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Introduction1 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a medicinal plant belonging to the Malvaceae family that has been used as 
medicine since ancient times. Sepals of roselle are a source of anthocyanin, vitamin C and other antioxidants, 
such as flavonoids (hibiscetine, gossypetine, and sadderetine). Due to the fact that drought is one of the 
prominent geographical features of Iran, saving water by cultivating drought-resistant crops can be considered as 
a solution to deal with drought. However, it should be noted that applying deficit irrigation without careful 
planning can lead to a reduction in quantitative or even qualitative yield. Therefore, due to the medicinal 
importance of roselle and its resistance to drought, the aim of this study was to investigate the effect of different 
irrigation regimes and planting method on some quantitative and qualitative traits of roselle plant.  

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out as split plot based on randomized complete blocks design with three 
replications at the Research Farm of Kashmar Agricultural and Natural Resources Research Station, during two 
growth seasons 2016 and 2017. Treatments included seven levels of Irrigation (I1: 100% crop water requirement 
(CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to beginning of 
flowering, I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5: 60% CWR from 8-leaf stage to end of 
flowering, I6: 60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of 
flowering) and two level of planting method (direct and indirect) as main plots and sub plots, respectively. In the 
transplanting method, the seeds were sown in the transplant tray on March 10, 2016 and 2017 and transplanted to 
the farm in four-leaf stage. Direct cultivation was also carried out in April, in 2.5 × 7 meter plots at a depth of 
1.5 cm. At the harvest time, two square meters of each plot were harvested to measure number seed and sepal 
yield, biological yield, and harvest index. In addition, qualitative traits including vitamin C, anthocyanin, total 
phenol, seed protein and oil were measured. Data from the two field experiments were analyzed with SAS 
software; obtained averages compared with using Tukey's Studentized Range (HSD) Test at the 5% probability 
level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction effect between irrigation and planting method was significant on 
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biological yield, vitamin C, total phenol, seed protein and oil. The highest seed oil (21.25%) was obtained in I1 
and transplanting treatment. I7 and direct planting method treatment had the highest total phenol (41.96 mg g dry 
weight-1) and seed protein (31.32%). The maximum biological yield (9064.33 kg ha-1) and vitamin C (32.35 mg 
100 ml-1) were observed in I1 and direct planting method and I4 and direct planting method, respectively. There 
was no significant difference in any of the irrigation levels between the two planting methods except for the total 
phenol at two levels of I5 and I6, which its amount was higher in the direct planting method than transplanting. 
Seed yield, sepal yield, seed harvest index, sepal harvest index, and anthocyanin were only affected by the main 
effect of irrigation. As the intensity of stress increased, the yield and harvest index decreased and the amount of 
anthocyanin increased. The highest seed (667.54 kg ha-1) and sepal yield (392.73 kg ha-1) were obtained in I1 
treatment, which had no significant difference with I2 treatment. The lowest seed and sepal yield were also 
obtained in I7 treatment. According to the harvest index, the only I7 treatment showed a significant difference 
with other treatments. So that the lowest of seed (7.85%) and sepal harvest index (4.5%) were obtained in this 
treatment. 

 

Conclusion 
The results of this study revealed that water stress had the negative effect on the sepal, seed, and biological 

yield and number of fruit per roselle plant in both transplanting and direct sowing methods. However, with 
increasing drought stress, the plant's quality traits, including vitamin C, anthocyanin, total phenol, and seed 
protein improved. The extent of drought effect varied depending on the growth stage of the plant; however, there 
was no significant difference in seed and sepal yield obtained in stress-free and irrigation at 80% water 
requirement from 8-leaf stage to end of flowering treatments. The most significant impact was observed during 
the sensitive growth stage of the plant, particularly from early to late flowering, under drought conditions. 
Additionally, the results indicated that the transplanting method did not significantly enhance the studied traits at 
various irrigation levels compared to direct cultivation. Based on the climatic conditions of the study area, 
irrigating at 80% of the water requirement from the eighth leaf stage to late flowering of the roselle plant appears 
to be a viable strategy for achieving satisfactory quantitative and qualitative performance while conserving water 
resources. 

 
Keywords: Anthocyanin, Drought stress, Transplanting, Vitamin C  

  



 3     ... ترش  یچا   کیفیتأثیر روش کاشت و مصرف آب بر خصوصیات کمیّ و  ،مشهدی و همکاران

 

 ایرانژوهشهای زراعی پنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی

 1-18، ص 1404، بهار 1، شماره 23جلد 

 

 ی و کیفی  تأثیر روش کاشت و مصرف آب بر خصوصیات کمّ

 ( .Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )

 3محمدرضا رمضانی مقدم  ،*1خزاعی ، حمیدرضا1فاطمه مشهدی

 31/03/1402تاریخ دریافت: 

 08/06/1402اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

ایسرگااه تقیيیراک کیراورمی و در  ی و کيفی گياه چای تررش  آمماییریهای کمَروش کاشت و ميزان مصرف آب بر ویژگی منظور بررسی تأثيربه
های کامل تصادفی با سه تکرار اجررا های خردشده در قالب طرح بلوکصورک کرکآممایش به .شد انجام 1396و  1395 سالمنابع طبيعی کاشمر در دو 

درصد  80(  2I) دهیگلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر  80(  1Iدرصد نيام آبی ) 100هفت سطح شامل تأمين در    گردید. تيمارهای آممایش آبياری
(  5I) دهیگرلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخرر  60(  4I) دهیگلدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر  80(  3I)  دهیگلنيام آبی ام هیت برگی تا اوایل  

ی و کیرت نیراکار) در دو سطح کاشت روش ( و7I) دهیگلدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر  60(   6I)  دهیگلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اوایل    60
دار توده  ویگامين ث  فنل کل کاسبرگ  پروتئين و روغن دانه معنیبودند. نگایج نیان داد که اثر مگیابل آبياری و روش کاشت بر عملکرد میست  مسگیيم(

توده بيیرگرین عملکررد میسرت  و روش کیرت مسرگیيم 1Iدست آمد. تيمرار به نیاییو روش کاشت  1Iدرصد( در تيمار  25/21بود. حداکثر روغن دانه )
ليگرر( کاسربرگ را بره خرود ميلی 100گررم در ميلی 35/32بيیگرین ميزان ویگامين ث )  روش کیت مسگیيم و 4Iکيلوگرم در هکگار( و تيمار  33/9064)

و روش کیت مسگیيم حاصرل شرد. در  7Iدرصد( نيز در تيمار  32/31گرم بر گرم ماده خیک( و پروتئين )ميلی 96/41اخگصاص دادند. حداکثر فنل کل )
کره میردار آن در روش کیرت  6Iو  5Iجز برای فنرل کرل کاسربرگ و دو سرطح به  داری وجود نداشتسطوح آبياری بين دو روش کیت اخگلاف معنی

ی بود. عملکرد دانه  عملکرد کاسبرگ  شاخص برداشت دانه  شاخص برداشت کاسبرگ و آنگوسيانين تقت تأثير اثر آبياری قررار نیاکارمسگیيم بيیگر ام  
با افزایش شدک تنش خیکی  عملکرد  شاخص برداشت دانه و شاخص برداشت کاسبرگ کاهش و ميزان آنگوسيانين افزایش یافرت.   کهطوریبه   گرفگند

داری میراهده ناردیرد  اخگلاف معنری 2Iکيلوگرم در هکگار( و  73/392و  54/667ترتيب )به 1Iکه بين عملکرد دانه و کاسبرگ تيمارهای با توجه به این
 دهیگرلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر  80ميزان بهقبول در شرایط اقليمی منطیه مورد مطالعه  آبياری  ی و کيفی قابلجهت حصول عملکرد کمَ

 مناسب خواهد بود.
 

 ویگامين ث نیاکاری  تنش خیکی آنگوسيانين   :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

گياهی دارویی مگعلق به  (.Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )
عنوان دارو های قدیم بررهکه ام ممان (Malvaceaeخانواده پنيرکيان )

 
 گروه اگروتکنولوژی  دانیکده کیاورمی  دانیااه فردوسی میهد  میهد  ایران  -1
  منابع   و   کیاورمی  آمومش  و   تقیيیاک   مرکز  باغی   و   مراعی  علوم  تقیيیاک  بخش   -2

 ایران   میهد   کیاورمی  ترویج  و  آمومش  تقیيیاک   ساممان  رضوی   خراسان طبيعی
 ( Email: Khazaie@um.ac.ir                نویسنده مسئول:             -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2021.71031.1055 

توجه اسررت  عنوان گياه دارویی مورداکنون نيز بهشده و هماسگفاده می
(Aziz, Gad, & Badran, 2007.)  ميوه این گياه دارای ویگامين ث

ها حاوی گوسيگين  آنگوسيانين  گلوکومید هيبيسين هسگند و کاسبرگ
کننررده روده و که اثراک کاهنده ویسکومیگه خون  فیار خون  تقریک

(. مصرف Wong, Yusof, Ghazali, & Man, 2002ادرارآور دارند )
دسررگااه  کررارآییچای ترش سبب جلوگيری ام بررروم سرررطان  بهبررود 

 ,Prasongwatana) گرررددگرروارش و کرراهش فیررار خررون می

Woottisin, Sriboonlue, & Kukongviriyapan, 2008) .
باشد. مواد درصد می  6/26   ترشهای چای  مقگوای کربوهيدراتی دانه
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های این گياه سدیم  پگاسيم  گوگرد  کلسرريم و فسررفر اسررت مهم دانه
(Nazari Khalaflo, 2018دانرره .) داسرريهای چررای ترررش غنرری ام 

 ,Shaheen, El-Nakhlawy, & Al-Shareefبرروده )لينولئيررک 

آن ام روغرررن تیرررکيل شرررده اسرررت درصرررد  19و حررردود ( 2012
(Mohamed, Fernandez, Pineda, & Aguilar, 2007 .) 

روند رو برره افررزایش اسررگفاده ام گياهرران دارویرری  برردون توسررعه 
ریزی صقيح  پيامرردهای های مناسب کاشت و مدیریت و برنامهروش
میسررت را در پرری خواهررد داشررت ای نظير تخریررب مقيطکنندهناران

(Ebrahimzadeh Abdashti, Galavi, & Ramroudi, 2016 ؛ لذا)
نيررام صررنایع داروسررامی  توصرريه   برای تأمين مواد اوليه گياهی مررورد

جدی انجام پررذیرد.  طورشود که کیت و پرورش گياهان دارویی بهمی
کمبود رطوبت خاک تهدیرردی جرردی برررای توليررد ایررن    با این وجود
شررمار خیررک نظيررر ایررران بهویژه در مناطق خیک و نيمهگياهان به

ین راهبردهررای ترررمهم(. یکرری ام Yang et al., 2006) آیرردمی
آبياری وسيله کمسامی مصرف آب بهبهينه  پيینهادشده در این مناطق

بهينرره برررای توليررد مقصررو ک   راهبردآبياری یک  کم   است. در واقع 
 باشرردمراعی تقت شرایط کمبود آب همررراه بررا کرراهش مقصررول می

(Greets & Raes, 2009.)  
-EL-Boraie, Gaber, & Abdel)ال بررواری و همکرراران 

Rahman, 2009 در آمماییی جهت افررزایش رانرردمان مصرررف آب )
 120  100   80   60تيمارهای آبياری  چای ترش گزارش کردند که در  

ترتيب خیک چای ترررش برره عملکرد کاسبرگ  درصد نيام آبی  140و  
دسررت آمررد. کيلرروگرم در هکگررار به 260و  386  354  265  3/374

تأثير سطوح مخگلرر   در مطالعه( Yazdan Panah, 2016)پناه یزدان
نیان داد که بيیگرین ومن خیک گل و  آبياری بر عملکرد چای ترش

دسررت آمررد. درصررد تبخيررر و تعررر  به  60ميزان  بهکاسبرگ با آبياری  
 & ,Sanjari Mijani, Sirousmehrسنجری ميجانی و همکرراران )

Fakheri, 2018ای روی گياه چای ترش نیان دادند کرره ( در مطالعه
نسبت به آبياری پررس  Aمگر تبخير ام تیگک ميلی 150آبياری پس ام  

  ميزان عناصر فسفر  پگاسيم  سدیم  Aمگر تبخير ام تیگک ميلی 50ام  
آنگوسيانين  کاروتنوئيررد و پررروتئين کاسرربرگ را افررزایش داد. ایرروانز و 

( نیان دادند کرره تررنش Evans & Al-Hamdani, 2015القمدانی )
ریان اخیکی سبب افزایش ترکيباک فنلی در گياه چای ترش شد. رهب

 Rahbarian, Afsharmanseh, & Modafeaو همکرراران )

Behzadi, 2011 اثر تنش خیکی و تراکم بوته بر چای ترش اظهار )
داری بر عملکرد کاسرربرگ داشررت  آبياری کاهش معنیداشگند که کم

کيلوگرم در تيمار عرردم تررنش   5/617که عملکرد کاسبرگ ام  طوریبه
 25ميزان  بررهکيلوگرم در هکگررار در تيمررار آبيرراری    8/430خیکی به  

 درصد ظرفيت مراعی کاهش یافت. 
عنوان یکی ام عوامل مدیریگی مؤثر بر ميررزان آب روش کاشت به

تواند با تأثير بر نقوه سبزشدن و ميزان رشد گياه مراعی به مصرفی می

کاهش مصرررف آب و افررزایش بررامده آب آبيرراری همررراه بررا افررزایش 
 ,Manzoor Shafi, Sohail, Ali, & Fahad)عملکرد منجر شررود 

های مرردیریت آب آبيرراری در مزرعرره راهبردی یکی ام نیاکار(.  2020
 & Tahmasebi) باشد که در نگيجه آن عمل تنک کردن مقدودمی

Kordi, 2001  ) مودرسی مقصول مضرراع   و دوره رشررد مقصررول
 ,Mohamad Zade, Asghary, Farajee)شررود جلررو انداخگرره می

Moradi, & Majidian, 2018.)  بررسرری تررأثير دو روش کاشررت
ی و کيفی چای ترش نیان داد که های کمَبر ویژگی  نیاییمسگیيم و  

سبب بهبود اسيدیگه کل  فنل کررل  ویگررامين ث    نیاییروش کاشت  
 ,Fallahi)مصرف آب چررای ترررش شررد  کارآییعملکرد کاسبرگ و 

Ghorbany, Aghhavani-Shajari, Samadzadeh, & Asadian, 

 Gossypium) ی بررر عملکرررد پنبررهنیرراکار(. در مطالعه تأثير 2017

hirsutum)    در منرراطیی    مصرف آب آبياری نیان داده شررد  کارآییو
ممان با اواخر فصل رشد غلاک و نيررام برره آب که ممان کیت پنبه هم

  بهگر است پنبه را در خزانه کیت باشدمیآبياری در این ممان حداکثر  
نموده و سپس انگیال آن به ممين بعد ام برداشت غلاک صورک گيرررد. 

ی پنبرره  حررداقل نیاکارهمچنين اظهار داشگند که در اسگفاده ام روش 
جویی شده و مصرررف سررموم و وجررين نيررز برره دو نوبت آبياری صرفه

 Dehghani, Jafarگررردد )تر میحداقل رسيده و کنگرل آفاک آسرران

Aghaei, & Mohammadi Kia, 2014 .) 
هررای بررارم جیرافيررایی کیررور که خیکی ام ویژگیبا توجه به این

جویی در مصرف آب بررا کیررت گياهرران میرراوم برره ست  صرفهایران ا
مطرح گررردد عنوان راهکاری برای میابله با خیکی تواند بهخیکی می

(Seghatoleslami, Mosavi, & Barzegaran, 2013 بررا ایررن .)
ریزی دقيررق آبياری بدون برنامررهوجود  باید توجه داشت که اعمال کم

ی و یا حگی کيفی مقصول گردد؛ تواند منجر به کاهش عملکرد کمَمی
لذا با توجه ارمش دارویی گياه چای ترررش و میاومررت آن برره خیررکی 

(Akbarinia, Ghalavand, Sefidcon, Rezaee, & Sharifi, 

هررای مخگلرر  رژیم تررأثير بررسی پژوهش این انجام ام هدف ( 2004
ی و کيفی گياه چای ترررش های کمَویژگیآبياری و روش کیت بر  کم
 بود.  
 

 هامواد و روش 

این آممایش در مزرعه ایسگااه تقیيیاک کیاورمی و منابع طبيعی 
 عرض جیرافيایی با میهد غرب جنوب کيلومگری 230 در واقع  کاشمر 

 درجرره 28و  درجه 58 جیرافيایی طول و  شمالی دقيیه 12 و  درجه 35

 1396و  1395 در دو سررال دریررا سررطح ام مگررر 1053 ارتفاع و  شرقی
 و  حررداقل و  مگرررميلی 02/172سررا نه  بارنرردگی مگوسررط .شد انجام

 20/24و  35/12ترتيب برره منطیرره این در سا نه مطلق حداکثر دمای
بنرردی مگزگررر و همکرراران طبیه براساس که باشدمی گرادسانگی درجه
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(Metzger et al., 2012جزء اقليم گرم )  شرایط  .قرار دارد خیک و
وهوایی مقل آممایش در طول فصل رشد چای ترش )اردیبهیررت آب

نیان داده شده اسررت.   1شکل  ماه( در دو سال مورد مطالعه در  تا آبان
مياناين دمای رومانه در طول فصل رشد چررای ترررش در سررال اول و 

درجرره  85/35تررا  95/13و    80/33تررا    50/12ترتيب در دامنرره  دوم به
گراد قرار داشت. ميزان بارندگی نيررز در طررول دوره رشررد چررای سانگی

 مگر بود.ميلی 54/6و   12/21ترتيب ترش در سال اول و دوم به
در قالب طرح بلرروک کامررل   های خردشدهکرکصورک  آممایش به

تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تيمارهای آممایش شررامل آبيرراری در 
درصد نيام آبی ام مرحلرره هیررت  80درصد نيام آبی    100هفت سطح )

درصد نيام آبی ام مرحله هیررت برگرری تررا   80دهی   برگی تا اواخر گل
درصررد  60دهی درصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر گل  80دهی   اوایل گل

درصد نيام آبرری ام   60دهی   نيام آبی ام مرحله هیت برگی تا اواخر گل

درصد نيام آبرری ام اوایررل تررا   60دهی   مرحله هیت برگی تا اوایل گل
دهی( و روش کاشررت در دو سررطح )نیرراکاری و کیررت اواخررر گررل

 مسگیيم( بودند.
اسفندماه داخل  20در روش کیت نیایی  در هر دو سال  بذور در 

سينی نیاء کیت و در مرحله چهار برگی به ممين منگیل شدند. کیت 
 13و   1395ماه  اردیبهیررت  10ممان با انگیال نیرراء در  مسگیيم نيز هم

انجام گرفت. در هر کرک  پررنج خررط کاشررت برره   1396ماه  اردیبهیت
مگر ام هررم قرررار داشررت. فاصررله سانگی  50طول هفت مگر و با فاصله  

 5/1و  1ترتيب هررا بررهها و بلوکمگر و بين کرکسانگی  20روی ردی   
مگر در نظر گرفگه شد. جهت تعيين خصوصررياک فيزیکرری و شرريميایی 

مگررری خرراک سررانگی 30تررا  0خاک  قبل ام انجام آممررایش  ام عمررق 
صورک تصادفی انجام و برره آمماییررااه منگیررل برداری بهمزرعه  نمونه

 نیان داده شده است. 1جدول که نگایج آن در  شد
 

 
و    1395 ی زراعیهاسال روزانه ایستگاه هواشناسی کاشمر در طول فصل رشد چای ترش طی  و حداقل  دمای حداکثر ( bو  بارندگی  ( a -1شکل 

1396 
Figure 1- a) Daily precipitation and b) maximum and minimum temperature of Kashmar meteorological station during the 

growing season in 2016 and 2017 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی در دو سال آزمایش  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical particular of research station soil in two experimental year 

 سال 
Year 

 کلاس بافت خاک 

Soil texture class 

 پتاسیم  
Potassium 

(%) 

 فسفر  
Phosphorus 

(%) 

 نیتروژن  
Nitrogen  

(%) 

 ماده آلی 
Organic 

matherial (%) 

هدایت الکتریکی  
 عصاره اشباع 

)1-m dSEC ( 

 اسیدیته
pH 

2016 
 شن _ رس _ لوم

Loam-clay-sand 
2.1 0.12 0.04 0.36 2.5 7.9 

2017 
 لوم

Loamy 
2 0.11 0.04 0.39 2.4 8 

  
روش پنمن مانگيررو و بررا اسررگفاده ام آمررار بهو تعر   ميزان تبخير

مقاسبه شد. تبخير و تعر  گيرراه ام  رومانه ایسگااه سينوپگيک کاشمر 
( Kcضرررب تبخيررر و تعررر  پگانسرريل در ضررریب گيرراهی )حاصل

ضرررایب کرره  جاامآنآمده در منطیه موردمطالعرره حاصررل شررد.  دستبه
باشد و با توجه به تیابه چای ترش گياهی چای ترش در دسگرس نمی

هررای و پنبه ام نظر تعلق به خانواده میگرک و همچنين داشگن ویژگی
مربوط به پنبه جهت برآورد تبخير و تعر  چررای   Kcرشدی میابه  ام  

( بررا در نظررر گرررفگن Tdترش اسگفاده شد. تبخير و تعر  رومانه گياه )
 برآورد گردید.  (1رابطه )اندام با اسگفاده ام درصد سایه

(1) Td = ETp × (0.1 × Ps × 0.5) 
تبخيررر و تعررر  گيرراه برردون ملاحظرره درصررد  :ETp  کرره در آن

 8/0   6/0اندام گياه است. با اعمال ضرایب  درصد سایه  :Psاندام و  سایه
ميزان نيررام آبرری رومانرره   درصد 90و همچنين راندمان آبياری   00/1و  

حجررم آب   مقاسبه و با توجه به دور آبياری و نيز مساحت هررر کرررک
آبياری موردنيررام هررر تيمررار مقاسرربه و ام طریررق تنظرريم بررا کنگررور و 
شيرفلکه در هر بار آبياری در اخگيار گياه قرار گرفت. آبياری با اسگفاده 

هررایی بررا ميکرون  خروجی  300های تيپ با ضخامت جدار لوله  ام لوله
ليگررر در سرراعت در واحررد مگررر  چهرراردهرری مگر و آبسانگی  20فاصله  

کامررل  اسررگیرارصررورک گرفررت. اعمررال تيمارهررای آبيرراری در ممرران 
 برگی آغام شد. هیتها و ام مرحله گياهچه

خرراک  جهررت تررأمين نيررام کررودی گيرراه    تجزیهبا توجه به نگایج  
کيلرروگرم در هکگررار(  سررولفاک  100کودهای سرروپر فسررفاک تریپررل )

 200ممان با کاشررت و کررود اوره )هم کيلوگرم در هکگار( 150پگاسيم )
کيلوگرم در هکگار( در سه نوبت ممان کاشت  رشررد روییرری و مرحلرره 

 مورد اسگفاده قرار گرفگند. دهیگل
رشررد  دوره کیرری در طررولآفت و  کشعل  گونههيچ همچنين ام

صررورک  دسررگی صررورکبه هرررم هررایعل  وجين و  نید اسگفاده گياه
 .گرفت

گيری پس ام پایان دوره رشد گياه در اواسط مهر ماه  جهت انرردامه
توده و شاخص برداشت عملکرد میستعملکرد کاسبرگ  عملکرد دانه  

 ای برداشت و بعد ام خیکام سطقی معادل دو مگر با حذف اثر حاشيه

کردن در هرروای آماد و میررر سررایه تررومین گردیررد. شرراخص برداشررت 
ترتيب به عملکرررد کاسبرگ و دانه ام نسبت عملکرد کاسبرگ و دانه به

 دست آمد.توده کل بهمیست
میدار ویگامين ث کاسبرگ با روش تيگریمگری با ید  پگاسيم یداید 
و پگاسيم یداک در حضور معرف نیاسررگه توسررط نیاسررگه انجررام شررد 

(Arya, 2000جهت اندامه .) گيری میدار آنگوسيانين کاسبرگ ام روش
گرم  1/0ابگدا   ( اسگفاده شد. برای این منظورWanger, 1979وانار )

کاسبرگ تومین و به قطعاک کوچک تبدیل و در هاون کاملاً خرد شد. 
ليگر مگانول اسيدی ميلی  10ها در هر تيمار   جهت اسگخراج آنگوسيانين

سی اسيد کلریدریک یک درصد( به آن سی  یکسی مگانول و  سی  99)
سرراعت  24مرردک بهها در فالکون ریخگه شد و اضافه شد. سپس نمونه

 10مرردک به  گراد قرررار داده شررد. بعررد ام آندرجه سانگی  25در دمای  
ميزان  در نهایگ دور در دقيیه سانگریفيوژ شد و  4000دقيیه با سرعت 

سامی مناسب با دسررگااه اسررپکگروفگومگر و در آنگوسيانين پس ام رقيق
نانومگر قرائت شد. سپس با اسگفاده ام ضریب خاموشی   550طول موج  

گيری میرردار کررل کل مقاسبه شد. برای اندامه میدار آنگوسيانين   وانار
ليگررر حررلال ميلی  10نمونرره گيرراهی بررا    گرمیليم  100فنل کاسبرگ   

گيری  سپس مقلول حاصل توسط حلال به درصد( عصاره  96)اتانول  
ميکروليگررر عصرراره   300گرراه برره  رقيررق شررد. آن  100برره    یکنسبت  
ليگررر ميلی  5/1درصررد و    5/7کربنرراک  سدیم  ليگر  ميلی  2/1شده   رقيق

 30مدک به هانمونهدرصد اضافه شد. سپس   10و  يمعرف فولين سيکالگ
نررانومگر قرائررت  765دقيیه در تاریکی قرار گرفگه  سپس در طول موج 

 ,Al-Farsi, Alsalvar, Morris, Baron, & Shadihشرردند )

گيری ميررزان پررروتئين دانرره ام روش کجلرردال (. جهررت انرردامه2005
(AOCS, 2005اسگفاده شد و اندامه )ها بررا گيری روغن موجود در دانه

 ( انجام شد.Latif & Anwar, 2008اسگفاده ام روش سوکسله )
بارتلت حاکی ام آن بود که در نگایج که نگایج آممون با توجه به این

 بررا هررادار وجود نداشت  تجزیه مرکب دادهبين دو سال اخگلاف معنی

 هررایویژگی ميرراناين و میایسه 3/9نسخه SAS افزار نرم ام اسگفاده

بر مبنای آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد انجررام  مورد مطالعه
 انجام شد.  SigmaPlot 14افزار ها نيز با نرمشد. رسم شکل
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 چای ترش ( کاسبرگ bدانه و عملکرد ( a اثر آبیاری بر -2شکل 
Figure 2– Effect of irrigation on a) seed and b) sepal yield of roselle 

1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 . داری ندارند آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4 : 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6 : 
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 
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 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

( قرار گرفت ≥ 01/0pعملکرد دانه چای ترش تقت تأثير آبياری )
(. میایسه مياناين اثر آبياری نیان داد که با افررزایش شرردک 2جدول  )

که بيیگرین عملکرد طوریتنش خیکی عملکرد دانه کاهش یافت  به
دسررت آمررد در تيمار آبياری کامل به  کيلوگرم در هکگار(  54/667دانه )

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخررر   80ميزان  که با تيمار آبياری به
(. در تيمررار آبيرراری 2شررکل داری نداشررت )دهی اخررگلاف معنرریگررل
دليل دهی بررهدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخررر گررل  80ميزان  به

آبيرراری نگوانسررت باعررو سامگار شدن گياه به شرررایط ایجادشررده  کم
دار عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم تنش گردد. تيمررار کاهش معنی
دهی نيررز درصد نيام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر گررل  60ميزان  آبياری به

کيلرروگرم در هکگررار( را برره خررود  28/395کمگرررین عملکرررد دانرره )
توان گفت که ميزان تررأثير طور کلی  میبه .(a-2شکل ) اخگصاص داد

تنش خیکی بسگای به مرحله نموی دارد و بيیگرین کاهش عملکرد 
دهی تا پر شدن دانه اتفررا  ممانی است که تنش خیکی در فاصله گل

رسررد کرره تررنش کمبررود آب در می(. به نظر Skoric, 2009افگد )می
شده که در نگيجرره  باعررو کرراهش بندی سبب سیط جنين  مرحله دانه

 گردد.ها و در نهایت  کاهش عملکرد دانه میتعداد و ومن آن
 

 عملکرد کاسبرگ

( قرررار 1p ≤ 0/0عملکرد خیک کاسبرگ تنها تقت تأثير آبياری )
 = 98/0r**دار ). با توجه به همبسگای مثبت و معنی(2جدول گرفت )

کرراهش  ( رونررد تیييررر5دول  کاسرربرگ )جرر ( عملکرد دانه با عملکرررد  
عملکرد کاسبرگ با اعمال تنش خیکی میابه روند تیيير عملکرد دانه 

 73/392بيیررگرین عملکرررد کاسرربرگ )ای کرره  گونررهبه   دست آمرردبه
کيلوگرم در هکگار( در شرایط آبياری کامل حاصررل شررد کرره اخررگلاف 

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا  80ميزان بهداری با تيمار آبياری معنی
 93/232نداشت و کمگرین ميررزان عملکرررد کاسرربرگ )  دهیگلاواخر  

درصد نيررام آبرری ام  60ميزان بهکيلوگرم در هکگار( نيز در تيمار آبياری 
(. سررنجری ميجررانی و b-2شررکل  حاصل شد )  دهیگلاوایل تا اواخر  

( نيز با بررسی تأثير تررنش Sanjari Mijani et al., 2018) همکاران
خیکی بر عملکرد چای ترش نیان داد که بيیگرین عملکرد کاسبرگ 
در تيمار عدم تنش و کمگرین ميزان آن ام تيمار تنش شرردید خیررکی 

علت بررهتوانررد حاصل شد. کاهش عملکرد گياه در شرایط خیررکی می
کاهش سطح فگوسنگزکننده  کاهش توليد کلروفيررل  افررزایش انرررژی 
مصرفی گياه جهت با  بردن غلظت شيره سلولی و تیيير در مسيرهای 

 (.Saud et al., 2016تنفسی باشد )
 

 تودهعملکرد زیست

مگیابررل و اثررر  (≥ 01/0p) توده تقت تأثير آبيرراریعملکرد میست
(. میایسرره 2جرردول ( قرررار گرفررت )≥ 01/0pآبياری و روش کاشررت )

توده ام تيمررار آبيرراری ها نیان داد که بيیگرین عملکرد میستمياناين
دسررت کيلوگرم در هکگررار( به  33/9064کامل و روش کیت مسگیيم )

داری با تيمار آبياری کامل و روش کاشت نیایی آمد که اخگلاف معنی
کيلرروگرم  67/4637توده )( و کمگرین عملکرد میسررت3شکل  نداشت )

درصررد نيررام آبرری ام هیررت  60ميزان بهدر هکگار( نيز در تيمار آبياری 
و روش کیت نیایی حاصل شد کرره اخررگلاف   دهیگلبرگی تا اواخر  

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا  60ميزان بهداری با تيمار آبياری معنی
(. در مطالعرره 3شررکل  و روش کیت مسگیيم نداشررت )  دهیگلاواخر  
توده ( نيز بيیگرین عملکرد میستYazdan Panah, 2016پناه )یزدان

تعر  ام گيرراه مرجررع  درصد تبخير و  60چای ترش با آبياری در سطح 
عملکرررد    دست آمد و با افزایش سطح تبخير و تعر  ام گياه مرجررع به

تيمارهررای یررک ام  داری کاهش یافت. در هيچطور معنیتوده بهمیست
توده اخررگلاف بررين دو روش کاشررت ام نظررر عملکرررد میسررت   آبياری
 (.3شکل داری میاهده نید )معنی
 

 شاخص برداشت دانه و کاسبرگ

( ≥ 05/0pشاخص برداشت دانه و کاسبرگ تقت تررأثير آبيرراری )
 60ميزان (. با این وجود  تنهررا تيمررار آبيرراری برره2جدول  قرار گرفگند )

داری بررا سررایر دهی اخگلاف معنرریدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر گل
که کمگرین ميزان شرراخص برداشررت دانرره طوریتيمارها نیان داد  به

شکل درصد( در این تيمار حاصل شد )  5/4کاسبرگ )درصد( و    85/7)
دار بررين عملکرررد (. با توجرره برره وجررود همبسررگای مثبررت و معنرری4

( = 91/0r**( و کاسرربرگ )= 91/0r**توده بررا عملکرررد دانرره )میست
طور کرره تررنش خیررکی موجررب کرراهش عملکرررد (  همرران5جدول  )

شود. بررا ایررن توده نيز کم میگردد  عملکرد میستکاسبرگ و دانه می
وجود  تنش شدید موجب کاهش بيیگر عملکرد دانه و کاسبرگ نسبت 

دار توده شده است  چرا که همبسگای مثبت و معنرریبه عملکرد میست
ترتيب با عملکرررد شده بين شاخص برداشت دانه و کاسبرگ بهمیاهده
( بيیررگر ام عملکرررد = 77/0r**( و کاسرربرگ )= 79/0r**دانرره )
 = 44/0r**برررای شرراخص برداشررت دانرره و  = 48/0r**توده )میست

رسد که در (. به نظر می5جدول  ( بود )برای شاخص برداشت کاسبرگ
بیيه تيمارهای آبياری  ميزان کاهش در عملکرد دانرره و کاسرربرگ بررا 
افررزایش تررنش خیررکی مگناسررب بررا کرراهش ایجادشررده در عملکرررد 

دار بررين ایررن تيمارهررا توده بوده است که منجر به تفاوک معنرریمیست
(. در حالت تنش خیررکی شرردید  گيرراه ام طریررق 4شکل  نیده است )

های فگوسنگزی برره افزایش غلظت شيره سلولی ام انگیال مؤثر فرآورده
آورد. با توجه به ميزان ها ممانعت به عمل میهایی نظير کپسولمخزن

توده در شرایط آبياری مطلوب و همچنين کم بودن آن عملکرد میست
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توان اذعان داشت کرره در حالررت ( می3شکل  آبی )در شرایط تنش کم
های فگوسنگزی خررود را صرررف توجهی ام فرآوردهدوم  گياه سهم قابل
های روییی نموده و تا حدی نسبت برره انگیررال ساخت و تیکيل اندام

 Sanjariها عرراجز اسررت )تررری نظيررر کپسررولها به مخررامن مهمآن

Mijani, 2014.) 

 

 
 توده چای ترش اثر متقابل آبیاری و روش کاشت بر عملکرد زیست  -3 شکل 

Figure 3- Interaction effect between irrigation and planting method on biological yield of roselle 

1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6: 
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 

 
 ویتامین ث

نگایج نیان داد که اثر مگیابل آبياری و روش کاشت بر ویگامين ث 
ها نیان (. میایسه مياناين3 جدول( بود )≥ 01/0pدار )کاسبرگ معنی

 100گرررم در ميلی 35/32داد کرره بيیررگرین ميررزان ویگررامين ث )
درصد نيام آبی ام اوایل تا اواخررر   80ميزان  ليگر( ام تيمار آبياری بهميلی
گرم ميلی 83/17دهی و روش کیت مسگیيم و کمگرین ميزان آن )گل
ليگر( در شرایط آبياری کامل و روش نیاکاری حاصل شد ميلی  100در  
 Parsa(. با این وجود  در مطالعه پارسا مطلررق و همکرراران )4 جدول)

Motlagh, Moghaddam, Ghorbani, & Sardooei, 2018 )
ویگامين ث کاسبرگ تقت تأثير سطوح مخگل  آبياری قرار نارفت. ام 

آور حضور تنش و میابله بررا آن  عنوان پيامجمله تیييراک در گياهان به
اکسرريدان مخگلرر  اسررت. ویگررامين ث ام جملرره افزایش سررطوح آنگی

های ها توسط رادیکالاکسيدانی است که ام تخریب بافتترکيباک آنگی
کند و ميزان آن در شرایط خیکی در جهت کرراهش آماد جلوگيری می

 ,Valizadeh Ghalebigیابررد )اثررراک مخرررب تررنش افررزایش می

Nemati, Tehranifar, & Emami, 2015 بيیررگر بررودن ميررزان .)
دهی نسرربت برره ویگامين ث در اعمررال تررنش ام اوایررل تررا اواخررر گررل

های دیار حاکی ام حساسيت مرحله ماییرری برره تررنش خیررکی ممان
است. در اکثر تيمارهای آبياری  نیاکاری سبب کاهش ميزان ویگامين 

(. ایررن 4جرردول دار نبود )ث کاسبرگ گردید  هرچند این کاهش معنی
تواند به تفاوک در ممان اسگیرار گياه در خاک و همچنين شوک امر می

براین  تیيير واردشده به گياه در نگيجه تیيير مقيط مربوط باشد. علاوه
تواند باعو تیييررر شرررایط مراحل فنولوژی گياه در نگيجه نیاکاری می

مقيطی مانند طول روم  رطوبت نسبی و تنش گرمایی در فصررل رشررد 
هررای کم رری و کيفرری گيرراه مررؤثر اسررت شود که در نهایت  بررر ویژگی

(Aghaee Okhchlar, Amirnia, Tajbakhsh, Ghiyasi, & 

Alizadeh, 2012( با این وجود  فلاحرری و همکرراران .)Fallahi et 

al., 2017ای روی گيرراه چررای ترررش نیرران دادنررد کرره ( در مطالعرره
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نیاکاری سبب افزایش ميزان ویگامين ث کاسبرگ گردید. ویگامين ث 
( بررا عملکرررد = 43/0r**داری )کاسرربرگ همبسررگای منفرری و معنرری

که با افزایش عملکرد کاسرربرگ ویگررامين ث طوریکاسبرگ داشت  به
 (.  5جدول یافت )آن کاهش 

 

 
 چای ترش ( کاسبرگ bدانه و  ( aاثر آبیاری بر شاخص برداشت  -4 شکل 

Figure 4- Effect of irrigation on a) seed and b) sepal harvest index of roselle 
1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6  :
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 
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 های کیفی چای ترش تجزیه واریانس اثر آبیاری و روش کاشت بر ویژگی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for effects of irrigation and planting method on qualitative traits of roselle 

 منابع تغییر 

S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات  

Mean of squares 
 ویتامین ث 

Vitamin C 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
 فنل کل 

Total phenol 
 پروتئین دانه 

Seed protein 
 روغن دانه 
Seed oil  

   سال 
Year 

1 21.17 ns 0.0079 ns 14.92 ns 9.66 ns 0.70 ns 

 تکرار  ×  سال 
Year × replication 

4 1.35 0.0053 41.31 9.42 0.26 

 آبياری  
Irrigation 

6 212.09** 0.0818** 811.30** 144.64** 33.00** 

 آبياری  × سال 
 Year × irrigation 

6 0.00 ns 0.0006 ns 0.76 ns 0.41 ns 0.30 ns 

 aخطای 
Error a 

24 3.21 0.0021 1.61 0.30 0.53 

 روش کاشت  
Planting method 

1 13.02* 0.0213 ns 155.26 ns 7.07 ns 2.75 ns 

 روش کاشت  × سال 
Year × planting method 

1 0.01 ns 0.0008 ns 1.36 ns 0.11 ns 0.27 ns 

   روش کاشت  × آبياری 
Irrigation × planting method 

6 2.95** 0.0022 ns 26.74** 2.59** 2.82** 

 روش کاشت   × آبياری   × سال 
Year × irrigation × planting method 

6 0.01 ns 0.0008 ns 0.47 ns 0.25 ns 0.31 ns 

 bخطای 
Error b 

28 3.03 0.0010 1.22 0.63 0.38 

 ضریب تیييراک 

C.V   )%( 
- 6. 8 10.4 3.8 3.3 3. 6 

 داری معن   ريغ :  nsدرصد  ک یسطوح احگمال پنج و  داریی معن   بيترتبه  : **و * 

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

طور که بيان شد  ميزان ویگامين ث با افزایش تنش خیکی همان
افزایش و عملکرد کاسبرگ کاهش یافت  این امر موجب گردیررد کرره 

داری بررين ویگررامين ث کاسرربرگ و عملکرررد آن رابطه منفی و معنرری
میاهده گردد. در شرایط تنش  گياهان میدار میادی ام مواد فگوسنگزی 

هایی نظيررر پرررولين و ترکيبرراک خررود را صرررف سررنگز آسرريموليت
کننررد کرره کرراهش اکسيدانی نظير ویگررامين ث و آنگوسرريانين میآنگی

 عملکرد را به دنبال دارد.
 

 آنتوسیانین

( قرررار ≥ 01/0pنگایج نیان داد که آنگوسيانين تقت تأثير آبياری )
ميکرومررول بررر  45/0(. بيیگرین ميررزان آنگوسرريانين )3جدول  گرفت )

درصد نيررام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر   60ميزان  گرم( ام تيمار آبياری به
ميکرومررول بررر گرررم( در تيمررار   23/0دهی و کمگرین ميررزان آن )گل

(. سررنجری ميجررانی و همکرراران 5شررکل آبياری کامل حاصررل شررد )
(Sanjari Mijani, Sirousmehr, & Fakheri, 2015 نيررز نیرران )

مگر ام ميلی 150دادند که بيیگرین ميزان آنگوسيانين در آبياری پس ام  
و کمگرین میدار نيز در تيمار آبيرراری پررس ام   Aتیگک تبخير کلاس  

مگر تبخير ام تیگک تبخير میاهده گردیررد. همچنررين پارسررا ميلی  50
( اظهار داشگند که Parsa Motlagh et al., 2018مطلق و همکاران )

دسررت درصد نيام آبرری گيرراه به  60بيیگرین میدار آنگوسيانين در تيمار  
های مقلررول در آب و مگعلررق برره خررانواده ها رنادانررهآمد. آنگوسيانين

هررای آماد عمررل های رادیکالعنوان گيرنرردهفلاونوئيدها هسگند که به
هررای مقيطرری ماننررد تررنش ها در شرررایط تنشکنند. این رنادانررهمی

خیررکی و درجرره حرررارک پررایين افررزایش یافگرره و گيرراه را در برابررر 
 ,Tahkokorpiکنند )های آماد و تنش اکسيداتيو مقافظت میرادیکال

وسرريله علت نیش حفاظت نوری آنگوسرريانين به(. این افزایش به2010
در طررول تررنش اکسرريداتيو   های فعررال اکسرريژنگونررهحذف مسگیيم  

(. تصور بر این اسررت کرره در شرررایط Zhang et al., 2010باشد )می
دليل جلوگيری ام اکسيداسيدن درون تنش خیکی  توليد مواد مؤثره به

 Omid Beygi & Mahmoudiیابررد )سررلولی افررزایش می

Sourestani, 2000شده در ميزان آنگوسيانين (. روند تیييراک میاهده
شکل ( دقيیاً عکس روند تیييراک عملکرد کاسبرگ )5شکل  کاسبرگ )

دار بين ميزان آنگوسيانين کاسبرگ بررا ( بود. همبسگای منفی و معنی2
 (.5جدول باشد )( مؤید این امر میr= -88/0**عملکرد آن )
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 اثر آبیاری بر میزان آنتوسیانین چای ترش  -5 شکل 

Figure 5- Effect of irrigation on Anthocyanin of roselle 
1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6: 

60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 
Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 

Test. 
 

 فنل کل

نگایج تجزیه واریانس نیان داد که اثررر مگیابررل آبيرراری بررا روش 
(. 3جرردول ( بررود )≥ 01/0pدار )کاشت بر فنررل کررل کاسرربرگ معنرری

گرم بررر گرررم ميلی  96/41بيیگرین ميزان ترکيباک فنلی )  کهطوریبه
درصد نيررام آبرری ام اوایررل تررا  60ميزان بهومن خیک( ام تيمار آبياری  

 01/18و روش کیررت مسررگیيم و کمگرررین ميررزان ) دهیگررلاواخررر 
گرم بر گرم ومن خیک( ام تيمررار آبيرراری کامررل و روش کیررت ميلی
(. افزایش ميزان فنل کل گياه دارویرری بررا 4جدول  حاصل شد )  نیایی

 Zareافزایش شدک تنش در مطالعاک دیار نيز گزارش شررده اسررت )

Mehrjerdi, Bagheri, Bahrami, Nabati, & Massomi, 
2012; Pidavos & Heidari, 2013; Sayyadi, Ahmadi, 

Asghari, & Hosseini, 2014هررای (. کاهش مقگوای آب در بافت
کی و یگياهرران در شرررایط تررنش خیررکی موجررب تیييررراک فيزیولرروژ

(. Good & Zaplachiniski, 1994گررردد )هررا میمگررابوليکی در آن
تأثيرپررذیری ام ژنگيررک گيرراه  بررا  برعلاوههای ثانویه بيوسنگز مگابوليت

شرایط تنش جهررت  کهطوریبه  یابدتوجه به شرایط مقيطی تیيير می
هررای جلوگيری ام اکسيداسيون سلولی سبب افزایش بيوسنگز مگابوليت

 ,Aliabadi-Farahani, Valadabadi, Daneshianگردد )ثانویه می

& Khalvati, 2009ی سبب کاهش نیاکار  (. در اکثر سطوح آبياری
با این وجررود تنهررا در سررطح آبيرراری    ميزان فنل کل کاسبرگ گردید

و آبيرراری  دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر   60ميزان  به
ایررن    دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تررا ابگرردای    60ميزان  به

  فلاحرری و همکرراران حررالبااین(. 4جرردول دار بررود )کرراهش معنرری
(Fallahi et al., 2017 بيان داشگند که روش کیت )سرربب  نیررایی

دار فنل کل کاسبرگ گياه چررای ترررش گردیررد. تفرراوک افزایش معنی
دليل بررهتوانررد  شده بين دو روش کاشررت در ایررن مطالعرره میمیاهده

تفاوک در روابط آب بين گياه و خاک و همچنين تفاوک در ممان وقرروع 
 مراحل فنولوژی گياه باشد.

 
 پروتئین دانه

 01/0pپروتئين دانه تقت تأثير اثر مگیابل آبياری با روش کاشت )

بيیگرین ميررزان پررروتئين دانرره   کهطوریبه   (3جدول  ( قرار گرفت )≥
درصد نيام آبی ام اوایل تررا   60ميزان  بهدرصد( ام تيمار آبياری    32/31)

 13/20و روش کیت مسررگیيم و کمگرررین ميررزان آن )  دهیگلاواخر  
جدول درصد( ام تيمار آبياری کامل و روش کیت مسگیيم حاصل شد )

درصررد نيررام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر  80(. افزایش تنش خیکی تررا 4
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در هر دو روش کاشت سبب افررزایش ميررزان پررروتئين دانرره   دهیگل
درصررد  60ميزان بهگردید و بعد ام آن کاهش یافگه و در سطح آبياری  

(. 4جرردول  مجرردد افررزایش یافررت )  دهیگلنيام آبی ام اوایل تا اواخر  
( نيز نیان داد کرره بررا افررزایش شرردک تررنش Raeisi, 2009رئيسی )

درصد پروتئين دانه چای ترش افررزایش و   خیکی تا حد تنش مگوسط
پس ام ان کاهش یافت. تیيير در ميزان پروتئين گياه در شرایط تررنش 

  حررالبااینخیکی به نوع گونرره گيرراهی و نرروع بافررت بسررگای دارد.  
 ,Mirshekari, Einali, & Valizadehميرشررکاری و همکرراران )

های برگ گياه چای ترش دار غلظت پروتئين( نيز افزایش معنی2017
مااپاسکال در میایسرره بررا  -1/0تر ام  های اسمزی منفیرا در پگانسيل

توانررد شرایط مقيطی نامسرراعد می  کهجاییآنامشاهد گزارش نمودند.  
کند کرره نیررش  ءهای تنش الیاهایی را موسوم به پروتئينبيان پروتئين

 ,Brayهای مقيطرری اسررت )ها در برابر تنشها مقافظت ام سلولآن

تواند به بيرران (  افزایش غلظت پروتئين دانه با افزایش تنش می1993
ها در شرایط تنش خیررکی نسرربت داده شررود. نگررایج برخی ام پروتئين

دار بررر ميررزان نگوانسررت تررأثير معنرری نیایینیان داد که روش کیت 
 (.4جدول پروتئين دانه در سطوح آبياری داشگه باشد )

 
 روغن دانه

 01/0pدار )روش کاشت بر روغن دانه معنرری و  آبياریاثر مگیابل 

درصد( در تيمار   25/21(. بيیگرین ميزان روغن دانه )3جدول  ( بود )≥
درصد( ام  85/14و کمگرین ميزان )  نیاییآبياری کامل و روش کیت  

و  دهیگررلدرصد نيام آبی ام اوایل تررا اواخررر   60ميزان  بهتيمار آبياری  
ی تنهررا در شرررایط نیرراکار(.  4جدول  حاصل شد )  نیاییروش کیت  

دار ميزان روغن دانرره گررردد  آبياری کامل توانست سبب افزایش معنی
که در سطوح دیار آبيرراری بررين دو روش کیررت اخررگلاف در صورتی

 ,Inanlo(. اینررانلو و همکرراران )4جرردول داری میرراهده نیررد )معنی

Omidi, & Pazoki, 2013ای روی گيرراه خرفرره ( در مطالعرره
(Portula caoleracea L.( و پارسررا مطلررق و همکرراران )Parsa 

Motlagh et al., 2018کاهش   ای روی گياه چای ترش( در مطالعه
درصد روغن را با افزایش تنش خیکی گزارش نمودند. تنش خیررکی 

ها  کرراهش ميررزان فگوسررنگز  کرراهش توليررد باعو بسگه شدن رومنرره
کربوهيدراک شده و با کاهش طول دوره رشررد  فرصررت کررافی برررای 

یابد. ميزان روغن دانه کاهش می  سنگز روغن وجود نداشگه و در نگيجه
گياه اتفررا    دهیگلکه تنش خیکی در دوره  این ميزان کاهش ممانی

(. Kalantar Ahmadi & Dezfouli, 2019بيیگر خواهد بود )  بيفگد
  (r= -51/0**)داری با ویگامين ث روغن دانه همبسگای منفی و معنی

 و پررروتئين دانرره( r= -79/0**) و فنل کررل( r= -81/0**)آنگوسيانين  
(**79/0- =r  ).داشت 

 

 گیری  نتیجه

نگایج نیان داد که آبياری کمگر ام نيام آبی ایررن گيرراه    طور کلیبه
توده  دانه و کاسبرگ چای ترررش و سبب تأثير منفی بر عملکرد میست

بهبود ویگامين ث  آنگوسيانين و فنل کل کاسبرگ و پررروتئين دانرره در 
هر دو روش کاشت گردید. ميزان این تأثير با توجه به مرحلرره رشرردی 

داری در عملکرررد دانرره و با این وجود اخگلاف معنرری   گياه مگفاوک بود
 80ميزان  بررهآمده در تيمار آبيرراری کامررل و آبيرراری  دستکاسبرگ به

وجررود نداشررت و   دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیررت برگرری تررا اواخررر  
آبياری در مرحله حساس رشدی گياه بيیگرین تأثير در ممان اعمال کم

ام این  میاهده شد. همچنين نگایج حاصل دهیگلیعنی اوایل تا اواخر 
نگوانست سبب بهبررود  نیاییحاکی ام آن بود که روش کیت   پژوهش
 بررههای مورد مطالعه در سطوح مخگل  آبياری نسرربت دار ویژگیمعنی

با توجه برره شرررایط اقليمرری منطیرره مررورد روش کیت مسگیيم شود.  
درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان بهآبياری که رسد  به نظر میمطالعه   

جهررت دسررگيابی برره مناسب  راهکار چای ترش دهیگلبرگی تا اواخر 
 و حفظ منابع آبی باشد.قبول  ی و کيفی قابلعملکرد کم 
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Introduction1 

Henna (Lawsonia inermis L.) is a perennial, dicotyledonous plant native to North Africa and Southeast Asia. 
This plant is cultivated in tropical regions as an ornamental species and for its dye production (Singh, Luqman, 
& Mathur, 2015). Drought stress directly affects a range of physiobiochemical and phytochemical processes, as 
well as molecular responses (Farooq, Wahid, Kobayashi, Fujita, & Basra, 2009; Rady, Belal, Gadallah, & 
Semida, 2020). Salicylic acid is a phenol-based phytohormone that regulates vital physiological activities within 
the plant, including water uptake, ion transport, transpiration, and photosynthesis (Klessig, Choi, & Dempsey, 
2018). Sodium nitroprusside is a nitric oxide-releasing compound (Farouk & Al-Huqail, 2020). Nitric oxide 
inhibits free radicals by inducing gene expression and enhancing the activity of antioxidant enzymes, thereby 
protecting cells from damage caused by abiotic stresses (Ahmad et al., 2016). 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2021 on a farm located in Qaleganj City, Kerman Province. The climate of 
Qaleganj is classified as semi-desert according to the dry amber method. The characteristics of the soil at the test 
site are detailed in Table 1. The experiment was carried out in the form of split plots based on a randomized 
complete block design with four replications. The main factor included three levels of irrigation (50%, 75%, and 
95% of crop capacity), while the secondary factor involved foliar spraying with growth regulators (control, 
salicylic acid, sodium nitroprusside, and a combination of salicylic acid and sodium nitroprusside). The seeds of 
the henna plant (Lawsonia inermis L.) were obtained from the Faculty of Agriculture at Bahonar University, 
Kerman, Iran. The planting date for the henna plant was April 1, and the harvesting date was November 5.  

 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress caused a decrease in traits such as plant height, leaf area index, and 

yield. Additionally, drought stress increased traits such as malondialdehyde concentration, ascorbate peroxidase 
enzyme activity, catalase enzyme activity, and phenylalanine ammonialyase enzyme activity. The application of 
the combination of salicylic acid and sodium nitroprusside enhanced the leaf surface index, ascorbate peroxidase 
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enzyme activity, catalase enzyme activity, and phenylalanine ammonialyase enzyme activity. The highest seed 
yield from the treatment with the combination of salicylic acid and sodium nitroprusside was 3546.66 kg.ha-1 
under irrigation conditions of 95% of crop capacity, while the lowest seed yield, from the treatment without 
growth regulator application, was 2243.33 kg ha-1 under 50% crop capacity conditions. 

