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Introduction1 

Plant endophytes are microorganisms that live in healthy plant organs but do not cause disease symptoms, 
and the endophyte lifestyle plays an important role in plant growth, fitness, and diversity. Dark septate 
endophytic are a group of endophytic fungi that have special hyphae that form dark colonies in agar culture. In 
this stuy, the effect of these fungi on germination indicators, growth characteristics and increasing the amount of 
phosphorus in barley (Hordeum vulgare) plants was investigated, in order to investigate the possibility of using 
these fungi as biofertilizers in laboratory and greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods 
In this study, seven endogenous fungal isolates were obtained from plants belonging to the Chenopodiaceae 

family including Aspergillus terreus, Penicillium sp., Curvularia spicifera, Alternaria alternaria, Fusarium 
solani, Fusarium brachigibbosum and Acremonium consortialis, which were identified in previous researches, 
were investigated. Piriformospora indica was used as a known fungal species. Yousef cultivar barley seeds were 
obtained from Khorasan Razavi Agricultural Research Center. The experiments were carried out as a completely 
randomized design with four replications in two sections: germination in the laboratory and planting in pots at 
the greenhouse of the faculty of agriculture of Ferdowsi university. To check the germination indicators, the 
seeds were stored on moist paper towels inside a sterile petri dish for one week at 28 °C in an incubator. Sterile 
distilled water was used as control. After one week, germination speed, germination percentage, germination 
value, and vigor index were assessed. For the greenhouse study, the soil mixture (three parts sand and one part 
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soil) was sterilized at 105 °C for 48 hours. Pots measuring 20 × 20 cm were used. Seed inoculation was 
performed in a manner consistent with the germination test. Twelve seeds were sown in each pot, and at the two-
leaf stage, the seedlings were thinned to eight plants per pot. After 28 days, the plants were evaluated for leaf 
area index, chlorophyll content, shoot phosphorus levels, dry weight, and fungal colonization percentage in the 
roots. 

 

Results and Discussion 

The percentage of colonization in all fungi except A. alternaria (%19.60) was above %30. The germination 
rate in the treatment with A. terreus (2.95 seed day-1) was significantly higher than the control and other fungi. 
Also, the germinationn rate in the treatment with A. alternaria, C. spicifera, A. consortialis, F. brachibosum and 
Penicilium sp. was more than control. Germination percentage in A. terreus (%95), Penicillium sp. (%90), C. 
spicifera (%85) and A. alternaria (%80) were higher than the control (α=%5). Considering that the viability of 
the selected seeds was low (control germination percentage %50) and the mentioned fungi were able to increase 
the germination percentage in these seeds, these fungi are a suitable option for sowing seeds with low 
germination percentage. The value of germination in the treatment with A. terreus (3.735) was higher than the 
control and other treatments. Treatment with Penicillium sp., A. alternaria and C. spicifera fungi was more than 
the control. The vigour index of treatment with A. terreus (13.65), C. spicifera (13.23) and A. alternaria (11.53) 
in one group and at a significant level of %5 were higher than treatment with other fungi. A. terreus treatment 
improved all germination indices and this increase was higher than the control species (P. indica). The amount of 
leaf phosphorus in the treatment with A. terreus (%0.516) and P. indica (%0.499) was higher than other fungal 
and control treatments. The leaf surface area in the treatment with A. terreus (9.97 cm2) was higher than the 
treatment with other fungi and the control fungus (9.84 cm2). In addition to A. terreus, the treatment with A. 
consortialis (10.06 cm2), C. spicifera (9.91 cm2) and P. indica (9.84cm2) was significantly higher than the 
control . Chlorophyll a and b were the highest in the treatment with A. terreus and P.indica. In addition, the 
treatment with C. spicifera and A. alternaria had more chlorophyll a and b at a significant level of 5% than the 
control treatment . The dry weight of shoot with the treatment of A. terreus (6.40 mg g-1) and P. indica (6.10 mg 
g-1) increased the most compared to the treatment with other fungi. 

 

Conclusion 

Considering the ability of A. terreus in improving the germination characteristics, the plant growth conditions 

observed in this study. It is suggested to the next works should pay attention to the effect of this fungi on the 

environment and the ecosystem of other organisms and plants so that it can be used as a biological fertilizer. 
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اندوفیت جداشده از گیاهان خانواده کنوپودیاسه بر خصوصیات رشدی و افزایش  یهاقارچاثر 

 (Hordeum vulgare) جذب فسفر گیاه جو

 
 4سنجانی، علی اکبر صفری 1، پریسا طاهری*2، محمد فارسی1علی صادقی

 80/08/0081تاریخ دریافت: 
 10/81/0081اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 در کهه شوندمی فسفر مانند تحرککم عناصر ویژه طوربه معدنی عناصر بیشتر جذب باعث ا وههسطح تماس ریش موجب افزایش ی اندوفیتهاقارچ
 Salsola crassa،Suaeda) اسهفنا  خهانواده گیاهها  از جداشهده انهدوفیتی قارچ جدایه هفت ،پژوهش این در .دهندمی گیاه را بهبود رشد ،نتیجه

aegyptica ،Cornulaca leucacantha ،Anabasis setifera ،Salsola arbuscula  و Chenopodium album) زنی در دو بخش جوانه
بخشی بر گیاه جهو برای اثر تصادفی کاملاً  در قالب طرح 0081در آزمایشگاه و کاشت در گلدا  در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی در سال 

(Hordeum vulgare)  .زنی و مسهاتت بهر ، در بخش جوانه و بنیه بذر زنیارزش جوانه ،یزنجوانه درصد ،یزنسرعت جوانهمورد بررسی قرار گرفت
درصهد ی اندوفیت در بخش گلدانی مورد بررسهی قهرار گرفتنهد. هارچقاکلروفیل، میزا  فسفر شاخساره، وز  خشک و درصد کلونیزه شد  ریشه گیاه با 

تیمهار تلیهیح ریشهه گیهاه بها قهارچ بهود.  درصهد 18( بهاییدرصهد 08/01) Alternaria alternariaجز بهه هاقارچکلونیزه شد  ریشه توسط تمام 
Aspergillus terreus ( را 09/01( و بنیهه بهذر )31/1) زنی(، ارزش جوانههدرصهد 19زنی )بذر در روز(، درصد جوانه 19/1زنی )توانست سرعت جوانه

توانسهت  A. terreus ، تیمار تلییح بادر بخش صفات رشدی گیاهبراین، علاوه. (P≤0.05) و دیگر تیمارها افزایش دهد شاهدنسبت به  دارمعنی طوربه
نسهبت بهه طور معنهی داری بههرا ( mg g08/0-1و وز  خشک شاخساره ) bو  a(، کلروفیل 2m 13/1(، مساتت بر  )درصد 900/8بر  )درصد فسفر 

تواند گزینهه این قارچ می، A. terreusزنی و رشدی گیاه توسط تیمار با با توجه به بهبود صفات جوانه .(P≤0.05) دیگر تیمارهای قارچی افزایش دهد
  باشد.برای فرمویسیو  و تولید کود زیستی مناسبی 

 

 زنیشاخص جوانهخصوصیات رشدی، جذب فسفر،  ،آسپرژیلوس، اندوفیت قارچیهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

 یآلهودگ تواند باعثمی یدر کشاورز ییایمیش یاستفاده از کودها
بر سلامت انسا  و دام داشته باشهد  یو اثرات جانب شود ستیز طیمح
(Aktar, Sengupta, & Chowdhury, 2009 استفاده .)از  تدازبیش

                                                           
، دانشهکده کشهاورزی، نژادی گیهاهیو بهه ، گروه بیوتکنولوژییدانشجوی دکتر -0

 مشهد، مشهد، ایرا دانشگاه فردوسی 
، دانشهکده کشهاورزی، دانشههگاه نژادی گیهاهیو بههه اسهتاد، گهروه بیوتکنولهوژی -1

 فردوسی مشهد، مشهد، ایرا 
استاد، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسهی مشههد، مشههد،  -1

 ایرا 
 را یهمدا ، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزاستاد،  -0
 (:farsi@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                                   -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86058.1289 

و سهاختار خهاک، کهاهش  pH رییتواند باعث تغمی ییایمیش یکودها
توقه   د،یهمفمیکروبی  یهاگونهانهدام و هوموس،  یمواد آل یمحتوا
 یاگلخانه یگازها یورود شیآفات و افزا وعیش شیافزا اها ،یرشد گ

 راًیه. اخ(Pahalvi, Rafiya, & Rashid, 2021)بهه اتمسهفر شهود 
 یکشهاورز یهاستمیدر س نیگزینوا  جاعهب یستیاستفاده از عوامل ز

 ییایمیشه یکودهها یطهیمحسهتیز بارزیا کاهش اثرات  یبرا داریپا
در چرخه  ینیش مهم ،تیاندوفی هاقارچاست.  همورد توجه قرار گرفت

 نیهبهدو  ا اهها یاز گ یاریدارند و بسه یاهیگ یهااکثر گونه یزندگ
 & ,Aly, Debbab) کهافی برخهوردار نیسهتندرشهد  از ریزجانهدارا 

Proksch, 2011.) هسهتند کهه در  ریزجاندارانی ،های گیاهیاندوفیت
علائهم بیمهاری را ایجهاد امهّا کننهد، های گیاهی سالم زندگی میاندام
نیش مهمهی  هاآ  زیستی( کنشبرهم)نوع  کنند، و سبک زندگینمی
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 (.Hardoim et al., 2015)و تنوع گیاه دارد تحمل به تنش در رشد، 
در  تیعنهوا  انهدوفبهتوا  یها را مروسیو یتت ایها ری، باکتهاقارچ

هستند که در هر  تیاندوف یهاقارچ، هاآ ترین فراوا امّا نظر گرفت، 
 & Khare) شهوندیمه افهتی گونهه ای شکل، نظر از اندازهصرف اهیگ

Mishra, 2018 .)از گروههی رنگدیواره سلولی تیره ی دارایهاقارچ 
 ایتیهره هایپرگنهه ،کشهت محهیط در کهه هستند اندوفیت یهاقارچ

 هایریشهه از بیهرو  و درو  تواننهدمی ههاقارچ این. دهندتشکیل می
 ,Diene, Wang, & Narisawa, 2013; Knapp) کننهد رشهد گیاه

Kovács, Zajta, Groenewald, & Crous, 2015) .هایریسهه 
 ایهن کهه اسهت ملانینهی کیتینهی وسهفت  دیهواره دارای هاقارچ این

 برابهر را ههاقارچ ایهنکهارآیی  مانی وزنهده ،ملانین ویژهبه ها،رنگدانه
این گروه قارچی . دهدمی افزایش خشکی ویژهبه و های محیطیتنش

ی گسهترده موجهب افهزایش سهطح تمهاس و ابا تشکیل شبکه ریسهه
 معهدنی عناصهر بیشهتر جهذب باعهث و هها شهدههسرعت جذب ریش

 در کهه شوندمی مس و روی فسفر، مانندتحرک عناصر کمخصوص به
 گیهاه را بهبهود رشهد سهاقه را افهزایش و و ریشههتوده زیسهت ،نتیجه
فسفر در فرآینهدهایی ماننهد . (Marschner & Dell, 1994) دهدمی

ههای همچنین در هستهو  آ  قند و تجزیه نتزانرژی، س تولیدفتوسنتز، 
 ,Jahandidehها و فسفولیپیدها کاربرد دارد )کوآنزیمی، فسفوپروتئین

Barani Motlagh, Dordipoor, Ghorbani Nasr Abadi, & 

Nazari, 2019).  
 تلالیهتتوانند پژوهش می این در شدهبررسی قارچیهفت جدایه 
 & ,Ahadi, Safari Sinegani) را افهزایش دهنهد فسهفر و کلسهیم

Aletaha, 2020) و انههدوفیتی )در گیههاه( و دارای توانههایی زنههدگی 
 ,.Diene et al., 2013; Knapp et al)هستند  ساپروفیتی )در خاک(

ی انهدوفیت بها افهزایش هاقارچ، همچنین اثبات شده است که (2015
در شاخساره، باعث رشد بهتر گیاه فسفر عنصر  تلالیت فسفر و تجمع

 ,Brazhnikova) اندشهههههده (Hordeum vulgare) جهههههو

Shaposhnikov, & Sazanova, 2022) .با توجه به این اطلاعهات، 
های هفهت جدایهه قهارچی بهر شهاخصاثر ر این پژوهش به بررسی د

زنی، خصوصیات رشدی و افزایش میزا  فسهفر در گیهاه جهو در جوانه
وسهیله امکها  است، تا بدین شده شرایط آزمایشگاه و گلخانه پرداخته

 عنوا  کود زیستی بررسی شود. هب هاقارچاستفاده از این 
 

 هامواد و روش

 گیاهها  از جداشده اندوفیتی قارچ جدایه هفت ،پژوهش این در
 ،.Aspergillus terreus ،Penicillium sp شهامل اسهفنا  خهانواده

Curvularia spicifera، Alternaria alternaria، Fusarium 

solani، Fusarium brachigibbosum و Acremonium 
consortialis  ی قبلههی شناسههایی شههده بههود هههاپژوهشکههه در

(Aletaha, Safari Sinegani, & Zafari, 2018)،  مورد بررسی قرار

شهده نوا  گونه شناختهعبه Piriformospora indica گونهو  گرفتند
دانشهکده  یشناسهاز گهروه خهاک شاهدعنوا  به سهیمیا یبرا یقارچ

جهو رقهم یوسه   شد. بهذر افتیمشهد در یدانشگاه فردوس یکشاورز
 یکشهاورز یهاتیاز مرکهز تحی)بهاره، زودرس و تساس بهه شهوری( 

تصهادفی بها کاملاً  در قالب طرح هاآزمایش د.ش هیته خراسا  رضوی
در آزمایشگاه و کاشت در گلدا  در  زنیجوانهدر دو بخش چهار تکرار 

 0081گلخانه تحیییاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی در سال 
در  یههیدق پهن و  درصد 19در اتانول  هیثان 18مدت بهبذور د. انجام ش
 لیو سه بار در آب میطر استرتکا  داده  درصد یک دیپوکلریمحلول ه
شهده در ضهدعفونی برای تلیهیح بهذور بها قهارچ، بهذور. دندشستشو ش

 ور شدند.مدت دو ساعت غوطهبه 0×308سوسپانسیو  اسپور با غلظت 
بهرای بررسهی . شهد اسهتفاده شاهد عنوا به استریل میطر آب از

 بههذر در ههر  هرف پتههری( روی 08) بهذرها ،زنیجوانهههای شهاخص
 یهک مهدتبه استریل پتری داخل  روف در مرطوب دستمال کاغذی

 ،هفتهه کیهاز  دعب شدند. نگهداری انکوباتور در C  10°دمای در هفته
 یزنجوانههه درصههد ،(Germination speed)ی زنسههرعت جوانههه

(Germination percentage)، زنیجوانههه ارزش(Germination 

value) و بنیه بذر (vigor index) ند )شهد گیریانهدازهWaqas et 

al., 2012). هر شاخص در زیر نشا  داده شده است. معادله 

زنیجوانه= سرعت 
تعداد بذرهای جوانه زده

روز آخر محاسبه
+ ⋯ +

تعداد بذرهای جوانه زده

روز اول محاسبه
(0)           

زنی= درصد جوانه
تعداد بذرهای جوانه زده

تعداد کل بذر
× (1         )                          088 

زنی=ارزش جوانه (
درصد جوانهزنی تجمعی در هر روز

تعداد روزها از شروع جوانهزنی
) × درصد جوانهزنی (1)             

بنیه بذر =
 طول گیاهچه(𝑐𝑚)×درصد جوانهزنی

تعداد کل بذر
     (0     )                        

( برای اسهتریل 0جدول شده )ای، خاک استفادهدر پژوهش گلخانه
 ,Habibi, Maskarbashiدر اتوکلاو قرار گرفتند ) C 089°در دمای 

& Farzaneh, 2015 ) و قطهر متر سانتی 18هایی با ارتفاع و از گلدا
کاشهت در گلهدا   در مرتلههاستفاده شد. تلیهیح بهذور متر سانتی 18

عدد  01 ،زنی انجام شد. در هر گلدا تست جوانه تلییح بذور در مشابه
هشهت ی هر گلهدا  بهه هاتعداد بوته ،برگیدو بذر کاشته و در مرتله 

مسهاتت  گیریمنظور انهدازهبههروز  10گیاها  بعهد از  تنک شد.بوته 
، کلروفیل، فسفر شاخساره، وز  خشک شاخساره و درصد کلونیزه بر 

 ,.Habibi et al) شد  ریشه توسط هر قارچ مورد بررسی قرار گرفتند

فسفر خهالص در کیلهوگرم گرم میلی 10میزا  فسفر کودی به .(2015
، (5O2Pدرصهد  00سوپر فسفات تریپل )تاوی صورت خاک خشک به
گرم پتاسیم خالص در کیلهوگرم خهاک میلی 90میدار پتاسیم کودی به

 90میزا  صههورت سههولفات پتاسههیم و نیتههروژ  کههودی بهههخشههک به
صورت کهود اوره گرم نیتروژ  خالص در کیلوگرم خاک خشک بهمیلی
 ه شد.برد کاربه
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 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -0جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

 نمونه
Sample 

 شن

Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 نیتروژن

Nitrogen 
 پتاسیم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical 
)1-mdS ( conductivity 

 خاک

Soil 
(0-30 cm) 

65 15 18.3 1.1 1.7 0.09 0.02 7.1 0.18 

 
 C08° با دمای در آو  هابرای تعیین وز  خشک شاخساره، نمونه

 شدند. قرار دادهساعت  00مدت به
ترتیهب بهدین ،میزا  کلروفیل با استو  صورت گرفت گیریاندازه

صورت تدریجی به و در هاو  چینی با است گرم بر  تر گیاه 81/8 که
 19رویهی بهه بهالن ژوژه  محلهول شهفاف ،سائیده شد. در هر مرتلهه

 لیتهرمیلی 19   بهوبا است تجم محلول ،. سپسشدی منتیل لیترمیلی
نههوری در طههول  سههانتریفیوژ و جههذب ،. محلههول تاصههلشههد رسههانده
 UV/Visاسهپکتروفتومتر وسیله بهنانومتر  091و  001، 009 یهامو 
 . (Bouzouina, Kouadria, & Lotmani, 2021) شد گیریاندازه

سنجی استفاده شد و رنگ ، از روشبر برای تعیین میزا  فسفر 
نههانومتر بهها اسههتفاده از  318مههو   جههذب آ  در طههول ،در نهایههت
و  گیریانهدازهppm  10-100 محدودهی استاندارد فسفر در هامحلول
 مههورد نظههر محاسههبه شههد درصههد فسههفر در بافههتاسههاس برنتههای  

(Weggler- Beaton & Graham, 2003). 
برای اطمینا  از تضور قارچ در بافت ریشه گیاه و مشهاهده قهارچ 

سهاعت در  10های گیاه تیمارشده با قارچ، بهرای ریشهدر بافت ریشه، 
پتاسیم قرار گرفتند. بعد از تذف  درصد 08پتاسیم هیدروکسید محلول 

ها بهه محلهول شستن توسط آب میطر، ریشها ب هااز ریشههیدروکسید 
 ،دقییه منتیهل شهدند. سهپس 0-1مدت بهپن  درصد اسید کلریدریک 

آمیزی تریپها  گیاه در محلول رنگاسید کلریدریک تذف شد و بافت 
 ,Kobae & Ohtomo)گهرم در لیتهر قهرار گرفهت  1/8بلو با غلظت 

 08شده در هر گیاهچه توسط قارچ، درصد کلونیزه. برای تعیین (2016

متری از ریشه گیاه بها میکروسهکوب بررسهی شهد و قطعه یک سانتی
شهده بها تعداد قطعات ریشه گیاه کلونیزهاساس بردرصد کلونیزه شد  

سطح  قطعه( محاسبه شد. 08قارچ، نسبت به کل تعداد قطعات ریشه )
 .(Bouzouina et al., 2021) محاسبه شد (9رابطه ) از طریقبر  

سطح بر  = 8/39 × عرض بر ) + (طول بر  (9      )           
و آزمهو  میایسهه  SASافهزار نهرم توسهطتجزیه واریهانس داده 

در سهطح  (LSD)ی دارمعنهیمیانگین توسط آزمو  تهداقل تفهاوت 
 انجام شد. پن  درصدداری معنی
 

 نتایج و بحث

 هاقارچبررسی کلونیزه شدن ریشه گیاهچه جو توسط 

 Penicillium یههاقارچهای تصاویر میکروسکوپی رشهد ریسهه

sp. (a)، C. spicifera (b)، A. terreus (c)، A. alternaria (d)، 
A. consortialis (d )و F. solani (e)  از درو  و بیهرو  محهیط در

درصد کلونیزه شهد  در نشا  داده شد و  0شکل ی ریشه در هاسلول
بهود.  درصهد 18( بهایی 08/01) A. alternaria جزبهه هاقارچتمام 

قابلیت کلونیزه کرد  ریشه جو را دارند.  هاقارچکه این  دادنتای  نشا  
نیز نشها  داده شهده  هاقارچکلونیزه شد  ریشه گیاه گندم توسط این 

 .(Aletaha & Sinegani, 2020است )

 
 ها در ریشه گیاه جودرصد کلونیزه شدن قارچ -2 جدول

Table 2- Percentage of fungi colonization in the barley root 
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 قارچ
Fungi 

19.60 36.17 0 36.27 30.73 33.77 37.67 30.63 31.60 
  درصد کلونیزه شد

Colonization percentage 
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در ریشه که با  Acremonium consortialis و Penicillium sp، Curvularia spicifera، Aspergillus terreusی هاقارچحضور ریسه  -0 شکل

 وسکوپ نوری تصویربرداری شده استاستفاده از میکر
Figure 1- The presence of hyphae of Penicillium sp., C. spicifera, A. terreus and A. consortialis of fungi in root, which were 

imaged using an optical microscope 
 

 زنیهای جوانهشاخص

زنی، درصهد نتای  تجزیه واریهانس نشها  داد کهه سهرعت جوانهه
ی انهدوفیت ههاقارچ تأثیرزنی و بنیه بذر تحت زنی، ارزش جوانهجوانه
 (. 1جدول دار شد )معنی

دانهه در  A. terreus ( 19/1زنی در تیمار بها قهارچ سرعت جوانه
. همچنهین سهرعت (α=9)% هها بهودروز( بیشتر از شاهد و دیگهر قارچ

 .A. alternaria، C. spicifera، Aههای زنی در تیمار بها قارچجوانه

consortialis،  F. brachibosumو Penicilium sp.  بیشههتر از
 .(1شکل شاهد بود )

. Penicillium sp(، درصهد 19) A. terreusزنی در درصد جوانه

( درصد 08) A. alternaria( و درصد 09) C. spicifera(، درصد 18)
. با توجه به (1شکل ) (P≤0.05)داری بیشتر از شاهد بود طور معنیبه
ههای مهذکور درصهد بهود و قارچ 98زنی در شاهد که درصد جوانهاین

هها زنی در این بذور را افهزایش دهنهد، ایهن قارچتوانستند درصد جوانه

طور زنی پایین هستند. بهگزینه مناسبی برای تلییح بذور با درصد جوانه
 ,Kumar, Maurya, & Raghuwanshi)مشابه، کومار و همکهارا  

زنی را نشا  دادند که بذرمال با تیمهار زیسهتی، درصهد جوانهه (2021
 افزایش داد.

( نسبت به شاهد و 31/1) A. terreusدر تیمار با  زنیارزش جوانه
ههای زنی تیمار بها قارچدیگر تیمارها بیشتر بود. همچنین ارزش جوانه

Penicillium sp.، A. alternaria و C. spicifera  بیشتر از شهاهد
 .(0شکل بود )

گزارش دادند که بنیه  (Waqas et al., 2012الیوت و همکارا  )
بذر بای منجر به افزایش وز  کل بوته شده و عملکهرد را نیهز بهبهود 

 C. spicifera( و 09/01) A. terreusبخشههد. بنیههه بههذر تیمههار می
داری بیشتر از تیمار تلییح با دیگر طور معنی( در یک گروه و به11/01)

 .(9شکل ) (P≤0.05)ها بودند قارچ

 
 زنی بذور گیاه جوهای جوانهبر شاخص ی اندوفیتهاقارچتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات تلقیج  -3ل جدو

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of endophytic fungi inoculation on 
barley seed germination indices 

راتییتغ منابع  
S.O.V 

یزنجوانه سرعت  
Germination speed 

یزنجوانه درصد  
Germination percentage 

یزنجوانه ارزش  
Germination value 

بذر هیبن  
Vigour index 

یقارچ یهاگونه  
Fungi species 

1.47* 1245.8* 6.627* 59.38* 

 خطا
Eror 

0.0004 0.534 0.0005 0.0087 

راتییتغ بیضر  
CV 

2.4 3.8 2.6 4.2 

 سطح پن  درصدی در دارمعنی* 
* Significance at the% 5 level 
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 گیاه جو زنیجوانهبر سرعت  هاقارچاثر  -2 شکل

Figure 2- Effect of the fungi on germination speed of barley 
 

 
 گیاه جو زنیجوانهاثر قارچ بر درصد  -3 شکل

Figure 3- Effect of fungi on percentage of germination of barley 

زنی را بهبود داد و ایهن های جوانهتمام شاخص A. terreusتیمار 
زنی بیشتر بود. این افزایش در جوانه P. indicaافزایش از گونه شاهد 

 ,Mathurهههای ثانویههه باشههد )علت تولیههد متابولیتتوانههد بهههمی

Chaturvedi, & Sharma, 2022 ایجهاد کشهت مهایع فیلترشهده .)
)محلول فیلترشده تاصل از محیط کشت مایعی که قهارچ در آ  رشهد 

زنی را ههای ثانویهه بهر جوانههها، اثر متابولیتکرده است( از این قارچ
 Sadeghi, Farsi, Taheri, & Safari) دهههدبیشههتر نشهها  می

Sanjani, 2022.)  

 های رشدی و میزان فسفر در شاخسارهویژگی

میزا  کلروفیل، مساتت بر ، وز  خشک شاخسهاره و مسهاتت 
 (.0جدول دار شدند )ها معنیبر  تحت تأثیر قارچ

 .P( و درصهد 900/8) A. terreusدرصد فسفر بر  در تیمار بها 

indica (011/8 بیشتر از دیگر تیمارهای قارچی و شهاهد بهود درصد )
توانایی تهل کهرد  فسهفات در خهاک را دارد  A. terreus(. 0شکل )
(Ahadi et al., 2020) کننده فسفات، جذب فسفر در های تلو قارچ
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 (.Sembiring, 2017) دهندآ  عملکرد را افزایش میپی  گیاه و در

 
 گیاه جو زنیجوانهاثر قارچ بر ارزش  -4شکل 

Figure 4- Effect of fungi on germination value of barley 

 
 گیاه جواثر قارچ بر بنیه بذر -5شکل 

Figure 5- Effect of fungi on vigour index of barley 
 

 درصد فسفر در شاخساره گیاه جو صفات رشدی وبر  ی اندوفیتهاقارچ حتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات تلقی -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of inoculation of endophytic fungi on growth traits 

 and percentage of phosphorus in barley shoots 
راتییتغ منابع  

S.O.V 
لیکلروف  

Chlorophyll a 

برگ مساحت  

Leaf area 

فسفر مقدار  

Phosphprus 

شاخساره خشک وزن  

Shoot dry weight 

یقارچ یهاگونه  
Fungi species 

4.19* 0.245* 0.0034* 0.408* 

 خطا
Eror 

0.049 0.0094 0.00002 0.0033 

راتییتغ بیضر  
CV 

2.3 3.6 1.8 4.5 

 سطح پن  درصدی در دارمعنی *
* Significance at the %5 level 
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 گیاه جو اثر تیمار قارچ بر درصد فسفر برگ -6شکل 

Figure 6- Effect of fungi treatment on leaf phosphorus of barley 
 

 A. terreus (80/08در تیمهار بها  (Leaf area)مسهاتت بهر  
و  ههاقارچبیشتر از تیمهار بها دیگهر  داریطور معنیبه( متر مربعسانتی

بها  تیمهاردر همچنین  .(P≤0.05) ( بود00/1) P. indicaقارچ شاهد 
 C. spicifera(، متر مربهعسهانتی 10/1) A. consortialisی هاقارچ
مسهاتت ( متر مربعسانتی 00/1) P. indica( و متر مربعسانتی 10/1)

 (P≤0.05) ی بیشتر از شهاهد بهوددارمعنی طوربه (Leaf area)بر  
تساب . مساتت بر  که یکی از صفات فیزیولوژیک مهم به(3شکل )

افزایش یافته  P. indicaها توسط قارچ شاهد در دیگر گزارش ،آیدمی
 .(Ahmadvand & Hajinia, 2018است )

بیشهترین  P.indicaو  A. terreusدر تیمهار بها  bو  aکلروفیهل 
 A. alternariaو  C. spiciferaبهر ایهن تیمهار بها میدار بهود. علاوه

دار داشهته اسهت طور معنیبیشتری به bو  aنسبت به شاهد، کلروفیل 
(P≤0.05) ( 0شکل). 

 

 
 اثر تیمار قارچ بر مساحت برگ گیاه جو -7 شکل

Figure 7- Effect of fungi treatment on leaf area of barley 
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 اثر تیمار قارچی بر میزان کلروفیل برگ گیاه جو -8شکل 

Figure 8- Effect of fungi treatment on amount of chlorophyll of barley 
 

 A. terreusی ههاقارچوز  خشک شاخساره در هر بوته با تیمهار 
( بهر گهرم گهرممیلی 08/0) P. indica( و بهر گهرم گهرممیلی 08/0)

ایهن  برعلاوهبیشترین افزایش را نسبت به دیگر تیمارها دیگر داشتند. 

باعث افهزایش  A. consortialisو  C. spicifera یهاقارچدو قارچ، 
  (.1شکل ) شدندشاهد وز  خشک نسبت به 

 

 
 (mg g-1گیاه جو ) اثر تیمار قارچی بر وزن خشک شاخساره -9 شکل

Figure 9- Effect of fungi on shoot dry weight of barley (mg g-1) 
 

زنی زنی، بنیهه بهذر و ارزش جوانههزنی، درصد جوانهسرعت جوانه
 Aspergillus تیانهدوف یههاقارچبذور گیاه جو در تیمهار تلیهیح بها 

terreus، Penicillium sp.، Curvularia spicifera، 
Alternaria alternaria.، Fusarium brachigibbosum  افزایش

 Alternariaی ههههاقارچ(. 9و  0 ،1، 1ی هانشههها  داد )شهههکل

alternaria (Ferreira, dos Santos Oliveira, Polonio, 

Pamphile, & Azevedo, 2023) و Aspergillus terreus 

(Ghoniemy, El-Khawaga, El-Aziz, Marwa, & Abulila, 

( توا  تولید هورمهو  Gu et al., 2023) Penicillium sp و (2020
اثر مثبت بهر  هاهورمو و این ایندول استیک اسید و جیبرلین را دارند 

 ومیهفوزار یهاهیسو تأثیر .(Zhao & Zhong, 2013) زنی دارندجوانه
(Fusarium sp.) توسهط دیگهر محییها  بهذر  یزنهبهبهود جوانهه در
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 & ,Vujanovic, St-Arnaud, Barabeگههزارش شههده اسههت )

Thibeault, 2000).  
ماننهد فسهفر،  ههایجذب درشت مغذ توانندیم تیاندوف یهاقارچ

آهن و مس را  ،یمانند رو ییهایزمغذیر ای میزیو من میپتاس تروژ ،ین
 زبها یبهه م یمواد مغذ نیا انتیالبهبود بخشند و  یاز خاک و مواد آل

فسفر در فرآینهدهایی (. Rana et al., 2020) دهند شیرا افزا یاهیگ
همچنهین در و  آ  قنهد و تجزیهه نتزانهرژی، سه تولیهدمانند فتوسنتز، 

هها و فسهفولیپیدها کهاربرد دارد ههای کهوآنزیمی، فسهفوپروتئینهسته
(Jahandideh et al., 2019). قارچ P. indica انتیهال  ییتوانا یدارا

 ,Card) اسهت زبها یم اهها یهها بهه گاز جمله فسهفات معدنیمواد 

Johnson, Teasdale, & Caradus, 2016و همکهارا   (. اورتگها
(Ortega et al., 2015نشها  داد )حیکهه تلیه نهد Trichoderma 

asperellum ازیههفسههفر در پ کههوداسههتفاده از  یتههوجهطههور قابههلبههه 
(Allium cepa .را کهاهش داد )طهور مشهابه، بهارو  و همکهارا  بهه
(Baron, Costa, Mochi, & Rigobelo, 2018 )پژوهشههی 

 Aspergillus توسهط( را Zea maysو ذرت ) نهدانجام داد یامزرعه

sydowii ری، میهادهمزیست شهدندکه با قارچ  یاهانیو گ ندکرد حیتلی 
داسهیلا و  .کردنهدخهود انباشهته  یههافسهفر را در بافهت یتوجهقابل

ی انهدوفیت ههاقارچنیز با بررسهی  (Dasila et al., 2024همکارا  )
یابد. در این زنی و رشد بهبود میفسفر نشا  دادند که جوانهکننده تل

 A. terreusدرصد فسفات در بهر  گیهاه جهو در تیمهار بها  ،پژوهش
 P. indica (011/8( بیشهتر از تیمهار بها قهارچ شهاهد درصد 900/8)

ی ههاقارچجذب بیشتر فسفر است.  دهندهبود که نشا شاهد و  (درصد
افهزایش جهذب فسهفات را از طریهق تغییهر سهاختار ریشهه،  ،اندوفیت

ژ  ترانسپورتر فسفات در گیاه و افزایش ترشهح فسهفاتاز  افزایش بیا 
ی ههاهورمو و یها تغییهر در  (Cao et al., 2022)در محهیط ریشهه 

 دهند.انجام می (Jiang, Zhao, & Pan, 2022) گیاهی

دهههد و افههزایش میههزا  کلروفیههل، فتوسههنتز گیههاه را افههزایش می
. (Qi et al., 2022)د دار اهها یگ سمیدر متابول یفتوسنتز نیش مهم

بها ( Zeng, Dong, Lin, Zhou, & Xu, 2024) زنهگ و همکهارا 
 روی بهههذور خیهههار Talaromyces verruculosus تلیهههیح قهههارچ

(Cucumis sativus)   نشهها  داد کههه ایههن قههارچ بهها افههزایش میههزا
  را افزایش داده است. هاکلروفیل و بهبود شرایط فتوسنتز، رشد گیاهچه

باعث تجمهع  A. terreusتلییح بذور گیاه جو با قارچ  ،در این آزمایش
بیشتر فسفر در بر  و افزایش سهطح بهر ، میهزا  کلروفیهل و وز  

 ,Bader, Salerno, Covacevichدر و همکارا  )گیاه شد. باخشک 

& Consolo, 2020 ) یفرنگگوجه بذور بارا  کودرمایتر یهاهیسونیز 
(Solanum lycopersicum) مهواد  بیشهتر جهذب که بهاکردند  حیتلی

وز  تهازه و  اه،یهارتفهاع گ توانستند یاهیگ یهاهورمو  و تولید یمغذ
را بههر   لیههکلروف یو محتههوا ییهههوا یهاو انههدام هاشهههیخشههک ر
 . بیشترکنند
 توانهاییهسهتند کهه  یاموجودات زنده یامحتو ،یستیز یکودها

 ,.Kumar et al) را دارنهد و افهزایش رشهد گیهاه فسهفات کرد  تل

 یی بها توانهایی تهل کهرد  فسهفاتههاقارچ ،در این مطالعهه. (2021

(Ahadi et al., 2020)  مورد بررسی قرار گرفتند و نشا  داده شد که
افزایش میهزا  فسهفر بهر  گیهاه، توانهایی  برعلاوه A.terreus گونه

زنی را دارد. یهائو و همکهارا  های رشدی گیاه و جوانههبهبود شاخص
(Yoo, Shin, Won, Song, & Sang, 2018نیز گزارش کرده ) انهد

توانهد میاومهت بهه بهبهود رشهد گیهاه، می بهرعلاوه A. terreus کهه
پتانسهیل ایهن  ،این نتهای . ی زا را در گیاه ایجاد کندهای بیمارباکتری

 دهد.گونه را برای استفاده در کودهای رای  نشا  می
 

   گیرینتیجه

ی انهدوفیت از ههاقارچشد  ریشه گیاه جهو بها با توجه به کلونیزه
گیاها  خانواده کنوپودیاسه و بهبود خصوصیات رشدی گیهاه کلهونیزه 

ی انهدوفیت بیشهتر بهرای بررسهی روی هاقارچتوا  از تنوع می شده،
دیگر گیاها  زراعی استفاده کرد. بذور گیهاه جهو بها اسهپورهای قهارچ 

زنی گیاه بهبود یافت، استفاده از اسپورهای قهارچ بذرمال شدند و جوانه
A.terreus  تهوا  پیشهنهاد بهذرمال را میعنوا  بهبرای بررسی بیشتر

جهذب فسهفات و  ،A.terreusور قارچ های جو با اسپکرد. تلییح ریشه
شود کهه پیشنهاد می علتبه این  ،صفات رشدی گیاه را بهبود بخشید

ی بعدی در سطح مزرعه از اسپورهای این قارچ همراه با هاپژوهشدر 
کود زیستی عنوا  بهتا توانایی این قارچ اندوفیت  مواد آلی استفاد شود

 مورد بررسی بیشتر قرار گیرد. 
 

 اریسپاسگز

وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد جهت فراهم کرد  امکانات بدین
شناسهی دانشهگاه پزشکی و خاکگروه گیاهاز طرح،  ییزم برای اجرا

علت ارائه سویه قارچی شاهد و تجهیزات یزم و کارشناس هفردوسی ب
اصلاح ارقام جو در مرکز تحیییات کشاورزی و منابع طبیعی خراسها  

 شود. می سپاسگزاریرضوی، 
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Introduction1 

Fodder supply in Iran is considered as one of the most important limiting factors in the field of livestock 
breeding and production. Camelina (Camelina sativa L. Crantz) plant from the Brassicaceae family is able to 
grow in different weather and soil conditions and needs less water, fertilizer, and pesticides than other oilseeds. 
This medicinal-oil product is a rich source of oil (28 to 40 percent) and omega-3 fatty acids, which can also be 
consumed in human diets. On the other hand, about 90 percent of the fatty acids in camelina oil are unsaturated, 
and due to its high alpha-tocopherols and vitamin E content, it does not require any additives to increase the 
shelf life of the oil, which is why it can be considered a high-quality edible oil. This research was conducted to 
introduce camelina and to evaluate the effects of planting date and spacing on oil yield and the quality of 
camelina fodder in Mazandaran Province. 

Materials and Methods 

This experiment was carried out as factorial based on a randomized complete block design in three 
replications at Bayekola Agricultural Research Station (Mazandaran Agricultural and Natural Resources 
Research and Training Center). Five planting dates (November 5, November 21, December 5, December 21, and 
January 4) and five planting distances (15, 20, 25, 30, and 35 cm) were selected as the study factors. Each 
treatment was planted in a plot consisting of six lines, and the distance between the plots was determined as one 
unplanted line. At the 50% flowering stage, biomass yield was determined by harvesting four square meters from 
the middle rows of each plot. Additionally, forage quality traits were assessed, including oil percentage, neutral 
detergent fiber percentage (NDF%), acid detergent fiber percentage (ADF%), crude protein percentage (CP%), 
nitrogen percentage (N%), and ash percentage. 

Results and Discussion 

The results of analysis variance of the studied traits showed that the interaction between planting distance and 
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planting date had a significant effect on most of the traits of camelina. The results indicated that the planting date 
of December 5 produced the highest oil percentages at planting distances of 25 cm, 20 cm, and 30 cm (6.1%, 
6.0%, and 6.0%, respectively). Oil content increased from the November 5 planting date to the December 5 
planting date, but declined with the January 4 planting date. The lowest values for neutral detergent fiber (NDF) 
and acid detergent fiber (ADF) were observed in the 30 cm planting distance treatment with the December 5 
planting date (60.7%) and the November 21 planting date (39.8%), respectively. Planting distance of 25 cm and 
planting date of December 5 showed the highest percent of crude protein (15.8), while, the treatment of planting 
distance of 25 cm and planting date of November 5 showed the highest plant ash percent (10.0), which had no 
significant difference with the treatment of 30 cm planting distance and planting date of December 5 (9.3). The 
highest biomass yield of camelina was obtained in the treatment with a planting date of November 21 and a 
planting distance of 25 cm (1778 g m-2). In all planting distances, the biomass yield reached its maximum on the 
planting date of November 21, and with a delay in planting, a downward trend in the trait was observed, when 
the lowest value was obtained in the treatment of planting date of January 4 and a planting distance of 35 cm 
(972 g m-2). 

Conclusion 

In general, according to the obtained results, planting distance of 25 to 30 cm and planting date of November 
21 to December 5 with high oil and protein content and low NDF and ADF and can be a suitable candidate for 
the production of high quality and quantity camellia fodder. 

 
Keywords: ADF, Ash percentage, Crude protein, Forage quality, Oil percentage  
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 اکاملین تودهزیستاثر تاریخ و فاصله کاشت بر خصوصیات کیفی و 
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 1، محمد کاوه2، پرستو مجیدیان2، حمیدرضا قربانی*1فائزه زعفریان

 61/61/6011تاریخ دریافت: 
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 چکیده

صاورت ززماایش فاکروریار در باطاح  ار  باه 6011این گیاا  در ااا   خصوصیات کیفی علوفهو ارزیابی کاملینا با هدف معرفی حاضر پژوهش 
پنج . شداجرا  (مرکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و منابع  بیعی مازندران) کلاتکرار در ایسرگا  تحقیقات کشاورزی بایع اه کامر تصادفی در هایبلوک

هاای ماورد ملاطعاه انر اا  عامرعنوان مرر( بهاانری 01و  01، 11، 11، 61فاصله کاشت ) پنجدی ما ( و  61و  6زذر،  61و  6زبان،  61) کاشت ریختا
درصاد در  داری در الح یکاثرب شی معنیفاصله کاشت و تاریخ کاشت، اثر مرقابر  مورد ملاطعه نشان داد که هایویژگینرایج تجزیه واریانس  .ندشد

 1و  1، 6/1مرر )ااانری 01و  11، 11زذر ماا  در فواصار  61ترکیح تیماری تاریخ کشات  ،زمد داتنرایج بهبراااس  .داشت کاملینا هایاغلح ویژگی
دی ماا   61در تااریخ کاشات  ،زذر ما  افزایش و اپس 61زبان تا تاریخ کاشت  61از تاریخ کاشت  چربیرا داشت. میزان  چربیدرصد( بیشررین درصد 

 (ADF)در محلاو  ااایدی  شاوند و فیبار حر (NDF)در محلو  خنثی  شوند کمررین میزان فیبر حر ،مرراانری 01فاصله کاشت کاهش یافت. در 
درصاد مرر، بیشاررین یااانر 11فاصاله کاشات کاه در درحاطی ،درصد( مشاهد  شد 8/01زذر ) 6درصد( و  7/11زذر ) 61های کاشت ترتیح در تاریخبه

زمد که با ترکیاح تیمااری دات بهزبان  61( در تاریخ کاشت درصد 61بیشررین درصد خاکسرر بوته )زذر ما  و  61( در تاریخ کاشت 8/61)پروتئین خام 
 01تاا  11فاصله کاشات  ،زمد داته، با توجه به نرایج ب ور کلیبهداری نداشت. ( اخرلاف معنی0/1زذر ) 61مرر و تاریخ کاشت اانری 01فاصله کشت 

در جهت توطید علوفه باکیفیات و  یمنااب یمارت تواندیم یین،پا ADF و NDFیز بالا و ن ینپروتئو  چربی یزانزذر با م 61 تا 6 کاشت یخو تار مرریاانر
 .باشدکمیت مللو  کاملینا 

 
  ، کیفیت علوفهدر محلو  اایدی شوند پروتئین خام، درصد چربی، درصد خاکسرر، فیبر حر های کلیدی:واژه

 

  0 مقدمه

های مساعد برای کشت کشت وایع و زمینهاراضی بابر ،در ایران
روغان ماورد  ب ش زیادی ازافانه أمرامّا  ،های روغنی وجود دارددانه

از خاار  تاأمین عنوان کاالای ااااای در اابد خاانوار باهنیاز کشور 

                                                           
گرو  زراعت، دانشکد  علاوم زراعای، دانشاگا  علاوم کشااورزی و مناابع ، ااراد -6

  بیعی ااری، ااری، ایران
و  قااتیمرکاز تحق ،یو بااغ یعلاوم زراعا قااتیب اش تحق ،یپژوهش اریااراد -1

وزش و زما قاات،یاااران مازنادران، ااازمان تحق یعایو منابع  ب یزموزش کشاورز
 ، ااری، ایرانیکشاورز جیترو
گاارو  زراعاات، دانشااکد  علااوم زراعاای، دانشااگا  علااوم ، زموخرااه دکرااریدانش -0

 کشاورزی و منابع  بیعی ااری، ااری، ایران

 (:fa.zaefarian@sanru.ac.ir Email               نویسند  مسئو :   -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86264.1295 

 Glycine max) گیاهان روغنی رایج نظیر اویا ،با وجود این. شودمی

L.) ،زفرااابگردان (Helianthus annuus L.)  و کلاازا(Brassica 

napus L.) هااای فراواناای کااه دارنااد، دارای رغاام مزیتعلاای
باشاند های م رلف کشت و شرایط ابلیمی میهایی از جنبهمحدودیت

-Mohammadi) هاا دارنادات بالایی نسابت باه ز  و نهاد جو احریا

Nejad, Bahramian, & Kahrizi, 2018).  در ایان رااارا، کمباود
همرا  صارف های روغنی و حجم بالای واردات روغن در ایران بهدانه

های بر زن کمبود منابع زبی جهت توطید دانهمباطغ چشمگیر ارز و علاو 
های ااازگار باا شارایط ها و واریرهروغنی، نیاز مبرم به شنااایی گونه

 ت.خواهد داشر ب مقایسه با گیاهان روغنی مرداو  را درخشکی در 
کیفیت، مرناو  و دارای میازان اناروی و پاروتئین  توطید علوفه با

تواناد راهکاار منااابی ها و مواد معادنی، میمنااح، غنی از ویرامین
جهت افزایش توطید، ابرصادی نمودن پرورش دام در منا ق شاطیزاری 
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 Zea)خرو  ارز از کشور باشد. ذرت  کاهش وابسرگی و ،شما  کشور

mays) ایلو شد  و یونجه (Medicago sativa L.) بهرارین علوفاه 
دطیر شارایط ابلیمای و بهامّا  ،باشندبرای پرورش نش وارکنندگان می

باشاد. در ، توطیاد یونجاه محادود میدر اااران مازنادران ر وبت بالا
باارنج و اهمیاات دطیاار روا  کشاات ای نیااز بااهخصااوذ ذرت علوفااه

امکان ربابات باا زراعات ااارراتژیک بارنج غیارممکن  ،ابرصادی زن
ای پااییز  کاه از کشات گیاهاان علوفاه ،در ایان خصاوذ باشد.می

هاای ربیاح زراعت ،نمایاد و از  رفایهای فصلی ااارفاد  میبارش
مورد اارقبا  عماومی بیشارری بارار  ،باشنداصلی نظیر برنج نیز نمی

 .خواهند گرفت
یکی از گیاهاان داناه ، (.Camelina sativa Crantz L)ا املینک

اات ا  Brassicaceaeروغنی رایج در زایا و اروپا و مرعلق به خانواد 
که شناخت کمی در مورد زن وجود دارد. این گیا ، منبعی پایدار بارای 

 ,Chaturvedi, Bhattacharya, Khare)رود شمار میتوطید انروی به

& Kaushik, 2018) های م رلاف ها و خاکتوانایی رشد در ابلیم و
دانااه روغناای بااه ز ، کااود و  صااولاترا دارد و نساابت بااه اااایر مح

 ;Kurasiak-Popowska et al., 2018) دکش کمرری نیااز دارزفت

Moser, 2010; Zanetti et al., 2017) .یان محصاو  دارویایا-
و ااایدهای چار   (درصاد 01تاا  18)روغنی، منبعی غنی از روغان 

را های غذایی بشار رود که بابلیت مصرف در رویمشمار میبه 0-امگا
درصاد از ااایدهای چار  روغان  11دارد. از اوی دیگر، حادود نیز 

هاا و توکوفرو  -دطیر داشارن زطفااباهو کاملینا، اشبا  نشاد  هسارند 
گونه افزودنی برای افزایش ماندگاری روغن نیاز به هیچ بالا Eویرامین 

عنوان روغن خوراکی با کیفیت بالا در تواند بههمین دطیر میبه ،ندارد
کنجاطه کاملینا نیز پس . (Ghamkhar et al., 2019)شود  نظر گرفره

درصاد روغان و  61-60درصد فیبر،  61-66از اار را  روغن حاوی 
باشد که زن را محصاوطی ارزشامند بارای درصد پروتئین می 01حدود 

 .(Iskandarov, Kim, & Cahoon, 2013)د نمایتغذیه دام می
ترکیبات ااید چر  در کاملینا تحت تأثیر اربام و شرایط محیلای 

 Raziei Kahrizi, Rostami -Ahmadvandi) گیااردباارار ماای

Falah, & Karami, 2016) .هاای م رلاف مادیریت باین جنباه در
اهمیات  و باشدزراعی، تاریخ کاشت بیشرر از همه در معرض تغییر می

برای داریابی به حداکثر عملکارد داناه و افازایش کمیات و ازایی به
 .(Toncea et al., 2013) کیفیاات روغاان در گیااا  کاملینااا دارد

های م رلف کاشت ابح برخورد مراحر رشد رویشای و زایشای تاریخ
گاردد و از ایان گیا  با دما، تشعشع خورشیدی و  و  روز مرفاوت می

 ,Khajehpour) گذاردو عملکرد گیاهان تأثیر می رشدونمو ریق بر 

ابح انلباق مراحر رشاد گیاا   ،درات تاریخ کاشت  انر ا. (2012
افزایش فرواانرز موجح  در نهایت،محیلی شد  که  مللو با شرایط 
اظهار ن امحقق ،ی پژوهشی.  شودمواد فروانرزی در دانه می و ذخیر 

عملکرد دانه بیشارر و کیفیات روغان  ،کشت پاییز  کاملیناداشرند که 

ویژ  در کاشت، به تأخیرو اات نسبت به کشت زمسرانه داشره  یبهرر
هاا باا در کشت زمسرانه، باعث مصادف شدن مرحلاه پار شادن داناه

فصر و کاهش عملکرد روغن دانه شد، در عاین حاا   یانرها یگرما
 ز  را داشااات یورکشااات زودهنگاااام زمسااارانه بیشاااررین بهااار 

(Ahmadian Kooshkghazi & Madandoust, 2022) .در 
، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد بذر و کیفیت روغن گیاا  کاملیناا بررای

، چربایمیازان  ،اواخر ااافند ماا ا در مشاهد  شد که با کاشت کاملین
ااید طینوطنیک نسابت  هایاایدهای چر  غیراشبا  چندگانه و غلظت

 .(Obeng et al., 2019)افازایش یافات  فاروردین ماا به کشت در 
های کاشت م رلف و دو روش همچنین در تحقیقی دیگر که اثر تاریخ

نرایج حاکی از زن باود کاه  ،کاشت بر عملکرد گیا  کاملینا ارزیابی شد
دلایار  باود کاه باه اافند ماا ترین زمان کاشت گیا  کاملینا، منااح

اااطه برگ یکهای هرز زمسرانه پهنثر علفؤعملکرد بهینه، کنرر  م
 ,Schillinger) کش ببر از کاشت و عمق کم کاشت بودتواط علف

Wysocki, Chastain, Guy, & Karow, 2012). 
تعیین فاصله  ،یکی از عوامر مهم در کاشت موفق گیاهان روغنی

ااازی زیارا موجاح فراهم ،باشادهاای کاشات میمنااح بین ردیف
جهت داریابی به حاداکثر عملکارد  ترکیح مناابی از عوامر محیلی

محققاان . (Ijoyah, Idoko, & Iorlamen, 2015)گاردد گیاا  می
 رایطباشاد، شا حگر تعداد بوته در واحد الح منااااظهار داشرند که ا

 دنبا  زنشااد  و بااهتاار حهااای رشااد مناااارشااد و دریافاات نهاااد 
 بنادیهمچناین دانه ،گرددمی انجام کامر ور و تلقیح به شانیافگرد 

دانه یعنی ظرفیات تجمعای  رتعداد ک ،و در نریجهصورت گرفره  رربه
. (Badvan & Alavi Fazel, 2021)یابد افزایش می مواد فروانرزی

کنجااد در کشاات یااک ردیفااه نرااایج نشااان داد کااه  ،ایدر ملاطعااه
)L. Sesamus indicum( ، حداکثر عملکرد ونوتیا  محلای بهبهاان
 حاصر شد و مررمربع بوته در 11تراکم  در (کیلوگرم در هکرار 6118)

زرایاش  دار عملکرد ایان ونوتیا  درافزایش تراکم باعث کاهش معنی
بوته در  01افزایش تراکم تا  ،در کشت دو ردیفه. کاشت یک ردیفه شد

 زن شاااد دار عملکااارد داناااهموجاااح افااازایش معنااای مررمرباااع
(Gholamhoseini, Danaie, & Fallah Toosi, 2023). 

های جدیاد گیااهی و ارزیاابی پرانسایر عملکارد و معرفی گوناه
در مقایساه باا ارباام زراعای موجاود در اااران  هازناازگاری کشت 

 مشاکلاتااازی جهت بر ارفدر  راهکار مناابی دتوانمازندران می
شامار زیاد. بههای روغنی و تغییر احرماطی اطگوی کشات مرتبط با دانه

ثیر تااریخ و فاصاله کاشات بار أمنظور بررای تپژوهش حاضر به ،طذا
 کیفیت علوفه کاملینا در ااران مازندران انجام شد. 

 

 هامواد و روش

گیاا  بر کیفیت علوفاه  کاشتمنظور ارزیابی اثر تاریخ و فاصله به
صورت ززمایش فاکروریار و ر ااران مازندران، این تحقیق بهکاملینا د
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در باطح  ر  بلوک کامر تصادفی در اه تکرار در ایسرگا  تحقیقاات 
مرکز تحقیقات و زموزش وابسره به  کلا )شهراران نکا(کشاورزی بایع

ربام . باذر کاملیناا شادکشاورزی و منابع  بیعی ااران مازندران اجرا 
رکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و منابع  بیعی از بانک بذر ماهیر 

 6زذر،  61زذر،  6زبان،  61تاریخ کاشت ) پنجااران مازندران تهیه شد. 
مرر( اانری 01و  01، 11، 11، 61فاصله کاشت ) پنج( و دی ما  61و 
. عملیات تهیه بسرر ملابق ندمورد ملاطعه انر ا  شد عوامرعنوان به

گردید ان کاشت با مساعد شدن هوا انجام معمو  و عرف منلقه در زم
و  باق توصایه ب اش  (6جادو  ) ززماون خااکبرااااس و اپس 

تحقیقات خاک و ز  مرکاز تحقیقاات و زماوزش کشااورزی و مناابع 

میزان کودهای نیرروون، فسفر و پراایم هر یاک باه ، بیعی مازندران
 11کاشات و همچناین میازان صورت پیشکیلوگرم در هکرار به 611
صورت ارک در اافند ما ، به خاک وگرم در هکرار کود نیرروون بهکیل

هر تیمار در کرتی شامر شش خط به  و  شاش مرار در  شد.اضافه 
صاورت ها از یکادیگر باهفاصله کرت شد  وکشت  6011اا  زراعی 

برااااس مرر( ااانری 11ف ). فاصاله ردیاشدیک خط نکاشت تعیین 
کیلاوگرم در هکراار در زماان  چهاار تیمارهای مورد ملاطعه و با تراکم

کار برد  شد. عملیات داشت شامر زبیاری )نزولات جاوی در کاشت به
 موبع انجام شد.پاییز( و مراببت از محصو   بق داروراطعمر و به

 
 کلاتحقیقات زراعی بایعخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در ایستگاه  -0جدول 

Table 1- Soil physico-chemical characteristics at the Agricultural Research Stations of Bayekola 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC  

)1-(dS m 

 
ماده 

 شوندهخنثی

TNV 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 ماده آلی

Organic 

matter 

 نیتروژن
N 

 فسفر 
P 

 پتاسیم
K 

 یرو

Zn 

 بافت خاک
Soil 

texture 
 (%)   )1-mg kg( ایلری رای 

Silty clay 7.6 0.52  26.5 1.34 2.30 0.04  5.9 121 1.13 
 

، در دهیگاردرصد  11 در مرحله تود زیستبرای تعیین عملکرد 
 ،هاای میااانیای از ردیافهار کارت پاس از حاذف اثارات حاشایه

درجااه  71ها در دمااای برداشاات شااد. اااپس نمونااه مررمربااع چهااار
پاس از تاوزین  در نهایت،ااعت خشک شدند.  08مدت گراد بهاانری
گیری صافات برای انداز محاابه گردید.  تود زیستها، عملکرد نمونه
خشاک از هار تیماار  تود زیساتکیلاوگرم یاک مقادار علوفه، کیفی 

گرم انر ا  و برای تعیین  611انر ا  و پس از زایا  نمودن، مقدار 
 نموناه هر در موجود (N) نیرروون .خصوصیات کیفی گیا  اارفاد  شد

اددی و همکاران  از رابله زیر که تواط و گیریانداز  کجلدا  روشبه
(Oddy, Robards, & low, 1983) شد محاابه گردید، پیشنهاد. 

(6  )           DMD% = 83.58 – 0.824 ADF% + 2.262 N%   

باشاد می هااهضم نمونهرصد ماد  خشک بابرد :DMDکه در زن، 
ی برمبناای درصاد نیراروون و اطیااف ناامحلو  در شاویند  ااایدکه 

(ADF) خام  پروتئین درصد .ها محاابه گردیدنمونه(CP)  از گونههر 
 شد: برزورد 1 معادطه  ریق

%CP=6.25×N% (1)                                                        

اااراندارد  علوفاه از روشموجاود در  درصد چربیمنظور تعیین به
(AOAC, 1990 اااارفاد  گردیااد. انااداز ) بااا  درصااد خاکسااررگیری

گراد صاورت درجاه ااانری 111در دماای اارفاد  از کور  اطکرریکای 
کیفای علوفاه از ببیار درصاد فیبرهاای  عوامرانجش گرفت. برای 

یند  شاودر  لاو ی غیرمحهاغیرمحلو  در شویند  اایدی، درصد فیبر
بارای ااارفاد  شاد.  (Van Soest, 1990)اوات روش ون از ثیخن

محلو   ابردا ،درصد فیبرهای غیرمحلو  در شویند  اایدی گیریانداز 
داخار کرواایبر  باه یک گرم از نمونه تهیه و اپس شویند  اایدی

طیرار میلی 611پس از براردادن در دارگا  فایبرتک، مقدار  .ری ره شد
ااپس تاا جاوش زمادن . از محلو  شویند  اایدی به زن اضافه شاد

مدت دبیقه دما کم شد و به پنجمحلو  حرارت داد  شد. بعد از گذشت 
ماند  محلو  بابی ،دبیقه در حاطت جوش نگه داشره شد. پس از زن 11

بار شسرشو با ز  مقلر گارم  اهپس از  خار  شد  و تواط پم  خلأ
 هشاتمدت ها جهت خشک شدن بهن، نمونهوبار شسرشو با اار دوو 

گاراد بارار گرفرناد. پاس از درجه اانری 611ااعت در زون با دمای 
، هاازنهای خشاک شاد  بارای تعیاین میازان خاکسارر توزین نمونه

در اااعت  ااهمادت های خشک شد  باههای حاوی نمونهکروایبر
میزان  نهایت،گراد برار داد  شدند و در درجه اانری 111کور  با دمای 

رای تجزیاه با. الوطز نموناه محااابه گردیاددیوار  الوطی فابد همی
در  LSDهاا باا ااارفاد  از روش هاا و مقایساه میانگینواریانس داد 

 .شداارفاد   SAS 9.4ی افزار زماردرصد از نرم احرما  پنجالح 
 

 بحث نتایج و

 نشان داد که اثارتجزیه واریانس صفات کیفی مورد ملاطعه نرایج 
در  نیرروونجز درصد بر تمامی صفات بهفاصله و تاریخ کاشت مرقابر 

اثار  تاأثیرتحت تنها  نیررووندرصد ا ما ،بوددار الح یک درصد معنی
 .(1جدو  ) ااد  فاصله ردیف کاشت برار گرفت
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های گیاا  بررای تغییارات درصاد چربای نموناهدرصد چربی: 
کاملینا نشان داد که اثر مرقابر ترکیبات تیماری مورد بررای بر میزان 

گذاشاره و بیشاررین در االح یاک درصاد داری چربی گیا  اثر معنی
 01و  11، 11زذر ما  با فواصار کاشات  61ن در تاریخ کشت مقدار ز
(. کمررین درصاد 0جدو  درصد( مشاهد  شد ) 1و  1، 6/1مرر )اانری

دی و زبان در فواصر ردیف کشات  61های کشت چربی نیز در تاریخ
زبان  61، درصد چربی از تاریخ کاشت  ور کلیبهم رلف مشاهد  شد. 

