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Introduction1 

Conservation tillage systems are a key component of sustainable agricultural management, significantly 
contributing to the improvement of soil’s physical, biological, and chemical properties. One of effective factors 
in increasing sustainable production is the intercropping of crops and fodder. In addition to increasing the 
diversity of economic resources of the farm, intercropping increases the yield per unit area, biodiversity and 
efficient use of resources and reduces possible damage from pests and diseases. One of the common types of 
forage intercropping is the mixed crop of legumes and cereals. Cereals are at a high level in terms of dry matter, 
but they are poor in terms of protein, and on the other hand, legumes are at a high level in terms of protein. 
Therefore, the mixture of cereals and legumes will lead to the production of high-quality forage. Since the effects 
of the combined use of mixed cropping and conservation tillage on fodder production have been less evaluated, 
and considering the importance of vetch and rye crops in fodder production and livestock feeding, improving soil 
fertility and production stability in agroecosystems, it seems necessary to evaluate the effect of mixed cultivation 
of these plants in different tillage systems. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different tillage systems on intercropping of rye (Secale cereale L.) and 
vetch (Vicia villosa Roth), an experiment was carried out in the cropping year of 2018-2019 in the Gariza 
Agricultural Research Station of Sanandaj. The experiment was carried out as a split plot based on a randomized 
complete block design in three replications. Tillage methods include no tillage, reduced tillage and conventional 
tillage as the main factor and rye and vetch intercropping system in 5 levels including 100% vetch, 75% vetch + 
25% rye, 50% vetch + 50% rye, 25% vetch + 75% rye and 100% rye were considered as secondary factor. In 
conventional tillage system, reversible plow and disk were used, and in reduced tillage system, goose claw was 
used for plowing. In all three tillage systems, sowing of two crops was done simultaneously and manually on 
15th of October. The studied traits included the number of nodes in the hairy vetch root, dry forage yield of hairy 
vetch and rye, land equivalent ratio, neutral and acid detergent insoluble fiber, digestible dry matter, and ash 
percentage. SAS 9.1 software was used to analyze the data and LSD test was used to compare the average of the 

treatments. Graphs were also drawn using Excel. 
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Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that dry forage yield of rye and hairy vetch was influenced by the 
intercropping pattern and tillage systems. Among the mixed cropping combinations, the highest dry forage yield 
of rye (1625 kg ha-1) was achieved in the treatment of 75% rye + 25% hairy vetch under conventional tillage, 
which did not show a significant difference compared to the treatment of 75% rye + 25% hairy vetch under 
reduced tillage. In all studied tillage systems, the 50% vetch and 50% rye intercropping pattern had a higher land 
equivalent ratio (LER). The lowest total LER was related to the conventional tillage system and the treatment of 
75% vetch + 25% rye. Assessment of the forage quality showed that the insoluble fibers in acidic (ADF) and 
neutral (NDF) detergent in conventional tillage and rye monoculture were more than other treatments. The 
amounts of ADF and NDF were reduced in low tillage and no tillage systems. Also, by increasing the proportion 
of vetch in intercropping treatments, the amount of insoluble fibers in acidic (ADF) and neutral (NDF) 
detergents decreased. The highest digestible dry matter (DMD) was in the reduced tillage treatment. The 
percentage of forage ash in the mixed cropping treatment with the combination of 75% vetch and 25% rye was 
higher than other ratios of mixed cropping. 

 

Conclusion 

According to the results of the present experiment, the high value of land equivalent ratio (LER) in 
intercropping patterns indicates a better utilization of the unit of land area in intercropping. Overall, to maximize 
forage yield and enhance forage quality, the findings clearly demonstrate that intercropping outperforms 
monoculture for the crops studied.  

 
Keywords: Conservation tillage, Forage digestibility, Forage yield, Land equivalent ratio 
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( و ماشک .Secale cereale Lمقایسه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط چاودار )

 ورزیهای مختلف خاک( تحت سیستم.Vicia villosa Rothای )خوشهگل
 1رو، شیوا خالص2، محمد مجیدی*1، غلامرضا حیدری1طالب صلواتی

 24/02/1403تاریخ دریافت: 

 16/07/1403اریخ پذیرش: ت

 

 دهیچک 

 Vicia villosaی )اخوشککهگکک  ماشکک  و ( .Secale cereale L) چاودار مخلوط درکشت ورزیخاک مختلفهای سیستم تأثیرمنظور بررسی به

Roth)    هککای تکککرار ااککرا شکک . رو سککه  هککای کامکک  تیککاد ی در  پلات در قالب طککرب بلوکصورت اسپلیتبه  1397-1398آزمایشی در سال زراعی
 سکک   پککنج اکتور اصلی و الگوهای کشت مخلوط چککاودار و ماشکک  در   عنوانبهورزی رایج  ورزی و خاکورزی، کم خاکورزی شام  ب ون خاکخاک
 100درصکک  چککاودار و    75+    درص  ماشکک   25درص  چاودار،    50+    درص  ماش   50درص  چاودار،    25+    درص  ماش   75درص  ماش ،    100شام   

. صفات مورد م العه شام  تع اد گره در ریشه ماش ، عملکرد علو ه خش  ماش  و چاودار، نسبت  رعی در نظر گر ته ش   عام عنوان  بهدرص  چاودار  
هککای کشککت در بککین ترکیبکککه برابری زمین، الیاف نامحلول در شوین ه اسی ی و خنثی، ماده خش  قاب  هضم و درص  خاکستر بود. نتایج نشککان داد 

ورزی مت اول حاصکک  خاک درص  ماش  و در سیستم 25+  درص  چاودار 75( در تیمار ha kg 1625-1مخلوط، بیشترین عملکرد علو ه خش  چاودار )
های خاکورزی مورد سیستم تمامیداری ن اشت. در یا ته اختلاف معنیورزی کاهشدرص  ماش  در سیستم خاک  25+    درص  چاودار  75ش  که با تیمار  

( بالاتری داشت. بررسی نتایج کیفیت علو ه نشان داد که الیاف LERنسبت برابری زمین )  ،داردرص  چاو   50+    درص  ماش   50آزمایش، الگوی کشت  
با  کهدرحالی ،ورزی رایج و کشت خالص چاودار بیشتر از سایر تیمارهای مورد آزمایش بود( در خاکNDF( و خنثی )ADFنامحلول در شوین ه اسی ی )

گککرب بککر  6/445میزان بککه( DMDف نامحلول کاهش پی ا کرد. بیشترین ماده خشکک  قابکک  هضککم )مق ار الیا  ،ا زایش نسبت ماش  در کشت مخلوط
های مؤثر راهبردعنوان  های کشت مخلوط بهورزی حفاظتی و سیستمها بر پتانسی  استفاده از خاککیلوگرب به تیمار شخم کاهشی مربوط بود. این یا ته

 کنن .کشاورزی برای ا زایش کمیت و کیفیت تولی  علو ه تأکی  می

 
 عملکرد علو ه، قابلیت هضم علو ه، نسبت برابری زمینورزی حفاظتی، خاککلیدی: های واژه 
 

  1 مقدمه

تنهایی بخکش مهمکی از بهسازی بستر ورزی و آمادهعملیات خاک
توان  ده  و میهای تولی  گیاهان زراعی را به خود اختیاص میهزینه

بر خیوصیات خاک نظیر رطوبت، دما و  شکردگی خکاک مکؤثر باشک  
(Bagnall, Jones, Balke, Morgan, & McBratney, 2020 .)

ایجاد بستر مناسب رش  گیاهکان بکا انتخکا  و ااکرای صکحی  یک  
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 ,Schillinger, Youngشککود )ورزی  ککراهم میسیسککتم خککاک

Kennedy, & Paulitz, 2010بسکتر  ،ورزیر رو  رایکج خکاک(. د
مان ه با خاک رش  گیاهان از طریق مخلوط کردن بقایای احتمالی باقی

زنک گی   چرخکههکا از سک   خکاک و همننکین شکسکتن  و حذف آن
 بکرعلاوه(. Issaka et al., 2019گیکرد )میزی انجاب مواودات خاک
موقع محیککول،  رسککایش بککادی و بککهعکک ب کشککت  ،مککوارد مککذکور

ی،کاهش ماده آلی خاک، تخریب ساختمان خاک، میرف آ  زیکاد، آب
سازی بسترکاشت و در های  سیلی برای آماده  رویه سوختمیرف بی

های تولی  و از بین بردن بقایای گیاهی از معایب نهایت ا زایش هزینه
واکود  بکه(. بکا تواکه Bagnall et al., 2020باشک  )این سیستم می

در ایران، حفظ بقایا گیاهی در خاک و   خش مهینی خش  و  وهواآ 
ورزی حفاظتی یککی از راهکارهکای ر کع ایکن های خاکاعمال رو 

https://jcesc.um.ac.ir/
g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88050.1325
https://orcid.org/0000-0002-1646-178X
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  ,Asadi, Rezaei-Chiyaneh, & Amirniaباشک  )مشککلات می

ر در خیوصکیات خکاک، بکه یکیورزی، از طریق ایجاد تغخاک(.  2019
یککی از گکردد و  می اری کشاورزی و بهبود کیفیت خکاک منتهکی  پای
ین عملیات زراعی مکؤثر در تعیین خیوصیات  یزیکی )با کت و ترمهم

وزن مخیوص ظاهری( و هیک رولیکی )نفکوآ آ  و میکزان رطوبکت( 
 & ,Gozubuyuk Sahin, Ozturk, Celikباشکک  )میخککاک 

Adiguzel., 2014.) 
ورزی حفکاظتی های خکاکهای تولی  پایک ار، سیسکتمدر م یریت

در بهبکود   هاسکتمیسرونک . ایکن  شکمار مکیهای مهم بهمؤلفهیکی از  
خیوصیات  یزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک نقش بسکزایی دارنک  

(Heidari Mohammadi, & Sohrabi., 2016اارای خاک .) ورزی
ورزی رایج، در س   خاک اختلال کمتری حفاظتی در مقایسه با خاک

ا زایش آخیکره کن ، به نیروی کار کمتری نیاز دارد و مواب  ایجاد می
 ,Simmons & Colemanشکود )رطکوبتی و مکاده آلکی خکاک می

ع ب ککاهش ورزی حفاظتی ضمن  های خاکسیستم  ،بنابراین(،  2008
عملکرد و کیفیت محیول، آسیب به خکاک و میکرف انکرژی را نیکز 

ورزی هکای خکاکدهن  و اایگزین مناسبی بکرای سیسکتمکاهش می
  (.Heidari et al., 2016آین  )می حسا بهرایج 

ورزی خاکی و بیورزخاکرویکرد به کم  ،بر اساس م العات قبلی
یی در اوصر هو میرف انرژی و استهلاک ادوات،   هانهیهزکاهش    به

و پای اری سیسکتم تولیک  در   ستیز  طیمحزمان اارای عملیات، حفظ  
های (. در سیسکتمIssaka et al., 2019شک ه اسکت )منجکر اهکان 
یک  برتکری توانک  دلهای تولی  نمیورزی حفاظتی، کاهش هزینهخاک
هکا از نظکر ایکن رو   ککه  ورزی باش  و لازب استخاکهای کمرو 
بر عملکرد و کیفیت محیول گیاهان زراعی نیز ارزیابی شکون  و   تأثیر

یک  یا تکه منکوط بکه  ورزی کاهشهای خکاکپاسخ خاک به سیستم
 & ,Indoria, Srinivasa-Rao, Sharmaاسککت )دوران گککذار 

Sammi Reddy, 2017).  هکایرو  بلن مک ت تکأثیر بررسکینتایج 
 شیا کزا  مواکب  ورزیخکاکیب  رو   که  داد  نشان  خاکورزی  مختلف
 در یحفکاظت  ورزیخکاک  رو   بکه  درصک ( نسکبت  66گن ب )  عملکرد
 ,Chaghazardi, Jahansuz, Ahmadi, & Gorji) ش  مید طیشرا

 & Afzaliniaنیا و کرمککی )ا ضککلی ،گککرید یقککیدر تحق (.2016

Karami, 2018 عملکرد گنک ب( ا زایش (Triticum aestivum L.) 
ورزی ورزی نسکبت بککه خککاکخکاکورزی و کمخکاکیدر رو  بکرا 

ورزی بکر های خکاکاثر سیسکتم  ،در پژوهشی  گزار  کردن .  مرسکوب
نخود در شکرایط دیکم مکورد   رش ی، عملکرد و بازده اقتیادیصفات  

های مختلکف بکین سیسکتم  ککه  م العه قرار گر ت و نتایج نشکان داد
ککه، بیشکترین طوریبه  ،داشکتداری واکود  ف معنیلاورزی اختخاک

و اانبی، عملککرد   شاخه اصلیف در بوته، ارتفاع بوته، تع اد  لاتع اد غ
ین در سیستم شکخم کاهشکی ئملکرد پروتبیولوژی ، عملکرد دانه و ع

، 4/27،  8/16،  4/26ترتیب  آم  که نسبت به شخم مرسوب به  دست  به

 Javanmard etداشکتن  )ا زایش درص   1/17و  6/19، 9/10، 6/28

al., 2022.) 
های کشکاورزی ین سیسکتمترمهم  عنوان یکی ازبه  کشت مخلوط

یا ته شکناخته شک ه ککه بکه بسیاری از کشورهای توسعه  اارا در  قاب 
از در واح  س   و زمان   صلهو ا زایش سود حاتنوع محیولات    اهت

 ,Mohavieh-Asadi, Bijanzadeh) است ای برخورداراهمیت ویژه

Behpouri, & Barati, 2020 .)یککی از عوامک   ،در همکین راسکتا
مخلکوط   و مؤثر در ا زایش تولی  پای ار، سیسکتم کشکت  دهن ه یتشک

 غیر از بکالا بکردنبهباش . کشت مخلوط ای میگیاهان زراعی و علو ه
ا کزایش عملککرد در واحک  سک  ،   باعث،  مزرعهتنوع منابع اقتیادی  

هکا، ، کاهش خسارت احتمالی آ ات و بیماریاستفاده کارآم تر از منابع
کاهش خسکارت و  تر انسان و دابتغذیه م لو ی و  ا زایش تنوع زیست

 ,Shahbazi, Jalilian, Alizadeh, & Javanmard) شکودمی آ ات

ا کزایش   ای،از کشکت مخلکوط گیاهکان علو که  اصکلی  ه ف(.  2022
باش  و در اغلب مکوارد از میعملکرد در واح  س   و کیفیت محیول 

شود. غلات از نظکر مکاده غلات استفاده می  لات وگیاهان خانواده بقو
   وهستن  خش  در س   بالایی قرار دارن ، ولی از حیث پروتئین  قیر

بکالایی قکرار   در نق ه مقاب ، بقولات از نظر میزان پروتئین در سک  
ای بکا منجر بکه تولیک  علو که  ، مخلوط غلات و بقولاترواینازدارن .  

-Heydarpour, Namdari, & Baghbani) کیفیت بالا خواه  شک 

Arani, 2018 .) 
 Poaceae تیکرهاز  گیکاهی Secale cereale علمی ناببا  چاودار

باشک ، ی بکالا میتودهسکتیزاست که دارای رش  بسیار سریع و تولی  
اهت تقویت مواد آلی خاک، ا زایش میزان نفوآپذیری خکاک، کمک  

تککوده متککراکم، داشککتن بککه حفککظ رطوبککت مواککود در خککاک، زیسککت
های بکادی و آبکی از  رسکایش  مهارهای دگرآسیب و همننین  ترکیب
 ,Pinnamaneniباش  )های مخلوط میترین گیاهان در کشتمناسب

Mubvumba, Anapalli, & Reddy, 2022 .) از تیکره  نیکز ماش
ین  وایک  تکرمهماز  است که  ساله محسو   گیاهان ی   ءبقولات و از

ت نیتروژن در خاک، الوگیری از  رسایش خاک، تهیکه یتثبآن  کشت  
هکای هکرز علف مهکارها، تهیه کود سبز، داب و خش  برایه علو ه تاز

 هککایزراعککی و الککوگیری از آلککودگی آ  تابسککتانه و رعایککت تنککاو 
ت هایی روی ریشه اسگره دارای توان ناب برد. این گیاهرا می  زیرزمینی

ایکن توانن  نیتروژن هوا را تثبیت نماینک .  یمو    بوده  که حاوی باکتری
پوشش مناسب بر روی سک     ، ایجادترعیاستقرار سرگیاه چون دارای  

بکالا رش  خو  و تحم  تراکم بالاو همننین تثبیکت نیتکروژن  ،  خاک
 بکرای اسکتفاده در کشکت  م لکو عنوان ی  گیکاه  بهتوان   میاست،  
گیاه پوششی مورد   عنوانیا به  کود سبز وعنوان  و یا استفاده به  مخلوط

 (.Shahbazi et al., 2022) استفاده قرار گیرد
اسکتفاده   دلی بکه،  گیاهان تیره بقولات  کشت مخلوط غلات بادر  
گیاهان تیره توسط   بقولات ه  شنیتروژن تولی   از  استفادهاز نور و    بهینه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87


 113     ... مقایسه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط چاودار ،صلواتی و همکاران

پیک ا کشکتی ا کزایش  مخلوط نسکبت بکه ت   ، عملکرد کشتگرامینه
توان  منجر به اذ  کارآم تر منکابع میلگوب  مخلوط غلات و    .کن یم

 عملکککککرد شککککود تیککککو تثب شیرشکککک  و ا ککککزا کننکککک همح ود
(Neugschwandtner & Kaul, 2015 .)عنوانبکه نیز هالگوب نقش 

 حاصکلخیزی ا کزایش و داب انسکان، تغذیه غذایی ایره در مهمی منبع
 & ,Stagnari, Maggio, Galieni) اسککت شکک ه شککناخته خککاک

Pisante,  2017.) 
 و ماشک ( .Hordeum vulgare L)ترکیب او  ،ر ی  تحقیقد

(Vicia sativa L.) هکای ماشک  از نظکر بوته ،های مختلفدر نسبت
که این موضوع به اسکتقرار و نمکو   شون یمحمایت   یزیکی توسط او  

 Heydarpour etگردد )عملکرد بالاتر منجر می در نهایتبهتر بوته و 

al., 2018 .)نیتروژن نیکز در ایکن  کنن ههای تثبیتا زایش تع اد گره
 Asadiدهک  )نیتروژن را ا زایش می میزان دسترسی و اذ  ،سامانه

et al., 2019سکبب  نخکود -کشکت مخلکوط گنک ب ،(. از طر ی دیگر
سکازگار بکا  عنکوان یک  رو گردی ه و بکه حاصلخیزی خاک  ا زایش

میایی میکرف کودهکای شکی واس ه ککاهش نیکاز بکهبهمحیط زیست  
 ,Akhtar, Jamil, Ahamd, & Abbasi) توصکیه گردیک ه اسکت

 Glycine max) و سویا (.Zea mays L) کشت مخلوط آرت(.  2017

L.)  ا کزایش تولیک  در سکویا شک ه   باعث ا زایش عملکرد دانه آرت و
کشکاورزی محیکول و پایک اری    است که منجر به تعادل بالای تولی 

تحقیقی دیگر نشان داد که کشکت نتایج (. Du et al., 2018) شودمی
مکورد عملکرد و ااکزای عملککرد صفات  داری برکلیهمخلوط اثر معنی
عملکرد دانه تریتیکاله از  که بیشترینطوریبه  ،داشت  بررسی تریتیکاله

مخلکوط تریتیکالکه بکا  کشت خالص وکمترین عملککرد دانکه ازکشکت
 ,Salehi)دست آمک   به (Vicia villosa Roth) ایخوشهماش  گ 

Amirnia, Rezaei-Chiyaneh, & Khalilvandi-Behrozyar, 

لگوب و گکراس   که مخلوط  حاکی از آن بود  بررسیی   نتایج  (.  2018
علو ککه را  کیفیککت ADF2و  NDF1 هایشککاخصکککاهش  از طریککق

نتکایج تحقیکق (. Van der Werf et al., 2021) دهک ا کزایش می
نشکان داد ککه کشکت  (Salehi et al., 2018) صکالحی و همککاران

مخلوط بر تمامی خیوصیات زراعی و کیفی علو ه مؤثر بوده اسکت و 
. در مواب ا زایش کیفیت علو ه شک  ADF و  NDFاز طریق کاهش

 ,Dehghanian, Barmakiدهقانیکککان و همککککاران ) تحقیکککق

Dabbagh-Mohamadi-Nasab, & Seifdavati, 2020 ) روی که
 ، یکولاف(Triticosecale Withmack) کشت مخلوط او، تریتیکالکه

(Avena sativa L.) و خلر (Lathyrus sativus L.)  در سکه الگکوی
انجاب گر ت، مشکاه ه شک  ککه   50:  80و    50:  100،  25:  100کشت  

( 50:  80)  + خلکر  + خلکر و یکولاف  بین تیمارهای مخلوط، ترکیب او
 بکرعلاوهاختیکاص دادنک .    بیشترین کمیت و کیفیت علو ه را به خود

 
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

 3(LERزمکین )نسبت برابری    بیشتریناز  ، الگوهای کشت مذکور  این
 & ,Toreifi, Fatehتککوریفی و همکککاران ) .بودنکک برخککوردار 

Aynehband,  2018) در بررسکککی کشکککت مخلکککوط شکککنبلیله 
(Trigonella foenum-graecum L.) نشککان دادنکک  کککه   وو اکک

و بیشکترین   (گکرب در مترمربکع1277)وزن خشک  مخلکوط    بیشترین
درص   20 یکشت مخلوط ا زایش از تیمار( 15/1) نسبت برابری زمکین

 بکالاترین درصک  پکروتئین خکاب و قابلیکت دست آم .  او به  اشنبلیله ب
دسکت  خالص شنبلیله بکه هضم ماده خش  و خاکستر علو ه از کشت

واود شنبلیله در کشکت   که  گزار  کردن   نااین محقق  آم . همننین
چکون هکر چکه   ،شکودکیفیت مخلکوط می  باعث ا زایش  مخلوط با او

میکزان پکروتئین در آن   ،کشت مخلوط بیشکتر باشک   میزان شنبلیله در
تر و خنثی کم  مخلوط ا زایش و میزان الیاف نامحلول اسی ی و  نسبت
  .یابا زایش می خوراکی آن دنبال آن کیفیت و خوبه

 ،حاصکلخیزی خکاکواکود اقلکیم خشک  در کشکور و ککاهش   با
های گیری از سیستمنیاز به بهرهو    محی یهای زیستا زایش آلودگی

کشاورزی حفاظتی در اهت حفظ و ثبات عملکرد و پای اری و تعکادل 
رسک . از سکوی دیگکر بکا میمحی ی امری لازب به نظر  عوام  زیست

اثرات ککاربرد ترکیبکی که  ازآنجاییش ه،  تواه به مرور تحقیقات انجاب
ورزی حفاظتی بر تولی  علو ه کمتر مورد ارزیابی شت مخلوط و خاکک

قرار گر ته است و نیز با تواه به اهمیت دو گیاه ماشک  و چکاودار در 
تولیک  در   و ثبکاتعلو ه و تغذیه داب، اصلاب حاصلخیزی خکاک  تولی   

ی اثککر کشککت مخلککوط ایککن گیاهککان در ابیککو ارزها آگرواکوسیسککتم
 تکأثیرمختلف، این آزمایش با اهک اف بررسکی    ورزیهای خاکسامانه
ورزی بر عملکرد علو ه و خیوصیات کیفکی های مختلف خاکسیستم

های اایگزینی طراحی و ااکرا چاودار و ماش  در کشت مخلوط سری
 ش .

 

 هاو روشمواد 

صککورت دیککم در به 1397-1398ایککن تحقیککق در سککال زراعککی 
 47طکول اغرا یکایی   مشخیاتایستگاه تحقیقات کشاورزی گریزه با  

دقیقکه   16  دراکه و  35دقیقه شکرقی و عکرج اغرا یکایی    1  دراه و
، واقکع در شهرسکتان سکنن   متر از س   دریکا 1405ارتفاع  شمالی و

محک    دراکه حکرارت  وی  بارن گ  زانیعات مربوط به مطلااانجاب ش .  
و برخی مشخیات خاک زراعی مح  اارای آزمکایش   شیآزما  یاارا
 ارائه ش ه است. 2و  1یب در ا اول ترتبه

 
 
 

 
3- Land equivalent ratio 
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Table 1- Monthly precipitation and minimum and maximum temperatures of the test location in the agricultural year 2018-

2019 

 آذر

Dec. 

 آبان

Nov. 
 مهر 

Oct. 

 شهریور 

Sep. 
 مرداد
Aug. 

 تیر
Jul. 

 خرداد 

Jun. 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین

Apr. 
 اسفند
Mar. 

 بهمن
Feb. 

 دی 

Jan. 

 پارامترهای هواشناسی 

Meteorological 

parameters 

 بارندگی  145.4 58.5 176.2 114.2 10.5 2.3 0 1.3 0.1 15.2 67.5 120.3
Precipitation (mm) 

12.9 14.8 27.7 30.7 37.5 36.6 33.7 28.7 19.8 13.8 8.9 6.9 
 حداقل دما

Minimum 

temperature (oC) 

-7.0 -2.9 1.0 9.9 11.6 11.9 11.9 6.9 -1.0 -5.8 -5.9 -11.9 
 حداکثر دما

 Maximum 

temperature (oC) 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایش ویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of farm soil before the experiment 

 پتاسیم قابل جذب 

 (ppm) K  

 فسفر قابل جذب

 (ppm) P  

 نیتروژن 

N 

(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(% ) 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 بافت
Texture 

 رس  سیلت شن

Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 

 34 36 30 رسی لومی 0.9 7.3 0.77 0.093 11 170

 
کامک    یهکاطرب بلوک  هیو بر پا  صورت اسپلیت پلاتبه  آزمایش

 عامک عنوان ورزی بکه. سک وب خکاکبا سه تکرار انجاب شک   یتیاد 
ورزی بود. کشت ورزی و ب ون خاکاصلی شام  شخم رایج، کم خاک

س   شکام  کشکت خکالص   پنج رعی در    عام عنوان  مخلوط نیز به
درصک  چکاودار،   75درص  ماش  +    25چاودار، کشت خالص ماش ،  

درصک   75درص  چاودار +  25درص  چاودار و  50درص  ماش  +   50
راعی قب  زیر کشت نخود بکود ماش  بود. زمین مورد آزمایش، سال ز
متکر و در هکر   چهکارتکرارها  که بقایای آن حفظ ش ه بود.  اصله بین  

متر در نظر گر تکه شک . دو  ورزی  های خاک اصله بین سیستم  ،تکرار
ورزی منظکور شک . در سیسکتم خکاک  12  ×  4های اصکلی  ان ازه کرت

رزی از ودار و دیس  و در سیستم کم خاکمرسوب از گاوآهن برگردان
پنجه غازی برای انجاب شخم استفاده ش . با تواه به نتکایج آزمکایش 

( از منبککع 5O2Pکیلککوگرب در هکتککار کککود  سککفر ) 100خککاک، مقکک ار 
پتاسکیم ( از منبع  O2Kکیلوگرب کود پتاسیم )  50سوپر سفات تریپ  و  

 60مق ار  ،همننین در بهار سولفات قب  از کاشت در زمین پخش ش .
تیمارهکا   تمکامیصورت سرک به  بهکیلوگرب کود نیتروژن از منبع اوره  
 زمانهمطور  بهورزی، کشت دو گیاه  داده ش . در هر سه سیستم خاک

 رمنظوبکهانجکاب شک .    1397مهر مکاه    11صورت دستی در تاریخ  بهو  
ماشک    ،کشت در تیمارهای کشت خکالص  مناسب  کماتر  ستیابی بهد

( رقم گلشن )تیک  رشک  پکاییزه، .Vicia villosa Roth) ایخوشهگ 
سازگاری بالا به اقلیم سرد و معت ل کشور، ارتفاع بوته بیشتر نسب به 
سایر ارقاب، عملکرد علو ه بالا، متحم  به خشکی، داشتن تی  رونک ه 

 مترمربعبوته در    200و مناسب برای کشت مخلوط با غلات( با تراکم  
(2016 , Chantre, & Cantamutto,Renziو چاودار رقکم دانککو )1 

وزن  میککانگین ،سانتیمتر 140 بوته عتفاار متوسط، پککاییزه ش ر )تیکک 
 وبمقانیمکه   ،خو  نکانوایی  کیفیکت  ره،تیک  نهگرب، رنگک ا  26  نهدا  ارهز

 به وبمقا ،سرما به متحم  ،نهدا  یزو ر یگککککککککککبی اخو به نسبت
 ,Schlegel) مترمربکعبوته در  400ی( با تراکم اهقهوزرد و  یهازنگ

 ،( کاشته ش ن  و در تیمارهای ترکیبی با تواه به نسبت هر گیاه2013
 35ردیکف بکا  اصکله    10تراکم مورد نظر اعمال گردی . در هر ککرت  

 لطودر متکر بکود. چهکار متر کشت ش ن . طول خ وط کاشکت سانتی
 زهر  یعلفهامهکار   کقبیکاز    یکعزرا  یاکتهکقبامر  ،ایشکمآز  ایارا
 ش .  لاکعما

درصکک  از  50شت علو ککه هنگککامی انجککاب شکک  کککه دابر تعملیا
های چکاودار در بوتکه ،ته بودن . در این زمانهای ماش  به گ  ر بوته

دو   فحذاز    بع   که  رتصو  مرحله شیری و ابت ای خمیری بودن . ب ین
طر  از  یفرد ا  متر  5/0و    فهر   ایبر  یفهارد  بتما  ینتهاا  و  ابت از 

 ککرت  هراز    مترمربع  دو  ،گیاهی  گونهدو    هر  ی ژعملکرد بیولو  تعیین
های تکر گیری عملکرد علو ه خش ، نمونکهشت ش . اهت ان ازهدابر
گراد قکرار دراکه سکانتی 70ساعت در داخ  آون با دمکای   48م ت  به

ها توسط ترازوی دیجیتال برحسب گرب در گر تن  و وزن خش  نمونه
 گیری و به کیلوگرب در هکتار تعمیم داده ش ن .ان ازه مترمربع

 
1- Danko 
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در هکر سکه   1(LERرابکری زمکین )گیری نسبت بهمننین ان ازه
های کشت مخلوط بکا اسکتفاده از ورزی و در تماب ترکیبسیستم خاک

 (:Yilmaz, Atak, & Erayman, 2008انجاب ش  ) (2( و )1روابط )

 LERt = LERa + LERb                            (          1) راب ه
 LERt = Yab/Ya + Yab/Ya                    (            2راب ه )

 یبرابر انگر نسبتکبیکک ،بهترتیب: LERbو LERa ، کککه در آن
ترتیب بککه :Yba و Yab ،باشکک می b و گونککه a گونککه ایرکبکک ینکمککز

 یوکسکاز  ،در کشت مخلکوط هسکتن  bو  a عملکرد گونه  دهن هنشان
بکه مفهکوب   :Ybدر کشت خالص و    a  بیانگر عملکرد گونه  :Ya  ،دیگر

دهن ه نیکز نشکان  :LERt  و  باشک در کشت خالص می  bعملکرد گونه  
 باش .مجموع ک  نسبت برابری زمین برای دو گونه مورد م العه می

های مرتبط با کیفیت علو ه شام  درص  شاخص  ،در این آزمایش
پذیری مکاده خشک  قابک  هضکم (، هضکمAOAC, 1990خاکستر )

(DMD)2 رو  اودی و همککاران )به & Low,, Robards ,Oddy

و الیکاف نکامحلول   3  (NDFی )خنث  ن هینامحلول در شو  فیاال(،  1983
 Vanسوسکت و همککاران )رو  وانبکه 4(ADFدر شوین ه اسی ی )

Soest, Robertson, & Lewis, 1991گیری ش ن .( ان ازه 
هکا انجکاب شک  و آزمون نرمال بکودن داده  ،قب  از تجزیه واریانس

های تجزیه و تحلی  دادهبرای    ،هاپس از اطمینان از توزیع نرمال داده
و برای مقایسه میانگین تیمارهکا از   SAS 9.1ا زارآم ه از نربدستهب

اسکتفاده گردیک . درصک  یک  و پکنج در س   احتمکال   LSDآزمون
 انجاب ش . Excel ا زارنربهمننین رسم نمودارها با استفاده از 

 

 نتایج و بحث

 تعداد گره در ریشه ماشک

اثکر   ککهآن بکود  بیکانگر    (2ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
تع اد گره بر  الگوی کشتو    خاکورزیسیستم  اثر متقاب     ورزی وخاک

ه سیمقا جینتا .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  در ریشه ماش 
ی، ورزخکاکککم  رو   در  که  داد  نشان  هاعام   متقاب   اثرات  نیانگیم

 گکره عک د 19 با چاودار درص  25 و ماش  درص  75  اختلاط تراکمی
ولکی بکا سکایر سک وب کشکت  ،گره را داشکت  تع اد  نیشتریب  شهیر  در

 رو   دردار ن اشکت.  ورزی اخکتلاف معنکیخکاکمخلوط در تیمار کم
کشت مخلوط از کمترین تع اد   مختلف  هاینسبت  ،مت اول  ورزیخاک

 ن اشکتن   یدارمعنکی  گراختلافیک ی  باگره در ریشه برخوردار بودن  و  
ساختمان   بیخاک و تخر  یخوردگهمبهکه  رس   نظر می  (. به1شک   )

و کاهش  یمواد آل ر تن نیب از، ورزیهای مت اول خاکخاک در رو 

 
1- Land equivalent ratio 

2- Digestible dry matter 

3- Neutral detergent fiber  

4- Acid detergent fiber 

. این ر تار کلی داشت  خواه   همراهمواود در خاک را به  ییعناصر غذا
ورزی شک ه توسکط خکاکطور مستقیم با اختلالات مککانیکی ایجادبه

هکای ریشکه و در نتیجکه گستر  گرهمرتبط است که ممکن است بر  
 & Oehlبگکذارد ) تکأثیرامکان ارتباط باکتری ریزوبیکوب بکا گیاهکان 

Koch, 2018 .)و بکاقلا کالکهیتیمخلکوط تر کشکتی روی شیآزما در 
(Vicia faba L.) کشکت  ماریتع اد گره به ت نیشتریمشاه ه ش  که ب

م ابقت   قیتحق  نیا  جینتا  با  کهبوده است  مربوط    اهیدو گ  نیمخلوط ا
 (.Sori et al., 2020) دارد

 

 عملکرد علوفه خشک چاودار

ککه اثکر آن بکود  بیکانگر    (3ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
عملککرد علو که خشک  بکر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزیمتقاب   
نتایج مقایسه میانگین   .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  چاودار

های تراکمی نشکان داد ککه ورزی در نسبتهای خاکاثر متقاب  رو 
کیلکوگرب در هکتکار در رو    1840کشت خالص چاودار بکا میکانگین  

ورزی مت اول بیشترین مق ار علو ه خش  را داشت که با همین خاک
کیلکوگرب در   1833ورزی بک ون شکخم )اکالگوی کشت در س وب خ
کیلککوگرب در هکتککار( اخککتلاف  1833یا تککه )هکتککار( و شککخم کاهش

داری ن اشت. در بین الگوهای کشت مخلکوط، تیمکار اکایگزینی معنی
ورزی متک اول، درص  ماش  در سیستم خکاک  25درص  چاودار و    75

 75مار  ی خش  را داشت که اختلاف آن با تیبیشترین عملکرد علو ه
دار یا ته معنکیورزی کاهشدرص  ماش  در خاک  25درص  چاودار و  

 25درصک  ماشک  و    75نبود. عملکرد علو ه خش  چاودار در تیمکار  
درص  چاودار در هر سه سیستم خاکورزی در س   مشابه آماری قکرار 

 ,Ehsanifar, Dahmardeh ر و همکاران )(. احسانی2شک  داشت )

& Khammari, 2015)  در آزمایشکی روی کشکت مخلکوط ارزن و
ورزی از لحکا  های مختلکف خکاکگاودانه نشان دادنک  ککه سیسکتم
های داری با هکم ن اشکتن ، ام کا نسکبتعملکرد بیولوژی  تفاوت معنی

داری مختلف کشت مخلکوط از لحکا  ایکن صکفت از اخکتلاف معنکی
 ,Pooryousef & Alizadeh) پوریوسکف و علیکزادهبرخوردار بودن . 

نیکز در   بیان کردن  که بیشترین عملککرد علو که خشک  اکو(  2018
داری با کشت مخلوط ف معنیلادست آم  که اخته  کشت خالص آن ب

دو سهم او و ی  سکهم ماشک  ن اشکت. نتکایج تحقیکق صکالحی و 
اد که کاهش عملکرد علو ه نشان د (Salehi et al., 2018)همکاران 

خش  تریتیکاله در الگوهای مختلف کشکت مخلکوط، در مقایسکه بکا 
ها با تریتیکاله بودن رقابت لگوب  دلی  بالاکشت خالص ممکن است به

محققان اظهار داشتن  ککه کمتکر   و یا ع ب انتقال نیتروژن کا ی باش .
  بودن عملکرد علو ه خش  تریتیکالکه در کشکت مخلکوط بکا ماشک

دلی  رش  سریع و بیشتر ماش  ای نسبت به سایر تیمارها، بهخوشهگ 
ای گونکهها و ا زایش رقابت برونای در مقایسه با سایر لگوبخوشهگ 
 باش .
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 های کشت مخلوط چاودار و ماشکو نسبت ورزی خاک هایروش تأثیرتحت  عملکرد علوفه انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for forage yield affected by tillage methods and intercropping ratios of rye and vetch 

 (MSمیانگین مربعات )     
 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 عملکرد علوفه خشک ماشک 
Yield of dry vetch forage  

  عملکرد علوفه خشک چاودار

Yield of dry rye forage 
 تعداد گره ریشه ماشک

Number of root nods in vetch 

636.7 ns 23557.2* 3.9 ns 2 
 بلوک 

Replication 

69027.1* 45885.4* 19.5** 2 
 ورزیسیستم خاک

Tillage systems (T) 

4670.3 2621.4 2.1 4 
 1خ ای 

Error 1 

5289065.5** 3009209.4** 2.7 ns 3 
 الگوی کشت 

Planting pattern (P) 

20893.3** 12415.5** 5.7** 6 
ورزی × الگوی کشت خاک  

T×P 

6408.8 2132.9 1.6 18 
 2خ ای 

Error 2 

7.4 5.6 6.9 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 

ns   ده .   را نشان میدر س   احتمال پنج و ی  درص یدار و معنی یدارترتیب غیرمعنیبه  :**و 

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

 
در سطح احتمال    LSDبا آزمون    های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین تعداد گره در ریشه ماشک تحت  مقایسه -1شکل 

 درصد  یک

Figure 1- Mean comparison of number of nods per root in hairy vetch under tillage systems and intercropping ratios with 

LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی  دهن هنشانحروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 
که در کشت مخلوط نخود  رنگی  نتایج پژوهش دیگری نشان داد

بیشترین میزان عملکرد علو ه خشک ، از   ،با تریتیکاله، گن ب و چاودار
 ,Lithourgidis) کشکککت خکککالص تریتیکالکککه حاصککک  شککک 

Vlachostergios, Dordas, & Damalas, 2021 در پککژوهش .)
درصک    30در تیمکار      تریتیکالهعملکرد علو ه خش  شا زای  ،دیگری

مخلکوط نسبت به سایر الگوهای کشکت  درص  تریتیکاله 70ماش  +  
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ایکن ا کزایش  (.Rabiee & Farahdahr, 2020گزار  ش ه اسکت )
اسکتفاده از   لگوهای مکما تراکم و همننین شتوان  ناشی از ا زایمی

بکه نظکر  باشک .کنن گی بکین دو گونکه  تسکهی  رات متقابکثمنابع و ا
در رش  از امله نور  مؤثرمحی ی   رس  که در این ترکیب، از عواممی

براسکاس  (.Ansar et al., 2010است ) ش هتفاده بهتری سخورشی ، ا
 Glaycineسکویا )بررسی محققان، بیشترین وزن خش  ک  علو که 

max )و آرت (Zea mays L. )های مختلف از کشت مخلوط و نسبت

از آرت که بیشترین وزن خش  علو که طوریاختلاط به دست آم ، به
ککه ایکن تیمکار از نظکر آمکاری   ،حاص  شک سویا    -آرت  25:75  تیمار

 ,Baghdadiن اشکت )سکویا  -آرت 50:50 تفکاوتی بکا تیمکار کشکت

Halim, Ghasemzadeh, & Ebrahimi, 2016 .) در کشت مخلوط
و تریتیکاله عملکرد ک  علو ه خش  حاص  از کشت مخلکوط  ماش 
 ها برتری داشت. تریتیکاله، نسبت بکه سکایر تیمار -ماش  50:50

 

 
 سطح در  LSD  با آزمون های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین عملکرد علوفه خشک چاودار تحت  مقایسه -2شکل 

 درصد  یکاحتمال 
Figure 2- Mean comparison of yield of rye dry forage under tillage systems and intercropping ratios with LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی ههن دنشان حروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 ایخوشهگل عملکرد علوفه خشک ماشک

که اثر متقابک  نشان داد    (3ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
عملککرد علو که خشک  ماشک  بر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزی

گین مقایسه میان  .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  ایخوشهگ 
های مورد م العکه نشکان داد ککه بیشکترین عملککرد عام اثر متقاب   

علو ککه خشکک  ماشکک  متعلککق بککه تیمککار کشککت خککالص ماشکک  و 
کیلوگرب در هکتار مربکوط بکود ککه بکا   9/2466ورزی مت اول با  خاک

درصک    100یا ته و  ورزی کاهشدرص  ماش  و خاک  100تیمارهای  
داری ن اشککت. در بککین اخککتلاف معنککیورزی ماشکک  و بکک ون خککاک
 75بیشترین عملکرد علو ه خش  به تیمکار    ،تیمارهای کشت مخلوط

یا تکه مربکوط ورزی کاهشدرص  چاودار در خکاک  25درص  ماش  و  
 25بود. کمترین عملکرد علو ه خش  ماش  متعلق به تیمار ترکیکب  

و   6/453،  7/498ترتیب معکادل  درص  چکاودار بکه  75درص  ماش  و  
ورزی بکک ون شککخم، کیلککوگرب در هکتککار در سیسککتم خککاک 1/474

بالا بودن عملکرد علو ه در الگکوی (.  3شک   بود )  یا ته و رایجکاهش
دلی  بهکشت خالص در مقایسه با الگوهای کشت مخلوط ممکن است 

باشک .  ایه با رقابت درون گونهسای در مقایبالا بودن رقابت بین گونه
سکاله )خلکر، نخکود در آزمایشی که روی کشت مخلکوط بقکولات ی 

ای و ماش  مجکاری( بکا اکو انجکاب شک  خوشهای، ماش  گ علو ه
گزار  گردی  که بیشترین عملکرد علو ه خش  او از کشت خکالص 

. همننکین طکی (Lamei Hervani, 2013)او به دست آم ه اسکت 
 یی مانن هاکه آرت در کشت مخلوط با لگوب  گردی   ای گزار م العه

 ایخوشکه، ماشک  گ (Trifolium alexandrinum) شکب ر برسکیم
(Vicia villosa Roth)لوبیا ، (Phaseolus vulgaris L.) و گاودانکه 
(Vicia ervilia L. )علو که  ،ای و گاودانکهخوشکهویژه ماشک  گ به

دلی  رشک  بکهخش  کمتری در مقایسه با کشت خالص دارا بکود ککه 
ای در سریع این گیاهان در مقایسه با آرت و ا زایش رقابت برون گونه

-Javanmard, Dabbaghبکککود )مراحککک  اولیکککه رشککک  آرت 

Mohammadi-Nasab, Javanshir, Moghaddam, & 
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Janmohammadi, 2009 .) ا ککزایش عملکککرد در کشککت مخلککوط
 چکاودار اهیکگ. باشک  اهیکگ  دوی  اشهیر  ستمیس  تفاوت  ازی  ناش  توان یم

ی اشکهیر  سکتمیسی  دارا  ماشک   اهیگ  و  ا شانی  اشهیر  ستمیسی  دارا
ی هاهیکلا  دریی  غکذا  مکواد  و  آ   شکودیمک  باعکث  که  باش یم  قیعم

اذ  شود. تثبیت بیولوژی    اهیتوسط هر دو گ  یراحتبه  خاک  مختلف
 عوام   از  گریدی  کی  توان می  ماش ریشه    وسیلهبه  مواود در هوا  ازت
های هکای زراعکی واریتکهویژگی  .شکود  قلم اد  مخلوط  کشت  تیمو ق

های کشت و رقابکت ای، نسبتو گیاهان علو ه  زیرمختلف غلات دانه
عملککرد و کیفیکت علو که بین اازای ترکیب درکشکت مخلکوط، بکر  

ی شککیآزما(. در Lamei Hervani, 2013گککذارد )می تولیکک ی تککأثیر
م العکه صکفات مکورد  برداری یکه کشت مخلوط اثر معن ش   مشاه ه
 خالص  کشت  از  کالهیتیتر  دانه  عملکرد  نیشتریب،  داشت  کالهیتیتر  گیاه
 ماشکک  بککا کالککهیتیتر مخلککوط از کشککت دانککه عملکککرد نیکمتککر و

 ،یزراع یابیدر ارز. (Salehi et al., 2018دست آم  ) بهی اخوشهگ 
 میکد  طیدر شکرا  بکا نخکودگن ب  و اقتیادی کشت مخلوط    یکیاکولوژ
 عملکرد بوته، در دانه تع اد  بوته،  در  غلاف  تع اد  که  ش   گزار   مراغه

 دانه  عملکرد  سنبله،  در  دانه  تع اد  سنبله،  در  سنبلنه  تع اد  و  نخود  دانه
ککه طوریبکه  ،قرارگر تنک   کشکت  مختلکف  الگوهای  تأثیر  تحت  گن ب

عملکرد دانه در هر دو گونه به کشکت خکالص تعلکق داشکت   نیشتریب
(Javanmard, Rostami, Nouraein, & Gharekhany, 2016 .)

 ککه  شک   داده  نشکان  بکاقلا  و  گن ب  عملکرد  و  رش   شیا زا  یبررسدر  
 یوربهکره  شیا کزا  باعکث  توان یم  حبوبات  و  غلات  نیب  مثبت  تعام 
(. در پکژوهش Xiao et al., 2018)کشکت مخلکوط شکود  سکتمیس

های مختلف کشکت مخلکوط اکو و دیگری که با ه ف بررسی آرایش
های رقابت مورد م العه قرار عملکرد علو ه و شاخصنخود  رنگی بر  

و او در  (.Pisum sativum L) بیشترین عملکرد نخود رنگی ،گر ت
کشت (. Nakhzari Moghaddam, 2016تیمار خالص مشاه ه ش  )

مخلوط لگوب با غلکه باعکث ا کزایش عملککرد علو که غلکه و ککاهش 
گوب ش . عملکرد بالاتر در کشت خالص غله نسبت به عملکرد علو ه ل

 ن دیگر نیکز گکزار  شک ه اسکتالگوب و کشت مخلوط توسط محقق
(Awal, Pramanik, & Hossen, 2007.) 

 

 
در سطح   LSDبا آزمون  های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین عملکرد علوفه خشک ماشک تحت  مقایسه -3شکل 

 درصد  یکاحتمال 

Figure 3- Comparison of the average yield of dry vetch forage under tillage systems and intercropping ratios with LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی دهن هنشان حروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 مینز یبرابر نسبت شاخص

 همکهدر درصک  چکاودار  50درصک  ماشک  و    50  کشت مخلکوط
( بیشکتر از یک  LERورزی از نسبت برابری زمین )های خاکسیستم

تری مقکادیر عک دی پکایین ،های تراکمکی دیگکرخوردار بود و نسبتبر
ش ه نشان دادن . بیشترین مق ار نسکبت برابکری نسبت به ترکیب آکر

در درصک  چکاودار    50درصک  ماشک  و    50زمین به کشکت مخلکوط  
 LERمربکوط بکود. کمتکرین  28/1ورزی کاهشی معادل  خاک  سیستم

درصک  ماشک   75ورزی رایکج و تیمکار  ک  مربوط به سیسکتم خکاک

با تواه به   .(4ا ول  بود )  84/0درص  چاودار و معادل    25ای +  علو ه
های تراکمی برابکر دو گیکاه ازئی چاودار در ترکیب  LERبیشتر بودن  

تکوان نتیجکه ( میدرص  چاودار  50درص  ماش  و    50)کشت مخلوط  
مثبت بیشکتری از کشکت مخلکوط گر تکه   تأثیرگیاه چاودار    که  گر ت
(. نسبت برابری زمین معیاری اسکت ککه اغلکب اهکت 4ا ول است )

گیکرد. ایکن بودن کشت مخلوط مورد استفاده قرار می  مؤثرارزیابی در  
لازب برای تولی  عملکرد برابر بکا یک    کشتیمعیار مساحت زمین ت 
بیشکتر از یک   LERککه ده . زمانینشان می هکتار کشت مخلوط را
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ب ین معنی است که در کشت مخلوط، سودمن ی واکود دارد   ،شودمی
ی بیشکتر از رقابکت ابین گونهده  که تسهی   و این موضوع نشان می

کمتر از یک  باشک   LERمقاب ، اگر   هنق ای بوده است. در  بین گونه
کشکت خکالص سکودمن ی بیشکتری دارد، و   که  توان نتیجه گر تمی

نسکبت   نظاباز این دو    ک ابچیه  ،که این شاخص برابر ی  باش زمانی
 ,Metwally, Safina, & Noamanبکه یکک یگر برتکری ن ارنک  )

 نتیجکه ایجکاد  درهکا  لگوب  و  گنک میان    ات مور ولوژیلااخت(.  2015
نور  برداری بهتر ازمنابع، بهره استفاده مکملی از و مختلفهای   اشکو
تر زمین بزرگ  برابرینسبت     توان  دلیمی  خاک  فلختهای ما ق  و یا
نتکایج تحقیقکات ایکن،  بکرعلاوه(. Xiao et al., 2018باشک  )  از ی

نشان داده است که برتری اکولوژی  کشت مخلکوط، نتیجکه اسکتفاده 
مخلوط ممکن است از نظر اسکتفاده   است. اازایکارآم  از منابع رش   

 ،که بکا هم کاشکته شکون صورتیاز منابع رش  تفاوت داشته باشن  و در
ثرتری از منابع مواود نسکبت بکه کشکت ا اگانکه خواهنک  ؤاستفاده م

برتری بیولوژی  زراعکت مخلکوط بکه کشکت   ،شت. به عبارت دیگردا
ای برای منابع رش  نسکبت بکه خالص وقتی است که رقابت بین گونه

 ،ها شک ی  نباشک رقابت بین گونه  کمتر باش . اگرای  رقابت درون گونه
(. Metwally et al., 2015) کشت مخلوط بر ت  کشتی برتری دارد

 تکراکم  شیا کزا  نیهمننک  وی  اکانب  وی  عمقک  توسعه  زانیم  در  تفاوت
 دریی غذا عناصر  اذ   زانیم  شیا زا  باعث  مخلوط،  کشت  درها  شهیر
 نیک( و اBudakli & Celik, 2014) شودیم خالص کشت با سهیمقا

 نیزم  ینسبت برابر  شیا زا  ،و به دنبال آن   یتول  شیمسئله سبب ا زا
تککوان بککه اختلا ککات را می LER شیعلککت ا ککزا نیهمننکک. شککودیم

در خکاک   تکروژنین  تیک، تثبهاگونکه  نیبک   یولوژیزیو     یمور ولوژ
مخلکوط،   گکریاکزء د  یبکرا  ی یمح  طیلگوب و بهبود شرا  اهیتوسط گ

 میرف نور، کاهش  شکار کارآییبهبود   ،ی یاز منابع مح  استفاده بهتر
 داد نسککبت هککرز هککایتوده علفسککتیدو گونککه و ز نیبکک یرقککابت

(Fateh,Tarighi, & Aynehband, 2018).  ا زایش نسبت برابکری
 گکزار  شک ه اسکت  نیزمحققان    سایرتوسط    در کشت مخلوط  زمین

(Xiao et al., 2018). پوریوسککف و علیککزاده (Pooryousef & 

Alizadeh, 2018) ،زری مقکک ب )نککخNakhzari Moghaddam, 

 ,Ashoori, Abdi, Golzardi, Ajali) همکاران وعاشوری ، (2016

& Ilkaee, 2021) دهکرربیعکی و  کرب و (Rabiee & Farahdahr, 

 گکزار   خکالص  کشکت  بکه  را  مخلکوط  کشکتی  سودمن   زین(  2020
 ان .نموده

 
مین ز یبر ابر  نسبت شاخصاز  دهستفاا ورزی باهای مختلف خاکسیستمدر  طمخلو  شتک  یهارتیما مقایسه -4جدول   

Table 4- Comparison of intercropping treatments in different tillage systems using the index of land equivalent ratio 

 تیمارها 
Treatments 

 سهم چاودار 

LERRye 

 سهم ماشک 

LERVetch 

 کل 

LERTotal 

ورزیخاک ب ون   
No tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.24 0.64 0.88 

% 50+ چاودار  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.58 0.54 1.12 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.80 0.21 1.01 

ورزیخاککم  
Reduced tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.29 0.65 0.94 

% 50+ چاودار  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.73 0.55 1.28 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.81 0.18 0.99 

ورزی مت اولخاک  
Conventional tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.27 0.57 0.84 

% 50چاودار +  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.71 0.55 1.26 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.88 0.19 1.07 

 

 مرتبط با کیفیت علوفهصفات مقایسه میانگین 

 درصد خاکستر کل

ورزی های مختلف خاکرو  که ها نشان دادتجزیه واریانس داده

داری هسکتن  از لحا  درص  خاکستر ک  علو ه دارای اخکتلاف معنکی
ی ورزخکاکرو  کمککه  (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد  5ا ول  )

ورزی دارای کمترین درص ( و تیمار ب ون خاک  79/5دارای بیشترین )



 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      120

ککه  رسک یم(. بکه نظکر 4شکک  )درص ( درص  خاکستر بودن    75/5)
ی ح اق  از طریق ا زایش مواد آلی سبب بالا ر کتن ورزخاک  سیستم

شود که بکه تبکع آن میکزان خاکسکتر ی در خاک مییس   عناصر غذ
های علو ه ا زایش یا ته است. نتایج ی  بررسی نشان داد که علو که

یا تککه دارای تعککادل عناصککر ورزی کاهشخککاکشکک ه در شککرایط تولی 
تری هستن  که منجر به ا زایش محتکوای خاکسکتر در مع نی م لو 

ورزی رایکج رشک  هکای خکاکنظابی ککه تحکت  یهامقایسه با علو که
 (.Nurjaya & Agung, 2012شود )کنن ، میمی

 کسکتر در ترکیکبدرصک  خاککه  نتایج مقایسه میانگین نشان داد  
 هابیترکدرص  چاودار نسبت به سایر    25درص  ماش  و    75تراکمی  
درص    50گرب بیشترین مق ار بود که با ترکیب تراکمی    03/6با مق ار  
ولکی بکا سکایر   ،داری ن اشتدرص  چاودار اختلاف معنی  50ماش  و  

درصک  (. 5شک  داری برخوردار بود )ترکیبات تراکمی از اختلاف معنی
های گیاهی را نشان میزان مواد مع نی مواود در با تخاکستر علو ه،  

 . هرچکه اکذ گذار بر کیفیکت علو که اسکتتأثیراز عوام   ده  و  می
ب رش  بهتر باین عناصر س  بیشتر باش ،ویژه نیتروژن،  عناصر غذایی به

امر سبب اکذ  گردن  که این  ریشه و گستر  بیشتر آن در خاک می
 ,.Fateh et alشکود )و ا کزایش خاکسکتر کک  می بیشتر مواد مع نی

دلی  بکهدرص  خاکستر در کشت مخلکوط  که  رس   نظر می  (. به2018
مکم  بودن اازای کشت مخلوط در اکذ  عناصکر غکذایی ا کزایش 

نشان دادن  که کشت (  Fateh et al., 2018)و همکاران  .  ات یاب می
مخلوط او و شنبلیله، میزان خاکستر علو ه را نسبت به کشت خکالص 
گیاه دارای خاکستر کم، ا زایش و نسبت به کشت خالص گیکاه دارای 

ن احمک ی و همککارااز طکرف دیگکر،  دهک .  خاکستر زیاد، کاهش می
(Ahmadi, Fateh, & Aynehband, 2019)  ککه بکا  بیکان کردنک

بکر میکزان  ،های کاشکتای در نسکبتخوشها زایش درص  ماش  گ 
 نتکایج آزمکایش عمکوری و همککارانشکود.  میخاکستر علو ه ا زوده  

(Amori, Roshanfekr, & Hasibi, 2017 ) نشان داد ککه هکر چکه
ز درصک  خاکسکتر علو که ف در کشت مخلوط بیشکتر بکود الاسهم یو

ککه طوریبهکاسته ش ، ولی این حالت برای گیاه ماش  بالعکس بود؛ 
با ا زایش سکهم ماشک  در کشکت مخلکوط، درصک  خاکسکتر علو که 

 ،گر ته با مقایسکه ا اگانکههای صورتدر برخی بررسی .ا زایش یا ت
میزان خاکستر هر ی  از گیاهان خانواده غلات و بقکولات مواکود در 
مخلوط، با ا زایش درص  غلکه، میکزان خاکسکتر علو که ککاهش و در 

با   اکثراًبقولات ا زایش یا ته است. در کشت مخلوط غلات و بقولات  
ا زایش میزان بقولات در ترکیب، رون  کاهشی میزان خاکستر علو که 

تکوان بکه ش ه محققکان میه از امله دلای  آکرقاب  مشاه ه است ک
استفاده بهتر غلات از منابع و عناصر غذایی در کشت مخلکوط اشکاره 

 (. Pakgohar, Ghanbari, & Farahbakhsh, 2014) کرد

 
 چاودار و ماشک  اهیکشت دو گ یو الگو یورزخاک یها علوفه تحت اثر روش  تیفیصفات مرتبط با ک  انسیوار هیتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA for traits related to forage quality affected by tillage systems and the planting pattern of rye and vetch 

 میانگین مربعات      

Mean of squares  درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 هضم قابل ماده خشک
Digestible dry 

matter 

الیاف نامحلول در شوینده  

 خنثی  

Neutral detergent fiber 

الیاف نامحلول در شوینده  

 اسیدی 
Acid detergent fiber 

 خاکستر  
Ash  

301.4ns 11.4ns 41.8ns 6.15* 2 
 بلوک 

Replication 

1494.7* 61.5* 23.8** 18.02** 2 
 ورزیسیستم خاک

Tillage systems (T) 

177.2 4.6 6.36 0.72 4 
 1خ ای 

Error 1 

752.1* 38.8* 59.39* 8.86* 3 
 الگوی کشت 

Planting pattern (P) 

279.2ns 6.22ns 9.2ns 4.44ns 6 

ورزی × الگوی خاک
 کشت 
T×P 

262.4 11.00 20.53 2.14 18 
 2خ ای 

Error 2 

3.7 1.8 2.5 2.5 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 

ns   ده .   را نشان میدر س   احتمال پنج و ی  درص یدار و معنی یدارترتیب غیرمعنیبه  :**و 

ns and **: are non-significant and significant at 1% probability levels, respectively. 
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 درصد  یکدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای خاکاز مختلف روش متأثرمیانگین درصد خاکستر کل  مقایسه -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average percentage of total ash affected by different tillage methods with LSD 1% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  اختلاط ماشک و چاودار هایمیانگین درصد خاکستر در نسبت مقایسه -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of ash percentage in mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 .Sorghum bicolor L) شکی سکورگوبدر کشکت مخلکوط ا زای

Moench) و ارزن مرواری ی (Pennisetum glaucum L.) ککاهش ،
درص  خاکستر علو ه را نشان داد که این نتیجکه بیکانگر اهمیکت نکوع 

باش ، زیرا پایین بودن میزان مواد گیاهان انتخابی در کشت مخلوط می
شک ن میکزان ریز، عامک  مکؤثر در ککم مع نی مواود در غکلات دانکه

خاکستر علو ه حاص  از کشت مخلوط ا زایشی این دو گیاه از خانواده 
 (.Ditsch & Bitzer, 2005) غلات است

 

 (ADFاسیدی ) ندهیشوالیاف نامحلول در 

الیاف نامحلول در شوین ه اسکی ی از صکفات مهکم کیفکی علو که 
عنوان یک  معیکار شککم بههستن . الیاف نامحلول در شوین ه اسی ی  

بینی میرف اختیکاری غکذا مکورد اسکتفاده قکرار پرکن داب، برای پیش
پتانسککی  میککرف علو ککه توسککط داب اسککت  دهن هگیککرد و نشککانمی
(Salehi et al., 2018 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی .)

