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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: 

 16/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 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
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 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: 
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 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



 25     ... دانهآبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه رستمی مامو و مندنی، بررسی اثر کاربرد کود دامی و کم

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 

 



 1405 بهار، 1، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      26

 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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 ,.Lishan et alانرد )گرفته در جهان  رار زیادی توجه مورد ضروری،
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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: 

 17/01/1404اریخ پذیرش: ت

 

 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:   - *
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.91969.1380 

  (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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Figure 2- The heatmap of annual precipitation variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–2021 
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Figure 3-Box plot of annual precipitation across synoptic stations in Khorasn Razavi province 2011–2021 
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Figure 4- The heatmap of annual average temperature variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–

2021 
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Figure 5- Box plot of the annual average temperatures across synoptic stations in Khorasn Razavi province during 2011–2021 
 

 یهتا  استت یو س یزراع تیری، نقش مدها شهرستاناز  یاریدر بس
 یمت ین بتاً یعملکرد گندم برجسته است  تقر یروند کل نییدر تع یتیحما

 وستته یو پ داریپا یها در طول دوره مطالعه، بهبود عملکرد از شهرستان
 نته یبه تیریدمثبت م ریتأث انگریموضوع ب نی  ا(7شکل  بودند  شاهدرا 
انتخاب تتاریخ کاشتت مناستب،    از جمله انتخاب ارقام مناسب،  یزراع
بتا   قیت هتا، و تطب  بهبتود نهتاده   ،یکشاورز نینو یها روش یریکارگ به
 منتاطق استت    نیت عملکرد گندم در ا شیدر افزا ریمتغ یمیاقل طیشرا
 مته یدر ن ژهیو بارش به زانیم ،اشاره شد طور که قبلاً همان ،وجود بااین

خصتوص     بته (3شکل   داشت یتوجه  دوم دوره مطالعه نوسانات قابل
و  بارش دی، کاهش شد(۱400-۱399 یدوره  سال زراع یانیدر سال پا

در  یمنجر به وقتوع خشکستال   افزایش دمای میانگین در سطح استان
در  ژهیت و بته  متدت و بلندمتدت   کوتتاه  یها یخشکسالوقوع  استان شد 
عملکترد گنتدم را کتاهش دهنتد      توانتد  یمت  ،یبحرانت  یشتد مراحل ر

Asseng et al., 2015))   بتارش   تحلیتل تغییترات   ن،یت ا بتر  عتلاوه
دوم دوره  مته یدر ن یبارندگ راتییشدت تغ انگریب ها ستگاهیا کیتفک به

کاهش بتارش در   ویژه ی و بهمیاقل راتییتغ نی  ا(۲شکل   مطالعه است
کاهش، رکود و عدم بهبتود عملکترد   وضوح بر  بهسال انتهایی مطالعه، 

   بوده است رگذاریتأث، استان یها از شهرستان یاریدر بس
 مقادیر ، الگوی نزدیکیِگندم آبیدر بررسی روند تغییرات عملکرد 

AIC کته  طتوری  بته ، طور مکرر مشتاهده شتد   های مختلف به در مدل 
و  باشتد  متی  ۲کمتر از در بسیاری از مناطق  AIC دیراختلاف بین مقا

 Burnham شتود   میاین تفاوت آماری ناچیز تلقی  توان گفت که می

et al., 2011) تغییترات   الگو یتا متدل  دهد که  نشان می موضوع  این
بنتابراین  و تفاوت چنتدانی نداشتته   ها  عملکرد در بسیاری از شهرستان

های ساده و پیچیتده در توضتیح ایتن رونتدها انتدک       تفاوت بین مدل
منظور حف  دقت و سادگی تحلیل، در تمام  است  در چنین شرایطی، به

در نظتر  عنوان معیار انتخاب مدل بهینته   به AIC کمترین مقدار ،موارد
 .گرفته شد
و  رشتخوار های ه شهرستانک دادعملکرد نشان  ی زمانیها نمودار

تتن در   ۱/4بته   ۱/۲ترتیتب از    به شیتن افزا ۲با حدود تربت حیدریه 
مطالعته،   یدر طتول بتازه زمتان   ( تن در هکتتار  ۱/5به  ۱/3هکتار و از 

تربتت حیدریته،   شهرستان  نی  همچنندبهبود عملکرد را داشت نیشتریب
در  هتا  شهرستتان  ریسا بینرا در  تن در هکتار( ۱/5  عملکرد نیتریشب

شهرستتان   گتر، ید یمطالعه به خود اختصاص داد  از سو ییسال انتها
مطالعته،   یکاهش در طول بتازه زمتان   در هکتار تن ۲خوشاب با حدود 

؛ بتود  شتاهد منتاطق   گتر یبتا د  سته یسقوط عملکرد را در مقا نیشتریب
تتن در هکتتار    7/0تن در هکتار به حدود  7/۲عملکرد از  که یطور به

شتامل   شاهد بودنتد که بهبود عملکرد را  ییها شهرستانافت  یکاهش 
رشتتخوار،   شتابور، یمشهد، ن ن،یجو ،یجغتا مان،یبردسکن، داورزن، فر
   نکته قابلبودندجام و زاوه  تربت ه،یدریح تربت باد،یسبزوار، سرخس، تا

شتده   است که مدل انتخاب نیها ا شهرستان نیا یتمام مورد توجه در 
بتتود، کتته  یهتتا متتدل خطتت عملکتترد در همتته آن نتتدرو لیتتتحل یبتترا

 مناطق است  نیثابت بهبود عملکرد در ا بیدهنده ش نشان
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 ،یتیحمتا  یهتا  استت یس یتتداوم اجترا   انگریت ب تواند یروند م نیا
 تیریمتد  شترفته یپ یهتا  روشکارگیری  هارقام سازگار، باز  یریگ بهره
و استتتفاده از  یکشتتاورز یهتتا بتته نهتتاده یبهبتتود دسترستت ،یزراعتت
های بجستتان،   شهرستان ها باشد  شهرستان نیا درمدرن  یها یفناور

ولات، قوچان و صالح آباد در  باخرز، چناران، فیروزه، کلات، کاشمر، مه
های درگز، گناباد، خواف خلیتل آبتاد و    وضعیت عدم بهبود و شهرستان

شاندیز در وضعیت رکود عملکرد قترار داشتتند  ایتن موضتوع     -طرقبه
دم طتی  ثبتات یتا نبتود تغییترات معنتادار در عملکترد گنت       دهنده  نشان
هتای   هتا، نمتودار   از این شهرستتان است  در بسیاری  های مطالعه سال

ی را نشتان داد کته ایتن    تتوجه  قابتل  نوسانات (، 7شکل روند عملکرد  
 شامل تغییرات دمایی و نوسانات بارنتدگی  موضوع تأثیر عوامل اقلیمی

 بتین (  از ۲شتکل  ستازد    را برجسته می ویژه در سال انتهایی مطالعه به
های استتان، تنهتا شهرستتان خوشتاب در وضتعیت ستقوط        شهرستان

عملکرد قرار داشت، عملکرد این شهرستان در ستال انتهتایی مطالعته    
در ستال   تتن در هکتتار   7/3از  کته  طتوری  به ،افت چشمگیری داشت

-۱400تتن در هکتتار در ستال زراعتی      7/0به  ۱398-۱399زراعی 
اهش، خشکستالی در  یک دلیل ایتن کت   کاهش عملکرد داشت  ۱399

شدت افت عملکترد در ایتن     بهبا توجه امّا سال انتهایی مطالعه است؛ 
شهرستان، احتمال تأثیر سایر عوامل مانند سیلاب یا تگرگ نیز وجتود  

در بستتیاری از  ،طتتورکلی بتته  تتتر دارد دارد و نیتتاز بتته بررستتی دقیتتق 
افتت عملکترد در ستال انتهتایی مطالعته  ستال زراعتی         ،ها شهرستان

دلیتل ایتن    شتود   هتای قبتل دیتده متی     ( نسبت به سال۱400-۱399

خشکسالی سال انتهایی در بسیاری از  طور که اشاره شد، همان موضوع
وضوح در روند تغییترات   بهباشد  این موضوع،  های استان می شهرستان

هایی مانند بجستان، باخرز، چناران، فیروزه، کتلات،   عملکرد شهرستان
 نیشابور، صالح آباد، سرخس و گناباد نیز دیده شد  آباد، کاشمر، خلیل

 در استان خراسان رضوی آبی تغییرات عملکرد گندم مکانی نقشه
دهتتد کتته رونتتد بهبتتود عملکتترد عمتتدتاً در     نشتتان متتی  (8شتتکل  

هتای   که شهرستان های مرکزی استان متمرکز است، درحالی شهرستان
شاهد جنوبی و شمالی استان عمدتاً روند رکود یا عدم بهبود عملکرد را 

ر اشتاره شتد، ایتن مستئله بته نوستانات       تت  طور که پتیش  همان  بودند
خصوص در ستال انتهتایی مطالعته     بهمتغیرهای اقلیمی در این مناطق 

 استتان  و شتمالی  هتای جنتوبی   در بخش تر طور دقیق به مرتبط است 
هتای گنابتتاد، بجستتان و ختتواف  جنتوب استتتان( و     ماننتد شهرستتتان 

بهبود به  با توجههای کلات، قوچان و درگز  شمال استان(،  شهرستان
، ۱399-۱400ها تا قبل از سال زراعتی   و بهبود بارش مدیریت زراعی

صورت خطی و مثبت با شتیب ثابتت بتوده، ولتی      روند کلی عملکرد به
( در ستال  5شکل و افزایش نسبی دما  ( 3شکل کاهش شدید بارش  

موجب وقوع خشکسالی و تنش آبی و در نتیجته   ۱399-۱400زراعی 
و  مثبت متدیریت زراعتی  که روند  طوری کاهش شدید عملکرد شده، به

بترای   ،عنتوان مثتال   های قبل را خنثی کرده است  بته  های سال بارش
 ۱398-۱399و  ۱397-۱398هتای زراعتی    شهرستان گناباد در ستال 

متر بتارش ثبتت شتده استت کته در ستال        میلی ۲۱8و  ۲۱6ترتیب  به
 متر کاهش یافته است  میلی 80به  ۱399-۱400زراعی 
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 1400تا  1۳۹0ی در بازه زمانی سال در استان خراسان رضو 11 گندم آبی طی عملکردتغییرات میانگین روند  –6شکل 
Figure 6– The trend of variations in the average yield of irrigated wheat in Khorasan Razavi province during 2011–2021 
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های استان کتاهش   وجه به اینکه اکثر شهرستان، با تاین بر علاوه

بارندگی و افزایش نسبی دما را در سال انتهایی مطالعه شتاهد بودنتد،   
هتای مرکتزی نستبت بته      کاهش عملکرد بترای شهرستتان   حال بااین

است  این موضوع حتاکی از آن استت کته      جنوبی و شمالی کمتر بوده
هتای   کشاورزی، نهتاده های نوین  فاوت در سطح دسترسی به فناوریت

توانتد بتر رونتد عملکترد در ایتن       های حمتایتی متی   مورد نیاز و برنامه
 و همکتتاران فرهتتادی بتترای مثتتال، د هتتا تأثیرگتتذار باشتت شهرستتتان

(Farhadi et al., 2024)        ضتمن تحلیتل عوامتل متؤثر بتر تغییترات
 36گتزارش کردنتد کته    عملکرد گندم آبی در استان خراسان شمالی، 

در فاصتله   یاستان خراسان شتمال  یعملکرد گندم آب راتییدرصد از تغ
 37( و ی دمتا و بارنتدگ   یطیتوسط عوامل مح ۱980-۲009 یها سال

ایتن موضتوع    شتود   یداده م حیتوض یتیریدرصد آن توسط عوامل مد
دهنده نقش و اهمیت عوامل مدیریتی در تخفیف و سازگاری بتا   نشان

 باشد  مدت و بلندمدت می اقلیمی در کوتاه تغییرات
 کوچکی و نصیری محلاتی همطالع جیپژوهش با نتا نیا یها افتهی

 Koocheki & Nassiri Mahallati, 2019) کته   خوانی داشتت  هم
 یدر استان خراسان رضو یآبعملکرد گندم خلأ  نیانگیم نمودند انیب

از درصتد   57تتن در هکتتار  معتادل     4حتدود   ۱390از سال  شیتا پ

رونتد  ختلأ   نیبه بعد، ا ۱390از سال امّا  بوده است،( لیعملکرد پتانس
قابل مهار آن به خلأ  زانیم ۱393در سال  که یطور داشته، به یکاهش
 بتر  عتلاوه کتاهش   نیا  است دهیرس لیدرصد عملکرد پتانس 50تا  48

قابل  یتیظرفوجود  انگریعملکرد، بخلأ در کنترل  شرفتینشان دادن پ
در  یزراعت  تیریمتد  یستاز  نهیبه قیعملکرد از طر شیافزا یبرا توجه 

 یعملکرد گندم آبت  راتییروند تغ ی، بررسحال بااین  باشد یم زیاستان ن
 ۱390تن در هکتار در سال  4/۲عملکرد از  نیانگیکه م دهد ینشان م

 ۱400در ستال  امتّا   افته،ی شیافزا ۱399تن در هکتار در سال  9/3به 
رونتد   نیت ا  (6شتکل    استت  افتهیتن در هکتار کاهش  9/۲مجدداً به 

کتاهش  امتّا  دهه گذشته استت،   یعملکرد ط یدهنده بهبود نسب نشان
 طور که اشاره شتد،  همان ۱399نسبت به سال  ۱400عملکرد در سال 

 ،یکتاهش بارنتدگ   ،یمیهمچون نوسانات اقل یعوامل ریدهنده تأث نشان
  این نوسانات همچنین است یمناب  آب  تیو محدود ییگرما یها تنش

های  های مدیریتی بهینه، چالش وجود اجرای روش که با دهد نشان می
اقلیمی و محیطی همچنان بر پایداری تولید گندم در استان تأثیرگتذار  

گندم  روی خراسان رضوی ای که در سطح استان هستند  نتایج مطالعه
درصد  77تا  40انجام شد، نشان داد که  ۱388تا  ۱37۲های  طی سال

 توان با متغیرهای اقلیمتی توجیته کترد    را میاز تغییرات عملکرد گندم 

   

 

  
 (Year  سال

 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمان یشهرستان در استان خراسان رضو 2۹ یبرا یعملکرد و ثبات عملکرد گندم آب راتتغیی روند –7شکل 
Figure 7– The trend of variations and stability of irrigated wheat yield across 29 studied counties in Khorasan Razavi 

province during 2011–2021 
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 ., 2018et alPooya Nasab )  تیریبهبتود متد   بتر  عتلاوه  ن،یبنابرا 
 یاتختاذ راهبردهتا   ،یکشتاورز  نینتو  یها یو استفاده از فناور یزراع

 راتییت در برابتر تغ  یزراعت  یهتا  نظتام  یآور تتاب  شیافتزا  یمؤثر برا
  از رسد یبه نظر م یضرور یبه مناب  آب یو کاهش وابستگ ییوهوا آب
کته در مطالعتات    یتتوجه  قابتل  عملکترد  خلأ با توجه به  گر،ید یسو
 ریدوره چشتمگ  نیشده در ا رشد ثبت زانیگزارش شده است، م نیشیپ

 شیافتزا  یبتالقوه بترا   یهتا  تیت از آن استت کته ظرف   ینبوده و حتاک 
 اند  طور کامل محقق نشده هنوز به یور بهره

شتده توستط    ارائته  یهتا  توجته داشتت کته داده    دیت با ،حتال  بااین
 ریتحتت تتأث   ی،رستم  یهتا  و آمارنامته  یجهاد کشاورز یها تیسا وب

متوارد   یمثال، در برخ عنوان بهقرار دارند   یو ادار ییایجغراف یمرزها
کتاهش عملکترد بتوده،     ایرکود  یدارا یکه شهرستان شود یمشاهده م

اند  نمونته بتارز    بهبود عملکرد داشته جوار هم یها شهرستان که یدرحال
شهرستان  سه که یدرحال ،شود یم دهیمسئله در شهرستان باخرز د نیا

 نیت انتد، ا  ( روند بهبود عملکرد داشتهزاره و جام تربت باد،یاطراف آن  تا

شهرستتان خوشتاب،    نی  همچنشاهد بودشهرستان کاهش عملکرد را 
بهبود عملکترد   شابوریسبزوار و ن ن،یجو یها شهرستان نکهیا رغم یعل

الگتو در   نیت عملکترد شتده استت  ا    ریاند، دچار ستقوط چشتمگ   داشته
 نیت ا کته  یطتور  بته  شتود،  یمت مشتاهده   زیت ن زیشتاند  شهرستان طرقبه

جتوار آن   دو شهرستان هتم  که یشهرستان رکود عملکرد داشته، درحال
 یادار یه مرزهتا کت آنجاز  اانتد  و مشهد( بهبود عملکرد داشته نیشابور 

 یمترز  یندارند، اراضت  یخوان هم یمیاقل یها لزوماً با مرزها شهرستان
بتا   یمشابه اریبس یو بارش ییدما طیها ممکن است شرا شهرستان نیا

طتور   بته  یعملکترد  یهتا  دادهامتّا  مجاور داشته باشند،  یها شهرستان
نشتان   موضوع نیثبت شده است  ا یادار یمرزها براسا جداگانه و 

ممکتن   آبتی  بر عملکرد گنتدم  یهواشناس یرهایمتغ ریکه تأث دهد یم
شتده در   مشتاهده  یها طور کامل منعکس نشده باشد و تفاوت است به

 یهتتا از روش یناشتت توانتتد یمتت ،یمتتیعوامتتل اقل بتتر لاوهعتتعملکتترد، 
 باشد  زیها ن داده یده و گزارش یآور جم 

 

 
 1400تا  1۳۹0 یزمان هدر باز یرضو خراسان استان شهرستان 2۹ در یآب گندم عملکرد راتییتغ یمکان نقشه –8شکل 

Figure 8– The map of spatial variations of irrigated wheat yield across 29 studied counties in Khorasan Razavi province 

during 2011–2021 

 

 عملکرد گندم دیم

استتان   یهتا  شهرستتان  یبرا میعملکرد گندم د لیتحلبررسی و 
 راتییت تغ ،استتان عملکرد میتانگین  که  دهد ینشان م یخراسان رضو

، طتورکلی  بته ، ولتی  استت  بوده شاهدمطالعه  یرا در بازه زمان یمتفاوت

دهنتده   شیب خط رگرسیونی میانگین عملکرد در ستطح استتان نشتان   
  (9شتکل  باشتد    کیلوگرم در هکتتار متی   500میزان  بهبهبود عملکرد 

همچنین بیشترین عملکرد میانگین گندم دیم در سطح استان، مربتوط  
کیلتوگرم در هکتتار و    ۱070میتزان   بته  ۱394-۱395به سال زراعتی  



 73     ... گندم عملکرد یزمان - یمکان راتییتغ لیتحل و هیتجزسلطانی و همکاران، 

 ۲73میتتزان  بتته ۱39۱-۱39۲کمتتترین آن مربتتوط بتته ستتال زراعتتی 
از  میگندم د استانی نیانگیعملکرد م(  9شکل بود   کیلوگرم در هکتار

، افتت ی شیدو برابتر افتزا   بتاً یبته بعتد تقر   ۱394-۱395 یسال زراعت 
کیلوگرم در هکتار  37۲، عملکرد میانگین سال نیاز ا شیپکه  طوری به

 یهتا  دادهکیلوگرم در هکتار رستید    706که پس از آن به  حالی بود، در
  ارائه نشدند(  این مطالعهدر امّا  ،پردازش شدند رییتغ نیمربوط به ا
نشتان داد   ها های تغییرات عملکرد در سطح شهرستان نمودار رسم

نیمته دوم  ویتژه در   بته داشتتند،   یشت یها روند افزا شهرستان یبرخکه 
شتکل    مطالعه که روند بهبود عملکرد چشمگیری مشاهده شتده استت  

در ستطح   تغییترات عملکترد گنتدم دیتم    ها،  مطابق با این نمودار(  ۱0
با توجه بته اقلتیم     کند نمی تبعیت از الگوی مشخص و پایداری استان

توانتد   ایتن نوستانات عمتدتاً متی    خشک حاکم بر استان،  خشک و نیمه
باشد، کته تتأثیر    بارشویژه نوسانات دما و  ناشی از تغییرات اقلیمی، به
  ایتن  (4شتکل  و  ۲شتکل    دارد گندم دیتم مستقیم بر رشد و عملکرد 

ت مورد تأیید قرار گرفته و بر اهمیت مدیری متعدددر مطالعات موضوع 
کتارگیری راهکارهتای ستازگار بتا تغییترات       های اقلیمتی و بته   ریسک

 یبررست   (Farajzadeh et al., 2011  وهوایی تأکید شتده استت   آب
 انیتتاز م کتته دهتتد ینشتتان متت( ۱0شتتکل   رونتتد عملکتترد یهتتا متتدل

 چناران، فریمتان، جغتتای،    شهرستان ۱0مورد مطالعه،  یها شهرستان

 شاندیز و زاوه(-جوین، کاشمر، نیشابور، سرخس، تربت حیدریه، طرقبه
رکود،  تیدر وضع  خوشاب( شهرستان یکبهبود عملکرد،  تیدر وضع

 باخرز، درگز، فیروزه، کلات، مشهد، قوچان، صتالح   شهرستان هشتو 
 ۱0 در نیعدم بهبود قترار دارنتد  همچنت    تیدر وضع آباد و تربت جام(

 بجستتان، بردستکن، داورزن، گنابتاد، ختواف، خلیتل آبتاد،       شهرستان 
در دستر  نبود   میدرباره گندم د یکاف یها دادهولات و رشتخوار(،  مه
چنتدان   ایت منتاطق   نیدر ا میکه کشت گندم د هدد یامر نشان م نیا
  شتود  یصتورت محتدود انجتام مت     هتا بته   سال یدر برخ ای ستین جیرا

جهتت بررستی    یینهتا  لیها در پردازش و تحل شهرستان نیا ن،یبنابرا
 نیبته ذکتر استت کته در بت      زملا لحاظ نشتدند  گیری  روند و میانگین

ستقوط عملکترد    تیبا وضتع  یمورد چیه ،یمورد بررس یها شهرستان
  مشاهده نشد
از  یاریکته بست   دهتد  یعملکرد نشان م یزمان راتییتغ ینمودارها
رشتد   ۱398-۱399و  ۱397-۱398 یزراع یها سال یها ط شهرستان

طور که  (  همان۱0شکل   شاهد بودند میدر عملکرد گندم د یریچشمگ
بتارش در ستطح    شیافزا لیدل بهعمدتاً  شیافزا نیاشاره شد، ا تر شیپ

 یدر سال زراع حال، نی(  باا3شکل بوده است   ها لسا نیا یاستان ط
بارش موجب افتت   دیمطالعه(، کاهش شد یی سال انتها ۱399-۱400

   (۲شکل ها شد   از شهرستان یاریعملکرد در بس
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 1400تا  1۳۹0بازه زمانی ی در در استان خراسان رضوگندم دیم  عملکردتغییرات میانگین روند  –۹شکل 
Figure 9– The trend of variations in the average yield of rainfed wheat in Khorasan Razavi province during 2011–2021 
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چنتاران و   ،یها مانند سرخس، جغتا شهرستان یبرخ ن،یوجود اا ب
کتاهش بتارش، بهبتود     رغتم  یو علت نکردند  تیروند تبع نیاز ا نیجو

 ،ثبتتت کردنتتد ۱399-۱400 یدر ستتال زراعتت یریعملکتترد چشتتمگ
 یهتا  ها نسبت به سال شهرستان نیدر ا میعملکرد گندم د که یطور به

  افتت ی شیتن در هکتار افزا ۱و  7/۱، ۲، ۱/۲ بیترت مطالعه به ییابتدا
سبزوار و داورزن  ،یجغتا ن،یجو یها متفاوت در شهرستان یالگو نیا

  مشاهده شتد  زین یگندم آب یدر غرب استان قرار دارند، برا یکه همگ
ستال   یها ط شهرستان نیعملکرد در ا راتییرفتار متفاوت تغ ن،یبنابرا
و  یزراعت  تیریاز بهبتود متد   یناشت کته  مطالعه ممکن استت   ییانتها

ایتن   اظهار نظر قطعتی در  باشد  یتر به خشک مقاوم یاستفاده از بذرها
های مدیریتی جام  و بررسی بیشتر  خصوص، نیازمند دسترسی به داده

 باشد  می

شتکل  تحلیل مکانی عملکرد گندم دیم در منطقه متورد مطالعته    
و قستمتی از  دهد که کشت دیم گندم در نواحی جنوبی  ( نشان می۱۱

های محدود از  یا چندان رواج ندارد و یا تنها در برخی سال غرب استان
هتای ایتن    شهرستتان  دوره مطالعه انجام شده است، بته همتین دلیتل   

در عمدتاً عملکرد  بهبود  همچنین ندنهایی لحاظ نشددر تحلیل  نواحی
حیدریته و زاوه،   ماننتد فریمتان، تربتت    های مرکتزی استتان   شهرستان

   

   

 

 

 

 (Year  سال

 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمان یشهرستان در استان خراسان رضو 1۹ یبرا دیم عملکرد و ثبات عملکرد گندم راتتغیی روند –10شکل 
Figure 10– The trend of variations and stability of rainfed wheat yield across 19 counties in Khorasan Razavi province 

during 2011–2021 
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هتای جتوین و    های کوچکی از غرب استان شتامل شهرستتان   قسمت
کته   مشاهده شد، درحتالی  جغتای و شهرستان سرخس در شرق استان

بتا   د قرار داشتتند  مناطق شمالی و شرقی عمدتاً در وضعیت عدم بهبو
 بیبهبتود بتا شت    نیت ا ،یمرکز یها وجود بهبود عملکرد در شهرستان

در ستال   میت عملکترد گنتدم د   کته  یطور همراه بوده است، به یمیملا
شتکل  قرار دارد  در هکتار  لوگرمیک 600تا  400مطالعه در بازه  ییانتها

۱0 ) 
 یدر نتواح  میت گنتدم د  لیعملکرد پتانست  نیانگمی ،ای طی مطالعه

 در هکتار بترآورد شتد  تن  8/۲تا  ۲ نیباستان خراسان رضوی  یمیاقل
 Koocheki & Nassiri Mahallati, 2019)   حتال، در ستال    بتااین

میتانگین  شتده در ایتن مطالعته،     با توجه بته محاستبات انجتام   ، ۱400
 758بته   شهرستتان(  ۱9در ستطح استتان     عملکرد واقعی گندم دیتم 
قابل   این اختلاف (اند هها نشان داده نشد  داده کیلوگرم در هکتار رسید

وجتود بهبتود عملکترد در ستطح استتان،       دهد کته بتا   نشان می توجه 
  شتتده وجتتود دارد همچنتتان فاصتتله چشتتمگیری بتتا پتانستتیل بتترآورد 

نشتان   یدر استان خراسان رضو میعملکرد گندم د یبررس ،طورکلی به
 طیشترا  ریعمتدتاً تحتت تتأث    عملکرد گنتدم دیتم   راتییکه تغ دهد یم

و وقتوع   یمت یاقل راتییت قرار دارند  با توجته بته تغ   یتیریو مد یطیمح
 یریکارگ به نه،یبه یزراع تیریمکرر، لازم است که مد یها یخشکسال
 یها به مناب  آب و نهاده یرسو بهبود دست ،یکشاورز نینو یها روش

کتاهش   یتا نوسانات عملکرد ردیقرار گ یشتریمورد توجه ب یکشاورز
 شود  نیاستان تضم نیدر ا میگندم د دیتول یداریو پا ابدی

شده در مورد  ارائه یها داده ،یاست که مشابه گندم آبلازم به ذکر 
 یادار یمرزهتا  ریممکتن استت تحتت تتأث     زیت ن میت عملکرد گنتدم د 

مثتال، شهرستتان خوشتاب     عنتوان  بته ها قرار گرفته باشتد    شهرستان
بتا بهبتود    نیو جتو  شتابور ین یهتا  در مجتاورت شهرستتان   که یدرحال

ه کت  نجاآ زد بوده است  ارکود عملکر تیقرار دارد، خود در وضع عملکرد
تفتاوت   یبارنتدگ  زانیت و م یمت یاقل طیهتا از نظتر شترا    شهرستان نیا

 ریدهنتده تتأث   نشتان  توانتد  یمسئله م نیندارند، ا گریکدیبا  یریچشمگ
 باشد  لیتحل جیها بر نتا و گزارش داده ینحوه گردآور

 

 
 1400تا  1۳۹0زمانی  هشهرستان استان خراسان رضوی در باز 1۹نقشه مکانی تغییرات عملکرد گندم دیم در  –11شکل 

Figure 11– The map of spatial variations of rainfed wheat yield across 19 counties in Khorasan Razavi province during 2011–

2021 

 

   گیری نتیجه

در  یعملکترد گنتدم آبت    نیانگیت پژوهش نشان داد که م نیا جینتا
تن در هکتتار   کیدوره مورد مطالعه حدود  یط یاستان خراسان رضو

نبتوده   کنواختت یبهبود در سراستر استتان    نیاامّا است،  افتهی شیافزا
اند، پنج شهرستان دچتار   هاست  چهارده شهرستان بهبود عملکرد داشت

شهرستان کاهش  کیاند و  نداشته یرییتغ ستاناند، نُه شهر رکود شده
 راتییت نشتان داد کته تغ   یونیرگرست  یها لی  تحلشاهد بودعملکرد را 
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 یتیریو متد  یمت یعوامتل اقل  ریندارد و تحت تتأث  یثابت یعملکرد الگو
 یو جغتتا  هیت دریمانند رشتخوار، تربت ح ییها شهرستان ژهیو است  به
را  یریخوشاب کاهش چشمگ که درحالیاند،  داشته یتوجه قابل بهبود 
 است  بوده شاهد
 500دوره مطالعه حدود  یعملکرد استان ط نیانگیم م،یگندم د در

 ،یماننتد جغتتا   ییها داشته است  شهرستان شیدر هکتار افزا لوگرمیک
درگز و کلات بتا  امّا اند،  سرخس و چناران بهبود عملکرد داشته ن،یجو

اند کته عمتدتاً    مواجه شده یانیپا یها در سال ژهیو به ر،یکاهش چشمگ
 میکشت د نیبوده است  همچن یو نوسانات بارندگ یکسالاز خش یناش

 بوده است  یفصل ایاستان محدود  یو غرب یدر مناطق جنوب
 یتیحمتا  یهتا  استت یسکته   شود یم هیتوص ج،ینتا نیتوجه به ا با

 یهتا  یتوستعه فنتاور   ،یور بهتره  شیافزا ،یزراع تیریبهبود مد یبرا

 یهتا  رستاخت یو ز یاریت آب یهتا  روش یستاز  نته یبه ،یکشتاورز  نینو
 نیکاهش عملکرد اجترا شتود  همچنت    ایدر مناطق با رکود  یکشاورز

ماننتد استتفاده از    ،یمیاقل راتییتغ اب یسازگار یها راهبرد یریکارگ به
منتاب  آب   تیریو متد  یزراعت  میاصتلاح تقتو   ،یارقام مقاوم به خشک

 است  یضرور
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Introduction 

Maize (Zea mays L.) is considered as one of the best forage crops due to its adaptability to various climatic 
conditions, as well as its production of suitable forage per unit area, high quality of silage, and high absorbability 
in livestock. Suitable planting date is one of the important factors in determining the yield potential of crops 
especially in maize, and also the use of methanol and glycine spraying increased plant growth, especially in 
delayed crops. For this purpose, this study was conducted to investigate the effect of methanol, glycine, and their 
interaction on three different planting dates on maize in Simorgh city, Mazandaran, Iran. The purpose of this 
study was to investigate the performance of methanol and glycine on delayed planting dates and whether or not 
foliar spraying of these compounds can reduce the negative effects of late planting in maize. 

 

Materials and Methods 
This study was carried out as a factorial in the form of randomized complete block design with three 

replications at three separate fields in the promotional research farm of Jihad Agricultural Center, Simorgh city, 
Mazandaran province, on fodder maize as the second crop after rice harvest during summer and autumn of 2020. 
The maize hybrid used was Single Cross 201. The treatments were composed of glycine at three levels: [0 
(control), 1 and 2 mg l-1], methanol at three levels: [0 (control), 10 and 20% v/v], and three planting dates: 
[August 6, 16 and 27]. Foliar spraying of maize plants with methanol and glycine solutions was performed in 
three times during the growing season, including the 4-6 leaf stage, 8-10 leaf stage and before tassel emergence 
stage, at time of 9-11 am. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the highest values of dry matter yield of maize fodder was 1944.59 kg 
ha-1 that related to the interaction treatments of methanol 20 % spraying and glycine 2 ppm spraying in planting 
date of 6.8.2020. Use of methanol and glycine spraying and also the increasing of their concentration increased 
the yield and physiological and morphological characteristics of fodder maize. Delay in maize cultivation 
(27/8/2020) reduced its yield and physiological and morphological characteristics. The highest amount of dry 
fodder yield 19415.59 kg ha-1 was related to the interaction effects of methanol 20% v/v and glycine 2 mg l -1 on 
the planting date of August 6 and the lowest dry fodder yield was related to the control treatment 2568.76 kg ha -1 
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on August 27. The use of methanol and glycine partially reduced the negative effects of the delayed maize 
planting. Determining the appropriate planting date for crops is of particular importance because it affects the 
traits and various stages of growth and development and optimizes the efficiency of using environmental factors 
affecting yield. Delaying maize planting reduces the yield, which is due to a shortening of the vegetative growth 
period and a decrease in the amount of carbohydrates and minerals transferred to the grain. Methanol increases 
plant performance by affecting various metabolic pathways such as growth and development and activating 
genes involved in jasmonic acid biosynthesis and plant defense mechanisms. The use of glycine has increased 
ear yield due to the production of amino acids during nitrogen metabolism. 

 

Conclusion 

Methanol and glycine application reduced the negative effects of delayed planting of forage maize on August 
27. The application of methanol 20% v/v and glycine 2 mg L-1 on August 27 was able to increase the dry yield of 
forage by 168% compared to the control on the same planting date, which can be attributed to the increase in 
plant growth rate by methanol and glycine. Therefore, to increase the yield of forage corn and reduce losses due 
to late planting, application of 20% by volume methanol and 2 mg L-1 glycine can be recommended in humid 
climate areas similar to Mazandaran. However, for a more detailed study, higher concentrations of methanol and 
glycine can also be recommended. 

 
Keywords: Delayed cultivation, Maize yield, Planting date, Single cross 201 
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و فیزیولوژی   شناسیریخت گلیسین و متانول بر عملکرد و برخی صفات  برگی  پاشی اثر محلول

 در سه تاریخ کاشت    (.Zea mays L)ایذرت علوفه

 1، محمد نبی ایلکایی1، داود حبیبی1اردکانی ، محمد رضا 1نژاد ، فرزاد پاک 1مهدی رمضانی

 14/01/1404تاریخ دریافت: 

 11/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

است. کاربرد متانول و گلیسین سبب افزاای    (.Zea mays L)ویژه ذرتبهتاریخ کاشت مناسب از عوامل مهم در تعیین پتانسیل عملکرد گیاهان 
در سه  های کامل تصادفی با سه تکراردر قالب طرح بلوك صورت فاکتوریلبه شود. بدین منظور، پژوهشیی میتأخیرهای خصوص در کشتبهرشد گیاه 

صورت کشت دوم پس از برداشزت به ایمازندران روی ذرت علوفه استان شهرستان سیمرغ پژوهشی مرکا جهاد کشاورزیمارعه    قطعه زمین جداگانه در
گرم میلی 2و  1های پژوه  شامل گلیسین در سه سطح عدم مصرف )شاهد(، اجرا شد. عامل 1399-1400در سال زراعی  (.Oryza sativa L) برنج

شزهریور مزاه بزود. نتزایج  4مرداد مزاه و  25و  15درصد حجمی و همچنین سه تاریخ کاشت  20و  10بر لیتر، متانول در سه سطح عدم مصرف )شاهد(، 
مصزرف مزرداد بزود.  15 ،شهریور( سبب کاه  صفات مورد مطالعه شد و بهترین تاریخ کاشزت بزرای کشزت ذرت 4در کشت ذرت )  تأخیرنشان داد که  

کیلزوگرم در  59/19415)عملکزرد علوفزه خشزک بیشترین  .عملکرد علوفه خشک را رقم زد   یافاا  ،هاآنو همچنین افاای  غلظت    و متانول  نیسیگل
. کاربرد متانول و گلیسین تا حزدودی بودمرداد  15گرم بر لیتر در تاریخ کاشت میلی 2درصد حجمی و گلیسین  20هکتار( مربوط به اثرات متقابل متانول  

درصد حجمی متانول  20کاربرد اماّ شود، در کشت ذرت پیشنهاد نمی تأخیر، طورکلیبهای شد. کاشت ذرت علوفه  تأخیرسبب کاه  اثرات منفی ناشی از  
 ییهزواودر منطقه مازنزدران و منزاطم مشزابه از نظزر آ  شهریور ماه( 4) یتأخیربهبود کشت  لیدلهب یاذرت علوفه یبرا گرم بر لیترمیلی  2و گلیسین  

 .شودیم هیتوص

 
 یتأخیر، عملکرد ذرت، کشت 201کراس سینگل تاریخ کاشت،های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه

سززازگاری بززا شززرایم اقلیمززی دلیل بززه (.Zea mays L)ذرت 
در واحد سطح، کیفیت بالای تولید علوفه مناسب  گوناگون و همچنین  

بهترین   عنوان یکی ازبهها،  شده و قابلیت جذ  بالا در دامسیلو  علوفه
.  (Khalily et al., 2010)شززودای در نظر گرفتززه مززیگیاهان علوفه

کززربن،  اکسززیدافززاای  غلظززت دی  از طریمای است که  متانول ماده
ظرفیززت  فیایولززو ی گیاهززان دارد و بززا افززاای  توجهی بر  قابل  تأثیر

هززای شرایم تن   در  ویژهبهفتوسنتای باعث افاای  عملکرد گیاهان  
پاشی متانول موجب افاای  جززذ  نیتززرو ن . محلولشودمحیطی می

ساز افاای  تعداد برگ، ارتفاع گیاه و در نهایززت شده که این امر زمینه

 
 نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران زراعت و اصلاحگروه  -1
 (:Farzadpaknejad@iau.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.92871.1387 

سرعت وارد بافت بهپاشی، متانول عملکرد گیاهان است. پس از محلول
ساز گیاهان، کربن موجززود در و روی سوخت  تأثیرگیاهی شده و پس از  

 ;Gout et al., 2000)شززود متززانول، در سززاختار سززرین یافززت مززی

Dorokhov et al., 2018).  یکززی از مسززیرهای متیلوتروفیززک
 ساز متانول در گیاهان عالی، مسززیر سززرینو جهت سوخت  شدهپذیرفته

حدواسززم پذیرنززده    عنوانبززهاین مسززیر از گلیسززین )  است.باکتریایی  
متیل تترا هیززدروفولیت اسززتفاده  متانول اکسید شده( و نیا هیدروکسی

شززده سرین تولیددر نهایت، کند. را تولید می  نماید و مولکول سرینمی
های چهار کربنه تبززدیل به متابولیتاکسید کربن،  دی  در اثر ترکیب با

عنوان بززهسوبستراهای تک کربنه بززا گلیسززین    ،مسیر  شود. در اینمی
رونززد. می سلول به کار سازو سوختشده و در کربن و انر ی جفت  منبع 

فرمالدئیززد بززا   این جفززت شززدن از سززمیت ناشززی از واکززن  متقابززل
 ;Hanson & Roje, 2001) کنززدهای سلولی جلوگیری میپروتئین

Dorokhov et al., 2018) .،محققان اعلام کردنززد کززه  پیرو این امر
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درصد حجمی( سززبب افززاای  عملکززرد و اجززاای   10کاربرد متانول )
 & Kalantar)شززد  (.Brassica napus L)عملکززرد کلززاا 

Daneshian, 2021). 

 طریززمکززه از   در عملکرد گیاهان است  ترکیب مؤثر  کی  نیسیگل
در  دهیزز چ یپ  یهززانیپروتئ  یسززاختارها  تیزز و تثب  یحفظ تعادل اسززما
 کنززدیمحافظززت م  یرا در برابر تن  خشک  یسلول  یسلول، ساختارها

(Shemi et al., 2021)در پاسززخ بززه  نیسزز یگل ،یعززال اهززانیر گ. د
و  شززودیم دیدر کلروپلاست تول  نیماده کول یاز پمحیطی    هایتن 
 تجمززع   هززاتززن  در سززلول  میتحت شرا  یزراع  اهانیاز گ  یاریدر بس
 کیزز ها، در سززلول گلیسززین. تجمع  (Ahmed et al., 2019)ابدیمی
 دیزز کمبززود آ  در تول  یمنفزز   یامززدهایغلبززه بززر پ  یبرا  یعموم  پاسخ

در برابززر  یسززازگار سززازوکار کیعنوان است که به  یمحصولات زراع
نتززایج . (Ali et al., 2020)شززده اسززت  شززناختههای محیطی تن 

نشان داد که کاربرد   (.Triticum aestivum L)پژوهشی روی گندم
 Gupta)گلیسین موجب افاای  عملکرد و رشد این گیاه شده اسززت 

& Thind, 2017) .اعززلام کردنززد کززه  محققززان ،در پژوه  دیگری
کاربرد گلیسین موجززب افززاای  عملکززرد ذرت و همچنززین افززاای  

و  حقیقززی. (Shemi et al., 2021)تحمل ذرت در شرایم تن  شززد 
اعلام کردند که کاربرد متانول  (Haghighi et al., 2020)همکاران 

 (.Beta vulgaris L)ای و گلیسین اثر مثبت بر عملکرد چغندر علوفه
 داشت و موجب افاای  عملکرد و صفات فیایولو یکی این گیاه شد. 

