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Introduction  

The food providing for the growing world population has always been one of the main concerns of mankind 
and rice is one of the most important sources of human food. The importance of rice plant in human nutrition and 
the necessity of achieving self-sufficiency in its production through increasing yield is not hidden from anyone. 
Among the solutions that humans have used to deal with this problem is choosing the right planting method, 
planting date and cultivars. Currently, the cultivation of this plant is carried out in most parts of the world in the 
form of transplanting. Supplying sufficient amount of water is necessary to increase crop production and lack of 
water is one of the basic limitations in the development of rice cultivation in some regions of the world. 
Therefore, it is an undeniable necessity to choose a suitable bed for planting plants that will reduce water 
consumption and produce optimal crops. Also, planting date can have a significant impact on crop growth and 
rice yield, and it is important to determine the most suitable cultivars for a special planting date. Despite the 
great importance of different rice transplanting beds on its crop production and the optimal management of these 
beds through the application of appropriate planting dates that can have a significant impact on crop production, 
so far not many studies have been conducted in Khuzestan.  

  

Materials and Methods  

This research was designed to determine the feasibility of establishing rice cultivar seedlings in dry beds and 
compare it with wet conditions at different times of seedling production. The experiment was carried out during 
the cropping years of 2021 and 2022 at the Shavur research station in Khuzestan province, located 65 km north 
of Ahvaz. It was conducted using a split-plot design within a randomized complete block design with three 
replications. The main factor, planting beds for the seedlings, included transplanting in a conventional bed 
(paddling), transplanting in a bed with field capacity, transplanting in a flat bed under dry conditions, and 
transplanting in a raised bed under dry conditions. The sub-factor was the date of seedling production, which 
included June 2, June 12, and June 23. The rice cultivars, which were the sub-sub-factors, included Champa, 
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Anbori, Germez-Paboland, and Daniyal. 

 

Results and Discussion  

The results of comparing the average of traits showed that the highest yield of paddy in the two years of the 
experiment was related to the flat planting bed and the planting date of 2 June (5190 kg.ha-1 in first year, 6536 
kg.ha-1 in second year, respectively in Anbori, Germez-Paboland and Champa). Rice yield showed a high 
correlation with biological yield, number of panicles per square meter, panicle length and plant height. The 
lowest yield of paddy in the two years of the experiment belonged to the conventional bed (2811 kg.ha-1 in 12 
June in first year, 2964 kg.ha-1 in 23 June in second year, respectively in Anbori, Germez-Paboland and 
Daniyal).  

 

Conclusion  

Long-term waterlogging in the method of gerbera cultivation has caused disturbances in the growth and 
production of the plant, resulting in a decrease in paddy yield. Therefore, it can be concluded that different beds 
for transplanting have a significant impact on rice crop production. Optimal management of these beds, through 
the application of appropriate planting dates and suitable cultivars, can effectively improve crop production. 
Also, according to the obtained results, although the Daniyal cultivars is a high-yielding cultivars, compared to 
the local varieties, it could not achieve better performance under the conditions of the treatments investigated in 

this experiment. 

Keywords: Flat transplanting bed, Paddling, Paddy yield, Panicle  
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   تولید گیاهچه هایزمان وبستر  های تهیهبه شیوهارقام برنج  عملکردرشد و های ارزیابی پاسخ

 
 3، عبدالعلی گیلانی2، پیمان حسیبی*2حبیب اله روشنفکر، 1فاطمه فیاض نیا

 01/10/0011تاریخ دریافت: 
 01/01/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 اهچهیگ دیتول متفاوت هایزمان در مرطوب طیشرا با آن سهیمقا و خشک یبسترها در برنج ارقام اهچهیگ استقرار امکان نییتع هدف با پژوهش این
هوای دوبوار صوورت رورتاستان خوزستان به -در ایستگاه تحقیقاتی شاوور 0010و  0011های ای در سالآزمایشی مزرعه .دیگرد یطراح( یریگخزانه)

نشاراری  خرابی(،بستر مرسوم )گلنشاراری در  های رامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. بستر راشت )عامل اصلی( شاملخردشده در قالب طرح بلوک
 بذرپاشوی در خزانوه، تواریخ با خاک خشوک پشتهروی در  نشاراری و با خاک خشک بستر مسطح نشاراری در ظرفیت زراعی، در حد رطوبتبستر با در 

شامل ارقام چمپا، عنبوری قرمز پابلند و در سه سطح تیرماه و ارقام برنج )عامل فرعی فرعی(  1خرداد و  11خرداد،  01شامل در سه سطح )عامل فرعی( 
 گیریخزانهترین عملکرد شلتوک در دو سال آزمایش مربوط به بستر راشت مسطح و تاریخ . نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد ره بیشندبوددانیال 
شولتوک  قرمز پابلند و چمپا( بود. عملکورد ،ترتیب در ارقام عنبوریبهریلوگرم در هکتار  6056 و سال دومریلوگرم در هکتار  0011 خرداد )سال اول 01

ترین عملکرد شلتوک نیز در دو سوال آزموایش بوه ، تعداد خوشه در مترمربع، طول خوشه و ارتفاع بوته نشان داد. رمعملکرد زیستیهمبستگی بالایی با 
گیواه شوده و  خرابی، موجب بروز اختلالاتی در رشد و تولیودرسد غرقاب طولانی مدت در روش رشت گلبه نظر می خرابی تعلق داشت.بستر راشت گل

تواند بر تولیود از طریق اعمال تاریخ راشت و رقم مناسب می نشاراریتوان عنوان ررد ره مدیریت راهش عملکرد شلتوک را در پی داشته است. لذا می
لی نتوانست در شرایط تیمارهای آمده اگرچه رقم دانیال رقم پرمحصولی است، اما در مقایسه با ارقام محدستبهتر محصول موثر باشد. با توجه به نتایج به
آمده از آزمایش حاضر، راشت ارقام چمپا و عنبوری قرمز پابلند بر بستر مسطح در تاریخ دستبا توجه به نتایج به مورد بررسی به عملکرد بهتر دست یابد.

  ترین تیمار ارزیابی شد.درصد افزایش عملکرد شلتوک در مقایسه با رشت مرسوم(، به 11و  01ترتیب خردادماه )به 01راشت 
 

 عملکرد شلتوک، گلخرابی، خوشه، مسطح رشت بسترهای کلیدی: واژه

 

   3 مقدمه

روه بوه طوریهاست بهترین منابع غذایی انسانبرنج یکی از مهم
گزارش سازمان غذا و رشاورزی ملل متحد )فائو( غذای بیش از پنجاه 

سطح زیور رشوت شولتوک در  شود.درصد از مردم جهان را شامل می
 0000تون و عملکورد  5611116هکتار، میزان تولیود  110610رشور 

                                                           
دانشکده  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،یاگروتکنولوژ یدرتر یدانشجو -0

 رانیاچمران اهواز، اهواز،  دیدانشگاه شه ،یرشاورز

گروه مهندسی تولید و ژنتیوک گیواهی، دانشوکده رشواورزی، دانشوگاه  ،دانشیار -1
 شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

اسوتان خوزسوتان،  یعویو منوابع طب یو آموزش رشاورز قاتیمررز تحقدانشیار،  -5
 رانیاهواز، ا ،یرشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 (Email: h.roshanfekr@scu.ac.ir                نویسنده مسئول:    -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85092.1277 

باشد ره سهم استان خوزستان شامل، سطح زیر میدر هکتار ریلوگرم 
تن و عملکورد در هکتوار  551001هکتار، میزان تولید  10050رشت 
 ,Assistance of Statistics Center) باشودریلووگرم موی 0116

بینی شده است ره تولیود . با توجه به رشد جمعیت جهان، پیش(2023
درصود نسوبت  16حدود  1150بایست تا سال این محصول زراعی می

 (. IRRI, 2008) یکم افزایش پیدا رند وبه وضعیت ابتدای قرن بیست
 صوورتر نقواط جهوان بوهدر حال حاضر، رشت این گیاه در ارثو

 ,Mousaviگیورد )انجام میشده خرابنشاراری در بستر صاف و گل

Egdernezhad, & Gilani, 2019 در ایون روش، بورنج در یوک .)
این بستر اگرچوه  شود.شده( رشت میخرابیشده )گلسازیبستر آماده

های هرز، تسهیل مناسب علفاز طریق راهش تلفات نفوذ آب، رنترل 
هوازی جهت افوزایش فراهموی و در استقرار گیاهچه، ایجاد شرایط بی

دسترس بودن مواد غذایی سودمند است؛ اما تکرار این عمل از طریوق 
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های زیرسطحی و تشکیل ها، راهش تراوایی در لایهدانهتخریب خاک
های سوخت در اعموالا لایوه سوطحی خواک، اثورات منفوی بور لایه

 & ,Sharma, Ladha)گووذاردهووای فیزیکووی خوواک موویویژگووی

Bhushan, 2003) تووامین مقوودار آب رووافی بوورای افووزایش تولیوود .
هوای اساسوی در توسوعه محصول امری ضروری است و از محدودیت

روه طووریباشد. بهزراعت برنج در برخی از مناطق دنیا، رمبود آب می
دلیول توسوعه عوامول صونعتی و منواطق روسوتایی و به در قاره آسیا،

سرعت درحال محدودیت منابع آب و زمین، تولید برنج تحت آبیاری، به
توسووعه  روواهش اسووت و در قوواره آفریقووا نیووز هزینووه مربوووط بووه

ای برای افزایش تولید برنج از طریوق های آبیاری مانع عمدهزیرساخت
تنهوا بوه عودم امنیوت مناسب نهآبیاری عنوان شده است. لذا آبیاری نا

غذایی بلکه به مسائل و مشکلات محیطی مانند هدررفت بیش از حد 
آب، روواهش ریفیووت آب، افووزایش شوووری و مانووداب شوودن منتهووی 

بدین منظور انتخاب  .(Rosegrant, Cai, & Cline, 2002گردد )می
گیاه ره امکان رواهش مصورف بستر راشت سازی بهترین روش آماده

آب و تولید محصول بهینه را موجب گردد ضرورتی انکارناپوذیر اسوت. 
 ,Yousefiyan, Shahnazari) یوسوفیان و همکواران در این رابطوه

Zia-Tabar Ahmadi, Rayini Sarjaz, & Arabzadeh, 2017) 
لکرد شولتوک در شورایط راشوت ره بیشترین عمبیان رردند ره با این

دست آمد، اما راهش عملکرد در شرایط تنش جزیوی بسویار غرقابی به
 51جوویی هوا سوبب صورفهرم بود و آبیواری یوک در میوان جویچوه

ای در مصور درصدی در مصرف آب شد. طی نتوایج آزموایش مزرعوه
توان راربرد آب آبیاری در مزارع بورنج را بودون نتایج نشان داد ره می

طوور ه خطر انداختن عملکرد برنج یا بدون افزایش هزینه تولیود، بوهب
توجهی راهش داد. محققان عنوان رردند استفاده از روش راشت قابل

درصدی در مصرف آب شد و  6/50جویی ای سبب صرفهجوی و پشته
-Elدرصد نسبت به روش سنتی رشوت افوزایش داد ) 1/5عملکرد را 

Bably, Meleha, Allah, & El-Khoby, 2008.) 
از سوی دیگر تاریخ راشوت مناسوب سوبب بهینوه نموودن بوازده 

 ,Ali & Rahmanاستفاده از عوامل مؤثر بور عملکورد خواهود شود )

با بررسی روند پر شدن خوشه برنج،  Gilani (2010) گیلانی (.1992
دلیل به)تیرماه( افزایش وزن خشک خوشه را در تاریخ راشت تأخیری 

هوای راشوت قبول از آن مناسب بودن شرایط رشدی بیشوتر از تواریخ
 ,Limouchi, Siyadat) لیموچی و همکاران عنوان نمود.)خردادماه( 

& Gilani, 2013) های مختلوف راشوت بور ده رقوم با بررسی تاریخ
برنج در خوزستان، رواهش طوول دوره رشود ارقوام و رواهش انتقوال 

های غیرساختمانی به مخزن اصلی یعنی دانه را از عوامل رربوهیدرات
. همچنوین بیوان شود روه بیشوترین ندمؤثر در راهش عملکرد دانسوت

مبستگی مثبوت و همبستگی بین عملکرد و صفات مرتبط با خوشه، ه
لینسوکامب ( بود. 56/1**وزن خوشه )و دار بین عملکرد شلتوک معنی

 (Linscombe, Jordan, Burns, & Viator, 2004)و همکواران 

بور رشود محصوول و  بسزاییتواند تاثیر شتند تاریخ راشت میاظهار دا
ترین رقم بورای یوک تواریخ عملکرد برنج داشته باشد و تعیین مناسب

راشت ویژه اهمیت دارد. محققان اعلام رردند در یک منطقه واقوع در 
ماه موارس رشوت  وقتی برنج در اواخر در آمریکا جنوب غربی لویزیانا
دست آمد و هرچوه راشوت تن در هکتار به 0/0شد عملکردی بیش از 

ه ژوئون، طور خطی راهش )اوایل مابه تأخیر افتاد، عملکرد شلتوک به
 فارس و همکاران تن در هکتار( یافت. در پژوهش دیگری توسط 0/6

(Fox, Subasinghe, Looby, & Wornes, 2004)  در اسوترالیا بوا
هوای گونواگون اعولام شود تواثیر واریته برنج از خاستگاه 015بررسی 

لودهی دمای پایین بر رشد و عقیموی گیواه تنهوا محودود بوه زموان گ
باشد و مدت زمان قرارگیری گیاه در معرض دمای پایین در میزان نمی

لیمووچی و  تاخیر در گلدهی و عقیمی گیاه موثر است. نتوایج آزموایش
نتوایج نشوان  (Limouchi, Siyadat, & Gilani, 2015) همکواران

داد ره بیشترین عملکرد دانه، وزن دانه در خوشه، تعداد دانه پر و وزن 
تیر ماه، بیشترین میزان باروری در  0هزار دانه، مربوط به تاریخ راشت 

چنین بیشترین میزان تعداد دانه پووک در خرداد و هم 11تاریخ راشت 
 هده شود.خرداد مشا 0خوشه و وزن هزار گلچه پوک در تاریخ راشت 

 ,Gilani, Siyadat, Jalali, & Limouchi) گیلانوی و همکواران

 0عنوان رردند بیشترین عملکورد شولتوک در تواریخ راشوت  (2016
اردیبهشوت  00دست آمد ره نسبت به تاریخ راشت خرداد )مطلوب( به
 درصدی داشت.  0/61)زودهنگام( افزایش 

 بسوترهایسوازی های متعدد آموادهروشفراوان  رغم اهمیتعلی
برنج بر تولید محصول آن و مدیریت بهینوه ایون بسوترها از  نشاراری

تواند بر تولید محصول تواثیر طریق اعمال تاریخ راشت مناسب ره می
دربواره بسوترهای  چنودانی مطالعوات توارنون توجهی داشته باشدقابل
 نگرفتوه در خوزسوتان انجوامو تاریخ راشت متفاوت  نشاراری متفاوت
 بومی دو رقم بر مطالعه اثر این دو عامل با هدف آزمایش این است، لذا

رشدی و نیز برخوی  هایویژگی مقایسه و و یک رقم پر محصول برنج
 اجرا شد. هاخصوصیات زراعی آن

 

 هامواد و روش

بوا سوه عامول  0010و  0011های ای در سالمزرعه این آزمایش
و رقوم  گیوریخزانوه، تواریخ نشواراری بسوتر هیوته هوایوهیششامل 
هوای رامول های دوبار خردشده در قالوب طورح بلووکصورت ررتبه

تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات رشاورزی شاوور )وابسته به 
مررز تحقیقات رشاورزی و منابع طبیعی خوزستان( اجرا گردیود. ایون 

اندیمشوک بوا  –ز در جاده اهووازریلومتری شمال اهوا 60ایستگاه در 
 50دقیقه شرقی و عورض جغرافیوایی  11درجه و  00طول جغرافیایی 

متر ارتفاع از سوطح دریوا قورار گرفتوه  51شمالی و  دقیقه 01درجه و 
ارائه شده  0است. اطلاعات هواشناسی زمان اجرای آزمایش در جدول 
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افوت متوری دارای بسوانتی 51صوفر توا است. خاک مزرعه در عموق 
متور و زیمونس بور سوانتیمیلویpH ،05/0= EC= 10/1، رسویلومی

 0/1درصود،  11/1ترتیب مقادیر عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم آن به
بوود. در  1/1گرم در ریلوگرم خاک و درصد ماده آلی نیوز میلی 150و 

بسوتر نشاراری در . 0بستر رشت شامل شیوه تهیه این آزمایش چهار 
ظرفیت  در حد بستر دارای رطوبتنشاراری در . 1خرابی(، مرسوم )گل
نشواراری . 0بستر مسطح در شرایط خشوک و نشاراری در . 5زراعی، 
هوای عنووان عامول اصولی، تواریخپشته در شرایط خشک بوهدر روی 
 11خورداد،  01)زمان تهیوه خزانوه( شوامل  بذرپاشی در خزانهمختلف 
. چمپوا 0ی و ارقام برنج شوامل های فرعتیر ماه در ررت دومخرداد و 

. عنبووری قرموز پابلنود )رقوم 1عنوان شواهد(، )رقم مرسوم منطقه به
های فرعوی فرعوی قورار . دانیال )رقم پرمحصول( در ررت5محلی( و 
-001 بوتوه ارتفواع متوسوط، دهیپنجه با رقمی چمپا رقمداده شدند. 

 بووا بوور  و شووا  پوور و روز 051-050 رشوود دوره متوور،سووانتی 000
 و رنو  زرد هواخوشوه. باشدمی روشن نسبتاً و سبز باریک، هایبر 
 در تون 0/0-0 تولیود میوانگین با معطر و متوسط دانه با ریشک بدون
بوا  روتاه و قطور دانه معمولاً گروه نیا یهابرنج. است شلتوک هکتار

 رقوم. هسوتند ررسیود معموولاً و دارنود متوریلیم 1 تا 6طول حدود 
 و تیوره سوبز رنو  بوه باریوک هوایبر  دارای پابلند قرمز عنبوری
-001 رشود دوره رن ، ایقهوه روتاه هایریشک با قرمز هایخوشه
 تون 0/0-0 تولیود میانگین با معطر نسبتاً متوسط هایدانه و روز 000
 ییهووا و آب طیشورا بوه سوازگار الیدان رقم .است شلتوک هکتار در

 الیودان رقوم یژگویو نیتورمهوم. اسوت بلاست به مقاوم و خوزستان
 ,Limouchi) اسوت ورس و بلاست به مقاومت و بالا اریبس عملکرد

2013). 
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Table 1- Meteorological information of the experiment implementation area at Shavur Agricultural Research Station (2021 
and 2022 years) 

 ماه
Month 

نمیانگی  
Mean 

 حداقل
Min 

رحداکث  
Max 

نمیانگی  
Mean 

 حداقل
Min 

رحداکث  
Max 

گراددرجه سانتی  گراددرجه سانتی  ℃ ℃  

2021 2022 

خرداد  June 36.50 21.0 49.7 36.18 16.8 48.7 

تیر  July 39.30 17.0 50.6 38.11 23.2 50.6 

مرداد  August 39.77 25.4 51.5 40.02 29.3 50.1 

شهریور  September 36.82 15.3 48.6 29.98 19.5 41.8 

مهر  October 31.26 12.4 43.0 28.12 15.9 42.2 

آبان  November 24.13 11.7 35.3 21.41 8.80 38.6 

آذر  December 18.20 6.50 26.4 16.82 5.30 30.4 

 
مترمربوع بورای هور  5×  0/5هایی به ابعاد برای تهیه خزانه ررت

صورت صورت دستی و بهرقم در نظر گرفته شد و بذرپاشی در خزانه به
میزان بذر مصرفی  .در خاک اشباع از آب بوددار پاشیدن بذرهای جوانه
اصلی برای  رشت در زمین منظوربهرافی  گیاهچهجهت حصول تعداد 

ریلوگرم در هکتار و بورای رقوم  00ارقام چمپا و عنبوری قرمز پابلند )
ریلوگرم در هکتار بود. پس از تهیه خزانه )بخشی رووچکی  15دانیال 

هوای قووی، گیاهچوهرای تولید های لازم باز زمین اصلی( و رسیدگی
صوورت دسوتی بوه زموین اصولی برگی، بوه 0-0ها در مرحله گیاهچه

منتقل شدند. زمین اصولی بور اسواس نقشوه طورح بورای بسوترهای 
در زموین اصولی  نیاز چهارگانه راشت تهیه و آماده شد. رودهای مورد
شوده مرروز تحقیقوات براساس نتایج آزموون خواک و مقوادیر توصویه

استفاده قورار گرفتنود.  استان خوزستان برای گیاه برنج مورد رشاورزی
 001مقودار  درصد نیتروژن خالص( به 06عنصر نیتروژن از منبع اوره )

 101ریلوگرم در هکتار )برای ارقام چمپوا و عنبووری قرموز پابلنود( و 

صوورت سووپر فسوفات ریلوگرم در هکتار )برای رقم دانیال(، فسفر به
و  01ترتیب به میوزان پتاسیم بهسیم از منبع سولفاتتریپل و عنصر پتا

ریلوگرم در هکتار استفاده شدند. تموامی مقودار رودهوای سووپر  011
زموان بوا درصد از روود اوره هوم 01پتاسیم و فسفات تریپل و سولفات

 10و  10ها به زمین اصلی و بقیه نیتروژن در دو نوبوت انتقال گیاهچه
هوای اول و عنووان سورکتن و آبستنی بهدر ابتدای ساقه رفدرصدی 

 نشواراری(. Gilani, Fathi, & Siyadat, 2001دوم مصرف شودند )
مترمربع صورت گرفت. تعوداد گیاهچوه در  5×0هایی به ابعاد در ررت
و فواصول ( Gilani et al., 2016)گیاهچوه  پنجطور ثابت هر رپه به

ها( برای ارقوام ها روی ردیففاصله رپه× ها راشت )فاصله بین ردیف
و بوته در مترمربوع(  51)متر سانتی 06×06چمپا و عنبوری قرمز پابلند 

در نظور بوتوه در مترمربوع(  06)متور سوانتی 10×10برای رقم دانیال 
ترتیوب ها بوهگرفته شد. در روش رشت در پشته عرض و ارتفاع پشته

ردیوف از ارقوام چمپوا و  5متر در نظور گرفتوه شود و سانتی 11و  01
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ردیف از رقم دانیال بر هر پشته رشت شدند.  1عنبوری قرمز پا بلند و 
متور( سوانتی 0-0)ها تا محل داغواب در این روش ارتفاع آب در جوی

 افوتیباز دوره انیوپا توا مزرعوه تیوظرف و یخرابوگول بسوتر دربود. 
 ،شدند یاریآب دائم طوربه متریسانت 0-0 ارتفاع به هاررت ،هاگیاهچه
 بوه یاریوآب( بلنود یهاپشته یرو و مسطح) خشک بستر طیشرا در اما
 دوره انیوپا از پس. گرفت صورت روزه 5-0 یدوره اب و ارتفاع نیهم
 ،ی نشواراریبسوترها بوه مربووط هوایررت تمام در گیاهچه افتیباز
. شود انجام متریسانت 0-0 ارتفاع با انیم در روز 5-0 صورتبه یاریآب
 رامول دهویپوشوش و هاساقه شدن لیطو و یشیزا رشد دوره آغاز با

 برداشت از قبل روز 01 زمان تا انیم در روز 1-5 دور با یاریآب مزرعه،
هوای هورز در وجوین علوف .گرفوت صوورت( یکیولوژیزیف یدگیرس)

 صورت دستی انجام شد. بسترهای مختلف به
های موجود در ها در خوشه، بوتهدرصد از دانه 00در زمان رسیدن 

مساحت یک مترمربع از هر ررت برداشت شده و طول خوشه، درصود 
باروری خوشه، تعداد گلچه در خوشه و تعداد خوشه در مترمربع بررسی 

زموان دانوه نیوز در  منظور ارزیابی ارتفواع بوتوه و وزن هوزارشدند. به
های موجود در مساحت یک مترمربع از هر رسیدگی فیزیولوژیک، بوته

ها گیری طول بوته و جداسازی دانهررت برداشت شده و پس از اندازه
تایی( وزن هوزار دانوه تعیوین شود. بورای  011)شمارش دو گروه بذر 

آوردن عملکوورد شوولتوک و بیولوژیووک، در زمووان رسوویدگی دسووتبووه
های موجود در مسواحت یوک مترمربوع از هور وتهفیزیولوژیک گیاه، ب

 00بر شوده و پوس از خشوک نموودن در آون )طور رامل رفتیمار به
گراد(، توزین صورت گرفت. عملکورد درجه سانتی 11ساعت در دمای 

 دست آمد.هوایی گیاه از شلتوک بهشلتوک نیز با جداسازی رامل اندام

دی )عملکرد شلتوک( بوه از تقسیم عملکرد اقتصا شاخص برداشت نیز
های حاصل از آزمایش محاسبه شد. داده 011در ضرب عملکرد زیستی
منظور به تجزیه و تحلیل شد. SAS 9.1.3افزار آماری با استفاده از نرم

ای دانکون در سوطح ها از آزمون چند دامنهانجام مقایسه میانگین داده
 Excel 2013 درصود و بورای رسوم نمودارهوا از برناموهاحتمال پنج 

افوزار استفاده شد. میزان و نوع همبستگی بین صفات با استفاده از نرم
SAS  .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

( در سوال اول 1نتایج حاصل از تجزیه واریوانس صوفات )جودول 
بور نشواراری  بسوتر هیوته متفاوت هایوهیشآزمایش نشان داد ره اثر 

روی صفاتی نظیر عملکرد شلتوک، شاخص برداشت، درصود بواروری 
داری داشت. خوشه، وزن هزار دانه و تعداد خوشه در مترمربع اثر معنی

، شواخص عملکرد زیسوتیاثر تاریخ راشت بر صفات عملکرد شلتوک، 
برداشت، درصد باروری خوشه، طول خوشه، ارتفاع بوته، تعوداد گلچوه 

داری داشوت. عملکورد ه در مترمربع اثور معنویدر خوشه و تعداد خوش

، شاخص برداشت، درصد باروری خوشه، طول عملکرد زیستیشلتوک، 
خوشه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد گلچه در خوشه و تعداد خوشه 

دار نشوان دادنود. نتوایج در مترمربع، در ارقام مختلوف اخوتلاف معنوی
جانبوه ان داد ره اثر متقابل سه( نش1حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

، تاریخ راشت و رقوم بور تموام نشاراری بستر هیته متفاوت هایوهیش
دار جز ارتفاع بوته( دارای اختلاف آماری معنویصفات مورد بررسی )به

 بود.
( در سوال دوم 1نتایج حاصل از تجزیه واریوانس صوفات )جودول 

بور نشواراری  بسوتر هیوته متفاوت هایوهیشآزمایش نشان داد ره اثر 
روی صفاتی نظیر عملکرد شولتوک، تعوداد گلچوه در خوشوه، درصود 

داری داشت. اثر تاریخ راشوت باروری خوشه و وزن هزار دانه اثر معنی
، تعداد خوشوه در مترمربوع، عملکرد زیستیبر صفات عملکرد شلتوک، 

درصد باروری خوشه، تعوداد گلچوه در خوشوه و وزن هوزار دانوه اثور 
، شاخص برداشت، عملکرد زیستیری داشت. عملکرد شلتوک، دامعنی

درصد باروری خوشه، طول خوشه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانوه، تعوداد 
گلچه در خوشه و تعداد خوشه در مترمربع، در ارقام مختلوف اخوتلاف 

( نشوان 1دار نشان دادند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول معنی
، نشواراری بسوتر هیوته متفواوت هایوهیشجانبه داد ره اثر متقابل سه

جوز شواخص تاریخ راشت و رقم بر تموام صوفات موورد بررسوی )بوه
 دار بود.برداشت( دارای اختلاف آماری معنی

 

 عملکرد شلتوک

جانبوه تیمارهوای ( اثر متقابل سوه0نتایج مقایسه میانگین )شکل 
مورد آزمایش نشان داد ره بیشوترین عملکورد شولتوک در سوال اول 

خرداد و رقم  01آزمایش مربوط به بستر راشت مسطح و تاریخ راشت 
در هکتوار  ریلووگرم 0011عنبوری قرمز پابلند بوا میوانگین عملکورد 

( و در سوال خرابویدرصدی در مقایسه با تیمار رشت گل 01افزایش )
خورداد و رقوم  01ط به بستر راشت مسطح و تاریخ راشوت دوم مربو

 11افووزایش در هکتووار ) ریلوووگرم 6056چمپووا بووا میووانگین عملکوورد 
دسوت آمود. رمتورین ه( بخرابیدرصدی در مقایسه با تیمار رشت گل
بسوتر راشوت گول خرابوی در  عملکرد شلتوک نیز در سال اول تیموار

پابلند با میانگین عملکرد  خرداد در رقم عنبوری قرمز 11تاریخ راشت 
 در هکتوار و در سوال دوم در تیموار مربووط بوه بسوتر ریلوگرم 1000

تیور و رقوم دانیوال بوا  1خرابوی( و تواریخ راشوت راشت مرسوم )گل
رسد به نظر می در هکتار حاصل شد. ریلوگرم 1160میانگین عملکرد 
 خرابی(، موجب بوروزمدت در روش رشت مرسوم )گل غرقاب طولانی

ی رشد برنج از جمله ایجاد شرایط احیاء در اثر مشکلاتی در طول دوره
عدم تهویه، تجمع مواد سمی در محیط ریشه، حساسیت گیاه به آفوات 

  (.Mao, 2002شود )ها و همچنین آلودگی آب و خاک میو بیماری
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 های مختلف نشاکاری ارقام برنج در دو سال زراعیمقایسه میانگین عملکرد شلتوک در اثرمتقابل تیمارهای بسترها و تاریخ -3شکل 

 باشند.درصد( می 0دار )دانکن های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین
Figure 1- Mean comparison of the interaction effect of different planting beds and transplanting dates in some rice cultivars 

on paddy yield in two crop seasons 

The averages that have at least one letter in common have no significant statistical difference (Duncan α =5%) 
 

 
 های مختلف نشاکاری در برخی ارقام برنج در دو سال زراعیضرایب همبستگی صفات در شرایط کاربرد بسترها و تاریخ -3جدول 

Table 3- Correlation coefficients of the traits under the conditions of using different planting beds and transplanting dates on 
some rice cultivars in two crop seasons 

. وزن هزار 9

 دانه

. درصد 8

 باروری خوشه

. تعداد گلچه در 7

 خوشه
 . تعداد خوشه در مترمربع5 . طول خوشه6

. ارتفاع 0

 بوته

. شاخص 3

 برداشت

عملکرد . 2

 زیستی

. عملکرد 3

 شلتوک
  

9. 1000 

grain 

weight 

8. Panicle 

fertility 
7. Number of 

floret per panicle 
6. Panicle 

length 
5. Number of panicles 

per square meter 
4. Plant 

height 
3. Harvest 

index 
2. Biological 

yield 
1. Paddy 

yield   

       
1 0.53 ** 2 

2
0

2
1

 

      
1 -0.64** 0.28 ** 3 

     
1 -0.26** 0.6** 0.48** 4 

    
1 0.48** 0.1ns 0.28** 0.49** 5 

   
1 0.05ns 0.37** -0.08ns 0.22* 0.19 * 6 

  
1 0.28** -0.31** -0.05ns 0.03ns 0.02ns 0.10ns 7 

 
1 -0.3** -0.1ns -0.23* -0.06ns 0.11ns 0.13ns 0.30** 8 

1 -0.17ns -0.15ns -0.06ns -0.27** -0.13ns 0.01ns -0.11ns -0.17ns 9 

       
1 0.88** 2 

2
0
2
2

 

      
1 0.39** 0.76** 3 

     
1 0.60** 0.66** 0.75** 4 

    
1 0.52** 0.64** 0.60** 0.73** 5 

   
1 0.26** 0.58** 0.37** 0.38** 0.45** 6 

  
1 0.37** 0.17ns 0.49** 0.26** 0.39** 0.41** 7 

 
1 -0.51** -0.06ns -0.39** -0.09ns -0.012ns 0.002ns -0.004ns 8 

1 0.10ns -0.28** -0.03ns -0.26** -0.11ns -0.08ns -0.03ns -0.06ns 9 

 .هستند داریمعن یآمار اختلاف فاقد و داریمعن یآمار اختلاف یدارا درصد 0 و 0 سطح در یآمار لحاظ از ns و * ،**
**,* and ns have statistically significant differences at the 1 and 5 percent level, respectively, and no statistically significant 

differences (n=108). 

 
تواند در آب با عمق رم، محصول بیشتری نسوبت داشتند ره برنج میاظهوار  (Yang, Zhou, & Zhang, 2017) یانو  و همکواران
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به شرایط غرقابی تولید رند. چون آبیاری تناوبی و با عمق رم، باعو  
شود ره این امر افزایش دمای آب در طی روز و راهش آن در شب می

موتوه و همکواران  زنی بیشوتر و رشود بهتور خواهود شود.سبب پنجه
(Mote, Rao, Ramulu, Kumar, & Devi, 2017)  دادنود نشوان
تووده بیشوتر و ره آبیاری متناوب، تعداد پنجه، سوطح بور  و زیسوت
رند. همچنین درنتیجه عملکرد بالاتری نسبت به غرقاب دائم تولید می

توان با اعمال دور مناسب آبیاری با درصد رمی راهش در عملکرد، می
 ,.Pan et alنمود ) جوییآبیاری به میزان بالایی صرفه در مصرف آب

نیز عنووان  (El-Bably et al., 2008) بابلی و همکاران-ال (.2017
جوویی ای سوبب صورفهرردند استفاده از روش راشت جووی و پشوته

نسوبت بوه  درصد 1/5درصدی در مصرف آب شد و عملکرد را  6/50
روش سنتی رشت افزایش داد. در این آزمایش عملکرد زیستی )سوال 

( بیشترین همبستگی را با عملکورد r= 00/1و سال دوم  r= 05/1اول 
(. همچنوین صوفاتی همچوون شواخص 5شلتوک نشوان داد )جودول 

داری بوا برداشت، طول خوشوه و ارتفواع بوتوه نیوز همبسوتگی معنوی
 ,Timourian, Glovi) ریان و همکارانتیمو عملکرد شلتوک داشتند.

Pirdashti, & Nasiri, 2008) روه بور روی سوه رقوم  یدر پژوهشو
مختلف برنج انجام دادند به نتایج مشابهی دست یافتند و اعلام نمودند 

های درونی گیاه، فراهم نمودن شرایط مطلووب در ره علاوه بر ویژگی
سوزایی دارد. یابی عملکرد بالاتر تأثیر بهنیز برای دستمحیط رشد آن 

این آزمایش با تغییر بستر راشت و رعایت تاریخ راشوت بهینوه  لذا در
دسوت آمود. هعملکرد شلتوک بالاتری نسبت به بستر رشت معمول بو

 ,Feizbakhsh & Faraji)بخش و فرجووی فووی نتووایج پووژوهش 

رننوده نشان داد ره تاریخ راشت یکی از عوامول مهوم تعیوین (2022
یابود. باشد و با تأخیر در راشت عملکرد دانوه رواهش مویعملکرد می

انتخاب تاریخ راشت مناسب یکی از عوامل مهم در مودیریت رارآمود 
زراعی است ره بوا انطبوالا فراینودهای فیزیومورفولووژیکی و مراحول 

دن و سبز شدن، رشد رویشی، گلدهی زفنولوژیکی گیاه همچون جوانه
در رنتورل  ییسوزاو رسیدگی با شرایط مطلوب آب و هوایی نقش بوه

 ,Dinesh, Lodh, Sahoo, Nanda, & Chander). تولیود دارنود

لذا بیشترین عملکرد شلتوک به تیمار بستر راشت مسوطح در  (1997
 خرداد تعلق داشت. 01تاریخ راشت 

 

 زیستیعملکرد 

مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر راشت در تاریخ راشت در رقم 
در سوال اول  یسوتیز( نشان داد ره بیشترین مقدار عملکورد 1)شکل 

خورداد در عنبووری قرموز پابلنود  01آزمایش از تیمار بستر مسطح در 
در هکتار و در سال دوم آزموایش از بسوتر بوا  ریلوگرم 01060 معادل

تیر در رقوم عنبووری قرموز پابلنود  1رطوبت ظرفیت زراعی در تاریخ 
در هکتار و رمترین مقودار آن در سوال اول از  ریلوگرم 00611معادل 
در  ریلوگرم 6101با میزان  خرداد در رقم دانیال 11خرابی در تیمار گل

 01ستر با رطوبوت ظرفیوت زراعوی در هکتار و در سال دوم از تیمار ب
در هکتار حاصل شد. این  ریلوگرم 0001با میزان  خرداد در رقم دانیال

( دارای همبسوتگی مثبوت بوا عملکورد 5صفت طبوق نتوایج )جودول 
شلتوک در سطح احتمال یک درصد بود. در تواریخ راشوت اول چوون 

 و تراهروت هایشب)تری ها با شرایط محیطی مناسبرشد رویشی بوته
( مواجوه بووده میمسوتق توابشتر و گرم و تریطولان یروزها تر،خنک

منجر به افزایش تولید و تجمع بیشتر ماده خشک گردیده و لوذا ارقوام 
مورد بررسی )در این آزمایش رقم عنبووری قرموز پابلنود( توانسوت در 
مدت زمان بیشتری از منابع محیطی در دسترس اسوتفاده نمایود و بوا 

 بخش و فرجیفی  نیز راهش یافت. یستیزر راشت عملکرد تأخیر د
(Feyzbakhsh & Faraji, 2022)  نیووز نتووایج مشووابهی را عنوووان

( بیشتر در یستیزتوده )عملکرد رسد ره تولید زیسترردند. به نظر می
عنبوری قرمز پابلند مربوط به پتانسیل ذاتی این رقم باشود. در دو رقم 

با عملکورد شولتوک، طوول خوشوه،  یستیزسال آزمایش بین عملکرد 
دار تعداد خوشه در مترمربع و ارتفواع بوتوه همبسوتگی مثبوت و معنوی

 (. 5مشاهده شد )جدول 

 

 شاخص برداشت

راشت در رقم  مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر راشت در تاریخ
( نشان داد ره بیشترین شاخص برداشت در سال اول آزمایش 5)شکل 

درصود و  0/06تیرماه در رقم چمپوا معوادل  1از تیمار بستر مسطح در 
تیر در رقم عنبووری  1رمترین درصد آن از تیمار رشت روی پشته در 

(. بیشوترین شواخص 5درصد حاصول شود )شوکل  1/11قرمز معادل 
خردادماه در  01دوم آزمایش از تیمار بستر مسطح در  برداشت در سال

درصود و رمتورین درصود آن از  5/01رقم عنبوری قرمز پابلند معادل 
درصود  56/50تیور در رقوم دانیوال معوادل  1تیمار رشت مرسووم در 

حاصل شد. شاخص برداشت به عواملی نظیر طول دوره قبل و بعود از 
از طریق تأثیر بر عملکرد دانوه( رشد دانه، ماده خشک و میانگین دما )

 .(Soltani, Torabi, & Zarei, 2005) بستگی دارد

 



 3043، پاییز 3، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      424

 

 
 زراعیهای مختلف نشاکاری ارقام برنج در دو سال مقایسه میانگین عملکرد زیستی در اثرمتقابل تیمارهای بسترها و تاریخ -2شکل 

 باشند.درصد( می 0دار )دانکن های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین
Figure 2- Mean comparison of the interaction effect of different planting beds and transplanting dates in some rice cultivars 

on biological yield in two crop seasons 

The averages that have at least one letter in common have no significant statistical difference (Duncan=α5%) 
 

 

 
 های مختلف نشاکاری ارقام برنج در دو سال زراعیمقایسه میانگین شاخص برداشت در اثرمتقابل تیمارهای بسترها و تاریخ -3شکل 

 باشند.درصد( می 0دار )دانکن فاقد اختلاف آماری معنی های دارای حروف مشابهمیانگین
Figure 3- Mean comparison of the interaction effect of different planting beds and transplanting dates in some rice cultivars 

on harvest index in two crop seasons  
The averages that have at least one letter in common have no significant statistical difference (Duncan=α5%) 
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ایون آزموایش بیشوترین و رمتورین سال اول در ره اینباتوجه به 

تیرماه( حادث شد و با  1درصد شاخص برداشت در تاریخ رشت سوم )
عملکرد ره شاخص برداشت تابع دو مؤلفه عملکرد دانه و توجه به این
لذا بزرگتور  ،(Limouchi, Gilani, & Siyadat, 2010است ) زیستی

تیرمواه در رقوم  1در مسوطح  برداشت تیمار بستربودن درصد شاخص
ی اآن نسبت به تیمار بستر پشته عملکرد زیستیچمپا به دلیل راهش 

مطابق نتوایج  قرمز پابلند بوده است.تیرماه در رقم عنبوری 1 در تاریخ
شاخص برداشت در سوال اول آزموایش همبسوتگی منفوی و  5جدول 
 داشت. عملکرد زیستی( با در سطح احتمال یک درصددار )معنی

 

 تعداد خوشه در مترمربع

، مقایسه میانگین اثرات متقابول بسوتر راشوت در 0مطابق جدول 
تاریخ راشت در رقم نشان داد ره بیشترین تعداد خوشه در مترمربع در 

خورداد در رقوم عنبووری قرموز  11ای در سال اول از تیمار بستر پشته
خوشوه و در سوال دوم از تیموار بسوتر رطوبوت  66/000پابلند معادل 

 5/510خرداد در رقم عنبوری قرمز پابلند معادل  01ظرفیت زراعی در 
خورداد در  11ای در دار با بستر پشتهختلاف آماری معنیخوشه )فاقد ا

رقم عنبوری قرمز پابلند( حاصل شد. عملکرد شلتوک در برنج حاصول 

چندین جزء )تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در مترمربوع، وزن هوزار 
باشد و هر ردام از این اجزا در مرحله دانه و تعداد دانه پر در خوشه( می

هوا در عملکورد گیرد و اهمیت نسوبی آنیاه شکل میخاصی از رشد گ
لیموچی و  (. در پژوهشی رهMatsushima, 1970دانه متفاوت است )

هوای برای بررسوی اثور تواریخ (Limouchi et al., 2010) همکاران
اد( بور خصوصویات خوشوه و خرد 0فروردین و  10اسفند،  10راشت )

عملکرد ارقام برنج در خوزستان انجام دادند گزارش رردند ره به نظور 
رسد در تاریخ راشت دوم و سوم به علت وجود درجه حرارت بالاتر می

تر و رطوبت بیشتر محیط، نسبت به تاریخ راشت اول، روزهای طولانی
و بوا افوزایش طور مطلوب انجوام گرفتوه اسوت به و استقرار زنیجوانه

یابد. لذا در پوژوهش حاضور بوه خوشه افزایش می درجه حرارت، تعداد
تری را جهت افزایش رسد ره تاریخ راشت دوم شرایط مطلوبنظر می

ای نیوز دارای تعداد خوشه در واحد سطح فراهم ساخته و بسوتر پشوته
پور  وجوود آورده لوذا رقومهتری نسبت به بستر مرسوم بتهویه مناسب
دانیال در تاریخ رشت دیرتر تعوداد خوشوه رمتوری را تولیود  محصول

 خوشچه )دانه( درتعداد خوشه در مترمربع به همراه تعداد  نموده است.

عملکرد  یترین اجزادانه از مهم های پر و وزن هزارخوشه، درصد دانه
 . (Matsushima, 1970)دانه در برنج هستند 

 

 های مختلف نشاکاری در برخی ارقام برنج در دو سال زراعیمقایسه میانگین صفات در شرایط کاربرد بسترها و تاریخ -0جدول 

Table 4- Comparison of the average interaction effect of different planting beds and transplanting date in the cultivars on 
some traits in two crop seasons 

بستر 

 کاشت

Planting 

bed 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

 رقم

Cultivar 

 تعداد خوشه در مترمریع

Number of 

panicles per 

square meter 

 طول خوشه

Panicle length 

(cm) 

تعداد گلچه در 

 خوشه

Number of 

floret per 

panicle 

 درصد باروری

 خوشه

Panicle 

fertility (%) 

 وزن هزار دانه

1000 grain 

weight (g) 

 ارتفاع بوته

Plant 

height (cm) 
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Champa 

 m-q 23.3 ab 100 e-j 48.0 e-j 20.4 a-h 119 a 349 چمپا

Anbori 
 f-n 23.3 ab 126 ab 42.8 Jkl 19.9 c-k 104 cd 414 عنبوری

Daniyal 

 d-m 20.5 e-j 111 cde 50.5 c-h 15.2 o 64 k 431 دانیال
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e
 

11 
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خر

 

Champa 

 a-h 22.7 a-d 98 f-k 43.1 Jk 17.7 mn 110 b 472 چمپا

Anbori 
 عنبوری

426 d-n 21.7 a-f 109 c-f 32.3 M 18.9 i-m 95 hi 

Daniyal 

 دانیال
347 m-q 21.6 b-g 91 i-n 49.2 d-j 21.3 ab 60 mno 
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تیر

 

Champa 

 a-e 21.4 c-h 84 mno 45.9 f-j 19.8 c-k 101 efg 504 چمپا

Anbori 
 عنبوری

361 k-q 20.0 f-l 97 g-l 56.0 Bc 18.6 k-n 91 j 

Daniyal 

 q 19.8 h-m 109 c-f 60.6 Ab 19.5 c-k 58 no 274 دانیال
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Champa 

 k-q 20.7 e-i 89 j-n 54.4 Bcd 21.4 ab 119 a 362 چمپا

Anbori 
 عنبوری

466 a-i 22.7 a-d 113 cd 44.3 Hij 19.8 c-k 106 c 
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Daniyal 

 دانیال
341 m-q 21.7 a-f 102 d-i 50.8 c-g 20.7 a-d 63 kl 
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Champa 

 f-o 22.3 a-e 89 j-n 54.9 Bcd 19.4 d-k 109 b 409 چمپا

Anbori 
 عنبوری

383 h-p 21.2 c-i 93 h-m 47.2 e-j 18.8 klm 99 g 
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 دانیال
357 l-q 19.8 g-l 91 i-n 44.1 Ij 21.6 a 61 lm 
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 a-d 18.0 m 87 k-o 52.3 Cde 19.2 g-l 102 d-g 506 چمپا

Anbori 
 عنبوری

383 h-p 22.7 a-d 99 f-k 65.2 A 19.2 f-l 91 j 

Daniyal 

 opq 20.3 f-k 108 c-g 62.6 A 19.5 c-k 58 no 320 دانیال
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 m-q 23.5 a 136 a 47.6 e-j 20.2 b-j 119 a 343 چمپا

Anbori 
 عنبوری

547 ab 21.1 c-i 113 cd 47.3 e-j 17.9 lmn 106 c 
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 دانیال
337 n-q 21.0 d-i 117 bc 45.0 g-j 20.6 a-e 65 k 
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Champa 

 a-g 22.7 a-d 98 f-k 45.8 f-j 19.8 c-k 111 b 481 چمپا

Anbori 
 عنبوری

439 d-l 18.3 lm 118 bc 37.4 Klm 19.6 c-k 101 fg 

Daniyal 

 دانیال
374 j-p 19.4 i-l 100 e-j 44.6 g-j 20.8 abc 61 lmn 
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 abc 20.7 e-i 76 o 59.1 Ab 20.6 a-f 104 cde 532 چمپا

Anbori 
 عنبوری

460 b-j 18.8 j-k 82 mno 54.9 Bcd 19.3 e-l 92 ij 

Daniyal 

 pq 20.0 f-l 119 bc 62.4 A 18.8 j-m 57 o 317 دانیال
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 g-p 22.8 abc 118 bc 52.1 c-f 19.2 f-l 117 a 403 چمپا

Anbori 
 عنبوری

406 f-p 22.7 a-d 137 a 44.5 g-j 19.0 h-m 102 def 

Daniyal 

 دانیال
381 i-p 19.7 h-m 102 d-i 43.0 Jk 19.9 c-k 65 k 
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 a-f 21.4 c-h 86 l-o 63.8 A 17.2 n 111 b 495 چمپا

Anbori 
 عنبوری

552 a 20.7 e-i 98 f-k 45.1 g-j 19.8 c-k 96 h 

Daniyal 

 دانیال
414 e-n 21.3 c-h 102 d-i 36.6 Lm 20.2 a-i 60 mno 
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 a-d 22.2 a-e 87 k-o 46.6 e-j 20.5 a-g 106 c 514 چمپا

Anbori 
 عنبوری

448 c-k 18.6 klm 81 no 46.8 e-j 19.8 c-k 94 hi 

Daniyal 

 m-q 19.7 h-m 105 d-h 49.7 c-i 21.5 a 63 kl 341 دانیال

   2022 

C
o
n
v

en
ti

o
n

al
 

 

وم
رس
م

 

 

2
 J

u
n
e

 

01 
داد
خر

 

Champa 

 ab 24.3 a-d 142 ef 49.7 K 19.9 e-i 134 a-e 362 چمپا
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343 abc 22.4 fgh 153 cde 53.5 Jk 20.3 c-h 125 e 

Daniyal 

 دانیال
243 i-m 21.1 g-k 116 k-n 56.5 h-k 21.3 a-e 75 f 
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 c-f 23.1 c-f 108 mno 89.7 a 20.4 c-h 139 a-d 312 چمپا

Anbori 
 عنبوری

319 b-f 23.2 c-f 130 ghi 80.7 c 19.5 f-i 129 cde 

Daniyal 

 klm 20.9 h-k 113 k-o 80.8 c 19.4 ghi 76 f 229 دانیال
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349 abc 22.6 efg 144 def 62.4 gh 19.7 e-i 134 a-e 
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 دانیال
232 klm 20.3 jk 124 h-k 78.2 cde 20.2 d-h 77 f 
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Anbori 
 عنبوری

263 g-l 22.8 d-g 155 abc 61.5 h 20.9 b-g 135 a-e 
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 دانیال
171 o 19.5 k 118 j-m 74.8 c-f 21.3 a-e 77 f 
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Anbori 
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345 abc 22.5 fgh 110 l-o 88.2 ab 17.6 J 130 b-e 

Daniyal 

 klm 19.6 k 112 l-o 80.9 bc 21.1 a-f 75 f 230 دانیال
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 g-m 24.3 a-d 166 a 72.2 efg 18.5 Ij 143 a 256 چمپا

Anbori 
 عنبوری

285 f-i 21.8 f-j 117 j-m 79.5 cd 19.4 ghi 135 a-e 

Daniyal 

 دانیال
228 klm 20.1 jk 107 mno 72.0 ef 21.2 a-e 78 f 
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 g-k 25.0 ab 119 i-l 72.4 efg 22.3 ab 141 a 269 چمپا

Anbori 
 عنبوری

338 abc 20.7 ijk 116 k-n 69.7 fg 20.8 b-g 135 a-e 

Daniyal 

 دانیال
333 a-e 23.2 c-f 105 o 74.6 c-f 21.6 a-d 77 f 
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 d-g 24.7 abc 107 mno 90.0 a 21.6 a-d 141 a 293 چمپا

Anbori 
 عنبوری

277 f-j 19.9 k 129 ghi 78.6 cde 21.8 abc 135 a-e 

Daniyal 

 lm 17.8 l 110 l-o 77.0 c-f 21.9 abc 75 f 222 دانیال

 درصد( 0دار هستند )دانکن معنیهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف آماری در هر ستون میانگین
In each column, the averages that have at least one letter in common have no significant statistical difference (Duncan=α5%) 
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 تعداد گلچه در خوشه

لچوه در بیشترین تعداد گ( 0جدول )نتایج مقایسات میانگین طبق 
ای در ترتیب از تیمار بسوتر پشوتهخوشه در سال اول و دوم آزمایش به

گلچه و از تیمار  50/051خرداد در رقم عنبوری قرمز پابلند معادل  01
 1/060خورداد در رقوم چمپوا معوادل  01ای( در بستر مسطح )و پشته

 تر شدن دوره رشد تعودادرسد با طولانیگلچه حاصل شد. به نظر می

 Limouchi et) لیمووچی و همکواران خوشه افزایش یافت. در گلچه

al., 2010) هوای اول و تواریخ راشوت در گلچه دلیل بالا بودن تعداد
فروردین( را افزایش طول دوره رشود نسوبت بوه  10اسفند و  10دوم )

در  گلچوه تعودادخرداد( دانستند و اعلام نمودنود  0تاریخ راشت سوم )
یک  عنوانبه تواندمی و باشدمی برنج عملکرد در مهم اجزای از خوشه
 هوایو فوراورده رربوهیودرات انتقوال تولیود و فراینود قوی بر مخزن

 تاثیر گذارد.  دانه عملکرد نهایت در فتوسنتزی و

 

 وزن هزار دانه

) ,Kalitaبرنج از پایدارترین خصوصیات ارقام است  وزن هزار دانه

), 1995Ojha, & Talukdar  و بوه دلیول ثبوات ژنتیکوی بوالای آن
، اثر تواریخ ) ,Ali & Rahman)1992نسبت به سایر اجزای عملکرد 

گزارش داد ره طی  )Rafiei, 8200( رفیعی تاثیر بود.راشت بر آن بی
تواریخ راشوت قورار  وزن هزار دانه تحت تأثیردو سال اجرای آزمایش 

نگرفت ره با نتایج سال اول آزمایش حاضر مطابقت دارد، اموا ایشوان 
راشوت رواهش )فاقود  بوا توأخیر دروزن هوزار دانوه اعلام رردند ره 
، مقایسه میانگین 0بر اساس نتایج جدول دار( نشان داد. اختلاف معنی
بسوتر راشوت در تواریخ راشوت در رقوم، صوفات موورد اثرات متقابل 

گیری نشان داد ره بیشترین وزن هزار دانه در سال اول آزمایش اندازه
خورداد در رقوم دانیوال  11از تیمار بستر با رطوبت ظرفیت زراعوی در 

 1گرم و در سال دوم آزمایش از تیمار بستر مسوطح در  06/10معادل 
روه در رم حاصل شد. با توجه به ایونگ 01/11تیر در رقم چمپا معادل 

سال اول آزمایش بیشترین و رمترین وزن هوزار دانوه از رقوم دانیوال 
دست آمد و در سال دوم آزمایش بیشترین و رمترین وزن هزار دانه هب

به بستر مسطح تعلق داشت، تأثیر رقم، شرایط محیط رشوت و طوول 
 گووردد.دوره بوور مقوودار وزن هووزار دانووه بووه وضوووح آشووکار مووی

گزارش نموود وزن هوزار دانوه عمودتاً   Abdulahi, (2015)عبدالهی
متأثر از اندازه و قدرت مخزن است، اما ژنوتیپ و شرایط آب و هووایی 

 فتحوی و همکواران دوره رشد و نمو گیواه نیوز بور آن موؤثر هسوتند.
(Fathi, Pirdashti, Nasiri, & (Bakhshandeh, 2021  گوزارش

دادند ره وزن هزار دانه تحت تأثیر شرایط اقلیمی متفاوت از نظر دما و 
گیرد، چون این صفت بیشتر تحوت شدت تشعشع خورشیدی قرار نمی

وسیله اندازه پوسوته محودود تأثیر عوامل ژنتیکی است و اندازه دانه به

 شود.می

 

 درصد باروری خوشه

نگین اثرات متقابل بسوتر راشوت در تواریخ راشوت در مقایسه میا
گیری نشوان داد روه در سوال اول آزموایش رقم، صفات موورد انودازه

بیشترین درصد باروری خوشه از تیموار بسوتر دارای رطوبوت ظرفیوت 
درصد  10/60تیر در رقم عنبوری قرمز پابلند معادل  1زراعی در تاریخ 

تیور در رقوم چمپوا  1ای در پشته و در سال دوم آزمایش از تیمار بستر
 لیمووچی و همکواران درصد حاصل شد. در تحقیقی ره 11/01معادل 

(Limouchi et al., 2013)  0تواریخ راشوت ) 5داشوتند بوا بررسوی 
تیر( و ارقام عنبوری قرمز )بلند و روتاه( و چمپوا  0خرداد و  11خرداد، 

خرداد  0اعلام رردند ره رمترین مقدار باروری مربوط به تاریخ راشت 
بود و با تأخیر در تاریخ راشت مقدار باروری نیز افزایش یافت. در میان 

پا بلنود دارای بیشوترین میوزان )در تواریخ ارقام نیز رقم عنبوری قرمز 
خرداد( بود. آنان دلیل این امر را ناشی از وارونش متفواوت  11راشت 

ارقام در فرایند تولید و تجمع رربوهیودرات غیرسواختمانی محلوول در 
بخش رویشی گیاه و نیوز سواختار خوشوه و نقوش آن در تهیوه موواد 

طه نقوش موؤثر ایون واسههای زایشی و رویشی بفتوسنتزی در بخش
های گرده زنده، میزان تونفس، پور شودن ها در تولید دانهرربوهیدرات

دانه و در نهایت شاخص برداشوت آن دانسوتند. در ایون آزموایش نیوز 
بیشترین درصد باروری خوشه در سال اول آزموایش از رقوم عنبووری 

تیرمواه( حاصول شود. البتوه  1قرمز پابلند البته در تاریخ راشت سووم )
خرابی مین رقم در تاریخ راشت دوم به دلیل داشتن بستر راشت گله

 Gilani) و همکواران گیلانیرمترین درصد باروری خوشه را داشت. 

et al., 2001)  نیز بیان داشتند ره تواریخ راشوت اول تیور بیشوترین
ن خوشوه و درصد باروری داشت. در این تاریخ راشت چون نمایان شد

تری صوورت تر و مناسبها در شرایط دمایی نسبتاً پایینتلقیح خوشچه
گرفته پس باروری افزایش یافت. آنان همچنوین گوزارش رردنود روه 
میزان درصد باروری ارقام راملا متأثر از شرایط دموایی زموان خوشوه 

رسود در آزموایش حاضور )سوال دوم( نیوز چوون است. لذا به نظر می
د باروری خوشه از رقم چمپا حاصل شد در این رقوم بوه بیشترین درص

موازات نزدیک شدن به تاریخ راشت سوم )دوم تیر(، مدت زموان لازم 
هوا در هووای تور شوده و خوشوهتا پیدایش خوشه توا حودودی روتواه

 تری ظاهر شدند و درصد باروری افزایش یافته است.خنک

 

 طول خوشه

بیشترین طول خوشوه در ( 0جدول )نتایج مقایسات میانگین طبق 
خورداد  01ترتیب از تیمار بستر مسوطح در سال اول و دوم آزمایش به

متر و بستر با رطوبت ظرفیت زراعی سانتی 00/15در رقم چمپا معادل 
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متور )فاقود اخوتلاف سوانتی 01/10خرداد در رقم چمپا معوادل  11در 
چمپا( حاصل  خرداد در رقم 01دار با تیمار بستر مسطح در آماری معنی

) et alLimouchi ,.لیمووچی و همکواران  شد ره با نتوایج پوژوهش

روه طوول خوشوه ارقوام مختلوف بورنج اخوتلاف مبنی بر این 5201(
دار دارد مطابقت داشت، اما با نتایج ایشوان در موورد عودم توأثیر معنی

مغوایرت داشوت. زیورا نتوایج تیمار تاریخ راشت بر روی طول خوشوه 
 10اسوفند،  10هوای راشوت )پژوهش آنان نشان داد ره در بین تاریخ

دار مشاهده نشد. اما در سال خرداد( اختلاف آماری معنی 0فروردین و 
اول آزمایش حاضر بین ارقام و اثر متقابل رقم و تاریخ راشت در سطح 

ه را عولاوه بور احتمال یک درصد تفاوت وجود داشت. دلایل این مسال
توان به تفواوت در طوول دوره رشود های ژنوتیپی بین ارقام میتفاوت
تیموریوان و همکوواران هوای مختلوف بوورنج مورتبط دانسوت. ژنوتیوپ

)., 2008et alTimourian (  در ارقام مختلوف را  طول خوشهتفاوت
رردند. این صفت طبوق  مؤید تأثیر رنترل ژنتیکی بر این صفت عنوان

دار ( در دو سال آزمایش دارای همبستگی مثبوت معنوی5نتایج )جدول 
 )Shushi Dezfuli, 1998(شوشوی دزفوولی . با عملکرد شلتوک بود

نیز طی آزمایش خود افزایش عملکرد را ناشی از افزایش تعداد دانه در 
رسد روه اسوتقرار بهتور و نظر می بهخوشه و طول خوشه اعلام نمود. 

