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Introduction 

Competition for water resources is a critical challenge globally and in Iran, exacerbated by climate change 
threats. Medicinal plants, such as Zataria multiflora (Shirazi thyme), represent vast divine potential and, with 
proper planning, can play a special role in the non-oil economy. This species, native to rocky habitats, possesses 
limited global distribution and significant antibacterial, antifungal, and therapeutic properties, including proven 
anti-stress effects. Meanwhile, the application of cow manure as a biological fertilizer enhances soil porosity and 
organic matter. This improvement leads to better soil fertility, physical and chemical properties, and water 
retention capacity, thereby facilitating root expansion and the absorption of water and nutrients. Consequently, 
this results in improved growth and yield. The objective of this study was to investigate the effects of irrigation 
levels and cow manure on the growth and canopy production of Shirazi thyme under field conditions in 
Mashhad. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in the research fields of Ferdowsi University of Mashhad during the 2020-
2021 growing season. A factorial experiment was designed within a randomized complete block design (RCBD) 
with three replications. The treatments included three irrigation levels (3000, 2100, and 3900 cubic meters per 
hectare) and four cow manure levels (41.76, 52.2, 62.64 tons per hectare, and a control with no manure). Key 
morphological traits and yield components were measured, including plant height, leaf area index (LAI), and 
biomass. 

 

Results and Discussion 

Reducing irrigation volume had a negative impact on the morphological characteristics of Shirazi thyme, 
such that the number of lateral branches, plant and stem height, leaf area index, major and minor diameters, 
weight (plant, leaf, stem, and flower), and total yield decreased. One of the probable effects of drought stress on 
plant dry weight can be attributed to the reduction in leaf area due to physiological factors occurring within the 
plant. In this experiment, the treatment of 2,100 cubic meters per hectare reduced leaf area by 47% compared to 
the treatment of 3,000 cubic meters per hectare. In this regard, it is likely that the reduction in photosynthesizing 
surface area and the consequent decrease in photosynthates led to a reduction in leaf weight. Furthermore, with 
the reduced allocation of photosynthates to the stem—which serves as the structural support for the aerial parts 
of the plant—its weight also decreased, consequently leading to a reduction in plant height. As a result, aerial 
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growth was restricted, the canopy diameter and number of lateral branches diminished, and the plant ultimately 
suffered from growth retardation and a reduction in dry weight. Cow manure application notably enhanced the 
lower canopy diameter and the wet and dry weight of flowers. For example, the irrigation treatment at a rate of 
3,900 cubic meters per hectare yielded the highest flower dry weight compared to other levels of manure 
application at 12 grams per square meter; this amount represented a 100% increase compared to the control. No 
significant interaction between irrigation and manure treatments was observed on most traits, suggesting 
independent effects of each factor. 

 

Conclusion 

Both irrigation and cow manure significantly impact the growth and yield of Shirazi thyme. Adequate 
irrigation is essential for maintaining high biomass and essential oil production, while cow manure improves soil 
fertility and plant health. These findings highlight the importance of integrated water and nutrient management 
for optimizing medicinal plant cultivation in arid regions. For farmers in similar climatic conditions, a balanced 
approach to irrigation and organic fertilization is recommended to maximize yield and maintain soil health. 
Future research should explore the long-term effects of these practices on soil properties and plant health, 
contributing to more sustainable and productive agricultural systems. 

 
Keywords: Irrigation management, Leaf area index (LAI), Medicinal plants, Morphological traits, 

Vegetative growth 
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اجزای ، عملکرد و شناختیریختبررسی اثر تیمارهای آبیاری و تغذیه کود دامی بر خصوصیات 

 ( در اقلیم مشهد .Zataria multiflora Biossآویشن شیرازی ) عملکرد
  1، سرور خرم دل1، پرویز رضوانی مقدم *1پارسا، مهدی 1مصطفی شمشادی

 12/04/1403تاریخ دریافت: 
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 چکیده

باشد. با توجه به ای دارویی است که از پراکندگی محدود در جهان برخوردار می( گونه.Zataria multiflora Biossآویشن شیرازی با نام علمی )
شرایط سخت و پرتنش از جمله تنش  سازگار بامتحمل و    گیاهاین  که  رسد  های سنگلاخی به نظر میتولید آن در شکاف و دامنهشرایط سخت رشدی و  

بسیاری از گیاهان زراعی است، لذا در ایننن شننرایط کاشننت آویشننن شننیرازی  کنندهبحران آب در ایران بسیار جدی است و تهدید ازآنجاکهخشکی باشد.  
ایننن  ،تواند راهکاری امیدبخش باشد. در این ارتباطمی  ،رویه نیز قرار داردعنوان یک گیاه دارویی اقتصادی و چندساله که در معرض آسیب برداشت بیبه

بننه رننور   1400در مزرعه دانشننگاه دردوسننی مشننهد در سننا  آویشن شیرازی گیاه بررسی اثر آبیاری و کود دامی بر رشد و عملکرد  با هدف    آزمایش
تن در هکتننار و شنناهد )بنندون  62،  52،  41شامل  یبا سه تکرار انجام شد. سطوح مختلف کود دام  یکامل تصادد  یها¬در قالب طرح بلوک  لیداکتور

بننر  یارینن آب داریمعننن  ریدهنده تنن ثنشننان یآمار هیتجز یهاادتهیمترمکعب در هکتار بودند،   3900و    3000،  2100شامل    یاریسطوح آب  نیکود( و همچن
دررد(، قطر بزرگ و کوچک، تعداد  26دررد(، ارتفاع ساقه و بوته ) 47شاخص سطح برگ ) یاریبودند، با کاهش حجم آب اهیگ نیا یشناختختیرفا  ر
بوته و وزن  نییرفا  قطر بزرگ پا یرو  زین یکرد، کود دام دایدررد( کاهش پ 41عملکرد کل )  نیوزن )بوته، برگ، ساقه و گل( و همچن  ،یشاخه جانب
 تینن کاهش رشنند و در نها ،یماندگعقب ت،یمحدود جادیباعث ا نییپا  یاریحجم آب  ،یکل  جی. براساس نتاادتی  شیکود ادزا  شیبود و با ادزا  رگذاریگل ت ث

 .شودیم هیبهبود رشد تور یبرا یاریبالاتر آب یهالذا حجم شود،یکاهش وزن خشک م
 

 یاریآب تیریمدیی، دارو  اهانیگی، کیرفا  موردولوژ، شاخص سطح برگ، اهیگ یشیرشد رو های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه

گاه حیا  اقتصادی و امنیت غذایی کشاورزی تکیه  ،در حا  حاضر
بحران آب یکی  .(Pawlak & Kołodziejczak, 2020)جهان است 

 ,Rosa, Chiarelli)باشند های جهان امنروز منیین دغدغهترمهماز 

Rulli, Dell’Angelo, & D’Odorico, 2020)عملکنرد  ،آبنی. کم
هنای زراعنی جهنان کناهش دررد از زمنین  25گیاهان زراعی را در  

 & ,Fakhri, Sayfzadeh, Sarajooghi, Valadabadi)دهند می

Masouleh, 2023)هنای مهنم در جهنان و اینران. یکی از چنالش، 
تغییر اقلیم از  ،باشد و در این بینرقابت برای دسترسی به منابع آب می

ست که آینده جهان را با تهدید مواجه نموده اسنت. ا  هاییجمله چالش

 
 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه دردوسی مشهد، مشهد، ایران  -1

 (parsa@um.ac.ir :Emailنویسنده مسئو :  -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88747.1337 

خشک واقع شنده و ای خشک و نیمهخاورمیانه در منطقهر این میان،  د
منابع آب محدودی دارد. ایران نیز با داشتن یک سوم متوسط بارندگی 
جهان، از این قاعده مستثنی نبوده و در اثر تغییر اقلیم دچار خشکسالی 

 ,Khosravi, Akbarpor, Bahmaniar, & Andi)شنده اسننت 

2023; Miri Shahidi, Siouki, & Rouhian, 2022) کناهش .
زمیننی و گنرم شندن روز های زینررویه آبنزولا  جوی، برداشت بی

ادزون کره خاکی، موجب کاهش بسیار شندید مننابع آب زیرزمیننی و 
 ,Saatsaz) شنده اسنتها در اغلنب منناطک کشنور نشست دشتدرو

توان به هر مقدار مصرف کنرد و نه آب را می ،با توجه به این .(2020
خنلاف نه هر زراعتی را برای تهیه غذا انجام داد، گیاهنان داروینی بنر

های لازم را ، سازگاریخود  تاریخ تکاملیگیاهان زراعی رایج، در طو   
 & Koocheki)اند های کشاورزی پیدا کردهبا تنش آب و دیگر نهاده

Khajah-Hosseini, 2017). 
باشند کنه بنا گیاهان دارویی از منابع بنالقوه و عظنیم الهنی منی
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توانند در منوارد داروینی و ریزی رنحیح منیتوجها  خاص و برنامنه
ویژه در زمینه اقتصاد بدون اتکنا بنه نفنت از بهدرمانی و رنایع دیگر،  

 ,Mohammadi, Karim)ای برخنننوردار باشننند جایگننناه وینننژه

Dahmardeh, & Ghasemi, 2021).  امننروزه، مشننخص شنندن
عوارض جانبی داروهای شیمیایی و عوارض کنم داروهنای گیناهی و 

ها موجب ترغیب و توجه به کشنت اینن گیاهنان در ضرر بودن آنبی
همچننین  .(Riaz et al., 2021)یادته شنده اسنت کشورهای توسنعه
روینه گیاهنان بنرداری بنیو بهنره  رویه دامچرای بیمشکلاتی مانند  
 زارهنای کنمهنا بنه دیمآنسبب تبدیل    های طبیعیدارویی در عرره
کشنت گیاهنان داروینی   ،شود. در پاسخ به این چنالشبازده و بایر می
چرا که با ایجناد   ،ساله باشدتر از گیاهان یکتواند مناسبچندساله می

بر سنطح خناک در جلنوگیری از تبخینر آب، سنیلاب، دائمی  پوشش  
درسایش و ادزایش ماده آلی خاک و ذخیره آب بیشتر بر اثنر نیناز بنه 

تواند تحولی در حفظ و دار و غیره، میهای شیبشخم کمتر در عرره
 & Chubeigi, 2013; Khairi)های زراعی ایجناد کنند نظاماحیای 

Tori, 2014; Lebaschi, Ashoorabadi, Tafti, & Asadi-

Sanam, 2018). 

باشد. نام آویشنن بنه گروهنی از آویشن گیاه دارویی چندساله می
، Thymus( کنه بنه سنه جنن   Lamiaceaeگیاهان تیره نعناعیان )

Zataria و Ziziphora شود اطلاق می ،تعلک دارند(Pourhosseini 

et al., 2020) آویشن شیرازی با ننام علمنی .Zataria multiflora 

Bioss.  هنای سننگلاخی ها و دامننهای دارویی در شکاف رخرهگونه
است که از پراکندگی محدود در جهنان برخنوردار بنوده و روینش آن 

 ,Safaii)باشنند در ایننران، ادغانسننتان و پاکسننتان مننی منحصننراً

Ashoorabadi, & Aminazarm, 2023)هنای داروینی اینن . اندام
ین ترکیبنا  اسنان  ترمهمهای آن بوده که  ها و گلگیاه شامل برگ

دررند   60تنا    3ترتیب از  بنهآن شامل تیمو  و کارواکرو  است کنه  
ترکیبا  دیگر  ،دهنداسان  را تشکیل می  از  دررد  50تا  15اسان  و  

 ,Ahadi)شننامل لینننالو ، سننیمن، تننیمن و آلفننا پینننن هسننتند 

Aliahmadi, & Mirjalili, 2020) آویشن شیرازی از گیاهان دولپه .
ای کوچک بنه ارتفناع ای یا درختچهو دگرگشن است که ظاهری بوته

های متعدد و محکم بنه رننخ خاکسنتری ، ساقهمترسانتی  100تا    25
های کوچک در قاعده قلبی کرکدار، برگ  متمایل به سفید و گاهاً  گاهاً

هنای های کوچک و رینز، مجتمنع در گنرزنشکل در انتها مدور، گل
 ,Naseri)باشند رور  سنبله انتهایی و میوه آن دندقه میبهکوچک 

Ahmadipour, & Meteor, 2023; Sasanihoma, Gholami, & 

Sarikhani, 2012; Sefidkan & Naderi, 2021) آویشن شیرازی .
بوده و بنرای درمنان آسنم و   ضدقارچیو    ضدباکتریاییدارای خواص  

های ناشنی از سنرماخوردگی و برونشنیت و گلنودرد، اخنتلالا  سرده
معنده و مجناری ادراری، تنب، درد   کنندهدستگاه گوارش، ضندعفونی

دردهای قاعدگی، ادسردگی،   دهندهآور و تسکینزودرس زایمان، قاعده

شنود و همچننین اثنر پارگی، درد مفارل، سردرد و اسها  استفاده می
 ,Meamari)استرس این گیاه در موش نیز به اثبا  رسیده اسنت ضد

Yavari, & Bikdeloo, 2020; Safaii et al., 2023; 
Sasanihoma et al., 2012; Yavari, Nazeri, Sefidkon, & 

Hassani, 2010). 
رشند گیاهنان در   کننندهین عوامنل محدودترمهمخشکی یکی از  
تواند باشد که میترین تنش محیطی زیستی میسرتاسر جهان و شایع

 Ashrafi et)دهی گیاهنان را محندود کنند رشد، عملکرد و محصو 

al., 2022; Babaee, Dehaghi, Sanavi, & Jabbari, 2010) در .
تنش خشکی از طریک کاهش تورژسان  سلولی، بسته شدن   ،مجموع
ای، کناهش در هندایت روزننهکناهش    ،ها، کاهش سطح بنرگروزنه
های پروتوپلاسنم، کناهش سننتز گیری کلروپلاست و دیگر بخشآب

تقلینل درآینند دتوسننتز و منواد دتوسننتزی کلرودیل و پروتئین سبب  
نهایی آن سبب کناهش ارتفناع گیناه، تعنداد   ت ثیرگردد که نتیجه  می

ی رطوبنت نسنبی، شناخص اهنا، محتنوهای جانبی، تعنداد گنلشاخه
 Moshrefi-Araghi)شود پایداری غشاء، کمیت و کیفیت عملکرد می

et al., 2023) در کشنناورزی اکولوژیننک، کودهننای شننیمیایی و .
شوند، در نتیجنه گیاهنان تولیندی بنرای کمتر استفاده میها  کشآدت

 da Cunha Honorato et)هسنتند  ترانسان و محیط زیسنت سنالم

al., 2024)  مصرف دشرده و شدید کودهای شیمیایی باعث تخریب و
هنای نظنامهای( غیرهندف، تغیینر ینادتن  بر جانداران )ارگانیسم  ت ثیر

 Rahimi et)شنود خناک منی ریزجاندارانگذاشتن بر  ت ثیرزیستی و 

al., 2023) در دسنترس  طبیعنی  آلنیمنبعنی از منواد آلنی . کودهای
غذایی مهم و ضروری برای تغذیه عنارر هستند که مقدار متوسطی از 

. (Vaičiulytė, Ložienė, & Sivicka, 2022)گیاهننان را دارننند 
درج و( باعث ادنزایش دررند خلنلآلیعنوان کودی  بهکودهای دامی )

شنوند، کنه اینن امنر سنبب خاک از طریک ادزایش مواد آلی خاک می
ادزایش حارلخیزی و بناروری خناک، بهبنود خصورنیا  دیزیکنی و 
شیمیایی خاک، ادزایش قدر  نگهداری آب توسط خاک و در نهاینت 
رشد، توسعه و گسترش بیشتر ریشه گیاه در خاک شده و جنذب آب و 

بخشد که اینن موضنوع در نهاینت مواد غذایی در گیاهان را بهبود می
 ,Askary)شنود باعث بهبود وضعیت رشدی و عملکردی گیاهان می

Behdani, Parsa, Ahmadi, & Mahmoodi, 2019; Walia et 

al., 2023). 
 بنرآبیاری و کنود دامنی مقدار  ت ثیربررسی  ،هدف از این پژوهش

در شنرایط   گیناه آویشنن شنیرازیو عملکنرد  شاخسناره  رشد و تولید  
 .اقلیمی مشهد بود

 

 هامواد و روش

برای تعیین اثرا  سطوح آبیاری و تغذیه کود دامی بر خصوریا  
آزمایشی در سا  زراعی   ،گیاه آویشن شیرازی  شناختیریخترشدی و  
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بننا عننرض در مزرعننه تحقیقنناتی دانشننگاه دردوسننی  1399-1400
درجه و   59  ییایو طو  جغراد  یشمال  قهیدق  14درجه و    36  ییایجغراد
 .از سطح دریا رنور  گردنت  یمتر  985و با ارتفاع    یشرق  قهیدق  40

هنای کامنل رنور  داکتورینل در قالنب طنرح بلنوکبهاین آزمایش  
 آن شامل: تیمارهایتکرار انجام شد و  سهتصاددی در 

 3000(، 1W) هکتنار در مترمکعب 2100  شامل  یاریسطح آب  سه 
 چهنار  ( و3W)  هکتار  در  مکعبمتر  3900  و(  2W)  هکتار  در  مکعبمتر

 هکتار  در  تن  2/52  (،1M)  هکتار  در  تن  76/41  شامل  یدام  دسطح کو
(2M،)  64/62  هکتار  در  تن  (3M  )کنود  کنردن  اضناده  بندون  شاهد  و 

 .بودند( M0) یدام

 0-30برداری از عمک  سازی زمین برای کشت، نمونهآمادهقبل از  
 وسیلهبهروش سیستماتیک قطری  بهمتری زمین محل آزمایش  سانتی

اوگر جهت تعیین خصوریا  دیزیکنی و شنیمیایی خناک انجنام شند 
 (.1)جدو   

 
 ( یمتر یسانت 0-30خاک )عمق  ییای می و ش یکیزیف اتیخصوص  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil (0-30 cm depth) 

 ویژگی
Characteristics 

 واحد 
Unit 

 مقدار
Amount 

 ویژگی
Characteristics 

 واحد 
Unit 

 مقدار
Amount 

 شن
Sand 

% 33 
 اشباع خاک 

SP 
% 32.636 

 سیلت 
Silt 

% 49 
آهک  –شونده مواد خنثی  

TNV 
% 13.635 

 رس
Clay 

% 18 
 نیتروژن کل 
Total N 

mg kg
-1
 0.078 

 کربن آلی 
Organic C 

% 0.857 
 دسفر قابل جذب 
Available P 

mg kg
-1
 13.80 

 قابلیت هدایت الکتریکی 
EC 

dS m
-1
 2.795 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

mg kg
-1
 230 

 شاخص واکنش 
pH 

--- 7.17 
 بادت

Texture 
--- 

 لوم سیلتی 
Silty loam 

SP  وTNV  : به ترتیب معادSaturation Percentage  وTotal Neutralizing Value باشند.می 

SP and TNV are equivalent to Saturation Percentage and Total Neutralizing Value, respectively . 

 
کنر  و هنر کنر  شنامل   12هر بلوک شامل    ،در این آزمایش

ها و دارله  مترسانتی  55ها  خط کشت بود که دارله بین ردیف  شش
در نظر گردته شد، همچنین دارله بین هر   مترسانتی  20روی ردیف  

متر و  یکگذاری تیمارهای آبیاری بر کر  مجاور کر  برای عدم اثر
بذور این گیناه از  متر در نظر گردته شد. دوها از هم بین بلوک دارله

هنای آن در گلخاننه شرکت پاکان بذر ارفهان خریداری شند و نشنا
 تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه دردوسی مشهد تولید گردیند.

رنور  ننواری بنا بهزمنین    سنازیتیمارهای کود دامی پ  از آماده
از نشاء در طردین محل کشت نشناء در عمنک   مترسانتی  چهاردارله  

قسمت از تنوده کنود  ششهمچنین از  ی کاشته شدند.مترسانتی 10
برداری نموننه  ،بنود  پوسنیده  دامی مورد استفاده که از نوع کود گاوی

انجام شد و برای انجام آننالیز دیزیکنی و شنیمیایی از مخلنوط ینک 
 (.2کیلویی آن استفاده گردید )جدو  

زدگنی در اواسنط دلیل مصونیت از خطنر تگنرگها بهکشت نشا

و یننک هفتننه بعنند از آن نیننز گیاهننان  خننرداد منناه رننور  گردننت
شده واکاری شدند. تیمارهنای آبیناری بعند از اسنتقرار کامنل خشک

لیتنر و بنا   0001/0وسیله کنتور حجمی با دقنت  گیاهان در مزرعه به
های کنتر  برای هنر کنر  توسنط سیسنتم آبیناری استفاده از شیر

هنای مبارزه بنا علنف ،ای اعما  شدند. در طو  دصل رشد گیاهقطره
 روز  10  هنر  زانیمرور  وجین دستی و به ددعا  زیناد و بنههرز به

شامل تعنداد شناخه جنانبی،   شناختیریختانجام شد. رفا     بارکی
ارتفاع بوته، ارتفاع ساقه، سطح برگ، قطنر بنزرگ و کوچنک بنالا و 

هنا پوشش، وزن تر برگ، گل و ساقه و وزن آون خشک آنپایین تاج
دهی )بناز ها به مرحله اوایل گنل. پ  از رسیدن بوتهگیری شداندازه
عملکنرد  یاجنزا نتعینیگیری بنرای ها( نمونهدررد از گل  10شدن  

عنوان روش سیستماتیک تصاددی و با حذف دو ردینف کنناری بنهبه
 ای در هر کر  رور  گردت.اثرهای حاشیه
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Table 2- Physical and chemical analysis of cow manure 

 ویژگی

 Characteristics 

 
 نیتروژن کل

Total N 

(%) 

 فسفر محلول

Soluble 

(%) 5O2P 

 فسفر کل

 Total 

(%) 5O2P 

 پتاسیم محلول

Soluble 

(%) O2K 

شاخص  

 واکنش 
pH 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)
1-

dS m(  

 کربن آلی 

Organic C 

(%) 

 ماده آلی

Organic 

material (%) 

 مقدار

Amount 
2.100 1.250 2.000 2.109 7.40 11.46 20.420 35.150 

 

 
ترتیب بنهارتفاع بوته و سناقه توسنط متنر    ،قبل از بریدن گیاهان

ها وجود دارند گیری از طوقه تا محلی که حداکثر شاخهرور  اندازهبه
ترین شناخه گیناه )ارتفناع سناقه( گیری طو  بلند)ارتفاع بوته( و اندازه
ابتدا قطر بزرگ و کوچک   ،پوششتاجگیری قطر  انجام شد. برای اندازه

 و پن  از آن،گینری  کنش انندازهبا متر و خط  پوششتاجبالای سطح  
از ارتفناع   پوششتاجهمین کار برای اندازه قطر کوچک و بزرگ پایین  

متری بالای طوقه انجام شد. سنپ  گیاهنان بنرای ادامنه سانتی  پنج
و بعند از   ده شندنددامتنری بنرش  سانتی  هفتها از ارتفاع  گیریاندازه

( گرم 001/0ابتدا وزن تر بوته با ترازویی با دقت )  ،انتقا  به آزمایشگاه
دقت از هنم جندا شندند و بنهبرگ، گل و ساقه   و بعد از آن،  ،ثبت شد
شده توسنط های جدابرگبلادارله سطح  با ترازو ثبت شد،    هاوزن آن
 گیریانندازه ساخت کشور آمریکا، LI-3100C Area Meter دستگاه

هنای کاغنذی قنرار داده شندند و رور  جدا در پاکتبهشد و سپ   
گراد قرار گردتنند و درجه سانتی 75ساعت در آون با دمای  24مد   به

ها ( گرم وزن آون خشک آن001/0مجدد با ترازوی دیجیتا  با دقت )
های هر کر  از ارتفاع برآورد گردید. برای عملکرد کل نیز نصف بوته

درجننه  25متننری برداشننت شنندند و در انبننار در دمننای سننانتی هفننت
مد  ینک هفتنه خشنک گردیدنند، سنپ  وزن آن بنا بهگراد  سانتی

( گنرم ثبنت شند، در ادامنه وزن آون 01/0ترازوی دیجیتا  با دقنت )
. وزن آون گردیندگینری ها نینز مطنابک روش قبلنی انندازهخشک آن

خشک بوته از طریک حارل جمع وزن آون خشک برگ، گل و سناقه 
 (1رابطنه )محاسبه شد و همچنین شاخص سطح برگ بنا اسنتفاده از  

 محاسبه گردید:
 LAI (Leaf area index)شاخص سطح برگ 

(1          )                                      𝐿𝐴𝐼 =  
𝐿𝐴 (𝑐𝑚2)

𝐺𝐴 (𝑐𝑚2)
 

انداز سنایهمسناحت زمنین    :GAمساحت برگ و    :LA  ،که در آن
 باشد.می

 Excelادنزار  از آزمنایش در نرم  ی حارنلهاکلیه داده  ،در نهایت

ثبننت شنندند و سننپ  بننا توجننه بننه هنندف کننار، و بننا اسننتفاده از 
ها مرتنب شندند و داده Matlab R 2019ادزار نویسی در نرمریتموالگ

ادنزار سپ  توسنط ننرم  .ها انجام شددادههمچنین تست نرما  بودن  
SAS Pro 17.0.0 طرح آماری منورد  براساسها تجزیه و تحلیل داده
ابتدا تجزیه واریان  و سپ  مقایسا  بدین منظور،  استفاده انجام شد،  

( در سنطح احتمنا  LSD)  دارمعننیروش حداقل اختلاف  بهمیانگین  
دررد رور  پذیردت. رسم نمودارها و گردتن خروجی نیز توسط   پنج
 .انجام شد Matlabو همچنین  Excelادزارهای نرم

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اعمنا  نتایج حارل از جدو  تجزیه واریان  داده
شنده اثنر گیریدو تیمار آبیاری و کود دامی روی برخی رنفا  انندازه

داری داشتند، ولی در مقابل، اثر متقابل این دو تیمار بر هیچ یک معنی
همچننین نتنایج  دار نشد.از رفا  مورد مطالعه در هیچ سطحی معنی

آمده نشان داد که اثنر سناده تیمنار آبیناری بنر همنه رنفا  دستهب
 دهندهدار شد که این یادتنه نشناندررد معنی  یکآزمایشی در سطح  

این گیاه در سنا  او    شناختیریختبسیار زیاد آبیاری بر رفا     ت ثیر
باشد و در ادامه اثر ساده تیمار کود دامنی دقنط بنر رنفا  رشدی می

قطر بزرگ پایین بوته و وزن تر و آون خشک گل در سنطوح مختلنف 
 (.4و  3دار گردید )جدو  آماری معنی

 

 شاخص سطح برگ

سناده  تن ثیرنشان داد کنه   اهنتایج حارل از مقایسه میانگین داده
 (.3)جندو  ( بنود P≤0.01دار )معننیشاخص سنطح بنرگ  بر  آبیاری  
و اینن  مشناهده شند 1Wتیمنار ( در  34/0مقدار این رنفت )کمترین  

دررندی شنده اسنت.  47دچنار کاهشنی  2Wتیمار نسبت بنه تیمنار 
باشند و در یک سطح می  3Wو    2Wشاخص سطح برگ در تیمارهای  

 (.1)شکل  ندارندداری از نظر آماری تفاو  معنی
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 های رشد بوته آویشن شیرازیاثر آبیاری و کود دامی بر شاخص عات()میانگین مرب  نتایج آنالیز واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of irrigation and manure on growth parameters of Zataria 
multiflora Bioss. 

 منبع تغییرات  
S.O.V 

درجه 
 آزادی 

df 

تعداد شاخه  
 جانبی در بوته 

Number of 
lateral 

branches 

شاخص 
 سطح برگ

Leaf area 
index 

ارتفاع 
 بوته 

Bush 
height 

قطر کوچک  
 بالا

Small top 
diameter 

قطر بزرگ  
 بالا

Large top 
diameter 

ارتفاع 
 ساقه

Stem 
height 

قطر کوچک  
 پایین 
Small 

bottom 
diameter 

قطر بزرگ  
 پایین 

Large 
bottom 

diameter 

 بلوک
Block 

2 13.85
*
 0.045

ns
 22.7

ns
 32.63

ns
 34.98

ns
 46.2

ns
 1.51

ns
 0.57

ns
 

 آبیاری
Irrigation 

2 132.42
**

 0.342
**

 300
**

 612.23
**

 233.21
**

 
**

571 6.35
*
 8.50

**
 

 کود دامی 
Manure 

3 2.78
ns

 0.03
ns

 26.2
ns

 20.75
ns

 10.81
ns

 29.4
ns

 4.23
ns

 3.57
*
 

 اثر متقابل
I × M 

6 3.09
ns

 0.012
ns

 20.2
ns

 18.43
ns

 22.35
ns

 23.7
ns

 1.34
ns

 0.71
ns

 

ماندهباقی  

Residual 
22 3.19 0.02 22.92 25.49 18.15 35.50 1.78 1.14 

 ضریب تغییرا  

(%) 
$

C.V. 
 19.1 26.8 12.3 16.9 18.7 13.2 13.7 10.5 

 تغییرا . : ضریب $،  دار معنی: غیرns، احتما  پنج دررد و یک درردی در سطح  دارمعنیترتیب به* و **: 
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: not significant, $: coefficient of variation. 