 

Conclusion 

When faced with drought stress, the henna plant employs osmotic regulation mechanisms by increasing the 
accumulation of proline, thereby tolerating water deficit conditions to some extent. Spraying the combination of 
salicylic acid and sodium nitroprusside resulted in an increase in antioxidant enzymes, leaf surface index, and 
leaf density per hectare, helping to mitigate the destructive effects of stress. Based on the results of this research, 
it is recommended to use a salicylic acid and sodium nitroprusside solution under drought stress conditions to 
maintain performance in henna plants. 

 
Keywords: Antioxidant defense system, Leaf area index, Malondialdehyde, Proline  
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  حنا  گیاه  فیزیولوژیک ی هاویژگی  بر  نیتروپروساید سدیم  و  سالیسیلیک اسید کاربرد ثیر أت

.(Lowsonia inermis L) خشکی   تنش تحت 

 1امین پسندی پور، 1، مهدی ناصر علوی*1، حسن فرح بخش 1فرامرز چمنی

 16/12/1402تاریخ دریافت: 
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 چکیده

 تحیت نیتروپروسیاید سیدی  و سالیسییلیک اسید با پاشیمحلول از حنا دارویی گیاه عملکرد و فیزیولوژیک صفات  از  برخی  تأثیرپذیری  ارزیابی  جهت
 سیال در کرمیان اسیتان گین  قلعه شهرستان در تکرار چهار با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  پایه  بر  شدهخرد  هایکرت  صورتبه  آزمایشی  تنش  شرایط
 شیامل فرعی عامل و( یزراع تیظرف از درصد 95 و درصد 75 ،درصد 50) آبیاری سطح سه شامل اصلی عامل آزمایش، این در .گردید اجرا 1400 زراعی
 آزمیایش، ایین در .بیود( نیتروپروسیاید سیدی  و سالیسیلیک اسید ترکیب و نیتروپروساید،  سدی   سالیسیلیک،  اسید  شاهد،)  رشد  کنندهتنظی   پاشیمحلول
 فعالییت پراکسییداز، آسکوربات آنزی  فعالیت آلدئید،دی مالون غلظت پروتئین، محتوای پرولین، محتوای برگ، سطح شاخص  بوته،  ارتفاع  قبیل  از  صفاتی
 صفاتی  کاهش باعث خشکی تنش که داد نشان نتای  .شدند ارزیابی حنا گیاه برگ عملکرد ،نهایت در و آمونیالیاز، آلانین  فنیل آنزی   فعالیت  کاتالاز،  آنزی 
 میالون غلظیت نظییر صیفاتی افزایش سبب خشکی تنش همچنین،. شد  ( گیاه حنادرصد  14/50برگ )  سطح  شاخص   ( ودرصد  04/37بوته )  ارتفاع  مانند
 اسیید ترکییب از اسیتفاده .گردیید (درصید 14/57آمونیالییاز ) آلانین فنیل آنزی  فعالیت و (درصد 14/57کاتالاز ) آنزی   فعالیت  (،درصد  94/45)  آلدئیددی

 (،درصید 63/13پراکسیداز ) آسکوربات آنزی  فعالیت (،درصد 44/13برگ ) سطح شاخص  نظیر  صفاتی  افزایش  به  منجر  نیتروپروساید  سدی   و  سالیسیلیک
اسیید  ترکییب پاشییمحلول تیمار در برگ عملکرد شد. بیشترین (درصد 25آمونیالیاز ) آلانین فنیل آنزی  فعالیت و (،درصد 75/18کاتالاز ) آنزی  فعالیت

 .آمد دستبه هکتار در کیلوگرم 44/2984 میزانبه سالیسیلیک و سدی  نیتروپروساید
 

 آلدئیددی، مالون برگ سطح شاخص اکسیدانی، سیست  دفاع آنتی پرولین، :کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

 داروهییایی  از  استفاده  برای  جانبههمه  رویکردی  ،اخیر  یهاسال  در
 آمییده پدییید جهییان مختلیی  جوامع  در گیاهی ویژهبه  و   طبیعی  منشأ  با

 علمی نام با حنا . گیاه(Salarpour & Farahbakhsh, 2016) است
.Lowsonia inermis L که کشت آن است لپهدو  و  سالهچند ایگونه 
. اسییت  متداول  آسیا  شرقی  جنوب  و   آفریقا  شمال  گرمسیری  مناطق  در
 شودمی  کشت  گرمسیری  مناطق  در  زینتی  گیاه  یک  عنوانبه  گیاه  این
 آمیزیرنگ نظیر ی مختل هامنظوربه آن  طبیعی  رنگ  از  مندیبهره  و 
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 . در(Singh, Luqman, & Mathur, 2015) گیییردمی صییورت
 ماتیسیی ،و ر جمله  از  متنوعی  مشکلات  درمان  برای  حنا  سنتی،  پزشکی

 رودمیییی کیییار بیییه هموروئییییدو  قاعیییدگی اخیییتلالات برونشییییت،
(Farahbakhsh & Pasandi Pour, 2018) .از یکییی خشییکی 

 و  رشیید کننییدهمحدود عامییل ینتییرمه  کییه است محیطی یهاتنش
 جهان کشاورزی اراضی درصد 60 تا 40  و  بوده زراعی گیاهان عملکرد

 ,Rouhani, Zamani, & Fotovat) دهییدمی قییرار تییأثیر تحییت را

 فیزیوبیوشیییمیایی، فرآینییدهای بییر مسییتقیماً خشییکی تیینش. (2015
 ,.Rady et al) گییذاردمی اثییر مولکییولی هایپاسیی و  فیتوشیییمیایی

فعال   ژنیاکس  یهاگونه  جادیبا ا  یتنش خشک  ،از همه  ترمه   ،(2020
و   ییایمیوشیی یب  ینییدهایو اخییتلال در فرا  یسییلول  یهاسبب خسییارت

 آب، کمبییود تنش  با  مقابله  منظوربه  گیاهان،  .شودمی  اهانیگ  یمولکول
 را  فعییال  اکسیژن  هایگونه  تا  برده  بهره  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیست   از

https://jcesc.um.ac.ir/
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https://orcid.org/0000-0001-6172-3825


 1404 بهار، 1، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      22

 

 کییه اسییت آنزیمی  غیر  عوامل  و   هاآنزی   شامل  سیست   این.  کنند  مهار
. کننییدمی گیییاه را محافظییت  ،فعییال  اکسیژن  زایآسیب  اثرات  برابر  در

(Farouk & Al-Huqail, 2020).  گیییاه رشیید یهاکننییدهتنظی، 
 یییک حییداقل تواننییدمی که هستند مصنوعی یا طبیعی آلی، ترکیبات

 کنتییرل یییا داده تغییییر گیییاه در را خییا  فیزیولییوژیکی فرآینیید
 یهورمون مبتنیی تویف کی کیلیسیسال دیاس  (Kreuser, 2015).کنند

از جملییه   اهییی درون گ  یاتییی ح  یکیولوژیزیف  یهاتیبر فنل است و فعال
 Klessig et)کند می   یتعرق و فتوسنتز را تنظ  ون،یجذب آب، انتقال 

al., 2018) .بهتییر حفیی  بییه توانییدمی، سالسیییلیک اسییید استفاده از 
 تولییید  بییا  اثییرات  اییین.  منجییر شییود  تنش  شرایط  در  گیاه  آب  پتانسیل
 سییطح  در  فتوسنتز  بازدهی  حف   اسمزی،  تنظی   و   سازگار  هایمحلول
 هییدایت تنظییی  و  فتوسنتزی هایرنگدانه تجزیه از  جلوگیری  با)  بهینه
 شییدن  پراکسیییده  از  ممانعییت  با)  سلولی  غشاء  پایداری  حف   ،(ایروزنه
 هایسیسییت )  سییلولی  اکسیییدانیآنتی  هییایفعالیت  افزایشو    (لیپیدها
 Triticum aestivum)گندم در( آنزیمی غیر و  آنزیمی یاکسیدانآنتی

L.)، شییودمی منجییر گیییاه مطلییوب عملکییرد و  بهینییه رشیید بییه 
(Khalvandi, Siosemardeh, Roohi, & Keramati, 2021) .

 موجب  کیلیسیسال دیاس پاشیمحلول که کنندمی انیب متعدد  قاتیتحق
 ویداتیاکسیی   خسارت  کاهش  و   یدانیاکسیآنت  یها یآنز  تیفعال  شیافزا
 ,Pirasteh-Anosheh & Emam) شودیم تنش طیشرا با مقابله در

 کییی ترین  رهاکننییده  بیترک  کی  عنوانبه  دیتروپروساین   یسد  .(2018
 کییی ترین. (Farouk & Al-Huqail, 2020) شییودیم شناخته دیاکس
 به  منجر،  یاکسیدانآنتی  یها یآنز  تیفعال  و   ژن  انیب  شیافزابا    دیاکس
 در سییلول  از  حفاظییت  باعییث  اقییدام  نیا  و   شده  آزاد  یهاکالیراد  مهار
 Ahmad et) شودیم یستیز ریغ  یهاتنش از  یناش  یهابیآس  مقابل

al., 2016) .اثییر مرزنجییو ، اهییی گ یرو  شییدهانجام قییی تحق کی در 
 دفییاع سییت یس تییی تقو سییبب دیتروپروسییاین  یسیید محلییول پاشییش

 قییی طر از تییی تقو نیا. شد یخشک  تنش  طیشرا  در  اهیگ  یدانیاکسیآنت
 باعث ،یعبارت به و  افتاد اتفاق  یدانیاکسیآنت  یها یآنز  تیفعال  شیافزا

-Farouk & Al) شد ییغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس زانیم کاهش

Huqail, 2020) .یصییادق و  یمحصییل توسییط شییدهانجام مطالعییات 
(Mohasseli & Sadeghi, 2019) یسد از استفاده که دادند نشان  

 هییابرگ  در  نیپییرول  تجمع   باعث  یتنش خشک  طیدر شرا  دیتروپروساین
 اهییی گ  تحمییل  شیبییه افییزا  منجر  ن،یپرول  تراک   شیافزا  نیا  و   شودیم
 .است شده یخشک تنش به (Thymus serpyllum) شنیآو 

 جهییان نقییا  از یاریبسیی  در مه  یاقتصاد منبع   کی  عنوانبه  آب
 کشور در حنا اهیگ. است مطرح خشکمهین و  خشک مناطق خصو به
 لییذا.  گرددمی  کشت  خشکمهین  و   خشک  ینواح  در  عمده  طوربه  رانیا

 یهییا یرژ مختلیی  طیشرا در  حنا  اهیگ  دادن  قرار  ضمن  حاضر  قیتحق
 در  و   کییی ولوژیزیف  یهاپاسیی   رشد،  یهاکننده یتنظ  از  استفاده  و   یآب
 تییا است داده قرار یابیارز مورد را حنا  اهیگبرگ    عملکرد  زانیم  ،تینها

 عمییل  بییه  یریجلییوگ  از تیینش  یناش  عوارض  از  مؤثر  راهکار  یمعرف  با
 .آورد

 

 هاروش  و  مواد

 کرمییان، اسییتان در ایمزرعییه آزمییایش یییک ،1400 سییال در
 آمبرژه  رو به  این شهرستان  هوایو آب.  اجرا شد  گن   قلعه  شهرستان
 در آزمییایش انجییام محییل خییاک هایویژگی. است  بیابانینیمه  خشک
 بییر  شییدهخرد  هییایکرت  صورتبه  آزمایش.  است  شده  آورده  1  جدول
 تیینش. گرفییت صورت تکرار سه با تصادفی کامل  هایبلوک  طرح  پایه

 عنوانبییه( زراعییی ظرفیییت درصیید 95 و  75 ،50)  سطح  سه  با  خشکی
 ،(آب  اسییپری)  شییاهد)  رشیید  کنندهتنظی   پاشیمحلول  و   اصلی  فاکتور
 50) نیتروپروسییاید سییدی ، (مییولارمیلی 25/0) سالیسیییلیک اسییید
 سییدی  و  (مییولارمیلی 25/0) سالیسیییلیک  اسید  ترکیب  و (  مولارمیکرو 

 گرفتییه نظییر در فرعییی فاکتور  عنوانبه(  مولارمیکرو   50)  نیتروپروساید
 تهیییه  کرمییان  باهنر  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  از  حنا  گیاه  بذر  .شدند
 ماه فروردین اول تاری  در کاشت. بود رودبار اکوتیپ از بذر  این  که  شد
 انجییام  1400  سییال  مییاه  آبییان  پیینج   تاری   در  برداشت  و   1400  سال
صورت مستقی  در زمین اصلی انجییام و تییراک  بوتییه بهکشت  .گرفت

 متییر 3×2 هییاکرت  هر  ابعاد  لحاظ گردید.  مترمربع بوته در    20میزان  به
 و  شیید گرفته نظر در متر یک در متر یک ابعاد به کرتی ،مزرعه در.  بود

 تبخیییر  از  جلییوگیری  بییرای  خاک  سطح  سپس.  گردید  اشباع  آن  خاک
 خییاک از ،سییاعت 12 زمانی یهابازه در. شد پوشانده  نایلون  با  سطحی
 48  از  پییس.  شد  تعیین  وزنی  رو به  آن  رطوبت  و   گردید  بردارینمونه
 رطوبییت عنوانبییه و  محاسبه متوالی بازه دو  بین رطوبت تفاوت  ،ساعت
 دسییتگاه  توسییط  نیییز  رطوبییت  همزمییان،.  گردید  تعیین  زراعی  ظرفیت
TDR  دستگاه از  استفاده  با  رطوبت  نیز  کاشت  زمان  طی.  گردید  تعیین 
TDR  (1)  یهارابطه  از  استفاده  با  نیاز  مورد  آب  حج   .شدگیری  اندازه 

 کنتور از استفاده با مصرفی آب حج . گردید تعیین آبیاری  هر  در  (2)  و 
 .شد کنترل آب

𝐻 = 𝜌𝑏(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑚)×D (1)                                                

𝑉 = 𝐻 × 𝐴                                                                      (2)  

 جییرم  :ρbکییرت،    داخییل  آب  ارتفییاع  دهندهنشان  :H  ،هاآندر  که  
  :mمزرعییه،  ظرفیت C حد در رطوبت :FC خاک، ظاهری مخصو 

 ریشه،  توسعه  عمق:  D،  رطوبت جرمی کرت مورد نظر در زمان آبیاری
V:   و    کرت  در  آبیاری  آب  حجA:  پاشیییمحلول  است.  کرت  مساحت 

 تیمار  رشد در مرحله پن  برگی گیاه صورت گرفت. اعمال  کنندهتنظی 
 در فقییط  پاشیییمحلول  تیمییار  و   ادامییه داشییت  برداشت  زمان  تا  آبیاری
 سییطح ،دهیگییل مرحله مرحله قبل از  ،گردید  اعمال  برگیپن     مرحله
بییرای  .شد گیریاندازه سن ،برگ سطح دستگاه از استفاده  با  گیاه  برگ

طور تصییادفی از هییر بییهبوتییه  10تعیین ارتفاع بوته در هنگام برداشت 
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برای تعیین عملکییرد بییرگ  کرت انتخاب و ارتفاع بوته محاسبه گردید.
ی هابوتییه مترمربییع ای، به ابعاد یییک در یییک  پس از حذف اثر حاشیه

 موجود برداشت و عملکرد برگ تعیین گردید.

 

 خاک  شیمیایی  و  فیزیکی   خصوصیات -1 جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 موقعیت 
  عرض  

 جغرافیایی 

  طول 

 جغرافیایی 
 اسیدیته پتاسیم  فسفر  نیتروژن    بافت 

  هدایت

 الکتریکی 
آلی مواد   

Organic  

Location Latitude Longitude Texture N (%) P 

(ppm) 
K 

(ppm) pH EC (dS 

m-1) 
materials 

(%) 
Qaleh Ganj, 

Kerman, Iran 

27.52350880 

N 

57.87933420 

E 

Loam-

sand 
0.08 15.8 280 7.8 1.8 0.05 

 

 
  برگ پرولين ميزان سنجش

ی جوان و تازه گیاه در دوره قبل از هابرگجهت سنجش پرولین،  
 قییرار داده شیید. سیینجش گرادسییانتی  -80تهیییه و در دمییای    دهیگل

 (Bates et al., 1973) همکییاران و  بیتس رو  پرولین با استفاده از

از بییرگ گیییاه  نمونه گرممیلی 500 فرآیند، این اجرای شد. برای انجام
 ترکیب درصد سه اسید سولفوسالیسیلیک محلول از لیترمیلی 10  با  حنا
 دو   سییپس.  گردییید  صییاف  صییافی  کاغییذ  با  حاصل  مخلو   سپس.  شد
 در ادامییه،.  شیید  منتقل  آزمایش  لوله  به  آمدهدستبه  عصاره  از  لیترمیلی
 نییاین  معییرف  از  لیتییرمیلی  دو   و   گلاسیییال  اسییتیک  اسییید  لیترمیلی  دو 

بییا دمییای  گییرم آب حمییام آزمایش در  لوله  سپس،.  شد  اضافه  هیدرین
 صییورتی رنییگ تا گرفت قرار ساعت یک مدتبهدرجه سانتیگراد    100
 ییی  حییاوی ظییرف ها داخلواکنش  نمونه برای توق .  شود  ظاهر  گلی
 از لیتییرمیلی چهییار آزمییایش لولییه بییه شدن، سرد از  پس  و   گرفت  قرار

 فییاز:  شیید  تشییکیل  فاز  دو   مرحله،  این  در.  گردید  اضافه  تولوئن  محلول
 میییزان  گیریانییدازه  که بییرای  بود(  قرمز)  رنگی  کمپلکس  شاملرویی  
 520 مییو  طییول در جییذب میییزان و  گرفت قرار استفاده مورد  پرولین،
 .شدگیری اندازه  نانومتر
 

 آلدئيددیغلظت مالون  سنجش

 والنتییووی  رو  از آلدئیییددی مییالون میییزانگیری انییدازه یبییرا
(Valentovič, Luxová, Kolarovič, & Gašparíková, 2006) 

 لیتییرمیلی پیین  بییا گیاه بافت از گرم 2/0 رو ، این در.  استفاده گردید
 عصییاره سییپس .شیید سییائیده درصیید 1/0 اسییید اسییتیک کلییرو تری
 سییانتریفیوژ  دقیقییه  در  دور  10000  در  دقیقه  پن   مدتبه  آمده،دستبه
 چهییار  سییانتریفیوژ،  از  حاصییل  یییی رو   محلییول  از  لیترمیلی  یک  به  .شد
 درصد5/0 حاوی که درصد 20 اسید استیک  کلرو تری  محلول  لیترمیلی
 دقیقه  30  مدتبه  حاصل  مخلو .  شد  افزوده  است  تیوباربیتوریک  اسید
 سییپس گرم گذاشییته شیید، آب  حمام  در  گرادسانتی  درجه  95  دمای  در

 در دقیقییه 10 مییدتبه مخلییو  دوبییاره و  سرد گردییید ی  در  بلافاصله

 طول در محلول این جذب شدت. شد  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور  10000
 .ثبت شد نانومتر  532 مو 

 
 (APXآنزيم آسکوربات پراکسيداز ) فعاليت

 مییولارمیلی 50 پتاسییی  فسییفات بییافر شییامل واکیینش مخلییو 
(pH=7)، 2 مولار،میلی5/0 آسکورباتO2H 15/0  مولار،میلیEDTA  

 در جییذب تغییییرات  بود.  آنزیمیعصاره  میکرولیتر  50  و   مولارمیلی  1/0
 .(Nakano & Asada, 1981) گردیدنانومتر ثبت  290  مو  طول
 

 کاتالاز   ميآنز تيفعال سنجش

 عصییاره  میکرولیتییر  100  شییامل(  لیتییرمیلی  سییه)  واکنش  مخلو 
 15 اکسیژنه و آب (pH=7) مولارمیلی 50 فسفات آنزیمی، بافر پتاسی 

 واکیینش  واکیینش،  مخلییو   بییه  اکسیژنه  افزودن آب  با.  بود  مولارمیلی
 در  ثانیییه  30  مییدت  در  اکسیییژنه  آب  جییذب  در  کاهش  و   شروع گردید

 & ,Dhindsa, Plumb-dhindsa) ثبت شیید نانومتر 240 مو  طول

Thorpe, 1981). 
 

  (PAL)آمونيالياز  آلانين فنيل  آنزيم سنجش فعاليت

 و   کواچیییک  رو بییه  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  ی آنزمحاسبه فعالیت  
 از  گرم 05/0. گردیدانجام   (Kováčik & Klejdus, 2012) کلیدوس

 بییا  فسییفات  پتاسییی   بییافر)  اسییتخرا   بافر  از  لیترمیلی  دو   در  تازه  بافت
pH=8  )گرادسییانتی  درجییه  چهار  دمای  در  هموژن  سپس.  شد  هموژن 

 عصییاره از میکرولیتییر 150 ،سییپس.  شیید  سانتریفیوژ  دقیقه  20  مدتبه
 پتاسییی   بییافر  در  مولار  1/0  آلانینفنیل  میکرولیتر  200  شده،استخرا 
 1/0 فسییفات پتاسییی  بییافر میکرولیتر 650 و   هشت  اسیدیته  با  فسفات
 مییدتبه آمدهدستبه سپس مخلو  .شد اضافه هشت  اسیدیته  با  مولار
 آلانین فنیل فعالیت او  که ،گرادسانتی درجه  37  دمای  در  ساعت  یک

مییولار  شییش HCL یکرولیتییرم 50. سپس گرفت قرار  است،  آمونیالیاز
شیید.  افییزوده مخلییو  بییه آمونیالیاز آلانین فنیلفعال کردن    یرغ  یبرا

 یییک حاصل، رسوب به و  گردید تبخیر هوا جریان در نمونه ،پس از آن
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 غلظت. اضافه گردید مولار 05/0 غلظت با هیدروکسید سدی   لیترمیلی
 و  نییانومتر 290 مو  طول در جذب مقدار گیریاندازه  با  سینامیک  اسید
 فنیییل  از  واحیید  یییک.  شد  تعیین  سینامیک  اسید  استاندارد  از  استفاده  با

 در  شدهتولید  سینامیک  اسید  از  میکروگرم  یک  با  برابر  آمونیالیاز  آلانین
 .است  ساعت
 

 آماری محاسبات

 انجییام 1/9 نسییخه SAS افییزارنرم از اسییتفاده با  آماری  محاسبات
 پیین  احتمییال سییطح در دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین و   گرفت
 از اسییتفاده بییا هییاداده نرمالیتییه .شدند آماری  مقایسه  یکدیگر  با  درصد
 شد. بررسی تبمینی افزارنرم

 

 بحث  و نتایج

 بوته ارتفاع

 مختلیی  سییطوح کییه شیید مشییخص واریییانس، تحلیل به  توجه  با
 تأثیرگییذار  بوته  ارتفاع  بر  درصد  پن   سطح  در  یدارمعنیطور  به  آبیاری
 طوربییه بوتییه ارتفییاع خشکی، تنش میزان افزایش با .(2 جدول) بودند

 سییطح در بوتییه ارتفییاع دیگییر،  عبارت  به.  پیدا کرد  کاهش  چشمگیری
 بوتییه  ارتفاع  از  کمتر  درصد  04/37  زراعی،  ظرفیت  درصد  50  با  آبیاری

نتییای   (.3 جییدول) بییود زراعییی ظرفیییت  درصد  95  با  آبیاری  سطح  در
همبستگی نشان داد که بین ارتفییاع بوتییه بییا شییاخص سییطح بییرگ و 

مشییاهده گردییید ، امّا ی وجود دارددارمعنیعملکرد همبستگی مثبت و 

و فعالیییت  آلدئیییددیکه بین ارتفییاع بوتییه بییا میییزان پییرولین، مییالون 
ی آسییکوربات پراکسیییداز، کاتییالاز و فنیییل آلانییین آمونیالیییاز هاآنزی 

 طریییق از رشیید .(5جییدول ی وجییود دارد )دارمعنیهمبستگی منفی و  
 شییامل  و   شییودمی  انجییام  سییلولی  تمییایز  و   شدن  بزرگ  سلولی،  تقسی 

 و  شییناختیریخت و  شییناختیبوم فیزیولییوژیکی، ژنتیکییی، رویییدادهای
 بییه گیییاه رشیید کمیت و  کیفیت. باشدمی هاآن پیچیده  یهاکنشبره 
. گیرنییدمی قییرار آب کمبییود تییأثیر تحت که دارد بستگی  رویدادها  این
 خشییکی بییه فیزیولوژیکی فرآیندهای ترینحساس از یکی سلولی  رشد
 . (Yang et al., 2021) ستا تورگر فشار کاهش دلیلبه

 
 (LAI) برگ سطح شاخص

 بییا  خشییکی  تیینش  تییأثیر  واریییانس،  تجزیییه  جدول  نتای   براساس
احتمییال پیین   بییا رشیید  کنندهتنظی   پاشیمحلول  و   احتمال یک درصد

 افزایش با(. 2 جدول) است معنادار طوربه برگ  سطح  شاخص  بر  درصد
 درصیید 95 بییا تیمییار  در  41/3  از  بییرگ  سییطح  شاخص  خشکی،  سطح

 کییاهش  زراعییی  ظرفیت  درصد  50  با  تیمار  در  70/1  به  زراعی  ظرفیت
 سییطوح به واکنش به برگ سطح شاخص در تغییرات (.3  جدول)  یافت

 اسییید  ترکیییب  از  اسییتفاده  که  دهدمی  نشان  رشد  کنندهتنظی   مختل 
 افییزایش  باعییث  معنییاداری  طوربییه  نیتروپروسییاید  سدی   و   سالیسیلیک

 شییاخص مقدار شود و بیشترینشاهد می  به  نسبت  برگ  سطح  شاخص
 سالیسیلیک  اسید  ترکیب  پاشیمحلول  از  استفاده  با(  70/2)  برگ  سطح

 (.4 جدول) است آمده دستبه نیتروپروساید سدی   و 

 

 حنا  اهیگ  کیولوژیزیف  صفات  انسیوار  هیتجز جینتا -2 جدول 
Table 2- Results of variance analysis of physiological traits of henna plant 

 برگ عملکرد 
Leaf yield 

)1-(kg ha 

  نی آلان لیفن 

 آمونیالیاز
PAL 

 1−(μM min

 1-mg

protein) 

 کاتالاز
CAT 
(μM 

 1−min

 1-mg

protein) 

  آسکوربات

 داز یپراکس

APX 
(μM 

 1-mg1 −min

protein) 

  مالون

 آلدئید دی 
MDA 

 1-(μmol g

FW) 

 ن یپرول
Proline 

(μmol 

 1-g

FW) 

  شاخص

  سطح

 برگ

Leaf 

area 

index 

 بوته  ارتفاع
Plant 

height 
(cm) 

درجه  

 ی آزاد
df 

 رات ییمنابع تغ

S.O.V 

 Block بلوک  2 8.11 0.16 0.99 0.001 2.92 0.004 0.000007 1011225

**3492558 **0.004 *0.01 **21.53 *0.10 ns5.11 **8.73 **7925.02 2 
  یار ی دور آب
(a) 

Drought 
(a) 

 Error (a) (آ) خطای  4 131.11 0.14 0.79 0.01 0.41 0.0004 0.00002 281758

**33943.51 **0.003 **0.002 **0.39 **0.005 ns0.01  *0.17 ns102.11 3 
کننده    یتنظ

 ( b) رشد
PGR (b) 

ns7399.07 ns0.00002 ns0.00004 ns0.09  ns0.0003 ns0.05 ns0.06 ns64.02 6 
متقابل   اثر

a × b 

Interaction 
a × b 

 Error (b) (ب) خطای  18 34.11 0.03 0.04 0.0004 0.04 0.00004 0.00004 2236.11

 (%) .C.V رات ییتغ بیضر 5.3 7.8 3.5 4.7 8.0 3.6 7.2 16.3
 . باشدمی ی دارمعنی   ریغ و پن  درصد و  درصد  ک ی احتمال  سطح  در ی دارمعنی   بیترتبه  ns و *،**

*, ** and ns significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 حنا  اه ی گ کیولوژیزیف  ی های ژگی و بر  ی خشک تنش مختلف  سطوح  اثر ن ی انگیم  سهیمقا -3جدول 
Table 3- Comparison of the average effect of different levels of drought stress on the physiological characteristics of henna 

plant 
عملکرد  

 برگ
Leaf 

yield (kg 

)1-ha 

  ن یآلان  لیفن

 ازیالیآمون
PAL 

 1−(μM min

protein)1-mg 

 کاتالاز 

CAT 
(μM 

-mg 1−min

protein)1 

  آسکوربات 

 دازیپراکس

APX 
 1−(μM min

protein)1-mg 

 آلدئید دی  مالون
MDA 

FW)1-(μmol g 

 ن ی پرول
Proline 
(μmol 

FW)1-g 

  شاخص

 برگ  سطح
Leaf area 

index 

 بوته ارتفاع
Hight 

plant 

(cm) 

  تنش سطوح

 یخشک
Drought 

treatments 

3411.67a 0.07c 0.14c 1.35c 0.37b 5.44 3.41a 137.00a* 95 %FC 
2945.00b 0.09b 0.17b 4.03a 0.41b 6.53 2.50b 104.58b 75 % FC 
2335.83c 0.11a 0.22a 2.77b 0.54a 6.61 1.70c 86.25c 50 %FC 

 باشد می   درصد پن   احتمال   سطح  دانکن در آزمون براساس دارمعنی   دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف های میانگین  ستون  هر در * 
.* In each column, averages with common letters have no significant difference based on Duncan's test at the five percent probability 

level . 

 
 ارتفییاع  بییا  برگ  سطح  شاخص  بین  داریمعنی  و   مثبت  همبستگی

 میییزان و  بییرگ سییطح شییاخص بییین و  گردید مشاهده عملکرد و   بوته
 آلانییین فنیییل و  کاتییالاز هییایآنزی  فعالیت و  آلدئیددی  مالون  پرولین،
(. 5 جییدول) گردییید مشییاهده  داریمعنییی  و   منفی  همبستگی  آمونیالیاز
 ظرفیییت  ارزیییابی  بییرای  معیییار  بهتییرین  عنوانبییه  برگ  سطح  شاخص
 گیییاهی  جمعیت  توسط  شدهاشغال  مساحت  به  توجه  با  گیاهان  فتوسنتز

از  خشییکی هنگام بروز تیینش .(Breda, 2003) شودمی گرفته نظر در
منجر به ک   شود، در نتیجهمی سلولی کاسته تقسی   نرخ  و   سلولی  رشد

 و  خورشید نور جذب  شرایط،  این  در.  شودمی  برگ  سطح  شدن شاخص
باعییث کییاهش   نتیجییه،  در  که  یابد،می  کاهش  نیز  گیاه  فتوسنتز  میزان
 (Ahmed, Yu, Yang, & Jiang, 2014) گردید خشک ماده میزان
 سطح  توانست با کاهش اثرات تنش، شاخص  سالیسیلیک  اسید  کاربرد
 اسییید  اسییتفاده از.  دهیید  افییزایش  را  گندم  گیاهان  رشد  سرعت  و   برگ

 سییازپیش آمینییه اسید این شود،می تریپتوفان  تجمع   سالیسیلیک باعث
 رشیید بهبییود و  سییریع  رشیید باعث تجمع  این. باشدمی اکسین  هورمون

 .(Munsif et al., 2022)شود می گیاه کلی

 پرولين

 و  خشییکی تیینش تییأثیر کییه داد نشییان واریییانس تحلیییل نتییای 
 متقابییل  اثرات  همچنین  رشد،  کنندهتنظی   عنوانبه  برگی  پاشیمحلول

 تغییرات روند تحلیل (.2 جدول)  نیستند  دارمعنی  پرولین  میزان  بر  هاآن
 مقدار خشکی، تنش  شدت  رفتن  بالا  با  که  دهدمی  نشان  پرولین  میزان
 دیگییر آبیییاری سییطوح با داریمعنی  تفاوتامّا    یابد؛می  افزایش  پرولین
 سالیسیلیک اسید ترکیب کاربرد همچنین(.  3  جدول)  شودنمی  مشاهده

 تفییاوتامّییا  گردییید، پرولین میزان  افزایش  سبب  نیتروپروساید  سدی   و 
نتییای  (. 4 جییدول) نداشییت پاشیییمحلول  سییطوح  دیگییر  با  داریمعنی

همبستگی نشان داد که بین میزان پییرولین بییا ارتفییاع بوتییه، شییاخص 
داری وجییود دارد، امّییا سطح برگ و عملکرد همبستگی منفی و معنییی

هییای آلدئییید و فعالیییت آنزی بین میزان پرولین بییا میییزان مییالون دی
آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و فنیل آلانین آمونیالیاز همبستگی مثبت 

 (.5جدول داری وجود دارد )و معنی

 

 حنا  اه ی گ ک یولوژیزیف  یهای ژگیو  بر PGR اثر ن ی انگیم  سهیمقا -4جدول 
Table 4- Comparison of the average effect of PGR on the physiological characteristics of henna plant 

 عملکرد 

 برگ  
Leaf yield 

)1-(kg.ha 

 از یالیآمون ن یآلان  لیفن
PAL 

-mg 1−(μM min

protein)1 

 کاتالاز 
CAT 

 1−(μM min

protein)1mg 

 دازیپراکس آسکوربات 

APX 
-mg 1−(μM min

protein)1 

 آلدئید دی  مالون
MDA 

 1-(μmol g

FW) 

  شاخص

 برگ  سطح
Leaf area 

index 

سطوح 

 رشد کننده میتنظ
PGR 

2446.67b 0.08c 0.16c 2.42b 0.47a 2.38c* Control 
2895.56b 0.09bc 0.17b 2.77a 0.44b 2.46bc SA 
2863.33b 0.09ab 0.17b 2.92a 0.44b 2.60ab SNP 
2984.44a 0.10a 0.19a 2.75a 0.41c 2.70a SA+SNP 

 . باشدمی   درصد پن   احتمال   سطح  در دانکن آزمون براساس دارمعنی   دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف های میانگین  ستون  هر * در 
* In each column, averages with common letters have no significant difference based on Duncan's test at the five percent probability 

level . 
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 بررسی  مورد صفات  بین ساده همبستگی  ضرایب  -5جدول 
Table 5- Simple correlation coefficients between investigated traits 

  

بوته  ارتفاع  

Hight 

plant 

(cm) 

  شاخص

برگ  سطح  

Leaf 

area 

index 

ن یپرول  

Proline 

(μmol g-1 

FW) 

  مالون

آلدئید دی   

MDA 

(μmol g
-1 

FW) 

  آسکوربات

داز یپراکس  

APX 

(μM min−1 

mg
-1

 

protein) 

 کاتالاز

CAT 
 (μM 

min−1 

mg-1 

protein) 

  آلانین  فنیل

 آمونیالیاز
PAL  

(μM min−1 

mg-1 

protein) 

  عملکرد 

 برگ
Leaf 

yield 

بوته  ارتفاع  

Hight plant 
(cm) 

1        

برگ  سطح شاخص  

Leaf area index 
0.984** 1       

نیپرول  

Proline 
(μmol g-1 FW) 

-0.904** -0.847** 1      

آلدئیددی  مالون  

MDA 
(μmol g-1 FW) 

-0.886** -0.931** 0.663* 1     

داز یپراکس  آسکوربات   

APX 
(μM min−1 mg-1 protein) 

-0.626* -0.515 0.816** 0.208 1    

CAT 

(μM min−1 mg-1 protein) 
-0.833** -0.840** 0.790** 0.766** 0.466 1   

PAL 
(μM min−1 mg-1 protein) 

-0.882** -0.869** 0.840** 0.793** 0.563 0.949** 1  

برگ  عملکرد  

Leaf yield 
0.950** 0.974** -0.829** -0.949** -0.439 -0.874** -0.916** 1 

 . باشدمی ی دارمعنی  ر یغ و پن  درصد و  درصد کی  احتمال سطح  در  ی دارمعنی  بیترتبه : ns و*  ،**
*, ** and ns: significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
  (MDA)آلدئيدید مالون

 گیریانییدازه  بییا  مییرتبط  هییایداده  واریانس  تحلیل  و   تجزیه  نتای 
احتمال  سطح در) خشکی  تنش تأثیر که دهدمی  نشان  آلدئیددی  مالون

احتمال  سطح در) رشد کنندهتنظی  عنوانبه پاشیمحلول و ( پن  درصد
 بییین متقابییل اثرامّا  ؛بود دارمعنیآلدئید ن دیوبر مقدار مال  (یک درصد

 پراکسیداسیییون بییر رشیید کننییدهتنظی  پاشیییمحلول  و   خشییکی  تنش
 95 سییطوح در آلدئیددی مالون  میزان  (.2  جدول)  نبود  دارمعنی  لیپیدها

 افزایش باامّا    نکرد،  یدارمعنی  تغییر  زراعی  ظرفیت  درصد  75  و   درصد
 صییفت  این  میزان  شدید،  تنش  متوسط به  تنش  از  خشکی  تنش  شدت

 یبترک  پاشیمحلول  (.3  جدول)  یافت  افزایش  درصد  94/45  نسبت  به
 یدرصیید  76/12سبب کاهش  یتروپروسایدن  ی و سد  یسیلیکسال  یداس
 براسییاس(.  4جییدول  )  یییدگردشییاهد  نسبت به    آلدئیددیمالون    یزانم

همبسییتگی مثبییت و   آلدئیییددیهمبستگی بین صفات، میزان مییالون  
 ،ی کاتالاز و فنیل آلانین آمونیالیاز داشتهای با فعالیت آنزی دارمعنی

 بییا  داریمعنییی  و   منفییی  همبسییتگی  آلدئیددی  مالون  میزان  کهدرحالی
(. 5جییدول )داشییت    بییرگ  عملکییرد  و   برگ  سطح  شاخص  بوته،  ارتفاع
 عنوانبییه و  شییودمی تولییید غشییاء اکسیداسیون اثر  در  آلدئیددی  مالون
صییورت   در  سییلولی  غشییاء  به  صدمه  میزان  برای تخمین  شاخص  یک

 & ,Rezayian, Ebrahimzadeh)اهمیت دارد  خشکی وقوع تنش

Niknam, 2020).تجمییع  کییاهش باعییث سالیسیییلیک اسییید کاربرد 
 کییه شییود،می تیینش تحت گیاهان در آلدئیددی  مالون  محتوای  سلولی
 بییر  مضییر  اثییرات  کییاهش  نتیجییه،  در  و   را کاهش داده  به غشاء  آسیب
 .(Fayez & Bazaid, 2014) شودمی منجر گیاه داخلی هایاندامک

 تییأثیر تحییت گیاهییان در نیتروپروسییاید  سییدی   کییاربرد  دیگر،  طرف  از
 آلدئیییددی  مییالون  تولییید  کاهش  با  را  اکسیداتیو  تنش  حدی  تا  خشکی
 Bhuyan) شد سلولی  غشاء  یکپارچگی از  حفاظت  سبب  و   داده کاهش

et al., 2020).  
 
 (APX) پراکسيداز آسکوربات  آنزيم

 رشد کنندهتنظی  و  خشکی تنش اثر آمده،دستبه  نتای   به  توجه  با
 احتمییال یییک درصیید  سییطح  در  پراکسیداز  آسکوربات  آنزی   فعالیت  بر

 بییر رشیید کننییدهتنظی  و  خشکی تنش  بین  اثر متقابلامّا  ،  بود  دارمعنی
 بیشییترین  (.2  جدول)  نبود  دارمعنی  پراکسیداز  آسکوربات  آنزی   فعالیت
 75 آبیییاری سییطح به مربو  پراکسیداز آسکوربات  آنزی   فعالیت  میزان
 به  مربو   آنزی   این  فعالیت  میزان  کمترین  و   بود  زراعی  ظرفیت  درصد
 تیمییار  همچنین(.  3  جدول)  بود  زراعی  ظرفیت  درصد  95  آبیاری  سطح
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 در  درصیید  63/13  افییزایش  موجییب  نیتروپروسییاید  سدی   پاشیمحلول
 بییا کییه شیید،شییاهد  بییه نسییبت پراکسیییداز آسییکوربات آنییزی   فعالیت

 سییدی   و   سالیسیییلیک  اسییید  ترکیییب  و   سالیسیییلیک  اسییید  تیمارهای
نتییای  همبسییتگی   (.4  جییدول)  نداشت  یدارمعنی  تفاوت  نیتروپروساید

بین صفات نشان داد که فعالیت آنزی  آسکوربات پراکسیداز همبستگی 
ی بییا دارمعنیییی با ارتفاع بوته و همبستگی مثبییت و  دارمعنیمنفی و  

 عنوانبییه  پراکسیییداز  آسکوربات  (. آنزی 5جدول  میزان پرولین داشت )
کنیید می  عمییل  تیینش  شییرایط  شییده دری آزاد تولیدهییارادیکال  جاذب

(Hossain, Nouri, & Komatsu, 2012) .فعالیییت در تغییییر 
 زیییرا ،است فیبری  هایریشه  از  بیشتر  هابرگ  در  پراکسیداز  آسکوربات
 و   دارد  وجود  سیتوپلاس   و   کلروپلاست  در  پراکسیداز عمدتاً  آسکوربات

 کلروپلاست  در  هیدروژن  پراکسید  بردن  بین  از  برای  حیاتی  آنزی   یک
. (Caverzan, Casassola, & Patussi Brammer, 2016) اسییت

 Capsicum annuum) فلفییل گیاه استفاده از اسید سالیسیلیک روی

L.)،  در گیاهییان پراکسیداز آسکوربات آنزی  فعالیت  منجر به بالا رفتن 
 در  .(Khazaei & Estaji, 2020)  شودمی  در معرض کمبود آبفلفل 
 کییه شیید داده نشییان (Glycine max) سییویا گیییاه روی تحقیق یک

 ماننیید اکسیییدانیآنتی  هایآنزی   القای  باعث  اکسید  نیتریک  از  استفاده
 هایگونییه سییرکوب در کییه شییودمی کاتییالاز و   پراکسیییداز  آسکوربات
 رشد بر اکسید  نیتریک  مثبت اثر کلی،  طوربه.  دارند نقش فعال اکسیژن

 بییین تعییادل حف  دلیلبه است ممکن (.Glycine max L)سویا گیاه
 .(Rezayian et al., 2020) باشد آزاد هایرادیکال مصرف  و  تولید

 
 کاتالاز  آنزيم

 ترتیببه رشد کنندهتنظی  و  خشکی تنش تأثیر که داد  نشان  نتای 
(. 2 جییدول)  بودند  دارمعنی  درصد  یک  و   احتمال پن  درصد  سطح  در

 فعالیت بیشترین تنش، سطوح بین  که  داد  نشان  میانگین  نتای  مقایسه
(. 3 جییدول)  بود  زراعی  ظرفیت  درصد  50  تیمار  به  متعلق  کاتالاز  آنزی 
 و  پیدا کرد افزایش خشکی تنش سطح افزایش با  کاتالاز  فعالیت  میزان
 زراعییی ظرفیییت  درصیید  50  و   درصد  75  سطوح  در  افزایش  این  میزان

 پاشییش  تیمییار(.  3  جدول)  بود  درصد  14/57  و   درصد  41/29  ترتیببه
 افییزایش باعث نیتروپروساید، سدی  و   سالیسیلیک  اسید  ترکیب  محلول

 جییدول) شیید شییاهد به نسبت کاتالاز  آنزی   فعالیت  در  درصد  75/18
با میزان پییرولین،   دارمعنیفعالیت آنزی  کاتالاز همبستگی مثبت و    (.4

ی فنیل آلانین آمونیالیییاز نشییان داد. هاو فعالیت آنزی  آلدئیددیمالون  
با ارتفاع بوته و شییاخص سییطح بییرگ همبسییتگی منفییی و   کهدرحالی
 هییایآنزی  فعالیییت (. بییالا رفییتن5جییدول ی نشییان داد )دارمعنییی
ی هییاآنزی   عمییل  برای  نشانگر  یک  عنوانبهتوان  می  را  اکسیدانیآنتی
 دانسییت  خشییکی  شییرایط  در مواجهه بییا  گیاه  حفاظت  و   یاکسیدانآنتی

(Kukreja et al., 2005). هییایبرگ در کاتییالاز آنییزی  فعالیییت 
ی هارادیکال مهار منظور به .Glycyrrhiza glabra L))بیان شیرین

 ,Hosseini) پیییدا کییرد آزاد ناشییی از شییرایط تیینش افییزایش

Samsampour, Ebrahimi, Abadía, & Khanahmadi, 2018). 
 تولییید درگیییر در هییایژن بیییان بییه سالیسیییلیک اسییید کییاربرد

 اکسیییدانیآنتی هییایآنزی  فعالیت افزایش و در نتیجه،  هااکسیدانآنتی
شییود می تنشییی ضیید  اثییرات  ایجییاد  باعییث  فرآیند  این  که  ،شده  منجر

(Wang, Wang, Li, & Hao, 2019)با اکسید نیتریک از . استفاده 
 افزایش همچنینو  غیرآنزیمی، و   آنزیمی  هایاکسیدانآنتی  سازیفعال
 آسیییب و  داده کییاهش را اضییافی ROS مخرب تأثیرات پرولین،  سطح

 .(Rezayian et al., 2020)کمترین میزان رساند  به را اکسیداتیو
 
 آمونيالياز  آلانين فنيل  آنزيم

 درصیید یییک احتمال سطح در  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  آنزی   فعالیت
 کننییدهتنظی  مختلیی  سییطوح و  آبیییاری مختل  هایرژی  تأثیر  تحت
 فعالیییت خشییکی، تیینش شییدت افزایش با(. 2 جدول)  گرفت  قرار  رشد
 بیشییترین کییهایگونهبه یافت، افزایشنیز  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  آنزی 
 بود زراعی  ظرفیت  درصد  50  آبیاری  سطح  به  مربو   آنزی   این  فعالیت

 آبیییاری سطح به مربو  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  آنزی   فعالیت  کمترین  و 
 پاشیییمحلول از اسییتفاده(. 3 جییدول)بییود   زراعییی  ظرفیییت  درصد  95

 25  افییزایش  بییه  منجر  نیتروپروساید  سدی   و   سالیسیلیک  اسید  ترکیب
 تفییاوت  حییالاینبا  شیید،  آمونیالیییاز  آلانین  فنیل  آنزی   فعالیت  درصدی
نشیید  مشییاهده نیتروپروسییاید سییدی   پاشیییمحلول  تیمار  با  یدارمعنی

(. نتای  جدول همبستگی نشان داد که فعالیییت آنییزی  فنیییل 4جدول  )
و فعالیییت آنییزی    آلدئیییددیآلانین آمونیالیاز با میزان پییرولین، مییالون  

با ارتفاع بوته، شاخص ، امّا  ی دارددارمعنیکاتالاز همبستگس مثیت و  
 (.5 جییدول)دارد  دارمعنیییسطح برگ و عملکرد همبستگی منفییی و 

 غیییر  و   زیسییتی  هایبرابر تنش  در  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  آنزی   فعالیت
 تولییید  آنییزی ،  اییین  ویییژه  فعالیییت  افزایش  با  و   یابدمی  افزایشزیستی  
 با  قادر است  سالیسیلیک  اسید.یابدمی  افزایش  نیز  ثانویه  هایمتابولیت

 آمونیالیاز  آلانین  فنیل  هایآنزی   القای  و   فعال  اکسیژن  هایگونه  تولید
کنیید  تنظییی  را ثانویییه هییایمتابولیت میییزان آمونیالیییاز، تیییروزین و 

(Dokhanieh, Aghdam, Fard, & Hassanpour, 2013) کاربرد . 
را در شییرایط تیینش   آمونیالیییاز  آلانییین  فنیییل  فعالیییت  اکسید  نیتریک

 .(Rezayian et al., 2020)خشکی بالا برد 
 

 برگ عملکرد

 و  خشییکی تیینش نشییان داد کییه تییأثیر واریییانس تجزیییه نتییای 
در سییطح احتمییال یییک   حنییا  گیییاه  برگ  عملکرد  بر  رشد  کنندهتنظی 
 سییطح  در  برگ  عملکرد  مقدار  بیشترین(.  2  جدول)  بود  دارمعنیدرصد  
 (هکتییار در کیلییوگرم 67/3411)زراعییی  ظرفیییت درصیید 95 آبیییاری

 83/2335)  بییرگ  عملکرد  مقدار  کمترین  همچنین.  است  آمده  دستبه
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 حاصییل زراعییی ظرفیت درصد 50 آبیاری سطح در( هکتار  در  کیلوگرم
کییاربرد ترکیییب اسییید سالیسیییلیک و سییدی  (.3جییدول ) اسییت شییده

نیتروپروساید سبب افزایش عملکرد برگ نسییبت بییه سییایر تیمارهییای 
ارتفاع بوتییه و شییاخص   با(. عملکرد بوته  4جدول  گردید )  پاشیمحلول

بییا میییزان پییرولین،   کهدرحالی  ،سطح برگ همبستگی مثبت نشان داد
ی کاتالاز و فنیل آلانییین آمونیالیییاز هاو فعالیت آنزی   آلدئیددیمالون  

 ازتیینش خشییکی  (.5جییدول نشییان داد ) دارمعنیییهمبستگی منفی و 
 و  رشیید بییر منفی اثرات  تواندمی  که  محیطی است  هایتنش  ینترمه 

 آب، کمبییود شرایط در .(Liu et al., 2016)بگذارد  محصول عملکرد
 ،(PEPCK) کربوکسیلاز پیروواتنولافسفو  جمله  از  هایینزی آ  فعالیت

و  فسییفاتبیس 6  و   1  فروکتوز  کیناز،دی  ارتوفسفات  پیرووات  رابیسکو،
 فعالیییت  کییاهش  نتیجه  در.  یابدمی  کاهش  برگ  آب  پتانسیل  همچنین

 فعالیییت کییاهش بییه منجییر  توانییدمی  برگ  آب  پتانسیل  و   هاآنزی   این
 منجر گیاه عملکرد و   رشد  محدودیت  به  نهایت  در  و   شده  گیاه  فتوسنتز
 تولییید کییه است داده نشان تحقیقات. (Farooq et al., 2009) گردد
 بییرگ  فتوسیینتز  سییرعت  و   برگ  سطح  با  ارتبا  مستقیمی  خشک  ماده
 اسییت ضییروری خشک، ماده تولید در بیشتر  میزانجهت حصول  .  دارد
 سطح  همچنین  و   یابد  افزایش  رشد  فصل  طول  در  فتوسنتز  سرعت  که

 ,Tadashi & Theodore) گردد حف  تمام طول دوره رشد در برگ

 هییایبرگ تعییداد افییزایش سییبب سالیسیییلیک اسییید کییاربرد. (1999
 شده با اسیدتیمار گیاهان برگ سطح لذا ،گردید گیاهان  در  شدهتشکیل

اسییت   یافتییه  افییزایش  شییاهد  گیاهان  از  بیشتر  درصد  10  سالیسیلیک،
(Martín-Mex, Villanueva-Couoh, Herrera-Campos, & 

Larqué-Saavedra, 2005) . یییک عنوانبییه نیتروپروسییاید سییدی 

 و   رشد  بهبود  توانایی  که  شودمی  شناخته  اصلی  دهندهسیگنال  مولکول
 مختلیی ، هییایتنش تییأثیر تحییت را گیاهییان فیزیولییوژیکی عملکییرد
 & ,Esim, Atici). دارد زیسییتی، و  زنییده غیییر هییایتنش همچییون

Mutlu, 2014) .ممکیین گیییاه رشیید بر اکسید نیتریک تقویتی اثرات 
 طریییق از اسییت ممکیین اثییرات این. باشد مختل  عوامل  دلیلبه  است

 و  سییازگار هایاسییمولیت تجمییع  اکسیییدانی،آنتی ظرفیییت افییزایش
 که رسدمی نظر به بنابراین،. شود ایجاد گیاه در  یون  نشت  از  جلوگیری
 منجر  خشکی،  شرایط  تحت  سویا  گیاهان  در  اکسید  نیتریک  از  استفاده

 آنزیمییی  غیییر  هایاکسیدانآنتی  و   آنزیمی  هایاکسیدانآنتی  تقویت  به
 ,.Rezayian et al)یابیید  افییزایش گیاهان رشد ترتیب این به و  شده

 تودهزیست  توجهی  قابل  طوربه  نیتروپروساید  سدی   از  استفاده  .(2020
 Jabeen)  افزایش داد  را  تنش  تحت  (.Glycine max L)سویا  گیاهان

et al., 2021). 
 

   گیری نتیجه

 به منجر نیتروپروساید سدی   و   سالیسیلیک  اسید  ترکیب  از  استفاده
 و  بییرگ  سییطح  شییاخص  و   گردیییده  یاکسیییدانآنتی  هایآنزی   افزایش
 اثییرات از تییدابیر اییین. اسییت داده افییزایش را هکتییار  در  برگ  عملکرد
 دسییتاوردهای بییه توجه با. آورد عمل به ممعانعت  خشکی  تنش  مخرب
 از خشییکی تنش شرایط در که  شودمی  پیشنهاد  گزار ،  این  از  حاصل
 بییرای  نیتروپروسییاید  سییدی   و   سالیسیییلیک  اسید  ترکیب  پاشیمحلول
 ..شود استفاده حنا گیاه عملکرد بهبود
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Introduction1  

Thyme (Thymus vulgaris L.) is a perennial plant that belongs to Lamiaceae family, and native to the 
Mediterranean regions. Thyme is used in the medical, cosmetic and food industries due to its unique aroma and 
taste. The yield of thyme can be affected by environmental factors and agricultural management. Harvest cutting 
is one of the important factors determining the quantitative and qualitative characteristics of the thyme. It has 
also been reported that exogenous application of plant growth regulators at low concentrations has led to yield 
improvement. Cytokinins (CKs) are one of the five main types of plant growth regulators (PGRs) that affect 
plant growth and development. In addition to enhancing cell division and growth, CKs also prevent plant aging 
by inhibiting the breakdown of chlorophyll, nucleic acids, proteins, and other substances. CKs play a role in the 
transport and accumulation of photosynthesis products and affect the activity of enzymes. CKs also stimulate the 
growth of lateral branches, too. This study was conducted to investigate the effect of foliar spraying of cytokinin 
(benzylaminopurine) during harvest cuttings on the essential oil production and growth of thyme plant. 
 