دار آماری در ورزی از لحا  آماری دارای اختلاف معنیهای خاکرو 
(. مقایسه میانگین نیز حکاکی 5ا ول  س   احتمال ی  درص  بودن  )

بکر گکرب    3/323ورزی متک اول بکا میکانگین  از آن بود که رو  خاک
کیلوگرب ماده خش  دارای بیشترین مق ار الیاف نامحلول در شکوین ه 

ورزی مربوط بکود رو  ب ون خاک  بهاسی ی بود و کمترین مق ار آن  
(. نتایج 6شک   داری ن اشت )ورزی اختلاف معنیخاککه با رو  کم

مقایسه میانگین اثر الگوی کشت بر این صفت نشکان داد ککه کشکت 
گکرب بکر   4/311خالص چاودار دارای بیشترین مق ار الیاف نامحلول با  
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کیلوگرب مکاده خشک  بکود. کمتکرین مقک ار الیکاف محلکول نیکز بکه 
 25درصک  ماشک  و    75های خالص ماش  و کشکت مخلکوط  کشت

ارزیابی مق ار الیاف نامحلول در شوین ه .  (7شک   چاودار تعلق داشت )
 سکاله ای یکاسی ی در کشت مخلوط تریتیکاله با چن  لگکوب علو که

گاودانه نشان داد ککه   ی واخوشهگ ی، ماش   نخود رنگشام  باقلا،  
الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقایسه با کشت خکالص تریتیکالکه 

ر شوین ه اسی ی کمتری داشکتن  و بنکابراین از مق ار الیاف نامحلول د
(. Salehi et al., 2018ی بکالاتری برخکوردار بودنک  )کیفیت علو که

نشان داد ( Ahmadi et al., 2019)نتایج تحقیق احم ی و همکاران 
الگوهکای مختلکف کشکت در   که الیاف نکامحلول در شکوین ه اسکی ی

داری داشککت. مخلککوط در سکک   احتمککال یکک  درصکک  تفککاوت معنککی
که بیشترین الیکاف نکامحلول در شکوین ه اسکی ی در الگکوی طوریبه

ای و درصک  ماشک  گک  خوشکه  10  درص  اکو:  100  کشت ا زایشی
دست آمک    بهای  کمترین میزان آن درکشت خالص ماش  گ  خوشه

بکا مقایسکه الگوهکای مختلکف ها  آنبود.  درص   2/15ها  که تفاوت آن
هر چه میزان او در الگوهای کشکت بیشکتر که  مشاه ه کردن   کشت  
با کاهش درصک  اکو در  ،کلی طوربهبیشتر است.  یزآن ن ADF  ،باش

های مختلف کشت مخلوط از مق ار این شاخص نیز کاسته ش ، نسبت
  اای ماشککبککهتککوان بککه اککایگزینی اککو علککت ایککن کککاهش را می

دلی  بیشتر بودن چرخه زن گی آن در مقایسه با ماش  ای بهخوشهگ 

دیگری بیانگر آن بود ککه الیکاف  . نتایج م العهای نسبت دادخوشهگ 
 بکه  نسکبت  لوبیکاچیتی  –در مخلوط آرت  نامحلول در شوین ه اسی ی  

در ADF  که دلیک  آن، محتکوای کمتکر بود کمتر آرت خالص کاشت
 & ,Moradi, Asghari, Mohsen-Abadi)لوبیککاچیتی اسککت 

Samiezadeh, 2015 .) مخلکوط بکا تیمارهکای کاهش این صفت در
هکا در توان  از زیاد بودن س   بکرگ و تعک اد بکرگ لگوبها، میلگوب

سکایه بکرای   شرایطگیاهان در  این  شرایط سایه ناشی ش ه باش ، زیرا  
بکرگ و رشک    تولیک به    ایش اذ  نور، مواد  توسنتزی بیشتری راا ز
 ،بر اثر ا زایش نسبت برگ به ساقه. بنابراین،   ندهها اختیاص میآن

 (.Ditsch & Bitzer, 2015)یاب  کاهش می ADF مق ار
 

 (NDFهای خنثی )الیاف نامحلول در شوینده

الیاف نکامحلول در شکوین ه خنثکی تحکت تکأثیر سک وب مختلکف 
دار بکود درصک  معنکیپنج ورزی و الگوی کشت در س   احتمال خاک

ورزی (. نتایج مقایسکه میکانگین نشکان داد ککه رو  خکاک5ا ول  )
گرب بر کیلوگرب ماده خشک  بیشکترین مقک ار ایکن   5/461مت اول با  
طور ورزی بهخاکورزی و کمهای ب ون خاکداشت و سیستمصفت را 
داری مقادیر کمتری نشان دادن  و با هکم در یک  گکروه آمکاری معنی

 (.8شک  ا اگانه قرار گر تن  )

 

 
 یکدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای مختلف خاکروش تأثیراسیدی تحت  میانگین میزان الیاف نامحلول در شوینده مقایسه -6 شکل

 درصد 
Figure 6- Mean comparison of acid detergent fiber (ADF) affected by different tillage systems with LSD 1% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 
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 درصد   پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ماشک و چاودارتراکمی های اختلاط از نسبت متأثرالیاف نامحلول در شوینده اسیدی  مقایسه -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of acid detergent fiber (ADF) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 

 

نتایج مقایسات میانگین اثر الگوی کشکت بکر الیکاف نکامحلول در 
گکرب   5/466شوین ه خنثی نشان داد که کشت خالص چاودار با مق ار  

در بر کیلوگرب ماده خشک  بیشکترین مقک ار ایکن صکفت را داشکت و  
دار آمکاری داشکت. های تراکمی اخکتلاف معنکینسبتسایر    ه بامقایس

تیمارهای اختلاط تراکمی و کشت خالص ماش  در ی  گروه آمکاری 
واس ه سست ش ن خاک ورزی رایج به(. در خاک9شک   قرار گر تن  )

خاک، تسریع در تجزیکه مکواد آلکی و رهاسکازی   س حی، بهبود تهویه
دهی سکبب مانن  کلسیم و ا زایش رش  اانبی و شکاخه  غذاییعناصر  

شکود و گیکاه  رصکت بیشکتری بکرای های ساختاری میا زایش با ت
تبکع آن کیفیکت   بکه  کن  کهانباشت الیاف سلولزی و نامحلول پی ا می

 ,Idowu, Sultana, Darapuneniکنکک  )علو ککه کککاهش پیکک ا می

Beck, & Steiner, 2019.)  بککرخلاف ایککن نتیجککه، در پککژوهش
از   رایکج،ورزی  خکاک  ش ه در هن وستان مشاه ه شک  ککه رو انجاب

طریککق کککاهش چگککالی ظککاهری و ا ککزایش تخلخکک  باعککث بهبککود 
شود ککه در گیاه میرویشی  های  یزیکی خاک و ا زایش رش   ویژگی
 ,Saha, Chakraborty) یابک کیفیکت علو که بهبکود می ،آن نتیجکه

Sharma, & Kalra, 2010 .)دلی  ایکن اخکتلاف  که رس نظر می به
میزان بارن گی زیاد در هن وستان مربکوط   بهورزی رایج  در اثرات خاک

ا کزایش  واسک هرزی حفکاظتی بهوهای خکاککه رو طوریبه  ،باش 
سکازن . بیش از ح  رطوبت در خاک، شرایط رش  گیاه را نامناسکب می

( در بررسی کشت مخلوط Salehi et al., 2018همکاران )صالحی و 
بیکان داشکتن  ککه کشکت   سکاله ای یتریتیکاله با چن  لگکوب علو که

 NDFمخلوط در مقایسه با کشت خالص تریتیکاله، از طریق ککاهش  

نیز   نامحقق  ریسا  جینتاکیفیت علو ه را بهبود بخشی ه است.    ، ADFو  
درکشت مخلوط نسکبت بکه کشکت   NDF  زانیبودن م  نییپا  حاکی از
 & ,Favre, Castiblanco, Combs, Wattiauxاست ) بودهخالص 

Picasso 2019 .) و همکاران   ات(Fateh et al., 2018)  با مقایسکه
های مختلف کشکت نشکان دادنک  ککه هکر چکه میکزان اکو در نسبت
دهن ه آن بیشتر است ککه نشکان  NDF،  ر باش ای کشت بیشتهتنسب

کاهش کیفیت علو ه مخلکوط بکوده و هرچکه درصک  اکو در مخلکوط 
با ا زایش محتوی   .کن کیفیت علو ه ا زایش پی ا می  ،کاهش پی ا کن 

 یبککر در علو ککه، میککزان خشککبی بککودن بیشککتر و قابلیککت هضککم و 
 & ,Bakhtiyari, Zamanian) شککودخکوراکی آن کمتکر میخو 

Golzardi, 2020 .) ا ککزایش نسککبت شککب ر بککه سککورگوب در کشککت
سلولز و الیاف نامحلول در شوین ه مخلوط، باعث کاهش محتوی همی

تر بودن محتوی الیاف نکامحلول لاتوان  با بادر علو ه ش  که می  خنثی
ی ی در گیاه سکورگوب در شوین ه خنثی و الیاف نامحلول در شوین ه اس

نتایج پژوهش  (.Ashoori et al., 2021) نسبت به شب ر مرتبط باش 
در شب ر  خنثیکه محتوی الیاف نامحلول در شوین ه  دیگری نشان داد

-Contreras)  هکا متوسکط بکودکمتر از گن ب و در کشت مخلکوط آن

Govea, Albrecht, & Muck, 2006 گزار  کردن  ککه (. محققان
 Thinopyrum) شککب ر قرمککز بککا علککف گنکک میکشککت مخلککوط 

intermedium)    ا کشت خکالص باعکث ککاهش محتکوی بدر مقایسه
و در نتیجه ا زایش پتانسکی  میکرف   خنثیالیاف نامحلول در شوین ه  

 (.Favre et al., 2019) علو ه توسط داب ش 
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 درصد  پنجدر سطح احتمال   LSDبا آزمون   ورزیهای مختلف خاکاز روش متأثرخنثی  میانگین الیاف نامحلول در شوینده مقایسه -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of neutral detergent fiber (NDF) affected by different tillage systems with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

    

 
پنج  در سطح احتمال  LSDبا آزمون  های اختلاط تراکمی ماشک و چاودارنسبتخنثی در   شویندهمیانگین الیاف نامحلول  در  مقایسه -9شکل 

 رصد د

Figure 9- Mean comparison of neutral detergent fiber (NDF) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 (DMD) ماده خشک قابل هضم

های آزمایش نشان داد که قابلیت هضم نتایج تجزیه واریانس داده
ورزی و اثرات اصلی سیستم خکاک  تأثیرگیاهان چاودار و ماش  تحت  
(. 5اک ول  دار بکود )درصک  معنکی  پنجالگوی کشت در س   احتمال  

گرب   6/445ورزی با  ها نشان داد که سیستم کم خاکمقایسه میانگین
هضکم گیاهکان   مکاده خشک  قابک ین مق ار  بر کیلوگرب دارای بیشتر

ورزی چاودار و ماش  بود که با مق ار این صفت در تیمار ب ون خکاک
(. بالاترین قابلیت هضکم 10شک   در س   مشابه آماری قرار داشتن  )

درص  ماش    75به تیمارهای کشت خالص ماش  و اختلاط تراکمی  
گرب بر کیلوگرب( مربکوط بکود ککه بکا تیمکار   450چاودار )درص     25و  

درصکک  چککاودار اخککتلاف  50درصکک  ماشکک  و  50اخککتلاط تراکمککی 
(. در تحقیقککی مشککخص گردیکک  کککه 11شککک  داری ن اشککت )معنککی
ورزی بر خیوصکیات مور ولوژیک  محیکول های مختلف خاکرو 
خیوصککیات  ،ورزیخککاکتم کمداری دارنکک  و در سیسککمعنککی تککأثیر

یابک  ورزی بهبکود میمور ولوژی  گیاه نسبت به رو  معمکول خکاک
(Rashidi & Keshavarzpour, 2007نتککایج م العککه .)  خککان و

 ,Khan, Biswas, Kundu, Jana, & Bandopadhyayهمکاران )
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 125     ... مقایسه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط چاودار ،صلواتی و همکاران

ورزی حفکاظتی ماننک  شکخم های خکاکسکامانهکه نشان داد  (2021
ورزی مت اول به بهبود کیفیت علو که منجکر ح اق  در مقایسه با خاک

ها بهبود کیفیکت علو که را بکه حفکظ رطوبکت بیشکتر در شون . آنمی
ها ورزی حفاظتی نسبت دادن  که به رش  بیشتر برگهای خاکسیستم

 سکنجش  نیارزشکمن تر  عنوانبکه  لباغی  ریپذهضم  ازشود.  منجر می
. دارد داب عملکرد بای کینزد ارتباط رایز شود،یم برده ناب علو ه تیفیک
. داردی بسککتگ علو ککهیی ایمیشکک بککاتیترک بککه علو ککه هضککم تیککقابل
( یمع ن مواد  و  خاب  نیپروتئ  تروژن،ی)ن  علو ه  تیفیک  شیا زای  رهایمتغ

 در  نکامحلول  افیکال  خکاب،  افیکال  علو که  تیکفیک  کاهن هی  رهایمتغ  و
 بر(  ADF)  ی یاس  ن هیشو  در  محلولنا  افیال  و(  NDF)  یخنث  ن هیشو

ی با ه ف بررسکی کیفیکت و در آزمایش.  دارن   تأثیر  علو هی  ریپذهضم
کمیت علو ه در سیستم کشت مخلوط ماش  و تریتیکاله انجکاب شک ، 

و درصک  ماشک   75درص  تریتیکاله و   25نتایج نشان داد که ترکیب  
درصکک  تریتیکالککه دارای  50درصکک  ماشکک  و  50همننککین ترکیککب 

بیشترین کیفیت علو ه و بیشکترین مقک ار علو که قابک  هضکم بودنک  
(Shahbazi et al., 2022 .) 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای مختلف خاکمیانگین ماده خشک قابل هضم در روش مقایسه -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) in different tillage systems with LSD 5% 

 دار است. دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  های اختلاط تراکمی ماشک و چاودارنسبتمیانگین ماده خشک قابل هضم در  مقایسه -11شکل  

Figure 11- Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است. دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 
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 تایج پژوهشی نشان داد که ماده خش  قاب  هضم در تیمارهکاین
کشت خالص او و کشت مخلوط و همننکین بکین تیمارهکای کشکت 

. بکا دار آماری بودنک  اق  اختلاف معنیخالص خردل و کشت مخلوط  
ا زایش نسبت خردل در تیمارهای کشکت مخلکوط اکایگزین، درصک  

نسکبت عملککرد اکو بکه دلی  پایین بکودن  ماده خش  قاب  هضم به
 ,Nakhzari Moghaddam) ککاهش ازئکی یا کت ،عملکرد خکردل

پذیری بیشکتر ی بکر هضکمنکهای متک اول مببا واود گزار (.  2014
پذیری انواع بقکولات نیکز بقولات نسبت به غلات، تفاوت میزان هضم

کشکت   م العکه  محققکان در.  توسط برخی محققان گزار  ش ه است
، به بالا بودن میزان قابلیکت هضکم غکلات گن میانمخلوط بقولات و  

انک  ککه از اشاره کرده  مانن  ماش  معمولی  نسبت به برخی از بقولات
کمتر بودن میزان لیگنین مواود در غلات مورد   توان بهمی  دلای  آن
 پکایین بکودننسبت به لیگنین ماش  معمککولی و در نتیجکه،    م العه
اشککاره کککرد  های اسککی ی غکلاتزان الیککاف نکامحلول در شککوین همیک
(Lithourgidis et al., 2021.)  محققکان دیگکری در بررسکی تکأثیر

کشت مخلوط آرت و سویا بکر میکزان مکاده خشک  و اکذ  عناصکر 
غذایی علو ه، ا زایش میزان قابلیکت هضکم مکاده خشک  علو که بکا 

وط با آرت را گزار  کردن  ککه از لا در سیستم کشت مخا زایش سوی
دلای  آن به ا زایش میزان غلظت پروتئین حاص  از ا زودن سکویا در 

 (.Baghdadi et al., 2016ت )مخلوط اشاره ش ه اس
 

   گیرینتیجه

نتایج حاص  از بررسی عملکرد و کیفیت علو ه در کشت مخلکوط 
بالاترین عملکرد علو ه خشک  چکاودار   نشان داد کهماش  و چاودار  

های درصکک  ماشکک  در سیسککتم 25درصکک  چککاودار و  75در تیمککار 
یا ته حاص  ش . بیشترین نسبت برابکری ورزی مت اول و کاهشخاک

 50درصک  چکاودار و  50تیمکار ورزی در زمین در همه تیمارهای خاک
 تکأثیرکیفیت علو که حاصک  نیکز تحکت  درص  ماش  حاص  گردی .  

. بیشکترین کشت مخلوط قرار گر کتهای  ورزی و نسبتسیستم خاک
مقادیر خاکستر علو ه، الیاف نامحلول در شوین ه اسکی ی و خنثکی بکه 

ورزی رایج مربوط بود. همننین بیشکترین مقک ار الیکاف سیستم خاک
حلول در شوین ه خنثی و اسی ی در کشت خکالص چکاودار حاصک  نام

مق ار الیکاف نکامحلول ککاهش یا کت.   ،ش  و با ا زایش نسبت ماش 
درصک  ماشک  و   75خاکستر علو ه در تیمار کشت مخلوط با ترکیب  

تواکه  های کشت مخلوط بود. بادرص  چاودار بیشتر از سایر نسبت  25
ا کزایش عملککرد و  حک اکثر  حیول    منظوربه  ،به نتایج آزمایش حاضر

کشتی را در راب ه با برتری کشت مخلوط نسبت به ت کیفیت علو ه،  
 .وضوب نشان دادت مورد م العه بهلامحیو
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Introduction1 

Soil salinity is one of the environmental stresses that is an important threat to agricultural production in the 
world. The global scientific community has been testing possible technologies for increasing salt stress tolerance 
in plants for more than three decades. New advances and perspectives have been obtained to restore the 
productivity of plants under salt stress. Utilization of plant growth regulators is one of the promising strategies to 
overcome the adverse effects of salinity. Also, row inter-cropping can increase the efficiency of the used 
resources. Improving the yield of chickpeas and barley in row inter-cropping using foliar spraying of salicylic 
acid, jasmonic acid and brassinosteroid was the hypothesis proposed in this research. Therefore, the aim of this 
study was to investigate the effect of these hormones’ application in mixed cropping of chickpeas and barley 
under salt stress conditions. 

 

Materials and Methods 

A split plot experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with three 
replications during the growing seasons of 2021 and 2022. This research was carried out in Fasa, Iran. The main 
factor was the planting arrangement included monocropping of chickpeas and barley and their row inter-
cropping (75% chickpeas + 25% barley, 50% chickpeas + 50% barley and 25% chickpeas + 75% barley as row 
intercrop). The second factor was the foliar spray of growth regulators consisting of salicylic acid, jasmonic acid, 
brassinosteroid and distilled water as control. Data variance analysis for different traits was done using SAS 
statistical software version 9.1. 

 

Results and Discussion 

In the row inter-cropping of 25% chickpeas + 75% barley, compared to the monocropping of these two plants 
the leaf sodium concentration of chickpeas and barley showed a decrease of 5 and 3%, respectively. An increase 
in leaf nitrogen concentration was observed in the mixed cropping of chickpeas and barley compared to the 
monocropping system. In the monocropping of chickpeas and barley, salicylic acid and jasmonic acid foliar 
application improved the leaf potassium content of chickpeas and barley. In the conditions of mixed cropping, 
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foliar spray of salicylic acid and jasmonic was able to increase the leaf potassium concentration of chickpeas 
compared to the control. The plant's ability to remove sodium from the cytosol increases water absorption and 
preserves photosynthetic pigments. The results of this experiment confirmed the hypothesis of synergistic effects 
of row inter-cropping compared to monocropping. Positive changes in the row inter-cropping can be related to 
the diverse absorption of ions by plants, changes in ion solubility and interaction between ions. In 2021, the 
highest biological yields of chickpeas and barley (3199 and 10351 kg ha-1) were observed in mixed cropping of 
50% chickpeas + 50% barley. In 2022, the row inter-cropping of 50% chickpeas + 50% barley increased the 
biological yield of chickpeas and barley by 9% and 18%, respectively, compared to monocropping. The highest 
yield of chickpeas and barley seeds was observed in row inter-cropping of 75% chickpea + 25% barley, using 
foliar spray of salicylic acid and jasmonic acid. The increase in the grain yield of chickpeas and barley plants in 
other treatments of row inter-cropping was also observed with foliar spray of salicylic acid and jasmonic acid. 

 

Conclusion 

The results of this research showed that salt stress and sodium absorption cause disturbances in the 
absorption of nutrients. Foliar spray of growth regulators improved growth by reducing sodium and increasing 
nutrient absorption. Also, the positive effect of row inter-cropping of chickpeas and barley compared to their 
monocropping on increasing the growth and grain yield under salt stress conditions was a successful result. 
Therefore, row inter-cropping can be used to ensure production stability under salinity stress conditions. 
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  (Hordeum vulgare) جو  و  (Cicer arietinum)نخود عملکرد و غذایی عناصر جذب بهبود

 شور خاک  شرایط  در های رشدکنندهتنظیم پاشیمحلول با ردیفی  مخلوط کشت در
 1بازیار رضا ، محمد 1مهاجری ، فرهاد*1محمد رحیم اوجی، 1طالبی علی

 20/03/1403تاریخ دریافت: 

 05/08/1403اریخ پذیرش: ت
 

  چکیده

 از اسااتفاده کاااری ی سااازیبهینه همچنین برای. است های رشد گیاهیکنندهتنظیم  از  استفاده  شوری،  تنش  بر  غلبه  برای  امیدوارکننده  راهکارهای  از
 با و  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده،های خردکرت  صورتبه  ا ن یزما ش.  باشد  مفیدتر  تواندمی  مخلوط نسبت به کشت خالص  کشت  منابع،

 و  نخااود گیاه دو  از و مخلوط خالص  کشت  شامل  کاشت  یرا ش  اصلی  عامل.  شد  در شرا ط خاک شور انجام  1400-01  زراعی  سال  دو   طی  در  تکرار  سه
 میکرومااولار، 100 غلظاات بااا اسید جاساامونیک  مولار،میلی   ک  غلظت  با  اسید سالیسیلیک  شامل  گیاه  رشد  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  فرعی  عامل  و   جو

 و   نخود  برگ  سد م  غلظت  جو،  درصد  75+    نخود  درصد  25  مخلوط  کشت  در  که  داد  نشان  نتا ج.  بود  شاهد  و   میکرومولار   ک  غلظت  با  براسینواستروئید
باارگ، شاااخص  پتاساایم افاایا ش سبب مخلوط داد. کشت  نشان  درصدی  سه  و   پنج  دارکاهش معنی  ترتیببه  گیاه  دو   ا ن  خالص  کشت  با  مقا سه  در  جو

 نساابت که شد  مشاهده  اسید جاسمونیک  و   اسید سالیسیلیک  در  نخود  برگ  b  کلروفیل  شد. بیشتر ن  کشتیتک  به  نسبت  تودهز ست  سبی نگی و عملکرد
 برگ نخااود b و   aکلروفیل محتوای بهبود سبب توانست براسینواستروئید پاشیداد. محلول نشان درصدی پنج و  شش دارافیا ش معنی ترتیببه شاهد به
 در. شااد خااالص کشاات بااه نسبت نخود دانه عملکرد درصدی 10 افیا ش سبب جو درصد 50+  نخود درصد  50  مخلوط  کشت  ،دوم  سال  در  شود.  جو  و 

 ا اان رور را تااوانماای  مخلااوط  کشت  شرا ط  در  جو  و   نخود  دانه  عملکرد  افیا ش  در  گیاه  رشد  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  مثبت  تأثیر  به  توجه  با  ،مجموع
 .کرد توصیه شوری تنشتحت 
 

 های فتوسنتیی، سد م، عملکرد دانه، نیتروژن: رنگدانهکلیدیهای واژه
 

   1 مقدمه

های محیطی در سطح جهان است کاه خاک از جمله تنش  شوری
 شور شدن خاک در بایش  کشاورزی است.  تولیدات  برای  تهد د مهمی

 جهان گسترر کشور 100 از بیش و در هکتار از اراضی  میلیارد  ک از
 دلیل تنشبهرشد و عملکرد گیاه  (. کاهشSingh, 2022است )  افته

افیا ش تخر اب   و  فتوسنتی  کاهش  تغذ ه،  در  اختلال  در نتیجه  شوری
-Desoky, Saad, El)شود حاصل می اکسیداتیو تنش سلولی و ءغشا

Saadony, Merwad, & Rady, 2020مشاخص طاور واضاح(. به 
 در یتارمهم نقاش عوامال کادام یتنش شاور که در شرا ط ستین

 ساه  از  بیش  علمی جهانی  جامعه.  دارند  را  اهیگ  کاهش رشد و عملکرد
ممکن برای افیا ش تحمل  هایفناوری یزما ش حال در  که  است  دهه

 
 گروه کشاورزی، واحد فسا، دانشگاه یزاد اسلامی، فسا، ا ران  -1

 (:mr.owji@iau.ac.ir Email                    نو سنده مسئول:      -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88429.1331 

 ،(. در نتیجاهHayat et al., 2020به تنش شوری در گیاهان هستند )
 گیاهاان  وریبهاره  باز اابی  برای  جد دی  اندازهایچشم  و  هاپیشرفت

 ,Mishra, Mishra, & Arora)  حاصل شده است شوری  تنش  تحت

 هایسازوکار  در  های اخیر پژوهشگران، تغییربراساس گیارر  .(2021
 تواند در برخی ماوارد ساببمی  هورمونی  و  بیوشیمیا ی  فیی ولوژ کی،

 ,Muchate, Nikalje) شاود یبه تنش شاور اهانیتحمل گ ش افیا

Rajurkar, Suprasanna, & Nikam, 2016 .) 

 اهادافی  پا دار،  کشاورزی  نظام  از  اینمونه  عنوانبه  مخلوط  کشت
 افایا ش  و  مناابع  از  تربیش  وریبهره  اکولوژ ک،  تعادل  ا جاد  چونهم
 ,.Glaze-Corcoran et al) کنادمی دنبال را محصول کیفی و یکمّ

 باا  تولیدی  هایسیستم  تنوع  افیا ش  به  ز ادی  توجه  بنابرا ن،(.  2020
 استفاده کاری ی رساندن حداکثر به برای  گیاهی  هایگونه  تعداد  افیودن

 Ghaffarian et)  است  شده  کشتیتک هاینظام با مقا سه در  منابع از

al., 2020 .)بارای ساازگار کشااورزی سیساتم  اک مخلاوط کشت 
 در  و ژهباه  محصاول،  عملکارد  و  مناابع  از  استفاده  کاری ی  سازیبهینه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:mr.owji@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88429.1331
https://orcid.org/0000-0001-6326-6103
https://orcid.org/0000-0001-6498-836x
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 & ,Su, Mu, Zhou, Kamranاسات ) هاای محیطایشرا ط تنش

Yang, 2022) .به مخلوط نسبت کشت محیطی، هایتنش شرا ط در 
 کیفای و یکمّا هاایشاخص و  است  نسبی  می ت  دارای  خالص  کشت

 مفیاد اثارات (.Chamkhi et al., 2022) کنادمی پیدا بهبود گیاهان
 را  غاذا ی  تواند جذب عناصرمی  حبوبات  با  مخلوط غلات  کشت  انجام
 برای  را  مخلوط  محصول  دو  هر  رشد  عملکرد  در نها ت  و  بخشد  بهبود

 (. Bi et al., 2019) بخشد بهبود  نهادهکم  کشاورزی  هایسیستم
 در  شاوری  تانش  باه  تحمال  افایا ش  جهت  د گر  راهکارهای  از

-Farhangiباشاد )مای  گیااهی  رشاد  کنندهتنظیم  از  استفاده  ،گیاهان

Abriz, Alaee, & Tavasolee, 2019) .کای از  سالیسایلیک اسید 
 تنظایم  در  مهمای  نقش  که  است  گیاهی  ضروری  دفاعی  هایهورمون
 اساید(. Zhang & Li, 2019) کنادمی ا فا دفاعی هایژن رونو سی

 زایدرون هاایکننادهتنظیم از و طبیعای فنل ترکیب   ک  سالیسیلیک
 دارای که اندشده شناخته موادی عنوانبه فنلی، ترکیبات. باشدمی رشد
 فعاال  مشتقات   ا  هیدروکسیل  گروه   ک  با  همراه  یروماتیک  حلقه   ک
 اساااید(. Hassoon & Abduljabbar, 2019) باشاااندمااای ین

  اک و قاوی فناولی رساانیپیاام  ز ساتی  مولکاول   اک  سالیسیلیک
 از  ایگساترده  طیا   در  کاه  است  چندوجهی  گیاهی  رشد  کنندهتنظیم
 ,Arif, Sami) کنادمی شرکت دفاعی هایسیستم و متابولیسم رشد،

Siddiqui, Bajguz, & Hayat, 2020 .)هایبررسای از بسایاری 
 صاورتبه سالیسایلیک اساید کااربرد  کاه  اسات  داده  نشان  شدهانجام

 از ناشای تخر بی  اثرات  تواندمی  شوری  تنش  تحت  گیاهان  در  خارجی
 اول حالات باه سار عاً را رشاد فری نادهای و دهاد کااهش  را  هاتنش

 نقاش  محیطای  هاایتانش  در  سالیسایلیک  اساید  ،واقع  در.  گرداندبر
 تانش  شارا ط  در  گیااه  در  رشاد  روند  بهبود  موجب  و  داشته  محافظتی

اساید (. Nigam, Dubey, & Rathore,  2022) شاودمای شاوری
 ،رساااانپیام هاااایمولکول صاااورتبه ین مشاااتقات و جاسااامونیک

 فعال  محیطی  زایتنش  عوامل  مقابل  در  را  گیاهان  دفاعی  هایسیستم
 واکانش و نمو و رشد در هاجاسمونات(. Ruan et al., 2019) کندمی
 Hewedyکنند )می ا فا را ایکنندهتنظیم نقش محیطی هایتنش به

et al., 2023) .کلیادی کننادهتنظیم  اک عنوانبه جاسمونیک اسید 
 هااایپروتئین هاایژن کدکننااده عنوانباه کاه اساات، شاده شاناخته
 در  همچناین  و  پارولین  اسموتین،  تئونین،  هایپروتئین  نظیر  بازدارنده،
 و هااافیتوالکسااین مثااال، عنوانبااه) مختلاا  یهااامتابولیت بیوساانتی

 ,Ghorbel, Brini, Sharma, & Landi) دارد نقاش( ترپنوئیادها

2021; Ali & Baek, 2020 .)از گروهی براسینواستروئیدها همچنین 
 در  متعاددی  هااینقش  کاه  هساتند  گیااهی  استروئیدی  هایهورمون

 ,Ahammed, Li, Liu, & Chenدارند ) هاتنش  به پاسخ و  نمو  رشد،

 براسینواساتروئیدها  که  دهدمی  نشان  مطالعات  از  ز ادی  تعداد.  (2020
 متابولیسام  فتوسانتی،  مانند  فیی ولوژ کی  فری ندهای  با تنظیم  توانندمی

 مولکاولی بار ساطح در هورماونی تعادلو  یب  وضعیت  مغذی،  عناصر

 رشاد  در  مثبات  نقش  و  بگذارند  تأثیر  محیطی  هایتنش  به  گیاه  پاسخ
 براسینواساتروئیدها باا. (Hafeez et al., 2021د )نداشاته باشا گیااه

 را  گیاهاان  نمو  و  رشد  مختل   دفاعی، فری ندهای  هایبیان ژن  تنظیم
 مختلا   هاایهورماون  همچنین براسینواستروئیدها با.  کندمی  تنظیم
 & Bhandari) دارناد تاداخل گیااه رشاد و فیی ولاوژی تنظیم برای

Nailwal, 2020 .)باازده براسینواساتروئیدها کاه اسات شده گیارر 
 ز ادی  حد  تا  که  بخشد،می  بهبود  شوری  تنش  شرا ط  در  را  فتوسنتیی

 ,Siddiqui) کنادمای کماک عملکارد محصاول و رشاد افیا ش به

Hayat, & Bajguz, 2018.) 
حاال حاضار   عماده  هاایچالش  از  خاک  با توجه به ا نکه شوری

 یکشااورز  یوربهره  غذا ی،  امنیت  و در ی نده نید ک  کشاورزی است
 هااییوریفانانادازد،  اافتن  را به خطر مای  ز ست  طیمح  پا داری  و

نیااز    اک  ،تنش شاوری  از  متأثر  هایخاک  در  تولید  بهبود  برای  جد د
 در  گیااهی  رشاد  کننادهتنظیم  کاربرد  اخیر،  هایسال  در.  است  اساسی
  افته  گسترر  غیرتنش  و  تنش  شرا ط  در  گیاهان  رشد  بهبود  و  توسعه
 گیاهی  رشد  کنندهتنظیم  دقیق  اثرات  نحوه  مورد  در  ز ادی  موارد.  است

 لاذا باشاد،نمی دسات در شاوری تنش شرا ط تحت مخلوط کشت  در
 کشات  در  گیااهی  رشاد  کنندهتنظیم  اثر  بررسی  ،پژوهش  ا ن  هدف از
 .باشدمی شور نسبتاً خاک شرا ط تحت جو، و نخود مخلوط
 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

 هایبلوک طرح قالب شده درهای خردکرت صورتبه ا ن یزما ش
اجارا   1400-01طی دو سال زراعای    در  و  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل
میرعه تحقیقاتی در مرکی تحقیقات کشااورزی   . ا ن پژوهش درگرد د
 15 و درجاه 54 جغرافیاا ی طاول  فسا و در موقعیت مکانی با  -فارس
 از متار 1370 ارتفاع و  دقیقه  24  و  درجه  29  جغرافیا ی  عرض  و  دقیقه
 خاالص  کشت  شامل  کاشت  یرا ش  ،اصلی  عامل.  شد  انجام  در ا  سطح

 نخاود  درصد  100)  هامخلوط ین  کشت  و  جو  و  ا رانی  نخود  دو گیاه  از
 50 جاو، درصاد 25 + ا رانی نخود درصد 75 درصد جو، 100و  ا رانی
 75 + ا رانای نخاود درصاد 25 جاو، درصاد  50  +  ا رانی  نخود  درصد
 رشد گیااه شاامل  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  ،فرعی  عامل  و(  جو  درصد

 . بود شاهد و براسینواستروئید ،اسید جاسمونیک ،اسید سالیسیلیک
 

 اجرای آزمایش

 ،متاری خااکساانتی  30پیش از اجرای یزما ش از عمق صفر تا  
جدول های فیی کی و شیمیا ی خاک تعیین شد )برداری و و ژگینمونه

 شاششور با هدا ت الکتر کی حدود    خاک  شرا ط  (. ا ن یزما ش در1
 دماای متوساط و بارنادگی . میایانگرد ددسی ز منس بر متر انجام 

 .بود 1 شکل شرحبه یزما ش اجرای طول در ماهیانه
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 محل اجرای آزمایش  خاكفیزیکی و شیمیایی  نتایج تجزیه -1 جدول

Table 1- The results of the chemical and physical analysis of the soil at the experiment location 

 سال
Year 

 بافت

Texture 

هدایت  

 الکتریکی 
EC 

 

کربن 

 آلی 

O.C 

 نیتروژن 
N 

 
 سدیم 

+Na 

 کلر
-Cl 

 منگنز
+2Mg 

 کلسیم
+2Ca 

 
 فسفر 

P 

 پتاسیم
K 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

)1-(dS m  (%)  )1-l(meq   )1-kg (mg  

1400 
2021 

 شن-رس-لوم
Sandy 

clay loam 

6.02  0.42 0.07  104.1 124.6 27.40 20.50  12.60 141 1.44 0.93 4.57 0.05 

1401 
2022 

 شن-رس-لوم
Sandy 

clay loam 

6.01  0.97 0.24  106.7 125.3 27.22 19.89  11.12 136 1.34 1.07 4.49 0.05 

 

  
 2022 و 2021 جولای تا مارس از فصلی الگوهای برای هواییوآب شرایط -1 شکل

Figure 1- The climate conditions for the seasonal patterns from March to July 2021 and 2022 
 

 و د ساک شاخم، شاامل اولیه ورزیخاک  عملیات  ،قبل از کاشت
 و  متر  5/4  طول  با  ها یکرت  سپس.  انجام شد  کشت  بستر  سازییماده

 کشت  برای  مترسانتی  30  فاصله  با  کشت  خط  هشت  با  متر  سه  عرض
 و جو (Cicer arietinum) کاشت برای هر دو گیاه نخود. گرد د یماده

(Hordeum vulgare) در هر دو  یبان ماه اواخر در و دستی صورتبه
شد. برداشات گیااه جاو در ساال اول در   ( انجام1401  و  1400)  سال

و در سال دوم در اواسط ارد بهشت سال  1401اواسط ارد بهشت سال 
انجام شد. همچنین برداشت گیاه نخود در ساال اول در اوا ال   1402

صاورت   1402و در سال دوم در اوا ل خرداد ساال    1401خرداد سال  
متر و ساانتیدو تاا  اک کاشت برای بذرهای جو حادود   . عمقگرفت

 تاراکم  از  اطمیناان  منظوربه.  بود  مترسانتی  سه  تا  دوبرای نخود حدود  
 کپاه  هار  در  بذر  عدد  سه  میرعه برای هر دو گیاه نخود و جو،  مطلوب

 بااقی  بوتاه   ک  ،برگی  دو  مرحله  از  پس  و  شد  کشت  دستی  صورتبه
 50  +  50  مخلاوط  هایساامانه  دو گیااه در  کاشات  نحوه.  شد  گذاشته
درصد  75 + 25 مخلوط هایسامانه میان و در در   ک  صورتبهدرصد  

جو رقم زهک و نخود ا رانای رقام   میان بود. بذرهای  در  دو  صورتبه
 .شاد تهیاه و منابع طبیعای فاارس  کشاورزی  تحقیقات  مرکی  داراب از

 40و بارای نخاود    مترمرباعبوته در    400تراکم کاشت برای گیاه جو  
ارقاام شاش   ءدر نظر گرفته شد. جو رقم زهاک جای  مترمربعبوته در  

متر، سانتی  90زودرس بوده و دارای ارتفاع بوته  باشد که نیمهرد فه می
گرم و مقااوم باه ر ایر داناه اسات.   35دانه    1000با میانگین وزن  

متر، حالات سانتی  28رس، با ارتفاع بوته  همچنین نخود ا رانی متوسط
باشاد و مسااعد گرم می 350دانه ین   100ا ستاده داشته که وزن  نیمه

برای نواحی گرم و خشک است. با در نظر گرفتن نیاز غذا ی بارای دو 
کاشات از منباع صورت پیشبههکتار و    در  کیلوگرم  100  مییانگونه،  

اوره  منبع از نیتروژن. سولفات مصرف شدپتاسیم  تر پل و    سوپرفسفات
 .شاد  در سه تقسیط مساوی مصارف  کیلوگرم در هکتار  60مییان  بهو  

رطوبت ظرفیات  درصد تخلیه 25صورت رد فی و در زمان به  هایبیاری
 ,Attarzadeh, Balouchi, Rajaieشااد ) زراعاای میرعااه انجااام

Movahhedi Dehnavi, & Salehi, 2019) .هارز هایعل  وجین 
 .گرفات انجاام نوبات چناد  و در  دساتی  صورتبه  رشد  فصل  طول  در

اساید   ماولار،میلای   اک  باا غلظات  اساید سالیسایلیکپاشی  محلول
 باا غلظات  براسینواساتروئید  و  میکرومولار  100  با غلظت  جاسمونیک

ساه مرحلاه  در (Ramakrishna & Rao, 2015) میکروماولار  اک
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مشابه از  ی در حدود تقر باًهارشد برای هر دو گونه گیاهی شامل دوره
دهای و اوا ال سااقه  لحاظ زمانی شامل سه تاا چهاار برگای، شاروع

 شد.  انجام دهیگل
 

 گیری صفاتاندازه

 عناصر برگ  غلظت

و   انتخااب  جاوان و باال   بارگ  پانج  گوناه،  در هر  دهیگل  اوا ل
 48  مدتبه  یون  و در  شدند  شسته  مقطر  یب  با  هابرگ  شد.  گیرینمونه

. شادند  خشک و ساپس یسایاب  گرادسانتی  درجه  70  دمای  در  ساعت
 گرادساانتی  درجه  500  دمای  با  کوره  در  شدهابییس  نمونه  از  گرم   ک

 دیاسا  یمده باادستهب  خاکستر.  شود  به خاکستر  ل تبدقرار داده شد تا  
 و ساد م عناصار غلظات و گرد ادگیاری عصارهنرمال    دو  ک در کلر

 (Jenway 7, German مادل) فتاومترفلیم دساتگاه توساط پتاسایم
 از  حاصال  استفاده از نماودار  با  شدهقرائت  اعداد  ،نها ت  در  شد.  قرائت
 & ,Patterson, Macrae) شاادند تعااد ل اسااتاندارد هاااینمونااه

Ferguson, 1984برگ پاس از همام نموناه  نیتروژن گیری(. اندازه
مادل  تیتراسیون بعد از تقطیر توسط دستگاه کجلادال  اساسبر  گیاهی
V40 انجام گرد د (Lang, 1958).  

 

 فیزیولوژیکی  صفات

 از دهیگاالدر مرحلااه  فیی ولوژ ااک صاافات گیااریاناادازه باارای
 برداری شد. نمونه میرعه داخل هایبوته

-SPAD دساتگاه از (Spadشاخص سبی نگی )  گیریاندازه  جهت

 و  انتخااب  برگ  10  ،تیمار  هر  استفاده شد. درساخت کشور ژاپن    502
 .شد گیارر هاینمیانگین 
 Chlorophyll دساتگاه از فلورسانس کلروفیل گیریاندازه برای

Fluorimeter مدل Hansatech LTD Pocket PEA  ساخت کشور
 گیاهاان جاوان و باال   هایبرگ  ،منظور  ا ن  به.  شد  انگلستان استفاده

 هاایگیاره وسایلهبه تاار کی باه  ساازگاری  جهات  دقیقه  15  مدتبه
 15 گذشات از بعاد. شادند  محافظات  خورشید  نور  تابش  از  مخصوص

نسبت فلورساانس   و  شد  داده  قرار  هاگیره  داخل  دستگاه  سنسور  ،دقیقه
 . شد ( ثبتFv/Fmمتغیر به فلورسانس حداکثر )

 ،با اساتون  یریگبال  و عصاره  یهااز برگ  یتصادف  یریگبا نمونه
 ,Arnonشاد ) یریگاندازه سنجیرور رنگبه b و a کلروفیل مییان

 Vis 2100مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نور جذب .(1949
 باا کلروفیالشد و مییان  قرائت نانومتر 663 و 645های موج  طول  در

 شد. محاسبه 2 و 1 یهارابطه از استفاده
 (1) Chlorophyll a )mgg-1) = (12.7×OD.663) - (2.69×OD.645) × V/1000×W 

 (2) Chlorophyll b )mgg-1) = (22.9×OD.645) - (4.68OD.663)  × V/1000×W 

 تار  وزن  :W  جاذب و  میایان  :OD  نمونه،  حجم  :V  ها،که در ین

 .است نمونه
 

  تودهزیست دانه و عملکرد

 باا  وساط  هاایرد ا   کارت از  هار  در  برداشات  ،سال  دو  هر  در
 و با در نظر گرفتن نسبت مخلوط صورت  مترمربع   ک  معادل  مساحتی

 دماای  در  توسط یون  هانمونه  ،تودهز ست  برای تعیین عملکرد  .گرفت
 وسایلهبه ساپس و سااعت خشاک  72  مدتبهو    گرادسانتی  درجه  70

 تاوز ن و جداساازی  پاس از  داناه  عملکرد  .توز ن شدند  دقیق  ترازوی
  .گیارر شدها دانه

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 افایارنرم  از  استفاده  با  مختل   صفات  برای  هاداده  وار انس  تجی ه
 صفات  کلیه  روی  بارتلت  یزمون.  گرفت  انجام  1/9نسخه    SAS  یماری
 سال  دو  در  صفات  خطای  وار انس  کههنگامی  شد.  انجام  بررسی  مورد

 صورتبه صفات ا ن  میانگین  مقا سه  بودند،  همگون   کد گر  با  متوالی
 از  اساتفاده  با  نیی  هاداده  میانگین  مقا سه.  گرفت  مرکب صورت  تجی ه
. گرفت  صورت  درصدپنج  سطح احتمال    دانکن درای  چند دامنه  یزمون

 مقا ساه و  انجاام  دهایبارر  متقابال،  اثار  باودن  دارمعنی  صورت  در
 .گرد د انجام L.S.Means رو ه از استفاده با هامیانگین

 

 نتایج و بحث

 غلظت سدیم، پتاسیم و نیتروژن

غلظات ساد م   بر  سال  و  گیاه  رشد  کنندهیرا ش کاشت، تنظیم  اثر
 کنشبارهم  تاأثیر  تحت  صفت  ا ن  ولی  دار بود،برگ نخود و جو معنی

یرا اش   کنشبارهمهمچنین    (.2  جدول)  نگرفت  قرار  یزما شی  عوامل
 رشاد  کنندهسال و تنظیم  کنشبرهمو    گیاه  رشد  کنندهکاشت و تنظیم

جدول دار بود )و نیتروژن برگ نخود و جو معنی غلظت پتاسیم بر گیاه
2 .) 

درصد جاو، غلظات   75درصد نخود +    25  تیمار کشت مخلوط  در
برگ نخود و جاو در مقا ساه باا کشات خاالص ا ان دو گیااه   سد م

همچناین (. 3 جادول) ترتیب کاهش پنج و سه درصادی نشاان دادبه
دار سبب کاهش معنای  درصد جو  50درصد نخود +    50  کشت مخلوط

سد م نسبت به کشت خالص ا ن دو گیاه شد. از سوی د گر، غلظات 
اساید سالیسایلیک و اساید  پاشایسد م در گیاه نخود و جو در محلول
(. 4جادول داد ) نشاان داریمعنای جاسمونیک نسبت به شاهد کاهش

 کاهش  اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  برگ نخود و جو  سد م  غلظت
 (.5  جدول) داد نشان داریمعنی

غلظات پتاسایم  افایا ش سبب دو گونه نخود و جو  مخلوط  کشت
کشات خاالص   در  (.6جادول  شاد )  کشتیسیستم تک  به  نسبت  برگ

اسید سالیسیلیک و اسید جاسامونیک سابب   پاشینخود و جو، محلول
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همچناین در شارا ط . پتاسیم برگ نخود و جاو گرد اد بهبود محتوای
تاا   پاشی اسید سالیسیلیک و اساید جاسامونیککشت مخلوط، محلول

شاهد گاردد   به  نسبت  حدودی توانست سبب جذب پتاسیم برگ نخود
اساید سالیسایلیک و اساید   پاشاید گار، محلاول  سوی  (. از6جدول  )

 هاای اول و دومساال در  نخود  برگ  جاسمونیک سبب افیا ش پتاسیم

 پاشایمحلاول های اول و دوم،در سال (.7 جدول)  شد  نسبت به شاهد
 ترتیب سبب افیا ش سه و پانج درصادی پتاسایماسید جاسمونیک به

پاشی براسینواساتروئید در ساطح شد. محلول  نسبت به شاهد  جو  برگ
نخاود و جاو شاود   بارگ  تر توانست سبب بهبود جاذب پتاسایمپا ین

 (.7جدول  )
 

  نسبت  و سبزینگی کننده رشد گیاه روی غلظت سدیم، پتاسیم، نیتروژن، شاخصنتایج حاصل از تجزیه واریانس برای اثرات آرایش کاشت و تنظیم -2جدول 

 و جو  حداکثر در نخود فلورسانس به متغیر فلورسانس
, N, spad and fv/fm +, K+Analysis of variance for the effects of cropping system and plant growth regulators on the Na -Table 2

of chickpeas (Cicer arietinum L.) and Barley (Hordeum vulgare L.) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
Na + 

 پتاسیم

K+ 

 نیتروژن 
N 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس 
fv/fm 

 
 سدیم 

Na + 

 پتاسیم

K+ 

 نیتروژن 
N 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس 
fv/fm 

 سال 
Year 

1 ** ** ** ** **  ** ** ** ** ** 

 بلوک
Block 

2 NS 
 

NS ** NS NS  NS 
 

NS NS NS NS 

 سیستم کشت 
Cropping system 

(C) 

3 ** ** ** ** **  ** ** NS ** ** 

 بلوک× سیتم کشت 
 )a(EBlock × C  

6 0.191 0.084 0.008 7.45 0.0019  0.679 0.597 0.012 10.42 0.0084 

 کننده رشدتنظیم
Plant growth 

regulators (PGR) 

3 ** ** ** ** **  ** ** ** ** ** 

کننده سیستم کشت× تنظیم 
 رشد

C × PGR 

9 NS * * NS NS  NS ** * NS NS 

 کننده رشدتنظیم ×بلوک
)bBlock × PGR (E 

24 0.520 0.095 0.001 1.147 0.0002  0.230 0.072 0.008 1.30 0.0013 

 سیستم کشت× سال 
C× year 

3 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

سیستم کشت×   ×بلوک
 سال

Block × C × year 

(Ec) 

8 0.662 0.090 0.032 9.67 0.0057  0.358 0.229 0.008 5.28 0.0010 

 کننده رشد× سال تنظیم
PGR × year 

3 NS * * NS NS  NS * * NS NS 

کننده سیستم کشت× تنظیم 
 رشد× سال 

C × PGR × year 

9 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

 خطا
Error 

24 0.398 0.140 0.002 2.88 0.0004  0.343 0.111 0.005 1.45 0.0011 

 ضر ب خطا 

CV (%) 
- 11.2 9.3 10.1 14.1 10.5  10.3 8.2 12.1 12.7 9.4 

 . ی داریمعن تفاوت درصد و عدم   کو  پنجدر سطح احتمال   داریمعن بیترتبه : nsو*، **  

  ** ,* and ns: are significant at the 5 and 1 percent of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 و جو شده نخودگیری بر صفات اندازه کاشت  مقایسه میانگین اثر آرایش -3جدول 

Table 3- Mean comparison for the effect of intercropping on the measured traits of chickpeas (Cicer arietinum 
L.) and barley (Hordeum vulgare L.) 
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 سیستم کشت
Cropping 

system 

 نخود 
Chickpeas 

  
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 کشتی تک
Sole cropping 

29.25 a* 37.83 b 0.728 b 1.88 c  25.29 a 41.77 b 0.702 c 1.91 b 

ا رانی   نخود درصد 75
 جو درصد 25 +

75% chickpeas 

+ 25% Barley 

28.80 b 41.20 a 0.767 a 1.97 b  25.33 a 42.80 ab 0.792 ab 2.00 a 

ا رانی   نخود درصد 50
 جو درصد 50 +

50% chickpeas 

+ 50% Barley 

28.13 c 43.00 a 0.764 a 2.00 a  24.70 b 44.30 a 0.824 a 2.03 a 

ا رانی   نخود درصد 25
 جو درصد 75 +

25% chickpeas 

+ 75% Barley 

27.86 c 42.37 a 0.759 ab 1.99 ab  24.55 b 43.95 ab 0.756 bc 2.03 a 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 

 و جو  نخودشده  گیری صفات اندازهبر  گیاه رشد کنندهمقایسه میانگین اثر تنظیم -4جدول 

Table 4- Mean comparison for the effect of plant growth regulators on the measured traits of chickpeas (Cicer arietinum L.) and 

barley (Hordeum vulgare L.) 

 کننده رشد تنظیم

Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

fresh  1-(mg g

weight) 

 شاهد
Control 

28.96 a 39.64 c 0.738 c 0.886 c  25.43 a 42.34 b 0.741 b 0.867 c 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

28.10 b 42.12 a 0.765 a 0.942 a  24.55 b 43.78 a 0.787 a 0.942 ab 

 اسید جاسمونیک 
Jasmonic acid 

28.29 b 42.08 a 0.764 a 0.936 a  24.67 b 43.79 a 0.785 a 0.958 a 

 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

28.69 a 40.56 b 0.750 b 0.910 b  25.21 a 42.92 b 0.768 a 0.910 b 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 
 نسابت نخود و جو مخلوط کشت  غلظت نیتروژن برگ در  افیا ش

اساید   پاشایمحلاول  (.6شاد )جادول    کشتی مشااهدهسیستم تک  به
درصدی غلظت نیتروژن بارگ نخاود سالیسیلیک سبب افیا ش هفت  

بیشتر ن غلظت نیتروژن برگ .  نسبت به شاهد در کشت خالص گرد د
درصاد جاو در  75درصاد نخاود +   25نخود در شرا ط کشت مخلوط  

(. همچنااین 6مشاااهده شااد )جاادول  پاشاای جاساامونیکمحلااول

اساید سالیسایلیک و اساید جاسامونیک سابب افایا ش   پاشیمحلول
 25درصاد نخاود +    75شارا ط کشات مخلاوط    در  جو  برگ  نیتروژن

 هاای اول و دوم،از ساوی د گار، در ساال  (.6  جادول)  درصد جو شد
اساید   پاشایبیشتر ن غلظت نیتروژن بارگ نخاود و جاو در محلاول

 (.7سالیسیلیک و اسید جاسمونیک مشاهده شد )جدول 
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 جو و  نخود در حداکثر فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت  و سبزینگی  بر سدیم، شاخص سالمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

L.) and  Cicer arietinum(chickpeas , spad and fv/fm of +Mean comparison for the effect of year on the Na -Table 5

barley (Hordeum vulgare L.) 