  باه زذر ما  افزایش یافره و پس از این تاریخ شرو 61تا تاریخ کاشت 
صفری ونریکی ااات کاه تاا  ،چربیدرصد (. 0جدو  یابد )کاهش می

. در گیاردرار مایباجملاه دماا  از یعوامر محیل تأثیرحدودی تحت 
 ,Solymani, Kamkar, Zinali)الیمانی و همکااران  ،همین راارا

& Mokhtarpur, 2010)  61در بررااای اثاار پاانج تاااریخ کاشاات 
های کیفی بر ویژگی مرداد 1تیر و  60خرداد،  10خرداد،  0اردیبهشت، 

گزارش کردناد کاه  (Pennisetum glaucum)علوفه ارزن نوتریفید 
ر هکرار در تاریخ کاشت او  کیلوگرم د 1/100بیشررین عملکرد چربی 

دااات زمااد و کیلاوگرم در هکرااار در تااریخ کاشاات دوم باه 7/101و 
کیلوگرم در هکرار( به زخرین تاریخ 7/611کمررین عملکرد چربی خام )

بین پروتئین خاام که همچنین اظهار داشرند  هازن. کاشت تعلق داشت
باا توجاه باه  ،. بر این اااسو چربی خام همبسرگی مثبری وجود دارد

دی  61کاهش درصد پروتئین خاام علوفاه کاملیناا در تااریخ کاشات 
(، پایین بودن درصد چربی نیز در ایان تااریخ کاشات ماورد 0جدو  )

پژوهش حاضر، با افزایش فاصله کاشات از نرایج براااس  انرظار اات.
مرر بر میازان درصاد چربای افازود  شاد و اانری 11مرر تا اانری 61

مرر از میزان درصاد اانری 01مرر تا اانری 01اپس در فاصله کاشت 
 (. 0جدو  چربی کااره شد )

 
 فاصله و تاریخ کاشت تحت تأثیر کاملینامربوط به  صفاتتایج تجزیه واریانس ن -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of camelina traits as affected by planting distance and date 

درصد 
 خاکستر

Ash (%) 

 درصد

 نیتروژن

Nitrogen 
(%) 

 پروتئیندرصد 

  %CP خام

 شوندهدرصد فیبر حل
 در محلول اسیدی

 ADF (%) 

درصد فیبر 
در محلول  شوندهحل

 خنثی
 NDF (%) 

درصد چربی 
Oil (%) 

درجه 
 یآزاد
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

0.5 0.2 1.1 3.1 1.2 0.004 2 
 تکرار

 Replication 
 کاشتفاصله  4 14.8** 93.5** 3.2** 6.9** 0.4* 2.6**

 Planting distance 
ns7.3 ns0.1 ns1.3 **7.8 **38.2 **1.4 4 تاریخ کاشت 

 Planting date 

**4.3 ns0.2 **5.9 **7.6 **23.7 **3.3 16 
 تاریخ کاشت× فاصله ردیف 

 Planting distance × 
Planting date 

  خلا 48 0.1 1.2 1.5 0.6 0.1 0.5
  Error 

 راتییتغ حیضر - 15.9 16.3 12.8 15.8 14.8 12.8
CV (%) 

 دار.و عدم معنی یک درصد و دار در الح احرما  پنجترتیح معنیبه :nsو  *، **
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

و محلررول  (NDF)در محلررول خنثرری  شرروندهفیبررر حل
کمررین میزان  ،مرریاانری 01با کاشت در فاصله : (ADF)اسیدی 
در  شاوند درصاد( و فیبار حر 7/11در محلو  خنثی ) شوند فیبر حر

زذر  6زذر و  61ترتیح در تاریخ کاشت ( بهدرصد 8/01محلو  اایدی )
دهند  اطیاف بابر حر در محلو  اایدی نشان(. 0جدو  مشاهد  شد )

االوطز( در همای یاارثنابهاهم دیوار  الوطی شامر الوطز و طیگنین )
دام باود  و بیانگر بابلیت هضم علوفه توااط دام ااات کاه باا  جیر 

شاود، از ااوی هضم علوفه کااره مای افزایش این شاخص از بابلیت
دهند  پرانسایر مصارف حار در محلو  خنثی نشاندیگر، اطیاف بابر

مصارف مااد   ،علوفه تواط دام بود  و هر بدر مقدار زن افزایش یاباد
دطیار افازایش میزان مااد  اایرکنندگی علوفاه، کااهش هخشاک با

 & ,Pouramir, Nassiri Mahallati, Koocheki) یاباادماای

Ghorbani, 2010) شارفی و رمارودی .(Sharafi & Ramroudi, 

گیاا   و کیفای یکمّهای تاریخ کاشت بر ویژگیدر بررای اثر  (2022
عمق کاشت  تأثیرتحت  (.Medicago scutellate L) یونجه حلزونی

بیشررین درصد اطیاف بابر حر و میزان بذر مصرفی، اظهار داشرند که 
ماا   تیر 06 ر تاریخ کشت دوم، یعنیدهای اایدی و خنثی در محلو 

داری باا دات زماد و تفااوت معنایبه درصد( 1/01و  1/01ترتیح )به
تیر ما  نشاان داد. در برراای اثار فاصاله  61تاریخ کاشت او  یعنی 



 473     ... اتوده کاملیناثر تاریخ و فاصله کاشت بر خصوصیات کیفی و زیست ،زعفریان و همکاران

 

 مرر( بر کیفیت علوفه ذرت گزارش شد کهاانری 81و  11، 01) ردیف
با افزایش تاراکم بوتاه  اطیاف نامحلو  در شویند  خنثیکاهش میزان 

هاای خشابی تاک علت کاهش بافتبه مرراانری 01در فاصله ردیف 
 .(Iptas & Acar, 2006)باشد بوته می

بیشررین میازان پاروتئین خاام در بوتاه  درصد پروتئین خام:
زذر  61مرر و تااریخ کاشات ااانری 11درصد( با فاصله کاشت  8/61)

زذر در  6داری باا کاشات در تااریخ ما  مشاهد  شد که اخرلاف معنی
درصاد( و  1/61و  6/60ترتیح مرر )باهاانری 11و  61فواصر کاشت 

 01و  01، 11زذر مااا  بااا فواصاار کاشاات  61همچنااین کشاات در 
(. 0جادو  درصد( نداشات ) 6/61و  1/60، 1/61ترتیح مرر )بهاانری

 01کمررین میازان پاروتئین خاام نیاز در بیشاررین فاصاله کاشات )
درصاد( مشااهد  شاد  1/61ی ماا  )د 61مرر( و تاریخ کاشات اانری

زذر  61تااریخ کاشات در  خاامبیشرر بودن درصد پروتئین (. 0جدو  )
 افازایشتوان مارتبط باا را میدی ما   61تاریخ کاشت ، نسبت به ما 

ناژاد و همکااران ؛ در هماین رااارا نجفیدانست رشدونمو   و  دور
(Najafinezhad, Shakeri, & Amirpour Robat, 2020) 

تر و مواجاه شاادن  ولانی شیروی شدو  دور  رگزارش کردند که  
یر ثأتا خناک هاوایمناااااح و  مااید با  اگیی مرحلاه رشاد رویش

 کینااوا فااهداری باار افاازایش محرااوی پااروتئین خااام علومعناای
(Chenopodium quinoa Willd.) زیاازی و همکاااران . داشاات

(Zizy, Nematallh, & Abo-Feteih, 2017)  گازارش کردناد کاه
 ایفااروردین مااا ( گیااا  طوبیااای خوشااه 61کاشاات زودهنگااام )

(Cyamopsis tetragonoloba L.) وتئین بیشارری نسابت درصد پر
اردیبهشت ما ( توطید کرد و علت را به کاهش  11به کاشت دیرهنگام )

عملکرد ماد  خشک علوفه در تاریخ کاشت زخر نسبت دادند. حیدرزاد  
در  (Heydarzade, Ehteshami, & Rabiee, 2022)و همکااران 

تیار  1خرداد ما ،  61و  1اردیبهشت ما ،  11بررای اثر تاریخ کاشت )
هاازار بوتااه در هکرااار( باار  111و  011، 111مااا ( و تااراکم بوتااه )

اظهاار داشارند کاه  (Cluster beans)های کیفی علوفه گوار ویژگی
درصاد( میازان پاروتئین  10/61درصد( و کمرارین ) 11/61بیشررین )

در تیر ما  مشاهد  شد.  1خرداد ما  و  1اریخ کاشت ترتیح در تخام به
مرر( و فاصله بوته روی اانری 11و  01، 01فاصله ردیف ) تأثیر بررای

مرر( باار میااازان پااروتئین گلرنااا  ااااانری 11و  61، 61ردیااف )
(Carthamus tinctorius L.)  میاازان بیشاررین  کاه شادگازارش

تاراکم مرر )ااانری 01×61زرایاش کاشات  در درصد( 1/67) پروتئین
 ,Naseri, Fasihi, Hatami, & Poursyahbidi)باشاد می (پاایین

 احرماالاًزایش تاراکم بوتاه افا اپروتئین خام با دکاهش درص .(2010
در برراای  محققاان برای نیراروون باشاد.ربابت بین گیاهان  دطیربه

 81و  71مرر(، تاراکم )ااانری 81و  71، 11فاصله باین ردیاف ) تأثیر
هزار بوته در هکرار( و اطگوی کاشت )تک ردیف و دو ردیفه زیگزاگی( 

تاراکم  فازایشکاه ا داظهار داشرنهای کیفی ذرت ایلویی بر شاخص

 & Ramezani)د پاروتئین خاام شا ددار درصاموجح کاهش معنای

Rezaei Souckt Abandani, 2010)، یم زناز ،زیرا اایه و تراکم بالا
 تبدیر نیرروون نیرراته باه نیرریاتمهمی در  نزیمکه ز نیررات ردوکراز

 دهد کهمیشود را کاهش می  های زمینه محسودانرز اای کردر ای
 دن ااات کااهش یاباکمم گیا  نیزپروتئین خام  ددرص ،قاین  ری از

(Minbashi Moeini, 1996). 
( در درصاد 61بیشررین درصد خاکسرر بوتاه ) درصد خاکستر:

زبان مشااهد  شاد کاه  61مرر و تاریخ کاشت اانری 11فاصله کشت 
دار با دیگر ترکیبات تیمااری، باا تیماار فاصاله رغم اخرلاف معنیعلی

داری اخرلاف معنای( 0/1زذر ) 61مرر و تاریخ کاشت اانری 01کشت 
 01(. کمررین درصد خاکسرر در تیمار فاصله کاشات 0جدو  نداشت )

داری زذر مشاهد  شد که اخارلاف معنای 61مرر و تاریخ کاشت اانری
دی ما   61ری فواصر م رلف کاشت در تاریخ کاشت با ترکیبات تیما

حضاور ماواد  یدهند درصاد خاکسرر علوفه نشان(. 0جدو  نداشت )
 ساررخاک رصادبناابراین، هربادر د ؛ااات اهیگی هایفتمعدنی در با

ا و هاون، هورمهاارامینوی ددهای توطیازیناد فروبهبابح ، شدبا رربیش
ماواد معادنی بیشارری در اخریاار دام بارار شود و در گیا  می هامزنزی

در نهایت، ارزش غذایی علوفه برای دام بیشارر خواهاد  ؛خواهد گرفت
گازارش شاد کاه  .  ای پژوهشای(Sarkees & Tahir, 2016) بود

در تاریخ کاشت گلرن  علوفه درصد(  16/61)خاکسرر  میزان بالاترین
باعاث کااهش زذر(  11)در کاشات  تاأخیرمشاهد  شد و زذر(  1)او  

دطیاار ایاان افاازایش را شاارایط  هااازنصاافت گردیااد.  دار ایاانمعناای
زذر  1هوایی منااح و  و  دور  رشدی بیشرر در تااریخ کاشات وز 

 .(Badvan & Alavi Fazel, 2021)عنوان کردند 
فاصله کاشات  درگیا   نیرروونبیشررین درصد  نیتروژن:درصد 

داری باا و اخارلاف معنای درصاد( 1/1)   شاددمرری مشاهاانری 01
. کمررین (6شکر ) نداشت درصد( 0/1) مرریاانری 01فاصله کاشت 

مرری مشاهد  شد که اانری 11تا  61 مارهایینیز در ت نیررووندرصد 
نحو  توزیع و . (6شکر ) داری با یکدیگر نداشرنداخرلاف زماری معنی

وری از عوامر محیلای تواند بر جذ  و بهر تراکم بوته در مزرعه می
 Naibi)تاأثیر گاذارد  ایگونهثر بر رشد و نیز ربابت برون و درونؤم

Hajilar & Hassanzadeh, 2016) .تاهبواکم ترازحد افزایش بیش ،
. دهادمیجمله نیراروون را افازایش  ای جذ  مواد غذایی، ازبر بتربا

تود  زایش ربابت، منجر به کااهش نیراروون موجاود در زیساتفا ینا
 . (Fuladvand & Yadavi, 2015)گردد یم

 نشان داد کاه اثارتجزیه واریانس نرایج توده: عملکرد زیست
در االح یاک  تود عملکارد زیساتبر فاصله و تاریخ کاشت مرقابر 

تود  کاملیناا در (. بیشررین عملکرد زیست0جدو  ) بوددار درصد معنی
گرم در  6778مرر )اانری 11زذر و فاصله کاشت  6تیمار تاریخ کاشت 

 (.1شکر دات زمد )مررمربع( به
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 شونده در محلول خنثی و اسیدی، پروتئین خام و خاکستر در کاملینافاصله و تاریخ کاشت بر درصد چربی، فیبر حل تأثیر مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Mean comparison of effect of distance and planting date on oil%, NDF, ADF, CP and ash in camelina 

درصد 

 خاکستر
Ash (%) 

پروتئین  درصد

 خام 
CP (%) 

در محلول  شوندهحل بریف درصد

 ی دیاس
ADF (%) 

در  شوندهحل بریف درصد

 ی محلول خنث
NDF (%)  

درصد 

 چربی

 Oil (%)  

 ماریت
 Treatment 

 کاشت خیتار
Planting date 

 فاصله کاشت 
Planting distance 

(cm) 

7.0 13.2 42.1 65.2 3.1 
زبان  61

November 5 
 

7.7 14.1 46.1 68.7 3.0 
 زذر 6

November 21 
 

8.3 14.0 41.7 62 4.1 
 زذر  61

December 5 
15 

7.3 12.4 41.1 65.3 3.2 
 دی  6

December 21 
 

5.7 11.6 42.1 67.3 2.2 
 دی  61

January 4 
 

6.7 12.2 44.7 67.4 3.9 
زبان  61

November 5 
 

8.7 14.2 41.9 69.0 5.1 
 زذر  6

November 21 
 

5.7 15.0 42.3 68.0 6.0 
 زذر  61

December 5 
20 

7.7 13.2 40.3 68.0 4.1 
 دی  6

December 21 
 

5.7 12.3 41.6 71.8 2.1 
 دی 61

 January 4 
 

10.0 14.3 44.3 71.4 4.8 
زبان  61

November 5 
 

7.3 15.0 45.3 69.8 6.0 
 زذر  6

November 21 
 

6.3 15.8 42.3 70.2 6.1 
 زذر  61

December 5 
25 

7.3 13.9 42.4 72.1 5.7 
 دی  6

December 21 
 

5.7 13.0 42.4 71.8 5.0 
 دی 61

 January 4 
 

7.7 11.2 43 63.5 4.1 
زبان  61

November 5 
 

6.3 13.2 39.8 69.2 5.0 
  زذر 6

November 21 
 

9.3 14.5 43.2 60.7 6.0 
 زذر  61

December 5 
30 

8.0 12.2 41.1 61.7 5.8 
 دی  6

December 21 
 

5.7 11.8 44.3 74.0 4.2 
 دی 61

 January 4 
 

7.3 13.4 42.3 71.7 3.0 
زبان  61

November 5 
 

6.3 13.0 42.3 70.0 4.1 
 زذر  6

November 21 
 

5.0 15.1 41.2 71.0 5.1 
 زذر  61

December 5 
35 

6.7 12.9 43.0 70.0 4.1 
 دی  6

December 21 
 

6.7 10.9 44.0 68.0 2.3 
 دی  61

January 4 
 

1.13 1.26 1.98 1.82 0.56 LSD (%) 
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 فاصله کاشت بر درصد نیتروژن کاملینا تأثیر -0شکل 

Figure 1- The effect of planting distance on the nitrogen percentage of camelina 
 

در تااریخ  تود زیساتدر تمامی فواصر کاشات، میازان عملکارد 
در کاشت، روناد نزوطای  تأخیرزذر به حداکثر خود راید  و با  6کاشت 

میزان صفت مشاهد  شد  و کمررین مقدار در ترکیح تیمااری تااریخ 
گاارم در  171مرر )اااانری 01دی مااا  و فاصااله کاشاات  61کاشاات 
 ،در کاشت تأخیربا  که رادبه نظر می(. 1شکر دات زمد )به( مررمربع

 از  و  دور  رویشی گیا  و دور  فروانرز فعا  گیا  کااره شاد  و در
در  ،در همین رااارا یابد.ماد  خشک کمرری در گیا  تجمع می ،نریجه

گیاا  داناه روغنای عملکارد  یاجازااثر نیرروون بر عملکرد و بررای 
کشات دیرهنگاام که گزارش شد های م رلف کاشت در تاریخ کاملینا

کوتاا   ثی زخر فصار باعاالادطیر برخورد مرحله زایشی با دمای ببه
زباان و  61وم )هاای دوم و ااشدن دور  رشد کاملینا در تاریخ کاشت

 Zarei, Hassibi, Kahrizi, & Safieddin) شاااد دی( 61

Ardebili, 2022) . فاصله همچنین نرایج گویای این مللح اات که
و تر شاخص االح بارگ منجر به توزیع مللو مرر اانری 11کاشت 

توطیاد مااد  خشاک  ،نریجاه وری بهرر جامعه گیاهی از ناور و دربهر 
صار ی حاعازراگیاا   هار کردعمل. بیشرر در واحد الح گردید  اات

حااداکثر  .ای برای عوامار محیلای ااااترون و درون بوتهبت بربا
شود که ربابت به حدابر خود برااد و گیاا  حاصر می مانید زکرعمل
 صارفوا بنمایاد.از عوامار محیلای موجاود حداکثر اارفاد  را  اندبرو

هار کنناد  فضای رشد بابر اارفاد  بارای تعیاین ،اهتهمنااح بین بو
 جحها در واحد الح موتراکم منااح و توزیع مرعاد  بوته .بوته اات

زایش فاا ،ع زنباور و بااه تناذایی و غافاد  بهرار از ر وبت، مواد ارا
 .(Sarmadnia & Kochaki, 1999) شودمی کردعمل

 

 فاصله و تاریخ کاشت تأثیرتحت  کاملینا تودهزیستعملکرد نتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of biomass yield of camelina as affected by planting distance and date 

 تودهعملکرد زیست
Biomass yield 

 یدرجه آزاد
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

14420.89 2 
 تکرار

 Replication 

**127538.45 4 
 کاشتفاصله 

 Planting distance 

**232785.82 4 
 تاریخ کاشت

 Planting date 

**64938.49 16 
 تاریخ کاشت× فاصله ردیف 

× planting distance  Planting date 

6182.94 48 
 خلا

  Error 

5.55 - 
 راتییتغ حیضر

CV 
 دار.و عدم معنی یک درصد و دار در الح احرما  پنجترتیح معنیبه :nsو  *، **

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 کاملینا تودهزیستفاصله و تاریخ کاشت بر عملکرد  تأثیر -2شکل 

Figure 2- The effect of planting distance and date on biomass yield of camelina 
 

   گیرینتیجه

میازان چربای از تااریخ زمد  داتبا توجه به نرایج به ، ور کلیبه
زذر ما  افزایش یافراه و ااپس در  61زبان تا تاریخ کاشت  61کاشت 

یاباد. بیشاررین میازان دی ما  مجادداً کااهش مای 61تاریخ کاشت 
مرر و تااریخ ااانری 11پروتئین خام در بوته در تیماار فاصاله کاشات 

 01فاصااله کاشاات  درزذر مااا  مشاااهد  شااد. همچنااین  61کاشاات 
و  (NDF)در محلو  خنثای  شوند کمررین میزان فیبر حر ،مرراانری

ترتیح در تااریخ کاشات به (ADF)در محلو  اایدی  شوند فیبر حر
با توجاه باه نراایج ززماایش  ،زذر مشاهد  شد. در مجمو  6زذر و  61
 61 تاا 6 کاشات یخو تاار مرریاانر 01تا  11فاصله کاشت ااطه، یک

در  یمنااب یمارت تواندیم یین،پا ADF یزبالا و ن ینپروتئ یزانزذر با م

منظور برراای به ،جودبا این و باشد.کاملینا  مللو  جهت توطید علوفه
های فاصاله و تااریخ کاشات تأثیرتر کیفیت علوفه کاملینا تحت دبیق

 شود.م رلف، انجام دو اا  ززمایش روی این  ر  توصیه می
 

 یسپاسگزار

دانند که مراتاح نویسندگان این مقاطه بر خود لازم می لهیوانیبد
بدردانی و تشکر خود را از دانشگا  علاوم کشااورزی و مناابع  بیعای 

دطیر پشریبانی ماطی از این پژوهش در باطح  ر  تحقیقاتی با ااری به
و همچنین از تمام افارادی کاه در انجاام  16-6011-11شمار   ر  

 عمر زورند. ی کردند، بهاین  ر  پژوهشی ما را یار

References 

1. Ahmadian Kooshkghazi, M. E., & Madandoust, M. (2022). Effect of planting date on growth, seed yield and oil 
quality of camelina (Camelina sativa L. Crantz). Iranian Journal of Crop Sciences, 24(1), 19-33. (in Persian with 
English abstract). http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.1.1.2 

2. AOAC. (1990). Official methods of analysis, 15th Edition. Association of Official Analytical Chemists, 
Washington, DC, USA. 

3. Badvan, H., & Alavi Fazel, M. (2021). Assessment of the low irrigation and change in plant density on water use 
efficiency and yield and yield components of maize (S.C 704). Plant Productions, 44(2), 271-282. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22055/ppd.2020.30499.1797 

4. Chaturvedi, S., Bhattacharya, A., Khare, S. K., & Kaushik, G. (2018). Camelina sativa: An Emerging Biofuel 
Crop. In: Hussain C. (eds), Handbook of Environmental Materials Management. (pp. 1-38) Springer, Cham. 

5. Fuladvand, M., & Yadavi, A. (2015). Effect of plant density, rate and split application of nitrogen fertilizer on 
quality characteristics and nitrogen use efficiency of safflower under weed competition. Iranian Journal of Field 
Crops Research, 13(2), 358-368. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/GSC.V13I2.31709 

6. Ghamkhar, K., Croser, J., Aryamanesh, N., Campbell, M., Kon'kova, N., & Francis, C. (2019). Camelina 
(Camelina sativa (L.) Crantz) as an alternative oilseed: Molecular and ecogeographic analysis. Genome, 53(7), 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

 November 5   November 21   December 5    December 21  January 4

ه 
ود

ت ت
س

زی
د 

کر
عم

(
بع

مر
ر 

مت
در 

م 
گر

)
B

io
m

a
ss

 y
ie

ld
 (

g
 m

-2
)

کاشتتاریخ
Planting date  

LSD 5%= 132.35 15 cm 20 cm 25 cm

30 cm 35 cm

http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.1.1.2
https://doi.org/10.22055/ppd.2020.30499.1797
https://doi.org/10.22067/GSC.V13I2.31709


 434     ... اتوده کاملیناثر تاریخ و فاصله کاشت بر خصوصیات کیفی و زیست ،زعفریان و همکاران

 

558-567. https://doi.org/10.1139/g10-034 
7. Gholamhoseini, M, Danaie, A. K., & Fallah Toosi, A. (2023). Determining the most suitable planting arrangement, 

plant density and genotype of sesame in Behbahan region. Plant Productions, 45(4), 575-587. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22055/ppd.2022.40492.2023. 

8. Heydarzade, M., Ehteshami, M. R., & Rabiee, M. (2022). Effect of planting date and plant density on quantitative 
and qualitative characteristics of Guar forage (Cluster beans). Journal of Crops Improvement, 24(3), 919-931. (in 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22059/jci.2021.324335.2557 

9. Ijoyah, M. O., Idoko, J. A., & Iorlamen, T. (2015). Effects of intra-row spacing of sesame (Sesamum indicum L.) 
and frequency of weeding on yields of maize-sesame intercrop in makurdi, Nigeria. International Letters of 
Natural Sciences, 38, 16-26. https://doi.org/10.56431/p-hu2w34 

10. Iptas, S., & Acar, A. A. (2006). Effects of hybrid and row spacing on maize forage yield and quality. Plant Soil 
Environment, 52(11), 515-522. https://doi.org/10.17221/3543-PSE 

11. Iskandarov, U., Kim, H. J., & Cahoon, E. B. (2014). Camelina: An emerging oilseed platform for advanced 
biofuels and bio-based materials. In Plants and Bioenergy (pp. 131-140). Springer, New York, NY. 
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-9329-7-8 

12. Khajehpour, H. R. (2012). Fundamentals and foundations of Agriculture. Jahad University Press. Isfahan 
University of Technology, Iran. 398 p. (in Persian). 

13. Kurasiak-Popowska, D., Tomkowiak, A., Człopińska, M., Bocianowski, J., Weigt, D., & Nawracała, J. (2018). 
Analysis of yield and genetic similarity of Polish and Ukrainian Camelina sativa genotypes. Industrial Crops and 
Products, 123, 667-675. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.07.001 

14. Minbashi Moeini, M. (1996). The effects of planting date and plant density on the yield and quality of corn forage. 
M.Sc. Thesis, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran, 132 pp. 

15. Mohammadi-Nejad, R., Bahramian, S., & Kahrizi, D. (2018). Evaluation of physicochemical properties, fatty acid 
composition and oxidative stability of Camelina sativa (DH 1025) oil. Journal of Food Science Technology, 
15(17), 261-269. (in Persian with English abstract).  

16. Moser, B. R. (2010). Camelina (Camelina sativa L.) oil as a biofuels feedstock: Golden opportunity or false hope? 
Lipid Technology, 22, 270-273. https://doi.org/10.1002/lite.201000068 

17. Naibi Hajilar, S., & Hassanzadeh, A. (2016). Effects of plant population and planting pattern on vegetative and 
reproductive characteristics of castor bean (Ricinus communis L.) plant. Applied Field Crops Research, 29(2), 83-
94. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/AJ.2016.109609 

18. Najafinezhad, H., Shakeri, P., & Amirpour Robat, M. (2020). Effect of planting date and plant density on forage 
yield and quality of quinoa (Chenopodium quinoa willd.) varieties in cold temperate region of Kerman province in 
Iran. Seed and Plant Journal, 36(4), 439-460. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22092/SPPI.2021.123894 

19. Naseri, R., Fasihi, K., Hatami, A., & Poursyahbidi, M. M. (2010). Effect of planting pattern on yield, yield 
components, oil and protein contents in winter safflower cv. Sina under rainfed conditions. Iranian Journal of 
Crop Science, 12(3), 227-238. (in Persian with English abstract). 
http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1389.12.3.1.2  

20. Obeng, E., Obour, A. K., Nelson, N. O., Moreno, J. A., Ciampitti, I. A., Wang, D., & Durrett, T. P. (2019). Seed 
yield and oil quality as affected by camelina cultivar and planting date. Journal of Crop Improvement, 33(2), 1-21. 
https://doi.org/10.1080/15427528.2019.1566186 

21. Oddy, V. U., Robards, G. E., & low, S. G. (1983). Prediction of in-vivo dry matter digestibility from the fiber and 
nitrogen content of a feed, In Feed Information and Animal production. G. E. Robards and R. G Packham (eds). 
Commonwealth Agricultural Bureaux. Australia, p. 295-298. 

22. Pouramir, F., Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., & Ghorbani, R. (2010). Assessment of sesame and chickpea 
yield and yield components in the replacement series intercropping. Iranian Journal of Field Crops Research, 
8(5), 747-757. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/GSC.V8I5.8016 

23. Ramezani, M., & Rezaei Souckt Abandani, R. (2010). Investigating the density and arrangement of planting on the 
quality indicators of silage corn in the second crop of Mazandaran. Crop Physiology Journal, 3(10), 49-66. (in 
Persian with English abstract). 

24. Raziei, Z., Kahrizi, D., Rostami -Ahmadvandi Falah, H. F., & Karami, F. (2016). Production and fatty acid 
characterization of DH1025 a doubled haploid Camelina sativa line. International Conference on Researches in 
Science and Engineering. 28 July 2016. Istanbul University, Turkey. 

25. Sarkees, N. A., & Tahir, D. S. H. (2016). Seed yield and oil content of safflower as affected by genotypes and 
sowing dates. The Iraqi Journal of Agricultural Sciences, 47, 56-65. 

26. Sarmadnia, G. R., & Kochaki, A. (1999). Physiology of Agricultural Plants. Jihad Deneshgahi of Mashhad, 
Mashhad, Iran. 

27. Schillinger, W. F., Wysocki, D. J., Chastain, T. G., Guy, S. O., & Karow, R. S. (2012). Camelina: Planting date 
and method effects on stand establishment and seed yield. Field Crops Research, 130, 138-144. 

https://doi.org/10.1139/g10-034
https://doi.org/10.22055/ppd.2022.40492.2023
https://doi.org/10.22059/jci.2021.324335.2557
https://doi.org/10.56431/p-hu2w34
https://doi.org/10.17221/3543-PSE
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-9329-7-8
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.07.001
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.07.001
https://doi.org/10.1002/lite.201000068
https://doi.org/10.22092/AJ.2016.109609
https://doi.org/10.22092/SPPI.2021.123894
http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1389.12.3.1.2
https://doi.org/10.1080/15427528.2019.1566186
https://doi.org/10.22067/GSC.V8I5.8016


 0413 زمستان، 4، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      433

 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.02.019 
28. Sharafi, S., & Ramroudi, M. (2022). Evaluation of quantitative and qualitative of Medicago scutellata affected by 

sowing date, sowing depth, and seeding rate. Journal of Agroecology, 13(4), 689-704. (in Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V13I4.85812 

29. Solymani, A. A., Kamkar, B., Zinali, A., & Mokhtarpur, H. (2010). Effects of planting date and harvesting time on 
the quality characteristics of pear millet forage (Pennisetum glaucum). Crop Production, 3(4), 143-160. (in Persian 
with English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1389.3.4.9.0  

30. Toncea, I., Necseriu, D., Prisecaru, B., Balint, L. N., Ghilvacs, M. I., & Popa, M. (2013). The seed’s and oil 
composition of camelia - first camelina (Camelina sativa L. Crantz), Rom. Romanian Biotechnology Letters, 
18(5), 8594-8602. 

31. Van Soest, P. J. (1990). Use of detergents in the analysis of fibrous feeds, II, A rapid method for the determination 
of fiber and lignin. Journal of the Association of Official Agricultural Chemists, 73(4), 491-497. 
https://doi.org/10.1093/jaoac/73.4.491 

32. Zanetti, F., Eynck, C., Christou, M., Krzyżaniak, M., Righini, D., Alexopoulou, E., & Monti, A. (2017). 
Agronomic performance and seed quality attributes of camelina (Camelina sativa L. crantz) in multi-environment 
trials across Europe and Canada. Industrial Crops and Products, 107, 602-608. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.06.022 

33. Zarei, S., Hassibi, P., Kahrizi, D., & Safieddin Ardebili, S. M. (2022). Effect of nitrogen application on camelina 
(Camelina sativa) oil seed yield and yield components at different planting dates. Iranian Journal of Field Crops 
Research, 19(4), 311-325. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JCESC.2021.37179.0 

34. Zizy, A., Nematallh, Y. O. M., & Abo-Feteih, S. S. M. (2017). Influence of irrigation intervals under different 
sowing dates on water relations, yield and quality nutrition of guar forage crop. Egyptian Journal of Agronomy, 
39(3), 293-305. https://doi.org/10.21608/agro.2017.1447.1072 

 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.02.019
https://doi.org/10.22067/JAG.V13I4.85812
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1389.3.4.9.0
https://doi.org/10.1093/jaoac/73.4.491
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.06.022
https://doi.org/10.22067/JCESC.2021.37179.0
https://doi.org/10.21608/agro.2017.1447.1072


Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 22, No. 4, Winter 2025, p. 385-399  

  

Investigation of Methanolic Sodium Nanosilicate and Glycine on Yield and 

Quality of Sugar Beet (Beta vulgaris L.) 

 
H. Rezaei1, F. Paknejad 2*, M. N. Ilkaee3, D. Habibi3, M. Sadeghi-Shoae 4 

 

1- Ph.D. Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran 

2- Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran 

3- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj branch, Islamic Azad University, Karaj, 

Iran 

4- Assistant Professor, Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran      

(*- Corresponding Author Email: Farzadpaknejad@gmail.com) 

 

How to cite this article: 
Rezaei, H., Paknejad, F., Ilkaee, M. N., Habibi, D., & Sadeghi-Shoae, M. (2025). 
Investigation of Methanolic Sodium Nanosilicate and Glycine on Yield and Quality of 
Sugar Beet (Beta vulgaris L.). Iranian Journal of Field Crops Research, 22(4), 385-399. 
(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86567.1303 

Received: 26 January 2024 
Revised: 05 August 2024 

Accepted: 07 August 2024 
Available Online: 07 December 2024 

 

Introduction1 

Sugar beet is one of the most important industrial plants cultivated under diverse weather conditions. 
Nutrition management plays an important role in the yield and quality of sugar beet. Nowadays, foliar spraying 
of nano fertilizers is an effective method of agricultural products. Methanol foliar spraying reduces 
photorespiration, also increases carbon dioxide and ultimately improves photosynthesis of plants. The 
application of glycine protects plant cells by regulating osmosis, stabilizing proteins, protecting the 
photosynthetic apparatus, and reducing reactive oxygen species. There is not enough studies about the effect of 
methanolic sodium nanosilicate on plants, especially under different weather conditions. Therefore, regarding the 
application of methanol, especially methanolic sodium nanosilicate, and the effect of glycine on plant yield, the 
present study was conducted to investigate the foliar application of methanol and glycine and their interaction 
effect, also introduce the best level of application of foliar application on the yield and quality of sugar beet in 
two regions with different weather conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in the 2018-2019 cropping year as a factorial randomized complete block 
design with three replicates at the research field of the Karaj and Qom two different climate locations. Karaj is a 
cold and mountainous region with mild summer and Qom is a dry and desert region with hot and dry summer. 
Treatments were 6 levels of methanol (0 (no use), 15 and 30% v v-1, 5, 10 and 15 % v v-1 methanolic sodium 
nanosilicate) as well as 3 levels of glycine amino acid (0 (no use), 2 and 4 g l-1). Sugar beet yield and quality 
were measured. Foliar spraying was done 3 times during the plant growth season with 14 day intervals on the 
aerial parts of the sugar beet plant and the control plots were sprayed with water. Data were analyzed using SAS 
(Ver. 9.4) software and the means were separated by the Duncan test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results demonstrated that sugar beet yield and quality in the Karaj region were better than in Qom. 
Spraying methanol and also glycine increased the yield and quality of sugar beet compared to the control (no 
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application). The application of 15% methanolic sodium nanosilicate improved the quality and yield of sugar 
beet compared to 30% methanol. The consumption of methanolic sodium nanosilicate 15% v v-1+ glycine 4 g l-1 

increased the yield of root dry matter 65% and the yield of white sugar 50% compared to the control. Methanol 
is a source of carbon and glycine improved plant growth by increasing carbon efficiency. Also, with the increase 
of auxin hormone, it has produced more sugar substances and expanded the transfer of sucrose from the aerial 
parts to the roots. Therefore, the sugar percentage increased and the root impurities decreased. Among the 
methanol treatments, increasing the concentration of methanol up to 30% v.v-1 not only did not improve the 
quality of sugar beet, but also reduced the quality and yield compared to methanolic sodium nanosilicate 15% v 
v-1. Methanolic sodium nanosilicate treatment of 15% v v-1 was much more effective than other treatments. Thus 
the yield of this treatment was better than the 30% v v-1 treatment. Because nano technology has provided 
suitable conditions for plant growth due to its high potential and better absorption by plants. In addition to 
nutrition, sugar beet production is greatly influenced by weather and environmental conditions. Sugar beet 
cultivation in Karaj was more satisfactory than in Qom, which can be said to be due to the presence of more soil 
organic matter, as well as more suitable weather conditions, especially at the end of the growing period in the 
Karaj region. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, spraying methanolic sodium nanosilicate 15% v v-1 and glycine 4 g l-1 were 
recommended to improve the yield and quality of sugar beet in climatic conditions similar to the Karaj region. 

 
Keywords: Alkalinity coefficient, Root dry matter yield, Root impurities, Sugar percentage, White sugar 

yield 
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  عملکرد و کیفیتبر گلایسین و  یمتانولنانو سیلیکات سدیم اثرات بررسی 

  (.Beta vulgaris L)  چغندرقند

 
 4، مهدی صادقی شعاع1، داود حبیبی1، محمد نبی ایلکایی*2ددنژا، فرزاد پاک1حسین رضایی

 60/11/1061تاریخ دریافت: 
 11/60/1061اریخ پذیرش: ت

 چکیده

اقا   ویژه کااربرد ااااو فنااور به هیتغذ تیریمدو  شودیمتنوع کشت م ییوهواآبشرایط است که در  یصنعت اهانیگ ترینپراهمیتاز  چغندرقند
 یاتفیدر عملکرد و کگلایسین  نهیآم دیو اسی متااول میسد کاتیلیاااو س ریتأث یمنظور بررسبهدارد. بنابراین، محصول  این تیفیعملکرد و ک سزایی دربه

شد.  جراادر سه تکرار، در دو منطقه کرج و قم  11٨1-٨٩ی در سال زراعها  کامل تصادفی طرح بلوکصورت فاکتوریل در قالب بهپژوهشی  ،چغندرقند
ساه  نیهمچن ،(یدرصد حجم 10و  16، 0ی متااول میسد کاتیلیاااو سی و درصد حجم 16و  10، )عدم مصرف( صفر) سطح متااول ش شامل  مارهایت

در منطقه کرج اسبت باه  چغندرقنداتایج مطالعه حاضر بیااگر برتر  کشت ( بود. تریگرم در ل چهارو  دو، صفر )عدم مصرف()گلایسین  نهیآم دیاس سطح
اااو ، کاربرد براینعلاوهاسبت به شاهد )عدم مصرف( شد.  چغندرقندها  کیفی موجب افزای  عملکرد و ویژگیگلایسین پاشی متااول و قم بود. محلول

 میساد کاتیلیااااو سا مصرف درصد اق  مؤثرتر  داشت. 16اسبت به متااول  چغندرقندبهبود کیفیت و عملکرد  درصد در 10ی متااول میسد کاتیلیس
افزای  اسبت به شاهد  درصد عملکرد شکر سفید را 06و  شهیدرصد عملکرد ماده خشک ر 00گرم در لیتر،  گلایسین چهار+  یدرصد حجم 10ی متااول
 گلایسین چهااردرصد حجمی و  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سپاشی یی مشابه با منطقه کرج و محلولوهواآبدر شرایط  چغندرقندکشت  بنابراین،داد. 

 تر از سایر تیمارها بود.مؤثر چغندرقندگرم در لیتر در بهبود عملکرد و کیفیت 

 

  ها  ریشهریشه، ااخالصیعملکرد ماده خشک عملکرد شکر سفید، ، تییایقل بیضردرصد قند، های کلیدی: واژه

 

   0مقدمه

 ی مهام درت صانعتلااز محصاو (.Beta vulgaris L) چغندرقند
باشد و دو ویژگی عملکرد ریشه و درصاد قناد آن   میبخ  کشاورز

درصد از تقاضاا  شاکر  10این گیاه با تأمین حدود  مورد توجه است.
تفاله  نی. همچنکندیم فایاقند و شکر  نیدر تأم ی رااق  مهم جهان،

                                                           
اباتاات، واحاد کارج، دااشاگاه آزاد  گاروه زراعات و اصالاح  ،دکتر  دااشجو -1

 رانیکرج، ا ،یاسلام
کارج،  ،یاباتات، واحاد کارج، دااشاگاه آزاد اسالام گروه زراعت و اصلاح ،استاد -1
 رانیا
کارج،  ،یاباتات، واحد کارج، دااشاگاه آزاد اسالام گروه زراعت و اصلاح ،اریدااش -1
 رانیا
باذر چغنادر قناد، ساازمان تحقیقاات،  هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم ،اریاستاد -0

   آموزش و ترویج کشاورز ، کرج، ایران
 (:Farzadpaknejad@gmail.com Email      اویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86567.1303               

 ,.Lubova et al)داردها  فراوااای اربرددام ک هیدر تغذ آنس لاو م

گوااه . چغندرقند گیاهی دارا  دوره رشد طولاای است و های (2018
 ،خودتنظیمی جهت افزای  تجمع سااکاروز اادارد و باه هماین دلیال

-Bayomi, El) ها  خارجی استوابسته به شرایط محیطی و محرک

Hashash, & Moustafa, 2019). 
پاشی کودها  ااااو روشای ماؤثر و کارآماد جهات امروزه محلول

باشااد. اسااتفاده از ور  مناسااب از محصااولات کشاااورز  ماایبهااره
 1-166ذرات ) ااااو ذراتکااربرد  ژهیاوبه  در کشاورز  اااو تکنولوژ
و  فارد آنبهمنحصار  هاایژگایو و لاعلات پتااسایل بااباه، (اااومتر
 هاانیمااند پروتئ یکیولوژیب  هامولکول هیشباینکه دلیل به همچنین

ی مناساب ناهیگز توااادیم هستند،ی سلول ءبوده و قادر به عبور از غشا
 ,.Babo et al) باشاد جهت افزای  عملکارد و کیفیات محصاولات

2022; Elemike, Uzoh, Onwudiwe, & Babalola, 2019). 

استفاده  ،اکسید کربن در گیاهانغلظت د  کی از راهکارها  افزای ی
ا  متاااول از جایگااه ویاژهمیاان، کااربرد  این که در است هااز الکل
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موجاب  دکربناکسی د  یافزا با پاشی متااولمحلول ر است.برخوردا
 ،شاودافزای  فتوسنتز در گیاهان می در اهایت،کاه  تنفس اور  و 

در  ویاژهباهکربناه شده رو  گیاهان سهکار بردهبهمتااول که طور به
در حاال ااجاام   مقادار زیااد به گیاهانشرایطی که تنفس اور  در 

شاده توساط فتوسانتز را کربن تثبیات توااد بخشی از تلفاتمی، است
 ص در واحد ساطح ولز خاافزای  فتوسنت ،طریق جبران اماید و از این

را باه هماراه  کربناهبالارفتن تولید ماده خشک در گیاهان زراعی ساه
 .(Dorokhov, Sheshukova, & Komarova, 2018)داشاته باشاد

شود که باا افازای  ، موجب جذب ایتروژن در گیاهان میبراینعلاوه
هاا در گیاهاان و همچناین اادازه برگجذب ایتروژن در گیاه، تعداد و 

 Leonzio)یابااد شااده توسااط گیااه افاازای  ماایمقادار اااور جااذب

Zondervan, & Foscolo, 2019; Roode-Gutzmer, Kaiser, 

& Bertau, 2019).  پژوهشگران گزارش کرداد کاه کااربرد متاااول
 (Triticum aestivum)گندمعملکرد   اجزاسبب افزای  عملکرد و 

پژوهشگران بیان داشاتند . (Nassirpour & Khademi, 2020)شد 
عملکرد بخا  هاوایی و عملکارد شاکر  ،بیشترین عملکرد ریشهکه 
ترتیاب باهدرصد حجمی متااول  11ق به تیمار متعل چغندرقنددر  سفید
. (Nadali et al., 2010)تن در هکتار باود 11/11و  ٨1/01، 61/1با 

درصد( مقدار  11/11گزارش شده است که کاربرد متااول )براین علاوه
را افاازای  داد. همچنااین بیشااترین عملکاارد ریشااه  چغندرقناادقنااد 

درصد و  هفتمتااول  ماریمربوط به تتن در هکتار(  10/01) چغندرقند
 & ,Nadali Paknejad)درصد تخلیه رطوبتی( بود  00تن  خشکی )

Ghafari, 2014). 
اساات کااه در  ومییااآموا بیاااااوعی ترک زیااا نیبتااا  نیساایگلا

 نیبادر وجاود دارد و  وااااتیعاالی و ح اهاانیمختلف، گ ریزجااداران
گلایساین  اسات. چهارگااه شناخته شده ومییآموا باتیاز ترک ار یبس
باا حفاتات از  توااادیاست که ما بدر آ محلول یمولکول آل ،نیبتا 

 هاا،نیکاردن پروتئ داریاپا ، اسامز میتنظ لهیوسبه یاهیگ  هاسلول
 یشاق ژن،یفعال اکس  هاو کاه  گواه  حفاتت از دستگاه فتوسنتز

 ,Gupta & Thind) دیااما فاایا یطیمح  هادر برابر تن  یحفاتت

2017; Ahmad et al., 2019). گزارش  پژوهشگران ،در همین راستا
 چغندرقنادبار عملکارد  یاثر مثبتگلایسین کرداد که کاربرد متااول و 

و افزای  عملکرد و صافات فیزیولوژیاک ایان گیااه را باه  اشان داده
 & ,Haghighi, Habibi, Mozafari, Sani)همااراه داشاات 

Sadeghishoae, 2021) . موجاب گلایسین همچنین گزارش شد که
 & Gupta)گنادم شاده اسات عملکارد   اجازاافزای  عملکارد و 

Thind, 2017; Ahmed et al., 2019) . ااااو در خصاو  تاأثیر
ویاژه در شاارایط باهو اثار آن بار گیاهاان ی متاااول میساد کاتیلیسا
باا  بناابراین، تحقیقات کافی صورت اگرفته است. ،یی متفاوتوهواآب

بار عملکارد گلایساین و ی متاااول میسد کاتیلیاااو ستوجه به اثرات 
پاشای متاااول، منظاور بررسای محلاولباهگیاهان، پاژوه  حاضار 

پاشای بار و معرفی بهترین سطح محلاول هاآنو اثر متقابل گلایسین 
  متفااوت وهواآبدر دو منطقه با شرایط  چغندرقندعملکرد و کیفیت 

 اجرا شد.
 

 هامواد و روش

در عملکارد گلایساین  نهیآم دیو اس متااول ریتأث یمنظور بررسبه
صورت فاکتوریال در قالاب طارح بهپژوهشی  ،چغندرقند یفیو ک یکمّ

در سه تکارار، در  11٨1 -٨٩ی در سال زراعها  کامل تصادفی بلوک
سرد   امنطقه کرج)یی متفاوت وهواآبدو منطقه کرج و قم با شرایط 

باا   ریخشاک و کاو  ابا تابستان معتدل و قم منطقاه یو کوهستاا
 قااتیمؤسساه تحق اجرا شد. اراضی کشاورز  تابستان گرم و خشک(

 00 ییایاشهرستان کرج )عار  جغرافآباد  واقع در کمالخاک و آب 
 قاهیدق 01درجاه و  00 ییایاو طاول جغراف یشمال قهیدق 1٩درجه و 
همچناین ایساتگاه تحقیقاات کشااورز  ( مرکز استان البارز و یشرق
و طاول  یشامال قاهیدق 00درجه و  1٩ ییایقم )عر  جغراف هیعفرج

 تحقیق بوداد.  دو مکان اجرا (یشرق قهیدق 11درجه و  01 ییایجغراف
 16و  10، )عدم مصارف( صفر) سطح متااول ش شامل  مارهایت

 کاتیلیااااو سا یدرصاد حجما 10و  16، 0ی متاااول و درصد حجم
صافر )عادم )گلایسین  نهیآم دیاس سطح سه نی( همچنیمتااول میسد

ااااو بارا  اعماال تیمارهاا  ( باود. تاریگرم در ل چهارو  دو، مصرف(
ی کاه کاتیلیسا لنیاتیپلی در پژوه  حاضر از متااول میسد کاتیلیس
و غلظت ذرات ااااو  کرونیم 116 ضخامت با کایلیذرات اااو س  حاو

  داراو  الیاباکتریآاتاه مااد  کاه حااوام پایپی 1666 در هر بسته
  بااارا سااااعت 10بااار مترمرباااع در  تاااریلیلااایم 16  ریافوذپاااذ

 ژنیاکس  ساعت برا 10 در مترمربعبر  تریلیلیم 10و  دکربنیاکس د
 .، اساتفاده گردیادخروج بخاارآب اسات و ورود  افوذ برا قابل ریغ و
در اطاراف  واقاع تهران تکیاز شرکت اااو بسپار آ یکاتیلیس لناتییپل

 میساد کاتیلیساااااو  ای میسد کاتیلیمتاسشد. اااو  هیشهر تهران ته
. شاودیشناخته ما 3SiO2Naبا فرمول  ییایمیش بیترک کیعنوان به
 تیعلت خاصبه. است یمتنوع  خوا  و کاربردها  دارا بیترک نیا

باه  توااادیما بیاترک نیاا م،یساد کاتیلیمتاس  داریو پا یچسبندگ
ها ریزش متااول از رو  برگمااع   متااول چسبیده شود و هامولکول

علات خاصایت ضادآبی کاه دارد ماااع از باهشاود و و جذب بهتر می
 & Epstein, 1999; Elliot)شودها میشویی متااول از رو  برگآب

Snyder, 1991) . 
 نیباا فاصاله با  متار شا خاط کاشات  پانجکرت شامل  هر

  هاافیارد  ها روبوته نیمتر و فاصله بیساات 06کاشت   هافیرد
عماق و هزار بوته در هکتار  166تراکم بوته  .متر بودیساات 16کاشت 

بستر کاشت اسبت  هیجهت ته زییپا در بود. متریساات 1-1کاشت بذر 
 بهاار در نیزم  کشاورز اتیدر ادامه عمل د،یگرد اقدام قیبه شخم عم
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کاشت  زمان .دیگرد اقدام و لولر سکیشخم سبک، د  اسبت به اجرا
از چغندرقناد  بذور بود. 11٨٩ماه  بهشتیقم، ارد هیکرج و جعفر دربذر 
 تهیهصورت تک جوااه )منوژرم( بهخاک و آب کرج  قاتیسسه تحقؤم
 نیایجهات تعرقم رسول بود. قبل از کاشت،  ،اد. رقم استفاده شدهشد
گرفتاه   متاریساات 6–16از عمق امواه خاک  ،ازیکود مورد ا ریمقاد

 ازیا ردمو  و مقدار کودها ارسال شد یفیک هیتجز شگاهیشد و به آزما
درصاد  00  کود اوره حااو لوگرمیک 106 مقدار(. 1جدول ) شد نییتع

. اصاف کاود را بعاد از دیاپاش اضافه گردصورت دستبهازت خالص 

در سه ماهه دوم در زمان بساته شادن  یها و مابقتنک و استقرار بوته
کیلاوگرم  166 ،همچناین همزماان باا کاشاتاضافه شد.  پوش تاج

 متاریلایم ٩6ها پاس از  اریآبسوپرفسفات تریپل به زمین داده شد. 
 لهیوسابه  اریااجام شد و آب ریتبخ کاز تشت ریمتر( تبخیساات هشت)

 Paknejad, Majidiheravan, Noor)صورت گرفت  اریآب  اوارها

Mohammadi, Siyadat, & Vazan, 2007)  در طول دوره رشاد .
ها  هواشناسی مناطق ماورد اطلاعات هواشناسی از ایستگاه ،گیاهان

 (.1شکل آور  و ثبت گردید )مطالعه جمع
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Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in two test areas 

 بافت خاک
Soil texture 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-m (dS 

4NH 

)1-kg (mg 

NO3 

(mg kg-1) 

 فسفر
P 

(mg kg-1) 

  پتاسیم

K 

)1-kg (mg 

 مواد آلی
Organic materials 

(%) 

 اسیدیته
pH 

 منطقه
Region 

 لومی –رسی 
Clay-loam 

1.03 6.21 15.23 12.16 568 1.04 7.85 
 کرج

Karaj 
 رسی

 Clay 
1.82 5.95 14.64 8.34 559 0.28 7.82 

 قم

Qom  
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Figure 1- Temperature and humidity changes in the months of April to October in Kamal Abad Karaj and Jafarieh Qom 

agricultural research stations in 2018 

 
آب محاسبه  تریل 166براساس هر  یمتااول مصرف یحجم سطوح

هار   ازاباه یدرصد حجما 10در سطح متااول  به عبارت دیگر،شد. 
 یباار طا ساه یپاشامحلولاستفاده شد. متااول  تریل 10آب  تریل 166

بوتاه  ییواهاا  هاروز رو  قسامت 10فواصال باا  اهیافصل رشد گ
مااه پاس از کاشات در  دو ،یپاشامحلاول نیاولچغندرقند ااجام شد. 

آغاااز شااد.  ریاات 1٨ خیچغندرقنااد در تااار یبرگاا 10  مرحلااه رشااد
روز )صابح( باا  لی( در اوای)پشت  اپاش کولهها با محلولیپاشمحلول
  هااتماام قسامت  روقطرات محلول صورت گرفت.  زپاشیاازل ر

  هااقطاره شدن  ها تا زمان جارپاشی بوتهمحلولو  شد  بوته جار
شااهد مربوط به   هاکرت. افتی ادامه اهیگ  محلول مورداستفاده رو

ااجاام  یصورت دستبههرز   هاعلف نیوج. شداد پاشیمحلولبا آب 
 .شد

با رعایت اثرات  چغندرقند  هاشهیبرداشت ر اتیعمل ،آبان 10در 
ها پس از جدا امواه .شد  آورو از مزرعه جمع صورت گرفت ا حاشیه

باه  یفایک هیاجهات تجزتوزین شاد و در مزرعه،  ییکردن اادام هوا
هاا در اموااه گیر  وزن خشاک،جهت اادازه .دیمنتقل گرد شگاهیآزما
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گرفتناد.  سااعت قارار 0٩مادت بهگراد درجه سااتی 16آون در دما  
شده از هر کرت شسته شد و پس از وزن کاردن از برداشت  هاهشیر

 هیاته ریاخم ک،یاتوسط دساتگاه اتومات یطور تصادفبه هاآنمجموع 
ها با پوشا  امواه  و در تروف مخصو  قرار داده شد و رو دیگرد
در  زریمخصو  بلافاصله به فر  هاینیسپس س. شد دهیپوش یلوایاا
 به محل استحصاال قناد و دیگرد منتقلگراد یدرجه ساات -16  دما
شاده شاامل  ریاگصافات ااادازه .افتیآباد کرج ااتقال در کمال واقع

 د،یدرصد قند، عملکرد قند ااخالص، عملکرد شاکر ساف شه،یعملکرد ر
 بیمضاره، ضار تاروژنیو ا میپتاسا م،یشامل سد شهیر  هایااخالص

استحصال شکر،  بیضر استحصال،(، درصد شکر قابلتهی)آلکال تیا یقل
باه شاکر و  میبه شاکر، اسابت پتاسا میدرصد قند ملاس، اسبت سد

پس از  ،ههر اموا یفیک زیآاال جهت مضره به شکر بود. تروژنیاسبت ا
 111باا  ریاگارم خم 10هار اموااه  خارج شادن از حالات ااجمااد از

و  شد مخلوطدقیقه  سهمدت به توسط همزن سواستات سرب تریلیلیم
 دست آماد کاه در آنبهشربت زلالی  ،خا   لترهایز فپس از عبور ا

 ,ICUMSA) توسط دستگاه ساکاریمتر روش پلاریمتر بهدرصد قند 

ایتاروژن مضااره  ،فتااومتر  روش فلایمبااهسادیم و پتاسایم  ،(2007
 & Kubadinow) شد استفادهدستگاه بتالایزر  روش عدد آبی و ازبه

Weininger, 1972). برا  محاسبه قند مالاس (MS)  ( 1)ه رابطااز
 & ,Buchholz, Marlander, Puke, Glattkowski)اساتفاده شاد

Thielecke, 1995) . 
(1)       MS = 0.12 (K + Na) + 0.24 (α-amino N) + 0.48 

: α-amino N و میازان سادیم :Naمیزان پتاسیم،  :Kکه در آن، 
گرم ریشه است.  166والان در اکیمیزان ایتروژن مضره برحسب میلی

یاا شاکر  مقادار شاکر سافید ،ها  موجودبا توجه به غلظت ااخالصی
و درصد قناد  چغندرقند گرم 166استحصال برحسب گرم شکر در قابل

و برحساب تان در  چغندرقنادگارم  166ملاس برحسب گرم شکر در 
 ,Abdollahian Noghabi) محاسابه شاد( 1) هرابط اساسبر هکتار

Sheykhol Eslami, & Babayi, 2005).  

الاستحصشکر قابل درصد قند= -ملاس( + 0/6)                    (1)  

 
 نتایج آزمون بارتلت -2جدول 

Table 2- Bartlett test results 

chi-square P صفات 
Traits 

0.7216 0.4752 
 شهیعملکرد ر

Root dry matter yield 

0.9345 0.6691 
 درصد قند

Sugar percentage 

0.7956 0.8274 
 عملکرد قند ااخالص

Sugar yield 

0.3118 0.4353 
 دیعملکرد شکر سف

White sugar yield 

0.8627 0.4199 
 میسد 

Na 

0.3425 0.7264 
 میپتاس
K 

0.6683 0.8042 
  تروژنیا 

N 

0.6911 0.3657 
 تهیآلکال ایقلیا یت  بیضر

Alkalinity coefficient (AlC) 

0.9534 0.2785 
 درصد شکر قابل استحصال

White sugar content (WSC) 

0.2596 0.3852 
 استحصال شکر بیضر

Extraction coefficient of sugar (ESC) 

0.7328 0.9417 
 درصد قند ملاس

Molasses Sugar (MS) 

0.9054 0.8263 
 به شکر میاسبت سد

NaSR 

0.6281 0.4436 
 به شکر میاسبت پتاس 

KSR 

0.3578 0.6395 
 مضره به شکر تروژنیاسبت ا

α-NSR 
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در اظر گرفتاه شاد. مقادار  0/6ضایعات شکر کارخااه قند معادل 
بیاان شاد. قند ملاس براساس مقدار پتاسیم، سدیم و ایتروژن مضاره 

از سااکارز  استحصاالمقدار شکر سفید قابال)ضریب استحصال شکر 
واحاد )محاسبه شاد  (1) رابطهایز از طریق  (موجود در ریشه چغندرقند

 (:درصد
(1) 
 شکر استحصال (= ضریباستحصالشکر قابل÷  )درصد قند ×166 

  ( محاسبه شد0براساس رابطه ) (Alk)ضریب قلیا یت یا آلکالیته 
(Wieninger & Kubadinow, 1971).  

(0                                  )Alk = (K + Na) / (α-amino N)  
هاا، آزماون اطمینان از ارماال باودن دادهدر این پژوه ، پس از 

 ی ااجام شدشیآزما  خطاها عیتوز یکنواختیاز  نانیاطم بارتلت جهت
 افزاربا استفاده از ارم روش مرکب  بهآمار و تحلیل هیتجز. (1جدول )

SAS (Ver. 9.4) باا اساتفاده از  زیاا هاانیااگیام سهیااجام شد. مقا
 رسام و درصاد پانج احتماال خطاا  باا دااکان ا آزمون چند دامنه

 صورت گرفت. Excel افزارارم از استفاده با امودارها
 

 نتایج و بحث 

 عملکرد ماده خشک ریشه

اتایج حاصل از جدول تجزیه واریاااس بیاااگر آن اسات کاه اثار 
باا گلایساین و همچنین اثارات متقابال متاااول و گلایسین متااول، 

دار است احتمال خطا  یک درصد بر عملکرد ماده خشک ریشه معنی

اثارات متقابال متاااول و  پاژوه  حاضار، (. مطابق با اتایج1جدول )
موجاب گلایساین پاشی متاااول و بر عملکرد ریشه، محلولگلایسین 

اسبت به شاهد شد و با افزای  غلظات  چغندرقندبهبود عملکرد ریشه 
، عملکرد ماده خشک ریشه ایاز افازای  گلایسینمتااول و همچنین 

ی در بهباود عملکارد مااده متاااول میساد کاتیلیاااو سایافت. کاربرد 
کاه طور به ،سازایی داشاتباهخشک ریشه اسبت به متاااول تاأثیر 

درصاد  10ظات ی باا غلمتااول میسد کاتیلیاااو س ماریچغندرقند در ت
عملکارد  ،درصاد حجمای 16حجمی اسبت به تیمار متااول با غلظت 

 میساد کاتیلیااااو سا کن بارهمماده خشک ریشه بیشتر  داشت. 
درصاد  00گارم در لیتار،  چهارگلایسین +  یدرصد حجم 10ی متااول

(. 1شاکل افازای  داد )اسبت به شااهد  را شهیعملکرد ماده خشک ر
توااند فتوسنتز خالص خاود را افازای  گیاهان تیمار شده با متااول می

متاااول در گیااه باه  ،داده و سبب بهبود عملکرد خود شاواد. در واقاع
سابب تولیااد  در اهایاات،تباادیل شاده و  اکسایدکربند فرمالد یاد و 

شاود کاه باا افازای  غلظات ساکاروز و آمینواسید بیشتر در گیاه مای
 ,.Dorokhov et al)یاباد مکاایسم عملکرد افزای  مایاین  ،متااول

 هاا  بااکتر  مثبات رو ریثأعلت تابهمتااول ، براینعلاوه. (2018
سابب  ی اظیر اکسیناهیرشد گ ها هورمون نیمحرک رشد و همچن

. (Roode-Gutzmer et al., 2019)شود گیاهان می عملکرد  یافزا

فناور  اااو با جذب بهتر توساط گیااه سابب افازای  عملکارد مااده 
  .(Babu et al., 2022)خشک ریشه شد 

 

 
 چغندرقندبر عملکرد ماده خشک ریشه گلایسین اثرات متقابل متانول و  -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of methanol and glycine on root dry matter yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 
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 تیافعال زانیام  یکاربرد گلایساین باا افازارسد که به اظر می

 هاا نیساختار پاروتئ تیتثب قیاحتمالاً از طر دانیاکسیآات ها میآاز
فتوساانتز،   افاازای ا ،روزاااه تیهاادا  یافاازا لیدلو بااه یماایآاز

شدن سالول موجاب  لیطو  یافزا ،و به دابال آن یتورژسااس سلول
 ,Gupta & Thind)شاده اسات  چغندرقناد ریشاهعملکارد   یافزا

پیرو این امر، محققان گازارش کردااد کاه کااربرد متاااول و  .(2017
ا  گلایسین موجب افزای  عملکرد ماده خشک ریشه چغنادر علوفاه

 .(Haghighi et al., 2021)شده است 
 

 درصد قند ناخالص
با احتمال خطا  یک درصد و اثار متاااول گلایسین اثر منطقه و 

(. 1جادول دار شاد )با احتمال خطا  پنج درصد بر درصاد قناد معنای
آن اسات کاه درصاد قناد در  اتایج حاصل از مقایسه میااگین بیاااگر

دلیال باهتوان گفت درصد بیشتر از قم بود که می 11/16منطقه کرج 
یی وهاواآب( و همچنین شارایط 1جدول وجود ماده آلی خاک بیشتر )

 ،(1شکل در اواخر دوره رشد در منطقه کرج باشد ) تر، خصوصاًمناسب
شرایط مطلوبی را برا  تجمع ماواد  ،تر در منطقه کرجزیرا دما  پایین
 ,Bagheri Shirvan)آورد فااراهم ماای چغندرقناادقنااد  در ریشااه 

Asadi, & Koochecki, 2020) .پاشاای محلااول ،از طاارف دیگاار
 علت افزای  هورمون اکساین و افازای بهگلایسین گیاهان با تیمار 

سبب افزای  درصاد قناد  چغندرقندها به ریشه ااتقال ساکاروز از برگ
درصد قند ااخالص ریشاه  ،شود. در میان تیمارها  متااولدر ریشه می
درصاد حجمای و همچناین  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سدر تیمار 

درصاد افازای   10درصد حجمی اسابت باه شااهد  16تیمار متااول 
گارم در لیتار ایاز سابب بهباود  چهارلایسین گیافت. همچنین تیمار 

 یپاشامحلاول(. 0جادول شاد )درصاد  1٨/10میازان باهدرصد قناد 
کاربن  لیرااادمان تباد  یباعث افازاگلایسین اظیر  نهیآم  دهایاس
توان باه یرا مگلایسین  رمایدرصد قند در ت  یافزا بنابراین،شود. یم
 شاهیااتقاال سااکارز از بارگ باه ر  یو افزا نیهورمون اکس  یافزا

درصد قند جز ی که جایینآاز .(Haghighi et al., 2021) اسبت داد
از عملکرد ماده خشک ریشه است، کاربرد متااول با افزای  فتوسنتز و 

سبب افزای   اهیدر گ شتریساکاروز ب دیتولها  محرک رشد و باکتر 
گازارش  ،. در همین راستا(Dorokhov et al., 2018)درصد قند شد 
درصاد قناد در غاده چغنادر  ،گلایسینپاشی متااول و شد که محلول

قند موجاود در ا  را افزای  داد و پژوهشگران اتهار داشتند که علوفه
از طریاق  تاوانعلت آن را می که ابدییمتااول بهبود م با کاربرد گیاه
و ساارعت رشااد  ی، افاازای  سااطح باارگساالول ژسااااستور  یافاازا

 ,.Haghighi et al)عناوان کارد  ،شادهماریت اهاانیمحصاول در گ

2021) . 