خرابوی منجور بوه تر گیاهچه در بستر مسطح نسبت به بستر گولقوی
تر در طول دوره رسیدگی شده ره توانسته از شرایط تولید گیاهی قوی

مند گردد و خوشه بلندتری را تشکیل محیطی و منابع موجود بهتر بهره
 دهد.

 

 ارتفاع بوته 

یز مشوخص نموود روه در سوال اول ن( 0جدول )مقایسه میانگین 
خورداد در رقوم چمپوا بوا ارتفواع  01خرابی در آزمایش تیمار بستر گل

تیور در رقوم دانیوال بوا  1متر و تیمار بستر مسوطح در سانتی 06/001
بوتوه در ترتیب بیشترین و رمتورین ارتفواع متر بهسانتی 55/01ارتفاع 

ش بیشوترین و رمتورین در سال دوم آزمای .زمان برداشت را دارا بودند
خرداد در رقم چمپا با  11ترتیب به تیمار بستر مسطح در به ارتفاع بوته
خورداد در رقوم  01متر )و رشوت روی پشوته در سانتی 0/001ارتفاع 

متور سوانتی 0/10تیر در رقم دانیال معوادل  1چمپا( و بستر مسطح در 
رقوم پور  تعلق داشت. پس رقم چمپا محلی ارتفاع بلندتری نسبت بوه
بوتوه در زموان  محصول دانیوال داشوت. در دو سوال آزموایش ارتفواع

داری با عملکرد شلتوک داشت. یوک برداشت همبستگی مثبت و معنی
ارسویدرربن داخول آن رانوپی بلند تهویه بهتری داشته پس ترارم دی

بخش فی  .Kuroda, Ookawa, & Ishihara, 1989))بیشتر است 
اعولام رردنود در تواریخ  Feizbakhsh & Faraji (2022) و فرجوی

موقوع چوون دوره مناسوب راشت دیرهنگام نسبت به تاریخ راشت بوه
تر زموان و روتواهرشد رویشی برنج بوا روزهوای گورم و طوولانی هوم

آنوان اعولام گردد. همچنوین شود، منجر به راهش ارتفاع بوته میمی
توانود ناشوی از داشتند ره تفاوت ارتفاع بوتوه بوین ارقوام مختلوف می

ها در استفاده از منابع رشد از جمله عناصور غوذایی، تفاوت ژنتیکی آن
هوای رطوبت و تشعشع خورشیدی باشد. افزایش ارتفاع بوتوه در تاریخ

ر تواند به دلیل تخصیص بیشتر مواد غذایی به ساقه دراشت زودتر می
رقوم . (,Rabiee & Jilani 2015)تر زمانی به گیاه باشد بازه طولانی

محلی چمپا دارای ارتفاع بیشتری نسبت به رقم دانیال بود ره بستگی 
 به خصوصیات ژنتیکی ارقام دارد. 

 

   گیرینتیجه

آمده از آزمایش بیشترین عملکرد شولتوک دستبر اساس نتایج به
 01دو سال آزمایش مربوط به بستر راشت مسطح و تاریخ راشوت  در

خرداد بود. رمترین عملکرد شلتوک نیز در دو سال آزمایش بوه بسوتر 
مودت در رسد غرقاب طولانیبه نظر می خرابی تعلق داشت.راشت گل

خرابی، موجب بروز اختلالاتی در رشد و تولید عملکرد روش رشت گل
تووان شلتوک را در پی داشته است. لذا می گیاه شده و راهش عملکرد

عنوان ررد ره بسترهای متفاوت انتقال گیاهچوه بور تولیود محصوول 
توجهی داشته و مدیریت بهینه ایون بسوترها از طریوق برنج تاثیر قابل

تواند بر تولید بهتر محصول موثر اعمال تاریخ راشت و رقم مناسب می
اگرچه رقم دانیوال رقوم  ،آمدهتدسباشد. همچنین با توجه به نتایج به

پرمحصول است، اما در مقایسه با ارقوام محلوی نتوانسوت در شورایط 
 تیمارهای مورد بررسی این آزمایش به عملکرد بهتر دست یابد.
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Introduction 

Garden thyme (Thymus vulgaris L.), is a small perennial plant native to the Mediterranean region that is now 
found worldwide. It is commonly used as a culinary herb and for medicinal purposes as well (Silva et al., 2021). 
Thymol is one of the main and active chemical compounds of thyme. It has been shown to have antibacterial, 
antifungal and antiviral properties and is often used as a natural preservative in food and cosmetic products 
(Hammoudi et al., 2022). Golubkina et al. (2020) reported that the use of mycorrhizal fungi as a technology that 
is compatible with the environment and by increasing plant access to nutrients and increasing resistance to 
stresses as well as improving water absorption, can lead to improved plant growth. Today, the use of organic 
compounds such as humic acid can affect many morphological, physiological and biochemical processes of 
plants and lead to improvement in plant growth (Mousavi et al., 2022). 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of foliar application of humic acid fertilization and mycorrhizal fungi 
symbiosis on Thymus vulgaris L., a factorial layout has been applied, based on a randomized complete block 
design with three replications at the field of the research farm of Islamic Azad University, Takestan Branch 
during 2020-2021 and 2021-2022 growing seasons. Experimental factors included three species of mycorrhiza 
fungi (control, Glomus mosseae, G.etunicatum and G.intradices) and humic acid fertilizer levels included 
(control, 150 and 300 mg.L-1). Important traits such as plant height, herbal fresh weight, essential oil percentage, 
and yield, flavonoid content, root colonization percentage, thymol and carvacrol percentage were measured and 
analyzed.  

Results and Discussion 

The results showed that the effects of the treatments were significant at the 1% level for all investigated 
traits. For the characteristics of essential oil percentage and essential oil yield, the interaction effect was also 
significant at 1%, with an observed increase of over 200%. The application of 300 mg/liter humic acid resulted 
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in a 14% increase in root colonization and a 16% increase in flavonoid percentage. Similarly, the application of 
mycorrhiza increased these traits by 23% and 30%, respectively. Thymol and carvacrol were the most abundant 
essential oil compounds. It can be concluded that the quality of thyme essential oil improved under the 
treatments. Among the mycorrhizae used in this research, G. mosseae mycorrhizae were more effective than the 
other two types. The results suggest that the application of mycorrhiza has a more significant impact on 
improving the examined traits compared to humic acid. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, application of mycorrhiza due to creating a symbiotic relationship with the 
roots of the garden thyme plant and humic acid spraying could increase the quantity and quality of the produced 
product. mycorrhiza was better than the use of humic acid in most treatments. 

 

Keywords: Carvacrol, Essential oil percentage, Essential oil yield, Flavonoid, Thymol 
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 بررسی تغییرات برخی خصوصیات زراعی و بیوشیمیایی گیاه دارویی آویشن باغی

 (Thymus vulgaris L.با کاربرد گونه )هیومیکپاشی اسید های مایکوریزا و محلول 

 

 2سید رضا میرعلیزاده فرد ،*1مهدی طاهری اصغری

 21/90/2091تاریخ دریافت: 
 21/91/2091تاریخ پذیرش: 

 چکیده

صورت ( آزمایشی به.Thymus vulgaris Lپاشی اسید هیومیک و کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه دارویی آویشن باغی )منظور بررسی اثر محلولبه
دانشگااه آزاد  مزرعه تحقیقاتیدر  2100-2099و  2099-2092هاي زراعی طی سال ،هاي کامل تصادفی با سه تکراربلوكپایه فاکتوریل در قالب طرح 
 .Gو  Glomus mosseae ،G.etunicatumسگه گونگه قگارچ مگایکوریزا )شگاهد،  اجگرا شگدع عوامگل آزمایشگی شگامل اسگممی وادگد تاکاگتا 

intraradices ،گرم در لیتر( بودع نتایج نشا  داد در تمگامی صگتات مگورد بررسگی اثگر تیمارهگا میلی 199و  259( و سطوح کود اسید هیومیک )شاهد
 199درصگد مشگاهده شگدع کگاربرد  199دار شد و افگزای  بگی  از دار شدع اثر متقابل مایکوریزا و اسید هیومیک بر درصد و عملکرد اسانس معنیمعنی
درصدي میزا  کلونیزاسیو  ریشه و درصد فمونوئیگد ناگ ت بگه شگاهد شگد و کگاربرد  21و  20ترتیب باعث افزای  گرم در لیتر اسید هیومیک بهمیلی

ند و با اعمال درصدي در این صتات شدع در ترکی ات اسانس نیز دو ماده تیمول و کارواکرول بیشترین مقدار را داشت 19و  11ترتیب افزای  مایکوریزا به
تگوا  می رودرصد افزای  در این صتات مشاهده شد و از این 12و  20ترتیب درصد و با اعمال تیمار مایکوریزا به 21و  21ترتیب تیمار اسید هیومیک به

در ایگن پگهوه  نیگز کگاربرد در بین مایکوریزاهگاي مگورد اسگتتاده  .است کرده به ود پیدا اعمال تیمارها تحت آویشن اسانس کیتیت که گرفت نتیجه
کاراتر از دو مایکوریزاي دیار بر صتات مورد بررسی اثرگذار بودع نتایج موجود داکی از آ  است که کاربرد مایکوریزا نا ت بگه  G.mosseaeمایکوریزا 

 اسید هیومیک اثر بیشتري بر به ود صتات مورد بررسی داشته استع 

 
  عملکرد اسانس، فمونوئید، کارواکرولتیمول، درصد اسانس، : های کلیدیواژه

 

   0مقدمه

 سگاله چنگد کوچک گیاه یک (Thymus vulgarisآویشن باغی )
ع شگودمی یافت جها  سراسر در اکنو  که است مدیترانه منطقه بومی
 Silvaشود )می استتاده دارویی و ايادویه گیاه یک عنوا  به معمولاً

et al., 2021آ  بگه که است شیمیایی ترکی ات انواع داوي (ع آویشن 
(ع از Stefanaki & Andel, 2021بخشگد )مگی خاصگی عطگر و طعم

 تیمگول عتیمول اشاره کگرد توا  بهمی آویشن اصلی شیمیایی ترکی ات
 اسگت کگه آویشن در موجود ترکی ات ترینفعال و ترینفراوا  از یکی
 اغلگب و اسگت ویروسگی ضد و قارچی ضد باکتري، ضد خواص داراي

                                                           
 استادیار، گروه کشاورزي، دانشااه پیام نور، تهرا ، ایرا  -2

 مربی، گروه کشاورزي و محیط زیات، دانشااه پیام نور، تهرا ، ایرا  -1

 (Email: mehdi.t.a@pnu.ac.ir                       نویانده مائول: -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85678.1281 

 آرایشگی محصگولات و غذایی مواد در ط یعی ناهدارنده یک عنوا به
 & ,Hammoudi Halat, Krayem, Khaled) شگودمگی اسگتتاده

Younes, 2022 ماننگگد گیگگاهی هگگايگونگگه از درصگگد 19 از (ع بگگی 
 ,Fabaceae (Weisany, Raei, Salmasiبگه  متعلگ  هگايگونگه

Sohrabi, & Ghassemi-Golezani, 2016 ،)Asteraceae 
(Kapoor, Chaudhary, & Bhatnagar, 2007 و )Lamiaceae 
(Tarraf, Ruta, Tagarelli, De Cillis, & De Mastro, 2017با ) 

 AM = Arbuscular) آربوسگگگکولار مگگگایکوریزا هگگگايقارچ

mycorrhiza )و  نگایگلوبک عداشگته باشگند توانند رابطه همزیاگتیمی
 کگاربرد کگه دادنگد گگزارش( Golubkina et al., 2020)همکگارا  

اسگت  زیاتمحیط با سازگارعنوا  یک فناوري به مایکوریزا هايقارچ
 برابر در مقاومت افزای  و غذایی عناصر دسترسی گیاه به افزای  باو 

 به گود رشگد بگه منجگرتوانگد ، میآب جذب به ود ها و همچنینتن 
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 بگا همزیاگتی قادر به ایجگاد رابطگه هاي مایکوریزاشودع قارچ گیاها 

 عناصگر جگذبدر  طریگ  افگزای  از و زراعی بوده گیاها  اکثر ریشه

 برابر عوامل گیاها  در مقاومت آب، افزای  جذب افزای  در غذایی،

 موجگب زیاتی و غیرزیاتی هايتن  منتی اثرات زا و کاه بیماري

 ,Akbari, Rostamiشگوند )میزبا  می گیاها  عملکرد و رشد به ود

Ghabooli, & Movahedi, 2021 رابطگگه همزیاگگتی(ع ایجگگاد 

 باشگد کگه اکوفیزیولگوییکی يرابطه تواند یکمی هاي مایکوریزاقارچ

 زیاگتگیاه و محیط قارچ، نوع اثرات برآیند گرو در آ  میزا  موفقیت

(ع Sabbagh, Sarafraz, Taheri, & Bolok, 2020باشگد ) گیگاه
 ,Amani Machiani, Javanmard) و همکگگارا  یانیگگماچ یامگگان

Ostadi, Aghaee, & Rasouli, 2021b در تحقیقگات خگود روي )
گیاه آویشن باغی بیا  کردند که غلظگت عناصگر روي، آهگن، فاگتر، 

، 2/10، 1/19، 1/22ترتیگب بگا مقگادیر نیتروی ، پتاسیم و منیگزیم بگه
 Funneliformisبرد قارچ مایکوریزا درصد با کار 1/21و  0/19، 0/22

mosseae دقیر ابگراهیم در تحقی   نا ت به شاهد افزای  نشا  دادع
 ,Haghir Ebrahimabadi, Hatami) و همکگگگارا  آبگگگادي

Karimzadeh Asl, & Ghorbanpour, 2018 بگر ( اثگر مگایکوریزا
( مگورد .Cuminum cyminum Lدرصد و عملکرد اسانس زیره س ز )

بیشترین درصگد و عملکگرد ها بیا  کردند که بررسی قرار گرفت و آ 
اسانس و بیشترین درصگد ترکی گات اصگلی اسگانس از تیمگار کگاربرد 

سگعدي مقگدم و  دسگت آمگدعهبگ G. mosseae و G. hoiمگایکوریزا 
 & ,Saadi Moghaddam, Javanmard, Morshedloo) همکارا 

Nouraein, 2020)  با کگاربرد مگایکوریزا بگر گیگاه بگالناوي شگهري
(Lallemantia ibericaبیا  کردند که کگاربرد ) درصگد 59 تلتیقگی 

 مصگر  کگاه  بر عموه مایکوریزا هايقارچ همراه به شیمیایی کود
 منجگر بگالناو اسگانس و کیتیگت کمیگت به گود به شیمیایی کودهاي
گیگاه آویشگن بگاغی انجگام شگد،  در پهوهشی دیاري کگه بگر عگردید

مشخص گردید گیاه آویشن باغی قادر به همزیاتی با قارچ مگایکوریزا 
 G. mosseae ها بیا  کردند که این رابطه همزیاتی با گونگهبودع آ 

 & ,Azimi, Jangju) بگگود G. intraradicesي شگگتر از گونگگهیب

Asghari, 2014 المیگگدا و همکگگارا (ع (Almeida, Alberton, 

Otênio, & Carrenho, 2020 بگا بررسگی رابطگه همزیاگتی گیگاه )
( با مگایکوریزا دریافتنگد .Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی )

که قارچ مایکوریزا موجب افگزای  در عملکگرد مگاده خشگک، به گود 
 کرد اسانس و ترکی ات آ  شدع عمل

توانگد در می هیومیک اسید همچو  آلی ترکی ات از استتاده امروزه
 و بیوشگیمیایی فیزیولگوییکی مورفولگوییکی، فرآینگدهاي از باگیاري

 ,Mousaviشود ) گیاها  به ود در رشد به منجر و تاثیر داشته گیاها 

Barzegar, Nekounam, Ghahremani, & Khani, 2022ع مواد) 
 و دیگوانی گیگاهی، بقایگاي تجزیگه از کگه هاگتند مگوادي هیومیک،
وجگود هبگ خگاك، هايمیکروارگانیام متابولیکی از فعالیت و میکروبی

 بگراي و هاگتند زیاگتی محگرك خواص داراي ترکی ات اندع اینآمده
 مگواد تولیگد بگه دسگتیابی بگراي شگیمیایی کودهاي از استتاده کاه 
 ,Monda, McKenna) گیرنگدمگی قرار استتاده مورد پایدارتر غذایی

Fountain, & Lamar, 2021فراهمگی این کگود ادتمگالاً باعگث (ع 

 مگواد و گیگاه وز  افگزای  به غذایی شده و نهایتاً منجر بیشتر عناصر

 ,Doskocil, Szewieczková, Enev, Kalinaشگود )می آ  مؤثره

& Wasserbauer, 2018تواند باعث افزای  درمی هیومیک (ع اسید 

غگذایی  عناصگر نیتگروی ، دتگ  شگوییآب از فعالیت زیاتی، ممانعت
 آب در خگاك و افگزای  در کگارایی ناهگداري ظرفیت افزای  خاك،

 (عAlizadeh, Najafi, Hadian, & Salehi, 2018شود ) آب مصر 
 منتگی بگار با پلیمري مخلوط یک آبدوست، کلوئید یک هیومیک اسید
 ت گادل جذب، کلوئیدي، دوستی، آب ضعیف، اسیدیته دلیل به که است
 از باگیاري بگا توانگدمی فیزیولوییکی فعالیت و شد  کمپلکس یونی،
 ,Al-Saif, Sas-Paszt, Awadباشد ) داشته تعامل معدنی و آلی مواد

& Mosa, 2023)عزیگزي و صگتایی  ع(Azizi & Safaii, 2017 در )
پاشگی بگا اسگید دانه، بیا  کردند کگه محلگولتحقی  خود بر گیاه سیاه

عملکرد دانه و بیولوییگک گرم در لیتر بر هیومیک با غلظت ش  میلی
گگزارش شگده کگه داري داشگتع و میزا  و عملکرد اسانس اثر معنگی

 مقگدار در افگزای  منجگر بگه توانگدهیومیک می اسید پاشی بامحلول

شگگود ( Satureja hortensis)مگگرزه  در کگگل کلروفیگگلاسگگانس و 
(Yadegari, 2022aع)  همکگگارا علگگوي اصگگل و (Alavi Asl, 

Majidian, Modares Sanavy, & Esfahani, 2023)   در پهوه
( گگزارش دادنگد کگه .Mentha piperita Lخود بر گیاه نعناء فلتلی )

 اسگانس درصگد اسگیدهیومیک، درصگد سگه و دو یگک، پاشگیمحلول

و افگزای  درصگد افگزای  یافگت  15/21و  95/11، 15/11ترتیگب به
پاشی اسید هیومیک از صگتر تگا سگه درصگد، افگزای  لغلظت محلو

 داد، ها نشگا درصدي را در عملکرد اسانس باعث شدع بررسی 11/10

-Trigonella foenumشگن لیله ) گیگاه در هیومیگک اسگید کگاربرد

graecum L. محتگوي گیگاه، و خشگک تگر ( باعث افگزای  در وز 

در این گیگاه شگد  اسانس میزا  و کاروتنوئیدگیاه،  کل، ارتتاع کلروفیل
(Mafakheri & Asghari, 2018 ع در تحقی  دیاري که اثگر اسگید)

هیومیک بر گیاه آویشن را مورد بررسی قرار داده بودند، بیا  شگد کگه 
 بار( با کاربردیک روز آبیاري )ش  سوم سطح در اسانس دداکثر درصد

 Gorgini)آمگد  دسگتبگه اسگیدهیومیک لیتگر در گگرملگیمی 199

Shabankareh, Khorasani nejad, Sadeghi, & Tabasi, 

زمگا  اسگتتاده از د  از انجام این آزمای  بررسی تاثیر همه (ع2018
هاي مایکوریزا و اسید هیومیک در جهت به ود عملکگرد کمگی و قارچ

 بودع( .Thymus vulgaris L)کیتی گیاه آویشن باغی 

 

 هامواد و روش
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پاشی اسگید هیومیگک و کگاربرد قگارچ منظور بررسی اثر محلولبه
مایکوریزا بر خصوصیات کمگی و کیتگی گیگاه دارویگی آویشگن بگاغی 

(Thymus vulgaris L. آزمایشی )صورت فاکتوریل در قالب طگرح به
هگاي زراعگی طگی سگال ،کامل تصادفی با سگه تکگرار هايبلوكپایه 
دانشگگگااه آزاد  مزرعگگگه تحقیقگگگاتیدر  2099-2092و  2099-2100

دقیقه شمالی  0درجه و  11اسممی وادد تاکاتا  با عرض جغرافیایی 
از  متر ارتتگاع 2115دقیقه شرقی و  01درجه و  00و طول جغرافیایی 

سه گونگه قگارچ مگایکوریزا  اجرا شدع عوامل آزمایشی شامل سطح دریا

 .Glomusو  Glomus mosseae ،Glomus.etunicatum)شگاهد، 

intraradices ،199و  259( و سطوح کگود اسگید هیومیگک )شگاهد 
پزشکی هاي قارچ مایکوریزا از کلینیک گیاهگرم در لیتر( بودع گونهمیلی

آباد همدا  تهیه شگده و در هگر گگرم آ ، تعگداد ارگانیک واقع در اسد
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خاك محگل  هاينیز با نام تجاري سوپر هیومیک بودع برخی از ویهگی
 و 2 هايجدول در استتاده در آزمای ، مورد و اسید هیومیک آزمای 

  .است شده آورده 1
 

مترسانتی 31تا  1های شیمیایی خاک مزرعه از عمق برخی ویژگی -0جدول   
Table 1- Some chemical characteristics of field soil from 0 to 30 cm depth 

pH 

هدایت 
اکالکتریکی خ  

EC (dS.m-1) 

هشوندمواد خنثی  

Neutralizing 

materials )%( 

 کربن آلی

Organic 
carbon 

)%(  

 نیتروژن
N 

)%( 

 فسفر

P 
(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 رس

Clay 
)%( 

تسیل  

Silt 
)%( 

 ماسه

Sandy 
)%( 

 بافت خاک 
Soil texture 

7.5 2.38 5.2 0.32 0.03 5.9 141 22 18 60 

 لوم رسی شنی
Sandy clay 

loam  

 
مشخصات اسید هیومیک مورد استفاده در این آزمایش -2جدول   

Table 2- Characteristics of humic acid used in this experiment 

 نام تجاری
Commerical 

name 

 مس

Cu 
mg.kg-1 

میمنیز  

Mg 
mg.kg-1 

 مواد آلی

Organic 
matter 

)%( 

 اسید
 هیومیک

Humic 
acid 

)%( 

 آمینو
 اسید

Amino 
acid 

)%( 

مپتاسی  

K 

)%( 

 فسفر

P 

)%( 

مکلسی  

Ca 

)%( 

 آهن
Fe 

mg.kg-1 

 نیتروژن
N 

)%( 

 بور
B 

mg.kg-1 

 روی
Zn 

mg.kg-1 

 ویتامین

Vitamin 

)%( 

کسوپر هیومی  23 12 92 37 6 12 0.05 3 2500 2 10 410 0.7 

 
 صگورتبگه( Thymus vulgaris L) باغی آویشن کاشت عملیات
 شگرکت از شگدهتهیگه بگذور از استتاده با هاءنشاع شد انجام نشاءکاري

 تهیگه از پس و شدند تولید خزانه در بهار ابتداي در اصتها  بذر پاکا 
 اوایگل در متگرسگانتی 21 تا 29 ددود ارتتاع به نشاءها رسید  و زمین
 منتقگل آزمگای  هايکرت به آزمای ، مورد زراعی سال دو هر خرداد
 آبیگاري عملیگات کاشت از بعد بمفاصله تن ، از ممانعت برايع شدند
 پگس هتته یکع شد انجام بعد روز سه نیز دوم آبیاري و گرفت صورت

 عملیگات خگالی فضگاهاي در و شگده بگازبینی هگاکرت تمام کاشت، از
 صگورتبه مردله چندین در هرز هايعلف با م ارزهع شد انجام واکاري
 آمدهدستهب نتایج اساس بر و کاشت از ق لع گرفت انجام دستی وجین

 ترتیببه پتاسیم سولتات و آمونیوم فاتات کودهاي از خاك، آزمو  از
 15) اوره کگود سگوم یگک و هکتگار در کیلوگرم 299 و 259 مقادیر با

 ماندهباقی قامت دوع شد مخلوط خاك با و استتاده( هکتار در کیلوگرم
 هگاکرت به گلدهی از ق ل و کرد  تنک پایا  مرادل در نیز اوره کود
 بگا فواصگل متگر چهگار طول به کاشت خط پنج کرت هر درع شد داده

 گرفتگه نظر متر درسانتی 19 ردیف روي فاصله و مترسانتی 09 ردیف

ها نیم متر فاصله و بگین ها به جهت عدم اختمط در آ شدع بین کرت

خگاك دگاوي  کاشگت، از از متر فاصله قرار گرفتع ق لدو تکرارها نیز 
 اسگپور در هگر گگرم خگاك( در 219هاي قارچ میکوریزا )دگدود هیف

گگرم در هگر ردیگف کاشگت  19نشاءها به مقگدار  زیر و کاشت خطوط
 بگا شگده در طگرح،مشخص هايغلظت در اسید استتاده شدع هیومیک

 پاشگیسگه مردلگه محلگول در و صورت کود آبیاريو به اسپري دستی
 تگا چهگار همردلگ در کگه گیاهگا  زمانی پاشی،محلول اول همردلع شد
 بگار یگک روز 29 هفاصگل به آ  و سوم دوم مردله و بودند برگی ش 
 عشد انجام

طگور گیري صتات با در نظر گگرفتن اثگر داشگیه، بگهجهت اندازه
گیاه از هگر کگرت انتخگاب شگد و صگتات کمگی شگامل  29تصادفی 

درصگد کلونیزاسگیو  محتواي نا ی آب، ارتتاع گیگاه، وز  تگر گیگاه، 
ریشه، عملکرد ماده خشک )کیلوگرم در هکتار( و صتات کیتی شگامل 
میزا  فمونوئید، میزا  تیمول و کارواکرول، میزا  و عملکرد اسگانس 

 گیري شدعاندازه
 گگرم نمونگه 59 از گیريگیري درصد اسانس، اسانسبراي اندازه

کگره رویشگی شده از پیشده در شرایط محیطی )برداشتخشک گیاهی
 ,.Csongor et alهگاي گلگدار در زمگا  گلگدهی( )دگاوي سرشگاخه
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 )مگدل کلگونجر اسگتتاده از دسگتااه بگا آب بگا تقطیر روش ( به2023
پگس  هگااسانس شدع انجام ساعت سه مدت زما  در بریتانیا( فارماکوپه

 هگادر نمونگه موجگود اسگانس زدایی شدندع درصگداز استخراج رطوبت

وزنگی وزنگی محاسگ ه شگد  صگورتبگه گیگاه خشگک وز  بگه نا ت
(Siddiqui, Oad, & Jmaro, 2006ع بگراي انگدازه) گیگري عملکگرد

اسانس میزا  عملکرد خشک گیاه در درصد اسانس ضگرب شگد و بگه 
 ,.Saadi Moghaddam et alصورت کیلوگرم در هکتار بیگا  شگد )

 کروماتوگرافی گیري تیمول و کارواکرول از دستااه(ع براي اندازه2020

 آشکارسگاز بگا آمریکگا سگاخت کشگور Agilent 7990B مگدل گازي

 دمگاي شگدع اسگتتاده 5MS-VF و ستو  (FID) ايشعله یونیزاسیو 

 تنظگیم سلایوس درجه 109 و 119 روي ترتیبآشکارساز به و تزری 

 نا ت تقایم و دقیقه در لیترمیلی یک جریا  سرعت با هلیوم شدع گاز

یک به صد  نا ت به اسانس هاينمونه مورد استتاده قرار گرفتع2:10
دسگتااه  بگه میکرولیتگر یگک میگزا بگه و سگازيرقیگ  در هاگزا ،

 هگاي اصگلیترکیگب شناسایی شدع نهایتاً، تزری  گازي کروماتوگرافی

 بگازداري اسگتانداردهاي زما  با هاآ  بازداري زما  مقایاه با اسانس

 ,Morshedloo, Maggi, Neko, & Aghdamدست آمد )هب خالص

 (ع 2018
(، وز  تگر RWCگیگري محتگواي ناگ ی آب بگر  )براي انگدازه

 10ها در دماي اتاق به مگدت هاي بر  تهیه شد و سپس نمونهنمونه
هگا ور شده و پس از این دالگت نیگز نمونگهآب مقطر غوطهساعت در 

درجگگه  25سگگاعت در آو  در دمگگاي  01هگگا، تگگوزین شگگدندع نمونگگه
ها محاسگ ه گردیگد گراد قرار داده شدند و سپس وز  خشک آ سانتی

(Sanchez, Manzanares, de Andres, Tenorio, & Ayerbe, 

 ( محتواي نا ی آب بر  محاس ه شدع 2)ه رابطبا استتاده از  (ع1998

RWC = [
FW−DW

TW−DW
] ∗ 100 (2   )                                          

ها وز  خشک نمونه DWها، وز  تر نمونه FW معادلهکه دراین 
براي دهدع کرده در آب مقطر را نشا  میهاي آماسوز  نمونه TWو 

سگی آ  گرم عصاره با چهار سگیئید کل، یک میلیگیري فمونواندازه
میکرولیتر نیتریت سدیم پنج درصد به آ  اضگافه  199مقطر مخلوط و 

میکرولیتر کلرید آلومینیوم ده درصد اضافه  199شدع پس از پنج دقیقه 
سی سود نگیم نرمگال اضگافه شگدع در و پس از ش  دقیقه، چهار سی

ه اسگپکتروفوتومتر در طگول مگوج نهایت جذب نور با استتاده از دستاا
 ,Zhishen, Mencheng, & Jianmingنگانومتر قرائگت شگد ) 529

 قگرار از پگس و آمگاده گیاه خشک گرم 59 مقدار نمونه هر از (ع1999
 شگدهتهیگه هگايعصگارهع شگد گیريدرصد عصاره 19 اتانول در داد 

روش  بگا و گیگريعصگاره پرکولاسیو  روش از با استتاده و فیلترشده
 انجگام زمگا  شده تاخشک هايعصارهع گردیدند تغلی  خمء در تقطیر
 ,Mortazaeiشگدند ) گراد ناهگداريسانتی درجه 0 دماي در آزمای 

Rafieian, Ansary Samani, & Shahinfard, 2012)جهگت ع 

جگوا ، در  و نگازك هگايریشگه ریشه، کلونیزاسیو  درصد گیرياندازه
 اتیلیگک الکگل و مقطر آب مخلوط در و شده دهی، انتخابمردله گل

 ,Arjmand Alavi, Hatamzadeh, & Ehteshamiقگرار گرفگت )

 %59 و آب مقطگر %59 مخلوط از شد  خارج از پس هاریشه (ع2014
 مدت به گاهآ  شدندع معمولی شاتشو آب با بار 0 الی 1 اتیلیک، الکل

ساعت  10به مدت   %29 تا 1 پتاسیم داخل هیدروکاید در ساعت نیم
 در اتگوکمو داخگل در دقیقگه 25مگدت  به و در دماي اتاق قرار گرفته

 پگس شدندع داده قرار اتماتر 1/2فشار  گراد ودرجه سانتی 219 دماي

شگدندع  شاگته معمگولی آب با بار 0 الی 1 هااتوکمو، نمونه از خروج از
 دو درصد قرار اکایهنه آب محلول در دقیقه 25 مدت به هاسپس ریشه

 سگپس و شده معمولی شاته آب با هانمونه مجدداً آ ، از پس گرفتندع

 از بعد شدندع ورغوطه %2 اسید کلریدریک داخل در دقیقه یک مدت به

 ناگ ت بلگو )بگهتریپگا  محلگول در اسگید، از هگاکگرد  نمونگه خارج

 -درصگد وزنگی 95/9 و مقطگر آب -گلیاگرول -لاکتیک اسید2:2:2
 پگس قرار گرفتندع اتاق دماي در ساعت 01 مدت به بلو(تریپا  دجمی

 از اسگتتاده بگا و شگده بلو خارجتریپا  محلول از هاریشه مدت، این از

 ریشه کلونیزه شد  ( درصدKormanik & McGraw, 1982) روش

صورت تصادفی انتخاب شده و ها بهشدع تعدادي از این ریشه مشخص
ه رابطگبا میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتند و با اسگتتاده از 

 ( درصد کلونیزاسیو  تعیین شدع 1)

درصد کلونیزاسیو (        1) =
تعداد قطعات ریشه آلوده شده به قارچ

تعداد کل قطعات ریشه مطالعه شده
× 100   

صگورت ( بگه9.1.3)ناگخه  SASافگزار نتایج داصل توسگط نگرم
هگا نیگز بگا مرکب مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایاه میاناین

 آزمو  دانکن در سطح ادتمال پنج درصد انجام شدع 

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و ارتفاع گیاه

اد که اثر تیمارهاي ( نشا  د1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
بر وز  تگر ( P<0.01)اسید هیومیک و مایکوریزا در سطح یک درصد 

هگاي آزمگای  وجگود دار بود و تتاوتی نیز بین سالو ارتتاع گیاه معنی
گگرم اسگید میلگی 199نداشتع بیشترین مقدار وز  تگر گیگاه از تیمگار 

درصد افزای  نشگا  داد  15دست آمد که نا ت به شاهد ههیومیک ب
 & ,Sabouri, Sirousmehr) صگگ وري و همکگگارا (ع 0)جگگدول 

Gorgini Shabankareh, 2018)  بگا آزمگای  خگود بگر روي گیگاه
( بیا  کردند که بیشترین وز  تر Satureia hortensisدارویی مرزه )

گرم در لیتر اسگید هیومیگک در میلی 199پاشی با لولگیاه از تیمار مح
دسگت آمگدع همچنگین هشرایط آبیاري صد درصگد ظرفیگت زراعگی بگ

گرم اسید هیومیک بدسگت میلی 199بیشترین ارتتاع گیاه نیز از تیمار 
گرم اسید هیومیک در لیتر در گگروه آمگاري میلی 259آمد که با تیمار 
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نتگایج مشگابهی در خصگوص افگزای  (ع 0مشابه قرار گرفت )جگدول 
 Gorginiارتتاع گیگاه بگا کگاربرد اسگید هیومیگک در گیگاه آویشگن )

Shabankareh et al., 2018( و زیره س ز )Cuminum cyminum 

L.( )Nasiri Dehsorkhi, Makarian, Varnaseri Ghandali, & 

Salari, 2018 ارائه شده استع ) 
نتایج نشا  داد بیشترین وز  تر گیاه از تیمگار کگاربرد مگایکوریزا 

G.mosseae درصگد افگزای  را  20دست آمد که بگا تیمگار شگاهد هب
 ,Tabrizi, Mohammadi) ت ریزي و همکارا ع (0نشا  داد )جدول 

Delshad, & Moteshare Zadeh, 2015 ) در آزمای  خود بر روي
( بیا  کردند کگه .Rosmarinus officinalis Lگیاه دارویی رزماري )

دست آمدع هبیشترین میزا  وز  تر گیاه در شرایط تلقیح با مایکوریزا ب
همچنگگین بیشگگترین ارتتگگاع گیگگاه نیگگز از تیمگگار کگگاربرد مگگایکوریزا 

G.mosseae را درصگد افگزای 20دست آمد که بگا تیمگار شگاهد هب  
 درصدي در 5/29یکوریزا باعث افزای  اکاربرد م (ع0نشا  داد )جدول 

 ,Amani Machiani) شد آ  عدم کاربرد به نا ت آویشن بوته ارتتاع

Javanmard, Ostadi, Morshedlou, & Chabokpour, 2021a ع)
آویشن را نا ت بگه  داروییگیاه  ارتتاع تواندمایکوریزا می قارچ کاربرد
 به توا افزای  در ارتتاع گیاه را می دهدع این افزای  آ  کاربرد عدم

 مگس، پتاسگیم و نیتگروی ، همچو  فاگتر، غذایی عناصر بهتر جذب

 عملکگردي و رشگدي صگتات به گود بگه منجر که نا ت داد آمونیوم،

 ,Baum, El-Tohamy, & Grudaگگردد )مگی بوتگه ارتتاع همچو 

 بگدین ادتمگالاً افگزای  در وز  تگر و خشگک گیگاه (ع سازوکار2015

 شده سیاتم ریشه وارد هاي مایکوریزاریاه از بخشی که است صورت

از سویی باعگث افگزای   و آبایزیک شده غلظت اسید کاه  باعث و
 سیاگتم گاگترش موجگب امگر ایگن کگه ها شدهدر غلظت سیتوکنین

شودع از سویی  آب جذب مواد غذایی و همچنین افزای  درو  ايریشه
کننگده دل آلی اسیدهاي ترشح با خارج از ریشه نیز هايدیار میالیوم

در  فاتر جذب ریزوستر، در مالیک اسید همچو  نامحلول هايفاتات
صگتات  انتعگالات، و فعگل ایگن نتیجگه در داده و افگزای  گیگاه را

یافته استع  به ود از جمله وز  تر گیاهآویشن باغی  گیاه مورفولوییکی
 تحگت تگاثیر قگرار داد  و هیومیک نیگز از راه اثگرات هورمگونی اسید

 و کنندگیقدرت کمت با از سویی دیار و گیاهی هايلوسل متابولیام
 شگودمگیارتتگاع گیگاه  افزای  در باعث غذایی مواد جذب افزای  در

(Azizi & Safaii, 2017)در افزای  تواند باعثع اسید هیومیک می 

 هگايانگدام رشگد در دسترس گیاه شگود و در افگزای  نیتروی  میزا 

محیطی مناسب، با فگراهم آورد  جگذب بیشگتر  شرایط گیاه در هوایی
موثر واقع شود و در افزای  مقدار وز  تگر و ارتتگاع گیگاه  مواد غذایی

 موثر واقع شودع 

 

 نسبی آبمحتوای 

( نشا  داد که اثر تیمارهاي 1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
( بر محتواي P<0.01ح یک درصد )اسید هیومیک و مایکوریزا در سط

هگاي آزمگای  وجگود دار شد و تتاوتی نیز بگین سگالنا ی آب معنی
گرم اسید میلی 199نداشتع بیشترین مقدار محتواي نا ی آب از تیمار 

درصد افگزای  را نشگا   22دست آمد که نا ت به شاهد ههیومیک ب
 ,.Gorgini Shabankareh et al(ع گرگینی و همکارا  )0داد )جدول 

( در تحقیقات خود بر گیاه دارویی آویشن بیا  کردند که کاربرد 2018
در لیتگر باعگث  گگرممیلی 199و  259 سگطح دو هر در اسید هیومیک
درصدي محتگواي ناگ ی آب ناگ ت بگه  1/2و  1/5ترتیب افزای  به

 دست آمد، نشا به پهوه  این نتایجی که از  بررسیتیمار شاهد شدع 

 فیزیکی خواص به ود در باعث سو یک از اسیدهیومیک کاربرد که داد

ادتمالاً  دیار سویی از و شده آب نتوذ براي بیشتر ایجاد فضاي خاك و
افزای   باعث آب، ت خیر از ممانعت و هاي آبمولکول با ایجاد پیوند با
 ,Nasiri Dehsorkhiگگردد )مگی بگر  آب محتگواي ناگ ی در 

Makarian, Varnaseri Ghandali, & Salari, 2018 ع) 
نتگایج نشگگا  داد بیشگترین محتگگواي ناگ ی آب از تیمگگار کگگاربرد 

درصگد  21دست آمد کگه بگا تیمگار شگاهد به G.mosseaeمایکوریزا 
محتواي ناگ ی  مایکوریزا قارچ کاربرد (ع0افزای  را نشا  داد )جدول 

 درصگد ناگ ت بگه شگاهد 5/29( را در گیاه آویشن RWCآب بر  )

 این افزای  دلیل (عAmani Machiani et al., 2021bافزای  داد )

 تگوا  بگهمگی را یکوریزاام قارچ محتواي نا ی آب با کاربرددر میزا  

 باعگث کگه ریشه دانات روي بر هیف قارچ گاترده هايش که ایجاد

 ,Zhangدانات ) غذایی عناصر و به رطوبت ریشه دسترس افزای  در

Zou, & Wu, 2018 و همکارا  )(ع بوتاسکنیتBoutasknit et al., 

 گیاها  ریشه با قارچ همزیاتی رابطه وجود نیز بیا  کردند که (2020

و نهایتگاً  شگده ریشگه داخگل به آب هیدرولیکی باعث به ود در هدایت
شگودع می گیاهی هايسلول در آب نا ی محتواي منجر به افزای  در

 انتقال مقاومت غذایی، عناصر جذب افزای  طری  از قارچی هايهیف

 افگزای  بگه منجگر طریگ  این از و داده کاه  را ریشه درو  به آب

تغییگر  راهیکوریزا ادتمگالاً از امگهمچنگین  .شگد خواهنگد آب جگذب
و طویل کرد  سیاگتم ریشگه و افزای  سطح  گیاه مورفولویي ریشه

در باعگث به گود هگاي قگارچ، آب بیشتري جذب و ریاگه راهجذب از 
 & ,Auge, Stodola, Tims) دشگوروابگط آبگی گیگاه میزبگا  مگی

Saxton, 2001ع) 
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 اثر تیمارهای اسید هیومیک و مایکوریزا بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گیاه آویشن -4 جدول
Table 4- The effect of humic acid and mycorrhiza treatments Some quantitative and qualitative characteristics of (Thymus 

vulgaris L.) 

 

 محتوای نسبی آب
)RWC( 

)%( 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 وزن تر گیاه

Fresh 
Weight 

(1-kg.ha) 

 درصد کلونیزاسیون ریشه

Root colonization percentage 

)%( 

 میزان فلاونوئید
Flavonoid 

)%( 

 سال
Year 

1 71.97  a 25.16 a 11661.3 a 52.50 a 0.66 a 

2 72.36 a 25.66 a 11913.5 a 52.16 a 0.66 a 

 اسید هیومیک
Humic acid 

 کنترل 
(Control) 

68.41 c 23.62 b 10430.6 c 48.25 c 0.60 c 

گرم در میلی 259 
 لیتر

(1-.Lmg150 ) 
71.29 b 26.20 a 11871.8 b 52.75 b 0.65 b 

گرم در میلی 199 
 لیتر

(1-mg.L300 ) 
76.79 a 26.41 a 13059.8 a 56.00 a 0.71 a 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 68.61 c 23.50 c 11074.0 c 44.72 d 0.56 c (Control) کنترل

Glomus mosseae 79.05 a 27.94 a 12633.7a 58.00 a 0.60 b 

G.etunicatum 68.33 c 24.11 c 11355.8 c 51.00 c 0.63 b 

G. intraradices 72.66 b 26.11 b 12086.1 b 55.61 b 0.81 a 

عندارند داردرصد تتاوت معنی 5سطح ادتمال  در اي دانکنچند دامنه آزمو  اساس بر باشندمی مشترك در  یک دداقل داراي که هایی* میاناین  
*Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

 درصد کلونیزاسیون ریشه

اثر تیمارهاي  ( نشا  داد که1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
 ( بگر درصگدP<0.01اسید هیومیک و مایکوریزا در سطح یک درصد )

هگاي آزمگای  دار شد و تتاوتی نیز بین سگالریشه معنی کلونیزاسیو 
 199ریشگه از تیمگار  کلونیزاسیو  وجود نداشتع بیشترین مقدار درصد

 20دست آمد که ناگ ت بگه شگاهد هگرم در لیتر اسید هیومیک بمیلی
 & Akbari) اک ري و غممگی (ع0افزای  را نشا  داد )جدول درصد 

Gholami, 2016) ( در آزمای  خود بر گیگاه رازیانگهFoeniculum 

vulgare Mill)   بیا  کردند که اسید هیومیک بر درصد کلونیزاسگیو
ادمدزاده  ریشه اثر داشته و باعث افزای  پنج درصدي این صتت شدع

نیز در تحقیگ  خگود بگر  (Ahmadzadeh et al., 2021) و همکارا 
هاي مگایکوریزا ذرت، بیا  کردند که کاربرد توام اسید هیومیک و قارچ

بیشترین تاثیر را بر افزای  درصد کلونیزاسگیو  ریشگه نشگا  دادع بگا 
کگه بگا کگاربرد اسگید توا  گتگت آمده چنین میدستهتوجه به نتایج ب

توانگد در اختیگار گیگاه قگرار داده هیومیک، فراهمی مواد غذایی که می
شود افزای  یافته و از سویی با اثراتی که اسید هیومیک بگر پایگداري 

 ,Naji, Babaakbari Sariها و رطوبت ظرفیت مزرعه دارد )دانهخاك

Vaezi, & Ahmadi, 2020 ) شگگگگرایط را بگگگگراي فعالیگگگگت
هایی همچو  مایکوریزا فراهم کرده و باعگث افگزای  میکروارگانیام

 گرددع در درصد کلونیزاسیو  ریشه می
ریشه از تیمار کگاربرد  کلونیزاسیو  نتایج نشا  داد بیشترین درصد

 11دست آمد کگه ناگ ت بگه تیمگار شگاهد هب G.mosseaeمایکوریزا 
 & Akbari) اک گري و غممگی (ع0درصگد افگزای  داشگت )جگدول 

Gholami, 2016) ( در آزمای  خود بر گیگاه رازیانگهFoeniculum 

vulgare Mill) تلقگیح، عگدم و تلقیح مگایکوریزا بین بیا  کردند که 

ریشگه در  همزیاگتی درصگد کگهطگوريبه شد داري دیدهتتاوت معنی
دادع  نشگا  را درصگد افگزای  59شگاهد نا ت به  گیاها  تلقیح شده

 داد ( نشگا Azimi et al., 2014) تحقی  عظیمی و همکگارا  نتایج
در شگرایط  دارویی آویشن باغی در گیاه ریشه کلونیزه شد  درصد که

 در شرایط تلقگیح بگا و درصد 01 در ددود G.mosseaeگونه  تلقیح با
بگودع همچنگین  درصگد 11 دگدود G.intraradices گونه میکگوریزا 

 ,Lotfollahi, Bolandnazar) الهی و همکگگگگگارا لطگگگگگف

Aliasgharzad, Khoshru, & Siami, 2020 در پهوه  خود بگر )
( بیگا  کردنگد کگه .Coriandrum sativum Lگیاه دارویی گشگنیز )

کلونیزاسیو  ریشگه در سگطح یگک درصگد کاربرد مایکوریزا بر درصد 
 آویشن گیاه که شد مشخص تحقی  دار شدع با توجه به نتایج اینمعنی

 درصگد و مگایکوریزا بگوده قارچ با به ایجاد رابطه همزیاتی قادر باغی

ي بیشگگگتر از گونگگگه G.mosseaeي بگگگا گونگگگه آ  همزیاگگگتی
G.intraradices تلقگیح بگا کگه کگرد اسگتن اط تگوا  چنگینبودع می 

 در هگا در ریزوسگترقارچ این جمعیت توجهیقابل طورمایکوریزایی، به

 در جهگت باعگث به گود همین به پیدا کرده و افزای  شاهد با مقایاه

 ایجگاد ایگن رابطگه .شگده اسگت آویشن در ریشه کلونیزاسیو  درصد
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استقرار و رشگد  بر مث تی تواند اثراتباغی می آویشن گیاه با همزیاتی
بگاغی  آویشگن گیگاه اولیگه اسگتقرار گیاه داشته باشدع سگهولت دراین 

مگواد مغگذي همچگو  فاگتر،  فراهمی بهتگر دلیل به تواندادتمالاً می
در  خگاك در ساختار به ود همچنین معدنی و رطوبت و مواد و نیتروی 

 بگر با تاثیر قادرند هاقارچ این ترتیب باشدع بدین با مایکوریزا تلقیح اثر

 مایکوریزایی غیر به گیاها  نا ت را خاك از بیشتري دجم ه،ریشه گیا

 در موجگود غگذایی عناصگر بگه افزای  دسترسی باعث و کرده کاوش

 دضور اسید هیومیک شوندع   ریزوستري با نادیه

 

 درصد فلاونوئید

تیمارهاي ( نشا  داد که اثر 1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
 بر درصگد(  P<0.01در سطح یک درصد )اسید هیومیک و مایکوریزا 

هاي آزمای  وجود نداشتع دار شدع تتاوتی نیز بین سالمعنی فمونوئید
گگرم در لیتگر اسگید میلی 199از تیمار  فمونوئید بیشترین مقدار درصد

درصد افگزای  را نشگا   21دست آمد که نا ت به شاهد ههیومیک ب
 Alizadeh)علیگگگزاده ادمگگگدآبادي و همکگگگارا  (ع 0داد )جگگگدول 

Ahmadabadi, Khorasaninejad, & Hemti, 2016  با آزمگای )
 Echinacea purpureaاسید هیومیک بر گیاه دارویگی سگرخارگل )

L.دارمعنی فمونوئید میزا  بر فقط هیومیک اسید ( بیا  کردند که اثر 

 .آمگد دستهب شاهد تیمار در فمونوئید میزا  مترینک که نحوي به بود
 225/9با میگزا   فمونوئید میزا  همچنین در آزمای  دیاري دداکثر

 بگا هیومیک اسگید از تیمار با کاربرد گرم، 299 در کوئرستین گرممیلی

 Mohammadi Niaدسگت آمگد )هلیتگر بگ بگر گرممیلی 199 غلظت

Samakoush, Moradi, & Akbarpour, 2022). هیگومیکی  مگواد
و  سگلولی غشگاي نتوذپگذیري افگزای  در بگا را گیاها  رشد توانندمی

 ,Canellas, Olivaresدهنگد ) غذایی افگزای  عناصر انتقال افزای 

Canellas, Mazzei, & Piccolo, 2019ماننگد  (ع کودهگاي آلگی
 گیگاه در فمونوئیگد میگزا  در افزای  موجب توانندمی هیومیک اسید

 تواننگداکایدانی که دارند، مگیآنتی نق  دلیل به گردندع فمونوئیدها

 با کمت غیرماتقیم یا و ادیایی هايواکن  با ورود به ماتقیم طوربه

 ,Yousefiممانعگت کننگد ) اکاگیداتیو از تگن  آهگن، کرد  عنصگر

Enteshari, & Saadatmand, 2014 ع) 
 .Gاز تیمگار کگاربرد مگایکوریزا  فمونوئیگد بیشترین مقدار درصگد

intraradices درصد افزای   19دست آمد که نا ت به تیمار شاهد هب
در مرت گه دوم  G.etunicatum بگه همگراه G.mosseaeرا نشا  داد و 

 Yazdan panah) یگزدا  پنگاه و همکگارا (ع 0قرار گرفتند )جگدول 

gohari, Ghanbari jahromi, & Zarrin nia, 2021  در آزمگای )
خود بر روي گیاه دارویی کاسنی، بیا  کردند که کاربرد مایکوریزا اثگر 

 .Gد مگگایکوریزا داري بگگر صگگتت فمونوئیگگد داشگگت و کگگاربرمعنگگی

intraradices  نا ت بهG.mosseae  ها بگا کارآمدتر بود که نتیجه آ

طگاهري همچنگین نتیجه داصل از انجام این آزمای  مطابقگت داردع 
( در آزمگای  خگود بگر روي گیگاه Taheri asghari, 2021)اصگغري

( بیگا  کگرد .Calendula officinalidemirs Lبهار )دارویی همیشه
باعگث افگزای  در  G. etunicatumکه تلقیح بذر با مایکوریزا گونگه 
در ایگن مطالعگه افگزای  در بهار شگدع میزا  فمونوئید در گیاه همیشه

میزا  فمونوئید با کاربرد مایکوریزا و اسید هیومیک ادتمالاً بگه دلیگل 
ي لازم بگراي یمله فاتر و تگامین انگرجذب بیشتر عناصر غذایی از ج

سنتز این ترکی ات و نقشگی اسگت کگه مگایکوریزا در تگامین مطلگوب 
هگگا داشگگته و بگگر عناصگگر غگگذایی و افگگزای  در قابلیگگت در جگگذب آ 

صورت ماتقیم موثر واقع شگده و در مایرهاي متابولیکی اولیه گیاه به
صگورت غیرماگتقیم هاي ثانویه همچو  فمونوئیدها بهتولید متابولیت

 اثر گذاشته استع 

 

 درصد کارواکرول و درصد تیمول 

( نشگا  داد کگه اثگر تیمگار 1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
اسید هیومیک و مایکوریزا بر درصد تیمول و کارواکرول در سطح یک 

هگاي آزمگای  شد و تتاوتی نیز بگین سگالدار معنی (P<0.01)درصد 
 199ین مقدار درصد تیمول و کارواکرول از تیمگار وجود نداشتع بیشتر

