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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
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 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), 
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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  
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 ( 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
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 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 
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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
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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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