 

 اثر آبیاری و کود دامی بر وزن بوته آویشن شیرازی مربعات(  نیانگ ی)منتایج آنالیز واریانس   -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of irrigation and manure on plant weight  of Zataria multiflora 

Bioss. 

 منبع تغییرات  
S.O.V 

درجه 
 آزادی 

df 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 
weight 

وزن تر 
 برگ 

Leaf fresh 
weight 

وزن تر 
 ساقه

Stem 
fresh 

weight 

 وزن تر گل

Flower 
fresh 

weight 

وزن هوا 
 خشک برگ 

Leaf air dry 
weight 

وزن آون 
 خشک بوته 

Plant oven 
dry weight 

وزن آون 
 خشک برگ 

Leaf oven 
dry weight 

 بلوک
Block 

2 38947
ns

 9408
ns

 3596
ns

 14.32
ns

 930.89
*
 2981

ns
 779.52

*
 

 آبیاری
Irrigation 

2 309896
**

 48595
**

 66420
**

 114.2
**

 5348.84
**

 
**

30935 4609
**

 

 کود دامی 
Manure 

3 34943
ns

 5594
ns

 3706
ns

 43.27
*
 539.02

ns
 2825

ns
 477.31

ns
 

 اثر متقابل
I × M 

6 5619
ns

 865
ns

 1816
ns

 73.06
ns

 207.04
ns

 1259
ns

 180.95
ns

 

ماندهباقی  

Residual 
22 15371 2738 1765 14.14 230.22 978 196.39 

 ضریب تغییرا   

(%) 
$

C.V. 
 27.9 25.7 23.7 26.8 19.7 20.1 19.6 

 ضریب تغییرا .  $:،  دار غیرمعنی: ns، احتما  پنج دررد و یک درردی در سطح  دارمعنیترتیب به* و **: 
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: not significant, $: coefficient of variation. 
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 اثر آبیاری و کود دامی بر وزن بوته آویشن شیرازی مربعات(  نی انگی)م ادامه جدول، نتایج آنالیز واریانس -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of irrigation and manure on plant weight  of Zataria multiflora 

Bioss. 

 منبع تغییرات  
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 وزن آون خشک ساقه 
Stem oven dry 

weight 

 وزن آون خشک گل 
Flower oven 

dry weight 

 عملکرد کل )هوا خشک( 

Total yield (air dry) 

 عملکرد کل )آون خشک( 

Total yield (oven 

dry) 

 بلوک
Block 

2 697.43
ns

 1.897
ns

 4254.75
*
 3745.25

*
 

 آبیاری
Irrigation 

2 9534.23
**

 137.14
**

 17496.10
**

 15430.55
**

 

 کود دامی 
Manure 

3 957.58
ns

 85.319
**

 992.79
ns

 880.22
ns

 

 اثر متقابل
I × M 

6 565.63
ns

 79.811
ns

 2034.68
ns

 1785.30
ns

 

ماندهباقی  

Residual 
22 403 5.423 844.73 743.91 

 ضریب تغییرا  )%(

(%) 
$

C.V. 

 26.3 30.0 19.8 19. 8 

 : ضریب تغییرا . $،  دار غیرمعنی: ns، احتما  پنج دررد و یک درردی در سطح  دارمعنیترتیب به* و **: 
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: not significant, $: coefficient of variation. 

 

 

 
 اثر آبیاری بر شاخص سطح برگ آویشن شیرازیایسه میانگین مق -1شکل 

Figure 1- Mean comparison for the effect of irrigation on leaf area index of Zataria multiflora Boiss. 
 

شاخص سطح بنرگ در جنذب و دریادنت تشعشنعا  خورشنیدی 
اهمیت است و بالا بودن این شاخص در بهبود رشد و ادزایش بسیار پر

باشد؛ ادزایش شاخص سطح برگ، ادنزایش ثر میؤعملکرد محصو  م
تر از اننرژی را به دنبا  دارد که موجب استفاده بهینه  پوششتاجتراکم  

نورانی خورشید شده و در نتیجنه، سننتز منواد دتوسننتزی را ادنزایش 
. با بررسی نتایج حارل از اینن آزمنایش (Liu et al., 2021)دهد می

 ،مترمکعنب  2100به    3000از    آبیاری  مقدارمشاهده شد که با کاهش  
پژوهش حاضر با نتایج حارل از   .شاخص سطح برگ نیز کاهش یادت



 9     ... شناختی، عملکرد و اجزایبررسی اثر تیمارهای آبیاری و تغذیه کود دامی بر خصوصیات ریختشمشادی و همکاران، 

برگ یکی از ارنلی   .های متعددی در این زمینه مطابقت داردپژوهش
باشد که از نقطنه نظنر های گیاه دارویی آویشن شیرازی میترین اندام

تولید اسان  دارای اهمیت اقتصادی زیادی بوده که در این باره سطح 
باشد و سنتز اسان  را بنر های ترشحی میبرگ این گیاه دارای کرک

عهده دارد؛ ریزش برگ تحت شرایط خشکی یا تولید سطح برگ کمتر 
های سازگاری متداو  برای زنده مانندن از حد معمو  یکی از واکنش
 ,Abbasi, Houshmand, & Ahmadi)گیاهان در این شرایط است  

-Koocheki, Nassiri)کنوچکی و همکناران  ،در این رابطه .(2024

Mahallati, & Azizi, 2006)  اظهار کردند کنه بنا کناهش آبیناری
هنا بینان داشنتند کنه گیناه در سطح برگ در بوته کناهش یادنت، آن

با کمبود آبیاری، برای حفظ رطوبت و کناهش تعنرق، سنطح   همواجه 
برگ خود را کاهش داده و این پدیده همراه با ادزایش ضخامت بنرگ 

 ,Kazempour, Sharghi)همچنین کاظم پور و همکناران  باشد.می

Sanavi, Zahedi, & Kon, 2023)  در آزمایشی مشابه بینان کردنند
سطح برگ آویشن روندی کاهشی داشت و علت   ،که با کاهش آبیاری

مناسب بودن تورژسان  سلولی سنبب طور بیان کردند که ناآن را این
هنا ینا کناهش هندایت کاهش تقسیم سلولی شده و بسته شدن روزنه

شنود کنه اینن ای سبب تقلیل دتوسنتز و کاهش رشد گیناه منیروزنه
طور به هستند.در گیاه آویشن عوامل کاهنده سطح برگ جمله موارد از 

با توجنه بنه نتنایج حارنل از اینن آزمنایش و مطالعنا  سنایر   ،کلی
ادت   برعلاوهتنش آب  که  رسد  پژوهشگران بر این موضوع به نظر می

وسنیله به  کنه  و کاهش رشد برگ قنادر اسنت  گسترش، تاخیر در نمو
ها در طو  مراحل مختلف رشدی بر شناخص مرگ برگ و ریزش آن

طور کلی کمبنود آب از طرینک کوچنک به  .گذار باشدت ثیرسطح برگ  
ای، کناهش ها، کم کردن هدایت روزنهکردن سطح برگ، بستن روزنه

کاهند و دتوسننتز منی کنارآییهای وابسته به کلروپلاست از در درآیند
همچنین با تقلیل سنتز کلرودیل موجنب کناهش در درآینند دتوسننتز 

گردد که در نهایت، این امر سبب کاهش مواد دتوسننتزی تولیندی می
کمتری به برگ باعث کاهش رشد مواد دتوسنتزی  شده و با تخصیص  

شنود؛ همچننین برگ شده و در نهایت سطح برگ کوچک منی  نمو  و
طور مستقیم بر درآیندهای بیوشیمیایی مربوط به بهتواند  کمبود آب می

طور غیرمستقیم نیز ورود دی اکسنید کنربن بهگذاشته و  ت ثیردتوسنتز  
دلیل شرایط تنش آبی بسته بهها را که  ها به داخل برگاز طریک روزنه

 .(Babaee, et al., 2010)دهد اند را کاهش میشده
ادزایش سطوح کود دامنی نسنبت   ،این در آزمایش حاضر  برعلاوه
داری تفاوتی در سطح برگ گیاه ایجاد نکرد، کنه طور معنیبهبه شاهد  

 (Askary et al., 2019)در پژوهشی که توسط عسکری و همکاران 
اینن  .نتایجی مخالف با نتنایج اینن آزمنایش داشنتند  ،رور  پذیردت

سطح بنرگ نینز   ،بیان کردند که با ادزایش سطوح کود دامی  محققان
ها دلیل کاهش شاخص سنطح بنرگ در آخنر دصنل بیشتر گردید، آن

و بیان داشنتند  هها نسبت دادرشد را به پیری، زرد شدن و ریزش برگ

میزان شاخص سنطح بنرگ ادنزایش   ،دلیل استفاده از کود دامیبهکه  
خاطر نقنش کنود دامنی در بهبنود بنهتوانند  پیدا کرد که این امر منی

ای گیناه و جنذب خصوریا  خاک و متعاقب آن تقویت سیستم ریشه
آب بیشتر نسبت به شرایط عدم کاربرد کود توسط گیاه باشد که منجر 

و همچنین ظردیت جذب آب را بالا   شدهبه تقلیل اثرا  تنش در گیاه  
دنراهم   ایریشنهسیسنتم  برد و محیط مناسبی را بنرای گسنترش  می
 .(Askary et al., 2019)کند می

 

 ارتفاع بوته –ارتفاع ساقه 

هنا در اثنر سناده آبیناری بنر میانگین دادهنتایج حارل از مقایسه  
 شندهموجب کناهش ارتفناع بوتنه  1Wتیمار ارتفاع بوته نشان داد که  

متنر در سنانتی  42که بیشترین ارتفاع بوته با مینانگین  یطوربهاست،  
متنر در تیمنار سنانتی  33و کمترین آن بنا مینانگین    3Wتیمار آبیاری  

دلیل بنه  3Wنسبت بنه تیمنار    1Wبود، همچنین در تیمار    1Wآبیاری  
 .(2)شکل  دررد کاهش یادت 21ارتفاع بوته  ،کاهش حجم آبیاری

همچنین نتایج نشان داد که ارتفاع سناقه در تمنام سنطوح تیمنار 
تنری ها از طنو  بلنندآبیاری نسبت به ارتفاع بوته بیشتر است و ساقه

اینن کمتنرین ارتفناع   بنرعلاوهنسبت به متوسط بوته برخوردار بودند،  
و بیشنترین   1Wمتر مربوط به تیمار آبیاری  سانتی  37ساقه با میانگین  

متنر بنود، سانتی  50با مقدار میانگین    3Wارتفاع ساقه مربوط به تیمار  
دلیل بنه  3Wنسنبت بنه تیمنار    1Wدر این مورد ارتفاع ساقه در تیمار  

 (.2دررد کاهش داشت )شکل  26کاهش حجم آبیاری  
های حارل از آزمایش حاضر نشان داد که با کاهش سنطوح یادته
ارتفناع بوتنه و سناقه کاسنته  مترمکعنب، از 2100به   3900  آبیاری از

دررندی مشناهده گردیند،   21که بین تیمارها اختلاف  طوریبه  ،شده
 ،در تمنام سنطوح آبیناری کنه همچنین در این آزمایش مشخص شند

هنای بنا بررسنی  باشند.طو  ارتفاع ساقه از ارتفناع بوتنه بیشنتر منی
نتنایج آزمنایش حاضنر بنا بسنیاری از   کنه  گردته مشخص شدرور 
 3900از  های مشابه مطابقت داشته و با کاهش سطوح آبیاری  آزمایش

 ،در اینن رابطنه  یابند.ارتفاع بوته نیز کاهش منیمترمکعب،    2100به  
 & ,Sepahvand, Jafari, Sefidkon)وننند و همکنناران سننپه

Kalatejari, 2021) ارتفناع  ،گزارش کردند که در گیاه آویشن دننایی
کنه در سنطح طوریبوته با کاهش آبیاری روندی کاهشنی داشنت، به

داری نسنبت بنه آبیناری درردی و معنی  15کاهش    ،تنش آبی شدید
 & ,Naderi, Afranjeh)کامل نشان داد. همچنین نادری و همکاران  

Shabani, 2022)  در آزمایشی روی آویشن شیرازی بیان کردند که با
ادزایش تنش خشکی از شاهد به تنش شدید، ارتفاع بوته کاهش یادت 

 100متر و مربوط به آبیاری کامل )سانتی  38و بیشترین ارتفاع بوته را  
متنر و سنانتی 20دررد ظردیت زراعی( اعنلام کردنند و کمتنرین آن 

بنر اینن دررد ظردیت زراعنی( بنود، علاوه  50مربوط به تنش شدید )
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 & ,Ashrafzadeh, Morshidi, Dashtabi)زاده و همکناران اشرف

Mohseni, 2021)  نیز نتنایج مشنابهی را بنر روی آویشنن شنیرازی
 گزارش کردند.

 

 
 اثر آبیاری بر ارتفاع بوته و ارتفاع ساقه آویشن شیرازی  -2شکل 

Figure 2- Effect of irrigation on plant height and stem height of Zataria multiflora Boiss. 
 

 ,Machiani, Javanmard, Ostadi)ماچیننانی و همکنناران 

Morshedloo, & Chabokpour, 2021)  نیز بیان داشتند که بر اثر
ادزایش سطح تنش خشکی از ارتفاع بوته آویشن بناغی کاسنته شنده 
است، کمبود آب از طردی با کاهش مقدار جذب مواد غذایی و از طرف 

قرار دادن سنازوکارهای مختلنف از قبینل کناهش   ت ثیردیگر با تحت  
آن منجر به کاهش ارتفناع   کارآییغلظت کلرودیل، سرعت دتوسنتز و  

 .(Akhzari & Kavian, 2021)شود بوته می
به نظر  ،های حاضر و همچنین کاهش سطح برگبا توجه به یادته

تنوان بنه اخنتلا  در دتوسننتز رسد که کاهش ارتفاع گیناه را منیمی
واسطه کمبود آب و کاهش سنتز منواد دتوسننتزی بنرای ارائنه بنه به

خاطر بسته شدن به (Luo et al., 2023)های در حا  رشد گیاه  بخش
ها، اختلا  در ساختار غشاء تیلاکوئید و دعالیت آنزیم روبیسنکو، روزنه

کاهش ذخیره و انتقا  مواد دتوسنتزی دانست. کاهش ارتفاع گیناه در 
هر ساقه دلیلی است برای اینکه تنش خشکی باعنث کناهش تقسنیم 

های ساقه را کناهش داده پذیری دیواره سلو سلولی گردیده و انعطاف
ای گوننهبهشود و  ها متوقف میاست، در نتیجه طویل شدن این سلو 

بخنش هنوایی گیناه  ازآنجاکنهکنند. رشد رویشی گیاه کاهش پیدا می
هنای باشند، محندودیتآبی منیدارای حساسیت بیشتری به تنش کم

ادتند. نموی در اثر کمبود رطوبت خاک در این بخش زودتر اتفاق منی
هر گونه کمبود آب موجب تقلیل بیشتر آماس سلولی، کاهش توسعه و 

شود، به همنین خناطر ها میخصوص در ساقه و برگبهتقسیم سلولی  
تنوان از روی کناهش آبی روی گیاه را منیاولین اثر قابل مشاهده کم

 ,Abdi)هنا تشنخیص داد تر شندن انندازه بنرگارتفناع ینا کوچنک

Asghari, Abolhassani, Amerian, & Bodi, 2022). 

طور بنهکناربرد سنطوح مختلنف کنود دامنی    ،در آزمایش حاضنر
داری اختلادی در ارتفاع بوته و ساقه ایجاد نکرد که این موضنوع معنی

 ,Tutoni, Mousavi)با نتایج حارل از آزمایش توتونی و همکناران 

& Mitra, 2021) ها بیان کردند کنه ارتفناع بوتنه در تضاد است، آن
کنه طوریبهآویشن باغی بنا کناربرد کنود دامنی ادنزایش پیندا کنرد، 

 36میزان  بنهدررد حجمی کنود دامنی    30بیشترین ارتفاع در کاربرد  
دررندی ارتفناع   21متر مشاهده گردید که این باعث ادنزایش  سانتی

 بوته نسبت به شاهد شد.
 

 تعداد شاخه جانبی

نتایج حارل از مقایسه میانگین اثر ساده تیمنار آبیناری بنر تعنداد 
و کاهش مینزان   1Wهای جانبی گیاه نشان داد که اعما  تیمار  شاخه

هنای جنانبی آبیاری نسبت به دو تیمار دیگر باعث کاهش تعداد شاخه
نسنبت بنه   1Wمیزان شاخه جانبی در تیمنار    کهطوریبه  ،در گیاه شد

2W    درردی شده اسنت و در بنین سنطوح آبیناری   45دچار کاهشی
 پننجمیزان  بنه  دارای کمترین میزان شاخه جنانبی  1Wآزمایش، تیمار  
 ،1Wباشد، و در مقابل با ادزایش آبیاری از سطح تیمار  جفت شاخه می

جفنت   10-12میزان  بنههای جانبی در گیاه بیشتر شنده و  تولید شاخه
 (.3شاخه رسیده است )شکل 
آزمایش نشان داد که با کاهش سطوح آبیاری نتایج حارل از این  

کنه طوریبه ،های جانبی آویشن شیرازی نیز کاسته شنداز تعداد شاخه
دررندی بنین تیمارهنا مشناهده گردیند، کناهش تعنداد   45اختلاف  
هنای های زیادی روی گونههای جانبی بر اثر خشکی در آزمایششاخه



 11     ... شناختی، عملکرد و اجزایبررسی اثر تیمارهای آبیاری و تغذیه کود دامی بر خصوصیات ریختشمشادی و همکاران، 

 باشد.ها میهمسو با آنهای آزمایش حاضر نینز متعددی از آویشن گزارش شده است که یادته

 
 اثر آبیاری بر تعداد شاخه جانبی آویشن شیرازیمقایسه میانگین  -3شکل 

Figure 3- Mean comparisons for the effect of irrigation on the number of lateral branches of Zataria multiflora Boiss. 

 
 ,Alla Sharafi, Changizi)شردی و همکاران   خصوص،در این 

Rafiee, Gomarian, & Khagani, 2019)  گزارش کردند که تعداد
طور بنههای جانبی در آویشن باغی بنا ادنزایش تننش خشنکی  شاخه
شاخه در شنرایط نرمنا  بنه   13داری کاهش یادت و از میانگین  معنی
 دررند ظردینت زراعنی( رسنید. 55شاخه در تنش شدید خشکی )  11

 Askary, Parsa, Behdani, Jami)همچنین عسکری و همکناران 

Al-Ahmadi, & Mahmoodi, 2023)  گزارش کردند که با کاهش
تعنداد   ،دررند ظردینت زراعنی  33بنه    100میزان رطوبنت خناک از  

شنردی و   دررد کاهش یادنت.  5/9میزان  بههای جانبی در گیاه  شاخه
 & ,Sharafi, Changizi, Rafiee, Gomarian)همکنناران 

Khagani, 2021)  نیز گزارش کردند که بالاترین تعداد شاخه درعنی
بود و با اعما  تنش خشکی تعنداد   شاهدشاخه مربوط به    12میزان  به

بنا کنه شاخه جانبی نسبت به شاهد کاهش یادت، به نظنر منی رسند  
کاهش ارتفاع سناقه و همچننین کناهش سنطح بنرگ، مینزان منواد 

تبع آن منواد دتوسننتزی بنهدتوسنتزی نیز در گیاه کاهش پیدا کرده و  
در اینن   ،تر شدن گیاه هزینه شده اسنتکمتری برای پر شاخه و برگ

های جانبی در گیاه کناهش پیندا کنرده اسنت، رور  گسترش شاخه
هنای جنانبی در گیناه را در توان کاهش تعنداد شناخهبدین ترتیب می

 سازگاری دانست. سازوکار نوعیعنوان به شرایط خشکی احتمالاً
 

 وزن تر و خشک گیاه )برگ، ساقه، گل و بوته(

 وزن تر کل بوته، برگ، ساقه و گل

آزمایش در اثر تیمار آبیاری بر رفا  وزن تنر   ننتایج حارل از ای
در بنین  1W)کل بوته، وزن تر برگ، ساقه و گل( نشان داد که تیمنار 

 ،باشدسایر سطوح آبیاری و در رفا  مذکور دارای کمترین مقادیر می

 مترمربعگرم بر    10و    91،  130،  258ترتیب  بهها  مقدار آن  کهطوریبه
در   2Wنسنبت بنه تیمنار    1Wشده است، همچنین در این مورد تیمار  
 41و  58، 46، 51ترتیب دچار بهرفا  وزن تر کل، برگ، ساقه و گل 

شده است، که این نمایانگر اهمیت آب   مترمربعدررد کاهش وزنی در 
و   2Wباشد. همچنین مقادیر وزننی تیمارهنای  در وزن تر این گیاه می

3W    از نظر آماری در رفا  وزن تر کل، بنرگ، سناقه و گنل تفناو
طور بینان توان موضوع را اینداری نداشته و مشابه بودند، که میمعنی

تنوان بنه منی  3Wنسبت به    2Wکرد که با مصرف آب کمتر در تیمار  
 (.4رسید )شکل  مترمربععملکرد بوته مشابه در 
بر وزن تر گل نیز مشاهده شند کنه بنا کود دامی  همچنین در اثر  
 ،دامی در هکتار در همه سطوح کودی مورد استفادهمصرف بیشتر کود  

که وزن تر گنل طوریبه  ،وزن تر گل نسبت به شاهد ادزایش پیدا کرد
دررد ادزایش یادنت کنه   45نسبت به شاهد    3Mو    2Mدر تیمارهای  

دهنده اهمیت مصرف کود دامی در تشکیل گنل و ادنزایش وزن نشان
 (.5باشد )شکل تر آن می
 

 وزن آون خشک کل بوته، برگ، ساقه و گل

نتایج حارل از مقایسه میانگین تیمار آبیاری در این بخش مشابه 
نسبت به سایر  1Wنتایج حارل از رفا  وزن تر این گیاه بود و تیمار 

 (.6تیمارهای آبیاری دارای کمترین مقادیر وزنی بودند )شکل 
شده نسبت بنه برداشتهمچنین دررد رطوبت موجود در گیاه تازه

و   2Wهنای آبیناری  وزن آون خشک این گیاه برای کل بوته در تیمار
1W    3وW  باشند، در بنرگ دررند منی  65و    62،  65ترتیب معاد   به
، 51، 59ترتیب معاد  دررد، در ساقه به 66و    62،  64ترتیب معاد   به
دررنند رطوبننت  36و  63، 39ترتیب معنناد  دررنند و در گننل بننه 56
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باشد، که خشبی بودن گیناه آویشنن شنیرازی را نسنبت بنه سنایر می
 دهد.گیاهان نمایش می

تیمنار   ،همچنین در اثر ساده تیمار کود دامی بر وزن خشنک گنل
3M   بیشترین وزن خشک گل را نسبت به سایر سطوح کنود دامنی بنا

 100گرم در مترمربع دارا بود که این مقدار نسبت به شناهد    12مقدار  
وزن خشنک  ،و با استفاده از این مقدار کود دامنیدررد ادزایشی بوده  
 .(7برابر شده است )شکل  دوگل نسبت به شاهد 

وزن خشک گیاه، نمایانگر تواننایی و قندر  گیناه در   ،در مجموع
باشند و شده در طو  دصل رشد منیتولید و ذخیره مواد پرورده ساخته

شنده در عنوان تنابعی از ننور جذبماده خشک تولیدی در گیاه نیز بنه

طو  دوره رشد و راندمان استفاده از نور تحت ت ثیر شرایط محیطنی و 
پوشش است. با کاهش رشد سلو  در اثر کمبود آب، انندازه ساختار تاج

های هوایی گیاه محدود شده و همین مورد موجنب کناهش وزن اندام
 ،شود. همچنین در شنرایط کمبنود آبماده خشک تولیدی در گیاه می

ها محدود شده و با کاهش سطح برگ، جنذب ننور توسعه و رشد برگ
کند، ادزون بر این منوارد، کنارآیی مصنرف توسط گیاه کاهش پیدا می

نور نیز کاهش یادته و در نهایت میزان دتوسنتز کنل در گیناه کناهش 
هنای کند، در شنرایط کمبنود آب بندیهی اسنت کنه دنرآوردهپیدا می

 در نهاینتدتوسنتزی با محدودیت مواجه شده، رشد گیاه کنم شنده و  
 .(Zhao et al., 2020)یابد وزن ماده خشک گیاه کاهش می

 

 
 اثر آبیاری بر وزن تر برگ، ساقه، گل و کل شاخساره آویشن شیرازی سه میانگین یمقا -4شکل 

Figure 4- Mean comparisons for the effect of irrigation on total fresh weight, leaf, stem and flower of Zataria multiflora Boiss. 
 

 
 اثر کود دامی بر وزن تر گل آویشن شیرازی مقایسه میانگین  -5شکل 

Figure 5- Mean comparisons for the effect of cow manure on flower fresh weight of Zataria multiflora Boiss. 
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 اثر آبیاری بر وزن آون خشک کل، برگ، ساقه و گل آویشن شیرازی یسه میانگین مقا -6شکل 

Figure 6- Mean comparisons for the effect of irrigation on total dry weight of leaf, stem and flower of Zataria multiflora Boiss. 
 

 
 اثر کود دامی بر وزن آون خشک گل آویشن شیرازی مقایسه میانگین  -7شکل 

Figure 7- Mean comparisons for the effect of cow manure on flower dry weight of Zataria multiflora Boiss. 
 

طبک نتایج آزمایش حاضر بنا کناهش سنطوح آبیناری وزن تنر و 
گیاه از جمله وزن برگ، ساقه و گل  اجزای عملکردخشک بوته و سایر  

نیز کاهش پیدا کرد، که نتایج حارنل از اینن آزمنایش بنا بسنیاری از 
در   ها نیز به نتایج مشابه رسنیده بودنند.ن دیگر همسو بود و آنامحقق

بینان  (Kazempour et al., 2023)پور و همکاران کاظم ،این رابطه
وزن تر و خشک برگ نسنبت بنه آبیناری   ،کردند که با کاهش آبیاری

مطلننوب کنناهش داشننت، و ایننن موضننوع ممکننن اسننت بننه کنناهش 
نوبه خود باعث کاهش طنو  بهسلولی نسبت داده شود که    تورژسان 

-Negari, Al)شود. همچنین نگاری و همکناران و توسعه سلولی می

Ahmadi, & Zamani, 2023) مین  کنه سنطح تن گنزارش دادنند
دررنند،  90دررنند ظردیننت زراعننی نسننبت بننه  35و  60رطوبننت در 
دررند و عملکنرد   38و    20ترتیب  بهرا  در آویشن باغی    عملکرد برگ

دررد کاهش داد که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت   51و    38ساقه را  
 ,Parsa, Behdani, Askari, Jami)دارد. همچنین پارسا و همکاران  

& Mahmoudi, 2020) بیان کردند کنه در شنرایط تننش خشنکی، 
هنای خشنک ادنزایش و دررند تلفا  برگ و در نتیجه دررند بنرگ

نسنبت بنه حالنت شناهد   آویشن دنایی  مانده روی گیاههای باقیبرگ
کاهش یادت، در نتیجه با کاهش تعداد برگ، نسبت وزن برگ خشک 
به ساقه کاهش یادنت. همچننین در آزمایشنی کنه توسنط نگناری و 

ادزایش وزن سناقه  ،رور  گردت (Negari et al., 2023)همکاران 
رسد کنه رطوبنت بیشنتر به نظر می  ،مشاهده گردیددر رطوبت بیشتر  

که   ،شودها میتر شدن آنتر و قویبزرگ  ها برایتحریک ساقه  باعث
 گیناه بنرای تحمنلدر  تنظیمی  -خودعمل  نوعی  تواند  این واکنش می

-غذایی برای زمستان  ذخیره موادهمچنین  و  برگ و گل بیشتر    کردن
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اینکنه محنل مهنم   بنرعلاوههنا  . بنرگ آویشننگذرانی در گیاه باشد
گیری، دتوسننتز، تولیند و ذخینره منواد های بیوشیمیایی کربنواکنش

ین تنرمهمغذایی و اکسیژن و همچنین تبخیر، تعریک و تعنرق اسنت، 
محل تشکیل غدد اسان  است. سناقه گیناه نینز پنل ارتبناطی انندام 

گاه مواد غذایی و محل نگهداری برگ، گنل هوایی و زیرزمینی، ذخیره
گردته مشخص شند های رور این در پژوهش  برعلاوهو میوه است.  

