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Introduction 

Coriander (Coriandrum sativum L.) is a widely cultivated herb of economic and medicinal importance, 
commonly used in culinary applications as a spice and flavouring agent. In Iran, coriander cultivation plays a 
significant role in the country's agricultural economy, particularly in semi-arid regions such as Mashhad. The 
productivity of coriander is heavily influenced by soil fertility and nutrient management practices. Chemical 
fertilizers, although effective in providing essential nutrients, have been linked to environmental degradation, 
soil acidification, and long-term decline in soil fertility. On the other hand, organic fertilizers, such as animal 
manure and slurry, offer a sustainable alternative by improving soil physical structure, enhancing microbial 
activity, and gradually releasing nutrients. However, the efficacy of organic fertilizers alone or in combination 
with chemical fertilizers on coriander growth and yield remains under-explored in Mashhad’s climatic 
conditions. This study aims to fill this gap by systematically evaluating the effects of different fertilizer 
treatments on seed yield, yield components, and essential oil content of coriander. 

 

Materials and Methods 

The field experiment was conducted during the 2023 growing season at Ferdowsi University of Mashhad 
research farm, located in a semi-arid climatic zone characterized by hot summers and cold winters. The 
experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with seven treatments and three 
replications. The treatments included: 1) control (no fertilizer), 2) animal manure (composted cow manure at 5 
ton ha-1), 3) slurry (obtained through water extraction from manure), 4) chemical fertilizer (NPK at 
recommended rates), 5) a combination of 50% animal manure + 50% chemical fertilizer, 6) a combination of 
50% animal manure + 50% slurry, and 7) a combination of 50% slurry+ 50% chemical fertilizer. Standard 
agronomic practices, including soil preparation, irrigation, and pest control, were applied uniformly across all 
treatments. Key growth parameters, including plant height, number of primary and secondary branches, number 
of umbels and umbellets per plant, seed number per plant, seed weight, fresh and dry biomass yield, and harvest 
index, were recorded at the flowering and seed maturity stages. 

 

Results and Discussion 

Analysis of variance revealed significant differences among treatments for most measured traits, indicating 
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that nutrient source and application rate substantially influenced coriander growth and yield. The highest fresh 
and dry biomass production was observed in the treatment combining 50% animal manure and 50% chemical 
fertilizer (7130 and 1490 g.m-2, respectively), highlighting a synergistic interaction between organic and 
inorganic nutrient sources. This combination likely enhanced nutrient availability while improving soil physical 
and biological conditions, leading to superior vegetative growth and reproductive development. Slurry treatment 
significantly increased seed number (88%), and the number of umbels (84%) compared to the control, suggesting 
improved nutrient solubility and uptake efficiency. Chemical fertilizer alone yielded the highest number of 
umbellets (306 per plant), branches (13.67 per plant), and seed weight per plant (12.48 g per plant), highlighting 
the rapid nutrient release and availability provided by inorganic fertilizers. However, the tallest plants were 
recorded in the sole animal manure treatment (66.67 cm), which also showed the highest harvest index (47.78%) 
after the control (49.75%), indicating that organic fertilizers can promote balanced vegetative growth and 
partitioning of assimilates to reproductive organs. These findings align with previous research emphasizing the 
benefits of integrated nutrient management for sustainable crop production. Additionally, the use of animal 
manure and its derivatives contributes to enhanced soil microbial activity, improved water retention, and long-
term soil fertility. The study demonstrates that while chemical fertilizers can quickly boost yield components, 
organic fertilizers are essential for maintaining soil health and ensuring sustainable productivity in the long run. 

 
Conclusion 

The results of this study indicate that integrating animal manure with chemical fertilizers can significantly 
enhance the growth, yield components, and biomass production of coriander under Mashhad’s semi-arid climatic 
conditions. The combined application strategy not only improved seed yield and vegetative growth but also 
contributed to better soil health compared to the use of sole chemical fertilizers. Slurry emerged as a promising 
alternative nutrient source with notable effects on yield parameters. Sustainable fertilization strategies involving 
both organic and inorganic sources are recommended for coriander cultivation in similar agro-ecological zones 
to achieve higher productivity and environmental sustainability. Further long-term research is warranted to 
evaluate the dynamics of soil health, economic viability, and potential ecological impacts of these fertilization 
practices. 
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عملکرد، اجزای   بر کود دامیکاربرد منفرد و ترکیبی کودهای آلی، شیمیایی و شیرابه مقایسه اثر 

 در شرایط مشهد  (.Coriandrum sativum L)گیاه دارویی گشنیز و اسانس  عملکرد

  1، سرور خرم دل *1، پرویز رضوانی مقدم1زهرا فریمانه

 03/05/1404تاریخ دریافت: 

 14/07/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

انواع کودهای آلی،  تأثیرمنظور بررسی شود. در این راستا، آزمایشی بهمدیریت صحیح خاک از ارکان اصلی دستیابی به کشاورزی پایدار محسوب می
در سییاز زراعییی  .Coriandrum sativum Lنییاع علمییی بییا  عملکرد دانه و اسانس گیاه دارویییی گشیینیز یها بر عملکرد، اجزاشیمیایی و ترکیب آن

 شیییرابه  ،کود گاوی)  تیمار  هفت  با  تصادفی  کامل  بلوک  طرح  قالب  در  آزمایش  این.  شد  انجاع  مشهد  فردوسی  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  ۱۴۰2–۱۴۰3
 بیشترین عملکرد تییر و خشییک که ندنتایج نشان داد .و شاهد( و سه تکرار اجرا گردید دوگانه هر یک از منابع کودی ، سه تیمارکود شیمیایی ،کود دامی

 ،باعث افزایش تعداد دانه در بوته کود دامیشیرابه  بود. کود شیمیایی+  کود گاویمربوط به تیمار ترکیبی   کیلوگرع در هکتار(  ۱۴9۰۰و   7۱3۰۰ترتیب به)
بیشییترین  شیید. ( در مقایسه با تیمار کود شیمیاییمترمربع کیلوگرع بر ۱32۰۰ و  ۴85۰۰، 33/58، ۱2۰6ترتیب به،عملکرد تر و خشک ) تعداد چتر در بوته

مشییاهده  درصد( 78/۴7) کود گاوی، در تیمار  درصد(  75/۴9)  شاخص برداشت پس از شاهدبیشترین مقدار    .به دست آمد  کود گاویارتفاع بوته در تیمار  
 کود دامیطورکلی، استفاده از شیرابه به. داد اختصاص خود به را اسانس عملکرد و  اسانس درصد نیشتریب ،کود دامی رابهیش ماریت که داد نشان جینتا  .شد

کند کییه این نتایج تأکید می .ندنیز رشد و عملکرد گیاه را نسبت به شاهد بهبود داد  کود شیمیاییو    کود گاویبود و ترکیب    ریبرتدارای  در بیشتر صفات  
 باشد.  مؤثرتواند در بهبود رشد و عملکرد گیاهان دارویی ، میکود دامیخصوص شیرابه بهجایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی 

 
 ی آلی، وزن هزار دانه هاشاخص برداشت، کود: درصد اسانس، ی کلیدیهاواژه

 

  1مقدمه

انگلیسی    (.Coriandrum sativum L)گشنیز   ناع  با 
Coriander  چتریان    هخانوادساله و علفی است که از  جزء گیاهان یک

های راست، افراشته، توخالی، شیاردار و  دارای ساقه این گیاه  باشد.  می
گشنیز    هایبرگ   . باشدمی  مترسانتی  ۱۴۰تا    2۰منشعب با ارتفاع بوته  

شانه  دمبرگ  دارای برگبلند،  کامل،  یا  دارای  ای  فوقانی  های 
های میانی با  ای و برگ شکل دو تا سه بار شانه به های خطی و  بریدگی

های گشنیز سفید یا باشد. رنگ گلبرگ های کوتاه و متناوب میبرگمد
باشند.  شکل چترهای مرکب در قسمت انتهایی شاخه میبه صورتی و  
ریشه دوکی سانتی  ۴۰تا    2۰طوز  بهای  گشنیز  و  که   شکلمتر    دارد 
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فراوانی می سفید  آن  رنگ   انشعابات  دارای   ,.Pande et al)  باشدو 

گیاه    (.2018 این  هضماشتهاعنوان  بهاز  بادشکن،  و آور،  کننده 
صورت بهدهنده دردهای عصبی و یا مفصلی و سیستم عصبی  تسکین

توان در درمان دیابت،  همچنین می  .شودمخلوط یا خالص استفاده می
پروستات اختلالات  درد    ،رفع  نیز  معده  قلب، تقویت عنوان  به و  کننده 

خلطآور، هضماشتها اسهاز،  درمان  مدر،  سرفهکننده،  استفراغ،    و   آور، 
روده   نمودکرع  استفاده  گشنیز  خواص  گشنیز  این،    برعلاوه  از  دارای 

ضدضد ضدقارچی،  و  میباکتریایی   ,.Ahvazi et al)  باشد انگلی 

تا اواسط تیر ماه  اواسط اردیبهشت  در  گشنیز    در  هاگل   ظهور  (.2010
اواخر مرداد    هایبذر  برداشت  و   باشدمی تیر ماه آغاز و تا  اوایل  آن از 

در    (.Hasheminejad & Bahadori, 2008)انجامد  ماه به طوز می 
گذشتهدهه عملکرد    ، های  افزایش  برای  شیمیایی  از کودهای  استفاده 

آلودگی باعث  زراعی  زیستمحصولات  و  های  خصوص به محیطی 
آلودگی و آب گردید که همین  قرار گرفتن در آلوده شدن خاک  با  ها 
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افتادن سلامت بشر  غذایی انسان  هزنجیر به خطر  باعث    شده است ها 
(Farrokhi et al., 2021.)    دلیل مشکلات استفاده بیش از  بهامروزه

را   آلی  کودهای  از  استفاده  محققان  شیمیایی،  کودهای  جای بهحد 
توصیه می کود  ,.Mirjalili et al)  کنندهای شیمیایی در کشاورزی 

از    (.2021 کودهای  تغذیه  هایروشاستفاده  کاربرد  مانند  پایدار  ای 
برای تأمین قسمتی از نیازهای گیاه به کود و کاهش  آلی  بیولوژیک و  

کم  شیمیایی،  کودهای  میمصرف  موضوع  این  به  بزرگی    کند ک 
(Bender et al., 2016.)از  حی  هایکود فراوانی  مقادیر  دارای  وانی 

می غذایی  تا  عناصر  تولید  زمان  از  غذایی  عناصر  این  که حفظ  باشند 
دفن   و  زیست   هاآن استفاده  نظر  مفید از  بسیار  اقتصادی  و  محیطی 

کود  و شیرابه  کود دامی (.Ahmed Mohamed et al., 2020) است
می  ،دامی گاوی  کودهای  رایج   ,Assefa & Tadesse)  باشدشکل 

نتایج مورالس و همکاران )  (.2019   ، (Morales et al., 1998طبق 
غنیتیمار آلی  دامی  سازیهای  کود  شیرابه  نظیر  ایجاد به شده  علت 

های ماده آلی سبب افزایش قابلیت استفاده عناصر میکرو از  کمپلکس
یک یا    برای رشد گیاه تنهاهای شیمیایی  کودشد.  جمله آهن در خاک  

از    تعداد زیادیهای آلی  کودامّا  ،  کنندمیچند عنصر ضروری را فراهم  
پُکمعناصر   و  دسترس    رمصرفمصرف  در  می گیاه  را  و   دهندقرار 
شوند و  میفیزیکی و شیمیایی خاک    خصوصیاتباعث بهبود    همچنین
اینعلاوه بهترباعث    بر  رشد  برای  مناسب  محیط    گیاهان   ایجاد 
)می همکاران  .  (Almasi, 2021شوند  و  شجری  اقحوانی 
(Aghhavani Shajari et al., 2016گزارش کردند ) کود تلفیق  که
گشنیز از   شناختیریختخصوصیات    باعث بهبودیی  ایمیبا کود شی  آلی

تعداد   تعداد چترک و  تعداد چتر،  تعداد ساقه جانبی،  بوته،  ارتفاع  جمله 
  تأثیر   نیکمتر  زینتنهایی  به  ییایمی کود ش  کاربرد  و  یدیگرد  دانه در چتر
و همکاران   گناهیب. نتایح مطالعات  گذاشت  مذکور بیر جیا  اترا بر صف

(Bigonah et al., 2015)    داد نشان  گشنیز  دارویی  گیاه    که روی 
تیمار   و  بیشترین  را    کمپوستورمی شاهد  دانه  اسانس  درصد  کمترین 

بود.   تیمار    کهدرحالیدارا  اسانس در  از    کمپوستورمیعملکرد  بیشتر 
بود.   شاهد  در  که  کردند    گیرینتیجه   هاآن تیمار  گشنیز  گیاه  وقتی 

میزان اسانس    ،خود  یاقگیرد برای بشرایط تنش مواد غذایی قرار می 
سنتز در عوضمی   بیشتری  و  دارا   ، کند  را  بیولوژیک کمتری    عملکرد 

 ,.Aghhavani Shajari et alو همکاران ) یشجر  یاقحوانباشد. می

کردند  (2014 اسانس  مقدار    نیشتریب  که  گزارش  عملکرد  و  درصد 
ت  گشنیز گیاوی    مارهاییدر  کیود    ی قیتلف  کاربرد  وتنهایی  به مصرف 
مقدار آن   نیکمتر  ودست آمد  ه  ببا کیود گیاوی    زایکوریم   یستیکود ز
ت ش  ماریدر  کود  شد.تنهایی  به   ییایمیکاربرد  کود    مشاهده  کاربرد 
  25  زانیمبه   اهیگ  ی شیرو  کریباعث کاهش درصید اسیانس پ  ییایمیش

 درصد نسبت به شیاهد شید.  
بررسی مقایسه اثر کودهای آلی، بیولوژیک و شیمیاییبر روی گییاه 

( نشان داد کیه کیاربرد کودهیای Satureja hortensisدارویی مرزه )

مییرزه مییؤثر بودنیید  کمّییی و کیفیییآلییی و زیسییتی در بهبییود صییفات 
(Gholami Sharafkhaneh et al., 2015.) ریبیا توجیه بیه مقیاد 

کیود   رابهیو شی  کود دامییموجود در    ییو عناصر غذا  یفراوان مواد آل
 یکییزیف اتیاز جمله بهبود خصوص یادیمواد اثرات مثبت ز  نیا  ،دامی
محصوز را بیه   تیفیعملکرد و ک  شیافزا  نیخاک و همچن  ییایمیو ش

 کود دامیینسبت به    یشتریآب ب  یدارا  کود دامی  رابهیهمراه دارند. ش
روز در خاک   ۱۱9تا    باًیتقر  یتریمدت زمان طولان  توانندیکه م  است

عمق   به  ریزجانداران  ترعیآن منجر به انتشار سر  برعلاوهزنده بمانند و  
و  گنییاهیبنتییایج مطالعییه  (.Frick et al., 2022. )شییوندیخییاک م
مختلی  کیودی  هایتیریمد در( Bigonah et al., 2015همکاران )

از آن   یحیاک  یزگشن  ییدارو  اهیگ  کمّی و کیفی  اتیخصوص  یبرخ  روی
 کمّی و کیفیصفات  بر    یمثبت  تأثیر  بیولوژیک  وآلی  است که کودهای  
 و کییولوژیعملکرد دانه، عملکیرد اسیانس، عملکیرد بگشنیز از جمله  

اثیر مثبیت را  نییا اضیافه کردنید  هیاآن  داشیتند.  اهیعملکرد گ  اجزای
خیاک   ییایمیو شی  یکییزیف  تیوضیع  رییپیذبهبود  تأثیربیه    توانیم

 نسبت داد.  اهیبرای گ ییبهتر عناصر غذا یفراهم کودهیا و نیتوسط ا
منیابع مختلی  کیودی   هاستفاد  تأثیراین آزمایش با هدف بررسی  

ی ی کیفی و کمّهابر ویژگی  شیمیایی(  و  دامیکود  ، شیرابه  کود دامی)
 هوایی مشهد انجاع شد.وگیاه دارویی گشنیز تحت شرایط آب

 

 هامواد و روش

منظور بررسیی اثیرات کیاربرد جداگانیه و ترکیبیی بهاین آزمایش  
گییاه   کمّیی و کیفییکودهای مختل  آلی و شیمیایی بر خصوصییات  

 ۱۰  گشنیز در مزرعیه تحقیقیاتی دانشیگاه فردوسیی مشیهد، واقیع در
دقیقه شرقی،   36درجه و   59کیلومتری شرق مشهد با طوز جغرافیایی 

متیر از   985دقیقیه شیمالی، ارتفیاع    ۱6درجه و    36عرض جغرافیایی  
نطقیه اجیرا شید. ایین م  ۱۴۰۱-۱۴۰2  سیاز زراعیی  طییسطح دریا  
باشیید می هییوای سییرد و خشییکوروش آمبییرژه، دارای آب براسییاس

Razavi Khorasan Meteorological and Climate Center, 
2021)). 

گیری خیاک، در هشیت نقطیه قبل از شروع آزمایش، جهت نمونه
برداری انجاع شد. متری نمونهسانتی  3۰گودالی حفر و از عمق صفر تا  

صییورت کامییل مخلییوط و دو بهشییده برداریهییای نمونهسییپس خاک
کیلوگرع از مخلوط چند نقطه به آزمایشگاه ارساز گردید که نتیایج آن 

 شده است. هارائآ ۱جدوز در 
تعیین خصوصیات شیمیایی   و  برداریقبل از شروع آزمایش، نمونه
 2جیدوز  در  آن  شید کیه نتیایج  انجاع  کود دامی گاوی کاملاً پوسیده  

 نشان داده شده است.
همچنین جهت تعیین خصوصیات شیمیایی و میزان عناصر غذایی 

 3جیدوز شید کیه نتیایج آن در انجیاع    گیریشیرابه کود دامی، نمونه
 شده است. شان دادهن
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 متر( سانتی 0-30آزمایش )عمق  اجرای شیمیایی خاک محل - خصوصیات فیزیکی  -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of the soil at the experimental site (0–30 cm depth) 

 بافت
Texture 

 قابل دسترس  نیتروژن
Available N (%) 

 فسفر 
P (mg kg⁻¹) 

 پتاسیم 

K (mg kg⁻¹) 

 اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC(dS m⁻¹) 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 لومی )متوسط( 
Loam (medium) 

0.091 25 400 7.88 2.66 0.917 

 

 قبل از مصرف کود دامیخصوصیات شیمیایی   -2 جدول
Table 2- Chemical characteristics of cow manure prior to application 

قابل   نیتروژن

 دسترس 

Available N (%) 

 فسفر 

P (%) 

 پتاسیم 

K (%) 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS m-1) 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

نسبت کربن  

 به نیتروژن 
C/N (%) 

 رطوبت 
Moisture 

(%) 

1.90 0.78 1.13 8.00 12.75 20.14 10.60 10 

 
 خصوصیات شیمیایی شیرابه کود دامی  -3 جدول

Table 3- Chemical properties of slurry 

قابل   نیتروژن

 دسترس 

 Available N (%) 

 فسفر 

P (%) 

 پتاسیم 
K (%) 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS m-1) 

 کربن آلی
Organic 

C (%) 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

نسبت کربن  

 به نیتروژن 
C/N (%) 

0.132 0.075 0.178 7.66 14.09 0.715 1.216 5.42 

 
تکیرار  سهکامل تصادفی در  در قالب طرح پایه بلوکآزمایش  این  

 کیود دامییو شیرابه    کود دامی،  کود شیمیاییاجرا شد. میزان مصرف  
و  (Malakouti, 2014)شیده ملکیوتی مقدار نیتروژن توصیه براساس

این اساس، تیمارهیای کیودی شیامل   خصوصیات خاک تعیین شد. بر
 5۰(، S) کیود دامیی(، شیرابه F)  کود شیمیایی(،  C)گاوی( )  کود دامی
 5۰(، C + 50%F %50) کود شییمیایی درصد 5۰ + کود دامی درصد
(، C 50% + S %50) کود دامیشیرابه  درصد 5۰ + کود دامی درصد
 F 50% %50) کود دامیشیرابه    درصد 5۰ + کود شیمیایی درصد 5۰

+ S .مقیدار نیتیروژن  ،۴جدوز نتایج طبق ( و شاهد )بدون کود( بودند
محتوای ماده آلیی خیاک و مقیدار فسیفر و پتاسییم   براساسمصرفی  
موجود در خاک و کودهای آلی   مقدار فسفر و پتاسیم  براساسمصرفی  

، کود سیوپر فسیفات کود دامیتعیین شد. بر این اساس، مقدار مصرف 
جدوز نتایج آزمایش خاک ) براساستریپل و کود سوپر فسفات پتاسیم 

و آنالیز آزمایش کودهای آلی، بیرای   ۴جدوز  شده در  هئ( و توصیه ارا۱
تین در   ۱9)گیاوی(    کیود دامییکاربرد منفرد هریک از ایین تیمارهیا  

 کیود شییمیاییمترمکعب در هکتیار،    8۴/2۱  کود دامیشیرابه    هکتار،
در که لازع به ذکر است  محاسبه گردید. کیلوگرع در هکتار ۱6۱)اوره(  
 براسیاس ییغذا عناصر  یفراهم  براساس  از،یمورد ن  کود دامیمحاسبه  

فصیل رشید   یدرصد در ساز اوز در نظر گرفته شد کیه در ابتیدا  ۴۰
کیود   ریو با خاک مخلوط شد. مقاد  دهیپاش  هادر کرت  یصورت دستبه

 5اردیبهشت،    ۱5در تاریخ )در سه مرحله    کود دامی  رابهیو ش  شیمیایی
قیرار گرفیت. بیا  تفادهدر طوز فصل رشد مورد اسخرداد(  25و  خرداد

لذا  باشد،یمختل  م یهاکود ریمقاد یشیآزما  یهاماریت  نکهیتوجه به ا

 تیأثیرها بسیته شیدند تیا از ها بیا بیالا آوردن پشیتهکرت  هیکل  یانتها
مقیدار ، شود. همچنین قبیل از کاشیت یریجلوگ  گریکدی  یرو  مارهایت
کیلوگرع سیولفات   5۰کیلوگرع کود سوپرفسفات تریپل در هکتار و    5۰

با خیاک   اعماز و  هادر تمامی کرتصورت یکسان  بهپتاسیم در هکتار  
 مخلوط شد. 

فارو ایجاد   کاشت شامل شخم، دیسک وسازی بستر  عملیات آماده
های آزمایشی انجاع شد. مساحت کرت ۱۴۰۱هشتم اسفند ماه ساز ر  د
 ،جهت جلوگیری از اختلاط اثیر تیمارهیابود.  )نُه مترمربع(  متر    3  ×  3

متیر در  5/۱هیا ها از یکدیگر یک متر و فاصله بیین تکرارفاصله کرت
 از توده محلی همدان تهیه شد. ،نظر گرفته شد. بذر مورد استفاده

کاشت بذر صورت دستی و بیا رعاییت فواصیل ردیی  و بوتیه در 
انجاع گردیید.   ۱۴۰2ساز  فروردین    2۰متر در تاریخ  سانتی  2-3عمق  

متر در نظر گرفته شیدند. سانتی  5۰فاصله  شش ردی  به  ،در هر کرت
رتراکم کاشیته شیدند و در صورت پُابتدا بذرها بهکه لازع به ذکر است  

بوتیه در مترمربیع و بیا   ۴۰براسیاس تیراکم    ،برگی  چهارتا    دومرحله  
عملیات تنک انجیاع گرفیت. بعید از   ،مترسانتی  پنجفاصله روی ردی   

شییوه نشیتی و یکسیان در تمیاع تیمارهیا بلافاصله آبیاری به  ،کاشت
، فاصیله )ییک میاه اوز(  هاصورت گرفت. تا زمان استقرار کامل بوتیه

صورت هیر هفیت و بعد از آن، بهبار  یک  صورت هر سه روز  آبیاری به
هرز هیایعل   مهیارها،  روز یک بار انجاع شد. پس از سبز شدن بوتیه

خرداد و  ۱5اردیبهشت،  3۰های صورت دستی در سه نوبت در تاریخبه
 2۰مرحلیه در تیاریخ  دوتنک کردن طی عملیات  خرداد انجاع شد. 27

  خرداد انجاع شد. 2اردیبهشت و 
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 ( Malakouti, 2014)آزمون خاک   براساسها توصیه کودی برای کشت سبزی -4 جدول

Fertilizer recommendations for vegetable cultivation based on soil testing Table 4- 
   تروژنین

N 
 فسفر  

P 
 م یپتاس

K 
 کربن آلی
Organic 

C (%) 

 اوره
)1-ha (kg Urea 

 فسفر 
)1-kg (mg P 

 سوپر فسفات تریپل 

Triple superphosphate 
)1-ha (kg 

 پتاسیم 

)1-kg (mg K 

 سوپر فسفات پتاسیم 

Potassium 

)1-ha (kg superphosphate 
0.5< 500 5< 150 150< 200 

0.5 - 1 450 5-10 100 150-200 150 
1 - 1.5 350 15- 10 50 201-250 100 
1.5> 250 15> 0 300> 0 

 
بازدییدهای   براسیاسدر تماع طوز فصیل رشید    بردارییادداشت

هر کرت در طوز بیه دو قسیمت   برداری،جهت نمونهانجاع شد.  مکرر  
تعییین عملکیرد رای  متیر اوز بی  5/۱  که  طوریبهشد،  مساوی تقسیم  

 5/۱و    دهیگلدرصد    5۰و درصد اسانس در مرحله    های رویشیانداع
داده اختصیاص  و اجیزای عملکیرد دانیهمتر دوع جهت تعیین عملکرد 

 . شد

کامل در آخر فصل به  دهیگلتا  هادر بخش زایشی کرت  گیاهان
( رشد خود ادامه داده و به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک )رسیدگی دانیه

مرداد قبل از برداشت گیاهان با در   ۱۴رسیدند. در این مرحله در تاریخ  
از ابتیدا و  مترسیانتی 3۰و  یکنیار  ی)دو رد اینظر گرفتن اثر حاشیه

طور تصیادفی انتخیاب و هبی  کیرت  در  کرت(، تعداد پینج بوتیه  یانتها
)قبل از برداشت گییاه از سیطح خیاک تیا   صفاتی از جمله ارتفاع بوته
-)تمیامی دانیه ، وزن دانه در بوتهگیری شد(بلندترین نقطه گیاه اندازه

شیک تیر و خ  وزن، وزن هزار دانیه،  های بوته جداسازی و توزین شد(
 چتیر  هیا تیوزین شیدند(، تعیدادنمونیه  )بلافاصله بعد از برداشت،  بوته

)شمارش تعداد چترهای کل بوته(، تعداد چترک در بوته )بیا شیمارش 
های موجود در هر چتر در کل بوته(، شاخه فرعیی درجیه تعداد چترک

های متصل به شاخه اصلی(، شاخه فرعی یک )با شمارش تعداد شاخه
 هیای فرعیی درجیه ییک(گرفته از شاخههای انشعابدرجه دو )شاخه
های کرت برای تعیین عملکرد سایر بوتهگیری شدند.  اندازهشمارش و  

دین منظیور، بیولوژیک و عملکرد دانه مورد اسیتفاده قیرار گرفتنید. بی
اثر حاشییه از سیطح خیاک  گرفتن ها از سطح مورد نظر با در نظربوته

ها جیدا شیدند و هیا، دانیهبرداشت شدند و پس از خشک شیدن بوتیه
گیری و تعییین گردیید. شیاخص برداشیت دانیه از عملکرد دانه اندازه

)عملکرد بیولوژییک شیامل ها  نسبت عملکرد دانه به وزن خشک بوته
 بیرای تهییه  محاسیبه گردیید.  ۱۰۰کلش( ضربدر  وعملکرد دانه و کاه

را الیک کیرده و بعید از آن داخیل   کود گیاویابتدا    ،کود دامیشیرابه  
ها را با طناب ر کرده و درب کیسههایی از جنس کن  و تا نیمه پُکیسه

بسته و داخل ک  مخزنی که برای تهیه شیرابه در نظر گرفتیه شیده، 
. جهت استخراج عصاره و وارد شدن اکسیژن به مخیزن، شدقرار داده  

و بعد از آن داخل مخیزن   شدساز قرار داده  ها دستگاه حباببین کیسه
ر کرده، سپس به مدت زمان یک ماه را با پساب فاضلاب کود گاوی پُ

عصاره بیه   تا عصاره خارج گردد. بعد از گذشت یک ماهُشد  اجازه داده  
کیود دلیل ضیدعفونی شییرابه  بهلیتری انتقاز داده و    ۱۰۰۰های  گالن
سیاعت  چهارتا  سهداخل هر گالن دستگاه ازون ژنراتور به مدت    دامی

ای از شیرابه به آزمایشیگاه ارسیاز شید و نمونه انتها،. در  شدقرار داده  
 .گردیدمطابق نتیجه آزمون، میزان مصرف تعیین 

 

 گیریعملیات اسانس

هیای انیداع  منظور تعیین محتوای اسیانسبهتیر ماه،    ۱۰در تاریخ  
ای از ییک اثیرات حاشییه  گرفتن  هوایی، از ابتدای هر کرت با در نظر

سیپس در هیر ییک از   .انجیاع شید  بردارینمونه،  مترمربعسطح یک  
-در نمونیه هاگلها و  . برگگردیدها، برگ، گل و ساقه تفکیک  نمونه

 گییری از ییکاسیانس  در سایه خشک شد. سیپسشده  های برداشت
توسیط شده در هر کرت،  ی خشکهاو گل  هااز برگگرمی    5۰نمونه  

صورت که هر نمونه ابتیدا آسییاب   گردید. بدین  انجاعدستگاه کلونجر  
لیتر آب به آن اضیافه شید. میلی  6۰۰شده، سپس درون بالن ریخته و  

ساعت در دستگاه کلونجر قرار داده شد و پیس از   چهارسپس به مدت  
، درصد اسانس تعیین گردید. با سولفات(پتاسیم  )با استفاده از    زداییآب

)در روش هواخشک شده، هواخشک  گیریتوجه به اینکه نمونه اسانس
بیوده اسیت، لیذا بیرای اسانس موجود در گیاه از دست نخواهد رفت(  

بیرای گیرع    5۰بیا برداشیتن    زمیانهمآمده،  دستبهتصحیح اختلاف  
گراد بیه درجیه سیانتی  75گرع دیگر در داخیل آون    5۰گیری،  اسانس
ساعت قرار داده و وزن خشک تعیین شد. سپس از اخیتلاف   2۴مدت  
درصد اسانس محاسبه و ثبت گردید. عملکرد اسیانس از   ،آمدهدستبه

 محاسبه گردید. هاگلو  ضرب درصد اسانس به عملکرد برگحاصل
ها های مورد نظر، تجزیه و تحلیل دادهگیری شاخصپس از اندازه
انجاع گرفت. مقایسه   MS-Excelو    Minitabهای  افزاربا استفاده نرع

درصد   پنجمیانگین تیمارها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتماز  
 انجاع شد. 
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 و بحث  جینتا

  اندام رویشی خشکوزن تر و وزن 

واریانس، اثر تیمارهای کودی بیر صیفات با توجه به نتایج تجزیه  
گشنیز در سطح احتماز یک درصد انداع رویشی  خشک    تر و وزن  وزن
ها نشان داد که کیاربرد تیمیار (. مقایسه میانگین5جدوز دار بود )معنی

انیداع  تیر وزنرا بیر    تأثیربیشترین    کود شیمیایی+    کود دامیترکیبی  
درصد اخیتلاف بیا شیاهد و  62با  (مترمربعکیلوگرع در  ۱3/7)  رویشی

کیلیوگرع در   ۴۰/5+ کود شییمیایی )  کود دامیبعد از آن تیمار شیرابه  
 (.6جدوز درصد اختلاف داشت ) 22شاهد  بود که نسبت به( مترمربع

 کود دامیینشان داد که کاربرد تیمار   خشک  وزنمقایسه میانگین  
 وزنرا بیر    تأثیر( بیشترین  مترمربعکیلوگرع بر    62/۱)  کود شیمیایی+  

 (.6جدوز درصد با شاهد داشت ) 7۴با اختلاف  انداع رویشی خشک
 ,.Aghhavani Shajari et alاقحیوانی شیجری و همکیاران )

بییر یی ایمیو شییی کییاربرد کودهییای آلیی روی( در بررسییی خییود 2016
 یتمیامکیه  گزارش کردنید    زیگشن  ییدارو  اهیگ  کمّی و کیفیعملکرد  

مقیدار عملکیرد   ،ییایمیکیود شی  منفرد  جیز مصیرفبهمنیابع کیودی  
کیه نشیان داد    هیاآننتیایج    دادند.  شیافیزاگشنیز را    یاهیگ  کیولوژیب

بییا مصییرف   سیهیدر مقا  ی شییمیایی و آلییهای کودقییمصیرف تلف
 تودهزیسیت شیافیزا بیر  رترییچشیمگ  مراتیببهاثیرات    هاآنمنفیرد  
( Bigonah et al., 2015. بیگنیاه و همکیاران )داشیتند اهییگ دییتول

معنیی   طوربهتیمار تلفیقی کود آلی با کود شیمیایی    که  گزارش کردند
داری عملکرد بیولوژیک و صفات زایشیی را در گییاه داروییی گشینیز 

 Rezvaniرضیوانی مقیدع و همکیاران )نتایج مطالعیه  افزایش دادند.  

Moghaddam et al., 2012)  های مختلی  کیودی روی در مدیریت
داد کیه کودهیای آلیی و نشان ( .Satureja hortensis L)گیاه مرزه 
گییاه داروییی میرزه   کمّی و کیفیمثبتی بر بهبود صفات    تأثیرزیستی  

کودهیای زیسیتی و آلیی را  ،داشتند و نتایج نشان داد که در گیاه مرزه
های تغذیه توان با توجه به شرایط محیطی و پتانسیل گیاه، در نظاعمی

عنوان جایگزینی برای کودهای شییمیایی میورد اسیتفاده بهاکولوژیک  
قرار داد. مدیریت حاصلخیزی خاک برمبنیای مصیرف کودهیای آلیی 

سیبب بهبیود خصوصییات خیاک و افیزایش رشید و   کود دامییمانند  
 تیأثیرها را تحت نظاعگردد، همچنین پایداری بوععملکرد محصوز می

 (.Leithy et al., 2006) کنیدمیدت تضیمین میبلندداده و در  قیرار
شیود و کودهای آلی سبب افزایش در دسترس بودن عناصر غذایی می

و باعیث بهبیود   کیردهکیفیت و کمیت عناصر غذایی خیاک را حفیظ  
افزایش عملکرد محصوز   منجر بهشود و در نتیجه  ساختمان خاک می

 .(Melero et al., 2008شود )می
حاکی  (Rasouli et al., 2022)رسولی و همکاران نتایج پژوهش 

 کمپوست و اسییدتوان با ورمیاز آن است که کودهای شیمیایی را می
مثبتیی بیر  تیأثیرنییز  هیاآنهیومیک جایگزین کرد و کاربرد مشترک  

اسانس گشنیز دارد. نتایج تحقیقی نشان داد که پاسخ رشدی و ترکیب  
با کیاربرد  (Corchorus olitorius)گیاه ژوت  خشک وزنو  تر وزن

طوری که تیمیار به ،داری داشتدر مقایسه با شاهد اثر معنی  کود دامی
بالایی در مقایسه بیا شیاهد داشیت.   خشک  وزنو    تر  وزن  ،کود دامی

دامیی  دلیل مواد معدنی خاصی که توسط کیودبهتواند  این موضوع می
-شود، باشد. این مواد معدنی سبب تولید تعیداد بیرگتجزیه و آزاد می
هیا، شود و با افزایش سرعت فتوسینتز توسیط بیرگهای بیشتری می

  (.Naim et al., 2015) گرددبیشتری تولید می تودهزیست
غذایی، حجیم   طی تحقیقی گزارش شد که افزایش عرضه عناصر
آمده در دسیتبهبیشتر ریشه، عملکرد وزن تر و عملکیرد وزن خشیک 

تیوان را می کود دامی( در تیمار شیرابه Daucus carotaگیاه هویج )
 ,.Jeptoo et alبه اثر مؤثر کودهای آلی به شرایط خاک نسیبت داد )

 گییاه شیاهی سیاز متیوالی روی طیی دو نتایج تحقیقی کیه (.2013
(Lepidium sativum انجاع گرفت، نشان داد که تیمیار )کیود دامیی 

در   خشیک  وزنو    تیر  وزنسبب افزایش تعیداد بیرگ، تعیداد شیاخه،  
 Ahmed Mohamed et) شید کود شییمیاییمقایسه با کاربرد تیمار 

al., 2020.)  افزودن میاده آلیی بیه خیاک باعیث بهبیود خصوصییات
فیزیکی و شیمیایی خاک از قبییل وزن مخصیوص ظیاهری، ظرفییت 

ظرفیت تبادز کیاتیونی، غلظیت نیتیروژن   ،نگهداری آب، قابلیت نفوذ
رمصیرف، مصیرف و پُکل، مقدار فسفر قابل جذب، غلظت عناصیر کم

pH گیرددو همچنیین مقیدار میواد آلیی خیاک می (Turan et al., 

  توان عملکرد گیاه را بهبود بخشید.از این طریق می و (.2009
 ,.Aghhavani Shajari et alاقحیوانی شیجری و همکیاران )

و  یآلی یهیااز کود یقییاستفاده تلفکه گزارش کردند  (2016 ;2014
بهبییود   یقییدر خییاک از طر  ییعناصیر غیذا  یفراهمییدر    ییایمیش

جذب عناصر مغذی خیاک و در   شیباعث افزا  اهیگ  یهای درونواکنش
و و همکییاران جپتی .شییوندیمگشینیز  اهیییگ عملکییرد شیافیزا جیهینت
(Jeptoo et al., 2013)  گزارش دادند که در پایان هر فصل محتیوای

 کیود دامییدامی و    نیتروژن، فسفر، پتاسیم خاک در تیمار شیرابه کود
بیشتر بود. نتیایج دو پیژوهش  گیاه هویجدر  ی شاهد  هانسبت به کرت
 تیأثیرتحیت  (Curcuma longaگیاه زردچوبه ) ،هاآنجداگانه که در 
 ,Hossain & Ishimine) بیزی و مرغیی ،دهیای گیاویکیاربرد کو

( Amaranthus retroflexusخروس )قرار گرفت، و نییز تیاج (2007
کیه  نشیان داد (Maerere et al., 2001)شید که با کود مرغی تیمار 

کیود شده با شییرابه های تیمارانداع هوایی و ریشه در کرت  تودهزیست
تیوان در نتیجیه در مقایسه با شاهد بالاتر بیود، کیه علیت را می  دامی

بهبود در دسترس بودن عناصر غذایی و ساختار خاک نسبت داد که به 
به خیاک   کود دامیافزودن    .کندرشد شاخساره و رشد ریشه کمک می

شود کیه می  باعث بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهای حیاتی در خاک
عناصیر   فراهمییرشید ریشیه و    بیرایایجاد بستر مناسب  باعث    خود
 ،شیوند. در همیین میوردخشیک میافیزایش ماده  و  گیاه  برای  غذایی
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 یونیانی  روی گیاه دارویی مریم گلی  شده از تحقیقیهای گزارشیافته
(Salvia fruticosa Mill.( و ریحان )Ocimum basilicum نشان )

گییاهی   تودهزیسیت،  کیود دامییداد که با کاربرد مقیادیر مناسیبی از  
اسیتفاده  که رسدمی به نظر .(Kaplan et al., 2009) یابدافزایش می

ی عناصیر هیانیاز تیأمین ی آلی ضمنهای شیمیایی با کودهاع کودأتو

خیاک،   ریزجانیدارانغذایی حیاتی گیاهان، از طریق افیزایش فعالییت  
کند که ضیمن آزادسیازی عناصیر می  فرآیند تجزیه مواد آلی را تسریع

غذایی از مواد آلی، بیالانس عناصیر غیذایی، خصوصییات شییمیایی و 
 تیأثیربر فرآیند رشد گیاهان و در نتیجه فیزیکی خاک بهبود پیدا کرده 

  .(Bigonah et al., 2015)مثبتی دارند 
 

 گشنیز در مرحله زایشی  گیاه )میانگین مربعات( اثر تیمارهای کود آلی و شیمیایی بر وزن تر و وزن خشک آنالیز واریانس  -5 جدول
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of organic and chemical fertilizer treatments on fresh and dry 

yield of coriander at the reproductive stage 

 منابع تغییر 

S.O.V 
 درجه آزادی 

df  

 وزن تر

Fresh weight  

 وزن خشک 

Dry weight 

 بلوک
Block  

2  ns0.0027   ns0.0070  

 تیمار 
Treatment  

6  **2.1707   **0.2014  

 خطا
Error  

12 0.0626 0.0047 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 15.4 21.2 

ns ** دار در سطح احتماز یک درصددار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه :و 
ns and **: indicate non-significant and significant at the 1% probability level, respectively 

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای کود آلی و شیمیایی بر عملکرد وزن تر و وزن خشک گشنیز در مرحله زایشی -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effects of organic and chemical fertilizer treatments on fresh and dry yield of coriander at 

reproductive stage 

  تیمار

Treatment 

  وزن ترعملکرد 

²)-m (gweight yield Fresh  

  وزن خشکعملکرد 

²)-m (gweight yield Dry  

 کود شیمیایی  ۱۰۰%
100% chemical fertilizer 

*b5230 b1450   

   دامیکود شیرابه  ۱۰۰%
100% slurry 

bc4580 b132 0  

   کود دامی ۱۰۰%
100% animal manure 

b5160  c1190  

  کود دامیشیرابه  %5۰  + کود دامی 5۰%
50% Animal manure + 50% slurry 

b5390   b1270  

   کود دامیشیرابه  %5۰ +  کود شیمیایی 5۰%
50% chemical fertilizer + 50% slurry 

b5400  c990   

 شیمیایی   کود %5۰  + کود دامی 5۰%
50% animal manure + 50% chemical fertilizer 

a7130   a1490   

 شاهد 
Control 

c4410  c930  

 .آزمون توکی در سطح احتماز پنج درصد ندارند براساسداری های دارای حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیمیانگین *

* Means sharing the same letter in each column are not significantly different according to Tukey's test at 5% probability level. 
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 تعداد دانه در بوته

داد کیه اثیرات تیمارهیای کیودی بیر نتایج تجزیه واریانس نشان 
مقایسییه (. 7جییدوز دار بییود )معنییی (p≤۰۱/۰) تعییداد دانییه در بوتییه

 هترتیب در نتیجیبهبیشترین تعدا دانه در بوته    که  ها نشان دادمیانگین
درصد بیا شیاهد و   88  اختلافبا    (عدد  ۱2۰6)  کود دامیتیمار شیرابه  

شد. در میورد   حاصل  درصد با شاهد  ۴9با اختلاف    کود شیمیاییتیمار  
ترتیب بیهبیشیترین تعیداد دانیه در بوتیه   ،مقایسه اثر کودهای ترکیبی

درصد  25با اختلاف    کود دامی+ شیرابه    شیمیایی  کودمربوط به تیمار  
درصد با شاهد  ۱2شیمیایی با اختلاف کود   +  دامی  شاهد، تیمار کودبا  

درصید بیا  نُیهدامی با اختلاف  + شیرابه کود دامی و در آخر تیمار کود
عنوان جیایگزینی بیهکودهیای آلیی    (.8جیدوز  )  شاهد به دست آمید

شیوند، اسیتفاده از ایین میمیایی مطیرح  شیسازگار، برای کودهای  بوع
منابع، پایداری منابع خاک و عدع آلودگی محیط زیست را در پی دارد. 

کیفیت   برعلاوه  ،شوندکه از این روش تولید می  هاییاین دانه  برعلاوه
نییاز کیودی کمتیر و مانیدگاری   ،هیابالاتر، مقاومت بیشتر به بیمیاری

 داشیت  حاصل از کشیاورزی راییج خواهیدهای  دانهنسبت به    یبالاتر
(Amiri et al., 2013) . 

 

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیرات تیمارهیای کیودی بیر 
مقایسییه  نتییایج (.7جییدوز دار بییود )معنییی (p≤۰۱/۰عملکییرد دانییه )

 کیود شییمیایی+  کیود دامییترتیب تیمیار بهکه ها نشان داد میانگین
کیود شاهد و تیمیار  نسبت به    درصد  38  (مترمربعکیلو گرع بر  6۴۱/۰)

 (. 8جدوز )دارای برتری بودند  شاهد درصد اختلاف با ۱7با  شیمیایی
تیمار   در  ترتیببههای ترکیبی، بیشترین عملکرد دانه  تیماربین  در  
درصید   38( با  مترمربعکیلوگرع بر    6۴۱/۰)  کود شیمیایی+    کود دامی

 کیود دامییشییرابه    +  کیود دامییاختلاف با شاهد و تیمیار ترکیبیی  
درصد اختلاف با شاهد مشاهده   هشتبا    (مترمربعکیلوگرع بر    5۰3/۰)

 (.8جدوز شد )
 

 ی فرعی هاتعداد شاخه

اثیرات تیمارهیای کیودی بیر  کیه نتایج تجزیه واریانس نشان داد
جیدوز دار بود )( معنیp≤۰۱/۰)و دو درجه یک   فرعی  هایتعداد شاخه

ترتیب مصیرف بیه( نشیان داد کیه  8جیدوز  )  هیا(. مقایسه میانگین7
برتری   درصد  ۱9با    کود دامیشیرابه    و  درصد  28با  کودهای شیمیایی  
 اندهای فرعی درجه یک را داشتهتعداد شاخهبالاترین    نسبت به شاهد،

(Saydi et al., 2016.)  
هیای تیمیارترتیب بیه( نشان داد کیه 8جدوز  )ها  مقایسه میانگین
 عیدد  ۴9  بیا  کود دامییشیرابه    و  عدد  56شیمیایی با  مصرف کودهای

 . ندرا داشتمقدار این صفت  بالاترین شاخه فرعی درجه دو،

های فرعیی بالاترین تعداد شاخه  ،های ترکیبیدر مقایسه اثر تیمار
کیود + شییرابه   کیود دامییترتیب مربوط به تیمار ترکیبی  بهدرجه دو  
+ کود دامییتیمار ترکیبی    ،وشاهد  برتری نسبت به  درصد    56با    دامی

با شاهد و در نهایت تیمار   برتری در مقایسهدرصد    36با    کود شیمیایی
درصید بیا   ۱9بیا اخیتلاف    کود شییمیایی+    کود دامیترکیبی شیرابه  

 (.8جدوز )بود شاهد 
 

 در هر بوته  و چترک چترتعداد 

اثیرات تیمارهیای کیودی بیر کیه نتایج تجزیه واریانس نشان داد 
(. 7 جیدوزدار بیود )( معنییp≤۰۱/۰در هر بوتیه ) و چترک تعداد چتر

ترتیب مصرف کودهیای ( نشان داد که به8جدوز  )  هامقایسه میانگین
برتیری   درصید  8۰بیا  شییمیایی  کود  درصد و    8۴با    کود دامیشیرابه  

 . ندبالاترین تعداد چتر در هر بوته را داشت ،نسبت به شاهد
بالاترین تعداد چتر در هیر بوتیه   ،های ترکیبیدر مقایسه اثر تیمار

 ۴۰بیا  کیود دامیی+ شییرابه  کود شییمیاییتیمار ترکیبی  درترتیب  به
 کود دامیی+ شیرابه    کود دامیدرصد اختلاف با شاهد و تیمار ترکیبی  

شاهد و در نهایت تیمار ترکیبی شییرابه نسبت به    درصد اختلاف  26با  
شید   درصید بیا شیاهد مشیاهده  ۱9با اختلاف    کود دامی+    کود دامی

 (.8جدوز  )
ترتیب مصیرف بیه( نشیان داد کیه  8جیدوز  )هیا  مقایسه میانگین
بالاترین تعیداد چتیرک در هیر   ،کود دامیشیرابه    وکودهای شیمیایی  

شیاهد، درصید در مقایسیه بیا  ۱۴3و    ۱97ترتیب  بهداشتند که    بوته را
بالاترین تعداد چتیرک   ،های ترکیبی. در مقایسه اثر تیمارداشتبرتری  

کیود + شییرابه  کود دامیترتیب مربوط به تیمار ترکیبی بهدر هر بوته  
+   کیود شییمیاییدر صد اختلاف با شاهد و تیمار ترکیبی    97با    دامی

درصد اخیتلاف بیا شیاهد و در نهاییت تیمیار   55دامی با    شیرابه کود
 بیوددرصد با شیاهد    ۴6شیمیایی با اختلاف    + کود  دامی  ترکیبی کود

بهبیود   قییاز طر  ی شییمیاییهاهمراه با کود  یکودهای آل  (.8جدوز  )
عناصر موجییود   ییشوو کاهش آب  اهیگ  رشد  یهاکنندهمیتنظ  تیفعال

و   یاهیتوسیط گ  ییجذب عناصر غیذا  شتریبی  در خیاک باعیث فراهمی
 تیامر در نها نیکه ا دهیگرد یاهیگ  خشک  فتوسینتز و میاده  شیافیزا

 Bigonah et) شیودیچتر در بوتیه م تعداد و دهیگل شیسبب افیزا

al., 2015.)  
 

 دانه در هر بوته و دانهوزن هزار 

اثرات تیمارهای کودی بر وزن   که  نتایج تجزیه واریانس نشان داد
مقایسه (.  7جدوز  دار بود )( معنیp≤۰۱/۰بوته )  دانه در هر  و  هزار دانه
( نشیان داد کیه کیود 8جیدوز  )  ی حاصل از این پیژوهشهامیانگین

بیالاترین وزن هیزار دانیه را   ،شیمیایی با دو درصد اختلاف بیا شیاهد
تیمار که نشان داد همچنین ها مقایسه میانگین .ندنسبت به شاهد داشت
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درصد اختلاف با شاهد و بعید از آن   73با    گرع(  ۴8/۱2)  کود شیمیایی
درصد اختلاف بیا   6۴گرع( با اختلاف    85/۱۱)  کود دامیتیمار شیرابه  
نسیبت بیه شیاهد دارا بودنید را وزن دانه در هر بوتیه   شاهد، بیشترین

+   کیود شییمیاییهای ترکیبیی، تیمیار  (. در بررسی اثر تیمار8جدوز  )
بیشتری وزن دانه در هر بوتیه   ،درصد  ۴۱با اختلاف    کود دامیشیرابه  

 (.8جدوز داشت ) را نسبت به شاهد
 و بهبیود جیذب عناصیر غیذایی،  سازیفراهمباعث    کود شیمیایی

و در نهاییت افیزایش  افزایش رشد رویشیی  ها،کاهش رقابت بین بوته
اخیییراً امّییا  (،Tavasoli et al., 2010) شییودمی عملکیرد محصییوز

های مدیریت پایدار کشاورزی برپایه مصرف کودهای کارگیری روشبه
هیای آلی و بیولوژیک که با هدف حذف یا کیم کیردن مصیرف نهاده

ین راهکیار بیرای جلیوگیری از مشیکلات تیرمهمباشید،  شیمیایی می
محیطی و بالا بردن سلامت محصولات کشاورزی عنوان شیده زیست
  (.Sharma et al., 2003)است 

تنهایی، بیههیای شییمیایی  مصرف کودهای آلی در مقایسه با کود
خصیوص نیتیروژن، فسیفر و بهدارای مقدار زیادی از عناصیر غیذایی  

 دهندتدریج در اختیار گیاه قرار میبهباشند که این عناصر را  پتاسیم می
(Zare Feizabadi et al., 2012.) شیده اسیت  ای گزارشدر مطالعه

گاوی در هکتار سبب تولید بیشترین وزن   کود دامیتن    ۱5که کاربرد  
اثیرات  ،شد و دلییل آن (.Triticum aestivum L) هزار دانه در گندع

سیازی مناسیب میزان افیزایش رشید ریشیه، فراهم  بر  کود دامیمفید  
عناصر غذایی و افزایش سیطح بیرگ و بهبیود فتوسینتز و در نهاییت 

شیده توزین بهتر مواد در مخیازن زایشیی بییان شید. در پیژوهش یاد
که وزن هزار دانه گیاه به عواملی مثل آنجاییازکه  همچنین عنوان شد 

 تیأمین  رشدن دانه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و همچنینشرایط پُ
مواد غذایی تا اواخر فصل رشد بسیتگی دارد، لیذا در دسیترس بیودن 

رسید کیه باشید و بیه نظیر میایی برای گییاه ضیروری میعناصر غذ
خصیوص در بهافزایش عرضه عناصر غذایی مناسب و مواد فتوسنتزی  

ای در دانیه و در ر شدن دانه باعث بهبود مییزان میواد ذخییرهمرحله پُ
 ,.Zare Feizabadi et al)شیده اسیت نتیجه افزایش وزن هزار دانه 

2012.) 
 

 ارتفاع بوته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیرات تیمارهیای کیودی بیر 
هیا (. مقایسیه میانگین7جیدوز دار بیود )معنیی (p≤۰۱/۰ارتفاع بوته )

 (مترسانتی  67/66مصرف کود دامی )  تیمار  ( نشان داد که در8جدوز  )
بالاترین میزان ارتفاع بوتیه نسیبت بیه   ،درصد با شاهد  ۱5اختلاف  با  

( مترسیانتی  66)  کیود شییمیاییتیمیار    ،شاهد به دست آمد. بعد از آن
های نسبت به شاهد را دارا بود. در مقایسه اثر تیمار یدرصد ۱۴  برتری
 ترتیب مربوط بیه تیمیار ترکیبیی کیودبهبالاترین ارتفاع بوته    ،ترکیبی
تیمیار   و  ،درصید اخیتلاف بیا شیاهد  ۱۱دامی بیا    + شیرابه کود  دامی

درصید اخیتلاف بیا   هفتدامی با    + شیرابه کود  شیمیایی  ترکیبی کود
با اخیتلاف   کود شیمیایی+    دامی  شاهد و در نهایت تیمار ترکیبی کود

تیوان گفیت می  ،(. در مجموع8جدوز  )  بوددرصد اختلاف با شاهد    دو
فیزیکوشییمیایی -ی زیسیتهامفیدی بر ویژگی  تأثیرکودهای آلی  که  

 دهنییدعناصییر غیذایی را افیزایش می پذیریخیاک دارنید، و دسیترس
(Melero et al., 2008.)  

 

 شاخص برداشت

های کودی ( نشان داد که اثر تیمار7جدوز  نتایج تجزیه واریانس )
(. بیشترین مییزان شیاخص p≤۰5/۰دار بود )بر شاخص برداشت معنی

شید  مشیاهده  کیود دامییبرداشت مربوط به شاهد و بعد از آن تیمیار  
 (.8جدوز  )

پیرورده بیین میواد  عگونگی توزییچ  ،شاخص برداشت  ،در مجموع
دهد، بنابراین هیر عیاملی های رویشی و دانه گیاهان را نشان میانداع

دهد باعث تغیییر در مقیدار شیاخص که مقادیر این عوامل را تغییر می
شد که  در تحقیقی گزارش (.Moradi et al., 2009) شودبرداشت می

بیشترین شاخص برداشت گشنیز مربوط به تیمار تلقیح بیا میکیوریزا و 
تن در هکتیار   2۰کیلوگرع در هکتار کود فسفات زیستی و    7۰مصرف  
  (.Bastami & Majidian, 2015) گاوی بود کود دامی

تعادز در عناصر غیذایی باعیث افیزایش رشید رویشیی و زایشیی 
هیای فتوسینتزی حاصیل از رشید رویشیی و شود. با ایجاد فرآوردهمی

ها سیبب تولیید دانیه بیشیتر و هیا بیه دانیهموقع این فرآوردهبهانتقاز  
 (.Bastami & Majidian, 2015)شیود افزایش شاخص برداشت می

 کود دامیبا توجه به مقادیر فراوان مواد آلی و عناصر غذایی موجود در 
، ایین میواد اثیرات مثبیت زییادی از جملیه بهبیود کود دامیو شیرابه  

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنیین افیزایش عملکیرد و 
دارای آب   کیود دامییشییرابه    کیفیت محصیوز را بیه همیراه دارنید.