ترتیب دست آمد که با تیمار شاهد بههگرم در لیتر اسید هیومیک بمیلی
یادگگگاري (ع 1و  2درصگگد افگگزای  را نشگگا  داد )شگگکل  21و  21
(Yadegari, 2022)  در آزمای  خود بگر روي سگه گونگه گیگاه مگرزه
(Saturejaبیا  کرد که اسید ،) و بگا بوتامیاگول ترکیب در هیومیک 

ترکی گات  و اسانس را تولیگد کگرد بیشترین میزا  یوروسالید کامل کود
اصلی اسانس که شامل تیمول و کارواکرول بودند، در شگرایط آبیگاري 

در تحقی  دیاگري رطوبت مزرعه بیشترین مقدار را داشتندع همچنین 
 در گگرممیلگی 259 با پاشیا اعمال تیمار محلولب تیمول صتت درصد

روزه، داراي بیشگترین مقگدار بگود  0با دور آبیگاري  اسید هیومیک لیتر
(Gorgini Shabankareh et al., 2018 ع) یادگگاري(Yadegari, 

2022a)  در آزمای  خود بر روي سه گونه گیاه آویشن بیا  کگرد کگه
با کاربرد اسید هیومیک، تیمول و کارواکرول از ترکی ات غالب اسانس 

 هیومیگک اسید توسط افزای  عملکرد عمده دلایل ها بودندع ازدر آ 

نیتروی ، افگزای  در فعالیگت زیاگتی  آبشویی از به جلوگیري توا می
 و رطوبت، افزای  در کارایی مصر  آب، دت  خاك، ناهداري بیشتر

  (عDoskocil et al., 2018)کرد  اشاره خاك غذایی ناهداري عناصر
بیشگگترین مقگگدار درصگگد تیمگگول و کگگارواکرول از تیمگگار کگگاربرد 

ترتیگب دست آمد که با تیمار شاهد بگههب G. intraradicesمایکوریزا 
(ع در هگر دو صگتت 0و  1درصد افزای  را نشا  داد )شکل  12و  20

در رت ه دوم قرار گرفت )جگدول  G.mosseaeمذکور کاربرد مایکوریزا 
درصگدي  1/1 تیمگول افگزای  مایکوریزا میزا  قارچ کاربرد اثر در (ع0

(ع Amani Machiani et al., 2021bشگاهد را نشگا  داد ) به نا ت
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در  سازنده واددهاي و تشکیل شده ترپنوئیدي هاياز ترکیب هااسانس
 پیروفاگتات و ایزوپنتنیگل آلیلمتیلایزوپرنوئیدها که شامل دي هاآ 

 بادارندع  ATP و NADPH ق یل از ترکی اتی به بوده، نیاز پیروفاتات

 براي فاتر و نیتروی  مانند عناصري وجود موضوع این در نظر گرفتن

رسگد و بنگابراین این ترکی گات لازم و ضگروري بگه نظگر مگی تشکیل
نیتگروی  و از  ددودي تا و فاتر کارآمد با جذب مایکوریزا با همزیاتی

سویی دیار فراهم آورد  مواد غذایی توسگط اسگید هیومیگک، باعگث 
 گرددع می ترکی ات اسانس افزای  درصد

 
 

 
 

 اثر کاربرد سطوح مختلف مایکوریزا بر درصد تیمول -2شکل 
Figure 2- The effect of the application of different levels of 

mycorrhiza on the percentage of thymol 

 اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک بر درصد تیمول -0شکل 
Figure 1- The effect of the application of different levels 

of humic acid on the percentage of thymol 

  
 اثر کاربرد سطوح مختلف مایکوریزا بر درصد کارواکرول -4شکل 

Figure 4- The effect of the application of different levels of 

mycorrhiza on the percentage of Carvacrol 

اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک بر درصد  -3شکل 

 کارواکرول
Figure 3- The effect of the application of different levels 

of humic acid on the percentage of Carvacrol 
 

 عملکرد ماده خشک

( نشا  داد که اثگر متقابگل 1)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 
تیمارهاي اسید هیومیک و مایکوریزا بر عملکرد ماده خشک در سگطح 

 199دار شگگدع بیشگگترین مقگگدار عملکگگرد از تیمگگار یگگک درصگگد معنگگی
دست آمد هب G.mosseaeگرم اسید هیومیک و کاربرد مایکوریزا میلی

نصگیري (ع 5 درصد افزای  را نشا  داد )جگدول 21که با تیمار شاهد 
( در تحقی  Nasiri Dehsorkhi et al., 2018)دهارخی و همکارا  
 ( بیا  کردند که در.Cuminum cyminum Lخود در گیاه زیره س ز )

هکتگار،  در لیتر 0 پاشیمحلول هیومیک، پاشی اسیدسطوح محلول بین
 مث ت اثرات  طری از اسیدهیومیک که گزارش شده است کارآمدتر بودع

 افگزای  و گیگاهی هايسلول متابولیام روي اثر جمله از فیزیولوییک

گگردد مگی گیاهگا  در عملکگرد افگزای  باعگث بر  کلروفیل غلظت
(Nardi, Pizzeghello, Muscolo, & Vianello, 2002ع به) نظگر 

به گود  طریگ  از هیومیگک،اسید  آلی نظیر کودهاي از رسد استتادهمی
 فراهمی خیزي،به ود در داصل خاك، متید هايمیکروارگانیام فعالیت

 تگدریجی همچنین آزادسازي و هاریزمغذي الخصوصعلی مواد غذایی

نهایت  در و شده منابع در پرورده مواد افزای  تولید موجب عناصر، این
هیومیگگک اسگگید همچنگین  .دهگد افگزای  گیگاه را تواند عملکردمی
میزا  انگگواع  در جذب نیتروی  س ب افزای  در توانگد بگا به گودمگی

 يهگاآنگزیم و هگاپگروتئین الخصگوصعلگیهگگا، آنگزیم ،هگاپگروتئین
هگا، سیتوکروم ،پمستوسیانینمانند کننده در چرخه فتوسگنتزي شرکت

رشگد  باعث افزای  در بیاگکو شده و از این طری وو ر هافردوکاین
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 (ع Dordas & Sioulas, 2008شود )گیاه 
 (Amani Machiani et al., 2021a) امانی ماچیانی و همکگارا 

کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه آویشن باغی را مورد بررسی قرار دادند و 
خشک از تیمگار کگاربرد  نتیجه گرفتند که بیشترین مقدار عملکرد ماده

که عملکرد ماده خشگک در دست آمدع با توجه به اینهقارچ مایکوریزا ب
قطگر  همچگو گیاها  دارویگی برآینگدي از صگتات مختلگف رشگدي 

توا  نتیجه گرفت که بنابراین می ،باشدمی غیرهارتتاع بوته، و  ،کانوپی
 صتات رشديیکوریزا با ریشه آویشن با به ود ارابطه همزیاتی قارچ م

و افگزای   عناصگر غگذایی و گیاه از طری  به ود در جذب رطوبت در
 در ارت گاط ماگتقیم بگوده و هاي محیطگیمقاومت گیاه در برابر تن 

 شگودمگی ا منجر بگه افگزای  عملکگرد مگاده خشگک در ایگن گیاهگ
(Begum et al., 2019 ع) 

 
 اثر متقابل تیمارهای اسید هیومیک و مایکوریزا بر میزان و عملکرد اسانس گیاه آویشن -5جدول 

Table 5- Interaction effect of humic acid and mycorrhiza treatments on the amount and yield of (Thymus vulgaris L.) 
essential oil 

  

 میزان اسانس
Essential oil 

)%( 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

(1-kg.ha) 

 عملکرد ماده خشک
Dry matter yield 

(1-kg.ha) 

 (Control) کنترل

 1.53 c 36.41 c 2372.00 d (Control) کنترل

G.mosseae 2.63 a 71.95 a 2730.50 a 

G.etunicatum 2.61 a 69.44 a 2652.67 b 

G. intraradices 2.25 b 55.51 b 2467.33 c 

 اسید هیومیک
 گرم در لیترمیلی 259  

(1-.LHumic acid 150 mg) 

 1.63 c 41.98 d 2570.83 c (Control) کنترل

G.mosseae 3.31 a 92.45 a 2787.33 a 

G.etunicatum 2.75 b 73.22 b 2662.00 b 

G. intraradices 2.51 b 65.21 c 2591.17 c 

 گرم در لیترمیلی 199اسید هیومیک  
(1-.LHumic acid 300 mg )  

 1.88 d 49.81 d 2640.50 c (Control) کنترل

G.mosseae 3.13 a 87.63 a 2796.50 a 

G.etunicatum 2.90 b 78.23 b 2696.83 b 

G. intraradices 2.63 c 71.21 c 2704.33 b 

عندارند داردرصد تتاوت معنی 5سطح ادتمال  در اي دانکنچند دامنه آزمو  اساس بر باشندمی مشترك در  یک دداقل داراي که هایی* میاناین  
* Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

 درصد و عملکرد اسانس

( نشا  داد که اثگر متقابگل 1ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
تیمارهاي اسید هیومیک و مایکوریزا بر درصگد و عملکگرد اسگانس در 

شگدع بیشگترین مقگدار درصگد دار معنگی (P<0.01)سطح یک درصگد 
هیومیگک و کگاربرد مگایکوریزا  گگرم اسگیدمیلگی 259اسانس از تیمار 

G.mosseae درصگد تتگاوت و  191دست آمد که بگا تیمگار شگاهد هب
(ع نتگایج نشگا  داد بیشگترین عملکگرد 5افزای  را نشا  داد )جگدول 

گرم اسید هیومیک و کگاربرد مگایکوریزا میلی 259اسانس نیز از تیمار 
G.mosseae و  درصگد تتگاوت 119دست آمد که بگا تیمگار شگاهد هب

 Amani Machiani) امانی ماچیانی و (ع5افزای  را نشا  داد )جدول 

et al., 2021a) کگاربرد آویشگن بگا اسگانس که درصد گرفتند نتیجه 

 با آویشن درصدي را نشا  دادع افزای  اسانس 5/1افزای   مایکوریزا

 و فتوسگنتزي تگوا  بگه افگزای  در فعالیگترا مگی مگایکوریزا کاربرد
 دسترسی بهتر تواند بااسانس نا ت داد که می دهندهتشکیل هايغده

 مرت ط باشد و فراهم بود  عناصر جذب افزای  سطح و غذایی عناصر

در این افزای  موثر  نیتروی  اسانس، از جمله فاتر و  مهم در ترکیب
 (ع Golubkina et al., 2020بوده است )

مایکوریزا باعث تغییراتی  کاربرد که گرفتند در تحقیقی دیار نتیجه
از جمله جی رلیک اسید، سایتوکینین  گیاهی هايفیتوهورمو  غلظت در

 يتوسعه ها باعثفیتوهورمو  این وجود آورده وهو اسید جاسمونیک ب
 هايمتابولیت تولید را افزای  و در نتیجه اسانس کنندهترشح هايغده

(ع در تحقیقگی Kapoor et al., 2007را افگزای  داده اسگت ) ثانویگه
 خشگک وز  افگزای  در آلی، باعگث کودهاي و هیومیک اسید کاربرد

 Satureja khuzistanicaعملکرد اسانس گیاه مگرزه ) و هوایی اندام

Jamzad( شگگد )Alizadeh Ahmadabadi et al., 2016 ع در)
تحقی  دیاري کاربرد اسید هیومیک باعث افزای  درصد اسگانس در 

 ,Nigella sativa L.( )Azizi & Safaiiگیگاه دارویگی سگیاهدانه )

 اسگید ( شد که با نتگایج ایگن تحقیگ  همخگوانی داردع کگاربرد2017

 هگايسلول متابولیام بر تأثیرآ  و هورمونیاثرات  طری  هیومیک از

جذب  افزای  و کنندگیکمت قدرت و از سویی دیار با داشتن گیاهی
 و افزای  در رشگد گیگاه س ب فاتر همچو  نیتروی  و عناصرغذایی

 کگاربرد اثگر در میگزا  اسگانس افگزای  گگرددع بگامی گیاها  اسانس

 و بوده ترپنوئیدي ترکی ات ها،که اسانسبا توجه به این هیومیک اسید،
نیازمنگگد  )ایزوپرونوئیگگدها( هگگاسگگازنده آ  وادگگدهاي بیوسگگنتز



 222     ... بررسی تغییرات برخی خصوصیات زراعی و بیوشیمیایی گیاه دارویی آویشن باغی فرد، و میرعلیزادهاصغری طاهری 

 همچگو  عناصگري و از سویی دضور است ATP و  NADPHوجود

هگگا همچگگو  در سگاختارهاي سگگازنده اسگانس مهمگی نقگ  فاگتر
 ,Sangwanفاتات و ایزو پنتنیل پیروفاتات دارنگد )پیروآلیلمتیلدي

Farooqi, Shabih, & Sangwan, 2001  هیومیک اسید از طریگ ،)
 در میگزا  افگزای  آوري جذب بیشتر نیتروی  و فاتر موجگبفراهم

آمگده دسگتبا توجه بگه نتیجگه بگه .گرددمی گیاه رویشی پیکر اسانس
افزایی هم توا  چنین گتت که بین اسید هیومیک و مایکوریزا یکمی

 براي افزای  در درصد و عملکرد اسانس وجود داردع

 

   گیرینتیجه

مایکوریزا و  قارچ نتایج داصل از این پهوه  نشا  داد که کاربرد
اي کگه تغذیه برگی اسید هیومیک، هرکدام به دلیل خصوصیات ویگهه

دارند در به ود رشد و عملکرد گیاه دارویی آویشگن بگاغی مگوثر بگوده 
شده درصد و عملکرد اسانس بیشترین تاثیر را از تیمارهاي انجاماستع 

درصگد افگزای  در اثگر کگاربرد هگر دو تیمگار  199داشتند و بیشتر از 
داصل شدع با افزای  در درصد و عملکرد اسانس و با بررسی ترکی ات 
اسانس، مشخص گردید که دو ترکیب عمده اسانس آویشن که تیمول 

 21و  21ترتیب ز با اعمال تیمار اسید هیومیک بهو کارواکرول بودند نی
درصگد افگزای   12و  20ترتیگب درصد و با اعمال تیمار مایکوریزا بگه

 آویشگن اسگانس کیتیگت که گرفت توا  نتیجهمی روداشتند و از این

در بگین مایکوریزاهگاي مگورد  .است کرده به ود پیدا شرایط این تحت
کاراتر از دو  G.mosseaeد مایکوریزا استتاده در این پهوه  نیز کاربر

 مایکوریزاي دیار بر صتات مورد بررسی اثرگذار بودع

 

 سپاسگزاری

این تحقی  با استتاده از اعت ارات دانشااه پیگام نگور انجگام شگده 
  استع 
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Introduction 
Indigo (Indigofera tinctoria L.) is a flowering plant belonging to the Fabaceae family. This plant has a high 

ability to grow again after harvesting, and the low sensitivity of this plant to the attack of pests and diseases in 
hot weather conditions is one of the reasons for increasing the yield of this plant. Global climate changes have 
led to changes in rainfall patterns and it is predicted that periods of insufficient rainfall will lead to drought with 
a gradual decrease in water available to the soil of plants, causing an impact on the growth and development or 
early death of the plant. The unreasonable long-term use of chemical inputs, including fertilizers and pesticides, 
has increased environmental pollution and in some cases has had a negative impact on the yield and quality of 
agricultural products. One solution is to use the principles of sustainable agriculture, especially the use of 
organic inputs in agricultural ecosystems. Humic acid (HA) is an organic biostimulant that significantly affects 
plant growth and increases crop yield. The purpose of the experiment is to investigate the effect of irrigation 
intervals and foliar spraying of humic acid on the physiological characteristics and indigo content of Indigofera 
tinctoria.  

Materials and Methods 
This research was carried out as split plot layout based on randomized complete block design with three 

replications during 2019 in the agricultural research institute of Zabol Research Institute in Zahak city of Sistan 
and Baluchistan province in Iran. The experimental treatments were irrigation intervals of 7, 9 and 11 days as the 
main factor and five levels of humic acid foliar application as the sub-plot (no foliar application, foliar 
application with a concentration of 20, 30, 40 and 50 liters per hectare). Irrigation treatments were carried out 
two months after the planting date. Humic acid foliar application was started after three months from the date of 
planting in the flowering stage, every 15 days. The foliar spraying was done at the end of the day and at sunset 
with a back pump sprayer and with the same pressure on the bushes. In order to calculate the leaf yield by 
removing the marginal effect, the crop was harvested in the last week of November 2019 and kept in the 
warehouse at room temperature for 23 days. Then the dry leaves were separated and the weight of the leaves was 
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obtained in each plot and its yield was calculated in terms of tons per hectare. Wilson's method was used to 
prepare ash and extract to measure the concentration of iron, zinc, phosphorus and potassium elements. The 
amount of photosynthetic pigments was calculated by Arnon's method. To measure guaiacol peroxidase enzyme 
by Fielding and Hall method, calculate ascorbate peroxidase by Yashimura method, catalase enzyme by Beers 
and Caesar method, proline amount in leaves was measured by Bates method. Also, the indigo content was 
measured based on the method provided by Stoker et al. (1998) and Sales et al. (2006). 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that the effect of different levels of irrigation on chlorophyll a, 

catalase, iron and zinc was significant. The effect of different levels of humic acid foliar application on 
chlorophyll a and b, carotenoid, ascorbate peroxidase, catalase, guaiacol peroxidase, iron, zinc, potassium, 
phosphorus and indigo content was significant. Also, the results of the analysis of variance showed that the 
interaction effect of irrigation in foliar application of carotenoid humic acid, ascorbate peroxidase, catalase, 
guaiacol peroxidase, iron, phosphorus and indigo content was significant. The highest (39.32 mg.g-1 fresh 
weight) and the lowest (24.49 mg.g-1 fresh weight) content of indigo were obtained at the 7-day irrigation 
interval under the conditions of foliar spraying of 50 liters per hectare and the 11-day irrigation interval under 
the conditions of no humic acid application 

 

Conclusion 
The results of investigating the effect of reducing different levels of irrigation and increasing humic acid 

foliar spraying on indigo showed that the amount of chlorophyll a and b and zinc increased. Also, the increase in 
humic acid caused an increase in potassium and blood. At each level of irrigation, it was found that the amount 
of carotenoid and indigo content increased with the increase of humic acid foliar application. Some other 
physiological characteristics of indigo such as proline, ascorbate peroxidase, catalase and guaiacol peroxidase 
showed a decrease in each irrigation level with increasing humic acid foliar application. In future researches, it is 
possible to consider the comparison of soil application and foliar application of humic acid. In general, for the 
production of vesme leaves, 9-day irrigation interval in foliar application of 40 L ha-1 of humic acid is suitable; 
and In order to obtain more indigo content, an 11-day irrigation interval in foliar application of 40 L ha-1 of 
humic acid seems appropriate. 

 
Keywords: Drought stress, Medicinal plant, Mineral elements, Organic fertilizer, Pigment 
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 چکیده

-1399پاشی اسید هیومیک بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاه وسمه، آزمایشی در سال زراعییی  منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری و محلولبه
روز( و  11و  9، 7کییرت اصییلی در سییه سییط   عنوان زهک اجرا شد. در این آزمایش دور آبیییاری بییه  شهرستان  در  زابل  کشاورزی  در پژوهشکده  1398
لیتر در هکتار( در نظر گرفته شدند. نتییاین نشییان داد اثییر سییطوح  50و  40، 30، 20سط   شاهد،    5عنوان کرت فرعی در  پاشی اسید هیومیک بهمحلول

دار بود. اثر و عملکرد برگ وسمه معنی ، روی، پتاسیمbو  aدار بود. اثر سطوح اسید هیومیک بر کلروفیل  ، روی و عملکرد برگ معنیaآبیاری بر کلروفیل  
دار شیید. هیومیک بر کاروتنوئید، پرولین، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، کاتالاز، آهن، فسفر و محتییوی اینییدیعو معنیییمتقابل آبیاری در اسید  

روز در شییرای   7ترتیب در دور آبیییاری ( میزان محتوی ایندیعو بهوزن تر گرم گرم برمیلی 49/24( و کمترین  وزن تر گرم بر گرممیلی  32/39بیشترین  
گرم بییر میلی  a   3954/0دست آمد. کمترین میزان کلروفیل  هروز در شرای  عدم کاربرد اسید هیومیک ب  11لیتر در هکتار و دور آبیاری    50پاشی  محلول
 گرم بر گییرممیلی  a   6741/0پاشی اسید هیومیک و بیشترین میزان کلروفیل  تیمار عدم محلول  ( دروزن تر  گرم بر گرممیلی  b   2098/0( و  وزن تر  گرم

لیتر در هکتار مشاهده شد. بیشترین مقدار آسکوربات پراکسیداز با دور آبیییاری   50پاشی  ( در تیمار محلولوزن تر  گرم بر گرممیلی  b   3740/0( و  وزن تر
پاشی اسید هیومیک و کمترین مقدار اییین ( در تیمار عدم محلولوزن تر  گرم بر گرممیلی  7786/0و    گرم بر گرمیلیم  7111/0ترتیب  روز  به  11روز و    9

دست آمد. بیشترین مقدار عنصر لیتر در هکتار به 50پاشی ( در تیمار محلولوزن تر گرم بر گرممیلی  6018/0گرم بر گرم و میلی  6076/0ترتیب صفت  به
دست آمد و کمتییرین مقییدار عنصییر فسییفر هلیتر در هکتار ب 30پاشی  روز در شرای  محلول  11( با دور آبیاری  وزن تر  گرم بر کیلوگرمیمیل  022/2فسفر  

 تولییید جهییت مجموع، دست آمد. درهلیتر در هکتار اسید هیومیک ب 30پاشی روز در شرای  محلول 7( با دور آبیاری وزن تر گرم بر کیلوگرممیلی  259/1 
 روز 11 آبیاری دور بیشتر ایندیعوی محتوی آوردن دستهب برای و   هکتار اسید هیومیک  در  لیتر  40  پاشیدر شرای  محلول  روز  9دور آبیاری    وسمه  برگ
 .رسدمی نظر به مناسب هیومیک اسید در هکتار لیتر 40 و 

 
  دارویی گیاهی، کود آلعناصر معدنی،  رنعدانه، خشکی، تنش: های کلیدیواژه
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عنوان منبع اصلی رنگ نیل کشیت شیده و از ارزش ها بهاست و قرن

 ,Lemmens & Wulijarni-Soetjipto  بالایی برخوردار بوده است

های مرکیب متر، برگ  5/1ای راست به ارتفاع  (. وسمه درختچه1991
عیدد  13تیا  9ها به تعیداد متر و برگچهسانتی  5/7تا    5/2آن به قول  

هیای ها سبز متمایل به خاکستری و گلصورت متقابل و رنگ برگبه
-Acevedo)باشیید متییر میمیلی 4آن بییه رنییگ صییورتی بییه قییول 

Rodríguez, 1996; Ayeen & Shabani, 2005)اینییدیعو . 

 

5- Fabaceae  
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آیید ولیی دسیت میای است آبی رنگ که از برگ گیاهیان بهرنعدانه
-Balfour)شود  بیشترین محتوای ایندیعو از برگ وسمه استخراج می

Paul, 1998; Gilbert et al., 2004) این گییاه توانیایی بیالایی در .
گییاه   رشد مجدد پس از برداشت داشته و مقاومت نسیبتا  بیالای ایین

ها در شرای  آب و هوایی گرم از جمله دلایل نسبت به آفات و بیماری
 (. Sales et al., 2006افزایش عملکرد این گیاه است  

 قلب  تپش  کبد،  هایبیماری  یبوست،  درمان  در  مؤثر  گیاهی  وسمه
 دیابیت و صرع درمان در وسمه  ریشه  و  هابرگ  مصرف.  است  نقرس  و

 ,Nadkarni, 1998; Savithramma & Rao)اسیت  شیده توصیه

 و  کبیدی  سیمیت  دفیع  میو،  رشید  تقویت  برای  آن  هایبرگ.  (2007
 ;Tyagi et al., 2010)اسیییت  شیییده توصییییه ضیییدالتهاب

), 2010Muthulingam, Mohandoss, Indra, & Sethupathy .
 جلیوگیری اییدز وییروس رشید  از  گیاه  این  هایاندام  متانولیک  عصاره
 .(Kavimani et al., 2000  نمایدمی

 شده و  بارندگی  العوهای  در  تغییر  به  منجر  جهانی  اقلیمی  تغییرات
 بیا خشکسیالی بیه  منجیر  ناکافی  بارندگی  هایدوره  شودمی  بینیپیش
 میرگ  شده که منتن به رشد و نمو یا  دسترس  آب در  تدریجی  کاهش
(. همچنیین Bhargava & Sawant, 2013شیود  می گییاه زودرس
 و سیوآب از یک منیابع  کاهش  دلیل  به  کشاورزی  در  خشکسالی  اثرات
 جهان از سوی دیعیر  جمعیت  سریع  رشد  به علت  غذا  تقاضای  افزایش

ممکن  چراکه(، O’Connell, 2017  کننده شده استبه شدت نعران
 ای نزدیک شروع شود. عرضیهاست بحران جهانی کمبود آب در آینده

 یجهدرنت  و  شودمیها  برگ  کردن  جدا  با  رشد  کاهش  باعث  آب  محدود
شیود می عملکیرد کاهش باعث نهایت در که  هافتوسنتات  کمتر  تجمع

 , 2018ongZhang, Lei, Lai, Zhao, & S). مراحل در آب کمبود 
 درصید 50 و درصید 25 تیا ترتیببیه را دانه  عملکرد  زایشی  و  رویشی
 تینش (. در گزارشیی بیا اعمیالMi et al., 2018دهید  می کیاهش
 خشک  وزن  هکتار،  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  در کنار استفاده از  خشکی
یافییت  کیلییوگرم در هکتییار افییزایش 12/5 میییزان وسییمه بییه بییرگ

 Sarhadi, Afsharmanesh, & Mokhtari, 2014 در آزمایشیی .)
مشابه بیشترین عملکرد اندام هوایی و وزن خشک برگ وساقه وسیمه 

دست آمید هدرصد آبیاری بر اساس ظرفیت زراعی آن ب  100در سط   
 , fe Behzadi, Rezvani Moghaddam, & JahanModa

(. در این گزارش در محتوی ایندیعو کیارامین بیا اعمیال تینش 2018
وجود نیامید  در مقابیل بیشیترین عملکیرد خشکی تفاوتی چندانی بیه
درصید ظرفییت زراعیی حاصیل شید   100ایندیعو کارامین در سیط   

 Modafe Behzad et al., 2018 .) 

 شیمیایی،  هاینهاده  غیرمعقول  بلندمدت  کاربرد  اخیر،  هایدهه  در
 را  زیسیتمحی   آلیودگی  هیا،کشعلف  و  هیاکشآفت  کودها،  جمله  از

) Battaglia,  ;., 2019et alKumar اسیییت داده افیییزایش

), 2021CzymmekKetterings, Godwin, &  میوارد برخی در و 

 گذاشیته اسیت منفیی کشاورزی تأثیر  محصولات  کیفیت  و  عملکرد  بر
(Gomiero, Pimentel, & Paoletti, 2011).  یکیی از راهکارهیای

ویژه مصیرف رفع این مشکل، استفاده از اصیول کشیاورزی پاییدار بیه
 Modafe Behzadiباشید  های زراعی مینظامهای آلی در بومنهاده

., 2018et alهیومیک   (. اسیدHA)1 اسیت محرک زیستی آلی یک 
 عملکیرد و گذاشیته تیأثیر گیاه نمو و رشد روی توجهیقابل قوربه  که

Hassan, & -ul-Rajpar, Bhatti, Ziaدهد  می افزایش را محصول

2011, Tunioجذب میکروبی، فعالیت هیومیک با افزایش (. ترکیبات 
 شیوندمی  گیاه  رشد  موجب تحریک در  خاک  نفوذپذیری  مغذی و  مواد
 , 2019ang, Wang, & XieLiu, W .)اسییید اییین، بییر عییهوه 

 هیاییتفعال تنظییم بیا را گیاهان فتوسنتزی  کارایی  تواندیم  هیومیک
 مختلیف  فیزیولیوژیکی  و  مولکیولی  بیوشیمیایی،  هورمونی،  متابولیکی،

 تجمیع کیاهش با هیومیک . اسید(Shah et al., 2018  بخشد بهبود
 مییالون محتویییات و( ROS  فعییال اکسیییژن هایگونییه حیید از بیییش
 یجیهدرنت  و  داده  بهبیود  گیاهیان  در  را  تنش  تحمل(  MDA   آلدئیددی

 ,.García et al)دهید می کیاهش را پهسیمایی غشیای نفوذپذیری

), 2013Muscolo, Sidari, & Nardi; 2012 .هییدف از انجییام 
پاشی اسید هیومییک و اثیر آزمایش بررسی تأثیر دور آبیاری و محلول

 باشد. ها بر خصوصیات فیزیولوژیک و ایندیعوی وسمه میمتقابل آن
 

 هامواد و روش

 پژوهشییکده در 1398-1399زراعییی اییین پییژوهش قییی سییال 
 30زهک با عرض جغرافییایی  شهرستان در زابل  پژوهشعاه  کشاورزی
دقیقیه   43درجیه و    61دقیقه شمالی و قیول جغرافییایی    50و    درجه

پهت در قالیب صورت اسپلیتبه  متر از سط  دریا  498شرقی و ارتفاع  
اقلیم منطقیه  .شد اجرا ی کامل تصادفی با سه تکرارهابلوکقرح پایه  

باشید. در قیی زمیان گرم و خشک و دارای فصل خشک تابستانه می
گراد، مجموع بارنیدگی در قیی دوره درجه سانتی  37اجرا، متوس  دما  

درصید بیود.   29/22متر و متوسی  رقوبیت نسیبی  میلی  47/31رشد  
عنوان کرت اصلی روز به 11و  9،  7دورهای آبیاری    آزمایش  تیمارهای

 در  عنوان کرت فرعییهیومیک به  اسید  پاشیمحلول  فو سطوح مختل
 ،30 ،20 غلظیت بیا پاشیمحلول ،(پاشیمحلول  عدم   شاهد  سط   پنن
  .شدند انتخاب هکتار در لیتر 50 و 40

 و فیزیکیی هیایویژگی بررسیی منظوربیه  آزمیایش  شروع  از  قبل
 متریسانتی  0-30  عم   از  نمونه خاک  آزمایش،  محل  خاک  شیمیایی
و جهت تجزیه به آزمایشعاه دانشکده کشیاورزی دانشیعاه زابیل   تهیه

  .نشان داده شده است 1 جدول در خاک آزمون نتاین. منتقل گردید
 
 

 
1- Humic Acid (HA) 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 
pH EC (dS.m-1) Ca (PPM) Mg (PPM) Na (PPM) K (PPM) 

7.09 5.21 2124.24 1585.08 31.5 13.5 

P 
(PPM) 

Fe (PPM) Zn (PPM) 
 درصد کربن آلی 

Organic carbon (%) 
 درصد ماده آلی

Organic matter (%) 
نیتروژن کل درصد    

Total nitrogen (%) 
1.61 0.46 18.63 1.23 2.12 0.11  

 
 مترسانتی  30  عم   در  1399ماه    فروردین  در  آزمایش  محل  زمین
 سپس  و  تسطی   لولر  دستعاه  از  استفاده  با  دیسک و بعد  سپس  و  شخم
 تیاریخ در خطی صورتبه کاشت. شد ایجاد پشته و جوی  فاروئر  توس 
فصل رشید از تیاریخ کاشیت   .گرفت  صورت  1399  سال  فروردین  29
 کیرت  هر  به قول انجامید.  1399( تا هفته پایانی آبان  29/01/1399 

 هیابلوک بیین  فاصیله  متر،  5/0  هاکرت  بین  فاصله  ردیف،  چهار  شامل
 بوتیه  دو  فاصیله  متر،سانتی  50  کاشت  هایردیف  بین  فاصله  متر،  5/1

   .متر بودسانتی 5/1 تا 1 کاشت عم  و مترتیسان 10 ردیف روی
 شید. جهیت تهیه کرمان استان در جیرفت محلی گونه  از  گیاه  بذر
 متریسیانتی  پینن  تقریبیی  رشید  از  پیس  مطلیوب،  تیراکم  به  رسیدن
 نوبت  سه  در  قرح  اجرای  قول  در.  گرفت  انجام  تنک  عملیات  گیاهان،

 هیرز  هیایعلف  عمده  که  شدند  وجین  هرز  هایعلف  دستی  صورتبه
 و کاشت از بعد بهفاصله آبیاری اولین. بودند سَس و سهم  اویار  مزرعه

 یکسیان و غرقیابیصورت بهماه  4تا    روز  6  تا  5  هر  بعدی  هایآبیاری
 بیا  همراه  نیاز  مورد  اوره  کود.  شد  انجام  تنش  تیمار  هر  هایکرت  برای
 75  مقیدار  به  2/3/1399  تاریخ  در  رفتن  ساقه  مرحله  ابتدای  در  آبیاری
ماه پیس از تیاریخ چهار  تیمارهای آبیاری    .شد  داده  در هکتار  کیلوگرم

روز   11و    9،  7صورت دورهیای آبییاری  به  5/6/1399کاشت از تاریخ  
 شروع گردید.
میاه از تیاریخ کاشیت در   4پاشی اسیید هیومییک پیس از  محلول
 6/6/1399یخ  مرحله از تیار  4روز در    15صورت هر  دهی بهمرحله گل
 روز  پاییانی  ساعات  در  پاشیانجام گردید. محلول  20/7/1399تا تاریخ  

 یکسیان  فشیار  بیا  و  ایتلمبیه  پشتی  پاشسم  با  آفتاب  غروب  هنعام  و
 قطیرات شیدن جیاری زمیان تیا کردن  اسپری.  شد  انجام  هابوته  روی

محلول اسید هیومیک با نام تجاری  .یافت  ادامه  هابوته  روی  از  محلول
 باشد. می 2وینا هیومیک در این پژوهش دارای خصوصیات جدول 

 
عناصر موجود در مایع اسید هیومیک   -2جدول   

Table 2- Elements in humic acid liquid 
 آمینو اسید 

Amino acid (%) 
N (%) OC (%) گلوکز  

Glucose (%) 
 ترکیبات آلی 

Organic compounds (%) 
 پروتئین 

Protein (%) 
𝑷𝟐𝑶𝟓 (%) Gravity 

40 1.7 23 6.2 40 0.3 0.137 
1

34
 

𝑲𝟐𝑶 (%) Ca (%) Mg (%) Fe (PPM) Mn (PPM) Zn (PPM) Cu (PPM) 

15.67 0.8 0.1 598 46 50 12 
 

برداری برای تعیین مقدار محتوی ایندیعو، کلروفیل و درصد مونهن
 انجام گرفت.  1399آبان  20عناصر در تاریخ 

جهت محاسبه عملکرد برگ با حذف اثر حاشیه، محصول در هفته 
روز در انبار در دمای اتیا    23برداشت شد و به مدت    1399آخر آبان  

ها در هیر ن برگهای خشک جدا شده و وزنعهداری شد. سپس برگ
دست آمده و عملکرد آن بیر حسیب تین در هکتیار محاسیبه هکرت ب
 گردید. 

 

 عناصر معدنی

 1399آبان    20بوته تصادفی در تاریخ    3های هوایی  نمونه از اندام
درجیه   70از هر کرت با رعایت اثر حاشییه تهییه و در آون در دمیای  

ویلسیون بیرای ساعت خشک شده و از روش    48گراد به مدت  سانتی
گیری غلظت عناصر دست آوردن عصاره جهت اندازههتهیه خاکستر و ب

 . (Wilson,1983آهن، روی، فسفر و پتاسیم استفاده گردید  

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 (3( تا  1رواب     توس و کاروتنوئید    b، کلروفیل  aمقدار کلروفیل  
 (: Arnon, 1967محاسبه شدند  

Chlorophyll 𝑎 = (11/75 × A664 − 2/350 ×  A645)   1)  
𝐶hlorophyll 𝑏 = (18/61 × A645 − 3/960 ×  A664)  2)  
Carotenoides = 1000(A470)

− 2/270 (mg chl. a)–
81/4(mg chl. b)

227  
 3)  

 دیگر خصوصیات فیزیولوژیک

 و  فیلیدینگ  روش  بیه  پراکسییداز  گایاکول  آنزیم  گیریاندازه  برای
 بیه پراکسییداز آسکوربات محاسبه ،(Fielding & Hall, 1978  هال
shimura, Yabute, Ishikawa, & aY  یوشییییمورا روش
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, 2000Shigeoka)، سییزرر و بیرز روش به کاتالاز آنزیم  Beers & 

Sizer, 1952)، برییتس روش از اسیتفاده بیا بیرگ در پیرولین مییزان 
 Bates, Waldern, & Teare, 1973)همچنیین. شید گیری، انیدازه 

 اسیتوکر و همکیاران  توس   شدهارایه  روش  اساس  بر  ایندیعو  محتوی
 1998 Stoker, Cooke, & Hill, )همکارانسالس و  و  et Sales 

al., 2006 )شد گیریاندازه.  
 

 تجزیه و تحلیل آماری

افیزار ها با اسیتفاده از نیرمدادهمقایسه میانعین    و  تجزیه واریانس
MSTAT-C    افیزار با استفاده از نیرم  نمودارهاو ترسیمExcel  انجیام

( LSDدار  روش حیداقل اخیتهف معنیی  باها  گرفت. مقایسه میانعین
 . شد انجام

 

 نتایج و بحث

 bو  aکلروفیل 
نتاین تجزیه واریانس نشیان داد اثیر سیطوح مختلیف آبییاری بیر 

پاشیی دار بوده و اثر محلولدرصد معنی  1در سط  احتمال    aکلروفیل  

درصید  1در سط  احتمیال    bو کلروفیل    aاسید هیومیک بر کلروفیل  
 بیشتر آبیاری فواصل هرچه که داد نشان نتاین(.  3دار بود  جدول  معنی
 a(. کلروفییل 4شود  جدول می وسمه کاسته  aکلروفیل    میزان  از  شود

گرم میلی  5555/0   درصد  4حدود    ترتیببه  روز  11و    9در دور آبیاری  
نسبت  (تر وزن گرم بر گرممیلی 4348/0درصد   25 و (تر  وزن بر گرم

کیاهش   (تیر  وزن  گیرم بیر گیرممیلی  5804/0روز    7به دور آبییاری  
 aکلروفییل    بر مقدارداشت. همچنین با افزایش غلظت اسید هیومیک  

 aکیه کمتیرین مییزان کلروفییل یقوربه( افیزوده شید 5 جدول  bو  
 گیرم بیر گیرممیلی  b   2098/0( و  تر  وزن  گرم بر گرممیلی  3954/0 

اسید هیومیک و بیشیترین مییزان پاشی  ( در تیمار عدم محلولتر  وزن
 b  3740/0( و تییر وزن گییرم بییر گییرممیلی a  6741/0کلروفیییل 

لیتیر در هکتیار   50پاشیی  ( در تیمیار محلولتیر  وزن  گرم بر گرممیلی
 مهمی  نقش  نیتروژن  تغذیه  دهدمی  نشان  متعدد  مطالعاتمشاهده شد.  

 سیط  و دارد گیاه هایبرگ در  فتوسنتزی  هایرنعدانه  سنتز  تنظیم  در
 کلروفییل  محتیوای  بیا  داریمعنیی  و  مثبت  همبستعی  نیتروژن  عرضه

 (. 2013Zhang, Yu, Li, Wang, & Diao ,دارد   محصولات

 
تأثیر  ، کاروتنوئید، پرولین، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و کاتالاز وسمه تحت bو  aنتایج تجزیه واریانس صفات کلروفیل   -3جدول 

 پاشی اسید هیومیک مختلف آبیاری و محلول سطوح

Table 3- The results of variance analysis of chlorophyll a and b, carotenoid, proline, ascorbate peroxidase, guaiacol 
peroxidase and catalase traits in Indigofera tinctoria under the influence of different levels of irrigation and humic acid foliar 

application 

 کاتالاز 
Catalase 

گایاکول  
 پراکسیداز 
Guaiacol 

peroxidase 

آسکوربات  
 پراکسیداز  
Ascorbate 
peroxidase 

 پرولین 
Proline 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

درجه 
 آزادی 
d.f 

تغییر منابع   
S.O.V 

3.267 ns 0.012 ns 0.010 ns 0.004 ns 0ns 0.002 ns 0.006 ns 2 تکرار rep. 

32.929 * 0.422 ns 0.009 ns 0.068 ns 0 ns 0.014 ns 0.091 ** 2 
 آبیاری

Irrigation 

1.870 0.125 0.003 0.001 0 0.005 0.014 4 
 خطای اصلی 

 Main error 

13.831 * 0.108 ** 0.011 ** 0.007** 0 ** 0.0380 ** 0.091 ** 4 
  اسید هیومیک

HA  

20.761 ** 0.078 ** 0.005 * 0.003 * 0 * 0.001 ns 0.000 ns 8 

اسید  ×آبیاری 
 هیومیک 

Irrigation × 
HA 

4.913 0.017 0.001 0.001 0 0.001 0.003 24 
 خطای فرعی 
Secondary 

error 

13.9 7.8 6.0 14.0 13.5 12.2 10.1 
 ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

nsدرصد.  1درصد و **: سط  احتمال  5دار، *: سط  احتمال : غیر معنی 
ns: non-significant, *: 5% probability level and **: 1% probability level. 
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 وسمه  aاثر سطوح مختلف آبیاری بر کلروفیل  -4جدول 

Table 4- The effect of different levels of irrigation 
on the chlorophyll a of Indigofera tinctoria 

 
 وسمه  b، کلروفیل aپاشی اسید هیومیک بر کلروفیل اثر محلول -5جدول 

Table 5- The effect of humic acid foliar application on chlorophyll a, 
chlorophyll b in Indigofera tinctoria 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg g-1) 

 دور آبیاری 

Irrigation interval 
(day) 

 
   bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg g-1) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg g-1) 

پاشیمحلول  

Foliar application 
(L ha-1) 

0.5804 7  0.2098 0.3954 control 

0.5555 9  0.2574 0.4457 20 

0.4348 11  0.2984 0.5199 30 

0.1200 LSD (5%)  0.3391 0.5828 40 
    0.3740 0.6741 50 

    0.03077 0.05329 LSD (5%) 

 

پاشی اسید هیومیک بر کاروتنوئید، پرولین، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، کاتالاز گیاه وسمه اثر متقابل آبیاری در محلول -6جدول   

Table 6- The interaction effect of irrigation and humic acid foliar application on carotenoid, proline, ascorbate peroxidase, 
guaiacol peroxidase, catalase of Indigofera tinctoria plant 

پاشیمحلول  

Foliar application 
(L ha-1) 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

(mg g-1) 

  پرولین
Proline 
 (mg g-1) 

 آسکوربات پراکسیداز  
Ascorbate 
peroxidase  

(mg g-1) 

 گایاکول پراکسیداز 
Guaiacol 

peroxidase 

 (mg g-1) 

 کاتالاز 

Catalase 

(mg g-1) 

روز  7دور آبیاری   
7-day irrigation 

interval   

Control 0.04107 0.148 0.6304 1.433 12.7 

20 0.027 0.1802 0.6109 1.467 23.13 

30 0.0337 0.1921 0.6069 1.5 14.9 
40 0.03038 0.1848 0.6191 1.5 16.33 
50 0.0406 0.1353 0.6618 1.567 15.13 

روز  9دور آبیاری   
9-day irrigation 

interval   

Control 0.03073 0.2816 0.7111 1.9 18.63 

20 0.0322 0.2578 0.6456 1.8 16.47 

30 0.03997 0.2433 0.6233 1.733 17.87 
40 0.0518 0.2473 0.6134 1.7 17.9 
50 0.04337 0.2133 0.6076 1.633 16.1 

روز  11دور آبیاری   
11-day irrigation 

interval   

Control 0.03287 0.3791 0.7786 2.2 22.7 

20 0.0385 0.3385 0.6957 1.9 16.23 

30 0.03963 0.2851 0.667 1.833 15.03 
40 0.03877 0.2611 0.6254 1.6 13.67 
50 0.04197 0.1462 0.6018 1.5 13 

LSD (5%) 0.01079 0.05329 0.05329 0.2197 3.735 

 
 محتیوای  باشید،  نیتیروژن  فاقید  محصیول  کیه  هنعامی  بنابراین،
 شیود،می  ضیعیف  آن  فتوسینتزی  کارایی  یابد،می  کاهش  آن  کلروفیل
 کیاهش  محصیول  عملکیرد  و  شیودمی  مسیدود  هاکربوهییدرات  سنتز
توانید منجیر بیه افزایش جذب عناصر غذایی توس  گییاه می  .یابدمی

رسد دورهیای . به نظر می(Gu et al., 2016  افزایش کلروفیل گردد
تروژن داشته و لذا تینش خشیکی در سزایی در جذب نیآبیاری تأثیر به

در گزارشیی بیالاترین مقیدار   کاهش کلروفیل تأثیرگذار خواهید بیود.
دست های فتوسنتزی گیاه لوبیای سیاه در تیمار آبیاری کامل بهرنعیزه

ای کیه بیا اعمیال تینش آبیی از مقیدار آن کاسیته اسیت آمد به گونه
 d, Sirousmehr, Khammari, & Keshtgar Khajeda

, 2023Dahmardehهای زیاد از اسید هیومییک، مییزان (. در غلظت
جذب عناصر مغذی از جمله نیتیروژن افیزایش یافتیه و بیه دنبیال آن 

 مقیدار  گیذارد ومیزان کلروفییل و فتوسینتز گییاه رو بیه افیزایش می

است. در یک   شده  پذیرامکان  هیومیک  اسید  زیاد  غلظت  با  b  کلروفیل
پاشی اسیید هیومییک تحقی  روی گیاه لوبیای سیاه با افزایش محلول

 ,.Keshtgar khajedad et alهیا افیزایش داشیت  مقیدار کلروفیل

(. در آزمایشی دیعر افزایش دور آبیاری و کیاهش مقیدار اسیید 2023
در گل   aکلروفیل  های فتوسنتزی مانند  هیومیک سبب کاهش رنعیزه
در   aکه بیشترین مقیدار کلروفییل  قوریجعفری گونه آفریقایی شد به

روز   5گرم در لیتر اسید هیومیک تحت تنش خشیکی  میلی  250تیمار  
 (.2018Dalvand, Solgi, & Khaleghi ,مشاهده گردید  

 کاروتنوئید

تقابییل آبیییاری در پاشییی اسییید هیومیییک و اثییر ماثییر محلول
ترتیب در سیط  پاشی اسید هیومیک بر مییزان کاروتنوئیید بیهمحلول
(. از مقایسییه 3دار بییود  جییدول درصیید معنییی 5درصیید و  1احتمییال 
توان نتیجه گرفت در هر سیط  از آبییاری بیا افیزایش ها میمیانعین
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ای کیه پاشی بر مقدار کاروتنوئید افزوده شیده اسیت بیه گونیهمحلول
( بیا دور تیر  وزن  گرمگرم بر  میلی  0518/0ین مقدار کاروتنوئید  بیشتر
لیتیر در هکتیار و کمتیرین   40پاشیی  روز در شیرای  محلول  9آبیاری  

 7( بیا دور آبییاری تر  وزن  گرم بر گرممیلی  0270/0مقدار کاروتنوئید  
(. 6دست آمد  جیدول  هلیتر در هکتار ب  20پاشی  روز در شرای  محلول

 سطوح  یا  فتوسنتز  از  محافظت  به  بیشتر  توانمی  را  کاروتنوئید  عملکرد
داد  نسییبت بیینفش مییاورا  اشییعه یییا نییور تییأثیر قییول در کلروفیییل

 Sandmann, 2019 در تحقیقییی کییاهش رقوبییت خییاک باعییث .)
 ,Ghorbani, Galeshiافییزایش کاروتنوئییید در گیییاه نخییود شیید  

Soitani, & Zeynali, 2011کاروتنوئید و کلروفیل ممکن (. افزایش 
 نقش که  باشد خاص  هاییمآنز  از  برخی  فعالیت تحریک  یجهدرنت  است
 ,Elfeky, Mohammed, Khater, Osmanدارنید   سنتز در مهمی

2013 ,& Elsherbiniهایرنعدانیه تحرییک باعث هیومیک (. اسید 
 و  pH  مقیدار  کیاهش  دلییل  بیه  اسیت  ممکین  که  شودیم  فتوسنتزی
 خیاک  از  بیشتری  مغذی  مواد  که  باشد  خاک  موجودات  فعالیت  افزایش
 افیزایش لیذا. (Latif & Mohamed, 2016کنند  می آزاد آهن مانند
 نییز  کاروتنوئیید  محتوای  و  کل  کلروفیل  محتوایاسید هیومیک    مقدار
 توانیدمیاسید هیومییک  کاربرد. (Ali et al., 2021یابد  می افزایش
 آنیزیم افیزایش بیا و داده افیزایش  را  کلروفییل  ماننید  فتوسنتز  فعالیت

 & Latifافییزایش دهیید   تیینش شییرای  در را تحمییل روبیسییکو،

Mohamed, 2016 در گزارشی کاربرد زیاد اسید هیومیک با اعمیال .)
روز بر روی گل جعفری، مییزان کاروتنوئیید را نسیبت بیه   15آبیاری  

 (.Dalvand et al., 2018شاهد حفظ کرده است  

 پرولین

ها ید هیومیک و اثر متقابل آنپاشی اساثر سطوح آبیاری و محلول
(. نتاین نشان داد در هر سیط  3دار بود  جدول  بر میزان پرولین معنی

پاشی اسید هیومیک مقدار پرولین کیاهش از آبیاری با افزایش محلول
پاشی بیا افیزایش دور آبییاری مقیدار یافته و برای هر سط  از محلول
 کیاهش  باعیث  آزاد  نپیرولی  (. افیزایش6پرولین افزایش یافت  جدول  

 سییلولی درون آب محتییوای حفییظ و سییلولی درون اسییمزی پتانسیییل
ای بر روی گییاه گلرنیگ قی مطالعه. (Yang et al., 2021  شودمی

اکسییدان آنیزیم آنتی فعالییت مشخص گردید اعمیال تینش خشیکی،
e Araujo Silva, Willadino, dos Dیابید  می افیزایش پیرولین

, 2016Santos, Oliveira, & Camara).  در تحقیقی دیعیر مییزان
 Keshtgarیای سیاه با اعمال تنش آبیی افیزایش داشیت  لوبپرولین 

khajedad et al., 2023 پییش (. پرولین و کلروفییل هیر دو از ییک
شیوند، بنیابراین کیاهش سینتز ماده مشترک به نام گلومات سینتز می

پرولین نتیجه افزایش سنتز کلروفیل در شیرای  تینش خشیکی بیوده 
(. کاهش تولیید پیرولین بیه سیبب Paleg & Spinall, 1981است  

خاقر بهبیود بخشییدن گییاه بیه استفاده اسید هیومیک در گیاهان بیه

 ,Ferrara, Pacificoباشد  های محیطی مانند تنش خشکی میتنش

, 2007Simeone, & Ferrara.) 

 آسکوربات پراکسیداز

ی اسید هیومیک در سط  احتمال یک درصد و اثیر پاشمحلولاثر  
سط    پاشی اسید هیومیک درمتقابل سطوح مختلف آبیاری در محلول

 11روز و   9(. در دور آبییاری  3دار بیود  جیدول  معنی  درصد  5احتمال  
پاشی اسید هیومیک روز، مقدار آسکوربات پراکسیداز با افزایش محلول

روز بیشترین  11روز و    9که در دور آبیاری  قوریکاهش یافته است به
و   تیر  وزن  گیرم بیر گیرممیلی  7111/0ترتیب  مقدار ایین صیفت  بیه

پاشیی اسیید ( در تیمار عیدم محلولتر  نوز  گرم بر گرممیلی  7786/0
گیرم بیر میلی  6076/0ترتیب  هیومیک و کمترین مقدار این صفت  به

( در تیمییار تییر وزن گییرم بییر گییرممیلی 6018/0و تییر  وزنگییرم 
 (.6دست آمد  جدول لیتر در هکتار به 50پاشی محلول

 فعیال هایگونیه سیمیت نیتیروژن  ماننیدپرمصرف    عناصر  کاربرد
 پراکسییداز  ماننید  هاییاکسییدانآنتی  غلظیت  افیزایش  راه  از  اکسیژن
 ایین. (2019Aslani, Barzegar, & Nikbakht ,دهنید  می کاهش
 هایواکنش  و  نموده  بازیابی  را  اکسیژن  فعال  هایگونه  هااکسیدانآنتی

 تکامیل  حفظ  موجب  درنتیجه  و  دهندمی  کاهش  را  نوری  اکسیداسیون
Waraich, Ahmad, & Ashraf ,شیوند  غشیای کلروپالسیت می

 تحیت  بیرنن  گییاه  بیر  خشکی  تنش  اثر  مطالعه  با  (. در تحقیقی2011
 و  بیرگ  در  هیومیک  اسیدهای  که  نمودند  گزارش  هیومیک  اسید  تیمار
 حفظ  هیدروژن،  پراکسیداسیون  محتوای  کاهش  به  منجر  القاشده  ریشه

اسیت   شیده  پراکسییداز  آنزیم  فعالیت  میزان  افزایش  و  غشا  نفوذپذیری
 Garcia  et al., 2012موجیب آبییاری، دور (. در آزمایشیی افیزایش 

روز در ارقیام  15در دور آبییاری  پراکسییداز آسکوربات  فعالیت  افزایش
Akbari, Jalili, & Farokhzad ,د  میاری و میشین زیتیون گردیی

سیبب افیزایش   1(. کاربرد اسید هیومیک در آزاله همیشیه سیبز2015
 ,Elmongy, Zhou, Cao, Liuفعالیت آنزیم آسکوربات شده است  

, 2018& Xia .) 

 گایاکول پراکسیداز

پاشی اسید هیومیک واریانس نشان داد که اثر محلولنتاین تجزیه  
پاشی اسید هیومیک بر میزان گاییاکول و اثر متقابل آبیاری در محلول

 پراکسییداز  هایآنزیم  بالای  (. فعالیت3دار بود  جدول  پراکسیداز معنی
 و شیده خشیکی  تینش  شیرای   در  سیلولی  هایآسییب  کیاهش  باعث
 خشیکی  تینش  برابر  در  موثر  حفاظتی  مکانیسم  یک  عنوانبه  توانندمی
(. نتاین نشیان داد Rostami & Rahemi, 2013شود   گرفته نظر در

پاشی مقدار گایاکول پراکسییداز روز با افزایش محلول  7در دور آبیاری  
روز بیا افیزایش  11و  9افزایش داشته و در مقابل در دورهای آبییاری 

پاشی اسید هیومیک مقیدار ایین صیفت کیاهش داشیته اسیت محلول
 

1- Evergreen azalea 
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 فعالییت  افیزایش  موجیب  آبیاری،  دور  (. در آزمایشی افزایش6 جدول  
روز در ارقیام میاری و میشین   15پراکسییداز در دور آبییاری    گایاکول

 (. Akbari et al., 2015زیتون گردید  

 کاتالاز

پاشی اسید هیومییک و اثیر متقابیل لحلوتأثیر سطوح آبیاری و م
دار بیود پاشی اسید هیومییک بیر ایین صیفت معنییآبیاری در محلول

روز بیا افیزایش کیاربرد  7(. مشخص شد که در دور آبییاری 3 جدول  
روز بیا  9یابید، در دور آبییاری اسید هیومیک مقدار کاتالاز افزایش می

داری تفیاوت معنیی  پاشییهای محلولوجود کاهش کاتالاز در غلظت
لیتیر در هکتیار مشیاهده   40و    30پاشی شاهد،  بین سه سط  محلول

پاشیی مقیدار روز با افزایش محلول  11نشد و همچنین در دور آبیاری  
های اکسییداتیو (. شدت تنش6کاتالاز پراکسیداز کاهش یافت  جدول  

سیت کننده میزان مقاومت یا حساها بیاناکسیدانو میزان فعالیت آنتی
تواند ارقام به تنش خشکی است. افزایش کاتالاز در شرای  خشکی می

های فتوسنتزی عمل کند که عنوان یک نقش فتوتراپی در مکانیسمبه
گیییردد باعیییث آسییییب بیییه کلروپهسیییت در قیییی دوره تییینش می

 Ghanaatiyan & Sadeghi, 2017 بهبیود شیرای  بیرای رشید .)
های مضیر اهان در اثر کاربرد کودهای آلی به سبب کاهش رادیکالگی

 ,Yadollahi, Asgharipourهای ضداکسیژن است  و کاهش آنزیم

, 2015Kheiri, & Ghaderi بنابراین کاربرد سید هیومییک باعیث .)
(. در Elmongy et al., 2018شیود  افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز می

مهحظه مقدار تحقیقی افزایش مقدار اسید هیومیک سبب افزایش قابل

Khodamoradi, Amiri, & Dovlati ,فرنعی شید  کاتالاز در توت

2018 .) 