هنای گلندار نینز آبی از عملکرد سرشاخهکه با ادزایش سطح تنش کم
 ,Goshasbi, Heidari, Sabbagh, & Makarian)کاسنته شند 

2020; Goshasbi, Heidari, Sbbagh, & Makarian, 2021)  و
عملکرد گل در دو گونه مختلف آویشن کاهش پیندا کنرد   ،متعاقب آن

(Parsa, Behdani, Askari, Jami, & Mahmoudi, 2020) تحت .
های دتوسنتزی کاهش پیدا سطح برگ و رنگیزه  ،شرایط تنش خشکی

هنا شنده کنه در سنمت گنلبهکردند و باعث کاهش انتقا  این مواد  
 ,Parsa, Behdani)گردد نهایت باعث کاهش عملکرد خشک گل می

Askari, Jami, & Mahmoudi, 2020) .های هوایی اندام ازآنجاکه
آبی دارند و محدودیت نموی گیاه در اثر حساسیت بیشتری به تنش کم
ادتند، بنه های هوایی زودتر اتفناق منیکمبود رطوبت خاک در قسمت

همین دلیل در مرحله زایشی، گیاه حساسیت خاری نسنبت بنه تننش 
هنای بنینادی گنل جلنوگیری ظهنور سنلو آب دارد. تنش خشکی از  

 ,Abdi, Asghari, Abolhassani, Amerian, & Bodi)کنند می

های دتوسننتزی و سنطح بنرگ رنگیزه  ،. در شرایط کمبود آب(2022
یادتنه و اینن تبع آن مواد دتوسننتزی کناهش بهکند و  کاهش پیدا می

سنبب کناهش   در نهایتشود که  ها منتقل میسمت گلبه  ، کمترمواد
 ,Shojaei, Salehi Shanjani)شنود عملکرد ماده خشنک گنل منی

Zarghami, Jafari, & Nurmohammadi, 2021) در تحقیقنی .
که ادزایش تننش خشنکی موجنب   گردیدروی آویشن باغی مشخص  

 ,Farag, Abdelbar, & Shehata)دار وزن تر بوته شد کاهش معنی

اعمنا  تننش خشنکی موجنب   ،، همچنین در تحقیقنی دیگنر(2019
زاده و . عباس(Tutoni et al., 2021)کاهش وزن خشک بوته گردید 

 ,Abbaszadeh, Layeghhaghighi, Azimi, & Hadi)همکناران 

وزن تر و خشک بوته   ،بیان کردند که با ادزایش تنش خشکی  (2020
تواند یا بر اثر می  نسبت به شاهد کاهش نشان داد. این کاهش احتمالاً

 تن ثیرو بازدهی دتوسننتز بنوده و ینا تحنت  IIکاهش میزان کلرودیل  
 ها باشد.سمت ریشهبهتولیدی گیاه  تودهزیستتخصیص بیشتر 

 وزن گنلدقنط بنر کنود دامنی دارمعننی  ت ثیر  ،آزمایش حاضر  در 
(P≤0.01)  در مقایسه بنا معنی بود و  مشاهده شد و بر سایر رفا  بی

نتایج آزمایش بیستگانی   ،در این باره  نداشت.داری  شاهد اختلاف معنی
 بودنیز با تحقیک حاضر مطابک  (Bistgani et al., 2018)و همکاران 

و عملکنرد توده زیستمثبتی بر  ت ثیرو بیان داشتند که کود دامی هیچ 
های از پژوهشی  در تعداد  ،از طردی.  نداشتاسان  گیاه آویشن باغی  

و وزن خشنک بوتنه آویشنن بناغی   ،کود دامنی  مصرف  ،گردتهرور 

داد نسنبت بنه شناهد ادنزایش    را  همچنین وزن بنرگ، سناقه و گنل
(Tutoni et al., 2021; Parsa et al., 2020). در آزمنایش حاضنر، 

که با ادزایش مقدار کود مورد استفاده وزن گل نیز نسبت   مشخص شد
به شاهد ادزایش پیدا کرد، که این یادته با نتنایج آزمایشنا  متعندد و 

اسنتفاده از کنود   نتیجهمشابهی مطابقت دارد، ادزایش عملکرد گل در  
توان به ادزایش عنارر غذایی خاک و دراهم آوردن قابلیت دامی را می
 ,Parsa, Behdani, Askari)دانسنت مرتبط ها توسط گیاه جذب آن

Jami, & Mahmoudi, 2020).  
 

 قطر بوته

 قطر بزرگ و کوچک بالای بوته

آبیاری موجنب شند تنا   1W  شود که تیمار می  مشاهده  8در شکل  
طور قابنل تنوجهی بنهقطر بزرگ و همچنین قطر کوچک بالای بوته  

 21کاهش پیدا کند و کمترین قطر را در بین سطوح آبیاری با مقنادیر  
. داشته باشندترتیب برای قطر بزرگ و قطر کوچک  بهمتر  سانتی  17و  

نسبت بنه   1Wقطر بزرگ و کوچک بالای بوته در تیمار    ،در این میان
هنای . همچنین تیماریادتدررد کاهش    30و    32ترتیب  به  2Wتیمار  

2W    3وW   چه در قطر بزرگ بالا و چه در قطر کوچک بالای بوتنه از
. دررد تغییرا  قطنر کوچنک بنالا داشتندنظر آماری مقادیر یکسانی  

دررند در سنطوح مختلنف  28-18نسبت به قطر بزرگ بالا در حدود 
خاطر شنرایط بنهبالای بوتنه    که  به نظر می رسد  مشاهده شد.آبیاری  

 بنه رشدش رور  شعاعی رشد نکرده است وبهمحیطی و سایر موارد  
خاطر بنهشاید    موضوع  و این  ستا  یک سمت منحرف و نامتقارن شده

دضنای   اشنغا ها روی ردیف بر اثر رشد بالای بوته و  دضای کم بوته
ها باشد، در ضمن کمترین دررد تغییرا  قطر شاخه توسطروی ردیف  

 1Wکوچک نسبت به قطر بنزرگ در بنالای بوتنه مربنوط بنه تیمنار  
ها وارد شنده و خاطر اینکه تنش رطوبتی به آنبهها  این بوته  .باشدمی

روی ردینف دضنای در  انند و  تر مانندهکوچنک  ،رشدشان کمتنر بنوده
تنر و شنعاعی  اند، و بنه اینن خناطر احتمنالاًداشنته  بیشتری در اختیار

 اند.تر رشد کردهمتقارن
 

 قطر بزرگ و کوچک پایین بوته

ها در اثر ساده تیمنار آبیناری نتایج حارل از مقایسه میانگین داده
دارای کمترین قطر بزرگ و کوچک پایین بوته  1Wنشان داد که تیمار 

و همچننین مقنادیر قطنر   متر اسنتسانتی  9و    2/9ترتیب با مقادیر  به
از نظنر آمناری   3Wو    2Wبزرگ و کوچک پایین بوته برای تیمارهای  

 10طور متوسنط در حندود  داری نداشنت و مقندار آن بنهتفاو  معنی
متر بود. با بررسی دررد تغیینرا  مشناهده شند کنه در هنر دو سانتی
نسنبت بنه تیمنار   1Wقطر بزرگ و کوچک پایین بوته در تیمار    ،مورد

2W یادتدررد کاهش  13مقدار به. 
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 اثر آبیاری بر قطر بزرگ و کوچک بالای بوته آویشن شیرازی مقایسه میانگین  -8شکل 

Figure 8- Mean comparisons for the effect of irrigation treatment on the large and small diameter of the top of the plant of 

Zataria multiflora Boiss. 
 

همچنین با بررسی دررد تغییرا  قطر کوچک پایین بوته نسنبت 
دررند  یکبه قطر بزرگ پایین آن مشاهده شد که مقدار آن در حدود 

باشد که روشنگر این اسنت کنه در اینن در سطوح مختلف آبیاری می
متری از سنطح سانتی  پنجهای آویشن شیرازی تا ارتفاع  بوته  ،آزمایش
دلیل بهولی پ  از آن    ،اندرور  شعاعی و متقارن رشد کردهبهطوقه  

انند و کمبود دضای رشدی بر روی ردیف دچار انحنراف رشندی شنده
سمتی که دضای رشدی کنادی در بههای این گیاه  باعث شده تا شاخه

کشیده شوند که این مورد سبب نامتقارن شدن رشد بوته   ،اختیار دارند

رنور  بههنا  ولی در پایین آن، بوتنه  ،در قسمت بالای آن شده است
 (.9اند )شکل متقارن رشد خود را شروع کرده

 ،نشان داد که با ادزایش استفاده از کود دامی  کود دامیبررسی اثر  
کنه بیشنترین طوریبه  یادت،میزان قطر بزرگ پایین بوته نیز ادزایش  

 7/10با مقنادیر    3Mو    2Mقطر بزرگ پایین بوته مربوط به تیمارهای  
 5/9  متر و کمترین میزان آن مربوط به شاهد )با مقندارسانتی  6/10و  

 2Mبر این مقدار قطر بزرگ پایین بوته در تیمار  ، علاوهبود  (مترسانتی
 (.10)شکل  یادتدررد ادزایش  13نسبت به شاهد 

 

 
 آویشن شیرازی اثر آبیاری بر قطر بزرگ و کوچک پایین بوته مقایسه میانگین  -9شکل 

Figure 9- Mean comparisons for the effect of irrigation treatment on the large and small diameter of the bottom of the plant 

of Zataria multiflora Boiss. 
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 اثر کود دامی بر قطر بزرگ پایین بوته آویشن شیرازی مقایسه میانگین  -10شکل 

Figure 10- Mean comparisons for the effect of cow manure on the large diameter of the bottom of the plant of Zataria 

multiflora Boiss. 
 

 پوشنشتاجدر آزمایش حاضر با کناهش سنطوح آبیناری از قطنر  
 ,.Machiani et al)کاسته شند کنه بنا نتنایج ماچینانی و همکناران 

با ادزایش تنش خشنکی   پوششتاجمطابقت دارد، کاهش قطر    (2021
ها در نتیجه کمبود رطوبت توان به توسعه و گسترش کمتر سلو را می
تبع آن جذب کمتر عنارر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاه نسنبت بهو  
 ,Razaei, Safarnejad, Arab)رضائی و همکاران  ،در این باره داد.

Alamdari, & Dalir, 2016) تنرین قطنر نیز دریادتند که بین بزرگ
پوشنش و ارتفناع پوشش و سطح تاجترین قطر تاجپوشش، کوچکتاج

ساقه، و همچنین با تعداد ساقه در بوته و وزن تر و خشنک بوتنه نینز 
همبستگی بالایی وجود دارد. با ادزایش تعداد ساقه در بوته، مساحت و 

یابد، که منجنر بنه ادنزایش قطر بزرگ و کوچک بوته نیز ادزایش می
طنو    ،شود. با ادزایش ارتفاع سناقهعملکرد وزن تر و وزن خشک می

 یابد.آذین نیز ادزایش میگل
 

 عملکرد کل

عملکنرد کنل آون نتایج حارل از مقایسه میانگین اثر آبیاری بنر  
 1Wنشان داد که کمترین عملکرد کل مربوط به تیمار آبیناری    خشک
اسنت و بیشنترین آن مربنوط بنه تیمنار   مترمربنعگرم بر    99با مقدار  
باشد. همچننین عملکنرد می مترمربعگرم بر  170با مقدار    3Wآبیاری  

آبیناری  مقندارخاطر کناهش بنه 3Wنسبت به تیمار  1Wکل در تیمار  
 دهندهکنه اینن مقندار کناهش نشنان  یادتدررد کاهش    41مقدار  به

هنای رطنوبتی بنوده کنه آویشن شیرازی نسبت به تنشپایین  تحمل  
شنود و عملکنرد کنل را موجنب منیتوده  زیسنتتبع آن کاهش در  به

 (.11)شکل 
 

 
 اثر آبیاری بر عملکرد کل )هوا خشک و آون خشک( آویشن شیرازی مقایسه میانگین  -11شکل 

Figure 11- Mean comparisons for the effect of irrigation on total yield (air dry and oven dry) of Zataria multiflora Boiss. 
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آبیناری از عملکنرد کنل گیناه  مقنداردر پژوهش حاضر با کاهش  

آویشن شیرازی کاسته شد، اینن یادتنه بنا نتنایج آزمنایش رحیمنی و 
مشنابه بنود، روی آویشنن بناغی  (Rahimi et al., 2023)همکاران 

کنه  ین درآینند کلیندی اسنتترمهمها بیان کردند که رشد سلولی  آن
این منورد ناشنی از دشنار  وقرار گردته   ت ثیروسیله کمبود آب تحت  به

یابد، گنجنایش باشد، زمانی که سطح برگ کاهش میآماس پایین می
ظردیت دتوسننتزی کنل را   یابد، که متعاقباًپذیرش نور نیز کاهش می

هنایی این، تنش خشکی منجر به ایجاد روزنه  برعلاوهدهد.  کاهش می
تبناد  سنرعت    دارمعننیتر شده، کنه سنبب کناهش  با دهانه کوچک

منجنر بنه دتوسننتز   در نهایتشود، چنین کاهشی  اکسید کربن میدی
گیناه را کناهش   کنارآییشنده و در نتیجنه رشند، عملکنرد و    ترپایین
این نتایج حاضر نشنان داد کنه سنطوح کنود دامنی   برعلاوه  دهد.می

داری بنا هنم نداشنتند کنه بنا نتنایج آزمنایش پارسنا و یاختلاف معن
 ,Parsa, Behdani, Askari, Jami, & Mahmoudi)همکناران 

مینزان وزن   ،کاربرد کود دامی  هادر بررسی آنمغایر  داشت،    (2020
نسبت به شرایط عدم استفاده از کود دامنی در دو گوننه   راخشک کل  

که بیانگر اثرا  مثبت کود دامی بنر   دادادزایش    آویشن دنایی و باغی
 رفا  رویشی و در نهایت وزن خشک کل بوده است.

 

 گیرینتیجه

توان بینان داشنت های حارل از این آزمایش میبا توجه به یادته

گیاه   شناختیریختمنفی بر خصوریا     ت ثیرکه کاهش حجم آبیاری  
تعداد شاخه جانبی، ارتفاع سناقه و   کهطوریبهآویشن شیرازی داشت،  

بوته، شاخص سطح برگ، قطر بنزرگ و کوچنک، وزن )بوتنه، بنرگ، 
یکنی از احتمالاً ساقه و گل( و همچنین عملکرد کل کاهش پیدا کرد، 

توان مربوط به کاهش ا  تنش خشکی بر وزن خشک گیاه را میت ثیر
شده در گیاه دانسنت، در دلیل عوامل دیزیولوژیکی حادثبهسطح برگ  

دررد  47 مقداربهسطح برگ را  ،2Wنسبت به   1Wاین آزمایش تیمار  
کنناهش سننطح  کننه رودکنناهش داد، در ایننن رابطننه احتمننا  مننی

و در نتیجه کاهش مواد دتوسنتزی سبب گردید تنا وزن   کنندهدتوسنتز
عنوان بهیابد و با تخصیص کمتر مواد دتوسنتزی به ساقه برگ کاهش  

تبع بنهوزن آن نیز کناهش یادتنه و  ،های هوایی گیاهنگهدارنده بخش
شود و در نتیجه رشد هوایی گیاه محندود آن از ارتفاع بوته نیز کاسته  

شنود و جنانبی کاسنته منیهای  و تعداد شاخه  پوششتاجاز قطر    ،شده
گردد. کود ماندگی و کاهش وزن خشک میگیاه دچار عقب دنبا  آنبه

گذار بود و با ت ثیردامی نیز بر رفا  قطر بزرگ پایین بوته و وزن گل  
 ادزایش کود این رفا  بیشتر شدند.

 

 سپاسگزاری

شمشنادی بابنت حماینت و   تقنیمحمندبدینوسیله از جناب آقای  
مهننوش مجنندی بابننت راهنمننایی و دکتننر پشننتیبانی و سننرکار خننانم 

 آید.هایشان در طو  پروژه تقدیر و تشکر به عمل میکمک
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Introduction 
Water is one of the most important environmental factors that has a significant impact on the growth and 

development as well as the accumulation of active ingredients in medicinal plants. Low amounts of water during 
plant growth stages can cause irreparable damage to the growth and development as well as the active 
ingredients in plants. Irrigation interruption is a desirable solution for crop production under water shortage 
conditions. In principle, plants selected for irrigation interruption should be resistant to water shortage stress and 
its effects on growth and yield at different growth stages should be carefully examined. Soil nutrient 
management is of particular importance in the production of medicinal plants. On the other hand, moisture 
deficiency stress, as the most important factor limiting production, leads to a decrease in plant yield. Therefore, 
this study aimed to investigate the effect of animal manure on grain yield, grain components, and essential oil 
yield of black cumin (Nigella sativa) under irrigation interruption conditions. 

 
Material and Methods 
The experiment was conducted as a split-plot arrangement within a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications at the Research Farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 
University, in 2022. The treatments included fully rotted sheep manure (0, 10, 20, and 30 t ha -1) as the main plot 
and irrigation interruption (complete irrigation, interruption of irrigation from flowering stage, interruption of 
irrigation from grain filling stage) as the subplot. The final harvest was carried out at physiological maturity 
based on the observation of external symptoms, which included yellowing of the plants and lower leaves, 
browning of the follicles, and blackening of the grains (due to moisture loss). The measured traits included plant 
height, number of main branches, number of follicles, number of grains per follicle, 1000-grain weight, total dry 
weight yield, grain yield, essential oil percentage, essential oil yield, and harvest index. In order to data analyze, 
the SAS statistical software version 9.1 was used. First, the normality of the data was confirmed, the variance 
analysis of the data was performed using the GLM procedure, and then the least significant difference test was 
used to compare the means. 

 
Results and Discussion 
The interaction of manure application and irrigation interruption on yield and grain yield components was 

significant. The highest 1000-grain weight (1.69 g), total dry weight yield (251.5 g m-2), grain yield (108.7 g m-

2), and grain essential oil yield (18.7 g m-2) and the lowest 1000-grain weight (1.39 g), total dry weight yield 
(125.3 g m-2), grain yield (44.3 g m-2), and grain essential oil yield (8.2 g m-2) were observed in the treatment of 
30 ton ha-1 of manure and complete irrigation, and the treatment of no manure application and interruption of 
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irrigation from the flowering growth stage, respectively. The results suggest that higher rates of manure 
application and irrigation enhanced black cumin grain yield by improving yield components, including the 
number of grains per follicle and 1000-grain weight. Grain yield was positively and significantly correlated with 
total dry matter yield, harvest index, number of follicles m⁻², number of grains per follicle, and 1000-grain 
weight. 

Conclusion 
In general, the results showed that in order to achieve maximum grain yield and grain essential oil yield, the 

treatment of 30 ton ha-1 of manure and complete irrigation was better. However, under the application of 30 t 
ha⁻¹ of manure, no significant difference was observed between irrigation interruption at the grain-filling stage 
and full irrigation. Therefore, irrigation can be terminated at the grain-filling stage without reducing grain or 
essential oil yield, thereby decreasing overall water consumption in the field. 

 
Keywords: 1000-grain weight, Essential oil, Number of follicles, Sheep manure 
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 ( Nigella sativaدانه )بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه آبیاریکمبررسی اثر کاربرد کود دامی و 

 *1فرزاد مندنی، 1ایوب رستمی مامو

 17/10/1403تاریخ دریافت: 

 23/01/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

در شییرای  ( Nigella sativa)دانه این مطالعه با هدف بررسی اثر کود دامی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه و همچنین عملکرد اسانس سیییا 
-1401 یزراع سال در در دانشگا  رازی های کامل تصادفی با سه تکرارصورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکبهقطع آبیاری انجام شد. آزمایش  

و  دهیگییل مرحله از آبیاری متداول، قطع آبیاری)آبیاری  قطع و  عنوان عامل کرت اصلیبه (هکتار در تن 30 و  20، 10صفر، ) دامی کوداجرا شد.  1400
ارتفاع بوته، شاخه اصلی، تعداد فولیکول، تعداد دانه شد  شامل گیریهای انداز ویژگی .بود عنوان عامل کرت فرعیبه (دانه  شدن  مرحله پر  از  آبیاری  قطع

. نتایج نشان داد که کود دامی و در فولیکول، وزن هزار دانه، عملکرد وزن خشک کل، عملکرد دانه، درصد اسانس، عملکرد اسانس و شاخص برداشت بود
گرم در مترمربع(، عملکرد  5/251گرم(، عملکرد وزن خشک کل ) 69/1بیشترین وزن هزار دانه ) های مورد ارزیابی تأثیرگذار بودند.قطع آبیاری بر ویژگی

 3/125گرم(، عملکییرد وزن خشییک کییل ) 39/1گرم در مترمربع( و کمترین وزن هزار دانه )  7/18گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )  7/108دانه )
تن کود دامی و آبیاری کامل و  30ترتیب در تیمار بهگرم در مترمربع(  2/8گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )  3/44گرم در مترمربع(، عملکرد دانه )

تن کود دامی، بین قطع آبیاری از مرحله پییر  30در شرای  کاربرد که  مشاهد  شد. نتایج نشان داد    دهیگلتیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از  
 پر شدن دانه قطع نمود.مرحله جای آبیاری کامل، آبیاری را از بهتوان شدن دانه با آبیاری کامل اختلافی نبود و می

 
 وزن هزار دانه کود گوسفندی،تعداد فولیکول، اسانس، : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

تیأثیر مهمیی بیر ین عوامل محیطی است کیه  ترمهمآب یکی از  
نمو و نیز تجمع مواد مؤثر  گیاهان دارویی دارد. مقیادیر کیم آب ورشد

نمو و نیز وناپذیری بر رشدتواند خسارات جبراندر مراحل رشد گیا  می
(. Omidbeigi, 2008مییواد مییؤثر  دارویییی گیاهییان وارد نماییید )

یک راهکار مطلوب برای تولید محصول در شیرای  کمبیود   آبیاریکم
شیوند، بایید گیزینش می  آبیاریکمآب است. اصولاً گیاهانی که برای  

مقاوم به تنش کمبود آب بود  و اثرات آن بر رشد و عملکرد در مراحل 
(. آب Göksoy et al., 2004دقت بررسیی گیردد )بیهمختلی  رشید 

آبیاری برای افزایش سیط  زیرکشیت و شد  در شرای  کمجوییصرفه
کیاهش عملکیرد   ،گردد. در نتیجیهمصارف دیگر استفاد  یا ذخیر  می

آمد  از کاهش آب مصیرفی دستبهتواند با سود  می  آبیاریکمناشی از  

 
 گرو  تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگا  رازی، کرمانشا ، ایران  -1
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 (. Fereres & Soriano, 2007جبران شود )
عنوان گییا  داروییی در تیذییه به( Nigella sativa)دانه سیا 

 رشید  اییران  مختلی   نقاط  در  طبیعی  طوربهگردد و  انسان استفاد  می
کار قیرار ومیورد کشیت گسیترد   صیورتبه  نقاط نیز  در بعضی  و  کرد 
 تیراکم  و  یاریآب  فواصل  اثر  یبررس  منظوربهای که  گیرد. در مطالعهمی
تحت شرای    دانها یس  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  سط   واحد  در  بوته

تیرین عملکیرد کیه بیش  گردیداقلیمی مشهد انجام شد  بود، گزارش  
ترین آن در فاصیله آبییاری سیه آبیاری یک هفته و کم  دانه در فاصله

 ,Norouz-Pour & Rezvani-Moghaddamهفته گیزارش شید )

دانه گیاهی رشید با توجه به اینکه سیا که  (. گزارش شد  است  2005
محدود است، تنش خشکی باعث کوتیا  شیدن طیول دور  رویشیی و 

-تر گیا  به مرحله زایشی شد  و این امر کیاهش شیاخهرسیدن سریع
 Heidariدهی فرعی و تعداد کپسول در بوته را به دنبال داشته است )

& Jahantighi, 2012( کریمی .)Karimi, 2012 نیز گزارش کیرد )
که کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی باعث کاهش تعیداد گیل در 

-گونه بیان شد  است که سییا دانه گردید. علت کاهش اینبوته سیا 
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https://orcid.org/0000-0002-0077-6605
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هیای دانه برای تولید گیل، بیه رشید رویشیی مناسیب و تولیید انیدام
دهند  آن در مراحل مختل  رشد رویشی و زایشی احتیاج دارد. تشکیل

علت کاهش سط  برگ و کاهش انتقال بهکاهش ترکیبات فتوسنتزی  
های زایشی در شرای  کمبود آب باعیث سمت اندامبهمواد آسیمیلاتی  

که تنش  شددانه گردید. همچنین اظهار کاهش تعداد گل در بوته سیا 
خشکی باعث کاهش تعداد کپسول در بوتیه، تعیداد دانیه در کپسیول، 
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص سط  بیرگ، 

 دانه گردید. سیا 
 ( گزارش کردند که بیاMoradi at al. 2018مرادی و همکاران )

 زراعیی، ارتفیاع ظرفییت درصد 25  به  90  از  آبیاری  کم  میزان  افزایش
 عملکیرد  دانه،  عملکرد  بوته،  در  کپسول  تعداد  شاخه جانبی،  تعداد  بوته،

 شیاخص  روغین،  عملکیرد  روغین،  درصد  اسانس،  عملکرد  بیولوژیک،
کاهشیی  دانیهکپسیول سییا  در  دانیه  تعیداد  و  اسانس  درصد  برداشت،

 آبییاریکمدار نشان دادند. در بررسی دیگری مشخص گردید که معنی
درصدی وزن  3/5باعث کاهش  (Salvia rosmarinus) رزماری

درصیدی تعیداد   9/8درصدی ارتفاع بوتیه و    8/9خشک اندام هوایی،  
قطع آبیاری  کنشبرهم(. تأثیر Asadi et al., 2018) شاخه زایا گردید

هیای فتوسینتزی و کود بر عملکیرد دانیه، عملکیرد اسیانس و رنگیز 
 (.Bamshad et al., 2020)   استدار گزارش شدمعنینیز دانه سیا 

 برخوردار  ایاهمیت ویژ   دارویی از  گیاهان  تولید  در  غذایی  عناصر
 زایشیی  و  رویشیی  رشید  بیر  کیه  تأثیری  با  غذایی  عناصر  زیرا  ند،هست

و   داد   تییییر  را  گیاهیان  رویشیی  به  زایشی  نسبت اندام  دارند،  گیاهان
(. Azizi, 2000) گذارنیدتیأثیر می محصیول کیفییت بیر بدین ترتیب

آلی و  کود از استفاد  با گیا  تیذیه و خاک صحی  حاصلخیزی مدیریت
 تنوع حفظ و خاک کاهش فرسایش زیست، محی  حفظ برعلاو  دامی،

غیذایی،  عناصیر روییهبی و غیرضیروری کیاربرد از اجتنیاب با زیستی،
 افیزایش هایی همچیون آب رانهاد  کارآیی و کاهش داد  را هاهزینه

هییدف از (. بنییابراین، Nassiri-Mahallati et al., 2001دهیید )می
انتخاب بهترین تیمار کاربرد کود دامیی و میدیریت   ،انجام این مطالعه

دانیه آب آبیاری برای دسترسی به عملکرد مطلوب دانه و اسانس سیا 
 تحت شرای  اقلیمی کرمانشا  بود.