 سال
Year 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس کلروفیل 
fv/fm 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس کلروفیل 
fv/fm 

1400 
2021 

28.91 a 40.12 b 0.706 b  25.68 a 42.26 b 0.757 b 

1401 
2022 

28.11 b 42.09 a 0.803 a  24.26 b 44.15 a 0.780 a 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 
 کمتار ن تجماع  اون ساد م باا  که  داد  یزما ش نشان  نتا ج ا ن

 وجاود  .اتفاا  افتااد  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول
 انتقاال کااهش  طر اق  از  های رشد مثل اسید سالیسیلیککنندهتنظیم
 کناد  محادود  را  ساد م  تجماع  هاوا ی،  هایانادام  باه  ر شه  از  سد م

(Ghassemi-Golezani & Farhadi, 2021.)  همچنین کاربرد اسید
 تنظایم  سبب تغییر در نسبت پتاسایم باه ساد م،  تواندمی  جاسمونیک

 ,.Lotfi et alشاود ) شاوری تنش تحت  ونی هموستازی و اسمیی

هاای کننادهپاشای تنظیممطابق با نتا ج ا ن پژوهش، محلول  (.2024
رشد گیاه در تلفیق با سامانه کشت مخلوط سبب افیا ش جذب عناصر 

 اسید جاسامونیک و است اسید سالیسیلیک ممکن غذا ی نیتروژن شد.
 پتاسایم  جاذب  در  دخیل  هایو ژن  aseATP+H  فعالیت پمپ  تنظیم  با

 & Ghassemi-Golezaniکناد ) ا جااد انتقاال ساد م بارای مانعی

Abdoli, 2021).  در نتیجااه ممکاان اساات کااه اسااتفاده از اسااید
جاذب عناصار   بار  توجهی  قابل  تأثیر  اسید جاسمونیک،  و  سالیسیلیک

 هایسیساتم  در  غذا ی از جمله نیتروژن داشته باشد. از ساوی د گار،
نسابت   تنظایم  در  غیرمستقیم   ا  مستقیم  نقش  گیاهان  مخلوط،  کشت
دارناد  شاوری تانش شارا ط در خااک  اا اصالاح به پتاسیم وسد م  

(Guerchi et al., 2024گیارر شده است که در .) های شرا ط خاک
 دلیل تغییار در تجماعمخلاوط باه کشات هایشور، استفاده از سیستم

زراعی و  هایخاک  در  شوری  وضعیت  در  تغییر  سبب  حدودی  تا  سد م،
 کشات(. Ghaffarian et al., 2020) گردنادمی جذب عناصر غذا ی

سبب افیا ش غلظات کشتی  سیستم تک  به  نسبت  نخود و جو  مخلوط
 کااهش  در  تاوجهی  قابال  طاورباه  مخلاوط  نیتروژن برگ شد. کشت

 کناد.مای  کماک  در جذب عناصر غذا ی  های منفی تنش شوریجنبه
 اساتثنا ی  نیتاروژن  تثبیات  بیولوژ کی  هایقابلیت  دلیلبه  که  حبوبات

در شارا ط تانش   را  نیتروژن  جذب  و  دسترسی  شوند،می  شناخته  هاین
(. بناابرا ن Kirova & Kocheva, 2021دهناد )مای شاوری تغییار

 اسات سابب  ممکن  مخلوط  کشت  یهاسیستم  در  گونه  دو  بین  تعامل
  (.Li et al., 2023شود ) عناصر غذا ی به دسترسی بیشتر

 بااه متغیاار فلورسااان  ساایزین ی و نساایت شااا  

 حداکثر فلورسان 

 شااخص بار  ساال  و  گیااه  رشادکنناده  یرا ش کاشات، تنظیم  اثر
حداکثر نخود و جاو   فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت  و  سبی نگی

یزما شای   عوامال  کنشبرهم  تأثیر  تحت  صفات  ا ن  ولی  دار بود،معنی
 (.2 جدول) نگرفت قرار

 مخلوط نخود و جو  گیاه نخود در کشت  سبی نگی  افیا ش شاخص
جادول شد ) کشتی مشاهدهسیستم تک به با درصدهای مختل  نسبت

 50+    درصاد نخاود  50  مخلوط  کشت  سامانه  (. همچنین استفاده از3
مییان شاش باه  جاو  سبی نگی گیااه  درصد جو سبب افیا ش شاخص

همچنین  (.3جدول کشتی ا ن گیاه گرد د )درصد نسبت به سامانه تک
ترتیاب سابب اسید سالیسیلیک و اساید جاسامونیک باه  پاشیمحلول

نخود نسبت باه   گیاه  سبی نگی  افیا ش شش و شش درصدی شاخص
 پاشایدر محلاول  جاو  گیاه  سبی نگی  شاخص.  (4جدول  شاهد گرد د )

تر اساااید سالیسااایلیک و اساااید جاسااامونیک و در ساااطح پاااا ین
جادول داد ) نشاان داریمعنی براسینواستروئید نسبت به شاهد افیا ش

 ساال  باه  نسابت  دوم  سال  در  برگ نخود و جو  سبی نگی  (. شاخص4
 (.5 جدول) داد نشان داریمعنی افیا ش اول

درصاد نخاود +  75 مخلاوط کشت های مختل سامانه استفاده از
درصد جو سابب   50درصد نخود +    50  مخلوط  درصد جو و کشت  25

نخود و جو  حداکثر برگ  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  افیا ش نسبت
 پاشای(. محلاول3جدول  کشتی ا ن گیاه گرد د )نسبت به سامانه تک

دار ترتیب سبب افایا ش معنایاسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک به
حداکثر گیاه  فلورسانس به متغیر فلورسانس چهار و سه درصدی نسبت

 پاشایهمچناین محلاول. (4جادول نخود نسابت باه شااهد گرد اد )
 و  اساید جاسامونیک  شامل اساید سالیسایلیک،  گیاه  رشدکننده  تنظیم

 باه متغیار فلورساانس نسابت براسینواستروئید توانست سبب افایا ش
همچناین بیشاتر ن  (.4جادول در گیاه جاو شاود )  حداکثر  فلورسانس
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حداکثر برگ نخود و جو در سال  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت
 (.5جدول دوم مشاهده شد )

 باه  متغیار  فلورساانس  و نسابت  سابی نگی  شااخص  بودن  بالاتر
 اول، سال به نسبت سال دوم نخود و جو در در گیاه  حداکثر  فلورسانس

 شارا ط  در  اخاتلاف  و  بارنادگی بیشاتر در ساال دوم  دلیلباه  احتمالاً

 از طر اق  از سوی د گر، تنش شوری  .باشدمی  هوا ی در دو سالویب
 هاایراد کال  تجماع  و  تولیاد  افایا ش  به  منجر  اکسیداتیو  تنش  ا جاد
سااختار غشااء و سااختمان تخر اب    نوباه خاودبه  کاه  شاودمی  فعال

 & ,García‐Caparrós, Hasanuzzaman) دنبال داردرا به  کلروفیل

Lao, 2019 .) 
 

 جو  و نخود  شدهگیری اندازه بر صفات  رشد کنندهاثر آرایش کاشت و تنظیم کنشبرهممقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Mean comparison for the effect of intercropping and plant growth regulators on the measured traits of chickpeas 

(Cicer arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) 

سیستم 

 کشت
Cropping 

system 

 

 کننده رشد تنظیم
Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 جو
Barley 

 

 پتاسیم
 +K 

leaf dry  1-(mg g

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 

(kg 

)1-ha 

 

 پتاسیم
 +K 

 1-(mg g

leaf 

dry 

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 
-(kg ha

)1 

 کشتی تک
Sole 

cropping 

 
 شاهد

Control 
10.29 b 1.61 b 2979 b 814 c  11.54 b 1.51 a 8386 b 2643 b 

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
10.94 a 1.73 a 3208 a 863 a  12.10 a 1.56 a 8954 a 2841 a 

 
 اسید جاسمونیک 

Jasmonic acid 
10.86 a 

1.69 

ab 
3174 a 

856 

ab 
 

11.98 

ab 
1.57 a 8854 a 2820 a 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
10.39 b 

1.64 

ab 
3034 b 

825 

bc 
 

11.62 

ab 
1.56 a 8759 a 

2760 

ab 

 درصد 75
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 25

75% 

chickpeas 

+ 25% 

barley 

 
 شاهد

Control 
10.79 b 1.67 a 3092 c 840 c  11.95 a 1.77 b 9427 c 2822 b 

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
11.53 a 1.77 a 3370 a 924 a  12.27 a 1.97 a 10135 ab 2988 a 

 
 اسید جاسمونیک 

Jasmonic acid 
11.49 a 1.76 a 3285 ab 

908 

ab 
 12.18 a 1.97 a 10326 a 

2932 

ab 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.21 a 1.73 a 3209 b 890 b  12.18 a 

1.87 

ab 
9861 b 

2869 

ab 

 درصد 50
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 50

50% 

chickpeas 

+ 50% 

barley 

 
 شاهد

Control 
11.11 b 1.73 a 3251 b 890 b  12.18 b 1.68 a 9663 b 2927 b 

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
11.57 a 1.76 a 3455 a 

916 

ab 
 

12.41 

ab 
1.76 a 10861 a 

3019 

ab 

 
 اسید جاسمونیک 

Jasmonic acid 
11.79 a 1.78 a 3403 a 933 a  12.54 a 1.78 a 10731 a 3125 a 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.41 ab 1.74 a 3284 b 

910 

ab 
 

12.26 

ab 
1.74 a 10381 ab 

2993 

ab 

 درصد 25
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 75

25% 

chickpeas 

+ 75% 

barley 

 
 شاهد

Control 
11.02 b 1.73 b 3111 c 879 b  12.19 a 1.64 a 9000 b 2799 b 

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
11.55 a 

1.78 

ab 
3283 ab 

897 

ab 
 12.39 a 1.68 a 9475 a 3083 a 

 
 جاسمونیک اسید 

Jasmonic acid 
11.65 a 1.81 a 3312 a 917 a  12.59 a 1.70 a 9576 a 2983 a 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.45 ab 

1.78 

ab 
3205 b 877 b  12.44 a 1.64 a 9497 a 

2938 

ab 

 .ندارند درصد  پنج  احتمال سطح در L.S. Means رو ه با داری معنی اختلافدر هر ستون و هر یرا ش کاشت  ای دانکن، حروف مختل یزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every cropping system has a not significant 

difference with the procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 



 141     ... نخود  عملکرد و غذایی عناصر جذب بهبود ،طالبی و همکاران

 جو  و نخود شدهگیری اندازه بر صفات رشد کنندهاثر سال و تنظیم کنشبرهممقایسه میانگین  -7جدول 

Table 7- Mean comparison for the effect of year and plant growth regulators on the measured traits of chickpeas (Cicer 

arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) 

 سال 
Year 

 کننده رشد تنظیم
Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barle 

 پتاسیم
 +K 

 1-(mg g

leaf 

dry 

weight) 

 نیتروژن 
N 

(% 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 پتاسیم
 +K 

leaf dry  1-(mg g

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 1-(mg g

fresh 

weight) 

1400 
2021 

 شاهد
Control 

10.62 c 1.56 c 1.90 b  11.90 b 1.67 b 1.87 c 

 سالیسیلیک اسید 
Salicylic acid 

11.32 a 
1.65 

ab 
2.00 a  12.21 a 1.75 a 2.01 a 

 اسید جاسمونیک 
Jasmonic acid 

11.38 a 1.66 a 2.00 a  12.25 a 1.74 a 2.00 ab 

 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

11.01 b 
1.61 

bc 
1.94 ab  12.08 a 1.68 b 1.94 b 

1401 
2022 

 شاهد
Control 

10.68 b 1.77 b 1.87 b  11.87 b 1.56 c 1.92 b 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

11.38 a 1.85 a 1.97 a  12.22 a 1.86 a 2.05 a 

 اسید جاسمونیک 
Jasmonic acid 

11.61 a 1.87 a 2.00 a  12.45 a 1.73 b 2.08 a 

 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

11.52 a 1.88 a 1.99 a  12.42 a 1.69 b 2.07 a 

 .ندارند درصد  پنج احتمال سطح در L.S. Means رو ه  با داری معنی ای دانکن، حروف مختل  در هر ستون و هر سال اختلافیزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every year has a not significant difference with the 

procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 

 
سالیسایلیک در   اساید  های رشد گیااهی مثالکنندهکاربرد تنظیم

 کااهش  سابب  سالولی  غشااء  تخر اب  شرا ط تنش شوری با کاهش
 ,Pai & Sharma) شاودمی گیاه در اثر تنش شوریخسارت وارد به 

 بیان  القاء  با  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول  (.2024
 سالولی سابب  غشااء   کپاارچگی  بار  ین  مثبت  تأثیر  و  خاص  هایژن

 & Farhangi-Abriz) گردنادمای کااهش خساارت تانش شاوری

Ghassemi-Golezani, 2018.) کشاات در ا اان پااژوهش، سااامانه 
خصاوص عناصار غاذا ی و به  بیشاتر  جاذب  بارای  شرا ط را  مخلوط،
 کشات  سامانه  در  فراهم یورد. بنابرا ن، دور از انتظار نیست که  پتاسیم

از   .شاود  مشاهده  کمتری  سبی نگی  خسارت به شاخص  مییان  مخلوط،
متحمل باه   سوی د گر، محققان گیارر کردند که استفاده از گیاهان

 شرا ط بهتری برای رشد سا ر گیاهاان  مخلوط،  در کشت  تنش شوری
  (.Ghaffarian et al., 2020) نما دفراهم می شوری تنش شرا ط در

 

   bو aمحتوای کلروفیل 

 روی  گیاه  رشد  کنندهسال و تنظیم  کنشبرهماثر یرا ش کاشت و  
 (. همچنین8جدول دار بود )برگ نخود و جو معنی  a  کلروفیل  محتوای

 محتاوای ،کاشت سال و یرا ش کنشبرهمو  گیاه رشد  کنندهتنظیم  اثر

قارار  تأثیرداری تحت طور معنیبهنخود و جو را    گیاه  برگ  b  کلروفیل
 داد. 

برگ نخود در شرا ط کشت مخلوط   a  کلروفیل  بیشتر ن محتوای
 75درصد نخود+    25کشت مخلوط    درصد جو و  50درصد نخود+    50

 a  کلروفیال  محتوای  ،(. از سوی د گر3جدول  درصد جو مشاهده شد )
 کشاتیتکسیساتم    باه  ی کشت مخلوط نسبتهادر سامانه  جو  برگ

هاای در ساال  ،از سوی د گر  (.3جدول  داری نشان داد )افیا ش معنی
اساید  پاشینخود و جو در محلول  برگ  a  کلروفیل  محتوای  اول و دوم

و براسینواساتروئید نسابت باه شااهد   اساید جاسامونیک،  سالیسیلیک
 (.7جدول داری نشان داد )افیا ش معنی

اساید پاشای  در محلاول  نخود  برگ  b  بیشتر ن محتوای کلروفیل
مشااهده شاد کاه نسابت باه شااهد  اسید جاسامونیکو    سالیسیلیک

همچنااین  نشااان داد، درصاادی پاانجو  شااشترتیااب افاایا ش بااه
تر نساابت بااه د گاار براسینواسااتروئید توانساات در سااطح پااا ین

در بارگ نخاود   b  کلروفیال  های رشد سبب بهبود میایانکنندهتنظیم
اساید ، اساید سالیسایلیکپاشای (. همچناین محلاول4جادول ) شاود

بارگ   b  و براسینواستروئید توانست سبب بهبود کلروفیال  جاسمونیک
 (. 4جدول جو شود )
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 جو  و نخودشده گیری صفات اندازهبر  اثر سال و آرایش کاشت کنشبرهممقایسه میانگین  -9جدول 

Table 9- Mean comparison for the effect of year and intercropping on the measured traits of chickpeas (Cicer 

arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) 

 سال
Year 

 

 سیستم کشت
Cropping 

system 

 نخود 
Chickpeas 

 جو
Barle 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

fresh  1-(mg g

weight) 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

)1-(kg ha 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 1-(mg g

fresh 

weight) 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 

)1-(kg ha 

1400 
2021 

 
 کشتی تک

Sole cropping 
0.827 b 2994 c 834 b  0.814 c 8657 b 2719 c 

 

  +ا رانی  نخود درصد 75
 جو درصد 25

75% chickpeas + 

25% barley 

0.865 a 3095 b 883 a  1.05 a 10275 a 2815 bc 

 

  +ا رانی  نخود درصد 50
 جو درصد 50

50% chickpeas + 

50% barley 

0.885 a 3199 a 896 a  0.945 b 10351 a 2966 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 25
 جو درصد 75

25% chickpeas + 

75% barley 

0.880 a 3081 b 883 a  0.888 bc 9132 b 2892 ab 

1400 
2022 

 
 کشتی تک

Sole cropping 
0.922 a 3203 c 845 c  0.795 c 8819 c 2812 b 

 

  +ا رانی  نخود درصد 75
 جو درصد 25

75% chickpeas + 

25% barley 

0.963 a 3383 b 898 b  1.03 a 9600 b 2990 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 50
 جو درصد 50

50% chickpeas + 

50% barley 

1.03 a 3498 a 929 a  0.930 b 10466 a 3066 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 25
 جو درصد 75

25% chickpeas + 

75% barley 

0.979 a 3375 b 903 b  0.898 b 9642 b 3010 a 

 .ندارند درصد  پنج احتمال سطح در L.S. Means رو ه  با داری معنی ای دانکن، حروف مختل  در هر ستون و هر سال اختلافیزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every year has a not significant difference 

with the procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 

 
بارگ نخاود در ساامانه کشات   bدر سال اول، محتوای کلروفیل  

(. 9جادول داری نشاان داد )کشتی افیا ش معنیمخلوط نسبت به تک
 bبیشتر ن محتاوای کلروفیال    های اول و دوماز سوی د گر، در سال

 درصد جاو و کشات  50درصد نخود +    50  مخلوط  برگ جو در کشت
 (.9جدول درصد جو مشاهده شد ) 25درصد نخود +  75 مخلوط

جاذب   ش سابب افایا  سیتوزول  از  سد م  توانا ی گیاه برای حذف
 ,Wungrampha, Joshi)  شودفتوسنتیی می  هایرنگدانه  و حفظ یب

Singla-Pareek, & Pareek, 2018) . محققاان اظهاار داشاتند کاه
افیا ش غلظت نیتروژن برگ و فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو سابب 

 ,Yang, Ravnskov, Pullensگردد )سنتی بیشتر کلروفیل برگ می

& Andersen, 2022سابب غاذا ی جذب بهتار عناصارچنین (. هم 
 کلروپلاست  از  محافظت  و  بیشتر  کربن، فتوسنتیاکسیدتثبیت دی  حفظ

 (.Attarzadeh et al., 2019گاردد )های محیطی میتنش در شرا ط
هاای رشاد گیااه کننادهپاشای تنظیماستفاده از محلول  ،از سوی د گر

 و سااازوسوخت هااایظرفیت دلیل حفااظبااهتحاات تاانش شااوری 
-Farhangiفیی ولوژ کی برای گیاه نقش حفااظتی دارد )  هایفعالیت

Abriz & Ghassemi-Golezani, 2018نتااا ج ا اان یزمااا ش .)، 
 را نسبت به کشت خالص گیااه  کشت مخلوط   یافیااثرات هم  فرضیه
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 توانمی  را  قرار داد. تغییرات مثبت در سامانه کشت مخلوط   یدأت  مورد
  اون و  حلالیات  در  تغییارات  گیاهاان،  توساط  ها ون  متنوع  جذب  به

(. Guerchi et al., 2024دانسات ) مارتبط هاا اون باین کنشبرهم
 از بهیناه استفاده و بالا وریبهره دلیلبه بنابرا ن سامانه کشت مخلوط

 گارددافیا ش جذب یب و بهبود ظرفیات فتوسانتیی مای  منابع سبب
(Yin et al., 2020.) 

 

 و عملکرد دانه تودهزیستعملکرد 

 تاأثیرنخود و جاو تحات    گیاه  و عملکرد دانه  تودهز ست  عملکرد
سال و   کنشبرهمرشد گیاه و    کنندهتنظیم  کاشت و  یرا ش  کنشبرهم

 (. 8جدول قرار گرفت ) کاشت یرا ش
عملکاارد  افاایا ش ساابب دو گونااه نخااود و جااو مخلااوط کشاات

کشات   در  (.6جادول  شاد )  کشاتیتکسیساتم    به  نسبت  تودهز ست
 اسید جاسامونیکو    اسید سالیسیلیک  پاشیخالص نخود و جو، محلول

همچناین در شارا ط . نخود و جو شاد تودهز ستسبب بهبود عملکرد 
درصااد جااو، اسااتفاده از  25+  درصااد نخااود 75کشاات مخلااوط 

 هشاتو    ناهترتیاب  سبب افایا ش باه  اسید سالیسیلیکپاشی  محلول
جادول شااهد شاد ) به نسبت  جو  و  نخود  تودهز ست  درصدی عملکرد

گیاه نخود و جو در شرا ط   تودهز ست  افیا ش عملکرد  ،(. در هر حال6
 اساید جاسامونیک و اساید سالیسایلیک پاشیکشت مخلوط با محلول

 تودهز سات سال اول، بیشتر ن عملکرد  د گر در  سوی  مشاهده شد. از
کیلاوگرم در هکتاار در   10351و    3199ترتیب با مییان  و جو به  نخود
 جادول)  مشااهده شاد  جو  درصد  50+    نخود  درصد  50  مخلوط  کشت

 درصد  50+    نخود  درصد  50  مخلوط  کشت  ،همچنین در سال دوم  (.9
 نخاود  تودهز ست  درصدی عملکرد  18و    9ترتیب سبب افیا ش  به  جو

 شد. و جو نسبت به کشت خالص

سابب بهباود   اساید جاسامونیکو    اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول
همچناین .  (6جدول  کشت خالص گرد د )  عملکرد دانه نخود و جو در

درصاد   75در شرا ط کشت مخلوط    جو  و  نخود  دانه  بیشتر ن عملکرد
و   اساید سالیسایلیکپاشی  درصد جو، با استفاده از محلول  25+    نخود

 افیا ش عملکرد  ،(. در هر حال6جدول  مشاهده شد )  اسید جاسمونیک
 پاشایدانه گیاه نخود و جو در سا ر شرا ط کشت مخلاوط باا محلاول

 د گار در  ساوی  مشاهده شاد. از  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک
سال اول، استفاده از سامانه کشت مخلوط سبب افیا ش عملکرد داناه 

 50 مخلاوط کشات ،(. همچناین در ساال دوم9جادول در نخود شد )
درصادی   10داری  سبب افایا ش معنای  جو  درصد  50+    نخود  درصد

شاد. همچناین بیشاتر ن  نسبت به کشات خاالص نخود  دانه  عملکرد
و   2966ترتیاب باا میایان  به  های اول و دومجو در سال  دانه  عملکرد

 50+  نخاود درصاد  50  مخلاوط  کیلوگرم در هکتاار در کشات  3066
  (.9 جدول) مشاهده شد جو درصد

 اول سال به نسبت دوم  سال در  دانه و عملکرد تودهز ست عملکرد
مییان بارنادگی   توان احتمالاْمی  را  تفاوت  ا ن  دلیل.  افیا ش نشان داد

 ساال  در  داناه  تشاکیل  زماندر طول مدت    دما  تر بودنبیشتر و پا ین
 شاارا ط اخااتلاف در ،نتیجااه در دانساات. اول سااال بااه نساابت دوم
 به  نسبت  دوم  سال  در  عملکرد  توجه  قابل   شاافی  به  منجر  هوا یویب

 ،مثاال تاانش شااوری یطااینامساااعد مح ط . در شااراشااد اول سااال
های مختل  و شرا ط مختل  محیطی باعا  ی ژنتیکی گونههاتفاوت

شود که بر رشد تغییر در جذب عناصر غذا ی و صفات فیی ولوژ ک می
 از (.Ghaffarian et al., 2020) گاذار اساتتأثیرگیاه و عملکرد دانه 

 در  و عملکارد داناه  تودهز ست  عملکرد  مییان  در  افیا ش  ،د گر  سوی
هاای مختلا  ساختار متفاوت گوناه  دلیلبه  مخلوط  کشت  هایسامانه

 که  داد  نشان  شوری  تنش  شرا ط  در  مخلوط  کشت  بررسی.  است  بوده
  اک  تواندمی  مخلوط  کشت  هایسامانه  در  مختل   گیاهان  از  استفاده
 شاور  شارا ط  در  تودهز سات  عملکارد  افیا ش  جهت  کاربردی  راهکار

هاای تانش شرا ط در(. Kurdali, Janat, & Khalifa, 2003) باشد
 راهکااری  نخاود  با  جو  مخلوط  کشت  هایسیستم  از  استفاده  ،محیطی
باشاد مای  کشتیتک  به  نسبت  گیاهان  ا ن  پا دارتر  تولید  برای  مناسب

(Mohavieh Asadi, Bijanzadeh, Behpouri, & Barati, 

 کااهش  نخود و جاو باعا   مخلوط  کشت  از  (. بنابرا ن استفاده2020
 و شاده غاذا ی عناصر و نور سر بر رقابت  و ژهبه  ایگونه  درون  رقابت

هاا شود. هر چند در برخی گیاررمی  عملکرد  افیا ش  باع   نتیجه  در
در شرا ط نرمال محیطی، عملکرد بیشتر در کشت خاالص نسابت باه 

 Rothماشاک ) و سامانه کشت مخلاوط غالات و حبوباات مثال جاو
Vicia villosa( گایارر شاده اسات )Kahraryan & Fatemi, 

 باه  توانادمی  مخلوط  کشت  هایسامانه  در  عملکرد دانه  (. بهبود2023
 ا ان  در  هاگوناه  بیشاتر  مکملای  اثارات  همچنین  و  رقابت  بودن  کمتر

 کننادهتنظیم ،از ساوی د گار (.Yang et al., 2017) باشاد هاسامانه
 هایپاساخ  در  اساسای  نقاش  اساید جاسامونیک  و  اسید سالیسایلیک

 فری نادهای  از  وسایعی  طیا   تنظایم  باا  هاین.  دارند  گیاه  سیگنالینگ
 فعاال  با  و  پرولین  و  نیتروژن  متابولیسم  فتوسنتی،  جمله  از  فیی ولوژ کی

 یهااتنش  برابار  در  گیاهاان  از  اکسایدانی،  ینتی  دفاعی  سیستم  کردن
-Mohi) شودکرده و باع  افیا ش عملکرد دانه می  محافظت  غیرزنده

Ud-Din, Talukder, & Rohman, 2021.) 
 

 گیری  نتیجه

شوری و جذب  دلیل وجود تنشبهنتا ج ا ن پژوهش نشان داد که 
هاای فتوسانتیی و شااخص جاذب عناصار غاذا ی  در  سد م، اختلال

 تنش شوری  مانند  نامساعد محیطی  از سوی د گر، عوامل  .حاصل شد
 و  اا  گیااهی  هاایهورماون  زایدرون  در سطوح  تغییر  با  است  ممکن

 ،بنابرا ن  .شوند گیاه وریبهره و  سانی باع  کاهش رشدپیام  مسیرهای
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 گیااه پاساخ در  مهمی  های رشد گیاهی نقشکنندهپاشی تنظیممحلول
 طر اق از و هساتند ات پیچیادهتاأثیر  ا ن.  دارند  غیرزنده  هایتنش  به

 شوری  تنش  به  پاسخ  ثر درؤهای مژن  بیان  غذا ی و  عناصر  یب،  جذب
کااهش   گیاهی با  رشد  هایکنندهتنظیم  پاشیمحلول.  گردنداعمال می

. بهباود رشاد شاد  سابب  سد م و افیا ش جذب عناصر غاذا ی  جذب
مثال   مهام  هاایو ژگای  بر  مخلوط  کشت  سامانه  استفاده از  همچنین

مثبت داشت. چناین باه   تأثیر  های فتوسنتییجذب نیتروژن و رنگدانه
صاورت رد فای بهرسد که استفاده از ساامانه کشات مخلاوط  نظر می

و ژه رقابت بر سر ناور و عناصار بهای  باع  کاهش رقابت درون گونه
غذا ی شده و در نتیجه باع  افیا ش عملکرد در سامانه کشت مخلوط 

 کشات رساد کاهباه نظار مای  نسبت به کشت خالص شود. همچنین
 شاده نخود روی شوری تنش اثرات کاهش موجب  جو  و  نخود  مخلوط

 دو  مخلاوط  کشت  تأثیراست. در نتیجه    شوری  به  حساس  ایگونه  که
 عملکارد  افیا ش  بر  گیاهی  رشد  هایکنندهپاشی تنظیممحلول  و  گونه

 کشات  بناابرا ن،.  باود  یمییموفقیت  نتیجه   ک  در شرا ط تنش شوری
 برای  تواندمی  گیاهی  رشد  هایکنندهتنظیم  مخلوط همراه با استفاده از

 .شود استفاده تولید در شرا ط تنش شوری پا داری از اطمینان

 

 سپاسگزاری

 و  فاارس  طبیعای  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکی  از  وسیلهبد ن
  اری تحقیق ا ن انجام در صمیمانه که فسا واحد اسلامی یزاد دانشگاه
 .گرددمی تشکر نمودند،
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Introduction1 

The assessment of risks in the agricultural sector serves as the foundation for developing risk management 
strategies. This is achieved through the analysis, identification, and prioritization of risks. It also acts as a tool to 
assist decision-makers in the agricultural sector to comprehend, confront, and manage risks, while identifying 
potential mitigation, transfer, and response mechanisms. Furthermore, it can be utilized to establish effective risk 
management strategies. There are several approaches to assess drought vulnerability and risk, with these two 
critical components being calculated using various indicators in different studies. The vulnerability index 
comprises exposure, sensitivity, and adaptive capacity as its major components. These elements significantly 
influence studies that utilize vulnerability indices to investigate the impacts of climate change and natural 
disasters. Therefore, the primary objective of this study was to evaluate the risks associated with wheat 
production, with a specific focus on vulnerability indices. 

 
Materials and Methods 

This study investigated drought risk, drought vulnerability, and drought hazard in Northeast Iran (North 
Khorasan and Razavi Khorasan provinces) on rainfed wheat production during 2009-2018. Exposure, sensitivity, 
and adaptive capacity determine the agricultural drought vulnerability. Two parameters of soil water holding 
capacity and level of mechanization were considered effective adaptive capacity factors in reducing the negative 
effects of drought on rainfed wheat production. The Combined Compromise Solution (CoCoSo) method was 
used to solve the multi-criteria agricultural drought vulnerability index problem. 

 

Results and Discussion 

Results showed that among the 12 counties in Khorasan provinces, three are exposed to low drought 
vulnerability, 3 to moderate drought vulnerability, and 6 are highly or very high vulnerable. Counties with less 
drought vulnerability have a high score in terms of the adaptive capacity index, attributed to the high water-
holding capacity of the soil in these areas. Drought hazard is primarily influenced by the weight and severity of 
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SPI, with regions in the very high drought hazard classes mostly located in North Khorasan. In general, rainfed 
wheat is produced with low and medium risk in 11 counties of North Khorasan and Razavi Khorasan provinces. 
The lowest risk of dry wheat production was in Farouj (located in North Khorasan), and the highest risk is 
related to Sarakhs (in Razavi Khorasan). 

 

Conclusion 

Risk, as a fundamental factor of food insecurity, traps millions of households in poverty each year. The rising 
frequency and intensity of climate-related risks, driven by climate change, exacerbate cycles of damage and 
recovery while amplifying uncertainty. Arid regions face many of the same risks as other areas; however, 
challenges such as water scarcity, drought, desertification, and extreme temperatures are more acute in these 
regions, with far-reaching adverse effects. In arid and semi-arid regions, many production systems may 
disappear in the future. Therefore, risk assessment within the agricultural sector becomes crucial to quantify both 
the quantity and quality of risk while examining the potential consequences of a potential incident. This 
approach is critical for understanding, confronting, and identifying appropriate strategies to mitigate, transfer, 
and manage these risks. It provides valuable insights to decision-makers in the agricultural sector and serves as a 
basis for developing appropriate risk management solutions. Considering the undeniable impact of climate 
change on agriculture in arid and semi-arid regions, the dependence on available soil water and level of 
mechanization, components of the adaptive capacity index in this study, may no longer be sufficient. Hence, it is 
essential to explore alternative methods, including crop improvement, to reduce vulnerability to drought. In this 
respect, technologies such as soil cover applications and nutrient management can significantly contribute to 
reducing vulnerability to drought. 
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های  با استفاده از شاخص (.Triticum aestivum L)ارزیابی ریسک خشکسالی گندم دیم 

های خراسان رضوی و خراسان پذیری و مخاطره خشکسالی )مطالعه موردی: استانآسیب 

 شمالی(
 2، محمودرضا فرزانه بلگردی1 ، محمد بنایان اول1، علیرضا کوچکی*1 دل، سرور خرم1هدا لطیفی

 06/04/1403تاریخ دریافت: 

 10/06/1403ش: پذیراریخت

 چکیده

هایی نظیر خشکسالی با شدت بیشتری این مناااطق ریسک، امّا ها قرار دارندمعرض انواع ریسک  همانند سایر مناطق در  خشکو نیمه  مناطق خشک
م های ریسک خشکسالی در مناطق مستعد تولید گندم دیعنوان مؤلفهپذیری و مخاطره بههای آسیبدر این مطالعه به بررسی شاخص  نماید.را تهدید می

 1396-97لغایاات  1388-89های زراعی شهرستانِ استان خراسان شمالی( طی سال پنجشهرستانِ استان خراسان رضوی و    هفتدر شمال شرق ایران )
کننده آن پذیری سه جزء تعیینپذیری نوعی شاخص ترکیبی است که حساسیت، در معرض قرار گرفتن و ظرفیت تطابقپرداخته شده است. شاخص آسیب

باشد. نتایج این مطالعه نشان داد پذیری تحت تأثیر دو عامل ظرفیت نگهداری آب خاک و سطح مکانیزاسیون میاشند. در این مطالعه، ظرفیت تطابقبمی
خشکسالی شود. میزان ریسک های مورد مطالعه، گندم دیم با ریسک کم تا متوسط تولید میدرصد از شهرستان  92عبارتی در  بهشهرستان و یا   11که در  

های مااذکور باشد. شهرستانحیدریه( کم میتولید گندم دیم در شهرستان سرخس زیاد و در شش شهرستان )فاروج، کلات، درگز، قوچان، نیشابور و تربت
ان زیاد اساات کااه پذیری در این شش شهرستپذیر قرار دارند، همچنین میزان ظرفیت تطابقپذیر تا آسیبپذیری در رده کمتر آسیباز نظر شاخص آسیب

هااا هایی که شاخص مخاااطره خشکسااالی در آنباشد. همچنین نتایج نشان داد که بیشتر شهرستاندلیل عمده آن ظرفیت بالای نگهداری آب خاک می
 فرآینااددر بی ریسااک ارزیاباشد. های فاروج، درگز و قوچان کم میولی این شاخص در شهرستان  ،اندشدهدر استان خراسان شمالی واقع  ،خیلی زیاد است

تواند کمک مؤثری به امنیت غذایی و که پرداختن به آن می بودهای برخوردار از اهمیت ویژه حوزه این در هوشمندانه راهکارهای اتخاذ و   ریسک  مدیریت
 توسعه پایدار نماید.

 
 پذیری ظرفیت تطابقشاخص در معرض قرارگیری، ریسک کشاورزی، روش کوکوسو، های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

احتماال  وِبساتر، نامهفرهنگ ه درک است فرانسوی ایواژه ریسک
ی وابساته فرآینادریسک  است.    شدهضرر و زیان جانی و مالی تعریف  

 شود، گذشت زماانآن در آینده ظاهر می  آثار  کهبه زمان بوده و ازآنجا
 ,Habibi, Azizi) گاذاردبر میزان شناخت انسان درباره آن تأثیر مای

& Shal, 2017) قربانی .(Ghorbani, 2017)  ریساک کشااورزی را
نموده که در صاورت رخاداد، اثار   تعریفرویدادها یا شرایط غیرقطعی  

 
 مشهد، مشهد، ایران یدانشگاه فردوس  ی، دانشکده کشاورز  ، یگروه اگروتکنولوژ -1
 رانیا  مشهد،  ، بانک کشاورزی خراسان رضوی  -2

 (:khorramdel@um.ac.ir Email                    نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88691.1334 

 و  فعالیت کشااورزی خواهاد گذاشات. تجزیاه  مثبت یا منفی بر هدف
دهاد کاه زمینه ریسک در بخش کشاورزی نشان می  تحلیل متون در

 ,Hardaker, Lien) ارزیابی و مدیریت آن در این بخش دشوار است

Anderson, & Huirne, 2004; Ladányi, 2003)  و هرگونااه
کاهش تولید، زمینه را برای   برعلاوهتواند  ناهنجاری در این شرایط می

جمله محادودیت در تاأمین ماواد غاذایی و مساا ل   سایر مشکلات از
 & Gravandi) اجتماااعی، اقتدااادی و فرهنگاای فااراهم آورد

Alibeygi, 2011). یسک تولید مواد غذایی متأثر از تغییرات کاهش ر
 ,Lobell) اسات بیسات و یکامهاای بازرق قارن اقلیمی از چاالش

Schlenker, & Costa-Roberts, 2011).  امکان بروز انواع جدیدی
های حدی، چالش آینده بخش کشاورزی خواهد بود و بسیاری از پدیده
ای نزدیاک خشک در آینادههای تولید در مناطق خشک و نیمهاز نظام

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:khorramdel@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88691.1334
https://orcid.org/0000-0003-2995-4898
https://orcid.org/0000-0001-6076-6196
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و خساارت وارده باه  زیاان ،1شاکل در  به حذف خواهند بود.  محکوم
-2013های وهاوایی طای ساالبخش کشاورزی ناشی از عوامال آب

شده است کاه   توسعه نشان داده  حال  میلادی در کشورهای در  2003

  84بیشترین خسارت وارده به این بخش مربوط به خشکسالی با سهم 

بلایای طبیعی معادل   ناشی ازخسارت    ،است. در این کشورهای  درصد
  .(WorldBank, 2015) ز تولید ناخالص داخلی استدرصد ا 21

 

 
 ( WorldBank, 2015) توسعه در کشورهای در حال آسیب و خسارت وارده به بخش کشاورزی به تفکیک عامل خطر  -1 شکل

Figure 1- Damage and losses to the agriculture sector by type of hazard (percentage share of all sectors combined) 

(WorldBank, 2015) 
 

اساات کااه در  یعاایطب یایااترین بلااز شااایع یکاایخشکسااالی 
دهاد و اثارات آن محادود باه طور مکارر ر  میهای مختلف بهاقلیم

باا   یتواناد در منااط بلکاه می  سات،یخشاک نمناطق خشک و نیمه
 ,Mathbout) ر  دهدنیز زمانی از فدل رشد  و در هر دیشد یبارندگ

Lopez-Bustins, Martin-Vide, Bech, & Rodrigo, 2018; 
Mishra & Singh, 2010; Shahabfar, Ghulam, & 

Eitzinger, 2012; Subash, Mohan, & Banukumar, 2011) .
شاامل   ،دناگرداصلی که منجر به کمبود رطوبت در خاک مایعوامل  

. این عوامل تا باشندمیتعرق    و  رواناب و تبخیرو افزایش  نفوذ کم آب  
زمین و   بلندی  و  پستیهای خاک،  حد زیادی تحت تأثیر اقلیم، ویژگی

فیزیک خاک است. ایان عوامال بار ناوع، شادت و دوره خشکساالی 
به محدولات زراعی   خسارت واردههیت  د. مانگذارزی تأثیر میرکشاو

رشد و  مرحلهزمان وقوع، البته که  باشدمیشدت خشکسالی   وابسته به
 ;Kirkham, 2011) همچناین ناوع خااک بار آن تأثیرگاذار اسات

Unger, Kirkham, & Nielsen, 2010) . 
اناواع مای و کیفای  ارزیابی ریسک روشی بارای تعیاین انادازه کّ

و   رسی پیامدهای بال وه ناشی از حوادث احتماالی اساتها و برریسک
و   گیرنادگان بخاش کشااورزی در درکابزاری برای کمک به تدمیم

های بال وه بارای کااهش، حلمواجهه با ریسک و شناسایی راههنگام  
هاای حلای برای توسعه راهانت ال و م ابله با آن و فراهم آوردن زمینه

-آسایب. (WorldBank, 2016) باشادمیمناسب مادیریت ریساک 
ای عاوارض خشکساالی چارچوبی را برای شناسایی علل ریشهپذیری،  

کناد. ریجاویس در سطوح اجتماعی، اقتدادی و محیطای فاراهم می
(Rejoice, 2003) 2و ریساک خشکساالی 1پذیریهای آسیبشاخص 

 
1- Drought vulnerability Index 

2- Drought risk Index 

هاا و اطلاعاات باارش را با استفاده از احتمالات بارنادگی کاه از داده
است. مورفی  کردهآمده، ارا ه دستهای هواشناسی بهستگاهبلندمدت ای

شاده از هاای مشتقشااخص (Murthy et al., 2015) و همکااران
-منظور پهنهبهرا  (  3NDVIشده تفاوت پوشش گیاهی )شاخص نرمال
. ویلهلمای و اناداساتفاده نمودهپذیری خشکسالی در هند  بندی آسیب
ای در خداو  ( مطالعاهWilhelmi & Wilhite, 2002ویلهایات )

پذیری خشکسالی کشاورزی را با اساتفاده از متغیرهاای ارزیابی آسیب
ر متغیار مرباوط باه اقلایم، خااک، هاا از چهاامختلف انجام دادند. آن

طارح تاوزین عاددی را   نوعیکاربری زمین و آبیاری استفاده کرده و  
-پذیری خشکسالی کشاورزی معرفی نمودهبرای ایجاد شاخص آسیب

 (Zhao, Zhang, Zhu, Shen, & Yu, 2020) ژا و و همکااران اند.
تعارق  و تبخیار-برای محاسبه ریسک خشکساالی از شااخص باارش

( اسااتفاده نمودنااد و باارای محاساابه شاااخص 4SPEIاستانداردشااده )
 میازانجمعیت،  تراکم  مال وقوع خشکسالی از متغیرهایی همچون  احت

پذیری خشکسالی را از های زراعی و مراتع استفاده نموده و آسیبزمین
کال   های آبی باهطریق متغیرهای تولید ناخالص داخلی، نسبت زمین

های زراعی، تعداد ذخاایر آبای، نسابت صانایع اولیاه باه تولیاد زمین
 محاساابه نمودنااد. قاساامی نااژاد و همکاااارانناخااالص داخلاای 

(Ghaseminejad, Soltani, & Soffianian, 2014)  برای محاسبه
صفهان، از شاخص بارش استانداردشده شاخص ریسک خشکسالی در ا

(5(SPI  ،و درصد افراد   تی)تراکم جمع  یاقتداد-یهای اجتماعشاخص
آب  تیاا)ظرف یکاایزیهای ف( و شاااخصیشاااغل در بخااش کشاااورز

 .استفاده نمودند (نیزم یاستفاده خاک و کاربرقابل

 
3- Normalized difference vegetation index 

4- Standardized precipitation evapotranspiration index 

5- Standardized precipitation index 
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 پذیری،آسایب  هایمحاسبه شاخص  ،تح یق  این  بنابراین هدف از
 دیام در  گنادم  تولیاد  بارای  نهایت ریسک خشکساالی  و در  1مخاطره

 شمالی و  خراسان  های)استان  ایران  شرق  شمال  در  مناطق مستعد دیم
در شاده  هاای انجام. همچنین در اکثار پژوهشاست  خراسان رضوی(

پذیری برای محاسبه شاخص ریسک خشکسالی به آسیبداخل کشور  
، ایان مطالعاهدر  روازایانای نشده اسات.  و پارامترهای آن توجه ویژه

باار  بااا تمرکااز ویااژهدیاام گناادم  خشکسااالی تولیاادارزیااابی ریسااک 
یاک معیاار انجام شده است. ایان شااخص پذیری  های آسیبشاخص
و د  تحلیال دقیاق رویادا  و  تجزیهو    بودهمتعدد    هایورودی  باترکیبی  
 نظر نبوده است. مدبر عملکرد محدول  تأثیر آن
 

 هامواد و روش

 شامالی و خراساان  خراسان  هایاستان  شامل  مطالعه  مورد  منط ه
 در  شامالی  خراساان  اساتان.  است  ایران  شرقی  شمال  در  واقع  رضوی

 دقی اه 17 و درجاه 38 تاا دقی اه 34 و  درجاه  36  جغرافیایی  محدوده
 طاول  دقی اه  20  و  درجه  58  تا  قی هد  52  و  درجه  55  و  شمالی  عرض
 اساتان. اسات کیلومترمرباع 28434 آن مسااحت که شده واقع  شرقی

 دقی ه  16  و  درجه  61  تا  دقی ه  19  و  درجه  56  بین  نیز  رضوی  خراسان
 عارض دقی اه 42 و درجاه 37 تا دقی ه 52 و درجه 33  و  شرقی  طول

 کیلومترمرباع  118851  آن  مسااحت  کاه  گرفته  قرار  شمالی  جغرافیایی
طور بهدارند و    طولانی  قدمت  خشکسالی  در  خراسان  هایاستان  .است

 براساا شاوند.  خشاک کشاور محساوب میمنااطق نیمه  ءکلی جاز
 ،1400  مااه ساالبهمن  به  منتهی  سالهده  دوره  یک  در  SPEI  شاخص

 از درصااد 3/89 رضااوی، خراسااان اسااتان مساااحت از درصااد 1/89
 اساتان  مسااحت  از  درصاد  2/74  و  جناوبی  خراساان  اساتان  مساحت

اناااااد بوده مواجاااااه خشکساااااالی باااااا شااااامالی خراساااااان
(IranMeteorologicaOrganization, 2022). 

ین گیاه زراعای ترمهمعنوان ( به.Triticum aestivum Lگندم )
ای در باین محداولات علت اینکاه جایگااه ویاژهبهایران    استراتژیک

 زانیام نیشاتریبمطالعه انتخااب شاد.   عنوان گیاه موردزراعی دارد به
 4/3 یبایت ر دیاگنادم باا تولمحداول مربوط باه در ایران  مید  دیتول
در ساال زراعای  میادات دیادرصد از کل تول 4/72تن و سهم   ونیلیم

 .(MinistryofAgricultureofIran, 2023) بوده است 1400-1399
طی سال زراعی   اطلاعات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد گندم دیم

 شده است. ارا ه 1جدول در  1400-1399
 

 ها و اطلاعات موردنیازداده

مناطق مستعد دیم با نظار مح  اان مرکاز های عملکرد:  داده

 
1- Drought hazard index 

های خراساان رضاوی و تح ی ات کشاورزی و مناابع طبیعای اساتان
های زماان ماورد بررسای، ساالخراسان شمالی انتخاب شدند. مادت  

( 1396-97) 2017-2018( لغایاات 1388-89) 2009-2010زراعاای 
های مساتعد دیام های عملکارد گنادم دیام شهرساتانباشد. دادهمی

 باشد.می 2جدول مطابق 
های های بارش ایساتگاهبا توجه به اینکه داده  های بارش:داده

 2های باز تحلیلباشد، از دادهسینوپتیک مناطق مورد مطالعه کامل نمی
شااده از ترکیااب نتااایج حاصاال از هااای باااز تحلیلاسااتفاده شااد. داده

بینی وضع هوا با انواع های عددی پیشمدت مدلهای کوتاهبینیپیش
هاای مختلاف باه دسات های محاسباتی و مشاهداتی از سنجندههداد
های پایگاه پنجمین نسل از داده  Era5شده  های باز تحلیلآید. دادهمی

اسات کاه از اول   3(ECMWFوهوای اروپا )بینی وضع آبمرکز پیش
دهند و دارای توان تفکیاک ، کل کره زمین را پوشش می1979ژانویه  

 باشااندو یااک ساااعت می25/0° ×25/0°یب ترتمکااانی و زمااانی بااه
(Parvaze, Khan, Kumar, & Allaie, 2021) بااارش روزانااه .

با فرمات  2018تا  1989در بازه زمانی    Era5متر( از پایگاه داده  )میلی
NetCDF    4از آدر  الکترونیکی پایگاه دادهECMWF   بارگیری و با

 هاای باارشاستخراج گردیاد. داده Rافزار نرم ncdf4استفاده از بسته  
ن شمالی و های خراساهای سینوپتیک استانایستگاه  (مترمیلی)  روزانه

هاای خراسان رضوی از سازمان هواشناسی کشور اخاذ گردیاد. از داده
های بجناورد ایساتگاه ساینوپتیک واقاع در شهرساتان  10مشاهداتی  

)استان خراسان شمالی(، گلمکان، قوچاان، کاشامر، مشاهد، نیشاابور، 
جام )استان خراسان رضاوی( در حیدریه و تربتسبزوار، سرخس، تربت

و Era5   هایمنظور ارزیابی دادهبه 2018تا   1989های  البازه زمانی س
 امکان استفاده آن در منط ه مورد مطالعه استفاده شد. 

 های برازشبا استفاده از شاخص  Era5های  کارآیی مجموعه داده
 (، ضاریب1( )معادلاه  RMSE)  5خطاا  مربعاات  میاانگین  جذر  ازجمله

( MBE)  7ن خطای اریبای(، میانگی2( )معادله  R)  6همبستگی پیرسون
( مورد بررسای قارار گرفات 4( )معادله  d)  8(، شاخص توافق3)معادله  

تر آمده توسط مدل به یک نزدیاکدستبه  d(. هر چه م دار  3جدول  )
تر باوده و توانساته سازی موفقباشد، بیانگر آن است که مدل در شبیه

بینی را باا اخاتلاف کمتاری نسابت باه م اادیر میزان پیش  که  است
 .(Willmott et al., 1985)شده انجام دهد مشاهده
 

 
2- Reanalysis data 

3- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 

4- European Center for Climate Prediction 

5- Pearson Correlation Coefficient 

6- Coefficient of Determination 

7- Mean Bias Error 

8- Index of Agreement 
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های منطقه مورد مطالعهویژگی -1جدول   

Table 1- Characteristics of the study area 
 موقعیت 

Location 
 سطح زیر کشت گندم دیم 

Cultivated area rainfed wheat (ha) 
 تولید گندم دیم  

Production of rainfed wheat (ton) 
 عملکرد گندم دیم 

Yield rainfed wheat (kg ha-1) 
 ایران 
Iran 

4126513 3422716 829 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

59623 28700 481 

شمالی  خراسان  

North Khorasan 
131568 102542 779 

 
 1396-97  تیلغا 1388-89های سال  یط یو خراسان شمال یهای خراسان رضوشهرستان میعملکرد گندم د  -2جدول 

Table 2- Rainfed wheat yield in Razavi Khorasan and North Khorasan Counties during the years 2009-2010 to 2017-2018 

 شماره
No. 

 شهرستان 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 

2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 
 میانگین 
Mean 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
987 501 754 602 831 949 1400 594 653 808 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

Heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
480 200 450 191 260 473 750 480 300 398 

3 
 درگز 

Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
800 280 900 463 480 709 1490 713 480 702 

4 
 راز و جرگلان

Raz- 

Jargalan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
886 450 677 623 667 655 1400 505 555 713 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
300 160 350 245 250 142 1340 336 410 393 

6 
 شیروان 

Shirvan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
723 410 449 641 715 751 1600 570 626 721 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
761 691 519 735 372 887 1600 687 755 779 

8 
 فریمان

Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
550 350 500 245 350 378 950 223 350 433 

9 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
874 650 750 490 492 803 1650 259 580 728 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
870 502 1050 436 290 945 1490 450 596 737 

11 
 مانه و سمل ان

Mane- 

Samalghan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
1010 412 781 689 838 654 1300 618 678 776 

12 
 نیشابور

Neyshabur 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
400 250 550 256 300 520 850 356 300 420 
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 Era5های مجموعه داده کارآییهای بررسی شاخص -3جدول 
Table 3- Indicators to check the efficiency of the data set of Era5 

 شاخص 
Index 

 علامت اختصاری 

Abbreviation sign 

 بهترین مقدار 
Best amount 

 فرمول
Formula 

 توضیحات 
Description 

 مربعات  میانگین جذر خطای
Root mean square error 

RMSE 
 

0 
√

∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 (1)  

 همبستگی پیرسون ضریب 
Pearson correlation coefficient 

R 
 

1 

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)(𝑃𝑖 − 𝑃̅)𝑛
𝑖=1

√[∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖=1 ][∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)2𝑛

𝑖=1 ]

 (2)  

 میانگین خطای اریبی 
Mean bias error 

MBE 0 
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 (3)  

 شاخص توافق
Index of agreement 

d 
 

1 
1 − (

∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ ((|𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|) + |𝑂𝑖 − 𝑂𝑖|)𝑛
𝑖=1

) (4)  

 

 های خراسان رضوی و خراسان شمالیشده از استانهای استخراجهای نمونه خاکویژگی -4 جدول
Table 4- Soil properties for samples extracted from the Razavi Khorasan  and North Khorasan provinces 

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

 شن

Sand (%) 

 سیلت
Silt (%) 

 رس 
Clay (%) 

 ماده آلی
OC (%) 

 ظرفیت نگهداری آب خاک 
AWA (%) 

1 
 بجنورد 

Bojnord 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
7 47 46 0.77 11.63 

2 
 تربت حیدریه 

Torbat-Heydarieh 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
44 34 22 0.58 10.67 

3 
 درگز 

Dargaz 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
35 45 20 0.67 12.15 

4 
 راز و جرگلان

Raz- Jargalan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
27 47 26 0.76 9.33 

5 
 سرخس 

Sarakhs 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
44 34 22 0.46 11.08 

6 
 شیروان 

Shirvan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
40 16 44 0.84 11.37 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

40 30 30 0.40 11.71 

8 
 فریمان

Fariman 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
48 40 12 0.31 8.71 

9 
 قوچان

Ghuchan 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
28 45 27 0.46 13.16 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

39 38 23 0.50 12.42 

11 
سمل انمانه و   

Mane- Samalghan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
21 48 31 0.78 10.91 

12 
 نیشابور

Neyshabur 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
37 38 25 0.96 13.21 

 میانگین
Mean 

34 39 27 0.62 11.36 

 

م اادار متغیاار : iOتعااداد روز مشاااهداتی،  :nدر ایاان مطالعااات، 
 iشده برای روز سازیم دار متغیر شبیه iPام و  iشده برای روز مشاهده

شاده حداقل م دار متغیر مشاهدهو  ترتیب حداکثر  به  :minOو    maxOام،  
 Van)باشاد شاده میدهنده میاانگین م اادیر مشاهدهنیز نشان: ̅ 𝑂و

Wart, Grassini, & Cassman, 2013). 

 های خاکداده

نمونه خااک از مازارع   60نیاز،    آوری اطلاعات موردعمنظور جمبه
های خراسان شمالی و خراسان رضوی از قطعاتی شهرستان استان  12

 در قالب طرح تدادفی برداشت شد.  مترسانتی 20×  20با ابعاد 
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 HP ha)-1(های خراسان رضوی و خراسان شمالی سطح مکانیزاسیون استان -5جدول 
Table 5- Level of mechanization of the Razavi Khorasan and North Khorasan provinces (HP ha-1) 

 شماره
No. 