Materials and Methods 

This experiment was carried out at the research farm of Razi University, Kermanshah, Iran (Longitude 47°, 9' 
east and latitude 34°, 21' north, 1319 m above sea level) during three consecutive years of 2017, 2018 and 2019. 
The research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete blocks design with three 
replications. The first factor was the harvest cutting (late June and late September) and the second factor was the 
concentrations of cytokinin (0, 100, 200 and 400 μM BAP). The measured traits included plant height, stem 
diameter, number of branches, leaf, stem and total dry weight, percentage and yield of essential oil. The analysis 
of variances (ANOVA) of data was performed using SAS ver.9 software and the means comparison was done 
using LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that the effect of harvest cutting on the traits of plant height, stem 

 

 

©2025 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 
any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87425.1315 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:ghobadi.m@razi.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87425.1315
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87425.1315
https://orcid.org/0000-0002-2285-0538
https://orcid.org/0000-0002-5729-4666
https://orcid.org/0000-0003-2336-1098
https://orcid.org/0000-0002-1717-6075
https://orcid.org/0000-0003-1970-4123


 1404 بهار، 1، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      32

 

diameter, number of branches, leaf, stem and total dry weights and essential oil yield was significant, but its 
effect on the essential oil percentage was not significant. Also, the effect of foliar spraying of BAP was 
significant on all the mentioned traits. The interaction effect of harvest cutting × BAP spraying was significant 
on the number of branches, dry weight of leaves and stems, total dry weight and essential oil yield. A 
comparison of means showed that the highest plant height, number of sub-branches, leaf dry weight, stem dry 
weight and total dry weight (4355 kg ha-1) were obtained by foliar spraying of 400 µM BAP. The percentage of 
essential oil increased with the increase of BAP concentration. The highest essential oil (2.35%) was obtained by 
foliar spraying of 200 μM BAP. The highest and lowest essential oil percentage were obtained in 2020 and 2018 
experiments, respectively. Also, the yields of essential oil were different in different cuttings under the influence 
of BAP foliar application. The increasing of the essential oil yield in the first harvest was higher compared to the 
second harvest. Foliar spraying of 400 μM BAP in the first harvest produced the highest essential oil yield 
(59.95 kg ha-1). 

 

Conclusion 

In general, the results of this study indicated that cytokinin spraying during the first harvest significantly 
influenced on the enhancement of traits such as plant height (16%), number of lateral branches (59%), leaf dry 
weight (200%), total dry weight (194%), and essential oil production (108-217%) in thyme. Additionally, as the 
plant aged (in the third year of the experiment), this enhancement in essential oil production was more. To 
enhance essential oil yield and vegetative growth of thyme, it is recommended to apply 400 µM cytokinin 
spraying during the first harvest. 

 
Keywords: Concentration, Growth regulator, Leaf dry matter, Yield 
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برداشت بر تولید اسانس و خصوصیات رویشی آویشن   و چین نیتوکنیس یپاشمحلولتأثیر 

(Thymus vulgaris L. ) 
  3 هولیا دوگان، 2، دانیال کهریزی1، محسن سعیدی *1، مختار قبادی 1یاسین نوروزی 

 09/01/1403تاریخ دریافت: 

 25/07/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 و  یطیعوامل مح ریتحت تأث شنیآو  اهیاست. عملکرد گ ترانهیمد یو بوم Lamiaceae تیرهچندساله از  یاهی( گ.Thymus vulgaris L) شنیآو 
های برداشت بر عملکرد اسااانو و رشااد ( در چینبنزیل آمینوپورینپاشی سیتوکینین )از نوع  با هدف بررسی اثر محلول.  گیردمیقرار    یکشاورز  مدیریت

در سااه سااال   یدانشااهاه راز  ی اااتیدر مزرعااه تح های کامل تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبهرویشی گیاه آویشن، آزمایشی  
و  200، 100های سیتوکینین )صفر، عنوان فاکتور اول و غلظتبه )اواخر خرداد و اواخر شهریور( های برداشتاجرا شد. چین  1399و   1398،  1397 یمتوال
ها نشان داد که اثر چین روی صفات ارتفاع بوته، قطاار عنوان فاکتور دوم بودند. نتایج تجزیه واریانو دادهبهمیکرومولار، از منبع بنزیل آمینوپورین(    400

پاشاای دار نبااود. همینااین، محلولدار، ولی بر درصد اسااانو معناایهای برگ، ساقه و کل و عملکرد اسانو معنیساقه، تعداد شاخه جانبی، وزن خشک
وزن خشااک باارگ و ساااقه، وزن  ،یتعداد شاااخه جااانبپاشی روی صفات محلول × دار گردید. اثر مت ابل چینشده معنیروی تمام صفات قیدسیتوکینین  

و ساقه وزن خشک وزن خشک برگ،   ، تعداد شاخه فرعی،ارتفاع بوته  نیشترینشان داد که ب  هانیانهیم  سهیم ا دار بود.معنی  خشک کل و عملکرد اسانو
و عملکاارد   (درصااد  35/2درصد اسااانو )  نیشتریبدست آمد.  به  سیتوکینین  کرومولاریم  400  یپاشمحلول  با  در هکتار(  لوگرمیک  4355کل )  وزن خشک

مطالعااه  نیاا ا جینتا ،کلی طوربهحاصل شد. اول  نیدر چ سیتوکینین کرومولاریم 400و  200  یپاشبا محلول  ترتیببه  (در هکتار  لوگرمیک  95/59)اسانو  
درصااد(، وزن خشااک  59درصد(، تعداد شاخه جااانبی ) 16تأثیر بیشتری داشت و ارتفاع بوته )برداشت اول  نیپاشی سیتوکینین در چنشان داد که محلول

همینین، با افزایش سن گیاااه )سااال سااوم( ایاان  درصد( را افزایش داد. 217-108درصد( و عملکرد اسانو )  194درصد(، وزن خشک کل )  200برگ )
 افزایش عملکرد بیشتر بود.

 

 ماده خشک برگغلظت، ، عملکرد کننده رشد،تنظیم کلیدی: ی هاواژه
 

  1 مقدمه

 تیارهچندسااله از  یاهیاگ( .Thymus vulgaris Lباغی )آویشن 
Lamiaceae .استفاده  ییعنوان غذا و مصارف داروبهاز این گیاه  است

تیماول و کاارواکرول کاه در جملاه    آن از  بااتیترک  لیدلبهشود و  یم
آرایشی و  و لوازم ییبندی مواد غذابسته  ،ییدفع آفات، مواد غذا  عیصنا

 ییباالا  یاقتصااد  تیااز اهمشود، گیااه آویشان  استفاده می  یبهداشت

 
گروه تولید و ژنتیک گیاهی، پردیو کشاورزی و مناابع طبیعای، دانشاهاه رازی،   -1

 کرمانشاه، ایران
گروه بیوتکنولاوژی کشااورزی، دانشاکده کشااورزی، دانشاهاه تربیات مادر ،   -2

 تهران، ایران
 تولیدات گیاهی و دامی، دانشهاه یوزگات، یوزگات، ترکیه گروه  -3
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 دیامسائله مهام در تول کیا (.Silva et al., 2021) برخاوردار اسات
 تیامتابول  زانیاو م  اهاانیتوده گم دار زیست  شیافزا  یی،دارو  اهانیگ

، ییایمیشا  یمضر مانناد کودهاا  ییایمیبدون استفاده از مواد ش  هیثانو
 (.Bybordi, 2007)ها و سموم دفع آفات است کشعلف

در بهبود رشاد،  (PGRs) های رشد گیاهکنندهپاشی تنظیممحلول
 ,Khan) عملکرد و تولید اسانو گیاهان دارویی اهمیت یافتاه اسات

Afreen, Quasar, Khanam, & Uddin, 2023; Zahid, 

Iftikhar, Shimira, Ahmad, & Kaçar, 2023) .PGRs  در
های کم، فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه را تغییار داده یاا تنظایم غلظت

باه عوامال مختلفای مانناد روز و زماان  PGRs کنند. اثربخشیمی
 ,Grzesik) کاربرد، غلظت، گونه گیاهی و شرایط محیطی بستهی دارد

ن ش مهمای در   ،برای هر گیاه  PGRsکاربرد    غلظت مناسب  .(1989
متفااوت   ،های مختلفبهبود نتایج دارد، زیرا واکنش گیاهان به غلظت

 (.Carey, Whipker, McCall, & Buhler, 2008) است
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 یاهیاهای رشد گکنندهتنظیم یاز پنج نوع اصل  یکیها  سیتوکینین
 ,Honig)دهناد یرا تحات تاأثیر قارار م اهانینمو گوهستند که رشد

Plihalova, Husickova, Nisler, & Dolezal, 2018) .بارعلاوه 
باا   نیها همیناسایتوکینین  اهان،ینمو گوو رشد  یسلول  میت س  تیت و

ماواد در   ریها و سااپروتئین  ک،ینوکلئ  یدهایاس  ل،یکلروف  هیمهار تجز
هاای ها، نمکهورمون  ،یمجدد آمینواسیدهای ضرور  عیو توز  اهانیگ

 Ullah et)کنناد می یریجلاوگ اهیگ یریاز پ بات،یترک ریو سا یمعدن

al., 2018.) ن ل و تجمع محصولات فتوسانتز وها در حملسیتوکینین
بار  یادیاتأثیر ز نیها ن ش دارند و همینمیآنز ریسا تیو تأثیر بر فعال

 & ,Wang, Yang) دارناد ییایمیوشایو ب یکیولاوژیزیف ینادهایفرآ

Chan, 2023.) یجاانب یهاارشد شااخه کیسیتوکینین مسئول تحر 
 یسالول  مینتیجاه ت سا  و در  نزیتوکیسا  کیباعث تحر  نیاست، همین

شده  (. گزارزVasileva, 2023 Truba,, Sosnowski &) شودیم
 شیاساایدآمینه و ساایتوکینین باعااث افاازا پاشاایمحلولاساات کااه 

باا افازایش غلظات اسایدآمینه و شد.    گیاه  رشد و عملکرد  یپارامترها
ساط    ،ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن خشک برگسیتوکینین، صفات  

 Hibiscusگیاااه روغاان درصااد و عملکاارد عملکاارد دانااه، ، باارگ

sabdariffa L. ( افازایش یافاتMahdy, Mubarak, El-Azab, 

Rheem, 2019-& Abd El ,Mohammed.) و اکسین یپاشمحلول 
و   K  ،+2Ca+  یهاونیجذب    شیافزا  لیدلبه  سیتوکینین )بنزیل آدنین(

2+Mgیهاانیمحلاول و پروتئ یآزاد، قنادها ناهیآم  یدهای، تجمع اس 
و  دازیکاتااالاز، پراکساا سااموتاز،یسااوپر اکسااید د تیاامحلااول و فعال

 ,Abdel Latef) دیرا بهبود بخشرشدی صفات  ،دازیآسکوربات پراکس

Arif, 2021-Ul-& Tahjib ,Akter.) است که اثر مثبت  ذکر شایان
بارگ نسابت داده   یریاباه تاأخیر در پ  زیاها بر فتوسنتز نسیتوکینین

(. در یک مطالعه روی آویشان بااغی، Zahid et al., 2023)شود می
 آدنینبنزیالمیکروماولار  5/0توده در غلظات بیشترین رشاد زیسات

(BA) ل اصاالی اسااانو شااام. ترکیبااات دساات آمااد بااهγ- ،تاارپینن
ی ایان ترکیباات تحات تاأثیر سایمن و تیمول بودند و تغییرات کمّپی

,Affonso ) های رشاد مشااهده شادکنندههای مختلف تنظیمغلظت

Lage, & Sato, 2009 Bizzo,.) دیهر روی آویشن باغی،  در مطالعه
طور قابل بهبه همراه متانول  IBA یا 3GA ترکیب نتایج نشان داد که

ها، وزن خشک برگ، وزن توجهی بر طول و عرض برگ، تعداد شاخه
خشک ساقه، وزن خشک گیاه، وزن بذر، میزان اسانو و م دار تیمول 

 (.Bahman, Mehrafarin, & Naghdi Badi, 2017) تأثیر داشت
 یشایدر طاول دوره رو  ییهاواوآب  طیشراشده است که    گزارز
ی و کیفای گیااه آویشان دارد ی عملکارد کمّاتوجهی بر روتأثیر قابل

(Beata, & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.)  در یک مطالعه روی
گاازارز شااد کااه ( .Thymus daenensis Celak)آویشاان دنااایی 

ترتیب در چاین اول و باهبیشترین و کمتارین عملکارد مااده خشاک  
هاا گازارز کردناد کاه بیشاترین دست آمد. همیناین، آن  بهچهارم  

ترتیب مرباو  باه باهدرصد( اساانو    83/2درصد( و کمترین )  07/3)
 Akbarinia, Sharifi) برداشااات باااودهاااای اول و ساااوم چین

Ashoorabadi, & Mirza, 2010دیهار روی آویشان  (. در مطالعاه
بیشترین عملکارد مااده خشاک و عملکارد   نتایج نشان داد که  ،باغی

 ,Amani Machianiدساات آمااد ) بااهاسااانو در چااین اول 

Javanmard, Ostadi, & Morshedloo, 2021.)  در بررساای
و  Thymus daenensis Celakعملکارد اساانو دو گوناه آویشان 

Thymus vulgaris L. شد که بیشترین عملکرد اساانو در  گزارز
 & ,Safaii, Ashoorabadi, Emamiسال دوم آزمایش تولید شاد )

Afiuni, 2014.)  
با توجه به مطالب ذکرشده، ایان آزماایش باا هادف بررسای اثار 

هاای مختلاف هاای مختلاف سایتوکینین در چینپاشی غلظتمحلول
برداشت روی عملکرد اساانو و همیناین برخای خصوصایات رشاد 

تحات شارایط  (.Thymus vulgaris L)رویشی گیاه آویشان بااغی 
 هوایی شهرستان کرمانشاه انجام شد.وآب

 

 هامواد و روش

گیاهاان   ی و آزمایشهاه فیزیولوژی اتیدر مزرعه تح این آزمایش  
در   ی کرمانشااهدانشاهاه راز  یعایو منابع طب  یکشاورز  ویپردزراعی  

مختصااات  گردیااد.اجاارا  1399و  1398، 1397سااه سااال متااوالی 
 9و  درجاه    47طول جغرافیایی    محل اجرای آزمایش شاملجغرافیایی  

 1319و  شمالی دقی ه 21درجه و   34شرقی و عرض جغرافیایی    دقی ه
ساازی اولیاه زماین، از آمااده  پاو  .باشادمی  متر ارتفاع از سط  دریا

از   بردارینمونهمنظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک،  به
ارائاه   1جادول  متری انجام گرفت که نتایج آن در  سانتی  0-30عمق  

در را اطلاعاات هواشناسای منط اه نیز  2جدول شده است. همینین، 
 . دهدنشان میصورت خلاصه زمان اجرای آزمایش به

هاای کامال صورت فاکتوریل بر پایاه طارح بلوکاین آزمایش به
چین برداشات )اواخار فاکتور اول شامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

و فاااکتور دوم شااامل  دهی(خاارداد و اواخاار شااهریور در مرحلااه گاال
( میکروماولار 400 و 200، 100، 0هورماون سایتوکینین )  هایغلظت

( سااخت شارکت BAPبود. سیتوکینین از منبع بنزیل آمیناو پاورین )
Duchefa    شده در ایان آزماایش هلند تأمین شد. آویشن کشتکشور

 Deutscher( رقاام .Thymus vulgaris Lگونااه آویشاان باااغی )

Winter   در اردیبهشت ساال  بنیان پار  اکسیر فار شرکت دانشاز
 40ردیاف کاشات باه فاصاله شاش  هر کرت شامل  تهیه شد.    1397
بود. فاصله بین دو بوتاه بار روی خطاو  متر    سه  طولمتر و بهسانتی

در اوایاال  متر در نظاار گرفتااه شااد. کشاات نشاااهاسااانتی 25کاشاات 
شاده در و از طریاق انت اال نشااهای کشت  1397ماه سال  اردیبهشت

 گرفت. خزانه انجام
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 خاک   ییایمیش وی کیزی ف هیتجز -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of the soil 

کلسیم  

 کربنات 

(%) 3CaCo 

 اسیدیته  
PH 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر 

P 
-mg kg(

)1 

 پتاسیم 

K 
-mg kg(

)1 

 منگنز 
Mn 

-mg kg(

)1 

 آهن 
Fe 

-mg kg(

)1 

 روی 
Zn 

-mg kg(

)1 

 مس
Cu 

-mg kg(

)1 

 بافت 
Texture 

28 7.8 0.99 0.09 18 360 14 4.5 0.48 1.8 
 سیلتی -رسی

Clay-

silty 
 

ش یآزما یاجرادوره منطقه در  یاطلاعات هواشناس ـ2جدول   

Table 2- Meteorological information of the region during the experiment period. 
اطلاعات 
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 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

1397 
2018 

63.4 169 5.2 0 0 0 29.1 125.3 104 41.5 96.3 79.01 

1398 

2019 
194.8 17.5 0 0 0 0 15.4 56.1 114.8 25.6 43.5 148.2 

1399 

2020 
88.13 38.86 0 0 0 0 - - - - - - 

 متوسط دما
Mean 

temperature 

(o C) 

1397 
2018 

14.9 15.9 23.9 30.6 31.3 27.1 21.1 12.3 7.4 4.5 5.4 6.5 

1398 

2019 
10.4 16.7 26 29.9 31.1 26.3 21.6 10.2 5.9 4.4 3.7 9.7 

1399 

2020 
11.5 17.7 25.7 28.89 29.64 26.09 - - - - - - 

 متوسط رطوبت 
Mean 

humidity 

(%) 

1397 
2018 

47 64 33 16 17 17 32 62 71 61 60 60 

1398 

2019 
65 51 29 17 18 18 25 53 67 58 55 56 

1399 

2020 
55.23 39.97 13.52 13.48 13.29 12.06 - - - - - - 

 
اعمال شاد. بارای   دهیگلقبل از    سیتوکینینهورمون  تیمارهای  

پاشی نزدیک غروب آفتاب انجاام جلوگیری از تبخیر هورمون، محلول
باا   20  -تاوین  جهت جذب بهتر هورمون سیتوکینین، از مااده  گرفت.
بارای گیاهاان   .عنوان سورفکتانت اساتفاده شاددرصد به  1/0غلظت  

پاشی با آب انجام شد. آبیاری مزرعه متناسب با شارایط شاهد، محلول
صورت صورت نشتی و سپو بهمحیط و مرحله رشدی گیاه، در ابتدا به

صاورت های هرز در طی فصل رشد بهبارانی انجام گرفت. وجین علف
در   بردارینموناهدستی انجام شد. جهت مطالعه صفات مورد بررسای،  

انجاام ( Meier, 2018) (BBCH65)کاد  دهیگالدرصد  50مرحله 
 توساطگرفت. ارتفاع گیاه از سط  خاک تاا انتهاای بلنادترین سااقه  

 10حاادود قطاار ساااقه اصاالی در ارتفاااع گیری شااد. کااش اناادازهخط
گیری کولیو دیجیتال اندازه  وسیلهبهمتری بالای سط  خاک و  سانتی
صورت تصادفی از پنج بوته خطاو  شمارز تعداد شاخه جانبی بهشد.  

گیری وزن خشک برگ، سااقه و وزن جهت اندازه  .گرفت  میانی انجام
 سه مترمربع از هر کرت برداشت شاد.های موجود در  بوتهخشک کل،  

و وزن خشک گردید خشک  سایه و در هوای آزادشده    آویشن برداشت
شده آویشن در های خشکگیری از برگ. اسانوگیری شدها اندازهآن

دستهاه کلونجر انجام گرفت. برای  توسطروز ت طیر با آب و بهسایه،  
باه گرم ماده گیاهی خشک را وزن نماوده، ساپو    30این کار، م دار  

هایی به حجم یک لیتر اضاافه گردیاد. لیتر آب در بالن  5/0م دار  آن،  
ها را روی هیتر قرار داده و اتصالات مربوطه وصل گردید. بعاد از بالن

درجه نزدیک به دمای   هشتروشن کردن هیتر، ابتدا دما روی حداکثر  
دقی اه بعاد   15الای    10جوز قرار گرفت و شیر آب باز شد و حادود  

درجه تنظیم شد.  سهروی   ها، دمامحض جوز آمدن آب داخل بالنبه
ساعت )در گیاهاان مختلاف ایان زماان متفااوت اسات(،   سهمدت  به

های هاا جوشاانده شاد تاا م ادار اساانو در لولاهآویشن داخل باالن
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های خاالی را وزن نماوده و باا آوری گردد. سپو ویالشده جمعتعبیه
ها تخلیاه نماوده و وزن پار آن استفاده از پیپت، اسانو را داخل ویال

سادیم آمده باا اساتفاده از م ادار مناساب دستاسانو به  ثبت گردید.
سپو وزن خالص .  آمده( خشک شددستوزن اسانو به  1/0سولفات )

عملکارد (. Omidbeigi, 2000)اسانو برای هر نموناه تعیاین شاد 
بارگ در  خشکماده ضرب درصد اسانو در عملکرد حاصلاسانو از  

-تجزیه واریانو داده منظوربه  .محاسبه شد 100 عدد  بر ت سیم هکتار
باا در ساه ساال  ، تجزیه مرکاب  هاآنپو از بررسی نرمال بودن    ها،

در تجزیاه مرکاب، ساال  .شاد نجاما  SAS ver.9افزاراستفاده از نرم
عنوان اثر ثابت در تصادفی و چین برداشت و سیتوکینین بهعنوان اثر به

در   LSD  هاا باا اساتفاده از آزماونم ایسه میانهیننظر گرفته شدند.  
 .گرفت پنج درصد انجام سط  احتمال

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

( نشاان داد کاه 3جادول  ها )نتایج حاصل از تجزیه واریانو داده
اثرات ساده چین برداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل سال در سیتوکینین 

دول دار شادند )جامعنای درصد  کیدر سط  احتمال  روی ارتفاع بوته  
( نشان داد که ارتفااع بوتاه 1شکل  ها )(. نتایج م ایسه میانهین داده3

های مختلف سیتوکینین متفااوت باود. در هار ساه تحت تأثیر غلظت
سال آزمایش، با افزایش غلظت سیتوکینین در م ایسه با عادم کااربرد 

که داری یافت. نتایج نشان داد با وجودیآن، ارتفاع بوته افزایش معنی
های مختلف سایتوکینین در هار از نظر تأثیر بر ارتفاع بوته بین غلظت
ا بیشاترین داری وجود نداشت؛ امّسه سال از لحاظ آماری تفاوت معنی

 400پاشای غلظات متر( مرباو  باه محلولسانتی  84/18ارتفاع بوته )
شکل ( بود )1399میکرومولار سیتوکینین در سال سوم آزمایش )سال  

تواناد پاشی سایتوکینین میافزایش ارتفاع بوته تحت تأثیر محلول(.  1
یی جاذب ماواد غاذا شیافازا ایتعداد و اندازه سلول و  دلیل افزایش  به

 ن،یهمینا. باشاد (Halmann, Frei, & Steinfeld, 2002) باشاد
 لیدلباه  توانادیم  شیمختلاف آزماا  یهاتفاوت ارتفاع بوتاه در ساال

های رشاد کننادهتنظیم  باشاد.  ییهاواوآب  طیشرا  ای  اهیسن گ  شیافزا
 شیافازا  قیاسالول را از طر  طویال شادنو    میت س  توانندیم  یاهیگ

 شینتیجاه باعاث افازا  کنند و در  کیسلول تحر  وارهید  پذیریانعطاف
گازارز شاده اسات کاه  (.Rohamare et al., 2013رشاد شاوند )

 اهیااگ یرو تاارین نااوع ساایتوکینین()رایج ساایتوکینین پاشاایولمحلاا
شااد  یارتفااع بوتااه و تعاداد سااقه اصال شیباعاث افازا ینیزمبیسا
(Doustipour, Barmaki, Hassanpanah, & Khomari, 2016.) 

ارتفااع بوتاه شاد   شیباا سایتوکینین باعاث افازا  1نوایک  یپاشمحلول

 
1- Chenopodium quinoa Willd 

(Salek Mearaji, Tavakoli, & Niazsepahvand, 2020 .)
( متریساانت 17/19ارتفاع بوتاه ) نیشترینشان داد که ب  جینتا  نیهمین
دوم برداشات  نیبا چ سهیدست آمد که در م ا بهاول برداشت   نیدر چ
. بیشتر بودن ارتفاع بوتاه (2شکل  نشان داد )  شیدرصد افزا  16  حدود

هاوایی طاول دوره وتواند متأثر از شارایط آبدر چین اول برداشت می
رشد باشد. میانهین دما در برداشت اول نسبت به برداشات دوم کمتار 
بوده است. همینین متوسط درصد رطوبت و بارندگی نیز بیشاتر باوده 

  (.2جدول است )
 

 تعداد شاخه فرعی

( نشان داد که اثارات سااده چاین 3جدول  تجزیه واریانو )نتایج  
برداشت، سیتوکینین و اثرات مت ابل سال در سیتوکینین، سال در چین 
و چین در سیتوکینین در سط  احتمال یک درصاد روی تعاداد شااخه 

(. تعداد شاخه فرعی در هر بوتاه تحات 3جدول  دار بودند )فرعی معنی
های مختلاف آزماایش متفااوت پاشی سیتوکینین در سالتأثیر محلول

بود. در هر سه سال آزمایش، با افزایش غلظت سیتوکینین در م ایساه 
های فرعی در هر بوتاه افازایش با عدم کاربرد آن )شاهد( تعداد شاخه

 67/23طور مثال، بیشترین تعداد شاخه فرعی )داری نشان داد. بهمعنی
میکروماولار سایتوکینین در ساال   400پاشای  شاخه( در تیمار محلول

دست آمد که در م ایسه با کمترین تعداد شاخه فرعای سوم آزمایش به
درصد افازایش  63شاخه( در شاهد در سال اول آزمایش، حدود   5/14)

آمده، بیشترین تعداد شااخه دستبراسا  نتایج به(.  3شکل  نشان داد )
. (4شاکل فرعی در هر سه سال آزمایش، در چاین اول حاصال شاد )

باالاترین تعاداد شااخه فرعای در چاین اول ساال ساوم طور کلی،  به
(. همینین، بین چاین اول برداشات در 4شکل  دست آمد )آزمایش به  

داری مشااهده نشاد از نظر آماری تفااوت معنای  1398و    1397سال  
های مختلف سیتوکینین بر تعداد شاخه فرعای در اثر غلظت  (.4شکل  )

طور مثاال، تاأثیر . باه(4جدول  چین اول و دوم برداشت متفاوت بود )
های مختلف سیتوکینین در چاین اول برداشات در م ایساه باا غلظت

چین دوم بیشتر باود. در هار دو چاین برداشات، باا افازایش غلظات 
طور کلی، بیشترین سیتوکینین تعداد شاخه فرعی افزایش نشان داد. به

 400پاشای غلظات  شاخه( در تیمار محلول  89/23تعداد شاخه فرعی )
میکرومولار سیتوکینین در چین اول برداشت حاصل شد که در م ایسه 

آمده در تیمار عادم کااربرد دستشاخه( به  15با کمترین شاخه فرعی )
درصد افازایش نشاان داد   59سیتوکینین در چین دوم برداشت، حدود  

(. یکی از دلایل افازایش تعاداد شااخه فرعای تحات تاأثیر 4جدول  )
یی باشاد انتها  تیکاهش غالبدلیل  تواند بهپاشی سیتوکینین میمحلول

(Azizi et al., 2015 .) سایتوکینین باه  بیکه ترکاست  شدهگزارز
 ,Palai) شودها میشاخه ریسرعت تکث شیها باعث افزانیهمراه اکس

Rout, & Das, 1997). هیاابادرنجبو یاایدارو اهیااگپاشاای لمحلااو 
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(Mellisa officinalis L. )تعاداد شااخه  شیبا سیتوکینین باعث افزا
ساقه، وزن تار   تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر  ل،یکلروف  یمحتوا  ،یفرع

 & Valiyariو تعااداد گااره شااد ) گرهانیااطااول م ،ییاناادام هااوا

Nourafcan, 2018.)  در یااااک مطالعااااه روی گیاااااه کینااااوا

(Chenopodium quinoa willd گازارز شاد کاه ) حاداکثر تعاداد
میکرومولار سیتوکینین حاصل شاد   100پاشی  شاخه فرعی در محلول

(Salek Mearaji et al., 2020.) 

 

 شن یآو اهیدر گ یها از نظر صفات مورد بررس سیتوکینین و اثر متقابل آن، تروژنیسال، ن یمرکب اثرها انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for the effects of year, nitrogen, cytokinin and their interaction in terms of investigated 

traits in thyme plants 

 منابع تغییر 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

ارتفاع  

 بوته

Plant 

height 

تعداد شاخه 

 فرعی
No. of 

branches 

   برگ  وزن خشک

Leaf dry 

weight  

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 

weight  

 وزن خشک کل 
Total dry 

weight 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

درصد 

 اسانس 

Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس 

Essential 

oil yield 
 (Y) سال

Year 
2 ns1.02 **41.76 92641.62ns ns267796.01 ns436489.56 ns0.28 *0.39 ns311.12 

 بلوک )سال( 

Block 

(Year) 
6 1.69 0.22 786129.79 698267.58 2838708.28 0.31 0.05 293.14 

 ( Aچین برداشت )

Harvest 

cutting 
1 **127.81 **125.34 9046840.06** 3614912.34** 240999153.13** 2.50** ns0.008 4432.26** 

 (Bسیتوکینین )

Cytokinin 
3 **22.33 **143.34 3808723.67** 1856503.01** 10958391.31** 0.46** **0.15 2520.97** 

 A×Y  2 ns0.04 **0.26 2629.01ns 4300.18ns 11811.50ns 0.02* ns0.003 4.60ns 

 B×Y  6 **0.10 **0.26 1211.46ns 5867.18ns 6729.41ns 0.002ns ns0.0005 2.33ns 

 B×A  3 ns0.02 **0.82 69318.24** 113851.27** 352197.53** 0.01ns ns0.005 70.68** 

B × A × Y  6 ns0.0009 0.02ns 1123.03ns 2602.82ns 6333.69ns 0.004ns ns0.005 2.21ns 

 خطا

Error 
42 0.99 1.61 124372.27 154298.06 512364.09 0.17 0.01 70.47 

 ضریب تغییرات  

CV (%) 
20.04 6.66 5.58 34.79 20.97 4.62 22.07 24.66 

ns ، سط  احتمال پنج و یک درصد در  داریو معن دار یبدون اختلاف معن بی ترتبه :** * و. 

ns: no significant, **, *: Significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 

 

 

نظر ارتفاع سال از  × های سیتوکینینغلظت  اثر متقابل مقایسه میانگین -1شکل 

 بوته 

Figure 1- Means comparison of cytokinin concentrations × year 

interaction in terms of the plant height (LSD=1.16) 

 مقایسه میانگین اثر چین برداشت بر ارتفاع بوته  -2شکل 

Figure 2- Means comparison of harvest cutting in 

terms of the plant height (LSD=0.47) 
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های سیتوکینین×سال از نظر غلظت  اثر متقابل مقایسه میانگین -3شکل 

 تعداد شاخه فرعی 
Figure 3- Means comparison of cytokinin concentrations×year 

interaction in terms of the number of branches (LSD=1.48) 

 چین×سال از نظر ارتفاع بوته   اثر متقابل مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4- Means comparison of cuttings×year interaction in 

terms of the number of branches (LSD=1.05) 

 

 قطر ساقه

 نی( نشان داد که اثرات ساده چا3جدول  ها )داده  انویوار  بررسی
در   قطار سااقه  یرو  در چاین  برداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل ساال

ها م ایسه میانهین  .(3جدول  )  بودند  داریدرصد معن  کیسط  احتمال  
( نشان داد که با افزایش غلظت سایتوکینین، قطار سااقه در 5شکل  )

داری یافت. هرچند از نظار آمااری باین م ایسه با شاهد افزایش معنی
داری مشاااهده نشااد. هااای مختلااف ساایتوکینین تفاااوت معناایغلظت

 200پاشای  متر( مربوطاه باه محلولسانتی  06/2بیشترین قطر ساقه )
های مختلاف (. قطر ساقه در چین5شکل میکرومولار سیتوکینین بود )

برداشت متفاوت بود. در هر سه سال آزمایش، قطر ساقه در چاین اول 
طور کلای، بیشاترین قطار نسبت به چین دوم برداشت بیشتر باود. باه

شکل دست آمد )به( آزمایش  1399ساقه در چین اول و در سال سوم )
(. همینین، بین چین اول در هر سال آزمایش از نظر آماری تفااوت 6

 (. 6شکل داری مشاهده نشد )معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چین×سال از نظر قطر ساقه   اثر متقابل مقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5- Means comparison of cuttings×year interaction in 

terms of the stem diameter (LSD=0.34) 

 های سیتوکینین از نظر قطر ساقه مقایسه میانگین غلظت -6شکل 

Figure 6- Means comparison of cytokinin concentrations in 

terms of the stem diameter (LSD=0.28) 
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ها با تحریک ت سیم و تماایز سالول  (BAP  ویژهبه)ها  سیتوکینین
هاا و اسایدهای در نواحی مریستمی و همینین تحریک سنتز پروتئین

 شاوندهاا میها و افازایش قطار آننوکلئیک باعث ت ویت رشد سااقه
(Rademacher, 2015گاازارز شااده اساات کااه محلو .)پاشیل 

یستی روی گیاه آویشن باغی باعث افزایش قطار سااقه ز  یهاکمحر
(. همینین، در یک مطالعاه دیهار Naghdi Badi et al., 2015)شد 

پاشی با سیتوکینین گزارز شده است که محلولروی گیاه بادرنجبویه  
 .(Valiyari & Nourafcan, 2018)باعث افزایش قطر ساقه شد 

 

 درصد اسانس

در سطوح ترتیب  بهاثر سال و سیتوکینین بر درصد اسانو آویشن  
(. با افزایش غلظات 3جدول  )  دار بودندمعنیاحتمال پنج و یک درصد  

داری افازایش یافات. شکل معنیبهسیتوکینین، درصد اسانو آویشن  
داری بین نتایج م ایسه میانهین اختلاف آماری معنی  براسا هر چند  
 ،کلای  طورا باهمیکرومولار وجود نداشت. امّ  400و    200  ،100غلظت  

میکرومولار  200پاشی  درصد( با محلول  35/2بیشترین درصد اسانو )
افزایش درصد اسانو آویشن تحات (.  7شکل  سیتوکینین حاصل شد )

افزایش سط  بارگ دلیل بهسیتوکینین ممکن است   پاشیمحلول  تأثیر
اسانو کاه   کنندههای تجمعافزایش تعداد و اندازه سلول  ،و در نهایت

 گیااه آویشان  بیوسنتز و تجمع اسانوباشد.    ،در سط  برگ قرار دارند
 ,Hornok, 1992; Prakash) گیاردانجاام میای های غدهدر کرک

گیری و توساعه توانند در شاکلمی  گیاه  های رشدکنندهتنظیم  (.1990
بهذارند. اثر استفاده از   تأثیرسازی  بیوسنتز اسانو و ساختارهای ذخیره

در   اساانو  ترشحیغدد  بر تشکیل ساختار    گیاه  های رشدکنندهتنظیم
 Thimusگیاااه طاای مطالعااه اثاار ساایتوکینین باار تولیااد اسااانو 

mastichina مشاهده شد (Farooqi, Khan, & Sharma, 2003) .
 1/0غلظات    در  (BA)ین  آدنا  بنزیال  گزارز کردند که کااربرد  هاآن

 .Tدر بارگ گیاهاان  .شاداساانو  باعاث افازایش درصاد گرممیلی

mastichina  شده با  تیمارBA،    ای غاده  هاایکرکتراکم بیشتری از
اسااطوخودو   گیاااه . درداشااتوجااود  )محاال تجمااع اسااانو(

(Lavandula dentataم دار بیشتری برگ در گیاهان کشت ) شده در
گارم در میلی  1/0  غلظات  هفته باا  هشتمدت  بهشرایط آزمایشهاهی  

نشان دادند و برای   بیشتریها رنگ سبز  شد. برگ  گزارز  (BA)لیتر  
خیر پیری برگ و أشده با تتری جوان ماندند. اثر مشاهدهمدت طولانی

 نا(. مح  اSudria et al., 2004)تماایز غاده ترشاحی هماراه باود 
 ایغاده کرک تعداددلیل به اسانو درصد  در  تغییر  که  اندکرده  گزارز

 & ,Khetsha, Sedibe, Pretorius) است گیاهان برگ سط  روی

van der Watt, 2021; Gershenzon, 1994 .)،تغییار بناابراین 
 تغییار باا رشاد هایکننادهتنظیم پاشیمحلول از  پو  اسانو  محتوای

باین  .اسات توصایف قابال بارگ، ایغاده  کرک  تراکم  و  برگ  سط 
بر درصد اسانو آویشان بااغی  تأثیرهای مختلف آزمایش از نظر سال

( و کمتارین 4/2ترتیب بیشاترین )باهداری مشاهده شاد.  تفاوت معنی
حاصل شاد کاه حادود   1397و    1399( درصد اسانو در سال  15/2)
شارایط محیطای طای دوره   .(8شکل  نشان داد )درصد افزایش    6/11

 ی مختلف آزمایش متفاوت بود. هارشد گیاه در سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های سیتوکینین از نظر درصد اسانس مقایسه میانگین غلظت -7شکل 

Figure 7- Means comparison of cytokinin concentrations in 

terms of the essential oil percentage (LSD=0.07) 

 مقایسه میانگین سال از نظر درصد اسانس  -8شکل 

Figure 8- Means comparison of year in terms of the 

essential oil percentage (LSD=0.06) 
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تفاوت در پارامترهای هواشناسی )بارندگی، دما و درصاد رطوبات( 
اثار شارایط  بررسایدر تواند روی درصد اسانو تأثیرگاذار باشاد. می

اساانو درصاد  محصول و    بر عملکردمحیطی و مراحل مختلف رشد  
عملکارد بار    گیاه  محیطی و سن  شارایط  که  گردیدآویشن مشاخص  

 83/0تاا  32/0اسانو از  درصدکه طوریهب  آویشن تأثیرگذار بود،گیاه  

 (.Ozguven & Tansi, 1998) متغیر بود
 

 وزن خشک برگ

چاین در برداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال    نیساده چهای  اثر
درصااد  کیاادر سااط  احتمااال  وزن خشااک باارگ رویساایتوکینین 

ها نشان داد که وزن خشک م ایسه میانهین  .(3جدول  )  بودند  داریمعن
های برداشات های مختلف سیتوکینین در چینبرگ تحت تأثیر غلظت

(. در هر دو چین، با افازایش غلظات سایتوکینین، 4جدول  متغیر بود )
پاشاای داری نشااان داد. محلولوزن خشااک باارگ افاازایش معناای

وزن   بار  تاأثیر افزایشای بیشاتری  ،سیتوکینین در چاین اول برداشات
طور کلی، بیشترین وزن در م ایسه با چین دوم داشت. به  خشک برگ

 400پاشای  کیلوگرم در هکتار( تحت تأثیر محلول  2608خشک برگ )
کاه در  (4جادول میکروماولار سایتوکینین در چاین اول تولیاد شاد )

 868پاشی سیتوکینین )شاهد( در برداشات دوم )عدم محلول  م ایسه با
درصد وزن خشک برگ را افازایش داد   200کیلوگرم در هکتار( حدود  

افازایش تعاداد و باا    با هورماون سایتوکینین  یپاشمحلول(.  4جدول  )

 هااشدن برگ باعث بزرگ (Rohamare et al., 2013) سلول اندازه
تواند باعاث افازایش وزن خشاک بارگ گردد که از این طریق میمی

ه ایاگ رویباا سایتوکینین  یپاشامحلولگردد. گزارز شده است کاه 
شاااخص  نیشااتریب و بادرنجبویااه ( Ocimum basilicum) ریحااان

 Noroozi Shahri, Jalali) سط  برگ را نسابت باه شااهد داشات

Honarmand, Saeidi, & Mondani, 2020.) سهم برگ  نیشتریب
برداشت مشااهده   نیآن در آخر  نیبرداشت و کمتر  نیاز اول  اهانیدر گ
است   ها بودهشدن ساقه  ننیهیو ل  ییزدااز برگ  یاحتمالاً ناش  نیشد. ا

(Beata & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.) 
 

 وزن خشک ساقه

در  نیبرداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال چا  نیچااثرات سااده  
درصد روی وزن خشک ساقه آویشن   یکدر سط  احتمال    سیتوکینین

هاای . وزن خشک ساقه تحات تاأثیر غلظت(3جدول  دار شدند )معنی
که چاین طوریبه ،مختلف سیتوکینین در دو چین برداشت متفاوت بود

هاای اول در م ایسه با چین دوم برداشات، تحات تاأثیر تماام غلظت
(. در هار دو 4جدول  سیتوکینین وزن خشک ساقه بیشتری تولید کرد )

های سیتوکینین در م ایسه با عادم کااربرد چین برداشت، تمام غلظت
آن باعث افزایش وزن خشک ساقه گردید. در هار دو چاین برداشات، 

میکرمولار سیتوکینین، بیشترین وزن ساقه را تولیاد   400پاشی  محلول
کیلاوگرم در  1747کلای، بیشاترین وزن خشاک سااقه )  طورکرد. باه

میکرومولار سیتوکینین در چاین   400پاشی  هکتار( تحت تأثیر محلول
کااه  اساات گاازارز شااده(. 4جاادول دساات آمااد ) اول برداشاات بااه

عملکرد، عملکارد و  ءبر اجزا یطور قابل توجه بهرشد    یهاکنندهمیتنظ
داشاتند.  ریتاأث (.Rosa damascena Millگال رز ) اساانو بیترک

 مااریگارم( در ت  5/203)  گل( و وزن تر  گل  3/73)  اهیگ  یهاتعداد گل
طور هبا مارهاایت ریبا ساا سهیدر م ا تریاوره در ل  لیفنید  گرمیلیم  15
و  30اوره،  لیافنید تریدر ل گرمیلیم 15 کاربرد. بود  شتریب  یداریمعن
و   6/41،  56  بیترتبهعملکرد گل تازه را    ن،ینتیک  تریدر ل  گرمیلیم  35

 ,Thakur & Kumar)ند داد شیبا شاهد افزا سهیدرصد در م ا 8/35

2020.) 
 

 وزن خشک کل

در  نیبرداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال چا  نیاثرات سااده چا
 داریمعن  کلوزن خشک    رویاحتمال یک درصد  سیتوکینین در سط   

چین برداشت و سایتوکینین تاأثیر متفااوتی بار وزن   (.3جدول  )  بودند
جدول نتایج م ایسه میانهین )  براسا خشک کل گیاه آویشن داشتند.  

های مختلف سیتوکینین در هر دو چین برداشت نسابت باه (، غلظت4
شاهد )عدم کاربرد سیتوکینین( باعث افزایش وزن خشک کال شادند. 
وزن خشک کل در چین برداشت اول در م ایسه با چین برداشات دوم 

کیلاوگرم در  4355بیشترین وزن خشک کال ) ،کلی  طوربیشتر بود. به
میکرومولار سیتوکینین در چین   400هکتار( تحت تأثیر کاربرد غلظت  

 1483دست آمد که در م ایسه با کمتارین وزن خشاک کال )  بهاول  
کیلوگرم در هکتار( تحت تأثیر تیمار عدم کاربرد سایتوکینین در چاین 

افزایش وزن ماده .  (4جدول  درصد افزایش نشان داد )  194اول، حدود  
تأثیر مست یم سیتوکینین بر افزایش صفات دلیل  بهتواند  خشک کل می

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه و وزن خشک برگ و سااقه 
شاود. باشد که در نهایت موجب افزایش عملکرد ماده خشک کال می

 یرهایمس  یدر برخ  رییتوانند باعث تغیم  های رشد گیاهیکنندهتنظیم
شناسای ریخت اتی، عملکارد فتوسانتز، عملکارد و خصوصایکیمتابول

های کننادهتنظیم اسات کاهشاده  ، توصیفنیابرعلاوه شوند. اهانیگ
 تاراتین تیا، فعالنیسنتز پروتئ شیافزا  قیتوانند از طریم  رشد گیاهی

ها، بازده و انت ال کربوهیدرات  دی، تولیمعدن  هیردوکتاز، جذب آب و تغذ
را بهبااود بخشااند  اهیاانمو گوها، رشاادرنهدانااه وساانتزیفتوساانتز و ب

(Muthulakshmi, & Pandiyarajan, 2015; Khan, Mujeeb, 

Aha & Farooqui, 2015; Dar et al., 2015 )باا  پاشایولمحلا
سط  بارگ،   اه،یصفات تعداد برگ، ارتفاع گ  شیسیتوکینین سبب افزا

 ,Opabode & Owojori)بادمجاان شاد  اهیاوزن تار و خشاک گ
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آن تاأثیر   تیافیو ک  اهیابار عملکارد گ  شنیبرداشت آو  خیتار  .(2018
اثر   ،یشیدر طول دوره رو  ییهواوآب  طیشراهمینین،  داشت.    ییبسزا

 بار جاا گذاشاتآن  تیافیبار ک یو تأثیر جزئا  اهیبر عملکرد گ  زیادی
(Beata & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.) 

 

 عملکرد اسانس

نشان داد که اثرات سااده   (3جدول  ها )داده  انویوار  هیتجز  جینتا
سایتوکینین در ساط  در    نیبرداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل چ  نیچ

 (.3جادول  )  گردیاد  داریمعنا  عملکرد اسانو  رویاحتمال یک درصد  
نشاان داد کاه عملکارد اساانو   (4جادول  ها )نتایج م ایسه میانهین

پاشای های مختلاف تحات تاأثیر محلاولتولیدشده در هکتار در چین
طور مثال، در هر دو چین، با افزایش غلظت سیتوکینین متفاوت بود. به

داری افازایش نشاان داد و شکل معنایبهسیتوکینین، عملکرد اسانو  
این افزایش عملکرد اسانو در چین اول در م ایسه با چین دوم بیشتر 

در چین اول  میکرمولار سیتوکینین 400پاشی کلی، محلول طوربود. به

کیلوگرم( اسانو در هکتار شاد )جادول   95/59باعث تولید بیشترین )
( که در م ایسه با شاهد )عدم کاربرد سیتوکینین( در چین اول و دوم 2

(. 4جاادول درصااد افاازایش نشااان داد ) 86/217و  7/108ترتیب بااه
درصد اسانو و مااده خشاک   شیافزا  لیدلبهعملکرد اسانو    شیافزا

رشد و  طیبهبود شرا قیسیتوکینین از طر  یپاشمحلول  ریبرگ تحت تأث
 Mentha arvensisنعنااع ) گیاه در .باشدیاسانو م وسنتریب شیافزا

L.)، استفاده ازppm 200 منجر به افزایش  )نوعی سیتوکینین( کینتین
 کماک کارد  اساانوباه افازایش عملکارد  کاه    توده شدتولید زیست

(Farooqi, Khan, & Sharma, 2003).  گارم در یلیم 15کااربرد
و   8/72  بیترتباه  نینتایک  تاریگارم در لیلیم  30  و  اوره  فنیلدی  تریل
 افازایش دادنادباا شااهد  ساهم ای را درعملکرد اسانو درصد  8/52

(Thakur & Kumar, 2020.) ممکن اسات باه  چیندو  نیتفاوت ب

 Abbaszadeh)نسبت داده شود  ییهواوو عوامل آب اهیرشد مجدد گ

& Layegh Haghighi, 2013.) 

 

 های سیتوکینین از نظر صفات مورد بررسی در گیاه آویشن مقایسه میانگین اثر متقابل چین× غلظت -4جدول 

Table 4- Means comparison of cutting× cytokinin concentrations interaction in terms of the investigated traits of thyme 

 عملکرد اسانس 
Essential oil 

yield 
)1-ha kg(  

 وزن خشک کل 
Total dry 

)1-ha kgweight ( 

 وزن خشک ساقه 
Stem dry 

)1-ha weight (kg 

 وزن خشک برگ  

Leaf dry 

weight (kg ha-

1) 

تعداد شاخه  

 فرعی 
No. of 

branches 

 تیمارها 
Treatments 

 سیتوکینین 
Cytokinin (μM) 

 چین برداشت 
Cutting harvest 

28.72f 2244e 841def 1402e 17.00d* 0 
 چین اول

First cutting 

47.46bc 3423bc 1341bc 2082bc 19.44c 100 
55.38ab 3903ab 1541ab 2362ab 21.89b 200 
59.95a 4355a 1747a 2608a 23.89a 400 
18.86g 1483f 614f 868f 15.00e 0 

 چین دوم
Second cutting 

30.72ef 2139ef 791ef 1347e 16.56d 100 
37.86de 2723de 1101cde 1622de 19.11c 200 
41.30cd 2951cd 1170bcd 1781cd 21.00b 400 

7.99 681 373.70 335.50 1.21 LSD (5%) 

 (. LSD ≤ 0.5باشد )داری بین تیمارها میعدم معنی  دهندهدر هر ستون، نشانحروف مشابه * 

* Similar letters in each column indicate non-significance between treatments (LSD ≤ 0.5). 
 

 گیری  نتیجه

پاشی سیتوکینین های برداشت و محلولتأثیر چین  ،در این مطالعه
بر تولید اسانو و خصوصیات رشد رویشی آویشن باغی مورد بررسای 

سایتوکینین   یپاشانشان داد کاه محلول  این مطالعه  جینتاقرار گرفت.  
ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک برگ، سااقه و کال،   یرو

همینین، اثار چاین .  بوددار  یمعنقطر ساقه، درصد و عملکرد اسانو  
دار گردید. جز درصد اسانو( معنیهبرداشت روی تمامی این صفات )ب

سیتوکینین بر صافات تعاداد   یپاشمحلولدر    نی، اثر مت ابل چعلاوههب
وزن خشک برگ و ساقه، وزن خشاک کال و عملکارد   ،یشاخه جانب
نتایج م ایسه میانهین نشان داد کاه بیشاترین   .دیگرد  داریاسانو معن

میکروماولار سایتوکینین در  400پاشای ارتفاع بوته مربو  باه محلول
اول   نیارتفااع بوتاه در چا  نیشاتریب  نیهمینسال سوم آزمایش بود.  

در هر سه ساال آزماایش، باا افازایش غلظات دست آمد.    بهبرداشت  
 داری نشاان داد.فرعی در بوته افزایش معنای  تعداد شاخه،  سیتوکینین

میکروماولار   400پاشای  بیشترین تعداد شاخه فرعی در تیماار محلول
غلظات  شیباا افازا سایتوکینین در چاین اول برداشات حاصال شاد.

 یداریمعن  شیبا عدم کاربرد آن افزا  سهیقطر ساقه در م ا  ،سیتوکینین
 نیاول نسبت به چا نیقطر ساقه در چ  ،شی. در هر سه سال آزماافتی

درصاد اساانو   ،با افزایش غلظت سیتوکینین  بود.  شتریدوم برداشت ب
پاشای درصد( باا محلول  35/2افزایش یافت. بیشترین درصد اسانو )
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ترتیب بیشترین و کمتارین بهمیکرومولار سیتوکینین حاصل شد.    200
حاصل شد. وزن خشاک بارگ،   1397و    1399درصد اسانو در سال  

هاای برداشات های سیتوکینین در چینساقه و کل تحت تأثیر غلظت
کیلوگرم در هکتار(، وزن   2608متغیر بود. بیشترین وزن خشک برگ )

 4355کیلاوگرم در هکتاار( و وزن خشاک کال )  1747خشک ساقه )
میکرومااولار  400کیلااوگرم در هکتااار( تحاات تااأثیر کاااربرد غلظاات 

شاده در دست آمد. عملکارد اساانو تولید  بهسیتوکینین در چین اول  
پاشای سایتوکینین هاای مختلاف تحات تاأثیر محلاولهکتار در چین

متفاوت بود. افزایش عملکرد اسانو در چین اول در م ایسه باا چاین 

در چاین اول  میکرمولار سیتوکینین 400پاشی دوم بیشتر بود. محلول
 طورکیلوگرم در هکتار( شاد. باه  95/59باعث تولید بیشترین اسانو )

پاشی سیتوکینین در هر دو نتایج این مطالعه نشان داد که محلول  ،کلی
حاال، اینی آویشان گردیاد. باچین برداشت باعث افزایش عملکرد کمّ

این افزایش در چین اول در م ایسه با چین دوم در تمام صفات ماورد 
تولیاد نتایج ایان مطالعاه، بارای افازایش    براسا بررسی بیشتر بود.  

میکروماولار   400پاشی  آویشن باغی، محلول  صفات رویشیو    اسانو
 گردد.ویژه در چین اول برداشت( توصیه میه)بسیتوکینین 
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Introduction1 

The food security of any country is directly dependent on the production of its agricultural sector, and any 
disruption in the production process of this sector can directly threaten the food, social, economic and even 
political security of the country. In other words, the agricultural sector, as a productive sector, is responsible for 
eliminating and reducing poverty and ensuring food security. In the current situation, due to the ever-increasing 
demand and the significant growth of the population, the indiscriminate and incorrect exploitation of limited and 
non-renewable resources and reserves, as well as the occurrence of challenges such as climate change, ensuring 
food security and maintaining it, are of great importance. The purpose of this study was to investigate the 
availability of crop products in Razavi Khorasan province in two horizons of 5 and 10 years under two scenarios 
of full irrigation and deficit irrigation in accordance with the water capacity of the province and to provide 
appropriate solutions. 