 

 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعیی این مطالعه در 
 34دقیقه شیمالی، عیرج جیرافییایی    6درجه و    47)طول جیرافیایی  

متیر( دانشیگا    1320دقیقه شرقی و ارتفاع از سط  درییا    19درجه و  
انجام شید. منطقیه میورد ارزییابی   1400-1401در سال زراعی    رازی

و مییانگین بارنیدگی سیالیانه   4/13دارای اقلیم معتدل، متوس  دمای  
قبل از شروع آزمیایش، جهیت تعییین .  (1جدول  )  متر استمیلی  455

 30  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خیاک مزرعیه، از عمیف صیفر تیا
 (.2جدول برداری انجام گرفت )متری خاک، نمونهسانتی

 
 1401درجه حرارت متوسط و میزان بارندگی طی دوره اجرای آزمایش در سال   -1جدول 

Table 1- Average temperature and precipitation during the experiment period in 1401 

 ماه  

Month 

 بارندگی 

Precipitation (mm) 

 درجه حرارت متوسط 

Average temperature (˚C) 

 دینرفرو

March 
10.4 14.6 

 اردیبهشت

April 
81.5 17.5 

 خرداد 

May 
0 25.9 

 تیر 

June 
0 29.9 

 
 ر ت مسانتی 30صفر تا  در عمقآزمایش خاک مزرعه فیزیکی و شیمیایی مشخصات  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of experiment soil at a depth of 0-30 cm 

 بافت
Texture 

 رس 
Clay (%) 

 لتیس
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

 تروژن ین
N (%) 

 یآل ماده
Organic matter (%) 

 یآل کربن
Organic carbon 

(%) 

 ته یدیاس
pH 

 یکیالکتر تیهدا
)1-(dS mEC  

Clay-silt 41.8 42.0 16.2 0.16 1.86 1.66 7.63 0.314 
 

هیای صورت اسپلیت پلات در قالیب طیرح پاییه بلوکبهآزمایش  
 گوسفندی  کودانجام گرفت.    1401کامل تصادفی با سه تکرار در بهار  

کیرت عامل  عنوان  به(  هکتار  در  تن  30و  20،  10صفر،  )کاملاً پوسید   

 دهیگیل مرحلیه آبییاری از متداول، قطع آبیاری)  آبیاری  قطع  و  اصلی
 پیر مرحله از آبیاری ها به گل بروند( و قطع)بیش از پنجا  درصد کرت

عنوان عامل کیرت به(  ها پر شونددانه )بیش از پنجا  درصد دانه  شدن
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ابتدا با تراکتیور   ،سازی زمین مزرعه برای کشتجهت آماد   .فرعی بود
دار زمین شخم زد  شد و سپس بیرای خیرد کیردن و گاوآهن برگردان

. کاشیت در گردییدها و تسطی  سط  خاک از دیسک اسیتفاد   کلوخه
متیر بیود، بیه  3×3ابعاد هر کرت فرعی  .انجام شد  5/01/1401تاریخ  

ردیی  کاشیت بیود. فاصیله   12این صورت که هر کرت فرعی دارای  
متیری از یکیدیگر در نظیر سیانتی  چهارهای کاشت  بذرها روی ردی 

منظور جلیوگیری از نفیوذ عناصیر غیذایی و آب در بیین بهگرفته شد.  
متیر و فاصیله بیین   5/1های اصیلی از یکیدیگر  ها، فاصله کرتکرت
. میزان بذر مصرفی ییک متر در نظر گرفته شد  2های فرعی نیز  کرت

بذر )تیود  محلیی( نییز از شیرکت پاکیان بیذر .  بودکیلوگرم در هکتار  
بیود.   مترمربیعبوتیه در    100اصفهان تهیه شد. تراکم نهیایی مزرعیه  

هیایی بیا بییل و صورت دستی انجیام و پیس از ایجیاد شییاربهکشت  
صورت بهمتر بر روی هر ردی ، بذر  کش به عمف دو تا سه سانتیشن

 و ماسیه بیادی خطی، داخل هر شیار ریخته شید و روی آن بیا خیاک
برگی جهت رسیدن به تراکم چهارپوشاند  شد، سپس در مرحله نموی  

صورت تحیت بهآبیاری در ابتدا  های اضافی تنک گردید.  نظر، بوته  مد
بار انجام شد و سپس در زمان   فشار با روش بارانی ثابت هر هفته یک

-علی مهیار  .  گردیداعمال تیمارهای آبیاری از روش غرقابی استفاد   
 گرفت. صورت دستی در طول فصل رشد انجامبههای هرز مزرعه 

براسیا    در زمان رسییدگی فیزیولوژییکبرداشت نهایی گیاهان  
های پایینی، ها و برگبوته  شدن  زردمشاهد  علائم ظاهری که شامل  

دلیل از بیههیا )ها، سیا  رنگ شیدن دانیهای شدن رنگ فولیکولقهو 
تییر میا    15انجام گرفت. تاریخ برداشت نهیایی    دست دادن رطوبت(

از هر کرت فرعی بیا رعاییت   مترمربعیک    ،جهت برداشت نهایی  بود.
گییری وزن بیرای انیداز   بر برداشت شید.صورت ک بهاصول حاشیه  

درجیه  70سیاعت در دمیای    72هیا بیه میدت  ابتدا نمونه  ،خشک کل
گراد آون خشک و سپس با ترازو توزین شدند. پس از جدا کردن سانتی

. گردییدگییری  ها، عملکرد دانه و شاخص برداشت انداز ها از بوتهدانه
کییش از سییط  خییاک توسیی  خیی  دهیگییلارتفییاع بوتییه در مرحلییه 

بوتیه   20منظور شمارش تعداد شیاخه اصیلی گییا   بهگیری شد.  انداز 
هیا تصادفی از هیر کیرت فرعیی انتخیاب و شیمارش  صورت کاملاْبه

بوته از هیر   20،  مترمربعدر    تعداد فولیکول  صورت گرفت. برای تعیین
 گیری شد. جهیت تعییینکرت برداشت و تعداد فولیکول در بوته انداز 

بوتیه از هیر کیرت فرعیی انتخیاب و   20  تعداد دانه در فولیکیول نییز
وزن هزار دانه در هنگام رسیدگی کامیل و از .  گردیدها انجام  شمارش

ای از دانیه  100نمونه    10صورت  بههای حاصل از برداشت نهایی  دانه
هیا گیری و وزن هزار دانه بر اسا  میانگین این نمونههر کرت انداز 

 (. Vafaahd et al., 2024) شدتعیین 
 
 

 گیری میزان اسانس دانهاندازه

صورت تصیادفی انتخیاب و در بهگرم دانه تولید از هر کرت    100
( بیا اسیتفاد  از روش تقطییر بیا Clevenger, 1928دستگا  کلونجر )

ابتدا هر نمونیه   ،گیری گردید. بدین منظورآب، میزان اسانس آن انداز 
 750کاملاً آسیاب شد  و سپس درون بالن یک لیتری ریختیه شید و  

سیاعت در   چهیارلیتر آب به آن اضافه گردید. سیپس بیه میدت  میلی
زدایی آن توس  سولفات دستگا  کلونجر قرار داد  شد و پس از رطوبت

درصید اسیانس  (Guenther, 1961سدیم با استفاد  از روش گیونتر )
 نیز از طریف ضیرب کیردن  مترمربعدر    اسانس  عملکردمشخص شد.  

منظور تجزییه و بیه.  اسییانس محاسیبه گردیید  دانه در درصد  عملکرد
استفاد  شد، به ایین   1/9نسخه    SASافزار آماری  ها از نرمتحلیل داد 

ها اطمینال حاصل گردیید، تجزییه صورت که ابتدا از نرمال بودن داد 
انجام و سیپس از آزمیون حیداقل   GLMها توس  رویه  واریانس داد 
جهیت مقایسیه  درصید پنج  در سط  احتمال(  LSDدار )اختلاف معنی

صورت   Excelافزار  نرم  وسیلهبه  رسم نمودارهاها استفاد  شد.  میانگین
  .گرفت
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارها نشان داد کیه اثیر کیاربرد 
یک درصد و قطع آبیاری در سط  پنج درصید بیر کود دامی در سط   

نظر از تیمار قطیع  (. صرف3جدول  دار بود )ارتفاع بوته سیا  دانه معنی
تین در هکتیار  30آبیاری، با افزایش میزان مصرف کود دامی در تیمار 

درصد بهبود یافت   30در مقایسه با عدم مصرف کود ارتفاع بوته حدود  
 (. 4جدول  )

همچنین ارتفاع بوته سیا  دانه در شرای  آبیاری کامل در مقایسیه 
دهی حدود هشیت درصید افیزایش یافیت با قطع آبیاری از مرحله گل

کنش کاربرد کود دامی و تیمار آبییاری بیر وجود برهم(، بااین5جدول  )
رسد که افزایش کاربرد (. به نظر می3جدول  دار نبود )ارتفاع بوته معنی

دانه هیای رشیدی سییا کود دامی و آب آبیاری از طریف بهبود ویژگی
منجر به افزایش تجمع ماد  خشک کل و در نتیجه اختصیا  بیشیتر 

ها گردید که ایین موضیوع سیبب بهبیود ترکیبات فتوسنتزی به شاخه
ای دیگر نییز گیزارش شید کیه افیزایش ارتفاع بوته گردید. در مطالعه

-Norouzدانه شد )میزان آب آبیاری منجر به افزایش ارتفاع بوته سیا 

Pour & Rezvani-Moghaddam, 2005 همچنین گیزارش شید .)
که تلفیف کودهای زیستی با کود شیمیایی در مقایسه بیا کیاربرد کیود 

 & Arvandدانه گردیید )شیمیایی باعث افزایش ارتفیاع بوتیه سییا 

Sohrabi, 2022ها همچنیین اظهیار داشیتند کیه ارتفیاع بوتیه (. آن
 دانه از طریف افزایش میزان آب مصرفی بهبود یافت.سیا 
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 سطوح مختلف مصرف کود دامی و قطع آبیاری  دانه تحت تأثیری و کیفی سیاه)میانگین مربعات( صفات کمّ واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of black cumin under the influence of different levels of 

manure application and irrigation interruption 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

تعداد شاخه اصلی  

 مترمربع در 
Number of 

main branches 
2m per 

تعداد فولیکول  

 مترمربع در 
Number of 

follicles per 
2m 

تعداد دانه در  

 فولیکول 
Number of 

grains per 

follicles 

وزن هزار 

 دانه 
1000-

grain 

weight 

عملکرد وزن  

 خشک کل 
Total dry 

weight 

yield 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil 

percent 

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

 بلوک

Block (B) 
2 **103.8 *25905 **172379 **103.5 **0.2685 **4283.2 **450.5 **63.5 ns0.0220 **2312.0 

 کود دامی 
Manure (M) 

3 **277.3 **224169 **198023 **309.7 **0.1695 **13445.4 **5668.4 **268.7 *0.0518 **13881.2 

خطای کرت اصلی  
 کود دامی(  ×)بلوک 

 B × M  

6 ns1.8 **22178 ns7338 *8.1 **0.0006 **44.8 *83.1 ns10.2 *0.0223 **638.3 

 قطع آبیاری
Irrigation  

interruption (I) 
2 *35.1 ns13559 ns16582 ns10.1 **0.0054 **4500.5 **279.0 *28.3 ns0.0001 **924.8 

قطع  ×کود دامی 
 آبیاری

 M× I  

6 ns7.7 ns1621 ns3362 ns0.6 **0.0085 **26.8 *18.1 ns2.9 ns0.0021 *59.8 

 ی کرت فرعی خطا
Error 

16 5.6 5176 5505 2.8 0.0001 3.8 21.2 5.8 0.0071 46.0 

 ضریب تیییرات 
CV (%) 

 15.6 6.6 11.9 41.4 9.9 9.3 8.2 9.38 9.6 12.3 

ns ،* یک درصدو  دار در سط  احتمال پنج درصدو معنی دارغیرمعنیترتیب  به :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
 

 دانه ی و کیفی سیاههای کمّاثر سطوح مختلف کاربرد کود دامی بر ویژگی -4جدول 
Table 4- Effect of different levels of manure application on quantitative and qualitative characteristics of black cumin 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index (%) 

 درصد اسانس 
Essential oil 

percent 

 تعداد دانه در فولیکول 
Number of grains 

per follicles 

تعداد فولیکول در  

 مترمربع
Number of 

2per m follicles 

تعداد شاخه اصلی در  

 مترمربع
Number of main 

2m branches per 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height (cm) 

 
 مصرف کود دامی
Application of 

)1-manure (t ha 

44.8 1.69 44.9 1408.4 1287.2 46.9  30 

43.6 1.66 40.9 1327.5 1149.3 41.5  20 
36.8 1.79 35.7 1260.9 1049.5 37.9  10 
33.3 1.82 31.6 1161.2 913.7 33.8  0 
3.7 0.01 3.3 98.8 171.8 1.6  LSD 0.05 

 

 تعداد شاخه اصلی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی تعداد شاخه اصلی در مترمربع معنییک درصد بر  

کنش کیاربرد کیود دامیی و قطیع بود که اثر تیمار قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف 3جدول  دار نبود )آبیاری بر این صفت معنی

تن در هکتار، تعداد شاخه اصلی در مترمربع با  30کود دامی از صفر به 
(. 4جدول  بهبود یافت )  2/1287به    7/913درصد افزایش از    30حدود  

کاربرد کود دامی ممکن است از طریف بهبود شیاخص سیط  بیرگ و 
دانه منجیر بیه تولیید بیشیتر جذب تشعشع در مراحل اولیه رشد سییا 

ترکیبات فتوسنتزی شد  باشد که این امر افزایش تعداد شاخه اصلی را 
در پی داشت. همچنین با توجه به اینکه شاخه اصلی گییا  در مراحیل 

گییرد، دور از ذهین نبیود کیه تیمارهیای آبییاری اولیه رشد شکل می
ای دیگر نیز گزارش شید تأثیری بر این صفت نداشته باشد. در مطالعه

-که مدیریت میزان مصرف کود باعث بهبود تعداد شاخه در گیا  سیا 
 (.Rezvani-Moghaddam et al., 2016دانه شد )
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 دانه ی و کیفی سیاههای کمّآبیاری بر ویژگیاثر سطوح مختلف قطع  -5جدول 

Table 5- Effect of different levels of irrigation interruption on quantitative and qualitative characteristics of black cumin 
شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index (%) 

 درصد اسانس 
Essential oil 

percent 

تعداد دانه در  

 فولیکول 
Number of grains 

per follicles 

  در  کولیفول تعداد

 مترمربع
Number of 

2per m follicles 

  در یاصل شاخه تعداد

 مترمربع
Number of main 

2m branches per 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height (cm) 

 قطع آبیاری  
Irrigation  interruption 

 آبیاری کامل  41.7 1119.7 1289.6 39.3 1.74 40.9
Complete irrigation 

40.1 1.74 37.8 1282.1 1118.9 40.0  
 از پر شدن دانه قطع آبیاری 

Interruption of irrigation at 

grain-filling stage 

37.9 1.74 37.5 1221.8 1061.1 38.3  
 دهی گلاز قطع آبیاری 

Interruption of irrigation at 

flowering stage 
0.8 0.07 2.7 69.2 62.3 2.1  LSD 0.05 

 
( نیز نشان داد که کیود Sohrabi Renani, 2013سهرابی رنانی )

داری دانیه اثیر معنییگاوی بر ارتفاع بوته و تعداد شیاخه جیانبی سییا 
( نییز در تحقیقیی Jalilian et al., 2021داشت. جلیلیان و همکاران )

 دار تعیدادکیود دامیی باعیث افیزایش معنییکیه  دیگر گزارش کردند  
 گردیید. (Sesamum indicum) فرعی در بوته کنجید هایشاخه
( نشان دادند که Moradi et al., 2018مرادی و همکاران ) حالبااین

 زراعی، ارتفیاع  ظرفیت  درصد  25  به  90  از  آبیاریکم  میزان  افزایش  با
 داری نشان دادند.کاهش معنی دانهشاخه جانبی سیا  تعداد بوته و
 

  تعداد فولیکول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی بود معنی مترمربعیک درصد بر تعداد فولیکول در 

کاربرد کود دامی و قطع آبییاری  کنشبرهمکه اثر تیمار قطع آبیاری و 
(. با افزایش میزان مصیرف کیود 3جدول  دار نبود )بر این صفت معنی

با حیدود   مترمربعتعداد فولیکول در    ،تن در هکتار  30دامی از صفر به  
(. 4جییدول بهبییود یافییت ) 2/1287بییه  7/913درصیید افییزایش از  30
گیرند و در شکل می  دهیگلهای گیا  در مرحله  فولیکول  کهآنجاییاز

این تحقیف تیمارهای آبیاری از این مرحله به بعید اعمیال شید  بیود، 
به امّا ها نداشت. بنابراین تنش کمبود رطوبت تأثیری بر تعداد فولیکول

علت ایجاد شرای  بهتر برای گیا  در مراحیل اولییه بهرسد که  نظر می
ها ، کاربرد کود دامی توانست منجر به افزایش تعداد فولیکولنمورشدو

ای دیگر گزارش شد که تلفیف کودهای آلی با یکدیگر شود. در مطالعه
در مقایسه با کود شیمیایی منجر به افزایش تعیداد فولیکیول در بوتیه 

 هییاآن(. Rezvani-Moghaddam et al., 2016دانه شیید )سیییا 
همچنین اظهار داشتند که تعداد فولیکول در بوتیه بیا افیزایش مییزان 

 ,Sohrabi Renaniسهرابی رنیانی ) کاربرد کودهای آلی بهبود یافت.

دانه ( گزارش کرد که کود گاوی بر تعداد فولیکول در بوته سییا 2013

از طرییف   داری داشت. افزایش تعداد کپسول در بوتیه کنجیداثر معنی
ای دیگر نییز گیزارش شید  افزایش میزان کاربرد کود دامی در مطالعه

 (.Jalilian et al., 2021است )
 

 تعداد دانه در فولیکول 

نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر کاربرد کود دامیی 
دار بیود، ایین در در سط  یک درصد بر تعداد دانه در فولیکیول معنیی

کیاربرد کیود دامیی و   کنشبرهمحالی بود که اثر تیمار قطع آبیاری و  
(. بیا افیزایش مییزان 3جدول دار نبود )قطع آبیاری بر این صفت معنی
تن در هکتار، تعداد دانه در فولیکیول   30مصرف کود دامی از صفر به  

(. 4جیدول  بهبود یافیت )  9/44به    6/31درصد افزایش از    29با حدود  
کنند  عملکیرد گییا  اسیت تعداد دانه در فولیکول از اجزای مهم تعیین

گییرد. بیه ها شکل میعلت لقاح گلچهبهبه بعد    دهیگلکه از مرحله  
رسد که افزایش میزان کاربرد کود دامی در مراحل اولیه رشید نظر می

تر تأثیر بر سرعت رشد محصول و تجمع ماد  خشک کل باعث قویاز 
های گرد  و فرآیند لقاح گردید که این عامل باعت افیزایش شدن دانه

رفت کیه بهبیود دانه شد. هرچند انتظار میتعداد دانه در فولیکول سیا 
-به نظر میامّا ها شود، شرای  رطوبتی نیز منجر به افزایش تعداد دانه

از مرحلیه  آبییاریکمبا توجیه بیه ایین نکتیه کیه تیمارهیای   که  رسد
گیری بودنید، ها در حال شکلیعنی همان ایامی که تعداد دانه  دهیگل

علت جذب رطوبت توس  گیا  از آب بهولی ممکن است   ،اعمال گردید
 تأثیری بر این صفت بر جای نگذاشیت.  آبیاریکمشد  در خاک،  ذخیر

-Saeid Nejad & Rezvaniسیییعیدنژاد و رضیییوانی مقیییدم )

Moghaddam, 2010 نیز نشان دادند که کودهای دامیی بیا بهبیود )
دنبال آن افزایش بهخصوصیات فیزیکی خاک باعث رشد بهتر ریشه و  

 ای دیگر نیز گزارش شد که کود گاوی باعث رشد گیا  شد. در مطالعه

(. Sohrabi Renani, 2013دانه گردیید )افزایش تعداد دانه سییا 
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نیز دریافتند کیه کیود  (Rostaie at al., 2015) روستایی و همکاران
 دانه شد.دامی باعث افزایش تعداد دانه در فولیکول سیا 

 

 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه سیا  دانه تحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری 
(. 3جیدول  هیا در سیط  ییک درصید قیرار گرفیت )آن  کنشبرهمو  

تین کیود دامیی و   30گیرم( در تیمیار    69/1بیشترین وزن هزار دانه )
گرم( در تیمیار عیدم مصیرف کیود   39/1آبیاری کامل و کمترین آن )
(. وزن 1شیکل مشیاهد  شید ) دهیگیلدامی و قطع آبیاری از مرحله 

تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار   30هزار دانه در تیمار  
 18حیدود    دهیگیلعدم مصرف کود دامی و قطع آبییاری از مرحلیه  

 (. 1شکل درصد افزایش یافت )

 

 
 

رسد که افزایش میزان کود دامی و آب آبیاری در تیمار به نظر می
تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامل باعیث بهبیود وزن خشیک   30

کل گردید که این موضوع افزایش ترکیبات فتوسنتزی را در پی داشت 
دانه شد. وزن هزار دانیه از و در نتیجه باعث بهبود وزن هزار دانه سیا 

-باشد که در انتهای دور  رشد گییا  تعییین مییاجزای عملکردی می
گردد، بنابراین دور از ذهن نبود که آب آبیاری و مصرف کیود بیشیتر، 

گونه که این همان  برعلاو داری بر این صفت بگذارد.  بتواند تأثیر معنی
تعداد دانه در فولیکول که دارای یک همبستگی منفی   ،نتایج نشان داد

(، در این مطالعه تحت تیأثیر تیمارهیای 6  جدول)  بودبا وزن هزار دانه  
گییری توان نتیجه گرفت که در زمان شیکلآبیاری قرار نگرفت و می

ها، وزن هزار دانه علت بی تیییر ماندن تعداد دانهبهاجزای عملکرد دانه  
افزایش بیشیتری از خیود نشیان داد  اسیت. حییدری و جهیان تیییی 

(Heidari & Jahantighi, 2012 با بررسی اثر تنش خشکی و کیود )
تیر تحیت دانه بیان کردند که وزن هزار دانه کیمنیتروژن بر گیا  سیا 

ای دیگر نیز گزارش شد کیه . در مطالعهشتتأثیر تنش خشکی قرار دا

دانه تحت تأثیر تیمارهای تلفیف کودهای آلی بهبود وزن هزار دانه سیا 
 (.Arvand & Sohrabi, 2022یافت )
 

 عملکرد وزن خشک کل

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد وزن خشک کل دانه 

 کنشبیرهمسیا  دانه تحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و  
(. بیشیترین عملکیرد 3جیدول  قرار گرفت )  ها در سط  یک درصدآن

تن کود دامی و  30( در تیمار مترمربعگرم در  5/251وزن خشک کل )
( در تیمیار عیدم مترمربیعگرم در    3/125آبیاری کامل و کمترین آن )

شکل به دست آمد ) دهیگلمصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله 
تن کود دامی و آبیاری کامل   30(. عملکرد وزن خشک کل در تیمار  2

در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامیی و قطیع آبییاری از مرحلیه 
 (. 2شکل درصد افزایش یافت ) 50حدود  دهیگل
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 دانهاهیس دانه هزار وزن بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -1 شکل
Figure 1- The effect of manure application and irrigation interruption on the 1000-seed weight of 

black cumin (LSD) = 0.03 
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افزایش میزان کود دامی و آب آبیاری در تیمار که  رسد  به نظر می
طرییف بهبیود شیاخص تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامیل از   30

رفتن سرعت رشد محصیول  سط  برگ و جذب تعشعشع منجر به بالا
 و  مقدمیرضوان  دانه شد.و سبب افزایش عملکرد وزن خشک کل سیا 

 یبررسی بیا نییز (Rezvani-Moghaddam et al., 2016) همکاران
 کردنید  گیزارش  دانها یس  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  یکود  تیریمد
حییدری و   .دییگرد  کییولوژیب  عملکیرد  شیافیزا  باعث  یگاو  کود  که

( نشان دادند کیه بیا کیاهش Heidari & Rezapor, 2011رضاپور )
هیای هیوایی کیاهش یافیت. کریمیی عملکیرد انیدام  ،رطوبت خیاک

(Karimi, 2012 نیز گزارش کرد که کمبود آب در مراحل رویشیی و )
دانه شد. کیخایی و گنجی زایشی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک سیا 

( نییز نشیان Keykhaei & Ganjikhorramdel, 2016خیرم دل )
عملکیرد وزن خشیک کیل گنیدم   ،آبییدادند که در شرای  تینش کم

 کاهش یافت.
 

 عملکرد دانه

ها مشخص گردیید کیه اثیر با توجه به نتایج تجزیه واریانس داد 
کییاربرد کییود دامییی و قطییع آبیییاری و رقییم در سییط  یییک درصیید و 

دار بیود ها در سط  پنج درصد بیر عملکیرد دانیه معنییآن  کنشبرهم
( در تیمیار مترمربیعگرم در    2/108بیشترین عملکرد دانه )(.  3جدول  )

گییرم در  3/44تیین کییود دامییی و آبیییاری کامییل و کمتییرین آن ) 30
( در تیمار عدم مصرف کیود دامیی و قطیع آبییاری از مرحلیه مترمربع

تین کیود   30(. عملکرد دانه در تیمیار  3شکل  به دست آمد )  دهیگل

دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع 
 (.3شکل درصد افزایش یافت ) 59حدود  دهیگلآبیاری از مرحله 
رسد که مصرف مقادیر بیشتر کود دامی و همچنین آب به نظر می

نظیر تعداد دانیه در فولیکیول و اجزای عملکرد  آبیاری از طریف بهبود  
ای در مطالعیه وزن هزار دانه باعث افزایش عملکرد دانه سیا  دانه شد.

 90  بیه  25از    آب آبییاری  مییزان  افزایش  که بادیگر نیز مشخص شد  
فولیکول و   در  دانه  تعداد  بوته،  در  فولیکول  زراعی، تعداد  ظرفیت  درصد

 Moradi etداری نشیان دادنید )افزایش معنیی دانهدانه سیا  عملکرد

al., 2018( لطیفی و همکاران .)Latifi et al., 2020 دریافتند که در )
ها و در نتیجیه سیط  آبی، جذب عناصر غذایی و رشد برگشرای  کم

یابد که این موضوع سبب کاهش جذب نور و کیاهش برگ کاهش می
ظرفیت فتوسنتزی شد و در نهاییت عملکیرد گییا  یافیت. در بررسیی 

دانیه دیگری، کاربرد کودهای آلی منجر به افزایش عملکرد دانه سییا 
 (.Arvand & Sohrabi, 2022شد )

 

 شاخص برداشت

ها نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در نتایج تجزیه واریانس داد 
بود که دار بود، این در حالی سط  یک درصد بر شاخص برداشت معنی

کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بیر اثر تیمار قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف کود دامی 3جدول  دار نبود )این صفت معنی

درصید  26تن در هکتیار، شیاخص برداشیت بیا حیدود   30از صفر به  
(. افیزایش 4جیدول  درصید بهبیود یافیت )  8/44بیه    3/33افزایش از  

دانه همزمیان بیا کیاربرد کودهیای آلیی توسی  شاخص برداشت سیا 

 دانهاهیس کل خشک وزن عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -2 شکل
Figure 2- The effect of manure application and irrigation interruption on total dry weight 

yield of black cumin (LSD) = 0.03 
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(. Arvand & Sohrabi, 2022محققان دیگر نیز گزارش شد  است )
-Norouz-Pour & Rezvaniنوروزپیییور و رضیییوانی مقیییدم )

Moghaddam, 2005 نیز گزارش کردند که دور آبیاری تیأثیری بیر )
 دانه نداشت.شاخص برداشت سیا 

 

 درصد اسانس دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی بود که اثر تیمار پنج درصد بر درصد اسانس معنی

کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به 3جدول  دار نبود )معنی
بیه  89/1درصد کیاهش از   7تن در هکتار، درصد اسانس با حدود    30
 20تن کیود دامیی بیا  30تیییر یافت، هرچند بین تیمار مصرف   69/1

(. در تحقیقی 4جدول  داری وجود نداشت )تن کود دامی اختلاف معنی
دار بییود دانه معنیییدیگییر، تییأثیر نییوع کییود بییر درصیید اسییانس سیییا 

(Vafaahd et al., 2024( ملکیی و همکیاران .)Maleki et al., 

( نیز دریافتند که تلفیف کودهای آلی و شیمیایی منجر به تییییر 2023
 دانه شد. درصد اسانس سیا 

 

 عملکرد اسانس دانه

دانه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد اسانس دانه سییا 

ها در سط  کنش آنتحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و برهم
(. بیشیترین عملکیرد اسیانس دانیه 3جیدول  یک درصد قرار گرفیت )

تن کود دامی و آبییاری کامیل و   30گرم در مترمربع( در تیمار    7/18)
گرم در مترمربع( در تیمار عدم مصرف کود دامیی و   2/8کمترین آن )

(. عملکرد اسانس 4شکل دهی به دست آمد )قطع آبیاری از مرحله گل
تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم   30دانه در تیمار  

درصید   56دهی حیدود  مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گیل
ضرب عملکرد دانیه (. عملکرد اسانس از حاصل4شکل  افزایش یافت )

دار در درصد اسانس دانه به دست آمد. بنابراین با توجه به تأثیر معنیی
رغیم کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر عملکرد دانه، علییبرهم

این اثر بر درصد اسیانس، عملکیرد اسیانس دانیه دار شدن  عدم معنی
گونه نتیجه گرفیت توان ایندار گردید. بر این اسا  میدانه معنیسیا 

گیری عملکرد اسانس بیشیتر از درصید که نقش عملکرد دانه در شکل
اسانس بود. تأثیر مجزای افیزایش عملکیرد اسیانس دانیه در شیرای  

های رطوبتی مختل  )میزان آب آبیاری و دور کاربرد کود دامی و رژیم
 Arvandآبیاری( توس  برخی محققان دیگر نیز گزارش شد  اسیت )

& Sohrabi, 2022; Barkhori Mehani et al., 2021 وفاعهد و .)
( دریافتنید کیه نیوع کیود تیأثیر Vafaahd et al., 2024همکیاران )

 دانه داشت. داری بر عملکرد اسانس سیا معنی

 

 

 دانهاهیس دانه عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -3 شکل
Figure 3- The effect of manure application and irrigation interruption on grain yield of 

black cumin (LSD) = 8.01 
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 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد

عملکیرد و اجیزای محاسبه و بررسیی ضیرایب همبسیتگی بیین  
سیا  دانه نشان داد که عملکرد دانه با عملکیرد میاد  خشیک   عملکرد

، تعیداد دانیه در مترمربیعکل، شیاخص برداشیت، تعیداد فولیکیول در 

جیدول دار داشیت )فولیکول و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
(. بیشترین همبستگی عملکرد دانیه بیا عملکیرد میاد  خشیک کیل 6
 ( مشاهد  گردید. 87/0*( و کمترین آن با وزن هزار دانه )92/0**)

 

کود دامی و قطع آبیاری تحت سطوح مختلف دانهسیاهضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد   -6جدول   
Table 6- Correlation coefficients between yield and yield components traits of black cumin under different levels of manure 

and irrigation interruption 

(6) (5) (4) (3) (2) (1) 
 صفات
Traits 

     1 
 ه عملکرد دان

)2-Grain yield (g m (1) 

    1 *0.92 
 عملکرد وزن خشک کل 

)2-yield (g m(2) Total dry weight  

   1 ns0.50 **0.89 
 شاخص برداشت 

(3) Harvest index (%) 

  1 **0.83 ns0.43 **0.82 
 مترمربع تعداد فولیکول در 

2(4) Number of follicles per m 

 1 ns0.45 **0.61 ns0.11 *0.91 
 تعداد دانه در فولیکول 

(5) Number of grains per follicles 

1 *0.57- *0.42- *0.71 **0.88 *0.78 
 وزن هزار دانه 

(6) 1000-grain weight (g) 
ns ،* یک درصدو  دار در سط  احتمال پنج درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
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دانهاهیس دانه اسانس عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -4 شکل  
Figure 4- The effect of manure application and irrigation interruption on the essential oil yield of 

black cumin (LSD) = 0.03 
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رسد که با افزایش مصیرف کیود دامیی و آب آبییاری، به نظر می
شاخص سط  برگ نیز افزایش یافت که این موضوع منجر به افزایش 

عملکییرد وزن خشیک کیل شید، در نتیجییه  جیذب تشعشیع و بهبیود
هیای سیمت انیدامبهتخصیص بیشتر مواد )شاخص برداشیت بیالاتر(  

دانه شید. نتیایج ایین ای گیا ، باعث بالا رفتن عملکرد دانه سیا ذخیر 
بررسی همچنین نشان داد که بین وزن هزار دانه با تعداد فولیکیول در 

دار وجیود مترمربع و تعداد دانه در فولیکول همبستگی منفیی و معنیی
هیا بیشیتر داشت. این نتیجه دور از ذهن نبود، زیرا هرچیه تعیداد دانیه

دار بیین یابد. همبستگی مثبت و معنییشود، وزن تک دانه کاهش می
عملکرد دانه با تعداد شاخه و تعداد فولیکول در بوته در مطالعات دیگیر 

-Norouz-Pour & Rezvaniنییییز گیییزارش شییید  اسیییت )

Moghaddam, 2005مقییدم و همکییاران )(. رضییوانیRezvani-

Moghaddam et al., 2016داری را ( نیز همبستگی مثبیت و معنیی
دانه با صفات تعداد شاخه جانبی در بوتیه، تعیداد بین عملکرد دانه سیا 

 فولیکول در بوته و وزن هزار دانه گزارش کردند.
 