شرایم مطلو  بززرای رشززد و عملکززرد مناسززب ذرت در منززاطم 
ریززای و برنامززههززای مرسززوم مختلف، متفززاوت اسززت. یکززی از رو 

در هززر  و  هززر رقززمدر های زراعی جهت اسززتفاده از پتانسززیل مدیریت
.  (Zhou et al., 2017)اسززتکاشززت مناسززب  تعیین تززاریخ، منطقه

 نموو بر صززفات و مراحززل مختلززف رشززدانتخا  تاریخ کاشت مناسب،  
 گذاشته و باعززث بهینززه شززدن بززازده اسززتفاده از عوامززل  تأثیرگیاهان  

 Liaqat et al., 2018; Nazeri et)  شودمحیطی مؤثر بر عملکرد می

al., 2018) . و رشززد  یزندر جوانززه تززأخیر موجبذرت  یتأخیرکشت
 Long et)د داررا به دنبززال ذرت کاه  عملکرد دانه  و  شودمی اهیگ

al., 2017) ،ی تززأخیرمحققان اعلام کردند که کشت  ،در همین راستا
 . (Cao et al., 2019)ذرت موجب کاه  عملکرد ذرت شد 

امززری وززروری در عملکززرد ذرت   ،کاشت مناسززبانتخا  تاریخ  
محدودیت رشد را   ،است و وقوع سرمای پاییاه و کوتاه شدن طول روز

 یاثززر متززانول بززر رو  بززه قاتیاز تحق  یاریبس  در پی خواهد داشت. در
ت و تحقیقی در زمینه اثر متانول بر اس  پرداخته شدهسه کربنه    اهانیگ

علت بززهروی گیاهان چهار کربنه چندان در دسززترس نیسززت. متززانول 
هززای های محرك رشد و همچنززین هورمززونمثبت روی باکتری  تأثیر

شود رشد گیاهی سبب افاای  عملکرد حتی در گیاهان چهار کربنه می
 Dorokhov)د دهو سرعت رشد گیاهان چهار کربنه را نیا افاای  می

et al., 2018) .لیسززین و بنابراین، با توجه به فواید کاربرد متانول و گ

بززا هززدف بررسززی اثززر متززانول،   حاوززر  اهمیت تاریخ کاشت، پژوه 
در سه تاریخ کاشت مختلززف روی ذرت در   هاآنگلیسین و اثر متقابل  
هززای عملکرد متانول و گلیسین در تاریخ کاشززت تا مازندران انجام شد

پاشی ایززن ترکیبززات محلول  که  گرددی بررسی شود و مشخص  تأخیر
تواند اثرات منفی حاصل از کشت دیرهنگام را در ذرت از بین ببززرد می

 یا خیر.
 

 هامواد و روش 

هززای کامززل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه  پژوه این  
مرکززا   واقززع در  مارعه پژوهشی ترویجززی  سه  تصادفی با سه تکرار در

جهاد کشاورزی شهرستان سیمرغ استان مازندران واقززع در کیززاکلا در 
 صززورت کشززت دوم پززس از برداشززت بززرنجبه 1400 اییتابستان و پززا

(Oryza sativa L.)هززای مززورد عامل. انجام شد در سه تاریخ کاشت
 20و  10 عززدم مصززرف )شززاهد(،متانول در سه سززطح آزمای  شامل  

 2و  1عدم مصززرف )شززاهد(، ترتیب معادل بهدرصد حجمی و گلیسین 
 و  مرداد 25مرداد،  15گرم بر لیتر بود و ذرت در سه تاریخ کاشت میلی
آزمای  در سه مارعه جداگانززه انجززام شززد و   .کشت گردیدشهریور    4
نظر  مرکب در  هیتجا  یمکان برا  ایمنطقه    عامل  عنوانبهکشت    خیتار

 یاز جهززاد کشززاورز  بود که  201سینگل کراس    ،. رقم ذرتگرفته شد
 دیزز بریه. ایززن رقززم  شززده اسززت  هیزز ته  جیاستان مازندران معاونت ترو 

 اهکیو سزز   یومیفوزار  یدگیپوس  یماریمقاوم نسبت به بمهیزودرس، ن
شززر   جنززو  کیلززومتری 14در  کشززت ایسززتگاهاست.   بلال  یمعمول

 52دقیقه شززمالی و طززول   46درجه و    36عرض جغرافیایی  )  مازندران
دارد. ارتفززاع از  قززرار (النهار گرینززوی دقیقه شرقی از نصف  86درجه و  
، متوسم درجززه مترمیلی 620متر، متوسم بارندگی منطقه  5  دریا  سطح

 درصد 70متوسم رطوبت نسبی   ،سلسیوسدرجه    7/17حرارت منطقه  
گیززرد. یا و زمسززتان صززورت مززییها عموماً در دو فصززل پززاو بارندگی

 .(1جدول ) آمبر ه معتدل و مرطو  است  هوای آن براساس رو و آ 
مرکززب خززاك از عمززم   بززردارینمونه  زمین،  نهایی  سازیقبل از آماده

 ییایمیو شزز   یکزز یایخززواص فبا توجه بززه  انجام و    مترییسانت  30-0
 دیزز موجود در آن اقززدام گرد  ییعناصرغذا  اانیم  نییخاك نسبت به تع

عززدم متانول در سه سززطح  های مورد آزمای  شامل  عامل(.  2جدول  )
ترتیب معززادل بززهدرصد حجمی و گلیسززین    20و    10  مصرف )شاهد(،

باشد که در سه تززاریخ گرم بر لیتر میمیلی 2و   1عدم مصرف )شاهد(،  
 متانول و گلیسززین شهریور کاشته شد. 4  و   مرداد  25مرداد،    15کاشت  
 یپززژوه  دانشززگاه فردوسزز   بخزز از    و   شرکت مرك آلمززان  ساخت

هززای متززانول و های ذرت با محلولبوتهپاشی  محلول  شد.  هیمشهد ته
 8-10برگززی،  4-6  گلیسین، سه بار در طی فصل رشد شززامل مراحززل

اجززرا شززد. صززبح  9-11و در سززاعت  گل تززاجیبرگی و قبل از ظهور 
تززا  اجرا شززد bar 15با فشار   یدست  پا سمبا استفاده از    یپاشمحلول
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 خیس شد. ها کاملاًجایی که برگ
متر  پنجپشته به طول  هفتجویچه،    پنجهر واحد آزمایشی شامل  

 متر در نظر گرفتززهسانتی  15  متر و فاصله بین بوتهسانتی  70با فاصله  
شززامل   زمززین  سازیآماده. عملیات  بودمتر    دو ها  کرتفاصله بین  شد.  

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد جوی و پشززته انجززام و بززذرهای ذرت 
صززورت بههای هرز  مبارزه با علفکاشته شد.    201کراس  رقم سینگل

گیززاه و در  . طززی دوره رشززدگرفززتدستی در طول مرحله رشد انجززام 
از سززم   (خززوارخززوار و سززاقهبززرگ)مرحله داشت جهت مبارزه با آفات  

 . میاان کودشدآ  استفاده  تریسم در هاار ل تریل 5/1مقدار به دیازینون
کیلززوگرم  100میاان بززهمصززرفی براسززاس نتززایج آزمززون خززاك 

کیلززوگرم اوره   200  سوپرفسفات تریپل در هکتار محاسبه و به همززراه
 100هکتار قبززل از کاشززت بززه زمززین و  کیلوگرم اوره در  100  بود که

صورت تقسززیم بززه زمززین داده بهکیلوگرم اوره در هکتار بعد از کاشت 
بعززد از   یگززریو د  یدهساقه  نصف مقدار در زمان  ،در دو نوبت  که  شد

در هکتار  لوگرمیک  250  اانیمهمچنین    به زمین داده شد.  ظهور تاسل
کاشززت تززا سززبا شززدن کامززل زمززین  زمززانآبیاری از .  پتاس داده شد

مدت رشد رویشی و پر شدن دانززه   و در طی  شدصورت بارانی انجام  به
تشتک تبخیر مشززخص  براساسآبی که آبیاری مورد نظر برحسب نیاز 

 .میاان بارندگی اعمال شد بهو با توجه شد 

 
 1399اطلاعات هواشناسی در سال  -1جدول 

Table 1- Meteorological information in 2020 

 میانگین میزان بارندگی  

Average precipitation 

(mm) 

 میانگین رطوبت نسبی  

Average relative 

humidity (%) 

   ر یتبخ زان یمجموع م  نیانگیم 

Average total evaporation rate 

(mm) 

 دما  میانگین 
Average temperature 

(
⸰
C) 

 ماه 
Months  حداقل 

Min 
 حداکثر
Max 

98.7 76 71.8 9.5 19.5 
 فروردین 
April 

27.2 77.5 115.9 15.8 25.2 
 اردیبهشت 

May 

23.7 75.5 154.4 19.2 28.6 
 خرداد

June 

59.4 75.5 169.4 22.2 31.4 
 تیر

July 

6.7 73.5 193.9 22.6 33.5 
 مرداد

August 

99.3 71.5 156.6 21.2 32 
 شهریور

September 

104.2 76 77.5 14.8 25 
 مهر

October 

54 81 37.7 10.2 18.4 
 آبان 

November 

58.3 76 22.9 1.8 12.4 
 آذر

December 

11.2 76.5 23.1 2.5 13.1 
 دی 

January 

92.2 79 26 5.2 10.9 
 بهمن 

February 

16.4 79.5 67.4 4.4 15.6 
 اسفند 

March 

54.33 76.46 93.05 12.45 22.13 
 میانگین 

Average 
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 خاک  یی ایمیو ش ی کیزیف  اتیخصوص -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil 

 عمق 
Depth 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 
dS(  )1-m 

pH 

نیتروژن  

 کل 
N (%) 

 فسفر 
P 

(ppm) 

پتاسیم  

 قابل جذب 
Available 

K (ppm) 

 مواد آلی
Organic 

matter 
(%) 

 کربن آلی 

Organic 

C 
(%) 

 شن 
Sand 
(%) 

 سیلت 
Silt 
(%) 

 رس 
Clay 

(%) 

 بافت خاک 
Texture 

soil   

0-30 0.76 7.7 0.134 118 99 2.7 1.1 44 50 6 
 سیلتی  -لوم

loam- silty 

 
، ارتفاع محل گیاهشامل ارتفاع   شدهصفات بررسیپس از برداشت،  

تعززداد بززرگ در بوتززه،  ، وزن خشک ساقه، عملکرد علوفه خشک،بلال
نززر و پهنززای بززرگ   آذینگززلقطر ساقه تا گره اول، تعداد بلال، طول  

 1)خززم ای حاشیه اتهر کرت آزمایشی پس از حذف اثروسم بود. در  
صززورت بهدر نظر گرفتززه شززد(، ای عنوان اثر حاشیهبهکاشت    7و خم  

 هززاآنو سززپس میززانگین بوته از هر کرت انتخا  شززدند   10تصادفی  
برای هر صفت سنجیده شد. ارتفاع گیاه و ارتفززاع محززل بززلال، طززول 

کزز  مززدرج نززر و پهنززای بززرگ وسززم بززا اسززتفاده از خززم آذینگززل
بوته انتخززا  و   10گیری شد. برای شمار  تعداد برگ در بوته،  اندازه

صورت میانگین یادداشت شد. قطززر بهشمار  و    هاآنهای  تعداد برگ
گیززری . برای انززدازهگردیدساقه تا گره اول با استفاده از کولیس انجام 
از هر کززرت بوته    10تعداد    ،عملکرد علوفه خشک و وزن خشک ساقه

در  (وزن  ت شززدنبزز تا ثا)  ساعت  48انتخا  و به مدت    یتصادف  طوربه
 . ک شدشخ گرادیدرجه سانت 65 یآون با دما

 استفاده شد: (1)از رابطه   1(GDD)جهت محاسبه درجه روز رشد  
(1                            )]baseT -)/2min+ TmaxGDD= Ʃ [(T 

حداقل دمای روزانه :  minTحداکثر دمای روزانه،  :  maxT،  آنکه در  
درجه سلسیوس  10دمای پایه رشد بود. دمای پایه رشد ذرت :  baseTو  
درجززه   30بززالاتر از  و    10تززر از  پایین  درجه حرارت  .شدنظر گرفته    در

 هززایگیاه ذرت غیرمؤثر تلقی شززده و درجززه حززرارت  سلسیوس برای
تر از های پایینحرارت درجه سلسیوس و درجه  30برابر با    30بالاتر از  

 .(Plett, 1992) سلسیوس در نظر گرفته شدند درجه 10برابر با   10
از همگن  نانیاطم یجهت بررس( Bartlett, 1937)آزمون بارتلت 

با  یآمار هی. تجا(3جدول ) انجام شد یشیآزما  یخطاها  انسیبودن وار
. صورت گرفتصورت مرکب به SAS (Ver. 9.4)افاار استفاده از نرم

 دانکززن بززا  ایبا استفاده از آزمززون چنززد دامنززه  این  هانیانگیم  سهیمقا
 افززاارنززرم  از  اسززتفاده  بززا  نمودارهززا  رسززم  و   درصد  خطای پنج  احتمال
Excel  یعنوان اثر تصززادفبهکاشت )مکان(   خی. عامل تارانجام گردید 

عنوان اثززر ثابززت در نظززر گرفتززه شززد. بززه نیسزز یو عوامل متانول و گل
کاشززت م متززانول،   خیتززار  بیترتبززه  نیسیمتانول و گل  یخطا  نیبنابرا
 دیزز ام  براساسخطاها    نیدر نظر گرفته شد و ا  نیسیم گل  کاشت  خیتار
 به دست آمد. یاویر

 
1- Growing degree days 

 نتایج و بحث

 گیاهارتفاع 

نتایج تجایه واریانس بیانگر آن است که اثر تاریخ کاشززت، گلیسززین و 
بززود  دارمعنززی درصززد کیزز در سطح  اهیبر ارتفاع گها اثرات متقابل آن

(. تأخیر در کشت سبب کاه  ارتفاع گیززاه شززد و بیشززترین 4جدول  )
مرداد بود. کززاربرد گلیسززین،   15ارتفاع گیاهان مربوط به تاریخ کاشت  

ارتفززاع  افاای  ارتفاع گیاه را به همراه داشت و با افاای  غلظززت آن،
-سززانتی 68/182میاان گیاه نیا افاای  یافت. بیشترین ارتفاع گیاه به

در تززاریخ   گززرم در لیتززرمیلززی  2متر مربوط به اثرات متقابل گلیسززین  
درصدی را نسبت به شاهد در   32/94مرداد بود که افاای     15کاشت  

(. در تاریخ کاشززت دیرهنگززام 6جدول شهریور داشت )  4تاریخ کاشت  
 علت برخززورد بززازنی و رشد رویشززی بززهطول دوره جوانهشهریور(،    4)

ذرت کززه  شززود و تر مززیخیر افتاده و طولانیأشرایم دمایی پایین، به ت
ورود بززه فززاز زایشززی را  دمززای لازم بززرای  ،یک گیاه چهارکربنه است

شززود. بنززابراین، در می  زایشی  کند و دیرتر وارد مرحلهدیرتر کسب می
، تولید مواد فتوسنتای هابار  افاای و  دلیل کاه  دمااواخر رشد به

موجززب سززمت مخززان کنززد شززده و و انتقال این مواد بهیافته    کاه 
هززای تولیززد بززلال شود و از طرف دیگززر سززببکاه  ارتفاع گیاه می

بززر ایززن، علاوه. (Cao et al., 2019)شززود مززی نیززا کوچک و نازك
شززود و کاربرد گلیسین موجب افاای  جذ  نیترو ن توسم گیززاه مززی

 ,.Ali et al)افاای  طول اندام هوایی و ارتفاع گیززاه را در پززی دارد 

در همین راستا اعلام شد که استفاده از گلیسین باعث افاای   .(2020
 (Hamani etشد   (.Gossypium herbaceum L)ارتفاع گیاه پنبه

al., 2021(. 

 
 بلال تشکیل ارتفاع محل

اثر تاریخ کاشت، گلیسین، متانول و اثرات متقابل تاریخ کاشت در 
بززر ارتفززاع متززانول   مگلیسین    مگلیسین و اثرات متقابل تاریخ کاشت  

(. تاریخ 4جدول شد ) دارمعنی درصد کیدر سطح  بلال لیمحل تشک
مرداد دارای بیشترین ارتفززاع محززل تشززکیل بززلال بززود و   15کاشت  

مصرف گلیسین و متانول ارتفاع محل تشکیل بلال را افاای  داد و با 
 ها، ارتفاع محل تشکیل بلال نیا افاای  یافت. افاای  غلظت آن
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 نتایج آزمون بارتلت  -3جدول 

Table 3- Bartlett test results 

قطر بلال  

 با پوشش 

Cob 

diameter 

with 

cover 

 تعداد بلال 

Number 

of cob 

قطر ساقه  

 تا گره اول 

Stem 

diameter 

to the 

first node 

طول  

  آذین گل 

 نر
Male 

inflores

cence 

length 

وزن خشک  

 بلال 

Dry 

weight of 

maize 

تعداد برگ  

 در بوته

Number 

of leaves 

per plant 

عملکرد  

علوفه  

 خشک

Dry 

matter 

yield 

وزن خشک  

 ساقه 

Stem dry 

weight 

ارتفاع محل  

 بلال 

The 

height of 

the ear 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

 

0.4309 0.1306 0.1326 0.4689 0.2359 0.3689 0.2368 0.4986 0.2976 0.4356 P 

0.11352 0.8459 0.2359 0.1003 0.3256 0.2697 0.9359 0.6223 0.0067 0.00359 
chi-

square 
 

 ، فیزیولوژیک و عملکرد علوفه ذرت شناسیریخت تجزیه واریانس صفات  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of morphological, physiological traits and corn fodder performance 
 میانگین مربعات 

 Mean of squares   
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

عملکرد علوفه  

 خشک

Dry matter yield 

وزن خشک  

 ساقه 

Stem dry 

weight 

  ارتفاع محل

 بلال  تشکیل

The height of 

the ear 

formation 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

**525.64 **412158691.58 **41359.24 **16868.37 **95480.33 2 
  (P) مکان یا  تاریخ کاشت 

Planting date or place (P) 

1.49 878.79 333.46 2.56 652.19 6 
 تکرار )مکان( 

 Replication (P) 
*62.16 ns5201200.11 ns9715.45 **3875.08 **30005.57 2 

   گلیسین

Glycine (G) 
*18.38 ns928050.75 ns1477.69 **664.36 ns158.53 2 

 متانول  

 Methanol (M) 
ns0.31 ns109576.1 ns226.90 ns106.62 ns288.43 4  G مM  
**8.10 **1991546.8 **2727.02 **248.91 **1900.96 4 P  م G 
*2.84 **322494.2 **345.68 ns33.28 ns178.07 4 P  م M 
ns0.38 **52089.1 **916.01 **137.69 ns477.56 8  P م   G م M 

 Errorخطا  48 521.64 12.07 117.69 16760.7 0.32

 وریب تغییرات   14.0 6.5 9.2 13.3 6.2

  C.V 
 . باشدنمی  دارمعنی : ns و  است   درصد پنج  و  یک احتمال خطای  با داری معنی بیانگر  ترتیببه : * ،**

*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels; ns: non-significant. 

 

متززر سززانتی 4/107میاان  بیشترین ارتفاع محل تشکیل بززلال بززه
در هاار،  2درصد حجمی و گلیسین  20متقابل متانول مربوط به اثرات  
شززهریور  4مرداد بود که نسبت به شاهد در تاریخ   15در تاریخ کاشت  

درصززد  10کن  درصد افاای  یافت و همچنززین بززرهم  50/166ماه،  
گزززرم بزززر لیتزززر سزززبب میلزززی 2حجمزززی متزززانول و گلیسزززین 

نسبت به شززاهد در  بلال  لیارتفاع محل تشک  درصدی60/152افاای 
گاار  کردند کززه  محققان (.8جدول شهریور ماه شد ) 4تاریخ کاشت  

درصد حجمی سبب افززاای  طززول   40پاشی متانول در سطح  محلول

و ارتفاع محل تشکیل غلاف شززد  (.Vigna radiate L) غلاف ما 
 ,.Khamer et al)که با نتایج حاصل از این پژوه  مطابقت داشززت 

غززذایی در گیززاه و  متانول باعث افاای  انتقال عناصززرکاربرد    (.2018
در گیاهان شده که   ی محرك رشدهاهمچنین افاای  فعالیت باکتری

 ,.Dorokhov et al)کنززد این امر زمینززه رشززد گیززاه را فززراهم مززی

-یهززای آنتزز میآنززا تیزز فعال اانیم  یبا افاا. کاربرد گلیسین (2018
 لیدلبهی و میهای آنانیساختار پروتئ تیتثب میطر احتمالا ًاز دانیاکس
و  یفتوسززنتا، تور سززانس سززلول  یافززاا ای،روزنززه تیهززدا  یافززاا
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موجب افاای  عملکرد و رشززد  سلول  شدن  لیطو   یدنبال آن افاابه
 .(Gupta & Thind, 2017)گیاه شده است 

 
 ساقهخشک وزن 

تززاریخ   ،تززاریخ کاشززت در گلیسززین  کن بززرهماثر تاریخ کاشت،  
بززر  و متززانول نیسزز یگلکاشت در متانول و اثرات متقابل تاریخ کاشت، 

 تأخیر(. با 4جدول بود ) دارمعنی درصد کیدر سطح  وزن خشک ساقه
کززاه  یافززت و بیشززترین میززاان وزن   سززاقهخشک  وزن  در کشت،  
مرداد بود. کززاربرد گلیسززین و   15مربوط به تاریخ کاشت    ساقه  خشک
را به همراه داشت و افاای  غلظت   ساقه  خشکوزن  افاای     ،متانول
این شاخص شد. بیشترین مقدار وزن خشک ساقه   سبب افاای   هاآن
 20گرم بر مترمربع مربوط به اثرات متقابززل متززانول   21/315میاان  به

مرداد   15گرم بر لیتر در تاریخ کاشت  میلی  2درصد حجمی و گلیسین  
گرم بر مترمربززع، مربززوط   18/36بود و کمترین مقدار این شاخص نیا  

-محلول متانول مززی  استفاده از(.  8جدول  شهریور بود )  4به شاهد در  
شود و مقدار افاای  مززاده  و خشک گیاهانتر  وزن  افاای   سببتواند  
دارد. این   مقدار متانول مصرفیبهشده توسم گیاه بستگی  تولید  خشک

اکسززید دی آسمیلاسززیون تواند بردهد که متانول میموووع نشان می
 نتززایج پززژوه .  (Downie et al., 2004)در گیاه اثر بگززذاردکربن 
، با نتایج حاصل از پژوه  فو  (Cao et al., 2019)و همکاران  کائو

ی تززأخیراعلام کردنززد کززه کشززت    محققانمطابقت داشت، همچنین  
ذرت موجب کززاه  وزن سززاقه، بوتززه و عملکززرد ذرت شززده اسززت. 

اعلام کردند که کاربرد گلیسین با جذ  مززواد   محققانهمچنین سایر  
 Gupta)مغذی بیشتر موجب افاای  عملکرد و رشد گندم شده است 

& Thind, 2017). 

 
 عملکرد علوفه خشک

تاریخ کاشت در متانول  ،اثر تاریخ کاشت، تاریخ کاشت در گلیسین
بززر عملکززرد علوفززه و متززانول    نیسزز یگلو اثرات متقابل تاریخ کاشت،  

در کشت  تأخیر(. با 4جدول بود ) دارمعنی درصد کیدر سطح  خشک
مززرداد،   15کاه  یافت و تاریخ کاشززت  عملکرد علوفه خشک  ذرت،  

بیشترین مقدار عملکرد خشک علوفه را دارا بززود. مصززرف گلیسززین و 
را رقززم زد و افززاای  غلظززت   عملکرد علوفه خشززکافاای     ،متانول
شززد. بیشززترین مقززدار   همززراه  عملکرد علوفه خشززکبا افاای     هاآن

کیلوگرم در هکتار مربززوط   59/19415میاان  به  عملکرد علوفه خشک
گززرم بززر میلززی 2درصد حجمی و گلیسین    20به اثرات متقابل متانول  
بود و کمترین مقدار این شاخص نیا   15/5/1399لیتر در تاریخ کاشت  

شززهریور   4کیلوگرم در هکتار مربوط به شززاهد در    76/2568میاان  به
بززر   تززأثیر  میزز متززانول از طرتوان اظهار داشت کززه  می  (.8جدول  بود )
 یهززاشززدن  ن  نمو و فعززالو مانند رشززد  یکیمتابول  مختلف  یرهایمس
های دفززاعی گیززاه سززبب سازوکارو  کیجاسموندیاس  وسنتایب  در  ریدرگ

سززایر  نتززایج. (Gout et al., 2000)شززود افاای  عملکرد گیززاه مززی
تحقیقات بیانگر آن است که کاربرد متانول سبب افاای  عملکرد سویا 

 ,.Paknejad et al)راسززتا بززود شد که با نتایج پززژوه  حاوززر هم

 ,.Mahmoud Soltani et al)و همکززاران  محمود سلطانی .(2009

 یپاشزز محلولدر    بززرنج  حززداکثر عملکززردگاار  کردنززد کززه  (  2022
دست آمد که نسززبت بززه   هدر هکتار ب  لوگرمیک  5/0  اانیمبه  نیسیگلا

کشت  گاار  کردند که محققانسایر  داشت.  یدرصد افاا 29شاهد 
کاه  عملکرد   موجب  اهیو رشد گ  یزندر جوانه  تأخیر  باذرت    یتأخیر

شود که با نتایج حاصل از پززژوه  حاوززر مطابقززت داشززت ذرت می
(Long et al., 2017) . 

 
 تعداد برگ در بوته

اثززر گلیسززین و  اثر تاریخ کاشت با احتمززال خطززای یززک درصززد،
متانول در سطح پنج درصد و اثرات متقابل تاریخ کاشت در گلیسین در 

تاریخ کاشت در متانول در سززطح پززنج   کن برهمسطح یک درصد و  
(. بررسی اثرات متقابل تززاریخ کاشززت در 4جدول  دار شد )درصد معنی

گززرم بززر لیتززر و میلززی 2گلیسین بیانگر آن است که مصرف گلیسززین 
ترتیب با میززاان بهافاای  غلظت آن سبب افاای  تعداد برگ در بوته 

درصززد  14/157و مرداد ماه شد  25و  15برگ در دو تاریخ کاشت   18
جززدول شهریور ماه افاای  داشت )  4نسبت به شاهد در تاریخ کاشت  

 منجززر بززه تاریخ کاشت در متانول نشان داد که متانول  کن برهم(.  6
مززرداد  25و   15هززای  افاای  تعداد بززرگ در بوتززه در تززاریخ کاشززت

درصززد نسززبت  85/142و  14/157برگ و  17و  18ترتیب با مقادیر به
 از طریززممتززانول  (.  9جدول  شهریور شد )  4به شاهد در تاریخ کاشت  

و  ظرفیززت فتوسززنتای افززاای  و  کززربن اکسززیدافززاای  غلظززت دی
موجب افاای  تعداد برگ در بوته های رشد  افاای  هورمون  همچنین

پیری در  تأخیراتیلن باعث  بر تأثیرتواند با  پاشی متانول میمحلول  شد.
 Gout et) شود و طول دوره فتوسنتا فعال گیاه را افاای  دهدها برگ

al., 2000; Dorokhov et al., 2018) . کاربرد گلیسین نیا موجززب
 ,.Lixin et al., 2009; Bai et al)افاای  تعداد برگ و بلال شززد 

2022).  

 
 نر آذینگلطول 

اثر تاریخ کاشت در سطح یک درصد، اثززر گلیسززین و متززانول در 
در سطح پززنج   نیسیکاشت در گل  خیتار  کن برهمسطح پنج درصد و  

آذین طول گل  بر  درصد و تاریخ کاشت در متانول در سطح یک درصد
(. اثرات متقابززل تیمارهززای تززاریخ کاشززت و 5جدول  دار شد )معنینر  

گلیسین نشان داد که مصززرف گلیسززین و افززاای  غلظززت آن سززبب 
میاان بززه نززر آذینگززلنر شد و بیشترین طززول  آذینگلافاای  طول 

گرم بر لیتر در تاریخ کاشت میلی 2، در تیمار گلیسین مترسانتی 18/46
درصد نسبت به شاهد در تززاریخ   34/65مرداد ماه مشاهده شد که    15
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(. در اثرات متقابل تاریخ 6جدول  شهریور ماه افاای  داشت )  4کاشت  
میاان بززه  نر  آذینگلکاشت در متانول مشاهده شد که بیشترین طول  

درصد حجمی در تاریخ کاشززت  20متر مربوط به متانول سانتی  11/48
درصدی نسبت بززه شززاهد در تززاریخ   40/56مرداد بود که افاای     15

یکززی از صززفات آذین نر، طول گل(. 9جدول شهریور داشت ) 4کاشت  
کنززد. شرایم محیطی تغییر مززی تأثیرمهم در رشد ذرت است که تحت 

شززده اسززت کززه در امتززداد   لیتشک  یادیز  یهانر از سنبلچه  آذینگل
کززه نقزز  مهمززی در  آن قززرار دارنززد یجانب یهاو شاخه یخوشه اصل

در همززین . (Bortiri & Hake, 2007) کندافشانی ذرت ایفا میگرده
راستا گاار  شد که کززاربرد گلیسززین بززا افززاای  فتوسززنتا و جززذ  
نیترو ن بیشتر توسم گیاه سبب افاای  عملکززرد و افززاای  عملکززرد 

  .(Bai et al., 2022)ذرت شد 

 

 تجزیه واریانس برخی صفات مورد مطالعه  -5جدول 
Table 5- Variance analysis of some characteristics 

 میانگین مربعات 

   Mean of squares   

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

وزن خشک  

 بلال 

Dry weight 

of ear 

قطر بلال با  

 پوشش

Ear diameter 

with cover 

  تعداد بلال 

 در بوته
Number 

of cob in 

plants 

قطر ساقه تا گره  

 اول 

Stem diameter 

to the first node 

 نر  آذینگل طول 
Male 

inflorescence 

length 

  

**37838.75 *135.05 **10.97 **17.47 **1220.26 2 
  (P) مکان یا  تاریخ کاشت 

Planting date or place 
(P) 

462.36 0.25 0.54 0.019 1.16 6 
 تکرار )مکان( 

 Replication (P) 
**9721.15 **12.27 *3.98 **4.42 *179.84 2 

   گلیسین

Glycine (G) 
ns917.77 *1.31 *4.46 **5.27 *36.90 2 

 متانول  

 Methanol (M) 
ns291.89 ns0.01 ns0.04 ns0.02 ns3.23 4  G مM  
**4468.19 ns0.39 ns0.22 ns0.020 *12.63 4 P  م G 

ns241.27 ns0.18 ns0.09 ns0.042 **3.12 4 P  م M 
ns230.2 ns0.067 ns0.02 ns0.01 ns1.83 8  P م   G م M 

 Errorخطا  48 0.41 0.45 2.24 0.056 286.54

 وریب تغییرات   9.3 6.9 12.4 7.1 12.6

 C.V 
 . باشدنمی دارمعنی : ns و  است   درصد پنج  و  یک احتمال خطای  با داری معنی بیانگر  ترتیببه : * ،**

*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels; ns: non-significant. 

 

 قطر ساقه تا گره اول

قطززر اثر تاریخ کاشت، گلیسین و متانول در سطح یک درصد بززر  
(. نتایج مقایسه تیمارهای تاریخ 5جدول دار شد )معنی ساقه تا گره اول

ترتیب بززا بززهمززرداد مززاه  15و  25کاشت نشان داد که تززاریخ کاشززت 
 4تر از تاریخ کاشززت متر مناسبسانتی  85/2  و   مترسانتی  54/2مقادیر  

-سززانتی 14/3گرم بر لیتر سبب افززاای میلی  2شهریور بود. گلیسین  
درصد حجمززی  20و کاربرد متانول   گردیدقطر ساقه تا گره اول    متری

ثرتر از ؤقطر ساقه تا گره اول شد و ممتری  سانتی  09/3باعث افاای   
هززای افاای  هورمون بامتانول  (.  7جدول  سایر تیمارهای متانول بود )
های محرك رشد در گیاه سبب افاای  قطززر رشد و همچنین باکتری

 ,.Gout et al., 2000; Dorokhov et al)ساقه تززا گززره اول شززد 

ی و تور سانس سلول  ،فتوسنتا   یافاادلیل  بهمصرف گلیسین  .  (2018
 گردیززدافاای  انتقال مواد مغذی در گیاه سبب افززاای  قطززر سززاقه  

(Shemi et al., 2021; Bai et al., 2022). 

 
 تعداد بلال

اثر تاریخ کاشت در سطح یک درصد، گلیسین و متانول در سززطح 
و   15(. تززاریخ کاشززت  5جدول  شد )دار  معنی  تعداد بلالپنج درصد بر  

دارای بیشززترین تعززداد  33/2و  5/2ترتیب بززا مقززادیر مرداد ماه به  25
گرم بر لیتر با مقززادیر میلی 1گرم بر لیتر و میلی  2بلال بودند. گلیسین  
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درصززد و  20بلال، بیشترین تعداد بلال را داشتند و مصرف متززانول   2
 2و  5/2ترتیب با مقادیر درصد حجمی باعث افاای  تعداد بلال به  10

گلیسین بتائین از (. 7جدول  دار بود )بلال شد که نسبت به شاهد معنی
پلاسززمایی و حفززظ  ءحفظ تمامیت غشززا طریم حفظ و تنظیم اسمای،

-دی هززا، جززذ ها منجر به افاای  تجمع کلروفیلساختمان پروتئین

هززا و فعالیت پروتئین  اکسیدکربن، تسهیل انتقال الکترون، محافظت از
 Korkmaz et)شود می IIفتوسیستم   درهای غشاء تیلاکوئیدی  چربی

al., 2012). دلیل همچنین گاار  شده است که کززاربرد متززانول بززه
های محرك رشد و سرعت رشد سبب افاای  تعززداد افاای  هورمون

 .(Khamer et al., 2018)نیام در بوته ما  شد 
 

 صفات مورد مطالعه  یبرخ  روی اثرات متقابل تاریخ کاشت و گلیسین  ن ی انگیم  سهیمقا -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction effects of planting date and glycine on some characteristics 

 در هر بوته وزن خشک بلال

Dry weight of cob in plant 

(g) 

 نر  آذینگل طول 
Male inflorescence length 

(cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves in 

plant 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 
(cm) 

 تیمارها 
Treatments 

 گلیسین 
Glycine 

 تاریخ کاشت 
Planting 

date 
a337.1 a46.18 a18 *a182.68 2 ppm 15/5/1400 

2020.8.6 
c253.2 b41.39 c14 b168.49 1 ppm 
d191.5 c36.35 b16 c145.97 Control 

b301 b40.75 a18 b175.56 2 ppm 25/5/1400 
2020.8.16 

bc275.4 c37.07 c14 c145.66 1 ppm 
d209.1 c35.68 d12 c145.53 Control 
e126.8 c37.4 e10 cd115.48 2 ppm 4/6/1400 

2020.8.26 
e122.5 d32.85 f8.5 d110.24 1 ppm 

f79.6 e27.93 g7 e94.32 Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

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

 صفات مورد مطالعه از مقایسه میانگین برخی  -7جدول 
Table 7- Mean comparison of some characteristics 

 قطر بلال با پوشش 

Ear diameter with cover 
(cm) 

 در هر بوته تعداد بلال 

Number of cob in plants 

 قطر ساقه تا گره اول 

Stem diameter to the first node 
(cm) 

 تیمارها 
Treatments 

 تاریخ کاشت    
Planting date 

a7.5 a2.5 *a2.54 
15/5/1400 

2020.8.6 

a7.8 a2.33  a2.85 
25/5/1400 

2020.8.16 

b4.5 b1 b1.36 
4/6/1400 

2020.8.26 

 گلیسین    
Glycine 

a7.70 a2 a3.14 2 ppm 
b6.30 a2 b2.67 1 ppm 

c4.66 b1 b2.58 
 شاهد

Control 

 متانول    
Methanol 

a7.5 a2.5 a3.09 20% v/v 
a7.33 a2 b2.45 10% v/v 

b5.5 b1 b2.34 
 شاهد

Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

* Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level. 
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 ، وزن خشک ساقه و عملکرد علوفه خشک بلال  تشکیل و متانول بر ارتفاع محل  ن یسیکاشت، گل  خیاثرات متقابل تار -8جدول 

Table 8- The interaction of planting date, glycine and methanol on the height of the ear formation, stem dry weight and dry 

matter yield 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 گلیسین 
Glycine 

 متانول

Methanol 

ل بلا  تشکیل  ارتفاع محل  

Height of the ear formation 

(cm) 

 وزن خشک ساقه 

Stem dry weight 
(g m-2) 

 عملکرد علوفه خشک 
Dry matter yield 

(kg.ha-1) 

15/5/1400 
2020.8. 6 

2 ppm 

20% v/v 107.4a* 315.21a 19415.59a 
10% v/v 101.8ab 275.64b 17091.53b 

 شاهد
Control 

98.4b 262.86b 17069.41b 

1 ppm 

20% v/v 91.5bc 218.28cd 15199.8bc 
10% v/v 89.6bc 227.64c 16875.74b 

 شاهد
Control 

88.5bc 181.65e 13853.62bc 

 شاهد
Control 

20% v/v 90.5bc 180.36e 12628.8c 
10% v/v 89.5bc 179.17e 11805.74c 

 شاهد
Control 

79.32c 175.65e 10283.62cd 

25/5/1400 
2020.8.16 

2 ppm 

20% v/v 98.5b 239.34c 16132.15bc 
10% v/v 96.2b 211.95cd 13066.39c 

 شاهد
Control 

95.2b 196.61d 12435.66c 

1 ppm 

20% v/v 89.3bc 149.24f 11916.35c 

10% v/v 85.5c 135.04f 11350.6c 

 شاهد
Control 

83.2c 118.27fg 9719.87cd 

 شاهد
Control 

20% v/v 81.8c 87.61g 9856.36cd 
10% v/v 78.6c 81.97g 8280.6d 

 شاهد
Control 

71.5d 89.12g 7149.87d 

 
4/6/1400 

2020.8.26 
 

2 ppm 

20% v/v 72.5e 101.27g 6884.39d 

10% v/v 70.3e 99.55g 5806.32ed 

 شاهد
Control 

63.5f 91.45g 4855.87e 

1 ppm 

20% v/v 62.1f 92.24g 4562.91e 
10% v/v 57.4f 62.33h 4484.84e 

 شاهد
Control 

57.3f 61.11h 3534.39f 

 شاهد
Control 

20% v/v 51.2g 58.65h 3497.27f 
10% v/v 45.5h 57.12h 3519.20f 

 شاهد
Control 

40.3i 36.18i 2568.76g 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

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

 

 با پوشش قطر بلال

اثر تاریخ کاشت و متانول در سطح پنج درصززد و اثززر گلیسززین در 
(. تاریخ 5جدول دار شد )معنی قطر بلال با پوش سطح یک درصد بر  

-سانتی 8/7متر و سانتی 5/7ترتیب با مقادیر مرداد به 25و    15کاشت  
گرم بززر میلی 2بودند. گلیسین  قطر بلال با پوش متر دارای بیشترین 

متززر بززود و سانتی 70/7لیتر دارای بیشترین مقدار قطر بلال با پوش  
قطر بلال درصد حجمی باعث افاای    10درصد و    20مصرف متانول  

متر شززد کززه سانتی 33/7متر و سانتی 5/7ترتیب با مقادیر به با پوش 
(. در همین راستا گاار  شد که 7جدول دار بود )نسبت به شاهد معنی

قطر سززاقه کلززاا شززد   ی( سبب افاایدرصد حجم  10متانول )کاربرد  
(Kalantar & Daneshian, 2021) .علت تولیززد کاربرد گلیسین بززه

اسیدآمینه در طی متابولیسم نیترو ن موجب افاای  قطر و تعداد بلال 
 .(Shemi et al., 2021)در شرایم تن  شده است 
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 نر  آذینگل و طول  کاشت و متانول بر تعداد برگ در بوته  خیمتقابل تاراثرات  -9جدول 
Table 9- The interaction of planting date and methanol on the number of leaves in plant and male inflorescence length 

 نر  آذینگل طول 
Male inflorescence length (cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves in plant 

 تیمارها 
Treatments 

 متانول

Methanol 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

a48.11 *a18 20% v/v 
15/5/1400 

2020.8.6 

b45.17 b13 10% v/v 

d38.5 b13 
 شاهد

Control 
c42.56 a17 20% v/v 

25/5/1400 
2020.8.16 

cd39.92 b14 10% v/v 

d37.46 c11 
 شاهد

Control 
cd40.3 d9 20% v/v 

4/6/1400 

2020.8.26 

e34.66 e7 10% v/v 

f30.76 e7 
 شاهد

Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

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

 
 وزن خشک بلال

-دارای اثززر معنززی  هاآن  کن برهماثر تاریخ کاشت و گلیسین و  
 خیتززار. (5جززدول ) داری در سطح یک درصد بر وزن خشک بلال بود

  یبززا افززااتوأم    نیسیغلظت گل   یافاا  نیکاشت زودهنگام و همچن
 18/337میاان بززه وزن خشززک بززلال  نیشتریوزن خشک بلال بود. ب

کاشززت  خیدر تززارگززرم بززر لیتززر میلی 2 نیسیاثرات متقابل گل  گرم در
شاخص مربوط به شاهد  نیمقدار ا نیو کمتر مشاهده شد  15/5/1399

. تعیین تاریخ کاشززت (6جدول  )  گرم بود  6/79میاان  به)عدم مصرف(  
 بززر  چززون  اسززت،  برخززوردار  ایویززژه  اهمیت  ازمناسب گیاهان زراعی  

گذاشته و باعززث بهینززه شززدن   تأثیرنمو  و ف رشدمختل  مراحل  و   صفات
در   تززأخیر.  شززودبازده استفاده از عوامل محیطی مؤثر بر عملکززرد مززی
کززه ایززن امززر از کاشت ذرت موجب کاه  وزن خشک بززلال شززده  

و   هادراتیکربوه  اانیو کاه  م  یشیدوره رشد رو   نکوتاه شد  طریم
 .(Hussain et al., 2022)  باشدیبه دانه م افتهیانتقال  یمواد معدن

 
 کاشت تا رسیدگی (GDDدرجه روز رشد )

مززرداد  15در تززاریخ کاشززت  کاشززت تززا رسززیدگیدرجه روز رشد 
درجه  72/1653مرداد  25درجه سلسیوس، در تاریخ کاشت   65/1724

درجه سلسیوس بود.  58/1536شهریور  4سلسیوس و در تاریخ کاشت 
در کشت ذرت کززاه    تأخیربا  درجه روز رشد  در مطالعه حاور مقدار  
گیاه با سززرما  هتوان کاه  طول روز و مواجهیافت که علت آن را می

-کاشززت تاریخ درجه روز رشد در تغییر ترین علتاز پراهمیت دانست.
 انجززامزمززان مناسززب    گیاه درکشت  که وقتی  است    این  های مختلف

مززورد نیززاز خززود را در هریززک از مراحززل  متوسم درجه حززرارت  ،شود
در زمان  و مراحل رشد کندمیتری دریافت مدت زمان کوتاه  رشدی در

 ،گززردد و بززالعکسسززپری مززی تززریمناسب و با درجه حرارت مطلو 
حرارت مورد نیاز خود را در  شود که گیاهسبب می تأخیر در کاشت گیاه

کززرده و  تززری دریافززتمراحل رشدی در مدت زمان طولانی  هریک از
هززوایی و آ شززرایم نامسززاعد    دلیل برخورد بابههریک از مراحل رشد  

اتمززام   بززرایرشززد مناسززب را    گیاه درجه روز  سرانجامو    یافته  کاه 
  .(Hussain et al., 2022) کنددریافت نمی  طول دوره رشد

 

 گیری  نتیجه

نتایج حاصل از این پژوه  نشان داد که کاربرد متانول و گلیسین 
و فیایولو یکی شززد و بززا  شناسیریختموجب بهبود عملکرد و صفات 

افاای  غلظت متانول و همچنین با افاای  غلظت گلیسززین، صززفات 
در سززه تززاریخ   ،طورکلیبهمورد مطالعه در این پژوه  افاای  یافت.  