 عملکرد قند ناخالص

اثر منطقه، گلایسین و اثرات متقابل آاان با احتمال خطاا  یاک 
(. اتااایج 1جاادول دار شااد )معناای قنااد ااخااالصعملکاارد درصااد باار 

عملکارد قناد کن  منطقه و گلایساین حااکی از آن اسات کاه برهم
در منطقه قم بیشتر از کرج بود و کاربرد گلایسین اسابت باه  ااخالص

عدم مصرف  ماریترا کاه  داد.  عملکرد قند ااخالصعدم مصرف آن، 
گارم  چهارمصرف گلایسین با غلظت  ماریت به تگلایسین در قم اسب

داد   یدرصد عملکارد قناد ااخاالص را افازا 11/10 ،در کرج تریدر ل
در   یآزماا  خااک محال اجارا (. میزان هدایت الکتریکی1شکل )

  عناصار ازی کای میکه سادجایینآازمنطقه قم بیشتر از کرج بود و 
 نیاا  یافازا نیبنابرا دارد، وجود شهیااخالص در رصورت هاست که ب
داده و از خلاو  قناد   یرا افازا ااخاالص عملکرد قند زانیعنصر م

کااربرد  .(Bashiri, Mir Mahoudi, & Fotouhi, 2015) کاهادیم
مهمای در  اقا  ،میباه پتاسا میاسبت سد میتنظ گلایسین از طریق

 . (Kurepin et al., 2015)دارد کاه  عملکرد قند ااخالص
 

 عملکرد شکر سفید

اثر متااول و گلایسین باا احتماال خطاا  یاک درصاد و اثارات 
عملکارد متقابل متااول و گلایسین با احتمال خطا  پانج درصاد بار 

کن  متاااول و گلایساین (. بارهم1جادول دار شد )معنی دیشکر سف
در افازای  عملکارد ی متاااول میسد کاتیلیاااو سبیااگر آن است که 

که اثارات طور شکر سفید اق  مؤثرتر  اسبت به متااول داشت، به
درصاد حجمای +  10ی متاااول میساد کاتیلیاااو سمتقابل تیمارها  

اسبت به  درصد 06را  دیعملکرد شکر سفیتر، گلایسین چهار گرم در ل
  مااادگار ،ااااو بااتیترکپاشای (. محلول0شکل شاهد افزای  داد )

ااااو دارااد. بناابراین،  ریاسبت به مواد غ اهیگ ها برگ  رو  بالاتر
علت ااادازه باه نیجاذب آن دارد و همچنا  برا  شتریفرصت ب اهیگ

 ,.Babu et al) دکنمی جذب ترراحت راها آن اهیگ ،که داراد یکوچک

 دیاتولها  محرک رشاد و متااول با بهبود فتوسنتز و باکتر  .(2022
شاود سبب افزای  عملکارد شاکر سافید مای اهیدر گ شتریساکاروز ب

(Dorokhov et al., 2018).  لیرااادمان تباد  یافازا اباگلایسین 
شاده و عملکارد شاکر  شاهیبه ر هاااتقال ساکارز از برگ سببکربن 

اتاایج مطالعاه  .(Haghighi et al., 2021)دهاد سفید را افزای  می
حاضر با سایر پژوهشگران مطابقت داشات، آااان اتهاار داشاتند کاه 

ای  عملکارد شاکر سافید چغندرقناد شاد کاربرد متاااول سابب افاز
(Nadali et al., 2010). 

 



 636     ... عملکرد و کیفیتو گلایسین بر  یمتانولنانو سیلیکات سدیم اثرات بررسی  ،رضایی و همکاران

 چغندرقندعملکرد و خصوصیات کیفی تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of yield and qualitative characteristics of sugar beet 
 میانگین مربعات

 Mean of squares   درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V نیتروژن 

N 
 پتاسیم

P 
 سدیم

Na 

عملکرد شکر 

 دیسف

White sugar 

yield 

عملکرد قند 

 ناخالص

Sugar 

yield 

 درصد قند

Sugar 

percentage 

عملکرد ماده 

 خشک ریشه

Root dry 

matter yield 

*36.41 *42.62 *26.87 ns2.92 **79.32 **68.11 ns6.12 1 
 منطقه

Region (R) 

1.68 2.53 5.71 3.15 2.17 2.02 18.88 4 
 تکرار در منطقه

Replication in R 

**11.54 **26.18 **81.75 **279.16 ns1.91 *752.28 **2925.55 5 
 متااول

Methanol (M) 

ns0.85 ns4.12 ns4.23 ns2.85 ns1.35 ns4.36 ns34.47 5 
 متااول × منطقه

R × M 
*9.49 **37.51 **56.35 **824.12 **459.69 **609.52 **1626.37 2 

 گلایسین

Glycine (G) 

ns1.12 ns1.86 ns6.14 ns5.35 **25.41 ns1.54 ns8.89 2 
 گلایسین × منطقه

R × G 

ns4.76 ns2.35 ns3.82 *334.72 ns1.87 ns179.25 **1958.07 10 
 گلایسین × متااول

M × G 

ns2.97 ns1.84 ns4.13 ns3.89 ns1.05 ns1.98 ns32.25 10 
× متااول ×منطقه

 گلایسین

R × M × G 

3.83 5.79 7.56 1.12 2.76 5.82 9.47 68 
  خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   10.5 8.9 11.2 13.6 10.9 12.1 11.4
CV 

 دار.فاقد اثر معنی nsدار با احتمال خطا  یک و پنج درصد، ترتیب معنیبه :** و *
ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 
 چغندرقندبر عملکرد قند ناخالص گلایسین اثرات متقابل منطقه و  -3شکل 

Figure 3- Interaction effects of region and glycine on sugar yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 
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 چغندرقندبر عملکرد شکر سفید گلایسین اثرات متقابل متانول و  -4شکل 

Figure 4- Interaction effects of methanol and glycine on white sugar yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 

 

 های ریشه )سدیم، پتاسیم، نیتروژن(میزان ناخالصی

بار گلایساین اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصد، اثر 
یتروژن باا احتماال سدیم و پتاسیم با احتمال خطا  یک درصد و بر ا

(. اتاایج مقایساه میاااگین 1جادول دار شاد )خطا  پنج درصد معنی
 م،یپتاسا م،ی)سادها  ریشاه ااخالصی ،بیااگر آن است که در مجموع

میزان سدیم در منطقاه که طور بهدر قم بیشتر از کرج بود، ( تروژنیا
میزان پتاسایم در منطقاه کارج درصد بیشتر از کرج بود و  61/00قم 
 طور کلای،باهدرصد بیشتر از قم بود.  10/00درصد و ایتروژن  11/11
 شاهیر ها یموجب کاه  ااخالصگلایسین غلظت متااول و   یافزا

 10ی متاااول میساد کاتیلیاااو س. میزان سدیم در تیمار شد چغندرقند
 میساد کاتیلیااااو سادرصد بیشتر از شاهد بود. تیماار  60/00درصد 

 میسد کاتیلیاااو سدرصد و همچنین تیمار  1٩/00متااولی پنج درصد 
درصد موجاب افازای  پتاسایم اسابت باه  ٨1/01درصد  16ی متااول

 میساد کاتیلیاااو سادرصد و  16شاهد شد. ایتروژن در تیمار متااول 
درصد اسبت به شااهد افازای  یافات. در  01/0٨متااولی پنج درصد 

ایز بیشترین مقدار سدیم مربوط به شاهد بود کاه ین گلایستیمارها  
تیمار چهاار گارم درصد  سدیم ریشه اسبت به  11/11سبب افزای  

تیمار دو گرم در شد. همچنین بیشترین مقدار پتاسیم مربوط به در لیتر 
تیمار چهار گرم در درصد اسبت به  01/10بود که پتاسیم ریشه را لیتر 
گارم در  دوو شااهد ایتروژن ریشه هام در  افزای  داد. بیشترینلیتر 
درصد  ایتروژن ریشه اسبت  11مشاهده شد که موجب افزای   تریل

 توان اتهار داشات کاه(. می0جدول شداد )تیمار چهار گرم در لیتر به 
علت بیشتر باودن ایتاروژن و بهافزای  مقدار ایتروژن در منطقه کرج 

پتاسیم خاک در این منطقه باشد. همچنین هدایت الکتریکی خااک در 

توان آن را دلیل افزای  سادیم در منطقه قم بیشتر از کرج بود که می
متاااول  مااریدر ت(. علت افزای  ایتروژن 1جدول منطقه قم دااست )

ذب عناصر بارا  تنظایم فشاار اسامز  در دلیل جبه، شاید درصد 16
منظور افزای  آماس، رشد و تجمع ماده خشک باشد. به چغندرقندگیاه 

جاذب  ،پاشی متااول، گیاه بر اثر فعالیت متاابولیکی باالابعد از محلول
 ,Zbiec, Karczmarczyk)دهدعناصر  اظیر ایتروژن را افزای  می

& Koszanskin, 1999)کیفیت محصول چغندرقند، از طریق  . بهبود
 ویاژهباهاستحصال و کااه  ماواد غیرقناد  درصد قند قابل  ارتقا

 ها، باعثزیرا افزای  این ااخالصی ،مورد هدف استایتروژن و سدیم، 
قناد را  استحصاالجلوگیر  از کریستالیزه شدن ساکارز شده و قابلیت

شود. افزای  فراهمای میکاه  داده و موجب افزای  میزان ملاس 
و متااول سبب افزای  ایتروژن گلایسین برد رعناصر معدای توسط کا

علت ایان  و متااول شده است،گلایسین و پتاسیم در تیمارها  دارا  
دلیل جذب عناصر برا  تنظیم فشار اسمز  در گیاه بهافزای  احتمالاً 

، باشدمنظور افزای  آماس و رشد و تجمع ماده خشک میبهد چغندرقن
درصاد قناد رابطه عکس با  ها  ریشهمیزان ااخالصیکه جایینآازاما 

توان اتهار داشت کاه کااربرد دارد، پس می ریشه و درصد قند ملاس
درصاد  10ی متاااول میسد کاتیلیاااو سدر لیتر و گلایسین چهار گرم 

 ،زیارا ایان تیمارهاا ،بوده اسات چغندرقندتیمار مفید  برا   ،حجمی
شده توسط گیااه را باه تولیاد قناد و افازای  آن عناصر معدای جذب

ها  ریشه در این تیمارهاا اسابت ااد و درصد ااخالصیاختصا  داده
 Nemeata Alla, Nemeata)به سایر ساطوح کااه  یافتاه اسات 

Alla, & Zalat, 2016).  را ناهیآم دها یاسا زانمی ،گلایسینکاربرد 
غلظت  کاه  و نیپروتئ زانیم  یقرار داده و موجب افزا ریتحت تأث

اتایج  .(Yamada et al., 2015)د گردیم یاهیها  گدر بافت تراتیا
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گازارش مطالعه حاضر با پژوه  سایر محققان مطابقت داشت. آااان 
کرداااد کااه کاااربرد متااااول ساابب افاازای  درصااد قنااد و کاااه  

 . (Nemeata Alla et al., 2016)شد  چغندرقندها  ریشه ااخالصی

 

 تهیآلکال ای تیئایقل بیضر

باا گلایسین اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصد و اثر 
(. 0جادول دار شاد )معنیقلیا یت احتمال خطا  پنج درصد بر ضریب 

درصاد بیشاتر از کارج باود. در  16/0٨در منطقه قام قلیا یت ضریب 
 16درصاد بیشاتر از متاااول  00/00قلیا یت شاهد متااول ایز ضریب 
شااخص را در لیتر این گلایسین چهار گرم درصد بود. همچنین تیمار 

گارم در لیتار  دوگلایساین اسابت باه شااهد و تیماار درصد  16/01
 تاهیآلکال ایاقلیا یات  بیضاراینکه با توجه به (. 0جدول افزای  داد )

مضاره  تاروژنیا باه میو پتاسا میاست از اسبت مجماوع ساد عبارت
 شاتریمضره ب تروژنیا زانیم چههر نیبنابرا ،چغندرقند شهیموجود در ر

. (Orojnia et al., 2011) ابادییما کااه قلیا یات  بیضار ،باشد

 16 متاااول مااریتمنطقه کرج، در قلیا یت  بیضر بودن احتمالاً کمتر
 باودن تارنییپاا لیدلبهدر لیتر گلایسین چهار گرم درصد و همچنین 

 ریاسابت باه ساا مضره تروژنیو بالاتر بودن ا میو پتاس میسد زانیم

کااه  ضاریب  ،گزارش شد که متااولپیرو این امر  .باشدیم مارهایت
 ,.Nemeata Alla et al)را باه هماراه داشات  چغندرقنادقلیا یات 

2016). 

 

 استحصالدرصد شکر قابل

شاااخص اقتصاااد  مهماای در تولیااد  ،استحصااالدرصااد شااکر قاباال
است. اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصاد و  چغندرقند

(. 0جادول دار شاد )با احتمال خطا  پانج درصاد معنایگلایسین اثر 
درصاد بیشاتر از  11/1٨ ،در منطقاه کارج استحصالدرصد شکر قابل

درصاد ایاز  10ی متاااول میساد کاتیلیاااو سمنطقه قم بود. در تیمار 
درصد اسبت باه شااهد متاااول  01/10را  استحصالدرصد شکر قابل

در لیتر این شاخص را گلایسین چهار گرم افزای  داد. همچنین تیمار 
گرم در لیتر بهباود  دوگلایسین اسبت به شاهد و تیمار درصد  06/10
 باتیترک ژهیوبه  قندریبه مواد غ شهیتخراج قند از راس (.0جدول داد )
دارد. از اظر فناور ، مقدار ایتاروژن  یبستگ میو پتاس می، سدتروژنیا

ها  سادیم و سازایی بار تجماع ااخالصایهثیر باأت شده در گیاهجذب
توااد عامل اصالی کااه  درصاد قناد و افازای  پتاسیم داشته و می
  میزان آب ریشه باشد.

 
 چغندرقندخصوصیات کیفی  تجزیه واریانس سایر -4جدول 

Table 4- Variance analysis of other quality characteristics of sugar beet 
 میانگین مربعات

 Mean of squares  

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

نسبت 

 تروژنین

مضره به 

 شکر
1-sugar N-α 

نسبت 

به  میپتاس

 شکر
1-sugar K 

نسبت 

به  میسد

 شکر
1-sugar Na 

درصد قند 

 ملاس

Molasses 

sugar 

 بیضر

استحصال 

 شکر

Extraction 
sugar 

coefficient 

درصد شکر 

قابل 

 استحصال

White 

sugar 

content 

 بیضر

 ایقلیائیت 

 تهیآلکال

Alcalinity 

ns61.12 ns59.27 ns122.18 **6.68 **850.36 **117.45 **46.75 1 
 منطقه

Region (R) 

105.24 124.19 547.52 2.38 85.16 4.85 3.69 4 
 تکرار در منطقه

Replication in R 

4973.68** **6508.38 **35380.61 **88.24 **740.84 **98.43 **59.09 5 
 متااول

Methanol (M) 
204.59ns ns204.68 ns 375.27 ns2.31 ns15.75 ns1.84 ns1.69 5 R × M 

2081.73** **9058.43 **82346.69 **93.21 **367.93 *124.72 *42.86 2 
 گلایسین

Glycine (G) 
ns 142.56 ns 91.29 ns 397.44 ns0.97 ns6.41 ns4.35 ns2.25 2 R×G 
ns281.25 ns 324.59 ns 265.81 ns3.24 ns30.01 ns1.83 ns3.01 10 M × G 
ns 349.51 ns 413.81 ns 172.45 ns2.86 ns17.55 ns1.01 ns2.79 10 R × M × G 

1034.28 917.36 571.83 8.73 26.35 2.28 5.64 68 
  خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   9.8 12.7 7.8 10 13.5 11.2 12.7
CV 

 دارفاقد اثر معنی nsدار با احتمال خطا  یک و پنج درصد، ترتیب معنیبه** و * 
ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 اهیادر تحمال گ میبه پتاس میاسبت سد میبا تنظکاربرد گلایسین 
هدایت الکتریکای بیشاتر خااک در  لیدلدارد. به مهمی به امک اق 
  یافازا  داریطور معنبه گیاهدر  میتجمع سد (،1جدول منطقه قم )

استحصال مرتبط با عملکرد مااده که درصد شکر قابلجایینآ. ازافتی
درصاد خشک ریشه و همچنین درصد قند خالص ریشه است، افزای  

توجیه است. قابلمتااول و گلایسین در تیمارها   استحصالشکر قابل
کاربرد متااول و گلایسین با افزای  فتوسنتز سبب افزای  رشد گیاه و 

ماواد  ،جاهیدر اتشواد. حفظ سطح برگ مطلوب در گیاه چغندرقند می
 زانیام  یو باعث افازا دبایمی ااتقال شهیو به ر دیتول شتر یقند  ب

 شودمیشاهد اسبت به  یپاشمحلول مارها یت استحصال درشکر قابل
(Nemeata Alla et al., 2016; Yamada et al., 2015). راستا هم
شکر  زانیم با مطالعه حاضر، سایر پژوهشگران اعلام کرداد که متااول

 . (Nadali et al., 2010)چغندرقند را افزای  داداستحصال قابل
 

 ضریب استحصال شکر

بار با احتمال خطاا  یاک درصاد گلایسین اثر منطقه، متااول و 
 استحصاال (. ضاریب0جادول دار شاد )معنیحصال شکر تساضریب 

ااااو درصد بیشتر از منطقه قم باود. تیماار  ٩0/٩شکر در منطقه کرج 
را استحصاال شاکر  بیضاردرصاد ایاز  10ی متاااول میسد کاتیلیس
درصد اسبت به شااهد متاااول افازای  داد. همچناین تیماار  10/1٩

درصد سبب افزای  ایان شااخص  10/11در لیتر گلایسین چهار گرم 
استحصاال  بیضار ،در مطالعه حاضار (.0جدول اسبت به شاهد شد )

و  می، سادتاروژنیاهاا  ریشاه )رابطه عکس با مقدار ااخالصای شکر
 میو پتاس می، سدتروژنیادر تیمارهایی که که طور به ،داشت (میپتاس

کاه  داشت. سایر محققاان  استحصال شکر بیضربیشتر  داشتند، 
 میو پتاس می، سدتروژنیابا  استحصال شکر بیضرایز رابطه معکوس 
 ,Bagheri Shirvan et al., 2020; Fotouhi)را گازارش کردااد 

Majidi, Rajabi, & Azizinejad, 2017) .هاا  افزای  ااخالصای
پیارو ایان شود که ریشه موجب ممااعت از کریستاله شدن ساکارز می

 .(Draycott, 2006)یاباد ضریب استحصاال شاکر کااه  مای ،امر

زیارا  ،کاه  ضریب استحصال شکر در منطقه قم دور از ااتظار اباود
(، و 1جادول افزای  هدایت الکتریکی در این منطقه اسبت به کارج )

در منطقه قم اسبت به کرج، عواملی قلیا یت همچنین افزای  ضریب 
شواد. متااول منبع می استحصال شکر بیضرهستند که سبب کاه  

  یسابب افازا ،گلایساینگیاهان با  یپاشمحلولقو  کربن است و 
 مارها یدرصد قند در ت  یافزا ن،ی. بنابراشودیم کربن لیراادمان تبد
 ها  رشد اظیارهورمون  یعلت افزابه توانیرا م و متااولگلایسین 

ها باه از برگ ساکارز ااتقال  یافزا تاًیو اها ، افزای  تولید قندنیاکس
  .(Nadali et al., 2010; Yamada et al., 2015) دااست شهیر

 

 قند ملاس

یک درصد بر قند با احتمال خطا  گلایسین اثر منطقه، متااول و 
درصد  01/10(. قند ملاس در منطقه قم 0جدول دار شد )ملاس معنی

درصد  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سبیشتر از منطقه کرج بود. تیمار 
درصد اسبت به شااهد  01/1٩درصد  16درصد و تیمار متااول  01/11

در گلایسین چهار گارم موجب افزای  قند ملاس شد. همچنین تیمار 
جادول اسبت به شااهد افازای  داد )درصد  01/11لیتر قند ملاس را 

ده و اسابت باه استحصال اباوقابل چغندرقند(. تمامی قند موجود در 0
صورت قند ملاس از دسترس بهمقدار  از آن  ،املاح موجود در ریشه

(، 1جادول مواد آلی خاک در منطقه قم کمتر کرج بود ) شود.خارج می
امار باعاث  نیاشاده و ا ییمواد غذا اقصان دچار اهیگ ،در این شرایط

 زانیام داباال آن کااه به قند و  اریو کاه  ع هایااخالص  یافزا
میازان قناد مالاس ریشاه که جایینآازشود. میاستحصال شکر قابل

است، افزای  قند قلیا یت ها  ریشه و ضریب متأثر از میزان ااخالصی
قابال ااتظاار باود.  ،هاا  بیشاترملاس در تیمارها  دارا  ااخالصای

در خاک در یی و مواد آلی موجود وهواآبعوامل متعدد  اظیر شرایط 
قند ملاس اثرگذار هستند که باعث افزای  میازان اسایدها  آمیناه، 

گازارش  ،شواد. در همین راساتادار و قند اینورت میترکیبات ایتروژن
استحصال و کاه  موجب افزای  شکر قابلگلایسین شد که کاربرد 

 . (Yamada et al., 2015) درصد قند ملاس شد

 

 های ریشه به شکرنسبت ناخالصی

اسابت با احتمال خطاا  یاک درصاد بار گلایسین اثر متااول و 
(. کااربرد متاااول و 0جدول دار شد )معنی به شکر شهیر ها یااخالص

را کااه  داد. در میاان  به شکر شهیر ها یاسبت ااخالص ،گلایسین
در سادیم باه شاکر را اسابت  درصد ٨0/00 شاهدتیمارها  متااول، 

افازای  داد.  ،درصاد 10ی متاااول میسد کاتیلیاااو س تیمار مقایسه با
درصد موجب افزای  اسبت پتاسیم  10/11درصد ایز  16تیمار متااول 

اسابت  شااهددرصاد شاد.  16به شکر در مقایسه با تیمار اااو متااول 
ااااو درصاد در مقایساه باا تیماار  00/11 مضره باه شاکر را تروژنیا
درصد حجمی افازای  داد. در تیمارهاا   10ی متااول میسد کاتیلیس

درصاد اسابت باه  10/00اسبت سدیم به شکر را شاهد ایز گلایسین 
گارم  دوگلایسین در لیتر افزای  داد. تیمار گلایسین چهار گرم تیمار 

باه شاکر در  میاساسبت پت درصد  1٨/11در لیتر ایز موجب افزای  
ایاز شااهد در لیتر شد. همچناین گلایسین چهار گرم  ماریبا ت سهیمقا

در مقایساه باا تیماار درصاد  0٨/00اسبت ایتروژن مضره به شکر را 
مقادار (. افازای  0جادول در لیتار افازای  داد )گلایسین چهار گرم 

درصد قند ریشه و افزای  درصد قند  سبب کاه  ها  ریشهااخالصی
 شود. میملاس 
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عنوان یک منبع کربن و کاهنده تعرق در گیااه توااساته متااول به
ها  ریشاه شاود. است سبب افزای  بازدهی شکر و کاه  ااخالصی

ماواد قناد   ار هورماون اکساین،مصرف گلایسین ایز با افزای  مقد
کارده و ااتقاال سااکارز از ااادام هاوایی باه ریشاه را  دیاتول شتر یب

 Nemeata Alla & Zalat, 2016; Yamada)گسترش داده اسات 

et al., 2015). 
 

 گیری نتیجه

گلایسین اتایج پژوه  حاضر بیااگر آن است که کاربرد متااول و 
اسابت باه شااهد شاد.  چغندرقنادموجب افزای  عملکرد و کیفیات 

با افزای  رااادمان کاربن سابب گلایسین منبع کربن است و  ،متااول
ااتقاال  . همچناینکرد دیتول شتر یمواد قند  ببهبود رشد گیاه شد و 

 بناابراین،. را گساترش داده اسات شهیبه ر ییهوا ها ساکارز از اادام
ها  ریشه کاه  یافته است. در میاان درصد قند بالا رفته و ااخالصی

درصد حجمی اه  16متااول تا تیمار افزای  غلظت تیمارها  متااول، 
اشد، بلکه کاه  کیفیات را رقام  چغندرقندموجب بهبود کیفیت  تنها

درصااد حجماای بساایار  10 یمتااااول میسااد کاتیلیاااااو ساازد. تیمااار 
که عملکرد ایان تیماار از تیماار طور کارآمدتر از سایر تیمارها بود. به

علات باهدرصد حجمی بسیار بهتر بود. زیارا فنااور  ااااو  16متااول 
لا و جذب بهتر توسط گیاه، موجب فراهمی شرایط مناساب پتااسیل با

بسیار تحات  قندچغندرتغذیه، تولید  برعلاوه برا  رشد گیاه شده است.
در کارج  چغندرقنادو شارایط محیطای اسات. کشات  وهاواآبثیر أت

 لیادلباهایان امار توان اتهار داشت تر از قم بود که میبخ رضایت
تار، یی مناسابوهاواآبهمچنین شارایط  ،شتریخاک ب یوجود ماده آل

 بناابراین،ویژه در اواخر دوره رشاد در منطقاه کارج را داده اسات. به
 10ی متاااول میسد کاتیلیاااو سبا کاربرد  چغندرقندعملکرد و کیفیت 
  کرج وهواآبدر لیتر در شرایط گلایسین چهار گرم درصد حجمی و 

 تر بود.اسبت به سایر تیمارها مطلوب
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Introduction1 

Many millions of hectares of wheat-cultivated lands are located in semi-arid areas, and cereal crops such as 
wheat grown under such conditions frequently face drought events during their life cycle. A considerable amount 
of rainfall in the semi-arid areas of Iran occurs in winter; thus, the critical growth period (grain filling) receives 
little to no rainfall. Studies have shown that micronutrients, plant growth regulators, and plant growth-promoting 
bacteria are able to improve plant performance under drought conditions. The present study aimed to elucidate 
the effect of foliar application of Zn, exogenous application of 6-benzylaminopurine, and foliar inoculation with 
Azospirillum on wheat performance under rain-fed conditions. 

Materials and Methods 

The present study consisted of two field experiments, carried out in a semi-arid area. Experiment 1 was 
conducted during the 2020/21 and the second one during 2022-203 wheat growing season. The effect of four 
different levels of Zn application (0, 2, 3, and 4 kg Zn ha-1) via foliar application was investigated on wheat 
yield, yield components, and seed Zn content under exogenous application of two levels of 6-benzylaminopurine 
(0 and 10 mg L-1) under rain-fed conditions. The experimental design was a 4×2 factorial combination of Zn 
application and 6-benzylaminopurine exogenous application arranged in a randomized complete block design 
with three replications. The experimental plot size was 1 m × 2 m, and the wheat cultivar Sardari was used in the 
experiments. Foliar application was applied at the flowering stage (Zadok’s growth stage 65). Based on the 
results obtained from the first experiment, a subsequent field study (second experiment) was performed to 
elucidate the efficacy of the foliar application of Zn (3 kg Zn ha-1) and 6-benzylaminopurine (10 mg L-1) in the 
presence and absence of foliar inoculation with Azospirillum. The second experiment was conducted in the 2022-
2023 wheat growing season. Wheat response to foliar application of 0.3% (w v-1) ZnSO4, 10 mg L-1 6-
benzylaminopurine, and foliar inoculation with Azospirillum brasilense Sp7 was investigated under rain-fed 
conditions. The plant canopy was inoculated with 10% of 108 colony-forming units of Azospirillum strain Sp7. 
All foliar applications were applied at anthesis (Zadok’s growth stage 65). The experimental design for this 
experiment was a factorial scheme based on a randomized complete block design with three replications. The 
wheat variety used for the experiments was Sardari. 
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Results and Discussion 

The application of zinc (Zn) significantly affected the seed number, whereas the application of 6-BAP and its 
interaction with Zn did not have a significant impact. The highest seed number per head was observed with Zn 
application at 3 kg ha⁻¹, followed by 2 kg ha⁻¹. The highest Zn application had a negative effect on seed number 
per head. The effect of foliar application level and 6-BAP and their interaction on grain weight and grain yield 
was significant. Application of 3% (w v-1) (3 kg Zn ha-1) yielded the highest grain weight and grain yield, and 
higher application of Zn had a negative effect on grain weight and yield. Foliar-applied 6-benzylaminopurine (10 
mg L-1) significantly improved grain weight and grain yield. Improved grain weight and grain number per spike 
affected total grain yield. The highest grain yield was achieved with 3 kg Zn ha-1 (0.3% (w v-1) Zn plus 10 mg L-1 
6-BAP). Applied Zn significantly increased Zn content in grains. The highest grain Zn content was obtained in 
plants that were sprayed with 4 kg Zn ha-1 and 10 mg L-1 6-BAP. Results of the second experiment revealed the 
efficacy of Azospirillum in the improvement of grain weight and grain yield. In the second year of the study, the 
effect of exogenous application of 6-BAP on yield and yield components was not significant, which might be 
attributed to the precipitation rate. However, foliar inoculation with Azospirillum and foliar application of Zn 
significantly affected grain yield. The highest grain yield was obtained from plants foliar-applied with Zn plus 
Azospirillum. 

Conclusion 

Micronutrients, plant growth regulators, and biofertilizers have the ability to improve plant performance, 
especially under environmental constraints. The present study, carried out under rain-fed conditions, investigated 
the effect of Azospirillum brasilense, Zn nutrition, and 6-benzylaminopurine applied foliarly on the wheat 
cultivar Sardari. Overall, the application of Zn at a rate of 3 kg per ha combined with foliar inoculation with 
*Azospirillum* produced the best results for wheat performance. Additionally, Zn also improved Zn content in 
the grain. As a result, farmers can improve the productivity of winter wheat yield by utilizing a small amount of 
zinc fertilizer (3% (w v-1) (3 kg Zn ha-1) and the plant-growth promoting bacteria Azospirillum at the flowering 

stage.  
 

Keywords: Foliar application, Grain yield and component, Grain Zn content, Rain-fed condition 
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 چکیده

تحت کشتت دیتم وترورس ا تت. دو گندم دانه حفظ عملکرد و افزایش کیفی  بنابراین،شود. توجهی از گندم تحت شرایط دیم تولید میبخش قابل
 تحت  ردارس رقمگندم  بر آزو پیریلومپاشی با باکترس و محلول نیپور نویآم لیبنز پاشی با روس، هورمونمحلولتأثیر اس جهت ارزیابی آزمایش مزرعه

، 0/2، 2چهار  تح  روس  تأثیر  ،صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی اجرا گردیدبهگرفت. در آزمایش اول که  انجام دیم کشت
شانی افپاشی پس از مرحله گردهگرم در لیتر( بر عملکرد و محتواس روس دانه برر ی گردید. محلولمیلی 22و  2درصد( و دو  ح  هورمون   0/2و  0/2

هتاس مختلتب بتا تنهتایی و یتا در انتوار ترکیببتهدرصتد روس  0/2کتاربرد تأثیر بهترین ترکیب تیمارس حاصل از آزمایش اول، برا اس انجام گرفت. 
تکترار متورد  در آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصتادفی و در  ته 2022-2020در  ال زراعی  نیپور نویآم لیبنزو  آزو پیریلوم برازیلنس
، 0/2، 2 سهتاعملکرد دانه تحت کاربرد غلظت زانیمدار بود. معنی شیآزماهورمون بر افزایش عملکرد فقط در  ال اول انجام تأثیر ارزیابی قرار گرفت. 

( به شاهد  0/00محتواس روس دانه را از  ،پاشی با روسمحلول .دانه در هکتار بود لوگرمیک 0207و  0330، 0302، 0700 بیترتبه سدرصد رو 0/2و  0/2
 گرم در کیلوگرم افزایش داد. در برر ی نتایج تلفیق هورمون با روس و باکترس، بیشترین میزان عملکرد دانه از تلفیق باکترس بتا روس حاصتلمیلی 3/00

 تواند مورد توجه قرار گیرد.روس گندم می پاشی جهت افزایش عملکرد و محتواسکاربرد باکترس و روس از طریق محلول بنابراین،گردید. 
 

 پاشی برگی عملکرد دانه، محتواس روس دانه، محلول سکارس، عملکرد و اجزادیم :کلیدیی هاواژه
 

 0مقدمه 

یکی از محصولات ا تتراتیی   (.Triticum aestivum L گندم 
کشور ا ت. کشت این گیاه تحت هر دو شرایط آبی و دیتم در کشتور 

دلیتل جایاتاه بتهگندم  دانه تیفیک شیافزا و حفظ به توجهرواج دارد. 
انسانی دارد از اهمیت بسیار بالایی  مهمی که این گیاه در تغذیه جوامع
گرفته در چند دهه اخیر جهت هاس انجامبرخوردار ا ت. با وجود تلاش
هنوز هم مشکل فقر روس دانه کاملاً  ،افزایش محتواس روس دانه گندم

 Cakmak & Kutman, 2018; Ning et)برطتر  ناردیتده ا تت 

al., 2021)هاس مختلفی جهت افزایش میزان روس دانته طتی . روش
 سهتااز روش یکتیارتبتا،،  نیتدر اچند دهه اخیر معرفی شده ا ت. 

                                                           
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزس، دانشااه ایلام، ایتلام،  ،دانشیار -2
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تنهتا پاشی با روس نه. محلولا ت سرو یپاشمحلول نه،یهز اده و کم
بلکته محتتواس روس دانته را نیتز  ،ا تت مؤثربر افزایش عملکرد دانه 

 ;Karim et al., 2012; Sattar et al., 2022)دهتد افتزایش می

Zarea & Karimi, 2023a) هاس رشد گیاهی هورمونتأثیر . برر ی
مبحث محالعاتی بسیارس از تحقیقات اخیر بر افزایش عملکرد گندم نیز 

هاس رشتد گیتاهی و کننتدهتنظتیم. (Wu et al., 2024  بتوده ا تت
هتاس محیحتی و هاس  نتزس در افزایش تحمل گیاه به تنشهورمون

 ،ریتاخ سهادر دهتههستتند.  متؤثر هتاآننیز افزایش رشد و عملکترد 
رشد و عملکرد  شیجهت افزا اهیمحرک رشد گ سهاسا تفاده از باکتر

تتتأثیر برر تتی  بنتتابراین،متتورد توجتته قتترار گرفتتته ا تتت.  زیتتگنتدم ن
کننده پاشی با روس به همراه هورمون رشد گیاهی و باکترس القامحلول
 هتاآنتواند اطلاعات بیشترس در خصوص امکتان ا تتفاده از رشد می

 در اختیار قرار دهد. ندم گجهت افزایش عملکرد و میزان روس دانه 
و  تو تعه حتال در توجهی از جوامع انسانی کشورهاسبخش قابل
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mailto:mj.zarea@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86853.1309
https://orcid.org/0000-0003-1913-5194


 0413 زمستان، 4، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      202

را تشتکیل  هتاآن اصلی غذایی رژیم غلات که آن بخشی خصوصهب
 دارنتد قترار روس خصتوصهب غذایی عناصر کمبود معرض در ،دهدمی
 Desta et al., 2023 .)رژیم در آن یکاف افتیدر عدم و روس کمبود 

 و بزرگستالان در مختلفتی هتاسبیمارس ایجتاد به منجر هانروز غذایی
  تال پتنج زیر کودکان از توجهیقابل تعداد  الانه. گرددمی کودکان
 د تت از غتذایی رژیتم در روس علتت کمبتودبته جان ختود راجهان 
 محتتواس عناصتر افتزایش بنتابراین،(. Xia et al., 2018  دهنتدمی
در چنتد . از اهمیت بالایی برخوردار ا ت کشاورزس محصولات غذایی
اس جهت افتزایش میتزان روس دانته گنتدم هاس  ادهروش ،دهه اخیر

(. پرایم بذر Cakmak, 2008معرفی و مورد ا تفاده قرار گرفته ا ت  
صورت مخلو، آن با ختاک و یتا کتاربرد آن از بهبا روس، کاربرد روس 

هایی ا تت کته متورد ترین روشمتداولاز  ،پاشی برگیطریق محلول
پاشی برگی جهتت اند. کاربرد روس از طریق محلولبرر ی قرار گرفته

هتاس دیاتر گتزارش شتده تر از روشمؤثرافزایش محتواس روس دانه 
. (Cakmak & Kutman, 2018; Zou et al., 2012)ا تتت 

دارس در دانه صورت معنیبهمحتواس روس دانه را  ،پاشی با روسمحلول
 (.Oryza sativa L  ( و بترنجZarea & Karimi, 2023aگنتدم  

 Saha et al., 2020 زانیتم( افزایش داده ا ت. البته مقدار افتزایش 
محتیط و تتأثیر توانتد تحتت پاشی روس میروس دانه از طریق محلول

 . )Ning et al., 2022) ژنوتیپ قرار گیرد
عنتوان بههاس مختلفی در گیاه ا ت. این عنصر داراس نقش ،روس

 ,Broadley, White) آنتزیم نقتش دارد 022کوفتاکتور در بتیش از 

Hammond, Zelko, & Lux, 2007; Coleman, 1998) . روس
هاس زنی دانه، پایتدارس غشتاس  تلولی، تجمتع ا تمولیتمیزان جوانه

مصتر  آ  و فتو تنتز را تحتت ارآیی کاس و  ازگار، تنظیمات روزنه
(. Umair Hassan et al., 2020  بخشتدتتنش خشتکی بهبتود می

در خصتتوص افتتزایش عملکتترد دانتته گنتتدم در اثتتر  هتتاییگزارش
 ;Karim et al., 2012)پاشتی بتا روس منتشتر شتده ا تت محلول

Sattar et al., 2022; Zarea & Karimi, 2023a) .،بنتتابراین 
 ،گترددتنها موجب افتزایش محتتواس روس دانته میا تفاده از روس نه

 باشد. مؤثربلکه ممکن ا ت بر افزایش عملکرد دانه نیز 
هاس رشتد کننتدهگیتاهی و تنظیمهتاس امروزه ا تفاده از هورمون

در خصتتوص بهگیاهتتان  دگیتتاه جهتتت افتتزایش رشتتد، نمتتو و عملکتتر
هاس زراعی تحت تنش مورد توجه بیشترس قرار گرفته ا تت. نظامبوم

رشتد  هکنند( نوعی تنظیمBenzylaminopurineپورین   آمینوبنزیل 
فته ا تت. آن در گیاه گندم مورد محالعه قرار گرتأثیر  نتزس ا ت که 

هاس این هورمتون میتزان تقستیمات  تلولی ماننتد تقستیمات  تلول
 دانه و انتقال مواد پرورده فتو نتزس به  مت دانه را افزایشآندو پرم 
 Zhang etکند  هاس محیحی را بیشتر میو تحمل گیاه به تنش داده

al., 2022تتأخیر انداختته گ را بته پیترس بتر ،(. بنزیل آمینتو پتورین

 Moore & Leach, 1968)  و میتتزان کلروفیتتل بتترگ را افتتزایش
(. Ren, Zhang, Dong, Liu, & Zhao, 2017دهتتتد  می

در تتأخیر افشتانی موجتب پاشی با این هورمون در مرحله گردهمحلول
 ,Li, Wei, Li, & Wangا تت   شتدهپیترس بترگ پترچم گنتدم 

2019a پاشی با بنزیتل آمینتو پتورینمحلولا ت که (. گزارش شده، 
میزان انتقال قندهاس محلول و  اکارز را از بترگ و  تاقه بته  تمت 

 ختارجیکتاربرد تتأثیر (. et al., 2019b Li نبله افزایش داده ا ت  
هاس داخلتی گنتدم بر  ح  هورمون نیپور نویآم لیبنزپاشی(  محلول

(. Yang et al., 2018ییتتد قتترار گرفتتته ا تتت  أمتتورد برر تتی و ت
گتذار تأثیرپاشی این هورمون بر محتواس پتروتئین دانته گنتدم محلول

(. این هورمتون Yang et al., 2018 بوده و آن را افزایش داده ا ت 
اکسیدانتی نقش دارد در افزایش میزان فتو نتز و ظرفیت  یستم آنتی

 Yang et al., 20187 (. گزارش شده ا تت کته کتاربرد هورمتون- 
موجب افزایش میزان انتقال ذخایر فتو نتزس برگ  پورین آمینوبنزیل 

 ,.Yang et alگردد  ( به  مت دانه میدهیگلو  اقه  ذخایر قبل از 

این هورمون در گیاهتان مختلتب یکستان نیستت. تأثیر (. البته 2018
س بتر عملکترد دانته تأثیر پاشی با این هورمونعنوان نمونه، محلولبه
اس و هتدایت روزنتهکته هرچنتد  ا ت، نداشته( Glycine max ا  وی

 (. Lian et al., 2023میزان فتو نز برگ را افزایش داده ا ت  

هاس محرک رشد گیاه جهت افتزایش محصتول ا تفاده از باکترس
گیاهان زراعی مورد توجه بسیارس از محققان در  رتا ر جهتان بتوده 

میزان رشد گیتاه  ،مستقیمها از طریق مستقیم و غیرباکترس ا ت. این
میتزان فتو تنتز بترگ و جتذ   ،هتادهند. ایتن باکترسرا افزایش می

هتاس محیحتی تحتت رختداد تنشخصوص بهعناصر خاک به گیاه را 
 متعتددس در هتاس(. گزارشKashif et al., 2023دهنتد  افزایش می
خصتوص بهها بتر افتزایش عملکترد گنتدم این باکترستأثیر خصوص 

(. این گروه Zarea, 2017تحت وجود تنش خشکی منتشر شده ا ت  
 ,Yuanها داراس جایااه مهمی در اکو یستم خاک هستند  از باکترس

Li, Shan, Tong, & Zhao, 2023 دلیل ارتبا، نزدیکی که بتا به( و
جهتت را  هتاآن بتردارس ازامکتان بهتره ،کنندریشه گیاهان برقرار می

 ,Zhang, Zhao  پتذیر  تاخته ا تتافزایش تولیدات زراعتی امکان

Yin, & Zhu, 2021) . آزو پیریلومباکترس جنس  Azospirillum )
 رشتد گیاهتان هستتند. کنندههاس القاسهاس باکترین گروهترمهم وجز

نیتتتروژن اتمستتفرس ا تتت.  کننتتدهآزادزیستتت و تیبیت ،آزو تتپیریلوم
ها بر گیاهان تحت هر دو شرایط تتنش و عتدم  ودمندس این باکترس

 ,Omerا تت   ییتد قترار گرفتتهأهاس محیحی مورد برر ی و تتنش

Osman & Badawy, 2022 .)از طریتتق مستتتقیم و  آزو تتپیریلوم
 Omer etدهد  غیرمستقیم تحمل گیاه به تنش خشکی را افزایش می

al., 2022هتاس (. تلقی  با بذر و یا مخلو، کتردن بتا ختاک از روش
هایی پیوهش ،ریاخ انی ال درها ا ت. البته متداول کاربرد این باکترس

 گرفتته انجامی پاشمحلول صورتبه هاساکترب نیا کاربرد خصوص در
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  (.Cardozo et al., 2022  ا ت
اس تشکیل شتده بتود. هتد  پیوهش حاور از دو آزمایش مزرعه

پاشی با مقتادیر مختلتب روس محلولتأثیر برر ی  ،اصلی آزمایش اول
افشانی بر افتزایش ( در مرحله گردهچهار کیلوگرم در هکتار و 0 ،0 ،2 

 -7محتواس روس و عملکرد دانه گندم بود. با توجته بته نقتش میبتت 
کاربرد مقادیر مختلب روس  ،آمینو پورین در افزایش رشد گیاهانبنزیل 

در تلفیق با این هورمتون در  تال اول آزمتایش متورد برر تی قترار 
اول طراحتی نتتایج  تال برا تاس گرفت. در آزمایش  تال دوم کته 

کیلوگرم در هکتار( به همتراه هورمتون بنزیتل   هروس  تأثیر  ،گردید
 آزو تپیریلومگرم در لیتر( در تلفیق بتا بتاکترس میلی 22آمینو پورین  
( متورد محالعته قترار گرفتت. Azospirillum brasilense  برازیلنس

تواند میزان قدرت مخزن  دانه( را گزارش شده ا ت که  یتوکنین می
 بنابراین،افزایش دهد. آندو پرم هاس ز طریق افزایش تقسیمات  لولا

علت نقش ایتن بهفرویه ا تفاده از بنزیل آمینو پورین در این محالعه 
رشد در افزایش قدرت مخزن  دانه( بود. همچنین با توجه  کنندهتنظیم
پاشتی بتا میبتت محلولتتأثیر منتشرشده در خصوص هاس گزارشبه 

 آزو تپیریلومرشد در گیاهان زراعی، از بتاکترس  کنندهالقاهاس باکترس
در تلفیق بتا روس و هورمتون در محالعته حاوتر  Sp7 ویه  برازیلنس

 ا تفاده گردید.
 

 هامواد و روش

اس تشکیل شده بود. در محالعه پیوهش حاور از دو محالعه مزرعه
ا در ترکیب بت پاشیصورت محلولبهچهار  ح  میزان روس  ، ال اول

بر عملکرد و محتواس روس دانته  نیپور نویآم لیبنزدو  ح  هورمون 
کیلوگرم روس،   هکاربرد  ،گندم مورد برر ی قرار گرفت. در  ال دوم

 و تلقتی  برگتی بتا نیپتور نتویآم لینزگرم بر لیتر هورمون بمیلی 22
بر میزان عملکرد دانته ارزیتابی گردیتد. هتر دو  برازیلنس آزو پیریلوم

آزمایش تحت شرایط دیم انجام گرفت. از گندم رقم  تردارس در هتر 
دو محالعه ا تفاده گردیتد. میتزان متو تط دمتاس کمینته و بیشتنه و 

و  2ول اهمچنین میاناین بارش ماهانه در هر دو  ال آزمایش در جتد
 نشان داده شده ا ت. 0

پاشی بتا روس در چهتار محلولتأثیر  2022-2022در  ال زراعی 
درصد  نسبت وزنی/حجمی( از منبع  0/2و  0/2، 0/2، 2 ح  مختلب 

 2پتورین   آمینو بنزیل -7 ولفات روس در تلفیق با دو  ح  هورمون 
محتتواس روس  عملکترد و سگرم در لیتر( بر عملکرد، اجتزامیلی 22و 

رقتم  تردارس و کشتت آن  ،شتدهدانه ارزیابی شد. رقم گندم انتختا 
متعلق به یکی  زمینی قحعه در تحت شرایط دیم انجام گرفت. آزمایش

 شترایط. گرفتت انجتام کرد تان ا تان دهالان منحقه کارانگندم از
 داده نشتان 0و  2 جتدول در آزمایش انجام  ال در منحقه ییوهواآ 
صورت فاکتوریل و در قالب طترح بلتوک کامتل بهآزمایش . ا ت شده

دو متتر در  ،تصادفی با  ه تکرار انجام گرفت. ابعاد هر کرت آزمایشی
ی  متتر و  ،ی  متر در نظر گرفته شد. فاصله بین واحدهاس آزمایشی

متر بود. تمام عملیات کاشت، داشت و اعمال  5/2 ،هابلوکفاصله بین 
 هاس پایه محابق روش مر وم کشاورزان منحقه انجام گرفت. کود

شرکت  ،O27H.4ZnSO براس تهیه محلول روس از  ولفات روس 
 چهتارو   ته، دوهاس هاس روس با میزانمرک( ا تفاده گردید. محلول

آمینتو بنزیل  -7محلول گرم در لیتر آ  مقحر تهیه گردید. براس تهیه 
 هورمتون به این منظور،ابتدا محلول پایه هورمون تهیه گردید.  ،پورین

مورد  لیتر( حل گردید و  پس غلظتگرم در ی  میلی 2/2در اتانول  
گرم در لیتر( با رقیق کردن محلتول پایته در آ  مقحتر میلی 22 نظر 

 20/2با غلظتت  02-توئینشده از ها تهیهتهیه گردید. در تمام محلول
عنوان مویان ا تتفاده گردیتد. از آ  بهدرصد  نسبت حجمی/حجمی( 

درصد  نسبت حجمی  20/2 غلظت با 02-توئینمقحر حاوس اتانول و 
پاشی در عصر نجام محلولا تفاده شد. اعنوان شاهد نیز به (یحجمبه 
 د تتی پاشتیمحلول به شکل ،که وزش باد متوقب گردید هناامیو 

انجتام گرفتت. حجتم  افشتانیگردهپاشی پس از لانجام گرفت. محلو
لیتتر در مترمربتع( میلی 222میزان هزار لیتر در هکتار  بهپاشی محلول

هتا و  تنبله را اس انتخا  شد که کتل برگگونهبهبود. حجم محلول 
  محتدود بته یت ،بردارس جهتت تعیتین عملکتردمرطو  کند. نمونه

هاس حاشتیه هاس آزمایشی بود و از برداشت ردیبکرتمرکز مترمربع 
 نبله کته تصتادفی  25گیرس خوددارس گردید. وزن  نبله از میاناین

عملکترد  سجهت تعیین اجزا نبله  پنجاز تعیین شد.  ،انتخا  شده بود
 سریگجهت اندازهدانه  تعداد دانه در  نبله و وزن دانه( ا تفاده گردید. 

درجته  522 سبتذرها در دمتااز  یکسانبتدا مقدار یا ،سعنصر رو زانیم
در  هتاآنهضتم و  پس خاکستر شدند  یکیدر کوره الکتر گراد انتی
جذ  گرفت. ( انجام  یدریکلر دیو ا   یترین دی ا  سدیا  یمخلوط
نتانومتر  507در طتول متوج س روش ا تپکتروفتومترهب هانمونه یاتم

 (. Jones, 2001  دیقرائت گرد
( اثتر  ته تیمتار 2022-2020در  ال دوم آزمایش   ال زراعتی 

 تویه  بترازیلنس آزو تپیریلومو باکترس بنزیل آمینو پورین  -7روس، 
Sp7  گرفتت قترار یبرر  مورد دانه عملکرد ساجزا و دانه عملکردبر .
درصتد  نستبت وزنتی بته  0/2و  2پاشی با روس در دو  ح   محلول

 22و  2آمینتتو پتتورین بتتا دو غلظتتت بنزیتتل  -7حجمتتی((، هورمتتون 
 Sp7 تویه  آزو پیریلوم برازیلنسگرم در لیتر و تلقی  با باکترس میلی

افشتانی انجتام گرفتت.  کاربرد و عدم کاربرد آن( پس از مرحلته گرده
هورمون محابق روش  ال اول آزمایش بود.  هاس روس وتهیه محلول
 Sp7 ویه  آزو پیریلوم برازیلنسشده در این آزمایش باکترس ا تفاده

بود که تو ط پروفسور فیلیپ فرانکن در اختیار قرار داده شد. از کشت 
جهتت تهیته مایته تهیه مایه تلقی  ا تفاده گردیتد.  براستازه باکترس 
روز کشت داده شده  چهارمدت بهپلیت  از باکترس که قبلاً روستلقی ، 

ی از باکترس به شیشته ارلتن متایر عدد کلون پنجابتدا بود ا تفاده شد. 
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( NFbلیتر محیط غذاس بتدون نیتتروژن  میلی 522لیترس حاوس  ی 
هتاس کشتت روس تحت شرایط ا تریل انتقتال داده شتد.  تپس ارلن

در  گراد تانتیه درجت 00دور در دقیقته در دمتاس  202شیکر با تعداد 
با لیتر محلول کشت طول شب شی  شدند. تعداد باکترس در هر میلی

( یکلن لیواحد تشک لول باکترس   2 × 022به ا تفاده از بافر فسفات 
درصد مایته  22پاشی از غلظت لیتر رقیق گردید. جهت محلولدر میلی

ا تفاده شد. به عبتارتی ( یکلن لیواحد تشک 2 × 022شده  تلقی  رقیق
 تلول  2×  022لیتر از محیط کشتت بتاکترس حتاوس میلی 22دیار، 

درصتد  22لیتر آ  مقحر حتل گردیتد تتا غلظتت میلی 32باکترس در 
پاشی در  ال دوم آزمتایش ماننتد باکترس حاصل گردد. میزان محلول

 یپاشتمحلول. انجتام بتود لیتتر در هکتتار( 2222 ال اول آزمتایش  
 لت وزش باد در هناام عصر پس از غرو  آفتا  انجام گرفت. عبه

 انجتام 3نستخه  SAS افزارنرم از ا تفاده با هاداده آمارس تجزیه
مقایسته  ،متقابتل ایتبودن اثترات  تاده و  داری. در صورت معنگرفت

  تح  در دارمعنی اختلا  حداقل میاناین تیمارها با ا تفاده از آزمون
 . گرفت انجام درصد پنج احتمال
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Table 1- Average monthly rainfall and average monthly maximum and minimum temperatures during wheat growing 
season in 2021-22 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 

 دما
Temperature (°C) 

 

 ماه
Month بیشینه 

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 November آبان 0.8- 12.2 50.2

 December آذر 2.9- 10.8 27.4

 January دس 6.5- 6.2 33.6

 February بهمن 11- 4 26.6

 March ا فند 2.1- 10.1 72

 April فروردین 0.5 17.6 13.4

 May اردیبهشت 3.3 19.3 40

 June خرداد 7.3 28.9 0.4

 July تیر 9.9 33.5 0
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Table 2- Average monthly rainfall and average monthly maximum and minimum temperatures during wheat growing 
season in 2022-23 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 

 دما
Temperature (°C) 

 

 ماه
Month بیشینه 

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 November آبان 0.8- 15.4 18.2

 December آذر 2.3- 7.3 34.8

 January دس 8.5- 0.8 51.8

 February بهمن 13.2- 1.4 33.8

 March ا فند 1.5- 11.9 92

 April فروردین 1.2 14.9 70.6

 May اردیبهشت 3.1 19.9 87.2

 June خرداد 7.3 26.4 19

 July تیر 26.5 45.8 0

 

 نتایج و بحث

گتذارس تأثیراس تحت شرایط دیم جهت برر ی دو پیوهش مزرعه

چهتار تتأثیر محالعته  ،پاشی با روس انجام گرفت. در  تال اولمحلول
پتس از  نیپتور نتویآم لیبنز ح  مختلب روس و دو غلظت هورمون 

افشانی بر عملکرد و روس دانه گندم رقم  ردارس تحتت شترایط گرده
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صتورت بتهکیلوگرم روس   هکاربرد  ،دیم برر ی گردید. در  ال دوم
بتر عملکترد  آزو تپیریلومپاشی در تلفیق با هورمون و باکترس محلول

 دانه ارزیابی گردید.
 

 آزمایش اول

پاشی با چهتار غلظتت مختلتب محلولتأثیر نتایج تجزیه واریانس 
 نتویآم لیتبنزهورمتون دو  تح  ( و درصد 0/2و  0/2، 0/2، 2روس  
دانته عملکترد  ساجتزا( بر عملکترد و تریدر ل گرمیلیم 22و  2  نیپور

 نشان داده شده ا ت. 0جدول گندم رقم  ردارس در 
دار بتود  نبله معنیاثر روس و هورمون بر میزان متو ط وزن ت 

ناردید. دار  نبله معنی(. اثر متقابل این دو تیمار بر وزن ت 0جدول  
و در گیاهتان  00/2 ،شتده بتا هورمتونپاشتی نبله در گیاهان محلول

صتورت بتهوزن  تنبله را  ،پاشی با روسگرم بود. محلول 03/2 ،شاهد
 ،شتدههاس مختلتب ا تتفادهغلظت که دارس افزایش داد. هرچندمعنی
 05/2بر وزن  نبله داشتند. بیشترین میزان وزن  نبله   یمتفاوتتأثیر 
درصد  تولفات روس(  0/2کیلوگرم روس در هکتار    هاز کاربرد گرم( 

کیلتوگرم در هکتتار(  چهتارحاصل گردید و کتاربرد مقتدار بتالاتر آن  
پاشی با (. محلول2شکل س بر افزایش بیشتر وزن  نبله نداشت  تأثیر
 ش داد( وزن  نبله را کتاهچهار کیلوگرم در هکتاردرصد   0/2غلظت 

این صتفت  بر روس بالاس  حوح منفیتأثیر  دهندهنشان که( 2 شکل 
 بتالاترین با پاشیمحلول اثر در  نبله وزن میزان کاهش. بود در گندم
هاس بالاس این عنصتر غلظت ات  میتأثیر به توانمی را روس غلظت

 & ,Andrejic, Gajic, Prica, Dželetovićدر گیاه مرتبط دانست  

Rakić, 2018 .)فتو تنتز ات منفی  حوح بالاس روس بر میزانتأثیر ،
 بتین فضتاس اکستیدکربندس میزان غلظتت و تعرق، اسروزنه هدایت
(. Andrejic et al., 2018 داخل برگ قبلاً گزارش شده ا ت   لولی

شاخصی از میزان وزن دانه، تعداد دانه و کاه  نبله ا تت.  ،وزن  نبله
 پاشیگیرس شد. اثر محلولاندازه  نبله کاه وزن میزان ،محالعه این در
 بنزیل هورمون با آن متقابل اثرا ام ،دارمعنی  نبله وزن کاه بر روس با

 آن بتر دارمعنتی ستتأثیر ،تنهایی هورمونبه نیز کاربرد و پورین آمینو
وزن  نبله در اثتر کتاربرد  زانیم شیافزا بنابراین، (.0جدول نداشتند  
س بر وزن کتاه تأثیرعلت افزایش وزن دانه بوده و هورمون بههورمون 

 نیتوکنی ت ینتوع نیپتور نتویآم لیتنزبهورمون   نبله نداشته ا ت.
 هیتتجز ازو شود می ی لولتقسیمات  شیا ت که موجب افزا نتزس 
(. Vylicilova et al., 2020  کندجلوگیرس میبرگ و زوال  لیکلروف
تجمع نشا ته در دانه گنتدم  ،نیپور نویآم لیا ت که بنز شدهگزارش 

 نایبیان شده ا ت که  (.Zhang et al., 2022  را افزایش داده ا ت
 زنوباعث افتزایش  طول دوره پر شدن دانهاز طریق افزایش هورمون 

با توجه بته نقتش (. Zhang et al., 2022  شده ا تهزار دانه گندم 
آندو تپرم هاس ی   تلولولل ت اتمیتقس سالقادر  نیپور نویآم لیبنز

فزایش وزن دانه اعلت  که ر دبه نظر می ،(Mangena, 2022 دانه( 
آندو تپرم دلیل بیشتر شدن قدرت مخرن  افتزایش تقستیم  تلول به

وزن  تنبله در اثتر  زانیم شیفزاا ،محالعه نیدر ا بنابراین،. دانه( باشد
مون تغییرس علت افزایش وزن دانه بوده ا ت و هوربهکاربرد هورمون 

 زانیم نیشتریب ،در این آزمایشدر میزان کاه  نبله ایجاد نکرده ا ت. 
پاشی لمحلوو  دیحاصل گرد (گرم در  نبله 00/2 شاهد کاه  نبله از 

غیر برگی  ساجزا ،در گندم. (0شکل میزان آن را کاهش داد   ،با روس
دیاترس ماننتد  تنبله و  تاقه نیتز در فتو تنتز مشتارکت دارنتتد و از 

 تنبله و شوند. بتین وزن تت هاس فتو نتزس گیاه محسو  میارگان
همبستتای میبتتی وجتود دارد  ،متو ط  رعت پر شتدن دانته گنتدم

 Chen, Zhang, & Deng, 2019 .)،له در افزایش وزن  تنب بنابراین
تواند صفتی میبت جهت افزایش عملکرد اثر کاربرد روس و هومون می

 دانه فرض گردد. 
روس بر تأثیر  ،(0جدول شده  نتایج تجزیه واریانس انجامبرا اس 

س تتأثیرپاشتی بتا هورمتون محلول .دار بتودمعنیتعداد دانه در  نبله 
عتدد(  00(. بیشترین  0جدول  نبله نداشت  دار بر تعداد دانه در معنی

  تهترتیتب از کتاربرد بتهعتدد(  0/05و کمترین تعداد دانه در  نبله  
( حاصل گردید  شتکل شاهدکیلوگرم  ولفات روس و عدم کاربرد آن  

توانتد کته می قدرت مخزن ا تت دهنده(. تعداد دانه در  نبله نشان0
منبع  فتو نتز جارس و مواد ذخیره شتده فتو تنتزس( قترار تأثیر تحت 

ا تتتت  متتتؤثرفتو تتتنتز  در افتتتزایش میتتتزان روس گیتتترد. عنصتتتر
(Karmollachaab & Gharineh, 2013; Luo et al., 2019).  بتا

شتده فتو تنتزس بته انتقتال متواد  تاختهافزایش میتزان فتو تنتز و 
گیرس دانه افزایش خواهتد گلچه و شکل سبقا ،شدههاس تشکیلگلچه

 افشتانیگردهگیرس دانته پتس از مرحلته شکل ،یافت. به عبارتی دیار
شتده فتو تنتزس بته  تمت دانته قترار میزان مواد منتقتلتأثیر تحت 
نتز و یا انتقال گیرد و هرگونه عاملی که موجب کاهش میزان فتو می

مانع از تشکیل دانته خواهتد شتد  ،شده گرددهاس تشکیلآن به گلچه
(Zhang et al., 2020; Zhang et al., 2019) تعداد دانه در  نبله .