 گیری  نتیجه

نتایج این تحقیف نشان داد که جهت حصول حیداکثر   طورکلی،به
تن کیود دامیی و  30تیمار کاربرد  ،عملکرد دانه و عملکرد اسانس دانه

بررسی بیشتر نتایج مشخص کرد کیه  حالبااینآبیاری کامل بهتر بود، 
تن کود دامی بین قطع آبیاری از مرحله نموی پر   30در شرای  کاربرد  

. بنابراین در ی وجود نداشتدارشدن دانه با آبیاری کامل اختلاف معنی
جای آبییاری کامیل بیهتیوان  شرای  محدودیت منابع آب آبیاری، میی

مزرعه، بدون افت عملکرد دانه و اسانس، آبیاری را از مرحله پر شیدن 
دار در عملکیرد و این طریف بدون کاهش معنیی  بهدانه قطع نمود که  

 شود.جویی میاجزای آن، در میزان آب مصرفی در مزرعه صرفه
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Introduction 

Golestan province is one of the main areas of faba bean (Vicia faba L.) production in Iran. Expanding faba 
bean cultivation in rotation with wheat, rapeseed, and other cold-tolerant plants, due to the valuable 
characteristics of this plant, can improve the sustainability of cropping systems and bring other important 
benefits. Weeds are considered a major problem in faba bean production and cause significant losses in grain and 
green pod yields. Cultivation of cover crops along with modification of agricultural practices, especially planting 
arrangements, can be a suitable solution for controlling weeds. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of cover crop and row spacing on some soil properties, yield, and yield 
components of faba bean, a field experiment was conducted as a factorial in a randomized complete block design 
with three replications in two crop years 2021-22 and 2022-23 at the research farm of Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. The first factor of the experiment included the use of cover crops 
at the levels of 1- rye (Secale Cereal L.), 2- parsley (Petroselinum crispum L.), 3- berseem clover (Trifolium 
alexandrinum L.), 4- hairy vetch (Vicia villosa L.), 5- no cover crop with the use of haloxyfop R-methyl ester + 
bentazone herbicides, 6- no cover crop in conditions of weeding of weeds, and 7- no cover crop in conditions of 
no weeding of weeds. The second factor was the distance between faba bean rows at three levels (37.5, 50, and 
62.5 cm). Cover crops were planted simultaneously with faba beans and rolled 100 days later. In the second year 
of the experiment and at the end of the faba bean growth period, soil sampling was performed to determine the 
soil organic matter content and microbial respiration.  

 

Result and Discussion 

Before rolling, the highest and lowest leaf area (and dry weight) among the different cover crops were 
observed in rye and parsley. In the study of the dry weight of weeds 52 days after rolling the cover crops, it was 
indicated that the residues of rye and parsley had better potential for controlling weeds in both crop years than 
the residues of hairy vetch and berseem clover. The lowest number of pods per plant was recorded at a row 
spacing of 37.5 cm. Among the treatments, the highest number of pods per plant was observed in the no–cover 
crop treatment under weeding conditions, as well as in the rye and parsley cover crop treatments. In contrast, the 
lowest number of pods per faba bean plant was recorded in the no–cover crop treatment under no-weeding 
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conditions and in the hairy vetch cover crop treatment. Row spacing and cover crop treatments had no significant 
effect on the number of seeds per faba bean pod. With increasing row spacing, the weight of one hundred faba 
beans increased. The highest weight of faba bean pods was observed in the control treatments without cover crop 
under weeding conditions and with parsley cover crop planting, respectively, with 121.61 and 120.47 g. The 
highest biological yield was observed in the parsley cover crop (and residue) treatment at 9313 kg ha -1, which 
was not far from the control treatments without cover crop in weeding conditions (9279 kg ha -1) and rye cover 
crop (8364 kg ha-1). The highest grain yield was observed in the row spacing of 37.5 cm and the lowest in the 
row spacing of 62.5 cm. The lowest grain yield after the cover crop treatment in the no-weeding condition was 
observed in the hairy vetch treatment. The highest organic carbon and soil microbial respiration was observed in 
the cover crop treatment in the no-weeding condition and the lowest in the cover crop treatments in the weeding 
condition. Among the treatments of undercover crops, the highest amount of organic carbon and soil microbial 
respiration was observed in the hairy vetch treatment and the lowest in rye. 

 

Conclusion 

In general, the results of this study showed that the use of different cover crops can have different effects on 
weed populations, soil properties, and crop yield. Based on the results of this study, to achieve the desired yield 
of faba bean-Mehta variety, it is recommended to plant parsley at a row spacing of 37.5 cm. 

 
Keyword: Herbicide, Legominaceae, Microbial respiration, Organic carbon of soil, Parsley  
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 مقاله پژوهشی 
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خصوصیات خاک، عملکرد و اجزای  از برخی  رویاثر گیاه پوششی و فاصله رديف کاشت 

 رقم مهتا -(.Vicia faba L) عملکرد باقلا

  1فر، فرشید قادری 1، ابراهیم زينلی2شیخ، فاطمه 1، جاويد قرخلو*1، آسیه سیاهمرگويی 1سمیه ايری 

 01/11/1403تاریخ دریافت: 

 13/02/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکيده

 آزمایشرري ،(.Vicia faba L) بررا ا عملکرررد اجرریای و  عملکرررد خاک، خصوصياتاز  برخيروی  ردیف فاصله و  پوششي گياه اثر بررسي منظوربه
 طبيعرري منرراب  و  کشرراورزی علوم دانشگاه تحقيقاتي میرعه در زراعي سال دو  در تکرار سه با  تصادفي  کامل  هایبلوک  طرح   الب  در  فاکتوریل  صورتبه

 شبدر ،(.Petroselinum crispum L) جعفری ،(.Secale Cereal L) چاودار) سطح هفت در پوششي گياه کاربرد شامل اول عامل. شد اجرا گرگان
 هررایکشعلف مصررر  بررا همررراه پوششرري گيرراه برردون ،(.Vicia villosa L) ایخوشررهگل ماشرر  ،(.Trifolium alexandrinum L) برسرري 

 هررایعلررف وجررين عرردم شرایط در پوششي گياه بدون و  هرز هایعلف کامل  وجين  شرایط  در  پوششي  گياه  بدون  بنتازون،+    استر  متيل  آرفوپهالوکسي
 و  چاودار گياه دو  نتایج نشان داد که بقایای. شد گرفته نظر در( مترسانتي 5/62 و  50 ،5/37) سطح سه در با ا ردیف بين فاصله شامل دوم  عامل و ( هرز

 فاصررله در آن کمترررین و  مترسررانتي 5/37 ردیررف فاصله در دانه عملکرد بيشترین. بودند  برخوردار  هرز  هایعلف  مهار  در  تریمناسب  پتانسيل  از  جعفری
 گررل ماشرر  تيمررار در هرررز هررایعلف وجررين عرردم شرایط در پوششي گياه بدون تيمار از بعد دانه عملکرد کمترین. شد  مشاهده  مترسانتي  5/62  ردیف
 در آن  کمترررین  و   هرز  هایعلف  وجين  عدم  شرایط  در  پوششي  گياه  بدون  تيمار  درنيی    خاک  ميکروبي  تنفس  و   آلي  کربن  بيشترین.  دست آمدبه  ایخوشه

 مهتا، ر  - با ا مطلوب عملکرد به دستيابي جهت ،تحقيق این نتایج براساسمشاهده شد.    هرز  هایعلف  وجين  شرایط  در  پوششي  گياه  بدون  تيمارهای
 . شودمي توصيه مترسانتي 5/37 کاشت ردیف فواصل بين در جعفری گياه کاشت

 

 ، کربن آلي خاککشعلفتنفس ميکروبي، جعفری، خانواده نخود،  کليدی: های واژه
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 براساس  جهان،  در  حبوبات  مه   محصول  چهارمين  این محصول،
آمار سازمان  براساس(. Jungers et al., 2019) است زیرکشت سطح
سطح زیرکشت این محصول در جهان   ،2021بار جهاني در سال  وخوار
 5/4  برر  برال   آن نيری  توليرد  هکتار بوده و مجمرو   ميليون  5/2  تقریباً
 ,FAOتن در هکتار بوده است ) 8/1 توليد دانه با ميانگين تن ميليون

 ميليون  65/1)  شامل چين  جهان  در  با ا  عمده  توليدکنندگان(.  2020
 مصرر  ،(ترن  ميليرون  44/0)  فرانسره  ،(ترن  ميليون  61/0)  اتيوپي  ،(تن
 Khazaeiباشند )مي( تن ميليون 19/0) استراليا و( تن ميليون 29/0)

et al., 2021; O’Donovan & Dunne, 2021در همرين سرال .)، 
بوده کره   هکتار  150000  تقریباً  زیرکشت این محصول در ایران  سطح

کيلوگرم   2000  تن دانه خش  با ميانگين توليد  300000از این سطح  
کشت این  عمده (. مناطقFAO, 2020در هکتار به دست آمده است )

 گيان و هرمیگان  لرستان،  خوزستان،  گرگان، شامل  محصول در ایران
  (.Musavi Fakhr et al., 2020باشد )مي

 هایشيوه کاشت، زمان تراک ، کيفيت خاک، مانند  متعددی  عوامل
 گذارنردمي  تیثير  با ا  وریبهره  بر  هابيماری  و  آفات  و  میرعه  مدیریت

(Lishan et al., 2022ر ابت با .) اصلي نيازهای برای هرز هایعلف 
رشرد  اوليره مراحل در ویژهبه فضا و نور مغذی، مواد آب،  جمله  از  رشد
 و  وریبهرره  کاهش  با ا است که موجب  مشکات  ینترمه   از  یکي

(. Jihad & Mohammed, 2023شرود )محصول مي کيفيت کاهش
 از رشرد  آللوپاتير مرواد    دليرل داشرتنهای هرز بهاین، علف  برعاوه

همرراه درصدی عملکررد را بره  75جلوگيری نموده و کاهش    محصول
 در هررز هرایعلرف مهار (. بنابراینDaba & Sharma, 2018دارند )
 از کنررد. اسررتفادهضرررورت پيرردا مرري کاشررت از پررس بحرانرري زمرران
 و  کرارآیي  دليرلبره  هررز  هرایعلرف  مهار  در  شيميایي  هایکشعلف

 از  مرداوم  اسرتفادهامرّا    اسرت   بسريار مطلروب  هاآن  باای  اثر  سرعت
 کاهش  هرز،  هایعلف  مقاومت  ایجاد  به  منجر  شيميایي  هایکشعلف

 و افیایش  آن  بهداشتي  و  محيطيزیست  هایآسيب  همچنين  و  کارآیي
بنرابراین . (Jihad & Mohammed, 2023شود )مي توليد هایهیینه

هرای اکولوژی  برپایه مدیریت تلفيقي علرف  مدیریت  روش  استفاده از
مناسب کاشت و استفاده از گياهان پوششي حرازی   جمله آرایش  از  هرز،

 باشد. اهميت مي
 مناسرب  تنظري   برا  مناسب  گياهي  جمعيت  که  است  شده  گیارش

 توليرد افریایش در کليردی نقرش ،هاروی ردیف  و  هاردیف  بين  فاصله
کشرت از  آرایرش اصرلي (. نقشKarkanis et al., 2019) دارد با ا

 انررژی  پراکنردگي مناسرب  و  توزی   ها،طریق تنظي  فاصله بين ردیف
 عملکررد  و  دانره  عملکررد  بهبرود  باعث  که  است  گياهان  بين  در  نوری

 در کره گياهراني ،(. در وا ر Masa et al., 2017) شودمي بيولوژیکي
 آب نرور، از مؤثر طوربهتوانند کنند، نميمي  های زیاد رشدفاصله ردیف

فاصرله   در  کره  محصرواتي  ،حرالبااین.  کننرد  استفاده  غذایي  مناب   و
ای مواجه هستند گونه بين شدید  ر ابت  کنند، بامي  رشد  های ک ردیف

 گيراهي، پوششتاج در کمتر نور  نفوذ  که ممکن است موجب خوابيدن،
 ,.Masa et alشود ) محصول شدید کاهش و فتوسنتیی بازده کاهش

2017; Tamrat et al., 2019; Gezahegn & Tesfaye, 2017 .)
  ابل طوربه هاردیف تنظي  فواصل که گیارش نمودند  مختلف  محققان
 تب  آن عملکرردبره  و  هررز  هرایعلرف  توسط  آلودگي  بروز  بر  توجهي
 ;Gezahegn & Tesfaye, 2017گرذارد )مري تریثير زراعي گياهان

Kebede et al., 2015; El-Gedwy et al., 2020در این راسرتا .)، 
( Baei et al., 2022ر   برکت )-با اشده روی نتایج تحقيقات انجام

( نشران داد Rich & Renner, 2007)( .Glycine max L)و سرویا 
یافرت.  افریایش علرف هررز  ترراک   ردیرف،  بين  فواصل  افیایش  که با

 کره دریافتنرد نيری( Daramola et al., 2020) همکراران و دارامروا
 100 و 75 بررا مقایسرره در مترسررانتي 50 ردیررف فاصررله از اسررتفاده
 از  هرز  هایعلف  هایگونه  تودهزیست  و  تراک   کاهش  باعث  مترسانتي

 ،Digitaria horizontalis، Panicum maximum جملررررره
Cynodon dactylon و Paspalum scrobiculatum گردید.  

 ترین دیمي  از  یکي  محصوات زراعي  بين  پوششي  کشت گياهان
 مرورد جهران سراسرر در حاضرر حال که در است  کشاورزی  هایشيوه
 جیء این گياهان (.Romdhane et al., 2019است ) گرفته  رار توجه
 فعاليرت افریایش هستند کره موجرب  کشاورزی پایدار  توسعه  از  مهمي

-مري بهبود  را  خاک  شده و سامت  هاآن  فراواني  و  ، تنو رییجانداران
 از پوششي فواید مختلفري گياهان. (Koudahe et al., 2022بخشند )
 افریایش چرخره مرواد غرذایي و بهبرود  آب،  و  مغذی  مواد  حفظ  جمله
 مهرار  همچنرين  و  آفات  فرسایش، مدیریت  خطر  کاهش  خاک،  کيفيت
(. سرلي  و Nielsen et al., 2020را به همرراه دارنرد ) هرز هایعلف

 گياهان ریشه رشد که بيان نمودند (Saleem et al., 2020همکاران )
 خاک،  آلي  کربن  محتوای  افیایش  جمله  از  خاک  برای  میایایي  پوششي

 .کنردمري فرراه  خاک را همچنين کاهش تراک   و  موجود  مغذی  مواد
 ( نشران دادSharma et al., 2018نتایج پژوهش شارما و همکراران )

 رطوبرت  نتيجره حفرظ  در  و  آب  تبخيرر  کاهش  به  پوششي  گياهان  که
 & Norrisو کنگروس ) نوریس. کنندمي کم  محصول برای خاک

Congreves, 2018موجرب  گياهران پوششري کره نمودنرد ( گیارش
 در( غيرره و هراخاکدانره  پایرداری  مغرذی،  مرواد  چرخه)  خاک  سامت
 Dabney etدابنري و همکراران ) .شوندهوایي ميوآب مناطق سراسر

al., 2010از تروجهي  ابرل منبر  ،پوششري گياهان که ( بيان نمودند 
 خاص آن، هایبا توجه به گونه  که  کننداضافه مي  خاک  به  آلي را  مواد
 نيری  را  هردررفت نيترروژن  خراک،  کربن به نيترروژن  نسبت  کاهش  با

 در هراآن توانرایي طریق از پوششي همچنين گياهان .دهندمي  کاهش
 کرربن و کراهش تلفرات  نيترروژن  اتمسرفر،  کرربن  تثبيت  و  جداسازی

 هروایي ووآب تغييررات اثرات  کاهش  جو، بهنيتروز اکسيد    و  اکسيددی
 (.De Laune et al., 2019کننرد )زمرين کمر  مري کره شدن گرم

 را پوششي گياه اثرات ،(Rankoth et al., 2019رانکوت و همکاران )
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 -(.Zea mays L) ذرت تنراوب یر  در خاک ميکروبي تودهزیست بر
در صرورت اسرتفاده از گياهران  که  دریافتند  نمودند و  گيریاندازه  سویا

یابرد. مري افریایش تروجهي  ابل طوربه  ميکروبي  تودهزیستپوششي،  
 و  جذب مناب   در  ر ابت  تداخلي  هایسازوکار  طریق  از  پوششي  گياهان

 و  دهنردمري   ررار  تریثير  نيی تحت  را  هرز  هایعلف  همچنين آللوپاتي،
و موجرب   اندازنردمري  تریخير  بره  را  هرز  هایعلف  توسعه  و  زنيجوانه

 ,.Weisberger et alشروند )های هررز مريعلف تودهزیستکاهش 

 هرای هررز برهعلرف  حساسريت  توانردمي  تودهزیستکاهش  .  (2019
 نترایج مطالعره. (Wallace et al., 2019) دهد افیایش را هاکشعلف

 انگياهر کره ( نشران دادSmith et al., 2020اسرميت و همکراران )
 هرای هررز راعلف  تودهزیست  توجهي   ابل  طوربه  نازک برگپوششي  

هرای علرف  مهرار  بررعاوه. گياهان پوششي  ندداد  کاهش(  درصد  68)
 و  دهنردمي  کاهش  را  خاک  مختلف  هایبيمارگر  و  نماتدها  آفات،  هرز،

موجب افریایش عملکررد و   روازاینبخشند و  مي  بهبود  را  خاک  کيفيت
 در(. Kocira et al., 2020شروند )اجریای عملکررد محصروات مري

 ( نشان داده شردBrainard et al., 2005تحقيق برینارد و همکاران )
کشت انوا  مختلفي از گياهان پوششي )چراودار، شربدر و ماشر    که
ای( همراه با استفاده از کود نيتروژن در ذرت موجب حصرول خوشهگل

تنهایي برهحداکثر عملکرد ذرت در مقایسه با استفاده از کود نيترروژن  
( نشران داد کره Iri et al., 2020نتایج ایری و همکراران )شده است. 

در بقایرای دو گيراه ( .Gossipiom hirsutum L)کشرت گيراه پنبره 
ای موجب بهبرود عملکررد و پوششي شبدر برسي  و ماش  گل خوشه

کرانکوزي و -بانکرونترایج پرژوهش    شرود.اجیای عملکرد پنبره مري
 Chu) همکراران و (، چوBlanco-Canqui et al., 2015همکاران )

et al., 2017) ( و مبوتيرا و همکرارانMbuthia et al., 2015 نيری )
 با استفاده از گياهان پوششي بود. محصول عملکرد حاکي از افیایش

آمرده در اثرر مصرر  محيطي بوجودهای زیستبه چالش  توجه  با
هررای اکولوژیرر  در کارگيری روشبررههررا و لرریوم کشرویرره آفتبي

تحقيق در طي   این  بهبود حاصلخيیی خاک،های هرز و  مدیریت علف
 در هراآن  بقایرای  و  پوششري  گياهان  انوا   بررسي اثر  هد   با  دو سال
هرای هررز، علف  مهرار  برر  مختلرف،  کاشرت  ردیرف  فواصرل  با  تلفيق

 گردید. اجرا و طراحي مهتا ر   با ا عملکرد و خصوصيات خاک
 

 هامواد و روش

هرای کامرل صورت فاکتوریل در  الب طرح بلروکاین آزمایش به
در   1401-02و    1400-01تصادفي با سه تکررار در دو سرال زراعري  

میرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبيعي گرگان وا ر  
 27/54درجه شرمالي و طرول جغرافيرایي  85/36در عرض جغرافيایي 

 هرایویژگي تعيين جهت آزمایش،  شرو   از  درجه شر ي اجرا شد.  بل
 صفر  عمق  از  مرکب  اینمونه  آزمایش،  محل  خاک  شيميایي  و  فيییکي

. گرفرت   ررار  آزمرون  مرورد  اختاط،  از  پس  و  تهيه  متریسانتي  30  تا
 .است شده ارازه 1  جدول در خاک وضعيت از حاصل نتایج

 

 خصوصيات خاک و گياه پوششی مورد استفاده در این آزمایش  از برخی  -1جدول  
Table 1- Some properties of soil and cover crops that used in this experiment 

 خصوصيات خاک 
Soil properties 

 فسفر  
Phosphorus 

(%) 

 پتاسيم  
Potassium (%) 

 نيتروژن  
Nitrogen (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-m (dS EC 

 اسيدیته 
pH 

 بافت 
Texture 

5.6 164 0.098 0.6 6.8 Silty clay loam 
 خصوصيات گياهان پوششی 

Properties of cover crops 

 شدهبذر توصيه  
)1-Seed recommended (kg ha 

دانه   100وزن  
100-seed 

weight (g) 

 خانواده
Family 

 نام علمي 
Scientific name 

 گياهان پوششي 
Cover crops 

110-200 20-55 Poaceae Secale Cereal L. 
 چاودار

Rye 

5-8 3.30 Apiaceae Petroselinum crispum L. 
 جعفري 

Parsley   

65 25.00 Fabaceae Vicia villosa L. 
 اي ماشک گل خوشه

Hairy vetch 

3.5-4.5 1.50 Fabaceae Trifolium alexandrinum L. 
 شبدر برسيم 

Berseem clover 
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سازی بستر از جملره شرخ ، دیسر  و تسرطيح، در عمليات آماده

صورت گرفرت. برا توجره بره نترایج   1401و    1400های  مهرماه سال
 50سرولفات و  پتاسري   کيلروگرم در هکترار کرود    150آزمون خراک،  

ای کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن )اوره( جهت تیمين نيازهرای تغذیره
اول آزمرایش   عامرلگياه در زمان کاشت مورد اسرتفاده  ررار گرفرت.  

 Secale cereal) چراودار -1شامل کاربرد گياه پوششري در سرطوح 

L. ،)2- ( جعفرریPetroselinum crispum L. ،)3-   شربدر برسري
(Trifolium alexandrinum L. ،)4- ای )ماش  گل خوشهVicia 

villosa L. ،)5- هرایکشعلف مصرر  با همراه پوششي گياه بدون 
 بنترازون(+  درصرد  8/10  سروپرگاانت)  اسرتر  متيرل  آرفوپهالوکسي)
وجرين بدون گيراه پوششري در شررایط    -6،  ((SLدرصد  48  بازاگران)

بدون گياه پوششي در شرایط عردم وجرين   -7های هرز و  کامل علف
دوم نيی فاصله بين ردیف با ا در سه سرطح عامل  های هرز بود.  علف
و   66/16،  2/22ترتيب با تراک  معادل  بهمتر  سانتي  5/62و    50،  5/37
 آزمرایش  هرایکرت  در نظر گرفته شد. ابعراد  مترمرب بوته در    33/13
 مترر  ی   تکرارها  فاصله  و  متر  ني   ه   از  هاکرت  فاصله.  بود  متر  5×4

ر   مهترا کره از مرکری  -در این پژوهش از بذر با ا .  در نظر گرفته شد
تحقيقات و آموزش کشاورزی وا   در شهرستان گرگان تهيه شرده برود،  

صورت  به  1401و  1400های آبان سال  12و این بذور در  گردید استفاده  
مترر کشرت شردند. برذر گياهران  سرانتي   12دستي با فاصله روی ردیف 
، همیمران برا  ( 1)جردول شرده های توصيه پوششي نيی در دو برابر تراک  

شرکل  پاش و بره دسرت   صرورت ها به کاشت با ا، در فواصل بين ردیف 
دليل مناسرب  بره (.  Khojamli et al., 2019یکنواخت کشرت گردیرد ) 

  ، این پرژوهش  بودن رطوبت خاک در زمان کاشت، آبياری انجام نشد. در 
  مورد استفاده  ررار نگرفرت هيچ کودی  ، در زمان کاشت گياهان پوششي 

 (Brust et al., 2014  ،جهت تو رف رشرد گياهران پوششري .)روز    100
( همه گياهران  1402و    1401بهمن    22پس از کاشت گياهان پوششي ) 
 ,.Aghpour et alشردند )   غلتر  زده پوششي در یر  یرا دو مرحلره  

ي در تاریخ  پاش س  ،  کش علف های تحت تيمار  (. همچنين در کرت 2019
روز پس از کاشت با ا، اعمرال   93مصاد  با  1402و  1401بهمن  15

برگري  ررار داشرت(.    پرنج ترا    چهار با ا در مرحله  ، در این زمان گردید ) 
ليتری با نرازل مخروطري    20مورد استفاده از نو  پشتي دستي    پاش س  
مگاپاسرکال انجرام    0/ 3ترا    0/ 2صبح با فشار   9ي در ساعت پاش س  بود. 

توده گياهان پوششي  بل از غلت   شد. جهت تعيين سطح برگ و زیست 
از گياهان پوششي مختلرف در دو کروادرات بره   برداری ، نمونه ها آن زدن  
های هررز موجرود  انجام شد. همیمان تعداد علف  متر سانتي  30× 30ابعاد 

برر شردن، جهرت تعيرين وزن  در هر کوادرات نيی شمارش و بعد از کرف 
. برای تعيين عملکرد و اجیای عملکرد  گردید خش  به آزمایشگاه منتقل 

ای، از هرر واحرد  با ا در مرحله رسيدگي دانه بعد از حذ  اثرات حاشريه 
ب و جهت تعيين تعداد غا  در بوته، تعداد  انتخا   مترمرب  آزمایشي ی   

دانرره، عملکرررد دانرره، عملکرررد بيولوژیرر  و    100دانرره در غررا ، وزن  
 شاخص برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند.  