کاشت، کاربرد گلیسین و متانول سبب افاای  صفات مورد مطالعززه در 
( سبب 4/6/1399ای )در کشت ذرت علوفه  تأخیرا  امّ  ،این پژوه  شد

توان علت آن را شززروع فصززل سززرما و کاه  عملکرد آن شد که می
کاه  طول روز دانست و بهترین تززاریخ کاشززت بززرای کشززت ذرت 

تززا حززدودی مرداد ماه بززود. کززاربرد متززانول و گلیسززین،   15  ایعلوفه
ای کاشززت ذرت علوفززه  تززأخیرموجب کاه  اثززرات منفززی ناشززی از  

 2  نیسزز یو گل  یدرصد حجم  20که کاربرد  طوریبه( شد.  25/5/1399)
توانسززت عملکززرد   (4/6/1399)در کشت دیرهنگززام    تریبر ل  گرمیلیم

درصد نسبت به شززاهد در همززین تززاریخ کشززت  168خشک علوفه را 
توان علت آن را افاای  سرعت رشد گیززاه توسززم افاای  دهد که می

-متانول و گلیسین دانست. بنابراین برای افاای  عملکرد ذرت علوفه
توان کاربرد متانول ای و کاه  خسارات ناشی از کشت دیرهنگام می
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در منززاطم را  گززرم بززر لیتززرمیلززی 2 درصززد حجمززی و گلیسززین 20
جهززت بررسززی امّززا  پیشززنهاد داد.    مرطو  مشابه مازندران  ییهواو آ 

 های بیشتر متانول و گلیسین نیا قابل پیشنهاد است.تر، غلظتدقیم
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Introduction 
Cereals, as the most important food group in the world, are a rich source of nutrients including lipids, 

carbohydrates, proteins, minerals and vitamins and constitute a major part of human nutrition. Also, cereals 
contain dietary fiber and bioactive components with beneficial properties for improving health. Barley (Hordeum 
vulgare L.) is one of the most important cereal crops grown worldwide and is rich in protein, carbohydrates, 
vitamins and minerals. This product is of interest to farmers due to its special chemical composition and health 
benefits. Sheep manure, as suitable alternatives to chemical fertilizers, supply plant nutrients and contribute to 
the sustainability of agricultural ecosystems. Zeolite is one of the most commonly minerals used to increase 
agricultural production. The zeolites, due to their structure and porosity, are well-suited for retaining the 
nutrients and gradually releasing them into the root zone. Therefore, this research was carried out with the aim 
evaluation of the effect of organic fertilizer and zeolite on some quantitative and qualitative traits of dryland 
barley. 

 
Materials and Methods 
This experiment was carried out factorially in the form of a basic design of randomized complete blocks in 3 

replicationsin 2021-2023 cropping years in the farm of the Faculty of Agriculture of the University Azad, located 
in Kamalvand section of Khorramabad city. The studied factors included four levels of sheep manure (0, 3, 6 and 
9 ton ha

-1
) as a source of organic phosphorus and four levels of zeolite (0, 4, 8 and 12 ton ha

-1
). The studied farm 

soil is a loamy clay soil with a high clay content, which has a high ability to retain water and nutrients, but has 
poorer drainage than loamy soils with a lower clay content. The use of sheep manure as a rich source of organic 
matter helps improve water retention capacity, soil aeration, permeability, and erosion reduction, and increases 
soil stability. The traits studied in this experiment included measuring grain yield, number of grain per spike, 
number of spike m

-2
, 100 grains weight, harvest index, grain protein and some nutritional elements in grain and 

forage ( N, P and K). 
 
Results and Discussion 
The results indicated that the application of sheep manure and zeolite at moderate rates improved all 

measured traits. The highest 1000-grain weight (45.62 g), grain yield (2997.75 kg ha⁻ ¹), and harvest index 
(34.28%) were obtained with the application of 3 t ha⁻ ¹ of sheep manure. In addition, the application of 4 t ha⁻ ¹ 
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of zeolite, compared with the highest rate (12 t ha⁻ ¹), increased 1000-grain weight, grain yield, and harvest 
index by 11%, 22%, and 14%, respectively. The interaction effect of sheep manure x zeolite showed that the 
highest number of grain per spike (21), the number of spike m

-2
 (1069), grain nitrogen (2.05%) and grain protein 

(11.93%) from the combination of 3 ton ha
-1 

of sheep manure and 4 ton ha
-1 

of zeolite. Also the most grain 
phosphorus (0.37 %) and grain potassium (1.78 %) were obtained from the combination of 6 ton ha

-1
 of sheep 

manure and 4 ton ha
-1

 of zeolite. 

 
Conclusion 
In general, the results of this study showed that the use of manure and zeolite can increase plant yield. Zeolite 

acts as a soil conditioner and manure as a source of nutrients, and the combination of the two can improve soil 
quality, increase nutrient absorption, and ultimately increase plant growth and yield. 
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 (.Hordeum vulgare L)دیم  جو یفیو ک یصفات کمّ یبر برخ تیو زئول آلی کود تأثیر یابیارز

  3رضا میردریکوند، 2مسعود رفیعی، *1، علی خورگامی1امیر اکبری

 21/02/1404تاریخ دریافت: 

 29/05/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 است ،  شتده  غتاایی  متواد  کیفیت   کاهش و خاک فرسایش زیرزمینی، های آب آلودگی مانند بسیاری منفی اثرات به منجر مرسوم کشاورزی امروزه
 و( گوستفندی  کود) آلی کود کاربرد. اس  ضروری محصولات پایدار تولید برای ارگانیک کشاورزی مانند جایگزین مدیریتی های روش از استفاده بنابراین
 جتو  اهمیت   بته  توجته  بتا . بخشد بهبود را محصول عملکرد خاک، بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص اصلاح و مغای مواد تأمین با تواند می زئولی 

(Hordeum vulgare L.)، طرح قالب در فاکتوریل صورت به ی و کیفی جو دیمبرخی صفات کمّ بر زئولی  آلی کود تأثیر بررسی هدف با تحقیق این 
 کمالونتد  بخش در واقع اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه در 1400-1402 زراعی  سال طی دو تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک پایه

 در تتن  12 و 8 ،4 صتفر، ) زئولیت   و آلتی  فسفر منبع عنوان به( هکتار در تن 9 و 6 ،3 صفر،) گوسفندی کود شامل ها عامل .شد انجام آباد خرم شهرستان
زهکشتی  امّتا  که توانایی بتالایی در نگهتداری آب و متواد مغتای دارد،      بودخاک مزرعه مورد مطالعه از نوع لومی رسی با درصد بالای رس  .بود( هکتار
عنوان منبع غنی از مواد آلی، به بهبود ظرفی  نگهتداری آب،   های لومی با درصد رس کمتر دارد. استفاده از کود گوسفندی به تری نسب  به خاک ضعیف

 افتزایش  باعت   زئولی  و گوسفندی کود کاربرد که داد نشان نتایج افزاید. ویه خاک، نفوذپایری و کاهش فرسایش کمک کرده و به پایداری خاک میته
 افتزایش  موجتب  زئولیت   هکتتار  در تن 12 تیمار به نسب  زئولی  هکتار در تن 4 که مصرف طوری به. شد عملکرد، اجزای عملکرد و عناصر غاایی دانه

 در دانه تعداد بیشترین کود گوسفندی، ×زئولی   متقابل اثر براساس. شد برداش  شاخص و دانه عملکرد دانه، هزار وزن درصدی 14 و 22 ،11 ترتیب به
 در تتن  3 ترکیتب  از( درصد 83/11 و 93/11)دانه  پروتئین و( درصد 02/2 و 05/2) ، نیتروژن دانه(عدد 1069) مترمربع در سنبله تعداد ،(عدد 21) سنبله
 بته تیمتار  ( درصتد  78/1) دانته  پتاسیم و( درصد 37/0) دانه غلظ  فسفر زئولی  به دس  آمد. همچنین بیشترین هکتار در تن 4 و گوسفندی کود هکتار
اده از کود دامی و زئولی  استف که داد نشان تحقیق این نتایج ،طورکلی به. اختصاص یاف  زئولی  هکتار در تن 4 و گوسفندی کود هکتار در تن 6 ترکیب
کنند و ترکیب این دو  عنوان منبع مواد مغای عمل می کننده خاک و کود دامی به عنوان یک اصلاح تواند باع  افزایش عملکرد گیاهان شود. زئولی  به می
 شود.ان منجر هتواند به بهبود کیفی  خاک، افزایش جاب مواد مغای و در نهای  افزایش رشد و عملکرد گیا می

 
 ، عملکرد دانه، شاخص برداش  و نیتروژنپروتئین، تعداد دانه در سنبله کلیدی:های  واژه

 

1مقدمه
  

افزایش فشارهای مترتب  بتا ستلام  و محتی  زیست  نیتاز بته        
های غاایی و تکیه بیشتر بر غتااهای گیتاهی    بازنگری در دستورالعمل

، (.Hordeum vulgare L) ویتهه جتو   را ایجاد کرده اس . غلات بته 

                                                           
 باد، ایرانآ زاد اسلامی، خرمآباد، دانشگاه آگروه زراع ، واحد خرم  -1

موزش کشاورزی و منابع آبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و  -2
 باد، ایرانآطبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، خرم 

بتاد،  آزاد اسلامی، خترم  آشگاه باد، دانآنهادی گیاهی، واحد خرم  گروه ژنتیک و به -3
 ایران
 (Email: 0070588554@iau.irنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.93473.1399 

آمینته ضتروری شتناخته     عنوان منابع اصتلی پتروتئین و استیدهای    به
 ستایر  بتا  مقایسته  در جتو  (Marinangeli et al., 2024). شتوند  می

 هوایی و آب نامساعد شرای  و خشکی به نسب  بیشتری تحمل غلات،
 وجتود  غتلات  ستایر  کش  امکان که مناطقی در دلیل، همین به. دارد
 مقاومتت   .شتود  متی  کش  جایگزین محصول یک عنوان به جو ندارد،
 در آن گسترده دانه کاربرد و تولید محدودکننده های تنش برابر جتو در
 کشتور  در زراعتی  ایتن گیتاه   گستترده  کش  مهم عوامل از دام تغایه

 86/47. اتحادیه اروپا بتا تولیتد   (Schoppach et al., 2017)هستتند 
ترین تولیدکننده جو  ، بزرگ2024تا  2023های  میلیون تن جو در سال

درصد از تولید جهانی را به ختود اختصتاص داده    34در جهان اس  و 
های بعدی قرار دارند و ایران بتا تولیتد    اس . روسیه و استرالیا در رتبه
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 .(FAO, 2023)  میلیون تن در جایگاه چهارم اس سه
دلیتل   بته امتّا  کشاورزی متعارف، اگرچه در تولید انبوه مؤثر است ،  

استفاده بیش از حد از منابع و آلودگی، پایداری محی  زیس  را تهدید 
  کنتد کته بتا محتی      هایی را ترویج می روش ،کند. کشاورزی پایدار می

اقتصادی و اجتماعی قابل قبول هستتند. ایتن   و از نظر  ،زیس  سازگار
های پیشرفته مانند کشاورزی دقیق و محصتولات   فناوریشامل حوزه 
های آگرواکولوژیکی  شده ژنتیکی اس . همچنین تأکید بر روش اصلاح

مانند تناوب زراعی و کشاورزی ارگانیک بترای افتزایش حاصتلخیزی    
خاک و تنوع زیستی اهمی  دارد. کشاورزی پایدار همچنین بر استفاده 

و تضتمین   شناختی بومی حفظ تعادل از منابع محلی و دانش سنتی برا
اساس  ،. خاک(Saikanth et al., 2023)دارد تولید مواد غاایی تأکید 

تواند با بهبود محتتوای   استفاده از کودهای دامی می و کشاورزی اس 
رطوب  و ماده آلی خاک به حفظ تعادل عناصر غاایی در خاک کمتک  

عنتوان منبتع غنتی     . کودهای دامی بته (Yang et al., 2021)نمایند 
عنتوان یتک عنصتر کلیتدی در      شوند. فسفر بته  آلی شناخته می فسفر

ویتهه در   عملکرد محصول را بته  ،شود. کمبود فسفر زراع  شناخته می
نقتش کلیتدی در    ،کنتد. ایتن عنصتر    مراحل اولیه رشتد محتدود متی   

مانند تشکیل دانه و میوه، تنفس، فتوستنتز،   های فیزیولوژیکی سازوکار
در خاک اغلب منجر نامحلول فسفر  .کند ذخیره و انتقال انرژی ایفا می
افزایش جاب فستفر در گیاهتان   امّا شود،  به آلودگی محی  زیس  می

وری کشتتاورزی و کتتاهش آلتتودگی  توانتتد باعتت  افتتزایش بهتتره متتی
 تبتادل  بتر  دو هر زئولی  و دامی . کود (Fathi & Afra, 2024)شود

 متواد  افتزایش  با دامی کود. دارند مثب  تأثیر خاک تخلخل و کاتیونی
 نگهتداری  ظرفیت   و تخلخل بخشد، می بهبود را خاک ساختمان آلی،
 با نیز زئولی . کند می کمک کاتیونی تبادل به و دهد می افزایش را آب

 و داده افتزایش  را ختاک  کاتیونی تبادل ظرفی  خود، متخلخل ساختار
 کتود  کنتد. ترکیتب   متی  کمتک  مغای مواد و آب نگهداری و جاب به

. باشتد  داشتته  ختاک  بتر  بیشتتری  مثب  تأثیر تواند می زئولی  و دامی
 بته  و کنتد  عمتل  دامی کود برای حامل یک عنوان به تواند می زئولی 
 زئولیت   همچنتین . کنتد  کمک مغای مواد تدریجی آزادسازی و جاب
 هتدررف   از و کنتد  کمتک  ختاک  در غاایی عناصر تثبی  به تواند می
. بررسی (Zokaee Khosroshahi et al., 2023)کند  جلوگیری ها آن

و جتتاجتتزای عملکتترد کودهتتای آلتتی و معتتدنی بتتر عملکتترد و  تتتأثیر
(Hordeum vulgare L. ) ویتهه   بته نشان داد که کاربرد کودهای آلی

کود گوسفندی منجر به افزایش عملکرد و صفات رویشی در گیاه جتو  
زیرا نسب  به کودهتای شتیمیایی    نسب  به کودهای شیمیایی گردید،

 شوند تر جاب و استفاده می که بخشی از کشاورزی سنتی هستند سریع
Özkan, 2024)).     دی بتر  محققان در طی بررستی اثتر کتود گوستفن

عنتوان  ( .Triticum aestivum L)عملکرد و اجتزای عملکترد گنتدم    
نمودند که بیشترین تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمار کتود  

از تعداد دانته در ستنبله و    شتریدرصد ب 12و  4/13 زانیم به یگوسفند

(. Moradi & Shahbazi, 2023)وزن هتتزار دانتته در شتتاهد بتتود 
 Zea mays) ذرت یو بتر رو  یآل یکودها اتتأثیر یبررس اب محققان

L.)  ختاک   ییایمیکوشت یزیف یهتا  یهگیبر و ها آن مانده یباق اتتأثیرو
 مرغ کود گوسفند، کود شامل آلی یاز کودها قیحقت نیپرداختند. در ا

 آمونیتوم  دی و اوره ماننتد  غیرآلتی  کودهای از همچنین و دامی کود و
 ذرت عملکترد  و رشتد  کته  داد نشان نتایج. اس  شده استفاده فسفات

 و یافتته  بهبود غیرآلی و آلی کودهای از استفاده با توجهی قابلطور  به
 افتزایش  خاک پتاسیم و فسفر نیتروژن، و آلی کربن محتوای همچنین
 .(Tak et al., 2023) اس  یافته

هتای جدیتدی بترای     دنبتال راه  بته محققان و کشتاورزان همتواره   
اثتترات منفتتی   کتتاهش افتتزایش تولیتتد محصتتول و در عتتین حتتال  

تواند  مینیز  زئولی . هستندهای سنتی کشاورزی  محیطی روش زیس 
در بهبتود زراعت    بتا کیفیت  بتالا    و یک ماده معدنی طبیعی عنوان  به

ستاختار   .(Singh et al., 2024) متورد استتفاده قترار گیترد    گیاهتان  
هتا، بته    آن یزیکوشتیمیایی و خواص ف ها ی زئول یستالیمتخلخل و کر

 از جملته کشتاورزی   مختلف یندهایدر فرآ یعمل یگسترش کاربردها
 ,Kordala & Wyszkowski) کترده است    شتایان تتوجهی   کمک

محتتوای ختود را    است  و  نی از مواد مغای گیاهیزئولی ، غ .(2024
کته مستتقیماب بتا ختاک      کند. حتی زمانی مرور زمان در خاک آزاد می به

 تتأثیر شود، بر استفاده از نیتروژن، فسفر و پتاسیم در خاک  مخلوط می
آوری  ی فلزات سنگین را در ختاک جمتع  ها  گاارد. همچنین آلاینده می
بتا ختاک در   شتده   که زئولی  مخلوط دهد کند. تحقیقات نشان می می

. است   متؤثر کاهش اثرات منفی شوری و تنش خشتکی بتر گیاهتان    
ستال   250از  یشبا خواص خاص، ب یاز مواد معدن یگروه ها، ی زئول

و  یتدروترمال ستنتز ه  یهتا  انتد. توستعه روش   اس  که شتناخته شتده  
از  یکتی متواد را بته    یتن بتزرگ، ا  یاسها در مق آن یصنعت یکاربردها
 ,Aslan & Arsalan)کترده است     یلتبد یستممواد قرن ب ینتر مهم

کاربرد کود گوسفندی و زئولیت  بتر    تأثیردر بررسی  محققان. (2024
 Phaseolus vulgaris) میزان جاب عناصر غاایی ارقتام لوبیتاقرمز  

L.)  یمنجر به کتاهش محتتوا   ی کاربرد زئول یشافزابیان نمودند که 
 میتزان  را بته  عملکرد دانه که درحالی، هشد ییهوا یها در باف  ینپرول

داد. همچنین کاربرد کود گوستفندی   یشدر هکتار افزا یلوگرمک 2199
هتای   و زئولی  توانس  میزان سبزینگی و غلظ  نیتروژن را در بافت  

 عملکترد  ارزیابی نتایج .(Kolaei et al., 2024)هوایی بهبود ببخشد 
 Triticosecale) تریتیکالتته رشتتدی خصوصتتیات از برختتی و دانتته

wittmack L.)  داد نشتان  زئولی  با شده ترکیب دامی کود تأثیر تح 
 ستنبله  تعداد دانه، عملکرد بوته، ارتفاع افزایش موجب تیمارها این که
 Makvandi et) گردید برداش  شاخص و دانه هزار وزن مترمربع، در

al., 2021.)  اصلانی و همکاران(Aslani et al., 2021)  در پهوهشی
که در گندم انجام دادند، گزارش کردند که مصرف زئولی  نستب  بته   

داری را بر اجزای عملکترد گنتدم نشتان     عدم مصرف آن، برتری معنی
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درصدی  50درصدی تعداد سنبله،  33ب افزایش که موج طوری به ،داد
درصدی وزن هتزار دانته شتد. در آزمایشتی      17تعداد دانه در سنبله و 

اثر مثب  و  دامی کودهای با همراه زئولی  که شده اس  دیگر گزارش
در دانتته و  پتاستتیم و نیتتتروژن فستتفر، عناصتتر داری بتتر جتتاب معنتتی
 .(Khaliq et al., 2024)داش   گندم های هوایی اندام
 بهبتود  منظتور  بته  طبیعتی  معتدنی  مواد کاربرد ،اخیر یها سال در

 بته  منجتر  کته  ختاک  و شتیمیایی  فیزیکتی  ساختمان اصلاح باروری،

 است   شده توصیه ،شود یم نیز در خاک آب نگهداری ظرفی  افزایش

 کتاهش  در زئولیت   از استتفاده  باشتد.  یم این مواد از یکی زئولی  که
 نگهتداری  خاصتی   دلیل به گیاهان، در خشکی تنش از ناشی خسارات

 ظرفیت   افتزایش  بتا  زئولیت  . دارد اهمیت   خاک، ساختار بهبود و آب
 آبتی،  کم شرای  در تا کند می کمک گیاهان به خاک، در آب نگهداری
 خشتکی  از ناشتی  های آسیب از و دهند نشان خود از بیشتری مقاوم 

اضتافه کتردن    رو یتن ازا .(Mottaghi et al., 2019)بماننتد   امتان  در
های ناشی از مصرف کتود و   داری هزینه طور معنی زئولی  به کودها به

. لاا پتهوهش حاضتر بتا    دهد های کشاورزی کاهش می آب را در زمین
الات زیر طراحی و اجترا شتد: اول اینکته آیتا     ؤهدف پاسخگویی به س

کودهتا   ینبا مصرف جداگانه ا یسهدر مقا ی و زئول یآل یکودها یقتلف
شتود    یعملکترد جتو مت    یدر عملکرد و اجزا یشتریب یشموجب افزا
 یشافتزا  بتر  داری یمعنت  تتأثیر  یت  کتاربرد زئول ال اینکه آیا ؤدومین س
ال ؤ  و ست جو دارد یکمورفولوژ یاتو خصوصاجزای عملکرد عملکرد، 
در جو  ی و کاربرد زئول یدام یمصرف کودهااثرات متقابل آخر اینکه 

  جو دارد یفیو ک یعملکرد کمّ بر داری یمعن تأثیر

 

 ها مواد و روش

و  کود آلی موجود در کتود گوستفندی   تأثیر یابیارز به مطالعه این
 طتی  آزمتایش . پرداخ دیم  جو یفیو ک یصفات کمّ یبر برخ  یزئول
دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه      مزرعه در 1400-1402 زراعی سال دو
آباد بتا موقعیت  جغرافیتایی     خرم شهرستان در بخش کمالوند واقع آزاد

33º 20’’N, 48º 18’’E))  انجتام  دریتا  ستط   از متر 1171و ارتفاع 
زمانی ابتدای   شد. تغییرات میزان دما، بارندگی و ساعات آفتابی در بازه

جتدول  ه جغرافیایی در مهر تا پایان خرداد هر دو سال زراعی این منطق
در قالتب طترح    لیت فاکتورصتورت   بته  آزمایش اس . این ارائه شده 1

 آزمتایش،  شروع از قبل. گردید انجامبا سه تکرار  یبلوک کامل تصادف
 عمتق  از هایی نمونه خاک، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین برای
 ستسس  و آوری جمع مختلف مزرعه نقاط از خاک متری سانتی 30 تا 0
نتایج مربوط به آنالیز خاک و کودهتای   .شد ارسال خاک آزمایشگاه به

میتزان کتود مصترفی    . آمده اس  4و  3، 2مصرفی در جداول پیوس  

برای هر سال با توجه به تجزیه خاک و نوع کود مصرفی با استفاده از 
یه بستر با توجه کود آلی در هنگام ته .های مربوطه به دس  آمدرابطه

منظتور   بته نیتاز گیتاه جتو بته فستفر      . در خاک مصرف شدبه تیمارها 
گرفته شد. مقدار کتود دامتی    نظردستیابی به یک عملکرد مطلوب در 

نیاز براساس مقدار فسفر در کود دامی و خاک تعیین شد کته بتر    مورد
ترتیب برابر  تن در هکتار به 9و  6، 3این اساس مقدار فسفر تیمارهای 

و  آزمون خاک جیبا توجه به نتایلوگرم در هکتار بود. ک 38و  32، 26با 
 نبود. شیو پتاس در آزما نیتروژن یبه کاربرد کودها یازی، نکود آلی
چهار سط  کود گوستفندی )صتفر،    شامل مطالعه مورد ایه عامل

تن در  12 و 8 ،4 صفر،)  یزئول سط و چهار  تن در هکتار( 9و  6، 3
 و دیستک  شخم، شامل زمین تهیه عملیات کاش ، از قبل .بود (هکتار
 کاشت   زمتین،  کردن گونیا و کشی ریسمان از پس. شد انجام تسطی 
 .گرف  صورت آزمایشی های کرت در تیمارها و آزمایش نقشه براساس
شتد.   مخلتوط  کترت  هتر  سطحی خاک با تیمارها به توجه با آلی کود
 20 عمتق  تتا  جتو  کشت   از قبتل  خاک با زئولی  کردن مخلوط برای
 درصتد  20 تا 5 معمولاب) شده توصیه میزان به را زئولی  ابتدا متر، سانتی
 طتور  بته  را مخلتوط  ایتن  ستسس . شتد  مخلتوط  ختاک  با( خاک وزنی

 مناستب  ابزارهای از استفاده با و کرده پخش خاک سط  در یکنواخ 
 این. گردید ترکیب یکدیگر با خاک متری سانتی 20 عمق تا بیل، مثل
 توست   مغتای  متواد  بهتتر  جاب و هوادهی زهکشی، بهبود باع  کار
 20 تاریخ در مترمربع در بوته 400 تراکم با جو باور. شد جو های ریشه
در همتین تتاریخ کاشت      نیز دوم سال در کش  این. گردید کش  آذر

 متر 5/0ها  کرت فاصله تیمارها، اختلاط از جلوگیری برای و شد تکرار
 صتورت  بته  هترز  هتای  علتف  با مبارزه .گردید تعیین متر سهها  بلوک و

 رشتد  دوره طول در و گردید انجام کش علف از استفاده بدون و دستی
 ستال  دو در محصتول  برداشت   .نشتد  مشتاهده  خاصتی   بیماری گیاه،

. گردیتد  انجتام  دستتی  صتورت  بته  اردیبهشت  متاه   اواس  در آزمایش
 .بود مترمربع چهار حدود کرت هر برداش  مساح 

اجتزای   و صفات مورد بررستی در ایتن آزمتایش شتامل عملکترد     
)تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه( عملکرد 

 در دانته،  عملکترد  تعیتین  در دانه و علوفه بود. بترای و عناصر موجود 
کتل   ،(Yari et al., 2019)درصد(  14رسیدگی )رطوب  وزنی  مرحله
بتا   مترمربع چهار مساحتی معادل در مترمربع بود که برداش  12کرت 

 کوبی، خرمن از پس. متر حاشیه از طرفین انجام شد سانتی 25احتساب 
 محاستبه  سط  واحد در دانه عملکرد تا گردید توزین و جدا کاه از دانه
 بته  دانته  عملکترد  تقستیم  از درصدی عنوان  به برداش  شاخص .شود

 ،اجتزای عملکترد  بترای ستنجش    .گردیتد  محاسبه بیولوژیک عملکرد
 ها از خطوط میانی انجام و شمارش دستی انجام شد. برداری نمونه
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 های هواشناسی شامل حداکثر دما، حداقل دما و بارندگی طی دوره اجرای آزمایش داده -1جدول 
Table 1- Metrological data including maximum, minimum temperature and precipitation during the experimental period 

 1401 سال
Year 2022 

 1400 سال
Year 2021 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 حداقل دما
Minimum 

temperature 

(°C) 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 حداقل دما
Minimum 

temperature 

(°C) 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

52.4 5.8 19.8 
 اکتبر

October 
9.4 12 31.3 

 اکتبر
October 

105.3 2 13.4 
 نوامبر

November 
11.6 6 23.6 

 نوامبر
November 

87.2 0.2 12.5 
 دسامبر

December 
15.3 3.6 14.4 

 دسامبر

December 

51.4 -0.5 11.1 
 ژانویه

January 
4.9 -1 14.3 

 ژانویه

January 

120.2 4.9 18.3 
 فوریه

February 
31.7 0 15.7 

 فوریه

February 

40.0 6.4 19.7 
 مارس

March 
27.8 2.9 17.2 

 مارس
March 

12.2 10 27.2 
 آپریل
April 

6.52 6.9 24.9 
 آپریل
April 

10.11 15.5 36.6 
 می

May 
2 12.1 32.1 

 می
May 

0 19.4 39.3 
 ژوئن
June 

2.1 15.2 37.7 
 ژوئن
June 

 
 آنالیز خاک مزرعه -2جدول 

Table 2- Farm soil analysis 

 پتاسیم
K 

(mg kg-

1) 

 فسفر
P 

(mg 

kg-1) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن
C 

(%) 

 آهن
Fe 

(mg 

kg-1) 

 منگنز
Mn 
(mg 

kg-1) 

 روی
Zn 
(mg 

kg-1) 

 مولیبدن
Mo 

(mg kg-

1) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-mdS ( 

درجه 

 اسیدی
pH 

 بافت 
Texture 

 سال
Year 

329 7.11 1.15 1.00 5.71 2.4 0.82 0.71 0.71 7. 91 
رسی شنی 

Sandy-clay 
2021 

331 8.12 1.27 1.04 5.87 2.7 0.80 0.74 0.52 7.63 
رسی شنی 

Sandy-clay 
2022 

 
گیری عناصر غاایی، پتس از اتمتام دوره آزمتایش،     منظور اندازه به
پتتس از هتتا جتتدا شتتدند و  هتتای هتتوایی )بتترگ و ستتاقه( و دانتته انتدام 
ستاع  در آون بتا    48ها، به متدت   وشوی هرکدام از این بخش شس 
گتراد قترار داده شتدند. پتس از خشتک شتدن،        درجه سانتی 75دمای 
صورت پودر گردید. پس از تهیه خاکستتر از   ها با آسیاب برقی به نمونه

گیری با استفاده از  گراد، عصاره درجه سانتی 550مواد گیاهی در دمای 
گیری عناصر غتاایی   لیتر انجام شد. از این عصاره برای اندازه میلی 10

صورت تیتراسیون بتا دستتگاه    استفاده گردید. میزان عناصر نیتروژن به
تمام اتوماتیک کجلدال، فسفر با معرف وانادات مولیبدات با استتفاده از  

( در طتول  model: BT600 Plus, Canadaدستگاه اسسکتروفتومتر )

 87/0انومتر، میزان عنصر پتاستیم )بتا محلتول کلروستزیم     ن 450موج 
فتتومتر   شده با استفاده از دستگاه فلیم گرم در لیتر( در عصاره استخراج

(model: PFP7, UKاندازه )  گیری شدند(Waling et al., 1989.)  
 واریتتانس بتودن  متجتتانس از اطمینتان  و بارتلتت  آزمتون  از پتس 
 صتتتفات مرکتتتب بتتترای واریتتتانس تجزیتتته آزمایشتتتی، ایخطاهتتت
 از حاصتل  هتای  داده واریتانس  تجزیته . گردیتد  انجتام  شده گیری اندازه
 ستط   در LSD روش بته  ها داده میانگین مقایسه و صفات گیری اندازه
 صورت SAS ver 9.1 آماری افزار نرم از استفاده با درصد پنج احتمال
 .شد انجام Excell افزار نرم وسیله به ها شکل رسم و گرف 
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 زئولیت ییشیمیای و فیزیک نتایج تجزیه -4جدول 

 Table 4- Results of physicochemical analysis of zeolite 

 اکسیدآهن
Fe2O3 

(%) 

گوگرد 

 اکسید تری
SO3 (%) 

 کلرید
Cl 

(%) 

سیلیسیم 

 اکسید دی
SiO2 (%) 

آلومینیوم 

 اکسید
Al2O3 

(%) 

 اکسیدپتاسیم
K2O (%) 

 اکسیدسدیم
Na2O 

(%) 

 اکسیدکلسیم
CaO (%) 

  نمونه
Sample 

0.74 0.63 0.81 68.04 10.87 4.29 3.85 0.84 

میانگین زئولی  
 شده استفاده

The amount of 

zeolite used 

 گرم 100والانتز در  اکی میلی 200ظرفیت تبادل کاتیون= 

 C.E.C= 200 meq 100 g
-1

  

 

 نتایج و بحث

 اجزای عملکرد

تعتداد دانته در    نشان داد که سال دو مرکب واریانس تجزیه نتایج
سنبله و تعداد سنبله در مترمربتع تحت  اثتر اصتلی کتود گوستفندی،       

گوستفندی و وزن هتزار دانته    × زئولی  و اثر متقابل کودهای زئولی  
تح  اثر اصلی کود زئولی  و کود گوسفندی در سط  احتمال خطتای  

 (.5)جدول دار بودند  یک و پنج درصد معنی
 بر کود گوسفندی×  کود زئولی  متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج

 کارگیری به که داد نشان مترمربع در سنبله تعداد و سنبله در دانه تعداد
 صتفات  ایتن  افتزایش  موجتب  توانند می گوسفندی و زئولی  کودهای
 تیمار از 21 میانگین با سنبله در دانه تعداد بیشترین که طوری به ،شوند
 و گوستفندی  کتود  هکتتار  در تتن  3 و زئولیت   هکتار در تن 4 کاربرد

 از 1046 و 1069 هتای  میتانگین  بتا  مترمربتع  در سنبله تعداد بیشترین
 کتود  هکتتار  در تتن  3 و کتود زئولیت    هکتتار  در تتن  4 کاربرد تیمار

 کود هکتار در تن 3 و کود زئولی  هکتار در تن 12 تیمار و گوسفندی
 اختتلاف  آزمایشتی  تیمارهتای  اکثتر  بتا  کته  به دس  آمتد  گوسفندی

 کتاربرد  تیمتار  در هتا  آن میزان کمترین به نسب  و نداشتند داری معنی
 میزان به گوسفندی کود هکتار در تن 9 و کود زئولی  هکتار در تن 12
 در ستنبله  تعتداد  درصتد  74 و (83/15سنبله ) در دانه تعداد درصد 25

 (.6جدول ) دادند افزایش را (272مترمربع )
 کتود  مختلتف  ستطوح  در دانه هزار وزن تغییرات میانگین مقایسه

 گترم،  12/45 میتانگین  بتا  هکتتار  در تن 4 تیمار که داد نشان زئولی 
 8 تیمتار  بتا  که داد اختصاص خود به را دانه هزار وزن میزان بیشترین

 و نداشت   داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی  تیمار و هکتار در تن
گترم(   32/40هکتتار )  در تن 12 تیمار در آن میزان کمترین به نسب 
 میتانگین  مقایسته . داد افتزایش  دانته را  هتزار  وزن درصد 11 میزان به

 بتا  دانه هزار وزن میزان بیشترین که داد نشان نیز گوسفندی کودهای
 در تتن  3 تیمارهتای  در ترتیتب  به گرم 41/44 و 62/45 های میانگین

 بتا  که شد مشاهده عدم کاربرد کود گوسفندی و گوسفندی کود هکتار
 9 تیمتار  کته  درحالی. نداش  داری معنی اختلاف هکتار در تن 6 تیمار
 دانته  هزار وزن میزان کمترین از گرم 43/38 میانگین با هکتار در تن

 (.7 جدول) بود برخوردار
 بهتتر  رشتد  بته  غتاایی،  عناصتر  محتوای افزایش با آلی کودهای

 متواد  تولید فتوسنتز، بهبود با و کرده کمک گیاه سبز سطوح و ها برگ
که در نتیجه وزن  (Dubey et al., 2022)دهند  می افزایش را پرورده

 کودهتای  کته  شد مشخص پهوهش این یابد. در هزار دانه افزایش می
 فسفر، نیتروژن، مانند غاایی عناصر از بالایی سطوح حاوی گوسفندی
 تتدریج  به غاایی عناصر این. هستند آهن و مس روی، منگنز، پتاسیم،

شتوند.   متی  جتو  عملکترد  اجتزای  افتزایش  باعت   و شده آزاد خاک به
کتاربرد کتود دامتی     سیستتم  در دانته  تعتداد  و دانته  هزار وزن افزایش

 ,.Almeida et al)فستفر   عنصتر  مهتم  نقتش  دلیتل  )گوسفندی( بته 

 کتته استت  و ازآنجتتایی آن وزن افتتزایش و دانتته شتتدن پتتر در (2019
 کودهتای دامتی بته    مثب  های ویهگی از که فسفر، به بیشتر دسترسی
 و تعتداد دانته و ستنبله    دانته  هتزار  وزن بر اس  ممکن رود، می شمار

 ماننتد  دامتی،  همچنین کاربرد مقادیر مناسب کودهای .باشد تأثیرگاار
معتدنی   فرآینتد  ختاک،  در میکروبی فعالی  افزایش با گوسفندی، کود
 جتاب  قابل های فرم به نیتروژن این .کنند می تسریع را نیتروژن شدن 

گیترد   متی  قترار  گیاه اختیار در تدریج به و شده تبدیل آمونیوم و نیترات
(Shahdi Komleh et al., 2021که ) دانته  تعداد افزایش به امر این 
محققان  .کند می کمک دانه هزار وزن و بوته در سنبله تعداد سنبله، در

در طی بررسی اثر کود گوسفندی بر عملکرد و اجزای عملکترد گنتدم   
عنوان نمودند که بیشترین تعداد دانته در ستنبله و وزن هتزار دانته در     

درصد بیشتر از تعداد دانه در  12و  4/13میزان  تیمار کود گوسفندی به
 ,Moradi & Shahbazi)ستنبله و وزن هتزار دانته در شتاهد بتود      

در آزمایشی مشابه، افزایش اجزای عملکرد جو را بتا افتزایش    (.2023
  (.Lal et al., 2020)مصرف کود گوسفندی گزارش شد 
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 عملکرد و اجزای عملکرد جو دیم تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر کود گوسفندی و زئولیت بر -5جدول 

Table 5- Combined analysis of variance (mean of squares) of sheep manure and zeolite on rainfed barley yield and yield 

components 

 میانگین مربعات

 Mean of squares 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

 S.O.V 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain  
yield 

وزن هزار 

 دانه

100-

grains 
 weight 

تعداد سنبله در 

 مترمربع

Number of 
 spike m-2 

 تعداد دانه در سنبله

Number of grain 

per spike 

4.29ns 
18756535.72

ns 
2418873.77** 

34.49ns 
41800.10ns 

1.98ns 
1 

 سال

(Y) Year 

106.74
 

1479818.67
 

509076.55
 

88.13
 

15559.14
 

30.87
 

4 
 تکرار در سال

 (R/Y) 

41.12* 
10023913.97

** 
627791.95** 

111.65** 
61948.74** 

13.94* 
3 

 زئولی 

(Z)  Zeolite 

44.14* 
15338335.92

** 
2538952.69** 

255.06** 
68411.94* 

7.39** 
3 

 کود گوسفندی

  Sheep manure 

(SM) 

8.65ns 
3521905.99

ns 
491624.95ns 

58.59ns 
56592.94* 

13.16** 
9 

کود × زئولی  
 گوسفندی

  Z × SM 

13.66ns 
320.31

ns 
53058.14ns 

49.26ns 
104940.02ns 

0.13ns 
3 

 زئولی × سال 

 Y × Z 

8.09ns 
844623.95

ns 
30098.14ns 

55.15ns 
20267.77ns 

0.87ns 
15 

کود × سال 
 گوسفندی

 Y × SM 

3.74ns 
1947.36

ns 
91220.17ns 

26.01ns 
6210.07ns 

2.18ns 
9 

کود × زئولی  × سال 
 گوسفندی

Y × Z × SM  

15.51
 

2513475.74 349443.58 65.64 26953.03 5.29 60 
خطای آزمایش 

Error 

11.8 20.1 22.4 19.2 18.1 12.4 - 
 C.Vضریب تغییرات 

(%) 
ns  ،*  دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصد.  دار، معنی ترتیب غیرمعنی : به**و 

 ns, * and **: are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively 

 
 از ختاک،  ویتهه  ستط   و کاتیونی تبادل ظرفی  افزایش با زئولی 
 فراهمتتی و کنتتد متتی جلتتوگیری نیتتتروژن ویتتهه بتته عناصتتر هتتدررف 
 ,.Cataldo et alکنتد )  متی  تقویت   را آن اثتر  نیتروژن، مدت طولانی

 باع  احتمالاب نیتروژن، فراهمی زئولی  با افزایش و دامی کود. (2021
در  .شتود  متی  هتا  دانته  تعتداد  افتزایش  نتیجه در و سنبله تعداد افزایش

پهوهشی که در جو انجام شد، نتتایج نشتان داد کته مصترف زئولیت       
داری را بر تعداد ستنبله و وزن   نسب  به عدم مصرف آن، برتری معنی

درصتدی تعتداد    25که موجتب افتزایش    طوری هزار دانه نشان داد، به

 (Mahmoud et al., 2021)درصدی وزن هزار دانه شتد   32سنبله و 
 ,.Eid et al) عیتد و همکتاران   شتده توست    های انجام که با پهوهش

 Moshatati)در جو مطابق  داش . نتایج مشتطی و همکاران  (2022

et al., 2019 )استفاده از کود دامی و مواد زئولی  بتر گیتاه گنتدم     در
تتن در هکتتار    12تن در هکتار کود دامی و  30ف نشان داد که مصر

دار و افزایشی بر تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله  کود زئولی  اثر معنی
 در بوته و وزن هزار دانه داش .
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 پروتئین دانه جوکود گوسفندی بر اجزای عملکرد و × مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت  -6جدول 

Table 6- Comparison the mean interaction effects zeolite × sheep manure on rainfed barley yield components and grain 

protein  
 پروتئین دانه

Grain protein 
 تعداد سنبله در مترمربع
Number of spike m-2 

 در سنبله تعداد دانه
Number of grain per Spike کود گوسفندی 

Sheep manure (ton ha-1) 
 زئولیت

Zeolite (ton ha-1) 
(%) - 

10.62cd 931abc 16.50cd* 0 

0 
11.58ab 967abc 19.33ab 3 
10.40de 964abc 19. 50ab 6 

11.14abcd 1007ab 19.66ab 9 
10.22def 799cd 17.82bcd 0 

4 
10.58bcd 1069a 21a 3 
11.83a 810bcd 18.33abcd 6 
9.53de 972abc 17.66bcd 9 

11.06abcd 922abcd 19.83ab 0 

8 
11.93a 844bcd 20ab 3 
9.57ef 941.83abc 19abc 6 
10.58d 881abcd 17.50bcd 9 
9.29e 780cd 16.51cd 0 

12 
11.08abcd 1046a 19abc 3 
11.55abc 822bcd 18bcd 6 
9.60def 272d 15.83d 9 

 ندارند. LSDزمون آدر سط  احتمال پنج درصد با با یکدیگر  داری های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level 

with LSD.
 

