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Objective: In order to study the effect of nitrogen splitting and supplemental 

irrigation on yield, yield components and oil percentage of sunflower a factorial 

experiment was conducted based on randomized complete block design on farm 

research of Gonbad University with three replications during crop year of 2019. 
Methods: Treatments in this experiment included nitrogen splitting (none 

consumption of nitrogen (as control), 25% of nitrogen at planting time and 75% 

before flowering, 50% of nitrogen at planting time and 50% before flowering and 

75% of nitrogen at planting and 25% before flowering and supplemental irrigation 

(none irrigation ((as control)), supplementary irrigation at flowering stage, 

supplemental irrigation at grain filling stage, supplemental irrigation at flowering 

stage and grain filling stages) in four levels. 

Results: The results showed that consumption of 25% nitrogen at planting time 

and 75% before flowering led to the highest increase in number of grains per row, 

number of grains per head, one thousand-grain weight, grain yield (4318 kg.ha-1) 

and harvest index. Consumption of 75% nitrogen at planting time and 25% before 

flowering increased the number of rows per capita. None consumption of nitrogen 

increased oil percent though oil yield decreased. Irrigation at flowering and grain 

filling stages increased the number of grain per capita, grain weight, and grain 

yield (4427 kg.ha-1). 

Conclusion: According to the results, irrigation at flowering and grain filling 

stages as well as application of 25% nitrogen at planting time and 75% before 

flowering is suitable to achieve optimum sunflower yield. 
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  ها:واژهکلید
 پر شدن دانه

 شاخص برداشت
 طبق 

 عملکرد روغن
 هزاردانهوزن 

عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن بر  یلیو آبیاری تکم روژنیتن طیتقس تأثیر منظور بررسیبه هدف:

امل ک یهاکبلو هیدر قالب طرح پا فاکتوریلصورت به 1396-97در سال زراعی  یشیآزما، آفتابگردان
 اجرا شد.کاووس  دانشگاه گنبد یرار در مزرعه دانشکده کشاورزکبا سه ت یتصادف

درصد  25، مصرف تروژنیعدم مصرف ن) تروژنین طیتقسایش شامل تیمارهای آزم روش پژوهش:

درصد قبل از  50هنگام کاشت و درصد به 50دهی، مصرف درصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
آبیاری،  )عدم یلیآبیاری تکمو  (دهیدرصد قبل از گل 25هنگام کاشت و درصد به 75دهی و مصرف گل

در مرحله  یلیآبیاری تکم و در مرحله پرشدن دانه یلی، آبیاری تکمیدهدر مرحله گل یلیآبیاری تکم
 بود. ( هر کدام در چهار سطحشدن دانه پر و یدهگل

، عملکرد هزاردانهین تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در طبق، وزن تربیشنتایج نشان داد که  ها:یافته

درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25ر مصرف کیلوگرم در هکتار( و شاخص برداشت در تیما 4318دانه )
درصد قبل  25درصد مقدار نیتروژن در زمان کاشت و  75دهی مشاهده شد. مصرف درصد قبل از گل 75

از گلدهی تعداد ردیف در طبق را افزایش داد. عدم کاربرد نیتروژن درصد روغن را افزایش اما عملکرد 
ی و پرشدن دانه، تعداد دانه در طبق، وزن دانه و عملکرد دهروغن را کاهش داد. آبیاری در مراحل گل

 کیلوگرم در هکتار( را افزایش داد. 4427)

مصرف  چنینهم دهی و پرشدن دانه وآمده، آبیاری در مراحل گلدستبا توجه به نتایج به ی:ریگجهینت

کرد مطلوب عملآوردن دستبهدهی برای درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25
 آفتابگردان مناسب بود.
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 523 / عبدالله صفری و همکاران آفتابگردان روغن درصد و عملکرد یاجزا عملکرد، بر یلیتکم یاریآب و تروژنین طیتقس اثر

 . مقدمه 1
 اگرچهشود. های روغنی را شامل میهای روغنی است که هشت درصد از تولید دانهین دانهترمهمآفتابگردان یکی از 

شود اما خشکی شدید باعث کاهش عملکرد دانه و روغن آن می ،متحمل به خشکی است نسبتا  آفتابگردان یک گیاه 
(Hussain et al., 2018خسارت ناشی از بحران کم .)های مناسب آبی در بخش کشاورزی از طریق استفاده از روش

پور ت )ابراهیمی و حسنای را در بخش کشاورزی خواهد داشملاحظهجویی قابلآبیاری قابل مدیریت است و صرفه
ترین دوره نسبت دهی حساستر از مرحله رویشی است. دوره گل(. تنش خشکی در مرحله زایشی مخرب1394درویشی، 

ی بارور شوند. این عمل کاهش محصول را در ترکمهای شود گلبه کمبود آب است. عدم آبیاری در این مرحله باعث می
بندی از طریق کاهش شدید عملکرد دانه دهی و دانه، تنش خشکی در مراحل گلچنینهم (.Ali & Shui, 2009پی دارد )

 شیافزا(. 1390نسبت به عملکرد بیولوژیک، منجر به کاهش شاخص برداشت آفتابگردان شد )امیدی اردلی و بحرانی، 
 شیافزا دانه تروژنین اماآفتابگردان شد عملکرد روغن و  درصد روغن ،نیکاهش عملکرد پروتئی باعث شدت تنش خشک

های اخیر، کمبود منابع آب قابل دسترس در بخش با توجه به کاهش بارندگی در دهه (.1391نژاد و همکاران، قلییافت )
 ینترمهمدر گیاهان یکی از  آنکمبود های کشور که نیتروژن در خاک ویژهبهکشاورزی، کمبود مواد آلی و غذایی 

 4-3ها که حدود دهد )با توجه به نقش و مقدار موجود در بافتمیقرار  تأثیر گیاهان را تحتای است که مشکلات تغذیه
عملکرد  یعملکرد، اجزا یبررساست( و اهمیت مدیریت آب و مواد غذایی در چنین شرایطی، این پژوهش با هدف درصد 

  حی و اجرا شد.ی طرالیو آبیاری تکم تروژنیکود ن طیتقس تأثیرو درصد روغن آفتابگردان تحت 
 

 . پیشینۀ پژوهش2

 . پیشینۀ نظری1. 2

گیاهان زراعی به مقدار مصرف کود نیتروژن حساس هستند. مصرف بیش از اندازه کود نیتروژن منجر به کاهش عملکرد 
و  یبنار(. Chantal et al., 2018شود )مصرف مناسب آن باعث تولید مطلوب دانه می کهدرحالیشود آفتابگردان می

آن در آفتابگردان گزارش  یبر عملکرد و اجزاتروژن یط نیتقس مقادیر کود آلی گوگرد و تأثیر( با بررسی 1392همکاران )
تروژن در زمان یدرصد ن 30. مصرف نیتروژن قرار گرفت تأثیرتحت جز درصد روغن به موردبررسیصفات  کردند که همه

باعث شد  یدهدرصد در زمان گل 20رصد در زمان ظهور غنچه و د 20، یبرگ چهار تا ششدرصد در زمان  30اشت، ک
(. 1392)بناری و همکاران،  حاصل شودرد دانه ک، شاخص برداشت و عملهزاردانهتعداد دانه در طبق، وزن ین تربیش

 سوم در مرحله چهار برگی وسوم کود پیش از کاشت، یککیلوگرم نیتروژن در هکتار )یک 200ای تقسیط سه مرحله
کیلوگرم در هکتار شد. تقسیط  3089مقدار یت طبق( باعث تولید حداکثر عملکرد دانه آفتابگردان بهرؤسوم در مرحله یک

 تأثیر هزاردانهتعداد دانه و وزن  ویژهبهمناسب و مطلوب در زمان تقاضای گیاه توانست بر اجزای عملکرد آفتابگردان 
(. کاربرد نیتروژن کاهش درصد روغن 1391همراه داشته باشد )صداقت و همکاران، بهگذاشته و افزایش عملکرد دانه را 

(. مدیریت کود نیتروژن از طریق اعمال Munir et al., 2007دانه و افزایش عملکرد روغن آفتابگردان را باعث شد )
نیاز گلرنگ داشت باعث شد از های ی با زمانتربیشی که فراهمی نیتروژن خاک انطباق اگونهبهای تقسیط سه مرتبه

درصد کود  25کاربرد  کهطوریبه ،خوبی بهره برداری شودگیاه گلرنگ به تربیشنیتروژن در راستای رشد و عملکرد 
دهی باعث افزایش عملکرد دانه و درصد در زمان گل 50ساقه و شدن طویلدرصد در مرحله  25نیتروژن پیش از کاشت، 
 (. 1394ند و یدوی، عملکرد روغن شد )فولادو
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 . پیشینۀ تجربی2. 2

اما قطع آبیاری در  ،استفاده از نیتروژن را افزایش داد کاراییتقسیط مناسب نیتروژن در زمانی که گیاه با تنش مواجه نبود 
زایشی رسد که گیاه آفتابگردان در هر دو مرحله رویشی و نظر میدانه کاهش یابد. بهصددهی باعث شد وزن مرحله گل

برگی نسبت به تنش نسبت به قطع آبیاری حساس بوده و تقسیط مناسب کود در آبیاری مطلوب و تنش در مرحله هشت
مصرف  شیافزا(. 1394ی برخوردار است )حقیقی و مدنی، تربیشدهی جهت حصول عملکرد از اهمیت در مرحله گل

رسد که مقدار مناسب نظر میبه .داد شیافزارا د روغن عملکرو دانه  تروژنیدرصد ن ،در سطوح مختلف آبیاری تروژنین
 Kiani etشود )نیتروژن باید با توجه به مقدار آب، نیترات موجود در آب آبیاری، نیتروژن موجود در خاک و رقم گیاه تعیین 

al., 2016ی از مواد تربیشدار، سهم های پروتئینی نیتروژنزمینهدلیل افزایش پیش(. با افزایش مصرف نیتروژن به
فتوسنتزی جهت تشکیل ترکیبات پروتئینی مصرف شده و بنابراین مواد در دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش 

 (.Danesh Shahraki et al., 2009یابد )یابد که در نتیجه آن درصد روغن کاهش میمی
 

 شناسی پژوهش. روش3
 12درجه و  55با طول جغرافیایی  کاووس گنبدی دانشگاه ه کشاورزدانشکدآزمایش حاضر در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی 

در قالب  فاکتوریلصورت بهمتر از سطح دریا  45دقیقه شمالی و ارتفاع  16درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 
آجیلی(  -روغنی مصرف)رقم قدیمی با  25 سانیاستفاده هامورد های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. رقم بلوک هیطرح پا

آبیاری، آبیاری در  عدمعامل آبیاری در چهار سطح شامل تیمارهای آزمایش شامل آبیاری و تقسیط کود نیتروژن بود. د. بو
 طیآبیاری در مرحله پرشدن دانه و عامل تقس و یده، آبیاری در مرحله پرشدن دانه، آبیاری در مرحله گلیدهمرحله گل

درصد  50دهی، مصرف درصد قبل از گل 75کاشت و  زماندرصد  25در چهار سطح شامل عدم مصرف، مصرف  تروژنین
دهی بود. مقدار آب درصد قبل از گل 25کاشت و  زماندرصد  75دهی و مصرف درصد قبل از گل 50کاشت و  زمان
برای این منظور از یک لوله یک بود.  در هکتار مترمکعب 300و برابر با  کساندر هر بار آبیاری ی هاتهمه کر یبرا

 آن زمان لازم برای آبیاری تعیین شد.  براساساینچی استفاده شد. مقدار آب خروجی در ثانیه محاسبه و 
و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ارسال  شگاهیو به آزما هیخاک نمونه ته متریسانت 30عمق صفر تا  ازقبل از کاشت 

مقدار و توصیه آزمایشگاه آب و خاک بهآزمون خاک  براساس یمصرفخالص  تروژنی. ن(1)جدول  شدگیری خاک اندازه
 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل تعیین شد. 100کیلوگرم اوره و  80

 
 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش .1 جدول

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

 اسیدیته

 گل اشباع

 درصد مواد

 شوندهخنثی

 )درصد(

 درصد

 کربن آلی

 )درصد(

 درصد

 نیتروژن کل

 )درصد(

 گوگرد

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 فسفر

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 پتاسیم

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 بافت

 خاک

 رسیلومی 417 4/13 8/12 08/0 87/0 3/8 93/7 06/1

 
 ردیف فاصلهبه کشت کرت شامل چهار خطهر شد. انجام  1396ماه دی 17در تاریخ  یصورت خطاشت بهکات یعمل

 نیفاصله ب و تراکم هشت بوته در مترمربع بود. متریسانت 25ف یرد یفاصله بوته در رو ، طول چهار متر،متریسانت 50
کیلوگرم در  100مقدار بود. قبل از کاشت، کود سوپرفسفات تریپل بهمتر  یک و نیمتکرارها  نیمتر و فاصله ب کیها کرت
، در هر کپه موردنظرم بوته کبه ترا یابیاز دست ننایاطم یبرااستفاده شد. کود اوره براساس تیمارها اعمال شد.  هکتار
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 یدر طول اجرا شد.گذاشته  یبوته باق کیانجام و در هر کپه  کردنتنکعمل  ،هاسه بذر کشت و بعد از استقرار بوته
میزان یک لیتر سم در هکتار کنترل وار با استفاده از سم مالاتیون بهخهای گردهخوار و سوسکپروانه دانه آفات شیآزما

اوره در  کوددهیمرحله دوم  1397ماه اردیبهشت 25های هرز از فوکا استفاده شد. در تاریخ گردید. برای کنترل علف
دهی انجام شد. در تاریخ آبیاری مرحله گل 97 خردادماه 13شد. در تاریخ زمان تشکیل طبق و کمی قبل از بارندگی انجام 

توسط پرندگان  های طبقدانه شدنخوردههای وسط هر کرت برای جلوگیری از طبق از ردیف 10تعداد  97 خردادماه 21
 آبیاری مرحله پرشدن دانه انجام شد.  97 خردادماه 23با توری پوشانده شد. در تاریخ 

از هر کرت تعداد پنج های وسط حذف و از دو طرف ردیفدو ردیف وسط و نیم متر  ،کیولوژیزیف یدگیدر زمان رس
وزن و  هزاردانهدانه در طبق، وزن  ادتعد ف،یدر طبق، تعداد دانه در رد فیتعداد رد نییجهت تع یصورت تصادفبوته به

س به ها برداشت، خشک و توزین گردید و سپهای بقیه بوتهدانه، دانهعملکرد  نییتع یانتخاب شد. برا دانه در طبق
)مدل اتوماتیک چهار خانه شرکت صنایع آزمایشگاهی بخشی، درصد روغن با دستگاه سوکسله  هکتار تعمیم داده شد.
  دست آمد.ضرب درصد روغن در عملکرد دانه بهو عملکرد روغن دانه از حاصل نییتعساخت کشور ایران( 

ها از آزمون انجام شد. جهت مقایسه میانگین داده( 1/9)نسخه  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده
 درصد استفاده شد.  پنجدر سطح  1(LSD) دارحداقل تفاوت معنی

 

 های پژوهش. یافته4

 . تعداد ردیف در طبق1. 4

نیتروژن بر تعداد  ×تعداد ردیف در طبق تحت تأثیر نیتروژن در سطح پنج درصد قرار گرفت، اما اثر آبیاری و اثر متقابل آبیاری
 ها تشکیل شده بودند.(. احتمالا  دلیل عدم تأثیر آبیاری، انجام آن در زمانی بود که ردیف2دار نشد )جدول ردیف در طبق معنی

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغن آفتابگردان تحت تأثیر آبیاری و کاربرد نیتروژن. 2جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 تعداد ردیف 

 در طبق

 تعداد دانه 

 در ردیف

 تعداد دانه

 طبق در

 وزن 

 هزاردانه

 وزن خشک

 بوته

 شاخص 

 برداشت

 درصد 

 روغن

 عملکرد

 دانه

 عملکرد 

 روغن

 ns9/15 ns0/3 ns20366 *2/37 ns7/225 ns1/46 ns7/4 ns1108723 ns130788 2 تکرار
 ns7/22 *0/7 **95849 **1/161 *9/364 **4/305 **6/19 **4442479 **962554 3 آبیاری

 204536** 3168340** 8/41** 244** 8/420* 2/33* 149600** 0/32** 4/86* 3 یتروژنن
 ns6/0 ns1/1 ns5349 ns1/2 ns1/72 ns0/17 ns0/2 ns96551 ns15086 9 نیتروژن ×آبیاری
 69485 370263 1/4 8/18 107 5/8 18053 0/2 0/26 30 خطا

 1/18 4/16 1/5 8/10 02/9 2/6 7/13 4/9 9/7 - )درصد( ضریب تغییرات
 .داردار در سطح احتمال پنج، یک درصد و بدون اختلاف معنیمعنی ترتیببه :nsو  ** ،*

 
قبل از درصد  25درصد نیتروژن در زمان کاشت و  75مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر این صفت نشان داد که مصرف 

ین تعداد ردیف در طبق را تولید کرد. این تیمار با تیمارهای دیگر تقسیط نیتروژن تفاوت تربیشردیف،  5/67دهی با گل
ین تعداد ردیف در طبق بود. این تیمار با ترکمردیف تولید شد که  61داری نشان نداد. در تیمار عدم مصرف نیتروژن معنی

درصد قبل از  50درصد در زمان کاشت و  50دهی و درصد قبل از گل 75کاشت و  درصد در زمان 25تیمارهای مصرف 
 (. 3داری نشان نداد )جدول دهی تفاوت معنیگل

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 
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 مقایسه میانگین اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغن آفتابگردان تحت تأثیر کاربرد نیتروژن .3جدول 

 نیتروژن
 تعداد

 ردیف

 در طبق

 تعداد

 در دانه

 ردیف

 تعداد

 در دانه

 طبق

 وزن

 هزاردانه
 )گرم(

 وزن

 بوته خشک

 )کیلوگرم(

 شاخص

 برداشت

 )درصد(

 درصد

 روغن

 )درصد(

 عملکرد

 دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد

 روغن

 )کیلوگرم در هکتار(
N0 b0/61 c0/14 c 7/878 b 3/44 b 8/105 c 8/36 a3/41 c 3136 b 1297 

N1 ab1/65 a2/17 a1123 a8/47 a1/117 a0/46 b 1/37 a4318 a1603 

N2 ab 6/64 b 8/15 ab 1017 a5/47 a5/117 b 1/41 b 6/38 ab 3894 ab 1509 

N3 a5/67 c 7/13 bc 907 a4/47 a3/118 c 4/36 ab 5/40 bc3468 ab 1416 

LSD5% 3/4 1/1 112 4/2 6/8 6/3 7/1 3/507 8/219 
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

N0، N1 ،N2 و N3 :25درصد در زمان کاشت و  75 دهی ودرصد قبل از گل 50درصد در زمان کاشت و  50دهی، درصد قبل از گل 75درصد در زمان کاشت و  25یب عدم مصرف و مصرف ترتبه 
 دهی.درصد قبل از گل

 

 . تعداد دانه در ردیف2. 4

واریانس نشان داد که اثر آبیاری در سطح پنج درصد و اثر نیتروژن در سطح یک درصد بر تعداد دانه در نتایج تجزیه 
(. نتایج مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر تعداد 2جدول دار نبود )نیتروژن معنی ×اما اثر متقابل آبیاری ،دار بودردیف معنی

ین تربیشدهی باعث تولید درصد قبل از گل 75ر زمان کاشت و درصد نیتروژن د 25دانه در ردیف نشان داد که مصرف 
 25درصد در زمان کاشت و  75تیمار مصرف  چنینهم( شد. در تیمار عدم مصرف نیتروژن و 2/17تعداد دانه در ردیف )
تعداد دانه  ینتربیش(. 3( تولید شد )جدول 7/13و  0/14ترتیب ین تعداد دانه در ردیف )بهترکمدهی درصد در زمان گل

ین آن مربوط به تیمار عدم ترکمو  2/16دهی و پرشدن دانه با میانگین در ردیف مربوط به تیمار آبیاری در مراحل گل
  باشد.درصدی تعداد دانه در ردیف می 8/12( که حاکی از افزایش 4بود )جدول  4/14آبیاری با 

 
 روغن آفتابگردان تحت تأثیر آبیاری تکمیلی مقایسه میانگین اجزای عملکرد، عملکرد دانه و .4جدول 

 آبیاری
 تعداد دانه

 در ردیف

 تعداد دانه

 در طبق

 وزن هزاردانه 

 )گرم(

 بوته  وزن خشک

 )کیلوگرم(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد

 روغن

 عملکرد روغن 

 )کیلوگرم در هکتار(

 b4/14 c5/875 c8/41 b9/106 c2/34 c2938 b7/37 c1101 (I0) عدم آبیاری
 ab2/15 ab8/992 b6/46 a5/118 b0/39 b3727 a0/40 b1479 (I1) دهیگل

 b9/14 bc8/964 Ab2/48 ab6/114 b7/40 b3724 ab1/39 b1450 (I2) پرشدن دانه
I1 +I2 a2/16 a1092 a4/50 a8/118 a4/46 a4427 a6/40 a1795 

LSD5% 2/1 112 4/2 6/8 6/3 3/507 7/1 8/219 
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان

 

 . تعداد دانه در طبق 3. 4

دو صفت تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف قرار گرفت. اثر آبیاری و نیتروژن بر تعداد دانه  تأثیرتعداد دانه در طبق تحت 
 تروژنیدرصد ن 25مصرف (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار 2جدول دار شد )در طبق در سطح یک درصد معنی

( تعداد دانه 7/878ین )ترکممصرف نیتروژن ( و تیمار عدم 1123ین )تربیش دهیدرصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
 تروژنیدرصد ن 25مصرف درصدی تعداد دانه در طبق در تیمار  8/27( که بیانگر افزایش 3جدول در طبق را تولید کردند )

دهی و پرشدن گل باشد. آبیاری در مراحلنسبت به عدم مصرف نیتروژن می دهیدرصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
ین تعداد دانه در طبق ترکمعدد( حاصل شود. در تیمار عدم آبیاری  1092ین تعداد دانه در طبق )تربیشاعث شد دانه ب

 (.4جدول عدد( تولید شد ) 5/875)
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 هزاردانه. وزن 4. 4

دار معنی هزاردانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاری در سطح یک درصد و نیتروژن در سطح پنج درصد بر وزن 
 ،داشت هزاردانهزیادی بر وزن  تأثیر(. تقسیط نیتروژن 2دار نبود )جدول نیتروژن معنی ×شد اما اثر متقابل آبیاری

داری گرم تولید شد. سه تیمار دیگر تفاوت معنی 3/44با  هزاردانهین وزن ترکمکه در تیمار عدم مصرف نیتروژن طوریبه
 هزاردانهوزن دهی درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25با هم نداشتند با این وجود در تیمار مصرف 

ین ترکم (. مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار عدم آبیاری3گرم رسید )جدول  8/47هشت درصد افزایش یافت و به 
 هزاردانهین وزن تربیشدهی و پرشدن دانه در تیمار آبیاری قبل از گل کهدرحالی ،گرم( تولید شد 8/41) هزاردانهوزن 

 باشد. درصد می 7/20( که حاکی از افزایش 4جدولگرم( تولید شد ) 4/50)
 

 . وزن خشک بوته5. 4

گرم  8/105. در تیمار عدم مصرف نیتروژن وزن بوته افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش وزن خشک آفتابگردان شد
گرم  3/118دهی وزن بوته را به درصد قبل از گل 25درصد در زمان کاشت و  75میزان مصرف نیتروژن به کهدرحالیبود 

آبیاری تکمیلی و تقسیط نیتروژن قرار  تأثیر(. وزن خشک بوته آفتابگردان در سطح پنج درصد تحت 3رساند )جدول 
ترتیب دهی بهدهی و پرشدن دانه و قبل از گل(. وزن خشک بوته در تیمار آبیاری در مراحل قبل از گل2فت )جدول گر
 (. 4)جدول  گرم بود 9/106در تیمار عدم آبیاری  کهدرحالیگرم بود  5/118و  8/118
 

 . شاخص برداشت6. 4

(. با توجه به نتایج مقایسه 2دار شد )جدول معنیاثر آبیاری و تقسیط نیتروژن بر شاخص برداشت در سطح یک درصد 
شاخص برداشت  ،زیاد بود شاخص برداشت بالایی هم داشتند. مصرف نیتروژن هاآنمیانگین، تیمارهایی که عملکرد بوته 

ین درصد شاخص برداشت تربیشدهی درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25را افزایش داد. مصرف 
درصد  25درصد در زمان کاشت و  75که شاخص برداشت در دو تیمار مصرف یدرحال ،درصد را داشت 0/46میزان به 

دهی و (. در تیمار آبیاری قبل از گل3درصد بود )جدول  8/36و  4/36یب ترتبهدهی و عدم مصرف نیتروژن قبل از گل
 7/35درصد بود که افزایش  4/46شاخص برداشت  دست آمد. در این تیمارین شاخص برداشت بهتربیشپرشدن دانه 

 (.4درصدی را نسبت به تیمار عدم آبیاری )با حداقل شاخص برداشت( نشان داد )جدول 
 

 . عملکرد دانه7. 4

آبیاری و تقسیط نیتروژن در سطح یک درصد قرار  تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه آفتابگردان تحت 
 ،کیلوگرم بود 3136(. بررسی تقسیط نیتروژن نشان داد که در تیمار عدم مصرف نیتروژن عملکرد دانه 2گرفت )جدول 

یلوگرم رساند ک 4318دهی عملکرد دانه را به درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25مصرف  کهدرحالی
دهی و پرشدن دانه سبب تولید مرحله قبل از گل(. مقایسه میانگین سطوح آبیاری نشان داد که آبیاری در 3)جدول 

 (.4ین عملکرد دانه شد )جدول تربیش
 

 . درصد روغن8. 4

(. مصرف نیتروژن درصد 2آبیاری و تقسیط نیتروژن در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول  تأثیردرصد روغن دانه تحت 
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درصد  25در تیمار مصرف  کهدرحالی ،صد بوددر 3/41روغن را کاهش داد. درصد روغن در تیمار عدم مصرف نیتروژن 
از سایر تیمارهای مصرف نیتروژن  ترکمبود که  1/37دهی درصد روغن درصد قبل از گل 75نیتروژن در زمان کاشت و 

درصد برسد. در تیمار عدم  6/40دهی و پرشدن دانه باعث شد درصد روغن به (. آبیاری قبل از مرحله گل3بود )جدول 
 (.4ین مقدار( بود )جدول ترکمدرصد ) 7/37صد روغن آبیاری در

 

 . عملکرد روغن9. 4

 ×اما اثر متقابل آبیاری ،آبیاری در سطح یک درصد و نیتروژن در سطح پنج درصد قرار گرفت تأثیرعملکرد روغن تحت 
آید. دست مید دانه بهضرب درصد روغن در عملکر(. عملکرد روغن از حاصل2دار نبود )جدول نیتروژن بر این صفت معنی

کیلوگرم در هکتار بود. مصرف نیتروژن عملکرد روغن را افزایش داد.  1297عملکرد روغن در تیمار عدم مصرف نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار  1603دهی عملکرد روغن درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25در تیمار مصرف 

ین عملکرد روغن تربیشمقایسه میانگین سطوح آبیاری نشان داد که  (.3دیگر بود )جدول بود بود که بیش از تیمارهای 
ین عملکرد روغن با ترکمدهی و پرشدن دانه و کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری در مرحله قبل از گل 1795با 

 . (4کیلوگرم مربوط به تیمار عدم آبیاری بود )جدول  1102
 

 . بحث5
هایی غیر از طبق با توجه به ایجاد طبق در زمان کاشت صرف رشد قسمت شدهمصرفرسد بخشی از نیتروژن یم نظربه

درصد  75در مرحله انتهایی رشد رویشی شد زیرا درصد افزایش تعداد ردیف در طبق درنتیجه مصرف نیتروژن به میزان 
 بود.  7/10وژن دهی نسبت به عدم مصرف نیتردرصد قبل از گل 25در زمان کاشت و 

دهی نسبت به عدم مصرف نیتروژن باعث افزایش درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25مصرف 
زیادی بر باروری  تأثیردهی و پرشدن دانه درصد شد. تأمین نیتروژن در زمان گل 0/23تعداد دانه در ردیف به میزان 

 چنینهماست. آبیاری در زمان تشکیل گل و  مؤثرر افزایش تعداد دانه در ردیف ترتیب دینابهها و پرشدن دانه دارد و گل
ترتیب تعداد ینابهی پر شوند و خوببههای تشکیل شده ی در هر ردیف بارور و دانهتربیشهای پرشدن دانه باعث شد گل
 دانه در ردیف افزایش یابد. 

تعداد دانه در طبق بیش از تیمارهای دیگر باشد هرچند که تعداد بالابودن تعداد ردیف در طبق در این تیمار باعث شد 
بود. نتایج یک  ترکمکمی  دهیدرصد قبل از گل 25هنگام کاشت و به تروژنیدرصد ن 75مصرف  ردیف در طبق از تیمار

رد آفتابگردان از گذاری بر اجزای عملکتأثیرتواند با بررسی نشان داد که تقسیط مناسب و مطلوب در زمان نیاز گیاه می
تنش آبی باعث  (.1391 صداقت و همکاران،همراه داشته باشد )قبیل تعداد دانه در طبق، افزایش عملکرد دانه را به

های آفتابگردان، کاهش توانایی گیاه در تشکیل دانه و کاهش تولید و انتقال مواد پرورده از برگ به کاهش باروری گل
در تیمارهای  کهدرحالیکند بق کاهش یافت. این موضوع در مورد تیمار عدم آبیاری صدق میلذا تولید دانه در ط ،دانه شد

مشخص گردید که زراعت  آمدهدستبهدیگر افزایش تعداد دانه در ردیف باعث افزایش تعداد دانه در طبق شد. با نتایج 
کود نیتروژن نیاز دارد و این دو باعث افزایش و  موقعبهبهاره آفتابگردان در منطقه در مرحله زایشی به آبیاری تکمیلی 

ها منجر به کاهش منبع رسد بروز تنش از طریق کاهش سطح برگ و ریزش آننظر می. بهشوندتعداد دانه در طبق می
ی کمبود افشانگردهدهی و ، طی مرحله گلچنینهمشود. می فرایندهای مؤثر بر این فتوسنتزی گیاه و افت فعالیت آنزیم

گردد. این عوامل افشانی میشدن دانه گرده و کلاله مادگی شده و این مسأله سبب اختلال در گردهباعث خشک آب
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(. که نتیجه آن کاهش تعداد دانه 1392حیدری و کرمی، ) شودمیهای بارور در طبق درنهایت منجر به کاهش تعداد گلچه
 باشد.در طبق می

کند. افزایش وزن ها به دانه فراهم میآن مواد فتوسنتزی و انتقال تربیشمصرف نیتروژن شرایط را برای تولید 
رسد در مناطق کمبود آب نظر میبه ( نیز گزارش شده است.2012) .Nasim et alدر اثر مصرف نیتروژن توسط  هزاردانه
های شدن کربوهیدراتکمدر مرحله رشد رویشی باعث ی نسبت به نیتروژن در پرشدن دانه دارد. تنش آب ترمهمنقش 
شود. همراه با دوام سطح برگ می چنینهمهای رویشی )قابل انتقال به دانه( و افشانی در اندامای قبل از گردهذخیره

یجه کاهش فتوسنتز، دوره پرشدن دانه و انتقال مواد غذایی به دانه در مرحله زایشی درنتکاهش جذب آب و املاح و 
و  شهریعباسبنیآفتابگردان در بررسی  هزاردانهد. نقش مثبت آبیاری منظم بر وزن شوکاهش و وزن دانه کم می

گرم و در تیمار یک  1377 هزاردانهنیز به اثبات رسیده است. در بررسی آنان در تیمار آبیاری منظم وزن  (1391همکاران )
درصدی کاهش  4/29حاکی از افزایش گرم بود که  1064بار قطع آبیاری در مرحله رویشی و یک بار در مرحله زایشی 

 فقط با دو مرتبه آبیاری است.  هزاردانهوزن 
. در واقع آبیاری نقشی در شد آفتابگردانآبیاری در انتهای مرحله رشد رویشی گیاه باعث افزایش کم وزن کل بوته 

 تعباروزن دانه شد. به افزایش صفات رویشی ازجمله ارتفاع گیاه و تعداد برگ نداشت و فقط موجب افزایش تعداد و
های رویشی داشت. تنش خشکی ی در افزایش اجزای زایشی نسبت به اندامتربیشدیگر، آبیاری در مرحله زایشی نقش 

)امیدی اردلی و  توده آفتابگردان را کاهش داده استبندی، عملکرد دانه و عملکرد زیستدهی و دانهدر مراحل گل
یابد که این امر سبب افزایش دریافت نیتروژن در زمان کاشت، سطح برگ افزایش می تربیشبا مصرف  (.1390بحرانی، 
دهد و به تبع آن، وزن خشک بوته نیز افزایش شود، فتوسنتز گیاه را افزایش مینور در برگ می تربیش کارایینور و 

 گزارش شده است.  ( نیز2004)  .Ozer et alتوسطیابد. افزایش وزن خشک آفتابگردان در اثر مصرف نیتروژن می
تر دهی که بر تعداد دانه در بوته و وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه بیشتر نیتروژن قبل از گلرسد مصرف بیشنظر میبه

دهد. افزایش شاخص برداشت آفتابگردان در اثر مصرف نیتروژن توسط تأثیرگذار است، شاخص برداشت را هم افزایش می
Nasim Jatoi et al. (2012)  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حداکثر شاخص  180نیز گزارش شده است. در بررسی آنان مصرف

تری در این تیمار رسد مواد غذایی بیشنظر میدرصد تولید کرد. با توجه به محدودالرشد بودن آفتابگردان، به 5/25برداشت را با 
چنین پرشدن دانه باعث شد شاخص برداشت ل در تلقیح و همکه در تیمار عدم آبیاری، اختلابه بذر منتقل شده است درحالی

بندی از طریق کاهش شدیدتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک دهی و دانهحداقل باشد. تنش خشکی در مراحل گل
 (.1390منجر به کاهش شاخص برداشت آفتابگردان شده است )امیدی اردلی و بحرانی، 

اجزای عملکرد دانه مانند تعداد دانه در ردیف،  تربیشان پر شدن دانه باعث افزایش نیتروژن در زم تربیشمصرف 
صداقت و عملکرد دانه شد. در بررسی  ازنظرشد که این امر باعث تفاوت تیمارها  هزاردانهتعداد دانه در طبق و وزن 

ین مقدار کاربرد نیتروژن تربیشار( از کیلوگرم در هکت 3089ین میزان عملکرد دانه آفتابگردان )تربیش (1391همکاران )
سوم در مرحله چهار برگی و سوم کود پیش از کاشت، یکای )یکصورت تقسیط سه مرحلهکیلوگرم در هکتار( به 200)

ها بیان کردند که سطح تقسیط مناسب و مطلوب در زمان تقاضای گیاه دست آمد. آنیت طبق( بهرؤسوم در مرحله یک
و قطر طبق، افزایش  هزاردانهگذاری بر اجزای عملکرد آفتابگردان از قبیل تعداد دانه در طبق، وزن یرتأثتواند با می

گزارش ( نیز 2004) .Ozer et alط همراه داشته باشد. افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف نیتروژن توسعملکرد دانه را به
ی نسبت تربیشکیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه  180( مصرف 2012) .Nasim Jatoi et alشده است. در بررسی 

آبیاری در این مراحل باعث افزایش  کیلوگرم در هکتار تولید کرد. 240و  120، 60به تیمارهای عدم مصرف و مصرف 
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مثبتی بر عملکرد دانه داشت. تنش آب  تأثیرشد که  هزاردانهقطر طبق، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در طبق و وزن 
یابد و لذا تعداد دانه در طبق و سپس وزن دانه کاهش می ،ی به مرحله رشد کامل برسندترکمهای شود که گلباعث می

 تأثیرگردد. تفاوت کم سطوح نیتروژن نسبت به آبیاری نشان داد که آبیاری این امر منجر کاهش عملکرد دانه می
تر آب در مراحل زایشی گیاه باشد که باعث شد دلیل تأمین کمگذاشت. این امر ممکن است بهکرد دانه ی بر عملتربیش

، با (1391نژاد و همکاران )قلیدر تیمارهای آبیاری بیش از تیمارهای نیتروژن باشد. در بررسی  هزاردانهتفاوت وزن 
  دار پیدا کرد.معنی کاهش فواصل آبیاری، عملکرد دانه در گیاه آفتابگردان افزایش

شود اما درصد روغن دانه کاهش مصرف نیتروژن باعث افزایش وزن و اندازه دانه و افزایش درصد پروتئین دانه می
معتقد است که افزایش فراهمی  (1399) نوریانییابد. علت این امر رابطه معکوس درصد پروتئین با درصد روغن است. می

( نیز 2007) .Munir et alشود. کند و باعث کاهش درصد روغن مینی را تحریک میکود نیتروژن سنتز مواد پروتئی
تنش خشکی بر  تأثیررسد ر مینظگزارش کردند. بهکاهش درصد روغن دانه در اثر کاربرد نیتروژن را در گیاه آفتابگردان 

بودن طول دلیل کوتاهتنش خشکی بهدند که با افزایش شدت گزارش کر( 1391نژاد و همکاران )قلیبود.  ترکماین صفت 
 دوره پرشدن دانه و افزایش ضخامت پوست دانه، درصد روغن دانه کاهش یافت. 

کیلوگرم در  1603دهی عملکرد روغن درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25در تیمار مصرف 
عملکرد دانه در این تیمار بود هرچند درصد روغن  بودنعلت این امر بالاتر .هکتار بود بود که بیش از تیمارهای دیگر بود

دلیل افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن کیلوگرم در هکتار به 180از سایر تیمارها بود. مصرف نیتروژن تا  ترکم
ضرب درصد روغن در  که عملکرد روغن از حاصلآنجاییاز (. Hamzei et al., 2017آفتابگردان را هم افزایش داد )

دهی و پرشدن دلیل بالابودن عملکرد دانه و درصد روغن در تیمار آبیاری قبل از گلآید لذا، بهمی دستبهعملکرد دانه 
دلیل بالابودن عملکرد روغن در تیمار آبیاری کامل به تربیشتیمارهای دیگر بود. تولید  دانه، عملکرد روغن هم بیش از

با کاهش فواصل آبیاری ( 1391نژاد و همکاران )قلی( نیز گزارش شده است. به گزارش 2017) et al. Hamzeiدانه توسط 
ش درصد روغن دانه و عملکرد دانه در دلیل افزایدار پیدا کرد. این امر بهعملکرد روغن در گیاه آفتابگردان افزایش معنی

 اثر عدم وجود تنش خشکی بود.
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه آفتابگردان داشت. آبیاری تکمیلی  تأثیرنشان داد که کمبود آب  پژوهشنتایج این 
پذیری عملکرد دانه از تأثیررا افزایش داد. با توجه به  هزاردانهعداد دانه در طبق و وزن تدهی و پرشدن دانه، گلدر مرحله 

این دو صفت، عملکرد دانه هم در این تیمار بیش از تیمارهای دیگر بود. در این تیمار وزن خشک بوته، شاخص برداشت، 
ان کاشت شرایط را ی از نیتروژن در زمتربیشدرصد روغن و عملکرد روغن نیز بیش از تیمارهای دیگر بود. مصرف مقدار 

دهی تعداد دانه در نیتروژن قبل از گل تربیشاما مصرف  ،برای افزایش تعداد ردیف در طبق و وزن خشک بوته فراهم کرد
آوردن دستبه، برای درمجموع، شاخص برداشت و عملکرد دانه را افزایش داد. هزاردانهردیف، تعداد دانه در طبق، وزن 

دهی و پرشدن دانه انجام شود تا با افزایش لازم است آبیاری در دو مرحله یعنی قبل از گل آفتابگردان تربیشعملکرد 
ی ترکمی حاصل شود. لازم است نیتروژن تربیشبر عملکرد یعنی تعداد دانه در طبق و وزن دانه، محصول  مؤثرعوامل 

هی مصرف شود تا حداکثر عملکرد دی از این عنصر پرمصرف در مرحله قبل از گلتربیشدر زمان کاشت و میزان 
 دست آید.به

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=2229&_au=abbas++bonari&lang=en
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 . تشکر و قدردانی7
 یتشکر و قدردان لهیوسنیاست که بد شده نیدانشگاه گنبدکاووس تأم یاز محل اعتبار پژوهش شیآزما نیا یاجرا نهیهز
 .گرددمی
 

 . تعارض منافع8
 وجود ندارد. سندگانیگونه تعارض منافع توسط نوچیه

 

 . منابع9
(. رابطه بین عملکرد ذرت با مصرف آب )نیاز آبی محاسباتی و کمبود رطوبت 1394پور درویشی، حسین )ابراهیمی، حسین و حسن

 .605-613(، 4) 9. مجله آبیاری و زهکشی ایرانخاک(. 
های کاربرد نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد تنش خشکی، مقادیر و زمانتأثیر  (.1390و بحرانی، محمدجعفر ) غلامعلیامیدی اردلی، 

 .199-207(، 55) 15. فرآوری محصولات زراعی و باغی مجله تولید وآفتابگردان در مراحل مختلف رشد. 
تروژن یط نیتقس ر کود آلی گوگرد ویمقاد تأثیر (.1392) نیحس، بشارتی و محمدعلی، بهدانی ؛محسن، یکن یموسو، عباس؛ یبنار

 .1-15(، 3) 6. یاهان زراعید گیه تولینشر. رد و اجزاء آن در آفتابگردانکبر عمل
بر  یسولفات رو پاشیمحلولو  کیثر تنش خش(. ا1391) حمد حسنم ،زهان یاریس و غلامرضا، یزمان ؛زهره، یشهرعباسیبن

 .165-172(، 2)4. های محیطی در علوم زراعینشریه تنش(. .Helianthus annuus Lآفتابگردان )رد کعمل یرد و اجزاکعمل
سطوح آبیاری و نحوه تقسیط نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد رقم ایروفلور  تأثیربررسی (. 1394حقیقی، زهره و مدنی، احد )

  .175-182 (، 3)12. ر حاشیه کویرهای زراعی دپژوهشفصلنامه . آفتابگردان

 یعملکرد، محتوا یبر عملکرد دانه، اجزا زایکوریمختلف م یهاو گونه یتنش آب (. بررسی1392حیدری، مصطفی و کرمی، وحید )
 .17-26(، 1) 6ی.  در علوم زراع یطیمح یهاتنش .آفتابگردان ییایمیوشیب یو اجزا لیکلروف
 تروژن در مراحل مختلف رشد بر عملکردیکود ن طیزان و زمان تقسیاثر م(. 1391) ییحی ،امامد و یجمش ،رزمجو ؛مژده، صداقت
 .21-30(، 3) 2. فرآوری محصولات زراعی و باغی د ویمجله تول. و عملکرد آفتابگردان یجزا

استفاده از  کاراییاثر تراکم کاشت، مقدار و تقسیط کود نیتروژن برخصوصیات کیفی و (. 1394فولادوند، موسی و یدوی، علیرضا )
-368(، 2) 13. های زراعی ایراننشریه پژوهش. ی هرزهاعلفدر رقابت با ( .Carthamus tinctorius L) نیتروژن گلرنگ

358. 
. مقادیر مختلف کود نیتروژن بهگردان برقم آفتاهای چرب سه داسی بواکنش عملکرد کمی و کیفی و ترکی (.1399) حسن ،نوریانی

 .257-268(، 2) 22. زراعی کشاورزیمجله به

تنش  تأثیر ی(. بررس1391) رجیا ،یبرنوس و قربان، ینورمحمد ؛عبدالله تپه،زاده قورتحسن؛ ریبند، امنهییآ ؛لیاسماع ،نژادقلی
و تراکم بوته در  تروژنیمتفاوت ن ریدر مقاد روفلوریپرشدن دانه در آفتابگردان رقم ا مؤثربر عملکرد، سرعت و دوره  یخشک
 .129(، 2) 22 .داریپا دیو تول یدانش کشاورز هینشر ه،یاروم
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Objective: Environmental stress, especially drought stress, is one of the most important 

factors that reduce the growth and development of oil plants such as rapeseed in arid 

and semi-arid regions. The purpose of this research is to investigate the effect of 

biochar and biosulfur on seed yield and some ecophysiological traits of rapeseed under 

drought stress conditions in winter cultivation.  
Methods: This research was carried out in form of a factorial split-plot with 

randomized complete block design having three replications in 2019 in Karaj. In this 

experiment, irrigation treatment witnessed three levels of 30%, 60%, and 100% of crop 

capacity as main plots, while biochar treatment saw three levels of no application and 

application of three and six tons per hectare and biosulfur treatment, two levels of 

application and non-application as plots. Subsidiaries were considered. 
Results: It was found that drought stress had a significant effect on the seed and 

oil yield of rapeseed. Thus, the amount of these traits in drought stress showed a 

decrease of 50% and 52%, respectively, compared to the control. Also, the use of 

six tons per hectare of biochar had increased by 49% and 36% in terms of its 

number of pods per plant and the number of seeds per pod. Also, the interaction 

effect of biosulfur application and the use of six tons of biochar had the greatest 

effect on the traits of the number of pods per plant and harvest index. 
Conclusion: The results showed that the use of biofertilizers can be used as a suitable 

method to increase the yield of rapeseed. Increasing oil percentage and grain yield will 

ultimately increase the field and economic yield (oil) of the rapeseed plant. 
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  مقدمه .1
 کی کلزا چنینهم (.Tan et al., 2017) باشدیم کلزا جهان در یروغن اهیگ نیسوم و یروغن یهادانه نیترمهم از یکی

 عوامل نیترمهم از یکی خشکی تنش (.Xia et al., 2016) شودیم محسوب جهان در یاهیگ نیپروتئ مهم منبع
 کاهش موجب و گذاشته تأثیر گیاه رشد مختلف یهاجنبه بر که باشدیم جهان در یشاورزک محصول دیتول محدودکننده

 (.Munns, 2002) گرددمی خشک ماده تولید کاهش و هوایی یهااندام رشد کاهش ی،زنجوانه رانداختنیتأخ به و

 آلی مواد آن طی که است ترموشیمیایی یفرایند 1پیرولیز) باشدمی تودهستیز پیرولیز حاصل جامد محصول ،بیوچار
 و ستیز طیمح از حفاظت برای فردشمنحصربه شیمیایی و فیزیکی خواص خاطربه یتازگبه که (شوندمی تجزیه اثر در

 از شدهتهیه زغال نوعی بیوچار واقع در (.Chan & Xu, 2009) است گرفته قرار موردتوجه کشاورزی کاربردهای
 آن حضور عدم یا و اکسیژن کم مقادیر حضور در هاآن سوختن که است کشاورزی ضایعات و گیاهی یهاتودهستیز

 از یادامنه دارای هاخاک فیزیکی و شیمیایی خصوصیات بهبود ضمن بیوچار (.Abd El-Mageed, 2021) شودمی انجام
 و تخلخل خاک یزیحاصلخ بر را متفاوتی تأثیرات و شده آزاد متفاوتی یهاسرعت با که بوده غذایی عناصر یهاشکل
  (.Mukherjee, 2013) کندمی ایجاد مغذی مواد حفظ برای را فضایی خاک، منافذ اندازه توزیع

 کاهش به منجر و بوده اهانیگ یاهیتغذ و کیولوژیزیف رشد محدودکننده عوامل نیترمهم از رانیا در خشکی تنش
 به توجه با خاک به وچاریب کردناضافه یطرف از (.Ihuoma & Madramootoo, 2017) گرددمی عملکرد و تودهستیز

 در (.Berek et al., 2011) باشد مهم تواندیم کندیم فایا خاک یکیزیف و یستیز ،ییایمیش یهافرایند در کربن که ینقش
 هیتجز برابر در ادیز مقاومت اد،یز ژهیو سطح و تخلخل ندمان ژهیو ییایمیکوشیزیف هایویژگی به توجه با وچاریب واقع

 یمهم نقش ادیز آب نگهداری تیظرف داشتن و ادیز یونیکات تبادل تیظرف جذب،قابل مواد و عناصر از بودنیغن ،یستیز
 (.Lehmann & Joseph, 2009) دارد خاک یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف هایویژگی در

 بالای ازین و گوگرد بدون کودهای کاربرد شیافزا دلیلبه که باشدمی گوگرد اهانیگ موردنیاز عناصر جمله از 
 از یکی (.Hawkesford & Dekok, 2007) است شیافزا به رو جهان یزراع هایخاک در عنصر نیا کمبود اهان،یگ

 در گوگرد نقش .رودیم شماربه روغنی گیاهان تغذیه برای حیاتی عنصری که باشدمی گوگرد غذایی عناصر این
 یهایباکتر چنینهم (.Scherer, 2001) باشدیم محصولات کیفیت بهبود و روغن پروتئین، ساخت در گیاهان
 میرمستقیغ طوربه خاک pH کاهش با اهیگ موردنیاز سولفات نیتأم ضمن گوگرد کردندیاکس با لوسیوباسیت جنس

 و شده مصرف کم ییغذا عناصر گرید و آهن ،یرو فسفر، چون یصرعنا جذب شیافزا باعث ،هاشهیر اطراف در
 همراهبه گوگرد کاربرد چنینهم .(Ouyang et al., 2014) شوندیم محصول یفیک و یکم شیافزا موجب

 یهایباکتر که انددهیرس جهینت نیا به هاآن تربیش و شده یبررس گرانپژوهش از یاریبس لهیوسبه لوسیوباسیت
 همراهبه را اهیگ رشد و ییغذا عناصر تیحلال شیافزا خاک، pH کاهش و گوگرد کردندیاکس با لوسیوباسیت جنس

  (.Abdou et al., 2010; Fallah et al., 2011) داشتند

 زین و هایبارندگ انواع دیشد اهشک چنینهم و خشکمهین و خشک منطقه کی در رانیا قرارگرفتن به توجه با لذا
 تیاهم دارای و مهم اریبس تواندیم یشاورزک بخش در آب مصرف زانیم اهشک هرگونه ،ینیرزمیز یهاآب سطح اُفت
 و روغن زانیم دانه، عملکرد بر لوسیوباسیت و گوگرد وچار،یب تأثیر یبررس پژوهش نیا یاجرا از هدف نیبنابرا .باشد
 باشد.می یخشک تنش طیشرا در کلزا کیولوژیزیاکوف صفات یبرخ

 

                                                                                                                                                            
1. Pyrolysis 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
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 پژوهش پیشینه .2
 در مؤثر کیمورفولوژ و کیولوژیزیف یهایژگیو از یشمار که گرفتهصورت کلزا در یخشک تنش نهیزم در یادیز مطالعات

 تغذیه در اختلال خشکی، تنش منفی اثرات جمله از (.Qifuma et al., 2006) است شده گزارش یخشک تنش به تحمل
 کاهش ریشه، توسط هاونی جذب در تغییر شود؛ عارضه این باعث است ممکن زیر طریق به که است گیاهان معدنی
 است ممکن که ییهاونی تجمع یا کمبود گیاه، داخل در معدنی مواد انتقال توانایی کاهش ریشه، به خاک از هاونی انتقال

 نیز دیگری، پژوهش در .(Chaudhry et al., 1999) نمایند القا را سازش یهاپاسخ یا کرده ایجاد اختلال متابولیسم در
 میزان و گیاه ارتفاع فرعی، شاخه تعداد بوته، در خورجین تعداد هزاردانه، وزن صفات بین داریمعنی و مثبت همبستگی

  .(Zhang et al., 2011) است شده گزارش دانه عملکرد با دانه روغن

 از حاصل بیوچار کاربرد با گرانپژوهش است. شده انجام زیادی زراعی گیاهان روی بر بیوچار مصرف فواید تاکنون
 یهاخاک در را سیلیس و منیزیم فسفر، نیتروژن، مانند غذایی عناصر آبشویی در گیریچشم کاهش دامی، کودهای

 تربیش تأثیر به خود یهاشیآزما در نیز گرانپژوهش سایر (.Laird et al., 2010) کردند مشاهده موردآزمایش زراعی
 و کرده اشاره بیوچار کاربرد بدون شیمیایی کود حاوی تیمارهای به نسبت بیوچار و شیمیایی کود ترکیب حاوی تیمارهای

 در (.Chaudhry et al., 2016) کردند عنوان بیوچار حاوی تیمارهای در غذایی عناصر آبشویی از جلوگیری را امر این دلیل
 دستیابی برای نسبت این روغنی یهادردانه و 10-15 محدوده در گوگرد به نیتروژن نسبت کشاورزی محصولات تربیش

 شده مشاهده دیگر، پژوهشی در (.McGrath & Zhao, 1996) باشد 10 از ترکم باید کیفیت، بهبود و عملکرد افزایش به
 یهاخاک در روی و آهن فسفر، حلالیت نیز و کلزا عملکرد افزایش سبب تیوباسیلوس همراهبه گوگرد مصرف که است

   (.Sakari et al., 2012) است شده آهکی
 

 پژوهش شناسیروش .3
 و درجه 75 ییایجغراف طول تیموقع با کرج، منطقه در تهران دانشگاه کشاورزی پردیس یقاتیتحق مزرعه در شیآزما نیا

-1399 زراعی سال در دریا سطح از متر 1025 ارتفاع و شمالی دقیقه 35 و درجه 59 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 50
 بارندگی متوسط با خشکمهین و سرد معتدل اقلیم دارای کرج منطقه هواشناسی، اطلاعات براساس گردید. اجرا 139۸
 جدول در شیآزما محل خاک مشخصات و بوده رسی لومی آزمایشی، مزرعه خاک بافت باشد.می متریلیم 244 سالیانه

 است. شده ارائه (1)
 

 آزمایش مورد خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات .1 جدول
 خاک بافت

 )کلاس(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 آلی ماده

 )درصد(

 کل نیتروژن

 )درصد(

 جذب قابل فسفر

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

 جذب قابل پتاسیم

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

 شوری

 متر( بر زیمنس )دسی

اسیدی

 ته

 4/۸ 49/2 145 37/9 0۸/0 64/0 32 2۸ 40 رسی - لومی

 
 تکرار سه در یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در و ماریت 1۸ با فاکتوریل -خردشده کرت صورتبه آزمایش این

 ریشه توسعة عمق از رطوبت تخلیه زراعی ظرفیت درصد 100) سطح سه در آبیاری تیمار شیآزما نیا در شد. اجرا
 عمق از رطوبت تخلیه زراعی ظرفیت درصد 30 و ریشه توسعة عمق از رطوبت تخلیه زراعی ظرفیت درصد 60 )شاهد(،
 تیمار نهایت در و هکتار در تن شش و سه کاربرد و کاربرد( )عدم شاهد سطح سه در بیوچار کود تیمار ریشه(، توسعة

 و یاصل یهاکرت به یاریآب یمارهایت گردیدند. اعمال کاربرد عدم و کاربرد سطح دو در تیوباسیلوس باکتری گوگرد+
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 کرت هر و داشت وجود آزمایشی کرت 54 مجموع در .ندافتی اختصاص کوچک یفرع یهاکرت به ایتغذیه یمارهایت
 گرفته نظر در حاشیه عنوانبه نیز کناری خط دو و مترسانتی 30 خطوط فاصله متر، پنج طول به خط شش شامل آزمایشی

 شدند.
 گرفت صورت متریسانتی 50 عمق در مزرعه کخا از یبردارنمونه اشت،ک و نیزم یسازآماده اتیعمل انجام از قبل

 عملیات (.1 )جدول شدند تعیین خاک بافت نوع و pH و EC چنینهم و پتاسیم فسفر، کل، نیتروژن ،یآل ماده درصد و
 هکتار در کیلوگرم 11 میزان اساس همین بر شد. انجام کلزا کودی توصیه و خاک آزمایش نتایج براساس یکودده

 از قبل آمونیوم فسفات و اوره کودی منبع دو از هکتار در O2K کیلوگرم 61 مقدار و 5O2P کیلوگرم 71 و خالص نیتروژن
 شد. برده کاربه کاشت

 اواخر در و تهیه بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات سسهؤم از 30۸ هایولا رقم کلزای بذر زمین، سازیآماده از بعد
 نیز آبیاری بندیزمان برنامه و دهیساقه شروع از تنش تیمارهای اعمال زمان شدند. کاشته دست با 139۸ ماهبهمن

 تا هابوته کامل استقرار زمان تا روز سه هر سبک صورتبه یآبیار بود. ریشه منطقه در خاک آب تخلیه درصد براساس
 وچاریب گرفت. صورت شدهتعریف زمانی جدول و آبیاری دورهای براساس آن از بعد و 139۸ ماهیبهشتدار 15 تاریخ

 جدول در شدهاستفاده وچاریب مشخصات هک شد نیتأم شورک شمال در واقع بشل فعال ربنک صنعت تکشر از نیز موردنیاز
 شش موردنیاز باکتری میزان و هکتار در کیلوگرم 300 میزان به آزمایش مورد گوگرد چنینهم است. شده آورده (2)

 ی،مترسانتی 15 الی 10 عمق در تیوباسیلوس و گوگرد و بیوچار تیمار اعمال طریقه گردید. استفاده هکتار در کیلوگرم
 بود. تیپ نوار کنار در نواری صورتبه

 
 آزمایش در مورداستفاده بیوچار مشخصات .2 جدول

 یدی عدد

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

 سطح مساحت

 گرم( بر )مترمربع

 بلو متین عدد

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

 رطوبت میزان

 )درصد(
 اسیدیته

 خاکستر

 )درصد(

 بندی دانه

 متر()میلی

 3الی 1 5 الی 4 ۸/5 6 400 الی 100 1100 الی 950 1100 الی 950

 
 در دستی وجین صورتبه هرز هایعلف با مبارزه چنینهم و برگی هشت تا چهار مرحله در اضافی هایگیاهچه کردنتنک

 و دیازینون سموم ترکیب با نیز آفات با مبارزه گرفت. صورت ساقه رشد شروع و برگی شش تا چهار برگی، سه تا دو مرحله سه
 هادانه درصد 90 الی ۸5 شدنایقهوه برداشت، زمان پذیرفت. صورت ساقه شدنطویل و دهیساقه شروع مرحله دو در کنفیدور

 فیزیولوژیک رسیدگی مرحله به کلزا هایبوته شدننزدیک با درصد(. 12 حدود در هادانه )رطوبت بود اصلی هایخورجین در
 بوته، ارتفاع دانه، عملکرد مانند صفاتی و انتخاب تصادفی طوربه کرت هر از بوته 61 ها(،خورجین درصد ۸0 الی 70 )زردشدن

 عملکرد روغن، درصد دانه، پروتئین درصد و برداشت شاخص هزاردانه، وزن خورجین، در دانه تعداد بوته، در خورجین تعداد
 گرفت. قرار ارزیابی مورد محلول کل قند و برگ آب نسبی محتوای برگ، سطح شاخص روغن،
 

 پژوهش هاییافته .4

 بوته، ارتفاع دانه، عملکرد صفات بر تیوباسیلوس و گوگرد و بیوچار خشکی، تنش اثر هاداده انسیوار هیتجز جینتا براساس
 داشتند معنی تأثیر دانه پروتئین درصد و برداشت شاخص ،هزاردانه وزن خورجین، در دانه تعداد بوته، در خورجین تعداد

 در کیلوگرم 2/3173 از دانه عملکرد خشکی، تنش سطوح افزایش با هاداده میانگین مقایسه جدول براساس (.3 جدول)
 استفاده به مربوط دانه عملکرد بالاترین چنینهم است. رسیده شدید تنش در هکتار در کیلوگرم 1654 به شاهد تیمار
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 درخصوص و میباشیم شاهد و تن سه تیمار به نسبت درصدی افزایش شاهد که باشدمی بیوچار هکتار در تن شش
 در بیوچار تن شش و بیوسولفور کاربرد گردد.می مشاهده درصدی عملکرد افزایش نیز تیوباسیلوس و گوگرد ترکیب کاربرد
 تعداد ینترکم نشد. دیده تنش تیمارهای بین یداریمعن تفاوت کهطوریبه نموده تعدیل را بوته ارتفاع بر تنش اثر هکتار

 ینتربیش شد. مشاهده شدید تنش تیمار در عدد 12 و ۸۸/91 مقدار با ترتیببه خورجین در دانه تعداد و بوته در خورجین
 طرفی از شد دیده بیوسولفور کاربرد و هکتار در بیوچار تن شش مصرف تیمار در دانه پروتئین درصد و هزاردانه وزن

 (.4 )جدول گردید مشاهده هکتار در بیوچار تن شش مصرف تیمار در نیز درصد 06/34 با برداشت شاخص میزان بالاترین
 کهیطوربه ،داشت کلزا بوته در خورجین تعداد صفت بر داریمعن تأثیر بیوچار و بیوسولفور کاربرد متقابل اثر چنینهم

 (.1 )شکل شد دیده هکتار در بیوچار تن شش از استفاده و بیوسولفور کاربرد در صفت این مقدار بالاترین
 

  کلزا کیفی و مورفولوژیک صفات مربعات( نیانگی)م انسیوار هیتجز .3 جدول

  درصد

 دانه پروتئین

  وزن

 هزاردانه

  دانه تعداد

 خورجین در

  خورجین تعداد

 بوته در

  عملکرد

 دانه

  ارتفاع

 بوته

  شاخص

 برداشت

  درجه

 آزادی
 تغییرات منبع

30/6 ns 19/1 ** 07/0 ns 6/953 ** 3/713030 * 46/62 ns 31/65  تکرار 2 *

25/۸ ns 49/0 ns 96/16 * ۸/21۸47 ** 6/1045۸160 ** 57/31۸ * 05/79  خشکی تنش 2 **

53/3  31/0  07/5  7/35۸  9/714۸99  10/137  25/97  اصلی خطای 4 

56/19 * 63/4 ** 35/۸2 ** 2/11541 ** 2/12990102 ** 01/1012 ** 69/1193  بیوچار 2 **

04/2 ns 54/1 ** 29/46 ** ۸/606 ns 7/1406504 ** 16/20 ns 04/250  تیوباسیلوس و گوگرد 1 **

21/2 ns 26/0 ns 93/2 ns 4/292 ns 4/22315۸ ns 57/13 ns 046/30 ns 4 بیوچار ×خشکی تنش 

21/0 ns 09/0 ns 62/3 ns ۸/134 ns 7/354۸3 ns 05/79 ns ۸۸/14 ns 2 تیوباسیلوس و گوگرد ×خشکی تنش 

62/3 ns 34/0 ns 12/0 ns 9/۸67 ** 4/61235 ns 3۸/115 ns 40/6  تیوباسیلوس و گوگرد ×بیوچار 2 *

54/3  ns 19/0 ns 21/1 ns 2/35۸ ns 9/20552 ns 27/19 ns ۸2/35 ns 4 تیوباسیلوس و گوگرد ×بیوچار ×خشکی تنش 

73/3  1۸/0  67/3  3/163  162633 ۸4/101  7۸/15  فرعی خطای 30 

 )درصد( تغییرات ضریب - ۸۸/15 66/10 45/16 ۸6/9 66/14 44/17 ۸۸/9

 .باشدیم داریرمعنیغ یمعنا به ns و درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن دهندهنشان ترتیببه ** و *

 
 کلزا صفات یبرخ بر بیوسولفور و بیوچار اربردک و کیخش تنش ساده اثرات .4 جدول

 دانه پروتئین

 )درصد(

 هزاردانه وزن

 )گرم(

  دانه تعداد

 خورجین در

  خورجین تعداد

 بوته در

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

 برداشت شاخص

 )درصد(
 مارهایت سطوح

10/20 a 67/2 a ۸۸/13 a 66/160 a 2/3173 a 222/99 a 23/31 a شاهد 

 خفیف a 45/2 a 33/13 a 94/135 b 9/2523 a 77۸/93 a 37/25 ab 72/19 خشکی تنش

7۸/1۸ a 35/2 a 12 b ۸۸/91 c 1654 b 944/90 a 43/1۸ b شدید 

۸1/1۸ b 15/2 b 94/10 c 72/104 c 9/1703 c ۸3/۸۸ b 2۸/1۸ c شاهد 

 تن b 25/2 b 05/13 b 44/12۸ b 4/2272 b 92 b 69/22 b 3 07/19 بیوچار

73/20 a 0۸/3 a 22/15 a 33/155 a ۸/3374 a 11/103 a 06/34 a 6 تن 

34/19 a 23/2 b 14/12 b ۸5/132 a 22۸9 b 03/94 a ۸6/22 b کاربرد عدم 
 بیوسولفور

73/19 a 66/2 a 14 a 14/126 a ۸/2611 a 25/95 a 16/27 a کاربرد 

 .ندارند یداریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشابه حروف یدارا که ییهانیانگیم عامل، هر یبرا و ستون هر در

 
 روغن، درصد صفات بر تیوباسیلوس و گوگرد و بیوچار خشکی، تنش اثر هاداده واریانس تجزیه جدول براساس

 تیمار طرفی از .داشتند یداریمعن اثر محلول کل قند و برگ آب نسبی محتوای برگ، سطح شاخص روغن، عملکرد
 از استفاده اهمیت تواندیم موضوع این که بوده داریمعن درصد یک سطح در صفات یتمام بر بیوچار کود از استفاده

 (.5 )جدول کند بیان را تنش شرایط تعدیل در زیستی کودهای
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 کلزا فیزیولوژیک و کیفی صفات برخی مربعات( )میانگین واریانس تجزیه .5 جدول
  کل قند

 محلول

  نسبی یامحتو
 گبر آب

  شاخص
 برگ سطح

  روغن عملکرد
 هکتار در

  درصد
 دانه روغن

  درجه
 آزادی

 تغییرات منبع

02/0 ns 7/397** 22/0** 7/69765 ns 5/11* 2 تکرار 

01/0 ns 5/26۸* 31/0** 1/1747923** 30/5 ns 2 خشکی تنش 

 اصلی خطای 4 99/10 9/57406 1۸/0 3/72 12/0

 بیوچار 2 **09/44 **6/25۸5503 **1۸/9 **۸/1330 **92/0

22/0* ۸/69 ns 3۸/3** 1/416۸74** 53/41** 1 تیوباسیلوس و گوگرد 

02/0 ns 9/27 ns 0۸/0* 1/2453۸ ns 17/13** 4 بیوچار ×خشکی تنش 

07/0 ns ۸۸/4 ns 07/0 ns 9/22921 ns 77/3 ns 2 تیوباسیلوس و گوگرد ×خشکی تنش 

07/0   ns 30/51 ns 05/0 ns ۸/2910۸ ns 43/1 ns 2 تیوباسیلوس و گوگرد ×بیوچار 

0۸/0 ns 1/32 ns 10/0 ns 7/27046 ns 23/0 ns 4 تیوباسیلوس و گوگرد ×بیوچار ×خشکی تنش 

 فرعی خطای 30 67/2 3/27494 02/0 4/52 03/0

 (درصد) تغییرات ضریب  20/4 23/17 2۸/7 33/1۸ 1۸/2

 .باشدیم داریرمعنیغ یمعنا به ns و درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن دهندهنشان ترتیببه ** و *

 

 
 بوته در خورجین تعداد بر بیوسولفور و بیوچار کاربرد متقابل اثر .1 شکل

 
 و برگ سطح شاخص روغن، عملکرد خشکی، تنش سطوح افزایش با هاداده میانگین مقایسه جدول براساس

 ۸3/63۸ به 61/1260 از هکتار در روغن عملکرد کهطوریبه گرفتند، قرار تأثیرتحت برگ آب نسبی محتوای
 کلزا گیاه اقتصادی شاخص عنوانبه روغن عملکرد که است مفهوم این به موضوع این و رسید هکتار در کیلوگرم

 کاربرد تیمارهای در روغن درصد بالاترین (.6 )جدول است افتهی کاهش نصف به باًیتقر شدید تنش تأثیر تحت
 محلول قند صفت طرفی از شد. مشاهده درصد 65/40 و 74/39 با ترتیببه بیوچار تن شش از استفاده و بیوسولفور

 اسمزی تنظیم در قندها مهم نقش از نشان موضوع این که نداد نشان تنش تیمارهای بین در یداریمعن تفاوت کل
 داد نشان کلزا روغن درصد صفت بر بیوچار و تنش متقابل اثر (.6 )جدول باشدمی خشکی تنش شرایط در هاسلول

 و آمدهدستبه شاهد و خفیف تنش در بیوچار تن شش از زمانهم استفاده تیمارهای در صفت این مقدار بالاترین که
 کاهش از و نموده تعدیل را خفیف تنش اثر است توانسته بیوچار زیستی کود اثر که کرد بیان توانیم طورنیا

 نماید. جلوگیری تنش شرایط در روغن درصد عملکرد
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 کلزا صفات برخی بر وسلفوریب و وچاریب کاربرد و خشکی تنش ساده اثرات .6 جدول

 محلول کل قند

 گرم( بر )مترمربع

 برگ آب نسبی محتوای

 درصد()

  شاخص

 برگ سطح

 روغن عملکرد

 هکتار( در )گرم

 دانه روغن

 )درصد(
 مارهایت سطوح

۸6/0 a 3۸/43 a 45/2 a 61/1260 a ۸4/39 a شاهد 

 خفیف a ۸9/39 ab 41/2 a 59/9۸6 b 44/3۸ a ۸6/0 خشکی تنش

۸1/0 a 67/35 b 21/2 b ۸3/63۸ c 69/3۸ a شدید 

66/0 b 50/31 c 62/1 c 46/640 c 74/37 b شاهد 

 تن b ۸2/3۸ b 41/2 b 70/۸65 b 21/3۸ b 3 76/0 بیوچار

10/1 a 63/4۸ a 04/3 a ۸7/1379 a 65/40 a 6 تن 

7۸/0 b 51/3۸ a 11/2 b 15/۸74 b 99/37 b کاربرد عدم 
 بیوسولفور

91/0 a 7۸/40 a 61/2 a ۸7/1049 a 74/39 a کاربرد 

 ندارند. یدارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشابه حروف یدارا که ییها نیانگیم عامل، هر یبرا و ستون هر در

 

 بحث .5
 Hasan) شد آن یاجزا و دانه ردکعمل اهشک باعث یگلده مرحله در کیخش هک داد نشان لزاک یرو شیآزما یک جینتا

et al., 2005.) مقصد به سنتزشده مواد انتقال و هاگل یبارور در نقصان با اهیگ یشیزا مراحل در یرطوبت تنش اثر 
 در و هزاردانه وزن اهشک ن،یخورج در دانه تعداد اهشک ن،یخورج زشیر صورتبه لزاک اهیگ در هک است همراه (هادانه)

 هفت اثر پژوهشی، در (.Dadivar & Khodshenas, 2007) بود خواهد همراه سطح واحد در دانه ردکعمل اهشک تینها
 هکتار در تن 5-20 بیوچار کاربرد که داد نشان نتایج و است گرفته قرار موردبررسی گندم محصول روی بر بیوچار سطح
 (.Sun et al., 2019) گردید شاهد سطح با مقایسه در درصد 4/19 تا 9/2 میزان به گندم دانه محصول افزایش سبب

 بهتر نگهداری را امر این دلیل و کرده اشاره بیوچار حاوی تیمارهای در گندم عملکرد افزایش به نیز دیگر گرانپژوهش
 & Biederman (.Gebremedhin et al., 2015) کردند عنوان گیاه بهتر تغذیه و بیوچار توسط غذایی عناصر و آب

Harpole  (2013) تن شش از استفاده نیز حاضر آزمایش در کردند. گزارش را دانه عملکرد بر بیوچار مثبت تأثیر نیز 
 بین یدارمعنی تفاوت محلول کل قند جمله از صفات از برخی در کهیطوربه نموده تعدیل زیادی حد تا را تنش اثر بیوچار

 نگردید. مشاهده تنش تیمارهای

 در جهینت در و روغن ن،یپروتئ نه،یآم یدهایاس ساختمان در که است اهانیگ موردنیاز ییغذا عناصر از جمله از گوگرد
 .Momen et al .(Vidyalakshmi et al., 2009) است یاژهیو تیاهم دارای کشاورزی محصولات تیفیک و تیکم بهبود

 شد. گندم هزاردانه وزن و دانه عملکرد داریمعن شیافزا سبب گوگرد زانیم شیافزا که کردند گزارش زین (2011)
Borujerdnia et al. (2017) برگ نسبی رطوبت محتوای کاهش باعث یداریمعن طوربه خشکی تنش کردند گزارش 

 ,.Ghanbari et al) یافت کاهش آبیاری قطع تنش به پاسخ در برگ نسبی رطوبت مقدار که داده نشان هاپژوهش شد.

2013; Burling et al., 2013.) مطالعه نتایج Dehkhoda et al. (2013) کاهش باعث آبیاری عدم یا کاهش که داد نشان 
 تیمارهای کاربرد نتیجه در روغن عملکرد بهبود مقابل، در شود.می روغن ملکردع نهایت در و روغن مقدار و دانه عملکرد
 (4 جدول) دانه عملکرد و (3 )نمودار روغن درصد افزایش از ناشی تواندیم زیستی کودهای از استفاده تیمار ژهیوبه کودی،

 .باشد
 سلول آب لیپتانس تا کندیم کمک و نموده فایا مهم نقش یاسمز میتنظ در هاسلول داخل محلول یقندها  تجمع

 ملاحظه کهطورهمان (.Sato, 2004) بماند باقی سلول اخلد یآبکم تنش تحت تورگر حفظ یبرا تریبیش آب و اهشک
 قندها مهم نقش از نشان موضوع این که نداد نشان تنش تیمارهای بین در یداریمعن تفاوت کل محلول قند صفت شد
  (.6 )جدول باشدمی خشکی تنش شرایط در  هاسلول اسمزی تنظیم در
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 پپیشنهادها و گیرینتیجه .6
 عملکرد نتیجه در و هادانه پرشدن گلدهی، در اختلال به منجر که یابدمی کاهش آن توسعه و گیاه رشد خشکی تنش اثر بر

 تنش تداوم دلیلبه شدید تنش اعمال ژهیوبه تنش وقوع که بود این از حاکی نیز پژوهش این از حاصل نتایج شود.می گیاه ترکم
 دانه عملکرد کاهش سبب نهایت در کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر منفی اثر با رشد فصل پایان تا گلدهی مرحله اواسط از آبی
 نسبی محتوای نظیر، گیاه فیزیولوژیک صفات از برخی چنینهم و عملکرد اجزای روی منفی تأثیر چنینهم خشکی تنش .شد
 کودی تیمارهای کاربرد داشت. کلزا محلول کل قند ،روغن عملکرد آن دنبالبه و روغن درصد برگ، سطح شاخص برگ، آب
 با بنابراین گردید. مذکور صفات بهبود به منجر تنش شرایط تعدیل با بیوسولفور کاربرد و بیوچار تن شش از استفاده تیمار ژهیوبه

 مناسب سطوح نیتأم با خاک حاصلخیزی و زیستی شیمیایی، فیزیکی، خصوصیات بهبود در زیستی کودهای مهم نقش به توجه
 این و برداشت گام یطیمحستیز یهایآلودگ کاهش شیمیایی، یهانهاده مصرف کاهش راستای در توانیم خاک در مواد این

 باشد. قبولقابل عملکرد یک به دستیابی منظوربه پایدار کشاورزی اهداف از بخشی کنندهنیتأم تواندیم نتیجه
 

 یقدردان و تشکر .7
 پردیس زراعت گروه آزمایشگاه کارکنان و محترم اساتید از وسیلهبدین ؛باشدمی دکتری رساله از مستخرج مقاله این

 گردد.می قدردانی و تشکر تهران دانشگاه ابوریحان
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Objective: Seed priming is the simplest and the best method to increase seed 

germination speed. 
Methods: To address this, in a study aimed at the effect of priming of different barley 

(Hordeum vulgare L.) cultivars on various germination characteristics, in the form of a 

factorial experiment was conducted using a completely randomized design with four 

replications in the research greenhouse of the Agricultural and Natural Resources 

Research Center of Hamadan province in 2022. Treatments including priming of seeds 

with fertilizers 1. Biozar, 2. Seafull amino zinc, 3. Sabzine, 4. Royesh, 5. Ecobooster, 

and 6. control (no fertilizer application), and different barley cultivars including Jolgeh, 

Bahman, Azaran, Abidar, Ghaflan, and Sahand. 
Results: The results indicated a significant effect of seed priming on the evaluated 

characteristics compared to the control treatment. The highest enzyme activities of 

catalase (0.117 Unit/ml) and peroxidase (85.08 Unit/ml) were obtained in 

seedlings obtained from seeds priming with Seafull amino zinc, which were 72 

and 33% more than control treatments, respectively. The highest seedling vigor 

index was related to the seeds priming with seafull amino zinc fertilizer (26.55), 

which was significantly higher than the control treatment (22.84) and other 

treatments. Also, the germination percentage of seeds priming with seafull amino 

zinc fertilizer was significantly higher (3.5%) than the control. 
Conclusion: Considering that seed priming is a cost-effective and easy method 

and at the same time it is simple and does not require complex technical 

knowledge, it can be easily implemented by farmers. Therefore, this method is 

recommended to improve germination, seedling growth, and the quality and 

strength of barley seeds. 
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  ها:واژهکلید
 گیاهچه استقرار

 آنزیم پراکسیداز

 آنزیم کاتالاز

 درصد سبزشدن

 سبزشدن سرعت

 زنی بذرهاست.ترین و در عین حال بهترین روش برای افزایش سرعت جوانهتیمار بذر سادهپیش :هدف
جو  مختلف ارقام بذرهای تیمارپیش تأثیربا هدف  ایاین اساس مطالعه بر ش:روش پژوه

(Hordeum vulgare L.) آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه سبزشدن مختلف هایشاخص بر
تصادفی در چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان  کاملاً

بیوزر،  مال بذر ویژه مایع کود -1تیمار بذر با کودهای تیمارها شامل پیش اجرا گردید. 1401در سال 
شاهد )عدم کاربرد کود(  -6اکوبوستر و  -5 ،رویش ذرمالب کود -4 ،سبزینه -3 ،زینک آمینو سیفول -2
 عنوانبهاول و ارقام مختلف جو آبی )جلگه، بهمن و آذران( و دیم )آبیدر، قافلان و سهند(  فاکتور عنوانبه

 دوم بود. فاکتور

های مورد ارزیابی در مقایسه با تیمار شاخص بر بذرها تیمارپیش دارمعنی تأثیرحاکی از  نتایج :هاافتهی

 در (Unit/ml 08/85( و پراکسیداز )Unit/ml 117/0آنزیم کاتالاز ) فعالیت ینتربیششاهد بود. 
 33و  72 ترتیببه که آمد دستبه سیفول آمینوزینک با شده تیمارپیش بذرهای از های حاصلگیاهچه
 به مربوط هابنیه گیاهچه شاخص ینتربیش شاهد بود. بذرهای از حاصل هایاز گیاهچه تربیشدرصد 

 شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی طورکه به ( بود55/26) بذرهای با کود سیفول آمینوزینک تیمارپیش
 سیفول کود با تیمارشدهپیش سبزشدن بذرهای درصد چنینهم. آمد دستبهتیمارها پیش سایر ( و84/22)

 بود. شاهد تیمار از تربیش( درصد 5/3) داریمعنی طوربه آمینوزینک

ین تربیشدر بین تیمارها کود بذرمال سیفول آمینوزینک و در بین ارقام نیز رقم آبی آذران  ی:ریگجهینت

تیمار بذر روشی آسان و پیشکه این با توجه به های مختلف نشان دادند.ا در شاخصگذرای رتأثیر
تواند توسط کشاورزان آسانی میدگی و عدم نیاز به دانش فنی پیچیده، بهبوده و درعین سا صرفهبهمقرون

و استقرار گیاهچه، رشد گیاهچه، افزایش کیفیت و  سبزشدناجرا گردد. بنابراین این روش جهت بهبود 
 شود.قدرت بذرهای جو توصیه می
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 545  چی... / مسلم حیدری و مهرداد چاییبر( Hordeum vulgare) جو مختلف ارقام یبذرها مارتیشیپ اثر مطالعه

 . مقدمه1

 حاصل هایگیاهچه مطلوب استقرار و زنیجوانه بذر، کماکان زراعی مدیریت و تکنولوژی در شدهحاصل هایپیشرفت با وجود 
 در نهایت تولید و بذر سریع کامل و زدنجوانه به کشت، موفقیت عدم یا و موفقیت کهطوریبه. است کلیدی اهمیت دارای آن از

 محیطی نامطلوب شرایط بر بتواند بذر که شودمی حاصل زمانی گیاهچه استقرار در موفقیت. است وابسته های قویگیاهچه
 باشدمی متغیر محیط و ژنوتیپ برحسب العملعکس این مسلماً که. دهد نشان خود از مناسبی العملعکس و شدهچیره

(Hakizimana et al., 2000; Forcella et al., 2000; Moles & Westoby, 2004; Weitbrech & Müller, 2011; Chaichi 

et al., 2022فنولوژیکی در چرخه زندگی گیاه ) مراحل ترینترین و اصلیترین، حساسزنی یکی از مهم(. جوانهMa et al., 

2018; Gong et al., 2021; Chaichi et al., 2022( و یک فرایند کلیدی در سبزشدن گیاهچه است )Forcella et al., 2000; 

Weitbrech & Müller, 2011; Rajjou et al., 2012باشد و از طریق زنی بذر، مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه می(. جوانه
 Ashraf & Foolad, 2005; Han & Yang, 2015; Hanتواند عملکرد را بهبود بخشد )اثراتی که روی استقرار گیاهچه دارد می

& Yang, 2014; Ma et al., 2018.) 
شده است  گزارش های مختلف گندمپیژنوت و اهچهیگ هیاول شیرو قدرت نیب یمثبت یهمبستگ لعات،براساس مطا

(Turner & Nicolas, 1987; Moles & Westoby, 2004; Weitbrech & Müller, 2011) .اثر زین گرید گرانپژوهش 
 Cisseاند )دانسته شرایط محیطی مربوطهای مختلف و پیتفاوت در ژنوت به را ردکعمل بر بذر، هیاول شیرو قدرت مثبت

& Ejeta, 2003; Hakizimana et al., 2000) بذر خصوصیات ژنتیکی و اندازه هک شده رفتهیپذ تقریباً موضوع نیا و 
 ;Peterson et al., 1989; Mian & Nafziger, 1994) بگذارد تأثیر زین هااهچهیگ سبزشدن یچگونگ بر است نکمم

Chaichi et al., 2022 .) 
 

 . پیشینه پژوهش2

 ,Han & Yang, 2015; Han & Yang) زنی و استقرار گیاهچه وجود داردهای مختلفی برای بهبود جوانهروش

2014;Chaichi et al., 2022زنی حال بهترین روش برای افزایش سرعت جوانهترین و در عینتیمار بذر ساده(. پیش
بخشد یع و هماهنگ بهبود میسر یزنجوانه یبذر را برا ییاست که کارا یکیولوژیزیک روش فینگ بذر یمیبذرهاست. پرا

(Mohammadi & Amiri, 2010.) باشد زنی میشده برای افزایش خصوصیات جوانهیک روش شناخته عنوانبهتیمار پیش
شدن آنزیم( آب جذب کند و الزنی )فعشود که تا قبل از شروع مراحل اولیه جوانهکه در این روش به بذر اجازه داده می
 تیمار بذر از طریق کاهش مدت زمان لازم برای جذبپیش ،عبارت دیگرشوند. بهسپس بذرها خشک و آماده کشت می

 زنی و ظهور بهترجوانه فرایندشده که در نهایت بهبود  چهتر ریشهزنی و خروج سریعآب، موجب کاهش زمان جوانه
های غذایی سبب با ترکیبات مختلف و محلول ویژهبهتیمار بذر پیش (.Armin et al., 2010) شودها را سبب میگیاهچه

 ;Giri & Schillinger, 2003; Liu et al., 2019; Hosseinifard et al., 2022گردد )بهبود استقرار گیاهچه در شرایط تنش می

Amiryousefi et al., 2022 .)یابند تا حد کمی آب جذب کنند )تا قبل از اجازه می ، بذرها معمولاًماریتشیدر جریان پ
د، اما شومی زنیجوانهشده در حدی است که مانع از شوند. مقدار آب جذبچه( و سپس از محیط آب خارج میخروج ریشه

ن یا یط دیگر، عبارتبهد. آورزنی را فراهم میهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پیش از جوانهفرایندامکان وقوع یکسری 
شدن ، بدون خارجیزنجوانه فرایندقبل از  یکیمتابول یهاتیشود تا فعالیاز آب جذب بذر م یاشدهمار مقدار کنترلیت
شدن، سطح می(. در پراAl-Mudaris & Jutzi, 1999; Chen et al., 2012; Ma et al., 2018) چه از بذر آغاز گرددشهیر

 ,Bradfordگردد )اهچه و عملکرد میی، استقرار گیزنکه منجر به بهبود جوانهوریطبه ،شودیجذب آب در بذر کنترل م
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., 2018et al1986; Ma  .)2002 ,.، اسموپرایمینگ )1آبی ماریتشیپهای مختلفی مثل بذر به شکل ماریتشیپ; et alKaur 

Duman, 2006; Sharafzadeh et al., 2006; Chen et al., 2012 ،)ماریتشیپ ( ماتریکBradford, 1986 و )ماریتشیپ 
 باتیبا ترکبذر  ماریتشیپای یا مزرعه ماریتشیپگیرد، که در این میان ( انجام میHarris et al., 2002ای )مزرعه
 ,Harrisشود )وسیعی استفاده می طوربهبودن هزینهساده و کم دلیلبهدر مزرعه  ییغذا یهاو محلول ییایمیش ،یهورمون

2006; Chen et al., 2012.) 
. هاستدانه غذایی عناصر محتوای افزایش با بذر کیفیت افزایش برای مغذی مواد محلول در 2دانه ایتیمار تغذیهپیش
 تنفس، و فتوسنتز یعنی دهند،می انجام گیاهان در را حیاتی فرایند دوها آن زیرا هستند، مهم گیاه رشد برای هاریزمغذی

(. Farooq et al., 2012; Singh et al., 2020دهد ) کاهش را دانه عملکرد و کلی رشد تواندمیها آن محدودیت که
بذرها  روی مستقیم استفاده و یا پاشی محلول خاک کاربرد، موردنیاز گیاه از طرق مختلفی از جملهمواد غذایی  از استفاده
 شده ثابت دانه عملکرد و گیاهچه رشد و استقرار بهبود برای بهتری گزینه بذر تیمارپیش ها،آن بین در. تیمار( است)پیش
اند با های گوناگون تهیه، تولید و به بازار عرضه شدهدر این مطالعه از کودهای بذرمال مختلفی که توسط شرکت است.

کشاورزان استفاده شده است.  چنینهمهای تولیدکننده بذر و هدف ارزیابی، گزینش و در نهایت توصیه به شرکت
تیمار بذر نیز استفاده شده است. بنابراین با توجه به به پیشها آن از ارقام مختلف جو نیز برای بررسی پاسخ چنینهم

 یهابر شاخص های غذایی مختلفبا محلول شدهمیپرا یبذرها تأثیر مطالب ذکرشده هدف از اجرای این طرح بررسی
 .باشدمی (.Hordeum volgaris Lآبی و دیم جو )ارقام مختلف  سبزشدن

 

 شناسی پژوهش. روش3
 اجرا با کشت ارقام مختلف جو در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان 1401این پژوهش در سال 

تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. در این  کاملاً( در قالب طرح 6×6فاکتوریل ) صورتبهای آزمایش در فاز گلخانه. گردید
شده از مرکز تحقیقات و تهیه شده جو آبی )جلگه، بهمن و آذران( و دیم )آبیدر، قافلان و سهند(مطالعه از اراقام اصلاح

هیپوکلریت سدیم  محلول از استفاده با بذرها آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان استفاده گردید. تمامی
محلول غذایی  پنجتیمارها شامل  .شدند شسته مقطر آب با بار سه سپس و شدند سترون ثانیه 30 مدتبه (v/v درصد 3)

تیمار  چنینهمشده مورداستفاده قرار گرفتند. مختلف بودند که طبق دستورالعمل شرکت تولیدکننده و به میزان اعلام
 (.1شاهد )عدم کاربرد محلول غذایی( برای مقایسه بهتر تیمارها نیز لحاظ گردید )جدول 

 
 مشخصات تیمارهای آزمایش. 1جدول 

 محتویات میزان مصرف شرکت نام محلول ردیف

 - - - (Cشاهد ) 1

 کیلو بذر 150لیتر در  1 بیوزر (BZبیوزر ) مال بذر کود 2
 درصد،  1درصد، عناصر روی، مس، آهن، مولیبدن، منگنز و منیزیوم مجموعاً  5نیتروژن 

 درصد 2/0درصد، بتائین  5درصد، جلبک دریایی  5تا  3روی 

 کیلو بذر 100لیتر در  1 داتیس (SAZسیفول آمینو زینک ) 3
 (، W/Vدرصد ) 4(، آمینو اسید W/Vدرصد ) 5/1(، بر W/Vدرصد ) 3( روی W/Vدرصد ) 6نیتروژن 

 (W/Vدرصد ) 3جلبک دریایی 
 درصد 4درصد، آمینو اسید  4درصد، هیومیک اسید  4درصد، جلبک دریایی  2روی  کیلو بذر 300لیتر در  1 ماهور (SBHسبزینه ) 4
 درصد 4درصد، هیومیک اسید  4جلبک دریایی درصد،  4درصد، روی  2درصد، پتاس  1فسفر  کیلو بذر 200لیتر در  1 زیست فناور سبز (RSHکود بذرمال رویش ) 5
 باشند(صورت محرمانه میاختراع )محتویات توسط مخترعین به کیلو بذر 400لیتر در  1 نگین سبز برنا (EBاکوبوستر* ) 6

                                                                                                                                                            
1. Hydro-priming 

2. Nutripriming 
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یکنواخت تمام سطح بذرها  صورتبهها هم زده شدند تا محلول کاملاًدقیقه  10 مدتبههای غذایی بذرها در محلول
 کاملاًساعت قرار داده شدند تا  24 مدتبه( در زیر سایه گرادسانتیدرجه  25را پوشش دهند، سپس در دمای اتاق )حدود 

 و 5/7 حدود pH شنی، یلوم بافت دارای آزمایش محل خاک .بود خاک کیلوگرم چهار حاوی گلدان هر خشک شوند.
 میان در روز یک هاگلدان آبی تنش از جلوگیری (. برای2بود )جدول  متر بر زیمنس یدس 81/0 حدود کیتریکال هدایت

 میانگین با( شب/روز) گراد سانتی درجه 10±4 و 24±4 دمای در گلخانه در مشابه شرایط در هاگلدان. شدند آبیاری
 . شدند نگهداری ساعت 14 حدود روز طول و درصد 60 نسبی رطوبت

 
  آزمایشی خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. 2جدول 

 پتاسیم فسفر کربن آلی شن سیلت رس آهک درصد اشباع EC pH بافت عمق

 ام(پی)پی )درصد(  زیمنس بر متر()دسی  متر()سانتی

 400 6/27 66/0 5/60 34 5/5 16 45 5/7 81/0 شنی-لومی 30-0

 
روز پس از کاشت انتخاب شدند و  15 بوته از هر گلدان حدوداً 10 گیاه، چهو ساقهچه ریشه تروزن گیریاندازه برای

ساخت کشور  EK-610iمجزا با استفاده از ترازوی دیجیتال )مدل  صورتبهشده و  جدا ریشه و هوایی پس از آن اندام
 وزن خشک نیز و شدند خشک آون در ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 80 دمای در آلمان( توزین گردیدند. سپس

های کاتالاز و گیاهچه و فعالیت آنزیم سبزشدن، شاخص بنیه درصد و سرعت ریشه، طول گیاهچه، طول. گردید توزین
ترتیب از به گیاهچه و شاخص بنیه سبزشدن، درصد سبزشدن سرعت تعیین برای .شدند ثبت و گیریاندازه پراکسیداز بذر

 (. Ellis & Roberts, 1980; ISTA, 1985استفاده گردید ) (3)و  (2)، (1) روابط
 Σ       (                                                                                                                 1رابطه 

𝑛𝑖

𝑑𝑖
SG = 

  ×GP = 100   (                                                                                                              2رابطه 
G

N
 

 VI = (Ls × Gp)/100                                                                                                     (   3رابطه 
 G سبزشدن، درصد GP روز، کل تعداد di شده، سبز بذرهای تعداد ni بذر، سبزشدن سرعت SGمعادلات  این در
 از شده روزهای سپری تعداد Dسبزشدن،  سرعت میانگین R ها،دانه کل N و آزمایش طول سبزشده در بذرهای تعداد
ضرب حاصل گیاهچه( از )بنیه بنیه شاخص باشند. ارزیابیمی موردنظر روز سبزشده در بذرهای تعداد n و آزمایش شروع
 Ls بنیه، شاخص VIبر این اساس  .آیدمی دستبه گیاهچه طول در( آخر روز در سبزشدن درصد) نهایی سبزشدن درصد

 بیوشیمیایی تغییرات سبزشدن آزمون پایان در .است سبزشدن درصد  Gpو ( ریشه و گیاهچه کل) گیاهچه طول میانگین

 شد استفاده Aebi (1984)روش  از کاتالاز فعالیت آنزیم گیریاندازه برای. شد گیریهای هوایی اندازهاز اندام هاگیاهچه
 اعمال اثر در این آنزیم فعالیت میزان سنجش برای .است استوار آنزیم این توسط هیدروژن پراکسید پایه تجزیه بر که

 شد: استفاده (4) رابطه از محرک، تیمارهای

(df)(3)(ΔA240nm)                                                           (            4رابطه 

(40)(0.05)
 Unit/ ml enzyme extract= 

 05/0 لیتر،میلی حسب بر موردسنجش محلول حجم دهندهنشان 3 عدد سازی،رقیق فاکتور کنندهبیان df فرمول، این در
 شدهقرائت عدد کنندهبیانA240∆ و  پراکسیدهیدروژن ضریب خاموشی کنندهبیان 40 عدد آنزیمی، عصاره حجم دهندهنشان
 از واحد هر برحسب آنزیم فعالیت میزان کنندهبیان آمدهدستبه عدد. باشدمی نانومتر 240 موج طول در اسپکتروفتومتری توسط
 .(5شد )رابطه  گیری( اندازه1995) Chance & Maehlyروش پراکسیداز نیز به آنزیم فعالیت .باشدمی آنزیم

(df)(3)(ΔA470nm)            (                                                           5رابطه 

(26.6)(0.05)
 Unit/ ml enzyme extract= 
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 ضریب df واکنش، حجم مقدار سه توسط اسپکتروفتومتر، نمونه هر از شدهقرائت جذب میزان ΔA470 آن، در که
 عصاره اولیه حجم بر( میکرولیتر 3000) لیترمیلی سه یعنی استفاده مورد واکنش نهایی حجم تقسیم از طریق که رقت

 عصاره حجم هم 05/0 و تتراگایاکول ضریب خاموشی 26/6 شود،می محاسبه میکرولیتر 50 یعنی مورداستفاده آنزیمی
 آزمایش، این از حاصل هایداده آماری هایتحلیل و تجزیه کلیه پایان است. در لیترمیلی برحسب مورداستفاده آنزیمی

 استفاده با هامیانگین مقایسه و گرفت صورت SAS (1/9 نسخه) افزارنرم از استفاده با ها،آن بودننرمال از اطمینان از پس
 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در 1دانکن ایچنددامنه آزمون از

 

 های پژوهش. یافته4
 ریشه، خشک وزن ساقه، خشک وزن ریشه، طول ساقه، طول کلئوپتیل، طول ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

 و پراکسیداز هایآنزیم فعالیت گیاهچه و بنیه شاخص سبزشدن، سرعت سبزشدن، درصد ریشه، تر وزن ساقه، تر وزن
 (.3)جدول  تیمار بذر قرار گرفتپیش تأثیر تحت (>01/0P) داریمعنی طوربه در ارقام مختلف جو کاتالاز
 

 جو سبزشدن هایشاخص تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر. 3جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

CL SL RL DWS DWR FWS FWR PG SG VI POZ CTZ 

 5 **029/25 **6757/14 **7986/20 **31052/0 **115351/0 **5648/9 **3779/8 **6500/38 *8305/9 **9042/24 **06/2818 **02553/0 (Fکود )
 5 **6772/9 **4891/79 **3100/62 **14737/0 **08577/0 **4045/6 **0896/6 **3037/758 **9282/46 **7686/99 **6/2872 **00502/0 (Cرقم )

C × F 25 ns0791/0 ns0148/0 ns23355/0 ns00041/0 *00128/0 **23416/0 ns04129/0 ns44424/0 ns1456/0 **2861/0 **8266/73 ns00004/0 

 00030/0 2500/6 06587/0 5000/2 3442/2 03533/0 03336/0 0004/0 00046/0 04666/0 0466/0 2358/0 108 خطا
CV - 8/6 87/1 68/1 04/3 09/4 78/2 33/3 69/1 18/3 17/2 69/3 85/2 

(، سرعت PG(، درصد سبزشدن )FWR(، وزن تر ریشه )FWS(، وزن تر ساقه )DWR(، وزن خشک ریشه )DWS(، وزن خشک ساقه )RL(، طول ریشه )SL(، طول ساقه )CLکلئوپتیل )طول 
  (.CV( و ضریب تغییرات )CTZ(، فعالیت آنزیم کاتالاز )POZ(، فعالیت آنزیم پراکسیداز )VI(، شاخص بنیه گیاهچه )SGسبزشدن )
 .باشندداری میداری در سطح یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns**، * و 

 

 ریشه  طول ساقه و طول کلئوپتیل، . طول1. 4

آمد )جدول  دستبه مترسانتی 7/7و  85/7 ترتیببهین طول کلئوپتیل تربیشدر بین ارقام مختلف ارقام آذران و بهمن 
 متر( را به خود اختصاص دادسانتی 14/15متر( و طول ریشه )سانتی 78/13ین طول ساقه )تربیشرقم آذران  چنینهم(. 4

و طول ریشه  (مترسانتی 55/10متر(، طول ساقه )سانتی 68/6(. در بین ارقام دیم هم بلندترین طول کلئوپتیل )4)جدول 
متر( سانتی 45/9متر(، ساقه )سانتی 33/6ین کلئوپتیل )ترکوتاه چنینهممتر( در رقم آبیدر مشاهده گردید. سانتی 79/11)

طول ها نشان داد که میانگین داده مقایسه میانگین(. 4گیری شد )جدول متر( در رقم سهند اندازهسانتی 09/11و ریشه )
ول کلوپئوپتیل ین طتربیش (.4)جدول  شاهد بود یاز بذرها تربیشداری طور معنیتیمارشده بهپیش یبذرها کلئوپتیل در

(. به بیان دیگر این سه تیمار در یک گروه آماری 4زینک، سبزینه و رویش مشاهده گردید )جدول  آمینو در تیمار سیفول
(. کود سیفول 4متر( در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول سانتی 52/5ین طول کلئوپتیل )ترکوتاهقرار گرفتند. در مقابل 

(. سایر کودها نیز در مقایسه با تیمار 4درصد افزایش داد )جدول  31شاهد  در مقایسه با تیمار آمینوزینک طول کلئوپتیل را
 (.4شاهد طول کلئوپتیل را افزایش دادند )جدول 

 

                                                                                                                                                            
1. Duncan's multiple-range test 
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 مقایسه میانگین اثرات ساده بر صفات مختلف جو تحت تأثیر تیمارهای مختلف. 4 جدول

 تیمار
CL SL RL DWS DWR FWR PG SG CTZ 

 )درصد( )گرم( متر()سانتی
 

 لیتر()واحد بر میلی

 رقم

 d52/5 e40/10 f55/11 f546/0 f426/0 e83/4 d0/89 c06/11 f032/0 شاهد

 b7/6 c5/11 d75/12 d746/0 d526/0 d33/5 c50/90 ab08/12 d074/0 بیوزر مال بذر کود

 a00/8 a23/12 a97/13 a815/0 a605/0 a33/6 a24/92 a67/12 a117/0 سیفول آمینوزینک

 a82/7 b1/12 c15/13 c766/0 c556/0 c54/5 bc91/90 ab28/12 c094/0 سبزینه

 a91/7 ab17/12 b56/13 b795/0 b585/0 b94/5 ab59/91 a48/12 b105/0 کود بذرمال رویش

 c3/6 d8/10 e95/11 e586/0 e466/0 e88/4 d3/89 bc36/11 e054/0 اکوبوستر

 کود

 b20/7 c48/12 c39/13 c71/0 c55/0 c67/5 a26/95 a09/13 a092/0 جلگه
 a70/7 b10/13 b01/14 b76/0 b57/0 b78/5 b98/92 a12/13 b089/0 بهمن
 a85/7 a78/13 a14/15 a82/0 a60/0 a16/6 a64/94 a46/13 a097/0 آذران
 c68/6 d55/10 d79/11 d68/0 d51/ d41/5 b55/92 b05/11 c067/0 آبیدر

 cd53/6 e85/9 e49/11 d68/0 e47/0 e01/5 d55/80 b05/11 c067/0 قافلان
 d33/6 f45/9 f09/11 e61/0 f45/0 f81/4 c55/87 c15/10 c067/0 سهند

(، SG) (، سرعت سبزشدنPG) (، درصد سبزشدنFWR(، وزن تر ریشه )FWS(، وزن تر ساقه )DWR(، وزن خشک ریشه )DWS(، وزن خشک ساقه )RL(، طول ریشه )SL(، طول ساقه )CLطول کلئوپتیل )
 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر برای و ستون هر (. درCTZ(، فعالیت آنزیم کاتالاز )POZ(، فعالیت آنزیم پراکسیداز )VIگیاهچه ) شاخص بنیه

 
که نحویتیمار با کودهای مختلف قرار گرفت، بهتأثیر پیش چنین نتایج حاکی از آن است که طول ساقه و ریشه تحتهم

دست آمد )جدول آمینوزینک بهمتر( در تیمار کودی سیفولسانتی 15/13متر( و طول ریشه )سانتی 1/12ترین طول ساقه )بیش
(. کود محلول بذر مال 4ل متر در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدوسانتی 55/11و  4/10ترتیب ترین ساقه و ریشه به(. کوتاه4

 (.4درصد در مقایسه با تیمار شاهد بهبود بخشید )جدول  8/11و  14ترتیب آمینوزینک طول ساقه و ریشه را بهسیفول
 

 ریشه و ساقه تر و خشک . وزن2. 4

در  ترتیببهین وزن ساقه و ریشه ترکمین و تربیش ها در ارقام مختلف بسیار متفاوت بود.گیاهچه وزن ،(4)جدول  مطابق
نیز نتایج متفاوتی را از خود نشان داد. بر این  جو اعمال تیمارهای مختلف بر بذرهای ارقام آذران و سهند مشاهده گردید.

 از تربیش داریمعنی طوربه که بود آمینوزینکسیفول با تیمارشدهپیش بذرهای به مربوط هاوزن گیاهچه ینتربیشاساس 
 بذر توسط محلول غذایی سیفول آمینوزینک تیمار(. پیش4جدول ) آمد دستبه تیمارهاپیش و سایر شاهد هایبذر
متقابل نتایج  اثر. گردید شاهد به بذرهای نسبت ساقه و ریشه خشک درصدی وزن 32و  35 موجب افزایش ترتیببه

مینوزینک آتر ساقه در تیمار کودی سولفوین وزنتربیش(. 4تر ساقه بود )جدول دار رقم و کود بر وزنمعنی تأثیرحاکی از 
 (.1ین مقدار آن در تیمار شاهد و رقم سهند حاصل شد )شکل ترکمو رقم آذران مترتب گردید و 

 

 و سرعت سبزشدن . درصد3. 4

 بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه هتیمارشدپیش سبزشدن بذرهای درصد میانگین که داد نشان هامیانگین داده مقایسه
 کود با تیمارشدهبذرهای پیش سبزشدن در درصد ینتربیش مختلف، تیمارهایپیش بین در(. 4 جدول) بود شاهد

 درصد(. 4 جدول) بذرهای شاهد مشاهده شد سبزشدن در درصد ینترکم(. 4 جدول)آمد  دستبه ینوزینکآمیفولس
 بود بود شاهد تیمار از تربیش( درصد 5/3) داریمعنی طوربه آمینوزینکسیفول کود با تیمارشدهپیش سبزشدن بذرهای

 سبزشدن، سرعت میانگین ینتربیش(. 3 جدول) گرفت قرار بذر تیمارپیش تأثیر تحت سبزشدن نیز(. سرعت 4 جدول)
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 بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه تیمارها این که بود( روز در دانه 17/12) آمینوزینکسیفول کود تیمارپیش به مربوط
 . (4یافت )جدول  سبزشدن افزایش سرعت تیمارهاپیش همه در(. 4 جدول) بودند تیمارهاپیش سایر وشاهد 
 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف بر وزن تر ساقه.پیش تأثیر. 1شکل 

" F"  و  اکوبوستر -6 و رویش -5 سبزینه، -4 زینک، آمینو سیفول -3 بیوزر، -2 شاهد، -1 ترتیببهتیمارهای کودی"C"  1 ترتیببهارقام مختلف جو- 
 سهند. -6 و قافلان -5 آبیدر، -4 آذران، -3 بهمن، -2 جلگه،

 

 بنیه . شاخص4. 4

گذاری در سطح احتمال یک تأثیراثرات متقابل سبب  چنینهماثرات ساده و  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده
 تربیش تیمارشدهپیش بذرهای از حاصل هایشاخص بنیه گیاهچه (. میانگین3گیاهچه بود )جدول  بنیه درصد بر شاخص

بذرهای با کود  تیمارپیش به مربوط هابنیه گیاهچه شاخص ینتربیش. (2آمد )شکل  دستبه شاهد از بذرهای
. آمد دستبهتیمارها پیش سایر ( و84/22) شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی طورکه به ( بود55/26) آمینوزینکسیفول
 به نسبت گیاهچه بنیه این درصدی شاخص 9/13 افزایش موجب مختلف، هایمحلول با جو بذرهای بر تیمارپیش اعمال

آمینوزینک و رقم آذران مشاهده گردید گیاهچه در تیمار کودی سیفول از طرفی حداکثر شاخص بنیه . شد شاهد بذرهای
 (.2و حداقل بنیه در تیمار شاهد و رقم سهند حاصل شد )شکل 

 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف جو بر شاخص بنیهتأثیر پیش. 2شکل 

" F" و  اکوبوستر -6رویش و  -5سبزینه،  -4آمینو زینک، سیفول  -3بیوزر،  -2شاهد،  -1ترتیب تیمارهای کودی به"C" بهمن،  -2جلگه،  -1ترتیب ارقام مختلف جو به
 سهند. -6قافلان و  -5آبیدر،  -4آذران،  -3
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 پراکسیداز و کاتالاز هایآنزیم . فعالیت5. 4

(. 4شاهد بود )جدول  بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه تیمارشدهپیش بذرهای از حاصل هایگیاهچه کاتالاز آنزیم فعالیت
 طوربه که آمد دستبه آمینوزینکسیفول با تیمارشدهپیش بذرهای از های حاصلگیاهچه در آنزیم این فعالیت ترینبیش
اثر متقابل کودهای بذرمال و  .(4بود )جدول  تیمارهاپیش سایر و شاهد بذرهای از حاصل هایاز گیاهچه تربیش داریمعنی

 طوربه تیمارشدهپیش بذرهای در آنزیم پراکسیداز فعالیت (. اگرچه3ارقام مختلف آنزیم پراکسیداز را تحت تأثیر قرار دادند )جدول 
 شد مشاهده داریمعنی نیز اختلاف مختلف تیمارهای بین در حالآمد، با این دستبه شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی

 بذرهای با آماری نظر از داریمعنی اختلاف که شد شاهد مشاهده در بذرهای پراکسیداز آنزیم فعالیتترین کم (.4)جدول 
آمینوزینک در رقم آذران مشاهده شد و ترین فعالیت این آنزیم در کود سیفولکه بیشنحوی. به(3شکل ) داشت تیمارشدهپیش

  (.3نمونه شاهد و رقم سهند مشاهده شد )شکل حداقل فعالیت آنزیم پراکسیداز در 
 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف جو بر فعالیت آنزیم پراکسیدازتأثیر پیش. 3شکل 

" F" و  اکوبوستر -6رویش و  -5سبزینه،  -4سیفول آمینو زینک،  -3بیوزر،  -2شاهد،  -1ترتیب تیمارهای کودی به"C" ترتیب ارقام مختلف جو به 
 سهند. -6قافلان و  -5آبیدر،  -4آذران،  -3بهمن،  -2جلگه،  -1

 

 . بحث 5
های غذایی بر سبزشدن و رشد گیاهچه در گذاری مثبت پرایمینگ بذر با استفاده از محلولتأثیرمطالعات مختلف حاکی از 

 شاهد بذرهای به نسبت بالاتری درصد و سرعت سبزشدن هتیمارشدپیش بذرهای کهاین به توجه گیاهان مختلف است. با
 برتری کنند. تولید شاهد بذرهای نسبت به یتربیش خشک ماده معین، زمان یک در تا شد امر موجب این داشتند،
بالاتر نیز  سبزشدن سرعت به توانمی را تربزرگ هایتولید گیاهچه نظر از تیمارشده در مقایسه با شاهدپیش بذرهای
 Rashi et al., 2006; Sheikhzadeh etمرتبط و همسو بود ) کاملاً گرانپژوهشهای سایر یافته با نتایج این. داد نسبت

al., 2014; Sivritepe et al., 2003.) با  ،است بذر غذایی اندوخته و ذخایر از تابعی تربیش گیاهچه اولیه اگرچه رشد
 بذرهای از حاصل هایگیاهچه خشک وزن و افزایش گیاهچه اولیه نشان داده است که رشد هاپژوهشحال نتایج این

 Sivritepeهستند ) بذر پویایی ذخایر میزان افزایش آن دنبالبه و هیدرولیتیک هایآنزیم افزایش سنتز از شده، ناشیپرایم
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et al., 2003; Omidi et al., 2005). ممکن تیمار،اعمال پیش نتیجه در سبزشدن سرعتدرصد و  افزایش رسدمی نظربه 
 ها،آنزیم کردنفعال همانند هیدرولیز، بیوشیمیایی تغییرات القا موجب بذر تیمارکه پیش باشد واقعیت این از ناشی است

 نشت کاهش و جنین افزایش رشد سبب امر این که گردد،می هاپروتئین سنتز وRNA  ، افزایش سنتزDNA همانندسازی
 از ناشی تواندمی چنینهم(، McDonald, 2000گردد )می بذرها زنیجوانه و قدرت بذر بهبود نهایت در و هامتابولیت
 از بذر تیمارپیش (.Jamil & Rha, 2007باشد ) بذر داخل در پروتئین کربوهیدرات و کنندهتجزیه هایآنزیم آزادسازی

 در هاگیاهچه مطلوب و سریع استقرار و سبزشدن زنی،جوانه بهبود موجب آب، جذب برای مدت زمان لازم کاهش طریق
 Rowse et al., 2001; Mazaheri & Manochehri, 2006; Mohammadi et) شودمی محیطی شرایط از وسیعی دامنه

al., 2009) .کوهی چاودار بذرهای از حاصل هایرشد گیاهچه و زنیجوانه روی آب و محلول غذایی با بذر تیمارپیش اثر 
(Secale montanumنشان ) شود )می زنیجوانه افزایش درصد سبب محلول غذایی با بذر تیمار که دادAnsari & Sharif-

Zadeh, 2012ساکارز  اینورتاز، آمیلاز، آنزیم فعالیت افزایش موجب بذرهای نخود، در با محلول غذایی تیمارپیش (. اعمال
 Kaurگردید ) شاهد بذرهای از حاصل هایگیاهچه به تیمارشده نسبتپیش هایگیاهچه رد سنتاز فسفات ساکارز و سنتاز

et al., 2002.) زیره بذر زنیجوانه بر آبی تیمارپیش اثر بررسی در ( سبزCuminam cyminumگزارش ) تیمارپیش که شد 
 نتایج این با که (Neamatollahi et al., 2009است ) شده بذرهای این زنیجوانه درصد با محلول غذایی سبب افزایش

 زنیجوانه در مؤثر هایآنزیم که از آمیلازα وβ های آنزیم فعالیت بذر، تیمار پیش ذرت شیرین، در. دارد مطابقت آزمایش
 در زنیجوانه تسریع (.Jamil & Rha, 2007گردد )می بذر قدرت افزایش سبب امر این دهند، کهمی افزایش را هستند بذر

 یغشا ترمیم بهبود از طریق آب، جذب مرحله در بذرهای این که باشد آن از ناشی تواندتیمارشده میپیش بذرهای
 هایآنزیم افزایش فعالیت جمله از متابولیکی هایفعالیت افزایش و هانشت متابولیت ، کاهشDNA و سیتوپلاسمی

 یحال ارتقا عین در و تعداد ، افزایشDNAو RNA  سنتز افزایش، ATP افزایش آمیلاز، آلفا چونهم کنندهتجزیه
 که این گرددمی شاهد بذرهای به نسبت زنیجوانه زمان شدنموجب کوتاه (Afzal et al., 2002ها )میتوکندری عملکرد

 Rowse) باشند ترپیشرفته شاهد بذرهای به نسبت زنیمراحل جوانه لحاظ از تیمارشدهپیش بذرهای تا شودمی سبب امر

et al., 2001; Afzal et al., 2002). افزایش نمایانگر بذر، تیماراعمال پیش اثر در زنیجوانه سرعت افزایش ،بنابراین 
 ربذ در ذاتی ناهمگونی فیزیولوژیکی گیاهان، کاهش رشد سرعت بهبود موجب تواندمی این امر که است بذرها این قدرت

. (Maestrini et al., 2004; Demir et al., 2006; Sheikhzadeh et al., 2014) شود عملکرد کمیت و افزایش کیفیت و
 پژوهش این نتایج با که شده است گزارش نیز بذرهای گیاهان مختلف در تیمارپیش اثر بر زنیجوانه سرعت افزایش
 شاخص که دارای بذرهایی .(Khodary, 2004; Moosavi et al., 2009; Casenave & Toselli, 2007دارد ) مطابقت

کنند تولید می نیز یتربزرگ و قوی هایگیاهچه بالا، زنیجوانه و سرعت درصد داشتن بر علاوه هستند، بالاتری قدرت
(El-Khallal et al., 2009; Rabiee & Bayat, 2009).  