 (Feآهن )

ییک و اثیر متقابیل پاشی اسید هیوماثرات سطوح آبیاری و محلول
دار درصد در گیاه وسیمه معنیی 1ها بر مقدار آهن در سط  احتمال  آن

روز کاربرد غلظت  9روز و   7قور کلی در دور آبیاری  (. به7بود  جدول  
که بیشیترین قوریزیاد از اسید هیومیک، مقدار آهن را افزایش داد به

پاشی روز با شرای  محلول  9( در دور آبیاری  ppm  473/2مقدار آهن  
( ppm  851/1لیتر در هکتار اسید هیومیک و کمترین مقدار آهن    50

لیتیر در هکتیار اسیید  20پاشیی روز با شرای  محلول  7در دور آبیاری  
روز کاربرد غلظت کیم از   11دست آمد ولی در دور آبیاری  هیومیک به

(. در تحقیقیی 10داد  جیدول    اسید هیومیک مقیدار آهین را افیزایش
کاربرد اسید هیومیک در برگ پرتقال موجب افزایش مقدار آهن شیده 

 (. El-Hamied, 2014است  

 (Znروی )

پاشی اسید هیومیک بر عنصر روی اثر سطوح آبیاری و اثر محلول
دار عنییدرصد در گیاه وسمه م  1درصد و    5ترتیب در سط  احتمال  به

رسد افزایش مقدار روی در وسمه درنتیجیه (. به نظر می7بود  جدول  
( و افزایش غلظت اسید هیومیک  جیدول 8کاهش دور آبیاری  جدول  

 ( بوده باشد. 9

 

پاشی اسید هیومیک یر سطوح مختلف آبیاری و محلولنتایج تجزیه واریانس صفات آهن، روی پتاسیم و فسفر و محتوی ایندیگو تحت تأث  -7جدول   

Table 7- The results of variance analysis of iron, zinc, potassium and phosphorus traits and indigo content under the 
influence of different levels of irrigation and humic acid foliar application 

 منابع تغییر 

S.O.V 

 درجه آزادی 
d.f 

 آهن 
Fe 

 روی 
Zn 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 محتوی ایندیگو

Indigo content 

 عملکرد برگ 
Leaf yield 

 تکرار 
Rep. 

2 0.005 ns 161.859 ns 136.44 ns 0.047 ns 128.623 ns 113451.699 ns 

 آبیاری
Irrigation (I) 

3 0.368 ** 638.391 * 1640.665 ns 0.239 ns 22.796 ns 1130380.693 * 

 خطای اصلی 
Main error 

4 0.009 36.231 912.616 0.052 19.052 135047.276 

 اسید هیومیک 
HA 

4 0.234 ** 2815.403 ** 7077.236 ** 0.236 ** 95.093 ** 735825.470 ** 

اسید هیومیک  ×آبیاری   

I×HA 
8 0.139 ** 17.711 ns 723.100 ns 0.092 ** 19.290 * 140504.794 ns 

 خطای فرعی 
Secondary error 

24 0.011 44.627 466.798 0.026 6.118 86471.457 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
4.9 6. 7 15.8 9.2 7.6 8.5 

nsدرصد.  1درصد و **: سط  احتمال  5دار، *: سط  احتمال : غیر معنی 

ns: non-significant, *: 5% probability level and **: 1% probability level. 
 

ها بیر صیفت روی تحیت تیأثیر سیطوح از مقایسه مقدار میانعین
 7( در دور آبییاری  ppm  2/104مختلف آبیاری بیشترین مقیدار روی  

روز  11( در دور آبییییاری ppm 69/92روز و کمتیییرین مقیییدار روی  
بیر   پاشی اسید هیومییک(. در مورد تأثیر محلول8دست آمد  جدول  به
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 50پاشیی ( در تیمیار محلولPPM  2/119روی، بیشترین مقدار روی  
( در ppm  96/72لیتر در هکتار اسید هیومیک و کمترین مقیدار روی  

(. در 9دسیت آمید  جیدول پاشی اسیید هیومییک بهتیمار عدم محلول
دار پاشی اسید هیومیک باعث افزایش معنیآزمایشی استفاده از محلول

 ,Davarpanah, Tehranifar, Davarynejadر شد  روی در برگ انا

, 2018Abadía, & Khorasani همچنین کاربرد اسیید هیومییک .)
-Elهای پرتقال شید  صر روی در برگ میوهموجب افزایش غلظت عن

Hamied, 2014 .) 
 

 ( و عملکرد برگ در گیاه وسمه Znاثر سطوح مختلف آبیاری بر روی ) -8جدول 

Table 8- The effect of different levels of irrigation on zinc (Zn) and leaf yield in Indigofera tinctoria 
 دور آبیاری 

Irrigation interval (day) 

 Zn -روی 

(PPM) 

برگ عملکرد  Leaf yield  
(kg ha-1) 

7 104.2 3663                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

9 103.8 3476 

11 92.69 3122 

LSD (5%) 6.102 372.6 
 

 ( و عملکرد برگ در گیاه وسمه K(، پتاسیم )Znپاشی اسید هیومیک بر روی )اثر محلول -9جدول 

Table 9- The effect of humic acid foliar application on zinc (Zn), potassium (K) and leaf yield in Indigofera tinctoria 

برگ  عملکرد  

Leaf yield  (kg ha-1) 

 (  Kپتاسیم )
(PPM) 

 ( Znروی )
(PPM) 

پاشیمحلول  

Foliar application (L ha-1) 

 - Controlشاهد 72.96 98.22 3182

3125 123 93.91 20 

3374 136.4 106.3 30 

3633 157.1 108.7 40 

3788 169.3 119.2 50 

284.4 21.02 6.500 LSD (5%) 
 

 ( و محتوی ایندیگو در گیاه وسمه P(، فسفر )Feپاشی اسید هیومیک بر آهن )اثر متقابل آبیاری در محلول -10جدول 

Table 10- The interaction effect of irrigation and humic acid foliar application on iron (Fe), phosphorus (P) and indigo 
content of Indigofera tinctoria 

پاشیمحلول  

Foliar application (L ha-1) 

   (Fe) آهن
(PPM) 

 (P)فسفر 
(PPM) 

 محتوی ایندیگو

Indigo content (mg g-1) 

روز  7دور آبیاری   
7-day irrigation 

interval   

Control 2.058 1.148 28.23 

20 1.851 1.532 30.12 

30 1.946 1.259 34.27 
40 2.296 1.808 35.58 
50 2.452 1.806 39.32 

روز  9دور آبیاری   
9-day irrigation 

interval   

Control 2.192 1.929 30.74 

20 2.461 1.71 31.29 

30 2.201 1.502 31.41 
40 2.368 1.836 31.75 
50 2.473 1.99 37.12 

روز  11دور آبیاری   
11-day irrigation 

interval   

Control 2.258 1.994 24.49 

20 2.307 1.48 30.72 

30 1.963 2.022 31.77 
40 2.036 1.924 36.37 
50 2.185 1.915 31.9 

LSD (5%) 0.1767 0.2717 4.168 
 

 (Kپتاسیم )

پاشی اسید هیومیک بیر نتاین تجزیه واریانس نشان داد اثر محلول
دار بیود درصید معنیی  1میزان پتاسیم در گیاه وسمه در سط  احتمال  

پاشی اسید هیومیک باعث افیزایش مییزان (. افزایش محلول7 جدول  
کیه بیشیترین مقیدار پتاسییم قوریگییاه وسیمه گردیید بهپتاسیم در  

 3/169  ppmلیتر در هکتار اسید هیومیک   50پاشی  ( در تیمار محلول
پاشیی اسیید ( در تیمار عدم محلولppm  22/98و کمترین مقدار آن  

(. کیاربرد اسیید هیومییک در ذرت 9هیومیک یافیت گردیید  جیدول  
افزایش استفاده اسید هیومیک  افزایش میزان درصد پتاسیم را به سبب

(. در گزارشیی Daur & Bakhashwain, 2013نشیان داده اسیت  
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دار غلظت پتاسیم پاشی اسید هیومیک سبب افزایش معنیدیعر محلول
 (. Davarpanah et al., 201در برگ انار شد  

 (Pفسفر )

اشییی اسییید هیومیییک و اثییر متقابییل آبیییاری در پاثییر محلول
درصید   1پاشی اسید هیومیک بر عنصر فسفر در سط  احتمال  محلول
ها بیشیترین مقیدار عنصیر (. از مقایسه میانعین7دار بود  جدول  معنی
 30پاشی روز در شرای  محلول  11( از دور آبیاری  ppm  022/2فسفر  

 259/1دار عنصیر فسیفر  دسیت آمید و کمتیرین مقیهلیتر در هکتار ب
ppm  لیتیر در هکتیار  30پاشی روز در شرای  محلول  7( از دور آبیاری

 اسیید هیومییک  برگی  (. کاربرد10دست آمد  جدول  هاسید هیومیک ب
 مییزان و خوشیه  یانیدازه  و  قیول  عملکیرد،  روی  بیر  توجهیقابل  اثر

 & Asgharzadeاسیت   داشیته انعور هایفسفر برگ آهن، پتاسیم،

Babaeian, 2012رقیم زردآلیو روی اسیید هیومییک پاشی(. محلول 
 شده غذایی مواد جذب و بیوشیمیایی هایشاخص افزایش  باعث  کانینو
گزارشیی  (. در2015Shaaban, Morsey, & Mahmoud ,  اسیت

معیدنی،  تغذیه بهبود  ذرت و  گیاه  آب  جذب  ربهت  راندمان  برای افزایش
 Daurکاربرد مواد هیومیک باعث افزایش میزان فسفر موجود گردید  

& Bakhashwain, 2013 .) 

 محتوی ایندیگو

پاشی اسید هیومیک و اثر متقابل آبیاری اثر سطوح مختلف محلول
ترتیب در سیط  اینیدیعو بیهپاشی اسید هیومیک بیر میاده  در محلول
(. از مقایسییه 7دار بییود  جییدول درصیید معنییی 5درصیید و  1احتمییال 
توان نتیجه گرفت در هر سط  آبیاری با افزایش کاربرد ها میمیانعین

کیه قوریمحتیوی اینیدیعو افیزایش یافتیه اسیت به  اسید هیومییک
 7ی گرم بر گیرم( در دور آبییارمیلی 32/39بیشترین محتوی ایندیعو  
لیتییر در هکتییار و کمتییرین محتییوی  50پاشییی روز در شییرای  محلول

روز در شیرای    11گرم بر گیرم( در دور آبییاری  میلی  49/24ایندیعو  
 (. تینش10دسیت آمید  جیدول  پاشی اسیید هیومییک بهعدم محلول

 انتقیال  سرعت  در  کاهش  ها،روزنه  شدن  بسته  قبیل  از  نتایجی  خشکی
 گییاهی،  هیایبافت  در  آب  پتانسییل  کیاهش  گیاهیان،  در  غذایی  مواد

 اسید،  آبسیزیک  تجمع  در  افزایش  رشد،  از  بازدارندگی  فتوسنتز،  کاهش
 تینش  و  آزاد  هیایرادیکال  تشیکیل  پیرولین،  اکسیدان،آنتی  هایآنزیم

 تینش  شیرای   در  گیاهیان  کیهزمانی  لیذا  دارد،  همیراه  به  را  اکسیداتیو
 مختلیف ثانوییه هیایمتابولیت تولیید قری  از گیرند،می قرار  محیطی
 ,Sayadi, Ahmadiکننیید  می حفییظ شییرای  اییین از را خودشییان

Bhour, & Hosseni, 2014 در یک بررسی مقدار سیطوح آبییاری .)
ای تفاوتی بر محتوی ایندیعو نداشته است گرچیه مهحظهقور قابلبه

درصید ظرفییت زراعیی   100درصید بیه    60که تغییر سط  آبیاری از  
هیای ترتیب در چیندرصدی محتوی ایندیعو بیه  9تا    3باعث کاهش  

(. نتیاین Modafe Behzadi et al., 2018اول و دوم وسیمه شید  

داری برای محتوی ایندیعو در کیاربرد انیواع دیعر محققان تأثیر معنی
عنوان مثال در گزارشی کاربرد انواع منیابع دهد. بهکودها را نشان نمی

ای شامل کود شیمیایی، دامی، ورمی کمپوست، میکوریزا و شاهد تغذیه
که کاربرد توجهی در محتوی ایندیعو تغییری نداشته با اینقور قابلبه

کود دامی و ورمی کمپوست بیشترین درصید اینیدیعو را باعیث شیده 
 (. Modafe Behzadi et al., 2018است  

 عملکرد برگ گیاه وسمه

پاشیی اسیید اثر سطوح مختلف آبیاری و سیطوح مختلیف محلول
(. مقایسیه 7دار بیود  جیدول هیومیک بر عملکرد بیرگ وسیمه معنیی

دهد کاهش دور آبیاری موجب افیزایش عملکیرد ها نشان میمیانعین
مقدار عملکیرد بیرگ   که بیشترینقوریبرگ گیاه وسمه شده است به

روز و کمترین مقدار عملکرد  7( در دور آبیاری akg h-1 3663وسمه  
دسییت آمیید روز به 11( در دور آبیییاری akg h-1 3122بییرگ وسییمه  

واسطه یک سری فرآیندهای فیزیولیوژیکی (. رشد گیاهان به8 جدول  
هییا، و بیوشییمیایی نظییر فتوسینتز، تیینفس، انتقیال میواد، جیذب یون

هیا و میواد غیذایی کیه مسیئول وزن خشیک گییاه بولیسم فرآوردهمتا
قور ( و ایین فرآینیدها بیهKafi et al., 2010یابد  هستند، تحق  می

باشند کیه بیا دسترس میمستقیم تحت تأثیر مقدار و پایداری آب قابل
تواند به گیاه نمیافزایش دور آبیاری، این فرآیندها دچار اختهل شده و 

 ,Emam & Zavarehحداکثر پتانسییل میاده خشیک دسیت یابید  

(. دریک بررسی عملکرد خشک برگ وسیمه بیا کیاهش مقیدار 2006
درصد ظرفیت زراعی، در چین اول باعیث   60درصد به    100آبیاری از  

ه درصد افت عملکیرد بیرگ مشیاهد 37درصد افت و در چین دوم   27
 (. در بررسی اثر محلولModafe Behzadi et al., 2018شده است  

بییر عملکییرد بییرگ وسییمه معلییوم گردییید افییزایش  اسییید هیومیییک
پاشی اسید هیومیک موجب افزایش عملکرد برگ گییاه وسیمه محلول

(. در کنار افزایش مییزان سیط  بیرگ و افیزایش 9شده است  جدول  
لروفیل، عملکرد گیاهان از قری  اثرات هورمیونی و تیأثیر بیر مقدار ک

یابید های آلیی از جملیه عملکیرد بیرگ افیزایش میمتابولیسم سلول
 , 1994Nardi, Panuccio, Abenavoli, & Muscolo .) 

 گیرینتیجه

آبییاری و   مختلیف  سیطوح  تیأثیر کیاهش  نتاین حاصل از بررسی
وسیمه نشیان داد کیه مقیدار   بیر  هیومیک  اسید  پاشیافزایش محلول

اسیید و روی افزایش داشته است. همچنیین افیزایش    bو    aکلروفیل  
باعث افزایش پتاسیم وسیمه شید. در هیر سیط  از آبییاری   هیومیک

مقدار کاروتنوئید و   اسید هیومیکپاشی  مشخص شد با افزایش محلول
محتوی ایندیعو نیز افزایش داشت. برخی از خصوصیات فیزیولوژییک 
دیعر وسمه مانند پرولین، آسیکوربات پراکسییداز، کاتیالاز و گاییاکول 

 اسیید هیومییکپاشی پراکسیداز در هر سط  آبیاری با افزایش محلول
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رد تیوان مقایسیه کیاربهای آینیده میکاهش را نشان داد. در پژوهش
 جهت قورکلیهپاشی اسید هیومیک را در نظر داشت. بخاکی و محلول

هکتیار   در  لیتیر  40  پاشیو محلول  روز  9  دور آبیاری  وسمه  برگ  تولید
 دور  بیشیتر  اینیدیعوی  محتیوی  آوردن  دستهب  برای  اسید هیومیک و

 مناسب  هیومیک  اسید  هکتار  در  لیتر  40  پاشیو محلول  روز  11  آبیاری
  .سدرمی نظر به

 سپاسگزاری 

-IR  پژوهانه  اعتبار  محل  از  آزمایش  این  اجرای  هزینه  از  بخشی

UOZ-GR-2904 است  شده تأمین زابل دانشعاه . 
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Introduction 

Onion (Allium cepa L.) is a species of the Alliacea family. It is of great economic importance in Hormozgan 
province, Iran, which is ranked the second among the largest producers of onion in Iran in terms of cultivated 
area (8147 ha) (Agricultural statistics, 2021). Conventional Irrigation have undoubtedly helped in improving 
both bulb yield and quality of onion, but lately, it was arising many novel trends in Irrigation. Using of chitosan 
as an antiperspirant compound is one of these trends, as it can improve the water use efficiency (Geries et al., 
2020). Chitosan is a member of the polysaccharides which is considered a useful natural polymer and is 
produced by alkaline N-deacetylation of chitin. Ahmed et al. (2019) reported that positive effect of chitosan 
nanoparticles on onion, as it significantly promoted seed germination and radical length under salt stress. The 
best treatment on germination was 0.3% of nano chitosan. Growth variables (plant height, leaf area, fresh and 
dry weights of the shoot and root) were increased significantly. Nevertheless, data on the utilization of chitosan 
for onion are meager in Iran. In this way, this study was carried to consider the impact of irrigation periods and 
chitosan as a biological elicitor on onion cultivar of Taki yellow, uniquely the adjustment in yield and quality 
properties. 

 

Materials and Methods 

This study was carried out at the private farm in Sohrabi village, Shamil district, Hormozgan province, Iran, 
conducted during 2020-2021 growing season. The experiment was carried out as autumn planting. This 
experiment was conducted as split-plot arrangement based on a complete randomized block design with 3 
replications. Treatments were three irrigation periods and three doses of chitosan as main and sub plot, 
respectively. In this experiment 3 irrigation periods (such as two days, four days and six days) and 3 doses of 
chitosan (including zero, 1000 and 2000 ppm) with constant density of 63 plants m-2 yield and yield components 
(such as mean onion weight, length and diameter, onion shape index and dry matter content) and harvest index 
of onion were measured. 
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Results and Discussion 

This study was conducted to assess the potential effects of irrigation periods and foliar spraying with 
chitosan, on the growth, yield quality of onion bulbs. In this experiment, nearly all measured traits were 
significantly (P<0.01) affected by irrigation periods and doses of chitosan. Results showed two forms of chitosan 
treatments (chitosan 1000 and 2000 ppm) were the most effective treatments for vegetative growth characters 
(plant height and Dry weight of shoot per plant), yield and its components (bulb dry matter %, bulb length, bulb 
diameter and total bulb yield) while chitosan at 0 ppm gives the highest values for harvest index in each 
irrigation periods. Also, results showed more irrigation (Two days) was the most effective treatments for 
vegetative growth characters, yield and its components. Therefore, according to these results, under deficit 
irrigation conditions, chitosan can reduce the effects of drought stress on onion more than No foliar application. 
In this regard, Shamekh, Jafari & Abdollahi (2021) the effect of proline, chitosan and its derivatives on 
photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence indices, qualitative characteristics and yield of greenhouse 
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) under deficit irrigation conditions and these researchers reported in their 
studies that under deficit irrigation conditions, chitosan and its derivatives can reduce the effects of drought 
stress on tomatoes more efficiently than proline. 

Conclusion 

The obtained results indicated that foliar application with chitosan had an important role in promoting and 
improving plant vegetative growth, and this led to improve in yield and yield components of onion in higher 
irrigation periods (four days and six days). The examination inferred that using chitosan to deliver highest yield 
in good quality with great the economic benefit was gotten from foliar application at 2000 ppm. 

 
Keywords: Bulb, Foliar application, Harvest index, Water stress 
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 ازیبر رشد و عملکرد پالیسیتور زیستی  کیعنوان به توزانیو ک یاریآب یهااثرات دوره یابیارز

(Allium cepa L.) 
 

 3یعبداله نیفرز، *2اشکان عسگری ،1جانیونس رامش

 01/01/0011 تاریخ دریافت:
 01/11/0011 تاریخ پذیرش:

 چکیده

بدا و مصدر  آ  را دارد ویژه در بخش کشاورزی است که بیشترین مقددار خشک به، چالش بزرگی در مناطق خشک و نیمهیمحدود بودن منابع آب
 عملکدرد محصدو ک کشداورزیافدزایش  همچندین و یآبمنابع کارآمد از  های مدیریتی که موجب استفادهروش، اجرای غذاروزافزون تقاضای توجه به 

گدر )اسدتخرا  عنوان الیسیتور زیسدتیرسد. بدین منظور این مطالعه با هد  بررسی تأثیر دور آبیاری و استفاده از کیتوزان بهشود، ضروری به نظر میمی
در استان هرمزگدان اناداش شدد. فداکتور  0011در سال زراعی  با سه تکرار یکامل تصادف هایده در قالب طرح بلوکخردش هایصورک کرکبهزیستی( 

شدده در یریدصفاک اندازه گاش( انااش شد. پیپی 1111و  0111پاشی سه غلظت کیتوزان )صفر، روز( و فاکتور فرعی محلول 6و  0، 1اصلی دور آبیاری )
وزن خشدک کدل، درصدد مداده  ،ییمطالعه شامل ارتفاع بوته، ارتفاع سوخ، قطر سوخ، شاخص شکل سوخ، وزن خشک سوخ، وزن خشک انداش هدوا نیا

داد که تأثیر دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر اکفدر صدفاک  شود. نتایج حاصل از این تحقیق نشانیخشک سوخ، شاخص برداشت و عملکرد سوخ م
دار آبیاری و مصر  کیتوزان فقط در صفاک وزن خشک انداش هوایی، شاخص برداشت و عملکرد سوخ معنی دار بود و اثر متقابل دورمعنیشده گیریاندازه

دهنده پاسخ مفبت گیاهان به کاهش فاصله زمانی آبیداری شده در دور آبیاری دو روز مشاهده شد که در واقع نشانگیریبود. بیشترین مقدار صفاک اندازه
شده نسبت به شاهد افزایش یافت ولی اختلا  بین سدطوح گیریباشد. همچنین درخصوص اثراک کیتوزان نیز با مصر  این ماده مقدار صفاک اندازهمی

ر دور آبیاری دو دار نبود. در بررسی اثر متقابل دور آبیاری و مصر  کیتوزان، با ترین عملکرد سوخ به تیمامصر  کیتوازن با یکدیگر در اکفر موارد معنی
اش پدیپدی 1111کیلوگرش در هکتار حاصل شد و عملکرد در تیمار دور آبیاری دو روز با مصر   60166اش کیتوزان با میانگین پیپی 1111روز با مصر  

شدرایط تدنش رطدوبتی مقددار  اش کیتوزان تحدتپیپی 1111کیتوزان دو برابر عملکرد تیمار شاهد بود. از طر  دیگر در دور آبیاری شش روز با مصر  
عنوان الیسدیتور دهد. لذا کاربرد کیتوزان بهمی کیلوگرش در هکتار سوخ تولید شد که اثراک مفبت کاربرد کیتوزان در شرایط تنش رطوبتی را نشان 51536

تدوان گفدت کداربرد لکرد شود، اما نمدیتواند تا حدی به حفظ توان تولیدی گیاه در شرایط محدودیت رطوبتی کمک کند و موجب افزایش عمزیستی می
کند، زیرا قیمدت توجیه است و یا افزایش درآمد حاصل از عملکرد این هزینه را جبران میپاشی در مزرعه از نظر اقتصادی قابلصورک محلولکیتوزان به

 بر صادراک و وارداک پیاز، بسیار وابسته به عرضه و تقاضا است.این محصول علاوه
 

  پاشیمحلولشاخص برداشت، سوخ،  تنش آبی،های کلیدی: واژه

 

 0مقدمه

( یدک گیداه دوسداله متعلدق بده خدانواده .Allium cepa Lپیاز )
Alliaceae (Mubarak & Hamdan, 2018)  یکدددی از کددده

                                                           
، مشهد یدانشگاه فردوسدانشکده کشاورزی،  ،یاگرواکولوژ یدکتر آموختهانشد -0

 مشهد، ایران

در  یاگرواکولوژ یهسته پژوهش ؛دانشگاه هرمزگان نا ،یم یماتمع آموزش عال -1
 ، ایرانمناطق خشک، دانشگاه هرمزگان

 ، ایراندانشگاه هرمزگان ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان -1
 (Email: Asgariashkan6@gmail.com     :مسئول سندهینو -*)

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86155.1293 

سدابقه طدو نی در  وهدای رایدج در ایدران اسدت ترین سبزیقدیمی
مصر  غذایی و دارویی داشته است. برخی از محققان بیان کردند که 

بر این، در این دو کشور علاوه باشد ومیمنشأ آن از ایران و افغانستان 
این سبزی بدا . (Mehta, 2017; Khokhar, 2017) ه استاهلی شد
یک محصول  عنوانه، ببرتر دنیا کشور 11میلیون تن توسط  67تولید 
بر اساس آمار سدازمان جهدانی (. FAO, 2018)گردد تلقی میحیاتی 

تولیدد پیداز در  هفدت ، ایران رتبده 1111در سال 01خواربار و کشاورزی
هکتار و بدر ایدن  60111جهان را دارد. میانگین سطح زیر کشت پیاز 
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 ,FAOکندد )میلیون تن پیاز تولید می دو ازاساس ایران سا نه بیش 

درصد از کل تولید  0/00درصد از سطح زیر کشت و  6/51 که (2020
هدا، شدود و در بدین اسدتانپیاز، در مناطق جنوبی کشور برداشت مدی

درصد رتبده دوش از نظدر سدطح زیدر  6/06هرمزگان با سهمی معادل 
درصد رتبه چهارش از نظر میزان تولیدد  7/01ادل کشت و با سهمی مع

رغ  سدطح در کشور را دارد. پایین بودن سه  این استان در تولید علی
زیر کشت با ی پیاز در استان به دلیدل پدایین بدودن عملکدرد آن در 

تن در هکتار( در مقایسه با میانگین کشور )حددود  15هرمزگان )حدود 
(. Agricultural statistics, 2021باشددد )تددن در هکتددار( مددی 05

توجهی از تولیداک این محصدول بنابراین، استان هرمزگان بخش قابل
 کیفیتپایین بودن در استان هرمزگان به دلیل ک  آبی و را دربر دارد. 

هدای طور جددی توسدط تدنشبهاین استان ین کشاورزی نو همچ آ 
هدای مواجه شده است. تنش محدودیتهای اخیر با در دهه زیستیغیر

شدود غیرزیستی عمده شامل خشکی، گرما، سرما و تنش شدوری مدی
(Asim et al., 2021; Gürel, Öztürk, & Uçarlı, 2016) ایدن .

محصدو ک و کیفیدت  کمیدت، بدا هد  تنهایی یا در ترکیبها بهتنش
 51شود که کنند، علاوه بر این، تخمین زده میکشاورزی را تهدید می

هدای غیرزیسدتی درصد عملکرد عمده محصول تحت تأثیر ایدن تنش
در  (.Singh, Singh, Singh, & Kumar, 2018گیدرد )قدرار می

رشدد  شرایط خشکسالی، گیاهان قادر به دریافت رطوبت کدافی بدرای
فیزیوبیوشدیمیایی در گیاهدان تدأثیر  هایخود نیسدتند کده بدر پدیدده

خشکسدالی یدا  (.Junaid, Chaudhry, & Gökçe, 2021گذارد )می
ترین عوامدل محدودکنندده در عنوان یکی از رایجآ  آبیاری ناکافی به

بندابراین  شدود.مدی تولید محصو ک کشاورزی جهانی در نظر گرفتده
در دسترس اغلب یک چدالش اصدلی در منداطق  یمنابع آب یتمحدود
در بسدیاری از نقداج جهدان، از طر  دیگر است. جنو  ایران خشک 
به دلیل عرضه محدود آ  یدا کیفیدت  نیز کشاورزی محصو کتولید 

همچندین  (.Turhan & Kuscu, 2020است ) کاهش یافتهپایین آن 
های کشاورزی به دلیل منار به کاهش زمیننیز افزایش دمای جهانی 

رین تهدید برای بزرگت و شودکمبود آ  کافی برای کشت گیاهان می
 & Kazemi)شددود بشددریت و موجددوداک زنددده محسددو  مددی

Ghorbanpour, 2017; Mirajkar, Dalvi, Ramteke, & 

Suprasanna, 2019).  این وضعیت پیچیده باعث ایاداد تاداد بدین
شدود. در های مختلف از جمله کشاورزی، خانگی و صدنعت مدیبخش
شدترین اسدتفاده را از مندابع های مذکور، بخش کشاورزی که بیبخش

-Ward & Pulidoها را هدر داده اسدت )آبی دارد، مقدار زیادی از آن

Velazquez, 2008.)  

وری د باعث کداهش بهدرهنتوانهای غیرزیستی و زیستی میتنش
کده کمبدود  اندهدادمطالعاک نشان (.Ghodke, 2018کشت پیاز شود )
گذارد که در نتیاده کیفیدت و پیاز تأثیر منفی میسوخ آ  بر تشکیل 
 ,Chaudhry, Gökçe, & Gökçe)کندد میمحددود عملکدرد آن را 

2020; Ghodke et al., 2020) .( خوخرKhokhar, 2017 نیدز در )
و بدزر   لیدر طول تشکهای پیاز مطالعاک خود گزارش کرد که بوته

تدر اسدت. حسداس یبه تدنش آبد یشینسبت به مرحله رو سوخشدن 
در ایدن مرحلده رشدد،  یاریدعدش آبهمچنین این محقق اظهار داشت 

و  جدذ  تشعشدعدرصدد کمتدر  از،یتر شدن دوره رشد پمنار به کوتاه
 باعث هانیو همه ا شودیبه ماده خشک م عشعتش لیکمتر تبد کارآیی

 مرحلده نیداخدتلال در اهرگونه  نیبنابرا .شودیم ازیکاهش عملکرد پ
 ,Aliasgharzadدارد. علی اصدغرزاده و همکداران ) یمهم یامدهایپ

Bolandnazar, Neyshabouri, & Chaparzadeh, 2009 )تدأثیر 
دور آبیاری و استریل نمودن خاک را بر جذ  فسفر و پتاسدی  توسدط 

 ,Muhammadمحمددد و همکدداران )گیدداه پیدداز را بررسددی کردنددد. 

2011 Gambo, & Ibrahim, واکدنش پیداز بده فواصدل ( در بررسی
بر صفاک داری طور معنیبه دور آبیاری نددادآبیاری و تراک  بوته نشان

 باشد.کمی و کیفی پیاز تأثیرگذار می
باتوجه بده محددودیت مندابع آبدی و وقدوع تدنش خشدکی بایدد 

زگاری و افزایش تحمل به خشدکی در نظدر گرفتده راهکاریی برای سا
کدارگیری ترکیبداک زیسدتی همچدون کیتدوزان هها بشود. یکی از آن

عندوان یدک ساکاریدها اسدت کده بدهکیتوزان عاوی از پلیباشد. می
شود و دومین پلیمر طبیعی فراوان پلیمر طبیعی مفید در نظر گرفته می

هدا و بسدیاری از قدار  روی زمین است کده جزیدی از دیدواره سدلولی
. کیتوزان برای اولین بار باشدمیها حشراک و همچنین برخی از جلبک

هدایی کده زیربندای مسدیرهای کنندده ژنعنوان یک محرک فعدالبه
کیتدوزان را  .بنددی شددهای ثانویه هستند، طبقدهبیوسنتزی متابولیت

تفاده توان در داخل و ه  در خار  و ه  در شرایط آزمایشگاهی اسمی
های هدوایی گیاهدان اسد ری کدرد تدا توان آن را روی انداشکرد و می

 ,.Lei et al)های ثانویده فعدال زیسدتی را القدا کندد تامع متابولیت

2011; Yin, Fretté, Christensen, & Grevsen, 2012) . 
عندوان بدهدادند کده اسدتفاده از کیتدوزان برخی از مطالعاک نشان

توجهی در پاسخ ایمنی گیاه از طریق باعث بهبود قابلالیسیتور زیستی 
 ,Ghasemi Pirbalouti, Malekpoorالقای فعالیت آنزی  دفداعی )

Salimi, & Golparvar, 2017 افددزایش محتددوای فنلددی کددل ،)
(Chandra et al., 2015( تحریک سرعت فتوسدنتزی ،)Ali et al., 

هدا و کاروتنوییددها و جدذ  مدواد (، افزایش محتوای کلروفیدل2021
(، بسدته شددن روزنده Arif, Siddiqui, & Hayat, 2022معددنی )
( و القای پرولین، قندها و اسیدهای آمینه )تنظی  اسمزی ABA)سنتز 

 ,Bakhoum, Sadak, & Tawfic( )آمداس سدلولیو حفدظ فشدار 

علاوه بر این، پتانسدیل و ( Ali et al., 2021) ( و کاهش تعرق2022
 کنند.اکسیدانی و بیان ژن را القا میآنتی
اسدتخرا   اید دنیکشد رونیدب یمعندابه Elicit شهیاز ر 0توریسیلا

                                                           
1- Elicitor 
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شدده فیدواژه تعر کید "گدراستخرا "و معادل  دهیکردن مشتق گرد
  یمسدتقریغ اید  یطدور مسدتقاسدت کده بده ییفاکتورها یبرا یعلم
و  دهدیمورد هد  قرار م یاهیگ ست یالقا را در سقابل یدفاع راکییتغ

مدواد  وسدنتزیو ب یدفداع هایزشیاز مکان ایدسته یسازمنار به فعال
 طینسدبت بده شدرا اهدانیگ یکه در سازگار شودیم یدیمف ییایمیش

 هایمحرک تورهایسیطور خلاصه الدارند. به ینقش اساس اهیپرتنش گ
هسدتند کده  یستیرزیو غ یستیبا منشا ز ییایمیش باکیترک ای یکیزیف
القدا کنندد کده باعدث سدنتز و تامدع  اهیرا در گ هاییپاسخ توانندیم

 یبدرا تورهایسالی. شوند هادر سلول دیمشابه و جد هیثانو هایتیمتابول
که سبب رهدا شددن  فرستندیرا م ییایمیش هایاشیاز پ یسرکی اهیگ

. شدودیمد نیتوالکسیو تامع ف یکیو مرفولوژ یکیولوژیزیف هایپاسخ
و در  شدودیفعال م اهیگ یعدفا ست یس تور،یسیال گنالیپاسخ به س یط
 ابنددییتامدع مد هیدثانو هدایتیدمتابول ،یدفداع هایژن انیب اهینت
(Zhao, Fu, Han, & Lu, 2005). زانیدمبده تورهایسدیکداربرد ال 

 سدت یرا در س یخاص باکیترک وسنتزیب ن،ییپا هایمحدود و در غلظت
بده  یابیزمان دست کلی طورو به دهیبهبود بخش ای کیزنده تحر یسلول
 ,Radman, Saez) دهددیرا کداهش مد هداتیدولمتاب یبدا  ریمقاد

Bucke, & Keshavarz, 2003; Ramachandra & Rao, 

 شیافدزا یبدرا یکار عملدراه نیموثرتر بایتقر 0گری. استخرا 2008(
انداش و سلول اسدت  اه،یگ هایست یمطلو  در س هیثانو باکیترک دیتول

(Radman et al., 2003: Ramachandra & Rao, .2008) 
 هدا یآنز تواندیرا فعال کنند که م یدیممکن است ژن جد تورهایسیال

نمدوده و باعدث  اندازیرا راه یمختلف یوسنتزیب یرهایمس تیو در نها
 ,Zhang, Yan, Cheuk, & Wuشدود ) هیثانو هایتیمتابول لیتشک

2004Howlett, 2006; ایشدبکه اهیدر گ یدفاع های(. شروع پاسخ 
توسدط  توریسدیال صیکده بدا تشدخ کنددیرا القا مد 1گنالیاز انتقال س

 & ,Zhang, Mian) شدودیسدطح سدلول شدروع مد هدایرنددهیپذ

Bouton, 2006.) 
 ,Ahmed, Ragab, Al-Araby, & Rehabاحمد و همکداران )

بدر  تدوزانیاثدر ندانواراک کمشخص نمودن  هد آزمایشی با ( 2019
ندد، ایدن کرد یبررسد ازیدپ ینگهددار تیو قابل تیفیرشد، عملکرد، ک

اسدتفاده از  یطدور کلدبدهمحققین در مطالعاک خود اظهار کردند کده 
 ازیپ ینگهدار تیو قابل تیفیبهبود رشد، عملکرد، کموجب  توزانینانوک
 ,Fawzy, El-Shal, Li YunSheng) و همکداران یفداوزشدود. می

Zhu OuYang, & Sawan, 2012 اثددر  یمنظددور بررسددبدده( نیددز
عصداره  نده،یآم یدهایاسد ،یسدتیز یهااز محرک یبرخ یپاشمحلول

از  یو برخد تیدفیرشدد، عملکدرد کدل، کبر  توزانیو ک ییایجلبک در
( .Allium Sativum Lی )نددیچ ریسدد اهددانیگ ییایمیشدد بدداکیترک

 یپاشدنشان داد که محلولاین محققین  جینتا، دادندانااش آزمایشی را 

                                                           
1- Elicitation 
2- Signal transduction 

 ریتدأث نهیآم یدهایاس ژهیوبه یستیز یهابا محرک ینیچ ریس اهانیگ
و هداو  داشت. سیر چینی تیفیعملکرد و ک ،یشیبر رشد رو یداریمعن

( نیز آزمایشدی ,Hao, Yang, Liang, Yu, & Liu 2023همکاران )
های فیزیولدوژیکی اثراک کیتوزان بر عملکرد و شاخص تعیینهد  با 
در پاسخ به تدنش خشدکی  (Cynodon dactylon) ه برموداگراسگیا

 11/1پاشدی کدارنوزین ). در شرایط تنش خشدکی، محلولانااش دادند
داری باعدث طور معندیگدرش در لیتدر( بدهمیلی 01درصد( یا کیتوزان )

افزایش کیفیت، محتوای کلروفیل، محتوای آ  نسبی بر  و کداهش 
محتوای پراکسید هیدروژن در مقایسه  نشت الکترولیت، مالون آلدیید و

 ,Attaran Dowomو همکدداران )دووش  همچنددین بددا شدداهد شددد.

, 2022Karimian, Mostafaei Dehnavi, & Samiei )ایمطالعده 
( بدر ppm 31و  61، 11، صدفربا هد  بررسی اثر نانواراک کیتوزان )

بیوشیمیایی و تشدریحی گیداه مدری  های فیزیولوژیکی، برخی از پاسخ
انااش دادند.  های آبیاری متعددتحت رژی  (Salvia officinalis) گلی

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نانواراک کیتوزان پاسخ گزارش کردند
رسد بخشد. به نظر میگیاه مری  گلی را تحت تنش خشکی بهبود می

هدای ت به خشکی و ویژگیاستفاده از نانواراک آلی برای بهبود مقاوم
تقاضددای آ  در گیاهددان، یددک اسددتراتژی امیدوارکننددده سددازگار بددا 

خشدک زیست برای مدیریت منابع آ  در مناطق خشک و نیمدهمحیط
(، اما محتوای %15باشد. این محرک باعث کاهش هدایت الکترولیت )

(، فنددل %67(، کاروتنوییدددها )%61(، کلروفیددل کددل )%01نسددبی آ  )
. علاوه بدر را افزایش داد( %57(، قند محلول )%16فلاونویید )(، 11%)

(، %76اکسدیدانی سوپراکسدید دیسدموتاز )های آنتیاین، فعالیت آنزی 
مصدر  ( پد  از %66( و گایاکول پراکسدیداز )%61فنل اکسیداز )پلی

 برای کاهش اثراک کمبود آ  افزایش یافت.کیتوزان 
تولیدد پیداز و اهمیدت کداربرد لذا باتوجه به اهمیت و نقش آ  در 

عندوان الیسدیتور زیسدتی و های محیطدی بدهکیتوزان در شرایط تنش
خصدوص اسدتان ههمچنین عدش پژوهش در این رابطه در ایدران و بد

آبی بیشتر درگیر هست این پژوهش با هد  هرمزگان که با چالش ک 
گیداه پاشی کیتوزان بر برخی صفاک بررسی تأثیر دور آبیاری و محلول

 پیاز صورک گرفت.

 

 هامواد و روش

ترین دور آبیاری و تعیین اثرگذاری کیتوزان منظور تعیین مناسببه
بر خصوصیاک رشدی گیاه پیاز، پژوهشی در اسدتان هرمزگدان بخدش 
شمیل شهرستان بندرعباس واقع در شمال شرق استان بین شهرستان 

طول جغرافیایی درجه و  0/16مینا  و بندرعباس با عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا، اجرا گردید. این منطقه دارای  50درجه و ارتفاع  56

تابستان بسیار گرش و زمستان نسبتا خندک اسدت و فقدط یدک فصدل 
 توان پیاز کشت کرد. )پاییز( می



 0413 پاییز، 3، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      292

هدای کامدل های خردشده در قالدب بلدوکصورک کرکهتحقیق ب
، 1به دورهای آبیاری )های اصلی مربوج تصادفی با سه تکرار که کرک

پاشی کیتوزان )صدفر، های فرعی مربوج به محلولروز( و کرک 6و  0
منظدور ( بود، انااش شد. قبل از اجدرای طدرح بدهppm 1111و  0111

های فیزیکی و شدیمیایی خداک از جملده بافدت، مقددار تعیین ویژگی
 و pHعناصر غذایی همچون نیتروژن، فسفر و پتاسی ، ماده آلی خاک، 

طدور تصدادفی متری خاک بدهسانتی 11تا 1هدایت الکتریکی از عمق 
 (.0 گیری و به آزمایشگاه انتقال داده شد )جدولنمونه

 
 شیآزما محلمتر( سانتی 1-31)عمق  خاك ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -0جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental soil (0-30 cm depth) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 (1-dS m) 

فسفر 

 دسترس قابل

Available P 

(ppm) 

پتاسیم 

 دسترس قابل

Available K 

(ppm) 

 نیتروژن

 کل

Total N 

 )%( 

کربن 

 آلی

OC 

)%( 

ماده 

 آلی

OM 

)%( 

 سیلت

Silt 

 )%( 

 رس

Clay 

 )%( 

 شن

Sand 

 )%( 

 بافت

Texture 

7.83 0.117 84.6 264 0.047 0.25 0.44 7.30 2.11 90.59 
 شنی

Sand 
 

ها به زمدین انااش شد و انتقال سوخچه 0صورک سوخچه کشت به
و از پیاز برند تاکی )نداش برندد: تداکی، نداش رقد :  0133آار  01اصلی 

روز کوتاه، مبدأ بذر: کشور  -رنگ: زردهیبرید گرانو سوپرک ، مدل و 
هدا در زمدان کشدت ژاپن( در این آزمایش استفاده شد. وزن سدوخچه

گرش و میزان سوخچه مصرفی در یدک مترمربدع  5/00طور متوسط به
 گرش بود. 601

سازی زمین اصلی در ابتدا شخ  عمیق و سد   لدولر، برای آماده
کاشت ایااد شدند. ابعاد های دیسک و درنهایت به کمک فارویر ردیف

متدر و همچندین  1×0هدای فرعدی متر، کرک 3×01های اصلی کرک
متدر و تدراک  سانتی 61و  011ترتیب ها بهها و کرکفاصله بین بلوک

بوته در هکتار در نظر گرفته شد. در طول فصل رشد  611111کاشت 
عملیاک داشت همچون کوددهی، آبیاری )تحت فشدار بدا ندوار تید ( 

 های هرز مرتب صورک گرفت. ها و علفمبارزه با آفاک، بیماری
کیتددوزان مصددرفی، تولیددد شددرکت سددیگما آلدددریو آلمددان بددود و 

در در دو نوبدت  پیدازهر بوتده  یازاگرش بهیلیم 1/1 آن، یپاشمحلول
هدا بوته %011بعد از سبزشدن روز  کدر ی صبح 7تا  6فاصله ساعاک 

هدای پیداز اعمدال شدد دهدی بوتدهوخزمان با شدروع مرحلده سدو ه 
(Rabêlo et al., 2019 و بدین منظور )دهیسدوخ زمان آغاز مرحلده 

در طول دوره  ،(Pike, 1986) (1)به روش شاخص نسبت تشکیل سوخ
 بوتده 1، دهیسدوخ زمان آغاز مرحلدهگیری شد. برای ثبت رشد اندازه

 01طور تصدادفی از هرکدرک انتخدا  و از بهدر مترمربع(  بوته 15/1)
 01به فواصل  پاشی دوشمحلول روز بعد از سبز شدن گیاهان تا هنگاش

روز، حداکفر قطر غلا  و یا سوخ )بعد از تشکیل سوخ( و حداقل قطدر 
گیری شد. اندازه متریلیصدش م کیبا دقت کولی  گردن با استفاده از 

مراحل اولیه رشد گیاه، نسبت تشکیل سوخ حددود یدک اسدت، در در 
هنگاش تشکیل سوخ، قطر سوخ خیلی سریع افزایش و در نتیاه نسبت 

                                                           
1- Onion set 
2- Bulbs 

عنوان زمدان به بودبیشتر  1شود، وقتی این نسبت از مزبور نیز زیاد می
ور دوش ( و دBrewster, 1990) شروع تشکیل سوخ در نظر گرفته شد

و بدا دهدی(، تیمارهای کیتدوزان اعمدال شددند )شدروع مرحلده سدوخ
فشدار ندازل،   یبا امکان تنظ SBCمدل  یتریدو ل یپاش دستمحلول

متوسدط طدور (. بدهRabêlo et al., 2019) شد یپاشمه اهانیگ یرو
 .افتیمحلول اختصاص  تریلیلیم 051 اهیهر گ یبرا

شده در این مطالعه شامل ارتفاع بوتده از سدطح گیریاندازهصفاک 
، ارتفاع سوخ، قطر سوخ، شاخص شدکل بر ترین بزر تا نوک خاک 

سوخ، وزن خشک سوخ، وزن خشک انداش هدوایی، وزن خشدک کدل، 
درصد ماده خشک سوخ، شاخص برداشدت و عملکدرد سدوخ بدود. در 

تعیین عملکرد و اجدزای ی برای یپایان فصل رشد، قبل از برداشت نها
برداری عملکرد از هر واحد آزمایشدی بده انددازه ندی  مترمربدع نمونده

صورک گرفت. اجزای عملکرد شامل قطر سوخ، ارتفداع سدوخ، درصدد 
گیری شدد. قطدر ماده خشک، شاخص شکل سوخ و ارتفاع بوته اندازه

ا های بالغ، بد)مرکز سوخ که بیشترین قطر سوخ را دارد( و ارتفاع سوخ
سوخ از هر کرک،  01متر در استفاده از کولی  با دقت یک صدش میلی

منظدور کدار رفدت. بدهها در محاسباک بهگیری شد و میانگین آناندازه
سوخ ثبدت  01برآورد درصد ماده خشک، از هر واحد آزمایشی وزن تر 

درجده در  65تدر، در دمدای شد و پ  از خرد شدن به قطعاک کوچک
خشک شدند. شاخص شکل سوخ پیاز یک صفت ساعت  61آون طی 

مه  بیولوژیکی و تااری است. شکل سوخ پیاز بدر قیمدت، فدرآوری، 
گذارد و به همین دلیل یک ها و غیره تأثیر میمقاومت در برابر بیماری

(. شاخص  2016al etPavlović ,.ویژگی اقتصادی بسیار مه  است )
 ,Pikeآیدد )دست میهسبت ارتفاع سوخ به قطر آن، بسوخ از ن شکل

بوته کده  01ترین بر  از (. ارتفاع از سطح زمین تا نوک بزر 1986
گیدری شدد. طور تصادفی انتخا  شدند، در مرحله رسدیدگی انددازهبه

ی برای محاسدبه عملکدرد سدوخ، وزن یهمچنین عملیاک برداشت نها
 51اخص برداشت پد  از حدذ  دو ردیدف کنداری و خشک کل و ش
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ای اناداش گرفدت. عندوان اثدر حاشدیهمتر از انتهای هر ردیف بهسانتی
شدده از ندی  های تر برداشتمنظور بررسی عملکرد سوخ، وزن سوخبه

گیری شد و در نهایت این مقددار بده مترمربع بر حسب کیلوگرش اندازه
با جمع وزن خشک اندداش  کل خشک تن در هکتار تبدیل گردید. وزن

ن مقدار به تن در یا تیشد و در نها نیینمونه تع اهانیو سوخ گ ییهوا
صورک نسبت وزن خشک کل شاخص برداشت به .دیگرد لیهکتار تبد

 توده و بر حسب درصد محاسبه شد.سوخ  به وزن خشک کل زیست
نمودارها به و رس   SAS 9.1افزار در نهایت داده با استفاده از نرش

در سدطح  LSDو مقایساک میانگین با آزمدون  Excelافزار کمک نرش
 درصد مورد بررسی قرار گرفتند. پنج احتمال 
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

داد که اثدر اصدلی دور آبیداری و کداربرد ها نشاننتایج تازیه داده
پیداز ترتیب در سطح آماری پنج و یک درصد بر ارتفاع بوته کیتوزان به

دار نبدود ها بر این صفت معندیکه برهمکنش آندار بود در حالیمعنی
(. بررسی اثر اصلی دور آبیاری بر ارتفاع حاکی از آن بود کده 1 )جدول

 6/51بیشترین مقدار ارتفداع بوتده در دور آبیداری دو روز بدا میدانگین 
روز با  دار با دور آبیاری چهاردست آمد البته اختلا  معنیهمتر بسانتی

متر نداشت و کمتدرین مقددار نیدز در تیمدار دور سانتی 6/07میانگین 
(. 1 متر مشاهده شدد )جددولسانتی 0/05آبیاری شش روز با میانگین 

که علت این موضوع کمبود منابع آ  در دسترس گیداه بدا توجده بده 
فواصل آبیاری بیشتر باشد که موجب وقوع تنش خشکی در گیاه شدده 

هدای دیگر کاربرد کیتوزان موجب افزایش ارتفداع بوتدهاست. از طر  
 ppm 1111نحوی که بیشترین ارتفاع در تیمدار کداربرد هپیاز گردید ب

اکدر اسدت کده متر مشاهده شد. قابلسانتی 5/50کیتوزان با میانگین 
متر ارتفاع در این تیمار سانتی 10دار و حدود اختلا  آن با شاهد معنی

یج، گریدز و همکداران نتدا نیدمشدابه ا(. 1 )جدولبیشتر از شاهد بود 
(Geries, Omnia, & Marey, 2020( و زاید و همکاران )Zayed, 

Elkafafi, Zedan, & Dawoud, 2017 )و ارتفاع بوتدهدادند  نشان 
 یکداربرد تمدام ریتحدت تدأث یداریطور معنبهپیاز تعداد بر  در بوته 

 ,.Ahmed et alاحمدد و همکداران ) وقرار گرفتندد  توزانیک مارهایت

 بدا غلظدت تدوزانیشده با نانو کماریت اهیگ( نیز اظهار داشتند که 2019
نورگا و همکاران  را داشت. بیشترین ارتفاع بوته،  (اشیپیپ 011) با تر

(2020 Nurga, Alemayehu, & Abegaz, نیز در مطالعداک )ریتدأث 
پیاز، گزارش کردند که ارتفاع  در مراحل مختلف رشد یاریآبسطوح ک 

بوته پیاز در اوایل دوره رشد چندان تحدت تدأثیر میدزان آ  مصدرفی 

 یبدرا ازیدپ اهیگ ییتوانانیست و این محققین دلیل این امر را ناشی از 
گواندو و اند. رشد نسبت داده هیاز اثراک کمبود آ  در مرحله اول یابیباز
ای اثدر دور ( نیدز طدی مطالعدهGwandu & Idris, 2016)  یدادر

. نتایج های رشدی گیاه پیاز مورد بررسی قرار دادندآبیاری را بر ویژگی
داری طور معندیروزه به 1آبیاری  که فاصله دادنشان  نیز این آزمایش

، سدوخ، عملکرد سوخبیشترین تعداد بر ، سرعت رشد محصول، وزن 
را در هر دو فصل داشت. با این  سوخخشک شده و قطر  سوخعملکرد 

حال، افزایش تعداد روز بین فواصل آبیداری بدر رشدد و عملکدرد پیداز 
که نتدایج  گذاشت روز تأثیر منفی 3روز تا  6ویژه بین فاصله آبیاری به

 مشابهی با مطالعه حاضر گزارش نمودند. 