شرایط را برای فعالیت توانند  است که می  کود دامیبیشتری نسبت به  
روز   ۱۱9تیا    تری تقریبیاًمدت زمیان طیولانیبرای    خاک  ریزجانداران
به عمق ریزجانداران تر آن منجر به انتشار سریع  برعلاوهو  فراهم سازد
 (.Farrokhi et al., 2021) شوندخاک می
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Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of reproductive traits of coriander under organic and chemical fertilizer 

treatments 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

d.f 

تعداد دانه در  

 هر بوته 
 Number 

of seeds 

per plant 

عملکرد  

 دانه 
 Seed 

yield,  

های  شاخه

 فرعی درجه  

1 
 Primary 

branches 

های  شاخه

 2فرعی درجه 
 Secondary 

branches 

تعداد چتر  

 در بوته 
 No. of 

umbels 

per plant 

تعداد چترک  

 در بوته 

 No. of 

umbellets 

per plant 

وزن هزار 

 دانه 
 1000-

seed 

weight 

وزن دانه  

 در بوته 
 Seed 

weight 

per 

plant 

ارتفاع 

 بوته 
 Plant 

height, 

(cm) 

شاخص 

 برداشت 
 Harvest 

index, 

(%) 

 بلوک

 Block 
2 ns2715  

0.0006 
ns 

0.19 ns286.5  ns76.11  ns61.9  ns0.123  ns0.2264  ns9  ns0.00038  

 تیمار 

Treatment 
6 117163 ** 

0.0156 
** 

ns4.26  **232.504  **358.54  **13615.9  **1.045  **16.51  *32.44  **0.0065  

 خطا

 Error 
12 2059 0.00017 0.746 6.397 8.706 156.3 0.056 0.2125 7.27 0.0007 

ضریب 
 تغییرات 

 C.V (%) 

– 23.3% 13.9% 11.3% 19.9% 23.1% 32.9% 5.6% 24.7% 6.1% 11.58% 

ns ** دار در سطح احتماز یک درصددار و معنیدهنده غیرمعنینشانترتیب به :و 
ns and **: respectively indicate non-significant and significant at the 1% probability level 

 

 درصد اسانس و عملکرد اسانس

های کیودی آنالیز واریانس، تیمار  براساسآمده  دستبهطبق نتایج  
(. بیشترین 9  جدوزداشتند )  (p≤۰5/۰داری بر درصد اسانس )اثر معنی

درصید( بیا 2۱7/۰)  کیود دامییدرصد اسانس مربوط به تیمار شییرابه  
(. در مورد ۱۰جدوز درصدی بیشتر از شاهد به دست آمد )  39اختلاف  

ترتیب بیهبیشیترین مقیدار درصید اسیانس    ،مقایسه کودهای ترکیبیی
+   کود شیمیاییو بعد از آن    کود شیمیایی+    کود دامیمربوط به تیمار  

(. طبق تحقیقی که روی گیاه دارویی ۱۰جدوز  )  بود  کود دامیشیرابه  
مقدار درصد اسانس افیزایش   کود دامیگشنیز مشاهده شد، با مصرف  

در  هیییثانو هییایتیییمتابول (.Aghhavani-Shajari, 2012) یافییت
نظر   به  نیبنابرا  ابد،ییم  شیافیزا  یطییهیای محتحیت تینش  اهانیگ
بیا  ییغیذا عناصیر  علت کمبییودبهشاهد    ماریدر ت  اهانیگکه    رسدیم

امیّا . انیدداده شیتنش مواجه شده و درصد اسیانس را در خییود افییزا
و   خیاک  آب در  شییترینگهیداری ب  تیبا قابل  کیولوژیو ب  یکودهای آل

 کیرده، رییبا تنش جلیوگ  اهیاز مواجهه گ  ،ییفراهم نمودن عناصر غذا
بیا شیاهد کمتیر بیود.  سیهیدر مقا مارهیایت  نییلذا درصد اسیانس در ا

 باشید،یعملکرد اسانس تابع درصد اسانس و عملکرد دانیه م  کهازآنجا
عملکییرد  شیها سییبب افییزاشیاخص نییدر هرکداع از ا شیافزا  لذا

 (. Bigonah et al., 2015) شد خواهد اسیانس
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای کیودی در مرحلیه 
دار رویشی بر عملکرد اسانس گشنیز در سطح احتماز یک درصد معنی

(. مقایسیه مییانگین عملکیرد اسیانس میورد 9جیدوز  ( )p≤۰۱/۰بود )
کیلیوگرع در   ۰33/۰)  کیود دامییبررسی نشان داد که تیمیار شییرابه  

را بر عملکرد اسانس و بیشترین اختلاف را بیا   تأثیر( بیشترین  مترمربع
 یشیجر یاقحوان مطالعات جینتا  (.۱۰جدوز  درصد( داشت )  63شاهد )

 یهیااثر کود ی( روAghhavani Shajari et al., 2014و همکاران )
 نیشیتریبکیه  نشان داد    زیگشن  ییدارو  اهیبر گ  یستیو ز  ییایمیش  ،یآل

درصد و عملکرد اسانس با مصرف منفرد کود گاوی حاصل شد   ریمقاد
 .گردیدمشاهده  ییایمیکود ش ماریعملکرد برگ در ت نیشتریو ب

در مقایسه اثر کودهای ترکیبی، بیشترین میزان عملکیرد اسیانس 
 ۰۱9/۰)  کیود شییمیایی+    کود دامیترتیب مربوط به تیمار ترکیبی  به

 کود دامییشیرابه    +  کود شیمیایی(، تیمار ترکیبی  مترمربعکیلوگرع بر  
+   کیود دامیی( و در آخر تیمار ترکیبیی  مترمربعکیلوگرع بر    ۰۱69/۰)

(. ۱۰جیدوز ) بیود( مترمربیعکیلیوگرع بیر  ۰۱37/۰)  کود دامیشیرابه  
کیه  کردنید گیزارش Moradi et al., 2009)و همکیاران ) میرادی

استفاده از کودهای آلی و بیولوژیکی مختل  موجب بهبیود اسیانس و 
 Foeniculumدانیه گییاه رازیانیه ) های رشیدی و عملکیردشیاخص

vulgare Mill .و همکییاران درزی.( شیید (Darzi et al., 2013) 
دار عملکیرد گزارش کردند که کودهیای دامیی باعیث افیزایش معنیی

خشک گیاه گشنیز و افزایش درصد اسانس، عملکرد اسیانس و در ماده
 در مطالعیه گییاه داروییی زوفیا  .گردییدنهایت عملکرد دانه این گییاه  

(Hyssopus officinalis L.)  تحت عنوان اثر کودهای آلی و زیستی
بر رشد، عملکرد و خصوصیات کیفی، کاربرد کودهیای آلیی و زیسیتی 

 Koocheki et) سبب افزایش عملکرد اسانس نسبت به شاهد گردید

al., 2008 .) 
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 ییایم یش و یآل کود یمارهایت تأثیر تحت زی گشن درصد و عملکرد اسانس بخش رویشی( مربعات نیانگی)م انسیوار زیآنال  -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (mean of squares) of essential oil content and yield of coriander vegetative parts as affected by 

organic and chemical fertilizer treatments 

 ر یمنابع متغ
S.O.V 

 ی درجه آزاد
df 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield 

 درصد اسانس 
Essential oil content 

 بلوک

Block 
2 ns0.573  ns0.0020  

 تیمار

Treatment 
6 **145.83  **0.0039  

 خطا 

Error 
12 3.044 0.00016 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 
- 34.1 24.4 

 ns ** درصد کی احتماز سطح  در داریمعن و  داریرمعنیغ دهندهنشان بی ترتبه :و. 
ns and **: indicate non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

 
 ییایمی ش و یآل کود  یمارهایت  تأثیر تحت زی گشن درصد و عملکرد اسانس بخش رویشی نی انگیم سهیمقا -10جدول 

Table 10- Mean comparison of essential oil content and yield of coriander vegetative parts as affected by organic and 

chemical fertilizer treatments 

 ماریت
Treatment 

  عملکرد اسانس
Essential oil yield (g m⁻²) 

 درصد اسانس 
Essential oil content (%) 

 شیمیاییکود  % ۱۰۰

100% chemical fertilizer 
*b20    bc0.141 

 کود دامیشیرابه   ۱۰۰% 

100% slurry 
a33 a0.217  

 کود دامی % ۱۰۰

100% manure 
c 130  c0.114  

 کود دامی شیرابه   % 5۰+   کود دامی  5۰%

50% manure + 50% slurry 
c137  c0.113  

 کود دامیشیرابه   % 5۰شیمیایی +  کود   5۰%

50% chemical fertilizer+ 50% slurry 
bc169  bc0.128  

 شیمیاییکود  % 5۰+   کود دامی  5۰%

50% manure + 50% chemical fertilizer 
b194  b0.163  

 شاهد 

Control 
b207  b0.156  

 .ندارند درصد پنج  احتماز  سطح  در یتوک  آزمون براساس یداریمعن  تفاوت ستون  هر  در مشترک حروف یدارا  یهانیانگیم *

* Means with the same letters in each column are not significantly different based on Tukey's test at 5% probability level. 
 

بیالا بیردن های آلی را شاید بتوان بیه  یکی از تأثیرات مثبت کود
هیای رشیدی ها بیر ویژگیعملکرد اسانس در گیاهان و تأثیر این کود

گیاه نسبت داد، به عبارتی، مییزان نسیبتاً بیالای عملکیرد در گیاهیان 
 دلیل تولید سطح بیرگ و میادهتوان بهمیرا  تأثیر تیمارهای آلی    تحت

 ,Tahamiخشک بیشیتر در اثیر مصیرف کودهیای آلیی نسیبت داد )

کارگیری کودآلی در گییاه رازیانیه باعیث افیزایش عمکیرد (. به2010
 ،(. در آزمایشییNada et al., 2022) اسیانس و درصید اسیانس شید

جای کود شیمیایی در گییاه رازیانیه باعیث آلی و زیستی بهکاربرد کود
 گردییدافزایش اسانس گیاه رازیانه در تیمارهای کیود آلیی و زیسیتی  

(Azzaz et al., 2009.) 

 

   گیرینتیجه

داد کیه تیمارهیای   کلی، نتایج حاصل از این آزمایش نشانطوربه
و اجزای   شناختیریختخصوصیات    تمامیداری بر  طور معنیبهکودی  

 کیه  داد  نتیایج نشیانعملکرد گیاه دارویی گشنیز مؤثر بود.  عملکرد و  
 مقدار وزن تر و وزن خشک بوته مربوط به تیمار ترکیبی کود  بیشترین
بیشترین تعداد دانه در هر بوتیه و همچنین  .  شیمیایی بود  کود  +  دامی

. بیشترین مشاهده شددامی    تیمار شیرابه کود  درتعداد چتر در هر بوته  
و   2درجیه  و    ۱های فرعی درجه  هر بوته، تعداد شاخهر  تعداد چترک د
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. همچنین به دست آمدشیمیایی    تیمار کود  نیز دروزن دانه در هر بوته  
بود. در میورد شیاخص   کود دامیبالاترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار  

بیود.  کیود دامییبعد از شاهد بالاترین مقدار مربوط به تیمار    ،برداشت
درصید  نیشیتریب کود دامیی  رابهیش  مارینشان داد که تهمچنین    جینتا

 اسانس و عملکرد اسانس را به خود اختصاص داد. 
و کود   کود دامیبا استفاده از شیرابه    که  دادطورکلی نتایج نشانبه

کمّیی و مییزان صیفات  بیشیترین    ،شیمیایی  دامی + کود  ترکیبی کود
عنوان بیه کود دامییگیاه گشنیز به دست آمد. استفاده از شیرابه   کیفی

بهبییود اغلییب خصوصیییات  بییرعلاوه کییود شیییمیاییجییایگزین 
کییود و عملکییردی گشیینیز، موجییب کییاهش مصییرف  شییناختیریخت
گردد. همچنین کاربرد می رهزینههای پُعنوان یکی از نهادهبه  شیمیایی
 کند. می رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار را تسهیل ،این کود
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Introduction 
One way to increase seed yield of plants is to use amino acids as biostimulants and growth regulators. Amino 

acids are the main components of proteins. About 20 types of important amino acids are involved in the 
synthesis of proteins in the cell. Amino acids play essential roles in plant metabolism, growth, and development. 
Among them, glutamine is particularly important because it serves as a key intermediate linking carbon and 
nitrogen metabolism. It also functions as a major nitrogen donor and precursor for the biosynthesis of several 
amino acids and other nitrogen-containing compounds, thereby contributing to numerous physiological and 
metabolic processes in plants. Another amino acid that can lead to improved performance in plants under stress 
and non-stress conditions is serine. The amino acid serine is essential for some cellular processes, including 
protein synthesis and some amino acids such as glycine, cysteine and methionine in plants. In order to 
investigate the effect of amino acids on improving quinoa (Chenopodium quinoa) grain yield, an experiment was 
conducted in 2013 in the laboratory and research farm of the Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial arrangement in a randomized complete block design with three 
replications. The treatments consisted of two factors: seed pretreatment and foliar application. Seed pretreatment 
was applied at four levels: no pretreatment, distilled water, serine, and glutamine, with serine and glutamine 
applied at a concentration of 200 mg L⁻¹. Foliar application was also performed at four levels: distilled water 
(control), serine, glutamine, and a combination of serine and glutamine, each applied at a concentration of 200 
mg L⁻¹. Pretreatment of seeds with the above-mentioned substances and concentrations was carried out for three 
hours, observing the principles of seed aeration. After that, the seeds were dried in the shade and used to 
continue the experiment and measure the traits. Foliar application with the desired concentrations was carried out 
before flowering of the plant under suitable conditions so that the leaves were completely wet. Two weeks after 
foliar application, the measurement of the traits began. 

 

Results and Discussion 

The results showed that foliar application of glutamine alone and combined application of serine and 
glutamine resulted in a significant increase of 7.41 and 8.58 percent in relative leaf water content compared to 
the control, respectively. Four treatment combinations, pretreatment and application with serine, pretreatment 
and application with glutamine, pretreatment with serine application with serine and glutamine, pretreatment 
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with glutamine and application with these two substances increased the weight of 1000 grains in the range of 
10.27 to 12.20 percent and increased the number of grains in the panicle in the range of 9.10 to 11.97 percent. 
Combined foliar application of serine and glutamine as well as application of glutamine and serine alone resulted 
in an increase of 0.82, 0.59, and 0.52 percent in grain protein, respectively. The highest seed yield was obtained 
with the application of pretreatment and foliar application of serine, pretreatment and foliar application of 
glutamine and pretreatment with glutamine along with combined foliar application of serine and glutamine, 
which showed an increase of 30.52, 30.91, and 31.02 percent compared to the control, respectively. 

 

Conclusion 

Finally, within the scope of the research conducted, the use of pretreatment of seeds with serine and 
glutamine along with foliar application of these two substances is recommended to increase protein and seed 
yield of quinoa. When each of these two amino acids was used as a pretreatment and foliar application, they 
showed a greater effect on the aforementioned traits. Among the four foliar application   treatments, the 
combined application of serine and glutamine performed better. Finally, within the scope of this study, the use of 
the two amino acids serine and glutamine (200 mg L-1) as foliar application   is recommended to improve protein 
content and quinoa seed yield. 

 
Keywords: Grain protein, Lipid peroxidation, 1000-seed weight 
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تیمار بذر و از طریق پیش( Chenopodium quinoa)بهبود رشد و عملکرد گیاه کینوا 

 سرین و گلوتامین پاشی با اسیدهای آمینه محلول
  

 1، مصطفی حیدری*1، مهدی برادران فیروزآبادی 1ریحانه رابعی 

 27/06/1404دریافت: تاریخ 

 12/11/1403 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 شگگها یدر آزما 1402سال  طی یشیآزما ،(Chenopodium quinoa) نوایکدانه  عملکردو  نیپروتئبر بهبود  نهیآم یدهایاس تأثیر یمنظور بررسبه
 در یتصگگادف کامگگل یهابلوک طرح قالب در لیفاکتور صورتبه  این پژوهش.  دیشاهرود اجرا گرد  یدانشها  صنعت  یدانشکد  کشاورز  یقاتیو مزرعه تحق

 200 غلظگگ  بگگا هرکدام نیگلوتام و  نیسر مقطر، آب(، ماریتشیپ)صفر )عدم  سطح چهار در بذر ماریتشیپ شامل شیآزما یمارهایت. شد انجامتکرار    سه
 200 غلظگگ  بگگا هرکگگدام نیگلوتگگام و  نیسگگر تگگو م بیگگ ترک ن،یگلوتگگام ن،یسر(، مقطر)شاهد )آب  سطح چهار در  یبرگ  یپاشمحلول  و (  تریل  در  گرمیلیم
 دهیگگگل از قبل یبرگ یپاشساع  و محلول سهاصول هوادهی بذر به مدت   یشد  با رعاادی یهابذور با مواد و غلظ  ماریتشی. پبود( تریل در  گرمیلیم
عملکرد  شیآب برگ سبب افزا  یو بهبود وضع دهایپیل ونیداسیضمن کاهش پراکس نهیآم یدهایاس که  داد نشان جینتا. شد  انجام  مناسب  طیشرا در  ا یگ

 ن،یگلوتگگام و  نیسگگر تگگو م یپاشگگ محلول همگگرا  بگگه نیسگگر با ماریتشیپ ن،یگلوتام با یپاشمحلول و  ماریتشیپ ن،یسر با یپاشمحلول  و   ماریتشیپشدند.  
 در  خوشهتعداد دانه در    شیدرصد و افزا  20/12تا    27/10وزن هزار دانه در محدود     شیدو ماد  موجب افزا  نیتو م ا  یپاشمحلول و   نیگلوتام  با  ماریتشیپ

منجگگر بگگه  بیترتبگگه ییتنهابگگه نیو سگگر نیگلوتام  یپاشمحلول  نیچنهم  و   نیگلوتام  و   نیسر  تو م  یپاشمحلول.  دندیدرصد گرد  97/11تا    10/9محدود   
 و   مگگاریتشیپ  ن،یسگگر  یپاشگگ محلول  و   مگگاریتشیعملکگگرد دانگگه مربگگوا بگگه کگگاربرد پ  نیشتریدانه شدند. ب  نیپروتئ  یدرصد  52/0  و   59/0  ،82/0  شیافزا

و   91/30  ،52/30  شینسب  به شاهد افگگزا  بیترتبهبود که    نیو گلوتام  نیتو م سر  یپاشمحلول  همرا   به  نیگلوتام  با  ماریتشیپ  و   نیگلوتام  یپاشمحلول
 تگگو م یبرگگگ  یپاشمحلول همرا  به نیگلوتام و  نیسربا    بذرها  ماریتشیپ  کاربرد  ،شد در محدود  پژوهش انجام   یرا نشان دادند. در نها  یدرصد  02/31

 .گرددیم هیتوص نوایک دانه عملکرد و  نیپروتئ شیدو ماد  جه  افزا نیا
 

 وزن هزار دانه، دانه پراکسیداسیون لیپیدها، پروتئین: کلیدیهای واژه
 

 1مقدمه

ین گیاهگگان تگگرمهم( یکگگی از Chenopodium quinoaکینگگوا )
اس  که ارزش غگذایی بگاییی دارد و بگا   خروستاجزراعی از خانواد   

 ییارزش غذا  لیدلبه  نوایک.  باشدهوایی مختلف سازگار میوشرایط آب
 ییغگذا  میگدر رژ  غگتت  یبگرا  یعنوان مکمل مناسببه  تواندیبای، م
(. یکگی از Prager et al., 2018) ردیگگ قگرار اسگتفاد  مگورد انسگان

عنوان های افزایش عملکرد در گیاهان، استفاد  از اسیدهای آمینه بهرا 

 
 گرو  زراع ، دانشکد  کشاورزی، دانشها  صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران    -1

 (:m.baradaran.f@gmail.com Email             :نویسند  مسئول -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.95496.1425 

های رشد اس . اسگیدهای آمینگه از کنند های زیستی و تنظیممحرک
نوع اسگید آمینگه مهگم در   20باشند. حدود  ها میاجزای اصلی پروتئین

 تأثیرتوانند  ها در سلول درگیر هستند. اسیدهای آمینه میسنتز پروتئین
های حیاتی و ساختارهای گیاهی داشگته باشگند فعالی   بربسیار مهمی  

(EL-Zefzafy et al., 2016 ثاب  شد  اس  کگه اسگیدهای آمینگه .)
های رشگد نقگش دارنگد و عنوان منبعی از نیتروژن در سنتز هورمونبه

 & Rouphaelشگوند )های اولیه محسوب میین متابولی ترمهمجزء 

Colla, 2018.)  مقدار و کیفی  اسگیدهای آمینگه موجگود در گیاهگان
گذار اس . اسیدهای آمینه بعد تأثیرزراعی بر کمی  و کیفی  محصول  

سادگی بهخلوص باییی که دارند  دلیلبههای گیاهی، از ورود به سلول
شوند کگه انگرژی گیگا  بگرای گردند و موجب میتوسط گیا  جذب می
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(. Elshamly et al., 2024های محیطی ذخیر  گگردد )مقابله با تنش
طور بیگان کگرد کگه اسگیدهای آمینگه مگوادی توان اینمی  طورکلیبه

ساز و فرآیندهای متگابولیکی گیگا  وهستند که موجب تحریک سوخ 
 .(Bashir et al., 2018شوند )می هاآن کارآییدر جه  افزایش 

یکی از انواع اسیدهای آمینه مهگم در گیاهگان، گلوتگامین اسگ . 
گلوتامین با دو چرخه مهگم متگابولیکی یعنگی چرخگه کگربن و چرخگه 

برخگی  مگاد پیشباشگد. گلوتگامین نیتروژن در گیاهان در ارتبگاا مگی
اسیدهای آمینه از جملگه اسگید آسگپارتیک، سگرین، آینگین، لیگزین و 

(. گلوتگامین، آرژنگگین و Hussain et al., 2018باشگد )پگرولین مگی
های آسپاراژین، اسیدهای آمینه اصلی هستند که در بسیاری از واکنش

زدایی سگموم و خنیگی متابولیکی و بیوشیمیایی در گیاهان از جمله سم
شگد  بگا آمونیگوم نقگش دارنگد شد  در گیاهگان تذذیهتولید  H+کردن  

(Noroozlo et al., 2019گلوتاتیون .)، ترین نوع گوگرد آلگی در شایع
اکسگیدان مهگم در سیسگتم دفگاعی عنوان یک آنتیگیاهان اس  و به

پپتید مهگم بگا کند. گلوتاتیون یک ترکیب تریگیاهان ایفای نقش می
و اسگید گلوتامیگک   ساختارهای اسیدهای آمینه گتیسگین، سیسگتئین

های گلوتاتیون ردوکتاز و پراکسیداز در چرخگه اس  که همرا  با آنزیم
ها نشگان داد  (. پژوهشKao, 2015کند )هالیول نقش ایفا می-آسادا

تگوان پاشگی اسگید آمینگه گلوتگامین مگیاس  که با استفاد  از محلول
مخزن گلوتاتیون در گیاهان را تقوی  کرد و بدین ترتیب گیاهان را در 

 (.Noroozlo et al., 2019ها مقاوم کرد )برابر تنش
توانگد منجگر بگه یکی دیهر از اسیدهای آمینه که در گیاهگان مگی

بهبود عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش شود، سگرین اسگ . اسگید 
آمینه سرین، برای برخی از فرآیندهای سلولی از جمله ساخ  پروتئین 

اسیدهای آمینه مانند گتیسگین، سیسگتئین و متیگونین در   عضی ازو ب
(. دو مسیر بگرای Rosa-Tellez et al., 2023گیاهان ضروری اس  )

بیوسنتز سرین در گیاهان وجود دارد. مسیر اول، مسگیر گلیکگویت در 
شگود. مسگیر ین مسیر در نظر گرفته مگیترمهمتنفس نوری اس  که  

سیسگتئین، . (Ros et al., 2014باشگد )دیهر شامل مسیر فسفریله می
ساز آن اسید آمینه سرین ای با ساختار گوگرد اس  که پیشاسید آمینه

-شگود و هگماس . این ماد  بیشتر در سیتوسول تشکیل و ذخیر  مگی
شود. ایگن مولکگول و میتوکندری نیز یاف  می  هاکلروپتس چنین در  

زدایی دارد و نقش مهمی در ظرفی  اکسیداتیو و نقش اصلی را در سم
(. Romero et al., 2014ارتبگاا مسگگتقیم بگا مقاومگگ  گیگا  دارد )

 شیافگزا  موجب  نیسر  و  نیگلوتام  یخارج  کاربردمحققان دریافتند که  
 سلول،  غشاء  یداریپا  شاخص  ،ییهوا  اندام  خشک  وزن  برگ،  لیکلروف

 (.Coriandrum sativum L) زیگشگن ا یگ در موجود تروژنین زانیم
(. Sharif Zade Ehteshami & Danaee, 2023) دیگگگگرد

 موجگب( Triticum aestivum)گنگدم  ا یگ یرو نیسر یپاشمحلول
عملکگرد و عملکگرد دانگه شگد و   یاجزا  د،یکاروتنوئ  ل،یکلروف  شیافزا

 ,.Hameed et al) داد کاهش یداریمعن  طوربهرا   یاثرات تنش خشک

2023 .) 
 تگروژن،ین  سگمیمتابول  در  نگهیآم  یدهایاس  یدیبا توجه به نقش کل

 عملکگرد،  یاجگزا  بهبود  و  ویداتیاکس  تنش  کاهش  ،یآب   یوضع  میتنظ
 یبرگ یپاشمحلول  و  بذر  ماریتشیپ  اثرات  یبررس  ،قیتحق  نیا  از  هدف

 بگر تگو م،  و  جداگانگه  صگورتبه  ن،یگلوتگام  و  نیسر  نهیآم  یدهایاس  با
آب بگگگرگ،  ینسگگگب ی)محتگگگوا یکیولگگگوژیزیف صگگگفاتعضگگگی از ب

 صگفات(،  محلگول  یهادراتیگکربوه  و  کگل  لیکلروف  د،یآلدهیدمالون
در  نگوایک ا یگگ دانگه عملکگرد و  عملکگرد  یاجزا  ،(دانه  نی)پروتئ  یفیک

 .بود یامزرعه طیشرا
 

 هاروش و مواد

در مزرعه تحقیقگاتی   1402-1403پژوهش حاضر در سال زراعی  
دانشکد  کشاورزی دانشگها  صگنعتی شگاهرود روی گیگا  کینگوا رقگم 

 نیااجرا شد.    مناسب  هیاول  استقرار  و  عیسر  یزنجوانه   یبا قابل  ،صدوق
 از  و  بود   مناسب  هیاول  استقرار  و  یزنجوانه  سرع   یدارا  زودرس،  رقم

تیمارهگای آزمگایش شگامل   .اسگ   برخگوردار  یشگور  به  ینسب  تحمل
تیمگگار بگگذر بگگا اسگگیدهای آمینگگه در چهگگار سگگطح )صگگفر )عگگدم پیش
 200  بگا غلظگ   هرکگدامتیمار(، آب مقطگر، سگرین و گلوتگامین  پیش
پاشی برگی اسیدهای آمینه در چهار سگطح گرم در لیتر( و محلولمیلی

)شاهد )آب مقطر(، سرین، گلوتامین، ترکیب تو م سگرین و گلوتگامین 
صگورت گگرم در لیتگر( بگود. آزمگایش بگهمیلگی 200با غلظ    هرکدام

های کامل تصادفی در سگه تکگرار اجگرا فاکتوریل در قالب طرح بلوک
 و  1  جدول  در  بیترتبه  ش،یآزما  منطقه  خاک  و  ییهواوآب  طیشراشد.  

 .اس  شد  گزارش 2

اصگول   یگبگا رعا ادشگد ،ی  یهابذرها با مواد و غلظ   ماریتشیپ
 هیبذر به مدت سه ساع  انجام شد. پس از آن، بذرها در سگا  یهواده

 یقگگاتیتحق در مزرعگگه 1403 مگگرداد 20 خیخشگگک و سگگپس در تگگار
از   شی. پگکشگ  گردیگدشگاهرود    یدانشها  صنعت  یدانشکد  کشاورز

و   متریسگانت  30عمق حگدود  بگه  قیگشگخم عم  بار  کی  نیکاش ، زم
سطح،   یسازکنواخ یو  حیزد  شد. پس از تسط  سکید بار کیسپس  
شد   یسازآماد   کنواخ یصورت  انجام گرف  و بستر بذر به  یبندکرت

 .گرددد نیتضم هااهچهیگ کنواخ یتا استقرار 

 چهگار  کرت  هر  در  که  داش   وجود  یشیکرت آزما  48در مجموع،  
 و متریسگانت 50 هگافیرد نیبگ  فاصگله  با  متر،  پنج  طولبه  کاش   خط

 در  یاریگآب.  شد  گرفته  نظر  در  متریسانت  پنج  فیرد  یرو  هابوته  فاصله
 تنگاوب  نیگا.  گرف   انجام  بار  کی  روز  هف   فاصلهبه  رشد  فصل  طول

 میاقلگگ یدارا کگه شگاهرود، منطقگه یمگیاقل طیشگرا براسگاس یاریگآب
 ریتبخ و گرادیسانت درجه 32 تا  28  روزانه  یدما  نیانهیم با خشکمهین

 لگوم  یهگاخاک  در  نگوایک  ا یگ  یآب  ازین  براساس  نیهمچن  و  اس ،  بای
 از  ،یکاف  رطوب   تأمین  ضمن  که  یاگونهبه  د؛یگرد  نییتع  منطقه  یشن
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 نیوجگ.  شگود  یریجلگوگ  شگهیر  هیگناح  در  ژنیاکسگ  کمبود  و  یآبغرق
 رشگد  فصگل  طگول  در  وستهیپ  طوربه  و  یدست  صورتبه  هرز  یهاعلف
 .شد انجام

 ۶0) دهیگگل از شیپمورد نظر،  یهابا غلظ   یبرگ  یپاشمحلول
بعگدازظهر( در   5( و در ساعات عصر )حدود سگاع   کاش   از  پس  روز
 گراد،یسگانت یدرجگه 28تگا  25 یشامل دمگا  یطیمناسب مح  طیشرا

تا   55حدود    یبر ساع  و رطوب  نسب  لومتریک  پنجسرع  باد کمتر از  
 سیطور کامگل خگها بهکه سطح برگ  یاگونهدرصد انجام شد؛ به  ۶0

 یبگا نگازل مخروطگ  یدسگت  یپاش پشگتمنظور از سم  نیا  یشدند. برا
 .دیاستفاد  گرد زپاشیر

صگفات مگورد   یریگانگداز   ،یپاشگدو هفته پس از انجگام محلول
انجگام   ۱۴۰۳آباا     ۱۰  خیدر تار  ییبرداشت نهاآغاز شد و    یبررس

 نیطور کامل از سطح زمهر کرت به  اهانیگرف . در زمان برداش ، گ

 یابیمورد ارز یفیو ک یصفات کمّ  ه،یقطع و پس از خشک شدن در سا
  .قرار گرفتند

 یدهایاسگ یپاشگمحلول  و  بگذر  ماریتشیخالص اثر پ  یبررس  یبرا
 اضگافه  مزرعگه  بگه  ییایمیشگ  کود  گونهچیه  رشد  فصل  طول  در  نه،یآم

 گرفگ  انجگام خاک  هیاول  یزیخحاصل  براساس  صرفاً  ا یگ  هیتذذ.  نشد
 .(1جدول  )

)نسگخه  SAS افزارنرم از استفاد  با هاداد  یآمار لیتحل و هیتجز
 براسگاس  انسیگوار  هیتجز  از  مارهایاثر ت  یبررس  ی( انجام شد. برا4/9

. دیگگرد  اسگتفاد   لیگفاکتور  صگورتبه  یتصادف  کامل  یهابلوک  طرح
در سطح  (LSD) داریمعن اختتف حداقل آزمون با هانیانهیم سهیمقا

 افگزارنرم از اسگتفاد  بگا نمودارها میدرصد انجام شد. ترس پنجاحتمال 

Excel  انجام گرف. 

 
 و شیمیایی خاک مزرعه ی های فیزیکویژگی -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

 پتاسیم 
 K  

 فسفر 
 P 

 نیتروژن کل 
 N 

 کربن آلی
Organic carbon  

 هدایت الکتریکی 
 EC 

 اسیدیته 
pH 

  بافت

Texture 
(%) (%) (%) (dS m-1) 

240 5.54 0.066 0.60 0.71 7.36 
 لوم سیلتی 

Silty loam 

 
 (سمنان استان یهواشناس)اداره  شی منطقه در سال مورد آزما یهواشناس یهاداده  -2جدول 

Table 2- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

 دما  نی انگیم
Mean temperature 

(°C) 

 دما  حداقل نی انگیم
Mean minimum 

temperature (°C) 

 دما   حداکثر نی انگیم
Mean maximum 

temperature (°C) 

 ی نسب رطوبت
Relative humidity 

(%) 

 ی بارندگ
Precipitation 

(mm) 

 ماه 

Month 

15 7.2 22.8 42 35.8 
 نیفرورد

April 

20.2 12.1 28.3 37 5.8 
 بهش  یارد

May 

26.1 17.5 34.7 36 1.7 
 خرداد 

June 

31.4 20.4 42.3 30 0.0 
 ر یت

July 

31.1 19.8 42.5 28 0.0 
 مرداد 

August 

25.3 14.7 35.9 32 0.0 
 ور یشهر

September 

19.3 9.0 29.5 33 3.3 
 مهر

October 

14.1 3.8 24.4 38 5.8 
 آبان

November 
 

 نتایج و بحث

 قگرار  شیآزمگا  یمارهگایت  تگأثیر  تحگ   نگوایک  ساقه  قطر  و  ارتفاع

 یدارمعنگی  طوربگه  بگرگ  آب  ینسب  یمحتوا  ی(. ول3جدول  )  نهرفتند
 گرفگ  قگرار(  P<05/0)  نگهیآم  یدهایاسگ  بگا  یپاشمحلول  تأثیر  تح 

و   نیو کگاربرد تگو م سگر  ییتنهگابه  نیگلوتام  یپاش(. محلول3جدول  )
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 یدرصگد  58/8  و  41/7  داریمعنگ  شیافزا  به  منجر  بیترتبه  نیگلوتام
 محققگان(.  1شگکل  )  دیگگرد  شاهد  به  نسب   برگ  آب  ینسب  یمحتوا

 در  یآلگ  یها یاسگمول  عنوانبگه  نیگلوتگام  و  نیاعتم کردند که سگر
 آب  لیپتانسگ  کگاهش  باعث  مواد  نیا.  کنندیم  عمل  یاهیگ  یهاسلول
 ,.Sadak et al) کنندیم کمک آب حفظ و جذب به و شوندیم سلول

 میتنظگ  در  نیسگر  و  تگروژنین  سگمیمتابول  میتنظ  در  نی(. گلوتام2015
 نیگگا. دارنگگد نقگگش( تگگنفس و فتوسگگنتز)ماننگگد  یکیمتگگابول یرهایمسگگ
 شگودیم  آب  مصگرف  در  شگتریب  یکارآمد  باعث  یکیمتابول  یسازنهیبه 
(Li et al., 2025). 

 کگنشبرهم  و  یپاشمحلول  مار،یتشیپ  تأثیر  تح   دیآلدهیدمالون
 دوجانبگه  کگنشبگرهم  ی(. بررس3جدول  )  گرف   قرار  هاعامل  دوجانبه

 دیآلدهیدمالون  زانیم  نیکمتر  که  داد  نشان  یپاشمحلول  و  ماریتشیپ
 بگه  نیسگر  بگا  یبگذر  ماریتشیپ  شامل  یماریت  بیترک  چهار  به  مربوا
 ن،یگلوتگام  و  نیسگر  تگو م  یپاشگمحلگول  و  نیسر  یپاشمحلول  همرا 

 و  نیگلوتگام  یپاشگمحلول  همگرا   بگه  نیگلوتگام  بگا  یبگذر  ماریتشیپ
 از یمگاریت بگاتیترک ریسگا. بگود نیگلوتگام و  نیسر  تو م  یپاشمحلول
 (. 2شکل با شاهد نشان ندادند ) یاختتف  دیآلدهیدمالون زانیم لحاظ

 بگا دیگآلدهیدمالون زانیگکگاهش م لیگدل تنش،بدون  طیشرا در
و   یدانیاکسگیآنت   یبه بهبود وضگع  تواندیم  نیو گلوتام  نیکاربرد سر

 نیگ. اباشگد مرتبط یاهیگ یهادر سلول  دهایپیل  ونیداسیکاهش پراکس
 دان،یاکسگیآنت  یهگامیآنز   یگفعال  شیافگزا  قیگاز طر  نهیآم  یدهایاس
نقگش   تگروژن،ین  سگمیو کمک به تعادل متابول  یسلول  یغشاها   یتیب

 کننگدیم  فایا  یو حفظ ساختار سلول  ویداتیدر کاهش تنش اکس  یمؤثر
(Ali et al., 2024 .)و نیاعگتم کردنگد کگه کگاربرد سگر محققگان 

 ماننگگد یدانیاکسگگیآنت یهگگامیآنز  یگگفعال شیافگگزا موجگگب نیگلوتگگام
 نیگا. شگوندیم دازیکاتایز و آسکوربات پراکسگ سموتاز،ید دیسوپراکس

 یدهایپیل  به  بین، مانع از آسژیاکس  آزاد  یهاکالیراد  حذف  با  هامیآنز
 Jahanbani)  گردندیم دیآلدهیدمالون دیتول  جهیو در نت یسلول غشاء

et al., 2024 .)سگگنتز  ریمهگگم در مسگگ یسگگازهاشیپ جگگزء نیسگگر
بگه حفگظ   بگاتیترک  نیگ. اشگودیممحسوب    ونیو گلوتات  دهایپیفسفول

 جگهیدر نت و کننگدیمکمک  ویداتیاکس بیساختار غشاها و کاهش آس

 Zimmermann et) شگودیم کمتر شد دیتول دیآلدهیدمالون زانیم

al., 2021.) 

 
 ن یگلوتام و نیسر با یپاش محلول و ماری تشی پ  تأثیر تحت نوای ک   در شدهیر یگاندازه صفات( مربعات نی انگیم) انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3- Variance analysis (mean of squares) of traits measured in quinoa affected by pretreatment and foliar application 

with Serine and Glutamine 
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 تکرار 

Replication 
2 ns348.25 ns0.75 ns129.00 ns0.008 ns0.004 ns0.0008 ns83633.25 ns0.63 ns19.18 ns0.87 ns0.013 ns7321.46 

 ( Aتیمار )پیش
pretreatment 

(A) 
3 ns41.83 ns0.75 ns25.18 

*0.041 *0.01 ns0.001 ns25048.38 ns0.10 
*18.77 ns0.09 

**0.054 **182948.30 

 ( Bپاشی )حلولم
 Foliar 

application 

(B) 

3 ns26.88 ns0.52 
*174.40 **0.12 **0.029 **0.018 ns12536.50 

**1.45 **74.05 ns0.12 
**0.066 **363388.86 

A×B 9 ns11.27 ns1.12 ns16.46 
*0.03 ns0.002 

**0.026 ns1657.70 ns0.07 
**40.68 ns0.06 

**0.027 **130862.03 

خطا    

Error 
30 97.56 1.12 50.31 0.012 0.003 0.0005 62771.75 0.10 4.16 0.50 0.005 29387.62 

 ضریب تذییرات  

C.V (%) 
- 8.64 9.33 8.37 11.31 1.47 1.33 5.85 2.16 2.85 5. 2.62 6.85 

 باشد.میاحتمال پنج و یک درصد داری در سطح  بیانهر معنیترتیب به :**و  *
* and **: indicate statistical significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 



 321     ...  کینوارابعی و همکاران، بهبود رشد و عملکرد گیاه 

 

 
 کینوا  آب برگ ینسب  یبر محتوا نهیآم یدهایاس یپاشمحلول  اثر نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of amino acids foliar application on RWC of quinoa  

 ندارند داری در سطح احتمال پنج درصد اختتف معنی LSDآزمون  یک حرف مشترک، براساسی دارای حداقل هاستون 
Columns with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 

  

 
 آلدهید دیپاشی اسیدهای آمینه بر مالونتیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application of amino acids on MDA  
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 تگأثیر تحگ  یداریمعنگ  طوربگه  بگرگ  محلگول  یهادراتیکربوه
 در کگه طگورهمگان. (3جگدول  )  گرفگ   قرار  یپاشمحلول  و  ماریتشیپ

 نیگلوتگام و نیبگا سگر یبگذر مگاریتشیپگ  ،شگودیم  مشاهد   3  شکل
 زانیگم  یدرصگد  90/1  و  42/1  داریمعنگ  شیافگزابگه    منجر  بیترتبه

که البتگه بگا آب   دینسب  به شاهد گرد  برگ  محلول  یهادراتیکربوه
 (.3شکل ) نداشتند یداریمقطر اختتف معن

محلول  دراتیکربوه  زانیبر م  نهیآم  یدهایاس  یپاشمحلول  یبررس
 دو نیا تو م کاربرد و نیگلوتام ن،یسر از استفاد  که داد  نشان زینبرگ  
 دیگگرد  بگرگ  محلول  یقندها  زانیم  داریمعن  شیافزا  به  منجر  بیترک

 میمواد در تنظگ  نیتراز مهم  یکی  ،محلول  یهادراتی(. کربوه4شکل  )
 نگهیآم  یدهایاسگاربرد  کگهسگتند.    یاهیگدر سگلول گ  یاسمز  لیپتانس

 دیگتول کیگآب سلول و تحر لیدر پتانس رییتذ جادیممکن اس  باعث ا
 نگهیآم  یدهایاسگ  .شگود  یحفگظ تعگادل اسگمز  یمحلول برا  یقندها
دارند که   تروژنین  سمیمتابول  شیدر افزا  ینقش مهم  نیو سر  نیگلوتام

-محلگول.  گذاردیمحلول تأثیر م  ینوبه خود بر سنتز و تجمع قندهابه
کگارآیی   توانگدیمگ  نیسگر  و  نیگلوتگام  ماننگد  نگهیآم  یدهایاسگ  یپاش

 شیرا بهبود بخشد و منجگر بگه افگزا  ا یگ  یمیآنز   یو فعال  یفتوسنتز
در  ژ یگوبگه اهگانیرشگد و نمگو گ یبگرا ندیفرآ نیقند شود. ا  یمحتوا

 یهامولکول عنوانبه زیمحلول ن یقندها رایاس ، ز دیتنش مف طیشرا
(. کگاربرد Ismail et al., 2024) کنندیم عمل یانرژ منابع و هنالیس

 کیگگتحر سگگم،یبهبگگود متابول قیگگاز طر توانگگدیم نیو سگگر نیگلوتگگام
 شیباعث افگزا  یهنالیس  یهانقش  ایو    یتعادل اسمز  میفتوسنتز، تنظ

 طیاثر ممکگن اسگ  بگه شگرا  نیشود. ا  ا یمحلول در برگ گ  یقندها
وابسگته باشگد   زیگن  کگاربردو نحگو     یمصگرف  زانیگم  ا ،یگنوع گ  ا ،یگ
(Salinas et al., 2019.) 

 یپاشگمحلول اثر  که  داد  نشان  هاداد   انسیوار  هیتجز  جدول  جینتا
جگدول ) شگد داریمعنگ برگ لیکلروف بر هاعامل  دوجانبه  کنشو برهم

 آب بگا مگاریتشیپ یماریت بیترک دو جزبه  یماریت  باتیترک  یتمام(.  3
 یپاشگمحلگول  بگدون  نیسگر  با  ماریتشیپ  و  یپاشمحلول  بدون  مقطر
کل نسب  به شگاهد شگدند.   لیکلروف  زانیم  داریمعن  شیافزا  به  منجر

 به نیگلوتام  با  یبذر  ماریتشیپ  به  مربوا  کل  لیکلروف  زانیم  نیشتریب
 یلگیم  78/1  معادل  که  بود  نیگلوتام  و  نیسر  تو م  یپاشمحلول  همرا 
 یدرصد 20/9 شیافزا  شاهد  به  نسب   و  بود  برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرم

شگامل  هگرید یمگاریت بیگبا سه ترک  بیترک  نیرا نشان داد که البته ا
 نیسگر  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام  با  یپاشمحلول  و  نیگلوتام  با  ماریتشیپ

 نیگلوتگام و نیسر تو م یپاشمحلول  و  نیسر  با  یپاشمحلول  همرا   به
(. 5شگکل  )  نداشگ   داریمعنگ  اخگتتف  کگل  لیگکلروف  زانیم  لحاظ  از

با   تواندیم نیگلوتام کاربرد با ا یگ  برگ در کل  لیکلروف زانیم  شیافزا
 کهجایی¬ازآن.  باشد  مرتبط  تروژنین  سمیدر متابول  نهیدآمیاس  نینقش ا

( نیریپگورف  حلقگه  ژ یو)بگه  لیگدر ساختار کلروف  یعنصر اصل  تروژن،ین
 اهگانیگ  بگرگ  در  لیگکلروف  زانیم  شیافزا  به  منجر  آن  شیافزا  اس ،

کگاربرد  کهشد  اس   مشخص (.Svietlova et al., 2024) گرددیم
سگنتز   کیگتحر  ،یآلگ  تگروژنین  یدسترس  شیافزا  با  نیگلوتام  و  نیسر

موجگگب  ویداتیاکسگگ یهگگااز تنش یناشگگ بیگگو کگگاهش تخر لیگگکلروف
 اسیدهای آمینهد. این نشومیزان کلروفیل کل در برگ گیا  می شیافزا

هگای همچنین با حفظ ساختار کلروپتسگ  و افگزایش سگنتز پروتئین
 ,.Ramyar et alند )بخشگفتوسنتزی، کارآیی فتوسگنتز را بهبگود می

2023 .) 

 

 
 های محلول برگ  تیمار بذر با اسیدهای آمینه بر کربوهیدراتمقایسه میانگین اثر پیش -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of seed pretreatment with amino acids on leaf soluble carbohydrate  
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 های محلول برگ  پاشی اسیدهای آمینه بر کربوهیدرات مقایسه میانگین اثر محلول  -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of amino acids foliar application on leaf soluble carbohydrate  
 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر کلروفیل کل  تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   of amino acids on total chlorophyll 
 

 خشگک  وزن  بگر  اثری  آزمایش  تیمارهای  بررسی،  مورد  صفات  بین  در
 (.3جدول ) نداشتند هوایی اندام

قگرار پاشی اسگیدهای آمینگه  محلول  تح  تأثیرپروتئین دانه تنها  
پاشی با اسیدهای آمینه در ایگن طوری که محلولبه.  (3جدول  )  گرف 

دار میزان پروتئین دانه گردید. کمترین پژوهش منجر به افزایش معنی
درصد مربوا به گیاهان شاهد بگود.   29/14میزان پروتئین دانه معادل  

 82/0دار افگزایش معنگی که در اثر کاربرد تو م سگرین و گلوتگامین بگا
درصد رسید که البتگه از لحگاظ آمگاری بگا کگاربرد   11/15درصدی به  
دار نداش . کاربرد گلوتامین و سگرین تنهایی اختتف معنیگلوتامین به

درصگدی پگروتئین  52/0  و  59/0ترتیب منجر به افگزایش  بهتنهایی  به
فزایش میزان پروتئین دانه بگا کگاربرد سگرین و (. ا۶شکل  دانه شدند )
در متابولیسگم   اسگیدهای آمینگهدلیل نقش مسگتقیم ایگن  بهگلوتامین  

 ها اسگ نیتروژن، سنتز پروتئین و انتقال ترکیبگات نیتروژنگه بگه دانگه
(Amir et al., 2018.)  تواننگگد فعالیگگ  می اسگگیدهای آمینگگهایگگن

را افگزایش دهنگد   گلوتامات سنتتازو    گلوتامین سنتتازمانند  هایی  آنزیم
تیبی  و استفاد  از نیتروژن بگرای   کارآییکه این امر منجر به افزایش  

 (.Fortunato et al., 2023) شودساخ  پروتئین می
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 اسیدهای آمینه بر پروتئین دانه  پاشیمقایسه میانگین اثر محلول  -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of amino acids foliar application on grain protein 

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر تعداد دانه در خوشه تیمار بذر و محلولکنش پیشبرهممقایسه میانگین اثر  -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on number of 

seeds in panicle 

 
هگا در سگطح کگنش آنپاشگی و بگرهمبذر، محلگولتیمار  اثر پیش

(. 3جگدول دار بگود )احتمال یک درصد بر تعداد دانه در پانیکول معنگی
تیمگار پاشی با سرین، کاربرد تو م پیشتیمار و محلولکاربرد تو م پیش
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پاشی با سگرین و گلوتگامین، بگایترین گلوتامین و کاربرد تو م محلول

میزان تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص دادند کگه نسگب  بگه 
درصگدی را نشگان دادنگد. بعگد از آن،   97/11تگا    10/9شاهد افزایش  
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پاشی تو م سرین و گلوتگامین بگا تیمار بذور با آب مقطر و محلولپیش
دانه در پانیکول در گگرو  دوم آمگاری قگرار گرفگ  کگه   73دارا بودن  

درصگدی را نشگان داد. سگایر ترکیبگات   79/4نسب  به شاهد افزایش  
داری تیماری از لحاظ تعداد دانه در پانیکول بگا شگاهد اخگتتف معنگی

 اسگیدهای آمینگهعنوان سرین و گلوتگامین بگه (.7شکل نشان ندادند )
ها کلیدی در ساخ  ترکیبات ضروری برای تقسیم سلولی و رشد باف 

کاربرد سرین و گلوتامین  (.Amiri & Abbasi, 2018)د کننعمل می
های زایشگی، کگاهش با بهبود تذذیه نیتروژنی، افزایش توان رشد اندام

 افزایش موجب مخزنو  های محیطی و تقوی  رابطه منبعاثرات تنش
 (.Mirtaleb et al., 2021گردد )می گیا  پانیکول در دانه تعداد

 از کیگگچیه از بوتگگه در خوشگگه تعگگداد ،عملکگگرد یاجگگزا نیبگگ در
هزار دانگه   وزن  ،(. در مقابل3جدول  )  رف ینپذ  تأثیر  شیآزما  یمارهایت

 و  یپاشمحلول  بذر،  ماریتشیپ  تأثیردرصد تح     کیسطح احتمال    در
 یبررسگنتایج حاصگل از ایگن  (.  3جدول  قرار گرف  )  هاآن  کنشبرهم

 بیترک چهار به  مربوا  دانه  هزار  وزن  نیشتریب  که  داد  نشان  (8  شکل)
 با یپاشمحلول و ماریتشیپ ن،یسر با یپاشمحلول  و  ماریتشیپ  یماریت

 و  نیسگر  تگو م  یپاشگمحلگول  همرا   به  نیسر  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام
 مگاد   دو  نیگا  تگو م  یپاشگمحلگول  و  نیگلوتام  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام

 بگه نسب  شیافزا درصد 92/10 و 20/12، 08/12، 27/10 با  بیترتبه
 عگدم  طیشرا  در  نیگلوتام  و  نیسر  تو م  یپاشمحلول  کاربرد.  بود  شاهد

قگرار گرفگ  و وزن هگزار دانگه را   یدر گرو  دوم آمگار  بذر  ماریتشیپ
بگا  یمگاریت بگاتیترک ریداد. سگا شیدرصد افگزا ۶3/4نسب  به شاهد 

 که  افتندیمحققان در(.  8شکل  نشان ندادند )  یداریشاهد اختتف معن

 هیگتذذ  بهبگود  بگا  توانگدیم  نیگلوتگام  و  نیسگر  نهیآم  یدهایاس  کاربرد
 یسگازهاشیپ  و  یفتوسگنتز  بگاتیترک  انتقگال  شیافگزا  ا ،یگ  یتروژنین

 قابگل طوربگه ،یطگیمح یهگاتنش اثرات کاهش و هادانه  به  ینیپروتئ
 کگه دهگدیم نشگان  جینتگا  نیا.  دهد  شیافزا  را  دانه  هزار  وزن  یتوجه 

 یبگرا  مگؤثر  راهبگرد  کیگ  عنوانبه  تواندیم  نهیآم  یدهایاس  از  استفاد 
 مختلگف طیشگرا در هادانگه  یگفیک بهبود و محصول  عملکرد  شیافزا
 (.Dorr et al., 2018) شود مطرح یطیمح

پاشی و بگرهمبذر، محلول  تیماراثر تیمارهای آزمایش شامل پیش
ها در سطح احتمگال یگک درصگد بگر عملکگرد دانگه کنش دوجانبه آن

-عملکرد دانه مربوا به کاربرد پیش  . بیشترین(3جدول  دار بود )معنی
پاشگی گلوتگامین و تیمگار و محلگولپاشی سرین، پگیشتیمار و محلول

پاشی تو م سگرین و گلوتگامین تیمار با گلوتامین به همرا  محلولپیش
 02/31و    91/30،  52/30ترتیب نسگب  بگه شگاهد افگزایش  بود که به

درصدی را نشان دادند و با یکدیهر در یک گرو  آماری قگرار گرفتنگد. 
سایر ترکیبات تیماری از لحاظ عملکرد دانه اختتفی بگا شگاهد نشگان 

 (. 9شکل ندادند )
همبستهی بین صفات نشان داد که در این پژوهش بین عملکگرد 

خوشه دانه با صفات وزن هزار دانه، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در 
دار وجگود داشگ . صگفاتی از و پروتئین دانه همبستهی میب  و معنگی

قبیل وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع ساقه و محتوای نسبی آب بگرگ 
داری با عملکگرد تر همبستهی میب  و معنینیز در سطح احتمال پایین

آلدهیگد بگا دیداری بگین مگالوندانه داشتند. همبستهی منفی و معنگی
 (. 4جدول عملکرد دانه مشاهد  شد که مورد انتظار بود )

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن هزار دانه تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on 1000 seed 

weight 
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افزایش عملکرد دانگه در اثگر کگاربرد سگرین و گلوتگامین در ایگن 

توان با افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانگه در خوشگه، و پژوهش را می
بهبود شرایط آبی برگ و نیز کگاهش پراکسیداسگیون لیپیگدها )میگزان 

آلدهید( توسط این مواد مرتبط دانسگ . پژوهشگهران اعگتم دیمالون
عنوان ترکیب کلیدی در انتقال نیتگروژن باعگث لوتامین بهکردند که گ

هگا و شکلی مؤثرتر بگه پروتئینبهگیا  نیتروژن دریافتی را  که  شود  می
در نتیجه، ذخیر  نهگایی مگواد مذگذی در دانگه  د وها اختصاص دهدانه

کاربرد سرین و گلوتامین از (. Hassan et al., 2020) یابدافزایش می
طریق بهبود رشد زایشی، افزایش تعداد و وزن دانه، تقوی  فتوسگنتز و 

سازی متابولیسم نیتروژن موجب افزایش عملکگرد دانگه در گیگا  بهینه
هگای بگا کگاهش آثگار منفگی تنش  اسیدهای آمینهگردد. این  کینوا می

ولیدی گیا  ت  ظرفی   ارتقای  در  مخزن،و    محیطی و بهبود رابطه منبع
 (.Luo et al., 2023) کنندنقش کلیدی ایفا می

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر عملکرد دانه  تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -9شکل 

Figure 9- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on grain yield 

 

 گیری  نتیجه

کگگاربرد دو اسگگید آمینگگه سگگرین و  ،نتگگایج ایگگن تحقیگگق براسگگاس
، فیزیولگوژیکی، کیفگی و شناختیریخ گلوتامین موجب بهبود صفات  

بر میزان پروتئین دانه، کگاربرد  تأثیرعملکرد دانه کینوا گردید. از لحاظ 
تیمار بذری بود. پاشی بهتر از کاربرد پیشصورت محلولبهاین دو ماد   

 درتیمگار و  صورت تو م پیشبهاز این دو اسید آمینه    هرکدامزمانی که  

بیشتری بر صفات مذکور   تأثیرپاشی مورد استفاد  قرار گرفتند،  محلول
پاشگی، کگاربرد تگو م نشان دادند. در بین چهار تیمار مربوا به محلول

سرین و گلوتامین بهتر عمگل کگرد. در نهایگ  در محگدود  پگژوهش 
تیمار بذرها بگا سگرین و گلوتگامین بگه همگرا  کاربرد پیش  ،شد انجام

میلی گگرم در لیتگر( جهگ    200پاشی برگی تو م این دو ماد  )محلول
 گردد.افزایش پروتئین و عملکرد دانه کینوا توصیه می
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Introduction 
Flax (Linum usitatissimum) is an annual plant with a stem height of 30 to 50 centimeters. Unlike fiber flax, 

oil flax has a stem with several branches. Oil flax seeds contain 22% protein, 6.5% crude fiber and 30 to 40% oil. 
They are of particular importance due to the presence of some essential amino acids such as lecithin 3.8%, 
methionine 2.3% and tryptophan 1.9%. One way to increase flax yield is to apply agronomic management 
practices such as appropriate planting date and optimal nutrient intake. On the other hand, although flax is 
adaptable to adverse environmental conditions and lands with low fertility levels, and accordingly its cultivation 
can be expanded in different agro-ecological conditions, the area under cultivation of this plant is very small. 
Considering the role of Thiobacillus bacteria in the oxidation and dissolution of nutrients, it seems that the use of 
these bacteria along with organic fertilizer can enable the use of available nutrients and lead to improvement of 
the physicochemical properties and biological activities of the soil. Accordingly, the purpose of this experiment 
is to study the effect of Thiobacillus bacteria and different levels of sulfur and organic fertilizer on flax yield and 
yield components. 

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted at Shahid Chamran University, Ahvaz, in the 1401-1402 crop year to 
investigate the effect of Thiobacillus bacteria, sulfur application, and organic fertilizer on the yield and growth of 
oilseed flax under Ahvaz conditions. The experiment was conducted as a factorial design based on randomized 
complete blocks with 3 replications.The first factor included different levels of sulfur and Thiobacillus at 5 levels 
including: control (without the use of sulfur and Thiobacillus), 200 kg of sulfur per hectare, 400 kg of sulfur per 
hectare, 100 kg of sulfur per hectare with Thiobacillus bacterial inoculum, and 200 kg of sulfur per hectare with 
Thiobacillus bacterial inoculum.The second factor included the use of organic fertilizer at three levels: control 
(no use of organic fertilizer), 6 tons of vermicompost, and 6 tons of sugarcane bagasse compost. The measured 
traits included yield and yield components. 

 
Results and Discussion 

The results showed that, among the different organic fertilizer treatments, the control (no organic fertilizer) 
produced the lowest number of branches per plant (7.03), capsules per plant (185), and seeds per capsule (7.3). 
In contrast, the application of 6 t ha⁻¹ vermicompost resulted in the highest number of branches per plant (7.9), 

 

 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.96034.1428 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:e.fateh@scu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.96034.1428
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.96034.1428
https://orcid.org/0000-0002-5126-786X
https://orcid.org/0000-0002-9144-455X


 1405 پاییز، 3، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      332

number of secondary branches (1.34), 1000-seed weight (1.6 g), and grain yield (3218 kg ha⁻¹). In the study of 
different levels of sulfur and Thiobacillus application, it was found that the lowest average number of branches 
(6.4 branches), number of secondary branches (26.2 branches), number of seeds per capsule (1.7 seeds), and 
weight of 1,000 seeds (5.8 g) were related to the control treatment (no use of sulfur and Thiobacillus). The 
highest number of branches (7.9 branches) and grain yield (3838 kg ha-1) were related to the treatment of 200 kg 
sulfur ha-1 + Thiobacillus bacterial inoculum. In the study of different levels of sulfur and Thiobacillus 
application, it was found that the lowest average number of branches (6.4 branches), number of secondary 
branches (26.2 branches), number of seeds per capsule (1.7 seeds), and weight of 1,000 seeds (5.8 grams) were 
related to the control treatment (no use of sulfur and Thiobacillus). The highest number of branches (7.9 
branches) and grain yield (3838 kg ha-1) were related to the treatment of 200 kg sulfur ha-1 + Thiobacillus 
bacterial inoculum. 

 
Conclusion 

Therefore, the application of vermicompost among organic fertilizer levels and the treatment of 200 kg sulfur 
per hectare + Thiobacillus inoculum among sulfur and Thiobacillus levels had a positive effect, and the 
combined application of this treatment led to improved seed yield and yield components of oilseed flax. 