 شهرستان 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 
 میانگین 
Mean 

1 
 بجنورد 

Bojnord 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
1.80 1.80 1.83 1.88 1.90 1.95 2.00 2.15 2.25 1.95 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

Heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.92 0.95 0.97 1.13 1.13 1.10 1.23 1.30 1.82 1.17 

3 
 درگز 

Dargaz 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
0.97 1.02 1.02 0.77 0.77 1.01 1.16 1.30 1.44 1.05 

4 
 راز و جرگلان

Raz-

Jargalan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.80 1.00 1.00 1.05 1.15 1.20 1.24 1.26 1.25 1.11 

5 
 سرخس 

Sarakhs 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
1.12 1.14 1.15 1.03 1.03 0.90 1.20 1.30 1.34 1.13 

6 
 شیروان 

Shirvan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
1.20 1.35 1.37 1.40 1.40 1.45 1.50 1.60 1.70 1.44 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.90 0.97 1.00 1.10 1.15 1.20 1.60 1.65 1.73 1.26 

8 
 فریمان

Fariman 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
1.41 1.44 1.44 1.63 1.63 1.60 1.45 1.47 1.65 1.52 

9 
 قوچان

Ghuchan 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
0.72 0.74 0.75 1.02 1.02 0.87 1.15 1.60 1.70 1.06 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.92 0.95 0.95 0.83 0.83 1.04 1.12 1.23 1.40 1.03 

11 
 مانه و سمل ان

Mane- 

Samalghan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.95 1.10 1.15 1.20 1.30 1.40 1.45 1.60 1.65 1.31 

12 
 نیشابور

Neyshabur 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
1.16 1.17 1.18 1.74 1.74 1.34 1.70 1.9 1.82 1.53 

 

متر خاک صورت گرفت و برای سانتی  0-30برداری از عمق  نمونه
پنج نمونه خاک از پنج ن طاه در داخال هار قطعاه   ،نیل به این هدف

ها در نموناه ،نمونه )چهارگوشه و وسط( برداشت شد. در گاام نخسات
و کلیاه   شاده  هوای آزاد و دور از تابش مسات یم ناور آفتااب خشاک

ها ها خاارج شادند و سانس نموناههای قابل جداسازی از نمونهریشه
متاری عباور داده شادند. بافات خااک میلی دوکوبیده شدند و از الک 

و حااد رطوباات زراعاای و حااد رطوباات ن طااه  1روش هیاادرومتریبااه
نهایت از   پژمردگی با استفاده از دستگاه صفحه فشاری تعیین شد و در

پژمردگای   ن طاه  رطوبات  حاد  و  (2FCزراعای )  رطوبات  اختلاف حد
(3PWP( ظرفیاات نگهااداری آب خاااک ،)4SWHC بااه دساات آمااد )
(Lakzian, AVAL, & Gorbanzadeh, 2010)لای . درصد کربن آ

تعیاین و  (Walkley & Black, 1934)نیز باا روش والکای و بلاک 
 

1- Hydrometer method 

2- Field capacity 

3- Permanent wilting point 

4- Soil water holding capacity 

اساتفاده شاد.   724/1برای تبدیل آن به درصد مااده آلای از ضاریب  
های خاک با استفاده از روش هیدرومتر میزان شن، سیلت و ر  نمونه

. اطلاعات بافات خااک )شان، (Gee & Bauder, 1979)برآورد شد 
هار شهرساتان   خاک  آب  نگهداری  ر  و سیلت(، ماده آلی و ظرفیت

 مشاهده است. قابل 4جدول در 
منظور بررسااای وضاااعیت باااههاااای مکانیزاسااایون: داده

مکانیزاسیون کشاورزی، آمار شاخص ساطح مکانیزاسایون از ساازمان 
های خراسان شمالی و خراسان رضاوی در باازه جهاد کشاورزی استان

باه تفکیاک شهرساتان   1396-97لغایت    1388-89های  زمانی سال
( محاسبه 1اخذ گردید. شاخص سطح مکانیزاسیون با استفاده از رابطه )

جدول های مورد مطالعه در  شاخص سطح مکانیزاسیون شهرستانشد.  
 مشاهده است.قابل 5

(1)  

سطح مکانیزاسیون 

=
مجموع  توان  کششی  ماشین آلات کشاورزی 

میانگین پنج  ساله سطح زیر کشت 
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 پذیری و ریسک خشکسالیچارچوب مفهومی شاخص آسیب

های متعددی وجود دارد. دو خشکسالی روشبرای ارزیابی ریسک  
که در   باشندمیپذیری  مؤلفه مهم در ارزیابی ریسک، مخاطره و آسیب

هاای متفااوتی مطالعات و تحقیقاات مختفاب باا اساتفاده از شااخ 
 ,Sharafi, Zarafshani, Keshavarz, Azadi)گردناد میمحاسبه 

& Van Passel, 2020). و  در معرض قرار گارتت،، سساسای  چون
پذیری هستند، مطالعاات سه جزء شاخ  آسیب  پذیریظرتی  تطابق
پذیری که به بررسی نقش اقفیم و گیری شاخ  آسیبمبتنی بر اندازه

طور ماؤرری تحا  تارریر ایا، ساه جازء پردازند بهبلایای طبیعی می

 ,Ahsan & Warner, 2014; Birkmann, 2008; Liu) باشاندمی

Wang, Peng, Braimoh, & Yin, 2013; Murthy et al., 

مفهااومی محاساابه ریسااک  چااارچو ای از نمونااه ،2شااک  . (2015
 باشد.خشکسالی می

 

 (DVIپذیری خشکسالی )محاسبه شاخص آسیب

پاذیری لیس  پارامترهای ورودی برای محاسابه شااخ  آسایب
 ذکر شده اس . 6جدول خشکسالی در 

 

 
   (Sharafi et al., 2020) چارچوب مفهومی ریسک خشکسالی -2شکل 

Figure 2- Conceptual framework for risk assessment (Sharafi et al., 2020) 
 

در  شاااخ  نااه شااام  پذیریآساایب ماادل ورودی هایشاااخ 
 ظرتیا   شااخ   دو  و  سساسای   شااخ   یاک  معرض قرار گرتت،،

شهرساتان   12شااخ  و    12  باا  هااداده  ماتریس.  اس   پذیریتطابق
 و  هااداده  ساازینرمال  شاام   کاه  بیشتر  تحفی   برای گندم دیم برای

شاود. در نهایا ، ساه اس ، تشاکی  می  ترکیبی  هایشاخ   ساخ 
محاسابه اسا    ( قابا 2کاه از طریاق رابطاه )  آمدشاخ  به دس   

(Murthy et al., 2015) . 
(2) 𝐴𝐷𝑉𝐼 = 𝐸𝐼 + 𝑆𝐼 − 𝐴𝐼 

پذیری باارای ساا  مشااک  چنااد معیاااره بااودن شاااخ  آساایب
 استفاده شاد. ایا، روش از  CoCoSo)1(خشکسالی از روش کوکوسو  

 یزدانای  توسط  که  باشدمی  معیاره  چند  گیریتصمیم  جدید  هایتکنیک
 & ,Yazdani, Zarate, Kazimieras Zavadskas)همکااران  و

Turskis, 2018) ترکیبای س  راهیک  روش، ای، در  .شده اس ارائه 

 
1- Combined Compromise Solution 

ایا، روش یاک مادل   .شودمی  ارائه  هاگزینه  بندیرتبه  برای  سازشی
 و مادل رار  وزنای )2SAW (یکپارچه از روش جمع وزنای سااده

)3WPM( ( 11( تااا )3. مراساا  ایاا، روش مطااابق روابااط )باشاادمی
 . (Yazdani et al., 2018)باشد می

 ( اس :3گیری اولیه مطابق رابطه )ماتریس تصمیم -1

(3) 𝑋𝑖𝑗 = [

𝑥11 … 𝑥1𝑛
… … …

𝑥𝑚1 … 𝑥𝑚𝑛

] ; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚;  𝑗

= 1, 2, … , 𝑛 
 معیاره  چند  گیریتصمیم  هایروش  تمام  در  تقریباً  سازینرمال  -2
 نرماال  تصمیم  ماتریس  معادلات  براساس  گام  ای،  در.  گیردمی  صورت
 بارای  (9رابطاه )  از  و  مثبا   معیارهاای  ( بارای8)  رابطاه  از  شود،می

 شود.می استفاده منفی  معیارهای

(4)  𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−min𝑥𝑖𝑗

max𝑥𝑖𝑗−min𝑥𝑖𝑗
; 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 Indicator 

 
2- Simple additive weighted 

3- Weighted product model 

Drought hazard  
Assessment 

 ارزیابی مخاطره خشکسالی

Drought 
vulnerability 

assessment 
پذیری ارزیابی آسیب
 خشکسالی

Meteorological 

drought 

(SPI) 
 شاخ  خشکسالی هواشناسی 

Hydrological 

drought 

(SDI) 
 شاخ  خشکسالی هیدرولوژیکی 

Exposure 
 در معرض قرار گرتت،

Sensitivity 
 سساسی 

Adaptive 

capacity  
پذیری ظرتی  تطابق

 پذیری

Hazard characteristic 
 مشخصات مخاطره

Access to water 
 دسترسی به آ 

Biophysical  
 بیوتیزیکی

Socio-economic  
اجتماعی -اقتصادی  

Adaptive strategy 
 راهکار سازگاری

 

Risk assessment= 

Hazard × vulnerability 

 ارزیابی ریسک=
پذیریمخاطره × آسیب  

Drought risk 

assessment 

ریسک خشکسالی ارزیابی  

https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-saw/
https://farabegir.com/product/%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-waspas/
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(5 )  𝑟𝑖𝑗 =
max 𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖𝑗

max 𝑥𝑖𝑗−min 𝑥𝑖𝑗
;  or negative IndicatorF  

 

 و(  S)  وزنای  جمع  م ادیر  (7)و    (6)  روابط  براسا   گام  این  در  -3
 .شودمی محاسبه گزینه هر برای( P) وزنی ضرب

(6 )  𝑆𝑖 = ∑(𝑤𝑗

𝑛

𝑖=1

𝑟𝑖𝑗) 

(7 )  𝑃𝑖 = ∑(

𝑛

𝑖=1

𝑟𝑖𝑗)𝑤𝑗  

 وارد  ورودی  عنوانباه  کاه  باشدمی  معیارها  وزن  jW  ها:که در آن
محاسبه  AHPاست. وزن معیارها از طریق روش   شده  cocoso  روش

 واسانا  روش از iP م اادیر و SAW روش از  واقع  در  iS  شد. م ادیر
 .است شده گرفته
، (8روابط ) از راهبرد  سه  براسا  هاگزینه امتیاز ،در این مرحله -4

 .شودمی  حاصل (10)و  (9)

(8 )  𝑘𝑖𝑎 =
𝑃𝑖 + 𝑆𝑖

∑ (𝑃𝑖 + 𝑆𝑖)𝑚
𝑖=1

 

(9 )  𝑘𝑖𝑏 =
𝑆𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑆𝑖

+
𝑃𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑖

 

(10 )  kic=
(𝑆𝑖) + (1 − )(𝑃𝑖)

(𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖 + (1 − )𝑚𝑎𝑥𝑃𝑖)
;  0 ≤  

≤ 1 
 

امتیااز نهاایی محاسابه   (11)  رابطاه  براساا   ،مرحلهدر این    -5
واقع این رابطه بیانگر جمع میاانگین هندسای و میاانگین   در  ،شودمی

ای هار گزیناه( k) باشاد. امتیاازاستراتژی مرحله قبال می سهحسابی 
 .نشان از برتری آن گزینه دارد ،تر باشدبزرق

(11 )   

𝑘𝑖 = (𝑘𝑖𝑎 × 𝑘𝑖𝑏  × 𝑘𝑖𝑐)
1
3 + 1

3
(𝑘𝑖𝑎 + 𝑘𝑖𝑏 + 𝑘𝑖𝑐) 

جای اینکه معارف شارایط خاا  در به  ADVIخروجی شاخص  
های نسبی باین منااطق را مانعکس مطالعه باشد، تفاوت  مناطق مورد

متغیار باشاد کاه  1و  0تواناد باین پذیری میکند. شاخص آسایبمی
 براساا دهاد.  پذیری را نشاان میترتیب حداقل و حاداکثر آسایببه

ها بااه سااطوح مختلااف شهرسااتان ،7جاادول شااده در فواصاال تعریف
 Murthy et)شاوند بنادی میپذیری و اجزاء آن طب هشاخص آسیب

al., 2015). 
 

پذیری آسیب مختلف اجزای هایشاخص و پارامترها  -6جدول   

Table 6- Parameters and indexes of different vulnerability components 
 پارامتر 

Parameter 
 شاخص

Indicator 
 منبع

Study 
اجزاء در معرض قرار گرفتن   -الف  

A- Exposure component 
  

 مجموع بارندگی فدل رشد 
Total season rainfall 

میانگین  -1  
1- Mean 

 

ضریب تغییرات -2  
2- Coefficient of variation (CV) 

(Murthy et al., 2015 ) 

تواتر خشکسالی -3  
3- Drought frequency 

 

اجزاء حساسیت -ب  
B- Sensitivity component 

  

 عملکرد محدول 
Crop yield 

انتظار/عملکرد واقعی عملکرد مورد   
𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑
 

(Antwi-Agyei, Fraser, Dougill, 

Stringer, & Simelton, 2012 ) 

پذیریاجزاء ظرفیت تطابق -ج  
C- Adaptive capacity component 

  

خاک -1  
1- Soil 

خاک  آب نگهداری ظرفیت  
Soil water holding capacity 

Authors 

(مکانیزاسیون سطح )دسترسی به تکنولوژی  -2  
2- Access to technology (Level of 

mechanization) 

ساله سطح  آلات کشاورزی/ میانگین پنج مجموع توان کششی ماشین
 زیر کشت دا می 

Total tractive power of agricultural machines/five-year 

average of permanent cultivated area 

Authors 
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 (Murthy et al., 2015)پذیری و حساسیت ، در معرض قرار گرفتن، ظرفیت تطابقپذیری سیبآ بندیدسته   -7جدول 
Table 7- Vulnerability, exposure, adaptive capacity and sensitivity categorization (Murthy et al., 2015) 

 امتیاز
Score 

 بندی دسته
Class امتیاز 

Score 
بندی حساسیت دسته  

Class of sensitivity پذیری آسیب 

Vulnerability  
 در معرض قرار گرفتن 

Exposure index 
 پذیری ظرفیت تطابق

Adaptive capacity 

< 0.2 
پذیرکمتر آسیب  

Less vulnerable 
شده کمتر در معرض واقع  

Less exposured 
پذیر کمتر تطابق  

Less adaptable capacity 
<1 

 کمتر حسا  
Less sensitive 

0.2-0.4 
پذیر متوسط آسیب  

Moderately vulnerable 

شده متوسط در معرض واقع  
Moderately exposured 

پذیرمتوسط تطابق  
Moderately adaptable capacity 

1-1.05 
 متوسط حسا 

Moderately sensitive 

0.4-0.6 
پذیر آسیب  

Vulnerable 

شدهدر معرض واقع  
Exposured 

پذیرتطابق  
Adaptable capacity 

1.05-1.1 
 حسا 

Sensitive 

0.6-0.8 
پذیرآسیب زیاد  

Highly vulnerable 

شده زیاد در معرض واقع  
Highly exposured 

پذیرزیاد تطابق  
Highly adaptable capacity 

1.1-1.15 
 زیاد حسا 

Highly sensitive 

> 0.8 
پذیرزیاد آسیب بسیار  

Very highly vulnerable 

شده بسیار زیاد در معرض واقع  
Very highly exposured 

پذیربسیار زیاد تطابق  
Very highly adaptable capacity 

>1.15 
 بسیار زیاد حسا 

Very highly sensitive 
 

 (DHIمحاسبه شاخص مخاطره خشکسالی )

عنوان باه SPIگیری شااخص مخااطره خشکساالی از برای اندازه
 ,Guttman)گیری کمیت خشکسالی استفاده شد شاخدی برای اندازه

1999; McKee, Doesken & Kleist, 1993)واقااع . در، SPI 
 احتمال  م دار  که  استاندارد  توزیع نرمال  تابع  از  متغیری  از  عبارت است

 گاماای توزیاع از نظار  مورد  تجمعی متغیر  احتمال  م دار  با  آن  تجمعی
 شاامل  SPI  تعیاین  بارای  محاسباتی  رویه  .باشد  مساوی  آمده،دستبه

( 1PDF) مناساب احتمال چگالی تابع یک ابتدا(  الف: )است  زیر  مراحل
 داده بارازش نظار ماورد زماانی م یا  در شدهآوریجمع بارش برای
 اساتاندارد  نرماال  احتماال  توزیع  یک  به  PDF  هر  سنس(  ب)  شودمی

 مطالعاات  در  SPI  محاسابه  بارای  دقیق  ریاضی  روش.  شودمی  تبدیل
 ,Guttman) گااتمن ،(McKee et al., 1993)کی و همکااران مک

 ,Şen)شاِن  و (Mishra & Singh, 2010)سینگ  و میشرا ،(1999

 کمیات  تعیین  برای  SPI-3  در این مطالعه از.  شده است  اشاره  (2015
)پااییز، صاورت فدالی  بررسای به  م اطع ماورد.  استفاده شد  مخاطره

زمستان و بهار( در نظر گرفته شد و دلیال اساتفاده از م ااطع فدالی 
طور مثال، ماهه( این است که بهجای دوره فدل رشد گندم دیم )نه  هب

زمستان و بهاار  SPIای منفی باشد و پاییز در منط ه SPIدر سالی که 
پاییز   منفی  SPI، امّا  ماهه مثبت خواهد بودنه  SPIاحتمالاً    ،مثبت باشد

 باعث تأثیر منفی بر رشد و است رار مناسب گندم دیم خواهد بود که در
که مبناای درصاورتی  ،نهایت بر عملکرد تاأثیر منفای خواهاد داشات

بررسای   ایان تاأثیر قابال  ،ماهه در نظر گرفته شودنه  SPIمحاسبات،  
 نخواهد بود. 

 را  مخارب  باال وه  پدیاده  یک  وقوع  احتمال  مخاطره،  کلی،  طوربه
 احتماال  ناوعی  بیاانگر  مخاطره  کهازآنجا.  کندمی  بیان  کمّی  صورتبه

 
1- Probability density function  

 مخااطره بخاش، ایان در. اسات متغیر یک تا صفر بین روازاین  ،است
 خشکساالی  رویاداد  یاک  وقوع  فراوانی  و  اندازه  ضربحاصل  صورتبه

 تاابع  بر  مبتنی  دهیوزن  سیستم  یک  از  استفاده  با.  شودمی  گیریاندازه
 براساا (  R)  بندیدرجه  و(  W)  وزن  م ادیر  ،(3  شکل)  تجمعی  توزیع
 پدیده،  وقوع  احتمال  و  شدت  از  استفاده  با  و  نرمال  تجمعی  احتمال  تابع
 (.8جدول شوند )می داده اختدا  خشکسالی خطر ارزیابی به

( باه دسات 12رابطاه )در نهایت، شاخص مخاطره خشکساالی از 
 آید.می

(12 )  DHI = LDr × LDw + MDr × MDw + SDr 
× SDw + EDr × EDw 

ضاارب شاااخص ( از حاصلDRIشاااخص ریسااک خشکسااالی )
پذیری خشکسالی و شاخص مخاطره خشکسالی مطاابق رابطاه آسیب

 ;Kim, Park, Yoo, & Kim, 2015)آیااد ( بااه دساات می13)

Wilhite, 2000) . 
(13) DRI = DHI × DVI 
 

 نتایج و بحث

 داده  پایگااه  شادهسازیشبیه  روزاناه  یهااداده  اعتبارسنجی  نتایج
ERA5  در باارش متغیر  خدو   در  مشاهداتی  یهاداده  با  م ایسه  در 
 م ادار  بیشاترین.  اسات  شده  ارا ه  جدول  در  مطالعه  مورد  یهاایستگاه
 م ادار کمترین و( 77/0)  مشهد  ایستگاه  در  پیرسون  همبستگی  ضریب
. شاد  مشااهده(  64/0)  کاشامر  ایستگاه  در  پیرسون  همبستگی  ضریب

( مااه در مترمیلی 07/3) نیشابور ایستگاه برای RMSE م دار  بیشترین
. باشادمی(  مااه  در  متارمیلی  25/2)  جامتربت  ایستگاه  برای  کمترین  و

 . باشدمی 83/0 تا 71/0 بینها ایستگاه کلیه توافق شاخص
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 SPI (Dabanli, 2018)توزیع احتمال تجمعی نرمال   براساسبندی مقادیر وزنی و درجه -3شکل 

Figure 3- Weight and rating scores based on normal cumulative probability distribution of SPI (Dabanli, 2018) 
 

 DHIبرای شدت خشکسالی برای   یبندوزن و درجه -8جدول 

Table 8- Weight and rate for drought severity for DHI (Dabanli, 2018; Khoshnazar et al., 2021) 

شاخص خشکسالی  مقدار  
Drought index value 

بندی دسته  
Category 

 وزن
Weight (Dw) 

 احتمال وقوع 
Occurrence probability 

 بندی رتبه

Rating (Dr) 

≤ -2 

 خیلی شدید
Extreme 

(E) 

4 

 خیلی زیاد 
Very high 

 زیاد
High 

 کم
Low 

 خیلی کم 
Very low 

4 

3 

2 

1 

-1.5 to -1.99 

 شدید 
Severe 

(S) 

3 

 خیلی زیاد 
Very high 

 زیاد
High 
 کم

Low 

 خیلی کم 
Very low 

4 

3 

2 

1 

-1 to -1.49 

 متوسط
Moderate 

(M) 

2 

 خیلی زیاد 
Very high 

 زیاد
High 

 کم
Low 

 خیلی کم 
Very low 

4 

3 

2 

1 

0 to -0.99 

 کم
Low 

(L) 

1 

 خیلی زیاد 
Very high 

 زیاد
High 

 کم
Low 

 خیلی کم 
Very low 

4 

3 

2 

1 
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 ERA5 با خراسان رضوی و خراسان شمالی  یهااستان در سینوپتیک یهاایستگاه شدهمشاهده ماهانه  بارش مقادیر سنجیاعتبار -9جدول 
Table 9- Validation of observed monthly precipitation values of synoptic stations in North and Razavi provinces with ERA5 

data 
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L

a
titu

d
e (°) 

ن مطالعه
 زما

S
tu

d
y
 p

erio
d

 

R
 

ق
ص تواف

شاخ
 

d
 

ت 
ن مربعا

ی جذر میانگی
 خطا

R
M

S
E

 

ی 
ی اریب

ن خطا
 میانگی

M
B

E
 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 

1065 57.3 37.48 
1989-

2018 
0.68 0.76 2.69 -0.35 

2 
 گلمکان

Golmakan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1176 59.28 36.48 
1989-

2018 
0.68 0.74 2.89 -0.60 

3 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1270 58.45 37.11 
1989-

2018 
0.70 0.77 2.76 0.04 

4 
 کاشمر 

Kashmar 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1109 58.47 35.27 
1989-

2018 
0.64 0.71 2.35 -0.10 

5 
 مشهد

Mashhad 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

999 59.63 36.23 
1989-

2018 
0.77 0.83 2.35 -0.17 

6 
 نیشابور

Neyshabur 

رضوی  خراسان  
Razavi 

Khorasan 

1213 58.8 36.26 
1992-

2018 
0.66 0.71 3.07 -0.53 

7 
 سبزوار 

Sabzevar 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

962 57.64 36.20 
1989-

2018 
0.69 0.75 2.90 -0.58 

8 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

278 61.14 36.53 
1992-

2018 
0.71 0.75 2.41 0.16 

9 

 تربیت حیدریه 
Torbat-

Heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1451 59.2 35.33 
1989-

2018 
0.70 0.77 2.93 -0.34 

10 
 تربت جام 

Torbat-Jam 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

950 60.56 35.29 
1992-

2018 
0.66 0.74 2.25 -0.19 

 
 انحاراف  میانگین  م دار  کمترین  MBE  معیار  به  توجه  با  همچنین

 شااخص  ایان  م دار  بیشترین  و(  04/0)  قوچان  ایستگاه  به  مربوط  خطا
 ارزیاابی از حاصال نتاایج .میباشد( -58/0) سبزوار ایستگاه به مربوط

در  ERA5مطالعه، بیانگر اعتبار و قابلیات مناساب  مورد هایشاخص
مطالعات دیگری نیز کاه در   (.9جدول  )  شبیه سازی متغیر بارش است

 Azizi)کناد یاد میشده است دقت این پایگااه داده را تا ایران انجام

Mobaser, Rasoulzadeh, Rahmati, Shayeghi, & Bakhtar, 

2020; Mohammadi Ghaleni & Sharafi, 2022). 
 

 کسالیخش پذیریآسیب شاخص

های حساساایت، در معاارض قاارار گاارفتن و ظرفیاات شاااخص
لغایات  1388-89های مطالعه طی ساال  پذیری در منط ه موردتطابق

شاده اسات.   نماایش داده  10جدول  ( و  A-L)  4شکل  در    97-1396
-90های  خشکسالی در ساالنتایج نشان دادند که شاخص حساسیت  

باشد و این ها بیش از یک میدر تمامی شهرستان  1391-92و    1389
عملکارد   ،هادهنده آن است که در تمامی این شهرستانموضوع نشان

 باشد. نظر کمتر از میانگین درازمدت می های موردگندم دیم در سال
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L) Mane- Samalghan 

 

K) Faruj 
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های خراسان شمالی و خراسان رضوی طی  استاندر پذیری گندم دیم  شاخص حساسیت، در معرض قرار گرفتن و ظرفیت تطابق -4شکل 

 1396-97لغایت  1388-89های سال
Figure 4- Sensitivity index, exposure index and adaptive capacity index of the Razavi Khorasan and North Khorasan 

Provinces during the years 2009-2010 to 2017-2018 

 

 

  خراسان های استانپذیری خشکسالی گندم دیم شهرستانپذیری و آسیبشاخص حساسیت، در معرض قرار گرفتن، ظرفیت تطابق -10جدول 

 ساله  9رضوی در دوره  خراسان و شمالی

Table 10- Sensitivity index, exposure index and adaptive capacity index of the Razavi Khorasan and North Khorasan 

provinces in a period of 9 years 
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2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

Heydarieh 
1.13 

 حسا 
Sensitive 

8 0.59 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
3 0.34 

متوسط 
پذیرتطابق  

Moderately 

adaptable 

capacity 

10 0.51 
پذیر آسیب  

Vulnerable 
5 

3 
 درگز 

Dargaz 
1.10 

 حسا 
Sensitive 

9 0.39 

متوسط در  
شده معرض واقع  

Moderately 

Exposured 

10 0.45 

پذیرتطابق  
Adaptable 

capacity 
7 0.01 

پذیرآسیبکمتر   
Less 

vulnerable 
11 

4 
 راز و جرگلان

Raz- 

Jargalan 
1.10 

 حسا 
Sensitive 

10 0.34 

متوسط در  
شده معرض واقع  

Moderately 

Exposured 

12 0.16 

پذیر کمتر تطابق  
Less 

adaptable 

capacity 

12 0.51 
پذیر آسیب  

Vulnerable 
4 

5 
 سرخس 

Sarakhs 
1.21 

 زیاد حسا 
Highly 

sensitive 
3 0.70 

زیاد در معرض  
شدهواقع  

Highly 

Exposured 

1 0.37 

متوسط 
پذیرتطابق  

Moderately 

adaptable 

capacity 

9 1.00 

زیاد  بسیار
پذیر آسیب  

Very highly 

vulnerable 

1 

6 
 شیروان 

Shirvan 
1.15 

 حسا 
sensitive 

6 0.44 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
8 0.55 

پذیرتطابق  
Adaptable 

capacity 
4 0.48 

پذیر آسیب  
Vulnerable 

6 

7 
 فاروج 
Faruj 

1.15 
 حسا 

sensitive 
7 0.46 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
7 0.50 

پذیرتطابق  
Adaptable 

capacity 
5 0.30 

متوسط 
پذیر آسیب  

Moderately 

vulnerable 

8 

8 
 فریمان

Fariman 
1.19 

 حسا 
sensitive 

4 0.57 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
4 0.29 

متوسط 
پذیرتطابق  

Moderately 

adaptable 

capacity 

11 0.79 

پذیرآسیب زیاد  
Highly 

vulnerable 
2 

9 
 قوچان

Ghuchan 
1.25 

 زیاد حسا 
Highly 

sensitive 
2 0.46 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
5 0.57 

پذیرتطابق  
Adaptable 

capacity 
3 0.13 

پذیرکمتر آسیب  
Less 

vulnerable 
10 

10 
 کلات
Kalat 

1.26 

 زیاد حسا 
Highly 

sensitive 
1 0.39 

متوسط در  
شده معرض واقع  

Moderately 

Exposured 

11 0.47 

پذیرتطابق  
Adaptable 

Capacity 
6 0.00 

پذیرکمتر آسیب  
Less 

vulnerable 
12 

11 
 مانه و سمل ان

Mane- 

Samalghan 
1.09 

 متوسط حسا 
Moderately 

Sensitive 
12 0.43 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
9 0.44 

پذیرتطابق  
Adaptable 

capacity 
8 0.55 

پذیر آسیب  
Vulnerable 

3 

12 
 نیشابور

Neyshabur 
1.19 

 حسا 
Sensitive 

5 0.60 

در معرض  
شدهواقع  

Exposured 
2 0.80 

پذیرزیاد تطابق  
Highly 

adaptable 

capacity 

2 0.26 

متوسط 
پذیر آسیب  

Moderately 

vulnerable 

9 
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 های ماورد بررسای، کااهش قابالهمچنین در کلیاه شهرساتان
مشااهده  1394-95توجهی در شاخص حساسیت خشکسالی در ساال 

دیام در دهنده این است که عملکرد گنادم  شود. این موضوع نشانمی
باشد و وضاعیت اقلیمای سال مورد نظر بیش از میانگین درازمدت می

ای بوده است که میزان عملکرد در این ساال زراعای افازایش گونهبه
 (.A-L. 4شکل داشته است )

میزان تغییرات شااخص  ،سرخس شهرستان نتایج نشان داد که در
مطالعااه نساابت بااه سااایر  های مااوردحساساایت خشکسااالی در سااال

های درگز، راز و جارگلان و باشد و در شهرستانها کمتر میشهرستان
ها بیشاتر نسبت به سایر شهرستان  این شاخص  تغییرات  نیشابور میزان

چاان و سارخس در های کالات، قو(. شهرساتانA-L.  4شکل  است )
های مانه و سمل ان و بجنورد طب ه زیاد حسا  قرار دارند و شهرستان

ها در طب ه حسا  هساتند در طب ه متوسط حسا  و سایر شهرستان
(. در این مطالعه از نسبت میانگین درازمدت عملکرد گنادم 10جدول  )

به شااخص حساسایت بارای محاسا  ماورد نظاردیم به عملکرد سال  
دهاد کاه از خشکسالی استفاده شد. بررسی سایر مطالعاات نشاان می

عوامل مختلف مختلف برای محاسبه شااخص حساسایت خشکساالی 
 اجتمااعی،)  متفااوت  اهاداف  باه  امار  این  علت  که  شده است  استفاده

 جهاانی،) مورد مطالعه منط ه ابعاد و...(   و  کشاورزی  نهادی،  اقتدادی،
 و  آسایماکوپولو .  شاودمرباوط می(  محلی  و  ایمنط ه  ملی،  ای،قاره

 بارای ایمطالعاه در (Assimacopoulos et al., 2014)همکااران 
 ساطح عناصاری همچاون  از  خشکساالی  حساسایت  شاخص  محاسبه

 و  آبی  هایکشت  درصد  جمعیت،  تراکم  آب،  کیفیت  زیرزمینی،  هایآب
 در.  نمودناد  اساتفاده  ملای  ناخاالص  تولیاد  در  کشااورزی  بخش  سهم

 تغییارات  همچون  وهواییآب  عناصر  از  چین  کشور  در  دیگر  ایمطالعه
 شااخص محاسابه برای گیاهی پوشش ف دان و  دما  واریانس  بارندگی،
 و یاوان. (Liu et al., 2013)شده است  استفاده خشکسالی حساسیت
 خشکساالی پذیریآسایب مطالعه در (Yuan et al., 2013)همکاران 

 شاااخص محاسابه بارای آن، کااهش هاایراهبرد و چاین ایمنط اه
 زراعای،  هاایزمین  ساهم  همچاون  عناصری  از  خشکسالی  حساسیت

 نمودند. استفاده جمعیت تراکم و شالیزارها سهم
بررسی نتایج نشاان داد کاه شهرساتان سارخس بیشاتر از ساایر 

شااده اساات همچنااین  ها در معاارض خشکسااالی واقااعشهرسااتان
صاورت متوساط در های راز و جارگلان، کالات و درگاز بهشهرستان

شاااخص در معاارض (. 10جاادول معاارض خشکسااالی قاارار گرفتنااد )
هاای لحاا  ویژگی  دهنده اقلیم منط اه ازشدن نشان  خشکسالی واقع

عااواملی همچااون میااانگین ،باشااد کااه در ایاان مطالعااه بارناادگی می
گرفتاه   بررسای قارار  ماورد  SPIبارندگی، ضریب تغییرات بارندگی و  

 بارناادگی میااانگین از (Deems, 2010)دیمااز  ،ایاساات. در مطالعااه
همچناین در .  کارد  اساتفاده  شاخص  این  محاسبه  برای  SPI  و  سالانه

 بارای (Pereira et al., 2014)پریارا و همکااران  ،ای دیگارمطالعاه
 اساتفاده  خشاکی  شاخص  از  پذیریآسیب  شاخص  از  جزء  این  محاسبه
 .نمودند

بجناورد بیشاترین و راز و ،  ماورد بررسایهای  در بین شهرساتان
نشاان دادناد پاذیری خشکساالی را  جرگلان، کمترین ظرفیات تطابق

(. ظرفیت نگهاداری آب خااک در مازارع دیام شهرساتان 10جدول  )
باشد که از میانگین ظرفیات نگهاداری آب درصد می  63/11بجنورد،  

بیشتر است. همچنین ساطح مکانیزاسایون   مورد مطالعهخاک مناطق  
(. 4ول بیشاتر اسات )جادا مورد مطالعاهاین شهرستان از کلیه مناطق  

 در  آب  مدارف  در  ایملاحظاهقابل  میزانباه  توانادمی  مکانیزه  کشت
 روش،  ایان  کارگیریبه  با  همچنین.  کند  جوییصرفه  کشاورزی  بخش

 گرماای  از  و  شاوندمی  برداشت  مناسب  زمان  در  کشاورزی  محدولات
 .شودمی جلوگیری آن از ناشی خسارات و  فدل پایان

، در مااورد بررساایهای نتااایج نشااان داد کااه در بااین شهرسااتان
پذیری خشکساالی خیلای تولید گندم دیم با آسیب،شهرستان سرخس  

های کالات، درگاز و زیاد مواجه است و ایان شااخص در شهرساتان
در باشاد. منااطق مساتعد دیام  ها کمتار میقوچان از سایر شهرستان

پذیر قارار پذیر و آسایباستان خراسان شمالی در رده متوساط آسایب
استان خراساان رضاوی تحات تاأثیر در  مناطق مستعد دیم  ، امّا  دارند
 پذیری کمتر تا خیلی زیاد قرار دارند.آسیب
 

 شاخص مخاطره خشکسالی

-89های  نتایج بررسی شاخص مخااطره خشکساالی طای ساال
اسات. نتاایج نشاان   شاده  ارا ه  11جدول  در    1396-97لغایت    1388

 خشکساالی مرباوط باه  مخااطره  شااخص  م دار  دهد که بیشترینمی
 بااااین باشااااد. درمی 1392-93و  1389-90های زراعاااای ساااال

 و  شایروان، ماناه  بجنورد،  هایشهرستان  بررسی،  مورد  هایشهرستان
 در  و  دارناد  خشکساالی  مخاطره  شاخص  در  را  م دار  بیشترین  سمل ان

های فااروج، درگاز و قوچاان اند و شهرستانگرفته  قرار  زیاد  خیلی  رده
های ماورد بررسای کمترین م دار را در این شااخص باین شهرساتان

 دارند.
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رضوی   خراسان و شمالی خراسان های استانشاخص مخاطره خشکسالی شهرستان -11جدول   
Table 11- Drought hazard index of the Razavi Khorasan and North Khorasan provinces  

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 
 جمع 
Sum 

 امتیاز
Score 

 کلاس 
Class 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
1 19 2 6 12 6 3 9 7 65 1.00 

Very 

high 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

Heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
1 7 1 8 9 3 2 9 7 47 0.38 Medium 

3 
 درگز 

Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
0 6 5 3 8 3 2 8 6 41 0.17 Low 

4 
جرگلانراز و   

Raz- 

Jargalan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
0 19 2 5 11 5 2 11 1 56 0.69 High 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
4 11 8 8 4 4 3 2 10 54 0.62 High 

6 
 شیروان 

Shirvan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
1 18 1 9 16 3 0 6 8 62 0.90 

Very 

high 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
0 2 3 6 12 2 1 4 6 36 0.00 Low 

8 
 فریمان

Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
3 9 2 3 10 4 3 6 9 49 0.45 Medium 

9 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
2 4 3 5 8 3 1 7 10 43 0.24 Low 

10 
 کلات
Kalat 

رضوی خراسان   
Razavi 

Khorasan 
0 5 4 4 8 3 4 8 8 44 0.28 Medium 

11 

مانه و 
 مسلم ان
Mane- 

Samalghan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
1 20 2 5 10 5 3 13 3 62 0.90 

Very 

high 

12 
 نیشابور

Neyshabur 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
1 4 0 6 13 2 4 9 14 53 0.59 High 

 مجموع  
Sum 

 14 120 33 68 121 43 28 92 89 14   

 

 شاخص ریسک خشکسالی

شاده اسات.   ارا اه  12جدول  نتایج شاخص ریسک خشکسالی در  
های فااروج، کالات، درگاز، قوچاان، تولید گنادم دیام در شهرساتان

پذیرد و این ریساک در میحیدریه با ریسک کم صورت  نیشابور، تربت
های بجناورد، راز و جاارگلان، فریماان، شایروان و مانااه و شهرساتان

ساامل ان متوسااط اساات. از علاال اصاالی کااه گناادم دیاام در اکثاار 
شده در استان خراسان شمالی باا ریساک متوساط های واقعشهرستان

شااود، بااالا بااودن شاااخص مخاااطره خشکسااالی در ایاان تولیااد می
(. 11جادول  باشاد )می  1389-90ویژه در سال زراعی  بهها  شهرستان

 باشد.همچنین ریسک تولید گندم دیم در شهرستان سرخس زیاد می
 هایشهرستان  کلیه  تولید گندم دیم در  خشکسالی  ریسک  شاخص

اناد قارار گرفته  متوساط  رده  در  فااروج  جزباه  شامالی  خراسان  استان
 & ,Eslami, Mirisoliman)(. اساالامی و همکاااران 12جاادول )

Rashidi, 2021) 1990-2015ای در بااازه زمااانی نیااز در مطالعااه 
های درصد سطح استان خراسان شمالی در سال  85دریافتند که حدود  
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پذیری متوسط تا شادید دارد. همچناین مورد مطالعه تحت تأثیر آسیب
درصد از کل سطح استان دارای ریسک خشکسالی متوساط   75ت ریباً  

ساتان خراساان شامالی، های اتا شدید بوده است. در باین شهرساتان
های شیروان و مانه و سمل ان بیشترین ریسک تولیاد گنادم شهرستان

دیاام را دارنااد کااه نتااایج مطالعااه میااری ساالیمانی و همکاااران 

(Mirisoliman, Ownegh, & Barani, 2020)  نیاز ایان نتیجاه را
کند، همچنین این مح  ان عنوان نمودند که عامال ظرفیات تأیید می

های مؤثر در نگهداری آب خاک، بیشترین وزن تأثیر را در بین شاخص
 دارد.پذیری خشکسالی ارزیابی آسیب

 
   یو خراسان رضو  یخراسان شمالی هاخشکسالی استان سکیشاخص ر -12جدول 

Table 12- Drought risk rndex of the Razavi Khorasan and North Khorasan provinces 

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

 امتیاز
Score 

 رتبه 
Rank 

 کلاس 
Class 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.34 6 
Medium 

2 
 تربت حیدریه 

Torbat-Heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.19 7 Low 

3 
 درگز 

Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.00 10 Low 

4 
 راز و جرگلان

Raz-Jargalan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.35 5 
Medium 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.62 1 High 

6 
 شیروان 

Shirvan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.43 3 
Medium 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.00 12 Low 

8 
 فریمان

Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.36 4 
Medium 

9 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.03 9 Low 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.00 11 Low 

11 
 مانه و سمل ان

Mane- Samalghan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.50 2 
Medium 

12 
 نیشابور

Neyshabur 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.15 8 Low 

 
های کلات، درگز و علت ریسک کم تولید گندم دیم در شهرستان

ها است که یکی از پذیری کم در این شهرستانقوچان، شاخص آسیب
علل تأثیرگاذار، ظرفیات نگهاداری باالای آب خااک در مازارع ایان 

(. همچنین شاخص مخاطره خشکسالی در 5جدول  ها است )شهرستان
دهنده وضاعیت مطلاوب ها کم و متوسط است که نشاناین شهرستان

(. 8جدول ها است )میزان و پراکنش بارندگی نسبت به سایر شهرستان
 Tatari, Koocheki, & Nassiri)تاتاااری و همکاااران نیااز 

Mahalati, 2009) بینی عملکارد گنادم ای به بررسی پیشدر مطالعه
های بارندگی و خااک استان خراسان رضوی با استفاده از دادهدیم در  

های اسفند، فروردین، خارداد و پرداختند و دریافتند که بارندگی در ماه
و درصاد   PWPو    FCآبان و همچنین م دار رطوبت خاک در مراحل  

کننااده عملکاارد گناادم دیاام تاارین متغیرهااای تعیینر  خاااک مهم
 باشند.می

 

 گیرینتیجه

این مطالعه نشان داد که ریسک تولید گندم دیم در نیمی از   نتایج
های باشاد، یکای از شهرساتان، کام میمورد مطالعاههای  شهرستان

شهرستان از اساتان خراساان رضاوی در  پنجاستان خراسان شمالی و 
 19/0ها صافر تاا این رده قرار دارند و امتیاز شاخص در این شهرستان

استان خراساان شامالی، گنادم دیام باا های  است. در سایر شهرستان
 50/0تا  34/0 هاآنشود که امتیاز شاخص در ریسک متوسط تولید می

 باشد و م دار این شاخص در شهرستان سرخس زیاد اسات. نتاایجمی
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 عامل  پذیریتطابق  ظرفیت  مطالعه حاکی از این است که شاخص  این
های درگاز، شهرساتانو    باشادمی  خشکسالی  اثرات  کاهش  در  مهمی

 ،باشادمی کام  هااآن  در  دیام  گنادم  تولیاد  ریسک  که  فاروج و کلات
و   71/11،  15/12ترتیب  باههاا  مازارع آن  خاک  آب  نگهداری  ظرفیت

 کنادمی برقرار گیاه و وهواآب بین مهمی پیوند  ،خاک.  باشدمی  42/12
 مهمی بسیار  ن ش  کشاورزی  خشکسالی  وقوع  عدم  یا  وقوع  تعیین  در  و

 ظرفیات باا مسات یم صاورتبه خااک در آب نگهاداری ظرفیت.  دارد
 . (Murthy et al., 2015)است   مرتبط خشکسالی  شرایط در سازگاری

 و باشادیر ساه جازء میأثتحات تا  خشکساالی  پذیریهمچنین آسیب
 .دهد  تخفیف  یا  کند  تشدید  را  دیگری  اثر  تواندمی  اجزاء  این  از  هرکدام

های راز و جرگلان و شهرستان  که  دهدنتایج این مطالعه نیز نشان می
این ، امّا اندطور متوسط در معرض خشکسالی واقع شدهدرگز، هر دو به
هستند   پذیرو تطابق  پذیرکمتر تطابقترتیب در کلا   دو شهرستان به

ها بسایار متفااوت اسات و پذیری آنو در نهایت میزان شاخص آسیب
 برای  باشد. ارزیابی ریسک روشیمی  01/0و    51/0ترتیب  بهمیزان آن  

 از ناشی  بال وه  پیامدهای  بررسی  و  هاریسک  کیفی  و  یکمّ  اندازه  تعیین
و اولین گام برای انتخاب راهکار مناسب جهات   است  احتمالی  حوادث

 مادیریت  کاه  اسات  اهمیات  حا ز  نکته  باشد. اینمیمدیریت ریسک  
 ماهیات  باه  بساته  حوزه  این  در  خردمندانه  راهکارهای  اتخاذ  و  ریسک
 و تعریاف غاذا تأمین زنجیره در آن ن ش  و  کنشگران  ظرفیت  ریسک،
 اتخااذ  و  دولات  هایبرناماه  شادن  راساتاهم  لزومااً  و  گارددمی  تعیین

 انعطااف  و  آوریتااب  افزایش  تواندمی  حوزه  این  در  واحد  هایسیاست
 تغییار توجه تاأثیرات قابل افزایش به توجه  با.  نماید  مح ق  را  تولید  در

 در کاه شاودمی پیشانهاد  اخیار  هایسال  در  کشاورزی  بخش  بر  اقلیم
 و  شاود  بیشاتری  تأکید  پذیریتطابق  ظرفیت  شاخص  آتی بر  مطالعات
مرتبط و  عوامل از مورد مطالعه منط ه ابعاد همچنین و اهداف  براسا 
 .گردد استفاده مناسب
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Introduction1 
Waterlogging is a complex environmental stress limiting crop productivity and yield stability. Waterlogging 

in crop plants remains a serious barrier to crop production around the globe in high-rainfall areas with heavy 
rainfall or poor drainage. Waterlogging duration and the growth stage at which it occurs can significantly 
influence the physiological, biochemical, and yield-related traits of safflower (Carthamus tinctorius L.). 
However, the impact of waterlogging stress at different developmental stages on photosynthetic processes and 
antioxidant defense mechanisms in safflower under field conditions remains poorly understood. This study 
aimed to identify the most sensitive growth stage to waterlogging stress in order to enhance our understanding of 
the complex mechanisms underlying waterlogging tolerance in safflower. 

 

Materials and Methods 
In order to study the influence of waterlogging duration at vegetative and reproductive stages on the yield, 

photosynthetic characteristics, and antioxidant activity of safflower, a field experiment was carried out during 
2020-2021 growing season in a split-plot arrangement in randomized complete blocks design using three 
replicates per treatment. The research farm was located at Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. The plants 
were grown in the field to ensure the environmental conditions found in waterlogged and flooded soils. Three 
waterlogging treatments were applied to plants as main plots: Well-drained controls irrigated weekly, mild stress 
(waterlogged for 24 h) and severe stress (waterlogged for 48 h). Waterlogging treatments were implemented at 
stem elongation (vegetative stage), and full branching (reproductive stage) as sub plots. Seeds originated from 
the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. Before and after the end of waterlogging period, 
waterlogging treatments were watered with sufficient water (80% field capacity) until the end of the experiment. 
The data for stomatal conductance, photosynthetic rate, chlorophyll index, catalase, peroxidase and superoxide 
dismutase enzyme activities, biological yield, oil content, and seed and oil yield was recorded. Gas exchange 
characters were measured after waterlogging stress and then after 7 days of recovery. 
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Results and Discussion 

 The mild and severe waterlogging stress treatments at both vegetative and reproductive stages led to a 
significant reduction in stomatal conductance (24 and 35%, respectively), photosynthetic rate (49 and 60%, 
respectively), chlorophyll index (14 and 44%, respectively), biological yield (21 and 27%, respectively), seed 
(34 and 39%, respectively) and oil yield (16 and 32%, respectively) but increased catalase (7 and 51%, 
respectively), peroxidase (7 and 35%, respectively) and superoxide dismutase (9 and 17%, respectively) enzyme 
activities compared to well-drained controls. After 7 days of recovery, gas exchange measurements were 
recovered in mild and severe waterlogging stress treatments. Plant growth stage and stress duration played an 
important role in the response to waterlogging stress. In severe stress treatment, the activity of antioxidant 
enzymes; catalase, peroxidase and superoxide dismutase at the reproductive stage was higher than the vegetative 
stage (26, 17 and 9%, respectively). However, there was no significant difference between growth stages in 
terms of all traits except for catalase, peroxidase and superoxide dismutase activity. The mild and severe 
waterlogging stress at both growth stages led to a significant reduction in seed yield by 34 and 39%, and oil yield 
by 16 and 32% respectively, compared to control. In contrast to the results of antioxidant enzyme activities, the 
maximum decrease in seed yield was found when waterlogging occurred in severe stress treatment at the 
reproductive stage. The reduction was 43%, when compared to the control. 

 

Conclusion 
The results highlighted that waterlogging during the reproductive stage of oilseed safflower resulted in higher 

yield loss than during the vegetative stage and these findings emphasized that the impacts of waterlogging stress 
on oilseed crops are important and the management practices of safflower fields especially in the Khuzestan 
region must be strengthened during the winter season.  
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 ( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ زراعی عملکرد  و اکسیدانیآنتی 
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 چکیده

مدت زمان تنننش   تأثیر  بررسی  منظوربه.  است  محصول  پایداری  و   وریبهره  کنندهمحدود  اصلی  عوامل  و از  پیچیده  محیطی  تنش  یک  ،غرقاب  تنش
 Carthamus) زراعننی گلر نن  اکسننیدانهننای   سننیهننای وسوسنننس ی و وتاآیننت   نن ی ویژگننی از برخیروی رشد رویشی و زایشی  هدر مرحل غرقاب

tinctorius L.)، 1400 زراعننی سننال در تکننرار سننه در تصادوی کامل هایبلوک پایه طرح قاآب در خردشده هایکرت صورتبه ایپژوهشی م رعه-
هننای ( در کرتساعت  48)  شدید  و (  ساعت  24)  غرقاب ملای   تنش  شاهد،:  سه سطح تنش غرقاب شامل  .شد  در دا شگاه شهید چمران اهواز اجرا  1399
هنندایت دار متنننیباعث کنناهش  غرقاب تنش تیمارهای  سایج  شان داد که .داده شد د قرار ورعی هایکرت در زایشی و  رویشی هو تنش در مرحلاصلی 
در اونن ایش یاوننت.  سوپر اکسید دیسموتازو  پراکسیداز ،ای، سرعت وسوسنس ، شاخص کلروویل و عملکرد دا ه و روغن شد، وآی وتاآیت    ی  کاتالازروز ه

 بیشسرین بیشسر( بود.درصد  9و  17، 26ترتیب  بهرویشی  ن )  همرحلزایشی بیشسر از    هدر مرحل  اکسیدان  سیهای  وتاآیت    ی   ،شرایط تنش غرقاب شدید
 317و  1256ترتیب بننهکیلوگرم در هکسار( در شرایط  بیاری مطلوب و کمسرین  ن در تنش غرقاب شنندید )  469و    2056ترتیب  به)  روغن  و   دا ه  عملکرد

و عملکننرد روغننن  درصنند  39  و   34  می انبننهترتیب  به  دا ه  عملکرد  دارمتنی  کاهش  به  منجر  شدید  و   ملای   غرقاب  تنش.  کیلوگرم در هکسار( حاصل شد
مربوط بننه  بیشسرین تأثیر تنش بر عملکرد دا ه  اکسیدان،  سیهای  منطبق با  سایج وتاآیت    ی .  شد   بیاری مطلوب  در مقایسه با  درصد  32  و   16  می انبه

طور کلننی، تنننش بننه .شنند  بیاری مطلننوب درصد در مقایسه با 43می ان به مقدار کاهش ترینای که سبب بیشگو هبهبود،  زایشی هدر مرحل تنش شدید
هننای روغنننی و ها بر اهمیت تنش غرقاب بر دا هشد و این یاوسه  عملکرد  بیشسر  کاهش  به  منجر  رویشی  مرحله  به   سبت  زایشی گلر    همرحل  در  غرقاب

  تأکید دارد. سنگین هایو بار دگی سیل از وقوع سپ اضاوی  ب حذف جهت زمسسان وصل در م ارع خوزسسان زهکشی
 

 ایروز ه هدایت کاتالاز، وتاآیت وتاآیت پراکسیداز، کلروویل، شاخص : های کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

 از و تتنر  ریشه توسط  ب هماهن  جذب طریق از گیاهان رشد
 تننش به منجر اشباع خاک  وو   یا  شود و شرایط اشباعا جام می  برگ

 وریبهنره  کننندهمحدود  اصلی  عوامل  از  غرقاب  تنش  .شودمی  غرقاب
 ،غرقناب  طی  در  سمی  مواد  تجمع  و  ریشه  تنفس  مهار.  است  محصول

 در  و  گنذاردبر جای منی  زایشی گیاه  رویشی و  رشد  بر   امطلوبی  اثرات
 شنودمی  مرگ گیاه زراعی  یا  عملکرد محصول  کاهش  به  منجر   هایت
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(Tian et al., 2021 .)بیننیپیش جهنا ی و گرمنایش رشدبهرو هپدید 
 تننش غرقناب در  تحمله  مطاآت   یازمند  سنگین،  یا  مکرر  هایبار دگی
 و پایندار کشناورزی حفظ منظوربه مرتبط با  ن  سازوکارهای  و  گیاهان

 ,Bailey-Serres, Lee) است تغییرات اقلیمی با مؤثر سازگاری ءارتقا

& Brinton, 2012.) 

کناهش   دسسرسی مناوذ خاک به هوا و اکسنیژن  ،غرقاب  خاک  در
 ا نرژی  کمبنود  و  ریشنه  وتاآینت  تننفس و  کاهش  به  منجر  یابد، ومی
-Arbona, Hossain, López-Climent, Pérez) شننننودمی

Clemente, & Gómez-Cadenas, 2008 .)و غرقاب تداوم شرایط 
 در و واکنشنگراکسنیژن  هایگو نه او ایش به منجر هوازیبی تنفس
 & ,Zhang, Lyu, Jia, He)شود می گیاه پیری و سلول مرگ  هایت

Qin, 2017 .)طریننق از توا ننندمی غرقنناب هنگنام در گیاهننان اکثننر 
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 Yin) شو د سازگار تنش غرقاب از  اشی  سیب با مخسلف راهبردهای

et al., 2019 .) 

 تخرینب و شنو د،می بسنسه برگ هایروز ه غرقاب، طی تنش  در
 کناهش را  نور جنذب بنرای هنابرگ توا نایی برگ، پیری و کلروویل

 شنودمی وسوسننس  سنرعت کناهش بنه منجنر  هاینت در و دهندمی

(Arbona et al., 2008; Yan, Zhao, Cui, Han, & Wen, 

 کربن اکسید دی  ا سشار  گازی،  تبادلات  بر  تأثیر  با  غرقاب  تنش(.  2018
. دهندمنی  کاهش  را   ب  غیروتال  جذب   ن  د بالبه  و  تتر   و  برگ  به

 مناده  تجمنع   سیجنه  در  و  کاهش  را  برگ  کلروویل  محسوای  ،همچنین
 شندن بسنسه گیاهنان، در(. Ashraf, 2012) دهدمی کاهش را خشک
 گازی  تبادلات  کاهش  به  منجر  بوده که  غرقاب  به  واکنش  اوآین  روز ه

 & ,Zhang, Zhou, Yue, Chen) شنودمنی وسوسننس  و در  هاینت

Xing, 2019; Fazeli, Meskarbashee, & Rahnama, 2023a  .)
 وسوسنس ی، سنبب کوتناه شندن  اخسلال در ا سقال مواد  حال،  همین  در

 شننودمننی عملکننرد دا ننه کنناهش تینندر  ها و دا ننه شنندن پننر هدور
(Grassini, Indaco, Pereira, Hall, & Trápani, 2007.)  در

 و هننای    یمننیاکسننیدان  سننی از طریننق گیاهننان چنننین شننرایطی،
 دهننندمننی کنناهش را اکسننیداتیو خسننارت مینن ان ،غیر   یمننی

(Hasanuzzaman et al., 2020 .)اون ایش بنه منجنر غرقاب تنش 
 ونل  پلی  و  سوپر اکسید دیسموتاز  ،پراکسیداز   سکوربات  کاتالاز،  وتاآیت

 ,Bansal & Srivastava, 2012; Fazeli) شننودمننی اکسننیداز

Meskarbashee, & Rahnama, 2023b)..)  

طنور مسفناوتی عمنل در شرایط غرقاب به  اکسیدان  سیهای     ی 
 Brassica) کلن ا هایگیاهچه روی بر غرقاب  مایند. اعمال تنشمی

napus L. )سنوپر اون ایش وتاآینت  وآی سبب کاهش وتاآیت کاتالاز
(. همچننین Lee et al., 2014شند ) پراکسنیداز و اکسنید دیسنموتاز

گیاهی، عمق و شندت ه واکنش گیاهان به شرایط غرقاب بسسه به گو 
 ,Wu, Tangاست )  رشدی گیاه مسفاوته و مرحل غرقاب  ت زمانو مد

Li, Wu, & Huang, 2015; Fazeli et al., 2023a .) شنناخت
از اهمیت خاصی برخوردار   غرقابتنش    به  مراحل حساس رشدی گیاه

صنفات   توا ندمنی  گیناه  مخسلف رشدی  مراحل  تنش غرقاب دراست.  
گیاهنان مخسلنف زراعنی ما نند  عملکردی و وی یوآوژیک، بیوشیمیایی

کلنن ا  (،Wu et al, 2015)( .Triticum aestivum L)گننندم 
(Gutierrez Boem, Lavado, & Porcelli, 1996  و مننا ،)
(Vigna radiata L. )(Fazeli, Rahnama, & Hassibi, 2022 را )

 طور مسفاوتی تحت تأثیر قرار دهد. به

ایران  در (.Carthamus tinctorius L) گلر   کشت زیر سطح
. همچننین سنطح زینر استتن    5233و توآید  ن    هکسار  3842حدود  

اسننت تننن  98 هکسننار و توآینند  ن 60کشننت در اسننسان خوزسننسان 
(Annual Report, 2022فوذ  .) زهکشنی عدم خاک و پایین پذیری 

 سنبب ها در اینن اسنسانبار دگی اآگوی و اقلی   تغییر  مناسب همراه با

 کشناورزی  محصنولات  بنر  زاخسنارات  و  موقت  غرقاب  شرایط  تشدید
 زمنان مندت به گلر   گیاه واکنش مورد در ا دکی اطلاعات.  شودمی

 وجنود  گیناه  رشندی  مخسلف  مراحل  در   ن  تأثیر  و  غرقاب  تنش  اعمال
که حساسیت این گیاه به شنرایط ما ندابی در است  گ ار  شده    .دارد

توا ند  سنیب ببینند مراحل زایشی بیشسر است و عملکرد دا ه  ن منی
(Shahrokhnia & Sepaskhah, 2017.) 