 

 قطر سوخ

داد، که در این آزمایش فقط اثر ها نشاننتایج تازیه واریان  داده
دار بدود اصلی دور آبیاری بر قطر سوخ و در سطح یدک درصدد معندی

(. با کاهش فاصله زمانی بین انااش عملیداک آبیداری، مقددار 1)جدول 
که دور آبیاری دو روز طوریاین آزمایش افزایش یافت بهقطر سوخ در 
متر بیشترین و دور آبیاری شش روز با میانگین سانتی 11/6با میانگین 

متر کمترین مقدار قطر سدوخ را داشدتند و اخدتلا  بدین سانتی 16/5
 کده گدزارش کردندد یمتعددد محققین (.1دار بود. )جدول ها معنیآن

داری طور معندیر طول دوره رشد پیداز بدهکاهش میزان آ  مصرفی د
 ;Zheng et al., 2013)شود باعث کاهش قطر و ارتفاع سوخ پیاز می

Enchalew et al., 2016; Nurga et al., 2020)ایدن محققدین ، 
 کایااد یخاک منار به کافی رطوبت  دسترسیکه  کنندیاستد ل م

و در در گیاه شده بر (  ادیو تعداد ز اهیفتوسنتز بزر  )ارتفاع گسطح 
 یابد.افزایش می را ازیپو ارتفاع سوخ قطر  اهینت

 

 ارتفاع سوخ

دار اثدر اصدلی دور آبیداری و کداربرد ارتفاع سوخ تحت تأثیر معنی
داد کده . نتایج نشدان(1درصد قرار گرفت )جدول  5کیتوزان در سطح 

داری بر ارتفاع فاصله زمانی بین انااش آبیاری بیشتر تأثیر مفبت و معنی
متر( و سانتی 71/5نحوی که بیشترین )سوخ در این آزمایش داشت. به

عنوان یدک صدفت ظداهری متر( ارتفاع سوخ بهسانتی 03/5کمترین )
مشدداهده شددد. روز  6ترتیب در دور آبیدداری دو روز و دور آبیدداری بدده

دار بین دور آبیاری دو و چهار روز وجود نداشدت همچنین تفاوک معنی
دار بود )جددول روز معنی 6و  1که تفاوک بین دورهای آبیاری در حالی

1 .) 
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همچنین نتایج مربوج به اثر اصلی کاربرد کیتوزان بر ارتفاع سدوخ 

 1111پاشدی حاکی از آن بود که بیشترین میزان این صفت در محلول
ppm  متر مشاهده شدد هرچندد کده سانتی 67/5کیتوزان و با میانگین

نداشت ولدی تفداوک هدر دو بدا  ppm 0111دار با غلظت تفاوک معنی
 (. 1 ولدار بود )جدشاهد معنی

خوبی اثدراک دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر هنتایج حاصل، ب
نحوی که با کاهش فاصله زمانی انااش هصفت ارتفاع سوخ نشان داد، ب

آبیاری مقدار صفت مورد مطالعه افزایش یافت و بیشدترین مقدادیر در 
دور آبیاری دو روز مشاهده شد که دلیل آن تأمین نیداز رطدوبتی گیداه 

های این گیاه سطحی هستند و امکان دسترسی باشد زیرا ریشهپیاز می
نحوی ههای عمیق را ندارند لذا باید آبیاری ببه رطوبت موجود در خاک

باشد که همواره  یه سطحی خاک مرطو  بوده و برای فراه  نمودن 
 ها را کاهش یابد. همچنین با توجه بهاین امر باید فاصله زمانی آبیاری

بایدد ، مددیریتی آ  هدای، در بدین تمداش روشپیاز حیسط هایریشه
هدای انتخا  شود که قادر به تأمین نیاز آبی پیاز با ایدن ویژگی روشی

مسدتعد  ،و پراکندده سدطحیهای به دلیل ریشده ریشه باشد. این گیاه
 این موضدوع که باشدناشی از دفعاک ناکافی آبیاری ویژه به کمبود آ 

بگدذارد  ندامطلو  رانددمان مصدر  آ  تدأثیر رشد گیاه و تواند برمی
(Wakchaure et al., 2018 .) مقدار آ همچنین ثابت شده است که 

 ,Piri & Naserin) گدذاردبر عملکرد و کیفیت پیاز تأثیر مدی آبیاری

نیز در مطالعاک خود بیدان  (Rameshjan, 2023جان )رامش .(2020
بدودن سدطح  ناشدی از پدایین ازیدبدودن ارتفداع سدوخ پکرد که کد  

هدای محدرک دیدبدرای تولفتوسنتزی )تعداد بدر  یدا ارتفداع بدر ( 

 .باشدمیدر زمان مناسب  یدهسوخ

 

 شاخص شکل سوخ

بازارهدای اسدت.  یابیدمهد  بازار یژگدیو کید ،ازیدپ سوخشکل 
( 0)شاخص شکل سوخ برابر بدا  شکل گردکنندگان مصر  صادراک و
استفاده از  قیتوان از طریرا م سوخشکل دهند. می حیترج سوخ پیاز را

 ,Bosekeng) کدرد ییشناسدا یصدورک بصدربه سوخشاخص شکل 

دست هاز نسبت ارتفاع سوخ به قطر آن، بسوخ  شاخص شکل(. 2012
 7/0±11/1شدکل سدوخ  با شاخص های(. سوخPike, 1986) آیدمی
 0/0±11/1، 1سدوخ مسدطح 1/0±15/1، 0تخدت سدوخ کی عنوانبه

 0هددای گددردسددوخ 0 شدداخص یکدده دارا ییهدداآنو  1سددوخ کددروی

و همکدداران  نیاکسددت .(Bosekeng, 2012) شددودیمدد یبندددطبقدده

                                                           
1- Flat Bulb 
2- Flatten Shape 
3- Nearly Bulb 
4- Round Bulbs 

(Eksteen, Van Den Klashorst, & Van Ziji, 1997)،  در
مطالعاک خود گزارش کردند که افزایش شاخص شکل سوخ بدا تر از 

هدای ندامطلو  در نظدر گرفتده عنوان شدکلبه 7/1تر از و پایین 1/0
شود. در این آزمایش نتایج تازیه واریدان  شداخص شدکل سدوخ می

دار بدر تیمارهای دور آبیاری و کاربرد کیتدوزان تدأثیر معندینشان داد 
عددش تفداوک  نیبندابرا(. 1 مقدار شاخص شکل سوخ نداشتند )جددول

 قیدتحق یمارهایت نیدر ب ازیشاخص شکل سوخ پ ان یوار دارییمعن
اسدت و  قیتحق یمارهایت نبی در هاشکل بودن سوخ کیدهنده نشان

دور  یمارهدایت ریثأشده تحت تد( کشتی)تاک شاخص شکل سوخ رق 
ها قرار نگرفته است اثر متقابل آن نیو همچن توزانیو کاربرد ک یاریآب
 شیآزمدا یمارهایت نیشاخص شکل سوخ در ب زانیطور متوسط مبهو 
 بود. 0/ 10

 

 وزن خشک سوخ 

داد کده وزن خشدک سدوخ  نتایج جدول تازیده واریدان  نشدان
(2-g.mدر سطح آماری یک درصد تحت )  تأثیر اثر اصلی دور آبیاری و

که اثر برهمکنش این دو عامل بر مصر  کیتوزان قرار گرفت در حالی
(. مقایسده میدانگین 1 دار نبود )جدول( سوخ معنیg.m-2) وزن خشک

داد که بیشترین وزن خشک سوخ در دور آبیداری دو روز  ها نشانداده
ر دور آبیاری شدش گرش در مترمربع و کمترین مقدار د 551با میانگین 

گرش در مترمربع مشاهده شد که این نتایج بیدانگر  175روز با میانگین 
 دار وزن سوخ با افزایش فاصله زمانی آبیاری بود )جددولکاهش معنی

1.) 
پاشددی کیتددوزان، مقدددار وزن سددوخ افددزایش یافددت بددا محلول

بدا میدانگین  ppm 1111که بیشترین مقدار در تیمار کیتوزان طوریهب
 0111گرش در مترمربع حاصل شد که اختلا  آن بدا تیمدار  061وزن 
ppm (011 ( و شاهد )معندی 110گرش درمترمربع )دار گرش در مترمربع

(. بنابراین، مصر  کیتوزان موجب افدزایش وزن خشدک 1 بود )جدول
سوخ نسبت به شاهد گردید، که این نیز ممکن است ناشدی از برتدری 

مصر  کیتوزان باشد که به دنبال آن های به دلیل اهچهیگرشد قدرک 
 ,Rhaman, Raufشدده ) تدنش آ بدا  مقابلهموجب افزایش توانایی 

, 2020Khatun& Tania,  و از سوی دیگر موجب افدزایش قددرک )
مصدر  وع ( گیاه گردیدد و در مامدRameshjan, 2023فتوسنتزی )
 شدده اهیدگها بر تولیداک باعث کاهش اثراک منفی این تنشکیتوزان 
گزارش شده گردد.  محصولاین  با ترمنار به عملکرد  تیکه در نها

عملکرد پیداز بده کمبدود آبیداری بسدیار است که وزن خشک سوخ و 
( و Rao, Laxman, & Shivashankara, 2016حسدداس اسددت )

که رطوبت خاک کمتر از ظرفیت زراعدی باشدد، باعدث کداهش انیزم
هدای تدنش (.Bekele & Tilahun, 2007شدود )مدیسدوخ عملکرد 

وری در تواندد باعدث کداهش بهدرهمیمانند تنش رطوبتی غیرزیستی 
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پیداز سدوخ کمبود آ  بر تشدکیل  (.Ghodke, 2018کشت پیاز شود )
گذارد کده در نتیاده کیفیدت و عملکدرد آن را مختدل تأثیر منفی می

علاوه  .(Chaudhry et al., 2020; Ghodke et al., 2020)کند می
( نیدز در مطالعداک Rhaman et al., 2020و همکاران ) رامانبر این، 

مانندد پیداز کده در  تیمحصو  فیضعخود گزارش کردند که عملکرد 
هدا بدر معرض تنش رطوبتی قرار دارند، به دلیل اثراک منفی این تنش

ایدن  فیمنار به عملکرد ضدع تیکه در نها باشد اهچهیگرشد قدرک 
کدرد،  . همچنین این محققین در مطالعاک خود اظهارشودیم محصول

ی )مانندد: کیولدوژیزیف مختلدف هدایشدیوه، چهرشد گیاه تیتقو یبرا
ی )تغییدر کیولدوژیزیرفیو غ پاشی مدواد ضدد تعدرق(پرایمینگ، محلول

 شیافدزاتر گیاهچه و استقرار بهتر و سریع یبرا روش و تاریخ کشت(
ی مانندد طدیمح یهاتیبدا محددود مقابلده یبدرا نیعملکرد و همچن

 (.Rhaman et al., 2020) موجود است هاتنش
 

 های هواییوزن خشک اندام

بین تیمارهای مختلدف دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان اخدتلا  
که اثراک اصلی دورآبیداری و مصدر  طوریهداری وجود داشت بمعنی

ها بر وزن خشک اندداش هدوایی )وزن خشدک کیتوزان و اثر متقابل آن
 (. 1 دار بود )جدولها( در سطح یک درصد معنیغلا  و بر 

داد نتایج مربوج به اثرمتقابل دور آبیاری و مصر  کیتوزان نشدان
که در هر دور آبیاری با افزایش غلظدت کیتدوزان، وزن خشدک اندداش 

 ppm 1111( افزایش یافت و این افزایش برای غلظت g.m-2هوایی )

پاشدی بدود. بندابراین، محلدولدار روز معندی 6و  1در دورهای آبیاری 
کیتوزان تاحدی باعث کداهش اثدراک منفدی ناشدی از آبیداری کمتدر 
)دورهای آبیاری چهار روزه و شش روزه( بر وزن خشک اندداش هدوایی 

ای که وزن خشک انداش هوایی در دور آبیاری شش روزه شده، به گونه
شش  نسبت به تیمار دور آبیاری 01%( 0Ch×6Irپاشی )و عدش محلول
( کاهش یافته است. یدا 2000×Ch6Ir) ppm 1111پاشی روزه و محلول

به عبارک دیگر، در دورهای آبیاری بیشترین وزن خشک انداش هدوایی 
با مصر  کیتوزان حاصل گردد به نحوی که تا حد بسیار زیادی اثراک 

که وزن خشک انداش طوریهافزایش دور آبیاری را جبران نموده است. ب
کیتدوزان  ppm 1111تیمار دور آبیاری شش روز با مصدر  هوایی در 

(2000×Ch6Ir( بیشتر )از مقدار آن در تیمدار دور  016 )گرش در مترمربع
گدرش در  Ch4Ir( )130×0آبیاری چهار روز با عددش مصدر  کیتدوزان )

گرش  507مترمربع( بود. در ماموع بیشترین وزن خشک انداش هوایی )
 ppm 1111در مترمربع( در تیمار تلفیقی دور آبیاری دو روز با مصر  

گریز و  جینتا نیمشابه ا(. 0 ( مشاهده شد )شکلCh2Ir×2000کیتوزان )
 هدایشداخصدادند کده نشان ( نیز Geries et al., 2020همکاران )
 مارهدایتی کداربرد تمدام ریتحدت تدأث یداریطدور معندبهرشدی پیاز 

شده با ماریت اناهیگاین محققین اظهار داشتند که قرار گرفتند  توزانیک

 با ترین میزان شاخص رشد، (ppm011 ) با تر با غلظت توزانینانوک
کداهش اثدراک تدنش این محققدین دلیدل ایدن امدر را بده  ،ندرا داشت

 یهدا یآندز شی(، بدا افدزای)مانند تدنش خشدک اهانیبر گ یستیرزیغ
کداهش  ادهیو در نت اهیدگ یهدامربوج به بسته شددن روزنده یدیکل

نیدز در  (Rameshjan, 2023جان )رامش .اندنسبت داده هدررفت آ 
اخدتلا ک های محیطی باعث ایاداد مطالعاک خود بیان کرد که تنش

ی در گیاه پیاز شده که بده دنبدال آن کداهش تولیدد مدواد کیولوژیزیف
شود که علاوه بر کاهش وزن خشک انداش فتوسنتزی و سطح بر  می

رشدد شدود. از سدوی دیگدر، هوایی موجب عملکرد پایین سوخ نیز می
محصددو ک آهسددته اسددت  ریبددا سددا سددهیدر مقا ازیددپ یمرحلدده جددوان

(Brewste, 1979بنابرا .)نیددر اناشدی از تدنش اختلال هرگونه  نی 
در پیداز  یطدول مرحلده جدواندر نتیاه، دارد.  یمهم یامدهایپ مرحله

هدر دو کده دارد.  نیز بسدتگی یطیمح طیشرا به اهیگ کیژنت علاوه بر
هدای در اندداش شددهتامع مواد جدذ  نتز،سرعت فتوساین عوامل بر 

عملکرد  یشده در دسترس برارهیاخ موادمقدار که  هوایی تاثیر داشته،
 ,Kamenetsky & Rabinowitch)کنندد یمد  یموفق را تنظد سوخ

2006). 
 

 وزن خشک کل 

طور داد که وزن خشدک کدل بدهنتایج تازیه واریان  داده نشان
گرفت دار تحت تأثیر اثر اصلی دور آبیاری و مصر  کیتوزان قرار معنی

( بدا کداهش g.m-2که میانگین وزن خشک کدل )طوری(. به1)جدول 
روز تفاوک  0و  6دور آبیاری افزایش یافت هرچند بین دورهای آبیاری 

دار وجود نداشت. بیشترین مقدار این صفت در دور آبیاری دو روز معنی
گرش در مترمربع مشاهده شدد کده بدا سدایر سدطوح  0100با میانگین 
داد کده کداهش دور دار داشدت. ایدن نتدایج نشدانک معنیآبیاری تفاو
دار وزن خشک کدل بوتده بده روز باعث افزایش معنی1به  6آبیاری از 
(. محمددود و همکدداران 1شددود )جدددول درصددد می 5/60میددزان 

(Muhammad et al., 2011 )  واکنش پیاز به فواصل آبیاری و تراک
بیشدترین نشان داد که این محققین نتایج رسی قرار دادند مورد بربوته 

طدور بده نهداییو عملکدرد  سدوخ، میدانگین وزن سدوخمیانگین قطر 
دست آمد که بهروز  6و  1فواصل آبیاری در  در( p<15/1داری )معنی

عبارتی کمتدرین فاصدله زمدانی با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد به
بیشتر محصول در گیاه پیاز گردید. یکی دیگر موجب دستیابی به تولید 

و  از مطالعاتی که نتایج مشابهی را گزارش کردندد مربدوج بده تادسده
اثدر باشد کده ( میTadesse, Sharma, & Ayele, 2022همکاران )

فاصله آبیاری و میزان نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد پیاز مدورد 
پارامترهای رشد، اجزای عملکرد و عملکرد کلی پیاز  قرار دادندارزیابی 

طدور روزه )که از نظر آماری مشابه بودندد( بده 6و  1با فواصل آبیاری 
 روز بود. 01و  3توجهی بیشتر از فواصل آبیاری قابل
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 آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مصرف کیتوزان بر وزن خشک اندام هوایی. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و  -0شکل 

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه، دو روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمون میانگین -*

Figure 1- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the dry weight of 
shoot per onion plant. Ir2, Ir4, and Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. 

Ch0, Ch1000 and Ch2000 represent the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively. 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

دار وزن خشک همچنین مصر  کیتوزان نیز موجب افزایش معنی
 636دار نسدبت بده شداهد )کل نسبت به شاهد شد و با اختلا  معنی

گرش در مترمربع( مقادیر بیشتر وزن خشک کل در تیمارهدای مصدر  
کده طوریهدسدت آمدد. بدهگرش در مترمربدع( بد 713و  315کیتوزان )
درصدی وزن خشک  16کیتوزان موجب افزایش  ppm 1111مصر  

(. بندابراین، 1 کل بوته نسبت به عدش مصر  کیتوزان گردیدد )جددول
مصر  این ماده موجب افدزایش مقدادیر اکفدر صدفاک مدورد مطالعده 

دور آبیاری نشدان داد کده بدا گردید و همچنین برهمکنش کیتوزان و 
تواند در دورهدای آبیداری بیشدتر، محصدول مصر  این ماده گیاه می

قبولی تولید نماید که این امر به دلیل اثراک کیتدوزان بدر گیداه از قابل
هدای ایاادشدده در گیداه طریق کاهش تلفداک آ  و سدایر مکانیسد 

فعالیدت سداکارید مهد  اسدت و بده دلیدل کیتوزان یک پلدیباشد. می
بیولوژیکی و ایمنی آن در فرآیندهای کشداورزی، نقشدی محدوری در 

کده هنگدامی (.Hafez et al., 2020زنددگی انسدان ایفدا مدی کندد )
هدای تواند اثراک تدنششود، میکیتوزان در کشت گیاهان استفاده می

د رشدد محیطی مانند شوری و خشکی را کاهش دهد و منار به بهبدو

بدا اصدلاح خدواص کیتدوزان (. Wang et al., 2003شدود )گیاهدان 
طدور گسدترده بدرای کاربردهدای فیزیکوشیمیایی و بیوفیزیکی خود به

اخیدرا  کیتدوزان اند. ترکیباک مبتنی بر مختلف مورد استفاده قرار گرفته
اندد ن نشدان دادههای تنظیمی را در گیاهداای از فعالیتطیف گسترده

(Malerba & Cerana, 2019 پاسخ فیزیولوژیکی را افزایش داده و .)
های غیرزیستی را از طریدق مسدیر انتقدال تدنش از اثر نامطلو  تنش

دهد. تیمدار کیتدوزان باعدث رسان )های( ثانویه کاهش میطریق پیاش
 ABAاز طریدق سدنتز  تحریک سرعت فتوسنتز، بسدته شددن روزنده

دهدی اکسیدانی را از طریق مسیرهای سیگنالهای آنتیشود. آنزی می
کندد و باعدث تولیدد اکسید نیتریک و پراکسید هیددروژن تقویدت مدی

شود که هایی میاسیدهای آلی، قندها، اسیدهای آمینه و سایر متابولیت
در دهدی اسدترس و متابولیسد  اندرژی برای تنظی  اسمزی، سدیگنال

 ,Hidangmayum, Dwivedi, Katiyar) شرایط تنش  زش هسدتند

2019 & Hemantaranjan,). 
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 درصد ماده خشک سوخ

درصد ماده خشک سوخ براساس وزن تر و خشک محاسبه گردید 
و نتایج حاکی از آن بود که در این آزمدایش تیمارهدای دور آبیداری و 

دار بدر مقددار درصدد مداده خشدک سدوخ تأثیر معنی مصر  کیتوزان
 نداشتند و تفاوتی بین سطوح مختلف تیمارها مشاهده نگردید )جددول

1 .) 
 

 شاخص برداشت سوخ

دار در طور معنیهدر این آزمایش میانگین شاخص برداشت سوخ ب
متقابدل دور آبیداری و  سطح یک درصد تحت تأثیر دور آبیداری و اثدر

 (. 1 فت )جدولکیتوزان قرار گر
همچنین در مورد نتایج اثر متقابل دور آبیاری و مصدر  کیتدوزان 

روز در سایر دورهای آبیاری کاربرد  0جز دور آبیاری مشاهده شد که به
شود که این موضدوع کیتوزان باعث کاهش شاخص برداشت سوخ می

احتما  به دلیل تحریک رشد رویشی باشد و بیشترین مقددار شداخص 
درصد( در تیمار دور آبیاری دو روز و شاهد  17/56)با میانگین برداشت 

(0×Ch2Ir حاصل شد ولی اختلا  آن با سایر سطوح کیتوزان در دور )
دار نبدود همچندین ( معندیCh2Ir×2000 و Ch2Ir×1000آبیاری دو روز )

 ppm 1111اخددتلا  آن بددا تیمددار دور آبیدداری چهددار روز و مصددر  

-توان با آبیاری، دوره(. بنابراین می1 نبود. )شکلدار کیتوزان نیز معنی

توجه شاخص برداشت پیاز شد، های آبیاری کوتاه موجب افزایش قابل
دار بر شاخص برداشت پاشی کیتوزان تأثیری نوسانبا این حال محلول

رسد، آبیاری زودهنگاش پیاز همدراه نظر میهای که بگونهپیاز داشت. به
تخصیص بخش اعظد  مدواد فتوسدنتزی بده  با مصر  کیتوزان سبب

های هوای مانند بر ، غلا  و حتی ساقه شدود )در دور آبیداری انداش
(( و تاخیر چهار روزه آبیاری، سبب کاهش میزان شداخص 2Irدو روزه )

پاشی کیتوزان این کداهش توان با محلولشود که میبرداشت پیاز می
خصدیص بیشدتر ایدن شاخص برداشت را جبران کرد و به دنبدال آن ت

شود. از سوی مواد به سوخ شده که سبب افزایش شاخص برداشت می
در دور آبیاری شدش روزه و عددش  (%03با تر ) شاخص برداشتدیگر 
پدایین بدودن وزن خشدک  دلیدلهبد تواندیم (0Ch×6Irپاشی )محلول
 (. 0)شکل  باشدهای هوایی انداش

 

 
دو  آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و مصرف کیتوزان بر شاخص برداشت.  -2شکل 

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه، روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمون میانگین -*

Figure 2- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the HI. Ir2, Ir4, and 
Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. Ch0, Ch1000 and Ch2000 represent 

the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively. 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 
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تیمارهدای برداشدت در  بودن شاخص پایینممکن است  نیهمچن
عملکدرد از  یناشد( 2000Ch×6Irو  1000Ch×6Ir) پاشی کیتوزانمحلول

بده علدت  پاشدیاز محلولحاصل  اهانیکه گ باشد، با تر این تیمارها
ها را آن شتریب تغذیهفراه  بودن سطح بر  در زمان مناسب و امکان 

در  فتوسدنتزیاز مدواد  شدترییب زانیدفراه  آورده و قادر به تامدع م
. مطالعداک فراواندی انددفصل رشد بدوده یخود در ط ینیرزمیقسمت ز

اند که نتایج اثراک کیتوزان را بر گیاهان مختلف مورد بررسی قرار داده
شده تأثیراک مفبت کیتوزان بر خصوصیاک رشددی کفر مطالعاک انااشا

کنندد. گیاه دارد و در واقع به نوعی نتایج مطالعه حاضر را نیز تایید می
کیتدوزان تعدرق گیداه را در گیداه فلفدل را  مصر ها نشان داد گزارش

در مصر  آ  بدون کاهش  %01-16کاهش داد، که منار به کاهش 
(. Bittelli, Flury, Campbell, & Nichols, 2001عملکدرد شدد )

این نتایج نشان داد که کیتوزان ممکن است یک ضدتعرق موثر بدرای 
عنوان ترکیب به کیتوزانکاهش مصر  آ  آبیاری در کشاورزی باشد. 

شدود پاشی در بسیاری از گیاهان استفاده میضدتعرق از طریق محلول
دهدد و از سدایر اثدراک منفدی نتیاه مصر  آ  را کداهش مدیو در 

( Trifolium repensکند. تیمار کیتوزان در شبدر سفید )محافظت می
لیتدر گرش در میلیمیلی 0حاوی  Hoaglandتیمارشده با محلول )پیش

آبی( باعث کاهش تنش خشکی ک  تنشروز قبل از القای  1کیتوزان، 
 (.Li et al., 2017شد ) تنشای محافظ هو افزایش تولید متابولیت

 

 عملکرد سوخ 

اثر اصلی دورهای مختلدف آبیداری و سدطوح کیتدوزان در سدطح 
آماری یک درصدد و اثدر متقابدل دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر 

 (. 1 دار بود )جدولعملکرد سوخ در سطح آماری پنج درصد معنی
ر آبیاری و مصر  کیتوزان، مشداهد شدد در بررسی اثر متقابل دو

دار عملکدرد که کاربرد کیتوزان در هر دور آبیاری باعث افزایش معندی
شود. همچنین در کلیه سطوح دور آبیاری، سوخ در مقایسه با شاهد می

کیتوزان حاصل گردیدد  ppm 1111بیشترین عملکرد در تیمار مصر  
دار روز در دو سطح آبیاری دیگر تفاوک معنی 0جز در دور آبیاری که به

نداشت. بدا ترین عملکدرد سدوخ )بدا میدانگین  ppm 0111با غلظت 
 ppmکیلوگرش در هکتدار( بده دور آبیداری دو روز بدا مصدر   60166

( تعلق داشت. کمترین عملکرد سدوخ )بدا 2000Ch×2Irکیتوزان ) 1111
هکتار( نیدز در دور آبیداری شدش روز بدا  کیلوگرش در 16616میانگین 

عبارک دیگر محصول هدست آمد. به( ب0Ch×6Irعدش مصر  کیتوزان )
کیتدوزان دو  ppm 1111تولیدشده در دور آبیداری دو روز بدا مصدر  

 برابر تیمار مذکور بود. از طر  دیگر در دور آبیاری شش روز با مصر 

ppm  1111 ( 2000کیتوزانCh×6Irتحت شرای ) ط تنش رطوبتی مقدار
کیلوگرش در هکتار سوخ تولید شدده اسدت کده اثدراک مفبدت  51536

-خوبی نشان مدیهکاربرد کیتوزان در شرایط کاهش رطوبت خاک را ب

( در همدان دور آبیداری 0Ch×6Irدار آن با شاهد )دهد و اختلا  معنی
(. 1 باشد )شکلکیلوگرش در هکتار( تاییدی بر این موضوع می 16616)

گدرش در لیتدر در لوبیدا میلدی 151پاشدی کیتدوزان بدا غلظدت محلدول
بلبلی باعث بهبود پارامترهای رشد و عملکدرد در هدر دو شدرایط چش 

(. Farouk & Amany, 2012تدنش خشدکی و بددون تدنش شدد )
مشاهداک مشابهی در مورد مقاومت به خشدکی ناشدی از کیتدوزان در 

 ,Boonlertnirun, Sarobol, Meechoui, & Sooksathanبدرنج )

 . وجود دارد( 2007
 کاربرد خاکی و برگی کیتوزانمحققین متعددی گزارش کردند که 

Triticum aestivum (Behboudi et al., 2019 ،) در گیاهددان
Catharanthus roseus (Ali et al., 2021 ،)Zea mays L. 

(Rabêlo et al., 2019 )کاهش اثراک نامطلو  خشکسالی از  موجب
هدای طریق افزایش غلظت کلروفیل، سرعت فتوسنتز و فعالیت آندزی 

عملکدرد و در نهایدت (، RWCاکسدیدانی، محتدوای نسدبی آ  )آنتی
 (.et alDowom  Attaran.2022 ,گردد )می تودهزیست

، ایمطالعده ( طدیAbdelaal et al., 2021عبدالله و همکداران )
بدرای  راگدرش در لیتدر(  7مو ر( و عصاره مخمدر )میلی 111کیتوزان )

درصد آبی(  51و  65بهبود عملکرد گیاه سیر در شرایط خشکی )یعنی 
داری در تعدداد بدر  در بوتده و . کاهش معنیمورد آزمایش قرار دادند

 aارتفاع بوته، وزن خشک گیاه، محتوای نسبی آ  و غلظت کلروفیدل 
استفاده ولی در گیاه سیر تحت تنش در هر دو فصل مشاهده شد.  bو 

مددو ر( میلددی 111گددرش در لیتددر( یددا کیتددوزان ) 7مخمددر )از عصدداره 
توجده خصوصدیاک صورک جداگانه یا ترکیبی منار به افزایش قابدلبه

 ,.Abdelaal et al) مورد مطالعه در گیاهدان سدیر تحدت تدنش شدد

هدا، تواندد تعدداد بر استفاده از کیتوزان می(. گزارش شده که 2021
فاع گیاه و محتوای کلروفیل را در طول تدنش )عمددتا  خشدکی( بدا ارت

اکسددیدانی گیاهددان و سیسددت  آنتی عناصددر غددذاییافددزایش وضددعیت 
 & ,Pongprayoon, Roytrakul, Pichayangkura)افزایش دهدد 

Chadchawan, 2013; Islam, Kabir, Mamun, Islam, & 

Das, 2018) .پاشی کیتوزان منار به افزایش عملکرد، جدذ  محلول
 & ,Ahmed, Khan, Siddiquiمواد مغذی و غلظت کلروفیل شدد )

Jahan, 2020 و همکداران (. احمد(Ahmed et al., 2020 گدزارش )
وری و لیتر در لیتر( منار بده بهبدود بهدرهمیلی 6و  0داد که کیتوزان )

خوبی اثدراک هبررسی مطالعاک مختلف بسازی گیاهان سیر شد. اخیره
خصوص در شرایط تدنش رطدوبتی را همفبت کیتوزان بر رشد گیاهان ب

نشان داد که مطالعه حاضر نیز نتایج مشابهی در مورد اثدراک کیتدوزان 
 ,Shamekhهمکداران ) وشدامخ، به همراه داشت. در این خصدوص 

Jafari & Abdollahi, 2021 )و  تدوزانیک ن،یپرول یکنندگلیاثر تعد
 لیددکلروف یهدداشدداخص ،یفتوسددنتز یهددازهیددمشددتقاک آن بددر رنگ
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ی اگلخانده یفرنگدو عملکدرد گوجده یفدیک یهدایژگیفلورسان ، و
(Lycopersicon esculentum Mill.) ی را مدورد اریآبک  طیدر شرا

در مطالعه قرار دادند و این محققین در مطالعاک خدود گدزارش کردندد 

 سهیدر مقا یشتریبیی و مشتقاک آن با کارا توزانیک ،یاریآبک  طیشرا
 .را کاهش دهند یفرنگبر گوجه یتوانند اثراک تنش خشکیم نیبا پرول

 

 
، دو روزه آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و مصرف کیتوزان بر عملکرد پیاز.  -3 شکل

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمونهای میانگین -*

Figure 3- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the bulb yield. Ir2, 
Ir4, and Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. Ch0, Ch1000 and Ch2000 

represent the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 

 گیری نتیجه

نتایج نشان داد که کاهش دور آبیاری یا بازه زمانی انااش آبیداری 
در گیاه پیاز موجب بهبود صفاتی همچون ارتفاع بوته، ابعاد سوخ، وزن 
تر و خشک سوخ، وزن انداش هوایی، ماده خشک، شداخص برداشدت و 

تر از همه عملکرد سوخ گردید و در طر  مقابل با افزایش فاصله مه 
زمانی آبیاری به شش روز مقدار صفاک به شدک دچار کداهش شددند. 
نتایج تأثیر مصر  کیتوزان نیز حاکی از آن بود که مصر  ایدن مداده 
در مقایسه با عدش مصر ، موجب بهبود مقددار صدفاک مدورد بررسدی 

قابل نیز بیشترین مقادیر صدفاک وزن خشدک گردید. در مورد اثراک مت
انداش هوایی و عملکرد سوخ در تماش دورهای آبیاری در شرایط مصر  

1111 ppm  کیتوازن حاصل گردید و نسبت به شاهد مقادیر بیشدتری
را به همراه داشتند و این افدزایش در دور آبیداری شدش روز بیشدتر از 

 سایر دورهای آبیاری بود.
دار تیمارهدای دور آمده و اثرگدذاری معندیدستهب باتوجه به نتایج

ها بر اکفر آبیاری و مصر  کیتوازن که اثراک اصلی و اثراک متقابل آن
تدوان نتیاده گرفدت کده دور دار بود مدیشده معنیگیریصفاک اندازه

خصوص در شرایط محیطی این مطالعه بسیار با اهمیت بود و هآبیاری ب
تدوان تدا گیرد. همچنین با مصدر  کیتدوزان مدیباید مورد توجه قرار 

حدی دور آبیاری را افزایش داد و از طر  دیگر در شرایط محددودیت 
منابع آبی مصر  کیتوزان نقش مهمی در حفظ تولیدد محصدول پیداز 
خواهد داشت. بنابراین، با توجه بده هزینده مصدر  کیتدوزان و نتدایج 

جز در دور آبیاری ه)ب ppm 0111آمده تماش تیمارهای کیتوزان دستبه
چهار روزه( در یک دور آبیاری ثابت )دور آبیاری دو روزه و شش روزه( 

کرده و به لحدا  آمداری بدا تیمدار کیتدوزان  قبولی تولیدعملکرد قابل
1111 ppm تددوان تیمددار کیتددوزان داری ندددارد و مددیتفدداوک معنددی
0111ppm و شدش  را برای هر یک از دورهای )دور آبیداری دو روزه

داری کده بدین روزه( آبیاری توصیه کرد، البته به دلیل اخدتلا  معندی
باشدد تیمارهای میزان مصر  کیتوزان در دور آبیاری چهدار روزه مدی

 باشد. نیاز به تحقیقاک بیشتری در این زمینه می
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66. Yin, H., Fretté, X. C., Christensen, L. P., & Grevsen, K. (2012). Chitosan oligosaccharides promote the content of 
polyphenols in Greek oregano (Origanum vulgare ssp. hirtum). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
60(1), 136-143. https://doi.org/10.1021/jf204376j  

67. Zayed, M. M., Elkafafi, S. H., Zedan, A. M., & Dawoud, S. F. (2017). Effect of nano chitosan on growth, 
physiological and biochemical parameters of Phaseolus vulgaris under salt stress. Journal of Plant Production, 
8(5), 577-585. https://doi.org/10.21608/JPP.2017.40468  

68. Zhao, D. X., Fu, C. X., Han, Y. S., & Lu, D. P. (2005). Effects of elicitation on jaceosidin and hispidulin 
production in cell suspension cultures of Saussurea medusa. Process Biochemistry, 40(2), 739-745. 
https://doi.org/10.1016/j.procbio.2004.01.040  

69. Zhang, C., Yan, Q., Cheuk, W. K., & Wu, J. (2004). Enhancement of tanshinone production in Salvia miltiorrhiza 
hairy root culture by Ag+ elicitation and nutrient feeding. Planta Medica, 70(02), 147-151. 
https://doi.org/10.1055/s-2004-815492  

70. Zhang, Y., Mian, M. A. R., & Bouton, J. H. (2006). Recent molecular and genomic studies on stress tolerance of 
forage and turf grasses. Crop Science, 46(2), 497-511. https://doi.org/10.2135/cropsci2004.0572  

71. Zheng, J., Huang, G., Wang, J., Huang, Q., Pereira, L. S., Xu, X., & Liu, H. (2013). Effects of water deficits on 
growth, yield and water productivity of drip-irrigated onion (Allium cepa L.) in an arid region of Northwest China. 
Irrigation Science, 31, 995-1008. https://doi.org/10.1007/s00271-012-0378-5  

 

https://doi.org/10.1016/s0142-9612(03)00170-4
https://doi.org/10.1016/s0142-9612(03)00170-4
https://doi.org/10.1073/pnas.0805554105
https://doi.org/10.1021/jf204376j
https://doi.org/10.21608/JPP.2017.40468
https://doi.org/10.1016/j.procbio.2004.01.040
https://doi.org/10.1055/s-2004-815492
https://doi.org/10.2135/cropsci2004.0572
https://doi.org/10.1007/s00271-012-0378-5




Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 22, No. 3, Fall 2024, p. 311-325  

 

Effect of Planting Pattern and Weed Management on the Yield and Yield 

Components of Two Peanuts Cultivars in the Climatic Conditions of 

Kermanshah 
 

1A. R. Bagheri 1*, Y. Norouzi2, H. R. Chaghazardi 3 

 
1- Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran  
2- Graduated PhD in Agronomy, Department of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran  
3- Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran  
(*- Corresponding Author Email: alireza884@gmail.com, a.bagheri@razi.ac.ir) 

 

Received: 15 January 2024 
Revised: 21 April 2024 
Accepted: 11 May 2024 

Available Online: 31 July 2024 

How to cite this article: 
Bagheri, A. R., Norouzi, Y., & Chaghazardi, H. R. (2024). Effect of Planting Pattern and 
Weed Management on the Yield and Yield Components of Two Peanuts Cultivars in the 
Climatic Conditions of Kermanshah. Iranian Journal of Field Crops Research, 22(3), 311-
325. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86423.1298 

 
Introduction 

Peanuts (Arachis hypogaea L.) possess significant commercial and nutritional value (Gulluoglu, Bakal, 
Bihter, Cemal, & Arioglu, 2016). However, this plant is highly susceptible to weed competition due to its slow 
canopy extension, dormant growth habit, and lengthy critical weed control period (Everman, Burke, Clewis, 
Thomas, & Wilcut, 2008). Consequently, effective weed control measures are crucial for successful peanut 
production. Furthermore, implementing appropriate planting patterns can reduce competition among peanut 
plants, enhance solar radiation absorption and other growth resources, and ultimately lead to increased crop yield 
(Bihter, Bakal, Gulluoglu, & Aroglu, 2017). Therefore, the objective of this study was to assess the impact of 
planting pattern and the integration of pre- and post-emergence herbicides with hand weeding on the yield and 
yield components of two peanut cultivars, specifically in the climate of Kermanshah, for the first time. 

Materials and Methods 
To investigate the impact of weed management and planting patterns on the yield and yield components of 

different peanut cultivars in the weather conditions of Kermanshah, a factorial experiment based on a 
randomized complete block design was conducted. The study took place in 2022 at the research field and 
physiology laboratory of the agricultural campus and natural resources of Razi University. The experiment 
consisted of three factors: Peanut cultivars (NC2 and NC7), Planting patterns (P1: row and plant spacing of 50 
cm × 25 cm, and P2: 75 cm × 18 cm), Weed control treatments (M1: Two rounds of weeding combined with the 
application of Trifluralin 48% EC (796 g a.i.ha-1), Bentazon 48% SL (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl 
10.8% EC (75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with the use of Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: 
Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, 
and M5: Weed-infested treatment) Measurements of plant dry weight, seed dry weight, and pod dry weight per 
square meter were conducted using a precision scale. Additionally, the number of seeds and pods per square 
meter were counted. To assess seed size, photography and image processing using JMicrovision software were 
employed. The analysis of variance was performed using the GLM procedure in SAS ver. 9.4. 

Results and Discussion 
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The results of the experiment revealed several significant findings. The NC7 cultivar exhibited the highest 
plant dry weight per square meter (620.83 g), showing a 37.37 percent increase compared to the NC2 cultivar 
(452.11 g). Similarly, the NC7 cultivar also demonstrated the highest pod dry weight per square meter (412.80 
g). Among the weed control treatments, the M4 treatment resulted in the highest plant dry weight per square 
meter (678.79 g), which was about 416 percent higher than the M5 treatment (13.163 g). The M4 × P1 treatment 
combination produced the highest seed dry weight per square meter (291 g), while the P1 planting pattern 
yielded the highest pod dry weight per square meter (427.67 g). Notably, weed control treatments and the P1 
planting pattern promoted larger seed size. Overall, effective weed control enhanced the studied traits of peanut. 
Although no significant differences were found among the weed control treatments, the combination of 
Trifluralin 48% EC (796 g a.i.ha-1) with a row and plant spacing of 50 cm × 25 cm is recommended for 
Kermanshah due to its lower herbicide consumption and comparable efficacy to other weed control treatments. 

Conclusion 

The results of the study indicate that optimizing row distances can play a crucial role in improving the yield 
and yield components of peanuts. Furthermore, the implementation of effective weed control measures, 
including both hand weeding and herbicide application, resulted in a significant increase in peanut yield. These 
findings highlight the importance of considering row distances and weed management strategies in peanut 
cultivation. Based on the favorable yield production of peanuts in the Kermanshah climate, it can be considered 
as a promising and viable crop for inclusion in summer rotations in the region. Further research and 
investigations should be undertaken to provide more comprehensive recommendations and promote the 
cultivation of peanuts in Kermanshah. This crop has the potential to contribute to agricultural diversification and 
enhance the profitability of farmers in the area. 

 
Keywords: Basagran®, Integrated Weed Control, Row spacing, Super Gallant®, Treflan® 
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 311-325، ص 1043، پاییز 3، شماره 22جلد 

 

هاي هرز بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم بادام اثر آرایش کاشت و مدیریت علف

 زمینی در شرایط اقلیمی شهرستان کرمانشاه

 
 3حمیدرضا چقازردي ،2یاسین نوروزي ،*1علیرضا باقري

 52/01/0015دریافت: تاریخ 
 55/15/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 شیآزما ،وهوایی کرمانشاهی تحت شرایط آبنیعملکرد ارقام بادام زماجزای کاشت بر عملکرد و  شیهرز و آراهایعلف تیریاثر مد یمنظور بررسبه
اجرا شدد   0011در سال  یدانشگاه راز یعیو منابع طب یکشاورز سیردپ یقاتیتکرار در مزرعه تحق 1با  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور

 52( و فاصدله ردیدف و بوتده P1متر )سدانتی 52 ×متر سدانتی 21، آرایش کاشت )فاصله ردیف و بوتده NC7و  NC2ارقام  شامل شیآزما یفاکتورها
 بنتدازو   + (g a.i.ha 597-1ی تریالدوراییب )هداکشعلفهرز )دو بدار وجدیب بده همدراه اسدتااده از (( و کنتدرل علدفP2متر )سدانتی 01 ×متر سانتی

(1-g a.i.ha971 و )فوپ آر متیلهایوکسی (1-g.a.i.ha 52( دو بار وجیب به همراه استااده از تریالوراییب ،)1-g a.i.ha 0511 دو بار وجیب بده همدراه ،)
هرز در طول فصل رشد( بودند  نتدای  نشدا  داد کده وز   شدن دانده و علف به + بنتازو ، وجیب کامل و تیمار آیوده فوپ آر متیلوکسیهایاستااده از 

داری مشاهده نشد  وز  که بیب تیمارهای کنترل علف هرز تااوت معنیبود، در حایی P2بیشتر از آرایش کاشت  P1غلاف در مترمربع در آرایش کاشت 
داری بیشتر از عدم کنترل بود  تعداد دانه و طور معنیبه هرز یهاعلفدر تیمارهای کنترل  مترمربعته، وز   شن دانه و وز   شن غلاف در  شن بو

طور کلی تلاید  وجدیب هرز نسبت به عدم کنترل افزایش یافت  بههایو با کنترل علف P2نسبت به آرایش  P1غلاف در مترمربع نیز در آرایش کاشت 
 هرز در طول فصل را به همراه داشت هایدار با کنترل کامل علفها نتایجی مشابه و بدو  ا تلاف معنیکشعلفدستی و کاربرد 

 
 هرزکنترل تلایقی علف ف،یفاصله رد، ®، سوپر گالانت®، ترفلا ®بازاگرا  کلیدی: هایواژه

 

   0 مقدمه

 یبتراز محبددوب یکددی (.Arachis hypogaea Lینی )زمبددادام
و  یریجهددا  اسددت کدده در مندداط  گرمسدد زراعددی محصددولات

-51) بیداشتب پدروت  لیبه دی ایب گیاه  شودیکشت م یریگرمسمهین
، مواد درصد( 01-07) یدرات، کربوهدرصد( 22-02) روغب ،درصد( 52
ارزش  یداراهدا و اندوا  ویتدامیب چدرب یدهایاسد درصد(، 2ی )معدن

                                                           
استادیار، گروه مهندسدی توییدد و تنتیدن گیداهی، پدردیس کشداورزی و مندابع  -0

   طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرا 
پدردیس  ،یاهیدگ نیدو تنت دیدتوی یگدروه مهندسدآمو ته دکتری زراعت، دانش -5

   را یکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،کشاورزی و منابع طبیعی
استادیار، گروه مهندسدی توییدد و تنتیدن گیداهی، پدردیس کشداورزی و مندابع  -1

 طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرا 
 (Email: a.bagheri@razi.ac.ir                        نویسنده مس ول: -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86423.1298 

 ,Güllüoğlu, 2011; Gulluoglu)اسدت  ییبدالا ییو غدذا یتجار

Bakal, Bihter, Cemal, & Arioglu, 2016)  از  ینیزمکشت بادام
در  لدوگرمیک 025تا  011 ی،و مواد آی تروت ین یکیویوتیب تیتثب  یطر

بدادو و   (Nigam, 2015) کنددیبده  داک افدافه مد تروت یهکتار ن
 ,Bado, Sedogo, Lompo, & Maman Laminou) همکدارا 

 کننددهتیتثب یگدوم نیعنوا  به ینیزمگزارش کردند که بادام (2018
 یهددایانددرت هیدداتمسددار بدددو  ت ل تددروت ین تیددبددا تثب تددروت ،ین

 کندد یمد ی اک را غند ،یو بدو  برهم زد  تعادل زراع ریناپذدیتجد
هسدتند  از  رگدذاریتأثی نیزمبدادامعواملی زیادی بر روی عملکرد گیاه 

ی هدرز و ندو  هداعلفبه آرایش کاشت، مدیریت  توا یمایب عوامل 
 رقم اشاره کرد  

در کشور، یدزوم  ینیزمبا توجه به محدودیت سطح زیر کشت بادام
زراعی ازجملده تدراکم بوتده و آرایدش م تلف به یهااستااده از روش
 یاده  اثر عمشودیمنظور افزایش عملکرد احساس مکاشت مناسب به
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که آرایش کاشت بر عملکرد دارد بیشتر به علت تاداوت در چگدونگی 
 باشدددیتوزیددع انددرتی تشعشددعی  ورشددید و افددزایش جددذب آ  مدد

(Koochaki & Khalghani, 1997)  صدورت زمیندی بهکاشت بدادام
تواندد رقابدت بدیب ین ردیاه با فضای مناسب و آرایدش مربعدی مدی

هدا را کداهش داده و رشدد را  صوصداط طدی دوره رویشدی اوییده بوته
شده در های انجامبررسی  (Gardner & Auma, 1989)افزایش دهد 
 02×01صورت آرایش به سپانیاییکه ارقام تیپ ا دهدمیآمریکا نشا  

بدا  بیدترتمتر و ارقام تیپ ویرجینیایی بانچ و رانر بدهسانتی 11×02و 
 ,Auma)متر عملکرد مطلوبی دارندد سانتی 91×51و  52×02فواصل 

و  یمترسدانتی 52و  51 یهدافیفاصله رد باآزمایش ین   در (1986
 ها،ی بیب بوتهمترسانتی 52و  51، 02، 01، 2 یایدرو  رد یهافاصله

 آرایش کاشدت از بادام زمینی وز  و تعداد غلاف در هر بوته بیشتریب
تراکم بوته، عملکرد غدلاف  شیدست آمد  با افزامتر بهسانتی 52×51

تدراکم کاشدت  ازعملکدرد غدلاف  بیشدتری  بافتی شیدر هکتار افزا
متری سدانتی 52×52آ  از تراکم کاشت  بیمتر و کمترسانتی 52×01
  (Bihter, Bakal, Gulluoglu, & Arioglu, 2017) دسدت آمددبه
 در آرایدش کاشدت بیدترتبهبادام زمینی وز  غلاف در بوته  بیشتریب

بوته در  25111) 51×52بوته در هکتار( و  21111متر )سانتی 52×52
 در آرایددش کاشددت وز  غددلاف در هددر بوتدده بیهکتددار( و کمتددر

متر سدددانتی 51×2بوتددده در هکتدددار( و  512111متر )سدددانتی52×2
بوتده باعد   تدراکمدسدت آمدد  کداهش بوته در هکتار( به 577111)

با   (Bihter et al., 2017) شد توجه وز  غلاف در بوتهقابل شیافزا
 011، تعدداد غدلاف در بوتده، وز  بدادام زمیندی تراکم بوتده شیافزا

سدطح بدرو و  دانه کاهش و ارتاا  بوتده، شدا   011غلاف، وز  
تدراکم از  شیبا افزادر آزمایشی دیگر  .افتی شیماده  شن افزا دیتوی
بوته در مترمربع  12 بهدر هکتار(  کیلوگرم 5511بوته در مترمربع ) 52
 بیشدتریبده بو  افتی شیافزا کل عملکرد ،در هکتار( کیلوگرم 0211)

 ,Minh, Thanh, Thin, Tieng, & Giang) دیرسد دود مقددار 

آزمایش بر روی گیاه بادام زمینی نتای  نشا  داد کده ین   در (2021
هوایی، عملکدرد غدلاف، عملکدرد  هایاندامکاشت بر عملکرد  آرایش

داشدته و آرایدش کاشدت  ریدانه، درصد روغب بذر و عملکرد روغب تأث
 کدهیطدورهبد  نسبت به آرایش کاشت مستطیل برتری داشت یمربع

بوته  1/1کاشت مربع و تراکم کاشت  شیحداکثر عملکرد غلاف از آرا
 ,Rasekh, Safarzadeh, & Asghariدسدت آمدد )در مترمربدع بده

هرز  یهاکاشت مربع به کاهش تراکم علف شیآراهمچنیب، (  2006
 منجر شد 

و عناصدر غدذایی  د،یندور  ورشد بدرایهرز بدا رقابدت  یهاعلف
درصدد عملکدرد  10طور بدایقوه بده ی اک، در سدطح جهدان ژ یاکس

 یهداعلف ،  همچندیب(Oerke, 2006) دهنددیمحصول را کاهش م
عوامدل از  یاریاز حشدرات آفدات و نداقلا  بسد یاریبسد زبا یهرز م

  (Mathew, Adarsh, & Bitto, 2021) مهدم هسدتند زایبیمداری

هددرز و محصددولات  یهدداعلف بیتدددا ل بدد زا یددکدده بددر م یعددوامل
و  ف،یدمحصول )گونه، فاصدله رد طیبه شرا گذارندیم ریتأث یکشاورز

(، عیدگونده، تدراکم و توز بیهرز )ترک یهاتراکم کاشت(، جامعه علف
د ندددار یمحصددول بسددتگ تیری دداک، آب و هددوا و مددد طیشددرا

(Bleasdale, 1960)  شدش، استقرار کندد تداپ پو لیبه دی ینیزمبادام
هدرز از  یهداکنتدرل علف طولانی یو دوره بحران  وابیدهعادت رشد 

بسدیار  هدرز یهداعلفبدا رقابت در پس از کاشت، هاته  هشتتا  سه
 ,Burke, Schroeder, Thomas, & Wilcut) اسدت پدذیرآسدیب

2007; Everman, Burke, Clewis, Thomas, & Wilcut, 

در  دیدعامدل توی بیتدرهدرز مهم یهداکنتدرل علف بیبنابرا  (2008
 ،یکیمکدان ،زراعدی یهداروشاندوا    یداز طر کدهاست  ینیزمبادام
دست هرز به یهاعلف یقیتلا تیریو مد یحرارت ،یکیویوتیب ،ییایمیش
و  ییهدرز بده کدارا یهداهر روش کنترل علف یی  انت اب نهادیآیم

 بیانگیدم  (Mathew et al., 2021)دارد  یبود  آ  بسدتگ یاقتصاد
هدرز  یهداعلف یشدت آیدودگبسته به ینیزمکاهش عملکرد در بادام

 ,Jat, Meena, Singh)شدودیزده مد بیدرصدد ت مد 51تا  52 بیب

Surya, & Misra, 2011; Mathew et al., 2021)  به  هاکشعلف
کدم  ندهیهرز، استااده آسا  و هز یهادر کاهش رقابت علفاثر  لیدی

کنتدرل  یبدرا یگدریکار کمتر، بهتر از هر روش د یرویو ن یاقتصاد
 11تدا  51هدا کشعلفاز  اسدتااده .رسدندیهرز به نظر مد یهاعلف

کارآمددتر  یدسدت بیبا وجد سهیهرز در مقا یهادرصد در کنترل علف
اسدتااده  امدا  (Abbas, Zahir, Naveed, & Kremer, 2018)است 

محیطدی و تواندد منجدر بده مشدکلات زیسدتمی شکعلفصرف از 
کنتدرل های هرز شود  همچنیب، همچنیب بروز پدیده مقاومت در علف

بدا  ینیزمبدادام یعنیبرو، برو در محصولات پهبهرز پهب یهاعلف
کشداورزا  از  ب،ی اص، س ت اسدت  بندابرا یهاکشعلفاستااده از 

، هرچندد کننددیاستااده مز هر یهاکنترل علف ی نیز برایدست وجیب
 دارد  ازیدهدا نکشعلفکاربرد نسبت به  یشتریب به نیرویکار  بیا که

در  یزراعد اهدا یهدا، بده گآ  یبا کاهش تدوا  رقدابت بیوجعملیات 
و ندور  2CO ،یمانندد آب، مدواد م دذ یکیاز منابع اکویوت یبرداربهره

 ,Saudy, El-Metwally, El-Samad, & Goma) کنددیکمن مد

هرز بدادام زمیندی بدا هایبه ایب ترتیب مدیریت تلایقی علف  (2020
ها و همچنیب کنترل مکانیکی باید در دستور کدار کشعلفاستااده از 

 دستی، بیوج بارندر کنار ی بنتازو قرار گیرد  در آزمایشی استااده از 
 یدرصددد کدداهش داد و محتددوا 1/19هددرز را  یهدداعلف تودهسددتیز

 Saudy et)داد  شافدزای درصدد 20را تا  ینیزمبادام اها یگ لیکلروف

al., 2020)  
هدای قم ممکب است که طول دوره بحرانی کنترل علفبسته به ر

کنتدرل  یبحراند یهدارقم بر دوره ریتأث یدر بررسهرز متااوت باشد  
هدرز  یهداگزارش شد کده تددا ل علف ینیزمهرز در بادام یهاعلف

شدد  بدا  ی ارقام م تلفدرصد 95تا  50 بیمنجر به کاهش عملکرد ب
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 یزمدا  بحراند ،یندیزمدرصد کاهش عملکدرد بدادام پن فرض سطح 
بددو   یروز پس از کاشت و دوره بحران 07تا  5هرز  یهاحذف علف

 نا یاطم یبرا ب،یروز پس از کاشت بود  بنابرا 72تا  57هرز  یهاعلف
 یهداکنتدرل علف یبدرا یهمه ارقام، دوره بحران یاز عملکرد بالا برا

 ,Agostinho) ابددیروز پدس از کاشدت ادامده  72ی ای 5 از دیهرز با

Gravena, Alves, Salgado, & Mattos, 2006)  بیکددیف 
(Feakin, 1973) سدتادهیدر حایت ا ینیزماظهار داشت که ارقام بادام 

 یشتریهرز تحمل ب یهانسبت به ارقام رونده نسبت به رقابت با علف
 بیب شتریب هیبا سا ،تراکم پوشش گیاهی بالا لیاحتمالاط به دی که دارند،
آزمایش بررسی اثر آرایدش کاشدت و  بیاهدف از انجام   است  طوط

های پیش و پس رویشی بدا وجدیب دسدتی کشعلفتلای  استااده از 
ی، بدرای نیزمبادامهای هرز، بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم علف

 اوییب بار، تحت شرایط آب و هوایی شهر کرمانشاه بود 

 

 هامواد و روش

رایدش کاشدت بدر های هدرز و آبررسی اثر مدیریت علف منظوربه
ینی، آزمایش فاکتوریلی بر پایده زمبادامعملکرد و اجزای عملکرد ارقام 

تکرار در مزرعه تحقیقاتی پردیس  1های کامل تصادفی با طرح بلوک
اجدرا  0011کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در سال 

طول ج رافیدایی  محل اجرای آزمایش شاملم تصات ج رافیایی شد  
 دقیقده 50درجده و  10شرقی و عرض ج رافیایی  دقیقه 9و درجه  02

سدازی از آمداده پس .باشدمی متر ارتاا  از سطح دریا 0109و  شمایی
بررسددی  صوصددیات فیزیکوشددیمایی  دداک،  منظوراوییدده زمددیب، بدده

متری  اک انجام و مدورد آزمدایش سانتی 1-11ی از عم  بردارنمونه
 جدهیبر اسداس نتاست   شدهارائه 0ت که نتای  آ  در جدول قرار گرف

اوره به  داک افدافه کود ینی، تنها زمبادامو نیاز کودی   اک شیآزما
  شد

های کامل تصادفی و سا تار تیمارهدا آزمایش در قایب طرح بلوک
= نورث NC2صورت فاکتوریل سه عاملی شامل ارقام در دو سطح )هب

= P1کارویینا(، آرایدش کاشدت در دو سدطح )= نورث NC7کارویینا و 
بوتده  1متر، معادل سانتی 52فاصله بوته  ×متر سانتی 21فاصله ردیف 
 01فاصددله بوتدده  ×متر سددانتی 52= فاصددله ردیددف P2در مترمربدع و 

هرز در پدن  بوته در مترمربدع و مددیریت علدف 0/5متر، معادل سانتی
ی هدداکشعلفاز  = دو بددار وجددیب بدده همددراه اسددتاادهM1سددطح )

گرم ماده  971بنتازو  ) + گرم ماده موثره در هکتار( 597تریالوراییب )
گدرم مداده مدوثره در  52) فوپ آر متیدلهایوکسدیموثره در هکتار( و 

 0511= دو بار وجیب به همدراه اسدتااده از تریالدوراییب )M2هکتار(، 
= دو بار وجدیب بده همدراه اسدتااده از M3گرم ماده موثره در هکتار(، 

= وجیب کامل در طدول فصدل M4+ بنتازو ،  فوپ آر متیلهایوکسی
هرز در طدول  های= عدم وجیب علفM5( و بارنرشد )هر دو هاته ی

 07پداش شدارتی هیونددای سدممنظور سمپاشی از فصل رشد بود  به
یو  بدر استااده شد  قبل از سمپاشی، کاییبراسد HP1690 ییتری مدل

شده در واحد سطح انجام گرفدت  اساس واحد میزا  حجم آب مصرف
تا  1صورت پس رویشی در مرحله بهفوپ آر متیل هایوکسیبنتازو  و 

 کشعلدف  در مدورد پاشدی شددندبرگی علدف هدای هدرز محلدول 7
تریالوراییب سمپاشی پس از ش م و قبل از کاشدت انجدام و ا دتلاط 

 انجام شد  ®روتیواتور پشت تراکتور گلدونی سم با  اک با استااده از

سازی بستر کشت زمیب مورد نظر در اوا ر زمستا  منظور آمادهبه
روتیواتور زده شد   ®ش م و قبل از کاشت با استااده از تراکتور گلدونی

و  کشداورزی و آمدوزش مرکز تحقیقداتبذرهای جداشده از غلاف، از 
ی هاخیتارطی سه روز در  بذورکشت   تهیه شدند گیلا  منابع طبیعی

 1×  7هایی بدا ابعداد در کرت 0011سال  ماهبهشتیارد 51و  09، 01
 ازآ پدسو  گرفدتانجاممتری  اک و با دست متر و عم  پن  سانتی

اردیبهشت آبیداری انجدام شدد  قبدل از کاشدت بدذور بدا  50در تاریخ 
عاونی شددند کش مانکوزب به میزا  پن  در هزار فدداستااده از قارچ

(Tarekegn, Sakhuja, Swart, & Tamado, 2007) با توجده بده  
ته پس از کاشت انجام شدد، که سبز شد  بادام زمینی حدود دو هاایب

هرز سه هاته بعد از کاشت شرو  شدد  اعمال تیمارهای مدیریت علف
آبیاری متناسب با شرایط محیط، رطوبت  اک و مرحله رشددی گیداه 

بده  دیاس نیومیه یبرگشش در مرحله بارانی انجام گرفت   صورتبه
شدده روی هر کدام بر اسداس مقددار توصدیه ،51-51-51 کود همراه

اسدتااده شدد  کدود گرم در ییتدر  2/5و  5ترتیب به میزا  برچسب، به
گرم در ییتدر(  2/5ید )اس نیومیبه همراه هگرم در ییتر(  5)فسار بالا 

به همراه آمیندو گرم در ییتر(  5) کود فسار بالا ی وپس از شرو  گلده
  در زمدا  شدرو  داستااده شد هاته بعد 1 ایی 5 گرم در ییتر( 5) دیاس

در زما  رشد م ز دانده  پاشی شد محلول عیها گوگرد ماغلاف لیتشک
گدرم در  5) دیاسدبه همدراه آمینوگرم در ییتر(  2سویاات پتاسیم )کود 
با توجده بده مشداهده علائدم بیمداری قدارچی   ی شدپاشمحلول ییتر(

در هدزار  1مدانکوزب بدا مقددار -سایدک دروغی، از سدم متالاکسدیل
کدش ه عدم مشاهده آفات فراگیر از سموم آفدتاستااده شد  با توجه ب

استااده نشد  در طدول فصدل رشدد و قبدل از وجدیب دسدتی، تدراکم 
متدر در هدر  0 ×متر  0های هرز با پرتاب تصادفی ین کوادرات علف

 کرت، به تاکین گونه ثبت شد 
هدا که اکثدر غدلافآبا  ماه در زمانی 01در پایا  فصل در تاریخ 

  پدس از حدذف گرفدتصورت دستی انجدام بهبرداشت  رسیده بودند،
 صدورتبوتده به ششکرت هر از وسط  )اثر حاشیه( حاشیه هایردیف

 71 در دمدای آو  دا ل ساعت 01تصادفی برداشت شدند و به مدت 
صاات وز   شن بوته، وز    پس از آ  قرار گرفتند گرادسانتی درجه

با استااده از ترازوی دقی   وز   شن غلاف در مترمربع ، شن دانه
تعداد دانه در مترمربدع، انددازه دانده، گیری شد  همچنیب، صاات اندازه
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نسدبت وز   شدن دانده بده وز   شدن و  تعداد غلاف در مترمربع
 هیدتجز افزارنرماز  هادانهمنظور ثبت اندازه به  ندشد یریگاندازه غلاف
 ,Bagheri, Eghbali)استااده شد  JMicrovision ریتصاو لیو تحل

& Sadrabadi Haghighi, 2019) بدده ایددب منظددور از بددذور  
( 0محاسدبه شدد )شدکل  هاآ شده و پس از آ ، اندازه یبردارعکس

 

 تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -0جدول 

Table 1- Physicochemical analysis of the soil where the experiment was carried out 

 بافت خاک
Soil texture 

)1-EC (m S.m PH یکربن آل 
Organic carbon (%) 

 نیتروژن
Nitrogen (%) 

 فسفر
)1-kg Phosphorus (mg 

 پتاسیم
Potassium  

)1-kg (mg 

 یلتیس-یرس

clay-silty 
0.93 7.4 1.4 0.14 15.4 38 

 

 
 تصویربرداری از بذور بادام زمینی -0شکل 

Figure 1- Photograph of peanut seeds 
 

مبندی بدر  Fشدرط آزمدو  شیپ بهها، با توجه منظور آناییز دادهبه
هدا بدا اسدتااده از آزمدو  ، ابتدا از نرمال بود  دادههادادهنرمال بود  

ی غیرنرمال از هادادهاندرسو  داریینگ اطمینا  حاصل شد و در مورد 
منظور تجزیده بده  شدد اسدتااده یسدازنرمال بدرای یگداریتمی تبدیل

  اسدتااده شدد GLM ، رویه SAS ver.9.4افزاراز نرم هاواریانس داده
بدا اسدتااده از  هدامقایسه میانگیب، F بود  آزمو  داریمعندر صورت 

  گرفت پن  درصد انجام سطح احتمالدانکب در  آزمو 
 

 نتایج و بحث

بررسی فلور علف های هرز مزرعده مدورد مطایعده نشدا  داد کده 
 Xanthium(، تددو  )Sorghum halepenseهددای قیددا  )گوندده

strumarium( سوروف ،)Echinochloa crus-galli  شیریب بیدا ،)
(Glycyrrhiza glabraپ ،)( یچنConvolvulus arvensis سلمه ،)

(، تددداپ  دددروس ریشددده قرمدددز Chenopodium albumتدددره )
(Amaranthus retroflexus و  رفدده )(Portulaca oleracea )
 00/0و  52/5، 01، 71/00، 19/00، 01/05، 55/01، 25/52ترتیب به

های هرز مزرعه را بده  دود درصد از علف 02/95درصد و در مجمو  

درصدد از  92/05شدود گونه کده مشداهده مدیادند  هما ا تصاص د
هدا درصد بده پهدب بدرو 09/09های هرز مزرعه بارین برو و علف

 تعل  داشتند 
( نشا  داد که اثر 5ها )جدول نتای  حاصل از تجزیه واریانس داده

نسدبت وز  ، وز   شن غدلافو  تعداد غلافآرایش کاشت بر روی 
 مترمربدعو وز   شدن دانده در   شن دانه به وز   شدن غدلاف

 (p≤10/1) مترمربعدار بود  اثر رقم بر صات وز   شن بوته در معنی
نسبت وز   شدن و  وز   شن غلاف در مترمربعو بر روی صاات 

(  اثدر مددیریت 5دار شدد )جددول معندی دانه به وز   شدن غدلاف
وز  ، انددازه دانده، وز   شدن بوتدههای هرز بدر روی صداات علف

نسبت وز   شن دانه  وتعداد غلاف، وز   شن غلاف ، انه شن د
(  همچندیب، اثدر متقابدل 5دار بود )جدول معنیبه وز   شن غلاف 

دار شدد  معنی وز   شن دانه در مترمربعبر روی  رقم×کاشت شیآرا
و وز  تعداد دانده بر روی  هرزعلف تیریمد×کاشت شیآرااثر متقابل 

 شیدآراگانده (  اثدر متقابدل سده5دار بدود )جددول  شن دانه معندی
دار بود بر تعداد دانه و تعداد غلاف معنی هرزعلف تیریمد×رقم×کاشت
 ( 5)جدول 
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 هرزرقم، آرایش کاشت و مدیرت علف ریتأثزمینی تحت ی بادامبررس موردتجزیه واریانس صفات  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of investigated peanut traits under the influence of planting pattern, cultivars, and weed management 

 منبع
S.O.V. 