 
Keywords: Bacteria, Bagasse, Compost, Thiobacillus, Vermicompost 
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 کتان روغنیعملکرد و اجزای عملکرد و کود آلی بر مدیریت تلفیقی عنصر گوگرد بررسی 

(Linum usitatissimum  ) اهواز در شرایط 
  1، امیر آینه بند *1، اسفندیار فاتح1لیلا ناصری مقام

 05/08/1404تاریخ دریافت: 

 30/09/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده 
 طدر شاری ( Linum usitatissimum) کاربرد گوگرد و کود آلی بر عملکرد و رشد کتاا  روننای ،Thiobacillusباکتری  تأثیرمنظور بررسی به

های کامال بلوک  هبرپا   لصورت طرح فاکتور به  شآزما ی ن  در دینشگاه شهید چمری  یهویز یجری شد.    1402-1401سال زریعی    طییهویز، پژوهشی  
سطح شامل شااهد )بادو  یساتهاده یز گاوگرد و   پنجدر    Thiobacillusیول شامل سطوح مختلف گوگرد و    عامل.  گرد دتکریر ینجام    سه  باتصادفی  

Thiobacillus  ،)200  بااکتری  حتلقای هگاوگرد در هکتاار هماریه باا ما ا  لاوگرمکی  100گوگرد در هکتاار،    لوگرمکی  400گوگرد در هکتار،    لوگرمکی
Thiobacillus  باکتری  حتلقی هگوگرد در هکتار همریه با ما   لوگرمکی  200  وThiobacillus  .دوم شامل یستهاده یز کود آلی در ساه ساطح  عاملبود

 ،سطوح مختلف کود آلی ننشا  دید که در بی  جبود. نتا   شکرتن کمپوست باگاس نی  ششو    کمپوستتن ورمی  شششاهد )عدم یستهاده یز کود آلی(،  
شاهد )عدم کاربرد  مارتی  مربوط بهدینه(،    3/7کپسول(، تعدید دینه در کپسول )  185بوته )  درشاخه(، تعدید کپسول    03/7تعدید شاخه )  نیانگمی  نکمتر 

 1/34شااخه در بوتاه(، ینشاعابات فرعای ) 9/7تعدید شاخه در بوته ) ن شتربی کمپوست،تن ورمی شش مارکاربرد تی طد. در مقابل در شری بوکود آلی(  
کمپوست در بین سطوح کود دست آمد. نتا ج نشا  دید که کاربرد ورمیدر هکتار( به  لوگرمکی  3218)  نهعملکرد دی  و  گرم(  1/6شاخه(، وز  هزیر دینه )

دیری دیشت. کاربرد تلهیقی ی ن تیمارهاا منجار باه مثبت و معنی  تأثیرکیلوگرم گوگرد همریه با تلقیح باکتری در بین سطوح گوگرد،    200آلی و تیمار  
 بهبود عملکرد دینه و یجزیی آ  شد.

 
 کمپوستورمی، ، کمپوستThiobacillusباکتری، باگاس،  های کلیدی:واژه

 

   1مقدمه

یسات کاه  ساالهک ا یاهگیا ،(Linum usitatissimum) کتاا 
 یهااکتا  بارخف . باشدیم مترسانتی 50تا    30  نیرتهاع ساقه آ  بی

 یساات ینشااعا  ن چنااد یدیری یرونناا یهاااکتا  ساااقه ،یهاایل
(Deyholos, 2006 .)تاا  14روزبلند یست و هرگاه طول روز  ی ن گیاه

روز ینجام و به یتماام   15تا    10در مدت    آ   دهیگل  ،ساعت باشد  18
نیاز د اده   خویهد رسید. یلبته در برخی یز یرقام کتا ، گیاها  روزخنثی

 Tadayonکند )ند میروند رشد و نمو آ  ری کُ  ،شود. روزهای کوتاهمی

 
گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دینشکده کشاورزی، دینشگاه شهید چمری    -1

 ، ی ری یهویز،  یهویز
 (:e.fateh@scu.ac.ir Email                        نو سنده مسئول:       -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.96034.1428 

et al., 2013 کتا  روننای در شاری ط نسابتار سارد قاادر باه رشاد .)
گرید ساب  کوتااه درجه ساانتی  32درجه حریرت بالاتر یز  یمّا  باشد.  می

شااود. و در نتیجااه کاااهش عملکاارد دینااه می دهیگاالشااد  دوره 
گرید ساانتی  درجاه  20-25درجه حریرت بریی رشد کتا     ن ترمناس 

 1620-1800یست. مجموع میانگین حریرت سالیانه کتا  روننی بین  
زماین جهات (. Esmaili Behbahani et al, 2019)باشاد درجه می

 دیرییهاای رسای شانی  خاک  ،کشت کتا  با د کامفر قابل نهوذ باشد
ی کاه دیریی ماوید مهاای لاوهمچناین خاکو  زهکش و نسبتار عمیق  

ها ی خاک  pH.  یست  نذی ی کافی باشند بریی کشت ی ن گیاه مناس 
 و  ا کمی یسیدی باشند بریی کاشت آ  مناس   ههتکه دیریی حدود  

باشد. کشت کتا  روننی در می 7تا  5/5بین  pHبهتر ن   ولی  ،ندهست
علت بالا باود  نیتاروژ  بههای هوموسی نتیجه بهتری دیشته و خاک
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 ابد. یفزود  فسهر به زمین موج  ها یفزی ش میهوموس، تعدید شاخه
نسابی در زودرسای   تاأثیریزد اد رونن شده و وجود یساید فساهر ک  

 (. Lafond et al., 2008محصول دیرد )
درصد فیبار   5/6درصد پروتئین،    22  های کتا  روننی حاویدینه
علت دیشااتن بع اای بااه و باشااددرصااد روناان می 40تااا  30خااام و 

درصاد  3/2درصد، متیونین  8/3یسیدهای آمینه ضروری مانند لسیتین 
باشاند. مقادیر درصد یز یهمیت خاصای برخاوردیر می  9/1و تر پتوفا   
 ،درصد یست کاه یز ی ان مقادیر 45تا  30های روننی بین  رونن کتا 

دهاد و درصد رونن دینه ری یسید لینولئیک تشکیل می  70تا    54حدود  
ساازی به همین علت رونن کتا  سر ع خشک شده و در صنا ع رنگ

-17میزی   باهسا ر یسیدهای چر  شامل یسید لینولنیک    .کاربرد دیرد
 پانجتاا  ساهدرصد، یسید پالمتیاک  21تا   12درصد، یسید یولئیک    15

میازی   .باشاددرصاد می چهاارتاا  دودرصد و یسید یساتئار ک دیریی 
بریبر یسیدهای چر  یمگاا  سهدر کتا  بیش یز   3یسیدهای چر  یمگا  

در مقا ساه دلیل ی نکه بههمچنین  .(Pali & Mehta, 2014) یست 6
لینولنیاک یساید -با سا ر گیاها  زریعی دینه روننی، کتا  ننی یز آلها

 تاأثیر  ،ها( و لیگناین یساتیکسایدی تر ن منباع آنتیعنوی  فریوی )به
 Shojaeianها و سفمت ینسا  دیرند )مهیدی در پیشگیری یز بیماری

Kish et al., 2021 .) 
های زریعی کتا ، یعمال مد ر ت  های یفزی ش عملکرد کی یز ریه

 .مانند تار خ کاشت مناس  و میزی  بهینه مصر  عناصر نذی ی یسات
نامساعد محیطی و یریضی با وجود آنکه کتا  با شری ط  یز طر  د گر،  

تاوی  کشات با سطح باروری یندک سازگاری دیرد و بر ی ن یساس می
ساطح یماّا  گساتر  دید،    شناختیبوم-آ  ری در شری ط مختلف زریعی

 یست. یندک ز رکشت ی ن گیاه بسیار
چهارمین عنصر نذی ی یصلی گیاه پس یز نیتروژ ، فساهر   ،گوگرد

SO4شااکل سااولهات )بهیساات و گیاهااا  آ  ری  یمو پتاساا
( جااذ  −2

نقش مهمی  ،کنند. گوگرد با شرکت در فرآ ندهای متابولیکی متعددمی
در عملکردهای حیاتی گیاها  دیرد. ی ن عنصر بریی سانتز یسایدهای 

فردی در بههای عملکردی منحصارآمینه خاصی ضروری یست و نقش
 Koprivaها، لیپیدها و سا ر یجزیی مهم گیاهی دیرد )ها، و تامینآنز م

et al., 2019 گوگرد در خاک به دو صورت ترکیبات آلای و معادنی .)
های کشاورزی ترکیباات آلای نالا  وجود دیرد، یگرچه در بیشتر خاک

هوی و ودرصد یشکال آلی گوگرد بسته به آ   ،یست. در خاک کشاورزی
گوگرد  (.Hu et al., 2005) درصد متغیر یست 98تا   50نوع خاک بین 

درصد یز کل ترکیبات آلی خااک   سهتا    دوخاک    تودهز ستموجود در  
با وجود ی ن درصد یندک، نقش مهمی در تبد ل یمّا  دهد،  ری تشکیل می

توده ز سات(. Haider & Schaffer, 2009) گاوگرد در خااک دیرد
تر ن شکل گوگرد آلای در خااک تر ن و در دسترسفعال  ر زجاندیری 

صاورت ساولهات و ترکیباات بهیست. گوگرد نیرآلی در خاک عمادتار  
ساولهیدها، گوگردی با درجه یکسیدیسیو  کمتر مانناد ساولهیدها، پلی

 Esmailiها و گاوگرد عنصاری وجاود دیرد )ها، تیوساولهاتساولهات

Behbahani et al, 2019.)  خااک کشااورزی حااوی مقااد ر کاافی
یکسید گوگرد یست و بیشتر ن سهم گوگرد معدنی در خاک ری تشکیل 

دهااد. گااوگرد در خاااک یز طر ااق فرآ ناادهای تثبیاات، تحاارک، می
در  ک تبادل مدیوم بین یشکال آلای   ءسازی، یکسیدیسیو  و یحیاکانی

. گاذیردمی  تاأثیرو معدنی یست که بر نسبت نسبی یشاکال در خااک  
سطح گوگرد آلی تا حد ز ادی با مقدیر کربن و نیتاروژ  در ماوید آلای 

یکسیدیساایو  (. Prasad & Shivay, 2018) خاااک ماارتبط یساات
تویند طی فرآ ندهای بیولاوژ کی و ترکیبات معدنی گوگرد در خاک می

شیمیا ی رخ دهد. میزی  وقوع ی ن فرآ ندها به محیط بستگی دیرد. در 
های تحت کشت، یکسیدیسیو  گوگرد عمدتار یز طر ق مسیرهای خاک

یفتد. بنابری ن، درجه و یتهاق می  ر زجاندیری با مشارکت    شناختیز ست
سرعت ی ن فرآ ناد باه ینادیزه، ترکیا  و فعالیات جمعیات میکروبای 

گاوگرد عمادتار   ،های تحت کشت یکسیدیسایو بستگی دیرد. در خاک
هاای هتروتارو  و باکتری  Thiobacillusهای جنس  توسط باکتری

یعتقااد بار ی ان یسات کاه (. Yang et al., 2015) شاودینجاام می
Thiobacillus هااای مربااوط بااه آ  یز طر ااق یکسیدیساایو  و جنس

کرد  سا ر موید مغذی مانند روی، آهان و گوگرد، ینحفل فسهر و حل
هاا در یحیاای نقش مهمی در تولید محصول دیرند. ی ان باکتری  ،نیره
شوند و موید مغذی ری در دسترس گیاها  های قلیا ی یستهاده میخاک

هاای قلیاا ی در دساترس دهناد کاه تااکنو  در خاکزریعی قریر می
 نبودند. 

خاااک یسااتهاده  یزیبهبااود حاصاالخ یکودهااا بااریدر کشااورزی، 
در   شایمیا ی و معادنی  ییز کودهاا  بیش یز حادیستهاده  یمّا  شوند،  یم

و همچنین جبری     رقابلین  یطیمحست ز  یهایآلودگ  سب   یکشاورز
کااهش و   منظورباه  ن، . بناابریشده یست  یاریبس  یمشکفت بهدیشت

باار ساافمت ینسااا  و  شاایمیا ی یحااذ  یثااریت نااامطلو  کودهااا
 ک،یاایرگان یکشاااورز مباااحثی تحاات عنااوی یمااروزه  ساات، زطیمح

 شااده یساات جاااد ی یطیمحساات ز یکشاااورز ا اا دیر ااپا یکشاااورز
(2017& Chetani,  Sharma .)صارفه بهعمدتار مقرو  یآل یکودها

. در دساترس هساتندبیشاتر     یایمیشا  ینسبت باه کودهاا  وهستند  
 گار، د  ییز ساو.  خااک یسات  یزییساس حاصلخ  ،یآل  ویدمهمچنین  

خاود   یطیمحسات ز  یبالا و یثریت منه  نه هز  لیدلبه  یمعدن  یکودها
 ,.Solomon et alیند )شاناخته شاده فیضاع ت ر در صاورت ماد

 تاأمین  ری  اهاا یگ  یک ولاوژیب  ناد فرآ  یازهاین  ،یآل  یکودها  (.2012
. کننادیری سارکو  م یاهیاآفات گ تیجمع  زما همطور  بهو    کنندمی

و   و یاتباادل آن  تیادر خااک، قابل  ر زجانادیری   تیفعال  ن، ی  برعفوه
 یدهند. کودهاامی ش کربن خاک ری یفزی  یو محتوی  یموید آل  و ،یکات
مشااابه  یروشاابهری  یو عملکاارد محصااولات کشاااورز تیااهیک ،یآلاا

 سات ز  طیمحا  یآلاودگ  عا بایماّا  ،  دهندمی  ش یفزی  یمعدن  یکودها
 یآلا یمهم کودهاا یا یز مزی یبرخ(. Bhatt et al., 2019) شودینم
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یسات.   ش شامل بهبود بافت خاک، حهظ آ  و مقاومت در بریبر فرسا
کنند کاه باه یشکل قابل یستهاده فریهم مبهری    تروژ ین  ،یآل  یکودها

حال نه باع   نیری بهبود بخشد و در ع  اهیکند تا رشد گیکمک م  اهیگ
شود. می  در خاک  دیمه  ر زجاندیری برد     نیو نه یز ب  اهشه سوزیند  ر

 ،اهیتحمل گ  ش و یفزی  اها یگ  ییه تغذ  یازهاین  تأمین  با  یآل  یکودها
 Asadu & Unagwu et) کننادیها کماک میمارییز ب یریشگیبه پ

2017& Chetani,  Sharma; 2012al., .)  
در  Thiobacillusهااای جاانس بااا توجااه بااه نقااش باکتری
کااربرد ی ان که  رسد  نظر می  به  ،یکسیدیسیو  و ینحفل عناصر مغذی

های همریه با کود آلی بتویناد یمکاا  یساتهاده یز ماوید مغاذی باکتری
شیمیا ی ی و موجود ری فریهم کرده و منجر به بهبود خصوصیات فیز ک

خااک شاوند. بار ی ان یسااس، هاد  یز  شناختیز ستهای  و فعالیت
و ساطوح   Thiobacillusبااکتری    تاأثیر  ،مطالعه  ،یجریی ی ن آزما ش

 کتاا عملکارد    یجازیی  مختلف گوگردی و کاود آلای بار عملکارد و
 باشد. می

 هامواد و روش

و  Thiobacillusبااکتری  تاأثیرمنظور بررسای پژوهش حاضر به
کتا  روننای در یجزیی عملکرد  کاربرد گوگرد و کود آلی بر عملکرد و  

در مزرعاه آموزشای   1401-1402ساال زریعای    طایشری ط یهاویز،  
پژوهشی دینشکده کشاورزی دینشاگاه شاهید چماری  یهاویز ویقاع در 

 31جنو  نربی یهویز و حاشیه نربی رود کارو  با عرض جغریفیاا ی  
دقیقاه   41درجاه و    48دقیقه شمالی و طاول جغریفیاا ی    19درجه و  

ساله  40بریساس آمار  متر یز سطح در ا یجری گرد د. 22شرقی و یرتهاع  
متار یسات. میلی 5/199هویشناسی، متوسط بارندگی سالانه در منطقه 

گارید و متوساط حادیقل دماای درجه سانتی  2/46متوسط حدیکثر دما  
دهد. ماه رخ میترتی  در تیرماه و دیبهگرید  درجه سانتی  6/6ماهیانه  

صاورت بههمچنین آمار هویشناسی در محدوده زمانی ینجاام آزماا ش 
 .نشا  دیده شده یست 1جدول میانگین ماهانه در 

 
 1401-1402سال زراعی  هوایی در طول فصل رشد درومیانگین ماهانه شرایط آب -1جدول 

Table 1- Monthly average weather conditions during the growing season in the crop year 2020-2021 

 ماه 
Month 

 آبان
November 

 آذر 
December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند 

March 

 فروردین

April 
 اردیبهشت 

May 
 خرداد 
June 

 دمای حدیکثر
Maximum temperature 

(℃) 

32.1 26.5 25 26 29.7 36.1 46.9 49.9 

 دمای حدیقل
Minimum temperature 

11.1 5.6 2.9 6.1 7.1 10.7 19.4 25.8 

 )C)0میانگین دمای روزینه 

Average temperature (℃) 
19.4 15.3 14.2 15.5 18.3 24.3 33.5 39 

 بارندگی 

Precipitation (mm) 
15.9 20.5 45.1 13.8 17.2 20 2 0 

 
های فیز کی و شیمیا ی خاک مزرعه، قبل منظور تعیین و ژگیبه

ی مترساااانتی 0-30یز عماااق بردیری نموناااهیز شااروع آزماااا ش، 
 کارد  و خارد  های مختلف مزرعه ینجام شد و پس یز خشکقسمت

متاری عباور دیده میلی  دوها یز یلک  کرد  ذریت درشت خاک، نمونه

در آزما شاگاه هاای فیز کای و شایمیا ی خااک  و ژگیشد و سپس  
یریئاه شاده   2جدول  نتا ج تجز ه آزمو  خاک در    گیری گرد د.یندیزه
 یست.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش   -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil of the test site 
 مواد آلی

Organic 
carbon (%) 

نیتروژن  
Nitrogen 

(%) 

 هدایت الکتریکی 
 EC (dS m-1) 

فسفر  
Phosphorus  

1-(mg kg) 

 اسیدیته 
pH 

 پتاسیم 
Potassium 

) 1-(mg kg  

 بافت 
Texture 

 عمق  
Depth 

 Loamy-sand 0-30 cm لومی شنی 130.8 7.45 11.3 3.2 0.098 0.43

 
هاای کامال صورت فاکتور ل در قال  طرح بلوکی ن پژوهش به

یول شامل سطوح مختلف گوگرد   عاملتصادفی در سه تکریر یجری شد.  
شااهد )بادو  یساتهاده یز   -1سطح شاامل    پنجدر    Thiobacillusو  

 -3کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار،  Thiobacillus ،)2- 200گااوگرد و 
کیلاوگرم گاوگرد در هکتاار   100  -4کیلوگرم گوگرد در هکتاار،    400

کیلااوگرم  200 -5و  Thiobacillusما ااه تلقاایح باااکتری بااا  همااریه
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 عامالبود.    Thiobacillusما ه تلقیح باکتری    گوگرد در هکتار همریه
شااهد )عادم   -1دوم شامل یستهاده یز کود آلی در سه ساطح شاامل  

تان   شاش  -3کمپوسات و  تان ورمی  شاش  -2یستهاده یز کود آلی(،  
ویحد آزما شی   45تکریر،    سه  ،کمپوست باگاس نیشکر بود. در مجموع

ساه پشاته )چهاار  هر ویحد آزما شی شاامل    در طرح وجود دیشت که
ی یز مترساانتی  50و باا فاصاله    پشته کاشت و  اک پشاته نکاشات(

  کد گر بودند.
 و  سازی زمین با ینجام شخم و دو مرتبه د سک عمود بر همآماده

 بریساسکودهای پا ه  ،مزرعه تکمیل شد. پس یز آ  تسطیح با ماله در
باه   Thiobacillusو گاوگرد و    کمپوساتورمیآزمو  خااک و کاود  

منظور تلقایح باا باهشده به خاک یضافه خویهد شاد.  های معیننسبت
Thiobacillus یبااااکتر یحااااو 1ساااولهوبارور  یسااات کاااود ز، یز 
Thiobacillus    .50باریی هار    ،تلقیح با باکتریمنظور  بهیستهاده شد 

کاه بار   گرد ادیستهاده    Thiobacillusکیلوگرم گوگرد  ک کیلوگرم  
گارم   40کیلوگرم گاوگرد باا    دوی ن یساس بریی تیمارهای آزما شی،  

Thiobacillus    تلقیح گوگرد با باکتری چناد روز قبال یز شدمخلوط .
و سپس بففاصله بریسااس تیمارهاای   گرد دکاشت و در سا ه ینجام  
صاورت ناویری روی خطاوط بهشاده تیمارهاا  آزما شی، مقاد ر تعیین

کشت قریر دیده شد و سپس روی آ  با خاک پوشاانده شاد. چناد روز 
 دودر عماق    کشت باا کاشات باذور  عملیاتبعد یز عملیات کوددهی،  

. کشات گیااه دیرو ای گرد دصورت دستی ینجام  بهی خاک  مترسانتی
آبا   22و یولین آبیاری مزرعه در   20/08/1401کتا  روننی در تار خ  

ماناده )بریسااس باقی  کاود نیتاروژ همچنین مقدیر  ینجام شد.    1401
)هار   دهیگل  یبتدیی  و  ظهور جوینه ینتها ی  در دو مرحله  آزمو  خاک(

در طاول دوره آزماا ش، . گرد ادمصر   کیلوگرم(  100مرحله رشدی  
صاورت های هارز با علفمبارزه آفت و بیماری خاصی مشاهده نشد و 

ینجاام   10/02/1402. عملیات بردیشت محصول نیاز در تاار خ  گرفت
 شد. 

 

 تعیین عملکرد دانه

منظور برآورد عملکرد دینه، در زما  رسیدگی کامل )زماانی کاه به
با در نظر گرفتن حاذ    ،یی شدند(ها قهوهکپسول  ها دردرصد دینه  70

های یز هر کارت بردیشات شادپ ساپس بوتاه  مترمربعیثر حاشیه، سه  
گرید درجه ساانتی  75مربوطه جدیگانه به آزما شگاه منتقل و در دمای  

خشاک  و مجدد تاوز ن و وز  ماادهشده  ساعت خشک 48باه مدت  
های آزما شی محاسبه گرد د. پس یز جادی توده( نمونه)عملکرد ز ست

های هار کارت، عملکارد دیناه در ویحاد نمود  بذرها و تاوز ن دیناه
 محاسبه شد.  مترمربع
 

 تعیین اجزای عملکرد دانه 

 ،کارت  شده هرهای بردیشتپس یز عملیات بردیشت، یز میا  بوته
طور تصادفی بریی شمار  یجزیی عملکرد ینتخا  شاده و بهبوته    10
اه گصورت جدیگانه و دقت در پفستیک قریر دیده شدند و به آزما شابه

 .گیری صورت گرفتو یندیزه منتقل گرد دند
و  SAS ver 9.4ی آمااری باا یساتهاده یز برناماه آمااری تجز اه

ینجاام شاد  Excelو  Wordهای  ترسیم نمودیرها باا یساتهاده برناماه
دیر مقا سه میانگین صهات با یستهاده یز آزماو  حادیقل تهااوت معنای

(LSD در سطح )گرد ددرصد ینجام  پنج. 
 

 نتایج و بحث

 در بوتهفرعی تعداد شاخه 

پاذ ری صاهت تعادید تأثیرنتا ج تجز ه ویر انس صهات حااکی یز  
آزما شی در سطح  ک  عویملدر بوته تنها یز یثریت یصلی    یشاخه فرع
، آمدهدستهای به. بریساس نتا ج مقا سه میانگین(3 جدول)  درصد بود

تان   شاشدر بوته مربوط به تیمار کاربرد    یبیشتر ن تعدید شاخه فرع
 5/13شاخه در بوته( بود که نسابت باه شااهد    97/7کمپوست )ورمی

دیری نسابت درصد یفزی ش نشا  دید و یز ی ن نظر برتری آماری معنی
تن   ششبین سطوح شاهد و    ،به سا ر سطوح تیماری دیشت. در مقابل

شااخه در  3/7و    03/7ترتی  باا میاانگین  بهکمپوست باگاس نیشکر )
 . (4 جدول) دیری وجود ندیشتبوته( یختف  آماری معنی

نیز نشا  دید   Thiobacillusبررسی یثریت یصلی سطوح گوگرد و  
منجار باه   Thiobacillusکه تمامی سطوح تیماری کاربرد گاوگرد و  

کاه  طوریبهدر بوته نسبت به شاهد شدند،  ییفزی ش تعدید شاخه فرع
کیلوگرم گوگرد در  400کیلوگرم گوگرد در هکتار،  200سطوح تیماری 

کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری  100هکتااار، 
Thiobacillus    کیلوگرم گوگرد در هکتار   ما ه تلقیح باکتری   200و
Thiobacillus  درصدی   24و    20،  23،  16ترتی  منجر به یفزی ش  به

تعدید شاخه نسبت به شاهد شدند. تحت ی ن شری ط مشاهده شاد کاه 
در بوته مربوط به شاهد با میانگین  یکمتر ن میانگین تعدید شاخه فرع

دیری باا ساا ر شاخه بود که یز ی ن نظر یخاتف  آمااری معنای  37/6
کیلاوگرم گاوگرد در  400تیمارهاای  ،سطوح تیماری دیشت. در مقابل

کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری  100هکتااار، 
Thiobacillus    کیلوگرم گوگرد در هکتار   ما ه تلقیح باکتری   200و
Thiobacillus  شاخه بودناد و یز  91/7و  66/7،  86/7ترتی  دیریی  به

رسد نظر میه  بدیری با  کد گر ندیشتند.  ی ن نظر یختف  آماری معنی
عامل کلیادی در   ،Thiobacillusگوگرد و باکتری    زما هم  وجودکه  

های فرعی یست، نه صرفار یفزی ش مقادیر گاوگرد. تحر ک رشد شاخه
ساازی گاوگرد و دلیل نقش ماثثر بااکتری در فعالبهی ن یمر یحتمالار  

 .باشدتسهیل جذ  عناصر نذی ی می
کمپوست مثبت ورمی  تأثیروضوح تأ یدکننده  بهنتا ج ی ن پژوهش  
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دهاد کاه ی ان نتاا ج نشاا  می  باود.  در بوتاه  یتعدید شاخه فرعا  بر
کمپوست یز طر ق فریهم نمود  موید نذی ی ماورد نیااز گیااه و ورمی

ویسااطه یفاازی ش ظرفیاات بههمچنااین یفاازی ش تولیاادیت فتوساانتزی 
های فتوسنتزی در یفزی ش رشد رو شی گیاه نظیر یرتهاع و تعدید شاخه

منابع موجود، یکثر عناصر نذی ی موجاود  بریساسباشد. می مثثرجانبی 
ساهولت باریی بهکمپوست یز جمله نیتروژ ، فسهر و پتاسایم  در ورمی

تویند نقش مثثری در بهبود رشاد و باشد که میگیاه قابل دسترس می
(. همچنااین Wu et al., 2012عملکاارد گیاهااا  دیشااته باشااد )

های محرک رشد گیاه و کمپوست حاوی یسید هیومیک، هورمو ورمی
 ;Arancon et al., 2004باشاد )هاا میهاا و آنز میناویع و تاامین

Pramanik et al., 2007طور مستقیم باعا  بهباود بهتویند ( که می
کمپوست بر مویردی مانند ی ن، ورمی برعفوهرشد و نمو گیاها  گردد.  

و همچناین بهبود ساختار شیمیا ی، فیز کی و ز ساتی بساتر کاشات،  
، یفزی ش خصوصایات رویزی ندیرد.    تأثیریفزی ش جذ  و نگهدیری آ   

کمپوسات باا رشدی و عملکردی کتا  روننی در یثر کاربرد کود ورمی
 .باشدبرده شده قابل یستناد میتوجه به مویرد نام

 

 در بوته  فرعی تعداد شاخه فرعی

نتااا ج تجز ااه ویر ااانس صااهات نشااا  دید کااه یثااریت یصاالی و 
دیری بار معنای  تاأثیرآزما شی در سطح  ک درصد    عویمل  کنشبرهم

. بریسااس نتاا ج (3  جادول)  دیشاتند  در بوته  یفرع  یتعدید شاخه فرع
 در بوتاه یفرعا یمقا سه میانگین صهات، بیشتر ن تعدید شااخه فرعا

 400و    کمپوساتورمیتان    ششمربوط به سطح تیماری کاربرد توأم  
فرعی( بود که یلبتاه یز نظار آمااری   شاخه فرعی  38کیلوگرم گوگرد )

و  کیلاوگرم گاوگرد 100 دیری با سطوح تیماارییختف  آماری معنی
تاوأم باا   Thiobacillusما ه تلقایح بااکتری    کیلوگرم گوگرد    200

شااخه  37و    38ترتی  با میاانگین  بهکمپوست )تن ورمی  ششکاربرد  
کیلوگرم در شری ط عدم یستهاده یز کود آلی   400و    200(،  فرعی فرعی

 ششما ه تلقیح باکتری توأم با کاربرد    کیلوگرم گوگرد    100و تیمار  
کمتر ن تعدید ینشاعا    ،تن کمپوست باگاس نیشکر ندیشت. در مقابل

نیز مرباوط باه شااهد )عادم   شاخه فرعی فرعی  20فرعی با میانگین  
 (. 1 شکلیستهاده یز گوگرد و کود آلی( بود )

های جاانبی طورکلی تحقیقات نشا  دیده یست که تعدید شااخهبه
عمده به حاصلخیزی خاک و شری ط رشد بستگی دیرد و در طور  بهبوته  

کنناد های فرعی بیشاتری تولیاد میشری ط بهینه رشد، گیاها  شاخه
(2013  & Azizi, Nemati.)  دوی و همکاری  (Devi et al., 2012)  

علت نقش عنصر گوگرد در فرآ ندهای رشد و نماو بهگزیر  دیدند که  
های گیاه و ساختما  یسیدهای آمینه و فرآ ند تهکیک بافات یز سالول

مولد مر ستمی، یفزی ش تقسایم سالولی و ینتقاال ماوید فتوسانتزی و 
تعدید شااخه   ،با مصر  گوگرد  های رشد یز منبع به مخز کنندهتنظیم

که  رسدمی نظر به ابد. یفزی ش می (.Glycin max L) جانبی در سو ا
 عناصار ساا ر و نیتاروژ  تدر جی تأمین طر ق یز کمپوستورمی  کود

 یست. دیشته نیتروژ  شیمیا ی کودهای با مشابه یثریتی نذی ی،

 

 تعداد کپسول در بوته

نتا ج تجز ه ویر انس صهات نشا  دید که صهت تعدید کپسول در 
در   Thiobacillusبوته تنها تحت تأثیر یثار یصالی ساطوح گاوگرد و  

(. بریسااس نتاا ج مقا ساه 3  جادولسطح پنج درصاد قاریر گرفات )
عادد   176میانگین، کمتر ن میانگین تعدید کپسول در بوته با میانگین  

( باود کاه Thiobacillusمربوط به شاهد )بدو  یستهاده یز گاوگرد و  
 100کیلوگرم گوگرد،    400کیلوگرم گوگرد،    200تحت سطوح تیماری  

کیلوگرم گاوگرد   ما اه   200کیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح باکتری و  
درصد یفزی ش به میانگین   15و    12،  25،  12ترتی  با  تلقیح باکتری به

کپسول در بوته رسید که یز ی ن نظر یخاتف    202و    198،  219،  197
 (. 4جدول دیری نسبت به  کد گر ندیشتند )آماری معنی

تهاوت در تعدید کپسول در بوته و تعادید دیناه در کپساول یرتبااط 
دلیل پوشاش گیااهی دیرد. باهمستقیم با میزی  نهوذ نور به دیخال تا 

نقش گوگرد در سااخت آمینویسایدهای سیساتئین، متیاونین و سانتز 
های روننی به مقااد ر متوساط ساولهور ویکانش یسیدهای چر ، دینه

(. با توجه به یثر مستقیم تعادید Havlin et al., 1999دهند )نشا  می
 Camelina) عنوی  جزء ماثثر در تعیاین عملکارد کاملینااکپسول به

sativa L.)،  توی   کی یز علل یفزی ش عملکرد دینه کتا  روننی ری می
به یفزی ش تعدید کپسول در بوته نسبت دید. یحتمالار کاربرد گاوگرد باه 

خاک و حفلیات pH همریه بیوسولهور، توینسته یست یز طر ق کاهش 
( به یفزی ش رشد و نمو گیاه کتا  Anandham et al., 2007عناصر )

نتا ج حاکی یز آ  یست که کاربرد گاوگرد، یعام یز   روننی کمک کند.
تویناد باشاد، می  Thiobacillusتنها ی  ا همریه باا بااکتری  ی نکه به

دیری تعدید کپسول در بوته ری نسابت باه شااهد یفازی ش طور معنیبه
هاای زی شای دهد. ی ن  افته مث د نقش مثثر گوگرد در بهباود و ژگی

دیری باین ساطوح که یختف  آماری معنیحال، یزآنجاگیاه یست. بای ن
رساد کاه صار  مختلف تیمارهای گوگردی مشاهده نشد، به نظر می

تأمین نیاز پا ه گیاه به گوگرد بریی دساتیابی باه ی ان پاساخ مطلاو  
کافی بوده و یفزی ش بیشتر مقدیر مصر  گوگرد لزومار منجر به یفزی ش 

 .شودتعدید کپسول نمی
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 در بوته   یفرع یآزمایشی از نظر صفت تعداد شاخه فرع عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the number of sub-branches in the 

plant 
 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های ستو 

Columns with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 

 

 تعداد دانه در کپسول

نتا ج تجز ه ویر انس صهات نشا  دید کاه صاهت تعادید دیناه در 
و   Thiobacillusیثار یصالی ساطوح گاوگرد و    تاأثیرکپسول تحات  

ترتی  در سطح پنج به  Thiobacillusکود آلی × گوگرد و    کنشبرهم
. بریساس نتاا ج مقا ساه میاانگین (3  جدول)  درصد قریر گرفتو  ک  

 400صهات، بیشتر ن تعدید دینه در کپسول مربوط به سطوح تیمااری  
ما ااه تلقاایح باااکتری  کیلااوگرم گااوگرد   200کیلااوگرم گااوگرد و 

Thiobacillus    ترتی  باا باه)  کمپوساتورمیتن    ششتوأم با کاربرد
کیلاوگرم   100کیلاوگرم گاوگرد و    200دینه(،    30/8و    27/8میانگین  

تان   شاشتوأم با کاربرد    Thiobacillusگوگرد   ما ه تلقیح باکتری  
دیناه در   80/7و    30/8ترتی  باا میاانگین  بهکمپوست باگاس نیشکر )

عدم کاربرد کود آلای کیلوگرم گوگرد در شری ط    400کپسول( و تیمار  
دینه در کپسول( بود و یز ی ن نظر نسبت به سا ر سطوح تیماری   70/7)

 . (2 شکل) دیری دیشتندبرتری آماری معنی
مثباات کاااربرد  تااأثیرنتااا ج ی اان پااژوهش حاااکی یز  ،طورکلیباه

گاوگرد   کیلاوگرم  200و  100ساطوح کمپوست توأم با کاربرد ورمی
بر تعدید دینه در کپسول بود. بر ی ن  Thiobacillusما ه تلقیح باکتری 

های گیاه توساط تعادید مشخص شده یست که ظرفیت مخز   ،یساس
گیاه  ،ها بیشتر باشندشودپ هرچه تعدید دینهدینه در کپسول مشخص می

یست و هار   یدیهای بیشتری بریی موید پرورده تولدیریی تعدید مخز 

عاملی که ی ن جزء ری یفزی ش دهد باع  یفزی ش عملکرد نیاز خویهاد 
قادر یست که فسهر ری   کمپوستمبنی بر ی نکه ورمی  ها یگزیر   .شد
فرم قابل دسترس بریی گیاه تبد ل کنناد، موجاود یسات و یفازی ش به

کمپوسات ساب  یفازی ش دسترسی به فساهر یز طر اق کااربرد ورمی
تشکیل یندیم زی شای و در نتیجاه یفازی ش باذر در گیااه خویهاد شاد 

(Arancon et al., 2004.) عز ازی و نعمتای (Nemati & Azizi, 

دلیل ی نکاه عناصار ناذی ی موجاود در باهنیز بیا  کردند کاه   (2013
کمپوسات کمپوست بریی گیاه بیشتر قابل دسترس یسات، ورمیورمی

شاود. باع  بهباود خصوصایات رشادی، عملکارد و یجازیی گیااه می
همچنین تحقیقات نشا  دیده یسات کاه کااربرد کودهاای گاوگردی، 
سطح سبز ری یفزی ش دیده و در یدیمه باع  یفزی ش فتوسنتز گیاه شاده 

مثبتای   تاأثیرشد  دینه    رنوبه خود در ینتقال موید فتوسنتزی و پُبهکه  
در کاود   Thiobacillusهاای  گارفتن ح اور باکتری  نظر  دیرد. با در

خاااک و تولیااد pH در کاااهش  هاااآ ز سااتی بیوسااولهور و توینااا ی 
توی  یحتماال دید کاه ی ان های یستیک یسید و سیتوکنین میهورمو 
های جانبی، سطح برگ و ر شه ق یفزی ش رشد ر شهها یز طر باکتری

نوبه خود باعا  بهباود رشاد بهسب  یفزی ش موید فتوسنتزی شده که  
های زی شی یز جمله تعدید دینه در رو شی و در یدیمه یفزی ش سهم یندیم

 (. Poonia, 2000کپسول شده یست )
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 آزمایشی از نظر صفت تعداد دانه در کپسول عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the attribute number of seeds in the 

capsule 
 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های میانگین

Averages with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 
 

 وزن هزار دانه

نشا  دیده   3جدول  نتا ج تجز ه ویر انس صهت وز  هزیر دینه در  
شده یست. بریساس نتا ج تجز ه ویر انس صاهات آزما شای، میاانگین 

و   Thiobacillusیثر یصلی سطوح گوگرد و    تأثیروز  هزیر دینه تحت  
در سطح پانج درصاد   Thiobacillusکود آلی × گوگرد و    کنشبرهم

 عویمال  کنشبارهم(. نتاا ج مقا ساه میاانگین  3جادول  قریر گرفت )
آزما شی نشا  دید که بیشاتر ن وز  هازیر دیناه مرباوط باه ساطوح 

 Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما اه تلقایح بااکتری    200تیماری  
کیلاوگرم  400گارم( و  60/6کمپوسات )تن ورمی ششتوأم با کاربرد 

گارم(  60/6تن کمپوست باگااس نیشاکر ) ششگوگرد توأم با کاربرد 
 70/5درصد یفزی ش ری نسبت به تیمار عادم کااربرد کاود )  16بود که  

ی ان دو ساطح تیمااری یخاتف  آمااری   وجودباای نگرم( نشا  دید.  
کیلاوگرم گاوگرد   ما اه تلقایح   100دیری باا ساطوح تیمااری  معنی

 37/6توأم با کاربرد عدم یستهاده یز کود آلای )  Thiobacillusباکتری  
 Thiobacillusکیلوگرم گاوگرد   ما اه تلقایح بااکتری   100گرم( و  

طورکلی بهگرم( ندیشت.  20/6کمپوست )تن ورمی  ششتوأم با کاربرد  
شاش تان و  کمپوسات  شاش تان ورمینتا ج نشا  دید کاه کااربرد  

درصدی  4/1و  8/1ترتی  منجر به یفزی ش بهباگاس نیشکر  کمپوست  
شاکل ) شدوز  هزیر دینه نسبت به تیمار عدم کاربرد کود آلی )شاهد( 

کیلاوگرم   400کیلاوگرم گاوگرد،    200(. همچنین ساطوح تیمااری  3

 و Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقایح بااکتری   100گوگرد،  
ترتی  باه  Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح بااکتری    200

درصدی نسبت به شاهد )بدو  یساتهاده   7و    6،  7،  3منجر به یفزی ش  
  (.3شکل ) گرد د( Thiobacillusیز گوگرد و 

 200دیر  مثبت و معنی  تأثیرنتا ج ی ن پژوهش حاکی یز  طورکلی  به
توأم باا کااربرد   Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح باکتری  

جهانکار و  ،بر وز  هزیر دینه بود. در ی ن ریستاکمپوست  شش تن ورمی
مثبت کمپوسات  تأثیردلیل  (Jashankar & Wahab, 2014)وها  

فر ، ومانناد هماریه باا خلالبر وز  هزیر دینه ری به وجود ماویدی پیت
ظرفیت هویدهی، زهکشای و ظرفیات نگهادیری آ  باالا کاه دیریی 

دینستند. هنگاامی  ،باشندسطوح ز اد بریی جذ  بالای موید نذی ی می
که نیتروژ  کافی در یختیار گیاه قریر گیرد، نیاز به عناصر نذی ی یصلی 

 اباد. ی ان عنصار باه رشاد مانند فسهر و پتاسیم نیز یفزی ش مید گر  
های فرعای(، یفازی ش ینادیزه سر ع گیاه )یفزی ش یرتهاع و تعدید شاخه

کناد. بناابری ن برگ، تعدید دینه و وز  هازیر دیناه کماک شاا انی می
ثاریر   تاأثیربار عملکارد ری تحات    مثثرهای  تمامی مشخصه  ،نیتروژ 

نتیجه گرفتناد  (Rehman et al., 2023) . رهما  و همکاری دهدمی
مهید خاک و عرضاه ر زجاندیری   یز طر ق تحر ک    کمپوستورمیکه  

نیتروژ  به گیاه موجا  یفازی ش ه  ژو بهمدیوم و پا دیر عناصر معدنی  
 شوند.مییجریی عملکرد 
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دیر گوگرد مثبت و معنی  تأثیرهش حاکی یز  وهمچنین نتا ج ی ن پژ
بر صهت وز  هزیر دینه بود. در ی ان ریساتا   Thiobacillusو باکتری  

 بارعفوهشاد  در خااک    گوگرد پس یز یکسید  که  گزیر  شده یست
خاک شاود pH تویند باع  کاهش موضعی یی مستقیم مینقش تغذ ه

صاورت به  رویزی انباشد.  سولهور ک می  دلیل تولید یسیدبه  یمر  که ی ن
نیرمسااتقیم نیااز باار یفاازی ش جااذ  فسااهر و د گاار عناصاار نااذی ی 

مصر  مثثر ویقع شد و در نها ت یفزی ش وز  هزیردیناه ری فاریهم کم
 رحیماای و همکاااری (. Hassan Belyani et al., 2019)ساااختند 

(Rahimi et al., 2021) نیز بیا  کردند کاه کااربرد تاوأم گاوگرد   
صاورت جدیگاناه باعا  بهبیوسولهور و کاربرد کود شایمیا ی گاوگرد  

 7/15و    15میزی   بهیفزی ش وز  هزیر دینه کاملینا در مقا سه با شاهد  
 درصد شد. 

 

 
 آزمایشی از نظر صفت وزن هزار دانه  عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3- Comparisons of the average interaction of experimental factors in terms of thousand seed weight trait 

 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های میانگین
Averages with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 

 

 عملکرد دانه 

صهت عملکرد دینه تنها   نشا  دید کهنتا ج تجز ه ویر انس صهات  
در ساطح  اک  Thiobacillusیصلی سطوح گاوگرد و  تحت تأثیر یثر

(. بریساس نتا ج تجز اه ویر اانس صاهات 3جدول  درصد قریر گرفت )
میانگین عملکرد دینه در تیمار شاهد )عدم کااربرد گاوگرد و   ،آزما شی

Thiobacillus  کیلوگرم در هکتار بود که تحت سطوح   2711( بریبر با
کیلاوگرم   100کیلاوگرم گاوگرد،    400کیلوگرم گاوگرد،    200تیماری  

کیلوگرم گاوگرد   200و    Thiobacillusتلقیح باکتری    گوگرد   ما ه
و   10،  13،  14ترتی  باا مقااد ر  به  Thiobacillusما ه تلقیح باکتری  

کیلاوگرم  3838و   2969،  3059،  3085درصد یفزی ش به میانگین    42
کیلاوگرم   200رسید. بر ی ن یساس مشاهده شاد کاه تیماار  در هکتار  

بااالاتر ن  Thiobacillusگااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری 
دیری نسبت باه عملکرد دینه ری دیشت و یز ی ن نظر برتری آماری معنی

باین ساا ر ساطوح تیمااری  ،سا ر سطوح تیمااری دیشات. در مقابال

  (.4جدول ) دیری وجود ندیشتیختف  آماری معنی
مثباات تیمااار گااوگرد   ما ااه تلقاایح باااکتری  تااأثیریز دلا اال 
Thiobacillus  توی  به ی ن مورد یشاره نماود کاه یحتماالار ترشاح می

های محرک رشد گیاه و یفزی ش جذ  عناصر ناذی ی توساط هورمو 
خااک و جاذ    pHدلیل کااهش دید   باههای مورد یستهاده،  باکتری

یحتمالی بیشتر برخی یز عناصر ناذی ی مثال فساهر و پتاسایم، ساب  
گیاه، یفزی ش ماده خشاک، یفازی ش عملکارد و یجازیی   تحر ک رشد

یفزی ش فریهمی عناصار   برعفوهیست. کودهای ز ستی،  شده  عملکرد  
نذی ی معدنی خاک یز طر ق تثبیت بیولوژ کی نیتروژ ، محلول کرد  

هاای زی و تولیاد هورمو عویمل بیمااری  مهارفسهر، پتاسیم و گوگرد،  
قاریر   تاأثیرو محرک رشد گیاه، عملکرد گیاها  ری تحات  کننده  تنظیم

(. در ویقع گزیر  شده یست که Sturz & Christie, 2003دهند )می
علت باههاای یکسایدکننده گاوگرد( نیاز یستهاده یز بیوسولهور )باکتری

تبع آ  باهیفزی ش جذ  برخی عناصر معدنی سب  یفزی ش فتوسنتز و  
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باباا ی و یجزیی عملکرد و در نها ت عملکرد دینه گرد د. در ی ن ریستا، 
مثبت گوگرد و  تأثیربیا  کردند که  (Babaei et al., 2013)همکاری  

( .Glycin max L) باار عملکاارد سااو ا Thiobacillusما ااه تلقاایح 
به نقش مستقیم عنصر گوگرد در تغذ ه گیاه یز  اک طار  و   دتوینمی
هاای آهکای و خاک و ینحفل عناصر در خاک  pHگوگرد بر    تأثیربه  

قلیا ی و در نها ت یفزی ش جذ  ی ن عناصر توسط گیاه یز طر  د گر 
 مربوط باشد. 

نتا ج نشا  دید که در ی ن پژوهش، وز  هزیر دینه، تعدید شااخه و 
کتاا    عملکارد  ش مارتبط باا یفازی  صهات  ن ترمهم  ،ینشعابات فرعی

 باشد. روننی می
 

 گیری  نتیجه

مثبت کااربرد کاود   تأثیرنتا ج پژوهش حاضر حاکی یز  طورکلی  به
کپوست بر صهات عملکرد و یجازیی عملکارد کتاا  و ژه ورمیبهآلی  

، در ناهعملکارد دی  و  وز  هزیر دیناهبیشتر ن    طوری کهبهروننی بود،  
همچنین در  به دست آمد.  کمپوستیتن ورم  شش ماریکاربرد ت  ط شری

مشاخص شاد کاه  Thiobacillusمقا سه سطوح مختلاف گاوگرد و 
گاوگرد در هکتاار  لوگرمیک 200 ماریعملکرد دینه مربوط به ت  ن شتریب

پاژوهش  ج نتااطورکلی باهبود.  Thiobacillus یباکتر حیتلق  ه   ما
 کمپوستیکاربرد ورم  یمارهایت  دیریمثبت و معن  تأثیریز    یحاضر حاک

 ه اگوگرد در هکتار   ما  لوگرمیک  200  ماریو ت  یسطوح کود آل  نیدر ب
 یرسااطوح گااوگرد و باااکت نیدر باا Thiobacillus یباااکتر حیتلقاا

Thiobacillus  منجار باه بهباود   مااریت  ن ای  یقایبود که کااربرد تله

با توجه باه ی نکاه در   شد.  یعملکرد کتا  رونن  یعملکرد دینه و یجزی
ریستای کشاورزی پا دیر، یستهاده یز کودهای آلی و ز ستی مورد توجاه 

و کمپوسات   کمپوساتورمیباشد، در ی ن پژوهش کودهاای آلای  می
عنوی  باه  Thiobacillusباگاس نیشکر و همچنین یستهاده یز باکتری  
گرچه  یشاود. همچناین  کود ز ستی در ترکی  با گاوگرد توصایه می

کیلههرگرد    تارهه   گههرگر  تمههرکت یهه  یهه کرر   ۲۰۰تیمهه   
Thiobacillus      ۱۰۰کز نظر عد   یرتر  جزئی نسبت ی  تیم 

کین تفه ت     طه ا کمرمه   کمّ   کیلرگرد    تار   نش ن  ک ،  
  عملاهر   کنه  تاهدک  کز قبیل  صد یرک  کغلب صف   مهم    پنج

دیر نبود. بنابری ن، با معنییز نظر آماری  ش خ  فرعی ت تزن تزک   کن 
کیلاوگرم در   100تیماار   هاا،جو ی در نهادهدر نظر گرفتن یصل صرفه

عنوی  گز نه بهینه و قابال به تلقیح باکتریهکتار گوگرد به همریه ما ه
کمپوسات طور مشاابه، یگرچاه تیماار ورمیباه  .شاودتوصیه یریئاه می

دیری باین یختف  آماری معنییمّا عملکرد بهتری ری یز خود نشا  دید، 
 تعادید های یصلی مانندآ  و تیمار کمپوست باگاس نیشکر در شاخص

هز ناه  کهیزآنجامشاهده نشد.   کپسول در بوته و تعدید دینه در کپسول
تر یز طور قابل تاوجهی پاا ینبهکمپوست باگاس نیشکر    تأمین  تهیه و
کمپوست یست، و با یستناد به نتا ج ی ن تحقیق که برتری قطعی ورمی

عنوی   ک بهکمپوست باگاس نیشکر  کمپوست یثبات نکرد،بریی ورمی
 .گارددصرفه و قابل توصیه بریی کشاورزی  معرفی میبهگز نه مقرو 

فا اده( در آ ناده -تر یقتصاادی )تحلیال هز ناهینجام مطالعات دقیاق
 .تویند ی ن یستدلال ری تقو ت کندمی
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Introduction  

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is a strategic industrial crop, vital as the world's primary source of natural 
fiber and a significant source of edible oil and animal feed. Despite its importance to Iran's economy, a 
substantial "yield gap" exists between farmer-achieved yields and potential yields under optimal conditions. This 
gap, largely from suboptimal management, is a critical concern as Iran seeks to regain self-sufficiency in cotton 
production. While other regions have been studied, the specific agro-ecological conditions and local practices in 
Behshahr County, Mazandaran, necessitate a dedicated regional investigation. This study aimed to quantify the 
irrigated cotton yield gap in the Miankaleh region and identify the relative contribution of the most significant 
management factors using the Comparative Performance Analysis (CPA) method. 

 

Materials and Methods 

This survey-based research was conducted over two consecutive growing seasons (2021–2022) across 88 
irrigated cotton farms in the Miankaleh district, selected to represent local diversity in management and yield. 
Data were collected via farmer interviews and field visits, covering farm characteristics, crop establishment, 
nutrition management, crop protection strategies, and irrigation practices. The Comparative Performance 
Analysis (CPA) method was employed. A stepwise multiple regression model was developed using SAS 
software to establish a quantitative function relating final yield to management factors. Qualitative variables 
were coded as binary (0/1). This model was used to estimate the potential yield (using optimal values for 
significant variables) and compare it to the average actual yield (using mean observed values), thereby 
quantifying the total yield gap and the contribution of each limiting factor. 

 

Results and Disscusion 

The average actual seed cotton yield was 2103 kg ha-1, while the estimated potential yield was 4620 kg ha-1, 
revealing a substantial yield gap of 2518 kg ha-1. This indicates farmers are realizing only 45.5% of their 
potential, leaving a 54.5% manageable yield gap. The wide yield variation (649 to 4370 kg ha-1) confirmed the 
profound impact of management. The stepwise regression analysis (r = 0.70) identified four key management 
variables as the primary determinants. Pest management emerged as the most critical domain. The "number of 
pesticide applications" was the single most important factor, explaining 55% of the total yield gap. Its strong 
positive correlation indicated that higher yields were associated with more frequent spraying, a reactive response 
to severe pest pressure (especially cotton bollworm) reported in 90% of farms. The second most important factor 
was the "amount of top-dress nitrogen," accounting for 36% of the gap. Its positive coefficient confirmed that 
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current nitrogen application rates were, on average, suboptimal. Conversely, the "use of Proclaim Fit" (6% share) 
and the "use of Fenproxymate (Ortus)" (3% share) both showed a significant negative correlation with yield. 
This paradox was not due to pesticide inefficiency. Instead, these chemicals served as "proxy variables", 
indicating a critical flaw in management timing. Farmers used these specific chemicals as a late-stage response 
to severe infestations, after economic damage thresholds had been exceeded. 

 

Conclusion 

In conclusion, the cotton yield gap in the Behshahr region is substantial at 54.5% (2518 kg ha -1). This gap is 
primarily driven by two key management domains: suboptimal pest management (collectively accounting for 
64% of the gap) and inadequate nitrogen fertilization (36%). The pest management issue is systemic, 
characterized by severe outbreaks and a reactive, poorly-timed control strategy. To effectively close this gap, 
agricultural extension programs must prioritize farmer education in two main areas. First, a shift from reactive 
spraying to proactive Integrated Pest Management (IPM) is essential, including training in field scouting, 
economic thresholds, and proper pesticide selection. Second, promoting balanced, soil-test-based nitrogen 
application strategies is crucial for optimizing plant nutrition. These targeted interventions offer the most 
practical pathway to enhancing cotton productivity in the region. 