دارد  دهیگل پتانسل تولید تعداد دانه( بستای به تعداد گلچه در زمان 
 Zhu, Chu, Dai, & He, 2019)، تعداد نهتایی دانته در مراحتل ا ام

گتردد. عوامتل نامستاعد محیحتی و افشانی مشتخ  میپس از گرده
اس بتر کننتدهافشتانی نقتش تعییناس پس از مرحله گردهشرایط تغذیه
 Zhangرنتد  دا ،بندس بر دتواند به مرحله دانهاس که میتعداد گلچه

et al., 2020)هتاآنکربن و انتقال  سها به محتواگلچه سبقا زانی. م 
 ;Zhang et al., 2020)بستتای دارد اهیتمختلتب گ سهتاارگان نیب

Zhang et al., 2019) .،افزایش تعتداد دانته  که ممکن ا ت بنابراین
فتو نتز  علت افزایش میزانبهپاشی روس در این محالعه در اثر محلول

 و یا تسهیل انتقال مواد فتو نتزس به  مت دانه اتفاق افتاده باشد.
پاشی با روس، کاربرد خارجی بنزیل آمینو پتورین و اثتر اثر محلول

(. 0جتدول دار بتود  له معنتیمتقابل این دو تیمار بر وزن دانه در  تنب
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متقابل تیمار روس و بنزیل آمینتو پتورین بتر وزن هتزار تأثیر  ،0شکل 
گترم(  00/2دهد. بیشترین میزان وزن دانه در  نبله  دانه را نشان می
 -7درصتد آن   کتاربرد  0/2پاشتی روس بتا غلظتت از کاربرد محلول

گرم در لیتر( حاصتل شتد.  تحوح بتالاتر میلی 22آمینو پورین  بنزیل 
(. 0شتکل منفی بر وزن دانه در  نبله داشت  تأثیر  ،درصد( 0/2روس  

عوامل مختلفی در تعیین وزن نهایی دانه گندم نقش دارند. وزن هتزار 
 که هرچند ،ا ت نور رقم متفاوتبرا اس صفتی ژنتیکی ا ت و  ،دانه

شتده عوامل محیحی مانند خشکی و نیتز میتزان انتقتال متواد  تاخته
س مهم در تعیتین وزن نهتایی تأثیرها فتو نتزس از برگ به  مت دانه

ده  آ تیمیلات( حاصتل از فتو تنتز جتتارس و ردانته دارنتد. متواد پترو
نقش مهمی در پر شدن دانه گنتدم دارنتد.  دهی،گلشده قبل از ذخیره

میتزان محتتواس روس گیتاه قترار تتأثیر تواند تحت میزان فتو نتز می
گیرد.  ح  منا ب روس داخل گیاه منجر به افزایش میتزان فتو تنتز 

مواد پرورده بیشترس در اختیار  بنابراین،(. Luo et al., 2019گردد  می
هاس مختلفی در گیاه ا ت. ار خواهد گرفت. روس داراس نقشها قردانه

کتارآیی (، Anwar et al., 2021مصتر  آ   کتارآیی  ،ایتن عنصتر
 ,.Pavia et al  اسروزنته کلروفیتل و هتدایت ، محتواس0 فتو یستم

نقتتش عنصتتر روس در افتتزایش میتتزان  .دهتتدرا افتتزایش می (2019
 ییتد قترار گرفتته ا تتأشده متورد تکلروفیل برگ در محالعات انجام

(Adil et al., 2022; Ma et al., 2017)ممکتن ا تت  بنتابراین، ؛

 روس از طریق افزایش فتو نتز و انتقال متواد پترورده فتو تنتزس بته
ها یافتته ایتن. زمینه افزایش وزن دانه را فراهم کرده باشد ،دانه  مت
س تأثیر ،روس با پاشیکه محلولاین بر مبنی قبلیهاس گزارش نتایج با

 ،در گنتدم داشتته ا تت دانته تعداد و دانه هزار وزن میبت بر افزایش
تأثیر همچنین  .(Sattar et al., 2022; Zarea, 2023) دارد محابقت

میبت کاربرد بنزیل آمینو پورین بر افزایش وزن هزار دانته گنتدم نیتز 
(. ایتن هورمتون Zarea & Karimi, 2023aگتزارش شتده ا تت  

همچنتین  ،شوددانه میآندو پرم هاس موجب افزایش تقسیمات  لول
شده فتو نتزس از منبع  بترگ و  تاقه( بته مختزن انتقال مواد  اخته

ا تت  شتده گزارش(. Mangena, 2022دهد  ها( را افزایش می دانه
 تعتداد دانته، عملکردمیزان  ،اهیگ داخل نیوکنی ت  ح  شیافزا با که
 .(Cortleven et al., 2019  افزایش پیدا کرده ا ت دانه اندازه و دانه

 تحت گندم وزن دانه شیدر افزا  اقه و  نبله(  یبرگریغ س هم اجزا
تتر برجستته ،مواجه ا تت د ترسقابل آ  کمبودکه گیاه با  یحیشرا
 ,Miralles, Richards, & Slafer, 2000; Ferrante) گترددیم

Savin, & Slafer 2012; Ferrante, Savin, Slafer, 

کاربرد روس و بنزیل آمینو پورین که ر د به نظر می بنابراین،. (2013
 ،از طریق تداوم فتو نتز و افزایش انتقال مواد فتو نتزس به  مت دانه

 اند.دانه را افزایش داده وزن

 

عملکرد دانه گندم  یآمینو پورین بر عملکرد و اجزابنزیل  -6پاشی برگی با روی و کاربرد خارجی کاربرد محلولتأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

 زمستانه رقم سرداری تحت کشت دیم 
Table 3- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn and exogenous application of 6-banzyl amino purine on 

grain yield and yield component of a winter wheat cv. Sardari under rain-fed condition  

تغییر منابع  
S.O.V 

آزادی درجه  
d.f 

 

مربعات میانگین  
Mean of squres 

تک سنبلهوزن   
Spike weight 

سنبلهدر  کاه وزن  

Spike straw 

weight 

 تعداد دانه

 در سنبله

Seed no 

per spike 

هوزن دانه در سنبل  

Seed weight 

per spike 

دانه عملکرد  

Grain yield 

 بلوک
Block 

2 0.005* 0.01* 9.49* 0.011** 50195** 

 روس
Zn 

1 0.0043** 0.0085** 5.86** 0.040** 198079** 

آمینوپورینبنزیل  

6-BAP 
3 0.01** 0.000014ns 0.011ns 0.028** 264084** 

نآمینوپوریبنزیل ×روس   

Zn × 6-BAP 
3 0.0003ns 0.004ns 0.103ns 0.0026* 23393** 

 اشتباه
Error 

14 0.0006 0.0016 0.65 0.0007 2547 

 وریب تغییرات  %(

CV (%) 
 1.75 12.08 5.33 2.43 2.12 

ns، *  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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 های مختلف روی بر وزن تک سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -0شکل 

Figure 1- Effect of foliar application with different concentration of Zn on spike weight 

 

 
 های مختلف روی بر وزن کاه سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -2شکل 

Figure 2- Effect of foliar application with different concentration of Zn on spike chaff 

 
نتایج تجزیه واریانس تأثیر روس و بنزیل آمینو پورین بتر عملکترد 

نشان داده شده ا ت. تأثیر تیمار روس، بنزیتل آمینتو  0جدول دانه در 
(. 0جتدول دار بتود  ها بر عملکترد دانته معنتیپورین و اثر متقابل آن

میزان عملکترد دانته در شتاهد  عتدم کتاربرد روس( و تحتت کتاربرد 
، 0700ترتیب درصتتد محلتتول روس بتته 0/2و  0/2، 0/2هتتاس غلظت
(. بیشترین 5شکل کیلوگرم دانه در هکتار بود   0207و  0330، 0302

درصتد محلتول روس  معتادل  ته  0/2عملکرد دانه از کابرد غلظتت 
کیلوگرم  ولفات روس در هکتار( و در تلفیق آن با بنزیل آمینو پتورین 

(. این ترکیب تیمارس، میزان عملکرد دانه را در 5شکل حاصل گردید  
درصد افتزایش  2/0میزان مقایسه با تیمار شاهد  عدم کاربرد روس( به

پاشی آن بر عملکرد دانته اربرد روس از طریق محلولداد. تأثیر میبت ک

گندم تو ط محققان مختلب از کشورهاس متفاوت گزارش شده ا تت 
(Karim et al., 2012; Sattar et al., 2021; Kloface, 

Antosovsky, & Skarpa, 2023; Zarea & Karimi, 2023b). 
صورت مخلو، با خاک، ازطریق پرایم بتذر بتا آن و یتا کاربرد روس به

هاس بستیارس طتی چنتد دهته پاشی، مبحث پیوهشصورت محلولبه
هاس اخیر افزایش محتتواس روس دانته از اخیر بوده ا ت. البته در  ال

تر مورد توجته پیوهشتاران قترار گرفتته پاشی روس بیشطریق محلول
ا ت. آزمایش حاور تحت شرایط دیم انجتام گرفتت. متو تط تولیتد 

کیلوگرم در هکتار هم  0222گندم  ردارس در مزارر مجاور تا بیش از 
تواند متو ط دماهاس کم در طول مراحتل ثبت گردید که دلیل آن می

 پر شدن دانه باشد.
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 های مختلف روی بر میزان تعداد دانه در سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -3شکل 

Figure 3- Effect of foliar application with different concentration of Zn on seed number per spike 
 

 
 آمینو پورین بر میزان وزن کل دانه در سنبلهبنزیل  -6های مختلف روی و پاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -4 شکل

Figure 4- Effect of foliar application with different concentration of Zn and 6-Banzylaminopurine (6-BAP) on total seed grain 

weight per spike 
 

دهتد. طول دوره پر شدن دانه گندم را افتزایش می ،دماهاس پایین
در مراحتل خصوص بهو  افشانیگردهکمبود بارش در زمان که هرچند 

عملکترد دانته  کنندهعنوان ی  عامل محدودبهتواند پر شدن دانه می
(. در ایتتن Farooq, Hussain, & Siddique, 2014عمتتل کنتتد  
تعداد دانه در  تنبله و وزن دانته  ،گیاهان تغذیه شده با روس ،آزمایش

. افتزایش عملکترد گنتدم داشتتندبالاترس در مقایسه با گیاهان شاهد 
پاشی با تحت شرایط محدودیت آبی گیاه  تنش خشکی( در اثر محلول

 ,.Karim et al., 2012; Sattar et al)روس قبلاً گزارش شده ا ت 

2021; Kloface, Kloface, Antosovsky, & Skarpa, 2023) .
پاشی با روس موجب کاهش اثر  وس تتنش خشتکی از طریتق محلول

(. Anwar et al., 2021گتتردد  مصتتر  آ  میکتتارآیی افتتزایش 
تتأثیرس پاشی شتده گرفته روس محلولشاید در محالعه انجام بنابراین،
باعتث  در نهایتت،مصر  آ  گیاه داشتته و کارآیی در افزایش میبت 

 تح  چهتارم  ،افزایش میزان عملکرد دانه شده باشد. در این محالعته
عملکرد دانه نداشت و حتی  بیشتر بر افزایشس تأثیردرصد(  0/2روس  

مصتر  گیتاه عناصتر کتم واثر منفی بر آن داشتت. عنصتر روس جتز
گردد و نیاز گیاه به آن در مقایسه بتا عناصتر پرمصتر  بندس میطبقه

بسیار اندک ا ت. هرچند این عنصر رشد و عملکترد گیتاه را افتزایش 
کنتد. میمیزان بالاس مصر  آن بتراس گیتاه  تمیت ایجتاد ا ام ،دهد

فتو نتز و عملکترد میزان  ،گزارش شده ا ت که محتواس بالاس روس
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 ,Li, Li, Rengel, Liu, & Zhao  را کتاهش داده ا تتگنتدم 

آندو پرم میزان بالاس روس منجر به کاهش تقسیمات  لولی (. 2020
یرس از طویتل شتدن  تلولی جلتوگشود.  حوح بتالاس روس دانه می

 & Tsonevگیتاهی ا تت  توده زیستکه نتیجه آن کاهش  کندیم

Lidon, 2012 .)نتویآم لیتبنز هورمونبا  سرو قیتلف ،قیتحق نیا در 
میتزان بتهتنهتایی روس بته کاربرد اب سهیمقا درعملکرد دانه را  ،نیپور

میبت بنزیل آمینو پورین بتر عملکترد دانته تأثیر . بیشترس افزایش داد
 (.Zarea & Karimi, 2023a  ا تت شتده گتزارشگندم قتبلاً هتم 

 ساجتزا و عملکترد شیافتزا بادانه  نیتوکنی   ح  زانیم نیب ارتبا،
 هیتتجز مستئول میآنتز کننتدهکد ژن کتردن خاموش با گندم عملکرد

بتین  ،عبتارتیبته. ا تت گرفته قراریید أت ردوم اهیگ چند در نیتوکنی 
 بتامیزان  یتوکنین دانه و افزایش عملکترد دانته ارتبتا، وجتود دارد. 

 هزار وزن، نیتوکنی  هیتجز مسئول میآنز کنندهکد ژن کردن خاموش
 Hordeum  جتو اهیتگ در دانته عملکترد و  تنبله در دانه تعداد دانه،

vulgare L.) کرد دایپ شیافزا  Zalewski, Orczyk, Gasparis & 

Nadolska-Orczyk, 2012.) ،ممکتن ا تت تلفیتق بنزیتل  بنابراین
از طریتق  ،بتا محلتول روس  نتوعی  تیتوکنین  تنتزس( آمینو پورین

میتزان عملکترد دانته را افتزایش  ،افزایش  ح   یتوکنین داخل دانه
 داده ا ت.

 

 
 آمینو پورین بر عملکرد دانه گندم بنزیل  -6های مختلف روی و پاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -5شکل 

Figure 5- Effect of foliar application with different concentration of Zn and 6-Banzylaminopurine (6-BAP) on wheat grain 

yield 

 
نتیجه تجزیه واریانس اثر هورمون و روس بر میزان روس دانته در 

هورمون و روس بر محتواس روس تأثیر نشان داده شده ا ت.  0جدول 
تتأثیر (. 0جتدول دار نبتود  معنی هاآناثر متقابل ا ام ،شد داردانه معنی
پاشی با روس بر افزایش محتواس روس دانه از کتاربرد هورمتون محلول
میزان روس دانته را  ،آمینو پورینبنزیل  -7پاشی با تر بود. محلولمؤثر
شتکل گرم در کیلوگرم افتزایش داد. میلی 33/05( به شاهد  20/05از 
هتاس پاشتی بتا غلظتمحلولتأثیر میزان محتواس روس دانه تحت  ،7

دهد. بیشترین محتواس روس دانته از کتاربرد مختلب روس را نشان می
(. 7شتکل درصتد( حاصتل گردیتد.   0/2بالاترین  ح  غلظت روس  

پاشی روس تو ط  ایر افزایش محتواس روس دانه با ا تفاده از محلول
 & Sattar et al., 2022; Zarea)پیوهشاران نیز گزارش شده ا ت 

Karimi, 2023a).  سرو بتا یپاشتمحلتول ا تت کته شتدهگزارش، 
 بته( شتاهد در  لوگرمیک در گرمیلیم 05 از راگندم  دانه سرو سمحتوا

(. Ozturk et al., 2006  داده ا ت شیافزا لوگرمیک در گرمیلیم 55
 ،سرو  تولفاتبتا ا تتفاده از  سرو با یپاشمحلول ،سارید یبرر  در

 در گترمیلتیم 50 به لوگرمیک در گرمیلیم 00 از را دانه سرومحتواس 
بیان شده ا تت کته (. Cakmak et al., 2010  داد شیافزا لوگرمیک

 رادانه گندم  سرو سمحتوا ،دانه شدن پر زمان در سرو با یپاشمحلول
  تال در 7/00 بته 0/07 از و شیآزمتا اول  ال در 5/02 به 3/25 از
 لیتبنز (.Ivanović et al., 2021  افتزایش داده ا تت شیآزمتا دوم
. ا تت نیتوکنی تاز نتور  س تنتز هورمتوننتور   یت ،نیپور نویآم

 سهتاتنش بته اهیتگ پا تخ در کلیدس نقشداراس  نیتوکنی  هورمون
مقاومت گیاه به  ،.  یتوکنین(Cortleven et al., 2019 دارد  یحیمح
(. Cortleven et al., 2019دهتد  هاس محیحتی را افتزایش میتنش

 را در دانه افزایش داده ا تت سرو مانند سعناصر تجمع ،این هورمون
 2022 Prasad,.) سپروتوهتتتابرا تتتاس  یکرو تتتکوپیم محالعتتتات 
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 بتهشتده  یپاشتمحلتول سرو کها ت  داده نشان X اشعه فلور انس
 زانیتم هرچنتد ،(Xie et al., 2020  کنتدیمت دایتپ نفوذ برگ داخل
متفتاوت  برگ  ح  بسته به میزان برگ داخل به  ح  از سرینفوذپذ

وارد شتده از  تح  بترگ بته  سرو(. Xie et al., 2020  خواهد بتود
هاس در  لول  پس و ییبالا درمیاپ ساه لول درداخل برگ در ابتدا 

 بته زمتان گذشتت بتا تپس  وکند پیدا می تجمع ی برگنییپااپیدرم 

 محالعتهیت  برا تاس (. Li et al., 2022  گترددیم سریبارگ آوندها
 گترددیمت منتقتل دانته بته شتدهجتذ  سرو در نهایتت، ،شده انجام
 Kamran et al., 2023 .)،افزایش محتواس روس دانه در اثر  بنابراین

توانتد مربتو، بته جتذ  و پاشی با روس در آزمایش حاوتر میمحلول
 باشد. ها شده از  ح  برگ به دانهپاشیانتقال روس محلول

 
پورین بر محتوای روی دانه گندم  آمینوبنزیل  -6ی هورمون پاشی برگی با روی و کاربرد خارجمحلولتأثیر تجزیه واریانس  -4جدول 

 تحت شرایط دیم
Table 4- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn and exogenous application of 6-banzyl amino 

purine on wheat grain Zn content under rain-fed condition 
تغییر منابع  

S.O.V 

آزادی درجه  
df 

 محتوای روی دانه 
Grain Zn content 

Block 

 **8.35  2 بلوک

Zn 

 **22.84  3 روس

6-BAP 

آمینوپورینبنزیل  
1  5.14* 

Zn × 6-BAP 

آمینوپورینبنزیل ×روس   
3  0.2ns 

Error 

 0.86  14 اشتباه

CV (%) 

 3.66   وریب تغییرات  %(

ns، *  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیغیرمعنیترتیب به :**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 
 های مختلف روی بر محتوای روی دانه گندمپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -6شکل 

Figure 6- Effect of foliar application with different concentration of Zn on grain Zn content of wheat 

 

 دوم آزمایش

روس  ه کیلتوگرم خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد روس  
تنهایی و در تلقیق بتا هورمتون بهپاشی آن در هکتار( از طریق محلول

 آزو پیریلوم بترازیلنسمینو پورین و تلقی  برگی با باکترس آبنزیل  -7
جتدول در  دانه عملکردبر تعداد دانه در  نبله، وزن دانه و  Sp7 ویه 

 ارائه شده ا ت.  5
 ،داربر تعداد دانه در  نبله معنتی آزو پیریلومروس و تلقی  با تأثیر 

(. در هتر دو محالعته 5جتدول دار نبود  معنیاثر بنزیل آمینو پورین ا ام
دار روس بر تعداد دانه معنیتأثیر  ،انجام شده  آزمایش  ال اول و دوم(

دار تعداد دانه در  نبله شده موجب افزایش معنیپاشیبود. روس محلول
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س  عدم کاربرد روس( گردیتد. بتاکتر شاهددرصد( در مقایسه با  30/0 
کمترس بر افزایش تعداد دانه در  نبله داشت. تأثیر  ،سبا رو سهیدر مقا

درصد  00/5میزان بهپاشی با باکترس تعداد دانه در  نبله در اثر محلول
کدام از اثترات ( افزایش یافت. هیچشاهددر مقایسه با عدم کاربرد آن  

 هاس تال (. در5جتدول دار ناردید  متقابل تیمارها بر تعداد دانه معنی
 از ا تتفاده هتاسروش بین در را قبولیقابل جایااه ،برگی تلقی  ،اخیر
 ,.Puente et al  ا ت کرده پیدا زراعی گیاهان زراعت در باکترس این

 در بتاکترس از جمعیتت برگتی( ایتن روش  تلقتی  در هرچند ،(2020
 نشان گرفتهانجام گردد. البته محالعاتمی کا ته  رعتبه برگ  ح 

 و کترده نفتوذ بترگ داخل به برگ  ح  از باکترس این که داده ا ت
پتایینی  هاس اپیدرمدر  لول  پس و بالایی اپیدرم هاس لول در ابتدا
(. Puente et al., 2020  شوندمی چوبی آوند وارد در نهایت، و تجمع
این امکان وجود دارد که باکترس واردشتده بته داختل بترگ  بنابراین،
 ;Cardozo et al., 2021)ات میبتت در گیتاه گتردد تتأثیرمنجر به 

Puente et al., 2020)تلقتی  برگتی بتا بتاکترس  ،. در محالعه حاور
میبتت ایتن بتاکترس از تأثیر باعث افزایش تعداد دانه در  نبله گردید. 

 Cardozo)یید قرار گرفته ا ت أپاشی آن مورد تطریق کاربرد محلول

et al., 2021; Puente et al., 2020)  اثتر متورد   تازوکارهرچنتد
 روسگرفتته اس انجتاممحالعه و برر ی قرار نارفته ا تت. در محالعته

میزان کلروفیتل بترگ را افترایش داد  ،تلقی  برگی این باکترس ،ذرت
 Cardozo et al., 2021 .)،در فتو نتز  زانیم شیامکان افزا بنابراین
شده در باکترس ا تفادهوجود دارد.  سباکتر نیا یپاشکاربرد محلول اثر

توجهی هورمون اکستین ا تت. قادر به تولید میزان قابل ،این آزمایش
 این امکان وجود دارد که بتاکترس از طریتق تولیتد هورمتون بنابراین،
 ,.Puente et alباعث ایجاد تغییرات میبت در گیاه شده باشد   نیاکس

2020 .) 
تنهایی و در تلفیق بتا هتم بتر وزن بهکاربرد روس و باکترس تأثیر 

وزن هزار دانته  ،پاشی با روس(. محلول5جدول دار بود  هزار دانه معنی
تأثیر (. 0شکل افزایش داد  شاهد درصد در مقایسه با  00/0میزان بهرا 

افزایش وزن هزار دانته در مقایسته بتا کتاربرد روس کمتتر باکترس بر 
(. اثتر متقابتل بتین ایتن دو تیمتار  روس و 0شکل درصد( بود   77/2 

(. بالاترین میزان وزن 5جدول دار بود  باکترس( بر وزن هزار دانه معنی
(. برخلا   تال اول 0شکل   دل شدانه از تلفیق روس و باکترس حاص

دار نبتتود. علتتت عتتدم هورمتتون بتتر وزن دانتته معنتتیتتتأثیر  ،آزمتتایش
تتتوان بتته غلظتتت گتتذارس هورمتتون در  تتال دوم آزمتتایش را میتأثیر

(. رشتد و Zarea & Karimi, 2023aا تتفاده شتده آن ارتبتا، داد  
دلیل میزان بیشتر بتارش بتیش از  تال به ال دوم در د گندم عملکر

ا ت اس نبوده غلظت مورد ا تفاده به اندازه بنابراین،اول آزمایش بود. 

که  ح  هورمون داخل گیاه را به اندازه کافی افزایش دهد. دلیل دوم 
( دوره پتر شتریب سهابارش زانیمتر  تواند مربو، به شرایط محلو می
میزان بارش در اواختر دوره رشتد گیتاه  ،دانه باشد. در  ال دومشدن 

گذارس هورمون بر افتزایش اثر بنابراین،بیش از  ال اول آزمایش بود. 
 وزن و تعداد دانه کمتر بوده ا ت. 

پاشی با روس و تلقی  برگی با باکترس و اثر متقابل ایتن اثر محلول
(. اثر بنزیل آمینو پورین 5جدول بود   داریمعندو تیمار بر عملکرد دانه 
(. کتاربرد روس در مقایسته بتا 5جتدول دار نبود  بر عملکرد دانه معنی

درصد افزایش داد. افزایش عملکرد  0/20میزان عملکرد دانه را  شاهد،
عملکترد دانته از  درصد بود. بالاترین 7/7 ،دانه در اثر تلقی  با باکترس

میبتت تتأثیر (. 0شتکل کاربرد تلفیقتی بتاکترس و روس حاصتل شتد  
 Zea در دو گیتاه ذرت  برازیلنس آزو پیریلومپاشی با باکترس محلول

mays L.)  Cardozo et al., 2021 و  تویا ) Glycine max L.) 
 Puente et al., 2020.نیز گزارش شده ا ت ) 

 

 گیری نتیجه

افتتزایش کیفتتی دانتته گنتتدم وتتمن حفتتظ عملکتترد کم تتی آن در 
هاس مختلب محیحی مواجه هستند، از هاس زراعی که با تنشنظامبوم

توجهی از گنتدم تولیدشتده اهمیت بالایی برخوردار ا ت. بخش قابتل
داخل کشور مربو، به اراوی کشاورزس دیم ا ت. تغییترات اقلیمتی و 

کی و تکترار رختدادهاس آن را هتاس خشتگرمایش جهانی، طول دوره
هاس ناشتی از تغییتر اقلتیم، ثبتات بارشیافزایش داده ا ت. در اثر کم

هتتاس عملکترد گنتدم بتتا خحتر مواجتته شتده ا تتت. برا تاس گزارش
پاشتی روس در منتشرشده، افزایش محتواس روس دانه از طریق محلول

 پذیر ا ت، هرچنتد میتزان و زمتان کتاربرد آن منجتر بتهگندم امکان
 درگتتردد. هاس متفتتاوت در عملکتترد و محتتتواس روس دانتته میپا تتخ
 یزراعت علتوم راناپیوهش س و از ساریبس سهاتلاش ،ریاخ سهادهه
 گرفته انجام خصوص گندمبه غلات دانه سرو سمحتوا شیافزا جهت
از طرفی، شرایط اقلیمی، نور زراعت  دیم و یا آبی( و نور رقتم . ا ت

هتت افتزایش محتتواس روس دانته تأثیرگتذار بر انتخا  میزان روس ج
درصتتد روس   تته کیلتتوگرم  0/2هستتند. در تحقیتتق حاوتتر، کتتاربرد 

پاشتتی در اواختتر مرحلتته صتتورت محلول تتولفات روس در هکتتتار( به
افشانی، میزان عملکرد و محتواس روس دانه گندم را افتزایش داد. گرده

ه را افتزایش داد. روس از طریق افزایش تعداد و وزن دانه، عملکرد دانت
 Azospirillum  بتترازیلنس آزو تتپیریلومتلفیتتق روس بتتا بتتاکترس 

brasilense Sp7یابی به عملکرد بالاترس گردید. ( موجب د ت 
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پورین و تلقیح باکتری  بنزیل آمینو -6با روی، کاربرد خارجی هورمون  یافشانبعد از گردهپاشی تجزیه واریانس تأثیر محلول -5جدول 

 بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم تحت کشت دیم آزوسپیریلوم
Table 5- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn, exogenous application of 6-banzyl amino purine 

and foliar inoculation with Azospirillum brasilense after anthesis on the number of grain per spike, grain weight and yield 

in wheat under rain-fed condition 

تغییر منابع  

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 

در سنبله دانه تعداد  

Seed no. 

per spike 

دانه هزار وزن  

1000-Grain weight 

دانه عملکرد  

Grain yield 

 بلوک
Block 

2 0.36ns 0.11ns 20559ns 

 روس
Zn 

1 14.24** 20.1** 940677** 

آمینوپورینبنزیل  

6-BAP 
1 0.03ns 0.37ns 18.19ns 

 آزو پیریلوم
Azospirillum (Az) 

1 6.61** 2.48** 267383** 

آمینوپورینبنزیل×  روس  

Zn × BAP 
1 1.47ns 0.45ns 26058ns 

آزو پیریلوم×  روس  

Zn × Az 
1 1.73ns 7.72** 170133** 

آمینوپورینبنزیل×  آزو پیریلوم  

Az × BAP 
1 0.006ns 0.88ns 12272ns 

ومآزو پیریل ×آمینوپورین بنزیل×  روس  

Zn × BAP × Az 
1 0.84ns 0.47ns 37453ns 

 اشتباه
Error 

14 0.54 0.27 14382 

 وریب تغییرات  %(

CV (%) 
 3.66 3.51 3.65 

ns ،*  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 
 بر وزن هزار دانه گندم هاآنصورت جداگانه و در کاربرد تلفیقی به برازیلنس آزوسپیریلومپاشی برگی با روی و محلولتأثیر  -7شکل 

Figure 7- The effect of foliar spraying with zinc and Azospirillum brasilense, both singly and in combination, on 1000- grain 

weight of wheat 
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 بر عملکرد دانه گندم هاآنصورت جداگانه و در کاربرد تلفیقی به برازیلنس آزوسپیریلومپاشی برگی با روی و محلولتأثیر  -8شکل 

Figure 8- The effect of foliar spraying with zinc and Azospirillum brasilense, both singly and in combination, on wheat grain 

yield 

 
پاشتی بتا روس العه انجتام گرفتته، محلولبا توجه به نتایج دو مح

دهی در مرحلته گتل آزو تپیریلومتنهایی و یا در تلفیق بتا بتاکترس به
تنها عملکرد دانه را توانست افزایش دهد، بلکه محتواس روس دانه را نه

بردن عملکترد و افتزایش تواند جهت بالانیز افزایش داد. این نتایج می
کته نتور وجه قرار گیرد. با تأکید بر اینمحتواس روس دانه گندم مورد ت

توانتد در زراعت، نور رقم و شرایط اقلیمی در دوره پر شتدن دانته می
 انتخا  میزان مصر  روس تأثیرگذار باشند.
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Introduction1 

In many countries of the world, sugar production is one of the essential aspects of their agricultural economy, 
and in the meantime, the sugar beet plant, which is cultivated exclusively as a source of sucrose, plays an 
important role. In recent years, many studies have been conducted in Iran on various aspects of crop, breed, 
quality and other agricultural characteristics of autumn sugar beet. The results of this research confirm that sugar 
beet can be introduced as an important and effective autumn crop in the susceptible periodic system. One of the 
important factors in sugar beet root production is the sowing date, which affects the duration of the vegetative 
and reproductive growth period and the balance between them, and ultimately affects its quantitative and 
qualitative yield, so one of the general policies of the agricultural sector is to increase the production of this 
product. Several factors affect the formation of sugar beet yield. One of them is the bolting phenomenon. Flower 
formation is a phenomenon that in the sugar beet plant, it is known as bolting. In bolting root yield and root 
quality of flowering plants are reduced. The cultivars differ in bolting response. The genotype is important factor 
in Occurrence of the bolting phenomenon. Also, bolting rate between sowing dates is different. 

 

Materials and Methods 

The aim of the present study was to investigate the quality and strength changes in the sugar beet in order to 
assess effect of different sowing dates and cultivars on sugar and root yield. To investigate the effect of planting 
date on yield, a field trial was conducted during 2021-2022 in Gonbad Kavous. The experiment followed a split-
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plot arrangement with three cultivars and three replications- Iran. The experimental treatments were sowing 
dates and cultivars. Sowing date was the main factor and varied as follows: 4 October (D1), 18 October (D2), 3 
November (D3), 19 November (D4), and 1 December (D5) and cultivars: Monatunno (C1), Rosagold (C2), 061 
(C3) as sub-plot was considered. The origin of cultivars Monatunno, Rosagold and SBSI 061 is Kuhn & Co, 
Hilleshog and SBSI, respectively, also all cultivars are monogerm and bolting resistance with high yield 
potential. In analysis of traits first, the data were tested for normal distribution and variance homogeneity. A 
variance uniformity test was performed using the Bartlett's test (Arsham and Lovric, 2011). Statistical analysis 
was carried out with Statistical Analysis Software (SAS Institute Inc., Version 9.4). The means were compared 
with least significant difference test at the 5% level. Correlation test and Biplot analysis performed with 
XLSTAT. Ver. 2016.  

 

Results and Discussion 

The results of the research showed that the yield was affected by the planting date and variety. Monatono and 
Rosagold cultivars had the highest sugar yield on the first and second planting dates, because timely cultivation 
by absorbing maximum solar radiation leads to an increase in yield.  

 

Conclusion 

Comparison of the experimental treatment averages revealed that all cultivars achieved the highest sugar 
yield on the first and second planting dates. Timely planting optimizes the vegetative and reproductive growth 
periods, allowing maximum sunlight absorption, which in turn enhances root and sugar yield. Based on the 
findings and the analysis of quality trait changes, it is recommended that beet growers in Golestan Province 
cultivate the Rosagold and Monatuno cultivars during the first two planting dates to achieve maximum sugar 
yield per unit area. 

 
Keywords: Sugar beet, Production efficiency, Solar radiation, Sowing date, Yield 
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 چکیده

 رویشی رشد دوره طول بر که است کاشت از قبیل تاریخ تولید، بر ثرؤم های کلی کشاورزی در جهت افزایش عملکرد، تنظیم عواملسیاست از یکی
 و کاشبت تباریخ ترینمناسب  تعیین ،پژوهش این از هدف بنابراین .گذارد،می تأثیر آن کیفی و یکمّ عملکرد بر در نهایت، و هاآن بین تعادل و زایشی و

پباییزه غنندرقنبد  کاشبت تباریخ اثبر بررسبی منظوربه. است شکر تولید راندمان افزایش در مؤثر زراعی عوامل عنوانبهگنبد  منطقه در رقم سازگارترین
(Beta vulgaris L.) گنبد کشاورزی  تحقیقات ایستگاه در تکرار غهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح قال  در پلاتاسپلیت آزمایش عملکرد آن، بر

 2 و آببان 12 آببان، 01 مهر، 12 مهر، 01) سطح پنج در کاشت تاریخ اصلی عامل. شد انجام 0010-0011و  0011-0010 طی دو سال زراعی کاووس
 قبرار رقبم و کاشبت تباریخ تأثیر تحت عملکرد که داد نشان پژوهش نتایج .بود( SBSI 061 و روزاگلد موناتونو،) سطح سه در رقم فرعی عامل آذر( و
 قنبد عملکرد بیشترین ،شدهکشت ارقام تمامی که داد نشان آزمایشی تیمارهای هایمیانگین. داشتند را عملکرد بیشترین ،روزاگلد و موناتونو ارقام. گرفت
در  160تبن در هکتبار( و رقبم  011میبزان ببهبیشترین مقبدار ) ،داشتند. عملکرد ریشه در رقم رزاگلد در تاریخ کاشت اول دوم و اول کاشت تاریخ در را

فید طبی هبر دو سبال زراعبی مبورد بالاترین مقدار عملکرد شکر ستن در هکتار( بود.  12/16میزان بهکمترین مقدار ) ،های کاشت غهارم و پنجمتاریخ
ببا مقبادیر  160که کمترین میزان شکر سبفید در رقبم درحالیتن در هکتار( حاصل شد،  8/01و  16/10مطالعه، در دو تاریخ کاشت اول در رقم رزاگلد )

 ارقبام کشبت کیفبی، صبفات تنییرات اطلاعات تحلیل و تجزیه و آزمایش این نتایج بررسیبراساس  در نهایت،آمد. دست بهتن در هکتار  21/2و  40/2
 .شودمی توصیه گلستان شرق استان غنندرکاران به سطح واحد در قند عملکرد حداکثر به دستیابی منظوربه اول کاشت تاریخ دو در موناتونو و روزاگلد
 

 عملکرد راندمان تولید، ،غنندرقند تشعشع خورشیدی، ،تاریخ کاشت :یدیکل یهاواژه
 

 0  مقدمه

                                                           
گیباهی، دانشبکده علبوم کشباورزی و منبابع  تولیبدات دکتری، گروه دانشجوی -0

 کاووس، ایران گنبد، کاووس گنبد دانشگاه طبیعی،
 دانشبگاه کشاورزی و منابع طبیعبی، گیاهی، دانشکده علوم تولیدات استاد، گروه -1

 کاووس، ایران گنبد، کاووس گنبد
ببايی، مرکبز -یبخبش تحقیقبات علبوم زراعب ،و دانشبیار اریاستادترتی  به -0و  1

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعبی اسبتان گلسبتان، سبازمان تحقیقبات، 
 آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده گیاهی، تولیدات گروه استادیار، -2

 کاووس، ایران گنبد، کاووس گنبد
 (:abbas.biabani@gonbad.ac.ir Email        نویسنده مسئول:   -)*

 مهم، صنعتی زراعی گیاه عنوانبه( Beta vulgaris L). غنندرقند
 بسبیاری در. رودمی شماربه جهان منبع استحصال شکر در دو از یکی
 اقتصباد ضبروری هایجنببه از یکبی شبکر تولید ،جهان هایکشور از

 منحصبراً کبه غنندرقنبد گیباه ،ببین ایبن در و ببوده هاآن کشاورزی
 کنبدمی ایفبا را مهمبی نقبش ،شبودمی کشبت ساکارز منبع عنوانبه
(Lubova et al., 2018 .)محسبو  جهان کشور شش از یکی ایران 

 و غنندرقنبد محصبول دو هبر از شکر تولید و رشد شرایط که شودمی
 زراعی گیاهان این تولید افزایش برای ریزیبرنامه. ستا دارا را نیشکر
 ضبروری شبکر واردات از جلوگیری و خودکفایی به دستیابی منظوربه
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 از یکبی(. Bayomi, El-Hashash, & Moustafa, 2019) اسبت
 دوران طبول ببر که باشدمی کاشت تاریخ غنندر، تولید در مهم عوامل
 یکمّ عملکرد بر در نهایت، و هاآن بین توازن و زایشی و رویشی رشد
 مختلفبی مطالعات(. Grimmer et al., 2007) گذاردمی تأثیر کیفی و
 انبدکرده بررسبی را آن عملکرد بر محیط و ژنوتیپ تأثیر غنندرقند، در
(Wolfgang et al., 2020 .) 

 هایجنببه روی ایبران در زیبادی مطالعبات ،اخیبر هایسال طی
 غنندرقند زراعی خصوصیات سایر و کیفیت نژادی،به زراعی،به مختلف
 توانمی که است آن مؤید تحقیقات این نتایج. است شده انجام پاییزه
 سیسبتم در اثرگبذار و مهبم پاییزه محصول یک عنوانبه را قندغنندر
 عنوانبه را آن توانمی که عاملی ینترمهم. کرد معرفی مستعد تناوبی
 ببه نسببت غنندرقند پاییزه کشت برتری و اولویت برای بارز شاخصی
 طبول در آسبمانی نبزولات از بهینبه استفاده کرد، معرفی بهاره کشت
. است پاییزه غنندرقند زراعت بالاتر در آ  مصرفکارآیی  و رشد دوره
 عامبل آ  ،ایبران در که یابدمی بیشتری اهمیت هنگامی موضوع این

 & Langden) شببودمی قلمببداد کشبباورزی کننببدهمحدود اصببلی

Thomas, 1989 .)زمسبتان، هدور ببه ورود از پیش پاییزه محصولات 
 امر این ،دهندمی توسعه توجهیقابل طوربه را خود برگ سطح شاخص
 بیشبتر بعبد سال بهار در خورشیدی تشعشع دریافت که شودمی باعث
 باشبد ترمناس  تواندمی غنندرقند پاییزه کاشت اساس، همین بر. شود
(Hoffmann & Kluge-Severin, 2010 .) 

( Richter, Semenov, & Jaggard, 2006) همکباران و ریچتر
 دیرهنگبام برداشبت و زودهنگبام کاشبت طریب  از رشد فصل توسعه

تولیبد شبکر  کباهش ببا مقابلبه جهت راهکاری عنوانبه را غنندرقند
 . نمودند معرفی

 نیتبروژن و( K) پتاسیم ،(Na) سدیم مانند يیرقندی هایناخالصی
 همچنبین و آن کیفیبت ببر غنندرقند در موجود( α-amino N) مضره
 قند افزایش منظوربهکه  است نیاز. گذاردمی تأثیر قند استخراج فرآیند
( Pi et al., 2014) یابد کاهش هاناخالصی این میزان استحصال،قابل
 غنندرقنبد کیفیت مهم بسیار هایشاخص وجز ،پتاسیم و سدیم میزان
 از شبکر و قنبد تولیبد تکنولبوژی لحبا  ببه ترکیببات این باشند،می
 ترکیببات ایبن زیرا هستند، غنندرقند کیفیت بر مؤثر عوامل ینترمهم
 کباهش تبوجهیقاببل طوربه را تولید راندمان و بوده زاملاس شدتبه
رشد رویشی گیباه  ،خیر در تاریخ کاشت و گرم شدن هواأبا ت. دهندمی

نیتروژن مورد نیباز را مجبدداً از خباک جبذ  و شود می شروعمجدداً 
 ,Kandilشود )در گیاه می نیتروژن مضرهکه منجر به تجمع  نمایدمی

2004.) 
 مختلبف یهباتاریخ تبأثیر تحبت غننبدر کیفیت و عملکرد رشد،
 غننبدر زودهنگبام کاشبت که است شده گزارش. گیردمی قرار کاشت

 ببالاتری سباکارز محتوای و قند عملکرد ،(مهر تا شهریور هایماه در)
 مباه در غنندرقنبد دیرهنگام کاشت. کرد ایجاد مصر در سطح واحد در

 در قنبد محتبوای همچنبین و قطر و طول عملکرد، کاهش باعث آبان
 ,Zarski, Vark, Houba) شبد اکتببر در زودهنگام کاشت با مقایسه

& Vanderlee, 2020 .)همکباران و کنبدیل (Kandil, Badawi, 

El-Moursy, & Abdou, 2004 )شاخص ریشه، خشک وزن صفات 
 هبایتاریخ در را خالص جذ  میزان و نسبی رشد سرعت برگ، سطح
 ،هباآن کاشت تاریخ ترینمطلو  که کردند گیریاندازه متفاوت کاشت
 جامبد ترکیببات کبه شد داده نشان ایمطالعه طی. شد اعلام مهر 02

 تبوجهیقاببل طبوربه ساکارز قند درصد و کل قند درصد کل، محلول
 ریاض نزدیکی در که ایمطالعه در. دارند قرار کاشت تاریخ تأثیر تحت
 اعلام مهر 02 مطلو  کاشت تاریخ نیز، شد انجام( سعودی عربستان)

 کیفیبت ترینمطلبو  و ریشبه عملکرد بالاترین ،تاریخ این در که شد
 ریشبه عملکبرد با نیز تراکم و کاشت تاریخ بین متقابل اثر. شد حاصل
 تأخیر از ناشی عملکرد کاهش(. Refay, 2010) داشت دارمعنی ارتباط
 کاشبت تباریخ دو بین در موجود دمایی دوره تفاوت با کاشت زمان در

 . است توجیهقابل خیریأت و مطلو 
 تبا شبهریور از هاییکشت تاریخ در رقم پنج عملکرد ،پژوهشی در
 عملکبرد ،رشبد فصبل طبول افزایش با. گرفتند قرار بررسی مورد آذر

 را عملکبرد بیشترین ،کاشت هایتاریخ اولین. یافت افزایشغنندرقند 
 تباریخ در( هکتبار در تبن 66 تبا 01) عملکبرد میزان کمترین. داشتند
 آمببد دسببتبه 1101 آبببان اواسببط و 1101 آذر اواخببر هایکشببت

(Richter et al., 2006 .)تباریخ کبه شبد داده نشبان پژوهشبی طی 
 قنبد عملکرد با کاشت تاریخ و رقم متقابل اثر و برداشت تاریخ کاشت،

کبه  شد گزارش غنینهم داشتند، دارمعنی ارتباط درصد یک سطح در
 کاشبت هبایتاریخ در حاصل قند میزان اختلاف برداشت، در تأخیر با

 قند عملکرد بر مطالعه این در که اصلی عوامل. یابدمی کاهش متفاوت
 تبا کاشبت از روز تعبداد و( GDD) رشبد روز درجبه بودنبد، تأثیرگذار
 تبأثیر بررسبی منظوربه(. Rinaldi & Vonella, 2006) بود برداشت
( Kaweinterpoly و مونباتونو) رقبم و( آذر و آبان مهر،) کاشت تاریخ
 شبد انجام اسپانیا جنو  در ایمطالعه شکر، کیفیت و عملکرد رشد، بر
 ببرگ رشبد و خشبک مباده تجمع بر ییوهواآ  شرایط داد نشان که
 که( ماه مهر در کاشت) غنندرقند زودتر کاشت بنابراین گذارد،می تأثیر
 تولیبد سبب  شود،می ترمطلو  دمایی شرایط در آن گیریقرار موج 
 افبزایش ببه منجبر امبر ایبن کبه گرددمی خشک ماده بیشتری مقدار

 (.Garcia & Bellido, 1986) شد قند و ریشه عملکرد
 ,Jahani Moghadam, Parsaمقببدم و همکبباران )جهببانی

Mahmoudi, & Ahmadi, 2015یخاثبر ارقبام و تبار یبابی( در ارز 
 یغنندرقنبد در خراسبان رضبو یو کمّب یفبیک یاتکاشت بر خصوص
کاشبت اول )اول  یخدر تار یشهعملکرد ر ترینیشگزارش کردند که ب

تن در هکتار  1/20و  1/20با  ی ترتبهمهر( در ارقام مراک و موناتونو 
و  یفمهبر( در ارقبام شبر یسبتمدوم )ب اشتک یخآن در تار ینترو کم

ناخبالص و قنبد عملکرد قند  ترینیشب ینموناتونو مشاهده شد. همچن
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دسبت آمبد، کاشبت اول )اول مهبر( به یخدر رقم مبراک در تبار یدسف
کاشت دوم  یخدر رقم موناتونو در تار یزدرصد قند ن ترینیشب ینهمچن
 .ددرصد بو 0/11 یزانمبهمهر(  یستم)ب

 Sadegh Zadeh Hemaiati et)و همکاران  یتیحما زادهصادق

al., 2013) با سه تاریخ کاشبت )پبانزدهم شبهریور، مهبر و  یشیآزما
 SBSI002)شاهد حسباس(،  6264آبان( و پنج رقم )رسول، مونوتونا، 

حبباکی از تببأثیر  آننتببایج  و انجببام دادنببد یرفببت( در جSBSI003و 
اهش کبه کبنحویبه ،دار تاریخ کاشت بر عملکرد شکر سفید بودمعنی

مدت دو ماه )ناشی از تأخیر در زمان کاشت( موج  بهطول دوره رشد 
 درصد شد. 2/41میزان بهکاهش عملکرد شکر سفید 

کشت پاییزه غنندرقنبد یکبی از راهکارهبای مهبم جهبت  توسعه
شود. ارقام جدیبد مقباوم ببه نیاز کشور محسو  می مین شکر موردأت

توسعه کشت پباییزه غنندرقنبد در پدیده ساقه رفتن )بولتینگ(، امکان 
 ،اساس ینکنند. بر اگرمسیر کشور را فراهم میمناط  گرمسیر و نیمه

 ,Taleghaniو همکبببباران ) یتوسببببط طالقببببان یامطالعببببه

Mohammadian & Sadeghzadeh Saghadi, 2012 انجام شبد )
کاشت )اوایل مهر، نیمه مهبر  یخاثر سه سطح تار یکه در آن به بررس

مقاوم و حساس به پدیده ساقه و اوایل آبان( روی سه رقم )مقاوم، نیمه
اثر رقم بر میزان سباقه  که رفتن( در منان انجام شد و نتایج نشان داد
. میزان ساقه روی رقبم وددار برفتن در سطح احتمال پنج درصد معنی

هبای متحمبل از رقم ترداری بیشطور معنیبهدرصد(  42/86حساس )
درصد( به سباقه رفبتن ببود. از  48/00متحمل )درصد( و نیمه 11/01)

دار اثر زمان کاشت بر عملکرد ریشه، شکر و شکر سفید معنبی ،یطرف
توان از طریب  تنظبیم دو عامبل تباریخ کاشببت و می بنابراین،نشد. 
نباط  معتدل تبا حبدودی رقم مقاوم و حتبی تولیبد ببذر در م انتخا 

 هبای غنندرقند شد.مبانع از سباقه رفبتن بوتبه
 & Taleghaniزاده )طالقببانی و صببادق هبباییشآزما نتببایج

Sadegh Zadeh, 2012)  در اسبتان گلسبتان نشبان داده اسبت کبه
الا ببه وجود ارقام با مقاومت ب برعلاوهغنندرقند  ییزهکشت پا یتفقوم
 ،دارد یاستحصال بستگ ی ضر یژهوبه یفیک یهابه شاخص ینگ،بولت

قبلا اسبتان سباله در شهرسبتان آقسبه  هباییشآزما یطب ینهمچن
و  یینپبا ییزهغنندرقنبد پبا استحصال ی گلستان مشاهده شد که ضر

 .بوده است یردرصد متن 41تا  02مقدار آن در دامنه 
 ,Abdullahiو همکباران ) یعببداللهشده توسط مطالعه انجام در

Hatami, Yusufabadi, & Ashraf, 2018یخ( با غهبار سبطح تبار 
و  یفدو رقم )شر و رویآبان(  11آبان و  01مهر،  11مهر،  0کاشت )

عملکبرد شبکر و عملکبرد  یشه،کاشت بر عملکرد ر یخاسپارتاک(، تار
کاشت  یختار ینترمهرماه، مطلو  یلداشت. اوا داریاثر معن یدسف شکر
تبن در  18/00حدود  ،یختار یندر ا یدشد که عملکرد شکر سف یمعرف

عنبوان رقبم مناسب  جهبت کاشبت به یزهکتار بود و رقم اسپارتاک ن
 شد. یمعرف

و  یعملکرد کمّ یسه( در مقاYousefabadi, 2013) آبادییوسف
اسبتان  یط( غنندرقند در شبرایرو)ساقه ینگارقام مقاوم به بولت یفیک

استحصبال ببا  ی گلستان مشاهده نمودند که ارقام مختلف از نظر ضر
 یشرقم مبورد آزمبا نهاستحصال  ی تفاوت دارند و دامنه ضر یکدیگر
 ینهبا همچنبببود. آن یبردرصبد متن 2/42تبا  6/64از  ی تحق یندر ا

ببودن  یینپباببر علاوهقلا و گنبد دو منطقه آق گزارش نمودند که در
تفباوت  یکبدیگربا  یزبُعد ن یناز ا یزاستحصال، مناط  مذکور ن ی ضر

دو منطقبه  یبنا یاستحصبال ببرا ی مقبدار ضبر کهیطورداشتند، به
بودن  یینپا یها علت اصلدرصد بوده است. آن 6/46و  0/64 ی ترتبه
 یشبهر هاییمنباط  را ببالا ببودن ناخالصب یناستحصال در ا ی ضر
 مضره( اعلام نمودند. یتروژنو ن یمپتاس یم،)سد

 ,Vahidiو همکباران ) یدیشده توسط وحمطالعه انجامبراساس 

Sadeghzadeh Hamaiti, Rajabi & Yarnia, 2016 ببا موضبوع )
 شبشواخبر خبرداد( و و ا ینکاشت )اواسط فرورد یخاثر دو تار یبررس

غنندرقند در کرج، اعلام شد که عملکرد  یفیو ک یرقم بر عملکرد کمّ
 2/1-8/1در کاشبت حبدود  تبأخیر یبلدلبهو عملکرد قند  یشهبالقوه ر

 . یافتند کاهشدرصد در هفته 
( در Hosseinpour & Babaei, 2017) ییو بابببا پورینحسبب

 ییزهاستحصبال شبکر در کشبت پبا ی بودن ضبر یینعلت پا یبررس
منطقبه و  یرنمودند که با توجه به تبأث یهغنندرقند استان گلستان توص

 ،خصوص یندر اکه بهتر است  ،یشهر یو ناخالص یاررقم بر عملکرد، ع
منباط  مسبتعدتر  رقنبد دغنندر یبدو تول یدبه عمل آ یشتریمطالعه ب

 بهتر انجام شود. یفیتام با کاستان و با استفاده از ارق
ین تبرمهمترین زمبان کاشبت غنندرقنبد، یکبی از مناس  تعیین

 عوامل مدیریتی کشبت ایبن محصبول اسبت. محبدودیت اصببلی در
شبدن  هنگام غنندرقند بهاره، خطر بروز یخبندان بعد از سبزکشت زود

اسباس، جلیلیبان و نجفبی  یبنباشبد. ببر اای میو در مرحله گیاهچه
(Jalilian & Najafi, 2016مطالعه )کشبت در  اریختب یرا ببر رو یا

کرمانشببباه )شبببامل  آببباد يبببر ، کنگببباور وسببه منطقببه اسببلام
 یجهبای صبحنه، بیسبتون و ماهدشبت( انجبام دادنبد، نتباشهرسبتان

حاصل نشان داد که زودترین تاریخ کشت قابل توصیه کبه کمتببرین 
درصد( برای گیاهچه غنندرقند را  11زدگی )کمتر از خطبر خسارت یخ
ترتیبب  در ببهآبباد يبر  و کنگباور اسبلام مانشاه،کر داشته باشد، در

  اسفند، دوم و بیستم فروردین ماه است. 14محدوده 
 لسا در و یشهر ،اول لسا در کهست ا سالهدو گیبباهی غنندرقنببد

 کاهش لیلدبه اول لسا در بوتهها از بعضی. میکند تولید ربذ ،دوم
 بولتینبببگ یا رویساقه آن به که میکنند تولید دهنبببدهگل ساقه ،ماد
 ببه زمستان هایماه حرارت درجه میانگین که هاییسال در. گویندمی
 دلیلبه بهار در و شده ورنالیزه گیاه برسد، گرادسانتی درجه 16 از کمتر
طبب  . شبوندمی فیببری و خشببی هاریشبه دهنبده،گل سباقه ظهور

 وجبود( Sadeghian Motahar, 1994) مطهبر مطالعبات صبادقیان
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 عملکبرد قند، درصد آمدن پایین موج  دهندهگل هایساقه حدازبیش
 در مهم ملاعو از یکی ینابنابر ،شبودمی خبام شبربت خلوص و ریشه
 نامحقق. است رویساقه به مقاوم ارقام از استفاده پاییزه کشت توسعه
 که رویساقه به وممقاپاییزه  مقاار حصلاا غنندرقند، ژادینبه تتحقیقا
را در  میباشدغنندرقنببد پبباییزه  کشتی اصببلی یتهاودمحداز  یکی
از  پباییزه غنندرقنبدکشت اند، زیبرا ار دادهقر دخو صلاحیا یهاهبرنام
تر از کشبت صبرفهبسیار بهتولید  یهزینههاآ  و  فمصر کاهش نظر

بهاره است، بنابراین تلاش در جهت توسعه کشت پاییزه این گیاه حائز 
 اهمیت است.

 ,Nabipour, Habibiپببور و همکبباران )نبی ،ایدر مطالعببه

Ahmadi, Taleghani, & Kashani, 2017 با بررسی اثر دو تاریخ )
رقبم غنندرقنبد پباییزه گبزارش  پبنجمهر ماه بر روی  14و  4کاشت 

درصبد( و  61/06ی )رودرصبد سباقه ترینیشب ،یفرقم شرکردند که 
 . همچنبینرا داشتند درصد( 01/1) یروساقه یزانم ینترکم یادارقم گ

از  داری بیشبتریمعنبطبور مهر ببه 4 کاشت یخدر تار یروساقه یزانم
 مهر بود. 14 کاشت یختار

که کشت غنندرقند پاییزه طی غنبد سبال اخیبر در با توجه به این
غنندر از لحبا  اقتصبادی  ،از طرفی و استان گلستان رواج یافته است

ی کلببی بخببش هالببذا یکببی از سیاسببت ،ارزشببمند اسببت یمحصببول
. ده اسبتافزایش تولید ایبن محصبول در نظبر گرفتبه شب ،کشاورزی
 و کاشبت تباریخ ترینمناسب  تعیبین ،پبژوهش این از هدف بنابراین،

 در مبؤثر زراعبی عوامبل عنبوانببهگنببد  منطقبه در رقم سازگارترین

 .است شکر تولید راندمان افزایش
 

 هامواد و روش

کاووس واقع در  گنبد یکشاورز یقاتتحق یستگاهدر ا پژوهش ینا
و  یدرجبه شبرق 01و  یقبهدق 01 یباییاستان گلستان در طبول جنراف

 یایمتر ارتفاع از سطح در 02و با  یدرجه شمال 06و  یقهدق 14عرض 
و متوسبط  یر اسبتگرمسیمهخشک و نیمهن ،گنبد یماقل انجام شد.آزاد 

 اسبت. طبی دو سبال زراعبی متریلیم 011حدود  ،آنبلندمدت بارش 
 درپبلات  یتصبورت اسبپلبهآزمایشی  0010-0011و  0010-0011

ببذور . یبدبا غهار تکرار اجبرا گرد یکامل تصادف یهاقال  طرح بلوک
کشور تهیه غنندرقند مورد نیاز از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 

گردید. تیمارهای آزمایشی شامل دو عامل اصلی و فرعی در این طرح 
کاشبت در پبنج سبطح  مورد بررسی قرار گرفتند. عامل اصبلی تباریخ

و عامبل  آذر 2آببان و  12آببان،  01مهر،  12مهر،  01مختلف شامل 
که  بودند SBSI 061موناتونو، رزاگلد و فرعی رقم در سه سطح شامل 

مبورد  رقبم تیمار در هر تکرار کشبت شبد. سبه 02تعداد  ،در مجموع
روی )بولتینبگ( و دارای مطالعه همگبی مونبوژرم و مقباوم ببه سباقه

پتانسیل عملکرد بالا برای انجام آزمبایش بودنبد. دو رقبم مونباتونو و 
ایرانی بود. ارقام مورد مطالعه، محبل  061رزاگلد، ارقام خارجی و رقم 

 آمده است. 0 جدولآزادسازی و خصوصیات ارقام در 

 
 هادر آزمایش بررسی تاریخ کاشت پاییزه چغندرقند و محل آزادسازی آنچغندرقند ارقام مورد مطالعه  ویژگی -0جدول 

Table 1- Characteristics of sugar beet cultivars studied in the experiment to check the date of autumn sowing of sugar beet 

and their release location 

 رقم
Cultivar 

 تیپ رشدی
Growth 

type 

 کشور مبدا

The origin 

country 

 طول دوره رشد
Length of growth 

period (Day) 

 درصد قند
Sugar 

percentage  

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

)1-ha (t 

 عملکرد ریشه

Root yield  
)1-ha (t 

 موناتونو
Monatunno 

 پاییزه -قندی
Sugary-

autumn 

 سوئد
Sweden 

220-240 
 کم

Low 
 زیاد

High 
 ادیز

High 

 رزاگلد
Rosagold 

 پاییزه -قندی
Sugary-

autumn 

 هلند
Netherlands 

220-240 
 زیاد

High 

 متوسط
Average 

 متوسط
Average 

061 
SBSI 061 

 پاییزه -قندی
Sugary-

autumn 

 ایران
Iran 

220-240 
 کم

Low 
 متوسط

Average 
 زیاد

High 

 
کشبت  قطعات مورد نظر برای انجام کاشت در هبر دو سبال زیبر

متری سبانتی 11از عم  صفر تبا  ،قبل از اجرای آزمایشگندم بودند. 
برداری شد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیبین خاک نمونه

گردیبد.  اقبدام کاشبت تهیه بستر جهت ماه شهریور در(. 1جدول شد )
شامل تسبطیح لیبزری و زیرشبکن در  زمین سازیآماده و تهیه مراحل

هبای جهت طولی انجام شد. زیرشکن دوم در جهت طولی ببین ردیف

شبده تسطیح، کود مريبی پلیبت از شد. پس دیسک زده قبلی و نهایتاً
 و خاک تحقیقات بخش توصیه براساس میزان یک تن پخش گردید.به
 از) فسبفات کیلوگرم در هکتبار 111میزان به اصلی مقدارکودهای ،آ 
 منببع از) در هکتبار پتباس کیلوگرم 111 و( تریپل فسفات سوپر منبع

 طبورببهکاشبت  از ازای کل مساحت زمبین، قببلبهپتاسیم(  سولفات

در  کیلوگرم 00/0 میزان ،گردید. پس از آن ها توزیعکرت در یکنواخت
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صورت سبرک طبی دو مرحلبه اعمبال شبد. بههکتار فسفات آمونیوم 
آفبات  ببا علبف هبرز، مببارزه با مبارزه کولتیواسیون، همچنین عملیات

 طوری انجام شد تا مزرعه عاری از علف هرز و آفت باشد. 
طور جداگانبه، پس از تصادفی کردن تیمارها ببرای هبر سبال ببه

 کشبت کاریخشبکه و یسبتد صورتبه یزمان یمها براساس تقوکرت

 یاری توسط آبپاش ببارانیآب طی یک تا دو روز پس از کاشت،و  شدند
 یزراعب یبتظرفحبد انجام شد و تا زمان سبز شدن، رطوبت خاک در 

روز  02تا  01 هر رشدی، مرحله و گیاه براساس نیاز یاریحفظ شد و آب
 شد. تکرار

 
 (متریسانت 31گنبد کاووس )عمق صفر تا  یکشاورز یقاتتحقآزمایش در ایستگاه خاك محل اجرای  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil of the test site in Gonbad kavous agricultural research (depth 0-30 cm) 

 بافت خاك

Soil texture 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن کل
N  

(%) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS m 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
Organic C  

(%) 

 آهک
Lime (%) 

 لومی -سیلت

Sylt-loam 
895 11.4 9.52 1.2 7.7 1 18-19 

 
فاصبله . انجام شدکاشت مطلو ،  طرزبه زمین سازیآماده پس از

متبر یسانت 21 هایفرد ینفاصله ب ،متریسانت 11 یفها در ردبوتهبین 
 یک ها،کرت بین. متر در نظر گرفته شدسانتی دو حدود کاشت و عم 

هبر کبرت  نظر گرفتبه شبد. در هیعنوان حاشبه نکاشت صورتبه خط
متر بود. عرض هر کبرت  هشتطول بهردیف کاشت  00اصلی شامل 

و  متبر یبکتکرارهبا  نیب فاصله، مترمربع 00مساحت کرت متر،  2/2
متر در نظر گرفته شد. تمبامی سانتی 11ها از یکدیگر فاصله بین کرت

های ذکر شده کشت شدند و پس از حصول ارقام با تراکم بالا در تاریخ
قیقی( عملیبات ها )مرحله غهار تا شش برگ حاطمینان از استقرار بوته

صورت دستی توسط کبارگر مباهر ببا در نظبر گبرفتن تبراکم بهتنک 
 04-11بوتببه بببا فاصببله  01یعنببی  مترمربببعهببر  در مطلبو  بوتببه

از  ،هبرز یهباپس از سبز شدن علفغنین شد. هم متری انجامسانتی
 مهبار یبرالیتر در هکتار( و میلی 2/4) Betanal Progress کشعلف

 لیتر در هکتار( استفاده شد. میلی 1یس )آفات از سم دس
هبا، روز از کاشبت آن 101گذشبت  غنندرقنبد پبس ازی هاریشه

 نیم حذف و کناری ردیف با حذف دو نهایی در برداشت .ندبرداشت شد

 ردیبف هفبت از ای،حاشبیه اثر عنوانبه هر کرت انتهای و ابتدا از متر

 .گرفبت صبورت مترمرببع 01 معبادل سبطحی کبرت یعنبی در وسط
و  دسبتی صورتبهغنندرقند(  سرزنی و کندن برداشت )شامل عملیات
 در کبرت تکمیلبی هبر شبد. اطلاعبات انجبام کارگری نیروی توسط

 ببه آزمایشبگاه مرببوط هایکیسبه و درون درج های مخصوصکارت

نبیم  از هابوته انتخا  تصادفی نحوه به توجه خمیر قرار گرفت. با تهیه
 گیریاندازه انتخابی هایتک ریشه وزن مجموع کرت، از هر مترمربع

مجمبوع  از شد. گزارش ریشه تک وزن برحس  ریشه عملکرد نتایج و
نرفتبه ببه سباقه و رفتبهسباقه به حالت هر در شده برداشت هایریشه

ای ارهطبور تصبادفی تبکببهخمیرگیری  دستگاه از استفاده با جداگانه
(Venema Co., Netherland) تجزیبه ببرای شد. تهیه خمیر نمونه 

 استات لیترمیلی 044 با گرم خمیر 16 ،تهیه شده خمیر هر نمونه کیفی

شبربت زلالبی  ،صافی قیف به مخلوط انتقال از شد. پس مخلوط سر 
Russell ,) 1پلاریمتبری روشببه 0(SCقنبد ) گردیبد. درصبد حاصل

Alexander John, Rush George, & Hawkes George, 

گیری شبد. همچنبین سباکاریمتر انبدازه دسبتگاه از استفاده ( با1971
 دسبتگاه توسبط 0(Naسبدیم ) میبزان و 1(SYناخالص ) قند عملکرد

 گیری شد. اندازه صفاتی بتالایزر

 6متریفتبو یمروش فلبه 2(N-amino-αمضره ) همچنین نیتروژن
(Bowler, 1984&  Dutton) پتاسیم و (K)7 ایشبعله روش نشبربه 
( Waling, Vark, Houba, & Vanderlee, 1989)( فتومتری فلیم)

 8(MS)مبلاس  قند میزان جهت محاسبه حاصله شد. نتایج گیریاندازه
(Reinefeld, Emmerich, Baumgarten, Winner, & Beiss, 