یکنی از عننوان  بنه  پیامندهای  ن تغییرات اقلیمی و هپدیدامروزه  
غذایی محسوب گردیده و   امنیت حفظ و پایداری در  هاچاآش ینترمه 
پژوهشگران قنرار داده اسنت.   روی  ای را پیشپژوهشی گسسرده  هزمین

و  اسنت نییپا یری فوذپذ با نیسنگ خاک باوت یدارا خوزسسان  اسسان
 ،مناسنب  یاهینگ  پوشنش  و  یزهکش  عدم  و  ایجلگه  تیموقت  لیدآ  هب

 در این اسنسان نیسنگ یبار دگ با وصول در غرقاب  تنش  وقوع  احسمال
 گلر   هپایی  کشت اهمیت به توجه با ،. از سوی دیگراست ادیز  اریبس
 رشد اینن هطی دور غرقاب شرایط وقوع احسمال و خوزسسان، اسسان  در

 بنا مرتبط اکسیدا ی  سی دواع سازوکارهای وی یوآوژیک و  بررسی  ،گیاه
اگرچه مطاآتات مستددی   به شرایط غرقاب امری ضروری است.  تحمل

و موروووی یوآوژینک  هنای  بر ویژگی  غرقاببرای ارزیابی اثرات تنش  
مطاآتات ا دکی امّا    ا جام شده است،  گیاهان زراعی مخسلف  یعملکرد
حاضنر در پژوهش  ،گیاه گلر   وجود دارد و بر همین اساس  هدر زمین

اکسنیدا ی اینن وسوسنس ی و وتاآیت   سی  هایواکنش  برخی  بررسیبه  
مدت زمنان غرقناب و اعمنال  ن در مراحنل رشند رویشنی و   بهگیاه  

  پرداخسه خواهد شد.زایشی 
 

 هامواد و روش

-1400ای در سال زراعنی م رعه  صورت  زمایشیبه  این پژوهش
صنورت کشاورزی دا شگاه شهید چمنران اهنواز به  هدر دا شکد  1399
های کامل تصادوی در سه بلوک  هپای  های خردشده در قاآب طرحکرت

 بندونشنامل:  بیناری مطلنوب )  غرقناب  تنشتکرار اجرا شد. سطوح  
ملاین    تننش غرقنابدرصد ظرویت زراعنی(،    80 بیاری درو    غرقاب

 48  مندتبه  غرقابشدید )  غرقاب  تنش( و  ساعت  24  مدتبه  غرقاب)
 زایشنی  و  رویشنی  رشندی  همرحلنهنای اصنلی و دو  ( در کرتساعت

هنای در کرت(  BBCHمقیناس    براسناس  61و    37  هترتیب مرحلنبه)
 توسنط هشدعنوان رق  مترویبه  گلدشت  رق   از.  داده شد دورعی قرار  

 بهاره،  رشدی  تیپ  با  کرج  بذر  و   هال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  همؤسس
لنوگرم در هکسنار در منناطق گنرم، یک  2500با میا گین عملکرد دا نه  

 مناسنب و  بهناره  ارقنام  بنین  در  سنرما  به  مسحمل  زودرس،  خار،  بدون
پنس از  بیناری   .شد  اسسفاده  پژوهش  این  در  گرم  هایاقلی   در  کاشت

دار شنخ  زده  هن برگردانرو شدن خاک، زمین توسط گاوزمین و گاو
ها و تسطیح زمنین از دیسنک و ماآنه منظور خرد کردن کلوخهبهشد.  

خاک م رعه،   شیمیایی  و  وی یکی  هایاسسفاده شد. جهت تتیین ویژگی



 175     ... فتوسنتزی هایبرخی ویژگی بر رشد مختلف مراحل در غرقابتنش  مدت زمان تأثیر  ،و همکاران فروشانی عسکری

 .م رعه ا جنام شندخاک    یمسرسا سی  30صفر تا  عمق    ازگیری   مو ه
سنه   هپشنس  سه. بذرهای گلر   روی  شد  ا جام   ذرماه  سوم  در  کاشت

 روی کاشنت ردیف دو صورتبهمسر و سا سی 60 ردیفواصله  مسری با
 هنر ردینف  روی  مسنرسنا سی  10  هواصل  و  زیگ اگ  صورتبه  پشسه  هر

بوتنه در   330با تنراک  حندود  مسری  سا سی  پنجتا    سهدر عمق    کاشت

 100  ،(1  جندول)  خناک   زمنون   سنایج  به  توجه  . باکشت شد  مسرمربع
 کیلنوگرم  200و    متموآی  سوپروسفات  منبع  از  وسفر  هکسار  در  کیلوگرم

کیلنوگرم در هکسنار  یسنروژن   100کاشنت و    از  پساسی  قبل  هکسار  در
کاشنت و کنود  در زمنانصورت کنود پاینه  بهخاآص از منبع کود اوره  

 به خاک اضاوه شد. دهیگل اوایلسرک در 
 

 خاك  فیزیکی و شیمیایی  نتایج تجزیه -1ل جدو

Table 1- The results of physical and chemical analysis of soil 
  بافت

Texture 

 الکتریکیهدایت
)1-m EC (dS 

 اسیدیته 

pH 

 روژن تنی
N (%) 

   فسفر

)1-P (mg kg 

   پتاسیم

)1-K (mg kg 

 موادآلی 
O Materials (%) 

 آومی شنی 

Sandy loam 
2.8 7.8 0. 04 13 151 0.53 

 
هنا کنرت  ههنای حاشنیارتفاع پشسه  ،منظور حفظ شرایط غرقاببه

طور بهو تقویت شد د. سطح  ب در طول مدت زمان اعمال تنش  ءاحیا
با حفظ شرایط طبیتی غرقاب در محیط م رعه تا سنطح  دائ  پایش و

منظور اطمینان از عدم  شت رطوبت بین تیمارها، بهها حفظ شد.  پشسه
غرقاب و همچنین بین مراحل رشدی در هر سنطح سطوح  بین    هواصل

منظور وراه   وردن شرایط غرقاب از یک به  دو مسر در  ظر گروسه شد.
های اصلی اسسفاده شد. در ا سهای  هر اصلی برای رسا دن  ب به کرت

عنوان زهکنش تتبینه شند، بنههای اصلی  ی  ینک  هنر عمینق کرت
از تداوم شنرایط غرقناب   ای که پس از مدت زمان اعمال تنشگو هبه

طور منداوم بهها  سطح  ب کرت  گردد.جلوگیری    تربرای مدت طولا ی
مورد بررسی قرار گروت و در صورت مشاهده کناهش سنطح  ب، بنه 

 همرحلدو    در  روز  دو  و  یک  مدتبه  غرقاب  شد. شرایطها  ب اضاوه   ن
اعمنال شند. شنروع  (دهیگنل غناز ) و زایشنی( دهنیسناقه)  رویشی

 همرحلن و روز پنس از کاشنت 70 رویشنی همرحل  تیمارهای غرقاب در
 روز پس از کاشت ا جام شد. 95 زایشی

 Delta-Tای برگ بنا اسنسفاده از دسنسگاه پرومسنر )هدایت روز ه

AP4 Devices, UKاه سننرعت وسوسنننس  بننا اسننسفاده از دسننسگ ( و
 IRGA, model LCA4, ADCگننر مننادون قرمنن  )تحلیننل

Biosientific Ltd. Hoddeston,UK صنبح تنا  30/9( بین سناعت
 تنش و همچننین ینک هفسنه پنس از  ن هظهر پس از پایان دور 12

. گینری شندیاوسه ا دازههای توستهبازیابی( بر روی  خرین برگ  ه)دور
 Monilotaمسنر ) ینلشاخص کلرووینل بنا اسنسفاده از دسنسگاه کلروو

SPAD-502 Chlorophyll meter, Japan ) صبح تا  10بین ساعت
ا جام شند و مینا گین های ا سهایی  برگبر روی پنج  قطه از  ظهر    12

هنای گینری وتاآینت   ن ی شده ثبت شند. جهنت ا ندازهمقادیر قرائت
یک هفسنه پنس از اعمنال   سوپر اکسید دیسموتازکاتالاز، پراکسیداز و  

هنا برداری شد.  مو ه   مو ه  یاوسههای توستهتنش بر روی  خرین برگ
درجننه  -70درون ورینن ر  اکسننیدا ی  سیوتاآیننت تننا زمننان سنننجش 

بینرز  وتاآیت    ی  کاتالاز با اسسفاده از رو   گراد  گهداری شد.سا سی

، وتاآیت    ی  پراکسیداز با اسسفاده  (Beers & Sizer, 1952و سی ر )
   ن ی  ( و وتاآیتNakano & Asada, 1981 اکا و و  سادا ) از رو 

 ,Smithرو  اسننمیت و همکنناران )بننه سننوپر اکسننید دیسننموتاز

Vierheller, & Thorne, 1988رشند وصل در پایان شد. (، سنجش 
عملکنرد دا نه و عملکنرد   ها )اواینل خردادمناه(،دا ه  کامل  رسیدگی  و

برای هر واحد  مسرمربعبرداری از مساحت یک پس از  مو ه  تودهزیست
محاسبه شند. محسنوای روغنن دا نه بنا   حاشیه  اثر  رعایت   زمایشی با

 FOSS, Model SOCCETکمک حلال اتر و بنا رو  سوکسنله )

ضرب ( تتیین گردید. عملکرد روغن در واحد سطح  ی  از حاصل2050
هنای عملکرد دا ه و محسوای روغن محاسبه شد. تج یه و تحلیل داده

و  گردیندا جام  1/9 سخه SAS او ار رم وسیلههصفات مورد مطاآته ب
پننج درصند   احسمنال  سنطح  در  توکی  برای مقایسه میا گین از  زمون

 اسسفاده شد. 
 

 بحثنتایج و 

 ایهدایت روزنه

 تحنت تنهنا  ن  از  پنس  بازینابی  و  تنش  زمان  در  ایروز ه  هدایت
 رشندی و سنطوح تننش قنرار همرحلن کنشبره تنش و    سطوح  تأثیر

 مسرمربعبر    مولمیلی  330)(.  بیاری مطلوب بیشسرین  2  جدول)  گروت
 بنر  مسرمربع  بر  مولمیلی  215)شدید کمسرین    تنش غرقابو  بر ثا یه(  

 چنندا ی  تفاوت  و  ای را به خود اخسصاص دادهدایت روز هثا یه( مقدار  
 داریمتننی  تفناوت   ین   رشندی  مراحنل  بنین   داشت.  ملای   تنش  با

 ایدار هدایت روز نهمنجر به کاهش متنی   شد. تنش غرقاب  مشاهده
ملاین  و شندید   تننششد و مین ان کناهش در    در زمان اعمال تنش

مطلوب بنود.   بیاری درصد  سبت به شرایط 35و  24ترتیب برابر با به
و   11  برابنر  ترتیببنهاز تنش    پس  مقادیر این کاهش در زمان بازیابی

 ،ای پس از بازیابی از تننش بهبنود یاونتهدایت روز ه  درصد بود.  18
 ملای   تنش  شرایطدر    بازیابی  دوران  در   ن  بهبود  ای که می انگو هبه
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در مقایسه بنا مقنادیر  ن در  درصد 25 و 19  می انبهترتیب  بهشدید    و
رشدی و سطوح تنش  ی   همرحل کنشبره  (.3جدول ) زمان تنش بود

 ای بلاواصلهروز ه  کاهش هدایت  ،در شرایط تنش شدیدکه   شان داد  
رویشنی بنود  هبیشنسر از مرحلن مراتببهزایشی    هپس از تنش در مرحل

در مجموع روسار گیاه طی تنش   ،(. تحمل به تنش در گیاهان1شکل  )
در که رود (. احسمال میStriker, 2012باشد )و بازیابی پس از  ن می

 ,Parentهنگام تنش غرقناب، کناهش هندایت هیندروآیکی ریشنه )

Capelli, Berger, Crèvecoeur, & Dat, 2008 و  ین  سننس  و )
هنا و کناهش شندن روز نه  ا سقال هورمون اسید  بسی یک باعث بسسه

 بنه گیناه هایواکنش اوآین از روز ه شدن بسسهای شود. هدایت روز ه

 اسنت تننش شنرایطدر  وسوسننس  کاهش دآیل ترینعمده بوده و تنش

(Rahnama, Poustini, Munns, & James, 2010 .)به  ظر منی-
ای در هنگنام از دلایل روسار گیناه در کناهش هندایت روز نه  که  رسد

 اکسنیژ ی و هورمنون اسنیدتنش، کاهش عملکرد ریشه در شرایط ک 

ن با بسنسه شندن ای که در زمان کمبود اکسیژگو ه  به  ، بسی یک باشد
ها ما ع از اتلاف  ب و تتر  در گیاه شود و  ی  تغییر روسنار گیناه روز ه

هوازی بنه هنوازی در محنیط اطنراف ریشنه پس از تبدیل شرایط بی
حاکی از  ن است که با قرارگیری مجدد اکسیژن در مترض ریشه گیاه 

ای خود را  سنبت بنه دوران تننش تنا حندودی توا د هدایت روز همی
ای مسنسقی  ای با وسوسنس  رابطنهروز ه  هدایت  کهاز  جابهبود بخشد و  

 بسوا د مقداری از خسارات وارده بر گیاه را جبران  ماید. ،دارد

 

 
 ای گلرنگ دایت روزنهرشد رویشی و زایشی بر ه هتأثیر تنش غرقاب در مرحل  -1شکل 

Figure 1- Effect of waterlogging stress at vegetative and reproductive stages on stomatal conductance of safflower 

  یسسند.  دارمتنی اخسلاف  دارای درصد پنج  احسمال سطح  در توکی   زمون از اسسفاده  با مشسرک حروف دارای هایمیا گین

Means followed by the same letters using Tukey's test at 5% probability level did not differ significantly 
 

زمنان تننش و بازینابی، دارای همبسنسگی دو  ای در  هدایت روز ه
و  ،(=85/0r**( و )=86/0r**نس  )ترتیب با وسوسنبهداری  مثبت و متنی
-(. هدایت روز ه4جدول  )بود    (=75/0r**و )  (=89/0r**عملکرد دا ه )

ای با تأثیر مسسقی  بر سرعت وسوسنس ، عملکرد  هنایی دا نه را تحنت 
 ایروز نه  تی قش هدا  ا گریمثبت ب  یهمبسسگ  نیادهد.  تأثیر قرار می

بنه  یابیدسنس  جنهیو تننش و در  س  یعناد  طیدر حفظ وسوسنس  در شرا
های تنش ای در تیمارهدایت روز ه  تفاوت.  باشدیبالاتر م  دا هعملکرد  

 هنایروز نه شدن به تنش و بسسه واکنش سریع گیاه از  اشی ،غرقاب

 کاهشای که با گو هبه ،است  ب روی هد منظور جلوگیری ازبه برگ

 در و به بنرگ کناهش یاوسنه کربن دی اکسید ورود ،ایروز ه هدایت

و  رشند کناهش د بال  نبنه و وسوسننس  سنرعت کناهشسبب   سیجه
  .شودمیو دا ه  تودهزیستعملکرد 

 

 سرعت فتوسنتز

 تحنت  تنهنا  بازینابی پنس از  ن  و  تنش  زمان  در  وسوسنس   سرعت

 اصنلی وسوسننس ، عامنل. (2 جندول)گرونت  قنرار سطوح تنش تأثیر

  ن حفظ توا ایی و شودمحسوب می عملکرد گیاهان و رشد کنندهتتیین

تنش است.  مه  عملکرد ثبات حفظ برای محیطی هایشرایط تنش در
سنرعت دار ها منجنر بنه کناهش متننیروز نهن  از طریق بسسغرقاب  

ملاین  و  تننششد و می ان کناهش در   وسوسنس  در زمان اعمال تنش
مطلوب   بیاری درصد  سبت به شرایط 60و  49ترتیب برابر با بهشدید 

 32 برابر  ترتیببهاز تنش    پس  بود. مقادیر این کاهش در زمان بازیابی
پنس از بازینابی از تننش   وسوسنس   سرعت  (.3جدول  درصد بود )  40و  

 در شرایط  بازیابی  دوران  در   ن  بهبود  ای که می انگو هبه  ،بهبود یاوت
در مقایسنه بنا  درصند 33 و 19  می انبهترتیب  بهشدید    و  ملای   تنش

 (. 3جدول ) مقادیر  ن در زمان تنش بود

 صورت شدن وسوسنس  محدود  هواسطبه زراعی گیاهان رشد کاهش

 ای  سبتروز ه کاهش هدایت به توانمی را وسوسنس  گیرد. کاهشمی

در  .(Rahnama et al., 2010یابند )می کناهش تحت تننش داد که
-بسیاری از مطاآتات، کاهش وسوسنس  هم مان با کاهش هدایت روز ه
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 ,Malikگیاهان در زمان تنش غرقناب مشناهده شنده اسنت ) ای در

Colmer, Lambers, Setter, & Schortemeyer, 2002; Fazeli 

et al., 2023b و از دیگر عوامل مؤثر در کناهش وسوسننس  در زمنان )
هنا در توان به کاهش می ان کلروویل و تجمع کربوهیندراتتنش، می

ها و عدم وسوسنس  اشاره کنرد کنه خنود دآیل بسسه بودن روز هبهبرگ  
 ,Plautشود )ر  ن میبازخورد منفی روی وسوسنس  دارد و منجر به مها

Mayoral, & Reinhold, 1987 ،همچنننین در دوران بازیننابی .)
ای در این دوران بنا اآگنوی که بهبود هدایت روز هاست  پیشنهاد شده  

بهبود سرعت وسوسنس  مشابه است و اینن بازینابی در بهبنود وسوسننس  
 دی  های بر وسوسنس  را با محاسبروز هتوان اثر هدایت  مؤثر است و می

(. سنرعت Malik et al., 2002) کربن بین سلوآی ارزیابی کرداکسید
بنا عملکنرد دار  وسوسنس  در زمان تنش دارای همبسسگی مثبت و متنی

 (. 4جدول بود )( =90/0r**)دا ه 

 
 شاخص کلروفیل

داری تحنت تنأثیر سنطوح تننش و طور متنیبهشاخص کلروویل  
بیشسرین مقدار شاخص کلرووینل  (.2 جدول)گروت  رشدی قرار  همرحل

-بود که با تنش غرقاب ملای  تفاوت متننی   بیاری مطلوب  مربوط به
درصندی   44  کناهش  به  منجر  تنش  شدت  وآی او ایش  ،داری  داشت

 (. شناخص3جدول ) شد  بیاری مطلوبشاخص کلروویل در مقایسه با 
داری با یکندیگر برگ در مراحل مخسلف رشدی تفاوت متنی  کلروویل

 های که اثر شرایط غرقاب بر شاخص کلروویل در مرحلنگو هبه  ،داشت
مراتب بنهرشند  هاواخنر دورهای گیاه در دآیل زرد شدن برگبهزایشی  

رویشی داشت   هبیشسر بود و می ان کلروویل کمسری در مقایسه با مرحل
 کناهش ،غرقناب وسوسنس  در شرایط یکی از دلایل کاهش (.3جدول )

 رسندمنی  ظر به(. Malik et al., 2002) است برگ کلروویل غلظت
 بهبنود  بنه  منجر  هوازی  هوازی بهبی  شرایط  تغییر  ،تنش ملای در    که

 جنذب  بنا  و  شنودمنی  خاک  غذایی از  عناصر  جذب  و  ایریشه  سیسس 
-منی  گیاه  کار یی  و  برگ  سب ینگی  بهبود  به  منجر   هایت  در   یسروژن

دهد و می رخ کمسر می انبه بهبود این تنش  شدت او ایش  با وآی  ،شود
عنوان یکنی از اجن ای بنهدار شاخص کلروویل  اثر  ن در کاهش متنی

 شناخصهنر حنال،     بنه  گنردد.مه  دخیل در وسوسنس  گیاه  مایان می

اثنر تننش هکنندبیان هایشاخص ینترمه عنوان یکی از بهکلروویل 
داری کاهش یاوت و دآیل  ن را طور متنیبه گیاه بر وارد محیطی یها

 ,Manvelian) ا ندسهینا کناهش سننس  اینن ر گدا نه دا سنتخرینب 

Weisany, Tahir, Jabbari, & Diyanat, 2021.) 
 ایهدایت روز نهدار شاخص کلروویل با همبسسگی مثبت و متنی

(، وسوسنس  در زمان =72/0r**( و )=72/0r**در زمان تنش و بازیابی )
عملکنرد دا نه (،  =58/0r*( و )=64/0r**ترتینب )تنش و بازینابی بنه

(**69/0=r ( و عملکرد روغن ،)**55/0=r حاکی از  قنش کلرووینل ،)

 خشک و عملکرد دا ه هدر توآید مواد وسوسنس ی بیشسر برای توآید ماد

 سنبب تننش شنرایط در گیاه سب ینگی حفظ، حالباایناست.   و روغن
رشد گیاه و رسیدن بنه عملکنرد مناسنب   و حفظوسوسنس  کاوی    تداوم

او ایش شدت تننش و کناهش شناخص   ،از سوی دیگر  شود.گیاه می
ه با شنرایط غرقناب ه تحمل پایین گیاه در مواج  هدهندکلروویل،  شان

 بود.
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

 ،داری تحت تأثیر سنطوح تننشطور متنیکاتالاز به     ی   وتاآیت
گرونت  کنش سطوح تنش و مرحله رشدی قنراربره  و مرحله رشدی

 بیناری   کاتنالاز مربنوط بنه    ن ی   وتاآینت  مقدار  کمسرین  (.2  جدول)
 ،داری  داشنتبود که با تیمار تنش غرقاب ملای  تفاوت متنی  مطلوب

درصدی وتاآیت   51  او ایش  به  منجر  وآی در تیمار تنش غرقاب شدید
 کاتنالاز (. وتاآینت3جدول ) شد  بیاری مطلوبدر مقایسه با      ی   این

داری بنا یکندیگر  شنان داد، در مراحل مخسلف رشدی تفناوت متننی
در مرحله زایشنی      ی   ای که اثر شرایط غرقاب بر وتاآیت اینگو هبه
(. تیمارهای 3جدول  درصد( بود )  22مراتب بیشسر از مرحله رویشی )به

ای که گو هبه  ،از  ظر وتاآیت کاتالاز واکنش مسفاوتی  شان داد دتنش  
 شندید در تننش تیمنار بنه مربنوط  کاتالاز  ی      ی   وتاآیت  ترینبیش

  (.2شکل ) بود زایشی رشد مرحله
 ه اشی از تنش اکسیداتیو در مرحل  سیبمی ان   که رسدبه  ظر می

بوده و یکنی از سنازوکارهای گیناه بنرای کناهش اینن   بیشسر  زایشی
اکسیدان از جمله کاتالاز است. های   سیاو ایش وتاآیت    ی   ،خسارت

علت بنه دی اکسنیدکربن تثبیت و مقدار جذب ،غرقاب در شرایط تنش
-حاصل از واکنش یا رژ یابد، در  سیجهکاهش می هاشدن روز ه بسسه

 های ن اون ایش گو نه د بالبنه و بایندهای  وری وسوسنسر تجمع می

 پراکسیداسیون آیپیدها سبب  ی  امر این دهد،می رخ اکسیژن واکنشگر

در  کاتنالاز ما نند هایی   ی  و سنس  گرددمی هاپروتئین تغییر ساخسارو 
 ,Mittler, Vanderauwera) شنودتننش اکسنیداتیو منی به واکنش

Gollery, & Van Breusegem, 2004یکی ازکه رسد  (. به  ظر می 

، ه رشندیدر هر دو مرحلن شرایط غرقاب شدیدسازوکارهای تحمل به  
کمبنود اکسنیژن در دسنسرس ریشنه   وتاآیت بیشسر    ی  کاتالاز باشد.
 ,Loreti, Van Veenنفس ریشنه )تحت شرایط غرقاب باعث مهار ت

& Perata, 2016 و مسابوآیس  ور یند تخمینر در مقابنل بنا تننفس ،)
تر شندن شنرایط شود و طولا یهوازی منجر به توآید ا رژی پایین می

 ,.Zhang et alشنود )های سمی میغرقاب منجر به تجمع مسابوآیت

( و این ترکیبات سمی باعنث مخسنل شندن مسابوآیسن  گیناه و 2017
شنود های اکسیژن واکنشگر و تنش اکسیداتیو منیمنجر به توآید گو ه

(Loreti et al., 2016.) 
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 غرقاب طیگلرنگ در شرا   یدان اکسییآنت تی و فعال ی فتوسنتز های یژگ یو ،ی صفات عملکرد نیب  یهمبستگ  بیضرا -4جدول 

Table 4- Correlation coefficient between yield traits, photosynthetic characteristics, and antioxidant activity of sufflower under 

waterlogging stress 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 

 ردیف
Row 

            1 
 ایهدایت روز ه

Stomatal conductance 
1 

           1 **0.850 
 ای بازیابی هدایت روز ه

Stomatal conductance 
2 

          1 **0.769 **0.866 
 سرعت وسوسنس 

Photosynthetic rate 
3 

         1 **0.833 **0.605 **0.845 
 سرعت وسوسنس  بازیابی 

Photosynthetic rate 
4 

        1 **0.583 **0.637 **0.763 **0.715 
 شاخص کلروویل

Chlorophylle index 
5 

       1 ns0.268- ** 0.63- ** 0.66- *0.565- *0.517- 
 وتاآیت کاتالاز

Catalase activity 
6 

      1 ns0.267- ns0.267- *0.495- ns0.247- *0.575- ns0.204- 
 وتاآیت پراکسیداز

Peroxidase activity 
7 

     1 ns0.347- ns0.267- ns0.247- *0.547- ns0.425- -
**0.695 

ns0.346- 8 زسوپر اکسید دیسموتاوتاآیت 

    1 ns0.447 ns0.379- ns0.247- **0.685 **0.870 **0.905 **0.747 **0.896 
 عملکرد دا ه 

Seed yield 
9 

   1 **0.621 *0.631- *0.531- ns0.353- ns0.371- ns0.348 *0.442 *0.400 *0.447 
 تودهزیستعملکرد 

Biological yield 
10 

  1 ns0.365- ns0.355- ns0.185 ns0.145 ns0.161 ns0.187- *0.214- 0.179- ns0.114- ns0.232- 
 محسوای روغن 

Oil content 
11 

 1 ns0.258 *0.454 **0.790 ns0.280 ns0.290 ns0.251- **0.544 **0.753 **0.780 **0.696 **0.771 
 عملکرد روغن

Oil yield 
12 

1 ns0.408 ns0.049- ns0.365- *0.491 ns0.380 ns0.084 ns 0.152 ns 0.409 **0.622 *0.552 ns 0.392 *0.552 
 شاخص برداشت

Harvest index 
13 

 

 
 رشد رویشی و زایشی بر فعالیت آنزیم کاتالاز گلرنگ  هتأثیر تنش غرقاب در مرحل  -2شکل 

Figure 2- Effect of waterlogging stress at vegetative and reproductive stages on catalase activity of safflower 

  یسسند. دارمتنی اخسلاف  دارای درصد پنج  احسمال سطح  در توکی   زمون از اسسفاده  با مشسرک حروف دارای هایمیا گین

Means followed by the same letters using Tukey's test at 5% probability level did not differ significantly 
 

تنا حندی   اکسنیدا ی  سیتنش غرقاب با او ایش وتاآیت سیسنس   
عنوان بنه ین   شنود. کاتنالازباعث کاهش  سیب وارده به گیاهان منی

ش قنطور وتال در کاهش پراکسید هیندروژن  بهاکسیدا ی     ی    سی
دارد و رو د او ایش پراکسید هیدروژن با رو د او ایش شندت و مندت 

عنوان ینک بنهزمان تنش، تا حدی باعث کاهش وتاآیت    ی  کاتالاز 
 ,Hasanuzzaman, Hossainباشد )پراکسید هیدروژن می  همهارکنند

Teixeira da Silva, & Fujita, 2012.) مقدار  که رسدبه  ظر می
کند و  فوذ می  ء سا ی در سلول غشابهاضاوی پراکسید هیدروژن  

هننای  اپذیر، بننا اکسننید کننردن گننروهییعنوان یک بخش جدابه
(. Hasanuzzaman et al., 2012)کند تیول،    ی  را غیروتال می

اکسیدا ی بالا در طی همچنین گیاهان دارای سیسس  دواعی   سی
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دوران بازیابی پس از تنش غرقاب، به احسمال زیاد  سیب کمسری 
 ,Blokhina, Fagerstedt, & Chirkovaشننو د )را مسحمننل مننی

داری بنا هنندایت همبسنسگی منفننی و متننیکاتنالاز  تینوتاآ(. 1999
 نین(. ا4جدول داشت ) (r=-57/0**)بازیابی از تنش  های در دورروز ه

 هنااز بسسه شدن روز ه ی اش ویداتیبر وقوع تنش اکس  یمنف  یهمبسسگ
 دارد.  دیتأک اکسیدا ی کاتالازو او ایش وتاآیت   سی

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

داری تحت تأثیر سطوح تنش طور متنیبه  پراکسیداز     ی   وتاآیت
تیمار  (.2 جدول)گروت  رشدی قرار هسطوح تنش و مرحل کنشبره  و

در    ن ی  درصدی وتاآیت این 36 او ایش به منجر تنش غرقاب شدید
و تنش غرقناب    بیاری مطلوب  وآی بین  ،شد  مطلوب بیاری  مقایسه با  

وتاآینت   ن ی  (.  3جندول  داری وجنود  داشنت )ملای  تفناوت متننی
رو ند مسفناوتی را  رشندی هدر هر دو مرحلن  سطوح تنشدر  پراکسیداز  

تننش   ن ی  در این وتاآیت    ،زایشی  های که در مرحلگو هبه  ، شان داد
های گیاهی سلول.  (3شکل  )  رویشی بود  همرحلغرقاب شدید بیشسر از  

هنای برای محاوظت خود در برابر تنش رطنوبسی، مجهن  بنه سیسنس 
ما نند  اکسنیدا ی  سیهنای رادیکنال  زاد هسنسند و   ن ی   هکنندحذف

 & Gill) شنودمحسوب میکاتالاز و پراکسیداز بخشی از این سیسس  

Tuteja, 2010 بنا تننش  ههنا در مواجهن(. او ایش وتاآیت این   ن ی
اینن   اکسنیدا ی  سیاز م ایای سازوکار دواعی    گیاه ن است که    بیا گر
بنه هنر . برده استهره بشدید   غرقاببرای مقابله در برابر تنش       ی 
طور مسفاوتی عمنل بهدر شرایط غرقاب    اکسیدان  سیهای     ی   ،حال
 کلن ا هایگیاهچنه روی غرقناب  اعمنال تننش  ، مایند. برای مثالمی

سنوپر اکسنید وتاآینت    کهدرحاآی  کاهش،  وتاآیت کاتالاز  که   شان داد
 از بسیاری(. Lee et al., 2014او ایش یاوت ) پراکسیداز و دیسموتاز

 زداییسن  در عامل کلیدی یک عنوانبه را    ی  این وتاآیت انمحقق

 هدینوار و حفنظ پاینداری  آدئیندمناآون دی حذف، پراکسید هیدروژن
 عننوان هنای محیطنیتننش مقابنل در گیاهان حفاظت جهت سلوآی

کاتنالاز های    ی او ایش وتاآیت  .(Gill & Tuteja, 2010) ا دکرده
 هنای محیطنی ما نندسایر تننش و پراکسیداز در گلر   تحت شرایط

 (.Manvelian et al., 2021تنش خشکی  ی  گ ار  شده است )

 

 
 رشد رویشی و زایشی بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گلرنگ  هتأثیر تنش غرقاب در مرحل  -3شکل 

Figure 3- Effect of waterlogging stress at vegetative and reproductive stages on peroxidase activity of safflower 

  یسسند. دارمتنی اخسلاف  دارای درصد پنج  احسمال سطح  در توکی   زمون از اسسفاده  با مشسرک حروف دارای هایمیا گین

Means followed by the same letters using Tukey's test at 5% probability level did not differ significantly . 
 

کنننده بنرای حفاظنت از   های مهاراکسیدان  سیها و  وتاآیت    ی 
شود گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو  اشی از شرایط غرقاب تحریک می

(Blokhina et al., 1999 گنن ار  شننده .) ی هنناکننه    ی اسننت
رشندی اون ایش  هپراکسیداز و کاتالاز در شرایط غرقاب در مراحل اوآی

جننو  طور قابنل تننوجهی در ارقنام مسحمنلبنهیاوسنند و اینن اونن ایش 
(Zhang, Tanakamaru, Abe, & Morita, 2007)  و گننندم
(Fazeli et al., 2023a) کنه در ارقنام حسناس حاآیمشاهده شد؛، در

اون ایش بینان ژن پراکسنیداز و   ،در مطاآتنات پیشنینکاهش یاونت.  
و گلوتناتیون ردوکسناز  سوپر اکسید دیسنموتازکاهش بیان ژن کاتالاز، 

 & ,Qi, Xu, Lin, Zhangتحت تنش غرقاب گ ار  شنده اسنت )

Chen, 2012اون ایش وتاآینت   ن ی  کاتنالاز و  ،هشو(. در اینن پنژ
زایشنی در دوران   هر مرحلنپراکسیداز هم مان با او ایش شدت تنش د

پننس از تنننش، تننا حنندودی حنناکی از تحمننل گینناه در برابننر شننرایط 
 اکسیژ ی و  سیب  اشی از تنش اکسیداتیو بود.بی

 

  سوپر اکسید دیسموتاز فعالیت

سطوح مخسلف تننش و در در    سوپر اکسید دیسموتاز     ی   وتاآیت
رو د تغیینرات وتاآینت   (.2جدول  )  مسفناوت بود  مراحل مخسلف رشدی

 صنورت او ایشنی بنود.بهاین    ی  در برخورد با تنش شدید غرقناب  
ای گو نهبه، دار وتاآیت این    ی  شندتنش غرقاب سبب او ایش متنی
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   ن ی   درصدی وتاآیت این  19  او ایش  به  منجر  شدید  تنش  سطح  که
این او ایش بنرای سنطح   کهحاآیدر  ،شد   بیاری مطلوبدر مقایسه با  

-درصد بود که با  بیاری مطلوب تفاوت متننی  هشتتنش ملای  تنها  
 سوپراکسنیددیسننموتازو ایش وتاآیت   ن ی   ا  (.3جدول  داری داشت )

 Lee et) گنن ار  شننده اسننتقبلاً  ی   غرقاب در واکنش به تنش

al., 2014; Fazeli et al., 2023a .) از  ظنر وتاآینت مراحل رشندی
ای گو نهبه  ،واکنش مسفاوتی  شان داد ند  سوپر اکسید دیسموتاز   ی   

 رشند  همرحلن  در  تنش  تیمار  به  مربوط     ی   وتاآیت این  ترینبیشکه  
گرم پروتئین( در مقایسه با رشند رویشنی واحد بر میلی  76/43)  زایشی

 (.3جدول  شکلگرم پروتئین( بود )واحد واحد بر میلی 97/40)

 هنایتننش سنایر هما نند غرقناب تننش کنهاسنت شنده  گفسنه
 باعنث  مسیرهای مسابوآینک  و  ها   ی   غیرزیسسی از طریق اخسلال در

 تنش اکسیداتیو که مسئول شود،می واکنشگرهای اکسیژن  گو ه  تجمع
 سنوپر اکسنید دیسنموتاز وتاآینت اون ایش (.Asada, 2006) هسنسند

 وننل  پلنی  و  پراکسنیداز   سنکوربات  کاتالاز،  موازات او ایش وتاآیتبه
 Lee etدر سایر گیاهان از جمله کل ا ) غرقاب  در شرایط تنش اکسیداز

al., 2014) ، خنننود (Cicer arietinum L. )(Bansal & 

Srivastava, 2012و سورگوم ) (Sorghum bicolor L.) (Zhang 

et al., 2019 ًگ ار  شده است.(  ی  قبلا  
 سوپر اکسنید دیسنموتازکاتنالاز و  همچنین واکنش مسفاوت    ی 

شنده   گنن ار    ین   مطاآتننات  برخنی  تنش غرقاب در  به  واکنش  در

 روی  غرقناب  اعمنال تننشکه  است  است. برای مثال، مشخص شده  
 کنهحاآیدر  شند،  کاتنالاز  سبب کاهش وتاآیت    ی   کل ا  هایگیاهچه
 Leeاو ایش یاونت ) پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز    ی وتاآیت 

et al., 2014.) دوناعی هنایسیسس  کاتالاز، و سوپر اکسید دیسموتاز 
 در  ز نده  هنایسنلول  تمنام  در  تقریباً  که  هسسند  مهمی  اکسیدا ی  سی

 . (Soengas et al., 2018دار د ) قرار اکسیژن مترض
 

 عملکرد دانه 

عملکنرد   کمسنرین  تنش غرقاب شندیدو     بیاری مطلوب بیشسرین
رشند رویشنی و   هتنش غرقاب در مرحلندا ه را به خود اخسصاص داد.  

هرچند تأثیر   داری از  ظر عملکرد دا ه ایجاد  کرد،زایشی تفاوت متنی
 بود  رویشی  هزایشی تا حدودی بیشسر از مرحل  هدر مرحل   امطلوب تنش

دار عملکرد دا ه در هنر منجر به کاهش متنی  تنش غرقاب(.  3جدول  )
ملاین  و  تننشمی ان کناهش در که    ایگو هبه،  شد  رشدی  همرحلدو  

 بیاری مطلوب بود  در مقایسه بادرصد  40و  34ترتیب برابر با بهشدید 
می ان کاهش عملکنرد دا نه در سنطوح مخسلنف تننش و   (.3جدول  )

ای که بیشسرین کاهش در مقایسنه گو هبه  ،مراحل رشدی مسفاوت بود
رشند  هدر مرحلن شندید درصد( در شرایط تننش 43با  بیاری مطلوب )

. بنه عبنارتی، تننش غرقناب شندید در (4  شنکل)زایشی مشاهده شد  
 طور مسفاوتی کاهش داد.بهمراحل رویشی و زایشی عملکرد دا ه را 

 

 
 گلرنگ  هرشد رویشی و زایشی بر عملکرد دان هتأثیر تنش غرقاب در مرحل  -4شکل 

Figure 4- Effect of waterlogging stress at vegetative and reproductive stages on seed yield of safflower 

  یسسند. دارمتنی اخسلاف  دارای درصد پنج  احسمال سطح  در توکی   زمون از اسسفاده  با مشسرک حروف دارای هایمیا گین

Means followed by the same letters using Tukey's test at 5% probability level did not differ significantly 

 
 زمنان  مندت  ما ند  مخسلف  عوامل  به  بسسه  عملکرد  کاهش  می ان

 Wuباشد ) مسفاوت  توا دمی  غرقاب تنش  عمق و  رشدی مراحل  تنش،

et al., 2015همرحلن در دا نه عملکنرداسنت کنه  (. مشنخص شنده 
 یابدمی  کاهش  مقدار بیشسریبه  رویشی،  با مراحل  مقایسه  در  دهیگل

 عوامنل و مرحله  ن در وسوسنس ی مواد عرضه اهمیت به  کاهش  این  و

در ا سهای وصنل   هوا  دمای بالای  و  کاشت  تاریخ  ما ند  دیگر  تأثیرگذار
 ,De San Celedonio, Abeledoداده شنده اسنت ) رشند  سنبت

Brihet, & Miralles, 2014) . 
در سایر مطاآتات  ی  مشخص شنده   ،مطابق با  سایج این پژوهش

 75  کاهش  کل ا منجر به  رشد رویشی  همرحل  در  غرقاب  است که تنش
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در شرایط مواجهه بنا  کاهش  این  کهشد، درحاآی  دا ه  عملکرد  درصدی
 ,Wollmerرسنید ) درصند 85 زایشنی بنه همرحلن ابسندای تننش در

Pitann, & Muehling, 2018) .کناهش بر تأثیرگذار سایر عوامل از 
 ما نند مورووآوژینک  و  وی یوآوژینک  تغیینرات  به  توانمی  دا ه  عملکرد

اشناره کنرد.   دا ه  به  مواد  تخصیص  و  تودهزیستوزن    اج ای عملکرد،
 بنا بنالایی ارتبناط دارای  ل اک  در  دا ه  عملکرد  مقادیر  تغییر  مثال،  برای

 Wang et) بنود دا ه به وسوسنس ی مواد مجدد توزیع و تجمع تغییرات

al., 2016 .) در این پژوهش  ی  تنش غرقاب از طریق تأثیر بر اج ای
عملکرد از جمله تتداد طبق در بوته، تتداد دا ه در طبق، تتداد دا نه در 

 ورعی های ورعی وشاخه ه ار دا ه و همچنین کاهش تتدادبوته، وزن  
هنا  شنان داده  شنده ورعی سبب کاهش عملکنرد دا نه گردیند )داده

 در شنرایط غرقناب دار عملکرد دا نهمتنی است(. به هر جهت، کاهش
تنش اعمال   سطوح  برابر  در  گیاه  پایین  تحمل  و  بازیابی  ظرویت  بیا گر

 .بود شده
 

 تودهزیست عملکرد

در هنر دو   تودهزیستدار عملکرد  تنش غرقاب سبب کاهش متنی
سطح تننش ملاین  و شندید گردیند، اگرچنه بنین مراحنل رشندی و 

داری وجنود  داشنت تنش و مراحل رشندی تفناوت متننی  کنشبره 
(.  بیاری مطلوب بیشسرین و تنش شندید کمسنرین عملکنرد 2جدول  )

 تنش ملای  و شندید  سطوح  بین  را به خود اخسصاص داد و  تودهزیست
مقننادیر درصنند کنناهش عملکننرد   داشننت. وجننود داریمتنننی تفنناوت
در شرایط تنش  اشی از تنش غرقناب ملاین  و شندید در   تودهزیست

جدول درصد بود ) 27و   21می ان  بهترتیب  بهمقایسه با  بیاری مطلوب  
3 .) 

زراعت گلر   ممکن است در کشنت پنایی ه بسنیاری از منناطق 
اجسناب   شود، بر همین اساس،رو  هغرقاب روب  خوزسسان با شرایط تنش

های خاک  از این شرایط در منطقه از اهمیت خاصی برخوردار است. در
 رشد ،اکسیژن  کمبود  اثر  در  ریشه  تنفس  غرقاب، کاهش  مسستد شرایط

در چننین (. Huang & Johnson, 1995)کنند منی محندود را گیناه
 قنرار  تنأثیر  تحت  ا دام هوایی  و  هاریشه  بین  اکسیژن  ا سقال  شرایطی،

 جنذب  مهنار  و  اکسنیژن  به  وابسسه  ور یندهای  سرکوب  سبب  و  گروسه
 و گیناه مسابوآیسن   در   هاینت، تغیینرات  در  شود ومی  وسوسنس   و  کربن
 شندن  محندود  باعنث  اکسیژن،  کمبود  شرایط  تحت  مغذی  مواد  جذب
 Gutierrez-Boem)شود  می  دا ه عملکرد  و  تودهزیست کاهش و  رشد

et al., 1996 .) 
 

 شاخص برداشت

برداشنت در هنر دو   دار شناخصتنش غرقاب سبب کاهش متنی
 کنشبنره سطح تنش ملای  و شدید شد، وآی بین مراحل رشندی و 

(. 2جندول داری وجنود  داشنت )تنش و مراحل رشدی تفناوت متننی

بیشسرین مقدار شاخص برداشت مربنوط بنه تیمنار  بیناری مطلنوب و 
 (.3جدول کمسرین  ن مربوط به تنش غرقاب شدید بود )

گذار مدت زمان تنش غرقاب و زمان وقوع  ن از جمله عوامل تأثیر
در شرایط تنش که  رسد  است. به  ظر می  تودهزیستبر عملکرد دا ه و  

گیاه با شرایط غرقاب طی مدت زمان کمسنر در   هه دآیل مواجبهملای   
 تودهزیسنتبا عملکنرد    مقایسه با تنش شدید، عملکرد دا ه در مقایسه

کمسر تحت تأثیر تنش قرار گروسه اسنت و همنین امنر سنبب برتنری 
(. 3جندول مقادیر شاخص برداشت در مقایسنه بنا تننش شندید شند )

تأثیر تننش غرقناب در گنندم   ه،  سایج سایر مطاآتات در زمینحالبااین
تنأثیری بنر وزن   دهیگنل  هتنش غرقاب قبنل از مرحلن  که   شان داد

 دهیگنلپنس از   کنه  درحناآیو شاخص برداشت  داشت،    تودهزیست
 Dingو او ایش شاخص برداشت شند ) تودهزیستسبب کاهش وزن 

et al., 2020 .) 

 
 محتوای روغن 

(. 2 جندول) گرونت قنرار  تننش  تنأثیر  تنها تحنت  روغن  محسوای
ها، کمسرین و بیشسرین محسوای روغنن  سایج مقایسه میا گین  براساس

درصد و تننش غرقناب ملاین   24می ان بهترتیب از  بیاری مطلوب  به
-تفاوت متنی ،درصد حاصل شد. در شرایط تنش شدید  9/28می ان  به

درصد روغن در مقایسه با  بیاری مطلوب مشناهده  شند.    ظراز  داری  
جندول محسوای روغن او ایش یاونت )  ،عبارتی با شروع تنش ملای به
تنوان دار محسوای روغن در شرایط تنش ملای  را می(. او ایش متنی3

یجه ها از تنش غرقاب و در  سبه تأثیرپذیری بیشسر ساخت کربوهیدرات
عبارتی سه  کاهش بهکاهش بیشسر عملکرد دا ه این ارقام  سبت داد، 

ها بیشسر از سه  ساخت روغنن بنوده و اینن امنر ساخت کربوهیدرات
بنه   کنه¬درحناآی  ،است  صورت او ایش محسوای روغن  مایان شدهبه

سه  اینن کناهش یکسنان باشند   ،رسد در شرایط تنش شدید ظر می
 (. 3دول  ج)

محسنوای روغنن تأثیر تنش غرقاب بنر    هاطلاعات ا دکی در زمین
 در   یسروژن  جذب  کاهشکه  شود  های روغنی وجود دارد. گفسه میدا ه

محسنوای   کناهش  سنبب  سناقه،  شندن  طویل  همرحل  در  غرقاب  زمان
و ( et al., 1996 Gutierrez-Boem) شننودمننی دا ننه پننروتئین
دارد،  روغن محسوای با عکس ایرابطه دا ه پروتئین درصد  کهاز  جایی
 یابدمی کاهش روغن محسوای  باشد،  بالا  پروتئین  درصد  هرچه  بنابراین

در گیناه کلن ا  (.Brennan, Mason, & Walton, 2000) باآتکس و
 به  42 از روغن محسوای ،تنش غرقاب  در شرایط کهاست  گ ار  شده 

برخننی (. Wollmer et al., 2018) یاوننت درصنند اونن ایش 45
پژوهشگران گ ار  داد د که این صفت عمدتاً به ژ سیک گیاه بسسگی 

 ,Koutroubas, Papakostaگینرد )دارد و تحت اثر محیط قرار  می

& Doitsinis, 2008 تفناوت کنه (، از سوی دیگنر، برخنی متسقد ند
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ژ وتینپ و محنیط   کنشبره ها  سیجه  محسوای روغن در بین ژ وتیپ
کننده توآید روغن تابتی از شنرایط محنیط های کنسرلاست و بیان ژن

 ,Hussain, Lyra, Farooq, Nikoloudakis, & Khalid) اسنت

 محلنول  هنایمحسوای کربوهینداراتاست که  مشخص شده  (.  2016
 هایدا ه چربی مسابوآیس  برای کربن اصلی یتنی منبع دا ه به  توا دمی

 و وسوسننس  وضتیت بنابراین،(. Khan et al., 2018) شود کل ا منسقل
 مراحنل  و  تننش  مندت زمنان  و  مغذی  مواد  جذب  در  ایریشه  سیسس 
در زمنان وقنوع  .شود واقع ثرؤم بذر روغن محسوای بر توا دمی رشدی

اوآوینت ا سقنال منواد ممکنن اسنت کند و تنش، پویایی گیاه تغییر می
 ب ها تغیینر یابند، و کناهش دسسرسنی بنه  وسوسنس ی برای رشد دا ه

 ,Zandi) ها شودممکن است باعث او ایش ج ئی محسوای روغن دا ه

Rahnama, & Meskarbashi, 2023.) 
 

 عملکرد روغن 

عملکرد روغنن در تننش ملاین  و شندید در مقایسنه بنا  بیناری 
درصند کناهش   32و    16می ان  بنهترتیب  بهداری  طور متنیبهمطلوب  

جندول داری وجود  داشت )مراحل رشدی  ی  تفاوت متنییاوت و بین  
و کمسرین مقدار  ن  (. بیشسرین عملکرد روغن در  بیاری مطلوب3و  2

(. عملکنرد روغنن بنه دو عامنل 3جدول  در تنش شدید مشاهده شد )
محسوای روغن بسنسگی دارد و دآینل کناهش عملکنرد عملکرد دا ه و  

رغ  او ایش محسوای روغن، کاهش روغن در تنش ملای  و شدید علی
عملکنرد  ،رغ  او ایش محسنوای روغننعملکرد دا ه بود. بنابراین علی

 ,Sheikh Mamo, Rahnama, & Hassibiیاونت )روغن کناهش 

عملکنرد روغنن در تننش غرقناب تنرین ک  ،در این پژوهش (.2023
رغ  تغیینر شدید مشاهده شد که این امر به کاهش عملکرد دا ه علنی

وجنود همبسنسگی مثبنت و   .شنوددر محسوای روغن  سنبت داده منی
بر  قنش  ی   ،( r=79/0**دار بین عملکرد روغن با عملکرد دا ه )متنی

 (.4 جدول)عملکرد دا ه در تتیین عملکرد روغن تأکید دارد 

 گیرینتیجه

 مخسلنف مراحنل در غرقاب تیمارهای مدت زمان  ،در این پژوهش
 وتاآیننت و وسوسنننس ی هننایویژگننی مسفنناوتی طننوربننه گلر نن  رشنند
 تأثیر  تحت  را  گیاهاین    عملکرد دا ه و روغن  همچنین  و  اکسیدا ی  سی
 به واکنش در مهمی  قش غرقاب  مدت زمان  و  رشدی  همرحل.  داد  قرار

منجر  رشد رویشی و زایشی همرحلدر هر دو  تنش غرقاب  .داشت  تنش
مین ان کناهش در که    ایگو هبه،  دار عملکرد دا ه شدبه کاهش متنی

و  34 ترتیب برابر بابه بیاری مطلوب   در مقایسه باملای  و شدید   تنش
همچنین مقنادیر کناهش در سنطوح مخسلنف تننش و   درصد بود.  40

 دا ه  ای که بیشسرین کاهش عملکردگو هبه  ،مراحل رشدی مسفاوت بود
رشند  هدر مرحلن شندید در مقایسه با  بیاری مطلوب در شنرایط تننش

هنای وتاآینت   ن ی درصد کاهش( مشاهده شد. اون ایش    43زایشی )
 قش مهمنی   سوپر اکسید دیسموتازو    پراکسیداز،  کاتالاز  اکسیدان  سی

این  سنایج، بنه  براساس در ایجاد ا طبا  گیاه با شرایط غرقاب داشسند.
 منطقنه  در  گلر ن   من ارع  مدیریسی  هایشیوه  تقویتکه  رسد   ظر می

 تنش غرقناب  کهاز  جایی  زمسسان ضروری باشد و  وصل  در  خوزسسان
هنای سیل بار دگی  وقوع  هنگام  ای گذرا و موقسی است، آذاغاآباً پدیده

 خسنارات کناهش  و جلنوگیری از  منازاد   ب  حنذف  منظوربنه  سنگین،
 زیرسطحی خناک در م رعنه و سطحی زهکشی بایدگلر      اقسصادی

 شود. ا جام
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Introduction1 

Wheat (Triticum aestivum L.) is a widely cultivated crop across diverse soil types, and enhancing its yield, both 
quantitatively and qualitatively per unit area is a key agricultural priority in the country. Micro elements play a key role 
in improving the quality performance of products and even human health. Foliar spraying in arid and semi-arid areas, 
which affects the osmotic pressure of absorption and activity of these elements, is of special importance. t is essential to 
develop high-yielding cultivars with enhanced micronutrient uptake efficiency and strong tolerance to various stresses. 
Recently, Aseman and Paya dryland wheat cultivars have replaced other cultivars in Golestan province due to their 
higher yield, but there is no specific information about the agricultural characteristics of these cultivars, including their 
reaction to zinc and iron micronutrient fertilizers in the grain. Therefore, this study investigated the effects of zinc and 
iron fertilization, along with optimal foliar application timing, on the quantitative and qualitative traits of Aseman and 
Paya wheat cultivars under the climatic conditions of Gonbadkavous.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted as factorial design based on randomized complete block design (RCBD) with three 
replications. The first factor was the foliar application of micronutrients at three levels (no micronutrient 
application or pure water, foliar application of 4‰ zinc chelate, and 6‰ iron chelate) and the second factor was 
the timing of foliar applications at three levels (application at the tillering stage, stem elongation stage, and grain 
filling stage). The third factor consisted of wheat cultivars (Aseman and Paya). In total therefor 18 treatments 
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were applied in each replication. Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids were measured 
using the Arnon method one week after the implementation of all treatments. The Kjeldahl method was used to 
measure the protein content of the grain, and grain yield, grain concentrations of iron and zinc, and harvest index 
were calculated. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the two cultivars Aseman and Paya had significant differences in grain yield and 
harvest index, number of spikelets, and the amount of chlorophyll and carotenoids. The foliar treatment (iron, 
zinc and no foliar application) caused a significant increase in the concentration of iron and zinc in the grain 
compared to the control, but it did not affect the grain performance, harvest index, grain protein percentage and 
chlorophyll pigments. The interaction effect of cultivar treatments foliar spraying time showed that the highest 
value of grain performance was obtained with the application of micronutrient elements in the stemming stage of 
the Paya cultivar with an average of 730 kg ha-1. Basically, wheat nutrition in drylands is more complicated than 
in irrigated lands. Because in such conditions, the management of nutrients should be adjusted based on the 
expected moisture regime in the region.The amount of production in drylands is primarily influenced by weather 
conditions, especially rainfall, that is, in the conditions of applying proper agricultural management and choosing 
the right variety for the region, the optimal production will depend on the existence of favorable environmental 
conditions, as well as the cultivars adapted to the lands and regions.  

 

Conclusion 
Foliar application of zinc and iron, as a management strategy to improve the nutritional status of wheat under 

dry conditions, significantly increased the concentration of zinc and iron in the grain by 55% and 100%, 
respectively. However, under the prevailing drought conditions of the study area, this treatment did not result in 
a significant increase in grain yield, harvest index, or grain protein content. This shows that other factors such as 
water stress, inappropriate crop management and genetic characteristics of the variety play a more decisive role 
in wheat yield. Choosing the right cultivar that is compatible with environmental conditions is one of the factors 
that can help improve wheat yield. In this research, Paya variety with an average yield of 675 kg ha -1 showed 
better performance than Aseman variety with an average yield of 616 kg ha-1. Also, the effect of variety x time 
of foliar spraying also had an effect on the yield and the best yield was observed in Paya cultivar with foliar 
spraying at the stemming stage with an average yield of 729 kg ha-1. This agricultural method can be used as a 
short-term solution to reduce nutritional problems caused by the lack of these elements and improve food 
security indicators. 
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 ی و کیفی دانه های کمّپاشی روی و آهن در مراحل مختلف نموی بر ویژگیاثر محلول

 ( .Triticum aestivum L) دو رقم گندم دیم
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 چکیده

صااورت عنوان شاااه ب بهپاشاای آب بااهمحلول کلات روی چهااار در هاازار و ، عناصر ریزمغذی )کلات آهن شش در هزار کاربرد منظور بررسی اثربه
 Triticum aestivum) ی و کیفی دانه دو رقم گن م دیمهای کمّدهی و پر ش ن دانهب بر ویژگیزنی، ساقهپاشی در مراحل مختلف رش  )پنجهمحلول

L.)    ایستگاه تحقیقات  در 1401-1402های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه)آسمان و پایاب، آزمایشی
ساانبل ه در ساانبله،  لظاات روی، آهاان، پااروت ین دانااه و میاازان   صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعاا اد  ،کشاورزی گنب  اجرا ش . در این بررسی

ن های فتوسنتزی برگ مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثر رقم بر عملکرد دانه و شاخص برداشت و تعاا اد ساانبل ه در ساانبله و میاازارنگیزه
باار عملکاارد امّا   دار  لظت آهن و روی دانه نسبت به شاه  ش ،پاشی آهن و روی سبب افزایش معنیدار بود. تیمار محلولکلروفیل و کاروتنوئی ها معنی

پاشی باار عملکاارد زمان محلول  ×  های رقمداری ن اشت. اثر متقابل تیمارهای کلروفیل تفاوت معنیشت، درص  پروت ین دانه و رنگیزهدانه، شاخص بردا
آماا . در   به دستکیلوگرم در هکتار    730پایا با میانگین  دهی رقم  دار بود. بیشترین مق ارعملکرد دانه با کاربرد عناصر ریزمغذی در مرحله ساقهدانه معنی
سااازی ناشاای از پروت ین علت اخااتلال در ساانتز کلروفیاال و هتوان چنین استنباط نمود که کاربرد روی و آهن در شاارایا اقلیماای منطقااه باا می  ،مجموع

 کنناا هوارامی  راهبااردسبب افزایش  لظت آهن و روی دانه ش  و ممکن است یاا  ، امّا  ثر نبودهؤآم ه بر افزایش عملکرد گن م دیم موجودهخشکسالی ب
 برای بهبود امنیت  ذایی و مقابله با کمبود عناصر ریزمغذی در انسان باش .