 

Materials and Methods 

This study was carried out in Razavi Khorasan province for the time period of 2017-2020 as the baseline and 
2024-2028 and 2024-2033 as 5- and 10-year horizons, respectively. The information needed for this study was 
obtained through documentary and library studies, generally by referring to the official centers that publish the 
country's information and published documents (especially the Ministry of Agriculture and the Agricultural 
Jihad Organization of Razavi Khorasan province), field information and also by completing the questionnaire 
from national experts and holding meetings with stakeholders and experts. Finally, the changes in the harvested 
area, yield, production, volume of water consumption and water productivity of important irrigated (under two 
scenarios of full irrigation and deficit irrigation) and rainfed crops, as well as indicators of per-capita 
consumption, production, demand, trade, and the percentage of self-reliance of these crops were estimated and 
evaluated in 5- and 10-year horizons compared to the baseline (2017-2020). 
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Results and Discussion 

According to the results, if the objectives of this study are achieved, the crop water requirement and total 
water consumption will decrease across both scenarios and time horizons, while water productivity will improve 
compared to the baseline. In the projected horizon periods, the yield of both irrigated and rainfed crops will 
increase compared to the baseline. The harvested area of irrigated crops will decrease, while the harvested area 
of rainfed crops will expand. However, under deficit irrigation conditions, the production of both rainfed and 
irrigated crops will rise, whereas irrigated crop production under full irrigation conditions will decline, aligning 
with water balance objectives. These changes will occur mainly due to the increase in the harvested area and 
production of fodder sorghum, silage, fodder beet, and autumn beet and the decrease in the harvest area and 
production of alfalfa, irrigated vegetable crops, and spring beet. Despite the increase in the demand of important 
crop products of the province in 5- and 10-year horizons by 10 and 17% (considering population growth and 
improvement in per-capita consumption), respectively, the amount of production of these products will decrease 
by 2% in 5-year horizon and increase by only 1% in 10-year horizon. Therefore, it is predicted that the self-
reliance of the province's total production will decrease from 74% in the baseline to 68% and 67% in the 5- and 
10-year horizons, respectively. In order to achieve the results of this study, solutions such as paying attention to 
aquifers and watersheds, cultivation of fallow lands, increasing soil organic matter, real development of 
conservation agriculture, development of autumn and waiting planting, development of alternative crops 
(especially fodder crops), and provision, production, distribution, and consumption of inputs in a timely and 
appropriate manner are suggested. 

 
Conclusion 

In total, the results of this research showed that the proposed production pattern for crops in Razavi Khorasan 
province and 5 and 10-year horizons will be consistent with the water capacity of the province, especially in the 
deficit irrigation scenario. However, the realization of the results of this study requires the categories of 
"research", "technology", "education and empowerment", and "promotion of achievements". 

 
Keywords: Deficit irrigation, Per-capita consumption, Production, Self-reliance, Water productivity 
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 چکیده 

ای و آبی استان خراسان رضوی، باا اساتدادا اا اعاتااس اسانادی و ختاب اناه مطالعه حاضر با هدف تأمین امنیت غذایی و با در نظر گرفتن ظرفیت
های آیندا تولیداس اراتی در این استان انجام شدا است. برای این بینی ظرفیتپیشجهت نظراس صاحب نظران،  های میدانی وآوری داداهمچنین جمع

 5هاای وری آب برای محصولاس مهم اراتی آبی و دیم استان خراساان رضاوی در اف سطح برداشت، تملکرد، تولید، حجم آب مصرفی و بهرا  ،منظور
درصاد  90تا  80آبیاری )آبیاری بین درصد نیاا آبی( و خم 100میزان به( برای دو سناریوی آبیاری خامل )آبیاری 1403-1412ساله )  10( و  1407-1403)

ارایابی قرار گرفت. نتایج نشان داد خه میزان تملکرد محصولاس آبی و  ( مورد1396-99بینی و نسبت به دورا پایه )پیش  نیاا آبی بسته به نوع محصول(
، میازان حاالبااینافزایش و سطح برداشت محصولاس آبی خاهش و محصولاس دیام افازایش خواهاد یافات.   ،های اف  نسبت به دورا پایهدیم در دورا

ب شای مناابع آب باا آبیاری و همچنین تولیداس دیم با افزایش و میزان تولیداس آبی در شرایط آبیاری خامل در راساتای تعادلتولیداس آبی در شرایط خم
، قصایل، غغنادر (Sorghum bicolor) ایخاهش مواجه خواهد شد. این تغییراس تمدتاً ناشی اا افزایش در ساطح برداشات و تولیاد ساورگوم تلوفاه

، محصولاس جالیزی آبی و غغندر بهاارا (Medicago sativa) و خاهش در سطح برداشت و تولید یونجه (Beta vulgaris) ای و غغندر پاییزاتلوفه
درصاد )باا در نظار گارفتن  17و  10میزان باهترتیب ساله باه 10و  5های رغم افزایش تقاضای محصولاس مهم اراتی استان در اف رخ خواهد داد. تلی

ساله تنها یا  درصاد افازایش  10ساله دو درصد خاهش و در اف   5افزایش جمعیت و خاهش اندک مصرف سرانه(، میزان تولید این محصولاس در اف  
 10و  5هاای ترتیب در اف درصاد باه 67و  68درصد در دورا پایه باه  74شود خه میزان خوداتکایی خل تولیداس استان اا می  بینیخواهد یافت. لذا پیش

به آب وان و آب یزداری، ایجاد پوشش گیاهی در اراضی آیاش مانناد خشات  جمله توجه راهکارهایی اا  ،ساله خاهش یابد. جهت حصول نتایج این مطالعه
های پااییزا و انتظااری، توساعه خشات ای، استدادا اا خودهای آلی و ایستی، توسعه واقعای خشااورای حدااظتی، توساعه خشاتگیاهان دارویی و تلوفه
 شود. ها پیشنهاد میموقع و مناسب نهاداای و تأمین، تولید، توایع و مصرف بهویژا محصولاس تلوفهمحصولاس جایگزین به

 

 آبیاری، مصرف سرانهوری آب، تولید، خوداتکایی، خمبهراهای کلیدی: واژه
 

  4  3 2 1 مقدمه

عور مستقیم به تولیداس ب ااش خشاااورای امنیت غذایی خشور به

 
معاادن و  ،صانایع ،ملی راهبردی مطالعاس خشاورای و آب اتاق باارگانی  مرخز  -1

 ، تهران، ایرانخشاورای ایران
سسه تحقیقاس اصاح و تهیاه ؤم ،ساامان تحقیقاس آمواش و ترویج خشاورای  -2
 ، تهران، ایرانخشوربذر 
مرخاز تحقیقااس خشااورای و   ،ساامان تحقیقاس آمواش و تارویج خشااورای  -3

 ، مشهد، ایرانآمواش خشاورای و منابع عبیعی خراسان رضوی
 گروا اگروتکنولوژی، دانشکدا خشاورای، دانشگاا فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -4
 ( :fa.yaghoubi@mail.um.ac.ir  Email           نویسندا مسئول:  -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87489.1319 
 

 
 

توانااد وابسته است و هرگونه اختالی در رونااد تولیااد ایاان ب ااش می
اقتصادی و حتی سیاسی خشور  ،عور مستقیم امنیت غذایی، اجتماتیبه

تنوان ب ش مولااد، ب ش خشاورای به  ،دیگر  تبارس  به  .را تهدید خند
وظیده اا بین بردن و خاهش فقر و تأمین امنیاات غااذایی را باار تهاادا 

 امانی غذایی امنیت جهانی، بان  تعریف عب (. Zarei, 2023دارد )

 باارای خااافی غااذای بااه اوقاس، تمام در مردم همه خه یابدمی تحق 

 دارای خااود اماار این باشند. داشته دسترسی سالم اندگی ی  داشتن

«، »مصرف و سااامت 6«، »دسترسی به غذا5غهار رخن »فراهمی غذا
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 شاارایط (. درEslami, 2020« اساات )2« و »ثباااس و پایااداری1غااذا

 و  رواافزون تقاضای به توجه  اب  آن، حدظ  و   غذایی  امنیت تأمین،  خنونی
 ناصحیح و  حد اا برداری بیشبهرا و  سوی  اا جمعیت گیرغشم رشد

 غااون هاااییغالش بااروا نیز و  تجدیدناپذیر و  محدود ذخایر و  منابع  اا

تولید محصااولاس دارد.  بالایی بسیار اهمیت دیگر، سوی اا اقلیم تغییر
رو اساات خااه نیاامنااد های فراوانی روبهها و غالشخشاورای با خاستی

باارداری مدیریت بهینااه و بهرا  ،ریزی صحیح است. اا این منظربرنامه
و آمااایش   شااناختیبوماصولی و پایدار اا منابع تولید متناسب با تااوان  

تنوان ضروریاتی مهاام و انکارناپااذیر در دسااتیابی و حدااظ سرامین به
 ,.Simtowe et alباشد. لذا در مطالعاااس م تلااف )امنیت غذایی می

2010; Rutten, Van Dijk, Van Rooij, & Hilderink, 2014; 
Khorasanizadeh, Ghasemieh, Soleimani-Motlagh, & 

Mizavand, 2023)  بااه ارایااابی تولیااداس خشاااورای و منااابع آب و
ریزی در راستای نیل به هدف امنیت غااذایی پرداختااه همچنین برنامه
 شدا است.

 ،لومترمربااع یخ 116485بیش اا با مساحتی   استان خراسان رضوی
باشد. ب ش خشاورای استان خراسان غهارمین استان پهناور خشور می
های وساایع، جایگاااا هااا و توانمناادیرضوی با برخااورداری اا ظرفیت

ای در اقتصاد ملی و استان داشته و نقش مهمی در تااأمین خننداتعیین
نیاا صنایع  نیااهای حیاتی جامعه، امنیت غذایی، تأمین مواد اولیه مورد

 1398-99خنااد. ایاان اسااتان در سااال اراتاای و ایجاد اشتغال ایدا می
هزار هکتااار سااطح ایرخشاات انااواع محصااولاس   993دارای بیش اا  

درصااد اراضاای ایرخشاات خشااور را   6/7اراتی و باغی بودا خه حدود  
ار هکتااار اراتاای اساات هز 620بیش اا  ،دهد. اا این مقدارتشکیل می
درصد اا اراضی ایرخشت خشور را بااه خااود اختصااا    1/5خه حدود  
است. خل تولیداس ب ش خشاورای استان خراسان رضوی حاادود   دادا
میلیون تن اا انواع محصولاس اراتی و باغی، دامی و آبزیان بودا   5/7
خود اختصا  دادا است و   درصد اا خل تولیداس خشور را به  ششخه  

باشد میلیارد ریال می  469572دارای اراش ناخالص اقتصادی بیش اا  
(Organization of Agricultural-Jihad of Khorasan Razavi, 

2022 .) 
 آب، بحااران آن رأس در و  محیطیایساات هااایبحران به  توجه  با
 بااا متناسب باید  آن  منابع   و   امین  اا  برداریبهرا  و   تولید  میزان  افزایش
 بااه توجااه بااا موضااوع این. گیرد صورس موجود اخولوژیکی هایتوان

 و  رضااوی(  خراسااان  منطقااه  )در  اقلیمی  تغییراس  سرتت  گرفتن  شدس
 نظاار ( ااZarrin, 2021) اخیاار ماادسعولانی خشکسالی دورا تجربه
 تاادم صااورس در و  بااودا اهمیت  حائز  بسیار  مدیریتی  و   محیطیایست
براساااس عاارح  .شااد خواهااد خطاار اناا  تریناصلی به تبدیل ،توجه

، میاازان خاال آب 1401مطالعاااس آب حوضااه شاارق خشااور در سااال 

 
1- Food utilization and health 
2- Stability and sustainability 

 5856، 1387مصرفی ب ش خشاورای استان خراسان رضوی در سال 
هااای میلیااون مترمکعااب  آن اا آب  1104میلیون مترمکعب بودا خااه  

های ایرامینی برداشت شاادا میلیون مترمکعب اا آب  4725سطحی و  
 18، میزان آب مصرفی در ب ااش خشاااورای بااا  1397است. در سال  

میلیون مترمکعب رسیدا   4795به    1387درصد خاهش نسبت به سال  
هااای درصاادی در برداشاات آب اا آب  هشتاست خه حاصل  افزایش  

باشااد. های ایرامینی میدرصدی برداشت اا آب  24سطحی و خاهش  
میزان آب مصرفی در ب ش خشاااورای در افاا  خه  شود  بینی میپیش
میلیااون   2935بااه    1397درصد خاهش نسبت بااه سااال    39با    1410

هااای سااطحی و میلیون مترمکعب  آن اا آب  711مترمکعب برسد خه  
خه  عورهای ایرامینی خواهد بود. همانمیلیون مترمکعب اا آب 2224

دو براباار خاااهش   1410خاهش ایجادشدا در افاا     ،گرددماحظه می
( خااه Poursepahi, 2022خواهااد بااود ) 1397ایجادشاادا در سااال 

وری آب در ب ش خشاورای و منطباا  دهندا لزوم افزایش بهرانشان
نمودن تولیداس ب ش بااا ظرفیاات آب اسااتان در راسااتای خماا  بااه 

معنای ایجاد تعادل بین منابع و مصاارف آب   ب شی منابع آب بهتعادل
 . (Pilvar & Rajabi, 2019) است

ویژا در مناع  خش ، متولیااان افت شدید منابع آب ایرامینی به
ب شاای منااابع آب و هااای تعادلآب خشااور را باار آن داشااته تااا عرح

 ,Yousefi, Sarai Tabriziرفت اا این بحران را ارائااه دهنااد )برون

Porhemmat, & Babazadeh, 2022 در اسناد بالادستی (. همچنین
توجااه   ،ها و راهبردهااای توسااعههای مصوب و در سیاستخلیه برنامه

های تااأمین )تولیااد( مااواد غااذایی در داخاال و ریزیخاصی به برنامااه
نیاا مبذول شاادا اساات. لااذا  دسترسی افراد جامعه به سبد غذایی مورد

بررسی فراهمی تولیداس اراتی استان خراسااان  ،هدف اا مطالعه حاضر
( 1403-1412و    1403-1407ساااله )  10ساله و    5رضوی در دو اف   

آبیاری منطب  باار ظرفیاات آباای تحت دو سناریوی آبیاری خامل و خم
استان و ارائه راهکارهای مناسب جهت نیاال بااه اهااداف سااند ملاای و 

 National and Strategicراهبردی تحول امنیاات غااذایی خشااور )

Document of Food Security, 2021باشد.( در این امینه می 
 

 هامواد و روش 

مطالعه حاضر برگرفته اا گزارش عرح تولیااداس خشاااورای شاارق 
ساله تولیداس خشاورای استان خراسااان   10و    5انداا اف   خشور، غشم

بر ظرفیت آب( مصوب مرخز ملی مطالعاس راهبااردی   رضوی )منطب 
خشاورای و آب، اتاق باارگانی، صنایع، معااادن و خشاااورای ایااران در 

آن استان خراسان رضااوی و  همطالع منطقه مورداست. لذا    1402سال  
 1403-1412و    1403-1407هااای  مطالعااه دورا  محدودا امانی مورد

ساله منتهاای بااه  غهارساله و دورا    10و    5های  تنوان اف ترتیب بهبه
 باشد.  تنوان دورا پایه می( به99-1396) 1399
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عریاا    خلاای اا  عوربااه  ،جهت ایاان مطالعااه  یاا  موردناعاتاس  
اا مراجعااه بااه مراخااز با استدادا  ای تموماًمطالعاس اسنادی و ختاب انه

شدا در مرخز های موجود ثبت)دادارسمی منتشرخنندا اعاتاس خشور 
ویژا واارس و بااه  و اسااناد منتشااراآمار و اعاتاس واارس خشاااورای(  

ساامان جهاد خشاورای اسااتان و در راسااتای سااند امنیاات غااذایی و 
ااعریاا    و همچنااین  اعاتاااس میاادانیبرنامه توسعه هدااتم خشااور،  

ندعان نامه اا خبرگان خشوری و برگزاری جلساس با ذیتکمیل پرسش
باارای دورا   دست آمد. نیاا خالص آبی محصولاس اراتی  به  و خبرگان
مطالعاااس نیاااا آباای محصااولاس مهاام اراتاای و باغبااانی پایه اا عرح 

 Studies on the water requirement ofهای شرق خشور )استان

important agricultural and horticultural crops in the 

eastern provinces of Iran, 2023 ،حاصل شد. در مطالعه حاضر )
میاازان تولیااد محصااولاس اراتاای در دو سااناریوی آبیاااری خاماال و 

شاادا جهاات بررسی قرار گرفته اساات. ضااریب اتمال  آبیاری موردخم
 1جاادول آبیاری برای هر یاا  اا محصااولاس در   خارآییآبیاری و  خم

 9/0و  8/0نوع محصول بین  به با توجهارئه شدا است خه این ضریب  
باشد. این ضاارایب براساااس نتااایج نیاا ناخالص هر محصول متغیر می

های آباای محصااولاس اراتاای م تلااف خااه های تحقیقاتی تنشعرح
توسط مؤسساس تحقیقاس اصاح و تهیه بذر خشور، فناای و مهندساای 
خشاورای، آب و خاک و مؤسساس ت  محصولی غغناادر قنااد، پنبااه و 

اند. لاام به ذخر است خه ایاان مقااادیر شدا، تعیین شداو ... انجام  برنج
قباال اا اسااتدادا در جلساااس خارشناساای بااا خبرگااان، خارشناسااان و 

شاادا  بینیدر این مطالعه پیشبندی شدا است. محققان بررسی و جمع 
درصد و  15ساله   5آبیاری محصولاس استان در دورا    خارآییاست خه  
درصد نسبت به دورا پایه افزایش خواهد یافاات.   25ساله    10در دورا  

حجم آب مصرفی جهت تولیداس خل خشاورای اسااتان باارای شاارایط 
 3066و  3809، 4586ترتیب ساااله بااه  10و    5هااای افاا   پایه و دورا

 3021و  3951، 6272آبیاااری و میلیااون مترمکعااب در شاارایط خم
 این مقادیر برمیلیون مترمکعب در شرایط آبیاری خامل لحاظ گردید.  

شراعااا احاا ا    مبناااس حاایر شیرمحاالا ممخااف   م   اا  
طرح میالعاا  نیااش آباا ممخاف   م ا  مماحبه نیاش آبا اش  

 Studies on the water)  هاس شرق محفرشراعا   باغبانا اح ا 

requirement of important agricultural and horticultural 

crops in the eastern provinces of Iran, 2023)  همچناین  
اند. ( تعیین شدهPoursepahi, 2022برآ رد حج  آب در آینده )

سااهم  ،های فعلاای و آیناادابراساس ظرفیت اراتاای و باااغی و خشاات
 63و  62، 60ترتیب  ساااله بااه  10و    5هااای  اراتی در سال پایه و اف 

تقساایم  درصد اا حجم آب مصرفی خل تولیداس در نظاار گرفتااه شااد.
مبنااای وضااعیت میااانگین  حجم آب بین محصولاس اراتی و باغی بر

تنوان سااال پایااه بااا محاساابه سااطح بااه 1399تااا  1396های سااال

ایرخشت، نیاا آبی و آب مصرفی محصااولاس اراتاای و باااغی اسااتان 
محاسبه شد. برای سال پایه گروا اراتی و باااغی آوردا شاادا اساات و 
سپس بر مبنای حجم آب برآوردشدا آیندا استان توسط واارس نیاارو و 

شدا در سند ملی آب و همچنین برآورد سند برنامه هدتم توسااعه تواف 
ساااله اسااتان در نظاار   10و    5ی  هااادر آیندا خشور و استان برای اف 

 گرفته شدا است.
میزان سطح برداشت، تملکرد و تولید محصااولاس اراتاای آباای و 

آبااادی پایه اا مطالعه اارع فیض  دیم استان خراسان رضوی برای دورا
دساات آمااد.  ( بااهZare-Feizabadi et al., 2022و همکاااران )

ب شی آب اسااتان خراسااان در راستای تعادل  این مطالعه  خهجاییااآن
 ساله انجام شاادا اساات  پااس اا شااناخت  10و    5های  رضوی در اف 

آب آبی و سبز  وریارتقاء بهرا و  اهداف تحلیل هدف و با موجود وضع 
 هااای افاا ،در دورا)همراا با خاهش برداشاات اا منااابع آب موجااود(،  

های بسته و اراضی دیم و همچنااین افزایش تملکرد و تولید در محیط
تغییر فصل خشت و جایگزینی برخی اا محصولاس آباای ماادنظر قاارار 

تملکرد پتانسیل محصولاس اراتی مهم استان اا مطالعااه  .گرفته است
 دست آمد.( بهSoltani et al., 2019سلطانی و همکاران )

حجم آب مصرفی اا حاصلضرب سااطح ایاار خشاات در نیاااا آباای 
وری آب نیز اا تقساایم میاازان تولیااد باار حجاام آب محصولاس و بهرا
 Poshtvan & Rajabiهای پایه و اف  برآورد شد )مصرفی برای دورا

Hashtjin, 2023.) های مصرف سرانه، تولید، در این مطالعه، شاخص
تقاضا، تجارس و درصد خوداتکایی برای محصااولاس مهاام خشاااورای 

اینکه مصرف سرانه باارای اسااتان موجااود به    اند. با توجهمحاسبه شدا
باشد، در این عرح مقادیر مصرف ساارانه اسااتان براباار بااا مقااادیر نمی

مصرف سرانه بهینه خشور مست رج اا مطالعه شااریعتمدار و همکاااران 
(Shariatmadar, Keshavarz, Kosravi, Kianpour, & Farsi,  

( برای پایه و براساس مقادیر سااند ملاای امنیاات غااذایی مرخااز 2020
شاادا اساات. میاازان تقاضااا اا مطالعاااس باارای افاا  در نظاار گرفته

ضرب جمعیت استان در مصاارف ساارانه محصااول مااورد نظاار حاصل
برآورد شدا است. میزان تجارس براساس تداوس تقاضا و تولید در نظاار 
گرفته شدا )خه اضافی به خارج اا استان صادر و خمبود اا خارج استان 

شود( و بااا محاساابه نساابت میاازان تولیااد بااه تقاضااا، ناارخ تأمین می
در نهایت، تغییراس در سطح برداشاات، خوداتکایی محاسبه شدا است.  

وری مصرف آب محصااولاس تملکرد، تولید، حجم آب مصرفی و بهرا
یم و آبیاری( و دمهم اراتی آبی )تحت دو سناریوی آبیاری خامل و خم

های مصرف سرانه، تولید، تقاضااا، تجااارس و درصااد شاخصهمچنین  
ساااله نساابت بااه دورا  10و  5های در اف خوداتکایی این محصولاس 

 پایه برآورد و مورد ارایابی قرار گرفت. 
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 آبیاری محصولات زراعی   کارآییآبیاری و ضریب کم  -1جدول 

Table 1- Deficit irrigation coefficient and crop irrigation efficiency 
 محصول

Crop 
آبیاری ضریب کم   

Deficit irrigation coefficient 
آبیاری  کارآیی   

Irrigation efficiency (%) 
 Wheat  0.8 50گندم 

 Barley  0.8 50جو

 Rice  0.9 50برنج 

 Cotton  0.8 50پنبه

 Beet  0.8 50غغندر

 Autumn beet 0.8 50غغندر پاییزا 

 Beans  0.8 50حبوباس

 Potato  0.9 70امینیسیب 

 Onion  0.8 60پیاا

 Tomato  0.9 60فرنگیگوجه

 Oily crops  0.8 50روغنیگیاهان 

 Watermelon  0.8 60هندوانه 

 Melon  0.9 60خربزا

 Other vegetable crops  0.9 60جالیزسایر 

 Alfalfa  0.9 50یونجه

 Fodder maize  0.9 60ایذرس تلوفه 

 Fodder sorghum  0.8 60ایسورگوم تلوفه 

 Silage  0.8 50قصیل 

 Fodder beet  0.8 60ایغغندر تلوفه 

 Other fodder crops  0.9 50سایر تلوفه

 Other crops  0.8 50سایر محصولاس

 Total crops  0.8 50خل محصولاس

 
و رساام  Excelافاازار  هااا بااا اسااتدادا اا نرمتجزیه و تحلیاال دادا
 انجام شد. SigmaPlot 14.0افزار نمودارها با استدادا اا نرم

 

 نتایج و بحث

محصموت  زرایمم  بری آب کمم  انداز تولیممد ب رهم  چشم 
 استان خ اسان رضوی

هاازار  4913میزان تولید خل محصولاس اراتی آبی در دورا پایااه 
هزار   4693و    4896ترتیب به  ساله به  10و    5های  تن بودا خه در اف 

هاازار تاان در شاارایط  5140و    5271تن در شاارایط آبیاااری خاماال و  
آبیاااری خم  ،دیگاار  تبااارس  (. بهالف  -1شکل  آبیاری خواهد رسید )خم

درصدی و اجاارای آبیاااری خاماال موجااب   پنجو    هدتموجب افزایش  
های ترتیب در اف درصدی تولید محصولاس اراتی به 4و  4/0خاهش  

ساله نسبت به دورا پایه خواهد شد. میزان تولیااد محصااولاس   10و    5
درصد  423و  248هزارتن بودا خه با  111اراتی دیم نیز در دورا پایه 

ساااله   10و    5هااای  ترتیب در اف هزار تن بااه  581و    386افزایش به  
شدا در بینیشرایط تغییر اقلیم و خاهش پیش  به  با توجهخواهد رسید.  

 ,Asgharzadehهای آتاااای )هااااای جااااوی در سااااالریزش

Gobadijanbaz, Motevalli, Taherian, & Kouhi, 2024 ،)
گیر در تولیااد محصااولاس اراتاای دیاام دستیابی به این افزایش غشاام

نیاامند توجه ویژا به آب وان و آب یزداری و اقداماس مدیریتی مطلوب 
و تأمین، تولید، توایااع،  هاآنویژا در جهت تغییر محصولاس و سهم  به

ها نشااان دادا باشااد. بررساایها میمقدار و امان مصرف مناسب نهادا
 هااایریزشآب در اثر    مترمکعب میلیارد  413هر ساله حدود    است خه

میلیارد مترمکعب  283شود خه اا این مقدار حدود جوی وارد خشور می
 ,Tavasoli) شااودماای اتمساادرتب یر و تعاارق دوبااارا وارد  عری  اا

Tabatabaee, Hoseinnia, Bagherzade, & Jabbari, 2016 .)
 تنوانباشااد  بااهاستان خراسان رضوی نیز اا این قاتاادا مسااتننا نمی

میلیااارد مترمکعااب بااارش در دشاات  5/2عور متوسط  سالانه بهمنال،  
درصااد آن  80خااه  دهاادیمشهد، مرخز استان خراسااان رضااوی رخ م

 ,Khorasan) گااردداا دسااترس خااارج می تب یرو  روانابصورس به

مهااار خااردن ایاان میاازان   تااوان بااا(. این در حالی است خه می2023
های آب باار تقویاات ساادراتاوا،  هدررفت آب با تملیاس آب یاازداری

آباای، ساایل، فرسااایش و هااای خمرفاات اا بحرانبرون  بااهایرامینی،  
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بااا استان خراسان رضااوی    .خم  نمودرسیدن به امنیت غذایی پایدار  
های مسااتعد یکی اا استان  ،وضعیت توپوگرافی و جنس خاک  به  توجه

بااا  .(Ghods, 2021)ت داری اسو آب وان آب یزداریهای برای پروژا
گیری اا دانش آب یاازداری و قطعاً بهرامحدودیت آب استان،    به  توجه

 و  بااود  خواهااد  مدیااد  و   منمرثماار دیاام اسااتان خشاات  درداری  آب وان
 باشد. داشته دیم تولید افزایش در مؤثری و   مهم بسیار  نقش  تواندمی

 

 
وری آب )ی( کل محصولات زراعی در شرایط  تولید )الف(، سطح برداشت )ب(، عملکرد )ج(، حجم آب مصرفی )د(، نیاز آبی )ه( و بهره  -1شکل 

 ساله  10و  5های آبیاری در دوره پایه و افق آبیاری کامل و کم 

Figure 1- Production (A), harvested area (B), yield (C), water consumption volume (D), water requirement (E), and water 

productivity (F) of total crops under full and deficit irrigation conditions in the baseline and 5- and 10-year horizon  
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هاازار هکتااار در  407سطح برداشت خل محصولاس اراتی آبی اا 
 316و    374ترتیب به  آبیاری بهدورا پایه در شرایط آبیاری خامل و خم

 10هاازار هکتااار در افاا   267و  335ساله و به   5  هزار هکتار در اف 
، سطح برداشت خاال دیگر  تبارس  به(.  ب  -1شکل  ساله خواهد رسید )

ساله نسبت بااه دورا  10و  5های محصولاس اراتی آبی استان در اف 
درصااد و در شاارایط   34و    22ترتیب  پایه در شرایط آبیاری خاماال بااه

درصد خاهش خواهد یافت. این در حالی اساات خااه   18و    8آبیاری  خم
هاازار هکتااار در  149سطح برداشت محصولاس اراتی دیاام اا حاادود 

هاازار هکتااار   231و    215درصااد افاازایش بااه    55و    44دورا پایه بااا  
ساله خواهد رسید )سااطح برداشاات دیاام  10و  5های ترتیب در اف به

هاازار هکتااار   200های ابتاادایی مطالعااه باایش اا  سالانه در عی سال
گزارش شدا است(. لذا در راستای توسااعه خشاات در صورس رسمی  به
اارهااا، سااهم سااطح برداشاات محصااولاس اراتاای دیاام اا خاال دیم

مطالعااه افاازایش و سااهم   های مااوردمحصولاس اراتی استان در اف 
سطح برداشت محصولاس اراتی آبی در هر دو سناریو خاهش خواهااد 
یافت. افزایش سطح ایرخشت دیم نیز منجر به افزایش تولید و حدااظ 
پایداری خواهد گردید  غراخه حدظ پوشااش گیاااهی در ایاان اراضاای، 
خاهش فرسایش آبی و بادی و افزایش مادا آلاای خاااک را در صااورس 

 (.Lebaschi, 2017خشت مناسب و اصااولی در پاای خواهااد داشاات )
اارهای آیش و رهاشدا دارای ظرفیت تولیاادی هسااتند و قابلیاات دیم

ایاان  بیشااتر اینکااه بااه با توجااه خشت و درآمداایی برای خشور دارند.
اراضی  به خاربری تغییر اا پس خه هستند های مرتعیرویشگاا اراضی،
 خه عبیعی و  بومی گیاهان غندساله خاریدیم اند،شدا تبدیل خشاورای

 و مراتااع  ملی اراضی در اخنونهم یا اندداشته رویشگاا وجود همان در

 در عبیعاات به نزدی  نوتی رویکرد دارند، وجود اارهادیم این مجاور

 ,Rahmani, Sefidkan, Fayyaz) رودشاامار ماایبه دیاام خشاات

Jafari, & Motamedi, 2022 .)قابل حصول بااودن  غیر به با توجه
هااای توان با خدماس ترویجی و ارائااه عرحح  مالکیت خشاورای، می

حمایتی و تشویقی مناسااب در جهاات ترغیااب خشاااوراان بااه خشاات 
ای در ای مرتعاای یااا تلوفااهگیاهان با هدف پوشااش گیاااهی و گونااه

 های آیش و دیم گام برداشت.امین
میزان تملکرد خل محصولاس اراتاای آباای اسااتان در دورا پایااه 

خیلوگرم بر هکتار( بااودا   12688خیلوگرم بر هکتار )در خشور    12173
خیلوگرم بر  17298و  15258ترتیب به ساله به 10و  5های خه در اف 

خیلوگرم بر هکتااار  15179و  13955هکتار در شرایط آبیاری خامل به 
(. میاازان ج -1شااکل آبیاااری افاازایش خواهااد یافاات )در شاارایط خم

خیلوگرم باار   744تملکرد خل محصولاس اراتی دیم نیز در دورا پایه  
و  1801ترتیب بااه ساله به  10و    5های  هکتار گزارش شدا خه در اف 

خیلوگرم بر هکتار با تغییر سطح و نوع محصول خواهااد رسااید.   2516
هااای جااوی و رغم خاهش ریزشتلی ،گرددخه ماحظه می  عورهمان

هااای افاا ، تملکاارد محصااولاس محدودیت بیشتر منابع آبی در دورا

اراتی آبی و دیم افزایش خواهد یافت. این امر بیانگر آن است خااه در 
دورا پایه اا پتانسیل موجود استدادا نشدا است، خااه نیاامنااد توجااه و 

 تجدیدنظر اساسی است.
حجم آب مصرفی خل محصولاس اراتی در شرایط آبیاری خاماال 

 10و  5هااای میلیون مترمکعااب بااودا خااه در اف  3778در دورا پایه 
میلیااون  1913و  2457درصااد خاااهش بااه   49و    35ترتیب با  ساله به

آبیاااری حجاام آب (. در شرایط خمد  -1شکل  مترمکعب خواهد رسید )
درصد خمتاار اا آبیاااری خاماال   29میلیون مترمکعب    2690مصرفی با  

درصد خاااهش   49و    38ترتیب با  ساله به  10و    5های  بودا خه در اف 
میلیااون   1935و    2356نسبت به دورا پایه در شرایط آبیاری خامل به  

مترمکعب خواهد رسید. این امر ناشاای اا خاااهش نیاااا آباای و سااطح 
مطالعااه نساابت بااه   های مااوردبرداشت خل محصولاس اراتی در اف 

دورا پایه است. خاهش بیشتر سطح ایرخشت در شرایط آبیاری خاماال 
رغم نیاا آباای بیشااتر در آبیاری موجب شدا است خه تلینسبت به خم

هااای شرایط آبیاری خامل، حجم آب مصرفی در ایاان شاارایط در دورا
 آبیاری گردد. اف  نزدی  به حجم آب مصرفی در شرایط خم

مترمکعااب  6103میانگین نیاا خالص آبی خل محصولاس اراتاای 
 11805خه نیاا ناخالص آبی ایاان محصااولاس )در هکتار است، درحالی

شااکل متر مکعب در هکتار( نزدی  به دو برابر نیاا خالص آبی اساات )
 10265این میزان نیاا ناخالص آبی به   ،(. در شرایط آبیاری خاملا  -1
ساله خواهد   10و    5های  ترتیب در اف مترمکعب در هکتار به  9444و  

درصااد نیاااا  80آبیاااری )اتمااال میااانگین رسید. در صورس اتمال خم
 9728میاازان نیاااا ناخااالص آباای در شاارایط فعلاای  ،ناخااالص آباای(

ترتیب بااه ساااله بااه  10و    5هااای  مترمکعب در هکتار بودا خه در اف 
 مترمکعب در هکتار خواهد رسید.  7782و   8459

وری آب خل محصااولاس اراتاای اسااتان در شاارایط میانگین بهرا
خمتاار اا میااانگین خشااوری  11/0خیلوگرم بر مترمکعااب و   3/1فعلی  
ساااله  10و  5هااای خیلوگرم باار مترمکعااب( بااودا خااه در اف   41/1)
خیلوگرم باار مترمکعااب در شاارایط آبیاااری   38/2و    97/1ترتیب به  به

آبیاااری خیلوگرم بر مترمکعب در شاارایط خم  63/2و    22/2خامل و به  
وری آب در هاار (. این افزایش بهرای  -1شکل  افزایش خواهد یافت )

دو سناریو در نتیجه افزایش در تولید خل محصااولاس اراتاای و تغییاار 
( و خاهش در حجاام آب مصاارفی در هاار دو الف  -1شکل  محصولی )
 غناادمین برای  اقتصاد  جهانی  مجمع   ( رخ خواهد داد.د  -1شکل  اف  )
 ساختار دوام برای جدی تهدیدهای اا یکی را آب بحران متوالی، سال

 ,Askari Bozayeh) نماااود معرفااای خشاااورها اقتصاااادی

Mohammadzadeh, & Azarin Far, 2020) .موضوع این اهمیت 
 باار مقدم آب، بحران خاهش برای راهکارهایی ات اذ خه است حدی به
. اساات شاادا برشاامردا  اقلاایم  تغییر  با  سااگاری  برای  راهکارهایی  اخذ
 باارتاوا پایدار، توسعه  اهداف  تدوین  حین  متحد  ملل  ساامان  رو،اااین
 خا  عوربه را هدفش خود، اا اهداف بسیاری در آب موضوع به  توجه
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 ءارتقا آبی، هایغالش ین راهکار برای رفع ترمهمداد.   اختصا   آن به
 پایدار حد به آب منابع  اا برداشت نمودن محدود هدف با آب وریبهرا

 . (Arora & Mishra, 2019شد ) ذخر
شااکل وری آب )حاضر بهاارا نتایج این عرح نشان داد خه در حال

( در استان خراسااان رضااوی پااایین 1جدول آبیاری )  خارآیی( و  ی  -1
ارتقاء  ،محدودیت آب در استان و شرایط تغییر اقلیم به با توجهبودا خه 
انتقااال آب اا  ،سااال آیناادا  10ها ضروری است. لذا باید حداقل در  آن

 خااارآییهای جدید انجام گیرد و لوله و فناوری  اا عری منبع به مزارع  
 10و  5هااای  ترتیب در اف درصد به  25تا    15آبیاری در داخل مزرته  
 ساله افزایش یابد.

 

بری آب محصموت  مهم  زرایم  انداز تولیمد ب رهم  چش 
 استان خ اسان رضوی 

در بین محصولاس مهم اراتی استان خراسان رضااوی، بیشااترین 
 Medicago) ترتیب مربااوب بااه یونجااهنیاا خالص و ناخالص آبی به

sativa)غغندرقناااد ، (Beta vulgaris)پیااااا ، (Allium cepa) ،
 Gossypium) ، پنبااه(Solanum lycopersicum) فرنگیگوجااه

hirsutum)باارنج ، (Oryza sativa)خرباازا ، (Cucumis melo) ،
باشااد و سایر محصااولاس جااالیزی می( Citrullus lanatus)هندوانه 

خمترین میزان نیاا  ،مترمکعب در هکتار 2400(. قصیل نیز با 2  جدول)
 خالص و ناخالص آبی را به خود اختصا  دادا است. 

 ساله  10و   5های و افق  ه یپا  دورهدر  ی اریبآکم و    آبیاری کامل ط یدر شرا  یمحصولات زراعنیاز آبی  -2جدول 

Table 2- Crop water requirement under full and deficit irrigation conditions in the baseline and 5- and 10-year horizon 

 محصول

Crop 

 نیاز خالص آبی(
Net water 

requirement 

(m3 ha-1) 

 ha 3Gross water requirement (m-1(نیاز ناخالص آبی  

  Deficit irrigation آبیاریکم    Full irrigation آبیاری کامل 

 دوره پایه 

Baseline 

  5افق 

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق 

 ساله 

10‐year 

horizon 

 دوره پایه  

Baseline 

  5افق 

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق 

 ساله 

10‐year 

horizon 
 Wheat  2884 6409 5573 5127  5172 4458 4102گندم 

 Barley  2510 5587 4850 4462  4462 3880 3570جو

 Rice  7300 16222 14106 12978  14600 12696 11680برنج 

 Cotton  7522 15044 13082 12035  12035 10465 9628پنبه

 Beet  8186 16372 14237 13098  13095 11389 10478غغندر

 Autumn beet 4600 9200 8000 7360  7360 6400 5888غغندر پاییزا 

 Beans  6150 12300 10696 9840  9840 8557 7872حبوباس

 Potato  6851 10540 9165 8432  9486 8249 7589امینیسیب 

 Onion  8112 13520 11757 10816  10816 9405 8653پیاا

 Tomato  7974 12268 10668 9814  11041 9601 8833فرنگیگوجه

 Oily crops  2884 6409 5573 5127  5127 4458 4102روغنیگیاهان 

 Watermelon  6199 11271 9801 9017  9017 7841 7213هندوانه 

 Melon  7057 12831 11157 10265  10906 9484 8725خربزا

 Other vegetable crops  7000 12727 11067 10182  10818 9407 8655سایر جالیز

 Alfalfa  10500 21000 18261 16800  17850 15522 14280یونجه

 Fodder maize  6434 10723 9325 8579  9115 7926 7292ایذرس تلوفه 

 Fodder sorghum  5000 9091 7905 7273  7273 6324 5818ایسورگوم تلوفه 

 Silage  2400 4800 4174 3840  3840 3339 3072قصیل 

 Fodder beet  6000 10000 8696 8000  8000 6957 6400ایغغندر تلوفه 

 Other fodder crops  4000 8000 6957 6400  6800 5913 5440سایر تلوفه

 Other crops  6000 12000 10435 9600  9000 7826 7200سایر محصولاس

 
در دورا پایااه آباای ( Triticum aestivum)سطح برداشت گناادم 

 46و  32ترتیب ساله بااه 10و  5های هزار هکتار بودا خه در اف   131
آبیاااری درصد در شرایط خم  26و    16  درصد در شرایط آبیاری خامل و 

حال، سطح برداشت گندم دیم در (. بااین3جدول  خاهش خواهد یافت )
ترتیب ساله بااه 10و  5های هزار هکتار بودا خه در اف  103دورا پایه  

خه خاال سااطح برداشاات عوریدرصد افزایش خواهد یافت  به  8و    20
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هاازار هکتااار در  182و  212هزار هکتار در دورا پایه به    234گندم اا  
آبیاری هزار هکتار در شرایط خم  208و    233شرایط آبیاری خامل و به  
تلت محدودیت آب در استان اینکه به  به  با توجهخاهش خواهد یافت.  

خراسان رضوی باید سطح برداشت محصولاس اراتی خاهش یابااد، در 
بر خاهش سطح برداشت، تناوب اراتی نیااز در نظاار این مطالعه، تاوا

رغم نیاا به گندم، سطح برداشت منال، تلی  تنوانگرفته شدا است. به
های اف  خاهش و در سطح دیم نیااز خمتاارین درصااد آبی آن در دورا

شدا برای آن در افزایش به گندم اختصا  دادا شد، تا اا سطح تعریف
 تناوب اراتی آبی و دیم فراتر نرود. 

 
 ساله   10و   5های و افق  ه یپا  دورهدر ی اریبآکم و  آبیاری کامل ط ی در شرا  یمحصولات زراع کل )آبی و دیم( و آبی سطح برداشت  -3جدول 

Table 3- Total (irrigated and rainfed) and irrigated harvested area under full and deficit irrigation conditions in the baseline 

and 5- and 10-year horizon 

 محصول

Crop 

 سطح برداشت آبی و دیم 

Total harvested area (thousand ha) 
 سطح برداشت آبی  

Irrigated harvested area (thousand ha) 

 دوره پایه 

Baseline 

 آبیاری کامل 
Full irrigation 

آبیاری کم  

Deficit irrigation 
 

 دوره پایه 

Baseline 

 آبیاری کامل 
Full irrigation 

آبیاری کم  

Deficit irrigation 
  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

   10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 
 Wheat  234 212 182 233 208  131 89 71 110 97گندم
 Barley  137 131 128 148 148  114 97 82 114 102جو
 Rice  2.1 1.1 1.1 1.3 1.1  2.1 1.1 1.1 1.3 1.1برنج 
 Cotton  23 19 17 21 19  23 19 17 21 19پنبه
 Beet  17 10 9 14 11  17 10 9 14 11غغندر
 Autumn beet 0 2 2.5 2 2.2  0 2 2.5 2 2.2غغندر پاییزا  
 Beans  10 1 10 9 13  1.8 0.9 0.7 1.1 1حبوباس
 Potato  5 4.2 4 4.7 4.5  4.7 4.2 4 4.7 4.5امینیسیب
 Onion  2.1 1.7 1.5 1.9 1.7  2.1 1.7 1.5 1.9 1.7پیاا
 Tomato  11.3 7.9 6.3 9 8.1  11.3  6.3 9 8.1فرنگیگوجه
 Oily crops  11 11 12 14 14  5.5 7.9 5.5 8.3 7.5روغنیگیاهان  
 Watermelon  7 5.0 4 4.4 3.9  6.7 5.5 3.4 4.4 3.9هندوانه
 Melon  25 18 16 20 18  25 4.0 15 19 17خربزا
 Other vegetableسایر جالیز

crops  
3 2 1.8 2.2 2  2.8 17 1.8 2.2 2 

 Alfalfa  27 16 13 19 17  27 2 13 19 17یونجه
 Fodder maize  17 17 14 17 16  17 16 14 17 16ایذرس تلوفه

 Fodderایسورگوم تلوفه

sorghum  
0 2.2 2.2 3 3  0 17 2.2 2.5 2.5 

 Silage  0 27 37 28 28  0 2.2 7 8 8قصیل 
 Fodder beet  0 2 2 2 2  0 7 1.5 1.8 1.8ایغغندر تلوفه
 Other fodderسایر تلوفه

crops  
0 15 21 15 21  2.2 1.5 1.8 2.7 2.7 

 Other crops  22 9 8 21 15  13.5 2.2 7.6 12.1 12.1سایر محصولاس

 
آبی در شرایط آبیاااری ( Hordeum vulgare)سطح برداشت جو 

درصااد نساابت بااه دورا پایااه خاااهش خواهااد یافاات،   28و    15خامل  
برداشت این محصول در افاا  آبیاری سطح خه در شرایط خمدرصورتی

هزار هکتار   102ساله به    10هزار هکتار( و در اف     114ساله حدظ )  5
حال، سااطح برداشاات جااو دیاام (. بااین3جدول  خاهش خواهد یافت )

نساابت بااه ساله    10و    5های  ترتیب در اف درصد به  100و    50حدود  
خه خل سااطح برداشاات ایاان عوریبه  ،دورا پایه افزایش خواهد یافت

 128و  131هزار هکتار در دورا پایه بااه   137محصول )آبی و دیم( اا  
ساله در شرایط آبیاری خاماال  10و  5های ترتیب در اف هزار هکتار به

آبیاااری ساله در شرایط خم 10و  5هزار هکتار در هر دو اف   148و به 

شاادا در خاال (. افاازایش در نظاار گرفته3جدول  افزایش خواهد یافت )
تلت مقاوم بودن این گیاا به شااوری و سطح برداشت این محصول به

آن  قابلیت خشت آن در اخناار اراضاای و محصااول  ،نتیجه  خشکی و در
خصوصاایاس اراتاای آن،   بااه  با توجه  لذا  باشدجهت نیاا تغذیه دام می

هوایی، خشت این گیاا در استان و محدودیت آب در استان و شرایط آب
 تر اا گندم است.مناسب

در راستای توسعه خشت گیاهان پاییزا، سطح برداشت غغندرقنااد 
ساله نسبت به دورا پایه در شاارایط آبیاااری   10و    5های  بهارا در اف 

درصااد  35و  18آبیاری درصد و در شرایط خم 47و  41ترتیب بهخامل  
اینکااه  بااه با توجه(. 3جدول  نسبت به دورا پایه خاهش خواهد یافت )
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جایگزین نمودن خشت پاییزا غغندرقند با خشت بهااارا آن منجاار بااه 
وری آب خواهد شد نتیجه افزایش بهرا  خاهش حجم آب مصرفی و در

(Javaheri, Nadi, & Najafinezhad, 2020) خشت پاااییزا ایاان ،
خه خل عوریبه ،و سناریو افزایش خواهد یافت  محصول در هر دو اف 

هاازار هکتااار در   17سطح برداشت غغندر در استان )بهارا و پاییزا( اا  
 10و  5هااای ترتیب بااه در اف هزار هکتااار بااه  13و    16دورا پایه به  

هاازار هکتااار در هاار دو افاا  در   12ساله در شرایط آبیاری خامل بااه  
توسعه خشت پاااییزا غغندرقنااد ضاامن  آبیاری خواهد رسید.شرایط خم
  غراخااه نیاامند معرفی ارقام مناسب منطقه اساات  ،های دولتیحمایت

تامل اصلی تدم گسترش   ،ادگیهمراا یخ  بولتین  و ورنالیزاسیون به
. (Reinsdorf & Koch, 2013باشااند )خشاات پاااییزا غغندرقنااد می

 ,Taleghani, Moharamzadeh, Hemayatiعالقانی و همکاران )

Mohammadian, & Farahmand, 2011 نشااان دادنااد خااه بااا )
توان میاازان ساااقه اتمال مدیریت صحیح و استدادا اا رقم مناسب می

ین تاماال محدودخنناادا خشاات پاااییزا تاارمهمرفااتن غغندرقنااد خااه 
 درصد خاهش داد. سهتا  ی بین  را گرددمحسوب می غغندرقند
هااای گیاااهی و وابسااتگی مصرف بالای ساارانه روغن  به  با توجه

های روغنی با شدید به وارداس و لزوم توجه بیشتر به تولید و تنوع دانه
، سااطح (Zare-Feizabadi et al., 2022هدف نیل بااه خودخدااایی )

مطالعااه در شاارایط آبیاااری  های موردهای روغنی در اف برداشت دانه
خه در شرایط خامل نسبت به دورا پایه تغییری ن واهد خرد، درصورتی

 5/5خه اا عوریبه  ،آبیاری نسبت به دورا پایه افزایش خواهد یافتخم
هزار  5/7و  3/8درصد افزایش به  37و    51هزار هکتار در دورا پایه با  

(. 3جاادول ساااله خواهااد رسااید ) 10و  5هااای ترتیب در اف هکتار به
ساله نسبت بااه دورا   5سطح برداشت دیم این محصولاس نیز در اف   

درصد افزایش خواهااد  20ساله   10پایه تغییری ن واهد خرد و در اف   
درصااد سااطح برداشاات  70باایش اا ( Brassica napus)یافت. خلزا 

اینکااه   به  با توجهلذا    ،های روغنی استان را به خود اختصا  دادادانه
توانااد نقااش مااؤثری در تناااوب باشد، میاین گیاا محصولی پاییزا می

ویژا برای محصول استراتژی  گندم داشته باشااد محصولاس پاییزا به
(Zare-Feizabadi et al., 2022.) 