 ، رانبدمان6(WSCاستحصبال( )قاببل سفید )قنبد قند (، درصد1974

 کارهب 00(ALCقلیائیت ) و ضری  01(ECSاستحصال )قابل قند درصد

 رفت. 
 آزمبایش مورد واریانس همگنی و نرمال توزیع نظر از هاداده ابتدا

 بارتلبت آزمبون از اسبتفاده ببا واریانس یکنواختی آزمون. گرفتند قرار
)نسبخه   SASافبزاربا استفاده از نرم آماری تحلیل و تجزیه .شد انجام
 احتمبال در سبطح LSDروش بهها شد و مقایسه میانگین انجام (0/6
 انجام شد.  درصد پنج

 

                                                           
1- Sugar content 
2- Polarimetry 
3- Sugar yield 
4- Sodium 
5- α-amino-nitrogen 
6- Flame photometry 
7- Potassium 
8- Molasses sugar 
9- White sugar content 
10- Extraction coefficient of sugar 
11- Alcalinity 
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 ییوهواآبشرایط 

 حداقل میانگین دماهای که داد نشان هواشناسی هایداده مقایسه
 معبادل 0010-0011 و 0011-0010 زراعبی فصبول ببرای ترتی به
 درجه 6/1 آزمایش اول سال در که بود گرادسانتی درجه 1/01 و 6/01

 فصول در نیز حداکثر دمای میانگین. بود دوم سال ازکمتر گراد سانتی
 درجبه 0/10 و 6/11 ترتیب ببه 0010-0011 و 0011-0010 زراعی
. بببود دوم سبال از تببرکم آزمبایش اول سببال در کبه بببود گرادسبانتی
-0011 و 0011-0010 زراعبی فصول طی بارندگی مجموع غنینهم

 دو در ییوهبواآ  هبایداده. بود مترمیلی 210 و 402 ترتی به 0010
 در روزانبه حبداقل دمبای میبانگین که داد نشان آزمایش اجرای سال
 شبدن ترطبولانی باعبث و ببود ترپبایین دوم سال به نسبت اول سال
 تبربیش دیگبر طبرف از گردیبد، اول سال در گیاه رویشی رشد مرحله
 شبرایط ،رشبدی مرحله این در تشعشع میزان و بارندگی مجموع بودن
 ایذخیبره هایانبدام در فتوسنتزی مواد تربیش تجمع و تولید برای را

 (.1 جدول) نمود مهیا ریشه

 
 0411-0412ی های هواشناسی ایستگاه هواشناسی گنبد کاووس در فاصله سالهاجدول داده -3جدول 

Table 3- Meteorological data table of Kavous dome meteorological station between 1400-1402 

 میزان بارندگی
Rainfall (h) 

 ساعات آفتابی
Sunny hours (mm) 

 ماه

Month 
2022 2021 Long time (1984- 2019) 2022 2021 Long time (1984- 2019) 

51.8 55.5 50.8 226.7 223 162.3 
 مهر

September 

136.2 37.3 43.0 162.5 161.9 195.8 
 آبان

October 

10.2 48.8 19.4 159.6 117.3 253.4 
 آذر

November 

9.7 126.3 24.2 156.1 136.4 232.7 
 دی

December 

84.4 127.3 19.0 196.5 147.6 250.9 
 بهمن

January 

59.3 121.4 31.0 136 175.9 225.6 
 اسفند

February 

64 74.7 56.5 119.1 133.4 205.2 
 فروردین
March 

47.1 51.2 61.1 190.3 239.9 167.1 
 اردیبهشت
April 

2.4 0.6 53.4 308.6 296.7 136.4 
 خرداد
May 

28.6 39.6 45.7 301.1 196.5 140.7 
 تیر

June 

8.2 7.8 59.1 232.1 225.6 138.7 
 مرداد
July 

19.5 24.5 58.1 285.1 222.7 133.7 
 شهریور

August 

521 715 521.4 2273.7 2276.9 2242.5 
 مجموع
Sum 

80.18 110 80.20 206.1 189.7 186.9 
 میانگین

Average 
 

 نتایج و بحث

نشبان  آزمبایش ایبن در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج
غنندرقنبد طبی هبر دو سبال زراعبی  های کاشبتتیمار تاریخ که داد

نشبان  خبود از داریمعنبی صفات کیفی اخبتلاف در تمام مطالعه شده
صبفات ببه يیبر از  ی تیمار ارقام غنندرقند در تمامول ؛(0جدول )دادند 

جبدول نشان دادنبد ) خود از داریمعنی اختلاف ،میزان نیتروژن مضره

صبفت میبزان  در فقط تاریخ کاشت در سال اول و ارقام (. اثر متقابل2
دار نشبد و دوم در صفت درجه قلیائیت معنینیتروژن مضره و در سال 
 (.4و  6جداول دار گردید )در مابقی صفات معنی

مهمی اسبت کبه در  خصوصیتعملکرد ریشه، عملکرد ریشه: 
سزایی دارد. اثبر هتأثیر ب( هکتار)عملکرد شکر تولیدشده در واحد سطح 

یش ببر صبفت اصلی تاریخ کاشت و ارقام مورد اسبتفاده در ایبن آزمبا
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(. کاشبت 6جدول ( )P ˂0.01د )دار شدنعملکرد ریشه غنندرقند معنی
. طی هبر دو سبال دار عملکرد ریشه شدمعنی افزایشموج   هنگامبه

و  در تباریخ کاشبت اول هبیشترین عملکرد ریشبزراعی مورد مطالعه، 
هبای کاشبت تاریخو کمترین آن در  مشاهده شدمهر(  12و  01دوم )

جبدول آذر( مشاهده شد ) 2آبان و  12آبان،  01سوم، غهارم و پنجم )
و  مشباهده شبدارقام موناتونو و رزاگلبد در  هبیشترین عملکرد ریش (.8

 (.6جدول مشاهده شد ) 160کمترین آن در نیز در رقم 

 

 ی منطقه مورد آزمایشوهواآبجدول  -3ادامه جدول 
Table 3 continues- Weather table of the region 

 دما حداقل میانگین
)C◦Average of minimum temperature ( 

 دما حداکثر میانگین
)C◦Average of maximum temperature ( 

 ماه

Month 
2022 2021 Long time (1984- 2019) 2022 2021 Long time (1984- 2019) 

15.4 15.8 8.9 28.7 27.9 19.7 
 مهر

September 

10.9 10 13.8 20.6 21.4 25.1 
 آبان

October 

7.2 5.4 18.9 15.9 16.3 31.1 
 آذر

November 

3.6 4.2 22.8 15.5 14.5 32.6 
 دی

December 

4.2 3.1 23.7 15.9 14.5 33.5 
 بهمن

January 

5.6 6.1 21.3 16.8 17.4 31.5 
 اسفند

February 

10 8.5 15.6 17.6 19.4 27.0 
 فروردین
March 

13.8 13.5 10.4 25.6 26.8 20.9 
 اردیبهشت
April 

20.5 19.4 5.5 33.7 32 15.2 
 خرداد
May 

24 22.6 3.4 34.2 33.2 13.0 
 تیر

June 

20.5 19.8 5.3 32.4 30.9 15.0 
 شهریور

August 

      
 مجموع
Sum 

13.2 12.6 12.7 24.1 23.9 23.1 
 میانگین

Average 
 

عملکبرد  رببطی هبر دو سبال اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نیز 
بهتبرین عملکبرد ریشبه در  (.0شکل ( )P ˂0.01) دار شدمعنی هریش

تبن در  011 رزاگلبد ببا مقبدار در رقبمدر تاریخ کاشت اول سال اول 
کاشبت  در تباریخ 061رقبم کمتبرین آن نیبز در د. هکتار مشاهده ش
در تمبامی (. 0شکل د )مشاهده ش 12/16مقدار برابر غهارم و پنجم به

 ریختبادو نسببت ببه  اولکاشبت  هبایارقام، عملکرد ریشه در تاریخ
مهرمباه  01در تاریخ کاشت که رسد نظر می به. بودآخر بیشتر  کاشت
جوانبه زده و  اًکبه گرمبای کبافی وجبود دارد، گیباه سبریعدلیل اینبه
رشبد گیباه  ،و تا شبروع فصبل سبرماکند فاصله شروع به رشد میلاب

که با تأخیر در کاشت، فاصله زمبانی ببرای حالیدرد، باشتوجه میقابل
گیاه تا شروع فصل سرما کم شده و گیاه رشد کمتری داشته و ببا رشد 

 ,A-Sayed, Abd El-Razek) گبرددکباهش عملکبرد مواجبه مبی

Sarhan, & Fateh, 2012 .) تاریخ کاشبت  درافزایش عملکرد ریشه
دلیل کاهش یافتن درصد ماده خشک ببرگ و انتقبال مبواد ببه اول به

 است.ه سمت ریش

ضبر  عملکبرد قنبد ناخبالص، حاصبلعملکرد قند ناخالص: 
ثبر اصبلی تباریخ . ااسبت (درصد قند ناخبالص) عملکرد ریشه در عیار

 Pشد )دار بر عملکرد قند ناخالص معنی هاکاشت، رقم و اثر متقابل آن

ل طبی دو سبادر  قنبد ناخبالصبیشترین عملکرد (. 6جدول ( )0.01˂
مهبر( و کمتبرین آن در  12و  01و دوم ) تاریخ کاشبت اولزراعی در 
آذر( و در سبال  2آبان و  12کاشت غهارم و پنجم ) در تاریخسال اول 

آذر( مشاهده شبد  2آبان و  12آبان،  01دوم در سه تاریخ کاشت آخر )
، عملکبرد ریشبه طبول دوره رشبد و افبزایشبودن لا با(. با 8جدول )

. کوتاه بودن طول دوره یابدنیز افزایش میمیزان عملکرد قند ناخالص 
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 شبودد و کاهش عملکرد قنبد ناخبالص مبینرشد باعث کاهش عیار ق
(Leilah, Badawi, Said, Ghonema, & Abdou, 2005 در .)

شترین عملکرد قند در تاریخ کاشت اول دارای بی رزاگلدرقم  ،سال اول
در تباریخ کاشبت  061تن در هکتار و رقبم  42/016ناخالص با مقدار 

تن در هکتار  21/14پنجم دارای کمترین عملکرد قند ناخالص با مقدار
قنبد عملکبرد  راثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نیبز بب(. 1شکل بودند )
(. در سبال دوم، رزاگلبد در 6جدول ( )P ˂0.01) دار شدمعنی ناخالص

 0/04تاریخ کاشبت اول، بیشبترین عملکبرد قنبد ناخبالص ببا مقبدار 
در تباریخ کاشبت  160کبه رقبم حالیکیلوگرم در هکتار را داشبت، در

کیلبوگرم در  6/1پنجم، کمترین میزان عملکرد قند ناخالص با مقبدار 
استقرار زودهنگام محصبول در سبطح پس  (.6جدول )هکتار را داشت 

تشعشبع حبداکثر مزرعه با افزایش سطح برگ و ایجاد امکان دریافبت 
 & Tahisinشبود )میعملکرد ریشبه و عملکبرد قنبد  سب  افزایش

Hali, 2004.) 
 

  0411-0412در پنج تیمار تاریخ کاشت در سال زراعی چغندرقند تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات عملکرد و کیفیت ارقام  -4جدول 

Table 4- Variance analysis table (ANOVA) of yield and quality traits of sugar beet cultivars in five sowing date treatments 
during 2020-2022 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

Mean of squares 

 میانگین مربعات

RY SY SC WSY WSC ESC 

2021 

 تکرار
Replication 

3 ns ns ** ns ** ** 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

4 ** ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

12 195.45 3.66 4.36 2.94 9.06 81.1 

 رقم
Cultivar (C) 

2 ** ** ** ** ** ** 

 اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم
S×C 

8 ** ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

162 149.50 4.19 0.81 2.78 1.16 8.72 

 ضری  تنییرات

Cv (%) 
- 16.60 13.71 5.25 16.38 7.85 3.71 

2022 

 تکرار
Replication 

3 ** ** ** ** ** ** 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

4 ** ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

12 320.31 6.96 2.17 4.75 6.01 134.92 

 رقم
Cultivar 

2 ** ** ** ** ** ** 

 اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم
S×C 

8 ** ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

162 237.01 4.31 1.57 2.22 2.68 33.01 

 ضری  تنییرات

Cv (%) 
- 20.0 18.7 5.2 18.7 7.5 3.5 

ns ،دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و اختلاف معنیترتی  عدم وجود اختلاف معنی* و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 
RY :ریشه، عملکرد SY :ناخالص، قند عملکرد SC :قند، درصد WSY :سفید، قند عملکرد WSC :استحصال،قابل شکر ESC : شکر استحصال ضری 

RY: root yield, SY: sugar yield, SC: sugar content, WSY: white sugar yield, WSC: white sugar content, ESC: extraction coefficient 

of sugar. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارقام تجباری ببا درصد قند: 
داری در سبطح احتمبال یبک تیمارهای تاریخ کاشت اخبتلاف معنبی

درصد نشان دادند. همچنین ارتباط متقاببل رقبم و تباریخ کاشبت ببر 

(. از نظبر صبفت درصبد قنبد، 6ل جبدودار شد )درصد قند ریشه معنی
ترین تاریخ شده مطلو تاریخ کاشت دوم در هر دو سال زراعی مطالعه

داری ببا کاشت بود. در سال دوم، تاریخ کاشت سوم نیز تفباوت معنبی
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تاریخ کاشت دوم نداشت، اما در هر دو سال، در تباریخ کاشبت پبنجم 
(. بیشترین درصد قنبد 8جدول کمترین میزان درصد قند مشاهده شد )

کبه در سبال حالیطی هر دو سال زراعی مربوط به رقم رزاگلد بود، در
و در سبال دوم، رقبم مونباتونو  160اول، کمترین درصد قنبد را رقبم 

(. در سببال اول رقببم رزاگلببد در تبباریخ کاشببت دوم 6جببدول داشببت )
که رقبم مونباتونو حالیبه خود اختصاص داد، در بیشترین درصد قند را

 (.1شکل قند را داشت ) درصد در تاریخ کاشت پنجم کمترین

 
  0411-0412سال زراعی  در پنج تیمار تاریخ کاشت درچغندرقند تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات عملکرد و کیفیت ارقام  -5جدول 

Table 5- Variance analysis table (ANOVA) of yield and quality traits of sugar beet cultivars in five sowing date treatments 
during 2020-2022 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

Mean of squares 

 میانگین مربعات

Na K N ALC MS 

2021 

 تکرار
Replication 

3 ** ** ** * ** 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

4 ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

12 4.21 1.61 3.56 0.89 1.07 

 رقم
Cultivar (C) 

2 ** ** ns ** ** 

 اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم
 S×C  

8 ** ** ns ** ns 

 خطا
Error 

162 24.29 0.39 0.22 0.16 0.14 

 تنییراتضری  

Cv (%) 
- 0.39 11.02 14.44 15.43 13.55 

2022 

 تکرار
Replication 

3 ** ** ** ** ** 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

4 ** ** ** ** ** 

 خطا
Error 

12 6.35 2.00 4.04 3.80 2.18 

 رقم
Cultivar 

2 ** ** ** ** ** 

 اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم
 S× C 

8 ** ** ** ns ** 

 خطا
Error 

162 1.28 0.41 0.61 0.59 0.38 

 ضری  تنییرات

Cv (%) 
- 15.5 8.2 15.8 15.8 9.4 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتی  عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 

Na :،سدیم K :،پتاسیم α-N :،نیتروژن مضرهALC  :،ضری  قلیائیت MS :قند ملاس 
Na: sodium, K: potassium, α-N: α-amino-nitrogen, Alc: alcalinity, MS: molasses sugar 

 

اثر تاریخ  ،تجزیه واریانس نتایجعملکرد قند سفید )خالص(: 
داری را در اخبتلاف معنبیکاشت و رقم بر عملکرد قند سبفید غننبدر 

غنین اثر متقابل تباریخ کاشبت و رقبم همسطح یک درصد نشان داد. 
ال (. در سب6جدول ( )P ˂0.01) دار شدنیز بر عملکرد قند سفید معنی

اول، رقم رزاگلد در تاریخ کاشت دوم بالاترین عملکبرد قنبد سبفید را 
در تاریخ کاشبت پبنجم، کمتبرین میبزان  160که رقم حالیداشت، در

در سبال اول، (. 0شبکل عملکرد قند سفید را به خبود اختصباص داد )
تاریخ کاشت  و بودبالاتری دارای عملکرد قند سفید  تاریخ کاشت دوم
که در سال دوم بین حالیرا داشت، درعملکرد قند سفید  پنجم کمترین

داری نبود و هر سبه های کاشت دوم، سوم و غهارم تفاوت معنیتاریخ
تاریخ بیشبترین عملکبرد قنبد سبفید را داشبتند و تباریخ کاشبت اول 

(. طی هر دو سال 8دول جکمترین میزان آن را به خود اختصاص داد )
 8/01و  16/10زراعی، رقم رزاگلد بیشترین عملکرد قند سفید با مقدار 
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که کمترین عملکرد قند سفید را در سبال حالیتن در هکتار داشت، در
و ن در هکتبار تب 21/2و  40/2ترتی  با مقادیر و موناتونو به 160اول 

داشبت. بنبابراین، در تن در هکتبار  6/0در سال دوم موناتونو با مقدار 
تر بود و ببین هبر سبه رقبم موف  061بین ارقام، رزاگلد از موناتونو و 

وتباه ببودن طبول دوره (. ک6جبدول داری مشاهده شد )اختلاف معنی

کاهش عملکرد ریشه، عیار قنبد و عملکبرد قنبد خبالص و  رشد باعث
در تباریخ (، بنبابراین Tahisin & Hali, 2004گبردد )میناخبالص 
و داشبتن درصبد  تر بودن دوره رشدنیلادلیل طوبه و دوم کاشت اول
 یابد.میعملکرد قند سفید افزایش ، قند بالا

 

 
 (LSD=0.8) بر عملکرد ریشه چغندرقند تاریخ کاشت و رقم میانگین اثر متقابل مقایسه -0 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 1- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on root yield (LSD=0.8) 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
 

 
 (LSD=0.8)رقم بر عملکرد قند ناخالص  در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -2 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 2- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on sugar yield (LSD=0.8) 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
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 (LSD=0.8)رقم بر درصد قند  در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -3 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 3- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on sugar content (LSD=0.8) 
C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 

 

 
 (LSD=0.8) خالص قند رقم بر عملکرد در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -4 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 4- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on white sugar yield 

(LSD=0.8) 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
 

عصباره(  استحصال )خلوص ضری ضریب استحصال شکر: 
درصبد.  صبورتبه محلبول جامد مواد کل به قند نسبت از عبارت است

 شیره از قند استخراج میزان در بالا ضری  بیانگر کیفیت این بودن بالا

تجزیه واریبانس اثبر تباریخ هر دو سال مورد مطالعه، طی  .خواهد بود
در سطح یک درصد اخبتلاف  ضری  استحصال شکرکاشت و رقم بر 

غنین اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نیز ببر همداری را نشان داد. معنی
(. در سبال اول 6جبدول ( )P ˂0.01) دار شبدمعنیضری  استحصال 
شبکر در تباریخ کشبت دوم و  استحصبال ضبری  پژوهش، بیشبترین

کمترین آن در تاریخ کاشت پنجم مشاهده شد. بین سه تاریخ کاشبت 
 (.8جدول داری وجود نداشت )دیگر، تفاوت معنی
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 0411-0412در سال زراعی  شدهبر صفات مطالعه تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر  -6جدول 
Table 6- Mean comparison the effect of sowing date on the studied traits during 2021-2022 

2021 

S.O.V RY SY WSY SC WSC ESC 

 مهر 01

4 October 
93.02a* 15.8a 12.82a 16.90ab 13.64ab 80.07ab 

 مهر 12

18 October 
88.6a 15.7a 13.00a 17.79a 14.71a 82.40a 

 آبان 01

3 November 
73.1b 12.6b 10.12b 17.24ab 13.72ab 79.19ab 

 آبان 52
19 November 

58.1c 10.0c 7.90c 17.30ab 13.74ab 78.82ab 

 آذر 2

1December 
55.1c 9.11c 7.07c 16.60b 12.85b 76.59b 

LSD 7.17 0.98 0.88 1.07 1.54 4.62 

 

2022 

S.O.V RY SY WSY SC WSC ESC 

 مهر 01

4 October 
70.60a 10.02a 7.26a 14.22ab 10.25b 71.50b 

 مهر 12

18 October 
60.29b 8.94a 6.82a 14.83a 11.36a 76.34a 

 آبان 01

3 November 
46.92c 7.00b 5.34b 15.07a 11.59a 76.33a 

 آبان 52
19 November 

42.73c 6.46b 5.04b 15.17ab 11.81a 77.62ab 

 آذر 2

1December 
42.87c 6.42b 4.95b 15.29b 11.90ab 77.30ab 

 داری ندارند. باشند، اختلاف معنیهایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک میمیانگین* 
* Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different. 

RY :ریشه، عملکرد SY :ناخالص، قند عملکرد SC :قند، درصد WSY :سفید، قند عملکرد WSC :استحصال،قابل شکر ESC : شکر استحصال ضری 

RY: root yield, SY: sugar yield, SC: sugar content, WSY: white sugar yield, WSC: white sugar content, ESC: extraction coefficient of sugar  
 

 0411-0412در سال زراعی  شدهمقایسه میانگین اثر رقم بر صفات مطالعه -7جدول 
Table 7- Mean comparison of effect of cultivars on the studied traits during 2021-2022 

2021 S.O.V RY SY WSY SC WSC ESC 

 موناتونو
Monatunno 

77.93a* 13.02b 10.45b 16.69b 13.35b 79.58b 

 رزاگلد
Rosagold 

80.54a 14.50a 12.01a 18.00a 14.86a 82.29a 

160 
SBSI 061 

62.38b 10.47c 8.09c 16.81b 12.99b 76.37c 

LSD 5.16 0.87 0.74 0.38 0.54 1.83 
 موناتونو 2022

Monatunno 54.17a 7.59b 5.61b 14.15c 10.54c 74.10b 

 رزاگلد
Rosagold 

56.96a 8.76a 6.95a 15.06a 12.42a 79.56a 

160 
SBSI 061 

46.91b 6.96b 5.09b 16.81b 11.19b 73.80b 

LSD 5.74 0.77 0.55 0.46 0.61 2.14 

 داری نداردمعنی تفاوت یکسان حرف با میانگین* 
* Means with the same letter are not significantly different  

RY :ریشه، عملکرد SY :ناخالص، قند عملکرد SC :قند، درصد WSY :سفید، قند عملکرد WSC :استحصال،قابل شکر ESC : شکر استحصال ضری 

RY: root yield, SY: sugar yield, SC: sugar content, WSY: white sugar yield, WSC: white sugar content, ESC: extraction coefficient 
of sugar  

 

طی هر دو سال زراعی، بهترین رقبم از نظبر ضبری  استحصبال 
در سبال اول ببین دو رقبم دیگبر تفباوت  کهحالیدرشکر رزاگلد بود، 

ترین رقبم مونباتونو پبایین ،در سبال دومامّا  ،داری وجود نداشتمعنی

میزان پتاسیم، سدیم  . بالا بودن(6 جدول)ضری  استحصال را داشت 
س لاافزایش میزان قند موجود در مب ، سب و نیتروژن مضره در ریشه

 ,Javaheriشود )میباعث کاهش ضری  استحصال  ،و در نتیجه شده
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Zainodini, & Najafinejad, 2006.)  در شببرایطی کببه گیبباه
قابلیبت  ،اصببر ناخالصبی جبذ  نمایبدغنندرقنبد مقبادیر زیبادی عن

دلیبل هیابد که بباستحصال شکر یا راندمان استحصبال آن کاهش می
د باشبینببد اسبتخراج مبیآعبدم کریستالیزاسبیون سبباکارز طببی فر

(Toth, Tancik, & Cagan, 2006در سبال اول .)،  رقبم رزاگلبد در
رقم  کهحالیدرتاریخ کاشت دوم بالاترین ضری  استحصال را داشت، 

موناتونو در تاریخ کاشت پنجم کمترین میزان ضری  استحصال را ببه 
  (.2شکل خود اختصاص داد )

 

 
 (LSD=0.8) رقم بر ضریب استحصال شکر در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -5 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 5- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on Extraction 

Coefficient of Sugar (LSD=0.8) 
C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 

طبی دو سبال میزان سدیم، پتاسیم و نیترروژن مررره: 
 دارمعنبی یادشبده صبفات در تاریخ کاشت ارقام در متقابل اثر ،زراعی

 و غنندرقنبد ارقبام تیمبار ،(. در سال اول6جدول ( )P ˂0.01گردید )
 و نیتبروژن پتاسبیم سبدیم، لحا  از داریمعنی تاریخ کاشت اختلاف

تیمار تاریخ کاشبت در میبزان  ،دادند. در سال دوم نشان خود از مضره
دار ببود و در میببزان پتاسبیم و نیتببروژن مضبره تفبباوت سبدیم معنببی

منجر به غنندرقند روی ارقام ساقه(. 2جدول داری مشاهده نشد )معنی
افبزایش  ،061. در رقبم گبرددافزایش میزان ناخالصی در ریشبه مبی

غنندرقند کاهش کیفیت  ،ناخالصی و در نتیجهروی باعث افزایش ساقه
(. طول ساقه به بولت رفته نیز در این رقم بالاترین 6شکل ) شده است
شده، تیمار رقم تنها در صفت (. طی دو سال مطالعه6شکل مقدار بود )

ابقی صبفات تفباوت دار نببود و در مبمیزان سدیم در سال اول معنبی
بیشترین میبزان سبدیم  ،(. در سال اول0جدول دار مشاهده شد )معنی

گببرم خمیببر  011 ن درلاوااکببیمیلببی 20/8بببا مقببدار  061 در رقببم
 64/1و کمتبرین میبزان سبدیم در رقبم رزاگلبد ببا مقببدار  غنندرقنبد

مشاهده شد. طبی هبر دو  گرم خمیر غنندرقند 011 ن درلاوااکیمیلی
ببالاترین میبزان  061سال، در بین سه رقبم مطالعبه شبده، در رقبم 

که کباهش دمبا در (. با توجه به این2جدول ها مشاهده شد )ناخالصی
هبای ای آذر و دی و وقبوع بارنبدگیهماهویژه در ابتدای دوره رشد به

قبادر ببه گیباه بنبابراین ، گردیبد درشتوقف یا کند شدن  سب منطقه 
و نیتروژن مضره در ریشه تجمع یافتبه  نبودهتکمیل پوشش برگ خود 

و شبود مبی شبروعرشد رویشی گیباه مجبدداً  ،. با گرم شدن هوااست
که منجر به تجمع  نمایدنیتروژن مورد نیاز را مجدداً از خاک جذ  می

(. طبب  پبژوهش Kandil, 2004شبود )در گیباه می نیتروژن مضبره
تر لاخالص ببا های ریشه کمتر و درصد قندناخالصی، هرغه شدهانجام
ل افبزایش خواهبد یافبت. درصبد استحصباعملکبرد قنبد قاببلباشد، 
بنابراین (، 6 شکلبیشترین مقدار بود ) ،روی در تاریخ کاشت اولساقه

تبوان مناس  و سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه مبیبا انتخا  رقم 
برخی در (. Taleghani et al., 2012) روی را کاهش دادمیزان ساقه
ییبد شبده أتهای کاشت دار بین ارقام و تاریختفاوت معنی نیز مطالعات
روی ساقه های زودتر در پاییز، درصدکه در تاریخ کاشتطوریبه ،است

 ،061(. میزان پتاسبیم در رقبم Adibifard et al., 2019) بیشتر بود
میزان پتاسیم حداقل  ،حداکثر مقدار بود و بین دو رقم موناتونو و رزاگلد

  (.2جدولداری بین این دو رقم مشاهده نشد )بود و تفاوت معنی
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 (LSD=0.8) رویرقم بر میزان ساقه در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -6شکل 

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 6- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on Bolting (LSD=0.8) 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
 

  0412-0411در سال زراعی  بر صفات مطالعه شده تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر  -8جدول 
Table 8- Mean comparison the effect of sowing date on the studied traits during 2021-2022 

2021 

S.O.V Na K N ALC MS 
 مهر 01

4 October 

2.61ab 5.35c 2.57c 3.15a 2.66a 

 مهر 12

18 October 

1.81b 5.57ab 2.71bc 2.75ab 2.47b 

 آبان 01

3 November 

2.53ab 5.92ab 3.55ab 2.43b 2.92ab 

 آبان 52
19 November 

2.72ab 5.82ab 3.66ab 2.39b 2.96ab 

 آذر 2

1December 

3.19a 5.77a 3.98a 2.42b 3.14c 

LSD 1.05 0.65 0.96 0.48 0.53 
 

2022 

S.O.V Na K N ALC MS 
 مهر 01

4 October 

4.16a 5.89a 2.37a 4.48a 3.36a 

 مهر 12

18 October 

2.93ab 5.76a 2.07a 4.47a 2.87a 

 آبان 01

3 November 

2.96ab 5.64a 2.52a 3.85a 2.88a 

 آبان 52
19 November 

2.72b 5.57a 2.33a 3.91a 2.75a 

 آذر 2

1December 

2.85b 5.47a 2.58a 3.50a 2.79a 

 داری نداردمعنی تفاوت یکسان حرف بادرصد  پنجسطح در  LSDبراساس روش ها میانگین
Means with the same letter are not significantly different 

Na :،سدیم K :،پتاسیم α-N :،نیتروژن مضرهALC  :،ضری  قلیائیت MS :قند ملاس 
Na: sodium, K: potassium, α-N: α-amino-nitrogen, Alc: alcalinity, MS: molasses sugar 
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  0411-0412در سال زراعی  مقایسه میانگین اثر رقم بر صفات مطالعه شده -9جدول 
Table 9- Mean comparison of effect of cultivars on the studied traits during 2021-2022 

2021 S.O.V Na K N ALC MS 
 موناتونو

Monatunno 

2.44b* 5.55b 3.25a 2.56b 2.74b 

 رزاگلد

Rosagold 

1.97c 5.44b 3.24a 2.38b 2.54b 

160 
SBSI 061 

3.30a 6.06a 3.40a 2.94a 3.22a 

LSD 0.42 0.23 0.25 0.22 0.20 
 موناتونو 2022

Monatunno 
3.21a 5.77b 2.41ab 4.07ab 3.00b 

 رزاگلد

Rosagold 

2.58b 5.10c 2.16b 3.85b 2.52c 

160 
SBSI 061 

3.58a 6.14a 2.55a 4.21a 3.26a 

LSD 0.42 0.23 0.29 0.28 0.23 

 داری نداردمعنی تفاوت یکسان حرف بادرصد  پنجسطح در  LSDبراساس روش ها میانگین* 
* Means with the same letter are not significantly different 

Na :،سدیم K :،پتاسیم α-N :،نیتروژن مضرهALC  :،ضری  قلیائیت MS :ملاس قند 
Na: sodium, K: potassium, α-N: α-amino-nitrogen, Alc: alcalinity, MS: molasses sugar 

 

اثر سال اول تجزیه واریانس  نتایجآلکالیته )ضریب قلیائیت(: 
در سبطح  ی راداراختلاف معنی ضری  قلیائیتتاریخ کاشت و رقم بر 
غنین اثر متقابل تاریخ کاشت و رقبم نیبز ببر همیک درصد نشان داد. 

اثر  ،( و در سال دوم6جدول ( )P ˂0.01) دار شدمعنی ضری  قلیائیت
(. در 2جبدول دار نشبد )معنبی ضری  قلیائیبتتاریخ کاشت بر میزان 

 26/4در تاریخ کاشت اول با مقدار  ضری  قلیائیت بیشترین ،سال اول
ببا  ضبری  قلیائیبتکمترین  ،آمد و تاریخ کاشت پنجمدست بهدرصد 
ضبری  (. اثبر رقبم ببر میبزان 2جبدول درصد را داشت ) 14/0مقدار 
ی هر دو سبال (. ط2جدول دار شد )در سطح یک درصد معنی قلیائیت

مشباهده شبد. در ببین  061در رقبم  ضری  قلیائیتزراعی، بیشترین 
داری تفباوت معنبی ضبری  قلیائیبتارقام مونباتونو و رزاگلبد از نظبر 

در تباریخ  ضبری  قلیائیبت(. ببالاترین درصبد 2جدول مشاهده نشد )
در تباریخ  تضبری  قلیائیبو کمترین درصبد  160کاشت اول در رقم 

(. نتایج این مطالعه با 4شکل کاشت پنجم در رقم رزاگلد مشاهده شد )
 ,.Javaheri et al) جبواهری و همکباران نتبایج حاصبل از مطالعبه

 هبایتاریخ ارقبام ببین ارقبام وکه در حالیدر ،( مطابقت داشت2006
 & ,Ashraf, Sharifi) مطالعببه اشببرف و همکببارانمببورد  کاشببت

Hamdi, 2013 )داری از نظر ضری  قلیائیبت ببا هبم تفباوت معنبی
 .داشتندن

 در کبه اسبت آبیآخرین پس ملاس، قند صنعت درقند ملاس: 

 شود کبهمی تشکیل شکر ای کریستاله شدنغند مرحله عملیات پایان

 از کریستال صورتبه ساکارز بیشتری تنلیظ، و تبخیر روشبه تواننمی

 ,Atabak, al-Islami, Molavi, & Honarvarکبرد ) جبدا آن

اثر تباریخ کاشبت و رقبم ببر سال اول تجزیه واریانس  (. نتایج2016
را در سطح یک درصد نشان داد،  یداراختلاف معنی میزان قند ملاس

 شبدندار معنبی میزان قند ملاسثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر ااما 
در تباریخ کشبت  (. طی سال اول، بیشترین مقدار قند ملاس6جدول )

در  دست آمد و کمترین مقبدار قنبد مبلاساول با مقدار پنج درصد به
خ درصد حاصل شبد. ببین سبه تباری 14/0تاریخ کاشت پنجم با مقدار 
(. طبی هبر دو 6جبدول داری وجود نداشت )کاشت دیگر تفاوت معنی

مشباهده شبد.  061در رقبم  سال زراعی، بالاترین میزان قند مبلاس
غنین در سال اول بین ارقام رزاگلد و مونباتونو از نظبر مقبدار قنبد هم

 قند مبلاسترین میزان داری وجود نداشت و پایینملاس تفاوت معنی
 061رقبم از ایبن نظبر نسببت ببه در این دو رقم دیده شد، بنبابراین 

ترین میزان (. در سال دوم، رقم موناتونو پایین01شکل برتری داشتند )
کبه ببا  رسبدببه نظبر مبی(. 8شکل  -0جدول قند ملاس را داشت )

یافته است. س نیز افزایش لاها میزان قند مافزایش محتوای ناخالصی
تفاوت موجود بین ارقام در خصوص این صفات ممکن است به تفاوت 

های ژنتیکی هر رقم و پاسخ آن به شرایط محیطبی نسببت در ویژگی
-Enan, Elنتایج سایر محققان مطابقبت دارد )با  جداده شود. این نتای

Sheikh, & Khaled, 2009; Gobarah & Mekki, 2005; 

Shalaby, Osman, & Allabbody, 2011 در سببال دوم، اثببر .)
جبدول دار شبد )متقابل تاریخ کاشت و رقم بر میزان قند ملاس معنی

در (. در سال دوم، بالاترین میزان قند ملاس در تباریخ کاشبت اول 6
درصد و کمترین میزان قنبد مبلاس در تباریخ  1/2با مقدار  160رقم 

درصد مشباهده شبد  2/0کاشت غهارم و پنجم و رقم رزاگلد با مقادیر 
 (.01شکل )
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 (LSD=0.8) بر ضریب قلیائیترقم  در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -7 شکل

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 7- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on alcalinity (LSD=0.8) 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
 

 
 (LSD=0.8)بر قند ملاس  چغندرقند اثر ارقام -8شکل 

Figure 8- Effect of cultivars of sugar beet on molasses sugar (LSD=0.8)  
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  (LSD=0.8)بر قند ملاس چغندرقند اثر تاریخ کاشت -9 شکل

Figure 9- Effect of planting date of sugar beet on molasses sugar (LSD=0.8) 

 
 (LSD=0.8) 0410-412قند ملاس در  رقم بر در چغندرقند تاریخ کاشت میانگین اثر متقابل مقایسه -01شکل 

S1 :01  ،مهرS2 :12  ،مهرS3 :01  ،آبانS4 :12  ،آبانS5 :2  ،آذرC1 ،موناتونو :C2 روزاگلد و :C3 :SBSI 061 
Figure 10- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in cultivar on molasses sugar 

(LSD=0.8) in 2021-2022 

C1: Monatunno, C2: Rosagold, C3: SBSI 061, S1: 4 October, S2: 18 October, S3: 3 November, S4: 19 November, S5: 1 December) 
 

 گیری نتیجه

شده، در هر دو سال زراعی مطالعه که داد نشان آزمایش این نتایج
 قنببد قنببد، میببزان ریشببه، عملکببرد شببکر، درصببد عملکببرد بیشببترین

رقبم  خالص در قند شکر و عملکرد ی  استحصالاستحصال، ضرقابل
کبه عملکبرد  دادنتبایج تحقیب  نشبان رزاگلد مشاهده شد. همچنین 

و  تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفت قند خالصعملکرد ، قند و ریشه
قنبد عملکبرد ، قنبد و عملکرد ریشهتاریخ کاشت اول و دوم بالاترین 

رشد رویشبی ه طول دور برر نگام با اثهزیرا کشت به ،خالص را داشتند
جذ  حداکثر تشعشع خورشیدی خواهد بود کبه منجبر  سب  و زایشی

، در کشبت پباییزه بنابراین، به افزایش عملکرد ریشه و قند خواهد شد.
در کاشبت،  تبأخیرکشت زودهنگام موج  افبزایش عملکبرد ریشبه و 

 شود. میهای ریشه سب  کاهش عملکرد و افزایش ناخالصی
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 سپاسگزاری

از جنا  آقای دکتر طالقانی ریاست محترم مؤسسه اصلاح و تهیه 
 فرجبی پور و جنا  آقای دکتربذر غنندر قند، جنا  آقای دکتر حسین

 طبیعبی اسبتان منبابع و کشباورزی آمبوزش و مرکز تحقیقات ریاست
پاس همراهی بهخاطر انجام تجزیه صفات کیفی و همچنین بهگلستان 

 شود. آزمایش تشکر و قدردانی می یات اجرامین امکانأو ت
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Introduction1 

The production of oil, especially organic oil, from oilseed plants is important, so that oilseed plants occupy 
the second food reserves in the world after cereals. Sesame is an industrial plant that can be cultivated in arid and 
semi-arid regions, however, its growth and yield are limited by drought stress. Drought stress is considered as 
one of the most important factors limiting the performance of plants. Therefore, proper and principled 
management of agricultural inputs, including fertilizers, can partially reduce the negative effect of drought stress. 
This study aimed to examine the effects of chemical fertilizers, biofertilizers, and humic acid—applied 
individually and in combination—on the yield, yield components, and protein content of sesame grain under 
different irrigation regimes. 

 
Materials and Methods 

This research was carried out in the form of a split plot experiment based on the complete blocks design with 
three replications during the 2022 and 2023 at a research farm in Hormozgan province. The experimental 
treatments included irrigation regimes at three levels (irrigation after 40, 60 and 80% moisture discharge as main 
plots and fertilizer treatments at seven levels (control (F1), 100% need plant to phosphorus chemical fertilizer 
(F2), plant inoculation with arbuscular mycorrhizal fungus (F3), humic acid (F4), 50% chemical 
fertilizer+mycorrhiza (F5), 50% chemical fertilizer+humic acid (F6) and 50% chemical 
fertilizer+Mycorrhiza+humic acid (F7) was in sub-plots. In this experiment, agronomic characteristics, yield, 
yield components and grain protein of sesame were investigated. 

 

Results and Discussion 

The results showed that irrigation regimes and fertilizer treatments showed a significant effect on the studied 
characteristics of sesame. Irrigation at 80% moisture reduced the plant height, the number of sub-branches, the 
number of leaves, the number of capsules, the weight of 1000 grain, the biological yield, the grain yield and the 
harvest index by nearly 35, 50, 37, 48, 42, 52, 61 and 13% respectively compared to irrigation at 40%. 
Therefore, increasing the plant's access to water improved cell growth and division by increasing cell mass. It 
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has been reported that there is a direct relationship between the increase of drought stress and the decrease of 
each of the growth characteristics of the plant, so that drought stress can cause damage to the growth 
characteristics and plant yield components, depending on the growth stage, which will reduce economic yield. 
On the contrary, irrigation after 80% treatment led to an increase in nitrogen and grain protein concentration 
compared to irrigation after 40%. In addition, among the fertilizer treatments, the F7 treatment resulted in an 
increase in growth characteristics, yield components, yield and nitrogen content of sesame grain. In this research, 
the individual application of mycorrhiza and humic acid could have more favorable growth characteristics than 
the application of 100% phosphorus chemical fertilizer or its non-application. Different mechanisms have been 
described for the effect of mycorrhizae on the growth characteristics of plants, such as increasing the absorption of 
nutrients, nitrogen, phosphorus, and low-use elements. Because in a mycorrhizal plant compared to a non-
mycorrhizal plant, the creation of a wide hyphal network of fungi between the soil and the root provides a large 
surface for the absorption of nutrients. Humic acid is also able to improve the vegetative characteristics of plants 
by increasing the photosynthetic capacity, leaf water content and the metabolism of antioxidant compounds. 

 

Conclusion 

Increasing water availability, along with the combined application of reduced amounts of chemical fertilizers, 
mycorrhiza, and humic acid, resulted in improved quantitative and qualitative yield of sesame. The enhanced 
performance of the combined treatments compared to other fertilizer treatments can be attributed to the lack of 
organic matter in the region's soil. The best results were observed with the integrated treatment of mycorrhiza, 
humic acid, and chemical fertilizers, as it provided the plant with the most access to essential nutrients. 

 
Keywords: Drought stress, Growth characteristics, Harvest index, Mycorrhizal fungi, Protein yield 
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 و پروتئین دانه کنجدعملکرد  یاجزابر عملکرد، شیمیایی و آلی تأثیر کودهای 

 (Sesamum indicum L.تحت رژیم )های مختلف آبیاری 

 
  2، محمدرضا بازیار1، مهدی مدندوست*2، محمود دژم1مرادی شهدادیمحمود 

 81/08/8001تاریخ دریافت: 
 81/00/8001اریخ پذیرش: ت

 چکیده

ی و کیفی روغن و همچنین، مقاومت در برابر خشککی در بیکیارا از دلیل عملکرد کمّبهباشد که ترین گیاهان مورد کشت میکنجد یکی از قدیمی
، روازایکنباشکد  سازا کمترین نیاز گیکا  بکه  ن نمکیمعنی عدم فراهمبهباران داراا اهمیت است، با این وجود، مقاومت کنجد به خشکی کشورهاا کم

 صورت کرت خردشد بههاا  بیارا،  زمایشی منظور بررسی اثر کود شیمیایی، زییتی و اسید هیومیک بر عملکرد و میزان پروتئین دانه کنجد در رژیمبه
هکاا در استان هرمزگان اجرا شد  تیمارهکاا  زمکایش شکامل رژیکم 8001و  8008هاا هاا کامل تصادفی در سه تکرار، طی سالدر قالب طرح بلوک

(، 2Fدرصکد ککود شکیمیایی فیکفر ) 800(، 1Fهاا اصلی و تیمارهاا کودا، شاهد )درصد تخلیه رطوبتی( در کرت 10و  00، 00 بیارا ) بیارا پس از 
درصد ککود  00( و 6Fاسید هیومیک ) + درصد کود فیفر 00(، 5Fمایکوریزا ) + درصد کود فیفر 00(، 4F(، اسید هیومیک )3Fیکوریزاا  ربوسکولار )ما

ر، بکر داهاا  بیکارا و تیمارهکاا ککودا اثکر بیکیار معنکیهاا فرعی بودند  نتایج نشان داد که رژیم(، در کرت7Fاسید هیومیک ) + مایکوریزا + فیفر
درصد تخلیه رطوبتی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، برگ و کپیول،  10کنجد داشت  تیمار  بیارا پس از عملکرد  ااجزاهاا زراعی، عملکرد و ویژگی

درصد تخلیه  00از درصد نیبت به  بیارا پس  81و  08، 01، 01، 01، 13، 00، 10ترتیب بهوزن هزار دانه، عملکرد زییتی و دانه و شاخص برداشت را 
 00افزایش نیتروژن و پروتئین دانه در مقاییه با  بیارا پس از  ،درصد تخلیه رطوبتی 10رطوبتی کاهش داد  این در حالی بود که در تیمار  بیارا پس از 

محتوا نیتروژن دانه را به دنبال داشکت  هاا رویشی، عملکرد و افزایش ویژگی، 7Fدرصد تخلیه رطوبتی مشاهد  شد  در بین تیمارهاا کودا نیز تیمار 
 کنجد را به دنبال داشت عملکرد  ااجزاهاا رویشی، عملکرد و گام با کاربرد تلفیقی کودها بهبود ویژگیدر مجموع، افزایش دسترسی به  ن هم

 
  رشدا هااویژگی، قارچ مایکوریزا عملکرد پروتئین، شاخص برداشت،، تنش خشکیهای کلیدی: واژه

 

 0  مقدمه

ویژ  روغن ارگانیک از گیاهان دانه روغنی اهمیکت تولید روغن به
که گیاهان دانه روغنی پکس از غک،ت، دومکین طورابهبییارا دارد، 

دهنکد  کنجکد، گیکاهی ذخایر غذایی جهان را به خکود اختصکام مکی
خشک دنیا بود  که تحمل به خشککی، سازگار با نواحی خشک و نیمه

پکککروتئین و  کمیکککت و کیفیکککت مولکککون روغکککن و برخکککوردارا از

                                                           
 دکترا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایراندانشجوا  -8
 ، گرو  کشاورزا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایراناستادیار -1

 دانشیار، گرو  کشاورزا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایران -1
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باشکد  ایکن گیکا  فکرد  ن مکیبههاا منحصرها از ویژگیاکییدان نتی
شکد  و همچنکین، امککان هاا بیکاندلیل ویژگیبهبومی ایران بود  و 

 ,Nezamiکشت دوم پس از گندم، مورد توجه کشکاورزان قکرار دارد )

Fazeli Kakhaki, Zarghani, Shabahang, & 

Gandomzadehl, 2014 امروز ، کاهش دسترسی بکه منکابآ  بکی  )
ین عوامل محدودکنند  عملکرد گیاهان مورح ترمهمعنوان یکی از به

ها بر کاهش عملکرد منجر به تشدید سایر تنشباشد  خشکی افزونمی
، روازایکنشکود  ویژ  اخت،ل در جذن و تجمکآ مکواد غکذایی مکیبهو 

هکاا کشکاورزا از جملکه کودهکا، ولی نهکاد مدیریت مولکون و اصک
تواند تا حدا اثر منفی خشکی را کاهش دهد  از سکوا دیگکر، در می

استفاد  از کودهاا شکیمیایی منجکر بکه مشکک،ت  ،هاا گذشتهسال
محیوی شکدیدا شکد  اسکت  در نتیجکه، جهکت ککاهش ایکن زییت
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هکاا مشک،ت و مدیریت حاصلخیزا خاک، باییتی به سکمت شکیو 
هکاا ککاربردا در جهکت اورزا پایدار حرکت کرد  یکی از شکیو کش

هاا محیوی، کاربرد کودهاا زییتی افزایش مقاومت گیاهان به تنش
باشد  کودهاا زییتی منجر به افزایش دسترسی گیا  به  ن و مواد می

هکاا محیوکی و بهبکود غذایی و همچنین، افزایش مقاومت به تکنش
 ,Nadarajah & Abdul Rahmanشککوند )سککاختمان خککاک مککی

2023  ) 
هکا و طور عمد  شامل باکترابهفیفات که  کنند ریزجانداران حل

ح،لیت فیکفات معکدنی ککم  ،باشند، با تولید اسیدهاا  لیها میقارچ
، بیکیارا از ریزجانکداران بکا بکراینافزوندهند  محلول را افزایش می

هاا  لی  زاد سکاخته فیفاتاز، عنصر فیفر را از ترکیبهاا تولید  نزیم
(  همزییکتی بکا Jerbi et al., 2022) دهنکدو در اختیار گیا  قرار مکی

دلیل بهبکود روابکآ  بکی گیکا  میزبکان یککی از بههاا مایکوریزا قارچ
راهکارهایی است که مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است و قکارچ 

علت همزییتی با ریشه اغلب گیاهکان زراعکی و افکزایش به گلوموس
مصکر  منجکر بکه جذن عناصرا از قبیل فیفر و برخی عناصکر ککم

عوامکل  هاا محیوکی و افکزایش مقاومکت بکهکاهش اثر منفی تنش
 ,Rezaei-Chiyanehشککود )زا در کشککاورزا پایککدار مککیبیمککارا

Khorramdel, Movludi, & Rahimi, 2017 کاربرد مواد زییتی  )
مورد توجکه  ،هاا محیویرشد نیز در شرایآ تنش کنند و مواد تنظیم

، تیشکناخریختینکدهاا  دلیکل اثکر بکر فربهباشد  اسید هیومیک می
باشکد  هکاا مکیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، یکی از این قبیل ترکیب

اسید هیومیکک یکک پلیمکر طبیعکی اسکت ککه نتیجکه نهکایی عمکل 
ینکد شکیمیایی و باکتریکایی در  هومیفیکاسیون بود  و در اثر انجکام فر

هاا اسیدا هاا مربوط به عاملشود و داراا موضآخاک تشکیل می
باشکد هکاا تبکادل ککاتیونی( مکیفنلی )مککانکربوکییل بنزوئیک و 

(Lasheen et al., 2023 )  
 & ,Seyed Sharifiموابق با پژوهش سیدشریفی و سیدشریفی )

Seyed sharifi, 2019در کاربرد  8( بیشترین عملکرد دانه  فتابگردان
دست  مد و کمترین  ن به بههمزمان کودهاا زییتی و  بیارا کامل 

و بکدون ککاربرد کودهکاا  دهیگکلدرصد مراحل  00قوآ  بیارا در 
درصکد  00که در شرایآ قوآ  بیکارا در طورابه ،زییتی تعلق داشت

، ازتوبکاکتر + و پکر شکدن دانکه، اسکتفاد  از تیمکار مکایکوریزا دهیگل
درصد در مقاییه با عدم کاربرد  0/11و  1/81ترتیب بهانه را عملکرد د

در همان سوح از قوآ  بیارا، افزایش داد  در بررسی تأثیر تنش  ها ن
ی و کیفکی  فتکابگردان خشکی و کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد کمّ

 ااجکزامشخص شد ککه اعمکال تکنش خشککی، ککاهش عملککرد و 
اسککتفاد  از اسککید  کککهحالیدردارد،   فتککابگردان را بککه دنبککالعملکککرد 

هیومیک با کاهش اثکر منفکی تکنش منجکر بکه بهبکود عملککرد شکد 

                                                           
1- Helianthus annuus L. 

(Heidari, Payedar, Baradran Firozabad, & Abedinin 

Esfalati, 2020  ) 
 & ,Shaabaniنتایج پژوهش شعبانی و موحدا دهنوا )اساس بر

Movahhedi Dehnavi, 2017)،  کیلوگرم کود  30استفاد  تلفیقی از
ی و کیفکی و درصکد منجر به افزایش عملکرد کمّ ریزوبیومنیتروژن و 
رقم ویلیامز در منوقه گرم و خشک داران )فکارس( شکد   1روغن سویا

 ,Koocheki, Bakhshaieدر پککژوهش کککووکی و همکککاران )

Khorramdel, Mokhtari, & Taherabadi, 2015 ترکیککب )
ی و کیفکی هکاا کمّکویژگکی ،نیتروکیین + فیفات کنند باکترا حل

هکاا گیا  کنجد را افزایش داد  این پژوهشگران دلیکل بهبکود ویژگکی
مختلف رشدا گیاهان در همزییتی با قارچ مایکوریزا را به تولید انواع 

محرک رشد و همچنین، توسعه ریشه در اثر ها و مواد زییتی هورمون
 گزارش کردند   ویژ  فیفربهایی ذرطوبت و عناصر غ سازافراهم

ا امککباشککد، گیککا  کنجککد از گیاهککان مقککاوم در برابککر خشکککی مککی
معنی دستیابی به رشکد و عملککرد  بهبرخوردارا کنجد از این ویژگی 

باشکد کمترین  ن مورد نیکاز گیکا  نمکی سازافراهممولون  ن بدون 
(Asadi, Baradran, Seghatoleslami, & Moosavi, 2021  )

بنابراین، با توجه به مشک،ت جدا در ارتباط با محدودیت منابآ  بکی 
ککه ویژ  استان هرمزگان، و با توجه بکه ایکنبهو خشکیالی در کشور، 

هکاا زییکتی از جملکه قکارچ کاربرد ترکیب پژوهش وندانی در زمینه
ی و کیفی کنجد در هاا کمّمایکوریزا و اسید هیومیک بر بهبود ویژگی

استان انجام نشد  است، این پژوهش، با هکد  بررسکی تلفیقکی ککود 
شیمیایی فیفر با قارچ مایکوریزاا  ربوسککولار و اسکید هیومیکک در 

و میکزان پکروتئین دانکه عملککرد  ااجزاهاا  بیارا بر عملکرد، رژیم
 کنجد اجرا شد  

 

 هامواد و روش

اا واقآ در روسکتاا سکرواهان شهرسکتان این  زمایش در مزرعه
 1/11ترتیب به باد استان هرمزگان به عرض و طول جغرافیایی حاجی

مترا از سوح دریا  118درجه شرقی و در ارتفاع  1/00درجه شمالی و 
یی منوقه وهوا نهاا ویژگی  انجام شد 8001و  8008هاا طی سال

ارائه شکد  اسکت  پکیش از شکروع  8جدول در طی دور  رشد گیا  در 
هاا فیزیکی و شیمیایی، از خاک مزرعکه  زمایش، جهت تعیین ویژگی

جکدول بردارا صورت گرفکت )مترا نمونهسانتی 10در عمق صفر تا 
1  ) 

هکاا هاا خردشد  در قالب طکرح بلکوکصورت کرت زمایش به
کامل تصادفی بکا سکه تککرا اجکرا شکد و تیمارهکاا  زمکایش شکامل 

درصکد  10و  00، 00هاا  بیارا در سه سکوح،  بیکارا پکس از رژیم

                                                           
2- Glycin max 



 444     ... بر عملکرد، اجزای عملکرد و پروتئین دانه کنجدشیمیایی و آلی تأثیر کودهای  ،مرادی و همکاران

هاا اصلی و تیمارهکاا (، در کرت3Iو  1I ،2Iترتیب تخلیه رطوبتی )به
درصکد نیکاز گیکا  بکه ککود  800(، 1Fکودا در هفت سکوح، شکاهد )

(، اسکید هیومیکک 3F(، تلقیح بکا قکارچ مکایکوریزا )2Fشیمیایی فیفر )
(4F ،)00 ( 5درصککد کککود شککیمیایی + مککایکوریزاF ،)00  درصککد کککود

درصد کود شیمیایی + مایکوریزا  00( و 6Fشیمیایی + اسید هیومیک )
سکازا اد هاا فرعی بودنکد  پکس از  م( در کرت7F+ اسیدهیومیک )

کیلکوگرم در هکتکار  800مقکدار مزرعه، کود نیتکروژن از منبکآ اور  به

دهی( دهکی و شکروع گکلصورت تقییآ )مراحل شش برگی، ساقهبه
کیلکوگرم در هکتکار از منبکآ  800مقدار استفاد  شد  کود پتاسیم نیز به

کار رفت  تمامی مقادیر کود فیفر از سولفات پتاسیم پیش از کاشت به
شد ، در زمان کاشت اساس تیمارهاا بیانآ سوپر فیفات تریپل برمنب

که بکراا تیمکار ککودا طوراکار برد  شد، بههاا مربوطه بهدر کرت
کیلوگرم در هکتار کود اسکتفاد   00و  800ترتیب درصد به 00و  800
 شد 
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Table 1- Climate weather characteristics of the region during the years 2022 and 2023 
میانگین 

 ساعت آفتابی
Average of 

sunshine 

hours  

میانگین رطوبت 

 نسبی 
Average 

relative 

humidity (%) 

 مجموع بارش
Total 

precipitation 

(mm) 

 میانگین دمای بیشینه
Average 

maximum 

temperature (°C) 

 میانگین دمای کمینه
Average 

minimum 

temperature (°C) 

 ماه سال
Month of the 

year 

 سال
Year 

 Mayاردیبهشت   23.2 42.6 0 22 334

2022 

 Juneخرداد  27.7 40.1 49.4 40.6 285.2

 Julyتیر  26.3 41.5 3.1 17.4 354

 Augustمرداد  21.7 38.6 20.3 34.9 296.4

 Septemberشهریور  13.8 34.6 0 34.1 309.1

 Octoberمهر  9.8 27.1 22.2 49.1 258.3

1837 198 95 224.5 122.5 - 
 جمآ

Total  

306 33 - 37.4 20.4 - 
 نیانگیم

Average  

344.1 27.4 10 42 24.2  

2023 

 Mayاردیبهشت   27.3 42.5 13 34.2 316.1

 Juneخرداد  26.1 42.1 0 25.3 330

 Julyتیر  22.8 39.9 0 34.1 280.9

 Augustمرداد  16.3 34.5 6.3 36.4 295

 Septemberشهریور  9.5 26.7 22.4 49.4 243.9

 جمآ  Octoberمهر  126.2 227.7 51.7 207.3 1810

Total 

301.6 34.5 - 38 21 - 
 نیانگیم

Average 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil 

K 
)1-kg (mg 

P 
)1-kg (mg 

N 
(%) 

Organic C 
(%) 

EC 

)1-dS m( 
PWP (%) FC (%) pH 

 عمق
Depth (cm) 

 سال
Year 

183 6.5 0.03 0.44 2.3 12 24 7.9 0-30 2022 
200 5.8 0.02 0.52 2.2 - - 7.8 0-30 2023 

 
هاا مایکوریزاا  ربوسککولار از بخکش تحقیقکات بیولکوژا گونه

مقدار پنج گکرم از خکاک بهمؤسیه تحقیقات خاک و  ن کشور تهیه و 
در هکر گکرم که طورابهمحتوا مایکوریزا براا هر بوته استفاد  شد، 

اسپور قارچ وجود داشت  تیمارهاا اسید هیومیک نیز  810خاک تعداد 
دهکی( مقدار پنج کیلوگرم در هکتار در دو مرحله ) بیارا دوم و ساقهبه

 کار برد  شد  بهبراا تیمارهاا مربوطه 
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از اییککتگا  تحقیقککات کشککاورزا  8-بککذرهاا کنجککد رقککم داران
بکا  یهکایسکال در ککرتخرداد ما  هر  10شهرستان داران تهیه و در 

صکورت بهکاشته شد  بذر کنجد در روا خووط ابتدا  مترمربآ 81ابعاد 
نمو )دو تا سه برگی( ومتراکم کشت شد  و سپس، در مراحل اولیه رشد

دست  مد  در این  زمایش، بهتراکم مورد نظر که طورابه ،تنک شدند
متکر سکانتی 10ا هو فاصله بین بوتهمتر سانتی 30ها فاصله بین ردیف

بود  بعد از کاشت بذرها،  بیارا اول و دوم جهت یکنواختی سبز شدن 
 ،( انجکام شکد و پکس از  نشکاهددرصد تخلیه رطکوبتی ) 00اساس بر

استفاد  خکاک در عمکق درصد تخلیه رطوبت  ن قابلاساس بر بیارا 
 گیراانکداز توسعه ریشه اعمال شد  جهت اعمال تیمارهکاا  بیکارا، 

هکاا مککرر از عمکق گیراروش وزنی از طریق نمونهبهبت خاک رطو
هکا توسعه ریشه در وسآ هر کرت در هر تکرار انجام شد   بیارا کرت

اا بود و مقدار  ن مصرفی بکا در نظکر گکرفتن صورت جوا و پشتهبه
رطوبت ظرفیت زراعی خاک، میاحت هر کرت و عمق توسکعه ریشکه 

محاسبه و  بیارا هر تیمکار بکر ( 8)ه از طریق رابو مکعبمتراساس بر
 ن اساس انجام شد  مقدار  ن مصرفی نیز توسآ کنتور براا هر کرت 

شد و جهت تعیین مقدار رطوبت خاک در شرایآ  گیراانداز  زمایشی 
ظرفیت زراعی و نقوه پژمردگی دائم از دستگا  صفحه فشارا استفاد  

 شد  

(8       )                           𝐼𝑔 =
(𝜃𝑓𝑐−𝜃𝑝𝑤𝑝)×𝑡×𝜌×𝐷×𝐴×100

𝐸𝑎
 

𝜃𝑓𝑐، که در  ن
: مقکدار رطوبکت در نقوکه ظرفیکت زراعکی خکاک 

: 𝑡: مقدار رطوبت خاک در نقوکه پژمردگکی )درصکد(، 𝜃𝑝𝑤𝑝)درصد(، 
: وزن مخصوم ظاهرا خاک )کیلوگرم 𝜌درصد تخلیه رطوبت خاک، 

(، مترمربآ: میاحت کرت )𝐴: عمق توسعه ریشه )متر(، 𝐷(، مترمربآبر 
𝐼𝑔 لیتر( و( مقدار  ن  بیارا :𝐸𝑎می )باشد : راندمان  ن  بیارا )درصد

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

هکاا هکرز گیا ، عملیات وجین علف رشدونمو(  در طول دوران 1998
 با دست انجام شد  
هاا زراعی )ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در ویژگیجهت تعیین 

انجککام شککد،  بردارانمونککه دهیگککلبوتککه و تعککداد بککرگ( در مرحلککه 
بوتکه در هکر ککرت  80پس از حکذ  اثکر حاشکیه، تعکداد که طورابه
هاا مکورد نظکر محاسکبه صورت تصادفی انتخان و میانگین ویژگیبه

هکاا یکک ییکتی، بوتکهمنظکور محاسکبه عملککرد زبهشد  همچنین، 
مترا سکوح سانتی 80از فاصله  دهیگلدرصد  00در مرحله  مترمربآ

درجکه  30هکاا تکر، در دمکاا زمین برداشت و پس از تکوزین نمونکه

ساعت در  ون خشک شد و در نهایت، عملکرد  31مدت بهگراد سانتی
 کیلوگرم در هکتار گزارش شد  اساس برزییتی 

 امهرما  هر سال، عملکرد دانه و اجزا پس از برداشت گیاهان در
 ن شامل تعداد کپیول در بوته، تعداد دانه در کپیول و وزن هزار دانه 

محاسکبه شکد   (1) هرابودست  مد و در نهایت، شاخص برداشت از به
میکاحتی معکادل یکک  ،جهت تعیین عملککرد زییکتی، از هکر ککرت

ایشگا  در  ون با درجه ها به  زمبرداشت و پس از انتقال نمونه مترمربآ
 ،ساعت خشکک و پکس از  ن 31مدت بهگراد درجه سانتی 00حرارت 

گیرا مقدار نیتروژن دانه از روش دست  مد  براا انداز بهوزن خشک 
ا پکروتئین امحتو( 1) هرابو کجلدال استفاد  شد  سپس، با استفاد  از