 
 مقایسه میانگین اثرات زئولیت و کود گوسفندی بر وزن هزار دانه، عملکرد و شاخص برداشت جو دیم -7جدول 

Table 7- Comparison the mean effects zeolite and sheep manure on rainfed barley 100-seeds weight, yield and harvest index 
 شاخص برداشت

Harvest index 
 بیولوژیکعملکرد 

Biological yield 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
100-grains weight 

 زئولیت

 Zeolite (ton ha-1) 
(%) (kg ha-1) (g) 

34.62ab 
7888.79ab 

2693.33ab 
41.47ab* 

0 
35.64a 

7947.75ab 
2838.17a 

45.12a 
4 

31.75ab 
8117.79a 

2507.42bc 
43.69ab 

8 
30.62b 

7135.92b 
2202.67c 

40.32b 
12 

    
 کود گوسفندی

  Sheep manure (ton ha-1) 
32.87ab 

7376.01c 
2420.38bc 

44.41a 
0 

34.28a 
8728.29a 

2997.75a 
45.62a 

3 
31.16b 

8077.02b 
2593.92b 

41.82ab 
6 

32.79b 
7108.92c 

2329.54c 
38.43b 

9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
 

 عملکرد دانه

 ،شتده  تجزیه و تحلیل عملکرد دانه در تیمارهتای مختلتف اعمتال   
در سط  احتمتال  را دار سال، کودهای زئولی  و گوسفندی  معنی تأثیر

تغییترات عملکترد دانته در دو     .(5)جدول خطای یک درصد نشان داد 
 19میتزان   سال زراعی نشان داد که سال دوم نسب  به ستال اول بته  

زیترا میتزان بارنتدگی در     ،درصد از عملکرد دانه بیشتری برخوردار بود
 مقایسته  نتتایج  براساس .(8)جدول  سال دوم بیشتری از سال اول بود

 میتانگین  بتا  دانته  عملکترد  میتزان  رینبیشتت  زئولیت ،  کتود  میانگین

 دست   به زئولی  هکتار در تن 4 تیمار از هکتار در کیلوگرم 17/2838
 نسب  و نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی  تیمار با که آمد
کتتود زئولیتت   هکتتتار در تتتن 12 تیمتتار در آن میتتزان کمتتترین بتته
. داد افتزایش  درصد 22 را دانه عملکرد کیلوگرم در هکتار(، 07/2202)

 کته  داد نشتان  گوسفندی کود مختلف سطوح در دانه عملکرد تغییرات
 و 75/2997 هتای  میتانگین  بتا  دانه عملکرد میزان کمترین و بیشترین

 هکتار در تن 9 و 3 تیمارهای از ترتیب به هکتار در کیلوگرم 54/2329
 (.7 جدول) آمد دس  به گوسفندی کود
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 مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد دانه جو دیم -8جدول 

Table 8- Comparison the mean effects Year on rainfed barley grain yield 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg ha-1) 

 سال
  Year 

2276.50b*
 1400 

  2021 

2794.11a 1401 
 2022 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
  

 زئولیت   و گوستفندی  کتود  (،9)جتدول  براساس نتایج همبستگی 
 سنبله، در دانه تعداد افزایش طریق از را دانه عملکرد داری معنی طور به

ارزیابی ضترایب   .دنبخشید بهبود دانه هزار وزن و بوته در سنبله تعداد
بین صفات نشان داد که عملکرد دانته همبستتگی   همبستگی پیرسون 

( = 86/0r**)شت   اداری با اجزای عملکرد و شاخص برد مثب  و معنی
داری بتین تعتداد ستنبله در     داش . همچنین همبستگی مثب  و معنی

نتتایج نشتان دهنتده     (.= 84/0r**)مترمربع با تعداد دانه وجود داش  
شاخص برداش  بیشترین نقش  ،این اس  که بین صفات مورد بررسی

هتای اصتلاحی   تواند در برنامه را در افزایش عملکرد ایفا کردند که می
گیتاه در ایتن شترای  بتا      ،واقتع  این گیاه مورد استفاده قترار گیترد. در  

افزایش انتقال مواد به اندام هدف توانس  عملکرد بالایی داشته باشتد  
 (.9جدول )

 
 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد –9جدول 

Table 9– Correlation between performance and performance components 

6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits  

     1 
 عملکرد دانه -1

 Grain yield 

 تعداد سنبله -2 **0.82 1    

 Spike number  

   1 0.84** 
 تعداد دانه -3 **0.76

 Grain number 

  1 -0.20** 
-0.10* 

 وزن هزار دانه -4 **0.88

 Thousand grain weight 

 1 0.81* 
0.90* 

0.91** 
 شاخص برداش  -5 **0.86

 Harvest index 

1 -0.06* 
0.65* 

0.79** 
0.80** 

 عملکرد بیولوژیک -6 **0.91

 Biological yield 
ns ،*  دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصد.  دار، معنی ترتیب غیرمعنی به :*:*و 

 ns, * and **: are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively 
 

 ستال  در گوستفندی  کود مصرف که داد نشان خاک آزمون نتایج
 بهبتود  و داده افزایش را کل نیتروژن و آلی کربن درصد آزمایش، دوم

 همتراه  بته  را جتو  عملکترد  افزایش و گیاه ریزوسفر در رشدی شرای 
 در آلتی  کتربن  درصد گزارش شده اس  که افزایش (.3)جدول داش  
 افتزایش  طریتق  از را عملکرد گیاهان و رشد بهبود ،آزمایش دوم سال
 محترک  هتای  هورمتون  تولید و خاک مفید ریزجانداران فعالی  و تنوع
 Shahdi Komleh)دارد  همتراه  به ها بیوتیک آنتی و ها ویتامین رشد،

et al., 2021 قیتری و همکتاران    (. نجفتی(Najafi-Ghiri et al., 

( نیز با بررسی روی عملکرد جو بیان نمودند که کود گوسفندی 2019
 12میتزان   دار بته  گااشته و باع  افتزایش معنتی   تأثیربر عملکرد دانه 
 ابتتوبکر و همکتتاران  شتتود. در گزارشتتی دیگتتر توستت    درصتتد متتی 

(Abubaker et al., 2020)   تأثیربه افزایش عملکرد دانه گندم تح 
 از حتد  از بیش استفاده ادیر متوس  کود گوسفندی اشاره شده اس .مق
 ایتن . شتود  منجتر  گیاهتان  عملکرد کاهش به تواند می گوسفندی کود

 غلظت   از ناشتی  گیاه مسمومی  مانند عواملی دلیل به عملکرد کاهش
 کتاهش  و خاک مغای مواد تعادل در اختلال ایجاد مغای، مواد بالای
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 عملکترد  کتاهش  از دلایل. دهد می رخ خاک مفید ریزجانداران فعالی 
 .موارد زیر اشاره کترد  توان به گوسفندی می کود بالای مقادیر دانه در

 نشتده،  تجزیته  و تازه کودهای ویهه به گوسفندی، کود زیاد مصرف -1
 منجتر  نهایت   در که باشد مغای مواد از بالایی غلظ  حاوی تواند می
 کتود  -2شتود.   متی  هتا  بترگ  و ریشته  سوختگی و گیاه مسمومی  به

 مقتادیر  حتاوی  است   ممکتن  دامتی،  کودهتای  سایر مانند گوسفندی،
 تواند می کود، این از حد از بیش استفاده. باشد مغای مواد از نامتعادلی
 مواد به گیاه خاص نیازهای و بزند هم بر را خاک در مغای مواد تعادل
 توانتد  می حد از بیش کوددهی -3. نکند برآورده کامل طور به را مغای
 آلی مواد تجزیه در که مفیدی ریزجانداران فعالی  و جمعی  کاهش به
 در -4. شتود  منجتر  دارنتد،  نقتش  گیتاه  برای مغای مواد کردن آزاد و

 کتود  مثتل ) ازتته  کودهتای  بتا  حتد  از بتیش  کتوددهی  متوارد،  برخی
 و بترگ ) رویشی های اندام حد از بیش رشد باع  تواند می( گوسفندی

 محصول عملکرد کاهش و گل تشکیل از مانع نتیجه، در و شود( ساقه
 زمتان  مترور  بته  گوستفندی  کتود  در موجود اضافی نیتروژن -5. گردد
 و رشتد  بتر  نیتز  امر این که شود خاک شدن اسیدی به منجر تواند می

 گاارد. می منفی تأثیر گیاه عملکرد
 آزادستازی  و انتخابی جاب با خاک، کننده اصلاح عنوان به زئولی 

 ماده این. شود می جو گیاه رشد بهبود موجب غاایی عناصر شده کنترل
 را را برای گیاه دسترس قابل آب آب، مدت طولانی فراهمی افزایش با

 بیش مصرف .دهد می افزایش را دانه عملکرد نتیجه در و داده افزایش
 کاهش را دانه عملکرد تواند می بلکه نیس ، مفید تنها نه زئولی  حد از

 گیاهتان  بتر  بازدارندگی اثر بالا سدیم محتوای با زئولی  ویهه به و دهد
در شترای   ( .Cicer arietinum L)دارد. در آزمایشی روی گیاه نخود 

تتن در هکتتار    5آباد نشان داده شد که بتا مصترف بتیش     اقلیمی خرم
 45میتزان   تن در هکتار زئولیت ، عملکترد دانته بته     5/2بقایای جو + 

 کتاهش  ،. از طرفتی (Cheraghi et al., 2021)د کاهش داشت   درص
 ساختار توس  ها کاتیون جاب دلیل به زئولی  بالای مقادیر در عملکرد

 حلالیت   کتاهش  و تثبیت   به منجر که اس  زئولی  آلومینوسیلیکاتی
 انتد  داده نشان مطالعات .شود می دانه عملکرد کاهش نتیجه در و فسفر
 و دارد ختاک  خصوصتیات  بتر  مثبتتی  تأثیر ،زئولی  کود از استفاده که
کنتد   کمتک  جتو  در دانته  عملکترد  افتزایش  و تولید بهبود به تواند می
(Mahmoud et al., 2021).   اصتلانی و   نتایج این آزمایش بتا نتتایج

بر روی گندم مطابق  داش . طبق  (Aslani et al., 2021) همکاران
عنتوان متواد ستوپرجاذب بتا      با مصرف زئولی  بته  ن،محققانتایج این 
 درصد افزایش پیدا کرد.  43تن در هکتار، عملکرد دانه  15غلظ  

 

 عملکرد بیولوژیک

عملکتترد  (،5)جتتدول براستتاس نتتتایج تجزیتته واریتتانس مرکتتب  
کودهای زئولی  و گوسفندی در ستط  احتمتال    تأثیربیولوژیک تح  

دار شتد. مقایسته میتانگین کتود زئولیت  بتر        خطای یک درصد معنتی 
عملکرد بیولوژیک نشان داد که کاربرد زئولی  موجب افزایش عملکرد 

 79/8117که بیشترین میزان آن بتا میتانگین    طوری به ،بیولوژیک شد
 4  تن در هکتار به دس  آمد که با غلظ  8کیلوگرم در هکتار از تیمار 

داری نداشت  و   تن در هکتار و تیمار عدم کاربرد زئولی  اختلاف معنی
 92/7135تتن در هکتتار )   12نسب  به کمتترین میتزان آن در تیمتار    

افتزایش  درصتد   12میتزان   بهک را کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژی
تتن   3کاربرد کودهای گوسفندی نیز تا مقادیر متوست  )  ،طرفی داد. از

که بیشترین  طوری به ،در هکتار( موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شد
کیلوگرم در  92/2329و  29/7376های  و کمترین مقدار آن با میانگین

)جتدول  ار مشاهده شد تن در هکت 9و  3ترتیب در تیمارهای  هکتار به
7.) 

هر عاملی که موجب فراهمی بیشتر عناصر غاایی برای گیاه شود، 
دهتد. استتفاده از کتود دامتی و      عملکرد بیولوژیک آن را افتزایش متی  

ویهه فسفر کمک کترده و در   زئولی  به افزایش فراهمی مواد غاایی به
لوژیک گیاه منجتر شتود. همچنتین    تواند به افزایش وزن بیو نتیجه می

های فیزیکی و  بر ویهگی ها آنمثب   تأثیرمصرف این کودها از طریق 
شتوند.   شیمیایی خاک باع  افتزایش عملکترد بیولوژیتک ختاک متی     

هتای شتیمیایی    تنهتا ویهگتی   دهد که این کودها نه تحقیقات نشان می
ک ماننتد  های فیزیکی و بیولوژی بخشند، بلکه ویهگی خاک را بهبود می

هتتا، تخلختتل و فعالیتت   دانتته ظرفیتت  نگهتتداری آب، پایتتداری ختتاک
دهند، که همه این عوامل به  می ءموجودات زنده مفید خاک را نیز ارتقا
 (.Rayne & Aula, 2020)کننتد   رشد و عملکرد بهتر گیاه کمک می
مصرف کتود گوستفندی در    تأثیربهبود عملکرد بیولوژیک گندم تح  

-Abdel-Galil & Abdel)مقایسه با شاهد نیز گتزارش شتده است     

Gawad, 2020)دهنده توانایی گیاه زراعتی   . عملکرد بیولوژیک نشان
در تبدیل فتوسنتز حقیقی به فتوسنتز خالص اس . یک مطالعه نشتان  

تواند بته   تحریک فتوسنتز میعنوان منبع سیلیسم، با  داد که زئولی  به
. (Elrys et al., 2019)افزایش عملکرد بیولوژیک گیتاه کمتک کنتد    

بتا بررستی اثتر     (Khaliq et al., 2024) خلیق و همکتاران  همچنین
کاربرد کود دامی و زئولی  بر عملکرد بیولوژیک گزارش کردند که بتا  
افزایش درصد زئولی  در کود دامی، عملکرد بیولوژیک گندم افتزایش  

 یاف .

 

 شاخص برداشت

بررسی تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر کودهای زئولی  و 
احتمتال خطتای   داری در ستط    گوسفندی باع  ایجاد تغییرات معنی

 مقایسته  براستاس  (.5)جتدول  پنج درصد بر شاخص برداش  جو شتد  
 مقتادیر  تتا  کتاربرد زئولیت    برداشت ،  شاخص بر زئولی  کود میانگین
 در تتن  4 تیمتار  کته  طتوری  بته  ،شد صف  این افزایش موجب متوس 
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 شتاخص  میتزان  بیشتترین  درصتد  64/35 میتانگین  بتا  زئولی  هکتار
 تیمتار  و هکتتار  در تن 8 سط  با که داد اختصاص خود به را برداش 

 کمتترین  بته  نستب   و نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی 
 14 افتتزایش موجتتب زئولیتت  هکتتتار در تتتن 12 تیمتتار در آن میتتزان
 ستطوح  در برداشت   شتاخص  تغییترات . شد برداش  شاخص درصدی
 بتا  صف  این میزان بیشترین که داد نشان نیز گوسفندی کود مختلف
 بتا  کته  آمتد  دست   به هکتار در تن 3 سط  از درصد 28/34 میانگین
 ،از طرفی. نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد کود گوسفندی تیمار

 6 تیمتار  در درصتد  16/31 میانگین با برداش  شاخص میزان کمترین
 داری معنتی  اختتلاف  هکتتار  در تتن  9با  که شد مشاهده هکتار در تن

 (.7جدول ) نداش 
 برداشت   شتاخص  افتزایش  باعت   گوسفندی کودهای از استفاده

کلتش )عملکترد    و نستب  بته وزن کتاه    هتا  دانته  وزن افتزایش  دلیل به
 نیز موجب آن دار معنی تأثیر و دانه عملکرد افزایش. بیولوژیک( جو شد

گزارش  .گردید دامی کود حاوی تیمارهای در برداش  شاخص افزایش
شده اس  که عل  افزایش شاخص برداش ، حضتور عناصتر غتاایی    
بیشتر در خاک در شرای  اعمال کود دامی در نتیجه افزایش عملکرد و 

(. Moradi & Shahbazi, 2023)تبع افزایش شاخص برداش  بود  به
نشان داد کته   ،در مصر انجام شدآزمایشی که در دو سال زراعی نتایج 
تن در هکتار کود گوستفندی در مقایسته بتا شتاهد ستبب       24مصرف 
درصدی در  15و  2019درصدی شاخص برداش  در سال  18افزایش 
 تقویت   بتا  . زئولیت  (Gomaa et al., 2021)در جو شتد   2020سال 
 رشتد  بترای  مناستبی  شرای  آب، جاب و فرسایش از جلوگیری خاک،
 .دهتد  متی  افزایش را برداش  شاخص نتیجه در و کرده فراهم گیاهان

 ,Rezvani & Kafi)رضوانی و کافی های  نتایج تحقیق حاضر با یافته

مبنی بر افتزایش شتاخص برداشت  بتا اعمتال کتود زئولیت          (2024
دلیتل ایتن افتزایش را حفتظ جتاب آب       محققانمطابق  داش . این 

ذکتر کردنتد. در    ستلولی  غشتاهای  تخریتب  توس  گیاه و جلوگیری از
 10گزارش شد کته مصترف    ،(Hassan et al., 2024تحقیقی دیگر )

تن در هکتار زئولیت  در مقایسته بتا عتدم مصترف زئولیت  توانست         
 درصد افزایش دهد.  15شاخص برداش  گندم را 

 

 پروتئین دانه

اثر اصلی کودهای  (،8)جدول طبق جدول تجزیه واریانس مرکب 
سفندی در سط  کود گو× زئولی ، گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی  

 دار بودند. نتتایج  احتمال خطای یک و پنج درصد بر پروتئین دانه معنی
  همته  در کته  داد نشان گوسفندی کود×  زئولی  کود میانگین مقایسه
 دانه پروتئین افزایش موجب زئولی  کود کاربرد ،گوسفندی کود حسطو
 83/11 و 93/11 هتای  میانگین با آن میزان بیشترین که طوری به ،شد

 کتتود هکتتتار در تتتن 3 و زئولیتت  هکتتتار در تتتن 8 تیمتتار در درصتتد

 کتود  هکتتار  در تتن  6 و زئولیت   هکتتار  در تتن  4 تیمار و گوسفندی
 در تن 9 و زئولی  کاربرد عدم تیمارهای با که شد مشاهده گوسفندی
 کتود  کتاربرد  عتدم  و زئولیت   هکتتار  در تتن  8 گوسفندی، کود هکتار

 گوسفندی کود هکتار در تن 3 و زئولی  هکتار در تن 12 و گوسفندی
 تیمتار  در آن میتزان  کمتترین  بته  نسب  و نداش  داری معنی اختلاف
 22 میزان به گوسفندی کاربرد عدم و زئولی  هکتار در تن 12 کودهای
 (.6جدول ) داد افزایش را دانه پروتئین درصد

گوستفندی   کود از استفاده از پس جو دانه پروتئین غلظ  افزایش
 فستفر،  نیتتروژن،  ماننتد  مغای عناصر جاب افزایش دلیل به و زئولی 
 در نتیجته بهبتود  . دارد وجود کود این در که اس  منگنز و آهن روی،
نیتز   محققتان برخی  .شد پروتئین تشکیل افزایش به منجر گیاه تغایه

 کودی توده در نیتروژن اتلاف از جلوگیری با گزارش کردند که زئولی 
 باعت   و دهتد  متی  قترار  گیتاه  اختیتار  در را بیشتتری  نیتروژن خاک، و

 ستاز  و سوخ  و جاب بر تأثیر این. شود می دانه پروتئین درصد افزایش
 هتا  پتروتئین  و نوکلئیک اسید سنتز و جاب بر مستقیم طور به نیتروژن،
در بررستی کتاربرد    .(Khashei Siuki et al., 2020)گتاارد   می تأثیر

، 50:50، 25:75، 0:100شتتیمیایی در پتتنج ستتط  )-کتتود گوستتفندی
تن در هکتتار(   9و  6، 3، 0( و زئولی  در چهار سط  )100:0و  75:25

درصتد   25درصتد گوستفندی و    75در لوبیا، نتایج نشان داد که تیمار 
تن در هکتار زئولی  سبب افزایش میزان پتروتئین دانته شتد     9اوره و 

(Kolaei et al., 2024)   افتزایش   ،. همچنتین در تحقیقتات دیگتری
 ,.Elsawy et al)درصد پروتئین در تیمارهتای کتاربرد کتود زئولیت      

 (Allahresani & Ramazani, 2020)و دامتی )گوستفندی(    (2023
بیان  درصد نسب  به شاهد در گندم و ذرت 22و  12میزان  ترتیب به به

 افتزایش  بتا  ختاک،  کننتده  اصتلاح  یک عنوان به همچنین شد. زئولی 
 غاایی عناصر بهتر جاب خاک، در مغای مواد و آب نگهداری ظرفی 
 کتاهش  بتا  توانتد  متی  زئولی  همچنین. کند می تسهیل را گیاه توس 
 بته  ختاک،  مفیتد  ریزجانداران فعالی  افزایش و غاایی عناصر آبشویی
. کنتد  کمک دانه پروتئین افزایش نتیجه در و خاک حاصلخیزی بهبود
. کند تقوی  را دو هر مثب  اثرات تواند می زئولی  و دامی کود ترکیب

 بهبتود  را دامتی  کتود  از نیتروژن جاب تواند می زئولی  مثال، عنوان به
 Moshatati)دهد  افزایش را گیاه در پروتئین سنتز نتیجه، در و بخشد

et al., 2019.) 

 

 عناصر غذایی دانه و علوفه

 نیتروژن دانه و علوفه

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که نیتروژن دانته و علوفته   
کود گوستفندی  × کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی   تأثیرتح  

 (.10)جتدول  دار شتدند   ال خطتای یتک درصتد معنتی    در سط  احتمت 
کتتود × براستاس نتتتایج مقایستته میتتانگین اثتتر متقابتتل کتتود زئولیتت   
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 و زئولیت   کودهتای  از گوسفندی بر نیتروژن دانه و علوفه جو، استفاده
 کته  طتوری  بته  ،شتد  علوفته  و دانته  نیتتروژن  افزایش سبب گوسفندی
 و گوستفندی  کتود  هکتار در تن 6 با زئولی  هکتار در تن 4 تیمارهای

 ترتیب به دامی کود هکتار در تن 3 با زئولی  کود هکتار در تن 8 تیمار
 و دانه نیتروژن میزان بیشترین از درصد 03/2 و 05/2 های میانگین با

 و گوسفندی کود هکتار در تن 3 با زئولی  هکتار در تن 12 تیمارهای
 بتا  ترتیتب  بته  گوسفندی کود هکتار در تن 3 با زئولی  هکتار در تن 8

 علوفته  نیتتروژن  میتزان  بیشترین از درصد 01/2 و 04/2 های میانگین
 59/1 میانگین با دانه نیتروژن میزان کمترین همچنین. بودند برخوردار
 کتود  کتاربرد  عتدم  زئولیت  و  کتود  هکتتار  در تتن  12 تیمار به درصد

 عتدم  تیمتار  بته  درصتد  53/1 میتانگین  با علوفه نیتروژن و گوسفندی
یاف . بین اکثتر تیمارهتای    اختصاص گوسفندی کود و زئولی  کاربرد

 داری مشتاهده نشتد   آزمایشی از نظر نیتتروژن علوفته اختتلاف معنتی    
  (.11 جدول)

 شود، می ها دانه نیتروژن محتوای افزایش باع  دامی کود مصرف
 در های دانه به برگ و ساقه از سرع  به زایشی مرحله در نیتروژن زیرا
 کودهتتای. (Moslehi et al., 2016)گتتردد  متتی منتقتتل نمتتو حتتال

کنند.  می کمک خاک جاب قابل نیتروژن ذخیره افزایش به گوسفندی
کودهتای دامتی و    تتأثیر  (Kolaei et al., 2024)کلایی و همکتاران  

دریافتند  ها آنزئولی  را بر جاب عناصر غاایی در لوبیا بررسی نمودند. 
 تتتأثیرتتتن در هکتتتار زئولیتت   6دامی:شتتیمیایی و  75:25کتته تیمتتار 

 ،داری بر جاب نیتروژن داش  و بتا افتزایش ستط  کتود دامتی      معنی
 طتور  های هوایی بته  میزان سبزینگی و غلظ  نیتروژن در دانه و اندام

 کتارگیری  بته  که کردند گزارش داری افزایش یاف . پهوهشگران معنی
و گتاوی موجتب    گوستفندی  کودهتای  قبیل از مختلف دامی کودهای
 جتاب  مقتدار  بیشتترین  کته  طتوری  به شد، گندم گیاه نیتروژن افزایش
کیلتوگرم در   50/173هتای   ترتیب با میتانگین  دانه و کلش به نیتروژن
 بته  گوستفندی  درصتد کتود   100کتارگیری   به درصد از 24/0هکتار و 
 دیگتتری، تحقیتتق در (.Majidi & Shahbazi, 2020)آمتتد  دست  
 کودهای کارگیری به با های هوایی گیاه جو نیتروژن دانه و اندام غلظ 

 در ترکیتته افتتزایش  2009و  2008در دو ستتال زراعتتی   گوستتفندی
 .(Erman et al., 2024)یاف   داری معنی
ختاک )افتزایش    خصوصتیات  بهبتود  موجتب  خاک به زئولی  افزودن

 شتده  کنتترل  رهاستازی  و ریشته  رشتد  تخلخل خاک و تهویته بهتتر(،  
 گیتاه  رشتد  و یافتته  افزایش نیتروژن جاب نتیجه، در که شد نیتروژن

. زئولیت   (Aslani et al., 2021)یافت    بهبتود  تتوجهی  قابتل  طور به
 و ختاک  کاتیونی تبادل ظرفی  افزایش دلیل به کلینوپتیلولای  ویهه به

 شتوی و شست   کتاهش  در توانتد  متی  نیتروژن، جاب برای بالا تمایل
 Hazrati etباشتد )  متؤثر  خاک و گیاه در نیتروژن افزایش و نیتروژن

al., 2020استتفاده از زئولیت    ،که روی جو انجام شدای  (. در مطالعه، 

(. در Luis Moreno et al., 2017جاب نیتروژن گیاه را افزایش داد )
تتن در هکتتار،    15میتزان   کاربرد زئولی  به ،تحقیقی دیگر روی گندم

 Aslani et)درصد افتزایش داد   14میزان نیتروژن را نسب  به شاهد 

al., 2021).  کودهتای  ترکیتب  کته  داد نتایج تحقیقات دیگری نشتان 
 تتوده  در نیتتروژن  غلظت   دار معنتی  کتاهش  باع  زئولی  با نیتروژنه
 دلیتل  به کاهش این که رسد می نظر  به. شد  شاهد به نسب  جو گیاهی
 آزادسازی و غاایی مواد فراهمی زمان در زئولی  توس  نیتروژن جاب
دارد  تنتاق   آزمایش این نتایج با که باشد، گیاه رشد طول در آن کُند
(Rehakova et al., 2004.) 

 

 فسفر دانه و علوفه

کتود   متقابل اثر کودهای زئولی ، گوسفندی، اثر تح  دانه فسفر 
و فسفر علوفه تح  اثر  کود زئولی × کود گوسفندی و سال × زئولی  
 بودنتد  دار درصتد معنتی   یتک  خطتای  احتمال سط  در گوسفندیکود 
کود گوسفندی × مقایسه میانگین اثر متقابل کود زئولی   (.10جدول )

 37/0 میانگین با دانه فسفر میزان بر فسفر دانه نشان داد که بیشترین
 کتود  کتتار ه در تتن  6 کاربرد با زئولی  هکتار در تن 4 تیمار از درصد

 کتاربرد  عدم و هکتار در تن 3 تیمارهای با که آمد دس  به گوسفندی
 در تتن  9 و 6 تیمارهتای  و زئولی  کود تیمار همین در گوسفندی کود
 داری معنتی  اختلاف زئولی  کاربرد عدم تیمار در گوسفندی کود هکتار
 درصتد  20/0 میتانگین  با دانه فسفر میزان کمترین که درحالی. نداش 

 بتا  کته  شتد  مشتاهده  گوستفندی  کتود  و زئولی  کاربرد عدم تیمار در
 زئولیت ،  تیمتار  همتین  در گوستفندی  گتود  هکتار در تن 3 تیمارهای
 8 تیمارهای در گوسفندی کود هکتار در تن 3 و کاربرد عدم تیمارهای

 جتدول ) گرفت   قترار  آمتاری  گروه یک در زئولی  هکتار در تن 12 و
 زرعی، سال دو هر در ،12 جدول میانگین مقایسه نتایج براساس (.11

 بیشتترین  کته  طتوری  بته  شتد،  دانه فسفر افزایش سبب زئولی  کاربرد
 زئولیت   هکتار در تن 8 تیمارهای از درصد 31/0 میانگین با آن میزان
 کته  آمتد  دست   به اول سال در زئولی  هکتار در تن 4 و دوم سال در

 اول، سال در زئولی  کاربرد عدم تیمار در آن میزان کمترین به نسب 
 در علوفته  فستفر  تغییرات. داد افزایش درصد 29 میزان به را دانه فسفر
 کتود  ایتن  کتاربرد  کته  داد نشتان  گوستفندی  کود مختلف های غلظ 
 بتا  هکتتار  در تتن  6 تیمتار  که طوری به شد، این صف  افزایش موجب
 کته  بود برخوردار علوفه فسفر میزان بیشترین از درصد 12/0 میانگین

 کتاربرد  عدم تیمار. نداش  داری معنی اختلاف هکتار در تن 9 تیمار با
 علوفه فسفر میزان کمترین نیز درصد 10/0 میانگین با گوسفندی کود
 داری معنی اختلاف هکتار در تن 3 تیمار با که داد اختصاص خود به را

 (.13 جدول) نداش 
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 عناصر غذایی جو از برخی رویکود گوسفندی × مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت  -11جدول 

Table 11- Comparison the mean interaction effects zeolite × sheep manure on rainfed barley some nutritional 

elements 

 پتاسیم دانه
Grain K 

 فسفر دانه
Grain P 

نیتروژن 

 علوفه
Fodder N 

 نیتروژن دانه
Grain N 

 کود گوسفندی
Sheep manure (ton ha-1) 

 زئولیت
Zeolite (ton ha-1) 

(%) (%) (%) (%) 
0.96g 0.20c 1.53e 1.82c* 0 

0 
1.19def 0.22c 1.76bcd 1.99ab 3 
1.53b 0.30abc 1.92abc 1.78c 6 
1.31cd 0.29abc 1.86abcd 1.91abc 9 
1.45bc 0.30abc 1.91abc 1.7d 0 

4 
1.27cde 0.27abc 1.96ab 1.78cde 3 
1.78a 0.37a 1.79bcd 2.05a 6 

1.20def 0.25bc 1.67de 1.63de 9 
1.14defg 0.23c 1.75cd 1.90abc 0 

8 
1. 17def 0.22c 2.01a 2.03a 3 
1.18def 0.25bc 1.87abcd 1.64de 6 
1.14efg 0.25bc 1.86abcd 1.81c 9 
1.32cd 0.24c 1.93abc 1.59e 0 

12 
1.01fg 0.22c 2.04a 1.90abc 3 
1.01fg 0.26bc 1.74de 1.98ab 6 
1.09efg 0.23c 1.69de 1.65de 9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent 

probability level with LSD.
 

 

 زئولیت بر فسفر دانه جو دیم× مقایسه میانگین اثر متقابل سال  -12جدول 
 Table 12- Comparison the mean interaction effects year × zeolite on rainfed barley grain P 

 فسفر دانه
Grain P (%) 

 زئولیت
Zeolite (ton ha-1) 

 سال
Year 

0.22b* 0 
 اول

First 

0.31a 4 
0.24ab 8 
0.23ab 12 
0.24ab 0 

 دوم

Second 

0.27ab 4 
0.31a 8 
0.23ab 12 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent 

probability level with LSD.
 

 

 مقایسه میانگین اثر کود گوسفندی بر فسفر و پتاسیم علوفه جو دیم -13جدول 

Table 13- Comparison the mean effects sheep manure on rainfed barley fodder p and k 
 پتاسیم علوفه
Fodder K 

 فسفر علوفه
Fodder P 

 کود گوسفندی
  Sheep manure (ton ha-1) 

(%) 
1.28b 

0.10b* 
0 

1.51ab 
0.11b 

3 
1.63a 

0.12a 
6 

1.60a 
0.11ab 

9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
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 به خاک، در میکروبی تنوع و توده زیس  افزایش با گوسفندی کود
 شتکل  بته  را آن و کترده  کمتک  فسفر کردن معدنی و آلی مواد تجزیه
 چرخته  در مهمتی  نقتش  که کند، می تبدیل گیاهان برای استفاده قابل
 تتتوده زیستت  ،ازطرفتی  (.Rezaei et al., 2013)دارد  ختتاک فستفر 

 را فستفر  دسترستی  قابلی  خاک، در ارگانیک مواد افزایش با میکروبی
 تشتکیل  و CO2 آزادستازی  بته  منجتر  فرآینتد  ایتن . دهتد  می افزایش

 جاب قابل فسفر و کرده حل را معدنی فسفر که شود می اسیدکربنیک
. (Gholamhoseini et al., 2013)دهتد   متی  افزایش را گیاهان برای

در تحقیقی، بیشترین میزان فسفر دانه و علوفه جو در تیمارهتای کتود   
گوسفندی مشاهده شتد کته بتا نتتایج آزمتایش حاضتر مطابقت  دارد        

(Erman et al., 2024) جملته  از هتا  یتون  جتاب  توانایی ،ها . زئولی 
 از جلتوگیری  و ختاک  در فستفر  حفتظ  بته  توانتد  می که دارند را فسفر

 و فستفر  به گیاه دسترسی بهبود به ویهگی این. کند کمک آن آبشویی
 نقتش  دانته  تشتکیل  در و کنتد  متی  کمک ها دانه در آن غنای افزایش
(، بنتابراین فراهمتی ایتن    Zheng et al., 2019)کنتد   متی  ایفا مهمی

همچنتین  عناصر سبب افزایش میزان فسفر در دانه جتو شتده است .    
 توس  فسفر جاب افزایش و خاک ساختار بهبود به توانند می ها زئولی 
 استتفاده  ستازی  بهینته  بته  امتر  این که کنند کمک گیاهان های ریشه
شده  . گزارش(Cataldo et al., 2021)شود  می منجر فسفر از گیاهان
 کتاربرد  ختاک،  اسیدیته تنظیم بر زئولی  مثب  نقش عل  به که اس 
 و جتاب  بهبتود  موجب توجهی قابل طور به دامی کودهای با همراه آن
 هتای هتوایی   دانته و انتدام   در پتاسیم و نیتروژن فسفر، عناصر ییآکار
 شتده  در پهوهشی دیگتر گتزارش   .(Khaliq et al., 2024)شد  گندم
 فستفر  فراهمتی  و حلالیت   افتزایش  بتا  زئولیت   کارگیری به که اس 
نسب  به تیمار  هوایی اندام در فسفر درصدی مقدار 23 افزایش موجب

 .(Amirahmadi et al., 2022) شد ذرت عدم کاربرد زئولی  در گیاه

 

 پتاسیم دانه و علوفه

کتود   تتأثیر  تح  پتاسیم دانه که داد نشان ها و تحلیل داده تجزیه
 کود گوستفندی در × کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی  زئولی ، 
کتود   تأثیرو پتاسیم علوفه فق  تح   درصد یک خطای احتمال سط 

جتدول  ) شتدند  دار گوسفندی در سط  احتمال خطای پنج درصد معنی
 دانته  پتاستیم  بتر  گوستفندی  کود×  زئولی  کود میانگین مقایسه (.10

 در درصتد  78/1  میتانگین  بتا  صف  این میزان بیشترین که داد نشان
 زئولیت   هکتار در تن 4 با گوسفندی کود هکتار در تن 6 کاربرد تیمار

 کتاربرد  عتدم  تیمتار  در آن میتزان  کمتترین  به نسب  که شد مشاهده
. داد افزایش را دانه پتاسیم درصد 46 میزان به گوسفندی کود و زئولی 
 کتاربرد  عتدم  تیمارهتای  با گوسفندی کود و زئولی  کاربرد عدم تیمار
 در تتن  8 کتابرد  بتا  گوستفندی  کتود  هکتار در تن 9 و گوسفندی کود

 بتا  گوستفندی  کتود  هکتتار  در تن 9 و 6 ،3 تیمارهای زئولی ، هکتار
 (.6 جدول) نداش  داری معنی اختلاف زئولی  هکتار در تن 12 کاربرد
 بیشتترین  علوفته،  پتاستیم  بر گوسفندی کود میانگین مقایسه براساس
 بته  ترتیب به درصد 60/1 و 63/1 های میانگین با علوفه پتاسیم میزان

 کته  یافت   اختصتاص  گوستفندی  کتود  هکتار در تن 9 و 6 تیمارهای
 (.13 جدول) داد افزایش را علوفه پتاسیم درصد 21 شاهد به نسب 

 هتا،  پروتئین و ها کربوهیدرات نشاسته، محتوای افزایش در پتاسیم
 ها کربوهیدرات پروتئین، سنتز تقوی  ها، آنزیم فعالی  و فتوسنتز بهبود
 توانتایی  افتزایش  بته  عنصتر  ایتن  همچنین. دارد مهمی نقش روغن و

 ,.Perry et al)کند  می کمک ها بیماری و ها آف  با مقابله در گیاهان

 رشتد  بتا  پتاستیم  جتاب  افتزایش  که داد نشان تحقیقی نتایج (.2010
دارد  مستتتقیم ارتبتتاط فستتفر و نیتتتروژن جتتاب و گیتتاه ای ستتبزینه

(Choudhury & Khanif, 2011) .از استتفاده  کته  رستد  می نظر  به 
 کرده کمک فسفر و نیتروژن جاب و فراهمی بهبود به گوسفندی کود
 .بخشتد  می بهبود را علوفه و دانه در پتاسیم ذخیره و جاب نتیجه در و

 استفاده دلیل به گیاه ریزوسفر در پتاسیم گزارش شده اس  که فراهمی
 ایتن  ذخیتره  و جاب افزایش احتمالی عوامل از یکی دامی، کودهای از

 ,.Shahdi Kumleh et al)است    کلتش  و کتاه  بقایتای  در عنصتر 

در  (Majidi & Shahbazi, 2020)و شتتهبازی  ی(. مجیتتد2022
آزمایشی نشان دادند که واکنش محتوای پتاسیم دانه به ستطوح کتود   

درصتد کتود    100کته   هنگامی ،این اساس گوسفندی افزایشی بود. بر
درصتد بته    45/0محتوای پتاسیم دانته حتدود    ،گوسفندی مصرف شد

 32دس  آمد که نسب  به تیمار عتدم کتاربرد کتود موجتب افتزایش      
بتر ایتن، در متورد اثتر کودهتای       درصدی پتاسیم در گندم شد. عتلاوه 

آزمایشتی   گوسفندی بر غلظ  عنصتر پتاستیم دانته و علوفته، نتیجته     
پتاسیم  مشخص کرد که کاربرد کود گوسفندی باع  افزایش محتوای

 (.Najafi-Ghiri et al., 2019)در گیاه جو شد 
 افتزایش  دلیتل  به زئولی  حاوی تیمارهای در گیاهان رشد افزایش
 کلستیم  جایگزینی تیمارها، این در. اس  غاایی عناصر برخی فراهمی

 حتل  باع  پتاسیم تأمین بر علاوه زئولی ، در پتاسیم و آمونیوم جای به
 ایتن . شتود  می خاک در فسفر غلظ  افزایش و فسفره های کانی شدن

 مهمی نقش فسفره، های کانی حلالی  و کاتیونی تبادل یعنی فرآیندها
دارنتد   گیاهتان  نیازهتای  تتأمین  و غاایی عناصر آزادسازی و جاب در
(Gruener et al., 2007  در برخی از مطالعات، اثر مثب  زئولی  بتر .)