 10و    5هااای  سطح برداشت خل محصولاس جالیزی آباای در اف 
درصااد و در شاارایط  41و  33ترتیب ساله در شرایط آبیاری خاماال بااه

درصد نسبت به دورا پایااه خاااهش خواهااد یافاات  34و    26آبیاری  خم
باار بااودن محاادودیت آب و همچنااین آب بااه بااا توجااه(. 3جاادول )

محصولاس سبزی و صیدی، حبوباس و شلتوک خاهش سطح برداشاات 

جهت  ،رو مدنظر قرار گرفته است. در مقابلهای پیشها در اف آبی آن
تأمین تقاضا، سطح برداشت دیاام ایاان محصااولاس افاازایش و تولیااد 

 بسیاری اا این محصولاس در گل انه افزایش خواهد یافت. 
های بر، در اف آبهای جدید و خمدر راستای توسعه خشت تلوفه

تنوان ی  محصول با نیاااا آباای سطح برداشت یونجه به  ،مطالعه  مورد
( نساابت بااه دورا پایااه خاااهش و سااطح برداشاات ذرس 2جدول  )  بالا
ساله خاهش خواهد یافاات   10ساله ثابت و در اف     5ای در اف   تلوفه
محدودیت آب و نیاا به تلوفه بااا خیدیاات باارای  به با توجه(. 3جدول  )
 ایجای ایاان محصااولاس، خشاات سااورگوم تلوفااههای استان، بهدام
(Sorghum bicolor)ای توسعه خواهد یافاات. ، قصیل و غغندر تلوفه

گیری مواجااه سطح برداشت لگوم و م لوب دیم نیز با افاازایش غشاام
ای استان خه سطح برداشت خل محصولاس تلوفهعوریبه  ،خواهد شد

هاازار هکتااار در شاارایط  88و  78هزار هکتار در دورا پایااه بااه   47اا  
ترتیب آبیاری بااههزار هکتار در شرایط خم  96و    84آبیاری خامل و به  

 ساله خواهد رسید. 10و  5های در اف 
جز میزان تملکرد محصولاس اراتی آباای و دیاام بااه  ،خلی  عوربه

ای در دورا پایااه خمتاار اا میااانگین خشااور و قصاایل و غغناادر تلوفااه
(. ایاان اماار 5و  4های جاادولباشااد )هااا میتملکاارد پتانساایل آن

دهندا ضعف مدیریت و تدم استدادا صحیح اا پتانسیل موجود و نشان
عور خااا  بارناادگی هااوایی و بااهو بیاری است. اگرغه شرایط آبآخم

ویژا محصااولاس نقش مهمی در تملکرد محصولاس اراتی م تلف به
خصو  تواماال ژنتیکاای روا بههای بهاستدادا اا فناوریامّا   دیم دارد،

جمله تنوع ارقام جدید، با تملکرد بالا و سااگار با منطقه، استدادا اا   اا
های تولید، امان مناسااب نیاا نهادا  توامل مدیریت اتم اا مقادیر مورد

آلاس مناسب و ها، تاریخ خاشت و استدادا اا ادواس و ماشینمصرف آن
جهت خاهش ضایعاس و افزایش تولیااد،   ها بهای آنساای منطقهبومی
-Zareکاارد بااالا بساایار مهاام و ضااروری اساات )وری و تملبهاارا

Feizabadi et al., 2022.) 
میزان تولید خاال )آباای و دیاام( و آباای محصااولاس اراتاای در دو 

 10و  5هااای و اف  هیاا پا دورادر آبیاری و آبیاااری خاماال( سناریو )خم
دهد خه اگرغه تولیااد ارائه شدا است. نتایج نشان می  6جدول  ساله در  

آبی برخی اا محصولاس اراتی در اف  نسبت بااه پایااه خاااهش یافتااه 
جز باارنج است، امّا مقدار تولید خل )آبی و دیاام( خلیااه محصااولاس بااه

(. میزان تولید تمام محصولاس دیم نیااز در 6جدول  باشد )افزایشی می
 ساله با افزایش مواجه خواهد شد. 10و  5های اف 
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 ساله  10و   5های و افق  هیپا   دورهدر ی اریبآکم و   آبیاری کامل ط یدر شرا )کیلوگرم در هکتار(  ی آبیمحصولات زراع میانگین عملکرد -4جدول 

Table 4- Average yield of irrigated crops (kg ha-1) under full and deficit irrigation conditions in the baseline and 5- and 10-

year horizon 

 محصول 

Crop 

 Full آبیاری کامل   Potential پتانسیل   Baselineپایه 

irrigation  
 Deficit آبیاریکم  

irrigation  

 استان 

Province 
 کشور 

Country 
 استان  

Province 
 کشور 

Country 
 

  5افق 

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق 

 ساله 

10‐year 

horizon 

 

  5افق 

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق 

 ساله 

10‐year 

horizon 
 Wheat  3700 4273  7569 12659  4810 5750  4570 5175گندم
 Barley  3236 3555  6037 11450  4369 5150  4150 4678جو
 Rice  3448 5150  10148 -  4827 5600  4550 5208برنج
 Cotton  2240 2565  6273 7317  3136 3450  2979 3209پنبه
 Beet  53030 54776  109592 161821  60985 66500  57500 61845غغندر
 Autumn beet - -  - -  70000 74000  68000 68820غغندر پاییزا 
 Beans  1616 2208  4957 3956  2182 2500  2073 2300حبوباس
 Potato  31439 35626  79424 90967  41499 46000  39425 42780امینیسیب 
 Onion  43117 46138  79630 174917  56052 61000  53249 56730پیاا
 Tomato  40026 45481  130576 -  52034 57000  49432 53010فرنگیگوجه 
 Oily crops  1619 1819  4957 7038  2348 2600  2250 2366روغنیگیاهان 
 Watermelon  25070 31000  73902 -  32090 35000  29843 32550هندوانه
 Melon  20500 22000  44619 -  26650 29000  24785 26970خربزا
 Other vegetable crops  21324 24000  37435 -  25589 28000  24053 26040سایر گیاهان جالیزی
 Alfalfa  9658 10578  30677 20707  12362 13500  11497 12555یونجه
 Fodder maize  51679 52070  96598 122350  62015 67000  58914 62310ایذرس تلوفه 
 Fodder sorghum  - -  - -  67000 74000  64000 68820ایسورگوم تلوفه 

 Silage  30000 30000  40000 -  32400 35000  30132 32900قصیل
 Fodder beet  55000 55000  85000 -  68000 75000  66500 69750ایغغندر تلوفه 
 Other fodder crops  7679 8988  9500 -  9599 10500  9119 9765سایر تلوفه

 Other crops  8128 8700  10500 -  9916 11000  9024 10230سایر محصولاس

 
 ساله  10ساله و  5های میانگین عملکرد محصولات زراعی دیم )کیلوگرم در هکتار( در دوره پایه و افق  -5جدول 

Table 5- Average yield of rainfed crops in the baseline and 5- and 10-year horizon 

 محصول

Crop 
 کشور

Country 
 دوره پایه 

Baseline 
ساله  5افق   

5‐year horizon 
ساله   10افق   

10‐year horizon 
 Wheat  1295 676 879 1055گندم 

 Barley  1291 736 957 1148جو

 Beans  577 381 495 594حبوباس

 Oily crops   155 264 316روغنیگیاهان 

 Watermelon  7600 3807 5711 6853هندوانه 

 Melon  13000 3007 4511 5413خربزا

 Silage  13000  9500 11400قصیل 

 Legumes and intercropping  2000 361 1500 1800لگوم و م لوب

 Other crops  2534 2027 2432 2919سایر محصولاس
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 ساله  10و   5های و افق  هیپا دوره در ی اریبآکم و   آبیاری کامل  ط یدر شرا  ی محصولات زراع کل )آبی و دیم( و آبی د یتول -6جدول 

Table 6- Production of total (irrigated and rainfed) and rainfed crops under full and deficit irrigation conditions in the 

baseline and 5- and 10-year horizon 

 محصول

Crop 

 تولید آبی و دیم 

Total crop production (thousand tons) 
 تولید آبی  

Irrigated crop production (thousand tons) 

 دوره پایه 

Baseline 

 آبیاری کامل 
Full irrigation 

آبیاری کم  

Deficit irrigation 
 

 دوره پایه 

Baseline 

آبیاری کم  

Deficit irrigation 
 آبیاری کامل 

Full irrigation 
  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 

  5افق  

 ساله 

5‐year 

horizon 

  10افق  

 ساله 

10‐year 

horizon 
 Wheat  611 537 526 611 618  541 428 409 502 501گندم
 Barley  385 456 475 505 532  368 423 423 472 450جو
 Rice  7 5 6 6 6  7 5 6 6 6برنج
 Cotton  52 58 58 62 60  52 58 58 62 60پنبه
 Beet  1021 634 622 797 686  1021 634 622 797 686غغندر
 Autumn beet 0 140 185 136 151  0 140 185 136 151غغندر پاییزا 
 Beans  6 6 10 6 10  3 2 2 2 2حبوباس
 Potato  164 176 185 185 191  164 176 185 185 191امینیسیب 
 Onion  101 94 92 101 97  101 94 92 101 97پیاا
 Tomato  452 411 360 447 431  452 411 360 447 431فرنگیگوجه 
 Oily crops  10 14 16 20 20  9 13 14 19 18روغنیگیاهان 
 Watermelon  200 134 127 135 135  198 130 120 131 128هندوانه
 Melon  603 470 436 469 460  602 465 430 464 454خربزا

 Otherسایر گیاهان جالیزی

vegetable crops 
79 61 56 65 59  70 50 50 54 53 

 Alfalfa  274 218 208 235 247  274 200 174 217 213یونجه
 Fodder maize  898 1076 938 1022 973  897 1076 938 1022 973ایذرس تلوفه 

 Fodderایسورگوم تلوفه 

sorghum  
0 147 163 160 172  0 147 163 160 172 

 Silage  0 417 587 431 605  0 227 245 241 263قصیل
 Fodder beet  0 102 113 120 126  0 102 113 120 126ایغغندر تلوفه 
 Other fodder crops  26 32 25 35 29  17 21 19 24 23سایر تلوفه

 Other crops  137 94 83 110 112  137 94 83 110 112سایر محصولاس

 
استان را به خود اختصا  دادا گندم ب ش تمدا تولیداس اراتی  

هزار   541(. میزان تولید آبی این محصول در دورا پایه  6جدول  است )
درصااد  24و  21ترتیب بااا ساااله بااه  10و    5هااای  تن بودا خه در اف 

 7هزار تن در شرایط آبیاری خامل و بااا حاادود   409و    428خاهش به  
دلیل هآبیاااری باا هزار تاان در شاارایط خم 501و  502درصد خاهش به 

ب شی آب( خواهد رسااید. میاازان خاهش سطح آبی )محدودیت تعادل
 69و  56ترتیب ساااله بااه 10و  5هااای تولید دیم این محصول در اف 
خه میزان خل تولید این محصول عوریبه  ،درصد افزایش خواهد یافت
 611ساااله مشااابه دورا پایااه )  5آبیای در اف   در استان در شرایط خم

ساله با حدود ی  درصد افزایش بااه  10هزار تن( خواهد بود و در اف  
 (.6جدول هزار تن خواهد رسید ) 618

هزار تاان بااودا خااه در   368مقدار خل تولید جو آبی در دورا پایه  
هزار تاان در هاار دو   423درصد افزایش به    15شرایط آبیاری خامل با  
و  28ترتیب بااا ساله به 10و   5های  آبیاری در اف اف  و در شرایط خم

(. جو 6جدول هزار تن خواهد رسید ) 480و    472درصد افزایش به    30
 212و  95ترتیب بااا افاازایش ساااله بااه  10و    5هااای  دیم نیااز در اف 

خه خاال تولیااد عوریبه ،درصدی نسبت به دورا پایه مواجه خواهد شد
هاازار تاان  475و  456هاازار تاان در دورا پایااه بااه    385جو استان اا  

و   505ساله در شرایط آبیاری خامل و به    10و    5های  ترتیب در اف به
بااا (. 6جدول آبیاری افزایش خواهد یافت )هزار تن در شرایط خم  532
قسمتی اا اراضی گناادم خااه اا   ،وری بالاتر این محصولبهرا  به  توجه

تری برخوردار هسااتند و محاادودیت آب و شااوری پتانسیل تولید پایین
 توان به تولید جو اختصا  داد.خاک دارند را می

ساله نسبت به دورا پایه  10و   5های  تولید غغندرقند بهارا در اف 
( و در 6آبیاااری خاااهش )جاادول در هر دو شرایط آبیاری خاماال و خم

میاازان تولیااد پاااییزا ایاان محصااول افاازایش خواهااد یافاات   ،مقاباال
هاازار  1021خه خل تولید غغندرقند استان )پاییزا و بهااارا( اا عوریبه

هزار تاان در شاارایط آبیاااری خاماال و  807و   774تن در دورا پایه به  
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 آبیاری خواهد رسید.هزار تن در شرایط خم 837و   933
ساااله  10و  5هااای های روغناای آباای در اف میاازان تولیااد دانااه

و  111در شرایط آبیاااری خاماال و درصد افزایش    56و    44ترتیب با  به
(. 6جاادول ) مواجه خواهد شدآبیاری درصد افزایش در شرایط خم  100

های روغنی دیم با افزایش نساابت بااه دورا پایااه بااه میزان تولید دانه
ساااله خواهااد   10و    5هااای  ترتیب در اف هزار تاان بااه  03/2و    41/1

 16و  14بااه  10های روغنی استان اا خه خل تولید دانهعوریرسید  به
ساله در شرایط آبیاااری خاماال و  10و  5های ترتیب در اف هزار تن به

جاادول آبیاری خواهد رسااید )هزار تن در هر دو اف  در شرایط خم  20
های روغنی منجر به خاهش وابستگی بااه وارداس (. توسعه تولید دانه6

ویژا اا های خوراخی با خیدیت بااهخوراک دام، امکان استحصال روغن
خلزا خه روغن بالایی دارد و استدادا اا آن در تناااوب خشاات بااا گناادم 

منظور تقویت خاک و پایداری تولیااد گناادم در اسااتان خواهااد شااد به
(Zare-Feizabadi et al., 2022.) 

هاازار  870میزان تولید خل محصولاس جالیزی آبی در دورا پایااه  
هزار تن  600و  645ترتیب به ساله به 10و  5های  تن بودا خه در اف 

آبیاری هزار تن در شرایط خم  635و    649در شرایط آبیاری خامل و به  
(. خل تولید محصولاس جااالیزی آباای و 6جدول  خاهش خواهد یافت )

ترتیب در هاازار تاان بااه 619و    665هاازار تاان بااه    882دیم استان اا  
هاازار  654و  669ساله در شرایط آبیاری خامل و بااه   10و    5های  اف 

 (.6جدول آبیاری خاهش خواهد یافت )تن در شرایط خم
هزار  1188ای آبی در دورا پایه میزان تولید خل محصولاس تلوفه

هاازار تاان در   1652و    1773ساله به    10و    5های  تن بودا خه در اف 
آبیاری هزار تن در شرایط خم  1770و    1784  به  شرایط آبیاری خامل و 

ای، خواهد رسید. لاام به ذخر اساات خااه در بااین محصااولاس تلوفااه
خاااهش سااطح برداشاات آن خاااهش و  بااه با توجهمیزان تولید یونجه 

ای افاازایش خواهااد یافاات. میاازان تولیااد مااابقی محصااولاس تلوفااه
توجهی مواجه خواهد شد   ای دیم نیز با افزایش قابلمحصولاس تلوفه

میزان خل تلوفه تولیدی استان )آبی و دیم(  ،شداموارد بیان به  با توجه
 10و  5هااای ترتیب در اف هزار تن بااودا خااه بااه  1198در دورا پایه  
و  2003 هزار تن در شرایط آبیاری خامل و بااه  2034و    1992ساله به  
 (.6جدول آبیاری افزایش خواهد یافت )هزار تن در شرایط خم 2152

 ،سهم بالای گندم اا سطح برداشت محصولاس اراتاای  به  با توجه
به این محصااول میلیون مترمکعب(    839بیشترین حجم آب مصرفی )

و در  365و  496اختصا  داشااته خااه در شاارایط آبیاااری خاماال بااه 
درصد خاااهش نساابت بااه شاارایط آبیاااری  31آبیاری نیز با شرایط خم
ترتیب در میلیون مترمکعب به 397و   490حجم آب مصرفی به    ،خامل
(. جو نیااز پااس اا گناادم 7جدول  ساله خواهد رسید )  10و    5های  اف 

خاااهش خمتاار   بااه  با توجهبیشترین حجم آب مصرفی را دارا بودا خه  
میاازان  ،های افاا سطح برداشت این محصول نسبت به گندم در دورا

خااه اا عوریتغییر در حجم آب مصرفی آن نیز خمتر اا گندم بااودا  به
درصااد خاااهش  42و  26میلیااون مترمکعااب در دورا پایااه بااا  635
ساااله در شاارایط آبیاااری خاماال و در  10و  5هااای ترتیب در اف ببااه

درصااد خمتاار اا   30میلیااون مترمکعااب( نیااز    442آبیاری )شرایط خم
ساااله  10ساله حدظ و در افاا   5شرایط آبیاری خامل بودا خه در اف   

 میلیون مترمکعب خاهش خواهد یافت.  366به 
پس اا گندم و جو، بیشترین حجم آب مصرفی در شرایط آبیاااری 

تلت نیاا آبی بالای یونجه بااه ایاان میلیون مترمکعب به  565خامل با  
ترتیب در درصدی به  62و    48محصول اختصا  داشته خه با خاهش  

(. حجم آب مصاارفی 7جدول ساله مواجه خواهد شد ) 10و  5های  اف 
ساله خاهش خواهد یافاات، امّااا  10و    5های  ای نیز در اف ذرس تلوفه

ای ای، قصاایل و غغناادر تلوفااهحجاام آب مصاارفی سااورگوم تلوفااه
خه عوریتنوان خشت پیشنهاد در دورا اف  افزایش خواهد یافت، بهبه

میلیون مترمکعااب  769ای اا حجم آب مصرفی خل محصولاس تلوفه
میلیااون  569در شرایط آبیاری خامل و اا   403و    531در دورا پایه به  
آبیاااری میلیااون مترمکعااب در شاارایط خم 421و  503مترمکعااب بااه 
 خواهد رسید.

به تغییااراس سااطح برداشاات   حجم آب مصرفی غغندرقند با توجه
آن، در خشت بهارا خاهش و در خشت پاااییزا افاازایش خواهااد یافاات 

بااه  حال خل حجم آب مصرفی این محصول با توجااه(  بااین7جدول  )
( در شاارایط 2جاادول  تر خشت پاییزا نسبت بااه بهااارا )نیاا آبی پایین
بااه  197آبیاری اا و در شرایط خم  141و    164به    284آبیاری خامل اا  

ساااله  10و  5هااای ترتیب در اف میلیااون مترمکعااب بااه 129و  171
 خاهش خواهد یافت.

بااه افاازایش سااطح   های روغنی بااا توجااهحجم آب مصرفی دانه
های اف ، به نسبت سایر محصااولاس اراتاای اا ها در دورابرداشت آن

خاااهش خمتااری برخااوردار خواهااد شااد  حجاام آب مصاارفی ایاان 
ترتیب ساله بااه 10و  5های محصولاس در شرایط آبیاری خامل در اف 

آبیاری نیااز درصد نسبت به دورا پایه خاهش و در شرایط خم  22و    14
درصد خمتاار اا شاارایط آبیاااری خواهااد بااود. حجاام آب مصاارفی   31

هااای هااا در دورامحصولاس جالیزی نیز با خاهش سطح برداشاات آن
خااه عوری(، به7جاادول توجهی مواجه خواهد شد )اف  با خاهش قابل  

حجم آب مصرفی خل محصولاس جالیزی در شرایط آبیاااری خاماال اا 
دورا پایه  316آبیاری اا و در شرایط خم  201و    257دورا پایه به    432
ساااله   10و    5هااای  ترتیب در اف میلیون مترمکعب به  193و    232به  

 خواهند رسید.
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Table 7- The amount of water consumed by crops (million m-3) under full and deficit irrigation conditions in the baseline and 

5- and 10-year horizon 

 محصول

Crop 

 آبیاری کامل 
Full irrigation 

آبیاریکم    

Deficit irrigation 

 دوره پایه 

Baseline 

ساله  5افق   

5‐year 

horizon 

ساله   10افق   

10‐year 

horizon 
 دوره پایه  

Baseline 

ساله  5افق   

5‐year 

horizon 

ساله   10افق   

10‐year 

horizon 
 Wheat  839 496 365  583 490 297گندم 

 Barley  635 469 367  442 442 366جو

 Rice  34 15 14  27 16 113برنج 

 Cotton  350 243 201  243 219 181پنبه

 Beet  284 148 123  197 158 116غغندر

 Autumn beet  16 18   13 13غغندر پاییزا 

 Beans  23 10 7  16 9 8حبوباس

 Potato  50 39 34  39 39 34امینیسیب 

 Onion  28 20 16  20 18 15پیاا

 Tomato  139 84 62  108 87 72فرنگیگوجه

 Oily crops  36 31 28  25 37 31روغنیگیاهان 

 Watermelon  76 40 31  53 34 28هندوانه 

 Melon  320 195 152  237 177 147خربزا

 Other vegetable crops  36 22 18  26 21 18سایر گیاهان جالیزی

 Alfalfa  565 295 217  418 293 242یونجه

 Fodder maize  186 162 120  138 137 114ایذرس تلوفه 

 Fodder sorghum  - 17 16  - 16 15ایسورگوم تلوفه 

 Silage  - 29 27  - 27 25قصیل 

 Fodder beet  - 13 12  - 13 12ایغغندر تلوفه 

 Other fodder crops  18 15 11  13 16 13سایر تلوفه

 Other crops  162 98 72  106 95 73سایر محصولاس

 
وری آب تمام محصولاس اراتاای در هاار دو سااناریوی میزان بهرا

های اف  نسبت به دورا پایه افزایش آبیاری در دوراآبیاری خامل و خم
وری (. بهاارا8جدول  خواهد یافت و در موارد اندخی ثابت خواهد ماند )

خیلااوگرم باار مترمکعااب بااودا )خااه   7/0آب گندم و جو در دورا پایه  
خیلوگرم بر مترمکعب خمتر اا میانگین خشااوری(   1/0و    2/0ترتیب  به

وری آب هر دو محصول بااه میزان بهرا  ،است. در شرایط آبیاری خامل
ترتیب باارای خیلوگرم بر مترمکعب به 2/1و  1/1ساله و  5در اف    9/0

میاازان  ،آبیاریساله خواهد رسید. در شرایط خم  10گندم و جو در اف   
 ساااله و  5در افاا   1/1و  1ترتیب برای گندم و جو به وری آب بهبهرا
ساااله   10خیلوگرم بر مترمکعب برای هر دو محصول در افاا     3/1  به

 خواهد رسید.
خیلوگرم بر  4وری آب غغندر بهارا استان در دورا پایه میزان بهرا
(. 8جاادول اا میانگین خشوری آن خمتر اساات ) 3/0مترمکعب بود خه 
و  3/4ترتیب بااه ساله بااه 10و  5های  وری آب در اف این میزان بهرا

خیلااوگرم باار مترمکعااب در  9/5و  5در شرایط آبیاری خامل و به   1/5

وری آب حال، میزان بهراآبیاری افزایش خواهد یافت. بااینشرایط خم
به نیاا های مورد مطالعه در هر دو سناریو با توجه  غغندر پاییزا در اف 

وری آب آبی خمتر آن نسبت به غغندر بهارا، دو براباار بیشااتر اا بهاارا
 غغندر بهارا خواهد بود.

 10و  5هااای در اف  3/0های روغنی اسااتان اا وری آب دانهبهرا
در شاارایط  5/0و  4/0درصااد افاازایش بااه  67و  33ترتیب بااا  ساله به

خیلااوگرم باار مترمکعااب در شاارایط  6/0و  5/0آبیاااری خاماال و بااه 
وری آب خاال (. میانگین بهرا8جدول  آبیاری افزایش خواهد رسید )خم

خیلوگرم باار مترمکعااب در دورا پایااه  23/2محصولاس جالیزی استان 
باشااد خیلااوگرم باار مترمکعااب( می 3بودا خه خمتر اا میانگین خشور )

ترتیب ساله به  10و    5های  وری آب در اف (. این میزان بهرا8جدول  )
درصااد در شاارایط  58و  34درصد در شرایط آبیاری خامل و    42و    20
ای نیز وری آب محصولاس تلوفهآبیاری افزایش خواهد یافت. بهراخم

های اف  نسبت به دورا پایه با افزایش مواجه خواهااد شااد. در در دورا
وری آب یونجااه بین این محصولاس، بیشترین میزان افزایش در بهاارا
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 7/0در دورا پایه به  5/0خه اا  عوری(  به8جدول  مشاهدا خواهد شد )
خیلوگرم باار مترمکعااب  9/0و  7/0در شرایط آبیاری خامل و به   8/0و  

 ساله خواهد رسید. 10و  5های ترتیب در اف آبیاری بهدر شرایط خم
 
 انداز رازرگان  محصوت  مه  زرای چش 

مصرف سرانه مجموع محصولاس مهم اراتی  امنیت غذایی استان 
خیلااوگرم  829ااای هر نداار در سااال )اا خیلوگرم به  505در دورا پایه  

خل مصرف سرانه غذایی امنیت غذایی دورا پایه خشور( بااودا خااه در 
ااای هر ندر خیلوگرم به  490و    497ترتیب به  ساله به  10و    5های  اف 

در سال خاهش خواهد یافاات )برمبنااای سااند امنیاات غااذایی خشااور( 
هااای (. مصرف سرانه گندم، برنج، روغن و قند و شکر در اف 9جدول  )

 مورد مطالعه خاهش و مصرف سایر محصولاس افزایش خواهد یافت.
میزان تقاضا باارای مجمااوع محصااولاس مهاام اراتاای اسااتان در 

هزار   3379خه اا  عوریهای مورد مطالعه افزایش خواهد یافت، بهاف 
هاازار تاان  3761و  3617درصد افزایش به  11و  7تن در دورا پایه با 

(. ب ااش 9جاادول ساااله خواهااد رسااید ) 10و  5های ترتیب در اف به
جاس و ترتیب مربوب بااه ساابزی و صاایدیتمدا تقاضا در دورا پایه به
ساله نیااز ایاان ترتیااب حدااظ  10و   5های  گندم خواهد بود خه در اف 

خواهد شد. خمترین میزان تقاضا نیااز در دورا پایااه و همچنااین در دو 
اف  مربوب به حبوباس خواهد بود. میاازان تقاضااای تمااام محصااولاس 

ساااله مااورد  10جز قند و شااکر در دو افاا  و باارنج در افاا  اراتی به
 بررسی افزایش خواهد یافت. 

 
 ساله   10و   5های و افق  ه یپا  دورهدر ی اریبآکم و  آبیاری کامل ط ی در شرا )کیلوگرم بر مترمکعب(  یمحصولات زراعوری آب بهره  -8جدول 

year -and 10 -) under full and deficit irrigation conditions in the baseline and 53-Crop water productivity (kg m -Table 8

horizon 

 محصول

Crop 

  Deficit irrigation آبیاریکم   Full irrigationآبیاری کامل   Baselineدوره پایه

 استان 
Province 

 کشور 

Country 
ساله   5افق     

5‐year horizon 
ساله   10افق    

10‐year horizon 
ساله   5افق     

5‐year horizon 
ساله   10افق    

10‐year horizon 
 Wheat  0.7 0.9  0.9 1.1  1.0 1.3گندم 

 Barley  0.7 0.8  0.9 1.2  1.1 1.3جو

 Rice  0.2 0.4  0.3 0.4  0.4 0.4برنج 

 Cotton  0.2 0.24  0.2 0.3  0.3 0.3پنبه

 Beet  4.0 4.3  4.3 5.1  5.0 5.9غغندر

 Autumn beet - -  8.8 10.1  10.6 11.7غغندر پاییزا 

 Beans  0.2 0.2  0.2 0.3  0.2 0.3حبوباس

 Potato  3.3 2.8  4.5 5.5  4.8 5.6امینیسیب 

 Onion  4.0 1.4  4.8 5.6  5.7 6.6پیاا

 Tomato  3.6 3.2  4.9 5.8  5.1 6.0فرنگیگوجه

 Oily crops  0.3 0.3  0.4 0.5  0.5 0.6روغنیگیاهان 

 Watermelon  2.8 3.9  3.3 3.9  3.8 4.5هندوانه 

 Melon  1.9 2  2.4 2.8  2.6 3.1خربزا

 Other vegetable crops 2.0 3.1  2.3 2.8  2.6 3.0سایر گیاهان جالیزی

 Alfalfa  0.5 0.7  0.7 0.8  0.7 0.9یونجه

 Fodder maize  5.7 5  6.7 7.8  7.4 8.5ایذرس تلوفه 

 Fodder sorghum  - -  - 10.2  10.1 11.8ایسورگوم تلوفه 

 Silage  7.8 10  7.8 9.1  9.0 10.7قصیل 

 Fodder beet  6.9 6.1  7.8 9.4  9.6 10.9ایغغندر تلوفه 

 Other fodder crops  1.1 6.5  1.4 1.6  1.5 1.8سایر تلوفه

 Other crops  0.9 0.2  1.0 1.1  1.2 1.4سایر محصولاس
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 2500اراتاای در اسااتان اا  میزان تولید مجموع محصولاس مهاام  
ساااله خاااهش و در   5هزار تن در اف     2440هزار تن در دورا پایه به  

(. میزان 9جدول هزار تن افزایش خواهد یافت ) 2523ساله به   10اف   
های اف  نساابت بااه تولید برنج، قند و شکر و سبزی و صیدی در دورا

 دورا پایه خاهش و مابقی محصولاس افزایش خواهد یافت. 
رغم افاازایش تقاضااای محصااولاس تلی  ،عورخه بیان گردیدهمان

مطالعه، میاازان تولیااد مجمااوع  های موردمهم اراتی در استان در اف 
ساله دو درصااد خاااهش و در افاا   5این محصولاس در استان در اف  

گردد ساله تنها ی  درصد افزایش خواهد یافت  این امر موجب می  10
تر و خوداتکایی تولیداس استان خه میزان تجارس این محصولاس مندی

، میاازان نیاااا بااه وارد خااردن دیگاار  تبارس  به(.  9جدول  خاهش یابد )
محصولاس مهم اراتی به استان افاازایش یابااد. میاازان خسااری خاال 

در   و   هزار تن بودا  879محصولاس مهم اراتی در استان در دورا پایه  
هاازار تاان خواهااد   1238و    1177ترتیب بااه  ساله به  10و    5های  اف 

جز قنااد و رسید. میزان خسری تمام محصولاس مهم اراتی استان بااه
 های اف  بیشتر اا دورا پایه خواهد بود. ایاان باادان معناااشکر در دورا

ست خه استان خراسان رضوی برای تمام محصولاس مهم اراتاای در ا
 10و    5هااای  در اف اف  خمبود داشته و خودخدا نبودا، لااذا نیاااا دارد  

اا خارج استان وارد خند. میزان خسااری قنااد و ساله این محصولاس را  
خاااهش  هزار تن در هر دو افاا   20در دورا پایه به حدود    46شکر اا  

 خواهد یافت. 
اینکه میزان افزایش در تولید مجموع محصولاس مهاام   به  با توجه

هااای اراتی استان متناسب با افزایش تقاضای این محصولاس در اف 
ساله نبودا )افزایش جمعیت(، میزان خوداتکایی تولیداس مهاام   10و    5

جز حبوباس و روغاان در هاار دو افاا  خاااهش خواهااد هاراتی استان ب
خه میزان خوداتکایی خل تولیااداس اراتاای محصااولاس عوریبه  ،یافت

ترتیب در درصااد بااه 67و  68درصد در دورا پایه به   74مهم استان اا  
(. میاازان 9جاادول ساااله خاااهش خواهااد یافاات ) 10و  5هااای اف 

خوداتکایی استان تنها برای محصولاس سبزی و صاایدی در دورا پایااه 
غراخه میزان تولید این محصولاس در   ،درصد بودا است  100بیشتر اا  

باشد. لذا استان خراسااان رضااوی در ها میاستان بیشتر اا تقاضای آن
ساااله نیااز در  10و  5های تولید این محصولاس خودخدا بودا و در اف 

تمااام   نظاار  ااحد خودخدایی خواهد مانااد. درصااد خوداتکااایی اسااتان  
قند و شکر در هر دو افاا    ،جز برنج، روغنبررسی به  محصولاس مورد

لااذا میاازان تولیااد ایاان  ،ساااله خاااهش و ثاباات خواهااد بااود 10و  5
گاا خداف تأمین نیاا استان محصولاس در استان خراسان رضوی، هیچ

حساااب را نداشته و این استان تماااً تولیدخنناادا ایاان محصااولاس به
 آید.نمی
 

 

   گیری نتیجه

الگااوی تولیااد نتااایج ایاان مطالعااه نشااان داد خااه  ،خلاای عوربااه
های پیشنهادی برای محصولاس اراتی استان خراسان رضوی در اف 

ب شاای آبیاااری در راسااتای تعادلویژا در سناریوی خمساله به  10و    5
آب تمل خواهد نمود. غراخه در این الگااو ضاامن خاااهش حجاام آب 

های افاا  نساابت بااه دیم در دوراتملکرد محصولاس آبی و  مصرفی،  
دورا پایااه افاازایش و سااطح برداشاات محصااولاس آباای خاااهش و 

حااال، میاازان تولیااد محصااولاس دیاام افاازایش خواهااد یافاات. بااین
های اف  نسبت به دورا پایااه محصولاس اراتی تغییر غندانی در دورا

خه میزان تقاضا با افزایش مواجه خواهد شد. لذا درحالی  ،ن واهد داشت
الگوی تولیدی در راستای افزایش خوداتکااایی اسااتان تماال ن واهااد 

و اقلاایم در   وخاااکآبهای  محاادودیت  بااه  با توجهبدیهی است    نمود.
خشور، دستیابی به تولید بهینه، نیاامند رتایت الگااوی خشاات و سااوق 

ها براساس آن است. الگوی خشت پیشنهادی ها و حمایتدادن مشوق
نیاا و تقاضااا و  به با توجهبار ر دو تا سه سال ی در این مطالعه باید ه
تواند محصولاس جدیاادی در روارسانی گردد خه میهتغییراس اقلیمی ب

این الگااو وارد شااود و یااا تغییاار در سااطح محصااولاس ایجاااد گااردد. 
، «1پااژوهشهای »تحق  نتایج این مطالعااه نیاامنااد مقولااههمچنین  

« و 4تاارویج دسااتاوردها»«، 3یآمااواش و توانمندساااا»، «2فناااوری»
های ها و برنامااهها ماادیریت و نیااروی انسااانی و سیاسااتنبر آتاوا

 .تأمین، تولید و توایع بهینه و مناسب در امانی صحیح است
 

 سپاسگزاری 

ایاان پااژوهش مساات رج اا پااروژا تحقیقاااتی »مطالعااه تولیااداس 
خشاااورای شاارق خشااور« مصااوب مرخااز ملاای مطالعاااس راهبااردی 
خشاورای و آب، اتاق باارگانی، صنایع، معادن و خشاورای ایران بااودا 
خه با تصویب و پرداخت هزینه اجرا و همکاری و مساتدس سرپرساات 
محترم و همکاران این مرخز به انجام رسیدا اساات خااه بدینوساایله اا 

 شود.ها سپاسگزاری و قدردانی میآن

 
1- Research 
2- Technology 

3- Education and empowerment 

4- Promote achievements 
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Introduction
1
 

In recent years, population growth on the one hand and climate change on the other, have increased the need 
for higher agricultural production. With the expansion of cultivated areas and increasing use of chemical 
fertilizers, the health of the environment and humans has been jeopardized. Consequently, recent studies have 
begun on the type of fertilizers used, the best fertilizer composition, and how to use them. Various studies have 
shown that organic fertilizer can ensure the sustainability of agricultural systems’ production, sometimes as a 
replacement and most often as a supplement to chemical fertilizers. In conditions where climate change and the 
salinization of agricultural lands have had noticeable effects on the production of various crops, the need for 
resilient plants becomes more apparent. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a crop that is resistant to 
environmental stresses and is nutritionally very rich, to the extent that its amino acid composition is compared to 
that of mother’s milk. The current research aims to investigate the effects of foliar application with seaweed 
extract on the growth and performance of different quinoa genotypes. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in the summer and autumn of 2020 at the educational and research farm of the 
Faculty of Agriculture and Natural Resources of the Islamic Azad University, Karaj unit. The study was carried 
out as a split-plot experiment (5×3), based on a randomized complete block design with three replications. The 
main factor in this research was the fertilizer factor, which included 3 treatments: control: (without foliar 
application with seaweed extract), foliar application with seaweed extract at a concentration of 10 percent, and 
foliar application with seaweed extract at a concentration of 20 percent, placed in the main plot. The other factor 
was the genotype of the quinoa plant, which included 5 genotypes: Giza1, Titicaca, Rosada, Kancolla, and Q12, 
placed in the subplot. At different stages of plant growth, traits such as seed saponin content, thousand seed 
weight, seed yield, days to physiological maturity, days to flowering, dry plant weight, fresh plant weight, stem 
diameter, inflorescence length, and plant height were measured. 

 

Results and Discussion 

The foliar application of seaweed extract had a significant effect on various traits, with a **1% significance 
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level** for days to flowering, days to physiological maturity, inflorescence length, thousand seed weight, and 
seed saponin content, and a **5% significance level** for plant height. The simple effect of genotype was 
significant at the 1% level for all traits except for thousand seed weight. The interaction effect of foliar 
application × genotype was significant at the 5% level for days to flowering. The application of seaweed extract 
reduced the number of days to flowering by **3.8 days**, days to maturity by **4.8 days**, plant height by 
**5%**, and inflorescence length by **10%**. However, it had no significant effect on seed yield, as well as 
the fresh and dry weight of aerial parts. The highest seed yield was related to genotype Q12 (2477 kg.ha -1) and 
the highest thousand seed weight was related to the Giza 1 variety (2.47 g). Plant height showed a significant 
negative correlation with seed yield and thousand seed weight. 

 

Conclusion 

The use of seaweed fertilizer in the nutrition of different quinoa genotypes showed varying effects. However, 
the impact of this fertilizer in reducing the growth period of quinoa, which is one of the most important issues 
facing quinoa cultivation in our country, is very significant. The differences between the genotypes studied in 
this research were quite evident, but it seems that special attention should be paid to the purpose of quinoa 
cultivation when selecting the superior genotype. If the goal of quinoa cultivation is forage production, the 
Rosada genotype is recommended, otherwise, the Q12 genotype is advised. 

 
Keywords: Correlation, Organic fertilizer, Seed yield, Quinoa cultivars 
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  هاي مختلف گياه کينوا عصاره جلبک دریایی بر رشد و عملکرد ژنوتيپ  پاشیمحلول اثر 
(Chenopodium quinoa Willd.) 

 * 2، محمود باقري1يعبدالله محمد، 1هدیه نجفی

 02/02/1403تاریخ دریافت: 

 14/07/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 ،(.Chenopodium quinoa Willd)های مختلف کینوا عملکرد ژنوتیپمنظور بررسی اثر سطوح مختلف کود عصاره جلبک دریایی بر رشد و به
های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی اثر عصاره جلبک دریایی در سه سطط  شطاهد صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکآزمایشی به

درصد بود. عامل فرعی نیز نطو   20پاشی با عصاره جلبک دریایی درصد و محلول 10پاشی با عصاره جلبک دریایی  )بدون عصاره جلبک دریایی(، محلول
، روز تطا دهیگطلبود. اثر استفاده از عصطاره جلبطک دریطایی بطر صطفات روز تطا   Q12، تیتیکاکا، رزادا، کانکولا و  1ژنوتیپ جیزا    پنجژنوتیپ کینوا شامل  

ر شد. داآذین، وزن هزاردانه و محتوای ساپونین دانه در سط  یک درصد و بر صفت ارتفا  بوته در سط  پنج درصد معنیرسیدگی فیزیولوژیک، طول گل
در  دهیگطلدار بود. اثر متقابل کود × ژنوتیپ، بر صطفت روز تطا ساده ژنوتیپ بر تمامی صفات به غیر از صفت وزن هزاردانه در سط  یک درصد معنی  اثر

 پطنجروز(، ارتفا  بوته ) 8/4روز(، روز تا رسیدگی ) 8/3) دهیگلدار بود. استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب کاهش تعداد روز تا سط  پنج درصد معنی
بر میزان عملکرد دانه، وزن تر و خشک اندام هوایی اثری نداشت. بالاترین عملکطرد دانطه مربطوه بطه   حالباایندرصد( شد؛    10آذین )درصد( و طول گل

داری بطا رتفا  بوته همبستگی منفطی معنطیگرم( بود. ا 47/2) 1کیلوگرم در هکتار( و بالاترین وزن هزاردانه مربوه به ژنوتیپ جیزا   2477)  Q12ژنوتیپ  
 توصیه است. عملکرد دانه و وزن هزاردانه نشان داد. با توجه به نتایج این پژوهش، استفاده از عصاره جلبک دریایی جهت کاهش طول دوره رشد قابل

 
 همبستگی، کود آلی، عملکرد دانه ارقام کینوا،های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

تططر، فشططار های اخیر افزایش جمعیت و نیاز به غططیای بیشدر دهه
های زراعططی نظامبوممنابع آب و    خصوصبهمضاعفی بر محیط زیست  
تغییرات محیطی در برخی مناطق به سططط    ،ییوارد کرده است. از سو

ی و کیفططی محصططولات بحرانی رسیده و تهدیدی جدی بر عملکرد کمّ
 Oryza) توان به برنجکشاورزی شده است. در بین این محصولات می

sativa L.)گنطططدم ، (Triticum aestivum L.) زمینیو سطططیب 
(Solanum tuberisum L.)  درصد از غیای بشر را  50اشاره کرد که

شود که این گیاهان در شططرایط اقلیمططی بینی میکنند و پیشتأمین می
تری خواهند داشت. همططین عامططل موجططب شططده عملکرد پایین  ،جدید
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گططردد معطططو  است تا توجه بیشتری به گیاهان مقططاوم و پرخاصططیت 
(Salehi & Dehghani. 2018.)  در این بین، یکی از گیاهان بسططیار

هططای زنططده و غیططر مقاوم به شرایط نامطلوب محیطی که در برابر تنش
باشططد دهططد، کینططوا میپایططداری بططالایی از خططود نشططان میزنططده 

(Ramezanpour, Soltanloo, Seyfi, & Salehi, 2015 کینوا با .)
خروس، از خططانواده تططاج .Chenopodium quinoa Willdنام علمی 

هططای درصد خودگشنی است که از کوه  93کربنه با حدود  یک گیاه سه
غربططی آمریکططای لاتططین )جنططوبی( منشططأ گرفتططه اسططت  آنططد کرانططه

(Jacobsen et al., 2005کینوا .) ای اسططت، لپططهساله و دو گیاهی یک
این منطقه به مادر شود و در  غله شناخته میبهعنوان یک شبهبنابراین  
 شططناخته ابر غططیاعنوان بهکینوا  (.Lilian, 2009ها معرو  است )دانه
توانططد تمططامی آمینواسططیدهای شود و از معدود گیاهانی است که میمی

 کططه ارزشنحویبه ،برای سلامتی بدن انسان را فططراهآ آورد  مورد نیاز
 غیایی بالای دانه کینوا موجططب مقایسططه آن بططا شططیر خشططک توسططط

شططده اسططت. بططا وجططود ارزش   کشاورزی ملططل متحططدسازمان خواروبار  
بسیار بالا، گزارش شده است که این گیاه مقاومت زیادی نیز   ایتغییه
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و  های غیر زنده مانند سرما، شطططوریای از تنشبرابر طیف گسترده  در
بططرنج  جایگزینی مطلوب برای گیاهانی ماننططد ،نتیجه خشکی دارد و در

 ,Telahigue, Yahia, Aljane, Belhouchett, & Toumiت )اس

2017.)  
همانند بسیاری از کشورها، در کشور ایران نیز بططاور عمططوم بططر آن 
است که مصر  کودهططا باعططز افططزایش حاصططلخیزی خططاک شططده و 

تواند عملکرد در واحد سط  را افزایش دهد. کشاورزان عموماً کططود می
شناسند های کشاورزی میعنوان یک عامل مؤثر در بهبود فعالیتبهرا  

و آن را باعز افزایش عملکرد محصول، بهبططود حاصططلخیزی خططاک و 
 یرغآ اینکططه کططود یکططی از اجططزاداننططد. ولططی علططیافزایش درآمد می

ضروری در مزار  مططدرن اسططت، در صططورت اسططتفاده نامناسططب از آن، 
رویططه های اخیططر، افططزایش بیمشکلاتی نیز ایجاد خواهد کرد. در سال

زی، سلامت مصر  کودها و مواد شیمیایی در تولید محصولات کشاور
خاک، آب، هوا و همچنین محصولات تولیدی را بططه خطططر انداختططه و 

های روزافزونی را برای محیط زیست جهانی و سلامت بشر بططه نگرانی
مطالعاتی در خصوص نو   ،های اخیردر سال رو ازاینوجود آورده است. 

کود مصرفی، بهترین ترکیب کودی و نحوه استفاده از آن برای ارقططام 
مختلف زراعی با هد  یافتن راهکارهای مناسب برای بهبططود کیفیططت 

ها آغططاز شططده اسططت خططاک، محصططولات کشططاورزی و حططی  آلاینططده
(Aminian, Mafakheri, & Tahtani, 2018از .)  جملططه ایططن

ها، استفاده از کودهای آلی است. کودهای آلططی در مقایسططه بططا تکنیک
از آن جمله اینکططه باعططز  ،های قابل توجهی دارندمواد شیمیایی مزیت

 & Moalemشوند )های فیزیکی و شیمیایی خاک میاصلاح ویژگی

Eshqizade, 2007.) 
گردد که بططرای برمی  19عنوان کود به قرن  بهها  استفاده از جلبک

نشینان مططورد اسططتفاده قططرار گرفططت. کودهططای اولین بار توسط ساحل
دلیل میزان فیبر بالا از یک طر  نقش مهمی در نرم کردن بهجلبکی  

طططر    بافت خاک، حفظ رطوبت و بهبود ساختمان خططاک داشططته و از
با داشتن مواد معدنی و عناصر غیایی فراوان، رشد گیاه، مقاومت   ،دیگر

دهنططد می هططا و میططزان عملکططرد گیططاه را افططزایشبه آفططات و بیمططاری
(Ahmed & Shalaby, 2012امروزه، انواعی از گونططه .) های خططزه و

عنوان یک منبع غیایی طبیعططی بططرای بهاینکه   برعلاوهجلبک دریایی،  
علت دارا بططودن شططماری از بططهانططد،  گرفته  ها مططورد توجططه قططرارانسان

طور وسططیعی در تولیططد بططهرشططد گیططاهی،  کننططدهترکیبططات تحریک
 ,Spann & Littleشططوند )محصططولات کشططاورزی نیططز اسططتفاده می

های استفاده از کود جلبططک در کشططاورزی (. از جمله سودمندی2011
تر زنی بهتططر و سططریع ها، جوانهتوان به رشد و گسترش بیشتر ریشهمی

ها و افزایش عمر پططا از برداشططت بیرها، به تأخیر انداختن پیری میوه
های زنططده محصولات، افزایش توان و مقاومت گیاهان در مقابل تنش

 & Norrieها اشاره کططرد )و غیر زنده و افزایش کمیت و کیفیت میوه

Keathley, 2006.) شده، پططژوهش حاضططر بططا با توجه به مطالب ذکر
پاشی با عصاره جلبک بططر رشططد و عملکططرد هد  بررسی اثرات محلول

 کینوا اجرا شده است.های مختلف ژنوتیپ
 

 هامواد و روش 

در مزرعططه آموزشططی و 1399این پژوهش در تابستان و پاییز سال  
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منططابع طبیعططی دانشططگاه آزاد اسططلامی 

ارائه شططده  1جدول واحد کرج انجام شد. موقعیت جغرافیایی منطقه در 
 است.

 
 موقعیت جغرافیایی و ارتفاع منطقه مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Geographical location and altitude of the study area 

 ارتفاع از سطح دریا 
Height above 

mean sea level (m)   

طول  

 جغرافیایی 
Longitude 

عرض  

 جغرافیایی  
Latitude 

 محل اجرای طرح 
Place of execution of the project 

1320 50°52'51.4"E 35°49'09.5"N 
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Educational and research farm of Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Islamic Azad University, Karaj branch 

 
(، بططر پایططه طططرح 3 × 5صورت آزمایش اسپلیت پلات )بهپژوهش  

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصططلی در ایططن بلوک
عامططل کططود بططود کططه در سططه تیمططار شططامل شططاهد )بططدون  ،تحقیططق
درصد  10پاشی با عصاره جلبک دریایی با غلظت پاش(، محلولمحلول
درصططد، در کططرت  20پاشی با عصاره جلبک دریایی با غلظت و محلول

از عصاره جلبک دریایی برند شوک، در این پژوهش  اصلی قرار گرفت.
اسططتفاده شططد. عامططل دیگططر،  Pan Americanجات محصول کارخانه

، Giza1 ،Titicaca ،Rosadaژنوتیططپ  پططنجژنوتیپ گیاه کینوا شامل 
Kancolla    وQ12   بود که در کرت فرعی قرار گرفت. بیر مططورد نیططاز

ژنوتیپ مختلف کینوا( از مؤسسه تحقیقات پنج برای کشت گیاه کینوا )
سططازی زمططین و کشططت اصلاح و تهیه نهال و بیر کرج تهیه شد. آماده

بیور در نیمه اول تیرماه انجام شد. تهیه بسططتر کاشططت شططامل شططخآ، 
صططورت ردیفططی )جططوی و بهدیسک و ایجاد جوی و پشته بود. کشططت 

بدین صورت که وسط پشته با فوکا شططیار داده، بططیور  ،پشته( انجام شد
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صورت دستی کشت شدند و بر روی بیور مخلوطی از ماسططه بططادی، به
شده و خاک نرم ریخته شد. عمق کاشت حدود یک تططا کود دامی الک

متططر، فاصططله   5/1  فاصله بین تکرارها  ،در نظر گرفته شد  مترسانتیدو  
هشططت  متر و فاصططله بوتططه روی خطططسططانتی 50بین خطططوه کاشططت 

کیلوگرم در هکتار در سه مرحله   100میزان  بهمتر بود. کود اوره  سانتی
متططر( و سططانتی 20تططا  15کاشت، مرحله پنج برگ متناوب )ارتفا  بوته 

میزان بهو کود مونوفسفات پتاسیآ  (Bagheri, 2018) دهیگلشرو  
یک ماه پا  ،صورت تزریق با سیستآ آبیاریبهکیلوگرم در هکتار   پنج

از کشت مورد استفاده قرار گرفت. اولین آبیاری درست پططا از کشططت 
-بیور انجام شد. آبیاری دوم به فاصله سه روز پا از کشت و آبیططاری

بار انجططام شططد. از علططف کططش ای یکطور متوسط هفتهبههای بعدی  
بططرگ در مرحلططه هططای هططرز باریططکسوپرگالانت جهت مبارزه با علف

 مهارروز پا از کاشت استفاده شد و    40های هرز، یعنی  بحرانی علف
-برگ نیز با وجین دستی صورت گرفططت. محلططولهای هرز پهنعلف

روز پا از کاشت(   42پاشی کود جلبک دریایی در مرحله رشد سریع )
 انجام شد.

 از زمططان کاشططت تططا زرد صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
درصططد  14ها و سفت شدن دانه و رسیدن به رطوبت حططدود شدن بوته

)زمان برداشت( محاسبه شد. ارتفا  بوته )ارتفا  ساقه( از محططل اولططین 
گیری متر اندازهکش بر حسب سانتیگره تا نوک بوته با استفاده از خط

 پنجحدود    ،ای که گیاه آماده برداشت دانه بودشد. قطر ساقه در مرحله
متططر متر بالاتر از سط  خاک با استفاده از کولیا بر حسب میلیسانتی
ها بططا نمونه ،گیری وزن خشک اندام هواییگیری شد. برای اندازهاندازه

سططاعت  48مططدت بهگططراد درجططه سططانتی  70استفاده از آون در دمططای  
گرم توزین شططدند.   001/0ترازوی با دقت    خشک شده و سپا توسط

گیری عملکرد دانه در تک بوته از میططانگین عملکططرد دانططه برای اندازه
 001/0بوته کینوا در هر تکرار بر حسب گرم که با ترازوی با دقت   پنج

 گرم توزین شدند. 
بیر با اسططتفاده  یهانمونه  یتمامگیری میزان ساپونین  جهت اندازه
 شی( آزمططاKoziol, 1991) کوزیططولشططده توسططط فیاز پروتکل توص

آزمططون به لولططه  کینوا شدهگرم بیر خشک 5/0بدین صورت که  شدند.  
 تططریلیلطط یم پنجو  توزین شده متریلیم 16 و قطرمتر یلیم  160طول  به

 تکان داده شططدندشدت به هیثان 30مدت بهها اضافه شد. لوله آب به آن
تا حططل  افتیاجازه  هیثان 10مدت به(. کف حاصل هیضربه در ثان  چهار)

آب  یارتفططا  کططف از بططالا و به آن داده  یینها  شلرز  کیشود، سپا  
هططر گططرم وزن دانططه  یازابه نیساپون میزان  ،در نهایت  شد.  گیریاندازه

 (. Koziol, 1991) برآورد شد (1) رابطهتازه با استفاده از 
(1  ) 

Saponin (mg)/Fresh weight= (0.423) × foam height 
(cm) + 0.008/Sample weight (g)  

های مورد نظر، تجزیه آوری دادهگیری صفات و جمع پا از اندازه

و  4/9نسططخه  SASافططزار هططا بططا اسططتفاده از نرمو تحلیل آمططاری داده
دانکن در سط  احتمال ای چند دامنهروش آزمون بهمقایسات میانگین  

صورت   Excelافزار  با استفاده از نرمپنج درصد انجام و رسآ نمودارها  
  .گرفت
 

 نتایج و بحث

های پژوهش حاضر )جدول با توجه به نتیجه تجزیه واریانا داده
عصاره جلبک دریایی در سط  پنج درصد و   پاشیمحلول(، اثر ساده  2

دار بططود. اثر ژنوتیپ در سط  یک درصد بر تغییرات ارتفا  بوتططه معنططی
آذیططن نیططز در سططط  یططک درصططد همچنین مشخص شد که طول گل

 ،عصاره جلبک دریایی قططرار گرفططت  پاشیمحلولژنوتیپ و    تأثیرتحت  
 تططأثیرعصططاره جلبططک دریططایی و ژنوتیططپ   پاشططیمحلولاثر متقابل  امّا  
داری بر این دو صفت نداشت. استفاده از عصاره جلبططک دریططایی معنی

آذیططن کینططوا شططده ها و طول گططلدر مجمو  باعز کاهش ارتفا  بوته
یشتر ارتفا  است. افزایش غلظت عصاره جلبک دریایی باعز کاهش ب

آذین نداشت. بیشترین داری بر تغییرات طول گلاثر معنیامّا    ،بوته شد
گیری های رزادا و کانکولا اندازهآذین در ژنوتیپارتفا  بوته و طول گل
ارتفططا  اگططر (.  3داری با یکدیگر نداشططتند )جططدول  شد که تفاوت معنی

بالای بوته همراه با عملکرد دانه مناسب نباشد، صفت مطلوبی نخواهد 
تراکآ بوته در واحد سط  برگ بر میزان جیب نور توسط پوشططش   ،بود

که پوشش مزرعططه بتوانططد حططداک ر نططور صورتیگیاهی اثر گیاشته و در
 ,Sarjameiورودی را جیب کنططد، عملکططرد افططزایش خواهططد یافططت )

Khorasani, & Nezhad, 2014 ؛ در غیر این صورت حجططآ و وزن)
آذین و ساقه نسبتاً ضعیف کینططوا، احتمططال ورس را افططزایش بالای گل

بوتططه ارتفا  بیشتر  ،دهد، در این صورت اگر هد  تولید علوفه باشدمی
 ,Bagheri, Anafjeh, Keshavarz, & Foladi)مطلوب خواهد بود  

هططای مختلططف کینططوا ای که در ترکیه روی ژنوتیپ(. در مطالعه2021
دست آمد، و ژنوتیپ ه  متر بسانتی  93تا    35ارتفا  بوته بین    ،انجام شد

Q11 ( بیشططترین ارتفططا  بوتططه را داشططتNaneli, & Dokuyucu, 

در مطالعات مختلف نتایج متفاوتی از نظر ارتفططا    ،طور کلیبه(.  2017
 تططأثیرتوانططد تحططت شود که این امططر میبوته در ارقام مختلف دیده می

 & ,Hirich, Choukr‐Allahمکططان و شططرایط محیطططی باشططد )

Jacobsen, 2014 .) 
در پژوهش حاضر مشاهده شد کططه صططفت قطططر سططاقه در سططط  

عامططل امّططا  ،ژنوتیططپ قططرار گرفططت تططأثیراحتمططال یططک درصططد تحططت 
ی تططأثیرعصاره جلبک دریایی و اثر متقابل آن با ژنوتیپ    پاشیمحلول

 84/18بططا  Q12(. ژنوتیططپ 2بر تغییرات قطر سططاقه نداشططتند )جططدول 
ترتیب بیشططترین و بططهمتططر میلططی 61/11متططر و ژنوتیططپ رزادا بططا میلی

 طورهمططان(. 3اند )جططدول کمترین قطر ساقه را به خود اختصاص داده
ید آن است، ارتفططا  ؤکه مشخص است و جدول همبستگی ساده نیز م
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( داشططته و  = r-65/0**دار )بوته و قطر بوته، همبستگی منفططی معنططی
(. ایططن موضططو  در 4کمتر، قطورتر هستند )جططدول تیمارهای با ارتفا   

خصوص مقاومت به ورس حائز اهمیت بططوده و در منططاطق مرطططوب و 
بادخیز و همچنین در فصولی که نططزولات آسططمانی بططالاتری را شططاهد 

ی داشته باشططد. در یتواند در انتخاب نو  ژنوتیپ نقش بسزامی  ،هستیآ
با   سوهآنتایجی    ،های دیگر کینوابرخی مطالعات گیشته روی ژنوتیپ

 & ,Mansouri, Omidiدسططت آمططد )ه نتططایج تحقیططق حاضططر بطط 

Bostani, 2022; Bagheri et al., 2021 البتططه نتططایج برخططی .)
تحقیقات نیز خلا  این موضو  را نشان داده بود و گزارش شططده کططه 

های مختلف کینوا از نظر صفت قطر ساقه تفاوت معنططی داری ژنوتیپ
اختلافات ژنتیکی (. Miri, 2017; Molaei, 2016نشان نداده بودند )

سو نبودن نتططایج تحقیقططات توانند دلیل اصلی هآو عوامل محیطی می
 . مختلف باشند

بططا نتططایج  سوهآ( نیز Bagheri et al., 2021باقری و همکاران )
تحقیق حاضر، گزارش کردند که ارقام مختلططف مططورد آمده در  دستهب

کططه طوریبططه ،دار بودنططدمطالعه از نظر قطر ساقه، دارای اختلا  معنی
بالاترین   ،مترمیلی  36/14با میانگین قطر ساقه    Maranganiژنوتیپ  

، EQ104 ،EQ106هططای قطر ساقه را به خود اختصاص داد و ژنوتیپ
متر حائز حداقل قطر سططاقه میلی  77/10با متوسط قطر ساقه    Atlasو  

طور کلی، بوته کینوا در فصول پربططاران و همچنططین مصططار  بهبودند.  
های با قطططر سططاقه بالای کود ازته به ورس حساسیت دارد، لیا ژنوتیپ

بیشتر، در مقایسه با ارقام با ارتفططا  بلنططد مقاومططت بیشططتری بططه ورس 
 خواهند داشت. 