 محاسبه شد  ( 0) هرابودست  مد  عملکرد پروتئین نیز از بهدانه 

(درصد)          (1) شاخص برداشت =
عملکرد اقتصادا (کیلوگرم بر هکتار)

عملکرد زییتی (کیلوگرم بر هکتار)
× 100 

(درصد) غلظت پروتئین دانه = (درصد) مقدار نیتروژن × 6 ∙ 25  (1)       

(کیلوگرم بر هکتار)                                      (0) عملکرد پروتئین =

(کیلوگرم بر هکتار) عملکرد دانه × (درصد)  غلظت پروتئین دانه
هککا و هکا و اطمینککان از نرمکال بکودن  نپکس از جمکآ  ورا داد 

 v.9.2افکزار هاا  زمایش، تجزیه واریانس مرکب با نکرمهمگنی سال

SAS افزاهکاا انجام شد و رسم نمودارها با نکرمExcel  وR (3.5.2) 
 LSDهککا نیککز بککا کمککک  زمککون صککورت گرفککت  مقاییککه میککانگین

(p<0.05 انجام شد ) 
 

 نتایج و بحث

هاا  زمایش بکر ارتفکاع بوتکه، تعکداد ، اثر سال1جدول موابق با 
، وزن هکزار دانکه، عملککرد برگ و کپیول در بوته و دانه در کپیکول

زییتی و دانه، میزان نیتروژن و پروتئین دانکه در سکوح یکک درصکد 
بر تعکداد شکاخه فرعکی، شکاخص برداشکت و  کهحالیدردار بود، معنی

هاا  بیکارا بکر دار نشد  اثر رژیمعملکرد پروتئین از نظر  مارا معنی
سوح یک ها در شاخص برداشت در سوح پنج درصد و بر سایر ویژگی

دار شد  تیمارهاا کودا نیز بر تعداد شاخه فرعی در سوح درصد معنی
دار بکود  هکا در سکوح یکک درصکد معنکیپنج درصد و بر سایر ویژگی

هاا  بیارا تنها بکر تعکداد دانکه در کپیکول، سال در رژیم کنشبرهم
میزان نیتروژن و پروتئین دانکه و عملککرد پکروتئین از لحکاا  مکارا 

 شد دار معنی
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 های زراعیویژگی

هاا  بیارا حاکی از بیشکترین ارتفکاع نتایج مقاییه میانگین رژیم
داشت و با کاهش  ن در  1Iبوته، تعداد شاخه فرعی و برگ در  بیارا 

 ،(0جککدول هککاا مککذکور مشککاهد  شککد )دسککترس، کککاهش ویژگککی
و  0/81ترتیکب به، ارتفاع بوته 3Iو  2Iهاا  بیارا در رژیمکه طورابه
 13و  10درصد و تعداد برگ  01و  13درصد، تعداد شاخه فرعی  0/10

کاهش یافت  گزارش شد  است که بکین افکزایش  1Iدرصد نیبت به 
هکاا رشکدا گیکا  ارتبکاط یک از ویژگکی تنش خشکی و کاهش هر

تنش خشککی بکا توجکه بکه مرحلکه که طورابهمیتقیمی وجود دارد، 
گیا  را عملکرد  ااجزاهاا رویشی و تواند  سیب به ویژگیرشدا می

شکود دنبال داشته باشد که منجر به کاهش عملکرد اقتصکادا مکی به
(Yemata & Bekele, 2024موابق با ن  ) جی تایج این پژوهش، برد

( Bardehji, Eshghizadeh, & Zahedi, 2020و همکککاران )
-قدا گیاهان در تیمارهاا تنش خشکی را به رقابت بکین بوتکهکوتا 

دسکت  وردن  ن عنکوان کردنکد ککه بکه تبکآ  ن، بههاا گیا  جهت 
همچنکین، در یابکد  تخصیص مواد فتوسنتزا بکه سکاقه ککاهش مکی

هاا مورفولوژا کنجد، کاهش نزدیک بررسی تنش خشکی بر ویژگی
درصدا ارتفاع بوته و تعداد بکرگ در شکرایآ تکنش  بکی  00و  11به 

 (  Yemata & Bekele, 2024نیبت به شاهد گزارش شد )
 7Fتیمکار ککودا  ،شکودمشکاهد  مکی 0جدول گونه که در همان

بکه خکود  1Fدرصکد نیکبت بکه  00بیشترین ارتفاع بوته را با میانگین 
 7Fنیز بکا  5Fو  6Fاختصام داد  این در حالی بود که دو تیمار کودا 

بدون اخکت،   3Fو  4Fدر سوح  مارا مشترکی قرار داشتند  سپس، 
قرار  ،1Fدرصد افزایش در مقاییه با  11و  18با ترتیب بهبا یکدیگر و 

، مشکاهد  1Fدرصد افزایش نیکبت بکه  2F ،0/80داشتند و در نهایت، 
درصد افزایش  00از بیشترین مقدار،  7Fشد  تعداد شاخه فرعی نیز در 

 3Fو  6F ،5F ،4Fتیمارهکاا  کهحالیدر، برخوردار بود، 1Fدر مقاییه با 
ش بکا افکزای 2Fدر گرو   مارا مشترکی قرار داشتند  در نهایت،  7Fبا 

 7Fو بدون اخکت،  بکا  ن، مشکاهد  شکد  تیمکار  1Fاندکی نیبت به 
درصدا نیکبت بکه  0/00همچنین، بیشترین تعداد برگ را با افزایش 

1F ،6، به خود اختصام داد  در مرتبه بعدF  5وF ،01  درصکد افکزایش
 81و  81ترتیکب بکه، 4Fو  3F، قکرار داشکتند، سکپس 1Fدر مقاییه با 

 و بدون اخت،  مشاهد  شد   1Fدرصد افزایش در مقاییه با 
گانه ککود گانه و دوموابق با نتایج این پژوهش، کاربرد تلفیقی سه

شککیمیایی فیککفر بککا مککایکوریزا و اسککید هیومیککک منجککر بککه بهبککود 
شکد  ایکن  ها نهاا زراعی کنجد در مقاییه با کاربرد جداگانه ویژگی

ود که کاربرد انفرادا مایکوریزا و اسید هیومیک نیز توانیت در حالی ب
درصکد ککود  800ترا نیبت به ککاربرد هاا رشدا مولوناز ویژگی

شیمیایی فیکفر و یکا عکدم ککاربرد  ن برخکوردار شکود  سکازوکارهاا 
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متفاوتی براا تأثیر مایکوریزا بر رشد گیاهان بیان شد  است، از قبیکل 
ورا که  ،مصر نیتروژن، فیفر و عناصر کمافزایش جذن مواد غذایی 

ایجاد شبکه هیفکی با در گیا  مایکوریزایی نیبت به غیر مایکوریزایی، 
گیترد  قارچ بین خاک و ریشه، سوح وسکیعی را جهکت جکذن مکواد 

 Gholinezhad, Darvishzadeh, Siavashکنکد )مغذا فراهم می

Djordjević, 2020-Popović Moghaddam, & اسید هیومیکک  )
نیز قادر است بکا افکزایش ظرفیکت فتوسکنتزا، محتکوا  ن بکرگ و 

هکاا اکییدانی منجر بکه بهبکود ویژگکیهاا  نتیساز ترکیبوسوخت
 ,Jahan, Nassiri Mahallati, & Amiriرشکدا گیاهکان شکود )

2019  ) 
تلفیقی کودهاا زییتی، شیمیایی و اسید هیومیکک بکر در بررسی 

درصکد  00 + مشخص شد ککه تیمکار کودهکاا زییکتی 8گیا  ریحان
بیشترین تعداد برگ را تولید ککرد  ،اسید هیومیک + کودهاا شیمیایی
دلیل تأثیر رشد به ،ها نداشت  به اعتقاد  شاهددارا با که تفاوت معنی

انتقال  ن و عناصر غکذایی توسکآ  ن، رویشی گیا  از فعالیت ریشه و 
رشکد و اسکید  کننکد ممکن است کودهاا زییتی با تولید مواد تنظیم

هیومیک با بهبود ساختار خاک، منجر به افزایش گیترش ریشه، جذن 
ارتفکاع بوتکه، تعکداد شکاخه  ن و عناصر غذایی و در نهایت، افکزایش 

 ,Jahan, Ghaleonee, Khamooshiجانبی و تعداد برگ گیا  شود )

& Amiri, 2015 ) 
، ارتفاع بوته و تعداد بکرگ در (0جدول )نتایج این موالعه اساس بر
 8008ترتیکب، در مقاییکه بکا سکال بکهدرصکد  80و  80، 8001سال 

کاهش یافت  در سال اول، بارندگی در طی فصل رشد گیا  نیبت بکه 
توانکد دلیکل درصد افزایش نشان داد که مکی 10ال دوم، نزدیک به س

وکرا ککه افکزایش  ،باشد 8008هاا رشدا گیا  در سال بهبود ویژگی
هکا دسترسی گیا  به  ن با افزایش  ماس سلولی، رشد و تقییم سکلول

  (Yemata & Bekele, 2024دهد )را بهبود می
 

 عملکرد یاجزا

، بیشترین تعداد کپیکول در بوتکه و وزن هکزار 0جدول موابق با 
درصکد تعکداد  00و  10ترتیکب بهدست  مد که به 1Iدانه براا  بیارا 
 2Iدرصد وزن هزار دانه بیشترا نیبت به  01و  11کپیول در بوته و 

هاا  بیارا بر تعداد دانه سال در رژیم کنشبرهمنشان داد  نتایج  3Iو 
، نیز حاکی از بیشترین تعداد دانه در هر سه تیمار (8شکل )در کپیول 

کککه طورابه ، بیککارا بککراا سککال اول نیککبت بککه سککال دوم داشککت
درصکد  1/10و  13، 01ترتیکب به 8008در سال  3Iو  1I ،2Iتیمارهاا 

، بیشترین براینافزونداشتند   8001 تعداد دانه بیشترا نیبت به سال
بکود ککه بکا  1Iتعداد دانه در کپیول در هر دو سال، مربوط بکه تیمکار 

                                                           
1- Ocimum basilicum 

کاهش  ن در دسترس، کاهش تعداد دانه نیکز مشکاهد  شکد  ککاهش 
توان بکه ککاهش رشکد کنجد در اثر تنش خشکی را میاجزاء عملکرد 

توسکنتزا بکه هاا زایشی گیا  و کاهش تولید و تخصیص مواد فاندام
(  بکا توجکه بکه فصکل Yemata & Bekele, 2024نیبت داد ) ها ن

کشت کنجد در کشور، بروز تنش خشکی در طول فصل رشد اثر منفی 
تشککیل و  ،کند که در این شکرایآدرجه حرارت تابیتان را تشدید می

رشد کپیول و دانه در هر بوته به کمترین مقدار رسید  که به تبآ  ن، 
 دنبال دارد  بهکاهش عملکرد دانه را 

دلیل تحریکک رشکد بهها با افزایش  بیارا بهبود شرایآ رشد بوته
به افکزایش  در نهایت،رویشی و افزایش تولید و تجمآ ماد  خشک که 

هاا بییارا گکزارش شکد  پژوهش در ،شودمنجر میعملکرد  ااجزا
 & Mehrabi Zadehزاد  )زاد  و احیکاناست  در بررسکی محرابکی

Ehsan Zade, 2012)،  وزن هکزار دانکه کنجکد تحکت تکأثیر شکرایآ
درصدا تعداد  18و  10حدود ترتیب بهافزایش ا ام بیارا قرار نگرفت، 

کپیول و دانه کنجد بکا ککاهش دور  بیکارا از هشکت بکه شکش روز 
ویکژ  تعکداد بکهکنجکد عملککرد  ااجزاگزارش شد  همچنین، کاهش 

شاخه جانبی و کپیول، در اثر افزایش فاصله  بیکارا و ککاهش رشکد 
 (  Dutta, Bandyopadhyay, & Maity, 2000رویشی بیان شد )

ها، بیشترین تعداد کپیول در بوتکه نتایج مقاییه میانگیناساس بر
دسکت  مکد  ایکن در به 7Fو دانه در کپیول و وزن هزار دانه در تیمار 
و وزن هزار دانه در  6Fو  5Fحالی بود که تعداد دانه در هر کپیول در 

3F ،4F  6وF بودنکد  شکد  داراا حکر  مشکترک  مکارا با تیمار بیان
درصکد ککاهش  18و  01، 01هاا مذکور نیز با کمترین مقادیر ویژگی

ترتیب تعداد کپیول در بوته، تعداد دانه در کپیول و وزن هزار بهبراا 
(  قارچ مایکوریزا ممکن است با بهبکود 0جدول بود ) 1Fدانه مربوط به 

یومیک با افزایش فتوسکنتز ویژ  فیفر و اسید هبهجذن عناصر غذایی 
 ااجکزا( منجر به بهبکود Jahan et al., 2019و جذن عناصر غذایی )

گیا  در مزرعه شد  باشد  در پژوهشی گزارش شد ککه تلقکیح عملکرد 
دار وزن منجر به افزایش معنکی G.mosseaeکنجد با قارچ مایکوریزا 

 & ,Gholinezhad, Darvishzadeh)هزار دانه نیبت به شاهد شد 

Abhari, 2022( در بررسی کووکی و همکاران  )Koocheki et al., 

کنجد اثر بییار عملکرد  ااجزاهاا مایکوریزا بر ( تلقیح با گونه2015
انکه در کپیکول و وزن دار داشت و تعداد کپیول در بوته، تعداد دمعنی

درصد بهبکود یافکت   01و  01، 10ترتیب بههزار دانه نیبت به شاهد 
 ,Nourihoseini, Khorasani, Astaraeiنورا حیینی و همکاران )

Rezvani Moghadam, & Zabihi, 2017 گکزارش کردنکد ککه )
کود گکاوا در  + هیومیکاسید  + استفاد  تلفیقی از کودهاا شیمیایی

 ااجکزامنجکر بکه افکزایش  ها نیک از  مقاییه با کاربرد جداگانه هر
 شود  می 1زیر  سیا عملکرد 

                                                           
2- Bunium persicum Boiss 
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، مشکاهد  0جکدول هکا گونه که در نتایج مقاییکه میکانگینهمان
بکا ترتیکب بکهشود، بالاترین تعداد کپیول در بوته و وزن هزار دانه می
 8008، در سککال 8001درصککد افککزایش نیککبت بککه سککال  11و  0/18
دست  مد  افزایش بارندگی در سال اول نیبت به سکال دوم بهبکود به

دنبال داشت، بهکنجد را عملکرد  ااجزاهاا زراعی و همچنین، ویژگی
ورا که افزایش ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی کنجد به افزایش تعداد 

 ,Kalantari, Armin, & Marviشکود )مکی کپیول در بوته منجکر

 8001نیککبت بککه  8008(  افککزایش وزن هککزار دانککه در سککال 2021
هکاا کپیکول بکراا هاا بکارور و دانکهتواند به رقابت شدید گلچهمی

جذن مواد فتوسنتزا در سال اول مرتبآ باشد که در نتیجه، وزن هزار 

دارا افزایش داد  پژوهشگران اعتقاد دارند که وزن معنیطور بهدانه را 
هکایی اسکت ککه بیشکتر از عوامکل ژنتیککی تکأثیر هزار دانه از ویژگی

گیکرد کمتر تحت تکأثیر عوامکل محیوکی قکرار مکی روازاینپذیرد، می
(Kalantari et al., 2021 ،)وزن هزار دانه کنجکد  ،در این موالعها ام

یی منوقه در سال اول قرار گرفکت  در وهوا نتحت تأثیر شرایآ بهتر 
پژوهشی گزارش شد که وجود تنش خشکی در طکی دور  رشکد گیکا  

دلیککل کوتککاهی دور  پککر شککدن دانککه و کککاهش انتقککال بککهکنجککد 
علت کاهش سوح بکرگ و فتوسکنتز بهها به دانه که خود کربوهیدرات

 (  Nasir & Toth, 2020دهد )ن هزار دانه را کاهش میباشد، وزمی

 
 های زراعی و عملکردی کنجد های آبیاری بر ویژگیمقایسه میانگین اثر رژیم -5جدول 

Table 5- Mean comparison of average the effect of irrigation regimes on agronomical characteristics and yield of sesame 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield  
)1-ha (kg 

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield  
)1-ha (kg 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 

(g) 

تعداد کپسول 

 در بوته
Number of 

capsules per 

plant 

در تعداد برگ 

 بوته
Number of 

leaves per 

plant 

تعداد شاخه 

 فرعی
Number of 

sub-

branches 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

(cm) 

های رژیم

 آبیاری
Irrigation 

regimes 

a29 a1773.3 a6119.3 a3.3 a68.2 a186 a3.8 *a126.6 I1 
ab26.2 b1091 b4300.6 b2.5 b50.5 b140 b2.54 b102 I2 
b25.2 c691.4 c2962 c2.16 c41.3 c117.3 b2.19 c81.7 I3 

 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی* 

* Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

1I ،2I  3وI  :درصد تخلیه رطوبتی 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 
I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 

 

  
 سال در رژیم آبیاری بر تعداد کپسول در کنجد کنشبرهم -0شکل 

Figure 1- The interaction of the year in the irrigation regime on the number of capsules in sesame 
1I ،2I  3وI  :درصد تخلیه رطوبتی 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 

I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 
 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  
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 عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت

هکا، اعمکال  بیکارا طبیعکی بکراا اساس نتایج مقاییه میانگینبر
هاا کنجد منجر بکه افکزایش عملککرد زییکتی، دانکه و شکاخص بوته

برداشت شد و کاهش  ن در دسترس، عملکرد کنجکد را ککاهش داد  
کاهش عملکرد زییتی و  1Iنیبت به  3Iو  2Iکه در تیمارهاا طورابه

ت،  اخک 1Iبکا  2Iدار بکود، امکّا شکاخص برداشکت در تیمکار دانه معنی
و  11، 18ترتیب ، با بکه3Iنداشت  کمترین مقادیر نیز براا  ادارمعنی
زییکتی و عملککرد ، براا عملکرد دانه، 1Iدرصد کاهش نیبت به  81

اسکاس گکزارش اسککندرا و (  بر0جدول شاخص برداشت، ثبت شد )
-Eskandari, Zehtab Salmasi, & Ghasemiهمککککاران )

Golezani, 2010 کمبود  ن در کنجد منجر به کاهش ارتفاع بوتکه ،)
ها همبیکتگی که این ویژگیجاییشود و از نو تعداد برگ در گیا  می

تواند عملکرد گیا  را با کاهش ها میمثبت با عملکرد دارند، کاهش  ن
خشککی  مواجه سازد  در پژوهشی دیگر مشخص شد که اعمال تکنش

 00و  00دهی کنجکد منجکر بکه ککاهش دهی و کپیولدر مرحله گل
 & Farahbakhshشکود )درصکدا عملککرد نیکبت بکه شکاهد مکی

Farahbakhsh, 2015  ) 
شاخص برداشت تا حد زیادا به عوامل ژنتیکی گیا  در تبکدیل و 

باشککد آ مکیهکا( مککرتبتخصکیص مکواد فتوسککنتزا بکه مخککزن )دانکه
(Koocheki et al., 2015  )هایی وجکود دارد ککه نشکان پژوهشا ام

شاخص برداشت توسآ سایر عوامکل نیکز تحکت تکأثیر قکرار  ،دهدمی
در ایکن  ککه رسد(  به نظر میGholinezhad et al., 2017گیرد )می

دلیکل تکنش واردشکد  بکه بکهموالعه، افت شکاخص برداشکت کنجکد 
کاهش مقدار که طورابههاا رویشی و زایشی گیا  مربوط باشد، اندام

تأثیر بیشترا بر عملکرد دانکه نیکبت بکه عملککرد زییکتی  ،3I ن در 
 داشت که منجر به کاهش شاخص برداشت شد  

بیشکترین  5F(، تیمکار 0جدول ها )موابق با نتایج مقاییه میانگین
مقدار عملکرد زییتی، عملکرد دانه و به تبآ  ن شاخص برداشت را به 

نیز بکا تیمکار بیکان  7Fو  6Fخود اختصام داد  لازم به ذکر است که 
عملککرد دار نشان ندادند  کمترین عملکرد زییتی، شد  اخت،  معنی

درصکد  0/18و  13، 11بکا ترتیب به 1Fبه دانه و شاخص برداشت نیز 
کاربرد مقکادیر ککاهش یافتکه که رسد کاهش تعلق داشت  به نظر می

کود شیمیایی همرا  با کودهاا زییتی منجر بکه افکزایش عملککرد و 
گیا  کنجد در منوقه شد  باشد که با افزایش عملککرد عملکرد  ااجزا

( و  فتککابگردان Koocheki et al., 2015زییککتی و دانککه کنجککد )
(Jamshidi, Ghalavand, Salehi, Javad Zare, & Jamshidi, 

هاا مایکوریزا موابقت داشت  این موضوع ( در اثر تلقیح با گونه2009
اا گیکا  در تیمارهکاا تلفیقکی نیاز تغذیه سازافراهمدلیل بهتواند می

ورا که مواد  لی و زییتی با تأثیر مثبکت  ،سایر تیمارها باشد نیبت به
مصکر ، بهبکود توزیکآ  ن در گیکا ، بر جذن عناصر پرمصکر  و ککم

هاا گیکاهی، افکزایش افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز و تولید هورمون
دنبال دارند  همچنین، همزییکتی گیاهکان بکا قکارچ بهعملکرد گیا  را 

ساخت مواد فتوسنتزا و افزایش رانکدمان انتقکال  مایکوریزا با افزایش
این مواد به مخازن زایشی، منجر به افزایش عملکرد دانکه و عملککرد 

(  از سکویی دیگکر، دلیکل Koocheki et al., 2015شکود )زییتی می
مولون بودن تیمارهاا تلفیقی نیبت به سایر تیمارهاا کودا در این 

تواند به کمبود مواد  لی در خاک منوقه مربکوط باشکد ککه یتحقیق م
بهتککرین عملکککرد در تیمارهککایی بککا بیشککترین دسترسککی بککه عناصککر 

 مصر  مشاهد  شد  پرمصر  و کم
، در سال دوم بیشترین عملکرد دانه و عملککرد 0جدول موابق با 

درصکد کمتکر از سکال  0/11و  0/11ترتیب بهدست  مد که بهزییتی 
 8008در سکال اجزاء عملککرد هاا رویشی و اول بود  افزایش ویژگی

منجر به بهبود عملکرد اقتصادا کنجکد شکد  ممککن اسکت بارنکدگی 
هاا فتوسنتزا و ارتفاع گیکا ، بیشتر در سال اول با تحریک رشد اندام

اد علت افزایش تولید و تجمکآ مکو بهافزایش عملکرد زییتی و دانه را 
نتایج ایکن موالعکه، در پژوهشکی اساس برفتوسنتزا منجر شد  باشد  

دلیل اصلی کاهش عملکرد کنجد در اثر کاهش مقدار  ن در دسترس 
 ,.Koocheki et alگیا  بکه ککاهش ارتفکاع بوتکه نیکبت داد  شکد )

2015  ) 
 

 درصد نیتروژن، پروتئین و عملکرد پروتئین

ها نشان داد که بیشترین درصکد نیتکروژن و مقاییه میانگیننتایج 
پروتئین دانه در هر سه رژیم  بیارا در سکال دوم بیشکتر از سکال اول 

در هککر دو سککال، مقککادیر نیتککروژن و  3Iو  2Iبککراین، باشککد  افزونمککی
تولید کردند  در نتیجه، کمترین مقکدار  1Iپروتئین بیشترا را نیبت به 

، در 3Iدرصد کاهش نیبت بکه  01ترتیب با نیتروژن و پروتئین دانه به
ککه بیشکترین عملککرد حالیدست  مکد، دربه 8008در سال  1I بیارا 

در سال اول  2Iدر سال دوم  زمایش حاصل شد که با  1Iپروتئین براا 
رد پروتئین نیز در هر دو سکال دار نداشت  کمترین عملکاخت،  معنی

ترتیب بکه 1Iدرصد کاهش نیبت به  01و  01، نزدیک به 3Iدر  بیارا 
دار نداشکتند براا سال اول و دوم، ثبت شد که با یکدیگر تفاوت معنی

 (  1شکل )
موابق با نتکایج ایکن پکژوهش، افکزایش پکروتئین دانکه در تکنش 

گزارش شد  است  در بررسی شرایآ تکنش  خشکی نیبت به غیرتنش
، افزایش درصد پروتئین در شرایآ 8خشکی انتهاا فصل بر گیا  نخود

 ,Abhariدهی نیبت به شاهد گزارش شد )قوآ  بیارا در مرحله گل

& Haresabadi, 2017 ) 
 

                                                           
1- Cicer arietinum 
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 ، عملکرد و پروتئین دانه کنجد عملکرد یاجزاهای زراعی، مقایسه میانگین تیمارهای کودی بر ویژگی -6 جدول

Table 6- Mean comparison of fertilizer treatments on agronomical characteristics, yield components, yield and grain protein 

of sesame  
F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

a.8124 a122 a122.8 b99.5 b101 c84 *d76 ارتفاع بوته Plant height (cm) 
a3.4 ab3 ab3 ab2.6 ab2.5 b2.3 b2.19  تعداد شاخه فرعیNumber of sub-branches 

a180.5 b164.6 b165 cd135.8 c137.7 d125 e115.2  تعداد برگNumber of leaves 
a72.3 b60 b60 c47.2 c46.7 c45 cd42  تعداد کپیول در بوتهNumber of capsules per plant 
a54.5 a54.2 a55.7 b38 b38.6 b35.7 c26.2 تعداد دانه در کپیول Number of grain per capsule 

ab2.9 ab2.9 a3 abc2.4 abc2.5 bc2.2 c2 وزن هزار دانه Thousand grain weight (g) 
a5277.5 a5326.7 a5357.4 b4094.8 b4148.5 bc3954.8 c3298  1(عملکرد زییتی-ha Biological yield (kg 

a1309 a1276 a1330.6 ab1172.3 ab1173.4 bc1066 c969  1(عملکرد دانه-ha Grain yield (kg 
a30 ab29 ab28.7 abc27.5 bc24.6 bc24.4 c23.5  شاخص برداشتHarvest index (%) 

a3 a3.1 a3.2 b2.5 b2.6 c2.3 d2 دانه نیتروژن Grain nitrogen (%) 
a19.3 a19.5 a20 b15.8 b16.5 c14.5 d12.6 پروتئین دانه Grain protein (%) 
b200.7 a195 a214.7 bc176.5 b165 cd154.5 d122  1(عملکرد پروتئین-haProtein yield (kg  

 باشند نمی( P<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ردیف داراا اخت،  معنی* 

* Numbers followed by the same letter in each row are not significantly differentns (P<0.05) 
(1F( شاهد :control ،)2F :800 ( 5درصد نیاز گیا  به کود شیمیایی فیفرO2100% P ،)3F( تلقیح با مایکوریزا :mycorrhizal ،)4F( ،اسید هیومیک :acidhumic  )5F :00  درصد

 + مایکوریزا + درصد کود شیمیایی F7 :00(،(، acidhumic  + 5O250%Pدرصد کود شیمیایی+اسید هیومیک )) F6 :00(، mycorrhizal + 5O250%Pمایکوریزا ) + کود شیمیایی
 ( acidmycorrhizal + humic  + 5O250%Pاسید هیومیک )

 
دلیکل ککاهش طکول دور  بکهایکن موضکوع ککه رسکد به نظر می

ها بکه پکروتئین باشد که منجر به کاهش نیبت کربوهیدرات رشدونمو
، کمبکود روازایکنیابکد  شد  و در نتیجه، درصد پکروتئین افکزایش مکی

رطوبت در سال دوم نیبت بکه سکال اول منجکر بکه افکزایش درصکد 
کککاهش  هکککحالیدر ،شککد 3Iو  2Iنیتککروژن و پککروتئین در تیمارهککاا 

علکت ککاهش بکهعملکرد پروتئین در سال دوم و در تیمارهاا تکنش 
نککژاد باشککد  قلککیعملکککرد دانککه در شککرایآ تککنش خشکککی مککی

(Gholinezhad, 2017 نیز کاهش عملکرد پروتئین تود ) هاا محلی
درصکد، در  01و  03ترتیب بهکنجد را در تنش خشکی شدید و م،یم 

 منوقه ارومیه گزارش کرد  
و  5F ،6F(، تیمارهکاا 0جدول ها )نتایج مقاییه میانگیناساس بر

7F دار، بیشترین درصد نیتروژن، پروتئین و عملکرد بدون تفاوت معنی
 بکاترتیکب بکهپروتئین را به خود اختصام دادند و کمترین مقادیر نیز 

بکود  ایکن نتکایج بکا  1Fدرصد کاهش مربکوط بکه  0/00و  13، 0/13
( در مککورد تککأثیر کککاربرد Gholinezhad, 2017نککژاد )تحقیککق قلککی

خکوانی هاا مایکوریزا بر افزایش درصد پروتئین دانه کنجکد هکمگونه
ماد   لکی منجکر بکه داشت  بنابراین، کاربرد قارچ مایکوریزا با افزایش 

افزایش دسترسی به  ن در منوقه ریزوسفر شد  که بر دسترسی گیکا  
(  در Koocheki et al., 2015به عناصر غذایی نیز مؤثر بود  اسکت )

مقکدار بهدلیل توسعه ریشه و فراهمی  ن و مواد غذایی بهنتیجه، گیا  
 بکی مقکاوم شکد  و از سکوا دیگکر، مدر برابر تنش ک ،کافی از سویی

 ی و کیفی  ن بهبود یافته است  هاا کمّویژگی
مصر  هاا محلول با عناصر کماسید هیومیک با برقرارا ترکیب

توانککد بیشککترین اثککر را بککر مقککدار نیتککروژن گیککا  داشککته باشککد  مککی
باشکد، مقکدار درصد پروتئین به درصد نیتروژن وابیته میکه جاییاز ن

 ,Zarehmaneshشکود )پکروتئین گیکا  نیکز بکا افکزایش مواجکه مکی

Eisvand, Akbari, Ismaili, & Feizian, 2021 افکزایش درصکد  )
پاشکی اسکید هیومیکک در گنکدم توسکآ پروتئین دانه در اثکر محلکول

 & ,Mahmoodi Zouik, Nasriمحمکودا زویکک و همککاران )

Ovisi, 2016 گزارش شد  است  این نوییکندگان بیکان کردنکد ککه )
هکا هاا  ن قادر است با افزایش توانایی ریشهاسید هیومیک و ترکیب

مصر  و پرمصر  و همچنین، توسکآ شکرکت در در جذن عناصر کم
-هاا  نزیمی گیا  که منجر به ساخت و انتقال پروتئین به دانهفعالیت

 تولید پروتئین در مخازن گیا  افزایش دهد   ها شود و
 

 های مورد بررسیهمبستگی ویژگی

 8(PCAهاا اصکلی )دست  مد  از  زمون تجزیه به مؤلفهنتایج به
هاا مورد درصد ویژگی 1/18و  3/03پ،ت نشان داد که و ترسیم باا
 0/10و  3/01ترتیکب مؤلفکه اول و دوم را در سکال اول و موالعه، بکه

                                                           
1- Principal components analysis 



 444     ... بر عملکرد، اجزای عملکرد و پروتئین دانه کنجدشیمیایی و آلی تأثیر کودهای  ،مرادی و همکاران

هاا بندا ویژگیطور کلی، گرو را در سال دوم شامل شدند  به درصد
مورد بررسی در شرایآ  بیارا و کود مورد استفاد  در دو سال تفکاوت 

ها از قبیل شاخص برداشکت وشمگیرا نداشت و تنها برخی از ویژگی
 تأثیرگذارا بیشترا از سال اول نشان داد  ،در سال دوم

 

 
 )الف(

 

  
 )ب(

 

 
 )ج(

 اثر سال در رژیم آبیاری بر غلظت نیتروژن و پروتئین دانه و عملکرد پروتئین دانه کنجد کنشبرهم -2شکل 
Figure 2- Interaction effect of year in irrigation regime on sesame nitrogen and protein and seed protein yield 

1I ،2I  3وI  :لیه رطوبتیدرصد تخ 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 
I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 

 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
 

در این شرایآ، مقادیر نیتکروژن و پکروتئین دانکه در هکر دو سکال 
و کاربرد تلفیقی  2Iهمبیتگی مثبت با یکدیگر داشت و متأثر از  بیارا 

درصکد ککود  00درصد ککود شکیمیایی فیکفر + اسکید هیومیکک،  00
شککیمیایی فیککفر + مککایکوریزا و ترکیککب تلفیقککی هرسککه کککود بککود، 

که شاخص برداشت در جهت مخالف، همبیتگی مثبت و بییار حالیدر

ککاربرد و  1I دارا با مؤلفه دیگر نشان داد و تحت تکأثیر  بیکارامعنی
هکا نیکز داشکت  سکایر ویژگکیقکرار  د شکیمیایی فیکفرکودرصد  800

اول بودند  همبیتگی مثبتی با یکدیگر نشان دادند و تحت تأثیر مؤلفه
درصد کود شیمیایی فیکفر +  00و  1Iکه بیشترین مقدار را در  بیارا 

 تلفیقی ازدرصد کود شیمیایی فیفر + مایکوریزا و  00اسید هیومیک، 
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 ( 1شکل )هر سه کود بودند 
 

 
 

 
 های آبیاری و تیمارهای کودیهای مورد بررسی تحت تأثیر رژیمپلات ویژگینمودار بای -3شکل 

Figure 3- Bi-plot diagram of investigated characteristics under the influence of irrigation regimes and fertilizer treatments 
 باشد سال دوم  زمایش می ،سال اول و سمت وپ ،سمت راست

The right side is the first year and the left side is the second year of the experiment. 
PH ،ارتفاع بوته :GY ،عملکرد دانه :BY ،عملکرد زییتی :HI ،شاخص برداشت :TGW ،وزن هزار دانه :NCP:  ،تعداد کپیول در بوتهNGC ،تعداد دانه در کپیول :NL :

 : غلظت نیتروژن دانهGNC: عملکرد پروتئین و PY: محتوا پروتئین دانه، GPC: تعداد شاخه فرعی، NBPتعداد برگ، 
PH: plant height, GY: grain yield, BY: biological yield: HI: harvest index, TGW: 1000- grain weigh, NCP: number of capsules per 
plant, NGC: number of grain per capsules, NL: number of leaf, NBP: number of branch per plant, GPC: grain protein content, PY: 

protein yield and GNC: grain nitrogen content 

 

   گیرینتیجه

هاا کشکاورزا پایکدار ککه ه مدیریت خاک و شیو امروز  توجه ب
شود، مورد توجکه منجر به افزایش تنوع زییتی و جمعیت میکروبی می

دلیل وجود تکنش  بکی و محکدودیت بهورا که د، پژوهشگران قرار دار
هکا منجکر بکه افکزایش ظرفیکت دسترسی بکه  ن، ککاربرد ایکن روش

نشکان داد ککه شکود  نتکایج ایکن پکژوهش نگهدارا  ن در خاک می
نیکبت بکه  8008درصکدا بارنکدگی در سکال  10افزایش نزدیک به 

درصکدا  80درصدا ارتفکاع بوتکه،  81منجر به افزایش حدود  8001
درصدا وزن هزار  11درصدا تعداد کپیول در بوته،  18تعداد برگ، 

درصدا عملکرد زییتی و عملکرد دانه شد که خکود گویکاا  11دانه، 
 باشد  طوبت مورد نیاز کنجد در منوقه میر سازافراهمضرورت 

نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه 
درصکد تخلیکه رطوبکت  10فرعی و تعداد برگ در تیمار  بیارا پس از 

درصد ککاهش  13و  00، 10ترتیب نزدیک به بهخاک نیبت به شاهد 
بوته، وزن هزار دانه، یافت که مقدار کاهش براا تعداد کپیول در هر 

، 01، 01، 01ترتیب حدود بهعملکرد زییتی و دانه و شاخص برداشت 
طور مخالف، ککاهش دسترسکی گیکا  بکه  ن، بهدرصد بود   81و  08

نیتروژن و پروتئین دانه کنجد را افزایش داد  نتایج نشان داد که تلقیح 
فی کنجکد ی و کیقارچ مایکوریزا و اسید هیومیک افزایش عملکرد کمّ
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یافتکه ککود دنبال داشکت  در ایکن میکان، تلفیکق مقکادیر ککاهشبهرا 
بیشکترین ارتفکاع  ،اسکید هیومیکک + قارچ مایکوریزا + شیمیایی فیفر

 03درصکد(، تعکداد بکرگ ) 00درصد(، تعداد شاخه فرعی ) 0/01بوته )
 38درصد(، تعداد دانکه در کپیکول ) 31درصد(، تعداد کپیول در بوته )

درصکد(،  00درصکد(، عملککرد زییکتی ) 00زن هکزار دانکه )درصد(، و
 00درصکد(، نیتکروژن ) 11درصد(، شاخص برداشت ) 10عملکرد دانه )

درصکد( را نیکبت  30درصد( و عملکرد پروتئین ) 01درصد(، پروتئین )
دلیل کمبود بهکه رسد دنبال داشت  در مجموع، به نظر میبهبه شاهد 

یافتکه کودهکاا شکیمیایی هکاا ککاهشمواد  لی خاک، کاربرد غلظت
ی و توانکد در بهبکود عملککرد کمّکهمرا  با کودهاا زییتی و  لی مکی

  باد نقش مهمی داشته باشد  کیفی گیا  کنجد در منوقه حاجی
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Introduction1 

Weeds are the main factor limiting cumin production. Hand weeding is used as the most important and 
common method of weed management in cumin fields, which, in addition to spending a lot of time, takes a large 
part of the production cost. Cumin is weak in competition with weeds because it has a low and weak initial 
growth and establishment speed, and its biomass and height of its aerial organs are low, in addition, its root 
expansion is not very notable. The amount of weed damage in cumin cultivation is reported from 40 to 90 
percentage depends on the type of weed species and density, the length of the competition period, cultivation 
conditions, control time and management of nutrients and in different conditions. Trifluralin (Treflan) is used by 
some farmers at planting time of cumin as a foliar spray in the soil or with irrigation water. Interviews conducted 
with farmers confirm that the use of this herbicide at the time of planting cumin affects the seeds of the plant to 
some extent and reduces the germination percentage of this plant, although some farmers also believe that there 
is no side effect in this case. Another challenge to successful cumin production, particularly in rainy years, is 
plant diseases. Wilt, leaf burn, and surface powdery mildew, caused by *Fusarium oxysporum*, *Alternaria 
burnsii*, and *Erysiphe polygoni*, respectively, are among the most significant diseases affecting cumin 
worldwide. Therefore, this study was carried out with the following objectives: 

1) Investigating the effect of trifluralin herbicide abuse at different intervals until planting, on the percentage 
of cumin seedling emergence.  

2) The effect of using trifluralin herbicide at different intervals until planting, on the population and growth 
of weeds.  

3) The effect of irrigation method on cumin yield  
4) Investigating the effect of irrigation method on the percentage and yield of cumin essential oil  
5) The effect of irrigation method on the contamination of cumin plants with Fusarium fungus  
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6) Studying the water use efficiency in different irrigation and weed management methods 

Materials and Methods 

Therefore, in order to evaluate the effect of the weed management method and the type of irrigation on the 
control of weeds, an experiment was conducted as split-plot based on a randomized complete block design with 
3 replications in the research farm of the Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman 
in 2022-2023. The experimental treatments include the type of irrigation in two levels (flooded and sprinkler) 
and weed management in seven levels (hand weeding, time of planting the cumin seeds after 3, 7, 14 and 21 days 
trifluralin herbicide application and no weed control). 

 

Results and Discussion 

The type of irrigation showed a significant effect on weeds density and dry weight, the percentage of plant 
wilt, the number of umbrellas per plant, biological yield, seed yield, essential oil percentage, essential oil yield 
and water use efficiency at the level of 1% and the harvest index at the level of 5%. The method of weed 
management showed a significant effect on the density and dry weight of weeds, the number of emerged plants, 
plant height, the number of umbrellas per plant, biological yield, seed yield, essential oil yield and water use 
efficiency at the level of 1% and harvest index at the level 5%. The interaction effect of irrigation and weed 
management methods showed a significant effect on the density and dry weight of weeds, the of essential oil 
percentage and yield at the level of 1%, and the biological yield and yield of seeds at the level of 5%. The results 
of this experiment showed that sprinkler irrigation had better conditions in terms of weed and disease control as 
well as seed and essential oil yields compared to flood irrigation. Among the herbicide treatments, the 
application of trifluralin 3 days before planting had better weed control results. By increasing the distance of 
cumin planting from the time of herbicide application, despite the increase in weed dry weight and density, 
cumin seed yield improved. In both irrigation methods, treatments of hand weeding and cumin planting after 21 
days of herbicide application had the highest yield of seed and essential oil.  

 

Conclusion 

In general, cumin planting 21 days after trifluralin application and using sprinkler irrigation were able to 
reduce the weed density and biomass to an acceptable level and on the other hand, they produced a good seed 
and essential oil yield which is recommended. 

 
Keywords: Essential oil, Sprinkler irrigation, Trifluralin, Water Use Efficiency  

  



 854     ...های هرزبر جمعیت علف نیفلورالیتر کشعلفارزیابی اثر روش آبیاری و زمان مصرف  ،مرادی و همکاران

 ژوهشهای زراعی ایرانپنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی

 457-474، ص 3441، زمستان 4، شماره 22جلد 

 

های هرز، بر جمعیت علف نیفلورالیتر کشعلفارزیابی اثر روش آبیاری و زمان مصرف 

 (.Cuminum cyminum L)و عملکرد زیره سبز  عملکرد یاجزا

 
 3، نسیبه پورقاسمیان1،4، حسین حمامی*3،2روح اله مرادی

 11/11/1011 تاریخ دریافت:
 11/10/1011 تاریخ پذیرش:

 چکیده

های هرز منظور ارزیابی اثر روش مدیریت علفبهاند. بنابراین، کننده تولید زیره سبز شناخته شدهعنوان یکی از عوامل اصلی محدودهای هرز بهعلف
در ساال زراعای تکارار  ساههای کامل تصادفی باا بر پایه طرح بلوک صورت کرت خردشدهههای هرز زیره سبز آزمایشی بو نوع آبیاری بر کنترل علف

 در دو ساح آبیااری  نوعتیمارهای آزمایش شامل  شد. انجام ، دانشگاه شهید باهنر کرمانمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بردسیردر  1011-1011
عادم تریفلورالین در شش ساح  شاامل  کشعلفزمان مصرف  های هرز،های هرز در هفت سح  )وجین دستی علفمدیریت علف)غرقاب و بارانی( و 

های هرز، تعاداد تتار در ایااه، عملکارد شک علفبر تراکم و وزن خ آبیاریبودند. نوع  روز قبل از کاشت زیره سبز( 01و  10، 7، 1 مصرف درمصرف، 
داری بیولوژیک، عملکرد دانه، درصد اسانس، عملکرد اسانس و کارآیی مصرف آب در سح  یک درصد و شاخص برداشت در سح  پنج درصد اثر معنای

ایاه، تعاداد تتار در ایااه، عملکارد بیولوژیاک،  های هرز، تعداد بوته سبزشده، ارتفاعهای هرز بر تراکم و وزن خشک علفنشان داد. نوع مدیریت علف
داری نشاان داد. عملکرد دانه، عملکرد اسانس و کارآیی مصرف آب در سح  احتمال یک درصد و شاخص برداشت در سح  احتمال پنج درصد اثر معنی

ملکرد اسانس در سح  یک درصاد و عملکارد های هرز، درصد اسانس و عهای هرز بر تراکم و وزن خشک علفنوع آبیاری و مدیریت علف کنشبرهم
داری را نشان داد. نتایج این آزمایش نشان داد که آبیاری بارانی شرایط بهتری از نظر کنترل علاف بیولوژیک و عملکرد دانه در سح  پنج درصد اثر معنی

روز قبال از کاشات  سهی، کاربرد تریفلورالین کشعلفهای هرز و همچنین عملکرد دانه و اسانس زیره سبز نسبت به آبیاری غرقابی داشت. در بین تیمار
، با وجود افازایش وزن خشاک و تاراکم علاف کشعلفهای هرز داشت. با افزایش فاصله کاشت زیره سبز از زمان مصرف نتیجه بهتری بر کنترل علف

شرایط آبیاری، وجین دستی علف هرز و تیمار کاشت زیره سبز  درصد بهبود یافت. در هردو 66و  13ترتیب حدود هرز، عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به
 بیشترین عملکرد دانه و اسانس را دارا بودند. کشعلفروز مصرف  01پس از 
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ناشی از مصرف داروهای شیمیایی از  ها از یک سو و اثرات منفیاز آن
سوی دیگر باعث توجه روزافزون به ایاهان دارویی و افازایش ساهم 

ها در ترخه اقتصاادی صانایب بهداشاتی و آرایشای در کشاورهای آن
 ,.Moradi et alیافتاه شاده اسات )درحال توسعه و همچنین توسعه

ع آب و هاوایی و اکولاوژیکی، ایاران با توجه به شرایط متناو (.2009
شاناخته شاده  دنیا دارویی ایاهان مخازن ترینبزرگ از عنوان یکیبه

  (.Omidbeygi, Sadeghi, & Ramezanim, 2001) است
ترین یکی از مهم عنوانبه (.Cuminum cyminum Lزیره سبز )

ایران با سح  زیر کشت نسبتاً زیاد شناخته ایاهان دارویی و صادراتی 
هازار هکتاار  03شده است. سح  زیر کشت این ایاه در ایران حادود 

در  عمادتاًکیلاوارم در هکتاار  631بوده که با میانگین عملکرد حدود 
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اصفهان و کرمان کشت شده و سال سمنان، های خراسان، یزد، استان
هاای (. دانهFAO, 2024شود )به سال سح  زیر کشت آن افزوده می

زیره سبز حاوی مقادیر بالایی کاروتن، آهن و ترکیبات ثاانوی مهام و 
اکسایدان و عناوان آنتایدارویی است که در طاب سانتی و ناوین باه

ایرد و در درمان اسهال، ساو  هاضامه، ضدنفخ مورد استفاده قرار می
 Nakhriziلو ماثثر اسات )سردرد، سرماخوردای، تب، زخم دهان و ا

Moghaddam, 2009 زیره سبز نه تنهاا در ارزآوری بارای اقتصااد .)
ارزش زایای نیاز باشد، بلکه از جهات اشاتلالاهمیت میدارای کشور 
هایی از قبیل فصل رشد کوتاه، نیاز آبی کام، . ویژایی داردتوجهقابل
ر محصاولات کشااورزی، توجیاه تداخل فصل رشاد آن باا ساای معد

محصولات زراعی دیگر و صاادراتی باودن آن  اقتصادی بالا نسبت به
ای در الگوی کشت مناطق خشاک و باعث شده این ایاه جایگاه ویژه

 (.Haji Rezaei et al., 2021خشک داشته باشد )نیمه
عوامال اصالی هاای ایااهی از هاای هارز و بیماریامروزه، علف

(. وجاین Kafi, 2006کننده تولید زیره سبز شناخته شده است )محدود
های هرز در ترین روش مدیریت علفترین و رایجعنوان مهمدستی به

صارف زماان  بارعلاوهایرد که مزارع زیره سبز مورد استفاده قرار می
 ,Kafiدهد )د اختصاص میزیاد، بخش زیادی از هزینه تولید را به خو

اش، ایااهی اسات کاه های رشادیویژای دلیلزیره سبز به(. 2006
از طرفای  و ضاعیفی باوده و کناداستقرار اولیاه  و دارای سرعت رشد

ایان،  بارعلاوه، اساتهاای هاوایی آن کام و ارتفاع اندام تودهزیست
هاا باعاث ت. این ویژاایتوجه نیساسترش ریشه آن نیز تندان قابل

های هرز کم باشد و به هماین شده است که قدرت رقابتی آن با علف
های هرز باعث رقابت شادید بار سار مناابب مختلاف دلیل وجود علف

(. کوتاه باودن دوره رشاد آن، کاه Hosseini et al., 2006شود )می
خود مشکلاتی از نظر رقابات باا روز است نیز  111تا  01معمولاً بین 

های هرز بهااره های هرز ایجاد کرده است. بدین صورت که علفعلف
که عمدتاً جنبه تهاجمی دارند بر عملکرد ایان ایااه اثارات ناامحلوبی 

هاای هارز زیاره سابز متأسفانه در رابحه باا کنتارل علاف .اذارندمی
توجاه باه  بااکاه رساد تحقیقات اندکی انجام شده است. به نظر مای

ویژه در مراحال اولیاه ههای هوایی آن، بخصوصیات رشد و کمی اندام
های هرز نتیجه بهتری عایاد خواهاد شاد موقب علفرشد با کنترل به

(Dastorani et al., 2018 .) 
های هرز، تراکم علف وبه نوع اونه  های هرزمیزان خسارت علف

غاذایی  عناصرزمان کنترل، مدیریت  ،شرایط کشتطول دوره رقابت، 
(Yava & Rahama, 2003) میزان  وابسته بوده و در شرایط مختلف

 درصد ازارش شده اسات 11تا  01از  (کاهش عملکردخسارت کمی )
(Zimdhal, 2007; Rashed mohassel et al., 2022) . نتایج یاک

جهت دستیابی باه حاداک ر عملکارد داناه بررسی نشان داده است که 
در )روز پس از سابز شادن  01های هرز باید تا کنترل علف ،زیره سبز
در حاال  (.Hosseini et al., 2006انجاام شاود ) (دهایشاخه مرحله

اقادام باه کنتارل ه سبز با وجین کردن مزارع حاضر تولیدکننداان زیر
هاای بر بوده و به بوتاهکنند ولیکن این روش هزینههای هرز میعلف
انتخاابی بارای  کشعلافزناد. شناساایی خسارت فراوان مینیز زیره 

هاای هارز ایان ایااه ااام بزراای در جهات کااهش مبارزه با علاف
هاایی زمیناه بررسایهای تولید آن خواهد بود. اارتاه در ایان هزینه

صورت ارفته ولی نتیجاه قحعای حاصال نشاده اسات. طباق نتاایج 
تاوان باه استفاده در زیره سبز میهای قابلکشعلفمحققین از جمله 

اکسی فلورفن، پندی متالین، اکسادیارژیل و تریفلورالین اشاره کرد ولی 
اختصاصی برای زیره سبز در کشور ثبت نشاده  کشعلفتاکنون هیچ 

باا ناام تجااری تریفلاورالین ) (.Haji Rezaei et al., 2021) اسات
صورت هترفلان( توسط برخی از کشاورزان در زمان کاشت زیره سبز ب

شاود. پاشای در خااک یاا هماراه باا آب آبیااری اساتفاده مایمحلول
کناد کاه با کشاورزان ایان موضاوع را تاییاد مای افتگوهای شفاهی

در زمان کاشت زیره سبز تا حدودی بذر ایااه را  کشعلفن مصرف ای
دهد زنی این ایاه را کاهش میقرار داده و درصد جوانه تأثیرنیز تحت 

که البته برخی از کشاورزان نیز اعتقاد دارند که هیچ اثر سویی در ایان 
 . (Haji Rezaei et al., 2021) مورد ندارد

های پر در سال ویژههبیکی دیگر از موانب تولید محلوب زیره سبز، 
میاری، های بوته. بیماریاستهای ایاهی باران ابتلای آن به بیماری

ترتیب عامل این سه هسوختگی برگ و سفیدک سححی زیره سبز که ب
و  Fusarium oxysporum ،Alternaria burnsiiبیماااااری 

Erysiphe polygoni های مهم زیاره سابز در، جز  بیماریباشندمی 
 North Mofrad et al., 2005; Rezvani)باشااند دنیااا ماای

Moghaddam et al., 2014) از باین ایان ساه بیمااری، تنهاا دو .
و سوختگی برگ در ایران اهمیت داشته و خساارت  میریبوتهبیماری 

(. ازارش شده است Kafi, 2006کند )زیادی به این محصول وارد می
زیاره سابز ارماا  میریبوتهکه شرایط محلوب برای استرش بیماری 

(. Mathur & Prasad, 1964باشاد )هماراه رطوبات مناساب مایبه
مشاهدات نشان داد که، دوره رشد زایشی زیره سابز در کشات بهااره 

تواند از متناسب با درجه حرارت بالاتر و رطوبت کافی بود، که خود می
دلایل آلودای بیشتر کشت بهاره نسابت باه کشات پااییزه  ترینمهم

 کاهجاییازآنباشد. اوج این بیماری در مرحله الدهی زیره سبز بوده و 
شوند، آبیااری شادت راحتی توسط آبیاری منتقل مییماری بهعوامل ب

هاای یدهاد. مباارزه شایمیایی باا بیماارها را افزایش میاین بیماری
بر هزینه زیاد و کارایی کم، ممکن است سابب مقاومات خاکزاد علاوه

مباارزه اکولوژیاک باا ایان  ،زا نیز بشود. به این دلیلهای بیماریقارچ
یک راه تاره و روش جایگزین محرح و از اهداف مهم عنوان عوامل به

لذا ایان محالعاه باا (. Wang et al., 1999باشد )کشاورزی پایدار می
 کشعلافمصارف هاای مختلاف آبیااری و روشبررسای اثار هدف 

تاا کاشات، بار درصاد  هاور  زماانی در فواصل مختلافتریفلورالین 
کیفیات  درصاد و و های هارزو رشد علف جمعیت ،ایاهچه زیره سبز
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 اجرا شد. اسانس زیره سبز
 

 ها مواد و روش

های هرز و روش آبیااری منظور ارزیابی اثر نحوة مدیریت علفبه
خصوصایات کمای و کیفای زیاره سابز هاای هارز و بر کنتارل علف

هاای کامال بار پایاه طارح بلاوک صورت کرت خردشادههآزمایشی ب
مزرعه تحقیقااتی در  1011-1011در سال زراعی تکرار  1تصادفی با 

کیلومتری جنوب غربی  31واقب در کرمان دانشکده کشاورزی بردسیر 
دقیقه شمالی و طاول  01درجه و  01شهر کرمان با عرض جلرافیایی 

متری از ساح   0101دقیقه شرقی و ارتفاع  31درجه و  36جلرافیایی 

 در دو ساح آبیااری  عناوتیمارهاای آزماایش شاامل  شد. انجام دریا
هاای هارز در مادیریت علفو  عنوان عامل اصلیبه )غرقاب و بارانی(

 کشعلافزماان مصارف  هاای هارز،هفت سح  )وجین دستی علف
و  10، 7،  1مصرف در عدم مصرف، تریفلورالین در شش سح  شامل 

قبال از عنوان عامل فرعی بودناد. به روز قبل از کاشت زیره سبز( 01
زماین متاری ساانتی 11عمق صفر تاا ایش، نمونه خاک از اجرای آزم

محل اجرای آزمایش برداشت و جهت تعیین مقدار عناصر غاذایی پار 
روند تلییرات دماا و بارنادای،  به آزمایشگاه منتقل شد. pHمصرف و 

 کشعلاافخصوصاایات خاااک مزرعااه مااورد آزمااایش و همچنااین 
 نشان داده شده است. 0و  1 ولاجدو  1کل شترتیب در تریفلورالین به

 

 
 متر( در سال زراعی مورد مطالعهگراد( و بارندگی )میلیند تغییرات دما )درجه سانتیور -0شکل 

Figure 1- The trend of temperature (◦C) and precipitation (mm) in the studied crop year 
 

آزمایش مزرعه خاک خصوصیات -0 جدول  
Table 1- Soil characteristics of experimental field 

پتاسیم 

جذب قابل  
Absorbable 

potassium 

(mg kg-1) 

بجذفسفر قابل  
Absorbable 

phosphorus 

(mg kg-1) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

شاخص 
 واکنش

pH 

هدایت 

یالکتریک  
EC 

(dS m-1) 

جرم 

مخصوص 

 ظاهری
Bulk 

density 
(g.cm-3) 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 درصد اندازه ذرات
Particle size 

percentage 

 شن
Sand 

(%) 

تسیل  
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

266 13.34 0.087 0.53 7.52 1.63 1.29 
Clay-

loam 
21.1 24.5 55.4 

 

شده در این آزمایشو مقدار استفاده کشعلف خصوصیات -2 جدول  
Table 2- Herbicide characteristics and rates were used in this experiment 

 نام عمومی
Herbicide (common name) 

 نحوه عمل
Mode of action 

نفرمولاسیو  
Formulation 

هنندکتولیدشرکت و کشور   

Company and country 

شدهمقدار توصیه  
The recommended dose 

 تریفلورالین
Trifluralin 

 بازدارنده تقسیم سلولی
Cell division inhibitor 

 امولسیون %00
48%, EC 

 ال سم اراان، ایران
Golsam, Gorgan, Iran 

لیتر ماده تجاری(  3/0ه )مثثرارم ماده  1011  
1200 a (2.5 L ®) 

a:  ه در هکتار نشان داده شده است.مثثرارم ماده  براساس کشعلفمقدار 
a: Rates of herbicides are presented in g a.i. ha-1 
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لیتار در  3/0های مورد نظر باه میازان ترفلان در زمان کشعلف

شد. بارای  استفادهصورت اختلاط با خاک ههزار لیتر برای هر هکتار ب
ابتدا روی خاک پاشیده شاده و سا س  کشعلفاختلاط با خاک، این 

های هارزی علفمحلوب نوری و کنترل  تجزیه کاهش تبخیر وبرای 
زنی هستند، توسط دیسک تاا که در نزدیک سح  خاک در حال جوانه

زیره سابز متری با خاک مخلوط شد. کاشت بذور ایاه سانتی 11عمق 
 ی باا ابعاادهایدر کرت 1011آذر  03 برای کلیه تیمارها)توده کاشمر( 

. آبیااری بلافاصاله شدکیلوارم در هکتار انجام  10متر به میزان  1×0
هایچ کاود  انجاام ارفات. های مورد نظرروش براساس بعد از کاشت

هاای شیمیایی در این آزمایش مورد استفاده قرار نگرفت. وجین علاف
در این برای تیمار کنترل دستی علف هرز در سه نوبت انجام شد. هرز 

آزمایش برای انجام آبیاری باارانی از شایوه آبیااری کلاسایک ثابات 
باار و شادت  3استفاده اردید که با آب اش آمبو )ساخت ایتالیا( با فشار 

متار و  10ها با شعاع پاشش لیتر در ثانیه استفاده شد. آب اش 0پاشش 
درجه نصب اردیدند. در روش غرقابی یاا شایاری،  161ش زاویه ترخ

هاا منتقال و وارد اتیلن باه ابتادای جویچاههای پلیوسیله لولهآب به
هااا شااد. در تمااام مراحاال، حجاام آب ورودی بااه هاار کاارت جویچااه
منظور مشاخص کاردن مقادار آب آبیااری، ایری و ثبت شد. بهاندازه

هلناد بارای پاایش ساخت شرکت اکل کمپ  TDRهای سنجرطوبت
یبراسایون در محادوده توساعه ریشاه لرطوبت حجمی خاک پس از کا

متری باوده کاه ساانتی 11استفاده شد. دستگاه دارای دو میله فلازی 
ها سنسور تعیبه شده و با قرارایاری در خااک رطوبات ثبات داخل آن

ها، قبال از فارو باردن در زماین، شود. به دلیل حساسیت این میلهمی
آار مخصوص دستگاه، در داخل خاک حفره ایجاد شاد. وزن  وسیلهبه

متار مکعاب، رطوبات اارم در ساانتی 01/1مخصوص  اهری خاک 
درصد و رطوبت )حجمای( پژمرداای  00/01)حجمی(  رفیت زراعی 

تاأمین  براسااسدرصد بود. میازان آب ماورد نیااز ایااه  71/11دایم 
تری خااک و مساانتی 11رطوبت خاک تا حد  رفیت زراعی در عمق 

ترتیب بارای آبیااری درصاد باه 73و  63با در نظار اارفتن رانادمان 
 & ,Mastalizadeh, Khajoei-Nejadغرقابی و بارانی تعیین شاد )

Moradi, 2020وسایله کنتاور ایری آب مصرفی تیمارهاا باه(. اندازه
 31 براسااسآبیاری  انجام شد. زمان آبیاری برای هر دو روشحجمی 

(. Gheysari et al., 2017درصد تخلیه رطوبتی خاک صورت ارفت )
مترمکعاب در  0111های مختلاف باین میزان آب مصرفی برای کرت

مترمکعب در هکتار در آبیاری غرقابی  0610هکتار در آبیاری بارانی تا 
 متلیر بود.

 

 گیریاندازههای مورد صفت

برای بررسی میزان خسارت احتمالی  سبزشده: گیاهچهتعداد 

سبزشاده در هار کارت  ایاهچاهبه بذور زیره سابز، تعاداد  کشعلف
 شمارش شد.

هاای تراکم و وزن خشاک علف های هرز:تراکم و وزن علف
 31×31به ابعاد روز پس از سبز شدن زیره، به کمک کوادرات  11هرز 
 ایری شد.با رعایت اثر حاشیه اندازه صورت تصادفی متر و بهسانتی

زیره در شروع مرحله الدهی  صفتاین  :هاگیاهچه میریبوته
هاای بارای ایان منظاور، تعاداد بوتاه سبز مورد ارزیابی قرار ارفات.

 ,Rezvani Moghaddamشاده زیاره سابز شامارش شاد )خشاک

Moradi, & Mansoori, 2014که، ممکن است درصاد ییجا(. از آن
میری به دلیل حساس بودن بذر ایاه به دوز ترفلان بوده باشاد و بوته

میری همچنین در خاک عوامل مختلف قارتی و غیرقارتی عامل بوته
طور خاص مورد شناساایی هوجود دارد، در این آزمایش قارچ فوزاریوم ب

 رفته شمارش اردید.های از بینقرار نگرفت و بوته

در نیمه اول خرداد  قبل از برداشت :عملکرد یاجزاد و عملکر
صافات و  طاور تصاادفی انتخااب وهبوته با 11تعداد از هر کرت  ماه،

هایی از جمله: وزن تر و خشک ایاه، ارتفاع و همچنین اجازای ویژای
های فرعی در هر بوته، تعداد تتار در عملکرد دانه از قبیل تعداد شاخه

هر بوته، تعداد تترک در هر تتر، تعداد دانه در هر تترک، تعداد داناه 
ماورد در هر تتر، وزن هزار دانه و شاخص برداشت بارای زیاره سابز 

. برای تعیین عملکرد نهایی در هر کارت نایم ایری قرار ارفتنداندازه
ای حاذف شاد و در ساح  یهعنوان اثار حاشاهمتر از کناره هر کرت ب

مانده عملکرد بیولوژیک )تر و خشک( و عملکرد دانه )اقتصاادی( باقی
 تعیین شد. 