درجه 
 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean squares 

وزن خشک 
 بوته

Plant dry 
weight 

 تعداد دانه

Number 
grain 

اندازه 
 دانه

Grain 
size 

وزن خشک 
 دانه

Dry weight 
grain 

 تعداد غلاف

number 
pods 

وزن خشک 
 غلاف

Dry weight 
pods 

 /وزن خشک دانه
 وزن خشک غلاف

Dry weight 

seeds/ Dry 
weight pods 

 بلوک
Block 

2 9276.81ns 7924.41ns 0.23ns 517.30ns 5636.68ns 12107.79ns 0.003ns 

 آرایش کاشت
planting pattern (P) 

1 38786.56ns 111604.05ns 0.21ns 17277.98* 78184.65** 155072.16** 0.0001ns 

 *cultivars (C) 1 602900.45** 344.59ns 0.23ns 3239.88ns 1124.67ns 77738.40* 0.06 رقم 

هرزمدیریت علف  
Weed management (M) 

4 591879.94** 177141.87** 1.09** 65832.82** 153932.67** 355839.22** 0.07** 

P ×C 1 24378.90ns 13109.56ns 0.00ns 16114.64* 2178.15ns 28327.22ns 0.002ns 

P   × M 4 24201.66ns 15999.11** 0.30ns 9056.71* 8118.89ns 43496.78ns 0.01ns 

C ×  M 4 90117.23ns 2130.40ns 0.36ns 1355.28ns 7473.41ns 1654.56ns 0.03ns 

P   × C   × M 4 101398.35ns 13606.08* 0.13ns 4600.45ns 13091.97* 22280.24ns 0.008ns 

 Error 38 43133.69 5358.79 0.16 3330.05 4399.60 17640.97 0.01 طا  

 فریب ت ییرات 
C.V.  (%) 

29.04 27.4 29.3 27.2 27.5 25.2 22.4 

ns ،* 10/1و  12/1 احتمالداری در سطح داری و معنیترتیب عدم معنیبه ** و 
Non significant, * and ** Significance at probability levels of 0.05 and 0.01ns  

 

 (A) الف

 

 

 

 

 

 

 (B) ب

های مختلف کنترل مقایسه میانگین روش -ی و بنیزمبادام موردمطالعهدر ارقام  مترمربعمقایسه میانگین وزن خشک بوته در  -الف -2شکل 
فوپ هالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و  971بنتازون ) + گرم ماده موثره در هکتار( 697دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M1هرز )علف

دو بار وجین به  -M3گرم ماده موثره در هکتار(،  0233دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67)آر متیل 
 مترمربعی در نیزمبادامبر وزن خشک تک بوته  هرز(علف به آلوده -M5وجین کامل و  -M4+ بنتازون، فوپ آر متیل وکسیهالهمراه 

 درصد ندارند. پنجداری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن ستون
Figure 2- A- Comparison of the mean plant dry weight per square meter in the studied peanut cultivars and B- 

Comparison of the mean of different weed control methods (M1: Two rounds of weeding combined with the Trifluralin 
(796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with 
Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, 

M4: Complete weeding, and M5: Weed-infested treatment) on the peanut plant dry weight per square meter 
Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05. 
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 وزن خشک بوته

گدرم در مترمربدع( در رقدم  11/751بیشتریب وز   شن بوتده )
NC7 ایسه با رقم حاصل شد  که در مقNC2 (00/025  حددود )گدرم
(  بیشددتریب وز   شددن بوتدده 5درصددد بیشددتر بددود )شددکل  11/15
 هددرز یهدداعلفدر تیمددار وجددیب کامددل  (در مترمربددع گددرم 59/751)
هرز بدا کمتدریب وز  آمد  که در مقایسه با تیمار آیوده به علف دستبه

یش درصدد افدزا 007حددود  (در مترمربدع گدرم 01/071 شن بوته )
 ازنظدرنشا  داد  همچنیب، بیب تیمار وجیب کامدل و کنتدرل تلایقدی 

 ( 5داری مشاهده نشد )شکل آماری تااوت معنی

 

 تعداد دانه

هرز در آرایدش هدایبیشتریب تعداد دانه بدا انجدام مددیریت علف
حاصدل شدد  متر(سدانتی 52فاصله بوته ×21 فی)فاصله رد P1کاشت 
ایب آرایدش  ریتأثتحت  مترمربع(  علت افزایش تعداد دانه در 1)شکل 

توزیع بهتر نور در کانوپی، جذب بیشتر عناصر  لیبه دیتواند کاشت می
باشد  همچندیب، بیشدتریب  هاکاهش رقابت بیب بوتهو غذایی از  اک 
 ی هرز برای هدر دوهاعلفمدیریت  ریتأثتحت  مترمربعتعداد دانه در 

 (  1آمد )شکل  دستبههرز آرایش کاشت در تیمار وجیب کامل علف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم ماده موثره در  697دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M1هرز )های مختلف کنترل علف(، روشNC7و  NC2اثر متقابل نوع رقم ) -3شکل 
دو بار وجین به همراه تریفلورالین  -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67) فوپ آر متیلهالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و  971بنتازون ) + هکتار(

و  هرز(علف به آلوده -M5وجین کامل و  -M4+ بنتازون،  فوپ آر متیلهالوکسیدو بار وجین به همراه  -M3گرم ماده موثره در هکتار(،  0233)
( بر مترسانتی 01 هابوتهو فاصله بین  67= فاصله بین ردیف P2و  مترسانتی 27 هابوتهو فاصله بین  71= فاصله بین ردیف P1آرایش کاشت )

 مترمربعی در نیزمبادامتعداد دانه 

 در صد ندارند. پنجداری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن ستون

Figure 3- The interaction effect of cultivar type (NC2 and NC7), different weed control methods (M1: Two rounds of weeding 
combined with the Trifluralin (796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two 

rounds of weeding along with Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-
methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, and M5: Weed-infested treatment) and planting pattern (P1: row and plant 

spacing of 50 cm × 25 cm, and P2: 75 cm × 18 cm) on the number of peanut seeds per square meter 
Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05 

 اندازه دانه

داری را معنیهای هرز تااوت اندازه دانه در تیمارهای کنترل علف
های هرز نشا  داد  با ایب حال بدیب نسبت به تیمار بدو  کنترل علف

داری روی اندازه دانه مشداهده هرز تااوت معنیتیمارهای کنترل علف
 0/0طدور کلدی نتدای  نشدا  داد کده بیشدتریب )(  بده0نشد )شدکل 

بده همدراه  بیدو بدار وجد) M3 متر( اندازه دانه مربوط به تیمدارسانتی
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 213     ... های هرز بر روی عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم بادام زمینیاثر آرايش کاشت و مديريت علف ،باقری و همکاران

 M5( بود  کده در مقایسده بدا تیمدار فوپ آر متیل + بنتازو ایوکسیه
درصد کاهش نشدا  داد )شدکل  25های هرز( حدود )عدم وجیب علف

هرز هایتوا  از بیب تیمارهای کنترل علفبا توجه به ایب نتای  می ( 0

هدای کمتدری را محیطی هزیندههر کدام که از نظر اقتصادی و زیست
 مود  دارد را انت اب ن

 

گرم ماده  971بنتازون ) + گرم ماده موثره در هکتار( 697دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M1هرز های مختلف کنترل علفاثر روش -4شکل 
گرم ماده موثره در  0233به همراه تریفلورالین ) دو بار وجین -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67)فوپ آر متیل هالوکسیموثره در هکتار( و 

 بر اندازه دانه بادام زمینی هرزآلوده به علف M5- کامل و نیوج - M4فوپ آر متیل + بنتازون،به همراه هالوکسی نیدو بار وج - M3هکتار،

 صد ندارند.در پنجداری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن ستون

Figure 4- The effect of different weed control (M1: Two rounds of weeding combined with the Trifluralin (796 g a.i.ha-1), 
Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with Trifluralin (1233 g 
a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, 

and M5: Weed-infested treatment on peanut seed size 
Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05 

 وزن خشک دانه

 M4گرم در مترمربدع( در تیمدار  590بیشتریب وز   شن دانه )
 52فاصله بوتده ×21 فی)فاصله رد P1کاشت  شیآرا ×)وجیب دستی( 

(  همچندیب، نتدای  نشدا  داد کده 2آمدد )شدکل  دسدتبه متر(سانتی
دو آرایش کاشت در تیمار  در هر مترمربعکمتریب وز   شن دانه در 

هدای م تلدف مددیریت هرز حاصدل شدد  بدیب روشآیوده بده علدف
، تاداوت مترمربدعبر وز   شدن دانده در  ریتأث ازیحاظهای هرز علف

(  بررسدی حساسدیت ارقدام 2داری مشاهده نشدد )شدکل آماری معنی
بیشدتریب مقدادیر وز  به آرایدش کاشدت نشدا  داد کده  موردمطایعه

)فاصدله  P1برای هر دو رقم در آرایش کاشت  مترمربع  شن دانه در
 NC2حساسیت رقم  حاصل آمد  متر(سانتی 52فاصله بوته ×21 فیرد

(  2)شدکل  به ت ییر آرایش کاشت بیشتر بدود NC7در مقایسه با رقم 
 ریتدأثتحدت  NC7 و NC2برای دو رقم  مترمربعوز   شن دانه در 

تااوت  متر(سانتی 52فاصله بوته ×21 فی)فاصله رد P1 آرایش کاشت
 P2که، ایب مقدار در آرایدش کاشدت داری را نشا  نداد  درحاییمعنی

 NC7 (075برای رقدم  متر(سانتی 01فاصله بوته  × 52 فی)فاصله رد
(  2گرم( بود )شدکل  002) NC2ی بیشتر از رقم داریمعن طوربهگرم( 

 ریتدأث P2یدش کاشدت ممکب است رقابدت درو  گونده بیشدتر در آرا
که وز   شن بوته کمتری نیز نسبت بده  NC2بیشتری را روی رقم 

و قدرت رقابت کمتر(، گذاشته و  ترکوچنی هابوتهداشت ) NC7رقم 
کده  دهنددیمدمنجر به حصول چنیب نتایجی شده باشد  نتای  نشدا  

زارهای کشدت درکده رقدم غایدب  NC2توجه به آرایش کاشت در رقم 
ی ایرا  است دارای اهمیت است  ایب در حایی است که اکثر نیزمبادام

 بدام ا   آبادپارس( در آستانه اشرفیه و NC2ی )با رقم نیزمباداممزار  
)مشاهدات میددانی و  شوندیمکشت  مترسانتی 52و  51ردیف  فاصله

 حاصل از تجربه کارشناسا ( 
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 (Aالف )
 (Bب )

 971بنتازون ) + گرم ماده موثره در هکتار( 697دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M1هرز )های مختلف کنترل علفاثر متقابل روش -7شکل 
ماده موثره گرم  0233دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67)فوپ آر متیل هالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و 

= فاصله P1هرز( و آرایش کاشت )علف به آلوده -M5وجین کامل و  -M4+ بنتازون، فوپ آر متیل هالوکسیدو بار وجین به همراه  -M3در هکتار(، 
( و آرایش NC7و  NC2اثر متقابل نوع رقم ) -( و بمترسانتی 01 بوتهو فاصله  67= فاصله ردیف P2و  مترسانتی 27 بوتهو فاصله  71ردیف 

 مترمربعکاشت بر وزن خشک دانه در 

 درصد ندارند. پنجداری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن ستون
Figure 5- The interaction effect of different weed control methods M1: Two rounds of weeding combined with the Trifluralin 

(796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with 
Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, M4: 
Complete weeding, and M5: Weed-infested treatment) and planting pattern (P1: row and plant spacing of 50 cm × 25 cm, 

and P2: 75 cm × 18 cm) and B- the interaction effect of cultivar type (NC2 and NC7) and planting Pattern on seeds dry 
weight per square meter 

Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05 

 تعداد غلاف

هرز مددیریت علدف ریتدأثتحت  مترمربعبیشتریب تعداد غلاف در 
کاشدت )فاصدله  P1ی در آرایدش کاشدت موردبررسدبرای هر دو رقم 

حاصدل شدد  همچندیب انجدام  متر(سدانتی 52بوته فاصله ×21 فیرد
داری منجر به افزایش تعدداد طور معنیهرز بههایعملیات کنترل علف

داری بدیب تیمارهدای غلاف در مترمربع شد  با ایب حال تااوتی معندی
هرز مشداهده نشدد  بندابرایب اثدر تیمارهدای کنتریدی هایکنترل علف

تواند ستااده در ایب آزمایش میو وجیب دستی مورد ا کشعلفتلایقی 
 ( 7همانند اثر تیمار وجیب کامل در کل فصل رشد باشد )شکل 

 وزن خشک غلاف

گرم در مترمربع( برای رقم  11/005بیشتریب وز   شن غلاف )
NC7  ایف(  همچنیب، بیشتریب وز   شن غلاف 5ثبت شد )شکل ،

)فاصددله ردیددف  P1کاشددت گددرم( در آرایددش  75/055) در مترمربددع
، ب(  مقددار وز  5آمد )شکل  دستبه متر(سانتی 52فاصله بوته ×21

هرز تیمارهدای مددیریت علدف ریتدأثتحدت  مترمربع شن غلاف در 

گدرم( وز   11/011گرم( و کمتدریب ) 90/255متااوت بود  بیشتریب )
( و M4در تیمدار وجدیب دسدتی ) بیدترتبه مترمربع شن غلاف در 

، پ(  همچندیب، بدیب 5آمدد )شدکل  دسدتبه( M5هرز )علفآیوده به 
گدرم(  02/071ی هدرز بیشدتریب )هاعلفتیمارهای مدیریت شیمیایی 

( M3) فوب+بنتازو  یهایوکسدر تیمار  مترمربعوز   شن غلاف در 
 ، پ( 5حاصل شد )شکل 

بررسی مقایسه میانگیب نسبت وز   شن دانده بده وز   شدن 
نشا  داد که بیشتریب  مطایعه مورد، ایف( 1غلاف در بیب ارقام )شکل 

 NC2رقدم در  بیترتبهنسبت وز   شن دانه به وز   شن غلاف 
درصد( نسبت وز   شن دانه به غلاف در  05آمد  بیشتریب ) دستبه

دست آمد  که ( بهM2تریالوراییب ) کشعلفهرز با تیمار مدیرت علف
ن دانده بده غدلاف نسبت وز   شدرصد(  55در مقایسه با کمتریب )

درصدد افدزایش  50(، حددود M5هرز )تحت تاثیر تیمار آیوده به علف
هرز تاداوت آمداری نشا  داد  همچنیب، بیب تیمارهای مدیریت علدف

 ، ب( 1داری مشاهده نشد )شکل معنی
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 231     ... های هرز بر روی عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم بادام زمینیاثر آرايش کاشت و مديريت علف ،باقری و همکاران

ی در نیزمبدادامنتای  مربوط به بررسی عملکرد و اجزای عملکدرد 
)فاصددله ردیددف  P1اشددت ایددب آزمددایش نشددا  داد کدده در آرایددش ک

)فاصله  P2در مقایسه با آرایش کاشت  متر(سانتی 52فاصله بوته ×21
با توجه به ایجاد فضای مناسدب  متر(سانتی 01فاصله بوته ×52ردیف 
ی اگونهدرو ی بیشتر از منابع و کاهش رقابت مندبهره، با هابوتهرشد 

 هافیفاصله رد یسازنهیبهمحصول بیشتری را برداشت نمود   توا یم
رشدی را در برداشته استااده از منابع بهرمندی بیشتر گیاه در  تواندیم
  باشد گذارریعملکرد محصول تأث یو اجزاعملکرد بر و 

بدیب و کده فاصدله  انددهنشا  داد ینیارقام بادام زممطایعات روی 
 ریعملکدرد تدأث یهدایژگدیبر رشد و و یتوجهطور قابلبه فیرد روی
 ,Ibrahim, Sanusi, & Adesoji, 2021a; Ibrahim) دگدذاریمد

Umar, Adeniyi, Adegoke, & Nabage, 2021b)  یسدازنهیبه 
عامدل  وری در استااده از منابعبا افزایش بهره تواندیم هافیفاصله رد

عملکرد  جهبادام زمینی و در نتی تعداد و وز  غلافکلیدی در افزایش 
در بیشتر مزار   حالبیباا  (Ibrahim et al., 2021a)باشند محصول 
 مترسددانتی 52تددا  51ی در ایددرا  فاصددله ردیددف نیزمبددادامکشددت 

است  ایب در حایی است که بر اساس نتای  حاصل از ایب  مورداستااده
 هابوتدهی کاشت و افزایش فاصله هافیردآزمایش کاهش فاصله بیب 

عملکرد بیشدتر را بده همدراه داشدته باشدد   تواندیمروی  ط کاشت 
بررسی ت ییر آرایش کاشت با هدف بهبود عملکرد در منداط   روبیازا

   گرددیمشود پیشنهاد ی کشت مینیزمبادامکه  م تلای

 

گرم ماده موثره در  697دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M1هرز )های مختلف کنترل علف(، روشNC7و  NC2اثر متقابل نوع رقم ) -7شکل 
دو بار وجین به همراه تریفلورالین  -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67) فوپ آر متیلهالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و  971بنتازون ) + هکتار(

هرز( و علف به آلوده -M5وجین کامل و  -M4+ بنتازون، فوپ آر متیل هالوکسیدو بار وجین به همراه  -M3گرم ماده موثره در هکتار(،  0233)
 مترمربع( بر تعداد غلاف در مترسانتی 01 بوتهو فاصله  67= فاصله ردیف P2و  مترسانتی 27 بوتهو فاصله  71= فاصله ردیف P1رایش کاشت )آ

 در صد ندارند. پنجبر اساس آزمون دانکن ستون های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنی داری در سطح 

Figure 6. The interaction effect of cultivar type (NC2 and NC7), different weed control methods (M1: Two rounds of weeding 
combined with the Trifluralin (796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two 

rounds of weeding along with Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-
methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, and M5: Weed-infested treatment) and planting pattern (P1: row and plant 

spacing of 50 cm × 25 cm, and P2: 75 cm × 18 cm) on the number of pods per square meter 
Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p < 0.05 

کداربرد  بده همدراه ی )دو بدار(دسدت بیوج بیترکدر ایب آزمایش 
ر گرفدت  قدرا یمدورد بررسد رویشیرویشی و پسهای پیشکشعلف

طور کلدی اعمدال تیمارهدای کنتریدی نتای  آزمایش نشا  داد کده بده
کش( منجر به افزایش چشدمگیر توییدد در بدادام )وجیب دستی و علف

نشدا   یندیهرز بادام زم یهاعلف تیریمد یرو یامطایعهزمینی شد  
 یمارهدای داص همدراه بدا ت یدر فواصدل زمدان یسدتد بیداد که وج

 بدالاتر تویید عملکردهرز و  یهاکش منجر به حداقل تراکم علفعلف

 ,Swe Swetha, Chinnamuthu, Arthanari) شودیم بادام زمینی

Marimuthu, & Senthil, 2022)   در آزمدایش لاوال و همکدارا 
(Lawal et al., 2023)  سه و شدش هاتدهدر  یدست بیوج بار دونیز 

بدادام رشد و عملکرد  یدار پارامترهایمعن شیپس از کاشت باع  افزا
هدا بدا کشعلف  تلایدکده  دیگر نشا  داد یشیآزمانتای    شدزمینی 

 شدد بادام زمینی بالاتر غلافبه مراتب منجر به عملکرد  یدست بیوج
(Ravi, Rangasami, Vadivel, Ajaykumar, & Harishankar, 
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2023)  

 ,Sarin, Bindhu, Girijadevi)ر آزمایش ساریب و همکدارا  د

Jacob, & Mini, 2021) رد و اجزای عملکرد بدادام زمیندی نیز عملک
هدای هدرز )اسدتااده از بسدتر بدذر کدا ب، در تیمارهای کنتریی علدف

داری بیشتر از تیمار عدم کنتدرل بدود، طور معنیکش و وجیب( بهعلف
که بیب بیشتر تیمارهای کنتریی تااوت چندانی دیده نشدد  بدر در حایی

مراه وجدیب دسدتی کش تریالوراییب به هایب اساس تیمار حاوی علف
 گدرم مداده مدوثره در هکتدار 0511)دو بار وجیب به همراه استااده از 

ی تریالوراییب( با ایجاد شرایط کنترل متنو  شامل کنتدرل هاکشعلف
رویشددی و رویشددی و همچنددیب کنتددرل مکددانیکی پسشددیمیایی پیش

عنوا  تیمار کنتریدی مناسدب در تواند بهکش میاستااده کمتر از علف
 های هرز و افزایش محصول باشد ت کنترل مناسب علفجه

 (Aایف )
 (Bب )

 (C) پ

 

 

 

 

 

 

و  71= فاصله ردیف P1)اثر آرایش کاشت  -ی، بنیزمبادام موردمطالعهدر ارقام  مترمربعمقایسه میانگین وزن خشک غلاف در  -الف -6شکل 
دو بار وجین به همراه تریفلورالین  -M1)هرز اثر مدیریت علف -و ج( مترسانتی 01 بوتهو فاصله  67= فاصله ردیف P2و  مترسانتی 27 بوتهفاصله 

دو بار  -M2گرم ماده موثره در هکتار(،  67)فوپ آر متیل هالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و  971بنتازون ) + گرم ماده موثره در هکتار( 697)
وجین کامل و  -M4+ بنتازون،  فوپ آر متیلهالوکسیدو بار وجین به همراه  -M3گرم ماده موثره در هکتار(،  0233ن به همراه تریفلورالین )وجی

M5- ینیزمبادام مترمربعبر وزن خشک غلاف در  هرز(علف به آلوده 

 درصد ندارند. پنجی در سطح دارهای دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن ستون
Figure 7- A- Comparison of average pod dry weight per square meter in the studied peanut varieties, B- The effect of 

planting pattern (P1: row and plant spacing of 50 cm × 25 cm, and P2: 75 cm × 18 cm) and c- the effect of weed management 
(M1: Two rounds of weeding combined with the Trifluralin (796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl 
(75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two rounds of weeding combined with 
the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, and M5: Weed-infested treatment) on peanuts pods dry 

weight per square meter 
Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05 
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دو  -M1)هرز اثر مدیریت علف -و ب نیزمبادام موردمطالعهمقایسه میانگین نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک غلاف در ارقام  -الف -1شکل 
گرم ماده  67) متیلفوپ آر هالوکسیگرم ماده موثره در هکتار( و  971بنتازون ) + گرم ماده موثره در هکتار( 697بار وجین به همراه تریفلورالین )

+  فوپ آر متیلهالوکسیدو بار وجین به همراه  -M3گرم ماده موثره در هکتار(،  0233دو بار وجین به همراه تریفلورالین ) -M2موثره در هکتار(، 
 ینیزمبادام بر نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک غلاف هرز(علف به آلوده -M5وجین کامل و  -M4بنتازون، 

 درصد ندارند. پنجداری در سطح های دارای حروف مشابه، اختلاف آماری معنیزمون دانکن ستونبر اساس آ
Figure 8- A- Comparison of the average ratio of seed dry weight to pod dry weight in the studied peanut cultivars and B- the 

effect of weed management (M1: Two rounds of weeding combined with the Trifluralin (796 g a.i.ha-1), Bentazon (960 g 
a.i.ha-1), and Haloxyfop-r-methyl (75 g a.i.ha-1), M2: Two rounds of weeding along with Trifluralin (1233 g a.i.ha-1), M3: Two 

rounds of weeding combined with the use of Haloxyfop-r-methyl and Bentazon, M4: Complete weeding, and M5: Weed-
infested treatment) on the ratio of the peanut seed dry weight to the pod dry weight 

Columns with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p <0.05 

نتای  حاصل از ایب آزمایش تاثیرپذیری بسیار زیاد بادام زمیندی را 
گیداه فدعیای  ینیبادام زمهرز نشا  داد  در حقیقت هایدر برابر علف

طدور بدهتواندد یم هرزهایاست و آیودگی علفهرز هایعلفدر برابر 
در هرز هدایکنتدرل علفو  بگذارد ریبر رشد و نمو آ  تأث یتوجهقابل
رشدد و  یهایژگیوبهتر شد  تواند منجر به یکاهش رقابت، م جهت
 ,Suseendran) شددود ینددیمدداده  شددن بددالاتر در بددادام زم دیددتوی

Kalaiselvi, Kalaiyarasan, & Jawahar, 2019)   در یدددن
روی عملکرد بدادام زمیندی در هرز  یهاعلف یتنش رقابت آزمایش اثر

 10تدا  05های هدرز های مدیریتی م تلف و عدم مدیریت علفروش

 & Brar)در آزمدایش بدرار و مهدرا   (Ghosh, 1995)شدد گدزارش 

Mehra, 1989) ماده  شن محصول بده  دیکاهش سطح برو و توی
پداننو و همکدارا    هرز گدزارش شدد یهابه علف دیشد یآیودگ لیدی
(Pannu, Singh, & Malik, 1991) توییددگزارش کردندد کده ، نیز 
 یهاعلفآیودگی  ریتحت تأث یتوجهطور قابلبه ینیزمبادام تودهستیز

شدا   سدطح بدرو  بیقدرار گرفدت و همچند فصدلهرز در طول 
(0LAI )و ( 5سددرعت رشددد محصددولCGR )در  یتوجهطور قابددلبدده

                                                           
1- Leaf Area Index  
2- Crop Growth Rate  
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 ,Pannu, Singh, & Malik) هرز کمتر بدودآیوده به علف یهاکرت

1991)   

 

 گیرینتیجه

طور کلی نتای  ایب آزمایش نشا  داد که در هدر دو رقدم مدورد به
شدرایط  مترسانتی 52فاصله بوته  ×متر سانتی 21 فاصله ردیفمطایعه 

متر سانتی 52 فاصله ردیفبهتری را در تویید بادام زمینی در مقایسه با 
ایجاد کرد  بیب تیمارهای کنتدرل تلایقدی  مترسانتی 01فاصله بوته  ×

جدز در مدورد های هرز با تیمار کنترل کامل در طدول فصدل بدهعلف
داری صات وز   شن غلاف در مدورد سدایر صداات تاداوت معندی

در کندار  کشعلدفدهد که استااده از مشاهده نشد  ایب امر نشا  می
رز در وجیب علف های هرز، شرایطی شبیه به کنتدرل کامدل علدف هد
های طول فصل رشد را ایجاد کرده است  به ایب ترتیب کاهش هزینه

حاصل از چندیب بار وجیب دستی و همچنیب کاهش مصدرف چنددیب 

در طددول فصددل رشددد و در نتیجدده کدداهش آیددودگی  کشعلددفبدداره 
شود  از سوی دیگر ایب تحقی  زیست در ایب ارتباط مشاهده میمحیط

جهدت بررسدی پاسدخ رشددی بدادام هدا در قسمتی از مجموعه تلاش
زمینی به شرایط کرمانشاه در جهت تروی  کشدت آ  در ایدب منطقده 

آمده عملکدرد ایدب گیداه در شدرایط آب و دستهبود  بر اساس نتای  ب
توا  آ  را به عنوا  ین محصول هوایی کرمانشاه مطلوب بود که می

گرفت  بدا ایدب های تابستانه کرمانشاه در نظر جدید و بایقوه در تناوب
های بیشتر در جهدت توصدیه و تدروی  ایدب محصدول در حال بررسی

 کرمانشاه لازم به اجرا است 

 

 سپاسگزاری

تحت  یدانشگاه راز یبا همکار شیتوسط شرکت چای  یتحق بیا
 شد  یمای تیحما -IR-1سیارشماره به  قرارداد
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Introduction 
Drought stress is one of the most common limiting factors for crop production. Due to its detrimental effects 

on numerous physiological and biochemical processes, this stress restricts the growth and development of plants. 
In this regard, the application of stress modulators (methanol, silicon and humic acid) has been found to enhance 
plant growth and grain yield while also increasing its resistance to abiotic stresses. On the other hand, stress 
modulators can lessen the effects of stress toxic by reducing malondialdehyde and hydrogen peroxide 
accumulation and keeping the effectiveness of the photosynthetic apparatus. Therefore, measurement of traits of 
such as antioxidant enzymes activity, chlorophyll content, proline and soluble sugars content, malondialdehyde 
content, electrical conductivity are as indicators of plant response to environmental stress. Although, several 
strategies have been developed to decrease the effects caused by drought stress on plant growth. But, among 
them, the application of stress modulators (methanol, nano silicon, and humic acid) plays a very important role 
in yield improvement. The aim of this study was to evaluate the effects of foliar application of stress modulators 
(methanol, nano silicon and humic acid) on the activity of antioxidant enzymes, compatible osmolytes, 
photosynthetic pigments content and grain yield of wheat in different irrigation regimes. 

Materials and Methods 
an experiment as factorial was conducted based on randomized complete block design with three replications 

in Agricultural and Natural Resources Research Station of Ardabil, Ardabil, Iran, in 2022-2023 growth season. 
The treatments were different irrigation regimes (normal irrigation as control; irrigation withholding at 50% of 
booting and heading stages) and foliar spraying of stress modulators (foliar spraying with water, foliar spraying 
of methanol (25% volume), nano silicon (50 mg.L-1), humic acid (300 mg.L-1), foliar spraying of methanol and 
silicon, methanol and humic acid, nano silicon and humic, methanol with nano silicon and humic acid). In each 
plot, there were six rows with two m long. In this experiment, the wheat cultivar ‘Hiran’ was employed. For this 
cultivar, 400 seeds.m-2 is the optimum density. The used nano silicon had an average particle size of less than 30 
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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. For a better solution, deionized 
water was mixed with nano Si powder and placed on a shaker with ultrasonic equipment (100 W and 40 kHz). 
Two phases of period growth, BBCH 21 and 30 were used for the foliar application of nano silicon.  In this 
study, the activity of antioxidant enzymes (Catalase, peroxidase, and Polyphenol oxidase), compatible osmolytes 
(Proline and soluble sugars), photosynthetic pigments content (Chlorophyll a, Chlorophyll b, total chlorophyll, 
and carotenoid), H2O2, MDA, protein content and grain yield of wheat were investigated.  

Results and Discussion  
The result indicated that both application stress modulators (methanol, silicon and humic acid) at irrigation 

withholding in booting stage decreased malondialdehyde content (39.79%) and electrical conductivity (31.25%), 
but increased activity of peroxidase (4.89%), polyphenol oxidase (7.73%) enzymes, soluble sugars (22.15%), 
chlorophyll a (33.48%), chlorophyll b (24.96%), leaf protein content (25.09%) and grain yield (36.21%) in 
compared to the no application of stress modulators under irrigation withholding in booting stage.  

Conclusion  

According to our findings, applying stress modulators (methanol, silicon and humic acid) under water 
limitation often reduced this damage by strengthening the defensive mechanisms, particularly antioxidant 
enzymes and compatible osmolytes (Proline and soluble sugars). In summary, our results indicated that application of 
stress modulators upgrade plant physiology and trigger the cellular defense of wheat plants against severe water 
limitation. Therefore, in can be suggested that applying stress modulators as individual and integrated could 
enhance grain yield of wheat under water limitation conditions due to improving of physiological and 
biochemical characteristics. 

Keywords: Catalase, Drought, Malondialdehyde, Proline, Soluble sugars 
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های تنش )متانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید( بر عملکرد، فعالیت کنندهتاثیر برخی تعدیل

 های مختلف آبیاریدر رژیماکسیدانی و صفات بیوشیمیایی گندم  های آنتیبرخی آنزیم 

  3حامد نریمانی  ،2کلخوران معرفت قاسمی ،*1رئوف سید شریفی

 25/10/1402تاریخ دریافت: 
 1402/ 22/12: تاریخ پذیرش

 چکیده

 ی کاهش اثر تنش خشک یبرا راهکارها و  هاتوسعه روش ،رو نیااز است.   یمحصولات زراع دیعوامل محدودکننده تول  نتریجیاز را یکی  یتنش خشک
 یاستفاده کرد. تنش خشک کیومیه دیسو ا  کونیلیتوان از متانول، نانوسیم  یتنش خشک  یکاهش اثرات منف  یاست. برا  یضرور  یزراع  اهانیبر بازده گ
و  یکیولوژیزیف یعملکردها اه،یبر رشد گ یکند که همگیرا مختل م  یدانیاکسیآنت  یهاتیجذب آب و عناصر و فعال ،یفتوسنتز ستمیس  ،یسلول  یغشاها
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایههه بلههوم کامههل تصههادفی در سههه تکههرار در ایسههتگاه به یشیراستا، آزما نیدارند. در ا  یمنف  ریتأث  کیمتابول  یندهایفرآ

عنوان آبیاری )آبیاری کامههل بههههای مختلف  رژیماجرا شد. فاکتورهای آزمایشی    1401-1402تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال زراعی  
پاشههی ( و محلولعنوان محههدودیت شههدید و ملایههم آبههیترتیب بهههبههه سههنبلهظهههور  و    چمتورم غلاف برگ پههردرصد مراحل    50شاهد، قطع آبیاری در  

گرم در لیتر(، هیومیههک اسههید میلی  50درصد حجمی(، نانوسیلیکون )  25پاشی متانول )عنوان شاهد، محلولپاشی با آب بههای تنش )محلولکنندهتعدیل
اسههید،  هیومیههک بههاپاشههی نانوسههیلیکون پاشههی متههانول و هیومیههک اسههید، محلولیلیکون، محلولپاشی متانول و نانوسهه لیتر(، محلول گرم درمیلی  300)

های تنش )متههانول، نانوسههیلیکون و کنندهتعدیلتوام  پاشی  محلولنتایج نشان داد  شدند.  اسید( را شامل می  هیومیک  پاشی متانول، نانوسیلیکون و محلول
 25/31) برگ پرچم و هدایت الکتریکی درصد( 79/39) آلدهیددیمحتوای مالون ،تورم غلاف برگ پرچمله شرایط قطع آبیاری در مرح  در هیومیک اسید(

 aکلروفیههل  درصههد(،    15/22)قندهای محلول  محتوای    درصد(،  73/7)اکسیداز  فنل، پلیدرصد(  89/4)  های پراکسیدازفعالیت آنزیم  لیکاهش و را  درصد(  
پاشههی عههدم محلول درصد( را در مقایسه بهها 21/36)و عملکرد دانه  درصد( 09/25برگ ) محتوای پروتئینو درصدb  (96/24   )کلروفیل    درصد(،  48/33)

 منفههرد و تلفیقههی  رسههد کههاربردنظر مید. بهههدا، افههزایش  تههورم غههلاف بههرگ پههرچمهای تنش تحت شههرایط قطههع آبیههاری در مرحلههه  کنندهتعدیلتوام  
واسههطه بهبههود فعالیههت تواند عملکرد دانه گنههدم را تحههت شههرایط محههدودیت آبههی به، نانوسیلیکون و هیومیک اسید(، میهای تنش )متانولکنندهتعدیل
 های فتوسنتزی افزایش دهد.و رنگیزههای سازگار اسمولیتاکسیدانی، آنتیهای آنزیم
 

 آلدهیددیپرولین، خشکی، قندهای محلول، کاتالاز، مالون کلیدی:  هایهواژ
 

 1مقدمه

 زراعههی گیاهههانیکههی از  (.Triticum aestivum Lگنههدم )
پرمصرف در تامین انرژی و پروتئین مورد نیهاز جوامهع بشهری اسهت. 

 
دانشهگاه  ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعهی  ، گروه تولید و ژنتیک گیاهی  ، استاد  -1

 ایران  ، اردبیل  ، محقق اردبیلی
استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکهز تحقیقهات و آمهوزش کشهاورزی و -2

منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و تهرویج کشهاورزی، اردبیهل، 
 ایران
دانشهکده  ، گهروه تولیهد و ژنتیهک گیهاهی  ، دکترای فیزیولهوژی گیاههان زراعهی  -3

 ل، ایراناردبی  ، دانشگاه محقق اردبیلی  ، کشاورزی و منابع طبیعی

 (Email: raouf_ssharifi@yahoo.comنویسنده مسئول:           -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86431.1299 

ضهرورت دسهتیابی بهه   ،رشد روزافزون جمعیت و افزایش قیمت گندم
دهد افزایش عملکرد این گیاه در واحد سطح را بیش از پیش نشان می

شت این گیاه در کشهور ترین سطح زیر کو این در حالی است که بیش
 & Seyed Sharifiخشههک قههرار دارد )در منههاطق خشههک و نیمه

Khalilzadeh, 2018 امهل وع از( و در این مناطق، محهدودیت آبهی
بها ایجهاد   محسهوب شهده وگیهاه  ایهن  اصلی کاهش رشد و عملکهرد  

در  یکیو متههابول ییایمیوشههی، بیکیولههوژیزی، فیکیرات مورفولههوژییههتغ
و، یداتیتنش اکسه یل، القایسم کلروفیاهان، موجب اختلال در متابولیگ

ههای محلهول، تغییهر کاهش محتوای کلروفیل، افت مقهادیر پهروتئین
هههای فعههال اکسههی ن، افههزایش گونههه ،bبههه  aنسههبت کلروفیههل 

پراکسیداسیون لیپیهدی و صهدمات غشهایی )افهزایش نشهت غشهاها( 
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(. به بیهانی دیگهر Ahluwalia, Singh, & Bhatia, 2021شود )می
 آب  به  کمتری  دسترسی  گرچه  خشک  و  خشکنیمه  مناطق  در  گیاهان
 گیاهان  تمامی  که  است  شده  موجب  اقلیمی  تغییرات  امروزه  ،ولی  دارند
 دوره طهول در گیرنهد،مهی قرار نیز معتدل مناطق  در  که  گیاهانی  حتی
برخهی در چنین شهرایطی کهاربرد   .شوند  روهروب  آبی  تنش  با  خود  رشد
تجمع با  های تنش )متانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید(کنندهتعدیل
افهزایش   محلهول(،  یو قنهدها  نیهای سازگار )محتوای پرولاسمولیت

جلهوگیری ضمن  ،  یدانیاکسیآنت  هایآنزیم  تیفعالمحتوای کلروفیل و  
 یغشها و پایداری ی فعال اکسی ن، موجب حفظ ثباتهااز تجمع گونه

در این راسهتا  (.Korgaonkar & Bhandari, 2023شود )می یسلول
 & ,Aghaei, Seyed Sharifi, Khomari)آقههایی و همکههاران 

Narimani, 2021)  متهانول در شهرایط کهه کهاربرد گهزارش کردنهد
درصدی عملکهرد دانهه گنهدم در   3/19آبیاری کامل منجر به افزایش  

و   مقایسه با عدم کاربرد متانول در همین سطح از سطوح آبیهاری شهد
درصههد حجمههی متههانول در   30پاشههی  حلهولکهه ماظهار داشهتند  

دانهه  درصهدی عملکهرد 98/46آبیاری کامل موجب افهزایش  شهرایط
آبیهاری در مرحلهه  پاشهی تحهت شهرایط قطهعحلهولبه عدم م تنسب

. شهههاهمارزاده و همکهههاران شههههد تهههورم غهههلاف بهههرگ پهههرچم
((Shahmarzadeh, Seyed Sharifi, & Sedghi, 2022  عنهوان

داشتند که هیومیک اسید به علت فراهمهی بهتهر مهواد غهذایی قابهل 
به بهبود عملکرد دانه در شرایط آبیهاری   تواند منجرمی  ،دسترس گندم

کامل و محدویت ملایم و شدید آبی شود. نتایج مشابهی نیز مبنی بهر 
( در هر X Triticosecale Wittmackبهبود عملکرد دانه تریتیکاله )

دو شرایط آبیاری کامل و محدودیت آبی با کاربرد نانوسیلیکون توسط 
 ,Nazari, Seyed Sharifi)دیگهر محققهان گهزارش شههده اسهت 

Narimani, & Mohammadi Kale Sarlou, 2022). 
 & ,Hossinzadeh, Salimi, Ganjali)زاده و همکهاران حسین

Ahmadpour, 2015) اظهار داشتند که افهزایش محتهوای پراکسهید 
موجب کاهش محتوای پروتئین در   ،هیدروژن در شرایط تنش خشکی

ها شهد، هرچنهد در چنهین شهرایطی گیهاه بها افهزایش محتهوای برگ
توانسهت از کهاهش   ،های سازگار )پرولین و قندهای محلول(اسمولیت

همچنهین در آلدهیهد بهرگ جلهوگیری کنهد.  دینبیشتر محتوای مالو
منظور کهاهش تعهرو و ها بههبسته شدن روزنه  ،شرایط محدودیت آبی

اکسیدکربن بهه موجب کاهش ورود دی  ،جلوگیری از تلفات آبی بیشتر
 ,Rahbarianشهود )های برگی و در نتیجه کاهش فتوسنتز میسلول

Khavari-Nejad, Ganjeali, Bagheri, & Najafi, 2011 .) در
افهزایش  مهوثر درکارههای راهکاربرد متهانول یکهی از  چنین وضعیتی

کهوچکی اسهت.  عملکهرد  و    فتوسهنتز  گیاهان و بهبوددر    2COت  یتثب
اکسیدکربن و متابولیزه شدن سهریع های متانول نسبت به دیمولکول
 ,Galbally & Kirstineهای گیاهی )اکسیدکربن در بافتآن به دی

منبهع یک عنوان بهمتانول  پاشیمحلولموجب شده است تا از (  2002

میههل ترکیبههی بیشههتر روبیسههکو بهها افههزایش  در جهههت 2CO ازغنههی 
اسهتفاده شهود تها ضهمن افهزایش   2Oنسهبت بهه    2COهای  مولکول
های آزاد ، کاهش تولید رادیکالمنجر به کاهش تنفس نوری  ،فتوسنتز
 ,Saneinejad, Tohidi, Habibi Khaniani, Sadeghiاکسهی ن )

& Khoramian, 2019 ههای بهبود مقاومت گیهاه در برابهر تهنش( و
 & ,Dorokhov, Sheshukovaزیستی و غیرزیستی استفاده شهود )

Komarova, 2018.)  ،ههای نخهود بوتههپاشهی محلهولدر پ وهشی
(Cicer arietinum L. با )ههای موجب کاهش فعالیت آنهزیم ،متانول

اکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسهید دیسهموتاز(، پراکسهید آنتی
آلدهید و افهزایش محتهوای پهروتئین، پهرولین و دیهیدروژن و مالون

  .(Hossinzadeh et al, 2015)ی محلول در گیاه شد قندها
کارهای بهبود عملکرد گیاهان زراعهی در شهرایط کی دیگر از راهی

های باشد که با رسوب در بافتمحدودیت آبی، کاربرد نانوسیلیکون می
ههای سهلولی و محتهوای لیگنهین در ضخامت دیوارهگیاهی و تقویت  

، تسهیل نقل و انتقال آب و عناصر غذایی، ورتکس و آوندهای چوبیک
گیهاه مقاومهت و افزایش رشد و نمو به تنظیم شدت فتوسنتز و تنفس، 

 ,Xu, Huangکند )های زیستی و غیرزیستی، کمک میدر برابر تنش

Guo, Wang, & Zhan, 2023 .) ق بهبههود یههاز طرهمچنههین
افزایش محتهوای   نظیر  اهانیگ  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیفرآیندهای ف
های آنزیم  اکسیدکرین، بهبود فعالیتهای فتوسنتزی، جذب دیرنگیزه
اکسیدانی و فرآیندهای فتوسنتزی گیاه، عملکهرد دانهه را افهزایش آنتی
 ,.Ning et al)(. نینه  و همکهاران Okeke et al., 2023دهد )می

پاشی سهیلیکون در شهرایط محهدودیت ( بیان کردند که محلول2023
داده  آبی، تجمع پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدی را کهاهش

ههای فعالیت آنزیمو  های فتوسنتزی  از طریق بهبود محتوای رنگیزه  و
 دانهه  ین برگ و عملکهرداکسیدانی، موجب افزایش محتوای پروتئآنتی

عملکرد افزایش ( Nazari et al., 2022همکاران ) گندم شد. نظری و
 بها  پاشهیمحلول  واسهطهبهدر شرایط محهدودیت آبهی    دانه تریتیکاله
اکسهیدانی، محتهوای ههای آنتیبهبود فعالیت آنزیمبه    ،رانانوسیلیکون  

نسهبت   کهاهش پراکسیداسهیون لیپیهدی  و  ،پرولین و قندهای محلول
 .دادند

 در مناطقبرای بهبود عملکرد  شده  های توصیهوشدیگر از ریکی  
با افهزایش است که  ، کاربرد هیومیک اسید  یمحدودیت آب  برخوردار از

نفوذپذیری غشای سلولی ریشه، توانهایی جهذب آب و مهواد غهذایی را 
بها و  (Aggag, Alzoheiry, & Abdallah, 2015افهزایش داده )

 وبرای نفوذ    تریفضای بیش  و ایجادبندی  ح فیزیکی و بهبود دانهلااص
ل و آزادسازی عناصر ماکرو لاانحضمن  تر آب در خام،  زیادنگهداری  

های اکسهین، سهیتوکنین و هورمونافزایش    موجبو میکرو در خام،  
 Abdelشهود )مهیبهی آبهه محهدودیت مقاومهت جیبرلین در گیاه و 

Mawgoud, El Greadly, Helmy, & Singer, 2007 هیومیک .)
موجهب   ،کلروفیل و انتقهال مهواد فتوسهنتزی  افزایش محتوایاسید با  



 331     ...( بر عملکرد دیاس کیومیو ه  کونیلیتنش )متانول، نانوس یهاکنندهلی تعد  یبرخ ریتاثسیدشریفی و همکاران، 

(. Yuan et al., 2017شهود )بهبود رشهد و عملکهرد در گیاههان مهی
 & ,Manal, Thalooth, Amal, Magda) و همکههارانمانههال 

Elewa, 2016 )موجهب دیاسه کیهومیه یپاشهاظهار داشتند محلول 
گهزارش .  بوته و عملکرد دانه گندم شهد  ارتفاعوزن هزار دانه،    شیافزا

ههای شده است کاربرد هیومیک اسید از طریهق بهبهود فعالیهت آنزیم
های سهازگار )محتهوای پهرولین و مولیتاکسیدانی و محتوای اسهآنتی

محتههوای یهها پراکسیداسههیون لیپیههدی کههاهش قنههدهای محلههول(، 
-Abuدههد )آلدهید، نشت الکترولیت از سلول را کهاهش میدیمالون

Ria et al., 2023سهرلو همکهاران )(. محمهدی کلهMohammadi 

Kale Sarlou, Seyed Sharifi, & Narimani, 2022 اظهههار )
پاشهی هیومیهک اسهید از طریهق افهزایش فعالیهت داشتند که محلول

اکسههیداز( و فنلاکسههیدانی )کاتههالاز، پراکسههیداز و پلیهههای آنتیآنزیم
ضمن کاهش تجمع پراکسید هیدروژن   ،های سازگارمحتوای اسمولیت

 آلدهید، موجب افزایش عملکرد دانه تریتیکاله شد.دیو مالون
عنوان یکهی از محصهولات اسهترات یک کشهور و اهمیت گندم به

از   یل بخشهیمتانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید در تعهدنقشی که  
ههای محهدود کاهش عملکرد ناشی از محدودیت آبی دارند و بررسهی

از جمله مواردی بودند که موجب شد تها اثهر   ،نجام شده در این راستاا
هههای بههر عملکههرد، فعالیههت آنزیمهههای تههنش کننههدهبرخههی تعدیل

شرایط محهدودیت   دراکسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم  آنتی
 .مورد ارزیابی قرار گیردآبی 
 

 هامواد و روش

کامهل   ههایه بلومصورت فاکتوریل در قالب طرح پایآزمایش به
سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشهاورزی و منهابع طبیعهی با  تصادفی  

طهول دقیقهه    20و  درجهه    48با مختصات جغرافیایی    اردبیل )آلاروو(
خشهک و اقلهیم نیمهه  با  ،عرض شمالیدقیقه    15و  درجه    38شرقی و  

 1401-1402سطح دریها در سهال زراعهی    متر از  1350سرد با ارتفاع  
 ومتر جهزسهانتی 70عمهق حهدود  بهاد. خام منطقه آزمایشهی اجرا ش
است. نتایج تجزیه خصوصیات   7/7حدود    pH  بارسی    یهای لومخام

و شهرایط اقلیمهی   1فیزیکوشیمیایی خام مزرعه آزمایشی در جهدول  
 آورده شده است. 2منطقه در طول دوره رشدی گندم در جدول 

آبیاری در سه سهطح   های مختلفشامل رژیم  های آزمایشیعامل
ورم تهدرصد مراحهل    50عنوان شاهد، قطع آبیاری در  )آبیاری کامل به
عنوان محدودیت شدید و ترتیب بهبه  سنبلهظهور  و    غلاف برگ پرچم

پاشهی ( و محلولBBCHاز مقیهاس    55و    43ملایم آبی معهادل کهد  
عنهوان پاشی بها آب بهههای تنش در هشت سطح )محلولکنندهتعدیل

 50درصهد حجمهی(، نانوسهیلیکون )  25پاشی متهانول )شاهد، محلول
پاشی لیتر(، محلول گرم درمیلی 300یک اسید )گرم در لیتر(، هیوممیلی

پاشههی متههانول و هیومیههک اسههید، متههانول و نانوسههیلیکون، محلول
 بها  پاشهی متهانولپاشی نانوسیلیکون و هیومیک اسهید، محلولمحلول

مبنای انتخاب سطح   شدند.نانوسیلیکون و هیومیک اسید( را شامل می
مقالاتی بود که کاربرد این   به استناد  ،های تنشکنندههریک از تعدیل
 Aghaei)از حداکثر عملکرد برخوردار بود  ،کننده تنشسطح از تعدیل

et al., 2021; Ahmadi-Nouraldinvand, Seyed Sharif, 
Siadat, & Khalilzadeh, 2023; Shahmarzadeh et al., 

2022). 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک   -1جدول 
Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

 شن

Sand 
 سیلت

Silt 
 رس 

Clay pH 
 فسفر 

K 
 پتاسیم 

P 
هدایت الکتریکی 

(1-.mdS) EC 

 آهک

3CaCO 
 کربن آلی

O.C 
 نیتروژن 

N 

 ویژگی
Characteristic 

% 1-mg kg %  مقدار 
Amount 31 30 39 7.76 12.2 495 1.54 5 0.858 0.08 

 
 مشخصات جوی در طول دوره رشدی  -2جدول 

Table 2- Atmospheric characteristics during growth 
 اسفند

Mar. 