آمده، اثر ژنوتیططپ دستهای بهبراساس نتایج تجزیه واریانا داده
دار بططود. بر تغییرات وزن تر و خشک بوته در سط  یک درصططد معنططی

پاشی عصاره جلبططک دریططایی بططر همچنین مشخص شد که اثر محلول
امّططا اثططر  ،دار بططودوزن خشک بوته در سط  احتمال پنج درصططد معنططی

داری پاشی عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ تططأثیر معنططیمتقابل محلول
عنوان (. ژنوتیططپ رزادا بططه2بر وزن تر و خشک بوتططه نداشططت )جططدول 
کیلوگرم در هکتططار(  17284ژنوتیپ دیررس و پابلند بیشترین وزن تر )

کیلوگرم در هکتار( بوتططه را بططه خططود اختصططاص داده   3868و خشک )
 1668کیلططوگرم در هکتططار( و خشططک ) 8826تططر ) است. کمترین وزن

کیلوگرم در هکتار( بوتططه نیططز مربططوه بططه ژنوتیططپ زودرس و پاکوتططاه 
(. ذکر این نکته بسیار ضططروری اسططت کططه ایططن 3تیتیکاکا بود )جدول  

اعداد مربوه به کشت کینوا با هد  مصر  دانه و تراکآ پایین کشططت 
است. کشت با هد  مصر  علوفه، تراکآ به مراتب بالاتری داشططته و 

تططن در هکتططار نیططز قابططل   10و    50ترتیب وزن تر و خشک بیش از  به
های دیگر کینططوا باشد. در بیشتر مطالعات قبلی روی ژنوتیپانتظار می

آمده در تحقیق حاضر، صفت وزن ساقه و بططرگ دستبرخلا  نتایج به
های مختلف نشان نداده بودند که دلیططل داری بین ژنوتیپتفاوت معنی

تواند ناشی از این باشد که وزن ساقه و برگ بیش از آنکه تحت آن می

تأثیر ژنوتیپ باشد، تحت تأثیر مکان و شططرایط محیطططی قططرار داشططت 
(Hirich et al., 2014به )گیاری مواد فتوسنتزی در طور کلی، سرمایه

شود و به توده گیاهی میهای برگ و ساقه، باعز افزایش زیستبخش
دهی بهتططر سططط  دنبال آن، شاخص سط  برگ و در نتیجططه پوشططش

توانططد منجططر یابد، که خود میمزرعه، کارآیی استفاده از نور افزایش می
 (. Karami, 2021به افزایش عملکرد زیستی گیاهان گردد )

های این پژوهش نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانا داده
پاشی عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ در سط  یک درصططد بططر محلول

داری داشته اسططت. همچنططین مشططخص دهی اثر معنیتعداد روز تا گل
پاشی عصاره جلبططک دریططایی و ژنوتیططپ در شده که اثر متقابل محلول

(. نتططایج مقایسططه 2دار بططود )جططدول  سط  احتمال پططنج درصططد معنططی
دهططد کططه اسططتفاده از کططود ( نشططان مططی3میانگین اثرات ساده )جدول  
های مختلططف موجططب کططاهش تعططداد روز تططا جلبک دریایی در غلظت

دهی شد. همچنین مشخص شد که ژنوتیپ تیتیکاکططا در کمتططرین گل
وارد  هططاژنوتیپ رزادا در بیشترین زمان نسبت به سایر ژنوتیططپزمان و  
پاشططی دهی شدند. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابططل محلولفاز گل

هططای ( نشان داد که ژنوتیططپ1عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ )شکل  
نسبت بططه اسططتفاده از کططود جلبططک واکططنش   Q12و    1تیتیکاکا، جیزا  

را کططاهش دهی  داری داشتند و تحت تأثیر آن، تعداد روز تططا گططلمعنی
، 1های تیتیکاکططا و جیططزا  دادند. افزایش غلظت کود جلبک در ژنوتیپ

امّططا در ژنوتیططپ  ،دهی ایجاد نکردداری در تعداد روز تا گلتفاوت معنی
Q12دار روز( معنططی  3/5دهی )تعداد روز تا گططلشده در  ، کاهش ایجاد

سططو آمده در این پژوهش با نتایج تحقیقات قبلی هآدستبود. نتایج به
 ,Mansouri, Omidi, & Bostani, 2023; Etaatiباشططد )مططی

Ardakani, Bagheri, Paknejad, & Golzardi, 2023; 
Bagheri, Miri, Khoshkam, Anafjeh, & Keshavarz, 2022; 
Nadali, Asghari, Abbasdokht, Dorostkar, & Bagheri, 

2022; Bagheri et al., 2021 .)دلیل عصططاره جلبططک دریططایی بططه
ها و سططیتوکینین، عناصططر هططای رشططد ماننططد اکسططینداشططتن هورمون
ها و آمینواسیدها سبب افزایش رشد گیاه و تحریک ریزمغیی، ویتامین
(. Taghadosi, Hasani, & Sinki., 2012گططردد )رشططد ریشططه می
خصوص سیتوکینین، در عصططاره جلبططک های گیاهی، بهوجود هورمون

گردد. همچنین گزارش شططده دریایی موجب افزایش سنتز کلروفیل می
که وجود بتائین در عصاره جلبک دریایی مانع تخریب ساختار کلروفیل 

 ,Shahbazi, Seyyed Nejad, Salimi, & Gilaniگططردد )می

(. احتمالاً وجود عناصر منیزیآ و آهن در کود جلبک دریایی نیز 2015
(. Pise & Sabale, 2010تططأثیری م بططت بططر سططنتز کلروفیططل دارد )

نمو گیططاه و مجمو  این اتفاقات موجب افزایش سططرعت و میططزان رشططد
شده و در نتیجططه موجططب کططاهش طططول دوره رشططد و زمططان تططا آغططاز 

 گردد. دهی میگل
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 عصاره جلبک دریایی  پاشیمحلول  تأثیر  تحت  کینوا  مختلف هایژنوتیپ صفات  بین ساده همبستگی  نتایج -4جدول 
Table 4- The results of simple correlation between the traits of different quinoa genotypes under the influence of Seaweed 

Extract foliar application 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 دهیگل روز تا   -1

1- Days to flowering 

       1 0.92** 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک   -2

2- days until physiological maturity 

      1 0.65** 0.67** 
 ارتفا  بوته  -3

3- Plant height 

     1 0.83** 0.56** 0.59** 
 آذین گل طول   -4

4- Inflorescence length 

    1 -0.65** -0.65** -0.53** -0.49** 
 قطر ساقه   -5

5- Stem diameter 

   1 -0.35* 0.32* 0.49** 0.29* 0.27ns 
 وزن تر بوته  -6

6- Plant fresh weight 

  1 0.95** -0.40** 0.36* 0.52** 0.26ns 0.23ns 
 وزن خشک بوته  -7

7- Plant dry weight 

 1 -0.50** -0.40** 0.62** -0.46** -0.34* -0.15 -0.11ns 
 عملکرد دانه  -8

8- Seed yield 

1 0.10ns 0.10ns 0.09ns 0.25ns -0.36* -0.30* -0.27ns -0.29ns 
 وزن هزار دانه  -9

9- Weight of a thousand grains 

0.35* 0.54** -0.43** -0.37* 0.47** -0.32* -0.25ns -0.14ns -0.10ns 
 محتوای ساپونین بیر  -10

10- Seed saponin content 
ns** باشدیدرصد م کیدر سط   دار یو معن سط  پنج درصد  در  دار یمعن   دار،یمعن  ریغ ی معنبه  بیترتبه  :، * و  . 

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

 
دهیگل بر صفت روز تا   پاشی محلول اثر متقابل ژنوتیپ و  -1شکل   

Figure 1- Effects of genotype and Foliar application For days to flowering 
دار هستند ی معن ی د اختلا  آمار برش دهی اثر متقابل فاقآزمون نتایج  براساس حر  مشترک  ی دارا ی هاهر ژنوتیپ، ستون در   

In each genotype, columns with the same letter, according to the results of the interaction effect slicing test, lack significant statistical 
difference 

 

، اثططر سططاده ژنوتیططپ و 2شططده در جططدول ارائهنتططایج  براسططاس
عصططاره جلبططک دریططایی بططر صططفت زمططان تططا رسططیدگی   پاشیمحلول

-اثر متقابططل عامططلامّا    ،دار بودفیزیولوژیک در سط  یک درصد معنی
ی بططر تغییططرات زمططان تططا رسططیدگی فیزیولوژیططک تططأثیرشده های ذکر
 تططأثیردرصططد   10استفاده از کود جلبططک دریططایی    ،طور کلیبهنداشت.  
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امّططا   ،داری بر کاهش طول دوره رسططیدگی فیزیولوزیططک نداشططتمعنی
درصد به همراه کود شیمیایی، تعططداد روز   20استفاده از جلبک دریایی  

درصد کاهش داد. با توجه بططه نتططایج   22/4رسیدگی فیزیولوژیک را  تا  
مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیططپ، کمتططرین دوره رشططد تططا رسططیدگی 

 44/100) 1روز( و جیططزا  88/95های تیتیکاکا )فیزیولوژیک در ژنوتیپ
روز(، و بیشترین طول دوره رشد تا رسیدگی فیزیولوژیططک در ژنوتیططپ 

 4که در جدول    طورهمان(.  3روز( مشاهده شد )جدول    44/129رزادا )
، همبستگی طول دوره رشد تا رسیدگی فیزیولوژیک با شودمشاهده می

( م بططت و = 29/0r( و وزن تر بوته )*= 65/0rصفات ارتفا  بوته )**
هططای دیططررس استفاده از ژنوتیططپ  ،این اصل  براساسکه    بوددار  معنی
های بططا ارتفططا  کططآ و زودرس نوتیپگردد. ژعنوان علوفه توصیه میبه

هططای بهططاره، خصوص در کشتبهتر بوده و  ای مناسببرای کشت دانه
یابططد. کططاهش مططی  زبا دماهای بططالا نیطط   دهیگلامکان برخورد مرحله  
( با مطالعه اثططر روش Mansouri et al., 2022منصوری و همکاران )

های مختلف کینوا، نتایج مشططابهی را کاشت بر رشد و عملکرد ژنوتیپ
 گزارش کردند.

هططای پططژوهش حاضططر، اثططر با توجه به نتایج تجزیه واریانا داده
دار بططود. ژنوتیپ بر عملکرد بیر در سط  احتمططال یططک درصططد معنططی

استفاده از کود جلبک دریایی در کنار کططود شططیمیایی نتوانسططت تغییططر 
های مختلططف کینططوا ایجططاد کنططد داری در عملکرد نهایی ژنوتیپمعنی

ژنوتیپ )جدول نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده    براساس(.  2)جدول  
کیلططوگرم در  Q12 (2477عملکرد دانه مربوه به ژنوتیپ (، بیشترین  3

هکتار( و کمتططرین میططزان عملکططرد نهططایی مربططوه بططه ژنوتیططپ رزادا 
 ،هططا. میططزان عملکططرد سططایر ژنوتیططپبود  کیلوگرم در هکتار(  3/1222)

 هآ نداشتند.  داری بابینابین این دو ژنوتیپ بوده و تفاوت معنی
که صفت عملکرد دانه با وزن هزار دانه همبستگی   رفتمیانتظار  
داری رابطه معنی  4ولی با توجه به جدول    ،دار داشته باشندم بت معنی
ترین دلیل این موضو  مربططوه (. اصلی= ns 10/0rشود )مشاهده نمی
تعداد آن، تعططداد دانططه  و  آذینگلعملکرد از جمله طول  یبه سایر اجزا

های کینوا از این حیز باشد که تنو  بالایی در ژنوتیپمی  آذینگلدر  
هططای مختلططف ژنوتیپوجود دارد. تفاوت عملکرد بیر و اجزای عملکرد 

 ( نیز گزارش شده است. Mansouri, 2022کینوا توسط منصوری )
استفاده از عصاره جلبک دریططایی در سططط  احتمططال یططک درصططد 

داری بر افزایش وزن هزاردانه داشته است )جططدول ( اثر معنی2)جدول  
داری های مختلف نیز از نقطه نظر این صفت اختلا  معنی(. ژنوتیپ3

گططرم( وزن هزاردانططه   2/2گرم( و کمتططرین )  47/2داشتند و بیشترین )
(. در 3و رزادا بططود )جططدول    1هططای جیططزاترتیب مربوه بططه ژنوتیططپبه

گرم  ششتا  دو مطالعات مختلف، متوسط وزن هزاردانه در کینوا حدود  
گرم ذکر شده   سهتا    دو های زراعی معمول در کشور، بین  و در ژنوتیپ

آمده در پططژوهش دسططته( که نتططایج بBagheri et al., 2021است )
ای با این نتایج است. در مطالعه  سوهآنیز از نظر وزن هزار دانه  حاضر  

های کینوا بین وزن هزاردانه ژنوتیپ  ،که در مصر روی کینوا انجام شد
( کططه Abdelazim Sayed, 2018دسططت آمططد ) بططهگرم  8/4تا  5/3

 ،آمده در تحقیق حاضر است. در مطالعه دیگططریدستهبالاتر از نتایج ب
کططه طوریبه ،های مختلططف متفططاوت بططوداین صفت بین ارقام و سططال

گرم و بیشترین   3/1با    Punoکمترین وزن هزاردانه مربوه به ژنوتیپ  
 ,Pragerگططرم بططود ) 3/3بططا  Zenoوزن هزاردانه متعلق به ژنوتیططپ 

Munz, Nkebiwe, Mastand, & Graeff-Honninger, 2018 ؛)
عوامل محیطی بر صفت وزن هزاردانه در   تأثیر  کنندهییدأتواند تکه می

 ارقام مختلف باشد.
اثر ساده عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ بر محتوای ساپونین دانه 

پاشططی (. محلططول2دار بططود )جططدول  در سط  احتمال یک درصد معنی
ی بر محتوای سططاپونین تأثیردرصد  10عصاره جلبک دریایی در سط  

درصططد میططزان  20دانه نداشت، ولططی مصططر  همططین کططود در سططط  
طور بططه(. 3داری کططاهش داد )جططدول طور معنططیبططهسططاپونین دانططه را 

و افزایش مططواد غططیایی  هامعمول، بهبود شرایط محیطی، کاهش تنش
گططردد در دسترس گیاه منجر به افزایش محتوای ساپونین در گیططاه می

(Mansouri & Omidi, 2023؛)  آمده در ایططن دسططتبهنتططایج امّططا
دهد. ممکن است نو  ترکیبات پژوهش خلا  این مطلب را نشان می

موجود در عصاره جلبک دریایی موجب تغییر مسیرهای سنتز ساپونین 
له نیازمند تحقیقات بیشتری است. محتوای ئدر گیاه شده باشد. این مس
شططمار رفتططه و   بططهای صفت بسیار مهمططی  ساپونین پایین از نظر تغییه

ی در بازارپسندی دانه کینوا دارد. از نقطه نظر نططو  ژنوتیططپ یبسزا  تأثیر
گرم در گرم میلی 87/3نیز به غیر از ژنوتیپ رزادا که با میزان ساپونین 

هططا بططدون اخططتلا  قرار گرفته است، بقیططه ژنوتیططپ  bدر گروه آماری  
اند. با توجه به محتوای سططاپونین قرار گرفته  aدار در گروه آماری  معنی
تلطط ( شیرین )نیمططهتمامی پنج ژنوتیپ مورد مطالعه در طبقه نیمه  ،دانه

ی( دارنططد. یزداگیری )ساپونینقرار گرفته و جهت مصر  نیاز به پوست
 ;Bagheri et al., 2021این نتایج با مطالعات قبلططی مطابقططت دارد )

Santis et al., 2016; El Hazzam et al., 2020 در بررسططی .)
های کینوا در ایتالیا نشان داده شططد کططه ایططن محتوای ساپونین ژنوتیپ

کمترین مقططدار  Q12درصد متغیر بود و ژنوتیپ  8/1تا  1/0میزان بین 
(. در مطالعه مططروری کططه آنجلططی و Santis et al., 2016را دارا بود )
هططای (، روی خصوصططیات ژنوتیپAngeli et al., 2020همکططاران )

میزان سططاپونین را تططا   ،های متفاوت انجام دادندمختلف کینوا در مکان
که ژنوتیپ طوریبه ،میلی گرم در گرم وزن خشک گزارش کردند  1/6

تططرین ژنوتیططپ گططزارش شططد تل   Q52ترین و ژنوتیططپ  جسی شططیرین
(Angeli et al., 2020.) 

سفانه ایططن ارقططام غططیای أرغآ مزیت ظاهری ارقام شیرین، متعلی
بططا   کینططوا  مناسبی برای پرندگان بوده و معمولاً مططزار  ارقططام شططیرین
 ,.Graf et alمشکل هجوم پرندگان و تلفططات بططالا مواجططه هسططتند )

سططط   ،(. مضا  به اینکه معمططولاً وجططود سططاپونین در گیاهططان2015
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بططرد و لططیا وجططود را بططالاتر می هططامقاومت یا تحمل به آفات و بیماری
 Bagheri etباشططد )رغآ ایجاد تلخططی دارای مزیططت میساپونین علی

al., 2021)، که ژنوتیپ جسی در مطالعططه پراگططر و همکططاران طوریبه
(Prager et al., 2018 ،)دلیل شیرین بودن مقاومت کمی در برابططر به

 (. Prager et al., 2018آفات داشت )هجوم حشرات و 
 

   گیری نتیجه

های مختلف کینططوا استفاده از کود جلبک دریایی در تغییه ژنوتیپ

طور ویژه اثر استفاده از ایططن کططود در بهامّا    ،اثرات متفاوتی را نشان داد
ین مسائل پططیش روی ترمهآکاهش طول دوره رشد کینوا که یکی از  

باشططد. می  باشططد، بسططیار قابططل توجططهمططی  ایرانزراعت کینوا در کشور  
مشططهود   های مورد مطالعه در این پططژوهش کططاملاًهای ژنوتیپتفاوت
ژنوتیپ برتططر ایططن مطالعططه بایططد رسد که در انتخاب به نظر میامّا    ،بود

که هد  از کشت صورتیتوجه خاصی به هد  کشت کینوا داشت. در
کینوا تولید علوفه باشد، ژنوتیپ رزادا و در غیططر ایططن صططورت ژنوتیططپ 

Q12 گردد.توصیه می 
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Introduction1 

Wheat (Triticum aestivum L.) is important in the food regime of three-quarters of the world's population 
because it is nutritious and cheap compared to other similar foods. The competition between wheat and weeds is 
considered as one of the most important limitations of global wheat production. In Iran, weeds are of particular 
importance in reducing wheat yield, and according to the surveys, the average damage caused by weeds in the 
country's wheat fields is 23%. The most common way to manage wheat weeds is herbicide application. Every 
crop resists herbicides at a given growth stage, otherwise, herbicide application will damage the main crop. In 
recent years, the most frequent broadleaf herbicides used for weed chemical control in wheat are 2-4-D + MCPA 
(U46 combi fluid). To apply the 2,4-D herbicide, wheat should be at the tillering to the appearance of the first 
visible node stage. Application of 2,4-D after the first node will cause spike deformation and yield reduction due 
to the adverse effect of herbicide on sporogenesis. This study investigated different application times effects of 
2-4-D + MCPA (U46combifluid) and Bromoxynil + MCPA (Bromicide MA) on winter wheat yield and weed 
control. The study aimed to determine the application time of the best herbicide with minimal damage on 
dryland wheat. 

 
Materials and Methods 

To investigate the effect of hormone herbicides on weeds and the yield of dryland bread wheat in different 
vegetative growth stages in cold dryland areas, a field experiment was conducted as a randomized complete 
block design arrangement with four replications during 2021-23 cropping seasons at the Dryland Agriculture 
Research Institute, Maragheh, East Azerbaijan. Treatments included the application of 2-4-D + MCPA 
(U46combifluid) and Bromoxynil + MCPA (Bromicide MA) (1.5 L ha-1) at the tillering (Z29), the 2nd   node 
(Z32), and the booting stages (Z45) with two control treatments of weeding (weed infested) and no weeding 
(weed free). The Varan wheat cultivar was sown at a depth of 4–6 cm with a seeding density of 380 seeds per 
square meter. To evaluate weed type and density (plant m-2), sampling was done 30 days after herbicide 
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application. The crop was harvested at full maturity to collect data for grain yield and a thousand grain weight 
and grain/spike. After checking the normality of the data, they were analyzed with GenStat (V.12) software and 
the mean comparison was performed by the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results indicated that the weed growth time is affected by the rainfall in dryland conditions so that in the 
2021-2 year, the main spring precipitations occurred in May while in the 2022-23 year, it happened in April. 
Therefore, for the first cropping season, the highest weed density was recorded in the second   node stage 
whereas at the tillering stage in the second cropping season. In the first year, due to lower rainfall, and drought 
stress, a further decrease in wheat yield was observed in response to the delayed herbicide application so that it 
was higher in the 2-4-D + MCPA herbicide treatment. In the 2021-22 year, the lowest yields were recorded for 
2-4-D + MCPA and Bromoxynil + MCPA herbicides in the booting stage with 1568 and 1710 kg ha-1, 
respectively. In the 2022-23 year, the lowest grain yield was observed for 2-4-D + MCPA in the second node, 
and booting stages, respectively, 1701 and 1747 kg ha-1. 

 
Conclusion 

Based on the results, wheat is more sensitive to delayed application of 2-4-D + MCPA and reduces wheat 
yield more, in contrast, it is more tolerant to bromoxynil + MCPA herbicide (Bromicide MA), and it can be 
applied up to the 2nd node stage (Z32).  

 
Keywords: Biomass, Chemical control, Density, Dryland 
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 مقاله پژوهشی
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آ در مراحل مختلف رشدی گندم کمبی فلوید و برومایسیدام14های یوکشبررسی اثر علف

(Triticum aestivum L.)  ی هرز و عملکرد گندم دیمهاعلف مهاربر 

  3محمد کوهستانی ،1نایغلامرضا قهرمان ،1ادهزجعفر جعفر ،1یدرغفاربیپورح لایسه

 21/21/2021تاریخ دریافت: 

 20/20/2021اریخ پذیرش: ت

 چکیده

هدای کشاسبرد علفکد اثدرا  جهد  برسیدیباشدد  مدی (.Triticum aestivum L)عملکرد گندد   دهندههای هرز یکی از عوامل کاهشعلف
یال زساعی  با چهاس تکراس طی دوهای کامل تصادفی دس مراحل مختلف سشد گند ، آزمایشی بر پایه بلوکدیم های هرز و عملکرد گند  هوسمونی بر علف

 و ليتدر دس هکتداس  5/4) آپدیییا توفوسدی +  هایکشکاسبرد علف شامل   تيماسهامراغه اجرا شددس تحقيقا  کشاوسزی دیم  مویسهدس  4120-4122
  Z45توس  غلاف برگ پرچم ) -3  و Z32) گره دو  یاقه -Z29 ، 0) زنی کاملپنجه -4دس یه مرحله  ر دس هکتاس ليت 5/4) آپیییا بروموکسينيل + 

هدای هدرز بدا باسنددگی استبداد داسد  دس یدال اول عمدده زمان یبز شددن علدف ،دس شرایط دیم که نتایج نشان داد .وجين و عد  وجين بودشاهد و دو 
های هرز دس یال اول دس مرحله گره دو  یاقه دس نتيجه بيشترین تراکم علف ،اسدیبهش  ماه و دس یال دو  دس فروسدین ماه سخ دادهای بهاسه دس باسندگی

 آپدیییا آ و بروموکسينيل + پیییکش توفوسدی + ا زنی گند  ثب  شد  دس یال اول کمترین عملکرد برای علفگند  و دس یال دو  دس مرحله پنجه
دس مرحله گره دو  یاقه و آ پیییا کيلوگر  دس هر هکتاس و دس یال دو  فقط برای توفوسدی +  4142و  4551ميزان بهحله توس  غلاف برگ پرچم دس مر

ری گندد  بده کداسبرد تد  ي از ایدن پدهوهش، دس هکتاس ثب  شد  برایاس نتایج حاصل کيلوگر  4111و  4124ميزان بهترتيب بهتوس  غلاف برگ پرچم 
 برد   کاسبهکش سا تا گره دو  نيز توان این علفمتحمل بوده و میآ پیییا کش بروموکسينيل + علف

 
 ، کنترل شيمياییتودهزیس تراکم، دیم،  کلیدی:ی هاواژه

 

  1 مقدمه

چهداس  دس الگدوی غدیایی یده (.Triticum aestivum L)گند  
دليدل به، باشددسآمد میشامل ملل فقير و کم جمعي  جهان که عمدتاً

جایگاه مهمدی  ،مغیی و اسزان بودن نسب  به یایر مواد غیایی مشابه
کند و آسدی که از گند  دس کشاوسزی ایران نقش محوسی ایفا میداسد  
دسصد یطح  53سید  حدود عمدتاً به توليد نان می ،آیددی  می بهآن 

  باشدصوس  دیم میبهدسصد توليد آن دس ایران  12زیر کش  گند  و 
ميانگين گند  دیم دس ایران )دس پنج یدال ا يدر  که دهدآماس نشان می

الدی  4322کيلوگر  دس هکتاس  دس مقایسه با ميدانگين جهدانی ) 4211

                                                           
کشاوسزی دیم کشدوس، یدازمان تحقيقدا ، آمدوزت و تدرویج یسه تحقيقا  ؤم -4

 ، ایرانمراغه کشاوسزی،

گروه مهندیی توليد و ژنتيک گياهی، دانشکده کشاوسزی، دانشگاه مراغه،  -0
 مراغه، ایران

  :porheidarghafar@ut.ac.ir Email                نویسنده مسئول: -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87849.1322 

دس    Faizi et al., 2015)کيلوگر  دس هکتاس  بسياس پایين ای   4122
های هرز از اهميد  گند  کشوس، علف توليد دهندهميان عوامل کاهش

ميانگين  سداس   ،شدهمطالعا  انجا  برایاس اصی بر وسداس بوده و 
 Dehghanباشدد )دسصدد مدی 03های هرز مزاسع گندد  کشدوس علف

Benadaki, 2017   های هرز باید های مدیری  علفایتفاده از سوت
و  صوصيا  منایدب دس صوستی باشد که ضمن حفظ تنوع گياهی  به

ها دس محصولا  بو  یا محيط زیس  موجب کاهش  ساس  آنزیس 
کدش هنگدامی یدک علدف   Scursoni et al., 2014) زساعدی شدود

هدرز هددف سا انتخابی عمل نموده و بدون آیيب به گياه زساعی، علف
هدا شيوه کداسبرد آنکند که زمان و ميزان مصرف و همچنين می مهاس

صدوس ، کداسبرد  دس غيدر ایدن .ی فنی سعاید  شدودهابر پایه توصيه
شدود، بلکده تنها موجب افدزایش بدازدهی محصدول نمدیکش نهعلف

کشداوسزان  ،عملکرد آن سا کاهش دهدد ممکن ای  با ایجاد  ساس ،
کدش، زمدان بسته به هزینه یمو  موسد نياز، دس دیترس بدودن علدف

طدوس بدهشده برای هدر محصدول )زمان توصيه یپاشمیمنایب برای 
و منایب ) یاقهپيدایش اولين گره از زمان پنجه زدن تا مثال دس گند  

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:porheidarghafar@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87849.1322
https://orcid.org/0000-0003-0789-2534
https://orcid.org/0000-0002-0144-6034
https://orcid.org/0000-0002-0949-7119
https://orcid.org/0009-0003-1523-2576
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هدا ایدتفاده کدشاز علدف ،بودن شرایط جوی و گداوسو بدودن  داک
هر گياه زساعی دس یک مرحله  اص از دوسه سویش  دود بده   کنندمی

ی از اهدرز نيدز دس دوسهکش متحمل ای  و از یوی دیگر علدف علف
شده سعای  نشود، اگر زمان توصيه  باشدسویش  ود به آن حساس می

شدود و یدا کداسآیی کش یا موجب  ساس  به محصول میکاسبرد علف
زود هنگدا   مهداس   هدای هدرز نخواهدد داشدعلدف مهداسدس  سا لاز 
های هرز دس صوس  منایب بودن شرایط جوی و مرحلده سشددی علف

تر ای  و هم  سداس  کمتدری و علف هرز هم یاده صولمحمنایب 
 & ,Montazeri, Zand) دنبدال  واهدد داشد ه دس گياه زساعی سا ب

Baghestani, 2005    دس استباد بدا زمدان منایدب بدرای ایدتفاده از
 های متندوعی وجدود داسدی انتخابی مزاسع گند ، گزاستهاکشعلف

(Montazeri et al., 2005    
کش برای گند  به ثبد  سیديده علف 00، 4331دس ایران تا یال 

هدای کدش مخصدوص علدفعلف نهها، کشبود که از ميان این علف
بدرگ های هرز پهنکش مخصوص علفعلف هش برگ، هرز باسیک

 ,Zand, Mousavi, & Heidari) کش دومنظوسه هسدتندعلف پنجو 

های آلی انتخابی موسد کشاولين علف ،های اکسينیکشعلف   2008
 مهداسیال یابقه کاسبرد برای  52ایتفاده دس کشاوسزی بوده و بيش از 

 ,Zheng & Hall دس غلا  سا داسندد برگپهنهرز هایانتخابی علف

 ير دس زمان کاسبرد مصدرف  تکه بر ی از محققان معتقدند    (2001
از    Martin, 1998) ر یوء داسديهای اکسينی بر عملکرد تاثکشعلف

 برگپهنی هرز هاعلف مهاسی اکسينی پرکاسبرد دس هاکشجمله علف
گندد  بده کداسبرد  یدتدرین مرحلده سشدمتحمدل  باشددمی توفوسدی

گدره دس یداقه گندد   دومدينزنی تا پديش از توفوسدی از شروع پنجه
   Montazeri, Baghestani, & Zand, 2015گزاست شدده اید  )

تواندد باعدک کداهش اجدزای مدی کاسبرد توفوسدی پس از اولين گدره
 ,Romanتوليد دانه گدرده گدردد ) فرآیندعملکرد از طریق تدا ل دس 

Vargas & Rodrigues, 2006سبرد توفددوسدی دس اوا ددر    کددا
ی کداسبرد هدابيشترین عملکرد گند  سا نسب  به یایر زمان ،زنیپنجه

دس    Mohajery, Allahverdi, & Zand, 2007) دس پی داشته ای 
 ،انجدا  شدود 4نکاسبرد توفوسدی نباید پس از مرحله غلاف بسدتد  گن

 ير دس سیديدگی و کداهش  زیرا این تيماس موجدب کداهش استفداع، تد
عملکرد دانه از طریق جلدوگيری از تقسديم یدلولی و سشدد دس ناحيده 

دليل ترین مهم   Klingman & Ashton, 1991) شوندمریستمی می
تغييددرا   ،هددا و کدداهش عملکددردکشحسایددي  گنددد  بدده علددف

گدزاست شدده  ،فيزیولوژیکی دس زمان انتقال از فاز سویشی بده زایشدی
و فرزانده     منتظدریNice, Johnson, & Bauman, 2003) اید 

(Montazeri & Farzaneh, 1982   کدداسبرد کدده گددزاست کردنددد

                                                           
1- Booting 

دسصدی  02برگی گند  یبب کاهش دو الی چهاس توفوسدی دس مرحله 
تدرین مرحلده همين تحقيق، حساس برایاس  گرددمحصول گند  می

گندد  از   باشددمدی ظهوس ینبلهآغاز مرحله  ،کاسبرد توفوسدی دس گند 
ر  دهی تا مرحلده  ميدری ندزنی تا چهاس برگی و از یاقهمرحله جوانه

 ,Whitesides) پییرای های گروه فنوکسی آیيبکشنسب  به علف

های هوسمونی بعد از به یداقه سفدتن گندد  کشو کاسبرد علف  1983
 دهدمنجر به پيچيدگی و بدشکلی یاقه شده و عملکرد سا کاهش می

(Lee, 1996   پدس از هدای هوسمدونی کدشگند  با علدف پاشییم
زادکس )تشدکيل اولدين گدره  یدبب غيدر طبيعدی شددن  34 مرحله
اگددر    Miller & Travis, 1992) شددودمددی هددای گنددد بوتدده
دهی زنی یدا بعدد از یدنبلههای هوسمونی قبل از شروع پنجهکشعلف

 ,Johnson & Nice) زننددمدیبه عملکرد گند  لطمه  ،ایتفاده شوند

زمدان  ، Loux et al., 2007همکداسان )اعتقاد لدوکس و  به   2005
آ  باید قبل از آ )برومایسيدا پیییکش بروماکسينيل + ا مصرف علف

 بنا به گزاست ماسمای د زادوکس  باش 32تشکيل گره اول یاقه گند  )

(Marmaei, 2006)، هدای هوسمدونی توفدوسدی + کدشکاسبرد علف
آ دس پدییدیبرومایسيدا  آ و دیکلوسپر پ + مکوپروپ + ا ، آپیییا 

 برایداس .شدودبرگی یبب کاهش عملکرد گند  می یهتا  دومرحله 
بهترین زمدان  ، Miller & Travis, 1992) تحقيقا  ميلر و تراویس
-ی هوسمونی دس گند  محدود به پنجههاکشمصرف توفوسدی و علف

نيز توصيه   Al-Khatib, 1995) يبخطال  زنی کامل تا گره اول ای 
کامدل تدا  زنیپنجدهآ فقط از زمان پیییکرده ای  که توفوسدی و ا 

و گندد  از ایدن مرحلده تدا  شروع به یاقه سفتن گندد  ایدتفاده شدود
به این یدمو  حسداس اید  و دس صدوس  ایدتفاده از نسب   ميری 

 بوسلين  گرددیمو  فوق دس این مراحل باعک کاهش عملکرد گند  می
(Beuerlein, 2007) ای هددکددشعلددف یپاشددیمعتقددد ایدد  کدده م

بعدد از ایدن   زادوکدس انجدا  گيدرد 32-34هوسمونی باید دس مرحلده 
کدش دس ایدن زمدان گند  واسد فاز ینبله شده و کداسبرد علدف ،مراحل

   شودباعک غير طبيعی شدن ینبله و عقيمی بیس دس گند  می
مبداسزه  ،هدای هدرزین دلایل ضعف مدیریتی علفترمهمیکی از 
های زمان و ميزان یبزشدگی علف ،دیمدس شرایط  شد بادیرهنگا  می

هدای هدرز دس هرز به دما و باسندگی وابسته بوده و ممکن ای  علدف
ها دس مزاسع گندد  )از ابتددا تدا کششده برای کاسبرد علفزمان توصيه
دليدل بدهزنی  یبز نگردند یا دسصد کمتری یبز گردد، یا انتهای پنجه

مکان وسود به مزسعه، وزت شرایط نامساعد محيطی )باسندگی و عد  ا
ایدن  بدا تد  ير صدوس  گيدرد  لدیا یپاشیم      باد، اف  شدید دما و

هدای کشهای مختلف کاسبرد علفزمان ت ثير تحقيق با هدف برسیی
های هدرز دس شدرایط دیدم علف مهاسو گند  سایج برعملکرد هوسمونی 

 یردیير اجرا شد 
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 هامواد و روش

هدای هوسمدونی دس مراحدل کشکداسبرد علف تد ثيرجه  برسیی 
هدای هدرز و عملکدرد و اجدزای بدر علدف مختلف سشد سویشی گندد 

هدای کامدل پایده بلوک عملکرد گند  نان زمستانه دیم، آزمایشدی بدر
 4124-4120و  4122-4124یال زساعی طی تکراس  با چهاستصادفی 

 -اغده  دشد  مردس ایستگاه تحقيقا  کشاوسزی دیم مراغه اجدرا شدد
هشترود که دس بدين شدهرهای مراغده و هشدترود واقد  شدده اید ، 

باشد  های کش  دیم گند  مطرح میین بخشترمهمعنوان یکی از به
 شدک  ایستگاه تحقيقا  کشاوسزی دیم مراغه )منطقه یردیير نيمده

دس جنددوش شددرقی ایددتان  ،کدده دس ایددن دشدد  واقدد  شددده ایدد 
 15هشدترود دس  -ی جاده مراغده کيلومتر 05شرقی واق  دس آذسبایجان
دقيقه عرض شدمالی  40دسجه و  31دقيقه طول شرقی و  02دسجه و 

مرز با فرایرد بر دوسداس  شک یرد همواق  شده که از یک اقليم نيمه
 15یدو  )آ پدیییتوفوسدی + ا  -4کشی شامل تيماسهای علف ای  

آ پددییددیبروموکسددينيل + ا  -0ليتددر دس هکتدداس،  5/4  کمبددی فلو ددد
 دس یه مرحله مختلف سشددی گندد ليتر دس هکتاس  5/4  آبرومایسيدا )
توس  غلاف  -3  و Z32) گره دو  یاقه -Z29  0) کامل زنیپنجه -4

بود  ين کامل علف هرز و عد  وجين وجشاهد   و دو Z45برگ پرچم )
-بدا کاسندده بدیسکاس مترمربد دانده دس  312سقم گند  واسان با تدراکم 

و  41/1/4122)مهدددر مددداه نيمددده دو  دس  0022کودکددداس آیدددکه 
 فاصله  شدکش  متری یانتی ششچهاس الی و دس عمق   43/1/4124

متر و ابعاد هدر کدر   5/2 هابين دو بلوک دو متر، و فاصله بين کر 
مساح  کدل آزمدایش   بود )سدیف کاش 00متر و دس  5 × 1آزمایش 
مداه آبدان  3و  1دس یال اول دس  مؤثر  اولين باسندگی  رب مترم 4522

 3/00ميدزان بهآذس ماه  42و  3و دس یال دو   مترميلی 4/02ميزان به
آذس مداه و دس یدال  00سخ داد  تاسیخ یبز شدن دس یدال اول  مترميلی
با ندازل  پشتی موتوسی پاتیمبا  یپاشیمدی ماه ثب  شد   42دو  

 ليتدر دس هکتداس 052باس و ميزان آش مصرفی  5/0 تا 0بادبزنی و فشاس 
از منب   آزمون  اک برایاسمصرف کود نيتروژنه و فسفاته   انجا  شد

صدوس  بدهو کيلدوگر    52)و یوپرفسفا  تریپدل کيلوگر    32)اوسه 
 ,.Faizi et al) گردیددمتر زیدر بدیس  انجدا  یانتی 1-5گیاسی )جای

هدای مختلدف کداسبرد هدا و زمانکشعلف ت ثيربرای برسیی    2015
دس  5/2برداسی با ایتفاده از کدوادسا  نمونه ،های هرزسوی علف هاآن
دس هدر مرحلده سشددی گندد  ها کشسوز پس از کاسبرد علف 32 ،5/2

های هدرز بده تفکيدک گونده ثبد  و نوع و تراکم علف صوس  گرف 
س انتهای فصل سشد، بعد از سیيدگی فيزیولدوژیکی محصدول، گردید  د

متر ، وزن  5 × 0)یطح اندازه گيری و عملکرد بيولوژیک  عملکرد دانه
  گيری شدداندازهبوته   42و تعداد دانه دس ینبله )از ميانگين هزاس دانه 

 افزاسهدایندر  تدوسطالعه مو تحليل آماسی پاسامترهای موسد تجزیه 

Genstat 40   آزمدون ویديلبههدا و مقایسه ميدانگينانجاLSD   دس
 .انجا  شددسصد  پنجیطح احتمال 

 نتایج و بحث

متر بدود ميلی 1/320 ميزان باسندگی 4122-4124دس یال زساعی 
دسصد  کمتدر بدود   51/41متر )ميلی 5/54که نسب  به آماس بلندمد  

متر ، زمسدتان ميلی 443دسصد ) 35/33يز یباسندگی دس پاپراکنش این 
متدر  دس ميلدی 3/54دسصد ) 51/41متر ، ميلی 12/405دسصد ) 11/14

  دس تابستان به وقدوع پيویدته اید   مترميلی 5/4دسصد ) 5/2بهاس و 
اگرچده دس  کده دهددمقایسه این اسقا  با ميانگين بلندمد  نشدان مدی

متدر افدزایش ميلی 1/5و دس فصل زمسدتان  مترميلی 1/45يز یفصل پا
متر دس مقایسده بدا ميلی 5/15ولی دس فصل بهاس  ،باسندگی وجود داش 

کاهش شدید باسندگی دس برعلاوهآماس بلندمد  باسندگی کاهش داش   
 3/54از کدل  کدهطوسیبه ،بهاس، توزید  آن نيدز بسدياس نامنایدب بدود

متر دس فدروسدین، ميلی 3/5و  1/33، 1/45ترتيب بهمتر باسندگی، ميلی
 4124-4120دس یال زساعی    4اسدیبهش  و  رداد اتفاق افتاد )شکل 

متر بود و پراکنش ایدن باسنددگی دس پدایيز ميلی 1/032ميزان باسندگی 
 4/421) دسصددد 1/35متددر ، دس زمسددتان ميلددی 3/53) دسصددد 1/03

 21/2و دس تابسدتان متر  ميلی 4/441دسصد ) 3/33متر ، دس بهاس ميلی
بهداس نسدب   متر  بود  دس این یال توزی  باسندگی دسميلی 0/2دسصد )

متدر ميلدی 4/441از  کدهطوسیبه ،تر بودبه یال قبل بيشتر و مطلوش
متددر دس فددروسدین، ميلددی 5/3و  5/14، 53ترتيددب بددهباسندددگی بهدداسه 

   4 شکلاسدیبهش  و  رداد اتفاق  افتاد )
 

های اکسینی بر ترراک  و کشتأثیر زمان کاربرد و نوع علف

 های هرزتوده علفزیست
سوز پدس از کداسبرد  32برداسی کده دس یال اول دس اولدين نمونده

های هرز پيچدک زنی صوس  گرف ، علفها دس مرحله پنجهکشعلف
(Convolvulus arvensis( و فرفيدون  Euphorbia heteradena  

برداسی کده یدک امّا دس آ رین نمونه ،غالبي  بيشتری بر وداس بودنداز 
پاشی دس مرحله توس  غلاف برگ پرچم صوس  گرفد ، ماه پس از یم

  دس مزسعه غالب Acroptilon repensهای هرز پيچک و تلخه )علف
   4جدول بودند )

گدر  دس  445توده )یس بوته دس مترمرب   و ز 14بيشترین تراکم )
برداسی )یک ماه پس از های هرز دس دومين مرحله نمونهمترمرب   علف

پاشی دس مرحله گره دو  یاقه گند   و برای شاهد عد  وجين ثب  یم
هدای هدرز توده علدف   با گیش  زمان از تراکم و زیس 0شد )شکل 

هدرز  هدایتددسیج علفیاله و چندیداله بهداسه کایدته شدده و بهیک
چندیاله تابستانه مانند تلخه و پيچک شروع به یبز و تکثير شددن دس 
مزسعه کرده و علف هرز غالب دس مرحله توس  غدلاف بدرگ پدرچم سا 

هدای توده علدفکشی، تراکم و زیس تشکيل دادند  هر دو تيماس علف
داس نبدود ها از نظدر آمداسی معندیهرز سا کاهش دادند و تفاو  بين آن

   0شکل )
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  1411-1413و  1411-1411 تغییرات بارندگی و دمای هوا در طول دوره رشد در دو سال زراعی -1شکل 
Figure 1- Rainfall and air temperature changes during the growth period in the crop year 2021-2022 and 2022-2023. 

 
 (1411-1411) برداریسه مرحله مختلف نمونهدر  گندمهرز مزرعه  یهاعلفتراکم و فراوانی نسبی  -1جدول 

Table 1- Density and relative abundance of wheat field weeds in three different stages of sampling (2021-2022) 

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی
Persian 

name 

 Different stages of spraying یپاشسممراحل مختلف 

 Booting تورم غلاف برگ پرچم 2th nodeگره دوم ساقه  Tillering زنیپنجه

 تراکم

 Density 
(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  
frequency (%) 

 تراکم
Density 

(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  

frequency (%) 

 تراکم
Density 

(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  
frequency (%) 

Convolvulus arvensis  76 19 49.3 35 20.5 17 پيچک 

Euphorbia heteradena 7 5 18.1 15 فرفيون - - 

Tragopogon graminifolius 9.6 8 شنگ معمولی - - - - 

Cirsium arvense 
کنگر 
 صحرایی

6 7.2 7 9.9 - - 

Acroptilon repens 24 6 3 14.2 7.2 6 تلخه 

Polygonum patulum  4 3 1.2 1 بندعلف هف - - 

Eremopyrum bonaepartis 7 5 - - بيابان گندمی - - 

 

 

روز  21کشی و عدم وجین )شاهد(، در تیمارهای مختلف علف هرز هایعلف( مترمربع)گرم در  تودهزیست( و مترمربعدر بوته تعداد) تراکم -3 شکل

 هاکشکاربرد علف ازپس 

Figure 2- Weeds density (plant.m-2) and biomass (g.m-2) in different herbicide treatments and weed infest (control) at 30 days 

after herbicide application 

  4122-4124  )نداسندی داسمعنی  تفاو داسمعنیحداقل ا تلاف  آزمون برایاس ،باشند رکتمش حرفیک  حداقلی داسا کهی هایگينانيم
Means with at least one common letter, are not significantly different, based on Least significant difference. (2021-2022) 
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 (1411-1413) برداریمرحله مختلف نمونهسه در  گندمهرز مزرعه  یهاعلفتراکم و فراوانی نسبی  -3جدول 
Table 2- Density and relative abundance of wheat field weeds in 3 different stages of sampling (2022-2023) 

 Different stages of spraying یپاشسممراحل مختلف  

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی
Persian 

name 

 Bootingتورم غلاف برگ پرچم  2th nodeگره دوم ساقه  Tillering زنیپنجه

 تراکم
Density 

(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  
frequency (%) 

 تراکم
Density 

(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  
frequency (%) 

 تراکم

Density 
(2-m (plant 

 فراوانی نسبی 

Relative  
frequency (%) 

Eremopyrum bonaepartis 32 14 55 28 31 22 گندمی نبيابا 

Cardaria draba 5 2 15 13 17 12 ازمک 

Cirsium arvense  11.6 5 14 12 14 10 کنگر 

Galium tricornutum 11.3 8 بی تی ساخ - -   

Parapholis incurva 7 3 - - 9 7 دماسی  ميده 

Tragopogon graminifoli 4.2 3 شنگ - -   

Acroptilon repens 9.3 4 3.4 3 4.2 3 تلخه 

lisaea heterocarpa 9.3 4 14 12 4.2 3 ليزا 

Polygonum patulum  7 6 2.8 2 بندهف علف   

Euphorbia heteradena 7 3 9.2 8 - - فرفيون 

Convolvulus arvensis 19 8 - - - - پيچک 

 
سوز پدس از کداسبرد  32برداسی کده دو ، دس اولين نمونهدس یال 

هدای هدرز زنی گند  صوس  گرف ، علفها دس مرحله پنجهکشعلف
 Cardaria، ازمک ) Eremopyrum bonaepartis)بيابان گندمی 

draba( و کنگر صحرایی  Cirsium arvense یه علف هرز غالب  
   0جدول دس مزسعه بودند )

عد  وجدين شاهد های هرز دس دس یال دو  بيشترین تراکم علف
)یک ماه پدس از کداسبرد  برداسینمونهترتيب دس دومين مرحله از بهو 

)یدک مداه پدس از  برداسینموندهدس مرحله گره دو  ، اولدين مرحلده 
 برداسینمونده  و یومين مرحلده زنیپنجهکش دس مرحله کاسبرد علف

توس  غلاف بدرگ پدرچم   کش دسمرحلهز کاسبرد علف)یک ماه پس ا
   دس یدال 3ثب  شد )شدکل  مترمرب بوته دس  35و  53، 11ميزان به

آ بدا پدییدیا  برای تيماس بروموکسدينيل + تودهزیس دو  کمترین 
و دس مرحله توس  غلاف برگ پرچم ثبد  شدد  مترمرب گر  دس  شش

    3 شکل)
 

 
کشی و عدم وجین ( در تیمارهای مختلف علفمترمربع درگرم ) هرز هایعلف تودهزیست( و مترمربع در بوته تعداد) هرز هایعلف تراکم -2 شکل

 هاکشکاربرد علفازروز پس  21)شاهد(، 

) in different herbicide treatments and weed infest (control) at 30 days 2-) and biomass (g m2-Weeds density (plant m -Figure 3

after herbicide application 

  4124-4120)  نداسندی داسمعنی  تفاو داسمعنیحداقل ا تلاف  آزمون برایاس ،باشند رکتمش حرفیک  حداقلی داسا کهی هایگينانيم
Means with at least one common letter, are not significantly different, based on Least significant difference. (2022-2023) 

 
هدای هدرز دس دومدين مرحلده علدف ، 4122-4124دس یال اول )

دس مرحله گره دو  یاقه گند    یپاشیم)یک ماه پس از  برداسینمونه
دس  یپاشدیم)یک ماه پدس از  برداسینمونهدس مقایسه با اولين مرحله 

کامل  از تراکم بيشتری بر دوسداس بدود  بدا مقایسده شدرایط  زنیپنجه
دس اولدين مرحلده کده مشدخ  شدد  ،یپاشدیمهوایی دو مرحله وآش
 33قبدل از آن یدک مداه  کامل  ميزان باسندگی تا زنیپنجه) یپاشیم
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دس دومين امّا  ،بود مترميلی 1/00 پاتیمو یک هفته پس از  مترميلی
و  متدرميلی 1/55ميزان باسندگی یک ماه قبدل آن  یپاشیممرحله از 

بود  همچنين ميانگين دمایی تا یک  مترميلی 33یک هفته پس از آن 
 1/43و دومدين مرحلده  5/44دس اولين مرحلده  یپاشیمهفته پس از 

عمدده  ،بود  پس با توجه به شرایط باسندگی و دمایی گرادیانتیدسجه 
دس  یپاشدیم)یک مداه پدس از  برداسینمونههای هرز دس دومين علف

مرحله گره دو  یاقه گند   ثب  شد  دس یال دو  نيز بيشترین تدراکم 
)یدک مداه پدس از  برداسیوندهنمی هرز برای دومدين مرحلده هاعلف
و یدپس بدرای  مترمربد بوتده دس  11دس مرحله گره دو   با  یپاشیم

دس مرحلدده  یپاشددیم)یددک مدداه پددس از  برداسینمونددهاولددين مرحلدده 
 ،دس یدال دو    3)شدکل ثبد  شدد  مترمرب بوته دس  51زنی  با پنجه

و گره دو   زنیپنجهدس مرحله  یاشپیمميزان باسندگی یک ماه قبل از 
ثب  شد و ميزان باسندگی یک هفته  مترميلی 10و  412ترتيب بهیاقه 

ثبد  شدد  همچندين  مترميلی 01و  41ترتيب بهنيز  یپاشیمپس از 
و  5/44دس اولين مرحلده  یپاشیمميانگين دمایی تا یک هفته پس از 

بود  دس یال دو  شرایط باسندگی از  گرادیانتیدسجه  40دومين مرحله 
 برداسینموندهبه همين دليل دس هر دو مرحله  ،تر بودیال اول مطلوش

 ی هرز دس یال دو  بيشتر از یال اول بود  هاتراکم علف
 
 کش بر گندمو نوع علف هاکشزمان کاربرد علف تأثیر

 عملکرد دانه
اثدرا  تيماسهدا دس هدر دو  از این پدهوهش، نتایج حاصل برایاس

   3 جدولداس بود )یال بر عملکرد دانه از نظر آماسی معنی
پاشدی زمدانی  ، یومين مرحلده از یم4122-4124دس یال اول )

صوس  گرف  که عمدتاً گند  دس مراحل آ ر فداز تدوس  غدلاف بدرگ 

تدوس   امدّا دس یدال دو  دس اوایدط مرحلده ،  بودند15پرچم )زادوکس 
غلاف برگ پرچم بدود  دس یدال اول، بيشدترین عملکدرد دانده گندد  

بروموکسينيل + ا  یی ) آبرومایسيدا زنی + ترتيب برای تيماس پنجهبه
کيلدوگر  دس 4320و  4305ميزان ترتيب بده  و شداهد وجدين بدهپی آ

   دليل کمتر بودن جز ی عملکدرد دس شداهد 1جدول هکتاس ثب  شد )
)بروموکسدينيل + ا   آبرومایسديدا زنی + وجين نسب  به تيماس پنجده

بالا بود که امکان وسود به مزسعده و   اطر وقوع باسندگییی پی آ  به
های هرز دس شاهد )وجين  دس زمان منایب مقدوس نبود  بدا وجين علف

کش بروموکسينيل + ا  یی پی آ عملکدرد ت  ير دس زمان کاسبرد علف
زنی بده کيلدوگر  دس مرحلده پنجده 4305دانه گند  کاهش یاف  و از 

سیيد  دس واق ، ت  ير  توس  غلاف برگ پرچمکيلوگر  دس مرحله  4142
تدوس  غدلاف بدرگ ترتيب دس مرحله گره دو  یداقه و پاشی بهدس یم
دسصدی عملکرد دانه دس مقایسه بدا شداهد  42، 1باعک کاهش  پرچم

آ نيدز عملکدرد پدییدیکشی توفوسدی + ا )وجين  شد  دس تيماس علف
دسصدی دس مقایسه بدا شداهد )وجدين   41و  1ترتيب کاهش گند  به

بروموکسددينيل + ان داد  دس یددال اول، عملکددرد گنددد  دس تيمدداس نشدد
کيلدوگر  دس هکتداس 412آ پیییآ دس مقایسه با توفوسدی + ا پیییا 

 داس نبود  بيشتر بود، هرچند که این ا تلاف از نظر آماسی معنی
موق  صوس  گرف ، بده عمليا  وجين به 4124، -4120دس یال 

 0403د دانه گند  برای شداهد وجدين بدا همين دليل بيشترین عملکر
کيلوگر  دس هکتاس ثب  شد  دس یدال دو  بدر لاف یدال اول، بعدد از 

آ و پدییدیا توفدوسدی+ شاهد بيشدترین عملکدرد بدرای تيماسهدای 
کيلدوگر  دس  0214و  0231ترتيب بدا آ بدهپدییدیبروموکسينيل + ا 

 داس نبود  نیها از نظر آماسی معهکتاس ثب  شد و تفاو  بين آن

 
 عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه گندم وزن هزار دانه، جزیه واریانست -2جدول 

Table 3- Statistical analysis thousand grain weight, biological yield and grain yield wheat 

 منبع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

 d.f 

 (1411-1411مربعات )میانگین 
Mean squares (2021-2022)  درجه

 آزادی

d.f 

 (1411-1413میانگین مربعات )
Mean squares (2022-2023) 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

وزن هزار 

 دانه
Thousand 

grain weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 

 Block 3 بلوک ns63257  ns1039315  ns1.53  3 ns121910  ns169551  ns0.53  

Herbicide 1080956*  108660* 7  1.6*  1229867**  50788* 7 کشعلف  ns1.36  

 Error 1.7 404301 43362 21 0.5 166090 19589 21  طا 

 Total 31    28 کل    

 ضریب تغييرا  

CV (%)  
7.9 7.4 1.9  11 11.3 3.7 

 باشد می داسمعنیو عد  تفاو  احتمال پنج و یک دسصد داس دس یطح ترتيب بيانگر تفاو  معنیبه :nsو  **، *

ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% level 
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 عملکرد بیولوژیکی  و عملکرد دانه گندم مقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4- Comparison mean of yield biological  and wheat grain yield  

 کشعلف

Herbicide 
 پاشیمراحل مختلف سم

 Different stages of spraying 

 عملکرد بیولوژیکی

)1-kg haYield biological ( 

 عملکرد دانه

)1-kg ha( yield Grain 
1411-1413 1411-1411 1411-1413 1411-1411 

2022-2023 2021-2022 2022-2023 2021-2022 
 Tillering 6304 a* 6205 a 2041 abc 1926 a زنیپنجه بروموکسينيل + ا  یی پی آ

Bromoxynil + MCPA 2 گره دو  یاقهth node  5538 abc 5844 abc 1824 abcd 1810 ab 

)1-l ha (1.5 توس  غلاف برگ پرچم Booting 5699 abc 5037 de 1859 abcd 1710 bc 

 Tillering 6138 ab 5578 bcd 2098 ab 1790 ab زنیپنجه وفوسدی+ ا  یی پیت

2-4-D + MCPA 2 گره دو  یاقهth node  4927 c 5464 cd 1701 d 1746 abc 

)1-ha (1.5 l  توس  غلاف برگ پرچمBooting 5471 abc 4569 e 1747 cd 1568 c 

 Weed free                 - 6310 a 6176 ab 2129 a 1902 ab شاهد )وجين 

 Weed infested- 5352 bc 5444 cd 1810 bcd 1758 abc شاهد )عد  وجين 

 ای  LSDآزمون  برایاس دسصد پنج یطح احتمال دس داسمعنی تفاو  بيانگر ،یتون هر دس مشترک غير حروف* 

* In the same column, values followed by the same letter are not significantly different according to LSD at P≤0.05. 
 