خصوصرريات خرراک در سررال دوم آزمررایش  همچنرين برررای تعيررين  
از انتهای فصل رشرد برا ا، در هرر تيمرار آزمایشري   ( در 1402-1401) 

گيرری و جهرت انردازهشرد  بردارینمونه متر خاکسانتي 0-30عمق 
 ,Nelson & Sommersهای خاک از جمله ميیان کربن آلي )ویژگي

( به آزمایشرگاه گرروه Dilly et al., 2011( و تنفس ميکروبي )1982
شناسي دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبيعري گرگران منتقرل خاک
 . گردید

 مرایر  ارلن  ی   درون  خاک  گرم  50  ميکروبي،  تنفس  تعيين  جهت
 ظرفيرت  درصرد  55  بره  آن  در  آب  ظرفيرت  و  ریخته  ليتریميلي  250
سردی   ليتررميلي 10 حراوی آزمایشري لولره سپس.  شد  رسانده  زراعي

 و داده شرد   ررار  مایر  ارلن  این  درون  موار  ني (  NaOH)  هيدروکسيد
 به عمرل  ممانعت  هوا  ورود  از  تا  گردید  مسدود  پارافيل   توسط  آن  درب
 در  گرادسرانتي  درجره  25-28  دمای  در  روز  شش  مدت  به  هاارلن.  آید

( 2CO) اکسريددی کرربن ،مردت  ایرن  طري.  شرد  نگهرداری  انکوباتور
سردی   برا و شرده تصرعيد خاک از هاميکروب فعاليت توسط  شدهتوليد

 از  پس.  کندمي  آب  توليد  و  ترکيب  آزمایش  لوله  در  موجود  هيدروکسيد
 یر   درون  را  مانردهبا ي  هيدروکسيدسدی     انکوباتور،  از  هاارلن  خروج
 مروار  2BaCL  )1/0(  کلریردباری     ليترميلي  ی   آن  به  و  ریخته  بشر

( (Hcl کلریدری اسريد و فترالیين فنيل  طره چند با  سپس.  شد  اضافه
 رنر  ،آزمایش این در(. Dilly et al., 2011) گردید تيتر نرمال، 3/0

 از اسرتفاده برا ،نهایرت در. نمود پيدا تغيير شيری  به  ارغواني  از  محلول
 خراک  وزن  بر  حاصل  عدد  و  محاسبه  شدهتوليد  2CO  مقدار  ،(1)  رابطه

 ،آزمررایش ایررن در. شررد تقسرري  انکوبرراتور در گرفترره رار روز تعررداد و
 Nelson) آمد دست به روز در خاک گرم بر شدهتوليد 2CO گرمميلي

& Sommers, 1982.) 
(1)                                     )×N×E2V-1=(V2CO mg  

 بردون) شراهد برای مصرفي کلریدری اسيد حج : 1V ،آن  در  که
 :N خراک، نمونره بررای مصررفي کلریدری اسريد حجر : 2V  ،(خاک

 .است 22 معادل که 2CO وااناکي وزن :E و نرماليته
 Proc رویه  های عملکرد و اجیای عملکرد با ا ازداده آناليی جهت

Mixed آماری برنامه در SAS 9 اسرت توضريح به ازم. شد استفاده 
 & Soltani) شرد گرفتره نظرر در تصادفي سال اثر ،روش این در که

Torabi, 2014 .)آزمون از نيی هاداده ميانگين مقایسه جهت LSD در 
 رسر   بررای  ،نهایرت  در.  گردیرد  اسرتفاده  درصرد  پرنج  احتمرال  سطح

 Excel 2016 و Sigma plot14 افرریارنرم از مربوطرره نمودارهررای
 .گردید استفاده
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 نتایج و بحث

دمرای حردا ل، حرداکثر و ميریان بارنردگي   ،در سال اول آزمایش
)زمران کاشرت   1401و    1400مراه  ماهانه در طول فصل رشد )از آبان

)زمان برداشت با ا(   1402و    1401  ماهبا ا و گياه پوششي( تا خرداد
درجره   6/14-3/34گراد،  درجه سانتي  6/1-9/19ترتيب در محدوده  به

مترر در نوسران برود. دمرای حردا ل، ميلري  4/9-2/101گراد و  سانتي
حداکثر و ميیان بارندگي در طي ایرن دوره بررای سرال دوم آزمرایش 

گراد درجه سانتي  7/12-1/27گراد،  درجه سانتي  22/4-2/23ترتيب  به
 (. 1شکل متر ثبت شد )ميلي  2/18-3/88و 

 

 
  تا 1391 آبان و( اول سال)  1391 اردیبهشت تا 1390 آبان از گرگان شهرستان بارندگی و( دما حداکثر و حداقل) دما تغييرات -1شکل 

 دوم(    سال) 1392 اردیبهشت
Figure 1- Temperature changes (minimum and maximum temperature) and precipitation of Gorgan region from November 

2021 to May 2022 (the first year) and November 2022 to May 2023 (the second year) 

 

هاا  خصوصيات گياهان پوششي و جمعيت علفاز  برخي  

  هاآنهرز قبل از غلتک زدن 

ترتيب در سطح احتمرال وزن خش  و سطح برگ گياه پوششي به
ی  درصد و پنج درصد تحت تیثير نو  گياه پوششي  رار گرفرت. اثرر 
فاصله ردیف و اثر متقابل فاصله ردیف و نو  گياه پوششي در رابطه با 

 خش  وزن ميانگين مقایسه (. نتایج2جدول دار نبود )این صفات معني
داد   نشران  هاآن  غلت  زدن بل از    پوششي  گياهان  وسيلههب  شدهتوليد
 خشر  وزن بيشترین  چاودار  پوششي  گياه  آزمایش،  سال  دو  هر  در  که
 رتبره  در  ایخوشهگل  ماش   گياه،  این  از  بعد.  داد  اختصاص  خود  به  را

 پوششري  گيراه  در  نيری  خشر   وزن  ميریان  کمتررین  داشت.   رار  دوم
 بررگ سرطح شراخص مقردار نترایج(. 2شرکل ) شرد  مشاهده  جعفری
 برود آن  از  حاکي(  هاآن  غلت  زدن  از   بل  تا)  مختلف  پوششي  گياهان

 سرایر  بره  نسربت  بيشرتری  بررگ  سرطح  توليد  به   ادر  چاودار  گياه  که
بود. کمترین شاخص سطح برگ نيی در گياه پوششري   پوششي  گياهان

ای و شربدر برسري  از خوشهجعفری مشاهده شد و دو گياه ماش  گل
 (.3 شکل)نظر این خصوصيت مشابه ه  بودند 

آزمایشي   هایکرتدر    علف هرزهفت گونه    ،در طي دوره آزمایش
(، درمنره Rumex spشرامل سرات ترشر  ) هاگونهمشاهده شد. این 

(Artemisia annua( علرررف خررروني ،)Phalaris sp. سررريیاب ،)
(Veronica persica( سلمه تره ،)Chenopodium album خردل ،)

 Polygonum( و پيچررر  بنرررد )Sinapis arvensisوحشررري )

convolvulus بود. ازم به توضيح است که بررای مقایسره توانرایي )
روز بعرد از  100های هرز در این بخش )گياهان پوششي در مهار علف

کاشت با ا و گياهان پوششي( فقط در تيمارهای گياهان پوششي، در 
آناليی لحاظ شده است و در ادامه توضيحات تکميلي در خصروص اثرر 

و وجين( بر وزن خش    کشعلفتيمارهای مختلف )گياهان پوششي،  
پوششري در   گياهران  و  برا ا  کاشرت  از  بعرد  روز  152هرز،    هایعلف

نشان داده شده است. براساس نتایج تجییه واریانس، تا  برل   4شکل  
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داری بين گياهان پوششي، زدن گياهان پوششي، تفاوت معني  از غلت 
فاصله بين ردیف و همچنين اثر متقابل گيراه پوششري و فاصرله برين 

جدول های هرز مشاهده نشد )ردیف بر روی تراک  و وزن خش  علف
هر چهار نو  گياه پوششي مورد استفاده در این   که  رسدنظر مي  به  (.2

ی هاشکلرغ  داشتن وزن خش  و سطح برگ متفاوت )آزمایش علي
هرای هررز تواننرد در مهرار علرفکه زنده هستند، مي(، تا زماني2و    1

 واسرطهبه  مختلرف  پوششري  گياهان  طورکلي،¬بهموفق عمل نمایند.  
 سررعت  ميریان  اسرتقرار،  و  شردن  سبی  فرآیند  در  متفاوت  هایسرعت
 برگ،  سطح  و  خش   ماده  مختلف  ميیان  توليد  ،پوششتاج  شدن  بسته

 مختلفري تغييررات ایجاد توانایي ،... و آللوپاتي   ترکيبات  توليد  توانایي
 Khojamli et al., 2019; Dhimaدارنرد ) هرز هایعلف فلور در را

et al., 2009; Didehbaz Moghanlo et al., 2023.)   منرراب

-علف  مهاردهد که توانایي گياهان پوششي زنده در  مختلف نشان مي
های هرز بيشتر از بقایای )مالچ( گياهان پوششي به دایل مختلرف از 

تب  آن بهجمله جذب نور  رمی و کاهش نسبت نور  رمی به  رمی دور و 
 & Teasdaleهررای هرررز در خرراک )زني بررذر علفکرراهش جوانرره

Daughtry, 1993 تر و در نتيجره ر ابرت مرؤثرتر در (، استقرار سرری
(، کراهش Reddy & Koger, 2004جذب نور، آب و مرواد غرذایي )

های هرز مشروط به توليد وزن خشر  مطلروب توليد بذر توسط علف
 Brainard & Bellinder, 2004; Brennanتوسط گياهان پوششي )

& Smith, 2005پوشش گيراه (، افیایش احتمال شکار بذر در زیر تاج
( Davis & Liebman, 2003; Gallandt et al., 2005پوششري )

 باشد.مي

 
  100)  هاآنهای هرز قبل از توقف رشد رویشی صفات گياه پوششی و علف از برخی رویتجزیه واریانس گياه پوششی و فاصله ردیف  -2جدول 

 روز بعد از کاشت گياه پوششی( 
Table 2- Analysis of variance for the effects of cover crops and inter row space on some traits of cover crops and weeds before 

terminating their vegetative groeth (100 days after planting the cover crop 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

علف  ماده خشک 

 هرز
Dry mater of 

weeds 

 علف هرز تراکم 
Weed density 

شاخص سطح 

 برگ گياه پوششی 
LAI of cover 

crop 

ماده خشک گياه  

 پوششی 
Dry mater of 

cover crops 

2.61 ns 3.63 ns 10.58* 36.52** 3 
 گياه پوششي 

Cover crop 

1.63 ns 1.45 ns 1.02 ns 1.51 ns 2 
 ردیف فاصله 

Row spacing 

0.49 ns 0.42 ns 0.60 ns 3.16 ns 6 
 × فاصله ردیف  گياه پوششي

Cover crop × row spacing 
 

 
 غلتک زدن شده توسط گياه پوششی مختلف قبل از ماده خشک توليد -2شکل 

Figure 2- Dry matter produced by different cover crops before rolling 
 ندارند. درصد ی  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين

Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.  
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 غلت  زدن شاخص سطح برگ گياه پوششي مختلف  بل از  -3شکل 

Figure 3- Leaf area index of different cover crops before rolling 
 ندارند. درصد پنج  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين

Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on LSD.  
 

ها  هرز بعد از غلتک زدن گياهان تغييرات وزن خشک علف

 پوششي

 غلت  زدنروز بعد از  52های هرز نتایج بررسي وزن خش  علف
روز بعرد از کاشرت برا ا نشران داد کره وزن   152گياهان پوششي و  

های هرز در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول بيشرتر خش  علف
شود، طي دو سال آزمایش، برا که در نتایج مشاهده مي  گونههمانبود.  

، مترمربر افیایش فاصله ردیف و در نتيجه کاهش تراک  بوته با ا در 
های هرز نيری افریایش یافرت. حرداکثر وزن خشر  وزن خش  علف

ای مشاهده شد. خوشههای هرز در تيمار گياه پوششي ماش  گلعلف
بقایررای دو گيرراه چرراودار و جعفررری در مقایسرره بررا بقایررای ماشرر  

های هرز لفای و شبدر برسي ، از پتانسيل مناسبي در مهار عخوشهگل
(. توانایي چاودار در مهار 4شکل در هر دو سال زراعي برخوردار بودند )

شرکل های هرز ممکن است به توليد ماده خشر  زیراد )مناسب علف
های هرز به این توانایي گياه جعفری در مهار علفامّا  (، مرتبط باشد   2

، ایرن گيراه کمتررین 2شکل  خصوصيت ارتباط ندارد، زیرا با توجه به  
ماده خش  را در بين گياهان پوششي مورد مطالعه توليد کرده اسرت  

گيراه   این  آللوپاتي   خاصيت  دليلبه  مربوطکه    است  ممکن  نتيجه  این
 چراودار و جعفرری دارای گيراه  دو  دهند کره هررمناب  نشان مي.  باشد

 Ahmed et al., 2020; Sadeghpour etهستند )  آللوپاتي  خاصيت

al., 2014.) ( نتایج احمد و همکرارانAhmed et al., 2020) نشران 
 آللوپاتير   اثر  دارای  جعفری  گياه  دانه  پودر  و  خش   هایبرگ  که  داد

رودینرو و  .بودنرد سرالهی  هررزهرای علف رشد مهار  در  زیادی  بسيار
 حاصرل عصاره که گیارش نمودند( Rodino et al., 2016همکاران )

 هررز هایعلف بذر زنيجوانه مهار جعفری، گياه مختلف های سمت  از

 Polygonum) بندهفت (،.Ambrosia artemisiifolia L) آمبروژیا

aviculare L. )يرات و  (Sorghum halepense (L.) Pers )در را 
 تودهزیسرت  کراهش  موجرب  چاودار  ،آزمایشي  در  همچنين.  داشت  پي

 نسربت درصرد 71 و شاهد  به  نسبت  درصد  76  ميیانبه  هرز  هایعلف
 بره  را  چراودار  بيشرتر  کنندگيمهار  دليل  که  شد  زراعي  یوا   تيمار  به
 Sadeghpour et) دادند نسبت گياه این آللوپاتي  خاصيت بودن باا

al., 2014.)  

 هرایکشعلفبرداری در تيمرار اسرتفاده از  در این مرحلره نمونره
 بنتررازون(+ درصررد 8/10 سرروپرگاانت) اسررتر متيررل آرفوپهالوکسري

یيرد ایرن یمشراهده نشرد. در ت  یعلف هررز  (،  SLدرصد  48  بازاگران)
( در مطالعه خود بره بررسري Rahmaniyan, 2018نتایج، رحمانيان )

 مهراررویشري در  رویشري و پسکاشت، پيشهای پيشکشعلفانوا   
 و  هررز  هرایعلفمطلروب    مهار  های هرز با ا پرداخت و جهتعلف

 کشعلرف تلفيرق براای برا ا،  عملکردهرای  بره  همچنين دسرتيابي
 .نمود توصيه را بنتازون + فوپ  هالوکسي

 

تأثير گياهان پوششي و فاصله ردیف بر عملکارد و اجایا  

 رقم مهتا-عملکرد باقلا

نتایج تجییه واریانس اثر فاصله ردیف و نو  گياه پوششري نشران 
داد که صفت تعداد غا  در بوته در سطح احتمال ی  درصرد تحرت 
تیثير گياه پوششي  رار گرفت. فاصله ردیف نيی تعداد غا  در بوته را 
در سطح احتمال ی  درصد تحت تیثير  رار داد. اثر متقابل نرو  گيراه 
پوششي و فاصله ردیف نيی بر این صفت در سطح احتمال پرنج درصرد 

 (.3جدول دار بود )معني
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 اول هایدر سال  روز بعد از غلتک زدن گياه پوششی  52های هرز در تيمارهای مختلف گياه پوششی و فاصله ردیف در وزن خشک علف -4شکل 

(A( و دوم )B ) 

Figure 4- Dry weight of weeds in different cover crop treatments and row spacing 52 days after cover crop roller application 

in first (A) and second  (B) years 
 . باشندمي معيار خطای دهندهنشان هاميله *

* The bars indicate standard Error.  
 

، مقایسه ميانگين صفت تعرداد غرا  در بوتره برا ا 5شکل  در  
تحت تیثير اثر متقابل گياه پوششري و فاصرله ردیرف ارازره داده شرده 

شود، در همه تيمارهای گونه که در این شکل مشاهده مياست. همان
 5/37مورد بررسي، کمترین تعرداد غرا  در بوتره در فاصرله ردیرف  

جی متر برهسانتي  5/62و    50متر به دست آمد. در فواصل ردیف  سانتي
تيمار گياه پوششي چاودار، صفت تعداد غا  در بوته در سایر تيمارها 

در برين تيمارهرای مرورد   داری نداشرتند.نسبت به ه  تفراوت معنري

بررسي، بيشترین تعداد غرا  در تيمارهرای عردم گيراه پوششري در 
 آرفوپهرای هالوکسريکشهای هرز، مصر  علفشرایط وجين علف

بنتازون و همچنين گياهران پوششري چراودار و جعفرری   +  استر  متيل
مشاهده شد. کمترین تعداد غا  در بوتره برا ا نيری در تيمرار عردم 

های هررز و همچنرين کاشت گياه پوششي در شرایط عدم وجين علف
 ای مشاهده گردید.خوشهتيمار گياه پوششي ماش  گل
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 رقم مهتا -ثير گياه پوششی و فاصله ردیف بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه باقلاأتجزیه واریانس ت  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of effects cover crops and Inter row space on the yield and yield components of faba bean seed-

Mehta cultivar 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares 
درجه 

 آزادی 
df 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

عملکرد  

 بيولوژیک 
Biological 

yield 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 دانه   100وزن 
100-seed 

weight 

تعداد دانه در  

 غلاف 
Number of 

seed per 

pod 

تعداد غلاف  

 بوته در 
Number of 

pod per 

plant 

ns0.16  *6.85 **137.83  **21.08  ns0.88  **30.93 6 
 گياه پوششي 

Cover crop 

ns1.78  *44.41  **108.35  *29.33  ns0.67  **47.39  2 
 فاصله ردیف 

Row spacing 

ns2.40  ns1.83  **6.57 ns1.40  ns1.21  *2.16  12 
 ردیف × فاصله  گياه پوششي

Cover crop × Row 

spacing 
 

هرای کمترر، کاهش تعداد غا  در بوته را در فاصله ردیرف  دليل
 نتيجره افریایش  در  و  سرطح  واحرد  در  بوتره  تعداد  توان به افیایشمي

 اثربخشي  وکاهش  غذایي  عناصر  و  نور  برای  زراعي  گياهان  بين  ر ابت
ظهرور مررتبط   حرال  در  هرایگل  به  آن  هایفرآورده  انتقال  و  فتوسنتی
 ,.Zeinali et alزینلري و همکراران ) مطلرب، یيرد ایرنیدر ت .دانست

تعيرين  بررکيد بر اهميت صفت تعداد غا  در بوتره، ی( ضمن ت2013
 60بره    30عملکرد نشان دادند که افیایش فاصله بين ردیف برا ا از  

 ،. ایرن محققرانشردمتر موجب افیایش تعرداد غرا  در بوتره سانتي
های کمتر را به کاهش تعداد کرل کاهش تعداد غا  در فاصله ردیف

گره بارور در بوته و در نتيجه کاهش تعداد شراخه فرعري و همچنرين 
ها جهت دریافت نرور دليل وجود ر ابت بين بوتهرییش اندام زایشي به

نسبت دادند. این نتيجه توسط سایر محققان نيی گریارش شرده اسرت 
(Lishan et al., 2022; Biri et al., 2024; Jihad & 

Mohammed, 2023; Sadiq & Mohammed, 2022 .) 
گيراه برين نتایج پژوهش حاضر نشان داد کره برا ای کاشرته در 

پوششي )و بقایای( جعفری و چاودار، پس از شاهد بدون گياه پوششري 
هرای هررز، از تعرداد غرا  در بوتره بيشرتری در شرایط وجين علف

(. نکته  ابل توجه در شکل مذکور ایرن اسرت 5شکل  برخوردار بودند )
چراودار و در فواصرل برين با گيراه پوششري  شده  که در با ای کاشته

، تعداد غا  در مقایسه برا شراهد بردون مترسانتي  50و    5/37ردیف  
برا شرده گياه پوششي در شرایط عدم وجين و همچنين برا ای کاشته

 ،مترسرانتي  5/62در فاصله ردیرف  امّا  جعفری کمتر بود،  گياه پوششي  
با توجه به توليرد مراده   که  رسدنظر مي  نتيجه عکس ماحظه شد. به

توجه توسط چاودار در فواصرل برين ردیرف   خش  و سطح برگ  ابل
آن( در   غلتر  زدن، بين با ا و چاودار ) بل از  مترسانتي  50و    5/37

ای روی هرا ر ابرت صرورت گرفتره اسرت. چنرين نتيجرهجذب نهراده
شرده در ر   اکومکا کاشته – (.Helianthus annus L) آفتابگردان

 مشاهده شرده اسرت (.Hordeum vulgare L)گياه پوششي جو بين 
(Khajenabi et al., 2021.)  کمترین تعرداد غرا  برا ا در تيمرار

های هرز دیرده شرد. در بدون گياه پوششي در شرایط عدم وجين علف
بين تيمارهای مختلف گياه پوششي، کمتررین تعرداد غرا  در تيمرار 

دليرل افرت   کره  رسردنظر مي  ای مشاهده گردید. بهخوشهماش  گل
-بروز ر ابت بين ماش  گرلبا    ،تجم  ماده خش  با ا در این تيمار

 ای با با ا مرتبط باشد.خوشه
تعداد دانه در غا  با ا تحت تیثير تيمارهرای آزمایشري فاصرله 
ردیف و گياهان پوششي  رار نگرفت. تحقيقات نشران داده اسرت کره 
صفت تعداد دانه در غا  نسبت به سرایر صرفات مررتبط برا اجریای 
عملکرد، کمتر تحت تیثير عوامل محيطي  رار گرفته و بيشتر متریثر از 

 (.Zeinali et al., 2013باشد )خصوصيات ژنتيکي مي
دانه با ا تحرت تریثير گيراه پوششري )در سرطح یر    100وزن  

درصد( و فاصله ردیف )در سطح پرنج درصرد(  ررار گرفرت، ولري اثرر 
(. 3جردول  داری بر این صفت نداشرت )متقابل این دو عامل اثر معني

دانه با ا در تيمارهای شاهد بدون گيراه پوششري   100بيشترین وزن  
ترتيب های هرز و کاشت گياه پوششي جعفری بهدر شرایط وجين علف

دانه با ا در تيمرار   100گرم مشاهده شد. وزن    47/120و    61/121با  
 4/79هرای هررز  شاهد بدون گياه پوششي در شرایط عدم وجين علف

گرم بود که در مقایسه با تيمار عدم کاشت گيراه پوششري در شررایط 
(. این امرر الف  6شکل  درصد کاهش یافت )  42های هرز،  وجين علف
های هررز دهد که این صفت در با ا به شرایط تداخل علفنشان مي

در بين گياهان پوششي مختلف،   مطالعه  این  باشد. دربسيار حساس مي
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 توليرد  ميریان  کمتررین  خرود،  رشرد  دوره  طرول  کره در  جعفرری  گياه
 مهرار  لحراظ  از  ولي   (3  و  2  شکل)  داشت  را  توده و سطح برگزیست

 برخروردار(  چراودار  برا  مشابه  تقریبا)  مطلوبي  پتانسيل  از  هرز  هایعلف
 .دانه را به خود اختصاص داد 100، بيشترین وزن (4 شکل) بود

 

  
 رقم مهتا -اثر گياه پوششی و فاصله بين ردیف کاشت بر تعداد غلاف در بوته باقلا -5شکل 

Figure 5- The effects of cover crops and Inter row space on Number of pod per plant in faba bean- Mehta cultivar 

 ندارند. درصد پنج  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين
Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on LSD.  

 

خاصيت دگرآسيبي این گياه نقرش مرؤثری در که    رسدبه نظر مي
برا ا   دانره  100وزن  های هرز و در نتيجره بهبرود  مطلوب علف  مهار

 (Ahmed et al., 2024احمد و همکاران ) ،رابطه این داشته است. در
 بره حضرور  را  برا ا  هررز  هرایعلف  مهرار  در  جعفرری  گيراه  پتانسيل

کرل   فاونوزيرد  و  کل  فنل  محتویات  جمله  از  طبيعي  هایآللوشيميایي
 این گياه مرتبط دانستند.

با ا در تيمارهای گياهان پوششي چراودار، شربدر   دانه  100وزن  
 81/99و    04/105،  99/116ترتيب  برهای  خوشرهبرسي  و ماش  گرل

گرم بود که در مقایسه با شاهد بدون گياه پوششري در شررایط وجرين 
درصرد کراهش   8/21و    6/16،  6/4ميیان  برهترتيب  برههای هرز  علف

شرود، در تيمارهرای که مشراهده مري  گونههمان(.  الف  6شکل  یافت )
ای، وزن دانره در خوشرهگياهان پوششي شبدر برسري  و ماشر  گرل

هرای هررز، مقایسه با تيمار بدون گياه پوششي در شرایط وجين علرف
تواند ناشي از حضور بيشتر توجهي یافته است. این امر مي  کاهش  ابل

( یا بروز ر ابت دو گيراه شربدر 4شکل های هرز در این دو تيمار )علف
های با ا در ابتدای فصل رویرش ای با بوتهخوشهبرسي  و ماش  گل

 در شردهذخيره هایکربوهيردرات مقدار  به  دانه  مرتبط باشد. وزن  هاآن
 ،طورکلي¬به. دارد بستگي گياه ژنوتيپ همچنين و دانه شدن پر  شرو 
 گياه  فتوسنتیی  توان  کاهش  باعث  هرزهایعلف  حضور  از  ناشي  ر ابت

 توانردمي  امرر  این  که  شودمي  دانه  به  فتوسنتیی  مواد  انتقال  کاهش  و
 در  دانره  وزن  کراهش  نتيجره  در  و  غرذایي  عناصر  جذب  کاهش  باعث
 هررز  هایعلف  سرکوب  بنابراین.  شود  هرزهایعلف  مهار  بدون  شرایط
 ,Zaefarian) دهد  افیایش را  دانه  وزن  تواندمي پوششي گياهان  توسط

 هریار وزن کره داد نشران ( نيیDorota, 2011نتایج دوروتا )(. 2009
 در.  یافرت  افریایش  پوششري  گياهان  کشت  شرایط  در  بهاره  جوی  دانه
نيی گریارش ( Edalat et al., 2017) همکاران و تحقيق عدالت نتایج

 Triticum) گنردم و جرو پوششري گياهران کراربرد برا شده است که

aestivum L.)، کلیا دانه هیار وزن (Brassica napus L. )افریایش 
 در بيشرتری نقرش گندم  با  مقایسه  در  جو  پوششي  گياه  یافت  که البته

 .داشت کلیا هیار دانه وزن افیایش
با افیایش فاصله ردیف که نتيجه آن کاهش تراک  بوته در واحرد 

 100وزن  با ا افریایش یافرت. بيشرترین    دانه  100وزن  سطح است،  
گرم( مشاهده شد  11/115) مترسانتي 5/62در تيمار فاصله ردیف   دانه

 56/110)  مترسرانتي  50داری با فاصرله ردیرف  که البته اختا  معني
 5/37نيرری در فاصررله ردیررف  دانره 100وزن گررم( نداشررت. کمترررین 

که   رسدبه نظر مي(.  ب  6شکل  گرم( مشاهده شد )  56/99)  مترسانتي
 رشد مناب  ردیف و کاهش تراک  بوته در واحد سطح،  فاصله  افیایش  با

 ذخيره  برای  شدهجذب  مواد  عرضه  و  گرفته   رار  گياه  دسترس  در  کافي
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 دانه  100وزن    افیایش  موجب  امر  این  بنابراین  یابد،مي  افیایش  بذر  در
 در نتيجره تغييرر  دانه  اندازة  مختلف نيی بر تغيير  گرانپژوهششود.  مي

 & Jihadجيهراد و محمرد ) ،اند. در ایرن راسرتاداشرته تیکيرد ترراک 

Mohammed, 2023برا دانره برا ا 100 وزن نمودند کره ( گیارش 
 60 ردیرف فاصرله در  کهطوریبه  ،یابدمي  کاهش  ردیف  فاصله  کاهش
 40 ردیررف فاصررله در و گرررم 95/113 وزن ميررانگين متر،سررانتي
نترایج ليشران و   شرد.  مشاهده  گرم  39/108  دانه  100وزن    متر،سانتي

 100 وزن بيشرترین کره داد ( نشانLishan et al., 2022همکاران )
 و( مترسرانتي 50) برااتر ردیرف برين فاصرله در( گررم 90) دانه با ا
( مترسرانتي 30) کمترر ردیرف برين فاصله در( گرم 76)  مقدار  کمترین
 مواد  زیاد،  ردیف  فاصله  در  اظهار داشتند که گياهان  هاآن.  شد  مشاهده
 به  منجر  که  کنندمي  دریافت  نموورشد  برای  بيشتری  آب  و  نور  مغذی،
 که شودمي خش  ماده بيشتر تجم   در نتيجه و  فتوسنتی بيشتر  کارآیي

 . یابد انتقال دانه به دانه شدن پر دوره طول در تواندمي
 

 

 
 رقم مهتا -باقلا دانه  100وزن اثر گياه پوششی و فاصله بين ردیف کاشت بر  -6شکل 

Figure 6- The effects of cover crops and Inter row space on 100 seed weight in faba bean- Mehta cultivar 

 ندارند. (B( و پنج درصد )Aدرصد ) ی  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين
Means with the same letters are not significantly different at 1% (A) and 5% (B) level of probability based on LSD. 