 بهمن 

Feb. 

 دی 

Jan. 

 آذر 

Dec. 
 آبان

Nov. 
 مهر 

Oct. 

 پارامتر 
Parameter 

 Rainfall (mm)بارندگی  21.1 13 6.5 18.7 6.9 30.5

 Temperature mean (C°میانگین دما ) 16 8.7 4.4 1.6- 1.4- 8.5

 Sunny hours ساعات آفتابی 7.3 6.1 4.6 4.9 5.7 6.6

 Relative humidity mean متوسط رطوبت نسبی )%( 66.6 73.4 72.8 73.9 71.6 59.8

 شهریور 

Sep 
 مرداد 

Aug 
 تیر 

Jul 
 خرداد 

Jun 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین

Apr. 
 پارامتر 

Parameter 
 Rainfall (mm)بارندگی  8.4 76 36.8 3.5 2.2 9.2

 Temperature mean (C°میانگین دما ) 10.4 13.9 18.3 18.3 20.4 17.2

 Sunny hours آفتابیساعات  7 7.8 8.4 10.3 11.3 7.8

 Relative humidity mean متوسط رطوبت نسبی )%( 63.8 65.6 69 66.6 55.4 72.8
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 10پاشی با متانول سهاعت که بهترین زمان محلولاین با توجه به

نقش متهانول  در روشنایی است تا حداکثر فتوسنتز انجام شود و 12 تا
 ,Nonomura & Benson) صفات مورد ارزیابی بهتر نمایان شهودبر 

 در ایهن محههدوده زمههانی واحدهای آزمایشیرو همه ، از این(1992

شده های تهیهیک از محلولمنظور نفوذ بهتر هربهپاشی شدند.  لمحلو
سههعی شههد کههه  ،هههای هههواییهههای تههنش بهها انههدامکننههدهاز تعدیل
 10کاشت در  ساعت از همدیگر انجام شود.    24پاشی با فاصله  محلول
بهود. از گنهدم رقهم   1402مرداد ماه    چهارمو برداشت    1401آبان ماه  

شهده بذر در مترمربع )که تراکم مطلوب و توصیه  400حیران با تراکم  
 91ارتفهاع بوتهه    با میانگینبرای این رقم است( استفاده شد. این رقم  

ی کیفیهت نهانوایی خهوب و ازنسهبت بهه خوابیهدگی مقهاوم   متهرسانتی
کشهاورزی و جههاد  . بذر این رقم از ایستگاه تحقیقهات  برخوردار است

هر واحد آزمایشی شامل شش منابع طبیعی اردبیل )آلاروو( تهیه شد.  

متر بهود. سهانتی 20 یخط کاشت به طول دو متر با فاصله بهین ردیفه
فاصهله بهین ههر   ،های مجاورمنظور جلوگیری از نشت آب به کرتبه

واحد آزمایشی یک متر و نیم در نظر گرفته شد. اولین آبیهاری بعهد از 
های بعدی بسته به شرایط محیطی، نیاز گیاه و سطوح کاشت و آبیاری
ش های تههنکننههدهپاشهی تعدیلآبیههاری انجهام شههد. محلههولتیمهار کم

دهههی و )متههانول، نانوسههیلیکون و هیومیههک اسههید( در مراحههل پنجههه
انجهام ( BBCHاز مقیهاس  30و  21ترتیب معادل با کد دهی )بهساقه
به هرکهدام   ،منظور جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانولشد. به
شد.  هلیتر گلایسین اضاف دو گرم در ،شده با متانولهای تهیهاز محلول
 Nanomaterial US( محصول شهرکت SiO2-Nano) نانوسیلیکون

Research   بود که از شرکت پیشهگامان نهانو مهواد ایرانیهان تهیهه و
 آورده شده است. 3های آن در جدول وی گی

 
 مشخصات نانوسیلیکون  -3جدول 

Table 3- Nano silicon properties 

 (gوزن )

Weight 
 ( %) خلوص

Purity 
 (nmمیانگین اندازه ذرات )

Average particle size 

 سطح ویژه ذرات

Specific surface area of particles 
 رنگ 

Color 

 نوع نانوذره 

Type of nanoparticles 

50 99 20-30 > 30 m2.g-1 
 پودری سفید

White powder 
 نانوسیلیکون 

Nano Silicon 

 
های هرز به روش دستی کنتهرل شهدند و در طول دوره رشد علف

دو هفته بعهد از قطهع آبیهاری در آفت خاصی در مزرعه مشاهده نشد.  
صهفات مهورد گیری  اندازهنسبت به    (BBCH  61سنبله )ظهور  مرحله  

فعالیهت  یریگاندازهدر این راستا  .بررسی بر روی برگ پرچم اقدام شد
اکسهیداز( بهه فنلاکسهیدانی )کاتهالاز، پراکسهیداز و پلیهای آنتیآنزیم

 Sudhakar, Lakshmi, & Giridaraروش سودهکار و همکهاران )

Kumar, 2001 محتههوای پراکسههیدهیدروژن بههه روش الکسههیو و ،)
 ،(Alexieva, Sergiev, Mapelli, & Karanov, 2001همکهاران )

(، Arnon, 1949های فتوسهنتزی بهه روش آرنهون )محتوای رنگدانه
 & Stewartروش اسهتوارت و بهولی ) آلدهیهد بههدیمحتوای مالون

Beweley, 1980س و یمحلهول بهه روش دابهو ی(، محتوای قنهدها
 ,Dubios, Gilles, Hamilton, Roberts, & Smithن )همکهارا

 ,Batesتههز و همکههاران )ین بههه روش بی(، محتههوای پههرول1956

Walderen, & Taere, 1973 پهروتئین بهرگ پهرچم بهه روش ( و
 گیری شد. اندازه( Bradford, 1976) برادفورد

دو هفته بعد از قطع آبیاری در از  نیز    هدایت الکتریکی برگ پرچم
شد. برای این منظور در   گیریاندازه  (BBCH  61سنبله )ظهور  مرحله  

و   یافتهچههار بهرگ پهرچم توسهعه  یطور تصهادفهر واحد آزمایشی به
انتخاب و بلافاصله درون یخ قرار گرفته و بهه کسان ی  ابعاد  برخوردار از

لیتهر آب میلی 25در بشرهای محتهوای آزمایشگاه منتقل شدند، سپس 

 سههاعت در دمههای اتههاو 24مشههخ ( بههه مههدت  EC مقطههر )دارای
 الکتریکهی توسهط دسهتگاه  شده و سپس هدایتقرار داده  (2±23℃)

EC( مترMi 180 Bench Meterاندازه ) گیری شد. عملکرد دانه نیهز
ها با اسهتفاده از مترمربع برآورد شد. تجزیه داده  یکاز سطحی معادل  

 در  تهوکیها بها آزمهون  ( و مقایسه میانگین1/9)نسخه    SASافزار  نرم
 سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

پاشههی نتههایج تجزیههه واریههانس نشههان داد کههه تههاثیر محلول
ای تنش )متانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید(، سطوح هکنندهتعدیل

 هههایکنش تههوام ایههن عوامههل بههر فعالیههت آنزیمآبیههاری و بههرهم
، محتههوای پراکسههید (اکسههیدازفنلپراکسههیداز و پلیاکسههیدانی )آنتی

آلدهید برگ پرچم در سطح احتمال یهک درصهد دیهیدروژن و مالون
پاشههی نش تههوام محلولک(. همچنههین بههرهم4د )جههدول بههودار معنههی
های تنش و سطوح آبیاری بر صهفات ههدایت الکتریکهی، کنندهتعدیل

، درصد پروتئین برگ b، کلروفیل aمحتوای قندهای محلول، کلروفیل  
دار بود )جهدول پرچم و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

های تهنش و سهطوح کننهدهپاشهی تعدیلاثرات اصلی محلول  .(5و    4
لاز، محتهوای پهرولین، کلروفیهل کهل، ابیاری بر فعالیهت آنهزیم کاتهآ
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دار بود )جدول کاروتنوئید برگ پرچم در سطح احتمال یک درصد معنی
 (.5و  4
 

اکستتینای  م تو تتپاآ سیاکستتین هتتاآ زی  فعالیتتآ زیم  

 هینرمژن بیگ سیچ  
پاشی توام نانوسهیلیکون محلول  نشان داد  هانتایج مقایسه میانگین

شرایط محهدودیت شهدید آبهی )قطهع آبیهاری در   درهیومیک اسید    با
هههای تهرین فعالیههت آنزیم( از بیشتههورم غهلاف بههرگ پههرچممرحلهه 

 56/58و  4/72ترتیب اکسههیداز بههرگ پههرچم )بهههفنلپراکسهیداز و پلی
ترتیب افهزایش بهه  و از(  تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه

 کاربرد ایهنها نسبت به عدم  درصدی فعالیت این آنزیم  44/10و    8/8
برخوردار بود )جهدول   های تنش در همین سطح از آبیاریکنندهتعدیل
پاشی هیومیک اسهید ز نیز در محلولترین فعالیت آنزیم کاتالا(. بیش6
( و قطع آبیهاری تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه  19/30)

تغییرات جذب در میکروگرم   99/29)  تورم غلاف برگ پرچمدر مرحله  
پاشی توام (. همچنین، محلول7( مشاهده شد )جدول  پروتئین بر دقیقه

 درهای تهنش )متهانول، نانوسهیلیکون و هیومیهک اسهید(  کنندهتعدیل
درصدی محتوای   31/24  شرایط محدودیت شدید آبی، موجب افزایش
های کننهدهتعدیل کهاربردپراکسید هیدروژن برگ پرچم نسبت به عدم 

رسههد نظر میبههه(. 6تههنش در همههین سههطح از آبیههاری شههد )جههدول 
ل ایجاد اختلال در وضعیت آبی گیاه و بسته شدن دلیمحدودیت آبی به

الکتهرون   ههایناقهل  یشهدهءها، منجر به تجمهع ترکیبهات احیاروزنه
افزایش احیای اکسی ن مولکهولی و   باگردد. تجمع چنین ترکیباتی  می

و ( 6)جههدول ماننههد سوپراکسههید  1هههای فعههال اکسههی نتولیههد گونههه
 ،اکسهیداتیو  صهدمات  آمهدن  وجودموجب بههای هیدروکسیل،  رادیکال

هههای تخریههب رنگیزه ( و6)جههدول  افههزایش پراکسیداسههیون لیپیههدی
گیاههان جههت . در چنین شهرایطی  شودمی  (7و    6)جدول  فتوسنتزی  

های فعهال اکسهی ن، فعالیهت از حهد گونهه  جلوگیری از تجمهع بهیش
 ,Turan, Ekinciدهنههد )میاکسههیدانی را افههزایش هههای آنتیآنزیم

Argin, Brinza, & Yildirim, 2023)  و در این زمینه گیاهانی کهه
زا دارنههد، سیسههتم توانههایی مقاومههت بههالایی در برابههر عوامههل تههنش

هنگام بروز شرایطی که منجهر بهه داشته و به  اکسیدانی کارآمدیآنتی
اکسهیدانی را گردد، محتوای درونهی ترکیبهات آنتیتنش اکسیداتیو می

شهده پاشیمتانول محلول  رسدنظر میبرند. بهصورت موثری بالا میبه
اکسهیدکربن در متابولیزه شدن سهریع آن بهه دیدلیل  به  بر روی گیاه

 افههزایش(، موجهب Galbally & Kirstine, 2002های گیاهی )بافت
های برگی شده و با انجام عمل فتوسنتز بهه درون سلول  2COغلظت  

تولیدشده در زنجیره انتقهال   NADPHنحو مطلوب، منجر به مصرف  
شهود، بهدین ترتیهب ضهمن جلهوگیری از تجمهع آن در الکترون مهی

 
1- Reactive Oxygen Species (ROS) 

یل سوپراکسهید، موجهب تشهکو کاهش    های برگیکلروپلاست سلول
 Narimani, Seyedشود )اکسیدانی میهای آنتیکاهش فعالیت آنزیم

Sharifi, & Aghaei, 2020 .)( مها و همکهارانMa et al., 2015 )
ی تاثیری که کاربرد منابع خارجی سیلیکون بر واسطهاظهار داشتند، به

اکسیدانی گندم در شرایط تهنش خشهکی دارد، روی سیستم دفاع آنتی
آلدهیهد در حضهور سهیلیکون دیمقادیر پراکسهید هیهدروژن و مهالون

تواند دلیلی بر پایهداری یابد که در واقع میای میملاحظهکاهش قابل
 زا باشهد.ها در حضور عوامل تهنشغشاهای سلولی و حفظ کارکرد آن

واسهطه کهاربرد اکسهیدانی بهههای آنتیلیهت آنزیمبهبود فعابخشی از  
عنوان نقش کاربردی آن بهها  ب  تواندمی(،  7و    6هیومیک اسید )جدول  

 ,Cordeiro) باشهدمهرتبط  کننهده اکسهیناکسهیدان و فعالیک آنتی

Santa-Catarina, Silveira, & de Souza, 2011.) 
 

 زلنهین بیگ سیچ دآ پاآ تالپنهنا آ الک ی ک  م تو
، 166/0ترتیب  آلدهید برگ پهرچم )بههدیترین محتوای مالونکم
 از  میکرومول بهر گهرم وزن تهر بهرگ( در ههر یهک  196/0و    178/0

سهنبله و ظههور سطوح آبیاری )آبیاری کامل، قطع آبیهاری در مراحهل 
های تنش )متانول، کنندهتوام تعدیل کاربرد( در  تورم غلاف برگ پرچم

 (.6نانوسیلیکون و هیومیک اسید( مشاهده شد )جدول 
تهورم غهلاف نتایج نشان داد تحت شرایط قطع آبیاری در مرحلهه 

پاشی توام متانول، نانوسیلیکون و هیومیهک اسهید ، محلولبرگ پرچم
درصهههدی محتهههوای  25/31و  79/39ترتیب موجهههب کهههاهش بهههه

لکتریکهی بههرگ پههرچم نسهبت بههه عههدم آلدهیهد و هههدایت ادیمالون
های تهنش در همهین سهطح از آبیهاری شهد کنندهپاشی تعدیلمحلول
های فعهال محهدودیت آبهی، تجمهع گونهه  کههجهاییاز آن  (.6)جدول  

 یههاکالید و رادیون سوپراکسهیاکسی ن از جمله پراکسیدهیدروژن، آن
ن تجمههع ایهه رواز ایههن دهههدیش میاهههان افههزایل را در گیدروکسههیه

و افهزایش   غشهاء  یدیهپیون لیداسهیتواند منجر به پراکسیترکیبات، م
برخهی محققهان  (.Liu et al., 2023شهود ) آلدهیددیمحتوای مالون
در شرایط محدودیت آبهی، افهزایش سهنتز هورمهون اظهار داشتند که  

 و اختلال در جذب عناصر غذایی، موجب افهت سهرعت  اسیدآبسیزیک
و همهین   شهودهای فعهال اکسهی ن میفتوسنتز و افزایش تجمع گونه

افهزایش را  در چنین شرایطی پراکسیداسهیون لیپیهدی  تواند  عوامل می
 & Aldesuquyآلدسهوگوی و قهانم )(. Turan et al, 2023د )دهه

Ghanem, 2015 داشههتند کههه تههنش خشههکی در گنههدم ( اظهههار
پراکسیداسیون لیپیدها و هدایت الکتریکی را افزایش داده و در نتیجهه 

 دهد.توجهی کاهش میصورت قابلپایداری غشاهای سلولی را به
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اکسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم تحت سطوح مختلف  تیهای آنهای تنش بر فعالیت آنزیمکنندهتجزیه واریانس تاثیر تعدیل -4جدول 

 آبیاری 
Table 4- Analysis of variance of the effects of stress modifiers on activity of antioxidant enzymes and some biochemical traits 

of wheat under irrigation different levels 
 Mean Square میانگین مربعات

درجه 
 آزادی 

d.f 

 منابع تغییر 

S.O.V. 
هدایت 
 الکتریکی

EC 

 آلدهید دیمالون

MDA 

پراکسید  
 هیدروژن

2O2H 

 اکسیداز فنلپلی

Polyphenol 
oxidase 

 پراکسیداز 
Peroxidase 

 کاتالاز 
Catalase 

 Replication تکرار 2 16* 759.6** 412.9** 0.00163** 0.0256** 3335**
 Irrigation (Iآبیاری ) 2 175.3** 594.3** 318.5** 0.0077** 0.0091** 5025.7**

**1409.1 **0.0042 **0.0048 **63.8 **106.1 **38.9 7 
 Foliar (Fپاشی )محلول

application 
*219.4 **0.0007 **0.001 **17.7 **31.2 ns5.1 14 I×F 

 Error خطا 46 3.3 12.3 6.8 0.0004 0.0002 100.4

 CV( %ضریب تغییرات ) 6.7 5.6 5.2 6.5 7.8 7.1
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. 
 
های فتوسنتزی، پروتئین و عملکرد دانه گندم تحت های سازگار، رنگیزههای تنش بر محتوای اسمولیتکنندهتجزیه واریانس تاثیر تعدیل -5جدول 

 سطوح مختلف آبیاری 
Table 5- Analysis of variance of the effects of stress modifiers on compatible osmolytes, photosynthetic pigments, and protein 

content and grain yield of wheat under irrigation different levels 
 Mean Square میانگین مربعات

درجه 
 آزادی 

d.f 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

عملکرد  
 دانه 

Grain 
Yield 

 پروتئین 

Protein 
 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 کلروفیل کل 

Total 
Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

قندهای  
 محلول

Soluble 
sugars 

 پرولین 

Proline 

**10854.6 **4.1 **0.0027 **0.231 **0.444 **0.923 ns146.7 **5.82 2 
  تکرار

Replication 

**31491.9 **14.7 **0.013 **2.063 **0.11 **1.221 **1215.1 **4.27 2 
 (Iآبیاری )

Irrigation 

**14168.6 **3.8 **0.0059 **1.137 **0.14 **0.612 **672.7 **2.98 7 
  (Fپاشی )محلول

Foliar 
application 

*3570.8 *1.1 ns0.0004 ns0.057 *0.015 *0.086 *143.3 ns0.45 14 I×F 

 Error خطا 46 0.4 69.4 0.042 0.006 0.043 0.0004 0.6 1522.78

 CV( %ضریب تغییرات ) 8.5 7.2 8.1 5.1 5.0 5.7 6.1 8.2
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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اکسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم تحت سطوح مختلف  های آنتیهای تنش بر فعالیت آنزیمکنندهمقایسه میانگین تاثیر تعدیل -6جدول 
 آبیاری 

Table 6- Means comparison of effects of stress modifiers on activity of antioxidant enzymes and some biochemical traits of 
wheat under irrigation different levels 

عملکرد  
  *دانه 

(2-g.m  )
Grain 
yield 

پروتئین  
برگ  
  *پرچم

(% )
Protein 

  b*کلروفیل 
(FW 1-mg g  )

Chlorophyll 
b 

 کلروفیل  

*a ( 1-mg g

FW )
Chlorophyll 

a 

قندهای  
 mg) *محلول

FW1-g  )
Soluble 
sugars 

هدایت 
 *الکتریکی

(1-.mµS  )
EC 

مالون 
  **آلدهیددی

(
µmol.gF

1-W )
MDA 

پراکسید  
هیدروژن 

(-µmol.gFW

1 )2O2H 

 فنلپلی
اکسیداز  

** (OD 

µg 
protein 

1-min  )
PPD 

پراکسیداز  
**  (OD µg 

protein 
1-min  )

POD 

 تیمار 
treat
ment 

439.4c-f 11.9d 1.465f-i 2.425c-h 92.79f 156.5a-f 0.234a-e 0.33a-d 43.57 fg 52.26g 1×F1I 
481.1a-f 12.09cd 1.542d-i 2.673a-g 101.94c-f 138.8b-j 0.209b-h 0.306a-g 42.55g 63.61a-f 2×F1I 
491.6a-f 13.69a-c 1.614b-h 2.873a-e 93.88ef 153.5a-g 0.206b-h 0.298b-f 47.48c-g 58.27d-g 3×F1I 
535.5a-d 13.22a-d 1.719a-f 2.738a-f 103.29b-f 128.4e-j 0.186e-h 0.325a-d 49.87b-g 61.91a-g 4×F1I 
572.2ab 14.07ab 1.879a 2.327d-h 109.43b-f 116.6hij 0.169gh 0.256e-g 45.24e-g 54.7gf 5×F1I 
508.3a-e 14.16ab 1.578c-i 3.124ab 118.07a-f 112.7ij 0.212b-h 0.268d-g 50.85a-f 55.3fg 6×F1I 
572.2ab 14.72a 1.845ab 3.018a-c 117.03b-f 118.3hij 0.167h 0.249g 52.88a-d 65.47a-f 7×F1I 
592.2a 14.25ab 1.835a-c 3.215a 122.92bcd 111.2j 0.166h 0.253fg 45.31e-g 56.1e-g 8×F1I 
395ef 12.66b-d 1.396hi 2.327d-h 99.44hi 138.7b-j 0.256ab 0.324a-d 50.13b-g 58.15d-g 1×F2I 
432.7c-f 11.9d 1.503e-i 2.247e-h 106.11f-i 132.7c-j 0.236a-e 0.348ab 47.57c-g 64.18a-f 2×F2I 
452.2b-e 12.09cd 1.547d-i 2.461c-h 108.21e-h 143.6a-i 0.228a-f 0.333a-c 50.7a-f 62.61a-g 3×F2I 
465b-f 12cd 1.513e-i 2.77a-f 114.82c-g 153.2a-g 0.217b-h 0.318a-e 54.05a-d 63.61a-f 4×F2I 
543.3a-c 13.22a-d 1.59b-h 2.181f-h 126.39a-c 125.1f-j 0.229a-f 0.28c-g 46.05d-g 54.79fg 5×F2I 
520.5a-d 12.09cd 1.678a-g 2.52b-h 125.23a-c 131.4f-j 0.189d-h 0.304a-g 46.55d-g 55.92e-g 6×F2I 
507.7a-e 13.03a-d 1.759a-e 2.794a-f 120.59b-e 135.5c-j 0.204b-h 0.279c-g 48.4c-g 66.88a-e 7×F2I 
456.1b-f 13.31a-d 1.782a-d 2.98a-d 128.83ab 122.4g-i 0.178f-h 0.316a-f 49.3b-g 59.25c-g 8×F2I 
380.5f 10.12e 1.354i 1.956h 113.28c-g 174.7a 0.274a 0.363a 53.02a-e 66.54a-e 1×F3I 
497.7a-f 11.81de 1.472f-i 2.049gh 122.26bcd 164a-c 0.249a-c 0.296b-g 47.66c-g 60.25b-g 2×F3I 
450b-f 12.28cd 1.633a-h 2.21f-h 126.87abc 161.1a-d 0.211b-h 0.34a-c 55.41abc 70.91ab 3×F3I 
413.3d-f 12.28cd 1.437g-i 2.744a-f 118.7b-f 170.2ab 0.245a-c 0.334a-c 57.2ab 70.72ab 4×F3I 
460b-f 12.56b-d 1.626a-h 2.362d-h 119.69b-f 146.2a-h 0.222a-e 0.315a-f 51.48a-f 65.15a-f 5×F3I 
461.1b-f 12.28cd 1.553d-i 2.296e-h 123.05bcd 148.1a-h 0.22b-g 0.32a-d 53.58a-d 67.95a-d 6×F3I 
455.5b-f 11.72de 1.644a-h 2.574a-h 109.83d-h 158.3a-e 0.242a-d 0.297b-g 58.56a 72.4a 7×F3I 
518.3a-e 12.66b-d 1.692a-g 2.611a-g 138.38a 133.1c-j 0.196c-h 0.292b-g 57.12ab 69.8a-c 8×F3I 

1I ،2I  3وI 1. تورم غلاف برگ پرچمسنبله و ظهور ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مراحل بهF ،2F ،3F ،4F ،5F ،6F ،7F  8وF عنوان شاهد،  پاشی با آب به ترتیب محلولبه
پاشی متانول و پاشی متانول و نانوسیلیکون، محلولگرم در لیتر(، محلولمیلی 300گرم در لیتر(، هیومیک اسید )میلی 50درصد حجمی(، نانوسیلیکون ) 25پاشی متانول )محلول

 هیومیک اسید نانوسیلیکون و با پاشی متانول پاشی نانوسیلیکون و هیومیک اسید، محلولهیومیک اسید، محلول
 . ندارند توکی آزمون اساس بر ی نسبت به همداریمعن  یآمار اختلاف ستون هر  در مشابه حروف با یهانیانگیم

I1, I2 and I3 are full irrigation, irrigation withholding in heading and booting stages, respectively. F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 and F8 
are foliar application with water as a control, foliar application of methanol (25% by volume), nano silicon (50 mg.L-1), humic acid 

(300 mg.L-1), foliar application of methanol and nano silicon, methanol and humic acid, nano silicon and humic acid, foliar 
application of methanol with nano silicon and humic acid, respectively.  

Means with similar letters in each column are not significantly different at P≤0.05 (*) and P≤0.01 (**), respectively based on Tukey 
test. 

 

واسهطه ( به6 آلدهیهد )جهدولدیبخشی از کاهش محتوای مالون
تهوان بهه پاشی متانول تحهت شهرایط محهدودیت آبهی را، میمحلول

متههانول بهها داد، زیههرا  نسههبت (7افههزایش محتههوای پههرولین )جههدول 
 -5در گیهاه منجهر بهه افهزایش فعالیهت آنهزیم پیهرولین   pHکاهش
افزایش برگ را  ت سنتتاز شده و در نهایت تجمع پرولین درلاکربوکسی
اسهمزی،  بر شهرکت در تنظهیمعلاوه تواند دهد. تجمع پرولین میمی
 ,Hadi) غشایی سهلول هایهای مهمی مانند حفاظت از سیستمنقش

Seyed Sharifi, & Namvar, 2016 ) به همهراه داشهته باشهد کهه
( و محتهوای 6همین امر منجر به کاهش ههدایت الکتریکهی )جهدول  

دلیهل بهه(. برخی محققان معتقدنهد  6شود )جدول  آلدهید میدیمالون
ممکهن اسهت جهایگزین  خاصیت هیهدروفیلی پهرولین، ایهن مولکهول

های نوکلئیک، پروتئین و مولکول یب در اطراف اسیدهاهای آمولکول
کننهده بهرای ههای تخریباز این طریهق اثهرات یهون غشایی گردد و
از ایهن آن سهاختار و  محافظت غشاء موجبکاهش داده و  ترکیبات را
 (.Hadi et al., 2016شود )ترکیبات 
ههای سازی گونههسیلیکون نیز با پامپاشی رسد محلولنظر میبه

اکسیدانی )جهدول های آنتیاسطه بهبود فعالیت آنزیموفعال اکسی ن به
آلدهیههد دیو محتههوای مالونپراکسههید هیههدروژن ضههمن کههاهش  ،(6
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های بهرگ از سهلولشهود ههدایت الکتریکهی  موجهب می،  (6)جدول  
ان گزارش (. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محقق6)جدول    دیابکاهش  
(. در این راستا احمد و همکهاران Teixeira et al., 2022)شده است 

(Ahmed et al., 2023 اظهار داشهتند کهاربرد سهیلیکون از طریهق )
 نظیهرهای سهازگار )اکسیدانی و محتوای اسهمولیتبهبود فعالیت آنتی

( در گیهاه، و همچنهین بهبهود فرآینهدهای و قنهدهای محلهول  پرولین
های فتوسهنتزی، موجهب واسطه افزایش محتوای رنگیزهفتوسنتزی به

ی غشهاء و رکاهش تجمع پراکسید هیدروژن و در نتیجه افزایش پایدا
شهد.  (.Oryza sativa L) کاهش پراکسیداسیون لیپیدی بهرگ بهرنج

 ( نیز کاهش محتهوای مهالونNing et al., 2023نین  و همکاران )
پاشی سهیلیکون تحهت شهرایط واسطه محلولبرگ گندم به  آلدهیددی

اکسههیدانی، هههای آنتیمحههدودیت آبههی را، بههه افههزایش فعالیههت آنزیم
های فعال اکسی ن های سازگار و کاهش تجمع گونهمحتوای اسمولیت
 نسبت دادند.

 
های فتوسنتزی  های تنش و سطوح مختلف آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالاز، محتوای پرولین و رنگیزهکنندهتعدیل تاثیرمقایسه میانگین  -7جدول 

 گندم
Table 7- Means comparison of effects of stress modifiers and irrigation different levels on activity of catalase enzymes, 

proline and photosynthetic pigments content of wheat 
(  FW 1-mg g) **کاروتنوئید

Carotenoid 
 Total( FW 1-mg g) **کلروفیل کل

Chlorophyll 
(  FW1-mg g) **پرولین

Proline 

OD µg protein min-) **کاتالاز 

1 )Catalase 
 تیمار 

0.386a 4.484a 6.98b 24.75c 1I 
0.362b 4.131b 7.66a 26.22b 2I 
0.339c 3.902c 7.75a 29.99a 3I 
     

0.332d 3.641f 6.48c 25.6b 1F 
0.333d 3.829ef 7.25bc 24.72b 2F 
0.349d 4.113cde 7.13bc 26.31b 3F 
0.352cd 4.307bc 7.45b 30.19a 4F 
0.362bcd 3.988de 7.55b 25.49b 5F 
0.386ab 4.25bcd 7.79ab 26.42b 6F 
038abc 4.545ab 7.54b 30.14a 7F 
0.403a 4.705a 8.5a 27.03b 8F 

1I ،2I  3وI 1. تورم غلاف برگ پرچمسنبله و ظهور ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مراحل بهF ،2F ،3F ،4F ،5F ،6F ،7F  8وF عنوان شاهد،  پاشی با آب به ترتیب محلولبه
پاشی متانول و پاشی متانول و نانوسیلیکون، محلولگرم در لیتر(، محلولمیلی 300گرم در لیتر(، هیومیک اسید )میلی 50درصد حجمی(، نانوسیلیکون ) 25پاشی متانول )محلول

 هیومیک اسید نانوسیلیکون و با پاشی متانول پاشی نانوسیلیکون و هیومیک اسید، محلولهیومیک اسید، محلول
 . ندارند توکی آزمون اساس بر ی نسبت به همداریمعن  یآمار اختلاف ستون هر  در مشابه حروف با یهانیانگیم

I1, I2 and I3 are full irrigation, irrigation withholding in heading and booting stages, respectively. F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 and F8 
are foliar application with water as a control, foliar application of methanol (25% by volume), nano silicon (50 mg.L-1), humic acid 

(300 mg.L-1), foliar application of methanol and nano silicon, methanol and humic acid, nano silicon and humic acid, foliar 
application of methanol with nano silicon and humic acid, respectively.  

Means with similar letters in each column are not significantly different at P≤0.05(*) and P≤0.01 (**), respectively based on Tukey 
test. 

 

دلیل اثهری کهه بهر سیسهتم دفهاع اسید نیهز بههاحتمالا هیومیک  
تواند موجب کاهش آسیب به غشاءهای سهلولی اکسیدانی دارد میآنتی

هههای محیطههی شههود و کههاهش نشههت یههونی در گیاهههان تحههت تنش
(García et al., 2016همچنین، به .)رسهد کهاربرد هیومیهک نظر می

( 7و    6اکسیدانی )جدول  های آنتییت آنزیماسید از طریق افزایش فعال
موجب کهاهش   ،(7  و  6  های سازگار )جدولو بهبود محتوای اسمولیت

-Abuشهود )آلدهید و نشت الکترولیت از سلول میدیمحتوای مالون

Ria et al., 2023 .) 
براساس  محتوای پرولین و قندهای محلول برگ پرچم:  

آبیاری در مرحله  نتایج، محد تورم غلاف برگ  ودیت شدید آبی )قطع 
بیش پرچم از   )( پرچم  برگ  پرولین  محتوای  بر  کرومی  75/7ترین  گرم 

تر برگ(   از  گرم وزن  این صفت   03/11افزایش  و  درصدی محتوای 

های  کنندهبرخوردار بود. همچنین در بین تعدیلبه آبیاری کامل    تنسب
توام   کاربرد  نانوستنش  اسید متانول،  هیومیک  و  بیش   یلیکون  ترین از 

و از  گرم بر گرم وزن تربرگ(  کرومی  5/8محتوای پرولین برگ پرچم )
نسب  17/31افزایش   صفت  این  عدم    تدرصدی    کاربرد به 
تنش  کنندهتعدیل بودن های  )جدول  برخوردار  اثر  معنی  (.7د  شدن  دار 

بر   آزمایش  در  بررسی  مورد  عامل  دو  هر  تیماری  محتوای ترکیب 
)جدول   درصد  پنج  احتمال  سطح  در  محلول  مقایسه 5قندهای  و   )

که  میانگین داد  نشان  مرحله  ها  در  آبیاری  قطع  شرایط  تورم  تحت 
پرچم برگ  تعدیل  کاربرد،  غلاف  بیش کنندهتوام  از  تنش  ترین های 

  و از برگ(    گرم برگرم وزن تر میلی  38/138محتوای قندهای محلول )
های  کنندهپاشی تعدیلنسبت به عدم محلول  درصدی  15/22افزایش  
رسد نظر می به  (.6د )جدول  در همین سطح از آبیاری برخوردار بو  تنش



 337     ...( بر عملکرد دیاس کیومیو ه  کونیلیتنش )متانول، نانوس یهاکنندهلی تعد  یبرخ ریتاثسیدشریفی و همکاران، 

آبی،  اثردر    گرچه گیاه    محدودیت  متوقفرشد  یا    ولی د  شومی  کند 
فراهمبه  آب،    یمنظور  از  گیاهان  بیشتر  سازگار  محلول  مواد  تجمع 

سلول   در  پرولین  میرا  جمله  تنظیم  ندهافزایش  فرآیند  این  به  که  د 
می  گفته  )اسمزی  -Shaltout, Motawee, Ahmed, & ELشود 

Etreby, 2022  ،گزارش شده است که تحت شرایط محدودیت آبی .)
سنتز  صرف  را  خود  کربن  و  نیتروژن  منابع  اعظم  بخش  گیاهان 

که فشار تورژسانس  کنند  های اسمزی از جمله پرولین میکنندهتنظیم
جلوگیری از  با    و  (Altaf et al., 2022)  کردههای خود را حفظ  سلول

پروتئین  از غشای سلولی محافظت  تخریب  )ها،   ,.Sales et alکنند 

علاوه بر ایفای نقش در حفظ روابط آبی، از  رو پرولین  از این (.  2022
گونه برابر  در  سلولی  میاجزای  محافظت  اکسی ن  فعال    کند های 

(Hasanuzzaman, 2020).  در   همچنین اسید  هیومیک  کاربرد 
سنتتاز    ATPشرایط محدودیت آبی با بهبود فعالیت آنزیم روبیسکو و  

انتقال   سرعت  افزایش  موجب  کلروفیل،  محتوای  افزایش  همچنین  و 
می  فتوسنتز  سرعت  و  افزایش  الکترون  با  شرایطی  چنین  در  که  شود 

تولید مواد فتوسنتزی، محتوای پرولین و قندهای محلول برگ افزایش  
به Chen et al., 2022یابد )می است  دلیل  (. همچنین، گزارش شده 

یترات و  عناصر غذایی، متابولیسم ن  نقش مهم هیومیک اسید در چرخه 
شبه فعالیت  و  سلولی  تنفس  محتوای  روند  افزایش  موجب  هورمونی، 

 & ,Sakr, Ibrahim, ElAwadyشود )قندها و اسیدهای آمینه می 

Abo ElMakarem, 2019 .) 
پاشهی متهانول محلول  واسطهبخشی از افزایش محتوای پرولین به

افزایش  باباشد که گیاه  pHکاهش  رتواند ناشی از تاثیر این ماده دمی
منجهر بهه ت سهنتتاز در نهایهت لاکربوکسهی -5فعالیت آنزیم پیرولین 

زبیک و (.  Hadi et al., 2016شود )میبرگ   تجمع پرولین درافزایش  
( نیهز Zbiec, Karczmarczyk, & Podsiadlo, 2003همکهاران )

پاشههی متههانول از طریههق افههزایش غلظههت اظههار داشههتند کههه محلول
افزایش در گیاه، موجب  2COاکسیدکربن و بالا بردن میزان تثبیت دی

ناسهیون در گیهاه  اکسی  در مقایسه با فعالیهتکربوکسیلاسیون  فعالیت  
در چنین شرایطی با بهبود فتوسنتز، محتوای  تواندشده و همین امر می

نینه  نتایج مشابهی نیز توسط د.  دهافزایش    را  لول برگیقندهای مح
نانوسهیلیکون از  کههمبنهی بهر این( Ning et al., 2023و همکاران )

ههای طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیهدی و بهبهود محتهوای رنگیزه
فتوسنتزی، ضمن افزایش سرعت فتوسنتز، موجهب افهزایش محتهوای 
پرولین و قندهای محلول برگ گندم تحهت شهرایط محهدودیت آبهی 

با بهبهود تواند  هیومیک اسید میشود، گزارش شده است. همچنین  می
ههای ، انهواع پهروتئینههاآنهزیم  فعالیهتفزایش  جذب نیتروژن سبب ا

، هها، فردوکسهینههاکننده در چرخه فتوسنتزی نظیر سیتوکرومشرکت
گیاه و میزان   سکو شده و از این طریق رشدوبیپلاستوسیانین و آنزیم ر

 (. Dordas & Sioulas, 2008د )را افزایش ده قندهای محلول

 هاآ ف پسن مآ بیگ سیچ  هتو پاآ ریگیم
و   705/4ترتیهب  بهه)و کارتنوئید    ترین محتوای کلروفیل کلبیش
پاشی تهوام متهانول، محلول  در(  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی  403/0

دست آمد، هرچند که اختلاف آمهاری به  نانوسیلیکون و هیومیک اسید
بهین داری در سطح احتمال یک درصد در محتوای کلروفیل کل  معنی

های تنش با کاربرد توام سهیلیکون بها کنندهاین سطح از کاربرد تعدیل
 ،در بهین سهطوح آبیهاری نیهز  (.7هیومیک اسید وجود نداشت )جدول  

و  484/4ترتیب تههرین محتههوای کلروفیههل کههل و کارتنوئیههد )بهههبیش
دست بهآبیاری کامل در شرایط  (گرم بر گرم وزن تر برگمیلی  386/0
 (. 7)جدول   آمد

شهرایط محهدودیت شهدید   ها نشهان داد درنتایج مقایسه میانگین
ترتیب برگ پرچم )به  bو کلروفیل    aترین محتوای کلروفیل  آبی، بیش
پاشی تهوام ( در محلولگرم بر گرم وزن تر برگمیلی  692/1و    611/2
های تنش )متانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید( مشاهده کنندهتعدیل
درصهدی   96/24و    48/33ترتیب  (، کهه از افهزایش بهه6)جهدول  شد  

های کننهدهتعدیل  کهاربرددر مقایسه با عهدم    bو    aمحتوای کلروفیل  
نظر (. به6تنش در همین سطح از محدودیت آبی برخوردار بود )جدول  

های فعهال شهرایط محهدودیت آبهی، تجمهع بیشهتر گونهه  دررسد  می
ژن و افزایش غلظت اتیلن با جلوگیری اکسی ن از جمله پراکسید هیدرو

 لاز، موجب کهاهشیت آنزیم کلروفیافزایش فعال  و  لیوسنتز کلروفیاز ب
شههود هههای فتوسههنتزی در گیاهههان میمحتههوای رنگیزهو تجزیههه 

(Sachdev, Ansari, Ansari, Fujita, & Hasanuzzaman, 

( اظهار Turan et al., 2023اران )در این رابطه توران و همک(. 2021
وقوع محدودیت آبهی از طریهق اخهتلال در جهذب عناصهر داشتند که  

های فعال اکسی ن، موجب پراکسیداسیون غذایی و افزایش تجمع گونه
افهزایش   بخشهی از  .شودهای فتوسنتزی میلیپیدی و تخریب رنگدانه

واسههطه کههاربرد هیومیههک اسههید هههای فتوسههنتزی بهمحتههوای رنگیزه
اکسهیدانی، کهاهش ههای آنتیبهبهود فعالیهت آنزیمناشهی از  تواند  می

آلدهیههد و نشههت دیهیههدروژن، محتههوای مالون محتههوای پراکسههید
 وجهذب    در  تسهریعو    (7و    6های بهرگ )جهدول  الکترولیت از سهلول

کننهده باشهد ههای محافظتتولیهد پروتئین متابولیسم بهتر نیتهروژن و
(Haghighi, Kafi, & Fang, 2012( کایها و همکهاران .)Kaya et 

al., 2020ههای فتوسهنتزی بهرگ ذرت( نیز افزایش محتوای رنگیزه 
(Zea mays L.) فعالیهت واسطه کاربرد هیومیک اسید را به بهبهود به

اکسیدانی، کاهش محتوای پراکسید هیدروژن، محتوای های آنتیآنزیم
های برگ نسهبت دادنهد. از سلول  هدایت الکتریکیآلدهید و  دیمالون

( بیان کردند که افزایش Rambery et al., 2002رمبری و همکاران )
توانههد بهها انول میپاشههی بهها متههمحتههوای کلروفیههل در شههرایط محلول

ها در شهرایط اکسیداسیون متانول در ارتبها  باشهد، زیهرا وقتهی بوتهه
اکسهیدکربن کهاهش دی  باها  بسته شدن روزنهدلیل  بهمحدودیت آبی  
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راحتی توسهط شوند، در این شرایط متهانول بههرو میدرون برگی روبه
یهرد گعصاره برگ به فرمالدئید اکسید شده و در دسترس گیاه قرار می

شود. موجب افزایش محتوای کلروفیل می  ،با کاهش تنش اکسیداتیوو  
( گهزارش کردنهد کهه Bukhari et al., 2021بوخهاری و همکهاران )

دلیل ارتقهای کاربرد منابع خهارجی سهیلیکون در شهرایط خشهکی، بهه
قندهای محلول و سطوح کاروتنوئیدها در گندم، ضمن کمهک   ،پرولین

 ،به جذب آب و کاهش اثرات تنش اکسیداتیو ناشی از محدودیت آبهی
دار محتهوای کلروفیهل و فتوسهنتز خهال  در منجر به افزایش معنهی

 شود. های تیمارنشده میمقایسه با بوته
تزی های فتوسهنافزایش محتوای رنگیزهبخشی از    رسدنظر میبه
 ناشهی از اثهر ایهن مهاده بهرکاربرد سیلیکون  واسطه  به(  7  و  6  )جدول

محتهوای   ،(7و    6اکسهیدانی )جهدول  ههای آنتیافزایش فعالیهت آنزیم
کهاهش پراکسیداسهیون   و(  7  و  6  پرولین و قندهای محلهول )جهدول

باشد. نتهایج مشهابهی نیهز توسهط دیگهر محققهان (  6لیپیدی )جدول  
(. در ایهن راسهتا جلیهل و Shen et al., 2022) گهزارش شهده اسهت

هههای ( افههزایش محتههوای رنگیزهJalil et al., 2023همکههاران )
واسطه کاربرد نانوسیلیکون را به بهبود فعالیت فتوسنتزی برگ برنج به

 اکسهیدانی، افهزایش جهذب عناصهر غهذایی و کهاهشهای آنتیآنزیم
 ,.Wang et alوان  و همکاران )پراکسیداسیون لیپیدی نسبت دادند.  

انکهاری در ( اظهار داشتند که استفاده از سیلیکون نقش غیرقابل2021
های فعال اکسی ن تحت شهرایط تهنش خشهکی کاهش صدمات گونه
 بود. آمده از این مطالعه نیز در این راستادستدارد که نتایج به

   درصن سیمتئین بیگ سیچ 
پاشهههی تهههوام هههها نشهههان داد کهههه محلولمقایسهههه میانگین

های تنش )متانول، نانوسیلیکون و هیومیک اسید( در ههر کنندهتعدیل
ظههور یک از سطوح آبیاری )آبیاری کامهل، قطهع آبیهاری در مراحهل 

، 74/19ترتیب  ( موجهب افهزایش بههتورم غلاف برگ پهرچمسنبله و  
رگ پرچم نسبت بهه عهدم درصدی محتوای پروتئین ب  09/25و    13/5

های تنش تحت شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری کنندهتعدیل  کاربرد
 (.6شهد )جهدول    تهورم غهلاف بهرگ پهرچمسنبله و  ظهور  در مراحل  

های برگهی در شهرایط محهدودیت بخشی از کاهش محتوای پروتئین
 آلدهید و یهادیتواند به اثر این تنش بر افزایش محتوای مالونآبی می

پراکسیداسیون لیپیدی و همچنین افزایش هدایت الکتریکی یا افزایش 
های کاهش محتوای پروتئین(. 6نشتی غشاها نسبت داده شود )جدول 

محلول موجود در برگ اغلب گیاهان تحهت شهرایط محهدودیت آبهی 
افهزایش   لیلدها بهها، تجزیه آندلیل کاهش سنتز پروتئینتواند بهمی

کهاهش میهزان اسهیدهای آمینهه باشهد   و  پروتئهاز  ههایفعالیت آنزیم
(Mafakheri, Siosemardeh, Bahramnejad, Struik, & 

Sohrabi, 2010 .) 
رو از ایهنمحتوای پروتئین تابعی از نیتروژن گیاه اسهت،    از طرفی

ن جذب و انتقهال نیتهروژبا بهبود  رسد کاربرد هیومیک اسید  نظر میبه
 ,Ayman)شده است موجب افزایش محتوای پروتئین موجود در گیاه 

Kamar, & Khalid, 2009 .)اظههار داشهتند کههه  آنهان همچنههین
دار و پاشی هیومیک اسید از طریق سنتز ترکیبات آلی نیتهروژنمحلول

اکسهیدانی، موجهب افهزایش محتهوای ههای آنتیبهبود فعالیهت آنزیم
پروتئین محلهول شهد. بخشهی از افهزایش محتهوای پهروتئین در اثهر 

 1ههای متیلهوتروفتواند ناشی از نقش باکتریپاشی متانول میمحلول
عنهوان مهاده ود در برگ گیاهان باشد که بها مصهرف متهانول بههموج
های اکسین و سیتوکینین در بهرگ بهوده قادر به تولید هورمون  ،مغذی
 ,Madhaiyanسهازی نقهش اساسهی دارنهد )در افزایش پهروتئین که

Poonguzhali, Sundaram, & Sa, 2006 نریمهانی و همکهاران .)
(Narimani et al., 2020 افزایش محتهوای پهروتئین بهرگ گنهدم )

پاشی متانول را، به بهبود واسطه محلولتحت شرایط محدودیت آبی به
اکسههیدانی و هههای آنتیاکسههیدانی )فعالیههت آنزیمسیسههتم دفههاع آنتی
های سازگار(، کاهش تجمهع پراکسهید هیهدروژن و محتوای اسمولیت

 آلدهید نسبت دادند.  دیمالون
واسهطه کهاربرد بخش دیگری از بهبود محتوای پروتئین بهرگ به

اکسیدانی گیاه نسبت داد که توان به بهبود فعالیت آنتیسیلیکون را می
با جلوگیری از تجمهع پراکسهید هیهدروژن و کهاهش پراکسیداسهیون 

ی هههالیپیههدی، موجههب افههزایش پایههداری غشههاء و محتههوای رنگیزه
شود که در چنین شرایطی بها بهبهود سهرعت فتوسهنتز، فتوسنتزی می

(. Ahmed et al., 2023یابهد )محتوای پهروتئین بهرگ افهزایش می
( نیههز بیههان کردنههد کههه Ning et al., 2023نینهه  و همکههاران )

از طریهق بهبهود   پاشی سهیلیکون در شهرایط محهدودیت آبهیمحلول
(، تجمههع پراکسههید 7و  6اکسههیدانی )جههدول هههای آنتیفعالیههت آنزیم

و ضهمن  داده( را کهاهش 6هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدی )جدول  
بهبود سرعت فتوسنتز، موجب افزایش محتوای پهروتئین بهرگ گنهدم 

 شد.
   عملکید دایه

پاشهی تهوام متهانول، ، محلولههابراساس نتایج مقایسهه میهانگین
نانوسیلیکون و هیومیک اسید در هر یهک از سهطوح آبیهاری )آبیهاری 

( از تورم غلاف برگ پرچمسنبله و ظهور کامل، قطع آبیاری در مراحل 
گهرم در   3/518و    1/468،  2/592ترتیب  ترین عملکرد دانهه )بههبیش

سهبت بهه درصهدی ن  36و    4/15،  34ترتیب  افزایش بهه  و ازمترمربع(  
های تنش تحت شرایط آبیاری کامهل و کنندهپاشی تعدیلعدم محلول

برخوردار   تورم غلاف برگ پرچمسنبله و  ظهور  قطع آبیاری در مراحل  
 متهانول  کهاربرد(. بخشهی از افهزایش عملکهرد دانهه در  6د )جدول  بو
اکسهیدکربن در متهابولیزه شهدن سهریع آن بهه دیناشهی از توانهد می
باشد کهه موجهب  (Galbally & Kirstine, 2002ی )های گیاهبافت

 
1- Methylobacterium spp 
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 2Oنسهبت بهه    2COهای  شود تا میل ترکیبی روبیسکو با مولکولمی
منجر به کاهش تهنفس نهوری و  ،بیشتر شده و ضمن افزایش فتوسنتز

( Saneinejad et al., 2019های آزاد اکسی ن )کاهش تولید رادیکال
و در نهایهت بهه   راندمان کربوکسیلاسیون و سرعت فتوسهنتزو بهبود  

عملکهرد افزایش عملکرد دانه کمک نماید. بخش دیگری از افهزایش  
را،   و هیومیک اسهید  سیلیکون  در شرایط محدودیت آبی با کاربرددانه  
های اسهمولیتو ههای فتوسهنتزی نگیزهتوان به بهبهود محتهوای رمی

اکسههیدانی هههای آنتیفعالیههت آنزیمافههزایش (، 7 و 6 سههازگار )جههدول
های فعههال و پراکسیداسههیون ونهههگکههاهش تجمههع  و (7و  6)جههدول 
( نسبت داد. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققهان 6)جدول    لیپیدی
ودیت آبهی واسطه کاربرد سیلیکون و هیومیک اسید در شرایط محهدبه

سهرلو (. محمهدی کلهAhmed et al., 2023)گهزارش شهده اسهت 
افهزایش نیز ( Mohammadi Kale Sarlou et al, 2022همکاران )

بهبهود   را بههپاشهی هیومیهک اسهید  محلولدر    عملکرد دانه تریتیکاله
اکسیداز( فنلانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلیاکسیدهای آنتیفعالیت آنزیم

پراکسید هیدروژن   محتوایکاهش    وهای سازگار،  و محتوای اسمولیت
 ,.Teixeira et al. تکسیرا و همکاران )نسبت دادند  آلدهیددیو مالون

واسهطه بهعلل اصلی بهبود عملکرد دانه در شرایط خشکی   ( نیز2022
ن، ژکهاهش محتهوای پراکسهید هیهدروبهه    ،پاشی سیلیکون راحلولم

ههای رنگیزهو  اکسهیدانی و محتهوای پهرولینههای آنتیفعالیهت آنزیم
 .در شرایط خشکی نسبت دادند فتوسنتزی را

 

 گیرینتیجه

تورم غلاف سنبله و  ظهور  محدودیت آبی )قطع آبیاری در مراحل  

 ،پراکسهید هیهدروژن  ،آلدهیهددیگرچهه محتهوای مالون  (برگ پهرچم
های سهازگار را محتهوای اسهمولیت  و  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم
های تهنش کننهدهتعدیل  کاربرد  یشرایط  چنینتحت  ولی  افزایش داد،  

ههای سازگارشهده ولهی و اسهمولیتها تشدید فعالیت این آنزیم  موجب
آلدهید را کهاهش داد و همهین دینمحتوای پراکسید هیدروژن و مالو

های تنش )متانول، کنندهپاشی توام تعدیلمحلولعوامل موجب شد تا  
)قطهع   آبهی  دشرایط محدودیت شدی  درنانوسیلیکون و هیومیک اسید(  

، موجهب آبیاری در مرحله تورم غلاف بهرگ پهرچم( و آبیهاری کامهل
دم نسبت به درصدی عملکرد دانه گن  7/32و    21/36  ترتیببه  افزایش

در ایهن سهطوح از های تهنش  کننهدهپاشهی تعدیلشرایط عدم محلول
 منفهرد و تلفیقهی  کهاربردرسد کهاربرد  نظر میبه  رواز این  د.وشآبیاری  
آبیهاری شهرایط   درتواند عملکرد دانه گنهدم  میهای تنش  کنندهتعدیل
اکسیدانی و آنتیهای  واسطه بهبود فعالیتمحدودیت آبی را، بهکامل و  

و برخی دیگر از صفات فیزیولوژیکی و   های فتوسنتزیمحتوای رنگیزه
  افزایش دهد. بیوشیمیایی
 

 سپاسگزاری

داننهد مراتهب سهپاس و وسیله نگارندگان وظیفهه خهود مهیبدین
های صمیمانه و خالصانه یکایک همکاران قدردانی خود را از مساعدت

و  ایمزرعههههههای مختلههف بخههشارجمنههد در اجههرای ایههن طههرح در 
آزمایشگاهی دانشهکده کشهاورزی و منهابع طبیعهی دانشهگاه محقهق 

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل )آلاروو( و    اردبیلی
 اعلام دارند.
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Introduction  
The challenges of climate change and increasing greenhouse gas emissions have led to consequences such as 

global warming and successive droughts. Additionally, the rise in agricultural activities has significantly 
increased the pressure on available water resources. Consequently, it has become essential to consider 
wastewater resources. To make appropriate management decisions and find solutions to reduce CO2 emissions in 
the agricultural sector, it is crucial to understand how soil moisture and sources of irrigation affect greenhouse 
gas (GHG) emissions, particularly CO2. Therefore, the aim of this research was to evaluate the effects of water 
stress and irrigation management on soil CO2 emissions, water productivity, and soybean yield and yield 
components. 

Materials and Methods 
This research was carried out at Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources with latitude 

(36° 33′ N) and longitude (53° 00׳ E), elevation (14 m, above sea level), average temperature (17.9°C) and total 
of precipitation (650 mm), during the growing season (2022-2023). The experiment was carried out in the form 
of a split plot based on a randomized complete block design in three replications in growth season 1402-1403, 
Sari. Experimental treatments include; the main factor was water stress in three levels ((non-stress, FC100), 
FC75 and FC50) and the sub factor was irrigation management in two levels (Urban Wastewater (UWW) and 
Well Water (WW). 

Results and Discussion 
Based on the findings, the highest amount of CO2 emission in the middle and end stages of sampling in 60, 

75, 90 and 105 day after sowing in non-stress conditions-FC100 was observed with 535.9, 534.5, 543.6 and 
444.5 ppm.min-1, respectively. In addition, its lowest amount was related to water stress-FC50 with 505.3, 499.8, 
506.5 and 409.8 ppm.min-1, respectively. The results showed that the highest amount of Co2 emission was 
assigned to irrigation with urban wastewater with 536.5, 540.1, 538 and 516.9, respectively. Due to the increase 
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in the plant growth rate and approaching the grain maturity, the amount of CO2 emission increased with the 
increase in temperature, root system development, plant roots respiration and the soil microorganism’s activities. 
The highest amount of water productivity was observed in the non-stress condition FC100 with a 0.62 kg.m-3. 
Which compared to water stress conditions-FC75 and FC50 increased by 43.5% and 51.6%, respectively. Also, 
the results showed that in the non-stress condition-FC100 and irrigation with urban wastewater, the highest pod 
number (304.8), grain number of per pod (665.1), 100-grain weight (18.7 g), grain yield (1060.4 kg.ha-1) and 
total dry matter (743.3 kg.ha-1) were obtained. In the condition of irrigation with urban wastewater, the highest 
number of pods, grain number of per pod, 100-grain weight, grain yield and total dry matter was observed with 
234.5, 495.8, 18.5 g, 679.4 kg.ha-1 and 645.7 kg.ha-1, respectively. While their lowest amount was assigned to 
water stress conditions-FC50 with 218.6, 483.3, 17.7 g, 555.1 kg.ha-1 and 625.5 kg.ha-1, respectively. Optimum 
soil moisture conditions under non-stress conditions-FC100 and water stress conditions-FC75, especially when 
irrigating with urban wastewater, increased the yield and yield components by providing nutrients needed by the 
plant. 