 Abdو گندم ) (Najafinezhad et al., 2014)جاب پتاسیم دانه جو 

El-Azeiz et al., 2024. در بررسی اثتر   محققان ( گزارش شده اس
ه اینکته  زئولی  بر جاب عناصر غاایی گزارش کردند که بتا توجته بت   

باشد، بنابراین افتزایش جتاب    پتاسیم یکی از اجزای اصلی زئولی  می
 ,.Jami et alرستد )  نظر متی   وسیله توده گیاهی منطقی به بهپتاسیم 

2018.) 
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   گیری نتیجه

 و آلتی  کتود  از استتفاده  بتا  ارگانیک سیستم تأثیر ،پهوهش این در
 متورد  جتو  کیفتی  و یکمّت  صتفات  برخی بر مختلف مقادیر در زئولی 
 آلتی  کتود  متوست   گرف . نتتایج نشتان داد کته مقتادیر     قرار بررسی

دلیل جاب بیشتر آب و مواد غاایی و فراهمتی   )به زئولی  و گوسفندی
 دانه عملکرد اجزای و آن برای رشد گیاه در طول فصل رشد( عملکرد

 ضتروری  عناصتر  مقدار افزایش موجب منابع این. بخشید بهبود را جو
 آهکی خاک یک در شده کش  جو گیاه بار در پتاس و فسفر نیتروژن،
بهبتود   موجب زئولی  و آلی کودکه  رسد می نظر  به که طوری به شدند،

 جتو  گیتاه  مطلوب تولید منظور به. اند جو شده عملکرد و اجزای عملکرد

 مقتادیر  در زئولیت   و گوسفندی کود کارگیری به ،آهکی خاک یک در
 عملکترد  اجتزای  و عملکرد رشد، بهبود با( هکتار در تن 5-3) متوس 
 عملکرد افزایش در مهمی نقش تواند می غاایی عناصر فراهمی و دانه
 . کند ایفا گیاه پایدار تولید و
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Introduction 
The growing global awareness of the environmental and health risks associated with synthetic chemicals has 

renewed interest in natural resources for pharmaceuticals, industry, and sustainable dye production. Indigo 
(Indigofera tinctoria L.), a member of the Fabaceae family, has re-emerged as a crop of interest due to its dual 
medicinal and industrial value. Traditionally cultivated in Iran, indigo leaves yield a stable natural blue pigment 
widely used in textiles and cultural heritage preservation. Although synthetic dyes largely displaced indigo in the 
nineteenth century, contemporary ecological and economic challenges have revived its importance as an eco-
friendly alternative. Indigo thrives in warm, frost-free environments but is highly sensitive to both cold and heat 
stress, particularly during reproductive development. In semi-arid regions such as Shushtar County, Khuzestan 
Province (Iran), high summer temperatures, soil salinity, and water scarcity impose major constraints on 
cultivation. Sowing date and plant density are key agronomic factors that determine how crops adapt to these 
stresses by influencing phenological development, reproductive success, and resource use efficiency. This study 
aimed to assess the effects of sowing date and plant density on reproductive traits and seed yield of indigo under 
semi-arid conditions to identify optimal management strategies for sustainable production. 

 
Materials and Methods 
Two field experiments were conducted over two consecutive seasons (2022–2023) at distinct sites: Shahid 

Bahonar Agricultural School (Year I) and Shahid Sharafat Greenhouse Complex (Year II). Both experiments 
employed a split-plot design within a randomized complete block design (RCBD) with three replications. 
Sowing date was assigned to main plots, and plant density to subplots. In 2022, six sowing dates (April 29, May 
19, June 8, June 28, July 18, and August 7) were evaluated in combination with four plant densities (30, 40, 50, 
and 60 plants m-²). Late sowings (July–August) performed poorly and were excluded in 2023, when only the first 
four dates were tested with the same densities. Seeds of the local Jiroft ecotype, known for resilience in arid 
environments, were sown directly in sandy loam soils. Initial soil analysis in 2022 indicated alkaline conditions 
(pH 7.56, EC 2.04 dS m-¹), which improved in 2023 (pH 7.18, EC 1.59 dS m-¹). After thinning at the 3–4 leaf 
stage, stands were adjusted to target densities, and manual weeding was conducted throughout the season. 
Standard agronomic practices were followed, including furrow irrigation and basal fertilization with urea, 
diammonium phosphate (DAP), and potassium sulfate. Measured traits included pods per plant, seeds per pod, 
thousand-seed weight (TSW), and seed yield (g m-²). Grain yield was harvested from the central subplot area to 
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avoid border effects. Data were analyzed using ANOVA, least significant difference (LSD) test at 5% 
probability, correlation analysis, and interaction analyses with SAS v9.4 and SPSS v26. 

 
Results and Discussion 
Sowing date imposed a much stronger effect than plant density on reproductive performance and yield (p< 

0.01). The earliest sowing date (April 29) consistently produced the highest yields: 105.3 g m⁻² in 2022 and 
114.2 g m⁻² in 2023. In contrast, the latest sowing (August 7) yielded only 47.5 g/m², representing more than a 
50% reduction. Delayed sowing after mid-July exposed plants to severe heat stress during flowering and pod 
filling, shortening the growing period and sharply reducing reproductive output. Plant density significantly 
interacted with sowing date (p< 0.05). Medium density (40 plants m-²) maximized yield by balancing efficient 
resource use with minimal competition. Higher densities (≥60 plants m⁻²) intensified intra-specific competition, 
reducing yield by 10–12%, particularly under late sowing. Conversely, very low densities (<30 plants m-²) 
underutilized available resources. Among yield components, pods per plant showed the greatest sensitivity. 
Under optimal conditions (early sowing, 40 plants m-²), plants produced up to 126 pods, but this decreased by 
45% with late sowing due to heat-induced pod abortion. Seeds per pod also declined sharply (from 9.8 under 
early sowing to 5.9 under late sowing), reflecting high-temperature stress during pollination and seed set. In 
contrast, TSW remained stable (4.42–4.59 g) across treatments, indicating strong genetic control and limited 
responsiveness to environmental or management factors. Correlation analysis confirmed that seed yield was 
strongly associated with pods per plant (r= 0.94) and seeds per pod (r = 0.87), whereas TSW had only a weak 
relationship (r = 0.32). Thus, reproductive structure abundance was the primary driver of yield variability. Year-
to-year comparisons demonstrated notable improvements in 2023. Reduced soil salinity (EC decline from 2.04 to 
1.59 dS m⁻¹) and lower pH enhanced nutrient uptake and physiological efficiency, supporting greater pod and 
seed set. Additionally, exclusion of late sowing dates in 2023 minimized exposure to extreme heat stress, further 
improving performance relative to 2022. 

 
Conclusion 
The results highlight the decisive role of sowing date in determining reproductive performance and yield of 

Indigo under semi-arid conditions. Early sowing (April 29) combined with moderate density (40 plants m -²) 
consistently improved yield and reproductive efficiency, while delayed sowing and high densities markedly 
reduced performance. The year-to-year improvement further demonstrated the positive contribution of enhanced 
soil quality to reproductive success. Overall, this study emphasizes that precise agronomic management—
particularly early sowing and optimal density—ensures stable and sustainable indigo production in hot, stress-
prone environments. Given the growing global demand for natural, eco-friendly dyes and medicinal plants, these 
findings provide a strong scientific basis for the revival and expansion of indigo cultivation in Iran and similar 
semi-arid regions. 

 
Keywords: Grain yield, Heat stress, Reproductive traits, Soil quality, Sustainability of production 
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   زایشی و عملکرد  صفات  منظور بهبودبه  گیاهی تراکم  و کاشت   تاریخ سازیبهینه

 شوشتر  در شهرستان  (.Indigofera tinctoria L)  نیل صنعتی  -  دارویی گیاه

  1لطفی جلال آبادی  ، امین*1احمد کوچک زاده ،1محمدحسین قرینه ،1محمدرضا زرگران خوزانی 

 20/03/1404تاریخ دریافت: 

 07/07/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 در صننعتی  و دارویی گسترده کاربردهای و کارمین ایندیگو طبیعی رنگدانه تولید دلیلبه (.Indigofera tinctoria L) نیل صنعتی–دارویی گیاه
 بنه جهنانی تماینل و محیطیزیسنت هناینگرانی افنزای  با. است داشته رامهرمز و دزفول شوشتر  در  ویژهبه  ایران  کشاورزی  در  ایویژه  جایگاه  گذشته

 صناا  بنر کاشنت تنراک  و تاریخ تأثیر بررسی منظوربه. است شده  آشکار  دوباره  آن  کشت  احیای  اهمیت  طبیعی   منابع  با  مصنوعی  هایرنگ  جایگزینی
 کامنل بلنو  برپاینه خردشنده هنایکر  طرح قالب در و شوشتر شهرستان در ۱۴۰۲ و ۱۴۰۱ زراعی هایسال طی مستقل  آزمای   دو   این گیاه  زایشی
 ۶۰ و ۵۰  ۴۰  ۳۰) تنراک  چهنار و( مرداد ۱۶ و تیر ۲۷ و ۷ خرداد  ۱۸ اردیبهشت  ۲۹ و  ۹)  کاشت  تاریخ  ش    اول  سال  در.  شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی

 این رشد  دوره شدن کوتاه و گرمایی تن  از ناشی( مرداد و تیر) دیرکاشت تیمارهای در عملکرد شدید کاه  به توجه  با.  گردید  بررسی(  مترمربع  در  بوته
 ۲۶ و  ۴/۹SAS افزارهناینرم از اسنتااده بنا هاداده. گردید تکرار هاتراک  همان و بهینه کاشت تاریخ چهار با آزمای  و شد حذف دوم سال در تاریخ دو

SPSS واریانس تحلیل طریق از و (ANOVA)  آزمون  LSDنسبت تریقوی اثر کاشت تاریخکه  داد نشان نتایج .شدند تجزیه پیرسون همبستگی و 
 در مترمربنع در گنرم ۲/۱۱۴ و ۳/۱۰۵) آمد دست به مترمربع در بوته ۴۰ تراک  در( اردیبهشت ۹) زودهنگام کاشت از دانه عملکرد بیشترین. دارد تراک   به

 ایگوننهدرون رقابنت دلیلبنه نینز بوتنه ۴۰ از بالاتر هایتراک . شد عملکرد درصدی ۵۰ تا ۳۰ کاه  موجب کاشت در تأخیر(. ۱۴۰۲  و  ۱۴۰۱  هایسال
 داشنت  (=۸۷/۰r) غنفف در داننه تعنداد و (=۹۴/۰r) بوتنه در غنفف تعنداد با بالایی همبستگی دانه عملکرد. دادند کاه  درصد ۱۲ تا ۱۰ را عملکرد
 اسیدیته و( درصد ۲۲) شوری کاه  شامل خا  شرایط بهبود دیرکاشت  تیمارهای حذف برعفوه دوم سال برتری.  بود  پایدارتر  دانه  هزار  وزن  کهدرحالی

 نینل پایندار و بالا عملکرد به دستیابی برای مؤثر راهبردی  (مترمربع در بوته ۴۰) متوسط تراک  با  همراه  زودهنگام  کاشت  مجموع   در  .بود  نیز(  درصد  ۵)
 .باشد ارزشمند گیاه این احیای و پایدار کشاورزی توسعه برای علمی مبنایی تواندمی و شودمی محسوب خشکنیمه و گرم شرایط  در

 
 خا  کیایت  دانه عملکرد  زایشی صاا  گرمایی  تن  تولید  پایداری :ی کلیدیهاواژه

 

  1مقدمه

 بننه نسننبت  جوامننع   بیشننتر  آگنناهی  بننه  توجه  با  اخیر   هایسال  در
 بننه  تمایننل  مصنننوعی   هننایفرآورده  و   شننیمیایی  مننواد  منای  عوارض
 صنننعتی دارویی  هایحوزه در  ویژهبه  گیاهی  و   طبیعی  منابع   از  استااده

 سننبک تغییننر ایننن. اسننت یافتننه ایمفحظننه قابل  افزای   رنگرزی  و 
 کننه  خاصی  گیاهان  کشت  سفمت   و   پایداری  سویبه  تمایل  و   زندگی
 را شنندندمی یافننت صننور  خننودرو بهطبیعی و    مناطق  در  تنها  ترپی 

 
مهندسی تولید و ژنتینک گیناهی  دانشنگاه علنوم کشناورزی و مننابع طبیعنی  گروه   -۱

   ایران مفثانی    خوزستان 

 ( :koochekzadeh@asnrukh.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.93936.1407 

 کرده تسهیل پایدار کشاورزی توسعه برای جدیدی  هایگزینه  عنوانبه
 که  است (.Indigofera tinctoria L) نیل گیاهان  این  از یکی. است
 (Fabaceae) بقننولا  خننانواده از صنننعتی و  دارویی گیاهی عنوانبه

 .(Zargaran Khouzani et al., 2022) شودمی شناخته
 از ویژهبننه و  دارد ایننران در وکارکشننت طننولانی ایسننابقه  نیننل

 رنگدانه  این.  شودمی  استخراج  ایندیگو  رنگ  آبی  رنگدانه  آن  هایبرگ
 کنناربرد تنناریخی اشننیا  و  پارچه رنگرزی در و  است  بالایی  ثبا   دارای
 در مصنوعی شیمیایی هایرنگ ظهور  سایه  در  گیاه  این  ساانهأمت.  دارد
 طبیعننی هننایرنگ از استاادهامّا    شد  سپرده  فراموشی  به  نوزده   قرن
 قننرار  توجننه  مورد  مجدداً  اخیر  هایسال  در  مصنوعی  هایرنگ  جایبه

 بننه نیننل منشننأ (.Zargaran Khouzani et al., 2019است ) گرفته
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 در امننروزهامّننا  (  Sarhadi et al., 2014) گردبننازمی شننرقی آسیای
 نقننا  برخننی و  آفریقننا آسننیا   شرقی  جنوب  مرطوبنیمه  و   گرم  مناطق
 و  ایحنناره مننناطق در عمننده طوربننه گیاه این. شودمی کشت  نیز  اروپا
 هننواییو آب شننرایط در را  عملکننرد  بهترین  و   کندمی  رشد  ایحارهنیمه
قابلیننت  دریننا سننط  از متننری ۱۲۵۰ ارتااع تا نیل.  دهدمی  نشان  گرم

 مناسننبی  شننرایط  رشنند   دوره  در  زیاد  ابرناکی  با  مناطقامّا    کشت دارد 

 درجه  ۳۰  حدود  نیل  رشد  برای  مناسب  متوسط  دمای.  نیستند  آن  برای
 تا ۱۸ بین آن بذر زنیجوانه برای لازم  دمای  حداقل  و   است  گرادسانتی
 ,.Modafeh Behzadi et alاست ) شده گزارش گرادسانتی درجه ۲۰

 ۱۲۰ طننول بننه یخبندان بدون دوره یک به گیاه این (. همچنین2019
 وارد جنندی  آسننیب  آن  بننه  توانننندمی  صار  زیر  دماهای  و   دارد  نیاز  روز
  .(۱شکل ) کنند

 

 
 بذر ( c) غلاف، ( b) ، آذینگل (  a: )نیل گیاه  زایشی  اجزای شناسیریخت  -1 شکل 

Figure 1- Morphology of reproductive parts in indigo (Indigofera tinctoria L.): (a) Inflorescence, (b) Pod, (c) Seed 
 
 از یکننی کاشننت مناسننب زمان تعیین گیاه  این زراعی  مدیریت  در
. شننودمی  محسننوب  آن  عملکننرد  و   نمو  رشد   بر  مؤثر  عوامل  ینترمه 

 و  آفننا  مهننار محیطننی  شرایط از بهینه برداریبهره به  موقع به  کاشت
 فصننلی هماهنگی همچنین و  هرز هایعلف آلودگی کاه   ها بیماری

 ,Ullah & Honermeierکننند )می کمک مطلوب دمای با دهیگل

 ,.Modafeh Behzadi et al) همکنناران و  بهننزادی (. منندافع 2013

که   دادند  نشان  ب   شهرستان  روی گیاه نیل در  خود  تحقیق  در(  2019
 باو  داد  اختصاص  خود  به  را  مقدار  بیشترین   فروردین  ۱۵  کاشت  تاریخ
 بوته در غفف تعداد اردیبهشت  ۲۹ به  فروردین  ۱۵از    کاشت  در  تأخیر
  .یافت کاه  درصد ۶۷

 در( Ansori et al., 2016) همکنناران و  همچنننین انصننوری
 زودهنگننام کاشننت تنناریخ کننه دادند نشان نیل گیاه روی  نیز  پژوهشی

  تجمعننی  خشننک  منناده  و بیشننینه  رشنند  دوره  بودن  ترطولانی  دلیلبه
 ۲۷ کاشننت تاریخ از  بیشتر  برابر  ۵۹/۳  و   ۴۱/۴  ترتیببه  را  رشد  سرعت

 درصنند  ۲۷/۴۷  را  زیسننتی  عملکرد  زودتر   کاشت  همچنین.  کندمی  تیر
 تصننمیما   تریناساسننی  از  یکننی  عنوانبننه  کاشننت  زمان  .داد  افزای 
 دمننا روز  طول مانند مختلای  عوامل  تأثیر  تحت  کشاورزی  در  مدیریتی

 رشد  دوره  طول  تعیین  در  ایبرجسته  نق   و   دارد  قرار  نسبی  رطوبت  و 
 (.Khichar & Niwas, 2006رد )دا گیاه زایشی و   رویشی

 اهمیننت نیننل گیاه  بهینه  عملکرد  به  دستیابی  در  که  دیگری  عامل

 بنیننادین اصننول از  یکی  عنوانبه  مناسب  تراک .  است  بوته  تراک   دارد 
 محیطننی منابع  از استااده  نحوه  بر  مستقیمی  تأثیر  محصول   هر  زراعت
 مطلننوب حنند از بننی  تراک  افزای . دارد غذایی مواد و   آب  نور   مانند
 کنناه  را عملکننرد نهایت در و  شده هابوته بین بیشتر رقابت به  منجر
 از ناکننافی استااده باعث  بهینه  حد  از  تراک   کاه   کهدرحالی  دهد می
 ,.Diwan et alد )شننومی وریبهننره کاه  نتیجه در و  موجود منابع 

2018; Martin & Deo, 2001.) 
 تحقیقننی در( Khorramdel et al., 2017) همکنناران و  دلخرم

 کننه دریافتند  نیل  گیاه  بوته  تراک   و   دامی  کود  مختلف  سطوح  اثر  روی
 و  بهننزادی منندافع   .بننود  دارمعنننی  زایشننی  صننااتی  بر  عوامل  این  تأثیر

 تراک   که دادند نشان( Modafeh Behzadi et al., 2019) همکاران
 تننراک  و  داشته نیل دارویی گیاه زایشی صاا  بر داریمعنی تأثیر  بوته

 توسننط کننه آزمایشننی  در  .شنند  تعیننین  مترمربننع   در  بوتننه  ۴۵  مطلوب 
 بننر تراک  اثر بررسی در (Nikbakht Rayini, 2012) راینی نیکبخت
 در  بوتننه  تراک   افزای   با  که  شد  گزارش  اجرا گردید   نیل  بذر  عملکرد
 نیام  در  تعداد دانه  و   نیام  تعداد  افزای   دلیلبه  بذر  عملکرد  سط    واحد
 .یافت افزای  خطی صور به

 شننامل  کننه  اسننت  متنننوعی  ترکیبننا   دارای  شیمیایی  نظر  از  نیل
 فنولیننک  ترکیبننا  هننا تانن ففونوینندها  گلیکوزینندها  آلکالوئینندها 
 منناده  ینتننرمه .  اسننت  معدنی  مواد  و   هاکربوهیدرا   آمینه   اسیدهای
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 محسوب طبیعی ثانویه متابولیت یک که  است  ایندیگو  گیاه   این  مؤثره
 شننودمی تشکیل ایندیکان مانند گلیکوزیدهایی از رنگدانه این.  شودمی
 و  آبننی ایننندیگو بننه اکسیداسننیونی و   آنزیمننی  هننایواکن   تحننت  که

 Kun Lestari, 1998; Salesشوند )می  تبدیل  رنگ قرمز  ایندیروبین

et al., 2006). خننواص دارای رنگرزی  کاربرد برعفوه ترکیبا  این 
 ,.Chanayath et alهستند ) نیز دارویی و  ضدالتهابی اکسیدانی آنتی

2002.) 
 اخیننر  قننرون  در  مصنننوعی  هننایرنگ  از  اسننتااده  اینکننه  وجود  با
 بننه توجننه بننا ولی  است   داده  کاه   رنگرزی  صنایع   در  را  نیل  جایگاه
 ایننن زیسننت   محننیط  دوستدار  و   طبیعی  هایرنگ  برای  تقاضا  افزای 
 فرهنگننی و  اقتصننادی مهنن   منبننع   یننک  عنوانبه  تواندمی  اًمجدد  گیاه

(. Zargaran Khouzani & Daei Naseri, 2025شننود ) مطننرح
 کیایت  و   دارویی  گیاهان  به  تمایل  جهانی  افزای   به  توجه  با  همچنین
 و   کشننت  توسننعه  بننرای  مناسننبی  هایفرصننت  ایرانننی   گیاهان  بالای

 دقیننق بررسننی بنابراین  .است  شده  فراه   کشور  در  نیل  گیاه  صادرا 
 اقلیمننی  شرایط  در  بوته  تراک   و   کاشت  تاریخ  مانند  زراعی  عوامل  تأثیر

 گینناه  ایننن  کشننت  هننایروش  بهتننرین  شناسننایی  به  تواندمی  مختلف
 و  یکمّنن  عملکننرد سننازیبهینه جهننت در و  کند کمک  صنعتی-دارویی
 .شود برداشته مؤثری گام   آن کیای

 

 هامواد و روش 

 بننر بوتننه تننراک  و  کاشت زمان تأثیر بررسی منظوربه پژوه   این
طننی دو  شوشننتر شهرستان در نیل صنعتی-دارویی  گیاه  صاا  زایشی

شوشننتر )طننول  بنناهنر شننهید کشنناورزی در هنرسننتان ۱۴۰۱سننال 

و  (دقیقه ۰۷و  ۳۲دقیقه و عرض جغرافیایی   ۷۴درجه و    ۴۸جغرافیایی  
شوشننتر )طننول  شننرافت شننهید ایگلخانننه در مجتمننع  ۱۴۰۲سننال 

 (دقیقننه ۰۹و  ۳۲دقیقه و عرض جغرافیننایی  ۷۵درجه و  ۴۸جغرافیایی  
  (.۲شکل است ) درآمده به اجرا

 ۴۸  بننین  جغرافیایی  کیلومترمربع و طول  ۲۴۳۶  شوشتر با مساحت
 ۳۱  جغرافیایی بین  دقیقه و عرض  ۱۲  و   درجه  ۴۹  تا  دقیقه  ۳۵  و   درجه
 درجه  ۲/۲۷  دما  دقیقه  با میانگین  ۲۶  و   درجه  ۳۲  تا  دقیقه  ۳۶  و   درجه

(   ۴و   ۳شننکل  متننر )میلی  ۳۲۲  سننالیانه  بارننندگی  سلسیوس و متوسط
 اقلیمننی  شننرایط  بننا  خوزسننتان   استان  هایشهرستان  از  یکی  عنوانبه

 نیننل  ویژهبننه  زراعننی  گیاهننان  پرورش  برای  مناسبی  بستر  خود   خاص
 .کندمی فراه 

 طننرح قالننب در خردشننده هننایکر  صننور به آزمننای  طننرح
 طننرح ایننن. شنند اجرا تکرار سه با( RCBD) تصادفی کامل  هایبلو 
 موضننعی از  محیطننی  هننایناهمگنی  از  ناشی  تغییرا   کنترل  منظوربه

 و  محلننی رطوبننت زمننین  شننیب خننا   بافت  در  جزئی  تغییرا   جمله
 که داد نشان اولیه هایبررسی.  گردید  انتخاب  خورشید  نور  به  دسترسی

 مجتمننع  و  بنناهنر شننهید  کشاورزی  هنرستان)  آزمای   مکان  دو   هر  در
 هننایجهت  در  توپننوگرافی  و   خننا   شننرایط   (شرافت  شهید  ایگلخانه
. اسننت بننوده داریشننیب الگننوی دارای( غرب به  شرق  ویژهبه)  خاصی
 ایننن اثننرا  مسننتقل  بلو  سه به آزمای  سال هر تقسی  با  بنابراین 
 تغییننرا   تنهننا  و   یافتننه  کنناه   هابلو   درون  محیطی  هایناهمگنی

 قننرار ارزیننابی مورد( تراک  و  کاشت تاریخ) آزمایشی تیمارهای از  ناشی
 .گرفت

 

   
 ( bب )                                                           (a) الف

 ی اجرای طرح در شهر شوشتر هاتصویر هوایی محل  -2شکل 

Figure 2- Aerial view of the experimental sites in Shushtar city 

   (شرافت شهید ایگلخانه  )مجتمع  ۱۴۰۲ سال  ب:   باهنر( شهید کشاورزی )هنرستان  ۱۴۰۱الف: سال 
(a): Year 2022 (Shahid Bahonar Agricultural School), b): Year 2023 (Shahid Sharafat Greenhouse Complex   (  
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 شوشتر  شهرستان   1401 سال  در یبارندگ زان یم  و  حداکثر و  حداقل  یدما ن ی انگیم  -3شکل 

Figure 3- Average minimum and maximum temperatures and rainfall in 2022 in Shushtar county 

 

 شوشتر  شهرستان   1402 سال  در یبارندگ زان یم  و  حداکثر و  حداقل  یدما ن ی انگیم  -4شکل 
Figure 4- Average minimum and maximum temperatures and rainfall in 2023 in Shushtar county 

 

 و ( Main plot) اصننلی عامل عنوانبه کاشت تاریخ طرح  این در
 این.  شد  گرفته  نظر  در(  Subplot)  فرعی  عامل  عنوانبه  گیاهی  تراک 
 تغییننر زیننرا  گرفننت  صننور   تیمارها  عملیاتی  ماهیت  براساس  انتخاب
 و  مجننزا هننایزمان در کشننت عملیننا  اجننرای مسننتلزم کاشت  تاریخ

 نظر از( زیرکر ) کوچک  واحدهای  در  آن  اجرای  که  است  غیرهمزمان

 با تنها گیاهی تراک  تنظی  مقابل   در.  باشدمی  پرخطا  و   دشوار  عملیاتی
 اولیننه سننازیتنک یننا  کاشننت  مرحلننه  در  هابوتننه  بننین  فاصننله  کنترل
 .ستا اجرا قابل هازیرکر  سط  در راحتیبه  و  است پذیرامکان

 و  ۹)  کاشننت  تاریخ  ش   شامل  اصلی  عامل  آزمای    اول  سال  در
 فرعننی  عامننل  و (  مننرداد  ۱۶  و   تیننر  ۲۷  و   ۷  خرداد   ۱۸  اردیبهشت   ۲۹
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( مترمربننع  هر در بوته ۶۰ و  ۵۰  ۴۰  ۳۰) بوته  تراک   سط   چهار  شامل
 در  تانناو   دلیلبه  خردشده  هایکر   طرح  انتخاب.  شد  گرفته  نظر  در

 کاشننت  تنناریخ  کننهایگونهبه  گرفننت   صننور   تیمارها  اجرایی  ماهیت
 در کاشننت  تاریخ  مکرر  تغییر  که  چرا  شد   انتخاب  اصلی  عامل  عنوانبه

 و   بننوده  برزمننان  و   دشوار  عملیاتی  لحاظ  به  کوچک  آزمایشی  واحدهای
 بوتننه تننراک  مقابل  در. دارد تریبزرگ زمانی و  فضایی تاکیک  به  نیاز
 آن  دقیق  اجرای  و   تنظی   زیرا  شد   گرفته  نظر  فرعی در  عامل  عنوانبه
 بننا و   دیگر  تیمارهای  در  دخالت  بدون  ترکوچک  هایزیرکر   سط   در

 نظننر از تنهانه  آزمایشی  طراحی  ساختار  این  .است  پذیرامکان  بالا  دقت
 دینندگاه از بلکننه بننود   بهینننه  تیمارها  مدیریت  و   کشت  عملیا   اجرای
 مختلننف  سطوح  با  عوامل  مناسب  تاکیک  به  توجه  با  نیز  آماری  تحلیل

 آزمننای   نتننایج  اعتبننار  و   دقننت  افننزای   به  منجر  کنترل   و   دسترسی
 . گردید
 زمننان بهینننه محنندوده اکتشنناف منظوربننه آزمننای   اول  سال  در
 تنناریخ تیمارهننای از ایگسننتره شوشننتر  اقلیمی شرایط در نیل  کاشت
. شنند  اعمال(  دیرهنگام  بسیار  تا  زودهنگام  بسیار  هایکاشت  از)  کاشت
 بررسننی و  کاشننت  مناسننب  محنندوده  شناسننایی  هنندف  با  پژوه   این
بننر . گردید طراحی رشد دوره کوتاهی و  گرما ویژهبه محیطی  هایتن 

 تننا شد اعمال ماه مرداد تا اردیبهشت از  کاشت  تاریخ  ش    این اساس
 کوتنناه  و   گرمننا  ویژهبننه)  محیطننی  هایتن   به  گیاه  پاسخ  کامل  طیف
 که داد  نشان  اول  سال  هایداده  تحلیل.  گردد  بررسی(  رشد  دوره  شدن
 گیاه قرارگیری  دلیلبه(  مرداد  ۱۶  و   تیر  ۲۷)  دیرهنگام  کاشت  تاریخ  دو 
 حسنناس مراحننل گننراد دردرجننه سننانتی ۴۰  بننالای  دمننای  معرض  در
 عملکرد درصدی ۵۰ از  بی   کاه   به  منجر  دانه   شدن  پر  و   دهیگل
 پذیرتوجیه اقتصادی و  زراعی نظر  از  و   شدند  هاغفف  گسترده  سقو   و 

 . نبودند
 خطننای کاه  آماری  دقت افزای  برای ها یافته  این  به  توجه  با

( ۱۴۰۲  سننال)  دوم  سال  در  بخ  وعده  تیمارهای  بر  تمرکز  و   آزمای 
 دیرهنگننام  کاشننت  تنناریخ  دو   ایننن  حننذف  منظوربه  ایآگاهانه  تصمی 

 این. شد اتخاذ( اکتشافی هایتحلیل از اول سال هایداده حذف  بدون)

 بننر  تمرکننز  و   آزمایشننی  طننرح  سننازیبهینه  هنندف  با  ساختاری  اصفح
  .گرفت انجام مؤثر تیمارهای
 و  ۹)  بهینننه  کاشننت  تاریخ  چهار  با  دوم  سال  در  آزمای   نتیجه   در

  ۴۰  ۳۰) بوتننه تراک  سط  چهار و (  تیر  ۷  و   خرداد  ۱۸  اردیبهشت   ۲۹
 طرح  قالب  در  خردشده  هایکر   صور به(  مترمربع   در  بوته  ۶۰  و   ۵۰

 تطبیقی   رویکرد  این.  شد  اجرا  تکرار  سه  با  و   تصادفی  کامل  هایبلو 
 در را نیننل گیاه عملکرد بر مؤثر تیمارهای اثرا  تردقیق  بررسی  امکان
 .کرد فراه  منطقه اقلیمی شرایط

 بردارینمونننه  خا    شیمیایی  و   فیزیکی  خصوصیا   ارزیابی  برای
 تصننادفی -منظ  و  ترکیبی صور به خا   متریسانتی  ۰–۳۰  لایه  از

 انجننام سننال هر در( کاشت از قبل)  آزمایشی  تیمارهای  اجرای  از  پی 
 W الگننوی براسنناس اینقطننه  نمونننه  پنج  آزمایشی   بلو   هر  در.  شد
 ترکیبننی نمونننه یننک اخننتف   از پننس و  آوریجمننع ( ۵شننکل )
(Composite Sample )نمونننه سننه ترتیننب  بنندین. گردینند تشکیل 

 تحلیننل بننرای سننال هننر در( بلننو  هننر در یکننی) مسننتقل ترکیبننی
 اسننتانداردهای با مطابق بردارینمونه روش این. شد تهیه  آزمایشگاهی

 از  خننا   هننایداده  بننودن  نماینده  و   بوده  USDA  و   FAO  المللیبین
 .کندمی تضمین را آزمای  سط  کل

 مقادیر و  شد  انجام  شوشتر  خا   و   آب  آزمایشگاه  در  هانمونه  آنالیز
 نشننان را ترکیبننی نمونننه سننه میننانگین  ۲  و   ۱  جداول  در  شدهگزارش

 نمایننندگی  سننال  هر  آغاز  در  را  منطقه  خا   کلی  وضعیت  که  دهندمی
 . کنندمی

 ماه دو  کشت بستر سازیآماده  (۱۴۰۲-۱۴۰۱)  اول و دوم  سال  در
 ۱۴۰۱و  ۱۴۰۰اسنناند منناه سننال ترتیب در تاریخ کاشت اول به از  قبل
 ایجنناد و  زمننین تسننطی  ه   بر عمود شخ  نوبت دو  شامل  و   شد  آغاز
 فاصننله بننا متننر ۳×۵ ها فرعیکر  ابعاد. بود فرعی و   اصلی  هایجوی
 نظننر در فرعی هایکر  بین  متر  یک  و   اصلی  هایکر   بین  متر  ۲دو 

 .گردید تنظی  مختلف هایتراک  براساس کاشت فواصل و  شد گرفته
 

 

 

 
 تصادفی  صورتبه  W الگوی  از استفاده با( بلوک) تکرار سه در خاک بردارینمونه نقاط  -5 شکل 

Figure 5- Layout of soil sampling points in three randomized blocks using the W-pattern 

 

Field layour (split.plot RCBD) 

Rep 1. 

Rep 2. 