  

گياه پوششي )در سرطح یر    تیثيرعملکرد بيولوژی  با ا تحت  
درصد( و فاصله ردیف )در سطح ی  درصرد(  ررار گرفرت  ولري اثرر 

(. 3جردول  داری بر این صفت نداشرت )اثر معني  عاملمتقابل این دو  
بيشترین عملکرد بيولوژی  در تيمار گياه پوششي )و بقایای( جعفرری 
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کيلوگرم در هکتار مشاهده شد که البتره برا تيمارهرای   9313ميیان  به
 9279هرای هررز )شاهد بدون گياه پوششي در شررایط وجرين علرف

کيلروگرم در هکترار(   8364کيلوگرم در هکتار( و گياه پوششي چاودار )
 فاصله زیادی نداشت. عملکرد بيولوژی  با ا ر   مهتا در تيمار بدون

 متيرل  آرفوپهالوکسري  هرایکشعلف  مصر   با  همراه  پوششي  گياه
 7شکل  کيلوگرم در هکتار( نيی  ابل توجه بود )  8391)  بنتازون  +  استر
اختصاصري بررای برا ا در   کشعلرف(. با توجه به اینکه تاکنون  الف

کشور به ثبت نرسيده است  در شرایطي که امکان استفاده از گياهران 
هرای هررز مهرار علرف  برایی اکولوژی   هاپوششي و یا سایر راهکار
توان جهت جلوگيری از خسارت ایرن گياهران، وجود نداشته باشد، مي

را بره کشراورزان توصريه نمرود. کمتررین عملکررد   کشعلرفاین دو  
ر   مهتا در تيمار شاهد بدون گياه پوششي در شرایط -بيولوژی  با ا
کيلوگرم در هکتار( کره   4639های هرز مشاهده شد )عدم وجين علف

کيلروگرم در   5896ای )خوشرهالبته با تيمار گياه پوششي ماشر  گرل
 رزري و بوربرو(. حمریهالرف  7  شکلداری نداشت )هکتار( تفاوت معني

(Hamzei & Borbor, 2014 نيی ) ذرت  بيشترین عملکرد بيولوژیر
ای و خوشرهماشر  گرل  کشت گياهان پوششيتحت    هایدر تيماررا  

تحرت  ایرن صرفت راکمترین ميیان و ( .Lathyrus sativus L)خلر 
 گياهران  ،گریارش نمودنرد. در وا ر تيمار عدم کشت گياهان پوششي  

 و مناب  در جذب از جمله ر ابت مختلف هایسازوکار طریق  از  پوششي
 تریثير منفري خرود  ررار  را تحت  هرز  هایعلف  بروز اثرات دگرآسيبي،

اندازنررد مي ترریخير برره را هرررز هررایعلررف توسررعه و زنيجوانرره و داده
(Weisberger et al., 2019) . علرف مهار برعاوهگياهان پوششي-

-مري  کاهش  را  خاک  مختلف  هایبيمارگر  و  نماتدها  آفات،  های هرز،
گردنرد  مجمرو  ایرن مي  خراک  کيفيتسبب بهبود رطوبت و    و  دهند

عوامل به افیایش عملکرد و اجیای عملکرد محصوات مختلف منتهي 
 (. Kocira et al., 2020شوند )مي

متر سانتي  5/62به    5/37افیایش فاصله ردیف از    ،در این پژوهش
(، کراهش مترمربر   در  بوتره  33/13  به  2/22)یا کاهش تراک  بوته از  

نترایج بيرری و (.  ب  7شرکل  عملکرد بيولوژی  را به همرراه داشرت )
عملکرررد  بيشررترین کرره داد ( نشررانBiri et al., 2024همکرراران )
 و( هکتررار در تررن 73/6)متررر سررانتي 30 ردیررف فاصررله بيولوژیرر  از

 برين  فاصرله  آن در  کمتررین  و  حاصرل شرد  مترسانتي  40  آن  دنبالبه
تن در هکتار( مشاهده گردید. هایلو و آیلره   55/4)  مترسانتي  60  ردیف

(Hailu & Ayle, 2019نيی گیارش ) ردیف فاصله نمودند که کاهش 
 واحرد سرطح شرده و عملکررد در خشر  مراده  تجم   افیایش  موجب

دهرد. زینلري و همکراران ميافیایش   توجهي   ابل  طوررا به  بيولوژی 
(Zeinali et al., 2013نيی گیارش نمودند ) بين فاصرله ردیرف و  که

عملکرد بيولوژی  رابطه منفي وجود دارد که ناشري از افریایش تعرداد 
بوته در واحد سطح )کاهش فضای در دسترس هر بوتره( و در نتيجره 

 باشد. با کاهش فاصله ردیف مي پوششتاجشدن سری   بسته

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، گياه پوششي )در سطح ی  
درصد(، فاصله ردیف )در سطح ی  درصد( و همچنين اثر متقابل گياه 

داری بر صفت پوششي در فاصله ردیف )در سطح ی  درصد( اثر معني
 تغييررات  کلري  (. رونرد3جردول  عملکرد دانه خشر  برا ا داشرتند )

 تعرداد کاهش از حاکي  آزمایش  در تيمارهای  عملکرد دانه خش  با ا
بود. ها(  ردیف  بين  فاصله  کاهش)  بوته  تراک   با افیایش  بوته  در  غا 
شود، در همره تيمارهرای گيراه مشاهده مي  8گونه که در شکل  همان

پوششي، با افیایش فاصله ردیف، عملکرد دانه خشر  برا ا کراهش 
 5/37هرای که بيشترین عملکرد دانه در فاصرله ردیرفطورییافت، به
متر مشاهده شرد. سانتي 5/62متر و کمترین آن در فاصله ردیف سانتي
 سرطح  افریایش  دليرلبره  بااتر،  هایتراک   در  دهد کهمي  نشان  مناب 
 رشرد  نرر   و  فتوسرنتی  سررعت  آن  تب بره  و  نور  مصر   کارآیي  برگ،

 بين  بروز ر ابت  دليلبه  ت  بوته  امّا عملکرد  یابد افیایش مي  محصول
 خورشيدی،  تابش  و  آب  غذایي،  عناصر  مانند  منابعي  در دریافت  ایبوته

(. Zhao et al., 2013; Zeinali et al., 2013) خواهد یافرت کاهش
( Biri et al., 2024) در تییيد آن، نترایج تحقيرق بيرری و همکراران

 در( هکترار در کيلروگرم 3143) دانره  عملکررد  نشان داد که بيشرترین
 کمتررین و مترسرانتي 40 آن از پس و مترسانتي 30 ردیف  بين  فاصله
 مترسرانتي  60  ردیرف  برين  فاصرله  در(  هکترار  در  کيلوگرم  2177)  آن

 نمودنرد گریارش( Nleya et al., 2005) نليا و همکاران. شد مشاهده
شود  امرّا در ت  بوته مي عملکرد کاهش باعث تراک  بوته  افیایش  که

 Phaseolus)لوبيررا  عملکرررد دليل افرریایش تعررداد بوترره،نهایررت برره

vulgaris L. )یابد.افیایش مي سطح واحد در 
همچنين نتایج نشان داد که عملکرد دانه خشر  برا ا در همره 

کش و گياه پوششري( در مقایسره برا شراهد تيمارهای مدیریتي )علف
(. که این 8شکل  بدون گياه پوششي در شرایط عدم وجين بيشتر بود )

نفر  برا ا امر حاکي از توانایي تيمارهای مذکور در بهبرود شررایط بره
بعرد از تيمرار بردون  دانه عملکرد کمترین  حاضر،  پژوهش  باشد. درمي

 ماشر   تيمرار  هرای هررز درگياه پوششي در شرایط عدم وجين علف
گونه که ذکرر شرد، در برين همان  (.8  شکل)  شد  مشاهده  ایخوشهگل

ای، کمترین اثر خوشهتيمارهای مختلف گياه پوششي، تيمار ماش  گل
را در بهبود عملکرد دانه با ا داشت  این در حالي است کره براسراس 

لري و ( و خروج Iri et al., 2020نترایج تحقيرق ایرری و همکراران )
(، بهتررین گياهران پوششري در Khojamli et al., 2019همکراران )

هررای هرررز و بهبررود عملکرررد پنبرره و ذرت، ماشرر  مرردیریت علف
ای و شبدر برسي  بودند. احتمااً تفاوت نتایج این دو تحقيق خوشهگل

با تحقيق حاضر به روش از بين بردن گياه پوششي مرتبط باشد. زیررا 
ها با در این دو تحقيق برای از بين بردن گياه پوششي و تو ف رشد آن

 پراراکوات  کشهد  جلوگيری از بروز ر ابت با گياه زراعري، از علرف
استفاده شد و نتایج چشمي تحقيق ما حاکي از آن   (هکتار  در  ليتر  سه)

گياه پوششي متو رف   ایخوشهبود که با غلت  زدن، رشد ماش  گل  
 شود. نمي
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 رقم مهتا -اثر گياه پوششی و فاصله بين ردیف کاشت بر عملکرد بيولوژیک باقلا -7شکل 

Figure 7- The effects of cover crops and Inter row space on Biological yield in faba bean- Mehta cultivar 

 ندارند. درصد پنج  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين
Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on LSD.  

 
 اسرت  ممکرن  جعفرری  گيراه  تيمرار  در  با ا  دانه  عملکرد  افیایش

 برا هررز هایعلف  ر ابت  کاهش  و  هرز  هایعلف  مطلوب  مهار  دليلبه
برا ا در  عملکررد و رشرد بهبرودکه البته ممکن است   .باشد  محصول

هرز یا عدم برروز   هایعلف  رشد  از  ممانعت  به  تيمار گياه جعفری، تنها
 دليلبره  اسرت  ممکرن  بلکره  ر ابت با گياه زراعي اصلي مرتبط نباشد 

 باشد  هاآن  برابر  در  گياه  پاسخ  و  عمل  در  آللوشيميایي  واکنش ترکيبات
(Messiha et al., 2018 .)رشرد که زیرا برخي ترکيبات آللوشيميایي 

کره   اسرت  ممکن  کنند،مي  مهار  معين  هایغلظت  در  را  هاگونه  برخي

 تحریر   مختلرف  هرایغلظت  در  را  دیگر  هایگونه  یا  گونه  ی   رشد
که البته اثبرات ایرن مرورد نيری بره  (.El-Dabaa et al., 2019) کنند

توجه دیگرری کره در ایرن   تحقيقات بيشتری نيازمند است. نکته  ابل
آزمایش دیده شد، این بود که در تيمرار گيراه پوششري چراودار کره از 

مشابه تيمار گياه جعفرری برود، برا ا   های هرز تقریباًلحاظ مهار علف
تواند ناشي از بروز ر ابت این گيراه عملکرد کمتری داشت. این امر مي

با با ا یا وجود اثرات دگرآسيبي این گياه باشد، که البته ازم است در 
 این خصوص نيی آزمایشات تکميلي انجام گردد.
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 استر  فوپ آر متيلهای هالوکسيکشعلفمصر     ،در این مطالعه
هرای هررز و دسرتيابي بره مطلروبي از علرف مهراربنتازون توانست +  

داشته باشد. بررسي مقایسه گروهري را به همراه عملکرد مطلوب با ا  
(Orthogonal تيمارهررا نيرری نشرران داد کرره تيمررار )هررایکشعلف 

برا سرایر   داریمعنريتفراوت    ،بنترازون+    استر  متيل  آر  فوپهالوکسي
اسرتفاده از   که  رسدبه نظر مي  رواین(. ازPr=0.1345تيمارها نداشت )
هررز   هایعلف  مهارجایگییني مناسبي برای    تواندميگياهان پوششي  
 در تحقيررق رحمانيرران کشعلررفایررن دو  کررارآیيبررا ا باشررد. 

(Rahmaniyan, 2018 ) ر   برکرت در  -های هرز با اعلف مهاردر
 8توجره در شرکل  استان گلستان نيی به اثبات رسيده است. نکته  ابل

مشابه برا  در بهبود عملکرد با ا، تقریباً کشعلف کارآیياین است که 
کاشت گياه جعفری در بين فواصل ردیف مختلف با ا برود. بنرابراین 

هرا کشعلفمحيطري ناشري از مصرر   برای کراهش اثررات زیسرت
خروری آن بسريار گياهي مانند برا ا کره مصرر  ترازهخصوص در  به

 تواند بسيار مفيد باشد.متداول است  استفاده از گياه جعفری مي

 

 
 رقم مهتا -اثر گياه پوششی و فاصله بين ردیف کاشت بر عملکرد دانه باقلا  -8شکل 

Figure 8- The effects of cover crops and Inter row space on seed yield in faba bean- Mehta cultivar 

 ندارند. درصد ی  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين
Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.  

 

 گياهان پوششی و فاصله ردیف کاشت باقلا روی برخی از خصوصيات خاک ( ميانگين مربعات)جدول تجزیه واریانس   -4جدول 
Table 4- Variance analysis (mean of squares) of effects cover crops and Inter row space on some 
soil properties 

 تنفس ميکروبی 
Microbial respiration 

 کربن آلی خاک 
rganic carbonSoil o   

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

ns3.61  ns0.0026  2 بلوک 
Replication 

ns1.54  ns0.0006  2 رديف   فاصله  

Row spacing 
 گياه پوششي  6  0.0224*  30.80**

Cover crop 
ns4.60  ns0.0133  12  گياه پوششي × فاصله ردیف 

Row spacing*Cover crop 

 خطای آزمایش 40 0.0070 2.64
rrorE 

 ضریب تغييرات   7.0 7.3
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باااقلا رو  برخااي از اثاار گياااش پوششااي و فاصااله ردیااف 

 خصوصيات خاک

در سرطح پرنج )گياه پوششي بر صفات مقردار کرربن آلري خراک  
داری اثرر معنري(  در سطح ی  درصرد)و تفس ميکروبي خاک  (  درصد
امّا فاصله ردیف و همچنين اثر متقابرل فاصرله ردیرف و گيراه .  داشت

 (. 4جدول )دار نبود پوششي بر این صفات معني
نتایج مقایسه ميانگين نشان داد که بيشترین کربن آلري خراک در 

 27/1هرای هررز )تيمار بدون گياه پوششي در شرایط عدم وجين علف
درصد( و کمترین آن در تيمارهای بدون گياه پوششي در شرایط وجين 

هررای کشعلررفدرصررد( و اسررتفاده از  16/1هررای هرررز )علررف
درصد( دیده شد. در برين   16/1بنتازون )+    استر  متيل  آرفوپهالوکسي

تيمارهای تحت کاشت گياه پوششي، بيشترین مقدار کربن آلي خراک 
درصد( مشراهده گردیرد و شربدر   26/1ای )خوشهدر تيمار ماش  گل

های دوم و سوم درصد( در رتبه  18/1درصد( و جعفری )  22/1برسي  )
 رار گرفتند. در بين چهار گياه پوششي مورد استفاده در این آزمرایش، 
کمترین مقدار کربن آلي در انتهای فصل رشد با ا، در تيمرار چراودار 

 کره  اسرت  داده  نشران  (. مطالعرات9شرکل  درصد( دیده شرد )  15/1)
 موجرب  خراک  در  آلري  اسريدهای  آزادسرازی  برا  ایخوشرهگل  ماش 
 مطالعرات(. Li et al., 2024) شودمي خاک آلي ماده محتوای افیایش
 ماشر   ماننرد  سربی  کودهای  بازگرداندن  که  اندکرده  گیارش  متعددی

 سريماني  مرواد  ترشرح  و  آلي  مواد  افیایش  باعث  خاک  به  ایخوشهگل

 پایرداری  افریایش  ماننرد  فيییکري  خرواص  بهبرود  ،رییجانداران  توسط
 و نفوذپررذیری تررنفس، افریایش و ظرراهری جررم کرراهش ها،خاکدانره
 ،راستا این در(. Sultani et al., 2007) شودمي آب نگهداری ظرفيت
 کره داشرتند اظهرار( Ahmadnia et al., 2020) همکاران و احمدنيا
 موجرب  بقروات  خرانواده  گياهران  در  کمترر  نيترروژن  به  کربن  نسبت
 غرذایي  مواد  ترتيب  بدین  و  شده  گياهي  بقایای  ترسری   تجییه  افیایش
 افریایش  سربب  و  نموده  فراه   را  خاکرییجانداران    فعاليت  برای  ازم

( Martiniello, 2011مرارتينلو ). گررددمري خراک آلري مواد محتوی
 پایرداری  بهبرود  موجرب  گنردم  از  پس  هالگوم  کشت  که  نمود  گیارش
 درکربن بره نيترروژن    بين  نسبت  و  نيتروژن  خاک،  آلي  کربن  محتوی
رغر  علري کره همچنين نترایج نشران داد  .شودمي  سطحي  هایخاک
زیاد توسط چاودار، این تيمار کمتررین ميریان کرربن   تودهزیستتوليد  

کرربن بره دليرل نسربت  تواند بهاین امر مي  آلي را دارا بود که احتمااً
( و در نتيجه سرعت تجییه کندتر آن باشد کره 82:1زیاد آن )  نيتروژن

ميیان کربن آلي کمتر را موجب شده است. نترایچ پرژوهش کاسرپار و 
دليرل چراودار بره که ( نشان دادKaspar & Jaynes, 2006جاینس )

کندی تجییه شده و در نتيجه کاهش نسبت کربن به نيتروژن بيشتر به
همرراه  تجییه بقایا در چاودار، کاهش غلظت کرربن آلري خراک را بره

نشرده بيشرتری را در زمران تجییه  تودهزیسرتداشت و این محققران  
 برداری مشاهده نمودند.نمونه

 

 
 اثر گياهان پوششی مختلف بر کربن آلی خاک در انتهای آزمایش سال دوم -9شکل 

Figure 9- The effects of different cover crops on soil organic carbon at the end of the second experiment 
 ندارند. درصد پنج  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين

Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on LSD. 
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نتایج مقایسه ميانگين تنفس ميکروبي خاک در تيمارهای مختلف 
بيشرترین مقردار   ،نشان داده شده است. برر ایرن اسراس  10شکل  در  

تنفس ميکروبي خاک در شاهد بدون گيراه پوششري در شررایط عردم 
گرم خاک در بر    اکسيد کربنگرم دیميلي  1/25های هرز )وجين علف

روز( و کمترین آن در تيمارهای بدون گياه پوششي در شررایط وجرين 
روز(   در  خراک  گرمبر    کربناکسيد  دی  گرمميلي  8/19های هرز )علف

مشاهده شد. در بين تيمارهای تحت کاشت گيراه پوششري، بيشرترین 
ای خوشرهمقدار تنفس ميکروبي خاک متعلرق بره تيمرار ماشر  گرل

روز( برود و شربدر   در  خراک  گررمبر    کربناکسيد  دی  گرمميلي  9/23)
روز( و  در خراک گررمبرر  کرربناکسريد دی گررمميلري  2/23برسي  )
روز( در  در خراک گررمبرر  کرربناکسريد دی  گرمميلي  8/21جعفری )

های دوم و سوم  رار گرفتند. در برين چهرار گيراه پوششري مرورد رتبه
استفاده در این آزمایش، کمترین مقدار کربن آلي در انتهای فصل رشد 

 خراک  گررمبر    کربناکسيد  دی  گرمميلي  0/21با ا، در تيمار چاودار )
 و  هرز  هایعلف  وجود  ،طورکلي¬به(.  9شکل  روز( مشاهده گردید )  در

 جهرت متنرو  مناب  نمودن فراه  با زمين سطح روی  پوششي  گياهان
 ميکروبري تنفس افیایش موجب خاک ميکروبي جوام  فعاليت و  تغذیه

 نيری پوششي گياهان بين در(. Ghahremani et al., 2021) شوندمي
 در  آن  حردا ل  و  ایخوشه  گل  ماش   گياه  در  ميکروبي  تنفس  حداکثر
 ماشرر  کرره انرردداده نشرران مطالعررات. شررد مشرراهده چرراودار گيرراه
 سرطح  کاهش  موجب  خاک  در  آلي  اسيدهای  آزادسازی  با  ایخوشهگل
pH  موجرب  آلري  اسريدهای  آزادسازی  این،  برعاوه.  شودمي  خاک  در 

 بقایرای  تجییره  در  تسرری   و  خراک  ميکروبري  جوام   فعاليت  تحری 
 آزاد و  آلري  نيترروژن  سرازیکاني  روند  و  شده  سطحي  خاک  در  گياهي
 خراک آلري مراده محتروای نتيجره در  کند،مي  تسری   را  آمونيوم  شدن

 ایخوشره گل ماش  ،طورکليبه(. Li et al., 2024) یابدمي افیایش
 ترشرحات  طریرق  از  آلي  مواد  افیایش  و  مفيد  رییجانداران  رشد  موجب
(. Repullo-Ruibérriz de Torres et al., 2021)شرود مري ریشره
 Mardani-Korrani etکروراني و همکراران )-پژوهش مرداني نتایج

al., 2021) از را کاناوانين-ال ای،خوشهگل ماش  گياه که داد نشان 
 تعامرل  برر  احتمرااً  کانراوانين-ال.  کنردمري  آزاد  ریشه  سيست   طریق
 برر  جملره  از  خراک،  در  اطررا   هرایارگانيس   با  ایخوشهگل  ماش 
 رشرد تحریر   یرا  کرردن  محردود  طریرق  از  خراک  ميکروبي  جمعيت
 .گذاردمي تیثير منتخب  هایباکتری

 

 
 

 اثر گياهان پوششی مختلف بر تنفس ميکروبی خاک در انتهای آزمایش سال دوم  -10شکل 

Figure 10- The effects of different cover crops on microbial respiration at the end of the second experiment 
 ندارند. درصد ی  احتمال  سطح  در داریمعني اختا  LSDآزمون اساس  بر مشابه حرو  با هایيميانگين

Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.  

 

   گيرینتيجه

نتایج این پژوهش جهت دستيابي به عملکررد ا تصرادی   براساس

تر هرای باریر ر   مهترا، امکران اسرتفاده از ردیف-مطلوب در با ا
باشد. همچنين ( کاشت وجود داشته و  ابل توصيه ميمترسانتي  5/37)
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هرای هررز، اثرات متفاوتي برر جمعيرت علف  ،گياهان پوششي مختلف
ند. نتایج این شتخصوصيات خاک و عملکرد ا تصادی گياهان زراعي دا

تحقيق نشان داد که گياهان پوششي مورد مطالعه با درجرات متفراوت 
موجب افیایش عملکرد دانه خش  با ا در مقایسه با تيمار بدون گياه 

، هراآندر برين امّا های هرز شدند. پوششي در شرایط عدم وجين علف
گياه پوششي جعفری دارای پتانسيل بااتری نسبت به سرایر تيمارهرا 

 استر متيل  آر  فوپهالوکسي  هایکشعلف  مصر   ،مطالعه  این  بود. در
 همچنين دستيابي  و  هرز  هایعلف  از  مطلوبي  مهار  توانست  بنتازون+  
 کره  اسرت  ایرن  توجه   ابل  نکته.  باشد  داشته  با ا  مطلوب  عملکرد  به

 برا ا عملکررد هرز و بهبود هایعلف مهار در هاکشعلفاین    کارآیي
 کاشرت مختلرف ردیرف فواصل در  جعفری  گياه  کاشت  با  مشابه  تقریباً
 مصرر   از  ناشري  محيطيزیسرت  اثررات  کراهش  بررای  بنابراین.  بود
 آن  خوریتازه  مصر   که  با ا  مانند  گياهي  در  خصوصبه  هاکشعلف
 .باشد  مفيد  بسيار  تواندمي  جعفری،  گياه  از  استفاده  ،است  متداول  بسيار

های هرز در طي فصرل رشرد و بنابراین برای مدیریت اکولوژی  علف
ر   مهتا، کاشت گيراه جعفرری در -دستيابي به عملکرد مطلوب با ا  

 شود.توصيه مي مترسانتي 5/37بين فواصل ردیف کاشت 
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Introduction 

Wheat is the most important strategic crop both globally and nationally. It is one of the most critical staple 
crops in Iran, playing a vital role in food security and economic stability. However, its production is highly 
sensitive to climatic fluctuations, including temperature changes, precipitation variability, and extreme weather 
events. In semi-arid and arid regions such as Khorasan Razavi province, where agriculture is heavily dependent 
on climatic conditions, understanding yield trends and their underlying drivers is crucial for optimizing 
production and ensuring sustainability. This study aims to analyze the spatiotemporal variations in irrigated and 
rainfed wheat yield in Khorasan Razavi over an 11-year period (2011–2021) across 29 counties and identify key 
climatic and management-related factors influencing these changes. The findings provide essential insights into 
the spatial and temporal patterns of yield fluctuations and help inform adaptive strategies for mitigating 
agroclimatic risks. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in Khorasan Razavi province, located in northeastern Iran, covering 29 counties 
with diverse climatic and agronomic conditions. The data for this study were obtained from the Agricultural 
Jihad Organization's website, including annual yield records for irrigated and rainfed wheat. To model the yield 
trends, polynomial functions were employed. Linear, quadratic, and cubic regression models were applied, and 
the best-fitting model was selected using the Akaike Information Criterion (AIC). Based on yield trends, 
counties were classified into four classes: (1) Increasing, where yield has shown a significant and consistent 
upward trend; (2) Stagnating, where yield has remained relatively stable with no substantial increase or decrease; 
(3) Never Improved, where no significant improvement in yield was observed throughout the study period; and 
(4) Collapsed, where a sharp decline in yield occurred. The spatial distribution of yield variations was also 
analyzed to identify regional patterns. 

 

Results and Discussion 

The results of the study showed that in Khorasan Razavi province, the average irrigated wheat yield 
increased by about 1000 kilograms per hectare (kg ha

-1
) over an 11-year period. However, this increase was not 

uniformly distributed across all counties; in half of the counties, an improvement in yield was observed, while in 
the other half, stagnation or no improvement in yield was observed. Furthermore, only one county experienced a 
significant decrease in yield. Regarding rainfed wheat, the average yield over the 11-year period increased by 
about 800 kilograms per hectare (kg ha

-1
), indicating the product's sensitivity to environmental and management 
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factors in different regions of the province. Spatial analysis revealed that the pattern of wheat yield changes 
across the province was heterogeneous; central counties such as Torbat Heydarieh, Fariman, and Nishapur 
experienced yield improvements, while areas like Khushab and some northern and southern counties faced 
decreases, stagnation, or no improvement in yield. Temporal variation charts showed that both types of wheat 
(irrigated and rainfed) were influenced by long-term climatic and management changes. Overall, management 
practices in the province have led to yield improvements, but in some counties, climatic changes and severe 
weather fluctuations, especially in the final year of the study, neutralized the positive effects of agricultural 
management, resulting in stagnation or no improvement in wheat yield. This study investigates the variations in 
precipitation and temperature over the agricultural years 2011 to 2021, with precipitation ranging from 60 to 430 
mm and mean temperature varying between 10°C and 22.5°C. Significant fluctuations in both factors are 
highlighted, particularly the severe drought in 2020-2021 (the final year of the study), which had a notable 
impact on agricultural productivity. This suggests that even with improved farming techniques, climate 
adaptation measures including changes in sowing date, drought-resistant cultivars, soil moisture conservation 
techniques, and enhanced irrigation systems are necessary to sustain long-term productivity. Also, several 
counties classified as Collapsed, Stagnating or Never Improved may require additional investment in agricultural 
extension services, farmer training, and climate-smart agricultural practices to bridge the yield gap. 

 

Conclusion 
The results emphasize the need for adaptive management strategies to enhance wheat yield stability in 

Khorasan Razavi. Although agronomic improvements have led to yield increases in many areas, the effects of 
climate fluctuations remain a major challenge. Policymakers and agricultural planners should prioritize climate 
adaptation measures, such as changes in sowing date, improved irrigation techniques, using drought-resistant 
crop varieties, and precision agriculture, to mitigate climate-related yield losses and ensure sustainable wheat 
production in the region.  