حال در میان با این ،عملکرد مناسبی داشتندشاهد  های غذایی در مقایسه با تیمارتیمار بذرها با محلولاگرچه پیش
گیری را نسبت به سایر تیمارها از خود نشان داد آمینوزینک عمکلرد چشمهای مختلف نیز محلول غذایی سیفولمحلول
کود که این محتویات، مواد و عناصر مختلف موجود در این محلول غذایی باشد. با توجه به دلیلبهتواند که می
 دریایی جلبک درصد 3 درصد( و 4اسید ) درصد(، آمینو 5/1درصد(، بر ) 3روی ) درصد(، 6وزینک از نیتروژن )آمینسیفول

جلبک  چنینهمتوان علت برتری را درصد بالاتر نیتروژن و روی در مقایسه با سایر تیمارها دانست، ساخته شده است، می
 سبزشدن گیاهچه دارند.  سزایی در سرعت و درصدهنقش ب دریایی و آمینو اسید نیز
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 گیری و پیشنهادها. نتیجه6 

سبزشدن غیریکنواخت محتمل در بذرهای ارقام مختلف جو،  خوبی نشان داد که با توجه بهنتایج حاصل از این پژوهش به
های ها و افزایش فعالیت آنزیمهای غذایی موجب بهبود سبزشدن بذرها، رشد گیاهچهبذرهای با محلول تیمارپیش
تیمار بذر با کود این گیاه، پیش تیمارهای مورداستفاده روی بذرهایها گردید. در بین پیشاکسیدان گیاهچهآنتی

چنین فعالیت ترین اثر مثبت را بر سبزشدن، قدرت بذرها، وزن تر و خشک، ارتفاع گیاهچه و همآمینوزینک بیشسیفول
ین ارقام نیز ارقام آبی جو در مقایسه با بذرهای دیم، واکنش بهتری به های کاتالاز و پراکسیداز را نشان داد. در بآنزیم

بوده و درعین سادگی و عدم نیاز  صرفهبهتیمار بذر روشی ساده و مقرونکه پیشپرایمینگ بذر نشان دادند. با توجه به این
روش جهت بهبود سبزشدن، رشد تواند توسط کشاورزان اجرا گردد، بنابراین این آسانی میبه دانش فنی پیچیده، به

 شود.گیاهچه و افزایش کیفیت و قدرت بذرها و استقرار مناسب گیاهچه جو توصیه می
 

 . تشکر و قدردانی7
چنین اتحادیه تعاونی روستایی استان همدان به از مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع طبیعی همدان و هم

نماییم. لازم به ذکر شایسته در جهت اجرای هرچه بهتر این مطالعه تشکر و قدردانی میدریغ و خدمات سبب پشتیبانی بی
 است پشتیبانی مالی این مطالعه تماماً توسط اتحادیه تعاونی روستایی استان همدان انجام گردیده است.
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Objective: This research was carried out in order to investigate the effect of irrigation 

regimes on morphological traits of root and shoot of safflower genotypes. 
Methods: A field experiment has been conducted via polyvinyl chloride (PVC) pipes 

at research field of Seed and Plant Improvement Institute in Karaj, during 2019-2020. 

A factorial experiment has been laid out in a randomized complete block design with 

three replications. This study deals with six genotypes of safflower (Varamin landrace, 

Hamand landrace, Kazakhstan genotype and Amir, Goldasht and Pernian cultivars) in 

two irrigation regimes, including full irrigation (control) and drought stress (Irrigation 

after depletion of 40% and 80% of soil available moisture respectively) treatments. 

Results: The results showed that under drought stress conditions, root length and root 

diameter have increased by 28.6% and 13.6%, respectively and root dry weight, leaf 

relative water content (RWC), number of bolls, number of seeds per plant and seed 

yield per plot and was decreased by 23.6%, 15.2%, 25.4%, 63.3%, and 74.9%, 

respectively. Under full irrigation conditions, Amir with suitable root system (root dry 

weight 7.7 g and root length 71 cm) and maximum number of seeds had the highest 

seed yield (5.03 g per plot). In addition, under drought stress conditions, Amir cultivar 

had early flowering, maximum root dry weight and length, highest activity of catalase 

and peroxidase enzymes, and the highest seed yield per plot (1.67 g). 

Conclusion: Generally, Amir cultivar had more seed yield due to having a suitable root 

system and superior agronomic characteristics and was selected as the superior 

genotype. 
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  ها:واژهکلید
 ارقام

 فیزیولوژیک خصوصیات
 سبزینگی شاخص

 ریشه قطر
 دهیگل

 برگ آب نسبی محتوای

مورفولوژیک ریشه و اندام هوایی  صفاتهای آبیاری بر تأثیر رژیم منظوربه پژوهشین ا هدف:

 شد.انجام  های گلرنگژنوتیپ
 مؤسسه تحقیقاتی سی( در مزرعهویهای پلیکا )پیاین آزمایش با استفاده از لوله روش پژوهش:

 صورتبهانجام شد. آزمایش  1398-99بذر کرج در سال زراعی  و نهال تهیه و تحقیقات اصلاح
شامل  موردبررسیهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 80و  40 پس از تخلیهآبیاری ترتیب بیاری در دو سطح آبیاری کامل )شاهد( و تنش خشکی )بهرژیم آ
 های محلی ورامین، همندهای مختلف گلرنگ شامل توده( و ژنوتیپدرصد رطوبت قابل استفاده در خاک

 پرنیان بودند. و ارقام امیر، گلدشت قزاقستانی و ، ژنوتیپ(آبسرد)

درصد  6/13و  6/28ترتیب به میزان نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی، طول و قطر ریشه به ها:یافته

افزایش و صفات وزن خشک ریشه، محتوای نسبی آب برگ، تعداد غوزه، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در 
ط آبیاری کامل، رقم درصد کاهش یافت. در شرای 9/74و  3/63، 4/25، 2/15، 6/23ترتیب واحد آزمایشی به

متر( و سانتی 71گرم و طول ریشه  7/7ای مناسب )وزن خشک ریشه امیر با برخورداری از سیستم ریشه
گرم در بوته( برخوردار بود. رقم امیر در  03/5ترین عملکرد دانه در واحد آزمایشی )حداکثر تعداد دانه از بیش

ترین فعالیت طول ریشه زیاد، برخورداری از بیش دهی زودهنگام، وزن خشک وشرایط تنش خشکی با گل
 گرم در بوته( را دارا بود. 67/1ترین عملکرد دانه در واحد آزمایشی )های کاتالاز و پراکسیداز، بیشآنزیم

های برتر ای مناسب و ویژگیدلیل برخورداری از سیستم ریشهبه، رقم امیر طور کلیبه گیری:نتیجه

 .تری داشت و ژنوتیپ برتر بودیشزراعی، عملکرد دانه ب

 

 تنش اثر یابیارز(. 1402) بیحب، مندیم یتشکر؛ و رحسنیامی، دیام ؛محمدرضای، نظر؛ حمدباقرپور، میول؛  دیمجی، نیغلامحس ؛دیحمی، جبّار استناد:

 .573-557(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ هایپیژنوت ییهوا اندام و شهیر هاییژگیو بر یخشک
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.351005.2760 
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 . مقدمه1
 در تعرق و تبخیر افزایش و جوی هایریزش میزان کاهش با زمین کره گرمایش از ناشی وهواییآب تغییرات
 محدودیت با را کشاورزی تولیدات و شده دسترس در آب میزان گیرچشم کاهش سبب خشکنیمه و خشک مناطق
 تغییر با که است محیطی هایتنش ترینمهم از یکی خشکیبر این اساس،  (.Corwin, 2021) کندمی روروبه جدی

. (Manvelian et al., 2021گذارد )می تأثیر محصولات از بسیاری عملکرد بر بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرایندهای
، گیاهی است Asteraceae ترین گیاهان دانه روغنی و از خانوادهیکی از مهم( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ

بخش اعظم اراضی ایران در نواحی  (.Singh & Nimbkar, 2007) که بومی مناطقی از آسیا تا آفریقا است خودگشن
 دهداز خود نشان می تنش خشکیگیاه گلرنگ تحمل نسبی خوبی را در برابر و  خشک واقع شده استنیمهخشک و 
-مهم حال، تنش خشکیبا این .(Omidi, 2012)است  شده گیاه این به کشاورزان اقبال موجب موضوع که همین

ازآنجاکه گلرنگ دارای (. Chavoushi et al., 2019سازد )می محدود را تولید گلرنگ که است غیرزیستی ترین تنش
مانده در خاک باقی رطوبتثر از ذخایر ؤطور متواند بهگیاهان است، می سایر تری نسبت بهو قوی های عمیقریشه

 در بالا توانایی و عمیق هایریشه داشتن دلیلبه گلرنگ اگرچه (.Hussain et al., 2016متر استفاده کند ) 3تا عمق 
 روزت مرحله پس از اما، شودمی شناخته خشکی به متحمل گیاهی عنوانبه، خاک عمیق هایهلای از رطوبت جذب
 مرحله اوایل تا آذینگل تشکیل به کمبود آب را از مرحله حساسیت ترینبیش و شودمی ترحساس خشکی به نسبت

تحمل به خشکی و دستیابی به تر سازوکارهای برای فهم بیش (.Rahmani et al., 2019) دهدنشان می دانه پرشدن
یژه صفات ریشه ضروری است وهای اصلاحی، شناسایی صفات مورفوفیزیولوژیک مرتبط بهپلاسم در برنامهژرم

(Gholamhoseini et al., 2021). 
 

 . پیشینه پژوهش2
مشکلات مرتبط  دلیلبه اماهای گیاهان زراعی انجام گرفته است، ای گونههای سیستم ریشههایی روی ویژگیپژوهش
ها ای(، دانش مربوط به این بررسیغیر از مرحله گیاهچههای ریشه در مقادیر و مراحل مختلف )بهگیری سیستمبا اندازه

در شرایط تنش خشکی،  ویژهبه(. باید توجه داشت که Bengough et al., 2011باشد )هنوز در مرحله ابتدایی توسعه می
ها در یک لایه خاص دارند زایی و تعداد ریشهو آشکاری در مدیریت تأمین آب از طریق عمق ریشهها نقش مستقیم ریشه

با توجه به واکنش متفاوت ارقام گیاهی (. Wasaya et al., 2018ها از ارزش بسیاری برخوردار است )و مطالعه مستقیم آن
اهمیت های متحمل به خشکی ناسایی ژنوتیپش منظوربه صفات مرتبط با ریشه های محیطی، بررسیدر برابر تنش
 .(Rousseau et al., 2015بالایی دارد )

و ارقام  یابدافزایش می در گیاه گلرنگ هوایی یهاخشکی، نسبت ریشه به اندامشدت اوقات با افزایش  تربیش
از قبیل قطر ریشه،  نقش خصوصیات ریشهو  ای هستندتنوع بسیار زیاد از نظر سیستم ریشه یبه خشکی، دارا متحمل

(. در بررسی بهبود Jabbari, 2021) به خشکی به اثبات رسیده است متحمل یهاعمق و پراکندگی ریشه در انتخاب رقم
تحمل به خشکی در گیاه گلرنگ در مرحله رشد رویشی گزارش شده است که تنش خشکی سبب افزایش وزن ماده 

مطالعه گزارش شد که اعمال تنش خشکی  (. در یکChavoushi et al., 2019شود )میخشک و طول ریشه گیاه گلرنگ 
 (. در آزمایش دیگری تنشWu et al., 2017های مورفولوژی ریشه دو رقم کلزا دارد )داری بر کلیه ویژگیتأثیر معنی

 جذببت قابلدرصد رطو 25 و 50 گلرنگ در تیمارهای آبیاری براساس رقم دو ریشه طول داری براثر معنی خشکی
 داشت، ضخیم و عمیق هایریشه رقمی که در افزایش تیمار شاهد شد. این به نسبت ریشه و سبب افزایش طول داشت
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موجود  آب از برداری مناسببهره با زیرا است مهم گیاه برای ریشه طول ویژهبه ریشه، هایویژگی واقع، در. بود تربیش
 (.Hojati et al., 2011) دشومیدر اعماق خاک سبب توسعه و استقرار بهتر اندام هوایی 

نتیجه ای با روابط آبی گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی در یک آزمایش گلدانی بررسی رابطه سیستم ریشهدر 
ر پررنگ است و یک که نقش خصوصیات مورفولوژی ریشه در افزایش تحمل به خشکی در گیاه بسیا گرفته شد

ترین ای بالا، دوام سطح برگ زیاد و تولید اجزای عملکرد زیاد بیشهمراه هدایت روزنهای کارآمد بهسیستم ریشه
در بررسی توان  چنینهم(. Jabbari et al., 2016) نقش را در پایداری عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی دارد

های مختلف گلرنگ مشخص شده است که محتوای نسبی آب برگ در تحمل به تنش خشکی در ژنوتیپ
های متحمل تغییرات چنین در ژنوتیپ(. همAchhale, 2016داری بالاتر بود )های متحمل بصورت معنیژنوتیپ

ها پایداری عملکرد ه و این ژنوتیپتر بودها کممحتوای نسبی آب برگ طی تنش خشکی نسبت به سایر ژنوتیپ
عنوان محصول نهایی کشت این گیاه (. از سوی دیگر، روغن دانه گلرنگ بهPasban Eslam, 2011بالاتری دارند )

علاوه بر کمیت از نظر کیفیت نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار دارد. نتایج یک آزمایش در این زمینه نشان داد که 
 تفاوت هم با آب کمبود شرایط در روغن درصد و تودهزیست عملکرد، اجزای نظر از رنگگل مختلف هایژنوتیپ که

توده و کاهش محسوس وزن هزاردانه و زیست کم تولید دلیلبه آب شرایط کمبود گلرنگ در عملکرد کاهش دارند و
 .(Joshan et al., 2019است ) مرتبط تعداد دانه در بوته

، اما استهای علمی شده رنگشدن نقش حیاتی این بخش از گیاه در پژوهشموجب کمقرارگرفتن ریشه در زیر خاک، 
تعیین تحمل نسبی به خشکی در  لذا .ها و کارکردهای فراوان ریشه موجب شده تا این اندام موضوع مطالعات گرددشنق

در این  ،رواز این. رخوردار استب یدر ارقام مختلف آن، از اهمیت زیاد از طریق مطالعه صفات ریشه ویژهبهگیاه گلرنگ 
 های محلی و ارقام تجاری ایرانی و خارجی( با مطالعهشش ژنوتیپ گلرنگ )تودهمیزان تحمل به خشکی در  پژوهش

 گرفته است. موردمطالعه قرار مورفوفیزیولوژیک اندام هوایی صفات و  خصوصیات مرتبط با ریشه
 

 شناسی پژوهش. روش3
این بررسی شد. انجام  های گلرنگهای آبیاری بر صفات ریشه و اندام هوایی ژنوتیپثیر رژیمتأ منظوربه پژوهشین ا

سسه تحقیقات ؤتکرار در مزرعه پژوهشی م سهتصادفی با  های کاملبلوک طرح آزمایش فاکتوریل در قالب صورتبه
، یقه شرقیدق 6درجه و  51 ییایجغرافواقع در جاده محمدشهر کرج )استان البرز( با طول اصلاح و تهیه نهال و بذر 

ن منطقه یاجرا شد. ا 1398-1399در فصل زراعی متر از سطح دریا  1321و ارتفاع  یقه شمالیدق 49درجه و  35عرض 
 یاترانهیمد وهواییآبمناطق  و، جزکروز خش 180تا  150داشتن  دلیلبه یکآمبروترم یو منحن وهواییآببراساس آمار 

د. شومیمحسوب  کخش یم رطوبتیرژ وجز کداشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خش و با کگرم و خش
ها عمدتاً در سال است. بارندگی مترمیلی 243منطقه  یاستان البرز، متوسط بارندگ یساله هواشناس 30براساس اطلاعات 

ن یانگیگراد و میدرجه سانت 28رماه، ینه در تثر درجه حرارت سالاکن حدایانگیدهد. میل بهار رخ میز و اواییدر اواخر پا
ساله  30دوره  یکافتد. متوسط درجه حرارت منطقه در یماه اتفاق میگراد در دیدرجه سانت یکحداقل درجه حرارت، 

 گراد است. یدرجه سانت 5/14، کگراد و درجه حرارت خایدرجه سانت 5/13برابر 
همراه توده محلی ورامین، توده گلدشت است به× که حاصل تلاقی ارقام پدیدهرقم تازه معرفی شده امیر در این پژوهش 
عنوان شاهد( در دو رژیم آبیاری شامل ( و اکسشن قزاقستانی با دو ژنوتیپ ایرانی پرنیان و گلدشت )بهدماوندمحلی همند آبسرد )
 هایگرفتند. تیپای مورد مقایسه قرار به تنش خشکی و سیستم ریشه آبیاری )تنش خشکی( از نظر تحملآبیاری کامل و کم
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کیلومتری شرق  50 و اطراف ورامین ترتیب ازکه به بودند محلی ورامین و همند هایتوده وحشی موردبررسی شامل و خودرو
  (.USDA Agricultural Research Service, 2019) شده بودندآوری جمع (منطقه همند آبسرد)تهران 
 

 های گلرنگ مورد مطالعهنام، مشخصات و مبدأ ژنوتیپ. 1جدول 

 توضیحات وضعیت خار رنگ گل تیپ رشدی مبدأ ژنوتیپ ردیف

 گرم 45غوزه درشت با وزن هزاردانه  بدون خار قرمز بهاره )زودرس( ایران امیر 1
 درصد 27 روغن دانه باگرم  43تا  38وزن هزاردانه  کم خار نارنجی رس(بهاره )میان ایران توده محلی ورامین 2
 درصد 30 با روغن دانهگرم  34تا  27وزن هزاردانه  بدون خار نارنجی رس(بهاره )میان ایران (دماوندآبسرد ) توده محلی همند 3
 توده محلی متحمل به سرما خاردار نارنجی بهاره )زودرس( قزاقستان قزاقستانی 4
 گرم 40وزن هزاردانه  بدون خار قرمز بهاره )زودرس( ایران گلدشت 5
 گرم 42متحمل به سرما با وزن هزاردانه  بدون خار سفید بهاره )زودرس( ایران پرنیان 6

 
متر برش  5/1تهیه شد و در ابعاد طولی سی( ویپلیکای )پی هایهای شش متری لولهدر این آزمایش ابتدا شاخه

های پلاستیکی و طولی به دو نیم تقسیم شدند و برای تسهیل ارزیابی نهایی، با استفاده از بست صورتبه. سپس خورد
متر با استفاده از نهرکن سانتی 40هایی به عمق ها، جویاولیه لوله سازیآمادهپس از  نوار چسب به یکدیگر متصل شدند.

. پر شد کجاگذاری و با خا یعمود صورتبهمتر تیسان 25با قطر پلیکای  یهادر مزرعه ایجاد شد و داخل آن لوله
زمان کشت دو واحد ماسه بادی، یک واحد خاک زراعی و یک واحد خاک برگ بود.  صورتبهشده ترکیب خاک استفاده

نمایی کلی از نحوه اجرای  (1)شد. شکل انجام  اول بلافاصله بعد از کاشت یآبیارو  ماه بوداسفند 15های پلیکا در لوله
کاشته شد که پس از سبزشدن و استقرار  سه بذر لوله هر در و لوله دو شامل آزمایشی واحد دهد. هرمایش را نشان میآز

 در هر لوله حفظ شد. بوته گیاهچه، تنها یک
 

        
 سی(ویپلیکا )پی هایلولهنمایی از نحوه اجرای آزمایش با استفاده از . 1شکل 
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ها استفاده در لوله، کشور آمریکا( 1x6050)مدل  T.D.R1 عمق توسعه ریشه از دستگاهبرای کنترل رطوبت خاک در 
روش تغییرات درصد حجمی رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه  براساسآبیاری واحدهای آزمایشی  بندیزمانو  شد
که درصد رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه از حد در این روش هنگامی(. 1)شکل  ای انجام شدقطرهآبیاری  صورتبه

درصد رطوبت قابل  80و  40در این آزمایش آبیاری زمانی صورت گرفت که شد. شود، آبیاری انجام  ترکممشخصی 
در رژیم  ترتیببه (T.D.Rمتری دستگاه سانتی 30)با استفاده از سنسور میله  خاکمتری سانتی 30عمق استفاده در 

تعیین مقدار رطوبت قابل استفاده نیز از شد. وسیله گیاه و یا تبخیر از سطح خاک تخلیه ه، بتنش خشکیو آبیاری کامل 
از درصد حجمی رطوبت در نقطه  2(FC) تفاوت درصد حجمی رطوبت )در عمق توسعه ریشه( در نقطه ظرفیت زراعی

 برگی به بعد بود.. زمان اعمال تنش خشکی از مرحله شش آمد دستبه 3(PWP) پژمردگی دائمی
( و کود محلول حاوی مقادیر زیاد پتاس 10-52-10در مرحله چهاربرگی کود محلول حاوی مقادیر زیاد فسفر )

دهی نیز سه از مرحله رشد سریع ساقه تا تکمه چنینهمپاشی انجام شد. لیتر در هکتار محلول 1( به میزان 36-12-12)
 پنج در هزار صورت گرفت. پاشی کود سرک اوره با غلظتمرتبه محلول

برداشت زمان دهی در هر ژنوتیپ و در هر تیمار یادداشت برداری شد. در طی دوره رشد، مرحله نموی آغاز گل
و  متغیر بود( ماهمرداد 1تا   25های موردمطالعه متفاوت و از )زمان رسیدگی برای ژنوتیپ ماه بودمرداد 1در  گیاهان

ها ها از زمین بیرون آورده شد و بوتهدر هنگام برداشت، لولهشد. انجام  این تاریخ در هواییی ریشه و اندام بردارنمونه
)با  متری پایین طوقهسانتی 5ه ددر محدو ای شامل قطر ریشه اصلیجدا و صفات ریشه کهمراه با ریشه کامل از خا

طریق توزین( و خصوصیات اندام هوایی  )از ریشه کش(، وزن خشکاستفاده از کولیس(، طول ریشه )با استفاده از خط
ارزیابی  منظوربه چنینهمشد. ی گیراندازهدر آزمایشگاه  (، ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکردتعداد شاخه فرعی)

، کشور ژاپن( MINOLTA-502مدل متر دستی )دانه از دستگاه کلروفیل پرشدن( در مرحله SPAD)سبزینگی شاخص 
 جوان و توسعه یافته استفاده شد. برگ سه طه از برای متوسط پنج نق

ی شد. برای این منظور در ساعت هفت صبح سه برگ جوان گیراندازه دانه پرشدندر مرحله نسبی آب برگ  محتوای
 (1)با استفاده از معادله نسبی آب برگ  محتوایو  و توسعه یافته از بالای پوشش گیاهی از هر کرت برداشت گردید

 .(Jabbari, 2021) یدمحاسبه گرد

 RWC (%) = (FW – DW)  (TW – DW) /×  100                                                               (  1رابطة 

وزن خشک برگ  :DWو وزن آماس برگ  :TW، وزن تر برگ: FW، محتوای نسبی آب برگ: RWC ،در این رابطه
 است. 

اسپکتروفتومتر با استفاده از دستگاه  دازیپراکسو  کاتالاز اناکسیدآنتی هایمیآنزگیری فعالیت در مرحله پرشدن دانه، اندازه
 & Aebi, 1983; Chance)شد  یریگنانومتر اندازه 470و  240های ترتیب در طول موجبه ، کشور هلند(Cary 100مدل )

Maehly, 1955.)  سبزینگی نسبی آب برگ و شاخص  محتوایهای کاتالاز و پراکسیداز، فعالیت آنزیمارزیابی(SPAD ) در
قبل از انجام آبیاری بود تا دو تیمار آبیاری از نظر وضعیت  ساعت پس از آبیاری و در تیمار تنش خشکی 12تیمار شاهد 

 اعمال شده باشد. خوبیبهمتفاوت باشند و شرایط تنش خشکی  رطوبتی خاک
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه داده. های آزمایشی انجام شدبودن دادهجزیه واریانس، آزمون نرمالقبل از انجام ت

                                                                                                                                                            
1. Time-Domain Reflectometry, Trase System Soilmoisture Equipment Corp   

2. Fiel Capacity  

3. Permanent Wilting Point  



 563 .../ حمید جبّاری و همکاران  گلرنگ هایپیژنوت ییهوا اندام و شهیر هاییژگیو بر یخشک تنش اثر یابیارز

 

در سطح پنج درصد و برای  LSD 1های اثرات اصلی از آزمونبرای مقایسه میانگین شد.انجام  (1/9)نسخه   SASآماری
بین صفات در دو شرایط  2نمودار ماتریکس همبستگی ساده. دهی استفاده شدمقایسه میانگین اثرات متقابل از روش برش

 ( رسم شد.3. 5. 1)نسخه  Rافزار با استفاده از نرم جداگانه صورتبهبدون تنش )شاهد( و تنش خشکی 
 

 های پژوهش. یافته4
دهی، وزن خشک، آمده نشان داد که تأثیر تیمار آبیاری بر تمامی صفات موردمطالعه نظیر تعداد روز تا گلدستبهنتایج 

نسبی آب برگ،  محتوایطول و قطر ریشه، ارتفاع بوته، تعداد غوزه، تعداد شاخه فرعی، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، 
(. 2دار بود )جدول (، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی در سطح یک درصد معنیSPAD)سبزینگی شاخص 
دهی، وزن خشک، طول و نظیر تعداد روز تا گل موردبررسیداری از نظر کلیه صفات تفاوت معنی موردبررسیهای ژنوتیپ

نسبی آب برگ، شاخص  محتوایقطر ریشه، ارتفاع بوته، تعداد غوزه، تعداد شاخه، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، 
 ×(. اثر متقابل تیمارهای آبیاری2داشتند )جدول (، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی SPAD)سبزینگی 

 محتوایدهی، وزن خشک ریشه، طول ریشه، ارتفاع بوته، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، ژنوتیپ بر تعداد روز تا گل
(، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی در سطح یک درصد SPAD)سبزینگی نسبی آب برگ، شاخص 

 (.2دار بود )جدول معنی
 

 نتایج تجزیه واریانس برخی از صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در شش رقم گلرنگ در دو سطح آبیاری. 2جدول 

 دار.و نبود اختلاف معنی درصد 5و  1داری در سطح احتمال معنی :ns، * و **

 
 6/13ترتیب تعداد غوزه و تعداد شاخه فرعی و افزایش درصدی به 2/31و  4/25اعمال تنش خشکی سبب کاهش 

، موردبررسی(. در بین شش ژنوتیپ گلرنگ 3درصدی قطر ریشه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تنش خشکی( شد )جدول 

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 

2. Correlation matrix plot 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فرعیتعداد شاخه  تعداد غوزه در بوته ارتفاع بوته قطر ریشه طول ریشه وزن خشک ریشه دهیتعداد روز تا گل

 *3/0ns 9/22ns 36/6** 77/2 *3/18 **16/0 **17/12 2 تکرار

 **77/18 **36/17 **2/1782 **1/7 **8/2780 **23/15 **13/65 1 آبیاری

 **77/3 **82/8 **2/1123 **7/6 **4/977 **22/16 **22/13 5 ژنوتیپ

 3/1ns 5/144** 02/0ns 11/0ns **4/321 **54/0 **20/11 5 ژنوتیپ×  آبیاری 

 53/0 14/0 3/18 7/0 6/4 02/0 25/1 22 خطا

 0/9 0/8 0/7 0/12 1/3 8/2 28/1 - ضریب تغییرات )درصد(

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

 فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز

 محتوای نسبی 

 (RWCآب برگ )

 سبزینگی شاخص 

(SPAD) 

 تعداد دانه 

 در بوته

 عملکرد دانه در 

 واحد آزمایشی

 **09/1ns 9/8** 0/8** 4/5* 03/2 **17/3 2 تکرار

 **24/45 **7/513 **1/881 **6/1275 **40/16 **58/66 1 آبیاری

 **0/5 **9/16 **6/13 **1/67 **24/11 **84/13 5 ژنوتیپ

 **17/1 **7/4 **8/22 **1/10 **48/7 **67/13 5 ژنوتیپ× آبیاری

 0/.11 0/1 0/1 22/1 86/0 05/0 22 خطا

 1/18 4/12 6/1 5/1 9/16 6/6 - ضریب تغییرات )درصد(
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از سایر داری برتر معنی طوربه(. از نظر تعداد غوزه نیز رقم امیر 3ین قطر ریشه برخوردار بود )جدول تربیشرقم امیر از 
 چنینهم(. 3های قزاقستانی، گلدشت و پرنیان در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول ها بود و پس از آن، ژنوتیپژنوتیپ

(. با این وجود، رقم امیر از نظر تعداد شاخه فرعی تفاوت 3ین تعداد شاخه فرعی برخوردار بود )جدول تربیشرقم امیر از 
 (. 3قستانی، گلدشت و پرنیان نداشت )جدول های قزاداری با ژنوتیپمعنی
 

  های صفات قطر ریشه، تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه در بوته در تیمارهای مختلف در گلرنگمقایسه میانگین. 3جدول 
 تعداد غوزه در بوته فرعی تعداد شاخه متر()میلی قطر ریشه تیمارها

    تیمار آبیاری

6/6 شاهد  b 8/4  a 5/5  a 

5/7 خشکی تنش  a 3/3  b 1/4  b 

    ژنوتیپ

8/5 توده محلی همند )آبسرد(  c 16/3  b 3/3  c 

2/8 امیر  a 16/5  a 3/6  a 

9/5 توده محلی ورامین  c 16/3  b 3/3  c 

0/7 پرنیان  b 33/4  a 1/5  b 

0/7 گلدشت  b 33/4  a 3/5  b 

2/8 قزاقستانی  a 50/4  a 3/5  b 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیمشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف میانگین

 
دهد که در شرایط شاهد، دو ( نشان می4ژنوتیپ در جدول )× نتایج بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری

ترین تعداد های محلی همند و ورامین و رقم پرنیان بیشخشکی، تودهتوده محلی همند و ورامین و در شرایط تنش 
دهی در شرایط شاهد در رقم امیر و در ترین تعداد روز تا آغاز گلدهی را دارا بودند. در مقابل، کمروز تا آغاز گل

های (. در شرایط تنش خشکی واکنش ژنوتیپ4شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ قزاقستانی مشاهده شد )جدول 
ها کاهش و در گلرنگ از نظر طول ریشه کاملاً متفاوت بود و با اعمال تنش خشکی طول ریشه در برخی ژنوتیپ

 6عنوان مثال، میانگین طول ریشه در توده محلی همند با اعمال تنش خشکی (. به4برخی افزایش یافت )جدول 
ورامین، پرنیان، گلدشت و قزاقستانی در  میر،اهای که میانگین طول ریشه در ژنوتیپدرصد کاهش یافت، درحالی

(. در مقابل، وزن خشک ریشه در 4درصد افزایش یافت )جدول  48و  41، 38، 3، 40ترتیب شرایط تنش خشکی به
های مورد مطالعه با اعمال تنش خشکی کاهش یافت ولی میزان کاهش در هر ژنوتیپ کاملاً متفاوت تمامی ژنوتیپ

درصد و در  16و  17ترتیب و قزاقستانی به امیرهای ان کاهش وزن خشک ریشه در ژنوتیپکه میزطوریبود، به
 (.4درصد بود )جدول  36ژنوتیپ پرنیان 

ها بود. در آزمایش حاضر و در تیمار آبیاری کامل، رقم امیر از نظر وزن خشک ریشه و طول ریشه برتر از سایر ژنوتیپ
همراه ژنوتیپ قزاقستانی برتر از نیز مشاهده شد و رقم امیر از نظر خصوصیات ریشه بههرچند این برتری در تیمار تنش خشکی 

(. در مقابل میانگین وزن خشک و طول ریشه در هر دو تیمار آبیاری در توده محلی ورامین و 4ها بودند )جدول سایر ژنوتیپ
ان مثال، وزن خشک ریشه در رقم امیر بیش از دو برابر عنو(. به4ها بود )جدول تر از سایر ژنوتیپداری کمطور معنیهمند به

چنین میانگین طول ریشه در رقم امیر در مقایسه میانگین طول میانگین وزن خشک در توده محلی همند و ورامین بود. هم
 دو شرایط در ریشه رشد (. تفاوت4تر بود )جدول متر بیشسانتی 8/16و  8/14ترتیب ریشه در توده محلی همند و ورامین به

 ( نشان داده شده است.2گلدشت در شکل ) و قزاقستانی ژنوتیپ دو تنش در بدون و خشکی تنش
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  های اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ در گلرنگمقایسه میانگین. 4جدول 

 تیمارها

 تعداد روز 

  دهیتا گل

 )روز(

 وزن خشک 

 ریشه

 )گرم(

 طول 

 ریشه

 متر()سانتی

 ارتفاع 

 بوته

 متر()سانتی

 فعالیت آنزیم کاتالاز

 / دقیقه/ 2O2H)میکرومول 

 گرم پروتئین(میلی

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 / دقیقه/ 2O2H)میکرومول 

 گرم پروتئین(میلی

       ژنوتیپ تیمار آبیاری

 شاهد

6/91 توده محلی همند )آبسرد(  a 33/3  e 4/56  e 2/57  e 87/1  e 21/4  d 

3/85 امیر  c 66/7  a 2/71  a 0/64  d 08/2  c 08/5  c 

6/91 توده محلی ورامین  a 22/3  f 4/54  f 3/56  f 91/1  d 10/4  e 

6/88 پرنیان  b 33/6  b 6/61  c 8/76  a 53/2  a 10/5  b 

3/87 گلدشت  b 26/6  d 9/60  d 2/75  c 53/2  a 10/5  b 

3/88 قزاقستانی  b 23/6  c 8/64  b 5/75  b 43/2  b 22/5  a 

 تنش خشکی

0/87 توده محلی همند )آبسرد(  a 62/2  e 0/53  c 8/30  b 6/2  d 90/4  c 

3/85 امیر  b 38/6  a 6/99  a 5/59  a 4/10  a 50/10  a 

0/87 توده محلی ورامین  a 41/2  e 0/56  c 7/29  b 8/2  d 70/4  cd 

0/87 پرنیان  a 06/4  d 7/84  b 2/68  a 4/3  c 20/4  d 

3/85 گلدشت  b 51/4  c 9/85  b 8/64  a 7/3  c 90/4  c 

6/83 قزاقستانی  c 21/5  b 6/95  a 7/67  a 4/6  b 60/7  b 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 
 

 
 ژنوتیپ گلرنگ )قزاقستانی و گلدشت( در شرایط تنش خشکی و بدون تنش )شاهد(تفاوت رشد ریشه در دو . 2شکل 
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های گلرنگ افزایش یافت اما میزان افزایش در رقم در شرایط تنش خشکی فعالیت آنزیم کاتالاز در تمامی ژنوتیپ
ها به تنش ، واکنش ژنوتیپ(. در مقابل4بود )جدول  ترکمامیر بسیار زیاد و در رقم پرنیان و توده محلی همند و ورامین 

خشکی از نظر فعالیت آنزیم پراکسیداز متفاوت بود، برای مثال در ارقام پرنیان و گلدشت فعالیت آنزیم پراکسیداز با اعمال 
(. براین 4شد )جدول  تربیشها میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز که در سایر ژنوتیپدرحالی ،تنش خشکی کاهش یافت

ین فعالیت آنزیم کاتالاز را داشتند تربیششاهد، ارقام گلدشت و پرنیان و در تیمار تنش خشکی رقم امیر اساس، در تیمار 
ین فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم قزاقستانی و در تیمار تنش خشکی در رقم تربیشدر تیمار شاهد،  چنینهم(. 4)جدول 

 (. 4امیر مشاهده شد )جدول 
داری یافت گلرنگ با اعمال تنش خشکی کاهش معنی ی آب برگ در شش ژنوتیپنسب محتوایدر این مطالعه، 

نسبی آب برگ در دو سطح تیمار رطوبتی خاک متفاوت  محتوایها از نظر العمل ژنوتیپ(. با این وجود، عکس5)جدول 
و  9/70ترتیب با یر بهدرصد و در تیمار تنش خشکی ژنوتیپ قزاقستانی و رقم ام 8/80بود. در تیمار شاهد رقم امیر با 

 (. 5ها داشتند )جدول نسبی آب برگ را در بین ژنوتیپ محتوایین تربیشدرصد  7/70
نداشتند و تفاوت  (SPAD) سبزینگیهای موردبررسی تفاوت محسوسی از نظر شاخص در تیمار شاهد، ژنوتیپ

که در شرایط تنش واحد بود، درحالی 7/1ها در بین ژنوتیپ سبزینگیترین مقادیر شاخص ترین و کمبین بیش
واحد بود. با  5/9گیر و در حدود بسیار چشم سبزینگیها از نظر مقادیر شاخص خشکی تفاوت در بین ژنوتیپ

در تیمار شاهد، در ژنوتیپ قزاقستانی و در تیمار تنش خشکی در توده محلی  سبزینگیحال، بالاترین شاخص این
در شرایط تنش خشکی در رقم امیر به  سبزینگیترین شاخص در حالی است که کم(. این 5همند قرائت شد )جدول 

 (.5مشاهده شد )جدول  7/60میزان 
های گلرنگ بسیار محدود بود و در هر غوزه ویژه تعداد دانه در غوزه در ژنوتیپدر این آزمایش تعداد غوزه و به

های این وجود، رقم امیر در تیمار شاهد و ژنوتیپ (. با5و  3های تنها یک یا دو دانه تشکیل شده بود )جدول
 واکنش(. 5ترین تعداد دانه در بوته برخوردار بودند )جدول قزاقستانی و امیر در تیمار تنش خشکی از بیش

بوته( در دو سطح تیمار رطوبتی خاک عملکرد دانه در واحد آزمایشی )تکهای گلرنگ موردمطالعه، از نظر ژنوتیپ
ترین عملکرد دانه را داشتند های توده محلی ورامین و همند کمدر هر دو تیمار رطوبتی، ژنوتیپ متفاوت بود.

 (. 5و  4های )جدول
خشکی ارائه شد  و تنش بدون تنش )شاهد(پلات همبستگی پیوسته برای شرایط  صورتبهنتایج ضرایب همبستگی 

ضرایب  ترتیببهاز آبی پررنگ تا قرمز پررنگ  و استدار نمایش داده شده داخل پلات فقط ضرایب معنی(. 3)شکل 
دهی این اساس در شرایط شاهد )بدون تنش( تعداد روز تا گل بر(. 3)شکل  مثبت یک تا منفی یک نشان داده شده است

ت عملکر دانه همبستگی مثب چنینهمعملکرد دانه داشت.  ویژهبهداری با اکثر صفات موردمطالعه همبستگی منفی و معنی
(. در مقابل در شرایط تنش خشکی هیچ 3و زیادی با صفات ریشه )وزن خشک، طول و قطر ریشه( داشت )شکل 

صفات ریشه )وزن خشک، طول  چنانهم اما ،دهی با سایر صفات مشاهده نشدداری بین تعداد روز تا گلهمبستگی معنی
 چنینهم(. 3نسبی آب برگ داشت )شکل  حتوایم ویژهبهداری با اکثر صفات و قطر ریشه( همبستگی مثبت و معنی

(. 3ای بین فعالیت آنزیم کاتالاز و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی وجود داشت )شکل ملاحظههمبستگی مثبت و قابل
که در داری داشت درحالیهمبستگی منفی و معنی موردبررسیدر شرایط تنش خشکی شاخص سبزینگی با اکثر صفات 

  (.3ش همبستگی موجود مثبت بود )شکل شرایط بدون تن
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  های اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ در گلرنگمقایسه میانگین. 5جدول 

 تیمارها
 محتوای نسبی آب برگ 

 )درصد(

 شاخص 

 سبزینگی 

  تعداد دانه

 در بوته

 عملکرد دانه در واحد آزمایشی 

 بوته( )گرم()تک

     ژنوتیپ تیمار آبیاری

 شاهد

6/74 همند )آبسرد(توده محلی   e 7/55  e 6/10  d 60/1  d 

8/80 امیر  a 9/56  b 6/14  a 03/5  a 

0/74 توده محلی ورامین  f 5/55  f 6/10  d 60/1  d 

9/79 پرنیان  c 3/56  d 6/11  c 33/3  b 

6/80 گلدشت  b 4/56  c 6/12  b 60/3  b 

5/78 قزاقستانی  d 2/57  a 6/11  c 78/2  c 

 تنش خشکی

6/61 همند )آبسرد(توده محلی   c 2/70  a 0/3  b 23/0  c 

7/70 امیر  a 7/60  d 6/6  a 67/1  a 

7/61 توده محلی ورامین  c 3/69  ab 0/2  b 15/0  c 

8/65 پرنیان  b 0/65  c 3/3  b 56/0  bc 

3/66 گلدشت  b 2/65  c 0/4  b 64/0  b 

9/70 قزاقستانی  a 8/66  bc 6/7  a 24/1  a 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیحداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیهای دارای میانگین

 

 
 های آبیاری کامل )مثلث بالایی( و تنش خشکی )مثلث پایینی(. های گلرنگ در رژیمشده در ژنوتیپگیریضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه. 3شکل 

X1دهی، : تعداد روز تا گلX2 ،وزن خشک ریشه :X3 ،طول ریشه :X4 ،قطر ریشه :X5 ،ارتفاع بوته :X6 ،تعداد غوزه در بوته :X7 فرعی، : تعداد شاخهX8 فعالیت :
: عملکرد دانه در واحد آزمایشی. X13: تعداد دانه در بوته و X12: شاخص سبزینگی، X11: محتوای نسبی آب برگ، X10: فعالیت آنزیم پراکسیداز، X9آنزیم کاتالاز، 

 باشند(.ترتیب نشان دهنده ضرایب مثبت یک تا منفی یک میبه اند و آبی پررنگ تا قرمز پررنگدار با دو رنگ آبی و قرمز نشان داده شده)فقط ضرایب همبستگی معنی

 

 . بحث5
ها بودند. اعمال تنش تر از سایر ژنوتیپآمده، رقم امیر و ژنوتیپ قزاقستانی و رقم گلدشت زودگلدستبراساس نتایج به

( و 3روز در مقایسه با تیمار شاهد شد )جدول  6/2های گلرنگ به میزان دهی در ژنوتیپخشکی سبب کاهش تعداد روز تا گل
 .بودفرار از خشکی رخ داده  دلیلبهدهی زودهنگام در شرایط تنش خشکی گل
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کننده پاسخ نتایج صفات مرتبط با رشد ریشه در این آزمایش نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و فراهمی آب تعیین
 که در شرایط شاهد دارای رشد ریشه بالایی بودند، لزوماً در شرایط تنش هاییتمامی ژنوتیپ (.4باشد )جدول ریشه می

در شرایط شاهد، دارای رشد ریشه  رقم پرنیانرای مثال، . بقادر به حفظ مقادیر بالای رشد ریشه خود نبودند خشکی
با توجه به  (.4)جدول  در مقایسه با شاهد بودنددر شرایط تنش، دارای بالاترین میزان کاهش رشد ریشه  اما ،بالایی بود

افزایش طول و قطر ریشه در شرایط تنش خشکی علت کاهش وزن خشک ریشه کاهش تولید ماده خشک و تخصیص 
های (. احتمالاً کاهش وزن خشک ریشه در ژنوتیپ4و  3 هایجدولآن به هر دو اندام هوایی و زمینی )ریشه( بوده است )

تنش خشکی به اختصاص کربن تولیدشده به سایر مسیرهای متابولیک مؤثر در تخفیف اثر تنش مثل  گلرنگ در شرایط
انی مرتبط بوده است که در این بررسی نیز با بروز تنش خشکی فعالیت دو آنزیم کاتالاز و اکسیدآنتیهای فعالیت آنزیم

یگری بیان شده است که در زمان شروع تنش (. در مطالعه د4ای نشان داد )جدول پراکسیداز افزایش قابل ملاحظه
چنان در حدود نزدیک به مقادیر عادی )بدون تنش( باقی که جذب کربن همشود، درحالیخشکی، توسعه سطح برگ متوقف می

 (.Palta et al., 2011کار رود )ماند. کربن اضافی تولیدشده ممکن است ذخیره شود و برای تنظیم اسمزی بهمی
 بالایی لایه در و کامل آبیاری تیمار در ریشه طولی گزارش شده است تراکم های کنجدژنوتیپ ابهی دردر مطالعه مش

 تمامی در ریشه عمق خشکی، تنش بود و با اعمال تربیش تنش تیمار با مقایسه در( متریسانتی 30 تا صفر عمق) خاک
 حساس و نیمه حساس به خشکی ارقام در ریشه خشک وزن مقابل، یافت. در افزایش درصد 30 متوسط طوربه هاژنوتیپ

 داد ها نشانآن نتایج چنینهمیافت.  افزایش درصد 10تا  یکبین  متحمل هایژنوتیپ در و کاهش درصد 22 تا 15بین 
دارای  بود، برتر ارقام سایر با مقایسه در ریشه طول و ریشه عمق جمله از ریشه هایویژگی لحاظ از که هاییژنوتیپ
 .(Gholamhoseini et al., 2021باشند )می تنش شرایط در عملکرد کاهش حداقل

رسد که تفاوت در طول ریشه در شرایط شاهد نظر می، بههای گلرنگژنوتیپبا توجه به واکنش رشدی متفاوت ریشه 

 دوره طول نظر ارقام از تفاوت بین چنینهمبوده است.  های گلرنگژنوتیپرشدی  و تنش، ناشی از تنوع ژنتیکی در پاسخ
 et alHosseinalipour ,.) . تفاوت ژنتیکی در رشد ریشه گندم نانباشدتأثیرگذار می نیز ریشه رشد وضعیت بر رشد

خشکی قبلاً نیز گزارش شده  واکنش به تنش( در  2014et alSalem ,.( و گلرنگ ) 2016et alJabbari ,.(، کلزا )2020
ریشه در راستای حفظ طول ریشه و در نتیجه حفظ جذب آب  شناسیریختهای است. به همین علت، استفاده از ویژگی

 باشد.خشکی  نژادی در شرایط تنشهای بهبرنامه اهداف ترینیکی از مهمتواند می
برخی مطالعات دیگر است که  هایگزارشکاهش داد که موید های گلرنگ را تنش خشکی ارتفاع بوته ژنوتیپ

(. Joshan et al., 2019کاهش پنج درصدی ارتفاع بوته پنج ژنوتیپ گلرنگ را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند )
 های محلی همندواسطه اعمال تنش خشکی متفاوت بود، برای مثال در تودههای گلرنگ بهکاهش ارتفاع بوته در ژنوتیپ

که در درحالی ،متر کاهش یافتسانتی 6/26و  4/26ترتیب و ورامین میانگین ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد به
(. در تیمار شاهد رقم 4متر بود )جدول سانتی 8/7و  5/4ترتیب و قزاقستانی میزان کاهش ارتفاع بوته بهامیر های ژنوتیپ

(. 4تری داشتند )جدول های پرنیان، قزاقستانی، گلدشت و رقم امیر ارتفاع بوته بیشپرنیان و در تیمار تنش خشکی ژنوتیپ
دهد که نسبت ریشه به ساقه در رقم امیر گلرنگ نشان می مقایسه میانگین طول ریشه و ارتفاع بوته در شش ژنوتیپ

 (.4ول ها بود )جداز سایر ژنوتیپ تربیشدلیل طول ریشه زیادتر و ارتفاع بوته متوسط به
انی در رقم امیر و در اکسیدآنتیهای ین فعالیت آنزیمتربیشآمده، در شرایط تنش خشکی، دستبهبراساس نتایج 

انی کاتالاز و پراکسیداز در اکسیدآنتیهای (. افزایش فعالیت آنزیم4مرتبه دوم در ژنوتیپ قزاقستانی مشاهده شد )جدول 
درصد ظرفیت زراعی )تنش خشکی(  45و  65در تیمارهای آبیاری براساس سه رقم گلرنگ )گلدشت، فرامان و سینا( 
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های کاتالاز و پراکسیداز در گلرنگ (. در شرایط تنش خشکی میزان فعالیت آنزیمZafari et al., 2020گزارش شده است )
 (.Manvelian et al., 2021تر از ارقام حساس است )یابد، اما این افزایش در ارقام متحمل به خشکی بیشافزایش می

(. حفظ محتوای آب Silva et al., 2013محتوای نسبی آب برگ شاخص مناسبی برای بیان وضعیت آبی گیاه است )
ی آب در شرایط تنش است که از طریق قابلیت تنظیم اسمزی تربیشنسبی برگ به معنای توانایی برگ در حفظ مقادیر 

(. بنابراین تفاوت محتوای آب نسبی در ارقام  2012et alZadehbagheri ,.)د شومیو یا توانایی ریشه در جذب آب حاصل 
در شرایط تنش مربوط باشد  ترکمها و تعرق ها در جذب آب از خاک یا توانایی بستن روزنهتواند به توانایی آنمختلف می

(, 2015Pasban Eslam.)  نسبی آب برگ در پنج ژنوتیپ گلرنگ )گلدشت، پرنیان، لیناس، محلی  محتوایکاهش
اصفهان و پدیده( به واسطه تنش خشکی آخر فصل گزارش شده است که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد 

(Manvelian et al., 2021.) ( نیز گزارش نمودند که بالابودن محتوای نسبی آب برگ در 2001جیانگ و هوانگ )
ها و یا کننده تلفات آب، از طریق بستن روزنهدلیل وجود برخی عوامل کمتواند بهآبی میهای متحمل به کمپژنوتی

نسبی آب برگ در  محتوای(. Jiang & Huang, 2001) آب از طریق گسترش و توسعه ریشه باشد تربیشواسطه جذب به
باشد نتایج این مطالعه نیز می مؤیدرش شده است که های متحمل به خشکی گلرنگ بالاتر از ارقام حساس گزاژنوتیپ

(Manvelian et al., 2021نتایج این مطالعه نشان داد ژنوتیپ قزاقستانی و رقم امیر با بهره .) مندی از طول ریشه و قطر
نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی  محتوایین تربیشآب از  تربیشریشه اصلی زیاد احتمالاً به واسطه جذب 

های حساس ژنوتیپ در سبزینگیدر شرایط تنش خشکی، مقادیر شاخص چنین هم (.5و  4، 3 هایجدولرخوردار بودند )ب
 . (5)جدول  افزایش یافت ترکمهای متحمل و در ژنوتیپ تربیشبه خشکی 

نتیجه محدودیت محدودبودن محیط برای رشد و توسعه ریشه در لوله پلیکا از یک طرف و ایجاد تنش گرمایی و در 
های پلیکایی که قسمت اعظم آن بیرون از خاک قرار گرفته بود رشد اندام هوایی )ساقه( و زیرزمینی )ریشه( گیاه در لوله

و در شرایطی که هوا گرم و شدت تابش خورشیدی زیاد بوده است )اواسط روزهای گرم فصل رشد( در معرض گرمای 
م بودن تعداد غوزه و تعداد دانه تشکیل شده بخصوص در شرایط تنش خشکی مستقیم قرار گرفته از طرف دیگر سبب ک

 (.5و  3 هایجدولشده بود )
های گلرنگ موردمطالعه در دو سطح تیمار رطوبتی خاک متفاوت عملکرد دانه در واحد آزمایشی )تک بوته( در ژنوتیپ

ین عملکرد دانه را داشتند که در ارتباط با ترکم های توده محلی ورامین و همندبود. در هر دو تیمار رطوبتی، ژنوتیپ
(. از 5و  4 هایجدولباشد )ای ضعیف )ریشه کم عمق و وزن خشک ریشه اندک( و کم بودن تعداد دانه میسیستم ریشه

های گلرنگ، میزان مصرف آب متفاوت و در رقم امیر چهار مرتبه، طرف دیگر با توجه به تفاوت طول دوره رشد ژنوتیپ
از دو توده محلی همند و ورامین بود.  ترکمژنوتیپ قزاقستانی و رقم گلدشت سه مرتبه و در رقم پرنیان دو مرتبه  در

تواند در تحمل به تنش خشکی تأثیر زیادی داشته ها میهای مورفولوژیک ریشه و رشد آندهد ویژگیمطالعات نشان می
افزایش جذب آب از اعماق خاک و حفظ فعالیت ریشه و تداوم رشد باشد. زیرا افزایش رشد، طول و عمق ریشه منجر به 

به  تربیشداری بین رشد ریشه و تحمل (. به بیان دیگر، همبستگی مثبت و معنیPalta et al., 2014د )شومیاندام هوایی 
  (.Gholamhoseini et al., 2021تنش خشکی وجود دارد )

 محتوایای مناسب )عمق، وزن و قطر ریشه مناسب(، از سیستم ریشه در این آزمایش نیز رقم امیر با برخورداری
رقم  چنینهم(. 5و  4 هایجدولین عملکرد دانه در تیمار شاهد، برخوردار بود )تربیشنسبی آب برگ و تعداد دانه زیاد از 

ی از اعماق خاک تربیش ای عمیق و قطر ریشه زیاد آبژنوتیپ قزاقستانی با برخورداری از سیستم ریشه همراهبهامیر 
ین تربیشی داشتند. علاوه بر این، دو ژنوتیپ مذکور با برخورداری از تربیشنسبی آب برگ  محتوایجذب کردند و 
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ین عملکرد دانه تربیشی در شرایط تنش خشکی تولید کردند و از تربیشهای کاتالاز و پراکسیداز تعداد دانه فعالیت آنزیم
 (. 5و  4 هایجدولبرخوردار بودند )

آمده، در شرایط بدون تنش، ارقام زودگل، وزن خشک ریشه، طول ریشه، اجزای عملکرد و دستنتایج به براساس
-همخوانی داشت. وجود همبستگی مستقیم و معنی 4و  3 هایجدولی داشتند که با نتایج مندرج در تربیشعملکرد دانه 

دهد که با افزایش وزن ان در شرایط تنش خشکی نشان میاکسیدآنتیهای دار بین صفات مرتبط با ریشه و فعالیت آنزیم
خواهد شد و افزایش وزن خشک ریشه سبب افزایش  تربیشان اکسیدآنتیهای خشک و طول ریشه فعالیت آنزیم

نتایج  ینچنهم(. 3د )شکل شومینسبی آب برگ، صفات مرتبط با عملکرد )تعداد غوزه در بوته( و عملکرد دانه  محتوای
تحت تأثیر  ترکمیابد و نسبی آب برگ با افزایش وزن خشک و طول ریشه بهبود می محتوایبیانگر این موضوع بود که 

نقش وزن خشک ریشه، تعداد شاخه فرعی و فعالیت آنزیم کاتالاز در افزایش عملکرد دانه  چنینهمقطر ریشه قرار دارد. 
 (. 3تر از نقش سایر صفات بوده است )شکل پر رنگارقام گلرنگ در شرایط تنش خشکی بسیار 

 گلرنگ در شرایط تنش خشکی ارقام عملکرد دانه ژنتیکی بهبود در که موضوع است این نتایج ضرایب همبستگی بیانگر
 برای گزینش های وزن خشک ریشه، فعالیت آنزیم کاتالاز و محتوای نسبی آب برگ استفاده نمود واز شاخص است بهتر
 عملکرد از تربیش مراتب به پذیری وراثت دارای صفاتی چنین. گیرد صورت نژادیهای بهفعالیت در صفات این تربیش رمقادی
 (. Mozaffari & Asadi, 2006باشد )می نژادی گلرنگتفکیک در به حال در و مقدماتی هاینسل در ویژهبه دانه

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
های کاتالاز و نشان داد که در شرایط تنش خشکی، طول ریشه، قطر ریشه، فعالیت آنزیمنتایج کلی این آزمایش 

درصد افزایش و وزن  5/17و  0/27، 7/122، 6/13، 6/28ترتیب به میزان ( بهSPAD) سبزینگیپراکسیداز و شاخص 
کرد دانه در واحد آزمایشی در نسبی آب برگ، تعداد غوزه، تعداد دانه در بوته و عمل محتوایخشک ریشه، ارتفاع بوته، 

تنوع قابل  چنینهمدرصد کاهش یافت.  9/74و  3/63، 4/25، 2/15، 8/20، 6/23ترتیب شرایط تنش خشکی به
 چنینهموجود داشت. تنش خشکی  در واکنش بهریشه و وزن خشک از نظر رشد  های گلرنگژنوتیپبین ای ملاحظه

ان، اکسیدآنتیهای دهی، ارتفاع بوته، فعالیت آنزیماز نظر زمان گل های متفاوتیالعملعکس شش ژنوتیپ گلرنگ
نسبی آب برگ، شاخص سبزینگی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی نشان  محتوای

زیاد و حداکثر  نسبی آب برگ محتوایای مناسب، دادند. در شرایط آبیاری کامل، رقم امیر با برخورداری از سیستم ریشه
گرم در بوته( برخوردار بود. علاوه بر این، این رقم در شرایط تنش خشکی با  03/5ین عملکرد دانه )تربیشتعداد دانه از 

های کاتالاز و پراکسیداز، ین فعالیت آنزیمتربیش، برخورداری از تربیشدهی زودهنگام، وزن خشک و طول ریشه گل
دهنده این مطلب بود که ، نشاننیز بررسی همبستگی بین صفاتگرم در بوته( را دارا بود.  67/1ین عملکرد دانه )تربیش

بهترین  نسبی آب برگ محتوایو  غوزهتعداد دانه در گیاه، تعداد  فعالیت آنزیم کاتالاز،، وزن خشک ریشهصفات 
این اساس،  بر .باشندکی میشدر شرایط تنش خگلرنگ های انتخاب برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در گیاه شاخص

ی تربیشهای برتر زراعی و فیزیولوژیک، عملکرد دانه ای مناسب و ویژگیبرخورداری از سیستم ریشه دلیلبهرقم امیر 
 ژنوتیپ برتر در این آزمایش گزینش شد. عنوانبهداشت و 

 

 تشکر و قدردانی. 7
 گردد.ایت مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی میخاطر حمیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بهاز مؤسسه تحق
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 تعارض منافع. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
های کنجد تحت شرایط (. ارزیابی خصوصیات ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ1400زاده، فرهاد و همتی، پریسا )حبیب ؛غلامحسینی، مجید

 .407-393(، 2)23، زراعی کشاورزیبهمختلف رطوبت خاک. 
 https://doi.org/10.22059/jci.2021.309428.2445 

گزارش شده. گلرنگ از نظر تحمل به تنش خشکی در شرایط کنترل SAF-95-14(. ارزیابی لاین امیدبخش 1400جبّاری، حمید )
 . تهران: مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر.نهایی طرح پژوهشی

گندم در مرحله  (. اثر تنش خشکی بر رشد و معماری ریشه1399راهنما، افراسیاب و فرخیان فیروزی، احمد ) ؛پور، بهارهحسینعلی
 .75-63(، 1) 51. علوم گیاهان زراعی ایرانرشد رویشی. 

 https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.266586.654531 
(. بررسی رابطه 1395حامد، علی. ) راد، امیرحسین وشیرانی ؛دادی، ایرجاله ؛عباساکبری، غلام ؛خلق سیما، نیر اعظمخوش ؛جباّری، حمید

 .19-1(، 1) 18به زراعی کشاورزی.  ای با روابط آبی کلزا در شرایط تنش خشکی،سیستم ریشه
https://doi.org/10.22059/jci.2016.56544 

های تحمل به تنش در سه رقم (. اثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد دانه و شاخص1390امیدی، امیرحسین )
 .130-116(،1) 13. نشریه علوم زراعی ایرانگلرنگ. 
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Objective: World food security depends on two major cereal crops, wheat and 
rice. Where wheat is more important for its market value and production amount. 
Grain yield is determined by the achievement and distribution of assimilates in 
sink organs. Sink size in wheat depends on the number of spikelets per spike, 
grains number per spikelet as well as the grain weight. Hence, increasing spikelet 
number and sink size is one of the most important breeding targets of wheat. The 
object of the present study was investigation the genetic of spikes and spikelets in 
a divers bread wheat population for number of spiklets per spike. 
Methods: In a bread wheat breeding program for transferring the awn character 
from Mahdavi to Roshan cultivar, in the second generation of the third backcross 
(BC3F2), a single plant with large spikes was observed. The mentioned genotype 
was purified after several selfing. The pure line was named as Roshan-D-01. After 
the fourth backcross of Roshan-D-01 with the recurrent parent (Roshan) and a 
selfing generation, a near isogenic population (BC4F2) was developed to study 
spike length. Spike length along with its related traits was studied in the current 
population at the research field of Shahid-Bahonar University of Kerman, during 
growing seasons of 2020-2021. 
Results: The spike length with the heritability of 0.61 and the response to 
selection of 14.03% showed a negative significant correlation with days to heading 
(r=-0.44**) and a positive significant correlation with other traits. Days to heading 
had a negative significant correlation with all studied traits at this research. This 
result showed the positive effect of early heading on spike related traits. Among 
studied traits, flag leaf area with general heritability of 0.53, positive significant 
correlation with spike length (r=0.60**), the highest Phenotypic and genotypic 
diversity (PCV=28.5 and GCV=20.69), showed the most response to selection 
(%R=25.45). The positive correlation between flag leaf area and spike related 
traits indicate the importance of flag leaf area in improving wheat grain yield. 
Distribution frequency graph of progenies for spike length, spikelet number per 
spike and grains number per spike showed that these traits have quantitative 
inheritance and follow the normal distribution. Transgressive segregation observed 
for studied traits and the presence of elite lines, in comparison with parents, in the 
current population allows the introduction of large spikes genotypes with high 
grains number per spike to develop high-yielding cultivars. 
Conclusion: Due to high diversity and transgressive segregation observed in the 
present study, the current population can represent a rich source of spike 
morphology for use in wheat breeding programs aimed for increasing grain yield 
potential via increasing grain number. Negative correlation of days to heading 
with spike related traits indicates the positive effect of early heading on grain yield 
of bread wheat, especially under end season drought and heat stress conditions. 
Due to the high, positive and significant correlation between the spike length and 
flag leaf area, selection for larger flag leaf area could improve grain yield. 
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  ها:واژهکلید
 سنبله در دانه تعداد
 سنبلچه تعداد
 تنوع

 بزرگ سنبله

 

سنبله در یک جمعیت ایزوژن نزدیک برای صفات اندازه  هدف این پژوهش بررسی ژنتیک اندازه :هدف

 .سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله بود
نژادی گندم نان با هدف انتقال صفت ریشکداری از رقم مهدوی به در برنامه به ش:روش پژوه

( یک بوته با سنبله بزرگ مشاهده شد. این بوته پس از 2F3BCروشن، در نسل دوم تلاقی برگشتی سوم )
نام گرفت.  Roshan-D-01سازی شد و لاین چندین نسل خودگشنی و گزینش برای طول سنبله خالص

با والد تکراری )رقم روشن( و یک نسل خودگشنی،  Roshan-D-01پس از تلاقی برگشتی چهارم لاین 
ل سنبله ایجاد شد. طول سنبله و صفات مرتبط با آن در ( برای طو2F4BCیک جمعیت ایزوژن نزدیک )

 مطالعه شد. 1399-1400این جمعیت در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراعی 

درصد، همبستگی منفی و  03/14و پاسخ به گزینش  61/0پذیری طول سنبله با وراثت :هاافتهی

( داشت. در صورتی که با بقیه صفات همبستگی مثبت r=-44/0**)دهی داری با تعداد روز تا سنبلهمعنی
پذیری عمومی شده در این مطالعه سطح برگ پرچم با وراثتدار نشان داد. بین صفات بررسیو معنی

ین تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی و پاسخ تربیش( r=60/0**دار با طول سنبله )و همبستگی مثبت و معنی 53/0
 اد.به گزینش را نشان د

همبستگی مثبت سطح برگ پرچم با صفات مرتبط با سنبله بیانگر اهمیت این صفت در  :یریگجهینت

شده، تنوع ژنتیکی بالا و تفکیک متجاوز مشاهده  دلیلبهبهبود عملکرد دانه گندم بود. جمعیت حاضر 
نژادی گندم با هدف افزایش تعداد دانه در های بهعنوان منبع ژنتیکی قابل اطمینانی در برنامهتواند بهمی

 سنبله و بهبود پتانسیل عملکرد دانه مطرح باشد.

 نان گندم سنبله طول یکیژنت یبررس(. 1402) الهروحی، عبدالشاه؛ و  اکبریعل، مود یودمقص؛ قادر محمدی، قادر، علی؛ پوریکاظم؛  میمر، نژادیدران استناد:

 .585-575(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه.  روشن رقم× Roshan-D-01 نیلا از حاصل متنوع تیجمع در
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.352803.2773 
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 577 نژاد و همکاران .../ مریم درانی نیلا از حاصل متنوع تیجمع در نان گندم سنبله طول یکیژنت یبررس

 . مقدمه1
درصد کالری و پروتئین رژیم غذایی  20گندم یکی از محصولات اصلی برای امنیت غذایی در جهان است که تقریباً 

کلی در حال کاهش است،  طوربههرچند که نرخ رشد جمعیت جهان  .(Shiferaw et al., 2013کند )میتأمین  انسان را
 ,Van Bavel & Reher) میلیارد نفر خواهد رسید 8/9به  2050میلیارد نفر و تا سال  6/8به  2030همچنان در سال 

. ی در تولید دانه در واحد سطح استتوجهقابلبنابراین، پاسخگویی به تقاضای جهانی برای گندم مستلزم افزایش  (.2013
(. سنبله گندم دارای Guo et al., 2018باشد )ریز در تعیین عملکرد دانه بسیار مهم میدانهمورفولوژی سنبله در غلات 

از یک محور سنبله و تعدادی سنبلچه تشکیل شده است، هر سنبلچه  متر و گاهی بلندتر است کهسانتی 17تا  5طول 
ها از (. سنبلچهGenaev et al., 2019شود )به دانه تبدیل میها آن شامل دو تا پنج گلچه است و تنها یک تا سه گلچه از

اجزای اصلی سنبله هستند. تعداد سنبلچه در سنبله، تراکم سنبلچه، طول و وزن سنبله، تعداد و وزن دانه در سنبله در 
 (.Borner et al., 2005; Guo et al., 2018یی دارند )سزابه تأثیرعملکرد نهایی دانه در سنبله 

 

 . پیشینه پژوهش2

نژادی نشان می دهد که بهبود عملکرد دانه در گندم در قرن گذشته ارتباط زیادی با افزایش تعداد دانه بررسی تاریخچه به
(. دستاوردهای Hawkesford et al., 2013باشد )تعداد دانه در سنبله می تأثیرمیزان زیادی تحت در واحد سطح داشته و به

 ,.Gaju et al) آمده است دستبهبا تغییر کمی در وزن دانه  اد دانه در واحد سطحژنتیکی در گندم عموماً با بهبود تعد

شود سنبلچه در گندم برخلاف سایر غلاتی نظیر برنج و جو هر سنبلچه بیش از یک دانه دارد این امر باعث می(. 2009
 (. Wolde et al., 2019ترین اجزای عملکرد دانه باشد )گندم یکی از اصلی

 Guoتواند باعث افزایش تعداد و اندازه دانه و درنتیجه بهبود عملکرد دانه شود )رفولوژی سنبله در گندم میاصلاح مو

et al., 2018،اصلاح مورفولوژی سنبله ایده جدیدی نیست .)Atsmon & Jacobs  (1977 )هایی با استفاده از در تلاقی
  .آوردند دستبهگرم و نه دانه در هر سنبلچه داشتند میلی 63سنبلچه، وزن تک دانه  30سنبله بزرگ، نتاجی که حداکثر 

( باعث افزایش تعداد دانه tinزایی )ژن در بررسی چهار لاین ایزوژن نزدیک مشخص شد ژن مغلوب مهارکننده پنجه
 ترتیببه و وزن دانه مترمربعدرصد و کاهش تعداد سنبله در  2درصد و  9به میزان  ترتیببهداشت در سنبله و شاخص بر

 (.Duggan et al., 2005درصد کاهش داد ) 7را  تودهزیست چنینهمدرصد شد، این ژن  2درصد و  11به میزان 
بینی و بهبود ساختار گیاه آگاهی از میزان تنوع ژنتیکی و شناسایی صفات مؤثر بر ایجاد تنوع در طول سنبله در پیش 

نماید. این پژوهش با هدف بررسی ژنتیکی طول سنبله گندم و صفات مرتبط میو درنتیجه افزایش عملکرد کمک بزرگی 
 افزایش عملکرد دانه مفید باشد. منظوربهنژادگران گندم بررسی برای بههای حاصل از این با آن انجام شد، امید است یافته

 

 شناسی پژوهش. روش3
نژادی گندم نان با هدف انتقال صفت ریشکداری از رقم مهدوی به رقم روشن، در نسل دوم تلاقی برگشتی در برنامه به

( یک بوته با سنبله بزرگ مشاهده شد. این بوته پس از پنج نسل خودگشنی خالص و لاین حاصل 2F3BCسوم )
Roshan-D-01  نامیده شد. تلاقی برگشتی چهارم لاینRoshan-D-01  با والد تکراری )رقم روشن( انجام شد. پس از

( طول سنبله و صفات 2F4BC) یک نسل خودگشنی و ایجاد جمعیت ایزوژن نزدیک، در نسل دوم تلاقی برگشتی چهارم
پژوهش در مطالعه شد. این رقم روشن( و  Roshan-D-01)لاین و والدین تلاقی  لاین( 364)مرتبط با آن در این جمعیت 

در  موردنظرانجام گردید. مزرعه تحقیقاتی  1399-1400مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراعی 
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متر با اقلیم معتدل و خشک قرار دارد.  1756درجه و ارتفاع از سطح دریا  30عرض جغرافیایی درجه،  57طول جغرافیایی 
زیمنس بر متر است. پس از انجام عملیات دسی 11/2و هدایت الکتریکی  9/7بافت خاک آن از نوع لومی شنی با اسیدیته 

م شد. کشت بذور در اواخر آذرماه و دستی انجا صورتبهسازی زمین )شخم، دیسک و عملیات تسطیح(، کاشت آماده
متر(، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه برداشت در اواسط تیرماه صورت گرفت. در این پژوهش صفات طول سنبله )سانتی

دهی، ارتفاع بوته در سنبله، تعداد دانه در سنبلچه، وزن دانه در سنبله )گرم(، وزن هزاردانه )گرم(، تعداد روز تا سنبله
( مورد ارزیابی قرار گرفت. مترمربعمتر( و مساحت برگ پرچم )سانتیمتر(، طول و عرض برگ پرچم )سانتیسانتی)

 (:Fehr, 1987( برآورد گردید )1پذیری عمومی با استفاده از اجزای واریانس به روش زیر )رابطه وراثت
h2 (1رابطة 

bs = σ2
g / (σ2

g + σ2
e) 

gدر این رابطه 
2σ ،bs

2h  وe
2σ باشند. پذیری عمومی، واریانس ژنتیکی و واریانس محیطی میترتیب وراثتبه

شده در والدین همان واریانس بنابراین واریانس مشاهده ،باشدکه واریانس ژنتیکی در والدین برابر با صفر میازآنجایی
ضرایب تغییرات فنوتیپی گرفته شد. واریانس محیطی در نظر  عنوانبهمحیطی است. لذا میانگین واریانس محیطی دو والد 

 (: Singh & Chaudhary, 1985( محاسبه شد )3( و )2های )و ژنوتیپی با استفاده از رابطه
h2 (2رابطة 

bs = σ2
g / (σ2

g + σ2
e) 

 PCV= (σp/ µ) × 100 ( 3رابطة 

 GCV= (σg/ µ) × 100 

ضریب تغییرات فنوتیپی، ضریب تغییرات ژنوتیپی، ترتیب عبارتند از به gσو  µ ،GCV ،PCV pσ ،در این روابط
( برآورد گردید 4پاسخ به گزینش با استفاده از رابطه ) میزان. میانگین، انحراف معیار فنوتیپی و انحراف معیار ژنوتیپی

(Falconer & Mackay, 1996:) 
pσ bs   (                                                                                                                   4رابطة 

2R= ih 

R، bs ،(4در رابطه )
2h ،i  وpσ پذیری عمومی و انحراف معیار فنوتیپی ترتیب پاسخ به گزینش، شدت گزینش، وراثتبه

 است.  694/1افراد برتر برای هر صفت برابر با درصد  10ا درنظرگرفتن گزینش ب iباشد. می
گروه(. در هر گروه میانگین دو صفت طول  13بندی شدند )های موردمطالعه براساس تعداد سنبلچه در سنبله گروهلاین

های مربوط مترمربع( محاسبه و سپس یک معادله رگرسیونی براساس میانگین دادهمتر( و سطح برگ پرچم )سانتیسنبله )سانتی
 SAS (SASافزار ب همبستگی بین صفات موردبررسی، با استفاده از نرمبه این دو صفت برازش داده شد. محاسبه ضرای

Institute Inc, 2004افزار ( و رسم نمودار توزیع فراوانی نتاج و نمودار رگرسیونی در نرمExcel 2016  .انجام شد 
  

 وهشهای پژ. یافته4
نژادی مشابه رقم معروف سوپرهد بود. رقم سوپرهد پاکوتاه، پرمحصول و شده در این برنامه بهلاین سنبله بزرگ حاصل

(. شکل Jahani et al., 2019داشتن سنبله بزرگ به سوپرهد معروف شده است ) دلیلبهبسیار حساس به شوری است که 
 دهد.را در مقایسه با رقم سوپرهد نشان می Roshan-D-01( لاین 1)

دار در این بررسی بین صفات ین همبستگی مثبت و معنیتربیشنشان داد  موردمطالعهبستگی بین صفات نتایج هم
( مشاهده گردید. تعداد دانه در سنبله با صفات وزن دانه در سنبله، r=94/0**تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه )

( نشان r=59/0**و  r ،**73/0=r=84/0**ترتیب دار )بهتعداد سنبلچه در سنبله و سطح برگ پرچم ارتباط مثبت و معنی
(، وزن دانه در r=74/0**) ترتیب با صفات تعداد دانه در سنبلهدار را بهین همبستگی مثبت و معنیتربیشداد. طول سنبله 
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( و سطح برگ پرچم r=62/0**(، تعداد دانه در سنبلچه )r=72/0**(، تعداد سنبلچه در سنبله )r=73/0**سنبله )
(**60/0=rداشت و با تعداد روز تا سنبله )دهی همبستگی منفی و معنی( 44/0**دار-=r.نشان داد )  همبستگی مثبت و

(، وزن دانه در r=72/0**(، طول سنبله )r=73/0**در سنبله و صفات تعداد دانه در سنبله )داری بین تعداد سنبلچه معنی
 (. 1( مشاهده شد )جدول r=54/0**( و سطح برگ پرچم )r=63/0**سنبله )
 

 
 )سمت چپ( و رقم سوپرهد )سمت راست( Roshan-D-01 لاین .1شکل 

 
  رقم روشنو  Roshan-D-01 جمعیت حاصل از تلاقی لاین در موردمطالعه صفات بین ساده ضرایب همبستگی. 1جدول 
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 صفات

 طول سنبله 1          

 تعداد سنبلچه در سنبله 72/0** 1         

 تعداد دانه در سنبله 74/0** 73/0** 1        

 تعداد دانه در سنبلچه 62/0** 47/0** 94/0** 1       

 وزن دانه در سنبله 73/0** 63/0** 84/0** 79/0** 1      

 وزن هزاردانه 07/0 -09/0 -16/0** -15/0** 38/0** 1     

 دهیتعداد روز تا سنبله -44/0** -34/0** -30/0** -23/0** -39/0** -19/0** 1    

 ارتفاع بوته 26/0** 06/0 02/0 01/0 29/0** 50/0** -19/0** 1   

 طول برگ پرچم 54/0** 44/0** 53/0** 47/0** 51/0** 04/0 -19/0** 09/0 1  

 عرض برگ پرچم 56/0** 56/0** 55/0** 44/0** 48/0** -05/0 -30/0** 00/0 64/0** 1 

 سطح برگ پرچم 60/0** 54/0** 59/0** 50/0** 54/0** 00/0 -25/0** 06/0 93/0** 87/0** 1

 . P< 05/0دار معنیو  P< 01/0دار بسیار معنی، *: **
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تنوع ژنتیکی و ( ارایه شده است. ضرایب 2میانگین، بیشینه، کمینه و پارامترهای ژنتیکی صفات موردبررسی در جدول )
تری هستند. سطح برگ پرچم های موردمطالعه از لحاظ صفت سطح برگ پرچم دارای تنوع بیشفنوتیپی نشان داد لاین

شده در ( را در این بررسی نشان داد. از بین صفات بررسیPCV= 50/28( و فنوتیپی )GCV= 69/20ترین تنوع ژنتیکی )بیش
 درصد( را نشان داد.  45/25ترین درصد پاسخ به گزینش )( بیش53/0پذیری عمومی )این پژوهش سطح برگ پرچم با وراثت

 
 رقم روشنو  Roshan-D-01 میانگین، بیشینه، کمینه و پارامترهای ژنتیکی صفات موردبررسی در جمعیت حاصل از تلاقی لاین. 2جدول 

GCV% PCV% g کمینه بیشینه میانگین صفات
2σ e

2σ bs
2 h R% 

 03/14 61/0 05/1 65/1 54/13 59/10 8 17 13/12 (مترسانتی) طول سنبله
 20/7 49/0 72/1 68/1 61/8 05/6 14 26 40/21 تعداد سنبلچه در سنبله

 47/14 38/0 56/123 19/76 40/22 84/13 29 115 09/63 تعداد دانه در سنبله
 49/7 25/0 19/0 07/0 34/17 76/8 72/1 5 93/2 تعداد دانه در سنبلچه

 44/18 46/0 26/0 22/0 87/23 12/16 85/0 8/5 88/2 ()گرم وزن دانه در سنبله
 20/7 34/0 37/22 30/11 66/12 33/7 4/23 60 84/45 (گرم) وزن هزاردانه

 16/5 92/0 67/1 87/18 31/3 18/3 124 147 74/136 دهیتعداد روز تا سنبله
 54/13 74/0 75/24 54/71 76/10 27/9 61 115 2/91 (مترسانتی) ارتفاع بوته

 11 35/0 57/9 19/5 48/18 95/10 5/11 33 79/20 (مترسانتی) طول برگ پرچم
 05/17 74/0 01/0 04/0 57/13 69/11 1/1 4/2 76/1 (مترسانتی) عرض برگ پرچم
 45/25 53/0 85/29 28/33 50/28 69/20 21/11 33/50 88/27 (مترمربعسانتی) سطح برگ پرچم

GCV% و PCV% :،ضریب تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی g
2σ وe 

2σ : ،واریانس ژنتیکی و خطای آزمایشیbs
2h: پذیری عمومی، وراثتR% : .)پاسخ مورد انتظار به گزینش )درصدی از میانگین 

 
در  2F4BCنمودار توزیع فراوانی نتاج برای صفات طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله، در نسل 

 ،متر متغیر بودسانتی 17تا  8بین  موردبررسینشان داده شده است. طول سنبله در جمعیت  (4( تا )2)های شکل
متر بود. این نتیجه سانتی 45/13و  8/11 ترتیببه Roshan-D-01که میانگین طول سنبله در رقم روشن و لاین درحالی

( برای این صفت Roshan-D-01لاین نسبت به والد برتر ) موردمطالعهمبین وجود تنوع و تفکیک متجاوز در جمعیت 
ی توارث دهد این صفت دارای توزیع نرمال بوده و دارا( نشان می2باشد. نمودار توزیع فراوانی طول سنبله )شکل می

تا  29و  26تا  16 ترتیببه موردمطالعهکمی است. دامنه تغییرات تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله در جمعیت 
بود و میانگین  7/24و  9/19 ترتیببه Roshan-D-01بود. میانگین تعداد سنبلچه در سنبله در رقم روشن و لاین  115

بود. توزیع فراوانی این دو صفت نشان  75و  7/54 ترتیببه Roshan-D-01ن و لاین تعداد دانه در سنبله در رقم روش
تفکیک  چنینهمباشد. بودن این صفات میژنیکدهد تغییرات این صفات دارای توزیع پیوسته بوده که بیانگر پلیمی

 (. 4و  3های متجاوز در این دو صفت نیز مشاهده گردید )شکل
 

 
  برای صفت طول سنبله 2F4BCع فراوانی نتاج در نسل نمودار توزی. 2شکل 

0

20

40

60

80

100

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ی
وان

را
ف

(سانتی متر)طول سنبله 

رقم روشن Roshan-D-01 لاین



 581 نژاد و همکاران .../ مریم درانی نیلا از حاصل متنوع تیجمع در نان گندم سنبله طول یکیژنت یبررس

  
  برای صفت تعداد سنبلچه در سنبله 2F4BCنمودار توزیع فراوانی نتاج در نسل . 3شکل 

 

 
 برای صفت تعداد دانه در سنبله  2F4BCنمودار توزیع فراوانی نتاج در نسل . 4شکل 

 
ازای نشان داده شده است. شیب خط رگرسیونی نشان داد به (5)ارتباط طول سنبله و سطح برگ پرچم در شکل 

یابد. نمودار رگرسیونی نشان متر افزایش میسانتی 3/3در سطح برگ پرچم، طول سنبله حدود  مترمربعافزایش یک سانتی
 دهد بین طول سنبله و سطح برگ پرچم همبستگی مثبت وجود دارد. می

 
 2F4BCدر نسل  رقم روشنو  D-Roshan-01 جمعیت حاصل از تلاقی لاینپرچم در  ارتباط طول سنبله و سطح برگ. 5شکل 
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 . بحث5

(. در Zhou et al., 2021شود )تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه تعیین می ءتعداد دانه در سنبله توسط دو جز
بررسی روابط بین سنبله بزرگ، تعداد دانه و پتانسیل عملکرد در گندم بهاره اجرا شد، در شرایط  منظوربهپژوهشی که 

شده )اتاق رشد( انجام شد طول محور سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله که در محیط کنترل بوتهتک
سنبله بزرگ در مقایسه با رقم شاهد افزایش داشت های درصد در لاین 18-19درصد و  12-31درصد،  14-39 ترتیببه

های سنبله ای )تراکم معمولی گیاه( افزایش تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله در لاینهای مزرعهو در آزمایش
سنبله  (. صفات جدید فنوتیپGaju et al., 2009درصد بود ) 4-5درصد و  4-6 ترتیببهبزرگ در مقایسه با رقم شاهد 

تعداد دانه در واحد  تواند زمینه را برای افزایشمثال، محور سنبله بلند، تعداد سنبلچه بالا در هر سنبله می عنوانبه بزرگ
ها ممکن وسیله سنبله(. فتوسنتز بهGaju et al., 2009های آینده فراهم کند )در سال شاخص برداشت سطح و در نتیجه

نهایی دانه نسبت به برگ پرچم در زمانی که خشکسالی در طی پرشدن دانه ایجاد می ی در عملکرد تربیشاست سهم 
تعداد روز تا  .(Johnson & Moss,  1976; Guo & Schnurbusch, 2016; Rebetzke et al., 2016شود، داشته باشد )

این نتیجه بیانگر آن است دار نشان داد، شده در این پژوهش همبستگی منفی و معنیدهی با همه صفات مطالعهسنبله
مثبت زودرسی بر عملکرد و  تأثیراند. تر بودهصفات مرتبط با سنبله، زودرس تربیشو مقدار  تربزرگهای با سنبله لاین

 ;Nagarajan et al., 2008; Joudi et al., 2014اجزای عملکرد دانه گندم در مطالعات زیادی گزارش شده است )

Shavrukov et al., 2017 ،بین طول دوره رشد رویشی در گندم با تعداد سنبلچه در سنبله همبستگی مثبت وجود دارد .)
بنابراین چنانچه فاز  .(Rahman et al., 1977گردد )اما تعداد واقعی سنبلچه در سنبله در مرحله زایشی گیاه مشخص می

ی زمانهم دلیلبهیابد. در شرایط کرمان زایشی با تنش گرمایی و یا خشکی مواجه شود تعداد سنبلچه در سنبله کاهش می
تعداد دانه در سنبله را  چنینهمدهی در این آزمایش تعداد سنبلچه در دانه و دهی با تنش گرمایی، زودسنبلهمرحله سنبله

یک پژوهش اثر تاریخ کاشت و تنش گرمای انتهای فصل بر صفات فنولوژیک و اجزای عملکرد در گندم افزایش داد. در 
شدن مرحله زایشی گیاه با تنش گرمایی تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد نان بررسی شد نتایج نشان داد کشت دیرهنگام و مواجه

تایج یک بررسی که با هدف ارزیابی حساسیت برخی از مراحل (. ن1400دهد )موسوی و همکاران، دانه در سنبله را کاهش می
ترین تعداد دانه در سنبله به تیمار عدم آبیاری در مرحله ظهور سنبله فنولوژیکی گندم به تنش خشکی انجام شد نشان داد کم

 (.1398، ها نسبت دادند )نادری و اصلاحیتعلق داشت، لذا علت این کاهش شدید را به اثر تنش بر تشکیل گلچه
های سنبله بزرگ در در بررسی نقش فتوسنتزی برگ در عملکرد گندم سنبله بزرگ مشاهده شد در شرایط دیم لاین

های سنبله بزرگ ظرفیت تری داشتند. بر این اساس مشخص شد لاینمقایسه با رقم شاهد، متوسط عملکرد دانه بیش
رشد برگ برای تعیین عملکرد دانه  (.Wang et al., 2018انه دارند )گیری عملکرد دتری در طول دوران شکلنگهداری آب بیش

  (.Heckmann et al., 2017; Huang et al., 2017ها بخش اصلی فتوسنتزی هستند )حیاتی است، زیرا برگ
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
برای تمام صفات  چنینهموده جمعیت حاضر از نظر صفات مرتبط با مورفولوژی سنبله دارای تنوع نسبتاً بالایی ب

( در Roshan-D-01لاین های برتر از والد برتر )تفرق خارج از محدوده مشاهده گردید. وجود تنوع و لاین موردبررسی
هایی با سنبله بزرگ و صفات طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله، نویددهنده امکان تولید ژنوتیپ

نماید. در شرایطی که در انتهای دوره رشد زایشی با تولید ارقام پرمحصول را فراهم می منظوربهتعداد دانه در سنبله بالا 
مورفولوژی سنبله در این بررسی بیانگر مرتبط با دهی با صفات باط منفی تعداد روز تا سنبلهگرمای شدید مواجه شویم، ارت
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باشد. با توجه به همبستگی بالا، مثبت و نژادی پتانسیل عملکرد دانه در گندم میهای بهمثبت زودرسی در برنامه تأثیر
چم بزرگ اقدام مثبت و مؤثری در جهت گزینش های با برگ پردار طول سنبله با سطح برگ پرچم، انتخاب لاینمعنی

های برتر خواهد بود. نتایج این پژوهش نشان داد افزایش طول سنبله باعث افزایش تعداد دانه در سنبله صحیح لاین
(**74/0=r( و عملکرد دانه )**73/0=r) تأثیرکه شود. درحالیمی ( منفی بر وزن هزار دانهns07/0=r ندارد. تمام )

ی با عملکرد و اجزای عملکرد داشتند. در مرحله بعدی دارمعنیهای مربوط به اندازه برگ پرچم همبستگی مثبت و پارامتر
نژادی با ارقام تجاری موجود در مناطق معتدل کشور مقایسه شده از این برنامه بههای سنبله بزرگ حاصلپژوهش لاین

گران که سایر پژوهشرقم جدید معرفی خواهد شد. درصورتی نعنوابهشود و در صورت برتری نسبت به این ارقام، می
 قرار خواهد گرفت. ها آن نژادی به این لاین نیاز داشته باشند، لاین مذکور در اختیاربرای اهداف مطالعاتی و یا به

 باشد:پیشنهادهای پژوهش حاضر به شرح زیر می
 های آینده نیز بررسی گردد. نقش اندازه سنبله بر عملکرد و اجزای عملکرد در نسل -

 کننده اندازه سنبله انجام شود.های کنترلیابی ژنتیکی برای یافتن ژنپس از تهیه جمعیت خالص، نقشه -

 نقش اندازه سنبله بر عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط کشت متراکم بررسی گردد.  -

 

 ر و قدردانی. تشک7
دلیل تهیه امکانات لازم برای اجرای این پژوهش در قالب رساله دکتری نگارنده اول از دانشگاه شهید باهنر کرمان به

 گردد. مقاله، تشکر و قدردانی می
 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
(. اثر تاریخ کشت و تنش گرمای انتهای فصل بر صفات 1400موسوی، سیده فاطمه؛ سیاهپوش، محمدرضا و سرخه، کریم )

 .157-170(، 2) 44، تولیدات گیاهیهای گندم نان. فنولوژیک و اجزای عملکرد ژنوتیپ
های گندم در پاسخ به تنش خشکی. تیپ(. ارزیابی حساسیت برخی مراحل فنولوژیکی ژنو1398نادری، احمد و اصلاحی، محمدرضا )

 .133-148(، 1) 42، تولیدات گیاهی
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Objective: In order to present a new, non-destructive, accurate, and fast method 

for estimating the nitrogen content of corn, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 

multispectral sensing technology was used. 

Methods: The experiments were performed based on a randomized complete 

block design in four levels of nitrogen fertilizer (zero, 50, 100, and 150%) in 

Varamin in 2018. Sampling was carried out in two stages of fertilization (8-leaf 

Stage and Tasseling Stage). Multispectral aerial imaging and ground sampling was 

performed one week after each fertilizer application. After processing aerial 

imagery, vegetation indices were calculated and their correlation with the results 

of ground sampling was determined. 

Results: Based on the results obtained from the correlation coefficients (r) and 

best subsets regression, among the spectral vegetation indices, Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), Nitrogen Reflectance Index (NIR), and 

Modified Triangular Vegetation Index2 (MTVI2) indices in both 

eight leaf collar (V8) and tasseling (VT) of maize growth stage was identified as 

the best indicator to estimate the nitrogen content of forage maize. At VT, a 

positive and significant relationship was obtained between NDVI (R2= 0.86, 

P≤0.001), NRI (R2= 0.70, P≤0.001) and MTVI2 (R2= 0.46, P≤0.01) indices with 

maize nitrogen content. 

Conclusion: It can be concluded that UAV multispectral imaging provides 

acceptable accuracy in determining the nitrogen content of maize. This technology 

can help farmers to determine the appropriate time of fertilization. 
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  ها:واژهکلید
 از دور ریپذتیپرنده هدا

 یفیچندط یربرداریتصو
 دورسنجش از 

 قیدق یکشاورز
 تروژنیکود ن

، دقیق و سریع برای برآورد مقدار نیتروژن گیاه ذرت از مخربمنظور ارائة یک روش نوین، غیربه هدف:

 طیفی هوایی با پهپاد استفاده شد.فناوری سنجش از دور چند

)صفر، در چهار سطح کود نیتروژن های کامل تصادفی صورت طرح بلوکها بهآزمایش روش پژوهش:

 اجرا شد. 1397در سال زراعی درصد مقدار کود بهینه( در شهرستان ورامین  150و  100، 50
تصویربرداری چندطیفی با تاجی( انجام شد. برگی و ظهور گلدر دو مرحلة کوددهی )هشتبرداری نمونه

تصاویر،  برداری زمینی، یک هفته پس از هر بار کوددهی انجام شد. پس از پردازشپهپاد و نمونه
 و NDVI ،SR ،GI ،NRI ،MCARI2 ،MTVI2 ،TCARI ،PSRIگیاهی شامل های پوشششاخص
REIP دست آمد.برداری زمینی بهنمونه ها با نتایجمحاسبه شدند و همبستگی آن 

( و رگرسیون )مدل بهترین rآمده از بررسی ضرایب همبستگی )دستبراساس نتایج به ها:یافته

گیاهی تفاضلی ای، شاخص پوششها برای برآورد مقدار نیتروژن ذرت علوفهبهترین شاخصزیرمجموعه(، 
شده گیاهی مثلثی اصلاح و شاخص پوشش (NIR(، شاخص بازتاب نیتروژن )NDVIشده )نرمال

(MTVI2در هر دو مرحلة رشد هشت )( برگیV8و ظهور گل )( تاجیVT بودند. در مرحلة ظهور )
، ≥NDVI (001/0P≤ ،86/0=2R ،)NIR (001/0Pهای داری بین شاخصبت و معنیتاجی، رابطة مثگل
70/0=2R)  وMTVI2 (01/0P≤ ،46/0=2R) دست آمد.ا مقدار نیتروژن ذرت بهب 

قبولی آمده، تصویربرداری چندطیفی هوایی با پهپاد دقت قابلدستهای بهبراساس یافته گیری:نتیجه

تواند به کشاورزان برای تعیین زمان دهد. این فناوری میمی گیاه ذرت ارائهبرای برآورد مقدار نیتروژن 
 مناسب کوددهی کمک کند.
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 . مقدمه1
زیست، توسعة کشاورزی دقیق را به یک ضرورت محیطتولید و حفظ  وری منابعغذایی، بهبود بهرهامروزه ضرورت امنیت

 ها، عملکرد محصولات کشاورزی راتوان ضمن مصرف بهینة نهادهکارگیری این فناوری میتبدیل کرده است. با به
های ترین نهادهیکی از مهم (.Bagheri & Bordbar, 2014)افزایش داده و توسعة پایدار کشاورزی را رونق بخشید 

 و اهیدر فرایند فتوسنتز گ لیساخت کلروف یبرا یضرور یمغذ ۀماد کی تروژنینودهای نیتروژنه هستند. کشاورزی ک
آن  رشد محصول بوده و کمبود یاصل دیکل تروژنین ةنی(. کاربرد بهWen et al., 2020است ) یفیو ک یبهبود عملکرد کمّ

 (.Guo et al., 2021) شودیبر محدودکردن رشد محصول، باعث کاهش عملکرد مافزون
ها را در نهاده عیتوز ةنیبه تیریاست و امکان مد یضرور اهیسلامت گ یابیارز یبرا تروژنین تینظارت مداوم بر وضع
 یخاک، معمولاً از کودها تروژنیکمبود ن علتبه اهیرشد گ فرایند(. در Wen et al., 2020) کندیطول فصل رشد فراهم م

 یهاتیدر موقع اهانیگ ازیموردن تروژنی. با وجود تفاوت مقدار نشودیم هلازم استفاد تروژنیبه ن یابیدست یبرا ییایمیش
 نیود در سطح مزرعه است که اک کسانیشامل پاشش  یوددهک(، روش مرسوم Laruffa et al., 2001مختلف ) یمکان

درصد  30شرفته، یپ یشده در کشورهاانجامشود. براساس مطالعات یود مک یپاششیب ای یپاشمکروش معمولاً منجر به 
اهش کتروژن موجب یود نک یپاشمک(. Maresma et al., 2016است ) تروژنین ذرت مربوط به کود دیتول یهانهیاز هز

 یریپذبیش آسیافزا ست،یزطیو مح ینیرزمیز یهاآب یآن، آلودگ یپاششیرد محصول شده، و بکت و عملیفکی
 ,.Maresma et al) دیتول نهیهز شی(، هدررفتن کود و افزاBagheri et al., 2013انسان ) یمتخطر سلا شیمحصول، افزا

 همراه دارد. ( را به2016
 یشگاهیآزما لیو تحل هیو تجز اهیاز گ یدست یبردارروش نمونه اه،یگ تروژنیمقدار ن نییروش تع نیترقیدق امروزه

 ی( و استفاده از آن اجراZillmann et al., 2006و پرزحمت است ) برنهیبر، هز، زمانمخربروش  نیها است که انمونه
 زین  سنجلی(. استفاده از دستگاه کلروفLiang et al., 2018) کندیم رممکنیبرخط را غ شیبر پا یهوشمند متک یکشاورز

 یاروش نقطه نیدر ا هایریگاندازهحال، نی(. با اLin et al., 2010است ) تروژنیکود ن ازین نییتع یبرا جیروش را کی
 یهابراساس پژوهش ،چنینهم. اشدها ببوته ایها برگ ریسا لیمقدار کلروف ۀدهندنشان تواندیآمده نمدستاست و عدد به

ذرت  اهیگ تروژنیبا مقدار ن مترلیکلروف یهامقدار داده نیب ی(، همبستگ2007) .Hawkins et alاز جمله پژوهش  نیشیپ
در هر نقطه از  تروژنیبرخط و برآورد مقدار ن شیپا یتوانمند برا مخربریغ یهایجمله فناور ازاست.  76/0برابر با 

 ,.Liu et al., 2018; Yang et al., 2019; Wen et al., 2020; Habibullah et alسنجش از دور است ) یمزرعه، فناور

است.  فراهم کرده یکشاورز یهامحصول شیپا یرا برا یدیجد تیعموق ریاخ یهاپهپادها در سال ة(. توسع2020
 یاجرا یبرا یتربیش یریپذاز انعطاف ماها،یها و هواپسنجش از دور مانند ماهواره گرید یپهپادها نسبت به سکوها

و  تربیش یو زمان یمکان کیشده با پهپاد قدرت تفکبرداشت ریتصاو ،چنینهم(. Padua et al., 2017برخوردارند ) اتیعمل
 (.Gilliot et al., 2020دارد ) یترکم ةنیهز

 

 . پیشینه پژوهش2

 ییسنجش از دور هوا یبا استفاده از فناور اهیگ تروژنین تیوضع شیپا نهیدر زم یگوناگون یهاپژوهش ر،یچندسال اخ در
 شکریمحصول ن تروژنین تیوضع شیپا یبرا ییهوا یربرداری( از تصو2012) .Lebourgeois et alاست. با پهپاد اجرا شده

با  SRPIاستفاده شد. شاخص  ریبرداشت تصو یبرا کیقرمز نزدو مادون یمرئ یتالیجید نیاستفاده کردند. از دو دورب
7/0=2R نشان داد.  تروژنیرا با مقدار ن یهمبستگ نیتربیش.et alLi  (2015شاخص تعادل ن )تروژنی (NBI برنج را با )
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 NBIو  DGCIشاخص  دوشده براساس ساخته یهاکردند. مدل یریگشده با پهپاد اندازهبرداشت یمرئ ریاز تصاواستفاده 
( از 2016) .Maresma et alداشتند.  اهیگ تروژنیرا با مقدار ن یهمبستگ نیتربیش 71/0و  67/0 بیترتبه بیبا ضر
  ها شاخصعملکرد آن استفاده کردند. آن ینیبشیو پ ژنتروین تیوضع شیپا یشده با پهپاد برابرداشت ییرهوایتصاو

WDRVIکردند.  یمعرف 94/0برآورد عملکرد با دقت  یعنوان شاخص مناسب برارا بهKrinke et al. (2017 از )
 ریمقاد نیب یها همبستگذرت، استفاده کردند. آن یاهیگپوشش تروژنین راتییتغ رآوردب یپهپاد برا ییهوا یربرداریتصو
 تروژنین تی( وضع2017) .Ballester et alگزارش کردند.  85/0مدل  نیرا با استفاده از ا اهیگ تروژنیو برآوردشده ن یواقع

شاخص  نیها چندکردند. آن یابیشده با پهپاد ارزبرداشت یفیچندط ریعملکرد آن را با تصاو ینیبشیمحصول پنبه و پ
 یهمبستگ بیبا ضر SCCCIنشان داد شاخص  جیکردند. نتا یابیرا در مراحل مختلف رشد محصول ارز یاهیگپوشش

 ریکلزا را با استفاده از تصاو تروژنین تی( وضع2018) .Liu et alاست.  تروژنین شیپا یشاخص برا نیترمناسبت 8/0
 یبرا یخوب لیپتانس ییهوا یفیچندط ریتصاو نشان داد که جیکردند. نتا یابیبا پهپاد ارز ییهوا یفیو چندط یفیفراط

 Yangدست آمد. به تروژنین ینیبشیپ یشاخص مناسب برا 73/0با دقت  PRIکلزا دارد. شاخص  تروژنیبرآورد مقدار ن

et al. (2019مقدار ن )شده با پهپاد برآورد کردند. دقت برداشت یرمرئیصاوگندم را با استفاده از ت یاهیگپوشش تروژنی
 یفیفراط ریذرت را با استفاده از تصاو تروژنی( مقدار ن2020) .Wen et alدست آمد. درصد به 90آمده دستبه یهامدل

کردند.  شنهادیپ تروژنیغلظت ن ینیبشیپ یبرا 81/0 یهمبستگ بیرا با ضر OREA دیها شاخص جدبرآورد کردند. آن
GUO et al. (2021به پا )پرداختند و  یفیفراط یربرداریگندم زمستانه با استفاده از تصو تروژنیغلظت ن مخربریغ شی

 یسازمدل یبرا یرخطیغ ونیرگرس یهاها از مدلکردند. آن لیرا تحل یفیط یو پارامترها تروژنیغلظت ن نیب ةرابط
و  شیپا یبرا ی، دقت خوب89/0 یهمبستگ بیبا ضر بانیشتبردار پنینشان داد روش ماش جیاستفاده کردند. نتا تروژنین

 دارد.  تروژنیبرآورد غلظت ن
با پهپاد  ییهوا یربرداریرا با استفاده از تصو شکرین اهیگ لیو کلروف تروژنی( مقدار ن1398و همکاران ) ینیحس

انجام دادند. دقت  یمتر 10و  پنجدر دو ارتفاع پرواز  یمرئ نیرا با استفاده از دورب یربرداریها تصوبرآورد کردند. آن
درصد و  0/77و  3/74برابر با  بیترتبه یمتر 10و  پنجپرواز  یهااعدر ارتف تروژنیبرآورد ن یشده براارائه یهامدل

 0/69و  0/62برابر با  بیترتبه یمتر 10و  پنجپرواز  یهادر ارتفاع لیبرآورد کلروف یشده براارائه یهادقت مدل
 یربرداریذرت با استفاده از تصو اهیتنش گ صی( به تشخ1399و همکاران ) اقدمیدست آمد. جابردرصد به

گرفتند که شاخص  جهیکردند و نت یابیرا ارز یاهیگشاخص پوشش نیها چندبا پهپاد پرداختند. آن ییهوا یفیچندط
CI 2=88/0با  یبرگرشد هشت ةدر مرحلR و INR 2=90/0با  یتاجرشد ظهور گل ةدر مرحلR نیترمناسب 

محصولات  ییایمیش اتیبرآورد خصوص دهدیها نشان مپژوهش مرور تنش بودند. صیتشخ یها براشاخص
و  یفناور نیا شبردیبه پ ازیحال، ننیبا پهپاد در حال گسترش است. با ا ییهوا یربرداریبا استفاده از تصو یکشاورز
توجه به  اکشور وجود دارد. ب یبوم یکشاورز طیشرا یبرا اهیگ تروژنیو برآورد مقدار ن شیپا یهامدل یهاتوسعه

قابلیت  ،چنینکود( و هم عیتوز تیریو مد اهیگ یکود ازین نییتع یو برآورد مقدار آن )برا اهیگ تروژنین شیپا تیاهم
گیاه، هدف از  ییایمیش -یکیزیهای فبرای برآورد ویژگی مخربعنوان روشی سریع، دقیق و غیرسنجش از دور به

 یفیط یاهیگپوشش یهابا شاخص یاذرت علوفه اهیگ تروژنین دارمق نیب ةرابط لیاست از تحلاین پژوهش عبارت
مرتبط با مقدار  یاهیگچندشاخص پوشش یابیارز ،شده با پهپادبرداشت ییهوا یفیچندط ریمستخرج از تصاو

ها و براساس شاخص تروژنیبرآورد مقدار ن یبرا یاضیر یهاارائه مدل ،تروژنیبرآورد مقدار ن یبرا هایگ تروژنین
 .تروژنیبرآورد ن قیمدل دق کی شنهادیپ
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 شناسی پژوهش . روش3

 . منطقه موردمطالعه و روش اجرای طرح1. 3

درجه و  51استان تهران با طول جغرافیایی ای پژوهشی در شهرستان ورامین منطقة موردمطالعه، یک مزرعة ذرت علوفه
برداری از خاک انجام شد. پنج (. پیش از کاشت، نمونه1دقیقه بود )شکل  8درجه و  35و عرض جغرافیایی  دقیقه 40

متری برداشت و برای تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل شد. براساس نتایج سانتی 0-30نمونه خاک از عمق 
ام پیپی 4/10درصد نیتروژن،  1/1و دارای  7/7شنی با درجه قلیایی  -خاک مزرعه از نوع لومی برداری خاک،نمونه

 پتاس بود.  امپیپی 410 فسفر، 
که در آن فاکتور  شدهای کامل تصادفی در چهار تیمار کود نیتروژن و چهار تکرار اجرا صورت طرح بلوکآزمایش به

درصد )مقدار کود بهینه برای  100درصد،  50صفر درصد )شاهد بدون دریافت کود(، آزمایشی، کود نیتروژن با چهار سطح 
درصد تعریف شد. توصیة کودی با توجه 150کیلوگرم کود اوره در هکتار( و  155دستیابی به عملکرد مطلوب گیاه معادل 

ها با استفاده از ه و بلوکهای مزرعهای کارشناسان منطقه صورت گرفت. مختصات گوشهبه نتایج آزمون خاک و توصیه
 برداشت شد.  GPS1دستگاه 

 

 
 منطقه ییایجغراف تیموقع .1 شکل

 
بلوک به مساحت یکسان عمود بر جهت  چهارطرح، ابتدا شیب و جهت زمین تعیین و پس از آن  سازیبرای پیاده

متر در نظر  25/2از بلوک بعدی ها با یکدیگر، فاصله هر بلوک شیب ایجاد شد. برای جلوگیری از تداخل رواناب بلوک
متر بود. عملیات تهیه زمین، شامل تسطیح  75/3متر در  ششها متر و ابعاد کرت 75/25متر در  33گرفته شد. ابعاد زمین 

 Gazda MTCطرفه و دیسک انجام شد. در نیمة شهریورماه ذرت رقم دار یک، شخم با گاوآهن برگردان2زمین با لِولر

متر روی ردیف کشت سانتی 15و  متر بین ردیفسانتی 75متری با فاصله سانتی 5-8با استفاده از بذرکار در عمق  450
 ،زیاد هیاول یزنجوانه قدرتبا  زودرس، گروه از بلال یرو دانه فیرد 17 تا 16 با ،یاسب دندان ذرت نوع از رقم نیاشد. 

کیلوگرم در هکتار در نظر  8/28شده است. مقدار بذر کاشته تارکه در بوته ارهز 60-70 تراکم و بلند ارتفاع ،زیاد عملکرد
گرفته شد. مزرعه به روش نواری آبیاری شد. آبیاری مزرعه مطابق مراحل رشد فنولوژیک ذرت انجام شد و در هر مرحله 

                                                                                                                                                            
1. Global Position System 

2. Leveler  
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درصد  46شدند. کود اوره حاوی  دستی حذفهای هرز با وجینگیری شد. علففلوم اندازهمقادیر آب با استفاده از پارشال
پاشیده شد.  2(VTتاجی )دوم در مرحله ظهور گلو یک 1(V8برگی ) 8نیتروژن در دو مرحله شامل یک دوم در مرحله 

 های خاک تعیین شد.تقسیط کود براساس نتیجة آزمون
 

 برداری زمینی. نمونه2. 3

صورت تصادفی از هر تکرار انتخاب شدند. هر تیمار، پنج بوته بهبرداری زمینی از مناطق خارج از خطوط حاشیة برای نمونه
ماه( صورت گرفت. تمام بوته از بالای آبان 27)در تاریخ  VTمهرماه( و  10)در تاریخ  V8در دو مرحلة رشد ها گیریاندازه

تعیین شد. برای  3لدالهای هر بوته از روش هضم تر با استفاده از کجسطح زمین بریده شد. مقدار نیتروژن تمام برگ
ساعت  48 مدتبهگراد درجه سانتی 70ها جدا و در آون با دمای ها از ساقهها برای آزمایش، ابتدا برگسازی نمونهآماده

متر عبور های یک میلیگرم وزن و از الک با مش 1/0ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت خشک شدند. سپس نمونه
های پودرشده در پلاستیک قرار گرفت و برای تعیین مقدار نیتروژن به آزمایشگاه ارسال شدند نمونهداده شدند. سپس، 

(Bagheri et al., 2013 .) 
 