کشدی دس این تفاو  دس ميزان عملکرد گند  دس بين دو تيماس علف
تفداو  ميددزان توانددد مربدود بده زنی مدیپاشدی دس مرحلده پنجدهیم

های فدروسدین مداه دس دو یدال باشدد  دس یدال اول، ميدزان باسندگی
متر و ميلی 53متر و دس یال دو  ميلی 1/45های فروسدین ماه باسندگی

متر ثب  شد  پدس دس واقد ، ميلی 10و  33ترتيب دس اسدیبهش  ماه به
آ دس شدرایط تدنش  شدکی از پدیییا +  دیکش توفوسکاسبرد علف

تواند مربود به اثرا  می اثرا  منفی بر عملکرد گند  بر وسداس بود که
هدا هدا و افدزایش یدمي  آنکدشناشی از تلفيق علف 4یينرژیستيک

 باشد 
 های بهاسه عملکرد گند  بيشدتر بدود،دليل باسندگیبهدس یال دو  

 هشد الی  پنجدس یال دو   یپاشیمت  ير دس  اف  عملکرد دس پیامّا 
دس دو مرحله گره  یپاشیم ،دس یال دو يشتر از یال اول بود  دسصد ب
ی بروموکسدينيل + کشدعلفدس تيمداس  توس  غلاف برگ پدرچمدو  و 

+  توفدوسدیدسصد و دس  43و  41ترتيب  بهعملکرد گند  سا آ پیییا 
دس یال دو  دس مقایسه  ،دس واق  داد دسصد کاهش  41و  02آ پیییا 

کش بيشتر بود  ایدن اف  عملکرد دس کاسبرد ت  يری علف ،با یال اول
با توجه بده  عد  وجين نيز قابل مشاهده بود شاهد کاهش عملکرد دس 

متر ميلی 53ميزان بهاینکه دس یال دو  عمده باسندگی دس فروسدین ماه 
بدود کده بخدش عمدده آن  متدرميلی 5/14ميزان بهدس اسدیبهش  ماه 

 زنیپنجدهدس مرحلده  یپاشدیمسوز پدس از  ود  طدی مترميلی 5/40)
دسصدد بدرای یدک هفتده بعدد از  51صوس  گرف  )با سطوب  نسبی 

دس  یپاشدیم ازیک هفته  پس از  دس مقایسه با عد  باسندگی یپاشیم
 35 سطوبد  نسدبی)بدا دو مرحله گره دو  و توس  غلاف برگ پدرچم 

کش دس مرحله پنجده ، اف  عملکرد دس مقایسه با کاسبرد علفدسصدی 

                                                           
1  - Synergistic 

دسصددی  45بدا توجده بده کداهش  ،نماید  از یوی دیگرمیسا توجيه 
دسصددی دس  هشد کاهش عد  وجين دس مقایسه با شاهد عملکرد دس 

ی هرز دس یدال دو ، هایال اول و با دس نظر گرفتن تراکم بيشتر علف
های هدرز دليل مساعد شدن شرایط باسندگی زمينه برای تکثير علفبه

مانندد کنگدر صدحرایی و ازمدک و علدف هدرز  بدرگپهنیداله  چند
اف  عملکرد گند  سا  ،یاله ليزا فراهم گردید و دس پی آنیک برگپهن

داش   بنابراین افد  بيشدتر عملکدرد دس یدال دو  احتمدالاً  به همراه
، سطوب  یپاشیمدليل تفاو  دس توزی  ميزان باسندگی دس یه مرحله به

 ی هرز بود  هانسبی و تراکم علف
کدش دس مرحلده علفدس صوس  کاسبرد  اف  عملکرد ،دس یال دو 

توس  غلاف بدرگ پدرچم دس مقایسده بدا گدره دو  از شدد  کمتدری 
ميزان حداقل دمای مطلق تدا یدک هفتده  ،بر وسداس بود  دس یال دو 

 یپاشدیمدس امدّا  ،1/5 کدش دس مرحلده گدره دو پس از کاسبرد علدف
و ميزان سطوبد   گرادیانتیدسجه  1/3توس  غلاف برگ پرچم  مرحله

حداقل دمای مطلق  ،دس یال اولامّا  بود  50و  10ترتيب بهنسبی نيز 
گره دو  و توس  غدلاف بدرگ  دس مرحله یپاشیمتا یک هفته پس از 

 33و  53و ميدزان سطوبد  نسدبی  گرادیانتیدسجه  5/1و  1/1 پرچم
دسجده  1/5پایين بودن دمای حداقل ) ،یال دو دسصد بود  دس واق  دس 

و سطوب   مرحله توس  غلاف برگ پرچم  1/1دس مقایسه با  گرادیانتی
دسصد مرحلده تدوس  غدلاف بدرگ  50 دسصد دس مقایسه با 13نسبی )

توس  غلاف  دس مرحله گره دو  دس مقایسه با مرحله یپاشیمپرچم  دس 
 اولدس یدال امدّا  قدراس داد  تد ثيرعملکرد سا بيشتر تحد   ،برگ پرچم

دس هدر دو مرحلده  یپاشدیمحداقل دمای مطلق تا یک هفته پدس از 
 5/1توس  غلاف برگ پرچم و گره دو  یاقه تقریباً به یک ميزان بود )

عملکدرد دس که دسصدی سطوب  نسبی هوا باعک شد  32اف   ، 1/1و 
  شودبيشتر توس  غلاف برگ پرچم دس یال اول  دس مرحله یپاشیم



 1414 بهار، 1، شماره 32نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      78

 

عملکرد دانه گند  دس تيماس توفوسدی + ا  یی پی دس زمان کاسبرد 
عدد  شداهد و توس  غلاف برگ پرچم دس مقایسه بدا  دو  یاقه گرهدس 

وجين کاهش بيشتری نشان داد و این کاهش دس یال اول بيشتر یال 
شديمی و    1جددول داسی نبدود )اگرچه از نظر آماسی معندی ،دو  بود

 & ,Shimi, Baghestani, Haqid, Rahimianهمکدداسان )

Alizadeh, 2018کدش دس مراحدل کداسبرد علدف که   گزاست کردند
محيطی غير قابل کنترل،  اقليمی وی هابه همراه یایر تنشنامنایب، 

هدای کدش  کاسبرد علدفشودمیبه گند   یبب بروز  ساس  بيشتری
 تدوس  غدلاف بدرگ پدرچمقبدل از  مرحلهدس  توفوسدی + ا  یی پی آ

ثير منفی سوی  ت ،گيرددس مناطقی که آبياسی صوس  می  15)زادوکس 
دسصدی عملکرد  01کاهش  دس شرایط دیم باعک ، ولینداسدمحصول 

کداهش    Shimi et al., 2011عد  وجين گردیدد )شاهد دانه نسب  
 آپدییدیا توفدوسدی +  کشعلدفعملکرد گند  دس کاسبرد تد  يری 

ها و افدزایش کشتواند به اثرا  یينرژیستيک ناشی از تلفيق علفمی
 & Flint & Barrett, 1989; Wehtjeمربدود باشدد ) هاآنیمي  

Gilliam, 2012 .  تدا گدره  زنیپنجهبهترین زمان کاسبرد توفوسدی از
توس   و دس مرحله زنیپنجهاول یاقه گزاست شده و کاسبرد آن پيش از 

 Soligo etکاهش عملکرد دانه سا دس پی داشد  ) ،غلاف برگ پرچم

al., 2020   هاشددمیو  شددوسبلال (Shoorbilal & Hashemi, 

  بيشترین عملکرد گند  سا دس کاسبرد مرحله آغازین یاقه دهدی 2017
دسصددی  03تا  40کاهش عملکرد کش توفوسدی گزاست کردند  علف

توفدوسدی و دایکامبدا دس مرحلده  ،آپدییدیا ی هداکشبا کاسبرد علف
   Martin, Miller & Alley, 1989گددزاست شددد ) 15زادوکددس 
 + آپدییدیا کدش ترکيبدی دایکامبدا + کاسبرد علف که شدهگزاست 

دسصدد  32 تدا عملکدرد گندد  سا ،33مکروپروپ دس مرحلده زادوکدس 
 ,Robinson, Letarte, Cowbrough, Sikkemaدهدد )میکاهش 

& Tardif, 2015   بدال پاسکر و (Parker & Ball, 2007 گدزاست  
 3-1دس مرحلده آ پیییبروموکسينيل + ا کش علف کاسبرد که کردند

کدش دس ترین علفسا داسد و آن سا مطمئن کاسآییبرگی گند  بيشترین 
 Shimi etشيمی و همکاسان )  ی گند  گزاست کردندهابرگپهنبين 

al., 2011 کدش بروموکسدينيل + ا کاسبرد علفکه   گزاست کردند-

داسی بدر آماسی معندی ت ثير ،تا قبل از ظهوس ینبله زنیپنجهآ از پییی
باشدد  مدی کاهش عملکرد گند  نداشته و قابل کاسبرد دس این مراحدل

 کده   گزاست کردنددRobinson et al., 2015سابينسون و همکاسان )
، هدي  33آ دس مرحلده زادوکدس پدییدیکش بروموکسينيل + ا علف

 ساستی به عملکرد گند  پایيزه، استفاع گند  و وزن هزاس دانده دس هدر 
  .دو یال زساعی واسد نکرد

 

 عملکرد بیولوژیک

ثر از شدرایط  ميزان عملکدرد بيولوژیدک نيدز مانندد عملکدرد متد
   بيشدترین 1جددول بيشدتر از یدال اول بدود )باسندگی دس یدال دو  

عملکددرد بيولددوژیکی دس یددال اول بددرای کدداسبرد بروموکسددينيل + 
 5415و  5025ترتيدب بدهوجين شاهد و  زنیپنجهآ دس مرحله پیییا 

از نظر آماسی  هاآندس هکتاس مشاهد شد و این تفاو  دس بين  کيلوگر 
وجدين و شداهد نبود  دس یال دو  نيز بيشترین مقدداس بدرای  داسمعنی

کيلدوگر  دس  5321و  5342ترتيدب بدا بدهآ پدیییبروموکسينيل + ا 
کدش هکتاس ثب  شد  کمترین ميزان آن برای کداسبرد تد  يری علدف

 آ دس هر دو یال ثب  شد  پیییتوفوسدی + ا 
 

 وزن هزار دانه

بيشتر و ا تلاف دس بين تيماسهدا  وزن هزاس دانه گند  دس یال اول
دس یدال دو  بدا توجده بده امدّا  ، 3جدول بود ) داسمعنیاز نظر آماسی 

تدر دليل مطلوشبهافزایش عملکرد، وزن هزاس دانه کاهش نشان داد و 
ین عامل ترمهمبودن شرایط باسندگی )با توجه به اینکه دس شرایط دیم 

عملکرد سطوب  ای   ا دتلاف دس بدين تيماسهدا از نظدر  کنندهمحدود
 ,.Shimi et al   شديمی و همکداسان )5جددول نبود ) داسمعنیآماسی 

وزن هزاس دانه دس شرایطی که گندد  تحد  که   گزاست کردند 2011
دس امدّا  ،قراس نگرفد کش زمان کاسبرد علف ت ثيرکش  آبی بود تح  

این تفداو  از امّا  ،وجود داش شرایط دیم تا حدی بين تيماسها تفاو  
نبدود  دس ایدن تحقيدق نيدز دس یدال دو  کده از  داسمعندینظر آماسی 

بين تيماسهدا از نظدر آمداسی دس  ،تر بهاسه بر وسداس بودباسندگی مطلوش
با یال دو  ميزان دس یال اول که دس مقایسه امّا  ،تفاوتی مشاهده نشد
زمدان  تد ثيروزن هزاس دانه تدا حددی تحد   ،تر بودباسندگی بهاسه کم

کش قراس گرف   بين وزن هزاس دانه و عملکرد دانه دس هدر کاسبرد علف
کدش توفدوسدی دس دو یال هي  استباطی وجود نداش   کداسبرد علدف

رگ زنی، گره اول یاقه و توس  غلاف ب، پنجهزنیپنجهمراحل پيش از 
 ,.Soligo et alقراس نداد ) ت ثيروزن هزاس دانه سا گند  سا تح   ،پرچم

   بيشترین تعداد دانه دس ینبله بدا کداسبرد توفدوسدی دس مرحلده 2020
 ,Shoorbilal & Hashemiشروع یاقه دهدی گدزات شدده اید  )

  گدزاست کردندد Martin et al., 1990همکاسان )  ماستين و  2017
ی دایکامبا، دایکامبا + توفوسدی و دایکامبا + ا  هاکشکاسبرد علفکه 

 تعداد دانه سا دس ینبله کاهش داد  ،11یی پی آ دس مرحله زادوکس 
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 (بوته 11میانگین و تعداد دانه در سنبله گندم ) وزن هزار دانهمقایسه میانگین  -5جدول 
Table 5- Comparison mean of wheat thousand grain weight and number of seed per spike (average of 10 plants) 

 کشعلف

Herbicide 
پاشی مراحل مختلف سم

Different stages of spraying 

  دانه وزن هزار
Thousand grain weight (g) 

 تعداد دانه در سنبله

Number of grain per spike 
2022-2023 2021-2022 2022-2023 2021-2022 

  Tillering  34.66 a* 37.8 bc 27.13 abc 25.4 a) زنیپنجه بروموکسينيل + ا  یی پی آ

Bromoxynil + MCPA 2) گره دو  یاقهth node   35.1 a 38.71 abc 23.9 d 22.47 abcd 

)1-ha (1.5 l توس  غلاف برگ پرچم (Booting  34.6 a 39.61 a 24.7 bcd 21.9 bcd 

 Tillering  34.15 a 38.62 abc 28.3 a 24.13 abc) زنیپنجه وفوسدی+ ا  یی پیت

2-4-D + MCPA 2) گره دو  یاقهth node   35.7 a 38.8 ab 22.5 d 21.4 cd 

)1-ha (1.5 l ( توس  غلاف برگ پرچمBooting  34 a 37.73 c 24.03 cd 20 d 

 Weed free  - 34.07 a 38.09 bc 28 ab 25.2 ab) شاهد )وجين 

 Weed infested  - 34.4 a 38.19 bc 24.1 cd 20 d) شاهد )عد  وجين 

 ای  LSDآزمون  برایاس دسصد پنج یطح احتمال دس داسمعنی تفاو  بيانگر ،یتون هر دس مشترک غير حروف* 

* In the same column, values followed by the same letter are not significantly different according to LSD at P≤0.05.  
 

  تعداد دانه در سنبله 

کداهش  کشعلدفزمدان کداسبرد  ت ثيرتعداد دانه دس ینبله تح  
   با توجده 5جدول بود ) داسمعنینشان داد و این کاهش از نظر آماسی 

تدری دس   از باسنددگی مطلدوش4124 -4120به اینکده دس یدال دو  )
لیا بيشترین تعداد دانه دس یدنبله بدرای یدال  ،فصل بهاس بر وسداس بود

شداهد دو  ثب  شد  بيشترین تعداد دانه دس ینبله دس یال اول بعدد از 
شدده دس بدردهکداسبدهوجين برای تيماس بروموکسينيل + ا  یدی پدی آ 

دانه دس هر ینبله   0/05و  1/05ترتيب با ميانگين به) زنیپنجهمرحله 
دس  هشددبدردهکداستوفوسدی + ا  یی پی بدهو دس یال دو  برای تيماس 

دانده دس هدر یدنبله   01و  3/01ترتيدب بدهوجدين )شاهد و  زنیپنجه
کمترین تعداد دانده دس یدنبله دس  ،   دس یال اول5جدول مشاهده شد )

سفته دس مرحله تدوس  کاسهعد  وجين و توفوسدی + ا  یی پی آ بشاهد 
دس امّا  ،دانه دس هر ینبله تعلق داش  02پرچم با ميانگين غلاف برگ 

یال دو  کمترین تعداد دانه دس ینبله دس تيماس توفوسدی + ا  یی پدی 
دس هر ینبله بود   5/00 سفته دس مرحله گره دو  یاقه با ميانگينکاسهآ ب

ميزان حداقل دمای مطلق تا یک هفتده پدس از کداسبرد  ،دس یال دو 

توس  غدلاف  مرحله یپاشیمدس امّا  ،1/5 مرحله گره دو کش دس علف
ترتيدب بهو ميزان سطوب  نسبی نيز  گرادیانتیدسجه  1/3 برگ پرچم

دس یال اول حداقل دمای مطلق تا یک هفته پس از امّا  بود  50و  10
 5/1و  1/1 تدوس  غدلاف بدرگ پدرچمگره دو  و  دس مرحله یپاشیم

 ،دسصد بود  دس واقد  33و  53سطوب  نسبی و ميزان  گرادیانتیدسجه 
دس  گرادیدانتیدسجده  1/5دس یال دو  پدایين بدودن دمدای حدداقل )

و   تدوس  غدلاف بدرگ پدرچممرحلده  گرادیانتیدسجه  1/1مقایسه با 
تدوس  غدلاف دسصد مرحله  50 دسصد دس مقایسه با 13سطوب  نسبی )

تدوس   دس مرحله گره دو  دس مقایسه با مرحله یپاشیم  دس برگ پرچم
دس  یپاشیم قراس داد  ت ثيرتعداد دانه سا بيشتر تح   ،غلاف برگ پرچم
تواند باعدک کداهش تعدداد دانده دس یدنبله گدردد می مرحله نامنایب

(Tawaha, Turk, & Maghaireh, 2002    شدديمی و همکدداسان
(Shimi et al., 2011 کشعلددفکدداسبرد کدده   گددزاست کردنددد 

ا  یی پدی آ دس مرحلده زادوکدس  + دیکلوسپروپ پی + مکوپروپ پی
 تعداد دانه سا کاهش داد  15،

 
 گندم تعداد دانه در سنبله جزیه واریانست -6جدول 

Table 6- Statistical analysis number of wheat grain per spike 

 منبع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
 d.f 

 (1411-1411میانگین مربعات )
Mean squares (2021-2022) 

 (1411-1413میانگین مربعات )
Mean squares (2022-2023) 

 Block 2 بلوک ns0. 7  ns8.4  

Herbicide 14.1 * 13.62 7 کشعلف * 

 Error 3.6 3.93 14  طا 

 (CV)%  7.6 8.8  ضریب تغييرا 

 باشد می داسمعنیو عد  تفاو  احتمال پنج و یک دسصد داس دس یطح ترتيب بيانگر تفاو  معنیبه :nsو  **، *

ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% level 
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داس، تعداد دانه دس ینبله همبستگی مثبد  و معندیعملکرد دانه با 
همبستگی    1جدول ولی با وزن هزاس دانه همبستگی منفی نشان داد )

از نظر امّا  ،منفی بين وزن هزاس دانه با تعداد دانه دس ینبله مشاهده شد
منفی بين وزن هزاس دانه و تعداد داس نبود  وجود همبستگی آماسی معنی

 ,Reynolds) یایر مطالعا  نيز گزاست شدده اید ینبله دس دانه دس 

Molero, Quilligan, Listman, & Braun, 2014; Chegeni, 
2011; Askari, Dastan, Ajamnouroz, & Ghanbari 

Malidreh, 2016) . ایددچيلينگر(Schillinger, 2005  ین تددرمهم
ترتيب تعداد ینبله و تعدداد دانده بهرگیاس دس عملکرد گند  سا يث ت املع

ژنوتيد  گنددد  دوسو ، همبسدتگی  10برسیی    دسدس ینبله بيان کرد

داندده و تعدداد دانده دس یدنبله  داسی سا بددين عملکدردمثب  و معندی
داسی سا بددين وزن همچنددين همبسددتگی منفددی و معنددیو  مشدداهده

 & Farahaniگدزاست شدده اید  )هزاسدانده وتعداد دانه دس یدنبله 

Arzani, 2006  محققان دیگدری نيز بين عملکرد دانه و تعداد دانده  
نمدودنددد  مشداهدهداسی سا اس معندیمثب  و بسي دس ینبله همبسدتگی

(Poorsiahbidi, 1998; Gerami, 1998)   عدواملی کده منجدر بده
کداهش وزن دانده سا بده  معمدولاً ،شوندمیافزایش تعداد دانه دس گياه 

ا تصداص کمتدر  ،دس چنين شرایطی دليل اصلی این امردنبال داسند و 
  . Krupnova, 2010)باشد میمواد فتوینتزی 

 
 وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه گندم بین همبستگی ضرایب -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients between wheat Thousand grain weight, Number of grain per spike and Grain yield  

 صفات

Traits 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
Thousand grain weight 

 تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike 

   Grain yield 1 عملکرد دانه

  Thousand grain weight -0.27 1 وزن هزاس دانه

 Number of grain per spike **0.95 -0.36 1 دانه دس ینبلهتعداد 

 باشد می داسمعنیو عد  تفاو  احتمال پنج و یک دسصد داس دس یطح ترتيب بيانگر تفاو  معنیبه :*،*

ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% level 
 

   گیرینتیجه

هدای هدرز نتایج این آزمایش نشان داد که زمان یبز شدن علدف
های هوسمونی دس منداطق دیدم بده زمدان و ميدزان کشوکاسبرد علف

که بهاس از باسندگی کمتری بر وسداس  باشد  دس یالیباسندگی وابسته می
آ نسب  پیییکش بروموکسينيل + ا عملکرد گند  دس تيماس علف ،بود

آ بيشتر بود  همچندين بدا تد  ير دس پییی+ ا  کش توفوسدیبه علف
تشدید تنش  شکی )با افدزایش دمدا و کداهش باسنددگی   و یپاشیم

کشی این کاهش دس تيماس علفامّا  ،عملکرد گند  نيز کاهش نشان داد
نتدایج  برایاسآ از شد  بيشتری بر وسداس بود  توفوسدی + ا  یی پی

کدش توفدوسدی + ا  بهترین زمان کاسبرد علدف از این تحقيق، حاصل

 ،باشددمی زنیپنجهیی پی آ دس مناطق دیم یردیير از ابتدا تا انتهای 
آ با حداقل اثدرا  کاهشدی دس کش بروموکسينيل + ا  یی پیعلفامّا 

 عملکرد گند  تا گره دو  قابل کاسبرد ای  
 

 سپاسگزاری

پدروژه مصدوش بده این پهوهش برایاس نتایج حاصدل از اجدرای 
مؤیسده تحقيقدا  دیدم کشدوس دس  0-45-45-245-224233 شماسه
بدینویيله از تمدا  همکداسان مؤیسده  نگاست شده ای   مراغهشهر 

 ،تحقيقا  کشداوسزی دیدم کده دس اجدرای ایدن پدروژه یداسی نمودندد
  گرددصميمانه تشکر و قدسدانی می
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Introduction1 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important pulse crop that also serves as a soil enhancer. Among the 
abiotic stresses, water deficit under rain-fed conditions limits crop production. In this regard, stress modifiers 
application (such as humic acid, nano iron oxide, and vermicompost) can decrease the effects of water deficit 
under rain-fed conditions and increase grain filling components, relative water content and quantum yield of 
plants. Iron (Fe) is an essential element in crop plants. Application of iron and humic acid alleviates drought 
effects due to enhancement in chlorophyll content, relative water content and nodulation in chickpea plants 
under stress. The aim of this study was to evaluate the effects of supplementary irrigation and stress modifiers 
(such as humic acid, nano iron oxide and vermicompost) on nodulation and yield of chickpeas under rain fed 
conditions.  

 
Materials and Methods 

A factorial experiment was performed at a farm near Ardabil city in 2023 using a RCBD with three 
replications. Experimental treatments were vermicompost (without application as control, application of 4 and 8 
ton ha-1), irrigation at two levels (rainfed as control and supplementary irrigation at the flowering stage) and 
application of humic acid and nano iron oxide (no application as control, application of humic acid, nano iron 
oxide, humic acid and nano iron oxide foliar application). The chickpea cultivar ‘Adel’ was planted with the 
optimal density of 35 seeds.m-2. Vermicompost was prepared by Gilda Corporation and nano iron oxide from 
Pishgaman Nanomaterials Company. Application of nano iron oxide and humic acid was in two growth stages 
(vegetative growth and before flowering). In order to study the nodulation, three pots (with a diameter of 45 and 
depth of 60 cm) were sown in each plot before planting. The pots were removed at flowering and after washing, 
some traits like the number of inactive and active nodules were recorded. To investigate grain filling 
components, the first sampling was taken 14 days after podding and other samplings were taken in 5-days 
intervals to determine the accumulation of grain weight. The protein amount was calculated by multiplying the 
nitrogen content by 6.25. For the determination of grain yield, 0.5 m2 were harvested in each plot.  

 

 

©2025 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 
any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 
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Results and Discussion 

The results showed that chlorophyll index, relative water content, quantum yield and number of pod per plant 
were significantly affected by the main effects of irrigation levels, vermicompost and humic acid. Also, 
irrigation levels×vermicompost×humic acid interactions had a significant effect on grain filling components 
(grain filling period; grain filling rate; effective grain filling period; maximum of grain weight) and grain yield. 
The results indicated that water deficit under rainfed conditions compared to supplementary irrigation at 
flowering stage led to a significant decrease in chickpea yield and yield components. However application of 
stress modulators (vermicompost, nano iron oxide and humic acid) and supplementary irrigation at flowering 
stage moderated the adverse effects of stress. Modulating effects of studied vermicompost, nano iron oxide and 
humic acid were emerged by physiological traits improvement (SPAD, quantum yield, grain filling components, 
number of active nodules and nodule dry weigh, and improvement of the water status (relative water content). 
The use of supplementary irrigation and stress modifiers (vermicompost, nano iron oxide and humic acid) 
increased grain filling rate (51.96%), grain filling period (62.5%) and effective grain filling period (44.61%) in 
compared to the no application of stress modifiers under rainfed condition. Application of vermicompost with 
nano iron oxide and humic acid increased number of active nodules (2.8 fold), nodule dry weigh (45%) and 
percentage of active nodules (2.3 fold) in compared to control (no application of stress modulators). Also, the 
application of stress modulators and supplementary irrigation at flowering stage had the highest efficiency in 
improving grain yield and led to 57% increase in grain yield compared to the no application of theirs under rain 
fed conditions. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, applying supplementary irrigation at flowering along with stress modifiers 
can enhance nodulation, grain filling components, and grain yield of chickpea under rainfed conditions. 

 
Keywords: Cholorophyll index, Grain per pod, Quantum yield, Relative water content, Water limitation 
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و نانواکسید   اسید هیومیک ،کمپوستهای تنش )ورمی کنندهآبیاری تکمیلی و برخی تعدیل تأثیر

 دیم (.Cicer arietinum L)زایی و عملکرد نخود گره ،دانهشدن   پر یآهن( بر اجزا

   2رضا سید شریفی ،*1رئوف سید شریفی 

 16/02/1403تاریخ دریافت: 

 25/06/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

تواند اثرات کمبود آب تحت شرایط دیم و نانواکسید آهن( می  اسید هیومیککمپوست،  های تنش )همانند ورمیکنندهآبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیل
صورت فاکتوریللل در دیم افزایش دهد. در این راستا، آزمایشی به (.Cicer arietinum L)زایی را در نخود دانه و گره پر شدن اجزایرا کاهش داده و 

بررسللی کللاربرد  اجرا شد. فاکتورهللای مللورد 1402در سال زراعی  اردبیل یای در نزدیکهای کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعهقالب طرح پایه بلوک
و نانواکسللید آهللن در چهللار   اسید هیومیکپاشی  تن در هکتار( و محلول  هشتو    چهارعنوان شاهد، کاربرد  کمپوست در سه سطح )عدم استفاده بهورمی

عنوان و نانواکسید آهن، عدم کللاربرد بلله اسید هیومیککاربرد توأم ، اسید هیومیکگرم در لیتر    2/0آهن،    نانواکسیدپاشی یک گرم در لیتر  سطح )محلول
 ،شللا ک کلروفیلللشدند. نتایج نشللان داد کلله ( را شامل میدهیگلعنوان شاهد و انجام آبیاری تکمیلی در مرحله  شاهد( و آبیاری در دو سطح )دیم به

قللرار  اسللید هیومیللککمپوسللت و ورمی ،داری تحت اثرات اصلی سطوح آبیاریطور معنیعملکرد کوانتومی و تعداد غلاف در بوته به ،محتوای نسبی آب
 مؤثرطول دوره و دوره  ،حداکثر وزن دانه ،دانه پر شدندانه )سرعت  پر شدن اجزایبر  اسید هیومیککمپوست × ورمی ×  گرفتند. همچنین سطوح آبیاری

منجر  ،دهیگلآبیاری تکمیلی در مرحله  نتایج نشان داد که کمبود آب تحت شرایط دیم در مقایسه باداری داشت.  دانه( و عملکرد دانه اثر معنی  پر شدن
های تللنش کننللدهها نشان داد که استفاده از آبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیلداری در عملکرد و اجزای عملکرد نخود شد. مقایسه میانگینبه کاهش معنی

ترتیب دانلله )بلله پر شللدن مؤثرطول دوره و دوره  درصد(،  9/51)  سرعت پر شدن دانه  ،و نانواکسید آهن(  اسید هیومیکپاشی با  کمپوست و محلول)ورمی
کمپوست و کاربرد ورمی های تنش تحت شرایط دیم افزایش داد.کنندهدرصد( در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل  57درصد( و عملکرد دانه را )  6/44و   5/62

برابر( را در مقایسلله بللا  3/2درصد( و درصد گره فعال )  45وزن  شک گره )  ،برابر(  8/2تعداد گره فعال )  ،اسید هیومیکپاشی با نانواکسید آهن و  محلول
تللوان ااهللار می ،، با در نظر گرفتن نتللایج ایللن آزمللایشرو ازاین  ( افزایش داد.اسید هیومیککمپوست و نانواکسید آهن و  سطح شاهد )عدم کاربرد ورمی
شدن دانه و عملکرد دانه نخود دیم را افزایش  پر  اجزای ،زاییتواند گرهمی  دهیگلهای تنش و آبیاری تکمیلی در مرحله  کنندهداشت که استفاده از تعدیل

 دهد. 
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کارهای مؤثر در بهبود عملکرد گیاهلان یکی از راه  ،در این راستا  است.
  شلکملهین  مناط   در  یآب  تیمحدود  از  یناش  اثرات  لیتعدزراعی و  

تحت شرایط دیم، انجام آبیاری تکمیللی در ملواردی اسلت کله گیلاه 
 کلاربردتنهلایی رشلد کنلد، وللی  تواند با بارندگی طبیعی بهزراعی می

 آب  کمبلود  طیشلرا  در  ای یلبارندگ  توقف  زمان  در  آبی  محدود  اندازه
 تلداوم  بلای  کلاف  آب  تاشود  موجب می  ،رشد  فصل  آ ری   شک  ژهیوبه
 منجلر در شرایط دیلم  بخشتیرضا  و  داریپای  عملکرد  به  هابوته  رشد
 ,Soltani) (. سلطانی و همکلارانStone & Schlegel, 2006) شود

Hajjar Pour, & Vadez, 2016) بررسی عملکرد نخلود دیلم در  در
 عملکرد ناشی از نبود یلک دور  لأ که ااهار داشتند پنج منطقه عمده

توانلد ملی در مرحله تشکیل اولین غلاف، مترمیلی 60میزان بهآبیاری 
 همکلاران و توبابیسلر کلاهش دهلد.  درصد  85عملکرد محصول را تا  

(Tubabicer, Narin Kolenderand, & Akar, 2004 ) نیللز
 مرحلله  در  تکمیلی  آبیاری  در انجام  ،نخود را  دانله  عملکلرد  ترینبیش
  گزارش کردند. دهیگل

کمپوسلت هلای تلنش هماننلد ورملیکننلدهکاربرد بر لی تعدیل
کمپوست ورمیواقم شود.    مؤثر  تواند در بهبود رشد و عملکرد نخودمی
از عناصلر   جلذب بلالایی  یتقابلو    محتوای نیتروژن، فسفر، پتاسیم  از

 ,Theunissen)روی و مللب بر للوردار اسللت  ریزمغللذی نظیللر

Ndakidemi, & Laubscher, 2010)  در شللرایط و کللاربرد آن
 در افلزایش،  تلوان نگهلداری آب در  لاکمحدودیت آبی، با افزایش  

اسلت   مؤثر  عملکرد کوانتومیکلروفیل و  محتوای    محتوای نسبی آب،
(Heidarpour, Esmaielpour, Soltani Toolarood, & 

Khorramdel, 2020). سمیران و همکلاران (Samiran, Kusum, 

Biman, & Ayanadar, 2010 )لوبیلا  عملکرد دانهدار معنی افزایش
(Phaseolus Vulgaris )مناسب کود کمپوسلت در کاربرد مقادیر را، 

 .موجود در این کود نسبت دادندویژه نیتروژن مغذی به به افزایش مواد
کمپوست تن در هکتار ورمی 10کاربرد نتایج یک بررسی نشان داد که 

لوبیلا چشلم و عملکرد دانله   تعداد غلاف در بوته  ،تنش آبی  در شرایط
 ,Najarian, Ghonudiداد ) را افزایش( Vigna unguiculta) بلبلی

Masoud Sinaki, & Valaei, 2016.) کلاربرد  ،در پژوهشی دیگلر
در بوتله و  غللافدرصلدی تعلداد  87ب افزایش موجکمپوست ورمی

 Baluchi, Amini, Movahedi)  لوبیا چیتی شد  غلافتعداد دانه در 

Dehnovi, & Atarzadeh, 2016.)  سلللروی و همکلللاران 
(Khosravi, Daneshvar, Hosseini, & Mir, 2015)  ااهللار

هلای کمپوسلت ملانم از ریلزش انلدامورمیمقادیر فزایش داشتند که ا
دانله در  تعداد غلاف در بوته و تعداد شده و های جوانغلاف وزایشی 
افلزایش عملکلرد   ،بر لی پژوهشلگراندهد.  را افزایش می  نخود  بوته

این کلود در تلوان جلذب و   تأثیربه    اکمپوست رنخود در کاربرد ورمی
 لاک )تهویله،  هبود شرایط فیزیکیبنگهداری بالای رطوبت  اک و 

 (.Jat & Ahlawat, 2006نسبت دادند )( نفوذپذیریسبکی  اک و 

در بیوسلنتز   ده ووبلدر رشلد    ملؤثراز عناصر ریزمغذی    یکیآهن  
 ,Irmak, Nuran Cıl, Yucelدارد )  اساسی  فتوسنتز نقش  و  کلروفیل

& Kaya, 2012 .) های قلیلایی نلواحی  اککمبود این ریزمغذی در
کلسللیم و  pHبر للوردار از مقللادیر بللالایی از  شللک  شللک و نیملله

 Fahadشایم بلوده ) آهن جذب عدم و تثبیت مشکلدلیل به ،کربنات

et al., 2014 لاک، در آهلن تحلرک محدودیت آبی بلا کلاهش( و  
 مواجه عنصر نیا کمبود با یاندهیفزا طوربه  اناهیگ  شود کهموجب می

دلیل بلهشلکل نلانو  به صلو   ن بلههلکاربرد آ  ،در این راستا  .دشون
 سرعت جذب، انتقال و تجملم بیشلتر ایلن ذرات در مقایسله بلا فلرم

و بهبلود عملکلرد  برای اصلاح کمبود آهلن مؤثریک راهکار معمولی،  
 ,.Kreslavskia et al) اسلت در شلرایط تلنش صلو  بهگیاهان 

 & ,Mohammadi, Roozrokh) همکللاران ومحمللدی  (.2023

Talebi, 2015) و یلللیتکم یاریللآباسللتفاده از  کلله داشللتند ااهللار 
 نخلود  دانله  عملکلرد  بلر  یدارمعنلی  و  مثبلت  تأثیراز    آهن  نانواکسید
کلله گللزارش کللرد  (Mehraban, 2017)مهربللان . بللود بر للوردار
عملکلرد و   ،پاشی آهلن موجلب افلزایش تعلداد دانله در بوتلهمحلول

و همکلاران ای حملزهشلد.  (Lens culinaris)علد   پروت ین دانله
(Hamzei, Seyedi, Azadbakht, & Fesahat, 2018 ) ااهللار

هلای ریشله و پاشی آهلن ضلمن بهبلود وزن گلرهداشتند که محلول
محتوای پروت ین دانه، موجب افزایش وزن هزار دانله، تعلداد دانله در 

 بوته و عملکرد دانه نخود شد.

بهبلود مقاوملت در    ملؤثراز ترکیبلات    دیگلر  هیومیک یکیاسید  
بلرای   ی راکله فضلای مناسلب  است  گیاهان در شرایط محدودیت آبی

ریشله فلراهم   در منطقهآب    و  هلوا  هترنفوذ ب  دا ل  اک وموجودات  
و با افزایش سرعت تقسیم سلولی   (Ayas & Gulser, 2005)کرده 

تواند اثر مخرب تنش  شلکی را کلاهش می  ،و رشد بیشتر ریشه گیاه
 دهیگللگیاه نخود در آغاز که آنجایی. از(Maccarthy, 2001)دهد 

فراهمی رطوبت در دسلتر  در طلول   ،کندیک رشد سریم را طی می
هلای بیشلتر در دوره زایشی با افزایش فتوسنتز جاری و تشلکیل گلل

 واهد بلود  مؤثرهای بارور و تولید دانه افزایش تشکیل غلاف  بر  ،گیاه
(Armin & Moslehi, 2012). شللیانی و آرمللین  ،در ایللن زمینلله
(Shabani & Armin, 2017 ااهللار داشللتند کلله کللاربرد ) اسللید

در افلزایش   ،آبلیدلیل بهبلود مقاوملت گیلاه در برابلر کمبه  هیومیک
اسلت. نتلایج مشلابهی نیلز   مؤثرعملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم  

 نیتلروژن، و محتوی عملکرد برگ، سطح بوته، ارتفاع افزایشمبنی بر 

 گلزارش هیومیلک اسید با کاربرد بلبلیچشم  لوبیا دانه پتاسیم و فسفر

 (. El-Henfy, 2010) شده است
ین تلرمهم شک از محدودیت آبی در بیشتر مناط   شک و نیمه

شلود. در ایلن در کاهش عملکرد نخود دیم محسوب ملی  مؤثرعوامل  
-، ورملیاسید هیومیکهای تنش )کنندهتعدیلاز  اهمیت بر ی    ،راستا
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کمپوست و نانواکسید آهن( و انجام آبیاری تکمیللی در تعلدیل اثلرات 
شلده های محدود انجامناشی از محدودیت آبی در نخود دیم و بررسی

هلا بلر م این عوامل، موجب شد تلا اثلر آنأتو  کنشبرهمدر  صو   
عملکرد و بر ی صفات زراعی و فیزیولوژیک در این گیاه مورد ارزیابی 

 قرار گیرد.
 

 ها مواد و روش

هلای کاملل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به
بلا مختصلات   اردبیلل  یای در نزدیکلتصادفی در سه تکرار در مزرعه

دقیقله   15رجه و  د  38دقیقه طول شرقی و    30درجه و    48جغرافیایی  
 1402متر از سطح دریا در سال زراعلی    1350عرض شمالی با ارتفاع  

اقلیم محل اجرای آزمایش از نوع  ،بندی گوسنطبقه  براسا اجرا شد.  
بررسللی شللامل کللاربرد  فاکتورهللای مللورد . شللک سللرد بللودنیمه
چهار کاربرد    ،عنوان شاهدکمپوست در سه سطح )عدم استفاده بهورمی
و نانواکسید آهلن  اسید هیومیکپاشی تن در هکتار( و محلول هشتو  

پاشلی نانواکسلید محللول ،عنوان شلاهددر چهار سطح )عدم کاربرد به
و نانواکسلید آهلن( و   اسید هیومیککاربرد توأم  ،  اسید هیومیکآهن،  

عنوان شاهد و انجام آبیاری تکمیلی آبیاری در دو سطح )شرایط دیم به
( بود. عملیات تهیه زمین شلامل شلخم، دیسلک و دهیگلدر مرحله  

. در مرحله بعلدی تهیله صورت گرفتتسطیح در هفته اول اردیبهشت 
ها توسط فاروئر انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل پلنج پشته  و  جوی

بود. بین هر واحلد  مترسانتی 50بین ردیفی  فاصله باردیف سه متری 
منظور جلللوگیری از اثللر بللهآزمایشللی حللداقل سلله ردیللف نکاشللت 

های مجاور در نظر گرفته شلد. پاشی و آبیاری تکمیلی به کرتمحلول
منظلور تعیلین اثلر بلهدر آ رین مرحله تهیه زمین و قبلل از کاشلت،  

زایی و وزن  شک گره، سه گلدان پلاستیکی بله قطلر تیمارها بر گره
منظور بهها  سانتیمتری  اک که کف گلدان  60متر در عم   سانتی  45

در  طوط اصلی هر واحد آزمایشی با هملان   ،زهکشی سوراخ شده بود
قللرار داده شللد. نحللوه کاشللت و  ،هللای کاشللتردیللف سللایرتللراکم 
 طلوط سلایر  مشلابه    ،هلای پلاسلتیکیعملیات زراعی در گلدانسایر

رقلم ملورد اردیبهشلت انجلام شلد.  13کاشلت در تلاری  کاشت بود.  
بود. این رقم از تحمل مناسلبی نسلبت بله سلرمای   "عادل"استفاده  

 هلاگیاهچه ،برگی پنج تا چهاردر مرحله  ابتدای فصل بر وردار بوده و
 تنلک شلدند.  بوتله در مترمربلم(  35منظور اعمال تلراکم مناسلب )به
قبلل بله کشلت نخلود  بلود کله سلالای در مزرعله کاشت کهآنجااز

ریزوبیللوم بللا  عمللل تلقللیح بللذر روازایللن ،ا تصللا  داده شللده بللود
هلای فیزیکوشلیمیایی بلرای تعیلین ویژگلیانجام نشد.    لگومینوزاروم

 برداری انجام شلد.نمونه ،متریسانتی 40 اک، قبل از کاشت تا عم  
 1 هایجدول اکی و شرایط اقلیمی منطقه مورد کشت در  هایویژگی

ایلن آزملایش از   کمپوسلت مصلرفی درورملیآورده شده اسلت.    2و  
شلده در سطوح تعریف براسا قبل از کاشت شرکت گیلدا  ریداری و 

 3جدول  در    آن  مشخصات فیزیکوشیمیاییهر واحد آزمایشی اعمال و  
مواد ایرانیلان  شرکت پیشگامان نانو ازنانواکسید آهن  شده است. ارائه
پاشلی بلا شده است. محللول درج 4جدول در  هاآنو مشخصات تهیه  

 11و نانواکسید آهلن در دو مرحلله )در رشلد رویشلی    اسید هیومیک

BBCH    54  دهیگلو قبل از BBCH)   انجام شد. فاصله زمانی بلین
چهلار روز در نظلر   ،و نانواکسلید آهلن  اسید هیومیلکپاشی با  محلول

اسید هیومیلک  نانواکسید آهن با غلظت یک گرم در لیتر و  گرفته شد.
توصلیه  براسلا گلرم در لیتلر میللی 200گرم در لیتر )  2/0با غلظت  

 60مورد اسلتفاده دارای اسید هیومیک( استفاده شد.  کنندهشرکت تولید
 ،یک درصد نیتلروژن  ،فولویک  اسید  پنج درصد    ،اسید هیومیک  درصد

درصد   5/0پتاسیم و    درصد12  ،درصد منیزیم  15/0  ،یک درصد کلسیم
  آهن بود.

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک   -1 جدول

Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 
 نیتروژن  

N 

 کربن آلی
O.C 

 بافت
Texture 

 شن
Sand 

 لوم
Loam 

 رس 
Clay 

کربنات  کلسیم  
 CaCO3 

pH 
برداری نمونهعمق   

Sampling depth 

(mg.kg-1) 

 
 (cm)   (%) رسی لومی (%) 

192 9.02 0.063 0.55 29 33 38 11.2 7.3 0-40 

 

 نخود  در طول دوره رشدی آب و هواییمشخصات  -2جدول 

of chickpea Table 2- Climatic characteristics during growth 
 شهریور 

Sep. 
 مرداد 

Aug. 
 تیر 

Jul. 
 خرداد 

Jun. 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 

Apr. 
 پارامتر 

Parameter 
 Rainfall (mm) بارندگی 8.4 76 36.8 3.5 2.2 9.2

 Temperature mean (C°) میانگین دما 10.4 13.9 18.3 18.3 20.4 17.2

 Sunny hours ساعات آفتابی 7 7.8 8.4 10.3 11.3 7.8

 Relative humidity mean (%) رطوبت نسبیمتوسط  63.8 65.6 69 66.6 55.4 72.8
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 لدا یگ شرکت کمپوستیورم  هیتجز جینتا  -3 جدول

Table 3- Result of vermicompost analysis of Gilda corporation  

pH 

 کادمیوم 
Cd 

 سرب
Pb 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز 
Mn 

 آهن 
Fe 

EC 

(dS m-1) 
 مشخصه 

Characteristic  (mg kg-1) 
 Amount مقادیر  1.12 5000 275 20 110 19 1

7.64 

 منیزیم 
Mg 

 کلسیم 
Ca 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 نیتروژن 
 N 

 کربن آلی
Organic C 

 مواد آلی
Organic materials 

 مشخصه 
Characteristic 

(%)  

مقادیر   56.8 32.9 1.5 0.4 0.4 2.7 0.95 Amount 

 

خصوصیات نانواکسید آهن   -4جدول   

Table 4- Nono iron oxide characteristics 

 سطح ویژه ذرات 

specific Surface of particles 

 میانگین اندازه ذرات 

Average particle size (nm) 

 خلوص 

 Purity (%) 

 رنگ 

 Color 
 نانوذرات 

Nanoparticles 

1-.g2>30 m <30 99 
 پودری قرمز 

Red powder 

 نانواکسید آهن 

Nano iron oxide 

 
دو   ،شا ک کلروفیلل و محتلوای نسلبی آب  ،1عملکرد کوانتومی
 طوربلهاز  طوط اصلی هر واحد آزمایشی    دهیگلهفته بعد از مرحله  

بللا در نظللر گللرفتن اثللر  افتهیتوسللعه بللرگ شللشی بللر روی تصللادف
شا ک کلروفیل با اسلتفاده   ،شد. در این راستا  یریگاندازه  ،اییحاشیه

و عملکلرد مینولتلای ژاپلن(    SPAD-502سلنج )از دستگاه کلروفیلل
 ، OS-30p مللدل) لیللکلروف فلورسللانب دسللتگاه توسللط کوانتللومی
 15 از بعدی شیآزما واحد هر در (کایآمر،  OPTI SCIENCESشرکت

 سلاعتی  زملان  فاصله  در  مخصو ،ی  هاپبیکل  توسطی  کیتار  قهیدق
 Kheirizadeh Arough, & Seyed) شلدی ریلگاندازه صبح 10-8

Sharifi, 2018) .درهلا بلرگ آب، ینسلب یمحتوا گیریبرای اندازه 
 داده  قرار   ی  یرو  و  یکیپلاست  یهاسهیک  دا لی  ومینیآلوم  یهالیفو

ی کوستوپولو شنهادیپ  رابطه  از  استفاده  با  و  منتقل  شگاهیآزما  به  وشده  
( Kostopoulou, Barbayiannis, & Basile, 2010) و همکلاران

 .شد تعیینآن  مقدار
(1)                RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100 

وزن :  TW،وزن تلر:  FWب،آ سبیمحتوای ن:  RWCکه در آن،
ترین  ممرا  مناسبکه آنجااز .وزن  شک است: DW یافته وآما 

در ایلن   روامانر   ،اسر   دهیگر میحلر     ، مانیبیای ارمنابی گیه
طور کامل جدا شده و پب های هر گلدان به همراه ریشه بهمرحله بوته
ها بعلد از قرارگیلری در آون تعداد و وزن گره  ،هاشوی ریشهواز شست

 ,.Namvar et alشلد ) شمارش 70±5°ساعت در دمای  48مدت به

روز پب از تشلکیل  14 ،شدن دانه پر اجزایمنظور تعیین به (. ,2011
در دا ل  طوط اصلی هر واحد آزمایشی با در نظر گلرفتن اثلر   غلاف

 
از نسللبت  IIیی کوانتللومی فتوسیسللتم آعملکللرد کوانتللومی یللا  حللداکثر کللار -1

 آید.دست میبه mF/v(Fفلورسانب متغیر به فلورسانب حداکثر )

به ااهر مشابه و یکنوا لت انتخلاب و بلا نل    ای تعدادی بوتهحاشیه
بلار و در هر پنج روز یلک  در فواصل زمانی  گذاری شد.  رنگی علامت

 مشابه و به ااهر یکنوا ت  بوته  سه  ،برداریهر مرحله از مراحل نمونه
یشلگاه، آزماانتخاب و پب از انتقال به    ،شدهگذاریهای علامتاز بوته
ب وزن  شک تک بذر از محاسبه ه و سپجدا شداز غلاف ها  دانهابتدا  

 & ,Ronanini, Savin)شلد  وزن  شک کل به تعلداد بلذر بلرآورد

Hal, 2004.) از  ،شدن دانله مربوط به پر اجزایورد و تفسیر آبر برای
و  DUDبراسللا  رویلله  اییللک مللدل رگرسللیون  طللی دو تکلله

 شلداسلتفاده  صلورت زیلربه SASافزار نرم Proc Nlinدستورالعمل 

(Soltani, 1998.)                   