 
Keywords: Integrated Pest Management (IPM), Nitrogen top-dressing, Plant nutrition, Regression analysis, 

Sustainable production 
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در شهرستان بهشهر   (.Gossypium hirsutum L)پنبه  خلأ عملکرد جادکنندهیعوامل ا یبررس

 CPAروش ه ب
  1، صفورا جافر نوده 1، ابراهیم زینلی *1، افشین سلطانی1معصومه مهدوی عبدالملکی 

 06/08/1404تاریخ دریافت: 

 08/11/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 قی   تحق نیدر شهرستان بهشهر بود. ا یآب (.Gossypium hirsutum L)پنبه  خلأ عملکردمؤثر بر  یتیریعوامل مد ییپژوهش، شناسا نیهدف ا
مص  اهبه و  قی   و عملکرد م  زارا از طر یتیریمد یهاانجام شد. داده انکالهیپنبه در منطقه م  همزرع  ۸۸( در  ۱۴۰۲و    ۱۴۰۱)  یدو سال زراع  یط  یشیمایپ

 یمتوس  ع عملک  رد وا       نینشان داد که ب  جی. نتادیگرد  لیگام تحلبهگام  ونیبر رگرس  یمبتن(  CPAکارکرد )  سهیمقا  لیروش تحلهو ب  یآورجمع  دیبازد
درصد(  ۵۴/۵در هکتار )م ادل  لوگرمیک ۲۵۱۸برابر با  یخلأ عملکرددر هکتار(،  لوگرمیک ۴۶۲۰) لیپتانس رددر هکتار( و عملک  لوگرمیک  ۲۱۰۳کشاورزان )

خ  ب بودن  د.  ه  ار عام  ل  نی   ا ج  ادیعوام  ل در ا نیترکنندهنییت  تروژن،ین هیتغذ تیریآفات و مد تیرینشان داد که مد  یونیرگرس  لی. تحلشتوجود دا
ک  رم   ژهیو آف  ات )ب  ه  انی   با طغ  یالش جددهنده  عامل بود که نشان  نیترمهمدرصد،    ۵۵کش با سهم  کاربرد آفت  دف ات  -۱را داشتند:    تأثیر  نیشتریب

استفاده از سموم  -۴و  -۳داشت.  دیتأک  نهیبه  هیتغذ  تیبر اهم  ،یدرصد  ۳۶مثبت    تأثیرسرک با    تروژنیمقدار ن  -۲غوزه( و واکنش کشاورزان به آن بود.  
ارتب  ا    نی   با کاهش عملک  رد داش  تند. ا  یو م نادار  یمنف  یدرصد( همبستگ  سه)اورتوس( )سهم    تیم  یدرصد( و فن پروکس  شش)سهم    تیف  میپروکل

ب  ود ک  ه د     در  دی   رف  تن هش  رات مف نیو از ب یها پس از و وا خسارت ا تصادآن  نامناسبخاطر کاربرد  بهسموم، بلکه    یناکارآمد  لیدلبهنه    یمنف
 ت  روژنیمص  رف ک  ود ن یس  ازنهی( و بهIPMمبارزه با آفات )  یبندزمان، تمرکز بر اصبح  خلأ عملکرد. جهت کاهش  دهدیم  نشانمبارزه را    یبندزمان
 است. یدرور

 
 سرک تروژنیآفات، ن یقیتلف تیریمد دار،یپا دیتول ،یاهیگ هیتغذ ون،یرگرس زی: آنالهای کلیدیواژه

 

   1مقدمه 

از  یک   یعنوان ( ب   ه.Gossypium hirsutum Lپنب   ه )
 عیگسترده با ش را  یسازگار  لیدلبه  ،یمحصولات صن ت  نیترراهبردی

م واد   ت أمین  در  یدی عملکرد بالا و نقش کل  لیمتنوا، پتانس  یطیمح
جه ان دارد   یدر ا تصاد کش اورز  یاژهیو  گاهیجا  ،ینساج  عیصنا  هیاول
(Ijaz et al., 2019دانه .) درصد روغ ن اس ت و  ۲۰هدود  یپنبه دارا

 ب رعبوه.  دیآیهساب مبه  یندانه روغ  نیترمهم  ،ایدر جهان ب د از سو
 یداش ته ک ه ب را نیدرصد پ روت  ۴۵تا  ۳۵ نیزکنجاله پنبه، دانه پنبه 
محصول  نیا نکهیعلت ابه ،گری. از طرف دشودیخوراک دام استفاده م

 
گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانش گاه عل وم کش اورزی و من ابع طبی  ی   -۱

 گرگان، گرگان، ایران
 (:afshin.soltani@gau.ac.ir Email                 نویسنده مس ول: -)*
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 زا ب هص ن ت از ن وا اش تغال  نیو ا  باشدیم  یصن ت نساج  هیماده اول
از   شیکش ور را ب   یکن ون  عیپنبه در شرا  دیتول  تیاهم  د،یآیهساب م

کش ت و ری(. س ط  زRezaei et al., 2021) س ازدیآش کار م شیپ 
هکت ار و   ونیلیم  ۴/۳۱  بیترتبه  ۲۰۲۲عملکرد پنبه در جهان در سال  

(. س ط  FAOSAT, 2024اس ت ) در هکت ار ب وده ل وگرمیک ۲۲۱7
 ۱۱۸  بیترتبه  ۱۴۰۱  یدر سال زراع  رانیکشت و عملکرد پنبه در اریز

ه زار ت ن ب وده اس ت.   ۳7۴در هکت ار و    لوگرمیک  ۳۱۶۱  ر،هزار هکتا
 نیت  رمهم لی  ف  ارس، گلس  تان و اردب ،یخراس  ان رد  و یهااس  تان

 ش   وندمحس   وب می رانی   پنب   ه در ا کنن   دهدیتول یهااس   تان
(Agricultural Statistics, 2023  اس  تان مازن  دران دهم .)نی 

کشت، عملکرد و ریسط  ز  که  طوریبه  ،پنبه در کشور بوده  کنندهدیتول
 ۱۸۰۶هکتار،   ۱۱79  بیترتبه ۱۴۰۱پنبه استان مازندران در سال  دیتول
 ,Agricultural Statisticsتن بوده است )  ۲۱۲9در هکتار و  لوگرمیک

کش ت و ریدرصد از س ط  ز  9۰از    شیذکر است که ب  انی(. شا2022
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 . باشدیپنبه در استان مازندران مربو  به شهرستان بهشهر م دیتول
ه زار هکت ار   ۳۲۰کشت پنبه کشور ب ا ه دود  ریسط  ز  نیشتریب

محص ول   نیکشت اریبوده و پس از آن سط  ز  ۱۳7۵مربو  به سال  
کشت پنبه باع   ش ده ریاست. کاهش سط  ز  افتهیدر کشور کاهش  

ش ود. رون د   لینده پنبه تبدواردکن  کیصادرکننده به    کیاز    رانیکه ا
 ،یک ه وزارت جه اد کش اورز  ش دهکشت پنبه در کشور باع     ینزول

را در دستور کار خود   رار   ۱۴۰۴پنبه تا سال    دیدر تول  ییطرح خودکفا
 (. Seyyedjalali et al., 2021دهد )
در کش ور،   اهی گ  نی ا  دی تول  شیب ه اف زا  لین  یراه مهم برا  کی
آن در من اطق مه م   لی و دلا  اهی گ  نیا  خلأ عملکرد  زانیم  ییشناسا

 لی ن امطلوب کش اورزان از  ب  تیریم د  لیدلاست. به  اهیگ  نیکشت ا
ها )کود، آب و سموم( و نامطلوب نهاده  تیریکاشت نامناسب، مد  خیتار
 یعملک رد وا     نیم م ولا  ب   ه ایمارین امطلوب آف ات و ب  تیریمد

از مش کبت   یک یعملکرد فاصله وجود دارد که    لیکشاورزان و پتانس
خ لأ (. Soltani & Mirzaei, 2022است ) رانیدر ا یکشاورز یاصل

م زارا کش اورزان و عملک رد   یعملکرد وا    انیبه تفاوت م  ،عملکرد
است که   یحصولم  نیبالاتر  ل،ی. عملکرد پتانسشودیاطبق م  لیپتانس

و ب دون   ن هیبه   تیریم د  عیخاص در شرا  یر م زراع  کیاز    توانیم
دس ت آورد.  ( ب هی)مانند کمبود آب و مواد مغذ  یاتیه  یهاتیمحدود

م ؤثر   مهار  زیآب و کود و ن  یکاف  تأمین  شامل  تیریمد  ع،یشرا  نیدر ا
عوامل باع    نیاز ا کیچیهرز است تا ه یهاو عل   هایماریآفات، ب

 زی ن یمنابع آب تیمحدود عیدر شرا  یت ر  نیکاهش عملکرد نشوند. ا
 یب ه ه داکثر محص ول  لیهال ت، عملک رد پتانس   نیکاربرد دارد؛ در ا

 یابیمنابع آب محدود،  ابل دس ت  نهیبه   تیریمد  باکه    گرددیاطبق م
 لیب ه ه داکثر پتانس  یابیدست (؛Soltani & Mirzaei, 2022است )

خ لأ ک اهش    ن هیدر زم  ژهیوب ه  ،یدرصد( در کش اورز  ۱۰۰عملکرد )
 لی . دلس تین  ن هیبه   یطیمحستیو ز  ی، اغلب از نظر ا تصادعملکرد

و من ابع )مانن د  هاهادهو نامتناسب مصرف ن  یتصاعد  شیامر، افزا  نیا
اس ت.   عملک ردخ لأ    ییدرصد نها  ۲۰جبران    یکود، سموم و آب( برا

است،   برنهیو هز  قید   اریبس  تیریمد  ازمندیآنکه ن  برعبوهراهبرد    نیا
 یریپ ذهیو ک اهش توج  نظ امبوممنجر به فشار مضاع  ب ر    تواندیم

 تیریدر م د  یطقو من  نانهیبوا ع  یگذارهدف  ن،یگردد؛ بنابرا  یا تصاد
 عملک رد اس ت ک ه لیدرص د پتانس  ۸۰به هدود   یابیدست  ،یکشاورز

و   یب ازده ا تص اد  انی م  یب الا، ت  ادل مناس ب  یوردمن هفظ بهره
 Lobell et al., 2009;  van) کن دیبر  رار م ستیز عیمح یداریپا

Ittersum et al., 2013ک ه م ورد  ییه ا(. واه  دهای آخ  ر نهاده
م م ولا  از   دی دس ت آ  عملکردها به  نیتا بالاتر  رندیگیاستفاده  رار م

درص د  ۸۰هم راه دارن د. ب ه  ادیی ز یآل ودگ  ،یط  یمحس تینظر ز
 زییراست ک  ه ب ا برنام ه  یابیعملکرد، عملکرد  اب ل دس ت  لیپتانس
عملک رد  اب ل   نیکرد و اخ تبف ب   دایبه آن دست پ  توانیم   یصح
 تیری اب ل م د  خلأ  ای  یابیدست  لرا خلأ  اب  یو عملکرد وا    یابیدست

 نهیدر زم یمت دد قاتی(. تحقSoltani & Mirzaei, 2022) ندیگویم
مختل ، از سط  مزرع ه ت ا س ط    یهااسیدر مق  خلأ عملکرد  زیآنال

 نی  (. اVan Ittersum et al., 2013انج  ام ش  ده اس  ت ) یجه  ان
 ودمانن د کمب ود آب، کمب  یاند که عوامل مت  ددنشان داده  قاتیتحق

نامناسب   یهاروش  ،یطیمح  یهاتنش  ها،یماریآفات و ب  ،یمواد مغذ
در ک اهش عملک رد   توانن دیم  ،یک یژنت  یهاتیو مح دود  یکشاورز

عوام ل و   نی ا  ییند. ب ا شناس انقش داشته باش  یمحصولات کشاورز
 یعملک رد وا     ت وانیه ا، مرفع آن  یمناسب برا  یاعمال راهکارها

 دی ک رد و تول  کی خود نزد  لیپتانس  ط را به س  یمحصولات کشاورز
 داد. شیافزا داریطور پاغذا را به
ب ه   توان دیم  ،یو کاربرد  دیمف  یعنوان ابزاربه  خلأ عملکرد  زیآنال

 شیاف زا  یب را  یزیرو محقق ان در برنام ه  گذاراناستیکشاورزان، س
کم ک کن د  یو جه ان یدر سط  مل   ییغذا  تیامن  تأمین  غذا و  دیتول
(Van Ittersum et al., 2013 براساس اطلس .)کش ور  خلأ عملکرد
(Soltani et al., 2018 )یگزارش کمر زیو ن (Kamari, 2021 در ،)

 نیانگیدرصد با م ۶۴تا    ۴۳  نیب  خلأ عملکردکشت پنبه،    یمناطق اصل
در   ل وگرمیک  ۲۵۶۳م  ادل    زانی م  نی درصد گزارش شده است. ا  ۶۱

 یش مال  یهاتانگ زارش، اس   نی است. در ا  تیریهکتار خلأ  ابل مد
کش ت،  یمن اطق اص ل ریبا سا  سهیاستان گلستان در مقا  ژهیوبه  رانیا

عملکرد هستند.   لیپتانس  نیترنییو پا  یعملکرد وا    نیترنییپا  یدارا
آب   یوربهره  لیپتانس  نی، منطقه غرب استان گلستان، بالاترهالبااین

 شیاف زا انامک  ،دهدیپنبه را به خود اختصاص داده است که نشان م
خ لأ  لی منطقه وجود دارد. در ارتبا  با دلا  نیتوجه عملکرد در ا   ابل

ش د.   اف تیپنبه در شمال کشور، فق ع دو مطال  ه در من ابع    عملکرد
پنب ه  خلأ عملکرد ،(Shekargozar Darabi, 2016) یشکرگزار داراب

پنب ه را ب ا   خلأ عملک ردو    لیو پتانس  یرا در استان گلستان بررس  یآب
تن در هکتار گ زارش ک رد.  ۳/۳و  ۲/7 بیترتکارکرد به  سهیمقا  شرو
 ۴/۲۵ب ا    یمص رف  یب ود ک ه ک ود آل   نیاز ا  یمطال ه هاک  نیا  جینتا

 ییره ایعملک رد پنب ه داش ت. متغ شیافزا بررا    تأثیر  نیشتریدرصد، ب
درصد، مشکل   7/۱۵با    یدرصد، فسفر کود  ۱/۲۰کاشت با    خیتار  رینظ

 خیدرص د، ت ار  ۴/۱۰ب ا    یاری ت  داد آب  درصد،  ۸/۱۱هرز با    یهاعل 
 س هکش با  درصد و مصرف عل   7/۶درصد، تراکم با    ۸/۸برداشت با  

و   یل یبودن د. عق  خ لأ عملک رد  جادکنن دهیعوامل ا  ریساتأثیر،  درصد  
خلأ عملکرد پنبه  جادکنندهی( عوامل اAghili et al., 2024) همکاران

)غرب استان گلس تان( م ورد مطال  ه   یرا در کردکو  یتحت کشت آب
 خ لأ عملک ردعملک رد و    لیپتانس ک ه  نشان داد    هاآن  جی. نتاارداد ر
 ،پ ژوهش  نیا  ی. در طبودتار  در هک  لوگرمیک  ۲۸۶9و    ۵۰۶۱  بیترتبه

 بل از کاشت با  یاریدرصد، آب  ۳۱بذر با    یدرصد، ددعفون  ۴9آفات با  
 9/۲درصد و روش کاشت با  7/۶هرز با   یهادرصد، هضور عل   ۲/۱۰

ن عوام ل ک اهش عملک رد کش اورزان یت رمهمجمل ه از  تأثیر،  درصد
(، Soltani et al., 2023و همک اران ) یس لطان نیگزارش شد. همچن



 349     ...  خلأ عملکرد پنبه جادکنندهیعوامل ا یبررسمهدوی عبدالملکی و همکاران،  

آن را   خلأ عملکردمحدودکننده عملکرد پنبه و برآورد    یتیریعوامل مد
و بندرگز( با اس تفاده   یکردکو  یهادر غرب استان گلستان )شهرستان

 نی ا  جیکردن د. نت ا  ی( بررس CPAک ارکرد )  سهیمقا  لیاز روش تحل
در هکت ار )تف اوت   وگرملیک  ۳۱۱9  خلأ عملکردنشان داد که    هشپژو

در هکت ار و عملک رد   ل وگرمیک  ۱9۸۸  یعملک رد وا     نیانگی م  نیب
مطال  ه  نی ا جیدر هکتار( محاس به ش د. نت ا  لوگرمیک  ۵۱۰۸  لیپتانس

 ،یعناص ر د رور یپاش محلول  تروژن،ینشان داد که عوامل مصرف ن
، ۳۰با سهم    بیترتدر زمان جوانه زدن )به  یاریو زمان آب  یاریهجم آب

 خ لأ عملک رد  ج ادیس هم را در ا  نت ری¬شیدرصد( ب  ۱۰و    ۱۵،    ۱9
 داشتند.

و همک اران   یاز جمله پژوهش سلطان  ،یاگر ه مطال ات ارزشمند
(Soltani et al., 2023در زم ،)خلأ عملکرد انجام ش ده  ییشناسا نهی

و بن درگز در اس تان   یکردک و  یهامطال ه تنها شهرس تان  نیاست، ا
 ،یم یا ل  یه اب ا توج ه ب ه تفاوت  رو،نی . ازاردیگیگلستان را دربر م

پنبه در شهرستان بهش هر اس تان مازن دران،   تکش  عیو شرا  یتیریمد
م ؤثر ب ر خ لأ   یعوام ل ب وم  ییشناس ا  یمستقل برا  یانجام پژوهش
 جیتا بتوان براساس نتا  رسدیبه نظر م  یمنطقه درور  نیعملکرد در ا
. مطال  ه منطقه ارائه ک رد  عیمتناسب با شرا  یتیریمد  یآن، راهکارها

پنب ه   خ لأ عملک ردآورنده  وجودبهعوامل    ییاساو شن  یهادر به بررس
 .پردازدیم انکالهیدر منطقه م یآب

 

 هامواد و روش

شهرستان بهشهر اس تان مازن دران   انکالهیمطال ه در منطقه م  نیا
از ش رق ب ه   انکال ه،یم  جیانجام شد. شهرستان بهشهر از شمال به خل

و اس تان   بی هزارجر  یاستان گلستان، از جنوب به منطق ه کوهس تان
شهرس تان   نی سمنان و از غرب به شهرس تان نک ا مح دود اس ت. ا

 ای از سط  در  یمتر  ۱7در ارتفاا    و  دمربع وس ت دارلومتریک  ۳/۱۴۱۶
و در  یو س اهل یاجلگ ه یاشهرستان در منطق ه نیوا ع شده است. ا

منطق ه،  نیا یهایو بلند یعلت پستبه رار دارد.   یالبرز شر   هیکوهپا
مرطوب ت ا م هیمرطوب و م ت دل و نم هیگ رم و ن  یه واودو نوا آب

 ,.Najafi Terojeni et al) س تا افرمهکم هیناه نیدر ا خشکمهین

2022 .) 
 انکال هیمزرعه تحت کش ت پنب ه دهس تان م  ۸۸پژوهش در    نیا

از   زی مرب و  ب ه دوره رش د پنب ه ن  یهواشناس  یهاانجام گرفت. داده
 دی گرد یآوربهش هر جم ع رآب ادیبندر ام یدیهمد  یهواشناس  ستگاهیا
فصل رشد پنبه که م م ولا  از   یآمار هواشناس  ،۱جدول  در    (.۱جدول  )

 نیانگی . مارائ ه ش ده اس ت گردد،یآغاز و تا آبان برداشت م  نیفرورد
 مت ریلیم  ۴/۶۱و    9/۲۵  بیترتبه  ۱۴۰۲و    ۱۴۰۱  یهادر سال  یبارندگ

 (۱۴۰۲-۱۳۸۸)  س اله  ۱۵درازم دت    نیانگی که نس بت ب ه م  باشدیم
 .بوده است داربرخور یکمتر یاز بارندگ انکالهیمنطقه م

 هاداده یآورجمع

و  دی تول  یس ازیکمّ  یب را  ازی اطبعات م ورد ن  یآورجهت جمع
و مص اهبه  یدانی پنب ه، انج ام ک ار م  یبرآورد خلأ عملکرد کشت آب 

ر در سال ،منظو  نیاست. بد  ازی) هره به  هره( با کشاورزان ن  یشخص
م زارا ک ه  ش د    یمزرعه پنبه )س    ۳7مزرعه و در سال دوم    ۵۱اول  
 نی ا  در نظ ر گرفت ه ش د.  انکالهیم  هنباشند( در منطق  یتکرار  یانتخاب

 یهاکش اورزان در س ال  یو همک ار  ی یاجرا  عیاز ش را  یتفاوت ناش
م ورد   یونیرگرس   لی تحل  یها براوا دادهمختل  بوده است، امّا مجم

استفاده  رار گرفت. براساس اطبعات موج ود از کش اورزان در مرک ز 
انتخاب ش دند ک ه از لح اط س ط    یمزارع  انکاله،یم  یجهاد کشاورز

 یدارا  یعملک رد برداش ت  نیمختل  و همچن   یهاتیریکشت، مدریز
 رار گرفت ه و   ینوبت مورد بررس  نیدر  ند  یتنوا باشند. مزارا انتخاب

و   ۱۴۰۱های  طی س الها دوساله )داده  یآورشد. جمع  تمشاهدات ثب
  ( صورت گرفت.۱۴۰۲

 و  بتیمرب و  ب ه کش اورزان )س ن، تحص   ازی اطبعات مورد ن
مزرعه(،  یگرفتگکش و آبزه  تیود   ب،یش  ت،یتجربه(، مزرعه )مو  

ا ادوات، ن وا، ت  داد و )ن و  نیزم  هیته   اتیشامل عمل  یزراع  تیریمد
ر م مورد استفاده، مقدار بذر   ،یلو ...(، محصول  ب  سکیزمان شخم، د

روش مصرف   ،کود  زانیو روش کاشت، زمان کاشت، کود )نوا کود، م
و   ه ایماریو سرک(، مبارزه ب ا آف ات، ب  هیکود و زمان مصرف کود پا

 ،یرای (، ت  داد آبیمصرف و نوا س موم مص رف  زانیهرز )م  یهاعل 
ره( و زم ان یو تحت فشار و غ  یسنت  یاریآب  یها)سامانه  یاریروش آب

 زانیو مسائل مربو  به برداشت )نوا ادوات، زمان برداشت و م  یاریآب
در ط ول فص ل رش د و  یزارع   اهی عملکرد(، اطبعات مرب و  ب ه گ

ه رز در ه ر   یهاو عل   هایماریمانند مشکل آفات، ب  دیمشکبت تول
 یری گمش اهده و ان دازه  ای پرس ش از کش اورزان و    قیمزرعه از طر

ش ده برداشت  یعملک رد وا     زانیم  ،فصل رشد  انیپا  درشد.    لیتکم
 . دیتوسع کشاورزان ثبت گرد

 ای  یتجم   یفراوان    عی پنب ه، از توز  دیتول  یمنظور مستندسازبه
انج ام ه ر  وهیو ش  راتییدامنه تغ  ،هایبررس  نیاستفاده شد. در ا  ینسب
از   ینس بت  نیشده در م زارا پنب ه و همچن انج  ام  یتیریم د  اتیعمل

 یتیریم د   اتیعمل   نیاز ا   کیمختل  هر  هایوهیکه از ش  زانکشاور
خ لأ عملک رد   لیدلا  یابیمنظور ارزاند، مشخص ش د. بهاستفاده کرده

( اس تفاده CPA)ک ارکرد  س هیمقا لیدر مزارا کشاورزان از روش تحل
 گریک دیدر وا  ع ک ارکرد کش اورزان مختل   ب ا    ،روش  نیشد. در ا

 ,.Soltani et al) گردی دخلأ عملکرد استخراج  لیشده و دلا سهیمقا

 یره ایتم ام متغ نیمدل عملک رد، رابط ه ب   نیا  نییت   ی(. برا2010
 کی صورت صفر و  به  یفیک  یرهای)متغ  یفیو ک  یشده کمّیریگاندازه

گام ب هگام  ونیروش رگرس   قیخواهند شد( و عملکرد از طر  یکدگذار
(Rezaei & Soltani, 1998مورد بررس )رار گرفت.  ی  

 



 1405 پاییز، 3، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      350

 ( 1388-1402ساله ) 15 بلندمدت)فروردین تا آبان( در مقایسه با میانگین آمار  رشد پنبههوایی در فصل وی آبهامؤلفهمیانگین  -1جدول 
Table 1- Average weather components in the cotton growing season (April to November) compared to the 15-year long-term 

average (2009-2023) 

 ماه 

Month سال 

Year 

 دمای کمینه 
Min temp. 

(°C) 

 دمای بیشینه 
Max temp. 

(°C) 

 تبخیر و تعرق 
Evapotrans

piration 

(mm) 

ساعت آفتابی  
Sunshines 
(hours in 

month) 

 رطوبت نسبی 
Mean 

humidity 

(%) 

 میانگین ماهانه بارندگی 
Precipitation average 

monthly (mm)  واحد 

 Unit 

 فروردین

April 

1401 

2022 
10.5 18.6 98.5 18 78 176.7 

1402 

2023 
10.7 19.9 86.3 47.8 76 214.2 

 اردیبهشت 

May 

1401 

2022 
15.4 22.4 125 27.2 80 172.2 

1402 

2023 
15.2 23.5 127.8 41.4 78 246.7 

 خرداد 

June 

1401 

2022 
19.5 27.6 175.7 1.4 74 332.7 

1402 

2023 
20.6 25.6 240 6.32 75 262.3 

 تیر 

July 

1401 

2022 
23.2 31.3 226.5 1.2 74 316.3 

1402 

2023 
22.6 28 280 8.4 74 259.9 

 مرداد 

August 

1401 

2022 
23.9 32 176.7 17.3 77 254.1 

1402 

2023 
24.7 33.7 225.6 3.2 70 282.1 

 شهریور 

September 

1401 

2022 
21.1 31.9 167.2 11.1 73 288.6 

1402 

2023 
21.8 31.5 172.1 20.4 69 249.3 

 مهر

October 

1401 

2022 
19.8 28.4 98.9 29.1 78 183.5 

1402 

2023 
16.6 26.1 74 266.4 76 207 

 آبان
November 

1401 

2022 
11.8 20.8 33 78.8 81 176.1 

1402 

2023 
14.2 24.4 44.7 65.5 79 202 

 1402-1388 ساله  ۱۵میانگین 

2009-2023 
14.1 21.83 85.11 52.63 79.2 197.29 

 

اس ت،  خلأ عملک رد یبررس یبرا یابزار کمّ  کیکه    CPAروش  
 یهاتیمح دود یی( با ه دف شناس اDe Bie, 2000) یب یتوسع د

 نی . ادی اب داا گرد  خلأ عملکرد  یبرا  یتوابع کمّ  جادیو ا  دیتول  یاصل
در سراس ر جه ان و   یعملکرد محص ولات مختلف   لیدر تحل  کردیرو

(، .Oryza sativa Lب رنج ) رینظ یمحصولات یبرا رانیدر ا نیهمچن
ب ا  (.Triticum aestivum L( و گن دم ).Brassica napus Lکلزا )
 Torabi et al., 2011; Hajjarpoor et) کار رفته اس ت به تیموفق

al., 2017; Yousefian et al., 2021).  اساس روشCPA نی بر ا 
)از  یاز فن اور یفرض استوار است ک ه کش اورزان در س طوح مختلف 

م زارا  یعملک رد وا    سهیو با مقا کنندیم تی( ف الشرفتهیتا پ  یسنت
 یدی عوامل کل  توانیمتنوا، م  یتیریو مد  یطیمح  عیشراتحت    هانآ

 لی تحل ن دی(. فرآDe Bie, 2000مؤثر بر عملکرد را اس تخراج ک رد )

ت ابع   کی   ج ادیعملک رد و س پس ا  یهاتیمح دود  ییشامل شناسا
 یرهایمتغ  نیرابطه ب  نییت   یگام برابهگام  ونیرگرس  قیعملکرد از طر

 یکدگ ذار کی ص ورت ص فر و به  یف یک  یره ای)متغ  یف یو ک  یکمّ
م دل، نرم ال ب ودن   ج ادیاست. پ س از ا  یی( و عملکرد نهاشوندیم

 . شودیم یبررس رهایمتغ بیها و دراداده
، جه ت ب رآورد عملکرده ا، ابت دا CPA  لی تحل  ییدر مرهله نها

ش ده در م زارا مشاهده  یطیو مح  یتیریمد  یرهایمتغ  نیانگیم  ریمقاد
عملک رد منطق ه محاس به ش ود.   نیانگی رار گرفت تا م  دیدر مدل تول
در م دل  ریمتغ هر نهیبه   ریاز مقاد  ل،یعملکرد پتانس  نییت   یسپس برا

 تیریس ط  م د  نیبهت ر  براس اس  ن هیبه   ریمق اد  نی. ادیاستفاده گرد
عنوان مثال، هداکثر مق دار مزارا تحت مطال ه )به  نیشده در بمشاهده

سهم هر   ت،یشدند. در نها  نیی مثبت( ت  بیدر  یدارا  یرهایمتغ  یبرا
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د رب مق دار تفاد ل هاصل  قی ، از طرخلأ عملک رد  جادیدر ا  ریمتغ
در هم ان   ن هیدرب مق دار به از هاصل  یونیرگرس  بیدر در  نیانگیم

 هی (. انج ام کلTorabi et al., 2011محاسبه و گزارش شد ) ب،یدر
و دس تورات مرب و  ب ه   SASاف زار  مراهل ف وق ب ا اس تفاده از ن رم

( و رس م ش کل و نموداره ا ب ا Soltani, 2007اف زار )نرم یهاهی رو
 انجام شد. Excelافزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

بودند و دامنه   یمتفاوت  یهامساهت  یشده داراپنبه انتخاب  یاراد
ب ود.   ری مترمرب ع متغ  7۰۰۰۰مترمرب ع ت ا    ۳۰۰۰  نیمساهت مزارا ب

(. ۱ش کل تر از سه هکتار بوده اس ت )کم ،درصد از مزارا  ۸۰مساهت  
ب ود. ار  ام   ری س ال متغ  ۶۰تا    سه  نیپنبه ب  دیسابقه کشاورزان در تول

، May344  ،ی شامل ار  ام لط انکالهیم  هستانشده در مزارا دکشت
درصد   ۱و    ۲،  ۵/۴،  ۱۸،  7۴  بیترتبهبودند که    AGNگلستان، تابان و  

درصد ب ذرها کرک دار و  ۴۶کشت را به خود اختصاص دادند. ریسط  ز
ک رک ب ا   بذور ب دون  ی( بودند که تمامنتهیدرصد بدون کرک )دل  ۵۴

که از ب ذر   ی. کشاورزاندندشده بو  یددعفون  رامیتنیکش کربوکس ارچ
بذر کرکدار  یسخت بودن ددعفون  لیدلبه  ،کرکدار استفاده کرده بودند

 .بودند کرده نظر بذر صرف یاز ددعفون

 

   
  لوگرمیعملکرد پنبه )ک  : C کاشت پنبه، و خیتار: Bپنبه،  نیمساحت زم :  Aشهرستان بهشهر انکالهیدر دهستان م  یتجمع یدرصد فراوان -1شکل 

 ( در هکتار
Figure 1- Cumulative frequency percentage in Miyankaleh rural district, Behshahr county: A) cotton field area, B) cotton 

planting date, and c) cotton yield (kg ha-1) 
 

 ری ت ۱۱آغ از و ت ا  بهش تیارد ۵ خیاز ت ار انکالهیکشت پنبه در م
(. کش ت در ۱شکل  ( )ماهنیروز از اول فرورد  ۱۰۴تا    ۳۶)  ادامه داشت

درصد کش اورزان از   ۴۶انجام شد.    رماهیدرصد از مزارا تا  بل از ت  9۸
 زهیدرص د از کش اورزان از روش مک ان  ۵۴( و  ی)سنت  پاشدستروش  

مصرف بذر پنب ه از   زانیم  کشت پنبه استفاده نمودند.  یرا( بکار ی)رد
ب ذر   زانیدرصد مزارا م  ۴۳بود، در    ریدر هکتار متغ  لوگرمیک  ۴۴تا    ۱۰

 زانی درص د از م زارا م ۵7در هکتار و در  لوگرمیک ۲۰تا  ۱۰  یمصرف
در هکتار بود. تراکم بوته در مزارا   لوگرمیک  ۴۴تا    ۲۰  نیب  یبذر مصرف
م زارا ت راکم   رص دد  ۴7بوته بود ک ه    ۱۵تا    ۴  نیپنبه ب  یمورد بررس

 هیکود پا  ،درصد از مزارا  ۶۱اند. در  بوته در مترمربع داشته  نُهتا    هشت
درصد از مزارا کود س رک )اوره( مص رف   9۴است و در    استفاده شده

ب ار   ه ارب ار ت ا  کی از    یشده است. ت داد دف ات کود سرک مصرف
س رک   یب ار کودپاش   دوه دا ل    ،درصد از مزارا  ۶۱بوده و در    ریمتغ

 پ ژوهش م ورد نی درص د از م زارا ک ه در ا ۶7است. در  شدهانجام  
و در  گردیده ترفبن استفاد  یشیروشیکش پعل   ، رار گرفتند  یبررس

سوپرگالانت استفاده ش د.  یشیروکش پسدرصد از مزارا از عل   کی
جه ت   هرزیه اعل   مهار  برعبوه(  شهیفوکا )ت  لهیوسبه  یدست  نیوج

 نی ک ه در ا  شودیانجام م  زیپنبه ن  یهاو تنک کردن بوته  یشکنسله
 ای و    یاری ک ه پ س از آب  یدر مزارع  نیبنابرا  باشد؛یمنطقه مرسوم م

درصد   ۲۶.  شودیانجام م  یشکنمنظور سلهبه  ،شده  جادیسله ا  یبارندگ
ب ار   س هدرصد از مزارا    نُهدرصد مزارا دو بار و    ۶۵  بار،  کیاز مزارا  

 یک ه آل ودگ  یمزارع   یرام م ولا  ب   نیشدند. مرهله سوم وج  نیوج
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 لیدلبه  یمزارا مورد بررس. در  شودیانجام م  ،هرز دارندبه عل   یادیز
کش استفاده از  ارچ  ی ار   یهایماریب  یبرا  یعدم وجود مشکل جد
 دیدرصد ش د ۸۸ د،یشد  یلیدرصد از مزارا خ  دونشد. مشکل آفات در  

 ۱۰ت ا    دوآفات از    هیعل  یپاشسمدرصد متوسع بوده است. ت داد    ۱۰و  
آفات را داش تند. در دو س ال   نیشتریکاشت بریبود و مزارا د  ریبار متغ
شد که باع    دهیآفت کرم غوزه در مزارا د  انیطغ  ،شیآزما  نیانجام ا

دف  ات   ادی مختل  و ت داد ز  یهاکشاز آفت  ی یوس   یاستفاده از ط
دوروس بان،   ل،ی پرونیف  کل روس،ید  رینظ  ییهاکششد. آفت  یپاشسم

 ن،ی لارو ن،یترپرمیس ا  رال،ی آدم  بنزوات،نیکارات ه، ام امکت  رون،کراک
 ن،یآب امکت ت ول،یدان ت،ی فمیپروکل  وات،ی تیمید  دور،یکنف  د،یپرایاستام

آوان ت،   ن،یدلت امتر  ت،ی والرفن  اگرو،ی)اورتوس(، رو  تیمیپروکسفن
 و  نونیازی د  ت،یدفی تا  ون،یم الات  د،ی تبوفنزا  م ک،کیاکسترا، بآوانت
مختل   م ورد اس تفاده   رار   یهایپاشسم  ین )آمبوش( در طیپرمتر

ت ا   ی ک  از  یاریت داد دف ات آب  ،شدهیآورگرفتند. طبق اطبعات جمع
ش دند.  یاری بار آب سهدرصد از مزارا هدا ل    ۴۱بود و    ریبار متغ  شش

ب  د از کش ت مرس وم  یاری در منطقه مورد مطال ه م م ولا  انج ام آب
برداشت مزارا پنبه در .  شودیانجام نم  یاریو  بل از کاشت آب  باشدیم

آبان ماه ادام ه   انیآغاز و تا پا  وریدوم شهر  مهیمنطقه مورد مطال ه از ن
درصد از مزارا   ۴9بود و    ریبار متغهفت  تا    یکاز    هانیداشت. ت داد  

در   ل وگرمیک  ۶۴9داشتند. عملکرد پنبه در م زارا از    نی    هارهدا ل  
 ۱۳و عملک رد پنب ه در    ب ود  ری متغ  اردر هکت  لوگرمیک  ۴۳7۰هکتار تا  

رابطه   (.۱شکل  در هکتار بود )  لوگرمیک  ۳۰۰۰از    شتریدرصد از مزارا ب
  رار  یبا عملکرد پنبه مورد بررس   یتیریمد  یکمّ  ریمتغ  ۳۶  یونیرگرس

 ه،ی پا  یمقدار رو  سک،یت داد د  ،رهایمتغ  نیا  نی(. از ب۲جدول  گرفت )
ت داد   ،اسیدآمینهخالص سرک، مقدار    تروژنیمقدار ن  ه،یپا  میزیمقدار من

ک ه ب ا   ندمثبت داش ت  تأثیربر عملکرد    یاریکش و ت داد آبدف ات آفت
داش ت. از   یب الاتر  یعملکرده ا  ت وانیعوامل م  نیکاربرد مناسب ا

سط  اهتمال   در)  یمشکل عل  هرز و عملکرد رابطه منف  نیب  ،یطرف
که  یعل  هرز در مزارع یتراکم بالا لیدلبهدرصد( وجود داشت،    یک

وجود پنبه با عل  هرز به  یهابوته  نیر ابت ب  ،دارند  یشتریعل  هرز ب
از عوامل رش د را ب ه خ ود اختص اص  یشتریهرز سهم ب  ل آمده و ع

زاده   یم یره  یبررس  جی. نتاگرددیپنبه مداده و باع  کاهش عملکرد  
(Rahimizadeh, 2020که ط )رشد و  یابیارز یرو یدو سال زراع ی

 یمص رف کوده ا  عیدر ش را  هرزیه اعملکرد پنبه در ر ابت با عل 
 هرز،یه اعل   مه ارب ا    دنش ان دا  ،انجام دادند  کیولوژیو ب  ییایمیش

درص د   ۵۰درص د و در س ال دوم ت ا    ۶7عملکرد پنبه در سال اول تا  

( گزارش ک رد ک ه هض ور Mousavi, 2015) ی. موسویافت شیافزا
درص د   9۸تا    ۳۲در مزارا پنبه باع  کاهش عملکرد از    هرزیهاعل 
 .دیگرد

بر عملکرد را   هاآن  و تأثیر  یمورد بررس  یفیک  یرهایمتغ  ،۳جدول  
)کلزا و با ب(، ر  م   ی بل  زهییشامل کشت پا  ییرهای. متغدهدینشان م
اس تفاده  ،یو رو میزیمن ی(، استفاده از کودهایو ما   یشده )لطکشت

 دار شدند.یم ن یاریو آب دوریو کنف نیاز سموم لارو

ب ر عملک رد پنب ه م ورد   ه اآن  که اثر  یتیریمد  یرهایمتغ  در بین
س رک، دف  ات ک اربرد   تروژنیمقدار ن  ریمتغ   هار  ، رار گرفت  یبررس
 تیمیپروکس  و اس  تفاده از فن تی  ف میکش، اس  تفاده از پ  روکلآف  ت

عنوان داشتند و به  انکالهیتأثیر را بر عملکرد پنبه م  نیشتریب  ،)اورتوس(
عملک رد   ییش دند. م دل )م ادل ه( نه ا  ییناس اش  ره ایمتغ  نیترمهم

 بود:( ۱)رابطه  ریز یونیصورت رابطه رگرسبه
(۱) 

Y (kg ha-1) =-622.349+ 4.06695X1+275.015X2-
289.08X3-515.94X4 

 :X2  ،س رک  ت روژنیمق دار ن  :X1  ،عملک رد پنب ه  :Y  ،که در آن
 :X4کش( و  )هش ره  تی ف  میاستفاده از پ روکل  :X3  ،کشدف ات آفت

عنوان کش( ب هکش/کنه)اورتوس( )هش ره  تیمیپروکساستفاده از فن
از  کی . س هم ه ر  باش ندیمستقل و م ؤثر ب ر عملک رد م  یرهایمتغ
ارائه شده اس ت و رابط ه   ۴  دولجمحدودکننده عملکرد در    یرهایمتغ

 نشان داده ش د.  ۲شکل  شده در  ینیبشیشده و پعملکرد مشاهده  نیب
( 2R)  نی یتب  بیآمده ب ا د ردس تبه  یونیمدل رگرس  ج،یبراساس نتا

عملک رد پنب ه در منطق ه را   راتییدرصد از تغ  7۰توانست    7/۰م ادل  
نشان داد که براساس   ونیرگرس  ییمدل نها  جیکند. نتا  هیتوج  یخوببه

 تیریو م د تروژنیکود ن  تیریشده به مدل، مدوارد  داریم ن  یرهایمتغ
پنب ه  دعملک ر شیس هم را در اف زا  نیشتریب  انکاله،یآفات در منطقه م

در هکت ار   لوگرمیک  ۲۱۰۳شده با مدل،  عملکرد برآورد  نیانگیداشتند. م
 ریزده ش د. مق اد  نیدر هکتار تخم  لوگرمیک  ۴۶۲۰  لیو عملکرد پتانس

در هکت ار( و  ل وگرمیک ۲۱۲۴) نیانگی م یوا    ریشده ب ا مق ادبرآورد
بودن د.  کی در هکتار( در م زارا نزد  لوگرمیک  ۴۳7۰)  لیعملکرد پتانس

 انکال هیخ لأ عملک رد پنب ه در منطق ه م ،پ ژوهش نیا جینتا  ساسبرا
 جینتا  نیدرصد محاسبه شد. ا  ۵/۵۴در هکتار و م ادل    لوگرمیک  ۲۵۱۸

ک ه   یکش اورزان و عملک رد  یعملک رد وا     نیب که    دهدینشان م
فاصله )خلأ( وجود دارد که ب ا   لوگرمیک  ۲۵۱۸برداشت کنند،    توانندیم

 بود. د ابل رفع خواه تیریبهبود مد
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 ی( مورد مطالعه بر عملکرد پنبه داری متغیرهای )کمّبررسی معنی   -2جدول 
Table 2- Significant study of the studied (quantitative) variables on cotton yield 

داری معنی  
Significance 

Pr>F R2 b±se a±se Variable  متغیر 

Ns 0.590874 0.003374 4.183486±7.753088 1930.17±368.9342 Age سن 

Ns 0.710557 0.001609 -2.45024±6.58067 2185.702±185.3704 Production history سابقه تولید 

Ns 0.823329 0.000583 9.860474±44.03017 2097.214±146.214 Total area  مساهت کل 

Ns 0.700373 0.00173 -21.1339±54.73613 2142.816±96.58464 
Last year of 

legumes 
 آخرین سال از بقوله 

Ns 0.781567 0.000899 97.60501±350.9106 2025.37±364.6002 
Number of 

plowing 
 ت داد شخم

** 0.000676 0.126406 157.9007±44.7616 1476.332±199.5534 Number of disking  ت داد دیسک 

Ns 0.830262 0.000537 22.63689±105.279 1476.332±199.5534 
Seedbed condition 

at planting 

زمان  ود یت بستر در 
 کاشت

Ns 0.496306 0.005398 -155.714±227.9128 2304.571±277.0123 
Seedbed moisture 

at planting 

رطویت بستر هنگام  
 کشت 

Ns 0.338577 0.010654 -9.21531±9.575942 2356.186±255.1133 Seed quantity/rate مقدار بذر 

Ns 0.597932 0.003248 88.44037±167.076 1816.553±586.9318 Planting depth  عمق کاشت 

Ns 0.84406 0.000452 1.118639±5.669796 2048.156±393.8064 
Start of season to 

first planting day 

شروا فصل تا اولین  
 روز کشت 

Ns 0.772049 0.000981 3.123227±10.74714 2116.036±88.01632 
Base net nitrogen 

amount 

مقدار نیتروژن خالص 
 پایه 

Ns 0.291555 0.012926 -6.99268±6.589198 2161.592±90.25366 
Base net potassium 

fertilizer amount 

مقدار کود پتاس 
 خالص پایه

Ns 0.564836 0.003868 1.870073±3.235935 2086.415±105.8699 
Base net phosphate 

amount 

فسفات خالص مقدار 
 پایه 

Ns 0.604789 0.003128 1.588504±3.058117 2102.92±92.87145 
Base net sulfur 

fertilizer amount 

مقدار کود خالص 
 گوگرد پایه 

** 0.003224 0.096491 315.5182±104.1114 2098.269±79.90782 
Base magnesium 

amount 
 مقدار منیزیم پایه 

** 0.003224 0.096491 344.2017±113.576 2098.269±79.90782 Base zinc amount  مقدار روی پایه 

Ns 0.375811 0.009132 9.3181±10.46673 2116.143±83.68179 
Humic acid 

amount 
 مقدار اسید هیومیک 

Ns 0.079432 0.035341 202.7612±114.2302 1773.86±213.7051 
Number of top-

dress fertilizers 
 ت داد کود سرک 

** 0.007509 0.080189 4.409398±1.61036 1746.604±159.474 
Top-dress net 

nitrogen amount 

مقدار نیتروژن خالص 
 سرک

Ns 0.089136 0.033234 -80.3153±46.71075 2139.234±82.65776 
Humic acid 

amount (liter) 

مقدار اسید هیومیک  
 )لیتر(

Ns 0.811191 0.000667 2.687653±11.21609 2120.819±84.66314 
Humic acid 

amount (kilogram) 

مقدار اسید هیومیک  
 )کیلو( 

Ns 0.370087 0.009352 -66.4603±73.76009 2255.494±167.9046 
Number of 

supplemental 

applications 
 ت داد دف ات تقویتی

Ns 0.949149 4.76E-05 -2.0646±32.2789 2128.317±106.6079 
Supplemental 

fertilizer amount 

(kg) 

مقدار کود تقویتی  
 )کیلو( 

Ns 0.841443 0.000468 -7.37418±36.75075 2136.83±104.9687 
Supplemental 

fertilizer amount 

(liter) 

مقدار کود تقویتی  
 )لیتر(

Ns 0.063183 0.039566 276.0497±146.6592 2061.346±88.43881 
Number of amino 

acid applications 
اسیدآمینه  ت داد  

* 0.021545 0.059907 184.3223±78.73649 2060.304±85.50191 
Amino acid 

amount (liter) 
)لیتر(  اسیدآمینهمقدار   

Ns 0.658553 0.002281 -87.1892±196.6151 2129.434±84.35931 
Amino acid 

amount (kg) 
)کیلو(  اسیدآمینهمقدار   

Ns 0.445663 0.00678 -30.6512±40.0048 2133.593±84.22305 Manure amount 
مقدار کود دامی  

 )گوسفندی(

Ns 0.353217 0.010029 -1831.02±1961.623 2132.407±83.64388 Cattle manure 
مقدار کود دامی  

 )گاوی( 
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** 7.46E-06 0.209219 247.4194±51.86957 901.045±266.9577 
Number of 

pesticide 
کشآفتت داد دف ات   

** 0.001547 0.110599 230.2412±70.40573 1386.266±238.9933 
Number of 

irrigations 
 ت داد آبیاری

Ns 0.095727 0.031938 -67.4802±40.0615 2723.738±365.3771 
Cotton plant 

density (per m²) 

تراکم بوته پنبه در  
 مترمربع 

Ns 0.077256 0.035851 155.0077±86.68069 1509.338±353.4298 
Number of 

pickings 
  ین  ت داد

Ns 0.056554 0.045274 357.6434±177.0992 713.8313±703.0941 Pest problem score  آفاتنمره مشکل  

* 0.016776 0.064705 -438.196±179.6492 3418.755±536.9022 Weed problem مشکل عل  هرز 

  .باشدداری میعدم م نیدرصد و پنج ، درصد یکدار در ترتیب م نیبه:  nsو **، *
** , * and ns: are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively . 

 
پنبهداری متغیرهای )کیفی( مورد مطالعه بر عملکرد بررسی معنی  -3جدول   

Table 3- Significant study of the studied (qualitative) variables on cotton yield 

داری معنی  
Significance 

Pr˃ 

میانگین 

 مربعات 
MS 

درجه 

 آزادی 
 df 

Variable  متغیر 

ns 0.46 338070 1 Previous autumn cultivation: wheat کشت پاییزه  بلی: گندم 

* 0.01 3548483 1 Previous autumn cultivation: rapeseed کشت پاییزه  بلی: کلزا 

ns 0.34 550211 1 
Previous autumn cultivation: barley  (Hordeum 

vulgare) 
 (Hordeum vulgare)  جوکشت پاییزه  بلی: 

ns 0.18 1117540 1 
Previous autumn cultivation: clover  (Trifolium 

spp.) 
 (.Trifolium spp)  شبدرکشت پاییزه  بلی: 

* 0.03 2732978 1 Previous autumn cultivation: faba bean (Vicia faba)  :با بکشت پاییزه  بلی  (Vicia faba) 

ns 0.80 40022 1 Previous autumn cultivation: pea (Pisum sativum)  :ینخودفرنگ کشت پاییزه  بلی (Pisum sativum) 

ns 0.13 1400674 1 Previous summer cultivation: fallow آیش کشت تابستانه  بلی :  

ns 0.65 124460 1 Previous summer cultivation: rice کشت تابستانه  بلی: برنج 

ns 0.11 1520651 1 Previous summer cultivation: cotton   :پنبه کشت تابستانه  بلی 

ns 0.41 418145 1 
Previous summer cultivation: sesame (Sesamum 

indicum) 

 Sesamum) کنجدکشت تابستانه  بلی: 

indicum) 

ns 0.60 170435 1 
Previous summer cultivation: watermelon  (Citrullus 

lanatus) 

 Citrullus) هندوانهکشت تابستانه  بلی: 

lanatus) 

ns 0.30 667061 1 
Previous summer cultivation: tomato  (Solanum 

lycopersicum) 

 Solanum) فرنگیگوجهکشت تابستانه  بلی: 

lycopersicum) 

ns 0.67 109283 1 Plowing: done/not done شده/نشدهشخم: انجام  

ns 0.90 8936 1 Seed type: downy/delinted  نوا بذر: کرکدار/ دلینته 

ns 0.90 8936 1 Disinfected/not disinfected شده/نشدهددعفونی :  

ns 0.48 305752 1 Use of carboxin-thiram (internal)  استفاده از کاربوکسین تیرام داخلی 

ns 0.15 1266969 1 Use of carboxin-thiram (external)  استفاده از کاربوکسین تیرام خارجی 

* 0.01 3766721 1 Cultivar planted: latif شده: لطی  ر م کشت  

* 0.03 2790347 1 Cultivar planted: may شده: مای ر م کشت  

ns 0.88 14141 1 Cultivar planted: golestan شده: گلستان ر م کشت  

ns 0.25 814624 1 Cultivar planted: taban شده: تابان ر م کشت  

ns 0.55 215352 1 Cultivar planted: AGN AGN ه:  شدر م کشت   

ns 0.90 10321 1 Seed type: farmer-saved/certified شده نوا بذر: خودمصرفی/گواهی  

ns 0.75 63883 1 Planting method: broadcast پاش دست :روش کاشت  

ns 0.75 63883 1 Planting method: row planter  کار روش کاشت: ردی  

ns 0.32 596902 1 Use of base fertilizer  استفاده از کود پایه 

ns 0.59 177967 1 Use of base nitrogen fertilizer  استفاده از کود نیتروژن پایه 

ns 0.67 111905 1 Use of base potassium fertilizer استفاده از کود پتاس پایه 
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ns 0.25 800084 1 Use of base phosphorus fertilizer  استفاده از کود فسفر پایه 

ns 0.44 373852 1 Use of base sulfur fertilizer  استفاده از کود گوگرد پایه 

** 0.00 5102117 1 Use of magnesium استفاده از منیزیم 

** 0.00 5102117 1 Use of zinc  استفاده از روی 

ns 0.38 482852 1 Use of base humic acid  استفاده از هیومیک اسید پایه 

ns 0.32 607080 1 Use of top dressing fertilizer (soil)  استفاده از کود سرک زمین 

ns 0.15 1239307 1 Use of humic acid هیومیک   استفاده از اسید  

ns 0.87 17344 1 Use of animal manure  استفاده از کود دامی 

ns 0.81 34276 1 Use of pesticide  کش آفتاستفاده از  

ns 0.42 395456 1 Use of dichlorvos  استفاده از دیکلروس 

ns 0.62 153915 1 Use of fipronil  استفاده از فیپرونیل 

ns 0.37 496322 1 Use of dursban (chlorpyrifos)  استفاده از دورسبان 

ns 0.06 2135135 1 Use of mancozeb  استفاده از مانکوزب 

ns 0.32 612554 1 Use of curacron (profenofos)  )استفاده از کراکرون )پروفنفوس 

ns 0.75 61170 1 Use of karate  استفاده از کاراته 

ns 0.34 549189 1 Use of emamectin benzoate (captan)  )استفاده از امامکتین بنزوات )کاپتن 

ns 0.06 2088460 1 Use of admiral  استفاده از آدمیرال 

ns 0.41 418732 1 Use of cypermethrin  استفاده از سایپرمترین 

** 0.00 5650625 1 Use of larvin استفاده از لاروین 

ns 0.70 90911 1 Use of acetamiprid استفاده از استامی پراید 

* 0.04 2468270 1 Use of confidor استفاده از کنفیدور 

ns 0.16 1179952 1 Use of dimethoate  دیمیتوات استفاده از  

ns 0.61 164298 1 Use of proclaim fit  استفاده از پروکلیم فیت 

ns 0.30 667592 1 Use of danitol  استفاده از دانیتول 

ns 0.61 164276 1 Use of abamectin  استفاده از آبامکتین 

ns 0.30 667592 1 Use of fenpropathrin (ortus)  اورتوس( استفاده از فن پروکسی میت(  

ns 0.11 1577071 1 Use of zinc agro  روی اگرواستفاده از  

ns 0.26 778671 1 Use of fenvalerate  استفاده از فن والریت 

ns 0.07 2056960 1 Use of deltamethrin (decis)  )استفاده از دلتامترین )دسیس 

ns 0.36 518743 1 Use of avant  استفاده از آوانت 

ns 0.29 676036 1 Use of avant extra استفاده از آوانت اکسترا 

ns 0.59 182055 1 Use of beak mak  استفاده از بیک مک 

ns 0.79 45854 1 Use of tebufenozide استفاده از تبوفنزاید 

ns 0.60 172012 1 Use of malathion  استفاده از مالاتیون 

ns 0.69 101087 1 Use of tidefit  استفاده از تایدفیت 

ns 0.77 54321 1 Use of diazinon  استفاده از دیازینون 

ns 0.42 403677 1 Use of permethrin (ambush)  )استفاده از پرمترین )آمبوش 

ns 0.07 2044121 1 Use of herbicide  استفاده از عل  کش 

ns 0.99 49.51 1 Use of treflan  ترفبن استفاده از  

Ns 0.85 20695 1 Use of super galant پرگالانت استفاده از سو  

* 0.39 447421 1 Irrigation: done/not done شده/نشده آبیاری: انجام  

 ..باشدداری میعدم م نی درصد و پنج ، درصد یکدار در ترتیب م نیبه:  nsو **، * 
** , * and ns: are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively . 
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درصد خلأ(   54/ 5محصول پنبه ) خلأ عملکردمتغیرهای مختلف بر  تأثیرنتایج رگرسیون   -4جدول   

Table 4- Regression Results of the Impact of Various Variables on the Yield Gap of Cotton Product yield (54.5% Gap) 

 متغیرها 

Variables 

 ضریب 
Coefficient 

 شکل متغیر در مدل 
Form of the variable in the model 

 

 عملکرد حاصله با مدل 

Yield by model 
 

 خلأ عملکرد 
Yield gap 

 میانگین 

Average 

شدهمقدار انتخاب  

Selected amount 

 میانگین 

Average 

شدهمقدار انتخاب  

Selected amount 

 مقدار

Amount  

(kg ha-1) 

 درصد 

% 

   مبدأعرض از 
Intercept 

622.3486 1 1  622 622  - - 

 (1X) 4.06695 85.61 306.8  348 1248  900 36 

 (2X) 275.0148 4.94 10  1359 2750  1392 55 
 (3X) -289.078 0.5 0  -145 0  145 6 
 (4X) -515.942 0.159 0  -82 0  82 3 

 میانگین عملکرد 
 Average yield 

- - -  2103 4620  2518 100 

 X)4( تی م یاز فن پروکس  استفاده، X)3( تی ف میاز پروکل استفاده، X)2( کشکاربرد آفت  دف ات، X)1( سرک تروژنیمقدار ن *
* Top-dressed nitrogen amount (X1), number of pesticide applications (X2), use of proclaim fit (X3), use of fenpropathrin (X4) 

 

 

 شده بینیشده و پیشرابطه بین عملکرد مشاهده -2شکل 
Figure 2- Relationship between observed and predicted yield 

 

 ۳۶سرک ب ا    تروژنیمقدار ن  ریمتغ  تأثیر  سرک:  تروژنیمقدار ن
 شیاف زا  یم نب هدر هکتار مثبت بوده که    لوگرمیک  ۳۴۸درصد م ادل  
و   ی(. سلطان۳شکل  )  باشدیسرک م  تروژنین  زانیم  شیعملکرد با افزا

گلس تان، مص رف ( در غرب استان Soltani et al., 2023همکاران )
کردند که  یپنبه م رف کردعامل محدودکننده عمل  نیترمهمرا    تروژنین

در  نی. همچن ک ردیم  هی را توج  خ لأ عملک رددرصد از    ۳۰  ییتنهابه
 زی ن ی( در کردک وAghili et al., 2024و همک اران ) یلیمطال ه عق

مکرر بر   دیتأک  نیشد. ا  ییشناسا  یدیاز عوامل کل  یکیعنوان  به  هیتغذ

نه اده براس اس  نی ا قید  تیریکه مد دهدینشان م  تروژنین  تیاهم
 شیاف زا  یو م ؤثر ب را  یدی راهک ار کل  کیاه و آزمون خاک،  یگ  ازین

و ال وم    ک ه توس ع  یامزارا پنبه در منطقه است. در مطال ه  یوربهره
نادو هند انجام ش د،  لیتام التیدر ا (Elum & Sekar, 2015)سکار 

بر هکتار(  لوگرمیک ۱۶۵۸) Btدر پنبه   خلأ عملکردکه    دیمشخص گرد
و   یتروژن ین  یکوده ا  ژهیوب هاز کوده ا،    ن هیعدم اس تفاده به   لیدلبه

ب ر   لوگرمیک  ۵9۴)  یپنبه م مول  نسبت به  یریطور  شمگبه  ،یمیپتاس
ک ود  ش تریها نشان داد که مص رف بآن یهاافتهیهکتار( بالاتر است. 