Rep 3. 
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 ( در سال اول متریسانت  0-30 عمق ) کاشت  از قبل   خاک یی ایمیش و  ی کیزیف  اتیخصوص -1 جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil before planting (0-30 cm depth) in the first year 

 ماسه
Sand 

(%)   

 لای
Silt  
(%) 

 رس  
Clay 

(%) 

 پتاسیم قابل جذب 
Available K 

)mg kg-1  ( 

فسفر قابل  

 جذب 
Available P 

) mg kg-1  ( 

 نیتروژن کل 
Total N  

(%) 

 هدایت الکتریکی 
EC  

)dS/m ( 

 اسیدیته
pH 

39 48 13 480 7 0.20 2.04 7.56 

 
 ( در سال دوم متریسانت  0-30 عمق ) کاشت  از قبل   خاک یی ایمیش و  ی کیزیف  اتیخصوص -2 جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil before planting (0-30 cm depth) in the second year 

 ماسه
Sand  
(%) 

 لای
Silt  
(%) 

 رس  
Clay 

(%) 

 پتاسیم قابل جذب 
Available K 

)mg kg-1 ( 

 فسفر قابل جذب 
Available P 

)mg kg-1  ( 

 نیتروژن کل 
Total N  

(%) 

 هدایت الکتریکی 
EC  

)dS/m ( 

 اسیدیته
pH 

39 48 13 430 4 0.047 1.59 7.18 
 

 دستی صور به و  تهیه جیرفت  شهر  توده  از  استااده  مورد  بذرهای
 تهیننه  اگرچننه.  شدند  کاشته  شدهتعیین  هایتاریخ  در  شدهریزیبرنامه  و 

 این گیاه بذر وجود عدم عمل   درامّا    است   آلایده  کاشت  منطقه  از  بذر
 سننازگاری  بننا(  جیرفننت)  معتبننر  مرجننع   تننوده  یننک  وجود  و   شوشتر  در
 یننک از اسننتااده .کننرد علمی و  منطقی را انتخاب این بالا   یشناختبوم
 آن  تننداخل  از  و   کنترل  را  ژنتیکی  عامل  اثر  آزمای    کل  در  واحد  توده
 هننایتااو  بنننابراین . کننندمی جلننوگیری زراعننی تیمارهننای اثننر بننا

 تنناریخ  تیمارهننای  از  ناشننی  عملکننرد   و   زایشی  صاا   در  شدهمشاهده
 صننور به بننذرها تمام. ژنتیکی توده در تغییر نه و   بوده  تراک   و   کاشت
 . شدند کاشته کاشت تاریخ هر برای  مشخص روز یک در  و  دستی
-۸۰) نهننایی حد از بالاتر اولیه تراک  با بذرها کاشت   تاریخ  هر  در

 زنیجوانننه تلاننا  اثننرا  از تننا شنندند کاشننته( مترمربننع  در بوتننه ۷۰
 ۳-۴ مرحلننه  در)  هاگیاهچننه  کامننل  اسننتقرار  از  پننس.  شننود  جلوگیری

 نهننایی تننراک  تا شد انجام دستی صور به سازیتنک عملیا    (برگی
 کاشننت) روش این. برسد مترمربع  در بوته  ۶۰  و   ۵۰   ۴۰   ۳۰  مقادیر  به

 ایمزرعه  تحقیقا   در  استاندارد  روش  یک(  سازیتنک+    اولیه  متراک 
 را  شنندهریزیبرنامه  هننایتراک   دقیق  تحقق  از  حاکی  اطمینان  و   است
 .شد انجام دستی صور به هرز هایعلف  مهار. کندمی فراه 

 شنند  انجننام گینناه آبننی نینناز براسنناس و  کرتننی روشبننه آبینناری
 و  بننار یننک روز ۱۰ تا ۷ هر آبیاری  رشد ابتدایی مراحل  در  کهطوریبه
. گرفت  صور   بار  یک  روز  ۷  تا  ۵  هر  دانه  شدن  پر  و   دهیگل  دوره  در

 ۱۰۰  اوره   هکتننار  در  کیلوگرم  ۱۵۰  شامل  شیمیایی  کوددهی  همچنین
 پتاسننی  هکتننار در کیلننوگرم ۵۰ و  فسنناا  آمونیوم هکتار در  کیلوگرم
 رشنند  مرحلننه  دو   در)  سننر   و   پایه  صور به  اوره  کود  که  بود  سولاا 
 و  متننوالی سال دو  در آزمای  .گردید اعمال( دهیگل از قبل  و   رویشی

 قابل نیز مکان و  سال اثرا  تا شد  اجرا  تکرار  سه  با  مشابه  مکان  دو   در
 آبینناری  کاشت  بستر  سازیآماده) اجرایی  مراحل  تمامی.  باشد  ارزیابی

 تمننام  در  یکسننان  و   اسننتاندارد  صور به(  هاداده  آوریجمع   و   کوددهی
 .شد انجام تیمارها
 نقنن  عملکرد اجزای گیریاندازه زایشی  صاا   ارزیابی  بخ   در
 ایاننا نیننل گینناه  نهننایی  عملکننرد  و   تولینندمیلی  توانایی  در   در  مهمی
 در  دانننه  تعداد  بوته   در  غفف  تعداد  شامل  مطالعه  مورد  صاا .  کندمی
 ۵×۳)  فرعننی  کننر   هننر  بودننند. از  دانه  عملکرد  و   دانه  هزار  وزن  بوته 

 گیریاننندازه بننرای  سیستماتیک-تصادفی  صور به  بوته  ۱۰   (مترمربع 
 توان  تحلیل  براساس(  =۱۰nنمونه)  اندازه.  شدند  انتخاب  زایشی  صاا 
 در .گردید تعیین مشابه مطالعا  تجربه و  (Power Analysis) آماری
 بوتننه   ۱۰  بننا  کننه  شد  مشخص  مشابه  مطالعا   و   پایلو   هایآزمای 
 اننندازه بننه( غفف در  دانه  و   غفف  تعداد  مانند)  زایشی  صاا   واریانس
 و   مرکننزی  حنند  قانون  به  توجه  بر این اساس و با  .شودمی  پایدار  کافی
 هنناکر  همگنننی شرایط در  تایی۱۰  هاینمونه  جامعه   میانگین  برآورد

 اعتمنناد قابننل تخمننین بننرای کننافی( یکسان مدیریت و   سازیتنک  با)
 دارویننی  در گیاهننان  مشننابه  مطالعننا   با  اندازه نمونه  .هستند  میانگین

 گینناه بادرشننبو ( Modafeh Behzadi et al., 2019مانند گیاه نیل )
((Dracocephalum moldavica L. (Zeynali Charkandi et 

al., 2021 ) گلرنننگ و (Carthamus tinctorius L.) (Karimi-

Farzaghy & Monemizadeh, 2014 )استااده بوته ۱۲ تا ۵ از که 
 و  مستقی  شمارش با بوته در دانه و   غفف  تعداد  .است  سازگار  اند کرده

 دو      دانننه  هننزار  وزن  گیریاندازه  برای.  گردید  تعیین  میانگین  محاسبه
 کننر  هننر از شدهآوریجمع  بذر از تصادفی صور به دانه  ۱۰۰۰  نمونه
 نهننایی مقنندار عنوانبه هاآن میانگین و  شد  گیریوزن  و   انتخاب  فرعی

 المللننیبین هایدسننتورالعمل بننا مطننابق روش ایننن گردینند  گننزارش
 و  شمارش خطای کاه  با و  است( ISTA) بذر  تجزیه  هایآزمایشگاه
 .دهنندمی  افننزای   را  گیریاننندازه  اعتبننار  و   دقت  تکرارپذیری   ارزیابی

 سننه مسنناحت به نماینده  ناحیه  یک  دانه   عملکرد  گیریمنظور اندازهبه
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 کننر   هننر  میننانی  بخ   از(  طول  متر  سه×    عرض  متر  یک)  مترمربع 
 انتخنناب حاشننیه اثر عنوانبه آخر و  اول متر یک حذف  از  پس  و   فرعی
 واریننانس کنناه ) آمنناری دقننت بننین تعننادل براسنناس ابعاد  این  شد 

 نسبت به توجه با و  گردید  تعیین  عملیاتی  پذیریامکان  و (  بردارینمونه
 مربعننی اشکال به نسبت را ایحاشیه اثرا  تر پایین  مساحت  به  محیط

  .(۶شکل دهد )می کاه  بیشتر  عرض با مستطیلی یا

 

 
 زایشی  صفات  بردارینمونه بخش موقعیت و  کاشت  خطوط چیدمان  فرعی،   کرت ابعاد -6 شکل 

Figure 6- Illustration of the dimensions of the sub-plot, planting rows, and location of sampling for reproductive traits 

 
 تننا گردید تحلیل آماری افزارهاینرم از استااده با حاصل  هایداده
 اصننفحا . شود تعیین منطقه اقلیمی  شرایط  برای  کشت  بهینه  الگوی

 و  تننراک  کاشننت  تاریخ متقابل اثر تردقیق بررسی امکان  دوم  سال  در
 .داد  افزای   توجهی  قابل  میزانبه  را  نتایج  دقت  و   آورد  فراه   را  تغذیه
 روش از اسننتااده بننا متننوالی سال دو   در  هاداده  آماری  و تحلیلتجزیه  
 آزمننون  بننا  هامیانگین  مقایسه.  شد  انجام(  ANOVA)  واریانس  تجزیه
LSD  متقابننل اثننر همچنین. گرفت انجام درصد  پنج  احتمال  سط   در 
 از اسننتااده بننا هنناتحلیل تمننامی. گرفننت  قننرار  تحلیننل  مننورد  متغیرها

 نمودارهننا رسنن  و  شنند انجام SPSS v26 و  SAS v9.4 افزارهاینرم
  .گرفت انجام Matplotlib افزارنرم وسیلههب

 

 نتایج و بحث

 ینتننرمه  از دانننه  عملکننرد کننه داد واریانس نشننان  نتایج تجزیه
 ,.Ydyrys et al) دارویننی و  زراعننی گیاهننان در زایشی هایشاخص

 در هنناآن متقابل اثر و  تراک   کاشت   تاریخ  دارمعنی  تأثیر  ( تحت2024
 (>۰۱/۰pداشنننت ) قننرار( ۱۴۰۲ و  ۱۴۰۱) آزمنننای  سننال دو  هننر

گننرم بننر   ۷/۹۵)  عملکرد  بیشترین   ۱۴۰۱  سال  در(.  ۴  و   ۳  هایجدول)
رم بننر گنن  ۵/۴۷) مقنندار کمتننرین و  اردیبهشننت ۹ تنناریخ در( مترمربننع 
 روننند نیز ۱۴۰۲ سال در(. ۵ جدول) شد مشاهده مرداد ۱۶ در(  مترمربع 

 ۹  تنناریخ  در  کهطوریبه  بودند   بالاتر  مطلق  مقادیرامّا    داشت   مشابهی
 ایننن(. ۶ جنندول) رسیدگرم بر مترمربع    ۸/۱۰۴  به  عملکرد  اردیبهشت 

 باشد   خاکی  شرایط  بهبود  از  ناشی  تواندمی  دوم  سال  در  عملکرد  بهبود
 ۵۹/۱بننه زیمنس بننر متننر دسننی  ۰۴/۲  از)  الکتریکننی  هنندایت  کاه 
 و  ۱ هایجدول( )۱۸/۷ به ۵۶/۷ از) pH کاه  و (  زیمنس بر متردسی

 عناصر جذب و  گیاه رشد و  داده کاه   را  شوری  تن   است  ممکن(  ۲
 .  بخشد بهبود را  غذایی

 را عملکننرد بننالاترین  سننال دو  هننر در مترمربع  در بوته  ۴۰  تراک 
 و ( ۸ و  ۷ هایجنندول( )گننرم بننر مترمربننع  ۵/۹۶ و  ۳/۸۵) کننرد تولینند
 اردیبهشننت ۹ تیمار در عملکرد حداکیر  که  داد  نشان  متقابل  اثر  تحلیل

و (  ۹  جنندول)گننرم بننر مترمربننع    ۳/۱۰۵مقدار  به  ترتیببه  ۴۰  تراک   و 
 آن  بیننانگر  نتننایج  این.  شد  حاصل(  ۱۰  جدول)گرم بر مترمربع    ۲/۱۱۴

 عملکننرد افننزای  کلینند کاشت  مکانی و  زمانی بهینه ترکیب که  است
 و  بننالا بسننیار همبستگی ضریب دانه عملکرد  همبستگی   نظر  از.  است
 نیننز غننفف در دانننه بننا و ( = ۹۴/۰r) بوتننه در غننفف بننا داریمعنننی

 نشان این امر(. ۷شکل ) دارد (= ۸۷/۰r) داریمعنی و  قوی همبستگی
 و  مسننتقی طور بننه غننفف  در دانننه و  غفف تعداد افزای  که  دهدمی
 وزن  بننا  کهدرحالی  گذارد می  تأثیر  دانه  عملکرد  افزای   بر  قوی  طوربه

 .دارد داریغیرمعنی و  ضعیف همبستگی دانه هزار

Subplot (5m x 3m) 

Harvest area 3m2 
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 (Modafeh Behzadi et al., 2019) همکاران و  بهزادی مدافع 
بهینننه  در گیاه نیل در شننرایط  دانه  عملکرد  حداکیر  که  کردند  مشاهده

بوتننه در  ۴۵تراک  کاشت  و  فروردین ۱۵کاشت   شهرستان ب  در زمان
( Ansori et al., 2016) همکاران و  انصوری. شودمی حاصل مترمربع 
 قادر گیاهان  زودهنگام گیاه دارویی نیل   هایکاشت  در  کردند  مشاهده

 تولینند  بننرای  بیشننتری  ظرفیت  از  و   بوده  بالاتری  هایتراک   تحمل  به
 دما )  محیطی  شرایط  بودن  بهتر  به  توانمی  را  امر  این.  برخوردارند  دانه
 بین  رقابتی  هایتن   کاه   و   ایریشه  سیست   توسعه   (رطوبت  و   نور
 رشد   دوره  بودن  ترطولانی  دلیلبه  زودهنگام  داد. کاشت  نسبت  هابوته

 ۳٫۵۹  و   ۴٫۴۱  ترتیببننه  را  رشنند  سرعت  و   تجمعی  خشک  ماده  بیشینه
 تنندریجی کنناه  .دهدمی افزای  ماه تیر ۲۷ در کاشت از  بیشتر  برابر

 اثننر بیننانگر( مردادمنناه  و   تیرماه)  دیرهنگام  هایکاشت  در  دانه  عملکرد
 در پدیده این .است زایشی رشد دوره شدن کوتاه و   گرمایی  تن   منای

 Zarei et) همکنناران و  زارعننی است  شده گزارش متعددی مطالعا 

al., 2022 )کاملینننا گیاه روی ایمطالعه در (Camelina sativa L) 
 دارمعنننی  کنناه   بننه  منجننر  کاشت  تاریخ  در  تأخیر  که  کردند  گزارش

 همکنناران و  سنناردو  سننلیمانی همچنننین. شننودمی دانننه عملکننرد
(Soleimani Sardoo et al., 2017 )منناش روی آزمایشننی در 
(Vigna radiata L) موجننب دیرهنگام کاشت تاریخ که دادند نشان 

 تأثیر که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  .گرددمی  دانه  عملکرد  کاه 
 امر این. است تراک  از ترقوی دانه عملکرد ( بر>۰۱/۰p) کاشت تاریخ
 عملکننرد حننداکیر بننه دسننتیابی در را  کاشننت  دقیق  بندیزمان  اهمیت
 Modafeh Behzadi et) همکاران و  بهزادی مدافع . کندمی برجسته

al., 2019 )همکنناران و  زادهدر بررسننی گینناه نیننل  طهماسننبی 
(Tahmasbizadeh et al., 2010 )و  گیاه گلرنگ روی ایمطالعه در 

( Zeynali Charkandi et al., 2021) همکنناران و  چرکندی زینالی
 به منجر  تواندمی  بهینه  کاشت  زمان  که  دادند  نشان  بادرشبو  بررسی  در

 هننایتراک  در .شننود  عملکرد  افزای   نتیجه  در  و   زایشی  صاا   بهبود
 دانننه  عملکرد  درصدی  ۱۲  تا  ۱۰  کاه   مترمربع   در  بوته  ۴۰  از  بالاتر

 بننه  دسترسننی  بننرای  هابوته  بین  شدید  رقابت  از  ناشی  که  شد  مشاهده
 نیننزمطالعه روی همیشننه بهننار  در  است که    غذایی  و   آبی  نوری   منابع 

 تواننندمی رقابننت این(. Rahmani et al., 2011) مشاهده شده است.
 اه ک نهایت در و  خودتنکی افزای  خالص  فتوسنتز کاه  به  منجر
 در  پدیده این(. Khorramdel et al., 2017)شود   هادانه  وزن  و  تعداد

 ,.Fateh et al) (.Zea mays L) ذر  جملننه از مختلاننی گیاهننان

 Nematian et) (.Aloe barbadensis miller) وراو آلوئننه( 2014

al., 2011 )تنناریخ فیزیولوژیننک  دینندگاه از. اسننت شننده گزارش نیز 
 و  آب نور ) محیطی منابع  از حداکیری  برداریبهره  امکان   بهینه  کاشت
 حسنناس مراحل در گیاه فیزیولوژیکی نیازهای با تطبیق  و (  غذایی  مواد
 بننا نتننایج این همچنین(. Sales et al., 2006) کندمی فراه  را رشد

 بیشتر تشکیل یعنی است  همسو گیاهان  توسعه  اکوفیزیولوژیک  اصول
 شنندن پننر  برای  کافی  زمان  بودن  فراه   و (  هاغفف)  زایشی  هایاندام
 هسننتندمننؤثر  نهننایی عملکننرد بننر مسننتقی طور بننه عوامننل ها دانننه

(Rezvani Moghaddam & Ahmadzadeh Motlagh, 2007 .)
 تننراک   و   کاشت  تاریخ  صحی   مدیریت  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج
 بننه دسننتیابی بننرای را لازم شننرایط( مترمربع   در  بوته  ۴۰  حدود)  بهینه

 بننا هایافتننه ایننن. کننندمی فننراه  نیننل گینناه در دانه عملکرد حداکیر
 ,.Modafeh Behzadi et alمتعننددی روی گینناه نیننل ) مطالعننا 

2019  Khorramdel et al., 2017  Nikbakht Rayini, 2012 و )
 & Karimi-Farzaghy) گلرنگ مانند دارویی و  زراعی گیاهان سایر

Monemizadeh, 2014)  منناش (Soleymani Sardoo et al., 

 ,.Shakeri et al)( .Coriandrum sativum L) گشنننیز و ( 2017

 شنناخص  یننک  دانننه  عملکننرد   دهندمی  نشان  که  است  همسو(  2015
 و  زراعننی گیاهننان از بننرداریبهره هایبرنامه در کنندهتعیین و   حساس
 .است دارویی

 در  بوته  در  غفف  تعداد  که  داد  ها نشانداده  واریانس  تجزیه  نتایج
 هاآن متقابل اثر و  تراک   کاشت   تاریخ  دارمعنی  تأثیر  تحت  سال  دو   هر

 تعننداد  ۱۴۰۱ سننال در(. ۴ و  ۳ هایجنندول( )>۰۱/۰p) داشننت قننرار
 یافننت کنناه  مننرداد ۱۶ در ۷۹ بننه اردیبهشننت ۹ در ۱۱۵ از غننفف

 تیننر ۷ در ۱۰۴ به اردیبهشت ۹ در ۱۲۳ از ۱۴۰۲ سال در  و    (۵  جدول)
 کاشننت  در تننأخیر بننا شنندید کنناه  ایننن(. ۶ جنندول) یافننت  کاه 
 و  رشنند دوره طننول بننه آذینگننل تشکیل بالای حساسیت  دهندهنشان

 سننال دو  هننر در مترمربننع  در بوتننه ۴۰ تننراک . اسننت دمننایی شننرایط
( ۱۴۰۲ در ۱۱۴ و  ۱۴۰۱ در ۱۰۶) داشننت را غننفف تعننداد بیشننترین

 پوش  و  رقابت  بین  مناسب  تعادل  دهندهنشان  که(  ۸  و   ۷  هایجدول)
( ۱۰ و  ۹ هایجنندول) متقابننل اثننر  تحلیننل.  اسننت  تراک   این  در  سط 
 متوسننط  تننراک   و   زودهنگام  تیمارهای  در  غفف  حداکیر  که  داد  نشان

 دانه عملکرد با بوته در غفف  همبستگی   نظر  از.  شد  حاصل(  ۴۰–۳۰)
 در  دانننه  بننا  و    (=۹۴/۰r)داشننت    داریمعنننی  و   قوی  بسیار  همبستگی

(. ۷شننکل  )  شتدا(  =۷۶/۰r)  داریمعنی  و   میبت  همبستگی  نیز  غفف
 بر طور مستقی به تنهانه غفف تعداد افزای  که دهدمی  نشان  این امر
. اسننت  راستاه   غفف  در  دانه  افزای   با  بلکه  گذارد می  تأثیر  عملکرد
 انتخنناب و  اصننفح بننرای کلیدی  شاخص  یک  بوته  در  غفف  بنابراین 
 بننا  صننات  ایننن  قننوی  بسیار  همبستگی  .است  پرمحصول  هایژنوتیپ
  (هنناغفف) زایشننی  ساختارهای  توسعه  که  دهدمی  نشان  دانه  عملکرد
 و  بهننزادی منندافع  .دارننند گینناه نهایی عملکرد تعیین  در  را  اصلی  نق 

نیننل   گیاه بررسی در( Modafeh Behzadi et al., 2019) همکاران
 در( Soleymani Sardoo et al., 2017) همکاران و  ساردو  سلیمانی
-Karimi) زادهمنعمننی و  فرزقننی کریمننی و  منناش روی ایمطالعننه

Farzaghy & Monemizadeh, 2014 )گلرنننگ روی پژوهشی در 
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 اجننزای  از  یکننی  عنوانبننه  بوته  در  طبق  و   غفف  تعداد  که  دادند  نشان
 زراعننی منندیریت و  محیطی شرایط مستقی   تأثیر  تحت  عملکرد   اصلی
 حننداکیر تولینند به قادر گیاهان زودهنگام   هایکاشت  در.  گیردمی  قرار

 رشنند   دوره  بننودن  ترطننولانی  به  توانمی  را  امر  این  که  اندبوده  غفف
 بننین رقننابتی هایتن  کاه  و   ترمناسب  اقلیمی  شرایط  به  دسترسی

 دیرهنگننام  هایکاشت . در(Ansori et al., 2016) داد نسبت هابوته
 تننن  از ناشننی کننه شنند مشنناهده غننفف تعننداد درصدی ۴۵  کاه 
. است(  غفف  تشکیل  و   دهیگل  میل)  رشد  حساس  مراحل  در  گرمایی
 و   هنناگل  سننقو   بننه  منجننر  توانننندمی  مراحننل  ایننن  در  دما  هایتن 
 را برداشننت قابننل هننایغفف تعداد نتیجه در  و   شوند  اولیه  هایغفف
 در واکننن  این(. Soleymani Sardoo et al., 2017) دهند کاه 
 عنوانبننه اسننت  شننده گزارش مختلف  گیاهان  روی  متعددی  مطالعا 
 بننرنج روی ایمطالعننه ( درLi et al., 2019) لننی و همکنناران میننال 

(Oryza sativa L.) مرحلننه در گرمننایی تننن  کننه کردننند مشاهده 
 .شننودمی هادانه و  بارور گلچه تعداد توجه قابل کاه   موجب  دهیگل
 بننهتمایننل  نیننل گینناه تننن   شننرایط در اکوفیزیولوژیننک  دینندگاه از

 و  کیایت افت از تا  دارد  ماندهباقی  هایغفف  به  منابع   مجدد  تخصیص
 واکننن  یننک فیزیولننوژیکی سننازوکار ایننن.  کند  جلوگیری  نسل  بقای

 نیننز  نامسنناعد  شننرایط  در  حتی  دهدمی  اجازه  گیاه  به  که  است  تطبیقی
(. Norouzi et al., 2024) کننند رپ نن  خوبیبننه را تولینند قابل هایدانه
 در یعنننی بننود  شننکلسهمی  صننور به  تننراک   بننه  صننات  ایننن  پاسخ
 سنناختارهای توسننعه بننرای کننافی فضننای گیاهان تر پایین  هایتراک 
بوتننه(  ۴۰ از بالاتر) بهینه حد از بالاتر  هایتراک   درامّا    داشتند   زایشی

 غننذایی مننواد و  آب نننور   بننه  دسترسی  برای  هابوته  بین  شدید  رقابت   
(. Fateh, et al., 2014) شد بوته هر در غفف تعداد کاه  به منجر
( Zeynali Charkandi et al., 2021) همکنناران و  چرکندی زینالی

 گینناهی تننراک  افننزای  که کردندمشاهده  بادرشبو روی آزمایشی در
 در غننفف تعننداد افننزای  .شنند بوتننه در غننوزه تعداد کاه   به  منجر
 به  فتوسنتزی  مواد  تبدیل  بالاتر  کارآیی  بر  گواهی  زراعی   بهینه  شرایط

 شننرایط در نیننل گینناه کننه دهنندمی  نشان  موضوع  این.  است  محصول
 که  دارد  زایشی  هایاندام  به  منابع   تخصیص  در  بالایی  توانایی  مناسب 

 Khoshnam) گذاردمی تأثیر  نهایی عملکرد بر مستقی   طوربه امر این

et al., 2020.) 
 نیز  غفف  در  دانه  تعداد  که  داد  نشان  هاداده  واریانس  تجزیه  نتایج

 متقابننل  اثننر  و   تراک   کاشت   تاریخ  دارمعنی  تأثیر  تحت  سال  دو   هر  در
 در >۰۵/۰p تننراک   و  تاریخ کاشننت برای>p ۰۱/۰) داشت قرار هاآن

 و  ۳ هایجنندول( )هنناآن متقابننل اثر برای ۱۴۰۲ در>p ۰۱/۰ و  ۱۴۰۱
 در ۸/۵ بننه اردیبهشننت ۹  در  ۱/۹  از  غفف  در  دانه   ۱۴۰۱  سال  در(.  ۴
 در  ۸/۷  بننه  ۳/۹  از  ۱۴۰۲  سال  در  و (  ۵  جدول)  یافت  کاه   مرداد  ۱۶
 تننن  از ناشننی تواننندمی کنناه  ایننن(. ۶ جدول) یافت کاه  تیر  ۷

 شنندن  پننر  یننا  افشانیگرده  کاه   دیرهنگام   دهیگل  فصل  در  دمایی

 بالاترین  سال  دو   هر  در  مترمربع   در  بوته  ۴۰  تراک .  باشد  هادانه  ناقص
 تننأثیر دهندهنشننان که( ۸ و  ۷ هایجدول( )۹/۸ و  ۵/۸) داشت را  مقدار
 متقابننل  اثننر  تحلیننل.  اسننت  دهیگننل  کیایننت  بر  متعادل  تراک   میبت

 ۹ تیمننار در غننفف در دانننه حداکیر که داد نشان( ۱۰ و  ۹  هایجدول)
 همبسننتگی  نظننر از(. ۸/۹ و  ۴/۹) شنند  حاصل  ۴۰  تراک +    اردیبهشت

 دارد داریمعنننی و  قوی بسیار همبستگی دانه عملکرد با غفف در  دانه
( =۷۶/۰r) قننوی  و   میبننت  همبسننتگی  نیننز  بوته  در  غفف  با  و   (۸۷/۰)
 صننور به  صننات  دو   ایننن  که  دهدمی  امر نشان  این(.  ۷شکل  )  شتدا
 در  باینند  دو   هر  و   گذارندمی  تأثیر  عملکرد  بر  یکدیگر  مکمل  و   راستاه 

. گیرننند قننرار توجننه مننورد کشننت منندیریت و  نژادیبننه هایبرنامننه
 رشنند  دوره  طننول  در  هنناغفف  توسعه  و   دانه  تشکیل  لقاح   فرآیندهای

 ,.Izadi et al) دارننند گینناه نهننایی عملکننرد در ایکنندهتعیین نق 

 پننر  مرحلننه  در  فتوسنننتزی  مواد  تخصیص  نحوه  به  تعادل  این(.  2022
 هایکاشننت (. درNematian et al., 2011) دارد بسننتگی دانه شدن

 در دانننه تعننداد حننداکیر تولید به قادر گیاهان بهینه  تراک   و   زودهنگام
 بننالاتر  هایتراک   و   دیرهنگام  هایکاشت  در  مقابل   در   اندبوده  غفف

 احتمننالاً  کننه  شنند  ثبت  صات  این  در  چشمگیری  کاه   بهینه   حد  از
 گرمایی  تن   تحت  دانه  تشکیل  و   لقاح  فرآیندهای  در  اختفل  از  ناشی

 ,Akbarnia) است گیاه داخلی هایلایه در نور به دسترسی کاه  و 

2013; Khorramdel et al., 2017) .تشکیل  فیزیولوژیک  دیدگاه از 
 مرحلننه  در  مناسننب  دمننای  مانننند  عواملی  به  غفف  در  متعدد  هایدانه
 مناسننب زمننان در غننذایی مواد  فراهمی  و   موفق  افشانیگرده   دهیگل

 آسننیب گرده به  توانندمی  دهیگل  مرحله  در  بالا  دماهای.  دارد  بستگی
 و  لقنناح فرآیننند نتیجننه در  و   دهننند  کنناه   را  هاآن  مانیزنده  برسانند 
 (. Izadi et al., 2022) کنند مختل را دانه تشکیل
 از ناشننی احتمننالاً غننفف  در  دانه  تعداد  کاه   بالا   هایتراک   در
 کنناه   نتیجننه  در  و   فیزیولوژیننک  فضننای  و   نننور  بننرای  شدید  رقابت

 اسننت لقنناح و  افشننانیگرده در اخننتفل همچنننین و  خننالص فتوسنننتز
(Sales et al., 2006 .)اکبرنیننا (Akbarnia, 2013 )ایمطالعننه در 

 بننه منجننر تواننندمی بننالا تننراک  کننه  کرد  مشاهده  سهندی  مرزه  روی
 نتننایج  این  زراعی   مدیریت  دیدگاه  از  .شود  گیاه  زایشی  کیایت  کاه 
 گینناه  زایشی  ظرفیت  از  حداکیری  برداریبهره  برای  که  دهندمی  نشان
. است ضروری  گیاهی  تراک   کنترل  و   کاشت  زمان  دقیق  مدیریت  نیل 
 همکنناران  و   ایننزدی  جملننه  از  دیگننری  محققننان  نتننایج  با  هایافته  این
(Izadi et al., 2022 ) همکنناران و  نعمتیننان و (Nematian et al., 

 ,.Modafeh Behzadi et alو مدافع بهننزادی و همکنناران ) (2011

 و  گرمننا مانننند محیطننی هایتن  دادند  نشان  که  است  ( همسو2019
 دانننه  رشنند  و   تشننکیل  بر  مستقی   طوربه  توانندمی  گیاهی  شدید  رقابت
 و  زودهنگام  کاشت  تاریخ  که  داد  نشان  مطالعه  این.  بگذارند  منای  تأثیر
 حننداکیر برای را لازم  شرایط   (مترمربع   در  بوته  ۴۰  حدود)  بهینه  تراک 
. کننندمی  فننراه   دانه  عملکرد  افزای   نتیجه  در  و   غفف  در  دانه  تعداد
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 که  است  همسو  گیاهان  رشد  فیزیولوژیکی  مبانی  با  نتایج  این  همچنین
 تعیننین  در  کلینندی  نقنن   زایشی  و   رویشی  رشد  بین  هماهنگی  آن   در

 .دارد گیاه  نهایی عملکرد
 دو  از یننک هننی  در دانه هزار وزن  واریانس تجزیه نتایج براساس

 قننرار  هاآن  متقابل  اثر  یا  تراک   کاشت   تاریخ  دارمعنی  تأثیر  تحت  سال
 ۵۳/۴ از مقادیر  ۱۴۰۱ سال  در(.  ۴  و   ۳  هایجدول( )<۰۵/۰p)  نگرفت
( ۵ جنندول) یافت کاه ( مرداد ۱۶)  گرم  ۴۲/۴  به(  اردیبهشت  ۹)  گرم
 جنندول) یافننت کاه ( تیر ۷) گرم  ۵۰/۴  به  ۵۶/۴  از  ۱۴۰۲  سال  در  و 
 تننأثیر نیننز  تننراک .  نبودننند  دارمعنننی  آماری  نظر  از  تغییرا   اینامّا     (۶

 ایننن مهنن (. ۸ و  ۷ هایجنندول) نداشننت صننات ایننن بننر داریمعنننی
 و   اسننت  زراعننی  تغییننرا   برابننر  در  صات  این  نسبی  ثبا   دهندهنشان
 تننا  ژنتیکی  عوامل  تأثیر  تحت  بیشتر  دانه  هزار  وزن  که  است  آن  بیانگر
. دارد  قرار(  دما  و   رطوبت  مانند)  دانه  شدن  پر  مرحله  در  محیطی  شرایط
 کمننی تیمارهننا تمننام در  ۱۴۰۲  سننال  در  صننات  این  مقادیر   حالبااین
 بهبننود  و   خننا   شننوری  کنناه   از  ناشننی  اسننت  ممکن  که  بود  بالاتر

 نظر  از(.  ۲  و ۱  هایجدول)  باشد  دانه  شدن  پر  دوره  در  رطوبتی  وضعیت
 و  ضننعیف همبسننتگی دانننه عملکننرد بننا دانننه هننزار وزن همبسننتگی 

 و (  ns۲۸/۰=r)  بوتننه  در  غننفف  با  و    (ns۳۲/۰=r)  اشتد  داریغیرمعنی
شکل ) نداد نشان  داریمعنی  همبستگی  نیز(  ns۴۱/۰=r)  غفف  در  دانه
 مطالعننه ایننن در دانننه  عملکرد  افزای   که  دهدمی  نشان  یافته  این(.  ۷

 اننندازه افننزای  نننه و   بننوده  دانه  و   غفف  تعداد  افزای   از  ناشی  عمدتاً
 .دانه

 ,.Zeynali Charkandi et al) همکنناران و  چرکننندی زینننالی

 زایشننی صنناا  که کردند مشاهده بادرشبو روی ایمطالعه در( 2021
 مدیریتی تغییرا  سوی از توجهی قابل تأثیر تحت دانه هزار وزن میل
 سننازوکارهای نیننل دارای گینناه. گیرننندنمی  قننرار  کاشننت  تنناریخ  نظیر

 تننن  شرایط در حتی دانه وزن حاظ و   تنظی   برای  قوی  فیزیولوژیکی
 ;Nikbakht Rayini, 2012) اسننت هابوتننه بننین رقابننت و  محیطی

Nematian et al., 2011 .)نشننان نتننایج ایننن ژنتیکننی  دینندگاه از 
 تغییرا   از  ثرأمت  اینکه  از  بی   نیل  گیاه  در  دانه  هزار  وزن  که  دهندمی

 اینننو  اسننت ژنتیکننی عوامننل کنترل  تحت  باشد   مدیریتی  یا  محیطی
اسننت  آمننده  دسننت  بننه  نیز  بادرشبو  مانند  دیگر  گیاهان  مورد  در  نتیجه

(Zeynali Charkandi et al., 2021 .)منابع  محدودیت به پاسخ در 
ها غفف و دانه  تعداد  جبرانی   فیزیولوژیکی  سازوکارهای  طریق  از  گیاه
 بننه داراولویننت صور به را فتوسنتزی منابع  بتواند  تا  دهدمی  کاه   را

 وزن  مانند)  بذر  کیایت  ترتیببدین  و   دهد  اختصاص  دانه  کمتری  تعداد
 & Rezvani Moghaddam)کنننند  حانننظ را( داننننه هنننزار

Ahmadzadeh Motlagh, 2007تواننندمی پایداری این (. همچنین 
 از تکامننل  فرآیننند طننول در نیننل گینناه کننه باشنند ایننن دهندهنشننان

. است شده برخوردار دانه کیایت حاظ برای قوی  تنظیمی  سازوکارهای
 زراعی مدیریت و  اصفحی  هایبرنامه  در  بالایی  اهمیت  از  موضوع  این

 مختلننف   شننرایط  در  دانه  کیایت  ثبا   از  اطمینان  زیرا  است   برخوردار
 نتننایج.  دارد  گینناه  ایننن  صنعتی  کاربرد  و   تجاری  ارزش  در  مهمی  نق 
 نسبتاً صات یک  نیل  گیاه  دانه  هزار  وزن  که  دهدمی  نشان  مطالعه  این

 بنننابراین .  دارد  قرار  ژنتیکی  عوامل  کنترل  تحت  بیشتر  که  است  پایدار
 پاینندار و  مقاوم ارقام انتخاب  برای  مناسب  شاخصی  تواندمی  صات  این
متعددی روی گینناه  مطالعا  با نتایج این. باشد اصفحی  هایبرنامه  در

 از دارویننی گیاهان سایر و  (Modafeh Behzadi et al., 2019نیل )
 ,.Rahmani et al)(  .Calendula officinalis L)  بهارهمیشه جمله

 است همسو( Zeynali Charkandi et al., 2021)  بادرشبو  ( و 2011
 شننرایط از مسننتقل نسبتاً صات یک وزن هزار دانه دهندمی نشان که

 .است  محیطی
 زمننان  صحی   مدیریت  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  مجموع   در
 شننرایط( مترمربننع  در بوتننه ۴۰  حدود)  بهینه  تراک   از  استااده  و   کاشت
 دانننه عملکننرد افننزای  نتیجننه در و   غفف  تعداد  حداکیر  برای  را  لازم

متعننددی روی گینناه نیننل  مطالعننا  بننا نتننایج ایننن. کننندمی فننراه 
(Modafeh Behzadi et al., 2019; Khorramdel et al., 2017; 

Nikbakht Rayini, 2012 جمله از دارویی و  زراعی گیاهان سایر ( و 
-Karimi) گلرنننگ  (Soleymani Sardoo et al., 2017) منناش

Farzaghy & Monemizadeh, 2014 ) گشنیز  و  (Shakeri et al., 

 حساس صات یک غفف تعداد دهندمی نشان که است همسو(  2015
 دارویننی  و   زراعننی  گیاهننان  از  برداریبهره  هایبرنامه  در  کنندهتعیین  و 

 زایشننی  هایشنناخص ینتننرمه  از یکننی عنوانبه دانه  عملکرد  .است
 . گیردمی قرار مدیریتی و   محیطی مختلف عوامل تأثیر  تحت

 

 گیری  نتیجه

 گیاه در دانه عملکرد که دهدمی  نشان  وضوحپژوه  به  این  نتایج
 قننرار غفف در دانه تعداد  و   بوته  در  غفف  تعداد  تأثیر  تحت  عمدتاً  نیل
 کنناه  نامناسننب تننراک  و  کاشننت تنناریخ در تأخیر با دو  هر  که  دارد 
 .کننندمی تأیینند را رابطننه ایننن( ۷شننکل )  همبسننتگی  تحلیل.  یابندمی

 بوتننه در غننفف بننا دانننه  عملکرد  بین  دارمعنی  و   بالا  بسیار  همبستگی
(۹۴/۰r= ) غننفف در دانننه و (۸۷/۰r= )دو  ایننن اهمیننت دهندهنشننان 

 در.  اسننت  عملکننرد  افزای   برای  انتخابی  هایشاخص  عنوانبه  صات
 در محنندودی نق امّا  است  پایدار صاتی اگرچه دانه  هزار  وزن  مقابل 
 بننا همراه اردیبهشت ۹ در کاشت تیمار  ترینبهینه. دارد عملکرد  تعیین
 ۱۴۰۲ سال  در  عملکرد  بهبود.  شد  شناسایی  مترمربع   در  بوته  ۴۰  تراک 
 کاه   ویژهبه  خا   کیایت  اهمیت  بر  غذایی   عناصر  کاه   رغ علی

 ایننن. دارد تأکید گیاهان عملکرد و  رشد بهبود  در  مناسب  pH  و   شوری
 خشکنیمه و  خشک مناطق در نیل پایدار کشت مدیریت  برای  هایافته

 .است ارزشمند اقلیمی  تغییرا  شرایط در ویژهبه شور  هایخا   با
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 هاپیوست

 کاشت تاریخ متقابل  و  ساده اثرا  میاگین و  واریانس تحلیل  نتایج
 و  ۱۴۰۱) دوم و  اول سال  در  نیل  گیاه  صاا  زایشی  بر  سال  و   تراک   و 

 است. شده  ارائه بخ  این در ترتیببه(   ۱۴۰۲

 

 

 
 

 یشیزا بین صفات ی همبستگی  تعاملی شبکه -7 شکل 
Figure 7- Correlation network among reproductive traits 

 

 (1401صفات زایشی گیاه نیل )سال  بر کاشت  خیتار و  تراکم اثر انس یوار  هیتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effects of plant density and sowing date on reproductive traits of indigo (2022)  

 میانگین مربعات   

Mean of squares 
 منبع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 هزار دانه وزن 
Thousand seed weight 

 دانه در غلاف 
seeds per pod 

 غلاف در بوته 
Pods per plant 

 بلو  
 Block 

2 185 ns 0.002 ns 0.15 ns 12.5 ns 

 تاریخ کاشت  
Planting date (T) 

5 2850** 0.008 ns 2.8** 210** 

  خطای کر  اصلی 
Main plot error (Ea) 

10 85 0.003 0.18 14.8 

  تراک 
Density (D) 

3 980** 0.005 ns 1.5** 95** 

T × D 15 320** 0.002 ns 0.45* 32** 
 خطای کر  فرعی 

 Subplot error (Eb) 
36 75 0.002 0.16 12.0 

 (p < 0.01)  یک درصددار در سط  معنی :   ** (p < 0.05)پنج درصد دار در سط  معنی :  *

*: Significant at the 5% level (p < 0.05), **: Significant at the 1% level (p < 0.01) ) 

 

 

Thousand seed weight 

Seeds yield Seeds per pods 

Pods per plant 
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 )1402صفات زایشی گیاه نیل )سال  بر کاشت  خیتار و  تراکم اثر انس یوار  هیتجز -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for the effects of plant density and sowing date on reproductive traits of indigo (2023)  

 

 میانگین مربعات   

Mean of squares 
 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 
 عملکرد دانه
Seed yield 

 دانههزار  وزن 
Thousand seed weight 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 غلاف در بوته 
Pods per plant 

 بلو  
 Block 

2 210 ns 0.002 ns 0.14 ns 13.2 ns 

 تاریخ کاشت  

Planting date (T) 
3 3100** 0.007 ns 3.2** 235** 

  اصلی خطای کر  

Main plot error (Ea) 
6 90 0.003 0.19 15.5 

 تراک  

Density (D) 
3 1150** 0.005 ns 1.8** 110** 

T × D 9 350** 0.002 ns 0.52* 38** 

  خطای کر  فرعی 

Subplot error (Eb) 
24 80 0.002 0.17 13.5 

 (p < 0.01) یک درصددار در سط  معنی :  **  (p < 0.05)پنج درصد  دار در سط  معنی : *

*: Significant at the 5% level (p < 0.05), **: Significant at the 1% level (p < 0.01) ) 
 

 (1401) برصفات زایشی خطای استاندارد( ±ساده تاریخ کاشت ) میانگین اثرمقایسه  -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the simple effect of sowing date (± standard error) on reproductive traits (2022) 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight 

 (g) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
)²-m g(  

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 اردیبهشت  ۹ 3.9 ± 95.7 0.04 ± 4.53 0.3 ± 9.1 4 ± 115
March 30 

 اردیبهشت  ۲۹ 3.6 ± 88.1 0.04 ± 4.51 0.3 ± 8.7 4 ± 109
April 19 

 خرداد  ۱۸ 3.4 ± 82.0 0.04 ± 4.49 0.3 ± 8.3 4 ± 103
May 8 

 تیر  ۷ 2.9 ± 70.0 0.04 ± 4.47 0.3 ± 7.5 3 ± 95
June 28 

85 ± 3 6.7 ± 0.2 4.45 ± 0.04 58.3 ± 2.4 
 تیر  ۲۷

July 17 

 مرداد  ۱۶ 2.0 ± 47.5 0.04 ± 4.42 0.2 ± 5.8 3 ± 79
August 7 

 

 (1402) برصفات زایشی خطای استاندارد( ±ساده تاریخ کاشت )  میانگین اثر مقایسه  - 6 جدول 
Table 6- Mean comparison of the simple effect of sowing date (± standard error) on reproductive traits (2023) 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight (g) 