 
Keywords: Agrometeorology, Agronomical management, Climate variability, Regression models, 

Temperature 
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 درآبی و دیم  (.Triticum aestivum L) گندم عملکرد یزمان - یمکان راتییتغ لیتحل و هیتجز

 یرضو خراسان استان
  1، فاطمه یعقوبی*1، محسن جهان1مهدی سلطانی

 14/11/1403تاریخ دریافت: 
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 دهیچک

استت    یکشاورز راهبردیعملکرد محصولات  راتییروند تغ قیمستلزم درک دق ،ییغذا تیامن نیو تأم یمیاقل راتییاز تغ یناش یها مقابله با چالش
( ۱390-۱400ستاله    ۱۱دوره  کی یط یدر استان خراسان رضو میو د یآب (.Triticum aestivum L)عملکرد گندم  راتییروند تغ ،پژوهش نیادر 
خطی، درجته دو و   متعامد   یا چندجملهرگرسیون عملکرد از  راتییتغ یساز مدل یبرا  تحلیل شد راتییتغ نیمؤثر بر ا عواملو  یشهرستان بررس ۲9 در

 دسته شتامل مختلف به چهار  یها عملکرد در شهرستانتغییرات   روند به کار گرفته شد AIC اریمعمنظور انتخاب مدل بهینه،  بهاستفاده شد   ه(درجه س
کیلتوگرم در هکتتار    ۱000طور میانگین  سال، به ۱۱ر استان طی نشان داد که عملکرد گندم آبی د جیشد  نتا یدبن بهبود، رکود، سقوط و عدم بهبود طبقه
 زیت ن میعملکرد مشاهده شد  در مورد گندم د کاهشها بهبود، در نیمی دیگر رکود یا عدم بهبود، و در یک شهرستان  افزایش یافت  در نیمی از شهرستان

تحلیل مکانی نشان داد که تغییرات عملکرد گنتدم در استتان نتاهمگن      افتی شیدر هکتار افزا لوگرمیک 500حدود ساله،  ۱۱دوره  یعملکرد ط نیانگیم
  اند کرده تجربهرا عملکرد عدم بهبود رکود یا  عمدتاًمناطق شمالی و جنوبی  که درحالیاند،  های مرکزی و غربی شاهد بهبود عملکرد بوده است؛ شهرستان

 ،طتورکلی  بته انتد    قترار گرفتته   یتیریو متد  ییوهوا بلندمدت آب راتییتغ ری( تحت تأثمیو د یآبکه هر دو نوع گندم   دادنشان  یزمان راتییتغ ینمودارها
بتر ضترورت توستعه     هتا  افتته ی نیت مناطق، تغییرات اقلیمی اثرات مثبت آن را خنثی کرده استت  ا از در برخی امّا عملکرد را بهبود داده،  ،مدیریت زراعی

 دارند  دیتأک یمیاقل راتییبا تغ یسازگار یاه شرو ءو ارتقا ،یزراع یها روش یساز نهیکاشت، به خیدر تار رییمؤثر شامل تغ یتیریمد یها راهبرد
 

 هواشناسی کشاورزی ی، زراع تیریمدی، ونیرگرس یها مدلی، دما، میاقلتغییرپذیری  های کلیدی: واژه

 

  1همقدم

 نیتضتم بته   دار،یت از ارکان توستعه پا  یکیعنوان  به ییغذا تیامن
در هر زمتان   تیفیسالم و باک ،یکاف یبه غذا ریو فراگ داریپا یدسترس
و  یمت یاقل راتییت تغ  (Godfray et al., 2010  استوابسته  یو مکان
 ییغتذا  تیت امن یبترا  یجتد  یدهایعنوان تهد به ییوهوا ت آبنوسانا
 ,IPCC است داشته  یکشاورز داتیبر تول یا گسترده راتیتأث ،یجهان

از  یاریاند که عملکرد بس نشان داده ریمطالعات اخ که طوری به ،(2014
در (  .Triticum aestivum L از جملته گنتدم    یمحصولات کشاورز

 اشده یت رکود دچار  ،یمیاقل راتییواسطه تغ هاز مناطق جهان ب یاریبس

                                                           
 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -۱

  (um.ac.irferdowsi.jahan@ :Emailنویسنده مسئول:   - *
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  (Brisson et al., 2010; Finger, 2010)ت است  افتته یکتاهش  
 نیدرصد از سطح زمت  4۱حدود  خشک جهان که مناطق خشک و نیمه

از جوامت  انستانی   نفتر   اردیلیم دواز  شیب زبانیو م دهند یرا پوشش م
 یمت یبتالا و تنتوع اقل   ریتبخ ،یمناب  آب یها تیمحدود لیدل بههستند، 
  (FAO, 2021  حستا  هستتند   یمت یاقل راتییت شتدت بته تغ   بالا، به
خشتک   ای خشتک و نیمته   عنوان منطقته  بهرضوی که  خراساناستان 

محدود و  یمناب  آب ،یمیخاص اقل طیبا توجه به شرا شود، محسوب می
 داریتتپا تیریدر متتد یشتتتریب یهتتا ، بتتا چتتالشیافتتته فرستتایشختاک  
مطالعتات نشتان     (Rouhani et al., 2021 استت    مواجته  یکشاورز

 توانتد  یمت  یدما و بارنتدگ  نیانگیکوچک در م راتییتغ یاند که حت داده
داده و  رییت منتاطق تغ  نیت کاشتت، داشتت و برداشتت را در ا    یالگوها

 هتا شتود   آن یداریت ناپا شیو افتزا  یکشتاورز  داتیت موجب کاهش تول
 Lobell et al., 2011)   کته تتا    دهند ینشان م ها ینیب شیپهمچنین
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 یشتریب یدچار خشک رانیا ی، مناطق شمال شرقمیلادی ۲۱00سال 
ضترورت   ،هتا  ایتن یافتته    (Heydari & Taran, 2025  خواهند شتد 

اتخاذ اقدامات سازگارکننده با تغییرات اقلیمی در شمال شرقی ایران را 
  سازند برجسته می
در  ییستهم بستزا   ،و مهتم  یدیت محصتول کل  کیعنوان  گندم به

 یو رشتد تقاضتا   تیجمع شیبا افزا  جهان دارد ییغذا تیامن یداریپا
 بتا  ،محصتول  نیت ا دیت تولکته  رود  انتظار می ،ییمواد غذا یبرا یجهان
 Tilman et  ابدی شیآن افزا یور سازگار شده و بهرهی میاقل راتییتغ

al., 2011)  دمتا   یشهتر درجته افتزا    که نتایج یک مطالعه نشان داد
در منتاطق   یتژه و بته باعث کاهش قابل توجه عملکرد گنتدم،   تواند یم

در مراحتل حستا     یتژه و اثرات به ینا  شود گرمسیری یمهو ن یرگرمس
 Lobell et  تر هستند دانه برجستهن شد و پر یده رشد گندم مانند گل

al., 2011)  و  یفصتتل یهتتا بتتر بتتارش یمتتیاقل ییتتراتتغین همچنتت
نتتامنظم و  یهتتا بتتارشموجتتب  گتتذار استتت و هتتا تتتأثیر یخشکستتال
 تواننتد  یمت شود که در نتیجه  میمدت و بلندمدت  کوتاه های یخشکسال

 کتاهش دهنتد  ی، بحرانت  یرشتد  مراحتل در  ژهیت و به عملکرد گندم را
 Asseng et al., 2015)  ریدربتاره تتأث  گرفتته   صورت برخی مطالعات 
تأکیتد   خشتک  مته یخشتک و ن  یها طیبر گندم در مح یمیاقل راتییتغ

 50تتا   ۱0دمتا ممکتن استت منجتر بته کتاهش        شیکه افزااند  کرده
اثترات در   ینا  (Hussain et al., 2018  عملکرد گندم شود یدرصد
عنوان مثال،  بهت  اس یدترکمبود رطوبت شد یلدل بهخشک  های یطمح
 84/3دمتا تتا    یشکته افتزا  شتد   بینی یشدر پاکستان پ یا مطالعه طی

 یدرصد 5/۲3به کاهش  تواند یم یجار قرن  یمهدر ن گراد سانتیدرجه 
 ,.Hussain et al  منجر شود خشک یمهدر عملکرد گندم در مناطق ن

 غلظتتت یشهتتا نشتتان دادنتتد کتته افتتزا    پتتژوهشبرختتی   (2021
بتالا را جبتران کترده و     یدمتا  یاثترات منفت   تواند یم اکسیدکربن دی

 ,.Bouras et al  بهبود بخشد خشک یمهن یطعملکرد گندم را در شرا

2019; Deihimfard et al., 2018)  که تارسد  به نظر می حال بااین 
، گراد سانتیرجه سه دمیزان  به، افزایش میانگین دمای هوا ۲050سال 

اکستید کتربن،    غلظتت دی   کننتده  حتی با در نظر گرفتن تتأثیر تعتدیل  
 ۲۱تتا   ۱4د گندم آبی در منتاطق مختلتف بتین    موجب کاهش عملکر

  (Koochaki & Nassiri-Mahallati, 2008 د درصد خواهد ش
خراستان    استتان  درگرفتته   انجتام مطالعتات   ی،ا سطح منطقته  در
طتی    دانند یم یرگذاررا بر عملکرد گندم تأث یمیاقل ییراتتغ یزن یرضو

شدت بتر عملکترد    بهدما و بارش  پژوهشی نشان داده شد که نوسانات
 Farajzadeh-Asl et  گذاشتت  یرتتأث  یدر خراسان رضتو  یمگندم د

al., 2009)دمتا و   یشافتزا  یدریه،مانند تربت ح یدر مناطق ین  همچن
در  یدرصتد  ۱/4کاهش طول دوره رشتد ممکتن استت بته کتاهش      

از منتاطق،   یگتر د یدر برخت  کته  درحالیمنجر شود،  یعملکرد گندم آب
 اکستیدکربن  دیغلظتت  ییرات همراه بتا افتزایش   تغ ینااثرات متقابل 

 Zeinali  دهتد  یشدرصتد افتزا   9/۱۲ممکتن استت عملکترد را تتا     

Mobarakeh et al., 2018)  
 ابتزاری  ،کشتاورزی  مطالعتات  در زمتانی -مکتانی  های داده تحلیل
 عملکتترد زمتتانی تغییتترات و مکتتانی الگوهتتای درک بتترای قدرتمنتتد

 ارتباط تا کند می کمک پژوهشگران به ها تحلیل این  است محصولات
 محصتولات  عملکترد  بتا  خاک و بارش دما، مانند محیطی عوامل بین

 ,.Goodchild et al  کننتد  بررستی  دقیتق  صتورت  بته  را کشتاورزی 

 برای گسترده طور به زمانی-مکانی از تحلیل اخیر مطالعات در  (2000
 تحلیتل  و بحرانتی  منتاطق  شناستایی  محصتولات،  عملکرد بینی پیش

 رویکترد  ایتن   است شده استفاده کشاورزی بر اقلیمی تغییرات تأثیرات
 بهتتری  هتای  ریزی برنامه تا کند می کمک مدیران و گذاران سیاست به

 Bivand  باشتند  داشته کشاورزی پایدار توسعه و مناب  مدیریت برای

et al., 2008)  شده در مناطق مختلتف جهتان نشتان     مطالعات انجام
 یعملکترد محصتولات کشتاورز    یزمتان -یمکان راتییکه تغ دهند یم
 یهتا  یمنطقه و فناور یمیاقل طیشدت وابسته به نوع محصول، شرا به

 یهتا  ستمیکه س یمثال، در مناطق یاستفاده است  براد مور یکشاورز
بتارش کمتتر مشتاهده     شکاه یوجود دارد، اثرات منف شرفتهیپ یاریآب
  (Hatfield et al., 2011  ه استشد 

عملکترد   زمتانی تغییترات  -مکتانی  لیش حاضر با هدف تحلپژوه
 هدر باز یاستان خراسان رضوشهرستان  ۲9سطح  گندم آبی و دیم در

 ،لیت تحلگونته   نیانتایج   گرفت ( انجام۱390-۱400ساله   ۱۱زمانی 
و  یطت یعملکرد گندم و ارتبتاط آن بتا عوامتل مح    راتییدرک بهتر تغ

  سازد را ممکن می یتیریمد
 

 ها روش مواد و

 (،۱ شتکل واق  شده   رانیدر شمال شرق ای استان خراسان رضو
 نیت   ارود یکشور به شمار مت  یکشاورز یها قطب نیتر مهماز  یکیو 

استتان  مربت ، از شتمال بتا    لومترکی ۱۱885۱استان با مساحت حتدود  
، از شرق با افغانستان، و از جنوب و غرب شمالی و ترکمنستان  خراسان
دارای این استتان    استمرز  هم سمنان ی وخراسان جنوب یها با استان

ایتن تنتوع    خشک تا بیابانی متغیر است  اقلیم متنوعی است که از نیمه
ویژه گنتدم   کشاورزی بهاقلیمی تأثیر مستقیمی بر عملکرد محصولات 

-۱40۱ یدر ستال زراعت   یاستان خراستان رضتو   یدما نیانگیدارد  م
 ۱/۱ ،گراد بوده که نسبت به بلندمدت درجه سانتی 4/۱6برابر با  ۱400

بتین  استتان  بتارش  ی سال زراعت  نیدر هم داشته است  شیدرجه افزا
 زانیت م نیکمتتر کته   طوری به ،متر متغیر بوده است میلی ۲76تا  8/66

از شهرستتان درگتز    یبارنتدگ  نیشتریبارش از شهرستان بردسکن و ب
که در  درحالی ،بوده 7/۱46  همچنین میانگین بارش گزارش شده است

  (KRMO, 2022 متر ثبت شده است  میلی ۱/۲09بلندمدت، 
استان  یها شهرستاناز  یبرخ ،ریاخ یها در سال نکهیبا توجه به ا

، اند عنوان شهرستان شناخته شده بههای اخیر کشوری،  بندی در تقسیم
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هتا   شهرستتان  نیباشد که ا ییها ممکن است دوره مطالعه شامل سال
شتامل   دیت جد یها اند  شهرستان از شهرستان مرج  بوده یهنوز بخش

 یهتا  از شهرستتان  بیت ترت زبرخان، ششتمد و گلبهتار هستتند کته بته    
حفت    یبترا  رو، نیت انتد  ازا  شتده  کیت و چنتاران تفک  ارستبزو  شابور،ین
در  میتتو د یگنتتدم آبتت دیتتکشتتت و تولریهتتا، ستتطح ز داده یکپتتارچگی

شهرستتان   یهتا  هتا، بتا داده   شهرستتان  نیا سیپس از تأس یها سال
در طتول دوره مطالعتته بتتدون   راتییتتشتد تتتا رونتد تغ    یتتمرجت  تجم 

 نیت ا یبترا   عملکرد شهرستان مرجت  جه،یحف  شود  در نت یگسستگ
شتده( مجتدداً     ادغتام  دیو تولسطح زیرکشت مجموع  براسا ها  سال

در  میو د یعملکرد گندم آب راتییمطالعه، روند تغ نیدر اشد  محاسبه 
تتا   ۱390ستاله    ۱۱دوره  یطت  یاستان خراسان رضو یها شهرستان

 یجهتاد کشتاورز   تیسا شده از وب استخراج یها داده براسا ، (۱400
قترار گرفتت     لیحلت ویه مورد تجزهای آماری رسمی  سالنامه و استان
 ۱9  اناستت  یهواشناست  یهتا  ستتگاه یدما و بارش ا یها داده نیهمچن

کشتور   یداده ستازمان هواشناست   گتاه یدوره از پا نیهمت  یط ایستگاه(
 IRIMOهتا فاقتد    شهرستتان از با توجه به اینکه برخی  شد  افتی( در

هتا   ترین ایستگاه هواشناستی بته آن   ایستگاه سینوپتیک بودند، نزدیک
 نیا ل،یدر تحل لیمنظور تسه به .ها در نظر گرفته شد برای تحلیل داده

 و پردازش شدند   یتجم یسال زراع براسا ها  داده

عنوان  به۱متعامد یها یا روند عملکرد از چندجمله یساز مدل یبرا
 استتفاده شتتد   یزمتتان راتییت تغ یستتاز متدل  یبتترا نته یروش به کیت 

 یوابستتگ  ،یمعمول یها یا متعامد، برخلاف چندجمله یها یا چندجمله
متدل،   شتتر یب یداریامر باعث پا نیمدل دارند که ا بیضرا هب یکمتر

 ;Draper, 2002  شتود  یم ینیب شیو بهبود دقت پ ۲یخط کاهش هم

Montgomery et al., 2021) استتتفاده از  ،ی  در مطالعتتات قبلتت
 یو کشتاورز  یطیمح راتییروند تغ لیتحل متعامد در یها یا چندجمله

شتده   بیضترا  و تبیتین  ریبرازش و بهبود تفست  یموجب کاهش خطا
در ایتتن   (Vargas et al., 2015; Zhang et al., 2003 استت  
گنتدم آبتی و دیتم در     روند تغییرات عملکردبه منظور بررسی مطالعه، 
-۱400ستاله    ۱۱های استان خراستان رضتوی طتی دوره     شهرستان

جهتت   نته یروش به کیت عنوان  متعامد به یها یا از چندجمله(، ۱390
 یها یا چندجمله  استفاده شد یونیرگرس یها در مدل یخط کاهش هم
محاستبه   R افتزار  در نرم polyمطالعه با استفاده از تاب   نیمتعامد در ا

 نیا  (R Core Team, 2025; Venables & Ripley, 2013  شدند
صتورت استانداردشتده و    که بته  کند یم دیرا تول ییها یا چندجمله ،تاب 

 یحیتوضت  یرهتا یمتغ نیبت  یمتعامد هستند و باعث کاهش همبستتگ 
انتد،   شتده  یساز نهیبه یصورت عدد به poly تاب  در بیضرا  شوند یم

x ،x از مستقیم استفاده که درحالی
2 ،x

ای ساده،  جمله در معادلات چند 3

                                                           
1- Orthogonal Polynomials 

2- Multicolinearity 

 جته یشده و در نت رهایمتغ نیب دیشد یخط هم جادیباعث اممکن است 
د  بتر ایتن   شو بیو کاهش دقت برآورد ضرا یعدد یداریمنجر به ناپا
، از بترای هتر شهرستتان    سازی تغییترات عملکترد   شبیه اسا ، جهت

، درجته دو  (۱ ی  خط یا تواب  چندجملهمبتنی بر  یونیرگرس یها مدل
  ( استفاده شده است3   ه( و درجه س۲  

 ۱) 𝑦 = 𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

 ۲) 𝑦 = 𝛽2𝑃2(𝑥) +  𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

 3) 𝑦 = 𝛽3𝑃3(𝑥) + 𝛽2𝑃2(𝑥) +  𝛽1𝑃1(𝑥)
+  𝛽0 

 𝑛شده از مرتبته   های متعامد تولید ای جمله چند :𝑃𝑛(𝑥) که در آن،
 ستال(   𝑥متغیتر   براستا  هستتند کته    Rدر  poly(x, n)توسط تاب  

  یتتتوز براستتا معمتتولاً  هتتا یا چندجملتته نیتتاانتتد   تعریتتف شتتده
 انسیت صتفر و وار  نیانگیت و م شوند یم فیها تعر داده شده یبند ا یمق
 یونیگرست ضترایب ر  :𝛽3و  𝛽1 ،𝛽2 و عتر  از مبتدا   :𝛽0 دارند  کی

 هدرجه دو و درجته ست   ،یخط یروندها تیدهنده اهم هستند که نشان
  باشند یعملکرد گندم متوصیف و تفسیر تغییرات در 

عملکرد گندم در منطقه متورد مطالعته،    راتییروند تغ لیتحل یبرا
گنتدم   عملکرد یخیتار یها داده براسا  یونیمختلف رگرس یها مدل

کته   شتدند  یبنتد  هتا طبقته   مدل بیضر براسا انتخاب و آبی و دیم 

 6و عدم بهبتود  5، سقوط عملکرد4، رکود عملکرد3شامل بهبود عملکرد
بوده  ریصورت ز نوع روند به صیروش تشخ  (Chen, 2018 باشد  می
 :است

( مثبتت باشتد، رونتد    𝛽1  بیشت  بیاگتر ضتر   :یخط یها مدل
مقتدار صتفر باشتد، رونتد      نیت عملکرد بهبود در نظر گرفته شد  اگتر ا 

روند عملکرد سقوط بودن،  یشد و در صورت منف فیعملکرد رکود تعر
  بوده است
( 𝛽2درجته دوم    بیها، ضتر  مدل نیدر ا های درجه دوم: مدل

 Uشتکل   بته  یمثبت باشد، منحن 𝛽2شکل روند است  اگر  کننده نییتع
 سوم کیمقدار آن در  سهیحالت، روند عملکرد با مقا نیخواهد بود  در ا

  اگر عملکرد در شود یم نییتع ییابتدا سوم کیها نسبت به  داده یانیپا
 ریدر غ شود؛ یبهبود محسوب م ندباشد، رو افتهی شیافزا یانیبخش پا

 یباشد، منحن یمنف 𝛽2 اگر صورت، رکود عملکرد ثبت خواهد شد  نیا
 یانیت پا ستوم  کیت اگتر عملکترد در    ت،یوضتع  نیاست  در ا Ⴖشکل  به

عنتوان ستقوط عملکترد در نظتر گرفتته       باشد، رونتد بته   افتهیکاهش 
در صورت عدم کاهش، رکتود عملکترد محستوب خواهتد     امّا  شود؛ یم

                                                           
3- Increasing 

4- Stagnating 

5- Collapsed 

6- Never Improved 
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 شد 

 (𝛽3درجه سوم   بیضر ،ها مدل نیدر ا درجه سوم: یها مدل
مثبت باشتد، اوج   𝛽3مورد توجه قرار گرفت  اگر  یمنحن یکل یالگوو 

کتته عملکتترد در  یصتتورت در هتتا رد داده و دوم داده متتهیعملکتترد در ن
عملکرد محسوب شد  در  بهبودباشد، روند  افتهیبهبود  یانیپا سوم کی
، باشد یمنف β₃در نظر گرفته شد  اگر  لکردصورت، رکود عم نیا ریغ

ها رد داده و در صورت کاهش عملکترد   اول داده مهیاوج عملکرد در ن
صتورت،   نیا ریروند سقوط عملکرد ثبت شد؛ در غ ،یانیپا سوم کیدر 

 شد  فیرکود عملکرد تعر
عتدم  "بتود، رونتد    أتنها شامل عر  از مبد ،که مدل یموارد در

( AIC  ۱کییآکا اریمدل، از مع نیانتخاب بهتر   جهتثبت شد "بهبود
هتای مختلتف آمتاری از جملته        این معیار بترای متدل  دیاستفاده گرد

رود و یکتی از   بینی به کتار متی   های پیش های رگرسیونی و مدل مدل
 یپارامترها یداراهای مختلف   مقایسه بین مدلابزارهای قدرتمند در 

موجتود محستوب    یهتا  داده براستا  انتخاب مدل بهینته  ( و مختلف
 دهد: را نشان می اریعم نیمحاسبه ا هنحو (4  رابطه  شود می

 4) 𝐴𝐼𝐶 = 2𝑘 − 2𝐿𝑛(𝐿) 

داکثر مقتدار تتاب    حت  :𝐿تعداد پارامترهتای متدل و    :𝑘 که در آن،

باشتد و   متی  بترازش متدل   تیفیدهنده ک شاناست که ن ۲یینما درست
  دهد یها را نشان م تطابق مدل با داده زانیم

مختلتف محاستبه    یهتا  متدل  AICها، معمولاً  مدل سهیمقا یبرا
را داشتته باشتد، انتختاب     AICمقتدار   نیکته کمتتر   یو متدل  شود یم
باشتد،   ۲دو متدل کمتتر از    نیب AICگر اختلاف ، احال بااین  شود یم

 ۱0بیشتتر از  و اگتر   ها وجتود نتدارد   مدل تیفیدر ک یدار یتفاوت معن
 ,Akaike  معنتاداری بهتتر استت   طتور   بته کمتتر   AIC باشد، مدل با

در  ()AICبتا استتفاده از تتاب      AICمطالعته، مقتدار    نیت ر اد  (1974
 سبه شد محا Rافزار  نرم

از  ،یی در ایتن پتژوهش  و فضتا  یآمار یها لیو تحل هیتجز جهت
 ArcGISافتزار   و از نترم  ی،ساز ها و مدل داده لیتحل یبرا Rافزار  نرم
استفاده  یی(ایجغرافمکانی   یالگوها شیو نما یمکان یها لیتحل یبرا

   گردید
 

 نتایج و بحث

 تغییرات بارش و دما

تتا   ۱390 یزراعت  یهتا  مطالعه  سال یبارش در بازه زمان راتییتغ
هتر   کیت تفک بتارش ستالانه بته    راتییت تغ یشامل نقشه حرارت( ۱400

                                                           
1- Akaike Information Criterion 

2- Maximum Likelihood 

ستالانه در ستطح استتان     راتییت تغ یا نمودار جعبه و (۲شکل   ستگاهیا
 نیارائته شتده استت  همچنت     (3شتکل    یستگاهیا یها سا  دادهبرا
 5شتکل  و  4شتکل   مشتابه بتارش، در   زین نیانگیم یدما یریرپذییتغ
که مقتدار بتارش    دهد یها نشان م داده یبررس داده شده است  شینما

بوده است   ریمتغ متر یلیم 430تا  60 نیدوره ب نیدر سطح استان در ا
 یدوم دوره مطالعه، نوستانات بارشت   مهیدر ن ژهیو به ها، ستگاهیدر اکثر ا

، ۱400-۱399 یطور خاص، در سال زراع   بهشود یمشاهده م یدیشد
رد داده کته منجتر بته     هتا  ستتگاه یا شتتر یتوجه بتارش در ب   افت قابل
و عملکترد   دیت کاهش تول جهیو در نتدر سطح استان  دیشد یخشکسال

  شد یاز محصولات کشاورز یاریبس
 نیمقدار آن در سطح استان ب ن،یانگیم یدما راتییخصوص تغ در

استتان   یدمتا  نیانگیبوده است  م ریگراد متغ درجه سانتی 5/۲۲تا  ۱0
عنوان مثتال، در   داشته است؛ به یتوجه  ها نوسانات قابل سال یدر برخ

گراد  درجه سانتی 5/۲استان  نیانگیم ی، دما۱39۲-۱39۱ یسال زراع
-۱399 یدر ستال زراعت   نی  همچنت تافی شینسبت به سال قبل افزا

 ۱8در ستطح استتان بتا حتدود      نیانگیت م یمقدار دما نی، بالاتر۱400
مقدار در دوره مطالعه محسوب  نیگراد ثبت شده که بالاتر درجه سانتی

را  یا کاهش بارش، شدت خشکستال دما، همراه ب شیافزا نی  اشود یم
بتر کتاهش    یریچشتمگ  ریداده و تتأث  شیمطالعه افتزا  یانیدر سال پا

 گندم داشته است  ژهیو به یمحصولات کشاورز دیعملکرد و تول

 

 عملکرد گندم آبی

شهرستان استتان   ۲9در  یعملکرد گندم آب لیحاصل از تحل جینتا
نشتان داد کته    ۱400تتا   ۱390طتی بتازه زمتانی از     یخراسان رضتو 

تتن در   یتک داشتته و حتدود    یشیافزا یعملکرد استان روند نیانگیم
ساله عملکترد   ۱۱(  همچنین میانگین 6شکل   است افتهیهکتار بهبود 

کیلتوگرم در   3090گندم آبی در سطح استان طی همین بتازه زمتانی،   
شد  بیشترین عملکرد گندم آبی مربوط به سال زراعتی    هکتار محاسبه

و کمترین عملکرد آن  کیلوگرم در هکتار 3857میزان  به ۱399-۱398
کیلوگرم در هکتار  ۲37۲میزان  به ۱389-۱390مربوط به سال زراعی 

در ستتطح  یعملکترد گنتتدم آبت   یونیرگرستت ینمودارهتا  یبررستتبتود   
استتان   یهتا  از شهرستتان  یمت یکه حدود ن دهد یها نشان م شهرستان

کته پتنج    ، درحتالی شاهد بودنتد شهرستان( روند بهبود عملکرد را  ۱4 
عتدم بهبتود، و    تیه شهرستان در وضتع رکود، نُ تین در وضعشهرستا

 ن،یت بتر ا  قترار دارنتد  عتلاوه    دسقوط عملکر طیشهرستان در شرا کی
 یثابتت و منظمت   یهتا از الگتو   سالانه عملکرد در شهرستتان  راتییتغ
متنتوع   راتیاز تأث یناش تواند یامر م نی، که ا(7شتکل    کند ینم یرویپ

 باشد  یتیریو مد یمیاقل ،یطیعوامل مح
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 ارتفاع یرقوم مدلبه همراه  یاستان خراسان رضو یها شهرستان ییایجغراف تیموقع –1شکل 

Figure 1- Geographical position of counties of Khorasan Razavi province with Digital Elevation Model (DEM) 
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 1400تا  1۳۹0در بازه زمانی در استان خراسان رضوی سینوپتیک های ایستگاه سالانه برای بارشرات نقشه حرارتی تغیی –2شکل 

Figure 2- The heatmap of annual precipitation variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–2021 
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