 . تصویربرداری چندطیفی هوایی3. 3

 برداری(برداری )و پیش از نمونهدر روز نمونه VTو  V8تصویربرداری چندطیفی هوایی از مزرعه با پهپاد در مراحل رشد 
متر از سطح زمین انجام شد. پهپاد مورداستفاده دارای  100در روز آفتابی و بدون ابر از ارتفاع  12:00تا  11:00بین ساعت 

 1/11آمپر و میلی 3300پلیمری -لیتیوم گرهای سرعت و بازوها، باتری، کنترلDCتجهیزاتی از جمله بدنه، موتورهای 
 یافته توسط( توسعه، ساخت کشور چینMV2مدل ) NAZAة خلبان خودکار ولت، مانت دوربین، رادیوکنترل و سامان

(2016) Bagheri  بود. از یک دوربین چندطیفیTetracam  مدل(ADC microدر محدودۀ طیفی  ، ساخت شرکت )آمریکا
نانومتر، برای تصویربرداری چندطیفی استفاده شد. برای تصحیح رادیومتری تصاویر،  900-760و  630-690، 520-600

از صفحه کالیبراسیون تفلون سفید مخصوص دوربین تصویربرداری شد. قدرت تفکیک مکانی تصاویر با توجه به 
 دست آمد. متر/پیکسل بهیمیل 38مشخصات دوربین و ارتفاع پرواز، 

 

  های زمینی. تجزیه و تحلیل تصاویر چندطیفی هوایی و داده4. 3

( 2)نسخه  PixelWrench( و4/5)نسخه  ENVIهای افزارتصاویر چندطیفی هوایی بعد از برداشت، با استفاده از نرم
تغییر  TIFFبه  DCMفرمت تصاویر از  پردازش شدند. پس از تصویربرداری و استخراج تصاویر از کارت حافظه دوربین،

سفید، تهیه شد. بعد از بزرگنمایی تصاویر -سبز از تصاویر خام سیاه-قرمز-قرمزداده شد. سپس تصاویر رنگی کاذب مادون
( محاسبه شدند. تصاویر 2گیاهی )جدول های پوششهای طیفی استخراج شد. سپس شاخصو بسط هیستوگرام، داده

گیاهی های پوششنشان داده شده است. برخی از شاخص (2)در شکل  VTو  V8و مرحلة رشد چندطیفی هوایی در د
 . (1قرمز نزدیک، قرمز و سبز مرتبط با مقدار نیتروژن گیاه ذرت محاسبه شدند )جدول متشکل از باندهای مادون

                                                                                                                                                            
1. 8-leaf Stage 

2. Tasseling Stage 

3. The standard Kjeldahl method 
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 )ب(     )الف( 

 )ب( VT)الف( و   V8کاذب از مزرعه ذرت موردمطالعه در مراحل رشد   یرنگ ییهوا ریتصو .2 شکل

 

 یآمار یهالیتحل و هیتجز. 5. 3

گیاهی، تجزیه واریانس های پوششبر مقدار نیتروژن در بافت ذرت و نیز شاخص برای بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن
توکی در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. سپس، برای تعیین  ها با استفاده از آزمونصورت گرفت و مقایسه میانگین داده

بینی ها برای پیشچنین تعیین بهترین مجموعه از شاخصگیاهی و مقدار نیتروژن گیاه و همهای پوششرابطة بین شاخص
اده شد. از استف 2(رمجموعهیز نیبهتر مدل) ونیرگرس و( r) 1رسونیپ یهمبستگ بیضرترتیب از مقدار نیتروژن گیاه، به

کننده ینبیشیپ هایرمجموعهیکه شامل ز)متفاوت  یونیرگرس یهامدل ةسیمقا یبرا، رمجموعهیز نیبهتر مدل ونیرگرس
 Mallows' Cpآماره و  3(Sخطای استاندارد رگرسیون ) مقادیر کم شده دارایبرازش داده هایمدل نی. بهترشداستفاده  هستند(

 ریمتغ کیاز  شیو ب وستهیپاسخ پ ریمتغ کیکه شود استفاده می یروش زمان نیاز ا .( هستند2Rو مقادیر زیاد ضریب تعیین )
با  ونیمفروضات رگرس یی،نها زیرمجموعه وجود داشته باشد. در این روش لازم است پیش از انتخاب وستهیکننده پینبیشیپ

(. در گام آخر، برای Rahimi Jahangirlou et al., 2021)شود  یبررسی صیاقدامات تشخ ریو سا ماندهیباق یاستفاده از نمودارها
های رگرسیونی شده در بهترین زیر مجموعه، مدلترین همبستگی با مقدار نیتروژن و معرفیهای دارای بیشهر یک از شاخص

استفاده  Pداری معنیو عدد  2Rآمده، از عدد دستهای بهمقدار نیتروژن گیاه محاسبه شد. برای اعتبارسنجی مدل برای برآورد
ها برای برآورد مقدار نیتروژن در هریک از مراحل این اساس بهترین مدل یا مدل ( و برRahimi Jahangirlou et al., 2022شد )
 افزار های آماری با استفاده از نرمشده و معرفی شدند. تحلیلبرازش داده Excelافزار با استفاده از نرم VTو  V8رشد 

SAS ( و 2/9)نسخهMinitab  ( انجام شد.17)نسخه 
 

 های پژوهش. یافته4

 شده. اثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر متغیرهای بررسی1. 4

 سطوحتوزیع  به پاسخ در یاهیگپوشش یهاشاخص مقدار زین و ذرتبرگ  بافت در تروژنین مقدار نیانگیم ةسیمقا جینتا
 تروژنین مقدار ریمتغ نظر از تروژنین کود مختلف سطوح نیب جدول، مطابق. استشده ارائه (2) جدول در تروژنین کود

را در  یاهیگ بافت تروژنین مقدار( N150%) تروژنین ادیز مصرفکه طوریبه ،دار وجود داشتتفاوت معنی یاهیگ بافت
(. >001/0Pداد ) شیافزا قدارمین تربیشدرصد ماده خشک( به 18/1) VT و( خشک ماده درصد 12/1) V8هر دو مرحله 

                                                                                                                                                            
1. Pearson correlation coefficient 

2. Best subset regression 
3. Standard error of the regression 
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 ;Cao et al., 2019است )مختلف گزارش شده هایدار کود نیتروژن بر مقدار نیتروژن بافت گیاهی در پژوهشمعنی اثر

Rahimi Jahangirlou et al., 2021 .) 
 

 گیاهی طیفی موردمطالعههای پوشششاخص. 1جدول 
 منبع رابطۀ ریاضی نام شاخص

𝑁𝐷𝑉𝐼1 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 (Bagheri et al., 2013) 

𝑆𝑅2 
𝑁𝐼𝑅

𝑅
 (Chen et al., 2007) 

𝐺𝐼3 𝐺

𝑅
 (Zarco-tejada et al., 2005) 

𝑁𝑅𝐼4 𝐺 − 𝑅

𝐺 + 𝑅
 (Devadas et al., 2009) 

𝑀𝐶𝐴𝑅𝐼25 
1.5 × [2.5(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅) − 1.3(𝑁𝐼𝑅 − 𝐺)]

√−0.5 + (2𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − (6𝑁𝐼𝑅 − 5√𝑅)

 (Bagheri et al., 2013) 

𝑀𝑇𝑉𝐼2 
1.5 × [1.2(𝑁𝐼𝑅 − 𝐺) − 2.5(𝑅 − 𝐺)]

√−0.5 + (2𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − (6𝑁𝐼𝑅 − 5√𝑅)

 (Ballester et al., 2017) 

6𝑇𝐶𝐴𝑅𝐼 3 [(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅) − 0.2(𝑁𝐼𝑅 − 𝐺) × (
𝑁𝐼𝑅

𝑅
)] (Elvanidi et al., 2018) 

𝑃𝑆𝑅𝐼7 𝑅 − 𝐺

𝑁𝐼𝑅
 (Devadas et al., 2009) 

𝑅𝐸𝐼𝑃8 700 + 40(
(
𝑅 + 𝑁𝐼𝑅

2
) − (𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)
) (Mistele & Schmidhalter, 2008) 

NIR باند مادون قرمز نزدیک؛ :R باند قرمز و :G.باند سبز است : 

 
 تروژنین کود مختلف سطوحتوزیع  به پاسخ درطیفی  گیاهیپوشش یهاشاخص مقدار و گیاهی )درصد( بافت در تروژنین مقدار نیانگیم ةسیمقا .2 جدول

 ای( ذرت علوفهb) VT( و a) V8براساس آزمون خاک در دو مرحلة رشد 
 Na Nb NDVIa NDVIb NRIa NRIb MTVI2a MTVI2b SRa SRb (درصد) Nسطوح مختلف 

N0% 42/0 b 39/0 d 9833/0 b 9988/0 c 9666/0 b 9967/0 c 3194/1 c 3249/1 b 49/65 a 81/134 a 

N50% 54/0 b 63/0 c 9842/0 b 9991/0 b 9672/0 b 9981/0 b 3280/1 b 3292/1 ab 10/70 a 42/132 a 

N100% 64/0 b 88/0 b 9896/0 a 9997/0 a 9792/0 a 9982/0 b 3340/1 a 3283/1 ab 72/71 a 34/131 a 

N150% 18/1 a 12/1 a 9921/0 a 9994/0 ab 9846/0 a 9987/0 a 3366/1 a 3319/1 a 33/66 a 72/145 a 

p-value < 001/0  < 001/0  0010/0  0001/0  0022/0  0001/0  0018/0  0007/0  428/0  530/0  

SEM 08/0  07/0  < 001/0  < 001/0  < 001/0  < 001/0  < 001/0  < 001/0  41/1  66/3  

)%(CV 53/16  00/19  41/0  08/0  90/0  08/0  55/0  24/0  27/8  47/10  

 GIa GIb MCARI2a MCARI2b TCARIa TCARIb PSRIa PSRIb REIPa REIPb درصد() Nسطوح مختلف 

N0% 43/30 a 79/62 a 73/316 a 3363/1 a 2633- a 8247- a 4447/0- a 4346/0- a 35/720 a 02/720 a 

N50% 14/32 a 59/62 a 32/323 a 3292/1 a 2969- a 7791- a 4354/0- a 4389/0- a 32/720 a 01/720 a 

N100% 63/33 a 14/60 a 87/319 a 3255/1 a 2853- a 7229- a 4466/0- a 4355/0- a 21/720 a 03/720 a 

N150% 92/30 a 65/68 a 98/322 a 3319/1 a 2754- a 9218- a 4448/0- a 4416/0- a 37/720 a 01/720 a 

p-value 468/0  287/0  597/0  739/0  405/0  597/0  301/0  862/0  359/0  307/0  

SEM 74/0  66/3  84/1  003/0  4/71  444 002/0  002/0  033/0  004/0  

)%(CV 35/9  47/10  30/2  98/0  20/10  67/21  02/2  46/2  02/0  < 001/0  

 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند.توکی، فاقد تفاوت معنیها با حروف یکسان، بر اساس آزمون میانگین

: شاخص GI: شاخص نسبت ساده، SR، 2شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل اصلاحMTVI2: شاخص بازتاب نیتروژن، NRIشده، گیاهی نرمال: شاخص تفاضل پوششNDVI: نیتروژن، Nاختصارات: 
 : شاخص نقطه عطف لبه قرمز.REIP: شاخص بازتاب پیری گیاه، PSRIشده، : شاخص جذب و بازتاب کلروفیل تبدیلTCARI، 2شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل تعدیلMCARI1سبزینگی، 

                                                                                                                                                            
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Simple Ration Index 
3. Greenness Index 

4. Nitrogen Reflectance Index 

5. Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index2 

6. Transformed Chlorophyll Absorption and Reflectance Index 
7. Plant Senescence Reflectance Index   

8. Red-Edge Inflection Point 
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در هر دو  MTVI2و  NDVI، NRI یهاشاخصو مقدار  تروژنین کود مختلف سطوح نیب (2)، مطابق جدول چنینهم
و  تروژنین کود مختلف سطوح بین یداریمعن تفاوت کهیحالدر داشت، وجود داریتفاوت معن VTو  V8 ة رشدمرحل

با آمده دستبه یعدد ریمقاد ،گریعبارت دوجود نداشت. به REIPو  SR، GI، MCARI1، TCARIA، PSRI یهااخصش
 نتایج نشان داد. نبود حاضر شیآزما در تروژنین کود مختلف سطوحبین  داریمعن تفاوت دادننشان به قادر هاشاخص نیا

و  V8 (9921/0در هر دو مرحلة رشد  NDVI(، N50%و  N0%) تروژنیتنش ن تحت یشیآزما یواحدهابا  سهیدر مقا
بود. در مرحلة رشد  تربیش یداریمعن صورتبه N100%و  N150%در  بیترت( به9997/0و  9994/0) VT( و 9896/0

V8 ،شاخص دو هر MTVI2 (3366/1  و 3340/1و )NIR (9846/0  به9792/0و )در  بیترتN150%  وN100% 
 ,N50%, N100%) تروژنیندارای  یشیآزما یدر واحدها یداریطور معنبهMTVI2 ، شاخص VTدر مرحلة  بودند. تربیش

N150%در مرحلة رشد  ،چنینهمبود.  تربیش ،داری( بدون تفاوت معنVT مقدار  ینتربیشNRI (998/0 در )نیتربیش 
های پیشین را مبنی بر های پژوهشآمده از این بخش، یافتهدستنتایج به .( مشاهده شدN150%مقدار مصرف کود )

ها را در برآورد گیاهی به مقادیر متفاوت کود نیتروژن، و توانایی این شاخص های پوششبودن برخی از شاخصحساس
کارگیری گران با بهپژوهش ریتوسط سا یمشابه جینتا ،چنینهم(. Caturegli et al., 2016کند )مقدار نیتروژن تأیید می

 شکری(، نYang et al., 2019برگ در گندم ) تروژنینقدار م ینیبشیپ یپهپاد براشده با هوایی برداشت یفیچندط ریتصاو
(Shendryk et al., 2020( و ذرت )Xu et al., 2021 )است گزارش شده . 

 

 پوشش گیاهی هایشاخص و گیاه نیتروژن مقدار بین . رابطۀ2. 4

گیاهی را نشان های پوششای و شاخصداری مقدار نیتروژن ذرت علوفهضرایب همبستگی و عدد معنی (3)جدول 
های شده، همبستگی بین شاخصگیاهی بررسیهای پوششدهد. مطابق جدول، نتایج نشان داد از بین تمام شاخصمی

NDVI (01/0P≤ ،77/0=r ،)NRI (01/0P≤ ،70/0=r و )MTVI2 (01/0P≤ ،67/0=r با نیتروژن گیاه در مرحلة رشد )
V8 دار بود.معنی 

MTVI2 (01/0P≤ ،66/0=r ) ( و01/0P≤ ،87/0=r) NDVI (01/0P≤ ،77/0=r ،)NRIطور مشابه، هر سه شاخص به
 که دهدمی نشان پیشین هاینیتروژن گیاه نشان دادند. پژوهشی را با مقدار تربیشتاجی همبستگی در مرحلة ظهور گل

 بنابراین،(. Yao et al., 2007) حساس هستند گیاه برگ نیتروژن مقدار به نزدیک قرمزمادون و مرئی طیفی محدودۀ
 نیتروژن برآورد برای توانمی را باندها نزدیک قرمز مادون و مرئی نور محدودۀ در گیاهی طیفیهای پوشششاخص
رو، سه شاخص مذکور همبستگی خوبی با مقدار نیتروژن نشان دادند. در جدول از همین(. Zhu et al., 2007) کرد استفاده

مقدار نیتروژن گیاه ذرت  کنندهینبیشیپگیاهی های پوششمتغیر شامل شاخص نُههای مختلفی از یک تا مجموعه (4)
 ارائه و مقایسه شدند. رمجموعهیز نیبهتر مدل و ،یونیرگرس یهاآمارهوسیله به V8ای در مرحله علوفه
تر، مجموعة گیاهی با ضریب تعیین زیاد و خطای استاندارد کمهای پوششای از حداقل شاخصدرنظرگرفتن مجموعه با

های مختلفی از ( مجموعه5انتخاب شدند. در جدول ) MTVI2و  NDVI ،NIRگیاهی های پوششرگرسیونی شامل شاخص
ای در مرحلة رشد ظهور مقدار نیتروژن گیاه ذرت علوفه کنندهینبیشیپ گیاهی طیفیهای پوششیک تا نهُ متغیر شامل شاخص

گیاهی ای پوششهطور مشابه شاخصارائه و مقایسه شدند. به رمجموعهیز نیبهتر مدل ،یونیرگرس یهاآمارهوسیلة تاجی بهگل
NDVI ،NIR  وMTVI2 آمده از محاسبه ضرایب دستتاجی انتخاب شدند. این نتایج با نتایج بهنیز در مرحلة رشد ظهور گل

 و یهمبستگ بیضراآمده از بررسی دستهای بهتوان اذعان کرد براساس آمارهرو، میهمبستگی مطابقت داشت. از این
ها برای در هر دو مرحلة رشد، بهترین شاخص MTVI2و  NDVI ،NIRهای شاخص ،(رمجموعهیز نیبهتر مدل) ونیرگرس
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ها با مقدار نیتروژن گیاه در هر رو، ارتباط بین هر یک از این شاخصای بودند. از اینبرآورد مقدار نیتروژن در گیاه ذرت علوفه
 ن داده شده است.( نشا3مرحله از طریق معادلات رگرسیونی بررسی شد که نتایج آن در شکل )

 
ای و ( بین مقدار نیتروژن گیاه ذرت علوفهP-Valueداری )و عدد معنی درصد 95( CI(، فاصله اطمینان )rضرایب همبستگی پیرسون ). 3جدول 

 VTو  V8گیاهی طیفی در دو مرحلة رشد های پوشششاخص
P-Value CI 95% r متغیرهای گروه یک متغیرهای گروه دو 

000/0 (919/0، 461/0) 779/0 Na NDVIa 

645/0 (395/0 ،584/0-) 125/0- Na SRa 

586/0 (376/0 ،599/0-) 148/0- Na GIa 

002/0 (892/0 ،329/0) 709/0 Na NRIa 

181/0 (722/0 ،174/0-) 352/0 Na MCARI1a 

004/0 (878/0 ،273/0) 677/0 Na MTVI2a 

884/0 (465/0 ،525/0-) 040/0- Na TCARIa 

748/0 (559/0 ،427/0-) 087/0 Na PSRIa 

221/0 (706/0 ،205/0-) 324/0 Na REIPa 

000/0 (917/0 ،446/0) 771/0 Nb NDVIb 

459/0 (632/0 ،329/0-) 199/0 Nb SRb 

304/0 (678/0 ،256/0-) 274/0 Nb GIb 

000/0 (958/0 ،680/0) 879/0 Nb NRIb 

895/0 (468/0 ،522/0-) 036/0- Nb MCARI2b 

005/0 (874/0 ،256/0) 667/0 Nb MTVI2b 

520/0 (352/0 ،616/0-) 174/0- Nb TCARIb 

201/0 (190/0 ،714/0-) 338/0- Nb PSRIb 

728/0 (421/0 ،564/0-) 095/0- Nb REIPb 

: شاخص نسبت جذب کلروفیل MTVI2: شاخص بازتاب نیتروژن، NRIشده، گیاهی نرمال: شاخص تفاضل پوششb :VT ،NDVIو  V8: مرحلة رشد aمقدار نیتروژن گیاه،  N:اختصارات: 
: شاخص PSRIشده، : شاخص جذب و بازتاب کلروفیل تبدیلTCARI، 2شده : شاخص نسبت جذب کلروفیل تعدیلMCARI1: شاخص سبزینگی، GI: شاخص نسبت ساده، SR، 2شده اصلاح

 : شاخص نقطه عطف لبه قرمز.REIP بازتاب پیری گیاه،

 
کننده بهترین مجموعه ( توصیفSو خطای استاندارد رگرسیون ) Mallows Cp(، آماره 2Rرگرسیون، مدل بهترین زیرمجموعه و ضرایب تعیین ) .4جدول 

 V8ای در مرحله کننده مقدار نیتروژن گیاه ذرت علوفهبینیگیاهی طیفی پیشهای پوششاز شاخص
REIP PSRI TCARI MTVI2 MCARI1 NIR GI SR NDVI S Mallows Cp 2R رهایتعداد متغ 
        X 21/0 4/17 6/60 1 

     X    23/0 1/25 3/50 1 
X        X 16/0 0/6 5/78 2 

X     X    16/0 0/6 5/78 2 

   X  X   X 11/0 3/0 6/89 3 

  X   X X   13/0 8/1 8/86 3 

  X   X  X X 11/0 5/1 0/90 4 

  X   X X X  11/0 5/1 9/89 4 

  X  X X X X  11/0 6/2 1/91 5 

 X X X  X  X  12/0 3/3 2/90 5 

  X X X X X X  12/0 2/4 7/91 6 

  X  X X X X X 12/0 3/4 5/91 6 

  X X X X X X X 12/0 1/6 8/91 7 

X  X X X X X X  12/0 1/6 8/91 7 

X X X  X X X X X 13/0 0/8 9/91 8 

 X X X X X X X X 13/0 1/8 9/91 8 

X X X X X X X X X 14/0 0/10 0/92 9 

NDVIشده، گیاهی نرمال: شاخص تفاضل پوششNRI ،شاخص بازتاب نیتروژن :MTVI22شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل اصلاح ،SR ،شاخص نسبت ساده :GI ،شاخص سبزینگی :
MCARI12شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل تعدیل ،TCARIشده، : شاخص جذب و بازتاب کلروفیل تبدیلPSRI ،شاخص بازتاب پیری گیاه :REIP.شاخص نقطه عطف لبه قرمز : 
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کننده بهترین ( توصیفSو خطای استاندارد رگرسیون ) Mallows Cp(، آماره R2رگرسیون، مدل بهترین زیرمجموعه و ضرایب تعیین ). 5جدول 
 VTای در مرحلة رشد بینی کننده مقدار نیتروژن گیاه ذرت علوفهگیاهی طیفی پیشهای پوششمجموعه از شاخص

REIP PSRI TCARI MTVI2 MCARI1 NIR GI SR NDVI S Mallows Cp 2R رهایتعداد متغ 
     X    14/0 7/2- 3/77 1 

        X 19/0 7/4 5/59 1 

    X X    13/0 2/2- 1/81 2 

 X    X    14/0 3/1- 8/78 2 

  X  X X    13/0 1/1- 3/83 3 

   X  X   X 13/0 8/0- 6/82 3 

X  X  X X    13/0 3/0 8/84 4 

X    X X X   13/0 4/0 5/84 4 

X  X X X X    14/0 2/2 0/85 5 

X  X  X X X   14/0 2/2 9/84 5 

X  X X X X   X 14/0 1/4 1/85 6 

X X X X X X    14/0 2/4 0/85 6 

X  X X X X  X X 15/0 1/6 2/85 7 

X X X X X X   X 15/0 1/6 2/85 7 

X  X X X X X X X 16/0 1/8 3/85 8 

X X X X X X  X X 16/0 1/8 2/85 8 

X X X X X X X X X 17/0 0/10 4/85 9 

NDVIشده، گیاهی نرمال: شاخص تفاضل پوششNRI ،شاخص بازتاب نیتروژن :MTVI22شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل اصلاح ،SR ،شاخص نسبت ساده :GI ،شاخص سبزینگی :
MCARI12شده: شاخص نسبت جذب کلروفیل تعدیل ،TCARIشده، : شاخص جذب و بازتاب کلروفیل تبدیلPSRI ،شاخص بازتاب پیری گیاه :REIP.شاخص نقطه عطف لبه قرمز :   

 
ار دیمثبت و معن ةشده، رابطمدل برازش نیعنوان بهتر، بهیاچندجمله ونیرگرس V8(، در مرحلة رشد a-3مطابق شکل )

، ≥01/0P) با مقدار نیتروژن گیاه ذرت نشان داد NIR (001/0P≤ ،69/0=2R)و  NDVI (01/0P≤ ،61/0=2R)های شاخص نیب
66/0=2R). شکل  توانی ونیرگرسچنین، هم(b-3به ،)شاخص  نیب یداریمثبت و معن ةابطرشده، مدل برازش نیعنوان بهتر

MTVI2 (01/0P≤  ،61/0=2R)  و مقدار نیتروژن گیاه ذرت در مرحلهV8 دادنشان (01/0P≤ ،56/0=2R). ظهور  در مرحلة رشد
 نیدار بیمثبت و معن ةشده، رابطبرازش هایمدل نیعنوان بهتر(، بهc-3)شکل و توانی  نمایی ونیرگرسترتیب تاجی نیز بهگل

، ≥01/0P)کردند با مقدار نیتروژن گیاه ذرت ارائه NIR (001/0P≤ ،70/0=2R )و  NDVI (001/0P≤ ،86/0=2R)های شاخص
66/0=2R). شکل  نمایی ونیرگرسچنین هم(d-3به ،)مثبت و  ةرابط کیکه کرد  فیشده، توصمدل برازش نیعنوان بهتر
 داشتوجود تاجی و مقدار نیتروژن گیاه ذرت در مرحلة رشد ظهور گلMTVI2 (01/0P≤ ،46/0=2R )شاخص  نیدار بیمعن

(01/0P≤  ،56/0=2R). های در مجموع در هر دو مرحله، شاخصNDVI  وNRI داری بر از نظر شدت رابطه و درجه معنی
 برتری داشتند. MTVI2شاخص 

 

   
 . V8( در مرحله b) MTVI2 و NRI (a)و  NDVIهای رابطة رگرسیونی بین مقدار نیتروژن گیاه و شاخص. 3شکل 

 .، رابطة رگرسیونی نماییExpon، رابطة رگرسیونی توانی، Powerای، ، رابطة رگرسیونی چندجملهPoly: مقدار نیتروژن گیاه، Nاختصارات: 

y = 8652.8x2 - 17024x + 8373.6
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 . VT( در مرحله d) NRI (c)، MTVI2و  NDVIهای رابطة رگرسیونی بین مقدار نیتروژن گیاه و شاخص. 3شکل ادامه 

 .ایی، رابطة رگرسیونی نمExpon، رابطة رگرسیونی توانی، Powerای، ، رابطة رگرسیونی چندجملهPoly: مقدار نیتروژن گیاه، Nاختصارات: 

 

 . بحث5
عنصر کلیدی کلروپلاست در برگ و عامل فتوسنتز گیاه برای رشد ضروری است و معمولاً در عنوان عنصر نیتروژن به

کند. گیاه با افزایش مقدار عنصر نیتروژن در بافت خود، امکان دوره رشد رویشی گیاه آن را به حداکثر مقدار جذب می
(. در Nasielski et al., 2019آورد )فراهم می تربیشآن را در دورۀ رشد زایشی برای بقا و تولید عملکرد  دوبارهانتقال 

(، جذب این عنصر توسط گیاه Nasielski et al., 2019های پیشین )نتیجه، مطابق نتایج پژوهش حاضر و نیز پژوهش
از حد نیاز خاک بر اساس آزمون خاک و نیز گیاه برای دستیابی به  تربیشمحدودیتی ندارد، اما عرضة مقادیر زیاد نیتروژن 

 شود.محیطی توصیه نمیقبول، از نظر اهداف زیستعملکرد قابل
 ،NDVIتواند اهمیت سه شاخص آمده از بررسی روابط همبستگی و رگرسیون در پژوهش حاضر، ابتدا میدستنتایج به

NRI  وMTVI2 چنین، این را در ارزیابی وضعیت نیتروژن گیاه در دو مرحلة رشد رویشی و زایشی در گیاه ذرت نشان دهد. هم
 Osco)در گیاه هستند  تروژنین تیوضع یابیارز یبراهای پوشش گیاهی تر برخی از شاخصدهنده پتانسیل بیشها نشانیافته

et al., 2020لیتانسپ لیدلتواند بهیمهای دیگر گیاهی نسبت به شاخص وششهای پتر برخی از شاخصش(. حساسیت بی 
 در (.Xu et al., 2021)باشد گیاهی ها در تراکم زیاد پوششنشدن این شاخصها در حذف اثر خاک و اشباعتر آنبیش

( و Rhezali & Lahlali, 2017در ذرت ) تروژنینوضعیت  قیدقبرآورد و  شیپا یطور گسترده برابه NDVIهای اخیر، پژوهش
ترین در بیش NDVIترین مقادیر است. در آزمایشی مشابه روی گندم دوروم، بیش هشد هیتوص( Kizilgeci et al., 2021گندم )

در تیمار  NDVIترین مقدار که در هر دو فصل کمکیلوگرم در هکتار( مشاهده شد، درحالی 150مقدار مصرف کود نیتروژن )
( که این نتیجه با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. در Kizilgeci et al., 2021نیتروژن( مشاهده شد ) شاهد )بدون مصرف کود
 2Rبرای پایش وضعیت نیتروژن در مراحل مختلف رشد برنج در شرق چین استفاده شد و مقدار  NDVIپژوهش دیگر، شاخص 

داد در تمام مراحل رشد این  متغیر بود. نتایج نشان 89/0تا  56/0بینی مقدار نیتروژن بافت گیاهی با این شاخص از برای پیش
 گیاهیهای پوشششاخصکه ه داد نشان هاپژوهش ریسا جینتا چنین،(. همZhang et al., 2017است )دار بوده رابطه معنی

استفاده شود  ایعلوفهدر ذرت  یاهیگ یملکرد و پارامترهاو برآورد ع یادرون مزرعه راتییتغبرآورد  ید برانتوانیم NRIمانند 
(Diker & Bausch, 2003)  2و مقدارR 93/0برگی تا در مرحلة شش 48/0دانه ذرت از  بینی عملکردبرای این شاخص در پیش 

ها در این این شاخص با صفات کیفی همچون نیتروژن اندام یحال، روابط احتمالنیبا ا تاجی متغیر بود.در مرحلة ظهور گل
برآورد نیتروژن ذرت شاخص شده برای های محاسبهچنین، در گزارشی دیگر، از بین شاخصبررسی نشده است. همپژوهش 
MTVI2بیش ،( 87/0ترین همبستگیR2و کم ) ترینRMSE (088/0 را با مقدار نیتروژن در بافت گیاهی ذرت نشان داد )

y = 4E-194e445.48x

R² = 0.7088
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(Bagheri et al., 2013.) زیاد یهمبستگ MTVI2 مدل  کیشاخص  نیا به این دلیل است که وژنترینقدار با م
چنین در پژوهش دیگر، شاخص هم. است لیکلروفقدار ه رنگ محصول و موابسته باست که  TVI1از شاخص  افتهیبهبود

MTVI2  بهترین شاخص طیفی برای برآورد نیتروژن ذرت تشخیص  80/0با ضریب تعیین( داده شدCilia et al., 2014.) 

 

 و پیشنهادهاگیری . نتیجه6
شده با پهپاد برای برآورد مقدار نیتروژن گیاه ذرت در دو مرحلة رشد در این پژوهش توانایی تصاویر چندطیفی هوایی برداشت

 ریمقاد ریتحت تأث MTVI2و  NDVI ،NRI یهاو شاخص اهیبافت گ تروژنینقدار نشان داد م انسیوار هیتجز یجنتاارزیابی شد. 
کم ( نسبت به سطوح N150%و  N100%) تروژنیتر کود نکه سطح بیشیطورهب ،در مزرعه قرار گرفتند تروژنینمختلف کود 

 بیضرابود. در تأیید نتایج تجزیه واریانس، نتایج محاسبة ذکرشده  یرهایمتغ شی، موجب افزا(N100%و  N50%کود نیتروژن )
شده، گیاهی طیفی بررسیهای پوششاز بین شاخص( نشان دادند، رمجموعهیز نیبهتر مدل) ونیرگرس و( r) یهمبستگ
مقدار نیتروژن ها برای برآورد بهترین شاخص VTو  V8ترتیب در هر دو مرحلة رشد به MTVI2و  NDVI ،NIRهای شاخص

-نشان value-Pو  2Rهای براساس آماره شدههای رگرسیونی برازشمدل VTو  V8در هر دو مرحلة  ای بودند.ذرت علوفه

با مقدار نیتروژن در بافت گیاه ذرت بودند. مطابق  MTVI2و  NDVI ،NIRهای قوی و مثبتی بین هر سه شاخص ه رابطهدهند
ای شود روش تصویربرداری چندطیفی هوایی با استفاده از پهپاد برای برآورد مقدار نیتروژن گیاه ذرت علوفهها پیشنهاد مییافته

 تواندیم وسیله تصویربرداری هوایی با پهپادای بههای مزرعهگیریی دسترسی به اندازهمورداستفاده قرار گیرد. سرعت و راحت
 در طول فصل رشد باشد. کودهای نیتروژنی دارتریپا تیریمد یبرا یابزار ارزشمند

 

 . تشکر و قدردانی7
 یدر اجرا یهمکار خاطربه)خلبان پهپاد(  یمیابراه درضایمالک مزرعه و مهندس حم انیمهندس محمد حاج انیاز آقا
 . گرددتشکر و قدردانی می ،پروژه

 

 . تعارض منافع8
 وجود ندارد. سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه
 

 . منابع9
تشخیص تنش نیتروژن (. 1399اقدم، مهریار؛ ممیزی، محمدرضا؛ باقری، نیکروز؛ عزیزی، پیمان و نصری، محمد )جابری

 7 .مدیریت مخاطرات محیطی. با استفاده از تصویربرداری چندطیفی هوایی به وسیله پهپادگیاه ذرت و مخاطرات آن 
(2،) 163-170. 

تعیین مقدار نیتروژن و کلروفیل (. 1398زاده، سامان )حسینی، سید عارفه؛ مسعودی، حسن؛ سجادیه، سید مجید و آبدانان مهدی
. مجله علمی کشاورزی مهندس زراعی. هوایی با مدلسازی رگرسیونیهای رنگی تصاویر دیجیتال گیاه نیشکر از روی شاخص

42 (2 ،)83-98. 
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Objective: In addition to improving root growth and increasing the absorption of 
nutrients by plants, mycorrhizae affect the availability and different forms of heavy 
metals in the soil. This study investigated the effect of two mycorrhizal species on the 
partitioning of cadmium element and also the absorption of this element by persian 
clover.  
Methods: This experiment was carried out in a completely randomized design by 
factorial method with three replications with three levels of mycorrhiza (without 
mycorrhizae, funnelliformis mosseae and rhizophagus intraradices) and two levels of 
cadmium (0 and 10 mg.kg-1) in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of 
Ferdowsi University of Mashhad in 2018. After harvesting the plant, the dry weight of 
the shoot and root as well as the concentration of cadmium in these two parts of the 
plant were measured. Two parameters of mycorrhizal colonization and contribution of 
mycorrhizal participation in cadmium uptake by shoots and roots were measured. 
Finally, the effect of experimental treatments on the chemical forms of cadmium in the 
soil was measured. 
Results: The results showed that cadmium caused an increase of 8.7% and a decrease 
of 31.5% in amount of colonization of funnelliformis mosseae and rhizophagus 
intraradices. Cadmium decreased the shoot dry weight by 28.7%. The behavior of two 
mycorrhizal species on the concentration of cadmium in the shoots and roots of persian 
clover was different. The presence of funnelliformis mosseae caused a significant 
(P<0.05) and 55.1% decrease in cadmium concentration of clover shoot and a 1.23-fold 
increase in concentration of this metal in plant roots. The measured decrease in the 
concentration of cadmium in the roots and shoots of clover in rhizo treatment was 
14.5% and 14.3%, respectively, compared to the control. The carbonate form of 
cadmium had the highest amount of this metal in control soil (1.08 mg/kg) and 
contaminated soil (4.19 mg/kg). Mycorrhiza colonization of plant in control soil had no 
significant effect (P<0.05) on the concentration of different forms of cadmium.  
Conclusion: Considering the increase of 70 (funnelliformis mosseae) and 63 
(rhizophagus intraradices) percent of plant dry weight in contaminated soil in presence 
of mycorrhiza, as well as the low price of these fungi inoculum (80,000 Rials per 
kilogram at the time of purchase), the use of this microorganism can be a suitable 
solution in soils contaminated with heavy metals in greenhouse conditions. 
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  ها:واژهکلید
 یآلودگ

 ینترارادیسزا یزوفاگوسرا

 سهم مشارکت
 موسه فورمیسیفانل

 یزاسیونکلون

مایکوریزا علاوه بر بهبود رشد ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاهان بر میزان فراهمی و  هدف:

باشند. در این مطالعه به بررسی تأثیر دو گونه مایکوریزا بر اشکال مختلف فلزات سنگین در خاک تأثیرگذار می
 پرداخته شد.چنین جذب این عنصر توسط گیاه شبدر ایرانی بندی عنصر کادمیم و همءجز

روش فاکتوریل با سه تکرار با سه سطح این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی به روش پژوهش:

مایکوریزا و دو سطح کادمیم در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
 اجرا شد.  1398

درصدی مقدار کلونیزاسیون دو  5/31هش و کا 7/8نتایج نشان داد که کادمیم باعث افزایش  ها:یافته

درصدی وزن خشک  7/28شد. کادمیم باعث کاهش  رایزوفاگوس اینترارایسزو  آموسهفورمیسفانلیگونه 
درصدی غلظت  1/55( و ≥05/0Pدار )باعث کاهش معنی آموسهفورمیسفانلیاندام هوایی شد. حضور 

برابری غلظت این فلز در ریشه گیاه شد. شکل کربناتی  23/1کادمیم در اندام هوایی گیاه شبدر و افزایش 
 19/4گرم بر کیلوگرم( و آلوده )میلی 08/1ترین مقدار این فلز در خاک شاهد )کادمیم دارای بیش

( بر غلظت ≥05/0Pدار )گرم بر کیلوگرم( بود. مایکوریزایی شدن گیاه در خاک شاهد تأثیر معنیمیلی
 شت.اشکال مختلف کادمیم ندا

 یدرصد( سزینترارایا زوفاگوسیرا) 63 و( آموسهسیفورمیفانل) 70 شیافزا به توجه با گیری:نتیجه 

 هاقارچ نیا حیتلق هیما نییپا متیق چنینهم و زا،یکوریما حضور دردر خاک آلوده و  اهیوزن خشک گ
کار مناسب جهت راه کی تواندیم سمیکروارگانیم نیا از استفاده ،(دیخر زمان در الیر 80000 ییلوی)ک

 باشد.  یاگلخانه طیشرا در نیآلوده به فلزات سنگ یهاکاربرد در خاک
 

ی. رانیا شبدر در میکادم جذب زانیم و یجزءبند بر زایکوریما گونه دو با حیتلق ریتأث(. 1402) ریام، انیلکز؛ و جلالی، صادق؛ هیمرض، سرندیمولو استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.348885.2746. 617-603(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
ها شناخته شده است و کیفیت آن بر فعالیت و تنوع یکروارگانیسمممنبع مهم برای بقای گیاهان، حیوانات و  عنوانبهخاک 

طبیعی در پوسته زمین موجود  طوربه معمولاً(. فلزات سنگین Yang et al., 2017گذارد )یم تأثیرمیکروبی و رشد گیاهان 
و انسانی صورت شناسی زمین منشأتواند توسط دو ها در خاک می( ولی افزایش غلظت آنGao et al., 1998هستند )
واسطه افزایش جذب عناصر طورعمده بهمایکوریزای آربسکولار به(. Huo et al., 2018؛ 1394آموزگار و همکاران، پذیرد )

روند. در این پژوهش در درجه اول شمار میهای مفید خاکزی جهت افزایش رشد گیاهان مختلف بهغذایی، از جمله گونه
م بر میزان کلونیزاسیون ریشه گیاه شبدر ایرانی در حضور دو گونه مایکوریزا بوده و در هدف بررسی تأثیر آلودگی کادمی

چنین اشکال مختلف شیمیایی این ادامه تأثیر حضور این دو گونه بر خصوصیات رشدی، غلظت کادمیم در گیاه و هم
 عنصر سنگین در خاک بررسی شد.

 

 . پیشینه پژوهش2
شاخصی برای بررسی سمیت فلزات در نظر گرفته  عنوانبهلزات سنگین در خاک در بسیاری از مطالعات غلظت کل ف

عوامل مختلف زنده و غیرزنده نظیر میزان ماده آلی، نوع و میزان  تأثیر(. اما با توجه به Li & Thornton, 2001شود )می
بر تحرک و سمیت فلزات در  ثرمؤکننده و دیگر عوامل (، عوامل کمپلسEhرس، اسیدیته خاک، پتانسیل اکسید و احیا )

(، این شاخص اطلاعات ارزشمندی راجع به فراهمی زیستی Rodriguez et al., 2009; Dehghanian et al., 2018خاک )
 تأثیر(. بنابراین مطالعه تغییر و تبدیلات و رهاسازی این فلزات در خاک و Kartal et al., 2006کند )این فلزات فراهم نمی

 ,.Liu et al) ضروری استامری شیمیایی فلزات سنگین در خاک  یهاشکلی بررسی عبارتبهدات زنده و بر موجو هاآن

2018; Aghababaei et al., 2014a).  را در هاآنمحیطی یستزی شیمیایی عناصر، درک بهتر از رفتار هاشکلبررسی
درباره  مختلفیی هادستورالعمل( و شاید به همین دلایل، تاکنون Nyamangara, 1998گران قرار می دهد )اختیار پژوهش

، استفاده از هاروشگیری این کاربه(. اساس Kartal et al., 2006پیشنهاد شده است )خاک  فلزات ازگیری عصاره
و بنابراین توانایی هضم نوع خاصی از پیوندهای شیمیایی را داشته  هامحلولی خاص است که هرکدام از این هامحلول

 (.Kartal et al., 2006کنند )یمشکل خاصی از عنصر را آزاد 
ها برای رشد و در میان ریزجانداران خاک، مایکوریزای آربسکولار توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. این قارچ

( و قادر هستند با تغییر ساختار ریشه Muthukrishnan et al., 2018باشند )تکمیل چرخه زندگی خود وابسته به گیاه می
ی از خاک را تحت پوشش ریشه گیاه قرار دهند تربیشهای خارجی، حجم ( و گسترش هیفZhan et al., 2018گیاه )

(Muthukrishnan et al., 2018که ا )شود را سبب می فزایش جذب آب و مواد مغذی(Cahturvedi et al., 2018) توسعه .
های فلزی و یا آزاد سازی ترکیباتی نظیر اسیدهای آلی و های خارجی در خاک قادر هستند از طریق جذب یونهیف

 قرار دهند. تأثیرگلومالین فراهمی زیستی و اشکال فلزات در خاک را تحت 
گیاهان و نیز تأثیر بر جذب و انتقال فلزات در گیاه زیستی مایکوریزایی با کاهش سمیت فلزات در چنین همهم

(Liu et al., 2018ب ،) شود های آلوده به فلزات سنگینسبب میخاکدر را هبود بقا و سازگاری گیاهان(Chen et al., 

سط ها تومایکوریزا آربسکولار با ایجاد پیوند بین خاک و گیاه و تأثیر بر فراهمی فلزات در خاک، جذب آن .(2015
(. گسترش ساختارهای مایکوریزایی در داخل ریشه گیاه با ایجاد سطح Zhan et al., 2018دهد )گیاه را نیز تغییر می

های داخلی (، جذب سطحی فلزات بر روی دیواره هیف1389فر و همکاران، امانیزیاد برای ذخیره فلزات سنگین )
(Zhang et al., 2010و رسوب فلزات توسط ترکیبات فس )( فاته و سایر ترکیباتZhan et al., 2018 بر تغییر انتقال )
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زیستی مایکوریزا با گیاه از طریق تأثیر بر انتقال فلزات رسد همنظر میگذارند. بنابراین بهفلزات داخل گیاه تأثیر می
جذب فلز حال با این دهد.ها در داخل گیاه، غلظت فلزات در گیاه را تحت تأثیر قرار میاز خاک به گیاه و توزیع آن

 و نوع غلظت در گیاهان مایکوریزایی به فاکتورهایی بسیاری نظیر نوع گیاه میزبان، گونه مایکوریزا آربسکولار،
تاکنون تعدادی از مطالعات به بررسی تأثیر  .(Muthukrishnan et al., 2018و شرایط خاک بستگی دارد ) فلزات

(. Subramanian et al., 2009; Aghababaei et al., 2014bاند )یکوریزا بر جزبندی فلزات در خاک پرداختهما
زیستی مایکوریزا با گیاه ذرت بر افزایش فرم قابل تبادل فلزات ( تأثیر هم2018) .Dehghanian et alعنوان مثال به

ی هاشکلی اخیر مطالعات زیادی در زمینه بررسی هاسالروی و منگنز در یک خاک آهکی را بررسی کردند. در 
ی مایکوریزا بر میزان هر یک از اشکال فلزات هاقارچشیمیایی فلزات در خاک انجام شده است، اما در رابطه با تأثیر 

تری در دسترس است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی میزان مختلف در حضور یک گونه قارچ اطلاعات کم
چنین جزءبندی عنصر ( و همTrifolium resupinatumی دو گونه مایکوریزا بر رشد گیاه شبدر ایرانی )تأثیرگذار

 کادمیم در خاک انجام شد.
 

 پژوهش یشناسروش. 3
 Funneliformis mosseaeتصادفی با آرایش فاکتوریل با دو نوع مایکوریزا ) کاملاًپژوهش حاضر در قالب طرح 

(Fm) ،Rhizophagusintraradices (Ri) ( و بدون مایکوریزاNI( ( و غلظت کادمیم در خاک )شاهد)C و کادمیم )
 Typicبندی (( با سه تکرار انجام شد. خاک مورداستفاده در این مطالعه با ردهCdگرم بر کیلوگرم )میلی 10

Haplocalsids  متر عبور میلی 2ردن خاک از الک کآوری شد و پس از هوا خشکمتری جمعسانتی 0-30از عمق
ساعت،  48 یو در دو نوبت با فاصله زمانبا ماسه مخلوط گردید  1:1کردن بافت، با نسبت داده شد و جهت سبک

 خاک بافتسپس برخی خصوصیات خاک شامل  قرار گرفت.گراد درجه سانتی 121ی ساعت در دما 2مدت به
 Jenwayساخت  3510)مدل  مترpH دستگاه توسط خاکاسیدیته  ،(Gee & Bauder, 1986ی )درومتریه روشبه

 وانگلستان(  Jenwayساخت  4520)مدل  مترEC دستگاه توسط خاکی کیالکتر تیهدا اشباع، گل در وانگلستان( 
اسپکتروفتومتر ( و توسط دستگاه 1982) Olsen & Sommers روشبه دسترس قابل فسفر اشباع، گل عصاره در

در خاک  Walkley & Black (1934) روشبه خاکی آل کربنانگلستان( و  Dynamica ساخت  HALO XB 10)مدل 
 گیری شدند. موردمطالعه اندازه

 سه مدتبهتهیه گردید و به خاک اسپری شد و خاک  3Cd(NO(2سازی خاک به کادمیم، محلول نمک جهت آلوده
 9/2ها مقدار سازی گلدانماه در دمای اتاق و حفظ رطوبت نگه داشته شد تا فلز با خاک به حالت تعادل برسد. برای آماده

گرم در زیر منطقه رشد ریشه اضافه  100کیلوگرم خاک در هر گلدان قرار داده شد و مایه تلقیح مایکوریزا نیز به مقدار 
شده اضافه گردید. در هر های فاقد مایکوریزا مایه تلقیح سترونها، در تیماراربردن اختلاف میان تیمشد. جهت از بین

 15ها در هر گلدان به شدن شرایط گیاه تعداد بوتهعدد بذر جوانه زده شبدر ایرانی قرار داده شد که پس از ثابت 30گلدان 
خاک بدون اسپور و هیف به  سوسپانسیون لیترمیلی 30برگرداندن جمعیت میکروبی به خاک  منظوربهکاهش یافت.  گیاه

لیتر آب مقطر مخلوط و جهت میلی 1200گرم خاک تازه با  400هر گلدان اضافه شد. برای تهیه سوسپانسیون مقدار 
(. در طول دوره Aghababaei et al., 2014aمش و کاغذ صافی عبور داده شد ) 400های مایکوریزا از الک حذف اسپور

شدن دوره رشد گیاه حفظ شد. در رطوبت مزرعه تا کامل درصد 90ها توسط آب مقطر و در حد لدانرشد گیاه رطوبت گ
 گراد نگهداری شد.درجه سانتی 18و دمای شب  25طی مدت رشد گیاه دمای روز 
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 . آنالیز خاک و گیاه1. 3

 72 مدتبهگراد درجه سانتی 65اندام هوایی و ریشه گیاه پس از دو ماه برداشت در پاکت کاغذی داخل آون با دمای 
گیری غلظت کادمیم در نمونه خشک گیاه ساعت جهت تعیین وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه قرار داده شدند. اندازه

های اندام هوایی و ریشه نیز توسط ( و مقدار فلز سنگین در نمونهJones, 2001مطابق روش هضم خشک صورت گرفت )
مایکوریزا در  تأثیرجهت بررسی  شد. یریگاسترالیا( اندازه PG Instrumentساخت  PG990)مدل  یدستگاه جذب اتم

( در اندام هوایی و ریشه گیاه MCهای مایکوریزایی، سهم مشارکت مایکوریزا در جذب کادمیم )جذب کادمیم در تیمار
 (.Wang et al., 2007) ( محاسبه گردید1شبدر مطابق رابطه )

  100NM)/ UNMU – MMycorrhizal Contribution = [(U * [(                                                     1رابطة 

 باشند.بیانگر میزان جذب کادمیم در گیاهان مایکوریزایی و غیر مایکوریزایی می ترتیببه  NMUو   MUکه در آن، 

 ( انجام گرفته و میزان1970) Philips & Haymanروش ها بهیزی ریشهآمرنگجهت تعیین کلونیزاسیون ریشه ابتدا 
آمریکا(  Labomedو در زیر بینوکولار )ساخت  (Giovannetti et al., 1994) متقاطع خطوط روشیزاسیون نیز به کلون

( انجام گرفت. در 1979) .Tessier et alهای شیمیایی فلزات سنگین نیز براساس روش گیری شکلانجام گرفت. عصاره
 1تبادل )کلرید منیزیم عبارتند از بخش قابل ترتیببهبخش بوده که  پنجاین روش توزیع شیمیایی فلزات سنگین دارای 

مولار(، متصل به اکسیدهای آهن و منگنز )هیدروکسیل آمین هیدروکلراید  1سدیم ها )استاتمولار(، متصل به کربنات
اثر )اسید کلریدریک و مانده یا بیمولار و آب اکسیژنه( و بخش باقی 02/0لی )اسید نیتریک مولار(، متصل به مواد آ 04/0

 5و در سطح احتمال  1ها با آزمون توکیها و مقایسه میانگین آناسید نیتریک غلیظ(. در نهایت تجزیه وارایانس داده
 ( انجام شد.8)نسخه  JMPافزار توسط نرم درصد

نشان داده شده است. با توجه به نتایج  (1)ی و شیمیایی خاک قبل از کشت گیاه در جدول برخی از خصوصیات فیزیک
 قلیایی داشته و از نظر مقدار کربن آلی و فسفر قابل دسترس محدودیت داشت.  pH موردمطالعهخاک 
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورداستفاده. 1 جدول
 پارامتر نوع پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار

39/3 
 فسفر قابل دسترس

 (گرم بر کیلوگرممیلی)
47/0 

 کربن آلی
 )درصد(

 48/1 اسیدیته 14/8
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
Sandy 

loam 
 بافت

 

 پژوهش هاییافته. 4
گونه مایکوریزا و آلودگی بر تمام خصوصیات شده نشان داد که اثر ساده گیریهای اندازهنتایج تجزیه واریانس داده

مانده و های باقیدار بود. اثر متقابل این دو فاکتور بر غلظت کادمیم ریشه و اندام هوایی و فرکشنشده معنیگیریاندازه
نز، اثر ها، ماده آلی و اکسیدهای آهن و منگهای متصل به کربناتدار بود و این در حالی بود که در فرکشنتبادلی معنی

نتایج تجزیه واریانس سهم مشارکت مایکوریزا بر میزان جذب  (.2دار نبود )جدول متقابل فاکتورهای آزمایشی معنی
کادمیم توسط ریشه و اندام هوایی نشان داد که تنها اثر ساده گونه مایکوریزا بر سهم مشارکت جذب کادمیم توسط اندام 

 (. 3دار شدند )جدول ی شده معنیدار نبود و سایر اثرات بررسهوایی معنی
 

 

                                                                                                                                                            
1. Tukey Test 
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 شدهگیریدار بودن  تأثیر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات اندازهمیانگین مجذورات و سطح معنی. 2جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی
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 گونه مایکوریزا 2 14/0** 5/0** 4/0** 78/5** 7/0* 87/0** 2/767** 25/6** 85/4**

ns13/0 *35/0 **7/6216 **3/42 **16/27 **2/5053 **79/12 **22/0 **77/1 1 آلودگی 

**18/2 **79/1 *3/683 **94/3 *11/0 ns59/2 ns13/0 ns3/0 *3/0 2 آلودگی ×مایکوریزا 

 خطا 12 8/0 2/0 0//4 9/0 2/0 8/0 5 05/0 08/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 3/6 10 5/5 8/3 2/7 6/6 7/6 7/8 6/9

ns ** باشند.می درصد 1و  5در سطح  دارمعنیو اختلاف  دارمعنی بدون اختلاف ترتیببه، * و 

 
 اندام هواییو  یشهتوسط ر یمدر جذب کادم یکوریزابر سهم مشارکت ما یشیآزما یمارهایتأثیر ت یانسوار یهتجز یجنتا .3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سهم مشارکت مایکوریزا در جذب کادمیم ریشه سهم مشارکت مایکوریزا در جذب کادمیم اندام هوایی

 ns610 **7891 1 گونه مایکوریزا
 33315** 32398** 1 آلودگی

 1948** 4201** 1 آلودگی ×مایکوریزا
 9/116 215 8 خطا

 2/7 5/9  ضریب تغییرات )درصد(
nsباشند.درصد می 1و  5دار در سطح معنیو اختلاف  دارمعنی بدون اختلاف ترتیب، * و ** به 

 

 . کلونیزاسیون1. 4

ترین میزان کلونیزاسیون ریشه معادل یکوریزا بر کلونیزاسیون ریشه گیاه شبدر نشان داد بیشو ما نتایج اثرات متقابل کادمیم
داشت. در گیاهان  FmCdو  NICdمشاهده شد و با تیمارهای  RiCd( در تیمار ≥05/0Pدرصد در کلاس آماری ) 4/58

کردن خاک نشد که این نتیجه مربوط به سترون گونه شواهدی از کلونیزاسیون ریشه گیاه شبدر مشاهدهغیرمایکوریزایی هیچ
بردن اسپورهای مایکوریزا بود. حضور کادمیم اثر متفاوتی بر مقدار کلونیزاسیون ریشه توسط دو پیش از شروع آزمایش و از بین

درصد  6/31ن )دار مقدار کلونیزاسیو، کادمیم باعث کاهش معنیRiکه در گونه طوریگونه مایکوریزای مورداستفاده داشت، به
درصد افزایش( گیاه  8، حضور کادمیم باعث افزایش مقدار کلونیزاسیون ریشه )Fmکاهش( شد و این در حالی است که در گونه 

 (.4به کادمیم دانست )جدول  Riشبدر در مقایسه با شاهد شد. دلیل این مشاهده حساسیت گونه 
 

 میم و گونه مایکوریزا بر میزان کلونیزاسیون ریشه شبدر ایرانیکنش آلودگی کادنتایج مقایسه میانگین برهم. 4جدول 
 آلودگی مایکوریزا کلونیزاسیون )درصد(

d0 NI 
 b57/52 Fm شاهد

a4/58 Ri 

d0 NI 
 a17/57 Fm آلوده

c00/40 Ri 
 .ندارند( ≥05/0Pداری )های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون توکی اختلاف معنیمیانگین  
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کادمیم و مایکوریزا بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر نشان داد حضور کادمیم  کنشهمنتایج مربوط به بر
اگرچه این کاهش در مورد  ،درصدی وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر شد 5/3و  7/28موجب کاهش  ترتیببه

موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه  موردمطالعهنه مایکوریزا ی دو گوزیستهم( نبود. ≥05/0Pدار )ریشه معنی
در اندام  درصد 63و  5/69 ترتیببه Riو  Fmبا  زیستهمگیاه شد. در خاک آلوده به کادمیم این افزایش در گیاهان 

 (.5در ریشه نسبت به گیاهان غیر مایکوریزایی بود )جدول  درصد 5/30و  7/63هوایی و 
 

 کنش سطوح آلودگی و گونه مایکوریزا بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر ایرانینتایج مقایسه میانگین برهم. 5جدول 

 وزن خشک ریشه

 (گرم در گلدان)

 وزن خشک اندام هوایی

 (گرم در گلدان)
 آلودگی مایکوریزا

c28/2 d03/4 NI 
 bc96/2 c53/4 Fm شاهد

a93/3 ab68/4 Ri 

c20/2 e87/2 NI 
 ab59/3 a88/4 Fm آلوده

bc86/2 ab68/4 Ri 
 .( ندارند≥05/0Pداری )های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون توکی اختلاف معنیمیانگین          

 

 . غلظت کادمیم در ریشه و اندام هوایی2. 4

ریشه گیاه شبدر نشان داد که حضور کادمیم  کنش کادمیم و مایکوریزا بر غلظت کادمیم در اندام هوایی ونتایج برهم
زیستی چنین هم( غلظت این عنصر در اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر شد. هم>05/0Pدار )موجب افزایش معنی

دار غلظت کادمیم در گیاه را تحت تأثیر قرار داد. غلظت کادمیم اندام هوایی و ریشه گیاه در صورت معنیمایکوریزا  به
زیستی مایکوریزا با گیاه شبدر برابر در مقایسه با تیمار غیر آلوده بود. هم 43و  4/0ترتیب معادل آلوده به تیمار خاک

که این افزایش در گیاهان ایگونهموجب افزایش غلظت کادمیم اندام هوایی در خاک غیر آلوده به کادمیم شد، به
درصد نسبت به گیاه غیرمایکوریزایی بود. در خاک شاهد  25و  35ترتیب برابر با به Riو  Fmزیست با دو گونه هم

( بر غلظت کادمیم در ریشه گیاه نشان نداد اما در >05/0Pداری )زیستی دو گونه اثر معنی)عدم حضور مایکوریزا( هم
ت ( غلظت کادمیم شد. در خاک آلوده غلظ>05/0Pدار )حضور کادمیم، حضور دو گونه موردمطالعه موجب کاهش معنی

درصد کاهش نسبت به گیاه غیرمایکوریزایی نشان  61و  55ترتیب به Riو  Fmزیست با کادمیم در ریشه گیاهان هم
موجب کاهش غلظت کادمیم در ریشه و اندام هوایی  Fmطور مؤثرتری نسبت به به Riدادند. نتایج نشان داد که گونه 

 (.6گیاه شبدر شد )جدول 
 

 کادمیم و گونه مایکوریزا بر غلظت کادمیم اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر ایرانی کنشهمین برنتایج مقایسه میانگ. 6جدول 

 غلظت کادمیم ریشه

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 غلظت کادمیم اندام هوایی

 گرم بر کیلوگرم()میلی
 آلودگی مایکوریزا

d14/3 c14/3 NI 
 d12/5 b36/5 Fm شاهد

d17/2 d54/2 Ri 

b14/63 a14/7 NI 
 a2/141 c2/3 Fm آلوده

c1/54 a1/6 Ri 
 .( ندارند≥05/0Pداری )های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون توکی اختلاف معنیمیانگین         
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نتایج مقایسه میانگین سهم مشارکت مایکوریزا در جذب کادمیم در اندام هوایی گیاه شبدر حاکی از اختلاف 
مانع از جذب کادمیم در اندام هوایی  Fmزیستی با که همایگونه( دو گونه در خاک شاهد بود، به>05/0P)دار معنی

جذب کادمیم را افزایش داد. اما نتایج مربوط به مشارکت دو گونه مایکوریزا در جذب کادمیم  Riکه گیاه شد درحالی
حال افزایش غلظت کادمیم در و گونه بود. با اینشده در این خاک حاکی از تأثیر مثبت ددر ریشه گیاهان کشت

تر توان غلظت بیشتری داشت و دلیل این اثر را احتمالاً میافزایش بیش Riبه  Fmزیستی با ریشه گیاه در اثر هم
( >05/0Pدار )زیست با این گونه نسبت داد. حضور کادمیم در خاک باعث افزایش معنیکادمیم در ریشه گیاهان هم

زیستی دو گونه مایکوریزا با گیاه شبدر شارکت مایکوریزا در جذب کادمیم در اندام هوایی گیاه شبدر شد. همسهم م
در این خاک اثر مشابهی بر جذب کادمیم نشان دادند، اما اختلافی از نظر آماری با یکدیگر نداشتند. اما در ریشه 

ه مایکوریزا از جذب کادمیم بود. کاهش جذب کادمیم شده در این خاک نتایج حاکی از ممانعت دو گونگیاهان کشت
های هوایی گیاه در خاک آلوده به کادمیم احتمالاً مربوط به رفتار کادمیم در خاک و تمایل آن به انتقال به بخش

 (.7باشد )جدول 
 

 کنش کادمیم و گونه مایکوریزا بر سهم مشارکت مایکوریزا نتایج مقایسه میانگین برهم. 7جدول 

 جذب کادمیم در اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر ایرانی در

 اندام گیاه آلودگی مایکوریزا مشارکت مایکوریزایی

c14/10- Fm  
 شاهد

 اندام هوایی
b54/41 Ri  

a2/131 Fm  
 آلوده

a1/108 Ri  

a2/101 Fm  
 شاهد

 ریشه
b47/24 Ri  

c63/29- Fm  
 آلوده

c43/55- Ri  
 .( ندارند≥05/0Pداری )های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون توکی اختلاف معنیمیانگین                        

 

 های شیمیایی کادمیم در خاک. شکل3. 4

کادمیم ین غلظت تربیشکادمیم و مایکوریزا بر اشکال شیمیایی کادمیم در خاک نشان داد که  کنشهمنتایج مربوط به بر
گرم بر کیلوگرم( بود. میلی 16/1مانده )گرم بر کیلوگرم( و باقیمیلی 08/1های کربناتی )در خاک شاهد مربوط به شکل

های تبادلی و اکسیدی نسبت به خاک شاهد شد و دار غلظت کادمیم در شکلوجود کادمیم در خاک موجب افزایش معنی
(، اکسیدی درصد 4/23(، تبادلی )درصد 54/34مربوط به اشکال کربناتی ) ترتیببهین سهم کادمیم در این خاک تربیش

 تأثیر( بود. حضور مایکوریزا در خاک شاهد درصد 3/5( و مرتبط با مواد آلی )درصد 9/15(، باقیمانده )درصد 6/20)
های  تبادلی، کل( بر غلظت کادمیم در اشکال مختلف نشان نداد اما باعث کاهش سهم کادمیم در ش>05/0Pدار )معنی

 مانده شد. مرتبط با مواد آلی و باقی
شدن گیاه شبدر در خاک آلوده موجب کاهش غلظت کادمیم در اشکال اکسیدی، مرتبط با مواد آلی و مایکوریزایی

که درحالی ،(درصد 6دار نشان داد )افزایش معنیFm گونه  تأثیرمانده شد. شکل کربناتی کادمیم در خاک آلوده تحت باقی
داری سبب افزایش شکل تبادلی کادمیم در خاک آلوده شد معنی طوربه Fmی با زیستهمیری نداشت. اما یشکل تبادلی تغ

 (.9و  8 هایجدول( )درصد 13)
 



 611 سرند و همکاران / مرضیه مولوییرانیا شبدر در میکادم جذب زانیم و یجزءبند بر زایکوریما گونه دو با حیتلق ریتأث

 های شیمیایی کادمیم در خاک موردمطالعهکنش کادمیم و مایکوریزا بر شکلمقایسه میانگین برهم. 8جدول 
 تبادلی هاپیوند با کربنات پیوند با اکسید آهن و منگنز ماده آلیپیوند با  باقیمانده

 آلودگی مایکوریزا
 گرم بر کیلوگرم()میلی

c16/1 cd40/0 c71/0 c08/1 c61/0 NI شاهد 

d02/1 e26/0 c63/0 c15/1 c42/0 Fm  

cd03/1 de34/0 c70/0 c11/1 cd51/0 Ri  

a93/1 a67/0 a50/2 b19/4 b84/2 NI آلوده 

b58/1 c46/0 b26/2 a46/4 b82/2 Fm  

b68/1 b55/0 b34/2 b19/4 a22/3 Ri  

 .( ندارند≥05/0Pداری )های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون توکی اختلاف معنیمیانگین

 
 های شیمیایی کادمیم در تیمارها پس از کشت گیاه شبدر ایرانیسهم شکل .9 جدول

 تبادلی هاپیوند با کربنات پیوند با اکسید آهن و منگنز با ماده آلیپیوند  باقیمانده
 آلودگی مایکوریزا

 )درصد(

37/29 07/10 86/17 26/27 44/15 NI شاهد 
19/29 58/7 22/18 07/33 94/11 Fm  
91/27 29/9 91/18 11/30 78/13 Ri  

93/15 54/5 61/20 54/34 38/23 NI آلوده 
68/13 94/3 52/19 53/38 33/24 Fm  
04/14 60/4 54/19 97/34 83/26 Ri  

 

 بحث. 5
در آن دو بود.  میاناز وجود اختلاف  حاکیشبدر  کلونیزاسیون ریشه گیاهدر  مایکوریزادو گونه  مقایسهحاصل از  نتایج

و  مایکوریزاگونه  گیاه،نوع  عواملی نظیر موردمطالعهمورد دلیل وجود اختلاف در رفتار متفاوت دو گونه مایکوریزای 
خاک  آلودگیدر اثر  کلونیزاسیون ریشه(. کاهش Liu et al., 2018) اندبیان شدهنوع فلز و غلظت آن  شرایط محیطی نظیر

نیا و همکاران، بهرامی) افتدها اتفاق میزنی آنگذاری بر اسپورهای قارچ و کاهش میزان جوانهتأثیرسنگین با به فلزات 
حضور فلزات  اسپور، یزنجوانهعلاوه بر کاهش میزان (. Pawlowska & Charvat, 2004 ؛Chen et al., 2015 ؛1393

آمده دستکه با نتایج به دنرا کاهش ده مایکوریزاتوسط  یشهر نتیجه کلونیزاسیونو در  یخارج هاییسلیومرشد م سنگین
در مطالعه Chen et al., 2015; Liu et al., 2018) .)Shahabivand et al. (2012 )همخوانی داشت  پژوهشاز این 

در خاک آلوده به کادمیم گزارش  آفورمیس موسهفانلیو  یندیکاا پریفورمسپراکلونیزاسیون ریشه گیاه گندم توسط دو گونه 
Jiang et al. (2016 )م نشان داد. ی نسبت به غلظت بالای کادمیتربیشحساسیت  آفورمیس موسهفانلیکردند که 
یک گونه نسبت به فلز سنگین را دلیلی برای کاهش کلونیزاسیون مشاهده شده نسبت به گونه دیگر  تربیشحساسیت 

 عنوان کردند. 
منفی کادمیم بر اندام هوایی و ریشه گیاه شبدر را نشان داد و این در حالی  اماهرچند کم  تأثیرنتایج این آزمایش 

 تأثیرباعث افزایش وزن خشک ریشه و اندام هوایی این گیاه شدند. علت  موردمطالعهاست که حضور دو گونه مایکوریزای 
ای زیستی مهم توسط همنفی کادمیم بر وزن خشک ریشه و اندام هوایی شامل: جایگزینی اجزا ضروری در مولکول

سلولی و یا  یها، ساختار غشاها و پروتئینها و تغییر آنزیمهای عملکردی اساسی در مولکولکادمیم، مسدودکردن گروه
 Cahturvediنیز اشاره شده است. ) گرانپژوهشبرخی از  پژوهشباشند که در نتایج های غشائی میدهندهعملکرد انتقال

et al., 2018; Luo et al., 2017; Sheetal et al., 2016 مثبت مایکوریزا بر رشد گیاه در این  تأثیربر  مؤثر(. عمده دلایل
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(، اثر رقت که باعث کاهش تجمع Kaschuk et al., 2009افزایش انتقال عناصر غذایی به گیاه ) دلیلبه احتمالاًمطالعه 
های ( و تجمع عناصر سنگین در ریشه و یا هیفDiaz Franco et al., 2013شود )فلزات در بافت گیاه و بهبود رشد می

 ( باشد. Orlowska et al., 2011مایکوریزا )

بر غلظت کادمیم اندام هوایی و ریشه گیاه متفاوت بود. با وجود کاهش در  پژوهشدو گونه مایکوریزا در این  تأثیر
در حضور مایکوریزا در مقایسه با شاهد افزایش مقدار غلظت کادمیم ریشه، غلظت این عنصر در اندام هوایی گیاه شبدر 

توان به افزایش انتقال کادمیم به یافت. دلیل افزایش غلظت کادمیم اندام هوایی در گیاه شبدر ایرانی در این مطالعه می
( Sekara et al., 2005تحرک زیاد کادمیم در گیاه ) چنینهم( و Ul-Kalam et al., 2019اندام هوایی توسط مایکوریزا )

-Ul شده توسط با نتایج ارائهها پژوهششده در مقدار غلظت کادمیم ریشه گیاه شبدر در این اشاره کرد. کاهش مشاهده

Kalam et al.(2019 و ) Wang et al.(2009 همخوانی داشت. در مورد علت این امر )Zhan et al. (2018 گزارش کردند )
های تواند بر شکلآزادکردن ترکیبات خاصی نظیر گلومالین و اسیدهای آلی میهای خارجی در خاک با که گسترش هیف

 چنینهمبگذارد. از طرفی تغییر اسیدیته خاک در حضور مایکوریزا و  تأثیرها شیمیایی فلزات در خاک و فراهمی زیستی آن
سنگین در حضور مایکوریزا  گذار بر کاهش جذب فلزاتتأثیرای دو عامل کردن فلزات توسط تراوشات ریشهغیرمتحرک

 (.Wang et al., 2007باشد )می
(. Gil et al., 2010باشد )ها در خاک میها وابسته به اشکال آناز غلظت کل آن تربیشفراهمی و سمیت فلزات 

ن طور که نتایج نشان داد افزایش غلظت کادمیم در خاک موجب افزایش غلظت کادمیم در تمامی اشکال شیمیایی آهمان
بود. وجود  تربیشمانده این افزایش در اشکال تبادلی،کربناتی و اکسیدی نسبت به دو شکل آلی و باقی ،حالشد. با این

روابط متقابل میان گیاه، موجودات زنده و خاک باعث شده که بخش زیادی از کادمیم واردشده به خاک در این مطالعه به 
 (.1393ی و همکاران، آقابابائاشکال تبادلی و آلی تبدیل شود )

(. 3ی مایکوریزا بر برخی اشکال کادمیم در خاک نیز بود )شکل زیستهمدار دهنده اثر معنینتایج این مطالعه نشان
 Zhanهای خارجی )(، جداسازی فلزات داخل هیف1394آقابابایی و همکاران، واسطه افزایش اسیدیته خاک )مایکوریزا به

et al., 2018 و آزادکردن )( گلومالینZhang et al., 2010که توانایی ایجاد پیوند با فلزات را دارا می ) بر  تأثیرباشد قادر به
اما  ،ی مایکوریزا سبب افزایش غلظت کادمیم در دو شکل تبادلی و کربناتی شدزیستهمباشد. فراهمی فلزات در خاک می

 Riنسبت به  Fmبا  زیستهمکادمیم در گیاهان  تربیشجذب  دو گونه مایکوریزا اثر یکسانی را نشان ندادند. شاید بتوان
 را دلیلی بر کاهش کادمیم تبادلی در این خاک دانست. 

گلوموس موسه بر  تأثیر( در مطالعه 2008).Huang et al باشد. شده توسط سایر مطالعات نیز متفاوت مینتایج ارائه
( در 2014b).Aghababaei et al اکتورمایکوریزا بر مس و  ثیرتأHuang et al. (2008 ) مس، روی و سرب، در مطالعه

دار مایکوریزا بر شکل تبادلی فلزات را معنی تأثیردو گونه گلوموس موسه و گلوموس اینترارادیز بر کادمیم  تأثیرمطالعه 
فراهم کادمیم را در ( در بررسی اثر اکتومایکوریزا بر کادمیم کاهش شکل 2005) .Huang et alگزارش نکردند. اگرچه 

بستگی مثبت بین شکل اما با افزایش غلظت کادمیم در خاک هم ،های پایین کادمیم در خاک گزارش کردندغلظت
 تبادلی و غلظت کل کادمیم را گزارش کردند.

ش با گیاه سبب افزای Fmی زیستهماثر دو گونه مایکوریزا بر بخش کربناتی کادمیم نیز متفاوت با یکدیگر بود و 
( نیز در مطالعه خود بیان کردند که حضور مایکوریزا سبب 2018).Dehghanian et al کادمیم کربناتی در خاک شد. 

که به واسطه افزایش فعالیت  2COدار منگنز و آهن کربناتی در خاک گردید. در واقع افزایش تصاعد افزایش معنی
( که در 1396لطفی و همکاران، ناتی فلزات در خاک گردد )تواند سبب افزایش شکل کربشود میریزجانداران ممکن می
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ی مایکوریزا گزارش شده است. زیستهم( نیز افزایش فعالیت ریزجانداران در اثر 2018) .Dehghanian et alمطالعه 
ش جز تواند سبب افزایها میهای فلزی و کربناتواسطه تسهیل تشکیل پیوند بین یونافزایش اسیدیته خاک به چنینهم

( نیز در مطالعه خود افزایش اسیدیته 2001) Li & Christie( و 1396لطفی و همکاران، کربناتی فلزات در خاک شود )
( Aghababaei et al., 2014aکاهش شکل کربناتی کادمیم ) ،حالخاک را در تیمارهای مایکوریزایی گزارش کردند. با این

 ,.Huang et al( و مس، روی و آهن )Huang et al., 2008مس و کادمیم ) دار بر شکل کربناتیو عدم مشاهده اثر معنی

ی مایکوریزایی از زیستهمباشد. از طرفی با تشکیل موجود می هایگزارشی مایکوریزا نیز از دیگر زیستهم( در اثر 2005
اسیدهای آلی نظیر سیتریک های خارجی در خاک و آزادکردن ای و از طرفی گسترش هیفبر تراوشات ریشه تأثیرطرفی با 
 (. Aghababaei et al., 2014a; Zhan et al., 2018شوند )شدن اشکال کربناتی فلزات در خاک میاسید موجب حلو اگزالیک

های مایکوریزا در خاک نیز موجب افزایش های مایکوریزا و گسترش هیفاز طرفی توانایی جذب سطحی بالای هیف
 Jankongدهد )را توسط گیاه افزایش می ءم کربناتی در خاک شده و جذب این جزها با کادمیسطح تماس هیف

&Visoottiviseth, 2008 .)های اکسیدی، آلی و باقیمانده کادمیم در نتایج این مطالعه حاکی از کاهش شکل چنینهم
خاک همبستگی مثبت با بیان کردند که افزایش که شکل اکسیدی فلزات در ( 1396لطفی و همکاران )خاک آلوده بود. 

( Aghababaei et al., 2014bاسیدیته خاک در حضور مایکوریزا ) اسیدیته خاک دارد. بنابراین با توجه به احتمال کاهش
( در مطالعه 2008) .Huang et al در کاهش شکل اکسیدی کادمیم در خاک دانست. مؤثراین عامل را بتوان  احتمالاً

بندی آهن، منگنز و روی نیز نتایج مشابهی را گزارش ءدر مطالعه جز Dehghanian et al. (2018)بندی کادمیم و ءجز
بر شکل آلی فلزات در خاک  مؤثر( افزایش فعالیت ریزجانداران خاک را عاملی 2009) .Wang et al چنین،همکردند. 

کوریزا بر افزایش فعالیت ریزجانداران خاک، اکسید مواد مای تأثیرگونه بیان کرد که با توجه به توان اینمی احتمالاًدانستند. 
با توجه به مقدار کم ماده آلی در  چنینهمکند. آلی افزایش یافته و در نتیجه شکل آلی فلزات در خاک کاهش پیدا می

دانست توان سهم کم شکل آلی کادمیم را به این عامل نسبت داد و آن را تابعی از میزان مواد آلی در خاک خاک می
(Huang et al., 2005 .)آلی و باقیمانده کادمیم در  ءدهنده همبستگی مثبت میان جزنتایج این مطالعه نشان چنینهم

 ( اثر معکوس ماده آلی بر شکل باقیمانده را گزارش کردند.2009).Wang et al خاک بود. 
 

 یشنهادهاو پ گیرییجهنت. 6
منفی آلودگی کادمیم بر وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه شبدر بود. دو گونه  تأثیردهنده نتایج این پژوهش نشان

آن بر غلظت کادمیم ریشه و  تأثیردار اثر منفی آلودگی کادمیم شد، اگر چه باعث کاهش معنی موردمطالعهمایکوریزای 
م هوایی افزایش اما غلظت این فلز را در اندام هوایی گیاه شبدر متفاوت بود. هر دو گونه مایکوریزا غلظت کادمیم را در اندا

بر غلظت اشکال مختلف کادمیم خاک زیر کشت گیاه  چنینهم موردمطالعههای مایکوریزای ریشه کاهش دادند. گونه
هرکدام متفاوت بود. این تفاوت در میزان کلونیزاسیون ریشه این دو قارچ در حضور  تأثیرگذار بودند؛ اگرچه تأثیرشبدر 

های مایکوریزایی در شرایط رسد که با توجه به رفتارهای متفاوت گونهمی نظربهدمیم نیز قابل مشاهده بود. آلودگی کا
 ها باید با توجه به هدف تعیین شده صورت گیرد.مختلف خاک، استفاده از این نوع قارچ

 

 . تشکر و قدردانی7 
 گردد.و قدردانی می از معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تشکر
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 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
در  میکادم ییایمیش یهابر شکل زایکوریو قارچ م یاثر کرم خاک (.1394پور، علیرضا )آقابابایی، فاطمه؛ رییسی، فایز و حسین

 .159-153، 108. (ی)پژوهش و سازندگ یزراع یکاربرد یهاپژوهش. آفتابگردان تحت کشت یهاخاک
و  فسفره یکاربرد کودها تأثیر(. 1394آموزگار، مهدیه؛ عباسپور، علی؛ شاهسونی، شاهین؛ اصغری، حمیدرضا و پارسائیان، مهدیه )

علوم و فنون ) که علوم آب و خاینشر. ک خاک آلودهیسرب در  یت دسترسیقابل آفتابگردان بر زیستی قارچ میکوریز با گیاههم
 .50-39(، 74) 19. (یعیو منابع طب یشاورزک
 زیکوریم یاثر قارچ ها(. 1391فر، ستاره؛ علی اصغرزاده، ناصر؛ نجفی، نصرت اله؛ اوستان، شاهین و بلندنظر، صاحبعلی )امانی

(، 1) 22. (یکشاورزدانش آب و خاک )دانش . (Sorghum bicolor Lسورگوم ). سرب توسط ییپالا اهیآربوسکولار بر گ
155-170. 

 ییپالااهیآربوسکولار در گ زیکوریم یهاقارچ کارایی(. 1394نیا، محبوبه؛ زارعی، مهدی؛ رونقی، عبدالمجید و قاسمی، رضا )بهرامی
 .1237-1228(، 6) 28. مجله آب و خاک. وریوت اهیگ لهیوسبه یآلوده به رو یخاک آهک کی

در  میکادم ییایمیش یهاشکل عیبر توز یاثر ماده آل(. 1396لطفی، فائزه؛ فتوت، امیر؛ خراسانی، رضا و بحرینی طوحان، مهدی )
 .1622-1611(، 6) 31. مجله آب و خاک. ذرت شهیر طیخاک در مح
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Objective: It is quite effective to identify high-yielding and stable genotypes and 

evaluate different genotypes in various environmental conditions. 

Methods: This study was conducted to evaluate the response of 12 imported faba 

bean genotypes with the application of gibberellic acid hormone (environmental 

factor) by the GGE-biplot method. For this purpose, genotypes were evaluated in a 

complete randomized design with three replications during autumn of 2018 in the 

research greenhouse of Shahrekord University. Gibberellic acid was sprayed at 

concentrations of 0, 10, and 30 ppm from the 2-leaf to flowering stages on a 

weekly basis. 

Results: The analysis of variance showed that the effects of genotypes, gibberellic 

acid, and their interaction effects were significant in grain yield. The genotypes by 

the gibberellic acid sum of squares explained 22.33% of total grain yield 

variations. Using the GGE-biplot model, the first two components accounted for 

86.5% of total grain yield variations due to the effect of genotype and the 

interaction effects between genotypes and gibberellic acid hormone. 

Conclusion: Based on the analysis of GGE- biplots, the grain yield of genotypes 

C2, C4, C10, and C6 was higher than other genotypes. Furthermore, they had 

appropriate relative responses to the application of gibberellic acid hormone than 

other genotypes. Regarding the need for genotypes with high yield potential to 

increase in seed yield, they can be used for breeding this product. The eight 

remaining genotypes had lower grain yields with the most inappropriate responses 

to the application of gibberellic acid hormone, identified as undesirable genotypes.  
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  ها:واژهکلید
 محیط و ژنوتیپ متقابل اثر
 پایداری تجزیه 

 متغیره چند هایروش
 عمومی سازگاری

 پذیرضرب مدل

 مطلوب، هایژنوتیپ شناسایی جهت محیطی، متفاوت شرایط تحت مختلف، هایژنوتیپ ارزیابی هدف:

 .است مؤثر بسیار

 کاربرد رتأثی تحت باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 پاسخ ارزیابی برای رمنظو همینهب پژوهش: روش

 طرح صورتبه آزمایشی پلات،بای -GGE روشبه محیطی( عامل یک عنوان)به اسیدجیبرلیک هورمون
 .شد انجام شهرکرد دانشگاه پژوهشی گلخانه در 1397 سال پاییز در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 دهیگل مرحله تا برگی دو مرحله از امپیپی 30 و 10 صفر، هایغلظت با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول
 شد. انجام هفتگی صورتبه هابوته

 روی هاآن مشترک تعامل و هورمون ژنوتیپ، عامل دو دارمعنی تأثیر از واریانس تحلیل نتایج ها:یافته

 هورمون و ژنوتیپ عامل دو دارمعنی متقابل اثر داشت. حکایت موردبررسی ارقام دانه عملکرد
 خود به را ارزیابی مورد هایژنوتیپ دانه عملکرد کل تغییرات درصد 33/22 تنهایی به اسیدجیبرلیک

 تغییرات درصد 5/86 مجموع در پلاتبای -GGE مدل تحلیل از حاصل اول مؤلفه دو داد. اختصاص
 کردند. بیان را اسیدجیبرلیک هورمون با آن تعامل و ژنوتیپ از ناشی دانه عملکرد به مربوط

 ،C2، C4 هایژنوتیپ مؤلفه دو این بر مبتنی شدهترسیم هایپلاتبای تحلیل براساس گیری:نتیجه

C10 و C6 اسیدجیبرلیک، هورمون به مناسب نسبی واکنش و (64/17) کل میانگین از بالاتر عملکرد با 
 با هاییژنوتیپ به نیاز به توجه با شدند. معین آزمایش این اجرای شرایط در هاژنوتیپ ترینمناسب

 توانمی محصول این نژادیبه برای هاژنوتیپ این از دانه، عملکرد افزایش جهت بالا عملکردی پتانسیل
 خاصی واکنش هورمون کاربرد به کل، میانگین از ترکم عملکرد با ماندهباقی ژنوتیپ هشت برد. بهره

 شدند. تعیین نامطلوب هایژنوتیپ مطالعه این براساس و نداده نشان

 

 باقلا یواردات ارقام دانه عملکرد بر کیبرلیدجیاس کاربرد یبازده (.1402) شهرام ی،محمد ؛میمر ی،درآبادیح پوریدهج ؛مژگان ی،هاشم ؛ ی،دهقان استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.333507.2635 .631-619 (،3) 25 ،کشاورزی زراعیبه .تپلایبا - GGEروشبه
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 مقدمه .1

 خشک هایدانه و تازه هایغلاف .شودمی کشت جهان سراسر در گسترده طوربه (.Vicia faba L) باقلا حبوبات، میان در
 ,.Semida et al) شودمی مصرف جهان سراسر در انسان تغذیه برای دارد، هاسبزی بین در که غذایی ارزش دلیلبه باقلا

 معدنی مغذی مواد و (خشک ماده درصد 51-68) کربوهیدرات ،(خشک ماده درصد 35 تا) پروتئین از سرشار باقلا .(2014
 (.Rady et al., 2021) است روی و منیزیم کلسیم، آهن، پتاسیم، مانند

 و ارزیابی محیط هشت در باقلا ژنوتیپ 16 ،پذیرضرب تعامل و پذیرجمع اصلی اثرات چندمتغیره روشبه ایمطالعه در
 ارزیابی و تعیین خاص هایمحیط با سازگار هایژنوتیپ چنینهم مطالعه این در شدند. شناسایی پایدار و پرمحصول هایژنوتیپ

 که داد نشان نخود هایلاین دانه عملکرد بر محیط و ژنوتیپ متقابل اثر ارزیابی نتایج (.Temesgen et al., 2015) شدند
 سایر به نسبت تریبیش پایداری و دانه عملکرد از G11 و G6، G4 هایژنوتیپ پلات،بای -GGE نمودارهای تحلیل براساس
 ،G5 هایژنوتیپ چنینهم بود. پایداری و عملکرد برای زمانهم گزینش در لاین بهترین G6 ژنوتیپ بودند. برخوردار هاژنوتیپ

G7 و G8 متقابل اثر دیگری بررسی در .(1395 فرایدی، و )کانونی شدند شناسایی عمومی سازگاری دارای هایلاین عنوان به 
 با ترتیببه G8 و G5 هایژنوتیپ و شد مطالعه ناپارامتری هایروش به باقلا هایلاین برخی دانه عملکرد روی سال و ژنوتیپ
 نتایج به توجه با شدند. تعیین پایداری ترینبیش و رتبه معیار انحراف ترینکم و رتبه ترینکم دارای ،2 و 33/1 رتبه میانگین
 مختلف، هایسال در G8 و G5 هایژنوتیپ کلاستر، تجزیه و پایداری تجزیه مختلف هایروش و واریانس تجزیه از حاصل

 حاضر، بررسی در .(1395 شیخ، و )سرپرست داشتند برتری شاهد به نسبت نیز دانه عملکرد نظر از و داشته خوبی بسیار پایداری
 عامل یک عنوان)به اسیدجیبرلیک هورمون غلظت با ژنوتیپ متقابل اثر تحلیل برای پلاتبای -GGE گرافیکی و مؤثر روش از

 مصرف به پاسخ چگونگی و دانه عملکرد نظر از باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 ارزیابی پژوهش این از هدف شد. استفاده محیطی(
 هایبرنامه پیشبرد جهت هاآن از بتوان، امکان ورتصدر تا بود، پلاتبای -GGE متغیره چند روشبه اسیدجیبرلیک هورمون

 برد. بهره محصول این نژادیبه
 

 پژوهش پیشینه .2
 تیمار .دارند یمهم نقش گیاه بیولوژیکی هایفعالیت در مواد این زیرا دارد، نیاز رشد هایکنندهتنظیم به رشد تکمیل برای گیاه

 & Fadhil) شودمی دانه تولید و محصول کیفیت گیاه، ساختار بهبود به منجر معین، رشد کنندهتنظیم یک با گیاهان

Almassoody, 2019.) سازیفعال علتبه است ممکن رشد، هایکنندهتنظیم کاربرد با محصولات کیفیت و کمیت افزایش 
 زراعی گیاهان روی هاپژوهش نتایج .(Bora & Sarma, 2006) باشد آن متابولیسم و گیاه رشد با مرتبط متعدد هایمکانیسم
 دهد افزایش مهم فیزیولوژیکی فرایندهای در را وریبهره تواندمی اسیدجیبرلیک خارجی کاربرد که است داده نشان مختلف

(Miceli et al., 2019; Lin et al., 2020; Rahman et al., 2020; Javid et al., 2022.) 
 فتوسنتزی، مواد جاییبهجا کلروفیل، تجزیه و تولید مانند تأثیرگذار متابولیکی مسیرهای از بسیاری در اسیدجیبرلیک

 بیان افزایش با اسیدجیبرلیک چنینهم (.Miceli et al., 2019) دارد اساسی نقشی نیتروژن مجدد توزیع و نیتروژن متابولیسم
 زایلوگلوکان ،1گلیکوزیلازاندوترانس زایلوگلوکان مانند سلولی دیواره هایآنزیم با مرتبط هایژن برخی

 موجب را آن انبساط نتیجه در و سلولی دیواره شدنشل ،3استرازمتیل پکتین و هااکسپانسین ،2اندوترانسگلیکوزیلاز/هیدرولاز

                                                                                                                                                            
1. Xyloglucan endotransglucosylase (XET)  

2. Xyloglucan endo-transglycosylase/hydrolase (XTH)  

3. Pectin methylesterase (PME)  
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 عملکرد و مورفوفیزیولوژیکی هایویژگی افزایش منظوربه اسیدجیبرلیک کاربرد این، بر علاوه (.Thomas et al., 2005) شودمی
 در هورمون این کهازآنجایی (.Lee, 2003; Hoseinifard et al., 2018) است گرفته قرار استفاده مورد گیاهان از بسیاری در

 دارد زیادی کاربرد هابرگ روی هورمون این پاشیمحلول از استفاده شودمی پخش گیاه سراسر در سپس و تولید گیاه هایبرگ
(Dayan et al., 2012.) نشان مختلف گیاهان بر پاشیمحلول صورتبه اسیدجیبرلیک از استفاده در متعدد هایپژوهش نتایج 

 غلظت و گونه به توجه با مختلف رشدی مراحل و مختلف گیاهان در پاسخ و نسبی هایغلظت هورمونی، نیاز که است داده
 به گیاهان پاسخ کنندهتعیین آن، به گیاهی هایبافت حساسیت و اسیدجیبرلیک غلظت عبارتیبه است. متفاوت اسیدجیبرلیک

 تقویت منظوربه کم، غلظت با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول هاپژوهش از بسیاری در (.Shah & Ahmad, 2006) است رشدونمو
 ,Emongor, 2002; Khan) است گرفته قرار موردتوجه غیرزیستی هایتنش به تحمل افزایش و عملکرد بهبود گیاه، رشد

2006; Maggio, 2010;.) را دانه عملکرد میزان باقلا، ژنوتیپ سه روی اسیدجیبرلیک پاشیمحلول دهدمی نشان هابررسی 
 میزان افزایش ماشک، و باقلا گیاه در اسیدجیبرلیک از استفاده چنینهم (.Fadhil & Almassoody, 2019) است داده افزایش
 اثر میدانی ایمطالعه در (.Ibrahim et al., 2007; Abdel & Al-rawi, 2011) است شده موجب را دانه عملکرد و تودهزیست

 مثبت همبستگی چنینهم .داد افزایش شاهد به نسبت را گیاه ارتفاع داریمعنی طوربه فرانسوی لوبیای روی اسیدجیبرلیک
 (.Noor et al., 2017) شد یافت آن اجزای و عملکرد و رشد پارامترهای میان در داریمعنی

 روی مرتبط، اجزای و محیط تأثیر شود.می کنترل زیادی هایژن وسیلهبه که است ایپیچیده کمیّ ویژگی دانه عملکرد
 نژادگرانبه برای مهمی موضوع محیط، و گیاهان عملکرد بین رابطه درک .(1381 قنادها، و )امینی است زیاد بسیار ویژگی این

 محیط و ژنوتیپ متقابل اثر و محیط ،ژنوتیپ از تابعی شده،مشاهده فنوتیپ یا گیاه نمود است. بوده گیاهی ژنتیک متخصصان و
 گوناگون هایمحیط به متفاوت شکلبه مختلف، هایژنوتیپ یا ارقام که دهدمی رخ زمانی محیط و ژنوتیپ متقابل اثر است.

 در ژنوتیپ متقابل اثر و 2ژنوتیپ اصلی اثر ،1محیط اصلی اثر از متشکل محیط، یک در ژنوتیپ یک عملکرد .دهند نشان واکنش
 در محیط و ژنوتیپ اثرات و کندمی توجیه را عملکرد کل تغییرات درصد از زیادی میزان محیط، اثر کهاین وجودبا .است 3محیط
 اثر برتر، هایژنوتیپ گزینش زمان در و دارند نقش هاژنوتیپ ارزیابی هایآزمایش در اثر دو این اما هستند، ترکوچک ژنوتیپ
 (.Moradi & dadras, 2021) شوند گرفته نظر در زمانهم صورتبه باید ،محیط در ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ

 کند.می توجهیقابل کمک برتر هایژنوتیپ موفق گزینش و مشکل این رفع به متقابل اثر اصولی و درست تحلیل
 خاصی هایقابلیت هاروش این از کدام هر که است شده طرح زیادی هایروش متقابل اثر پیچیده پدیده بررسی برای
 قرار موردارزیابی را پدیده این یتربیش هایجهت از چندمتغیره هایروش و جنبه یک از تنها متغیره،یک هایروش دارند.

 پذیر،جمع و خطی هایمدل گروه در توانمی پارامتری متغیره یک هایروش و ناپارامتری هایروش بر علاوه دهند.می
 مبتنی هایروش پذیر،ضرب هایمدل گروه در و (Erol et al., 2018) رگرسیونی هایمدل انواع و واریانس تحلیل روش

 و (,2006 Gauch) (AMMI) 4رپذیضرب تعامل و پذیرجمع اصلی اثرات چندمتغیره روش مانند تکین مقادیر تجزیه بر
 و پیچیده پدیده یادشده هایروش از کدام هر .برد نام را (Yan & Tinker, 2006) پلاتبای -GGE چندمتغیره روش

 در هاروش این از دلیل همینبه دهندمی قرار بررسی و تحلیل مورد معینی هایجهت یا جهت از را متقابل اثر چندبعدی
 است. شده استفاده زیادی هابررسی

                                                                                                                                                            
1. Environment (E) 

2. Genotype (G) 
3. Genotype× Environment (GE) 
4. Additive Main effects and Multiplicative Interaction effect (AMMI) 
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 پژوهش شناسیروش .2
 آزمایشی اسیدجیبرلیک، هورمون از استفاده با باقلا وارداتی ژنوتیپ 12 دانه عملکرد واکنش بررسی برای پژوهش این در
 ،صفر غلظت سه منابع بررسی و شدهانجام هایپژوهش به توجه با شد. انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورتبه

 12 این است. شده داده نشان (1) جدول در هاژنوتیپ منشأ و نام شد. گرفته نظر در اسیدجیبرلیک برای امپیپی 30 و 10
 بودند. نژادیبه هایبرنامه در موردبررسی یهاژنوتیپ و زراعی ارقام شامل ژنوتیپ

 
 های باقلای موردبررسیژنوتیپ شماره، نام و مبدأ .1 جدول
 منشأ ژنوتیپ نام شماره

C1 Tatto چین 

C2 114870 نپال 

C3 Espensso روسیه 

C4 Cqlumbo روسیه 

C5 Melodie چین 

C6 Aurova روسیه 

C7 Disco چین 

C8 Gracia چین 

C9 Fuego چین 

C10 13284 چین 

C11 Alexia چین 

C12 112266 چین 

 
 کخا ترکیب .شد اجرا شهرکرد، دانشگاه یکشاورز دانشکده پژوهشی یگلخانه در 1397 سال پاییز در حاضر پژوهش

 حجم درصد 50 صورتبه هاگلدان گنجایش حسببر متر(سانتی 35 ارتفاع و مترسانتی 25 هرگلدان دهانه )قطر هاگلدان
 با اسیدجیبرلیک پاشیمحلول بود. حیوانی وکود شن ماسه، برابر نسبت به دیگر درصد 50 و زراعی خاک گلدان هر

 متوسط کرد. دایپ ادامه یدهگل مرحله آغاز تا و شروع یبرگ چهار تا دو مرحله از هفتگی، صورتبه موردنظر هایغلظت
 تشعشع، اثرات از یریجلوگ یبرا بود. گرادسانتی درجه 23 حداکثر یدما و 15 یپاشمحلول هنگام در حداقل یدما

 سایر نشوند. مواجه تنشی گونههیچ با هابوته کهاین برای گرفت. صورت صبح 10 تا هشت ساعات نیب یپاشمحلول
 انجام آزمایشی ارقام دانه عملکرد به مربوط هایداده ثبت و برداشت زمان تا یکسان و مطلوب صورتبه لازم هایمراقبت

 دمای در ساعت 48 مدتبه هوادهی از پس و برداشت دقت به تکرار هر در رقم هر دانه محصول برداشت، هنگام در شد.
 شدند. ثبت هاداده و انجام دقیق طوربه رقم هر عملکرد توزین شدند. داده قرار گرادسانتی درجه 70

 )نسخه SPSS برنامه از استفاده با دانکن روشبه هامیانگین مقایسه و دانه عملکرد به مربوط هایداده واریانس تحلیل
 هایداده ماتریس MATLAB (2015،) افزارنرم از استفاده با ابتدا پلات،بای -GGE تحلیل انجام برای .شد انجام (17

 هر به مربوط هایمؤلفه شامل آن اجزای به اسیدجیبرلیک، هورمون با آن تعامل و ژنوتیپ اثر به مربوط باقلا دانه عملکرد
 بر مبتنی و اول مؤلفه دو از استفاده با سپس شد. تفکیک تکین مقادیر و هورمون غلظت هر به مربوط هایمؤلفه ژنوتیپ،

 شدند. ترسیم (2016 )نسخه Excel افزارنرم محیط در موردنیاز هایپلاتبای مربوط، قواعد
 

 پژوهش هاییافته .4
 اسیدجیبرلیک هورمون از متفاوت غلظت سه تأثیر تحت ارزیابی مورد باقلای ژنوتیپ 12 عملکرد واریانس تحلیل نتایج

 است. شده داده نشان (2) جدول در ام(پیپی 30 و 10 )صفر،
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 های وارداتی باقلا با کاربرد اسیدجیبرلیکتجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ .2جدول

 تغییرات منابع آزادی درجه مربعات میانگین )درصد( کل تغییرات از سهم

 هورمون غلظت 2 32/108** 64/7

 ژنوتیپ 11 85/75** 42/29

 هورمون ×ژنوتیپ 22 78/28* 33/22

 
 آزمایشی خطای †69 42/16

 داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب بیانگرمعنی* و **: به
 3شده= های گمتعداد داده †

R Squared = 0.68 

 

 حکایت عملکرد روی هاآن مشترک تعامل و اسیدجیبرلیک هورمون ژنوتیپ، عامل دو دارمعنی تأثیر از نتایج این
 عملکرد روی هورمون غلظت و ژنوتیپ تعامل دارمعنی تأثیر علتبه است شده داده نشان (3) جدول در نچهچنا داشت.

 دادند. نشان اسیدجیبرلیک پاشیمحلول به نسبت متفاوتی هایواکنش باقلا مختلف هایژنوتیپ دانه،

 
 هورمون غلظت از سطح هر در ژنوتیپ هر دانه عملکرد میانگین مقایسه .3جدول

 ژنوتیپ
 ام(پیهای مختلف هورمون )پیمیانگین عملکرد دانه در غلظت

0 10 30 

C1 e425/0 c07/1 bc66/0 

C2 ab52/11 a77/14 a415/6 

C3 abc11/9 bc08/2 c12/0 

C4 a53/15 bc99/3 bc68/1 

C5 cd93/3 bc19/2 bc27/0 

C6 cd02/4 abc96/7 bc28/0 

C7 ab07/10 bc92/2 bc20/2 

C8 cd66/3 bc00/6 b55/3 

C9 c55/4 bc42/1 bc65/1 

C10 ab86/9 bc83/4 bc03/1 

C11 d24/1 ab29/10 bc08/2 

C12 d38/1 bc56/1 bc90/0 

 دار بودند.درصد معنی 5های فاقد حرف مشترک در سطح در هر غلظت میانگین            

 
 و ژنوتیپ از ناشی تغییرات درصد 5/86 مجموع در ،GGE مدل تحلیل از حاصل اول یمؤلفه دو حاضر، مطالعه در
 مستقل بعد دو ،دیگر عبارتبه کردند. بیان را (27/633+37/834=64/1467) اسیدجیبرلیک هورمون غلظت با آن تعامل

 پلاتبای روشبه بعد، دو ازاین ناشی تغییرات تحلیل برای شوند.می باعث را تغییرات این از واحد 5/1269 متقابل، اثر
  شدند. رسم موردنیاز هایپلات ،GGE مدل

 دورترین در که هاییژنوتیپ مکان ابتدا (1 )شکل مؤلفه دو این پلاتبای از حاصل چندضلعی تحلیل و رسم برای
- به مستقیم هایخط وسیلهبه C12 و C1، C2، C4، C11 هایژنوتیپ شامل داشتند قرار مختصات مبدأ به نسبت فاصله

 شود. تشکیل پلاتبای ضلعی پنج تا شد وصل هم
 با سپس هستند. برخوردار آزمایش این اجرای شرایط در دانه عملکرد متوسط ینترکم تا ینتربیش از هاژنوتیپ این
 شد. تقسیم قطعه پنج به پلاتبای صفحه شوند،می عمود ضلعی پنج ضلع هر به پلاتبای مبدأ از که هاییخط از استفاده
 در C2 ژنوتیپ که است گرفته قرار ایقطعه در امپیپی 30 و 10 غلظت دو به مربوط مکان شودمی ملاحظه طورکههمان

 واکنش غلظت دو این به C2 ژنوتیپ که دهدمی نشان وضعیت این دارد. قرار ضلعی پنج زاویه یک رأس در قطعه آن

های مختلف هورمون میانگین عملکرد دانه در غلظت

(ppm) 
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 ضلعی پنج زاویه یک رأس در C4 ژنوتیپ مکان که دارد قرار پلاتبای از ایقطعه در شاهد تیمار است. داشته مناسبی
 نداشته هورمون مورداستفاده هایغلظت به واکنشی تنها نه C4 ژنوتیپ که دهدمی نشان وضعیت این (.1 )شکل قراردارد

 چون دیگر، ژنوتیپ هشت پلاتبای این براساس است. داشته بهتری عملکرد هورمون از استفاده عدم وضعیت در بلکه
 پاسخ یا و ندادند پاسخ یا هورمون هایغلظت به نداشت، قرار هاآن قطعات در غلظت سه از کدامهیچ به مربوط مکان
 عملکرد پایداری میزان و عملکرد توأم تحلیل است. نشده ایجاد هاآن عملکرد در مناسبی نتیجه کهطوریبه، داشتند منفی

 شد. انجام( 2) شکل پلاتبای رسم با اثرمتقابل( از ناشی تغییرات ایجاد درتر کم )نقش ژنوتیپ هر
 

 
 GGE مدل ضلعی چند تحلیل به مربوط پلاتبای .1 شکل

 

 
 ژنوتیپ هر پایداری و دانه عملکرد زمانهم تحلیل پلاتبای .2شکل
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 مختصات متوسط به مربوط مکان و مختصات مبدأ از که خطی یا متوسط محیط محور ابتدا نمودار، این رسم برای
 سه مختصات متوسط مکان را محور این جهت شد. ترسیم یابد،می ادامه طرف دو از و گذردمی هورمون غلظت سه

 بررسی این در (.2 )شکل کنیممی عمود محور این بر مبدأ در جهت دو با محور یک سپس کند.می تعیین هورمون غلظت
 مقدار سه تأثیر تحت ژنوتیپ هر عملکرد متوسط با هاآن اول مؤلفه به مربوط ژنوتیپ، هر هاینمره بین خطی بستگیهم

 (.4 )جدول بود (r=985/0**) دارمعنی و بالا مورداستفاده هورمون
 

 هایژنوتیپی مؤلفه اولمیانگین عملکرد هر ژنوتیپ در کل آزمایش و نمره .4 جدول

 ژنوتیپ اول مؤلفه به مربوط ژنوتیپی هاینمره دانه عملکرد

31/10 1780/0- C1 

78/45 5399/1 C2 

31/11 1254/0- C3 

90/27 7189/0 C4 

39/6 4849/0- C5 

88/16 0950/0- C6 

18/15 0530/0 C7 

21/13 2421/0- C8 

63/7 4142/0- C9 

61/19 2110/0 C10 

60/13 3192/0- C11 

84/3 6641/0- C12 

 .r=985/0 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی **         

 
 در را ژنوتیپ هر عملکرد پایداری میزان آن بر قائم محور و عملکرد میزان متوسط محیط محور نمودار این در ترتیب،اینبه
 کل میانگین از تربیش قائم محور راست سمت در واقع هایژنوتیپ عملکرد این بر علاوه کند.می تقریب آزمایش اجرای شرایط

 با C6 و C2، C4، C10 هایژنوتیپ پلات،بای این براساس شودمی دیده چنانچه است. آزمایشی ژنوتیپ 12 عملکرد
 ارزیابی آزمایش این شرایط در برتر هایژنوتیپ موردبررسی، ژنوتیپ 12 عملکرد میانگین از تربیش عملکردی دادننشان
 دسته این در داد. نشان را هورمون مصرف به پاسخ میزان ترینکم C10 ژنوتیپ ژنوتیپ، چهار این میان در شدند.

 ترکم عملکرد با ماندهباقی ژنوتیپ هشت دادند. پاسخ هورمون مصرف به که بودند هاییژنوتیپ جمله از C6 و C4 هایژنوتیپ
 ترتیببه C5 و C9 هایژنوتیپ دسته، این میان در شدند. تعیین پلاتبای این نظر از نامطلوب هایژنوتیپ میانگین، از

 (.4 )جدول دادند نشان را آزمایش این در مورداستفاده هایغلظت در اسیدجیبرلیک هورمون از استفاده به واکنش ترینکم
 و ارزیابی (3) شکل پلاتبای با مورداستفاده، هورمون غلظت سه از کدام هر با ژنوتیپ هر رابطه مشخص طوربه
 شد. بررسی
 مختصات مبدأ از که خطی) بردار یک با اسیدجیبرلیک هورمون هایغلظت از کدام هر و ژنوتیپ هر پلاتبای این در

 تعیین هورمون غلظت یا ژنوتیپ گرفتن قرار مکان را آن جهت و شودمی وصل هورمون غلظت یا ژنوتیپ مکان به
 کیفیت کنندهبیان غلظت هر به مربوط بردار با ژنوتیپ هر به مربوط بردار بین زاویه مقدار است. شده داده نمایش کند(می
 درجه، 90 ازتر بیش یزاویه کل، میانگین از بیش عملکرد بر دلالت درجه 90 ازتر کم زاویه کهطوریبه است. ارتباط این

 طورکههمان (.Yan, 2002) کندمی تقریب را میانگین با برابر عملکرد درجه، 90 زاویه و کل میانگین ازتر کم عملکرد
 ایزاویه هورمون، غلظت سه هر به مربوط بردارهایبا  C5و  C12 ،C9 هایژنوتیپ به مربوط بردارهای شودمی ملاحظه

 آزمایش این در مورداستفاده هایغلظت در شدهاستفاده هورمون به ژنوتیپ سه این نتیجه در، دارند درجه 90 ازتر بیش
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 نبوده مناسب ژنوتیپ سه این برای آزمایش این در مورداستفاده غلظت سه دیگر بیان به یا اند.داده نشان منفی پاسخ
 بودند برخوردار آزمایش این شرایط در دانه عملکرد میزان ینترکم از ژنوتیپ سه این شودمی ملاحظه طورکههمان است.