 عملکرد دانه

)²-m g( yieldSeed  
 تاریخ کاشت 

Planting date 

123 ± 5 9.3 ± 0.3 4.56 ± 0.04 104.8 ± 4.3 
 اردیبهشت  ۹

March 30 

115 ± 4 8.9 ± 0.3 4.55 ± 0.04 98.2 ± 4.0 
 اردیبهشت  ۲۹

April 19 

109 ± 4 8.5 ± 0.3 4.53 ± 0.04 92.4 ± 3.8 
 خرداد  ۱۸

May 8 

99 ± 4 7.8 ± 0.3 4.50 ± 0.04 77.5 ± 3.2 
 تیر  ۷

June 28 
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 (1401) صفات زایشی بر خطای استاندارد( ±ساده تراکم ) میانگین اثرمقایسه  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the simple effect of plant density (± standard error) on reproductive traits (2022 ( 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight 

 (g) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
)²-m g(  

 تراکم
Density 

(2plants per m ) 

102 ± 4 8.0 ± 0.3 4.51 ± 0.04 72.5 ± 3.0 30 
106 ± 4 8.5 ± 0.3 4.53 ± 0.04 85.3 ± 3.5 40 
100 ± 4 8.0 ± 0.3 4.50 ± 0.04 78.9 ± 3.3 50 
93 ± 3 7.4 ± 0.3 4.47 ± 0.04 70.8 ± 2.9 60 

 
 (1402) صفات زایشی بر خطای استاندارد( ±ساده تراکم ) میانگین اثرمقایسه  -8جدول 

Table 8- Mean comparison of the simple effect of plant density (± standard error) on reproductive traits (2023 ( 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight 

 (g) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
 (g/m²) 

 تراکم
Density 

(2plants per m ) 

110 ± 4 8.4 ± 0.3 4.53 ± 0.04 82.7 ± 3.4 30 
114 ± 4 8.9 ± 0.3 4.56 ± 0.04 96.5 ± 4.0 40 
108 ± 4 8.4 ± 0.3 4.53 ± 0.04 89.6 ± 3.7 50 
100 ± 4 7.8 ± 0.3 4.50 ± 0.04 80.5 ± 3.3 60 

 
 (  1401صفات زایشی ) خطای استاندارد(±میانگین اثر متقابل تراکم و تاریخ کاشت )مقایسه  -9جدول 

Table 9- Mean comparison of the interaction effect of plant density and sowing date on reproductive traits (2022) 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 تراکم
Density 

(2(plants per m 

 عملکرد دانه

Seed yield 
)²-m g(  

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight 

 (g) 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 اردیبهشت  ۹

March 30 

30 92.5 ± 3.8 4.55 ± 0.04 9.1 ± 0.3 120 ± 5 

40 105.3 ± 4.3 4.56 ± 0.04 9.4 ± 0.3 118 ± 5 

50 97.8 ± 4.0 4.53 ± 0.05 8.9 ± 0.3 114 ± 4 

60 87.2 ± 3.6 4.49 ± 0.05 8.1 ± 0.3 106 ± 4 

 اردیبهشت  ۲۹
April 19 

30 86.4 ± 3.6 4.53 ± 0.05 8.7 ± 0.3 114 ± 5 

40 96.0 ± 4.0 4.55 ± 0.05 9.0 ± 0.3 112 ± 4 

50 89.3 ± 3.7 4.51 ± 0.05 8.5 ± 0.3 108 ± 4 

60 80.7 ± 3.3 4.47 ± 0.05 7.7 ± 0.3 100 ± 4 

 خرداد  ۱۸
May 8 

30 80.2 ± 3.3 4.51 ± 0.05 8.1 ± 0.3 108 ± 4 

40 89.3 ± 3.7 4.53 ± 0.05 8.4 ± 0.3 106 ± 4 

50 83.1 ± 3.4 4.49 ± 0.05 7.9 ± 0.3 102 ± 4 

60 75.0 ± 3.1 4.45 ± 0.05 7.1 ± 0.3 94 ± 3 

 تیر  ۷

June 28 

30 68.5 ± 2.8 4.48 ± 0.05 7.3 ± 0.3 100 ± 4 

40 76.2 ± 3.2 4.50 ± 0.05 7.6 ± 0.3 98 ± 4 

50 70.9 ± 2.9 4.46 ± 0.05 7.0 ± 0.3 94 ± 3 

60 64.0 ± 2.7 4.42 ± 0.05 6.2 ± 0.2 86 ± 3 

 تیر  27

July 17 

30 57.1 ± 2.4 4.46 ± 0.05 6.4 ± 0.2 90 ± 3 

40 63.5 ± 2.6 4.48 ± 0.05 6.7 ± 0.3 88 ± 3 

50 59.1 ± 2.5 4.44 ± 0.05 6.1 ± 0.2 84 ± 3 

60 53.4 ± 2.2 4.40 ± 0.05 5.4 ± 0.2 76 ± 2 

 مرداد  16
August 7 

30 46.5 ± 1.9 4.43 ± 0.05 5.8 ± 0.2 84 ± 3 
40 51.7 ± 2.1 4.45 ± 0.05 6.1 ± 0.2 82 ± 3 

50 48.1 ± 2.0 4.41 ± 0.05 5.5 ± 0.2 78 ± 3 

60 43.5 ± 1.8 4.37 ± 0.05 4.8 ± 0.2 70 ± 2 
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 (  1402صفات زایشی ) خطای استاندارد(±میانگین اثر متقابل تراکم و تاریخ کاشت )مقایسه  -10جدول 
Table 10- Mean comparison of the interaction effect of plant density and sowing date on reproductive traits (2023) 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 تراکم
Density 

(2plants per m 

 عملکرد دانه

Seed yield 
)²-m g(  

 وزن هزار دانه
Thousand seed weight 

 (g) 

 دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 غلاف در بوته 
 Pods per plant 

 اردیبهشت  ۹

March 30 

30 102.7 ± 4.2 4.58 ± 0.04 9.5 ± 0.3 128 ± 5 
40 114.2 ± 4.7 4.59 ± 0.04 9.8 ± 0.3 126 ± 5 

50 106.3 ± 4.4 4.56 ± 0.05 9.3 ± 0.3 122 ± 4 

60 96.1 ± 4.0 4.52 ± 0.05 8.5 ± 0.3 114 ± 4 

 اردیبهشت  ۲۹
April 19 

30 96.2 ± 4.0 4.56 ± 0.05 9.1 ± 0.3 120 ± 5 

40 107.0 ± 4.4 4.58 ± 0.05 9.4 ± 0.3 118 ± 5 

50 99.6 ± 4.1 4.54 ± 0.05 8.9 ± 0.3 114 ± 4 

60 90.0 ± 3.7 4.50 ± 0.05 8.1 ± 0.3 106 ± 4 

 خرداد  ۱۸
May 8 

30 90.5 ± 3.7 4.54 ± 0.05 8.7 ± 0.3 114 ± 4 

40 100.7 ± 4.2 4.56 ± 0.05 9.0 ± 0.3 112 ± 4 

50 93.7 ± 3.9 4.52 ± 0.05 8.5 ± 0.3 108 ± 4 

60 84.7 ± 3.5 4.48 ± 0.05 7.7 ± 0.3 100 ± 4 

 تیر  ۷

June 28 

30 76.0 ± 3.1 4.51 ± 0.05 7.9 ± 0.3 104 ± 4 

40 84.5 ± 3.5 4.53 ± 0.05 8.2 ± 0.3 102 ± 4 

50 78.7 ± 3.3 4.49 ± 0.05 7.6 ± 0.3 98 ± 4 

60 71.1 ± 3.0 4.45 ± 0.05 6.8 ± 0.3 90 ± 3 

 
References  

1. Akbarnia, A. (2013). Response of Satureja sahendica Bormn. to nitrogen and planting density. Iranian Journal 
of Medicinal and Aromatic Plants Research, 29(2), 261-268. (In Persian). 

2.  https://doi.org/10.22092/ijmapr.2013.211345 
3. Ansori, A., Shahgholi, H., Makarian, H., & Gholipoor, M. (2016). The effect of planting date on the growth and 

yield of indigo (Indigofera tinctoria L.) in Shahrood conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 14(1), 
37-47. (In Persian). https://doi.org/10.22067/gsc.v14i1.32881 

4. Chanayath, N., Lhieochaiphant, S., & Phutrakul, S. (2002). Pigment extraction techniques from the leaves of 
Indigofera tinctoria Linn. and Baphicacanthus cusia Brem. and chemical structure analysis of their major 
components. CMU Journal, 1(2), 149-160. 

5. Diwan, G., Bisen, B. P., & Maida, P. (2018). Effect of nitrogen doses and row spacing on growth and seed yield 
of coriander (Coriandrum sativum L.). International Journal of Chemical Sciences, 6(4), 2768-2772. 

6. Fateh, M., Kazemi Arbat, H., Mohammadi, S., Farahbakhsh, F., & Zand, A. (2021). The effect of plant density 
and nitrogen fertilizer on leaf area, chlorophyll, and grain protein of Zea mays L. in competition with 
Amaranthus retroflexus L. Iranian Journal of Plant Physiology, 11(3), 3719-3730. (In Persian) 
https://doi.org/10.30495/IJPP.2021.682917  

7. Izadi, Z., Biabani, A., Sabouri, H., Bahreini Nejad, B., & Gholizadeh, A. L. (2022). Evaluation of changes in 
alkaloid content and some physiological traits of Datura stramonium L. under the influence of planting date and 
plant density levels. Journal of Horticultural Science, 36(3), 657-669. (In Persian) 
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72958.1095 

8. Karimi-Farzaghy, M., & Monamizadeh, Z. (2014). Effect of planting density and sowing date on yield and yield 
components of safflower in Torbat Heydarieh region. Plant Environmental Physiology, 9(36), 71-85. (In Persian)  

9. Khichar, M. L., & Niwas, R. (2006). Microclimatic profiles under different sowing environment in wheat. 
Journal of Agrometeorology, 8(2), 201-209. https://doi.org/10.54386/jam.v8i2.1048 

10. Khoshnam, Z., Amiri Nejad, M., Aeen, A., & Paresamotlagh, B. (2020). The evaluation of intercropping system 
of indigo (Indigofera tinctoria L.) and roselle (Hibiscus sabdariffa L.) on yield, weed biodiversity and changes 
of weeds community. Journal of Crop Production and Processing, 10(2), 109-121. (In Persian) 
https://doi.org/10.47176/jcpp.10.2.34771 

11. Khorramdel, S., Rezvani Moghaddam, P., Houshmand, M., & Moallem Benhangi, F. (2017). Effects of cow 
manure levels and plant densities on yield and seed yield components, leaf and indigo yields of true Indigo. 
Journal of Plant Production Research, 23(4), 117-143. (In Persian)  
https://doi.org/10.22069/JOPP.2017.10284.1966  

12. Kun Lestari, W. F. (1998). Dyeing Process with Natural Indigo: The Tradition and Technology. Revival Natural 

https://doi.org/10.22092/ijmapr.2013.211345
https://doi.org/10.22067/gsc.v14i1.32881
https://doi.org/10.30495/IJPP.2021.682917
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72958.1095
https://doi.org/10.54386/jam.v8i2.1048
https://doi.org/10.47176/jcpp.10.2.34771
https://doi.org/10.22069/JOPP.2017.10284.1966


 131     ...  زایشی و عملکرد صفات منظور بهبودبه  گیاهی تراکم  و کاشت تاریخ  سازی، بهینه رانو همکا زرگران خوزانی

Indigo Dye. (Original Work Presented September 21–29, 1998) 
13. Li, S., Yuan, F., Ata-Ui-Karim, S. T., Zheng, H., Cheng, T., Liu, X., Tian, Y., Zhu, Y., Cao, W., & Cao, Q. 

(2019). Combining color indices and textures of UAV-based digital imagery for rice LAI estimation. Remote 
Sensing, 11(15), 1763. https://doi.org/10.3390/rs11151763 

14. Martin, L. D., & Deo, S. (2001). Effect of planting geometry and level of nitrogen on growth and yield quality of 
European dill (Anethum graveolens). Indian Journal of Horticulture, 57, 351-355. 

15. Modafeh Behzadi, N., Rezvani Moghaddam, P., & Jahan, M. (2019). Effects of planting date and plant density 
on morphology and yield of Indigofera tinctoria L. as a medicinal plant. Journal of Agroecology, 10(4), 1067-
1079. https://sid.ir/paper/211345/fa 

16. Nematian, A., Ghoushchi, F., Farnia, A., Ariapour, A., & Mashhadiakbar Boujar, M. (2011). The effect of 
planting density and nitrogen fertilizer on active substances in medicinal plant Aloe vera L. Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants Research, 27(2), 338-347. https://doi.org/10.22092/ijmapr.2011.6449 

17. Nikbakht Rayini, H. (2012). Effect of different levels of nitrogen and plant density on vegetative yield of 
medicinal-industrial plant Indigofera tinctoria in Jiroft region. The 1st national conference on solutions to access 
sustainable development in agriculture,natural resources and the environment. (In Persian) 
https://civilica.com/doc/197733 

18. Norouzi, Y., Ghobadi, M., Saeidi, M., Rezadoost, H., Kahrizi, D., & Dogan, H. (2024). The effect of nitrogen 
and cutting on the yield, quality and the composition of thyme essential oil (Thymus vulgaris L.). 
Ecophytochemistry Journal of Medicinal Plants, 12(2), 27-44. (In Persian)   

19. Rahmani, N., Jalali Yekta, A., Taher Khani, T., & Daneshian, J. (2011). Effects of plant density and nitrogen on 
essential oil yield of Calendula officinalis L. Journal of Crop Ecophysiology, 2(4), 347-354. (In Persian) 

20. Rezvani Moghaddam, P., & Ahmadzadeh Motlagh, M. (2007). Effect of sowing date and plant density on yield 
and yield components of Nigella sativa in Qaenat region. Journal of Research and Development in Natural 
Resources, 76, 62-68. (In Persian). https://doi.org/10.22092/aj.2024.357663.1592 

21. Sales, E., Kanhonou, R., Baixauli, C., Giner, A., Cooke, D., Gilbert, K., Arrillaga, I., Segura, J., & Ros, R. 
(2006). Sowing date, transplanting, plant density and nitrogen fertilization affect indigo production from Isatis 
species in a Mediterranean region of Spain. Industrial Crops and Products, 23(1), 29-39. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2005.03.002 

22. Sarhadi, H., Afsharmanesh, G. R., & Mokhtari, Z. (2014). Effect of drought stress on some morphological traits 
and seed yield of indigo (Indigofera tinctoria L.) under different levels of nitrogen. International Journal of 
Science, 3, 2319-5037. 

23. Shakeri, A., Sani, B., & Hasanzadeh Darvishi, H. (2015). Evaluation of the combined effects of organic 
biofertilizers (vermicompost and compost) and poultry manure on yield and yield components of coriander 
(Coriandrum sativum L.). Paper presented at the National Conference on Modern Agriculture and Its 
Development Pathways in the Country. (In Persian) 

24. Soleymani Sardoo, M., Afsharmanesh, G. R., & Roudbari, Z. (2017). Evaluating the effects of sowing date and 
plant density on yield and yield components of mung bean in Jiroft County. Crop Science Research in Arid 
Regions, 1(1), 27-34. (In Persian) https://doi.org/10.22034/csrar.01.01.03  

25. Tahmasbizadeh, H., Madani, H., & Naderi Broujerdi, G. H. (2010). The effect of sowing date, plant density and 
different levels of nitrogen on the growth traits and rate of essence in medicine safflower. New Finding in 
Agriculture, 4(4), 375-390. (In Persian) http://nfa.iau-arak.ac.ir/article_516470.html 

26. Ullah, H., & Honermeier, B. (2013). Fruit yield, essential oil concentration and composition of three anise 
cultivars (Pimpinella anisum L.) in relation to sowing date, sowing rate and locations. Industrial Crops and 
Products, 42, 489-499. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.06.011 

27. Ydyrys, A., Mukhitdinov, N., Ivashchenko, A., Ashirova, Z., Massimzhan, M., Imanova, E., & Kaparbay, R. 
(2024). Methodological guide for geobotanical research on rare, endemic, and medicinal plants: A case study of 
the Ranunculaceae family. ES Food & Agroforestry, 18, 1340.  

28. Zargaran Khouzani, M. R., Ghareineh, M. H., Khodai Jougan, A., & Shojaei, A. (2019). Investigation of the 
forgotten medicinal-industrial plant indigo (Indigofera tinctoria L.) and the importance of its revitalization for 
the sustainability of Iran's agricultural ecosystems. 7th National Conference on Applied Research in 
Agricultural Sciences: Healthy Food from Farm to Table, Tehran, Iran. (In Persian) 

29. Zargaran Khouzani, M. R., Zargaran, S., & Daei Naseri, S. M. A. (2022). A review on biochemical and 
pharmacological properties of medicinal indigo plant (Indigofera tinctoria L.). 1st National Congress on 
Medicinal Plants, Traditional Medicine and Community Health, Damghan, Iran. (In Persian) 
https://civilica.com/doc/1582008 

30. Zargaran Khozani, M. R., & Daei Naseri, S. M. A. (2025). Indigo: A Reflection on Natural and Artificial Indigo 
Dye. Arshak Publications. Arak, Iran. (92 p.). (In Persian) 

31. Zarei, S., Hassibi, P., Kahrizi, D., & Safieddin Ardebili, S. M. (2022). Effect of nitrogen application on 
Camelina sativa oilseed yield and yield components at different planting dates. Iranian Journal of Field Crops 

https://doi.org/10.3390/rs11151763
https://sid.ir/paper/211345/fa
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2011.6449
https://en.civilica.com/l/4659/
https://en.civilica.com/l/4659/
https://civilica.com/doc/197733
https://doi.org/10.22092/aj.2024.357663.1592
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2005.03.002
https://doi.org/10.22034/csrar.01.01.03
http://nfa.iau-arak.ac.ir/article_516470.html
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.06.011
https://civilica.com/doc/1582008


 1405 بهار ، 1، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      132

Research, 19(4), 311-325. (In Persian) https://doi.org/10.22067/JCESC.2021.37179.0  
32. Zeynali Charkandi, Z., Roshdi, M., & Yousefzadeh, S. (2021). Changes in essential oil content and plant yield of 

Dracocephalum moldavica L. affected by sowing date and nitrogen fertilizer in Khoy region. Crop Science 
Research in Arid Regions, 3(1), 25-38. (In Persian) https://doi.org/10.22034/csrar.2021.276139.1090 

 
 

 

https://doi.org/10.22067/JCESC.2021.37179.0
https://doi.org/10.22034/csrar.2021.276139.1090


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

 
Research Article 

Vol. 24, No. 1, Spring 2026, p. 133-147  

 

The Effect of Potassium Sulfate Fertilizer and Milk Thistle (Silybum marianum 

L.) Weed Density on Safflower (Carthamus tinctorius L.) Yield 
 

M. Mostafaee1 , M. Jami Al-Ahmadi1* , S. V. Eslami1 , M. H. Sayyari Zahan2  

 

1- Department of Plant Production Engineering and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, 

Iran  

2- Department of Plant Production Engineering and Genetics, Soil Engineering Sciences, Faculty of Agriculture, 

University of Birjand, Iran  

(*- Corresponding author's Email: mjamialahmadi@birjand.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Mostafaee, M., Jami Al-Ahmadi, M., Eslami, S. V., & Sayyari Zahan, M. H. 
(2026). The effect of potassium sulfate fertilizer and milk thistle (Silybum 
marianum L.) weed density on safflower (Carthamus tinctorius L.) yield. Iranian 
Journal of Field Crops Research, 24(1), 133-147. (In Persian with English 
abstract) 
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.94297.1412 

Received: 07 July 2025 
Revised: 07 July 2025 

Accepted: 12 October 2025 
Available Online: 22 October 2025 

 

Introduction 

Given that weeds are opportunistic plants that grow faster than crops and absorb available nutrients more 
easily and better, and as a result, they are considered strong competitors for crops. Weeds are opportunistic 
plants that grow faster than crop plants and absorb available nutrients more easily and better, and as a result, they 
are considered effective competitors of crops. Therefore, balanced use of inputs, especially fertilizers, can play 
an important role in controlling weeds growth. Hence, the use of nutrients to reduce the effect of competition 
between weeds and crops has also been considered in various studies. In other words, increasing plant growth 
through proper nutrition leads to stronger crop plants with more shading, and increases the competitive power of 
crops in using environmental resources such as water and light, and this leads to their superiority over weeds. 
There is little information in literatures about competition between safflower and its relative weeds, such as milk 
thistle. Thus this research was aimed to compare yield and yield components of these plants under different 
potassium fertilizer and weed densities. 

 
 

Materials and Methods 

To investigate the effect of weed density and amount of potassium fertilizer on growth characteristics and dry 
matter allocation in safflower (Carthamus tinctorius L.) under competition with milk thistle (Silybum marianum 
L.), an experiment was conducted in March 2023 at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University 
of Birjand. The experiment was done as a factorial arrangement based on a randomized complete block design 
with two treatments and three replications. The experimental factors were different levels of potassium (0, 34, 
68, and 136 kg K2O ha-1, which corresponds to 0, 75, 150, and 300 kg potassium sulfate ha-1) and milk thistle 
density at four levels (0, 4, 8, and 16 plant m-2). At harvest time, yield and yield components of both crop and 
weed were measured. Finally, statistical analysis of the data was performed using SAS 9.1 and comparison of 
means was performed based on the FLSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that with applying 34 and 68 kg K2O ha-1, safflower yield increased more than that of 

milk thistle, compared to the control. Further increase in potassium sulfate after that, although it also increased 
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safflower yield, was more in favor of milk thistle, which showed a higher percentage increase compared to the 
control. In both safflower and milk thistle plants, the highest yield was obtained by applying 136 kg K2O ha-1, so 
that the grain yield at this potassium level was increased by 124.2 and 141.4 percent for safflower and milk 
thistle, respectively, compared to the control. The results also showed that increasing potassium application 
caused a greater increase in the traits of capitulum diameter, number of seeds per capitulum, and seed weight per 
capitulum of milk thistle than safflower, compared to the control. Furthermore, an increase in weed density led 
to a drastic reduction in seed and capitula weights and also grain yield of safflower. For example, grain yiled of 
safflower at 16 milk thistle m-2 was about 41 percent lower than control (no-weed). 

 
Conclusion 

In general, it can be concluded that potassium application at all tested levels increased grain yield and yield 
components in both safflower and milk thistle, with the highest yield achieved at 136 kg K₂O ha⁻¹. Safflower 
consistently outperformed milk thistle across all potassium levels, showing a stronger response to increasing 
potassium fertilizer. Overall, it seems safflower appears to have a higher ability to absorb potassium at lower 
levels of potassium fertilizer application than milk thistle, and high potassium application is more beneficial to 
milk thistle. Therefore, adjusting fertilizer application rates should be considered in fertilizer management in 
safflower fields. 

 
Keyword: Luxury consumption, Number of capitula, Plant nutrition, Seed weight, Weight of capitula 
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 مقاله پژوهشی 
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( بر عملکرد .Silybum marianum Lهرز خار مریم )سولفات و تراکم علفپتاسیم کود  تأثیر

 ( .Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

  2، محمدحسن سیاری زهان1اسلامی، سید وحید *1، مجید جامی الاحمدی1مسلم مصطفائی 

 16/04/1404تاریخ دریافت: 

 20/07/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 .استفاده شووود هرز هايعلف رقابت گیاه با علف هرز و همچنین مديريت براي  محتمل  روش  يك  عنوانبهتواند  مي  پرمصرف  غذايي  عناصر  مديريت
 Carthamus tinctorius)هاي عملکردي و اجزاي عملکرد گیاه زراعي گلرنگ  جهت بررسي اثر تراکم و مقدار کود پتاسیم بر ويژگي ،به همین منظور

L. )هرز خار مريمدر شرايط رقابتي با علف  (Silybum marianum L.) در مزرعه تحقیقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه  1401، آزمايشي در اسفند ماه
و تراکم خووارمريم در اهووار  (پتاسیم سولفاتکیلوگرم در هکتار  136و    68،  34صفر،  )هاي آزمايش شامل سطوح مختلف پتاسیم  عامل  .بیرجند انجام شد

شده شامل عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن تك طبق، تعداد دانه در طبق، قطر طبق گیريصفات اندازه  بودند.(  بوته در مترمربع  16و    8  ،4  )صفر،  سطح
نسبت به شوواهد عملکوورد بهتووري را از خووارمريم در   پتاسیم سولفاتکیلوگرم    34و    68و تعداد طبق در بوته گارنگ بودند. گیاه گلرنگ در سطوح کاربرد  

و خووارمريم بووالاترين  که اگراووه در هوور دو گیوواه گلرنووگنحويبهنفع خارمريم بود؛ به پتاسیم سولفاتولي مصرف مقادير بالاتر    ،همین سطوح ثبت کرد
حاصل شد، ولي افزايش عملکرد دانه اين سطح کود نسبت بووه شوواهد بووراي گلرنووگ و خووارمريم   پتاسیم سولفاتکیلوگرم کاربرد    136عملکرد در تیمار  

بر عملکرد و اجووزاي عملکوورد هوور دو  مترمربعبوته در  16افزايش تراکم خارمريم تا   که  درصد بود. همچنین نتايج نشان دادند  4/141  و   2/124ترتیب  به
و  بووودبرخوووردار  مينسبت به علف هوورز خووارمر يبالاتر میجذب پتاس  يياز توانا  میکود پتاس  کمترگلرنگ در سطوح    طورکلي،بهمنفي گذاشت.    تأثیرگیاه  

در مزارع گلرنگ مورد توجووه   يکودده  تيريدر مد  ديمصرف کود با  زانیم  میتنظ  نيبنابرا  ،بود  مينفع خارمربه  شتریب  پتاسیم سولفات  مقادير بیشترمصرف  
 .ردیقرار گ
 

 وزن طبقوزن دانه، ، مصرف لوکستغذيه گیاهي، تعداد طبق،   :کلیدی  یهاواژه
 

  1مقدمه

 کشوورهاي  کشواورزي  از  مهموي  بخش  ديرباز  از  روغني  هايدانه
(. Gupta, 2000) انوودداده تشووکیل را زمووین مشوور  ويژهبووه جهووان
تورين گیاهوان ( يکي از قديمي.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )
شده توسط انسان است و سالیان درازي است که در خاورمیانوه شناخته

 طوولاني  سابقه  ايران  در  گیاه  اين  گیرد. کشتکار قرار ميومورد کشت

 
گروه مهندسي تولید و ژنتیوك گیواهي، دانشوکده کشواورزي، دانشوگاه بیرجنود،   -1

 بیرجند، ايران

گروه مهندسي تولید و ژنتیك گیاهي، علوم مهندسي خاک، دانشوکده کشواورزي   -2
 دانشگاه بیرجند، ايران

 (:mjamialahmadi@birjand.ac.ir Email   نويسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.94297.1412 

عنوان يکي از مراکز اولیه پیودايش گلرنوگ شوناخته بهو ايران    داشته
گلرنوگ (. Ghorbanzadeh Taghab & Afzal, 2015) شده است

 بوه خووبي سوازگاري نهواده اسوت کوهکم  و  توقعکم  روغني  گیاه  يك
 مناسوب  نیوز  خشوکي  تونش  به  آن  تحمل  و  دارد  ايران  اقلیمي  شرايط
 Silybum) ماريتیغال يا خارمريم. (Foladvand et al., 2014) است

marianum L. )ايمديترانوه مناطق بومي دوساله يا سالهيك گیاهي 
 کشوت قورار موورد يوا و نمووده رشد  جهان  سراسر  در  امروزه  است که

 گیواه يوك همچنین خوارمريم(. Abenavoli et al., 2018) گیردمي
 ,.Khan et al) شودمي شناخته  نیز هرزعلف  عنوانبه که  است دارويي

2009.)  
اثرات مخربي بر محیط زيسوت گذاشوته و ورود   ،هاي بشرفعالیت

هاي گیاهي غیربومي )مهاجم( به مناطق مختلف جهان را تسريع گونه
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اگراه تنها تعداد محودودي از (. Shimura et al., 2010) کرده است
ها بر جوامع طبیعي و ات منفي آنتأثیرامّا شوند،  ها مهاجم مياين گونه

 قابل توجوه اسوت  نظامبومهاي  زراعي، سلامت انسان و دام و ويژگي
(Kikodze et al., 2010). هاي بومي و آگاهي از توانايي رقابتي گونه

ها و دستیابي به مهاجم، ابزاري سودمند براي مديريت کارآمد اين گونه
 هرزهايعلف (.Dukes, 2002) دکنفراهم مي را هامديريت موفق آن

کوه  سوازدموي قوادر را هواآن هکو هسوتند  هواييويژگي  داراي  مهاجم
 زراعوي، گیاهوان  گیاهوان  با  و  شده  ندهکپرا  جديد  مناطق  در  سرعتبه

 رقابوت  فضا  و  غذايي  عناصر  آب،  نور،  براي  مطلوب  بومي  غیر  يا  بومي
 عنوانبوه هورز هوايعلوف  نامتخصص  توسط  رقابت  طورکلي،به  .نندک

 کوه مشترک منبع يك براي هرز علف يك و محصول يك بین  مبارزه
 (.Poffenberg et al., 2015) اسوت شوده تعريف ،است کمبود داار
 کنندهتعیین منابع بررسي مستلزم آن  شناخت  که  است  ينديآفر  ،رقابت
 هايگونه بین در( غذايي عناصر  و  آب)  رشد  کننده محدود يا( نور)  رشد
 تأثیر  تحت  گیاهان.  است  منابع  اين  از  استفاده  در  هاآن  کارآيي  و  رقیب
 بوین  و(  مشوابه  گونه  يك  از  گیاه  دو  بین)  ايگونه  درون  رقابت  نوع  دو

 (.Beres et al., 2010) دارنود قورار( متفواوت گونوه دو بین) ايگونه
 پوژوهش يوك در (Kenzevic et al., 1995) همکواران کنزويوك و
 بوا (.Zea mays L) ذرت عملکورد کواهش میوزان که کردند مشاهده
 (Amaranthus retroflexus) قرموز ريشه خروس تاج تراکم افزايش

 افزايش  درصد  34  به  5  از  کاشت  رديف  از  متر  هر  در  بوته  8  به  5/0  از
 و  بیولوژيوك  عملکورد  خروس  تاج  رقابت  ،ديگري  مطالعه  در.  کرد  پیدا

 داد کوواهش درصوود 1/58 و 5/44 ترتیببووه را دانووه ذرت عملکوورد
(Aghaalikhani et al., 2001 .) 

کشاورزي از جمله راهکارهاي کنترلوي   يهاهمديريت صحیح نهاد
هورز، گیاهواني  هواي. با توجه به اينکوه علوفباشديهرز م يهاعلف

کنند و موواد تر از گیاهان زراعي رشد ميطلب هستند که سريعفرصت
کننود و در نتیجوه تر و بهتور جوذب مويغذايي قابل دسترس را آسان

شووند، مصورف متعوادل براي گیاه زراعوي محسووب موي  باي قويرق
داشوته   هواآن  مهارتواند نقش مهمي در  خصوص کود ميبهها و  نهاده

هواي کشواورزي دنیوا هاي کوودي در سیسوتمباشد. امروزه انواع نظام
هواي کوودي، مقوادير بیشوتري کوود مرسوم است. در برخوي از نظوام

هواي سوازگار بوا محویط شود و در برخي از نظامشیمیايي استفاده مي
-استفاده موي جاي استفاده از کود شیمیايي، از کودهاي آليبهزيست، 
غذايي  عناصر از (. استفادهJalilian & Heydarzadeh, 2015) شود
 در  نیوز  گیواه زراعوي  بوا  هورز  هايعلف  رقابت  گذارياثر  کاهش  براي
 از  گیاه  تقويت  ،ديگر  عبارت  به.  است  بوده  نظر  مد  مختلف  هايبررسي
 هوايبافوت  و  هوااندام  ايجاد  باعث  مناسب  حد  در  مغذي  عناصر  طريق
 امکانات از استفاده در را گیاه زراعي رقابتي  توان  و  شده  گیاهي  مناسب
 بوه نسوبت را خوود برتوري و کنودموي  فراهم  نور  و  آب  مانند  محیطي

 پتاسویم(. Fayaznia et al., 2015) دهودموي نشوان هورز هايعلف
 و  بووده  مطورح  گیواه  رشود  براي  اصلي  غذايي  عنصر  سومین  عنوانبه

 ايفوا  فتوسونتز  و  هواپوروتئین  سونتز  هوا،فعالیت آنزيم  در  اساسي  نقش
 سوورعت (. پتاسوویم همچنووینBasak & Biswas, 2009) کنوودمي

 کوربن انتقال تسهیل و کربن اکسیددي جذب گیاه، هايبرگ فتوسنتز
گیاهوان افوزايش  موازات آن عملکورد را درکوه بوه  دهدمي  افزايش  را
 Mehriya) مهريا و همکاران(. Sangakkara et al., 2000) ابديمي

et al., 2007)،  کاهش عملکرد زيوره سوبز(Cuminum cyminum 

L.)  هرز را گزارش کردند و بیوان کردنود هايدر نتیجه تداخل با علف
هاي هرز عملکرد را ناشي از افزايش شدت رقابت علفکه اين کاهش  

 بوراي رقابت تواندمي محدود رقابت براي منبع در جذب پتاسیم است.
 مطالعات (.Beckie et al., 2008قرار دهد ) تأثیر تحت را ديگر منابع
 توأثیر بوه مربوو  هوايويژگوي عمده و زراعي گیاهان مورد در  زيادي
 گرفتوه  صورت  هاآن  عملکردي  و  رشدي  برخصوصیات  رايج  هاينهاده
 گیاه  با  رقابت  در  هاآن  پاسخ  نحوه  و  هرز  هايعلف  مورد  در  ولي  است،
هواي هورز گلرنگ و علف زراعي گیاه بین  رقابت  در  خصوصبه  زراعي

 هنووزبور سور منبوع پتاسویم خانواده آن همچون خار مريم  مهاجم هم
و   پرمصرفعنوان يك عنصر  بهاست و    نگرفته  صورت  کافي  مطالعات

يي هوانیواز اسوت توا پژوهش  هامهم در تغذيه گیاهي و مقابله با تنش
 زمینوه اين در اطلاعات و اون بیشتري در اين خصوص صورت پذيرد

مقايسه عملکردي دو گیاه   ،هدف از اين پژوهش  لذا  است،  اندک  بسیار
هاي مختلف پتاسیم و تراکم علف هرز گلرنگ و خارمريم تحت غلظت

 بود.

 

 هامواد و روش

در مزرعوه تحقیقواتي   1401-1402اين پژوهش در سال زراعوي  
 56درجه و  32 دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیايي

 دقیقه شورقي و ارتفواع  13درجه و    59  دقیقه شمالي، طول جغرافیايي
میانگین بارش بواران در طوول دوره  .متراز سطح دريا انجام شد  1480

متور در محول پوژوهش بوود. طورح میلي  8/25رشد گیاه در اهار ماه  
هواي کامول قالوب طورح پايوه بلووک  صورت فاکتوريل درهآزمايشي ب

هواي آزموايش شوامل عامل.  تصادفي با دو تیمار و سه تکرار اجرا شد
اکسوید کیلووگرم    136و    68،  34صفر،  )سطوح مختلف پتاسیم خالص  

پتاسوویم کیلوووگرم  300و  150، 75در هکتووار معووادل صووفر،  پتاسوویم
 16و    8  ،4  )صوفر،  اهار سطح  در هکتار( و تراکم خارمريم در  سولفات

 در نظر گرفته شد.( بوته در مترمربع
ها توسط ديسك نورم شخم، کلوخه  سازي زمین پس ازبراي آماده

سه نمونه خواک   ،. قبل از کاشتگرديدشده و در نهايت زمین تسطیح  
ي خاک از نقا  مختلوف محول مترسانتي  30جداگانه از عمق صفر تا  

آزمايش براي تعیین خصوصیات فیزيکي و شویمیايي و میوزان عنصور 
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 پونجرديف بوه طوول    پنج  ،(. در هرکرت1جدول  پتاسیم برداشت شد )
نظر گرفتوه شود، بوه   در  مترسانتي  50  هاي کاشتمتر با فاصله رديف

 يوك  ها معادلفاصله بین کرت.  مترمربع بود  15عبارتي ابعاد هرکرت  
پوس از محاسوبه   .متور بوود  سه  متر از يکديگر و فاصله بین هر بلوک

بوراي ي قبل از کاشوت هامیزان پتاسیم مورد نیاز براي هر سطح، کود
متري زير بذر آمیخته سانتي  پنجتا    اهارناحیه  با خاک    کاملاًهر کرت  

گلدشوت بوود و   اين آزمايش، رقم  . رقم گلرنگ مورد استفاده درندشد

 خوارمريم کاشوت. نظور گرفتوه شود بوته درمترمربوع در  40تراکم آن  
طور همزمان با گلرنگ در زمین اصلي انجام و به ايون صوورت کوه هب

طورفین پشوته   شوده و درهواي تعیینخارمريم با تراکم  بذور گلرنگ و
بوود و   1401اسفند مواه سوال    16تاريخ کاشت در زمان    .کشت شدند

صوورت بهروش آبیواري    روز طول کشوید.  137زمان رشد تا برداشت  
 .کرتي انجام شد

 
 مشخصات خاک منطقه مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1- Characteristics of the soil of the experimental site 
پتاسیم  

 قابل جذب 
avaK 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 رطوبت اشباع 

Saturated 

moisture 

 ماده آلی
Organic 

matter pH 
 رس 
Clay 

 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 بافت خاک 

Soil texture 
(mg kg-1) (dS m-1)  (%)    (%)  

 شني لومي 

Sandy loam 
170 4.7 31.2 0.38 7.9 11 14 74 

 
صفات عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه زراعي شوامل قطور طبوق، 
تعداد دانه در طبق، تعداد طبق، وزن تك طبق، وزن دانوه در طبوق و 

شدند.   گیرياندازهوزن هزار دانه بودند که همگي از سه بوته در کرت  
همچنین صفات مورد بررسوي علوف هورز شوامل عملکورد و اجوزاي 
عملکرد شامل قطر طبق، وزن طبق، تعداد دانه در طبوق و وزن هوزار 

منظور بوه  گیري شدند.برداري و اندازهيادداشت  نیز همانند گلرنگ  دانه
 50کوه  زماني)تعیین عملکرد دانه هر دو گیاه پس از رسویدگي کامول  
هاي تمامي بوته  ،درصد بذور هر گیاه به رسیدگي فیزيولوژيك رسیدند(

و پوس از انجوام   کرت برداشت شودهر  از    مترمربع  دومعادل    يسطح
گیري شد. وزن هزار دانه نیوز عملکرد هر کرت جداگانه اندازه  ،بوجاري
 ،پايوان  درصد تعیین شود. در  14رطوبت    براساسدانه    1000با توزين  
و  SAS 9.1 افزارهواينرم کموك بوههوا دادهآماري  تحلیل و تجزيه

Sigmaplot آزمووون براسوواس نیووز هووامیووانگین مقايسووه و LSD 
بوراي رسوم   .گرديود  انجوام  پنج درصود  احتمال  سطح  در  شدهحفاظت

 .شد استفاده Excel افزارنمودارها از نرم
 

 نتایج و بحث

 گلرنگ الف( گیاه

 ي بر هموه صوفات داشوتدارمعنينتايج نشان داد که پتاسیم اثر  
(01/0>P  ) و اثر اصلي تراکم علف هرز بر وزن تك طبق و عملکورد

شد. اثر متقابول   دارمعني(  P<05/0)  و وزن هزاردانه(  P<01/0)دانه  
 (.2جدول ) نگرديد دارمعنيتیمارها بر هیچ صفتي 

 

تعدداد داندد دط طبدق ز زدا داندد دط   قطرطبق، تعداد طبق،

 طبق

نشان داد که بیشترين قطر طبوق در   هادادهنتايج مقايسه میانگین  
در هکتار حاصول  پتاسیم سولفاتکیلوگرم در هکتار  136سطح کاربرد 

 68همراه بود. سطوح  درصدي 3/38 افزايششد که نسبت به شاهد با 
 20و    1/33میزان  بوهترتیب  بوهنیوز    هکتوار  در  پتاسویمکیلوگرم    34و  

درصد افزايش نسبت بوه شواهد هموراه بودنود. نتوايج نشوان داد کوه 
پتاسویم کیلووگرم  136بیشترين تعداد دانه در طبوق در تیموار کواربرد 

درصد افوزايش  6/62در هکتار حاصل شد که نسبت به شاهد   سولفات
در هکتوار  پتاسیم سوولفاتکیلوگرم  34و  68داشت. در شرايط کاربرد 

درصدي نسوبت بوه شورايط عودم   8/21و    1/38  افزايش  ترتیببهنیز  
 (. 3جدول ) شد  مشاهدهکاربرد 

 136گیواه گلرنوگ نیوز در تیموار کواربرد    بیشترين تعداد طبق در
در هکتار حاصل شود کوه نسوبت بوه شواهد   پتاسیم سولفاتکیلوگرم  