 

 کلروفیل، عملکرد دانه، عناصر ریزمغذی  های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

زراعی اسات کاه در از گیاهان  (.Triticum aestivum L)گن م 
ی و کیفای عملکارد آن در شود و افزایش کمّها کشت میبیشتر خاک
سطح زیار باش .  های اجرایی کشور میین اولویتترمهمواح  سطح از  

 14میلیون هکتار،    2/6ترتیب  کشت، تولی  و عملکرد گن م در ایران به

 
گاروه تولیاا ات گیاااهی، دانشااک ه علااوم کشاااورزی و منااابگ طبیعاای، دانشااگاه  -1

 گنب کاووس، گنب کاووس، ایران

 منابگ و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز با ی، -زراعی علوم تحقیقات بخش -2

 گلستان، گرگان، ایران استان طبیعی

 دانشاگاه مناابگ طبیعای، دانشاک ه علاوم کشااورزی و مناابگ طبیعای،  گاروه -3

 گنب کاووس، گنب کاووس، ایران 
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 .ب (FAO, 2023 باشا کیلاوگرم در هکتاار می 2258میلیاون تان و 
هازار هکتاار و   6/285گن م دیم استان گلساتان باا ساطحی معاادل  

درصا  ساطح زیار کشات و   7/80تن در هکتار )ح ود    24/2عملکرد  
درص  تولی  گن م اساتانب جایگااه خاصای را در زراعات گنا م   7/66

 در گنا م تولیا  (.Iran Statistics Center, 2017منطقاه دارد )

 پاراکنش و حجام قبیال از عواملی دلیلبه کشورگرمسیر  زارهایدیم

 هایمحا ودیت باا هاابیماری باروز و گرما فصل، آخر خشکی بارش،

پرپتانسیل، دارای قابلیات  توسعه ارقام بنابراین باش می روهروب فراوانی
 .اسات ضاروری امری هاتنش به تحمل و هابالا برای جذب ریزمغذی

 عملکارد بهباود در مهمای نقش  که  بNPK)  اساسی  کودهای  برعلاوه
 بهباود  در  کلیا ی  نقاش  نیاز  میکارو  عناصار  دارن ،  محصولات  یکمّ

 اصلی  نگرانی  دارن  و  انسان  سلامت  حتی  و  محصولات  کیفی  عملکرد
 ,Broadleyet, Brownاسات ) جهاان ساطح در تغذیاه ساو  برای
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Cakmak, Rengel, & Zhao, 2012ب. 

 و  هاانا ام  از  عناصار  ساریگ  جاذب  به  میکرو  عناصر  پاشیمحلول
 . اینبAzam Shah et al., 2016) کن می کم  محصول هایبافت
 فعالیات  و  جاذب  اسمزی  فشار  که  خش نیمه  و  خش   مناطق  در  امر
 افازایش پاشیمحلول  بن یزمان  و  گیاه  رفتار  تأثیر  تحت  را  عناصر  این
-Shehata, Abdel-Azem, Abou El دارد ایویژه اهمیت ده ،می

Yazied, & El-Gizawy, 2010).و الکترون انتقال زنجیره در آهن ب 
 & ,Rehman Farooq, Ozturk, ASIF) کن می شرکت سیتوکروم

Siddique, 2018و نقاااش اساسااای در سااانتز کلروفیااال، نماااو  ب
 الکتاارون، فتوساانتز و متابولیساام گیاهااان دارد کلروپلاسات، انتقااال

.(Ghasemian, Ghalavand, Sorooshzadeh, & Pirzad, 

باا مناابگ   یپاشاواکنش گن م دوروم باه محلولبررسی    نتایج  (2010
 افزایش  باعث  آهن  کاربرد  که  نشان داد  آهن  یکودها  زانیمختلف و م
 محتاوای  داناه،  پاروت ین  برگ،  برگ، کلروفیل  هایآنزیم  تمام  فعالیت
 هاآنزیم  فعالیت  بر  یتأثیر  آهن  ش ه، ولی نوع کود  دانه  عملکرد  و  آهن

 و  داناه  آهان  داناه،  عملکارد  کلروفیال،  میازان  بیشاترینامّا    ن اشت،
 نسابت آهان، اکسی  نانو لیتر در گرم دو از استفاده با پروت ین  محتوای
 آن بعا  از و آهانب حاصال شا و کلات آهن)ساولفات کودها  سایر  به

گردی    پیشنهاد  دوروم  گن م  تولی   آهن برایسولفات  لیتر  در  گرم  هشت
(Ghafari, & Razmjoo, 2015)ای بارایدر مطالعه دوساله . نتایج 

 روی و  جاذب  گنا م،  عملکارد  بر  روی و آهن  کاربردهای  تأثیر  تعیین
 باعااث روی پاشایمحلول کااه داد نشاان دانااه در آن  لظات و آهان
 درصا  8 و 99 ترتیبباه هادانه در  آهن   لظت  و  روی   لظت  افزایش
 13  و  آهن   لظت  درص ی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  گردی 
 ,Pahlavan Rad, & Pessarakli).ش  دانه در روی  لظت درص ی

2009) 
اعماال  ها،کربوهی رات و پروت ین سنتز در مهمی بسیار نقش روی
 فرآینا های ساایر و ROS مقابل در  شا  محافظت سلول، متابولی 

 ,Marschnerکنا  )می ایفاا هااتنش باه گیاهاان سازگاری با مرتبا

باعاث پاشای  محلول  صاورتبهکااربرد روی    ،طبق گزارشای  ب.1995
در مقایسه  روی با زنیبهبود جوانهو  دانه افزایش عملکرد،  لظت روی

 ,Shariatipour, Alavikia)  بااا ارقااام تیمااار نشاا ه گناا م شاا

Moghaddam, Velu, & Heidari, 2020) ای مطالعااه. نتااایج
 رویساولفاتپاشای ساله برای تعیین پاسخ ارقام گنا م باه محلولسه

بار  بظهاور سانبله و دهیگال)دو مرحله  و بظهور سنبله(ی  مرحله 
 ،مرحله ظهور سانبلهدر  روی کاربرد ،ش  مشاه هگیاه  پوششتاجروی 

گرم بر کیلوگرم افازایش میلی  5/9تا    5/8میزان  به لظت روی دانه را  
 ،ظهاور سانبلهو  دهیگالبا کاربرد عنصر روی در هر دو مرحله   و  داد

گرم بار کیلاوگرم )در ساال میلی  4/52و    3/44 لظت عنصر روی به  
های با برای تولی  دانهدو بار استفاده از روی  کاربرد .رسی دوم و سومب 

گرم بار کیلاوگرم ضاروری میلی 40بالاتر از سطح ه ف  روی  لظت

 ب.(Keshavarzafshar et al., 2020 بود

نظماای در هاار یاا  از عناصاار آهاان و روی باعااث بی کمبااود
هاای رشا  و هورمونفرآین های فیزیولوژیکی مانن  فتوسانتز، تولیا   

شود و موجب ع م توازن عناصر  ذایی در گیاه و تشکیل کلروفیل می
نماو ریشاه و انا ام هاوایی،  ی و کیفی محصول،در نهایت کاهش کمّ

های محیطی و در نهایت منجر کاهش مقاومت محصول در برابر تنش
 . Dimkpa & Bindraban, 2017)) شودگیاه میبه مرگ 
در بهبااود  یآهاان و رو یپاشاامحلول ریتااأثن بااا بررساای امحققاا

نشان دادن  که بین ارقام گن م  سه رقم گن م یفیو ک  یکمّ یهایژگیو
پاشی با آهن و روی از لحاظ عملکرد دانه، میزان روی و در اثر محلول

واکنش چن  رقم در رابطه با  محققاندار وجود دارد. آهن اختلاف معنی
و آهن در دو منطقه با  یمختلف رو هایفرم پاشیمحلول به گن م نان
پاشی روی و آهان به این نتیجه رسی ن  که محلول  متفاوت  یهاخاک

پاشای منجر به بهبود خصوصیات رش ی و عملکرد دانه شا  و محلول
 ،و شاوری باالا  pHآهن در هر دو منطقاه باا  روی و سولفاتسولفات

 ،نهایات نتیجه بهتری در مقایسه با فرم کلاته این عناصار داشات. در
ی های سولفاته روی و آهان باراپاشی فرمکشت ارقام ج ی  و محلول

 ,Arzamjo, Behdani)تولی  گن م در شارایا مشاابه توصایه شا  

Sohrabi, & Sadeghzadeh, 2016). 

 عوامال  باه  اسات  ممکان  پاشای عناصاراثربخش باودن محلول
گیااه  رشا  مرحله ،عوامل این از یکی که باش   داشته  بستگی  متع دی
 در  روی   لظات  بیشترین  که  دادن   نشان  محققان  ،زمینه  این  در  .است
 مرحلاه از  پا   پاشای رویمحلول  کاه  حاصال شا   زمانی  گن م  دانه
 شاود  اساتفاده  دهیگال  مرحلاه  از  قبال  کاربرد  با  مقایسه  در  دهیگل
(Ozturk et al., 2006; Cakmak, Pfeiffer, & McClafferty, 

پاشی آهن بر عملکرد ارقاام طی بررسی دیگری از اثر محلول  .ب2010
پاشی ترین زمان محلولدیم به این نتیجه رسی ن  که بهترین و مناسب

زنی گنا م آهن برای گن م دیم در شرایا اقلیمی کرمانشاه زمان پنجه
 & ,Yeganehpour, Kehrarian, Biginia, Moinirad)اسات 

Hosni Asl, 2012) .مصرف آهان هم نین در ارزیابی اثر عناصر کم
ی و کیفی گن م تحات تانش شاوری در اقلایم و روی بر عملکرد کمّ

و  بخااک کااربرد)کیلوگرم در هکتاار کاود روی    30کاربرد    ،خوزستان
زنی در در مرحلاه پنجاه  یبکودآبیار)  کیلوگرم در هکتار کود آهن  5/2

 ,Jafarnejhadi)شاا هااای شااور اسااتان خوزسااتان پیشاانهاد خاک

MeskiniVishkaee, MousaviFazl, LotfaliAyeneh, & 

Behbahani, 2022). ( ساالیم و همکااارانSelim, Adhikary, 

AlamMondal, AlamNadim & Akter, 2023 ب نیاااز باااا
افازایش  ،پاشی روی شش درص  بر گیااه مااش در بانگلادشمحلول

گازارش کردنا  و را تع اد گل، وزن هزار دانه، تعا اد داناه در  الاف 
را نسبت به شاه  اعلام   دهیگلافزایش عملکرد دانه و کاهش روز تا  

 (Ganji, Khorgami, & Rafiei, 2013)همکااران  کردن . گنجی و
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پاشی روی از اثربخشی بیشتری نسابت نتیجه گرفتن  که تیمار محلول
عملکرد دانه ارقام دیام   ب بر)آهن و بور  پاشیبه سایر تیمارهای محلول
 خااک  با  ترکیب  صورتبه  بنابراین نیتروژن  در آزمایش برخوردار است.

 بارای  خوب  کشاورزی  عمل  ی   توان می  آهن،  و  روی  پاشیمحلول  و
 باشا  و  الات در آهان و روی  لظات و پاروت ین  محتاوای  افزایش
 ,.Zhang et alشود  کمبود رفگ برای ایامی وارکنن ه راهبرد توان می

2021; Kamai, & Isvand, 2019; Singh, Timsina, Lind, 

Cagno, & Janssens, 2018عناصر  اذایی  ح  بحرانی تعیین، امّا ب
های تحقیقاتی بارای کااربرد و توصایه کودهاای مصرف از اولویتکم
 توانا زیرا ایان حا ود بحرانای می  ،باش می  گن م دیم  در  روی  و  آهن
در تشخیص نیاز و یا ع م نیاز به کاربرد این عناصر  ذایی در   معیاری
 ,Faizi Asl, Valizadeh) هاای منااطق ماورد مطالعاه باشا خاک

Toshih, Taliei, & Belson, 2004بلالاای و  ،ایاان رابطااه. در ب
ب (Bilali, Malkuti, Mashayikhi, & Khademi, 2000همکاران 
مح وده ح  بحرانای آهان در کشاور از دو تاا هشات که  بیان کردن   

ح  بحرانی روی را در خاک بارای گرم بر کیلوگرم متغیر است و  میلی
ر باگاارم میلای  74/0متوسا  طور  بهگنا م آبی در شمال  رب کشور  

 Faizi Asl, 2009)و هم نین فیضای اصال )تعیین کردن  م کیلاوگر
بحراناای روی   عنوان ح بهرا  گرم در کیلوگرم  میلی  55/0  ح  بحرانی

اعالام در خاک برای گن م دیم رقم سرداری در شامال  ارب کاشور 
  کرد.

آسامان و  مارقام گن   در  پاشی آهن و رویمحلول  ه ف از مطالعه
یا اعی به شرزرا  نباالا باردن تحمال گیاها  ایبر  ،یا دیماپایا در شر

 انمیزنیز  آن و    ایزاجاو ا  دراعملک  دنرابالا ب  ،ش ر  نامساعد محیطی
، اخیراً ارقام دیام گنا م آسامان و پایاا بودنه دا ت ینوپرو آهن و روی  

 ،ییها و کیفیت خوب ناانواعلت عملکرد بیشتر و مقاومت به بیماریبه
هااای دیگاار در اسااتان گلسااتان شاا ه اساات، ولاای از جااایگزین رقم

خصوصیات زراعی این ارقام از جمله واکنش آن نسابت باه کودهاای 
مغذی نظیر روی و آهن در دانه اطلاعات خاصی وجود ن ارد. لذا در ریز

پاشی مناساب اثر مصرف کود روی و آهن و زمان محلول  ،این تحقیق

 ی و کیفای داناههای کمّابر ویژگی  کاووسهوایی گنب ودر شرایا آب
 گن م ارقام آسمان و پایا مطالعه ش ه است.

 

 ها مواد و روش

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبا کاووس )اساتان 
صاورت فاکتوریال در قالاب به  1401  -02گلستانب طی سال زراعای  

های کامل تصادفی با ساه تکارار اجارا شا . خصوصایات طرح بلوک
 و عار   طاول  متار و  45ارتفاع از ساطح دریاا    ،منطقه مورد مطالعه

درجه شمالی   °37و    16´رجه شرقی ود  °55  و  12´ترتیببه  جغرافیایی
حا ود  متوسا بارش بلن م تآمار هواشناسی گنب کاووس،    براساسو  
اسات   گرادسانتیدرجه    73/18و میانگین درجه حرارت    رمتمیلی  450
پاشی عناصر در سه ساطح شاامل: عا م ب. عامل اول محلول1ج ول  )

پاشی کلات روی چهار در هزار مصرف ریزمغذی )آب خالصب، محلول
پاشی در سه های محلولو کلات آهن شش در هزار و عامل دوم زمان

رفتن و پرشا ن دهی، سااقهپاشی در مرحله پنجاهسطح شامل محلول
 18عامل سوم ارقام گن م آسمان و پایا اسات و در کال تعا اد    ودانه  

  تیمار در هر تکرار کشت ش .
 30 و 30 تا 0 یهاعمق در خاک بردارینمونه ابت ا کاشت، از قبل

 خااک شایمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین برای یمترسانتی 60 تا

طول چهاار باهخا کاشت    شش  . هر کرت شاملب2ج ول  )  انجام ش 
صورت دساتی متر بود. کاشت بهسانتی  20متر و فاصله خطوط کاشت  

 صورت گرفت. 
باا  مباارزه و کاوددهی ماننا  زراعای عملیاات رش ، دوره طول در
 کاشات تاراکم ت.گرفا صورت ضرورت برحسب آفات و هرز هایعلف
 21صاورت دیام در ش . کشات به گرفته نظر در مترمربگ در بذر 300

محض حادث ش ن اولین بارن گی مؤثر و پ  از گاورو ش ن آذرماه به
ساازی بساتر باذر باا دو باار زمین انجام ش ، هم نین عملیاات آماده

 دیس  عمود بر هم انجام ش . 

 

 

 ( 1400-1371آمار هواشناسی بلندمدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس )  -1جدول 
Table 1- Long-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station(1992-2022) 
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 میزان بارن گی   

 ( مترمیلی)

Quantitas pluviae (mm) 

51.9 39.0 14.5 20.4 25.0 17.4 33.4 41.2 48.0 39.3 63.4 60.8 454.1 

 میانگین دما هوا 

 ( گراددرجه سانتی) 

Average air 
temperature (°C) 

14.9 20.3 26.4 29.3 30.0 27.5 21.8 15.8 10.7 8.8 8.6 10.8 18.73 

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D8%AF%20%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%20%D8%AF%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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برداری در ساوم نموناه  ،هاای  هفته پا  از اعماال کلیاه تیمار
، b  ،کلروفیلaروز بع  از کاشت انجام ش  و کلروفیل    133  ،اردیبهشت

گیری شا . مقاادیر روش آرناون انا ازهباهتنوئیا   وکلروفیل کل و کار
تار بارگ تبا یل شا  و  لظات گارم بار گارم وزنکلروفیل به میلی

هاای ولفرم ازکلروفیل کل و کاروتنوئی ها با اساتفاده  ، a ،bکلروفیل
 ,Arnon, 1967; Bagheri, Sinki)محاساابه شاا   ب1) رابطااه

Firouzabadi Brothers, & Esfahalani, 2013.ب 

 ب                 1)
Chl a = (12/7A663 - 2/69A645) × V/W  
Chl b = (22/9A 645 - 4 /68A663) × V/W  
Chl. total = (20/2 (A645) + 8/02 (A663)) × V/W  
C (x+c) = (7/6A480-1/49 (A510) × V/W 

ترتیب باااه C (x+c) و Chla  ،Chlb ،Chl.totalکاااه در آن،
نهاایی  حجم :V، ، کلروفیل کل و کاروتنوئی هاbکلروفیل    ،aکلروفیل  

 تر است.بافت  وزن: Wو  لیترمیلی برحسباستن مصرفی 
بادا  ت ینوپر  انمیز  یگیرازهن ا  ایبر  ارمق   ،الکجل روش    نه 
روز بعا  از  161اردیبهشات مااه    31در زمان برداشت    رانه  دا  وژننیتر

 رابطاهبرای هر تیمار حساب کرده و با روش تیتراسیون، از   کاشت بذر
نمونه مورد نظر درص  پروت ین و عملکرد پروت ین  ب درص  نیتروژن،  2)

 (Helrich, 1990).حساب ش  

= درص  نیتروژن
 ع د حاصل از تیتراسیون ×𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟒

 وزن نمونه (گرم)
            ب2)  100×

پروت ین= درص   میزان نیتروژن × 83/5  
عملکرد پروت ین دانه = درص  پروت ین × عملکرد دانه  

های گیری روی و آهن در دانه، ابت ا ی  گرم از نمونهبرای ان ازه
بذور که از هر کرت آسیاب و وزن ش  و در درون بوته چینی با حرارت 

برای چهار ساعت در کوره الکتریکی قرار گرفت  گرادسانتیدرجه    550
آم ه برای هر نمونه در اسی کلری ری  دو مولار حل دستبهو خاکستر  

روی هیتر قارار گرفات. پا  از   گرادسانتیدرجه    80ش ه و در دمای  
وسایله آب بهآم ه صاف ش  و  دستبهمحلول    ،خارج ش ن اولین بخار

لیتر رسی  و بع  از آن مقا ار روی و آهان در میلی 100مقطر به حجم  
 وسیله دساتگاه جاذب اتمای خوانا ه شا آم ه بهدستبههای  محلول

((Malkuti, & Homai, 2013; Melash, Mengistua, Aberraa, 

& Alemtsehay, 2019 
 پ  از اطمینان از یکنواختی واریان  اشتباهات آزمایشی، تجزیاه

انجام و مقایسات میانگین   SASافزارها با استفاده از نرمتحلیل داده و
و در سطح احتماال LSD  با آزمون F دار بودن مقادیردر صورت معنی

 .انجام ش  (P≤0.05) درص   پنجخطای 
 

 نتایج و بحث

اثر رقم بر عملکرد دانه   که  ها نشان دادنتایج تجزیه واریان  داده
کلروفیل کال، کاروتنوئیا ها و تعا اد ،  bو شاخص برداشت، کلروفیل  

بر درص  پروت ین دانه،  لظت آهان امّا    ،دار بودسنبل ه در سنبله معنی
هم ناین اثرهاای تیماار   ،دار باود یرمعنای  aو روی دانه و کلروفیل  

جز هعنوان شاه ب، بهپاشی عناصر ریزمغذی روی، آهن و آب )بمحلول
دار ن اشت. اثر بر  لظت روی و آهن دانه با سایر صفات اختلاف معنی

 کنشبارهمدار باود. اثار  پاشی بر تمامی صفات  یرمعنیزمان محلول
پاشی نسبت به  لظت آهن و روی داناه اخاتلاف محلول  ×  تیمار رقم
داری ن اشات. هم ناین معنی  اثردار نشان داد و بر سایر صفات  معنی
پاشای بار عملکارد داناه زماان محلول  ×  تیمار رقم  کنشبرهماثرات  
تیماار   کنشبارهماثار    .دار باوددار و بر ساایر صافات  یرمعنایمعنی
دار معنایپاشی بر صفات مورد مطالعه  یرزمان محلول  ×  پاشیمحلول

زمااان  × پاشاایمحلول × رقاام کنشباارهمبااود. هم نااین اثاارات 
 .ب3ج ول داری ن اشت )پاشی بر صفات تفاوت معنیمحلول
 

 عملکرد دانه

ب نشاان داد کاه 4 جا ولنتایج ج ول مقایسه میاانگین تیمارهاا )
کیلوگرم در  675بیشترین میزان عملکرد مربوط به رقم پایا با میانگین 

کاه درصا  حاصال شا ، درحالی  53/29هکتار باا شااخص برداشات  
کیلاوگرم در هکتاار باا شااخص برداشات  616عملکرد رقام آسامان 

زمااان  ×دساات آماا . مقایسااه میااانگین اثاار رقاام  درصاا  بااه 83/23
پاشی نیز بر عملکرد تأثیرگذار بود و بهترین عملکرد در رقم پایا محلول
کیلاوگرم   729دهی با میانگین عملکرد  پاشی در مرحله ساقهبا محلول

 ب. کشاااورز افشااار و همکاااران5جاا ول   )در هکتااار مشاااه ه شاا
(Keshavarzafshar et al., 2020)  در آزمایش خود بیان کردن  کاه

حاال، ایان بااین  ش  کهعملکرد دانه    باعث افزایش ان ککاربرد روی  
مصرف های تولی  اضافی مرتبا با  افزایش عملکرد برای جبران هزینه

در شرایا اعماال ما یریت زراعای در منااطق دیام،   .کافی نبودروی  
انتخاب رقم مناسب برای منطقه و تغذیه مطلوب به شارایا محیطای 

ش ه در ساال ویژه بارن گی بستگی دارد. با توجه به خشکسالی ایجادبه
افازایش   ، مانگکنن همح ود  عنوان عاملزراعی اجرای آزمایش، آب به

شا    باا شااه   پاشایمحلولتیمارهاای    عملکرد داناه  داری بینمعنی
زارها نسابت باه اراضای آبای از ب. اصولاً تغذیه گن م در دیم6ج ول  )

زیرا که در چنین شرایطی، م یریت   ،پی ی گی بیشتری برخوردار است
 ش ،بااعناصر  ذایی بای  براساس رژیم رطوبتی مورد انتظار در منطقه  

مصارف در و توجه به ح  بحرانی عناصار کماساتفاده از آزمون خاک  
مق ار کود مورد نیاز بارای دسااتیابی باه های زراعی گن م دیم،  خاک

زیرا با کاهش بارن گی و دمای خااک، حا    تنظیم شود،  عملکرد بهینه
بحرانی عناصر  اذایی در خااک )محا ودیت جاذب عناصار  اذاییب 

، میازان آهان و 5و    2جا ول  یاب  و این شرایا مطابق با  افزایش می
ب خاک نیاز به توجه و محاسبه حا  بحرانای ایان 68/0و    97/0روی )

 باش . عناصر است که احتمالاً میزان روی بیشتر از ح  بحرانی می
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 پاشی بر عملکرد دانه نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در زمان محلول  -5جدول 
Table 5- The results of comparison of the average interaction effects of cultivars at the time of foliar application on grain 

yield 
 رقم

 Cultivar  

 پاشیزمان محلول
 Time foliar application 

 عملکرد دانه 
 Grain yield (kg ha-1) 

 *Tillering 658.6 b پنجه زنی Aseman آسمان

 Shoot elongation 559.2 d  دهیساقه Aseman آسمان

 Grain filing 631 c  پرش ن دانه Aseman آسمان

 Tillering 671.4 b پنجه زنی Payaپایا 

 Shoot elongation 729.4 a دهی ساقه Payaپایا 

 Grain filing 625.6 c  پرش ن دانه Payaپایا 

 ده . نمی  ی نشاندارمعنیتفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درص  آزمون میانگین* 

*Means with common letters do not show significant differences at the 5% level of the LSD test . 
 

 1401-1402مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس آمار هواشناسی کوتاه  -6جدول 
Table 6- Short-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 2022-2023 

 تعداد روزهای همراه با 
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 1401 مهر 18 31.5 24.7 36 83 60 12.3 129.8 6 0

          September 2022 

 1401 آبان 9.9 22.5 16.2 44 91 67 42.5 66.9 7 0

          October 2022 

 1401 آذر 6.5 16.6 11.6 55 90 72 27.2 50.1 6 0

          November 2022 

 1401 دی 0.9 13.9 7.4 40 86 63 8 30.4 6 10

          December 2023 

 1401 بهمن 1.4 13.9 7.6 43 86 65 19.7 33.7 8 10

          January 2023 

 1401 اسفن  7.3 22.5 14.9 38 89 64 9.3 80.4 11 1

          February 2023 

 1402 فروردین 9.5 24.3 16.9 40.4 88.8 64.6 26.6 122.5 5 0

          March 2023 

 1402 اردیبهشت  14.4 28.9 21.6 38 89 64 33.5 164.5 11 0

          April 2023 

 1402 خرداد  21.4 35.5 28.4 33 81 57 38.6 253.5 5 0

          May 2023 
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بیاان  )Bilali et al., 2000 (این رابطاه، بلالای و همکااراندر 

گارم کردن  که مح وده ح  بحرانی آهن در کشور از دو تا هشت میلی
حا  نیاز  بFaizi Asl, 2009بر کیلوگرم متغیر است و فیضای اصال )

بحراناای روی در   عنوان حا بهرا  گرم در کیلوگرم  میلی  55/0  بحرانی
اعالام خاک برای گن م دیم رقم سرداری در شاامال  اارب کااشور 

 کرد.
 

 خصوصیات کیفی

خصوصیات کیفی از  برخی    رویمقایسه میانگین اثر ساده تیمارها  
ارائاه  4جا ول دانه گن م شامل پروت ین،  لظت آهن و روی داناه در 

پاشی بر درصا  آهان و ش ه است. نتایج مقایسه میانگین تیمار محلول
ام نسابت پیپی  151روی دانه نشان داد که بالاترین میزان آهن دانه  

پاشی آهن مشاه ه ش  و بیشاترین ام با محلولپیپی  51/75به شاه   
ام با محلول پیپی  16ام نسبت به شاه   پیپی  88/24میزان روی دانه  
پور و همکااران دست آم . طبق گزارش شاریعتی  پاشی تیمار روی به

(Shariatipour et al., 2020)، پاشای محلول صورتکاربرد روی به
  .گن م ش دانه  لظت روی و باعث افزایش عملکرد

پاشای بار محلول  ×  تیمارهاای رقام  کنشبرهممقایسه میانگین  
نشان داد کاه بیشاترین میاانگین  لظات ب  7ج ول  ) لظت آهن دانه  

در هازار در رقام آسامان  شاشبا کاربرد آهن  امپیپی  154آهن دانه  
حاصل ش  و بیشترین میانگین  لظت روی دانه با کااربرد روی چهاار 

در رقم   امپیپی  02/24در رقم پایا و    امپیپی  73/25ترتیب  بهدر هزار  
 لظات و جاذب   شیآهن باعث افازا  و  یرو  یپاشمحلولآسمان بود.  

موجاب   یرو  یپاشامحلول  کهطوریبه  ،دانه ش   در  ییعناصر  ذا  نیا
 ،درص  100آهن  یپاشمحلولدانه و   یرو   لظت  یدرص   55افزایش  
کاه   دادحاضار نشاان    قیاتحق  جیداد. نتاا  شیرا افزادانه  آهن     لظت
ولای باا   ،مق ار آهن دانه را نیز افزایش داده اسات  ،پاشی رویمحلول

داری ن اشات. در مق ار روی دانه تغییر معنی  ،پاشی آهنکاربرد محلول
 جینتاا  افزایی داشته است کاهروی بر آهن اثر سینرژیست یا هم  ،واقگ
و  (Pearson & Rengel, 1994)و رنگل    رسونیتوسا پ زین یمشابه 
 نیاب گزارش ش ه است. احتمالاً  لظات اKochian, 1991) انیکوچ

. تاسا افتاهی شیافزا هاآن یپاشبا محلول  یاهیگ  یهاعناصر در بافت
  ذاییش ن . مق ار هر عنصر   گیها دوباره توزعناصر در دانه  نیسپ  ا
باه تحارک عنصار   یادیآبکش تا ح  زآون     قیانتقال مج د از طردر  

و رنگاال  رسااونیب. پGarnett, & Graham, 2005دارد ) یبسااتگ
(Pearson & Rengel, 1994و منگناز  یو انتقال مجا د رو گیتوز ،ب

 قاالانت یکه رو افتن یکردن  و در یدر طول رش  دانه در گن م را بررس
بیاان کاه  بود فیانتقال مج د منگنز ضعامّا  را نشان داد، یمج د خوب
عناصار ش ه توساا  استفاده  ریو منگنز ممکن است از مس  یروکردن   

باه . ورود به دانه اساتفاده نکننا   یها برا راتیکربوه  و  میفسفر، پتاس

تحرک آبکش متوساا  یآهن دارا ،بKochian, 1991) انیگفته کوچ
 Keshavarzafshar etبه نظر کشاورز افشار و همکاران  بوده است و

al., 2020)های باا بارای تولیا  داناهدو بار استفاده از روی  کاربرد ،ب
گرم بار کیلاوگرم ضاروری میلی  40بالاتر از سطح ه ف    روی   لظت

 باعاث روی پاشایمحلول کاه داد نشاان است. نتایج آزمایشی دوساله
 درصا  8 و 99 ترتیبباه هادانه در  آهن   لظت  و  روی   لظت  افزایش
 13  و  آهان   لظات  درص ی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  ش 

 & ,Pahlavan Rad).شا   داناه در روی  لظات افازایش درص ی

Pessarakli, 2009) تاأثیرنشان از ع م  از این تحقیق، نتایج حاصل 
مصرف کود آهن و روی در مراحل مختلف رشا  و ارقاام مختلاف بار 

 تقسایمی  میزان پروت ین دانه داشته است. در ایان رابطاه باه کااربرد
 آهان،  و  روی  پاشایمحلول  هماراه  خاک  با  ترکیب  صورتبه  نیتروژن
علت خشکسالی و ع م جذب مناساب اوره و هتوان اشاره کرد که بمی

داناه   پاروت ین  پاشی آهن و روی بر محتاوایکاهش نیتروژن، محلول
 ب. 4ج ول ثر نش  )ؤگن م م
 

 صفات فیزیولوژیکی

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر ارقام بر محتوای کلروفیال 
bب. باا مقایساه 3جا ول  دار باود )، کلروفیل کل و کاروتنوئی ها معنی

، کلروفیل کل و bتیمار ارقام مشخص ش  که میزان کلروفیل  میانگین
کاروتنوئی ها در رقم پایا نسبت به رقم آسمان بالاتر اسات، اماّا ساایر 

جا ول دار شا  )ها و کاروتنوئی ها  یرمعنیتیمارها بر صفات کلروفیل
 ,Gharib Eshghi, Adelzadehب.  ریاب عشاقی و همکااران )4

Shiri, & Shahbazi, 2009 هاای گنا م ب طی آزمایشای بار ژنوتی
تر به شرایا تنش در گن م،  شاا  متحمل  هاینشان دادن  که ژنوتی 
های تر و  لظت کلروفیل بیشتری نسبت به ژنوتی سیتوپلاسمی پای ار

 افازایش  باعاث  آهان  طبق بررسی محققان، کاربرد  تر داشتن .حساس
 محتاوای داناه،  پروت ین  برگ،  کلروفیل  و  برگ  هایآنزیم  تمام  فعالیت
 & ,Ghafari)شااود می دانااه عملکاارد و دانااه کربوهیاا رات آهاان،

Razmjoo, 2015)   آرزمجووو ه کاروو ر .(Arzamjo et al., 

پاشای واکانش چنا  رقام گنا م ناان باه محلول  طی مطالعه  (2016
های مختلف روی و آهن در دو منطقه با خااک متفااوت باه ایان فرم

پاشی روی و آهن منجر به بهبود خصوصیات نتیجه رسی ن  که محلول
روی و آهن در هار  پاشی سولفاترش ی و عملکرد دانه ش  و محلول

و شوری بالا، نتیجه بهتری در مقایسه با فرم کالات   pHدو منطقه با  
های پاشی فرمروی و آهن دارد. در نهایت، کشت ارقام ج ی  و محلول
 سولفاته روی و آهن برای تولی  گن م توصیه گردی . 
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 پاشی بر روی برخی صفات مورد مطالعه در گندم نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در محلول  -7جدول 

Table 7- Mean comparison results of interaction effects of cultivars in Foliar applicationZn, Fe 

 تیمار 

 Treatimant 
   

 رقم

 Cultivar  

 پاشیمحلول

 Foliar application 

 هن دانه آ

 Grain Fe 
ppm) ) 

 روی دانه  

 Grain Zn 
ppm) ) 

 Control 67.16 f* 15.91 d  شاه  Aseman آسمان

 Fe foliar application 154.45 a 17.5 bآهن  Aseman آسمان

 Zn foliar application 106.92 c 24.02 aروی  Aseman آسمان

 control 83.86 e 16.15 cشاه   Payaپایا 

 Fe foliar application 147.9 b 16.28 cآهن  Payaپایا 

 Zn foliar application 87.32 d 25.73 aروی  Payaپایا 

 ده . نمی  ی نشاندارمعنیتفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درص  آزمون میانگین* 

* Means with common letters do not show significant differences at the 5% level of the LSD test . 

 

 گیرینتیجه

عنوان ی  روش م یریتی برای بهبود بهپاشی روی و آهن  محلول
ای گنا م در شارایا دیام، اگرچاه منجار باه افازایش وضعیت تغذیه

درصا   100و    55میزان  به لظت عناصر روی و آهن در دانه    داریمعن
بر افزایش عملکارد داناه، شااخص برداشات و   یدارمعنیاثر  امّا    ش ،

پروت ین دانه در شرایا خشکسالی حاکم بر منطقه مطالعه ن اشت. این 
ده  که عوامل دیگری مانن  تنش آبی، ما یریت زراعای امر نشان می

تری در عملکرد کنن هنامناسب و خصوصیات ژنتیکی رقم، نقش تعیین
انتخاب رقم مناسب و سازگار با شرایا محیطی، از جملاه   .گن م دارن 

توان  به بهبود عملکرد گن م کم  کنا . در ایان عواملی است که می
کیلوگرم در هکتار، عملکارد   675تحقیق، رقم پایا با میانگین عملکرد  

کیلاوگرم در  616بهتری نسبت به رقم آسامان باا میاانگین عملکارد 
پاشی نیز بار عملکارد زمان محلول  ×  اثر رقم  هم نین،  داشت.هکتار  

پاشای در مرحلاه تأثیرگذار بود و بهترین عملکرد در رقم پایا با محلول
در  . کیلوگرم در هکتار مشاه ه شا  729دهی با میانگین عملکرد  ساقه

پاشای روی و آهان باا اساتفاده از محلول  کاه  رس نظر می  بهنهایت،  
هایی که با کمبود روی و آهن در خاکرا  گن م  کیفی  توان عملکرد  می

عنوان هتوانا  بامی زراعیاین روش به، امّا  هستن  بهبود بخشی مواجه  
ای ناشی از کمبود این برای کاهش مشکلات تغذیهم ت  راهکار کوتاه

و  های امنیت  ذایی ماورد کااربرد قارار گیاردعناصر و بهبود شاخص
 و آهان روی م ت و افزایش عملکرد با مصرف خاکیبرای راهکار بلن 

  های متع د پیشنهاد شود.برای سال
 

 سپاسگزاری

دانشاگاه   یدانشک ه کشاورز  یمعاونت محترم پژوهش  یاز همکار
 ساتگاهیمحتارم ا  اساتیاعتباار پاروژه و ر  نیمأجهت تبهگنب کاووس  

بذر ارقام مورد مطالعاه و  نیمأگنب کاووس جهت ت  یکشاورز  قاتیتحق
 .شودمی یق ردان  مانهیلازم صم یهمکار
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Introduction1 
Recent alterations in climate patterns have resulted in a reduction of precipitation. This shift not only 

contributes to drought conditions but also increases the salinity levels of both water and soil utilized for 
agricultural purposes. To mitigate the impact of this phenomenon on food security, it is essential to consider 
strategies that involve the utilization of alternative plants and compounds, such as Brassinosteroids (BRs), which 
can enhance the resilience of plant products to salinity stress. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant 
with high production potential, which can be used as a good candidate to replace salt-sensitive cereal due to its 
richness in nutrients needed by humans and livestock. Due to the consecutive droughts in the Iran and as a result 
the lack of water resources and then the salinity of water and soil resources, the production of some traditional 
agricultural and horticultural plants has faced many limitations. This has caused a decrease in the quantity and 
quality of agricultural products in these regions. In the meantime, the drying up of Lake Urmia, which was 
considered the largest salt lake in the world, has faced additional tension in West Azerbaijan province. For this 
reason, the introduction of planting pattern of new plants with high yield potential, which have good agricultural 
performance in dry and salty conditions, and the production product, is of high quality is on the agenda. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of 24-epibrassinolide and cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis) 

extract on some biochemical characteristics and related to the forage quality of Quinoa cultivars at salinity 
levels, a factorial experiment in the form of a completely randomized design (CRD) with four replications in the 
greenhouse of the Faculty of Agriculture of Azad University of Mahabad in the spring and summer of the year 
1401 was done. The investigated factors included the tolerant (Titikaka) and semi-sensitive (Sajma) Quinoa 
cultivars to salinity, the use of stress-modulating substances (at three levels, without application, application of 
24-epibrasinolide and application of cauliflower extract), and the salinity levels (2 levels, without salinity and 15 
dS m-1) of irrigation water. After sampling, morphological, biochemical and fodder quality characteristics were 
measured. 
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Results and Discussion 

The results showed that spraying with 24-epibrassinolide and cauliflower extract increased total chlorophyll, 
carotenoid, relative content of leaf water, proline, phenol, soluble carbohydrates, and forage quality 
characteristics (digestible dry matter, crude protein, ash, water-soluble carbohydrates), and decreased hydrogen 
peroxide (H2O2) and negative attributes associated with forage quality (insoluble fibers in acid detergent, 
insoluble fiber in neutral detergent and fiber). The use of two anti-stress solutions, especially 24-epibrassinolide, 
significantly improved oxidative damage caused by salinity stress by reducing hydrogen peroxide and increasing 
the activity of non-enzymatic antioxidants.  

 

Conclusion 

In this study, morphological characteristics (root length, plant height and dry weights of roots, shoots and 
seeds), total chlorophyll, carotenoid, relative content of leaf water and digestible dry matter of forage decreased 
under salt stress. While the amount of proline, phenol, soluble carbohydrates, hydrogen peroxide and 
characteristics related to forage quality (crude protein, insoluble fibers in acidic detergent, insoluble fibers in 
neutral detergent, percentage of ash, water-soluble carbohydrates and crude fiber) increased. Foliar application 
of 24-epibrassinolide and cauliflower extract enhanced morphological traits, total chlorophyll, carotenoids, 
relative leaf water content, proline, phenols, and leaf soluble carbohydrates. It also improved forage quality by 
increasing the percentage of digestible dry matter, crude protein, ash content, and water-soluble carbohydrates, 
while reducing hydrogen peroxide levels and undesirable forage quality traits such as acid detergent fiber (ADF), 
neutral detergent fiber (NDF), and overall fiber content. According to the results, the use of two anti-stress 
solutions, especially 24-epibrasinolide, significantly improved the oxidative damage caused by salt stress by 
reducing hydrogen peroxide and increasing the activity of non-enzymatic antioxidants. Titikaka was more 
resistant to the negative effects of salinity stress on morphological and biochemical characteristics than Sajma, 
and Sajma under foliar spraying of cauliflower extract and Titikaka under foliar spraying of 24-epibrassinolide 
showed a better response to saline conditions. Therefore, in order to improve the growth and quality of fodder 
and reduce the negative effects of salinity stress, foliar spraying with 24-epibrassinolide and cauliflower extract 
can be recommended in both Titikaka and Sajma cultivars. 

 
Keywords: Carotenoide, Fiber, Hydrogen peroxide, Phenol, Plant height, Proline, Salinity 
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 1چکیده

تحمیل خشکی، موجب شوری آب و خاک مورد استفاده   برعلاوههای اخیر، کاهش بارش را به دنبال داشته است. این پدیده  تغییرات اقلیمی در سال
اکنون تمهیددداتی در خصددوت اسددتفاده از  یاهددان برای کشاورزی شده است. برای به حداقل رساندن اثرات این پدیده بر امنیت غذایی، لازم است از هم

 Chenopodium)اندیشددیده شددود. کینددوا  ،کنندتحمل میجایگزین و موادی مانند براسینواستروئیدها که تنش شوری را برای محصولات  یاهی قابل

quinoa Willd.) مناسبی  نمایندهعنوان بهتواند  یاهی است با پتانسیل تولید بالا که با توجه به غنی بودن آن از مواد مغذی مورد نیاز انسان و دام، می
 Brassica) و عصدداره  ددل کلددم دینولیبراسدد  یاپدد -24 ریتدد ث یمنظور بررسدد بهجهت جایگزینی غلات حساس به تنش شوری مورد استفاده قرار  یرد. 

oleracea var. botrytis)، در  لیصورت فاکتوربه یشیآزما ،یدر سطوح شور نوایارقام ک  مرتبط با کیفیت علوفهو   بیوشیمیایی هایویژ ی یبرخ روی
 تیمارهای مورد بررسیانجام شد.  1401دانشگاه آزاد مهاباد در بهار و تابستان سال  ی لخانه دانشکده کشاورز  دربا چهار تکرار   یقالب طرح کاملاً تصادف

اپددی -24در سدده سددطد )بدددون کدداربرد، کدداربرد  کننده تددنشکاربرد مواد تعدیل، ی کینوابه شور (ساجماحساس )نیمهو کاکا( تییت) متحملشامل ارقام 
هددای  یری، ویژ یودنددد. بعددد از نمونددهب (بددر متددر منسیزیدسدد  15 و بدددون شددوری )  ی آب آبیدداریح شوروسطکلم( و    براسینولید و کاربرد عصاره  ل

اپی براسینولید و عصاره  ل کلم -24پاشی محلولکه نشان داد   جینتا یری شدند. های مربوط به کیفیت علوفه اندازه، بیوشیمیایی و ویژ یشناختیریخت
های کیفی علوفه )درصد ماده های محلول و افزایش ویژ یباعث افزایش کلروفیل کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ، پرولین، فنل و کربوهیدارت

های منفددی مددرتبط بددا کیفیددت های محلول در آب( و کاهش پراکسید هیدروژن و ویژ یخشک قابل هضم، پروتئین خام، درصد خاکستر و کربوهیدارت
براسینولید اپی-24خصوت علوفه )الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی و فیبرخام( شدند. استفاده از دو محلول ضدتنش به

های غیرآنزیمددی بهبددود اکسددیدانهای اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را با کاهش پراکسید هیدددروژن و افددزایش فعالیددت آنتیتوجهی آسیبطور قابلبه
اپی براسینولید و عصاره  ل کلم در هددر -24پاشی توسط  منظور بهبود رشد و کیفیت علوفه و کاهش اثرات منفی تنش شوری، محلولرو بهبخشید. ازاین

 تواند مفید باشد.کاکا و ساجما میتیدو رقم تی
 

 ارتفاع بوته، پراکسید هیدروژن، پرولین، شوری، فنل، فیبر، کاروتنوئید کلیدی: های واژه
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  مقدمه

 تبع آن کمبدودبده و کشدور در درپدیپی یهایسالکبه خش  باتوجه
  یاهان  از  برخی  ، تولیدوخاکآب  منابع  شوری  دنبال آنبه  و  آبی  منابع
 ایدن  شدده و  مواجده  زیدادی  هدایمحدودیت  با  مرسوم  باغی  و  زراعی
 ایدن  در  محصدولات کشداورزی  کیفدی  و  کمّی  کاهش  موجب  موضوع
خشدک شددن دریاچده ارومیده کده   ،در این بین.   ردیده است  مناطق
هدای رفدت، اسدتانترین دریاچده نمکدی جهدان بده شدمار مدیبزرگ

 شوریغربی و شرقی را با تنش مضاعفی مواجه کرده است.  آذربایجان
 در  مددرن  کشاورزی  برای  مهم و ت ثیر ذار  یستیزریغیک تنش    خاک

 و رشدد بدذر، زندیجوانهشدت به که است خشکنیمه  و  خشک  مناطق
شدددیداً  را محصددولات کشدداورزی وریدر نهایددت بهددره  یدداه و نمددو
هدا بیندیپدیش. (Julkowska et al., 2017)دهد می قرار ت ثیرتحت

 بدرداریبهدره  و  زمدین  کدره  شددن   درمدر پدی  کده  دهندد  نشان می
 کده تسدریع شدده خاک شدن شور ،های کشاورزیزمین  از  غیرمنطقی

 سدال تدا کشتقابل هایزمین از  نیمی  رفتن  دست  از  به  این امر منجر
 معرفدی به همدین جهدت، .(Albaladejo et al., 2018) شود 2050

نظدر   از  هدم  که  بالا  عملکرد  پتانسیل  با  و  جدید  الگوی کاشت  یاهان
 هدم  و  باشدند  داشدته  مناسبی  عملکرد  شور  و  خشک  شرایط  در  زراعی

 قدرار  کدار  دستور  در  باشد  برخوردار  بالایی  تیفیک  از  تولیدی،  محصول
دمای محیط، رطوبت نسبی، مرحلده در کنار   ونه  یاهی    است.   رفته

 جملدده رشددد  یدداه، آلددود ی هددوا و ترکیددب نمددک در خدداک و آب از
که بر واکنش  یاه در برابر تنش شوری مدؤثر است  عواملی    نیترمهم
  .(Claussen, 2005)باشد می

 یراهبدرد محصدولی (.Chenopodium quinoa Willd)کینوا 
 ییوهدواآب  تغییدرات  بدا  مواجهه  در  غذایی  حفظ امنیت  است که برای

 دلیدلبده این  یاه بدا ارزش .(Ruiz et al., 2014) توصیه شده است
 داشدته و  غدذایی  امنیت  در  مهمی  نقش  وسیعی که دارد،  تنوع ژنتیکی

دارد   اکولوژیدک  شدرایط  از  وسیعی  طیف  با  العادهفوق  و ساز اری  تنوع
(Alan, 2011).  نماینده بالا، تیفیک با نیپروتئ یمحتوا لیدلبهکینوا 
 در  تیدفیک  بدا  یاهید   نیپروتئبا    ییغذا  مواد  دیتول  یبرا  دوارکنندهیام

 ،. از طرفدی(Pulvento et al., 2016) شدودیم  رفته نظر در جهان
 عنوانبه  جوان   یاهان  برگ  از  آن،  دانه  برعلاوه  که  است   یاهی  کینوا

 همچندین  یداه شدود. کدلمی استفاده پخته صورتبه و یا  تازه  سبزی
 و  خدوک   داو،  ز جملها  دام  تغذیه  برای  غنی  غذایی  منبع  یک  عنوانبه

 از. (Bhargava, Shukla, & Ohri, 2006)شدود مدی استفاده طیور
تواندد جدایگزین کینوا بدون  لوتن و غذایی ارزشمند است، می  آنجاکه

. (Abdellatif, 2018)جامعده کمدک کندد  سدلامت بدهبرنج شده و 
  یداه یک عنوانبه  کینوا  هتوسع  است که  شده  سبب  این عوامل  تمامی
 پایددار  کشداورزی  جهدانی  هایسیاست  به  دستیابی  راستای  در  مناسب
طبق آخرین آمار منتشدره، در طدول   کهینحوبه،   یرد  قرارتوجه    مورد

هدزار هکتدار در سدال  29آن از  جهانیسطد زیرکشت    سال اخیر،  50
هدزار  18از حدود  آن میزان تولیدهزار هکتار و  193به بیش از   1972

 ,FAO)رسدیده اسدت  2022 سدال هدزار تدن در 159به حددود  تن

2024). 
در کنار معرفی  یاهان جدایگزین مقداوم بده شدوری، اسدتفاده از 

ها برای افدزایش مقاومدت های رشد  یاهی یا فیتوهورمونکنندهتنظیم
ای در بدین ها، از موضوعاتی است که همیشه از جایگداه ویدژهبه تنش

  یداه رشدد درتنها نده هاپژوهشگران برخوردار بوده است. فیتوهورمون
 و  محیطیزیسدت  هدایتنش  برابدر  در   یاه  از  بلکه  دارند،  مهمی  نقش

 توسدط که سیگنال انتقال  آبشاری  سازوکار.  کنندمی  محافظت  غیرزنده
 بدده پاسدد  در حیدداتی اهمیددت شددود،می ایجدداد  یدداهی هددایهورمون

 ,Verma, Ravindran, & Kumar)دارد  هدای غیرزیسدتیتنش

 سدیتوکینین،  شدامل اکسدین،  هداییدسدته  در  هاهورمون  . این(2016
 هددا،جاسددمونات اسیدسالیسددیلیک، اتددیلن، اسیدآبسددیزیک، جیبددرلین،

Zhang ,) شوندبندی میطبقه 1براسینوستروئیدها و هااستریگولاکتون

Jia, Yang, & Ismail, 2006). دروه ها،همه این هورمون میان در  
 یداه و   رشدد  در  هداآن  دخالدت  دلیلبده  براسینواسدتروئیدها  هورمونی
 تبددیل  محققدان  از  بسیاری  علاقه  موضوع مورد  به  تنش  هایسازوکار

 عملکدرد بدرعلاوه اسدتروئیدی هدایهورمون از  دروه این.  است  شده
 سدلولی، طدول افدزایش سدلولی، رشدد فتومورفوژنز، مانند   یاه  طبیعی

کنتدرل   زیدن  را  چدوبی  آوندهای  تمایز  و  بذر  زنیصفاتی همچون جوانه
 حیدداتی نقددش مختلددف، هددای زارش .(Sasse, 2003)کننددد می

 یاهدان نشدان   در  تدنش  واسطه  هایسیگنال  در  براسینواستروئیدها را
  رمدا،  خشدکی،  مانندد  غیرزیستی  هایتنش  از  وسیعی  طیف.  دهندمی

 ,Kagale)شدوند می براسینواستروئیدها تحمل کمک با سرما شوری،

Divi, Krochko, Keller & Krishna, 2007). 

 ریناپدذاجتنابشده و با توجده بده تغییدرات  با عنایت به موارد ذکر
هوایی کشور، که خشکی و شوری آب و خاک، مزارع و باغدات را وآب

تولیدد و عرضده   ،در آینددهکده  رود  در پی خواهد داشدت، انتظدار مدی
تنها امنیدت محصولات کشاورزی به یک چالش عمده تبدیل شده و نه

ت ثیر قرار  یرد. به بلکه امنیت و استقلال کشور نیز تحت  ،غذایی مردم
کارهای اساسی برای کاهش پیامددهای در کنار دیگر راه  ،همین خاطر
در مورد شناسایی ارقام متحمل و  یاهدان که  ها، لازم است  این پدیده

های کمکی برای کداهش جایگزین و همچنین استفاده از مواد و روش
 ،همدین جهدتها تحقیقات جامعی صورت پدذیرد. بدهاثرات سوء تنش

 پژوهش حاضر با اهداف زیر اجرا  ردید:
 ارقدام  و صفات مدرتبط بدا عملکدرد  عملکردکاهش    زانیم  نییتع
 بدا  سدهیمقا  دردر شدرایط شدوری،    یبا مقاومت متفاوت به شور  کینوا
 غیرشور.  طیشرا

 
1- Brassinosteroids 
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 کلدم   دل  عصداره  و  دینولیبراسد  یاپد-24اثدر  و مقایسده    یبررس
(Brassica oleracea var. botrytis)  کداهش عملکدرد  لیتعددبر

 ی.متحمل و حساس به شور ینوایارقام ک علوفهکیفیت  و دانه
اثدرات   لیدر تعد  کلم   ل  عصاره  و  دینولیبراس  یاپ-24مطالعه اثر  

 در مهدم و بیوشدیمیایی شدناختیریخت صدفاتدیگر بر  یشور یمنف
 کینوا.  یاه شوری به مقاومتنظر  از متفاوت ارقام

 

 هامواد و روش

در قالدب طدرح   لیدفاکتورصدورت  و به   لدانیصورت  به  پژوهش
در تدداری  آزمایشددی بددا چهددار تکددرار  (CRD) یکدداملاً تصددادف

تحقیقاتی دانشدکده کشداورزی دانشدگاه آزاد در  لخانه    02/01/1401
 14±3شدب  یدما و 33±3. دمای روزانه  لخانه اجرا شدواحد مهاباد  
 ندوایکدو رقدم  شدامل    عوامل آزمایش.   ردید  تنظیم   رادیدرجه سانت

ح و(، سطیحساس به شورمهیو ساجما ن  یبه شور  متحمل  کاکاتییت)
بدر  مدنسیزیدسد 15 وی آب آبیاری در دو سطد )بدون شدوری شور
در سه سطد )بدون کاربرد مدواد،   کننده تنشو کاربرد مواد تعدیل  (متر

  ود.ب (1کلم اپی براسینولید و کاربرد عصاره  ل-24کاربرد 

متددری مددزارع اطددراف سددانتی 30خدداک مددورد اسددتفاده از عمددق 
الدک   استفادهتهیه و سپس با    شهرستان مهاباد )روستای دریاز مهاباد(

مخلوط  مساویبرگ و شن به نسبت  غربال و با خاک  مترییلیم  چهار
 اینکده(. به جهدت  1جدول  ریخته شد )  شدههیته های  شده و در  لدان

برداری در مراحل مختلف رشدی انجام  رفت، برای هدر تیمدار، نمونه
 پنج  لدان یکسان در نظر  رفته شد. 