 نشان و داشتند درجه 90 ازتر کم زاویه ها،غلظت اغلب بردارهای با موردارزیابی ژنوتیپ هنُ سایر بردارهای (.3 )جدول
 از استفاده دمبه ع C4و  C10 هایژنوتیپویژه به اند.داده نشان مثبت واکنش مورداستفاده، هایغلظت به دهدمی

 داشتند. مناسب پاسخ امپیپی 30 و 10 غلظت به C2 ژنوتیپ و هورمون
 

 
 مصرفی هورمون مقدار هر تأثیر تحت ژنوتیپ هر دانه عملکرد تحلیل پلاتبای .3 شکل

 

 بحث .5
 عملکرد (.Sau, 2000) شودمی هاآن بین عملکرد واضح تفاوت به منجر دهیگل مرحله در هاژنوتیپ حرارتی مختلف نیازهای

 داد. نشان ایملاحظهقابل افزایش اسیدجیبرلیک امپیپی 10 غلظت از استفاده با C11 و C2، C6 هایژنوتیپ در دانه
 به تودهزیست تخصیص و دهد تغییر را گیاهان عملکرد و مورفولوژیکی صفات توجهیقابل طوربه تواندمی زابرون اسیدجیبرلیک

 این در را دانه عملکرد نهایت در و دهیگل سلولی، تقسیم تحریک با اسیدجیبرلیک عبارتی،به .دهد افزایش را هادانه و هاگل
 این اسیدجیبرلیک، امپیپی 30 غلظت در آزمایشی هایژنوتیپ دانه عملکرد کاهش به توجه با است. کرده تحریک هاژنوتیپ
 داشته گیاهان عملکرد و رشد بر منفی اثر بهینه، حد از فراتربودن دلیلبه اسیدجیبرلیک از غلظت این که شودمی حاصل نتیجه
 در دانه تعداد و گل تعداد کاهش با بهینه غلظت از فراتر اسیدجیبرلیک غلظت افزایش که است داده نشان هابررسی نتایج است.
 که شد داده نشان پژوهشی در (.El-shraiy et al., 2009; Giovanaz, 2016) شودمی دانه عملکرد کاهش به منجر غلاف

 ,.Miceli et al) دارد گیاه عملکرد و مورفولوژی بر منفی اثر اسیدجیبرلیک لیتر بر گرممیلی 3/0 از بالاتر هایغلظت از استفاده

 کندمی عمل گیاه عملکرد یدهندهافزایش و رشد محرک عنوانبه اسیدجیبرلیک، یآستانه حد زیر غلظت عبارتی،به (.2019
(El-shraiy et al., 2009; Giovanaz, 2016.) 
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 در هاژنوتیپ سایر به نسبت را بالایی دانه عملکرد C10 و C2، C3، C4، C7 هایژنوتیپ پژوهش این نتایج براساس
 بالای سطوح با هاییژنوتیپ گیاهی هایگونه از بسیاری در (.3 )جدول دادند نشان اسیدجیبرلیک امپیپی صفر سطح

 با مقایسه در بالا عملکرد و ریشه به هوایی بخش ریشه، به برگ بالاتر هاینسبت توسط درونی، اسیدجیبرلیک
 سطوح با گیاهان که دهدمی نشان بررسی یک نتایج شوند.می متمایز درونی اسیدجیبرلیک پایین سطوح با هاییژنوتیپ
 Sugiura et) اندداده نشان را اسیدجیبرلیک با شدهپاشیمحلول گیاهان به مشابه مورفولوژی درونی، اسیدجیبرلیک بالای

al., 2015.) گیاه، اسیدجیبرلیک میزان افزایش با یادشده، هایژنوتیپ در اسیدجیبرلیک خارجی کاربرد پژوهش این در 
 بوده (Rastogi et al., 2013) دیگر پژوهشی نتایج راستای در نتیجه این است. داشته دانه عملکرد میزان بر منفی تأثیر
 و خشک وزن ،رویشی رشد دانه، عملکرد مانند رشد پارامترهای کم، هایغلظت در اسیدجیبرلیک داد نشان که است

 صفر سطح در هاژنوتیپ این بهتر عملکرد به توجه با است. داده قرار تأثیر تحت زیاد، هایغلظت از تربیش را گیاه ارتفاع
 امپیپی 10 از ترکم یهاغلظت تأثیر شودیم شنهادیپ ،امپیپی 10 سطح در عملکرد کاهش و یکبرلیدجیاس امپیپی
  .گیرد قرار موردبررسی هاژنوتیپ این بر یکبرلیدجیاس

 عملکرد کل تغییرات درصد 33/22 تنهایی به اسیدجیبرلیک هورمون غلظت و ژنوتیپ عامل دو متقابل اثر
 فرایند و آزمایش هایژنوتیپ عملکرد درست ارزیابی ترتیب این به داد اختصاص خود به را موردارزیابی هایژنوتیپ
 دانه عملکرد وضعیت عامل، دو متقابل اثر داریمعنی علتبه دیگر، عبارتبه (.2 ول)جد است مواجه مشکل با انتخاب
 (.3 )جدول نیست پذیرامکان برتر هایژنوتیپ گزینش و بوده متفاوت هورمون غلظت سه از کدام هر تأثیر تحت هاژنوتیپ

 مؤثری طوربه روش این شد. استفاده پلاتبای -GGE تحلیل روش از هاژنوتیپ معتبر ارزیابی و مسئله این حل برای
 ;Yan, 2002) کندمی تشریح آزمایش ژنوتیپ 12 میان در را آن تأثیر الگوی و بزرگی و کرده تحلیل را متقابل اثر پدیده

Yan & Tinker, 2006.) 
 

 پیشنهادها و گیرینتیجه .6
 ترینمناسب کل، میانگین از بالاتر عملکرد با C6 و C2، C4، C10 هایژنوتیپ بررسی، این نتایج براساس ،طورکلیبه

 هورمون از استفاده به C6 و C2 هایژنوتیپ گروه، این میان در شدند. معین آزمایش این اجرای شرایط در هاژنوتیپ
 هورمون مصرف به نسبت خاصی واکنش بدون (C10 و C4) دیگر ژنوتیپ دو و دادند نشان خوبی واکنش اسیدجیبرلیک

 امکان صورت در ویژهبه نژادی،به هایبرنامه سایر در هاژنوتیپ این شودمی پیشنهاد داشتند. قبولیقابل و بالا عملکرد
 پاشی،محلول روش به اسیدجیبرلیک مناسب هایغلظت به حساسیت نظر از درونی، اسیدجیبرلیک میزان تعیین از پس

 افزایش جهت بالا عملکردی پتانسیل با هاییژنوتیپ به نیاز به توجه با چنینهم قرارگیرند. موردارزیابی جداگانه صورتبه
 برد. بهره محصول این نژادیبه برای هاژنوتیپ این از دانه، عملکرد
 

 قدردانی و تشکر .7
 دانشکده آزمایشگاهی و ایگلخانه مختلف هایبخش در طرح این اجرای در ارجمند همکاران صمیمانه مساعدت از

 گردد.می قدردانی و تشکر ،شهرکرد دانشگاه کشاورزی
 

 منافع تعارض .8
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ
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 منابع .9 
 یمعمول یایلوب در مختلف صفات نیب یهمبستگ و یکیژنت تنوع (.1381) روسیس ،یشانیعبدم و محمدرضا قنادها، ؛اشکبوس ،ینیام

.(Phaseolus vulgaris L.) 615-605 (،4) 33 .رانیا یکشاورز علوم. SID. https://sid.ir/paper/441096/fa 

 دانه عملکرد بر طیمح x پیژنوت متقابل اثر یابیارز (.1395) یعل د،یسع و نیدحسیس پور، صباغ ؛دالهی ،یدیفرا ؛ونیهما ،یکانون
 .SID .75-63 (،1) 18 .رانیا یزراع علوم مجله زمستانه. کشت رد (Cicer arietinum L). نخود یهانیلا

https://sid.ir/paper/57280/fa 
 یبرخ در دانه عملکرد کلاستر هیتجز و سال و پیژنوت متقابل اثر یابیارز (.1390) اللهبیحب ی،سوق و فاطمه ،خیش ؛رمضان ،سرپرست

 .doi: 10.22067/ijpr.v2i1.12023 .106-99 ،(1) 2 .رانیا حبوبات یهاپژوهش (..Vicia faba L) باقلا یهانیلا
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Objective: This experiment was conducted to investigate the agricultural value of 
two new varieties of beans: Sepehr and Sembol, which were introduced by the 
private sector with the aim of registering the named varieties in the national list of 
plant varieties. 
Methods: These cultivars (Sepehr and Sembol) along with 4 domestic control 
cultivars were studied in 3 locations (Karaj, Zanjan, and Khomein) based on 
complete randomized block design in 3 replications during two crop seasons 
(2019-2020 and 2020-2021). 
Results: Results showed that flowering occurred significantly earlier in candidate 
cultivars (Sepehr and Sembol) than control cultivars (8 and 4 days respectively). 
As the same way, physiological seed ripening in candidate cultivars occurred 
earlier than control cultivars (8 and 10 days earlier than mean of other cultivars 
respectively). The number of seeds in the pods of Sepehr and Sembol candidate 
cultivars did not significantly differ from the control cultivars. Sepehr and Sembol 
cultivars produced larger seeds and hundred seeds weight of these cultivars was 
greatly higher than other cultivars (9.7 and 24.1 percent higher than mean of other 
cultivars respectively), but the seed yield in these two cultivars was significantly 
lower than control cultivars (19.89 and 18.27 percent lower than mean of other 
cultivars respectively). 
Conclusion: Finally, the candidate cultivars Sepehr and Sembol can play an 
effective role as new germplasms in the country's bean production due to their 
erect type and ease of harvesting, early maturity and consumption of one to two 
times less water, marketability and production of larger seeds.  
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  ها:واژهکلید
 ارزش زراعی

 سازیتجاری

 رقم

 سازگاری

 لوبیا

 های سپهر و سمبل صورت گرفتزراعی دو رقم جدید لوبیا به ناممنظور بررسی ارزش این آزمایش به هدف:
 اند. که توسط بخش خصوصی و با هدف ثبت نام ارقام مذکور در فهرست ملی ارقام گیاهی معرفی شده

و در  )کرج، زنجان و خمین(منطقه مختلف  سهرقم شاهد در  چهار همراهبهاین ارقام  :پژوهش روش
و  1399-1400) مدت دو سال زراعیه رار بکت سهدر  یامل تصادفک هایبلوکدر قالب طرح  منطقههر 

 د.گرفتنقرار  موردبررسی (1399-1398
داری زودتر از طور معنینتایج بررسی صفات نشان داد که گلدهی در ارقام کاندید سپهر و سمبل به ها:یافته

ارقام شاهد( اتفاق افتاد. به همین ترتیب رسیدگی ترتیب هشت و چهار روز زودتر از میانگین ارقام شاهد )به
روز زودتر از میانگین ارقام شاهد صورت گرفت.  10ترتیب هشت و فیزیولوژیک بذر در ارقام سپهر و سمبل به

داری با ارقام شاهد نداشت. ارقام سپهر و سمبل تعداد بذر در غلاف ارقام کاندید سپهر و سمبل تفاوت معنی
 1/24و  7/9ترتیب داری بالاتر بود )بهطور معنیری تولید کردند و وزن صددانه این ارقام بهتهای درشتدانه

داری طور معنیدرصد بالاتر از میانگین سایر ارقام(، ولی عملکرد دانه در این دو رقم نسبت به ارقام شاهد به
 . تر از میانگین سایر ارقام(درصد کم 27/18و  89/19ترتیب تر بود )بهکم

بودن و دلیل تیپ ایستاده و سهولت برداشت، زودرسدر نهایت ارقام کاندید سپهر و سمبل به گیری:نتیجه
های پلاسمعنوان ژرمتوانند بهتر میهای درشتتر و بازارپسندی و تولید دانهمصرف یک تا دو نوبت آب کم

 جدید در تولید حبوبات کشور نقش مؤثری ایفا نمایند. 
 

زاد، یشرف؛ و ...اشمسی، فراهان نکجهی؛ محمد، کاوند؛ حامد، وطن یرینص ی؛مصطفی، شاکر ؛نیحسی، صادق؛ تیعنای، رضوان؛ بابکی، شیدرو استناد:
 .649-633(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. شدنیتجار یمتقاض دیجد یایلوب رقم دو یزراع ارزش یبررس(. 1402) مهران

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.348230.2742 
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 مقدمه . 1
تنوع اقلیمی کشور و تغییرات گسترده شرایط اقلیمی در اراضی زراعی سبب شده است که نیاز به تنوع ارقام قابل کشت 

گذاری جدید مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال مبنی بر باشد. سیاستضرورت یافته و از الزام جدی برخوردار 
امکان معرفی ارقام جدید حبوبات توسط بخش خصوصی منجر به توسعه معرفی ارقام جدید این گروه  نمودنفراهم

شده طی آزمون ارزش زراعی مورد ارزیابی ضروری است که ارقام معرفیرو، این ی اخیر شده است. ازهاسالمحصولی در 
های متنوع زراعی ایران بررسی گردد تا پس از حصول اطمینان در اقلیمها آن قرار گرفته و پتانسیل تولید و ارزش زراعی

در داخل کشور فراهم گردد. ها آن کشور، شرایط تولید و تکثیر بذر موردنیازدر یک یا چند صفت مهم و ها آن از برتری
ی با بازارپسند دانه مناسب لکش و یدرشت عملکرد بالاتر، دانه از جمله مطلوب اتیخصوص با شده لوبیااصلاح د ارقامیولت

ین اهداف اصلاحی ترمهمهای محیطی و تیپ رشد ایستاده و مناسب برای برداشت مکانیزه از جمله بالا، متحمل به تنش
 هستند.  موردتوجهارزش زراعی این محصول در معرفی ارقام جدید لوبیا بوده و در آزمون 

های کشت لوبیا در ایران و مقایسه عملکرد و ین اقلیمترمهمهدف از این پژوهش ارزیابی دو رقم جدید لوبیا چیتی در 
صفات ذکرشده در  براساسی مهم زراعی این ارقام با ارقام موجود در فهرست ملی ارقام گیاهی هاویژگیسایر 

های کشت لوبیا در در هر یک از اقلیم موردمطالعهون ارزش زراعی لوبیا بوده است تا ارزش زراعی ارقام دستورالعمل آزم
شده توسط بخش خصوصی بتواند در یک )یا چند( که هر یک از ارقام جدید معرفیکشور مشخص شود و در صورتی

د را نشان دهد، بتوان از طریق واردنمودن ، در یک )یا چند( صفت مهم موردنظر برتری خوموردمطالعهمنطقه از مناطق 
 نام رقم موردنظر در فهرست ملی ارقام گیاهی امکان تکثیر و تولید آن رقم در کشور را فراهم نمود.   

 

 پیشینه پژوهش. 2
سه نوع رنگی آن )سفید، قرمز و  طور عمدهبهترین گیاهان زراعی است که از قدیمی (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا

هزار  108حدود  1397-98(. سطح زیرکشت لوبیا در ایران در سال زراعی 1391شود )قنبری، میچیتی( در ایران کشت 
کیلوگرم در هکتار برآورد شده است  2389هزار تن با متوسط عملکرد  249هکتار و میزان تولید این محصول بیش از 

 میلیون هکتار با متوسط عملکرد 5/26حدود  2014زیرکشت جهانی لوبیا در سال  (. سطح1399)احمدی و همکاران، 
(. تنوع بالای ژنتیکی در لوبیا سبب ایجاد تنوع فنوتیپی از نظر FAO, 2014)شده است کیلوگرم در هکتار گزارش  697

های این گیاه ها و بذر در گونهفهای رویشی، رنگ گل، اندازه، شکل و رنگ غلاعادت رشد )محدود یا نامحدود(، ویژگی
ژنتیکی و فنوتیپی دست اصلاحگران را در  (. این تنوع گستردهGoncalves Ceolin et al., 2007زراعی شده است )

مختلف  یهاپیژنوت متفاوت، یطیط محیدر شرا معرفی ارقام پرعملکردتر لوبیا باز گذاشته است. گزارش شده است که
در  عملکرد بالاتری دارد ممکن استدر یک منطقه ژنوتیپی که د و ندهنشان میاز خود  یمتفاوت یهانشکاه وایگ یک

ها در توان پس از ارزیابی ژنوتیپبا استفاده از این تنوع می (.1377فرشادفر، ) مناطق دیگر چنین مزیتی نداشته باشد
(. بنابراین با توجه به تنوع Awan et al., 2014)های مختلف آزمایشی، رقم مناسب برای هر منطقه را معرفی کرد مکان

های این محصول زراعی در مناطق مختلف امری ضروری ژنتیکی گسترده لوبیا، ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ
گیری با های مختلف لوبیا در مناطق مختلف از نظر عملکرد تفاوت چشمرسد. گزارش شده است که ژنوتیپنظر میبه

که عملکرد تحت تأثیر عوامل متعدد ژنتیکی و محیطی قرار دارد، با توجه به این (.Gomez et al., 2004)گر دارند یکدی
های عملکرد، برنامه برای ارتقای عملکرد لازم است پس از شناسایی و تعیین سهم نسبی هر یک از عوامل بهبوددهنده

 89دیگری روی  در پژوهش(. Goncalves Ceolin et al., 2007)سازماندهی شوند عملکرد  اصلاحی مربوط به ارتقای
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ین عوامل تربیش صددانهژنوتیپ لوبیا، گزارش شد که صفات تعداد گل، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 
 (.1392همکاران، )کشاورزنیا و  درصد از کل تغییرات را توجیه نمودند 78که بیش از یطوربهمؤثر در عملکرد بودند 

معرفی شده است  1389که در سال  است ایران با تیپ بوته رونده در درشت دانه لوبیا چیتی رقم نیاول یرقم صدر
براساس نتایج آزمون الایزا گزارش شده است که این رقم نسبت به ویروس موزائیک  .(1391)بیضایی و همکاران، 

مقاوم است )شهرآیین  CMVو  BCMVهای ا در برایر سوش ویروسحساس بوده ام (BCMNV)معمولی نکروتیک لوبیا 
ای حساس تشخیص داده شد (. این رقم نسبت به بیماری سوختگی باکتریایی و آفت کنه دو نقطه1397و همکاران، 

در رقم کوشا یک رقم لوبیا چیتی دانه درشت با تیپ بوته ایستاده رشد نامحدود است که  .(1391)بیضایی و همکاران، 
 CMVو  BCMVهای ای متحمل و نسبت به ویروسمعرفی شده است. این رقم نسبت به آفت کنه دو نقطه 1393سال 
  (.1397مقاوم است )کمانکش و شفیعی، نیمه

 1394رونده( است که در سال رقم غفار یک رقم اوبیا چیتی دانه درشت با تیپ بوته ایستاده رشد نامحدود )نیمه
(. 1395درصد افزایش عملکرد را نشان داد )قنبری و همکاران،  20طور متوسط به ارقام موجود به شده و نسبتمعرفی 

ای بوده و در عین حال به بیماری سوختگی باکتریایی های مقاوم به خسارت و جمعیت کنه تارتن دولکهغفار جزو ژنوتیپ
رقم لوبیا چیتی دانه درشت و زودرس با تیپ  رقم صالح یک. (1395حساس است )دری و همکاران، معمولی لوبیا نیمه

ای و نسبت به معرفی شده است. این رقم نسبت به آفت کنه دو نقطه 1395بوته رونده و رشد نامحدود است که در سال 
   (.1397حساس است )کمانکش و شفیعی،  CMVو  BCMVهای ویروس
 

 شناسی پژوهشروش. 3
ای مرکب از خاک مزرعه انتخاب ، نمونهموردمطالعهنیازهای کودی لوبیا در مناطق  تعیین منظوربهقبل از اجرای آزمایش، 

شناسی مؤسسه تحقیقات خاک و آب ارسال شیمیایی آن، به آزمایشگاه خاک -تعیین خصوصیات فیزیکی منظوربهشد و 
 نشان داده شده است. (1)گردید که نتایج آن در جدول 

 
 مونه خاک، مختصات جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا در مناطق موردمطالعهخصوصیات فیزیکوشیمیایی ن. 1جدول 

 مناطق

 مطالعه

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاک

 مختصات 

 جغرافیایی
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 2سال  1سال 

 2/283 11 11/0 05/1 45/1 88/7 لومی کرج
N "80   '35  °35 
E "20   '97  °50 

1350 10/3/99 20/2/1400 

 0/233 4/14 05/0 48/0 9/0 10/8 لومی خمین
N "20   '15  °33 
E "18   '57  °49 

1930 15/3/99 10/3/1400 

 0/372 2/13 05/0 54/0 56/0 40/7 رسی زنجان
N "31   '56  °36 
E "34   '45  °48 

1783 22/3/99 23/3/1400 

 
ن یزم ،کخا ییاز غذایبراساس ن یوددهک، لولر و کسیزه و بهاره، دییشخم پاشامل انجام عملیات زراعی  پس از

 هایبلوکنقشه کاشت آزمایش براساس طرح شد و آماده  کرج، زنجان و خمین منطقه سهمشابه در  طوربه یشیآزما
 50ف ین ردیبا فواصل ب یمتر پنج خط پنجرت شامل کهر . شد تکرار اجرا سهبا  رقم شششامل  یامل تصادفک
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چهار رقم  همراهبهلوبیا چیتی )سپهر و سمبل( رقم جدید  دوبذور  در نظر گرفته شد. مترسانتی 30ن بوته یو ب مترسانتی
دند. کشت در اواسط شت شکمربوطه  هایکرت ره یادشده دمنطق سهدر  )غفار، صالح، صدری و کوشا( شاهد

 هایعلفن یوج ات داشت شاملیعملانجام شد.  موردمطالعهگانه در مناطق سه 1400و  1399ی هاسالماه اردیبهشت
ات مهم یاز خصوص یبردارادداشتی صورت گرفت.اه یدر طول دوره رشد گ یاریت )در صورت لزوم( و آبامقابله با آف ،هرز
 سطح از و برداشت زمان )در ارتفاع بوته های هر کرت(،درصد بوته 50طول دوره گلدهی )در زمان گلدهی  رینظ یزراع

ر غلاف )پیش از برداشت( تعداد دانه د، )پیش از برداشت( ، تعداد غلاف در بوتهاصلی( ساقه در گیاه نقطه بالاترین تا کخا
دستورالعمل  براساس اهیدر طول دوره رشد گ شدن اولین غلاف بوته(و طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک )در زمان خشک

 کرت صورت گرفت. برای هر از تصادفی گیاه 20 ارزیابی یمبنا ها برگیرید. این اندازهانجام شآزمون ارزش زراعی لوبیا 
 مساحت هر کرتو مابقی شده حذف  یاهیف حاشیاضافه دو رد از ابتدا و انتهای هر کرت به متر 5/0رد کبرآورد عمل

گیری و چون وزن صددانه اندازهای، صفاتی همگیری و ثبت صفات مزرعهپس از اندازه .شدعنوان عملکرد کرت ثبت به
( و آزمون 1/9)نسخه  SASافزار ا استفاده از نرمها ببودن دادهبرداری گردید. قبل از تجزیه واریانس، آزمون نرمالیادداشت

یه واریانس مرکب برای دو سال و چهار انجام گردید. سپس تجز 1یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی براساس آزمون بارتلت
 مقایسه برای و (1/9)نسخه  SASافزار نرم از هاداده ، برای تجزیهExcelافزار ها از نرمطراحی شکل برای انجام شد. منطقه

 .شد استفاده درصد در سطح احتمال پنج 2دانکن ایچند دامنه آزمون مقایسه میانگین از موردمطالعه صفات میانگین
در دوره در سه منطقه موردمطالعه ایستگاه هواشناسی همدیدی  سهو بارش روزانه مربوط به  های سری زمانی دماداده

های روزانه هر با استفاده از میانگین دادهو  از سازمان هواشناسی کشور اخذ( 1400تا مهرماه  1398)از مهرماه ساله  دو زمانی
میانگین مجموع بارندگی سالیانه و میانگین درجه حرارت سالیانه برای هر یک از مناطق موردمطالعه تعیین و  ،هایک از ایستگاه

بر این  (.1396انجام شد )رضیئی،  3گایگر-روش کوپنها و بهز با استفاده از این دادهبندی اقلیمی مناطق موردمطالعه نیمنطقه
گراد سانتیدرجه  6/15متر و میانگین درجه حرارت سالیانه میلی 373اساس منطقه کرج با میانگین مجموع بارندگی سالیانه 

 1/10متر و میانگین درجه حرارت سالیانه میلی 260انه دارای اقلیم معتدل سرد، منطقه زنجان با میانگین مجموع بارندگی سالی
متر و میانگین درجه حرارت میلی 258گراد دارای اقلیم سرد، منطقه خمین با میانگین مجموع بارندگی سالیانه درجه سانتی

های دوره رشد از ماه باشند. آمار هواشناسی مناطق موردمطالعه درگراد دارای اقلیم معتدل سرد میدرجه سانتی 5/14سالیانه 
 ( نشان داده شده است.2در جدول ) 1399-1400و  1398-1399های زراعی سال

 
 1398-99و  1397-98های زراعی های دوره رشد از سالآمار هواشناسی مناطق موردمطالعه در ماه. 2جدول 

 1400 1400 1400 1400 1400 1399 1399 1399 1399 1399 سال

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد مهر شهریور مرداد تیر خرداد ماه

 کرج
 0 0 9/0 4/3 5/9 5/32 0 2 2/1 0 متر()میلی مجموع بارندگی

 3/22 6/24 8/27 6/26 4/25 8/21 0/23 9/26 3/25 2/23 گراد(میانگین دما )سانتی

 خمین
 0 0 3/0 3/0 5/1 1/20 0 0 9/0 0 متر(مجموع بارندگی )میلی

 7/17 9/23 4/26 9/26 1/24 6/15 9/21 7/26 9/24 3/22 گراد(دما )سانتیمیانگین 

 زنجان
 5/0 2/0 9/36 2/6 4/12 3/12 0 4/6 2/5 9/6 متر(مجموع بارندگی )میلی

 8/12 6/19 4/22 7/33 8/30 4/11 2/18 2/22 7/20 7/18 گراد()سانتی میانگین دما

 

                                                                                                                                                            
1. Bartlett's Test 

2. Duncan's multiple range test 

3. Köppen-geiger 
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 های پژوهش. یافته4
های ها، تأثیر سال، مکان، رقم و اثر متقابل این فاکتورها بر طول دوره گلدهی بوتهنتایج تجزیه واریانس داده براساس

)سال،  موردمطالعه(. مقایسه میانگین صفت طول دوره گلدهی در سطوح اثر متقابل فاکتورهای 3دار بود )جدول لوبیا معنی
(. گلدهی 4داری زودتر از سال اول به گل رفتند )جدول معنی طوربهدوم مکان و رقم( نشان داد که ارقام لوبیا در سال 

داری با از این نظر تفاوت معنی موردمطالعهی هامکاندر زنجان، خمین و کرج صورت گرفت و  ترتیببهارقام لوبیا 
داری زودتر از سایر ارقام نیمع طوربهنیز گلدهی در ارقام کاندید سپهر و سمبل  موردمطالعهیکدیگر داشتند. در بین ارقام 

ترین رقم با متوسط رقم غفار دیرگل کهحالیروز زودتر از میانگین سایر ارقام(، در  چهارو  هشت ترتیببهاتفاق افتاد )
ی هامکانو  هاسالرفتار متفاوت سایر ارقام از نظر طول دوره گلدهی در (. 4روز طول دوره گلدهی بود )جدول  7/59

دارشدن اثر متقابل مربوطه شده است. رقم )که ناشی از تنوع ژنتیکی گسترده در ارقام لوبیاست( سبب معنی موردمطالعه
در دو منطقه  کهحالیبا ارقام صدری و کوشا وارد مرحله گلدهی شد، در  زمانهمصالح در سال نخست در منطقه کرج 

سال دوم گلدهی ارقام صالح، صدری و کوشا در مناطق کرج دیگر )خمین و زنجان( زودتر از ارقام یادشده به گل رفت. در 
 ر از رقم کوشا صورت گرفت.در منطقه زنجان گلدهی ارقام صالح و صدری زودت کهحالیبود، در  زمانهمو خمین 

 
 خلاصه تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات موردمطالعه در ارقام لوبیا .3جدول 
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 ns74/128 **14/13 **32/2 **11/178 ns35/1 *02/518 ns19/3 **45/39431 ns033 /0 08/181** 16/178** 1 سال
 ns50/121 **77/10 **42/3 *89/14 *69/2 **43/841 **40/133 *16/18336 ns 075/0 96/674** 78/81** 2 مکان
 ns58/2 * 45/17333 ns 320/0 48/968** 72/2* 89/158** 09/4** 33/29** 39/921** 12/223** 88/36** 2 مکان× سال

 152/0 91/6229 88/19 64/33 35/0 62/4 24/0 42/9 29/119 20/1 97/6 6 مکان(× بلوک )سال
 ns 44/6 **35/2 **11/569 **74/325 **39/53615 **110/33 80/6** 16/69** 64/18915** 65/539** 89/388** 5 رقم
 ns63/227 **97/36 **23/18908 ns 059/0 54/2** 43/40** 01/1** 28/45** 80/478** 85/26** 83/9** 5 رقم× سال

 ns06/1 **04/647 **75/55 **36/33757 ns 172/0 15/69** 13/2** 60/9** 47/527** 02/99** 86/55** 10 رقم× مکان
 ns 064/0 43/21953** 14/40** 93/403** 38/1* 11/80** 14/3** 11/12** 18/249** 52/28** 95/5** 10 رقم× مکان× سال
 268/0 36/3958 49/9 86/109 55/0 10/3 27/0 37/3 71/92 84/3 06/2 66 خطا

 30/18 49/21 12/7 52/22 42/17 82/15 26/12 77/12 21/12 02/2 76/2 - ضریب تغییرات )درصد(
ns ، * درصد.  1 و 5 احتمال سطح در داریمعن اختلاف و داریمعن اختلاف نبود ترتیب: به**و 

 

سال نشان داد که در هر دو سال و در هر سه  ×منطقه ×متقابل رقم مقایسه میانگین صفت طول دوره گلدهی در سطوح اثر
 (.1اند )شکل داری زودتر از سایر ارقام وارد مرحله گلدهی شدهطور معنیمنطقه موردمطالعه ارقام کاندید سمبل و سپهر به

ان و رقم( نشان )سال، مک موردمطالعهمقایسه میانگین صفت طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک در سطوح فاکتورهای 
(. بنابراین گلدهی زودتر در 4داری زودتر از سال اول رسیده است )جدول معنی طوربهداد که بذر ارقام لوبیا در سال دوم 

سال دوم نسبت به سال اول به رسیدگی فیزیولوژیک زودتر در سال دوم منجر شده است. رسیدگی فیزیولوژیک بذر ارقام 
داری با یکدیگر از این نظر تفاوت معنی موردمطالعهی هامکانخمین و کرج صورت گرفت و در زنجان،  ترتیببهلوبیا 

سال نشان  ×منطقه ×مقایسه میانگین صفت طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک در سطوح اثر متقابل رقم(. 2)شکل  داشتند
داری زودتر از سایر معنی طوربههر بذر ارقام کاندید سمبل و سپ موردمطالعهداد که در هر دو سال و در هر سه منطقه 
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ی هامکانو  هاسالطول دوره رسیدگی فیزیولوژیک بذر سایر ارقام در اند. ارقام وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک شده
دارشدن اثر متقابل مربوطه شده است. در زنجان و در هر دو سال، متفاوت بوده و این موضوع سبب معنی موردمطالعه

رسیدگی فیزیولوژیک رقم صالح زودتر از ارقام صدری و کوشا بوده است. در کرج و در سال نخست آزمون، رسیدگی 
ارد در سال دوم ارقام صالح و کوشا زودتر از رقم صدری و کهحالیصورت گرفت در  زمانهمفیزیولوژیک هر سه رقم 

مرحله رسیدگی بذر شدند. در منطقه خمین و در سال اول آزمون بذر رقم صالح دیرتر از ارقام صدری و کوشا رسید در 
  .(2)شکل  وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک شدند زمانهمدر سال دوم در این منطقه هر سه رقم  کهحالی

 
 موردمطالعهمقایسه میانگین صفات در سطوح فاکتورهای . 4جدول 
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 سال
 a51/54 a 22/100 a 22/79 b 15/13 a 77/4 a 16/15 b 95/3 a 89/53 a 96/43 a 11/3590 a 81/2 اول
 b28/49 b31/93 a 43/78 a 61/15 b 76/3 b 12/7 a 58/4 b 15/39 b 51/42 b 27/2260 a 85/2 دوم

 
 مکان

 a 61/55 a 00/110 a 00/81 b 97/12 a 04/5 b 48/11 a 19/5 a 36/61 b 65/40 a 63/3790 a 83/2 کرج
 b 66/52 b38/93 a 57/83 a 08/17 b 85/3 c 76/8 b 98/3 c 34/35 b 20/41 b 92/2770 a 86/2 خمین
 c 41/47 c 91/86 b 88/71 b 08/13 b 90/3 a 18/13 b 63/3 b 87/42 a 84/47 c 51/2200 a 81/2 زنجان

 رقم

 b 83/52 b 11/95 c 58/84 b 10/15 bc 95/3 a 36/12 a 31/4 a 98/51 b 13/43 a 48/3790 c66/2 کوشا
 a 77/59 a 61/107 a 22/121 a 41/17 b 29/4 b 83/10 b 62/3 b64/41 b 99/41 d56/2420 e66/1 غفار

 b 11/52 b 77/95 b 11/93 b 38/15 bc 98/3 b 95/10 a 70/4 a 48/52 c 78/38 bc 94/2940 d 11/2 صدری
 c 44/50 b 11/95 b 76/93 c 02/13 c 75/3 b 78/10 a 44/4 a 99/48 b 72/41 b 40/3330 e55/1 صالح
 d44/45 c 00/90 d 57/39 c 31/13 b 15/4 b 05/11 a 16/4 b 68/38 a 41/46 d23/2500 a 72/4 سپهر
 c 77/50 c 00/88 d 67/40 c 04/12 a 46/5 b 86/10 a 37/4 ab 37/45 a 37/51 c 51/2550 b 27/4 سمبل

 باشد. دار میدهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در سطوح هر فاکتور موردمطالعه نشان

 

 
 های پژوهش()منبع: یافته سال ×منطقه ×مقایسه میانگین طول دوره گلدهی در سطوح اثر متقابل رقم .1شکل 

 (درصد است. 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون)
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 (پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×مقایسه میانگین طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک در سطوح اثر متقابل رقم .2شکل 

 .است درصد 5احتمال دار در سطح ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون

 
مقایسه میانگین صفت ارتفاع بوته در سطوح فاکتورهای موردمطالعه )سال، مکان و رقم( نشان داد که میانگین ارتفاع ارقام 

(. میانگین ارتفاع ارقام لوبیا در کرج و خمین 4داری با یکدیگر نداشتند )جدول های اول و دوم مطالعه تفاوت معنیلوبیا در سال
(. در بین ارقام موردمطالعه نیز ارقام کاندید 4های لوبیا در زنجان بود )جدول تر از میانگین ارتفاع بوتهداری بیشمعنی طوربه

تر از میانگین سایر ارقام( از سایر ارقام بودند درصد کوتاه 3/58و  7/59ترتیب تر )بهداری کوتاهطور معنیسپهر و سمبل به
سال نشان داد که در هر دو سال و در هر سه  ×منطقه ×صفت ارتفاع بوته در سطوح اثر متقابل رقم (. مقایسه میانگین4)جدول 

تر از سایر ارقام بود. رقم غفار در هر دو سال و در داری کوتاهطور معنیمنطقه موردمطالعه ارتفاع ارقام کاندید سمبل و سپهر به
های مطالعه ها و مکاناشت ولی ارتفاع ارقام کوشا، صدری و صالح در سالهر سه مکان موردمطالعه بالاترین ارتفاع بوته را د

 (. 3دارشدن اثر متقابل مربوطه شده است )شکل رفتار متفاوتی داشتند و این موضوع سبب معنی
 

 
 (پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×مقایسه میانگین ارتفاع بوته در سطوح اثر متقابل رقم .3شکل 

 .است درصد 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیمشترک در ستونحروف 
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)سال، مکان و رقم( نشان داد که  موردمطالعهمقایسه میانگین صفت ارتفاع اولین غلاف در سطوح فاکتورهای 
(. 4از سال اول مطالعه بوده است )جدول  تربیشداری معنی طوربهمیانگین ارتفاع اولین غلاف ارقام لوبیا در سال دوم 

های لوبیا در از میانگین ارتفاع اولین غلاف بوته تربیشداری معنی طوربهمیانگین ارتفاع اولین غلاف ارقام لوبیا در خمین 
 ،را داشت نیز رقم غفار بالاترین ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین موردمطالعه(. در بین ارقام 4زنجان و کرج بود )جدول 

ترین ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین را داشتند )جدول رقم صالح پایین همراهبهارقام کاندید سپهر و سمبل  کهحالیدر 
از میانگین سایر ارقام  ترکوتاهدرصد  9/20و  5/12 ترتیببه(. ارتفاع اولین غلاف در ارقام کاندید سپهر و سمبل 4

سال نشان داد که در  ×منطقه ×ین صفت ارتفاع اولین غلاف بوته در سطوح اثر متقابل رقمبود. مقایسه میانگ موردمطالعه
ین ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین را داشتند، در ترکمین و رقم سمبل تربیشسال نخست در کرج و خمین رقم سپهر 

اع اولین غلاف را به خود اختصاص ین ارتفترکمین و رقم سمبل تربیشمنطقه زنجان نیز رقم سپهر پس از رقم غفار 
ین ترکمدادند. این در حالی است که در سال دوم موضوع کاملاً برعکس شده و ارقام کاندید سپهر و سمبل در این سال 

 (. 4ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین را داشتند )شکل 
 

 
 (پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×مقایسه میانگین ارتفاع اولین غلاف در سطوح اثر متقابل رقم. 4شکل 

  .است درصد 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون

 
)سال، مکان و رقم( نشان داد که میانگین تعداد  موردمطالعهمقایسه میانگین صفت تعداد غلاف در سطوح فاکتورهای 

(. 4از سال دوم مطالعه و تقریباً دو برابر آن بوده است )جدول  تربیشداری نیمع طوربهغلاف ارقام لوبیا در سال اول 
ی داشتند در همین سال غلاف تربیشهای لوبیا که در سال اول تعداد شاخه فرعی دهد که بوتهبنابراین نتایج نشان می

از میانگین تعداد غلاف  تربیشداری نیمع طوربهی نیز تولید نمودند. میانگین تعداد غلاف ارقام لوبیا در زنجان تربیش
داری معنی طوربهنیز تعداد غلاف در رقم کوشا  موردمطالعه(. در بین ارقام 4های لوبیا در کرج و خمین بود )جدول بوته
مقایسه (. 4داری با یکدیگر نداشت )جدول تعداد غلاف در سایر ارقام تفاوت معنی کهحالیاز سایر ارقام بود در  تربیش

سال نشان داد تعداد غلاف در رقم کوشا که در سال اول  ×منطقه ×میانگین صفت تعداد غلاف در سطوح اثر متقابل رقم
 (.5بود )شکل  موردمطالعهاز تعداد غلاف در سایر تیمارهای  تربیشداری معنی طوربهدر منطقه خمین کاشته شده بود 

 

 

 

  

  

  

  

  
  

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  
 

 
 
  
 

 
 
  

  
  
  

 
 
   

 
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  
 

  
  
  

 
 
   

 
 
  
 

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
  
 
  

  
  
  

 
 
   

 
  
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
  
 
  

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  
 

 
 
  
 

 
 
  

  
  
  

 
 
   

 
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  
 

  
  
  

 
 
   

 
 
  
 

  
  
  

 
 
  
 

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
 
  
 

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
  
 
  

  
  
  

 
 
   

 
  
 
  

  
  
  

 
 
  
 

 
  
 
  

  
  
  

 
  
  

 
  
 
  

  
  
  

 

  
 
  
 
   
   
  
  
 

 
  
  
   
 

)

                        

ij
ij

h

j
j

g

ab

ddde
e

b
c

i
i

h
i

g

a

b
ab

i
g

i

abab
b

bc

g
h

f
ee

e
gg



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       642

 
 (پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×بوته در سطوح اثر متقابل رقم مقایسه میانگین تعداد غلاف در. 5شکل 

  .است درصد 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون

 
)سال، مکان و رقم( نشان داد که  موردمطالعهمقایسه میانگین صفت تعداد بذر در غلاف در سطوح فاکتورهای 

(. 4از سال اول مطالعه بوده است )جدول  تربیشداری معنی طوربهمیانگین تعداد بذر در غلاف ارقام لوبیا در سال دوم 
ی داشتند در این تربیشهای لوبیا که در سال اول تعداد شاخه فرعی و تعداد غلاف دهد که بوتهبنابراین نتایج نشان می

از  تربیشداری معنی طوربهی در غلاف تولید نمودند. میانگین تعداد بذر در غلاف ارقام لوبیا در کرج ترکمعداد بذر سال ت
نیز تعداد بذر در  موردمطالعه(. در بین ارقام 4های لوبیا در زنجان و خمین بود )جدول میانگین تعداد بذر در غلاف بوته

تعداد بذر در غلاف در سایر ارقام تفاوت  کهحالیاز سایر ارقام بود در  ترکمداری معنی طوربهغلاف در رقم غفار 
 ×منطقه ×(. مقایسه میانگین صفت تعداد بذر در غلاف در سطوح اثر متقابل رقم4داری با یکدیگر نداشت )جدول معنی

م در منطقه کرج کاشته شده سال نشان داد که تعداد بذر در غلاف در ارقام صدری، صالح، سمبل و سپهر که در سال دو
و  هاسالدر دیگر  کهحالیبود، در  موردمطالعهاز تعداد بذر در غلاف در سایر تیمارهای  تربیشداری معنی طوربهبود 

دارشدن اثر ی آزمایش روند تغییرات صفت تعداد بذر در غلاف به شکل دیگری بوده و این موضوع سبب معنیهامکان
 (.6ت )شکل متقابل مربوطه شده اس

)سال، مکان و رقم( نشان داد که میانگین  موردمطالعهمقایسه میانگین صفت تعداد بذر در گیاه در سطوح فاکتورهای 
(. میانگین تعداد 4از سال دوم مطالعه بوده است )جدول  تربیشداری معنی طوربهتعداد بذر در گیاه ارقام لوبیا در سال اول 

های لوبیا در زنجان و خمین بود از میانگین تعداد بذر در گیاه بوته تربیشداری معنی طوربهبذر در گیاه ارقام لوبیا در کرج 
از ارقام  تربیشداری معنی طوربهنیز تعداد بذر در گیاه در ارقام کوشا، صدری و صالح  موردمطالعه(. در بین ارقام 4)جدول 

از میانگین  ترکمدرصد  7و  7/20 ترتیببه(. تعداد بذر در گیاه در ارقام سپهر و سمبل 4سمبل، سپهر و غفار بود )جدول 
 شود که تعداد بذر در گیاه در ارقام کاندید که دارایوضوح دیده میبود. بنابراین به موردمطالعهتعداد بذر در سایر ارقام 

از ارقام شاهد )ارقام رونده( بوده است. مقایسه میانگین صفت تعداد بذر در  ترکمداری معنی طوربهتیپ ایستاده هستند 
سال نشان داد که تعداد بذر در گیاه در رقم صالح که در سال اول در منطقه کرج  ×منطقه ×گیاه در سطوح اثر متقابل رقم

بود، این در حالی است که در  موردمطالعهاز تعداد بذر در گیاه در سایر تیمارهای  تربیشداری معنی طوربهکاشته شده بود 
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 643 / بابک درویشی و همکاران شدنیتجار یمتقاض دیجد یایلوب رقم دو یزراع ارزش یبررس

ین تعداد بذر تربیشدر منطقه زنجان  اما ،داری از این نظر وجود نداشتتفاوت معنی موردمطالعهمنطقه خمین بین ارقام 
 هاسالدر  موردمطالعهار این صفت در ارقام در گیاه به ارقام غفار و صدری تعلق داشت. به همین ترتیب در سال دوم رفت

سال در مورد صفت تعداد  ×منطقه ×دار شدن اثر متقابل رقمی آزمایش متفاوت بوده و این موضوع سبب معنیهامکانو 
 (. 7بذر در گیاه شده است )شکل 

 
 (.پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×مقایسه میانگین تعداد بذر در غلاف در سطوح اثر متقابل رقم. 6شکل 

  .است درصد 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون

 
)سال، مکان و رقم( نشان داد که میانگین وزن  موردمطالعهدر سطوح فاکتورهای  صددانهمقایسه میانگین صفت وزن 

 صددانه(. میانگین وزن 4از سال دوم مطالعه بوده است )جدول  ترشبیداری معنی طوربهارقام لوبیا در سال اول  صددانه
(. در 4های لوبیا در کرج و خمین بود )جدول بوته صددانهاز میانگین وزن  تربیشداری معنی طوربهارقام لوبیا در زنجان 

سایر ارقام  صددانهاز میانگین وزن  تربیشداری معنی طوربهدر رقم سمبل و سپهر  صددانهنیز وزن  موردمطالعهبین ارقام 
(. بنابراین 4از سایر ارقام بود )جدول  ترکمداری معنی طوربهدرصد( و در رقم صدری  7/9و  1/24 ترتیببه) موردمطالعه

قایسه بالاتری داشتند. م صددانهاز ارقام دیگر بود، اما این ارقام وزن  ترکماگرچه تعداد در بذر در گیاه در ارقام کاندید 
 هاسالدر رقم سمبل در  صددانهسال نشان داد که وزن  ×منطقه  ×در سطوح اثر متقابل رقم  صددانهمیانگین صفت وزن 

(. رقم سپهر در سال دوم و در 8از سایر تیمارها بود )شکل  تربیشداری معنی طوربه موردمطالعهی مختلف هامکانو 
اما در سال اول نتوانست در مناطق یادشده این  ،را داشت صددانهن وزن مناطق کرج و خمین پس از رقم سمبل بالاتری

 دارشدن اثر متقابل مربوطه شد. برتری را حفظ نماید و این رفتار متفاوت سبب معنی
 نیانگی)سال، مکان و رقم( نشان داد که م موردمطالعه یصفت عملکرد دانه در سطوح فاکتورها نیانگیم سهیمقا

نشان  نیاز ا شی(. پ4از سال دوم مطالعه بوده است )جدول  ترشیب یداریمعن طوربهدر سال اول  ایم لوبعملکرد دانه ارقا
از سال دوم مطالعه بود و  ترشیب یداریمعن طوربهدر سال اول  صددانهو وزن  اهیداده شد که تعداد غلاف، تعداد بذر در گ

 نیانگی. ماندشده شیآزما نخست سال در ایلوب ارقام عملکرد داریمعن شیمهم عملکرد سبب افزا یاجزا نیظاهراً ا
و زنجان بود  نیدر خم ایلوب یهاعملکرد دانه بوته نیانگیاز م ترشیب یداریمعن طوربهدر کرج  ایعملکرد دانه ارقام لوب

ارقام  ریاز سا ترشیب یداریمعن طوربهعملکرد دانه در رقم کوشا  نیانگیم زین موردمطالعهارقام  نی(. در ب4)جدول 
 27/18و  89/19 بیترتبهعملکرد دانه را داشتند که  نیانگیم نیترکم بیترتبه زیبود، ارقام سپهر و سمبل ن موردمطالعه
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مقایسه میانگین صفت عملکرد دانه در سطوح  (.4بود )جدول  موردمطالعهارقام  ریعملکرد دانه سا نیانگیاز م ترکمدرصد 
سال نشان داد که میانگین عملکرد دانه رقم کاندید سمبل فقط در سال اول و در منطقه کرج در  ×منطقه ×اثر متقابل رقم

گروه بالاترین عملکردها قرار گرفت و در سایر موارد دو رقم کاندید سمبل و سپهر در مقایسه با ارقام شاهد عملکرد 
 (.9تری داشتند )شکل کم

دار فاکتور رقم به صفت ریزش دانه نشان داد که این صفت فقط تحت تأثیر معنی های مربوطنتایج تجزیه واریانس داده
(. مقایسه میانگین 3داری بر این صفت نداشتند )جدول قرار گرفت و دو فاکتور دیگر موردمطالعه )سال و مکان( تأثیر معنی

داری طور معنیکاندید سپهر و سمبل بهصفت ریزش دانه در سطوح فاکتور رقم نیز نشان داد که مقدار ریزش بذر در ارقام 
دلیل تر از میانگین سایر ارقام موردمطالعه ریزش داشتند( که بهدرصد بیش 27/4و  72/4ترتیب تر از ارقام شاهد بود )بهبیش

 ها در این ارقام باید زودتر از ارقام رونده برداشت شوند.دهد که غلافزودرسی این ارقام بوده و نشان می
 

 
 های تحقیق(.)منبع: یافتهسال ×منطقه×مقایسه میانگین تعداد بذر در گیاه در سطوح اثر متقابل رقم. 7ل شک

  .است درصد 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی ها بیانگر عدم وجودحروف مشترک در ستون    

 

 
 (.پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×در سطوح اثر متقابل رقم صددانهمقایسه میانگین وزن . 8شکل 

  .است درصد 5دار در سطح احتمال ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون
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 (.پژوهشهای )منبع: یافتهسال  ×منطقه ×مقایسه میانگین عملکرد دانه در سطوح اثر متقابل رقم. 9شکل 

  .است درصد 5سطح احتمال  دار درها بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در ستون

 

 بحث. 5
شود که رود. این ویژگی باعث میشمار میعملکرد ارقام لوبیا بهگیری یک مزیت مهم در شکل عنوانبهگلدهی زودهنگام 

چنین در این های محیطی مانند خشکی و دمای بالا شروع شود. همدر ارقام زودگل، فرایند گلدهی زودتر از آغاز تنش
این ویژگی در ارقام کاندید سپهر  (.Schoonhoven & Voysest, 1991)تر خواهد بود دوره پرشدن دانه طولانیارقام طول 

در تر، از وزن صددانه بالاتری برخوردار باشند. و سمبل سبب شده است که این ارقام علیرغم عملکرد و تعداد بذر کم
 موردبررسیصفت  18که بین ارقام در کلیه  نشان داده شد بیارقم لو 30مطالعه روابط میان عملکرد و اجزای عملکرد در 

ارقام لوبیاست ژنتیکی بین که دلالت بر وجود تنوع  داشتوجود  یداراختلاف معنیاز جمله صفت طول دوره گلدهی 
 (.1386)سبکدست و خیالپرست، 

شدت تحت تأثیر شرایط اقلیمی هی پیشین نشان داده است که طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک ارقام لوبیا بهاپژوهش
در بین ارقام موردمطالعه رسیدگی فیزیولوژیک بذر در  .(White & Singh, 1991کشت قرار دارد )ی منطقه هاویژگیو 

روز زودتر از  10ترتیب هشت و داری زودتر )بهطور معنیارقام کاندید سپهر و سمبل که زودتر به گل رفته بودند، به
های مختلف کشت بر منظور بررسی تأثیر روش(. در پژوهشی که به4ام( از سایر ارقام اتفاق افتاد )جدول میانگین سایر ارق

خصوصیات زراعی ارقام لوبیا انجام شد، گزارش گردید که ارقام لوبیا از نظر صفت طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک تفاوت 
های آخر عنوان یک مکانیسم فرار از تنشتنها به. زودرسی نه(1394نژاد و همکاران، داری با یکدیگر داشتند )حسینمعنی

فصل مانند تنش خشکی مطرح است، بلکه از این جهت که امکان تولید زودهنگام محصول و رساندن آن به قیمت 
ر جهان های اصلاحی لوبیا دباشد و از این جهت است که بسیاری از برنامهآورد دارای اهمیت میمناسب بازار را فراهم می

(. در پژوهش دیگری گزارش شده است که ارقامی که Cerna & Beaver, 1990بر تولید ارقام زودرس متمرکز است )
ای دارند )مانند ارقام کاندید در این پژوهش( در مقایسه با ارقام با تیپ رشد رونده طول دوره رسیدگی تیپ رشد بوته

 & Schoonhoven)ان این ارقام را در یک سال زراعی دو بار کشت نمود توکه میطوریتری دارند بهفیزیولوژیک کوتاه

Voysest, 1991.)  
ای هستند و به همین دلیل ارتفاع بوته در این ارقام کاندید سمبل و سپهر جزو ارقام رشد محدود و دارای تیپ بوته
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های ی ژنتیکی بین لاینهاتفاوتاز ارقام شاهد بوده است. گزارش شده است که  ترکمداری معنی طوربهارقام 
گزارش شده است که ارقام رشد محدود  چنینهم(. 1393شود )صالحی، لوبیا باعث تفاوت در ارتفاع بوته می موردبررسی

متر نیز  3تا  2که ارتفاع ارقام رونده لوبیا متر ارتفاع دارند در حالیسانتی 60تا  20طور متوسط بین لوبیا بهای و بوته
  (.Schoonhoven & Voysest, 1991شده است ) گزارش

است که در این آزمایش  مطرح ثر در برداشت مکانیزه لوبیاؤویژگی میک  عنوانبهرتفاع اولین غلاف از سطح زمین ا
های محلی لوبیا نشان داده شده است که این توده . در مطالعهقرار گرفت رقمکشت و  ی تحت تأثیر مکاندارمعنی طوربه

  (.Roman et al., 2004اند )گسترده بودهها از نظر صفات مختلف از جمله ارتفاع اولین غلاف دارای تنوع تجمعی
ترین همبستگی را با عملکرد دارد گزارش شده است که از میان صفات مؤثر در عملکرد لوبیا، صفت تعداد غلاف بیش

(Bennt et al., 1977این صفت می .) تغییرات عملکرد را توجیه نمایددرصد از  67تواند تا (Fageria & Santos, 2008.) 
داری طور معنیترین تعداد غلاف در بوته را داشته )رقم کوشا( بهدر این پژوهش نیز مشخص شد عملکرد رقمی که بیش

توسط سایر (. همبستگی بین تعداد غلاف و عملکرد ارقام لوبیا 4تر از سایر ارقام موردمطالعه بوده است )جدول بیش
(. گزارش شده است که در ارقام رونده لوبیا که نسبت به ارقام Serene et al., 2000پژوهشگران نیز گزارش شده است )

در این ارقام تعداد غلاف و تعداد بذر در غلاف رو، این بوده و از ترتری دارند، تعداد نقاط گلدهی بیشای ارتفاع بیشبوته
شود ارقام رونده می تربیشای است و این موضوع در نهایت منجر به عملکرد از ارقام بوته تربیشداری معنی طوربه
(Schoonhoven & Voysest, 1991)  . 

دهنده صفات تعداد غلاف در گیاه و وزن دانه سه جزء مهم تشکیل همراهبهدر گیاه لوبیا صفت تعداد بذر در غلاف 
ترین که پیش از این نیز عنوان شد رقم غفار دیرگلچنانهم(. Liebman et al., 1995) شوندمحسوب میاجزای عملکرد 

زمانی با شرایط نامساعد اقلیمی دلیل هم( که فرایند پرشدن دانه در این رقم به4رقم در این پژوهش بوده است )جدول 
تر از سایر ارقام یافته و کم داری کاهشطور معنیرو، تعداد بذر در غلاف در این رقم بهدچار اختلال شده و از این

تحت تأثیر ژنوتیپ  موردمطالعه بوده است. گزارش شده است که در گیاه لوبیا صفات وزن صددانه و تعداد دانه در غلاف
 (. 1389توانند از نظر این صفات به شکل متفاوت رفتار کنند )فرجی و همکاران، می موردمطالعهگیرند و ارقام قرار می
 طوربهتن در هکتار(  5/2ای لوبیا )حداکثر پیشین نیز گزارش شده است که عملکرد ارقام بوته یهاپژوهشدر 

عامل  (.Schoonhoven & Voysest, 1991)تن در هکتار( است  5/4از ارقام رونده این محصول )حداکثر  ترکمداری معنی
کننده برتری عملکرد یک رقم در یک محیط اثر متقابل ژنوتیپ و محیط است. بدین معنی که بهترین ژنوتیپ در تعیین

و از این جهت است که در این پژوهش، ارقام  (1377فرشادفر، )یک محیط لزوماً بهترین ژنوتیپ در محیط دیگر نیست 
های رشد زارش شده است که تغییرات عملکرد در لایناند. گمختلف در مناطق موردمطالعه به گونه متفاوت عمل کرده

ی از لوبیاهای بذر ترکمبذر درشت معمولاً عملکرد  تر بوده و لوبیاهایمحدود لوبیا در مقایسه با ارقام رشد نامحدود کم
  (.1387ریز دارند )مدنی و همکاران، 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه. 6
روز زودتر از ارقام شاهد وارد مرحله گلدهی  77/50و رقم کاندید سمبل با متوسط روز  44/45رقم کاندید سپهر با متوسط 

داری زودتر اتفاق افتاد. معنی طوربهشدند. به همین ترتیب رسیدگی فیزیولوژیک بذر در این ارقام نسبت به ارقام شاهد 
ز ارقام شاهد بود. تعداد بذر در غلاف ارقام سپهر ا ترکمداری معنی طوربهارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف در ارقام کاندید 

داری با ارقام شاهد نداشت. تعداد بذر در گیاه در رقم سمبل با تعداد بذر در گیاه سایر ارقام در یک و سمبل تفاوت معنی
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رقام سمبل و ی داشت. اترکماما رقم سپهر از این نظر نسبت به ارقام شاهد تعداد بذر در گیاه  ،گروه آماری قرار گرفت
این دو رقم نسبت به ارقام شاهد عملکرد  اماتری تولید کردند و وزن صددانه این ارقام بالاتر بود، های درشتسپهر دانه

و  بودنزودرستیپ ایستاده و سهولت برداشت،  دلیلبهی تولید کردند. در نهایت ارقام کاندید سپهر و سمبل ترکمدانه 
های جدید در تولید پلاسمژرم عنوانبهتوانند تر میهای درشتو بازارپسندی و تولید دانه ترکممصرف یک تا دو نوبت آب 

 لوبیای کشور نقش مؤثری ایفا نمایند. 
پلاسم مناسب و دو ژرم عنوانبهتوانند بنا به دلایلی که در متن مقاله مورد اشاره قرار گرفت، ارقام سپهر و سمبل می

تمایز، برای کشت در اراضی زراعی ایران معرفی شوند. تولید و تکثیر بذر این ارقام کمک شایانی به ی مهاویژگیجدید با 
 توسعه کشت لوبیا در کشور خواهد نمود.

 

 تشکر و قدردانی. 7
وسیله از مؤسسه باشد که بدیناین مقاله مستخرج از پروژه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال می

 گردد. شکر و قدردانی میمذکور ت
 

 تعارض منافع. 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 منابع. 9
. چاپ اول. تهران: آمارنامه کشاورزی(. 1399احمدی، کریم؛ عبادزاده، حمیدرضا؛ حاتمی، فرشاد؛ عبدشاه، هلدا و کاظمیان، آرزو )

 انتشارات وزارت جهاد کشاورزی. 
 ؛منوچهر، یمازندران یطاهر ؛هیعط ،یقباد یرحمان ؛نیحس ،قیخل یغفار ؛برکایعل؛ قنبری، درضایحمدری،  ؛لیاسماع، ییضایب

 یحسن؛ محمدرضا؛ لک، مسعود؛ دادیور، مظاهریوسفی،  ؛محمدجواد؛ ارده، بهروزصدری،  ؛ابوالفضل، ورپیتیداه؛ نوحشهرآیین، 
 مجد؛ ، شهلایهاشم؛ می، ابراهینیباشت  ؛ژنیب؛ مستعد، اله حشمت؛ پوردوایی، منصور؛ آزرمی، وشیدارسمیعی،  ؛نیافش، مهربان

اشت در مناطق ک یدانه درشت برا یتیا چید لوبی، رقم جدیصدر(. 1391، محمد )یاسکمسعود و ت، املک؛ ، بهرامیرینص
 . 335-337(، 1) 28، نژادی نهال و بذرمجله به. رانیمعتدل سرد ا

کاربرد دو دستگاه مکانیزه لوبیاکار در مقایسه با کشت ، اردیبهشت(. 1394نژاد، عادل؛ مهرپویان، مهدی و فرامرزی، علی )حسین
ی کاربردی در هاپژوهشالمللی . همایش بینهای زراعی در ارقام لوبیا قرمزدر برخی ویژگیها آن دست نشان و بررسی کارآیی

 کشاورزی. تهران، ایران.
. جایی مناطق اقلیمی کشور در سدۀ بیستمگایگر و بررسی جابه -روش کوپنبندی اقلیمی ایران بهمنطقه(. 1396ب )رضیئی، طی
 .439-419(، 2) 43، ان و فضیزم یکزیفنشریه 

 Phaseolus) رقم لوبیا 30مطالعه روابط میان عملکرد و اجزای عملکرد در (. 1386پرست، فرنگیس )سبکدست، منیژه و خیال

vulgaris L. .)  ،419-439، 43نشریه علوم آب و خاک. 
تعیین منابع (. 1397ا...؛ بیضائی، اسماعیل؛ مستعد، محمد و بنانج، کاوه )شهرآیین، نوح؛ حسنی مهربان، افشین؛ پوردوایی، حشمت

تهران: انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  .CMVو  BCMV ،BYMV ژنتیکی مقاومت لوبیا به سه ویروس مهم لوبیا
 کشاورزی.

ی کاربردی هاپژوهشنشریه . های جدید لوبیا قرمزاثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه لاین(. 1393صالحی، فرود )



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       648

 .23-28(، 103) 27، زراعی

 تاثیر تراکم بوته بر عملکرد سه رقم لوبیاچیتی(. 1389) محمد ،عظیمی گندمانیو  حمیدرضا ،اولیایی ؛ثنا ،زادهقلی ؛هوشنگ ،فرجی

(Phaseolus vulgaris) 43-50(، 1) 1، ی حبوبات ایرانهاپژوهشنشریه . وهوایی یاسوجدر شرایط آب. 
 . چاپ اول. کرمانشاه: انتشارات دانشگاه رازی. کاربرد ژنتیک کمی در اصلاح نباتات(. 1377االه )فرشادفر، عزت

. به راهنمایی رساله دکتریهای مختلف رطوبتی. های لوبیا تحت رژیم(. پاسخ فیزیولوژیک ژنوتیپ1391اکبر )قنبری، علی
 محمدرضا شکیبا. تبریز: دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی. 

؛ کوشکی، نیحس؛ آسترکی، درضایحمدری،  ؛بهروز؛ اسدی، عادل؛ غدیری، درضایحم؛ لک، مظاهر ؛ یوسفی،برکایعلقنبری، 
ا ید لوبیغفار، رقم جد(. 1395، مریم )یفراهان یآبادحاتمو ن یراش؛ پورمتین، لیاسماع؛ بیضایی، مسعود؛ کامل، محمدحسن

 . 143-155(، 2) 5، های تحقیقاتی در گیاهان زراعی و باغینشریه یافته. یتیچ
بررسی تنوع ژنتیکی لوبیا براساس صفات مورفولوژیکی تحت (. 1392کشاورزنیا، رضا؛ محمدی نرگسی، بهروز و عباسی، علیرضا )

 .305-315(، 2) 44، زراعی ایرانمجله علوم گیاهان . دو شرایط نرمال و تنش خشکی
 . چاپ اول. تهران: انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی.راهنمای کاربردی پرورش لوبیا(. 1397کمانکش، ابراهیم و شفیعی، الهه )

لوبیا  تاثیر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم بلبلی و(. 1387مدنی، حمید؛ شیرزادی، محمدحسن و درینی، فاطمه )
 .93-104(، 1) 3، های نوین کشاورزینشریه یافته. تپاری محلی جیرفت
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Objective: The present research was conducted in order to investigate the effect of 

different levels of Magnesium sulfate and Manganese sulfate on yield and some 

quantitative traits of Potato in Agria cultivar. 

Methods: The experiment was conducted as a factorial in the form of a randomized 

complete block design with three replications during 2018- 2019 growing season in Nir 

city. The first factor included foliar application of Manganese sulfate at two levels: 

control and 5 per thousand, and the second factor involved foliar application of 

Magnesium sulfate at five levels: (control, 1.5, 3, 4.5, and 6 per thousand), used in the 

stages of early tuberculosis and 50% tuberculosis. 

Results: The results of analysis of variance showed that with the exception of the 

number of stems and the number of uneconomical tubers, the effect of Manganese 

sulfate on the number of usable tubers at the level of five percent and in the other 

studied traits was significant at 1% level. The effect of Magnesium sulfate had a 

significant effect on plant height at 5% level and on other studied traits at 1% level. 

However, the interaction of experimental treatments was not significant. The highest 

tuber yield of 44.9 t.ha-1 belonged to foliar application with a concentration of 5 per 

thousand manganese sulfate. The highest effect of Magnesium sulfate foliar application 

on the number of usable tubers was 34.4%, compared to the control. On average, foliar 

application of Magnesium sulfate increased tuber yield by 12.3%, compared to the 

control treatment. 

Conclusion: Considering that in most of the studied traits, foliar application of 5 

per thousand Manganese sulfate and 4.5 per thousand Magnesium sulfate showed 

better results than other treatments, these fertilizer levels can be recommended for 

this cultivar in this area. 
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 قطر ساقه

منگنز بر عملکرد و منیزیم و سولفاتمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفاتبه پژوهش حاضر هدف:

 انجام شد. رقم آگریا زمینیبرخی صفات کمی سیب
های کامل تصادفی با سه تکرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به روش پژوهش:

منگنز در دو پاشی سولفاتدر شهرستان نیر اجرا شد. فاکتور اول شامل محلول 1397-98سال زراعی 
م در پنج سطح )شاهد، یک و منیزیپاشی سولفاتسطح شاهد و پنج در هزار و فاکتور دوم شامل محلول

 دهی بودند.درصد غده 50دهی و و نیم و شش در هزار( در مراحل شروع غدهنیم، سه، چهار 
استفاده در سطح قابل غدهمنگنز بر صفت تعداد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات ها:یافته

غیر اقتصادی در سطح یک  غدهاقه و تعداد جز صفات تعداد سبه موردمطالعهپنج درصد و در بقیه صفات 
در  موردبررسیمنیزیم بر ارتفاع بوته در سطح پنج درصد و در بقیه صفات دار بود. اثر سولفاتدرصد معنی

ین تربیشدار بود. دار داشت. اما، اثر متقابل تیمارهای آزمایش غیر معنیسطح یک درصد تأثیر معنی
دست آمد. منگنز بهپاشی با غلظت پنج در هزار سولفاتهکتار با محلول تن در 9/44میزان عملکرد غده به

درصد نسبت به  4/34میزان قابل استفاده به غدهمنیزیم بر تعداد پاشی سولفاتین تأثیر محلولتربیش
درصد عملکرد غده  3/12منیزیم باعث افزایش پاشی سولفاتطور میانگین، محلولتیمار شاهد بود. به

 تیمار شاهد گردید. نسبت به
پاشی پنج در هزار در این پژوهش، محلول موردبررسیدر اکثر صفات که این با توجه به گیری:نتیجه

منیزیم نسبت به سایر تیمارها نتایج بهتری را نشان داد، منگنز و چهار و نیم در هزار سولفاتسولفات
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 مقدمه. 1
که نقش مهمی در تغذیه مردم جهان  استای غده گیاهانساله و از ( گیاهی یک.Solanum tuberasum Lزمینی )سیب
زمینی منبع خوبی از انرژی، سیب غده(. 1391پور، خواجه) باشدمیدر واحد سطح برخوردار  توجهیقابل و از عملکرد داشته

درصد  1/2درصد کربوهیدرات،  6/20درصد آب،  80-70حاوی  که ستهاعناصر معدنی، پروتئین، چربی و ویتامین
 طورو به( Banjare et al., 2014) باشدمیدرصد خاکستر  9/0درصد فیبر خام و  1/1درصد چربی،  3/0پروتئین، 

 (. Jagatee et al., 2015شود )در تهیه محصولات صنعتی استفاده میاز آن گیری چشم
(. Seleiman et al., 2021است ) شیمیایی، استفاده از کودهای ت کشاورزیوری محصولااز جمله عوامل مؤثر در بهره

وان ابزاری مهم برای حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح عنمصرف بهکم و ، کاربرد عناصر غذایی پرمصرفکهطوریبه
کمی و کیفی محصولات کشاورزی، در سلامتی  هایویژگیقرار گرفته است. عناصر غذایی علاوه بر بهبود  موردتوجه

های ها، در بسیاری از واکنشسزایی دارند. این عناصر ضمن شرکت در ساختار بعضی از اندامکهثیر بأانسان و دام ت
  .(Shukla et al., 2018) بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند

های سریع جهت پاسخ گیاهان به ، یکی از روشغذایی پاشی برگی عناصرنشان داده است که محلول هاپژوهش
با به  ها،آنعلاوه بر . (1394جوکار و رونقی، گردد )جویی در مصرف کود نیز میافزودن کود است که منجر به صرفه

سزایی دارد نقش به ،های زیرزمینی، در راستای نیل به کشاورزی پایدارمحیطی و آبهای زیسترساندن آلودگیحداقل
(Janmohammadi et al., 2018 .) 

مصرف و پرمصرف در این بودن قابلیت جذب عناصر کمهای ایران و پایینخاک تربیشبودن با توجه به آهکی
رشد و نمو و تولید عملکرد  هتواند یکی از عوامل محدودکنندمی غذایی از جمله منیزیم و منگنز، ها، کمبود عناصرخاک
برخی سطوح مختلف منیزیم و منگنز بر پاشی محلولثیر أهدف از این پژوهش بررسی ت ،همین دلیلبه ،زمینی باشدسیب

 .بودزمینی رقم آگریا عملکرد سیبصفات کمی و 
 

 پژوهش  پیشینۀ. 2
 و ( 2017et al., 2015; Herman et alSenbayram ,.باشد )آنزیم می 300بیش از  در 1ستریکوکننده آلمنیزیم یک فعالعنصر 

)بصیرت نماید  مختلرا  هرشد گیا طور بارز دورههکمبود آن ممکن است ب اما ،شودمی مصرفگیاه  درهرچند به مقدار کم 
پاشی کلسیم و منیزیم بر عملکرد اثر متقابل محلولکه  ه شدزمینی نشان دادروی سیب پژوهشی. در (1395فرد، و مطلبی

پاشی محلول .(El-Hadidi et al., 2017) دار داشتها تأثیر معنیها و غدهآن در شاخه عناصر غذایی کیفیت و جذبه، غد
-های هوایی تا سطح محلولشک انداممنیزیم باعث افزایش عملکرد غده در بوته، عملکرد کل غده در هکتار و وزن خ

پاشی ها نداشت. در اثر محلولها در بوته و میانگین وزن غدهدار روی تعداد غدهدرصد منیزیم شد، اما اثر معنی 2/0پاشی 
درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  9/10ها درصد و عملکرد غده 5/7های هوایی درصد منیزیم، وزن خشک اندام 2/0

بیان کردند که این نتایج با افزایش صفات رشد رویشی مرتبط است که ممکن است به نقش مهم  گرانهشپژویافت. 
تعداد برگ پاشی منیزیم باعث افزایش کلروفیل برگ، سطح برگ و ، محلولکهطوریمنیزیم در گیاه نسبت داده شود. به

 El-Hadidiن عملکرد غده تأثیر گذاشته است )عنوادر گیاه شده و در نتیجه بر روی رشد کل گیاه و عملکرد آن به

et al., 2017.)  شده است )زمینی با کاربرد کود منیزیم نسبت به گیاهان شاهد گزارش سیب غدهافزایش عملکردWang 

                                                                                                                                                            
1. Allosteric  
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et al., 2020) .در تیمارهای  عملکرد غده ،کمبود منیزیمبه این نتیجه رسیدند که در اثر زمینی سیبگران روی پژوهش
پاشی منیزیم و های محلول(. در بررسی تأثیر روشKoch et al., 2019یافت )کاهش ف نسبت به گیاهان شاهد مختل

منیزیم، وزن پاشی سولفاتزمینی در کشت زمستانه بیان شد که در اثر محلولوری و کیفیت محصول سیبکلسیم بر بهره
سال آزمایش نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت که  زمینی در اولین و دومینهای هوایی و عملکرد سیبخشک اندام

دلیل آن را به نقش مهم منیزیم در افزایش فعالیت متابولیسم گیاه نسبت دادند که بر عملکرد غده و افزایش کیفیت غده 
بر پاشی عناصر غذایی (. در آزمایشی دیگر، در بررسی تأثیر محلولEl-Metwaly & Mansour, 2019تأثیر گذاشته است )

درصد سبب  5/0و  3/0های منیزیم با غلظتپاشی سولفاتزمینی نشان دادند که محلولرشد، عملکرد و کیفیت سیب
-گران گزارش کردند که محلولچنین، پژوهشهم(. Shanwaz et al., 2020افزایش عملکرد غده نسبت به تیمار شاهد شد )

رتفاع بوته، تعداد شاخه در گیاه، تعداد گل، تعداد میوه در بوته، وزن میوه و فرنگی با منیزیم، سبب افزایش اهای گوجهپاشی بوته
 (.Ilyas et al., 2014ها در مقایسه با تیمار شاهد شد )عملکرد میوه

های مرتبط با فتوسنتز، بیوسنتز فرایندکند. منگنز در بخشی از های مهمی در گیاهان ایفا میعنصر منگنز نیز، نقش
اثرگذار است  نیز و در جذب فسفر و آهن از خاک داشتهدخالت  دارل و انتقالات ترکیبات نیتروژنویتامین ث و نق

(Baranowska et al., 2017از این .)در  مصرفبه اهمیت عناصر کم تربیشدلیل اصلی توجه که توان اظهار داشت می ،رو
پیدایش کمبود و بروز مشکلات  دنبال آنبهو ها به خاک ، تخلیه بیش از حد این عناصر و عدم افزودن آنگیاهان
نتایج بررسی تأثیر سطوح مختلف منگنز بر عملکرد غده نشان داد که بالاترین  (.Shukla et al., 2018) استای تغذیه

دست آمد که باعث افزایش عملکرد غده نسبت به تیمار شاهد گرم منگنز در کیلوگرم خاک بهمیلی 10عملکرد غده در سطح 
زمینی نشان های کیفی سیبها بر عملکرد و ویژگیپاشی روی و منگنز و تأثیر آن(. مطالعه محلول1391)عروجی و گلچین،  شد

(. Kaur et al., 2018زمینی داشت )دار بر صفات ارتفاع بوته، وزن غده و عملکرد سیبپاشی منگنز تأثیر معنیداد که محلول
 4/31الی  4/11زمینی در طیفی از های ارقام سیبمنگنز در غده مقدارکه  پژوهشی نشان دادآمده از دستچنین، نتایج بههم

هرچند با کاربرد  ،دار تغییر نیافتطور معنیبه ،کاررفته از کود و سال آزمایشگرم بر کیلوگرم ماده خشک، بسته به غلظت بهمیلی
 .(Baranowska et al., 2017) استه شدها کهای بالاتر از کود، از میزان این عنصر در غدهغلظت
 50از  ترکمهای با مقدار قسمت در میلیون با کمبود منگنز و خاک 20از  ترکمطورکلی اراضی زراعی با مقدار به

 50/0تا  24/0باشد. در خصوص میزان منیزیم، حد مطلوب آن بین بودن این عنصر میقسمت در میلیون به منزله پایین
 (.1397فرد، مطلبیباشد )بودن و کمبود این عنصر در خاک میاز آن به منزله پایین ترکمو مقادیر  باشددرصد می

  

 پژوهش شناسیروش. 3
منگنز بر عملکرد و برخی صفات کمی رقم آگریا، آزمایشی منیزیم و سولفاتمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفاتبه
کیلومتری )عرض  17ای واقع در های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعهصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه

متر از سطح دریا( اردبیل در روستای  1440دقیقه و ارتفاع  8درجه و  48دقیقه و طول جغرافیایی  6درجه و  38جغرافیایی 
ارای اقلیم کشاورزی اجرا شد. منطقه یادشده د 1397-98رضاقلی قشلاقی از توابع شهرستان نیر، در سال زراعی 

گراد، میانگین درجه سانتی 4متر، میانگین حداقل دمای سالانه میلی 368خشک ملایم با میانگین بارندگی سالانه نیمه
وهوایی منطقه در گراد است. وضعیت آبدرجه سانتی 2/10گراد و میانگین دمای متوسط درجه سانتی 3/16دمای حداکثر 

 دهد.( نتایج آزمون خاک را نشان می2)( آمده است. جدول 1جدول )

منگنز در دو سطح شاهد و پنج در هزار و کود در این آزمایش شامل دو فاکتور کود سولفات موردمطالعهتیمارهای 
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 مورداستفادهپاشی لصورت محلوونیم، سه، چهار و نیم و شش در هزار بودند که بهمنیزیم در پنج سطح شاهد، یکسولفات
در این آزمایش، آگریا بود که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل  مورداستفادهزمینی د. رقم سیبقرار گرفتن

با انجام بعد از برداشت گندم در سال قبل،  موردنظرتهیه شد. برای اجرای آزمایش ابتدا عملیات تهیه بستر بذر در زمین 
ادامه  و تسطیح با دیسک در همان زمان برای کشت بهاره ماهروردینغازی در فهجشخم با گاوآهن شروع و با انجام پن

 25متر و بین بوته سانتی 75منظور ایجاد جوی و پشته از دستگاه شیارساز )فارور( استفاده شد. فاصله بین ردیف یافت. به
ماه فروردین 18ت در متر بود. کاش 5ردیف و طول هر ردیف  5متر در نظر گرفته شد. تعداد ردیف در هر کرت سانتی
 طرح براساس موردنظرصورت دستی انجام شد. آبیاری مزرعه بلافاصله بعد از کاشت انجام شد. تیمارهای به 1398

 BBCHمقیاس طبق  موردنظر پاشی با عناصراعمال شدند. محلول موردنظرهای صورت تصادفی در کرتآزمایش و به
(Hack et al., 2001در دو نوبت به ) ترتیب درBBCH  دهی( و )مرحله شروع غده 40کدBBCH  50)مرحله  45کد 

مقیاسی است که اغلب برای شناسایی  BBCH مقیاسانجام شد.  1398خردادماه  29و  17های دهی( در تاریخدرصد غده
وشش گیاهی و های رشد اصلی مانند پشود و دورهزمینی از کاشت تا برداشت استفاده میمراحل رشد فنولوژیکی سیب

های نحوی بود که بوتهپاشی بهمیزان محلول .(Ahmadi et al., 2014) کندها متمایز میرا از سایر دوره رشد زایشی
منظور مبارزه با طور کامل آغشته به محلول شدند. آبیاری مزرعه مطابق عرف منطقه صورت گرفت و بهزمینی بهسیب

کش پاراکوات بعد از کاشت و قبل از کش یا علفهمراه آفتهای تلفیقی )وجین بههای هرز احتمالی، از روشآفات و علف
صورت دستی های هرز بههای لازم برای گیاه مانند وجین علفها( استفاده شد. در طول فصل رشد مراقبتسبزشدن بوته

 انجام شد.
 

 1398رماه سال ماه تا پایان شهریواطلاعات هواشناسی شهرستان نیر از فروردین. 1جدول 
 ماه 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین عوامل

 5/3 6/7 2/4 4/4 -8/7 -6/5 (گراددرجه سانتیحداقل مطلق دمای هوا )
 9/33 2/36 7/36 4/31 2/26 1/20 (گراددرجه سانتی)حداکثر مطلق دمای هوا 
 8/9 5/11 8/10 7/8 1/4 3/1 (گراددرجه سانتی)متوسط حداقل دمای هوا 
 1/22 3/27 9/26 2/25 0/18 2/11 (گراددرجه سانتی)متوسط حداکثر دمای هوا 

 0/16 4/19 8/18 0/17 0/11 2/6 (گراددرجه سانتی)متوسط کل دمای هوا 
 7/30 3/0 2/1 8/21 0/38 9/75 (مترمیلیبارندگی )

 9/65 2/54 0/56 1/54 3/58 9/67 متوسط رطوبت نسبی )درصد(
 9/4 3/7 7/7 8/6 2/5 2/4 (متر در روزمیلیمتوسط تبخیر )

 8/6 2/10 1/11 1/10 5/8 3/5 (ساعت/ روزمتوسط ساعت آفتابی )

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی. 2جدول 

 خاک بافت
 رس

 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

EC 
 اسیدیته زیمنس بر متر()دسی

 درصد اشباع
 )درصد(

 کلنیتروژن 
 )درصد(

 1/0 45 6/7 3/1 38 40 22 لومی

 کربن آلی
 )درصد(

 فسفر
 ام(پی)پی

 پتاسیم
 ام(پی)پی

 روی
 ام(پی)پی

 آهن
 ام(پی)پی

 مس
 ام(پی)پی

 منگنز
 ام(پی)پی

 منیزیم
 ام(پی)پی

2/1 8/35 483 7/6 1/6 1/3 3/13 2/5 

 
انتهای  تا بستر کاشتسطح محل از  بوته 10تعداد ارتفاع های هر کرت، از بوته درصد 50دهیگل در زماندر نهایت 
ها گردید و میانگین آنیادداشت  گیری واندازه متربرحسب سانتی جکش مدرّخط هوسیلبههر بوته،  اصلی هبلندترین ساق
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 26داشت نهایی مزرعه در تاریخ عنوان ارتفاع بوته برای هر تیمار، در نظر گرفته شد. در پایان فصل زراعی، بربه
گیری صفات تعداد ساقه اصلی در بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد غده در بوته، صورت گرفت. برای اندازه 1398شهریورماه 

متر( و وزن میلی 30از  ترکمغیر اقتصادی )با قطر  غدهمتر(، تعداد میلی 30از  تربیشاستفاده )با قطر قابل غدهتعداد 
گیری قطر ها برای این صفات یادداشت شد. برای اندازهطور تصادفی انتخاب و میانگین آنبوته به 10ده، تعداد متوسط غ

ها نیز، از سه ردیف میانی با حذف یک ردیف کناری از ساقه و غده از کولیس استفاده شد. برای تعیین میزان عملکرد بوته
شده ثبت ها در مساحت برداشتو انتهای هر ردیف کاشت، عملکرد بوته متر حاشیه از ابتداطور حذف نیمهر طرف و همین

کیلوگرم در هکتار برآورد  برحسبشده به سطح زیر کشت، عملکرد هر تیمار و پس از برآورد نسبت محصول برداشت
انجام شد.  Shapiro Wilkو  Smirno-Kalmogoro یهاآمده با استفاده از آزموندستبه یهاداده یسازگردید. نرمال

با استفاده از  زین هانیانگیماستفاده شد.  (1/9)نسخه  SAS( و 25)نسخه  SPSSافزارهای آماری ها از نرمبرای تجزیه داده
 شدند.  سهیدرصد مقا پنجدر سطح احتمال  1(LSD) داریروش آزمون حداقل اختلاف معن

 

 پژوهش هاییافته. 4

 ارتفاع بوته. 1. 4

ترتیب بر صفت ارتفاع بوته به منیزیمو سولفاتمنگنز پاشی سولفاتمحلول اصلی اثر ها نشان داد کهدادهتجزیه واریانس 
 .(3نشد )جدول دار معنی بر این صفتاثرات متقابل فاکتورهای آزمایش ، اما دار بودپنج درصد معنیو در سطح احتمال یک 

بالاترین ، کهطوریبهشاهد شد. تیمار درصد نسبت به  3/4منگنز باعث افزایش ارتفاع بوته به مقدار پاشی سولفاتمحلول
 2/84ارتفاع نیز با ین میزان ترکم مشاهده شد. منگنزدر هزار سولفات پنجپاشی محلول در متر(سانتی 8/87) ارتفاع بوته

 .(4)جدول  متر متعلق به تیمار شاهد بودسانتی
در هزار  چهار و نیم کودی متر از سطحسانتی 4/89میزان ارتفاع بوته به ینتربیشمنیزیم سولفات پاشیمحلولاثر در 
در هزار  ششو  سهدار با سطوح کودی اگرچه به لحاظ آماری اختلاف معنی ،دست آمدهمنیزیم بپاشی سولفاتمحلول
 پاشیمحلول )بدونمتر از تیمار شاهد سانتی 9/81میزان به این صفت مقدارین رتکممنیزیم نداشت. سولفاتپاشی محلول
در هزار  چهار و نیمپاشی بین محلول ارتفاع بوته،ین اختلاف از نظر تربیش . نتایج نشان داددست آمدبه( منیزیمسولفات
 (.4 جدول) درصد بود 1/9 میزانشاهد بهو تیمار  منیزیمسولفات
 

 قطر ساقه اصلی .2. 4

صفت قطر ساقه اصلی در سطح  برمنیزیم منگنز و سولفاتپاشی سولفاتمحلول ها نشان داد که اثرنتایج تجزیه واریانس داده
پاشی در اثر محلول (.3دار نبود )جدول این صفت معنی برمتقابل فاکتورهای آزمایش  اما اثر ،دار بودنداحتمال یک درصد معنی

که بالاترین قطر ساقه اصلی در حالی ،دست آمدمتر در تیمار شاهد بهمیلی 4/12میزان ترین قطر ساقه اصلی بهکم منگنزسولفات
منگنز در در هزار سولفات پنجکه، کاربرد طوریبه در هزار این کود بود. پنجپاشی متر مربوط به محلولمیلی 5/13میزان به

  . (4)جدول  زمینی شدهای سیبقطر ساقه اصلی در بوتهدرصد  7/8مقایسه با شاهد موجب افزایش 
 سه پاشی با غلظتمحلولدار با منیزیم، اختلاف معنیدر هزار سولفاتچهار و نیم و شش  هایبا غلظتپاشی محلول

، چنینهم. بود مترمیلی 3/13و  7/13، 7/13 میزانبه ترتیبدر هزار این کود نداشت و بالاترین قطر ساقه اصلی به
 2/12ترتیب ین قطر ساقه اصلی )بهترکمدار با شاهد نداشت و منیزیم تفاوت معنیدر هزار سولفات یک و نیمپاشی محلول

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 
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منیزیم در هزار سولفاتچهار و نیم و شش پاشی دست آمد. نتایج نشان داد که محلولمتر( در این شرایط بهمیلی 7/11و 
 (.4درصد نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  5/17میزان سبب افزایش قطر ساقه اصلی به

 

 تعداد ساقه اصلی در بوته   .3. 4

داری در سطح احتمال منیزیم بر تعداد ساقه اصلی در بوته اثر معنیپاشی سولفات( محلول3آمده در جدول )دستطبق نتایج به
 دار نبود.منیزیم بر روی این صفت معنیز و سولفاتمنگنمنگنز و اثرات متقابل سولفاتیک درصد داشت، اما اثر سولفات

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر صفات کمی موردمطالعه سیبمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتنتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف محلول. 3جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع 

 بوته

  قطر ساقه

 اصلی

  تعداد ساقه

 اصلی در بوته

 تعداد غده 

 در بوته

 تعداد غده 

 قابل استفاده

 تعداد غده 

 غیر اقتصادی

 وزن متوسط 

 غده

 عملکرد 

 غده

 ns 71/10 80/241* 00/1** 68/4** 28/1** 28/0* 85/4* 47/69* 2 تکرار
 ns01/0 **03/2 *01/1 ns 21/0 **26/778 **41/310 86/8** 92/97** 1 منگنزسولفات
 26/39** 81/376** 56/0** 13/3** 56/1** 40/0** 21/5** 67/47* 4 منیزیمسولفات
 ns87/4 ns86/0 ns02/0 ns 12/0 ns 18/0 ns 12/0 ns 89/4 ns 18/0 4 منیزیمسولفات× منگنزسولفات

 32/3 22/56 10/0 17/0 14/0 05/0 73/0 82/10 18 اشتباه آزمایش

 37/4 61/6 81/12 99/5 01/4 14/8 63/6 82/3 ضریب تغییرات )درصد(
nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح دار، معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر صفات کمی موردمطالعه سیبمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف محلول. 4جدول 

 سطوح تیمارها
 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

 قطر ساقه اصلی 

 متر()میلی

 تعداد غده 

 در بوته

 تعداد غده 

 قابل استفاده

 وزن متوسط غده 

 )گرم(

 عملکرد غده 

 )تن در هکتار(

 منگنزسولفات
 b 21/84 b 44/12 b 12/9 b 71/6 b 30/108 b 43/38 شاهد

 a 88/87 a 52/13 a 65/9 a 07/7 a 48/118 a 87/44 در هزار 5

 منیزیمسولفات

 c 94/81 b 69/11 d 72/8 c 75/5 c 62/103 b 93/37 شاهد
 bc 76/84 b 24/12 cd 03/9 b 83/6 bc 46/107 b 04/40 در هزار 5/1

 ab 36/87 a 32/13 bc 35/9 b 08/7 a 88/122 a 20/43 در هزار 3
 a 38/89 a 71/13 a 03/10 a 73/7 ab 37/114 a 53/43 در هزار 5/4

 ab 79/86 a 74/13 ab 67/9 b 07/7 a 68/118 a 56/43 در هزار 6
 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی

 
-ساقه به 9/2میزان منیزیم بهپاشی چهار و نیم و شش در هزار سولفاتین تعداد ساقه اصلی در بوته از محلولتربیش

ین میزان این صفت ترکمدار نبود. ها با تیمار کودی سه در هزار این کود معنیاگرچه از نظر آماری اختلاف آن ،دست آمد
دار داشت. ساقه اصلی در بوته( در تیمار شاهد مشاهده شد که از نظر آماری با سایر تیمارهای کودی اختلاف معنی 3/2)

درصد  9/25و  1/28میزان ترتیب بهیزیم سبب افزایش این صفت بهمنپاشی چهار و نیم و شش در هزار سولفاتمحلول
 (.1نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 

 

 تعداد غده در هر بوته . 4. 4

منگنز بر روی صفت تعداد غده در منیزیم و سولفاتنتایج جدول تجزیه واریانس آماری نشان داد که اثرات ساده سولفات
(. 3دار بود )جدول ها بر روی صفت مربوط غیر معنیدار اما اثرات متقابل آنمعنیسطح احتمال یک درصد  هر بوته در
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دست آمد و منگنز بهپاشی پنج در هزار سولفاتغده در بوته( در اثر محلول 7/9در بوته ) ین مقدار تعداد غدهتربیش
پاشی، صورت محلولمنگنز بههزار سولفات تیمار شاهد بود. کاربرد پنج در غده در بوته( مربوط به 1/9ین مقدار آن )ترکم
 (. 4درصد بر تعداد غده در هر بوته افزود )جدول  8/5

 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر تعداد ساقه اصلی در سیبپاشی سولفاتاثر سطوح محلول. 1شکل 

 
تیمار کودی چهار و نیم در هزار غده در بوته( در  10ین تعداد غده در بوته )تربیشمنیزیم، پاشی سولفاتدر اثر محلول

منیزیم نداشت. دار با سطح کودی شش در هزار سولفاتدست آمد، اگرچه از نظر آماری اختلاف معنیمنیزیم بهسولفات
غده در بوته( نیز در تیمار شاهد مشاهده شد. کاربرد تیمار کودی چهار و نیم در هزار  7/8ین تعداد غده در هر بوته )ترکم

 (.4درصد این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  15نیزیم سبب افزایش مسولفات

 

 استفاده قابل غدهتعداد . 5. 4

استفاده در هر بوته قابل غدهها نشان داد که اثر اصلی فاکتورهای آزمایش بر صفت تعداد نتایج تجزیه واریانس داده
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد روی منیزیم بهسولفات منگنز وپاشی سولفاتکه، محلولنحویبه .دار بودندمعنی

قابل  غدهدار نشان دادند. هرچند از نظر آماری، اثرات متقابل این دو فاکتور در صفت تعداد این صفت اختلاف معنی
در سطح کودی  غده، 1/7میزان استفاده بهقابل غدهین صفت تعداد تربیش(. 3دار نشد )جدول استفاده در هر بوته معنی

پاشی غده، در شرایط بدون محلول 7/6میزان ین میزان این صفت نیز، بهترکمدست آمد. منگنز بهپنج در هزار سولفات
درصدی  4/5منگنز سبب افزایش پاشی پنج در هزار سولفاتها نشان داد که محلولمنگنز حاصل شد. بررسیسولفات

 (.4رقم آگریا نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  زمینیاستفاده سیبهای قابلتعداد غده
استفاده در هر بوته داشت. قابل غدهدار روی صفت تعداد منیزیم اثر معنیپاشی سطوح مختلف سولفاتمحلول

دست آمد که غده در بوته به 7/7میزان منیزیم بهین مقدار این صفت در سطح کودی چهار و نیم در هزار سولفاتتربیشب
منیزیم )یک و نیم، سه و شش در ، سایر سطوح کودی سولفاتچنینهمدار داشت. تیمارهای کودی اختلاف معنیبا سایر 

دار نسبت به تیمار شاهد، بعد از تیمار کودی برتر، در یک گروه دار و البته با اختلاف معنیهزار( بدون تفاوت آماری معنی
دست منیزیم بهپاشی سولفاتغده نیز، در شرایط بدون محلول 8/5میزان استفاده بهقابل غدهین تعداد ترکمقرار گرفتند. 
استفاده در قابل غدهدرصد تعداد  4/34منیزیم در سطح کودی چهار و نیم در هزار سبب افزایش پاشی سولفاتآمد. محلول

 (.4هر بوته نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 
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 غیر اقتصادی  غدهتعداد . 6. 4

متر( در هر بوته میلی 30از  ترکمغیر اقتصادی )با قطر  غدهدار بر تعداد منگنز تأثیر معنیپاشی سولفاتلاثر اصلی محلو
، اثر متقابل چنینهمدار داشت. منیزیم در سطح احتمال یک درصد روی این صفت اثر معنیاما کاربرد سولفات ،نداشت

 (. 3دار نبود )جدول یغیر اقتصادی معن غدهاین دو فاکتور آزمایش روی تعداد 
منیزیم را پاشی سولفاتمیزان سه غده، در اثر محلولبه غیر اقتصادی غدهین تعداد تربیش، تیمار شاهد مطالعهدر این 

منیزیم در یک گروه مشترک قرار داشتند. سایر سطوح کودی داشت که با سطح کودی شش در هزار سولفات
ین تعداد این صفت را در هر ترکمدار با هم منیزیم )یک و نیم، سه و چهار و نیم در هزار( نیز بدون اختلاف معنیسولفات

در هر بوته را داشت،  غیر اقتصادی غدهمنیزیم در سطح کودی سه در هزار، که تعداد اتپاشی سولفبوته دارا بودند. محلول
 (.2درصد این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  1/31سبب کاهش 

 

 وزن متوسط غده. 7. 4

قم آگریا بود. زمینی رهای سیبدار فاکتورهای آزمایش بر وزن متوسط غدهها حاکی از اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده
دار بودند اما، اثر متقابل منیزیم، هر دو در سطح احتمال یک درصد معنیمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتاثر اصلی محلول

منگنز، پاشی پنج در هزار سولفات(. در اثر محلول3دار بود )جدول ها غیرمعنیفاکتورهای آزمایش بر وزن متوسط غده
گرم( نیز  3/108ها )ین میزان وزن متوسط غدهترکمدست آمد. گرم( به 5/118ها )دهین میزان وزن متوسط غتربیش

 4/9منگنز به میزان زمینی رقم آگریا با کاربرد پنج در هزار سولفاتسیب غدهمربوط به تیمار شاهد بود. میانگین وزن 
 (.4استفاده باشد )جدول های قابلدهتواند ناشی از افزایش تعداد غدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت که می

منیزیم پاشی سه و شش در هزار سولفاتزمینی رقم آگریا در شرایط محلولها در سیبین وزن متوسط غدهتربیش
پاشی چهار و نیم دار با سطح محلولدست آمد که به لحاظ آماری اختلاف معنیگرم به 7/118و  9/122میزان ترتیب بهبه

ین ترکمگرم  6/103منیزیم نداشتند و در یک گروه مشترک بودند. تیمار شاهد نیز با وزن متوسط غده تدر هزار سولفا
منیزیم در یک گروه مشترک قرار داشت. بررسی مقدار این صفت را دارا بود و با سطح کودی یک و نیم در هزار سولفات

ها افزایش یافت، هرچند در سطوح بالاتر متوسط غده منیزیم وزنها نشان داد که با افزایش سطوح مصرفی سولفاتداده
، کهطوریمنیزیم، از میزان این صفت تا حدودی کاسته شد. بهپاشی سولفات)چهار و نیم و شش در هزار( محلول

منیزیم بود که سبب افزایش پاشی سه در هزار سولفاتین اختلاف مشاهده شده متعلق به تیمار شاهد و محلولتربیش
 (.4ها نسبت به تیمار شاهد شد )جدول درصد وزن متوسط غده 6/18

 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر تعداد غده غیر اقتصادی در سیبپاشی سولفاتاثر سطوح محلول. 2شکل 
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 عملکرد غده . 8. 4

صفت عملکرد غده دار روی ها نشان داد، اگرچه اثر متقابل فاکتورهای آزمایش تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده
منگنز و پاشی سولفات، محلولکهطوریدار بود. بهاما اثر اصلی فاکتورهای آزمایش روی این صفت معنی ،نداشت

پاشی (. در اثر محلول3دار روی عملکرد غده داشتند )جدول احتمال یک درصد تأثیر معنی منیزیم، هر دو در سطحسولفات
 پنجپاشی که با محلولدر حالی ،تن در هکتار بود 4/38متعلق به تیمار شاهد به میزان ین عملکرد غده ترکممنگنز سولفات

تن در هکتار حاصل  9/44 ین مقدار آن یعنیتربیشدار افزایش یافت و طور معنیدر هزار این کود، میزان این صفت به
درصد میزان عملکرد غده نسبت به تیمار  8/16منگنز سبب افزایش در هزار سولفات پنجپاشی ای که محلولگونهبه ،شد

 (.4شاهد گردید )جدول 
ین عملکرد غده در سطوح کودی سه، چهار و نیم و تربیشمنیزیم پاشی سولفاتدر اثر محلولنیز،  پژوهشدر این 

رتر قرار دست آمد که در یک گروه بتن در هکتار به 6/43و  5/43، 2/43میزان ترتیب بهمنیزیم بهشش در هزار سولفات
ین میزان این صفت مربوط ترکمدار نسبت به یکدیگر نشان ندادند. داشتند و به لحاظ افزایش عملکرد غده تفاوت معنی

تن در هکتار بود که در یک  40و  9/37میزان ترتیب بهمنیزیم بهبه تیمار شاهد و سطح کودی یک و نیم در هزار سولفات
دار نداشت، کاربرد منیزیم با تیمار شاهد تفاوت معنییک و نیم در هزار سولفات گروه مشترک بودند. هرچند سطح کودی

پاشی آن داشت. در حالت زمینی نسبت به عدم محلولمنیزیم اثرات مثبت و افزایشی در میزان عملکرد غده سیبسولفات
-منیزیم نسبت به تیمار شاهد بهکلی افزایش عملکرد غده با کاربرد یک و نیم، سه، چهار و نیم و شش در هزار سولفات

 (. 4درصد بود )جدول  8/14و  8/14، 9/13، 6/5ترتیب برابر 
 

 بحث. 5
فیزیولوژیک، تقسیم سلولی و مصرف در روند دلیل نقش عناصر غذایی پرمصرف و کمافزایش ارتفاع گیاه ممکن است به

 (.Jasim, 2013گذارد )نتیجه رشد رویشی گیاه تأثیر میطور غیرمستقیم بر تشکیل بافت و در شدن آن باشد که بهبزرگ
 سببروی و منگنز زمان پاشی همزمینی نشان دادند که محلولدر بررسی خود روی سیب گرانپژوهش در این راستا،

پاشی که محلولگزارش کردند زمینی روی سیبآزمایشی ، در چنینهم. (Al-Fadlly et al., 2020شد )افزایش ارتفاع بوته 
خود  آزمایشدر  Miyu et al. (2019)اما  .(Kaur et al., 2018; Singh et al., 2018را افزایش داد )ارتفاع بوته  منگنز

 دار نداشتند.ها بر ارتفاع بوته اثر معنیروی، بر، منگنز و ترکیب آنپاشی محلولکه  بیان کردندزمینی روی سیب

های دخیل در های متعدد آن در فتوسنتز و تنظیم آنزیمواسطه نقشگزارش کردند که کمبود منیزیم به گرانپژوهش
در  گرانپژوهش (.Senbayram et al., 2015) شودتواند منجر به نقصان رشد طبیعی در گیاه رشد و تقسیم سلولی می

یم ارتفاع بوته در مقایسه با تیمار شاهد افزایش پاشی منیززمینی گزارش کردند که در اثر محلولبررسی خود روی سیب
-(. در پژوهشی دیگر، اثر محلولSaaseea & Al-Aamry, 2018; Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020یافت )

 (.1399خدادادی کروکی و همکاران، دار بود )زمینی معنیپاشی نانو ذرات آهن و منیزیم بر صفت ارتفاع بوته سیب
زمان کلسیم و منیزیم نسبت به تیمار شاهد گزارش شده است پاشی همفرنگی در اثر محلولش ارتفاع بوته گوجهافزای

(Ilyas et al., 2014 .)شد  بوته ارتفاع نیانگیم شیافزا باعث در کنجدم یزیمن ودکنانو اربردکدر یک بررسی،  ،چنینهم
در مراحل  مصرفکمپاشی برخی از عناصر پرمصرف و محلولاثر در بررسی  .(1400خردادی ورامین و همکاران، )

پاشی پنج در هزار منیزیم محلولکه  ه شدنشان داد 407مختلف رشدی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت هیبرید 
نیز  پژوهشدر این  .( 2015et alOmid Haghi ,.)در مقایسه با تیمار شاهد گردید  ارتفاع بوته سبب افزایش
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روی پاشی سطوح منیزیم محلولدر آزمایشی دیگر،  شد. زمینیسیبمنیزیم سبب افزایش ارتفاع سولفاتپاشی محلول
و محتوای کل داشت، اما بر ارتفاع بوته، سطح  a ،bدار بر وزن تر بوته، تعداد برگ در گیاه و کلروفیل اثر معنیزمینی سیب

در پژوهشی دیگر،  .(El-Hadidi et al., 2017) دار نداشتروز پس از کاشت اثر معنی 90برگ و وزن خشک گیاه پس از 
در ارتفاع گیاه  چنینهمها و گرهداری در مقدار میانکاهش معنی زمینیهای سیببوتهگزارش کردند که  گرانپژوهش

  .( 2019et alKoch ,.) نشان ندادند

پاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر حلولزمینی گزارش کردند که اثر اصلی مدر آزمایش خود روی سیب گرانپژوهش
پاشی یک درصد نانو ذرات آهن+ یک ین قطر ساقه در تیمار محلولتربیشدار بود و زمینی معنیصفت قطر ساقه سیب

خدادادی کروکی و دست آمد که سبب افزایش این صفت در مقایسه با تیمار شاهد شد )درصد نانوذرات منیزیم به
پاشی یک درصد نانوذرات منیزیم در یک ین قطر ساقه را داشت و با تیمار محلولترکمشاهد نیز،  (. تیمار1399همکاران، 

 اربردکاثر  در ساقه قطر نتریبیشکه  نشان دادبررسی روی کنجد آمده از یک دستنتایج به گروه آماری مشترک بودند.
 ماریت با سهیمقا دراین صفت  شیافزاسبب  هکدست آمد به 2دشتستان رقم در نرمال یاریآب طیشرا تحت میزیمن ودک نانو

 (.1400خردادی ورامین و همکاران، شد ) شاهد

 پاشیمحلولمیانگین تعداد ساقه گیاه در نتیجه که  نشان دادند زمینیدر بررسی خود روی سیب گرانپژوهش 
دار منگنز( نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیگرم در لیتر میلی 30گرم در لیتر روی+ میلی 60)روی و منگنز  زمانهم

 30 پاشیگرم در لیتر روی، محلولمیلی 60 پاشی، در مقایسه با سایر تیمارهای کودی )شاهد، محلولکهطوریداشت. به
 که،در حالی (.Al- Fadlly et al., 2020)ین تعداد ساقه در گیاه را به خود اختصاص داد تربیشگرم در لیتر منگنز( میلی

Jasim (2013 )پاشی محلولنشان داد که زمینی پاشی کودها بر رشد و عملکرد هفت رقم سیبدر بررسی اثر محلول
ارتفاع بوته،  برمنگنز  پاشیدر پژوهشی دیگر اعلام کردند که اثر محلول نداشت.در گیاه دار بر تعداد ساقه اثر معنی هاکود

 Miyuد )بوندار معنی زمینیی سیبهابوته و طول برگ ها در هرتعداد شاخهها، درصد غده 50 سبزشدنتعداد روز تا 

et al., 2019مطابقت دارد.  پژوهشهای این ( که با یافته 
ها یافته در بوتههای تشکیلزمینی به منزله افزایش تعداد استولن و تعداد غدههای اصلی در سیبافزایش تعداد ساقه

ها نشان دادند که در عملکرد غده بوده و نقش مهمی در افزایش عملکرد غده دارد. پژوهشباشد که از اجزای اصلی می
خدادادی کروکی و همکاران، زمینی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )پاشی منیزیم تعداد ساقه در گیاه سیباثر محلول

-زمان کلسیم و منیزیم در گیاه گوجههم پاشی(. از طرفی، محلولRamesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020؛1399

 (.Ilyas et al., 2014فرنگی سبب افزایش تعداد ساقه نسبت به تیمار شاهد شد )
توجهی تعداد طور قابلپاشی منگنز، بهمحلولزمینی به این نتیجه رسیدند که گران در بررسی خود روی سیبپژوهش

مصرف )روی، پاشی عناصر کمدر اثر محلولدیگر،  پژوهشی در(. Singh et al., 2018داد )ها در گیاه را افزایش غده
مصرف در مقایسه با آمده در هر بوته در شرایط استفاده از غلظت کامل عناصر کمدستمنگنز، آهن و مس( تعداد غده به

، در این چنینهممصرف استفاده شد، افزایش یافت اما تفاوتی با تیمار شاهد نداشت. زمانی که نصف غلظت عناصر کم
عدد  7/10میزان ها، بهدهی بوتهپاشی با غلظت کامل در طول گلحداکثر تعداد غده در بوته در شرایط محلول پژوهش

دست عدد به 3/7میزان دهی، بهروز پس از گل 20مصرف در پاشی با نصف غلظت عناصر کمبود که در مقایسه با محلول
 (. AL-Jobori & AL-Hadithy, 2014آمد )

پاشی با منیزیم تعداد غده در هر بوته زمینی نشان دادند که در اثر محلولگران در آزمایش خود روی سیبپژوهش
( که با نتایج این پژوهش مطابقت Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
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های دار بر تعداد غده در بوته و میانگین وزن غدهپاشی منیزیم اثر غیر معنیمحلولدارد. اما، نتایج پژوهشی نشان داد که 
پاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر ، در یک آزمایش، اثر محلولچنینهم(. El-Hadidi et al., 2017زمینی داشت )سیب

 .(1399خدادادی کروکی و همکاران، دار بود )زمینی غیرمعنیصفت تعداد غده در سیب
ها در اثر کاربرد دار در اندازه بوتهمبنی بر وجود اختلاف معنی( 1394جم و همکاران ) هایبا یافته پژوهشنتایج این 

های مصرف )آهن و روی(، تعداد غدهپاشی عناصر کممصرف مطابقت دارد. ایشان بیان کردند که در اثر محلولعناصر کم
از  تربیشهای بزرگ )با قطر متر( و غدهمیلی 55تا  35های متوسط )با قطر بین متر(، غدهمیلی 35از  ترکمریز )با قطر 

مصرف عناصر کمشود که مشخص می نتایجاز (. 1394جم و همکاران، متر( نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )میلی 55
 .(Miyu et al., 2019شدند )عملکرد افزایش د که در نهایت منجر به نهای بزرگ را افزایش دهتعداد غده توانستند

پاشی با منیزیم تعداد زمینی نشان دادند که در اثر محلولگران در آزمایش خود روی سیبدر این راستا، پژوهش
متر( در گیاه نسبت به تیمار میلی 55تر از های بزرگ )با قطر بیشمتر( و غدهمیلی 55-35های متوسط )با قطر بین غده

های پاشی بوتهگران بیان کردند که محلول(. در آزمایشی دیگر، پژوهشRamesh et al., 2019شاهد افزایش یافت )
شاهد شد زمینی نسبت به تیمار های سیبغدهدرصد سبب افزایش حجم  5/0و  3/0منیزیم زمینی با سولفاتسیب

(Shanwaz et al., 2020 .) 