کیلووگرم   34و    68درصود افوزايش نشوان داد. سوطوح    136میزان  به
و  6/133میزان بوهترتیب بهنیز نسبت به شاهد   پتاسیم سولفاتکاربرد  
کیلووگرم   136(. کواربرد  3جودول  درصد با افزايش همراه بودنود )  49

در هکتار همچنین موجب بیشترين وزن دانه در طبوق   پتاسیم سولفات
درصد افزايش همراه بود.   6/69میزان  بهشد که نسبت به سطح شاهد  

وزن دانوه در  ،در هکتوار پتاسیم سوولفاتکیلوگرم    34و    68یمارهاي  ت
درصد نسوبت بوه شواهد افوزايش داد   1/37و    1/59ترتیب  بهرا  طبق  

(. در موافقت با ايون نتوايج، ديوده شوده اسوت کوه در گیواه 3جدول  )
 کاهش قطر طبق در تیمار عودم مصورف پتاسویم نسوبت بوه  ،گلرنگ

که کاهش قطور طوريبهتیمارهاي مصرف کود قابل توجه بوده است،  
 100نسبت به تیمار    پتاسیم سولفاتکیلوگرم کاربرد    37طبق در تیمار  

کیلووگرم در   50درصد و نسبت به تیمار    31کیلوگرم پتاسیم در هکتار  
(. Palizdar et al., 2013) درصود کواهش هموراه بوود 20هکتار بوا 

محققان گزارش کردند که تعداد دانه در طبق در گلرنگ رقم گلدشوت 
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افوزايش کواربرد پتاسویم  سطوح کود پتاسیم قرار گرفوت و  تأثیرتحت  
(. Vafaie et al., 2013) موجب افزايش تعداد دانوه در طبوق گرديود

 پتاسویم سوولفاتکیلوگرم کود  34که کاربرد سطح است  گزارش شده  
عودد در  6/343 مقوداربههکتار موجب بالاترين تعداد دانه در بوتوه   در

رقم گلدشت گرديد و کمترين میانگین تعوداد دانوه در بوتوه در سوطح 
 ,.Araghinejad et al)دسوت آمود ه شاهد و عودم کواربرد کوود بو

واه، جوووذب یووگ يهووواسوورعت فتوسوونتز بوورگ ،میتاسووپ(. 2016

 دهوووديش ميل انتقوووال کوووربن را افوووزایدکربن و تسوووه یاکسوووويد
(Sangakkara et al., 2000) .سواوان و همکاران (Sawan et al., 

م در هکتوار یلوووگرم پتاسوویک  100نشان دادنود کوه کواربرد    (2006
 يداريطور معنوبه را( .Gossypium hirsutum L)عملکرد دانه پنبه 

ش ين افوزايا هاآنش داد. يسه بوا شاهد افزايدر مقادرصد  30میزان  به
عملکرد مانند تعداد غووزه  يم بر اجزایمطلووب پتاس تأثیرواسوطه بهرا  

 .در بوته و وزن غوزه دانستند
 

 هرز خارمریم نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی گیاه گلرنگ در شرایط رقابتی با علف  -2جدول 
Table 2- Results of analysis of variance of measured traits of safflower in competition with milk thistle 

 تغییر  منابع

 S.O.V 

 درجه آزادی 
df 

 قطر طبق 
Diameter of 

the capitula 

 تعداد دانه در طبق
Number of seeds 

per capitula 

 تعداد طبق 
Number 

of capitula 

 وزن تک طبق 
Weight 

capitula 

 وزن دانه در طبق 
Grain weight 

per capitula 

 وزن هزار دانه 
Weight of 

1000-seeds 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 بلوک

Block 
2 0.08 ns 2.01 ns 0.59 ns 0.05ns 0.04 ns 192.6 ns 646455.4ns 

 پتاسیم

Potassium 

(P) 

3 1.44 ** 823.2 ** 751.4 ** 17.63** 1.02 ** 1815.6 ** 8941062.5** 

 علف هرز  تراکم

Weed 

density (D) 

3 0.06 ns 9.09 ns 0.81 ns 0.66** 0.06 ns 328.3 * 4190678.7** 

 تراکم ×  پتاسیم

P × D 
9 0.05 ns 12.55 ns 0.32 ns 0.075ns 0.017 ns 159.8 ns 376189.8ns 

 خطا

Error 
30 0.08 21.78 1 0.076 0.03 81.3 407000.2 

 ضريب تغییرات 

CV (%) 
 11.5 11.4 7.5 10.1 12.8 19.4 25.8 

 دار معنيداري در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم وجود اختلاف دهنده معنيترتیب نشانبه: nsو  **، *

**, * and ns: indicates significant at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively 
 

 زدا تک طبق

نشوان   پتاسیم سوولفاتي اثر ساده سطوح  هادادهمقايسه میانگین  
 136در تیموار کواربرد  گلرنوگ نیوز  داد که بالاترين وزن توك طبوق  

در هکتار حاصل شود کوه نسوبت بوه شواهد   پتاسیم سولفاتکیلوگرم  
کیلووگرم   34و    68درصود افوزايش نشوان داد. سوطوح    216میزان  به

درصود افوزايش   86و    182ترتیب بوا  بوههکتار نیز    در  پتاسیم سولفات
(. نتايج مقايسه میانگین سوطوح 3جدول  نسبت به شاهد همراه بودند )

هرز بر وزن تك طبق گیاه گلرنگ نشان داد کوه بیشوترين تراکم علف
. افزايش توراکم به دست آمدهرز  وزن طبق در تیمار بدون تراکم علف

موجوب کواهش وزن طبوق  مترمربوعبوتوه در    16و    8و    4از صفر به  
هرز که نسبت بوه سوطح شواهد و عودم وجوود علوفنحويبهگرديد،  

شکل درصد کاهش وزن همراه بودند )  8/18و  5/10و    8/8ترتیب با  به
ش سووورعت يم در افووزایپتاسووو  يبا توجوه بووه نقووش اساسوو(.  1

نود انتقوال کووربن يل در فرآیکربن و تسه دیاکسيفتوسونتز، جووذب د
رود (، انتظار می Sangakkara et al., 2000) مخازن از منوابع بوه

عملکرد دانوه  اجزاي عملکرد و در نهايت شيسبب افزاکه کاربرد آن  
هورز خوردل شود. در پژوهشي روي گیاه گلرنگ تحت رقابت با علوف

(Sinapis arvensis L. )بوتووه در  56و  28، 14ي صووفر، هوواتراکم
 بوته 14 تراکم از طبق گلرنگ تك  وزن مترمربع بیان شد که بیشترين

بوا   طبوق  توك  وزن  کمترين  و  گرم  17/2  با  مترمربع  در  وحشي  خردل
 Khosravi) گرديود حاصل هرزعلف تراکم تیمار شاهد از گرم 89/1

et al., 2024.) 

 زدا هزاط داند

ي اثر ساده سطوح کاربرد پتاسیم سوولفات هادادهمقايسه میانگین  
کیلووگرم پتاسویم  136نشان داد که بیشترين وزن هزار دانه در تیموار 

درصود   1/87در هکتار حاصل شد کوه نسوبت بوه شواهد بوا    سولفات
کیلوگرم در هکتار پتاسیم سولفات   34و    68افزايش همراه بود. سطوح  

درصدي وزن هزاردانه نسبت به  6/44و  84ترتیب سبب افزايش  نیز به
(. پژوهشوگران گوزارش کردنود کوه 3جدول  شاهد عدم کاربرد شدند )

رشد بیشتر حاصل از افزايش مصرف کود موجب تولیود مواده خشوك 
 يابودبیشتر در دانوه شوده کوه در واقوع، وزن هوزار دانوه افوزايش مي

(Balloei et al., 2009.) 
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 شده گیاه گلرنگ گیریاثر ساده سطوح مختلف کاربرد پتاسیم بر برخی صفات اندازه -3جدول 
Table 3- Simple effects of different levels of potassium application on some measured traits of safflower 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

 وزن هزار دانه 
Weight of one 

1000-seeds 

 وزن دانه در طبق 
Grain weight per 

capitula 

 وزن تک طبق 
Capitula 

weight 

 تعداد طبق 
Capitula 

No. 

تعداد دانه در  

 طبق 
Seeds per 

capitula 

 قطر طبق 
Capitula 

diameter 

 سطوح پتاسیم 
Potassium 

 (kg ha-1) ------------------- (g) -----------------   (cm) (kg K2O ha-1) 
b1521.5 c30.13 c0.94 d1.24 d6.02 d31.36 *c2.03 0 

1994.8b 43.6b 1.3b 2.3c 9.01c 38.22c 2.43b 34 

2943.7a 55.6a 1.5a 3.5b 14.1b 43.3b 2.7a 68 
a3410.9 a56.4 a1.6 a3.9 a24.1 50.9a 2.81a 136 

 باشدمي درصد پنج  احتمال سطح  شده درحفاظت LSDآزمون  براساس دارمعني تفاوت  وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف* 
* Similar letters indicate no significant difference based on the protected LSD test at the 5% probability level. 

 

، فتوسونتز، هايمت آنزیمربو  به فعال  يندهايشتر فرآیم در بیپتاسو
ط ياه در شورایون، نشاسته، اسوتقرار بهتور گیانتقوال قندها، سنتز پروتئ

وزان بوواز و بسووته یوم سوورعت و میله تنظوویوسووبه  يرطوبتتونش  
 هوایماريها، بهبود مقاومت به ورس و حملووه آفووات و بشودن روزنه
اثوور  ،قيون طريوکوه از ا( Hoeft et al., 2000) دارد ينقش اساسو

م بوه انتقوال یپتاسو  .اه داردیودر هر گ  يدیدانه تولزان  یم بور میمسوتق
واه یوش وزن دانووه گيز کمك کورده و باعوث افووزاینه نیآم  يدهایاس
 (. Mengel., 1980) شوديم

هرز خارمريم بور وزن مقايسه میانگین اثر ساده سطوح تراکم علف
هورز حاصول که بیشترين وزن در تیمار بدون علف  هزار دانه نشان داد

وزن هزار   ،مترمربعبوته در    16و    8  ،4شده و با افزايش تراکم بوته به  
درصد کواهش نسوبت بوه شواهد   7/22و    2/17،  4/9ترتیب با  بهدانه  

 مترک  يهاتراکم  در  هک  داد  نشان  (. نتايج آزمايش2شکل  همراه بودند )
 و بووده خوود مقودار در حوداقل يابوته برون و  درون  رقابت  هرز،علف
 تعداد بیشترين ،تداخلي و رقابتي حداقل اثرات دلیلبه گلرنگ  يهابوته
. پژوهشگران بیان کردنود کردند  تولید  را  دانه  هزار  وزن  و  طبق  در  دانه

دلیل کواهش رقابوت بور سور بههرز  ي پايین بوته علفهاتراکمکه در  
در جذب عناصر غذايي، گیاه زراعي جوذب و رشود بوالاتري داشوته و  

 ,.Arduini et al) شووديمعملکورد  ييت منجر به افزايش اجوزانها

 ,Mohammadi & Amiri) همچنین محمدی و امییری. (2006

و ن  ،هیای هیر حضور علی ( در پژوهش  بیان کردند که 2011
درصیید  90/25را حییدود ( .Glycine max L)دانییه یییو ا  100

 .هر  کاهش داد  های نسبت به شاهد عاری ا  عل

 

  
اثر ساده تراکم علف هرز خارمریم بر وزن هزار دانه گیاه  -2 شکل

 گلرنگ 

Figure 2- Simple effect of different densities of milk 

thistle on 1000-seeds weight of safflower 

 درصد پنج  احتمال سطح  در دارمعني تفاوت وجود عدمدهنده  نشان مشابه حروف
 باشد.مي

Similar letters indicate no significant difference at the 5% 

probability level. 

خارمریم بر وزن تک  اثر ساده سطوح تراکم بوته علف هرز -1 شکل

 طبق گیاه گلرنگ 

Figure 1- Simple effect of different densities of milk 

thistle on capitula weight of safflower 

 درصد پنج  احتمال سطح  در دارمعني تفاوت وجود عدمدهنده  نشان مشابه حروف
 باشد.مي

Similar letters indicate no significant difference at the 5% 

probability level. 
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 عملکرد داند

نشان داد کوه   پتاسیم سولفاتهاي اثر ساده تیمار  یانگینممقايسه  
 پتاسیم سوولفاتکیلوگرم    136بیشترين عملکرد دانه گلرنگ با کاربرد  

درصد با افزايش همراه   2/124میزان  بهحاصل شد که نسبت به شاهد  
 پتاسویم سوولفاتکیلووگرم کواربرد    34و    68سوطوح    ،بود. پس از آن
درصد نسبت به شواهد  1/31و  5/93میزان بهترتیب بهعملکرد دانه را 

کیلووگرم  136و  68ي بوین سوطوح دارمعنويافزايش دادند و تفواوت 
نتوايج   طورکلي،بهاز لحاظ عملکرد دانه مشاهده نشد.    پتاسیم سولفات

نشان داد که اين افزايش عملکرد در سطوح کوودي حاصول از تعوداد 
عملکرد   يطبق و وزن طبق بیشتر در بوته بود که نسبت به ساير اجزا

موجب آن تعداد دانوه بهت به شاهد نشان داد که درصد بالاتري را نسب
يوت موجوب افوزايش عملکورد گرديود نهادر  و  افزايش يافتوه  در بوته  

پتاسیم با تقويت سیستم ريشه، بهبود جوذب آب و (. مصرف  3جدول  )
منجور ها  مواد مغذي، افزايش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

شوود کوه در هموین يمدر گیواه  دهي  افزايش عملکرد و محصوول  به
پژوهشگران نیز در مورد گلرنگ گزارش کردند که افوزايش   ،خصوص

 مصرف پتاسیم با افزايش عملکورد دانوه گلرنوگ هموراه بووده اسوت.
(Palizdar et al., 2013 نتايج ما همچنین با .)محققان يهاپژوهش 

 Abbadi et al., 2008; Gerendas et)ديگر نیوز مطابقوت داشوت 

al., 2008) . اين پژوهشگران گزارش کردند که بوا افوزايش مصورف
ي را نشوان داد و دارمعنويعملکرد دانه گلرنگ افوزايش    ،کود پتاسیم
ثري بوراي افوزايش ؤطور بسویار موبه  شده توسط گلرنگپتاسیم جذب

م بور یاثوور کوواربرد پتاسوعملکرد دانه اين گیاه استفاده شوده اسوت.  
 Oryza sativa) عملکرد ماده خشك و دانووه بورنج دارمعنيش يافزا

L.)ا و کلوزاي، سوو (Brassica napus L.) ز گوزارش شوده اسوتیون 
(Brohi et al., 2000; Fnayy et al., 2009).  

اسوتفاده از پتاسویم در افوزايش عملکورد   محققان بیان نمودند که
 ثر اسوتؤخصوص محصوولات دانوه روغنوي موبهمحصولات گیاهي، 

(Jianwei et al., 2007.) هورز خوارمريم موجوب افزايش تراکم علف
که با افزايش تراکم بوتوه طوريبه  ،کاهش عملکرد دانه گلرنگ گرديد

 7/40و    1/35،  4/19ترتیب  بهعملکرد    ،مترمربعبوته در    16و    8،  4به  
(. پژوهشوگران 3شوکل نشوان داد )کواهش درصد نسوبت بوه شواهد  

هورز رابطوه گزارش کردنود کوه میوزان توداخل گیواه زراعوي و علوف
 ,.Shafagh-Kolvanagh et al) هورز داردمستقیمي با تراکم علوف

گذار بور گیاهوان، تأثیرين عوامل  ترمهمبنابراين يکي ديگر از  (.  2009
گذاري اين تأثیررقابت با گیاه مجاور بر سر منابع است که ممکن است 

اي هظوطور قابول ملاحبوهباشد که شکل و اندازه گیاه   رقابت به حدي
 موجوب کواهش عملکورد گیواه زراعوي گوردد  يتنهادر  تغییر نمايد و  

(Anim & Limbani, 2007.) زمواني ر   ،رقابت در جواموع گیواهي
جوي منبوع مشوترک )موواد وکه دو يا اند گیاه که در جسوت  دهديم

د و بوه رقابوت قرار گرفته باشن در محیطي محدود و (و نور  معدني، آب
 & Anim) گوردديمیعتواً موجوب کواهش عملکورد طببپردازند کوه 

Limbani, 2007.) که در شرايط حضور کافي عناصر غذاييطوريبه 
موواد   در خاک و با پیشرفت فصل رشد، رقابت بوراي جوذب  مورد نیاز
شکل رقابت بین گیاهان زراعي و همچنوین گیواه   ترينياساسغذايي  
 ,.Shafagh-Kolvanagh et al) شوديمهرز محسوب علف زراعي با

2009 .) 

 

 
 اثر ساده سطوح تراکم بوته علف هرز خارمریم بر عملکرد دانه گیاه گلرنگ -3 شکل

Figure 3- Simple effect of milk thistle density levels on seed yield of safflower 

 باشد.مي درصد پنج  احتمال سطح  در دارمعني تفاوت وجود عدمدهنده  نشان مشابه حروف
Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. 
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 با  هرزيهاعلفرقابت    بر  مؤثر  عوامل  ينترمهم  هرز ازعلف  تراکم
 شامل را زراعي عملکرد گیاهان افت  از  بخشي  که  است  زراعي  گیاهان
(. BlackShaw, 2001) شود که توسوط پژوهشوگران بیوان شودمي

در پژوهش  روی  (Khosravi et al., 2024) خسروی و همکاران
، 14ی صیرر،  هاتراکمهر  خردل با  گیاه گلرنگ در رقابت با عل 

بوته در مترمربع بییان کردنید کیه بیا اشیتا ش تیراکم   56و    28
خردل وحش ، و ن اجیتای عملکیرد شیامز و ن ،یتع، ت یداد 

 ،تع، و و ن بذر در بوته خردل وحش  کاهش  اشت.

 

 ب( گیاه خاطمریم

قرار (  P<01/0)  پتاسیم در سطح  دارمعني  تأثیرهمه صفات تحت  
جز قطر و تعوداد دانوه به هرز نیز بر همه صفاتگرفتند، اثر تراکم علف

( P<05/0) و بر عملکرد دانه در سوطح (P<01/0)در طبق در سطح  
در )دار بودند. اثر متقابل تیمارها بور صوفات وزن دانوه در طبوق  معني
جودول دار بودند )معني( P<05/0)  و وزن تك طبق(  P<01/0  سطح
4.) 

 
 نتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزای عملکرد خارمریم در رقابت با گیاه زراعی گلرنگ   -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance of yield and yield components of milk thistle in competition with safflower crop plants 

 تغییر  منابع

 S.O.V 

درجه 

 آزادی 
d.f 

 قطر طبق 
Diameter of the 

capitula 

 تعداد دانه در طبق
Number of seeds 

per capitula 

 وزن تک طبق 
Weight 

capitula 

 وزن دانه در طبق 
Grain weight per 

capitula 

 وزن هزار دانه 
Weight of 

1000-seeds 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

 بلوک

Block 
2 0.8 ns 53.3 ns 0.5** 0.01 ns 8.2 ns 5119.4 ns 

 پتاسیم

Potassium (P) 
3 5.7 ** 3488.2 ** 10.8** 2.9 ** 70.9 ** 

592218.8 

** 

 علف هرز  تراکم

Weed density 

(D) 

2 0.2 ns 49.7 ns 1.6** 0.5 ** 106.9 ** 27254.9 * 

 تراکم ×  پتاسیم

P × D 
6 0.2 ns 1.5 ns 0.3* 0.09 ** 33.7 ns 1548.4 ns 

 خطا

Error 
22 0.4 26.9 0.08 0.02 14.2 7029.4 

 ضريب تغییرات 

CV (%) 
 17.1 8.8 9.6 8.2 14.2 12.3 

 دار معنيداري در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم وجود اختلاف دهنده معنيترتیب نشانبه: nsو  **، *

**, * and ns: indicates significant at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively 

 

 زدا هزاط داند

بور وزن   پتاسویم سوولفاتنتايج مقايسه میانگین اثر ساده کواربرد  
 136نشان داد که بیشترين وزن هزار دانه در تیمار   خار مريم  هزار دانه

 7/23حاصل شد که نسبت به شاهد با  پتاسیم سولفاتکیلوگرم کاربرد  
کیلووگرم   68درصد افزايش همراه بود. وزن هزار دانه در سطح کاربرد  

پتاسویم کیلووگرم    136داري بوا سوطح  تفواوت معنوي  پتاسیم سولفات
درصد بیشتر از سطح شاهد بوود.   5/22ولي    ،در هکتار نداشت  سولفات
داري را نیوز تفواوت معنوي  پتاسویم سوولفاتکیلوگرم کاربرد    34  تیمار

 (. 5جدول نسبت به شاهد نشان نداد )
نتايج مقايسه اثر ساده تراکم بوته بر وزن هزار دانه نشان داد کوه 

حاصول شود و  مترمربعبوته در  اهاربیشترين وزن هزار دانه در تراکم 
، گرديودافزايش تراکم بوته خارمريم موجب کاهش وزن هزار دانه آن  

بوا  مترمربوعبوتوه در  هشتبه اهار که افزايش تراکم بوته از نحويبه
داري ايجواد درصدي همراه بوود کوه تفواوت معنوي  2/7کاهش ناایز  

-طور معنويبوهوزن دانه  ،بوته 16به  4نکرد، ولي با افزايش تراکم از 
 دانه هزار (. وزن6جدول ) نشان داددرصد کاهش    3/20میزان  بهداري  
 وزن هوزار بودن بالا و شده محسوب عملکرد اجزاي  ينترمهم  از  يکي
 در  پتاسویم  نقوش  بوه  توجوه  گوردد. بوايم  افزايش عملکرد  باعث  دانه

 انتقوال و فتوسونتز سورعتدر    افزايش  و  سلولي  رشد  و  تقسیم  افزايش
 انتقوال و رفتوه بوین  از  حودودي  تا  مخزن  محدوديت  میلاتي،یسآ  مواد
 دانه  ابعاد  افزايش  و  دانه  شدن  پر  باعثها  دانه  سمتبهفتوسنتزي    مواد
 & Khaldabrin) يابوديم افوزايش دانه هزار وزن آن تبعبه و گشته

Eslamzadeh, 2005 .)کودام از پتاسیم بوا اينکوه در سواختمان هیچ
نودارد، قندها شرکت  ها و  ها، اربيمانند پروتئینمهم گیاهي  ت  ترکیبا
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کننوده گازکربنیوك یاحا  هواييمکننوده آنزفعال  ينتورمهمعنوان  بهامّا  
سواز وتبه همین دلیل کمبود آن باعث کاهش سوخ  ،کنديا مفنقش اي
ع متج  بهبود  سیم درا. يون پتشوديد مشده و منجر به کاهش رشگیاه  
اين افزايش تجموع مواده بوده که    بسیار تأثیرگذار  گیاهده خشك در  ام

 Sangakkara) گوردديت منجر به افزايش عملکرد مينهادر خشك 

et al., 2001 .) با افزايش توراکم در واحود سوطح که رسديمبه نظر، 
يابد و در نتیجه قابلیت دسترسوي يمتعداد دانه در واحد سطح افزايش  

به مواد فتوسنتزي براي هر دانه کمتر شده که هموین امور منجور بوه 
گردد. همچنین با افوزايش توراکم بوتوه در واحود يمکاهش وزن دانه  

اي در اثر کمبوود موواد علت تشديد رقابت درون و برون گونهبهسطح  
غذايي و عوامل محیطي مثول نوور، آب و عناصور غوذايي در محویط 

در پژوهشی  وزن هزار دانه کاهش يافته است.    احتمالاًاطراف ريشه  
 Chenopodium quinoa)روی اثییر تییراکم بوتییه گیییاه کینییوا 

Willd.)    80ر صرت هتار دانه بیان شد که اشتا ش تراکم بوته ا 
بوته موجب کاهش و ن هیتار دانیه گرد ید کیه   120و    100به  

ها بیرای جیذم میواد ،یذا   و نیور بیود حاصز رقابت بین بوته
(Mostafaee et al., 2023.)  

 
 شده گیاه خارمریمگیریصفات اندازهاز اثر ساده سطوح مختلف پتاسیم بر برخی  -5 جدول

Table 5- Simple effect of different levels of potassium on some measured traits of milk thistle 

 وزن دانه در طبق 
Grain weight per 

capitula 

 وزن تک طبق 
Weight 

capitula 

 طبقتعداد دانه در 
Number of seeds per 

capitula 

 قطر طبق 
Diameter of 

the capitula 
(cm) 

 وزن هزار دانه 
Weight of one 

thousand seeds 
(g) 

 عملکرد دانه 
Seed yield 
(kg ha-1) 

 سطوح پتاسیم 
Potassium 

(kg K2O ha-1) 

(g) 
d0.9 d1.8 d36.5 c2.8 b23.4 d*416.7 0 

1.4c 2.4c 49.6c 3.2c 24.8b 551.6c 34 

1.9b 3.5b b66.9 b3.9 a28.7 b752.4 68 
2.3a 4.3a 81.5a 4.6a a29.02 a1006.2 136 

 باشدمي درصد پنج  احتمال سطح  شده درحفاظت LSDآزمون  براساس دارمعني تفاوت  وجود عدمدهنده نشان مشابه حروف* 
* Similar letters indicate no significant difference based on the protected LSD test at the 5% probability level. 

 

 قطر ز تعداد داند دط طبق

ي اثر ساده پتاسیم نشان داد که بیشوترين هادادهمقايسه میانگین  
در هکتوار   پتاسویم سوولفاتکیلووگرم    136قطر طبق با کاربرد تیموار  

درصود افوزايش هموراه  2/65حاصل شد که نسبت به سطح شاهد بوا 
و   5/37ترتیب موجب  بهکیلوگرم نیز    34و    68سطوح    ،بود. پس از آن

(. 5جودول شودند )درصد افزايش در قطر طبق نسبت به شواهد   8/15
پتاسویم کیلوگرم    136کاربرد  در تیمار  نیز  بیشترين تعداد دانه در طبق  

درصد افزايش نسبت به شاهد حاصل شود. تیمارهواي   123با    سولفات

تعوداد دانوه در   ،درصود  7/35و    3/83ترتیب  بوهکیلوگرم نیز    34و    68
 اجوزاي از دانوه (. تعداد5جدول طبق را نسبت به شاهد افزايش دادند )

 در  دانه  تعداد  در  تغییرات  ايجاد  عامل.  باشديم  عملکرد  در  ثرؤم  و  مهم
 گیواه رويشي رشد دوره طول در که استها گل هبالقو تعداد طبق، هر
 ,.Kouchaki et al) شوديم تعیین برگي گسترش توسط خصوصبه

1993; Brown, 1977). را پتاسویم مصورف بواها دانه تعداد افزايش 
 انتقوال و هایدراتکربوه تولید افزايش در پتاسیم دلیل نقشبه  توانيم

 (. Marschner, 1995) کرد توجیه دانه به هاآن سريع

 
 

 شده عملکرد و اجزای عملکرد آن گیریصفات اندازهاز اثر ساده سطوح مختلف تراکم بوته خارمریم بر برخی  -6 جدول

Table 6- Simple effect of different levels of milk thistle density on its some measured traits  
 وزن دانه در طبق 

Grain weight per capitula 
 وزن تک طبق 

Weight capitula 
 وزن هزار دانه 

Weight of one thousand seeds 
 عملکرد دانه 
Seed yield 
(kg ha-1) 

 تراکم خارمریم 
Milk thistle 

(pl m-2) (g)  

1.83a a3.41 a29.2 a724 4 
1.66b 3.01b 27.1a 691ab 8 
1.42c 2.69c 23.3b 630.1b 16 

 باشدمي درصد پنج  احتمال سطح  شده درحفاظت LSDآزمون  براساس دارمعني تفاوت  وجود عدمدهنده نشان مشابه حروف* 
* Similar letters indicate no significant difference based on the protected LSD test at the 5% probability level. 
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 زدا طبق

و   پتاسیم سوولفاتي اثر متقابل تیمارهاي  هادادهمقايسه میانگین  
هوورز نشووان داد کووه بیشووترين وزن طبووق در ترکیووب تووراکم علووف

در خوارمريم  بوتوه  اهار  و تراکم    پتاسیم سولفاتکیلوگرم    136تیماري
 پتاسویم سوولفاتمترمربع حاصل شد که نسبت به سطح بدون کاربرد  

 68همراه بود. سطوح  درصد    7/84میزان  بهدر همین تراکم با افزايش  
بوتوه در  اهارهمین تراکم  در هکتار در پتاسیم سولفاتکیلوگرم   34و  

درصد وزن طبوق را نسوبت بوه عودم   9/31و    7/52ترتیب  به  مترمربع
افزايش تراکم اگراه  .  افزايش دادندکاربرد پتاسیم در تراکم اهار بوته  

موجوب کواهش وزن  پتاسیم سوولفاتکیلوگرم  136خارمريم در تیمار 
تفاوت   پتاسیم سولفاتولي نسبت به سطوح ديگر کاربرد    ،طبق گرديد

کیلووگرم کواربرد  34و  68داري مشاهده نشد. هرانود در تیموار معني
پتاسویم کیلوگرم    136تفاوت بیشتري نسبت به سطح    پتاسیم سولفات

که در ترکیب طوريبه ،ي علف هرز ايجاد کردهاتراکمبین    در  سولفات
وزن تك طبق   ،بوته  اهارو تراکم    پتاسیم سولفاتکیلوگرم    68کاربرد  

بوتوه در هموین سوطح   16و    8ولي افزايش توراکم بوه    ،گرم بود  7/3
وزن طبوق  درصد کواهش  4/6و    5/4ترتیب موجب  به  پتاسیم سولفات
 پتاسیم سوولفاتکیلوگرم    34بوته شد. در سطح    اهارنسبت به تراکم  

بوته حاصل شد و اهار در هکتار نیز بالاترين وزن تك طبق در تراکم 

 پتاسویم سووولفاتبوتوه در هموین سوطح  16و  8افوزايش توراکم بوه 
اهوار درصد کاهش وزن طبق نسبت به تراکم   4/47و    20ترتیب با  به

نیوز  پتاسیم سولفاتبوته در هکتار همراه بودند. در شرايط عدم کاربرد  
و افوزايش   بوتوه حاصول شوداهار  بالاترين وزن تك طبق در تراکم  

 1/36و    9/31ترتیب موجوب کواهش  بوهبوتوه    16و    8تراکم بوته به  
نتايج نشان دادند کوه بوا  طورکلي،بهدرصدي کاهش وزن طبق شدند. 

 ، تفاوت بوینکیلوگرم در هکتار 136به  پتاسیم سولفاتافزايش کاربرد  
ايون نتوايج .  از بوین رفوتوزن تك طبق    از نظرعلف هرز    هايتراکم
را   هابوتهرقابت بین    ،پتاسیم سولفاتدهد که افزايش سطوح  يمنشان  

وزن طبوق در بوین يبواً برابور  تقربوه افوزايش    منحصراًکاهش داده و  
(. مطالعوات مختلوف پژوهشوگران 4شوکل  منجر شده است )  هاتراکم
تواند در گیواه سوبب يموجود مقادير مناسب پتاسیم  که  دهد  يمنشان  

ايجاد تعادل در پتانسیل آبي و افزايش ساخت ترکیبات آلي شود که در 
 (.Hussein et al., 2008) شوودنتیجه وزن تر و خشوك بیشوتر موي

 پتاسیم سوولفاتکیلوگرم    140ها نشان داد که کاربرد  بررسي پژوهش
باعث افزايش وزن هزار   (Vigna unguiculataبلبلي )ي اشمدر لوبیا
 درشود که با نتايج ما يت عملکرد دانه مينهادر عملکرد و   يدانه، اجزا

 (.Mansourian & Shokoohifar, 2015) اين گیاه مطابقت دارد

 

 
 وزن تک طبق  اثر متقابل سطوح مختلف کود پتاسیم و تراکم خارمریم بر -4 شکل

Figure 4- Interaction effect of different levels of potassium fertilizer and milk thistle density on its capitula weight 

 باشد.مي درصد پنج  احتمال سطح  در دارمعني تفاوت وجود عدمدهنده  نشان مشابه حروف
Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. 

  

 زدا داند دط طبق

ي اثر متقابل تیمارها نشوان داد کوه بیشوترين وزن هادادهمقايسه  
و توراکم  پتاسیم سوولفاتکیلوگرم   136دانه در ترکیب تیماري کاربرد  

حاصل شد که نسوبت بوه سوطح عودم کواربرد   مترمربعبوته در    اهار
درصد با افزايش   7/120میزان  بهدر همین تراکم بوته    پتاسیم سولفات

نتايج نشان دادند کوه در هموه سوطوح کواربرد   طورکلي،بههمراه بود.  
، افزايش تراکم بوته موجب کاهش وزن دانه در طبوق پتاسیم سولفات

تفواوت  پتاسویم سوولفاتکیلوگرم کاربرد    136گرديد، هراند در تیمار  
و وزن دانوه در  به دست نیامودي اختلاف تراکمبین سطوح  داري  معني

درصود  7/6و  5/4ترتیب بوا بوهبوته تنهوا  16و   8ي  هاتراکمطبق در  
بوته همراه بود. اين درحالي است کوه در اهار  کاهش نسبت به تراکم  
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، بوا پتاسیم سوولفاتکیلوگرم و همچنین عدم کاربرد    34و    68سطوح  
 ،افزايش تراکم بوته اختلاف بیشتري در وزن دانه در طبق مشاهده شد

در هکتوار، افوزايش   پتاسیم سولفاتکیلوگرم    68سطح    که درطوريبه
درصود  2/20و  9/16ترتیب بوا بوهبوتوه  16و    8بوه    4تراکم بوتوه از  

کاهش وزن دانه همراه بود. میزان کاهش وزن دانه در طبق با افزايش 
پتاسویم کیلووگرم    34بوته در مترمربع در سطح    16و    8به    4تراکم از  
عودم در شیرا    درصود و 8/44و   6/4ترتیب  بوهدر هکتوار    سولفات
درصد بود. در نهايوت،   8/24و    10ترتیب  بهنیز    پتاسیم سولفاتکاربرد  

 34بیشترين اخوتلاف وزن دانوه در طبوق در ترکیوب تیمواري سوطح 
بوته در مترمربع نسبت   16و تراکم    پتاسیم سولفاتکیلوگرم در هکتار  

حاصول شود  پتاسویم سوولفاتبوته همین سوطح  4و   8هاي  به تراکم
 شورايط  بهبود  آب،  مصرف  کارآييافزايش    به  منجر  پتاسیم  (.5شکل  )

انتقوال   و  هواینپروتئ  و  هایدروکربنه  ساخت  ،سلولي  تقسیم  ،گیاه  رشد
 Marschner, 1995; Daneshian) شوديم دانه طرف به آن سريع

et al., 2006)، قابول پتاسیم میزان افزايش باها دانه وزن افزايش لذا 
 بیشوتر شوده،اضافه غذايي مواد هرز،بالاي علف  تراکم  در  .است  توجیه
بوه   ي هورزهواعلف  بنابراين.  گیرديم  قرار  هرزيهاعلفاستفاده    مورد
 دهنوديمنشوان  متفواوتي  يهواواکنش  غوذايي  عناصر  مختلف  مقادير

(Barker et al., 2006; Hooker et al., 2008).  

 

 
 و تراکم علف هرز بر وزن دانه در طبق گیاه خارمریم  پتاسیم سولفاتاثر متقابل سطوح کود  -5 شکل

Figure 5- Interaction effect of potassium sulfate fertilizer levels and weed density on seed weight capitula in thistle maryam 

plant 

 باشد.مي درصد 5 احتمال سطح  در دارمعني تفاوت وجود عدمدهنده  نشان مشابه حروف
Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. 

 

 عملکرد داند 

بر  پتاسیم سولفاتي اثر ساده سطوح هادادهنتايج مقايسه میانگین 
نشان داد که بیشترين عملکورد دانوه بوا کواربرد خارمريم عملکرد دانه 

در هکتار حاصل شد که نسبت به سطح   پتاسیم سولفاتکیلوگرم    136
و   68تیمارهاي    ،درصد همراه بود. پس از آن  141/  4افزايش  شاهد با  

و   5/80میزان  بوهترتیب  بهنیز عملکرد را    پتاسیم سولفاتکیلوگرم    34
(. نتايج مقايسه اثر 5جدول درصد نسبت به شاهد افزايش دادند )  3/23

عملکرد دانه  ،ساده تراکم بوته بر عملکرد دانه نشان داد که در مجموع
کوه طوريبهخارمريم بوا افوزايش توراکم آن رونود نزولوي نشوان داد، 

بوته در مترمربع آن حاصل شد و پس  اهاربیشترين عملکرد در تراکم  
و   5/4ترتیب  بوه  مترمربوعبوتوه در    16و    8از آن با افزايش تراکم بوه  

 نشوان حاضور پژوهش (. نتايج6جدول  درصد کاهش نشان داد )  9/12
با افزايش تراکم بوته، تعداد طبق در بوتوه کواهش يافوت کوه   هک  داد

 پوششتاجيافته به هر بوته در  علت کاهش فضاي اختصاصبه  احتمالاً

ي فشورده هواتراکمي بوراي موواد غوذايي در ابوتوهو نیز رقابت بوین  
بوته و  منجر به کاهش تعداد شاخه جانبي و تعداد طبق درباشد که  يم
تعداد دانه در طبق گرديد که همه اين عوامل موجب کاهش   يتنهادر  

ي شده و سهم هر اگونهيد. با افزايش تراکم رقابت، درون  گردعملکرد  
شود که در نهايت موجب کاهش عملکرد دانوه در يمبوته از منابع کم  

 اندنمودهگردد که پژوهشگران ديگر نیز اين نکته را بیان  يمتك بوته  
(Mohammadi et al., 2012 .) تولید ماده خشوك در گیواه در ابتودا

ولي در طوول فصول رشود ايون   ،تابع مستقیمي از تراکم گیاهي است
آيوود. پژوهشووگران دريافتنوود کووه در يمشووکل سووهمي در بهرابطووه 
میوزان مواده خشوك را   ،ي بین بوتهاگونهي بالا رقابت درون  هاتراکم
با کاهش تراکم (. Sarmadnia & Kouchaki, 1989) کنديمتعیین 

تعداد شاخه جانبي افزايش داشته و لذا همین امور   ،بوته در واحد سطح
روي پژوهشیرران    موجب افزايش عملکرد گرديد که با نتايج آزمايش

 ,.El-Gendy et alد )رمطابقت دا( .Ocimum basilicum L)ريحان 
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2001 .) 

 

   گیرینتیجه

 توانوديک مخوا  غوذايي  عناصور  نتايج نشان دادنود کوه موديريت
باشود و توانوايي   هورزيهواعلف  موديريت  يهاروش  از  عنوان يکيبه

هرز را افزايش دهد، البته اين توا زمواني هايرقابت گیاه زراعي با علف
هرز تا حدي افزايش نیابد که بر توان گیاه زراعوي است که تراکم علف

غلبه کند. نتايج نشان دادند که پتاسیم در همه سوطوح کواربرد باعوث 
افزايش عملکرد دانه و همچنین اجزاي عملکرد هر دو گیاه گلرنوگ و 
خارمريم گرديد. در هر دو گیاه گلرنگ و خارمريم، بالاترين عملکورد و 

حاصول شود.   پتاسیم سولفاتکیلوگرم کاربرد    136اجزاي آن در تیمار  
 پتاسویم سوولفاتگیاه خار مريم نسوبت بوه افوزايش سوطوح کوودي  

در هکتوار   پتاسویم سوولفاتکیلوگرم    136خصوص در سطح کاربرد  به
کوه طوريبه  ،واکنش عملکردي بهتري را نسبت به گلرنگ نشوان داد

 میزانبوه  و خوارمريم  2/124میزان  بهعملکرد گلرنگ نسبت به شاهد  
  درصد با افزايش عملکرد دانه همراه بودند. 4/141

پتاسوویم کیلوووگرم کوواربرد  34و  68ولووي پووس از آن در سووطوح 
 1/31و  5/93بوا افوزايش ترتیب بهگیاه گلرنگ    ، عملکرد دانهسولفات
همراه بود. در گیاه خارمريم نیز عملکرد دانوه   نسبت به شاهد  يدرصد

درصد افزايش نسوبت   4/32و    6/80ترتیب  بهدر همین سطوح کودي  
و  68 يون سوطوحدهد که در اها نشان مياين داده .به شاهد نشان داد

گیواه گلرنوگ میوزان افوزايش عملکورد    کیلوگرم پتاسیم سولفات،  34
. در کول، بوا توجوه بوه نتوايج بوودخوارمريم    نسبت به شاهد بیشتر از

توان براي مديريت و رقابت با علف هورز خوارمريم در يمآمده  دستهب
 پتاسویم سوولفاتبوالاتر    کوارآييمزارع گلرنگ از توانايي جذب بالا و  

کیلووگرم در موديريت کوودي ايون   34و    68توسط گلرنگ در سطوح  
 گیاه از آن بهره برد.
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