ارم از دانه تولیدشاده در  31مقدار  :رد اسانسلکدرصد و عم
صورت تصادفی انتخاب و توسط دستگاه کلونجر با استفاده ههر کرت ب

ه ایان منظاور هار ایری شد. باز روش تقحیر با آب، اسانس آن اندازه
آسیاب شد و س س درون بالن یک لیتری ریخته شد  نمونه ابتدا کاملاً

سااعت در  0لیتر آب به آن اضافه اردید، س س باه مادت میلی 73و 
( و پااس از Clevenger, 1928دسااتگاه کلااونجر قاارار داده شااد )

اساتفاده از روش جنتار زدایی آب آن توسط سولفات سدیم باا رطوبت
(Guenther, 1961)  درصد و عملکرد اساانس تعیاین شاد. عملکارد

 دست آمد.ضرب درصد اسانس در عملکرد دانه بهاسانس از حاصل

 آب مقادار باه تولیدی بذر مقدار تقسیم از: آب مصرف کارایی

  .آمد دستبه مصرفی
طرح آمااری  براساسهای حاصل از آزمایش داده :یآمار یزآنال

مورد تجزیه و تحلیال  0/1نسخه  SASافزار مورد استفاده، توسط نرم
درصد جهت مقایسه  3و از آزمون دانکن در سح  احتمال  ارفتندقرار 

اساتفاده  Excelافازار ها از نارمرسم شکل یاستفاده شد. برا میانگین
 شد.
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 و بحث نتایج

نتایج تجزیاه واریاانس  هرز:های فتراکم و وزن خشک عل
هاارز و هااای تیمارهااای آبیاااری، ماادیریت علف تااأثیرنشااان داد کااه 

هارز در ساح  هاای این دو بر تراکم و وزن خشاک علف کنشبرهم
 کنشباارهمبررساای  (.1 جاادولدار بااود )احتمااال یااک درصااد معناای

در کلیاه نشاان داد کاه هارز هاای مادیریت علف و تیمارهای آبیاری
هاای هارز در شارایط آبیااری هرز، تراکم علفتیمارهای کنترل علف

(. این تفاوت در تیمار عدم کنتارل 0 شکلغرقابی بیشتر از بارانی بود )
کاه، تاراکم طاوریهباود. با کشعلافعلف هرز مشهودتر از مصرف 

برای آبیاری غرقابی  هرز هایدر زمان عدم کنترل علف های هرزعلف
درصاد بیشاتر از آبیااری باارانی  01بوته در مترمربب( حادود  01/01)
 کشعلافبوته در مترمربب( بود. نتایج تایید نمود که مصارف  10/01)

آن، منجار باه کااهش  کااربردهای مورد ارزیابی پس از در کلیه زمان
(. در هر دو روش آبیاری، با 0 کلششد ) های هرزدار تراکم علفمعنی

تراکم  کشعلفافزایش فاصله زمانی کاشت زیره سبز از زمان مصرف 
 هایداری نشان داد و کمترین تراکم علفافزایش معنی های هرزعلف

 کشعلافهرز در تیمار کاشات زیاره سابز پاس از ساه روز مصارف 

در تیماار  هارزهای روش آبیاری، تراکم علف برای هردودست آمد. به
داری طاور معنایهب کشعلفروز مصرف  01کاشت زیره سبز پس از 

باود. در  کشعلافهای کاشات پاس از مصارف بیشتر از دیگر زمان
داری بین تیمارهای کاشت زیره سبز پس آبیاری بارانی، اختلاف معنی

 هااای هاارزاز نظاار تااراکم علف کشعلاافروز مصاارف  10و  7، 1از 
در تیماار  هاای هارزر آبیاری غرقابی، تراکم علفمشاهده نشد. ولی د

بوتاه در مترمرباب(  10/10) کشعلافروز مصارف  10کاشت پس از 
 بوتاه در مترمرباب( باود. 17/6روز ) 1داری بیشتر از تیمار طور معنیهب

های هرز نیاز رونادی تقریبااً مشاابه باا درخصوص وزن خشک علف
کش در کلیاه (. کااربرد علاف1شاکل تراکم علف هرز مشاهده شاد )

تیمارهای زمان کاشت زیره سبز پس از مصرف آن منجر باه کااهش 
توده علف هرز نسبت به تیمار شااهد شاد. باا افازایش دار زیستمعنی

های کش وزن خشک علفزمان کاشت زیره سبز پس از مصرف علف
بیشاترین و  داری یافت و برای هردو روش آبیااری،هرز افزایش معنی
ترتیب در تیمارهای کاشت زیره سابز توده علف هرز بهکمترین زیست

 (.1شکل دست آمد )کش بهروز مصرف علف 1و  01پس از 

 
هرز هایفعلخشک نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمارهای مورد بررسی بر تراکم و وزن  -3 جدول  

Table 3- Analysis of variance (means square) treatments results on weed density and dry weight 
 منابع تغییرات

S.O.V 

زادیآدرجه   
df 

هرز هایتراکم علف  
Weeds density 

هرز هایخشک علفوزن   
Weeds dry weight 

 تکرار
Rep 

2 57.14 ns 9.70 ns 

 نوع آبیاری
Irrigation type (IT) 

1 606.41** 360.9** 

 خحای اول

Error1 
2 34.77 14.14 

های هرزمدیریت علف  

Weed Management (WM) 
4 2845.8** 963.1** 

نوع آبیاری× های هرز مدیریت علف  
IT×WM 

4 856.3** 258** 

 خحای دوم

Error2 
16 94.88 31.22 

 ضریب تلییرات
C.V (%) 

- 11.4 12.2 

ns ،* سح  احتمال پنج و یک درصدداری در داری و معنیترتیب عدم معنیبه :** و 
ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 

: نتاایج حاصال از تجزیاه تعداد بوته سبزشده زیرره سربز
داری طاور معنایهواریانس نشان داد که تیمار مدیریت علاف هارز با

(p≤0.01 این شاخص را تحت تأثیر قرار داد ولی تیمار روش آبیااری )
هاارز تااأثیر کنش روش آبیاااری در ماادیریت علاافو همچنااین باارهم

نتاایج نشاان داد کاه مصارف  (.0 جادولداری بار آن نداشات )معنی

های سبزشده ایاه زیره توجه تعداد بوتهکش منجر به کاهش قابلعلف
کاه، باالاترین تعاداد بوتاه سبزشاده زیاره سابز در طوریهسبز شد. ب

بوتاه در مترمرباب( و وجاین  10/07کش )تیمارهای عدم مصرف علف
بوته در مترمربب( مشاهده شاد کاه اخاتلاف  11/00علف هرز )دستی 
(. از 3 جدولداری با دیگر تیمارهای کنترل علف هرز دارا بودند )معنی



 0413زمستان ، 4، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      868

طرفی، هرته ایاه زیره سبز با فاصله زمانی دیرتری نسابت باه زماان 
های سبزشده ایان ایااه کش کشت شده بود، درصد بوتهمصرف علف

عنوان نموناه، تعاداد (. به3 جدولداری افزایش یافته بود )طور معنیهب
روز پاس از  01بوته سبزشده زیره سابز در تیماار کاشات زیاره سابز 

ترتیاب حادود روز به 10و  7، 1کش نسبت به تیمارهای مصرف علف
تیمارهاای داری باین درصد بیشتر بود. اخاتلاف معنای 17و  01، 31

کش از نظار ایان روز پس از مصرف علاف 7و  1کاشت زیره سبز در 
 شاخص مشاهده نشد.

 

 
هرزهای بر تراکم علف کشعلفروش آبیاری و زمان کاشت زیره سبز پس از مصرف  کنشبرهم -2شکل   

(.آزمون دانکن ندارند براساس سح  احتمال پنج درصدداری در اختلاف معنی های دارای حروف مشترکدهی، میانگینروش برش براساس)  
Figure 2- The interaction of irrigation method and sown date of cumin after appllying herbicide on weed density  

(Based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05)) 

 

 
هرزهای علف تودهزیستبر  کشعلفروش آبیاری و زمان کاشت زیره سبز پس از مصرف  کنشبرهم -3شکل   

(.آزمون دانکن ندارند براساس سح  احتمال پنج درصدداری در های دارای حروف مشترک اختلاف معنیدهی، میانگینروش برش براساس)  
Figure 3- The interaction of irrigation method and sown date of cumin after appllying herbicide on weed biomass  

(Based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05)) 
 

تیماار مادیریت  تاأثیر: ایان شااخص تنهاا تحات ارتفاع بوته
(. تیمار روش آبیااری و 0 جدول( قرار ارفت )p≤0.01هرز )های علف
داری بر ارتفاع بوته معنی تأثیرمدیریت علف هرز × آبیاری  کنشبرهم

در بین تیمارهای مدیریتی علف هرز، تیمار کاشت زیاره سابز  نداشت.
متر( بدون اخاتلاف باا سانتی 11/17) کشعلفروز مصرف  7پس از 

متاار( سااانتی 33/10روز ) 10متاار( و سااانتی 30/16روز ) 1تیمارهاای 
داری باین (. اختلاف معنای6 جدولبیشترین ارتفاع بوته را شامل شد )

متار( و کاشات زیاره سانتی 30/11یمارهای وجین دستی علف هرز )ت
متار( مشااهده ساانتی 10/10) کشعلافروز مصرف  10سبز پس از 

متر( نیز مربوط به تیمار عادم سانتی 60/00نشد. کمترین ارتفاع بوته )
کنترل علف هرز بود که ارتفاع بوته در آن نسبت به تیمار کاشت زیره 
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درصد کاهش نشان داد  11حدود  کشعلفرف روز مص 7سبز پس از 
 (.3 جدول)

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاان داد کاه : هامیری گیاهچهبوته
هااای هاارز و همچنااین نااوع آبیاااری، نااوع ماادیریت علف تیمارهااای

میری های هرز بر بوتهکنش بین نوع آبیاری و نوع مدیریت علفبرهم
 (. 0جدول داشت ) (p≤0.01)داری ها اثر معنیایاهچه

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع آبیااری و ناوع مادیریت 

ها نشان داد که در شرایط غرقابی میری ایاهچههای هرز بر بوتهعلف
داری های هرز اختلاف معنایبین تیمارهای عدم کنترل و کنترل علف

دار که این اختلاف در شرایط آبیااری باارانی معنایوجود دارد درحالی
 میری در تیمار کاربردبر این کمترین میزان بوته(. علاوه6جدول نبود )

روز قبل از کاشت در هر دو نوع آبیااری مشااهده شاد.  1تریفلورالین 
کش تا طور کلی با افزایش فاصله زمان کاربرد علفمیری بهمیزان بوته
 ویژه در آبیاری غرقابی افزایش را نشان داد.کاشت به

 
 مربعات( تیمارهای مورد بررسی بر خصوصیات مختلف زیره سبزنتایج تجزیه واریانس )میانگین  -4 جدول

Table 4- Analysis of variance (means square) treatments results on cumin characteristics 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه ازادی
d.f 

  تعداد بوته سبزشده

Number of seedling emergence (Plant m-2) 

 ارتفاع
Height (cm) 

میریبوته  
Infected plants  

 تکرار
Replication 

2 77.93 ns 0.671 ns 0.033 ns 

 نوع آبیاری
Irrigation type (IT) 

1 6.41 ns 0.974 ns 68.29 ** 

 خحای اول

Error1 
2 14.77 21.41 0.168 

های هرزمدیریت علف  

Weed management (WM) 
5 1846.7 ** 123.13 ** 20.48 ** 

نوع آبیاری× های هرز مدیریت علف  
IT×WM 

5 3.33 ns 5.06 ns 11.31 ** 

 خحای دوم

Error2 
20 54.89 12.24 0.101 

 ضریب تلییرات
C.V (%) 

- 10.8 8.7 8.8 

ns ،سح  احتمال پنج و یک درصدداری در داری و معنیمعنیترتیب عدم * و **: به 
ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 
زیره سبزهای گیاهچه تعداد بوته سبزشده و ارتفاعتیمارهای مورد بررسی بر  تأثیر -5 جدول  

Table 5- The effect of treatments on cumin seedling emerge and plant height  

 تیمار
Treatment 

تیمار نوع  
Treatment type  

  تعداد بوته سبز شده

Number of seedling emergence  
(plant m-2) 

 ارتفاع
Height (cm) 

 روش آبیاری
Irrigation method 

 غرقابی
Flood 

67.87a 32.90a 

 بارانی
Sprinkler 

68.72a 32.57a 

کشعلفزمان کاشت زیره سبز پس از مصرف   
Time of cumin planting after herbicide application (Day) 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

87.12a 24.68c 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

88.13a 31.58b 

روز 1  
3 days 

49.13d 36.52a 

روز 7  
7 days 

49.17d 37.01a 

روز 10  
14 days 

62.81c 34.55ab 

روز 01  
21 days 

73.44b 32.08b 

 باشد.آزمون دانکن نمی براساس سح  احتمال پنج درصدداری در برای هر تیمار، حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی* 
* In each column, same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05) 
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زیره سبزهای گیاهچه میریدرصد بوتهتیمارهای مورد بررسی بر  کنشبرهم تأثیر -6 جدول  

Table 6- The interaction of irrigation method and sown date of cumin after appllying herbicide on damping off seedlings  
 تیمار

Treatment  میریبوتهدرصد  
Infected plants percentage آبیاری 

Irrigation 

کشعلفزمان کاشت زیره سبز پس از مصرف   
Cumin sown date after herbicide application 

 غرقابی
Flood 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

7.23 b* 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

9.30 a 

روز 1  
3 days 

1.03 d 

روز 7  
7 days 

2.07 d 

روز 10  
14 days 

4.13 c 

روز 01  
21 days 

6.20 b 

 بارانی
Sprinkler 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

2.07 ab 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

3.10 a 

روز 1  
3 days 

1.03 b 

روز 7  
7 days 

2.07 ab 

روز 10  
14 days 

3.10 a 

روز 01  
21 days 

2.07 ab 

 آزمون دانکن ندارند. براساس سح  احتمال پنج درصدداری در دهی، میانگین های دارای حروف مشترک اختلاف معنیروش برش براساسدر هر ستون * 
* In each column based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 

0.05) 

 

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاان داد کاه تعداد چتر در بوتره: 
تیمارهای روش آبیاری و مدیریت علف هارز در ساح  احتماال یاک 

ولای  ،درصد تعداد تتر در بوته زیره سابز را تحات تاأثیر قارار دادناد
 (.7 جادولداری بار آن نداشات )کنش این دو عامل تأثیر معنایبرهم

نتایج نشان داد که تعداد تتر در بوته زیره سبز در روش آبیاری باارانی 
 (.0 جدولدرصد بیشتر از آبیاری غرقابی بود ) 1حدود 

نیز تایید نمود کاه هام  زمقایسه میانگین فاکتور مدیریت علف هر
داری باعاث طاور معنایهب کشعلف وجین علف هرز و هم استفاده از

که، کمترین تعداد تتر در طوریه(. ب0 جدولبهبود این شاخص شدند )
( در تیمار عدم وجین علف هرز مشاهده شد. وجین علاف 01/11بوته )

درصدی این شاخص نسبت باه تیماار  76هرز منجر به افزایش حدود 
داری بین تیمارهای مختلف زمان کاشت عدم وجین شد. اختلاف معنی

مشاهده نشاد. بیشاترین تعاداد تتار در بوتاه  کشعلفپس از کاربرد 
 کشعلافروز مصارف  7( در تیمار کاشت زیره سابز پاس از 01/01)

حاصل شد که این شاخص را نسبت به تیمار عدم وجاین علاف هارز 
 درصد بهبود داد.  101حدود 

تیماار مادیریت  تاأثیرتحات : این شاخص تنهاا وزن هزار دانه
بالاترین وزن هزار دانه زیره سبز  (.7 جدولهرز قرار ارفت )های علف

هارز مشااهده شاد کاه هاای ارم( در تیمار عدم وجاین علف 66/0)
هارز دارا باود هاای داری با دیگر تیمارهای کنترل علفاختلاف معنی

 کشعلاف. میازان وزن هازار داناه در تیمارهاای مصارف (0 جدول)
داری نشان نداد ولی میزان این شاخص در تیمار وجاین اختلاف معنی

 ها بود.داری بیشتر از همه آنطور معنیهارم( ب 01/0هرز ) هایعلف

: فاکتورهااای روش آبیاااری و ماادیریت عملکرررد بیولوژیررک
احتمال یک درصد تحت تأثیر هرز عملکرد بیولوژیک را در سح  علف

کنش ایان دو فااکتور نیاز در ساح  (. تأثیر بارهم7 جدولقرار دادند )
نتایج مقایسه میاانگین  دار بود.احتمال پنج درصد بر این شاخص معنی

کنش روش آبیاری و مدیریت علف هرز نشاان داد کاه در کلیاه برهم
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زان عملکرد بیولوژیاک زیاره سابز در تیمارهای مدیریت علف هرز، می
طاور کلای، ه(. با1 جادولآبیاری بارانی بیشتر از آبیاری غرقابی باود )

کیلوارم در هکتار( در تیمار  1160بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک )
هرز در شارایط آبیااری باارانی تولیاد شاد. در  هایعلف دستی وجین

کیلاوارم  0/1710ابی، بالاترین عملکرد بیولوژیک )شرایط آبیاری غرق
کش روز پس از مصرف علاف 01در هکتار( در تیمار کاشت زیره سبز 

کیلاوارم در  1600دست آمد که البته با تیماار وجاین علاف هارز )هب
داری نشان نداد. کمترین عملکارد بیولوژیاک در هکتار( اختلاف معنی
ه تیمار عادم وجاین باود. در ایان نیز مربوط ب ،شرایط آبیاری غرقابی
دار عملکارد بیولوژیاک کش منجر به بهبود معنیشرایط، مصرف علف

کاه، کاشات طاوریههرز شد. باهای نسبت به تیمار عدم کنترل علف
ترتیب منجار کش بهروز مصرف علف 01و  10، 7، 1زیره سبز پس از 
ایان درصدی عملکارد بیولوژیاک  36و  01، 17، 01به افزایش حدود 

در شارایط آبیااری  ایاه نسبت به تیمار عدم کنتارل علاف هارز شاد.
توجاه بارانی، کلیه تیمارهای مدیریت علف هرز منجر به افزایش قابال

عملکرد بیولوژیک زیره سبز نسبت به تیمار عدم کنترل علف هرز شاد 
هارز هاای (. با این وجود، اختلاف تیمار عادم کنتارل علاف1 جدول)
 1کیلوارم در هکتار( با تیمارهای کاشت زیره سابز پاس از  6/1101)
روز  7کیلاوارم در هکتاار(  0/1170کیلوارم در هکتاار( و ) 6/1160)

دار نبود. وجین علاف کش از نظر عملکرد بیولوژیک معنیمصرف علف
داری عملکرد بیولوژیک باالاتری نسابت باه کنتارل طور معنیههرز ب

تار شادن کاشات زیاره سابز از زماان لید نمود. با طولانیشیمیایی تو
که، کاشات طوریهکش، عملکرد بیولوژیک بهبود یافت. بمصرف علف

و  7، 1کش نسبت به تیمارهای روز مصرف علف 01زیره سبز پس از 
درصد  1و  11، 10ترتیب حدود روز، میزان عملکرد بیولوژیک را به 10

 افزایش داد.
 

بزمختلف زیره س و کارایی مصرف آب ، عملکردعملکرد یاجزانتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمارهای مورد بررسی بر  -7 جدول  
Table 7- Analysis of variance (means square) treatments results on yield components, yield and water use efficiency of cumin 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 ازادی
d.f 

 تعداد چتر در
 بوته

Number of 
umberella 
per plant 

وزن هزار 
 دانه

1000 seed 
weight (g) 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

(kg ha-1) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(kg ha-1) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 
(%) 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil (%) 

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil yield 
(L ha-1) 

کارآیی 
مصرف 

 آب
WUE 

 تکرار
Replication 

2 1.76 ns 0.005 ns 8925ns 1108ns 9.55ns 0.013ns 0.370ns 0.006 ns 

 نوع آبیاری
Irrigation type 

(IT) 

1 43.11** 0.006 ns 162716** 69554** 26.93* 0.890** 140** 0.625** 

 خحای اول

Error 1 
2 2.95 0.014 1214 6414 2.31 0.024 0.185 0.014 

های هرزمدیریت علف  

Weed 
management 

(WM) 

5 235.1** 0.143** 374001** 102252** 53.02* 0.025ns 51.53** 0.019** 

های هرز مدیریت علف
نوع آبیاری×   

IT×WM 

5 0.82ns 0.001ns 23311* 5618* 2.63ns 0.039** 6.05** 0.008 ns 

 خحای دوم

Error 2 
20 2.21 0.023 7598 1975 8.58 0.013 0.576 0.003 

 ضریب تلییرات
C.V (%) 

- 5.9 6.1 8.8 9.0 6. 6 6.1 5.8 9.4 

ns ،سح  احتمال پنج و یک درصدداری در داری و معنیمعنیترتیب عدم * و **: به 
ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 

ها نشان داد کاه اثارات : نتایج تجزیه واریانس دادهعملکرد دانه
داری بر عملکرد دانه ساده و متقابل تیمارهای مورد بررسی تأثیر معنی

در کلیه تیمارهاای مادیریت علاف هارز،  (.7 جدول) زیره سبز داشتند
(. 0 شاکلعملکرد دانه در آبیاری بارانی بیشتر از آبیاری غرقابی باود )

در هردو روش آبیاری، هم وجین دستی و هم کنترل شایمیایی علاف 
هرز در مقایسه با تیمار عادم کنتارل علاف هارز منجار باه افازایش 

دار تولید دانه زیره سبز شدند. در آبیاری بارانی، بالاترین عملکرد معنی
کیلوارم در هکتاار( در تیماار وجاین دساتی علاف هارز  6/111دانه )

داری دارا باود ولای در ا دیگر تیمارها اختلاف معنایدست آمد که بهب
روز مصاارف  01آبیاااری غرقااابی، تیمااار کاشاات زیااره ساابز پااس از 

دار با تیماار کیلوارم در هکتار( بدون اختلاف معنی 0/776کش )علف
کیلوارم در هکتار( باالاترین عملکارد  3/710وجین دستی علف هرز )

 (.0 شکلدانه را تولید کردند )
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زیره سبزتعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و شاخص برداشت  تیمارهای مورد بررسی بر تأثیر -8جدول   

Table 8- The effect of treatments on cumin number of umberella per plant, 1000 seed weight, and harvest index  

 تیمار
Treatment 

تیمار نوع  
Treatment type 

هتعداد چتر در بوت  
Number of 

umberella per 
plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
(%) 

کارآیی 
 مصرف آب

WUE  
(kg m-3) 

 روش آبیاری
Irrigation method 

 غرقابی
Flood 

24.00 b 2.50 a 43.79 b 0.24 b 

 بارانی
Sprinkler 

26.19 a 2.47 a 45.52 a 0.31 a 

شکعلفزمان کاشت زیره سبز پس از مصرف   
Time of cumin planting after 
herbicide application (Day) 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

13.20 c 2.66 a 41.96 b 0.21 d 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

23.24 b 2.49 b 45.56 a 0.33 a 

روز 1  
3 days 

29.28 a 2.44 c 44.80 ab 0.24 c 

روز 7  
7 days 

29.43 a 2.44 c 44.31 ab 0.24 c 

روز 10  
14 days 

28.35 a 2.44 c 45.08 a 0.29 b 

روز 01  
21 days 

27.11 a 2.46 c 46.22 a 0.32 a 

 باشد.آزمون دانکن نمی براساس سح  احتمال پنج درصدداری در برای هر تیمار، حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی* 
* In each column, same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05) 

 
داری بین آبیاری، از نظر عملکرد دانه اختلاف معنیدر هردو روش 

مشاهده  کشعلفروز مصرف  7و  1دو تیمار کاشت زیره سبز پس از 
نشد. نتایج این نکته را تایید نمود که با فاصله ارفتن کاشت زیره سبز 

داری یافات. عملکارد داناه افازایش معنای کشعلفاز زمان مصرف 
روز، زیاره سابز در  01باه  1فاصاله از عنوان م ال، با افزایش ایان به

درصد عملکارد  17و  11ترتیب حدود روش آبیاری غرقابی و بارانی به
 (.0 شکلدانه بیشتری تولید نمود )

روش آبیاری  تأثیر: این شاخص تحت (HIشاخص برداشت )
 جادولو مدیریت علف هرز در سح  احتمال پنج درصد قرار ارفات )

داری بار شااخص برداشات معنای تاأثیراین دو عامل  کنشبرهم(. 7
 0درصاد( حادود  30/03شاخص برداشت در آبیاری باارانی ) نداشتند.

(. مقایساه 0 جدولدرصد( بود ) 71/01درصد بیشتر از آبیاری غرقابی )
داد کاه کمتارین شااخص  میانگین تیمار مدیریت علف هرز نیز نشان

درصد( در تیمار عدم کنترل علف هرز مشااهده شاد  16/01برداشت )
(. اخاتلاف 0 جادولداری کمتر از دیگر تیمارها باود )طور معنیهکه ب
 داری بین تیمار وجین دستی علاف هارز باا تیمارهاای مختلافمعنی
برداشت مشااهده نشاد از نظر شاخص  های هرزعلفشیمیایی  کنترل

روز مصارف  01ولی با این وجاود، تیماار کاشات زیاره سابز پاس از 
 درصد( میزان این شاخص را دارا بود. 00/06بالاترین ) کشعلف

: نتایج تجزیه واریانس نشاان داد (WUEکارایی مصرف آب )
روش آبیاری و مدیریت علف هرز بر میازان کاارایی مصارف  تأثیرکه 

دار بود ولی اثار متقابال ایان دو یک درصد معنیآب در سح  احتمال 

(. میزان کاارایی 7جدول داری بر این شاخص نداشت )عامل اثر معنی
کیلاوارم بار مترمکعاب(  00/1مصرف آب در روش آبیاری غرقاابی )

کیلوارم بار مترمکعاب(  11/1درصد کمتر از آبیاری بارانی ) 01حدود 
(. کلیه تیمارهای مدیریت علف هارز منجار باه افازایش 0جدول بود )
کارایی مصرف آب نسبت به تیماار عادم کنتارل علاف هارز  دارمعنی

(. با افزایش فاصله کاشت زیره سابز از زماان مصارف 0جدول شدند )
تیماار  داری نشاان داد. دو، کارایی مصرف آب افزایش معنیکشعلف

کیلوارم بر مترمکعاب( و کاشات زیاره  11/1وجین دستی علف هرز )
کیلاوارم بار مترمکعاب(  10/1) کشعلفروز مصرف  01سبز پس از 

بالاترین کارایی مصرف آب را شامل شدند که نسبت باه تیماار عادم 
درصاد  30و  37ترتیب حادود های هرز، این شاخص را بهکنترل علف
 بهبود دادند. 

( بار P≤0.01ی )دارمعنای تاأثیر: روش آبیاری نسدرصد اسا
ولی تیمار کنترل علف هرز این شاخص را تحت  ،درصد اسانس داشت

ایان دو فااکتور بار  کنشبارهم(. همچناین، 7 جادولقرار نداد ) تأثیر
درصد اسانس در آبیاری بارانی  ( بود.P≤0.01) دارمعنیدرصد اسانس 

که طوریه(. ب1 جدولتوجهی بیشتر از آبیاری غرقابی بود )طور قابلهب
در تیمارهای مختلف مادیریت علاف هارز، دامناه درصاد اساانس در 

 01/1درصد و در آبیاری بارانی بین  71/1تا  70/1آبیاری غرقابی بین 
ن ی بایدارمعنایدرصد متلیر بود. در آبیاری غرقابی اخاتلاف  17/0تا 

تیمارهای مختلف مدیریت علف هرز مشاهده نشد. در آبیااری باارانی، 
درصاد(  01/1میزان این شاخص در تیماار عادم کنتارل علاف هارز )
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روز مصارف  1داری با تیمار کاشت زیاره سابز پاس از اختلاف معنی
داری پاایین تار از طاور معنایهدرصد( نداشت ولی ب 11/0) کشعلف

 (.1 جدولهرز بود )های و شیمیایی علفدیگر تیمارهای کنترل دستی 
: این شاخص در ساح  احتماال یاک درصاد عملکرد اسانس

تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل فاکتورهای مورد بررسی قارار ارفات 
در کلیه تیمارهاای مادیریت علاف هارز، میازان عملکارد  (.7 جدول)

ایری بالاتر از آبیاری غرقابی بود طور تشمهآبیاری بارانی باسانس در 
(. این تفاوت در تیمارهای کنترل دستی و شیمیایی علف هرز 1 جدول)

عناوان نموناه، تفااوت همشهودتر از تیمار عدم کنترل علف هرز بود. ب
رهای وجاین بین عملکرد اسانس در آبیاری بارانی و غرقابی برای تیما

کش روز مصارف علاف 01دستی علف هرز و کاشت زیره سبز پس از 
درصد بود. در آبیاری بارانی، کلیاه تیمارهاای  07و  01ترتیب حدود به

دار تولید اساانس نسابت باه مدیریت علف هرز منجر به افزایش معنی
تیمار عدم کنترل علف هرز شدند. ولای در آبیااری غرقاابی، اخاتلاف 

لیتار در هکتاار( و  11/0بین تیمار عدم کنترل علف هارز )داری معنی
لیتار در هکتاار(  10/1کش )روز مصارف علاف 7کاشت زیره پاس از 

(. در شرایط آبیاری بارانی، تیماار کاشات زیاره 1 جدولوجود نداشت )
 13/01کش بیشترین میزان اساانس )روز مصرف علف 01سبز پس از 
تار( را تولید کرد که نسبت به تیمار عدم کنترل علاف هارز لیتر در هک

 لیتر در هکتار( میزان این شاخص را تقریبا دو برابر کرد. 11/11)

 
مختلف زیره سبز و عملکرد عملکرد یاجزاتیمارهای مورد بررسی بر  کنشبرهم تأثیر -9 جدول  

Table 9- The interaction effect of irrigation method and sown date of cumin after appllying herbicide on on yield 
components and yield of cumin 

 تیمار
Treatment کعملکرد بیولوژی  

Biological yield 
(kg ha-1) 

 درصد اسانس
Essential oil (%) 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

(L ha-1) آبیاری 
Irrigation 

کشعلفزمان کاشت زیره سبز پس از مصرف   
Cumin sown date after herbicide application 

 غرقابی
Flood 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

1098.7 d* 1.79 a 8.11 c 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

1682.1 ab 1.76 a 12.94 a 

روز 1  
3 days 

1322.0 c 1.74 a 10.16 b 

روز 7  
7 days 

1295.7 c 1.73 a 9.92 bc 

روز 10  
14 days 

1540.2 b 1.72 a 11.61 b 

روز 01  
21 days 

1712.8 a 1.74 a 13.54 a 

 بارانی
Sprinkler 

های هرزکنترل علفعدم   
No weeds control 

1320.6 d 1.80 b 10.13 e 

هرز هایعلفوجین   
Hand weeding 

1962.4 a 2.16 a 20.15 a 

روز 1  
3 days 

1362.6 d 2.01 ab 12.42 d 

روز 7  
7 days 

1378.2 d 2.06 a 12.59 d 

روز 10  
14 days 

1639.4 c 2.17 a 16.48 c 

روز 01  
21 days 

1795.1 b 2.15 a 18.22 b 

 آزمون دانکن ندارند. براساس سح  احتمال پنج درصدداری در های دارای حروف مشترک اختلاف معنیدهی، میانگینروش برش براساسدر هر ستون * 
* In each column based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 

0.05) 
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بر عملکرد دانه زیره سبز کشعلفروش آبیاری و زمان کاشت زیره سبز پس از مصرف  کنشبرهم -4شکل   
آزمون دانکن ندارند. براساس سح  احتمال پنج درصدداری در های دارای حروف مشترک اختلاف معنیدهی، میانگینروش برش براساس  

Figure 4- The interaction of irrigation method and sown date of cumin after appllying herbicide on seed yield of cumin  
Based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05) 

 

در آبیاری غرقابی، بیشاترین عملکارد اساانس تولیادی در تیماار 
لیتار در  30/11کش )روز مصارف علاف 01کاشت زیره سبز پاس از 

لیتر  11/0هکتار( حاصل شد که این شاخص را نسبت به تیمار شاهد )
درصد بهبود بخشاید. در هاردو روش آبیااری، باا  66در هکتار( حدود 

کش، میزان اسانس تولیدی رف علفافزایش فاصله کاشت از زمان مص
 افزایش یافت. 

های هارز منجار باه نتایج آزمایش نشان داد که عدم کنترل علف
کاهش خصوصیات کمی و کیفی زیره سبز شاد. ساایر محالعاات نیاز 

های کاهش کمی و کیفی محصولات کشاورزی در نتیجه حضور علف
ی را اازارش هرز وابسته به نوع و تراکم علف های هرز و ایااه زراعا

. (Zimdahl, 2004; Rashed Mohassel et al., 2022)کردناد 
تاوده کمتاری تولیاد تر باوده و زیساتایاهانی که دارای رشد ضعیف

هاای هارز نشاان کنند حساسیت بیشتری نسبت به رقابت باا علفمی
. (Zimdahl, 2004; Rashed Mohassel et al., 2022)دهناد می

های هارز وجاین های کنترل علفترین روشمثثرترین و یکی از مهم
باشد که کارایی بالایی دارد. ولی به دلیل تحمیل هزینه زیاد دستی می

از ماوارد به کشاورزان و همچنین نیاز به صرف زمان زیاد در بسایاری 
 ,.Radosevich, et al)ویژه در سح  وسیب قابل اساتفاده نیسات هب

1997; Rashed Mohassel et al., 2022) بنابراین روش مدیریت .
تر، نیاز به زماان کمتار، شیمیایی که نسبت به وجین دستی کم هزینه

های وساایب را دارد بااین ان اسااتفاده در مزرعااهکاااربرد راحاات، امکاا

 (. Rashed Mohassel et al., 2022کشاورزان استرش یافته است )

هاای علف تاودهزیساتنتایج محالعه حاضر نشان داد که تراکم و 
(. 1و  0هاای شاکلهرز در آبیاری غرقابی بیش از آبیاری بارانی بود )

رساد، انتخااب روش مناساب آبیااری یکای از بنابراین باه نظار مای
در محصولات زراعی های هرز راهکارهای زراعی مهم در کنترل علف

روش  تاأثیرباشد. در محالعه انجاام ارفتاه در مختلف مانند زیره سبز 
 Saccharum)هاای هارز مازارع نیشاکر آبیاری بر رشد انواع علاف

officinarum )( که توسط فضلی و همکاارانFazli et al., 2022 ،)
انجام شده است، نشان داد که استفاده از روش آبیاری غرقابی بیش از 

هاای هارز شاده ها سبب افزایش وزن خشک و تراکم علفبقیه روش
یکای از دلایال ایان مسائله را ورود بیشاتر باذر  این محققایناست. 
های هرز از طریق آب آبیاری به روش سححی، نسبت به آبیاری علف

های هرزی که رسد بخشی از علفبارانی دانستند. بنابراین، به نظر می
ق آب آبیاری یاند ممکن است از طردر تیمار آبیاری غرقابی رشد کرده

ای و بارانی با اده از سیستم آبیاری قحرهاستفبه مزرعه راه یافته باشد. 
( اثرااذار Allium cepaمیکرونازل بر میزان اثر کاهشی عملکرد پیاز )

هاای هارز در طوری که کااهش دوره بحرانای مادیریت علفهبود. ب
ای در مقایسه با بارانی با میکروناازل از صورت استفاده از آبیاری قحره

 (. De Freitas Souza et al., 2021روز مشاهده شد ) 03روز به  70
همچنین محالعه حاضر نشان داد تفاوت بین تاراکم علاف هارز و 

کاش پایش از کاشات های مختلف مصرف علافبیومس آن در زمان
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(. 1و  0هاای شاکلزیره سبز، در آبیاری غرقابی بیشتر از بارانی باود )
هرز نقش داشاته های طور خاص در کنترل علفیعنی آبیاری بارانی به

انتظار است که بین تیمارهاای مختلاف است، بنابراین این نتیجه قابل
تا زماان کاشات، تفااوت کمتاری در شارایط  کشعلفزمان مصرف 

(. Chowdhury et al., 2017آبیاری بارانی نسبت به غرقابی باشاد )
( بیان داشتند Khaffagy et al., 2022همچنین، خفاای و همکاران )

هاای هارزر تواند رشاد علفکه روش آبیاری و میزان آب مصرفی می
مصرفی بکاهاد،  کشعلفنوع  تأثیرمزرعه سویا را تحریک کرده و از 

هاایی کاه خحار کشعلافتاوان از آبیاری میکه با مدیریت طوریهب
 کمتری دارند، استفاده کرد.

توجه دیگر در نتایج این محالعه ایان اسات کاه هرتاه نکته قابل
تا کاشت زیاره بیشاتر شاد، بیاومس و  کشعلفتعداد روز از مصرف 

رساد نظر مایه. ب(1و  0های شکل)تراکم علف هرز نیز افزایش یافت 
 به دلیال کشعلفاذاری تأثیرافزایش این فاصله زمانی سبب کاهش 

 ,Senseman)شده است  ، تجزیه نوری و یا تبخیرت بیت آن در خاک

2007; Mehdizadeh et al., 2015)حال، حتی کاشت بعاد این (. با
کاش، نسابت باه عادم مصارف علاف کشعلفروز از مصرف  01از 

ترتیب در روش آبیااری باارانی و غرقاابی میازان بیومااس توانست به
(. باه دنباال ت بیات 1و  0های شاکلهرز را کاهش دهاد )های علف
ش فاصله زمانی از مصرف تاا کاشات در ذرات خاک با افزای کشعلف

مشاهده این تیمار بر سبز شدن باذور زیاره، باه بت و قابل زیره، اثر م
ها نشاان داده نتایج بررسی(. 3 جدولافزایش عملکرد آن کمک نمود )

هاا نظیار متریبیاوزین حسااس کشعلفاست که زیره سبز به برخی 
( و کشعلاافاساات و در زمااان کاااربرد در محصااول قبلاای )پسااماند 

همچنین کاربرد در زمان کاشت و پس از کاشت زیره سابز بایاد ایان 
 (. Haji Rezaei et al., 2021مساله را در نظر داشت )

لاه رشاد و تارین مرحمعنوان اولین و مهزنی و سبز شدن بهجوانه
ای در کننادهکه نقش بسیار تعییناستقرار ایاهچه، شناخته شده است 

 ,.Oliveira et al)عملکارد محصاول در انتهاای فصال رشاد دارد 

داری، تعداد طور معنیروز به 10و  7، 1روز نسبت به 01(. تیمار 2020
(. استقرار بهتر ایاهچاه در ایان 3جدول بوته سبزشده را افزایش داد )

مرحله سبب شد تا این تیمار عملکرد بالاتر دانه و بیولوژیک را نسابت 
روز بعاد از سابز شادن(  10 ،7، 1به بقیه تیمارهای کنترل علف هرز )

 Chamaniو همکاران ) (. تمنی اصلری0شکل ، 1 جدولنشان دهد )

Asghari et al., 2010تاه ( نیز نشان دادند که اساتقرار بهتار ایااه
سبب افزایش عملکرد بوته و افزایش قادرت رقابات آن در مقابلاه باا 

شاود. روش آبیااری های هرز مایشرایط نامساعد محیحی مانند علف
رسد هر (. به نظر می3جدول ) ی بر میزان سبز شدن بوته نداشتتأثیر

دو روش آبیاری، میزان رطوبت کافی را در اختیار باذور در حاال سابز 
هاای هارز در اند، همچنین، عدم وجود علافشدن زیره سبز قرار داده

تاه و افازایش مرحله استقرار ایاهچه، دلیل دیگری بر رشد بهتر ایاه

 ,Nassabadi et al., 2019; Lowry & Smith)عملکارد اسات 

2018). 
داری بیشاتر از طاور معنایهعملکرد بیولوژیک در آبیاری بارانی با

کااهش آبیاری باارانی بار  تأثیر(. با توجه 1 جدولآبیاری غرقابی بود )
هرز و همچنین اثر آن بر رشد ایاه زیره،  هایعلف تودهتراکم و زیست

، 1و  0های شکلبینی بود )افزایش عملکرد بیولوژیک زیره قابل پیش
(. همچناین در آبیااری باارانی باه دلیال مصارف کمتار آب، 1جدول 
(. تایید شده است 6جدول اری نشان داد )دمیری نیز کاهش معنیبوته

های زراعای کاه در جهات کااهش مصارف آب صاورت که مدیریت
های قاارتی ایاهاان و افازایش توانند در کاهش بیماریایرند میمی

 Ávalos-Sánchez etسزایی ایفا کنند )ها نقش بهرشد و عملکرد آن

al., 2022 در هر دو روش آبیاری، تیمار وجین علف هرز، بیشاترین .)
روز، باا  01عملکرد بیولوژیک را نشان داد و س س تیمار کاشت بعد از 

اختلاف اندکی از تیمار وجین دستی، قرار ارفت. این مسئله در موازات 
نتایج قبلی قرار ارفته است. بهبود رشد ایاه معمولا با کنتارل شارایط 

 Oliveria etایارد )هرز صورت می هایاز جمله کنترل علف زراعی،

al., 2020 در محالعه حاضر دلیل عادم موفقیات تیمارهاای کاشات .)
روز،  01نسابت باه  کشعلفروز مصرف  10و  7، 1زیره سبز پس از 

 .باشدبر رشد ایاه اصلی  کشعلفمنفی  تأثیرتواند می
عنوان هدف اقتصادی از کشات ایااه زیاره سابز بهعملکرد دانه، 

(. آبیاری بارانی، به دلیال Bahrami et al., 2023شود )محسوب می
تری که برای خااک ای و فیزیکی مناسبایجاد شرایط رطوبتی، تلذیه

کند شرایط بهتری را برای رشد ایاه فراهم کرده و عملکارد ایجاد می
 & Yava)ماننااد عملکاارد بیولوژیااک افاازایش داده اساات  دانااه را

Rahama, 2003; Sezen et al., 2011; Kresović et al., 

هارز باا  هاای. همچنین، در هر دو روش آبیاری کنتارل علف(2016
، کشعلفروز مصرف  01روش وجین دستی و کاشت زیره سبز بعد از 

باوجود تراکم و وزن خشک کمتر بیشترین عملکرد دانه را نشان دادند. 
روز مصاارف  1هااای هاارز در تیمااار کاشاات زیااره ساابز پااس از علف
روز، ولی به دلیل تعداد بوتاه بیشاتر سبزشاده  01نسبت به  کشعلف

 01روز، عملکرد داناه در تیماار  1روز نسبت به  01 زیره سبز در تیمار
تراکم بوته سبزشده بیشتر از کنترل  تأثیرروز بود. یعنی  1روز بیشتر از 

رسد بهباود سابز شادن باذور زیاره و به نظر میهرز بوده است. علف
توانسته است منجر به باروز  کشعلفهمچنین عدم خسارت ناشی از 

این نتیجه و عملکرد شود. از طرفی، کمترین عملکرد داناه در هار دو 
روز مصاارف  7و  1روش آبیاااری در عاادم وجااین و کاشاات بعااد از 

روز در  7و  1(، هرتناد تیمارهاای 0شاکل مشااهده شاد ) کشعلف
انب سبز شدن زیره هم کنترل علف هرز موفق بودند، اما از آن طرف م

وجاود  شده و در مراحال اولیاه رشاد ایااه آسایب رسااندند. احتماالاً
قارار داده اسات.  تاأثیرهای سبزشده را نیز تحت ، رشد بوتهکشعلف
توانند در های سبز شده، میها به دلیل ورود به اندام ایاهچهکشعلف
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(. Parween et al., 2016بگذارناد ) تأثیرمراحل بعدی رشد ایاه نیز 
دست آماد. بیشترین وزن هزار دانه در شرایط عدم کنترل علف هرز به

ماواد  تعداد تتار و تتارک و داناه کمتار باوده و ماریت نیاحتمالا در ا
 شده است. بیتوز یتعداد دانه کمتر نیب یفتوسنتز

تاوجهی طاور قابالهکارایی مصرف آب در روش آبیاری بارانی با
(. تاییاد شااده اسات کااه از 0 جاادولبیشاتر از آبیااری غرقااابی باود )

صاورت روانااب و فرساایش خااک در روش که تلفات آب باهییجاآن
رساد، کاارایی آبیاری بارانی نسبت به آبیاری غرقابی باه حاداقل مای
 باشد. این موضوعمصرف آب در این روش بیشتر از آبیاری غرقابی می

 ;Kresović et al., 2016)توسط محققین زیادی ازارش شده است 

Wang et al., 2015; Abd El-Wahed et al., 2015) وجاین .
 دارمعنایمنجر به افزایش  کشعلفهرز و همچینین کاربرد های علف

 جدولکارایی مصرف آب نسبت به شرایط عدم وکنترل علف هرز شد )
تا کاشات  کشعلفدیگر، با افزایش فاصله زمانی مصرف  (. از طرف0

زیره سبز، کارایی مصرف آب بهبود یافت. بدون تردید افزایش کاارایی 
 هارز، باه دلیال باالاتر باودنهاای مصرف آب در زمان کنتارل علف

عملکرد این تیمارها نسبت به تیمار عدم کنترل علف هرز بوده اسات. 
های هارز در جاذب آب و ماواد غاذایی که علفییجاهمچنین، از آن

 ;Singh et al., 2022)کنناد تر از ایاه زراعی عمل مایبسیار موفق

Abouziena et al., 2014)رساد در زماان عادم کنتارل نظر میه، ب
هارز های هرز، بخش زیادی از آب مصرفی به مصرف علفهای علف

 رسیده و کارایی مصرف آب در این تیمار کاهش یافته است.
داری بیشتر از آبیااری طور معنیهدرصد اسانس در آبیاری بارانی ب

میاری رسد کاهش اثرات منفی بوته. به نظر می(1جدول غرقابی بود )
در آبیاری بارانی یکی از عوامل بهبود درصد اسانس بوده باشد. برخای 

طورکلی افزایش اسانس با افزایش عوامل نامساعد محققین معتقدند به
 Figueiredoهای خشکی و شوری همراه اسات )محیحی مانند تنش

et al.,  2008نوع ایااع  تأثیرحال این مسئله به شدت تحت این (، با
 Peymaei etباشد )شده میدارویی مورد محالعه و سح  تنش اعمال

al.,  2024ای کااه توسااط علینیااان و رزمجااو (. البتااه در محالعااه
(Alinian & Razmjoo, 2014 انجاام شاده اسات بیاان ) شاد کاه

تواناد سابب بهباود درصاد مصرف آب کمتر تا یک حد مشخصی می
حاال ایشاان بیاان داشاتند کااهش این اسانس ایاه زیره سبز شود، با

دهاد. مصرف آب در حد تنش خشکی، درصاد اساانس را کااهش می
که در این آزمایش در آبیاری باارانی، آب کمتاری جاییبنابراین، از آن

صرف شاده اسات ممکان اسات در بهباود نسبت به آبیاری غرقابی م
 درصد اسانس نقش م بت داشته باشد.

هاای کنتارل روش تاأثیردر آبیاری غرقابی، درصد اسانس تحات 
علف هرز قرار نگرفت، این مسئله در مورد آبیاری بارانی تنها باا یاک 

ای که تنها عدم کنتارل علاف هارز، درصاد اونهرو شد، بهبهاست نا رو
ای کاه توساط بهرامای و (. در محالعاه1جدول اد )اسانس را کاهش د

زماان قحاب آبیااری در  تاأثیر( بر Bahrami et al., 2023همکاران )
شرایط تداخل علف هرز بر درصد اساانس زیاره سابز انجاام ارفات، 

اذاشت،  ازارش شد که تداخل زمان قحب آبیاری بر درصد اسانس اثر
 .ی بر درصد اسانس زیره سبز نداشتتأثیراما تداخل علف هرز 

لکرد اسانس نیز مانند عملکرد دانه در آبیاری باارانی بیشاتر از مع
(. عملکارد اساانس از 0شاکل ، 1 جادولآبیاری غرقابی ازارش شد )

بر عملکرد دانه،  مثثرای که عوامل اونهپذیرد بهمی تأثیرعملکرد دانه 
 ,.Nayyer poor et alدهد )قرار می تأثیرعملکرد اسانس را نیز تحت 

(. در هر دو روش آبیاری، بیشترین عملکرد اساانس مرباوط باه 2021
روز بود که این مسئله  01هرز و کاشت بعد از های کنترل دستی علف

 رد دانه همسو ازارش شد. نیز با عملک
 

 گیرینتیجه

طور کلی، عملکرد دانه بیشاتر باه هماراه کاارآیی مصارف آب به
بالاتر در آبیاری بارانی نسبت به آبیاری غرقابی مشااهده شاد. کااربرد 

های هرز در شرایط کشات ساه روز بیشتری بر علف تأثیرتریفلورالین 
های کاشات پاس از مصارف ایان پس از کاربرد نسبت به دیگر زمان

نشان داد. با این وجود، به دلیل تعداد بوته سبزشاده بیشاتر،  کشعلف
روز پس از کاربرد  01عملکرد بیولوژیک، دانه و اسانس در تیمار کشت 

 01طورکلی، کاشت زیره سبز پس از هروز بود. ب 1تریفلورالین بیشتر از 
قباولی بارانی تا حاد قابال روز مصرف تریفلورالین و استفاده از آبیاری

های هرز در زیره سبز را کاهش دهاد و توانست تراکم و بیومس علف
 باشد.توصیه میاز طرفی عملکرد مناسبی تولید نمود که قابل

 

 سپاسگزاری

این تحقیق توسط معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه شهید باهنر 
 ردد.اوسیله تشکر میکرمان حمایت مالی شده است که بدین
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Introduction1 

This research investigates the effects of brassinosteroid and melatonin foliar applications on quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) subjected to drought stress. As a highly nutritious new plant, quinoa is 
increasingly valued for its tolerance in arid conditions like our country. However, drought stress or irrigation 
deficit significantly impairs its growth and biochemical composition. Brassinosteroids and melatonin as plant 
growth regulators are known to enhance plant tolerance to various abiotic stresses, including drought, by 
modulating physiological and biochemical pathways. This research aims to elucidate how these compounds 
influence key growth indices, such as plant height, leaf area, biomass, harvest index and as well as biochemical 
characteristics like soluble carbohydrate, and proline accumulation in quinoa growing under drought stress. By 
understanding these effects, the study seeks to provide insights into potential agronomic practices to improve 
quinoa productivity and stress resilience under water-limited conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment, conducted at Shahid Bahonar university of Kerman during 2020 and 2021 cropping seasons, 
used a split-plot layout based on a randomized complete block design with three replications. Main plots 
consisted of three irrigation levels (100%, 75%, and 50% of field capacity), and sub-plots included five foliar 
application treatments (control, 0.25 and 0.5 micromolar brassinosteroid, and 0.5 and 1 micromolar melatonin). 
Soil sampling and nutrient adjustments were made before planting. Trifluralin herbicide was used for weed 
control, and planting occurred on August 1st with 40 cm row spacing and 3-meter row lengths, followed by 
immediate irrigation. Foliar applications were conducted at the start of flowering and a week later, early in the 
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morning before sunrise. Water stress treatments began after the first foliar application. Leaf area index (LAI) and 
Crop Growth Rate (CGR) were measured at the beginning of flowering and one week later, using Gardner's 
equations. Chlorophyll fluorescence was assessed via the saturation pulse method to determine the maximum 
quantum yield of photosystem II. Proline and soluble sugars measurements were taken from young leaves post-
stress treatment. For morphological trait assessment, including plant height, leaf area, dry weight of aerial parts, 
and yield components, five plants were randomly sampled from each plot. Biological yield, harvest index, and 
grain yield were calculated by harvesting plants from the middle four rows, each 2 meters long. Data analysis 
was performed using SAS v. 9.1, with mean comparisons conducted using Duncan's multiple range test at the 
5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that foliar application of plant growth regulators (PGR) increased plant height across all 
irrigation levels. The greatest height, 150.5 cm, was observed with 0.5 micromolar melatonin and 100% field 
capacity irrigation. Additionally, 0.5 micromolar brassinosteroid with irrigation with 75% of field capacity 
increased plant height by 11.1% compared to the control at the same irrigation level, with a similar trend under 
severe drought stress. Increased drought stress reduced the leaf area index (LAI) by 8.37% and 31.6% compared 
to normal irrigation. The highest concentration of brassinosteroids increased the crop growth rate (CGR) at all 
irrigation levels (4.8, 4.4 and %16.8 in normal, mild and severe drought stress conditions respectively, but 
thousand grain weight decreased to %93.3 and %62 of control with rising drought stress. Brassinosteroids were 
more effective than melatonin in enhancing thousand grain weight. Both brassinosteroid and melatonin 
applications reduced chlorophyll fluorescence under mild and severe drought stress compared to controls. 
Soluble carbohydrates content increased by 50.4% at 50% field capacity irrigation compared to normal 
irrigation. Under mild stress, only brassinosteroid significantly increased proline content, with the highest level 
(3.19 µmol g-1) at the highest concentration. The highest dry weight, harvest index, and grain yield were achieved 
with 0.5 micromolar brassinosteroid under mild and severe stress. Brassinosteroids, as new phytohormones, are 
promising for enhancing crop productivity under stress and non-stress conditions. 

 

Conclusion 

Reduction in irrigation from 100% field capacity or increased drought stress led to decreased plant height, 
growth rate, leaf area index, thousand grain weight, and harvest index, while chlorophyll fluorescence, proline 
content, and soluble carbohydrates increased. Despite the increases in these two latter mentioned traits, plant dry 
weight and grain yield decreased under drought stress. The application of brassinosteroids and melatonin 
improved plant traits, with 0.5 micromolar brassinosteroid being particularly more effective, especially under 
mild and severe stress. This treatment mitigated drought's negative effects, suggesting its potential to enhance 
agricultural productivity in arid and semi-arid regions. 

 
Keywords: Chlorophyll florescence, Crop growth rate, Irrigation, Proline, Soluble carbohydrate 
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 مقاله پژوهشی

 474-491، ص 1441، زمستان 4، شماره 22جلد 

 

 های رشدبیوشمیایی و شاخص هایویژگی و ملاتونین بر براسینواستروئید پاشیمحلولتأثیر 

 خشکی تنش شرایط در(Chenopodium quinoa Willd)  کینوا

 
 4پسندی پور ، امین*1، حسن فرح بخش2علی اکبر مقصودی مود ،1ندا پاک گوهر

 80/80/3080تاریخ دریافت: 
 38/80/3080اریخ پذیرش: ت

 چکیده

-3099هاای های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سالهای خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرتبهآزمایش 
 براسینوئید پاشی )شاهد،های اصلی و پنج سطح محلولمزرعه( به کرت درصد ظرفیت 78و  57، 388اجرا شد. سه سطح آبیاری ) 3099-3088و  3090
های فرعی اختصاص داده شدند. با کاهش سطح آبیاری، ارتفاع بوته، سرعت رشد گیاه، مولار( به کرتمیکرو 7/8و  3مولار، ملاتونین میکرو 57/8 و 7/8

ی هاو کربوهیادراتمحتاوای پارولین کلروفیل فلورساان،،  کهدرحالیداری کاهش، معنیطور شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه و شاخص برداشت به
و عملکرد دانه گردید. براسینواستروئید توده زیستهای مورد ارزیابی به تنش خشکی منجر به کاهش محلول افزایش پیدا کردند. واکنش حاصل از ویژگی

تاأثیر دار نباود. بار شااخص ساطح بارگ معنای تاأثیراتایان ا اما ،شده داشتندگیریاندازههای ویژگی مثبتی را بر تأثیراتغلظت  و ملاتونین در هر دو
درصاد  70/38و  00/0مولار آن با کاهش کلروفیل فلورساان، )میکرو 7/8غلظت که طوریبه ،تر از ملاتونین بودمؤثر هابراسینواستروئید بر اکثر ویژگی

ی هاادرصد( و دیگر ویژگی 0/30و  0/0درصد(، افزایش سرعت رشد گیاه ) 09/30و  05/30)محتوای پرولین د(، افزایش ترتیب در تنش ملایم و شدیبه
پاشی در همین شرایط شد. عملکرد دانه در تانش منجر به افزایش وزن خشک و عملکرد دانه در سطوح تنش ملایم و شدید نسبت به عدم محلول مؤثر

تواند در رفع اثر می این تیمار ،درصد کمتر بود و لذا 50/0کرومولار براسینواستروئید نسبت به شاهد در شرایط نرمال آبیاری تنها می 7/8ملایم و با کاربرد 
 واقع گردد. مؤثرسوء تنش خشکی در کینوا 

 
 های محلول ، پرولین، سرعت رشد گیاه، فلورسان، کلروفیل، کربوهیدراتآبیاریکلیدی: ی هاواژه

 

  0مقدمه

 در گیاهاان رشاد کننادهمحدود عوامال ینترمهم ازیکی  خشکی
 در کشاور اعظام بخاش پاایین، ت جاویلانزو واسطههب. است ایران
 میاانگین کاهطوری¬به گرفته است، قرار خشکنیمه و خشک منطقه
 کره سطح در آن میانگین با مقایسه در متر،میلی 550 ایران، در بارش

                                                           
 ، کرمان، ایراندانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان دکتری، یدانشجو -3
دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیاک گیااهی، دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه  -5

   ، کرمان، ایرانشهید باهنر کرمان
مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهید  استاد، گروه -0

 ، کرمان، ایرانباهنر کرمان
، کرماان، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید بااهنر کرماان دکتری،آموخته دانش -0

 ایران
 (:Hfarahbakhsh@uk.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                   -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88254.1329 

 طرف از .(Alizadeh, 2001)است  ناچیز بسیار متر،میلی 008 زمین،
 در واقاع کشاور کشااورزی اراضای از هکتاار میلیون 57 حدود ،دیگر
 & ,Bijanzadeh, Nosrati)اسات  خشاکنیماه و خشاک منااط 

Egan, 2010). منااط  خصوص درهب راعی،ز محصولات لذا انتخاب 
 برخوردار بیشتری اهمیت از ما کشور نظیر جهان خشکنیمه و خشک
 شارایط باه باالا تحمال نیاز و باالا غذایی ارزش دلیلبه کینوا است.
 Vega-Galvez)باشدمی غذایی منابع تریناصلی از محیطی نامساعد

et al., 2010). کینوا دانه (Chenopodium quinoa Willd) منباع 
 حاااوی نیااز و فساافر و روی ماا،، پتاساایم، آهاان، منگنااز، از عااالی
. اسات نیاساین و تیاامین ریباوفلاوین، جمله از ب گروه هایویتامین
 کیفیات و داشاته غالات اکثار به نسبت زیادتری پروتئین مقدار کینوا
 & ,Hasanzadeh, Shakerdargah)اسات  بیشاتر نیاز آن پروتئین

Darjani, 2013). غیرزنده هایتنش برابر در زیادی مقاومت گیاه این 
دارد  را فقیار و ایحاشایه هاایخاک در رشد قابلیت خوبیبه و داشته

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:Hfarahbakhsh@uk.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88254.1329
https://orcid.org/0000-0001-6172-3825
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(Jacobsen, Liu, & Jensen, 2009) .ای داناه آن از نظار تیذیاه
ت لاو ارزش اقتصادی زیاادی نیاز در میاان محصاوبسیار غنی است 

 (.Vega-Galvez et al., 2010)کشاااورزی در بااازار جهااانی دارد 
 ،کینوا تحمل زیادی نسبت به شرایط نامساعد محیطای داردجاکه ازآن

ویژه در شارایط بهمین امنیت غذایی کشور أتواند در تبنابراین گیاه می
 .کسالی، نقش مهمی داشته باشدخش

 ماؤثر راهکارهای از یکی گیاهی، رشد هایکنندهتنظیم از استفاده
. باشااادمااای کشااااورزی محصاااولات کیفااای و یکم ااا بهباااود در

 بار نخستین برای گیاه، رشد بر کنندگیتنظیم اثر با براسینواستروئیدها
 ,Bajguz & Hayat) شده استخراج (Brassica rapa) شلیم گرده از

 قارارتأثیر  تحت را گیاه توسعه و رشد مختلفی هایروش و به (2009
 ,Ashraf, Akram) شوندمی گیاه در تنش تحمل بهبود موجب و داده

Arteca, & Foolad, 2010) .هاایساامانهکاه  هساتند قاادر هاآن 
 دما شوری و خشکی، مانند محیطی هایشتن در مقابل را گیاه دفاعی
 (.Ali, Hayat, S., & Ahmad, 2007) نمایناااد تقویااات

 (Oryza sativa) براسینواستروئیدها بر عملکارد داناه گیاهاان باارنج
افااااازایش شاااااکل فعاااااال  فااارمباااااه  (Zea mays) و ذرت

ساااازنده،  یر اجااازابراسینواسااتروئید از طریااا  اصااالاح، تیییااار د
 ,Vriet) متابولیسام و یااا مصاارف خااارجی آن اثار مثبات دارنااد

Russinova, & Reuzeau, 2012.) 
 افازایش جهات خاارجی کاربرد صورتبه اخیراً که دیگر موادی از
 در هااآن کیفیات و عملکارد افازایش یا و هاتنش به گیاهان مقاومت
 ترکیاب یک ملاتونین. است ملاتونین شود،می تفادهاس مزرعه شرایط
 متوکسای 7 اناساتیل) تریپتوفاان از شادهمشات  آمین ایندول طبیعی
 دارد وجاود جانوران در فقط که شدمی تصور ابتدا که است( تریپتامین

(Janas & Posmyk, 2013)، در ملاتااونین اخیااراً کااهدرحالی 
 دانه و میوه گل، برگ، ساقه، ریشه، شامل گیاهان تلفمخ هایقسمت
 ,Jemima, Bhattacharjee, & Singhal) است شده داده تشخیص

2011; Reiter et al., 2015) .مختلاااف اعماااال ،ملاتاااونین 
 نقاش برلاوهع ترکیب این. شودمی موجب گیاهان در را فیزیولوژیکی

 عنوانبه توجهیقابل نقش رشد، هایکنندهتنظیم تحریک و رسانیپیام
 یهااتنش برابار در گیاهاان محافظت با مرتبط اکسیدانیآنتی فعالیت
 ;Reiter et al., 2015) کنادمی باازی محیطای و داخلی اکسیداتیو

Tan, 2015) .تانش داخلی حسگر و دفاع اول خط عنوانبه ملاتونین 
 کاهش (.Tan et al., 2012) است شده گزارش گیاهان در اکسیداتیو
 زدن صدمه موجب خشکی، تنش شرایط تحت خالص فتوسنتز سرعت
 جمله از شود،می گیاه ایروزنه غیر عوامل و بیوشیمیایی فرآیندهای به

کاه  رسادمای نظر به. شودمی پروتئین ساختمان در تیییر ایجاد باعث
 باه پاروتئین واکانش در خشکی تنش تحت پروتئین محتوای کاهش
-آنزیم فعالیت افزایش آمینه، اسید تیییر ،نتیجه در و آزاد هایرادیکال

 اسیدهای تجمع نیز و پروتئین سنتز کاهش پروتئین، کنندهتجزیه های

 ,Ranjan, Archana, & Ranjanجمله پارولین باشاد ) زآزاد ا آمینه

2017.)  
 تاوانمی را تنش شرایط در کینوا گیاه برگ سطح شاخص کاهش

 ریازش و جاانبی هاایشااخه تعاداد کااهش طاولی، رشد کاهش به
 پاسخ در عامل ترینحساس برگ گسترش. داد نسبت پایینی هایبرگ
 & ,Sun, Liu, Bendevis, Shabala)هبااود آب کمبااود بااه

Jacobsen, 2014) جاذب و دماا سالولی، آمااس فشار به بستگی و 
 آب کمباود (.Anjum et al., 2011bدارد ) رشاد بارای مناابع کافی
 شده هاآن مرع طول و هابرگ اندازه بوته، در برگ تعداد کاهش باعث

(Anjum et al., 2011b) بارگ ساطح کاهش به منجر ،نهایت در و 
 ،خشکی تنش شرایط در که دادند نشان متعددی هایپژوهش. شودمی

 ,.Sun et al)یاباد مای کااهش کیناوا مختلاف ارقاام برگ گسترش

2014; Salek Mearaji, Tavakoli, & Sepahvand, 2020) .
 شارایط در کاه کردناد گزارش (Sun et al., 2014)همکاران و سان
. یابادمای کااهش کیناوا مختلاف ارقاام برگ گسترش ،خشکی تنش
 تعاداد بار خشاکی تنش که گردیده گزارش دیگر پژوهشی در هرچند
 ,Gonzalez, Gallardo, Hilal, Rosaنداشات ) یتأثیر کینوا برگ

& Prado, 2009.) فشاار حفا  منظاورباه بارگ در پارولین تجماع 
 برابر در مقاومت هایسازوکار از قسمتی ،گیاهی هایسلول تورژسان،
 دیاده تانش هاایبافت در پرولین غلظت افزایش. است رطوبتی تنش
 (.Dashab & Omidi, 2021اساات ) شااده گاازارش نیااز واکیناا

 محتاوای بار خشاکی تانش اثار باا ارتباا  در محدودی هایگزارش
 شاده گازارش راستا همین در ،دارد وجود کینوا فتوسنتزی یهارنگیزه
 سابزینگی شاخص درصدی 59 کاهش موجب خشکی تنش که است
 ,.Salek Mearaji et alشد ) مطلوب آبیاری با مقایسه در کینوا گیاه

 طاورباه خشاکی تانش شرایط در کینوا گیاه عملکرد کاهش (.2020
 فتوسانتزی هاایرنگیازه و رشادی هایشاخص کاهش علتبه عمده
 در کینااوا ارقاام داناه عملکارد کااهش ( وDawood, 2018اسات )
 ,Dawood, 2018; Elewa)است  شده گزارش مختلفی هایپژوهش

Sadak, & Saad, 2017; Telahigue, Yahia, Aljane, 

Belhouchett, & Toumi, 2017) .زیاادی در  مطالعااتکاه با ایان
ا امااسات،  انجاام شادههان مختلاف ر گیاد براسینواستروئیدخصوص 
در شاارایط و ملاتاونین اثاارات براسااینولید  باارهاندکی در تحقیقات

وجود دارد. از طرفی، با توجه به شرایط اقلیمی  بر کینواتانش خشکی 
افااازایش محصاااول تولیاد و ضاروری اسات کاه جهاات  ،کشاور
ابراین، در خشک اقادام گااردد. بناادر مناااط  خشااک و نیمه کینوا

ی هااویژگیباار و ملاتاونین  براسینواستروئیداثرات  ،تحقیا  حاضار
در شارایط تانش  کیناواعملکاارد های رشدی و بیوشیمیایی، شاخص

 .خشکی بررسای شاده است
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 هامواد و روش

در مزرعااه  3088و  3099هااای ایاان تحقیاا  در تابسااتان سااال
 5درجه و  75ل جیرافیایی طوتحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان با 

دقیقاه و  30درجاه و  08عرض جیرافیایی و  ثانیه شرقی، 30دقیقه و 
. تیییارات متر از سطح دریا انجام شاد 3550ثانیه شمالی و ارتفاع  00

نشاان داده شاده  3شاکل دمای محل آزمایش در طول دوره رشد در 

 هاایطارح بلاوک هیردشده بر پاخ هایصورت کرتبه شیآزمااست. 
 یاصال عامال ،شیآزما نی. در ادیبا سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف
ای همزرعا تیادرصاد ظرف 78و  57، 388)آبیااری ساطح  سهشامل 

ساطح پنج  شامل عامل فرعی و( )آبیاری نرمال، تنش ملایم و شدید(
 Sigma, Germany. CASبراسینواساتروئید ) شااهد،) پاشایمحلول

No:73-31-4) 7/8 میکرومااااولار، ملاتااااونین ) 57/8 وFluka 

Chemika, E1641 )3  کاشات از قبال. بودناد( میکرو ماولار 7/8و 
 08 تاا 08 و مترساانتی 08 تاا صفر یهاعم  در خاک از گیرینمونه
 نتاایجبراسااس  خااک باه مواد غاذایی افزودن و شد انجام مترسانتی
کود فسفر از منباع سوپرفسافات  .گردید انجام (3جدول ) خاک آزمون
صورت پایه و کود نیتروژن بهکیلوگرم در هکتار  388میزان بهتریپل و 

صورت بهو در سه مرحله، از منبع اوره کیلوگرم در هکتار  378میزان به
در اختیار گیااه قارار داده  دهیگلپایه، در مرحله شش برگی و اواسط 

 لیتار دو میازانبه ترفلان کشعلف هرز، یهاعلف مهار منظورهب شد.
 دیساک کمک به و در محل مورد نظر جهت کاشت استفاده هکتار در
اول  ، درTiticacaباذور کیناوا، رقام  کاشات. گردیاد مخلو  خاک با

 متارساه  طولبه و مترسانتی 08 فاصلهبهو  خطی صورتبه مرداد ماه

 خاط شش ،فرعی کرت هر در. شدند آبیاری صلهبلافا هاکرت و انجام
 مرحلاه در، مورد نظرجهت دستیابی به تراکم با تراکم بالا کشت شد. 