داشتند  هااندازه غده تمامدار بر معنی کودی، اثرتیمارهای مختلف زمینی اعلام کردند که در پژوهشی روی سیب
(Miyu et al., 2019). متر( در گیاه میلی 35از  ترکمهای کوچک )با قطر پاشی با منیزیم تعداد و وزن غدهدر اثر محلول

پاشی عناصر تأثیر محلول ، در بررسیچنینهم(. Ramesh et al., 2019زمینی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )سیب
منیزیم سبب افزایش محیط زمینی با سولفاتهای سیبپاشی بوتهزمینی، محلولغذایی بر رشد، عملکرد و کیفیت سیب

 (.Shanwaz et al., 2020زمینی نسبت به تیمار شاهد شد )های سیبغده
پاشی عناصر ش کردند که اثر زمان محلولزمینی گزاردر پژوهش خود روی سیب گرانپژوهشها، در تأیید این یافته

دهی میانگین مصرف در طول گلدار بود و عناصر کمها معنیمصرف )آهن، منگنز، مس و روی( بر وزن متوسط غدهکم
 پاشی منگنزمحلولنیز، در اثر های دیگر (. در پژوهشAL-Jobori & AL-Hadithy, 2014ها را افزایش دادند )وزن غده

 ;Kaur et al., 2018; Singh, et al., 2018)افزایش یافت  در مقایسه با تیمار شاهد زمینیهای سیبدهوزن متوسط غ

Miyu et al., 2019). در  موردمطالعهروی و منگنز باعث افزایش تمامی پارامترهای گیاهی  زمانهم، کاربرد چنینهم
زمینی، عملکرد غده در روی و منگنز میانگین وزن غده سیب زمانهم، کاربرد کهطوریرابطه با اجزای عملکرد شد. به

 (. Al- Fadhly, 2016بوته و عملکرد کل غده را نسبت به شاهد افزایش داد )

تواند در شود، لذا بهبود این صفت میزمینی محسوب میوزن غده از اجزای اصلی عملکرد غده سیبکه این نظر به
گران بیان کردند که ها، پژوهش(. در تأیید این یافته1391عروجی و گلچین، د )افزایش عملکرد غده بسیار مؤثر باش

زمینی نسبت به تیمار شاهد شد های سیبزمینی با منیزیم سبب افزایش وزن متوسط غدههای سیبپاشی بوتهمحلول
(Saaseea & Al-Aamry, 2018; Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020اما .) گرانپژوهششی دیگر، در پژوه 

دار بود زمینی غیر معنیپاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر صفت وزن متوسط غده سیببه این نتیجه رسیدند که اثر محلول
 (.1399خدادادی کروکی و همکاران، )

با افزایش غلظت را افزایش خطی صفات عملکرد و اجزای عملکرد  گرانپژوهشزمینی، روی سیب پژوهشیدر 
با افزایش سطوح منگنز، قابلیت جذب خاک  در آزمایشی دیگر، .(Singh et al., 2018روی و منگنز گزارش کردند )عناصر 

وزن غده از که این . نظر به(1391عروجی و گلچین، یافت )داری افزایش معنی طوربهزمینی تا حد معینی و عملکرد سیب



 663 ... / مرتضی برمکی و همکاران ینیزمبیس یکم صفات یبرخ و عملکرد بر منگنزسولفات و میزیمنسولفات یپاشمحلول ریتأث

ثر باشد. با ؤتواند در افزایش عملکرد غده بسیار مشود، لذا بهبود این صفت میمی اجزای اصلی عملکرد غده محسوب
ترکیبات  لهای مرتبط با فتوسنتز، بیوسنتز ویتامین ث و نقل و انتقافرایندتوجه به اثرگذاری عنصر منگنز در بخشی از 

اصلی در سنتز پروتئین، فعالیت  ( و از طرفی نقشBaranowska et al., 2017نیتروژن و جذب فسفر و آهن از خاک )
بهبود عملکرد و اجزای  ،(Leszczynski, 2012ها )های اکسیداسیون و احیا و متابولیسم کربوهیدراتآنزیم، واکنش

، در بررسی چنینهمپاشی دور از انتظار نخواهد بود. محلول صورتبهزمینی با کاربرد این عنصر سیب غدهعملکرد 
پاشی منگنز عملکرد زمینی، در اثر محلولهای کیفی سیبها بر عملکرد و ویژگینز و تأثیر آنپاشی روی و منگمحلول

 (. Kaur et al., 2018غده نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
 تنش لیتعد با عناصر نیانشان داد که  منگنز و یرو آهن، لاتک نانو یپاشمحلول یابیارزآمده از دستنتایج به

 هک یمانز در و بود ترمحسوس کیخش تنش طیشرا در شیافزا نی، که ادهندیم شیافزا راه دان ردکعمل، کیخش
 از دانه ردکعمل نیتربیش، چنینهمافزایش یافت.  منفرد حالت از تربیش دانه ردکعمل شدند مصرف یبکیتر صورتبه
 مارهایت ریسا با یداریمعن تفاوت هک آمد دستبه منگنز+ یرو یپاشمحلول و رشد مراحل تمام در یاریآب یماریت بکیتر

دار طور معنیبه روی+ منگنزپاشی زمینی با محلولسیب غدهعملکرد  در پژوهشی دیگر،(. 1400وقار و همکاران، ) داشت
)آهن،  مصرفعناصر کمپاشی گران نشان دادند که در اثر محلولپژوهش ،چنینهم .(Al-Fadhly, 2016) افزایش یافت

پاشی ها بیان کردند که محلولزمینی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. آنسیب غدهمنگنز، مس و روی( عملکرد 
 (. AL-Jobori & AL-Hadithy, 2014دهی باعث افزایش عملکرد غده شد )در زمان گل مصرفعناصر کم

منیزیم باعث دارد.  زمینیای در تولید سیبنقش بالقوهکوددهی برگی نشان داد که Jasim (2013 )های نتایج پژوهش
(. اما میزان این عنصر در Senbayram et al., 2015; Wang et al., 2020) شودمیدر مزرعه  بهبود عملکرد محصول

( Gransee & Fuhrs, 2013یابد )از طریق آبشویی از خاک کاهش می چنینهموسیله برداشت محصول زراعی و خاک به
-(. یافتهEl-Hadidi, et al., 2017; Wang et al., 2020دهد )نتیجه، گیاه به افزایش کود منیزیم پاسخ مثبت نشان می در

زمینی را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد سیب غدهپاشی با منیزیم عملکرد گران نشان داد که محلولپژوهش های
(Ramesh et al., 2019 .)زمان کلسیم و منیزیم عملکرد غده در اولین و دومین سال پاشی هم، در اثر محلولچنینهم

پاشی اثر محلول (. در پژوهشی دیگر،El- Metwaly & Mansour, 2019آزمایش نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
 غدهملکرد ع چنینهمین عملکرد غده و تربیشدار بود و زمینی معنیسیب غدهنانوذرات آهن و منیزیم بر صفت عملکرد 

خدادادی کروکی و دست آمد )پاشی دو درصد نانو ذرات آهن+ دو درصد نانو ذرات منیزیم بهقابل فروش در تیمار محلول
 (. 1399همکاران، 

زمینی را با کاربرد کود منیزیم نسبت به گیاه سیب غدهدرصدی در عملکرد  4/9افزایش ، گرانپژوهشنتایج بررسی 
در بررسی خود روی کنجد به این نتیجه رسیدند گران ، پژوهشچنینهم. (Wang et al., 2020)نشان داد گیاهان شاهد 

 یاریآب طیشرا تحت میزیمن ودکنانو اربردکاثر  در دانه ردکعمل نتریبیش گانه،سه متقابل اثر نیانگیم سهیمقا براساس که
در (. 1400خردادی ورامین و همکاران، ) آمد دستبه تارکه در لوگرمکی 2/1188 میانگین با 2دشتستان رقم در نرمال

 افزایش یافت شاهدتیمار در مقایسه با گیاهان عملکرد  407در ذرت هیبرید منیزیم پاشی محلولآزمایشی دیگر، در اثر 
(Omid Haghi et al., 2015.) زمینی در نتیجه محلولوری گیاهان سیبتوان نتیجه گرفت که افزایش بهرهدر کل، می

ها نوبه خود باعث افزایش عملکرد کل غدهدلیل افزایش وزن و تعداد غده در گیاه باشد که بهپاشی کودها، ممکن است به
  مطابقت دارد. پژوهشهای این که با یافته (Jasim, 2013شود )می
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 پیشنهادها وگیری نتیجه. 6
ین مقدار صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، قطر ساقه تربیشمنگنز، پاشی پنج در هزار سولفاتدر شرایط محلول

 ،دست آمدغیر اقتصادی، وزن متوسط غده و عملکرد غده به غدهاستفاده، تعداد قابل غدهاصلی، تعداد غده در بوته، تعداد 
منیزیم تا درصد عملکرد غده شد. با افزایش مقدار مصرفی سولفات 8/16این سطح کودی، سبب افزایش  کهطوریبه

ها نسبت به سطح کودی سه در هزار، مقدار کمی کاهش نشان سطح کودی چهار و نیم در هزار، اگرچه وزن متوسط غده
پاشی ین تأثیر محلولتربیشافزوده شد.  غیر اقتصادی غدهجز تعداد داد، اما بر میزان همه صفات موردآزمایش به

درصد تعداد  4/34قابل استفاده بود که در سطح کودی چهار و نیم در هزار، سبب افزایش  غدهمنیزیم بر تعداد سولفات
کاسته  موردمطالعهمنیزیم به سطح کودی شش در هزار، از مقدار صفات این غده شد. با افزایش مقدار مصرفی سولفات

ها و عملکرد غده سبب افزایش جزیی مقدار این صفات شد، اما در صفات قطر ساقه اصلی، وزن متوسط غده شد. هرچند
پاشی طور میانگین محلولدار نداشت. در مجموع، بهمنیزیم تفاوت معنیبا سطح کودی چهار و نیم در هزار سولفات

توان نتیجه گرفت که افزایش میشاهد شد.  درصد عملکرد غده نسبت به تیمار 3/12منیزیم باعث افزایش سولفات
دلیل افزایش وزن و تعداد غده در گیاه باشد که ممکن است به کودها، پاشیزمینی در نتیجه محلولوری گیاهان سیببهره

در این  موردبررسیدر اکثر صفات که این شده است. در مجموع، با توجه بهها نوبه خود باعث افزایش عملکرد کل غدهبه
منیزیم نسبت به سایر تیمارها نتایج بهتری منگنز و چهار و نیم در هزار سولفاتپاشی پنج در هزار سولفاتپژوهش، محلول

 توان این سطوح کودی را در این منطقه برای این رقم توصیه نمود.می ،را نشان داد
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.هش، تشکر و قدردانی میخاطر حمایت مالی این پژواز دانشگاه محقق اردبیلی به

 

 تعارض منافع .8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 منابع .9

کاهش باقیمانده نیترات در  منظوربهراهنمای تغذیه گیاهی در سیب زمینی . (1395)فرد، رحیم مطلبی و بصیرت، مجید
 قات خاک و آب.یانتشارات مؤسسه تحقتهران: . محصول

(. نقش عناصر ریزمغذی آهن و روی در عملکرد و اجزای عملکرد 1394جم، الهام؛ عبادی، علی و پرمون، قاسم )
 .190-177(، 2) 9 .پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی -نشریه علمیزمینی. سیب

غلظت برخی عناصر پاشی سطوح و منابع مختلف آهن بر رشد و (. اثر محلول1394جوکار، لاله و رونقی، عبدالمجید )
 .174-163(، 22) 6 .ایهای گلخانهنشریه علوم و فنون کشتغذایی در گیاه سورگوم. 

(. بررسی اثر نانوذرات آهن و 1399اکبر )خدادادی کروکی، امیر؛ یاورزاده، محمدرضا؛ اکبریان، محمد مهدی و عسکری، علی
 .54-41(، 2) 10. زراعی گیاهیعلوم به هدو فصلنامینی. زممنیزیم و تاریخ کاشت بر عملکرد و میان نیترات غده سیب

(. بررسی واکنش 1400خردادی ورامین، جابر؛ فنودی، فرزاد؛ مسعود سینکی، جعفر؛ رضوان، شهرام و دماوندی، علی )
( به کاربرد نانوکود منیزیم و پلیمر زیستی .Sesamum indicum Lصفات عملکردی و محتوی روغن ارقام کنجد )

 .373-359(، 2) 14 .های محیطی در علوم زراعیمجله تنشآبی. ان در شرایط تنش کمکیتوز
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 انتشارات جهاد دانشگاهی )دانشگاه صنعتی اصفهان(.اصفهان: . گیاهان صنعتی(. 1391پور، محمدرضا )خواجه
آهن در برگ و غده (. تأثیر روی، منگنز، مس بر عملکرد غده و غلظت فسفر و 1391عروجی، هاجر و گلچین، احمد )

 .230-221(، 61) 16 .مجله علوم آب و خاکزمینی. سیب
انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج: . زمینیمدیریت تغذیه سیب(. 1397فرد، رحیم )مطلبی

 ت ترویج، نشر آموزش کشاورزی.معاون
پاشی (. اثر محلول1400کبرایی، سهیل و ولدآبادی، سید علیرضا )زاده، سعید؛ ذاکرین، حمیدرضا؛ وقار، محمد سعید؛ سیف

مجله آبی. ( تحت تنش کم.Glyine max Lنانوکلات آهن، روی و منگنز بر برخی خصوصیات کمی و کیفی سویا )
 .  718-703(، 3) 14 .های محیطی در علوم زراعیتنش
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Objective: In order to improve the tolerance of German chamomile cultivars to 

moisture regimes, this factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design in three replicates, in the agricultural college of Tehran 

university in 2013-14 cropping season. 

Methods: Experimental treatments included moisture regimes (control and severe 

stress, i.e., 13% and 57% of allowable soil moisture depletion, respectively), two 

cultivars of chamomile (German Badgold and Hungarian modified cultivar) and 

foliar application with putrescine (with a concentration of 0.1 mM and 45 days 

after transfer to the pots). 

Results: The results showed that the simple effect of putrescine polyamine on 

plant height and biomass was significant at 1% level and on harvest index at 5% 

level. Plant height did not have a significant response to putrescine in control 

conditions, but in severe stress (57% of soil water depletion), the effect of foliar 

application showed a significant boost (13.5%). The simple effect of putrescine on 

percentage and essential oil yield (at 1% level) was significant. Also, the 

interaction effect of moisture regimes and foliar application with putrescine on 

essential oil content (at 5% level) and essential oil yield (at 1% level) was 

considerable. Under optimal moisture conditions (13% of soil water depletion), 

putrescine resulted in a significant increase in essential oil content by 38%. But its 

foliar application in drought stress increased the essential oil content by only 4%. 

Foliar application of putrescine reduced the amount of farnesene and bisabolol B 

oxide in both conditions. Another important compound was bisabolone oxide A, 

wherein putrescine treatment had a positive effect on its accumulation so that 

under favorable conditions of moisture its concentration increased by 87%, but 

under conditions of stress its effect decreased, showing only 35%. 

Conclusion: The use of putresin in chamomile is economically justified due to 

increased tolerance to dehydration stress and increased target secondary metabolites. 
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  ها:واژهکلید
 بابونه

 آمینپلی
 تودهزیست

 عملکرد
  متابولیت ثانویه

های ( به رژیم.Matricaria chamomilla Lمنظور بهبود مقاومت دو رقم بابونه آلمانی )به هدف:
های کامل عاملی در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل سهبه 1392-93ش در سال یرطوبتی این آزما

 تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران اجرا شد.
درصد  57و  13ترتیب های رطوبتی )شاهد و تنش شدید بههای آزمایشی شامل رژیمتیمار روش پژوهش:

پاشی با پوتریسین شده مجاری( و محلولتخلیه مجاز رطوبتی خاک(، دو رقم بابونه )رقم بادگلد آلمانی و اصلاح
 ( بودند.روز بعد از انتقال به گلدان 45مولار و میلی 1/0)در دو سطح صفر یا آب مقطر و غلظت 

یک احتمال خطای توده در سطح بوته و زیستآمین پوتریسین بر ارتفاع نتایج نشان داد که اثر پلی ها:یافته
دار شد. ارتفاع بوته در شرایط شاهد پنج درصد معنی احتمال خطای برداشت در سطحدرصد و بر صفت شاخص

پاشی درصد تخلیه رطوبتی(، اثر محلول 57داری به پوتریسین نداشت، اما بعد از اعمال تنش شدید )پاسخ معنی
اثر پوتریسین بر صفات درصد و عملکرد اسانس )در سطح احتمال درصد(.  5/13دار نشان داد )افزایش معنی

پاشی با پوتریسین بر روی های رطوبتی و محلولچنین اثر متقابل رژیمدار بود. هم( معنیدرصد خطای یک
 احتمال خطای یک ( و عملکرد اسانس )در سطحدرصدصفات درصد اسانس )در سطح احتمال خطای یک 

درصد تخلیه رطوبتی(، پوتریسین منجر به افزایش  13دار گردید. در شرایط مطلوب رطوبتی )( معنیدرصد
پاشی آن در شرایط تنش، میزان اسانس را چهار درصد شد. اما محلول 38توجه درصد اسانس به میزان قابل

را در هر دو شرایط  Bبیسابولول اکسید نزن و میزان ترکیبات فارپاشی پوتریسین درصد افزایش داد. محلول
 آن بود که تیمار پوتریسین تأثیر مثبتی بر تجمع Aبیسابولون اکسید رطوبتی کاهش داد. ترکیب مهم دیگر 

درصد افزایش داد، اما در  87را  Aکه در شرایط رطوبتی مطلوب غلظت بیسابولون اکسید طوریگذاشت، به
 درصد میزان آن را افزایش داد. 35تر شد و تا شرایط تنش تأثیر آن کم

 افزایش و آبیکم تنش به تحمل افزایش دلیلبه بابونه درگیاه پوتریسین کاربرد گیری:نتیجه
 .دارد اقتصادی توجیه، هدف ثانویه یهامتابولیت

 

. یرطوبت مختلف یهامیرژ در یآلمان بابونه اسانس مؤثره باتیترک و خشک گل عملکرد بر نیسیپوتر ریتأث(. 1402)ی، علی عارف ینادر؛ و نیحسی، نظر استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.334898.2647 .684-669(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه
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 . مقدمه1
جنس بابونه آلمانی دارای یک  ،است 3و بابونه رومی 2و دارای دو جنس بابونه آلمانی 1آستراسه خانواده از یاهیبابونه، گ

های ساله، بدون کرک با کرک(. بابونه گیاهی یکSharif Moghadasi, 2011است ) Matriaria aurea گونه دیگر به نام
و به عرض  40تا  15به طول  هابرگمتر، سانتی 35تا  5منفرد، ایستاده یا قائم، منشعب و پرشاخه، به ارتفاع ها کم، ساقه

های ای و سفید با زبانههای کناری زبانهمستطیلی، گل  هابرگمتر با دمبرگ کوتاه یا بدون دمبرگ، پهنک میلی 18تا  5
ای در میانه به هم آمده و در بالا پهن که تبدیل به میوه فندقه مستطیلی ولهای زرد و نر و ماده با لهای لولهمستطیلی، گل

شده شوند. پراکنش جهانی آن در اروپا، ترکیه، ایران، قفقاز، آسیای مرکزی، سیبری، افغانستان و عراق گزارش رگه می 5
 ( که ازMann & Staba, 1986ترکیب در گل بابونه تاکنون شناسایی شده است ) 120 . حدود(1392، مظفریاناست )

شود. از سطح زیر کشت بابونه آمار در تهیه انواع صابون، عطر، لوسیون، پماد، تهیه شیرینی و دمنوش استفاده میها آن
های اخیر، سطح زیر کشت آن در حال دقیقی وجود ندارد، اما با توجه به افزایش محصولات دارویی حاصل از آن، در سال

و کمیت ترکیبات ترپنی در اسانس گل بین ارقام مختلف بابونه  کیفیت(. 1393رزاده و همکاران، اکبافزایش است )
به  (.Kumar et al., 2001; Schilcher et al., 2005دارد )متفاوت است و به مرحله نموی و شرایط کشت گیاه بستگی 

شوند. های با کیفیت خوب نامیده میاشند، اسانسهایی که حاوی مقادیر بالایی از کامازولن و بیسابولول بحال، اسانسهر
 ترپن است.دهد که یک سزکوییدرصد اسانس بابونه را کامازولن تشکیل می 20تا  12 معمولاً

(. Alcazar et al., 2020های غیرزنده هستند )ها ترکیباتی کوچک با اثراتی بزرگ در مقاومت گیاهان به تنشآمینپلی
آلیفاتیک هستند که فیتوهورمونی آمینی)پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین( شامل گروهی از ترکیبات شبه هانیآمیپل

گردد و با افزایش پی در پی آمین پوتریسین آغاز میها با سنتز دیدارای ساختار نیتروژنی آلیفاتیک هستند و ساخت آن
ها نیآمیپلکنون ا(. همMarco et al., 2011شوند )خته میهای دیگر ساآمینماده، پلیهای آمینی به این پیشگروه

و  ، یک تیامین(Spd) نیدیاسپرمشامل شوند که رشد در نظر گرفته می کنندهتنظیمگروه جدیدی از مواد  عنوانبه
ها در آمینپلی آمین( هستند.، یک دیPut) نیسیپوترها یعنی ماده اجباری آن، یک تترامین( و پیشSpm) نیاسپرم

 ,.Aydin et alهای محیطی نقش دارند )های فیزیولوژیکی مانند رشدونمو سلولی و تحمل به تنشبسیاری از فرایند

سلولی،  نمو مانند تقسیموهای رشدها، پوتریسین نقش مهمی در دامنه وسیعی از پروسهماده آنویژه پیشبه (.2015
زایی، رسیدن میوه، مورفوژنسیس و پاسخ ی گل، جنینهاجوانهتوسعه زنی بذر، تحریک، حمایت و شکستن خواب، جوانه

 .(Groppa & Benavides, 2008; González-Hernández et al., 2022دارد )زنده های زنده و غیربه تنش
 

 . پیشینه پژوهش2
ها درجه بازشدگی آن شدن و کاهشها از طریق القا بستهکه پوترسیسن و اسپرمیدین در تنظیم پاسخ روزنهگزارش شده 
انتقال ها را از طریق تأثیر بر روی بیوسنتز، تجزیه، آمینسطوح پلی ABA(. هورمون An et al., 2008کنند )نقش ایفا می

 & Liu et al., 2005; Nieves et al., 2001; Yamasakiکند )های دیگر تحت شرایط تنش کنترل میها با مولکولو اتصال آن

Cohen, 2006 .) بنابراینABA فعال دارند.  ها مشارکتآمینشدن روزنه از طریق پلیدر بستهSharafzadeh et al. 
درصد غلظت  77و  5/26ترتیب آمین مذکور بهاسپرمیدین در گیاه بابونه گزارش کردند که پلی یرتأث ( با بررسی2012)

                                                                                                                                                            
1. Asteraceae 

2. Matricaria chamomilla L. 

3. Anthemis nobilis L. 
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کامازولن منجر به کاهش میزان  کهحالیرا در مقایسه با شاهد افزایش داد، در  Bاکسیدو بیسابولول Aاکسید بیسابولول
منجر به افزایش ترکیبات اصلی ترپنی گیاه بابونه  ( نشان دادند که اسپرمیدین2004) .Abd El-Wahed et alشد. 

.( شدB و بیسابولول اکسید Aاکسید )کامازولن، بیسابولول
های فیتوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی ریحان، مشخص آمین روی ویژگییهای مختلف چندپلبا بررسی غلظت
ین تربیش کهحالیآمد، در  دستبهین میزان کلروفیل تربیشگرم در لیتر پوتریسین، میلی 100پاشی گردید که با محلول

 Verma & Mishraچنین (. هم1397عبدوسی، )دانایی و  پاشی همین مقدار اسپرمیدین تولید شدمیزان اسانس با برگ
اکسیدان و های آنتیشد و فعالیت آنزیم خردل سیاهباعث تخفیف اثرات شوری در  نیسیپوتر( گزارش کردند که 2005)

 ی تحت تنش افزایش داد. هابرگها را در کارتنوئید
 کاتالاز، آسکوربات هایآنزیم عالیتف افزایش و اکسیدازفنلپلی فعالیت کاهش زا موجببرون پوتریسین کاربرد

 خشکی شد. تنش ( تحتniger Hyoscyomusدانه )گیاه بنگهای رستدانه فنلی در ترکیبات و ردوکتاز نیترات پراکسیداز،

 یهاپاسخ روند یرداکتازنیترات نیز و کسیدانیآنتی سیستم فعالیت با تغییر آمینیپلی ترکیب این شود کهگفته می

پوتریسین با افزایش  .(1392زمانی و همکاران، کند )می تعدیل خشکی تنش با مقابله ها را در جهترستدانه بیوشیمیایی
کند و از اینرو های آزاد را کنترل میآنزیمی تولید رادیکالهای غیراکسیداناکسیدان و حتی آنتیهای آنتیفعالیت آنزیم

های ها تحت شرایط تنشها شده و منجر به بهبود رشد گیاهچهبیومولکولدن شتورهمانع پراکسیداسیون غشا و دنا
(. دیگر نقش پوتریسین در تنش خشکی، القای تغییرات Liu et al., 2007; He et al., 2008شود )غیرزنده می

 Abdشود )میها کشیدگی بافتمورفوآناتومیکی در ریشه، ساقه و برگ است که مجموع این تغییرات باعث جلوگیری آب

Elbar et al., 2019 در این پژوهش که روی گیاه آویشن انجام شد، مشخص گردید که تنش آبی ضمن افزایش .)
 bو کلروفیل  aفنل اکسیداز و میزان اسانس گیاه، باعث کاهش میزان کلروفیل آلانین آمونیالیاز، پلیهایی مانند فنیلآنزیم

تری حفظ شد، تغییرات آناتومیکی کاهش یافت، میزان کل ترکیبات فنلی و ل بیشگردد. با تیمار پوتریسین، کلروفیمی
 (.Abd Elbar et al., 2019ها افزایش یافت )فعالیت برخی آنزیم

ت محصول در درجه دوم یمکشود و ید داده میتول یداریت محصول و پایفکیبه  یارزش واقع ییاهان داروید گیدر تول
آوردن بینش جدید در دستها )پوتریسین( در گیاه بابونه ابزار مفیدی برای بهتوسط الیسیتور رد. القایگیت قرار میاهم

تواند برای بهبود تولید کند. بنابراین این اطلاعات میهای مولکولی تحت شرایط تنش خشکی فراهم میمکانیسم
ها( بر روی اثرات مضر تنش خشکی و تولید آمینها )پلیالیسیتور تأثیرهای ثانویه در گیاه بابونه مفید باشد. متابولیت
مطالعه شده است. حفظ عملکرد کمی و کیفی تحت  ترکمبابونه آلمانی  ویژهبههای ثانویه در گیاهان دارویی متابولیت

ر رسد دنظر میآید و بهحساب میین چالش برای تولید گیاهان دارویی بهترمهمهای محیطی شدید، احتمالاً شرایط تنش
در راستای هدف نهایی افزایش تولید مواد  پژوهشها نقش بسیار مهمی خواهند داشت. هدف این این راستا الیسیتور

ه و افزایش کیفیت اسانس گیاه بابونه آلمانی بود و در این راستا اهداف فرعی حفظ پتانسیل تولید گیاه در شرایط مؤثر
خشکی و افزایش غلظت ترکیبات هدف در اسانس دو رقم بابونه  های مقاومت بهتنش خشکی از طریق بهبود مکانیزم

 ها در شرایط متغیر رطوبتی مدنظر بود.آلمانی به واسطه الیسیتور

 

 شناسی پژوهش. روش3
عاملی در قالب طرح بلوک کامل فاکتوریل سه صورتبه یاش گلخانهیآزما صورتبه 1392-93این طرح در سال زراعی 

ر اجرا شد. یتکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در کرج به شرح ز سهتصادفی در 
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درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک(،   57 و 13 ترتیببههای رطوبتی )شاهد و تنش شدید های آزمایشی شامل رژیمتیمار
پاشی با اصفهان( و محلول -شده از شرکت پاکان بذریهشده مجاری )تهدو رقم بابونه شامل رقم بادگلد آلمانی و اصلاح

 ,.Ali et al., 2007; Alcazar et alد )شمولار انجام میلی 1/0پاشی با پوتریسین با غلظت صفر و پوتریسین بود. محلول

2010; Abd Elbar et al., 2019 .)با حجم پاشی دند. محلولشپاشی محلول در غلظت صفر )شاهد( گیاهان با آب مقطر
های اصلی و روز بعد از انتقال به گلدان 45پاشی ها انجام گرفت. اولین محلولکردن کامل شاخساره بوتهلازم جهت خیس

  پاشی انجام شد.د؛ در مجموع چهار بار محلولشبار تا پایان دوره رشد گیاهان بابونه تکرار روز یک 15پاشی های بعدی محلول

لومی و ماسه  کخا از یمخلوط یحاو هاییظرفدر بابونه ابتدا هیدروپرایم شده سپس  یبذرهاها آزمایشدر تمامی 
 های اصلی )که حاوی خاک رسی لومیروز به گلدان 15عدد بعد از  ششها به تعداد گیاهچه کشت شدند. (3:1 )با نسبت

گلدان  دوبرای هر کرت آزمایشی عدد در هر گلدان کاهش داده شد.  سهبودند( منتقل شدند و پس از استقرار کامل به 
 نظر گرفته شد.بوته( در سه)در هر گلدان 

 

 اعمال تنش رطوبتی. زمان و چگونگی 1. 3

هستند، انتخاب شدند.  مؤثرها با توجه به زمان آبیاری و شدت تنش آبی که هر دو بر عملکرد کمی و کیفی گیاه تیمار
 1فشاری صفحات توسط ابتدا دائم، پژمردگی حد و مزرعه زراعی ظرفیت نقاط برای خاک وزنی رطوبت مختلف هایدرصد

شده برای تخلیه مجاز رطوبتی توسط ترازوی دیجیتال نظر گرفتهسپس نقاط در .گردید تعیین 2فشار تحت غشاهای و
و  13شامل  رتیبتبههای شاهد و تنش شدید تعیین و معیار زمان شروع آبیاری در شرایط تنش و نرمال قرار گرفت. تیمار

های تخلیه مجاز در هر تیمار، درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک بودند. به محض رسیدن رطوبت وزنی خاک به درصد 57
 براساس رطوبتی تیمارهای گیاه، برگشت قابل پژمردگی و رطوبتی تنش وقوع زمانی ارتباط آبیاری انجام شد. برای

گونه علائم آبیاری تیمار شاهد، قبل از ظهور هر. شدند اعمال رطوبتی مجاز تخلیه درصد و گیاه ظاهری علائم از ترکیبی
درصد( انجام شد و  77ی نسبی آب ادرصد و محتو 20درصد )رطوبت وزنی خاک  13پژمردگی و با تخلیه مجاز رطوبتی 

درصد )رطوبت  57 برگشت گیاه و با تخلیه مجاز رطوبتیآبیاری تیمار تحت تنش شدید با ظهور علائم پژمردگی قابل
 .(1 جدول) (1394فاضل و همکاران، درصد( انجام شد ) 65درصد و محتوی نسبی آب  10وزنی خاک 

  
 های رطوبتی در گیاه بابونهمشخصات تیمارهای مختلف مربوط به رژیم. 1 جدول

های رژیم

 رطوبتی

 درصد تخلیه مجاز 

 رطوبتی خاک

 ( θدرصد رطوبت خاک )

 در زمان آبیاری

 محتوای نسبی آب 

(RWC) 

 وضعیت ظاهری 

 گیاه

 هاحالت شادابی بوته 11/77 1/20 13 شاهد
 پژمردگی شدید 55/65 10 57 شدید

 

 گیری صفات مورفولوژیکاندازه. 2. 3

)بیوماس( بوته و  تودهزیستخشک در بوته، صفات مهم مرتبط با مقاومت به تنش و عملکرد از قبیل ارتفاع گیاه، وزن گل
 یکها )گلبرگ+ کاسبرگ+ نهنج+ خشک در بوته، برداشت کاپیتولگیری شد. برای تعیین وزن گلبرداشت اندازه شاخص
ها زمانی انجام گرفت که روز انجام شد. برداشت کاپیتول 15تا  10فاصله مرحله و به چهاریا   سهمتر از دمگل( در سانتی

                                                                                                                                                            
1. Pressure plate 
2. Pressure membrane 
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 72 مدتبهها صورت افقی قرار گرفته بودند. بلافاصله پس از برداشت، کاپیتولمل باز شده و بهطور کاای بههای زبانهگل
ها در هر مرحله، شدن کاپیتولدرجه( پهن شدند و پس از خشک 25ساعت در شرایط سایه و در دمای اتاق )دمای تقریبی 

های شده در پاکتتوزینهای نمونهیکجا توزین شدند. سپس  صورتبهشده در مراحل مختلف آوریهای جمعکاپیتول
. برای محاسبه شاخص برداشت وزن خشک نگهداری شدندگیری درجه تا زمان اسانس 25در دمای تقریبی  و کاغذی

 صورت درصد بیان گردید.کاپیتول بر وزن خشک گیاه تقسیم شد و به
 

 استخراج اسانس. 3. 3

ترتیب بدین. شد ایران( انجام ساخت کشور)مدل فارماکوپه،  2با استفاده از کلونجر 1ر با آبروش تقطیبه اسانس  استخراج
ساعت جوشانده شد و بعد جریان  سه مدتبهمقطر در بالن کلونجر های خشک بابونه همراه با آبگرم از کاپیتول 5که 

ز شد و اسانس ، شیر خروجی به آرامی باکردن دستگاهدقیقه از زمان خاموش 20نهایت پس از گذشت برق قطع شد. در
گرم( )میلیوزن اسانس  براساسوزنی  به درصد اسانس وزنی(. British pharmacopoeia, 2013)شد آوری و توزین جمع

 آمد. دستبه ماده اولیه )گرم(آمده نسبت به وزن خشک دستبه

 

 . عملکرد اسانس و تجزیه اسانس4. 3

 محاسبه شد: (1)عملکرد اسانس با استفاده از رابطه 
 گرم اسانس در بوته(درصد اسانس = عملکرد اسانس )میلی ×عملکرد کاپیتول                            (              1رابطه 

 -ایتالیا، ساخت کشور  TRACE 1310ل)مد 3کروماتوگرافی گازیق آن به دستگاه یو تزر اسانس یسازپس از آماده
 دستبه ین جداسازیهترشرایط مناسب برای ب( پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتیموجود در 

اسانس  دهندهتشکیلبات کیتر 4یجرمسنجفیبا ط یگاز یروماتوگرافکشده وپلکآمد. سپس با استفاده از روش 
ل زمان و شاخص یمختلف از قب یبات با استفاده از پارامترهاکیتر ییشناسا قرار گرفت. یفکیو  یمک ارزیابیمورد
موجود در کتابخانة رایانه دستگاه های استاندارد و اطلاعات ها با ترکیبهای جرمی و مقایسه این طیفمطالعه طیف، 5یبازدار

GC-MS ( صورت گرفتAdams, 2007)ر یه به سطح زدة اسانس با توجدهنکدام از تـرکیبات تشکیل. درصد نسبی هر
 دست آمد.هب 7پاسخبیده گرفتن ضرایو ناد 6ردن سطحکبه روش نرمال گازیروماتوگرامکآن در  یمنحن

 50قه در یدق 1 مدتبهآون  یشد. دمااستفاده  یروماتوگراف گازکاسانس از دستگاه  یگاز یروماتوگرافکز یآنال یبرا
افت و یش یقه افزایبر دقگراد یدرجه سانت 6با سرعت  گرادیسانت درجه 250سپس تا داشته شد و گراد نگهیدرجه سانت

گراد بود یدرجه سانت 280و  250 ترتیببهارساز کق و آشیقسمت تزر ین دما نگه داشته شد. دمایقه در ایدق 3/39 مدتبه
ی آنالیز اسانس از دستگاه گاز برا گاز حامل استفاده شد. عنوانبهقه یمتر بر دقیلیم 1/1ان یتروژن با سرعت جریاز گاز نو 

و  مترمیلی 25/0متر و قطر داخلی  60طول  به DB-5به ستون سنج جرمی مجهز شده با طیفکروماتوگراف کوپل
 4گراد با سرعت درجه سانتی 250گراد تا درجه سانتی 60میکرومتر استفاده شد. دمای آون از  25/0 ضخامت لایه نازک

                                                                                                                                                            
1. Water distillation 

2. Clevenger 

3. Gas Choromatography (GC) 

4. Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

5. Retention index 

6. Area normalization method 

7. Response factors 

http://scholar.google.com/scholar?q=gas+chromatograph+mass+spectrometer&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=uN14VJX_OeGV7AbIt4DADA&ved=0CBoQgQMwAA
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داشته شد. از گاز هلیوم با گراد نگهدرجه سانتی 250دقیقه در  10 مدتبهگراد بر دقیقه افزایش یافت و درجه سانتی
 ید.الکترون ولت استفاده گرد 70حامل استفاده شد و از انرژی یونیزاسیون  عنوانبهدقیقه برمترمیلی 1/1سرعت جریان 

 

 . تجزیه آماری5. 3

در سطح  1 ای دانکنآزمون چنددامنه ها با استفاده ازانگین( و می4/9)نسخه  SASر افزامها با استفاده از نرتجزیه داده
 افزار اکسل انجام شد.ها با نرممقایسه شدند. رسم نموداراحتمال پنج درصد 

 

 های پژوهشیافته. 4

 خشک. صفات مورفولوژیک و عملکرد گل1. 4

 5برداشت در سطح درصد و در صفت شاخص 1در سطح  تودهزیستمین پوتریسین در صفات ارتفاع بوته و آاثر ساده پلی
 (.2 ( )جدول>01/0Pدار بود )معنیدار بود. اثر متقابل رژیم آبیاری و پوتریسین فقط در صفت ارتفاع بوته درصد معنی

 
 پاشی با پوتریسینهای رطوبتی و محلولبرداشت ارقام بابونه تحت رژیمشاخصتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک و . 2جدول 

 برداشت شاخص گیاه ارتفاع تودهزیست خشک گل وزن درجه آزادی منبع تغییرات

 2 **29/0 ns 29/0 **38/46  **57/125 (R)  تکرار

1 **47/0 **4/16 **57/156 8/9 (Iهای رطوبتی )رژیم  ns 
 1 003/0  ns **37/2 **38/70 *05/48 (Putپوتریسین )

1 **13/0  **1/1 **85/179 8/16 (Cرقم )  ns 

I ×Put 1 0 ns 003/0  ns *9/27 54/3  ns 

I ×C 1 0 ns ns001/0 004/0  ns 84/0  ns 

Put ×C 1 002/0  ns 05/0  ns 004/0  ns 003/0  ns 

I ×C × Put 1 001/0  ns 01/0  ns 35/1  ns 032/0  ns 
 2/8 46/5 12/0 008/0 14 خطا

 73/13 04/6 66/8 82/10  ضریب تغییرات )درصد( 

ns، * ،**درصد. 1و  5احتمال  سطحدار در دار و معنیترتیب غیر معنی: به 

 
آمین پوتریسین بر روی صفت مذکور در شرایط متغیر رطوبتی پلی تأثیرمقایسه میانگین ارتفاع بوته نشان داد که 

داری به دهد صفت ارتفاع بوته در شرایط شاهد آبیاری پاسخ معنی( نشان می1طورکه )شکل متفاوت است. همان
پاشی داری در اثر محلولطور معنیدهد اما بعد از اعمال تنش شدید، مقدار صفت مذکور بهبا پوتریسین نمی پاشیمحلول

 درصد(.  5/13دهد )افزایش نشان می

گیاه بابونه گذاشته است و  تودهزیستداری بر آمین پوتریسین اثر معنیپلیشود که الف( مشاهده می-2)در شکل 
خاصی بر  تأثیرپاشی پوتریسین درصد افزایش در مقدار این صفت شده است. اما محلول 11/17پاشی آن منجر به محلول

توده ده به مقدار زیستبرداشت بابونه با تقسیم وزن گل تولیدشوزن گل گیاه بابونه نشان نداشت. چون میزان شاخص
پاشی پوتریسین مشاهده شد برداشت با محلولدرصد کاهش در میزان شاخص 83/2جهت آید، به همیندست میبه

 ب(. -2)شکل 
 

                                                                                                                                                            
1. Duncan's multiple range test 
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 آمین پوتریسین. پاشی با پلیهای رطوبتی و محلولمیانگین ارتفاع بوته گیاه بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیم. 1شکل 

 ( باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال نمایانگر اختلاف معنیحروف متفاوت )

 

 
 

 
 آمین پوتریسین. پاشی با پلیهای رطوبتی و محلولبرداشت )ب( گیاه بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیمتوده )الف( و شاخصزیست .2شکل 

 (باشد.درصد می 5حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی،دار در سطح احتمال )

 

 . درصد و عملکرد اسانس 2. 4

درصد(  1دهد اثر ساده پوتریسین بر صفات درصد اسانس و عملکرد اسانس )در سطح نتایج جدول تجزیه واریانش نشان می
 5پاشی با پوتریسین بر روی صفات درصد اسانس )در سطح های رطوبتی و محلولمتقابل رژیم اثر چنینهمدار بود. معنی

 (.3دار بود )جدول درصد( معنی 1اسانس )در سطح درصد( و عملکرد 
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 های رطوبتیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد اسانس و عملکرد اسانس ارقام بابونه تحت تأثیر رژیم .3جدول 

 عملکرد اسانس درصد اسانس درجه آزادی منبع تغییرات

 2 **017/0 ** 77/17 (R)  تکرار

 1 **02/0 **19/26 (Iهای رطوبتی )رژیم
 1 **068/0 **9/7 (Putپوتریسین )

 1 *013/0 **41/9 (Cرقم )

I ×Put 1 *043/0 **32/4 

I ×C 1 ns0 17/0  ns 

Put ×C 1 ns0 6/0  ns 

I ×C × Put 1 ns 66 /1 26/0  ns 
 21/0 002/0 14 خطا

 82/10 91/7  ضریب تغییرات )درصد( 

nsدرصد. 1و  5احتمال  سطحدار در دار و معنیترتیب غیر معنی، *، **: به 

 
توجه ( نشان داده شده است در شرایط مطلوب رطوبتی، پوتریسین منجر به افزایش قابل3طورکه در شکل )همان

ن اسانس را درصد میزا 4پاشی با پوتریسین در حالت تنش خشکی تا درصد شد. اما محلول 38درصد اسانس به میزان 
 قرار داد. تأثیرتحت 
 

 
 های رطوبتی و پوتریسین بر درصد اسانس. مقایسه میانگین تأثیر رژیم. 3شکل 

 (باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی)

 

 
 های رطوبتی و پوتریسین بر عملکرد اسانس. مقایسه میانگین تأثیر رژیم. 4شکل 

 (باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال متفاوت نمایانگر اختلاف معنیحروف )
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واکنش عملکرد اسانس به پوتریسین در شرایط مختلف رژیم رطوبتی روند مشابهی با واکنش درصد اسانس نشان داد. 
ایش نشان داد درصد افز 41پوتریسین تا  تأثیراین شکل که در شرایط شاهد رژیم رطوبتی میزان عملکرد اسانس تحت  به

 (.4درصد میزان عملکرد اسانس را افزایش داد )شکل  85/10ولی پوتریسین در شرایط تنش شدید فقط 
 

 . کیفیت اسانس 3. 4

پاشی با پوتریسین اثرات روی اجزای اسانس نشان داد که محلولپوتریسین بر های رطوبتی ورژیم متقابل بررسی اثر
توجهی بر روی قابل تأثیرپاشی با پوتریسین (. محلول5اسانس بابونه دارد )شکل متفاوتی بر روی غلظت اجزای مهم 

از  تربیشآن بر روی تجمع کامازولن در شرایط تنش  تأثیرتجمع کامازولن در هر دو شرایط رژیم رطوبتی داشت. اما 
 تأثیررسد که تیمار پوتریسین ینظر مبود که به Aاکسید ترپن مهم دیگر بیسابولولشرایط مطلوب رطوبتی بود. سزکوئی

خاصی بر روی تجمع آن، چه در حالت شاهد آبیاری و چه در حالت تنش خشکی نداشت و مقدار این ترکیب طی تیمار با 
 پوتریسین ثابت ماند.

 

 
 ن پوتریسین.آمیپاشی با پلیهای رطوبتی و محلولارقام بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیم تغییرات اجزای اصلی اسانس. 5 شکل

 
را در هر دو شرایط رژیم رطوبتی کاهش داد. ترکیب مهم  Bاکسید لولتیمار پوتریسین میزان ترکیبات فارنزن و بیسابو

بود که تیمار پوتریسین تأثیر مثبتی بر روی تجمع آن داشت. اگرچه تأثیر آن در رژیم رطوبتی  Aاکسید دیگر، بیسابولون
درصد غلظت این ترکیب را افزایش داد، اما در  87ترتیب که در شرایط رژیم رطوبتی مطلوب اینمطلوب بالاتر بود، به

 (.5درصد غلظت آن را افزایش داد )شکل  35تر بوده و تا شرایط تنش تأثیر آن کم
 

 . بحث5
 ,.Yiu et al., 2009; Zhang et alگزارش شده است )ها در بهبود مقاومت به خشکی در گیاهان مختلف آمیننقش پلی

2009; Verma & Mishra, 2005های اکسیدانهای اسمزی، آنتیکنندهعنوان تنظیمها به(. چنین نقشی به اثر آن
 (. Alcazar et al., 2010ها مرتبط دانسته شده است )رسانی تنشهای مؤثر در مسیر علامتغیرآنزیمی و مولکول
تیمار  که گزارش کردندAbd El-Wahed et al (2004 )شده است. .نیز گزارش  گیاه بابونهها در آمیننقش مثبت پلی
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-توجهی بر صفات رشدی مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه گلاسترول اثرات قابل( و استیگماSpdاسپرمدین )گیاهان بابونه با 

مثبت ذکرشده در این بخش از تر و خشک گیاه بابونه در طول دوره رشد رویشی و زایشی داشت. تأثیرات دهنده، وزن
ها تأثیرات اسپرمدین و استیگمااسترول را در تعداد گل و چنین آنگران مذکور با نتایج ما همخوانی دارد. همنتایج پژوهش

گرم در لیتر منجر به افزایش میلی 100ترتیب که اسپرمدین و استیگمااسترول در غلظت اینوزن گل مثبت خواندند. به
خشک درصد نسبت به تیمار شاهد شدند. اما در نتایج ما تأثیر پوتریسین بر روی وزن گل 58و  46میزان گل به وزن 
 های رویشی گیاه را افزایش داد، و درنهایت تأثیر منفی بر روی صفت شاخصتوده بخشدار نبود، فقط مقدار زیستمعنی

توده ریشه و شاخساره در بابونه اری منجر به افزایش زیستدطور معنیها بهآمین( گذاشت. کاربرد خارجی پلیHIبرداشت )
 Mentha)توده گیاهی گیاه نعناع فلفی (. پوتریسین برای رشد و انباشت مطلوب زیستAli et al., 2007آلمانی شد )

piperita( ضروری شناخته شد )Youssef et al., 2002رویشی چنین اسپرمدین در گیاه ذرت باعث تحریک صفات (. هم
 (.Abd El-Wahed et al., 2004خشک گیاه( و نسبت فتوسنتز خالص شد )تر و وزن)ارتفاع گیاه، سطح برگ و وزن

عنوان مثال، گزارش شده که کند. بهمی تأییدها را در شرایط تنش خشکی آمینشواهدی وجود دارد که نقش پلی
 ABAها با متابولیسم علت ارتباط آنتند که این امر یا بهخشکی دخیل هسها در پاسخ گیاهان به شرایط تنش آمینپلی

عنوان عوامل محافظتی در مقابل که به( یا به جهت اینAlkazar et al., 2006های سیگنالی( )عنوان مولکولاست )به
کردند گزارش Alkazar et al.(2010 ) (. در حمایت از این مشاهدات Capell et al., 1998تنش خشکی مطرح هستند )

ژنیک آرابیدوپسیس که از لحاظ پوتریسین در سطح بالایی قرار داشتند، در مقایسه با گیاهان شاهد که گیاهان ترانس
تر در کشت سلولی گیاهان یونجه مقاوم به تر بودند. شواهد بیشتر و به تنش خشکی مقاومشان کمشدگی روزنهدرجه باز

یافت و دار ( طی تنش افزایش معنیSpm) ( و اسپرمینSpdاسپرمدین )صورت که محتوای اینخشکی مشاهده شد به
 Ortega-Amaro et al. (2012)(. Yamaguchi et al., 2007)داری نشان داد ها کاهش معنیزمان سطح پوتریسین آنهم

کنند. در آزمایش )سایکلین ویژه میتوز( را در آرابیدوپسیس تنظیم می CYCB1-GUSها بیان آمیننشان دادند که پلی
های راسی ساقه و در مریستم CYCB1-GUSدار بیان ( باعث افزایش معنیSpm) ( و اسپرمینSpdها اسپرمدین )آن

-ریشه و وزنشدند، و رشد  CYCB1-GUSگیر منجر به کاهش بیان طور چشمبه آمینهای پلیریشه شد. کاربرد بازدارنده

شد. اما این  CYCB1-GUSکه، تیمار تنش شوری نیز منجر به کاهش بیان لب اینداری پیدا کرد. جاتر گیاه کاهش معنی
 آمین ها مرتفع شد.تأثیرات منفی با کاربرد پلی

ها های کاهو دانسیته روزنه را کاهش داد، از ساختار کلروپلاستپاشی پوتریسین روی بوتهگزارش شده است که برگ
جلوگیری نمود که مجموع این کارکردها منجر به افزایش کارایی مصرف آب و کرد و از پلاسمولیز سلول محافظت 

علت افزایش (. در صورت وجود این کارکردها در گیاهان دارویی مانند بابونه، بهAlcazar et al., 2020عملکرد شد )
در عملکرد اسانس تحت  حال، افزایش مذکورتوده، انتظار افزایش عملکرد اسانس نیز وجود دارد. با اینعملکرد زیست

های خاطر تحریک تولید گل یا افزایش وزن گلعلت تأثیر آن در افزایش درصد اسانس است نه بهتأثیر پوتریسین فقط به
که تأثیر مثبت تیمار پوتریسین بر عملکرد اسانس در شرایط شاهد رطوبتی بالاتر بود. در توجه اینموجود بود. نکته قابل
های دخیل در سنتز سینئول سنتاز، سابینن سنتاز و برونیل ده است که پوتریسین با افزایش بیان ژناین رابطه گزارش ش

 ,.Mohammadi-cheraghabadi et al)گلی داشته است فسفات سنتاز، تأثیر مثبت بر غلظت اسانس گیاه دارویی مریمدی

 ترینپاشی پوتریسین بیشص شد که محلولای بین پوتریسین و تیامین مشخچنین در یک پژوهش مقایسه. هم(2021
ای دیگر طور در مطالعه. همین( 2011et alMahboub ,.) دارد 1را بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد اسانس گیاه بابونه تأثیر

                                                                                                                                                            
1. Matricaria recutita 
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 دارمعنی افزایش سبب چنینداد. هم افزایش داریمعنی طوربه را اسانس درصد با پوتریسین 1پاشی گیاه ریحانمحلول

 سهیدر مقا ننیترپ-گاما و سیمن-پارا ترکیب میزان دو دارکاهش معنی سبب شد. اما شاهد هاینمونه با مقایسه در میزان تیمول

 با رابطه در هک ینقش با نیسیآمین پوتررسد پلینظر میطور بههمین (.1394فرجی و همکاران، )شد  شاهد یهانمونه با

 گیرچشم شیافزا سبب دارد هادراتیربوهک و سنتز قندها در هک یمهم نقش و تروژنین ازجمله ییغذا جذب عناصر شیافزا

 شود.یم شاهد ماریت با سهیمقا در رد اسانسکعمل
گران دیگر نیز گزارش شده است. رشد، ها در کیفیت اسانس گیاهان دارویی توسط پژوهشآمینتأثیرات مثبت پلی

ها بهبود نشان داده است آمینگیاه نعناع فلفلی با کاربرد خارجی پلیوزن تر/ خشک و کمیت و کیفیت اسانس در 
(Youssef et al., 2002.) هاآمیندر پژوهشی دیگر اثر متقابل پلی (put ،spd  وspm و تنش شوری در گیاه بابونه مورد )

منجر  نیسیپوترهای بابونه را افزایش داد. ها، شاخساره و گلها محتوای اسانس ریشهآمینبررسی قرار گرفت. اسپری پلی
ها را در های مختلف گیاه بابونه شد، اما کاربرد اسپرمین کاهش سطوح فلاونوئیدها در ارگانبه افزایش سطوح فلاونوئید

ر گزارش کردند که تیما Abd El-Wahed et al. (2004) .(Ali et al., 2007های مختلف گیاه بابونه در پی داشت )ارگان
درصدی در ترکیبات اصلی ترپنی )کامازولن،  68 استرول منجر به افزایش( و استیگماSpdگیاهان بابونه با اسپرمدین )

پاشی شد. در پژوهش مذکور، تیمار ( در مقایسه با تیمار شاهد بدون محلولBاکسید و بیسابولول Aاکسید ولبیسابول
 Bاکسید و بیسابولول  Aاکسید درصدی کامازولن، بیسابولول 3/79و  1/38، 5/18ترتیب منجر به افزایش اسپرمدین به

ترتیب به به Aاکسید ، کامازولن و بیسابولولBاکسید بیسابولولزن، شد. تیمار استیگمااسترول باعث افزایش تولید فارن
 درصد شد. 3/46و  5/10، 7/22،  7/5میزان 

 رد،کعمل دیاسیکلیسیسال پاشیمحلولگزارش کردند که  (1394)فرجی و همکاران هماهنگ با نتایج این پژوهش، 

 اثر اسیدیکسلیسال چنینهم .داد شیافزا داریمعنی طوربه شاهد ماریت با سهیدر مقا را مرزه اسانس گیاه درصد و بازده

 با سهیمقا در ترتیببه را منیس-و پارا ننیترپ-گاما و مولیت زانیم و داشت اسانس شاخص یها بکیتر زانیم بر داریمعنی

 سطوح ریسا با سهیمقا در ماریت نیا مولارمیلی 1 غلظت و است داده اهشک و شیافزا داریمعنی طوربه شاهد ماریت

 با سهیمقا در نیسیتیمار پوتر چنینهم .داشت سرشاخه اسانس ردکعمل و اسانس درصد و زان بازدهیم بر را اثر نتریبیش

حدود  در را سرشاخه اسانس ردکزان عملیم و دارد اسانس ردکعمل و درصد زانیم بر تریبیش یشیافزا اثر دیاسیکلیسیسال
 ش داده داد.یافزا برابر 56/2

های ترپن سنتازی تیمار پوتریسین بر روی فعالیت آنزیم تأثیر علتبهافزایش درصد اسانس بابونه و کیفیت آن  احتمالاً
ترپنی هستند. این مسیرهای آنزیمی ساختارهای ترپنی اولیه مانند مونو، سزکوئی و دیای باشد که مسئول تولید ویژه

های اسانس پروپانوئیدها و فنیلترپنای مونوترپن ها، سزکوئیهای فیزیولوژیکی و ایزومراسیون چرخهواکنشمسئول 
های بیوسنتزی که مسیر ند که کنترلنیز عنوان کرد Cseke & Kaufan (1999) (.Sangwan et al., 2001)بابونه هستند 

طور بهشود که های ترپن سنتازی کنترل میها می شود از طریق آنزیمهای خاص مانند اسانسمنجر به تولید متابولیت
 پذیرد. می تأثیرهای رشد کنندهتوسط تنظیم عمده
 

 و پیشنهادها  گیری. نتیجه6
پاشی آن وزن گل گیاه بابونه را افزایش نداد. در توده گیاه بابونه شد، اما محلولزیستآمین پوتریسین منجر به افزایش میزان پلی

و  A، فارنزن، بیسابولون اکسید B، بیسابولول اکسید Aبین ارقام و شرایط متفاوت رطوبتی، ترکیبات کامازولن، بیسابولول اکسید 

                                                                                                                                                            
1. Ocimum basilicum 
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توجهی بر تجمع کامازولن در هر پاشی با پوتریسین تأثیر قابلحلولدادند. ماسپیرواتر بخش اصلی اسانس گیاه بابونه را تشکیل 
تر از شرایط مطلوب رطوبتی بود. تیمار دو شرایط رژیم رطوبتی داشت. اما تأثیر آن بر روی تجمع کامازولن در شرایط تنش بیش

کاهش داد. در کل، تیمار پوتریسین را در هر دو شرایط رژیم رطوبتی  Bپوتریسین میزان ترکیبات فارنزن و بیسابولول اکسید 
درصد افزایش  85/10و  41درصد و عملکرد اسانس را  4و  38ترتیب در حالت شاهد و تنش شدید میزان درصد اسانس را به

 در بیآکم شدید انبحر به توجه بابود.  Aطور عمده ناشی از افزایش ترکیبات کامازولن و بیسابولون اکسید داد. افزایش مذکور به
 تنش به تحمل یشافزا ایبر یستمحیطیز دی وقتصاا نظراز  ندامیتو پوتریسین نمورهو یگیرربهکا اقلیمی، اتتغییر و رکشو
)مانند  های ثانویه هدفزمان افزایش متابولیتتوده و تخلیه منابع آب و خاک( و همآبی )بدون نیاز به افزایش زیستکم

چنین توصیه می شود با تکرار این آزمایش در شرایط مزرعه هم .باشد شتهدا توجیه بابونه هگیا کامازولن و بیسابولون اکسید( در
گیری شود تا زمینه قضاوت پاشی آن اندازهگران دیگر، میزان سطوح داخلی پوتریسین بلافاصله بعد از محلولتوسط پژوهش

 بهتر در مورد چگونگی تأثیر آن فراهم شود.
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.قدردانی می ، تشکر وهای دانشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتیها و پشتیبانیتاز حمای

 

 . تعارض منافع8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
(. بررسی رشد و عملکرد برخی از ارقام ، بهمن1393اکبرزاده، مهرداد؛ هادیان، جواد؛ نجفی، فرزاد؛ محمودی، محمد و طاهری، صبا )

 . خوزستان، اهواز، ایران.نهمین کنگره علوم باغبانی ایران( در شمال تهران. .Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی )

 به( .Ocimum basilicum L) ریحان گیاه مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی هایپاسخ (.1397وحید ) عبدوسی، الهام و دانائی
 133-125 ،(69) 18. دارویی اهانیگ فصلنامه. هاآمینپلی برگی شیاپمحلول

های پوتریسین برون زا بر میزان ترکیبات فنلی، فعالیت آنزیم تأثیر(. 1392زمانی، زهرا؛ نیاکان، مریم و قربانلی، مه لقا )
 یهانشریه پژوهش .تحت تنش خشکی (Hyoscyomus nigerدانه )رست گیاه بنگاکسیدان و نیترات ردوکتاز دانهآنتی

 .90-78(، 3) 31 .گیاهی ایران یاکوفیزیولوژ

تأثیر ضریب تخلیه مجاز رطوبتی بر نیاز آبیاری و (. 1394اله )فاضل، فروغ؛ قیصری، مهدی؛ محمدیان، مرضیه و اعتمادی، نعمت
 .165-155(، 1) 40 آبیاری.مجله علوم و مهندسی . ای زیر سطحیهای گیاهی چمن در آبیاری قطرهشاخص

(. اثر سالیسیلیک اسید و پوتریسین بر 1394) اظمک ،یبهروز و خاواز ،لپوریاسماع؛ فاطمه ،نکدیسف ؛بهلول ،عباسزاده ؛زهیعز ،یفرج
 .722-709(، 4) 31 .مجله تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(. .Satureja hortensis Lهای اسانس مرزه )رشد و ترکیب

 .انتشارات فرهنگ معاصرتهران:  .شناسایی گیاهان دارویی و معطر ایران(. 1392اله )مظفریان، ولی
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Objective: Fennel, scientifically named Foeniculum vulgare L., is one of the most 

important and widely used medicinal plants of the Apiaceae family. This condition 

ultimately affects its performance, reducing it. 

Methods: Therefore, in order to evaluate weed control and boost performance via 

plant density, trifluralin herbicide, and mechanical control, an experiment was 

conducted in the form of randomized complete blocks with three factors and three 

replications in the Faculty of Agriculture, Khuzestan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources in 2019-2020. Tested factors included mechanical 

control at two levels (without cultivator and double cultivator), plant density at 

three levels (6, 12, and 24 plants per square meter) and application of trifluralin 

herbicide at three levels (zero as a weed control), 1.5, and 3 liters per hectare).  

Results: The results of this study showed that treatment with (density of 24 plants per 

square meter of fennel and 1.5 liters per hectare of trifluralin and with 2 cultivators) did 

not show any significant difference from the abovementioned treatment. 

Conclusion: Therefore, to reduce the use of herbicides, a dose of 1.5 liters of 

trifluralin can be used instead of a dose of 3 liters, along with 2 cultivators. The 

highest economic yield of fennel (1313 kg/ ha) belonged to the two plots above. 

This study showed that the highest essential oil was observed in double cultivator 

plots by 9.5% and the lowest in uncultivated plots by 4.76%, indicating the 

effectiveness of the cultivator compared to other factors in the production of 

essential oil. 

 
Cite this article: Baghbani, M. R., Siapoosh, A., Shafeinia, A. R., & Elahifard, E. (2023). Effect of plant density, 

trifluralin and mechanical control on weed control and fennel yield in Khuzestan province. Journal of Crops 

Improvement, 25 (3), 685-702. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.338577.2678 

 

 

© The Authors.                                                                    Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.338577.2678 

 

https://doi.org/10.22059/jci.2022.338577.2678
https://orcid.org/0009-0004-5085-7755
https://orcid.org/0000-0002-6074-0540
https://orcid.org/0000-0002-4532-1479
https://orcid.org/0000-0002-8982-9602
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 
 

 
 انتشارات دانشگاه تهران

 به زراعی کشاورزی 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 2345-6957شاپا الکترونیکی: 
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 از دارویی گیاه ترینپرمصرف و ینترمهم از یکی ،.Foeniculum vulgare L علمی نام با رازیانه هدف:

 ضعیفی رقیب هرز،هایعلف با رقابت در ،چندساله گیاه این باشد.می (،Apiaceae) چتریان خانواده
 گردد.می عملکرد و توان کاهش موجب وضعیت این باشد.می

 گیاهی، تراکم از استفاده با  عملکرد، افزایش و رزه هایعلف کنترل بررسی منظوربه پژوهش: روش

 کامل یهابلوک طرح قالب در لیفاکتور صورتبه مایشیآز مکانیکی، کنترل و تریفلورالین کشعلف
 اجرا 1398-99 سال در خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه در تکرار سه و فاکتور سه با یتصادف

 تراکم کولتیواتور(، دوبار و کولتیواتور )بدون دوسطح در مکانیکی کنترل شامل آزمایش فاکتورهای شد.
 )صفر سطح سه در تریفلورالین کشعلف و (مترمربع در بوته 24 و 12 ،شش) سطح سه در گیاهی

  بودند. هکتار( در لیتر 3 و 5/1 هرز، علف با شاهد عنوانبه

 در لیتر 5/1 و رازیانه مترمربع در بوته 24 )تراکم دارای تیمار که داد نشان بررسی، این نتایج ها:یافته

 و تراکم در کشعلف لیتر 3 تیمار با داریمعنی اختلاف کولتیواتور( ربا دو همراهبه و تریفلورالین هکتار
  نداد. نشان هرزهایعلف خشک وزن

 3 دوز جایبه را تریفلورالین لیتر 5/1 دوز توانمی کشعلف مصرف کاهش جهت بنابراین گیری:نتیجه

 1313 میزان به رازیانه اقتصادی دعملکر ینتربیش برد. کاربه کولتیواتور بار دو انجام همراهبه آن، لیتر
 در اسانس ینتربیش داد نشان بررسی این گردید. مشاهده ذکرشده تیمار دو در هکتار در کیلوگرم

 76/4 میزان به کولتیواتور بدون هایکرت در ینترکم و درصد 5/9 میزان به کولتیواتور بار دو یهاکرت
 کند.می بیان اسانس تولید در فاکتورها بقیه به نسبت را کولتیواتور پذیریتأثیر که شد مشاهده درصد

 کنترل و نیفلورالیتر کشعلف ،یاهیگ تراکم ریتأث یبررس (.1402) الهام ،فردیاله و ؛رضایعل ،انییشافع ؛عبدالرضا ،اهپوشیس ؛محمدرضا ی،باغبان استناد:

 .702-685 (،3) 25 ،کشاورزی زراعیبه .خوزستان در انهیراز عملکرد و هرز هایعلف کنترل بر یکیمکان
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 مقدمه .1
 75 ارتفاع به معطر، اله،س چند و دوساله یکساله، هایگونه دارای که دائمی افراشته، گیاهی 1چتریان خانواده از رازیانه
 مقدار ترینبیش اما است، اسانس حاوی گیاه اندام تمام .است گرم نهُ متوسط طوربه آن هزاردانه وزن که متر،سانتی
 شیرده مادران در شیر تولید و داروسازی در آن مؤثره مواد از امروزه .شودمی تولید میوه در درصد( شش )حدود آن اسانس
 شده موجب طولانی رشدی دوره و مطلوب گیاهی پوشش ایجاد عدم ضعیف، استقرار (.1386 بیگی، )امید شودمی استفاده

 مزرعه در هرزعلف وجود چنین،هم .باشد کاشت اول سال در ویژهبه هرزهایعلف برابر در ضعیفی بسیار رقیب گیاه این که
 شوند.می بوجاری هایهزینه افزایش و محصول یفیتک کاهش شیمیایی، کنترل از ناشی تولید هایهزینه افزایش باعث

 کاهش درصد( 100 تا 10) نیب یزراع اهیگ و هرزیهاعلف یرقابت توان به بسته اهانیگ عملکرد موقع، به کنترل عدم درصورت
 صورتبه یاییمیش و یکیمکان هایروش از یک هر استفاده که اندداده نشان هاپژوهش (.Auskarniene et al., 2010) ابدییم

 هاکشعلف کاربرد دیگر طرف زا (.1385 بهداروندی، و )مدحج یدنما کنترل یمناسب طورهب را هرزهایعلف تواندینم یانفراد
 خاک در سم باقیمانده محیطیزیست آلودگی به منجر اما است، هرزهایعلف کنترل هایروش دیگر از ترراحت و ساده هرچند

 (.Hussain et al., 2013) شوندمی زراعی گیاهان در حساسیت و هرزهایعلف در مقاومت ایجاد و
 

 پژوهش پیشینه .2
 و شیمیایی مواد بالای هایقیمت هرچند ،است کشعلف کاربرد هرزعلف با مبارزه عمده روش مدرن کشاورزی در

 نمایند مصرف تریبیش نظردقت با را مواد این تا کرده وادار را کشاورزی جامعه محیطیزیست هاینگرانی
(2005 .,al et Lucinewton.) 2هرز هایعلف تلفیقی مدیریت هایبرنامه ارائه نیازمند مزارع در رازیانه کشت توسعه لذا 

 ،کییفیز هایروش متما از صحیح هاستفاد بر هرزهایعلف تلفیقی یریتمد در (.Legere & Samson, 1999) باشدمی
 توسعه .(1391 حسینی،خواجه و )کوچکی شودمی تأکید هرز هایعلف تخسار کاهش برای یییمیاش و کییبیولوژ ،زراعی

 ضمن دارد، بستگی گذاردمی تأثیر هرز هایعلف ترکیب تغییرات چگونگی بر که هاییمکانیسم از آگاهی به برنامه این
 تأثیر تحت هرز هایعلف جوامع زیرا داد، قرار موردبررسی عامل یک با تنها تواننمی را هرز هایعلف جوامع تغییر آنکه

 از یکی زراعی گیاهان رقابت توان افزایش (.Legere & Samson, 1999) دارند قرار زیادی غیرزنده و زنده عوامل
 نباتات، اصلاح طریق از و جست بهره آن از توانمی پایدار کشاورزی در که است هرز یهاعلف مدیریت کلیدی ابزارهای

 و زاده)حبیب است دسترس قابل گیاهی، مطلوب کاشت آرایش و تراکم از گیریبهره یا و غذایی مواد مناسب یتمدیر
 کولتیواتور مختلف تیمارهای کاربرد که داد نشان نتایج (،1396) همکاران و نآییبه هایپژوهش بررسی (.1379 همکاران،

 .Johnson et al دیگر، ایمطالعه در بود. دارمعنی درصد 1 سطح در محصول عملکرد و هرز هایعلف کنترل شاخص روی

 هرزهایعلف با مبارزه در کشعلف مصرف کاهش باعث کولتیواتور و کشعلف زمانهم استفاده که کردند بیان (1998)
 هانایگ در مطلوب عملکرد به یابدستی ضمن کشعلف مصرف و هاردیف نیب واتوریکولت قیتلف اساس براین  گردید.

 از یریجلوگ موجب یحدود تا یکیمکان و یاییمیش هایروش قتلفی و داد کاهش را کشعلف مصرف به ازین ینیوج
 و افزایش موجب هرزهایعلف یقیتلف روش استیس یکل طوربه شود،می هاکشعلف به مقاوم هرز هایهگون ایجاد
 (.Swanton & Weise, 1991) شودیم هرز هایعلف کنترل هایهزینه و مشکلات کاهش د،یتول یپایدار

                                                                                                                                                            
1. Apiaceae 

2. Integrated Weed Management (IWM) 
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 کلزا در هرزهایعلف مکانیکی( و )شیمیایی تلفیقی رلکنت صخصو در آزمایشی در (،1385) بهداروندی و مدحج
 .نمود لدرصدکنتر 84/43 میزان به را هرزهایعلف تریفلورالین کشعلف ههمرابه کولتیواتور دوبار تیمار دادند گزارش
 پس هرز هایعلف با مبارزه و شکنیسله عملیات امکان شود،می انجام ردیفی صورتبه رازیانه زراعت کهییازآنجا معمولاً

 زیادی تأثیر عملکرد افزایش در تواندمی که است پذیرامکان کولتیواتور قبیل از ادواتی کارگیریبه با گیاه، سبزشدن از
 اندرکاراندست که شودمی پیشنهاد و داشته بررسی به نیاز کاراین انجام لذا  .(1377 جعفری، و پور)امین باشد داشته
 با بنابراین سازند. برطرف را آن اشکالات و داده قرار موردبررسی دیم و آبی مزارع در را ماشینی کاشت تولید، و کشت
 پایدار، رزیکشاو در هرز هایعلف کنترل هایروش دیگر از استفاده و هاکشعلف مصرف کاهش اهمیت به توجه

  گردید: انجام زیر اهداف با حاضر پژوهش
 به یافتهکاهش دوزهای و شدهتوصیه دوزهای در تریفلورالین کشعلف از استفاده با هرزهایعلف کنترل امکان بررسی -1
 هایتراکم ارزیابی -3 تریفلورالین، کشعلف مختلف دوزهای به رازیانه تحمل ارزیابی -2 کولتیواتور، با تلفیق در و تنهایی
 .هرز هایعلف کنترل در رازیانه مختلف
 

 پژوهش شناسیروش .3

 شهر در خوزستان یعیطب منابع و کشاورزی علوم دانشگاه یپژوهش مزرعه در 1398-99 یزراع سال در آزمایش نیا
 و قهیدق 36 و درجه 31 ییایجغراف عرض با کارون رودخانه هیحاش در اهواز شهر یشرقشمال لومترییک 36 در واقع ی،ملاثان
 قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش این .شد انجام ا،یدر سطح از متر 5 ارتفاع و قهیدق 53 و درجه 48 ییایجغراف طول
 متر( 3×5/2) کرت هر ابعاد با کرت 21 دارای بلوک هر شد. انجام تکرار سه در و فاکتور سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 است. بوده کاشت خط دو پشته هر روی بر و مترسانتی 75 یکدیگر از پشته هر فاصله و بوده پشته رچها دارای که
 سطح سه در تراکم کولتیواتور(، دوبار و کولتیواتور )بدون دوسطح در مکانیکی کنترل روش شامل موردآزمایش فاکتورهای

 لیتر 3 و 5/1 هرز، علف با شاهد عنوانبه )صفر حسط سه در شیمیایی کنترل روش و مترمربع( در بوته 24 و 12 )شش،
 آزمایش در که بوده این آزمایش این برای تریفلورالین کشعلف انتخاب دلیل اند.بوده تریفلورالین( کشعلف هکتار در

 و یکاناراد استوکلر، متالین،)پندی کشعلف چهار بین در گرفت، انجام اصلی آزمایش از قبل که رازیانه زنیجوانه تست
 داشت. تریفلورالین در را زنیجوانه درصد ترینبیش رازیانه تریفلورالین(

 گاوآهن با آن شدن وروگا از پس و ماخار ار موردنظر زمین قطعه ابتدا کاشت، از قبل طرح، نقشه تهیه از پس
 کرده، خرد را شخم از یشنا یهاکلوخه همبر عمود دوبار صورتبه دیسک از استفاده با سپس زده، شخم داربرگردان

 ابتدا یبندکرت از پس .بودند متر 2 هابلوک فاصله و متر کی هم از هاکرت فاصله .رفتیپذ صورت یبندکرت سپس
 کرت هر یبرا یشناسخاک شگاهیآزما از حاصل جینتا و اهیگ یبرا شدههیتوص زانیم براساس اهیگ ازیموردن هیپا کودهای
 (هکتار در کیلوگرم 334/26 نیتروژن، و 747/19 ،فسفر) دهیپاش کرت هر سطح در و نیتوز هجداگان صورتبه  و محاسبه

 نازل با یکتاب نوع از یاتلمبه یپشت پاشسم از کشعلف یمارهایت اعمال جهت .دیگرد مخلوط خاک با کششن توسط و
 از بعد بلافاصله خاک با سم شدن خلوطم و ینور هیتجز از یریجلوگ یبرا د،یگرد استفاده ربا 2 ثابت فشار و یبادبزن
 شد. فارو( چهار یدارا کرت )هر متریسانت 75 فاصله به پشته و یجو جادیا به اقدام 20/8/1398 تاریخ در یپاشسم

 تمام در طرح نقشه طبق (مترمربع در رازیانه بوته 24 و 12 شش،) شدهمشخص تراکم براساس هاکرت از هرکدام آنگاه،
 تاریخ در مزرعه یاریآب اولین کشت، اتمام از بعد بلافاصله و کاشته هاپشته یرو بر کاشت خط دو صورتهب و هاکرت

 فصلی، هایبارندگی میزان به توجه با هاآبیاری کل تعداد .گرفت انجام کرتی -)سنتی( سطحی صورتبه و 21/8/1398
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 به کولتیواتور دومین و 21/9/1398 تاریخ در رازیانه برگی نجپ تا چهار مرحله در کولتیواتور اولین است. بوده دفعه چهار
 فاصله در سبزشده هرزهایعلف از بردارینمونه شد. انجام 22/10/1398 تاریخ در کولتیواتور اولین از ماه یک فاصله
  تصادفی صورتبه  مترسانتی 50×50 کوادرات یک از استفاده با تیمارها تمامی در پاشیسم عملیات از پس روز 45 زمانی
 مترمربع یک در تعداد برحسب برگباریک و برگپهن هرزهایعلف تعداد سپس و گرفت صورت کرت هر در بار چهار

 آنگاه و داده قرار پاکت در تفکیک به هاگونه هرز، هایعلف خشک وزن گیریاندازه منظوربه گردید. ثبت و شمارش
 را هاآن خشک وزن ها،نمونه توزین از پس و داده قرار گرادسانتی درجه 75 ماید در آون در ساعت 72 مدتبه هانمونه

 نسبت هرزهایعلف خشک وزن کاهش درصد و هرزهایعلف تراکم کاهش درصد سپس شد. بردارییاداشت تفکیک، به
 بررسی جهت هرز،هایفعل بردارینمونه هایزمان در چنینهم گردید. محاسبه بردارینمونه مختلف مراحل در شاهد به
 مراحل در رازیانه هایریشه حجم و خشک وزن و بوتهتک خشک وزن ساقه، ارتفاع زراعی، گیاه بر هاکشعلف اثر

 تعداد بوته، هر در چتر تعداد گرفت، انجام چین سه در 20/3/1399 تاریخ در که برداشت زمان در نیز و رشدی مختلف
 آوریجمع از پس تینها در گردید. محاسبه و بردارینمونه رازیانه، عملکرد تعیین رایب هزاردانه وزن و چتر هر در دانه
 انجام LSD1 روش به میانگین هایمقایسه و (1/9 )نسخه SAS آماری هایافزارنرم کمکبه هاآن تحلیل و تجزیه ها،داده
 گردید. رسم اکسل افزارنرم توسط نیز هاشکل و هانمودار و شد

 
 یشیآزما یمارهایت و  طرح 3-3 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی .1 جدول

  سال

 آزمایش

  عمق

  بردارینمونه

 (مترسانتی)

  فسفر

  جذب قابل

 (گرممیلی کیلوگرم/)

  پتاسیم

  جذب قابل

 (گرممیلی کیلوگرم/)

  نیتروژن

 کل

 (درصد)

  قابلیت

  الکتریکی هدایت

 (متر زیمنس/دسی)

 اچپی

  مخصوص وزن

  ظاهری

 (مترمربع.گرمسانتی)

  بافت

 خاک

98-99 
0-30 
30-60 

4/7 
9/5 

275 
208 

06/0 
04/0 

6/2 
1/2 

1/7 
6/7 

3/1 
46/1 

 رسی-سیلتی
 سیلتی-رسی

 

  پژوهش هاییافته .4

 آزمایشی مزرعه در شدهمشاهده هرزعلف هایگونه فراوانی .1 .4

 و وحشی چغندر وحشی، گلرنگ ،چچم شامل (،2 )جدول فراوانی ترتیببه آزمایشی هایکرت در غالب هرزهایعلف
 پنیرک به متعلق درصد 1/6 فراوانی ترینکم و چچم به متعلق درصد 3/39 فراوانی ترینبیش که گردید مشاهده پنیرک

 وحشی(، )شنبلیله تریگونلا خارمریم، افسر، شاه کاسنی، شامل آزمایشی مزرعه در شدهمشاهده هرز هایعلف سایر بود.
 در و گردیدند مشاهده اول بردارینمونه در فقط و بوده کم تراکم، و تعداد نظر از که است بوده صحرایی پیچک و وایه

 گردیدند. مشاهده ترکم دوم بردارینمونه در و رفته ازبین سایه، در هاآن قرارگرفتن دلیلبه ادامه
 

 آزمایشی مزرعه در شدهمشاهده یهاگونه فراوانی .2 جدول

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference  

 )درصد( هرزعلف فراوانی زندگی چرخه خانواده علمی نام نام

 3/39 یکساله Lolium rigidum Poaceae چچم
 72/25 یکساله Carthamus tinctorius Compositae وحشی گلرنگ
 98/15 دوساله Beta vulgaris Amaranthaceae وحشی چغندر
 10/6 چندساله و یکساله Malva parviflora Malvaceae پنیرک

 9/12 *سایر
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 (،Trigonalla foenum-graecum) شنبلیله (،Silybum marianum) مریم خار (،Farsetia heliophila) افتانی (،Melilotus officinalis) افسر شاه (،Cichorium intybus) کاسنی *
 (Convolvulus arvensis) صحرایی پیچک (،Ammi visnaga) وایه

 برگباریک هرز هایعلف تراکم کاهش درصد .2 .4

 تراکم کاهش درصد پاشی،سم از پس روز 45 در آزمایشی هایکرت در که دهدمی نشان (3) جدول از آمدهدستبه نتایج
 نسبت داریمعنی کاهش کولتیواتور -کشعلف -گیاهی تراکم گانهسه کنشبرهم تأثیر تحت برگ باریک هرز هایعلف

 که برگ باریک هرزهایعلف بودن()افشان ریشه نوع بودنسطحی به توانمی را آن دلیل که (≥05/0P) تندداش شاهد به
 داد. نسبت شوندمی کنترل براحتی کولتیواتور انجام با

 
 پاشیسم از پس روز 45 در آلوده شاهد به نسبت هرز هایعلف تراکم کاهش درصد واریانس تجزیه نتایج .3 لجدو

 رمنابع تغیی
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 های هرزتراکم کل علف تراکم پهن برگ تراکم باریک برگ

 ns95/68 **32/102 37/199 * 2 تکرار

 3/3541** 43/3188** 04/3836** 2 تراکم
 82/3132** 1/3686** 88/2087 ** 1 کشعلف

 26/12837** 16/12309** 17/11154 ** 1 کولتیواتور
 ns86/8 ns4/54 31/176 * 2 کشعلف ×تراکم

 34/399** 77/390** 34/379 ** 2 کولتیواتور ×تراکم
 ns46/2 ns66/66 08/156 * 1 کولتیواتور ×کشعلف

 05/333** 41/451** 35/164 * 2 کولتیواتور ×کشعلف ×تراکم
 44/16 78/27 45/35 22 خطای کل

 03/10 83/14 08/13 - ضریب تغییرات )درصد(
ns* ،  :** باشد.می درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببهو 

 
 تیمار در درصد 35/10 اندازه به باریک هرزهایعلف تراکم کاهش درصد ترینکم که داد نشان (4) جدول نتایج

D1H2C1  کاهش درصد رینتبیش افتاد. اتفاق کولتیواتور( بدون هکتار، در لیتر 5/1تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم 
 اندازه به کولتیواتور( دوبار هکتار، در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 تیمار در هابرگباریک تراکم

 هکتار، در لیتر 5/1تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H2C2 تیمار با داریمعنی تفاوت که آمد دستبه درصد 41/90
 نداد. نشان ر(کولتیواتو دوبار

 
 پاشیسم از پس روز 45 آلوده شاهد به نسبت هرزیهافلع تراکم کاهش درصد نیانگیم سهمقای .4 جدول

 های هرزکل علف پهن برگ باریک برگ  تیمار  

بع
مر

تر
ر م

ه د
بوت

م 
راک

ت
 

 بوته در مترمربع شش

 5/1تریفلورالین 
 g35/10 f39/1 i89/4 بدون کولتیواتور

 f32/21 e761/19 hg55/19 یواتوردو بار کولت

 3تریفلورالین 
 f5/21 f65/9 hg66/14 بدون کولتیواتور

 c71/57 c3/48 d85/56 دو بار کولتیواتور

 بوته در مترمربع12

 5/1تریفلورالین 
 f29/21 f11/9 h3/14 بدون کولتیواتور

 c27/56 d37/39 e89/46 دو بار کولتیواتور

 3تریفلورالین 
 e28/33 e39/27 f41/29 بدون کولتیواتور

 b25/70 b09/62 c24/65 دو بار کولتیواتور

 بوته در مترمربع 24

 5/1تریفلورالین 
 ed42/35 f48/9 g46/21 بدون کولتیواتور

 a59/82 a37/73 b35/79 دو بار کولتیواتور

 3تریفلورالین 
 d49/45 dc22/45 e38/44 بدون کولتیواتور

 a41/90 a25/81 a83/87 دو بار کولتیواتور
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 باشد.می (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون براساس درصد 5 سطح در تیمارها میان در دارمعنی اختلاف وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 برگ پهن هرزهایعلف تراکم کاهش درصد  .3 .4

-کشعلف-تراکم گانهسه کنشبرهم تأثیر تحت برگپهن هرز هایعلف تراکم واریانس تجزیه (،3) جدول براساس
 تراکم کاهش درصد ترینکم میانگین، مقایسه (،4) جدول به توجه با (.≥01/0P) داشتند داریمعنی کاهش کولتیواتور

  کولتیواتور( بدون ،هکتار در لیتر 5/1تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمار در نیز برگپهن هرزهایعلف
 در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکمD3H2C2  تیمار در تراکم کاهش درصد ترینبیش و درصد 39/1 اندازه به

 به ترتیببه کولتیواتور( بار دو هکتار، در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 و کولتیواتور( بار دو هکتار،
 هایعلف بر رازیانه گیاه اندازیسایه دلیلبه بالا تراکم از ناشی  تواندمی اثر این است. بوده درصد 25/81 و 37/73 اندازه
 و رشد( اولیه مراحل در آن ترکم شوییآب دلیل)به کشعلف تربیش جذب و رشد، اولیه مراحل در برگ پهن هرز
 هایعلف کنترل بر بالا تأثیرپذیری این نمود. بیان کولتیواتور طتوس هرز هایعلف ایریشه سیستم زدنهمبه چنینهم
 5/1 هایغلظت در مترمربع( در بوته 24) تراکم این در زیرا نمود بیان کولتیواتور تأثیر از ناشی توانمی اول وهله در هرز

 اختلاف شد زده کولتیواتور کههنگامی اما نداشته وجود داریمعنی تفاوت کولتیواتور بدون تیمار در هکتار در لیتر 3 و

 دارد. همخوانی Johnson et al. (1998) هایپژوهش نتایج با که آورد بوجود هابرگپهن کاهش در داریمعنی

 

 هرز هایعلف کل تراکم کاهش درصد .4 .4

 کولتیواتور-کشعلف-تراکم یگانهسه کنشبرهم تأثیر تحت هرزهایعلف کل تراکم واریانس تجزیه (،3) جدول طبق بر
 هایعلف کل تراکم کاهش درصد ترینکم میانگین، مقایسه (4) جدول به توجه با (.≥01/0P) داشتند داریمعنی کاهش

 و درصد 89/4 اندازه به کولتیواتور( بدون لیتر، 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمار در نیز هرز
 اندازه به کولتیواتور( بار دو لیتر، 3تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 مارتی در تراکم کاهش درصد ترینبیش

 است. بوده درصد 83/87
 تربیش هرز هایعلف کل تراکم کاهش درصد بود، شده اجرا آن در کولتیواتور بار دو که تیمار هر (،1) شکل طبق

 هرز هایعلف کل تراکم کاهش درصد ایگونهبین رقابت جادای و رازیانه تراکم افزایش با کهاین ضمن یافت. کاهش
  (.1396 همکاران، و آیین)به است شده تربیش
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 دوبار :C2 کولتیواتور، بدون :C1) پاشی.سم از پس روز 45 آلوده، شاهد به نسبت هرز علف کل تراکم کاهش درصد بر کولتیواتور-کشعلف-تراکم اثر .1 شکل

 مترمربع(. در بوته 24 تراکم :D3 مترمربع، در بوته 12 تراکم :D2 مترمربع، در بوته شش تراکم :D1 لیتر، 3 تریفلورالین :H3 لیتر، 5/1 ریفلورالینت :H2 کولتیواتور،

 برگ هرزباریکهایعلف خشک وزن کاهش درصد .5 .4

 در را برگباریک هایعلف کخش وزن مستقل طوربه آزمایش عوامل از هرکدام که دهدمی نشان (5) جدول بررسی
 پنج خطای احتمال سطح در را برگباریک هایعلف خشک وزن هاآن متقابل اثرات و درصد یک خطای احتمال سطح
  .دهد کاهش توانسته درصد
 

  آلوده شاهد به نسبت هرزهایعلف خشک وزن کاهش درصد واریانس تجزیه نتایج .5 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 مربعات میانگین

 های هرزوزن خشک کل علف وزن خشک پهن برگ وزن خشک باریک برگ

 ns 83/54 ns 18/7 ns36/25 2 تکرار

 77/3153** 24/1811** 96/4772** 2 تراکم
 27/729** 05/786** 92/727 ** 1 کشعلف

 56/9370** 53/4404** 17/15933** 1 کولتیواتور
 83/117** 55/07** 27/205 * 2 کشعلف ×تراکم

 36/117** 52/50* 42/205* 2 کولتیواتور ×تراکم
 ns61/7 ns95/2 ns06/3 1 کولتیواتور ×کشعلف

 6/106** 67/46* 199 * 2 کولتیواتور ×کشعلف ×تراکم
 25/18 95/8 21/51 22 خطای کل

 2/8 92/5 45/14 - ضریب تغییرات )درصد(
ns :** باشد.درصد می 1و  5تمال دار در سطح احترتیب معنیبه، * و 

 
 02/9 برگ، باریک هرزهایعلف خشک وزن کاهش درصد میزان ترینکم هامیانگین مقایسه (6) جدول بررسی طبق

 کاهش درصد ترینبیش و کولتیواتور( بدون هکتار، در لیتر 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمار در درصد،
 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H2C2 تیمارهای در ترتیببه 20/96 و 61/85 مقدار به زهرهایعلف خشک وزن
 و است بوده کولتیواتور( بار دو هکتار، در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 و کولتیواتور( بار دو هکتار، در لیتر

 اول وهله در کولتیواتور عامل زیاد تأثیرگذاری گویای تواندمی هامیانگین مقایسه دولج نتایج بررسی ندارند. داریمعنی تفاوت
 (.1396 همکاران، و آیین)به باشد بعدی مراحل در کشعلف و بوته تراکم و مزرعه( از هرز علف سریع بردنبین از دلیل)به

 
 پاشیسم از پس روز 45 آلوده شاهد به نسبت هرزهایعلف خشک وزن کاهش درصد نیانگیم سهمقای .6 جدول

 هرز هایعلف کل برگ پهن برگ باریک تیمار

کم
ترا

 
ته

بو
 

 در
بع

مر
تر

م
 

 مترمربع در بوته شش

 5/1 تریفلورالین
 i02/9 g45/23 h24/18 کولتیواتور بدون

 gf43/32 f02/36 ef22/31 کولتیواتور بار دو

 3 تریفلورالین
 ih88/15 f27/33 g58/26 کولتیواتور بدون

 d26/58 d08/56 c17/59 کولتیواتور بار دو

 مترمربع در بوته12

 5/1 تریفلورالین
 gh02/23 f98/35 gf5/31 کولتیواتور بدون

 bc69/78 c2/63 b94/72 کولتیواتور بار دو

 3 تریفلورالین
 gf78/29 e74/43 ed76/38 کولتیواتور بدون

 c01/72 bc11/68 b06/72 کولتیواتور بار دو

 مترمربع در بوته 24
 5/1 تریفلورالین

 ef22/41 e64/45 d44/45 کولتیواتور بدون

 ba61/85 ba50/70 a06/81 کولتیواتور بار دو

 ed82/51 d38/54 c09/55 کولتیواتور بدون 3 تریفلورالین
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 a2/96 a29/75 a75/87 کولتیواتور بار دو

 باشد.می (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون براساس درصد 5 سطح در تیمارها میان در دارمعنی اختلاف وجود عدم نگربیا ستون هر در مشابه حروف

 برگ پهن هرزهایعلف خشک وزن کاهش درصد .6 .4

 در را برگپهن هرزهایعلف خشک وزن مستقل طوربه آزمایش عوامل از هرکدام که دهدمی نشان (5) جدول بررسی
 طبق .دهد کاهش توانسته درصد پنج خطای احتمال سطح در هاآن متقابل اثرات و درصد یک خطای احتمال سطح

 درصد، 45/23 برگ، پهن هرز هایعلف خشک وزن کاهش درصد میزان ترینکم هامیانگین مقایسه (6) جدول بررسی
 کاهش درصد ترینبیش و کولتیواتور( بدون هکتار، رد لیتر 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمار در

 هکتار، در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 تیمار در درصد 29/75 مقدار به هرز هایعلف خشک وزن
 کولتیواتور( بار ود هکتار، در لیتر 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H2C2 تیمار با که بوده کولتیواتور( بار دو

 بار دو عامل توسط را برگ پهن هرز هایعلف وزن درصد کاهش بالای تأثیرپذیری این که ندارند. داریمعنی تفاوت
 (.1396 همکاران، و آیینبه) کندمی بیان بعد مراتب در کشعلف و تراکم توسط تأثیر و کولتیواتور

 

  هرزهایعلف کل خشک وزن کاهش درصد  .7 .4

-کشعلف-تراکم گانهسه کنشبرهم تأثیر تحت هرزهایعلف کل خشک وزن کاهش درصد (،5) واریانس تجزیه نتایج
 وزن کاهش درصد ترینکم که،طوریبه (.≥01/0P) است داشته داریمعنی کاهش اختلاف، درصد یک احتمال با کولتیواتور

 مقدار به کولتیواتور( بدون هکتار، در لیتر 5/1 تریفلورالین ازیانه،ر بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمار در هرزهایعلف کل خشک
 بار دو هکتار، در لیتر 3 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H3C2 تیمار در آن کاهش درصد ترینبیش و درصد 24/18

 لیتر 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H2C2 تیمار با که (،6 )جدول گردید مشاهده درصد 75/87 مقدار به کولتیواتور(
 تأثیر داد نشان Johnson et al. (1998) توسط شدهانجام هایبررسی نداد. نشان داریمعنی تفاوت کولتیواتور( بار دو هکتار، در

 دهد. کاهش داریمعنی طوربه را هرز هایعلف همه خشک وزن توانست آزمایشی تیمارهای بر کولتیواتور
 

 ثبح .5

 رازیانه عملکرد اجزای .1 .5

 در پژوهش مورد عامل سه ساده تأثیر تحت رازیانه بوته ارتفاع دهدمی نشان (7 )جدول واریانس آنالیز هایداده بررسی
 وزن است. نداشته داریمعنی تأثیر صفت این بر متقابل اثرات از یکهیچ و داشته قرار درصد یک خطای احتمال سطح

 کولتیواتور-کشعلف چنینهم و کولتیواتور-تراکم دوگانه اثر تأثیر تحت رازیاته چتر هر در دانه تعداد و هوایی اندام خشک
 در کولتیواتور و تراکم دوگانه متقابل اثر تأثیر تحت رازیانه بوته هر در چتر تعداد و درصد یک خطای احتمال سطح در

 کشعلف و تراکم دوگانه متقابل اثرات تأثیر تحت رازیانه یهزاردانه وزن شدند. دارمعنی درصد یک خطای احتمال سطح
 در کولتیواتور و کشعلف دوگانه متقابل اثرات و درصد یک خطای احتمال سطح در کولتیواتور و تراکم دوگانه چنینهم و

 است. داشته داریمعنی تأثیر درصد پنج خطای احتمال سطح
ترین آن متر بوده و بیشسانتی 109میزان ازیانه در تیمارهای بدون کولتیواتور بهترین ارتفاع ر(، کم2براساس شکل )

 علف تراکم اخیر کرت در کهازآنجاییدست آمده است. متر بهسانتی 16/160میزان در تیمارهای دو بار کولتیواتور زده به
 بین رقابت و رسیده حداقل به تریفلورالین تارهک در لیتر 3 دوز تأثیر طورهمین و کولتیواتور بار دو زدن دلیلبه هرز
همکاران،  و شفارودی) است نموده پیدا را خود رویشی رشد برای فضا حداکثر رازیانه بوته است، نموده پیدا کاهش ایگونه
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 رشد و حرکت انداز،سایه پایین در نور کمبود طورهمین و نور دریافت برای ایگونهدرون شدید رقابت طرفی از (.1391
 کاهش عامل همین .کرد پیدا افزایش ارتفاع و (1383 همکاران، و نژاد)خواجوی نمود تحریک را بالا سمت به گیاه سریع
 به (،4 و 3 های)شکل بوتهتک خشک وزن افزایش باعث شده زده کولتیواتور بار دو که تیمارهایی در هرز هایعلف تراکم
وسیله تیمار دو بار کولتیواتور و هرز بهن بررسی گویای تأثیرپذیری کنترل علفای بود. شده گرم 64/16 و 16 /39 مقدار
تر از آن تهویه خاک و هوادهی به خاک هرز( از خاک اطراف ریشه گیاه رازیانه و مهم نمودن سریع رقیب )علفخارج

تواند باعث در نهایت می اطراف ریشه رازیانه، که باعث افزایش جذب فعال مواد غذایی توسط ریشه گیاه زراعی که
زاده و حبیبشده توسط های انجامافزایش رشد رویشی و زایشی رازیانه در مراحل مختلف شود. نتایج حاصل از پژوهش

 باشد.تأییدی بر مطالب فوق  تواند( می2007) .Pannacci et alو  (1379همکاران )

 
 رازیانه عملکرد اجزای واریانس تجزیه نتایج .7 جدول

 ابع تغیراتمن
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن هزاردانه در چتر تعداد دانه تعداد چتر در بوته وزن خشک تک بوته ارتفاع

 ns 36/117 ns 05/1 **68/104 ns 104 ns 44/0 2 تکرار
 95/26 ** 05/9289 ** 62/75 ** 07/51 ** 08/1358 ** 2 تراکم

 72/45** 72/18700 ** 86/110** 75/104 ** 58/4732 ** 2 علف کش
 05/264** 24/176702 ** 600 ** 77/691 ** 25/23562 ** 1 کولتیواتور

 ns 29/45 ns 75/2 ns 96/12 ns 77/452 ** 55/4 4 کشعلف× تراکم
 ns 08/80 ** 54/23 * 55/37 ** 24/1930 ** 23/5 2 کولتیواتور× تراکم
 ns 58/233 ** 32/25 ns 16/18 ** 57/2417 * 04/3 2 کولتیواتور× کشعلف
 ns 29/45 ns 94/1 ns 55/7 ns 24/579 ns 15/1 4 کولتیواتور× کشعلف× تراکم

 61/0 86/303 19/10 08/1 94/214 34 خطای کل

 18/19 5/8 2/26 79/12 89/10 - ضریب تغییرات )درصد(
ns :** د.باشدرصد می 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه، * و 

 
 رشد کیفی و کمی افزایش با بلکه دهدنمی فزایش ا را زراعی گیاه رویشی رشد تنها هرز هایعلف تراکم کاهش

 به (،6 )شکل چتر هر در دانه تعداد چتر، 44/19 تعداد به (،5 )شکل بوته در چتر تعداد نظیر عملکرد اجزای آن متعاقب و زایشی
 بود. شده بودند، کولتیواتور فاقد که هاییکرت به نسبت گرم 23/8 میزان به (،7 )شکل هزاردانه وزن و دانه 22/297 تعداد
 سریع بردنبین از و خاک تهویه در آن تأثیر و کولتیواتور انجام دلیلبه اول وهله در عملکرد اجزای در تغییرات این همه
 افزایش و منابع دریافت در زراعی گیاه ابترق توان افزایش باعث که کندمی بیان را تراکم بعد مرحله در و هرزهایعلف

 همکاران و قبادی (،1396) علیخانی و مدحج ،(1396) همکاران و آیینبه هایبررسی با نتایج این .گردید آن تودهزیست
 .دارد انیهمخو Campiglia et al. (2000) و (1393) همکاران و یوسفی (،1379)
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        .کولتیواتور( بار دو :C2 کولتیواتور، بدون :C1) .زیانهرا ارتفاع بر کولتیواتور اثر .2 شکل

        

 
  برداشت. زمان در رازیانه بوته تک خشک وزن بر کولتیواتور و تراکم اثر نمودار .3 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، بار دوD1: مترمربع، در بوته شش تراکم D2: بع،مترمر در بوته 12 تراکم D3: در بوته 24 تراکم .)مترمربع 

 

 
  .برداشت زمان در رازیانه بوته تک خشک وزن بر کولتیواتور و کشعلف اثر .4 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، بار دو H1: کشعلف بدون H2: لیتر، 5/1 تریفلورالین H3: 3 تریفلورالین .)لیتر 
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  رازیانه. بوته هر در چتر تعداد بر رکولتیواتو و تراکم اثر .5 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، دوبارD1: مترمربع، در بوته شش تراکم D2: مترمربع، در بوته 12 تراکم D3: در بوته 24 تراکم .)مترمربع 

 
  رازیانه. چتر در دانه تعداد بر کولتیواتور و تراکم اثر .6 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، بار دوD1: مترمربع، در بوته شش تراکم D2: مترمربع، در بوته 12 تراکم D3: در بوته 24 تراکم .)مترمربع 

 

 
  رازیانه. هزاردانه وزن بر وکولتیواتور تراکم .7 شکل

(D1: مترمربع، در بوته شش تراکم D2: مترمربع، در بوته 12 تراکم D3: مترمربع، در بوته 24 تراکم C1: کولتیواتور، بدون C2: دوبار .)کولتیواتور 

 

 رازیانه عملکرد .2 .5

 رازیانه بیولوژیک عملکرد .1 .2 .5

 عملکرد بر درصد یک خطای احتمال سطح در کولتیواتور-کشعلف دوگانه کنشبرهم (8 )جدول داد نشان هاداده بررسی
  است. داشته داریمعنی اثر رازیانه بیولوژیکی
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 رازیانه اسانس و عملکرد واریانس تجزیه .8 جدول

 راتیمنابع تغی
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 اسانس عملکرد اقتصادی عملکرد بیولوژیکی
 ns 92/59 ns 51/58 ns 38/0 2 تکرار
 74/27 ** 34/1441 ** 36/9955 ** 2 تراکم
 13/46 ** 04/6405 ** 82/75896 ** 2 کش علف
 45/303 ** 69/40275 ** 98/293614 ** 1 واتوریکولت

 ns 31/2866 ** 11/489 ns 56/5 4 کشعلف ×تراکم
 ns 93/483 * 03/523 ns 99/5 2 واتوریکولت ×تراکم
 ns 64/0 78/2963 ** 79/26247 ** 2 واتورکولتی× کشعلف

 ns 81/2092 * 78/304 ns 42/2 4 واتورکولتی× کشعلف ×تراکم
 11/4 54/105 71/1519 34 کل یخطا

 43/28 48/19 15/16 - ضریب تغییرات )درصد(
ns :** باشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه، * و 

 09/139 اندازهبه کولتیواتور( بدون و صفر )تریفلورالین H1C1 تیمار در بیولوژیک عملکرد ترینکم (8) شکل براساس
 ترینبیش نداشت. داریمعنی تفاوت کولتیواتور( بدون و لیتر 5/1 )تریفلورالین H2C1 تیمار با که شد دیده مترمربع در گرم

 آمد. دستبه مترمربع در گرم 24/406 اندازهبه کولتیواتور( دوبار و لیتر 3 )تریفلورالین H3C2 تیمار در بیولوژیکی عملکرد
 هایعلف سریع بردنازبین دلیلبه کولتیواتور بالای تأثیرپذیری گویای تولید میزان حداکثر و حداقل بین زیاد تفاوت این
 و مؤثر اول هفته شش تا چهار در محصول این هایعلف کنترل در تواندمی که رازیانه ریشه اطراف خاک تهویه و هرز

 در تولید افزایش سبب دوباره انتقال با و شده غذایی مواد تربیش ذخیره و فعال جذب افزایش باعث تواندمی درنهایت
 بر تأییدی تواندمی ،(1391) همکاران و شفارودی و Yagmur & Kaydan (2004) هایرسیبر که شود سطح واحد

 باشد.می فوق مطالب

 

 
  رازیانه. بیولوژیک عملکرد بر کولتیواتور و کشعلف اثر .8 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، بار دو H1: کشعلف بدون H2: لیتر، 5/1 ینتریفلورال H3: لیتر، 3 تریفلورالین D1: در بوته شش تراکم .)مترمربع 

 

 اقتصادی عملکرد .2 .2 .5

 بر درصد پنج خطای احتمال سطح در کولتیواتور-کشعلف-تراکم گانهسه متقابل اثر داد نشان (8 )جدول هاداده بررسی
 تیمار در اقتصادی عملکرد ترینکم (9) شکل اساس این بر است. داشته داریمعنی اثر رازیانه بیولوژیکی عملکرد
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D1H1C1 با که آمد دستبه مترمربع در گرم 7/17 اندازهبه کولتیواتور( بدون صفر، تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم 
 تهبو شش )تراکم D1H3C1 کولتیواتور(، بدون لیتر، 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته شش )تراکم D1H2C1 تیمارهای

 کولتیواتور(، بدون صفر، تریفلورالین رازیانه، بوته12 )تراکم D2H1C1 کولتیواتور(، بدون لیتر، 3 تریفلورالین رازیانه،
D2H2C2 بارکولتیواتور(، دو لیتر، 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته 12 )تراکم D2H3C1 3 تریفلورالین رازیانه،بوته12 )تراکم 

 بوته 24 تراکم) D3H2C1 و کولتیواتور( بدون صفر، تریفلورالین رازیانه، بوته 24 )تراکم D3H1C1 کولتیواتور(، بدون لیتر،
 اخیر، ذکرشده تیمارهای در کولتیواتور از استفاده عدم ندارد. داریمعنی تفاوت کولتیواتور( بدون ،5/1 تریفلورالین رازیانه،

 ایگونهبین رقابت تشدید و شده هرزهایعلف مناسب کنترل عدم باعث ،کشعلف مختلف دوزهای از استفاده وجود با
 )تراکم D3H3C2 تیمار در اقتصادی عملکرد میزان ترینبیش .است داشته دنبالبه را اقتصادی عملکرد کاهش درنهایت

 )تراکم D3H2C2 یمارت با که آمد دستبه مترمربع در گرم 31/131 اندازهبه کولتیواتور( بار دو لیتر، 3 تریفلورالین بوته، 24
 مصرفی هایغلظت تأثیر بین کهازآنجایی ندارد. داریمعنی تفاوت کولتیواتور( بار دو لیتر، 5/1 تریفلورالین رازیانه، بوته 24
 این بودندارویی به توجه با لذا نشد، مشاهده داریمعنی داریمعنی تفاوت اقتصادی عملکرد بر کشعلف لیتر 3 و 5/1

 و یوسفی هایپژوهش گردد.می توصیه دانه و زیست محیط در سم ترکم باقیمانده جهت 5/1 غلظت میزان محصول،
  کند.می تأیید را نتیجه این (1385) همکاران

 هایعلف سریع بردنبین از دلیلبه کولتیواتور بالای تأثیرپذیری گویای تولید میزان حداکثر و حداقل بین زیاد تفاوت
 مؤثر اول هفته شش تا چهار در محصول این هرزهایعلف کنترل در تواندمی که رازیانه ریشه رافاط خاک تهویه و هرز
 دوباره انتقال با و شده غذایی مواد تربیش ذخیره و فعال جذب افزایش باعث تواندمی درنهایت و (4 و 3 های)جدول باشد
 دستیوجین که تیمارهایی به نسبت اقتصادی عملکرد افزایش آن نتیجه و شود سطح واحد در تولید افزایش سبب

 دارد. مطابقت (1385) همکاران و پورفریدون هایبررسی با نتایج این است. بوده اند،نداشته
 

 
  رازیانه. اقتصادی عملکرد بر کواتیواتور و کشعلف تراکم، اثرات .9 شکل

(C1: کولتیواتور، بدون C2: کولتیواتور، بار دو H1: شکعلف بدون، H2: لیتر، 5/1 تریفلورالین H3: لیتر، 3 تریفلورالین D1: مترمربع، در بوته شش تراکم 
D2: مترمربع، در بوته 12 تراکم D3: مترمربع(. در بوته 24 تراکم 

 
 رشد از جلوگیری و کانوپی شدنبسته سریع باعث رشد اولیه مراحل در توانسته که بوده مؤثر عوامل از یکی هم تراکم

 مورد این Lesnik (2003،) مطالعات گردید. سطح واحد در تولید افزایش به منجر درنهایت که شده هرزهایعلف رویشی
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 خاک داخل در هرز هایعلف زنیجوانه که شد سبب تریفلورالین کاربردیخاک کشعلف از استفاده کند.می تأیید را اخیر
 رشد برای را شرایط و جلوگیری هرزهایعلف توسط خاک غذایی مواد و آب مصرف از توانست عمل این شود کنترل
 است. منطبق (1396) کالخوران صمدی و ابراهیمآل هایپژوهش با که سازد مهیا رشد اولیه مراحل در رازیانه گیاه سریع
 

 رازیانه اسانس .3 .5

 و کشعلف تراکم، ساده اثر رتأثی تحت رازیانه اسانس درصد که (8 )جدول دهدمی نشان واریانس تجزیه نتایج بررسی
 در اسانس درصد ترینبیش (10) شکل طبق است. داشته داریمعنی تأثیر درصد یک خطای احتمال سطح در کولتیواتور
 که تیمارهایی در درصد 76/4 اندازهبه اسانس درصد ترینکم و درصد 5/9 اندازهبه (C2) کولتیواتور بار دو که تیمارهایی
 رشدی دوره طول افزایش و هرز هایعلف تراکم کاهش طریق از کولتیواتور آمد. دستبه (C1) بود نشده انجام کولتیواتور

 است. شده تأیید (1393) میرشکاری هایبررسی در نتیجه این بدهد. افزایش را اسانس درصد توانست رازیانه

 
 کولتیواتور(. بار دو :C2 تیواتور،کول بدون :C1) رازیانه. اسانس درصد بر کولتیواتور مستقل اثر .10 شکل

 

 پیشنهادها و گیرینتیجه .6
 مکانیکی وجین و کشعلف یافتهکاهش دوز از استفاده تراکم، تلفیق از استفاده با هرزهایعلف کنترل هدف با حاضر آزمایش

 تراکم افزایش با که داد نشان هارداریبنمونه و هاآزمایش نتایج گرفت. انجام رازیانه عملکرد افزایش درنهایت و هرز هایعلف
 لیتر 5/1 دوز دیگر طرف از است. یافته کاهش برگپهن و برگباریک هرز هایعلف جمعیت ای،گونهبین رقابت دلیلبه رازیانه

 یافتهکاهش دوز تأثیر است. داده تریفلورالین لیتر 3 دوز که داد را اینتیجه همان هرزهایعلف تراکم کاهش در تریفلورالین
 که دهدمی نشان آزمایش این گیرد. انجام کولتیواتور توسط هرزهایعلف وجین بار دو که آیدمی دستبه صورتی در تریفلورالین

 مراحل سایر از تربیش کاشت اولیه مراحل در سم تأثیر شد، استفاده کاشتپیش و کاربردی خاک صورتبه را ترفلان وقتی
 هایعلف کاهش درصد و کرد پیدا کاهشی روند نیز هرزهایعلف کاهش درصد رویشی، رشد پیشرفت با که ایگونهبه باشد.می
 برای توانمی که دلیلی جمله از است. بوده روزگی 45 در هرزهایعلف کاهش درصد از ترکم پاشیسم از پس روز 60 در هرز
 توسط هرز هایعلف بذور شودمی انجام آبیاری کشت مختلف مراحل در وقتی که است آبیاری آب یکی بود، قائل موضوع این
 بوده مؤثر ترفلان کاشتیپیش کاربرد تأثیر کاهش در که دیگری عامل است. داشته جدید زنیجوانه و شده منتقل آبیاری آب

 دارای که هاییتکر در اقتصادی عملکرد افزایش است. بوده تربیش زمان گذشت و مرور به که بوده خاک سطح از سم تبخیر
 پیدا را منابع از استفاده امکان هرز هایعلف تر،کم خالی فضای وجود دلیلبه اند،بوده سطح واحد در بوته 24 رازیانه تراکم

 میزان کاهش در کولتیواتور تأثیر چنینهم است. بوده داشت، تریبیش تراکم که زراعی گیاه سود به ایگونهبین رقابت و نکردند
 عملیات فاقد که هاییکرت به نسبت معین فاصله با و بار دو هاآن در کولتیواسیون عملیات که هاییکرت در هرز ایهعلف

 و هرزهایعلف جمعیت کاهش باعث زراعی، گیاه تراکم افزایش کنار در کار این بود. مشهود بود، گرفته انجام کولتیواسیون
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  گردید. رازیانه اقتصادی عملکرد افزایش آن متعاقب
 از برخی طرفی از و باشدمی آسانی و رایج امری کشاورزان بین در کشعلف مصرف افزایش که نکته این به توجه با
 محصولات نیز و زیرزمینی هایآب در بسیاری هایآلودگی و شوندمی مصرف ایران در که هاستسال هاکشعلف

 در زیر موارد هاکشعلف مصرف کاهش و هرز هایعلف مطلوب نترلک راستای در بنابراین اند،آورده وجودبه کشاورزی
 شود:می پیشنهاد هاهزینه کاهش و محصول راندمان افزایش و هرز هایعلف کنترل زمینه
  ؛رازیانه زراعت در کاشتپیش هایکشعلف سایر یافتهکاهش دوز بررسی -
 ؛رازیانه اقتصادی عملکرد افزایش بر آن تأثیر و هرز هایعلف رلکنت برای کولتیواتور مختلف انواع کارگیریبه بررسی -

 ؛ملاثانی منطقه در تریفلورالین کشعلف به هاآن تحمل میزان سنجش و رازیانه مختلف ارقام کارگیریبه بررسی -

 ؛رازیانه زراعت در یکدیگر با هاآن مقایسه و رویشیپس و رویشیپیش سموم از استفاده بررسی -

 .آزمایش انجام از بعد رازیانه در تریفلورالین سم باقیمانده مقدار رسیبر -

 قدردانی و تشکر  .7
 و نیاشافعی علیرضا دکتر جناب و راهنما استاد عنوانبه سیاهپوش عبدالرضا دکتر جناب همکاری و زحمات از وسیلهبدین

 قدردانی و سپاس نمودند، یاری مقاله این نگارش در مرا دریغ،بی هایمشاوره با که فردالهی الهام دکتر خانم سرکار
 آرزومندم. عزیزان این برای را عزّت با عمر طول خداوند از و نمایممی

 

 منافع تعارض .8
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 

  منابع .9
 هرز هایعلف کنترل در تریفلورالین کشعلف یافتهشکاه هایغلظت تأثیر (.1396) الهام کلخوران،صمدی و محمدتقی ابراهیم،آل

 .196-179 (،1) 11 ،زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی نشریه قرمز. ریش خروسیتاج و ترهسلمه

 رضوی. قدس آستان انتشارات مشهد: سوم. جلد .دارویی گیاهان فرآوری و تولید (.1386) رضا امیدبیگی،

 حاج و سعید امامی، دوازده از .سبز زیره در دیم. کشت کاشت، روش سبز، زیره زراعت .(1378) احمد جعفری، و رضا پور،امین
 اصفهان. استان کشاورزی سازمان اصفهان: اصغر. هاشمی،

 صورتبه واتوریکولت نوع سه از استفاده ییکارا یبررس .(1396) محمدحسن حکمت، و محمد پور، دونیفر ی؛محمدعل ن،ییآ به
 .108-91 ،(2) 5 .رانیا پنبه یهاپژوهش پنبه. مزارع در هاآن کاربرد زمان و یبیترک و یانفراد

 در پروتئین و عملکرد اجزاء دانه، عملکرد بر کاشت متفاوت هایتراکم اثر (.1379) علی کاشانی، و رضا مامقانی، یعقوب؛ زاده،حبیب
 .1-13 (،3) 30 ،کشاورزی علمی مجله اهواز. منطقه در (.Vigna radiata L) ماش رقم سه

 مختلف هایرژیم اثر .(1383) جواد محمد ن،یآرو و زیعز ر،یجوانش ؛هوشنگ ،یاریآل ؛حمداله ،یکاظم ؛غلامرضا نژاد،یخواجو
 14 .یکشاورز دانش هینشر دوم. کشت در سویا رقم سه عملکرد اجزای و عملکرد رشد، هایویژگی بر کاشت تراکم و آبیاری

(2)، 70-57. 