Conclusion 
The results showed that in the early stages of soil sampling, irrigation management (source of irrigation) did 

not significantly affect the amount of CO2 emission. However, in the middle and final stages of sampling, the 
growth and development of plant organs and increased soil respiration due to the development of the root system 
caused the release of CO2. This effect was more pronounced during irrigation with wastewater than with well 
water. Based on the findings, considering the water scarcity crisis and the challenge of water stress during the 
soybean growth season, it appears that accurate management and efficient use of wastewater resources is both 
inevitable and a suitable solution.  
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وری آب اکسید کربنِ خاک، بهرهبر انتشار گاز دیتنش خشکی و مدیریت آبیاری  ارزیابی تأثیر

  (.Glycine max Lو عملکرد سویا )

 
 3، مهدی عارف راد2، محمدعلی غلامی سفیدکوهی*1سعید شیوخی سوغانلو
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 چکیده

 ها باعث شده است کهه مااجهه شهدا بها  هالش بمهراا مبهابر    امهریای و فراوانی خشکسالیناشی از انتشار گازهای گلخانه جهانیگرمایش 
رعهه ز، در م0016-0011راعهی زهای کامل تصادفی با سهه تکهرار در سها  های خردشده بر پایه طرح بلاکصارت کرتباشد.  زمایش بهناپذیر اجتبا 

ی و مبابر طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای  زمایشی شامل عامهل اصهلی تهبش خشهکی در سهه سهون تبهدوا تهبش زه علام کشاورتمقیقاتی دانشگا
 بیاری با پسا  شهری ت(( و عامل فرعی مدیریت  بیاری در دو سون FC50درصد ظرفیت زراعی ت 21( و FC75درصد ظرفیت زراعی ت FC100 ،)52ت
و  01، 52، 21بهرداری در اکسید کربن در مراحل میانی و انتهایی نمانهها، بیشترین میزاا انتشار گاز دیپایه یافته(( باد. بر WWتو     اه  (UWWت

ام در دقیقه مشاهده شد. همچبین بیشهترین مقهدار ایهن پیپی 2/000و  2/201، 2/210، 0/212 ترتیب بابه FC100روز پس از کاشت در شرایط  012
ام در دقیقه اختصها  یافهت. بیشهترین میهزاا پیپی 0/202و  215، 0/201، 2/212ترتیب با  بیاری با پسا  در مقایسه با     اه بههبگام  پارامتر، به

 05/1هبگهام  بیهاری بها پسها  بها مقهدار  وری    بهکیلاگرم در مترمکعب مشاهده شد. میزاا بهره 26/1وری    در شرایط بدوا تبش با مقدار بهره
ف در مترمکعب، نسبت به  بیاری با     اه برتری داشت. نتایج نشاا داد که در شرایط بدوا تبش و  بیاری با پسا ، بیشترین میزاا تعداد غلاکیلاگرم 

در طها   بی و  الش بروز تبش خشکی دست  مد. با تاجه به بمراا کمهدر باته، تعداد دانه در غلاف، وزا صد دانه، عملکرد دانه و تالید ماده خشک ب
نظر پهذیر بههناپذیر و راهکهاری مباسهب و امکهااوری کار مد از مبابر نامتعارف    تپسا  شهری( امری اجتبا دوره رشد سایا، مدیریت صمین و بهره

 رسد.می

 
 پسا  شهری، تعداد غلاف، ظرفیت زراعی، ماده خشک های کلیدی:واژه
 

 0مقدمه

ترین مببر تالید روغن و پروتئین عمده( .Glycine max Lسایا ت
بالاترین سون زیر کشت را در بهین گیاههاا روغبهی است که گیاهی 

 05-66حهدود . همچبهین دارای جهاا به خاد اختصها  داده اسهت

                                                           
استادیار هااشباسی کشاورزی، گروه مهبدسهی   ، دانشهکده مهبدسهی زراعهی،  -0

 ، ایراادانشگاه علام کشاورزی و مبابر طبیعی ساری

  بیاری و زهکشی، گروه مهبدسی   ، دانشکده مهبدسی زراعهی، دانشهگاه استاد -6
 ، ایرااعلام کشاورزی و مبابر طبیعی ساری

دکتری اصلاح نباتات، گرایش ژنتیک مالکالی و مهبدسی ژنتیک، دانشگاه علام  -1
فبهاوری کشهاورزی کشاورزی و مبابر طبیعی سهاری، پووهشهکده ژنتیهک و زیسهت

 ، ایرااطبرستاا

 (Email: Saeid.Shiukhy@gmail.comنایسبده مسئا :             -ت*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86444.1300 

باشد، که از این جهت بسیار می درصد پروتئین 12-01درصد روغن و 
 ,Maleki, Naderi, Siyadat, Tahmasebiباشهد تحائز اهمیت می

& Fazel, 2012 .) مساحت تمت کهشت سایا در کشار سالانه حدود
گهردد. تهن سایا تالید می 621111هکتهار بهاده کهه از  ا  001111

کیلههاگرم در هکتهار و  6001متاسط عملکرد جههانی سههایا برابههر 
هکتههار کیلهاگرم در هههر  6121متاسط عملکرد  ا در کشار معاد  

و  5/55صارت  بهی ه. سون زیر کشت سایا در استاا مازندراا باست
و  1/066ترتیهب بها تالیهد باشد که بههکتار می 5/060صارت دیم به
 (.Kiani, 2020تن در هکتار همراه است ت 6/025

همچهاا تیییهر اقلهیم و گرمهایش جههانی،  های متفهاوتی الش
، زیست، تبگدستی و گرسهبگی و نبهاد امبیهت غهذایییطفروپاشی مم

ورزی و کشایفعالیتهابهههها افههههزایش ا جمعیت جهاوا فزروزاشد ر
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مبابر فشار بهر ست که ه اپی ماجب شددرپیی خشکسالیهاو  صبعتی
 Alizadegan, Gholamiت برسدد خااوج شیرین به د    ماجا

Sefidkouhi, & Shiukhy Soqanloo, 2022b بهر پایهه گهزارش .)
گهاز  ویهوههای، بافزایش گازهای گلخانه0،0تیییر اقلیم الدو هیأت بین

درجهه  5/2تها  0/0ن تااند دمای سون زمین را بهیمیاکسیدکربن دی
گازههای  رهاسهازیافهزایش (. IPCC, 2005د تافزایش ده سلسیاس
، یکههی از اتمسههفراکسههیدکربن از خههاک بههه مانبههد دیای گلخانههه
اکسهیدکربن های جهاا در  بد دهه گذشته باده است. گاز دینگرانی

یکی از عاامهل مههم و اگرگهذار در گرمهایش جههانی و تیییهر اقلهیم، 
 ,Vanaee, Karami, Joneidi & Nabieeشهاد تمهی ممسها 

اکسیدکربن که دی دهبدمیها نشاا از پووهشنتایج بسیاری (. 2016
و انتشار  ا نیز صد برابهر  باشدمیای در خاک ترین گاز گلخانهفراواا

 & ,Chen, Lu, Pen, Jiaoد تباشهبیشتر از گاز نیتروژا و متاا مهی

Wang, 2013.) ی و همکهاراا ت Chi et al., 2020 بیهاا نمادنهد )
عبااا یک پارامتر کلیدی نقش حهائز اهمیتهی را در که تبفس خاک به
نماید. از طرف دیگر، نتایج خاک ایفا می های میکروبیسبجش فعالیت

( Bond-Lamberty, Wang, & Gower, 2004لامبرتهی ت -بانهد
اکسید کربن خاک به اتمسهفر، نشاا داد که انتشار و رهاسازی گاز دی

تاسهط ریزجانهداراا و فروکافهت مهااد  لهی خهاک  یداتیااکسناشی از 
فروکافت کهربن  لهی خهاک بهه ترتیب باشد. بدینماجاد در خاک می

هها و های زیسهتی قهار در پی کبش و متاا اکسید کربنگازهای دی
راه  یها در مهارد گیاههاا ازاسهت و  ریزجانداراا ماجاد در خاکدیگر 

 پذیرد. صارت میتبفس ریشه 

با تاجه به شرایط اقلیمی حاکم بر کشار ایراا کهه دارای گسهتره 
   مبابر د کمباباشههد، مههی خشههکو نیمههه مباطق خشکوسههیعی از 

ناپهذیر اجتبها   الش بمراا مبابر   ، امریو مااجه شدا با شیرین 
 ;Baziarpur, Raeini-Sarjaz, Shiukhy Soqanloo, 2020)است 

Shiukhy Soqanloo, Gholami, & Ghasemi, 2023) ببهابراین .
 باشهد.بسیار حهائز اهمیهت مهی (تپسا     رفمتعانامبابر  استفاده از

ها در کشاورزی نقش گیری مولا  مبابر پسا مدیریت کار مد و بهره
کبههد ایفهها مههیممیوههی تمخههاطرات زیسههمهمههی را در کههاهش 

 ,Alizadegan, Gholami Sefidkouhi, & Shiukhy Soqanlooت

2022a .) ی،کشهاورز ی در بخهشاریهاهداف  ب یبرا از پسا استفاده 
 دههدیکهاهش مه را از مبابر    استخراج شهاد دیرا که با ی ب زاایم
صارت بهالقاه از ها از یک سا به(. پسا Tabatabaei et al., 2020ت

 یبد کهه شمار میزیست بهها و ممیطکببده رودخانهجمله عاامل  لاده
ماجاد  نیفلزات سبگباشد. ها بسیار حائز اهمیت میکبتر   لادگی  ا

خهاک،  نفها  و انباشهت درهای صبعتی و پسا  خام تاانایی در پسا 
 ,Kaboosiرا دارنهد. نتهایج کاباسهی ت ییغذا رهیزنج تیو درنها اهیگ

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

(، نشاا داد بر پایه استانداردهای جهانی،  بیاری طالانی مدت با 2016
در خهاک را در مقایسهه بها  کرببهاتپسا  ممدویت شاری، کلر و بی

 ,Tripathiتریپهاتی و همکهاراا تکهرد.  بیهاری بها     هاه ایجههاد ن

Rajput, & Patel, 2016 ،) اظههار داشهتبد کهه ظرفیهت خهاک در
مدت بها پسها  کهاهش داری فلزات سبگین در اگر  بیاری طالانینگه

 رهیهزنجها، باعث جذ  تاسط گیاه و مارد بهه یافته و با رهاسازی  ا
 ,.Alizadegan et alعلیزادگهاا و همکهاراا ت. شهاندیمه ییغهذا

2022b با     سهیدر مقاشده تصفیهاستفاده از پسا  ( نشاا دادند که
در  امیسهر  و کهادم مقهادیراز  یتهرشیبه زاایه اه، باعث جهذ  م

امها هرگهز از حهد مجهاز   رت شهد اهیدانه، برگ و ساقه گ هایبخش
استانداردهای جههانی و ملهی تجهاوز نکهرد. نتهایج پهووهش شهیاخی 

( حهاکی از Shiukhy Soqanloo et al., 2023ساغانلا و همکاراا ت
ظهر نفاده از پسا  شهری در  بیاری گیاه ریمهاا بها در تاس ا باد که 

امها از سهای  باشهد.تاصیه میبلقاماجاد،  استانداردهای مجازن تگرف
عبااا کاد مملا  هم دسترسهی دیگر، عباصر غذایی ماجاد در  ا به

کبد و ههم نقهش گیاه به غلظت مولابی از عباصر میذی را فراهم می
 ,.Nazario et alکبد تسزایی در افزایش حاصلخیزی خاک ایفا میهب

در مقایسه با سایر  مبابر    زیرزمیبیشت دابراا یر(. در کشار ا2019
ت از به شدر که کشاکشارها به مراتب بیشتر است. لهذا در شهرایوی 

بهها  ههالش  بلبدمههدتد و در نج میبررشیرین    مبابر د کمباظ لما
رف    یههک متعانههاتاجه به مبابر ، ستا روهبمههراا مبههابر    روبهه

 ,.Shiukhy Soqanloo et alباشههد تناپهذیر میضهرورت اجتبهها 

2021.) 
 ا در ارزیابی مهم و نقش ویوه خشکی هبهای ممیوی تبش بروز

 .رسهدنظهر مهیبههضهروری بسهیار ت زراعی لارشد و عملکرد ممصا
تالید ممصها  و میزاا تاجهی برای قابلهمچبین تبش خشکی تأگیر 

امبیت غذایی در سرتا سر جههاا  مبظار تامینتهدیدی بسیار جدی به
(. تشهدید Wei, Jin, Jiang, Ning, & Liu, 2018رود تشمار مهیبه

و سهریر    و ید به دلیهل تیییهرات شهداگرات نامولا  تبش خشکی 
بیش از پیش نمایهاا گشهته و مسهتلزم پهایش و تاجهه هاای جهانی 
ای از (. طیف گستردهShiukhy Soqanloo, 2023باشد تبیشتری می

هههای ، بههه پاسههخشههرایط بههروز تههبش خشههکیگیاهههاا بههه  پاسههخ
 ,Zaliت دشهای تعمیم داده میمیاییکی و بیاشیژکی، فیزیالاژیمارفالا

Hasanloo, Sofalian, & Asghari, 2020ما و همکهاراا ت .)Ma, 

Celeste Dias, & Freitas, 2020رغهم پیچیهده ( اظهار داشتبد علی
بادا پاسخ گیاه به شرایط بروز تبش خشکی، عااملی از جمله؛ مدت و 
شدت تبش خشکی، گانه، سن و اندازه گیاه و ژناتیه  نیهز بهر پاسهخ 

 Yanکاراا تباشبد. یاا و همگر میگیاه به شرایط بروز تبش بسایر ما

et al., 2013)  دوره  هیمراحل اولتبش خشکی دردر گزارش کردند که
کهه یگهذارد، در حهالینمه ریبر عملکرد تهأگ تاجهیطار قابلبه زایشی
عملکهرد را  یتهاجهطهار قابهلدر مراحل پر شدا غهلاف بهه یخشک



 433     ...کربنِ خاک  دیاکسیبر انتشار گاز د یاریآب تیریو مد یتنش خشک ریتأث یابیارزشیوخی سوغانلو و همکاران، 

 & ,Jumrani, Bhatiaاا تجهامرانی و همکهار .دههدیکهاهش مه

Pandey, 2017 ی بها قهرار گهرفتن شهیدر مراحل روکه ( بیاا کردند
سهرعت کمتهر،  سون برگامکاا ایجاد  یخشکتبش  در معرض ایسا

 Heهمکهاراا تیابد. هی و نیز افزایش می تاده کمترستیزو فتاسبتز 

et al., 2017،)  ی به ازیهن یشهیدر مراحهل رو ایکه ساکردند گزارش 
نتایج موالعهه  .ابدییم شیافزا یشیکه در مراحل زای، در حالدارد یکم

( نیز ماید تاگیر تبش خشهکی Basal & Szabo, 2019باسا  و ژابا ت
باشهد. رشهید رسهتمی و های مختلف رشهد و نمها سهایا مهیبر جببه

 Rashid Rostami, Raeini Sarjaz, & Shiukhyتهمکههاراا 

Soqanloo, Mousavi Baygi, Torabi, & Raeini Sarjaz, 

های مدیریتی مباسب و دستیابی (، بیاا نمادند که اتخا  تصمیم2021
در  یبهده در بخهش  اکسهید کهربنبه راهکارهای کهاهش انتشهار دی

 گانگی تهأگیر مبهابر   آ  بیهاری بهر انتشهار ، نیازمبد درک کشاورزی
ایهن از ههدف باشد. لهذا، می کربناکسیدویوه دیهای بگازهای گلخانه

ارزیابی تهأگیر تهبش خشهکی و مهدیریت  بیهاری بهر انتشهار  ،پووهش
  وری    و عملکرد سایا باد.اکسید کربنآ خاک، بهرهدی

 

 هامواد و روش

رزی و مبابر طبیعی ساری بها این پووهش در دانشگاه علام کشاو
( و میهانگین 0/05 ℃(، میهانگین دمها ت-m 01ارتفاع از سون دریها ت

انجهام شهد.  0010-0016زراعهی (، در طی سها mm 221بارندگی ت
سایر اطلاعات مرباط به شرایط ممل اجرای  زمهایش در طها  دوره 

 ارایه گردید. 0رشد و نما گیاه سایا در جدو  

 
 های شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش )سازمان هواشناسی ایران(برخی از ویژگی -0جدول 

Table 1- Some characteristics of the weather conditions of the experimental site (IRIMO) 

 (Eتبخیر )

Evaporation 

 (mm) 

 (Pبارندگی )

Precipitation 
 (mm) 

 (averageTمتوسط دما )

Minimum 
temperature 

 (℃) 

 (maxTدمای بیشینه )

Minimum 

temperature 

 (℃) 

 (minTدمای کمینه )

Minimum 

temperature 

 (℃) 

 دوره رشد و نمو
Growth season 

 (Juneخرداد ت 23.4 33.6 27.4 22.1 159.9

 (Julyتیر ت 28.7 37.8 32.7 14.8 178.2

 (Augustمرداد ت 22.8 35.1 28.6 2.9 205.8

135.8 36.1 23.9 30.1 19.3 
شهریار 

 (Septemberت

 (Octoberمهر ت 14.4 26.1 19.5 145 67

 (Averageمیانگین ت 21.7 32.5 26.4 44.1 149.3

 
کامهل ههای صارت کرت خردشده بر پایه طرح بلهاک زمایش به

تصادفی با تیمارهای  زمایشی شامل؛ عامل اصلی تبش خشکی در سه 
 21( و FC75درصد ظرفیت زراعی ت FC100 ،)52سون تبدوا تبش ت

( و عامل فرعی مببر  بیاری در دو سون FC50درصد ظرفیت زراعی ت
((، با سه تکهرار در سها  WWت 6و     اه (UWWت 0پسا  شهری(
ی و زتمقیقاتی دانشگاه علهام کشهاوررعه ز، در م0016-0011راعی ز

مبابر طبیعی ساری اجرا شد. مببر  بیاری پسا  در ههر دور  بیهاری از 
واحدهای تابعهه شهرکت    و  زخانه واقر در روستای عالیااک اتصفیه

فاضلا  ساری تامین شد که پس از تصفیه نهایی از ممهل خروجهی، 
ی فیزیکهی و ههاپسا  مارد نیاز برداشت شد. برای سهبجش ویوگهی

گیری انجام و به  زمایشگاه کیفیهت    انتقها  یافهت. شیمیایی نمانه
هههای پسهها  و     ههاه و همچبههین اطلاعههات مربههاط بههه ویوگههی

 6خصاصیات فیزیکی و شیمیایی خهاک مزرعهه  زمایشهی در جهدو  

                                                           
1- Urban wastewater 
2- Well water 

 گزارش شد.

خههرداد  01رقهم ویلیهامز، در تهاریخ عملیهات کاشهت بهذور سههایا 
( در 6×1هایی با ابعاد تدر کرتروش هیرم کاری  صارت دستی و بهبه
متهر سانتی 11ها و متر روی ردیفسانتی 01ردیف با رعایت فاصله  0

متهر در  6ها از یکهدیگر . همچبین فاصله بلاکانجام شدها بین ردیف
عملیات کاشهت،  بیهاری انجهام  پایاالافاصله پس از نظر گرفته شد. ب

برگی، تیمارهای تبش خشکی  2-5حله شد. پس از رسیدا گیاه به مر
برای جلاگیری از  1در هر دور از  بیاری اعما  شدند و از سرپباه بارش

 باده و یسوم  بیاری روشها استفاده شد. ریزش باراا به دروا کرت
 بیاری از تانسیامتر برای پایش رطابت خاک استفاده شد. بدین ترتیب 

(، انجهام SWC=70رسهید تمهی درصهد 51رطابت خاک به  کهزمانی
کادههای  ،از کاشت بر اساس  زماا تجزیه خاک مزرعه شد. پیشمی

ی رشهد ند. بسته به نیاز گیاه در طی دورهبه خاک اضافه شدمارد نیاز 
؛ %2/2عبااا، نیتهرات:تنیتروژا به NPK 61-61-61کاددهی با کاد 

                                                           
3- Rain shelter 
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و  ؛5O2P ،61/1%عبااا ؛ فسههفات بههه%01/0؛ اوره، %0/1 مانیههام، 
( همراه بها عباصهر کهم مصهرف مبگبهز O2K ،61/1%عبااا پتاس به

( EDTAصارت سرک ت( به%110/1( و مالیبدا ت%16/1(، بُرت%11/1ت
هایی اکسیدکربن خاک، ممفظهسبجش انتشار دیمبظار بهانجام شد. 

متهر( بهین سهانتی 11و ارتفهاع  01ای شکل و ساکن تبا قوهر استاانه

متهری خهاک تعبیهه سانتی 01رت، در عمق های کشت در هر کردیف
ها دو هفته پس از کاشت  غاز و در یک بازه پانزده روزه شدند. سبجش

Messwert -port -2COتا پایاا دوره رشهد بها اسهتفاده از دسهتگاه 

company GmbH-Gottingen  با روشinfrared .انجام گرفت 

 

برخی برای مصارف کشاورزی بر اساس  پسابحداکثر حد مجاز استفاده از آب خاک، آبِ آبیاری و  شیمیاییهای فیزیکی و ویژگی -2جدول 
 (Alizadegan et al., 2022b) استانداردها

Table 2- Physical-chemical characteristics of soil, irrigation water and the maximum allowed use of wastewater for 
agricultural purposes based on some standards 

 های خاکویژگی
Water characteristics 

 

 برای کشاورزیپساب استانداردهای 
Wastewater standards for 

agriculture 

 های آبویژگی
 Water characteristics 

 مقدار
Value 

 پارامتر
Parameter 

IRNDOE FAO 
(2006) 

WHO 
(1992) 

 پساب
TWW 

چاه 
WW 

 پارامتر
Parameter 

 اسیدیته                   Depth) 8.5-6 8-6.5 8-6.5 7.9 7.8 pHعمق ت 0-30
 (% ,Sandشن ت 23

 (% ,Clayرس ت
 (% ,Siltسیلت ت

 - 0.7 0.7 0.91 0.81 EC (dS.m-1)  هدایت الکتریکی  
37  50 - - 3.53 11 NTU کدورت                       

40  100 - - 41.1 18 TSS (mg.L-1)  مااد جامد معلق کل 
7.6 pH  - 450 450 628.5 495 TDS       مااد جامد مملا  کل  

1.8 EC (dS.m-1)  6 4 4 4.12 2.19 TP (mg.L-1)    فسفر کل 

2 O.M (%)  200 - - 18.13 3 
Cod (mg.L-1) اکسیوا خااهی

 شیمیایی

1.2 O.C (%)  - -  11.57 0.8 
BOD (mg.L-1) اکسیوا خااهی 

 بیاشیمیایی
0.1 N (%)  - -  73.48 66 N (mg.L-1)           نیتروژا کل     
13 P (mg.kg-1)  - -  95.21 75.4 Ca (mg.L-1)           کلسیم      

370 K (mg.kg-1)  100 -  19.8 15.9 Na (mg.L-1)          سدیم  
 -  100 - - 5.7 1 Mg (mg.L-1)        مبیزیم  

 

مبظار کم کردا خوهای تیییهرات دمهای لازم به  کر است که به
 ,Shimizuصبن انجام شد ت 5-00ها بین ساعت روزانه، این سبجش

Marutani, Desyatkin, Hiroshi Hata, & Hatano, 2009 .)
باته  2 ایاجزای عملکرد، با رعایت اگر حاشیهعملکرد و  سبجش ایرب

 سهبجش بهرایطار تصادفی برداشههت و از دو خط میانی هر کرت به
انتقا  داده شد. صفات مهارد موالعهه به  زمایشههگاه صفات مارد نظر 

و  دانهه در غهلافغلاف در باته، تعهداد  تعدادارتفاع گیاه،  شامل گیاه
عملکرد میزاا تالید ماده خشک و  سبجش رایب. بادنددانه  011وزا 
با استفاده از ترازو دیجیتا  بها طار جداگانه عملکرد هر کرت به ،نهایی
 هرابو   از  وریبرای سبجش میزاا بهره گرم تازین شد. 10/1دقت 

 ( استفاده شد: 0ت

𝑊𝑃 (0ت =  
GY

𝑊𝑎𝑝
 

بر حسهب کیلهاگرم در مترمکعهب،     وریبهره : WPکه در  ا،
GY :میزاا عملکرد ممصا  بر حسب کیلهاگرم وWap  : مترمکعهب

از  اسهتفادهبها  ،هاداده .(Farre & Faci, 2006باشد تمی    مصرفی

از  زماا  بددامبه دانکن برای مقایسه تجزیه و  SASv.9.2 رنرم افزا
 استفاده شد.در سون احتما  پبج درصد ها میانگین

 بحث نتایج و

 اکسید کربن خاکانتشار دی

نتایج تجزیه واریانس تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری 
ارایه گردید. بهر  1اکسید کربن خاک در جدو  بر میزاا انتشار گاز دی

برداری میهزاا انتشهار  مده، در مراحل ابتدایی نمانهدستهپایه نتایج ب
خشکی و  بیاری با پسا  اکسید کربن خاک، تمت تأگیر تبش گاز دی

تاجه و برداری بسیار قابلشهری قرار نگرفت اما در ادامه مراحل نمانه
که تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری طاری شمگیر باد. به

(. P ≤ 0.01دار بهاد تاکسید کربن، بسیار معبیبر میزاا انتشار گاز دی
کبش تهبش خشهکی و ها حاکی از  ا باد که اگر بهرهمهمچبین یافته

اکسهیدکربن تفهاوت  بیاری با پسا  شهری بر میزاا انتشهار گهاز دی
دار نداشت و تیییرات تقریباً یکسهاا و بهدوا تیییهر بهاقی مانهد معبی

 (.1تجدو  
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 ی رشد سویااکسید کربن در طول دورهانتشار دینتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و آبیاری با پساب شهری بر میزان  -3جدول 

emissions during the  2The results of variance analysis of water stress and irrigation management effects on the Co -Table 3

soybean growth season 
درجه  (Mean of squareمیانگین مربعات )

 آزادی

(df) 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 105 

(1-ppm.min) 
90 

(1-ppm.min) 
75 

(1-ppm.min) 
60 

(1-ppm.min) 
45 

(1-ppm.min) 
30 

(1-ppm.min) 
15*** 

(1-ppm.min) 

0.1954ns 3.5379ns 5.9461ns 61.7751ns 2.5477ns 11.9858ns 0.537ns 2 بلاک تBlock) 

2293.0198** 6153.835** 5125.838** 2513.723** 3.2963ns 3.8841ns 5.4726ns 2 تبش خشکی 

 Water stress 

7.417ns 7.4768ns 1.4245ns 23.2844ns 0.3520ns 7.4867ns 0.8967ns 4 
 تبش خشکی ×بلاک 
 (B × Dsت 

163.142** 404.5116** 742.5373** 1926.549** 0.2713ns 1.8561ns 1.736ns 1 
 مببر  بیاری

 Source of 
irrigation 

7.2496ns 21.1613ns 3.9183ns 6.733ns 0.3001ns 0.3520ns 0.5706ns 2 
مببر  ×تبش خشکی 
  بیاری

 (Ds × SIت
 (Errorخوا ت 6 4.1058 2.9934 1.3771 12.5569 16.67533 1.7795 7.4619

 (Totalکل ت 17 - - - - - - -

 (C.Vضریب تیییرات ت - 1.5 0.4 0.2 0.9 1.7 0.9 0.6
 باشبد.داری میدرصد و عدم معبی 2، 0داری در سواح ترتیب معبی: بهnsو  *، **روز پس از کاشت،  ***

*** Day After Sowing (DAS), **, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively  
 

ها، تهأگیر تهبش خشهکی در مراحهل میانگینبر پایه نتایج مقایسه 
روز پس از کاشهت(، موهابق انتظهار  02و  11، 02 غازین رشد و نما ت
اکسهید کهربن ای بر میزاا انتشهار گهاز دیملاحظهتفاوت  بداا قابل

روز پهس از کاشهت(،  02برداری تنداشت. در واقر در مرحله او  نمانه
نی و سبزشدا بذور سهایا زهای بسیار کا ک حاصل از جاانهگیاهچه

هها در خهاک شهکل ظاهر شده بادند و هباز تاسعه سیستم ریشهه  ا
ها تبش خشکی اعما  نگرفته باد و با تاجه به ساختار ضعیف گیاهچه

نشده باد. اما با گذر از مرحله او  و با وارد شدا به مراحل دوم و سام 
های رشد اندام روز پس از برداشت(، با افزایش 02و  11برداری تنمانه

اکسهید هاایی و تاسعه سیستم ریشه در خاک، میزاا انتشهار گهاز دی
کربن نیز افزایش یافت. اما بهازهم میهاا تیمارههای  زمهایش تفهاوت 

، 21برداری ت(. در مراحل بعدی نمانه0ممساسی مشاهده نشد تشکل 
اکسهید روز پس از کاشت(، روند افزایش میزاا انتشار گاز دی 01، 52
روز  21برداری تکه، در مرحله  هارم نمانهطاریبن ادامه داشت. بهکر

پس از کاشت(، در شرایط بدوا تهبش، بیشهترین میهزاا انتشهار گهاز 
ام در دقیقه و کمترین میزاا  ا پیپی 0/212اکسید کربن با مقدار دی

ام در دقیقهه پهیپهی 1/212مقهدار  بها FC50در شرایط تبش خشکی 
 01و  52برداری تهمچبین در مراحل پبجم و ششم نمانهمشاهده شد. 

اکسهید کهربن در روز پس از کاشت(، بیشترین میزاا انتشهار گهاز دی
ام در دقیقهه و پهیپهی 2/210ترتیب با به FC100شرایط بدوا تبش 

ام در دقیقه مشاهده شد. این در حالی بهاد کهه کمتهرین پیپی 2/201
و  5/000ترتیب بها به FC50خشکی میزاا  ا مرباط به شرایط تبش 

روز پههس از  012ام در دقیقههه بههاد. در مرحلههه هفههتم تپههیپهی 2/212
اکسید کربن خاک بر خلاف مراحل کاشت(، روند میزاا انتشار گاز دی

ههم میهزاا انتشهار گهاز   هارم، پبجم و ششم کاهشهی بهاد. امها بهاز
داری بهالاتر بهراکسید کربن خاک از مراحل او ، دوم و سام نمانهدی

باد. در این مرحله در شرایط بدوا تبش، بیشترین میهزاا انتشهار گهاز 
ام در دقیقهه مشهاهده شهد و پهیپهی 2/000اکسید کربن با مقدار دی

بها مقهدار  FC50کمترین میزاا  ا مرباط به شرایط تهبش خشهکی 
 (.0ام در دقیقه باد تشکل پیپی 5/010

ها، تأگیر  بیهاری بها پسها  گینهمچبین بر پایه نتایج مقایسه میان
شهری نتایج مشابهی همانبد تبش خشکی نشاا داد. همانوار کهه در 

شاد در مراحل  غهازین رشهد و نمها،  بیهاری بها مشاهده می 6شکل 
ای بهر میهزاا انتشهار گهاز ملاحظهپسا  و     اه تفاوت  بداا قابل

نما گیاه  اکسید کربن نداشت. بتدریج با سپری شدا مراحل رشد ودی
بهرداری،  بیهاری بها و تداوم  بیاری، در مراحل  هارم تا ششهم نمانهه

اکسهید کهربن خهاک شهد. پسا  ماجب افزایش میزاا انتشار گاز دی
اکسید کهربن که در این مراحل بیشترین میزاا انتشار گاز دیطاریبه

و  1/215، 0/201، 2/212ترتیهب بها در شرایط  بیهاری بها پسها  بهه
ام در دقیقه مشاهده شد. این در حالی بهاد کهه کمتهرین پیپی 0/202

اکسید کربن خاک مرباط به شرایط  بیاری با    میزاا انتشار گاز دی
ام در دقیقهه پهیپهی 0/201و  2/265، 1/265، 5/202ترتیب با  اه به

 (.6باد تشکل 
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 اکسید کربن خاک در طول دوره رشد و نمو سویاتنش خشکی بر میزان انتشار گاز دیارزیابی تأثیر  -0شکل 

Figure 1- Evaluation of the effect of water stress on the CO2 emission during the soybean growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تدرصد می داری در سون پبجدهبده عدم معبیبرداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 

 
 اکسید کربن در طول دوره رشد و نمو سویاارزیابی تأثیر مدیریت آبیاری بر میزان انتشار دی -2شکل 

Figure 2- Evaluation of the irrigation management effects on the CO2 emission during the soybean growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون پبج درصد میدهبده عدم معبیبرداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 

اکسید کربن و سرعت معهدنی عاامل مختلفی در میزاا انتشار دی
تااا به دمها و ترین این عاامل میشدا کربن دخالت دارند که از مهم

ای هههای تجزیهههفعالیههترطابههت خههاک اشههاره کههرد کههه در نتیجههه 
تاجه و  شکاری را در میزاا انتشار ریزجانداراا خاک، سهم بسیار قابل

 ,Hajagha Memarانهد تو معدنی شدا کربن به خاد اختصا  داده

Keivan Behjou, Sefidi, & Behtari, 2016.)  نگاسا و همکهاراا
( بها Negassa, Price, Basir, Snapp, & Kravchenko, 2015ت

اکسههید کههربن و دمههای خههاک، ارزیههابی تیییههرات میههزاا انتشههار دی
گههزارش کردنههد.  ههن و  ههها اهمبسههتگی متبههت و بههالایی را میههاا 

 ( نیز بیاا نمادند کهه افهزایش دمها وChen et al., 2013همکاراا ت

مولا    ، باعث افزایش تبفس ریشه گیاهاا و به دنبها   ا شرایط 
اکسید کهربن افزایش تبفس خاک شد که در نهایت افزایش انتشار دی

 & ,Alizadeh, Koochekiزاده و همکهاراا ترا در پی داشت. علهی

Nasiri Mahalati, 2017بیاا کردند که با تاجه به تامین رطابهت ) 
تبها عامل ماگر بر بالاترین میزاا انتشهار  عباااهبخاک با  بیاری، دما 

 Laاکسید کربن خاک شباخته شد. نتایج لا اسهکالا و همکهاراا تدی

Scala, Bolonhezi, & Pereira, 2006 نیز مایهد افهزایش میهزاا )
در شهرایط اکسید کربن از سون خاک در فصهل تابسهتاا و انتشار دی

دلیهل کهاهش تهبفس ریشهه هدما بالا باد. همچبین در دمای پایین به
گیاهاا و فعالیت ریزجانداراا، تبفس خاک نیز د ار کاهش ممساسی 
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 از جملههخهاک ماجهاد در مهااد غهذایی شد. لازم به  کر اسهت کهه 
را تمت تأگیر قرار داده و  ریزجاندارااتااند فعالیت و فسفر می نیتروژا

افزایش یا کاهش در میهزاا مهااد میهذی ماجهاد در خهاک، ماجهب 
شهاد. حهاج  قها معمهار و ریزجانداراا میفعالیت افزایش یا کاهش در 

متبتی بهین  همبستگی( Hajagha Memar et al., 2016همکاراا ت
گهزارش کردنهد. نتهایج تلهن و  اکسیدکربن و فسهفر خهاکانتشار دی

 & ,Thelen, Fronning, Kravchenko, Minهمکهههاراا ت

Robertson, 2010اکسهید ( نشاا داد که بیشترین میزاا انتشهار دی
کربن خاک با تاجه به میزاا رطابت بالا در فصل بهار اتفاق افتاد که 

کهه باشد. حها   ائز اهیمتی میدر فعالیت ریزجانداراا عامل بسیار حا
تهاجهی را ایفها نکهرد. نتهایج رشهید رسهتمی و دما نقش  بداا قابهل

( نیز حاکی از  ا باد که Rashid Rostami et al., 2021همکاراا ت
اکسید کربن خاک نیهز دلیل تیییرات بسیار کم دما، میزاا انتشار دیهب

ا یزی همراه باد و دمها نقهش مهمهی را در انتشهار با تیییرات بسیار ن
 اکسید کربن خاک بازی نکرد. دی

کهه در مراحهل اولیهه ، با تاجه به این6و  0بر اساس نتایج شکل 
روز پس از کاشت( گیاه در مراحل اولیهه رشهد  02تا  02برداری تنمانه

تهاده کمهی بهاد. قرار داشته و دارای سیستم تاسهعه ریشهه و زیسهت
تهر گیری پهایینهمچبین دمای خاک در مقایسه با مراحل بعدی نمانه

باد. تبفس خاک بیشتر تاسط فعالیهت ریزجانهدارا کبتهر  شهد و بهه 
تری تمت تأگیر تبفس ریشه گیاهاا قرار گرفت. ببهابراین در مقدار کم

مراحل اولیه در مقایسه با مراحل میانی و انتهایی رشد، میهزاا انتشهار 
تر مشاهده شد. با ادامهه دوره رشهد و نمها بن خاک پاییناکسید کردی

روز پس از کاشهت، بها تاجهه بهه  01و  52، 21گیری در گیاه و نمانه
افزایش سرعت رشد در مراحل مختلف رشد و نما گیاه و نزدیک شدا 

اکسهید کهربن متباسهب بها به مرحله رسیدگی دانه، میزاا انتشهار دی
و افهزایش تهبفس ریشهه گیاههاا و  افزایش دما، تاسعه سیستم ریشه

فعالیت ریزجانداراا افزایش یافهت. از طهرف دیگهر، شهرایط رطهابتی 
 FC75و تهبش خشهکی  FC100مولا  خاک در شرایط بدوا تبش 

خصا  هبگام  بیاری با پسا  شهری، بها فهراهم سهاختن عباصهر هب
ه غذایی مارد نیاز گیاه، بر فعالیت ریزجانداراا خاک و رشد و نمها گیها

اکسهید کهربن افهزایش یافهت. در شهرایط ماگر باد و میزاا انتشار دی
هاای دروا مبافذ خهاک،  FC75و تبش خشکی  FC100بدوا تبش 

   و  تا حدود زیادی پر شد و بهه تبهر  ا ماازنهه با ورود    به خاک
هم خارد. حا  با افزایش حجهم    ورودی بهه خهاک، به هاای خاک

و وارد  شهده از خاک رها بالاتریسیدکربن اکدیمتباسب با  ا میزاا 
روز پس از کاشت( با  012برداری تاتمسفر گردید. در مرحله  خر نمانه

تاجه به رسیدگی دانه و نزدیک شدا به مرحله برداشت، عملاً رشد و 
نما گیاه بسیار اندک و یا متاقف شد. تاقف تاسعه سیستم ریشه و بهه 

های هاایی گیهاه زرد شدا اندامدنبا   ا تبفس ریشه از یک طرف و 
و فرارسیدا زماا برداشهت، باعهث شهد تبهها فعالیهت ریزجانهداراا و 

اکسید کهربن مهاگر عااملی همچاا دما و رطابت خاک در انتشار دی
باشد. از طرفی با کاهش دما در انتهای دوره رشد و نما گیاه نیز میزاا 

میزاا رطابت نیهز  کهجاییاکسید کربن کاهش یافت. از  اانتشار دی
موابق با سواح تبش اعما  شد و در این مرحله میزاا  بیاری و نهاع 
مببر   آ  بیاری با تاجه به نزدیک شهدا بهه مرحلهه برداشهت تهأگیر 

گانه بیاا تااا ایننداشت. میاکسید کربن بر میزاا انتشار دی بدانی 
د در اکسهید کهربن در مرحلهه انتههایی رشهکرد که میزاا انتشهار دی

تر و بیشتر متاگر از فعالیهت ریزجانهداراا مقایسه با مراحل میانی پایین
 باد، اما همچباا نسبت به مراحل اولیه رشد بالاتر باد.

 وری آببهره

تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری  انسیوار هیتجزنتایج 
ارائهه  0جهدو  وری   ، عملکرد و اجهزای عملکهرد سهایا در بهره بر

ها، اگرات ساده تبش خشهکی و  بیهاری بها پسها  گردید. بر پایه یافته
وری   ، تعداد غهلاف در باتهه، تعهداد دانهه در شهری بر میزاا بهره

دار دانه، عملکرد دانه و ماده خشک کل تفاوت معبی 011غلاف، وزا 
بش تهبش (. نتایج دا  بر این بهاد کهه اگهر بهرهمکP≤ 0.01داشت ت

وری   ، عملکهرد و اجهزای خشکی و  بیاری با پسا  شهری بر بهره
  (.0تجدو  دار نباد عملکرد سایا معبی

ها نشاا دادکه تبش خشکی در طها  دوره نتایج مقایسه میانگین
کهه طاریوری    تأگیرگهذار بهاد. بههرشد و نما سایا، بر میزاا بهره

 26/1وری    در شرایط بدوا تهبش، بها مقهدار زاا بهرهبیشترین می
کیلاگرم در مترمکعب مشاهده شهد و کمتهرین میهزاا  ا مربهاط بهه 

 11/1و  12/1ترتیههب بهها بههه FC50و  FC75شههرایط تههبش خشههکی 
(. همچبهین  بیهاری بها پسها  در 1کیلاگرم در مترمکعب باد تشهکل 
درصهد  2/61میهزاا وری    را بهه مقایسه با     هاه، میهزاا بههره

افزایش داد. در واقر در شرایوی که  بیاری با پسا  انجام شد، میهزاا 
که در کیلاگرم در مترمکعب مشاهده شد. در حالی 05/1وری    بهره

کیلاگرم در مترمکعهب بهاد،  15/1شرایط  بیاری با     اه، میزاا  ا 
تشهکل که حاکی از برتری مببر  بیاری پسا  نسبت به     هاه بهاد 

1.) 
وری    در شاد میزاا بهرهمشاهده می 1طار که در شکل هماا

درصهد  2/20و  2/01ترتیهب به FC50و  FC75شرایط تبش خشکی 
کاهش یافت. این در حالی بهاد  FC100نسبت به شرایط بدوا تبش 

، تهبش خشهکی FC100که میزاا    مصرفی در شرایط بدوا تبش 
FC75  وFC50 مترمکعههب بههاد.  0121و  0152، 0511ترتیههب بههه

کاهش کرباکسیلاسیاا در طا  مدت تبش و پارامترههای مهاگر بهر 
اکسید کربن به دروا کلروپلاست ناشی از کهاهش مصهرف انتشار دی
باشد، که با افزایش شدت و مدت تبش خشکی کاهش میهزاا    می
 ,Golestanifar, Mahmoodiوری    را در پی خااهد داشت تبهره

Zamani, & Sayyari, 2017.) 
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 وری آب و عملکرد و اجزای عملکرد سویانتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر بهره -4جدول 

Table 4- The results of variance analysis of  water stress and irrigation management effects on water productivity and 
soybean yield and yield components 

 راتییمنبع تغ

(S.O.V) 

 درجه
 یآزاد 

 (df) 

 آب وریبهره
Water 

productivity 

 عملکرد و اجزای عملکرد 
Yield and yield components 

WP 

(kg.m-3) 
 GY 

(1-kg.ha) 
TDM 

(1-kg.ha) 
100-GW 

(1-kg.ha) 
GNP 

- 
PN 

- 
 Block) 2 0.0026ns 4020.93ns 350.8ns 0.1088ns 2.75ns 4.695nsبلاک ت

 تبش خشکی

  Water Stress 
2 0.1758**  

886894.1** 83273** 3.0838** 3620.9** 8453.46** 

 تبش خشکی ×بلاک 
 (B × Dsت 

4 0.0031ns 
 

3981.77ns 258.5ns 0.1363ns 3.37ns 6.433ns 

 مببر  بیاری

 Source of 
Irrigation 

1 0.0392** 
 

69552.07** 1830.1** 3.2089** 16.69** 69.62** 

مببر  ×تبش خشکی 
  بیاری

 (Ds × SIت
2 0.0013ns 

 
644.2ns 110.92ns 0.1205ns 21.02ns 6.5116ns 

 Error) 6 0.0028  4472.6 154.96 0.2716 42.50 2.0277خوا ت

 - - - - -  - Total) 17کل ت
 C.V) - 10.4  10.8 1.9 2.8 1.8 1.3ضریب تیییرات ت

PN: Pod number per plant (تعداد غلاف در باته); GNP: Grain number per pod (تعداد دانه در غلاف); 100-GW: 100- Grain weight 

) GY: Grain Yield ;(ماده خشک کل) TDM: Total dry matter ;(وزا صد دانه)  دانه عملکرد ) 
 (.P ≤ 0.05باشبد تدانکن، درصد می 2و  0داری در سواح دهبده معبیترتیب نشاابه :**، *

*** Day After Sowing (DAS), **, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively 

(Duncan, P ≤ 0.05) 

 

  
 وری آب در طول دوره رشد و نمو سویااثرات ساده تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر میزان بهرهارزیابی  -3شکل 

Figure 3- Evaluation of the simple effects of water stress and irrigation management on water productivity during soybean 

growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون پبج درصد میدهبده عدم معبییکساا نشاا برداری، حروفدر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 
پسا  تها حهدی اگهرات رسد ممتایات عباصر میذی در نظر میبه

مبفی ناشی از تبش خشکی را جبهراا نمهاد و در مقایسهه بها شهرایط 
تری حاصل شد. در واقر گیهاه بها بهروز  بیاری با     اه نتایج مولا 

تبش خشهکی بها کهاهش سهون بهرگ، ارتفهاع و سهایر خصاصهیات 

مارفالاژیکی درنهایت د ار کاهش عملکرد شد. اما در شرایط  بیهاری 
واسوه در اختیار داشتن شرایط مولها  خهاک و فراهمهی هبا پسا  ب

عباصر غذایی نسبت به شهرایط  بیهاری بها     هاه، تهااا بازیهابی و 
دسهت  ورد. هکاهش  سیب ناشی از شرایط بهروز تهبش خشهکی را به
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 434     ...کربنِ خاک  دیاکسیبر انتشار گاز د یاریآب تیریو مد یتنش خشک ریتأث یابیارزشیوخی سوغانلو و همکاران، 

 & ,Shahrokhnia, Jowkarنیهههها و همکههههاراا تشههههاهر 

Rakhshandehru, 2017 شهرایط مهدیریت در ( نیز بیاا نمادند کهه
میهزاا    ی، مهدیریت سهبتدر مقایسهه بها درصد نیاز  بی  51  بیاری

سهبجی نتهایج ، کهاهش  شهمگیری را نشهاا داد. ههممصرفی گیهاه
 & ,Mousavi, Khaledian, Ashrafzadehماسهای و همکهاراا ت

Shahin Rokhsar, 2016فههر و همکههاراا ت(، امیبههیAminifar, 

Mohsenabadi, Biglouei, & Samiezadeh, 2012 و اسهمعیلی )
 ,Esmaeili, Farhadi Bansouleh, & Ghorbaniو همکهاراا ت

 های این پووهش همسا باد.( نیز با یافته2015
 

 عملکرد و اجزای عملکرد

تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری  انسیوار هیتجز نتایج
ارائهه گردیهد. بهر پایهه  0جدو  بر عملکرد و اجزای عملکرد سایا در 

ها، اگرات ساده تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری بهر تعهداد یافته
کل و دانه، ماده خشک  011غلاف در باته، تعداد دانه در غلاف، وزا 

(. با این حا  اگر برهمکبش تبش P ≤ 0.01دار باد تعملکرد دانه معبی
خشکی و  بیاری با پسا  شهری بر عملکرد و اجهزای عملکهرد سهایا 

هها، بر پایهه نتهایج مقایسهه میهانگین (.0تجدو  دار نداشت تأگیر معبی
و  5/110تهبش بها در شهرایط بهدوا در باتهه غهلاف  تعدادبیشترین 

بها مقهدار  FC50کمترین میزاا  ا مرباط به شرایط تهبش خشهکی 
باد. همچبین نتایج نشاا داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف  0/051

و کمتهرین میهزاا  ا  0/222با مقدار  FC100در شرایط بدوا تبش 
بهاد. بهر پایهه  2/120با مقهدار  FC50مرباط به شرایط تبش خشکی 

و تبش خشهکی  FC100وزا صد دانه در شرایط بدوا تبش ها، یافته
FC75 امها در  ،گهرم( 6/05و  5/05ترتیهب تفاوت  بدانی نداشت تبه

گرم( برتری ممساسی مشاهده  1/05ت FC50مقایسه با تبش خشکی 
(. همچبین در شرایط بدوا تبش، میزاا عملکرد دانه بها 0شد تشکل 

شد که در مقایسه با شرایط  کیلاگرم در هکتار مشاهده 0/0121مقدار 
ترتیهب بها عملکرد دانه بهالاتری را بهه FC50و  FC75تبش خشکی 

کیلاگرم در هکتار، به خاد اختصا  داد. نتهایج میهزاا  156و  0/000
تالید ماده خشک بیانگر  ا باد که بیشترین میزاا تالید ماده خشهک 

و  FC100کیلاگرم در هکتار مرباط به شرایط بهدوا تهبش  1/501با 
 5/210بهها  FC50ههها در شههرایط تههبش خشههکی کمتههرین میههزاا  ا

 (. 0کیلاگرم در هکتار اتفاق افتاد تشکل 
 ایبر رشد، نما و عملکرد سا یتاجهقابل یاگرات مبف یتبش خشک

بهرگ و تهبش  یریپ ریتسر ،برگ یفتاسبتز تیبا کاهش ظرفو  دارد
 ,Farooqiت کبهدیرا مههار مه یممصالات فتاسهبتز دیتال ایداتیاکس

و دانهه  شههیتهاده سهاقه، رستیباعث کاهش ز یتبش خشک(. 2017
شهرایط بهدوا تاده به دانه نسبت بهه ستیز صیو کاهش تخص ایسا

خااههد شهد. مبجهر بهه کهاهش وزا بهذر  تیهکهه در نهاتبش شده، 
 اارهیهمهاده خشهک در دانهه و د ریهنسبت تاز یتبش خشکهمچبین 

و  شههیمهاده خشهک در ر ری، اما نسبت تازهرا کاهش داد ایسا غلاف
 (.Du, Zhao, Chen, Yao, & Xie, 2020دهد تمی شیساقه را افزا

تعداد غلاف در مرحله تشکیل غلاف که مبجر به کاهش وزا غهلاف 
شدت نسبت به شدت و مدت تهبش خشهکی واکهبش در گیاه شده، به
ای بسهیار عبااا مرحلهههرو بشاد. از این ار کاهش مینشاا داده و د

 ,Divsalar یهد تحسها  مهیحساس نسهبت بهه تهبش خشهکی بهه

Tahmasebi Sarvestani, Modares Sanavi, & Hamidi, 

 & ,Tavares, Rufino, Tunes(. تههاوارس و همکههاراا ت2016

Albuquerque Barros, 2011 بیهاا کردنهد کهه میهزاا عملکهرد )
وابستگی بسیار زیادی به تعداد غلاف در باته در واحد سون و میهزاا 
ریزش گل و غلاف داشته و هر گانه کاهش در تعداد غلاف و افزایش 

پهار نتایج ناا  ریزش گل را دلیل اصلی کاهش عملکرد دانه دانستبد.
 ,Navabpour, Hezarjaribi, & Mazandaraniو همکههاراا ت

( نیز نشاا داد که صفت تعداد دانه در غلاف علاوه بهر عاامهل 2017
ژنتیکی، تمت شرایط ممیوی نیز قرار دارد و در عملکرد نهایی نقهش 

Omidi, Pirjalili, & Ahmadi ,کبهد. امیهدی تمهمهی را ایفها مهی

( اظهار داشت که عملکرد دانه تمت شرایط بروز تبش خشهکی 2021
د ار افت گردید. کاهش تجمر ماده خشک متباسب بها شهدت تهبش 
د ار کاهش شده و همزماا با کاهش در سایر اجزای عملکرد، ماجب 

گهردد تهاجهی بهر میهزاا عملکهرد دانهه مهیکاهش ممساس و قابل
( Akbarinodehi, 2013(. اکبری نادهی تAminifar et al., 2012ت

ترین مراحل در مااجه با تهبش مرحله گلدهی و پرشدا دانه را حساس
 خشکی گزارش نمادند.

شهاد، عملکهرد و اجهزای مشهاهده مهی 0طار که در شکل هماا
بهه     هاه، نتهایج  عملکرد سایا تمت شرایط  بیاری با پسا  نسبت

که در شهرایط  بیهاری بها پسها ، طاریتری را نشاا دادند. بهمولا 
بیشترین تعداد غلاف در باته، تعداد دانهه در غهلاف، وزا صهد دانهه، 

 2/05، 5/002، 2/610ترتیهب بها عملکرد دانه و تالید ماده خشک بهه
شاهده کیلا گرم در هکتار م 5/202کیلا گرم در هکتار و  0/250گرم، 

ها بهه شهرایط تهبش خشهکی شد. این در حالی باد کمترین میزاا  ا
FC50 کیلهاگرم  0/222گرم،  5/05، 1/051گرم،  6/010ترتیب با به

(. 0کیلهاگرم در هکتهار اختصها  یافهت تشهکل  2/262در هکتار و 
باشد که بسته پسا  شهری حاوی مقادیر مختلفی از عباصر میذی می

همی این عباصر برای گیاه، ماجب بهبهاد رشهد به کیفیت پسا  با فرا
شاد کهه بهه تبهر  ا، بهبهاد مهااد فتاسهبتزی و های گیاهی میاندام

 Alizadegan etافزایش عملکرد ممصا  را به دنبا  خااهد داشت ت

al., 2022bدلیل بهباد شرایط فیزیکی خهاک و ه(. استفاده از پسا  ب
فراهمی نیتروژا در خاک، شرایط لازم برای افزایش عملکرد و اجزای 
عملکرد گیاه را فراهم ساخته که در نهایت ماجهب افهزایش عملکهرد 

 (. Shiukhy Soqanloo et al., 2023گردد تمی
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 کی و مدیریت آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد در طول دوره رشد و نمو سویاارزیابی اثرات تنش خش -4شکل 
Figure 4- Evaluation of the water stress and irrigation management effects on water productivity during soybean growth 

season 

 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون احتما  پبج درصد میمعبیدهبده عدم برداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
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تر واسوه فهراهم سهاختن عباصهر میهذی بیشه بیاری با پسا  به
وری سیستم های گیاهی، افزایش میزاا بهرهماجب افزایش رشد اندام

گهردد فتاسبتزی گیهاه و در نهایهت افهزایش عملکهرد ممصها  مهی
(Alizadegan et al., 2022a; Mahfooz et al., 2020). 

 

   گیرینتیجه

اکسید کربن خاک وابسهتگی میزاا انتشار گاز دی ها،بر پایه یافته
بسیار زیادی به مراحل رشد و نما گیاه، تاسعه سیستم ریشه و میهزاا 
تبفس خاک داشت. در مقایسه مراحل اولیه تا انتهایی رشد با افهزایش 

های زیرزمیبی و هاایی گیاه و افهزایش تهبفس خهاک رشد و نما اندام
اکسید کربن روندی اا انتشار گاز دیدلیل تاسعه سیستم ریشه، میزهب

وری صعادی داشت. از طرفی، بروز شرایط تبش خشکی میهزاا بههره
های مارفالویکی و عملکرد و اجزای عملکرد سایا را تمت   ، ویوگی

تاگیر قرار داد و با کهاهش  شهمگیری مااجهه سهاخت. بها ایهن حها  

ایی مارد نیهاز استفاده از پسا  شهری در  بیاری با فراهمی عباصر غذ
گیاه سایا و افزایش حاصلخیزی خاک در مقایسه با  بیاری با     هاه، 
اگرات نامولا  تبش خشکی را تا حدی کاهش داد. با تاجه به تازیهر 

عبهااا کشهت دوم در هها و اهمیت کشهت سهایا بهنامباسب بارندگی
مبوقه مارد موالعه، مااجهه گیاه با تبش خشکی در طها  دوره رشهد 

باعث شده است که تامین نیاز  بی و مدیریت کار مد  بیاری سهایا نما 
 بیش از پیش اهمیت پیدا کبد.
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