 7/5 ردیف به در روی هابوته فاصله ،با عملیات تنک برگی چهار تا سه
 آبیااری. شاد حاصال مترمرباع در بوتاه 00 و تراکم تنظیم مترسانتی
 صاورت حجمای کنتاور و لولاه از هاستفاد با و و پشته جوی صورتبه

درصد ظرفیات  388میزان آب مصرفی برای تیمار که طوریبهگرفت، 
 پا،. مترمکعب در هکتار محاسبه گردید 0008مزرعه، آبیاری نرمال 

 کامال صاورتبه آبیاری ها،بوته استقرار و شدن سبز زمان تا کاشت از
در شااروع بااار رشاادی، یااک دو مرحلااه در پاشاایمحلول. شااد انجااام
 و صبح اوایل در نوبت دو در بندی وبار در شروع دانهدهی و یکخوشه
تیمارهاای  .شاد انجام دستی پاشسم از استفاده با آفتاب طلوع از قبل

 پاشی اعمال شدند. تنش پ، از اولین مرحله محلول
از  و سرعت رشاد محصاول محاسبه شاخص سطح برگ منظوربه
 ,Gardner, Pearce, & Mitchell) دیارداستفاده گ (5( و )3روابط )

1985:) 
LAI= [(LA2+ LA1)/2] × 1/ GA                                  )3(
  CGR= 1/ GA × [(W2- W1)/ (T2- T1)]                       )5( 

وزن خشک  :Wسطح زمین،  :GAسطح برگ،  :LA ها،که در آن
 باشد.می زمان :Tو 

و همزماان و  دهیگالشاخص سطح برگ در شاروع گیری اندازه
سرعت رشاد گیری اندازهگیری جهت سپ، یک هفته بعد از آن نمونه

 محصول انجام شد. 

 

 
 0411و  0311در دو سال زراعی  مدت اجرای آزمایشمیانگین هفتگی دمای حداقل و حداکثر طی  -0شکل 

Figure 1- Average weekly minimum and maximum temperature along experiment in years 2020 and 2021 
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 های فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -0جدول 
Table 1- Soil physicochemical properties at the experimental location 

 عمق خاک
Soil depth مشخصات خاک 

Soil properties 1400/2021 سال 1399/2020 سال 
30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 

loam Loam Loam Loam بافت خاک 
Soil texture 

0.07 0.06 0.055 0.05 
 نیتروژن

Nitrogen (ppm) 

 فسفر 7.05 8.00 7.44 8.30
Phosphorus (ppm) 

 پتاسیم 290 295 310 320
Potassium (ppm) 

یهدایت الکتریک 2.3 2.1 2.5 2.2  
EC (dS m-1) 

7.65 7.5 7.5 7.4 
 اسیدیته

pH 

 ماده آلی 0.42 0.4 0.46 0.44
Organic matter (%) 

 

 ایان در. شدگیری اندازه اشباع پال، روش با کلروفیل فلورسان،
 شاروع و گیاریاندازه از قبل دقیقه 37 تا 38 مدتبه برگ ابتدا ،روش
 ساان،فلور یاا 0F ،اداماه در گرفتاه و قارار تاریکی شرایط در آزمون
 پاال، یاک از اساتفاده باا سپ، و گیریاندازه فعال نور بدون حداقل
 3 تاا 0/8 بارای ثانیاه بار مترمرباع بر میکرومول 0888 حدود) اشباع
 ایاان. شااد داده افاازایش( mF) مقاادار حااداکثر بااه فلورسااان، ،(ثانیااه
 باا ،II فتوسیساتم کوانتومی بازده حداکثر تا دهدمی اجازه گیریاندازه
 "کوانتاومی عملکارد" ویژگای این. شود تعیین m/FvF رابطه به توجه
 & Kitajima) شاودمای محاسابه (0رابطه ) صورتبه و شده نامیده

Butler, 1975:) 

Fv/Fm = (Fm-F0) / Fm                                                                           )0( 
و پاشای لگیری پرولین و قندهای محلول، بعد از محلودازهبرای ان

یافتاه و جاوان هاای توساعهآبای از بارگاعمال تیمارهای تانش کام
و  در فویل آلومینیومبلافاصله برداری انجام و نمونه کرتهای هر تهبو

 گرادساانتیدرجاه  -58و سپ، در فریزر  هنیتروژن مایع قرار داده شد
روش بیات، و همکااران براساس گیری پرولین د. اندازهنگهداری شدن

(Bates, Waldren, & Teare, 1973) روش باههاای محلاول و قند
 ,Irigoyen, Einerich, & Sánchez-Díaz)ایریگوین و همکااران 

  .شد انجام (1992
بوتاه  عشاامل ارتفاا شاناختییختر هایویژگیگیری اندازه برای

، وزن خشاک انادام (Leaf area meterسطح برگ )استفاده از متر(، )
 و داخل آون گرادسانتیدرجه  58بعد از خشک کردن در دمای )هوایی 

 داناه وزن هزار از جملهعملکرد  یاجزا بخشی ازو  (با استفاده از ترازو
صاادفی انتخااب و صاورت تباهبوتاه در هار کارت  پنجتعداد  (ترازو)

گیری انادازهو ثبت شد. جهت گیری اندازه هاآنفوق روی  هایویژگی

خص برداشت اعملکرد در واحد سطح، عملکرد بیولوژیک و محاسبه ش
در نظار ، پا، از (388ضارب درعملکرد دانه به عملکرد بیولوژیاک )

برداشات طول دو متر بهردیف میانی  چهار، کل گیاهان گرفتن حاشیه
دماای با بعد از خشک کردن در آون ) هاهو وزن خشک کل بوتشدند 
  .به همراه وزن دانه ثبت شد( با استفاده از ترازو گرادسانتیدرجه  58

و  SAS v. 9.1افازار از نارم باا اساتفاده جهت تجزیاه واریاان،
پنج درصد روش آزمون دانکن و در سطح احتمال بهها مقایسه میانگین
 انجام گرفت. 

 

 ایج و بحثنت

 طورباه پاشایمحلولاثر متقابل تانش خشاکی و ارتفاع بوته: 
اثر سال نیز بار  علاوهبهقرار داد.  تأثیرداری این ویژگی را تحت معنی

بررسای مقایساه میاانگین اثارات  (.5جدول دار بود )این ویژگی معنی
ی هاکننادهپاشی )کاربرد تنظیمان داد که محلولنش (0جدول )متقابل 

میزان متفاوتی منجر به افازایش بهرشد( در هر سه سطح تیمار آبیاری 
متار( از تیماار ساانتی 7/378ارتفاع بوته گردید. بیشترین ارتفاع بوته )

 7/8پاشای درصد ظرفیت مزرعه همراه با محلول 388میزان بهآبیاری 
پاشی در حاصل شد که با سایر تیمارهای محلولمیکرومولار ملاتونین 

 یادشده تیمار کهدرحالی ،داری نداشتاین سطح از آبیاری تفاوت معنی
 70/33 ،پاشایتیمار آبیاری مشابه و بدون محلول نسبت بهاز این نظر 
گیااه را در   IIفتوسیساتمکاارآیی ملاتاونین  افزایش نشان داد.درصد 

شااد. ملاتااونین هم نااین بختحاات شاارایط خشااکی بهبااود ماای
دهاد ش میای را افازایو هدایت روزناه اکسیدکربندیآسیمیلاسیون 

(Wang et al., 2013)  و بدین طری  باعث افزایش رشاد و از جملاه
 شود.می ارتفاع بوته
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و  0311ی زراعی های رشد در سالهاکنندهبا تنظیم پاشیلولمحاز خشکی و متأثر های مورفولوژیکی کینوا ویژگی تجزیه واریانس -2جدول 
0411  

Table 2- Variance analysis of morphological traits of quinoa affected by drought and foliar application of PGR in 2018 and 
2019 crop years 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 عملکرد

Yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 وزن خشک

Dry weight 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 

Year (a) 
(a) سال   

1 1220.1* 3394.00* 0.890* 51124* 0.1115* 

Error a 
a 0.008 5503.5 0.070 362.74 87.1 2 خطای 

Drought (b) 
(b) 24791 2 تنش خشکی** 

81342.19*

* 
85.0** 712241.59** 2.79** 

ab 2 19.90ns 1074.62* 4.503** 9623.9 ns 0.003 ns 

Error b 
b خطای   

8 119.64 176.94 0.015 2868.2 0.011 

Foliar application (c) 
(c) پاشیمحلول  

4 979.00** 3334.69** 2.214** 45473** 0.098** 

a c 4 16.14 ns 39.48 ns 0.091 ns 722.22 ns 0.0006 ns 

b  c 8 135.79** 1754.16** 2.34** 20399.2** 0.0049 ns 

a  b  c 8 5.5 ns 30.38 ns 0.083 ns 706.3 ns 0.0025 ns 

Error 
 0.003 863.9 0.041 49.58 24.3 48 خطا

C.V. (%) 
 ضریب تیییرات

- 4.0 2.7 0.9 2.6 4.5 

های زراعی های رشد در سالکنندهپاشی با تنظیمژیکی کینوا متأثر از خشکی و محلولهای مورفوفیزیولوویژگی تجزیه واریانس -2جدول ادامه 
  0411و  0311

Continued Table 2- Variance analysis of morphophysiological traits of quinoa affected by drought and foliar application of 
PGR in 2018 and 2019 crop years 

ییراتمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

نسکلروفیل فلورسا  
Chlorophyll 
florescence 

 پرولین
Proline 

 کربوهیدرات
Soluble 

carbohydrates 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 سرعت رشد گیاه
Crop growth 

rate 
Year (a) 
(a) سال    

1 0.0386 ns 0.414 ns 2.719ns 0.259 ns 0.28 ns 

Error a 
a خطای   

2 0.0557 0.185 118.51 0. 194 3.479 

Drought (b) 
(b) 165.65 **14.92 **13745.89 **21.74 **0.0287 2 تنش خشکی** 

a  b 2 0.0029 ns 0.051 ns 14.87ns 0.158 ns 1.32 ns 
Error b 
b خطای   

8 0.0020 0.341 33.29 0.050 1.17 

Foliar application (c) 
(c) پاشیمحلول  

4 0.0127** 0.320** 131.6** 0.273* 2.07** 

a  c 4 0.0004 ns 0.0054 ns 2.88 ns 0.169 ns 0.21 ns 
Interaction b  c 8 0.00098 ** 0.081** 24.0 ns 0.135 ns 0.34* 

a  b  c 8 0.0001 ns 0.0050 ns 4.30 ns 0.028 ns 0.17 ns 
Error 
 0.16 0.087 32.74 0.019 0.0003 48 خطا

C.V. (%) 
 3.1 7.9 5.7 3.5 2.3 - ضریب تیییرات

nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیترتیب غیر معنی، ** و *: به 
 significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. ns, ** and *: Non  
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( نیز Shah, Ullah, Dar, & Komatsu, 2020شاه و همکاران )
گزارش کردند که کاربرد خارجی ملاتونین فشار آماس بالا را حفا  و 

تواناد دلیلای بار توساعه ها شد که این خاود میباعث باز ماندن روزنه
سلولی، رشد و افزایش ارتفااع باشاد. هم ناین کمتارین مقادار ایان 

درصاد ظرفیات  78میزان ی باهمتر( از تیمار آبیارسانتی 7/53ویژگی )
 موجبآب  کمبود (.0جدول دست آمد )پاشی بهمزرعه و بدون محلول

 توسعهو  شدر کاهش ،نهایتو در  هشد سلولی سان،رژتو کاهش
 کاهش .شتدا هداخو لنباد بهرا  هاگبرو  ساقهدر  صخصوبه سلولی
روی  بیآکم سثر محسوا لیناو ذالو  ودمحدرا  امندا ازهندا ،لسلو شدر
 ,Babai) داد تشخیص بوتاااه عتفاار کاهشاز روی  انتومیرا  هگیا

AminiDehagi, Modares-Sanavi, & Jabbari, 2010 کااربرد .)
درصااد ظرفیاات  57میکرومااولار در آبیاااری بااا  7/8براسینواسااتروئید 

درصدی در این ویژگای نسابت  30/33تنها منجر به افزایش زراعی نه
دار باعاث به شاهد مربو  به خود گردیاد، بلکاه بادون تفااوت معنای

درصاد  388درصادی نسابت باه شااهد در آبیااری باا  05/5افزایش 

درصاد  78ظرفیت زراعی گردید. کاربرد این ماده در شرایط آبیاری باا 
ظرفیت زراعای نیاز منجار باه حاداکثر ارتفااع بوتاه شاد. ایان امار 

افازایش ارتفااع بوتاه در  برنقش براسینولید دهنده این است که نشان
از  ایگساتردهبراسینواساتروئیدها طیاف باشاد. بارزتر میشرایط تنش 
هاای جاوان از طریا  تحریک رشاد طاولی بافات جملهها از واکنش

کنناد تقسیم و طویل شدن سلولی و هم نین تمایز آوندی را القا مای
 & Ashaد )شاوبرای رشد گیاه محسوب مای که فرآیند نموی مهمی

Lingakumar, 2015( برا و همکاران .)Bera, Singh, & Kumar, 

( گازارش Helianthus annusی روی آفتاابگردان )در تحقیق( 2014
دهای و پاشای براساینولید در مراحال غن اهمرحله برگکردند که دو 

داری ارتفاع بوته را در مقایسه با یاک طور معنیدهی آفتابگردان بهگل
اثر مثبات  اب را افزایش ارتفاع بوتهها آن داد. پاشی افزایشمرحله برگ

هاای مریساتمی گیااه و افازایش تعاداد و انادازه براسینولید بر بافات
 مرتبط دانستند.ها سلول
 

 
 زراعی از سالمتأثر شده گیریاندازهی های ویژگیهامقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Means comparison of measured traits affected by cropping year 

 سال
Year 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 وزن خشک

Dry weight 
(g m-2) 

 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight (g) 

1 126.2a* 1148 a 1.31 a 

2 118.8b 1100 b 1.24 b 

 ندارند یدارمعنیدرصد تفاوت  جاحتمال پن حدر سط دانکن زمونآبراساس یی که دارای حروف مشترک هستند، هاهر ستون میانگیندر * 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using Duncan multiple 
range test 

 

 (LAIشاخص سطح برگ )

پاشی بر طب  نتایج تجزیه واریان،، اثرات تنش خشکی و محلول
دار گردیدناد ترتیب در سطح یاک و پانج درصاد معنایاین ویژگی به

( از تیمار آبیاری شاهد 08/0بیشترین شاخص سطح برگ ) (.5جدول )
حاصال شاد کاه تفااوت  درصد ظرفیت مزرعه( 388میزان )آبیاری به
 78و  57داری با این شاخص در دو تیماار دیگار آبیااری یعنای معنی

. هم ناین کمتارین شااخص (7جادول درصد ظرفیت مزرعه داشت )
درصد ظرفیت مزرعاه  78( از تیمار آبیاری براساس 90/5سطح برگ )

صاد ظرفیات در 57حاصل شد که نسبت به آبیاری در سطوح شاهد و 
 درصااد کاااهش نشااان داد. جهاات 05/0و  00/03ترتیب زراعاای بااه

 متعادل سطح برگ ضروری است توسعهخشک،  فتوسنتز و تولید ماده
ی گیاهی اصولاً تنش آبی، رشد و سطح بارگ هادر بسیاری از گونه و
 ,Yariران )یاری و همکاا (.Jaleel et al., 2009) دهدا کاهش میر

Keshtkar, & Sepehri, 2014  با اعمال تنش خشکی بار گلرنا )
(Charthamus tinctorius بهاره گزارش کردند کاه تانش موجاب )

 دار شاخص سطح برگ در این گیاه شد.کاهش معنی
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 شده در کینواگیریاندازههای ی رشد و تنش خشکی بر ویژگیهاکنندهپاشی تنظیممتقابل محلول اتی اثرهامقایسه میانگین -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of interaction of plant growth regulators and drought stress on measured traits in Quinoa  

 خشکی
Drought 
(%field 

capacity) 

درش کنندهتنظیم  
Plant growth 

regulator (µm) 

 ارتفاع 
Height 
(cm) 

 عملکرد

Yield 
 (g m-2) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

 وزن خشک 

Dry 
weight  
(g m-2) 

سرعت رشد 
 محصول

Crop 
growth rate  

(gm-2day-1) 

کلروفیل 
 فلورسانس

Chlorophyll. 
florecence 

 پرولین
Proline 

(µmol g-1( 

100 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.25  
144.6a* 302.0 a 24.00 ab 1258.2 a 15.1 ab 0.72de 2.28 g 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.5 

146.8 a 302.8 a 23.93 ab 1265.4 a 15.3 a 0.73de 2.30 g 

 ملاتونین
Melatonin 

0.5 

150.5 a 297.2 a 24.97 ab 1239.9 a 14.6 b 0.74cd 2.31 g 

 ملاتونین
Melatonin 

1 

149.3 a 299.9 a 23.93 ab 1253.0 a 14.9 ab 0.72e 2.28 g 

 شاهد
Control 

134.9 bc 297.7 a 24.10 a 1235.2 ab 14.6 b 0.75c 2.27 g 

75 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.25 

130.7 c 276.4 bc 23.48 d 1176.0 c 13.6 cd 0.74cd 2.92 e 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.5 

138.7 b 286.6 b 23.84 abc 1202.2 bc 14.1 c 0.72e 3.19 d 

 ملاتونین
Melatonin 

0.5 

132.3 c 276.8bc 23.76 bc 1165.5 cd 13.5 d 0.75c 2.69 f 

 ملاتونین
Melatonin 

1 

133.7 bc 278.5 bc 23.78 bc 1171.6 c 13.6 cd 0.72de 2.78 f 

 شاهد
Control 

124.8 d 268.0 c 23.66 cd 1133.1 d 13.5 d 0.79b 2.74 f 

50 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.25 

91.0 f 205.4 f 21.08 g 973.5 f 10.4 f 0.80b 3.96 b 

دبراسینواستروئی   
Brasinostroid 

0.5 

105.1 e 229.4 d 21.67 e 1058.2 e 11.1 e 0.76c 4.29 a 

 ملاتونین
Melatonin 

0.5 

91.7 f 208.0 ef 21.38 f 972.2 f 10.4 f 0.79b 3.84 bc 

 ملاتونین
Melatonin 

1 

91.5 f 216.1e 21.50 ef 1004.9 f 10.4 f 0.76c 3.94b 

 شاهد
Control 

71.5 g 143.9 g 19.08 h 753.3 g 9.50 g 0.85a 3.78 c 

 .ندارند یدارمعنیصد تفاوت در جاحتمال پن حدر سط دانکن زمونآبراساس یی که دارای حروف مشترک هستند، هادر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using Duncan 

multiple range test. 

 
تاوان یاک رویاداد کاهش سطح برگ در شرایط خشاکی را مای

-Torrecillas, Rodriguez, & Sanchezاجتناابی قلماداد نماود )

Blanco, 2003ها سبب باه (. این رویکرد در هنگام بسته بودن روزنه

هاا در شارایط رفت آب شده و در بسیاری از گوناهحداقل رسیدن هدر
 & ,Ruiz-Sanchez, Domingo, Torrecillasدهاد )تنش رخ می

Perez-Pastor, 2000ی کمبود آب، کاهش فشاار هاز اولین نشانه(. ا
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ویاژه در سااقه و باهکاهش رشد و توساعه سالول  ،آماس و در نتیجه
باا کااهش رشاد سالول،  (.Parkash & Singh, 2020) ست هابرگ

وس اولاین اثار محسا ،شود و باه هماین دلیالاندازه اندام محدود می
 در نتیجاه، هاابارگ ترکوچاکانادازه  ازتوان آبی بر گیاهان را میکم

LAI مقایسااه  کمتاار گیاهااان تشااخیص داد. عو ارتفااا ترپااایین
( نشان داد 0جدول ) پاشیمحلول تأثیرهای این ویژگی تحت میانگین

عادم یژگای متعلا  باه شااهد )که کمترین و بیشترین مقادار ایان و
باشد که میکرومولار می 7/8پاشی با ملاتونین ( و محلولپاشیمحلول

پاشای باا غلظات یاک داری دارند. محلولاز نظر آماری اختلاف معنی
اثری بر این ویژگی نداشت و با شاهد در یک  ،میکرومولار همین ماده
گرچه کاربرد براسینواستروئید باعث افازایش اگروه آماری قرار گرقت. 

LAI 7/9حاداکثر افازایش در ایان ویژگای )ا ام ،سبت به شاهد شدن 
میکروماولار ملاتاونین  7/8درصد( نسبت به شاهد با کااربرد غلظات 

اکسایدان قاوی اسات و هام در ملاتونین هام یاک آنتی حاصل شد.
زنای، نماو و توساعه ریشاه و انادام فرآیندهای مختلفی از جمله جوانه

 ,.Zhang et alدخالات دارد )هوایی، افزایش سطح بارگ و وزن تار 

 ( باا انجاام آزمایشای رویLi et al., 2021(. لی و همکااران )2015
افزایش اندازه برگ ذرت را با کاربرد ملاتونین گازارش نمودناد.  ذرت

( با انجام Farshad, Mirzaei, & Rezaei, 2023فرشاد و همکاران )
( Brassica oleracea var. italicaآزمایشای روی کلام بروکلای )

گزارش کردند که بیشترین سطح برگ در شرایط آبیااری شااهد و باا 
میکرومولار و کمترین سطح برگ در شرایط کم  088کاربرد ملاتونین 

گازارش شاده اسات کاه  آبیاری و بدون کاربرد ملاتونین حاصل شد.
عنااوان یااک بااههااای پااایین، ممکاان اساات در غلظتملاتااونین 
هااای بااالا، ممکاان اساات در غلظت کااهدرحالیکننااده رشااد، تحریک
 ,Zhao, Ye, Wang) شاودعنوان یک عامل بازدارنده رشد ظااهر به

Zhou, & Wang, 2017 .) در هر دو غلظت باعاث کاربرد براسینولید
. افزایش شاخص ساطح بارگ در ویژگی شداین  دارمعنیغیر  افزایش

های مریستمی گیاه و اثر تیمار براسینولید ممکن است به فعالیت بافت
ساطح  در نهایات،ها نسبت داده شود کاه افزایش تعداد و اندازه سلول
 (.Bera et al., 2014) دهدفتوسنتزکننده را افزایش می

 
 از تیمارهای مختلف آبیاری )خشکی(متأثر شده گیریاندازههای ی ویژگیهامیانگینمقایسه  -5جدول 

Table 5- Means comparison of measured traits affected by different irrigation treatments (drought) 

 آبیاری
Irrigation (% of field capacity) 

 وزن هزار دانه

1000-grain weigh (g) 

ص سطح برگشاخ  

Leaf area index 

 کربوهیدرات محلول
Soluble carbohydrate (mg g-1 FW) 

50  0.93 c* 2.94 c 123.35 a 
75 1.40 b 3.94 b 92.99 b 

100 1.50 a 4.30 a 82.03 c 

 ندارند یدارمعنیفاوت درصد ت جاحتمال پن حدر سط دانکن زمونآبراساس یی که دارای حروف مشترک هستند، هادر هر ستون میانگین* 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using Duncan multiple 
range test 

 

 ی رشد گیاهاهکنندهتنظیم پاشیمحلول ازمتأثر شده گیریاندازههای ی ویژگیهامقایسه میانگین -6جدول 

Table 6- Means comparison of measured traits affected by plat growth regulators spraying 

های رشد گیاه کنندهتنظیم  
Plant growth regulators (µm) 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight (g) 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 کربوهیدرات محلول

Soluble carbohydrate (mg g-1 FW)  

Control                           1.16 شاهد c* 3.56 b 98.7 bc 

Brasinostroid 0.25 د براسینواستروئی   1.28 b 3.74 ab 101.1 ab 

Brasinostroid 0.5                         ˶    1.37 a 3.75 ab 103.3 a 

Melatonin 0.5                 1.26   ملاتونین b 3.90 a 96.7 c 

Melatonin 1                             ˶    1.28 b 3.67 b 97.5 bc 

 .ندارند یدارمعنیدرصد تفاوت  جاحتمال پن حدر سط دانکن زمونآبراساس یی که دارای حروف مشترک هستند، هادر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using Duncan multiple 

range test 

 

 (CGRسرعت رشد گیاه )

پاشی در سطح پنج درصاد ایان اثر متقابل تنش خشکی و محلول
ی هامقایسه میانگینبراساس (. 5جدول قرار داد ) تأثیررا تحت  ویژگی

گارم بار  0/37بیشترین میزان سرعت رشاد محصاول ) ،اثرات متقابل
درصاد ظرفیات مزرعاه  388مترمربع در روز( از تیمار آبیاری براساس 

آمد که دست بهبراسینواستروئید میکرومولار  7/8پاشی همراه با محلول
 57/8ی آبیااری مشاابه باا کااربرد هااآمده از تیماردستبهبا میانگین 
ملاتاونین اخاتلاف میکروماولار  یاکبراسینواستروئید و ر میکرومولا
تنهاا غلظات باالای براسینواساتروئید منجار باه  داری نداشت ومعنی
نسبت باه شااهد در ایان  دار این ویژگیدرصدی و معنی 0/0افزایش 
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 7/9کمترین سرعت رشد محصول ) .(0 جدولسطح از آبیاری گردید )
درصد ظرفیت زراعی  78میزان بهمترمربع در روز( برای آبیاری گرم بر 

پاشای باا براسینواساتروئید و پاشای ثبات شاد. محلولو بدون محلول
 57و  78در ساطح آبیااری  ملاتونین منجر به افزایش در این ویژگای

درصد ظرفیت زراعی نسبت به شاهدهای مربوطاه در هماین ساطوح 
درصد ظرفیت  57در آبیاری با  CGRن حتی بیشتریا ام ،آبیاری گردید
 7/8 پاشاایمحلولدر روز( کااه از  مترمربااعگاارم در  3/30زراعاای )

)آبیااری شاهد میکرومولار براسینواستروئید حاصل شد از سرعت رشد 
درصاد کمتار باود و باا آن  00/0درصد ظرفیات زراعای( 388در حد 

غلظاات بااالاتر  ،ر صااورتهاا داری داشاات. بااهاخااتلاف معناای
 CGRباه افازایش  واستروئید در هر سه ساطح آبیااری منجاربراسین

 ,Golestanifarگردیااد. در مطالعااه گلسااتانی فاار و همکاااران )

Mahmoodi, Fallahi, & Shahidi, 2024) کمتارین  ،روی کیناوا
که تا حدی  درصد نیاز آبی مشاهده شد 57در تیمار  این ویژگیمیزان 
سرعت رشد محصول  ،ر حاله . بهی این تحقی  تطاب  داردهاهبا یافت

 ,Ozoni, Esfahaniدارد ) کنندهساطح فتوسانتز رابطه مستقیمی باا

Sami Zadeh, & Rabiei, 2008) کااهش  ،و در شرایط تنش شدید
وری از ساایر این سطح منجر به دریافات کمتار ناور و کااهش بهاره

کاهش سرعت رشد محصاول خواهاد  ،رشدی و در نتیجهفاکتورهای 
  .شد

 
 کلروفیل فلورسانس

اثار متقابال  تاأثیردر سطح احتمال یک درصد تحات  این ویژگی
(. مقایسااه 5جاادول پاشاای قاارار گرفاات )تاانش خشااکی و محلول

نشان داد کاه میازان ایان  (0جدول ی اثر متقابل مربوطه )هامیانگین
نسبت باه  پاشیمحلولدر هر سه سطح آبیاری و در تیمار عدم  ویژگی

با تشادید  بنابراین،باشد. می سایر تیمارها در همان سطح آبیاری بالاتر
تاانش، میاازان فلورسااان، کلروفیاال افاازایش یافاات. کاااربرد هاار دو 

میزان ایان براسینواستروئید و ملاتونین در هر دو غلظت باعث کاهش 
در تیمار آبیاری مربوطه شاد.  پاشیمحلولنسبت به تیمار عدم  ویژگی
میکرومولار و ملاتونین یک میکروماولار در هار  7/8استروئید براسینو

دو شاارایط تاانش ملایاام و شاادید، بیشااترین کاااهش را در کلروفیاال 
میکرومولار و ملاتونین  57/8استروئید فلورسان، باعث شدند. براسینو

یکساان و بیشاترین  طورباهط عادم تانش یمیکرومولار در شارا یک
اسینواساتروئیدها بر (.0جدول وجود آوردند )هب کاهش را در این ویژگی
بهباود فلورساان،  باعاث متفااوتیهای سازوکارو ملاتونین از طری  

ش شوند. این مواد با افازایکلروفیل در گیاهان تحت تنش خشکی می
اکسیدانی، کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، و بهبود پایداری فعالیت آنتی

تحمل گیاهان باه خشاکی  بالابردنغشاهای سلولی، نقش مهمی در 
کاه  گزارش نمودناد (Zhang et al., 2013) . زن  و همکاراندارند

دانی و کااهش اکسایهاای آنتیملاتونین موجب افزایش فعالیت آنزیم
بهباود  باعاثاکسیداتیو در گیاهان تحت تنش خشکی شاد کاه  تنش

 لای و همکااران ای کاه توساطمطالعه. در فلورسان، کلروفیل گردید
(Li, Yang, Gan, Yu, & Xie, 2015)  ،مشخص گردیادانجام شد 

تروئید( موجاب براسینولید )نوعی براسینواساپی-50که تیمار گیاهان با 
فلورسان، کلروفیل و بهبود عملکرد فتوسنتز در شرایط خشکی  بهبود

اکسایدانی و هاای آنتیافزایش فعالیات آنزیم واسطههبشد. این بهبود 
 . کاهش پراکسیداسیون لیپیدها بود

 

 ی محلولهاکربوهیدرات

های محلاول کربوهیادرات مربو  بههای داده نتایج تجزیه مرکب
داری طور معنایپاشی باهنشان داد که اثر خشکی و محلول (5جدول )

های قرار دادند. کمترین میزان کربوهیادرات تأثیررا تحت  این ویژگی
ظرفیات  388( از تیماار آبیااری در حاد fw 1-mg g 80/05محلاول )

و  57آبیاری به حد  شدت یافتن تنش و کاهش زراعی حاصل شد و با
( 7جادول افزایش یافت ) میزان این ویژگی ،درصد ظرفیت زراعی 78

درصاد  78آبیااری در حاد  ی کربوهیدرات محلول ازاو بیشترین محتو
درصاد را  0/78آمد که افازایش دست بهظرفیت زراعی )تنش شدید( 

نساابت بااه آبیاااری نرمااال نشااان داد. اثاار تاانش خشااکی روی 
 ,Boroujerdniaبه گونه و بافت گیاهی بستگی دارد ) اهکربوهیدرات

Bihamta, Alami Said, & Abdossi, 2016 یکای از دلایال .)
نشاساته  ل در هیدرولیزلادر نتیجه اخت لاًقند در گیاهان احتماافزایش 
( در Sarafraz Ardekani, 2019ی )ساارافراز اردکااانباشااد. ماای
( در شارایط Triticum aestivum) گنادمای روی چناد رقام مطالعه
درصاد  78باا  را در آبیااریافزایش مقادار قنادهای محلاول  ،خشکی
گاازارش نمااود. مقایسااه در ارقااام مااورد مطالعااه زراعاای ظرفیاات 
نشان داد  (0دول جپاشی )محلول تأثیرتحت  های این ویژگیمیانگین

ترتیب به مولارمیکرو 7/8و  57/8که براسینواستروئید در هر دو غلظت 
درصدی کربوهیدرات نسبت به تیمار عدم  5/0و  0/5منجر به افزایش 

دار و معنی ،افزایش در غلظت بالاتر این هورمونا امپاشی شد، محلول
مختلفای مانناد های ساازوکاربراسینواستروئیدها از طری  تر بود. مؤثر

هاا و کااهش هاای متابولیاک، تنظایم بیاان ژنافزایش فعالیت آنزیم
های محلاول های اکسیداتیو، موجب افزایش تجمع کربوهیدراتآسیب

تیماار (. Vardhini & Anjum, 2015د )شاوندر گیاهان زراعی مای
های سااکاراز و ت آنزیمبراسینولید موجب افزایش فعالیاپی-50کینوا با 

شود که نقش مهمی در تبدیل نشاسته به قندهای محلاول اینورتاز می
اند که این هورمون گیاهی با افزایش فعالیت دارند. مطالعات نشان داده

کند. ها به بهبود تحمل گیاه در برابر تنش خشکی کمک میاین آنزیم
نیز گشاادارویاای عنااوان مثااال، در تحقیقاای کااه روی گیاااه بااه
(Coriandrum sativum ) انجام شده است، نشان داده شد که تیماار
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هاای مارتبط باا براساینولید باعاث افازایش فعالیات آنزیماپی -50با 
 Xu et) شاودها شامل سااکاراز و اینورتااز میمتابولیسم کربوهیدرات

al., 2023.)   افازایش بر براسینولیداپی -50 اثرات دیگری،در تحقی 
 کاه داد نشان نتایج و شد بررسی خشکی تنش به کینوا گیاهان تحمل
 کااهش و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش به منجر تیمار این
تواند باه طور غیرمستقیم میبهشود، که اکسیداتیو در گیاهان می تنش

 ,.Zhou et alد )ها کماک کناتنظیم بهتار متابولیسام کربوهیادرات

2024). 

 

 پرولین

داری طور معنیرا به این ویژگی ،پاشیاثر متقابل خشکی و محلول
های اثارات متقابال (. مقایسه میانگین5جدول قرار دادند ) تأثیرتحت 

پاشی با براسینواستروئید و نشان داد که محلول پاشیمحلولخشکی و 
ن در هر سه سطح آبیاری، نرمال و تنش ملایم و شدید منجار ملاتونی

گردید و بیشترین افازایش هام از کااربرد محتوای پرولین به افزایش 
این افزایش در سطح ا ام ،براسینواستروئید حاصل شدمیکرومولار  7/8

تنهاا براسینواساتروئید در  ،دار نبود. در تنش ملایمآبیاری نرمال معنی
باود و بیشاترین  ماؤثرداری طور معنایباهرولین محتاوای پاافزایش 
میکرومااول( از کاااربرد غلظاات بااالاتر  39/0ی پاارولین )امحتااو

 50/0کمتاارین ) ،آمااد. در تاانش شاادیددساات بهبراسینواسااتروئید 
ترتیاب باهمیکروماول(  59/0)محتوای پرولین میکرومول( و بیشترین 

 7/8پاشاای( و کاااربرد مربااو  بااه تیمارهااای شاااهد )عاادم محلول
داری معنای طوربهبود که تیمار اخیرالذکر  میکرومولار براسینواستروئید

از سااایر تیمارهااا در ایاان سااطح از تاانش بیشااتر بااود. کاااربرد 
میکرومولار و ملاتونین یک میکرومولار بادون  57/8براسینواستروئید 
در ایان محتوای پرولین دار با یکدیگر، منجر به افزایش اختلاف معنی
یکی از  (.0جدول نش نسبت به شاهد مربو  به خود شدند )سطح از ت

گرفتن گیاهاان در معارض تانش خشاکی افازایش تولیاد  قرار اتاثر
. برای مقابلاه باشدمی ایجاد تنش اکسیداتیو فعال اکسیژن و یهاگونه

 ردوجاود ماکسیدانی یسیستم دفاع آنت ،وجودآمدههببا تنش اکسیداتیو 
یاا  هاای آزاد را از باین بارده، خنثای ورادیکال که قادر استگیاهان 
ز اکسیدانی مانند کاتاالای آنتیهااین سیستم شامل آنزیم. کند جاروب

 ,.Li et al) باشداکسیدانی غیرآنزیمی مانند پرولین میو سیستم آنتی

در گیاهان و در سیتوسول  به تنش خشکی واکنشپرولین در (. 2024
سمی دارد اسمزی سیتوپلا یمتوجهی در تنظنقش قابل ویابد میتجمع 
(Ashraf & Foolad, 2007 .) روهروباگیاهانی که با تانش خشاکی 
هاای کننادهماز منابع خود را صرف سانتز تنظی زیادیمقدار  ،شوندمی

حفا  فشاار تورژساان، باه تاا قاادر  ودهنمااسمزی از قبیل پارولین 
مطالعات مختلاف (. Aranjuelo et al., 2011)های خود باشند سلول
ر ثاافزایش محتاوای پارولین بار ا حاکی از ،شده روی گیاه کینواانجام

 Elewa) این تحقی  مطابقت داردنتایج  که با باشندمیتنش خشکی 

et al., 2017; Miranda-Apodaca, Yoldi-Achalandabaso, 

Aguirresarobe, Del-Canto, & Pérez-López, 2018.)  قاسمی
 ,Ghasemi, Jahanbeen, Latifmanesh, H., Farajiو همکاران )

& Mirshekari, 2021براساااینولید در افااازایش  ( دریافتنااد کااه
تحمال آفتااابگردان را در  که قادر است محتاوای پرولین مؤثر بوده و

از قاارار گاارفتن در شارایط آن را برابر تنش خشکی افازایش داده و 
براساینولید سابب  اپای -50بحرانای نجاات دهاد. کااربرد خااارجی 

 ,Farooq) رنجدر بارگ پارچم ارقاام باپرولین افزایش بیشتر مقادار 

Wahid, & Basra, 2009) که با ایان گردیدآبی تحت اثر تیمار کم ،
 .تطاب  داردتحقیا  

 پاشایمحلولاثر متقابل تنش خشکی و  :عملکرد ماده خشک
و ساال در ساطح احتماال پانج درصاد،  در سطح احتمال یک درصاد
عملکرد مااده  (.5جدول ار دادند )قر تأثیرعملکرد ماده خشک را تحت 

( کاه 0جادول درصد بیشتر از سال دوم بود ) 0/0 ،خشک در سال اول
تر باودن درجاه دلیل سرعت رشد بیشاتر ناشای از مناساببهتواند می

پاشی در هر سه محلول (.3شکل حرارت در دوران رشد رویشی باشد )
اسات.  شادهسطح آبیاری منجر باه افازایش عملکارد مااده خشاک 

پاشای مربع( از محلولگرم در متر 0/3507) بیشترین مقدار این ویژگی
درصد ظرفیات  388مولار و آبیاری در حد میکرو 7/8براسینواستروئید 

ر عادم پاشای و تیماازراعی حاصل شد که با ساایر تیمارهاای محلول
از نظر آماری در یک گاروه قارار  ،پاشی در این سطح از آبیاریمحلول
ماولار و میکرو 7/8پاشای براسینواساتروئید (. محلول0جدول ) گرفتند

درصد ظرفیت زراعی )تنش ملایم( با عملکرد مااده  57آبیاری در حد 
پاشای در محلولهد شااباا  مترمرباعگارم در  5/3585خشکی معادل 
گارم در مترمرباع(  5/3507درصد ظرفیت زراعی ) 388آبیاری در حد 
که عملکرد ماده خشاک در تیماار درحالی ،داری نداشتاختلاف معنی

 78ماولار و آبیااری در حاد میکرو 7/8اساتروئید پاشی براسینومحلول
شااهد درصادی را نسابت باه  00/30کااهش  ،درصد ظرفیت زراعی

 5/3507درصاد ظرفیات زراعای ) 388اشی در آبیاری در حد پمحلول
پاشاای درصاادی را نساابت بااه محلول 00/30گاارم در مترمربااع( و 
درصد ظرفیات  388و آبیاری در حد میکرومولار  7/8براسینواستروئید 

شاهد زراعی نشان داد. کمترین عملکرد ماده خشک تولیدی متعل  به 
ظرفیات زراعای باود کاه باا  درصاد 78پاشی و آبیاری در حد محلول

 کاهشای معاادل ،مترمرباعگرم در  7/570عملکرد ماده خشک معادل 
درصد نسبت به تیمار ذکر شده با حداکثر عملکرد ماده خشاک  85/50

درصاد  388و آبیااری در حاد میکرومولار  7/8استروئید یعنی براسینو
(. در هر ساه ساطح تیماار آبیااری 0جدول ظرفیت زراعی نشان داد )

منجاار بااه تولیااد میکرومااولار  7/8اسااتروئید پاشاای بااا براسینومحلول
استروئید از طری  افازایش مقادار بیشترین ماده خشک گردید. براسینو

اکسایدان، افازایش سانتز های رابیسکو و آنتیکلروفیل، عملکرد آنزیم
مااده خشاک گردیاد کربوهیدرات و بهبود پتانسیل آبی باعث افرایش 



 647     ... کینوا های رشدبیوشمیایی و شاخص هایویژگی و ملاتونین بر سینواستروئیدبرا پاشیتأثیر محلول ،گوهر و همکارانپاک 

(Anjume et al., 2011b.) وزن تر و خشک گیاه چیندر قند (Beta 

vulgaris)  نشاان داد اپای براساینولید افازایش  50اساتفاده از در اثر
(Schilling, Schiller, & Otto, 1991 اسااتفاده از .)اپاای  50

 ،(Pelargonium graveolens) در گیاه شمعدانی عطاری براسینولید
 تودهزیستافزایش تجمع  ،ها و در نهایتافزایش سرعت فتوسنتز برگ
سرعت فتوسنتز افزایش  .دنبال داشت را به اندام هوایی و افزایش رشد

هاا، نتیجاه اساتفاده از ایان مربو  به افزایش شاخص کلروفیل بارگ
 ,Sengupta, Banik, Bhui, & Mitra)هورمون گزارش شده است 

 اساتروئیدبااا کاااربرد براسینو ماده خشکافازایش عملکارد  .(2011
منباع یاک بیشتر سطح برگ باشد که با ایجاد  توسعهدلیل بهتواند می

در و استفاده هرچه بیشاتر از ناور دریاافتی  باعثکارآمد  یفیزیولوژیک
بیشتر شاده اساات. دهقااان و  ماده خشکعملکارد  افازایش نتیجه،

 ,Dehghan , Balouchi, Yadavi, & Safikhani)همکاااران 

نیز افزایش در میزان عملکرد زیستی گندم کاه باا براساینولید  (2017
 .پاشای شاده باود را گازارش نمودندمحلاول

 پاشایمحلولخشاکی و  اثر سال و اثرات تنشوزن هزار دانه: 
نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (.5جدول دار بود )معنی بر این ویژگی

درصد بیشتر از ساال دوم اسات  00/7که وزن هزار دانه در سال اول 
اکثر حادتر بودن درجه حرارت دلیل پایینبه (. این امر احتمالا0ًجدول )

مقایسااه  (.3 شااکلدر طاای دوران زایشاای در سااال اول باشااد )
خشاکی نشاان داد کاه افازایش  تأثیرتحت  های این ویژگیمیانگین

درصد ظرفیات  78و  57شدت تنش خشکی، کاهش میزان آبیاری به 
ایان کاه طوریبه ،دار وزن هزار دانه شدزراعی، منجر به کاهش معنی

درصد بود  00و  55/0ترتیب برابر با بههش در تنش ملایم و شدید کا
 شدن دانه اساتتابع سرعت و طول دوره پروزن هزار دانه  (.7جدول )

دهد قرار داده و کاهش می تأثیرها را تحت و خشکی هر دو این عامل
 کننادهعیینت ،شادن داناهسرعت و طول دوره پار لو مشارکت دو عام

 Alvaro, Isidro, Villegas, García del) وزن نهاایی داناه اسات

Moral, 2008یاجازاتانش رطاوبتی بار در مورد اثار حقیقی (. در ت 
 عملکرد وپذیرترین جزتأثیرکه وزن دانه  گندم مشخص گردیدعملکرد 
 ،ر شرایط تنش شادیدظهار داشتند که وزن هزار دانه دا هاآن. باشدمی
تنش خشاکی از طریا  کااهش وزن  ،نشان داد. لذارا درصد افت  39

 ,Barjastehد )گااردهازار دانااه موجااب کاااهش عملکاارد داناه ماای

Nezami, Khazaie, & Zand, 2019 .)لعواما کاه رسدبه نظر می 
 ،زکاااهش میاازان فتوساانت نتیجااه وزن هاازار دانااه دهناادهکاهش

در شارایط تانش شادید  ایرهکربوهیدرات و توزیع نامناسب مواد ذخی
مقایساه  (.Gholipour, Ebadi, & Permon, 2016) باشادخشکی 
پاشای نشاان داد کاه محلولتاأثیر تحات  های ایان ویژگایمیانگین
 گاارم( مقاادار ایاان ویژگاای 05/3گاارم( و بیشااترین ) 30/3کمتاارین )

ماولار میکرو 7/8پاشی با پاشی و محلولترتیب از تیمار عدم محلولبه

دار با آمد. سه تیمار دیگر بدون اختلاف معنیدست بهبراسینواستروئید 
جادول نسبت به شااهد بودناد ) دانه بیشتری یکدیگر دارای وزن هزار

شادن  لیاو طو یسالول میتقسا شیعلت افازا به دینواستروئیراس(. ب0
 & Asha) دانااه گردیااد منجاار بااه افاازایش وزن هاازار ساالول

Lingakumar, 2015.)  اسکندری(Eskandari, 2011) افزایش  نیز
  د را گزارش نمود.دانه با مصرف براسینواستروئی وزن هزار

تاأثیر داری تحات طور معنیبه این ویژگی :شاخص برداشت
پاشای قارار محلول ×سال و اثر متقابل خشاکی  ×اثر متقابل خشکی 

( در سال دوم و از 3/50بالاترین مقدار این شاخص ) (.5جدول گرفت )
و  (5جدول درصد ظرفیت زراعی حاصل شد ) 388تیمار آبیاری در حد 

درصد ظرفیت زراعی روناد  78و  57زایش شدت تنش خشکی به با اف
 78ترین مقدار آن در تیمار آبیاری پایینکه طوریبه ،کاهشی نشان داد

درصاد و  00/37درصد ظرفیت زراعی در همین سال حاصل شاد کاه 
بیشترین  ،داری کمتر از مقدار حداکثر بود. مشابه سال دومطور معنیبه

 388در حاد  در سال اول مربو  باه تیماار آبیااری مقدار این شاخص
درصد کمتر از همین تیماار در  00/8درصد ظرفیت زراعی بود که تنها 

در ساال اول نیاز باا افازایش  سال دوم بود. روند کاهشی این ویژگی
ی ایان هاانبود. مقایساه میانگین دارمعنیا ام ،شدت تنش ثبت گردید

( نشاان 0جدول پاشی )شکی و محلولاثر متقابل ختأثیر تحت  ویژگی
 ،درصد ظرفیت زراعی 388پاشی در تیمار آبیاری در حد داد که محلول
که با افزایش شدت تانش، حالیدر ،قرار ندادتأثیر را تحت  این ویژگی
پاشی با شد. محلول پاشی منجر به رفتار متفاوت در این ویژگیمحلول
 ،هار دو ساطح تانشماولار در میکرو 7/8استروئید در غلظت براسینو

تنها در سطح تنش شدید ا ام ،را باعث شدند بالاترین مقدار این ویژگی
درصدی نسبت به شااهد در  75/30دار خشکی منجر به افزایش معنی
 همین سطح تنش گردید.

 7/8پاشای براسینواساتروئید هر حال، ایان شااخص در محلول به
داری باا آن در درصد( تفاوت معنای00/50ولار با تنش ملایم )میکروم
درصد( با سطح نرمال آبیاری نداشت. ملاتونین در شرایط  3/50شاهد )

داری بر این شاخص نداشات، اماا عدم تنش و تنش ملایم تأثیر معنی
داری در شرایط تنش شادید در هار دو غلظات باعاث افازایش معنای

(. 0جدول پاشی در شرایط ذکرشده گردید )لنسبت به تیمار عدم محلو
کاارآیی توزیاع مااده فتوسانتزی در باین  شاخص برداشات حااکی از

گیااه بارای  تقابلیشاخصی از  ،های مختلف گیاه است و بنابرایناندام
 ,Carroteroرویشای و زایشای اسات ) هایاناداممنابع به  تخصیص

Serrayo, Bnet, Perello, & Miralles, 2010.)  تحقیقاای،در 
 05بسته به سال و تاریخ کاشت باین  Titicaca شاخص برداشت رقم

دلیل که  رصد گزارش شده استد Regalona 30 درصد و رقم 75تا 
در مطالعه مذکور به بالا بودن عملکارد داناه  این ویژگیاصلی تفاوت 

 (Lavini et al., 2014).گردد ده برمیکینوا در آزمایش ذکرش
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Table 7- Means comparison of measured traits affected by interaction of year and irrigation  

 سال
Year 

 خشکی

Drought (% of 
field capacity) 

 عملکرد

Yield (g m-2) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 
(%) 

1 100 299.3 a* 23.9 a 

1 75 285.4 a 23.6 ab 

1 50 211.5 b 21.5 ab 

2 100 300.5 a 24.1 a 

2 75 269.2 a 23.8 a 

2 50 189.7 b 20.4 b 

 ندارند یدارمعنیدرصد تفاوت  جاحتمال پن حدر سط دانکن زمونآبراساس یی که دارای حروف مشترک هستند، هامیانگین ،در هر ستون* 

* Means in each column followed by the similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using Duncan 
multiple range test 

 
( با انجام آزمایشای Ghasemi et al., 2021قاسمی و همکاران )

را شاااخص برداشاات بار اثر مثباات براساااینولید روی آفتابگردان، 
کمباود آب باعاث کااهش  ،در شارایط تنش خشاکیگزارش نمودند. 

اد پاارورده توانایی گیااه در جذب عناصر غذایی، ساخت و انتقاال ماو
در ایان  .دهادشااخص برداشات را کااهش مای ،شود و ایان امارمی

خصوص به نقاش براسینوساتروئید در بهباود تانش آب در مطالعاات 
 ,Mohanabharathi, Sritharan, Senthilزیادی اشاره شده است )

& Ravikesavan, 2019; Roudbari, Abbaspour, Kalantari, 

& Aien, 2020 .)حااکی از هاای اخیار در ساال تحقیقاتیهای یافته
که ملاتونین یک ترکیب بسیار مفیاد بارای کااهش اثارات  این است
 ,Shiباشاد )مای تانش خشکی خصوصهب، محیطیزیستهای تنش

Chen, Wei, & He, 2016.)  

 

 دانهعملکرد 

و اثر متقابل احتمال پنج درصد اثر متقابل سال و خشکی در سطح 
بار عملکارد  پاشی در سطح احتمال یک درصدتنش خشکی و محلول

جزئی در عملکارد داناه در  اختلاف بسیار. (5جدول دار بود )دانه معنی
دو ساال درصد ظرفیت زراعای در  57و  388تیمارهای آبیاری در حد 

طور عملکرد تولیدی هر دو این تیمارهاا باها امدار نبود، آزمایش معنی
درصد ظرفیت زراعی در هار  78های آبیاری در حد داری از تیمارمعنی

 78آبیااری در حاد (دو سال آزمایش بیشتر بودند. تنها در تنش شدید 
گارم در  7/533میازان عملکارد در ساال اول ) )درصد ظرفیت زراعی

که این  (5جدول نسبت به سال دوم بیشتر بود ) درصد 7/33( بعمترمر
تر در ساال اول در های حاداکثر پاایینواسطه درجه حرارتهب احتمالاً

دوره زایشی باشد که از شدت تنف، گیاه کاسته و لذا مواد فتوسانتزی 
ده اسات. ها منتقل شده و عملکارد افازایش پیادا کاربیشتری به دانه

پاشای بار عملکارد میانگین اثر متقابل خشاکی و محلول هایهمقایس

براسینواساتروئید میکروماولار  7/8دهد که کاربرد ( نشان می0جدول )
بیشترین عملکارد  (نرمالی )درصد ظرفیت زراع 388در آبیاری در حد 

باا ساایر تیمارهاای  ( را تولید نماود کاهمترمربعگرم در  0/085دانه )
پاشی در این سطح از آبیااری تفااوت پاشی و تیمار عدم محلولمحلول
داری نداشت و از بالاترین عملکردهای حاصله در تیمارهاای باا معنی
 78و  57 براسینواساتروئید و آبیااری در حادمیکروماولار  7/8کاربرد 

ن کاه ایا درصد بیشاتر باود 5/7و  05ترتیب بهدرصد ظرفیت زراعی 
. عملکاارد تولیاادی کلیااه تیمارهااای دار بودناادافاازایش هااا معناای

پاشای، پاشی در تنش ملایم شامل شاهد مربوطه، عدم محلولمحلول
از این تیمارها در شرایط تنش  های حاصلداری از عملکردور معنیطبه

شدید خشکی بیشتر بودند. کمترین عملکرد تولیدی برای تیمار تانش 
های رشد ثبت گردید. در شارایط کنندهاز تنظیم شدید و بدون استفاده

دار پاشای باعاث افازایش معنایهماه تیمارهاای محلول ،تنش شدید
پاشی شدند. در این شرایط، مشابه عملکرد نسبت به تیمار عدم محلول

هم نین  (درصد ظرفیت زراعی 57آبیاری در حد ) تنش ملایم خشکی
میکروماولار باود.  7/8د بیشترین افزایش متعلا  باه براسینواساتروئی

عملکارد  ،تنش خشاکی ،آیدبرمینتایج تحقی  حاضر طور که از همان
ملایام و شادید ، در هر دو شارایط حالبااینرا کاهش داد.  کینوادانه 
د عملکارد را افازایش دا ،میکروماولار 7/8، کاربرد براسینولید خشکی

( در پژوهشای Anjum et al., 2017(. آنجوم و همکااران )0جدول )
کاهش عملکرد را نتیجاه کااهش  ،ط تنش خشکییروی ذرت در شرا

ها گزارش نمودناد. فعالیت فتوسنتزی، کاهش کربوهیدرات و سایر قند
هاای آنزیمای و افازایش براسینواستروئید ممکن است با تیییر فعالیت

منجار باه عرضاه قاوی  در نهایات،ه کلروپلاسات کا ءپایداری غشاا
 ,.Yue et alعملکرد دانه را افازایش دهاد ) ،شودها میفتوآسیمیلات

ای در عملکارد ذرت باا کااربرد خاارجی ملاحظاه(. بهبود قابل2019
 ,Talaat)براسینواستروئید در شرایط تنش خشکی گزارش شده است 
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Shawky, & Ibrahim, 2015; Anjum et al., 2011a). تیماار 
تواند با افزایش سطح اسید آبسیزیک براسینولید می اپی -50گیاهان با 
باعث کردن مدت آن فزایش سرعت پر شدن دانه و کوتاه ا و از طری 

(. Farooq, Hussain, & Siddique, 2014) بهباود عملکارد شاود
دار شده باعث افازایش معنایکار بردههملاتونین نیز در هر دو غلظت ب

پاشای در شارایط تانش شادید عملکرد نسبت به تیماار عادم محلول
اناد کاه ملاتاونین از طریا  مطالعات مختلف نشان دادهخشکی شد. 
ان را تواناد اثارات منفای خشاکی بار گیاهامی متفاوتیهای سازوکار
 بخشاد. هباودبرا تحت این شرایط دشوار  هاآنو عملکرد  دادهکاهش 
 یهااکسیدان قوی به کاهش سطح گوناهعنوان یک آنتیبهملاتونین 
کماک  ،یابنادمای ی افازایشتنش خشک طیکه در شرا ژنیفعال اکس
های کند. این عمل باعث حف  سیستم فتوسنتزی و کاهش آسایبمی

کاااربرد هم نااین  (.Ahmad et al., 2021گااردد )اکساایداتیو می
هااای محلااول و مااواد ملاتااونین باعااث افاازایش محتااوای پروتئین

کننده اسمزی مانند پرولین و قندهای محلول در گیاهاان تحات تنظیم
کنناد تاا تواناایی شود. این مواد به گیاهان کمک میتنش خشکی می

های ناشای از خشاکی داشاته ببهتری برای حف  آب و کاهش آسای
عملکرد بالاتری حاصال  ،و در نتیجه  (Ahmad et al., 2021) باشند
 گردد.

 

 گیری نتیجه

توان بیان نمود که با کاهش سطح آب آبیااری از می ،کلی طوربه
ارتفااع  ،درصد ظرفیت زراعی و یا با افزایش سطح تنش خشکی 388

گیاه، شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه و شااخص  بوته، سرعت رشد

محتاوای کاه میازان کلروفیال فلورساان،، حاالیدر ،برداشت کاهش
رغم علی های محلول افزایش پیدا کردند.و میزان کربوهیدراتپرولین 

عملکرد دانه  وزن خشک گیاه و نهایتاً ،شدههای ذکرافزایش در ویژگی
سیستم دفاعی  ،به عبارتی تحت شرایط تنش خشکی کاهش پیدا کرد.

وجود آماده نباود، هذاتی گیاه قادر به مقابله با شرایط دشوار در سطح ب
 ،های ذکرشدهبر ویژگیتأثیر کاربرد براسینواستروئید و ملاتونین با ا ام

ها، ملاتونین در بعضی ویژگیتأثیر توان گیاه را تا حدی افزایش دادند. 
تر از براسینواساتروئید مؤثرشده ردهب کارهخصوص در غلظت بالاتر بهب

کاربرد غلظات  ،های مورد مطالعهو در اکثر ویژگی ،کلیطوربها امبود، 
میکرومولار در هر سه شرایط آبیاری  7/8بالاتر براسینواستروئید یعنی 

تر واقع شد و مؤثرخصوص در شرایط تنش ملایم و شدید خشکی هو ب
شاده یعنای افازایش ارتفااع ی ذکرهامثبت بر ویژگیتأثیر توانست با 

بوته، سرعت رشد، شااخص ساطح بارگ، وزن هازار داناه، شااخص 
های محلول و کاهش کلروفیل کربوهیدرات ،محتوای پرولینبرداشت، 

عملکارد داناه  در نهایات،فلورسان، منجر به افزایش وزن خشاک و 
د در استروئیمیکرومولار براسینو 7/8 شود. عملکرد دانه حاصل از تیمار

نسبت به  (درصد ظرفیت زراعی 57آبیاری در حد ) شرایط تنش ملایم
و بادون  (درصد ظرفیت زراعی 388یاری در حد بآ)تیمار آبیاری نرمال 

درصد کمتر بود. لذا با توجه باه قارار گارفتن  50/0تنها  ،پاشیمحلول
ط یکشورمان در منطقه خشک از یک طارف و مواجاه شادن باا شارا

های اخیر از طرف دیگر، اساتفاده از ایان هورماون خشکسالی در سال
کینوا را  از جملهمنفی تنش خشکی بر گیاهان  تأثیراتتواند می گیاهی

بارای افازایش تولیادات کشااورزی در  ماؤثرکاهش داده و راه حلای 
  خشک باشد.مناط  خشک و نیمه
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