 یاجزا و عملکرد بر بوته تراکم و کاشت خیتار تأثیر .(1391) درضایحم ،یدر و یمحمدعل وست،یپ ؛محسن زواره، ؛وساآت ،یشفارود
 .60-47 ،(3) 22 ،داریپا دیتول و یکشاورز دانش هینشر .ایلوب تیجمع دانه عملکرد

 سه از استفاده تأثیر بررسی .شهریور( ،1385) حسن محمد حکمت، و عبدالرسول شیروانیان، ؛محمدعلی آئین،به ؛محمد پور،فریدون
 ایران. ،جکر .ایران پزشکیگیاه کنگره هفدهمین .پنبه مزارع هرز هایعلف درکنترل ترکیبی و انفرادی صورتبه کولتیواتور نوع
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 رقم چهار ملکردع اجزای و عملکرد بر بوته مختلف هایتراکم تأثیر بررسی (.1379) رضا مامقانی، و علی کاشانی، مختار؛ قبادی،
 .48-57 (،1) 2 ایران، زراعی علوم اهواز. منطقه در گندم

 مشهد. دانشگاهی جهاد انتشارات مشهد: .نوین زراعت (.1391) محمد حسینی،خواجه و علیرضا کوچکی،

 (.Brassica napus L) کلزا گیاه هرز هایعلف مکانیکی( و )شیمیایی تلفیقی کنترل (.1385) بهرنگ بهداروندی، و عادل مدحج،
 .171-163 (،1) 13 ،کشاورزی علوم خوزستان. محیطی شرایط در
 شوشتر. محیطی شرایط در (.Cicer arietinum L) نخود هرز هایعلف تلفیقی مدیریت (.1396) زهرا علیخانی، و عادل مدحج،

 .22-32 (،1) 8 ،ایران حبوبات هایپژوهش نشریه
 پژوهشی -علمی نشریه رازیانه. اسانس و دانه عملکرد رشد، پارامترهای بر ترهسلمه تیرقاب تأثیر (.1393) بهرام میرشکاری،

 .317-330 (،3) 8 زراعی، گیاهان اکوفیزیولوژی

 هرز هایعلف پایدار مدیریت در دستی وجین و تریفلورالین یافته کاهش دزهای کاربرد .(1393) الهروح امینی، و علیرضا یوسفی،
 .95-105 ،(2) 24 ،پایدار تولید و ورزیکشا دانش  رازیانه.

 وجین و شیمیایی کنترل بررسی (.1385) محمدرضا سوز،جهان و حمید مشهدی، رحیمیان حسن؛ زاده،محمدعلی علیرضا؛ ،یوسفی
 .337-346 (،3) 37 ایران، کشاورزی علوم نخود. انتظاری کشت در برگپهن هرز هایعلف دستی
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Objective: Considering the importance (Thymus vulgaris L.) and the effects of 

seaweed extract and salicylic acidpriming in increasing drought resistance at 

different stages of plant growth, an experiment was done as a factorial layout 

based on a completely randomized factorial design with three replications in the 

research greenhouse of Jiroft University (2020). 

Methods: Three levels of 100% (control), 50%, and 35% field capacity were 

considered as test factors for drought treatment, seed preparation and seedling 

spraying including zero (control), 0.3%, 3.5%, and 1% algal extract and 1mM 

salicylic acid, 2 mM salicylic acid and composition of algae, and salicylic acid 

extract were considered as second factors.  

Results: The results of this study showed a significant difference in examined 

factors such as germination rate, root, and shoot length and root and shoot weight 

treatment at a 1% probability level and in drought stress treatment of 35%, 

salicylic acid priming treatment had the best performance with an improvement 

of 6 traits compared to the control. The results of the foliar application of 

seedlings also showed that the highest shoot weights of seedlings were under the 

combined treatment of algal extract plus salicylic acid treatment.  

Conclusion: General results showed that priming and foliar spraying with 

salicylic acid had been more effective than algae extract on plant drought 

resistance, and of course, the combined treatment of salicylic acid and salicylic 

acid extract plus algae extract with a higher concentration is able to improve plant 

resistance to drought in the vegetative stage. 
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 هوایی اندام

 زنیجوانه
 صفات مرفولوژیکی

 ظرفیت زراعی
 مرفولوژی

یی ایدر عصاره جلبکاثر  و (Thymus vulgaris L).ی باغ شنیآوبه اهمیت گیاه دارویی  با توجه :هدف

 اکتوریلف صورتبهی شیآزما ،در مراحل مختلف رشد یمقاومت به خشک شیدر افزا اسیدکیلیسیسالو 
انجام  1399در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت در سال  در سه تکراری در قالب طرح کاملاً تصادف

 شد.

 یزراع تیدرصد ظرف 50)شاهد(،  یزراع تیدرصد ظرف 100در سه سطح  یخشک ماریت روش پژوهش:
 یحجم رصدد 1)شاهد(،  صفر ها شاملنشابذر و  نگیمیو فاکتوردوم پرا یزراع تیدرصد ظرف 35 و

 ولارمیلیم2 ،اسیدسالیسیلیک مولاریلیم 1 جلبک،عصارهیحجمدرصد 5/3عصاره جلبک، 
 گرفته شد. درنظر ،اسیدسالیسیلیکعصاره جلبک و  بیو ترک اسیدسالیسیلیک

چه و اقهچه و سی، طول ریشهزنهسرعت جوانفاکتورهایی چون بذر نشان داد  نگیمیپرا جینتا ها:یافته

 رمایداشت و در ت یداریدرصد اختلاف معن 1در سطح احتمال  هاماریدر اثر تچه چه و ساقهوزن ریشه
ت به شاهد صفت نسب شش هبودبا ب اسیدکیلیسیسال نگیمیپرا یزارع ظرفیت درصد 35خشکی  تنش
 یهانداما ترنوز نیتربیشنشان داد  های گیاهچهپاشمحلول جینتا چنینهمعملکرد را داشت.  نیبهتر
 . حاصل شد اسیدکیلیسیساله عصاره جلبک به اضاف یبیترک در تیمار هایی گیاهچههوا

بهتر از عصاره  اسیدسیلیکیبا سال پاشیمحلولدهد که پرایمینگ و نتایج کلی نشان می گیری:یجهنت

جلبک و  ارهو عص اسیدسیلیکیسال زمانهمبوده و البته تیمار  مؤثرجلبک بر مقاومت به خشکی گیاه 
گیاه به خشکی را  اند در مرحله رویشی مقاومتجلبک با غلظت بالاتر توانسته تیمارهای ترکیبی عصاره

 .افزایش دهند
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 . مقدمه1
 ترانه،یمنطقه مد یکه بوماست  Lamiaceaeساله و معطر از خانواده است چند یاهیگ (،Thymus vulgaris Lی ).باغ شنیآو

 -ییدارو عیو صنا هایدنیدر نوش شنی(. از اسانس آوAlavi-Samani et al., 2015) باشدیم ایجنوب اروپا و آس قا،یشمال آفر
ضداسپاسم،  رینظ یخواص یدارا شنیآو ی. اسانس روغنشودیم ستفادها ییغذا یهاو از برگ آن در فرآورده یبهداشت

(. اسانس Abd Elbar et al., 2019) باشدیغذا م یعیو نگهدارنده طب دانیاکسیآور، آنتخلط ،سمیبادشکن، ضدکرم، ضدرمات
 ,Abd Elbar et al., 2019; Kuete) دارد یدر تجارت جهان یخاص گاهیکه جا باشدیاز جمله ده اسانس معروف م اهیگ نیا

 میزیمنگنز، من م،یآهن، کلس م،یچون پتاس یمهم یو عناصر A، C چونی دیمف یهانیتامیسرشار از و شنیآو اهی(. گ2017
 چنینهم است نیمونیو ت نیزاکست ن،یچون لوتئ ،یقدرتمند یهادانیاکسیآنت یدارا شنیآو نیاست. علاوه بر ا ومیو سلن
 ییایرباکتضد تیکه خاص خوردی، به چشم م2وکارواکرول 1مولیدو ماده ارزشمند به نام ت ییودار اهیگ نیا باتیترک نیدر ب

 (.Benameur et al., 2019; Patilet al., 2021) دارند ییبالا یو ضد قارچ
ک در مناطق خش یاهیگ یهااز گونه یاریرشد و عملکرد بس یبرا یطیکننده محعامل محدود نیترمهم یتنش خشک

را  اهیگ یکیاتومو آن ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف ،یکیسطوح مورفولوژ تواندیم ی. تنش خشکرودیشمار مبه خشکمهیو ن
 هایزیادی از گونهکه درصد  دهدیمختلف نشان م یهاپژوهش یکل طوربه(. Fathi & Tari, 2016) قرار دهد تأثیرتحت 

ارزش  ،نیخشک سازگار هستند. علاوه بر ا طیبا شرا معمولاًهستند  خشکمهیمناطق خشک و ن یکه بوم ییدارو اهانیگ
 Abd) بردخشک نام  یهانیمحصولات مناسب در زم عنوانها بهآن باعث شده است تا از اهانیگ نیا یاقتصاد یبالا

Elbar et al., 2019.) 

 

 . پیشینه پژوهش2
 نشیآو اهیخشک در گ عملکرد ماده و رشد داریباعث کاهش معن یکه تنش خشک دهدینشان م یمختلف یهاپژوهش

 یبرا اهانیتوان گ شیافزا ،رونی(. از اMohammadi et al., 2020; Arpanahi Abdollahiet al., 2019)شود یم یباغ
 دهدیم نشان یمطالعات متنوع جی. نتارسدیم نظربهعملکرد مهم  شیاز کمبود آب در افزا یناش یطیمح یهاتحمل تنش

 روند،یکار مبه یاسمز میجهت تنظ که در ییایمیو مواد ش هایزمغذیاز ر یبرخ 3یاهیرشد گ یهاکنندهمیکه استفاده از تنط
 Li et) داشته باشند اهانیمختلف رشد گ احلدر مر یبهبود مقاومت به خشک شیدر افزا ییسزاهنقش مهم و ب توانندیم

al., 2019; Kayaet al., 2020; Shemiet al., 2021.) 
طور هزنده محیطی را بهای غیرتواند اثرات مضر ناشی از تنشیک ترکیب فنلی طبیعی است که می( SA) اسیدسیلیکیسال

ه های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان داشتتواند نقش مهمی در تعدیل رشد و ویژگیمیاین، بر  علاوه. مؤثر کاهش دهد
 Hayat et al., 2020; Fardus et al., 2018; Noreen et al., 2017; Li et al., 2019; Kaya etal., 2020; Shemi et) باشد

al.,2021 .)های خشکی و شوری و مقابله با تنش در تنظیم بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند رشد و نمو اسیدسیلیکیسال
 (.Li et al., 2019; Kaya et al., 2020; Shemi et al., 2021) داردگیری چشمنقش 

ه ک یودهاکد یتول یبراها آن ز عصارهها باعث شده است تا اکاز جلب یرشد در برخ محرکبات کیاز تر یوجود برخ

                                                                                                                                                            
1. Thymol 

2. Carvacrol 

3. Growth regulators 



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       706

 (. عصاره جلبکEL Boukhari et al., 2020) گردد، استفاده شوندمی یاهان زراعید گیزان رشد و تولیش میباعث افزا
 یقو یمنبع مواد مغذ توانندیمثبت دارند و م تأثیر ،(خاک یکروبیم تی)وضع فلورکرویخاک و م حدر حفظ، اصلا ییایدر
 ,.Du Jardin, 2015 ;EL Boukhari et al)دهند نشان  اهانیدر گ زیرا ن یباشند و ممکن است اثرات هورمون اناهیگ یبرا

 یطیمح یهاو بهبود مقاومت به تنش شهیرشد ر یکاه، تعداد برگ، تحریش رشد گیافزا ثباع کاربرد عصاره جلبک(. 2020
 Sharma et alPatel ;2018 ,.) شودیم 2یشن و گندم دوروم، آو1گندمت عملکرد یفکیت و یمکش ی( و افزایو خشک ی)شور

et al., 2109; Zou et al., 2019.) 
ه کرسد یم نظربهبوده،  یشاورزکلات کن مسائل و مشتریمهمران همواره از یدر ا کیتنش خشکه این توجه به با

اهش دهد کرا  کیاز تنش خش یناش یاثرات منف یبتواند تا حدود اسیدیکلیسیاربرد سالکو  ییایدر کاستفاده از عصاره جلب
و  ییایدر کعصاره جلب یپاشبذر و محلول نگیمیاثر پرا یبررسبا هدف  پژوهشن یرد شود. لذا اکو سبب بهبود عمل

 شد. ای اعمالگلخانه صورتبه کیمرتبط با تحمل خش یکیصفات مرفولوژ یو برخ آویشن باغیبر  اسیدیکلیسیسال
 

 پژوهششناسی . روش3

کیلومتری جنوب استان کرمان با مختصات  225در فاصله  1400 یدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت در سال زراع این آزمایش

در قالب طرح کاملًا ، ثانیه طول شرقی 49دقیقه و  45درجه و  57ثانیه عرض شمالی و  6دقیقه و  36درجه و  28 جغرافیایی

)شاهد(،  درصد ظرفیت زراعی 100آزمایش شامل تیمار خشکی در سه سطح  تکرار انجام شد. صورت فاکتوریل در سهتصادفی به
درصد  5/3درصد حجمی عصاره جلبک،  1)شاهد(،  درصد ظرفیت زراعی و پرایمینگ شامل صفر 35 درصد ظرفیت زراعی و 50

کردن عصاره جلبک و و ترکیباسید مولار سالیسیلیکمیلی 2اسید، مولار سالیسیلیکمیلی 1حجمی عصاره جلبک، 
زنی اسید، در نظر گرفته شد. این آزمایش در دو بخش انجام شد، بخش اول اعمال تیمارها به بذر و بررسی صفات جوانهسالیسیلیک

 رهدر عصا ساعت 24مدت به های مورداستفادهها، بذرسازی گلدانها بود. قبل از انجام کشت و آمادهشاپاشی نو بخش دوم محلول

)مزرعه(، پیت ماس و پرلیت به نسبت  ها، خاک معمولیاسید قرار گرفتند. خاک مورداستفاده برای گلدانجلبک و سالیسیلیک
 . ( آورده شده است1. مشحصات شیمیایی خاک گلدان در جدول )های پلاستیکی ریخته شدبود. که درون گلدان 1:1:1
 

  مشخصات شیمیایی خاک مورداستفاده. 1جدول 

 فاکتورها
 آلی ماده 

 )درصد(

 آلی کربن 

 )درصد(

  پتاسیم

 ام(پی)پی

 فسفر

 ام(پی)پی

 نیتروژن

 )درصد(
 هتاسیدی

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

 2/2 6/1 162 2/10 8/0 2/77 1-5/1 

 
ند. متری کشت شدسانتیدر هر گلدان و در عمق نیمبذر عدد  20گرم خاک داشت و  250ی برای کشت بذر هاگلدان

ساعت روشنایی  14درصد و دوره نوری  70، رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه  27تا  25)دمای  ایدر شرایط گلخانه هاگلدان
 سیسی 100درصد ظرفیت زراعی  100یی با هاگلداناعمال تنش خشکی به  منظوربه نگهداری شدند.ساعت تاریکی(،  8و 

در  فتهه ششبدون تیمار پرایمینگ بود ها آن های که بذرشانیاری گردید آب داده شد و بقیه تیمارها متناسب با آن آب
در گلخانه نگهداری شده و قبل از اعمال تنش  قرار گرفتند و ،دادکیلوگرم خاک را در خود جای می 1که  ییهاگلدان

پاشی، حلولپس از م گیاهان انجام شد، یک هفته یشابر ن اسیدسالیسیلیکجلبک و  پاشی عصارهخشکی، تیمار محلول

                                                                                                                                                            
1. Triticum aestivum 

2. Triticum durum 
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بقیه تیمارها ظرفیت  درصد آبیاری گردید و 100سی آب در تیمار ظرفیت زراعیسی 300با اعمال میزان  تنش خشکی
یاه دو هفته بعد از قرارگرفتن گ بود.روش توزین گلدان  روش تعیین میزان آب موردنیاز  شد؛زارعی متناسب با آن آبیاری 

ها انجام شد و بعد از دو ماه نگهداری از گیاهان در شرایط تنش خشکی شاپاشی نمحلول برای بار دوم موردنظردر تنش 
 برداری انجام گرفت.نمونه

چه، طول اندام هزنی، طول ریشزنی، سرعت جوانهجوانه سرعتشامل  در این پژوهش در بخش بذر موردنظرصفات 
، شاخص بنیه بذر و شا، وزن خشک اندام هوایی نشاایی نچه، وزن تر اندام هوهچه، وزن خشک ریشههوایی، وزن تر ریش

ها شامل طول ریشه، طول اندام هوایی، وزن تر شانپاشی در این پژوهش در بخش محلول موردنظرصفات  تعداد برگ بود.
 هاشااع نو ساقه و ارتف ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی و تعداد برگ بود. طول ریشه

 شدند. یگیردیجیتال اندازه ینیز تا دقت هزارم گرم با ترازوها آن تر و خشکو وزن مترمیلیبا کولیس تا دقت 
 گرادسانتی درجه 70ساعت در دمای  24 مدتبهطور جداگانه در داخل آون ها بهآوردن وزن خشک، نمونهدستبه یبرا 

اد زنی تعدروابط زیر محاسبه شدند. درصد جوانه براساسزنی جوانه سرعتو  زنیجوانه درصدهای شاخص قرار گرفتند.
-Abdulشود )میمحاسبه ( 1) کنند و برحسب درصد از طریق رابطهبذرهایی است که از یک جمعیت بذر تولید گیاهچه می

Baki & Anderson, 1973): 

  GP = n / s × 100                                                                                           (                  1رابطه 

 باشند.میشده کاشته یکل بذرها تعداد Sآزمون و در دوره سبز شده تعداد کل بذور  n، بذرسبز شدهدرصد  P در آن، که
رعت داشته باشد برای دستیابی به س تواند ارزیابی خوبی را از استقرار محصولزنی مفهوم مهمی است و میسرعت جوانه

 (.Brown & Mayer, 1988) شداستفاده  (2) زنی از رابطهجوانه
 زنیسرعت جوانه=                                                                                                                 (2رابطه

 / روز آخرشمارش آخردر روز  یعیطب یهااهچهیتعداد گ + 1اول شمارش/های طبیعی در روز تعداد گیاهچه
های بودن مانند دادهها بررسی شد و در صورت غیرنرمالبودن دادهابتدا نرمال هاهای آماری دادهتجزیه و تحلیل منظوربه

ها با استفاده و مقایسه میانگین(، 1/9 نسخه)  SASافزاربا نرمبا  انجام شد سپسها آن سازیزنی نرمالسرعت و درصد جوانه
 ترسیم گردیدند. Excelافزار و نمودارها با استفاده از نرم درصد انجام گرفت 5در سطح احتمال  LSD1 از آزمون

 

 های پژوهش. یافته4

 نگیمیپرا و سطوح مختلف ینشان داد که اثر سطوح خشک یباغ شنیبذر آو نگیمیپرا انسیوار هیآمده از تجزدستبه جینتا
طول  ،یزنهسرعت جواندر صفات ها آن اثرات متقابل چنینهم .بود داریدرصد معن 1سطح  صفات موردمطالعه در هیبر کل

و تعداد  ییوزن خشک اندام هوا چه،هشیوزن خشک ر ،ییتر اندام هوا وزن چه،هشیتر ر وزن ،ییهوااندام طول چه،هشیر
 (.1)جدول بود  داریدرصد معن 5بذر در سطح احتمال هیشاخص بناما  ،بودار دیدرصد معن 1برگ در سطح احتمال 

 
 

 یباغ شنیآو یکیبذر بر صفات مورفولوژ نگیمیو انواع پرا یاثرات تنش خشک انسیوار آنالیز. 1جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 درصد 

 یزنجوانه

 سرعت 

 یزنجوانه

 طول 

 یشهر

  طول

 ییهوا اندام

 وزن تر 

 یشهر

 وزن تر 

 ییاندام هوا

 وزن خشک 

 هشیر

 وزن خشک 

 ییاندام هوا

 شاخص 

 بنیه بذر

  تعداد

 برگ

 ** 3/3136 ** 015/0 ** 003/0 ** 03/0 ** 01/0 ** 7/92** 8/1025 ** 1/1874** 4/6937 ** 2 خشکیتنش 

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference  
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2/103 

 4/7** 6/171 ** 6/1248** 3/1509 ** 6 پرایمینگ
** 
002/0 

** 002/0 ** 030/0 ** 02/0 ** 6/412 
** 

8/215 

 ns 5/528 **4/119 ** 8/96 ** 5/11 12 پرایمینگ ×خشکی 
** 
002/0 

** 012/0 ** 004/0 ** 001/0 * 6/125 ** 4/15 

 2/1 66/55 0003/0 0003/0 0002/0 0001/0 9/0 2/5 6/31 8/395 40 خطا
 5/8 94/28 8/10 6/25 6/8 7/14 4/8 7/8 9/19 9/27 - (د)درصضریب تغییرات 

ns** درصد 1 و 5در سطح احتمال  داریو اختلاف معن داریاختلاف معن بدون :، * و . 

 
طور به زین یزنجوانه درصد یزراع تیکه با کاهش رطوبت از حد ظرف دهدینشان م یباغ یزنجوانه درصد نیانگیم

 تیدرصد در سطح رطوبت ظرف 48/86به مقدار  یزنجوانه درصد زانیم نیتربیش کهیطوربه ،ابدییکاهش م یداریمعن
به  یزراع تی( رطوبت ظرفدیشد یدرصد )تنش خشک 35 طحمقدار آن در س نیترکمو  دیمحاسبه گرددرصد  100 یزراع

 (.1 شد )شکلدرصد مشاهده  05/51 زانیم
 

 
 یباغ شنیآو یزنجوانهدرصدبر  یسطوح مختلف رطوبت یاثر اصل .1 شکل

 
دهنده آن بود که اعمال تیمارهای پرایمینگ باعث تحریک ی بذر نشانزنجوانه پرایمینگ بر درصدسطوح مختلف 

 89/88و  67/86ی به مقادیر زنجوانه ین درصدتربیشکه یطوربهی در مقایسه با تیمار شاهد شده است، زنجوانه درصد
 (.2 مشاهده شد )شکل اسیدسیلیکیلسا مولارمیلی 2درصد حجمی جلبک و  5/3در تیمارهای  ترتیببهدرصد 

 یباغ شنیآو نگیمیو سطوح پرا یحاصل از اثرات متقابل سطوح خشک یزنسرعت جوانه یهانیانگیم سهیمقا یبررس
 مولاریلیم 2اسید کیلیسیسال ماریدر ت یزنسرعت جوانه نیتربیش( A2) مزرعه تیدرصد ظرف 50نشان داد در رطوبت 

(B7ب )مزرعه تیدرصد ظرف 35است که در رطوبت  یر حالد نیدست آمد اه (A3 ،)در  یزنمقدار سرعت جوانه نیتربیش
 (.2 جدول( مشاهده شد )B7) مولاریلیم 2اسید کیلیسی( و سالB5) یدرصد حجم 5/3 ییایرعصاره جلبک د یهاماریت

 یباغ نشیآو نگیمیوح پراو سط یحاصل از اثرات متقابل سطوح خشک هچهشیطول ر یهانیانگیم سهیمقا یبررس
 2اسید کیلیسیلسا ماریدر ت 71/41با مقدار  هچهشیطول ر نیتربیش( A2) مزرعه تیدرصد ظرف 50نشان داد در رطوبت 

مقدار طول  نیتربیش(، A3) مزرعه تیدرصد ظرف 35است که در رطوبت  یدر حال نیا .دست آمده( بB7) مولاریلیم
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در  اسیدکیلیسینشان از اثرات مثبت کاربرد سال نی( مشاهده شد که اB7) مولاریلیم 2اسید کیلیسیسال ماریدر ت هچهشیر
 دفراینهای درگیر در رسد افزایش غلظت املاح و تحریک فعالیت آنزیممی نظربه (.2 جدولدارد ) یباغ شنیآو نگیمیپرا

این امر  منجر به بهبود پتانسیل اسمزی شده که یداسسیلیکیزنی با اعمال سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی و سالجوانه
شد آن بهبود ر دنبالبهزنی و نمایان است که این امر بهبود شرایط جوانهتر بیشدرصد رطوبت مزرعه  35و  50در سطوح 

و  یدهد که حضور تیمارهای عصاره جلبک دریایکلی نتایج نشان میطوربه .قرار داده است تحت تأثیرچه را طولی ریشه
 شوند. چه میموجب بهبود طول ریشه اسیدسیلیکیسال

 

 
 زنی آویشن باغی.اثر اصلی سطوح مختلف پرایمینگ بر درصدجوانه. 2 شکل

B1 ،)شاهد( B2 ،)آب مقطر( B3  درصد(، 3/0)عصاره جلبک B4  درصد(، 1)عصاره جلبک B5  درصد(،  5/3)عصاره جلبک 
B6 مولار(،میلی 1اسید )سالیسیلیک  B6 مولار(میلی 2اسید )سالیسیلیک 

 
 یباغ شنیآو یکیبذر بر صفات مورفولوژ نگیمیو انواع پرا یاثرات سطوح تنش خشک نیانگیم سهیمقا .2جدول 

 A1 صفات
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

 gh01/11 efgh81/18 abc46/40 bc27/38 ab31/48 ab77/48 ab88/48 (n/d) یزنجوانهسرعت

 ef86/22 de71/25 d08/26 b81/34 de16/26 a36/39 a86/39 متر(ی)میل شهیطول ر
 fgh21/11 efg77/11 ghi34/10 bc77/13 bcd1/13 bc71/14 b27/15 متر(یی هر بوته )میلیطول اندام هوا

 cdef08/0 ijk06/0 bcd09/0 defg08/0 hijk06/0 jk05/0 a11/0 )گرم( هر بوته شهیتر روزن
 g 13/0 g12/0 cd19/0 cd18/0 g11/0 g11/0 ab22/0 هر بوته )گرم( ییاندام هوا تر وزن

 bc  04/0 ij01/0 cd03/0 cd03/0 gh02/0 gh02/0 a05/0 وزن خشک ریشه هر بوته )گرم(
 b 08/0 hi02/0 e05/0 c07/0 f04/0 f04/0 a1/0 هوایی هر بوته )گرم( اندام خشک وزن

 bcd39/29 bcd4/29 bcd26/28 b96/36 bcd27/29 a25/49 a27/50 بذر هیشاخص بن

 hij 67/9 ijk67/8 de14 ef13 c33/18 d33/15 a33/25 هر بوته تعداد برگ
رطوبت صددر A3(35 درصد رطوبت ظرفیت مزرعهA2 (50  ،)شاهد )رطوبت ظرفیت مزرعه(، A1 باشد. سطوح رطوبتی دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر، نشان

درصد حجمی  B5 5/3 درصد حجمی عصاره جلبک دریایی، B4 1 درصد حجمی عصاره جلبک دریایی، B3 3/0 آب مقطر،  B2شاهد )بدون پرایمینگ(،  B1مزرعه(، سطوح پرایمینگ )ظرفیت 
 اسید(.مولار سالیسیلیکمیلی B72 اسید، مولار سالیسیلیکمیلی B6  1عصاره جلبک دریایی،

 یباغ شنیآو یکیبذر بر صفات مورفولوژ نگیمیو انواع پرا یاثرات سطوح تنش خشک نیانگیم سهیمقا .2جدول 
A2 
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 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 صفات

 fgh2/17 eh22/14 ef03/27 efg14/21 abc53/42 bc91/38 a5/50 (n/d) یزنجوانهسرعت

 de35/24 ef96/22 bc71/37 c92/30 def08/23 de14/26 a71/41 متر()میلی شهیطول ر

 def19/12 fgh92/1 a07/17 bc35/14 cde24/13 efgh63/11 def21/12 متر(یی هر بوته )میلیطول اندام هوا
 bc 09/0 bcd09/0 ki06/0 ki05/0 ab1/0 bcde09/0 fghi07/0 )گرم( هر بوته شهیتر روزن
 bc2/0 c14/0 g11/0 a23/0 ab22/0 ef14/0 e15/0 یی هر بوته )گرم(اندام هوا تر وزن

 cd 03/0 cd03/0 gh02/0 gh02/0 cd02/0 bc04/0 cd03/0 وزن خشک ریشه هر بوته )گرم(

 d06/0 a1/0 e05/0 c07/0 e05/0 a09/0 c07/0 هوایی هر بوته )گرم( اندام خشک وزن
 bcde12/25 cdefg06/19 bcd59/28 cdef18/22 bcd84/30 bcde2/27 c46/49 بذر هیشاخص بن

 jk8 hij33/9 fg12 gh33/10 d33/15 d33/15 c20 هر بوته برگ تعداد
رطوبت درصد A3(35 درصد رطوبت ظرفیت مزرعهA2 (50  ،)شاهد )رطوبت ظرفیت مزرعه(، A1 باشد. سطوح رطوبتی دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر، نشان

درصد حجمی  B5 5/3 درصد حجمی عصاره جلبک دریایی، B4 1 درصد حجمی عصاره جلبک دریایی، B3 3/0 آب مقطر،  B2اهد )بدون پرایمینگ(، ش B1مزرعه(، سطوح پرایمینگ )ظرفیت 
 اسید(.مولار سالیسیلیکمیلی B72 اسید، مولار سالیسیلیکمیلی B6  1عصاره جلبک دریایی،

 
 یباغ شنیآو یکیبذر بر صفات مورفولوژ نگیمیانواع پرا و یاثرات سطوح تنش خشک نیانگیم سهیمقا .2جدول ادامه 

 A3 صفات
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

 gh3/13 h76/8 gh45/11 gh57/13 de36/28 efg84/20 de42/28 (n/d) یزنجوانهسرعت

 de07/24 fg81/17 h09/10 ef07/22 g61/16 g37/14 fg24/20 متر()میلی شهیطول ر

 ghij 1/10 j63/8 k7/6 efg8/11 ij07/9 hij03/10 ij11/9 متر()میلی یی هر بوتهطول اندام هوا
 im 04/0 efgh07/0 m03/0 n01/0 n01/0 ab1/0 ghij06/0 )گرم( هر بوته شهیتر روزن
 h 06/0 ef14/0 h06/0 i01/0 h05/0 ab22/0 fg13/0 یی هر بوته )گرم(اندام هوا تر وزن

 ij01/0 ij01/0 ij01/0 j001/0 j001/0 ij01/0 gh02/0 وزن خشک ریشه هر بوته )گرم(
 i01/0 hi02/0 hi02/0 j001/0 i01/0 g03/0 f04/0 هوایی هر بوته )گرم( اندام خشک وزن

 fghi 35/15 hi74/7 hi49/4 ghi71/11 cdef17/19 fgh13/10 efg43/17 بذر هیشاخص بن

 i5 hi10 gh67/10 ij8 hij33/7 hij67/9 b67/22 هر بوته تعداد برگ

رطوبت درصد A3(35 درصد رطوبت ظرفیت مزرعهA2 (50  ،)شاهد )رطوبت ظرفیت مزرعه(، A1 باشد. سطوح رطوبتی دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر، نشان
درصد حجمی  B5 5/3 درصد حجمی عصاره جلبک دریایی، B4 1 عصاره جلبک دریایی، درصد حجمی B3 3/0 آب مقطر،  B2شاهد )بدون پرایمینگ(،  B1مزرعه(، سطوح پرایمینگ )ظرفیت 

  اسید(.مولار سالیسیلیکمیلی B72 اسید، مولار سالیسیلیکمیلی B6  1عصاره جلبک دریایی،

 
چه حاصل از اثرات متقابل سطوح خشکی و سطوح پرایمینگ آویشن باغی های وزن تر ریشهبررسی مقایسه میانگین

درصد حجمی عصاره جلبک  5/3چه در تیمار ترین مقدار وزن تر ریشهدرصد ظرفیت مزرعه بیش 50شان داد در رطوبت ن
 چه در تیمارترین مقدار وزن تر ریشه(، بیشA3درصد ظرفیت مزرعه ) 35چنین در رطوبت (، مشاهده شد. همB5دریایی )

تر اندام هوایی حاصل از اثرات های وزن (. بررسی مقایسه میانگین2ل دست آمد )جدو( بهB6مولار )میلی 1اسید سالیسیلیک
ترین مقدار درصد ظرفیت مزرعه بیش 50باغی نشان داد که در رطوبت متقابل سطوح خشکی و سطوح پرایمینگ آویشن

چنین در دید. هم( مشاهده گرB4درصد حجمی عصاره جلبک دریایی ) 1گرم در تیمار  23/0تر اندام هوایی به میزان وزن 
مولار توانسته است میلی 2اسید های پرایمینگ با آب مقطر و سالیسیلیک(، تیمارA3درصد ظرفیت مزرعه ) 35رطوبت 

 (. 2دار وزن تر اندام هوایی گردد )شکل باعث افزایش معنی
نشان  یاغب شنیآو نگیمیو سطوح پرا یحاصل از اثرات متقابل سطوح خشک هچهشیوزن خشک ر یهانیانگیم سهیمقا

 (B6) مولاریلیم 1 اسیدکیلیسیسال ماریدر ت هچهشیمقدار وزن خشک ر نیتربیشمزرعه  تیظرفدرصد  50داد در رطوبت 
 ماریدر ت هچهشیمقدار وزن خشک ر نیتربیش(، A3) مزرعه تیدرصد ظرف 35در رطوبت  چنینهم د،یمشاهده گرد

 .(2آمد )جدول دستهب( B7) مولاریلیم 2 اسیدکیلیسیسال
 شنیآو گنیمیو سطوح پرا یحاصل از اثرات متقابل سطوح خشک ییوزن خشک اندام هوا یهانیانگیم سهیمقا یبررس
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 آب مقطر و  یمارهایدر ت ییمقدار وزن خشک اندام هوا نیتربیشمزرعه  تیدرصد ظرف 50نشان داد در رطوبت  یباغ
مقدار  نیتربیش(، A3) مزرعه تیدرصد ظرف 35در رطوبت  چنینهم د،یده گرد( مشاهB6) مولاریلیم 1 اسیدکیلیسیسال

 (. 2)جدول آمد دستبه( B7) مولاریلیم 1 اسیدکیلیسیسال ماریدر ت ییوزن خشک اندام هوا
نشان داد  یاغب شنیآو نگیمیو سطوح پرا یبذر حاصل از اثرات متقابل سطوح خشک هیشاخص بن یهانیانگیم سهیمقا

 2 اسیدکیلیسیسال  یمارهایدر ت 27/50بذر با مقدار  هیشاخص بن نیتربیشمزرعه  تیدرصد ظرف 50ر رطوبت که د
 ماریبذر در ت هیشاخص بن نیتربیش(، A3) مزرعه تیدرصد ظرف 35در رطوبت  چنینهم د،ی( مشاهده گردB7) مولاریلیم

 ینقش اسیدکیلیسینشان داد سال پژوهش نیحاصل از ا جینتا (.2)جدول  آمد دستبه( B7) مولاریلیم 2 اسیدکیلیسیسال
 یهانیانگیم هسیمقا چنینهم. کندیم فایبذر ا هیشاخص بن ژهیوبه یزنجوانه یهابر شاخص یدر کاهش تنش خشک یدیکل

 ماریتعداد برگ در ت نیتربیش( A1) مزرعه تیدرصد ظرف 100نشان داد که در رطوبت  یباغ شنیآو درتعداد برگ 
تعدا برگ  نیتربیشمزرعه  تیظرف رصدد 50در رطوبت  وآمد  دستبه 25/ 33( با مقدار B7) مولاریلیم 2 اسیدکیلیسیسال

 مزرعه تیدرصد ظرف 35در رطوبت  چنینهم(، مشاهده شد، B7) مولاریلیم 2اسید کیلیسیسال ماریعدد در ت 20با تعداد 
(A3 ،)مولاریلیم 2 اسیدکیلیسیلاس ماریتعدا برگ در ت نیتربیش (B7 با مقدار )(.2)جدول عدد گزارش شد 67/22 

ها بر صفات مورفولوژیکی آویشن باغی ارائه شده ، تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و انواع گیاهچه(3)در جدول 
 زن تر ریشه در سطحهای هوایی و واست. نتایج نشان داد که صفات ارتفاع گیاه، طول ریشه، تعداد برگ، وزن تر بخش

پرایمینگ  ×کنش تنش خشکیکه برهمدرحالی ،تیمارهای تنش خشکی و پرایمینگ قرار گرفتند تأثیردرصد تحت  1احتمال 
 داری بر صفات فوق ایجاد نکرد.تغییرات معنی اسیدسالیسیلیکعصاره جلبک و 

 
 ر برخی صفات مورفولوژیکی آویشن باغیپاشی گیاه  بتجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و انواع محلول. 3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 ارتفاع 

 گیاه

 طول 

 ریشه

 تعداد 

 برگ

 وزن 

 اندام هوایی

 وزن خشک 

 اندام هوایی

 وزن تر 

 چهریشه

 وزن خشک 

 ریشه

 93/2 ** 16/12** 01/1 * 4/10** 4/15532** 1/6797** 89/968** 2 خشکیتنش 
 3 ** 18/4** 28/6 ** 6/20** 41/48389** 9/3029** 8/3590** 5 پرایمینگ

 ns49/55 ns 03/147 ns37/1296 ns16/1 ns 05/0 ns 37/0 * 11/0 10 پرایمینگ ×خشکی
 05/0 59/0 23/0 39/1 88/1080 01/427 31/90 36 خطا

 93/9 2/16 65/14 71/15 42/16 23/21 71/17 - (درصدضریب تغییرات )
ns:** درصد 1 و 5در سطح احتمال  داریو اختلاف معندار یلاف معناخت بدون ، * و . 

 

که  دهدی( نشان م4)جدول  یباغ شنیآو اهیگ یکیبر صفات مورفولوژ یمرتبط با تنش خشک هایداده نیانگیم سهیمقا
 ،( حاصل شدی)بدون تنش رطوبت یزراع تیدرصد ظرف 100در  یاریآب ماری( تحت تمترمیلی 05/60ارتفاع بوته ) نیتربیش

نداشت. علاوه بر  داریی( اختلاف معنمترمیلی 33/55) یزراع تیدرصد ظرف 50 ماریتتحت  اهانیاما با ارتفاع بوته در گ
صفات  ریدر سا ریحداکثر مقاد یدارا یزراع تیدرصد ظرف 100 ماریتحت ت اهانینشان دادند که گ (4)جدول  جینتا ن،یا

 50 یمارهاینسبت به ت یزراع تیدرصد ظرف 100 ماریت کهیطوربه .بودند یخشک تنش یمارهاینسبت به ت کیمورفولوژ
تعداد  یدرصد 35و  11 شیو افزا شهیرلطو یدرصد 25و  12 داریمعن شیسبب افزا ترتیببه یزراع تیدرصد ظرف 35و 

 ماریتحت ت اهانیداد که گنشان  شهیتر رو وزن ییهوا هایتر و خشک بخشصفات وزن جینتا (.4برگ در بوته شد )جدول 
 بودند.  ریحداکثر مقاد یدارا یتحت تنش خشک اهانینسبت به گ یزراع تیدرصد ظرف 100

 بر صفات مورفولوژیکی آویشن باغی پاشی برگیاهچهمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف تنش خشکی و انواع محلول. 4جدول 

 وزن تر ریشه  وزن خشک بخش   وزن تر بخش تعداد   طول ریشه ارتفاع گیاه  منابع تغییرات
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 هر بوته )گرم( هوایی هر بوته )گرم( هوایی هر بوته )گرم( برگ متر()میلی متر()میلی

       تنش خشکی

 a 05/60 a 29/118 a06/230 a 24/8 a53/3 a 53/5 درصد ظرفیت زراعی 100
 a 33/55 b 77/93 b 11/199 a 54/7 ab 25/3 b 79/4 درصد ظرفیت زراعی 50
 b 65/45 b 91/79 c 33/171 b 72/6 b 06/3 c 89/3 درصد ظرفیت زراعی 35

LSD  52/0 32/0 8/0 23/22 97/13 42/6 درصد( 5)درسطح 

       پرایمینگ بذر
 d56/25 c7/64 d33/94 c63/4 d67/1 c66/3 شاهد

 c98/35 b71/98 c89/157 ab02/8 a05/4 a12/5 درصد حجمی( 1عصاره جلبک )
 b81/57 a67/118 b56/221 ab8 c26/3 ab79/4 درصد حجمی( 5/3عصاره جلبک )

 b37/54 b46/91 b11/214 b28/7 bc47/3 bc19/4 مولار(میلی 1اسید )سالیسیلیک
 a09/70 ab33/106 a22/315 ab8 bc43/3 a38/5 مولار(میلی 2اسید )سالیسیلیک

 a25/78 ab08/104 b89/197 a04/9 ab78/3 a29/5 اسیدترکیب عصاره جلبک و سالیسیلیک
LSD  73/0 46/0 13/1 43/31 76/19 09/9 درصد( 5)درسطح 

 باشند.دار بین تیمارها میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و هر تیمار، نشان

 
 نیتره بیشها نشان داد کگیاهچهی کیاسید بر صفات مورفولوژعصاره جلبک و سالیسیلیک نگیمیاثرات انواع پرا یبررس

 اهانیاع بوته در گبا ارتف اما ،حاصل شد اسیدکیلیسیعصاره جلبک و سال یبیترک ماریمتر( تحت کاربرد تمیلی 25/78ارتفاع بوته )
-ی اشپمحلول. نداشت دارییمتر( اختلاف معنمیلی 09/70)با متوسط ارتفاع  اسیدسالیسیلیکمولار یلیم 2با  ماریتحت ت

 هاگیاهچه شهیطول ر نیتربیش .دهدیم شیرا کاهش داده و عملکرد را افزا T. vulgarisکمبود آب بر  یاثر منف اسیدسالیسیلیک
حاصل  شهیبا طول ر یداریاما اختلاف معن ،عصاره جلبک حاصل شد یدرصد حجم 5/3 ماریمتر( تحت تمیلی 67/118)برابر با 

متر( میلی 08/104و  33/106 ری)با مقاداسید کیلیسیعصاره جلبک و سال یبیترک ماریو ت مولاریلیم 2 اسیدکیلیسیاز کاربرد سال
ا ب سهیبود و در مقا اسیدکیلیسیسال مولاریلیم 2غلظت  یپاشبرگ( تحت کاربرد محلول 22/315تعداد برگ ) نیترنداشت. بیش

 (.4داشت )جدول  داریمعنی اختلاف هایپاشمحلول ریسا
، 17/234 داریمعن شینشان از افزا ترتیببهمختلف بر تعداد برگ  یهایپاشحاصل از کاربرد محلول جینتا یآمار آنالیز

اهد، ش یمارهاینسبت به ت اسیدکیلیسیسال مولاریلیم 2تعداد برگ تحت غلظت  یدرصد 29/59و  22/47، 27/42، 65/99
عصاره  بیو ترک اسیدکیلیسیسال مولاریلیم 1(، غلظت ید حجمدرص 3(، عصاره جلبک )یدرصد حجم 1عصاره جلبک )

 (. 4داشت )جدول  اسیدکیلیسیلجلبک و سا
 پاشی ترکیبیتحت کاربرد محلول ترتیببهها گرم( در گیاه 63/4و  04/9های هوایی )تر اندامین وزنترکمین و تربیش

ی ترکیبی عصاره پاشمحلولشود که اساس نتایج، استنتاج میو تیمار شاهد حاصل شدند. بر اسیدسیلیکیعصاره جلبک+ سال
 5/3درصد جلبک، عصاره حجمی  1های عصاره حجمی در مقایسه با تیمارشاهد و پرایمینگ اسیدسیلیکیجلبک و سال

، 25/95منجر به افزایش  ترتیببه اسیدسیلیکیمولار سالمیلی 2و غلظت  اسیدسیلیکیمولار سالمیلی 1درصد جلبک، غلظت 
 05/4های هوایی )ین وزن خشک اندامتربیشهای هوایی شد. از طرفی، تر اندامدرصدی وزن 13و  18/24، 13، 72/12

 5/3درصد حجمی( ارزیابی شد و در مقایسه با تیمارهای شاهد، عصاره جلبک ) 1گرم( تحت کاربرد تیمار عصاره جلبک )
و ترکیب عصاره جلبک و اسید سالیسیلیکمولار میلی 2، غلظت یداسسیلیکیمولار سالمیلی 1حجمی(، غلظت  درصد

 (.4درصد داشت )جدول  14/7و  08/17، 72/16، 23/24، 52/142داری معادل افزایش معنی ترتیباسید بهسیلیکیسال
 مولاریلیم 2گرم( تحت کاربرد غلظت  38/5)برابر با  شهیوزن تر ر نیتربیش ک،یبر صفات مورفولوژ هانگیمیپرا یبررس

دست آمد )جدول شاهد به ماریتحت کاربرد ت زیگرم( ن 66/3)برابر با  شهیوزن تر ر نیترکمحاصل شد و اسید سیلیکیسال
انواع × یبرهمکنش تنش خشک تأثیرتحت  داریطور معنبه شهی(. علاوه بر موارد فوق، ازآنجاکه صفت وزن خشک ر4
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گرم( تحت  1/3) شهیتر روزن نیتربیشاست که  نیاز ا یحاک (3) شکل (، اطلاعات3قرار گرفت )جدول  نگیمیپرا
اختلاف  کهیالدرح ،آمد دستبهدرصد عصاره جلبک  5/3غلظت × یزراع تیدرصد ظرف 100 یاریآب میبرهمکنش رژ

 لارمویلیم 2غلظت × یزراع تیدرصد ظرف 100 هایکنشاز برهم متأثر شهیوزن تر ر راتییتغ زانیبا م دارییمعن
با ) اسیدسیلیکیسالعصاره جلبک+  بیترک× یزراع تیدرصد ظرف 100گرم( و  03/3 یعدد نیانگی)با م اسیدسیلیکیسال

درصد  35 یاریآب میکنش رژگرم( تحت برهم 1/1) شهیوزن خشک ر نیترکم( نداشت. در طرف مقابل، 04/3 نیانگیم
 (.3شاهد حاصل شد )شکل  ماریت× یزراع تیظرف

 

 
 شهیوزن خشک ر راتییتغ زانیبر م پاشیمحلول× تنش خشکیاثرات  .3شکل 

 3/0)عصاره جلبک  B3 )آب مقطر(، B2)شاهد(،   B1باشند.یم مارهایت نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مار،یمشابه در هر ستون و هر ت حروف
 مولار(میلی 2 دیاسکیلیسیسال) B6  مولار(، میلی 1اسید لیک)سالیسی B6درصد(،  5/3)عصاره جلبک  B5 درصد(، 1)عصاره جلبک  B4 درصد(،

 

 . بحث5
شد  نشیآو اهیآب برگ در گ ینسب یو محتو ییوزن خشک هوا شه،یسبب کاهش طول ساقه، وزن خشک ر یتنش خشک

ا و ب رددا یشیو عملکرد اندام رو یرشد یبر پارامترها یداریاثر معن ی در آویشنتنش خشک(. 1391)پازکی و همکاران، 
و  شهیوزن تر و خشک ر شه،یحجم ر ،ییتر و خشک اندام هواوزن ،یارتفاع بوته، تعداد ساقه جانب یخشک تنش شیافزا

 همکاران قادری و چنینهمحاضر مطابقت داشت.  وهشپژ جیکه با نتا( 1389یابد )بابایی و همکاران، میکاهش  شهیطول ر

نسبت به شاهد کاهش  یباغ شنیآو ییو اندام هوا شهیوزن خشک ر ،یآبکم گزارش کردند که با اعمال تنش (1396)
 نشان داد. شیافزا شهیکه طول ریدرحال ،افتندی

 نیتربیشداد که  ها نشانی گیاهچهکیبر صفات مورفولوژ اسیدسالیسیلیکعصاره جلبک و  نگیمیاثرات انواع پرا یبررس
ی پاشمحلولبود.  اسیدسیلیکیسال مولاریلیم 2 اسید، سیلیکیساله جلبک و عصار یبیترک ماریارتفاع بوته  تحت کاربرد ت

بتوان گفت که  دی. شادهدیم شیرا کاهش داده و عملکرد را افزا T. vulgarisکمبود آب بر  یاثر منفاسید سیلیکیسال
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مختلف  یهافرایندکه در است،  اسیدسیلیکیسال کاربرد اب 2CO تیتثب شیافزا دلیلبهماده خشک احتمالاً  شیافزا
 یتنفس نقش مهم ندفرایو بهبود  سکویروب میآنز تیبهبود فعال ،یفتوسنتز یهارنگدانه ییکارا شیافزا مانندیکیولوژیزیف
 عصاره جلبک یدرصد حجم 5/3 ماریت در هاگیاهچه شهیطول ر نیتربیش (.Mohammadi et al., 2020) کندیم فایا

ل از کاربرد حاص جینتا یآمار بود و آنالیزاسید سیلیکیسالعصاره جلبک و  یبیترک ماریو ت لارمویلیم 2اسید سیلیکیسال
 مولاریلیم 2تعداد برگ تحت غلظت  داریمعن شینشان از افزا ترتیببهمختلف بر تعداد برگ  یهایپاشمحلول

، باعث کجلب ه استفاده از عصارهکاست  نشان داده هاپژوهش(. 4شاهد داشت )جدول  یمارهاینسبت به تاسید سیلیکیسال
باعث  ق،یرن طیبرد و از ایبالا م یاهیگ یهالاز را در اندامیم آمیاه شده و سطح آنزیگ یهال در برگیلروفکش غلظت یافزا
 ,.Elboukhari et al) گرددیم اهیامر موجب بهبود رشد گ نیگردد که ایاه میاستفاده در گرقابلیغ یشدن قندهاستهکش

رد ک، رشد و عملیزنش درصد جوانهیگندم منجر به افزا یدرصد( رو 20) ییایدر کع جلبی(. استفاده از عصاره ما2020
 (. Kumar & Sahoo, 2011) دیگردبذر( در گندم  ک)تعداد دانه و وزن خش

اد سی شد، نتایج نشان د)دو نوع جلبک قرمز و یک جلبک سبز( برر جلبک دریایی ارهاثر چند عص 1خیاری رو یادر مطالعه
های تجاری جلبک دریایی با کمپوست، رشد رویشی و عملکرد خیار را که استفاده از عصاره جلبک دریایی سبز و قرمز و عصاره

تحت  2گندم اهیاستفاده از عصاره جلبک در گ ند، گزارش کردAhmed & Shalaby (2012)(.  2019et alSharma ,.بخشید )بهبود 
 ییای. استفاده از عصاره جلبک درابدی شیدرصد افزا 70و  57ترتیب و عملکرد گندم به تودهستیب شد تا زموج یتنش خشک
و آفات در برنج  یماریش مقاومت به سرما، بیچنین باعث افزاهم ،دیگرد 3عملکرد برنج شیبذرها و افزا یزنجوانه شیباعث افزا

 4یفرنگدر عملکرد گوجه یدرصد 13 شیباعث افزا ،ییایرد عصاره جلبک درکارب یشیآزما ی(. ط 2017et alSheela ,.) شد زین
باعث  اماکرد ن جادیا یدارینمع رییتغ ،یفرنگهر چند در عملکرد گوجه ،ییایکاربرد جلبک در یتنش شور طیچنین در شراشد. هم

 جی(. نتاDi Stasio et al., 2018) دیگرد یفرنگگوجه وهیدر م یضرور نهیآم یدهایو اس هادانتیاکسیآنت ،یتجمع عناصر معدن
تنش  طیرانشان داد که در ش ییایتوسط عصاره جلبک در 5یگلمیمر اهیدر گ یآبدر مورد کاهش تأثیر تنش کم پژوهش کی

گ و طول ساقه، شاخص سطح بر شیواسطه افزابه اهیگ نیا یشیرشد رو شیباعث افزا ،ییایکاربرد عصاره جلبک در ،یآبکم
 (.Mansori et al., 2016) دیرگ گردتعداد ب

اسید پاشی ترکیبی عصاره جلبک+ سالیسیلیکترتیب تحت کاربرد محلولها بههای هوایی در گیاهتر اندام ترین وزنبیش
درصد حجمی( ارزیابی شد  1های هوایی تحت کاربرد تیمار عصاره جلبک )ترین وزن خشک اندامحاصل شدند. از طرفی، بیش

ی آبتنش کم طیدر شرا 6حانیر ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف یهابر شاخص ییایدر عصاره جلبک . طی آزمایشی تأثیر(4)جدول 
وزن  ،یانبشامل تعداد انشعابات ج کیصفات مورفولوژ ،یشدت تنش خشک شیکه با افزا موردبررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد

 ییایعصاره جلبک در تریگرم در ل 2با غلظت  یپاشمحلولشد.  شهشک ریبوته، تعدادبرگ، سطح برگ، وزن ختازه و خشک تک
ن پژوهش نشا نیا جینتا ،یطورکلشد. به حانیبر ر یباعث کاهش آثار تنش خشک درصد 1در سطح احتمال  دارییطور معنبه

نشت غشا  و کاهش لیکلروف هیکاهش تجز ،یاسمز میتنظ جادیا ن،یپرول زانیم شیبا افزا ،ییایداد که کاربرد عصاره جلبک در
 (. 1399پور و همکاران، )اسماعیلی شد یتنش خشک طیدر شرا حانیسبب بهبود رشد ر

اسید سیلیکیسال مولاریلیم 2تحت کاربرد غلظت  شهیوزن تر ر نیتربیش ک،یبر صفات مورفولوژ هانگیمیپرا یبررس

                                                                                                                                                            
1. Cucumis sativus 

2. Triticum aestivum 

3. Oryza sativa 

4. Solanum lycopersicum 

5. Salvia officinalis 

6. Ocimumbasilicum 
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برهمکنش تنش  تأثیرتحت  داریطور معنبه شهیخشک ر (. علاوه بر موارد فوق، ازآنجاکه صفت وزن4حاصل شد )جدول 
 1/3) شهیتر روزن نیتربیشاست که  نیاز ا یحاک (3) (، اطلاعات شکل3قرار گرفت )جدول  نگیمیانواع پرا× یخشک

 هایبر همکنش ودرصد عصاره جلبک وزن تر  5/3غلظت × یزراع تیدرصد ظرف 100 یاریآب میگرم( تحت برهمکنش رژ
عصاره جلبک+  بیترک× یزراع تیدرصد ظرف 100و اسید سیلیکیسال مولاریلیم 2غلظت × یزراع تیظرف درصد 100
 (.3)شکل  وجود داشتاسید سیلیکیسال

 یسلول بیآس یهاشاخص یکاهش محتوامنجر به اسید سیلیکیسال یپاشنشان داد که محلول جینتاطی پژوهشی 
 ها وتیمتابول زنی، تولیدویژه جوانهبه رشد یهایژگی( و بهبود وMDA) آلدهیدید(، مالون2O2H) دروژنیه دیمانند پراکس

مختلف  یهانتایج بررسی روش(. Mohammadi et al., 2019) شودیم یتنش آب طیدر شرا افزایش عملکرد آویشن باغی
شان داد که کاربرد عصاره در شرایط تنش خشکی ن 1اسفناجو کیفیت غذایی  یدریایی بر فیزیولوژ کاربرد عصاره جلبک

این ماده با بهبود روابط آبی و کاهش محدودیت  ، امابر رشد اسفناج نداشت تأثیریکامل  یجلبک دریایی در تیمار آبیار
عصاره  تأثیر(. بررسی Zhou et al., 2007) گیاه سبب بهبود رشد اسفناج در شرایط تنش خشکی ملایم شد یابازشدن روزنه

چه، طول ریشه چه،فات مورفولوژیکی از قبیل طول ساقهنشان داد که ص 2کنجد اهیگ رشد یهاشاخص یجلبک سبزرو
د توجهی نسبت به شاهقابلطور بههای مختلف عصاره جلبکی غلظت تأثیربرگ تحت طول ساقه، قطر ساقه و سطح 

 (.Moradi et al., 2019)افزایش یافت 
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
تواند با می کلبو عصاره جاسید سیلیکیسال نگیمیرسد استفاده از پرایم نظربهآمده دستبهج یا توجه با نتاب ،یلکطورهب

قاومت سبب بهبود م یباغ شنیآو یهاگیاهچه یکیولوژیزیو مورفوف یرشد یهاش و حفظ شاخصیو افزا یزنبهبود جوانه
نسبت اسید یلیکسیسالو واکنش مثبت و مطلوب سطوح مختلف  دعملکر رسدیم نظربهشود.  کیاه در برابر تنش خشین گیا

البته وردار بودبرخ یترتر و مطلوباز عملکرد مناسب یصفات موردبررس راتییدر تغ ییایعصاره جلبک در یبه سطوح کاربرد
ه خشکی را تا ب اند مقاومت گیاهو عصاره جلبک و عصاره جلبک با غلظت بالاتر توانسته اسیدسیلیکیسال زمانهمتیمار 

 .در مرحله رشد رویشی افزایش دهند ویژهبهحدودی 
 

 یقدردان و تشکر. 7
 گردد.می و قدردانی تشکر ،دانشگاه جیرفت جهت همکاری در اجرای این پژوهش از دانشگاه یزد و

 

 منافع تعارض. 8
 گونه تعارض منافع میان نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی تأثیر عصاره جلبک دریایی بر شاخص(. 1399فاطمی، حمیده و مرادی، معصومه ) ؛روزپور، بهاسماعیلی

 .69-59(، 1) 11 مجله روابط آب و گیاه،، آبی( در شرایط تنش کم.Ocimum basilicum Lریحان )

                                                                                                                                                            
1. Spinaciaoleracea 

2. Sesamum indicum 
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زان ی، میکبر صفات مورفولوژ کی(. اثر تنش خش1389محمد و جباری، رضا ) ثانوی، سید علیبابایی، کیوان؛ امینی، مجید؛ مدرس
 26 ران،یو معطر ا ییاهان دارویقات گیتحق یپژوهش -یفصلنامة علم ،شنیآو( Thymus vulgaris) مول درین و درصد تیپرول

(2 ،)239-251. 

 یرو بر جیبرلین و آسکوربات پاشیمحلول خشکی تنش اثر (.1391) فرزاد، پاک نژادو حبیبی، داوود ؛ رضایی، حلیمه؛ پازکی، علیرضا 

فصلنامه  (،.Thymus vulgaris L) آویشن گیاه سیتوپلاسمی غشای پایداری و برگ آب نسبی متحوی مورفولوژیکی صفات برخی
 .1 ،(1) 8 ،زراعت و اصلاح نباتات

( Thymus vulgarisیزیولوژیک آویشن باغی )(. ارزیابی صفات مورفولوژیک و ف1396نژاد، نفیسه )اصغر؛ فاخری، براتعلی و مهدیقادری، علی
 .835-817(، 4) 19 مجله به زراعی کشاورزی،پاشی اسیدآسکوربیک، تحت تنش کم آبی و محلول
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Objective: Taking advantage of the symbiotic relationship between plants and 

Trichoderma fungi is one of the ways to reduce water stress in plants. The present 

study was conducted in order to investigate the effect of Trichoderma fungus on 

the antioxidant properties of the basil medicinal plant (Ocimum basilicum L.) 

under water stress conditions.  

Methods: This experiment was carried out in the greenhouse of the Department of 

Horticulture Sciences of Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources and 

laboratory studies in the basic and general laboratories of Ahar Faculty of Agriculture 

and Natural Resources (University of Tabriz) in 2019 in a factorial manner based on a 

randomized complete block design with three repetitions. The treatments included 

different levels of water deficit stress, including severe stress (25% of field capacity), 

moderate stress (50% of field capacity), mild stress (75% of field capacity), and no 

stress (100% of field capacity). Each pot contained a commercial mushroom species 

Trichoderma harzianum Na-lac with concentrations of 109 and 106 spores per milliliter 

as the inoculum.  

Results: The results showed that the amount of malondialdehyde, catalase and 

peroxidase, antioxidant activity and total flavonoid increased with the application 

of dehydration stress. The concentration of 106 spores per milliliter had a better 

impact on improving the mentioned indicators. Based on this, Trichoderma fungus 

proves effective when improving the antioxidant status of plants under drought 

stress and can prevent the effects of oxidative stress in plants by reducing the 

oxygen free radicals produced.  

Conclusion: The results indicated that the use of Trichoderma mushroom in 

comparison with the control (without inoculation with the mushroom) can be a 

suitable tool to improve the physiological traits and antioxidant activities in the 

conditions drought stress. 
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  ها:واژهکلید
 آب کمبود تنش

 اکسیدانیآنتی فعالیت
 فلاونوئیدکل

 کلفنل
 دارویی گیاهان

 

آبی های کاهش تنش کمکارراههای تریکودرما یکی از گیری از رابطه همزیستی گیاه با قارچبهره هدف:

های ویژگیبررسی تأثیر قارچ تریکودرما بر  منظورحاضر بهرود. پژوهش شمار میدر گیاهان به
 انجام شد. آبیدر شرایط تنش کم(  LOcimum basilicum.گیاه دارویی ریحان )انی اکسیدآنتی

در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر و این آزمایش  روش پژوهش:

های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر گاهمطالعات آزمایشگاهی نیز در آزمایش
 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک بر پایه طرح فاکتوریل صورتبه 1399)دانشگاه تبریز( در سال 

درصد ظرفیت  25تنش شدید ) سطوح مختلف تنش کمبود آبّ شامل شامل تیمارها. گرفت انجام
ای( و بدون درصد ظرفیت مزرعه 75) تنش ملایم، ای(ظرفیت مزرعهدرصد  50تنش متوسط ) ای(،مزرعه
 با Trichoderma harzianum Na-lacقارچ  تجاری گونه یک ها و)شاهد( هر یک از گلدان تنش

 . بود تلقیح مایه لیترمیلی هر در اسپور 610 و 910 هایغلظت

 پراکسیداز، و کاتالاز آنزیم آلدهید،دیمالون میزان آبیکم تنش اعمال با نتایج نشان داد کهها: یافته

بر  بهتری تأثیر لیترمیلی هر در اسپور 610غلظت . یافت افزایش کل فلاونوئید انی واکسیدآنتی فعالیت
  های مذکور داشت.بهبود شاخص

ابزار مناسبی  تواندمی با شاهد )بدون تلقیح با قارچ(مقایسه استفاده از قارچ تریکودرما در  گیری:نتیجه

 آبی باشد. شرایط تنش کمانی در اکسیدآنتیهای برای بهبود صفات فیزیولوژیکی و فعالیت
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 . مقدمه1

خشک جهان از ویژه در مناطق خشک و نیمهباشد که بهو عملکرد گیاهان می کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده رشد
شود. محدودیت منابع جمله ایران به طرق مختلف باعث محدودیت کاشت گیاهان زراعی و کاهش عملکرد محصول می

شدید عملکرد آب، توزیع نامناسب بارش سالیانه در طول فصل رشد و عدم مدیریت صحیح منابع آب موجود، باعث افت 
 ها، تنفس و تعرق را تحتشدن روزنهشود. کمبود آب با تأثیر بر آماس سلولی در نتیجه باز و بستهمحصولات زراعی می

شوند، بر رشد طور مستقیم با پتانسیل آب کنترل میهای آنزیمی که بهفرایندتأثیر قرار داده و از طرف دیگر با تأثیر بر 
های متعددی مبنی بر اثر کمبود آب از ملایم تا شدید در رابطه با (. گزارشAmini et al., 2020گذارد )گیاه اثر منفی می

ها و فعالیت تغییر در ساختمان پروتئین ،هاهای فیزیولوژیکی گیاهان و تغییر در متابولیسم کربوهیدراتفرایند شدنمختل
هایی جهت مقابله کارراهدنبال به گرانپژوهششده، وارد گفته(. با توجه به مAhmad et al., 2014ها ارائه شده است )آنزیم

ها (. در این راستا، گزارشDaszkowska-Golec & Szarejko, 2013باشند )آبی میهای محیطی ازجمله تنش کمبا تنش
و در شرایط توانند با گیاهان روابط همزیستی برقرار کرده های خاک میحاکی از آن است که برخی از میکروارگانیسم

 (.Rahmatzadeh & Kazemitabar, 2013ها بکاهند )تنش از اثرات مخرب آن

های اِندوفایتیک توان به قارچدر زمینه کشاورزی پایدار می گرانپژوهشاز عوامل مهم بیولوژیک مورداستفاده توسط 
های فراوان تریکودرما از میکروارگانیسمهای مختلف قارچ گونه (.1394منظر، )خوشازجمله جنس تریکودرما اشاره کرد 

های (. این گونهNzanza et al., 2012وهوایی جهان هستند )ها و مناطق مختلف آبدر دامنه پهناوری از اکوسیستم
های محیطی و بیمارگرهای گیاهی برخوردارند که از آن جمله های مختلفی برای مقابله با تنشقارچی از مکانیسم

های دفاعی، تحریک رشد گیاه، تنظیم و القای فاکتورهای رشد گیاه را کردن واکنشمقاومت گیاه و فعال توان افزایشمی
 (.Li et al., 2018نام برد )

 

 . پیشینه پژوهش2
گردد و در مواردی های تریکودرما باعث آزادشدن عناصر مهمی ازجمله آهن، منیزیم، فسفر، مس و ... در خاک میقارچ

ها حاکی از آن (. برخی از گزارشAzarmi et al., 2011گردد )شدن آهن در خاک میکه باعث کلاتهدیده شده است 
های فرعی گیاهان و در نهایت افزایش زایی در ریشهتوجهی در افزایش ریشههای تریکودرما توانایی قابلاست که قارچ

(. در Asaduzzaman et al., 2010را دارند )های محیطی سهولت جذب آب و مواد غذایی و تحمل گیاه در برابر تنش
های پاسخ های کاکائو توسط تریکودرما منجر به تأخیر در بسیاری از جنبهشد که کلونیزاسیون نهال آزمایشی نشان داده

های کاکائو تنش کمبود شود تا گیاهچهآبی شد. در این روش افزایش رشد ریشه و بهبود وضعیت آب گیاه سبب میبه کم
توجهی طور قابلمشاهده شد که قارچ تریکودرما سطح تنش را به چنینهم(. Haq et al., 2014را بهتر تحمل کنند ) آب
آبی توسط تریکودرما در دهند. نتایج مشابهی نیز برای تحمل به کموسیله مسیرهای فیزیولوژیکی مختلف کاهش میبه

( مشاهده نمودند که تلقیح با 2006)  et alSubramanian.. ( et alShukla ,.2012گزارش شده است ) 1درخت کاکائو
ها و قارچ، صفات فیزیولوژیکی گیاهان را از طریق افزایش میزان مواد فتوسنتزی، تغییر در جریان مواد فتوسنتزی در ساقه

 دهد. ها و نیز تأثیر بر جذب عناصر معدنی از خاک تحت تأثیر قرار میریشه
ش یافزا اه،یگ یدن به روابط آبی، بهبودبخشکاز خا ییش جذب عناصرغذایها در افزان قارچیار مثبت یثأمشاهده ت با

                                                                                                                                                            
1. Teobroma cacao 
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گر وجود یطرف د طرف و از یکاز  کمبود آب یهااه به تنشیت بالابردن مقاومت گیاه و در نهایراندمان مصرف آب در گ
اه ین گیوجودآمده بهب یستیرابطه همزن جنبه از یرا بر آن داشته تا ا گرانپژوهشمختلف،  یشورهاکبحران آب در 

 نظربه کشور، در آبی منابع محدودیت به توجه با . لذادهند قرار موردبررسیش یش از پیرا ب تریکودرمازبان و قارچ یم
 بهبود آب کمبود تنش با مقابله در را ریحان مثل دارویی گیاهان تولید تریکودرما کارایی یهاقارچ یکارگیربه رسدمی
 تحت ایگلخانه شرایط در ریحان دارویی گیاه برخی از خواص بیوشیمیایی ارزیابی حاضر، مطالعه از هدف بنابراین .دهد
 .باشدمی گونه تجاری قارچ تریکودرما همراهبه آبیکم تنش تأثیر

 

 پژوهش شناسیروش. 3
 صفات روی تریکودرما قارچ تجاری یک گونه همراهبه تنش کمبود آب تأثیر منظور بررسیدر این پژوهش به

صورت فاکتوریل شرقی، شهرستان اهر، آزمایشی بهدارویی ریحان بنفش رقم محلی استان آذربایجان گیاه در فیزیولوژیکی
شامل تنش رطوبتی و قارچ تریکودرما  موردبررسیفاکتورهای  .های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبر پایه طرح بلوک

گونه تجاری قارچ تریکودرما  ای ودرصد ظرفیت مزرعه 100و  75، 50، 25بودند که تنش کمبود آب شامل چهار سطح 
(lac-NaTrichoderma harzianum  با غلظت )لیتر مایه تلقیح و تیمار شاهد )بدون تلقیح قارچ   اسپور در هر 910و  610

 ود.تریکودرما( ب
  

 . تکثیر تریکودرما1. 3

 تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده گیاهپزشکی گروه از T. harzianum قارچ اولیه اینوکلوم تریکودرما قارچ تکثیر برای
جامد  استریل کشت محیط به آزمایشگاهی محیط در استفاده جهت تریکودرما قارچ شده تهیه هاینمونه. شد تهیه
 هاآن از گراد،سانتی درجه 25 دمای در انکوباسیون هفته یک از پس. شد داده انتقال (PDA) 1آگارزمینی دکستروز سیب
 و گرفت قرار هماتوسیتومتر لام روی بر سوسپانسیون این از مشخصی حجم. شد استفاده قارچی سوسپانسیون تهیه جهت

 اضافه جهت. شد تنظیم لیترمیلی هر در اسپور 910 و 610 سوسپانسیون این در قارچی جمعیت تراکم و اسپور شمارش
 به قارچی جدایه هر برای شدهآماده هایزادمایه از. شد استفاده گندم سبوس از هاگلدان به قارچی جمعیت این کردن
 (.1395زاده و همکاران، )محسن شد استفاده گلدان هر در گرم 30 میزان
 

 سازی بذور جهت کشت. آماده2. 3

مدت دو تا سه دقیقه در محلول های احتمالی قارچی، بذرها بهمنظور ضدعفونی بذور و جلوگیری از آلودگیبه
برای کشت بذور ریحان،  چنینهمشو داده شدند. وسدیم یک درصد قرار داده شد و سپس با آب مقطر شستهیپوکلریت

 انجام گرفت. هازنی روی آنزنی بذرها تست جوانهجهت اطمینان از قدرت جوانه
 

 و تلقیح با قارچ . نحوه کشت3. 3

منظور متر استفاده شد. بهسانتی 5/21متر و ارتفاع سانتی 30های استریل هفت کیلویی با قطر دهانه برای کشت از گلدان
گرم از مایه تلقیح روی سطح خاک پخش گردید.  30کاشت بذرها، ابتدا دوسوم حجم گلدان با خاک پر شد، سپس 

                                                                                                                                                            
1. Potato Dextrose Agar 
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عدد انجام شد. در پایان یک  15متر خاک روی آن اضافه شده و کشت بذرها به تعداد اندازه چهار سانتیبه  ایتدرنه
زنی بذرها در محیط اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت. جوانه متر خاک روی بذرها ریخته شد.سانتی

 سه در آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله وز آغاز گردید. درر 10گراد بعد از گذشت درجه سانتی 25گلخانه در دمای 
قبلی  منابع بررسی براساس .شد اعمال سه هفته بعد از آن تا شاهد تیمار و ایمزرعه ظرفیت درصد 75 و 50 ،25 سطح

 بسیار ریحان گیاه برای ایمزرعه ظرفیت درصد 25 تنش تحمل که بود شده انجام که (1398)رحیمی و همکاران، 
 گیاه تنش، ادامه با که رسیدمی نظربه ها،برگ پلاسیدگی از مختصری بسیار هاینشانه بروز با و بود زاتنش و مشکل

 را شدید تنش تحمل توان گیاه که شدمی مشاهده که زمانی هر در هفته سه این طول در دلیلهمینبه. شود مرگ دچار
 تا شدمی انجام زراعی ظرفیت حد در آبیاری و شدمی متوقف روز دو یا یک مدتبه آبیکم تنش تیمارهای همه ندارد،

ها صورت بود که گلدانآبی به ایناعمال تنش کم کرد.می پیدا ادامه تیمارها اعمال دوباره و کنند بازیابی را خود گیاهان
تا رسیدن به سطح تیمار موردنظر  هاشدند و نقصان رطوبتی در هر تیمار با آبیاری گلدانصورت روزانه توزین میبه

)رحیمی و گیری صفات در مرحله تمام گل صورت پذیرفت برداری و اندازهشد. پس از اعمال تنش، نمونهبرطرف می
 (.1398همکاران، 

 

 گیری. صفات مورد اندازه4. 3

آلدهید، فعالیت دیو فلاونوئیدکل، مالون فنلپس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی، صفات مختلف شامل 
 گیری شد. ها اندازههای گلدانانی، آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تمامی بوتهاکسیدآنتی

 نانومتر 765 جذبی طیف در سیوکالتیو فولین معرف از استفاده با و Du et al. (2009) روش طبق کل،فنل گیریاندازه
 200 مقدار ابتدا کار، این انجام برای. شد انجام (SU6100, Philler Scientific, USAاسپکتروفتومتر ) دستگاه در

 5-10 مدتبه قراردادن از پس .شد مخلوط درصد 10 فولین میکرولیتر 200 با متانول با شده استخراج عصاره میکرولیتر
 ساعت دو از پس. شد اضافه حاصل محلول به( لیترمیلیدر  گرم 5/7) سدیمکربنات میکرولیتر 600 اتاق، دمای در دقیقه

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765 موج طول در هانمونه عصاره جذب میزان اتاق، دمای و تاریکی در نگهداری

 حلال میکرولیتر 100 شامل که صفر محلول ها،نمونه و اسیدگالیک استاندارد جذب میزان قرائت از قبل. شد قرائت

 و تهیه بود، سدیمکربنات میکرولیتر 300 و درصد 10 فولین میکرولیتر 100 مقطر، آب لیترمیلی یک ،(متانول) استخراج
 گرممیلی حسببر استاندارد هاینمونه و نمونه جذب میزان روی از کلفنل میزان نهایت در. شد کالیبره آن با دستگاه

 .گردید محاسبه تر وزن گرم 100 در اسیدگالیک
 کلریدآلومینیوم سنجیرنگ روش ( به2022) .Nugraha et al روش از استفاده با هاعصاره کل فلاونوئید محتوای

 10 آلومینیومکلرید میکرولیتر 40 متانول، با شدهاستخراج عصاره از میکرولیتر 200 روی منظور، این برای. شد گیریاندازه

 دمای در نگهداری دقیقه 40 از پس .شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 120/1 و مولار یک پتاسیماستات میکرولیتر 40 درصد،

 نیز بلانک محلول. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 415 موجطول در هانمونه عصاره جذب میزان اتاق،
 برای. شد اضافه آن به درصد 80 متانول میکرولیتر 200 عصاره، جایبه اما بود، بالا در ذکرشده ترکیبات تمام حاوی

 گرممیلی صورتبه هانمونه فلاونوئید مقدار. شد استفاده استاندارد عنوانبه کوئرستین از کالیبراسیون منحنی آوردندستبه
 یهاکمپلکس تشکیل کلرید،آلومینیوم سنجیرنگ روش اصول. گردید گزارش گیاه تر وزن گرم 100 در کوئرستین

 موجطول در را جذب ینتربیش کوئرستین که است فلاونوئیدها هیدروکسیل گروه یا و کتو گروه با کلریدآلومینیوم یاسید
 .دارد نانومتر 415
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 & Dehghanاستفاده شد ) DPPH1کنندگی رادیکال آزاد انی از خاصیت خنثیاکسیدآنتیگیری فعالیت برای اندازه

Khoshkam, 2012محلول  ابتدا منظور(. بدینDPPH، 500 پودر از گرم 0197/0) میکرومولار DPPH با و کرده وزن را 
 عصاره از میکرولیتر 100 میزان نمونه، هر برای سپس و تهیه( شد رسانده لیترمیلی 100 حجم به درصد 80 متانول

 یادشده  DPPHمحلول از میکرولیتر 900 میزان به آن از پس. شد ریخته فالکون لوله در و برداشته متانول با شدهاستخراج
 و گرفته قرار دقیقه در دور 120 با شیکر روی تاریک، محیط در ساعت نیم مدتبه هانمونه سپس. شد اضافه آن به

 برای درصد 80 متانول از. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 517 موج طول در هاآن جذب درنهایت
 DPPH محلول از هانمونه جذب سهیمقا برای. شد استفاده کنترل محلول عنوانبه DPPH محلول از و دستگاه صفرکردن

 قدرت هرچقدر. ابدیمی کاهش DPPH محلول با سهیمقا در آن جذب مقدار و شده کم زمان مرور به گیاهی عصاره حاوی
 به هاعصاره انیاکسیدآنتی فعالیت درنهایت. بود خواهد تربیش نیز رنگ کاهش باشد تربیش هاعصاره انیاکسیدآنتی

 د.یگرد ( محاسبه1رابطه ) از استفاده با DPPH بازدارندگی درصد صورت
  IC50 = (Abs control-Abs sample) / (Abs control) × 100%(                                                1رابطه 

 Abs ،(شودمی مهار DPPH رادیکال درصد 50 آن در که غلظتی) DPPH بازدارندگی درصد IC50% رابطه، این در

control جذب میزان DPPH و Abs sample جذب میزان (نمونه +DPPH )باشدمی. 
پراکسیداسیون لیپیدهای گیری میزان گیری میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی با استفاده از روش اندازهاندازه
آلدهید دیاسید با سنجش میزان مالونوسیله تست تیوباربیتوریکبه Zheng et al. (2005،)استفاده از روش  غشایی با

 درصد 1/0 اسیدکلرواستیکتری لیترمیلی 5/1 حاوی چینی هاون در گیاه بافت از گرم 2/0 روش این انجام شد. طبق
 رویی محلول از لیترمیلی یک به. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 1300 در دقیقه سه مدتبه حاصل مخلوط. شد هموژن
 بود، اسیدتیوباربیتوریک درصد 5/0 حاوی که درصد 20 اسیدکلرواستیکتری محلول لیترمیلی 5/1 سانتریفیوژ، از حاصل
 حاصل مخلوط سپس. شد داده قرار ماریبن در گرادسانتی درجه 95 دمای در دقیقه 30 مدتبه حاصل مخلوط. شد اضافه

 شفاف مایع جذب شدت. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 1300 در دقیقه سه مدتبه آن از بعد و شد سرد یخ، در بلافاصله
 موج، طول این در جذب برای موردنظر ماده. شد خوانده نانومتر 532 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با رویی

. گردید کسر مقدار این از و تعیین نانومتر 600 در غیراختصاصی هایرنگیزه بقیه جذب. است MDA-TBA قرمز کمپلکس
 غلظت نهایت در. شد محاسبه (2) رابطه طبق cm1-mM155-1 معادل خاموشی ضریب اعمال با آلدهیددیمالون میزان
 .شد محاسبه تر وزن گرم بر نانومتر برحسب هانمونه آلدهیددیمالون
 MDA = (A₅₃₂-A₆₀₀) / (155×1000)                                                                           (         2رابطه 

 باشد. می نانومتر 600 و 532 هایموج طول در جذب میزان Aکه در آن، 
شده از آن در نتیجه گیری میزان جذب تتراگایاکول تشکیلسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از گایاکول و اندازه

 عصاره میکرولیتر 50منظور  ( انجام گرفت. بدین2013) .Zhang et alنانومتر و با استفاده از روش  470فعالیت پراکسیداز در 
 EDTA 1/0 میکرولیتر 300 (،pH=7مولار )میلی 50 فسفات پتاسیم بافر میکرولیتر 1500 حاوی واکنش، مخلوط به آنزیمی

 نور جذب و شده اضافه مولارمیلی 15 هیدروژن پراکسید میکرولیتر 100 و مولارمیلی پنج گایاکول میکرولیتر 600 مولار،میلی
 جایبه بلانک محلول در. شد قرائت دقیقه دو زمانی فاصله با نوبت دو در اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 470 موجطول در

 و (3رابطه ) از استفاده با آنزیمی فعالیت. شد ( استفادهpH=7مولار )میلی 50 فسفات بافر از میکرولیتر 10 آنزیمی، عصاره
 .شد ( محاسبهµMol/g FW.minدقیقه ) در گیاه تر وزن گرم بر میکرومول برحسب

                                                                                                                                                            
1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 



 725  ی/ مینا امانی و همکاراناریآب مختلف یهامیرژ طیشرا در حانیر ییدارو اهیگ ییایمیوشیب خواص یبرخ بر کودرمایتر قارچ اثر

  = Peroxidase enzyme                                                                                                   (   3رابطه 

(Vt×ΔA×total volume of the extract) / (ε×Δt×L×Vs×weight of the tissue) 
(، mol1-cm 6/26.-1خاموشی ) : ضریبEشده،  قرائت جذب دو : اختلافAΔواکنش،  محلول : حجمVtکه در آن، 

Lمتر، سانتی 1 با برابر نوری : مسیرVsواکنش،  محلول در عصاره : حجمΔtقرائت،  دو زمانی : فاصلهTotal volume of 

the extractگیری، عصاره : حجمWeight of the tissue :باشد. می بافت وزن 
Zhang et al. (2013 )گیری سرعت حذف پراکسیدهیدروژن براساس روش سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با اندازه

نانومتر در طی یک  240صورت پذیرفت. یک واحد فعالیت کاتالاز بر مبنای تغییرات جذب نوری محلول در طول موج 
فسفات  بافر میکرولیتر 600 شامل واکنش مخلوط روش، این برآورد شد. براساس 2O2Hدقیقه بر مبنای میزان مصرف 

 با. بود آنزیمی عصاره میکرولیتر 100 و مولارمیلی 50 پراکسید هیدروژن میکرولیتر 300 (،pH=7مولار )میلی 50
 در دقیقه یک مدت در اکسیژنه آب جذب در کاهش و شده شروع واکنش واکنش، مخلوط به اکسیژنه آب کردناضافه
 اسپکتروفتومتر دستگاه نمودنکالیبره برای. شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری دستگاه از استفاده با نانومتر 240 موج طول

 دقیقه یک از پس شدهمصرف اکسیژنه آب بود. غلظت آنزیمی عصاره جزبه واکنش مخلوط شامل شاهد محلول
 میکرومول برحسب و (4رابطه ) مطابق cm1-mM 43/6-1 معادل خاموشی ضریب از استفاده با آنزیم فعالیت و گیریاندازه

 .شد محاسبه (µMol/g FW.min) دقیقه در گیاه تر وزن گرم بر
 =Catalase enzyme                                       (4رابطه 

(doD/(min  ( slope))×Vol.of assay (0.0003))/(Extinction cofficient (43.6) 
 داخل محلول : حجمVol.of assay (.0003)دقیقه،  یک در قرائت دو بین : اختلافdoD/(min (slope))که در آن، 

 باشد. می خاموشی : ضریبEtinction coefficient (43.6)سل، 
 

 . تعیین کلونیزاسیون تریکودرما5. 3

های مختلف گیاه، در زیر هود لامینار، قطعاتی از ساقه و ریشه به جهت بررسی حالت اندوفیتی قارچ تریکودرما در بافت
مدت یک دقیقه انجام گرفت. سپس درصد به 70ل متر برش داده شد. ابتدا ضدعفونی سطحی با الکطول دو تا سه سانتی

 PDAشدن روی کاغذ صافی استریل، روی محیط کشت وشو گردید. پس از خشکدو مرتبه با آب مقطر استریل شست
 (.1395زاده و همکاران، )محسن کشت داده شد

 

 
 ها در زیر میکروسکوپبررسی کلونیزاسیون ریشه .1شکل 

 

 هاداده. تجزیه و تحلیل 6. 3

تجزیه  مورد تأیید قرار گرفت.تیماری انجام شده و های درونواریانس یکنواختی و هاماندهباقیبودن در ابتدا آزمون نرمال
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ها تیمارمقایسه میانگین . تصادفی در سه تکرار انجام شد های کاملبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح ها بهواریانس داده
 ( و3/9)نسخه   SASافزارها از نرمانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده درصد پنجسطح احتمال  در 1توسط آزمون دانکن

 .استفاده شد افزار اکسلبرای رسم نمودارها از نرم
 

 پژوهش هاییافته. 4

 هاآن کنشهم. تجزیه واریانس صفات مربوط به قارچ تریکودرما، رطوبت خاک و بر1. 4

و فلاونوئید کل،  فنلهای مختلف تریکودرما بر صفات ( اثرات اصلی غلظت1واریانس )جدول براساس نتایج تجزیه 
 چنینهمدار شد. آلدهید در سطح احتمال یک درصد معنیدیانی، آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و مالوناکسیدآنتیفعالیت 

انی، آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و اکسیدآنتیو فلاونوئید کل، فعالیت  فنلاثرات اصلی سطوح مختلف رطوبت خاک بر 
های مختلف تریکودرما در سطوح مختلف دار شد. اثرات متقابل غلظتآلدهید در سطح احتمال یک درصد معنیدیمالون

درصد آلدهید در سطح احتمال یکدیانی، آنزیم پراکسیداز و مالوناکسیدآنتیو فلاونوئیدکل، فعالیت  فنلرطوبت خاک بر 
 دار شد. معنی
 

 شده در ریحانگیریهای مختلف قارچ تریکودرما، رطوبت خاک و اثر متقابل بین دو فاکتور بر صفات اندازهنتایج تجزیه واریانس اثر غلظت. 1جدول 

 مربعات میانگین
 منبع تغییرات درجه آزادی

 کل فنل کلفلاونوئید اکسیدانیآنتیفعالیت  کاتالاز آنزیم پراکسیداز آنزیم آلدهیددیمالون

64/32 * 94/1 ns 26/0 ns 01/0 ns 53/10 ns 06/2 ns 2 بلوک 

86/1344 ** 73/287 ** 22/3 ** 87/2 ** 82/159 ** 16/21  تریکودرما 2 **

59/16205 ** 67/411 ** 81/2 ** 11/4 ** 47/296 ** 01/1648  رطوبت خاک 3 **
84/150 ** 81/146 ** 6/0 ns 46/1 ** 07/87 ** 14/34  رطوبت خاک× تریکودرما 6 **

 خطا 22 68/2 01/14 31/0 49/0 61/31 46/11

 ضریب تغییرات )درصد(  7/2 5/6 96/7 5/12 79/8 44/0
ns* ،* درصد 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیو * به. 

 

 هاآن کنشهم. مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کمبود آب و قارچ تریکودرما و بر2. 4

درصد ظرفیت  50آبی )مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که در تنش متوسط کم
ای درصد ظرفیت مزرعه 100نشده با قارچ تریکودرما در مقایسه با شده و تلقیحگیاهان ریحان تلقیح فنلای( میزان مزرعه

 50به تیمار  ترتیببهکل  فنلین میزان ترکمین و تربیششود ملاحظه می (2)طورکه در شکل افزایش یافت. همان
گرم میلی 99/74لیتر( ))اسپور در هر میلی 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه

بر  اسیدگالیکگرم میلی 96/399) ای تیمار شاهددرصد ظرفیت مزرعه 25گالیک بر صد گرم وزن تر بوته( و تیمار اسید
 صد گرم وزن تر بوته( تعلق داشت.
ین میزان ترکمین و تربیشرطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که  کنشهممقایسه میانگین حاصل از بر

)اسپور  610غلظت شده با قارچ تریکودرما در ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه 50به تیمار  ترتیببهفلاونوئید کل 
ای در تیمار درصد ظرفیت مزرعه 25گرم وزن تر بوته( و تیمار  100گرم کوئرستین بر میلی 89/69لیتر( )در هر میلی

 (. 3گرم وزن تر بوته( تعلق داشت )شکل  100گرم کوئرستین بر میلی 41/45شاهد )

                                                                                                                                                            
1. Duncan's test 



 727  ی/ مینا امانی و همکاراناریآب مختلف یهامیرژ طیشرا در حانیر ییدارو اهیگ ییایمیوشیب خواص یبرخ بر کودرمایتر قارچ اثر

 
 کل ریحاندر سطوح مختلف رطوبت خاک بر فنل T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 2شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.

 

 
 .کل ریحاندر سطوح مختلف رطوبت خاک بر فلاونوئید T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 3شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

درصد ظرفیت  50آبی )میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که در تنش متوسط کممقایسه 
نشده با قارچ تریکودرما هر دو تریکودرما و تلقیح 610شده با غلظت انی گیاهان تلقیحاکسیدآنتیای( میزان فعالیت مزرعه

ترتیب به انی بهاکسیدآنتیین میزان فعالیت ترکمین و تربیششود ملاحظه می (4)طورکه در شکل افزایش یافت. همان
لیتر( )اسپور در هر میلی 610ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در غلظت درصد ظرفیت مزرعه 50تیمار 

 درصد( تعلق داشت.  63/5ای در تیمار شاهد )درصد ظرفیت مزرعه 25درصد( و تیمار  69/8)
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 اکسیدانی ریحان.در سطوح مختلف رطوبت خاک بر فعالیت آنتی T. harzianumهای مختلف کنش غلظتبرهم تأثیر. 4شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SE) دهنده خطای استانداردشاخص بالای هر ستون نشان
 ندارند.درصد دانکن در سطح احتمال پنج

 

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر آنزیم کاتالاز نشان داد که میزان آنزیم کاتالاز گیاهان ریحان 
ین میزان آنزیم ترکمین و تربیششود ملاحظه می (5)طورکه در شکل از گیاهان تلقیح نشده بود. همان تربیششده تلقیح

میکرومول  2/6لیتر( ))اسپور در هر میلی 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت تلقیحترتیب به تیمار گیاهان کاتالاز به
گرم میکرومول پراکسیدهیدروژن در دقیقه در میلی 22/5گرم پروتئین( و تیمار شاهد )پراکسیدهیدروژن در دقیقه در میلی

 پروتئین( تعلق داشت. 
 

 
 بر آنزیم کاتالاز در ریحان. T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت. 5شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج
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الاز نشان داد که با افزایش تنش کمبود آب مقایسه میانگین حاصل از اثر سطوح مختلف رطوبت خاک بر آنزیم کات
 100آبی در مقایسه با شاهد )میزان آنزیم کاتالاز کاهش یافت، اما میزان کاهش این آنزیم در تنش ملایم و متوسط کم

ترین ترین و کمشود بیش( ملاحظه می6طورکه در شکل )داری نداشت. همانای( اختلاف معنیدرصد ظرفیت مزرعه
میکرومول پراکسیدهیدروژن در دقیقه  18/6ای( )درصد ظرفیت مزرعه 100ترتیب به تیمار شاهد )یم کاتالاز بهمیزان آنز
 گرممیلی در دقیقه در هیدروژن پراکسید میکرومول 84/4ای )درصد ظرفیت مزرعه 25گرم پروتئین( و تیمار در میلی

 پروتئین( تعلق داشت. 
 

 
 خاک بر آنزیم کاتالاز  در ریحان. تأثیر سطوح مختلف رطوبت. 6شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 
ترین میزان آنزیم ترین و کمشان داد که بیشمقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما ن

 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه 50ترتیب به تیمار پراکسیداز به
پروتئین( و تیمار شاهد )بدون تلقیح( با  گرممیلی در دقیقه در تتراگایاکول میکرومول 22/80لیتر )اسپور در هر میلی

گرم پروتئین( میکرومول تتراگایاکول در دقیقه در میلی 24/718ای )درصد ظرفیت مزرعه 25رطوبت خاک سطح 
آبی مقدار پراکسیداز تریکودرما و تنش متوسط کم 610(. در پژوهش حاضر نیز در غلظت 7اختصاص داشت )شکل 

 افزایش داشته است.
رما نشان داد که با اعمال تنش کمبود آب میزان مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکود

نشده با قارچ تریکودرما افزایش یافت. در مجموع در سطوح مختلف شده و تلقیحآلدهید گیاهان ریحان تلقیحدیمالون
 (8)طورکه در شکل نشده بود. هماناز گیاهان تلقیح ترکمشده آلدهید در گیاهان تلقیحدیرطوبت خاک میزان مالون

ای در گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 25ترتیب به تیمار آلدهید بهدیین میزان مالونترکمین و تربیششود ملاحظه می
 75نانوگرم بر گرم وزن تر بوته( و تیمار  74/819لیتر )اسپور در هر میلی 910شده با قارچ تریکودرما در غلظت تلقیح

نانوگرم بر گرم وزن تر بوته(  24/718لیتر )اسپور در هر میلی 610ا غلظت شده بای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه
 تعلق داشت. 
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 در سطوح مختلف رطوبت خاک بر آنزیم پراکسیداز در ریحان. T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 7شکل 

داری با یکدیگر در آزمون دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنیتیمارهای  باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

 
 آلدهید در ریحان.دیدر سطوح مختلف رطوبت خاک بر مالون T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 8شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

 . بحث5
 و گیاه غذایی عناصر و جذب آب کاهش دلیلبه آبی تنش که دریافت توانمی شدهانجام هایپژوهش نتایج به باتوجه
 تریکودرما قارچ و است شده مختلف گیاهان فنل کاهش موجب فتوسنتزی، سیستم و هاروزنه عمل در اختلال ایجاد

 گیاه فتوسنتز افزایش چنینهم و گیاهی اندام در مواد این انتقال بهتر و غذایی مواد و آب جذب افزایش دلیلبه احتمالاً
گیاه  آبی دردر شرایط تنش متوسط کم فنل افزایش موجب و شده گیاهان تربیش یفتوسنتز مواد شدنساخته منجربه

گیاه دارویی  فنل(. نتایجی نشان داد که در شرایط کمبود رطوبت خاک میزان  et alSiddiqui,. 2010است ) ریحان شده

cde

ab

cd

bc
bc

cd

abc

a

cde

e
de

cd

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Control 10⁶ 10⁹

ت
الی

فع
یم

نز
آ

داز
سی

راک
پ

P
O

X
 a

c
ti

v
it

y

µ
m

o
l 

T
e
tr

a
g

a
y

a
c
o
l 
m

g
-1

 p
r
 m

in
-1

(لیترمیلیهردراسپور)T. harzianumقارچمختلفهایغلظت
Different concentrations of T. harzianum (spores per ml)

FC (Control) 0.75 FC 0.50 FC 0.25 FC

f

gh g

f

h gh

c

e
d

a
b

a

660

680

700

720

740

760

780

800

820

840

Control 10⁶ 10⁹

ن
لو

ما
ی

د
ید

ده
آل

M
a

lo
n

e 
d

i 
a

ld
eh

y
d

e

(N
g

 /
g

 F
W

)

(لیترمیلیهردراسپور)T. harzianumقارچمختلفهایغلظت
Different concentrations of T. harzianum (spores per ml)

FC (Control) 0.75 FC 0.50 FC 0.25 FC



 731  ی/ مینا امانی و همکاراناریآب مختلف یهامیرژ طیشرا در حانیر ییدارو اهیگ ییایمیوشیب خواص یبرخ بر کودرمایتر قارچ اثر

کل را در شرایط کمبود آب افزایش داد که با نتایج پژوهش  فنلکه همزیستی با قارچ میزان کاهش یافت، درحالی 1آهار
 (.Heidari et al., 2016حاضر مطابقت دارد )

 اکسیداتیو هایتنش در برابر گیاهان مقاومت ایجاد در مهمی نقش که هستند فنلی ترکیبات ترینبزرگ از یکی فلاونوئیدها
 کاهش باعث توانندمی ساقه و برگ اپیدرمی لایه هایسلول واکوئل در هاآن تجمع و فلاونوئیدها تولید با گیاهان. کنندمی ایفا

 است تنش طی فتوسنتزی الکترون در انتقال محدودیت ایجاد فلاونوئیدها، دلایل افزایش از یکی. شوند اکسیداتیو تنش اثرهای
مسیر . شودمی وضعیت این تعدیل برای فلاونوئیدها القای تولید منجر به ازجمله گیاه در متابولیک ایجاد تغییرات سبب که

 طریق از عمل این. شودمی تنش القا شرایط در هاست،تانن و فلاونوئیدها مانند فنلی ترکیبات ساخت مسئول که پروپانوئیدفنیل
 مسیر مهار و آمونیالیازآلانین فنیل های سنتزبازدارنده (. کاربردSingh et al., 2015گیرد )می صورت آمونیالیازآلانین فنیل آنزیم

که در شرایط تنش همزیستی با موجودات شود، درحالیمی به تنش نسبت گیاه حساسیت افزایش باعث فلاونوئید، بیوسنتز
( نشان داد که تلقیح با قارچ 1395(. نتایج امیری دوماری )Siddiqui et al., 2010شود )همزیست باعث افزایش فلاونوئیدها می

داری افزایش داد. طور معنینشده )شاهد( بهتلقیح آبی درمقایسه با گیاهانتریکودرما میزان فلاونوئید را در شرایط تنش کم
دنبال آن بیان یابد و بهها افزایش میگیرند سطوح انواع فعال اکسیژن در آنآبی قرار میکه گیاهان در معرض تنش کمهنگامی

اکسیدانی بهبود دفاعی آنتیها برای حذف انواع اکسیژن فعال زیاد شده و سیستم اکسیداناکسیدانی و فعالیت آنتیهای آنتیژن
(. مشابه پژوهش حاضر، همزیستی با 1401گردد )امانی و همکاران، آبی در گیاه مییافته و باعث افزایش تحمل به تنش کم

های فعال را در ریشه و برگ است که بر رشد گیاه تأثیر مثبت داشته است و میزان اکسیژن 2برگهای نارنج سهقارچ بر دانهال
شده افزایش های آنزیمی و غیرآنزیمی در گیاهان تلقیحاکسیدانشده نسبت به شاهد کاهش داده است. میزان آنتیتلقیحگیاهان 

(. در Wu & Xia, 2006های اکسیداتیو در این گیاهان را کاهش داده است )داری نشان داده است که همین موضوع آسیبمعنی
 افزایش 3نخود گیاه اکسیدانی درآنتی فعالیت مقدار آبی،کم تنش شدت افزایش(، با 1391پژوهش زارع مهرجردی و همکاران )

 گزارش را اکسیدانیآنتی افزایش فعالیت تریکودرما، قارچ با 4ذرت گیاه بذور کردنکه در آزمایش دیگر با آغشتهیافت. درحالی
تغییر الگوی فعالیت  .باشدحاضر می پژوهش نتایج با راستاهم ها،این پژوهش نتایج ( که1393)مرزبان و همکاران،  نمودند
دهد که این شده با قارچ تریکودرما گزارش شده است و نشان میهای تلقیحاکسیدان مانند کاتالاز در ریشههای آنتیآنزیم

ترین یدان مهماکسهای آنتی(. آنزیم1401شوند )امانی و همکاران، ترکیبات در طی فرایند همزیستی با تریکودرما تولید می
باشند. موضوع فوق براساس این واقعیت استوار است که عموماً فعالیت ترکیبات در جلوگیری از تنش اکسیداتیو در گیاهان می

عنوان یابد. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش بهها در گیاهان تحت تنش افزایش مییک یا چند مورد از این آنزیم
 با بذور کردنآغشته که شد مشخص پژوهشی چنین در(. هم1401خته شده است )امانی و همکاران، سیستم دفاعی شنا

 خصوصیت همان این و دهدمی کاهش را اکسیژن فعال هایگونه میزان گردیده و هااکسیدانآنتی افزایش باعث تریکودرما
 (.Mastouri et al., 2012افتد )می اتفاق این آنتاگونیست توسط که است مقاومتی القای

که در شرایط تنش طوریآبی شد، بههمزیستی با تریکودرما باعث ایجاد مقاومت نسبی در برابر اثرات مخرب تنش کم
ان و اکسیدآنتیهای ها کاهش یافته است که دلیل آن افزایش فعالیت آنزیمآلدهید توسط تلقیح قارچدیمیزان مالون

باشد. هرچند تاکنون مکانیسمی انی گیاه ریحان در اثر همزیستی با قارچ تریکودرما میاکسیدیآنتافزایش کارایی سیستم 
ان را تحت تأثیر قرار اکسیدآنتیهای های اکسیژن فعال و آنزیمهای تریکودرما متابولیسم تولید گونهکه طی آن قارچ

                                                                                                                                                            
1. Zinnia elegans 

2. Poncirus trifoliate 

3. Cicer arietinum 

4. Zea mays 
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های های کدکننده تولید و فعالیت آنزیمن ژنممکن است این مسئله با بیا اماوضوح شناخته نشده است، دهند بهمی
شود آبی میآوری بهتر انواع اکسیژن فعال و افزایش مقاومت گیاه به تنش کمان در ارتباط باشد که باعث جمعاکسیدآنتی

ن نشان داد که اثر متقابل رطوبت و قارچ نیز در میزا (1392یعقوبیان و همکاران )نتایج  (.1391)حبیبی و همکاران، 
 .Zhu et alآلدهید را دربرداشته است. دیدار بود و افزایش تنش رطوبتی افزایش در میزان مالونآلدهید معنیدیمالون

اند و اظهار داشتند که آلدهید را در گیاهان تحت تنش توسط قارچ گزارش کردهدی( نیز کاهش میزان مالون2010)
 تواند پراکسیداسیون لیپیدهای غشا را کاهش دهد. میکوریزا می

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 6
و فلاونوئید کل، فعالیت  فنلنتایج حاصل از بررسی صفات فیزیولوژیکی نشان داد که قارچ تریکودرما باعث افزایش مقدار 

قارچ تریکودرما با غلظت  چنینهمحان شد. آلدهید در گیاه ریدیانی، آنزیم کاتالاز و پراکسیداز و کاهش مالوناکسیدآنتی
توان گفت روی گیاه ریحان بهتر عمل کرده است. بنابراین می موردبررسیلیتر( در اکثر صفات )اسپور در هر میلی 610

قارچ تریکودرما توانایی بهتری جهت برقراری رابطه همزیستی با ریشه ریحان دارد. نتایج حاصل از بررسی فعالیت 
داری بر آبی تأثیر معنیآبی، قارچ تریکودرما و اثر متقابل قارچ و تنش کمانی نشان داد که تنش کماکسیدآنتی هایآنزیم

قارچ  یهمزیست که است این شودیم برداشت یبررس این از که آنچه میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ریحان داشتند.
 . شودیم هاآن یفیزیولوژیک هاییویژگ بهبودی تنش باعث شرایط تحت گیاهان با تریکودرما

 در اثرات این بعدی هایپژوهش در شودیم پیشنهاد اند،آمده دستهای بگلخانه شرایط در نتایج این کهاین به توجه با
 یجایگزین عنوانبه و محصولات کیفیت افزایش برای تریکودرما قارچ از نتایج، صورت تأیید در تا شوند یبررس مزرعه
 شود. استفاده آبیشرایط تنش کم بهبود چنینهم و یکودهای شیمیای برای

 

 دردانیق. تشکر و 7
تشکر و  ،شانهای صمیمانهاز جناب آقای محمد پوراسمعیل و دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر به خاطر همکاری

 .گرددمیقدردانی 
 

 تعارض منافع. 8

 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ
 

 منابع. 9
آقا؛ هاتف هریس، ح؛ خانلو، مهدی؛ فرمانی، بیوکده، محسن؛ علیزاده سالطه، سعیده؛ یونسی حمزهامانی، مینا؛ سبزی نوجه

 مختلف هایگونه تأثیر تحت ریحان دارویی گیاه انیاکسیدآنتی هایفعالیت بهبود(. 1401محمدیان، ش و پیرطریقت، س )
، انتشار آنلاین. نشریه علوم باغبانی. آبیکم تنش ایطشر در میکوریزا قارچ

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.76064.1157 
 گیاهان در خشکی تنش تأثیر تحت RAS ژن بیان ( برTrichoderma harzianumتریکودرما ) قارچ (. اثر1395امیری دوماری، زینب )

به راهنمایی  .نامه کارشناسی ارشد پایان(. .Dracocehalum moldavica Lبادرشبویه ) ( و.Melissa officinalis Lبادرنجبویه )
 براتعلی فاخری. زابل: دانشگاه زابل، دانشکده کشاورزی، گروه باغبانی و فضای سبز.
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اکسیدانت و های آنتی(. بررسی تغییرات آنزیم1391فرد، مهدی )الله طالقانی، د؛ پازکی، ع و داودینیا، س؛ فتححبیبی، داود؛ عروج
 .82-63(، 4) 8، مجله زراعت و اصلاح نباتاتهای مختلف چغندرقند تحت شرایط تنش خشکی. عملکرد در ژنوتیپ

نامه پایانفرنگی در یک خاک شن لومی. آبی گوجههای تریکودرما بر رشد و تحمل کم(. تأثیر جدایه1394منظر، الهه )خوش
 اصغرزاد. تبریز: دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی.ناصر علی، به راهنمایی کارشناسی ارشد

در شرایط ( .Mentha piperita L) (. تغییرات بیوشمیایی نعناع فلفلی1398مجتبی ) ،رنجبرو  علیرضا ،طالعی ؛یوسف ،رحیمی
 .75-59(، 2) 50، علوم گیاهان زراعی ایران. خشکی

 بر خشکی تنش تأثیر (. 1391) علی ،معصومی و جعفر نباتی، بهرامی، احمدرضا؛ مهرجردی، محمد؛ باقری، عبدالرضا؛ زارع
 Cicer arietinum)نخود  مختلف هایژنوتیپ فعال هایرادیکال مهار ظرفیت و فنلی ترکیبات فتوسنتزی، خصوصیات

L.) (، 12) 3 ،ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت. آبکشت محیط در
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.4.9.3. 

 های قارچ تریکودرماپذیری برخی از گونه(. سازش1395بهاره ) ،نوری صفاو  مراددوست ،ظفری ؛زاده, فریبامحسن
(Trichoderma )330-321(، 3) 29، (های سلولی و مولکولی )مجله زیست شناسی ایرانپژوهش ی.به آلودگی نفت. 

 قارچ مصرف به پاسخ در بلبلی چشم لوبیا و ذرت زراعی خصوصیات(. 1393) مجتبی ،ممرآبادی و محمدرضا ،عامریان ؛زهرا ،مرزبان
 .180-165 ،((30)2) 8 ،زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی. خالص و مخلوط کشت صورت به مزوریزوبیوم باکتری و میکوریزا

(. 1392) اله عزت اسفندیاری، و ولی اصل، فیضی ؛ابراهیم تپه، گل محمدی اله؛همت پیردشتی، ؛خلیل سعید ،عالمی ؛یاسر یعقوبیان،
 با مرتبط صفات بین روابط بر آلی مواد مختلف سطوح و Piriformospora indica و Glomus mosseae هایقارچ اثر

 .226-211 ،(3) 3 ،غلات تحقیقات. گندم عملکرد
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Objective: Quinoa, with its high nutritional value, is highly resistant to a wide 

range of non-biological stresses. Despite the limited resources and the increasing 

demand for food products in lands with low or limited fertility, it can be cultivated 

well and produces a good product. 

Methods: This experiment was conducted with the aim of investigating the 

simultaneous effect of drought stress and heavy metals on the quinoa plant, in a 

factorial format in a completely randomized design with 3 replications. The first 

component involved two levels of soil (contaminated and uncontaminated), and 

the second factor, three levels of drought stress (100% of field capacity 60% of 

field capacity, and 30% of field capacity). 

Results: Interaction effect of soil type and drought stress was significant on all 

traits except the fresh weight of shoot and plant height. The lowest amount of fresh 

and dry weight of roots, dry weight of shoot and weight of thousand seeds was 

observed in contaminated soil with severe drought stress. Nevertheless, the weight 

of 1000 quinoa seeds under the influence of moderate drought stress was not 

significantly different from the condition without drought stress. Examining the 

simple effects showed that soil contamination with heavy metals caused a decrease 

of 13.7% in fresh weight of shoot and 30.5% decrease in dry weight of shoot 

compared to plants grown in uncontaminated soil. 

Conclusion: In general, it can be stated that the increase in drought stress has 

significantly reduced root fresh weight and 1000 seed weight in quinoa, but the 

percentage and ratio of this reduction in soil contaminated with heavy metals was 

much higher than that of non-contaminated soil. According to the results of this 

research, the cultivation of quinoa can be investigated as a promising plant in soils 

with similar limitations. 
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مقاوم است. با  یاربس یرزیستی نیزغ یهااز تنش یعیوس یفدر برابر ط، بالا ییبا ارزش غذا ینواکهدف: 

کم  یبا بارور یرا در اراض کینواتوان می یی،محصولات غذا یتقاضا برا یشمنابع و افزا یتوجود محدود
 کرد. یدتول یخوبی کشت کرد و محصول خوبمحدود، به یا

ک یتکرار در  سهبا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتورهب شیآزما نیا روش پژوهش:

. فاکتور اول شدانجام از توابع استان خوزستان  شهرصنعتی شهر ماه واقع در منطقه یقاتیگلخانه تحق
( در یاریآب یهامی)رژ یآلوده( و فاکتور دوم شامل تنش خشکریشامل نوع خاک در دو سطح )آلوده و غ

درصد  30و  مزرعه )تنش متوسط( تیدرصد ظرف 60مزرعه )بدون تنش(،  تیدرصد ظرف 100سه سطح )
 (( بودند.دیمزرعه )تنش شد تیظرف

هوایی و ارتفاع  ندامجز وزن تر اصفات به هیبر کل یاثر متقابل نوع خاک و تنش خشک نشان داد جینتا ها:یافته

خاک  دروزن خشک اندام هوایی و وزن هزاردانه  شه،یمقدار وزن تر و خشک ر نیترکمکه  دار بودبوته معنی
 یتحت تأثیر تنش خشک نوایک هزاردانهوزن . با این وجود شد مشاهده دیشد ینش خشکآلوده همراه با ت

خاک با  ینشان داد آلودگ بررسی اثرات ساده .نداشت یبدون تنش خشک طیبا شرا یداریمتوسط، اختلاف معن
 ییوزن خشک اندام هوا یدرصد 5/30کاهش و  ییدرصد وزن تر اندام هوا 7/13موجب کاهش  نینگفلزات س

 شده است.اند، آلوده رشد کردهریکه در خاک غ یاهانیبا گ سهیدر مقا نوایک

را  نوایو وزن هزاردانه در ک شهیوزن تر ر ،یتنش خشک شیگفت افزا توانیم طور کلیبه :گیرینتیجه

به  نیآلوده به فلزات سنگ کاهش در خاک نیدرصد و نسبت ا ماا ،کاهش داده است یتوجهطور قابلبه
 یاهیعنوان گبه نوایک اهیپژوهش، کشت گ نیا جیبود. با توجه به نتا آلودهریتر از خاک غبیش مراتب

 .قابل بررسی استمشابه  یهاتیمحدود یدارا یهادر خاک دبخشیام

 

 رشد، یهایژگیو بر نیسنگ لزاتف و یخشک هایتنش اثر(. 1402ی )مهدی، وسفیریام؛ و سینف، زنرنگ ؛محمدی، نیالحسیعیرف ؛فاطمهیی، رزایم استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.352391.2771. 754-737(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. نوایک اهیگ دانه وزن و یمرفولوژ
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 . مقدمه1
افراد آن جامعه است. در  یمناسب برا تیفیو ک متیبا ق یخوراک کاف نیهر کشور، تأم داریتوسعه پا یاز جمله ارکان اصل

 جابیا ییمحصولات غذا یتقاضا برا شیافزا جهیو در نت تیروزافزون جمع شیافزا د،یمنابع تول تیعصر حاضر محدود
است که  یدر حال نی(. اVan Zanten et al., 2019نه استفاده شود )ینحو بهبه ریدناپذیابع محدود و تجداز من کند،یم

است. از  یآببخش از بحران کم نیرتریپذبیآس جهیمنابع آب جهان و در نت کنندهمصرف نیترعمده یامروزه کشاورز
سواری و کمبود منابع آب مناسب است ) کند،یم دیکشور و جهان را تهد ییغذا تیکه امن یمشکل نیترمهم رونیا

سوق  یاریآبکم تیریمنابع آب بشر را به سمت اعمال مد تیو محدود تربیش یبه غذا ازیکه نینحو(. به1400همکاران، 
 ژنیفعال اکس یهارا مختل و گونه یونیتعادل  دهد،یم رییخاک را تغ یمنابع آب و خاک روابط آب یداده است. خشکسال

(ROS)1 کندیرا محدود م اهانیگ دیشده و تول یاهیگ یهابه بافت دنیرس بیآس وجبم جهیدر نت کند،یم دیرا تول 
(Aslam et al., 2020; Hosseinifard et al., 2022 .) 