از هد   شیاستفاده ب  کهدرهالی  شود،یعملکرد م  شیباع  افزا  تروژنین

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

-500 500 1500 2500 3500 4500

ه 
شد

ی 
بین

ش 
 پی

رد
لک

عم

P
re

d
ic

te
d

 y
ie

ld
 (

k
g

 h
a

-1
)

عملکرد مشاهده شده

Observed yield (kg ha-1)

RMSE = 559 kg ha- 1

CV = 26

r = 0.70

n = 88



 357     ...  خلأ عملکرد پنبه جادکنندهیعوامل ا یبررسمهدوی عبدالملکی و همکاران،  

 تیریم د  تیاهم  برامر    نیبر عملکرد دارد. ا  یمنف  تأثیر  میاز کود پتاس
و بنج کنستابل  ی  در بررس نی. همچنکندیم  دیتأک یاهیگ هیتغذ  یصح

(Constable & Bange, 2015)، یابیدست یپنبه برا ییغذا یازهاین 
و   ت روژنیدر هکت ار ن  ل وگرمیک  ۳۸۴  بیترتبه عملکرد بالقوه بالا، ب ه

دهنده زده شد که نش ان  نیدر هکتار فسفر تخم  لوگرمیک  ۸۳و    میپتاس
 است. ازهاین نیا تأمین در یتیریمد  یها الش

هاصل از این پژوهش نشان داد نشان داد    جینتا  آفات:  تیریمد
 ۱۳۵9درص د از خ لأ م  ادل    ۵۵کش ب ا  دف ات ک اربرد آف تکه که  

س هم را در خ لأ  نیش تریدر هکت ار را ب ر عه ده داش ته و ب  لوگرمیک
در دس تور ک ار کش اورزان   دی آف ات با  تیریمد  نیبنابرا  ،عملکرد دارد
 دادت   شیکه با اف زا دهدیارتبا  مثبت نشان م نی. ادریمنطقه  رار گ

ب ر فش ار  یاست که خود گ واه افتهی شیافزا زیعملکرد ن  ها،یپاشسم
مطال  ه   یهاسال  یکرم غوزه ط  انیطغ  ژهیوآفات در منطقه، به  یبالا

کش اورزان   یاص ل  تی در اولو  دیآفات با  نهیبه   تیریمد  نیبنابرا  ،است
مش کل   یدرصد فراوان که  نشان داد  همچنین    جی. نتاردیمنطقه  رار گ
 ادیمتوسع، ز بیترتبه یدرصد اراد 7و    ۶9،  ۱۲در    هپنب  دیآفات در تول

 Soltani)و همک اران  ی(. در مطال ه سلطان۴شکل بود ) ادیز اریو بس

et al., 2023) خسارت آفات در مزارا پنبه غرب اس تان گلس تان  زین
درص د   ۲۴و    دیدرص د ش د  ۴۵  د،یش د  یل یدرصد از م زارا خ  ۱۸در  

ج وار منطق ه هم  رمشابه د  یدهنده  الشمتوسع گزارش شد که نشان
نطقه در م (Khan & Damalas, 2015)خان و داملز  است. پژوهش

خ لأ عملک رد در   یاص ل  لیاز دلا  یکیپنجاب پاکستان نشان داد که  
منطق ه،  نیآفات است. کشاورزان در ا  ید  تیریمد  ،یکشت پنبه آب

امّ ا  ،دادد صیکنه و کرم غ وزه را تش خ  دبالک،یمانند سف  یآفات مهم
دش منان   ییشناس ا  ،یپاشسم   یصح  یبندزماندر مورد    یدانش کاف

ام ر ب ه   نی ند ک ه اش تمختل  آف ات ندا  یهاگونه  کیو تفک  ی یطب
و  گ وتیرز. مطال  ه ش ودیمنج ر م ییایمیکنترل ش   یکاهش اثربخش

در هن د  میپنبه د یبه بررس زی( نGutierrez et al., 2015همکاران )
ها در کشو هش ره  Btکرد ک ه اس تفاده از ب ذر پنب ه    انیپرداخت و ب

ب ه   توان دیب الا، م  یهان هیو هز  نییعملک رد پ ا  لیدلب ه  م،یمزارا د
ک ه در   ده دینش ان م  جینت ا  نیکشاورزان منجر شود. ا  یورشکستگ

 عیو ب ا در نظ ر گ رفتن ش را  ا یبا اهت  دیآفات با  تیریمد  م،یمزارا د
 خلأ عملکرد دامن نزند. شیبه افزاانجام شود تا  یطیو مح  یا تصاد

 )اورتممو:(:   تیمیپروکسمم و فن  تیمم فمیاستفاده از سممموم پروکل
درص د( و   ۶)با سهم    تیفمیکش پروکلاستفاده از هشره  ریورود دو متغ

ب ر  یدرص د( ب ا ت أثیر منف  س ه)اورتوس( )با س هم   تیمیپروکسفن
ارتب ا   نیظاهر متنا ض( است. ا)به  کالیپارادوکس  افتهی  کیعملکرد،  

ک ه   ده دیبلکه نش ان م  ست،یسموم ن  نیا  یمدناکارآ  یم نابه  یمنف
و واک نش    ید    تیریم د  یبرا  یها در مزارا، شاخصاستفاده از آن

س موم  نی ا گ ر،یآفات بوده اس ت. ب ه عب ارت د  انیبه طغ  رهنگامید
خس ارت  یش دت ب الا ی( ب راProxy Variable) ندهینما یرهایمتغ

عنوان ب ه  ت،یفمینشان داد که پروکل  یدانیم  یهایآفات هستند. بررس
راهک ار و  نیعنوان آخ راغلب ب ه  ،یالطعیو وس یکش  وهشره  کی

توسع کشاورزان استفاده ش ده ک ه آف ت ک رم غ وزه خس ارت   یزمان
 را به محصول وارد کرده بود.  ی ابل توجه   یا تصاد

 

 

درصد فراوانی تجمعی مقدار نیتروژن سرک )کیلوگرم در هکتار( در تولید پنبه در دهستان میانکاله شهرستان بهشهر  -3شکل   

Figure 3- Cumulative frequency percentage of top-dressing nitrogen amount (kg ha-1) in cotton production in the Miyankaleh 

Rural District, Behshahr county 
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عملکرد پنبه تحت استفاده و عدم   نی انگیم سهیو مقا (A) شهرستان بهشهر انکالهیپنبه در دهستان م دی مشکل آفات در تول یدرصد فراوان -4شکل 

   تیمیپروکس( فنCو  تی فمی( پروکلBکش استفاده از آفت
Figure 4- Percentage of pest problems frequency in cotton production in Miyankaleh Rural District, Behshahr county (A), 

and comparison of mean cotton yield under use and non-use of pesticides B) Proclaim Fit and C) Fenpropathrin 
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 یدر مزارع   زی کش( نطور مشابه، استفاده از سم اورتوس )کن هبه
کرم غ وزه،   هیعل  یراصولیمکرر و غ  یهایپاشسم  لیدلبود که به  جیرا

 هی ص ورت ثانوها بهکن ه  تیرفته و جم   نیها از بکنه  ی یدشمنان طب
ک ه   دهن دینش ان م  یخوبب ه  ره ایمتغ  نیا  نیبنابرا  ،کرده بود  انیطغ

 یپاش سمب ر  یو مبتن  یواکنش  شتریآفات در منطقه ب  تیریمد  راهبرد
آف ات   یق یتلف  تیریبر اصول مد  یتنو مب  رانهیشگیبوده تا پ  رهنگامید
(IPMمقا .)عملکرد پنبه تحت اس تفاده و ع دم اس تفاده   نیانگیم  سهی

مطابق ت دارد   جینت ا  نی با ا  تیمیپروکسو فن  تیفمیکش پروکلآفت
کرم غوزه ک ه از   ،در مزارا شمال کشور  یعاد  یهادر سال  .(۴)شکل  

خس ارت وارد  ددرص  ۱۵ت ا  ۱۰ نیآفات مهم در مزارا پنب ه اس ت ب 
 7۵ت ا  ۵۰ب ه    توان دیم  انی طغ  یهاخسارت در س ال  نیکه ا  کندیم

از   ت وانیبذور پنبه با س م گ ائو و م  یدرصد برسد. با انجام ددعفون
روز ب  د از کاش ت  ۴۵ یال  ۴۰پنبه در مقابل آفات مکنده تا   یهابوته

 ی(. در مناطق مختل  ، اس تانداردهاHeravi, 2015محافظت نمود )
 تی آفت وج ود دارد. جم   ییایمیآستانه کنترل ش  نییت   یبرا  یتمتفاو

از  شتریب تیاز آفت که  ابل تحمل است. اگر جم  یت داد ی نیآستانه  
 ،ص ورت  نی ا  ری در غ  باش د،یم  ید رور  یپاش سمآن شود، انج ام  

مب ارزه خواه د ب ود  ن هیاز هز شیب  یخسارت آف ت از نظ ر ا تص اد
(Naderi Arefi and Jokar, 2018با ع .) آف ات  زب انیم هرزیهال

رش د   ریبا  یآب و اراد  یهامزارا، کانال  هیها که در هاشمکنده و کنه
 نی ا  ری در غ  ،فصل کشت مبارزه ش ود  دنیتا  بل از رس  دیبا  کنندیم

 یفصل رشد به محص ول زراع  یشده و در ط  ریآفات تکث  نیصورت ا
در  ییه رز نق ش بس زا یه اعل  مهار  نیبنابرا  کند؛یخسارت وارد م

 یره ایمتغ ی(. برجس تگHeravi, 2015کاهش خس ارت پنب ه دارد )
در   CPA  یه الیتحل  ریس ا  جیپژوهش ب ا نت ا  نیمرتبع با آفات در ا

و همک  اران  یل  یعقمانن  د پ  ژوهش  یهمس  و اس  ت. مطال   ات رانی  ا
(Aghili et al., 2024 ک  ه در آن آف  ات ب  ا س  هم )یدرص  د ۴9، 

 نیمچن بودن د و ه  یپنب ه در کردک و  خلأ عملک ردعامل    نیتربزرگ
( ک ه خس ارت Soltani et al., 2023و همک اران ) یپژوهش س لطان

 نی ب ر ا یکردند، همگ  ییشناسا داریعامل م ن کیعنوان بهآفات را  
پنبه در   دیاز نکات مهم در تول  یکیآفات    تیریدارند که مد  دینکته تأک

و  یق اتیتحق یهادر برنام ه  ژهی توج ه و  ازمن دیشمال کشور است و ن
 Soltani et)هادر با مطال ات مشابه   همطال جی. نتاباشدیم یجیترو

al., 2023; Aghili et al., 2024) مث ل  یتیریعوام ل م د یدر برخ

 ریسرک و مشکل آفات با هم مش ترک و در س ا  تروژنیمصرف کود ن
ب ه تف اوت   ت وانیآن م  لی متفاوت بودند ک ه از دلا  یتیریعوامل مد

منطقه م ورد مطال  ه، انتخ اب م زارا و   ش،یسال آزما  یمیا ل  عیشرا
 کشاورزان در مزرعه اشاره نمود. تیریتفاوت مد

 

   گیرینتیجه

 انکالهیپنبه در منطقه م خلأ عملکردپژوهش،  نیا جیبا توجه به نتا
درصد محاسبه ش د )متوس ع   ۵/۵۴در هکتار و م ادل    لوگرمیک  ۲۵۱۸

در هکت ار(.  ل وگرمیک ۴۶۲۰لیپتانس  دو عملک ر ۲۱۰۳ یعملکرد وا  
 یکارکرد نشان داد که عوامل محدودکنن ده اص ل  سهیمقا  لیتحل  جینتا

 تیریهستند: نخست، م د  یبند ابل طبقه  یدیلعملکرد در دو هوزه ک
 ۵۵کش )شامل دف  ات آف ت یدرصد ۶۴مجموا با سهم در آفات که 

درص   د و اس   تفاده از  ش   ش تی   فمیدرص   د، اس   تفاده از پروکل
 هیتغذ  تیریعامل بود و دوم، مد  نیترمهمدرصد(    سه  تیمیپروکسفن
 وام لع ن هیبه  تیریدرصد(. ب ا م د ۳۶سرک با سهم   تروژنین  زانی)م
 نی ا  تی . اهماف تیدس ت    یریبه عملک رد  ش مگ  توانیشده مادی
اس ت.   خلأ عملکردکاهش    یبرنامه  ابل اجرا برا  کیر ارائه  د  هاافتهی
پنب ه در  دی تول  لیاز پتانس   یکه بخش مهم  دهدیمطال ه نشان م  نیا

کامب  مشخص )آفات  یتیرید   در دو هوزه مد  لیدلمنطقه عمدتا  به
  یو ک  اربرد ص  ح جیت  رو نیهمچن   .رودیدس  ت م   از( ت  روژنیو ن
و   دیکلرا  کواتیمپ  ری)نظ  زیربرگ  یهارشد و هورمون  یهاکنندهمیتنظ

عنوان ب ه  توان دیم  س ت،یدف( که در هال هادر در منطقه مرس وم ن
 یبرداش ت، گ ام لیو تس ه  یش یجهت کنترل رشد رو نینو  یراهکار

طور ب ه یریگج هینت  نی باش د. ا  لیبه عملکرد پتانس  یابیمؤثر در دست
بر آموزش اص ول   یجیترو  یهاآن است که تمرکز برنامه  انگریب   وی

آس تانه   نی یمزرع ه، ت   شیش امل پ ا-(  IPMآفات )  یقیتلف  تیریمد
مص رف ک ود   یس ازنهیبه   نیو همچن   -مو عبه  یپاشسمو    یا تصاد

 شیس رعت منج ر ب ه اف زابه تواندیآزمون خاک، م  براساس  تروژنین
و   دیتول  عیکاران منطقه شود. شراپنبه  یو بهبود سودآور  دیتول  داریم ن

 رینظ  یزراع  یهانظام  رییبا تغ  ندهیدر آ  یزراع  اهانیعملکرد گ  لیپتانس
کش ت،   یالگو  ،یشور و مانداب  یاراد  یزهکش  ،یاراد  یساز  کپار هی

و   شین پ ایبن ابرا  کند؛یم  رییدما تغ  شیو افزا  یجهان  میا ل  رییروند تغ
 تر و مداوم درورت دارد.صورت گستردهمزارا به یابیارز
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Introduction 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is an annual plant of the legume family, native to Latin America. In 
addition to its high nutritional value, this plant has a remarkable ability to tolerate a variety of abiotic stresses, 
including drought, salinity, and cold, as well as to grow on marginal lands. Due to its relative tolerance to 
drought and salinity stresses, extensive genetic diversity, and ability to adapt to different climatic conditions and 
high water use efficiency, it is considered a suitable plant for the exploitation of limited water resources and 
saline soils. In terms of nutritional value, quinoa seeds, the main product of this plant, contain between 14 and 
20% protein and are rich sources of essential amino acids such as lysine and methionine, substances that are 
found in low amounts in most cereals. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different plant densities and cultivars of quinoa on growth, physiology 
and forage yield, a field experiment was conducted as a factorial experiment in a randomized complete block 
design with four replications in the fall and winter of the 2023-2024 crop year at the research farm of 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. Experimental factors included plant 
density at three levels (30, 50 and 70 plants m-2) and quinoa cultivars (Rahmat and Sadooq). The evaluated traits 
were chlorophyll a, b, carotenoid, spad number, leaf area index, forage protein percentage, forage protein yield 
and forage yield. 

 

Results and Discussion 

In this study, neither planting density nor cultivar had a significant effect on chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoid content, or SPAD values. However, analysis of variance showed that planting density significantly 
affected leaf area index, forage protein concentration, and forage protein yield, whereas cultivar significantly 
affected forage protein yield and dry forage yield. In addition, the interaction between planting density and 
cultivar had a significant effect on forage protein concentration and forage protein yield. The results showed that 
the highest and lowest of leaf area index with an average of (3.87) and (3.11) were observed in the density 
treatment of 70 and 30 plants per square meter, respectively. Also, the highest percentage of forage protein (6.35 

 

 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96318.1432 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:moraditelavat@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96318.1432
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96318.1432
https://orcid.org/0000-0001-9016-0312
https://orcid.org/0000-0003-4469-158X
https://orcid.org/0000-0001-9284-3563
https://orcid.org/0000-0003-2321-4362


 1405 پاییز، 3، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      364

and 6.03 percent, respectively) was observed in the density of 30 plants per square meter and the lowest were 
(4.10 and 4.88 percent, respectively) in the density of 70 plants per square meter in two varieties of Sadooq and 
Rahmat. The highest forage protein yield (1163 kg ha-1) was observed at densities of 30 plants per square meter, 
in Sadooq cultivar and the lowest (540 kg ha-1) was obtained at densities of 70 plants per square meter, in 
Rahmat cultivar. Also, the highest dry forage yield with an average of 18259 kg ha-1 was observed in the Sadooq 
cultivar and the lowest dry forage yield with an average of 10633 kg ha-1 was observed in the Rahmat cultivar. 
Therefore, the significant difference between the two studied cultivars were present.  

 
Conclusion 

Increasing plant density to the optimum level, without creating intense intraspecific competition, by making 
optimal use of environmental resources such as light, water, and nutrients, improved leaf area index and 
increased forage yield in quinoa. The results showed that choosing the right cultivar plays an important role in 
forage yield, especially through its effect on maturity time and weed resistance. Significant differences in forage 
yield were observed among the evaluated cultivars, with Sadooq producing the highest forage yield. These 
findings indicate that selecting an appropriate cultivar in combination with an optimal planting density can be an 
effective strategy for improving quinoa forage production. 

 
Keywords: Ash, Carotenoid, Chlorophyll, Crude protein, Fiber 
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 Chenopodium) نوایعلوفه دو رقم ک تیفیعملکرد و کهای رشدی، برخی شاخص واکنش

quinoa Willd )خوزستان استان ،یباو منطقه در  بوته تراکم مختلف سطوح به 
  1، هنا عبوده1ی مشتط ی، عل*1، احمد کوچک زاده1تلاوت یمحمدرضا مراد ، 1فاتی حسن شر

 13/08/1404تاریخ دریافت: 

 28/11/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 ایمزرعرره شیآزمررارشد و عملکرررع علو،رره   بر( Chenopodium quinoa Willd) نوایمختلف بوته و ارقام ک یهاتراکم بررسی اثرات هدف با
 یعرر یطب منابع و  یکشاورز علوم  عانشگاه  عر  1402-1403  یسال زراع  طیبا چهار تکرار    یتصاع،  کامل  یهابلوک  هیپا  طرح  قالب  عر  لی،اکتور  صورتبه

 براساس( بوع. صدوق و  رحمت)شامل  نوایکعو رقم  و  مربع(بوته عر متر 70و  50  30) سطح سه عر بوته تراکم شامل یشیآزما عواملاجرا شد.  خوزستان
عملکرع و  علو،ه نیپروتئ عملکرعاثر رقم بر  و   علو،ه نیپروتئ  عملکرعو   علو،ه نیپروتئ  عرصد  برگ   سطح  شاخص  بربوته    تراکم  اثر  انس یوار هیتجز جینتا

و کمترین  نیشتریب که نشان عاع جینتاشد.  عاریعلو،ه معن نیپروتئ عملکرع و  نیو رقم بر عرصد پروتئبوته تراکم   کنشرهمبهمچنین  بوع.   عاریعلو،ه معن
عرصد پروتئین علو،ه عر تراکم ین شترهمچنین بی. حاصل شدمربع بوته عر متر 30و  70( عر تراکم 11/3و  ۸7/3  نیانگیم  باترتیب به) برگ سطح  شاخص

( کیلوگرم عر هکتررار  1163  با)  علو،ه  نیپروتئ  عملکرع  نیشتریبو  عرصد(    03/6رقم رحمت )  و عرصد(    35/6ترتیب عر رقم صدوق )بهبوته عر مترمربع    30
 صدوق رقم عر( هکتار عر لوگرمیک 1۸259 نیانگیم با)  خشک  علو،ه  عملکرع  نیشتریباینکه  ضمن    .عست آمدبهمربع و رقم صدوق  بوته عر متر  30عر  نیز  

عر مجموع  کرراربرع بهینرره  .عاشتند یعاریاختلاف معننسبت به هم که    شد  مشاهدهعر رقم رحمت  (  هکتار  عر  لوگرمیک  10633  نیانگیم  با)و کمترین آن  
رقم صدوق عملکرع بهتری را جهت ا،زایش کمیررت بر این  علاوهتراکم بوته موجب ا،زایش شاخص سطح برگ  عرصد و عملکرع پروتئین علو،ه گرعید. 

 و کیفیت علو،ه کینوا عر شرایط منطقه مورع نظر تولید کرع. 
  

 لیکلرو،  دیتنوئو کار  بری،  خاکستر  خام نیئپروت ی: كلید هایواژه

 

  1مقدمه

تیره  از سالهکی یاهیگ( Chenopodium quinoa Willd) نوایک
 برر  عرلاوه  اهیرگ  نیراسرت. ا  نیلات  یکایو با خاستگاه آمر  خروسجتا

تحمررل انررواع عر  توانررایی قابررل ترروجهیبررالا   ییارزش غرر اعاشررتن 
 همچنرینو سررما و    یشور  ی خشکتنش    از جمله  رزندهیغ  یهاتنش
این گیراه (. 2018et al.,  Präger) را عارعبازعه ی کمهانیزم عر رشد
 یکریتنروع ننت  ی و شرور  یخشرک  یهراتنش  بهی  نسب  تحمل  لیعلبه

عر   برالا  وریبهررهمختلرف و    یمیاقل  شرایط  با  تطابققابلیت    گسترعه 
دوع و محر یآبر منرابع از  برعاریبهره  یبرا  مناسب  یاهیگ   آبمصرف  

 
عانشرگاه علروم     یعانشرکده کشراورز    یاهیرگ  کیرو ننت  دیرتول  یگروه مهندس   -1

 رانیا    یخوزستان  ملاثان  یعیو منابع طب یکشاورز
 (:koochekzadeh@asnrukh.ac.ir Email        نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96318.1432 

از نظرر (. García et al., 2015)شروع محسروب میشرور  یهاخاک
  هسرتند  اهیرگ  نیرا  یاصل  محصول  که  نوایک  هایعانه   اییهغ تارزش  
 نرهیآم  یدهایاسرمنبرع غنری    و  بروعه  نیپروتئ  عرصد  20  تا  14  عارای
مواعی کره عر اکررر غرلات   هستند   نیونیمت  و  لایسین  مانند  یضرور

سرطح بنرابراین (. Iqbal et al., 2019) شروندیا،رت می کم زانیمبه
بره   یابیرعسرت  یمناسب عر راسرتا  اهیگ  کی  عنوانبه  نوایکشت کریز
  گر،تره اسرترع توجره قررار  مرو  داریپا  یکشاورزی  جهان  یهااستیس
هکتار عر سال  رازه 36از  اهیگ نیا یکشت جهانریکه سطح ز ینحوبه

  2023 سال عراست.    دهیرس  2023سال  هزار هکتار عر    166  هب  19۸0
 نشران  کره  اسرت  شرده  برآورعتن    هزار  112  حدوع  نوایک  یجهان  دیتول
 تن کی از کمتر مزرعه سطح  واحد  عر  عملکرع  یجهان  نیانگیم  عهدیم
 یکشررورها. اسررت برروعه( هکتررار عر لرروگرمیک 677)حرردوع  هکتررار عر
 نیتررمهرم بیرترتبره یجنروب یکایآمر قاره عر اکواعور  و  پرو   یویبول

  کشرورها نیا عر.  روندیم  شمار  به  محصول  نیاکننده  دیتول  یکشورها

https://jcesc.um.ac.ir/
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https://orcid.org/0000-0001-9016-0312
https://orcid.org/0000-0003-4469-158X
https://orcid.org/0000-0001-9284-3563
https://orcid.org/0000-0003-2321-4362
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 1600  ترا  320  از  نروایک  عملکررع  نیانگیرم   میع  و  یآب  کشت  به  بسته
 عر تنروع نیرا (.FAO, 2023) بروعه اسرت ریرمتغ هکتار عر لوگرمیک

مختلرف   یهراتیمحردوع  لیرعلبره  توانردیمر  سطح  واحد  عر  عملکرع
با توجه به محتوای بالای پرروتئین و   .باشد  یکیننت  و  یزراع   یطیمح

ها و کاروتنوئیردعناصر معدنی مهم نظیر پتاسیم  سدیم  کلسیم  آهن   
عنوان یررک منبررع بررههررای کینرروا همچنررین اسررید آسررکوربیک  برگ

اند ها مورع بررسی و توجه قرار گر،تهای با ارزش برای تغ یه عامعلو،ه
(Bhargava et al., 2007 .)نیرریتع عرگرر ار تأثیراز عوامررل  یکرری 

 از  شیب  تراکم  .است  سطح  واحد  عر  بوته  تراکم   یزراع  اهانیگ  عملکرع
کراهش   و عر نتیجره  یاگونرهعرون  رقابرت  شیا،رزاموجب    بهینه  حد

از  بوته کمتر تراکمگرعع. این موضوع عر حالی است که عر یعملکرع م
نور  ،ضرا  آب و خراک مانند    یطیمح  بهینه  استفاعه از سایر منابعحد  
. یابردیعملکررع کراهش مر  ت یرو عر نها  طور مطلوب انجام نشردهبه

برر عملکررع عانره   یعاریکه تراکم بوته اثر معنر  مطالعات نشان عاعند
 هرزار  167)بوتره  عملکرع عانه از حداکرر ترراکم    نیو بالاتر  عارع  نوایک

عرصد بیشرتر از عملکررع   7/34  حدوع  آمد کهبه عست    بوته عر هکتار(
 مشاهده شرد نیبوته عر هکتار بوع. همچن  هزار  56عر تراکم    نوایعانه ک
عانره   نیوزن هزارعانه و عرصد پرروتئ  با کاهش  تراکم بوته  شیکه ا،زا

  (.Eisa et al., 2018همراه است ) نوایک
تعیررین تررراکم بوترره بهینرره کشررت  یکرری از عوامررل کلیرردی عر 

روع. ایرن شراخص یابی به عملکرع نهایی هر رقم به شرمار مریعست
های ننتیکی گیراه  خصوصریات رقرم  عواملی نظیر ویژگی  تأثیرتحت  

وضعیت حاصلخیزی خاک و شرایط اقلیمری منطقره قررار عارع. نترایج 
عهد کره عر ایرالات متحرده آمریکرا  ترراکم بوتره تحقیقات نشان می

هزار بوتره عر هکترار   150شده برای ارقام تجاری کینوا حدوع  پیشنهاع
کشرور عر ایرن ترراکم بوتره (. Jacobsen, 2011گزارش شده است )

هزار بوته عر هکترار  330 نیهزار بوته عر هکتار و عر آرنانت  240  یلیش
ای  براسراس مطالعره (.Bertero & Ruiz, 2008) شده اسرت هیتوص

هرزار بوتره عر   460هرزار ترا    70همواره ا،زایش تراکم بوته کاشت از  
کیلروگرم عر هکترار بره  53۸9هکتار منجر به کاهش عملکرع عانره از 

(. عر یک مطالعه 2016et al.,  Erazzúکیلوگرم عر هکتار شد ) 3049
هزار تا   100،زایش تراکم بوته کاشت کینوا از  اشده عر برزیل  با  انجام
هزار بوته عر هکتار  ارتفاع بوته و تعداع روز تا رسریدگی کراهش   300

و شراخص   1کرل  توعهزیسرت  صفات عملکرعی عانه   حالبااینیا،ت.  
تراکم کاشت قرار نگر،تند. این مقاومت نسبی بره   تأثیربرعاشت تحت  

های ،رعری تغییرات تراکم بوته  به ظر،یت بالای کینوا عر تولید شاخه
  (.Spehar & Rocha, 2009نسبت عاعه شده است )

بر رشد  عملکرع و  یقابل توجه  تأثیر  و رقم  بوتهتراکم    بین  رابطه
 مناسرب مارقرا عر .عارععلو،ه عر محصولات مختلرف  ای  تغ یه  تیفیک

 
1- Total biomass 

. رسردیم زین متریسانت 164 تا 150 بین بوته ارتفاع علو،ه  دیتول  یبرا
عر هکتار و  لوگرمیک 6۸00تا  5500 بین ماعه خشکهمچنین عملکرع 

ترار گرزارش کعر ه لروگرمیک 633۸0تا  45250  بین  علو،ه ترعملکرع  
 کنشرهمبر یبررسر عر(. Papastylianou et al., 2014) شده اسرت

 عر  بوتره  3/33  و  بوته  6/16  تراکم  عر  212  کیو  رقم  بوته   تراکم  و  رقم
 و  عملکرع  نیشتریب  هکتار  عر  تن  5/7  و  ۸/7  دیتول  با  بیترتبهمترمربع  

 ریبرا سرا  سرهیعملکرع علو،ه خشک را عر مقا  نیکمتر  3گیزا یک  رقم
 (.Najafinezhad et al., 2021) ارقام عاشتند

ارزیابی   و  بوته  مختلف  یهاتراکم  اثر  یبررس  هدف  با  پژوهشاین  
 تیرفیک  و  عملکررع  وهای رشردی  از نظر برخی شاخص  نوایکعو رقم  
 .شد انجام اهواز ییهواوآب طیشرا عر علو،ه 
 

 هامواد و روش

با هدف بررسی واکرنش رشرد  ،یزیولرونی و عملکررع و کیفیرت 
علو،ه عو رقم کینوا به سطوح مختلف ترراکم بوتره عر منطقره براوی  

 قالرب  عر  لیر،اکتور  صورتبه  یامزرعه  شیآزمااستان خوزستان  یک  
و زمستان سال   زییپا  طیبا چهار تکرار    یتصاع،  کامل  یهابلوک  طرح
 و  یکشراورز  علروم  عانشگاه  یقاتیتحق  مزرعه  عر  1402-1403  یزراع
 و  قهیعق  34  و  عرجه  31  ییایجغرا،  مختصات  با  خوزستان  یعیطب  منابع
 36 عر ا یرعر سرطح از مترر 20 حردوع ارتفراع با  قهیعق  52  و  عرجه  4۸
 یآمرار هواشناسر براسراساز اجررا شرد. اهرو یشررق شمال  یلومتریک

 حرداکرر   یعمرا  و  مترریلریم  269  انهیسرال  یبارندگ  متوسط   بلندمدت
جدول )  بوع  گراعیسانت  عرجه  9/5  و  23   36  بیترتهب  حداقل  و  متوسط

 کامرل  یهرابلروک  طرح  قالب  عر  لی،اکتور  صورتبه  شیآزمااین  (.  1
 عر  بوته  تراکم  شامل  یشیآزما  عوامل.  با چهار تکرار انجام شد  یتصاع،

( Nabipour et al., 2023( )مترمربعبوته عر  70  50  30)سه سطح 
شامل شرش   آزمایشی  هر کرت.  ( بوعرحمت و صدوق)  نوایک  رقمو عو  

 50 و هارعیف نیب عرض متریسانت 50متر و  سهطول  کاشت به فیرع
 برا  هرابرعارینمونره  هیبوع. کل  مجاور  یهاکرت  نیب  ،واصل  متریسانت
 ییایمیشر  . کروعگر،رت  صرورت  هراکررتوسرط    از  هیحاش  اثر  تیرعا
هرکردام  پلیاز منبع اوره و کوع ،سفر از منبع سوپر ،سفات تر  تروننهین
قبرل از کاشرت طبق آزمرون خراک و  عر هکتار    لوگرمیک  50  زانیمبه
میزان بره(. کوع نیترونن 2جدول د )با خاک مخلوط ش  سکیع  لهیوسبه

-برگی و یک  ششتا  چهارسوم عر مرحله  صورت پایه  یکسوم بهیک
 صرورتهروش کشت برا،شانی به خاک عاعه شد.  سوم عر مرحله گرعه

 70   50   30)  یشریآزما  یمارهایبراساس تبوته  تراکم    وو پشته    یجو
هرا ،اصرله برین بوتره( و Nabipour et al., 2023) (مترمربع عر بوته
هر عر  آب  عاغ  یکشت بر رو  .متر بوعسانتی  شش و چهار   10ترتیب  به

 
2- Q 12 Cultivar 

3- Giza 1 Cultivar 
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سرپس    انجام شد  خاک  مترییسانت  2تا    5/1عو طرف پشته عر عمق  
عر نهایرت برا   و  گرعیرد  دهیبا ماسه و کوع پوس  پوشاندن ب رها  اقدام به

 تمرامی. ثبت شدمهر   30  آزمایش عر  کاشت  خیتار   یاریآب  انجام اولین

 نیرانجرام شرد. ا کنواخرتی طروربه هاکرت تمام  یبرا  عاشت  اتیعمل
  .باشدیمهرز  یهاعلف نیتنک کرعن و وج  یاریشامل آب اتیعمل

 
 

 1402-1403نیشکر دهخدا اهواز در سال آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی كشت و صنعت   -1جدول 
Table 1- Meteorological statistics of the Dehkhoda Sugarcane Agricultural and Industrial Meteorological Station of Ahvaz in 

2024-2025 

های سال ماه   
Months of the year 

 حداقل دمای هوا 
Minimum temperature (℃) 

هوا حداكثر دمای   
Maximum temperature (℃) 

 بارندگی 
Rainfall (mm) 

 تبخیر 
Evaporation (mm) 

 آبان
November 

15.16 29.28 85.99 2.11 

 آذر 
December 

8.86 21.73 13.06 1.27 

 عی
January 

7.51 20.96 7.25 1.28 

 بهمن
February 

8.15 21.46 30.24 2.11 

 اسفند 
March 

9.31 23.12 63.34 3.11 

 ،رورعین 
April 

14.71 29.8 85.67 6.26 

 ارعیبهشت
May 

18.96 34.72 35.47 8.17 

 خرعاع 
June 

23.16 44.18 0 10.70 

 
 خصوصیات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش   -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the farm where the experiment was conducted 

 بافت  
Texture 

pH 
 پتاسیم

)1-(mg kg K 

 فسفر 

)1-P (mg kg 

 نیتروژن 
N (%) 

 هدایت الکتریکی 

)1-(dS m EC 

 عمق 

Depth (cm) 

 رسی سیلتی
Silty clay 

7.5 138 9.36 0.05 2.81 0-30 

 
 وسرطاز عو خرط    ییبرعاشرت نهرا  علو،ه عملکرع    نییبا هدف تع

 از  پرسکرت انجام شد. این عمل عر سطحی معاعل یرک مترمربرع و  
انجام گرعید. پس از برعاشت    نییپا  و  بالا  از  متر  5/0  هیحاشاثر    ح ف

 سرپس.  شرد  وزن  بلا،اصرله  و  منتقرل  یریرگاندازه  محل  بهعلو،ه تر  
 جهرته بوتر پرنج  شردهبرعاشت  یهرابوته  تمام  نیب  از  یتصاع،  طورهب

 .انتخاب گرعید 1کیولونیعملکرع بمحاسبه رطوبت و  یبررس

 PAR/LAL) 2پارسررنج عسررتگاهسررطح برررگ توسررط  شرراخص

Ceptometer)  مرردلDECAGON DEVICES, INC سرراخت 
 عر  لیرکلرو،  عردع  یریرگاندازهمنظور  . بهشد  یریگاندازه  کایآمر  کشور
. گرعید استفاعهی عست مترلیکلرو، عستگاه از عهیگلعرصد  50  مرحله

  و از هر بوتره  نوایسه بوته ک  یتصاع،  طورهاز هر کرت ب   منظور  نیبد
جداگانره عردع  طرورهانتخاب و از سه نقطه بر  ا،تهیبرگ توسعه  نیآخر

 
1- Biological yield 

2- Parsing 

 نُه نیانگیم لهیوسبه کرت آن عر لیکلرو، عدع سپس. شد قرائت 3اسپد
 محاسبه شد.  گرعید قرائت که یعدع

 50  مرحلره  عر  ها کاروتنوئیردو    a   b  لیرکلرو،  یریرگهانداز  جهت
 ۸0  اسرتون  براعر هراون    نروایک  اهیبرگ تر گنیم گرم     عهیگل  عرصد
 عسرتگاه عر قرهیعق  10  مردتبره   بعرد  مرحلره  عر.  شرد  دهییسرا  عرصد
 حاصرل  عصاره  .گر،ت  قرار  قهیعق  عر  عور  6000  سرعت  با  4ونیفیسانتر

نه عاخل بالن را برعاشته و نمو از یمقدار. ا،تی انتقال یاشهیش بالن  به
عر طرول  بیترتبره 5مقدار ج ب با استفاعه از عسرتگاه اسرپکترو،تومتر

  a  لیرکلرو،  گیریمنظور اندازهبه  6نانومتر  470و    645   663  یهاموج
b    و   2   1های  معاعله  از  استفاعه  با  تینها  عر.  شد  تئقرا  هاکاروتنوئیدو
  (.Arnon, 1967) آمد عستهب هاکاروتنوئیدو  a  b لیکلرو، زانیم 3

 
3- Spade number 

4- Centrifuge 

5- Spectrophotometer 

6- Nanometer 
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 a لیکلرو، =                              (                                 1)
 [ 7/12  (663 nm 69/2 – ( عر جرر ب  (645 nm عر جرر ب  )] 

v/( ×1000 w) 
 b لیکلرو، =                          (                                     2)

 [ 9/22  (645 nm 69/4 – ( عر جرر ب  (663 nm عر جرر ب  )] 

v/( ×1000 w)   
 اسرت  نمونه  تر  وزن  :w  و  شدهاستخراج  نمونه  حجم  :v  که عر آن 

(Ashraf et al., 1994.)  

کاروتنوئیدها              (                                              3) = 
100 (𝐴 470)−3.27 (𝑎 میلی  گرم کلرو،یل)−104 (𝑏 ،لیکلرو  (میلی  گرم 

227
 × 100  

ای  برعاشت علو،ره عر گیری و تعیین صفات علو،همنظور اندازهبه
مرحله آغاز خمیری و پایان مرحله شیری عانه برای هر رقم از عو خرط 

پرس از حر ف اثرر مترمربرع  میانی هر کرت عر سطحی معراعل یرک  
حاشیه صرورت گر،رت. بلا،اصرله پرس از برعاشرت  وزن علو،ره ترر 

گیری شد. جهت ارزیابی کیفیت علو،ه  از هرر کررت پرنج بوتره اندازه
شده پرس آوریهای جمعبرعاری گرعید. نمونهصورت تصاع،ی نمونهبه

های مررتبط برا منظور انجام تجزیهاز خشک کرعن و آسیاب شدن  به
کیفیت علو،ه  به آزمایشگاه ارسال شردند. جهرت تعیرین وزن خشرک 

ه تهیه و پس از یک نمون   علو،ه  از علو،ه تر بلا،اصله پس از برعاشت
گراع عرجره سرانتی  6۸ها عر آون عر عمرای  با قرار عاعن نمونره   توزین

ساعت خشک و مجدعاً توزین شدند. عرصد رطوبت علو،ره   72مدت  به
وزن ترر : 1FW کره عر آن محاسربه گرعیرد.    4رابطه  نیز با استفاعه از  

 (. 2019et al.,  Phillips) وزن خشک نمونه است: 2DWنمونه و 

عرصد رطوبت علو،ه = [ (FW-DW/FW)  × 100[                 (4)  

گیری ارتفراع بوتره و تعرداع انشرعاب برارور عر مرحلره آغراز اندازه
خمیری شدن عانه  با انتخاب تصاع،ی پرنج بوتره از هرر کررت انجرام 

کرل از طریرق پرنج بوتره   توعهزیستگر،ت. همچنین نسبت برگ به  
شده عر آون برای هر کرت مورع ارزیابی قرار گر،ت. از تصاع،ی خشک

( جهرت Van Soest et al., 1991سوئسرت و همکراران )روش ون
تجزیه ترکیبات عیواره سلولی شامل عرصد ،یبر نرامحلول عر شروینده 

شد. این روش استفاعه  خنری و عرصد ،یبر نامحلول عر شوینده اسیدی  
های شوینده خنری و اسیدی است. پرس از سازی محلولمستلزم آماعه
گیری صرفات مر کور برا اسرتفاعه از عسرتگاه هرا  انردازهتهیه محلول

عر آزمایشگاه تجزیه کیفیت علو،ه  واقع عر بخش  TMمدل   3،ایبرتک
کشاورزی و منابع طبیعری علوم تحقیقات عانشکده علوم عامی عانشگاه 
روش بههای علو،ه خشک نیز  خوزستان انجام شد. نیترونن کل نمونه

 
1- Fresh weight 
2- Dry weight 

3- Fibertech 

. گرعیردگیری انردازه 5ترکگیرری از عسرتگاه کجلو با بهره  4کجلدال
 25/6منظور محاسبه پروتئین خام  مقدار نیتررونن کرل عر ضرریب  به

(. عر نهایرت  عملکررع پرروتئین Phillips et al., 2019) شردضررب 
 .گرعیدمحاسبه  5رابطه علو،ه براساس 

 (هکتار عر لوگرمی)ک علو،هپروتئین  عملکرع=                        (  5)

محتوای  پروتئین  کل بوته  (عرصد ) × عملکرع  علو،ه (کیلوگرم  عر هکتار )
100

  
برا   هراو مقایسره میانگین  انسیروارتجزیره    آماری شرامل  هیتجز

هرا ینانگیم  سرهیمقا  ( انجام شد.4/9)نسخه    SAS  ا،زارنرماستفاعه از  
 عر سطح احتمال پنج عرصد صرورت گر،رت.  6آزمون عانکن  نیز توسط

گیری صفات شاخص سرطح بررگ  کلرو،یرل و زم ب کر است اندازهلا
که ها عر چهار تکرار انجام شد. عر حالیآماری آنکاروتنوئیدها و آنالیز  

برعاری از سره تکررار صفات کمی و کیفی علو،ه با اسرتفاعه از نمونره
 .گیری و مورع آنالیز آماری قرار گر،تاندازه
 

 نتایج و بحث

 شاخص که است نیا انگریب پژوهش نیا: برگ سطح  خصاش
 قرراربوته عر واحد سطح زمرین    تراکم  عاریمعن  تأثیر  تحت  برگ  سطح
 (.3جدول ) گر،ت
 با) برگ سطح شاخص نیشتریب   نیانگیم  سهیمقا  نتایج  به  توجه  با

شرد.  مشراهدهبوتره عر مترمربرع  70ترراکم  مراری( عر ت۸7/3  نیانگیم
 30  تراکم  ماریت  عرنیز  (  11/3  نیانگیم  با)  برگ  سطح  شاخص  نیکمتر
(. شاخص سطح برگ  معیاری 4جدول  )  آمدبه عست  مترمربع    عر  بوته

هرای موجروع عر واحرد سرطح زمرین است که نسبت کل سرطح برگ
صورت مترمربع بررگ عر عهد و معمولاً بهها را نشان میزیرکشت بوته

 ,.Zafari Ghalehrodkhani et al)شروع مترمربع زمین گزارش می

هرا عر ،رآیند نمو سطح برگ بیرانگر تحرولات جمعیرت برگ(.  2017
طررول عوره رشررد برروعه و شررامل مراحررل مختلررف از جملرره تشررکیل 

هرای های جوان و زوال تردریجی برگهای جدید  گسترش برگبرگ
عر مطالعه حاضر  ا،زایش ترراکم بوتره  (.Soltani, 2009)مسن است 

عار شاخص سرطح بررگ همرراه عر واحد سطح زمین  با ا،زایش معنی
ای بوتهرغم ا،زایش رقابت بین عهد که علیبوع. این موضوع نشان می

سرطح  بالاتر  ا،زایش شاخص سطح برگ عر واحرد  بوتههای  عر تراکم
مزرعه مشاهده شده است. بر این اساس  شاخص سطح برگ یکری از 

انداز گیراهی اسرت و ها عر یک سرایهابزارهای اساسی رقابت بین بوته
بنابراین طبیعی است که گیاهان سعی عر جلوگیری از کاهش شاخص 

توان گفت که ا،رزایش سطح برگ عر شرایط مختلف عاشته باشند. می

 
4- Kjeldahl  

5- Kjelltech 

6- Duncan 
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تعداع بوته عر واحد سطح عر آزمرایش حاضرر  عامرل اصرلی ا،رزایش 
شاخص سطح برگ عر هر واحد سطح زمین بوعه است و این موضروع 

نروعی برهکاهش نسبی احتمالی شاخص سطح بررگ عر هرر بوتره را  
 (.Karami et al., 2020جبران نموعه است )

 
ها(كاروتنوئید و  b و   a تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیک كینوا )شاخص سطح برگ، عدد كلروفیل، كلروفیل   -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of some physiological traits of quinoa (leaf area index, spade, chlorophyll a and b, carotenoids) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 عدد كلروفیل 
Spad  

a كلروفیل 
Chlorophyll a 

b كلروفیل 

Chlorophyll b 

ها كاروتنوئید  
Carotenoids 

 تکرار 
Replication  

3 0.07ns 17.12ns 0.00011ns 0.00056ns 0.00050ns 

 )D(  تراکم بوته 
Plant density  

2 1.14** 4.77ns 0.00009ns 0.00011ns 0.00014ns 

)C( رقم 
Cultivar  

1 0.007ns 16.25ns 0.00034ns 0.00006ns 0.000009ns 

D × C 2 0.001ns 1.69ns 0.000002ns 0.00020ns 0.00016ns 

 خطا
Error 

15 0.16 32.19 0.00008 0.00023 0.00043 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

 11.6 11.2 3.5 2. 7 2.4 

عار عر سطح احتمال پنج و یک عرصد.عار و معنیترتیب غیرمعنی  * و **: به ns 
ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

LAI= leaf area index 

 
عر پژوهشی روی اثر تراکم بوته برر کینروا  نترایج نشران عاع کره 

عر تیمار با ،اصرله برین  45/4بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین 
متر به عست آمرد. سانتیپنج  متر و ،اصله روی رعیف  سانتی  30رعیف  

عاری برا سرایر تیمارهرای مرورع این تیمار از نظر آماری اختلاف معنی
متر و ،اصله روی سانتی  50و    30های  ،اصله بین رعیفبررسی شامل  

متر عاشررت. همچنررین کمترررین سررانتی 20 و 15  10  5هررای رعیف
به تیمار با ،اصله بین رعیرف   91/2شاخص سطح برگ نیز با میانگین  

متر تعلرق گر،رت کره اخرتلاف سانتی  15متر و روی رعیف  سانتی  50
 20متر و روی رعیرف  سرانتی  50عاری با تیمار ،اصله بین رعیف  معنی
 جینتا(. Vahedi et al., 2022نشان نداع ) 02/3متر با میانگین سانتی
 ترراکم اثررنشان عاع که ( .Brassica napus L)کلزا  یرو یامطالعه

ماعه خشک کل و شراخص سرطح   یرشد  یهاشاخص  یبوته تنها برا
 910مقدار ماعه خشک کل )  نیشتریب  .عاشت  یعاریمعن  اختلافبرگ  

و   401  1ولای( عر رقم ها53/3گرم عر مترمربع( و شاخص سطح برگ )
مقدار ماعه خشرک  نیکمترمشاهده شد. مترمربع عر بوته  ۸۸تراکم  عر  

رقرم   عرنیز  (  26/2برگ )سطح  گرم عر مترمربع( و شاخص    393کل )
 et Alizadeh) به عسرت آمردمترمربع بوته عر  42و عر تراکم  2تراپر

al., 2021.) 
و كاروتنوئیللدها:   a  ،bعدد كلروفیل، محتوای كلروفیللل  

 
1- Hayola 

2- Trapper 

یکی از عوامل مهم حفظ ظر،یت ،توسنتزی  میزان کلرو،یرل موجروع 
 جمله  از  یطیمح  و  یاهیتغ   طیشرا  هرچه  طورکلیبه.  است  اهانیگ  عر

 اهیرگ  رشرد  یبررا  هرایماریب  و  آ،ات  رطوبت   نور   عما   یی غ ا  عناصر
 یانررن  دیتول  و  هاعر برگ  لیکلرو،  دیعر تول  اهیباشد  توان گ  ترمناسب

 یاثر تمام  که  نشان عاع  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا.  شوعیم  شتریب
  لیرکلرو،برر عردع  زیرعوگانره ن ی و اثرراز جمله اثررات اصرل  مارهایت

 (.3جرردول ) نبرروع عاریمعنرر هاو کاروتنوئیررد a  b لیررکلرو، یمحترروا
های اصلی انجام ،رآینرد ،توسرنتز عر عنوان اندامکبه  3هاکلروپلاست

طور مستقیم با ساختار شوند و کارآیی این ،رآیند بهگیاهان شناخته می
ها ها مرتبط است. کاهش عر تعداع کلروپلاسرتو سلامت کلروپلاست

های سبب ا،ت میزان رنگیزه  4ها از جمله گراناو ساختارهای عرونی آن
تواند ناشی از رقابت عر جر ب نرور گرعع. این پدیده میمی  5،توسنتزی

شروع و یرا که یکی از عوامل کلیدی عر سنتز کلرو،یرل محسروب می
رقابت عر ج ب عناصر غ ایی از جمله منیزیم باشد. این عنصرر نقرش 

کنرد. عر نتیجره  ایرن مرکزی عر ساختمان مولکول کلرو،یرل ایفرا می
رقابت موجب اختلال عر سنتز کلرو،یل و کاهش تولیرد آن شرده و عر 
پی آن  میزان ،توسنتز  تولید مواع آلی و عر نهایرت رشرد و نمرو گیراه 

عار نشردن اثرر (. معنریAntonietta et al., 2014)یابرد کراهش می

 
3- Chloroplasts 
4- Grana 
5- Photosynthetic pigments 
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تراکم بوته عر واحد سطح و رقم بر محتوای کلرو،یرل و کاروتنوئیردها 
بوتره از   عهنده وضعیت مطلروب ترکتواند نشانعر آزمایش حاضر می

ای و تأثیر اندک رقابت بر سرر منرابع غر ایی جهرت نظر ،ضای تغ یه
ها باشد. همچنران کره عر منرابع مختلرف  اثرر برگ  تشکیل کلرو،یل

های رشد و عملکرع عر مقایسه با صفت میزان کلرو،یل برگ بر ویژگی

تری عارع و تنهررا مراتب پررایینشرراخص سررطح برررگ اهمیررت برره
های محیطی و یا کمبروع شردید که شرایط رشد گیاه با تنشصورتیعر

خصوص نیترونن مواجه باشرد  همبسرتگی برالایی برا منابع غ ایی به
 (.Forghani et al., 2010) وضعیت رشد گیاه خواهد عاشت

 

 
( مترمربعمقایسه میانگین شاخص سطح برگ براساس اثر اصلی )تیمار تراكم بوته در  -4جدول   

Table 4- Mean comparison of leaf area index based on main effect (plant density treatment per square meter)  

 تراكم  

)2-mplant Density ( 

 شاخص سطح برگ
LAI 

30 3.11b* 
50 3.42b 
70 3.87a 

 باشند. میمترمربع تراکم بوته عر   عهندهنشان ترتیب : به70و  50  30
 عاری براساس آزمون عانکن عر سطح احتمال پنج عرصد با هم ندارند. آماری معنیهر ستون  اختلاف های با حروف مشترک عر * میانگین

30, 50 and 70: indicate the plant density per square meter, respectively. 

LAI= leaf area index 
* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 
خاكسللتر، درصللد فیبللر نللامحلول در شللوینده درصد  

 هیتجز جینتااسیدی و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی: 
 نرامحلول  بری،  عرصد  خاکستر جمله    از  نوایک  یاعلو،ه  صفات  انسیوار
 ترأثیر تحت یخنر ندهینامحلول عر شو  بریعرصد ،ی و  دیاس  ندهیشو  عر
 بروعن  عاریمعنر  عامل  عو  نیا  کنشرهمب  و  رقم  و  بوتهتراکم    یمارهایت
ای روی کینوا گزارش گرعید که میزان خاکسرتر عر مطالعه  (.5جدول  )

. همچنرین مقردار ،یبرر بروععرصرد    2/1۸ای ایرن گیراه حردوع  علو،ه
عرصد و میزان پروتئین خام   32تا    2۸نامحلول عر شوینده اسیدی بین  

 ,.Najafinezhad et al) بوععرصد  7/14تا  1/11موجوع عر آن بین 

 وارهیرع  بخرش  عهندهنشرانی  خنرر  ندهینامحلول عر شرو. ،یبر  (2021
 تیقابلعنوان شاخصی از  به( و  نیسلولز و لگنی)سلولز  هم  ی گیاهسلول

از     معمولاًکمتر  بری،میزان  با    ایعلو،ه  .شوعمحسوب میهضم علو،ه  
 یانررن  توانردیمعر نتیجره    و  بروعه  برخرورعار  برالاتریسرعت هضم  

 براسراس(.  2007et al., Waghorn)،رراهم کنرد  عام یبرا یشتریب
 نیانگیرم(  Baskota & Islam, 2017)گرزارش باسرکوتا و اسرلام 

نرامحلول عر ،یبرر  عرصرد     24ترا    13  برین  نروایخام علو،ه ک  نیپروتئ
 وعرصرد    36ترا    31  برین(  نیسلولز و لگن  ی)سلولز  همی  خنر  ندهیشو

 31ترا  22 بین( نی)سلولز و لگناسیدی   ندهینامحلول عر شو،یبر    مقدار
نررژاع و همکرراران ع. همچنررین نتررایج پررژوهش نجفیبرروعرصررد 

(Najafinezhad et al., 2014 نشان عاع که میزان )،نامحلول عر  بری
 30  بیترتبه  ییلویس( .Zea mays L) ذرت عر یخنر و  یدیاس ندهیشو
 ترتیببه( .Sorghum bicolor L) سورگوم  علو،ه عر و عرصد 2/5۸ و
و   برا ذرتمقاعیر ،یبر علو،ره کینروا    سهیمقا.  بوع  عرصد  ۸/62  و  3/34

از   کمتر بری،  عارا بوعن لیعلبه  نوایکه علو،ه کبیانگر آن است  سورگوم  
برخررورعار اسررت عام  ای بررالاتری برررای مصرررفهیررتغ  تیررفیک

(Najafinezhad et al., 2021). 
 اثرردرصد پروتئین علوفه و عملکرد پللروتئین علوفلله:  

 عاریمعن  علو،ه  نیکنش تراکم و رقم بر عرصد پروتئو برهم  بوتهتراکم  
 نیعرصرد پرروتئ  نیشرتریبنشان عاع که    پژوهش  جینتا(.  5جدول  )  بوع

بوترره عر  30 یهرراعرصررد( عر تراکم 03/6 و 35/6 بیترتعلو،رره )برره
عرصرد  نیامرّا کمترر به عست آمد.  مترمربع و عو رقم صدوق و رحمت

بوتره   70  یهاتراکم  عر(  عرصد  ۸۸/4و    10/4  بیترتعلو،ه )به  نیپروتئ
 وعلو،ره    نیعرصد پروتئ  راتییتغ(.  6جدول  )  دیاصل گرعحعر مترمربع  
 یرونرد صرعوعبوتره   علو،ه همراه با کاهش ترراکم    نیعملکرع پروتئ

 تیرفیعملکررع بلکره برر کتنها برر    مختلف نه  بوته  یهاتراکمعاشت.  
از   هینراستفاعه به   لیعلبه  موضوع  نیا  احتمالاً.  گ ارعیتأثیر م  زین  هیتغ 

 رایرزباشرد.    ییمانند آب  نور  عما  رطوبت و مرواع غر ا  یطیمنابع مح
 یطریمح  منرابع  یبررا  رقابرت  بره  منجرر  اغلب  بالاتر  ی بوتههاتراکم

 یمنفر ترأثیر نروایک یهاعانره نیپروتئ یمحتوا بر  تواندیم  که  شوعیم
 برا  علو،ره  نیپرروتئ  عملکررع  و  علو،ره  نیپروتئ  عرصد  شیا،زا  .بگ ارع
 Van) است هشد گزارش یمتعدع یهاپژوهش عر بوته تراکم کاهش

Minh et al., 2020; Najafinezhad et al., 2022.) 

و رقرم برر بوتره کنش تراکم برهم نی  رقم و همچنبوته  تراکم  اثر
 نیانگیرم سهیمقا جینتا(. 5جدول ) بوع عاریعلو،ه معن  نیعملکرع پروتئ

وجروع عارع.   یعاریاختلاف معن  یعو رقم مورع بررس  نیب  که  نشان عاع
 1049 و 1163 بیترت)به علو،ه  نیپروتئ  عملکرع  نیشتریبکه    یطوربه
بوته عر مترمربع و رقم صدوق مشاهده شد.   50و    30( عر تراکم  رصدع

عرصرد( عر   567  و  540  بیترت)بره  علو،ره  نیپرروتئ  عملکررع  نیکمتر
جردول )  دیربوته عر مترمربع و رقم رحمت حاصل گرع  50و    70تراکم  

ای که توسط پژوهشگران عر مصرر انجرام شرد  اثرر عو عر مطالعه  (.6
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هرزار بوتره عر هکترار( برر کیفیرت   65هزار و    167سطح تراکم بوته )
ترکیبات غ ایی گیاه کینوا مورع بررسی قرار گر،ت. نتایج نشان عاع که 

عاری بر عملکرع کمّی و کیفی این گیاه عاشرت  تراکم بوته تأثیر معنی
ای که ا،زایش ترراکم سربب کراهش عرصرد پرروتئین علو،ره  گونهبه

(. Eisa et al., 2018عملکررع پرروتئین علو،ره و وزن عانره گرعیرد )

طور معمول  ذخیره پروتئین عر عانه پیش از ذخیره کربوهیدرات آغاز به
تروان علیرل عرصرد برالاتر پرروتئین علو،ره عر شوع. بنرابراین  میمی

ویژه ای برهرا عسترسی بیشرتر بره منرابع تغ یره  پایین  بوتههای  تراکم
نیترونن عانست که این موضروع موجرب ا،رزایش سرنتز پرروتئین عر 

 (.Eslami et al., 2024)گرعع ها میعانه
 

ای كینوا درصد خاكستر، درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی، درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی، تجزیه واریانس برخی صفات علوفه -5جدول 

 درصد پروتئین علوفه، عملکرد پروتئین علوفه و عملکرد علوفه  
Table 5- Analysis of variance of some forage traits of quinoa ASH percentage, acid detergent fiber (ADF) percentage, neutral 

detergent fiber (NDF) percentage, forage protein percentage, forage protein yield (kg ha⁻¹) and forage yield (kg ha⁻¹) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درصد خاكستر
ASH 

percentage 

درصد فیبر نامحلول در  

 شوینده اسیدی
ADF percentage 

درصد فیبر نامحلول در  

 شوینده خنثی 
NDF percentage 

درصد پروتئین 

 علوفه

FPP 

عملکرد پروتئین  

 علوفه
FPY (kg ha⁻¹) 

عملکرد علوفه  

 خشک

DFY (kg ha⁻¹) 

 تکرار 
Replication  

2 0.002ns 0.00051ns 0.00025ns 0.06ns 132752.42** 45095245** 

 تراکم بوته 
Plant density (D) 

2 3.69ns 0.00021ns 0.00168ns 4.49** 99256.21** 46803ns 

 رقم
Cultivar (C) 

1 0.11ns 0.00026ns 0.00352ns 0.03ns 745741.16** 261674319** 

D×C 2 1.40ns 0.00087ns 0.00178ns 0.54* 49185.33* 727351ns 

 خطا
Error 

10 2.93 0.00108 0.00211 0.09 9496.23 4177963 

 ضریب تغییرات 
C.V (%) 

 21.6 8.4 7.7 5.6 12.5 14.1 

عار عر سطح احتمال پنج و یک عرصد.عار و معنیترتیب غیرمعنی  * و **: به ns 
ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively  

ADF= acid detergent fiber, NDF= neutral detergent fiber, FPP= forage protein percentage, FPY= forage protein yield, DFY= dry forage yield    
 

( و  مترمربعتراكم بوته )در  كنشرهمب تأثیرمقایسه میانگین درصد پروتئین علوفه و عملکرد پروتئین علوفه )كیلوگرم در هکتار( تحت  -6جدول 

 رقم )براساس برش دهی فیزیکی( 
Table 6- Mean comparison of forage protein percentage and forage protein yield (kg ha⁻¹) as influenced by plant density (per 

square meter) and cultivar (based on physical harvesting) 
 تراكم 

)1-mplant Density ( 
 رقم 

Cultivar  

 درصد پروتئین علوفه 

FPP 

پروتئین علوفه عملکرد   

FPY (kg ha⁻¹) 

 صدوق 30
Sadooq 

6.35a* 1163a 

50 5.69a 1049a 
70 4.10b 741b 
 رحمت  30

Rahmat 

6.03a 624a 

50 5.49b 567b 
70 4.88c 540b 

 باشند. میمترمربع تراکم بوته عر   عهندهنشان ترتیب : به70و  50  30
 عاری براساس آزمون عانکن عر سطح احتمال پنج عرصد با هم ندارند. آماری معنیهر ستون  اختلاف های با حروف مشترک عر * میانگین

FPP : علو،ه نی عرصد پروتئ  FPY : علو،ه  نی عملکرع پروتئ 
30, 50 and 70: indicate the plant density per square meter, respectively. 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 
اثرر رقرم برر )كیلوگرم در هکتار(:    خشکعملکرد علوفه  

(. نترایج 5جردول  عار بروع )عملکرع علو،ه )کیلوگرم عر هکترار( معنری
برا ) خشرکمقایسه میانگین نشان عاع کره بیشرترین عملکررع علو،ره 

کیلوگرم عر هکتار( عر رقرم صردوق بره عسرت آمرد.   1۸259میانگین  
 عرکیلوگرم هکتار(    10633با میانگین  )  خشککمترین عملکرع علو،ه  

  (. براسراس نترایج پرژوهش حاضرر7جدول  مشاهده شد )  رقم رحمت
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توان اظهار نظر نموع که رقرم صردوق عملکررع بیشرتری گونه میاین
نسبت به عملکرع رقرم رحمرت عاشرت. برترری رقرم صردوق از نظرر 

های ننتیکی برین ارقرام مرورع تواند ناشی از تفاوتعملکرع علو،ه می
بالاتر این رقم عر تبدیل منابع موجوع   کارآییبررسی باشد که منجر به  

تروان بره پتانسریل ها میتوعه شده است. از جمله این تفاوتبه زیست
تر به شرایط محیطی منطقه بالاتر عر تولید ماعه خشک و پاسخ مناسب

آزمایش اشاره کرع. این موضوع باعث شد که بیشترین عملکرع علو،ه  

 Najafinezhad)نژاع و همکاران عر رقم صدوق مشاهده شوع. نجفی

et al., 2021)  برا  نروایعملکررع علو،ره ک نیشتریبگزارش کرعند که
 12  وایرترن عر هکترار عر رقرم ک  12/35و    4۸/3۸  بیترتبره  نیانگیم

 13/23. کمترین عملکرع علو،ه این گیاه نیز برا میرانگین  مشاهده شد
نتایج آزمرایش حاضرر برا تن عر هکتار عر رقم گیزا یک به عست آمد.  