عندوان رقدم کاکدا بدهتیبذور ارقام مورد استفاده شامل دو رقم تی
حسداس بده شدوری عندوان رقدم نیمدهبه شوری و ساجما بدهمتحمل  

(Tavoosi, Anafjeh, & Mahdavi Majd, 2021)  از مرکددز
تحقیقدددات کشددداورزی کدددرب تهیددده و بعدددد از ضددددعفونی طبدددق 

متدر دارای سدانتی 22هایی )با قطدر های معمول در  لداندستورالعمل
 زهکش( که قبلاً به این منظور در نظر  رفته شده بودند، کشت شدند. 
آبیاری تا زمان استقرار کامل  یاه، با استفاده از آب شرب شدهری 
و بعد از آن اعمال تنش شوری صدورت  رفدت. بدرای اعمدال تدنش 

از منبدع سددیم  (EC=15 ds m-1)شوری، بعد از تهیه محلدول شدور 
شده انجام شد، ، آلمان(، آبیاری صرفاً با محلول تهیهMERCKکلرید )

نوبدت با این توضید که جهت تعدیل وضعیت تیمارها، بعد از هر سده  
شده، یک بار آبیاری با آب شرب شدهری انجدام آبیاری با محلول تهیه

  ردید. 
هدای  دل برای تهیه محلول عصاره  ل کلم، بعد از حدذف بدرگ

درصدد در   80و به همراه الکل اتانول    قطعهکلم، قسمت  ل آن قطعه

 
1- Cauliflower 

کن، خرد و آسیاب شد، تا یک محلدول یکنواخدت تهیده داخل مخلوط
ساعت نگهدداری در دمدای اتداق، بدا   24شده بعد از  شد. عصاره تهیه

، صداف و سدپس الکدل آن بدا 1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  
 دراد درجده سدانتی  50استفاده از دستگاه تبخیرکنندده دوار در دمدای  
درجه  -20رنگ در فریزر حذف و تا زمان مصرف، در داخل بطری تیره

Awadi, Gergis & El-Shamon, El-) راد نگهداری  ردید سانتی

Rorkiek, 2020) .24و  کلدم  دلاز عصاره  شدههیته های محلول-
 200هدای ترتیب با دوز، آمریکا(، بهSigma Aldrichاپی براسینولید )

درصددد  30در لیتددر در دو مرحلدده   ددرمیلیم 1/0در لیتددر و   ددرمیلیم
پاشدی دهی کامل روی تیمارهای مدورد مطالعده محلولدهی و  ل ل

. جهت تقویت و افدزایش مداده آلدی ( 2020et alShamon ,.)شدند 
در ماه دوم بعد از کاشت به هر  لدان مقددار شدش  درم اسدید   ،خاک

 هیومیک اضافه  ردید.
و  شهیرخشک  هایوزن، شهیطول ر یری   یری برای اندازهنمونه
، محلدول بدرگ  هدایدارتیکربوه، محتوای نسبی آب برگ،  شاخساره

روز   20  دروژنیده  دیپراکسدو    فنل،  نیپرول،  دیکاروتنوئو    کل  لیکلروف
ی مرحله اول انجام شد. بعد از رسید ی کامل دانده، پاشمحلولپس از  

مدرتبط بدا کیفیدت علوفده   هایویژ یوزن خشک دانه و    ،ارتفاع بوته
  یری شدند. اندازه

روش تددورنر محتددوای نسددبی آب بددرگ از نموندده بددرگ سددبز بدده
(Turner, 1981) هایدارتیکربوه یری برای اندازه یری شد. اندازه 

 درم از بافدت تدازه  یداه بده همدراه پدنج   5/0نخست    ،محلول برگ
درصد در داخل هاون چینی کوبیده شدده و بعدد از   95لیتر اتانول  میلی

هدا سانتریفیوژ، فاز مایع رویی برداشت شد. در نهایت میزان جدذب آن
 یری کلروفیدل کدل و برای اندازه یری شد.  اندازه  625در طول موب  

درصد انجام و میزان جذب در سه  80 یری با استون  کارتنوئید، عصاره
نددانومتر توسددط اسددپکتروفتومتر  470و  8/646، 2/663مددوب  طددول

(Cecil CE2501)  قرائت شدد(Arnon, 1949)یری . بدرای انددازه 
 ,Bates, Waldren, & Teare)پرولین از روش بیدتس و همکداران 

استفاده شد. در این روش، میزان جذب لایه رنگی فوقانی کده   (1973
ندانومتر توسدط اسدپکتروفتومتر   520حاوی تولوئن و پدرولین بدود در  

 رم از بافت تر  یاه در  5/0ی فنل کل، ابتدا  ری اندازهتعیین شد. برای  
درصد کاملاً هموژنیزه شد  80لیتر اتانول میلی  10داخل هاون چینی با  

نانومتر قرائت شد. از   760و جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول موب  
عندوان اسدتاندارد( مقددار بنددی )اسدید  الیدک بدهروی منحنی درجه

 رم بر  درم ترکیبات فنولیک کل بر مبنای اسید  الیک برحسب میلی
-Tawaha, Alali, Gharaibeh, Mohammad, & El)تعیین شدد 

Elimat, 2007). 
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 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک   -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of soil 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر 
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 کربن آلی  

Organic 

carbon (%) 

هدایت  

 الکتریکی 
Ec (dS m-1) 

pH 
 آهک 

CaO (%) 

 شن 

Sand (%) 

 Clayرس 

(%) 
سیلت 
Silt (%) 

 درصد اشباع 
Saturation 

percentage 

0.03 16.09 3495 0.81 0.42 7.54 28 24 31 45 45 
 

جهت تعیین کیفیت علوفه تولیدی هر تیمار، نمونه هر  لدان بعدد 
 راد در داخدل درجه سانتی 70ساعت در دمای  72مدت بهاز برداشت، 

شدده، جهدت های آمادهآون خشک، سپس آسیاب و الک  ردید. نمونه
و   3، پروتئین خام2ماده خشک قابل هضم  ،1درصد خاکستر یری  اندازه

، الیاف نامحلول در شوینده 5های محلول در آبکربوهیدرات، 4فیبر خام
سدنجی با استفاده از طیف  7و الیاف نامحلول در شوینده خنثی  6اسیدی

ارسدال  9به آزمایشگاه مرجع، (AOAC, 1999) 8مادون قرمز نزدیک
 شدند. 

ها، نسبت به تجزیده و تحلیدل دادهاطمینان از نرمال بودن  بعد از  
اقدام  ردیدد. مقایسده میدانگین  SAS-9.2افزار ها با استفاده از نرمآن
 پدنجای دانکن در سطد احتمدال  ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

اپدی -24 پاشدیمحلدول و شوری نتایج جدول تجزیه واریانس اثر
 نشدان داد شدناختیریخت هایویژ یبر براسینولید و عصاره  ل کلم 

و وزن  (p<0.05)طول ریشه، ارتفاع بوته، وزن خشدک شاخسداره   که
شوری اثر متقابل داری تحت ت ثیر  معنی  طوربه  (p<0.01)خشک دانه  

 طددوربددهریشدده خشددک وزن . قددرار  رفتندددپاشددی محلددول رقددم × ×
 و  پاشدیمحلول  ×  شوری  تحت ت ثیر اثر متقابل  (p<0.01)داری  معنی
 (.2جدول ) قرار  رفت رقم ×ی شور

 

 شناختیریختهای  ویژگی

 بوته ارتفاع و ریشه طول

هددایی هسددتند کدده ویژ یترین مناسددباز طددول ریشدده و سدداقه 
 مدورد اسدتفاده قدرار  یرنددارزیابی تحمدل بده نمدک    توانند برایمی

 
1- Ash 

2- Digestible dry-matter: DMD 
3- Crude protein: CP 
4- Crude Fiber: CF 

5- Water-soluble carbohydrates: WSC 
6- Acid detergent Insoluble fiber: ADF 
7- Neutral detergent fiber: NDF 
8- Near-InfraRed Spectroscopy: NIRS 

 ها و مراتع کشورآزمایشگاه مرکز تحقیقات سازمان جنگل -9

(Shin, Bhandari, Cho, & Lee, 2020)، ل ها مسدئوزیدرا ریشده
. های بدالای زمدین هسدتندمین آب بافت ها برای تجذب آب و شاخه

براسدداس نتددایج مقایسدده میددانگین اثددر متقابددل شددوری × رقددم × 
پاشی، با وجود اینکه تنش شوری باعث کاهش طول ریشه هدر محلول

 الف(. -1 شکل)دار نبود دو رقم  ردید، امّا این مقدار کاهش معنی
داری بدر تحمدل براسدینولید تد ثیر معندیاپدی-24پاشی با  محلول

طول  حال،کاکا نداشت، بااینتیشرایط تنش شوری بر رقم متحمل تی
 اپدی براسدینولید-24پاشی با  ریشه رقم حساس ساجما با وجود محلول

رقدم متحمدل که  دهد  این موضوع نشان می.  داری یافتکاهش معنی
اپدی -24پاشدی بدا  کاکا بهتر از رقم حساس ساجما بده محلدولتیتی

واکدنش نشدان برای افزایش طدول ریشده و ارتفداع بوتده    براسینولید
قادر به   کلم  پاشی با عصاره  لبرعکس این وضعیت، محلول.  دهدمی

افزایش قدرت تحمل رقم متحمل در مقایسه با شرایط نرمال نشدده و 
داری در شدرایط تدنش شدوری غیرمعنی  طوربهکاکا  تیطول ریشه تی
 پاشی با عصاره  ل کلدماین در حالی بود که محلول.  کاهش پیدا کرد

دار طول ریشه رقم حساس سداجما جلدو یری توانست از کاهش معنی
نشدان   و عصاره  ل کلم  اپی براسینولید-24مقایسه دو محلول  .  نماید
در شرایط شوری و   بیشتر از عصاره  ل کلم  اپی براسینولید-24که  داد

کاکا ت ثیر مثبت داشته کده ایدن تد ثیر در تینرمال بر مقاومت رقم تی
 .داری بیشتر بودمعنی طوربهشرایط تنش شوری 

پاشی بدر نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × رقم × محلول
پاشی باعدث افدزایش ارتفداع بوتده در محلولداد که ارتفاع بوته نشان  
افزایش ارتفداع در رقدم متحمدل   ،در همین شرایط.  شرایط شوری شد

ایدن .  داری بیشتر از رقم حسداس سداجما بدودمعنی  طوربهکاکا  تیتی
بیشدتر از بوتده رقم متحمل برای افزایش ارتفاع   داد کهوضعیت نشان  

. پدذیردت ثیر مدی  کننده تنش شوریتعدیلرقم حساس از مواد کمکی  
در هدر دو رقدم   کده  دهددمقایسه دو محلول مورد استفاده نشدان مدی

وجدود نداشدته و بدرای   هاآنداری بین  متحمل و حساس تفاوت معنی
هدر دو محلدول را   ،در شرایط شدوریبوته  جلو یری از کاهش ارتفاع  

 ب(.-1 شکل)کار برد ه جای هم بتوان بهمی
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 و حساس ارقام شناختیریخت هایویژگیبر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -2دول ج

 کینوا  شوری به متحمل

Table 2- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower extract 

on the morphological characteristics of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 ی درجه آزاد 

df 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

شهیطول ر  

RLt 

 ارتفاع بوته 
PHt 

شهیرخشک وزن   

RDW 
شاخسارهخشک وزن   

SDW 
دانه خشک وزن   

GDW 
 شوری

Salinity 
1 16.51** 101.62** 6.45** 40.02** 3.43** 

 رقم

Cultivar 
1 0.12ns 1.64ns 0.26** 28.97** 121.7** 

 پاشی محلول

Foliar application 
2 35.36** 66.04** 2.15** 13.76** 3.33** 

 قمر × شوری

Salinity  × cultivar 
1 2.57ns 15.06* 0.54** 3.23** 1.47** 

 پاشی محلول × شوری

 salinity × Foliar application    
2 0.52ns 3.47ns 0.99** 0.471ns 0.317* 

 پاشیمحلول ×م رق

Cultivar × foliar application  
2 3.78ns 12.42** 0.06ns 2.02** 1.51** 

 پاشیمحلول × رقم × شوری

Salinity × cultivar × foliar 

application 
2 7.40* 9.07* 0.009ns 0.99* 1.13** 

 خطای آزمایشی

Error 
36 1.52 2.085 0.031 0.213 0.087 

 ضریب تغییرات 

 CV 
 12.5 4.6 12.9 11.0 16. 6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

RLt: root length, PHt: plant height, RDW: root weight, SDW: shoot weight, GDW: grain weight 
 

طول ریشه و ساقه  ،تحت شرایط شوری ،طبق نتایج بررسی حاضر
کاکدا تیکاهش داشت که این کاهش در رقم ساجما نسبت به رقم تی

سمیت و همچنین  بهمحققان کاهش طول ریشه و ساقه را .  بیشتر بود
دانندد مربوط مدیدلیل تنش اسمزی  جذب محدود مواد مغذی و آب به

(Bok, Mouelhi, Younes, & Kharrat, 2015-Ouji, El) .
های متنوعی در کننده رشد  یاهی است که نقشبراسینولید یک تنظیم

تقسیم و  سترش سلولی، طویل شدن ساقه، تمایز آوند چوبی و رشدد 
حاضدر بدا  مطالعدهنتدایج . ( 2016et alZheng ,.) کندریشه ایفا می

رشدد سداقه و ریشده نشان داد که  اپی براسینولید  -24با  پاشی  محلول
که این افدزایش در ریشده   ،پاشی افزایش داشتنسبت به عدم محلول

اپی براسینولید در افزایش طویل شدن ریشه -24این توانایی.  بیشتر بود
دلیل محدود کردن سمیت نمدک تواند بهو ساقه در شرایط شوری می

توسط این ماده باشد که با تعددیل تقسدیم سدلولی و طویدل شددن و 
های بنیادی در مریسدتم ریشده، باعدث افدزایش همچنین تمایز سلول

رشد بیشتر ریشه شده که با جذب آب و مواد مغدذی و انتقدال آن بده 
 ,de Oliveira)رشد ساقه را نیز در پدی داشدته اسدت  ،بخش هوایی

Lima, da Silva, Batista, & da Silva Lobato, 2019) . در

نیز تنش شوری اثر کاهشدی بدر طدول   پژوهشگرانهای دیگر  بررسی
 & ,Foti, Khah) (Medik. Lens culinaris) سلول و بافت عدس

Pavli, 2019) و سددددویا (Glycine max) (Pavli, Foti, 

2021 ,Skoufogianni, Karastergiou, & Panagou) داشدت .
بددر  یافتددهانجامهای کدداهش طددول سدداقه تحددت شددوری در بررسددی

 دزارش شدده اسدت نیدز  (Solanum lycopersicum)فرنگی  وجه
(Singh, Singh, & Prasad, 2019). 

 

  دانه و شاخساره ریشه،خشک  هاینوز

دار کاهش معنیحاکی از مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × رقم 
، امدّا ایدن داردشدوری  شدرایط    درهای هر دو رقدم  ریشهخشک  وزن  

بیشدتر از رقدم  (درصدد 49/49) کاکداتیتی کداهش در رقدم متحمدل
در  داد کدهنتدایج نشدان  ،از طرفی. بود(  درصد  65/33)  ساجما  حساس

بیشدتر   (درصدد  75/18)ریشه رقم متحمل  خشک  وزن    ،شرایط نرمال
(p˂0.05)  (.الف-2 شکل)از رقم حساس بود 

 



 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      208

 

 

 پاشیمحلول × رقم × شوری متقابل اثر تحت)ب(  کینوا)الف( و ارتفاع بوته   ریشه  طول میانگین مقایسه -1 شکل
Figure 2- Mean comparison of root length (a) and plant height (b) in interaction effect of salinity × cultivar × foliar 

application 

 . (Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنی مع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 

 
پاشدی، براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × محلول

دار وزن پاشدی باعدث افدزایش معندیمحلدول  ،در شرایط بدون شوری
 93/52)  اپی براسدینولید-24ت ثیر  در این شرایط  که    ،ریشه شدخشک  
 حالبااین .بیشتر از شاهد بود( درصد 74/38) عصاره  ل کلم ( ودرصد

پاشی هر دو نوع ماده ضددتنش، تد ثیر محلول  ،در شرایط تنش شوری
های در بررسدیب(. -2 شکل) ریشه نداشتخشک  داری بر وزن  معنی
-24کداربرد  (.Solanum melongena L)یافته روی بادمجان انجام

چه در شدرایط سبب افدزایش وزن تدر و خشدک ریشده  اپی براسینولید
. (Wu, Ding, Zhu, Yang, & Zha, 2012)شددوری  ردیددد 

های براسینواستروئیدها با افزایش تقسیم سلولی، افزایش تولیدد ریشده
 به. شوندها میجانبی و بهبود رشد  یاه باعث افزایش مقاومت به تنش

هایی مربدوط بده تواندایی آزادسدازی این چنین پاسد   که  رسدنظر می
 ,Swamy) زایی باشدد یداهی بدرای ریشده (ژنتیکی)پتانسیل درونی 

Rao, & Ram, 2010). 

ی دارمعنیطور شوری به  که  دهدها نشان میمقایسه میانگین داده
ب(. در -2شدکل باعث افت وزن خشک شاخسداره هدر دو رقدم شدد )

موجدب   اپدی براسدینولید-24بیشدتر از    عصاره  ل کلمشرایط نرمال،  
، کدهدرحدالی ،افزایش وزن خشک شاخساره در رقم حساس ساجما شد

در  عصداره  دل کلدمبیشدتر از   اپدی براسدینولید-24در همین شرایط  
مدؤثرتر بدود. بدا   کاکاتیتی  متحملافزایش وزن خشک شاخساره رقم  

همه این تفاسیر، در تعدیل کاهش وزن خشدک شاخسداره در شدرایط 
ی مؤثرتر از دارمعنیطور  به  اپی براسینولید-24پاشی با  شوری، محلول

  بود.  عصاره  ل کلمپاشی با محلول
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)ب(، مقایسه میانگین تغییرات  پاشیمحلول × شوری و( الف) رقم × شوری متقابل اثر تحت ریشهخشک  وزن میانگین مقایسه -2 شکل

 پاشیمحلول ×رقم  ×وزن خشک شاخساره )ج( و تغییرات وزن خشک دانه کینوا )د( تحت اثر متقابل شوری  
Figure 2- Mean comparison of root dry weight in the effect of salinity × cultivar (a) and salinity × foliar application (b), 

mean comparison of shoot dry weight (c) and grain dry weight (d) in effect of salinity × cultivar × foliar application 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
 

بر وزن خشک دانه در هر دو شرایط نرمال و شور، پاشی  رقم × محلولاثدر متقابدل شدوری ×   ،مقایسه میانگینبر اساس نتایج حاصل از  
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رقم حساس ساجما دارای وزن خشک دانه بیشتری در مقایسه با رقدم 
د(. در شرایط نرمال و با تنش شوری، -2شکل  بود ) کاکاتیتیمتحمل 
وزن خشک دانه در رقم حسداس   دارمعنیپاشی موجب افزایش  محلول

ی بین دو دارمعنیساجما در مقایسه با شاهد شد. در عین حال، تفاوت  
 محلول در افزایش وزن خشک دانه در این رقم وجود نداشت.

ناشدی از شدوری  یداه    هدایانددامخشدک  کداهش وزن  در مورد  
علت ایدن اففدت وزن خشدک ناشدی از   وجود دارد.های زیادی   زارش

در نتیجده تقسدیم سدلولی و  به تحت ت ثیر قرار  درفتن    ،تنش شوری
پتانسدیل تندزل  کداهش رشدد  یداه و  و در نهایت  طول  کاهش ازدیاد  

. البتده (Ahmad et al., 2018)نسدبت داده شدده اسدت توده زیست
کده در نهایدت اختلال در جذب مواد مغذی ضدروری  به  بر این،  علاوه

شود نیز اشداره میتوده  یاهان تحت تنش شوری  باعث کاهش زیست
,Hasanuzzaman, Bhuyan, Mohsin, &  Parvin)شدده اسدت 

Fujita, 2019) مختلدف بده آن های در پژوهش. از دیگر عواملی که
در محیط   Na)+(اشاره شده است، سمیّت ناشی از افزایش یون سدیم  

باشد. ثابت شده است که با کاهش غلظت کدربن دی اکسدید شور می
)2(CO  شدود ها، در امر فتوسنتز اخلال ایجداد مدیو بسته شدن روزنه
(Kaymakanova & Stoeva, 2008) تبعات افدزایش یدون سددیم .

شود. مشخص محیط در شرایط تنش شوری به این موارد محدود نمی
کداهش تواندد باعدث  می  (Na+)  سدطوح بدالای نمدکشده است که  

ایدن شدود کده    (3NO-)  نیترات  مانندهای ضروری  سرعت انتقال یون
و در  یافتدهترکیبدات حداوی نیتدروژن کداهش  شود  وضعیت باعث می

 ,Chien, Liao)شدود تدوده مهدار نهایت رشد  یاه و تجمدع زیسدت

Wang, & Mannepalli, 2009) . 
اپدی -24کداربرد  رسدد کده  شده، به نظر میبا توجه به موارد ذکر

حاصدل از زدایی دلیل تواندایی در سدمبده براسینولید و عصاره  ل کلم
 یتددنش شددوری از طریددق اصددلاح پارامترهددای مختلددف تبددادل  دداز

(Wani, Tahir, Ahmad, Dar, & Nisar, 2017) کمدک بده  و
 Yang) دانه و تنظیمات اسمزیهای فتوسنتزی با افزایش رنگفعالیت

et al., 2018) های  یاه کیندوا در در تعدیل کاهش وزن خشک اندام
 باشد.میثر شرایط تنش شوری مؤ

 

 های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیویژگی 

 یاپد-24  یپاشدو محلدول  ینتایج جدول تجزیه واریانس اثر شور
 کده  نشان داد  ییایمیوشیب  یهایژ یو عصاره  ل کلم بر و  دینولیبراس

کلروفیدددل کدددل، کاروتنوئیدددد، پدددرولین و  مقددددارچهدددار ویژ دددی 
اثدر تحت ت ثیر    (p<0.05)داری  معنی  طوربههای محلول  کربوهیدارت

ند. همین نتدایج نشدان  رفتقرار  پاشی  محلول  رقم ×  شوری ×متقابل  

و دو   (p<0.01)  وریشد  و  پاشیمحلول  میزان فنل تحت ت ثیرکه  داد  
تحت   (p<0.01)پراکسید هیدروژن و محتوای نسبی آب برگ  ویژ ی  

 (. 3جدول ند )قرار  رفت پاشیحلولم و رقم × وریاثر متقابل ش
 

 کلروفیل

دهدد کده شدرایط جانبه نشان مینتایج مقایسه میانگین اثرات سه
داری مقدار کلروفیل کل را کداهش طور معنیتنش شوری نتوانست به

داری بدین دو رقدم در (. در شرایط نرمال، تفداوت معندی3شکل  دهد )
وجدود  اپدی براسدینولید-24پاشی بدا  مقدار کلروفیل کل در اثر محلول

نداشت. همچنین مشاهده  ردید که در هر دو شرایط نرمدال و تدنش 
کنندده تدنش، منجدر بده پاشی با هر دو محلول تعددیلشوری، محلول

عصاره شود. در شرایط تنش، اثر مثبت  افزایش مقدار کلروفیل کل می
در رقم حساس ساجما بیشتر از رقم متحمدل بدود. از طرفدی،    ل کلم

کاکا دیده نشد، تیداری بین دو محلول در رقم متحمل تیتفاوت معنی
در  اپی براسدینولید-24که در رقم حساس ساجما ت ثیر مثبت  درصورتی

بدود.  عصاره  ل کلدمداری بیشتر از طور معنیافزایش کلروفیل کل به
تواند شاخصی بدرای رنگ سبز  یاهان مانند دمای بدن در جانوران می

 لیدغلظت کلروفسلامت  یاه مورد استفاده قرار  یرد، به همین جهت  
و  یکدارآیی فتوسدنتز ویدای ،  سبزینه اسدت  لینشانگر تشککه  برگ  

یافتده روی سدویا های انجامبررسدی  باشد.می  اهانی   یسلامت عموم
دهد که شوری اثر کاهشی شدیدی بر مقدار کلروفیل داشته، نشان می

های فتوسنتزی دانهپاشی براسینولید و بهبود تشکیل رنگامّا با محلول
کننده، تولید کلروفیل در شدرایط شدوری بهبدود تحت این ماده تعدیل

مشداهده شدد کده  . در پژوهشدی دیگدر( 2021et alOtie ,.)یابد می
 اهیددر  ی کلروفیل کدل  محتوا  شیمنجر به افزا  براسینولیداپیکاربرد  
 et alMaia Júnior ,.)شدود می یدر تمام سطوح شور یفرنگ وجه

2022). 
 

 کاروتنوئید

دهد که شوری در هر دو رقم و تحت آمده نشان میدستنتایج به
پاشی، منجر به کداهش مقددار کاروتنوئیدد پاشی و عدم محلولمحلول
(. با این وجود، ایدن مقددار کداهش در رقدم حسداس بده 4شکل  شد )

نبود. در شرایط نرمال، میزان کاروتنوئید در رقم   دارمعنیشوری ساجما  
ی بیشتر از رقم حساس ساجما بدود. دارمعنیطور  به  کاکاتیتیمتحمل  

ی از نظدر مقددار دارمعندیدر شرایط تنش شوری بین دو رقم تفداوت  
 کاروتنوئید مشاهده نشد.
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 به  متحمل و حساس ارقامبیوشیمیایی  هایویژگیبر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -3دول ج

 کینوا  شوری

Table 3- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower extract on the 

biochemical of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

df 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

 لیکلروف

 کل 
CHL 

د یکاروتنوئ  
CAR 

ن یپرول  
PRL 

 فنل
PHN 

-دارتیکربوه

محلول   های 

  برگ 
LSF 

  ی محتوا

آب   ینسب

 برگ
LWC 

 دیپراکس

دروژنیه  
H2O2 

 شوری

Salinity 
1 1.84** 0.30** 0.09** 1.74** 4.17** 740.60** 0.10** 

 رقم

Cultivar 
1 0.522** 0.05** 0.02** ns0.08 ns0.02 263.63** 0.01* 

 پاشی محلول

Foliar application 
2 2.93** 0.20** 0.03** 0.67** 1.54** 176.35** 0.15** 

 قمر × شوری

Salinity  × cultivar 
1 0.24** 0.08** 0.01** ns0.02 1.53** 123.69** 0.06** 

 پاشی محلول × شوری

Salinity  × foliar application   
2 0.24** 0.01** 0.01** ns0.09 ns0.04 ns10.48 ns0.01 

 پاشیمحلول ×م رق

Cultivar × foliar application  
2 0.63** 0.01* 0.01** ns0.04 0.79** ns1.35 ns0.003 

 پاشیمحلول × رقم × شوری

Salinity × cultivar × foliar application 
2 0.10* 0.01* 0.003* ns0.09 0.07* ns6.98 ns0.002 

 خطای آزمایشی

Error 
36 0.02 0.002 0.001 0.03 0.02 16.22 0.002 

 ضریب تغییرات 
 CV 

 9.8 7.8 10.4 9.9 9.3 8.3 9.6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

CHL: total chlorophyll, CAR: carotenoid, PRL: proline, PHN: phenol, LSF: leaf soluble carbohydrates, LWC: relative leaf water content, H2O2: 

hydrogen peroxide 
 

 
 پاشی.محلول ×رقم   ×مقایسه میانگین تغییرات مقدار کلروفیل کل برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of total chlorophyll of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
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در شرایط تدنش   که  دهدکننده تنش نشان میمقایسه مواد تعدیل

عصداره و    اپدی براسدینولید-24ی بین دو ماده  دارمعنیتفاوت    ،شوری
 اپی براسدینولید-24در شرایط نرمال    حالبااینوجود نداشت.     ل کلم

باعث افدزایش کاروتنوئیدد   عصاره  ل کلمی بیشتر از  دارمعنیطور  به
استفاده از کربن در  یداه کداهش   کارآییشد. در شرایط تنش شوری،  

کند. ایدن دو از عدواملی یافته و تولید اتانول و لاکتات افزایش پیدا می
هستند که سبب کاهش سنتز کاروتنوئیدها و کلروفیل در شرایط تنش 

. طبدق نتدایج حاصدل از (Oliveira Neto et al., 2009)شدوند می
مقدار کاروتنوئید برگ تحت تنش شوری کاهش داشته   ،حاضربررسی  

تدنش( در هدر دو شدرایط   کننددهپاشی )با هر دو ماده تعدیلو محلول
)تنش شوری و نرمال( باعث افزایش مقدار کاروتنوئید برگ شد. نتایج 

همسو با تحقیقاتی است کده توسدط پانددا و همکداران   حاضربررسی  
(Panda, Ghosh, & Kar, 2013) روی برنج انجام  رفته بدود. در ،

 ,Pourasadollahi, Siosemardeh)پوراسدالهی و همکداران بررسی

Hosseinpanahi, & Sohrabi, 2020) ،  مقددار کاروتنوئیدد بدرگ
داری نسبت براسینولید افزایش معنیپاشی اپیزمینی تحت محلولسیب

 به شاهد داشت. 

 

  
 پاشیمحلول ×رقم  ×مقایسه میانگین تغییرات مقدار کاروتنوئید برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری   -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of carotenoid of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 پرولین 

پاشدی بدا هدر دو مداده تنش شوری در هر دو رقم و تحت محلول
(. در 5شدکل  پدرولین  ردیدد )  دارمعندیموجب افدزایش    کنندهتعدیل

مقددار   ،پاشدیشرایط تنش شوری و نرمال در هر سده تیمدار محلدول
 متحمدلی بیشتر از رقم  دارمعنیطور  پرولین در رقم حساس ساجما به

 کده دهدتنش نشان می کنندهبود. مقایسه دو محلول تعدیل  کاکاتیتی
ی بین دو محلول وجود نداشت، ولدی دارمعنیدر شرایط نرمال تفاوت  

اپدی -24پاشدی بدا  در شرایط تنش شوری مقددار پدرولین در محلدول
 ی بیشتر بود. دارمعنیطور به عصاره  ل کلمدر مقایسه با  براسینولید

در شرایط تدنش شدوری، پدرولین در که  دهند  ها نشان میبررسی
 شدودها ذخیره مدیمقایسه با دیگر آمینواسیدها بیشتر تولید و در سلول

(Teakle & Tyerman, 2010).  فشدار  میتنظدایدن اسدیدآمینه بدا
 ای درکننددهتد ثیر تعیین ،سدلولی ءغشدا یداریدپا شیو افدزا یاسدمز

 ,.Melchiorre et al)دارد  یسلول ءغشا بیبر تخر شوریکاهش اثر 

جدذب   ،یتحت تنش شدور  نیپرول  که  معتقد هستندمحققان    .(2009
 یهداونیتجمدع و از این طریدق موجدب کداهش  داده  شیافزا  اآب ر
 یهاسدازوکار  ءمنجر بده القدا  در  یاه شده که این امر در نهایت  یسم
 ,Zhang & Dai, 2019; Ismail & Horie) شودیم یدانیاکسیآنت

تحدت  نیسدطد پدرول  شیدر مورد افدزا  متعددی  یها زارش.  (2017
 (.Helianthus annuus L)  فتابگردانآ ی ماننداهانیدر   یتنش شور

(Ramaswamy & Seeta, 2018) ندم  ،(Akbari, Toorchi, & 

Shakiba, 2016)  ونجددهیو (Mezni, Albouchi, Bizid, & 

Hamza, 2010) که نتایج حاصدل از تحقیقدات حاضدر را  وجود دارد
 کند.ت یید می

تحت تنش شوری   که  دهدبررسی حاضر نشان می  ،از سوی دیگر
مقدار پدرولین   ،عصاره  ل کلمو    اپی براسینولید-24پاشی با  و محلول

 کند. بررسدیکینوا افزایش پیدا می  متحملبرگ هر دو رقم حساس و  
 ,Ghasemi, Jahanbin, Latifmanesh)قاسددمی و همکدداران 

Farajee, & Mirshekari, 2021) آمده دسدتنیز با ت ییدد نتدایج به
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 آفتدابگردانبا کداربرد براسدینولید میدزان پدرولین بدرگ    داد کهنشان  
 کده  های دیگری مشدخص شددی داشت. در بررسیدارافزایش معنی

 Sorghum)سدور وم مقدار پدرولین  سبب افزایشبراسینولید کاربرد 

vulgare Pers. ) در مناطق شور شده و این افزایش بدا بدالاتر رفدتن
. در پژوهشدی (Vardhini, 2012)میزان شوری منطقه، بیشدتر شدد 

 شیافدزاسطد پدرولین  ، )L.) Phaseolus vulgarisدیگر روی لوبیا 
 تنش شوریبه  نیاپی براسینولید و همچن-24در پاس  به    یتوجه قابل

 . (Rady, 2011) نشان داد

 فنل کل 

محتدوای فندل کدل  ،تحت تدنش شدوریکه  دهد  نتایج نشان می
الدف(. محتدوای -6شدکل  درصد( داشت )  76/19داری )افزایش معنی

های تنش شوری افدزایش کنندهپاشی توسط تعدیلفنل کل، با محلول
دار بدود. این افزایش توسط عصداره  دل کلدم غیرمعندیامّا    پیدا کرد،

داری دهد، تفاوت معندیمقایسه بین دو محلول مورد استفاده نشان می
شدکل بین دو محلول از نظر افزایش محتوای فنل کل وجود نداشت )

 ب(. -6
هدای های دفاعی غیرآنزیمدی در مقابلده بدا تنشسازوکاریکی از  

آوری پراکسدید تولید و تجمع ترکیبات فنلی است که به جمع  ،محیطی
های  یداهی واسدطه تدنش در سدلولبهشدده  تولید  2O2(H(هیدروژن  
کند. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تدنش شدوری کمک می

باعث افزایش محتوای فنل کل در  یاه کینوا شد. در پژوهشدی دیگدر 
Khavarinejad, NajafiFiroozeh , , &)نیدز فیدروزه و همکداران 

2019Saadatmand, ) محتدوای  ،نشان دادند که تحت تنش شدوری
داری افزایش معنی( .Satureja hortensis L)فنل کل در  یاه مرزه 

نسبت به شاهد داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقدت دارد. 
HatamniaCheraghi ,,  &)چراغی و همکداران  ،در پژوهشی دیگر

2023Ghanbari,  )محتدوای فندل  ،نشان دادند که با افزایش شوری
افددزایش  (L. Calendula officinalis)کددل  یدداه همیشدده بهددار 

 ،پدژوهش حاضدرآمده از  دسدتنتدایج بهکند. طبق  داری پیدا میمعنی
براسددینولید افددزایش اپی-24پاشددی مقدددار فنددل کددل تحددت محلول

محمدددی خلیفدده لددوئی و همکدداران  داری داشددت. در بررسددیمعنددی
(Mohammadi Khalifelouiy, Abbasifar, Khadivi, & 

2020Akramian, )  بر مدرزه تابسدتانه(L. Satureja hortensis) ،
شدد دار فنل کدل معنی  موجب افزایشبراسینولید  اپی-24پاشی  محلول

 نتایج بررسی حاضر است.  کنندهکه ت یید
 

 های محلول برگکربوهیدارت

های محلول برگ ارقام کیندوا مقایسه میانگین مقدار کربوهیدرات
هدای کربوهیدراتدهد که تنش شوری موجب افزایش مقدار  نشان می

ی وجود دارمعنیمحلول برگ شد. در شرایط نرمال بین دو رقم تفاوت 
هدای که در شرایط تنش شوری، محتوای کربوهیدراتنداشت، درحالی

ی )بدیش از دو برابدر( دارمعندیطور  به  کاکاتیتیمحلول رقم متحمل  
 (. 7شکل بیشتر از رقم حساس ساجما بود )

 

 
 

 .یپاش× رقم × محلول یتحت اثر متقابل شور  نوایبرگ ک  نیپرول راتییتغ  نیانگیم سهیمقا -5 شکل
Figure 5- Mean comparison of prolin of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 پاشی )ب( تأثیر شوری )الف( و محلول مقایسه میانگین تغییرات محتوای فنل کل برگ کینوا تحت -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of phenol content of quinoa leaf in effect of salinity (a) and foliar application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

  

 پاشیمحلول ×رقم   ×برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری  های محلولکربوهیدارتمقایسه میانگین تغییرات  -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of leaf soluble carbohydrates of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar 

application 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
 

احتمدالاً یکدی از راهکارهدای مهدم در ارقدام که  رسد  به نظر می
های محلول در یدراتهکینوا برای مقابله با شوری، تجمع کربو متحمل

پاشی بدا شرایط شوری باشد. در هر دو شرایط شوری و نرمال، محلول
تدددنش شدددوری موجدددب افدددزایش محتدددوای  کننددددهمدددواد تعدیل
ی بدین مدواد دارمعنیهای محلول  ردید، هر چند تفاوت  کربوهیدرات

در شرایط شوری وجود نداشت.   کاکاتیتیو شاهد در رقم    کنندهتعدیل
ی بین دو محلول مورد استفاده دارمعنیتفاوت    ،در شرایط تنش شوری

های محلدول دیدده نشدد، لدذا بده نظدر کربوهیدراتدر افزایش مقدار  
جای بهتوان برای تعدیل اثرات شوری از هر دو محلول می  که  رسدمی

 هم استفاده نمود. 
هدا در سیتوپلاسدم جهدت حفدظ تعدادل تولید و انباشت اسمولیت

هدای اسمزی از راهکارهای مهم  یاهان برای مقاومت در مقابل تنش
محیظی مانند شوری و خشکی اسدت.  یاهدان از ایدن طریدق باعدث 

شدوند بهبود جذب آب از محیط و افزایش محتوای نسبی آب برگ می
(2018& Liu,  ,, Ma, WanLiang) . 

در پاسد   که یافته روی  وجه فرنگی نشان دادهای انجامپژوهش
 کرد  دایپ  یشیروند افزاهای محلول  کربوهیدراتمقدار    ی،شور  تنشبه  

(-& Shun ,kui Yu-XIE, MuTao -Lin, Hong feng-Xue

2018, Wei Chen) که این  زارش با نتایج حاصل از ایدن بررسدی ،
Zheng, TianSu ,, )سو و همکداران  ،مطابقت دارد. در همین راستا

2020 & Wang,) یمحتدوا ،شدوریتنش  نشان دادند که در شرایط 
ی افدزایش پیددا دارمعندیطدور  های محلول بدهکربوهیدرات  و  نیپرول
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و  نیپرول اتیمحتو براسینولید، کند. ایشان  زارش کردند که کاربردمی
 زارشدات، دهد. همسو با ایدن  می  شیمحلول را افزا  هایکربوهیدرات
اسدتفاده از براسدینولید   کده  یافتده روی  نددم نشدان دادمطالعه انجام

محلول های  کربوهیدراتو    نیپرول  یتوجه محتوا  قابل  شیافزاموجب  
تواند تدا حددودی باعدث محافظدت در شرایط تنش شوری شد که می

Fariduddin, Yusuf ,)شوری شود   تیاز اثرات نامطلوب سم اهانی 

2017, & Hayat ,Khan) نتدایج تحقیدق پوراسددالهی و همکداران .
(., 2020et alPourasadollahi ) پاشدی اپدی محلول کده نشان داد

داری بددر مقدددار کربوهیدددارت بددرگ براسددینولید اثددر افزایشددی معنددی
داشت. جمیع این نتایج نشدان  )Solanum tuberosum(زمینی سیب
توان  یاهدان می کنندهپاشی با مواد تعدیلمحلول از طریق که  دهدمی

 ای مقاوم نمود. طور قابل ملاحظهرا در مقابل تنش شوری به
 

 محتوای نسبی آب برگ

مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ ارقام در شرایط نرمال و 
داری بین تفاوت معنی  ،در شرایط نرمال  که  دهدشوری نشان میتنش  
در شدرایط  کدهدرحدالیدو رقم وجود نداشت،  آب برگ  ینسب  یمحتوا

بیشتر از   کاکاتیتی  متحملرقم    آب برگ  ینسب  یمحتواتنش شوری،  
 دهندها نشان میچنین دادهالف(. هم-8شکل رقم حساس ساجما بود )

رقدم   آب بدرگ  ینسدب  یمحتدواداری بدر  شرایط تنش ت ثیر معنی  که
 کدهدرحدالیدر مقایسه با شدرایط نرمدال نداشدت،    کاکاتیتی  متحمل
تنش رقم حساس به شوری ساجما در شرایط    آب برگ  ینسب  یمحتوا
 درصد( پیدا کرد. مقایسده میدانگین  35/21داری )کاهش معنی  یشور

کده   دهددپاشدی نشدان مدیتحدت محلول  آب بدرگ  ینسدب  یمحتوا
دار محتدوای براسینولید موجب افدزایش معندیاپی-24پاشی با  محلول

تحدت امدّا    درصدد( نسدبت بده شداهد شدد،  73/12نسبی آب بدرگ )
نسدبت پاشی عصاره  ل کلم، افزایش محتوای نسبی آب برگ  محلول

 ب(.-8شکل دار نبود )به شاهد معنی
در   یعدم تعدادل در فشدار اسدمز  لیدلبه  اهانیشور،    طیدر شرا

تجمدع   ن،یدا  برعلاوهشوند.  یم  یدچار تنش اسمز  ،یاهی   یهاسلول
و جذب آب را  دادهرا کاهش  شهیآب ر لیپتانس شه،ینمک در مناطق ر

در نهایت به کاهش محتوای نسبی آب برگ منجر کند، که  یمحدود م
. نتدایج مطالعده زاهددی و همکداران ( 2021et alOtie ,.)شدود مدی

(2019 & Karami, ,,Asgarian, GholamiZahedi)  نشان داد که
تدوجهی   محتوای نسدبی آب بدرگ کداهش قابدل  ،تحت تنش شوری

تدا حدد   ،براسدینولیداپی-24  با کاربردامّا    نسبت به عدم شوری داشت،
 کداهشبر کاهش محتوای نسبی آب برگ    زیادی اثرات منفی شوری

اپی براسینولید بر محتوای نسدبی آب بدرگ -24پیدا کرد. اثر افزایشی  
 در  این هورمونفرد  بهمنحصر  ییتواناتوان به  تحت تنش شوری را می

در   اهدانی   یکیولدوژیزیف  یهاسازوکارو    ءغشا  یداریارتقاء و بهبود پا
 یاز شور یناش یهامقابله با هر ونه کمبود در جذب آب در برابر تنش

. در (Zhang,  ,, Zhang, Ervin, YangWu &2017) نسدبت داد
Aminabad-Farzi ,)فرضددی امددین آبدداد و همکدداران  بررسددی

2021Golezani, -Nasrollah Zadeh & Ghassemi) ،  محتدوای
اپی براسینولید افزایش -24پاشی  نسبی آب برگ  لرنگ تحت محلول

  داری داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.معنی

 

  
 

 (پاشی )برقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات محتوای نسبی آب برگ تحت اثر متقابل شوری  -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of relative leaf water content of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b) 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 2O2(H(پراکسید هیدروژن 

در   کده  دهددمقایسه میانگین درصد پراکسید هیدروژن نشان مدی
داری طدور معندیدر رقم حساس ساجما به  2O2Hشرایط نرمال، مقدار  

بود. بدا ایدن وجدود در شدرایط تدنش   کاکاتیتی  متحملبیشتر از رقم  
داری بین درصد پراکسید هیددروژن ایدن دو رقدم تفاوت معنی  ،شوری

در مقایسه بدا شدرایط   که  دهدنتایج نشان می  ،مشاهده نشد. از طرفی
در شرایط تدنش شدوری   متحملنرمال، درصد پراکسید هیدروژن رقم  

داری افزایش یافت، ولی این افزایش برای رقدم حسداس طور معنیبه
الف(. مقایسه میانگین درصدد پراکسدید -9شکل  دار نبود )ساجما معنی

هدر دو محلدول اثدر   کده  دهددپاشدی نشدان مدیهیدروژن اثر محلول

 اینکدهدر برگ کینوا داشتند، ولی جالدب    2O2Hداری بر کاهش  معنی
داری طور معنیدرصد(، به 22/31در این کاهش )  عصاره  ل کلمت ثیر  

ب(. -9شددکل درصددد( بددود ) 32/13) اپددی براسددینولید-24بیشددتر از 
 2O2Hتحت شرایط تنش شوری محتوای  که دهندها نشان میبررسی

تواند مقددار آن کند، ولی کاربرد براسینولید میشدت افزایش پیدا میبه
. محققدان ( 2020et alSu ,.)تدوجهی کداهش دهدد طدور قابدلرا به

ناشدی از   ویداتیاکس  هایبیآسدر کاهش    دیگری نیز بر اثر براسینولید
 (ROS)های اکسدیژن فعدال   ونده  دیدتولمتعاقدب آن  و    تنش شوری

Castellanuos, -Hidalgo, Gomez-Lopez)انددد ت کیددد کددرده

2016Cervera, -& Herrera ,Lluch) . 

 

   
 

 پاشی )ب(رقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات پراکسید هیدروژن برگ تحت اثر متقابل شوری  -9شکل 

Figure 9- Mean comparison of hydrogen peroxide of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar (a) and foliar application 

(b) 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 کیفیت علوفه

الیاف ندامحلول در   که  دهدمینتایج جدول تجزیه واریانس نشان  
 اثدر متقابدلتحت تد ثیر    (p<0.01)داری  طور معنیهب  شوینده اسیدی

 افیدال. پدروتئین خدام و  قدرار  رفدتپاشدی  محلدول  رقم ×  شوری ×
×  یشدور  تحت ت ثیر اثر متقابل  (p<0.05)ی  خنث  ندهینامحلول در شو

ی قرار  رفتند. همچنین نتایج نشدان پاش× محلول  رقمی و  پاشمحلول
بر درصد مداده  رقم × وریپاشی و اثر متقابل شاثر محلول که  دهندمی

دار هددای محلددول در آب معنددیخشددک قابددل هضددم و کربوهیدددارت
(p<0.01)  درصد خاکستر تحت ت ثیر  که بودند. از طرفی مشخص شد
قرار  (p<0.01)و اثر شوری   (p<0.05)ی پاش× محلول  رقماثر متقابل  

کددام از اثدرات  رفت. با همه این احوال، فیبر خام، تحت تد ثیر هدی 
متقابل قرار نگرفت و فقط اثرات اصدلی ایدن ویژ دی را تحدت تد ثیر 

(p<0.01) ( 4جدول قرار دادند.) 

 

 درصد ماده خشک قابل هضم

دهد کده رقم نشان می  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  
داری در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری، بین دو رقم تفاوت معندی

الدف(. -10شدکل  از نظر درصد ماده خشک قابل هضم وجود نداشت )
حال، در مقایسه با شرایط نرمال، ماده خشک قابل هضدم هدر دو بااین

 54/18و    52/12ترتیب  کاکا و ساجما تحت تنش شوری )بهتیرقم تی
 درصد( کاهش یافت.
اپدی براسدینولید و -24پاشدی بدا  دهد کده محلولنتایج نشان می

درصدی ماده   56/13و    25/12ترتیب  عصاره  ل کلم باعث افزایش به
خشک قابل هضم علوفه نسبت به شداهد شدد، هرچندد بدین دو ندوع 

 ب(. -10شکل داری مشاهده نگردید )محلول تفاوت معنی
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 کینوا  شوری به متحمل و حساس ارقامکیفیت علوفه بر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -4دول ج

Table 4- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower extract on 

forage quality of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات

S.V.O 

درجه 

 یآزاد

df 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

ماده 

خشک 

قابل هضم 

 علوفه

DMD 

پروتئین خام  

 علوفه

CPr 

-کربوهیدارت

های محلول  

 در آب علوفه 

WSC 

فیبر خام  

 علوفه

CFF 

درصد 

خاکستر 

 علوفه

Ash 

الیاف نامحلول 

در شوینده  

 اسیدی علوفه 
NDF 

 افیال

نامحلول در  

  ندهیشو

ی علوفه خنث  

ADF 

 شوری

Salinity 
1 403.98** 9.29** 18.50** 128.18** 2.67** 138.17** 188.49** 

 رقم

Cultivar 
1 ns0.045 8.74** 2.27* 154.51** 0.070* 66.83** 223.26** 

 پاشیمحلول 

Foliar application 
2 115.57** 17.08** 11.73** 131.81** 1.95** 965.51** 98.89** 

 قمر × شوری 

Salinity × cultivar 
1 17.92** 1.31* 7.39** ns0.97 ns0.015 23.63* ns6.99 

 پاشی محلول  × شوری 

Salinity × foliar application   
2 13.05ns 0.84* ns1.004 ns2.26 ns0.131 21.14* 18.40** 

 پاشی محلول  ×م رق

Cultivar × foliar application  
2 ns1.63 2.07* ns0.082 ns14.15 0.427* 22.93* 13.70** 

 پاشیمحلول  × رقم × شوری 

Salinity × cultivar × foliar application 
2 ns10.55 ns0.52 ns0.86 ns9.54 ns0.114 ns15.09 21.08** 

 خطای آزمایشی

Error 
36 4.006 0.18 0.461 5.46 0.124 5.12 2.46 

 ضریب تغییرات 

 CV 
 5.8 8.0 5.3 5.2 5.3 4.7 2.6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

DMD: digestible dry-matter, CPr: crude protein of forage, WSC: water-soluble carbohydrates of forage, CFF: crude fiber of forage, Ash: forage ash percentage, ADF: acid 

detergent Insoluble fiber of the forage, NDF: neutral detergent fiber 

 

   
 

 پاشی )ب(رقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات ماده خشک قابل هضم علوفه تحت اثر شوری   -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of digestible dry-matter of quinoa in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b) 

 . (Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنی مع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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علت پایین بودن ماده خشک قابل هضم در شرایط اعمال تنش را 
ناشی از کاهش تعداد، سطد برگ و افزایش نسبت سداقه بده توان  می

به افزایش مقادیر الیداف ندامحلول در  منجر برگ دانست که در نهایت
افدزایش   شدود.می  الیاف نامحلول در شوینده خنثدیو    شوینده اسیدی

تدنش   کننددهماده خشک قابل هضم تحدت اثدر مدواد محلدول تعدیل
الیاف ندامحلول در شدوینده دلیل نقش این مواد در کاهش  بهتواند  می

بالا یکی هضم  تیقابل باشد. الیاف نامحلول در شوینده خنثیو   اسیدی
Cornacchione, Ferreira ,) اسدت علوفدهبهتدر  تیدفیک از عوامل

2015& Suarez,  ,Liu)شوری باعدث اففدت  که رسد. لذا به نظر می
پاشدی بدا ایجداد کیفی علوفه از لحاظ قابلیت هضم شده، ولی محلدول

کاهش کیفیدت بکاهدد. بدا داری  طور معنیبهتواند از  سازوکارهایی می
مدورد اسدتفاده،   کنندهدار بودن تفاوت دو ماده تعدیلتوجه به غیرمعنی

تواند از نظر اقتصادی و حفظ بهداشدت کار یری عصاره  ل کلم میبه
یافتده روی سدور وم نشدان انجام  پدذیرتر باشدد. بررسدیمحیط توجیه

درصد ماده خشک قابل هضم این  یاه تحت تنش شوری   که  دهدمی
های این نتایج بدا یافتده (. 2021et alTokas ,.)کند کاهش پیدا می

 حاصل از بررسی حاضر مطابقت دارد.

 پروتئین خام

پاشدی نشدان محلول  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابدل شدوری  
دار مقدار پدروتئین خدام علوفده شوری باعث افزایش معنی  که  دهدمی
نشدان  از این تحقیدق الف(. همچنین نتایج حاصل-11شکل  شود )می
تنش، تفاوت   کنندهدر هر دو شرایط، بین دو محلول تعدیل  که  دهدمی

 داری وجود نداشت. معنی
 که دهدمحلول پاشی نشان می ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم 

دار پروتئین خام علوفه شدد، ولدی در پاشی باعث افزایش معنیمحلول
داری کاکا، بین دو محلول مورد استفاده تفاوت معنیتیتی  متحملرقم  

مقددار افدزایش درصدد   حدالبدااینب(.  -11شدکل  مشاهده نگردیدد )
پاشی بدا عصداره پروتئین خام علوفه در رقم حساس ساجما در محلول

اپدی -24پاشی با محلدول  داری، بیشتر از محلولطور معنی ل کلم به
با توجده بده سداز ار  که رسدنظر میبه به همین دلیل،براسینولید بود.  

بودن با طبیعت و در دسترس بودن  ل کلم، بدرای افدزایش پدروتئین 
 خام بهتر است از عصاره  ل کلم استفاده نمود.

خام  نیپروتئتوان به کننده کیفیت علوفه، میاز دیگر عوامل تعیین
بدا افدزایش  یکه تنش شدور  ه است زارش شدی آن اشاره نمود.  بالا

 دارد ونجددهی تیددفیبددر ک یمثبتدد ریتدد ثدرصددد پددروتئین خددام علوفدده، 
(., 2015et alFerreira )در پژوهش حاضر ،طور که  فته شد. همان، 

تنش شوری اثر افزایشی بر درصد پروتئین خام هر دو رقدم حسداس و 
 که  دهدنیز نشان می  محققانهای دیگر  پژوهشکینوا داشت.    متحمل

شوری با افدزایش درصدد پدروتئین خدام یونجده رابطده مسدتقیم دارد 
(., 2023et alQiu ; ., 2007et alSuyama ) افددزایش سددنتز .

تواند دلیلی بدر پروتئین و جذب نیتروژن توسط هورمون براسینولید می
افزایش پروتئین خام علوفده باشدد کده در نتدایج پدژوهش حاضدر در 

درصد پدروتئین خدام علوفده افدزایش   ،براسینولیداپی-24پاشی  محلول
  داری نسبت به شاهد داشت.معنی

  

  
 

  ×پاشی )الف( و اثر متقابل رقم محلول ×مقایسه میانگین تغییرات پروتئین خام علوفه کینوا تحت اثر متقابل شوری   -11شکل 

 پاشی )ب(محلول

Figure 11- Mean comparison of crude protein of forage in effect of salinity × foliar application (a) and cultivar × 

foliar application (b) 

 .(Error Bars=±SD) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 محلول در آبهای کربوهیدارت

یکددی از  محلددول در آب هایکربوهیدددراتبددالا بددودن درصددد 
آیدد حسداب مدی  هدای کیفیدت علوفده بدهتدرین شداخصکنندهتعیین

(Humphreys, 1999) نتددددایج مقایسدددده میددددانگین درصددددد .
درصد ایدن مدواد در  که دهدنشان می محلول در آب  هایکربوهیدرات

داری افزایش پیددا طور معنیکاکا در شرایط تنش بهتیتی متحملرقم  
داری بین شرایط نرمال و تنش شوری در تفاوت معنی  کهدرحالیکرد،  

الدف(. همچندین نتدایج -12شدکل  رقم حساس ساجما مشاهده نشد )
داری باعدث افدزایش درصدد طدور معندیپاشی بهمحلول  که  نشان داد

بین دو محلول   اینکهشود و جالب  می  محلول در آب  هایکربوهیدرات
تفدداوت  محلددول در آب هایکربوهیدددراتاز نظددر افددزایش درصددد 

 ب(.-12شکل داری وجود نداشت )معنی
نقدش مهمدی کده در  بدرعلاوهمحلدول در آب  هایکربوهیددرات

در مقاومدت بده سدرما و ای  افزایش کیفیت علوفده دارندد، اثدر بدالقوه
عنوان هدا بدهاز آن  بندابراین  نیدز دارا هسدتند،مقاومت بده چدرای دام  

 شددودبددرده می بعددد از قابلیددت هضددم نددامکیفددی ویژ ددی ین تددرمهم
(Humphreys, 1999)درصد  ،تحت تنش شوری ،. در بررسی حاضر

های محلدول در آب علوفده افدزایش داشدت. ایدن نتدایج کربوهیدارت
 ( 2021et alTokas ,.)های توکداس و همکداران راستا بدا یافتدههم

 است. 
 

 فیبر خام 

 تیقابلدر افزایش  بالا،    نیپروتئ  یمحتوادر کنار  کم    بریف  یمحتوا
خوراکی علوفه مؤثر بوده و موجب افدزایش کیفیدت آن هضم و خوش  

طدور شوری به که . نتایج نشان داد( 2015et alFerreira ,.)شود می

از قابلیدت  شدیوهتوجهی موجب افزایش فیبر خام شده و بده ایدن قابل
 ،الدف(. از طرفدی-13شدکل کاهدد )هضم و کیفیت علوفه کیندوا مدی

کاکا در مقایسه با رقم حسداس بده تیتی  متحملمشاهده شد که رقم  
ب(. -13شدکل  شوری ساجما از مقدار فیبدر کمتدری برخدوردار بدود )

کنندده تدنش شدوری در پاشی مواد تعددیلمقایسه میانگین اثر محلول
داری باعدث طدور معندیاین مواد به  که  دهددرصد فیبر خام نشان می

کاهش فیبر خام و در نتیجه افزایش قابلیت هضم و بالا رفتن کیفیدت 
شود. در این میان، بین دو محلول مورد استفاده از نظدر آمداری آن می

 ب(.-13شکل داری مشاهده نشد )تفاوت معنی
SalehiDianati ,,  &)و همکداران  کده توسدط دیدانتی بررسی

2015Sadati, )  روی دو  یاهM. scutelata  وM. polymer  انجام
ها تد ثیر داشدته آنخام  بریف شیافزادر  یتنش شور که شد، نشان داد

 باشد.های پژوهش حاضر میکه این نتایج مؤید یافته
 

 درصد خاکستر

دهدد کده نتایج مقایسه میانگین درصد خاکستر علوفه نشدان مدی
درصدد( درصدد خاکسدتر   89/6دار )تنش شوری موجب افزایش معندی

دهدد کده الف(. همچنین نتدایج نشدان مدی-14شکل  شود )علوفه می
کننده تنش در افزایش خاکستر علوفه تد ثیر پاشی با مواد تعدیلمحلول

های مورد اسدتفاده نشدان ب(. مقایسه محلول-14شکل  داشته است )
دهد که در رقم حساس ساجما، هر دو محلدول بده یدک انددازه در می

کده در رقدم افزایش درصد خاکستر علوفه کینوا مدؤثر بودندد، درحدالی
اپدی -24کاکا، این مقددار افدزایش در کداربرد محلدول  تیمتحمل تی

 داری بیشتر از کاربرد عصاره  ل کلم بود.طور معنیبراسینولید به

 

  

 پاشی )ب(.رقم )الف( و محلول ×های محلول در آب علوفه تحت اثر شوری  مقایسه میانگین کربوهیدارت -12شکل 

Figure 12- Mean comparison of water-soluble carbohydrates in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b). 