فلزات  یمبتلا هستند، مشکل آلودگ یآبجهان که به کم خشکمهیاز مناطق خشک و ن یاریدر بس نیعلاوه بر ا
 نیهر دو تنش فلزات سنگ تأثیرتحت  زمانهمطور اغلب به اهانیمناطق گ نیدر ا لیدل نیبه هم .وجود دارد زین نیسنگ

ها و وزن مخصوص آن 20از  تربیشها آن یعدد اتم هک ی(. به عناصر1397حسینی و همکاران، قرار دارند ) یو کم آب
موجودات  یبرا نیفلزات سنگ تیسم لیاز دلا .شودیه مگفت نیباشد، فلزات سنگ مترمکعبیگرم بر سانت 5از  تربیش

 ینیگزیها، جاآن بیو تخر یآل یهاآزاد، اتصال به مولکول یهاکالیراد کیتحر جهیدر نت ویداتیتنش اکس جادیزنده به ا
و در  هانیوتئدر پر لیدریسولف یهاگروهها، اتصال به کارکرد آن بیو تخر هامیآنز ایها در رنگدانه یفلزات ضرور گرید
 ر،یدر چند دهه اخکه طوریبه (.Gavrilescu, 2022) شده استها اشاره نیبرهم زدن ساختار و کارکرد پروتئ جهینت

بحران  کیعناصر، به  نیا یشناختبوم بارانیز اتتأثیرو  بلندمدت یرادیپا لیدلبه نیخاک با فلزات سنگ یآلودگ
 طیدر شرا یعملکرد بالا که هم از نظر زراع لیو با پتانس دیجد اهانیگ یمعرف ،ورنیشده است. از ا لیتبد یطیمحستیز

برخوردار باشد در دستور کار  ییبالا تیفیاز ک یدیباشند و هم محصول تول داشته یعملکرد مناسب یطیمح یهاتنش
 (.1397حسینی و همکاران، قرار گرفته است ) یوزارت جهاد کشاورز

 

 . پیشینه پژوهش2

 نظریه پیشین .1. 2

 (Chenopodiaceae) انیاسفناجمتعلق به خانواده  و کسالهی یاهیگ Chenopodium quinoa Willd یبا نام علم نوایک
 یزیخحاصل یدارا هانیکه زم یطیکه دارد در شرا ییبالا ییگرفته و با وجود ارزش غذامنشأ  نیلات یکایکه از آمراست 
در  یادیمقاومت ز. این گیاه کندیم دیکشت بوده و محصول مناسب تولقابل یبخوت هستند بهیمحدود یا دارایکم و 

امیریوسفی و از خود نشان داده است ) یو خشک یمانند سرما، شور یستیزریغ یهااز تنش یاگسترده فیبرابر ط
 یشناختنظر بوماز  هیتوسعه و توصمستعد و قابل یاهیگ عنوانبه نوای(. ک Adolf et al., 2013؛ 1401همکاران، 

 ژنیرا جذب کرده و غذا اکس هانهیدر اتمسفر و سف ادماز 2CO اهین گیا رایز ،ناسا قرار گرفته است موردتوجه( یکی)اکولوژ
از طرف  نوایک اهیگ. (Aslam et al., 2020) کندیفراهم م ییفضا درازمدت یفضانوردان را در سفرها یبرا موردنیازو آب 

شده است که ضمن دارابودن  یمعرف ایدن ییغذا تیامن یراهبرد برا کی عنوانبه 2(FAO) یجهان خواروبارسازمان 

                                                                                                                                                            
1. Reactive Oxygen Species 

2. Food and Agriculture Organization of the United Nations 
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را خواهد  یاهیحاش یهانیدر زم یاقتصاد دیمتحمل بوده و امکان تول یطینامساعد مح طیبالا نسبت به شرا نیپروتئ
 & Sezginرشد کند ) تواندیسط ممتو یو شور 9تا  5/4 تهیدیاسبا  یتارس یها از شنخاک تربیشدر  نوایداشت. ک

Sanlier, 2019). 
 نیا هایگزارشاما بنا به  ،محدود است اریبس نیبه تنش فلزات سنگ نوایمقاومت ک زانیها در مورد مچند پژوهشهر

 بازده کهکم یهانیثر زمکدر ا تواندیم نیبنابرا .(Cai & Gao, 2020دارد ) یخشک یت تحمل به درجات بالایقابل اهیگ
که این با توجه به یکشت شود. از طرف کیاستراتژ اهیگ کی عنوانبهدارد،  ار طیشرا نیدر ا دیتول تیقابل یزراع اهیگ ترکم

 یهاامکان استفاده از آب شود،یخشک محسوب ممهیمناطق خشک و ن وجز یمیران از نظر اقلیبخش عمده مساحت ا
( هاتی)هالوف دوستمکن اهانی، گهاگزارشبنا به  کهییازآنجا نیبنابراقرار گرفته است.  موردتوجه شیاز پ شیشور بلب

 ,.Cao et alهستند ) ییپالا اهیگ یبرا هاتیکوفینسبت به گل یترمناسب نهیرا دارند و گز نیاستخراج فلزات سنگ ییتوانا

ها و استفاده از خاک یپاکساز یبرا را یفرصت (نوایمانند ک) تیهالوف اهانیآلوده با استفاده از گ یهاخاک هیتصف ،(2020
 .کندیمحصولات فراهم م دیتول یبراها آن
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در  هیو ثانو هیاول یهاتیو متابول کیمورفولوژ یهایژگی( بر وC نیتامی)و اسیدکیاثر آسکورب یبا بررسدر پژوهشی 
( یزراع تیدرصد ظرف 60و  40، 20کنترل  شامل یاریمختلف آب یهامی)رژ یتحت سطوح مختلف تنش خشک نوایک

در نتیجه  و یابدکاهش می نوایهای در حال رشد کجریان آب در اطراف سلول یگزارش شد که در اثر تنش اسمز
شرایط ترشح هورمون سیتوکینین از ریشه کاهش یافته و از طریق  نیدر ا شود،یها متوقف مشدن این سلولطویل

گسترش برگ، تولید خوشه، ارتفاع  یکه تنش اسمزینحوبه ،یابدکاهش می اهیفاع گارت ،هاکاهش تقسیم سلول
 نیکه اثر فلزات سنگ هاییآزمایشدر معدود چنین هم (.Aziz et al., 2020) دهدمیرا کاهش  نوایبوته و عملکرد ک

خاک فلزات  طیحت شرارا ت Chenopodiumمختلف  یهاگونه Bhargava et al. (2008) .شده است یبررس نوایبر ک
، Chenopodiace خانواده گرید یهابه گونهکینوا در مقایسه با  موردمطالعه قرار داده و گزارش کردند که نیسنگ
. دهندیخود تجمع م یهاو کادمیم را در برگ کلیکروم، ن ،یمانند رو نیاز اکثر فلزات سنگ تریبیش ریمقاد

 1تا  "Regalona"مختلف  یهانشان داد که برگ زیمختلف کروم ن یهاتبه غلظ نوایک یکیولوژیزیمطالعه پاسخ ف
را  نیروزیت نوترانسفرازیآم یو محتوا سازدیتجمع توکوفرول را فعال م کند،ی( را تحمل مIIIمولار کلریدکروم )میلی
 دیپراکس دیتول و،یداتیتنش اکس جادی( باعث اIIIکروم) مولاریلیم 5 یدوزها نیحال، بالاترنی. با ادهدیم شیافزا

برگ علف هرز  ینگیارتفاع بوته و شاخص سبز رییپذتأثیر یابی. ارزشودیم نیپرول یمحتوا شیو افزا ادیز دروژنیه
کادمیم با  یخاک با عناصر کروم و کادمیم نشان داد که آلودگ یاز آلودگ زی( ننوایک اخانواده بهم اهیتره )گسلمه

خاک، علاوه  لوگرمیبر ک گرمیلیم 100و  50کروم با غلظت  یخاک و آلودگ لوگرمیگرم بر کیلیم 50و  25غلظت 
محمودی و همکاران، ) دیتره گردسلمه اهیارتفاع بوته گ داریبرگ، باعث کاهش معن ینگیبر کاهش شاخص سبز

1394.) 
مناطق  یهاکذا در خاغ داریپا دیمنظور تولبه یزراع اهانیبر گ هاپژوهش توان گفت کهمیدر مجموع بنابراین 

تر موردتوجه بوده است. لذا در حال گسترش است، کم یآرامبهخاک  یکه آلودگ یطیآن هم در شرا، گرم و خشک
 بر گیاهان تأثیر فلزات سنگین رامونیپ هاییپژوهشمناطق، انجام  نیا یزراع یهاغذا در خاک دیتول یداریپا یبرا

مطلب و با توجه به  نیبا درنظرگرفتن ااز طرفی . رسدینظر مبه ضروریتنش اسمزی، امیدبخش و متحمل به
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محتمل است  یامر یکشاورز یدر اراض یآبتنش کم دیتشد نده،یآ یهاها در دههکاهش رطوبت خاک یهامدل
(Tagliotti et al., 2021 )هاتیاسمول شیبه نوبه خود ضمن افزانیز  یآبتنش کم و (Xu et al., 2020منجر به ،) 

 فیبه ط نوایک ،هاگزارشبنا به  کهییاز آنجا و شودیم یاسمز میتنظ یبرا اهیدر گ هاونیکات یغلظت بعض شیافزا
 ددار یو دام یانسان ییغذا رهیاز زنج یبخش تأمیندر  ییبالا لیمقاوم است و پتانس یطیمح یهااز تنش یاگسترده

(Sezgin & Sanlier, 2019)، ی بر رشد و دانه این گیاهسرب، مس و رو ،کادمیم نیت سنگفلز تأثیرپژوهش  نیدر ا 
 موردمطالعه قرار گرفت. یتنش خشک طیدر شرا
 

 پژوهش یشناسروش. 3

شهر از توابع شهر ماه یواقع در منطقه صنعت یقاتیگلخانه تحق کیدر  یصورت گلدانبه 1400پژوهش درسال نیا
 31 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 53درجه و  48 ییایافبا طول جغرشهر ماهشهر  د.استان خوزستان انجام ش

گرم و  خشک،مهین یآب و هوا یدارا یکوبن دارا ییوهواآب یبندطبقه اسیبراساس مق ،یشمال قهیدق 35درجه و 
تکرار اجرا شد که  سهبا  یطرح کاملاً تصادف هیو بر پا لیفاکتور شیژوهش حاضر در قالب آزماپ .باشدیخشک م
( در یاریآب یهامی)رژ یآلوده( و فاکتور دوم شامل تنش خشکریول شامل نوع خاک در دو سطح )آلوده و غفاکتور ا

 ,.Aslam et al( بودند )مزرعه تیدرصد ظرف 30مزرعه و  تیدرصد ظرف 60مزرعه،  تیدرصد ظرف 100سه سطح )

درجه  نیانگییم بودند و ممس، سرب و کادم ،یدر پژوهش حاضر شامل رو یابیموردارز نیفلزات سنگ. (2020
( Karimi et al., 2022( )ادیز یلیخ ی)درجه آلودگ 11حدود  ،شیخاک آلوده در آزما یحاو یمارهایت یبرا یآلودگ

 یمتریسانت 0-30ذکرشده، از عمق  یآلودگ زانیبا م ینمونه خاک هیته یاساس، برا نیمدنظر قرار گرفته شد. بر ا
و  یکیزیف اتیخصوص نییو پس از تع یبردارنمونهخوزستان  یعیمنابع طب دانشگاه یمزرعه دانشکده کشاورز

فلزات موجود در خاک  هیاول ریقرار داده شد و با توجه به مقاد یلوگرمیک 3 یها، درون گلدان(1)جدول  آن ییایمیش
 یحاو یهامس، سرب و کادمیم موجود در گلدان ،یعناصر رو ریداده شده است، مقاد ننشا (2)که در جدول 

در  گرمیلیم 10و  200، 500، 800ترتیب به حدود به تراته،ین یهاخاک آلوده،  با استفاده از نمک یمارهایت
و تا دو هفته رها  یاریرطوبت اشباع آب اآلوده تقریباً ب یهاسپس خاک. ( رسانده شدKarimi et al., 2022) لوگرمیک

عدد  10تعداد ماه، دی 20. پس از آن در تاریخ کند دایپ نیک تکوخا یهاندهیکنش آلاحد امکان برهمدر شدند تا 
 بوته، سه زدن بذرهاو پس از جوانهشد خاک کاشته  یمتریدر هر گلدان در عمق دو سانتذر کینوا رقم تیتیکاکا ب

پس از کاشت روز  شش . رقم تیتیکاکادندیتنک گردها بوته هیماندن انتخاب و بق یبرادر هر گلدان  تریو قو سالم
روز  30حدود آن  یدرصد گلده 50 میزان .رسید یبرگروز پس از کاشت به مرحله سه 16و  زدبذور جوانه  یاریو آب

 یدگیاست. رس یااز نوع خوشه این رقمآذین . گلدادرخ  بود متریسانت 25 اهیکه ارتفاع گیپس از کاشت و زمان
 ،کامل یدگیسبزرنگ و در زمان رس دنیقبل از رس یها همگوشه. خبودروز پس از کاشت  122 ی آنهاکامل خوشه

 زردرنگ هستند. 
 ،یکیاکولوژ تیبا محور داریپا یدر کشاورز یاز اهداف اصل یکیکه لازم به ذکر و تأکید است که با توجه به این

وده شده آل نیبا فلزات سنگ یروش مصنوعکه به یخاک یهااست، نمونه ستیز طیمح یداریحفظ سلامت و پا
خاک،  یآلودگ نهیدر زم یآت یهاپژوهش مبازگردانده نشدند و جهت انجا عتیبودند، پس از اتمام پژوهش، به طب

 یخوزستان نگهدار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز شیمی و آلودگی خاک شگاهیو در آزما یگذارنشانه
 .گردندیم



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                      742

 شیاخاک محل آزم فیزیکی و شیمیایی مشخصات .1دول ج

 
 مورد آزمایش موجود در خاک سنگین فلزات ومقادیر قابل استخراج هیاول ریمقاد. 2جدول 

 نام

 فلز سنگین

 موجوده مقادیر اولی

 گرم بر کیلوگرم(در خاک آزمایش )میلی

 DTPAمقادیر قابل استخراج  

 گرم بر کیلوگرم()قابلیت بالای دسترسی زیستی( )میلی

 4/20 9/75 روی

 9/15 1/20 مس
 53/3 72/7 سرب

 2/0 43/0 کادمیم

 
مزرعه(  تیدرصد ظرف 60) یمزرعه(، تنش متوسط خشک تیدرصد ظرف 100در سه سطح شاهد ) یفاکتور تنش خشک

ن ییتع یاعمال شد. برا ،یروش وزنبه11مزرعه تیمحاسبه ظرف قیمزرعه(، از طر تیدرصد ظرف 30) یخشک دیو تنش شد
ت ی(، استفاده شد و رطوبت ظرف1394آذر و همکاران، احمدی) (1) از معادله یزراع تیدر حد ظرف کزان رطوبت خایم

 برآورد شد. یدرصد وزن 31موردنظر برابر  کمزرعه در خا
میانگین آن  و گرم تعیین 001/0با دقت  تالیجید یبا استفاده از ترازو هامیزان آب موردنیاز هر گلدان از روش توزین گلدان

ها با توجه به تغییرات دمای گلخانه توزین و هر در طول دوره رشد، هر روز کلیه گلدان. ی تیمارها استفاده شدعنوان آب مصرفبه
با استفاده  یتنش خشک اعمال، گریعبارت د(. به1394آذر و همکاران، احمدیشد ) تهگلدان در وزن تیمار مربوطه ثابت نگه داش

برخوردار بودند و در هر بار  یها از وزن مساوتمام گلدان شیآزما یه در ابتداصورت گرفت ک یطورها بهکردن گلداناز وزن
 و به هر گلدان اختصاص داده شد. سبهمحا( 1رابطه )آب موردنیاز براساس  زانیتنش، م ماریبسته به نوع ت یاریآب

 × 100 (1رابطه 
 وزن خشک خاک( –)وزن تر خاک 

 = درصد رطوبت در ظرفیت زراعی
 خاکوزن خشک 

وسیله و ارتفاع بوته به تالیجید یشده، بلافاصله پس از برداشت توسط ترازوانتخاب یهابوته ییوزن تر اندام هوا
درون آون قرار گرفت و  گرادیدرجه سانت 72 یساعت در دما 48 مدتبه اهیگ ییسپس اندام هواگیری شد. کش اندازهخط

شد و سپس  نییتوسط ترازو تع هاآنتر  و شسته شده و وزن زیتم هاشهیر ینچنهمشد.  یریگاندازه زیها نوزن خشک آن
ساعت قرار  72 مدتبه گرادیدرجه سانت 72 یشده و در آون در دما زیتوسط چاقو ر هاشهیوزن خشک، ر نییجهت تع

، گرم 001/0با دقت  تالیجید نیز با استفاده از ترازوی( یوزن دانه )بخش خوراک تعیین. (Khorshid et al., 2020) گرفت
، صورت گرفت شدیمنصف توسط ناخن  یو به سخت شده سفت هدانکه و هنگامیشدن کامل خوشه یاقهوه در مرحله

(Soleiman et al., 2020داده .)یآمارافزار نرم از استفاده با پژوهش نیا از حاصل یها SAS ( 4/9نسخه )وه یمورد تجز 
درصد انجام شد. نگارش و رسم  5در سطح احتمال  LSD2روش به هاداده نیانگیمسه یقرار گرفت و مقا لتحلی

 .رسم شدند Excelبا استفاده از برنامه  زین رهانمودا پذیرفت. صورت  Word هایبا استفاده از برنامه یآمار هایجدول

                                                                                                                                                            
 دارد.ده پس از خارج شدن آب ثقلی درخود نگه میشاشباع رطوبت ظرفیت زراعی مقدار رطوبتی است که یک خاک. 1

2. Least Significant Difference 

 عمق نمونه

 متر()سانتی

اسیدی

 ته

- 

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 فسفر

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

نیتروژن 

 کل

 )درصد(

 مواد آلی

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

بافت 

 خاک

 سیرلومی 3/25 2/53 5/21 5/0 2/0 4/6 9/158 47/1 37/7 30-0
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 های پژوهش. یافته4
خاک و سطوح مختلف  یآلودگ یمارهایت تأثیرتحت  نوایک اهیدر گ شهیها نشان داد که وزن تر رداده انسیوار هیتجز جینتا

 نیدوگانه ا کنشهمدرصد و اثر بر کیدر سطح احتمال  مارهایت نیاه که اثر سادیطوربه ،قرار گرفت یتنش خشک
 یمارهایت کنشهماثر بر نیانگیم سهی(. مقا3شد )جدول  داریمعنصفت  نیدر سطح احتمال پنج درصد بر ا مارهایت

 شیآلوده و خاک آلوده(، با افزا ریخاک )خاک غ ماری( نشان داد که در هر دو ت1)شکل  یخاک در تنش خشک یدگآلو
کاهش  زانیم وده،آل ریغ یهابود که در خاک نیا توجهقابلاما نکته  ،افتیکاهش  نوایدر ک شهیوزن تر ر ،یتنش خشک
در  کهی( نبوده است. در حالداری)معن ریگچشم یآماراز نظر  یاریسطوح مختلف آب تأثیرتحت  نوایک شهیوزن تر ر

تنش شده است  ینسبت به سطح قبل نوایک شهیوزن تر ر داریموجب کاهش معن یسطح خشک شیآلوده، افزا یهاخاک
 تیمعادل صد در صد ظرف یاری)آب یآلوده و عدم تنش خشک ریخاک غ طیدر شرا نوایک شهیوزن تر ر نیتربیش(. 1)شکل 

را به سطوح مختلف  نوایک شهیر تیحساس زانیم ن،یخاک به فلزات سنگ یآلودگ ،گریعبارت دبهآمد.  دستبه (یزراع
 در وزن تر آن شد. ادیز اریداد و موجب کاهش بس شیافزای را تنش خشک

 
 تنش خشکی آلودگی خاک وشرایط  در ارتفاع بوته و وزن هزاردانه کینوا، ترو خشک ریشه و اندام هوایی وزن واریانس تجزیه. 3 جدول

 درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 وزن تر ریشه وزن خشک ریشه وزن تر اندام هوایی وزن خشک اندام هوایی ارتفاع بوته وزن هزاردانه

 (aخاک ) یآلودگ 1 563/47** 856/2** 207/333** 651/176** 976/247** 006/2**
 (b) یتنش خشک 2 044/12** 668/0** 694/412** 966/47** 889/154** 776/0**
*137/0 n.s492/14 **193/5 n.s472/18 **285/0 *925/2 2 a×b 

 خطای آزمایش 12 412/0 037/0 410/14 570/1 647/19 042/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 13/7 20/8 46/6 79/6 42/6 12/7

n.s، درصد 1و  5دار در سطح احتمال اختلاف معنیدار و وجود ترتیب عدم اختلاف معنی* و **: به. 
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تیمارهای خاک و س و  تنش خشکی

شاهد درصد ظرفیت زراعی  60آبیاری  درصد ظرفبت زراعی 30آبیاری 

 
 آلودگی خاک و تنش خشکی بر وزن تر ریشه کینوا کنشهماثر بر. 1شکل 

 
خاک و تنش  یآلودگ از اثرات ساده کی قرار گرفت و هر یشیآزما یمارهایت تأثیرتحت  نوایک شهیخشک ر وزن

(. 3شد )جدول  داریدرصد معن کیصفت در سطح احتمال  نیبر ا مارهایت نیدوگانه ا شکنهماثر بر چنینهم ،یخشک
متفاوت بوده  کاملاًآلوده و خاک آلوده ریخاک غ رد نوایک شهیبر وزن تر ر یخشک تأثیراست که روند  نیا توجهقابلنکته 
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 تیدرصد ظرف 60معادل  یاری)آب یتا سطح تنش متوسط خشک شهیآلوده وزن خشک رریدر خاک غ کهیطوربه ،است
 دیشد سطحاز سطح متوسط به  یتنش خشک شینداشته است و پس از آن با افزا یکاهش محسوس ی(، از نظر آماریزراع

 یمقاومت نسب انگریب افتهی نی( که ا2است )شکل  افتهیدرصد کاهش  30(، حدود یزراع تیدرصد ظرف 30معادل  یاری)آب
شده  شپژوهش حاضر، گزار جی. مطابق با نتاباشدیم نیاز فلزات سنگ یعار طیدر مح یتنش خشک طیبه شرا نوایک شهیر

اثر تنش  قیطر نیو به ا کنندیرا بهتر جذب م یی، آب و مواد غذاینیرزمیطول اندام ز تربیشش یبا افزا نوایاست که ک
خاک با فلزات  یاما آلودگ ،(Tang et al., 2021) کندمی لیتعدرا تا حدی شهیکاهش رشد و وزن خشک رخشکی بر 

(، یزراع تیدرصد ظرف 100معادل  یاری)آب یعدم وجود تنش خشک طیدر شرا یرا حت نوایک شهیوزن خشک ر ن،یسنگ
 (.2آلوده کاهش داده است )شکل ریدر خاک غ نیفلزات سنگ یعدم وجود آلودگ طیبا شرا سهیدر مقا یداریطور معنبه
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شاهد درصد ظرفیت زراعی   60آبیاری  درصد ظرفبت زراعی 30آبیاری 

 
 کنش آلودگی خاک و تنش خشکی بر وزن خشک ریشه کینوااثر برهم. 2کل ش

 
درصد بر وزن  کیدر سطح احتمال  یخاک و سطوح تنش خشک یها نشان داد که اثر آلودگداده انسیوار هیتجز جینتا

خاک با  یکه آلودگخاک نشان داد  یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جی(. نتا3)جدول بود  داریمعن نوایک ییتر اندام هوا
آلوده رشد  ریکه در خاک غ یاهانیبا گ سهیدر مقا نوایک ییدرصد از وزن تر اندام هوا 7/13موجب کاهش  نیفلزات سنگ

 ییبر وزن تر اندام هوا یتنش خشک تأثیردر مورد  چنینهمپژوهش حاضر  جینتا الف(. -3اند، شده است )شکل کرده
 یخشک ترکمبا سطوح  سهیدر مقا یداریطور معنبه ییهواوزن تر اندام ،یشکسطوح تنش خ شینشان داد که با افزا

 ب(. -3)شکل  افتیکاهش 
درصد بر وزن خشک  کیدر سطح احتمال  یخاک و سطوح تنش خشک یآلودگ یمارهایت کنشهماثرات ساده و بر

از سطح بدون تنش به  یتنش خشک شیافزاآلوده،  ریدر خاک غ کهیطور(. به3بود )جدول  داریمعن نوایدر ک ییاندام هوا
موجب  زین دیشد یاز متوسط به خشک یسطح خشک شیو افزا یدرصد 7/15سطح تنش متوسط، موجب کاهش حدود 

 5/30خاک کاهش حدود  یآلودگ کهی(. درحال4شد )شکل  نوایک ییدر وزن خشک اندام هوا یدرصد 4/9کاهش 
مشابه  یاریآب ماریآلوده با ت ریبا خاک غ سهیدر مقا یبدون تنش خشک طیرارا در ش نوایک ییوزن خشک اندام هوا یدرصد

در  ییوزن خشک اندام هوا یداشت. لازم به ذکر است که در سطح تنش متوسط خشک یپ ر( دی)عدم وجود تنش خشک
تنش به سطح  شیاما با افزا ،در خاک آلوده نداشت یبدون تنش خشک طیبا شرا یداریتفاوت معن یاز نظر آمار نوایک

در  نی(. بنابرا4داد )شکل  نرا نشا یداریکاهش معن دوبارهدر خاک آلوده  اهیگ نیا ییوزن خشک اندام هوا د،یتنش شد
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 ،کاهش داده است یتوجهقابلطور را به نوایدر ک ییوزن خشک اندام هوا ،یتنش خشک شیگفت که افزا توانیمجموع م
از خاک  تربیش یداریطور معنبه و در تنش خشکی شدید نیوده به فلزات سنگآل کاهش در خاک نیاما درصد و نسبت ا

 بود. آلودهریغ
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شاهد درصد ظرفیت زراعی  60آبیاری  درصد ظرفبت زراعی 30آبیاری 

 
  هوایی کینواآلودگی خاک و تنش خشکی بر وزن خشک اندام کنشهماثر بر. 4شکل 
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 نوایدرصد بر ارتفاع بوته ک کیدر سطح احتمال  یخاک و تنش خشک یها نشان داد که اثر آلودگداده انسیوار هیتجز جینتا
 مارینشان داد که ت هانیانگیم سهیمقا جی(. نتا3)جدول  دار نگردید، اما اثر متقابل این تیمارها بر این صفت معنیبود داریمعن

خاک  طیدر شرا اهیگ نیبا رشد ا سهیقادر م نوایکه درصد از ارتفاع بوت 2/10 موجب کاهش نیخاک با فلزات سنگ یآلودگ
 یداریمعن رییموجب تغ یچنین نشان داد که تنش متوسط خشکپژوهش حاضر هم جینتا الف(. -5آلوده شده است )شکل ریغ

ارتفاع  زانیم د،یسطح تنش شدبه یخشک شینشده است اما با افزا یبدون تنش اسمز طیبا شرا سهیدر مقا نوایدر ارتفاع بوته ک
بود  داریمعن زین یمقدار از نظر آمار نیاکه  افتیکاهش  یشاهد خشک ماریبا ت سهیدرصد در مقا 6/18 نوایبوته در ک

به کاهش ارتفاع بوته مقاوم بوده  یتا سطح تنش متوسط خشک نوایداده است که ک نشان جینتا ،گریعبارت د(. بهب -5)شکل 
 را تجربه کرده است. یداریکاهش معن اهیگ نیارتفاع بوته ا یخشک دیاما در سطح تنش شد
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س و  تنش خشکی

 

 ر ارتفاع بوته کینوااثر آلودگی خاک. )الف( و سطوح خشکی، )ب( ب .5شکل 

 

 یداریطور معنبه نوایدر ک هزاردانه(، مشخص شد که وزن 3ها )جدولداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا براساس
در سطح  مارهایت نیاثرات ساده ا کهیطوربه قرار گرفته است. یخاک و سطوح خشک یآلودگ یمارهایت تأثیرتحت 

ه بوده است. نکت داریمعن نوایپنج درصد بر وزن دانه ک لها در سطح احتماآن کنشهمدرصد و اثر بر کیاحتمال 
متوسط،  یتنش خشک تأثیرتحت  نوایآلوده و هم در خاک آلوده، وزن دانه کریبود که هم در خاک غ نیا توجهقابل
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وزن   د،یتنش شد طحبه س یخشک شینداشت و پس از آن با افزا یبدون تنش خشک طیبا شرا یداریاختلاف معن
 یداریطور معنآلوده و آلوده، بهریخاک غ ماریدر هر دو ت یعدم وجود تنش خشک طیبا شرا سهیدر مقا نوایک هزاردانه
 تربیشدر خاک آلوده به مراتب  ،یخشک دیتنش شد ماریت تأثیرتحت  نوایکه البته درصد کاهش وزن دانه ک افتیکاهش 

آلوده و ریخاک غ طیگرم( در شرا 48/3) نوایک هزاردانهوزن  نیتربیشمجموع در  کهیطور. بهستآلوده بوده اریاز خاک غ
خاک آلوده  طیدر شرا زیگرم( ن 2) اهیگ نیا هزاردانهمقدار وزن  نیترکم( و ی)شاهد خشک یعدم وجود تنش خشک ماریت

به  نوایک هزاردانهوزن  تیحاضر نشانگر حساس پژوهش جینتا نی(. بنابرا6مشاهده شد )شکل  یخشک دیتنش شد ماریبا ت
تنش متوسط  طیخود در شرا هزاردانهبه کاهش وزن  اهیگ نیا یحال مقاومت نسبنیو در ع نیخاک با فلزات سنگ یآلودگ
 بوده است. یخشک
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 کینوا هزاردانهبر وزن  یخاک و تنش خشک یکنش آلودگبرهماثر . 6شکل 

 

 . بحث5
مگاپاسکال  45/1تا  24/0 نیب یزراع اهانیگ یاشهیکه فشار ر دهدینشان م نهیزم نیشده در ا نجاممطالعات ا جینتا

کاهش  شهیتوسط ر ییذاخاک باشد، جذب آب و مواد غ یکیاز مقاومت مکان ترکم اهیگ یاشهیاست و چنانچه فشار ر
 شهیاساس کاهش وزن تر ر نی(. بر اHinojosa et al., 2018دارد ) همراهبهرا  شهیموضوع کاهش وزن تر ر نیو ا افتهی

تنش نسبت داده  طیدر شرا اهیگ یکیدرولیه تیخاک و کاهش هدا یکیمقاومت مکان شیبه افزا ،یتنش خشک تأثیرتحت 
 زمانهمتنش  تأثیرتحت  نوایکریشه وزن تر  دیاز کاهش شد یبخش نی(. بنابراPodar & Frans, 2021شده است )

آلوده به  یهادر خاک ویژهبهخاک  یکیمقاومت مکان شیافزا لیدلبه تواندیمطالعه م نیدر ا نیو فلزات سنگ یخشک
 باشد. نیفلزات سنگ

در جذب آب و املاح گوناگون دارند.  یادیز اریبس تأثیر ییکننده آب و مواد غذاجذب یعنوان سطوح اصلبه هاشهیر
(. تنش Du et al., 2020) دهندیقرار م تأثیررا تحت  اهیرشد گ شه،یبر ر تأثیر قیاز طر یطیعوامل مختلف مح نیبنابرا
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کاهش سطح و  قیگزارش شده است که از طر شهیمحدودکننده رشد ر یطیعوامل مح نیترمهماز جمله  نیفلزات سنگ
 عدم توسعه و گسترش ی(. از طرفAghili et al., 2009) دهندیرا کاهش م اهیو رشد گ شهیقدرت جذب آب، وزن ر

 یندهایامر فرا نیکه ا شودیآب م یو کاهش محتوا یسلول یدر ساختار غشا رییباعث تغ یاشهیر ستمیمناسب س
 ,.Hassan et al) شودیم شهیموجب کاهش وزن تر ر تیمانند تعرق، تنفس و فتوسنتز اثر گذاشته و در نها یکیولوژیزیف

 یکیمقاومت مکان شیموجب افزا نیو فلزات سنگ ینش خشکت کنشهمکه بر رسدیم نظربهدر مجموع  نی(. بنابرا2021
 شهیکاهش قدرت جذب آب، منجر به کاهش وزن تر ر قیطر ازعوامل  نیشده و ا نوایک یاشهیر ستمیس فیخاک و تضع

 اند. شده اهیگ نیدر ا

Aslam et al. (2020) ط تنش یدر شرا گزارش کردند که نوایک یااهچهیبر مرحله رشد گ یاثر سطوح خشک یبا بررس
 یهاد بافتیجهت تول ،یارهیز مواد ذخیدرولیعمل ه جهیابد و در نتییاهش مکبذر به رطوبت  ی، دسترسیاسمز

 نواینشان دادند که ک زین Du et al. (2020). ابدییم اهشک اهیگ نیا شهیر کل مواجه شده و وزن خشکبا مش یااهچهیگ
گران گزارش کردند که پژوهش نی. اکندیل میو البته طو کف و نازیرظ یهاچهشهید ریتول یط تنش خشکیدر شرا

 اماز اند یترعیآب توسط بخش وس تأمینموجب  ،یط تنش اسمزیتحت شرا نوایک اهیچه در گشهیش طول ریافزا
در . شودیم اهیگ نیو کاهش اثرات تنش بر وزن خشک ا یخشک تربیشتحمل  جهیو در نت ییاندام هوا یبرا ینیرزمیز

 میاز تقس نیفلزات سنگ ،یولوژیزیف دگاهیگزارش شده است که از د یزراع اهانیگ شهیبر ر نیمورد اثر فلزات سنگ
امر موجب کاهش وزن  نیکه ا کنندیم یریجلوگ شهیر یهاسلول یرشد طول چنینهمو  یستمیمنطقه مر یهاسلول

 طیدر مح نیفلزات سنگ یشده است که غلظت بالا گزارش ،گری(. از طرف دBhat et al., 2019) شودیم شهیخشک ر
حجم  قیطر نیو از ا شوندیم شهیر یواقع در منطقه رشد طول یسلول یهاوارهیشدن دیزودرس و چوب زیباعث تما شه،یر

وجود  رسدیم نظربه زی(. در پژوهش حاضر نAbdElgawad et al., 2020) دهندیشدت کاهش مرا به شهیر طولو 
شده است و  اهیگ نیدر ا یباعث زودرس شه،یرشد ر طیزا در محعامل تنش دو عنوانبه یخاک و خشک یودگآل زمانهم

 شدت کاهش داده اند.شه را بهیعوامل وزن خشک ر نیا

بر رشد  یاثر مهار یکه به نوع یو هر عامل شودیدر نظر گرفته م یاهینماد عملکرد رشد گ عنوانبهوزن تر،  اساساً
طور بر رشد و فتوسنتز به یبا اثر منف نی(. فلزات سنگTagliotti et al., 2021) شودیم اهیباعث کاهش وزن گ داشته باشد،

کاهش در وزن اندام  ی(. علت اصلAbdElgawad et al., 2020) دهندیم رارق تأثیررا تحت  یاهیگ وماسیب میرمستقیغ
 یهاعدم توسعه مناسب سلول جهیدر نت شهیهش رشد رکا ن،یخاک با فلزات سنگ یآلودگ تأثیرتحت  اهانیگ ییهوا

(. Bhat et al., 2019گزارش شده است ) اهیگ ییهوا یهابه بخش ییکاهش انتقال آب و مواد غذا جهیو در نت شهیر
ه منجر ب ،ییهوا یهااندام یسلول سمیبر متابول یبا اثر منف اهیگ ییهوا یهابه بخش نیانتقال فلزات سنگ ،نیعلاوه بر ا

و انتقال آن به  شهیبه مهار جذب آب توسط ر تواندیم اهیگ ییخواهد شد. کاهش وزن تر اندام هوا اهیتر گ کاهش وزن
با  نیفلزات سنگ ی(. از طرف1397حسینی و همکاران، مرتبط باشد ) زین نیفلزات سنگ تیدر اثر سم ییهوا یهابخش

شود  اهیگ تودهزیست دیو تول سمیآنابول یرهایاعث مهار مسب تواندیم اهانیگ یکیمتابول یهاندیمداخله در فرا
(AbdElgawad et al., 2020.)  

محصولات  یکیولوژیزیو ف یشناسختیر اتیبر خصوص یتنش خشک تأثیرشده درباره مطالعات انجام جینتا براساس
به  اهیمهم گ یهااکنشاز و توانیبه ساقه را م شهینسبت ر شیدو عامل کاهش سطح برگ و افزا یمختلف کشاورز

شده و  یسلول یدگیدچار کش تربیشآب  افتنی منظوربه اهیگ شهیکمبود آب، ر طیدر شرا کهیطوربه ،دانست یتنش خشک
 ییغذاو عدم انتقال آب و مواد  یجذب آب ناکاف تی(. اما در نهاLukic et al., 2020خواهد کرد ) دایدر عمق خاک نفوذ پ
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 نجامخواهد شد و سرا اهیگ ییهوا یهالازم، موجب کاهش سطح برگ و رشد محدود بخش زانیبه م اهیگ ییهوا یهابه بخش
 رسدینظر مبه زی(. در پژوهش حاضر نHinojosa et al., 2018را در بر خواهد داشت ) ییکاهش وزن اندام هوا طیشرا نیا

انتقال آب  تیمحدود جهیو درنت شهیاز ر ییب و مواد غذاآموجب کاهش جذب  یو تنش خشک نیخاک با فلزات سنگ یآلودگ
  اند.کاهش داده یداریطور معنرا به اهیگ نیا ییهوا انداماند و وزن تر شده نوایک ییبه اندام هوا

صورت  نوایبه کاهش رطوبت خاک در ک ییبودن برگ و اندام هواحساس تأییدپژوهش حاضر،  جیبا نتا راستاهم
در  یاشهیر ستمیشدن س فیضع ی،تنش خشک طیدر شرا Alandia et al. (2016)به گزارش بنا  کهیطوربه ،گرفته است

 یکل طوربهشده است.  اهیگ نیدر ا ییاندام هوا زنکاهش و چنینهمتعداد برگ و  ،منجر به کاهش سطح درنهایت نوایک
 یو توسعه سلول میتقس به کاهش یتنش خشک تأثیرتحت  یزراع اهانیمحدودشدن سطح برگ و کاهش قطر ساقه در گ

در  دیتول یروند نزول یعلت اصل عنوانبهخاک،  یآب لیرکود پتانس جهی(. درنتDu et al., 2018نسبت داده شده است )
 یاهیدر گ یخشک شیگزارش شده است که با افزا چنینهمشده است.  یمعرف ییکاهش وزن خشک اندام هوا وبرگ 

 یهااما رشد اندام شود،یکاسته م ینیرزمیو ز ییهوا یهاست، از رشد انداممقاوم ا یکه به تنش اسمز نوایمانند ک
 ،یتنش خشک طیتحت شرا اهانیگ نیدر ا ،گرید عبارتبه .ابدییکاهش م ییهوا یهااز رشد اندام ترکم ینیرزمیز

 یتربیشنسبت وزن ماده خشک به  لیدل نیو به هم دارد تینسبت به ساقه اولو شهیبه ر هادراتیاختصاص کربوه
 (.Hinojosa et al., 2018) ابدییکاهش م

را  اهیگ شهیجذب آب توسط ر لیپتانس ن،یخاک با فلزات سنگ یگران، آلودگپژوهش هایگزارشبنا به  یطرف از
تجمع فلزات  تأثیر(. در مورد Bilal et al., 2018) دهدیکاهش م یتربیششدت  اب ،یتنش خشک طیدر شرا ژهیوبه

بردن نیشده و با از ب شهیرشد ساقه و ر یبازدارندگباعث  نیگزارش شده است که فلزات سنگ اهیرشد گ طیر محد نیسنگ
و در  اهیگ یتنفس و فتوسنتز، روابط آب ،ییو اختلال در جذب عناصر غذا لیگرانا موجب کاهش سنتز کلروف نهیساختار به

 احتمالاً زیدر پژوهش حاضر ن (.AbdElgawad et al., 2020) شودیم اهیباعث کاهش تجمع ماده خشک در گ تینها
 شهیر یهاآب در خاک موجب محدودشدن توسعه سلول لیکاهش پتانس قیاز طر ،یو خشک نیفلزات سنگ زمانهمتنش 

 اهیگ نیماده خشک را در ا دیتول جهیفتوسنتز و در نت زانیرشد ساقه، م ،ییهوا شده و کاهش انتقال آب به اندام نوایک
 هش داده است.کا

 یهاکه در خاکیطورگزارش شده است. به نیفلزات سنگ لهیوسبه اهیگ تیمسموم یاصل هاینشانهاز  یقدکوتاه
قدتر و کوتاه اهانیو گ ابدییشدت کاهش مبه یزراع اهانیرشد گ ن،یعناصر سنگ ادیز اریبس یهاغلظت یحاو یکشاورز

 ,.Tang et alمنجر شود ) اهیممکن است به مرگ گ تیکه در نها شوندیرنگ م یاکوتاه و قهوه یهاشهیر یداراچنین هم

منطقه  یسلول میها، تقسو رشد سلول میبر تقس یمنف یبا اثرگذار نیکه فلزات سنگ دهدینشان م های(. بررس2019
 اهیگ اعدنبال آن ارتفو به شوندیها مآن نیها و فاصله بباعث کاهش تعداد گره اهان،یرشدونمو گ میو تنظ یستمیمر

موجب  اهیدر گ نیاساس نشان داده شده است که تجمع فلزات سنگ نی(. بر اAbdElgawad et al., 2020) ابدییکاهش م
گزارش  چنینهمدارد.  اهیگ یسلول و رشد طول ریدر تکث ییسزابه تأثیرکه  شودیم نیتوکنیهورمون س تیکاهش فعال

سلول و کاهش  سمیباعث اختلال در متابول شوند،یمنتقل م اهیگ ییه قسمت هواب نیفلزات سنگ وقتیشده است که 
رفتن نیبه ازب اه،یدر گ نیوجود فلزات سنگ تأثیررشد ارتفاع بوته تحت  کاهش .(Sharma, 2021) گردندیارتفاع بوته م

ه است و گزارش شده که نسبت داده شد زیشدن سلول نلیمهار طو ایو  یتوزیم یهاتیآماس سلول و کاهش در فعال
شدن میرا که در تقس یلولس وارهید یانیم هیلا ویژهبهو  یسلول وارهید تواندیم یاهیگ یهالدر سلو نیوجود فلزات سنگ

 .(Tang et al., 2019) قرار دهد تأثیرسلول نقش دارد، تحت 
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 Stoleru et al. (2019) اظهار کردند  نوایو رشد ارقام ک یزننهاز نمک طعام بر جوا یناش یاثر تنش اسمز یبا بررس
 Cai et al. (2020). شودیممواجه  یترکمبا کاهش  نوایدر ارقام متحمل ک اهیارتفاع گ ،یاسمز دیتنش شد طیکه در شرا

 نیکه ا ابدییم شیافزا نوایاکثر ارقام ک اهچهیزان تجمع ماده خشک در بافت گیتنش، م طیگزارش کردند که در شرا زین
که  یاظهار کردند، ارقام چنینهمگران پژوهش نیا .کردند یمعرف یبه تنش خشک اهیگ نیا یبر مقاومت نسب لیر را دلام

تنش کم باشد،  شیها با افزادر آن افت طول ساقه ایدهند  شیطول ساقه خود را افزا یتنش رطوبت طیبتوانند در شرا
 رسدیم نظربه. با توجه به مطالب ذکرشده در مجموع ندیآیشمار مبه یدر برابر تنش اسمز یترارقام متحمل احتمالاً

با  نیبا فلزات سنگ یتحمل بوده است و تنش آلودگاز نظر حفظ ارتفاع بوته قابل نوایک اهیگ یبرا یسطح متوسط خشک
ارتفاع بوته در بر کاهش  یدیشد تأثیرساقه،  یهاشدن سلوللیاز طو یریجلوگ چنینهمو  یآماس سلول بر یمنف تأثیر

 داشته است. نوایک

، تحت هزاردانهبه کاهش وزن  نوایک یمقاومت نسب زین Cocozza et al. (2013)پژوهش حاضر،  جیبا نتا همراستا
 یدر اثر سطوح بالا نوایاهش عملکرد کک چنینهمگران پژوهش نیاند. ارا گزارش کرده یتنش خشک میسطوح ملا تأثیر

موضوع را با  نینسبت داده و ا یاسمز دیتنش شد طیشرادر  نوایکه عداد و و وزن داناهش تکرا به  کیتنش خش
اهش تعداد و وزن کعلت  گر،ید یاند. در پژوهشدر ارتباط دانسته اسیدیکسیش آبسیگرده، در اثر افزا یهار دانهیوممرگ

دات یاهش تولک درنهایتو  وانیک یقابل دسترس برا ییکاهش منابع غذا ،یتنش خشک طیتحت شرا نوایدانه در ک
کاهش وزن دانه و تعداد  یطورکل(. بهGamez et al., 2020شده است ) انیب یخشک یدر سطوح بالا اهیگ نیا یفتوسنتز

م یشده است که در جهت تنظ یمعرف یسازگار سمیمکان ینوع نوا،یک اهیدر گ یآبتنش کم تأثیردانه در واحد سطح تحت 
 (.Cocozza et al., 2013) دهدید مواد پرورده رخ میزان تولیبا م یکیولوژیزیف یتعداد مقصدها

 یهاعناصر در بافت نیگزارش شده است که وجود ا زین یزراع اهانیبر وزن دانه گ نیتنش فلزات سنگ تأثیرمورد  در
و با  گردندیم لیموجب کاهش سنتز کلروف ل،یکلروف وسنتزیدر ب مؤثر یهامیآنز تیاز فعال یریجلوگ قیاز طر ،یاهیگ
وابسته به نور و  یهااثر مخرب بر واکنش دکربن،یاکسید تیثبدر چرخه ت مؤثر یهامیآنز تیاختلال در فعال جادیا

 Taie et) دهندیکاهش م اهیکربن و فتوسنتز را در گدیاکسید تیتثب سکو،یروب میآنز تیمستقل از نور و ممانعت از فعال

al., 2019عدم توسعه  جهیو درنت انهاختلال در روند پرشدن د ماده پرورده، دیجموع باعث کاهش تولعوامل در م نی(. ا
که در پژوهش  رسدینظر مدر مجموع به نی(. بنابراSoliman et al., 2020) شودیها مها و کاهش وزن آنمناسب دانه

مواد پرورده  دیاختلال در تول جادیا قیاز طر نیخاک با فلزات سنگ یو آلودگ یخشک دیتنش شد زمانهموجود  زیحاضر ن
 شده است. نوایک اهیدر گ هزاردانهو اختصاص مناسب آن به دانه، موجب کاهش وزن 

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
چنین وزن هزاردانه کینوا که نمودی از عملکرد گیاه است، در های رشدی و همکه اکثر ویژگیپژوهش نشان داد  نیا جینتا

داری با شرایط بدون درصد ظرفیت زراعی مزرعه(، تفاوت معنی 60ه، تحت تنش متوسط خشکی )آبیاری معادل خاک غیرآلود
زراعت  قیکمبود آب، از طر طیشراتوان در ، میداریپا یکشاورزدستیابی به اهداف  یراستا در ن،یبرابنا .تنش خشکی نداشت

خاک دارای  کی در کینوا اهیگچنین نشان داد که ا کیفت نمود. نتایج همآبیاری اقدام به تولید غذای مناسب و بروش کمکینوا به
دوره  زیمزرعه( ن تیدرصد ظرف 30 یاریآب ماری)ت دیشد یتحت تنش خشک ی، حتآلودگی شدید از نظر فلزات سنگین توانسته

 یهاتنش طیبه شرا ییبالا یآورتاب نوایکدهد که گیاه مجموع این عوامل نشان میبذر کند.  دیرشد خود را کامل کرده و تول
 یو خشک فلزات سنگین زمانهمکه تنش وجود آن نتایج این بررسی نشان داد که با ،درمجموع دارد. یطیمحزمان و هم دیشد
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عنوان شاخص عملکرد که وزن دانه بهبا توجه به اینداشت، اما  وزن دانه کینواو  مرفولوژی، رشدی یهایژگیتأثیر منفی بر و
رسد گیاه کینوا توانسته تاحد زیادی از طریق حفظ نظر میداری نداشته است به، در سطح تنش متوسط خشکی کاهش معنیگیاه

اسمزی ایجادشده ناشی از  های فتوسنتزکننده، مقاومت نسبی خود در برابر تنشعملکرد سیستم ریشه در انتقال آب به بخش
عنوان به نوایک اهیپژوهش، کشت گ نیا جیبا توجه به نتا نیبنابرافظ کند. وجود خشکی و فلزات سنگین در محیط ریشه را ح

، باشدبرخوردار  ییبالا تیفیاز ک یدیو هم محصول تولباشد داشته  یقبولعملکرد قابل یکه هم از نظر زراع دبخشیام یاهیگ
 است. هیتوصمشابه قابلآبی  تیمحدود یدارا یهادر خاک

 

 . تشکر و قدردانی7
خوزستان و  یعیو منابع طب یخاک، دانشگاه علوم کشاورز یبزرگوار گروه علوم و مهندس یداسات یهایتاز حما یلهوسینبد

 گردد.یم یتشکر و قدردان ،رساندند یاریطرح مذکور  یاجرا یدانشگاه شهرکرد که برا یگروه زراعت دانشکده کشاورز
 

 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد انسندگیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 

 منابع. 9

 یبر رشد و برخ یمعدن یتو کاربرد زئول ی(. تنش خشک1394) یول ،اصل یضیفو  یعل یمانی،ا ؛طاهره ،حسنلو ؛فرزاد ،آذریاحمد
-459 ،(3) 28 .(یرانا یشناسیست)مجله ز یاهیگ یهاپژوهش(. Malva sylvestris) یرکپن یاهگ یزیولوژیکیف یپارامترها

474. 
 یو فسفره بر برخ یتروژنهن یستیز یکودها تأثیر(. 1401مرجان سادات ) ،فرد ینیحسو محمودرضا  ین،تد ،یمهد وسفی،یریام 

 :doi. 94-79 ،(24) 8 .یابانب یستماکوس یمهندس. یتحت تنش شور ینوابذر دو رقم ک یزنصفات جوانه

10.22052/deej.2018.7.24.49 
 زمانهمتنش  یطتوابع جذب آب در شرا یابی(. ارز1397) یهعط ی،عبدل ومحمدرضا  پور،یکن ؛جواد ،مقدم یرمضان یاسر؛ ینی،حس

 :doi. 265-247 ،(2) 32 .یپژوهش آب در کشاورز. ینیاتوریم یفرنگگوجه یاهدر گ یو شور یخشک

10.22092/jwra.2018.116969 
نمونة  یخشکسال یطدر شرا ییغذا یتبه امن یابیبر دست یعاجتما یة(. آثار سرما1400) ینبز ،یاسد و یلال ،زادهیبرف ؛مسلم ی،سوار

 :doi. 28-1 ،(4) 32 .یطیمح یزیرو برنامه یاجغرافشهرستان دورود.  ییروستا یها گاه پژوهش: سکونت

10.22108/gep.2021.127786.1405 
 پذیریتأثیر(. ، شهریور1394) و ابوالحسنی، حکیمه پگاه ی،محراب ؛فر، فرزانه یگلستان ؛محمدحسن یاری،س ؛سهراب ی،محمود

خاک با عناصر کروم و  یآلودگ یط( در شرا.Chenopodium album Lتره )برگ علف هرز سلمه ینگیارتفاع و شاخص سبز
 ، بیرجند، ایران. یرانهرز ا یهاعلوم علف یشهما ششمین .کادمیم
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Objective: Marshmallow (Althaea spp.) is a plant belonging to the Malvaceae 

family and is native to Asia, South Africa, and America. It is found in Iranian 

natural pastures throughout the country. The purpose of this research is to identify 

the best ecotypes of Golkhtami in terms of phytochemical traits studied in this 

experiment and to introduce the best ecotypes for further research and to be used 

as crossbreeding parents in crossbreeding projects. 
Methods: In this study which was investigated in nine ecotypes and three different 

species, phytochemical traits including total flavonoid content, total anthocyanin 

content, tyrosinase enzyme inhibitory activity, and cholinesterase inhibitory 

activity were evaluated in different ecotypes of marshmallow. 
Results: The results showed that the Kermanshah ecotype of Althaea officinalis 

had the highest amount of flavonoids (18.47 mg of quercetin per gram of extract) 

and cholinesterase inhibitory activity (28.37 mg/ml based on IC50), while the 

Bushehr ecotype of A. ficifolia had the highest amount of anthocyanins (6.45 mg) 

and the Yazd ecotype of A. officinalis had the highest tyrosinase enzyme 

inhibitory activity (84.25 mg/ml based on IC50). Pearson's correlation coefficients 

revealed a positive and significant correlation between the investigated traits. In 

orthogonal comparisons, the Kermanshah, Mazandaran, and Isfahan ecotypes of 

A. officinalis had the highest levels of flavonoids and cholinesterase inhibitory 

activity. Cluster analysis by the WARD method showed that the ecotypes related 

to one species were placed in one group.  
Conclusion: These findings suggest that the studied species and ecotypes have 

high diversity, which can be useful for improvement and selection of 

phytochemical traits in marshmallow. The investigated ecotypes can be used as the 

base population and initial parents of the cross in further experiments. 
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 جنوب آسیا، بومی گیاه این. باشدمی Malvaceae خانواده و Althaea جنس به متعلق ختمیگل هدف:

 پژوهش نیهدف از انجام ا .شودمی یافت طبیعی مراتع در ایران سراسر در گیاه این. است آمریکا و آفریقا
 یو معرف شیآزما نیا موردمطالعه در شیمیاییتویاز نظر صفات ف یختمگل یهاتیپاکو نیبهتر ییشناسا
 ینژادبه یهادر پروژه یتلاق نیوالد عنوانبهاستفاده  و تربیش هایپژوهش منظوربه هاتیپاکو نیبهتر

 .باشدیم

شد. این  بررسی مختلف گونه سه و اکوتیپ هنُ درفیتوشیمیایی  صفاتدر این پژوهش  ژوهش:ش پرو

 و تیروزیناز آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان کل، آنتوسیانین محتوی کل، فلاونوئید میزانصفات شامل 
 .بود استراز کولین میآنز بازدارندگی فعالیت میزان

 استرازکولیناستیل میآنز بازدارندگی فعالیت میزان و فلاونوئید میزاناز نظر  که داد نشان نتایج ها:یافته

 37/28 و عصاره گرم در کوئرستین گرممیلی 47/18 ترتیببه A. officinalis گونه از کرمانشاه اکوتیپ
(mg/ml 50 بر مبتنیIC)، گونه به متعلق بوشهر اکوتیپ آنتوسیانین میزان نظر از A. ficifolia، 45/6 

 25/84 با یزد اکوتیپ تیروزیناز آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان نظر از و خشک عصاره گرم بر گرممیلی
(mg/ml 50 بر مبتنیIC)، پیرسون همبستگی ضرایب محاسبه از پس. داشتند را مقادیر بالاترین 

 نیز اورتوگونال مقایسات در. دارد وجود معنادار و مثبت همبستگی موردبررسی صفات بین که شد مشخص
 و فلاونوئید میزان نظر از A. officinalis گونه به متعلق اصفهان و مازندران کرمانشاه، هایاکوتیپ

 روشبه ایخوشه تجزیه در. بودند مقدار بالاترین دارای استرازکولین آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان
WARD گرفتند قرار مجزا گروه در گونه هر به مربوط هایاکوتیپ. 

 و اصلاح منظوربه ،موردمطالعه هایاکوتیپ و هاگونه بین بالا تنوع به توجه با بنابراین گیری:نتیجه

 عنوانبه توانمی آزمایش این در شدهبررسی هایاکوتیپ از ختمی گل در فیتوشیمیایی صفات گزینش
 .کرد استفاده تلاقی اولیه والدین و پایه جمعیت
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 757 / امین ارجمند و همکاران (.Althaea sp) یختمگل مختلف یهاپیاکوت در ییایمیتوشیف صفات یابیارز

 مقدمه. 1
نسبت به گذشته  زین ییدارو اهانیگ تیاست و اهم افتهی شیافزا ییدارو اهانینسبت به گ یآگاه ریاخ یهادر سال

دارند  یندرت عوارض جانبو به ندو کارآمد هست منیدر دسترس، ا یراحتبه یاهیگ یشناخته شده است. داروها تربیش
(Siddiqui, 2021)یهامراقبت هیاول یهاازیرفع ن یجهان برا سراسردرصد مردم در  80تا  70 شودیزده م نی. تخم 

مواد  هیته قیاز طر ییدارو اهانیهستند. گ یاهیگ طور عمدهبهو  یسنت ییبه داروها یمتک یخود به نوع یبهداشت
در  شرفتیبا وجود پاند. اما کرده یبه علم پزشک یدر کشف دارو کمک بزرگ ینقش اصل یفایا ایداروها  دهندهتشکیل
گل . (AC, 2004) ناشناخته مانده است ییدارو اهانیاز گ یاریفعال بس باتیخواص ترک چنانهم، ییدارو اهانیحوزه گ

 رانیاست. ا کایو آمر قایجنوب آفر ،ایآس یبوم اهیگ نی. اباشدیم Malvaceaeو خانواده  Althaeaمتعلق به جنس  یختم
 ,.Kianitalaei et al) شودیم افتی یعیدر مراتع طب رانیو در سراسر ا شودیمحسوب م اهیگ نیا یاز مراکز تنوع اصل یکی

 Althaea توانیم اهانیگ نی، از جمله امروز رایج استتا به ا از گذشته Malvaceaeخانواده  اهانی. استفاده از گ(2019

officinalis  وAlthaea rosea  وAlthaea ficifolia در درمان  یاگسترده طوربه یدر طب سنت یرا نام برد. گل ختم
 اه،یموجود در گ دیساکارپلی. (Al-Snafi, 2013) شودیدهان استفاده م یهایماریو ب ابتید ،ی، تنفسیگوارش یهابیماری
 کیبدن را تحر یمنیا ستمیدارند و س یضدالتهاب تیکه فعال کندیم نیتوکنیس دیرو وادار به تول یانسان یهاتیمونوس

 یبرا اهیگ نیا. (Golshani et al., 2015)شده است  تأیید زیدر طب مدرن ن یگل ختم ییدارو یهافعالیت. کنندیم
در  یگل ختمشده در اثبات ییخواص دارو .(Sutovska et al., 2011) است مؤثر زیدندان و زخم معده ن یهایماریدرمان ب

و  کنندیمعده مقابله م یاضاف دیها با اسشهیر. ها وجود داردها و برگشهیکه در ر شودینسبت داد م یلاژیدرجه اول به موس
 گریز د(. اValiei, 2011) شوندیم زیتجو ریپذکیدرمان زخم معده، ورم معده و مشکلات روده مانند سندروم روده تحر یبرا

در  کیآلرژ یهاگلو و کاهش واکنش کیکاهش سرفه و تحر ،یضدتومور ،یروسیاثرات ضدو توانیم یخواص گل ختم
 دها،یو فلاونوئ یفنل باتیترک لاژ،یموس یحاو یگل ختم شهی. ر(Ali Shah et al., 2011) را نام برد یفصل یهاتیحساس
 باتیاز ترک یمختلف ریمقاد یادار زین اهیگ نی. برگ و گل اباشدیم کیفنل یاسیدها ریگالاکتوز، گلوکز و سا ن،ی، بتائنیانیآنتوس

 Fahamiya) باشدیم ییایمیتوشیف باتیترک ریو سا نیبوفلاویر توسترول،ی، سنیانیآنتوس ن،یبوفلاوی، رکیاولئ دی، اسیدیفلاونوئ

et al., 2016) .اکسیدانی هستند )های مختلف ثابت شده است که ترکیبات فنلی دارای فعالیت آنتیدر پژوهشAkbari et al., 

 Šutovská) شودیاستفاده م دیشد یهاکننده است و در رفع سرفهو آرام اکسیدانی خاصیت آنتی یدارا یگل ختم شهیر(. 2023

et al., 2009.) شده است از عصاره  شنهادیدارد و پ ییایضدباکتر تیدندان فعال یهوازیب یهایدر برابر باکتر اهیگ نیعصاره ا
به  وجهتبا  .(Iauk et al., 2003) استفاده شود یموضع یعنوان دارودندان به یهاو درمان بیماری یریشگیمنظور پبه اهیگ نیا

تنوع  ییمنظور شناسا، بهیختمگل اهیگ ییدارو تیاهم یو از طرف شودیمحسوب م اهیگ نیاز مراکز تنوع ا یکی رانیکه ااین
نظر به یضرور پژوهش نی، انجام اباشدیم یزراعو به یشروع برنامه به نژاد هیکه اساس و پا اهیگ نیا یکیو ژنت توشیمیایییف
 نیموردمطالعه در ا ییایمیتوشیاز نظر صفات ف یگل ختم یهااکوتیپ نیبهتر ییشناسا پژوهش، نیهدف از انجام ا .رسدیم

 ینژادبه یهادر پروژه یتلاق نیوالد عنواناستفاده به تر وبیش هایپژوهشمنظور ها بهاکوتیپ نیبهتر یو معرف شیآزما
 .باشدیم

 

 . پیشینه پژوهش2

مرحله اول سنتز  زوریکاتال میآنز نیا ،است نیو ملان کیولوژیب یهارنگدانه وسنتزیب ریدر مس یدیکل یمیآنز نازیروزیت
پس از برداشت ها آن شدن یاو قهوه بیها باعث تخروهیاست که در م ییهادر پستانداران و مسئول واکنش نیملان
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پوست از  یرگیمرتبط با ت یهابیماریاز  یاریدر ارتباط با بس میآنز نیدر پستانداران و انسان ا ،علاوه. بهشودیمحصول م
 عیدر صنا نازیروزیت میآنز تیاهم دلیلبه .(Hseu et al., 2015) باشدیم یپوست یهاو لکه ونیگمنتاسیپرپیجمله ها

 میآنز نیمهارکنندگان ا ،یپوست یهابیماریاز  یاریمرتبط با بس ییدارو یهاویژه در ارتباط با فرآوردهبه ییغذا ،یشیآرا
مختلف  گرانپژوهشتوسط  میآنز نیا یعیو طب یاز مهارکنندگان صناع یمختلف یهادستههستند.  موردتوجه اریبس

مختلف  یفنلمشتقات  نازیروزیت میمختلف آنز یهامهارکننده یهادسته انیاند. از مقرار گرفته موردبررسیشده و  یمعرف
 دهای. فلاونوئ(Ullah et al., 2016) شوندیم افتیمختلف  یاهینام برد که در منابع گ توانیم را دهایاز جمله فلاونوئ

 مریآلزا یماریب یرو باتیترک نیا یاثرات فارماکولوژر یاخ یهاالسکه در  باشندیم کیفنلیپل باتیاز ترک یگروه
دارند و  یو اثرات ضدتومور یضدباکتر ،یالتهاباثرات ضد چنینهم دهایقرار گرفته است، فلاونوئ یتربیش موردتوجه

را در  ینقش مهم زیاستراز ن نیکوللیاست میآنز .(Młodzińska, 2009) کنندیدر بدن عمل م یفاظتح لتریف عنوانبه
 لی. استکندیم لیتبد اسیدکیو است نیرا به کول نیکوللیاست میآنز نیا کند،یم فایا یمرکز یعصب ستمیس یسازفعال
 یماریمنجر به بروز ب میآنز نیا یفعالشیو ب کندیم فاینقش ا یعصب مرکز ستمیدر س یناقل عصب عنوانبههم  نیکول

. (Gupta et al., 2008) باشدیم یماریب نیا یاهداف درمان نیترمهم یکیاستراز نیکوللیاست میمهار آنز شود،یم مریلزاآ
 دلیلبهو  شوندیاستفاده م یماریب نیدرمان ا یبرا زولیو دونپ نیزواستگمیف ن،یهمانند تاکر میآنز نیا یهابازدارنده

 ماریت توانندیم اهانیاست که گ نی، تصور بر ایکیولوژیفعال ب یهابیترک عیوسو گستره  اهانیگ ییایمیش یهایدگیچیپ
ها دیمتعلق به خانواده فلاونوئ یعیطب یهاها رنگدانهنیانیآنتوس .(Legay, 2000) باشند مریآلزا یماریب یبرا ینیگزیجا

ها نیانیمهم آنتوس اتتأثیراز  یکیو برگ وجود دارند.  شهیگل، ساقه، ر ها،وهیمانند م اهیمختلف گ یهاهستند و در اندام
 هایپژوهش (De Pascual-Teresa & Sanchez-Ballesta, 2008) است یقلب و عروق یهابیماریاز  یریدر بدن جلوگ

مشخص  چنینهمدارند و  یمؤثرنقش  یعصب یهاها در کاهش و درمان التهابنیانیاند که آنتوسداده نشانمختلف 
ها نیانیآنتوس ییدارو یهاکاربرد گریهستند. از د مؤثر زین مریآلزا یماریب یریشگیها در درمان و پنیانیآنتوس است که

 . (Henriques et al., 2020) درا نام بر نسونیپارک یماریو درمان ب یریشگیپ توانیم
 

 پژوهش شناسی. روش3

 شیآزما یمحل اجرا. 1. 3

دانشگاه تهران واقع در  حانیابور یکشاورز یدانشکده فناور یدر گلخانه پژوهش 1401و  1400سال دو در  پژوهش نیا
از سطح  یمتر 1013و ارتفاع  یدرجه شمال 33 ییایو عرض جغراف یدرجه شرق 51 ییایبا طول جغراف شتشهرستان پاکد

 تهران انجام گرفت.  یشرقجنوب یلومتریک 36و در فاصله  ایدر
 

 مارهایو ت یشیطرح آزما ،یابیموردارز صفات. 2. 3

 یمهار تیفعال زانیکل، منیانیآنتوس یامحتو ،کلدیفلاونوئ زانیشامل م پژوهش نیدر ا یابیموردارز ییایمیتوشیف صفات
متفاوت  یهامختلف از گونه یهاپیشامل اکوت مارهایاستراز بودند. تنیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم ناز،یروزیت میآنز
 نیانگیم سهیبا مقا زیها نماریقرار گرفت، ت یابیموردارز رارتک چهاربا  کاملاً تصادفیدر قالب طرح ( 1جدول( یختمگل

و اصفهان از  مازندرانکرمانشاه،  یهاپیها شامل اکوتماریقرار گرفتند. ت یابیدرصد موردارز 1درصد و  5دانکن در سطح 
از گونه  نیبوشهر و قزو راز،یش یهاپیو اکوت A. roseaکرمان و خوزستان از گونه  زد،ی یهاتیپاکو ،A. officinalisگونه 

A. ficifolia .دریافت شد. ها و مراتع کشورجنگلاز سازمان  پژوهشرداستفاده در این های مواکوتیپ بودند 
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 های مورداستفاده در پژوهشها و اکوتیپآوری گونهمشخصات و محل جمع. 1جدول 

 گونه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا آوری )اکوتیپ(محل جمع شماره نمونه

 A. officinalis °47.0778 °34.3277 1400 کرمانشاه 1
 A. officinalis °53.0586 °36.5659 40 مازندران 2
 A. officinalis °51.6660 °32.6539 1575 اصفهان 3
 A. rosea °54.3569 °31.8974 1237 یزد 4
 A. rosea °49.0413 °31.4360 12 خوزستان 5
 A. rosea °57.0834 °30.2839 1756 کرمان 6
 A. ficifolia °52.5836 °29.5926 1500 شیراز 7
 A. ficifolia °50.0046 °36.2795 1347 قزوین 8
 A. ficifolia °50.8279 °28.9145 18 بوشهر 9

 

 هانمونهاز  یریعصاره گ. 3. 3

استخراج  هایروش نیترشدهو شناخته نتریاز مرسوم یکی( که یروش سوکسله )عصاره متانولبهاز ریشه و  یریگعصاره
 .(Krishnaiah et al., 2012) است انجام شد شگاهیعصاره در آزما

 

 کل دیفلاونوئ زانیم سنجش. 4. 3

 کیاز عصاره برگ را در  گرمیلیم کیابتدا روش  نیدر ا. شد یریگاندازهChang et al. (2002 )روش به دیفلاونوئ زانیم
 تریلیلیم 1/0درصد،  95اتانول  تریلیلیم 5/1با  یاهیاز محلول عصاره گ تریلیلیم 5/0 ،متانول حل کرده تریلیلیم

 ی. بعد از نگهداردیآب مقطر مخلوط گرد تریلیلیم 8/2مولار و  کی میپتاساستات تریلیلیم 1/0 ،درصد 10 دیکلرومینیآلوم
مختلف  یهادر غلظت نینانومتر خوانده شد. از کوئرست 415جذب مخلوط در  قهیدق 30 مدتبهاتاق  یدر دما هانمونه

 نیکوئرست گرمیلیم برحسب جیاستاندارد استفاده و نتا یرسم منحن یبرا تریلیلیبر م کروگرمی( م100..... و  ،30، 20، 10)
 شد. انیهر گرم عصاره ب در
 

 کل نیانیآنتوس سنجش. 5. 3

 6/3 یکیبه  خته،یبرگ را در دو لوله جداگانه ر یمتانولعصاره سی سی 04/0کل ابتدا نیانیآنتوس یابیارز منظوربه
مولار(  4/0استات )میبافر سد تریلیلیم 6/3 شیآزمالوله  نیو به دوم pH 1مولار( در  025/0) دیکلرامیبافر پتاس تریلیلیم

 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد 700و  510 یهادر طول موج هااز لوله کیو جذب هر افزوده  pH5/4 در 
(Lako et al., 2007). معادل نیانیآنتوس گرمیلیم برحسبکل نیانیمقدار آنتوس Cyanidin-3-glucosid  در گرم محاسبه

 شد.
 

 نازیروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیم سنجش. 6. 2

تازه در  صورتبهها استفاده شد. عصاره Zheng et al. (2013) از روش نازیروزیت یبازدارندگ تیفعال یریگاندازه منظوربه
 60تا  15) ترکم یهاغلظتبه  DMSOو بعد با محلول  هیته تریلیلیبر م گرمیلیم 120و در غلظت  DMSO1محلول 

 05/0 میسدبافرفسفات تریکرولیم 450با  یشیمحلول نمونه آزما تریکرولیم 50شدند.  یسازرقیق( تریلیلیبر م گرمیلیم

                                                                                                                                                            
 سولفوکسیدمتیلدی .1
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به آن اضافه  تریلیلیبر م گرمیلیم 01/0 نیروزیت -المحلول  تریکرولیم 500حل شده و سپس  pH 8/6  با مولاریلیم
 و DMSO( اضافه شد. از محلول تریلیلیواحد بر م 200) نازیروزیت یمیمحلول آنز تریکرولیم 500 تیشد. در نها

( با ورتکس تریلیلیم 5/1) ینمونه شاهد و کنترل مثبت استفاده شد. مخلوط واکنش عنوانبه ترتیببه دیاسکیکوج
بر   یمبتن mg/ml) برحسب جینتا تینانومتر خوانده شد. در نها 490و جذب نمونه در طول موج  دیمخلوط گرد یوبخبه

IC50شد. انی( ب 
 

  استراز نیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم سنجش. 7. 3
 یروش بازدارندگ نیاستفاده شد. در ا Amessis et al.  (2014)استراز از روشنیکول میمهار آنز زانیم یابیارز منظوربه
 DTNB1با  نیوکولی. واکنش تشودیم نییتع ،گرددیم لیتبد نیوکولیکه به ت دیدی نیکوللیاستراز توسط استنیم کولیآنز

بافر  مولارمیلی 50محلول  تریکرولیم 325روش  نیدر ا .شودیم دیاسکیتروبنزوئیزردرنگ به نام ن ونیآن لیمنجر به تشک
 تریکرولیم 25( و تریلیلیبر م گرمیلیم 4تا  5/0مختلف ) یهاغلظتدر  یاهیعصاره گ تریکرولیم pH8 (100  سیتر

 تریکرولیم 75شد. سپس  ماریت گرادیدرجه سانت 25 یدر دما قهیدق 15 مدتبه( تریلیلیواحد بر م 26/0) یمیمحلول آنز
جذب  تیاضافه شده و در نها DTNB مولاریلیم 3محلول  تریکرولیم 475مولار و یلیم 15 دادینیکول لیمحلول است

 برحسب جینتا تیکنترل مثبت استفاده شد. در نها عنوانبه نینانومتر قرائت شد. از گالانتام 412نمونه در طول موج 
(mg/ml 50بر  یمبتنICب )شد. انی 

 

 . آنالیزهای آماری8. 3

 تکرار چهاربا درنظرگرفتن کاملاً تصادفی بودن بر پایه طرح آزمون نرمال آمده از این پژوهش پس ازدستبههای داده
انجام گرفت.  1/9نسخه  SPSSافزار و نرم 9/1نسخه  SASافزار ها توسط نرمو تحلیل شد. تجزیه و تحلیل داده تجزیه

 درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال فاده از آزمون چند دامنهها نیز به استمقایسه میانگین داده
 

 های پژوهش. یافته4

 کل دیفلاونوئ. 1. 4

مقدار  نیالاتردر گرم عصاره ب نیکوئرست گرمیلیم 47/18با  A. officinalisکرمانشاه از گونه  پیکل اکوتدیفلاونوئ زانیاز نظر م
چنین هم داشتند. ار دیمقدار فلاونوئ نیتردر گرم عصاره کم نیکوئرست گرمیلیم 02/12با  A. ficifoliaاز گونه  نیقزو پیو اکوت

 نیها و بدرون گونه یحتکه طوریبه موردمطالعه بود. یهاها و گونهدهنده تنوع بالا در اکوتیپکل نشان دیفلاونوئ ریدامنه مقاد
  .(1)شکل اشتدار وجود دیکل تفاوت معندیفلاونوئ زانیاز نظر م زیگونه ن کیمتعلق به  یهاپیاکوت

 

 کل نیانیآنتوس. 2. 4

مقدار و  نیبالاتر نیانیآنتوس گرممیلی 45/6با  A. ficifoliaبوشهر متعلق به گونه  پیاکوت نیانیآنتوس زانیاز نظر م
مقدار را داشتند. از  نیترکم نیانیآنتوس گرمیلیم 02/2 و 05/2با  ترتیببه A. roseaو خوزستان از گونه  زدی یهاتیپاکو

  (.2 )شکل وجود داشت ییتنوع بالا موردمطالعه یهاگونهو درون  نیب نیانیآنتوس زانینظر م

                                                                                                                                                            
 دیاس کیتروبنزوئین. 1
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  اکوتیپ

 موردمطالعهختمی گلهای مقایسه میانگین فلاونوئیدکل در اکوتیپ. 1 شکل
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  اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای گلمیانگین آنتوسیانین در اکوتیپمقایسه. 2شکل 

 

 استراز نیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم. 3. 4

 ی( داراIC50بر   یمبتن mg/ml) 27و  37/28با  ترتیببه A. officinalisبه گونه  متعلقکرمانشاه و اصفهان  پیاکوت
( IC50بر   یمبتن mg/ml) 9/11و  25/12با  ترتیببه A. roseaو خوزستان از گونه  زدی یهاتیپو اکو زانیم نیبالاتر

  .(3)شکل استراز بودندنیکول لیاست میمقدار مهار آنز نیترکم یادار
 

 
 

 اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای مختلف گلدر اکوتیپ استرازنیکوللیآنزیم است یبازدارندگ تیفعال زانیممقایسه میانگین . 3شکل 
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 نازیروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیم. 4. 4

بودند  A. roseaمتعلق به گونه  یخوزستان و کرمان که همگ زد،ی یهاپیاکوتاز نظر میزان عغالیت بازدارندگی آنزیم تیزوزیناز
با  A. officinalisکرمانشاه از گونه  پیمقدار و اکوت نی( بالاترIC50بر  یمبتن mg/ml) 62/77و  37/82، 25/84ترتیب با به

87/47 (mg/ml بر  یمبتنIC50کم )ه از نظر بود ک نیاز ا یحاک جیرا دارا بودند. نتا نازیروزیتمیآنز یمهار تیفعال زانیم نیتر
 گرید یهاگونه یهاپیگروه و بالاتر از اکوت کیدر  A. roseaگونه  یهاپیکوتا همهتیزوزیناز میزان فعالیت بازدارندگی آنزیم

  .(4)شکل  قرار گرفتند
 

 
 

 اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای مختلف گلاکوتیپز در نایروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیممقایسه میانگین . 4شکل 

 

  ییایمیتوشیصفات ف رسونیپ یمحاسبه همبستگ. 5. 4

 میآنز یمهار تیفعال زانیو م دیفلاونوئ زانیم نیصفات شیمیایی مشخص شد ب نیب رسونیپ یهمبستگ بیاز محاسبه ضرا پس
بود.  درصد 77 زیاستراز ننیکول میآنز یمهار تیو فعال دیفلاونوئ زانیم نیب یوجود دارد. همبستگ یهمبستگ 90/0 نازیروزیت
 . (2)جدول  دست آمدبهدرصد  62و  81ترتیب به زین دیو فلاونوئ نازیروزیبا ت نیانیآنتوس نیب یهمبستگ زانیم

 
 های مختلف گل ختمیشده در اکوتیپگیریهمبستگی بین صفات فیتوشیمیایی اندازه. 2جدول 

 تیروزیناز آنتوسیانین فلاونوئید صفات

 فلاونوئید
 آنتوسیانین

 تیروزیناز
 کولین استراز

1 

- 
**904/0 
*770/0 

*627/0 
1 

*818/0 
*870/0 

- 
- 
1 

*475/0 

 درصد.  1و  5احتمال در سطح  داریمعنو **: اختلاف  *            

 

  شیموردآزما یهاتیپاکو نیاورتوگونال ب ساتیمقا. 6. 4

 تیدر نها. ها انجام گرفتپیاکوت نیب یگروه ساتیمقا ،یابیها از نظر صفات موردارزگونه نیبهتر ییشناسا منظوربه
  نیانگیبود با م نیبوشهر و قزو ،رازیش یهاتیپکه شامل اکو A. ficifoliaگونه  نیانیآنتوس زانیمشخص شد از نظر م

که شامل  A. officinalisگونه  ز،ین دیفلاونوئ زانیاز نظر م .ها داشتونهگ ریمقدار را نسبت به سا نیبالاترگرم میلی 55/5
ها داشت. گونه ریمقدار را نسبت به سا نیبالاتر گرممیلی98/15 نیانگیکرمانشاه، مازندران و اصفهان بود با م یهاپیاکوت

 .Aمشخص شد که گونه  نازیروزیم تیآنز یمهار تیفعال زانیها از نظر مپیاکوت نیاورتوگونال ب ساتیپس از انجام مقا
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rosea 41/81 نیانگیکرمان و خوزستان بود با م زد،ی یهاپیکه شامل اکوت (mg/ml بر  یمبتنIC50دارا )نیبالاتر ی 
بر  یمبتن mg/ml) 33/26 نیانگیبا م A. officinalis، گونه زیاستراز ننیکول میآنز یمهار تیفعال زانیمقدار است. از نظر م

IC50(3)جدول  مقدار بود نیبالاتر ی( دارا . 
 

 ختمیهای مختلف گلشده در اکوتیپگیریمقایسات اورتوگونال صفات اندازه. 3جدول 

 تیروزیناز کولین استراز فلاونوئید آنتوسیانین مقایسات

F1+F2+F3 VS OTHER **5/20404 **12096 **64/902 **50/180 

R1+R2+R3 VS OTHER **14872 **16/1691 **36/7777 **56/147 

O1+O2+O3 VS OTHER **55/436 **9/22832 **1/13979 **60/105 
 .F3اکوتیپ قزوین: ؛ F2اکوتیپ بوشهر: ؛ F1اکوتیپ شیراز: ؛ R3اکوتیپ خوزستان: ؛ R2اکوتیپ کرمان: ؛ R1اکوتیپ یزد: ؛ O3اکوتیپ اصفهان: ؛ O2 اکوتیپ مازندران: ؛O1اکوتیپ کرمانشاه: 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال و **: اختلاف معنی* 

 

  ییایمیتوشیف یهاداده یاخوشه هیتجز. 7. 4

 کیکه مربوط به  ییهاپیاکوت کهطوریبهگروه قرار گرفتند،  چهاردر  هاتیپاکو WARDروش به یاخوشههیتجز در
کرمان و خوزستان که هر  زد،ی یهاپیبا هم داشتند. اکوت یتربیش یکیژنت گروه قرار گرفته و تشابه کیگونه بودند در 

و کرمان با  زدی پیگروه قرارگرفتن اکوت کیدر  یگرفتند. از طرف رگروه قرا کیبودند در  A. roseaسه مربوط به گونه 
که  زین نیبوشهر و قزو ،رازیش یهاپیقابل انتظار بود. اکوت زیو کرمان از قبل ن زدیمشابه  تقریباً ییایجغراف طیتوجه به مح

مازندران و  یهاتیپاکو زین A. officinalisگروه قرار گرفتند. در مورد گونه  کیبودند در  A. ficifoliaاز گونه  یهمگ
 گروه قرار گرفتند.  کیکرمانشاه در  واصفهان 

 

 
 ختمیهای مختلف گلدر اکوتیپ WARDای براساس روش خوشهتجزیه. 5شکل 
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 بحث. 5

 جهینت نیبود و ا یختمگل شهیدر ر باتیترک نیدهنده وجود اموردبررسی نشان یهاکل در اکوتیپدیفلاونوئ میزان
ها و کل در همه گونه دیکه وجود فلاونوئاست زم به ککر لا مطابقت داشت. Sendker et al. (2017) پژوهشبا 

با توجه به  داشت. تمطابقXue et al. (2021 )پژوهش با  زیمشاهده ن نیموردمطالعه تأیید شد و ا یهاپیاکوت
هر  یکل را داشتند و از طرف دیفلاونوئ ریمقاد نیترتیب بالاترکرمانشاه، مازندران و اصفهان به یهاپیکه اکوتاین

در  دیفلاونوئ زانیم شیافرا یمنظور اصلاح براگونه به نیا نی، بنابراباشندیم A. officinalisسه متعلق به گونه 
 ،انجام شدMiguel (2011 ) که توسط یامطالعه یط استفاده کرد. توانیم ندهیآ یاصلاح یهاو پروژه هاپژوهش

 تأخیر دیبه مونوساکار دیساکارید لیدر فرایند تبد یاروده دازیآلفا گلوکوس میبا مهار آنز نیانیآنتوس گردیدمشخص 
گونه و  یدر تمام نیانیوجود آنتوس پژوهش نیدر ا. شودیسبب کاهش قند خون م قیطر نیانداخته و از ا

مطابقت داشت. وجود  (1388مطالعه اشراقی و همکاران ) جیبا نتا جینتا نیموردمطالعه تأیید شد و ا یهاپیاکوت
را تأیید کرده و  اهیگ نیا یاناکسیدآنتی تیموردمطالعه، خاص یهاپتیاکو یدر تمام نیانیمتفاوت آنتوس ریمقاد

 A. ficifoliaکل گونه نیانیآنتوس زانیاز نظر م یطور کلبه بود. (1390نیا و همکاران )مطهری پژوهش مطابق با
 سیاز هتروز یمندمنظور بهرهبه یاگونهدرون یهایاز تلاق نیداشته و بنابرا نیها مقدار بالاترگونه رینسبت به سا

منابع  انیم دراستراز نیکوللیاست میدر مورد بازدارنده آنز پژوهش استفاده کرد. توانیکل م نیانیآنتوس شیافزا یبرا
 یبرا پژوهش نیا در. (Murray et al., 2013) باشدیرو به گسترش م یقاتیدر عرصه تحق اهانیویژه گو به یعیطب
 جیموردبررسی قرار گرفت و نتا یختممختلف گل یهاپیها و اکوتدر گونه میآنز نیا یمهار تیفعال زانیمبار  نیاول

بود. با توجه  میآنز نیا یمهار تیفعال زانینسبت به م یمختلف گل ختم یهاپیها و اکوتگونه یاز تنوع بالا یحاک
استراز نیآنزیم کول یبازدارندگ تیفعال زانیکل و م دیفلاونوئ زانیکرمانشاه از نظر دو صفت م پیکه اکوتبه این

صفات  زانیم شیمنظور افزابه ندهیآ هایپژوهشدر  اهیگ نیاصلاح ا در روند نیبنابرا .باشدیمقدار م نیبالاتر یدارا
 .باشدیم یتلاق نیاز والد یکیعنوان استفاده به یبرا یمناسب نهیگز اهکرمانش پی، اکوتپژوهش نیشده در ایبررس

. در (Jo et al., 2012) صورت گرفته استتیروزیناز  میآنز گوناگون مهارکننده یاهیمنابع گ یبر رو یمختلف مطالعات
 یحاک جیموردبررسی قرار گرفت. نتا یدر گل ختم نازیروزیت میآنز یمهار تیفعال زانیبار م نیاول یبرا پژوهش نیا

تنوع  یدارا نازیروزیت میآنز یفعالت مهار زانیم نظراز  یگل ختم یهاپیها و اکوتبود که گونه نیاز ا
 مطالعاتحال و تا به شودیشناخته م ینتیگونه ز کیعنوان تر بهبیش A.rosea. گونه باشندیم یاملاحظهقابل

مقدار  ینظر آمارگونه از  نیکه ااین صورت گرفته است. با توجه به اهیگ نیا ییدر مورد کاربرد دارو یکم اریبس
 نیها دارد، بنابراگونه ریانسبت به س نازیروزیآنزیم ت یبازدارندگ تیفعال زانیاز نظر م داریمعنی تفاوت بالاتر و

 مطالعاتبه  ازیموردن نیاثبات ا یو البته برا باشدیم زین ییدارو لیپتانس یگونه دارا نیگرفت ا جهینت توانیم
اصلاح  در روند توشیمیایییصفات ف نیمثبت ب ی. با توجه به همبستگباشدیم ندهیدر آ گرانپژوهشتر توسط بیش

به دنبال داشته باشد. با  زیصفات را ن ریسا زانیم شیافزا یبه نوع تواندیهر کدام از صفات م یانتخاب برا اهیگ نیا
 زانیم شیافزا گرهدف اصلاحاگر ی ختمگل اهانیاصلاح گ روند دری گروه ساتیآمده از مقادستبه جیبه نتا هتوج

که یانتخاب است و درصورت نیبهتر A. officinalisاستراز باشد، گونه نیکول میآنز یمهار تیفعال زانیو م دیفلاونوئ
 .A و A. ficifolia یهاترتیب گونهباشد به نازیروزیت میآنز یمهار تیلو فعا نیانیآنتوس یبالا زانیگر مهدف اصلاح

rosea روش های فیتوشیمیایی بهای دادهد. تجزیه خوشهانتخاب خواهند بو نیبهترWARD دهنده وجود نیز نشان
 های موردبررسی بود.تنوع در بین اکوتیپ
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  ی و پیشنهادهاریگجهینت. 6
که گونه یطوربودند. به یاملاحظهتنوع قابل یها دارگونه بینموردمطالعه در توشیمیایییصفات ف پژوهش نیادر 

A. officinalis گونه ،دیفلاونوئ زانیاستراز و منیکوللیاست میآنز یمهار تیاز نظر فعال A. ficifolia و  نیانیاز نظر آنتوس
، بنابراین با توجه به تنوع بالا و مقدار را داشتند نیبالاتر نازیروزیت میمهار آنز زانیاز نظر م A. roseaگونه  چنینهم

 جمعیت اولیه در والدین تلاقی و عنوانبهمندی از هتروزیس منظور بهرهبهبا یکدیگر،  هاگونهپذیربودن این تلاقی
 استفاده کرد.ها آن توان ازیزراعی و اصلاحی مهای بهپروژه
 

 . تشکر و قدردانی7
 ،زمایشگاه و گلخانهدر اختیارگذاشتن امکانات آ دلیلبهاز معاونت آموزشی و پژوهشی دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان 

 گردد.میتشکر و قدردانی 
 

 . تعارض منافع8
 گان وجود ندارد.دگونه تعارض منافع توسط نویسنهیچ

 

 . منابع9
گونه از  دوازدهعصاره تام  ییایمیتوشیو ف ییایباکترت ضد(. مطالعه اثرا1388) وسنس ،یو فخر لامرضاغ ن،یام ؛دیسع دیس ،یاشراق
 22، (ی)پژوهش و سازندگ کیولوژیب یهاو فرآورده یدامپزشک قاتیتحق. اینوکارد یزایماریب یهابر سوش رانیا یبوم اهانیگ
(1 ،)62-73 . 

 رحمانی، و ادریس پور،امینی مبین؛ نیاز،احمدی احمد؛ رشیدی، وریا؛ حسینی، فرید؛ زندی، محمدعلی؛ رضایی، یوسف؛ نیا،مطهری
 ارمغان. فورفور مالاسزیا بر کتوکونازول و ختمی گیاه، بیانشیرین ریشه عصاره قارچی ضد اثر مقایسه(. 1390) محمدرضا

 .432-425 ،((65) 5) 16 ،دانش
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Objective: Regarding the importance of nutritional management in saline 

conditions and the need to investigate the nutritional aspects of the new quinoa 

crop, this research was conducted with the aim of investigating the effect of 

different levels of salinity stress and different nano fertilizers on the morphological 

characteristics and quantitative and qualitative characteristics of quinoa forage. 

Methods: This experiment was conducted on factorial experimental based on a 

completely randomized design with three replications in the research field of 

Urmia University during 2017-2018. The first factor was salinity stress with water 

of Lake Urmia at three levels (0, 16, 32 dS m-1) and the second factor was nano-

fertilizer at five levels (potassium, zinc calcium, silica, and no foliar application 

(control)). 

Results: The results showed that the highest and lowest values of plant height, leaf 

dry weight and inflorescence dry weight were obtained from the treatment without 

salinity stress and salinity stress at 32 dS m-1, respectively. Salinity stress at 32 and 

16 ds/m, compared to the control, increased crude protein (5% and 3%), soluble 

carbohydrates (15% and 14%), acid detergent fiber (23% and 7%), neutral 

detergent fiber (20% and 5%) and crude fiber (10% and 5%), respectively, while it 

reduced the total ash (27% and 17%) and dry matter digestibility (22% and 8%). 

Also, foliar application of nano-fertilizers improved forage quality traits such as 

crude protein, total ash, dry matter digestibility and soluble carbohydrate content 

and unfavorable qualitative traits such as neutral detergent fiber, acid detergent 

fiber and crude fiber decreased. 

Conclusion: Therefore, in order to improve the growth, increase the quality of 

quinoa forage, and reduce the effects of salinity stress, foliar application with 

various nano-fertilizers, especially calcium nano-fertilizer, is highly 

recommended. 
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  ها:واژهکلید
 خام نیپروتئ

 یتحمل به شور

 خاکستر کل

 خام بریف

 کیصفات مورفولوژ
 

ای گیاه زراعی های تغذیهبا توجه به اهمیت مدیریت تغذیه در شرایط شور و لزوم بررسی جنبه هدف:

سطوح مختلف تنش شوری و نانوکودهای مختلف بر  تأثیربا هدف بررسی  پژوهشجدید کینوا، این 
 های کمی و کیفی علوفه کینوا انجام گرفت.های مورفولوژیک و ویژگیویژگی

تصادفی در سه تکرار در سال  کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح  صورتبه پژوهشاین  روش پژوهش:

ا شد. فاکتور اول تنش شوری با صورت گلدانی اجردر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه به 1397زراعی 
زیمنس بر متر( و فاکتور دوم نانوکود در پنج سطح دسی 32و  16آب دریاچه ارومیه در سه سطح )صفر، 

 پاشی( بود.)پتاسیم، روی، کلسیم، سیلیسیم و عدم برگ

آذین ین مقدار ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و گلترکمین و تربیشنتایج نشان داد که  ها:یافته

 16و  32زیمنس بر متر حاصل شد. تنش شوری دسی 32ترتیب از تیمار بدون تنش شوری و شوری به
درصد(،  درصد کربوهیدرات قابل  3و  5ترتیب پروتئین خام )زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد بهدسی

درصد فیبر خام  درصد(، 7و  23درصد(، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ) 14و  15حل در آب )
که درحالی ،درصد( را افزایش داد 5و  20درصد( و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی ) 5و  10)

درصد( شد.  8و  22درصد( و ماده خشک قابل هضم ) 17و  27ترتیب موجب کاهش خاکستر کل )به
را  موردمطالعهرفولوژیک های موپاشی( ویژگیپاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد )عدم محلولمحلول

های کیفی مطلوب علوفه مانند پروتئین خام، خاکستر کل، ماده خشک قابل ویژگی چنینهمافزایش داد. 
های کیفی نامطلوب هضم و درصدکربوهیدرات قابل حل در آب علوفه کینوا را بهبود بخشید و ویژگی

 یبر خام را کاهش داد.ف مانند درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی و درصد

و افزایش کیفیت علوفه کینوا و تعدیل اثرات تنش شوری،  رشدونموبنابراین برای بهبود  گیری:نتیجه

 گردد.ویژه نانوکود کلسیم توصیه میپاشی با نانوکودهای مختلف بهمحلول

 اهیگ علوفه یفیک و یکم هاییژگیو بر نانوکودها با پاشیمحلول  و یشور تنش ریتأث(. 1402) لیاسماع، نژادیقل؛ و جلال، انیلیجل ؛فائزهی، دریح استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.338348.2672 .785-769(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. نوایک
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 . مقدمه1
 20 به کمدست شوری. گذاردمی تأثیر کشاورزی محصولات تولید بر که است مهم غیرزنده هایتنش از یکی شوری
مقدار جذب آب توسط گیاهان در  (.Hussain et al., 2018رساند )می آسیب جهان سراسر در زراعی محصولات از درصد

 رشد از و دهدمی قرار تأثیر تحت را سلولی درون آب سطح تنش شوری. یابدمی کاهش شدتسطوح بالای شوری به
 مانند فتوسنتزی هایرنگدانه غلظت کاهش موجب هانمک تجمع (.Ferchichi et al., 2018کند )می جلوگیری سلول

با توجه به اثرات تنش شوری بر  .(Fing et al., 2018کند )می تخریب را فتوسنتز دستگاه آن دنبالبه و شودمی کلروفیل
های رویشی از جمله ارتفاع بوته داشته منفی بر ویژگی تأثیرتواند ها، این تنش میعادی اندام رشدونموگسترش سلول و 

 .باشد
تره باشد که شباهت ظاهری با علف هرز سلمهمی (Chenopodiaceae) اسفناجیان ساله از خانوادهکینوا گیاهی یک

تر است. منبع غنی از آهن، پروتئین، منیزیم، هضمتر و خوشی برنج نیز سبکهاهضم بوده و از دانهار خوشدارد و بسی
اسید آمینه ضروری را نیز در بر گرفته است.  نُهباشد که باشد. کینوا دارای پروتئین زیادی میمی 2Bفیبر، فسفر و ویتامین 

 Ruizد )شوسبزی تازه یا پخته استفاده می صورتبههای جوان آن از برگ ما، اشودمنظور تولید دانه کشت میبه این گیاه

et al., 2016.) های ها کوچک و به رنگباشد. بذرهای آن از سفید تا قرمز متغیر میهای آن شبیه اسفناج است و گلبرگ

بذر  70000تا  10000های کینوا بین واریته ای قرار دارند. برخی از متنوع از سفید تا تیره دارند. بذرها در گل آذین خوشه
افشانی از خود نشان درصد دگرگرده15تا  10کنند. این گیاه مانند گندم خودگرده افشان بوده و گاهی اوقات تولید می

باشد. طول دوره رشد این گیاه ای قوی بوده و نسبت به استرس خشکی مقاوم میدهد. این گیاه دارای سیستم ریشهمی
  (.1396)طاوسی و همکاران،  دباشروز متغیر می 125تا  90بین 

رساند و موجب تغییراتی در استفاده گسترده از کودهای شیمیایی معمولی به خاک و سلامت انسان ضرر می
تواند جایگزین مناسبی برای کودهای مرسوم قبلی شوند و عناصر یا مواد شود. استفاده از کودهای نانو میاکوسیستم می

طور کلی فناوری نانو به ؛گردندشده در خاک آزاد میکنترل صورتبهشود ایی که به شکل نانوکود به گیاهان داده میغذ
 ,.Chinnamuthu et alهای حفاظت از محیط زیست را فراهم کرده است )امکان استفاده از عناصر غذایی و کاهش هزینه

توانند کیفیت محیطی چندانی ندارند، میکه پیامدهای زیستبر این شوند و افزون(. این کودها به آسانی جذب می2009
 (. Mazaherinia et al., 2010) خاک را افزایش دهند

 

 پیشینه پژوهش. 2
درصدی را  5/8زیمنس بر مت تنها کاهش دسی 30و  15ارتفاع گیاه کینوا در سطوح شوری که  گزارش شده است

با  یبررسی اثر آبیار (. با1396)خلیلی و همکاران، درصد بود  7/26که این کاهش برای ارتفاع گل آذین درحالی ،داشت
 یکه افزایش شور گزارش شده استزنی و عملکرد گیاه کینوا بر جوانه یآب شور حاصل از اختلاط آب دریا و آب شهر

 ,.Panuccio et al) گردید کینوا اندام هواییریشه و وزن تر و خشک  یکاهش طول ریشه، طول ساقه، مورفولوژ موجب

در  مدیریتی یاز راهبردها تواندمی شور یهااستفاده از آب ،یشور افزایشو  محدودیت منابع آب با توجه به  (.2014
 (.Mansouri Far et al., 2010) جهت استفاده کارآمد درشرایط خشکسالی و بحران آب محسوب شود

(. Lilian, 2009باشد و پروتئین آن دو برابر گندم است )نظر کمی و کیفی بهتر از دانه غلات میپروتئین کینوا از هر دو 
از یونجه و یولاف  ترکمداری طور معنیهای کیفی علوفه کینوا مانند فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی بهویژگی

 (.Shah et al., 2020رسد )درصد می 20از  تربیشباشد و از دو گونه بالا می تربیشبوده و محتوای پروتئین خام 
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کنند. شوند، جلوگیری میمی در گیاهان غیر زنده و زنده مختلف هایتنش ایجاد از عواملی که باعث نانو کودهای
ر شوند و بنابراین گیاهانی که مقداراحتی جذب گیاه میشان بهکودهای نانو با توجه به اندازه مناسب ذرات ،عبارتیبه

شوند های زنده و غیر زنده مقاوم میمناسبی از عناصر غذایی را جذب نمایند، بنیه قوی خواهند داشت و در مقابل تنش
(Singh et al., 2017.) اند تا ضمنبه دو شکل نانوذره و نانوکلات غنی شده امروزه انواع عناصر میکرو با فناوری نانو 

از عواملی که  کنند وتوان گیاه را در رشد و تولید محصول تقویت  ها،گانیسمایجاد محیطی مناسب برای فعالیت میکروار
(. 1399)ملکی لجایر و همکاران،  کنندشوند جلوگیری میمی در گیاهان غیرزنده و زنده مختلف هایتنش ایجاد باعث

همراه با آبیاری موجب  باشد. تحت تنش شوری استفاده از عناصر غذاییروابط بین شوری و تغذیه گیاهان پیچیده می
شود، چون خاک بیش از اندازه قلیایی شده و این عناصر در خاک تثبیت و غیرقابل کاهش کارایی عناصر غذایی می

باشد روش مناسبی میها آن پاشی به جهت افزایش جذبمحلول صورتبه موردنیازشوند. اما کاربرد عناصر مصرف می
(Zayed et al., 2011در بین عنا .)بار تنش شوری تواند اثر زیانعملکردی دارد و می صر ضروری، روی نقش ساختاری و

(. نتایج Cabot et al., 2019ها، نقش حیاتی دارد )ها و کربوهیدراتروی در ساخت پروتئین چنینهمرا کاهش دهد. 
ملکرد گیاه ذرت را افزایش دهد تواند عپاشی با نانوکودهای کلسیم، آهن و روی میمطالعات نشان داده است که محلول

(Xia et al., 2019 .)نتایج پژوهش  چنینهم Chand et al.(2017نشان داد که محلول ) پاشی با سولفات روی حداکثر
پاشی با نانوکودهای کلسیم، آهن و ای گزارش شد که محلولمحتوای پروتئین خام گیاه ذرت را تولید کرد. در مطالعه

 (. Asif et al., 2020داری افزایش داد )طور معنیرا در گیاه سورگوم به روی، محتوای خاکستر
ای گیاه زراعی جدید کینوا، این های تغذیهبا توجه به اهمیت مدیریت تغذیه در شرایط شور و لزوم بررسی جنبه

مورفولوژیک و های سطوح مختلف تنش شوری و نانوکودهای مختلف بر ویژگی تأثیربا هدف بررسی  پژوهش
 های کمی و کیفی علوفه کینوا انجام گرفت.ویژگی
 

 شناسی پژوهش. روش3

صورت کشت به یکاملاً تصادف طرح هیپا برصورت فاکتوریل به ارومیه دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1397 سالدر  این پژوهش
بر متر(  منسیزیدس 32، 16در سه سطح )صفر،  هیاروم اچهیبا آب در یتنش شور ماری. تشدتکرار اجرا  سهو  ماریت 15با  یگلدان
 2) 3میکلس کودنانو -3(، هزار در 5/1) 2یرو کودنانو -2(، هزار در 2) 1میپتاس کودنانو -1 سطح پنج درپاشی محلول ماریبود. ت

در  اهچهیگ سهاز استقرار  بعدپاشی محلولزمان  بود.( پاشیبرگدر هزار( و شاهد )عدم  5/1) 4سیلیسیم  کودنانو -4(، هزار در
نانوکودهای کلاته مورداستفاده . گرفت انجام( مرحله پنج در مجموع در) باریک روز 12 هر یبرگچهاربه مرحله  دنیگلدان و رس

 5بنیان صدور احرار شرق با روش خودچینی و براساس فناوریدر این پژوهش )با نام تجاری خضراء( توسط شرکت دانش
شده در این پتاسیم، کلسیم، سیلیسیم و روی استفاده ده در اداره ثبت اختراعات امریکا، تولید شده است. نانوکود کلاتشپتنت

 شده هستند.در فرم کلات پتاسیم، کلسیم، سیلیسیم و روی درصد عناصر 12و  2، 7، 27 ترتیب حاویپژوهش به
 به و شده مخلوط یباد ماسه و یدام کود و خاک 1، 1، 3 یهانسبت با بیترتبه هاگلدان خاک یسازآماده یبرا ابتدا در
 دانشگاه یقاتیتحق مزرعهفضای آزاد  در و شدند اضافه ،بود شده سوراخها آن ته قبل از مناسب یزهکش یبرا که ییهاگلدان

                                                                                                                                                            
1. Nano chelated potassium 

2. Nano chelated zinc 

3. Nano chelated calcium 

4. Nano chelated silicon 

5. Chelate Compounds 
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 با یمساو مقدار به و شده وزن هرکدام هاگلدان در خاک پرکردن یبرا شیآزما طیشرا بودنکسانی دلیلبه. گرفتند قرار هیاروم
هر  ایمزرعه تیبودند. سپس ظرف یمتریسانت 25قطر و ارتفاع  یو دارا لوگرمیک هفت با برابر گلدان هر وزن. شدند پر خاک

)براساس نتایج  پلیکود اوره و کود سوپرفسفات تر خاک،کیلوگرم  بررم گمیلی 143و به هر گلدان به مقدار  محاسبه شدگلدان 
 2 عمق در هااز بذر یکو هر کاشته شد  1397سال  ماهریت 9 خیدر تار Titicacaرقم  نوایبذر ک. دیاضافه گردآزمون خاک( 

 Soil moisture meter) خاک سنجرطوبت دستگاه از استفاده با آبیاری زمان تشخیصقرار گرفتند.  هاگلدان خاک از یمتریسانت

PMS-714, Taiwan) انجام آزمایش در مورداستفاده خاک ایمزرعه ظرفیت حد در رطوبت با دستگاه واسنجی ابتدا. شد انجام 
 براساس سپس و( بود گلدان هر برای لیترمیلی 200 و لیتر یک معادل و درصد 25 ای،مزرعه ظرفیت در رطوبت میزان) گرفت
 انجام ایمزرعه ظرفیت درصد 70 به هاگلدان رطوبت رسیدن براساس آبیاری ها،گلدان( برحسب درصد) رطوبت وزنی مقدار

 شدند آبیاری ترکم شوری با گیاهان سازگارشدن، برای و ابتدا در منظور این برای شد، اعمال پلکانی صورتبه شوری تیمار. شد
 گیریاندازه هاگلدان خاک در تجمعی شوری آزمایش پایان در البته شدند. اعمال تیمارها براساس ذکرشده هایشوری سپس و

 به هاشیآزما انجام یبرا و شده برکف یکیولوژیزیف کامل یدگیرس از بعد ماهمهر 18 خیتار در زین برداشت اتیعملشد. 
کردن ماده آلی و موردمطالعه بعد از مخلوطخاک  ییایمیو ش یکیزیفهای ویژگی جینتا .شدند منتقل هیاروم دانشگاه شگاهیآزما

 آمده است.  (1)در جدول ماسه تعیین شد و 

 
 شیآزما مورد خاک ییایمیش یکیزیف اتیخصوص از برخی. 1 جدول
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در  اهیموجود در گ یهانیآذگل و یفرع شاخه تعداد ها،برگ یبوته در هر گلدان بود تمام سهکه  نوایک برداشت از بعد

 و خشک یعیطب طوربه کنآزاد و بدون دستگاه خشک یدر هوا نوایک نیآذل. گشد یبردارادداشتیشمارش و  شگاهیآزما
 (.1400نژاد، )سید شریفی و قلی دیگرد نیتوز قیدق یترازو توسط سپس

قرمز  سنجی مادونها خشک و پودر شدند و از تکنولوژی طیفی کیفیت علوفه، نمونهگیراندازهبرای  :علوفه تیفیک

(Near Infrared Reflectance.استفاده شد ) افزار با استفاده از نرم هاداده یآمار لیتحلSAS  و( 1/9)نسخه MATAT-C 
ق شمارش یطر که از ییهاداده یپنج درصد انجام شد. برااحتمال در سطح  توکیز توسط آزمون ین هانیانگیسه میو مقا

-نیانگیم تجزیه واریانس وعمل آمد و سپس به یل جذری( تبد16)نسخه  SPSSافزار دست آمده بودند با استفاده از نرمهب
 انجام شد.  ها

 

 های پژوهش . یافته4

 های مورفولوژیکویژگی. 1. 4

آذین، های ارتفاع بوته، ارتفاع گلویژگیها نشان داد که اثرات اصلی تنش شوری بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
های پاشی نانوکود بر ویژگیآذین و محلولآذین، تعداد شاخه، تعداد برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک گلتعداد گل
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( بود >05/0p) دارمعنیآذین آذین، تعداد برگ و وزن خشک گلآذین، وزن خشک برگ، ارتفاع گلارتفاع بوته، تعداد گل
 (.2نبود )جدول  دارها معنیآن ت متقابلاما اثرا

 
 های مورفولوژیک علوفه کینوا تحت تأثیر نانوکود و سطوح مختلف تنش شوریتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی. 2 جدول

 وزن خشک 

 آذینگل

 وزن خشک 

 برگ

 تعداد 

 برگ

 تعداد 

 شاخه

 تعداد 

 آذینگل

 ارتفاع 

 آذینگل

 ارتفاع 

 بوته

 درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 تنش شوری 2 61/229** 90/51** 08/213** 28/78* 42/34050** 23/26** 004/10**
*54/1 **28/3 *30/5518 ns61/2 **41/8 *77/3 **35/72 4 نانوکود 

ns34/0 ns49/1 ns03/1916 ns67/1 ns89/1 ns55/0 ns91/10 8 نانوکود× تنش شوری 

 آزمایشیخطای  30 73/13 003/1 97/1 53/1 28/1500 56/0 500/0

 (درصد) ضریب تغییرات  - 38/11 95/11 83/16 69/15 94/18 38/19 25/26

 دار.دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیترتیب معنی: بهns**، * و 

 
زیمنس بر متر در دسی 16و  32های مورفولوژیک گیاه شد. در سطوح شوری تنش شوری سبب کاهش تمام ویژگی

 57آذین )درصد(، تعداد گل 20و  36آذین )درصد(، ارتفاع گل 14و  21های ارتفاع بوته )ترتیب ویژگیمقایسه با شاهد به
درصد(  27و  46آذین )درصد( و وزن خشک گل 40و  45درصد(، وزن خشک برگ ) 29و  35درصد(، تعداد برگ ) 44و 

پاشی با نانوکودها تفاوت های مورفولوژیک علوفه در تیمارهای مختلف محلول(. میان ویژگی3کاهش یافت )جدول 
پاشی با نانوکود کلسیم موجب تعدیل تنش شوری شد و در مقایسه با تیمار (. محلول3ی مشاهده نشد )جدول دارمعنی

آذین را وزن خشک گلآذین، تعداد برگ، وزن خشک برگ و آذین، تعداد گلهای ارتفاع بوته، ارتفاع گلشاهد ویژگی
  (.3درصد افزایش داد )جدول  25، 28، 27، 16، 17ترتیب به

 
  های مورفولوژیک علوفه کینواویژگی بر تنش شوری و نانوکود اصلی اثرات میانگین مقایسه .3 جدول

 آذینوزن خشک گل

 (گرم بر بوته)

 وزن خشک برگ

 (گرم بر بوته)

 تعداد برگ

 در هر گلدان

 آذین تعداد گل

 در هر گلدان

 آذینارتفاع گل

 متر()سانتی

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 تنش شوری تیمار

 زیمنس بر متر()دسی

a 55/3 a 39/5 a 80/258 a 60/12 a 31/10 a 78/36 0 

b 59/2 b 22/3 b 47/184 b 06/7 b 23/8 b 81/31 16 

c 93/1 b 99/2 b 00/170 c 40/5 c 59/6 b 06/29 32 

 نانوکود      

a 03/3 a 46/4 a 00/230 a 77/9 a 58/8 a 90/33 کلسیم 

a 41/2 a 45/4 a 67/216 ab 33/8 a 69/8 ab 52/33 سیلیسیم 

a 87/2 a 91/3 a 67/197 b 55/8 a 79/8 ab 39/33 پتاسیم 

ab 04/3 ab 15/3 a 56/212 b 00/8 a 59/8 bc 69/31 روی 

b 11/2 b 37/3 ab 22/165 b 11/7 b 23/7 c 25/28 شاهد 

 ( ندارند.>01/0Pداری )اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون )تیمار تنش شوری و نانوکود جداگانه( براساس آزمون توکی تفاوت معنی

 

 کیفیت علوفه. 2. 4

های مربوط ویژگیپاشی با نانوکود بر اثرات اصلی تنش شوری و محلول تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
های مربوط به تنش شوری و نانوکود بر تمامی ویژگی کنشهمبر چنینهم(. 4بود )جدول  دارمعنیبه کیفیت علوفه 

 (.4بود )جدول  دارمعنیجز پروتئین خام و خاکستر کل کیفیت علوفه به
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 های کیفیت علوفه کینوا تحت تأثیر نانوکود و سطوح مختلف تنش شوری تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی. 4جدول 

 فیبر نامحلول 

 در شوینده خنثی

 فیبر 

 خام

 خاکستر 

 کل

 الیاف نامحلول 

 در شوینده اسیدی

 کربوهیدرات 

 قابل هضم

 ماده خشک 

 قابل هضم

 پروتئین  

 خام

 درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 تنش شوری 2 63/8** 60/616** 39/66** 97/504* 17/22** 81/27** 65/510**
 نانوکود 4 34/4* 79/54** 54/24** 009/7* 45/2** 49/3** 64/9**
**26/3 *64/1 ns26/0 *30/4 **90/4 *13/19 ns36/1 8 نانوکود× تنش شوری 

 آزمایشیخطای  30 32/1 33/6 76/0 81/1 45/0 66/0 26/1

 (درصد) ضریب تغییرات  - 61/3 10/4 65/3 14/3 74/8 03/3 30/2

 دار.و غیر معنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب تفاوت معنی: بهns**، * و 

 

 خامپروتئین . 3. 4

زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد دسی 16و  32های کیفیت علوفه نشان داد تنش شوری نتایج مقایسه میانگین ویژگی
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب (. محلول5درصد افزایش داد )جدول  3و  5ترتیب به میزان پروتئین خام را به

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد درصد پروتئین خام را به میزان . محلولشدافزایش پروتئین خام علوفه کینوا 
  (.5درصد افزایش داد )جدول  5

 
  تنش شوری و نانوکود اصلی برای اثرات و خاکستر کل علوفه کینوا های پروتئین خاممیانگین مقایسه .5 جدول

 زیمنس بر متر()دسی تنش شوری تیمار )درصد( پروتئین خام )درصد( خاکستر کل

a 01/9 b 05/31 0 

b 50/7 a 008/32 16 

c 61/6 a 55/32 32 

 نانوکود  

a 96/7 a 25/32 کلسیم 

a 08/8 a 29/32 سیلیسیم 

a 76/7 a 07/32 پتاسیم 

a 93/7 a 09/32 روی 

b 79/6 b 64/30 شاهد 

 .ندارند (>01/0Pداری )تفاوت معنی توکی آزمون در هر ستون )تیمار تنش شوری و نانوکود جداگانه( براساس مشابه حروف اعداد دارای         

 

 خاکستر کل. 4. 4

درصد کاهش یافت  17و  27ترتیب شاهد خاکستر کل بهزیمنس بر متر در مقایسه با دسی 16و  32در سطوح شوری 
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب افزایش خاکستر کل علوفه کینوا گردید بین تیمارهای مختلف (. محلول5)جدول 

ه با شاهد پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسی مشاهده نشد. محلولدارمعنیروی خاکستر کل تفاوت  تأثیرنانوکود از نظر 
 (. 5درصد افزایش داد )جدول  16درصد خاکستر کل را به میزان 

 

 ماده خشک قابل هضم. 5. 4

درصد کاهش  8و  22ترتیب زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد ماده خشک قابل هضم بهدسی 16و  32در سطوح شوری 
. در شدپاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب افزایش ماده خشک قابل هضم علوفه کینوا محلول (.6یافت )جدول 

پاشی با نانوکود سیلیسیم و پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد ماده خشک قابل شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلول
پاشی با نانوکود کلسیم روی محلول یرتأثدرصد افزایش داد. در شرایط تنش شوری  12و  13ترتیب به میزان هضم را به
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زیمنس بر متر دسی 32و  16که در شرایط شوری طوریدرصد ماده خشک قابل هضم بهتر از سایر نانوکودها بود. به
درصد  12و  13ترتیب به میزان پاشی با نانوکود کلسیم در مقایسه با شاهد، درصد ماده خشک قابل هضم را بهمحلول

 (. 6 افزایش داد )جدول

  
  کیفیت علوفه کینوا بر تنش شوری و نانوکود کنشبرهم اثرات میانگین مقایسه .6 جدول

 فیبر نامحلول 

 در شوینده خنثی

 )درصد(

 فیبر 

 خام

 )درصد(

 الیاف نامحلول 

 در شوینده اسیدی

 )درصد(

 کربوهیدرات 

 قابل هضم 

 )درصد(

 ماده خشک 

 قابل هضم 

 )درصد(

 تیمار

 نانوکود()تنش شوری و 

f 81/42 de 07/25 e 78/36 fg 57/21 ab 08/69 کلسیم 

 صفر

ef 95/43 e 77/24 de 89/37 fg 50/21 a 83/71 سیلیسیم 

f 95/42 cde 32/25 e 91/36 fg 07/22 a 46/71 پتاسیم 

def 80/44 cde 62/25 cd 59/39 fg 01/22 bcd 19/65 روی 

cd 56/46 bc 80/26 cd 13/40 g 60/20 cde 68/62 شاهد 

de 62/45 bcd 30/26 cd 85/39 fg 76/21 bc 45/66 کلسیم 

16 

d 38/46 bc 82/26 bc 38/41 cd 59/25 cde 63/63 سیلیسیم 

cd 89/46 b 94/26 bc 73/41 b 30/27 def 59/60 پتاسیم 

de 67/45 bc 78/26 cd 58/39 bc 5/26 de 56/61 روی 

c 41/48 b 10/27 b 91/42 de 24/24 efg 50/59 شاهد 

a 35/56 a 16/29 a 05/50 ef 11/23 ghi 82/55 کلسیم 

32 

b 23/53 b 03/27 a 80/47 bcd 73/25 hij 22/53 سیلیسیم 

ab 08/55 b 94/26 a 26/49 a 78/28 ij 75/51 پتاسیم 

a 29/55 a 54/28 a 79/49 bc 23/26 hij 37/53 روی 

a 51/56 a 53/29 a 21/50 f 59/22 j 88/49 شاهد 

 .ندارند (>01/0Pداری )تفاوت معنی توکی آزمون در هر ستون براساس مشابه حروف اعداد دارای

 

 کربوهیدرات قابل حل در آب. 6. 4

و  32که تنش شوری طوریبه ،ی یافتدارمعنیبا افزایش سطح تنش شوری، درصدکربوهیدرات قابل حل در آب افزایش 
درصد  14و  15ترتیب به میزان زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد، درصدکربوهیدرات قابل حل در آب را بهدسی 16

. شدپاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد سبب افزایش درصدکربوهیدرات قابل حل در آب (. محلول6افزایش داد )جدول 
شی درصدکربوهیدرات قابل حل در آب را در شرایط عدم تنش پاپاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با عدم محلولمحلول

  (.6درصد افزایش داد )جدول  22و  11، 7ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 32و  16شوری، سطوح شوری 
 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی. 7. 4

با شاهد درصد الیاف نامحلول در زیمنس بر متر در مقایسه دسی 16و  32دهد که در سطوح شوری نتایج این پژوهش نشان می
پاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد سبب کاهش (. محلول6درصد افزایش یافت )جدول  7و  23ترتیب شوینده اسیدی به

پاشی با نانوکود کلسیم در درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه کینوا گردید. در شرایط عدم تنش شوری، محلول
زیمنس بر دسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8اهد درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را به میزان مقایسه با ش
درصد کاهش داد  8پاشی با نانوکود روی در مقایسه با شاهد درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را به میزان متر محلول

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد درصد الیاف نامحلول ولزیمنس بر متر محلدسی 32(. در شرایط شوری 6)جدول 
 (. 6داری نداشت )جدول درصد کاهش داد و با سایر نانوکودها تأثیر معنی 5در شوینده اسیدی را به میزان 
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 درصد فیبر خام. 8. 4

مقایسه با شاهد درصد فیبر خام را زیمنس بر متر در دسی 16و  32ها نشان داد تنش شوری نتایج مقایسه میانگین داده
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب کاهش درصد (. محلول6درصد افزایش داد )جدول  5و  10ترتیب به میزان به

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد . در شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلولشدفیبر خام علوفه کینوا 
پاشی با نانوکود کلسیم زیمنس بر متر محلولدسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8به میزان  درصد فیبر خام را

زیمنس بر متر دسی 32(. در شرایط شوری 6درصد کاهش داد )جدول  3در مقایسه با شاهد درصد فیبر خام را به میزان 
 (. 6درصد کاهش داد )جدول  9به میزان  پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر خام رامحلول

 

 درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی. 9. 4

ترتیب به میزان زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی را بهدسی 16و  32تنش شوری 
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب کاهش درصد فیبر نامحلول در (. محلول6درصد افزایش داد )جدول  5و  20

پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر . در شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلولشدشوینده خنثی 
پاشی با ولزیمنس بر متر محلدسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8نامحلول در شوینده خنثی را به میزان 

(. در 6درصد کاهش داد )جدول  6نانوکود کلسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی را به میزان 
پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده زیمنس بر متر محلولدسی 32شرایط شوری 

 (. 6)جدول درصد کاهش داد  6خنثی را به میزان 
 

 . بحث5
مناسب  کارراهتواند یک می یکاهش ارتفاع بر اثر شوردر این مطالعه تنش شوری باعث کاهش ارتفاع بوته کینوا شد. 