 (.Saberi, 2024خوانی عارع )های برخی محققان همیا،ته

 
رقم   تأثیر)كیلوگرم در هکتار( تحت  خشکمقایسه میانگین عملکرد علو فه  -7جدول   

Table 7- Mean comparison of forage yield (kg ha⁻¹) as influenced by cultivar 

 رقم

Cultivar  

 عملکرد علوفه خشک 

DFY (kg ha⁻¹) 

 صدوق

Sadooq 
18259a* 

 رحمت 

Rahmat 
10633b 

 هم ندارند. نسبت بهعر سطح احتمال پنج عرصد عاری  اختلاف آماری معنیبراساس آزمون عانکن  هر ستون  های با حروف مشترک عر * میانگین
DFY= dry forage yield  

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 

   گیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان عاع که ا،زایش تراکم بوته ترا حردی کره 
باعث ایجاع رقابت عر ج ب منابع محیطی نشوع و استفاعه از این منابع 

صورت بهینه انجام شوع  همراه با انتخاب رقم مناسب  همواره منجر به
ترابعی از    به ا،زایش عملکرع علو،ه گرعید. بهبوع عملکرع علو،ه کینوا

های صفاتی چون شاخص سطح بررگ اسرت. ا،رزایش اصلاح ویژگی
باعث ا،زایش شاخص سرطح مترمربع بوته عر  70به   30تراکم بوته از  

 70عر تراکم    ۸7/3برگ شد. بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین  
بوتره عر   30عر تراکم    11/3و کمترین آن با میانگین  مترمربع  بوته عر  
بوتره عر مترمربرع  30نتایج نشان عاع که ترراکم مشاهده شد. مترمربع  

عرصرد( و   35/6همراه با رقم صدوق بیشترین عرصد پروتئین علو،ره )

عاشرت. به همراه کیلوگرم عر هکتار( را    1163عملکرع پروتئین علو،ه )
کیلروگرم عر هکترار   1۸259عملکرع علو،ه عر رقم صدوق با میانگین  

کیلروگرم عر  10633عاری بیشتر از رقم رحمت با میانگین طور معنیبه
همراه برا رقرم صردوق مترمربع  بوته عر    30هکتار بوع. بنابراین تراکم  

عملکرع بهتری را جهرت ا،رزایش کمیرت و کیفیرت علو،ره کینروا عر 
 شرایط منطقه باوی  استان خوزستان تولید کرع. 

 

 سپاسگزاری

وسیله از عانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعری خوزسرتان بدین
 شوع.می علیل حمایت از این تحقیق سپاسگزاریبه
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Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is a strategic global cereal, providing over 20% of human calorie intake. 
However, climate change, increased drought frequency, and declining irrigation water resources seriously 
threaten sustainable wheat production. In many agricultural regions, including Iran, drought stress is a primary 
factor limiting wheat yield. Therefore, finding biological strategies to enhance wheat's tolerance to water stress is 
a research priority in sustainable agriculture. Utilizing low-cost and environmentally friendly approaches to 
increase plant resilience to environmental stresses is essential. Among these, employing beneficial 
rhizosymbionts like Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) and Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR), 
such as Pseudomonas and Azospirillum, has garnered significant research interest. AMF form extensive hyphal 
networks in the soil, dramatically increasing the root absorption surface area and improving plant access to water 
and less mobile nutrients like phosphorus. PGPR enhance plant growth and abiotic stress tolerance through 
various mechanisms, including producing plant growth hormones (e.g., auxins), synthesizing siderophores, 
fixing nitrogen, and inducing systemic resistance. While many studies have focused on the individual effects of 
AMF or PGPR, research on their combined impact on wheat growth and performance under limited irrigation 
condition is scarce. This study aimed to evaluate the individual and combined effects of mycorrhizal fungi and 
plant growth-promoting bacteria on photosynthetic pigments, antioxidant enzymes, biochemical resistance traits, 
and ultimately, the yield of wheat under different irrigation regimes. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted during the 2021-2022 growing season at a research farm in the Arshaq region, 
Meshgin Shahr County, Ardabil Province, Iran. The experiment was arranged as a factorial based on a 
Randomized Complete Block Design with three replications. The first factor was biofertilizer type at four levels: 
control, mycorrhizal fungi (Rhizophagus intraradices), PGPR (Pseudomonas fluorescens and Azospirillum 
brasilense), and a combination of both mycorrhizal fungi and PGPR. The second factor was irrigation regime at 
three levels: no irrigation (rainfed), irrigation at 50% of plant water requirement, and full irrigation (100% water 
requirement). Measured traits included root colonization percentage, chlorophyll a, b, and carotenoid content, 
activities of the antioxidant enzymes catalase (CAT), peroxidase (POX), and superoxide dismutase (SOD), 
number of grains per spike, thousand-kernel weight, and grain yield. Root colonization was assessed using 
staining and microscopic examination. Photosynthetic pigments were extracted with acetone and measured 
spectrophotometrically. Enzyme activities were determined using specific spectrophotometric assays: CAT 
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activity by monitoring H₂O₂ decomposition at 240 nm, POX activity by monitoring guaiacol oxidation at 470 
nm, and SOD activity by measuring the inhibition of nitroblue tetrazolium reduction at 560 nm. 

 

Results and Discussion 

The analysis of variance indicated that the main effects of biofertilizers and irrigation regimes, as well as 
their interaction, were significant for all measured traits. The highest root colonization (79.6%) was observed in 
the full irrigation × combined biofertilizer treatment. Drought stress reduces carbohydrate allocation to roots, 
limiting the carbon source for fungi and hindering colonization. Biofertilizers, especially the combination, 
provided direct inoculation and improved the root environment, facilitating higher colonization. The maximum 
chlorophyll a (2.55 mg g-1), chlorophyll b (0.85 mg g-1), and carotenoid (0.204 mg g-1) contents were recorded in 
the full irrigation × combined biofertilizer treatment. The minimum values were under severe drought without 
biofertilizers. Drought degrades chloroplasts and activates chlorophyll-degrading enzymes. Biofertilizers, by 
improving water and nutrient (especially phosphorus) uptake, helped maintain pigment synthesis and protect the 
photosynthetic apparatus from oxidative damage. The highest activities of CAT (32.5 U mg-1), POX (4.88 U mg-

1), and SOD (28.8 U mg-1) were found in the no irrigation × no biofertilizer treatment. Conversely, the lowest 
enzyme activities were consistently observed in the full irrigation × combined biofertilizer treatment. Elevated 
antioxidant enzyme activity under drought stress without biofertilizers is a physiological response to high 
oxidative stress caused by increased Reactive Oxygen Species (ROS) production. The application of 
biofertilizers, particularly the combination, mitigated water and nutrient deficits, thereby reducing ROS 
generation and the need for high antioxidant enzyme activity, indicating better physiological equilibrium. 
Increased significantly from 2501.7 kg ha-1 under severe drought without biofertilizers to 4891.6 kg ha-1 under 
full irrigation with combined biofertilizers. This demonstrates that the synergistic effect of AMF and PGPR in 
improving water relations, nutrient status, and oxidative stress management translated into superior yield 
performance. 

 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate that the combined application of mycorrhizal fungi and plant growth-
promoting bacteria is an effective strategy for mitigating the adverse effects of drought stress and enhancing 
wheat yield. This biological combination acted synergistically to significantly increase root colonization, 
preserve the photosynthetic system by maintaining higher chlorophyll and carotenoid levels, and reduce 
oxidative stress by modulating antioxidant enzyme activities. These improvements ultimately led to a significant 
increase in yield components. Therefore, employing these bio-inputs can serve as a sustainable and eco-friendly 
approach, paving the way for reduced chemical fertilizer use, increased plant resilience to water scarcity, and 
enhanced food security. 
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 چکیده

ترین عوامللم مودکننننللدل عدلکللرن عنوان یکی از اصلیبهتنش خشکی  .ین غلات جهان استترمهمیکی از  (.Triticum aestivum L) گندم
های مورک رشد جهت افزایش مقاکمت گیال اهدیت از جدله استفانل از قارچ میکوریزا ک بانتری  زیستییافتن راهکارهای    بنابراین،  .شونگندم شناخته می
با  شهر کاقع نر استان ارنبیمنر مزرعه توقیقاتی جهان نشاکرزی ارشق از توابع شهرستان مشگین  1400-401سال زراعی    طیاین پژکهش    زیانی نارن.

ک عدلکرن گنللدم   انسیدانیهای آنتیهای فتوسنتزی، آنزیمرنگیزلهای مورک رشد بر  بررسی اثر ناربرن جداگانه ک ترنیبی قارچ میکوریزا ک بانتری  هدف
شامم  هاعاممهای نامم تصانفی با سه تکرار اجرا گرنید. صورت فانتوریم نر قالب طرح بلوکآزمایش بهاین . انجام گرفتتوت سطوح مختلف آبیاری 
نرصد نیللاز  ۵0ک ترنیب هر نک( ک سه رژیم آبیاری )آبیاری نامم، آبیاری معانل مورک رشد  های  شاهد، قارچ میکوریزا، بانتری)چهار سطح نون زیستی  
 204/0ک  8۵/0، ۵۵/2ترتیب بلله) ک نارکتنوئیللدها bک  a نرصد(، موتللوای نلرکفیللم 6/79بیشترین نرصد نلونیزاسیون ریشه ) .آبی ک قطع آبیاری( بونند

نر تدامی سطوح نست آمد. هر نک نون زیستی بهتوأم نیلوگرم نر هکتار( نر تیدار آبیاری نامم هدرال با ناربرن    6/4891گرم بر گرم( ک عدلکرن نانه )میلی
نه نللاربرن  نشان نان ی این آزمایشهایافتهموجب بهبون صفات زراعی ک فیزیولوژیکی گیال شد.   هاآنتوأم  کیژل ناربرن  ناربرن نونهای زیستی به  ،آبیاری

برای ناهش خسارات   مؤثری  راهکار  ک ظرفیت فتوسنتزی  انسیدانیهای مورک رشد، از طریق تقویت سیستم نفاع آنتیترنیبی قارچ میکوریزا ک بانتری
  نند.را فراهم میزمینه ناهش مصرف نونهای شیدیایی  است ک  ناشی از تنش خشکی

 

 پرانسیداز، ناتالاز، نارکتنوئید، نلرکفیم، نلونیزاسیون : های کلیدیواژه

 

  1مقدمه

ین غلللات تللرمهمیکللی از  (.Triticum aestivum L) گنللدم
نرصد نالری مصلرفی   20ک بیش از    شونموسوب میراهبرنی جهان  

، تغییلرات اقلیدلی، افلزایش کقلوع حلالبااینننلد.  می  تلممین  بشر را
طور خشکسالی ک ناهش منابع آب آبیلاری، تولیلد پایلدار گنلدم را بله

نرصلد  6۵بلیش از  (.Adel & Carels, 2023) ننلدجدی تهدید می
اراضی کشاورزی در ایران به کشت گندم  اتصادای یاهصده کده 

در اسدصان اردبلدن زلدن گندم  در   حمود دو سو  آن دیم اسدت 
هدای کشداورزی  زلمدی از زیل   هنار هکصار )تقریباً  290حمود  

 
نانشلگال   ، یعلیک منلابع طب  ینانشلکدل نشلاکرز  ، یاهیگ  داتیک تول  کیگرکل ژنت  -1

 رانیا   م، یارنب  ، یلیموقق ارنب

 (:Aydintobeh11@gmail.com Email            نویسندل مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96731.1435 

ها دیم است  با توجه به اینکه اکثر درصم آن  79کشت شمه که  
صورت دیم است، تغللدر کشت گنم  در ایران و اسصان اردبلن به

اقللم و کمبود بارزمگی در ساللان گذشصه باعد  یددمودیت در 
نر بسلیاری از منلاطق  اسدت   کملت و کلفلت توللم گندم  شدمه

عنوان یکللی از بللهنشلاکرزی جهللان از جدللله ایللران، تلنش خشللکی 
تلنش   .شلونترین عوامم مودکنننندل عدلکرن گندم شناخته میاصلی
بر رشد ریشله ک انلدام هلوایی، نلاهش سلطح بلر ،   تمثیرآبی با  نم

اختلال نر جذب عناصر غذایی ک اختلال نر فتوسلنتز موجلب نلاهش 
، یلافتن رکازایلن(. Farooq et al., 2009) شلونعدلکلرن نانله می

بلرای افلزایش تودلم گنلدم بله تلنش آبلی، از   زیسلتیراهکارهای  
 .رکنهای پژکهشی نر نشاکرزی پایدار به شدار میاکلویت

هزینله ک سلازگار بلا گیری از راهکارهلای نمنر این شرایط، بهرل
هلای آکری گیاهلان نر برابلر تنشمویط زیست بلرای افلزایش تلاب
این راهکارهلا، اسلتفانل از   بیننر    .مویطی، ضرکرتی انکارناپذیر است
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ک  هللای میکللوریز آربوسللکولارهای مفیللد ماننللد قارچبیونتریزکسللیم
ک  Pseudomonasاز جدلللله هلللای مولللرک رشلللد گیلللال بانتری

Azospirillum   توجه بسیاری از پژکهشگران را به خلون جللب نلرنل
نر خلاک،   هیفیهای گسترنل  های میکوریزا با ایجان شبکهاست. قارچ

طور چشدگیری افزایش نانل ک نسترسلی گیلال بهسطح جذب ریشه را 
 & Smith) بخشندتورک مانند فسفر را بهبون میبه آب ک عناصر نم

Read, 2008) .بلا تنیلیم بیلان  هلای میکلوریزاقارچ، بلر ایلنافزکن
، انسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیمآبی ک افزایش  تنشهای مرتبط با  ژن

 ,.Naseri et al) ننلدآفرینلی میبا خشکی نقش غلاتنر سازگاری 

2021; Ruiz-lozano et al., 2016). ها نر تجزیه موان آلی این قارچ
را نر اختیار گیال قرار   هاآنخاک ک آزانسازی موان غذایی نقش نارند ک  

نر پلژکهش  . ژانگ ک هدکلاران(Lehmann et al., 2020) نهندمی
تواند مقاکمت های میکوریزا مینه استفانل از قارچ  خون مشاهدل نرنند

آبی افلزایش نهلد رشد ک عدلکرن گندم را نر شرایط نمک  به خشکی،  
(Zhang et al., 2019.) هلای مولرک رشلد بلا بانتری هدچنلین

های رشلد گیلاهی )ماننلد های مختلف از جدله تولید هورمونسازکنار
انسین(، سنتز سیدرکفور، تثبیت نیترکژن ک القای مقاکمت سیسلتدیک 

های غیرزیسلتی موجب بهبون رشد ک افزایش تودم گیال نر برابر تنش
نننلدگی هلا بلا حمبانتری . ایلن(Backer et al., 2018) شلوندمی

هلا، نقلش مهدلی نر بهبلون رشلد ک فسفات ک القای مقاکمت به تنش
 Khodadadi & Ghorbaniنننللد )عدلکللرن گیاهللان ایفللا می

Nasrabadi, 2020.) های توقیقلاتی حلانی از آن اسلت نله یافتله
تواند موجب افزایش موتوای نلرکفیم، بهبون ها میناربرن این بانتری

نرخ فتوسنتز ک نر نهایت، افزایش عدلکرن گندم توت تلنش خشلکی 
توانند میها از این بانتریگرکهی  (.Vurukonda et al., 2016شون )

نیترکژن موجون نر هوا را نه گیال قانر به جلذب مسلتقیم آن نیسلت، 
 ,.Kuan et al) شکم قابم استفانل برای گیال تبدیم نننلدبهگرفته ک 

این نار بسیار مهدی است ک تا حدی نیلاز گیلال بله نونهلای .  (2016
ها هدچنین موانی بسیاری از این بانتری  .نهدنیترکژنی را ناهش می

مسلتقیم باعل  طور  بلهنننلد نله  های رشلد تولیلد مینام هورمونبه
ای شدن ریشه ک گسترش سیستم ریشه  توریک تقسیم سلولی، طویم

. یللک ریشلله قللوی ک گسللترنل، (Karimi et al., 2022) شللوندمی
جدیم ک هدکاران  .نهدنسترسی گیال به آب ک غذا را بسیار افزایش می

 Pseudomonasنللاربرن  نلله نر مطالعلله خللون نتیجلله گرفتنللد

fluorescens   نر گندم توت شرایط تلنش خشلکی موجلب افلزایش
 ,.Jamil et alشلون )های فتوسلنتزی میطول ریشه ک فعالیت رنگیزل

 (،Galindo et al., 2022) (. طبق پژکهش گالیندک ک هدکلاران2018
را  تلرکژنیبه نون ن یکابستگ Azospirillum brasilenseزنی با مایه
بله   ،یعدلکلرن ک سلونآکر  شینرصد ناهش نانل ک ضدن افلزا  ۵0تا  
 .نندندک می ستیز طیمو یداریک پا ییغذا تیامن

 هلایقارچ  جداگانله  تلمثیر  بلر  تلاننون  شلدلانجام  مطالعات  بیشتر

 گیاهلان  بلر  رشلد گیلال  مولرک  های ریزکسلفریبانتری  یا  میکوریزا
 عدلکلرن ک رشلد بلر  نک  این  زمانهم  اثرهای  بررسی  ک  اندبونل  متدرنز
. اسلت  گرفته  قرار  توجه  مورن  ندتر  مودکن،  آبیاری  شرایط  توت  گندم
 نشلان را زمینه این  نر  ترجامع  مطالعات  انجام  لزکم  ،نانشی  شکاف  این
این پژکهش با هدف اصلی بررسی اثرات جداگانله ک ترنیبلی نهد.  می
هللای رنگیزلهللای موللرک رشللد بللر هللای میکللوریزا ک بانتریقارچ

انسیدانی ک صفات بیوشیدیایی مقاکملت نر های آنتیفتوسنتزی، آنزیم
مختلف آبیاری اجرا   سطوحنهایت عدلکرن گندم توت  ک نر    برابر تنش
 گرنید. 
 

 هامواد و روش

نر مزرعله ندونله   1400-01سلال زراعلی    طلیپژکهش حاضلر  
شهر توقیقاتی جهان نشاکرزی منطقه ارشق از توابع شهرستان مشگین

کاقع نر استان ارنبیم انجام گرفلت. میلزان بارنلدگی سلالانه نر ایلن 
صورت فانتوریلم نر همتر است. این آزمایش بمیلی  3۵0منطقه حدکن  

 اکل عاممتکرار انجام شد.   سههای نامم تصانفی نر قالب طرح بلوک
نرصد نیاز آبی   ۵0سطح )بدکن آبیاری، آبیاری    سهرژیم آبیاری نارای  

نوع نون زیسلتی نر چهلار سلطح   نکم  عاممگیال ک آبیاری نامم( بون.  
بون. این سطوح عبارتند از شاهد، استفانل از نون زیستی قارچ میکوریزا، 

از قارچ میکلوریزا ک توأم های مورک رشد ک استفانل استفانل از بانتری
تیدلار آزمایشلی کجلون  12 ،های مورک رشد بون. نر مجدلوعبانتری

تکرار انجام شلدند ک نر سه  ناشت. این تیدارهای آزمایشی هرندام نر  
 براسلا نیاز آبی نامم گندم  کاحد آزمایشی کجون ناشت.    36مجدوع  
مانتی  -مولی جهان نشاکرزی ک با استفانل از رکش پندن  هایگزارش
مترمکعب نر هکتار بلرای  ۵000های هواشناسی منطقه، معانل ک نانل

هلا از مرحلله آبیاری .(Allen et al., 1998) نم نکرل رشد برآکرن شد
ر آغلاز ک تلا انتهلای مرحلله پ ل (رکز پس از ناشت 20زنی )حدکن پنجه

تبخیر ک تعرق  براسا صورت نوبتی ک بهآبیاری  .نامه یافتا شدن نانه
مواسبه ک اعدال گرنید. نر تیدار آبیلاری  A تجدعی از تشتک نلا 

 70شد نه رطوبلت خلاک بله حلدکن  نامم، آبیاری هنگامی انجام می
، آبیاری تنها پس از نرصد  ۵0رسید. نر تیدار  ظرفیت زراعی می  نرصد

نلیله عدلیلات   .تخلیه رطوبتی مجاز انجلام شلد  نرصد  ۵0رسیدن به  
سازی شیب زمین آبیاری با استفانل از سیستم جوی ک پشته ک یکنواخت

تیدار بلدکن آبیلاری تنهلا . منیور توزیع یکنواخت آب انجام پذیرفتبه
جهت ناهش هرگونه نشلت یلا . ونهای طبیعی فصم بمتکی به بارش

از جدله این تدهیدات کجلون   ،خطای احتدالی تدهیدات لازم انجام شد
های زهکشی عدیق نر اطراف هر های خانی عریض، حفر نانالپشته

هلای آکری ک هلدایت آب ک هدچنلین کجلون رنیفنرت جهلت جدلع
مسللاحت  <هللای نللرت بللون نلله جللزارلنشللدل نر نحفللاظتی ناشته

 نسلتورالعدمبرای اعدال تیدارهای زیستی، از یک  برناری نبون.  ندونه
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ای بلرای تلقلیح بلذرها اسلتفانل شلد. نر تیدارهلای شلامم نک مرحله
تنهایی ک تیدلار بلههای مورک رشلد )اعلم از تیدلار بلانتری  بانتری

 هایترنیبی(، بذرهای گندم با استفانل از سوسپانسیونی حاکی بانتری
fluorescens Pseudomonas  کAzospirillum brasilense  بلللا

طوری بلهآغشته شلدند،  نهیرکش پوششبه ml CFU-1 801غلیت 
لیتر نر هکتار نر نیر گرفتله شلد.   یکنه مقدار مصرف سوسپانسیون  

تنهایی ک تیدار بهنر تیدارهای شامم قارچ میکوریزا )اعم از تیدار قارچ  
 Rhizophagus intraradicesترنیبی(، از مایه تلقیح قلارچی گونله 

از بسلتر تلقلیح )خلاک اسلتریم ک   اسپور زندل نر هر گلرم  100حاکی  
قلارچ بله  ملؤثراستفانل گرنید. برای اطدینان از انتقال   اجزای زانمایه(

نهی بذر با مانل حامم خشک به نار بذر ک منطقه ریشه، رکش پوشش
رفت؛ بدین صورت نه بذرها )نه نر تیدار ترنیبی قبلاً با سوسپانسیون 
بانتریایی مرطوب شدل بونند( با مخلوطی از مایه تلقیح قارچ ک خلاک 

گلرم اینونوللوم  100عنوان مانل حامم، با نسبت مشلخ  بهاستریم 
طور یکنواخت بهازای هر نیلوگرم بذر مخلوط شدند تا اسپورها  بهقارچ  

شدل بلافاصله ک به سطح بذر بچسبند. نر نهایت، تدامی بذرهای تلقیح
نیلوگرم نر هکتار نون  ۵0نر هدان رکز نر شرایط مزرعه نشت شدند. 

سلولفات ک پتاسلیم  نیلوگرم نر هکتار نلون    ۵0سوپر فسفات تریپم ک  
عنوان نون پایله اسلتفانل نیلوگرم نر هکتار نون اکرل به  100هدچنین  
مصرف شد تا اثر نونهای زیسلتی ک گیال  نون پایه ندتر از نیاز    .گرنید
 7عدلیلات ناشلت نر    .قرار نگیلرن  تمثیرمیکوریزایی توت    زیستیهم

نار( ناشت بذرها با استفانل از بذرنار نستی )رنیف  آبان مال انجام شد.
متر سانتی چهارتا  سه. بذرها نر عدق صورت گرفتصورت خطی ک به

متر از یکدیگر قرار نانل شدند. تلرانم سانتی 20های ک با فاصله رنیف
 ۵/4هلا طلول نرت .گرنیلدتنییم  مترمربعبذر نر  3۵0ناشت معانل 
ها نر یک بلوک متر بون. هدچنین فاصله بین نرت نکمتر ک عرض آن 

هلای ها یک متلر بلون. فاصلله بلین رنیفنیم متر ک فاصله بین بلوک
های خانی عریض از کسیله پشتهنه به  متر بونسانتی  20  ،ناشت گندم

بون نله رقدلی پلاییزل ک   2هم جدا شدل بونند. رقم مورن استفانل، آذر  
 9۵  بذرهای مورن استفانل با قلول نامیله بلالای  ست.ا  متودم به سرما

از ایستگال توقیقلات نشلاکرزی ک   نرصد  98ک خلوص فیزیکی    نرصد
های خاک مولم کیژگی  ،1  جدکل. نر  منابع طبیعی ارنبیم تهیه شدند

 انجام آزمایش بررسی شدل است.
 

 گیری صفاتنحوه اندازه

ای به مساحت یلک مترمربلع از پس از رسیدگی نامم گیال، ناحیه
گیری منیور انلدازلهای کسط هر نرت انتخاب شد ک برناشت بهرنیف

صفات عدلکرنی صورت گرفت. سپس میانگین مربوط به هلر صلفت 
نر هر نرت به نسلت آملدل ک ثبلت شلد. پلس از آن، عدلکلرن نانله 

آمدل به هکتار تعدیم نانل شد. با توجه به متفاکت بونن تیدارها نستبه
از نیر سطوح آبیاری ک سطوح نلونی، زملان برناشلت ک طلول نکرل 
رسیدگی نر هر تیدار متفاکت بون. بنلابراین تلاریث ثابلت ک مشخصلی 
برای برناشت کجون ندارن. به این نکته نه هر تیدار نر زمان رسلیدگی 

گیری نرصد نلونیزاسیون جهت اندازل نامم برناشت شون، نقت گرنید.
زمان با برناشت نهایی، از سیستم ریشه نر پایان نکرل رشد ک هم  ریشه

های برناری شد. ندونلهطور تصانفی ندونهگیاهان نر تدامی تیدارها به
تثبیلت گرنیدنلد. بلرای   نرصد  70شو، نر اتانول  کریشه پس از شست

های ریشله نلازک اسلتفانل ارزیابی نرصد نلونیزاسیون ریشه، از ندونه
 10پتاسلیم هیدرکنسلید    ها ابتدا نر موللول، ندونهاین منیورشد. به  
ک سلپس نر  سلازیشفاف سلاعت نر نملای اتلاق 48به مدت  نرصد

سلازی شلدند. نر نهایلت، خنثی یک نرصدمولول اسید هیدرکنلریک 
-نر موللول اسلید لانتیلک نرصلد 0۵/0 فرآمیزی با جوهر شلرنگ

ساعت انجام پذیرفت. پس از خارج نرنن رنگ   24گلیسرکل به مدت  
ها بلر رکی لام قلرار گلیسرکل خال ، ندونله-اضافی با اسید لانتیک

 مللورن بررسللی قللرار گرفتنللد نانل شللدل ک بللا میکرکسللکو  نللوری
(Trouvelot et al., 2015) . 

زمان سنجش صفات فیزیولوژیک، مرحله حلدانثر رشلد رکیشلی 
ابتلدا یلک گلرم از  ،گیری میزان فعالیت آنزیم ناتلالازبرای اندازلبون.  

نر یلک بلافر   گیلال  یافتههای جوان ک نلاملاً توسلعهبر   ندونه بافت
نقیقله  1۵شدل به مدت فسفات سرن هدگن شد. سپس مولول هدگن

نکر بر نقیقه قرار گرفت تا موان جامد   10000نر سانتریفیوژ با سرعت  
 . گرنیدعنوان منبع آنزیم ناتالاز استفانل جدا شوند. فاز مایع شفاف به

 
 متری سانتی 30 تا صفر عمق در  آزمایش انجام محل خاک شیمیایی وی فیزیک خصوصیات  -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of the soil used in the experiment at a depth of 0 to 30 cm 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس  

Clay 

(%) 

 سیلت 

Silt 

(%) 

اسیدیته  

 خاک 

pH 

 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 فسفر قابل جذب 

Phosphorus 

available (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 

Potassium available 

(ppm) 

 بافت 

Texture 

32 43 25 7.2 0.08 1.3 12 150 
 لومی رسی 

Clay 

loam 
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 محل انجام پژوهش  یاطلاعات هواشناس -2جدول 
Table 2- Meteorological information of the research site 

 میزان بارندگی 
Precipitation (mm) 

 کمینه دما

T Minimum (°C) 
 بیشینه دما 

T Maximum (°C) 
 ماه 

Month 

4.3 10.5 21.5 
 مهر

October 

26.3 3.3 11.7 
 آبان

 November 

18 -0.6 8.7 
 آذر

December 

41 -2 7 
 نی

January 

23.4 -8.5 4 
 بهدن

February 

30.2 1.9 12.4 
 اسفند

March 

28 4.2 14.4 
 فرکرنین
April 

80.2 6.7 17.5 
 ارنیبهشت 

May 

12 10.2 23 
 خرنان 
June 

1.8 13 24 
 تیر 

July 

0.5 14.1 27.1 
 مرنان 

August 

1.1 11 22.8 
 شهریور 

September 

 
میکرکلیتر از ملایع شلفاف بله   ۵0گیری فعالیت آنزیم،  برای اندازل

ملولار نر بلافر میلی  10لیتر از مولول پرانسلید هیلدرکژن )میلی  9/2
نلانومتر بله  240فسفات( اضافه شد. ناهش جذب نور نر طلول ملوج 

. گرنیدثبت   UV-Visسنج  مدت یک نقیقه با استفانل از نستگال طیف
ناتالاز براسا  میزان ناهش جذب نور ک با استفانل از ضریب فعالیت  

متر( مواسلبه مولار بر سانتیمیلی 043/0خاموشی پرانسید هیدرکژن )
 (.Hadwan & Abed, 2018) شد

میکرکلیتلر از فلاز   ۵0گیری فعالیت آنلزیم پرانسلیداز،  برای اندازل
لیتر از مخلوط کانلنش حلاکی بلافر فسلفات، میلی 9/2مایع شفاف به  
مولار( اضلافه میلی  10مولار( ک پرانسید هیدرکژن )میلی  20گایانول )

نانومتر به مدت یک نقیقه با  470شد. افزایش جذب نور نر طول موج 
شون. فعالیت پرانسیداز ثبت می UV-Vis سنجاستفانل از نستگال طیف

میزان افزایش جذب نلور ک بلا اسلتفانل از ضلریب خاموشلی   براسا 
 Singh) گرنیلدمتر( مواسبه مولار بر سانتیمیلی 6/26تتراگایانول )

et al., 2017.) 
رکش ههلای گنلدم بلفعالیت آنزیم سوپر انسید نیسدوتاز نر بر 

استخراج آنلزیم از به این منیور،  شد.گیری  اندازل  جیانوپولوتیس ک رایز
شدل نر یک بافر فسفات سرن حاکی مانل مولاف  های بر  خرنندونه

آمدل از نسلتبه. سلپس ملایع شلفاف  شلدک یک مانل جلاذب انجلام  
. مخللوط گرنیدآکری  گران جدعنرجه سانتی  چهارسانتریفیوژ نر نمای  

کاننش شامم بافر فسفات، اسید آمینله متیلونین، معلرف تترازکلیلوم، 
نقیقله نر   20ریبوفلاکین ک عصارل آنزیدی است. این مخلوط به مدت  

ک سپس میلزان جلذب نلور نر   گرفتمعرض نور لامپ فلورسنت قرار  
. یلک کاحلد فعالیلت ایلن آنلزیم شلدنانومتر خوانلدل    ۵60طول موج  

نرصلد مهلار   ۵0شون نه موجلب  عنوان مقداری از آنزیم تعریف میبه
 Giannopolitis) ناهش معرف تترازکلیوم نر شرایط اسلتاندارن شلون

& Ries, 1977) . 
گلرم از   میابتدا نل  ،یفتوسنتز  یهادانهرنگ  زانیم  یریگاندازل  یبرا

نرصللد  80حلللال اسللتون  تللریلیلیم 20بللر  را کزن نللرنل ک نر 
 قلهینکر نر نق  6000با    وژیفینرنل، سپس ندونه نر سانتر  یسازهدگن

قرار گرفت تا ذرات جامد از مولول جلدا شلوند. پلس از آن، موللول 
جلذب آن نر   زانیلمنتقلم شلدل ک م  تومترشفاف به نستگال اسپکترکف

 میغلیت نلرکف  نییتع  ی. براگرنید  یریگاندازل  یخاص  یهاطول موج
 ینلانومتر بلرا 663 یهلانر طلول موج یجلذب نلور  دها،یک نارکتنوئ
 ینللانومتر بللرا 470ک  b میللنلرکف ینللانومتر بللرا a ،64۵ میللنلرکف
استاندارن،   یهافرمول  زشد. سپس با استفانل ا  یریگاندازل  دهاینارکتنوئ
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 & Lichtenthaler)ها مواسلبه شلد رنگدانله نیلاز ا کیمقدار هر 

Wellburn, 1983.) 
ها ابتدا تست نرمال شلدند. سلپس نانل  ،منیور تجزیه ک تولیمبه
هللا هللای غیرنورمللال بللا اسللتفانل از رکش لگللاریتدی تغییللر نانلنانل
 هلا از نلرم افزارهلاینانل  کاریلانستجزیله    گرنید. جهتسازی  نرمال
SAS  ک 4/9نسخه SPSS  هلا مقایسه میانگین استفانل شد. 24نسخه

 پلنجک نر سطح احتدلال    (LSDنار )حداقم تفاکت معنیتوسط آزمون  
 .گرنیدنرصد انجام 

 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در سنبله

اثلرات اصللی نه ها نشان نان ، تجزیه کاریانس نانل3جدکل  طبق  
نونهای زیستی ک رژیم آبیاری نر سلطح احتدلال یلک نرصلد ک اثلر 

صفت تعدان نانه نر سنبله   برها نر سطح احتدال پنج نرصد  متقابم آن
نهد نه تعدان نانه نر سلنبله نشان می  4جدکل  های  نانلنار بون.  معنی

بلدکن نلون بله  کنانه( نر تیدار بدکن آبیلاری  3/22)از ندترین مقدار 
 هر نک نون ک مصرفنانه( نر تیدار آبیاری نامم   7/36بیشترین مقدار )
بلر   عواملمایلن    تمثیرتوان با  این الگوی تغییرات را می  .افزایش یافت

نر   مراحم حسا  ندوی گیال توجیه نرن. تعدان نانه نر سلنبله عدلدتاً
ترین شلون نله از حسلا افشانی ک تشکیم نانه تعیین میمرحله گرنل

تنش خشکی نر این مرحله  .شونها به تنش خشکی موسوب مینکرل
تواند منجر به نابارکری گرنل، ناهش رشد لوله گلرنل ک اخلتلال نر می

 گرننلدتلقیح شون نه هدگی به ناهش مستقیم تعدان نانله منجلر می
(Saini & Westgate, 2000) ناهش شلدید ایلن صلفت نر تیدلار .

پذیری بلالای ایلن نهندل آسلیبآشلکار نشلانطور  بلهشاهد خشکی،  
نر مقابم، نر شرایط بهینه )آبیاری .  آبی استمرحله از رشد نر برابر نم

 ک آب بله نسترسلی. نارن قرارنامم ک نون زیستی(، گیال نر حالت رفال 
 طور پیوسلته ک نارآملدبهستی  زی  نونهای  توسط  نه  نافی  غذایی  موان
نهلد نله می را ملازان  منلابع  ک  اطدینلان  ایلن  گیلال  به  ،شونمی  تممین
 Igiehon)  گذاری نندسرمایهطور حدانثری رکی تولیدمثم بهتواند  می

& Babalola, 2018)ر نلرنن تنها بلرای پ ل. نر این حالت، گیلال نله
 پیلامهای بیشتر توانایی نارن، بلکه از نیر فیزیولوژیلک انگیلزل ک  نانه

هلای میکلوریزا ک ننلد. قارچلازم برای انجام این نلار را نریافلت می
ای گیلال، نر کاقلع ها با بهبون سلامت نللی ک کضلعیت تغذیلهبانتری
بخشللند ک منللابع نللافی را بللرای بنللدی گیللال را بهبللون میبونجه
های بیشللتر فللراهم رهزینلله تولیللد نانللهگذاری رکی فرآینللد پ سللرمایه
 .(Bitterlich et al., 2018) ننندمی

 

 وزن هزاردانه

اثلرات اصللی  نه ها نشان نان، تجزیه کاریانس نانل3جدکل  طبق  

نونهای زیستی ک رژیم آبیاری نر سلطح احتدلال یلک نرصلد ک اثلر 
صلفت کزن هزارنانله   بلرها نر سطح احتدلال پلنج نرصلد  متقابم آن
نهلد نله کزن هزارنانله از نشلان می  4جدکل  های  نانلنار بون.  معنی

بلدکن نلون بله  کگرم( نر تیدلار بلدکن آبیلاری  8/34ندترین مقدار )
هلر نک نلون   کگلرم( نر تیدلار آبیلاری ناملم    ۵/43بیشترین مقلدار )
 از جدللله ی موللرک رشللدهللاخللی بانتریبر .افللزایش یافللت

Azospirillum      موجون نر جو، قابلیلت جلذب ایلن با تثبیت نیترکژن
گرنند عنصر را توسط گیال بالا برنل ک باع  افزایش کزن هزار نانه می

(Dobbelaere et al., 2003از سوی نیگر، قارچ .) های میکلوریزا بلا
آبی، به حف  کزن نانله نر شلرایط بالا برنن مقاکمت گیال نر برابر نم

(. Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015نننلد )تنش ندلک می
شدل این نر حالی است نه نر کضعیت خشکی، فرآیند انتقال موان تولید

ها ها مختم شدل ک نر نتیجله نانلهها به سدت نانهنر فتوسنتز از بر 
 .(Omidi Nasab et al., 2024)شوند ر ندیخوبی پ به

 

 عملکرد دانه

، اثر اصلی نونهای زیستی، (3جدکل  نتایج تجزیه کاریانس )  طبق
ها بر صفت عدلکرن نانله نر سلطح آن  ننشبرهمهای آبیاری ک  رژیم

عدلکلرن  ،4جلدکل های نانل براسا نار بون.  احتدال یک نرصد معنی
نیللوگرم نر هکتلار( نر تیدلار بلدکن  7/2۵01نانه از ندترین مقلدار )

نیلوگرم نر هکتار( نر   6/4891بدکن نون به بیشترین مقدار )  کآبیاری  
ماحصلم عنوان  بهعدلکرن نانه    .هر نک نون رسید  کتیدار آبیاری نامم  
هللا صللفت متقابللم نل تللمثیرعدلکللرن هداهنللگ ک  ک نتیجلله نهللایی

بلدکن  کنر تیدار بدکن آبیاری   است.فیزیولوژیک ک مورفولوژیک نیگر  
مستقیم با مقلانیر نلامطلوب سلایر صلفات طور  بهنون، عدلکرن پایین  

. این تیدار بیشترین تنش انسیداتیو )نه از فعالیت بیشلتر مرتبط است
هلای انسیدانی مشخ  است( ک تخریب بیشتر رنگیزلهای آنتیآنزیم

فتوسنتزی را نر بین تیدارهلا نشلان نان ک نر نتیجله ندتلرین میلزان 
عدلکرن نانه را نیز ثبت نرن. این شرایط برای تیدار آبیاری نامم ک هر 

بلا تقویلت   رالنونهای زیسلتی نر ایلن    برعکس است.  نک نون ناملاً
 ک پایداری گیال سیستم نفاعی گیال ک ندک به حف  هدوستازی نرکنی

توت تنش، بستری فراهم نرنند تا پتانسیم ژنتیکی گیال بلرای تولیلد 
های میکوریزا بلا قارچ .(Nemati et al., 2021) نانه به حدانثر برسد

را نر خاک ایجان  های انتقال موانهای هیفی گسترنل خون، ابررالشبکه
های شیدیایی بلین تنها آب ک موان معدنی، بلکه سیگنالننند نه نهمی

. از سوی نیگر، (Roger et al., 2013) ننندجا میگیاهان را نیز جابه
های مورک رشد با تولید سیدرکفور ک تنیلیم هورملونی، بلازار بانتری

 .(Saha et al., 2016) بخشلندرا نر ریزکسلفر رکنلق می موان غلذایی
 افلزامیکرکبلی هم نیامبومشوند، یک کقتی این نک با هم ترنیب می

طور هلا بله خرکجلی بلهگیرن نه نر آن راندمان تبدیم نهانلشکم می
 (.Zhang et al., 2018) یابدتصاعدی افزایش می
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 درصد کلونیزاسیون ریشه

اثرهلای   نه  ها نشان نان، تجزیه کاریانس نانل3جدکل  با توجه به  
هلا نر آن  ننشبرهماصلی نونهای زیستی ک رژیم آبیاری ک هدچنین  

نار سطح احتدال یک نرصد بر صفت نرصد نلونیزاسیون ریشه معنلی
مقایسه میانگین اثلر متقابلم نونهلای زیسلتی ک   ،4جدکل  بون. طبق  

بیشترین میزان نلونیزاسیون ریشه مربوط به  نه رژیم آبیاری نشان نان
هلای هلر نلون قلارچ ک بانتریتوأم  اثر متقابم آبیاری نامم ک ناربرن  

تلرین میلزان نرصلد بلون. هدچنلین نم  6/79میزان  همورک رشد بل
شدل نیز مربوط به اثر متقابم سطح شاهد نونی ک سیسلتم بلدکن ثبت

نر شرایط تنش خشکی، گیال میلزان   نرصد بون.  ۵/17میزان  هآبیاری ب
ننلد. شکم قند( ندتری را به ریشه خون منتقلم میبهها )نربوهیدرات
هلا بله شلدار این ترشوات، مانل غلذایی اصللی بلرای قارچ  ازآنجانه
 ها، انگیزل ک ظرفیت قارچ برای اسلتقرار ک نللونیزلرکند، ناهش آنمی

این، خشکی به لواظ فیزیکی،  برعلاکلنهد. نرنن ریشه را ناهش می
ندی مواجله رشد ک توسعه ریشه ک هدچنین گسترش هیف قارچ را با ن 

نونهلای زیسلتی ملؤثر )ماننلد (. Mathur et al., 2018سلازن )می
طور مسلتقیم بلا فلراهم بههای سونمند(  های میکوریز یا بانتریقارچ

طور چشللدگیری موجللب افللزایش بللهآکرنن منبللع اکلیلله تلقللیح، 
تواننلد بلا بهبلون شوند. هدچنین این نونها مینلونیزاسیون ریشه می

تری را آب نر نسلتر  ریشله، مولیط بهینله  تممین  کضعیت تغذیه ک
(. Begum et al., 2019هلا فلراهم نننلد )برای فعالیت ک رشلد قارچ

 زیستیهمننندل به  توانند نقش ندکهای مورک رشد نیز میبانتری
هلا بلا (. ایلن بانتریBattini et al., 2017میکوریزایی ایفلا نداینلد )

های خاص یا ایجان تغییر نر ترنیلب ترشلوات ریشله، ترشح هورمون
زنی اسپور قارچ ک نفوذ مؤثر هیف بله نرکن بستری مناسب برای جوانه
ننندل اثر سینرژیستیک ک ننند نه این امر، توجیهبافت ریشه ایجان می
های هلای میکلوریز بلا توسلعه شلبکهقارچ.  سلتا  هامتقابم مثبت آن

گسترنل هیفی نر خاک، نسترسی ریشه به آب ک موان مغلذی را حتلی 
کیژل بهنهند نه این مزیت  نر مناطق نکر از نستر  خاک افزایش می

 ,Smith & Smithنر شرایط مودکنیت آبی بسیار حائز اهدیت است )

این، نونهای زیستی مدکلن اسلت بلا القلای تولیلد   برعلاکل(.  2011
های مربلوط بله انسلین، پیامهای مولکولی نر ریشه )مانند  پیامبرخی  

، زمینه را برای پذیرش ک استقرار بهتلر قلارچ فلراهم (ژیبرلین ک اتیلن
 ,Gutjahr & Parniskeرا تسهیم ندایند ) زیستیهمساخته ک فرآیند 

2013.) 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

، اثلر اصللی نونهلای 3جلدکل    نتایج تجزیله کاریلانس  براسا 
هلای صلفات رنگیزل  تدامیها بر  زیستی، رژیم آبیاری ک اثر متقابم آن

ک نارکتنوئید( نر سطح احتدال یک  b ، نلرکفیمa فتوسنتزی )نلرکفیم

بیشلترین   ،(۵جدکل  طبق جدکل مقایسه میانگین )  نار بون.نرصد معنی
ها نر تیدار ترنیبی آبیلاری ناملم م مصلرف هلر نک مقدار این رنگیزل

ترتیب  بهگرم بر گرم میلی 204/0ک  8۵/0،  ۵۵/2نون زیستی )با مقانیر  
ندتلرین   نلهنرحالیک نارکتنوئید( مشلاهدل شلد،    a  ،b  برای نلرکفیم

خشلکی   .مقدار مربوط به تیدار بدکن آبیاری م عدم مصرف نلون بلون
های فعلال ها، افلزایش تولیلد گونلهباع  تخریب ساختار نلرکپلاست

ننندل نلرکفیم مانند نلرکفیلاز های تجزیهانسیژن ک فعال شدن آنزیم
نر چنللین شللرایطی،  (.Hosseini & Heidari, 2025) شللونمی

نارکتنوئیللدها نیللز نلله نقللش موللافیتی نر برابللر پرتوهللای م للر ک 
 گیرنللدقللرار می تللمثیرجلللوگیری از پرانسیداسللیون نارنللد، توللت 

(Hasanuzzaman et al., 2020).  نلاربرن نونهلای زیسلتی )قلارچ
جللوگیری   هلاتخریب رنگیزلاز    ناریمعنیطور  میکوریزا ک بانتری( به

با ریشه گیلال، سلطح   زیستیهم. این موجونات با ایجان رابطه  ننندمی
هلای کیژل فسفر را نه برای سنتز مولکولبهجذب آب ک عناصر غذایی  

 نهنللدنلرکفیللم ک سللاختار فتوسللنتزی ضللرکری اسللت، افللزایش می
(Rouphael & Colla, 2020.) هلای مربلوط بله این نتلایج بلا نانل

ناملم نارن.  خوانیهمین پژکهش اانسیدانی نر  های آنتیفعالیت آنزیم
نر تیدار بدکن آبیاری م عدم مصرف نون، نه ندترین میزان رنگیزل را 

انسیدانی نر بلالاترین سلطح های آنتیشاهد بونیم، فعالیت این آنزیم
انسلیداتیو  تلنشگیلال تولت نه نهد این موضوع نشان می .خون بون

شلدل هلای آزان تولیدشدیدی قرار ناشته ک سعی نر مقابلله بلا رانیکال
هلای طور مسلتقیم بله مولکولبلههلا  ناشته است. تولید این رانیکال

زند. نر مقابم، نر تیدار آبیاری نامم م هر نک نون، نلرکفیم آسیب می
انسیدانی به ندترین حد خون رسید نه نشان از های آنتیفعالیت آنزیم

شرایط فیزیولوژیک مطلوب ک عدم تنش انسلیداتیو شلدید نارن. ایلن 
هلای فتوسلنتزی را مویط آرام، امکان حف  ک انباشلت بیشلتر رنگیزل

حف  یکپارچگی غشاهای . ناربرن نونهای زیستی با  فراهم نرنل است
ساختار ک عدلکرن نسلتگال فتوسلنتزی شلدل ک از  پایداریسبب   سلولی

. بنلابراین (Fayazi et al., 2018) نندها جلوگیری میتخریب رنگیزل
هلر نک نلوع نلون زیسلتی، نر   زمانهمکیژل ناربرن  بهنونهای زیستی  

های فتوسنتزی شدل تدامی سطوح آبیاری موجب بهبون شرایط رنگیزل
 اند.ک از این طریق باع  افزایش مقاکمت گیال شدل

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

نشان نان نه اثلر اصللی نونهلای   3جدکل    نتایج تجزیه کاریانس
هلا بلر فعالیلت آنلزیم زیستی ک رژیم آبیاری ک هدچنین اثر متقابم آن
مقایسله   براسلا نار بلون.  ناتالاز نر سطح احتدال یک نرصد معنلی

کاحد بلر   ۵/32بیشترین فعالیت آنزیم ناتالاز )  ،۵جدکل  نر    هامیانگین
گرم( نر تیدار شاهد )بدکن آبیاری ک بدکن مصرف نلون زیسلتی( میلی

کاحلد بلر   3/22ندتلرین فعالیلت ایلن آنلزیم )  هدچنین  .مشاهدل شد
هلر نک تلوأم  گرم( مربوط به تیدار آبیاری نامم هدرال با نلاربرن  میلی
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افزایش فعالیت آنزیم ناتالاز نر شرایط تنش خشلکی   .نون زیستی بون
توان پاسث فیزیولوژیلک گیلال ک عدم استفانل از نونهای زیستی را می

. (Sofo et al., 2015) به تنش انسلیداتیو ناشلی از خشلکی نانسلت
یابد ک گیال های فعال انسیژن افزایش میتوت این شرایط، تولید گونه
انسلیدانی ماننلد هلای آنتیها، فعالیلت آنزیمبرای موافیت از سللول
. نر (Nasrollahzade Asl et al., 2017) نهلدناتالاز را افزایش می

کیژل ترنیللب قللارچ میکللوریزا ک بللهمقابللم، نللاربرن نونهللای زیسللتی 
ای گیلال ک های مورک رشد، با بهبلون کضلعیت آبلی ک تغذیلهبانتری

های آزان موجب ناهش نیلاز بله فعالیلت بلالای ناهش تولید رانیکال
انسیدانی شدل ک نر نتیجه گیال نر کضعیت فیزیولوژیک های آنتیآنزیم
 .(Chandra et al., 2018) گیرنتری قرار میمتعانل
 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

برای فعالیت آنزیم پرانسیداز نشان   3جدکل    نتایج تجزیه کاریانس
نان نه اثر اصلی نونهای زیستی، رژیم آبیاری ک اثلر متقابلم ایلن نک 

نار بون. این نتایج حانی از آن نر سطح احتدال یک نرصد معنی  عامم
است نه تغییرات سلطوح مختللف آبیلاری ک نلاربرن انلواع نونهلای 

بلر  ناریمعنلیطور مستقم ک نیز نر ننش با یکدیگر، تلمثیر زیستی به
براسلا  مقایسله میلانگین .  اندانسیدانی ناشتهفعالیت این آنزیم آنتی

کاحد بلر   88/4اثرات متقابم، بیشترین میزان فعالیت آنزیم پرانسیداز )
مشلاهدل   گرم( نر تیدار بدکن آبیاری ک عدم مصرف نون زیسلتیمیلی

گلرم( کاحلد بلر میلی 08/3شد. نر مقابم، ندترین فعالیت این آنلزیم )
مربوط به تیدار آبیاری نامم به هدرال ناربرن تلوأم قلارچ میکلوریزا ک 

های مورک رشد بون. نر شرایط تنش خشلکی شلدید )تیدلار بانتری
ها منجر به ناهش شاهد(، ناهش پتانسیم آب گیال ک بسته شدن رکزنه

های اضلافی نر زنجیلرل ظرفیت فتوسنتزی ک نر نتیجه تجدع الکترکن
لیلد ایلن املر باعل  افلزایش تو. شلونانتقال الکترکن نلرکپلاست می

های فعال انسیژن مانند یون سوپرانسید ک پرانسید هیدرکژن نر گونه
  .(Choudhury et al., 2017) گرننهای گیاهی میسلول
 

 
 شده در پژوهش تجزیه واریانس صفات بررسی -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the traits studied in the research 
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 تکرار 

 Repetition   
2 0.045 0.012 0.003 8.45 1.25 0.85 4256.3 0.008 0.35 0.28 

 نونهای زیستی 
Biofertilizer (a)  

3 **1.84 **0.58 **0.15 **1245.8 **85.41 **15.62 **358742.6 **1.92 **92.4 **71.83 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime (b) 

2 **3.21 **1.02 **0.27 **287.3 **120.3 **22.14 **512389.2 **3.84 **184.2 **143.1 

a × b 6 **0.29 **0.093 **0.025 **63.21 *25.64 *6.98 *102543.7 **0.35 **17.02 **13.22 

 خطای آزمایش
Error 

22 0.038 0.012 0.002 15.08 6.21 2.34 18542.7 0.009 0.43 0.34 

 ضریب تغییرات  

CV (%) 
- 6.8 7.1 6.9 8.9 7. 7 6.0 6.2 6.9 7.1 7.2 

ns : نار نر سطوح احتدال پنج ک یک نرصدترتیب معنیبه: **ک*،  ینارمعنیعدم 

ns: non-significant, * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 
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Table 4- Comparison of the means of interaction effects between bio-fertilizers and irrigation regimes on yield and morpho-

physiological traits of wheat 

 تیمارهای آزمایشی 
Experimental treatments 

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

Root colonization (%) 

 تعداد دانه در سنبله 
Grains per spike 

(no/plant ) 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه  

Seed yield 

(kg ha-1) 
 بدکن نون مبدکن آبیاری 

No irrigation × no fertilizer 
17.5 e* 22.3 h 34.8 g 2501.7 h 

 قارچ میکوریزا مبدکن آبیاری 

No irrigation × mycorrhizal fungi 
48.3 c 24.8 g 36.5 f 2850.3 g 

 بانتری مبدکن آبیاری 

No irrigation × bacteria 
23.6 de 26.1 fg 37.2 ef 2981.2 fg 

 هر نک نون مبدکن آبیاری 

No irrigation × both bio-fertilizers 
51.4 c 27.8 f 38.1 cde 3150.4 f 

 بدکن نون منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × no fertilizer 
20.8 de 27 f 36.9 f 3450.5 e 

 قارچ میکوریزا منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × mycorrhizal fungi 
61.2 b 30.2 e 38.7 cde 3765.2 d 

 بانتری  منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × bacteria 
28.5 d 31.5 de 39.1 cd 3884.7 d 

 هر نک نون  منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × both bio-fertilizers 
65.1 b 32.8 cd 40.5 bc 4022.9 cd 

 بدکن نون مآبیاری نامم 

Full irrigation × no fertilizer 
25.6 d 30.8 de 39.5 cd 4203.4 c 

 قارچ میکوریزا مآبیاری نامم 

Full irrigation × mycorrhizal fungi 
66.6 b 34.5 bc 41.3 b 4568.9 b 

 بانتری مآبیاری نامم 

Full irrigation × bacteria 
25.7 d 35.2 ab 42 ab 4712.3 ab 

 هر نک نون  مآبیاری نامم 

Full irrigation × both bio-fertilizers 
79.6 a 36.7 a 43.5 a 4891.6 a 

 باشند می ناریحداقم تفاکت معنیآزمون  براسا نرصد پنج  نار نر سطح احتدالبیانگر اختلاف معنی های با حرکف متفاکت نر هر ستونمیانگین *

* Means with different letters in each column indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD's test 

 
انسیدانی گیال، نقش مولوری نر تجزیله پرانسیداز نر چرخه آنتی

 Askari) بلله آب ک انسللیژن نارن (H₂O₂)پرانسللید هیللدرکژن 

Foroshani et al., 2025)نار فعالیلت ایلن . بنابراین، افزایش معنلی
آنزیم نر شلرایط تلنش خشلکی، پاسلخی سازشلی ک ضلرکری بلرای 

های سللولی ماننلد های انسیداتیو به مانرکمولکولجلوگیری از آسیب
هلای قارچ .(Laxa et al., 2019) اسلت DNAک ها لیپیدها، پرکتئین

طور میکوریز آربوسکولار با گسترش شبکه هیفلی خلون نر خلاک، بله
مؤثری حجم خلاک نر نسلتر  ریشله بلرای جلذب آب را افلزایش 

طور غیرمسلتقیم از نهند ک از طریق بهبون کضعیت آبلی گیلال، بلهمی
. (Begum et al., 2019) ناهنلدمیهای فعلال انسلیژن تولید گونله
تورک مانند ها با بهبون جذب عناصر غذایی نماین، این قارچ  برعلاکل

انسلیدانی هسلتند، های آنتیفسفر ک رکی نه از اجزای نلیدی سیستم
 Sedaghati) ننندبه گیال نر مدیریت بهتر تنش انسیداتیو ندک می

et al., 2021) .های های مورک رشد نیلز از طریلق سلازکناربانتری
مستقیم ک غیرمستقیم نر ناهش تلنش انسلیداتیو نقلش نارنلد. ایلن 

هلایی ماننلد انسلین ک ژیبلرلین توانند با تولیلد هورمونها میبانتری
تر ک نر نتیجله جلذب آب ک ملوان ای قویموجب توسعه سیستم ریشه

 . (Kudoyarova et al., 2019) معدنی بیشتر شوند
 

 فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

نتایج تجزیه کاریانس برای فعالیت آنزیم سلوپر انسلید نیسلدوتاز 
نشان نان نه اثر اصلی نونهای زیستی، رژیم آبیاری ک هدچنلین اثلر 

نار بون. این امر نر سطح احتدال یک نرصد معنی  عامممتقابم این نک  
حانی از آن است نه مدیریت آبیاری ک اسلتفانل از نونهلای زیسلتی، 

عدیقلی بلر   تلمثیرصورت جداگانه ک هم نر تعامم بلا یکلدیگر،  بههم  
مقایسلله  براسللا  .اندانسللیدانی گیللال ناشللتهسیسللتم نفللاع آنتی

های اثر متقابم، بیشترین فعالیت آنزیم سوپر انسید نیسلدوتاز میانگین
گرم( نر تیدار بدکن آبیاری ک علدم مصلرف نلون کاحد بر میلی  8/28)

کاحلد  7/19زیستی مشاهدل شد. نر مقابم، ندترین فعالیت این آنزیم )
قارچ میکوریزا توأم گرم( به تیدار آبیاری نامم به هدرال ناربرن بر میلی