  .(Error Bars=±SD) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 پاشی )ج(تأثیر شوری )الف(، رقم )ب( و محلولمقایسه میانگین تغییرات فیبر خام علوفه کینوا تحت -13شکل 

Figure 13- Mean comparison of crude fiber in effect of salinity (a) cultivar (b) and foliar application (c) 
 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

  
 

 پاشی )ب( محلول ×مقایسه میانگین تغییرات خاکستر علوفه کینوا تحت اثر شوری )الف( و رقم  -14شکل 

Figure 14- Mean comparison of forage ash in effect of salinity (a) and foliar application (b) 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 الیاف نامحلول 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 دهددنامحلول در شوینده اسیدی نشان میمقایسه میانگین الیاف  
تنش شوری موجب افزایش این نوع الیاف شد، هرچند ایدن مقددار   که

کاکدا تدیتدی  متحمدلپاشی( در رقدم  افزایش در شاهد )بدون محلول
 (. 15شکل دار نبود )معنی

پاشدی بدا هدر دو مداده دهد کده محلدولهمچنین نتایج نشان می
کننده تنش شدوری، در کداهش ایدن ندوع الیداف مدؤثر بودندد، تعدیل
-اپدی-24پاشدی بدا حال در شرایط تنش شوری برعکس محلولبااین

داری براسینولید که بر کاهش مقدار الیاف رقدم متحمدل تد ثیر معندی
دار نداشت، این محلول در رقم حسداس سداجما باعدث کداهش معندی

رفتده در پدژوهش نشدان کارالیاف  ردید. مقایسده دو ندوع محلدول به

براسینولید بیشتر از عصاره موجب کداهش اپی-24دهد که محلول  می
 شود.این الیاف می

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

دهد که شوری موجب افزایش الیداف ندامحلول در نتایج نشان می
پاشدی( شود، این افدزایش در شداهد )بددون محدولشوینده خنثی می

کننده تنش شوری از نظدر پاشی با مواد تعدیلدار، ولی در محلولمعنی
رسدد کده الدف(. لدذا بده نظدر مدی-16شدکل  معندی بدود )آماری بی

طور مدؤثری از تولیدد کننده تنش شوری، بهپاشی با مواد تعدیلمحلول
الیاف نامحلول در شوینده خنثی در شدرایط تدنش شدوری جلدو یری 

دهد کده تفداوت کند. مقایسه اثر دو محلول مورد استفاده نشان میمی
داری بین این دو محلول از نظر کداهش اثدرات سدوء تدنش بدر معنی

توان افزایش مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی وجود نداشته و می
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جدای هدم بده کدار بدرد. نتدایج مقایسده میدانگین رقدم در بهها را  آن
دهد که در رقم حساس ساجما، تفداوت آمداری پاشی نشان میمحلول

بین دو محلدول مدورد اسدتفاده وجدود نداشدت، امدّا در رقدم متحمدل 

داری بهتر از عصاره طور معنیبراسینولید بهاپی-24کاکا، محلول  تیتی
 ب(.-16شکل در کاهش این نوع الیاف مؤثر بود )

 

 
 

 پاشیمحلول ×رقم  ×مقایسه میانگین تغییرات الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه تحت اثر شوری   -15شکل 

Figure 15- Mean comparison of acid detergent insoluble fiber in effect of salinity × cultivar × foliar application 
 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 پاشی )ب(محلول

Figure 16- Mean comparison of neutral detergent fiber in effect of salinity × foliar application (a) and cultivar × foliar 

application (b) 

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

الیاف نامحلول در شوینده اسدیدی و الیداف ندامحلول در شدوینده 
علوفدده هسددتند.  تیددفیسددنجش ک یعوامددل بددرا نیتددرمهماز خنثددی 
کمتر الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و شوینده   ریبا مقاد  ییهاعلوفه
 دهندددرا مددیعلوفدده خشددک مصددرف بیشددتر بدده دام اجددازه  ،خنثددی

(2010& Norman,  ,, Tiong, VercoeMasters) . الیاف نامحلول

تحدت تد ثیر شدرایط محیطدی و اکولوژیدک قدرار   در شوینده اسدیدی
 یرد و معرف مقادیر لیگنین و سدلولز  یداه بدوده کده بدا افدزایش می

 یابد. کاهش می  پذیریلیگنین هضم
شددامل لیگنددین، سددلولز و  لیدداف نددامحلول در شددوینده خنثددیا
سلولز است و شاخصی برای بیان میزان دیواره سلولی  یاه و نیدز همی
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 شددودمحسددوب میعامددل مهمددی بددرای تعیددین میددزان خددوردن دام 
(Buxton & Brasche, 1991) .الیاف ندامحلول در شدوینده خنثدی 

معکوسی با قابلیت هضم مدواد خدوراکی دارد و غلظدت دیدواره رابطه  
Edwards, GreanhalghMc Donald ,, ) دهددسلولی را نشان می

1995& Morgan, ) .الیاف نامحلول در شدوینده خنثدی هرچه مقدار 
پتانسیل خوردن علوفده   و  ، کیفیت علوفه کاهش پیدا کردهبیشتر باشد

 Fisher & ., 2015et alDianati ;) یابددتوسدط دام کداهش می

Burns, 1987) الیاف نامحلول در . براساس نتایج بررسی حاضر مقدار
علوفه تحت تنش شوری نسبت به عدم شوری افدزایش   شوینده خنثی

 داشت. 
 

 گیرینتیجه

های مورفولوژیک )طول در این مطالعه، تحت تنش شوری ویژ ی
های خشک ریشه، شاخساره و دانه(، کلروفیل ریشه، ارتفاع بوته و وزن

کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ و ماده خشدک قابدل هضدم 
مقدددار پددرولین، فنددل،  کددهدرحددالیعلوفدده کدداهش پیدددا کددرد، 

های مرتبط بدا های محلول و پراکسید هیدروژن و ویژ یکربوهیدارت
کیفیت علوفه )پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیداف 

هدای محلدول نامحلول در شوینده خنثی، درصد خاکستر، کربوهیدارت

اپدی براسدینولید و -24پاشی  در آب و فیبر خام( افزایش یافت. محلول
، کلروفیل کدل، شناسیریختهای  عصاره  ل کلم باعث بهبود ویژ ی

هدای کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ، پرولین، فنل و کربوهیدارت
های کیفی علوفه )درصد مداده خشدک محلول برگ و افزایش ویژ ی

هدای محلدول قابل هضم، پروتئین خام، درصد خاکستر و کربوهیدارت
در آب( و کاهش پراکسید هیدروژن و منفی مرتبط بدا کیفیدت علوفده 
)الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیاف نامحلول در شوینده خنثدی و 

تنش اسدتفاده از دو محلدول ضدد ،فیبر خام( شد. با توجه به نتایج کلی
های اکسیداتیو توجهی آسیبطور قابلبراسینولید بهاپی-24خصوت  به

ناشی از تنش شوری را با کاهش پراکسیدهیدروژن و افزایش فعالیدت 
کاکدا در مقابدل تیهای غیرآنزیمی بهبود بخشید. رقم تیاکسیدانآنتی

 ،و بیوشدیمیایی  شناسیریختهای  اثرات منفی تنش شوری بر ویژ ی
مقاومت بیشتری نسبت به رقم سداجما داشدت و رقدم سداجما تحدت 

-24پاشی کاکا تحت محلولتیپاشی عصاره  ل کلم و رقم تیمحلول
واکنش بهتری نسبت بده شدرایط شدور نشدان دادندد.   ،اپی براسینولید

منظور بهبود رشد و کیفیت علوفده و کداهش اثدرات منفدی بنابراین به
اپی براسینولید و عصاره  ل کلم -24پاشی توسط تنش شوری، محلول

 کاکا و ساجما مناسب خواهد بود.تیدر هر دو رقم تی
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Introduction1 
Sesame, with the scientific name Sesamum indicum L., is a member of the Pedaliaceae family. It is one of the 

oldest and most popular oilseeds known in the world and has the highest oil and seed protein content among 
oilseed plants. This plant is typically cultivated as a drought-resistant plant in arid and semi-arid regions, 
however, there have been reports of a significant effect of deficit irrigation on sesame yield and a decrease in the 
number of capsules per plant, number of seeds per plant, thousand-seed weight, grain yield, and biological yield 
under drought stress compared to full irrigation. Plants are constantly exposed to various stresses, and drought 
stress is the most important factor limiting crop yield in many parts of the world. Given that most of Iran's oil 
needs are imported and the limited water resources, the development of water-resistant oilseed crops is essential. 
The application of micronutrients through foliar application can improve plant growth under stress conditions. 
Among the micronutrients, Fe is particularly important for many metabolic activities in plants; therefore, plants 
require sufficient amounts of this element to continue their growth. Fe deficiency causes a significant reduction 
in the yield and quality of the crop. Salicylic acid is a plant regulator that is effective in increasing plant 
tolerance to stresses such as drought and plays a fundamental role in regulating plant physiological processes. 
Increased germination, induction of flowering, improved growth and development, increased yield and fruit 
yield, inhibition of ethylene synthesis, and effects on plant activities including stomatal opening and closing, 
water relations, membrane stability, nutrient absorption, and activation of disease resistance factors are some of 
the cases attributed to the use of salicylic acid. Given Iran's arid and semi-arid climate, and the importance of 
sesame as a valuable crop in tropical and subtropical regions with wide applications in the food and cosmetic 
industries, this study aimed to investigate the effects of foliar application of iron (Fe) and salicylic acid on the 
growth and yield of sesame under deficit irrigation conditions. Despite the significance of ecological approaches, 
limited research has addressed drought stress mitigation in sesame cultivation using such inputs. 

 

Materials and Methods  

In order to investigate the response of sesame to drought stress, and especially the effect of foliar spraying 
with iron and salicylic acid, an experiment was conducted as a factorial split-plot based on a randomized 
complete block design with three replications at the research farm of the Faculty of Agriculture, Gonabad 
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University in 2020-2021. Three different irrigation levels (full irrigation, cut-off irrigation at the podding stage, 
and cut-off irrigation at the flowering stage) were applied to the main plots and a factorial combination of foliar 
spraying and non-foliar spraying of salicylic acid and Fe (iron) was applied to the subplots. At the end of the 
growing season, with the beginning of the seed ripening stage and the drying of the plant's aerial parts, plants of 
0.1 m-2 from each experimental plot were randomly selected and traits such as plant height, shoot dry weight, 
number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, seed weight per plant, and 1,000-
seed weight were measured. To determine the seed yield, biological yield, and harvest index, after removing the 
marginal effect, plants from the entire experimental plot were harvested and their total and seed weights were 
determined. Data analysis of variance (ANOVA) and graphing were performed using Ver. SAS 9.4 and MS 
Excel Ver. 11 and comparison of treatment means was performed using Duncan's multiple range test at a 
probability level of 5%. 

 
Results and Discussion 

The maximum plant height was observed under the combined application of salicylic acid and Fe with full 
irrigation (82.6 cm), while the minimum plant height was recorded in the treatment without salicylic acid and Fe 
application under cut-off irrigation at the flowering stage (42.6 cm). The highest number of seeds per capsule 
was obtained in the treatment with combined foliar application of salicylic acid and Fe under cut-off irrigation at 
the podding stage (56.6), whereas the lowest value for this trait was observed in the absence of salicylic acid and 
Fe application under cut-off irrigation at the flowering stage (22.7 seeds per capsule). Cut-off irrigation at the 
podding and flowering stages led to a reduction in seed yield by 39% and 55%, respectively, compared to full 
irrigation. Foliar application of iron increased seed yield by 18% compared to the non-application of Fe. The 
treatment involving cut-off irrigation at the podding stage, combined foliar application of salicylic acid and Fe, 
and separate foliar application of salicylic acid and Fe increased the harvest index by 16%, 7%, and 6%, 
respectively, compared to the non-application of foliar treatments.  

 

Conclusion 

In general, it appears that foliar application of 1 mM salicylic acid and 5 in 1000 Fe mitigated the adverse 
effects of cut-off irrigation at podding and flowering stages in sesame. 

 
Keywords: Cut of irrigation, Harvest index, Micronutrients, Organic acid, Seed yield 
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 پاشی آهن و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشدی و عملکرد کنجداثر محلول

 (Sesamum indicum L.در شرایط کم )آبیاری 
  2، عاطفه میرزائیان3سپهری بیمرغی، محمد *2،1محمدبهزاد امیری

 08/11/1402تاریخ دریافت: 

 21/12/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

دلیل توویثیر در بووهپاشووی صووترت مولووتلمانند آهن به ای در گیاهان است. کاربرد عناصر غذایییکی از اثرات تنش خشکی بر هم زدن تعادل تغذیه
گیاهی رشد های کنندهسالیسیلیک یکی از تنظیماسید تتاند در کاهش خسارت ناشی از کمبتد آب مؤثر باشد. های غیرزیستی میافزایش مقاومت به تنش

بووه خشووکی ( .Sesamum indicum L)منظتر بررسی واکنش کنجوود چتن خشکی مؤثر است. بههایی هماست که در افزایش تومل گیاهان به تنش
های در قالب طرح پایه بلتکپلات فاکتتریل  اسپلیتصترت  به  1399-1400آزمایشی در سال زراعی    ،پاشی با آهن و اسید سالیسیلیکتیثیر مولتلویژه به

و از  دهیگوولقطع آبیاری از مرحلووه کامل تصادفی در مزرعه مجتمع آمتزش عالی گناباد با سه تکرار انجام شد. سه سطح مختلف آبیاری )آبیاری کامل، 
سه )آهن  ریزمغذیپاشی اسید سالیسیلیک و و عدم مولتلمتلار( )یک میلیپاشی مولتلو های اصلی، ( در کرتدهی تا انتهای فصل رشدمرحله کپستل
بیشترین ارتفاع بتته در شرایط کاربرد همزمان اسید سالیسوویلیک و آهوون در آبیوواری کاموول های فرعی قرار گرفتند. صترت فاکتتریل در کرتبهدر هزار(  

 متوور(سووانتی 66/42) دهیگوولکاربرد اسید سالیسیلیک و آهن و شرایط قطووع آبیوواری در مرحلووه  متر( و کمترین ارتفاع بتته در تیمار عدمسانتی  66/82)
دهی پاشی اسید سالیسیلیک و آهن در تیمار قطع آبیوواری در مرحلووه کپسووتلمشاهده شد. بیشترین تعداد دانه در کپستل در تیمار کاربرد همزمان مولتل

دانه در کپسووتل( بووه  77/22) دهیگلو تیمار قطع آبیاری در مرحله   ( و کمترین مقدار این صفت در شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن66/56)
پاشووی درصد نسبت به آبیاری کامل کوواهش یافووت و مولتل  55  و   39ترتیب  عملکرد دانه به  دهی،گلی و  دهکپستلبا قطع آبیاری در مرحله    .دست آمد

پاشی همزمان اسووید دهی، مولتلکپستلتیمار قطع آبیاری در مرحله به عدم مصرف آهن شد.  درصد نسبت 18میزان به  عملکرد دانه  آهن باعث افزایش
پاشووی نسبت بووه عوودم کوواربرد مولتلدرصد  6و  7، 16ترتیب بهشاخص برداشت را  ،پاشی جداگانه اسید سالیسیلیک و آهنسالیسیلیک و آهن و مولتل

 دهیگلاثرات منفی قطع آبیاری در مرحله    ،در هزار آهن پنجمتلار اسید سالیسیلیک و پاشی یک میلیرسد که مولتلطتر کلی، به نظر میبهافزایش داد.  
 دهی در کنجد را کاهش داد. و کپستل

 

 ، قطع آبیاریریزمغذی: اسید آلی، شاخص برداشت، عملکرد دانه، عناصر های کلیدیواژه
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4- Pedaliaceae 

ست و در بین گیاهان دانه روغنوی، دارای بوالاترین میوزان روغون و ا
کنجود حواوی کلیوه  .(Wei et al., 2015باشود )پورتئین دانوه موی

هوا اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب ضروری بتده و سرشار از ویتامین
 ,Saudy, Eb-Samadباشود )و متاد معدنی مانند کلسیم و فسفر می

El-Temsah, & El-Gabry, 2022 .)طوتر معموتل ایون گیواه بوه
آبوی خشوک و مقواوم بوه کمیک گیاه مناطق خشوک و نیمه  عنتانبه

آبیواری   دارهایی مبنی بر تیثیر معنویگزارش  حالبااینشتد،  کشت می
مودود، بر عملکرد کنجد و کاهش تعداد کپستل در بتته، تعوداد دانوه 

تونش  تویثیرتوت کل و عملکرد  در بتته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
 ,Ayobizadehخشکی نسبت به آبیاری کامل گزارش شوده اسوت )

Laei, Amini Dehghani, Sinaki, & Rezvan, 2020 گیاهوان .)
هوای طوتر موداوم در معورن تنشتوت شرایط طبیعی و زراعوی بوه
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ین عامول تورمهمتونش خشوکی   ،گیرند و در این بینمختلف قرار می
باشد می  مودودکننده عملکرد گیاهان زراعی در بسیاری از نقاط جهان

(Arvin, Vafabakhsh, & Mazaheri, 2018 .) مطابق بوا گوزارش
سالانه واردات روغن نباتی گمرک جمهوتری اسولامی ایوران، میوزان 

میلیتن تن برآورد   2/1حدود    1401واردات روغن نباتی کشتر در سال  
شده که مؤید این مطلب است که قسمت اعظم روغن مترد نیاز کشتر 

به مودودیت منوابع  با تتجه( و IRICA, 2021شتد )از خارج وارد می
به نظر های روغنی مقاوم به کمبتد آب ضروری ، تتسعه کشت دانهآب
 ,Kazemi, Khajehosseini, Nezami, & Eskandari) رسودمی

2016). 
ای در بورهم زدن تعوادل تغذیوه  ،یکی از اثرات مهم تنش خشکی

گیوواه )از طریووق کوواهش حلالیووت و کوواهش جووذب عناصوور( اسووت 
(Heidari, Gelich, Gorbani, & Baradaran Firozabadi, 

پاشوی مصورف از طریوق مولتل(. با کاربرد عناصور غوذایی کم2016
تووتان وضووعیت رشوود گیوواه را در شوورایط توونش بهبووتد بخشووید می
(Rezaeichiane, Khoramdel, Molodi, & Rahimi, 2017 در .)

هوای مصورف، آهون بورای انجوام بسویاری از فعالیتبین عناصور کم
بنوابراین ؛  ای برخوتردار اسوتویوژهوسازی گیاهان از اهمیوت  ستخت

گیاهان برای ادامه رشد ختد نیاز به میزان کافی از این عنصور دارنود. 
هوای پرشومار خواکی، مویطوی و ژنتیکوی کمبتد آهن بسته به عامل

گیاهان، سوبب کواهش قابول ملاحظوه عملکورد و کیفیوت موصوتل 
و تیمین کافی آهن از طریق بهبوتد فرآینودهای متوابتلیکی و شتد  می

تومول گیواه بوه  ،اکسویدانیفتتسنتز و سیسوتم آنتوی  کارآییافزایش  
 ,Pandey, Sanjay, & Yadav)دهود شرایط خشکی را افزایش می

2010; Heidari et al., 2016 .) آهن در تنظویم بواز و بسوته شودن
گیواه بورای کواهش از   ،ها مؤثر است؛ در شرایط تونش خشوکیروزنه

مودت بندد، ولی بسوته مانودن طوتلانیها را میدست دادن آب، روزنه
دهد اکسید کربن و در نتیجه فتتسنتز را کاهش میها، جذب دیروزنه

ای را بهبوتد بخشویده و منجور بوه پاشی آهن، هدایت روزنوهو مولتل
 ,Mahmoodi Sourestaniشوتد )اکسید کربن میافزایش جذب دی

Moghadam, & Farrokhian Firoozi, 2016.)  ایووتب زاده و
( بیان داشتند کوه بیشوترین Ayoubizadeh et al., 2020همکاران )

کول و عملکورد    تعداد کپستل، تعداد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
پاشی نانت کلات آهن بوه هموراه اسوید فتلیوک کنجد در تیمار مولتل

درصود نانتاکسوید   15/0پاشوی  در پژوهشی دیگر، مولتلحاصل شد.  
آهن تعداد کپستل در بتته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کل و 

داری بهبوتد طتر معنیشاخص برداشت کنجد را توت تنش خشکی به
 & ,Karamian Hasan Abadi, Eisvand, Danehvarبخشوید )

Akbarpour, 2021 حیدری و .)( همکوارانHeidari et al., 2016 )
عملکورد دانوه در کنجود  ،با کاربرد نانت اکسوید آهون  که  اظهار داشتند
پاشی آهن در کاهش خسارات ناشی اثرات مثبت مولتلافزایش یافت.  

 (.Carthamus tinctorius L)از تووونش خشوووکی در گلرنووو  
(Soheili- Movahhed, Khomari, Sheikhzadeh, & 

Alizadeh, 2020 خیووار ،)(Cucumis sativus L.) (Shokri, 

Hooshmand, Golabi, Alemzade, & Struve 2022) گنودم  و
(Triticum aestivum L.( )Rajaie, 2022.نیز گزارش شده است ) 

های گیواهی اسوت کوه در کننودهاسید سالیسیلیک یکی از تنظیم
چتن خشکی موؤثر بوتده و در هایی همافزایش تومل گیاهان به تنش

باشود. تنظیم فرآیندهای فیزیتلتژیوک گیواه دارای نقوش اساسوی می
ونمت، افوزایش میوزان ، بهبوتد رشوددهیگول  ءزنی، القواافزایش جتانه

های سنتز اتیلن و تیثیر در فعالیت  موصتل و عملکرد میته، بازدارندگی
، ءها، روابط آبی، پایوداری غشواجمله باز و بسته شدن روزنه  گیاهی از

جذب عناصر غذایی و فعال شدن عامل ایجاد مقاوموت بوه بیمواری از 
شوتد متاردی است که بوه کواربرد اسوید سالیسویلیک نسوبت داده می

(Hafeez et al., 2017; Ghassemi, Ghassemi-Golezani, & 

Zehtab Salami, 2019 .) اسید سالیسیلیک با کاهش پراکسیداسیتن
هوا در لیپیدها و حفظ یکپارچگی غشاهای سلتلی، از آسیب بوه سولتل

 ,Khan, Fatma, Perکنود )شورایط تونش خشوکی جلوتگیری موی

Anjum, & Khan, 2015هوای یوتنی و (. این اسید با تیثیر بر کانال
های موافظ روزنه و کلر در شرایط تونش های پروتتنی در سلتلپمپ

های پتاسویم سلتلی و خروج یتن ءخشکی باعث تغییر در پتانسیل غشا
ها های موافظ روزنه شده و در نهایت باعث بسته شدن روزنهاز سلتل
 200(. در یوک پوژوهش، کواربرد Miura & Tada, 2014گردد )می
ام اسید سالیسیلیک در شورایط تونش خشوکی منجور بوه تتلیود پیپی

(. در Ahmed & Ali, 2024بیشترین عملکورد دانوه در کنجود شود )
 وری آب آبیواری تووتپژوهشی دیگر، در شرایط تنش خشکی بهوره

درصود نسوبت بوه   36  ،متلار اسید سالیسویلیکتیثیر کاربرد یک میلی
(. Jahan, Javadi, Hesami, & Amiri, 2021افزایش یافت )شاهد 
دار تعوداد گرم در لیتر اسید سالیسیلیک افوزایش معنویمیلی  25کاربرد  

کپستل در بتته، وزن خشک کپستل، وزن هزار دانوه و عملکورد دانوه 
 ,Alizadeh, Balouchiدر پوی داشوت )شاهد کنجد را در مقایسه با 

& Yadavi, 2016 .)پاشووی اسووید بهبووتد عملکوورد دانووه بووا مولتل
 ,Glycine max L.)( )Razmi, Ebadiسالیسوویلیک در سووتیا 

Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017)  آفتووووابگردان )وL. 
Helianthus annuus )(Hussain et al., 2009)  گوزارش شوده

 است.
خشوک کوه بوا که کنجد عمدتاً در مناطق خشک و نیموهازآنجایی

منظتر ارزیوابی شتد و بههستند کشت می  روهروبمودودیت منابع آبی  
و  دهیگوولآبووی در مراحوول حسووا) رشوود )مقاومووت گیوواه بووه کووم

پاشی آهون و اسوید دهی(، این پژوهش با هدف بررسی مولتلکپستل
هووای رشوودی و عملکوورد کنجوود در شوورایط سالیسوویلیک بوور ویژگووی

 آبیاری انجام شد.کم
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 هامواد و روش

بور سالیسویلیک و آهون  اسوید    پاشویمولتلمنظتر بررسی اثر  به
 آبیواری،و عملکورد کنجود در شورایط کم  خصتصویات رشودیبعضی  

آمتزشوی توقیقواتی   در مزرعه  1399-1400آزمایشی در سال زراعی  
دقیقوه   20درجه و    34مجتمع آمتزش عالی گناباد با عرن جغرافیایی  

 1060دقیقه شرقی و ارتفواع  45درجه و   58شمالی و طتل جغرافیایی  
در قالب طرح پایوه پلات فاکتتریل  اسپلیتصترت  به  متر از سطح دریا،

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. سوه سوطح مختلوف بلتک
و از مرحلوه   دهیگولقطوع آبیواری از مرحلوه  آبیاری )آبیاری کامول،  

های اصلی و کاربرد و عدم ( در کرتدهی تا انتهای فصل رشدکپستل
( Jahan & Amiri, 2018متلار( ))یک میلیکاربرد اسید سالیسیلیک 

 ,Ahmadi, Seyfi, & Aminiدر هوزار( ) پونج)آهون  ریزمغوذیو 

هوای فرعوی قورار گرفتنود. ابعواد صترت فاکتتریل در کرتبه(  2013
متر، فاصله بوین  2×2های فرعی متر، ابعاد کرت  8×2  های اصلیکرت
در نظور گرفتوه شود.   متور  یکها  و فاصله بین بلتک  متر  5/0ها  کرت
تنهوا عملیوات   ،سازی زموینآماده  منظتر حفظ پایداری خاک، جهتبه

ورزی حداقل مدنظر قورار گرفوت و کلیوه با تیکید بر خاکزنی  دیسک
قبول از شوروع  مراحل بعدی تتسط کارگر و با بیل دستی انجوام شود.

منظتر تعیین خصتصیات فیزیکوی و شویمیایی ای، بهآزمایشات مزرعه
برداری انجام گرفت متری خاک نمتنهسانتی  30از عمق صفر تا    خاک،
 2جودول  اطلاعات هتاشناسی منطقوه موترد پوژوهش در    (.1جدول  )

 آورده شده است. 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی   -1جدول 

Table 1- Physiochemical properties of experimental soil 

 شوری 
EC 

(1-m dS ) 

 اسیدیته 
pH 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

 پتاسیم 
Potassium 

(1-kg mg ) 

 فسفر 
Phosphorus 

(1-kg mg ) 

 نیتروژن کل 
Total nitrogen 

(%) 

 بافت 
Texture 

4.5 8.1 22.3 101 8 0.018 
 شنی لتمی 

Loam-sand 
 

 اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش  -2جدول 

Table 2- Meteorological information of research area 
 شهریور 

September 
 مرداد 

August 
 تیر 

July 
 خرداد 

June 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 

April 
 

0 0 0.5 0.5 49.5 0 
 بارندگی

 Rainfall (mm) 

26.8 29.7 30.9 30.5 23.5 19.2 
 متتسط دما ماهیانه 

 Mean temperature in month (°C) 

38.8 39.7 42.8 42.4 36.5 26.4 
 حداکثر دمای ماهیانه 

 Maximum temperature in month (°C) 

15.4 16.7 17.2 18.9 13 3.3 
 حداقل دمای ماهیانه 

 Minimum temperature in month (°C) 

348.1 404.2 434.2 460.3 282.1 259.4 
 میزان تبخیر و تعرق 

 Evaporation and transpiration (mm) 
 

از مزارع شهرستان گناباد تهیوه تتده مولی    یبذرهای کنجد با منش
متر و بوا یسانت  50  هایی به فاصلهدر ردیف  1400ماه  اردیبهشت  20و  

از بتته در مترمربع(  40)تراکم کاشت متر یسانت پنجروی ردیف   فاصله
روش بلافاصوله پوا از کاشوت بوهیکدیگر کشت شد. اولین آبیواری  

بار توا یک  روز  هفتهر  به فاصله    های بعدیو آبیاری  شد  نشتی انجام
و  دهیگولاعموال گردیود.    فصل رشد بسته به تیمارهای آبیواری  آخر

مردادماه   20تیرماه و    20های  ترتیب در تاریخدهی در کنجد بهکپستل
و   دهیگولبوه وقوتع پیتسوت و قطوع آبیواری از مرحلوه    1400سال  

روز در   30و    60مودت  بهترتیوب  دهی تا انتهای فصل رشد بوهکپستل
جدول اطلاعات هتاشناسی )جدول   براسا)شرایطی اعمال گردید که  

گتنه بارندگی طی این مدت رخ نداد و خاک مول آزموایش از (، هیچ2
 سالیسویلیک و آهونپاشی اسید  مولتلرطتبت چندانی برختردار نبتد.  

 Jahanروز پا از کاشوت( ) 30)حدود برگی  هفتتا  ششدر مرحله 

& Amiri, 2018) .پوا از  ،برای رسیدن به تراکم مناسب انجام شد
عملیات تنک کردن صترت گرفت.   ،برگی  چهاررسیدن گیاه به مرحله  

 ،15ترتیب  بههای هرز، چندین نتبت وجین دستی )علف  مهارمنظتر  به



 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      232

سوازی زموین و در پا از کاشت( انجام شد. بورای آماده روز  45و    30
کش و کش، آفوتگتنوه علوف(، هیچروز  120)حودود  رشد    طتل دوره

 .کش شیمیایی استفاده نشدقارچ
 ، بووا آغوواز مرحلووه(1400شووهریترماه  20)در اواخوور فصوول رشوود 

 1/0هوای هوتایی گیواه، بتتوه  ها و خشوک شودن انودامرسیدگی دانه
طتر تصادفی انتخاب و صوفاتی نظیور مترمربع از هر کرت آزمایشی به

در بتته، تعداد دانه   کپستلارتفاع بتته، وزن خشک اندام هتایی، تعداد  
 ، تعداد دانه در بتتوه، وزن دانوه در بتتوه و وزن هوزار دانوهکپستلدر  
مودت بوهها برای تعیین وزن خشک اندام هتایی، بتته  گیری شد.اندازه
گراد قرار گرفت و سوپا درجه سانتی  72ساعت در آون در دمای    48
نیوز تعیوین شد و وزن دانه در بتته و وزن هزار دانوه ها برآورد آنوزن  

و شاخص برداشت، پا کل گردید. جهت تعیین عملکرد دانه، عملکرد 
هوای آزمایشوی هوای تموام سوطح کورتای، بتتوهاز حذف اثر حاشیه

 ها تعیین گردید.برداشت و وزن کل و دانه آن

( و ترسیم نمتدارها با اسوتفاده ANOVA)ها  تولیل دادهتجزیه و  
 و مقایسوه MS Excel Ver. 11و  Ver. 9.4 SASافزارهوای از نرم
سوطح در  ای دانکون  تیمارها با استفاده از آزمتن چنود دامنوه  میانگین
 درصد انجام شد.پنج احتمال  
 

 نتایج و بحث

 و وزن خشک بوته ارتفاع بوته

ارتفوواع بتتووه در تیمارهووای قطووع آبیوواری و عوودم کوواربرد اسووید 
داری با تیمار آبیاری کامول در شورایط طتر معنیسالیسیلیک و آهن به

(؛ 3جدول کاربرد و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن تفاوت داشت )
بیشترین ارتفاع بتته در شرایط کواربرد همزموان اسوید سالیسویلیک و 

در ارتفواع بتتوه  ( و کمتورین  66/82  متورسانتیآهن در آبیاری کامل )
شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن و تیموار قطوع آبیواری در 

در هور دو (. 4جدول ) به دست آمد (66/42 مترسانتی) دهیگلمرحله 
کمتورین مقودار   ،دهیو کپستل  دهیگلشرایط قطع آبیاری در مرحله  

پاشی اسید سالیسویلیک و استفاده از مولتل  در شرایط عدمارتفاع بتته  
طوتر (. کواربرد عنصور ریزمغوذی آهون بوه4جدول  )  آهن مشاهده شد

درصدی وزن خشک بتته نسبت به تیمار   14داری باعث افزایش  معنی
وزن خشوک بتتوه در تیموار  (.5جدول عدم استفاده از این عنصر شد )

پاشوی اسوید تویثیر مولتل  دهی تووتکپسوتلقطع آبیاری در مرحله  
درصدی وزن   30پاشی باعث افزایش  سالیسیلیک قرار گرفت و مولتل

 (. 6جدول خشک بتته نسبت به عدم کاربرد آن شد )

ها بورای بوه خشکی باعث ایجاد رقابت بیش از حد بین بتتهتنش  
شتد کوه ایون امور در نهایوت منجور بوه کواهش دست آوردن آب می

شووتد تخصوویص مووتاد فتتسوونتزی بووه سوواقه و کتتوواهی گیوواه می
(Kalantari, Armin, & Marvi, 2021احتمالاً مولتل .) پاشی اسید

)ایون هوای کاتوالاز و پروکسویداز  سالیسیلیک از طریق تیثیر بور آنزیم
های فعال اکسیژن را به آب و اکسویژن تجزیوه نموتده و ها گتنهآنزیم

شوتند و تونش اکسویداتیت ناشوی از مانع تجمع پراکسید هیدروژن می
های اسومزی کننوده( و سوایر تنظیمدهنودتنش خشکی را کاهش می
عنتان اسمتلیت عمول )این ترکیبات به  نظیر پرولین، گلیسین و بتائین

ها و غشاهای سلتلی در شرایط نمتده و منجر به حفظ ساختار پروتئین
دهنود( اکسیدانی را افوزایش مویهای آنتیآنزیم خشکی شده و فعالیت

 ,Azhdar Afshariآثووار ناشووی از توونش خشووکی را کوواهش داده )

Shekari, Afsahi, & Azikhani, 2016 و در نهایوت منجور بوه )
کوه رسود  به نظر موی  .و وزن خشک در کنجد شدارتفاع بتته  افزایش  
و وزن خشک بتته در تیمارهوای قطوع آبیواری بوا ارتفاع بتته  افزایش  
دلیل نقوش اصولی آهون در متابتلیسوم بوهپاشی آهن احتموالاً  مولتل

هوای دخیول عنتان کتفاکتتر در بسیاری از آنزیمکلرفیل باشد. آهن به
های سلتلی از قبیل فتتسنتز، تنفا و تمایز سلتلی شورکت در فعالیت
 Bybordi) دهودیمی فتتسنتزی را افزایش هااندامک کارآییدارد و 

& Mamedov, 2010( هوایلت و همکواران .)Hailu, Urga, Sori, 

Borona, & Tufa, 2018کواهش میوزان آب  کوه ( نیز نشان دادنود
شود. نتوایج ارتفاع بتتوه  در کنجد سبب کاهش    دهیگلآبیاری بعد از  

( Pallavi, Reena, Surabhi, & Sahu, 2022پالاوی و همکواران )
آبی باعث افوزایش نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط کم

مانند ارتفاع بتته، تعداد شاخه در بتته، وزن شناختی  ریختخصتصیات  
 شد.( .Pisum sativum Lتعداد کل برگ در نختد سبز ) و برگ تر

 

 کپسولدر بوته و تعداد دانه در کپسول تعداد 

تویثیر تیمارهوای مختلوف آبیواری،   تعداد کپستل در بتتوه، تووت
(. تیمارهای 3جدول  پاشی اسید سالیسیلیک و آهن قرار گرفت )مولتل

داری باعث کواهش تعوداد کپسوتل در بتتوه طتر معنیقطع آبیاری به
نسبت به آبیاری کامل شد. میانگین تعداد کپستل در قطوع آبیواری در 

عدد و میانگین تعداد کپستل در قطوع آبیواری   88/36دهی  مرحله گل
عدد نسبت به میانگین تعداد کپستل در   63/30دهی  کپستلدر مرحله  

(. بوا وجوتد کواهش تعوداد 5جودول  آبیاری کامل کاهش نشوان داد )
(، بووا کوواربرد اسووید 5جوودول کپسووتل در تیمارهووای قطووع آبیوواری )

داری از نظوور تعووداد کپسووتل در بتتووه در سالیسوویلیک تفوواوت معنووی
  (.6جدول  تیمارهای مختلف آبیاری مشاهده نشد )
پاشی اسید سالیسیلیک و عنصور پا از بررسی اثر متقابل مولتل

آهن با تیمار آبیاری مشخص شد که بیشترین تعداد دانوه در ریزمغذی  
پاشی اسید سالیسیلیک و آهن کپستل در تیمار کاربرد همزمان مولتل

( و کمترین مقودار 66/56دهی )کپستلدر تیمار قطع آبیاری در مرحله  
و تیمار قطع   این صفت در شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن

دانوه در کپسوتل( بوه دسوت آمود   77/22دهی )آبیاری در مرحله گول
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 (.4جدول  )

 
 

 و اسید سالیسیلیک  آهنپاشی تیمارهای آبیاری و محلول تأثیر تحتخصوصیات رشدی و عملکرد کنجد از برخی تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of some growth characteristics and yield in sesame effected by irrigation treatments and Fe and 

salicylic acid spraying 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

 کل عملکرد 
Total yield 

 عملکرد دانه 
Seed 
yield 

تعداد دانه در  

 کپسول 
Number of 

seed in per 

capsule 

تعداد  

در   کپسول

 بوته 
Number of 

capsule 

per Plant 

وزن خشک  

 بوته 
Plant dry 

weight 

 بوته  ارتفاع

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

ns0.29 ns1785132.78 ns96773.01 ns45.66 ns125.79 ns128.36 ns48.68 2 
 بلتک

Block 

**319.53 **17263124.74 **3600789.13 *247.89 **4673.36 **3885.36 **521.99 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.05 3391967.24 194194.10 55.51 56.89 30.69 104.94 4 
 خطای اصلی 

Main error 

**15.08 ns3357140.12 ns296552.85 **1238.64 **840.96 **367.36 **718.53 1 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 

**16.40 ns3351516.60 *498388.93 ns116.76 **1768.62 **684.69 **1429.26 1 
 آهن

Fe 

**2.98 ns868450.14 ns72366.15 ns168.09 ns214.18 *216.19 **133.12 2 
 آبیاری×اسید سالیسیلیک 

Irrigation×salicylic 

acid 

**0.65 ns3621879.34 *291375.28 ns125.64 ns52.63 ns71.02 ns40.07 2 
 آبیاری×آهن

Irrigation × Fe 

**2.10 ns3931560.89 ns101963.13 ns31.79 ns143.98 ns8.02 *140.68 1 
 اسید سالیسیلیک×آهن

Salicylic acid ×Fe 

ns0.01 ns949640.06 ns43958.02 *252.83 ns27.64 ns7.52 **177.63 2 

اسید ×آبیاری
 سالیسیلیک×آهن 

Irrigation×salicylic 

acid×Fe 

0.09 1204939.19 86568.56 55.73 93.84 38.95 25.158 18 
 فرعی خطای 

Sub error 

1.3 21.7 24.2 16.1 25.8 14.0 7.4 - 
 ضریب تغییرات 

CV  ()%  

 دار دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنیترتیب اختلاف معنیبه :nsو  **، *
* are **: are significant at the probability levels of 5 and 1% and non-significant, respectively 

 
کاهش تعداد کپستل در بتته و تعداد دانه در بتته با اعموال تونش 

 Karamianهای کرمیان حسون آبوادی و همکواران )خشکی با یافته

Hasan Abadi et al., 2021 مطابقت داشوت کوه دلیول آن را بوه )
نقش تنش خشکی در کاهش تتلیود موتاد فتتسونتزی، کواهش رشود 

های اصلی و فرعوی و افوزایش ریوزش کپسوتل رویشی و تتلید شاخه
بتته مرتبط دانستند. اعمال تیمارهای تنش خشکی روی گیاه، متجوب 

اکسوید کوربن و تبع آن کاهش تثبیت دیای و بهکاهش هدایت روزنه
های گردد. ایون عتامول باعوث کواهش مشخصوهسرعت فتتسنتز می

دلیل کوواهش جریووان آب در شووتند کووه ممکوون اسووت بووهرشوودی می
و در نهایت منجر به کواهش تقسویم سولتلی،   آوندهای چتبی رخ داده

رشدونمت، کاهش موتوتای کلروفیول و پراکسویداز لیپیودها در غشواء 
(. نقووش اصوولی اسووید Pallavi et al., 2022شووتد )ها میسوولتل

دلیل افوزایش سالیسیلیک در بهبتد خصتصیات رشدی ممکن است به
اکسیدانی که گیاه را از خسارت تنش اکسویداتیت های آنتیفعالیت آنزیم
و  (ROS)( یوا کواهش سوطتح Pallavi et al., 2022کند )حفظ می

 & ,Nazar, Iqbal, Syeedها مثل نشت یتن )پراکسیداسیتن چربی

Khan, 2011( باشد. ایتبی زاده و همکواران )Ayobizadeh et al., 

( گزارش کردند که کاربرد نانتکلات آهن متجب افزایش تعوداد 2017
کپستل در بتته کنجد شد. همچنین گزارش شده است کوه نانتاکسوید 

درصود نسوبت بوه شواهد   07/35آهن تعداد کپستل در بتته کنجد را  
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(. بوه نظور Karamian Hasan Abadi et al., 2021افوزایش داد )
رسد که دلیل افزایش تعداد دانه در کپستل به نقش آهن در بهبوتد می

رشوودونمت، ارتفوواع بتتووه و فراهمووی مووتاد فتتسوونتزی موورتبط باشوود 
(Karamian Hasan Abadi et al., 2021; Ayobizadeh et al., 

آبیواری قورار   تویثیر زموان قطوعتووت  تعداد دانه در کپستل  (.  2017
میزان بیشوتری دهی بوهکه قطع آبیاری در مرحله گلطتریگرفت، به

رسد که کوم بوتدن باعث کاهش تعداد دانه در کپستل شد. به نظر می
 هاکپسوتلدلیل کاهش تعوداد  دهی بهتعداد دانه در بتته در مرحله گل

در بتته توت تیثیر تیمار اعمال تنش باشد و با قطع آبیاری در مرحلوه 
آبی متاجه شوده، دهی، چتن گیاه از ابتدای رشد زایشی با تنش کمگل

تعوداد موودودی دانوه در   هیوپااحتمالاً سازوکار ختدتنظیمی گیواه بور  

( و در نهایت تعداد دانه در Kalantari et al., 2021کپستل بنا شده )
( Heidari et al., 2016همکاران )بتته کاهش یافته است. حیدری و 

اظهار داشتند که با کاربرد نانتاکسوید آهون، عملکورد دانوه در کنجود 
ریزمغوذی تتاند به نقوش  افزایش یافت. افزایش تعداد دانه در بتته می

آهن در بهبتد صفات وابسته به عملکرد همچتن تعداد کپستل در بتته 
(. Ayobizadeh et al., 2017و تعداد دانه در کپستل مورتبط باشود )

تنها کاربرد اسید سالیسیلیک متجب بهبتد کلیه صفات مترد بررسی نوه
های آبیاری شد. اسید سالیسویلیک در شرایط آبیاری کامل که در تنش

کند ی غیرزیستی در گیاه کمک میهاتنشبه کاهش خسارت ناشی از  
(Ayobizadeh et al., 2017; Pallavi et al., 2022.) 

 
 ی کنجد خصوصیات کمّبر بعضی از پاشی اسید سالیسیلیک و آهن  مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و محلول -4جدول 

Table 4- Mean comparison of interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying and Fe spraying on some quantitative 

characteristics of sesame 

 ارتفاع بوته    

Plant height (cm) 

 تعداد دانه در کپسول 
Seed number per capsule 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 آهن

Fe 
82.66a* 52.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
68.00bc 48.50ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
76.50ab 39.22b 

 آهن  عدم

Non Fe 
71.66abc 51.22ab 

دهی گلقطع آبیاری در مرحله    
 Cut-off irrigation at the flowering stage 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 آهن

Fe 
72.44abc 49.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
63.66c 52.66ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
67.33bc 39.66b 

 آهن  عدم

Non Fe 
42.66d 22.77c 

 دهی قطع آبیاری در مرحله کپستل 
 Cut-off irrigation at the podding stage 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 آهن

Fe 
75.16abc 56.66a 

 آهن  عدم

Non Fe 
72.66abc 52.88ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
71.50bc 50.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
51.33d 39.22b 

 داری ندارنددرصد، با یکدیگر تفاوت معنیپنج های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستتن، میانگین* 
* In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 

 

 و عملکرد دانهکل عملکرد 

تویثیر تووت  کول  با تتجه به جودول تجزیوه واریوانا، عملکورد  
کل   بیشترین عملکرد  (.3جدول  تیمارهای مختلف آبیاری قرار گرفت )

کیلتگرم در هکتار( و کمترین مقودار   24/6389)  در تیمار آبیاری کامل
کیلوتگرم در   40/4054دهی )آن در تیمار قطع آبیاری در مرحلوه گول

پاشی آهن و تیمارهوای آبیواری (. مولتل5جدول هکتار( مشاهده شد )
 کوهطتری(، به3جدول  تیثیر داشتند )  داری بر عملکرد دانهطتر معنیبه
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ترتیب عملکرد دانه به دهی،ی و گلدهکپستلبا قطع آبیاری در مرحله  
 (.5جودول  درصد نسبت بوه آبیواری کامول کواهش یافوت )  55  و  39

 درصد نسبت 18میزان  به  عملکرد دانه  پاشی آهن باعث افزایشمولتل
مشاهده   1شکل  طتر که در  (. همان5جدول  به عدم مصرف آهن شد )

شتد، بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامول و کواربرد اسوید می
کیلوتگرم در هکتوار( و کمتورین مقودار آن در   19/1815سالیسیلیک )

دهی و عدم کاربرد اسوید سالیسویلیک تیمار قطع آبیاری در مرحله گل
ریزمغوذی کیلتگرم در هکتار( به دست آمود. کواربرد عنصور   57/625)

آهن نیز در شرایط آبیاری کامول، عملکورد دانوه را نسوبت بوه شواهد 
 (.2شکل افزایش داد )

کاهش یافت. کل در شرایط تنش خشکی، عملکرد دانه و عملکرد 
( Farahbakhsh & Farahbakhsh, 2015) بخشفورحو  بخشفرح

دهوی دهی و کپسوتلگزارش کردند که تنش خشوکی در مرحلوه گول
درصدی عملکرد دانه نسبت به   45و    56ترتیب باعث کاهش  کنجد به

تووت تونش خشوکی نیوز در کل  کاهش عملکرد    و  آبیاری کامل شد
 & ,Eskandari, Zehtab Salmasiپژوهش اسکندری و همکاران )

Ghasemi-Golezani, 2010) .گزارش شد 

 & Mehrabi)کول های دیگوری، کواهش عملکورد در پژوهش

Ehsanzade, 2011( و دانوه )Gholinezhad & Darvishzadeh, 

( توت شرایط تنش خشوکی گوزارش شود. در یوک پوژوهش، 2015
دار عملکورد کاربرد نانتکلات آهن و نانتاکسید آهن باعث بهبتد معنوی

 (Karamian Hasan Abadi et al., 2021و عملکرد دانه شود )کل 
و علت این اثرات مثبت به نقش عنصور آهون در فعالیوت فتتسونتزی، 

های فرعی، افزایش تعداد کپستل، تعداد دانه در بتتوه و افزایش شاخه
 متعاقب آن افزایش وزن خشک بتته ارتباط داده شد.

ی هاشواخصیک ماده ضودتعرق، منجور بوه بهبوتد  عنتان  تیثیر اسید سالیسیلیک به
ها، مقاومت گیاه را سالیسیلیک با ممانعت از باز شدن روزنهتومل به تنش شد. اسید  
و ایون مواده احتموالاً از طریوق تویثیر بور  دهودیمی افوزایش نسبت به تنش خشوک

 ,Bayatو پروکسیداز، آثار ناشی از تنش خشکی را کواهش داده ) کاتالازهای آنزیم

Sepehri Zare, Abyaneh, & Abdollahi, 2010; Jahan & Amiri, 

ی تومل به تنش در شرایط استفاده از این نهاده موترد هاشاخص(، لذا بهبتد  2019
پاشوی اسوید سالیسویلیک در سوتیا انتظار اسوت. افوزایش عملکورد دانوه بوا مولتل

(Razmi, Ebadi, Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017 ارزن ،)
(Kolupaev et al., 2011 و )آفتوابگردان (Hussain et al., 2009)  گوزارش

   شده است.

 

 اسید سالیسیلیک بر بعضی از خصوصیات کمّی کنجد پاشی آهن و مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای آبیاری، محلول -5جدول 

Table 5- Mean comparison of effect of irrigation treatments, Fe and salicylic acid spraying on some quantitative 

characteristics of sesame 
 عملکرد کل 

)1-Total yield (kg.h 
 تعداد کپسول در بوته 

Capsule number per plant 
 وزن خشک بوته 

Plant dry weight (g) 
 

   
 آبیاری 

Irrigation 

a6389.24 a60.08 a*64.16 
 آبیاری کامل

Full irrigation 

b4054.40 b23.20 c28.83 
 دهی قطع آبیاری در مرحله گل

Cut-off irrigation at the flowering stage 
ab4745.20 b29.45 b40.58 

 دهی مرحله کپستلقطع آبیاری در 
Cut-off irrigation at the podding stage 

   
 سالیسیلیک  اسید

Salicylic acid 

a5368.32 a42.41 a47.72 
 کاربرد 

Application 

a4757.57 b32.75 b41.33 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 آهن    
Fe 

a5368.07 a44.59 a48.88 
 کاربرد 

Application 

a4757.83 b30.57 b40.16 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 داری ندارند های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد، با یکدیگر تفاوت معنیدر هر ستتن و برای هر اثر ساده، میانگین* 

* In each column and for each simple effect, means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level 
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بر بعضی    پاشی آهن )قسمت پایین(پاشی اسید سالیسیلیک )قسمت بالا( و آبیاری و محلولمقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و محلول -6جدول 

 ی کنجد خصوصیات کمّاز 

Table 6- Mean comparison of interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying (up part) and irrigation and Fe 

spraying (down part) on some quantitative characteristics of sesame 

  

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 وزن خشک بوته 
Plant dry weight 

(g) 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

Index 

 کاملآبیاری 
Full irrigation 

 کاربرد اسید سالیسیلیک 
Application of salicylic acid 

75.33a* 62.83a 28.30a 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic 

acid 

74.38ab 65.50a 28.08a 

 دهی گلقطع آبیاری در مرحله  
 Cut-off irrigation at the flowering 

stage 

 کاربرد اسید سالیسیلیک 
Application of salicylic acid 

68.05ab 32.66c 18.61e 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic 

acid 
55.00c 25.00c 17.33f 

 دهی قطع آبیاری در مرحله کپستل
 Cut-off irrigation at the podding 

stage 

 سالیسیلیک کاربرد اسید 
Application of salicylic acid 

73.91ab 47.66b 24.36c 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic 

acid 

61.41bc 33.50c 22.18d 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 کاربرد آهن 

 Application of Fe 
79.58a 71.33a 28.70a 

 عدم کاربرد آهن

Non- application of Fe 
69.83ab 57.00b 27.68a 

  دهیگلقطع آبیاری در مرحله  
Cut-off irrigation at the flowering 

stage 

 کاربرد آهن 
 Application of Fe 

69.88ab 31.66df 18.45d 

 عدم کاربرد آهن
Non- application of Fe 

53.16c 26.00f 17.30e 

  دهیقطع آبیاری در مرحله کپستل

Cut-off irrigation at the podding 

stage 

 کاربرد آهن 
 Application of Fe 

73.33ab 43.66c 24.21b 

 عدم کاربرد آهن
Non- application of Fe 

62.00bc 37.50cd 22.33c 

 داری ندارند درصد، با یکدیگر تفاوت معنی پنج های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستتن و برای هر قسمت )بالا و پایین(، میانگین* 
* In each column and for each part (up and down), means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% 

probability level 
 

 شاخص برداشت

کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری کامل تویثیر چنودانی در 
بهبتد شاخص برداشوت نداشوت، ولوی در هور یوک از شورایط تونش 

دهی، شواخص دهوی و گولکپسوتلخشکی، قطع آبیواری در مرحلوه  
درصد نسبت ترتیب نُه و هفت  تیثیر اسید سالیسیلیک بهبرداشت توت  

(. در شورایط تونش خشوکی، کواربرد 6جدول  به شاهد افزایش یافت )
دار شاخص برداشوت نسوبت بوه پاشی آهن سبب افزایش معنیمولتل

قطع آبیاری در مرحلوه   که در تیمارهایطتریعدم کاربرد آهن شد، به
هشوت و   پاشوی آهون سوبب افوزایشدهی، مولتلدهی و گلکپستل

شواخص برداشوت نسوبت بوه عودم کواربرد آهون در شش درصودی  
  (.6جدول تیمارهای مذکتر شد )

نتایج نشان داد که تنش خشکی منجر به کاهش شاخص برداشت 
 Ayobizadeh etکنجد شد که با نتایج سایر موققان مطابقت داشت )

al., 2017) طوتر امّا در چنین شرایطی، کواربرد نانتاکسوید آهون بوه؛
درصوود ایوون صووفت را نسووبت بووه شوواهد افووزایش داد  86/3متتسووط 

(Karamian Hasan Abadi et al., 2021بوه نظور می .) رسود کوه
دلیل علت کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی احتمالاً بوه

کمبتد رطتبوت بور فرآینودهای زایشوی در مقایسوه رشود   شتریب  ریتیث
 (. Ayobizadeh et al., 2017رویشی باشد )
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 پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه کنجد اثرات متقابل آبیاری و محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying on seed yield of sesame 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنیپنج های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 
 

 
 پاشی آهن بر عملکرد دانه کنجد محلولاثرات متقابل آبیاری و  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation and Fe spraying on seed yield of sesame 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنیپنج های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 
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موؤثر کول  آهن به یک میزان بر عملکرد دانوه و  ریزمغذی  عنصر  
 17که با کاربرد آهن، افزایش بیشتری در عملکرد دانوه )طترینبتد، به

درصود( مشواهده شود و نقوش   11)کول  درصد( نسوبت بوه عملکورد  
سزایی در افوزایش شواخص برداشوت کنجود داشوت کوه بوا نتوایج به

( و Karamian Hasan Abadi et al., 2021کریمیان و همکواران )
 .( مطابقت داشوتBahrani & Pourreza, 2015بورانی و پتررضا )

هوای رشودی گیواه با تتجه به نقش اسید سالیسیلیک در بهبتد ویژگی
تبع آن شویره پوروده گیواه و توتان تتلیود احتمالاً میزان فتتسنتز و بوه

 ,Heydarnejadiyanهای ثانتیه گیاه افوزایش پیودا کورده )متابتلیت

Maleki, & Babaei, 2021 و در نتیجووه خصتصوویات رشوودی و )
پاشوی تویثیر بیشوتر تیموار مولتل  عملکرد کنجد بهبوتد یافتوه اسوت.
بر صفت شواخص برداشوت ممکون   همزمان اسید سالیسیلیک و آهن

است به اثورات مثبوت اسوید سالیسویلیک بور جوذب عناصور غوذایی 
(Heydarnejadiyan et al., 2021.مرتبط باشد ) 

 

 گیری  نتیجه

، تعوداد ارتفاع بتتوهآهن و اسید سالیسیلیک سبب افزایش  کاربرد  
، عملکورد دانوه و کولکپستل در بتته، تعداد دانوه در بتتوه، عملکورد  

شاخص برداشت در شرایط قطع آبیاری شدند. قطع آبیواری در مرحلوه 
خسارت شدیدتری به گیاه وارد کرد که منجر بوه کواهش در   ،دهیگل

صفات اقتصادی کنجد شد. با وجتد خسارات وارده بوه گیواه بوا قطوع 
دهی بوا کواربرد آهون و اسوید سالیسویلیک کپسوتلآبیاری در مرحله  

صترت مجزا و همزمان اکثر صفات بهبتد یافت. با تتجه بوه نتوایج، به
آهن باعث بهبتد اکثر صفات مترد بررسی در شورایط ریزمغذی  عنصر  

پاشوی آهون تووت اکثر صفات با مولتلکه  طتریبهقطع آبیاری شد،  
داری شرایط خشکی بوا آبیواری کامول از نظور آمواری تفواوت معنوی

بر تیثیر مثبوت بور صوفات نداشتند. کاربرد اسید سالیسیلیک نیز علاوه
آبیاری کامل باعث بهبتد صفات در شورایط شرایط  در    اقتصادی کنجد

صوترت اسید سالیسیلیک و آهن به  بر اثر مثبتقطع آبیاری شد. علاوه
در   هاآنجداگانه روی خصتصیات مترفتلتژیک کنجد، کاربرد همزمان  

کلیه تیمارهای قطع آبیاری سبب افزایش چشمگیری در اکثور صوفات 
شد. با تتجه به تیثیر مثبت اسید سالیسیلیک و آهن بور صوفاتی چوتن 

، تعداد کپستل در گیاه، تعداد دانه در کپستل، عملکرد دانه، ارتفاع بتته
و شاخص برداشت کنجد در شرایط قطع آبیاری در مرحله کل  عملکرد  
در اقلوویم خشووک و کووه رسوود ، بووه نظوور میدهیگوولدهی و کپسووتل
پاشی تتان با کاهش میزان آبیاری در کنار مولتلخشک ایران مینیمه

بوور همچووتن آهوون و اسووید سالیسوویلیک علاوهریزمغووذی بووا عناصوور 
یی در مصرف آب کشاورزی از ضرر اقتصادی ناشی از تونش جتصرفه

خشکی جلتگیری کرد و میزان تتلید این موصتل ارزشومند را بهبوتد 
 بخشید. 
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