(2         )                                   𝐺𝑊 = {
𝑎 + 𝑏𝑡0

𝑎 + 𝑏𝑡  
     𝑡<𝑡0

𝑡>𝑡0
 
 

 :0tدانله،  پر شلدنسرعت  :b ،زمان :t وزن دانه، :GWکه در آن،
تغییلرات   ،عرض از مبدأ است. این ملدل  :aشدن دانه و    پایان دوره پر

مرحلله اول   کنلد:وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می
شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به   که در حقیقت مرحله  طی پر
که در حقیقلت زملان رسلیدگی وزنلی   0tحداکثر مقادیر  ود در زمان  

کند. شیب  ط رگرسیون در این صورت  طی افزایش پیدا میاست، به
دهلد. بلا بلرازش ایلن شدن دانه را نشان می ( سرعت پر0t‹ tمرحله )

 شدن دانه یعنی سرعت پر  ابتدا دو پارامتر مهم پر  ،هامدل بر کلیه داده
دست آمده و سپب مقلدار ه( ب0t( و زمان رسیدگی وزنی )bشدن دانه )
کله وزن دانله  GWداده شد و قرار (2)در قسمت دوم رابطه  0tعددی  

( 3)دانله از رابطله    پر شلدن  مؤثرتعیین دوره    د. برایشاست محاسبه  
 (. Ellis & Pieta-Filho, 1992) استفاده شد

(3       )                                              EFP=MGW/GFR 
حلداکثر   :MGW،  )روز(  دانه  پر شدن  مؤثردوره    :EFP  که در آن،

گلرم در روز( )میلیدانه    پر شدنسرعت    :GFRو  گرم(  )میلیوزن دانه  
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از  طوط برای براورد تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته   .است
شش بوته برداشلت و   ،ایاصلی هر واحد آزمایشی با رعایت اثر حاشیه

ها استفاده شلد. ارزش آن صفت در تجزیه داده  عنوانبهها  میانگین آن
مترمربم از  طوط اصلی  5/0برداشت از سطحی معادل   با  عملکرد دانه

ای برآورد شد. محتوای نیتلروژن دانله هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه
درصلد پلروت ین   ،25/6روش کجلدال تعیین و با ضرب در ضلریب  به

 & ,Bakshi Moghadam, Mortazavi, Milani). دانه تعیین شد

.(Hashemi, 2015 افزارها از نرمبرای تجزیه داده SAS 1/9 نسخه 
هلا از آزملون و برای مقایسه میانگین  Excelرسم نمودارها از  برای  و  

LSD .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد 
 

 نتایج و بحث

های کننلدهتعدیل کنشبلرهمنتایج تجزیه واریانب نشان داد کله 
( و سلطوح و نانواکسلید آهلن  اسلید هیومیلک  ،کمپوستورمیتنش )

سرعت  ،دانه )همانند حداکثر وزن دانه  پر شدن اجزایتمامی   آبیاری بر
پر شدن دانه( در سطح احتملال یلک  مؤثرطول دوره و دوره  ،پر شدن

دار شلد درصد و بر عملکرد دانه در سطح احتملال پلنج درصلد معنلی
های تنش بر شا ک کلروفیلل و کننده(. اثرات اصلی تعدیل5جدول  )

وللی  ،دار شلدمحتوای نسبی آب در سطح احتمال یلک درصلد معنلی
کمپوسلت در سطوح ورملی  تأثیرتحت    اثرات اصلی عملکرد کوانتومی

و نانواکسلید   اسید هیومیکپاشی با  سطح احتمال یک درصد و محلول
دار شللد. اثللرات اصلللی معنللی آهللن در سللطح احتمللال پللنج درصللد

و نانواکسید آهن و اثر   اسید هیومیکپاشی با  کمپوست و محلولورمی
 ،تعلداد گلره فعلال  ،ترکیب تیماری این دو عامل بر وزن  شک گلره

تعداد گره غیرفعال و درصد گره فعال در سلطح احتملال یلک و پلنج 
های تنش بر تعداد غلاف کنندهدار شد. اثرات اصلی تعدیلدرصد معنی

دار شلد در بوته و محتوای پروت ین در سطح احتمال یک درصد معنلی
 (. 5جدول  )

 
ی و کیفی و برخی عملکرد کمّ  ،دانه پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیرتجزیه واریانس  -5جدول 

 صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  

Table 5- Analysis of variance of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling components, 

quantitative and qualitative yield and some traits of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

تغییر منابع   

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

Mean squares  میانگین مربعات 

تعداد گره  

 فعال
NAN 

 وزن خشک 

 گره
NDW 

درصد  

 گره فعال
PAN 

تعداد گره  

 غیرفعال 

NIN 

شاخص 

 کلروفیل 
SPAD 

عملکرد  

 کوانتومی 
FV/FM 

محتوای  

 نسبی آب 
RWC 

حداکثر وزن  

 دانه 
MGW 

 **R 2 4.23 * 108.7 ** 112.1** 5.7 ** 75.3** 0.08** 411.81** 0.0093  بلوک 

  I2.26 1 آبیاریns 0.91 ns 23.98 0.259 ns 778.8** 0.515** 1150** 0.0078** 

 **V 2 17.63** 938.4** 934.3** 39.9** 303.5** 0.206** 277.2** 0.00511 ورمی کمپوست

M  0.0123 **81.59 *0.0119 **27.94 **103.5 **5842.7 ** 6115 **225 3 آهن و اسید هیومیک** 

V × I 2 0.95 ns 4.04 ns 4.53 1.01 ns 0.393 ns 0.0026 ns 0.569 ns 0.00307** 

I × M 3 1.04 ns 24.2 ns 4.85 1.12 ns 1.027 ns 0.00021 ns 0.355 ns 0.00075ns 

M × V 6 2.77* 43.7 ** 38.66** 3.46** 0.208ns 0.000054 ns 3.61 ns 0.00467** 

V × I × M 6 0.58 4.6 ns 1.79 0.237 ns 0.585 ns 0.000068 ns 0.54 ns 0.00306* 

 Erro 46 0.93 12.3 7.46 0.596 1.82 0.003 18.48 0.00022  طا 

 درصد ضریب تغییرات 
 C.V (%) 

- 10 5.8 4.6 12.5 3.8 8.3 6.1 6.4 

 ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه  :، * و 
NAN تعدادگره فعال ،PAN :درصد گره فعال ،NIN تعداد گره غیرفعال : ،SPAD  : شا ک کلروفیل ،FV/FM عملکرد کوانتومی :  ،RWC :محتوای نسبی آب،NDW :  وزن

 : حداکثر وزن دانه  MGW،  شک گره 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
I: Irrigation; V: Vermicompust; M: foliar application of humic acid and nano iron oxide; NAN: number of active noudules; NDW: 

noudules dry weight; PAN: percentage of active noudles; NIN: number of inactive noudules; SPAD: cholorophyll index; FV/FM: 

quantum yield; RWC: relative water content; MGW: maximum of grain weight  
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ی و کیفی و  عملکرد کمّ  ،دانه پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیر تجزیه واریانس  -5ادامه جدول 

 برخی صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی 
Continued Table 5- Analysis of variance of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling 

components, quantitative and qualitative yield and some traits of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  
Continue 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

میانگین مربعات    
 Mean squares 

طول دوره پر  

 شدن دانه 
GFP 

سرعت پر  

 شدن دانه 
GFR 

پر   مؤثردوره 

 شدن دانه 

EGFP 

  دانه در

 غلاف 
NGP 

غلاف در  

 بوته 
NPP 

عملکرد  

 دانه 
GY 

محتوای  

 پروتئین 
PC 

 **2 99.43** 0.000021** 41.62** 0.076 ns 1.41ns 23892.2** 24.4 (R) بلوک

 (I)0.12 **50.01 **0.0000092 **36.07 1 آبیاری ns 235.9** 90212.6** 37.8** 

 **2 28.54** 0.000004 ** 12.15** 0.003 ns 97.9** 55772.7** 64.5 (V) ورمی کمپوست

(M) 0.054 **17.8 **0.000006 **47.04 3 اسید هیومیک آهن و ns 116.3** 78771.1** 68.6** 

V × I 2 20.81** 0.000003** 1.244* 0.025 ns 1.29ns 1583.8** 0.1ns 

I × M 3 12.98** 0.000001 ** 1.79* 0.025 ns 1.04ns 367.1ns 1.5 ns 

M × V 6 12.15** 0.0000022** 1.17* 0.023 ns 0.58ns 1328** 0.16 ns 

V × I × M 6 10.36** 0.00000187** 0.918* 0.025 ns 0.074ns 624.5* 0.13 ns 

 Erro 46 1.93 0.0000003 0.429 0.039 2.55 255.6 1.52  طا 

 درصد ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 4.3 4.4 3.2 8.4 10.5 12.1 7.1 

ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 
PC:  محتوای پروت ین ،NPP:  تعداد غلاف در بوته ، NGP:  تعداد دانه در غلاف ،EGFP: دوره مؤثر پرشدن دانه  ،GFR: سرعت پرشدن دانه ،  GFP:  طول دوره پر شدن دانه  ،

GY:  عملکرد دانه 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
GFP: grain filling period; GFR: grain filling rate; EGFP: effective grain filling period; NGP: number of grain per plant; NPP: number 

of pod per plant; GY: grain yield; PC: protein content 
 

وزن   ،غیرفعررالتعداد گررره    ،زایی )تعداد گره فعالگره
اثلرات اصللی سلطوح مختللف خشک گره و درصد گره فعال(:  

و اثلر  اسید هیومیلکپاشی با نانواکسید آهن و محلول  ،کمپوستورمی
 ،غیرفعلالتعداد گلره    ،ترکیب تیماری این دو عامل بر تعداد گره فعال

وزن  شک گره و درصد گره فعال در سطح احتمال یک و پنج درصد 
 ،کمپوسلت(. در بلین سلطوح مختللف ورملی5جلدول  دار شلد )معنی

ازای هلر بوتله( در بلهگره غیرفعال    4/7)  غیرفعالبیشترین تعداد گره  
ازای هلر بلهعدد  9/4کمپوست و کمترین آن )حالت عدم کاربرد ورمی

جلدول دست آمد )ه  کمپوست ببوته( در بالاترین سطح از کاربرد ورمی
اسلید پاشلی بلا نانواکسلید آهلن و (. روند مشلابهی نیلز در محللول6

 نله)  غیرفعلالکه بالاترین تعداد گلره  طوریآمد. به  به دست  هیومیک
و   اسید هیومیکازای هر بوته( در عدم کاربرد نانواکسید آهن و  بهعدد  

م نانواکسید أپاشی توازای هر بوته( در محلولبهعدد    4/3کمترین آن )
(. مقایسله میلانگین اثلر 6جلدول آمد ) به دست  اسید هیومیکآهن و  

پاشی با نانواکسید آهن کمپوست و محلولترکیب تیماری کاربرد ورمی
عدد   4/11نشان داد که بیشترین تعداد گره غیرفعال )  اسید هیومیکو  
کمپوسلت و نانواکسلید آهلن و ازای هر بوته( در عدم کاربرد ورملیبه

آمد که در مقایسه با کاربرد مقلادیر بلالایی از   به دست  اسید هیومیک

از  اسید هیومیلکنانواکسید آهن و توأم    پاشیکمپوست و محلولورمی
 ،(. بیشترین تعداد گره فعال7جدول  برابری بر وردار بود )  8/2افزایش  

 4/66 ،گره در بوته 5/10ترتیب  وزن  شک گره و درصد گره فعال )به
درصللد( در کللاربرد مقللادیر بللالایی از  3/65گللرم در بوتلله و میلللی
ترتیلب آمد که در مقایسه با عدم کاربرد آن به  به دستکمپوست  ورمی

درصللدی بر للوردار بللود. همچنللین  4/6و  1/23 ،20از افللزایش 
ترتیب بلهاز افزایش    اسید هیومیکم نانواکسید آهن و  أپاشی تومحلول

وزن  شلک گلره و درصلد  ،برابری تعداد گره فعال 2/1و    21/1  ،7/1
(. مقایسله 6جلدول  گره فعال در مقایسه با سطح شاهد بر وردار بود )

پاشلی بلا کمپوست و محلولورمیکاربرد توأم ها نشان داد که میانگین
وزن  ،برابلر( 8/2تعلداد گلره فعلال ) ،اسید هیومیلکنانواکسید آهن و 

برابر( را در مقایسه بلا   3/2درصد( و درصد گره فعال )  45 شک گره )
اسلید کمپوسلت و نانواکسلید آهلن و  سطح شاهد )عدم کاربرد ورملی

بالا بلودن دملای که  رسد  نظر میبه(.  7جدول  ( افزایش داد )هیومیک
 شرایط دیلممحیط در طول دوره رشدی گیاه و کمی نزولات حاکم بر 

 ،(6جلدول  کلروفیل و عملکلرد کوانتلومی )  کاهش  دلیلبه  (2جدول  )
فتوسنتز و تجمم ملواد محللول، موجلب کلاهش تعلداد ضمن کاهش  

 ،شلوددر ریشله ملی  های غیرفعلالفعال و افزایش تعداد گرههای  گره
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میزان فتوسنتز و مواد حاصل از فتوسلنتز   ،محدودیت آبیدر اثر    چراکه
ابد و این املر موجلب کلاهش تجملم ملواد محللول و در یکاهش می

 شود.نیتروژن در ریشه می  کنندههای تثبیتکاهش فعالیت گره  ،نتیجه
 ,Abolfazli)و همکللارانابوالفضلللی نتللایج مشللابهی نیللز توسللط 

Alikani, & Rejali, 2017)  دلیلل آبی به محدودیتکه مبنی بر این
 تأثیر  ،میزان فتوسنتزو کاهش    کاهش دسترسی به جذب آب و عناصر

 رسدالبته به نظر می گزارش شده است. ،داردزایی منفی بر تشکیل گره
زایی )اعم از تعداد گلره پذیری صفات مرتبط با گرهتأثیرعدم  علت    که
 وزن  شلک گلره و درصلد گلره فعلال(  ،غیرفعلالتعلداد گلره    ،فعال
شاید به ایلن دلیلل   دهیگلانجام آبیاری تکمیلی در مرحله    واسطههب

در حبوبلاتی ماننلد نخلود در   بوده باشد که اوج تکامل و تشکیل گلره
 ارزیلابیو چلون ( (Namvar et al., 2011 اسلت دهیگللمرحلله 
انجام آبیلاری تکمیللی   روایناز  ،بوده است  دهیگلزایی در مرحله  گره

ها به مرحله حداکثری تکاملل در این مرحله رشدی که قبل از آن گره
داری بر ایلن صلفات نتوانسته است اثر معنی  ،اندو تشکیل  ود رسیده

کمپوسلت در زملان کاشلت و کلاربرد ورملی  که¬درحالی  ،داشته باشد
پاشی با نانواکسید آهن و هیومیک در مراحلل رشلد رویشلی و محلول
 ،زایلیموجب شده است تا اثلر ایلن عواملل بلر گلره  ،دهیگلقبل از  
 کاربرد نانواکسلید  که  رسدبه نظر می  روازاین  ،(5جدول  دار شود )معنی
مصلرف با کمک به تسلهیل جلذب عناصلر کم  اسید هیومیکآهن و  

 & Goos)در سلنتز کلروفیلل  ملؤثرعنلوان عنصلر ماننلد آهلن بله

Johnson, 2000 ،) کمپوست با دارا بلودن مقلادیر بلالایی از ورمی و
در سنتز کلروفیل و افزایش   مؤثر( و  3جدول  فسفر و نیتروژن )  ،منیزیم

همچنین بر لورداری از تلوان نگهلداری  ،(6جدول شا ک کلروفیل )
(، میلزان 6جلدول  افزایش محتوای نسلبی آب )بالای آب در  اک و  

شده   زاییگرهفرایند  موجب بهبود    به تبم آن  فتوسنتز را افزایش داده و
  .(7و  6جدول است )

مقایسله میلانگین شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتررومی:  
اثرات اصلی فاکتورهای مورد بررسی بر شا ک کلروفیل نشان داد که 

 دهیگللبیشترین مقدار این شلا ک در آبیلاری تکمیللی در مرحلله  
پاشلی ( و محللول2/43کمپوسلت )کاربرد مقادیر بالای ورمی  ،(9/45)
آملد کله در   بله دسلت(  03/41)  اسید هیومیکم نانواکسید آهن با  أتو

نانواکسید آهلن و   و  کمپوستعدم کاربرد ورمی  ،مقایسه با شرایط دیم
درصدی بر وردار  6/7و  6/19  ،29ترتیب از افزایش  به  ،اسید هیومیک

بلین کلاربرد   ،پاشی(. البته در بین سطوح مختلف محلول6جدول  بود )
ا لتلاف  اسید هیومیکآهن و   نانواکسیدکاربرد توأم  با    نانواکسید آهن
شا ک کلروفیل از نظر  داری در سطح احتمال یک درصد  آماری معنی

( 2جدول دما و کمی نزولات جوی )  بالابودن  (.6جدول  وجود نداشت )
توانلد ملی ،اثرات ناشی از محدودیت آبی در شرایط دیمدلیل تشدید  به

بخشی از کلاهش شلا ک کلروفیلل در شلرایط دیلم در   کنندهتوجیه

محلدودیت آبلی کله  رسلد  مقایسه با آبیاری تکمیلی باشد. به نظر می
بلا افلزایش فعالیلت آنلزیم کللروفیلاز و تشلدید ناشی از شرایط دیلم 

توانلد میلزان سرعت تجزیه آن، مانم از بیوسنتز کلروفیل شلده و ملی
 ,Jiao, Chen & Yi) میزان چشمگیری کلاهش دهلد بهکلروفیل را 

. نتایج مشابهی نیز مبنی بر کاهش شلا ک کلروفیلل بلرگ  2010)
نخود در شرایط دیم در مقایسه بلا انجلام آبیلاری تکمیللی در مرحلله 

 ,Barzaliگلزارش شلده اسلت )دیگلر توسط پژوهشلگران  دهیگل

Nasri, & Karimifar, 2016 .)شلا ک  افلزایشاز  یدیگلر بخش
 ،دلیل وجود عناصلر رویبهتواند کمپوست میدر کاربرد ورمیکلروفیل  
( باشلد کله از عناصلر 3جدول  آهن و نیتروژن موجود در آن )  ،منیزیم

شلوند. ت ونیسلن و همکلاران اساسی در سنتز کلروفیل محسلوب ملی
(Theunissen et al., 2010 نیز بلالا بلودن غلظلت آهلن و )سلایر 

کمپوسلت را، یکلی از دلایلل اصللی در ورملی  ملؤثرعناصر موجود و  
 ،امینلی فلرد  ،افزایش شا ک کلروفیل گزارش کردند. افتلاده فلدافن

 ,Oftadeh Fadafen, Aminifard)  و همکاران  بهدانی و مرادی نژاد

Behdani, & Moradinezhad, 2018 ) کلاربرد کله ااهلار داشلتند
فعالیللت میکروبللی  للاک و تولیللد بهبللود کمپوسللت از طریلل  ورمللی
رشد گیاه توسط این موجودات و نیز کمک به جلذب   یهاکنندهتنظیم

بر للی  کلروفیللل شللد. شللا کعناصللر غللذایی، موجللب افللزایش 
 اسید هیومیککه کاربرد کودهای آلی نظیر    ااهار داشتند  پژوهشگران

 صو  نیتروژن، و یا دلیل افزایش دسترسی به عناصر غذایی بهنیز به
موجلب افلزایش کلروفیلل   ،کمک به بهبلود جلذب منیلزیم و فسلفر

 . (Nikbakht et al., 2008شوند )می
 دار بلود.اثر تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد کوانتومی نیز معنلی
 دهیگللبیشترین عملکرد کوانتلومی در آبیلاری تکمیللی در مرحلله  

( و 78/0کمپوسللت )کللاربرد هشللت تللن در هکتللار ورمللی ،(78/0)
آمد   دستبه(  72/0)  اسید هیومیکم نانواکسید آهن با  أپاشی تومحلول

نانواکسلید   ،کمپوسلتعدم کاربرد ورملی  ،که در مقایسه با شرایط دیم
درصلدی  9و  30 ،8/27ترتیلب از افلزایش بله  اسید هیومیلکآهن و  

 ،پاشی(. در ضمن در بین سطوح مختلف محلول6جدول  بر وردار بود )
داری در سطح احتمال یلک درصلد بلین کلاربرد ا تلاف آماری معنی
 از نظلر  اسید هیومیلکنانواکسید آهن و  کاربرد توأم  نانواکسید آهن با  

(. بخشی از افزایش عملکلرد 6جدول  شا ک کلروفیل وجود نداشت )
و  دهیگللللکوانتلللومی در کلللاربرد آبیلللاری تکمیللللی در مرحلللله 

تواند با تعدیل شلرایط ناشلی از محلدویت آبلی در کمپوست میورمی
( ملرتبط باشلد. 6جلدول  زراعت دیم و افزایش محتلوای نسلبی آب )

آبلی مقلاوم تا حدود زیادی نسبت بله کم عملکرد کوانتومیکه  هرچند  
(، وللی  شلکی Yordanov, Velikova & Tsonev, 2003اسلت )
تواند با ا تلال در انتقال الکترون در واکنش مربوط به تجزیله آب می

یی آ)واکنش هیل( به کاهش عملکلرد کوانتلومی کملک کلرده و کلار
 & Kheirizadeh Aroughکوانتومی فتوسنتز  الک را کاهش دهد )
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Seyed Sharifi, 2018.) زدن بلرهمموجب  همچنین محدودیت آبی 
در چنلین شلرایط   ،شودیم  ییغذا  موادی  فراهمو    اهیگی  اهیتغذ  تعادل
، اسلید هیومیلکآهلن و    کمپوسلت و نانواکسلیدکاربرد ورملی  ،یتنش

 یرشلد  تیوضع  دتوانیمبوده و    مشکل  نیا  رفم  راهکار مناسبی برای
 بر ی محققان ااهلار داشلتند کله  ،بخشد. در این راستا  بهبود  را  اهیگ

ی هلاکلالیراد کننلدهحذفی هلامیآنز  دیتول  شیافزا  با  آهن  دینانواکس
 دهللدمللی شیافللزارا  یرطللوبت تللنش در برابللر اهیللگ مقاومللت آزاد،
(Narimani, Seyed Sharifi, Khalilzadeh, & Aminzadeh, 

2018.) 
مقایسه میانگین اثرات اصللی فاکتورهلای  محتوای نسبی آب:

مورد بررسی بر محتوای نسبی آب نشان داد که بیشلترین مقلدار ایلن 
کلاربرد   ،درصلد(  9/73)  دهیگللصفت در آبیاری تکمیلی در مرحلله  

م أپاشی تلودرصد( و محلول 3/73کمپوست )هشت تن در هکتار ورمی
آملد کله در  بله دسلتدرصد(   2/72)  اسید هیومیکنانواکسید آهن با  

آهن  عدم نانواکسید ،کمپوستعدم کاربرد ورمی  ،مقایسه با شرایط دیم
درصلدی   4/7و    2/10  ،1/12ترتیلب از افلزایش  بله  اسید هیومیلکو  

بخشلی از کلاهش محتلوای نسلبی آب در   (.6جلدول  بر وردار بلود )
( 2جدول تواند از کمی نزولات و افزایش دمای محیط )شرایط دیم می

دلیل کاهش جذب آب از ریشه، بهدر طول دوره رشدی ناشی شود که  
  .شودمنجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ می

 

 و نانواکسید آهن بر برخی صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  اسید هیومیکپاشی محلول  ،کمپوستورمی تأثیرمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6- Means comparison of effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid foliar application on some traits of 

chickpea under rainfed and supplementary irrigation conditions 

محتوای  

 پروتئین 
PC (%) 

غلاف  

 در بوته
NPP 

درصد 

گره 

 فعال
PAN 

خشک گره وزن  
NDW 

(mg per 

plant) 

 تعداد

گره 

 فعال
NAN 

گره  تعداد

 غیرفعال 
NIN 

محتوای  

 نسبی آب 
RWC 

(%) 

عملکرد  

 کوانتومی 

FV/FM 

شاخص  

 کلروفیل
SPAD 

 تیمارها 
Treatment 

16.5b 13.30b - - - - 65.9b 0.61b 36.37b* دیم  Rainfed 

 سطوح 
 آبیاری

Irrigation 

levels 
18.02a 16.92a - - - - 73.9a 0.78a 46.95a 

 آبیاری تکمیلی
 دهی گلدر مرحله 

Supplementary 

irrigation at 
flowering stage 

0.58 0.75 - - - - 2.03 0.027 0.64 LSD 

15.5c 13c 52.9c 53.9c 8.7c 7.4a 66.5c 0.60c 36.1c سطوح صفر  
 کمپوستورمی

Vermicompo
st levels 

(1-ha ton ) 

17.6b 15.2b 59.1b 60b 9.5b 6.09b 69.8b 0.71b 39.5 b 4 

18.7a 17a 65.3a 66.4a 10.5a 4.9c 73.3a 0.78a 43.2a 8 

0.71 0.92 1.58 2.03 0.56 0.44 2.498 0.0338 0.78 LSD 

14.6d 11.9 d 35.1d 35.7 d 4.92 d 9 a 67.2 c 0.66 b 38.1 c شاهد Control 

  سطوح
 پاشی محلول

Foliar 

application 

17.1c 14.3 c 57.8c 57.7 c 9.39c 6.9 b 69.3 bc 0.69 ab 39.2 b 
  اسید هیومیک
Humic acid 

18.6b 16.2 b 65.6 b 67.9 b 10.79b 5.1 c 70.6 ab 0.71a 40.2 a 
 نانواکسید آهن 

Nano irin oxide 

18.8a 17.8 a 77.9a 79 a 13.36a 3.4 d 72.2 a 0.72a 41.03 a 
+  اسید هیومیک 
 نانواکسید آهن 

0.82 1.07 1.83 2.35 0.64 0.51 2.8 0.03 0.90  LSD 

 ندارند. در سطح احتمال پنج درصد LSD آزمون براسا داری های با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری معنیمیانگین* 
NAN :تعدادگره فعال ،PAN :درصدگره فعال ،SPAD : شا ک کلروفیل ،FV/FM عملکردکوانتومی : ،RWC : محتوای نسبی آب ، NDW : وزن  شک گره ، PC:   محتوای

 پروت ین 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
SPAD: cholorophyll index; FV/FM: quantum yield; RWC: relative water content; NIN: number of inactive noudules; NAN: number 

of active noudules; ANP: percentage of active noudles; NDW: noudules dry weight; NPP: number of pod per plant; NGP: number of 

grain per plant; PC: protein content 
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و نانواکسید آهن بر برخی صفات مرتبط با ریشه نخود  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیرمقایسه میانگین  -7جدول   

 Table 8- Means comparison of effects of vermicompost and nano iron oxide and humic acid on some traits of related to 

chickpea root 

 تیمارها 
Treatment 

غیرفعال تعدادگره   
NIN 

 تعدادگره فعال 
NAN 

خشک گره   وزن  
NDW (mg per plant) 

 درصد گره فعال 

PAN 
V1M1 11.47a* 4.006i 0.831f 24.9j  

V1 M2 8.17b 8.94g 0.883 ef 53g  

V1 M3 6.36cd 10.07ef 0.936de 60.1e  

V1 M4 8.85b 12.16bc 1.006c 73.4c  

V2 M1 8.85b 4.85hi 0.88 e 35.6i  

V2 M2 6.95c 9.67fg 0.973cd 57f  

V2 M3 5e 11.04de 0.998c 66.1d  

V2 M4 3.59fg 12.63b 1.071b 77.8b  

V3 M1 6.92c 5.9h 0.991c 44.8h       

V3 M2 5.65de 9.56fg 1.071b 63.4d       

V3 M3 4.05f 11.25cd 1.15a 70.5c       

V3 M4 2.99g 15.3a 1.208a 82.6a       

LSD 0.89 1.11 0.0545 3.04 

V: vermicompust; M: foliar application of humic acid+nano iron oxide 
 ندارند. در سطح احتمال پنج درصد LSDآزمون  براسا ی دارمعنیهای با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری میانگین* 

NAN :تعدادگره فعال ،NIN تعداد گره غیرفعال : ،NDW :وزن  شک گره ، PAN : فعالدرصد گره 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
NIN: number of inactive noudules; NAN: number of active noudules; NDW: noudules dry weight; PAN: percentage of active 

noudles 
 

دهی ضمن تعدیل دملای ولی انجام آبیاری تکمیلی در مرحله گل
درصلدی   1/12موجلب افلزایش    ،گیاه و افزایش آب در دستر  گیاه

کمپوسلت رسلد کله کلاربرد ورملیبه نظر می. محتوای نسبی آب شد
با بهبود سا تار  اک و کمک به   آب،  جذب  رد  مؤثری  آل  کود  عنوانبه

شد. نتایج مشابهی نیلز  اهیگ یآب تیوضع بهبود  به  منجرحفظ رطوبت،  
بلا   افزایش محتوای نسبی آب بلرگ  توسط سایر پژوهشگران مبنی بر

 گلزارش شلده اسلت در شرایط محدودیت آبلیکمپوست  کاربرد ورمی
(Nazari, Seyed Sharifi & Narimani, 2021). 

تغییرات الگلوی نملوی بلذر در تملامی   دانه:  پر شدن  اجزای
بدین ترتیب   (.1  شکل)  بود  ی بر وردارمشابه ترکیبات تیماری از روند  

دهلی( روز بعد از غلاف  14برداری )وزن دانه در مراحل اولیه نمونهکه  
کم بوده و بلا گذشلت زملان در تملامی ترکیبلات تیملاری وزن دانله 

پب از سل  ،صورت  طی افلزایش یافتله و بله حلداکثر  لود رسلیدبه
 آملد  صلورت یلک  لط افقلی دربهتغییرات چندانی بر وردار نبوده و  

برداری (. البته میزان افزایش وزن دانه در تمامی مراحل نمونه1شکل  )
و  کمپوسللتورمللیهللای تللنش )کننللدهکللاربرد تعدیلشللرایط در 

شلرایط آبیلاری  تحتو نانواکسید آهن(   اسید هیومیکپاشی با  محلول
هلای کننلدهبیشلتر از علدم کلاربرد تعدیل ،دهیگلتکمیلی در مرحله  

(. روند مشابه با تغییرات وزن دانه 1شکل  تنش تحت شرایط دیم بود )
طلول دوره و دوره   ،شدن دانه )اعم از سلرعت  پر  اجزایدر هر یک از  

 تحلتهلای تلنش کننلدهکلاربرد تعدیلشرایط  پر شدن دانه( در    مؤثر
در مقایسه بلا علدم کلاربرد   دهیگلشرایط آبیاری تکمیلی در مرحله  

 (. 8جدول های تنش تحت شرایط دیم مشاهده شد )کنندهتعدیل

هلا نشلان داد کله حلداکثر وزن دانله در آبیلاری مقایسه میانگین
پاشی نانواکسید آهن و اسید کمپوست و محلولتکمیلی با کاربرد ورمی

کمپوسلت و و کمترین آن در شرایط دیم و عدم کاربرد ورمیهیومیک  
بخشلی از  (.8جلدول نانواکسید آهن و اسید هیومیک به دسلت آملد )

تواند از کاهش نزولات و افلزایش کاهش وزن دانه در شرایط دیم می
 صو  دوره پر شلدن دانله ناشلی دمای هوا در طول دوره رشدی به

شلود، اثلرات ناشلی از محلدودیت آبلی که موجب می  (2جدول  شود )
دلیل کلاهش تحت چنین شرایطی در زراعت دیم مضاعف شلده و بله

داری طور معنلی(، وزن نهایی دانه به8جدول طول دوره پر شدن دانه )
 و سلرعت عاملل دو لهیوسلبله دانه یینها وزنکه    کاهش یابد. ازآنجا

 ،(Yang & Zhang, 2006) شلودیمل نییتع دانه شدن پر دوره طول
 طلول  کلاهش  ناشی از زراعت دیم،  رو در شرایط محدودیت آبیازاین
 هلا،بلرگ زودر  یریلپ و( 8جلدول ) دانه شدن پر سرعت ای و دوره

و در نهایلت   دانله  شلدن  پلر  یبرا  ییغذا  مواد  نیمأت  کاهشمنجر به  
 ,Pashnezhad, Majid Hervan) شللودیمللکللاهش وزن دانلله 

Nourmohammadi, Sayyadat, & Wazan, 2010.)  نتللایج
های محیطی مشابهی نیز توسط سایر پژوهشگران مبنی بر اینکه تنش

داری وزن نهلایی دانله طور معنیبا کاهش طول دوره پر شدن دانه، به
 Khalilzadeh, Seyed) گلزارش شلده اسلت دهنلدرا کلاهش ملی

Sharifi, & Jalilian, 2018). 
 ,Hadi, Seyed Sharifi, & Namvarهلادی و همکللاران )

ای تعلادل تغذیله  ،( ااهار داشتند که در شرایط محدودیت آبلی2016
ایلن ملواد   ،پاشی عناصر ریزمغذی ورد، ولی با محلولگیاه به هم می
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به سهولت در ا تیار گیاه قرار گرفته و با افزایش شلا ک کلروفیلل و 
و بهبود شرایط فتوسنتزی و بله تبلم آن   (6جدول  عملکرد کوانتومی )

شود که طول دوره و موجب می  ،هاافزایش انتقال مواد تولیدی به دانه
در این زمینه، کلاربرد   یابد.( افزایش  8جدول  دوره مؤثر پر شدن دانه )

پاشلی بلا اسلید کمپوست و محللولهای تنش نظیر ورمیکنندهتعدیل
دهی تکمیلی در مرحله گلهیومیک و نانواکسید آهن به همراه آبیاری  

موجب شد که حداکثر وزن دانله، طلول دوره   ،ضمن افزایش وزن دانه
، 5/62،  9/56ترتیب از افلزایش  سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانله بله

هلای کننلدهدرصدی در مقایسه بلا علدم کلاربرد تعدیل  6/44و    9/51

تنش تحت شرایط دیم بر وردار باشد. همچنین، تحلت شلرایط دیلم، 
 1/38و    47،  56  ،38ترتیب از افزایش  های تنش بهکنندهکاربرد تعدیل

درصدی حداکثر وزن دانه، طول دوره، سرعت و دوره ملؤثر پلر شلدن 
هلای تلنش تحلت هملین کننلدهدانه در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل
 ,.Ouk et al) همکلاران و اوکشرایط از زراعت دیم بر وردار بلود. 

پلر  دوره  طلول  کلاهش  موجب  ی شک  تنشکه    داشتند  ااهار(  2003
 دانله پلر شلدن دوره طول ،یکاف آب نیمأت با  یول  ،شودیم  دانه  شدن

 .شد شتریب

 

دانه و عملکرد دانه نخود در شرایط دیم و آبیاری    پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیک ،کمپوستمقایسه میانگین اثر ورمی -8جدول 

 تکمیلی  
Table 8- Means comparison of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling components  

and grain yield of Chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

 تیمارها 
treatment 

 حداکثر وزن دانه 
MGW 

دانه  طول دوره پر شدن  
 GFP 

 سرعت پر شدن دانه 
GFR 

پر شدن  مؤثردوره   
 EGFP 

 عملکرد دانه  
GY 

(g) (day) (g day-1) (day) (kg ha-1) 
DV1M1 0.186±0.03   21.2±4.8 0.0102±0.002         15.69± 1.7  600.87±37.8 

DV1M2 0.214±0.013   31.2±2.1   0.013± 0.0009        19.45±1.35  633.9±30.26 

DV1M3 0.242±0.027    32.3±2.2 0.0149±0.001         19.13±1.33  674.48±31.23 
DV1M4 0.259±0.017   33.1±2.3 0.015±0.001         20.6±1.43    714.52±32.17 

DV2 M1 0.261± 0.023    31.76±2.21 0.014±0.001 18.47±1.29  637.68±30.35 

DV2 M2 0.233±0.023      32.83±2.28 0.0149±0.001 20.06± 1.4  673.53±31.2 
DV2 M3 0.254±0.012     33.64±2.34 0.015±0.0010 20.41±1.42  706.01±21.35 

DV2 M4 0.265±0.012  34.45±2.4 0.0152±0.001 21.11± .47  808.89±33.8 

DV3 M1 0.222±0.0179   31.22±2.17 0.0142±0.001 19.78±1.38  670.19±31.12 
DV3 M2 0.240±0.016  32.03±2.23 0.0145±0.001  20.1±1.40     735.49±32.67 

DV3 M3 0.243±0.0162      32.30±2.25 0.0147±0.001  20.55±1.43    791.57±40.22 

DV3 M4 0.258± 0.0251     33.1±2.3 0.015±0.001  21.68±1.51    832.08±22.47 
IV1 M1 0.228±0.02      31.49±2.19 0.0145±0.001  20.05± .39  692.19±30.02 

IV1 M2 0.245± 0.024     32.3±2.25 0.0149±0.001  20.99 1.46 710.9±32.09 

IV1 M3 0.257± 0.015    32.83±2.28 0.0152±0.001  20.73±1.44  745.02±32.9 
IV1 M4 0.277± 0.010    33.91±2.36 0.0152±0.001  21.87±1.52  818.27±54.84 

IV2 M1 0.236±0.017      31.49±2.19 0.01453±0.001    20.37±1.41  685.92±31.49 

IV2 M2 0.261± 0.022     32.3±2.25 0.0149±0.0010  21.8±1.52  739.3±32.76 
IV2 M3 0.276±0.012      32.83±2.28 0.0152±0.0010  21.53±1.5   769.81±33.49 

IV2 M4 0.252± 0.04     33.91±2.36 0.0152±0.0010  22.02 ±1.5  844.82±22.76 

IV3 M1 0.261± 0.0135  33.1±2.3 0.015±0.00105     21.14±1.47   737.78±32.73 
IV3 M2 0.275±0.0106 33.64±2.34 0.0152±0.0010  21.72±1 .5  800.31±34.21 

IV3 M3 0.270±0.0242  33.91±2.36 0.0152±0.0010  22.10±1.54 842.25±35.12 
IV3 M4 0.292±0.010 34.45±2.4 0.0155±0.0011    22.69± .58  942.25±66 

LSD 0.0249 2.28 0.001 1.077 26.28 

.کمپوست تن در هکتار ورمی  هشتو  چهارترتیب عدم کاربرد و کاربرد به V3  و V2 ،V1 I ؛دهیگلترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله به:   D و 

و نانواکسید آهن. اسید هیومیک ، نانواکسید آهن ، اسید هیومیک پاشی با محلول ،عنوان شاهد بهپاشی با آب ترتیب محلولبه   M4 و M3 ،M2 ،M1   
LSD ندارند. داری با هم براسا  آزمون  های با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری معنی* میانگین  

GY: عملکرد دانه ،EGFP :دوره مؤثر پرشدن دانه ،  GFR:   سرعت پرشدن دانه ،  GFP:  طول دوره پر شدن دانه ،MGW :  حداکثر وزن دانه 
D and I: are rain-fed and supplementary irrigation ar flowering stage, respectively. V1, V2 and V3: are no application and application 

of 4 and 8 ton/ha vermicompost. M1, M2, M3 and M4: are foliar application with water as control, foliar application of humic acid, 

nano iron oxide, foliar application nano iron and humic acid, respectively.  
 * Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test.  

GFP: grain filling period, GFR: grain filling rate, EGFP: effective grain filling period, GY: grain yield 
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و نانواکسید آهن بر روند تغییرات پر شدن دانه نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی  تأثیر -1شکل   

کمپوست. ترتیب عدم کاربرد و کاربرد چهار و هشت تن در هکتار ورمی به V3 وV2 ،V1 دهی؛ ترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله گل: به I  D و 

Figure 1- Effects of humic acid and nano iron oxide foliar application and vermicompost on trend of changes of grain filling 

of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

D and I are rainfed and supplementary irrigation conditions, respectively. V1, V2 and V3 are no application and application of 4 and 

8 ton vermicompost ha-1.  
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( Meng, Yu, Zhao, Zhang, & Shi, 2017منگ و همکاران )
توانلد از طریل  می  یکه آبیاری در مراحل حسا  رشد  ااهار داشتند

دانله و انتقلال  پر شدن اجزایافزایش سرعت فتوسنتز موجب افزایش 
بخش دیگری از بهبود . شودها سمت دانهبهبیشتر ماده  شک تولیدی 

های تنش به همراه آبیلاری کنندهدانه در کاربرد تعدیل  پر شدن  اجزای
تواند به اثلر ایلن تیمارهلا بلر افلزایش می  دهیگلتکمیلی در مرحله  

( نسلبت داده شلود. 6جلدول  شا ک کلروفیل و عملکرد کوانتلومی )
توانلد نتیجله تخریلب که کاهش عدد شا ک کلروفیلل ملیآنجاییاز

واسطه محدودیت آبی باشد که به کاهش فتوسنتز  لالک بهکلروفیل  
آبیلاری تکمیللی در مرحلله  که رسدبه نظر می روایناز ،شودمنجر می

با تعدیل بخشی از کاهش نزولات و افزایش دمای محیط در   دهیگل
کمپوسلت ( و همچنلین کلاربرد ورملی2جلدول  دانه )  پر شدنمرحله  

در سلنتز کلروفیلل ماننلد   ملؤثرعناصلر غلذایی    دسترسی بله  دلیلبه
دلیل نقلش کلیلدی بلهو نانواکسید آهن   ،(2جدول  نیتروژن و منیزیم )

فتوسلنتز و بهبلود    بیوسنتز کلروفیل، توسعه کلروپلاستاین عنصر در  
(Feng et al., 2022)، سیمیلاسلیون و آمیلزان شلود کله موجب می

افزایش یافته و بدیهی است که تحلت چنلین   انتقال مواد به دانهونقل
نیا و همکاران یابد. جهانگیریدانه افزایش می  پر شدن  اجزایشرایطی  

(Jahangiri Nia, Syyadat, Koochakzadeh, Sayyahfar, & 

Moradi Telavat, 2016کمپوست با ( ااهار داشتند که کاربرد ورمی
افزایش قابلیت جذب آب و دسترسی بهتر بله عناصلر غلذایی توسلط 

موجب افزایش شا ک سبزینگی، طلولانی کلردن دوره انتقلال   ،گیاه
دانه و در  پر شدنمواد فتوسنتزی به دانه، افزایش سرعت و طول دوره 

اسلید شلد. همچنلین ( .Glycine max L)نهایت عملکرد دانه سلویا 
کنندگی عناصر غذایی و بلا کلاهش تبخیلر و با قدرت کلات  هیومیک

تلر در تعرق و در نتیجه، قرار دادن آب و مواد غذایی بیشلتر و مناسلب
هلا و بهبلود فتوسلنتز و تواند با افزایش سا ت رنگیلزها تیار گیاه، می

تر کرده و بلا متابولیسم گیاهی، انتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه آسان
سلمت دانله و بهبهبود شرایط منبم، موجب دسترسی بهتر مواد پرورده 

 Sabouri, Siroosmehr, & Gorgini)افلزایش وزن دانله شلود 

Shabankareh, 2017.) 
تعداد غلاف در بوتله تعداد دانه در غلاف و غلاف در بوته:  

پاشی با نانواکسلید کمپوست و محلول، ورمیسطوح آبیاری  تأثیرتحت  
جدول دار شد )در سطح احتمال یک درصد معنی  اسید هیومیکآهن و  

ها نشان داد که انجام آبیلاری تکمیللی در مرحلله مقایسه میانگین(.  5
درصد   2/27تعداد غلاف در بوته را در مقایسه با شرایط دیم    ،دهیگل

دلیل اصللی کلاهش تعلداد  که رسدبه نظر می(. 6جدول افزایش داد )
ناشلی از افلزایش دملای محلیط و   ،غلاف در بوته تحت شرایط دیلم

بلا ایجلاد باشلد کله    (2جلدول  )  دهیگللکاهش نزولات در مرحلله  
 و گل بقاء برای نیاز مورد مواد فتوسنتزی و تولید یندآدر فر محدودیت

 هاآن و ریزش هاگل شدن عقیمموجب  ،دهیگل طول دوره در غلاف

سلایر تحت چنین شرایطی شلده اسلت. نتلایج مشلابهی نیلز توسلط  
هلای مختللف بوتله ژنوتیل  در غلاف تعداد محققان مبنی بر کاهش

 ,Rahman & Uddin)نخود تحت تنش آبی گزارش شلده اسلت 

 ،کمپوست نیزکاربرد مقادیر چهار و هشت تن در هکتار ورمی  .(2000
درصد نسلبت بله علدم  7/30و  9/16ترتیب بهتعداد غلاف در بوته را 

نانواکسلید آهلن و تلوأم   پاشیکاربرد آن افزایش داد. همچنین محلول
درصلد نسلبت بله علدم   7/28تعداد غلاف در بوته را    ،اسید هیومیک

تیمارهلای   تلأثیرتعداد دانه در غلاف تحلت    پاشی افزایش داد.محلول
پذیری ایلن تأثیرعلت عدم    که  رسدآزمایشی قرار نگرفت و به نظر می

عواملل ژنتیکلی و آن است که این صفت بیشتر تحت کنتلرل   ،صفت
  گیرد.عوامل محیطی قرار می تأثیرکمتر تحت 

اثر ترکیب تیماری هر سه عاملل ی و کیفی دانه:  عملکرد کمّ
اسید پاشی با نانواکسید آهن و  کمپوست و محلولکاربرد ورمی  ،آبیاری

 بلوددار  بر عملکرد دانه در سطح احتمال پلنج درصلد معنلی  هیومیک
هلا نشلان داد کله حلداکثر عملکلرد دانله (. مقایسه میانگین5جدول  )
کیلوگرم در هکتلار( در ترکیلب تیملاری آبیلاری تکمیللی بلا   2/942)

 اسید هیومیلکو    نانواکسید آهنپاشی  کمپوست و محلولکاربرد ورمی
آمد کله در مقایسله بلا شلرایط دیلم و علدم کلاربرد ورملی   به دست

درصدی   8/56از افزایش    ،اسید هیومیککمپوست و نانواکسید آهن و  
هلای کننلدهکلاربرد تعدیل  ،(. تحت شرایط دیم8جدول  بر وردار بود )
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با عدم کلاربرد   4/38تنش از افزایش  

جلدول تنش تحت چنین شرایطی بر وردار بود )  هایکنندهتعدیلاین  
تلنش،  هایکننلدهتعدیلهمچنین بلدون در نظلر گلرفتن کلاربرد   (.8

 2/15تنهایی عملکلرد دانله را بله  دهیگللآبیاری تکمیلی در مرحلله  
(. بخشلی از 8جلدول  افلزایش داد )درصد در مقایسه با شلرایط دیلم  

توانلد از کلاهش نلزولات و شلرایط دیلم ملیکاهش عملکرد دانه در  
 صو  دوره پر شدن دانله بهافزایش دمای هوا در طول دوره رشدی 

کله تحلت چنلین شلرایطی اثلرات ناشلی از   (2جلدول  ناشی شلود )
 اجلزایدلیل کلاهش  محدودیت آبی در زراعت دیم مضاعف شده و به

داری کلاهش طور معنلی(، عملکرد دانه به8جدول  دانه )  پر شدندوره  
یابد. بخش دیگری از بهبود عملکرد دانله تحلت شلرایط دیلم بلا می

تواند با بهبود های تنش و انجام آبیاری تکمیلی میکنندهکاربرد تعدیل
هماننلد محتلوای نسلبی آب، شلا ک کلروفیلل و  مؤثربر ی صفات  

( و با افزایش تعداد غلاف در بوته ملرتبط 6جدول  عملکرد کوانتومی )
ااهار داشتند که در شرایط محدودیت   پژوهشگران  ،باشد. در این راستا

کمپوسلت هلای تلنش هماننلد ورملیکننلدهکاربرد بر ی تعدیل  ،آبی
عملکلرد کلروفیلل و  محتلوای    محتلوای نسلبی آب،  افلزایش  دلیلهب

تلوان افلزایش و همچنلین  (Heidarpour et al., 2020) کوانتلومی
هلای غللاف وهای زایشلی مانم از ریزش اندام نگهداری آب در  اک
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را افزایش  نخود دانه در بوته تعداد غلاف در بوته و تعداد شده و جوان
محلدودیت آبلی بلا  ،(. از طرفلیJat & Ahlawat., 2006) دهلدمی

بر ی عناصر ریزمغذی ضروری در محتوای کلروفیل و   تحرک  کاهش
 ،شلودموجب کاهش عملکرد دانه می  آهن،زایی ریشه نظیر  یند گرهآفر

کمپوسلت بلا تلنش ماننلد ورملی هایکننلدهتعدیلکاربرد  که درحالی
پاشی بلا دستر  در طول دوره زایشی و یا محلولفراهمی رطوبت در  

افزایش فتوسنتز جاری و از طری   (El-Hefny, 2010) اسید هیومیک
ضمن افزایش تعلداد غللاف در بوتله   ،های بیشتر در گیاهتشکیل گل

 واهد بلود. نتلایج مشلابهی نیلز   مؤثردر افزایش عملکرد    ،(6جدول  )
مبنی بر افزایش عملکرد نخود دیم با کلاربرد پژوهشگران    سایرتوسط  
 ,Armin & Moslehiگلزارش شلده اسلت )تنش  هایکنندهتعدیل

2012; Shabani & Armin, 2017) . محتوای پروت ین دانله تحلت
پاشی با نانواکسید آهن و کمپوست و محلول، ورمیسطوح آبیاری  تأثیر

(. 5جلدول  دار شلد )در سطح احتمال یک درصد معنلی  اسید هیومیک
ها نشلان داد کله انجلام آبیلاری تکمیللی در مرحلله مقایسه میانگین

درصد محتوای پلروت ین را در مقایسله بلا شلرایط دیلم   2/9  دهیگل
درصلدی  9/19و  30افزایش داد. روند مشابهی نیز مبنی بلر افلزایش 

ترتیب با کلاربرد مقلادیر هشلت و چهلار تلن بهمحتوای پروت ین دانه  
تلوأم   پاشلیآمد. همچنلین محللول  به دستکمپوست در هکتار  ورمی

درصلدی   7/28منجلر بله افلزایش    اسلید هیومیلکنانواکسید آهن و  
و   اسلید هیومیلکمحتوای پروت ین دانه نخود نسبت به علدم کلاربرد  

(. کلاهش شلا ک کلروفیلل و عملکلرد 6جدول  نانواکسید آهن شد )
( در 2جدول  ( ناشی افزایش دما و کاهش نزولات )6جدول  کوانتومی )

ینلد آتوانلد بلا ا لتلال در فرمی  ،دانه تحت شرایط دیم  پر شدنزمان  
 پلر  اجلزایمنجر به کلاهش    ،ها به دانهسیمیلاتآفتوسنتزی و انتقال  

کارگیری هولی انجام آبیلاری تکمیللی و بل(،  8جدول  )  شدن دانه شود
( 8جلدول  شلدن دانله )  پلر  اجلزایبا افزایش    ،های تنشکنندهتعدیل
مین فرصت کلافی بلرای سلنتز و ذ یلره محتلوای أدلیل تبهتواند  می

 موجب افزایش محتوای پروت ینی دانه نخود شود.  ،پروت ینی دانه
 

 گیری  نتیجه

هایی است که آثار مخربلی ین تنشترمهممحدودیت آبی یکی از  
هلای مختللف فیزیوللوژیکی و بیوشلیمیایی گیلاه داشلته و بر واکنش

انجام آبیلاری   ،شود. در این راستاتواند منجر به کاهش عملکرد میمی
و کلاربرد   دهیگلتکمیلی در مراحل حسا  رشدی گیاه نظیر مرحله  

اکسید نانو و اسید هیومیک ،کمپوستیورمهای تنش نظیر کنندهتعدیل
دلیل بهبود بر ی صفات به تواندهایی است که میاز جمله راهکار  آهن

عملکلرد کوانتلومی و شلا ک   ،فیزیولوژیکی نظیر محتوای نسبی آب
به افزایش مقاومت گیاهان در برابر محلدودیت آبلی کملک   ،کلروفیل

نموده و از کاهش بیشتر عملکرد در شلرایط تلنش جللوگیری نمایلد. 
های تنش کنندهنتایج این بررسی معلوم شد که کاربرد تعدیل  براسا 
 یلاتنهایی و  بهاکسید آهن(  نانو  و  اسید هیومیک  ،کمپوستیورم)نظیر  
زایلی ینلد گلرهآضمن کمک به بهبود فرکه  با یکدیگر قادر بودند  توأم  

)افللزایش وزن و تعللداد گللره در بوتلله( و بر للی دیگللر از صللفات 
عملکلرد کوانتلومی و شلا ک   ،فیزیولوژیکی نظیر محتوای نسبی آب

 .نخلود کملک نماینلد دانلهی و کیفلی کمّ عملکرد به بهبود  ،کلروفیل
های تلنش کنندهاستفاده از آبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیلکه  طوریبه

 و نانواکسلید آهلن(  اسلید هیومیلکپاشی با  کمپوست و محلول)ورمی
هلای کنندهدرصد( در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل  57عملکرد دانه را )

بلله اسللتناد نتللایج  روازایللن افللزایش داد. ،تللنش تحللت شللرایط دیللم
تلوأم   کلاربردتوان انجام آبیلاری تکمیللی بله هملراه  آمده میدستبه

ترین ترکیب برای دستیابی به حداکثر های تنش را مناسبکنندهتعدیل
ضمن آنکه انجام آبیاری تکمیلی در دیگلر   ،عملکرد دانه پیشنهاد نمود

های تلنش کنندهر تعدیلسایکارگیری  مراحل رشدی نخود به همراه به
 گردد.می  برای ادامه کار پیشنهاد

 

 سپاسگزاری

مراتلب سلپا  و   کله  داننلدبدینوسیله نگارندگان وایفه  ود می
صلمیمانه یکایلک همکلاران ارجمنلد در  مسلاعدتقدردانی  ود را از 

های مختلف دانشکده کشاورزی و منابم طبیعی دانشگاه محقل  بخش
 اعلام دارند. اردبیلی
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