 385     ...  هایهای فتوسنتزی، آنزیم های محرک رشد بر رنگیزه توبه و همکاران، تأثیر قارچ میکوریزا و باکتری

ایلن الگلوی تغییلرات را   .های مولرک رشلد تعللق ناشلتک بانتری
فرن این آنزیم تفسیر نرن. سوپر بهتوان با نقش بیوشیدیایی منوصرمی

های فعال انسیژن انسید نیسدوتاز، نخستین خط نفاعی نر برابر گونه
نلله از اکلللین  شللون ک کظیفلله نارن یللون سوپرانسللیدموسللوب می

را به   هایی مانند خشکی استشدل نر طی تنشهای آزان تولیدرانیکال
. نر (Alscher et al., 2002) ک انسیژن تبدیم نند پرانسید هیدرکژن

شللرایط تللنش خشللکی شللدید، اخللتلال نر زنجیللرل انتقللال الکتللرکن 
ها ک میتونندری منجر بله تولیلد انبلول یلون سوپرانسلید نلرکپلاست

شون. نر پاسث به ایلن هجلوم، گیلال فعالیلت آنلزیم سلوپر انسلید می
نهد تا از تجدع این رانیکال خطرناک شدت افزایش میبهنیسدوتاز را  

های بعلدی بله غشلاها ک سلاختارهای جلوگیری نرنل ک از برکز آسیب
. بنلابراین، (Gill & Tuteja, 2010) سلولی مدانعلت بله عدلم آکرن

نهندل سطح بسیار بالای ایلن آنلزیم نر تیدلار شلاهد خشلکی، نشلان
نلاهش پلکلانی ک .  های گیال استگیری تنش انسیداتیو نر سلولاکج
کیژل بلا نلاربرن نار فعالیت این آنزیم با بهبون شرایط آبیاری ک بلهمعنی

نونهای زیستی، از ناهش تولید اکلیله رانیکلال سوپرانسلید نر ایلن 
های میکوریزا با بهبون کضعیت آبی گیلال از قارچ  .تیدارها حکایت نارن

طریق شبکه هیفی گسترنل ک هدچنین با افزایش جذب عناصری مانند 
برای سوپر انسید نیسلدوتاز  ضرکریمس ک رکی نه از نوفانتورهای 

سیستم  نارآیینهند ک هم هستند، هم نیاز به تولید آنزیم را ناهش می
 ,.Chandrasekaran et al) نهنللدنفللاعی موجللون را افللزایش می

تنها بلا بهبلون هلای مولرک رشلد نله. از سوی نیگر، بانتری(2019
کضعیت ریشه، بلکه از طریق القای مقاکمت سیستدیک نر گیال باعل  

شوند گیال قبم از مواجهه با تنش، تلا حلدی خلون را بلرای مقابلله می
های فعال انسیژن گونهآمانل نند ک نر نتیجه، هنگام برکز تنش، تولید  

هدچنین برخلی از  .(Ma et al., 2020) با شدت ندتری صورت گیرن
انسلیدانی هلای آنتیقانر بله تولیلد آنزیم  Pseudomonasهای  گونه

طور مستقیم نر مویط ریزکسفر بهمانند ناتالاز ک سوپرانسید نیسدوتاز 
 Kang et) نندهستند نه به ناهش بار انسیداتیو نم گیال ندک می

al., 2014). 
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Table 5- Comparison of the means of interaction effects between bio-fertilizers and irrigation regimes on yield and morpho-

physiological traits of wheat 

 تیمارهای آزمایشی 
Experimental treatments 

 پراکسیداز  
POX 

(u mg-1) 

 کاتالاز 
CAT 

)1-mg(u  

سوپر اکسید  

 دیسموتاز 
)1-(u mg SOD 

  aکلروفیل

Chlorophyll 

)1-a (mg g 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

)1-b (mg g 

 کاروتنوئید 
Carotenoids 

)1-(mg g 
 بدکن نون مبدکن آبیاری 

No irrigation × no fertilizer 
4.88 a* 32.5 a 28.8 a 1.21 g 0.38 g 0.102 g 

 قارچ میکوریزا مبدکن آبیاری 

No irrigation × mycorrhizal fungi 
4.12 de 28.7 d 25.4 de 1.58 ef 0.5 ef 0.132 e 

 بانتری مبدکن آبیاری 

No irrigation × bacteria 
4.27 cd 30 c 26.3 cd 1.52 f 0.48 f 0.127 ef 

 هر نک نون مبدکن آبیاری 

No irrigation × both bio-fertilizers 
3.66 hi 26.4 f 23.2 g 1.78 cd 0.57 cd 0.15 c  

 بدکن نون منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × no fertilizer 
4.57 b 31.2 b 27.6 b 1.45 f 0.46 f 0.122 f 

 قارچ میکوریزا منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × mycorrhizal fungi 
3.92 efg 27.6 e 24.4 f 1.85 c 0.59 c 0.156 c 

 بانتری  منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × bacteria 
3.97 ef 28.1 de 24.7 ef 1.82 c 0.58 c 0.153 c 

 هر نک نون  منرصد  ۵0آبیاری 

50% irrigation × both bio-fertilizers 
3.47 i 25 g 22 h 2.01 b 0.64 b 0.17 b 

 بدکن نون مآبیاری نامم 

Full irrigation × no fertilizer 
4.38 bc 29.8 c 26.5 c 1.68 de 0.53 de 0.141 d 

 قارچ میکوریزا مآبیاری نامم 

Full irrigation × mycorrhizal fungi 
3.72 gh 26.1 f 23 g 2.03 b 0.65 b 0.172 b 

 بانتری مآبیاری نامم 

Full irrigation × bacteria 
3.77 fgh 26.5 f 23.3 g 2 b 0.64 b 0.169 b 

 هر نک نون  مآبیاری نامم 

Full irrigation × both bio-fertilizers 
3.08 j 22.3 h 19.7 i 2.55 a 0.85 a 0.204 a 

 باشند می ناریحداقم تفاکت معنیآزمون  براسا نرصد پنج  نار نر سطح احتدالاختلاف معنیبیانگر  های با حرکف متفاکت نر هر ستونمیانگین *

* Means with different letters in each column indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD's test 
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 گیری  نتیجه

گیری ندلون نله تلوان نتیجلههای این پژکهش، مییافته  براسا 
از نونهللای زیسللتی شللامم قللارچ میکللوریزا ک  زمللانهماسللتفانل 
ک نارآملد بلرای نلاهش   ملؤثرهای مولرک رشلد، راهبلرنی  بانتری

رکن. پیامدهای منفی تنش خشکی ک افزایش عدلکرن گندم به شدار می
افزایلی موجلب افلزایش این ترنیب بیولوژیک با ایجان هدکاری ک هم

چشدگیر نلونیزاسیون ریشه، حفل  ک پایلداری سلامانه فتوسلنتزی از 
های نلرکفیم ک نارکتنوئید، ک هدچنین طریق افزایش موتوای رنگدانه

انسلیدانی هلای آنتیناهش تنش انسیداتیو بلا تنیلیم فعالیلت آنزیم
نار اجزای عدلکرن یعنی گرنید. این بهبونها نر نهایت به افزایش معنی

تعدان نانه نر سنبله، کزن هزار نانه ک نر نتیجله عدلکلرن نهلایی نانله 
عنوان بهتواند  های زیستی مینارگیری این نهانلمنجر شد. بنابراین، به

یک راهکار پایدار ک سازگار با مویط زیسلت، زمینله را بلرای نلاهش 
آبلی ک آکری گیلال نر برابلر نممصرف نونهای شیدیایی، افزایش تاب

 د.ت دین امنیت غذایی فراهم ندای
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Introduction  
Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important medicinal plant. It has high demand in Asia in 

the treatment of gastrointestinal problems and is used as condiments. It is also recognized for possessing 
powerful immunomodulatory properties. Cuminum cyminum is an important plant due to export benefits, its 
cultivation utilizes and revitalizes arid and semi-arid lands, and low water demand. Considering the importance 
of Cuminum cyminum as a medicinal plant, therefore, it is essential to better understand the determining factors 
on the yield of cumin. Therefore, proper nutritional management through utilizing organic and chemical 
fertilizers is considered essential in growing Cuminum cyminum for exploiting the potential of the environment 
and achieving maximum yield. Organic inputs can guarantee both agricultural production and nature 
conservation. The current approach is to find an appropriate substitute of chemical fertilizers by organic 
compounds that are cost-effective and eco-friendly. This study aimed to improve the yield and biodiversity by 
selecting the most appropriate way of medicinal plants cultivation that in addition to creating plants with high 
quantitative and qualitative yield, can increase the profitability through enhanced nitrogen use efficiency. 
Therefore, the purpose of this study is to evaluate the effects of biochar, and chemical fertilizers (NPK) on 
Cumin's growth and yield. This study provided physiological insights into the agronomic benefit mechanism of 
biochar utilization. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effects of biochar, NPK complete fertilizer, and their combination on the yield and 

yield components of two local cumin population (Cuminum cyminum L), a factorial experiment in a randomized 
complete block design (RCBD) with three replications at the Agricultural Research Field of the University of 
Birjand at 32°53' N and longitude of 59◦ and 13 East and at an altitude of 1480 m a.s.l. Birjand, Iran. The 
experimental treatments consisted of three levels of chemical fertilizer (20-20-20 NPK at 0, 40, and 80 kg ha-1), 
two levels of biochar (0 and 10 ton ha-1), and two local cumin cultivars (Khusf and Sarayan). Before preparing 
the seed bed, for measuring the physical and chemical properties and other required parameters of the soil, 
sampling was done from 0 to 30 cm depth from the experimental site. The measured traits included the 
morphophysiological traits, yield and yield components.  

 

Results and Discussion 

The results indicated that biochar and NPK fertilizer significantly affected the studied morphological and 
yield traits, and there was a statistically significant difference between the levels of biochar and NPK fertilizer 
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treatments. Significant differences were also observed between the two cumin cultivars. The Khusf cultivar 
exhibited superior growth and yield traits compared to the Sarayan cultivar. The highest grain and biological 
yields were obtained with the Khusf cultivar under the combined application of 10 ton ha-1 of biochar and the 
application of 40 kg ha-1 of NPK. Furthermore, no significant difference was observed between the 40 and 80 kg 
ha-1 of NPK fertilizer application rates. Therefore, the application of 40 kg ha-1 of NPK is recommended for 
optimal yield, reduced input costs, and minimized environmental impact.  

 

Conclusion  
The expansion of intensive crop production systems for long terms caused several problems, such as the 

reduction of biodiversity and the environmental contamination. The increasing concern regarding the negative 
impacts of these conventional agricultural methods on the ecosystems suggests the exploration of alternative 
methods endowed with improved efficiency and sustainability as well as high productivity. Application of 
organic fertilizers may be one appropriate way to reach this goal. The present experiment findings suggest that 
biochar application, in combination with reduced chemical fertilizer inputs, offers a promising approach for the 
sustainable production of medicinal plants while minimizing adverse environmental impacts. 

 
Keywords: Biological yield, Cultivars, Grain yield, NPK 
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 Cuminum)سبز  یرهز بر عملکردو کود شیمیایی  یوچاربر ب یمبتن یکود آل اثر تلفیقی یابیارز

cyminum L.) 
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 چکیده:

 ،(.Cuminum cyminum L) زيررره سرر زدو توده محلی اجزاء عملکرد  عملکرد و  بر هاآنو تلفیق  NPK منظور بررسی اثر بیوچار و کود کاملبه
سال زراعی  طی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند کامل تصادفی با سه تکرارهای فاکتوريل در قالب طرح بلوک  صورتبهآزمايشی  

سطح )صفر  دو  در بیوچار(، هکتار در کیلوگرم  80 و  40)صفر،    سطح سهدر   NPK  (20-20-20) شامل کود شیمیايی  ی آزمايشتیمارها. انجام شد  1404
 ترریثیرو عملکردی مررورد مطال رره تحررت  شناسیريختصفات  نتايج نشان داد که  .  س ز خوسف و سرايان بودندتن در هکتار( و دو توده محلی زيره    10و  

دهنده داری وجررود داشررت. هم نررین نتررايج نشرراناختلاف آماری م نی  NPKقرار گرفتند و بین سطوح تیمارهای کودی بیوچار و    NPKبیوچار و کود  
دهنده برتری توده خوسف نس ت به توده سرايان با دارا بودن بیشترين میزان صررفات رشرردی و دار بین دو توده مورد مطال ه بود. نتايج نشانتفاوت م نی

 NPKکیلرروگرم در هکتررار  40تن در هکتار بیوچار و کاربرد   10عملکردی بود. بیشترين میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک از توده خوسف، کاربرد  
کیلیوگرم  40کاربرد  کهآنجايیازداری وجود نداشت. تفاوت م نی NPKکیلوگرم در هکتار   80و   40دست آمد. هم نین نتايج نشان داد که بین سطوح  به

برررای   NPKکیلرروگرم در هکتررار    40بنررابراين کرراربرد  شاهد گرديد،    نس ت بهدرصدی عملکرد دانه توده خوسف    24منجر به افزايش    NPKدر هکتار  
محیطی نیررز زيسررتاز آلودگی  کیلیوگرم در هکتار( 80)نس ت به کاربرد  های مصرفیگردد که ضمن کاهش هزينهحصول عملکرد قابل ق ول توصیه می

توان نتیجه گرفت که کاربرد بیوچار ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیايی و کم شدن اثرات سرروء گردد. با توجه به نتايج اين آزمايش میجلوگیری می
  محیطی، روش مناس ی برای تولید سالم و پايدار گیاه دارويی زيره س ز باشد.زيست
 

  NPKعملکرد بیولوژيک، عملکرد دانه،  ارقام،: های کلیدیواژه
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هرای ماننرد کراهش زمینهرای جردی  امروزه کشاورزی با چالش
زراعی، کم ود آب، فقر مواد مغذی خاک، تغییررات اقلیمری و اسرتفاده 

( Gruda, 2019برریش از حررد از کودهررای شرریمیايی مواجرره اسررت )
های کشراورزی سرنتی، اگرچره برازده براويی تولیرد بنابراين، سیستم

دهنرد اين کار را با استفاده از منابع تجديدناپذير انجام میامّا  کنند،  می
 ,.Duchene et alگیرنرد )ال قررار میؤای مرورد سرطور فزايندهو به
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 یبرا  یفشرده محصووت کشاورز  یدتول  هاییستمگسترش س(.  2017
از جملره کراهش تنرو    یمشکلات مت ردد  يجادباعث ا  یمدت طوون

در مرورد  ينردهفزا یشده اسرت. نگرانر يستز  یطمح  یو آلودگ  يستیز
 هررا،نظامبوممرسرروم بررر  یکشرراورز یهرراروش يررنا یمنفرر اتترریثیر
و  يافترهبه ود پايداریو   کارآيیبا    يگزينجا  یهاروش  برای  جووجست
 آوردرا امرری وزم و ضرروری بره شرمار مریباو    یوربهره  ینهم ن

(Amani Machiani et al., 2017.) يردارپا یکشراورز هراینظام 
باو   یفیتمحصووت با ک  یدتول  یمتنو  برا  یدتول  راه ردهایبر    یم تن

 یمدرن برا  یهدف کشاورز  کهدرحالیحداقل مصرف منابع هستند،    با
در تضراد  يرداریدر کشت مرسوم اغلب با مفهروم پا  یوربهره  يشافزا

 یو مضرر کشراورز یاثررات منفر (.Bedoussac et al., 2015است )
از   یمیايیش  یهااز اندازه از نهاده  یشعنوان مثال، استفاده ببهمرسوم )

 یرازن بوم،زيستها( بر کشعلف و  هاکشآفت  یمیايی،ش  یجمله کودها
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 کرارآيیباوتر،    یوربا بهره  يستز  یطسازگار با مح  يدجد  هاینظامبه  
 تواندیم یآل یهد. استفاده از کودهادیرا نشان م  يداریو پا  يافتهبه ود
 Amaniهردف باشرد ) يرنبره ا یدنرس یمناسب برا یهااز راه يکی

Machiani et al., 2021.)  یوچراراسرتفاده از ب هرا،روش يرنا بیندر 
 یردو تول  یآوررشرد، تراب  يشافرزا  یبالقوه برا  راه ردی  يکعنوان  به

 & Mafakheriشده است ) يدارپد یاهان دارويیگ  يهثانو  هاییتمتابول

Asghari, 2025نقرش  یوچرارانرد کره بنشران داده ی(. مطال ات علم
 Ayaz) دارد یکشراورز محیطیيستز يداریبه پا یابیدر دست یمهم

et al., 2021; Kumar & Bhattacharya, 2021) .يرک یوچرار،ب 
 يرهاز تجز یرولیرز اسرت کرهاز کربن حاصرل از پ یغن  یمحصول جان 

چروب  یهاتراشه ی،محصووت کشاورز  يایمانند بقا  یمواد آل  یحرارت
 ;Lu et al., 2020)شود یحاصل م یژنمحدود اکس يطکود در شرا يا

Li et al., 2023; Sayed et al., 2024). يیاروپرا نامهيینآ براساس 
 یاعنوان مرادهبره  یوچراراوجررا شرده اسرت، بوزم  2020که از سال  

 يهاتحاد  یدر کشاورز  یکارگان  یدو اصول تول  یارهامطابق با اهداف، م 
خراک کره  یهاکنندهاروپا شناخته شرده و در فهرسرت کودهاصاصرلاح

شده   يرفتهرند، پذیمورد استفاده قرار گ  یکارگان  یدر کشاورز  توانندیم
نشان داده شده است کره (. European Commission, 2020)است 

و هم نین  بخشد،یدر خاک، ساختار خاک را به ود م یوچاراستفاده از ب
 & Rivelli)دهرد یم يشرا افزا یبه مواد مغذ یآب و دسترس جذب

Libutti, 2022) .یردکننده مفاصرلاح يرکعنوان بره یوچاردر واقع، ب 
 اهشکرربن و کر  یبترس  يقاز طر  یمیاقل  ییراتکاهش تغ  یخاک برا

 ,Rivelli & Libutti) شرودیم یشرنهادپ یاانرهگلخ یانتشار گازهرا

 یمیمستق  تیثیر  تواندیاثرات قابل توجه بر خواص خاک م  ينا.  (2022
و   تودهزيسرتتجمرع    یراه،از جمله ارتفرا  گ  یاهرشد گ  یهاشاخصبر  

 نبره حرداکثر رسراند یداشته باشد کره بررا یاهها در هر گت داد شاخه
 ,.Akhtar et al) مهرم هسرتند یاربسر يریدارو یاهرانعملکررد در گ

آن  يدو خواص خاک، با یاهبر رشد گ  یوچارب تیثیر  يشافزا یبرا.  (2021
 يرا  یم ردن  یمانند کودها  یاهی،گ  یاز مواد مغذ  یبا من    یبرا در ترک

 ;Bai et al., 2022) اسرتفاده کررد هراآن یاز هر دو ی یترک يا ی،آل

Hannet et al., 2021) . ريرولی و لی روتی(Rivelli & Libutti, 

خاک و عملکرد محصرول   یزیحاصلخ  در  یبه ود قابل توجه   ،(2022
کردنرد. ژو و   گرزارش  یو کود م ردن  یوچاراز ب  زمانهمهنگام استفاده  

ذرت  تودهزيسرت یدرصد 75 يشافزا ،(Zhu et al., 2015) همکاران
(Zea mays L. )و کود  یوچارب یبرا هنگام ترکNPK  .گزارش کردند

پر  ( Gathorne-Hardy et al., 2009) و همکاران یهارد-گاثورن
عملکرد   یدرصد  30از    یشب  ايشافز  یتروژن،و کود ن  یوچارب  یباز ترک

 مشاهده کردند.را ( Hordeum vulgare)جو 
و  یکریژنت هایفرآينردفرد در بهنقرش منحصرر  یرلدلبره  یتروژنن
و  یراهرشرد گ یبررا یمواد مغرذ ترينیاز ضرور  يکی  یاه،گ  یکیمتابول
ترا  50اند که مطال ات نشان داده  .شودمحسوب میمحصول    یوربهره

کره   رودیهردر مر  یکشاورز  هاییستماز س  یتروژندرصد از کود ن  70
ماننرد   محیطیيسرتو ز  شناختیبوماز مشکلات    ایمنجر به مجموعه

 یتروژنرین  یو انتشرار گازهرا  يستیشدن خاک، کاهش تنو  ز  یدیاس
مصررف  کرارآيی يشافرزا یبررا (.Carneiro et al., 2021) شودیم
 یکشراورز يکردهرایرو یراه،سرلامت گ يرداتو کراهش تهد  یتروژنن
افرزودن کرود   یترروژن،مصررف کرود ن  یزانم  سازیینهمانند به   يدار،پا
 يردبا ی،آلر یهاکنندهآهسرته و اسرتفاده از اصرلاح  يشبا رها  یتروژنن

 يرایمزا  یرلدلبره  یوچرارو ب  یترروژنکود ن  ی یکاربرد ترک  يابند.توس ه  
مصرف  کارآيی يشخاک و افزا  یتروژنن  یمحتوا  يشآن در افزا  يزمتما

 Carneiro etرا به خود جلب کرده است )  یتوجه قابل توجه   یتروژن،ن

al., 2021از  يرادیز يرایمزا یترروژنو کرود ن یوچارب ی ی(.کاربرد ترک
 یترروژن ن  یماده مغرذ  یآزادساز  -1  را به همراه دارد:  يرجمله موارد ز

 یراهجرذب و اسرتفاده گ  یبرا  یتروژنن  يجیتدر  یکه منجر به آزادساز
 يشافرزا -2(  Jeffery et al., 2017; Liu et al., 2021)شرود یم

 -3  (Farahani et al., 2020)یوچرار ب یبراو یونیت ادل کات یتظرف
 -4  (Farahani et al., 2020آب خراک ) ینگهردار یتظرف يشافزا

 یرراز ت خ یریخاک، که به جلروگ  یسطح  يهبه ود رطوبت خاک در و
به ود رشرد  -5(  و Borchard et al., 2019)کند یکمک م یتروژنن
. (Phares et al., 2022) یترروژنشدن ن یخاک و م دن هاییکروبم
 یباو و سرودآور  یدبه تول  یابیدست  یخاک برا  یزیحاصلخ  ،طورکلیبه
 يریدارو  یاهاناست. عملکرد گ  یدر واحد سطح ضرور  يیدارو  یاهانگ
 یکودهرا. قررار دارد یمیايیو شر یآلر یکودهرا تریثیرشدت تحرت  به
و   یجان   یهات داد شاخه  يشبا افزا  یتروژنه،ن  یکودها  يژهوبه  یمیايیش

را به رود   يریدارو  یاهرانگ  یفریو ک  یهر بوتره، عملکررد کمّر  رگل د
جملره از  مشابه نیتروژن فسفر(. Askary et al., 2024) بخشرندیم

باشرد و کراربرد آن مری  گیاه  نموو    شدر  برای  ضروریو    اصلی  عناصر
 & Mosapourبرای دستیابی به تولید مطلروب بسریار مهرم اسرت )

Feizian, 2024هرای حیراتی دهنده مولکرول(. ايرن عنصرر تشرکیل
DNA  ،RNA    وATP   است و هم نین در فتوسنتز، تنف  و توسر ه

(. فسرفر در Mosapour & Feizian, 2024رشد نقش بسزايی دارد )
 pHدلیل براو و يرا پرايین برودن  ههای پی یده در خاک )باثر واکنش

-صورت غیرقابل استفاده ت ديل مریهخاک و رقابت در جذب فسفر( ب
قابل تروجهی  تیثیرصورت مستقیم و غیرمستقیم، شود. کودهای آلی به

 دلیلبرهمرديريت فسرفر )  ،بر فسفر قابل استفاده دارند. به همین دلیل
هرای غیرقابرل دسرترس( از شرکلبههای جذب و تث یت فسفر  فرآيند

ای برخروردار اسرت و شناسرايی منرابع شریمايی و آلری هژاهمیت وير
 بیوچررار(.  Lashari et al., 2014باشرد )جرايگزين فسرفر الزامری مری

از فسفر که   یعمل کرده و نس ت خاص  ی فسفربرا  یعنوان مخزنبه  تواندمی
(. ترران و Dari et al., 2016يررد )نمافررراهم مناسررب اسررت را  یرراهگ یبرا

برره  یرراهیگ يررایبقا يلت ررد که کردند یانب( Tan et al., 2018همکاران )
کرره  شودیتر مهساد یهاشکلبه یمپتاس ی یدهپ  ی اتترک  يلس ب ت د  یوچارب



 393     ...  سبز یرهز بر عملکردو کود شیمیایی  یوچاربر ب یمبتن  یکود آل اثر تلفیقی یابیارزامینی و همکاران، 

 يیدارو یاهانگ يهتغذ يريتمد بنابراين .باشندیم یاهجذب گ  قابل  یراحتبه
زا ترنش يطرا در برابرر شررا هراآن توانردیم یآل  یبا استفاده از کودها

 ,.Askary et alدهد ) يشرا افزا هاآن یدتول يداریتر کرده و پامقاوم

ف رال  یاجزا یتو کم یفیتشناخت عوامل مؤثر بر ک  ين،(. بنابرا2018
 یفیرتک يررابرخوردار اسرت، ز يیباو  یتاز اهم  يیدارو  یاهانگ  يستیز

و اسرتفاده   یچرخه مرواد مغرذ  یحصح  يريتبه مد  یاهانگ  ينا  يیدارو
 دارد. یبستگ يستیو ز یاز منابع آل یحصح

 يرک ی( از نظرر اقتصراد.Cuminum cyminum Lسر ز ) يررهز
درمران  یبرا یادر آس یاهگ  ين. اشودمحسوب میمهم    يیمحصول دارو

اسرتفاده   یعنوان چاشرنبرهدارد و    يرادیز  یتقاضا  یمشکلات گوارش
 یرلدلبره ینهم نر. (Alqethami & Aldhebiani, 2021) شودیم

شناخته شرده   يمنیا  یستمس  کنندهيلت دعنوان  به  ويژه،داشتن خواص  
 ی،صرادرات يرایمزا یرلدلبرهس ز  يرهز (.Pelvan et al., 2022) است

کرم بره آب،   یرازو ن  خشرکیمهخشک و ن  هایینزم  یایاستفاده و اح
ايرن گیراه  .(Alqethami & Aldhebiani, 2021)مهم است  یاهیگ
اسرتفاده   یو طب سنت  یاهیگ  یداروها  یونطور گسترده در فرمووسبه
کشت   يی،دارو  یاهگ  يکعنوان  س ز به  يرهز  یت. با توجه به اهمشودیم

 يردبا یمختلرف کشراورز هایيريتمرد يرقآن از طر ینرهو به   یحصح
از   ایيرهتغذ  یحصرح  يريتمد  ين،آن شود. بنابرا  یکشت ف ل  يگزينجا
 یسر ز بررا  يررهدر کشت ز  یمیايیو ش  یآل  یاستفاده از کودها  يقطر

 یبه حداکثر عملکرد ضررور  یابیو دست  یطمح  یلاز پتانس  یبرداربهره
و   یمحصووت کشراورز  یدهم تول  توانندیم  یکارگان  یهانهاده.  است

 يگزينجرا  يافتن  ی،ف ل  يکردکنند. رو  ینرا تضم  ی تهم حفاظت از ط 
صررفه و بهاست کره مقرون  یآل  ی اتبا ترک  یمیايیش  یمناسب کودها
 يرابیارز  ،ل رهمطا  ينهدف از ا  ين،باشند. بنابرا  يستز  یطسازگار با مح

س ز   يره( بر رشد و عملکرد زNPK)  یمیايیش  یو کودها  یوچاراثرات ب
 یسرودمند  سرازوکاردر مرورد    یزيولروژيکیف  ینشب  ،مطال ه  يناست. ا

 .دهدیارائه مرا  یوچاراستفاده از ب یزراع
 

 هامواد و روش

صورت فاکتوريرل در قالرب به 1404سال زراعی  طیآزمايش اين  
ی کامل تصرادفی برا سره تکررار در مزرعره تحقیقراتی هاطرح بلوک

 53درجره،    32دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیايی  دانشکده کشاورزی  
دقیقره شررقی و برا   13درجره و    59دقیقه شمالی و طول جغرافیرايی  

متر از سطح دريا انجام شرد. منطقره مرورد آزمرايش برا   1480ارتفا   
روز از سرال  142گراد در درجه سانتی  30میانگین درجه حرارت باوی  

بهار و فصل تابستان( و میرانگین بارنردگی سرالیانه   )در نیمی از فصل
هوايی جزء مناطق گرم و خشک محسوب ولحاظ آببهمتر،  میلی  170
 10های آزمايش شامل دو سطح بیوچار )عدم مصرف و  عامل  شود.می

ها و ضاي ات درختان پسرته تن در هکتار. بیوچار مورد استفاده از شاخه

درجه سانتیگراد تهیه شده برود(  کرود شریمیايی  450و بادام در دمای  
NPK  (20+20+20  NPK)    ،کیلیو  80و    40)در سه سطح عدم کاربرد

های محلی زيرره سر ز )تروده خوسرف و ( و تودهNPKگرم در هکتار  
 هاآندوره رشدی هیچ تفاوتی بین  و    لحاظ ظاهریتوده سرايان که به

کرت و جوی آب مجرزا جهرت  12وجود ندارد( بودند. هر بلوک دارای 
دلیل استفاده از تیمار کودهرا( برود، فاصرله روش سیفونی )بهبهآبیاری  

متر در نظر گرفتره شرد. سه  ها  متر و فاصله بین بلوکدو  ها  بین کرت
پرنج طول  بره  مترسانتی  50رديف با فاصله رديف    پنجهر کرت شامل  

بررداری از متر بود. ق ل از تهیه بستر کاشرت، نمونره 2ص5متر و عرض 
متری خاک محل آزمايش برای ت یین خصوصریات سانتی  0-30عمق  

شناسری هرا بره آزمايشرگاه خاکفیزيکی و شیمیايی انجام شد. نمونره
جردول )  گرديدگیری  های مورد نیاز اندازهمنتقل شده و میزان شاخص

صرورت بهعملیات کوددهی و کاشت بذر    ،بندی(. پ  از انجام کرت1
ها شیاری طوری که در محل کاشت بذر روی پشتهبهدستی انجام شد.  

مقرردار بهمتررر ايجرراد شررده و کررود مررورد نیرراز سررانتیپررنج عمق برره
ترا دو  ای به قطرر  شده داخل شیارها ريخته و روی آن با ويهمشخص

صورت همتر از خاک پوشیده و سپ  عملیات کاشت بذرها بسانتیسه  
در نظر گرفتره   مترمربعبوته در    120دستی انجام شد. تراکم زيره س ز  

روش بره(. اولرین آبیراری پر  از کاشرت Azizi et al., 2008شرد )
صرورت دسرتی در دو هرای هررز بره. وجین علفگرديدسیفونی انجام 

فروردين و اول اردي هشت( انجرام شرد. عملیرات واکراری   20مرحله )
. ق ل از تهیه بسرتر گرديدهای هرز انجام  با اولین وجین علف  زمانهم

متری خاک محل آزمرايش سانتی  0-30برداری از عمق  کاشت، نمونه
هرا بره برای ت یین خصوصیات فیزيکی و شیمیايی انجام شرد. نمونره

هرای مرورد نیراز شناسی منتقل شده و میزان شراخصآزمايشگاه خاک
هم نرین نترايج آنرالیز بیوچرار پسرته (.  1جردول  )  گرديردگیری  اندازه

 شده است. ارائه 2جدول شده، در استفاده
صفات مورد مطال ه شامل ارتفا  بوته، ت داد شاخه فرعری، ت رداد 
چتر در بوته، ت داد دانه در چتر، وزن دانه در بوته، وزن خشرک بوتره، 

صرفات مرورد   وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه بودنرد.
مطال ه در مرحله رسیدگی کامل انجام شد و برای اين منظرور پر  از 

ای، دو مترمربع از هر کرت انتخاب و برداشت شردند. حذف اثر حاشیه
بندی و به آزمايشرگاه منتقرل گرديرد. های مجزا بستهها در پاکتبوته

هرای مت لرق بره شرناختی، نمونرهگیرری صرفات ريختپ  از انردازه
ساعت قررار  48های مجزا در آون به مدت تیمارهای مختلف در پاکت

 پايران، گیرری شردند. درداده شده و سپ  صرفات عملکرردی انردازه
 هرایبلوک  قالب  در  فاکتوريل  آزمايش  برم نای  شدهگیریاندازه  صفات
 تجزيه  برای  و  گرفتند  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزيه  مورد  تصادفی  کامل

و  SAS (V9.1) افزارهراینررم از هراشرکل رسرم و هاداده تحلیل و
Excel  برا اسرتفاده از آزمرون   یرزن  هرایانگینم  يسه. مقايداستفاده گرد
FLSD  درصد انجام شد.پنج احتمال   سطحدر 
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 نتایج

   بوته ارتفاع

دار بودن اثر اصلی دهنده م نیها نشانمقايسه میانگین دادهنتايج  
باشد و بقیه اثرات اصلی، اثرات متقابل دوگانه بیوچار بر ارتفا  بوته می

 ظلحابره(. بین سطوح تیمرار بیوچرار  3جدول  دار نشد )گانه م نیو سه
داری وجود داشت و کاربرد بیوچار باعث افرزايش آماری اختلاف م نی

طوری که ارتفا  بوته در شراهد )عردم ارتفا  بوته زيره س ز گرديد، به
 6ص5ترن در هکترار بیوچرار    10کاربرد بیوچار( نس ت به تیمار کراربرد  

 (. 1 شکلکاهش يافت ) درصد
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد

هررا هررای حاصررل از آزمررايش دادهنتررايج آنررالیز واريرران  داده

دار بودن اثرات اصلی بیوچار )در سطح احتمرال يرک دهنده م نینشان
)در سطح احتمال پنج درصد(، اثررات متقابرل دوگانره   NPKدرصد( و  

)در سطح احتمال يک درصرد(، و اثرر   NPKتوده و بیوچار و بیوچار و  
)در سطح احتمال يک درصد( برر  NPKگانه توده، بیوچار و متقابل سه

(. نتايج مقايسه میانگین اثر 3جدول باشد )ت دا شاخه فرعی در بوته می
دار برین دهنده تفاوت م نینشان  NPKگانه توده، بیوچار و  متقابل سه

(. 2شرکل  در هر دو توده مرورد بررسری برود )  NPKسطوح بیوچار و  
( V1)توده خوسرف )  V1B1N1بیشترين ت داد شاخه در بوته از تیمار  

کیلوگرم در هکتار   40( و کاربرد  B1تن در هکتار بیوچار )  10با کاربرد  
NPK  (N1( به دست آمد )) کمتررين ت رداد شراخه در بوتره 2شکل .)

(، عدم کاربرد بیوچرار و V2)توده سرايان )  V2B0N0مت لق به تیمار  
 (. 2شکل (( بود )N2)NPKعدم کاربرد 

 
 متری خاک سانتی 0-30تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of field soil at a depth of 0-30 cm   
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8.16 5.2 0.29 17 32 0.03 250 12 1.2 
 لومی 
Loam 

50 38 12 0-30 

 نتایج آنالیز بیوچار پسته    -2جدول 
Table 2- Pistachio biochar analysis 

 فسفر 
P (mg kg-1) 

 ماده الی 
Organic matter (%) 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 پتاسیم 
K (meq lit-1) 

 هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1) 

 اسیدیته خاک 
pH 

 درصد اشباع 
Sp (%) 

49.4 16 9.2 61.5 3.5 7.2 100 

 
 ( متری)سانت بوته  ارتفاع بر   بیوچار  تیمار اصلی اثر  -1 شکل

Figure 1- Main effect of biochar treatment on plant height (cm) 
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Figure 2- Interaction effect of variety, biochar, and NPK on number of branches per plant 
 

 بوته در چتر تعداد

 NPKدر بین تیمارهای مورد مطال ه، اثرات اصلی توده، بیوچرار و 
اثررات متقابرل دوگانره و   لریدار گرديرد وبر ت داد چتر در بوته م نری

(. نتايج مقايسره میرانگین 3جدول دار ن ود )م نیبر اين صفت گانه  سه
های مورد دار بین تودهدهنده اختلاف آماری م نیاثر اصلی توده نشان

طوری که توده خوسرف ت رداد چترر در بوتره بیشرتری به  ،مطال ه بود
الرف(. هم نرین نترايج بیرانگر  3شکل  نس ت به توده سرايان داشت )

تن در هکتار بیوچار  10دار بین سطوح بیوچار بود و کاربرد تفاوت م نی
ب(. نترايج نیرز  3شرکل منجر به افزايش ت داد چتر در بوتره گرديرد )

منجر به افزايش ت رداد چترر   NPKنشان داد که کاربرد کود شیمیايی  
 80و    40هرچند بین تیمارهای    ،در بوته نس ت به شرايط شاهد گرديد

داری وجرود از نظرر آمراری اخرتلاف م نری  NPKکیلوگرم در هکتار  
 ج(.  3شکل نداشت )

 

 چتر در دانه تعداد

دار بودن اثر اصرلی دهنده م نیها نشاننتايج تجزيه واريان  داده
گانه توده، بیوچار و بیوچار در سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل سه

NPK  باشرد در سطح احتمال پنج درصد برر ت رداد دانره در چترر مری
گانره تروده، بیوچرار و (. نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل سه3جدول  )

NPK   نشان داد که در هر دو توده مورد آزمايش برین سرطوح کرودی
داری وجررود داشررت. اگرچرره اخررتلاف آمرراری م نرری NPKبیوچررار و 

)توده خوسرف، کراربرد  V1B1N1بیشترين ت داد دانه در چتر از تیمار  
بره   NPK)کیلروگرم در هکترار    40تن در هکتار بیوچار و کراربرد    10

)توده خوسرف،   V1B1N2لحاظ آماری با تیمارهای  دست آمد، ولی به
کیلرروگرم در هکتررار نیتررروژن( و  80تررن در هکتررار بیوچررار و  10

V2B1N1  40تررن در هکتررار بیوچررار، و  10)ترروده سرررايان، کرراربرد 
(. 4شررکل داری نداشررت )م نرری  ( اخررتلافNPKکیلرروگرم در هکتررار 

)تروده سررايان،   V2B0N0کمترين ت داد دانه در چتر مت لق به تیمار  
 (.4شکل ( بود )NPKعدم کاربرد بیوچار و 

 

 عملکرد بیولوژیک()خشک بوته در هکتار  وزن

دار بودن اثر اصلی بیوچرار و دهنده م نینتايج آنالیز واريان  نشان
خشک بوته در هکتار   وزنبر    NPKگانه توده، بیوچار و  اثر متقابل سه

ولی بقیه اثررات عملکرد بیولوژيک( در سطح احتمال يک درصد بود،  )
(. نتايج مقايسه 3جدول  دار نگرديد )اصلی و دوگانه بر اين صفت م نی

نشران داد کره   NPKگانره تروده، بیوچرار و  میانگین اثر متقابرل سره
)تروده خوسرف کراربرد   V1B1N2بیشترين وزن خشک بوته از تیمار  

( بره NPKکیلروگرم در هکترار    80تن در هکتار بیوچار و کراربرد    10
 V2B0N0دست آمد و کمترين وزن خشک بوته نیز متل ق به تیمرار  

( بود که با NPK)توده سرايان، عدم کاربرد بیوچار و عدم کاربرد کامل 
 40)تروده سررايان، عردم کراربرد بیوچرار و کراربرد    V2BoN1تیمار  

شرکل نداشرت )  داری( اختلاف آماری م نریNPKکیلوگرم در هکتار  
5.) 

 

 وزن هزاردانه 

دار نتايج نشان داد که وزن هزاردانه فقط تحرت تریثیر اثرر م نری
NPK   قرار گرفت و بقیه اثرات اصرلی، اثررات متقابرل دوگانره و اثرر

(. نترايج 3جردول دار نگرديرد )گانه بر وزن هزاردانره م نریمتقابل سه
-مقايسه میانگین نشان داد که بیشترين و کمترين وزن هزاردانره بره

و شرايط شاهد )عدم   NPKکیلوگرم در هکتار    40ترتیب از تیمارهای  
 (. 6به دست آمد )شکل   NPKکاربرد 
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 )ج( بر تعداد چتر در بوته  NPKاثرات اصلی توده )الف(؛ بیوچار )ب( و  -3شکل 

Figure 3- Main effects of variety (a); biochar (b) and NPK (c)on the number of cumin umbels per plant 
 

 
 بر تعداد دانه در چتر  NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of variety, biochar and NPK on the number of seeds per cumin umbels 
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 بر وزن خشک کل بوته )کیلوگرم در هکتار(  NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of variety, biochar and NPK on total dry matter (kg ha) 
 

 
 بر وزن هزاردانه )گرم در بوته(   NPKاثراصلی  -6شکل 

Figure 6- Main effect of NPK on thousand-seed weight (grams per plant) 
 

 هکتار در دانه عملکرد

سطح احتمرال در    اثر اصلی بیوچار  ،در بین تیمارهای مورد مطال ه
گانه توده، و اثر متقابل سه  NPK، اثر متقابل دوگانه توده و  يک درصد
برر   يک درصدو    سطح احتمال پنج درصدترتیب در  به  NPKبیوچار و  

(. مقايسه میانگین اثرر 3جدول  دار گرديد )عملکرد دانه در هکتار م نی
نشان داد که در هر دو توده مورد   NPKگانه توده، بیوچار و  متقابل سه

داری وجرود اختلاف آماری م نری  NPKبین سطوح بیوچار و    ،بررسی
 V1B1N1(. بیشترين عملکرد دانه در هکتار از تیمرار  7)شکل    شتدا

کیلوگرم در   40تن در هکتار بیوچار و کاربرد    10)توده خوسف، کاربرد  

لحاظ آماری با تیمارهرای بهکه  به دست آمد  (  NPKهکتار کود کامل  
V1B1N2    80تن در هکتار بیوچار و کراربرد   10)توده خوسف کاربرد 

ترن   10)توده سرايان، کاربرد    V2B1N1( و  NPKکیلوگرم در هکتار  
( NPKکیلروگرم در هکترار کرود کامرل    40در هکتار بیوچار و کاربرد  

(. هم نین کمترين عملکرد دانره 7داری نداشت )شکل  اختلاف م نی
)توده سرايان، عدم کاربرد بیوچار   V2B0N0در هکتار مت لق به تیمار  

)توده سررايان،  V2B1N0( بود که با تیمار NPKو عدم کاربرد کامل  
( NPKتن در هکترار بیوچرار و عردم کراربرد کرود کامرل    10کاربرد  

 (. 7داری نداشت )شکل اختلاف م نی
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 بر عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( NPKاثر متقابل توده، بیوچار و  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of variety, biochar and NPK on grain yield (kg ha-1) 

 

 بر عملکرد دو توده محلی زیره سبز NPKنتایج تجزیه واریانس اثر بیوچار و   -3 جدول
Table 3- Results of analysis of variance of the effect of biochar and NPK on the yield of two studied cumin varieties. 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

(cm) 

تعداد شاخه  

 فرعی 
Number 

of branch 

تعداد چتر در  

 بوته 
Number of 

umbels per 

plant 

تعداد دانه در  

 چتر 
Number of 

seeds per 

umbels 

 وزن خشک بوته

 ( عملکرد بیولوژیک)
Plant dry weight 

(biological yield) 

(kg ha-1) 

وزنه  

 هزاردانه 
Weight of 

1000-grains 

(g) 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield  

(kg ha-1) 

 تکرار 
Replication 

2 21.82** 2.71** 639.2** 13.48** 102473** 3.82** 31434** 

ی زيره هاتوده  
Cumin 

varieties (V) 

1 0.0044ns 0.0044ns 73.38* 0.26ns 14641ns 0.016ns 6084ns 

 بیوچار 
Biochar (B) 

1 13.69** 0.75** 224** 11.67** 114469** 0.082ns 37636** 

NPK 2 0.65ns 0.18* 94.01* 1.62ns 6520ns 1.05** 1401ns 

 توده در بیوچار 
V × B 

1 1.13ns 0.53** 3.36ns 0.09ns 7685ns 0.016ns 1877ns 

 NPK توده ×

V × NPK 
2 0.22ns 0.087ns 17.74ns 0.026ns 25608ns 0.1ns 8281* 

 NPKبیوچار × 

B × NPK 
2 1.84ns 0.32** 9.36ns 0.63ns 1375ns 0.18ns 465ns 

توده × بیوچار ×  
NPK 

V × B× NPK 
2 1.19ns 0.27** 19.48ns 1.75* 56523** 0.075ns 23411** 

 2356.23 0.1 9077 0.5 12.58 0.05 0.64 22 خطا

 ضريب تغییرات 
C.V (%) 

 4.3 6.8 13.1 11.2 21.1 8.2 20.3 

 دهند. ی را نشان میدار م نیعدم  :nsدرصد و  پنج ی در سطح دارم نی :*درصد   يکی در سطح دارم نی :**
**: Significance at the 1% level; *: Significance at the 5% level and ns: indicate non-significance. 
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   بحث

هرای ين کودهرای آلری مرؤثر برر ويژگریتررمهمجمله  بیوچار از  
رود. اين مواد از جرم مخصروص شمار می و شیمیايی خاک بهی  فیزيک

 et al., Guoپرايین و سراختار متخلخرل برخروردار بروده )ظراهری 

2014et al.,  Mukherjee; 2016توجره بره اثررات مث رت  ( و با
هرای فیزيکری، شریمیايی و بیولروژيکی، بره ث رات و مت دد بر ويژگی

عنروان کنرد. ايرن مراده برهافزايش تولید و کیفیت محصول کمک می
و ترسیب کربن  نظامبومابزاری جهت به ود باروری خاک، کارکردهای 
 ,.Saah et alشرود )جهت کراهش تغییررات اقلیمری شرناخته مری

هرم سر ب   صورت مخلوط براتنهايی يا بهبه(. کاربرد اين مواد  2022
هرای فیزيکری خراک و افرزايش تولیرد در محصرووت به ود ويژگری

et Agegnehu ; 2014et al.,  Mukherjeeمختلف شده است )

2016al., ). خصوص از شده بهبیوچار با وجود خصوصیات مث ت ذکر
نظر اثرات مث ت بر خصوصیات فیزيکی خراک، از محتروای عنصرری 

تنهايی از پتانسیل انردکی بهپايین برخوردار بوده و در نتیجه کاربرد آن 
 Glaser, & Fischerبرای به ود رشد و تغذيه گیاه برخوردار است )

افزايی اثر هم  NPKويژه  (. تلفیق بیوچار و کودهای شیمايی به2012
ات مث ت بیشتری نس ت به تیمارهرای جداگانره تیثیرداشته و منجر به  

یمار تلفیقی در قیاس با تیمارهای جداگانره ت  ،در واقعشده است.    هاآن
توانسته میزان کافی نیتروژن مرورد نیراز گیراه را فرراهم کنرد و   هاآن
دن ال آن خصوصیات رشدی و عملکردی گیاه افزايش يافتره اسرت به
(Rezaei Chiyaneh et al., 2015). همکراران پنگ و (Peng 

et al., 2021) اسرتفاده از  کره دادنرد نشانمطال ه چندساله خود  در
بیوچار موجب کاهش تلفات نیتروژن، به ود حاصلخیزی خاک، افزايش 
کربن آلی خاک، تث یت نیتروژن و افزايش جذب نیتروژن توسرط ذرت 

 .کشاورزی است  نظامبومشده است و بنابراين ماده مؤثری برای به ود  
( گزارش کردنرد Faloye et al., 2020هم نین فلوی و همکاران )

ترکی ی بیوچار و کود نیترروژن باعرث به رود مرواد مغرذی   اربردکه ک
مرواد م ردنی در   شرويیآبخاک، افزايش جذب مواد غذايی و کاهش  

دلیرل دوام بسریار براوی بیوچرار در خراک همه تیمارها شده است. به
قابلیت باويی برای به ود تولیردات   ، اين کودهای متمادی()برای قرن

کشاورزی دارد. توانايی براوی ايرن مراده آلری در جرذب و نگهرداری 
عناصر غذايی و کودهای شیمیايی نظیر نیتروژن و فسرفر و جلروگیری 

 ,.Lu at alشرود )، باعث افزايش رشد گیاهان مریهاآن شويیآباز 

در ( Chaudhry at al., 2016. چررادری و همکرراران )(2020
بیشتر تیمارهای حاوی تلفیرق کرود شریمیايی و   تیثیرمطال ات خود به  

و دلیل اين امر را  نداشاره کرد هاآنبیوچار نس ت به تیمارهای مجزای 
عناصر غذايی در تیمارهای حاوی بیوچار عنوان   شويیآبجلوگیری از  

کرد. در همین رابطه گزارش شده است که تلفیق تیمارهای کودهرای 
اکسریدانی در آلی با کودهای شیمیايی منجر بره حرداکثر ف الیرت آنتی

(، L Ocimum basilicum( )6201et al.,  Pandey.ريحران )
L. Tagetes minuta( )et al.,  Pandeyگیاهان ج فری م طر )

( Pelargonium graveolens( و شرررم دانی م طرررر )2015
(5201., & Patra Pandey.شده است ) 

در مطال ه حاضر نیز بیشترين میزان عملکرد بیولوژيک و عملکررد 
بره  NPKدانه در هر دو توده مورد مطال ه از تلفیق کودهای بیوچار و 

دهنده آن است که استفاده از تلفیق کود بیوچرار دست آمد. نتايج نشان
صورت بهینه در اختیار گیاه قرار گیرد و نیتروژن باعث شده نیتروژن به

دهنرده استفاده از نیتروژن بیشتر شود. هم نین نتايج نشران  کارآيیو  
برتری کاربرد بیوچار نس ت به عدم کراربرد آن برود و کراربرد بیوچرار 

توانرد موجب به ود صفات رشدی و عملکردی زيره س ز شرد کره مری
 طورکلیبهدلیل فراهمی بهینه عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم باشد. به

تررين عنصرر غرذايی در تغذيره گیاهران محسروب نیتروژن پرمصرف
ی و کیفرری گیاهرران دارد شررود و اثررر مسررتقیم بررر عملکرررد کمّررمی

(Eskandari et al., 2021)کم ود  تیمین . کشاورزان م مووً برای
کننرد ترا اين عنصر، از کودهای شیمیايی حاوی اين عنصر استفاده می

. (Nikbakht et al., 2020نیاز گیاه به اين عنصر را ج ران کننرد )
مصرف بیش از حد نیتروژن باعث اسیدی شدن خاک، کاهش ف الیرت 

هرای تر شدن دوره رشد گیاه، افرزايش هزينرهمیکروبی خاک، طوونی
محیطی ماننررد آلررودگی منررابع آب زيرزمینرری تولیررد و مسررائل زيسررت

. بنرابراين مصررف بهینره (Eskandari et al., 2021گرردد )می
وری ايرن عنصرر بررای گیاهران از هرای افرزايش بهررهنیتروژن و راه

 ,.Nikbakht et alباشد )های تحقیقاتی بخش کشاورزی میاولويت

2020). 
 

 گیرینتیجه

 دارويری،  گیاهران  مرورد  در  تحقیقری  هایزمینه  ينترمهم  از  يکی
 و یکمّر عملکررد میرزان گذار بررتیثیر  محیطی  مختلف  شرايط  بررسی
 ينتررمهم  از  يکری  کره  کررد  بیران  بتروان  شرايد.  اسرت  هراآن  کیفی

 یکمّرر میررزان برررعلاوه دارويرری گیاهرران های تولیدکننرردگاندغدغرره
 از  هردف نهرايی  آنجاکرهاز.  ستا  باو  کیفیت  با  گیاهی  تولید  محصول،

 مسرلماً  و  سرتا  هراآن  در  موجرود  همرؤثر  مواد  از  استفاده  ها،آن  کشت
 گیراه وزن  واحرد  در  ثانويه  هایو متابولیت  همؤثر  مواد  اين  مقدار  هرچه
بنرابراين .  شرد  خواهد  حاصل  بیشتری  نفع  اقتصادی  نظر  از  باشد  بیشتر

 منجرر  بتواند  که  کشت  محیط  شرايط  بهترين  آوردن  دستبه  و  بررسی
جملره   از  گرردد  ی و کیفریعملکررد کمّر  بیشرترين  با  گیاهی  تولید  به

باشرد. مری  دارويی  گیاهان  کشت  به  مربوط  تحقیقات  اهداف  ينترمهم
ی و عملکررد دانره از تروده بیشرترين عملکررد کمّر ،در مطال ه حاضرر
کیلروگردم در   40تن در هکتار بیوچرار و کراربرد    10خوسف با کاربرد  

دست آمد. اصلاح خرواص فیزيکری خراک و قابلیرت   به  NPKهکتار  
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تواند دلیرل عمرده دسترسی گیاه زيره س ز به عناصر غذايی بیشتر می
 ،همین دلیلافزايش عملکرد تحت شرايط کاربرد کود بیوچار باشد. به  

مصرف کود بیوچار در مديريت منابع غرذايی جهرت حصرول عملکررد 
 80و    40کره برین کراربرد  شرود. ازآنجايیکمی قابل ق ول توصیه می

داری مشراهده نگرديرد، تفاوت آماری م نری  NPKکیلوگرم در هکتار  
برای حصول عملکرد قابل ق ول   NPKکیلیوگرم در هکتار    40کاربرد  

از آلرودگی  ،هرای مصررفیگردد که ضرمن کراهش هزينرهتوصیه می
گردد. با توجه به محیطی )آلودگی خاک و آب( نیز جلوگیری میزيست

توان نتیجره گرفرت کره کراربرد بیوچرار ضرمن نتايج اين آزمايش می
تواند روش مناس ی برای تولیرد کاهش مصرف کودهای شیمیايی، می

 سالم و پايدار گیاهان دارويی باشد. 
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Introduction 
Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) is a highly important drought-tolerant legume crop with considerable 

potential for cultivation in arid and semi-arid regions. Beyond its intrinsic value as a food and forage crop, guar 
seed contains galactomannan gum, which is extensively utilized across the food, pharmaceutical, textile, paper, 
and oil industries. Expanding guar cultivation in water-limited environments like Sistan and Baluchestan Province, 
particularly the Saravan region, can significantly contribute to crop diversification and sustainable production 
systems. However, this region’s hot and dry climate, coupled with limited water resources and temperature 
fluctuations, strongly influences guar’s vegetative and reproductive growth phases. Planting date is a critical 
agronomic factor determining the environmental conditions experienced by the crop. Delayed planting often 
exposes reproductive stages to severe terminal drought and high temperatures. Native landraces, having evolved 
under specific environmental constraints, are valuable genetic resources that possess desirable traits for adaptation, 
earliness, and yield stability. Identifying the optimum planting date and the most adaptable native landrace is 
therefore essential for mitigating risks. Consequently, this study aimed to evaluate the interaction effects of 
planting dates and native landraces on guar phenology, yield components, and seed yield under Saravan’s climatic 

conditions. 
 

Materials and Methods 
The field experiment was conducted during the 2024–2025 cropping season in Saravan, Sistan and Baluchestan 

Province, Iran. A factorial experiment based on a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications was implemented. The experimental factors comprised three planting dates (March 6, April 6, and 
May 5; corresponding approximately to 15 Esfand, 15 Farvardin, and 15 Ordibehesht) and three native guar 
landraces (Garmbit, Saravan, and Sarbaz). The experimental site featured a sandy loam soil with an electrical 
conductivity of 1.9 dS m⁻¹, a pH of 8.7, and 0.65% organic carbon. Soil total nitrogen was 0.07%, while available 
phosphorus and potassium were 12 and 210 mg kg⁻¹, respectively. Standard land preparation, including primary 
plowing, perpendicular disking, and leveling, was performed. Fertilization was applied based on soil test results, 
and all plots received uniform irrigation and standard agronomic management. Phenological traits, including 
vegetative and reproductive growth durations, were meticulously recorded. Furthermore, leaf area, number of pods 
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per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, and final seed yield (kg ha⁻¹) were 
evaluated. Data were subjected to analysis of variance, and treatment means were compared using appropriate 

mean comparison procedures to assess main and interaction effects. 
 

Results and Discussion  
The results demonstrated that planting date, landrace, and their interaction significantly affected all evaluated 

traits, including phenology, yield components, and final seed yield. This significant interaction implies that the 
native landraces exhibited distinct responses to planting date variations. The Sarbaz landrace displayed the highest 
yield potential under early planting conditions, producing a maximum seed yield of 2689 kg ha⁻¹ on March 6. This 
indicates its substantial genetic potential to exploit favorable early-season environmental conditions. However, its 
performance declined drastically under delayed planting. At the May 5 planting date, its seed yield dropped to 
1033 kg ha⁻¹, representing a severe 62% reduction compared to early planting. This vulnerability was linked to the 
exposure of its critical reproductive stages to high terminal temperatures. In contrast, the Garmbit landrace 
exhibited exceptional yield stability across all planting dates. Its seed yield decreased from 2393 kg ha⁻¹ under the 
first planting date to 1535 kg ha⁻¹ under delayed planting, equating to a moderate reduction of only 36%. The 
superior stress tolerance of Garmbit was primarily attributed to its early maturity (ranging from 84 to 94 days), 
which facilitated a stress-escape strategy before the onset of severe late-season heat. Additionally, Garmbit 
successfully maintained an active photosynthetic source through a stable leaf area and preserved essential yield 
components, such as pod and seed production, under stress. Conversely, the Saravan landrace generally showed 

lower productivity and was more susceptible to terminal stress due to its later maturity. 
 

Conclusion  
The findings underscore the critical importance of matching planting dates with the specific genetic and 

phenological characteristics of guar landraces. The earliest planting date, March 6, provided the optimal 
environmental window for maximizing yield potential, particularly for the high-yielding but sensitive Sarbaz 
landrace. Thus, early planting of Sarbaz is strongly recommended when the goal is to achieve maximum 
productivity under favorable conditions. On the other hand, Garmbit was definitively identified as the most stable 
and adaptable landrace across varying planting dates. Its inherent early maturity, effective terminal stress-escape 
mechanism, and robust capacity to maintain leaf area and critical yield components minimized yield losses under 
delayed planting. Therefore, Garmbit is highly recommended for risk management, climate resilience, and 
sustainable guar production in Saravan and similar arid regions of Sistan and Baluchestan. Future breeding 
programs should continue to leverage these native genetic resources to enhance drought tolerance and yield 
stability. 
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 چکیده 

و بلوچسکتا  اسک .  سکتا یکشک  رر مناق  خشکم مادنس سک  یو مناسک  باا یمتحمل به خشک   یاهی( گCyamopsis tetragonolobaگوار )
 نییبا هسف تع ،پژوهش  نیکاشک  ووور دسارر. ا  خیبه تار  یبوم  یهاواکنش توره ژهیو بهآ ،   یزراع نهیبه  یایرر خصکو  مس ی، اقلاعات مسودحالبااین

صکورت  به  شیآزما  نیادجام شکس. ا  سکاباز ییهواو آب  طیرر شکاا  ساریبه عمل ار پا  یابیرسکت  یگوار باا  یتوره بوم  نیکاشک  و سکازگارتا  خیتار  نیتامناسک 
  ۱۵کاشک  ) خیشکامل سکه تار  های آزمایشکیعامل. گاریساواا    ۱۴۰۴-۱۴۰۳  یسکال زراع قیبا سکه ت اار   یکامل تصکارف  یهارر قال  قاح بلوک  لیفاکتور
راده مورر   ییعمل ار و عمل ار دها  یاوزا م،یسااوا  و ساباز( بوردس. صفات فنولوژ   ،یگوار )گامب ی( و سه توره بومبهش یارر  ۱۵و  نیررفاو   ۱۵اسفنس،  

 خیرر تار ازبور. توره سککاب  راریمعن  از ومله عمل ار راده یکاشکک  و توره با صککفات مورر بارسکک   خیدشککا  رار که ا ا متبابل تار جیقاار گافتنس. دتا  یابیارز
  یررصکس   ۶۲  سیرچار اف  شکس بهشک یارر  ۱۵کاشک     خیتار  ررامّا  عمل ار راده را راشک ،   نیشکتایرر ه تار ب  لوگامیک  ۲۶۸۹ سیاسکفنس( با تول  ۱۵کاشک  اول )

  ۳۶که اف  عمل ار آ  )  یقوربه  ،دشکا  رار یعمل ار قابل تووه  یساریپا  ی. رر مبابل، توره گامبسیرر ه تار رسک  لوگامیک  ۱۰۳۳شکس و عمل ار آ  به 

فاار   راهباربه    یساریپا نیرر ه تار(. ا لوگامیک  ۱۵۳۵به   ۲۳۹۳شکسه رر توره سکاباز بور )کاهش از مشکاهسه  یررصکس  ۶۲ سیدصک  کاهش شکس  باًی( تباررصکس
دشکا  رار که   جیعمل ار مادنس تعسار غلاف و راده رر بوته تح  تنش دسکب  راره شکس. دتا  یسیکل  یحفظ اوزا ییروز( و توادا  ۹۴تا   ۸۴با    یاز تنش )زوررسک 

از صکف    یبالا و باخوررار  یساریپا  لیرلبه   ی. توره گامبرهنسیکاشک  دشکا  م  خیتار  اییرا رر مواوهه با تغ یمتفاوت  یرهپاسکخ  یالگوها یبوم  یهاتوره
با کوتاه کار  روره رشکس، مست  اایز شکور یم  هیتوصک   ساریپا سیو تول تنش  یایمس یباتا باا تورهعنوا   بهروز(،   ۹۴تا   ۸۴چاخه رشکس رر    لی)ت م یزوررسک 

 لیاسکفنس پتادسک   ۱۵کاشک    خیحسکا  اسک . تارامّا   لیپاپتادسک   توره می. رر مبابل، توره سکاباز  رهسیفصکل را کاهش م یادتها  یهازما  مواوهه با تنش
 .آورریمادنس ساباز فااهم م لیپاپتادس یهاتوره یباا ژهیو به حساکثا عمل ار را
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  1مقدمه

تغییاات اقلیمی و محسوری  فزاینسه منابع آب، کشکاورزی پایسار را  
هکای وکسی خشکککم وهکا  بکا چکالشویژه رر منکاق  خشکککم و دیمکهبکه

. رر این منکاق ،  (Rockström et al., 2010)  مواوکه کاره اسککک 
شککناسککایی و معافی گیاها  زراعی که با شککاایط دامسککاعس محی ی 

 
 گاوه مهنسسی تولیس و ژدتیم گیاهی، رادش سه کشاورزی، رادشگاه سااوا ، سااوا ، ایاا  -۱
 ، ایاا  ویاف ،  گاوه تولیس و ژدتیم گیاهی، رادش سه کشاورزی، رادشگاه ویاف   -۲
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و  تحملم یایگامسک اها یتوسکعه کشک  گ  نیبناباا  ،دسارر  میاکولوژ
گوار    یتوقعکم بوم  (Cyamopsis tetragonoloba)مکادنکس  و   یککه 

 یهوشکمنساده باا یراه ار  تنهادهخشکن هسکتنس،  میاقل نیسکازگار با ا
 یمحصکول صکنعت میعنوا   بهمنابع محسور آب اسک ، بل ه    یایمس

 کنس نیمن به را تضکم نیررآمس کشکاورزا  ا  یساریپا  توادسیارزشکمنس م
(Nakhaei & Baradaran, 2025)سکاله از خادواره . گوار، گیاهی یم

عنوا  یم گزینه بسکیار م لوب باای کشک  رر این مناق  به،  حبوبات
رلیکل تحمل بالا به خشککک ی، قابلی  بهشکککور. این گیکاه  شکککنکاختکه می

های فبیا، دیاز آبی کم و رر عین حال دیاز به تابش  سکککازگاری با خاک
شککسیس آفتاب و رقوب  دسککبی پایین، پتادسککیل بالایی باای کشکک  رر 

این،   باعلاوه.  (Pathak & Roy, 2015)های گام و خشکم رارر اقلیم
گوار با تثبی  دیتاوژ  اتمسکفا به بهبور حاصکلخیزی خاک کمم کاره  

شسه  عنوا  یم محصول با ارزش اقتصاری بالا، که صمغ استخااجبهو  
توادس به بهبور معیشکک  از راده آ  رر صککنایع متعسری کاربار رارر، می

 .(Gresta et al., 2013) کشاورزا  کمم شایادی دمایس
بکا ووور پتکادسکککیکل ژدتی ی گیکاهکا  باای تولیکس عمل ار م لوب، 

سکککازی عوامکل مکسیایتی رر مزرعه  تحب  این پتکادسکککیکل رر گاو بهینکه
ین و رر عین تامهمعنوا  ی ی از بهاسک . رر این میا ، تاریخ کاشک  

تاین عوامکل مکسیایتی، دبشکککی حیکاتی رر موفبیک  تولیکس هزینکهحکال کم
. تاریخ کاشک  با تعیین (Hussain et al., 2022)کنس  محصکول ایفا می

شککاایط محی ی غال  مادنس رما و قول روز، رر قول مااحل حسککا  
توادس رشککس رویشککی، توسککعه زایشککی و رر دهای  فنولوژی ی گیاه، می

عنوا   بهکاشکک   خیقاار رهس. تار  تأ یاشککست تح   بهعمل ار راده را  
 هیبا رشکککس و دمو، بل ه با ماحله اول  تنهاده ،یاتیح یتیایعامل مس می

ادتخاب تاریخ کاشک  مناسک  به گیاه    اسک .  گ ارتأ یا  زیاسکتباار بوته د
ا و پُ رهیگلویژه مااحل بهرهس تا مااحل کلیسی رشککس خور،  اوازه می

گام سکازر. تأخیا رر تاین شکاایط محی ی همشکس  غلاف را، با م لوب
های شکسیس گاما توادس گیاه را رر مااحل ادتهایی رشکس با تنشکاشک  می

و   پُا شکس  رادهو خشک ی مواوه کنس که این اما منجا به کاهش روره 
. تحبیبات  (Saini & Westgate, 1999)شکور  اف  شکسیس عمل ار می

توادس قول روره رشکس را افزایش ادس که تأخیا رر کاشک  میدشکا  راره
رهس که این اما مم ن اسک  منجا به تجمع بیشکتا موار مغ ی و بهبور 

گاسکککتا و   م العهاز سکککوی ریگا، م العاتی مادنس امّا عمل ار شکککور،  
ای، اواسککط ماه  رر شککاایط مسیتااده  (Gresta et al., 2013)  هم ارا 
عنوا  بهتاین تاریخ کاشک  باای رسکتیابی به حساکثا عمل ار بهمی را  

ین دتایج متناقض، با لزوم ارزیابی تاریخ کاشک  بهینه اادس. معافی کاره
 .کنسپلاسم خا  تأکیس میباای ها من به اقلیمی و ژرم

تکاریخ ککاشککک ، ادتخکاب ژدوتیکپ یکا توره منکاسککک  دیز از  باعلاوه
هکای هکای مختل  واکنشاهمیک  بکالایی باخوررار اسککک ، زیاا ژدوتیکپ

 Suthar et)رهنس متفاوتی به شککاایط محی ی و مسیایتی دشککا  می

al., 2018)مست با شککاایط  رلیل سککازگاری قولادیبههای بومی  . توره

دژاری  های بهیم من به خا ، منابع ژدتی ی ارزشککمنسی باای بادامه
و یکافتن صکککفکات م لوب مکادنکس تحمکل بکه تنش و پکایکساری عمل ار 

 یهاتوره نیرر ب یاگسکتاره  ی یشکودس. رر واقع، تنوع ژدتمحسکوب می
که   یقوربه  ،گزارش شکسه اسک   یزراع  یسیصکفات کل یگوار باا  یبوم

از   شیتا ب  ۸۰متا و قول روره رشکس از  ۳تا  ۵/۰از    توادسیم اهیارتفاع گ
سکاقه تا از تم  زیعارت رشکس بوته د ن،یا  باعلاوهباشکس.    ایروز متغ ۱۶۰
واکنش   .(Ravelombola et al., 2021)اسک    وتمنشکع  متفا اریبسک
 هاپیژدوت  نیاغل  رر ب  زیمختل  کاش  د یهاخیعمل ار به تار  یاوزا

 طیرر مح  پیژدوت راریاما ووور ا ا متبابل معن نیمتفاوت اسکک ، که ا
  طی تح  شککاا  یبوم  یهاتوره  یابیو با لزوم ارز سککازریرا باوسککته م

گاسککتا  . م العه  (Sharma et al., 2021)رارر   سیمختل  تأک یتیایمس
های مختل  ژدوتیپدشکا  رار که   (Gresta et al., 2017)و هم ارا   
متفکاوتی از درا ارتفکاع بوتکه، تعکسار غلاف و عمل ار   هکایگوار واکنش

رهنس. این یافته با  های آبیاری دشککا  میراده به تاریخ کاشکک  و رژیم
هکای بومی  اهمیک  ا ا متبکابکل ژدوتیکپ رر محیط و لزوم ارزیکابی توره

 تح  شاایط مسیایتی مختل  تأکیس رارر.
 م یخشکم، همواره   یهامیاقل یاصکلاح دباتات باا یهارر بادامه

عمل ار بکالا )ککه   لیکبکا پتکادسککک  یهکاپیکادتخکاب ژدوت نیب  یسیکموازدکه کل
عمل ار  یساریبا پا یهاپیمم ن اسک  به تنش حسکا  باشکنس( و ژدوت

اسکککا     ییتا راردس( ووور رارر. شکککناسکککام مئن یبالا )که عمل ار
  یپلاسکککم بوم رر ژرم  زیمتمکا  یهکاراهبار نیا  میکو فنولوژ  میکولوژیزیف
 هیپژوهش با فاض نیاس . ا  یاتیح  یتنش خش  سمیر   یایمس  یباا

کاشک ،  خیگوار به تار  یبوم  یهامتضکار رر توره  یزراع  یهاووور پاسکخ
مناسک   یهاپیژدوت یو معاف  هاراهبار  نیا یابیو ارز ییبا هسف شکناسکا

من به اواا  ییهواوآب  طیرر شککاا ساریپا سیو تول  لیاپتادسککپُ سیتول  یباا
 شس.

 

 هامواد و روش

آ  رر سککه    یواکنش عمل ار و اوزا  یابیمنرور ارزبهپژوهش  نیا
-۱۴۰۴ یمختل  کاشکک ، رر سککال زراع  یهاخیگوار به تار  یتوره بوم
 بهیرق ۳۸رروه و   ۲۶ ییایرر شکهاسکتا  سکاباز با عاغ وغااف ۱۴۰۳
 ۹۸۰و ارتفاع   یشککاق بهیرق ۱۵رروه و   ۶۱ ییایو قول وغااف یشککمال

رر سککال  متایلیم ۱۱۰بارش سککالاده   نیادگیو با م ایمتا از سکک د رر
  (.۱وسول ) اواا شس یزراع

ککامکل   یهکارر قکالک  قاح بلوک  لیکصکککورت فکاکتوربکه  شیآزمکااین 
 خیشکامل تار یشکیآزما یهاعاملبا سکه ت اار به اواا ررآمس.  یتصکارف

 ۱۵و  نیفاورر ۱۵اسکفنس،   ۱۵اول رر سکه سک د ) عاملعنوا   کاشک  به
روم رر سکککه سککک د   عکامکلعنوا   گوار بکه ی( و توره بومبهشککک یارر

 افتهیو سکازگار جیرا یهاسکااوا  و سکاباز( بوردس که از توره  ،ی)گامب
  ی شککیم العه ادتخاب شککسدس. ها کات آزما  نیا یباا  و  من به هسککتنس
 ها یرر نیقول چهار متا بور که فاصکله بکاشک  به  یشکامل چهار رر



 407     ... به  ( Cyamopsis tetragonoloba) گوار یبوم یهاتوده  زی متما یزراع یهاپاسخ امیری و همکاران، 

 ۱۰پس از تنم کار ،   یرر یها روبوته  نیو فاصکله ب  متایسکادت ۵۰
متا و  یم  یشکیآزما  یهاکات  نیرر درا گافته شکس. فاصکله ب متایسکادت
 .سیلحاظ گار هیعنوا  حاشمتا فاصله بهرو ها بلوک )ت اار(  نیب

عمور با  سکمیشکامل شکخم، رو دوب  ر نیزم  یسکازآماره اتیعمل
 ازیآزمو  خاک و د جیبااسککا  دتا یبور. کورره ییدها دیهم و تسکک 

کور فسکککفا از منبع   ی. تمکام(۲وکسول  )  صکککورت گافک   اهیکگ  ییغک ا
از  میرر ه تار و کور پتاسک لوگامیک ۱۰۰  زا یمبه پلیسکوپافسکفات تا

قبل از کاشک  به    تاررر ه لوگامیک ۵۰  زا یمسکولفات به  میمنبع پتاسک
از منبع اوره   تاوژ ی. کور دسیکاضکککافکه و بکا خکاک مخلو  گار  نیزم
رر ه تار رر زما  کاشکک  اسککتفاره شککس. کاشکک    لوگامیک  ۵۰  زا یمبه

خاک ادجام  یمتایسککادت پنجتا   سککهرر عم   یصککورت رسککتب رها به
بلافاصککله پس از کاشکک  صککورت گاف  و وه   یاریآب  نیگاف . اول

فاصکله سکه روز به یبعس یاریآب ررو ها،اهچهیمناسک  گ  ااراسکتب نیتضکم
صکورت فصکل رشکس به ا یتا پا  یبعس  یهایاریادجام شکسدس. آب  گای سیاز 
رشکس   هیرر مااحل اول یاری. رور آبگاریس( ادجام  یاو پشکته ی)وو یدشکت
شککس و با گام  میتنر بار میروز   ۱۰( ها نی)اسککفنس و فاورر یشککیرو

و خارار( وه   بهشک ی)ارر یشکیبه ماحله زا اها یشکس  هوا و ورور گ
. افک یکککاهش    بکار  میکروز    هفک بکه ها    ،یاز تنش خشککک   یایولوگ
صککورت  هاز رر قول فصککل رشککس، رر رو ماحله به  یهاعل   یایمس
 .اف یصورت پ  یرست نیوو

 

 شهرستان سرباز 1404-1403 در سال زراعی متوسط دما و بارندگی 1جدول 
Table 1- Average temperature and precipitation data under growing season 2024-2025nfor Sarbaz county 

 حداقل دما نی انگیم

Mean min. temp. (°C) 
 حداکثر دما  نی انگیم

Mean max. temp. (°C) 
 بارش  نی انگیم

Mean precipitation (mm) 
 ماه 

Month 

19.5 33.1 11.5 
  نیفاورر

Mar.-Apr. 

23.4 37.8 4.3 
   بهش یارر

Apr.-May. 

26.8 41.2 1.1 
 خارار 

May.-Jun. 

28.1 41.5 3.5 
   ایت

Jun.-Jul. 

27.2 39.8 5.8 
 مارار  

Jul.-Aug. 

24.5 38 1.2 
  وریشها

Aug.-Sep. 

20 35.5 0.8 
 مها 

Sep.-Oct. 

15 31 2.5 
 آبا  

Oct.-Nov. 

11.8 27 5.7 
 آذر 

Nov.-Dec. 

9.9 24 15.1 
  یر

Dec.-Jan. 

11.7 25 20.3 
 بهمن  

Jan.-Feb. 

15.8 29 18.2 
 اسفنس 

Feb.-Mar. 
 

 یادیم  یاز رو رر ییباراشکک  دها  ،ی یولوژیزیف یسگیاز رسکک پس
خ و  ادجکام شکککس.    یاز ابتکسا و ادتهکا  هیکها کات بکا حک ف ا ا حکاشککک

ها  روزاده کات  شیبااسککا  پا  میاز صککفات فنولوژ یبارارارراشکک ی
عنوا  تعسار روز از ( بهیشکیروره رو  ا یرهی )پا. روز تا گلگاریسادجام  
حساقل  یها کات رارا  یهاررصککس بوته ۵۰که   یکاشکک  تا زماد خیتار
( حس یشکی. روره پُا شکس  راده )روره زاشکسگل باز شکسه بوردس،  ب   می

رر درا  میولوژیزیف یسگیرهی تا رسکررصکس گل ۵۰زما    نیفاصکل ب

با شکمارش  زی)کل روره رشکس( د  میولوژیزیف  یسگیگافته شکس. روز تا رسک
  یها ها رر بوتهررصکس غلاف  ۹۰که  یکاشک  تا زماد خیتعسار روز از تار

 .گاریسردگ راره بوردس، محاسبه  اییتغ یاها کات به ردگ قهوه
از   ،یرهررصککس غلاف ۵۰سکک د باد رر ماحله  یایگادسازه  یااب

سک د  نییشکس. تع  یباراردموده  یصکورت تصکارفسکه بوته رر ها کات به
منرور،  نیادجام گاف . بس  یاباد با اسکتفاره از روش شکمارش شکب ه

 یمتایسکادت می  یبنس( با شکب هیکاغ  گااف )شک ادج یها روباد
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شسه اشغال  یهاها، تعسار مابعآ   طیمح  میسقاار راره شسدس و پس از تا
سکک د باد با   ،ی. رر دهاسیشککسه شککمارش گارمیرر محسوره تاسکک

 :( محاسبه شس۱) راب هاستفاره از 
Leaf area (cm2) = N × B                                         (۱) 

  یمتایسکککادت  میک(  یهکا)مابع  یهکابلوکتعکسار  :  Nرر آ ،    ککه
مسکاح  ها بلوک رر کاغ  :  Bشکسه توسکط دموده باد وپوشکش راره
صکککورت  عمل ار، ره بوتکه بکه  یاوزا  یابیکمنرور ارزبکه  .گااف اسککک 

شامل تعسار غلاف رر بوته، تعسار   یاز ها کات ادتخاب و صفات  یتصارف
مختل  بوتکه( و   یهکااز قسکککمک   فغلا  ۱۰  نیادگیکرادکه رر غلاف )از م

 ۱۰۰وز   نییتع ی. بااسیکتعکسار ککل رادکه رر بوتکه شکککمکارش و  بک  گار
از توره ب ر ها کات  یصکورت تصکارفب ر به یعسر ۱۰۰راده، سکه دموده  

  ،یشکس. رر دها نیگام توز ۰۱/۰با رق    تالیجیر  یشکمارش و با تاازو
متامابع از رو  می دمووور رر سک   یهاعمل ار راده، بوته نییتع  یباا
بکا   ییو عمل ار دهکا  سدکسیکگار نیها کات باراشککک  و توز  یادیکم   یرر

 .شس لیرر ه تار تبس لوگامیررصس محاسبه و به ک ۱۴رقوب  استادسارر  
( ۱/۳/۴ )دسکخه Rافزار شکسه با اسکتفاره از دامیآورومع  یهاراره

قاح ادجام  یبااسا  مسل آمار  ادسیوار  هیشسدس. تجز لیو تحل  هیتجز
از آزمو  حساقل  رار،یا اات متبابل معن نیادگیم  سککهیمبا یگاف . باا
( با P ≤ 0.05( رر سکک د احتمال پنج ررصککس )LSD) راریاختلاف معن

 ی. دمورارهاسیاسککتفاره گار  agricolae  یافزاراسککتفاره از بسککته دام
رر همکا    ggplot2بکا اسکککتفکاره از بسکککتکه  زیمابو  بکه ا اات متبکابکل د

 شسدس. میافزار تاسدام
 
 
 

 نتایج و بحث 

 عملکرد دانه 

دشککا  رار که ا ا تاریخ کاشکک ،  (۳وسول دتایج تجزیه واریادس )
رار رار بور. معنیهکا با عمل ار رادکه معنیتوره و همچنین ا ا متبکابکل آ 

هکای مختل  بکه  بور  ا ا متبکابکل حکاکی از آ  اسککک  ککه واکنش توره
 تغییا رر تاریخ کاش  ی سا  دبوره اس .

 ن یشکتایدشکا  رار که ب( ۴وسول و   ۱شک ل ) هانیادگیم سکهیمبا
 نیرر ه تار( متعل  به توره سککاباز رر اول لوگامیک ۲۶۸۹عمل ار راده )

م لوب   طیاز شکاا یایگتوره با بهاه نیاسکفنس بور. ا ۱۵کاشک   خیتار
خور را باوز رهس.  یبالا  ی یژدت لیفصکل رشکس توادسک  پتادسک  یابتسا
رر کاشک  دشکا  رار    ایبه تأخ یسیشکس   یاسکتوره حسک نیحال، ابااین
 ۱۹۱۵( بکه  نیفاورر  ۱۵)  ایمکاه تکأخ  میکککه عمل ار آ  بکا    یقوربکه
 ۱۵کاشک  سکوم ) خیرر تار  یو رر دها  اف یرر ه تار کاهش  لوگامیک
 ۶۲اف  عمل ار  نی. اسیرر ه تار رسکک لوگامیک ۱۰۳۳( به  بهشکک یارر

  ریسم زما   و هم  نهیبه   طیتوره را رر شاا  نیا یبالا  لیپتادس ،یررصس
رر کاشکک    ایاز تأخ  یداشکک یهاکشکک  آ  را رر مواوهه با تنش یبالا

 .رهسیوضوح دشا  مفصل( به یادتها ی)مادنس گاما و خش 
از خور بکه   یعمل ار قکابکل تووه   یساریکپکا   یکمبکابکل، توره گامب  رر
 خیرر ه تار رر تار لوگامیک ۲۳۹۳توره از  نیگ اش . عمل ار ا شیدما

 ایکمتا دسکب  به سکا یو کاهشک  یجیتسر یاسکفنس، با رودس  ۱۵کاشک  
 نی. ااف یرر ه تار رر کاشک  سکوم کاهش   لوگامیک  ۱۵۳۵ها، به  توره

توره سکاباز بور.   سیماات  کمتا از اف  شکسبه یررصکس ۳۶کاهش حسوراً 
  طی کاشکک  که شککاا خیتار نیاسکک  که رر آخا نیا  ید ته حائز اهم

)حسور  یراریقور معنبه   یدامسکاعستا بور، عمل ار توره گامب ی یمح
 از توره ساباز بور. شتایباابا( ب ۵/۱

 
ش یخاک محل آزما ییایمیش وی ک یزیف  یهایژگیاز و یبرخ  -2جدول   

Table 2- Selected physicochemical properties of the experimental site soil 

 مقدار 

Value 
 واحد  

Unit 
 ویژگی 

Property 
 شنی -لومی

 Sandy loam 
 باف  خاک -

 Soil texture 

 اسیسیته  - 7.8

 pH 

1.9 dS m⁻¹ 
 هسای  ال تای ی 

 EC 

 کابن آلی  % 0.35

 Organic C 

 دیتاوژ  کل  % 0.07

 Total N 

12 mg kg⁻¹ 
 فسفا قابل رستا 

 Available P 

210 mg kg⁻¹ 
 پتاسیم قابل رستا 

 Available K 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات زراعی و عملکرد گیاه گوار تحت تأثیر تاریخ کاشت و توده  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for agronomic traits and yield of guar as affected by planting date and 

landrace 
روز تا 

دهیگل  
Days to 

flowering 

 دوره زایشی 
Reproductive 

period 

سطح 

 برگ 
Leaf 

area 

تعداد  

 غلاف 
Pods per 

plant 

دانه در  

 غلاف 
Seeds 

per pod 

دانه در  

 بوته 
Seeds 

per plant 

  100وزن 

 دانه 
100-seed 

weight 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

درجه 

 آزادی 
d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

2.1  ns 15.4 ns 85  ns 1.9  ns 0.11 ns 185 ns 0.02 ns 14520 ns ۲ 
 ت اار 

Block 

(replication) 

62.8  **  78.5  **  
1940  
 ** 84.3  **  2.5   **  6240  **  5.85  **  

2910250  
کاش   خ یتار ۲ **   

Planting date (A) 

25.4  **  852.1   **  
181.5  
 ** 365.1   **  8.20  **  25110  **  0.28  **  

1945600  
 توره  ۲ ** 

Landrace (B) 

3.8   *  12.6  *  1.3   **  235  **  271  **  4380  **  0.34  **  
645800  
 ** ۴ 

متبابل ا ا  

Interaction 

(A×B) 

 خ ا ۱۶ 18500 0.03 205 0.15 4.2 89 9.2 1.8
Error 

4.4 4.5 7.8 7.3 5.5 7.5 4.2 8.3 - 
اات یی تغ  یضا  

C.V (%) 
ns  ، *  رار رر س د احتمال یم ررصس. رار رر س د احتمال پنج ررصس و معنیرار، معنیتاتی  عسم ووور اختلاف معنیبه: ** و 

ns, * and **: non-significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively . 
 

 یکاشت و توده بر صفات مورد بررس خیاثر متقابل تار نیانگ یم سهیمقا -4جدول 
Table 4- Mean comparison for the interaction of planting date and landrace on evaluated traits 

ی شیدوره رو  

Vegetative 

period 

(days) 

ی شیدوره زا  

Reproductive 

period (days)   

 کل دوره رشد 

Total growth 

period 

(days)   

سطح  

 برگ
Leaf 

area 

(cm²)  

تعداد دانه  

  در غلاف

Seeds per 

pod 

 100وزن 

 دانه

100-seed 

weight (g) 

تعداد دانه  

 در بوته

Seeds per 

plant   

تعداد غلاف 

 در بوته

Pods per 

plant   

عملکرد  

 دانه

Seed yield 

(kg ha-1) 

 توده
Landrace   

کاشت  خ یتار  

Planting 

date   

26.7 57 83.7 153.3 7.7 5.24 228 30 2393 
   ی گامب

Garmbeit 
اسفنس  ۱۵  

6 March 
30 75.7 105.7 64.6 5.3 5.15 120 23 1234 

سااوا   
Saravan 

28.7 67.3 96 124.1 7.3 5.40 249 34 2689 
 ساباز

 Sarbaz 

28.3 60.7 89 181.2 7.7 4.23 227 29 1924 
   ی گامب

Garmbeit 
ن یفاورر ۱۵  

6 April 
30.7 73.3 104 86.9 7.7 4.64 169 22 1570 

سااوا   
Saravan 

30.3 70.7 101 144.2 7.9 4.39 218 28 1915 
 ساباز

 Sarbaz 

33.3 60.4 93.7 133.4 8 3.21 239 30 1535 
   ی گامب

Garmbeit 
بهش  یارر ۱۵  

5 May 
36.3 73 109.3 64.5 6.3 3 132 21 791 

سااوا   
Saravan 

33.7 63 96.7 120.8 5.3 3.63 142 27 1033 
 ساباز 

Sarbaz 
 
منابع   صیرر تخصک  یتحمل توره گامب  راهبار  ادگایموضکوع ب نیا

 ی یمح  طیاز شککاا  یتاعیوسکک  یرر ق سارتایپا یعمل ار نیو تضککم
تا ونوب بور  رر من به گسککتاره یبوم  رغمیاسکک . توره سککااوا  عل

 نیادگیعمل ار را راشک  )م  نیکاشک  کمتا  یهاخیشکاا، رر تمام تار
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 م،یولوژیزیو ف میصکفات فنولوژ یرر ه تار(. با بارسک لوگامیک ۱۱۹۸
    یکو محکسور  میکبکه عکسم ت کاب  فنولوژ  توا یرا م  نییعمل ار پکا  نیا

بور   توره نیتاار ی، توره سکااوا  ر۴وسول   بااسکا منبع دسکب  رار. 
باعث شکس تا مااحل   یارسکیر نیروز(. ا  ۱۰۹تا  ۱۰۶)قول روره رشکس  

شور،   زما همفصل   یادتها  یبا اوج گاما و خش   پُا شس  رادهحسا  
 ۷۲  نییپکا نیادگیک)م  یدتوادسکککتکه بور سککک د باد ککاف اهیکگ  ککهررحکالی
کنکس.   تکأمین  یروره قولاد  نیاز ا  یبکادیشکککتپ  ی( را باامتامابعیسکککادت
شکککاا  نیا  یارسکککیر  راهبار  ن،یبنککاباا رر    ش یآزمککا  یمیاقل  طیتوره 

راده   ۱۰۰وز    سی)شکهاسکتا  سکاباز( کارآمس دبوره و منجا به کاهش شکس
 و تعسار غلاف شس.

رهنس رارر که دشککا  می خوادیهماین دتایج با تحبیبات پیشککین 
رلیل کوتاه شس  روره رشس و مواوهه گیاه با رماهای  بهتأخیا رر کاش   

شکور  بالا رر مااحل حسکا  زایشکی منجا به کاهش شکسیس عمل ار می
(Gresta et al., 2013; Hussain et al., 2022; Mahdipour-

Afra et al., 2021)  .دخعی و بااررا    قور مشککابهبه(Nakhaei & 

Baradaran, 2025)  رر ککاشککک  گوار   ایگزارش کاردکس ککه تکأخ  زید
  ل یکرلبکهعمل ار رادکه را     یکرشکککس، توسکککعکه و رر دهکا  یراریقور معنبکه

تفاوت رر شکککی  این امّا . کنسیمحسور م ی یدامسکککاعس مح  طیشکککاا
هکای پکایکسار مکادنکس گامبیک  را هکا، اهمیک  گزینش تورهککاهش میکا  توره

های محی ی آشکک ار  باای مسیای  ریسککم رر مناق  مسککتعس تنش

 ,Kalyani) کلیادی  که توسط  ها،پیتنوع رر واکنش ژدوت  نیسازر. امی

 یابیمختل  گوار مشاهسه شس، با لزوم ارز  یهاپیژدوت  یرو  زید  (2025
عمل ار بالا  یساریبا پا  ی یمنابع ژدت  ییشکناسکا  یباا  یپلاسکم بومژرم
 رارر. سیتأک

 

  در بوته سطح برگ

بککه بکاد  تکولکیککس   مکنکبکععکنکوا   سککک کد  )مکنکبکع  گکیککاه  فکتکوسکککنکتکزی 
های ها(، دبشکی حیاتی رر تأمین اداژی لازم باای رشکس ادسامآسکیمیلات

دشکا  رار ( ۳وسول کنس. دتایج تجزیه واریادس )زایشکی )مخز ( ایفا می
 .رار بورکه ا ا متبابل تاریخ کاش  و توره با س د باد دیز معنی

 یوالب یواکنشک ی، الگوها(۴وسول و  ۲شک ل  ) هانیادگیم  یبارسک
 سی( با تولنیفاورر ۱۵کاشک  روم ) خیرر تار  یرا دشکا  رار. توره گامب

(،  متامابعیسککادت  ۱۸۱)حسور   شیسکک د باد رر کل آزما نیشککتایب
گ اشک . اگاچه    شیرا به دما یشکیرشکس رو  یخور باا یبالا لیپتادسک

کاهش  متامابعیسکادت  ۱۳۳  هتوره رر کاشک  سکوم ب نیسک د باد ا
رر  یحت اسک د باد دسکبتاً بالا و کار میآ  رر حفظ    ییامّا توادا اف ،ی

 یشککیزا یهاادسام  یباا هالاتیمیتنش، به تساوم تأمین آسکک  طیشککاا
 عمل ار آ  اس .  یساریپا یسیکل لیاز رلا ی یکمم کاره و 

 

  
 هکتار( گوار اثر متقابل تاریخ کاشت و توده بر عملکرد دانه )کیلوگرم در  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of planting date and landrace on seed yield (kg ha-1) of guar 

 راری دساردس.ررصس تفاوت معنی پنج رر س د احتمال  LSDآزمو   بااسا های رارای حساقل یم حاف مشتاک، میادگین 
columns with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 
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این ککاهش شکککسیکس رر سککک د منبع، توادکایی گیکاه باای تغک یکه 
شکست محسور کاره و رلیل ها( را بهها و رادههای زایشکی )غلافمخز 

ها رر این ا دشکس  کامل رادهها و پُها، سکبط ونیناصکلی ریزش غلاف
 .(Sadras & Calderini, 2015) توره اس 

رر رفتار توره سکاباز مشکاهسه شکس. سک د  یمهم علم ارید ته بسک
  متامابعیسکادت ۱۲۴ نیراشک  و ب  یقابل تووه   یساریتوره پا نیباد ا

 ی اب  باق  باًیرر کاشک  سکوم، تبا  متامابعیسکادت ۱۲۱رر کاشک  اول و 

 یفاوپاشک  یاصکل  لیکه رل رهسیمشکاهسه دشکا  م نی. ا(۴وسول ) مادس
عمل ار توره سکاباز، کاهش رر سک د منبع )باد( دبوره اسک ، بل ه به  

رر   اهیکگ  یدکاتواد  ایکمخز     ککارآییرر     یکمحکسور  لیکرلبکه  اریکاحتمکال ز
تح  تنش  یشککیزا یهابه ادسام یو ادتبال موار فتوسککنتز صیتخصکک
 ,Sadras & Calderiniفصککل بوره اسکک  ) یاادته   یگاما  سیشککس

س د باد را راش  که   نیقور مساوم کمتابه  زی(. توره سااوا  د2015
 رارر. خوادیهمآ   نییبا عمل ار پا

 

 
 ( گوار مترمربعیکاشت و توده بر سطح برگ )سانت خیاثر متقابل تار -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of planting date and landrace on leaf area (cm²) of guar 
 دساردس. یراریتفاوت معنس د احتمال پنج ررصس رر  LSDآزمو   بااسا حاف مشتاک،  میحساقل  یرارا  یهانیادگیم 

Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05). 

 

 یشیو زا یشیطول دوره رشد رو

)روز  یشکیروره رو  نیتعارل ب  ژهیوبه م،یمااحل فنولوژ یبنسزما 
رر  یسی(، دبش کلیسگیتا رسکک  رهیگل)از  یشککی( و روره زارهیگلتا 
 ادسیکوار  هیکتجز  جیرارر. دتکا  اهیکعمل ار گ  یساریکو پکا  لیکپتکادسککک  نییتع
ککاشککک  و توره با روز تکا   خیدشکککا  رار ککه ا ا متبکابکل تکار(  ۳وکسول  )

از  یبور که حاک راریو کل روره رشکس معن یشکیزاقول روره  ،رهیگل
 .س ا هاتوره نیرر ب  زیمتما  میفنولوژ یووور راهبارها

زورهنگکام   رهیگکل   یفاار از تنش را از قا  راهبار  ، یکگامب  توره
تا  ۲۷)حسور  یشکیروره رو نیتاتوره با راشکتن کوتاه نیبه کار گاف . ا

اوازه رار تا   یاما به گامب  نیشکس. ا یشکیسکاع  وارر فاز زابهروز(  ۳۳
روز( را   ۶۰تا  ۵۷)حسور   ساریپا  اریو بسک  یدسکبتاً قولاد یشکیروره زا می

کل   جه،یکنس. رر دت  یفصکل سکپا یادتها یهاتنش  نیستایقبل از شکس
 لیکبور و بکا ت م  نیتاروز( کوتکاه  ۹۴تکا    ۸۴توره )از    نیروره رشکککس ا

 .کار نیعمل ار خور را تضم یساری، پاپُا شس  رادهموقع مااحل به
 میکاشک  اول با راشکتن  خیدب ه مبابل، توره سکاباز که رر تار رر
رر کاشکک    س،یروز( به حساکثا عمل ار رسکک ۶۷)  یقولاد یشککیروره زا
رر کاشککک ، روره  ایرا حفظ کنکس. با تأخ   یکمز نیدتوادسککک  ا یایتأخ
پُا شس   کوتاه شس  روره   نی. ااف یروز کاهش    ۶۳توره به    نیا  یشیزا

  سی اف  شککس یاصککل لیرل  س،یشککس یمواوهه با گاما ا رر زم باًی، رقراده
 .عمل ار آ  بور یو فاوپاش( ۴وسول و  ۳ش ل ) راده ۱۰۰وز  
ها بور که با توره نیرر ب یشکیروره رو  نیتایقولاد یتوره رارا نیا
. وال  آد ه، م اب  اف ی  شیروز افزا ۳۶روز به    ۳۰رر کاش  از    ایتأخ
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 یشکیرما، روره زا شیرر کاشک  و افزا  ایبا تأخ م،یولوژیزیبا اصکول ف
رهنسه تلاش  که دشکککا  اف یروز کاهش   ۷۳روز به   ۷/۷۵توره از   نیا
روره  نی، اوووربااینتح  تنش اسک .    یسگیرر رسک  عیسکات یباا اهیگ
  تایقولاد یراریقور معنبهپس از کوتاه شکس ، همچنا    یحت یشکیزا

پُا  یسیاما باعث شکککس تا مااحل کل  نیمادس. هم یها باقتوره  ایاز سکککا
فصکل  یادتها یروره گاما و خشک  نیستایتوره با شکس نیرر ا  شکس  راده

  ن ییپا  کارآیی یاصکل  لیرل م،یفنولوژ  ت اب عسم   نیشکور که ا زما هم
رهکس ککه خوبی دشکککا  میبکهآ  بور.این دتکایج   زیدکاچ  اریکو عمل ار بسککک

فنولوژیم زوررسککی توره گامبی ، سککازگاری و پایساری بهتای  راهبار
خصکککو  رر بههوایی من به،  ورر شکککاایط آب  تنشرا باای مسیای  

 .(Richards, 2006) کنسمواوهه با تأخیا رر کاش  فااهم می
 

 تعداد غلاف در بوته 

عنوا  اولین وزء عمل اری ککه رر گیکاه تثبیک  تعکسار غلاف، بکه
کنس. دتایج تجزیه واریادس شکور، پتادسکیل اولیه عمل ار را تعیین میمی
دشکا  رار که ا ا متبابل تاریخ کاشک  و توره با این صکف  ( ۳وسول  )

  .(P ≤ 0.01) بور راردیز معنی
 نیشککتایب سیاسککفنس(، توره سککاباز با تول ۱۵کاشکک  اول ) خیرر تار

باتا خور را رر   ی یژدت لیغلاف رر بوته( پتادسک ۳۴تعسار غلاف )حسور  

با حسور   یگ اشک  و پس از آ  توره گامب  شیم لوب به دما  طیشکاا
رر کاشککک  و  ایحال، با تأخروم قاار گاف . بااین  گاهیغلاف رر وا ۳۰

ککاملاً   یواکنشککک  یرو توره الگوهکا  نیا  ،ی یمح  یهکاتنش  سیکتشکککس
تعسار غلاف رر توره (. ۴وسول  و ۴شک ل  از خور دشکا  راردس )  یمتفاوت

. سیکاشک  رسک خیتار  نیغلاف رر آخا ۲۷محسکو  به    یسکاباز با افت
ش ل  اف  عمل ار راده ) لیاز رلا  ی ی  ،یررصس ۲۱کاهش حسوراً    نیا
 .شوریتوره محسوب م نیرر ا (۱

 یهکارر حفظ غلاف  یاالعکارهفوا  یساریکپکا  یکمبکابکل، توره گامب  رر
عسر رر  ۳۰عسر رر کاشک  اول به    ۳۰خور راشک  و تعسار غلاف آ  از 

رر   ییتوادا نیمشکاهسه دشکس(. ا  یراری)تفاوت معن  سیکاشک  سکوم رسک
 یهااز سکازوکار  ی یدامسکاعس،   طیتح  شکاا یشکیزا یحفظ سکاختارها

  یقور . بهکنسیتوره کمم م  نیعمل ار ا  یساریاسکک  که به پا  یسیکل
تعسار غلاف   نیشتایب  یتوره گامب بهشک ،یارر ۱۵کاشک   خیکه رر تار

 ,.Borrás et al)  بورا  و هم کارا   جیبکا دتکا  افتکهیک  نیکار. ا  سیکرا تول

م ابب  رارر که دشکا  راردس (.Glycine max L)  ایسکو یرو  (2004
بکالبوه  یهکاگکاهیوکا  جکهیهکا و رر دترر ککاشککک  بکا ککاهش تعکسار گاه  ایتکأخ
. شکککسغلاف، منجا بکه ککاهش تعکسار غلاف رر بوتکه    لیکتشککک   یباا

تحمل   رهنسهرر حفظ تعسار غلاف، دشا    یتوره گامب  ییتوادا  ن،یبناباا
 محسورکننسه رشس اس . طیبالاتا آ  به شاا  میولوژیزیف

 

 
 گوار  دهی و طول دوره زایشیگلکاشت و توده بر روز تا  خیاثر متقابل تار -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of planting date and landrace on days flowering and reproductive period of guar 

 دساردس. یراریتفاوت معنس د احتمال پنج ررصس رر  LSDآزمو   بااسا حاف مشتاک،  میحساقل  یرارا  یهانیادگیم

Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 



 413     ... به  ( Cyamopsis tetragonoloba) گوار یبوم یهاتوده  زی متما یزراع یهاپاسخ امیری و همکاران، 

 
 اثر متقابل تاریخ کاشت و توده بر تعداد غلاف در بوته گوار  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of planting date and landrace on pods per plant of guar 

 راری دساردس.تفاوت معنیس د احتمال پنج ررصس رر  LSDآزمو   بااسا های رارای حساقل یم حاف مشتاک، میادگین
Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 

 

 تعداد دانه در غلاف

های رهنکسه میزا  موفبیک  گیکاه رر تبکسیل گلاین صکککفک  دشکککا 
 تأ یاشکست تح   بههای کامل ررو  غلاف اسک  و  شکسه به رادهبارور

قاار رارر.   پُا شککس  رادهافشککادی و  شککاایط محی ی رر قول روره گاره
هکا با تعکسار  ، ا ا متبکابکل آ (۳وکسول  دتکایج تجزیکه واریکادس )  بااسکککا 

 رار بور.راده رر غلاف معنی
 ار یبسک  یواکنشک یالگوها  ،(۴وسول و  ۵شک ل  ) هانیادگیم  سکهیمبا
کاشک  اول  خیها آشک ار کار. توره سکاباز رر تارتوره  نیرا رر ب  یمتفاوت

را از   لیپتادسک نیراده رر غلاف، بالاتا  ۳/۷  نیادگیم سیاسکفنس( با تول ۱۵)
رر کاشککک  رچار کاهش  ایتوره با تأخ نی، احالبااینخور دشکککا  رار. 

 ۱۵کاشک  سکوم )  خیکه رر تار  یقوربهصکف  شکس،   نیرر ا  یسیشکس
 نی. ااف یراده کاهش   ۳/۵( تعسار راده رر غلاف آ  به تنها بهشک یارر

 یشیزا  ینسهایفاآ یبالا  یرهنسه حساسدشا   یررصس  ۲۷ باًیاف  تبا
فصککل اسکک . کاهش تعسار راده    یادتها  ی یمح یهاتوره به تنش نیا

پس از لباح دسککب   هیاول مااحلرر  نیرر غلاف معمولاً به سککبط ون
 یموار فتوسکککنتز  تکأمین  رر   یکاز محکسور  یککه دکاشککک  شکککوریراره م
 ,.Bianchi et al)رر حال رشککس اسکک   یها( به غلافهالاتیمی)آسکک

2020). 
  نیرر حفظ ا  یاالعکارهفوا  یساریکپکا   یکدب که مبکابکل، توره گامب  رر

 ۷/۷توره از  نیگ اشک . تعسار راده رر غلاف ا شیصکف  از خور به دما

 نیمشکاهسه دشکس(. ا یراری)تفاوت معن سیراده رر کاشک  سکوم رسک ۸به  
 ی یولوژیزیسکککازوکار ف میاز   یکه توره گامب رهسی بات دشکککا  م

دامسککاعس   طیرر شککاا یخور حت یشککیزا  یهاادسام هیغ ت  یکارآمس باا
این   .شکوریگسکتاره ررو  غلاف دم  نیباخوررار اسک  و رچار سکبط ون

 نیویژگی، ی ی از رلایکل کلیکسی پکایکساری عمل ار این توره اسککک . ا
و ( ۲شکک ل  )  یرسککتگاه فتوسککنتز کارآییحفظ   لیرلبه  توادسی بات م
رر حال رشکس باشکس که از  یهابه مخز   هالاتیمیمساوم آسک  صیتخصک

 یهاآ  به تنش  یکه حسکاسک  یموضکوع کنس،یم یایولوگ  نیسکبط ون
 .(Bianchi et al., 2020)مستنس شسه اس   یخوببه ی یمح

 

 تعداد دانه در بوته 

تاین اوزای عمل ار، عنوا  ی ی از اصکککلیبکهتعکسار رادکه رر بوتکه  
دبش کلیسی رر تعیین پتادسککیل دهایی عمل ار راده رارر. دتایج تجزیه  

دشکا  رار که ا ا متبابل تاریخ کاش  و توره با این  (۳وسول  واریادس )
بیکادگا الگوهکای واکنشکککی ککاملاً متفکاوت رار بور ککه صکککفک  دیز معنی

 س .ا هاتوره
توره سکاباز  شکور،یمشکاهسه م ۴وسول و  ۶شک ل  قور که رر هما 

  ی  یژدت لیراده رر بوته، پتادسک  ۲۴۹حسور  سیکاشک  اول با تول خیرر تار
تعکسار رادکه را بکه خور   نیشکککتایگک اشککک  و ب  شیخور را بکه دمکا  یبکالا

 خیتکار  نیآ  رر هم  یاختصکککا  رار ککه ککاملاً بکا عمل ار رادکه بکالا
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به   یسیشککس  یتوره حسککاسکک نیا ،حالکاشکک  م ابب  رارر. بااین
آ    ییکه توادا قوریبه ،رر کاشک  دشکا  رار  ایاز تأخ  یداشک یهاتنش
کاشک  سکوم   خیو رر تار اف یشکست کاهش  ها بهو حفظ راده سیتول  یباا

 یررصککس ۴۳که معارل کاهش  سیراده رر بوته رسکک ۱۴۲به تنها حسور 
 یهاز رر حفظ مخ سیکاهش شککس نیدسککب  به کاشکک  اول اسکک . ا

عمل ار راده رر توره سکاباز محسکوب  ایاف  چشکمگ یاصکل لیرل ،یشکیزا
 .شوریم

را  ساریراهبار کاملاً متفاوت و پا میک  یکدب که مبکابل، توره گامب رر
تعکسار رادکه رر بوتکه   ،افزایش تکسریجیتوره بکا    نیگک اشککک . ا شیبکه دمکا

  خ یرادکه رر تکار ۲۳۹ککاشککک  اول بکه    خیرادکه رر تکار ۲۲۸خور را از حکسور  
مؤ ا   یسکازوکار وبااد  میرهنسه ووور  کاشک  سکوم رسکادس که دشکا 

این   تنش اسککک .  طیتعسار راده تح  شکککاا  شیافزا یو حت  فظح  یباا
رهنسه کارآیی بالای العاره رر تولیس و دگهساری راده، که دشا  بات فوا

های زایشککی حتی تح  شککاایط  این توره رر تخصککیص منابع به ادسام
قور مسککتبیم پایساری عمل ار ، به(Cho et al., 2023)  تنش اسکک 

توره سکککااوا  دیز رر تمکام   کنکس.بکالای توره گامبیک  را توویکه می
قور مکساوم کمتاین تعکسار رادکه را تولیکس کار )از هکای ککاشککک  بکهتکاریخ
 خوادی رارر.که با عمل ار پایین آ  هم  راده رر بوته(  ۱۶۹تا    ۱۲۰حسور  
 
 
 

 دانه  100وزن 

کننسه عمل ار، عنوا  ی ی از اوزای کلیسی تعیینراده به  ۱۰۰وز   
ها )کارآیی شاخصی از توادایی گیاه رر تخصیص موار فتوسنتزی به راده

 مخز ( اس . دتایج تجزیه واریادس )
دشکککا  رار که ا ا تاریخ کاشککک  و همچنین ا ا متبابل ( ۱ وسول

که ، ررحالی(۳وسول ) رار بورتاریخ کاشکک  ت توره با این صککف  معنی
رار بور  ا ا متبابل حاکی رار دشکس. معنیتنهایی معنیا ا اصکلی توره به

ها واکنش متفاوتی به تغییا تاریخ کاشکک  از خور از آ  اسکک  که توره
 دشا  راردس.
دشکککا  ( ۴وسول و  ۷شککک ل  ا ا متبابل ) یهانیادگیکم  یبارسککک

 ی یمح  طیاسکککفنس( که شکککاا ۱۵کاشککک  اول ) خیکه رر تار رهسیم
ها را راده  نیتانیگام، سکنگ ۴۰/۵ نیادگیتا بور، توره سکاباز با مم لوب

  گام قاار گافک . ۲۴/۵ نیادگیکبکا م   یککار و پس از آ  توره گامب سیکتول
امّا   افک ،یکهکا ککاهش  رادکه رر تمکام توره  ۱۰۰رر ککاشککک ، وز    ایبکا تکأخ
 ۱۵رر کاشک  از   ایکاهش متفاوت بور. رر توره سکاباز، با تأخ نیشکست ا

 یررصکس ۳۳راده رچار اف  حسوراً   ۱۰۰وز   بهشک ،یارر ۱۵اسکفنس به  
  ادگایب سیکاهش شکککس نیا .سیگام رسککک ۶۳/۳گام به   ۴۰/۵شکککس و از 
فصککل مادنس گاما و   یادتها  یهاتوره به تنش نیا یبالا   یحسککاسکک
اسکک  که منجا به کوتاه شککس  روره پُا شککس  راده و کاهش  یخشکک 
 ,.Carrera et al) شککوریبه مخز  )راده( م هالاتیمیآسکک صیتخصکک

2024). 

 
 کاشت و توده بر تعداد دانه در غلاف گوار  خیاثر متقابل تار -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of planting date and landrace on seeds per pod of guar 

 دساردس. یراریتفاوت معنس د احتمال پنج ررصس رر  LSDآزمو   بااسا حاف مشتاک،  میحساقل  یرارا  یهانیادگیم 
Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 



 415     ... به  ( Cyamopsis tetragonoloba) گوار یبوم یهاتوده  زی متما یزراع یهاپاسخ امیری و همکاران، 

 

 
 کاشت و توده بر تعداد دانه در بوته گوار  خیاثر متقابل تار -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of planting date and landrace on seeds per plant of guar 

 دساردس. یراریتفاوت معنس د احتمال پنج ررصس رر  LSDآزمو   بااسا حاف مشتاک،  میحساقل  یرارا  یهانیادگیم 
Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 

 

 
 دانه )گرم( گوار   100کاشت و توده بر وزن  خیاثر متقابل تار -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of planting date and landrace on 100-seed weight (g) of guar 

 دساردس. یراریرر س د احتمال پنج ررصس تفاوت معن LSDحاف مشتاک، بااسا  آزمو   میحساقل  یرارا  یهانیادگیم 
Means with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 
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را تجابکه کار.   یککاهش قکابکل تووه   زید   یکرر مبکابکل، توره گامب

گام   ۲۱/۳گام بکه    ۲۴/۵رر ککاشککک ، از    ایتوره بکا تکأخ  نیوز  رادکه ا
که اگاچه   رهسیدشکا  م جیدتا  نی. اسی( رسکیررصکس  ۳۹)کاهش حسوراً 
حفظ تعسار  لیرلبهتنش بالاتا بور )  طیرر شککاا  یگامب ییعمل ار دها

 یمنف  تأ یاها تح  ا کار  رادهپُ نسیرو توره رر فاآ هاامّا (،  شکتایراده ب
قور  بکهرر ککاشککک ،    ایککاهش وز  رادکه رر ا ا تکأخ  تنش قاار گافتنکس.

رما دسکب   شیافزا لیرلبه  پُا شکس  رادهگسکتاره به کوتاه شکس  روره 
 نیرر ا   یکتوره گامب  ی. باتا(Avola et al., 2020)  شکککوریراره م
بکالاتا آ  رر ادتبکال مجکسر موار   ییمم ن اسککک  بکه توادکا  ط،یشکککاا
توادس به  ماتبط باشکس. این رفتار می  هاهشکسه از سکاقه و باد به راداهیذخ

های رویشککی به  شککسه از ادسامتوادایی بهتا رر ادتبال مجسر موار ذخیاه
ها ماتبط باشککس. بنابااین، اگاچه توره سککاباز رر شککاایط م لوب راده

ا کار  رلیکل پکایکساری رر پُبکهتوره گامبیک   امکّا  پتکادسکککیکل بکالایی رارر،  
زای محی ی هکا، توره قکابکل اعتمکارتای باای شکککاایط متغیا و تنشرادکه

پلاسم ژرم  نیرر ب  یتنوع گستاره رر صفات زراع  نیشور. امحسوب می
گزارش شکککسه   (Suthar et al., 2018)ککه رر هنکس    قورهمکا گوار،  

صفات   ییشناسا  یباا  یبوم  یهاتوره یبالا لیرهنسه پتادساس ، دشا 
 اس . نسهیآ یاصلاح یهام لوب وه  بادامه

 

 گیری  نتیجه

ارکا  ومه سککازگار، از   پیکاشکک  مناسکک  و ژدوت خیادتخاب تار
 نیا جیگوار رر مناق  خشککم اسکک . دتا سیموف  تول  یایمس یاصککل

 خیگوار به تار  یبوم یهاوضککوح دشککا  رار که واکنش تورهپژوهش به
  ط،یرر مح  پیژدوت راریدبوره و ووور ا ا متبابل معن   سککا یکاشکک  

 .اس  ساریبه عمل ار پا یابیرست یباا نهیراهبار به   کننسهنییتع
به حساکثا   یابیبالا و رسکت  ی یژدت  لیپتادسک رغمیسکاباز، عل توره

 ۱۵)  نکهیککاشککک  به   خیرر ه تکار( رر تکار  لوگامیک  ۲۶۸۹عمل ار رادکه )
و حسکا  به تنش شکناخته شکس.   سکمیارپُ  پیژدوت میعنوا   اسکفنس(، به

 گاریستوره  نیعمل ار ا  یاوزا سیرر کاشک  منجا به کاهش شکس  ایتأخ
، تعسار راده رر بوته  (ررصکس ۲۱تعسار غلاف ) هشکه خور را رر قال  کا

دشا  رار. د ته قابل  یررصکس ۶۲اف  عمل ار   ی( و رر دهاررصکس ۴۳)
سک د باد   یساریعمل ار با ووور پا یفاوپاشک نیاسک  که ا نیتووه ا

 صیرر تخص   یرهنسه محسور( رخ رار که دشا سه ررصس)کاهش تنها  
 .ها تح  تنش اس به مخز  یموار فتوسنتز

 ش یرا بکه دمکا  یککاملاً متفکاوت  راهبار   یکدب که مبکابکل، توره گامب  رر
 نی. اسیگار یمعاف ساریهوشککمنس و پا  پیژدوت میعنوا   بهگ اشکک  و 
چاخکه   لیکفاار از تنش )ت م  میکفنولوژ  راهباراز    یایگتوره بکا بهاه

مادنس سک د  یسیرر صکفات کل یساریروز( و حفظ پا ۹۴تا   ۸۴رر   یزدسگ
عمل ار، توادسک  عمل ار خور را  یو اوزا(  ررصکس  ۱۳  تنهاباد )اف  

  یحفظ کنکس. باتا (  ررصکککس  ۳۶)ککاهش تنهکا    میملا   یکشککک  میکبکا  
 سی)تول یایکاشککک  تأخ  یزاتنش  طیرر شکککاا  یتوره گامب یعمل ار
باابا توره سکاباز(   ۵/۱رر ه تار رر کاشک  سکوم، حسور  لوگامیک ۱۵۳۵

 سیتول نیسککم و تضککمیر  یایمس یقابل اعتمار باا یانهیآ  را به گز
 .کنسیم لیمن به تبس ایمتغ ییهواوآب طیرر شاا ساریپا

  یکشککاورزا  من به سککااوا ، کاشکک  توره گامب  یباا  ن،یبناباا
 یدامسکککاعس ادتها  طیعمل ار و تحمل به شکککاا یبالا یساریپا لیرلبه

. شککوریم  هیو م مئن توصکک  سککمیرکم نهیگز میعنوا   بهفصککل، 
 ۱۵)  نکهیبه  خی، رر صکککورت ام کا  ککاشککک  زورهنگکام رر تکارحکالبکااین

به حساکثا عمل ار را   یابیرسکت  لیتادسکپ  توادسیاسکفنس(، توره سکاباز م
 ایاز ذخکا  یایگو بهاه  یابیکارز  یاتیکح   یکبا اهم  جیدتکا  نیفااهم آورر. ا

رر  یساریو پا یصکفات م لوب سکازگار  ییشکناسکا یباا  یبوم  ی یژدت
 رارر. سیتأک نسهیآ یدژاربه یهابادامه
 

 سپاسگزاری

مصککوب رادشککگاه سککااوا    یرر قال  قاح پژوهشکک   یتحب نیا
کشککک  گوار رر   یسکککنج( بکا عنوا    ام کا ۱۲۱۷۰)شکککمکاره قاح  

« ادجام اا یمختل  رر ونوب شککاا ا یهاکاشکک  و تااکم  یهاخیتار
سکااوا  کمال تشک ا و  رادشکگاه یپژوهشک  یایشکسه اسک . ل ا از مس

 .میرا رار یقسرراد
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