کاهش  ترکمتعرق  چنینهمو  ترکمدلیل رشد باشد. در اثر کاهش ارتفاع، میزان مصرف آب به یمقابله با شور یبرا
ها نیز نشان داده . نتایج سایر پژوهشکاهش فتوسنتز باشد دلیلبه یطول ساقه در اثر شوررسد کاهش نظر مییابد. بهمی

 15 یتنش شور(. 1397)جمالی و شریفان، شود ارتفاع بوته و سطح برگ کینوا می دارمعنیتنش شوری سبب کاهش 
و وزن  آذین اصلیچه در گل، قطر گل، تعداد گلزیمنس بر متر میزان ارتفاع بوته، سطح و عرض برگ، طول گلدسی

احتمالاً یکی از (. 1397)دهقان و رحیم ملک،  نسبت به تیمار شاهد کاهش دادی دارمعنیطور هوایی را به خشک اندام
. کاهش وزن خشک برگ باشدمیتامین آسیمیلات ناکافی برای رشد زایشی دلایل کاهش تعداد گلچه، کاهش فتوسنتز و 

میت احتمالی ناشی از س(. 1397)دهقان و رحیم ملک، آذین ناشی از کاهش ارتفاع گیاه بوده است و وزن خشک گل
در شرایط  معمولاً. گیاه باشدکاهش تولید ماده خشک  تواند دلیلمی گیاهی، یهاتجمع بیش از حد یون سدیم در اندام

یابد. درنهایت، ، میزان فتوسنتز کاهش مییدلیل کاهش تبادلات گازشود و بههوایی بسته می یهاروزنه یتنش شور
از ها آن و انتقال کتواند رشد ریشه را نیز متوقف نموده و بدین طریق ظرفیت جذب آب و عناصر غذایی از خامی یشور

عداد تابعی از ارتفاع بوته و ت معمولاًتعداد شاخه در گیاهان (. Najafian et al., 2009یابد )میبه اندام هوایی کاهش ریشه 
کاهش تعداد شاخه دور از انتظار  یباشد، بنابراین با توجه با کاهش ارتفاع بوته در اثر افزایش تنش شورگره در ساقه می

 . نبوده است
تواند با افزایش کلسیم میهای این پژوهش، نانودکودها سبب افزایش صفات مورفولوژیک شد. نانودکودها براساس یافته

 (.Tan et al., 2011) ش فعالیت آنزیم روبیسکو، میزان فتوسنتز را در گیاهان تیمارشده افزایش دهدای و افزایهدایت روزنه
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فتوسنتز و  یهافراینددر  توان به نقش کلسیممی نانوکود کلسیم را یپاشمحلول در اثر گیاه یشیبهبود رشد رو
تنش  تأثیرزیمنس، گیاه کینوا هر چند تحت دسی 32در شوری (. 1390)کوکبی و طباطبایی، نسبت داد ون یلاسیسکربوک

نبود. برای مثال ارتفاع کینوا در این سطوح شوری نسبت به شاهد  گیرچشمکاهش رشد رویشی آن بسیار  اماقرار گرفت، 
بهبود  موجبنانو  صورتبه ویژهبهکاربرد کودهای روی و آهن ای گزارش شد درصد کاهش یافت. در مطالعه 20تنها 

گزارش  (.1399)رستمی و همکاران، شد اه شد و بهترین بیوماس نعناع فلفلی در تیمار نانوکود آهن مشاهده بیوماس گی
ز تعداد یشه و نیها( و رازچهیها )پکسوخ کها، وزن تر و خشو سطح برگ کن وزن تر و خشتریبیششده است که 

دست تر بهیتر در لیلیلیم 4م یلسکلات کنانو یپاشبرگ، طول، قطر، تعداد گلچه و عمر پس از برداشت ساقه گل با محلول
این  نقشتوجه به ن پژوهش، با یم در ایلسکاربرد کگل با  آذین و تعدادارتفاع گلش یر مورد افزاد(. 1398)نظری،  آمد

ها ویژگین یسبب بهبود ا (Tan et al., 2011)ها در برگ یفتوسنتز یهاد فرآوردهیفتوسنتز و تول ییاراکش یدر افزاعنصر 
 .شده است

ت علوفه یفکی یابیارز یهان شاخصیتراز مهم یکیه کشود یان میخام ب نیپروتئ صورتبهن موجود در علوفه یپروتئ
همسو  (.Ross et al., 2005) ه دام برخوردار استیتغذ یبرا یت مناسبیفکیباشد، علوفه از  تربیشاست و هرچه مقدار آن 

گران نیز گزارش شده است که درصد پروتئین خام در تیمار تنش پژوهش، در مطالعات سایر پژوهشبا نتایج ما در این 
دهنده افزایش از شاهد بوده است و با افزایش شوری درصد پروتئین خام افزایش یافته است که شاید نشان تربیششوری 

 یتنش شور(. 1393؛ نباتی و همکاران، 1395)ولی زاده و همکاران، نسبت برگ به ساقه با افزایش تنش شوری باشد 
که ساقه مقدار یابد با توجه به اینشود و نسبت برگ به ساقه در گیاه افزایش میموجب کاهش ارتفاع بوته در گیاهان می

. گزارش شودموجب افزایش میزان پروتئین در گیاه می یبنابراین افزایش تنش شور ،نسبت به برگ دارد تریکمپروتئین 
کوشیا  درصد پروتئین خام یاکاشت و گیاهچه هایبا اعمال تنش در مرحله و یبا افزایش سطح تنش شوراست که شده 

 -یود آلک) یودک یمارهایاربرد اغلب تک، چنینهمکه با نتایج ما مطابقت دارد.  (1393)نباتی و همکاران،  افزایش یافت
 -ینانو، آل +یستیز-یودها )آلک یدرصد 50 زمانهماربرد ک ،نانو( )شیمیایی وامل ک یودهاک یپاش، محلول(یستیز
محلول در آب  یهادراتیربوهکو  کماده خش یریپذ ن خام، هضمیش پروتئیسبب افزا (+نانوییایمی، شییایمیش +یستیز

 (. 1398)قدرتی آورسی و همکاران،  مار شاهد شدیسه با تیدر مقا ایدر ذرت علوفه

ن یباشد، دلالت برا تربیشه هرچه کاست  یاهیگ یهاموجود در بافت یمقدار مواد معدندهنده ستر نشانکخا غلظت
 است تربیشدام  یعلوفه برا یین ارزش غذایدهد و بنابرایار دام قرار میرا در اخت تریبیش یاه مواد معدنیه گکدارد 

(Lewis & Farlane, 1986.)  گزارش شده است که در گیاه  شوری،ارتباط با کاهش خاکستر کل با افزایش تنش در
افزایش سطوح شوری ارتفاع، قطر ساقه، عملکرد علوفه، درصد ماده خشک قابل هضم، مقدار خاکستر کاهش اما  کوشیا با

( که با نتایج ما هماهنگی دارد. Sobhani & Majidian, 2014) میزان الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی افزایش یافت
کاهش رشد  موجبن است که شوری یش سطوح تنش شوری ایت کاهش درصد خاکستر، همراه با افزارسد علینظر مبه

ز ین یی داشته باشد، جذب مواد معدنترکمشه، گسترش یکه هرچه رطوری، بهشودمیاه یشه گیو ر یشیهای روقسمت
خواهد داشت  را در خود نگه یدنز مواد معیی نترکممقدار  ید مواد آلیکاهش تول علاوه براه یخواهد شد و گ ترکم

همسو با این نتایج گزارش شده است که کاربرد نانوکودهای آهن، منگنز و روی سبب (. 1386)کلیدری و همکاران، 
 (.Soleymani & Shahrajabian, 2012ای شد )افزایش درصد خاکستر در سورگوم علوفه

ناشی از تغییرات سطح برگ در شرایط شور  توانرا می علت کاهش درصد ماده خشک قابل هضم گیاه در سطوح شوری
که و ازآنجایی یابدکاهش می یفتوسنتزفعالیت در نتیجه یابد، میبا افزایش سطوح شوری، سطح برگ گیاه کاهش  دانست که
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ئین و شدن کربوهیدرات، چربی، پروتکاهش ساخته موجبشود، ماده خشک گیاه به دو جزء مواد غیرآلی و آلی تقسیم می
(. افزایش لیگنین با 1371)ساعدی و همکاران،  یابدو در نتیجه ماده خشک قابل هضم گیاه کاهش می شودمیاسیدهای آلی 

تشدید تنش شوری با افزایش درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی همراه بود که 
کننده تواند از عوامل تعیینضم علوفه کینوا بوده است. درصد قابلیت هضم مینتیجه آن کاهش درصد ماده خشک قابل ه

باشد. کودهایی که مقادیر زیادی نیتروژن دار مرتبط میصورت معنیپذیری بهکیفیت علوفه باشد. میزان پروتئین خام نیز با هضم
(. با افزایش سن گیاه برای 1383همکاران،  و فسفر و پتاسیم را دارا باشند موجب حداکثر عملکرد خواهند شد )ملکوتی و

یابند و دیواره لیگنینی ها تجمع میتر مواد غذایی، سلولز و سایر مواد قندی در دیواره آوندتر و انتقال راحتاستحکام بیش
 ,.Larbi et alیابد )نشدنی است. درنتیجه قابلیت هضم علوفه نیز کاهش میگردد. این دیواره برای دام نشخوارکننده هضممی

شاهد و سایر منابع کود زیستی و شیمیایی  پاشی با نانوکود کامل در مقایسه باای گزارش شده است که محلول(. در مطالعه2011
 (.1398داری افزایش داد )قدرتی آورسی و همکاران، طور معنیای را بهدرصد ماده خشک قابل هضم ذرت علوفه
 ,.Soliman et alتنش شوری درصد کربوهیدرات قابل حل در آب افزایش یافت ) نشان داده شده است که با افزایش

پاشی نانوکودها درصد کربوهیدرات قابل گزارش شده است که با محلول ( که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد.2015
کلسیم نقش مهمی در  مطابقت دارد.( که با نتایج این مطالعه Soliman et al., 2015ی یافت )دارمعنیحل در آب افزایش 

ها، تجمع ان و اسمولیتاکسیدآنتیکاهش تنش شوری در گیاهان مختلف دارد و این نقش را از طریق تنظیم سیستم 
گزارش  پژوهشی(. در Elkelish et al., 2019دهد )های ثانویه، قندهای محلول و تغذیه معدنی گیاه انجام میمتابولیت

 شدای ا نانوکود آهن در مقایسه با شاهد سبب افزایش کربوهیدرات قابل حل در آب در ذرت علوفهپاشی بگردید محلول
(Sharifi et al., 2016.) 

دهنده سهم دیواره سلولی در علوفه است که شامل سلولز و لیگنین است و نشان محتوای الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
زاده و همکاران های ولیاین نتایج با یافته (.Albayrak et al., 2011شود )یکاسته م با افزایش مقدار آن از قابلیت هضم علوفه

طور ( مطابقت دارد که گزارش کردند با افزایش تنش شوری در گیاه کوشیا، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی به1395)
درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را در گیاه یونجه به کاربرد نانوکود لیثوویت در مقایسه با شاهد  داری افزایش یافت.معنی

چنین، کاربرد کودهای تلفیقی و زیستی سبب کاهش فیبرهای (. همNikolova et al., 2018درصد کاهش داد ) 7میزان 
 (.Dadresan et al., 2017نامحلول و افزایش قابلیت هضم علوفه گیاه شنبلیله شد )

)نوروزی و  ای افزایش یافتدادند با افزایش تنش شوری درصد فیبر خام ارزن علوفه نیز نشان گرانپژوهشسایر 
 ینرژاباشد  تربیشبر خام علوفه یزان فیهرچه مهای ما در این پژوهش مطابقت داشت. که با یافته( 1393همکاران، 

لولز، همی سلولز و لیگنین است چون فیبر خام شامل کلیه مواد غیر قابل هضم علوفه مانند س خواهد بود ترکمعلوفه 
(Ehteshami et al., 2012ًمواد تولیدکننده انرژی مانند گلوکز، نشاسته و ساکارز با فیبر خام جایگزین  (، چون )احتمالا

  .شده است که( شامل مواد غیرقابل هضمی مانند سلولز، همی سلولز و لیگنین است
دهنده کیفیت علوفه از عوامل افزایش فیت علوفه و پروتئین خامدهنده کیلیگنین، فیبر و سلولز از عوامل کاهش

خوراکی گیاه برای دام و بهبود (. افزایش درصد ماده خشک و درصد پروتئین موجب خوشUnyal et al., 2005باشند )می
مواد  خوراکی و و کاهششدن علوفه و کاهش در خوشکه افزایش درصد فیبر موجب حجیمحالیشوند. دردر جذب می

(. در Arzani et al., 2013شود )گردد. افزایش الیاف خام موجب کاهش پروتئین و ارزش غذایی گیاه میمغذی می
پاشی با نانوکود آهن و روی در مقایسه با شاهد و مصرف کودهای شیمیایی سبب کاهش محلول شدگزارش  پژوهشی

   (.Sharifi et al., 2016ای گردید )درصد فیبر خام در ذرت علوفه
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زیمنس بر متر، درصد فیبر نامحلول در شوینده دسی 14و  7گران نیز گزارش کردند که تنش شوری سایر پژوهش
( که Hedayati-Firoozabadi et al., 2020درصد افزایش داد ) 9/46و  7/23ترتیب به میزان خنثی را در گیاه سورگوم به

 و زیاد حرارت درجه شوری، خشکی، هایتنش مانند جوی نامساعد شرایطمطابقت داشت.  پژوهشهای ما در این با یافته
 الیاف افزایش به منجر نتیجه در و شده سلولی هایدیواره در ساکاریدهاپلی افزایش موجب رشد فصل طول در کم بارش

(. Al-Dakheel et al., 2015یابد )بنابراین درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی افزایش می و شودمی نامحلول
مطابقت داشت که گزارش کردند با افزایش ( 1395زاده و همکاران، )ولیها های این پژوهش با نتایج سایر پژوهشیافته

ی افزایش یافت. گزارشی نیز مبنی بر دارمعنیطور تنش شوری در گیاه کوشیا، درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی به
در گیاه یونجه با کاربرد نانوکود لیثوویت در مقایسه با شاهد وجود دارد  محلول در شوینده خنثیکاهش درصد فیبر نا

(Nikolova et al., 2018.) 

 

 و پیشنهادها یریگجهینت. 6

پاشی با نانوکودهای مختلف محلولطور محسوسی کاهش یافتند. شده تحت تأثیر تنش شوری بهگیریاندازههای ویژگیتمامی 
های کیفی علوفه )پروتئین خام، خاکستر کل، ماده خشک قابل هضم و های مورفولوژیک و بهبود ویژگیافزایش ویژگیسبب 

چنین کاربرد های قابل حل در آب( کینوا در شرایط نرمال )عدم تنش شوری( و سطوح مختلف تنش شوری شد. همکربوهیدرات
محلول در شوینده اسیدی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و درصد فیبر خام( ای )الیاف ناهای نامطلوب تغذیهنانوکودها، ویژگی

ویژه در مناطق شور، برای بهبود رشدونمو و افزایش کیفیت علوفه کینوا را کاهش داد. بنابراین برای کشت گسترده کینوا به
 گردد. نانوکود کلسیم توصیه میویژه پاشی با نانوکودهای مختلف بهعلوفه کینوا و تعدیل اثرات تنش شوری، محلول

 

 تشکر و قدردانی .7
ر و کمانه تشیصم ،ن پژوهشیمورداستفاده در ا یودهاکن نانویت صدور احرار شرق در تامکله از مساعدت شریوسنیبد

 گردد.یم یقدردان

 

 . تعارض منافع8

 .  گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 منابع. 9

در منطقه  یلوئیذرت س هایپیژنوت یفیو ک یکم هاییژگیو ی(. بررس1392)احتشامی، سید محمدرضا؛ ابراهیمی، پگاه و زند، بهنام 
 .https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1391.5.4.2.7 .38-19 ،(4) 5، یزراع اهانیگ دیمجله تول. نیورام

 .Cv) نوایک اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یتأثیر سطوح مختلف شور یبررس(. 1397جمالی، صابر و شریفان، حسین )

Titicaca) .266-251(، 2) 25 های حفاظت آب و خاک.پژوهش. 
 اتیبر خصوص یفسفر و رو یاسپر ،یتنش شور تأثیر(. ، آذر1396) حشمت ،یدیو امعبدالامیر و  ،یباستانسمانه؛  ،یلیخل

  .رانیا زد،ی ی،شور قاتیتحق یمرکز مل .یشور یمل شیهما نیاول  .نوایک اهیگ یکیمورفولوژ
بومادران هزاربرگ  یها پیاسانس ژنوت زانیو م کیبر صفات مورفولوژ ی(. اثر تنش شور1397) یملک، مهد میدهقان، ابوذر و رح

(Achillea millefoliumا )37-23(،2) 9 .(یاگلخانه یهاعلوم و فنون کشت) اهیروابط خاک و گ. یو خارج یرانی . 
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توده، ذرات آهن و روی بر زیستاثر سولفات و نانو(. 1399فر، علی )رستمی، قادر؛ مقدم، محمد؛ قاسمی پیربلوطی، عبدالله و تهرانی
(، 3) 33 .های گیاهیپژوهش. تحت تنش شوری (.Mentha piperita Lی اسانسی نعناع فلفلی )هامقدار و ترکیبات روغن

607-621. 

 های نگهداریغذاهای دام و طیور و روش(. 1371) عبدالحسین ،مرواریدو کریم  ،نیکپور تهرانی ؛شماع، محمود ؛ساعدی، هوشنگ
 دانشگاه تهران.: انتشارات تهران طیور(. )اصول تغذیه دام وها آن

 طیگل در دو رقم رز تحت شرا یفیک یهایژگیبر و میمختلف کلس یها(. اثر غلظت1394محمد ) ،یمحمدکاظم، و مهدو ،یسور
 . 196-189(، 16) 5 .یو باغ یمحصولات زراع یفرآور دیتول. کیدروپونیه

: انتشارات دانشگاه اردبیل. کی گیاهان زراعییمورفوفیزیولوارزیابی صفات زراعی و (. 1400نژاد، اسماعیل )سید شریفی، رئوف و قلی
 .اردبیل

نشرآموزش )مؤسسه . تهران: کشت کینوا و نتایج تحقیقات مربوط به آن(. 1396) لطفعلی ،صحرایی ، غلام وعباس؛ مهرزاد ،طاوسی
 (.آموزش و ترویج کشاورزی

ای های کیفی ذرت علوفهمنابع مختلف کودی بر ویژگی تأثیر(. 1398قدرتی آورسی، فرزاد؛ جلیلیان، جلال و سیاوش مقدم، سینا )
 . 54-43(، 1) 9 .تحقیقات غلات. آبیتحت تنش کم

ارزیابی سرعت رشد محصول، صفات (. 1386نیک، سیدمحسن؛ بهشتی، علیرضا و صفایی، مهران )کلیدری، علیرضا؛ موسوی
 1 .پژوهشنامه علوم کشاورزی. ای در منطقه مشهدمورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد علوفه در ارقام مختلف سورگوم علوفه

(8 ،)37-53. 

ا در یت خربزه گالیفکیرد و کم بر عملیلسکم به یمختلف پتاس یهانسبت تأثیر(. 1390کوکبی، سمیه و طباطبایی، سید جلال )
 . 184-178(، 2) 25 .نشریه علوم باغبانی. شتکآب

. نشر علوم کشاورزی کاربردیتهران: . مصرف بهینه کود(. 1383، سید جلال )بائیطباط احمد و ،بوردیبایمحمدجعفر؛  ،ملکوتی
 صفحه. 338

اثرات (. 1399زاده پرمهر، سمیه؛ ترابی گیگلو، موسی؛ پوربیرامی هیر، یونس و چمنی، اسماعیل )ملکی لجایر، حسن؛ سلطان
زنی، رشد و فیزیولوژیکی گیاه مرزه تحت شرایط تنش عنصر های جوانهاسید و نانوسیلیسیم بر شاخصتیمار با سالیسیلیکپیش

 . 160-147(، 2) 4 .هادو فصلنامه علوم سبزی. سنگین سرب

اثر زمان اعمال سطوح (. 1393مقدم، پرویز؛ معصومی، علی و زارع مهرجردی، محمد )مد؛ نظامی، احمد؛ رضوانینباتی، جعفر؛ کافی، مح
(، 3) 12. های زراعی ایرانپژوهش. (Kochia scoparia)های کمی و کیفی علوفه کوشیا مختلف تنش شوری بر برخی ویژگی

612-620. 

و عمر پس از برداشت  یشیزای، شیرو یهایژگیبر و میو نانوکلات کلس میکلسدیکلر یبرگ یپاش(. اثر محلول1398فرزاد ) ،ینظر
 .14-1(، 2) 32 .یاهیگ یهاپژوهش(. .Polianthes tuberosa L) میگل مر

دو  تیفیبر عملکرد و ک یاریآب آب یشور تأثیر(. 1393) یموس ،یو مسگرباش مانیپ ،یبیحس ؛الهبیفکر، حبروشن ؛نیحس ،ینوروز
 . 560-551(، 3) 28 .یپژوهش آب در کشاورز. یارقم ارزن علوفه

(. تأثیر تنش شوری بر ترکیب شمیایی، قابلیت هضم آزمایشگاهی و 1395رضا ) ،گنجویو  مهدی ،محمودی ابیانه ؛رضا ،زادهولی
  .247-238(، 2) 8ن. های علوم دامی ایراپژوهش (.Kochia scopariaا )خصوصیات تولید گاز گیاه کوشی
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Objective: Beta-glucan is one of the components of the mushroom cell wall and 

the most therapeutically important polysaccharide in mushrooms. The aim of this 

research is to produce a specific vermicompost to improve the nutritional value 

and evaluate the beta-glucan content in blazai mushroom (A.subrufescens). 

Methods: An experiment was conducted in form of a completely randomized 

design and in three replications at the mushroom research center of Islamic Azad 

University of Isfahan (Khorasgan) in 1399-1400. It investigated 18 combined 

substrates as treatments, including casing soil as control, compost and 

vermicompost, Echinacea vermicompost alone and in combination with casing soil 

with certain values of the hormone indol acetic acid. Based on the results, richer 

substrates including compost and vermicompost alone and in combination with 

casing soil led to the optimal growth of blazai mushrooms. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the highest amount of 

beta-glucan with the value of 72.86 mg/kg and the highest ash percentage was 

observed, namely the substrates with the origin of the Echinacea medicinal plant. 

Conclusion: In general, for biomass production, it is better to use richer 

substrates, yet if the purpose of production of the essential material in the 

mushrooms, it is better to use substrates that are combined with Echinacea. The 

present research is the combination of casing soil 50 percent + compost or 

vermicompost 50 percent in the absorption of nutrients and the improvement of 

quantitative traits played a slightly better role. 
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  ها:واژهکلید
 دساکارییپل

 یکشاورز عاتیضا
 ییدارو هایقارچ

 یکیولوژیکارایی ب
 ومیسلیم

در  دیساکارپلی نیترمهم یو از نظر درمان یقارچ یسلول وارهید یاز اجزا یکیبتاگلوکان  :هدف

و برسی بهبود ارزش غذایی  منظوربهکمپوست اختصاصی تولید ورمیاز این پژوهش هدف  ست.هاقارچ
 باشد.می (A. subrufescens) قارچ بلازئیمحتوای بتاگلوکان در 

تصادفی و در سه تکرار در مرکز تحقیقات قارچ دانشگاه  کاملاًدر قالب طرح آزمایشی  ش:روش پژوه

عنوان بستر ترکیبی به 18تعداد انجام شد.  1399-1400آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان( در سال 
شاهد، کمپوست و  عنوانبهدرصد  100خاک پوششی  تیمارهای موردبرسی در آزمایش، شامل

تنهایی و در ترکیب با خاک ست سرخارگل بهکمپومیوردرصد، سرخارگل و  100ست برگشتی کمپوورمی
 در نظر گرفته شد. ی معینهانسبت( به اسیداستیکایندولهورمون اکسین ) همراهبهپوششی 

ست برگشتی کمپوورمیبسترهای غنی از عناصر معدنی از جمله کمپوست و  براساس نتایج :هاافتهی

نتایج تجزیه واریانس  ئی شدند.ر به رشد بهینه قارچ بلازتنهایی و در ترکیب با خاک پوششی منجقارچ به
ترین سرعت و بیش گرم بر کیلوگرممیلی 86/72با مقدار  گلوکانین میزان بتاترنشان داد که بیش

 دارویی سرخارگل مشاهده شد. گیاه منشأدر بسترهایی با  محصول دهی

 مبناشده و اگر است از بسترهای کشت غنیدر مجموع اگر مبنا تولید بیوماس باشد بهتر  ی:ریگجهینت

استفاده شود. در  ،انده در قارچ باشد، بهتر است از بسترهایی که با سرخارگل ترکیب شدهمؤثرتولید ماده 
درصد در  50 ست برگشتی قارچکمپوورمیدرصد+ کمپوست و  50حاضر ترکیب خاک پوششی پژوهش

 ایفا کردند. جذب عناصر غذایی و بهبود صفات کمی بهتر نقش 
 

 ییدارو قارچ ییغذا ارزش و یکیولوژیزیمورفوف اتیخصوص یبرخ یرو بر کشت یبسترها انواع اثر(. 1402) مهرداد، جعفرپور؛ و هیراضی، انیخودس استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.347719.2741. 806-787(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. (Agaricus subrufescens) یئبلاز
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
طور مداوم مصرف شود باعث تقویت سیستم توجهی ترکیبات فنولیکی است و زمانی که بهقارچ بلازئی حاوی مقادیر قابل

قیمت های دارویی و استفاده از مواد ارزانویژه قارچامروزه تولید قارچ و به(. Rozsa et al., 2017شود ) ایمنی بدن می
. سالیانه مقادیر زیادی از ضایعات کشاورزی تولید و (Colauto et al., 2012)باشد برای تولید اسپان بسیار پراهمیت می

کرده جویای کار در بخش کشاورزی، بودن نیروی تحصیلماند که با این شرایط و در دسترسبدون استفاده باقی می
(، یکی Agaricus blazei(. قارچ بلازئی )1387جعفرپور و همکاران، )توان فراهم کرد ها را میامکان تولید وسیع این نوع قارچ

و   A. brasiliensisهای دیگر آن که نام (Taofiq et al., 2019)دارویی جهان  -های خوراکیترین قارچترین و گراناز مهم
A. subrufescens  است و در ژاپن بهHimematsutake  و در برزیل بهSun mushroom باشد )معروف میWang 

et al., 2018; Friedmann Angeli et al., 2009). 
 

 . پیشینه پژوهش2
اثرات  تواندیم ،یمحصولات کشاورز عاتیاز ضا یمخلوط یریکارگو به یخاک پوشش ختلفم هایبیاستفاده از ترک

دهد که کمپوست نشان می هاپژوهش نتایج(. Carneiro et al., 2013) باشد داشته هاقارچ دیبر رشد و تول یدتریمف
د توانمیدر بستر کشت حاوی کمپوست برگشتی قارچ  تربیشد. تعداد گل باشمیبرگشتی قارچ از لحاظ میزان فسفر غنی 

آن فتوسنتز و در نهایت میزان گلدهی افزایش  دنبالبهدر این بستر کشت باشد که  تربیشتولید تعداد برگ  دلیلبه
است،  یپوشش خاکبا استفاده از  دهیمرحله خاک قارچ دیمراحل تول نیترمهماز  یک. ی(Bostan et al., 2014)یابد می

 (.Beyer, 2003دارد )نقش  یشیرشد به فاز زا یشیفاز رو رییکه در تغ
 یشیو زا (Hyphae -هافیگسترش هی )شیرشد رو یرو یمتفاوت ی( اثرهایبیرترکیغ یکشت مختلف )بسترها یبسترها

و  تیفی(. کMarlina et al., 2015دارند ) ییدارو -یخوراک هایمختلف قارچ های( گونهایوهیو م ایگره هایاندام لی)تشک
قارچ خواهد داشت  کیصفات مورفولوژ ریدر عملکرد و سا یمهم اریمرحله تأثیر بس نینوع خاک مورداستفاده در ا

(Morin et al., 2012.) سوم کیحدود  شود،یصورت استاندارد استفاده مبه ایپرورش قارچ دکمه عیکه در صنا یخاک پوشش
دلیل کمبود محل دفن و قوانین محیطی پسماندهای جامد در شهرها، به. دهدیرا به خود اختصاص م دیتول هاینهیهز

تر باشد دنبال مدیریت دیگری هستند که از لحاظ اکولوژیکی و اقتصادی مناسبگران بهساز است، بنابراین پژوهشمشکل
(Zhang et al., 2020.) نمودن اثرات یو خنث یکشاورز عاتیضا میمؤثر در مبارزه با انباشت حجم عظ اریبس یهااز روش یکی

 & Yadav) است یدر کشاورز آلی کود عنوانبه هااز آن نهیبه یرگیزباله به کود کمپوست و بهره لتبدی ها،نامطلوب آن

Garg, 2019یپسماندها یآل هایقسمت یدفع مؤثر و بهداشت یبرا یچاره مناسب تواندیکمپوست میورم دیرو، تول نی(. از ا 
 ریو مواد محرک رشد مختلف نظ هامیآنز ،ییسرشار از عناصر غذا کمپوستی(. ورمHussain & Abbasi, 2018جامد باشد )

سبب شده که  هایژگیو نیم اخواص را دارد. تما نیاز ا یاریبس زیآن ن ارهاست که عص نینیتوکی( و سIAA) نیاکس
 ردیمورداستفاده قرار گ ایقارچ دکمه یفیو ک یبا ارزش در بهبود کم ییماده غذا کیعنوان و عصاره آن بتواند به کمپوستیورم

(Rajkhowa et al., 2017سرخارگل با نام علم .)ی Echinacea purpureaمواد یابد، کشت و پرورش می ای، در سراسر دن
باشند استیلن می، اسانس و پلیدارای مشتقات اسیدکافئیک، آلکامید، فلاونوئیدسرخارگل  اهیگ ییهوا یهاو قسمت شهیمؤثره ر

(. 1393مانایی و همکاران، )بخشند اکسیدانی سلولی را بهبود میکه ضمن بروز اثرات ضدالتهابی و ضدمیکروبی، فعالیت آنتی
های خوراکی ر و کیفیت پروتئین موجود در آن بستگی دارد. میزان پروتئین قارچتر به مقداقارچ خوراکی بیشارزش غذایی 

 . (Kawakami et al., 2016درصد وزن تر قارچ گزارش شده است ) 1/5-8/9از حداقل 
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را در اندام  α/β-D-glucansو  α-D-glucans ،β-D-glucansتوانند گلوکان هستند و می-Dغنیها منابع قارچ
 عنوان فیبرشوند و بههای گوارش انسان هضم نمیتوسط آنزیم 1ساکاریدهاره کنند. اغلب هوموپلیبارده خود ذخی

زا و در نهایت کاهش میزان ابتلا به گیرند و سبب تحرک روده، کاهش جذب مواد سمی و سرطانمورداستفاده قرار می
کارهای مفید در بهبود تواند یکی از راهرشد میهای محرک (. استفاده از هورمونVal et al.,  2015شوند )میسرطان 

های شیمیایی، فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی را در فرایندبسیار پایین  هایها باشد. این ترکیبات در غلظتعملکرد قارچ
 ترین هورمون اکسین در گیاهان است که مسئول تقسیم،متداول اسیداستیکایندولدهند. قرار می تأثیرگیاهان تحت 

تواند سبب تحریک رشد . این هورمون می(Khan et al., 2014)باشد یهای گیاهی مها و سلولتوسعه و تفکیک بافت
 .(Patil et al., 2011)میسلیوم و افزایش رشد قارچ و بهبود عملکرد آن گردد 

باردهی قارچ بلازئی و ساکارید در اندام هدف کلی در این پژوهش برسی اثر بسترهای مختلف کشت بر محتوای پلی
ترین شاخص بستر مورداستفاده کاربرد گیاه اسید است. مهماستیکخصوصیات رشدی قارچ ذکرشده در شرایط استفاده از ایندول

 کمپوست سرخارگل بر خصوصیات غذایی و رشدی قارچ بلازئی بود.عنوان اجزایی از بستر کشت و مطالعه اثر ورمیسرخارگل به
 

 پژوهششناسی روش. 3

  . مشخصات و موقعیت محل اجرای طرح 1. 3
 منظوربهدر مرکز تحقیقات قارچ دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان( اجرا شد.  1399-1400حاضر در سال  مطالعه

( بر خصوصیات رشدی قارچ بلازئی آزمایش در قالب طرح 1جدول  ؛تیمار عنوانبهبستر مختلف کشت ) 18مطالعه اثر 
بهبود عملکرد و افزایش رشد قارچ توسط هورمون  منظوربهتصادفی در سه تکرار اجرا شد. یکسری از بسترها  کاملاً

لیتر آب مقطر حل  20در  اسیداستیکایندولبر لیتر  گرممیلی 5/0( تیمار شدند بدین منظور اسیداستیکایندولاکسین )
قید  (3)و  (2) هایمیایی بسترهای مورداستفاده در جدولی شد. برخی خصوصیات بیوشیپاشمحلولشد و روی بسترها 

تعداد اندام  ی،ستیز کاراییدرصد شده است. در پایان مرحله رشد قارچ، صفات رطوبت اندام باردهی، درصد ماده خشک، 
، میزان نیپروتئ یمحتوا، خاکستردهی، ، سرعت محصولقارچ یوزن تر و خشک اندام باردهک، قطر کلاه ی،بارده

 ساکارید و عناصر معدنی )فسفر، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، آهن و روی(، مورد ارزیابی قرار گرفت.یپل
 

 تیمارهای موردبررسی. 1جدول 
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100خاک پوششی  درصد )شاهد( 100خاک پوششی 

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست برگشتی قارچ  درصد 100کمپوست برگشتی قارچ 
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست برگشتی قارچ ورمی درصد 100کمپوست برگشتی قارچ ورمی

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100سرخارگل  درصد 100سرخارگل 
 لیترگرم بر میلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست سرخارگل ورمی درصد 100کمپوست سرخارگل ورمی

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  30درصد + سرخارگل  70خاک پوششی  درصد 30درصد+ سرخارگل  70خاک پوششی 

 درصد 30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70کمپوست برگشتی قارچ ورمی
 IAA 5/0درصد+  30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70کمپوست برگشتی قارچ ورمی
 گرم بر لیترمیلی

 درصد 50کمپوست برگشتی قارچ درصد+ ورمی 50خاک پوششی  درصد 50درصد+ کمپوست برگشتی قارچ  50پوششی  خاک
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  30درصد+کمپوست برگشتی قارچ  70خاک پوششی  درصد 30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70خاک پوششی 

 
 مورداستفادهآنالیز خصوصیات بیوشیمیایی کمپوست . 2جدول 

pH 
 نیتروژن 
 )درصد(

 کربن 
 3NH )درصد(

ASH  
 )درصد(

 نسبت کربن 
 به نیتروژن

 رطوبت نسبی 
 )درصد(

 هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر()دسی

98/7 07/2 11/35 02/0 78/29 96/16 95/67 0/10 

                                                                                                                                                            
1. Homopolysaccharides 
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 مختلف یمارهایت ییایمیوشیب اتیخصوص زیآنال جینتا .3جدول 

 pH ترکیبات
 الکتریکیهدایت 

 زیمنس بر متر()دسی

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کربن 

 )درصد(

 نیتروژن 

 )درصد(

 نسبت کربن 

 به نیتروژن

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کلسیم

 )درصد(

 76/3 3/1101 09/0 333/5 533/0 34/663 136/6 836/5 سرخارگل
 93/2 3/1505 05/0 666/7 456/0 59/827 64/1 756/8 سرخارگلکمپوست ورمی

 66/10 1799/0 03/0 166/9 266/0 8/1085 246/2 483/6 کمپوست برگشتی قارچ
 66/13 2266/0 03/0 466/8 240/0 5/1230 533/2 62/5 برگشتی قارچ کمپوستورمی

 
از دانشگاه تربیت مدرس تهران تحت  (TMU175)با کد ( A. subrufescen)کیلوگرم اسپان قارچ بلازئی  5مقدار 

 زنی اجرا گردید. شده، عملیات اسپانخریداری شد و بر روی بسترهای تهیه( Herbarium) شرایط هرباریوم
کیلوگرم سرخارگل خشک با کلیه اندام  23ست تخصصی سرخارگل، کمپوورمیبرای تهیه کمپوست سرخارگل و 

بابا واقع در شهر اصفهان خریداری گردید. کلیه اندام هوایی با دستگاه پرس یهوایی که بازارپسندی نداشت از عطاری عل
تولید کمپوست سرخارگل به طول انجامید. سپس کمپوست سرخارگل  فرایندهفته رطوبت دهی،  سهخورد گردید و  طی 

 ششد و بعد از مدت اضافه گردی (Eisenia fetida)درصد رطوبت به بسترهای حاوی کرم ایزنیا فتیدا  80تا  75حاوی 
 .ست سرخارگل به طول انجامیدکمپوورمیتولید  فرایندماه 

 

 موردبررسی. صفات 2. 3

 درصد رطوبت اندام باردهی. 1. 2. 3

 ( محاسبه شد.1ی قارچ از طریق رابطه )هادرصد رطوبت نمونه
 100×وزن خشک / وزن تر(  - )وزن تر                  (1رابطه 

 

 ماده خشکدرصد . 2. 2. 3

 (.Kalberer, 1991)شد ( استفاده 2برای محاسبه درصد ماده خشک از رابطه )
 100× درصد ماده خشک= وزن خشک نمونه / وزن تر نمونه                (2رابطه 

 

 زیستی کاراییدرصد . 3. 2. 3

 (.Kirbag & Akyuz, 2009)شد ( استفاده 3زیستی از رابطه ) کاراییبرای محاسبه درصد 
 100× زیستی )درصد(= وزن تر کل محصول / وزن خشک بستر  کارایی             (3رابطه 
 

 تعداد اندام باردهی. 4. 2. 3

 ها محاسبه شد.ها شمارش و در پایان برای هر تیمار میانگین آنتعداد اندام باردهی در طول دوره برداشت برای تمامی قارچ
 

 قطر کلاهک. 5. 2. 3

 گیری و نتایج آن یادداشت گردید.پایان آزمایش با استفاده از کولیس اندازهقطر کلاهک در 
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 وزن تر و خشک اندام باردهی قارچ. 6. 2. 3

ها با استفاده از ترازوی شان )قبل از بلوغ کامل( برداشت و پس از تمیزنمودن، وزن تر آنها در بهترین مرحله تجاریقارچ
های نازک بریده شد و در ها به لایهگیری وزن خشک، قارچگردید. سپس جهت اندازهگرم تعیین  001/0دیجیتال با دقت 

 ساعت دوباره وزن شد.  48گراد درون آون قرار گرفت. پس از درجه سانتی 70دمای 
 

 دهیسرعت محصول. 7. 2. 3

و  یکاج زادهیول) آمد دستبهدهی تعداد روز بین خاک پوششی و اولین فلش محصول براساسدهی سرعت محصول
 (.1398همکاران، 

 

 خاکستر. 8. 2. 3

های چینی در دقت توزین و درون بوتهای بهگرم از ماده خشک قارچ دکمه 5گیری درصد خاکستر مقدار اندازه منظوربه
ساعت از کوره خارج و وزن شد.  هشتگراد قرار داده شد. پس از گذشت درجه سانتی 550داخل کوره الکتریکی در دمای 
 (.Vieyra et al., 2009( استفاده شد )4رابطه )برای محاسبه درصد خاکستر از 

 100× درصد خاکستر= وزن خاکستر/ وزن ماده خشک                                              ( 4رابطه 
 

 محتوای پروتئین. 9. 2. 3

(، 5گیری شد و از طریق رابطه )چ، ابتدا مقدار نیتروژن کل با روش کجلدال اندازهبرای ارزیابی درصد پروتئین خام قار
 (.Masamba & Kazombo-Mwale, 2010)محاسبه شد درصد پروتئین 

 25/6× درصد پروتئین خام= درصد نیتروژن کل                    (5رابطه 
 

 ساکاریدارزیابی پلی. 10. 2. 3

های کردن آنزیمکن خرد و به پودر نرمی تبدیل گردید. سپس جهت غیرفعاله در یک مخلوطشدگرم قارچ خشک 200مقدار 
گراد درجه سانتی 60درصد با دمای  60ها، پودر قارچ سه مرتبه با اتانول چنین حذف مواد رنگی، چربی و الیگوساکاریدقارچ و هم

دور در دقیقه  3000کمک سانتریفیوژ با دور یبات قارچ بهوشو، ترکوشو داده شد. پس از شستمدت دو ساعت مخلوط و شستبه
دقیقه از مخلوط الکلی جداسازی و در نهایت در آون تحت خلأ خشک شد. فرایند استخراج با کمک دستگاه  10مدت به

HPLC  شرکت اجیلنت کشور آمریکا( با مشخصات ستون 1100)مدل ،C18 (250 دمای آون  6/4× مترمیلی ،)25میکرومتر 
شده از مواد پایه انجام پذیرفت. درصد آب تهیه 100لیتر در دقیقه، فاز متحرک میلی 1، جریان RIDگراد، آشکارساز درجه سانتی

(، دماهای 15به  1شده قارچ با آب داغ )به نسبت ثابت گرم نمونه خشک 20ساکارید از در این پژوهش فرایند استخراج پلی
های مقدماتی صورت دقیقه( با توجه به آزمون 30تا  10های مختلف استخراج )راد( و زمانگدرجه سانتی 80تا  50مختلف )

ساکارید رسوب کرده ساکارید حاصل استفاده شد. پلیدهی پلیدرصد جهت تکمیل فرایند استخراج و رسوب 80گرفت. از اتانول 
ساکارید توزین گردید و بازده استحصال پلیگراد خشک و درجه سانتی 50کمک هوای گرم با دمای در آون تحت خلأ به

 (.1395مزارعی و همکاران، )( محاسبه گردید 6کمک رابطه )به
 100× ساکارید حاصل/ وزن قارچ خشک اولیهراندمان استخراج )درصد(= وزن پلی                                   (6رابطه 
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 فسفر. 11. 2. 3

 5/151داخل  اسیدآسکوربیک 8/0میزان وش هپتامولیبدات آمونیوم استفاده شد. گیری میزان فسفر از رجهت اندازه
با  Aسی از ترکیب اسید آسکوربیک و معرف سی 4سی و سی 5/0میکرولیتر عصاره  500حل گردید،  Aسی معرف سی
اشته شد، برای میکرولیتر از عصاره برد 500آمد. سپس با سمپلر  دستبه Bسی آب مقطر ترکیب شد و محلول سی 10

ریخته شد،  Bسی محلول سی 4سی، سی 50شده در مزور ریخته شد، سپس در بالن گیریاطمینان از میزان صحیح اندازه
سی رسانده شد. سپس از طریق سی 50دقیقه، رنگ محلول آبی گردید. بعد از آن با آب مقطر به حجم  20الی  15بعد از 

 (.1394 عبادی و همکاران،) کشور آمریکا( میزان جذب قرائت شد، Unicoمدل )دستگاه اسپکتروفتومتر 

 

 سدیم و پتاسیم. 12. 2. 3

 (.1395؛ خدابخشی و همکاران، 1394)عبادی و همکاران،  فتومتر ارزیابی شدبا استفاده از فلیم
 

 نیتروژن. 13. 2. 3

 1شده برداشته شد و سپس کاتالیزور به نسبت گرم از نمونه خشک 2/0گیری میزان نیتروژن قارچ در ابتدا اندازه منظوربه
شده در کاغذ صافی تهیه گردید که شامل سولفات پتاسیم+ سولفات مس+ سلنیوم بود. سپس روی نمونه خشک 10به 

غلیظ ریخته شد و  اسیدسی سولفوریکسی 10شد. روی آن  های دستگاه هضم قرار دادهریخته شد و بعد از آن داخل لوله
ها سبز شود و بعد در دستگاه تقطیر کجلدال ساعت در دستگاه هضم کجلدال قرار داده شد تا رنگ نمونه چهار مدتبه

تیتر نرمال  HCl 1/0آمد با  دستبهآمد. سپس محتویات ارلن که از دستگاه تقطیر کجلدال  دستبهشده نیتروژن محبوس
 (.1395خدابخشی و همکاران، )ی تغییر کرد صورتبهشد و رنگ آن از سبز 

 

 آهن و روی. 14. 2. 3

 (آمریکا، کشور Unicoمدل دستگاه اسپکتروفتومتر )غلظت عناصر آهن و روی در عصاره اندام باردهی قارچ بلازئی توسط 
 .(1394عبادی و همکاران، ) شدقرائت 

 

 هاداده یل آماریه و تحلی. تجز3. 3
( مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفته و 3/9)نسخه  SASافزار آماری های حاصل از پژوهش با استفاده از نرمداده

درصد انجام و برای  5در سطح احتمال  1ای دانکنها توسط آزمون چنددامنهبودن تیمارها مقایسه میانگینمتفاوت دلیلبه
 استفاده گردید. Excel افزاررسم نمودارها از نرم

 

 های پژوهشیافته. 4

 . درصد وزن تر و خشک1. 4

بستر کشت در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس، میزان متوسط وزن تر و خشک قارچ در تیمارهای مختلف براساس
  (.4دار بود )جدول یک درصد معنی

                                                                                                                                                            
1. Duncan  



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       794

 لف در بعد از کشتهای حاصل از ارزیابی صفات مختجدول تجزیه واریانس داده .4جدول 
 دهیسرعت محصول خاکستر زیستی کارایی ماده خشک رطوبت وزن خشک وزن تر درجه آزادی منابع تغییرات

 ns268/0 ns432/0 ns000020/0 **622/3 **23/204 368945** 48/3** 14 تیمار
 14/13 031/1 01434/0 305/1 833/4 0/4832 0/185203 30 خطا

 49/6 72/3 6/3 28/6 57/2 23/4 47/2 - (درصدضریب تغییرات )

 داریمعنی درصد و بدون اختلاف 1داری در سطح احتمال معنی :nsو  **

 
 عددی با مقداردرصد  50 قارچ یکمپوست برگشت +درصد 50یخاک پوششها، تیمار با توجه به مقایسه میانگین

یافته در تیمار های پرورشخود اختصاص داد. قارچهای پرورش یافته را به ین درصد وزن تر قارچتربیشگرم  4/7262
(. درصد وزن خشک نیز در تیمار 5ین وزن تر را دارا بودند )جدول ترکم اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ورمی

 کمپوست برگشتی قارچ+درصد افزایش و در تیمار ورمی 2/1106ه میزان ب قارچ ی+ کمپوست برگشتیخاک پوشش
 (. 5درصد کاهش یافت )جدول  5/85ه میزان ب اسیدستیکاایندول
 

 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر برخی خصوصیات قارچ . 5جدول 

 نوع بستر کشت
 دهیسرعت محصول خاکستر خشک وزن وزن تر

 تعداد روز درصد گرم
 c 3/5187 c 9/748 f-b10/7 Cd0/32 خاک پوششی

 e 0/2023 e 05/292 c-f 90/6 cd 0/39 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA d 9/3796 d 1/548 a-d 83/7 d 0/29  +درصد 30سرخارگل +درصد 70پوششی خاک

 b 9/6567 b 2/948 a-e50/7 bcd 3/40 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70خاک پوششی
 f 1/900 f 9/129 ab58/8 a0/45 درصد 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70کمپوستورمی

 IAA f 3/1079 f 82/155 a66/8 a6/45  +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70کمپوستورمی
 f 2/924 f 4/133 abc 03/8 a 0/45 کمپوست سرخارگلورمی

 f 06/604 f 2/87 ad43/7 ab6/44 سرخارگل

 IAA d 4/4152 d 5/599 def83/5 cd 0/32 خاک پوششی+

 f 6/1015 f 6/146 abc 56/8 cd 0/32 کمپوست برگشتی قارچ

 IAA bc3/5761 bc 7/831 def 93/5 cd 0/32  کمپوست برگشتی قارچ+

 IAA f 4/594 f 5/85 b-f 86/6 cd 0/32  کمپوست برگشتی قارچ+ورمی

 a 4/7662 a 2/1106 f 50/5 cd 0/32 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50خاک پوششی

 b 9/6247 b 9/901 ef73/5 a 0/45 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50خاک پوششی
 IAA f 9/867 f 2/125 b-f40/7 cd 0/34  +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70خاک پوششی

 ندارند. یداردانکن تفاوت معنی ایدرصد آزمون چند دامنه 5حروف مشترک در سطح  یدارا هاینیانگیم

 

 کارایی. درصد رطوبت، ماده خشک و 2. 4

تیمارهای مختلف بستر کاشت بر درصد رطوبت، درصد ماده خشک و نیز  تأثیرها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
 (. 4دار نشد )جدول معنی قارچ کاراییدرصد 

 

 . درصد خاکستر3. 4

داری بین تیمارهای مختلف از نظر درصد خاکستر قارچ در سطح یک معنینتایج تجزیه واریانس بیانگر این بود که تفاوت 
 70 کمپوستین درصد خاکستر در تیمار ورمیتربیشها مقایسه میانگین براساس(. 4دار وجود دارد )جدول درصد معنی

در  صد خاکسترین درترکمدرصد و  66/8 عددی با مقدار اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد
 (. 5درصد محاسبه گردید )جدول  50کمپوست برگشتی قارچ  +درصد 50 خاک پوششیتیمار 
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 دهی. سرعت محصول4. 4

دهی قارچ در سطح احتمال تیمارهای خاک پوششی )بستر کشت( بر سرعت محصول تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد 
سرعت  ینترکمدهی و ین سرعت محصولتربیشکمپوست سرخارگل (. در تیمار ورمی4بود )جدول  دارمعنییک درصد 

 (. 5مشاهده شد )جدول  اسیداستیکایندول +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی خاکدر تیمار  دهیمحصول
 

 . درصد پروتئین خام و نیتروژن5. 4

تیمارهای خاک پوششی بر درصد پروتئین خام و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد  تأثیرنتایج تجزیه واریانس  براساس
 (. 6دار بود )جدول معنی
 

 ئیبلاز ایتکمهجدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان جذب عناصر در قارچ . 6جدول 

 سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن پروتئین خام درجه آزادی منابع تغییرات

 63/6237** 39/3** 209819** 480/21** 40/841** 14 تیمار
 031/0 0/7216398 0/975 62/0 51/24 30 خطا

 16/3 09/7 48/2 44/6 48/6 - ضریب تغییرات )درصد(

 درصد. 1داری در سطح احتمال معنی :**

 
درصد، دارای  50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیها نشان داد تیمار نتایج مقایسه میانگین

 ینترکمدارای  اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+درصد( و تیمار ورمی 4/98ین درصد پروتئین خام )تربیش
درصد باعث افزایش میزان  50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیبود. کاربرد  درصد پروتئین خام

کمپوست برگشتی در تیمار ورمی درصد نیتروژن ینترکمدرصد شده است.  77/15نیتروژن قارچ با مقدار عددی 
 (.7محاسبه گردید )جدول  اسیداستیکایندولقارچ+
  

 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان جذب عناصر در قارچ  .7جدول 

 نوع بستر کشت
 (Na)سدیم  (K)پتاسیم  (P)فسفر  نیتروژن پروتئین خام

 گرم درکیلوگرم وزن خشکمیلی درصد

 ab1/94 ab066/15 f9/1396 a 0/30000 bcd9/209 خاک پوششی
 cd 1/84 cd463/13 ef04/1433 d 0/23500 a-d 6/265 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA abc1/91 abc 58/14 g 1/1180 c3/25333 a-d41/324 +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی خاک
 c 6/86 cd86/13 i1/1021 f0/18000 a-d 6/265 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششی

 de5/82 de20/13 i9/1035 b0/28000 abc 9/373 درصد 30 کمپوست سرخارگلیورم +درصد 70 کمپوستورمی
 IAA bc1/90 bc42/14 i 6/1035 g0/16500 a-d9/260 +درصد 30 سرخارگلکمپوستورمی +درصد 70 کمپوستورمی
 cd4/84 c 51/13 abc021315 ab6/26166 d 1/278 کمپوست سرخارگلورمی

 g7/51 g27/8 de7/1454 de0/22000 abc4/293 سرخارگل
 IAA f 1/64 f26/10 cd03/1486 b0/27500 abc9/274 خاک پوششی+

 ef4/76 ef 22/12 cd03/1486 de 0/22500 ab 9/291 کمپوست برگشتی قارچ
 IAA f4/68 f06/11 g2/1269 e3/21833 ab02/295 کمپوست برگشتی قارچ+

 g 6/46 g 46/7 c9/1528 c6/25166 cd 3/191 اکسین کمپوست برگشتی قارچ+ورمی
 ef 3/72 ef57/11 h 09/1050 f 0/18500 bcd3/222 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50 خاک پوششی
 a 4/98 a77/15 b1/1628 ab0/23000 cd 6/183 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششی
 IAA g6/54 g 75/8 a 4/1895 bc3/26833 a 7/350  +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی

 داری ندارند.معنیای دانکن تفاوت درصد آزمون چند دامنه 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین
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 . میزان فسفر و پتاسیم6. 4
کاربرد تیمارهای مختلف خاک پوششی )بستر کاشت( بر میزان فسفر و  تأثیرها، با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

 4/1895ین فسفر )تربیشها مقایسه میانگین براساس(. 6دار بود )جدول پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنی
محاسبه  اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششیم بر کیلوگرم( در تیمار گرمیلی

کاربرد  درصد حاصل گردید. 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششیمیزان فسفر در تیمار  ینترکمشد و 
گرم بر کیلوگرم( را میلی 28000ن پتاسیم )درصد بالاترین میزا 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستورمی

 اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 کمپوستها تجمع داد. در بستر ورمیدر قارچ
  (.7گیری شد )جدول ین میزان پتاسیم اندازهترکم

 

 . میزان سدیم7. 4
دار بود در سطح احتمال یک درصد بر غلظت سدیم قارچ معنیبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای بستر کشت 

کمپوست یورم +درصد 70 کمپوستین میزان سدیم در بستر ورمیتربیشها نشان داد که (. مقایسه میانگین6)جدول 
 +درصد 50 خاک پوششیین میزان سدیم در بستر ترکمگرم بر کیلوگرم و میلی 9/373با مقدار درصد  30 سرخارگل

  (.7درصد محاسبه شد )جدول  50برگشتیکمپوست یورم
 

 . میزان روی و آهن8. 4

ئی، در سطح بلاز و آهن قارچ( Zn) روی تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان تأثیرنتایج تجزیه واریانس  براساس
  (.8دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

 
 ارزیابی صفات مختلف در بعد از کشتهای حاصل از جدول تجزیه واریانس داده .8جدول 

 قطر کلاهک تعداد قارچ بتاگلوکان آهن روی درجه آزادی منابع تغییرات

 559/60** 08/3749** 75/773** 468/0** 8/16358** 14 تیمار
 536/4 64/52 74/21 031/0 5/293 30 خطا

 80/3 32/7 50/9 49/6 15/6 - (درصدضریب تغییرات )

 درصد. 1سطح احتمال  داری در**: معنی

 
گرم بر کیلوگرم دارای میلی 3/390با مقدار درصد  50 برگشتیکمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 

ین میزان تربیشگرم بر کیلوگرم دارای میلی 3/1401با مقدار  کمپوست برگشتی قارچین میزان روی بود. تیمار تربیش
دارای  اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 برگشتی کمپوستآهن بوده و تیمار ورمی

  (.9ین میزان آهن بود )جدول ترکم

 

 . میزان بتا گلوکان9. 4

ساکارید بتاگلوکان در سطح احتمال یک با توجه به نتایج تجزیه واریانس تیمار بسترهای مختلف کشت بر میزان پلی
گرم بر کیلوگرم میلی 86/72با مقدار  سرخارگلها تیمار مقایسه میانگین براساس (.8دار داشت )جدول درصد تفاوت معنی

+ کمپوست درصد 50 خاک پوششیمربوط به تیمار  میزان بتا گلوکان ینترکمین میزان بتا گلوکان بوده و تربیشدارای 
 (.1بود )شکل  درصد 50 برگشتی قارچ
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 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر برخی خصوصیات قارچ  .9جدول 

 نوع بستر کشت
 قطر کلاهک تعداد قارچ (Fe)آهن  (Zn)روی 

 میلی متر - گرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی

 f33/230 ab6/749 bc 6/81 a 363/66 خاک پوششی
 ef 0/245 c 3/198 e 3/27 de 453/56 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA b0/318 d 0/139 d3/51 cde06/57 +درصد30سرخارگل +درصد 70 پوششی خاک
 a 0/376 ab6/792 b 6/82 fgh 08/54 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششی

 g0/205 ab 0/699 f3/12 def40/55 درصد 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستورمی
 IAA de3/275 d 0/114 f3/14 cde32/56 +درصد 30 سرخارگلکمپوستورمی +درصد 70 کمپوستورمی
 c0/288 d 0/118 f0/11 cde50/56 کمپوست سرخارگلورمی

 ef3/259 cd6/170 f 6/6 bc 3/59 سرخارگل
 IAA g3/196 b 6/213 c 3/64 efg 89/54 خاک پوششی+

 b3/343 a3/1401 f3/16 h04/49 کمپوست برگشتی قارچ
 IAA a0/389 d3/135 ab0/85 b50/61 کمپوست برگشتی قارچ+

 IAA g0/191 ab 0/830 f0/10 bcd02/58 کمپوست برگشتی قارچ+ورمی
 g6/180 a 0/1228 a3/118 gh31/51 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50خاک پوششی
 a3/390 ab6/885 ab0/86 gh87/51 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششی
 IAA cd6/287 ab6/673 f0/14 fgh03/52  +درصد 30کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی

 داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چنددامنه 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین

 

 
 های تغییرات میزان بتاگلوکان در بین تیمارهای موردبررسی. مقایسه میانگین .1شکل 

 داری ندارند.هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین

 

 ئیبلاز. تعداد قارچ 10. 4
ئی در سطح بلازسنجاقی قارچ ختلف خاک پوششی بر تعداد تهتیمارهای م تأثیرها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
 +درصد 50یخاک پوششها در تیمار (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین8دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

ر (. بهبود ساختمان بست9عدد( تولید شد )جدول  3/118با مقدار ین تعداد قارچ )تربیشدرصد  50قارچ یکمپوست برگشت
 قارچ گردید.  تربیشکشت موجب رشد بهتر و 
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 ئیبلاز . قطر کلاهک قارچ11. 4
تیمارهای مختلف خاک پوششی بر قطر کلاهک قارچ در سطح احتمال یک درصد  تأثیربا توجه به نتایج تجزیه واریانس 

 50/61 میانگینبا  اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ین قطر کلاهک در تیمار تربیش(. 8دار بود )جدول معنی
 (. 9ین قطر کلاهک را به خود اختصاص داد )جدول ترکم کمپوست برگشتی قارچآمد. تیمار  دستبهمتر میلی

 

 . بحث5
 درصد+ 100کمپوست سرخارگل ، ورمیاسیداستیکایندول درصد+ 100سرخارگل در این آزمایش از تیمارهای 

گونه محصولی برداشت نشد، بنابراین این تیمارها درصد، هیچ 100کمپوست برگشتی قارچ و ورمی اسیداستیکایندول
 درصد+ 100سرخارگل های در تیمار رسدینظر مبهمانده انجام شد. با سایر تیمارهای باقی هادادهحذف و تجزیه 

درصد،  100کمپوست برگشتی قارچ ورمی و اسیداستیکایندول درصد+ 100کمپوست سرخارگل ، ورمیاسیداستیکایندول
از کمپوست و در نهایت مانع از رشد  دکربنیاکسیمانع ورود اکسیژن و خروج د ،ظرفیت بالای نگهداری آب

 ،کمپوستیورمگیاه سرخارگل و عبارت دیگر، به علت جذب بالای آب توسط قارچ در خاک پوششی شد. به یهاومیلیسیم
تواند ناشی از می برخی از بسترهاعدم تولید قارچ در  .(1389ذکایی و همکاران، ) خفگی شدنددچار  قارچی هاومیلیسیم

که ازآنجایی چنینهمباشد.  هاای در استفاده از این بسترو عدم توانایی قارچ دکمه هاساختار فیزیکی نامناسب این بستر
بودن میزان کربن آلی در یا بالااد آلی دارد، پایین تغذیه نیاز به مو یباشد و براهتروتروف می یموجود یاقارچ دکمه

 تواند دلیلی دیگر بر عدم تولید قارچ در این بستر باشد.، نیز میهاتیمارایر نسبت به سشده تیمارهای اشاره

درصد وزن تر قارچ افزایش یافت، استفاده از  50کمپوست برگشتی قارچ  درصد+ 50خاک پوششی در بستر کشت 
که از ظرفیت سازی بستر مورداستفاده را فراهم نمود. در این تیمار ی قارچ در بستر کشت به نوعی غنیکمپوست برگشت

 تربیشطبیعی رطوبت و تعریق در محیط  طوربهبوده و  تربیشاز حد متعارف را دارا بود، تعداد قارچ  تربیشنگهداری آب 
اسید ممکن استیکو مثبتی وجود دارد. ایندول داریمعن قارچ همبستگی تر وزنو  IAAورمون شد. بین میزان تولید ه

آن را از نظر دور  منشأتوان نقش جنس بستر کشت و شد اگرچه نمیاست عامل تأثیرگذاری بر روی عملکرد قارچ با
 50 قارچ ی+ کمپوست برگشتدرصد 50ی خاک پوششبالابودن وزن خشک در تیمار  .(1397لطفی و همکاران، )داشت 

ماده خشک قارچ افزایش یابد.  شودیمموجود در کمپوست باشد که باعث مواد محرک رشد  دلیلبهدرصد ممکن است 
بودن میزان دلیل پاییناسید احتمالاً بهاستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+پایین بودن وزن خشک در تیمار ورمی
(. در تیمار خاک 1395)الفتی و رسولی،  شودیموزن خشک کم  سازی کاهش ونیتروژن خاک باشد که با کاهش آن، ماده
با درصد خاکستر رابطه معکوسی داشت. احتمالاً  تر وزنبالا بود، درصد  تر وزنپوششی+ کمپوست برگشتی قارچ درصد 

افزایش جذب آب  درصد 50 برگشتی قارچ کمپوست +درصد 50 خاک پوششیعلت کاهش میزان خاکستر قارچ در بستر 
های غذایی نسبت به شده با مکملغنی یبسترها ر نتیجه کاهش وزن ماده خشک در واحد سطح و حجم باشد.و د

کمپوست ی تولیدی در بستر ورمیهاقارچ پژوهشی،در  داشتند. تریبیشفاقد مکمل )شاهد( ماده خشک  یبسترها
مقدار  ،در این مطالعه (.Picornell-Buendia et al., 2016)را داشتند ین میزان پروتئین و محتوای خاکستر تربیش

منفی و یا مثبت بر  تأثیرهای غذایی در یک راستا نبود و این نشان داد که سطوح مکمل خاکستر با افزایش غلظت مکمل
  همسو بوده است. (1393) ماکنالی و همکارانهای روی خاکستر قارچ نگذاشته است که با یافته

 خاکدر تیمار  دهیسرعت محصول ینترکمدهی و ین سرعت محصولتربیشکمپوست سرخارگل ورمی تیمار
 یصدف کیتفاوت در طول دوره رشد قارچ خورا. مشاهده شد اسیداستیکایندول +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی
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افزوده شده،  ییمل غذاکسوبسترا و م ییایمیبات شکیمختلف، به تر یمارهاین تیدر ب دهیو سرعت محصول
 ;Salmones et al., 2005مکمل غذایی ) ترکیبات شیمیایی و سطح آزادسازی مواد غذایی سوبسترا و بودناستفادهقابل

Royse et al., 2004 )سوبسترای مورد استفاده مربوط می و خصوصیات فیزیکی( شودZhang et al., 2002 .)
های ثانویه و نیز ظرفیت نگهداری رطوبت بالا دارا بودن متابولیتشباهت ساختاری و  دلیلبهکمپوست سرخارگل ورمی

  دهی گردید.موجب افزایش سرعت محصول
پروتئین خام قارچ را به خود ین درصد تربیش درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 

افزودن خاک پوششی در بسترهای حاوی  داری داشت.اختصاص دادکه با همه تیمارهای موردمطالعه اختلاف معنی
شده و علاوه بر بهبود بستر کشت، موجب سرعت جذب سازی محسوبنوعی غنی احتمالاًکمپوست برگشتی قارچ ورمی

دار بود اثر نوع بستر، بر درصد پروتئین خام معنی گردد.عناصر غذایی توسط قارچ بلازئی و در نتیجه بهبود رشد آن می
 کهمقادیر بالایی از پروتئین هستند  یها داراقارچ حاضر مطابقت دارد. پژوهشکه با نتایج  (1390همکاران، یی و لا)م

 +درصد 50 خاک پوششی کاربرد (.Kalmis & Sargin, 2004گیرد )مینوع بستر کشت قرار  تأثیرمیزان آن نیز تحت 
در این مطالعه استفاده از  گردید. قارچ درصد باعث افزایش میزان نیتروژن 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی
داشتن نیتروژن بالا و ترکیب پروتئین حاصل از اجساد و بقایای  دلیلبهکمپوست برگشتی در ترکیب خاک پوششی ورمی

در نتیجه افزایش نیتروژن و  (.1396 حسینی و همکاران،)کرم خاکی سبب افزایش مقدار پروتئین خام قارچ گردید 
به بالابودن نیتروژن قابل استفاده عصاره  توانیمکمپوست را ی عصاره ورمیدهلمحلورچ در اثر پروتئین خام قا

نیتروژن در گیاهان عالی عامل سزایی دارد. کمپوست نسبت داد که در بهبود کمیت و کیفیت قارچ خوراکی نقش بهورمی
سازند. شود، گیاهان با جذب نیتروژن خاک و یا تثبیت نیتروژن بیوسفر رشد خود را بهینه میرشد رویشی محسوب می

در بستر خاک  تروژنین ریمقاد بالابودن(. Wange et al., 2010نقش اساسی دارد )سازی گیاهی نیتروژن در ماده
 غذایی مواد، قارچ یهافیتا ه گرددیسبب م ،بسترها ریبا سا سهیبهتر آن در مقا یریپذهیو تجز پوششی و کمپوست قارچ

  .(1398کیماسی و همکاران، ) بارده انتقال دهند اندام کشت به طیرا از مح یتربیش( ی)عناصر معدن
 اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششیتیمار ترین میزان فسفر در بیش

 درصد حاصل گردید. 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششیمیزان فسفر در تیمار  ینترکممحاسبه شد و 
ها درصد بالاترین میزان پتاسیم را در قارچ 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستکاربرد ورمیچنین هم

 تجمع داد.
که بستر کشت کمپوست برگشتی قارچ نحویبه ،کلاهک و میزان فسفر خاک داشت کننده بر قطراکسین نقش تعیین

 اسیداستیکایندولین قطر کلاهک را داشت، اما وقتی با اکسین ترکیب شد قطر کلاهک افزایش یافت در نتیجه ترکم
حسینی و ) شده داشت کننده در میزان فسفر بستر تولیدمثبت بر قطر کلاهک داشت. نوع خاک پوششی نقش تعیین تأثیر

ی آلی هابخشی، کمپوست برگشتی قارچ عنصرهای غذایی را جذب و در سازکمپوست فراینددر طول (. 1396همکاران، 
. کمپوست شوندینمی تازه و پسماندهای آلی آبشویی هاکمپوستآسانی ، بنابراین مواد غذایی بهکندیمخود ذخیره 

درصد ماده خشک آن را مواد آلی تشکیل  65و در حدود  کندیمود آب جذب درصد وزن خ 60برگشتی قارچ نزدیک به 
، اسیداستیکایندولکمپوست بدون درنظرگرفتن ورمی (. کاربرد مقادیر مناسبPhan & Sabaratnam, 2012) دهدیم

 +برگشتی کمپوستمیبه تیمار ور اسیداستیکایندول. این یافته نشان داد که افزودن شودیمباعث افزایش پتاسیم قارچ 
نقش بازدارنده را ایفا کرد. در این آزمایش  اسیداستیکایندول، میزان پتاسیم را کاهش داد و سرخارگل کمپوستیورم

ی داشتند و دارمعنیی رشدیافته در تیمارهای مختلف خاک پوششی از لحاظ مقدار پتاسیم اختلاف هاقارچمشاهده شد که 
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ی بر جذب میزان عناصر غذایی در توجهقابل تأثیرشده در این آزمایش ک پوششی استفادهنتیجه گرفت نوع خا توانیم
ی رشدیافته در تیمارهای هاقارچ افزایش فسفر و پتاسیم با هم در یک راستا بودند. پژوهشقارچ بلازئی دارد. در این 

نتیجه گرفت نوع خاک پوششی  توانیمی داشتند که دارمعنیمختلف خاک پوششی از لحاظ مقدار سدیم اختلاف 
شده بر روی بسترهای ی بر جذب میزان عناصر غذایی در قارچ بلازئی دارد. در بررسی انجامتوجهقابل تأثیرشده استفاده

مختلف )کاه سویا، کاه برنج، کاه گندم، ترکیب کاه سویا و کاه برنج، ترکیب کاه سویا و کاه برنج، کاه برنج و کاه گندم(، 
هایی حاصل شد ترین غلظت در قارچدست آمد که از بستر کاه گندم بودند و پایینهایی بهقارچمیزان سدیم در  بالاترین

افزایش روی اتفاق  دلیلبهرسد کاهش سدیم می نظر. به(Patill et al., 2008)همراه سویا بودند که از بستر کاه گندم به
 افتد. می

کمپوست ین میزان روی بود. تیمار تربیشدرصد دارای  50 برگشتیوست کمپورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 
 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 برگشتی کمپوستین میزان آهن بوده و تیمار ورمیتربیشدارای  برگشتی قارچ

 یهافیه مترشحه از یهامیاز آنز یبرخ تیفعال شیافزا. ین میزان آهن بودترکمدارای  اسیداستیکایندول +درصد
و منگنز گزارش شده  روی از عناصر همانند آهن، یبستر کشت با برخ سازییغن در اثر یاز قارچ صدف یهای مختلفگونه

 هامیآنز نیا ساختمان عنوان کوفاکتور درعناصر به نیبه نقش ا تیفعال شیافزا نیکه ا (Stajic et al., 2006است )
کمپوست برگشتی قارچ کمپوست برگشتی قارچ از عنصر روی، کاربرد ورمیبودن ورمیبه غنی با توجه .شودینسبت داده م

تنها فراهمی عنصرهای غذایی کمپوست برگشتی قارچ به خاک پوششی نه. افزودن ورمیشودیمباعث افزایش روی قارچ 
تی خاک، ضمن ایجاد یک محیط مناسب های حیافرایندبلکه با بهبود شرایط فیزیکی و  دهدیمموردنیاز گیاه را افزایش 

رشد، افزایش میزان پروتئین خام )پروتئین محلول کل( را فراهم کرد. میانگین غلظت روی در محصول قارچ بلازئی، 
 (.1391چراغی و همکاران، ) گرم در کیلوگرم بودمیلی 031/119و  229/24، 072/24 ترتیببهخاک و کمپوست 

سرخارگل با توجه به  منشأی را در خود تجمع داده بودند. بسترهای با تربیشعناصر غذایی  قارچ میزان منشأبسترهای با 
ی را در ترکمشده توسط ریشه را مصرف نموده و مقادیر مصرف عناصر غذایی در طی دوره رشد، عناصر غذایی جذب

ئی قرار صر غذایی را در اختیار قارچ بلازعنا مؤثر طوربهبافت خود ذخیره کردند و در این مرحله )پرورش قارچ( نتوانستند 
خاک کمپوست آمده از بستر دستبهنوع بستر کشت بوده و حداکثر مقدار آن در قارچ  تأثیردهند. میزان عنصر آهن تحت 

 همسو است.  پژوهشکه با نتایج حاصل از این ( 1394عبادی و همکاران، )بود برگشتی قارچ 
 میزان بتا گلوکان ینترکمین میزان بتا گلوکان بوده و تربیشدارای  سرخارگلها تیمار مقایسه میانگین براساس

بتاگلوکان از ترکیبات بسیار ارزشمند در . بود درصد 50 + کمپوست برگشتی قارچدرصد 50 خاک پوششیمربوط به تیمار 
. در گیاه سرخارگل میزان کندیمتغییر بسترهای کشت  تأثیربلازئی است که میزان آن تحت  ساختار دیواره سلولی قارچ

های گیاه ه درون بافتمؤثرساختار ترکیبات ماده  علتبه احتمالاًبتاگلوکان بیش از سایر تیمارهای کشت بود که 
 + کمپوست برگشتی قارچدرصد 50خاک پوششی سرخارگل )گلیکوزیدها( بوده باشد. میزان بتاگلوکان در قارچ در تیمار

بتاگلوکان  یمحتوامقدار را نشان داد که این یافته با کاهش روی و خاکستر در این تیمار همراه بود.  ینترکمدرصد  50
رشد،  طیشرا( و Miro´nczuk-Chodakowska & Witkowska, 2020)قارچ رشد و بلوغ  طیدر قارچ به گونه، مح

 . (Park et al., 2015; Ryu et al., 2009) دارد یمورداستفاده بستگ ومیسلیم هینوع بستر و سو
ین تربیشدرصد  50 قارچ یکمپوست برگشت +درصد 50یخاک پوششها در تیمار با توجه به نتایج مقایسه میانگین

پس از  احتمالاً پژوهش،قارچ گردید. در این  تربیشبهبود ساختمان بستر کشت موجب رشد بهتر و  .تعداد قارچ  تولید شد
ی توانایی رشد تربیشکمپوست ساختار فیزیکوشیمیایی بستر ارتقایافته و اسپان ورمی کمپوست سرخارگل بهافزودن ورمی
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در تیمار  ئیبلاز کوسیسبب کاهش تعداد آگار، کمپوستیدر ورم تربیشوجود عناصر معدنی در بستر مورداشاره را یافتند. 
 70 کمپوستدرصد، ورمی 30 سرخارگل کمپوستیورم +درصد 70 کمپوستتیمارهای ورمیدر این مطالعه در . شد

کمپوست برگشتی ، سرخارگل، کمپوست سرخارگل، ورمیاسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد
 +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی، اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+، ورمیقارچ

ذکایی و ) خاک پوششی مردند یلاقارچ در لابه یهاوم بسیار ضعیف بود و بسیاری از آغازهرشد میسلی ،اسیداستیکایندول
 (1389؛ ذکایی و همکاران، 1395)الفتی و رسولی، دیگر  گرانپژوهش مطالعاتنتایج مشابهی نیز در  .(1389همکاران، 

 .کمپوست در خاک پوششی گزارش شدبالای ورمی یهااستفاده از نسبت تأثیر هدربار
کمپوست دست آمد. تیمار اسید بهاستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ترین قطر کلاهک قارچ در تیمار بیش

آمده، قطر کلاهک تحت تأثیر دستترین قطر کلاهک را به خود اختصاص داد. براساس نتایج بهکم برگشتی قارچ
توان دلیل آن را تهویه مطلوب نسبت به تیمار شاهد ( که می1394فت )عبادی و همکاران، نوع بستر کشت قرار گر

 کشت طیمح ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیبه و مختلف، مارهاییدر ت یشیشدن مرحله رشد روکاملدانست. 
جنس  تلفمخ هایقارچ )گونه ومیسلیم ییشده، تواناافزوده ییغذا بستر کشت(، مکمل دهندهلی)اجزای تشک

. (Mandeel et al., 2005) مرتبط است ییو نحوه آزادسازی مواد غذا ییایمیش باتیپلوروتوس( در استفاده از ترک
(. هرچه تعداد قارچ در 1396افزایش بتاگلوکان در قارچ، منجر به افزایش قطر پایه کلاهک شد )کاوه و همکاران، 

، لذا شودیمتر تر و رقابت کمشده بیشطور آشکار میزان دریافت مواد غذایی و آب جذبتر باشد، بهبستر کشت کم
ویژه ی محرک رشد بههاهورمونچنین تأثیر هم (.Ratnoo & Doshi, 2012) شودیمتر قطر کلاهک بزرگ

( و پروتئین Alam et al., 2007(، قطر کلاهک )Guo et al., 2009اسید بر تحریک رشد میسلیوم )استیکایندول
( گزارش شد، این هورمون از طریق تحریک طویل شدگی و تمایز سلولی باعث Rupak et al., 2005قارچ )

  .گرددیمافزایش رشد قارچ 
 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه6
ید ساکارپلیکیفی و برسی محتوای  ی پوششی مختلف روی خصوصیات کمی،هاخاک تأثیربررسی  منظوربه پژوهشاین 

در صفات کیفی قارچ مانند  قارچ یکمپوست برگشتورمی صورت گرفت. خاک پوششی+ در اندام باردهی قارچ بلازئی
ی پوششی عمل نموده است. علت این هاخاکدرصد نیتروژن، پتاسیم و میزان آهن بهتر از صفات کمی نسبت به سایر 

ی پوششی بود که موجب بهبود کیفیت قارچ شده است. بنابراین اگر پرورش قارچ از هاخاکپایین در میان  pHامر شاید 
توجه خاصی نسبت به این نوع خاک پوششی در مقایسه با سایر بسترها داشت. در  نتوایمنظر کیفی مدنظر باشد 

کمپوست برگشتی قارچ، موجب  همراهبهو خشک قارچ و تعداد قارچ استفاده از خاک پوششی  تر وزنفاکتورهای میزان 
ه با تیمار شاهد در ین میزان قطر کلاهک در مقایستربیشی پوششی شد. هاخاکحصول بهترین نتیجه نسبت به سایر 

که بتاگلوکان از ترکیبات بسیار ارزشمند آمد. نظر به این دستبه اسیداستیکایندول همراهبه کمپوست برگشتی قارچتیمار 
در این راستا، استفاده از خاک  ؛ین میزان بتاگلوکان، در تیمار سرخارگل مشاهده شدتربیش مطالعهقارچی است، در این 
 ،هاو انواع قارچ غذا یروزافزون تقاضا برا شیو افزا حاصله جینتا با توجه به نی. بنابراشودصیه میپوششی سرخارگل تو

برگشتی قارچ و یا ضایعات انواع گیاهان )از جمله کمپوست ورمیجمله  ازی آل یگرفت استفاده از پسماندها جهینت توانیم
محصول مؤثر بوده و  نیا دیتول نهیدر کاهش هز تواندیم بستر کشت قارچ عنوانبههای مناسب گیاهان دارویی( با غلظت

 .مردم جهان باشد سالم برای یغذا تأمین یبرا یمناسب کارراه
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 . تشکر و قدردانی7
تشکر و  ،های همه جانبه ایشان در این پروژهاز همسر بزرگوارم جناب آقای مهندس مجتبی معروفی برای مساعدت

 . نمایمقدردانی می
 

 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 

 . منابع9

شده بر راندمان بیولوژیکی قارچ صدفی. ست شستهکمپوورمی(. کاربرد خاک پوششی با 1395الفتی، جمالعلی و رسولی، فاتح )
 .99-95 (، 1) 35، تحقیقات کشاورزی ایران

ع یعات صنایاز ضا یاثر برخ ی. بررس(1387) مریمو بهداد،  ، احمد رضاپرورگلعلیرضا؛ زند، یجلال ناصر؛د، یپورسعهرداد؛ جعفرپور، م
مجله پژوهش در . Pleurotus florida یصدف کیات رشد قارچ خورایخصوص یابر پاره ییغذا یهاملکو م یشاورزک یلیتبد

 .203-188 ،(2) 4 ،یشاورزکعلوم 
(. بررسی میزان غلظت عناصر سنگین در کمپوست، خاک پوششی و 1391روحانی، ندا و لرستانی، بهاره ) چراغی، مهرداد؛ مردوخ

 .96-81 ،(4(8)) 2 ،مواد غذایی . بهداشتهای استان کردستانای گلخانههای خوراکی دکمهقارچ
بر  یعنوان خاک پوششبه تیبا پ تیو پرل کمپوستیورم ینیگزیآثار جا(. 1396الحسینی، محمد و برزگر، رحیم )حسینی، سید حسن؛ رفیعی

 .852-837(، 4)19، زراعی کشاورزیبه. (Agaricus bisporusای )و عملکرد قارچ دکمه رشد
. های خوراکی در شهر شهرکردتعیین برخی فلزات سنگین در قارچ(. 1395) بریشاکری، کرتضی و سدهی، م باس؛خدابخشی، ع

 .62-54 ،(1) 18 ،شهرکردمجله دانشگاه علوم پزشکی 
ست برای کمپوورمیتکنولوژی پیشرفته تولید خاک پوششی با استفاده از . (1389سحر و خانه باد، محمد )، بازیار محمود؛، ذکایی

 .26-19 ،(1(12)) 4 نشریه فیزیولوژی و تکوین جانوری )علوم زیستی(.(. .Agaricus bisporus L) راکیخو پرورش قارچ
کشت قارچ  یآلی مختلف برا یارزیابی پسماندها. (1394) سامو آریانپور، حاقر یخچالی، ب حسینعلی؛علیخانی،  لی؛عبادی، ع
 .252-243 ،(1) 5 ،و تولید پایدار کنشریه مدیریت خا. ها بر عملکرد و جذب عناصر غذاییآن تأثیرای و دکمه

 ،مجله ایمنی زیستی. های زیست فعالها منابع باارزش بتاگلوکانقارچ .(1396) حبوبهو سرابی جماب، م بوالفضلپهلوانلو، ا نا؛کاوه، م
10 (3) ،65-45. 

مختلف محیط کشت بر  یهاترکیب یسازبررسی بهینه(. 1398) ضاو باقری، ر هدیآران، م اریوش؛رمضان، دعباسعلی؛ کیماسی، 
 26 ،تولید گیاهی یهانشریه پژوهش (.Pleurotus citrinopileatusارچ صدفی طلایی )قهای کمی و کیفی برخی از ویژگی

(2)، 173-193. 
 Pseudomonasهای باکتری جدایه تأثیربررسی (. 1397) وادو جانپور، ج مینکاخکی، امیرشمسی حمد؛فارسی، م جتبی؛لطفی، م

putida ای بر عملکرد قارچ خوراکی دکمه( سفیدAgaricus bisporusنشریه .) (علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی، 
32(2)،  286-273. 

ارزش غذایی قارچ  یهای غذایی روبررسی اثر بستر کشت و مکمل. (1393) مشیدو حکمتی، ج عبدالکریمکاشی،  رشته؛ماکنالی، ف
 .98-91 ،(1) 6. غذایی فناوریدر علوم و  ینوآور مجله. صدفی فلوریدا

های تجزیه و تحلیل سرخارگل (. فارماکولوژی، فیتوشیمی و روش1393مهدی و سعید نیا، سودابه )مانایی، آزاده؛ وزیران، 
(Echinacea purpurea ،بررسی های فارماکوژنوزی .)72-63، (17) 9. 

یدهای برگ کبر ساکارپلی(. بهینه سازی استخراج 1395مزارعی، فرزاد؛ جوینده، حسین؛ حجتی، محمد و نوشاد، محمد )
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(Capparis spinose L.) 95، های بیولوژیکینشریه جامع ماکروملکولمیکروبیالی فعال. اکسیدانی، آنتیو پتانسیل آنتی ،
224-231. 
قارچ  یو کم یفی( بر خواص کPGPR) اهیمحرک رشد گ یهایباکتر تأثیر یبررس(. 1390) سینو بشارتی، ح وزیهملایی، ف
 کخا یهافصلنامه پژوهش .از ضایعاتی صنعتی و کشاورزی مختلف حاصل ی( در بسترهاAgaricus bisporus) یادکمه

 .384-373 ،(4) 25  ،(و آب ک)علوم خا
پاشی عصاره محلول تأثیر(. بررسی 1398) حمدآباد، مو حسین ریمایروانی، ماحسنیحمد رضا؛ فر، اعباسی ابک؛کاجی، بزادهولی

 19 ،)پژوهش کشاورزی( آوری تولیدات گیاهیفن (.Agaricus bisporusای )های رشد قارچ دکمهکمپوست بر شاخصورمی
(1)، 36-29. 
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Objective: The objective of this study is to evaluate the effect of different 

methods of complementary pollination on the qualitative characteristics of 

kiwifruit cv. Hayward in order to introduce the most effective and practical 

complementary pollination method. 

Methods: The present study evaluated the effect of different methods of 

complementary pollination [open pollination, hand pollination from male flowers 

of the tumor cultivar, spray pollination with pure pollen and spray pollination with 

impure pollen (collected from the entrance of bees' nests at the time of opening 

kiwifruit male flowers) on the qualitative characteristics of kiwifruit cv. Hayward 

in the Citrus and Subtropical Fruits Research Institute (Ramsar city) in 2021 based 

on the randomized complete block design in three replications.  

Results: The results showed that the amount of titratable acids, maturity index, 

chlorophyll b, carotenoid, total flavonoid and antioxidant activity were not 

affected by different methods of complementary pollination. Fruits obtained from 

spray pollination with impure pollen had the highest single tree yield (98.32 kg per 

tree), hectare yield (40.39 tons per hectare), number of seeds (1038), amount of 

soluble solids (7.07 °Brix), chlorophyll a (1.71 mg100 g-1 FW), total chlorophyll 

(3.11 mg100 g-1 FW), vitamin C (60.27 mg100 g-1 FW), and total fruit phenol 

(79.62 mg100 g-1 FW). Moreover, these fruits were in more favorable conditions 

regarding sensory and taste evaluations.  

Conclusion: Overall, it is possible to recommend complementary pollination 

according to spray pollination with impure pollen as the most effective and 

practical method to increase fruit quality for kiwifruit growers. 
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  ها:واژهکلید
 یتوشیمیاییف یباتترک

 فنل کل
 یلکلروف

 گرده ناخالص
 ث یتامینو
 

های کیفی بر ویژگی افشانی تکمیلیهای مختلف گردهروشتأثیر هدف از بررسی حاضر ارزیابی  هدف:

 باشد. می افشانی تکمیلیترین روش گردهمؤثرترین و کاربردیمنظور معرفی بهمیوه کیوی رقم هایوارد 

افشانی آزاد، گرده]افشانی تکمیلی های مختلف گردهدر بررسی حاضر تأثیر روش روش پژوهش:

پاشی با گرده خالص و محلول صورتبهافشانی های نر رقم توموری، گردهافشانی دستی از گلگرده
شده از ورودی لانه زنبورهای عسل در آوریپاشی با گرده ناخالص )جمعمحلول صورتبهافشانی گرده

در  1400ی رقم هایوارد در سال های کیفی میوه کیوبر ویژگی [های پایه نر کیوی(زمان بازشدن گل
های کامل رامسر( در قالب طرح بلوک گرمسیری کشور )شهرهای نیمههپژوهشکده مرکبات و میو

  ابی قرار گرفت.تصادفی در سه تکرار مورد ارزی

، کاروتنوئید، bنتایج نشان داد که میزان اسیدهای قابل تیتراسیون، شاخص بلوغ، کلروفیل  ها:یافته

افشانی تکمیلی قرار نگرفتند. های مختلف گردهاکسیدانی تحت تأثیر روشد کل و فعالیت آنتیفلاونوئی
 درختتکپاشی با گرده ناخالص بالاترین عملکرد افشانی به روش محلولگردههای حاصل از میوه

ن املاح (، میزا1038تن در هکتار(، تعداد بذر ) 39/40کیلوگرم در هر درخت(، عملکرد هکتاری ) 32/98)
گرم وزن تر(، کلروفیل کل  100گرم بر میلی 71/1) aدرجه بریکس(، کلروفیل  07/7جامد محلول )

گرم وزن تر( و فنل کل  100گرم بر میلی 27/60گرم وزن تر(، ویتامین ث ) 100گرم بر میلی 11/3)
های ها از لحاظ ارزیابی، این میوهچنینهمگرم وزن تر( را تولید کردند.  100گرم بر میلی 62/79میوه )

 تری قرار داشتند. حسی و چشایی در شرایط مطلوب

 عنوانبهپاشی با گرده ناخالص را محلول صورتبهافشانی تکمیلی توان گردهدر نهایت، می گیری:نتیجه

 افزایش کیفیت میوه به باغداران کیوی توصیه نمود.  منظوربهترین روش مؤثرترین و کاربردی

، زراعی کشاورزیبه. واردیها رقم یویک وهیم تیفیک بر یلیتکم یافشانگرده یکاربرد یهاروش یابیارز(. 1402شیری، محمدعلی؛ و قاسمی مالک ) :استناد
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 مقدمه. 1
 مشابه وهواییآب در شرایط که یکشاورز محصولات سایر با مقایسه در شده،یتجار تازه محصول یک عنوانبه یکیو
 تولیدکننده یکشورها سایر به ایران نسبت در میوه این ،چنینهمدارد.  بالایی یاقتصاد بازده شوند،می کشت کشور در آن
 شده سبب میوه این ارزش غذایی بالای همراهبهمناسب  یارزآور و یسودآور است. پیشینه برخوردار یبهتر کیفیت از آن
، میوه کیوی از جمله محصولات با ارزش غذایی چنینهمداشته باشد.  یگیرچشم رشد در کشور آن زیرکشت سطح تا

و  فنلییبات فیتوشیمیایی مانند ترکیبات ها، اسیدهای آلی، ترکدانهبالاست که دارای مقادیر زیادی ویتامین ث، رنگ
گیر مصرف آن در باشد. همین امر باعث افزایش چشماکسیدانی زیادی میفلاونوئیدی بوده و بنابراین دارای فعالیت آنتی

توسط  آمار منتشرشده آخرین براساس(. Shiri et al., 2016b؛ 1399)عدولی و همکاران،  های اخیر شده استسال
با تولید سالانه  هکتار 270457، سطح زیر کشت کیوی در جهان 2020در سال ( FAOخواروبار جهانی )سازمان 

 289608 تولید سالانهبا کشور ایران این آمار،  براساس، چنینهم. باشدمی تن در هکتار 16296و عملکرد  تن 4407407
 (. FAO, 2022) دنیا قرار دارد پنجمدر مقام  تن

 و نر یهاگل این، علاوه بر. شودمی تولید مختلف گیاه دو یآن رو ماده و نر یهاگل که است پایه دو گیاهی یکیو
 که تاک و ماده نر هایپایه نیست. بنابراین، وجود جذاب خیلی زنبورعسل یبرا و کندنمی تولید یشهد یماده کیو

 ضروری تاکستان، یک در بازارپسند و مرغوب محصول حداکثر آوردندستبه منظوربهباشند  داشته یزمانهم گلدهی
 هاتخمک کردن بارور قابلیت و بوده زنده هاشکوفایی گل از پس روز حدود دو تا سه تنها نر هایگل هایباشد. گردهمی
در از عوامل مهم دیگری  .هستند هاپذیرای گرده گل شکوفایی از بعد روز ههفت تا نُ مدتبه هم ماده هایگل و دارند را

ماده باغات  هایتاک بین در هاآن و نیز موقعیت ماده به نر هایپایه توان به نسبتافشانی موثر کیوی نقش دارند میگرده
 (.Huang, 2016؛ 1399)عدولی و همکاران،  اشاره نمود

 ترکم کندوها تعداد است. اگر لازم زنبورعسل کندو عدد 12هشت تا  یکیو باغ هکتار یک مناسب افشانیگرده یبرا
در  یزیاد مقدار به عسل یزنبورها متأسفانه مشخص شده است که. آیدمی وجودبه افشانیدر گرده مشکل باشد، این از

شده  معروف زنبورعسل یهاکلنیرفتن بیناز یا نام سندرم به پدیده این. هستندرفتن بیناز حال در جهان نقاط تمامی
 گل هر مشخص شده است که .انجامدمی یکیو در ویژهبه درختان میوه، در یفضع افشانیبه گرده مسئله این است.

 تولید منظوربه گل هر یبرا دانه گرده 13000 و تقریباً دارد زنبورعسل 40 بازدید به نیاز کامل افشانیگرده یبرا یکیو
مثال،  یباشد )برا نداشته وجود کافی اندازة به دلیلی هر به زنبورعسل اگر بنابراین، است. نیاز یکیو میوه بازارپسند

 توانها میگل بازشدن زمان در بارندگی وجود یا یکیو باغ عسل در کلنی تعداد کافی نبود (،زنبورعسل کلنیرفتن بیناز
 بالابردن و این مشکلات به پاسخ در مناسبی روش تکمیلی افشانیبنابراین، گرده کرد. استفاده تکمیلی افشانیاز گرده
 .(Tacconi et al., 2016; Gianni & Vania, 2018; Broussard et al., 2021است ) میوه کیفیت

باشند. تکمیلی می افشانیتر(، دو روش مهم در بحث گرده گرده )دانه گرده دانه سوسپانسیون و خشک دانه گرده
 یهاافشانی گلگرده یبرا کهیاگونهبه کند،می یبسیار کمک عسل یزنبورها عملکرد به خشک صورتبه افشانیگرده
 و افزایش زنبورها تحریک باعث ماده یهاگل یرو گرده دانه که وجود چرا نیست، نر یهاگل از بازدید به نیاز ماده

 کهگیرد. از طرف دیگر، زمانیقرارمی کلاله سطح یرو مستقیم طوربه گرده این، بر علاوه. شودمی هاآن فعالیت
 فعالیت بارندگی جمله از رطوبت زیاد و سرما که زمانی باشد یا نداشته باغ وجود در کافی نر گل یا و فعال زنبورعسل
 انتقال دانه گرده، امکان سوسپانسیون یا تر افشانیگرده کند، استفاده از روشمی محدود افشانیدوره گرده در را زنبورعسل

و انواع  کنندهرقیق مایع از توان در این روشمی ،حالدر عیناست.  مفید بسیار کرده و فراهم را به کلاله گرده مستقیم
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 تکمیلی افشانیگرده. آن را افزایش داد کاراییدانه گرده را افزایش داد و  مانیدانه گرده، زنده کمکی یمختلف مواد مغذ
افشانی تکمیلی این ردهشود. از مزایای دیگر گها و افزایش عملکرد میگل کامل افشانیاز گرده باغدار اطمینان باعث

پناه و همکاران، بخشید )جهان بهبود را یکیو میوه و کمیت و کیفیت کرد استفاده گرده نوع بهترین از تواناست که می
 (. Gianni & Vania, 2018; Abbate et al., 2021؛ 1396

افشان گرده حشرات و زنبورعسل یهاکلنی کم افشانی، تعدادزمان گرده در زیاد رطوبت و بارندگی با توجه به وقوع
های ، در سالزنبورعسل جلب در گلدهی یزمانهم دلیلبه یبا کیو مرکبات درختان یهاگل بین رقابت چنینهم دیگر،

 تکمیلی مصنوعی افشانیبه گرده نیاز نتیجه، در. گیردنمی صورت خوبیبه یکیو یهاگل افشانیایران گرده شمال اخیر در
های مختلف در این پژوهش تأثیر روش (.1397؛ عابدی قشلاقی و همکاران، 1396پناه و همکاران، ان)جه دارد وجود
های کیفی میوه کیوی رقم هایوارد مورد ارزیابی قرار گرفته تا یک روش کاربردی افشانی تکمیلی بر برخی ویژگیگرده

 برای افزایش عملکرد میوه جهت استفاده باغداران توصیه گردد.
 

 پژوهش یشینۀپ. 2
های برخی ویژگی بر خشک گردة دانة و گرده سوسپانسیون با تکمیلی افشانی( تأثیر گرده1396پور و همکاران )انجه

 بازشدن درصد 60 مرحله در گرده خشک با دانه ویژهبه تکمیلی، افشانیگرده رقم هایوارد نشان دادند که یکیو میوه
 بذر تعداد هاییمیوه چنینشود.  هاتخمک لقاح و افشانیگرده بهبود باعث توانست رقم هایوارد یکیو یهاگل کامل
عنصر کلسیم  ویژهبه معدنی مواد و مواد حاصل از فتونسنتز تجمع برای تریقوی سینک از نتیجه، در داشتند، تریبیش

 شدند. برخوردار

درصد  95و  65مصنوعی به دو صورت تکمیلی در افشانی اثر گرده (1395) راجی امیرحسینیدر مطالعه دیگری، 
قرار دادند.  رقم هایوارد را موردبررسی فروتهای کمی و کیفی میوه کیوییژگیوشده بر ها و کنترلبازشدن کامل گل

دانه  فروت با نوع و نسبت مناسب از ماده نگهدارندههای کیویافشانی مصنوعی گلگردهها بیان نموند که در مجموع، آن
 .افشانی طبیعی را داردشدن با گردههای بازارپسند تولید کند و پتانسیل جایگزینگرده توانست میوه

 AU Golden طلاییفروت مشخص شد که در دو رقم کیویAbbate et al. (2021 )در پژوهش صورت گرفته توسط 

Sunshine  وAU Gulf Coast Gold قابل فروش را  هاییوهو م هایوهدرصد م ینتربیش یمصنوعافشانی استفاده از گرده
نسبت  یتربیش یهاشد که از نظر وزن، اندازه و دانه هایییوهمنجر به م یمصنوع یافشانگرده، چنینهم. داشت همراهبه

به  یبرانتیجه گرفتند که  گرانپژوهشدر نهایت، این . داشتندشده با حشرات و باد یافشانگرده هاییوهبه م
با باد و  یافشانبا گرده یسهدر مقا یدفروت باکیوی یدکنندگانتول یوه،م یفیتک یسازینهاندن محصول و بهحداکثررس

 انجام دهند. یمصنوع یافشانگرده یبرا یتربیشحشرات تلاش 

 

 پژوهش یشناسروش. 3

 . مکان آزمایش1. 3

( در قالب طرح ’Actinidia deliciosa cultivar ‘Hayward) ‘هایوارد’کیوی رقم  ساله 15روی درختان  پژوهش حاضر
های پژوهشکده مرکبات و میوهدر  1400های کامل تصادفی در سه تکرار )هر تکرار شامل سه درخت( در سال بلوک
 65/50 ییایوه البرز در شهر رامسر در عرض جغرافکرشته  یشمال یهادر دامنه اجرا شد. این پژوهشکده گرمسیرینیمه

 یریگرمسمهین یوهواآب یدارا شهرستان رامسر. واقع شده است یدرجه شمال 90/36 ییایو طول جغراف یدرجه شرق



 811 / محمدعلی شیری و مالک قاسمی واردیها رقم یویک وهیم تیفیک بر یلیتکم یافشانگرده یکاربرد یهاروش یابیارز

نسبت  .متر در سال استیلیم 1200آن  یزان بارندگیم. باشدیدرصد در نوسان م 100تا  55ن یآن ب یبوده، رطوبت نسب
داربستی از نوع  صورتبهمتر  شش× چهار درختان فاصلههشت به یک و  کیویماده به نر )هایوارد به توموری( درختان 

های کودی صورت گرفته است توصیه براساساند. مدیریت تغذیه با توجه به نیاز کودی درختان و تربیت شده 1تی بار
(Sale et al., 1990کنترل علف .) فیزیکی توسط دستگاه  صورتبهمکانیکی طی چندین مرحله  صورتبههای هرز باغ

نیاز  براساستا اواسط مهرماه  ماهای تحت فشار، از اواسط اردیبهشتقطره صورتبهزن موتوری انجام شد. آبیاری علف
 آبی گیاهان انجام گرفت.

 

 . اجرای آزمایش2. 3

در  و آوریجمع هاگل بازشدن از قبل روز یک یعنی بازشدن بساک، از قبل ماه،اردیبهشت اواخر از رقم توموری در نر هایگل
 جدا هاپرچم تا شده کشیده غربال آرامی رویبه هاگل آن، از شد. پس منتقل آزمایشگاه به بلافاصله و ریخته کاغذی هایپاکت
 آن از گرده هایدانه و خشک تا گراد قرارگرفته شددرجه سانتی 35تا  30دمای  با کاتوردسی ساعت در 24مدت به آنگاه شوند.

های گرده با استفاده از محیط کشت بروبیکر بودن دانه(. لازم به ذکر است که آزمون زندهBorghezan et al., 2011شود ) جدا
(Holman & Brubaker, 1926و با سه تکرار انجام شد و مشخص گردید میزان زیوایی دانه ) 85/73های گرده در این مرحله 

 (.1398قی و همکاران، باشد )عابدی قشلادرصد بود که منطبق با سایر منابع علمی می
افشانی افشانی آزاد(. در روش گردهافشانی شدند )گردهو باد گرده زنبورعسلطبیعی و توسط  صورتبهدرختان شاهد 

شد. برای  منتقل ماده یهاگل کلاله یرو دستی صورتبه مخصوص قلموی از استفاده با شدهآوریهای جمعدستی، گرده
 پاشسم شده، محلول سوسپانسیونی تهیه کرده و باهای تهیهپاشی با گرده خالص، از گردهمحلولروش افشانی بهگرده

پاشی با گرده محلول صورتبهافشانی اجرای روش گرده منظوربهپاشی انجام شد. اما های ماده محلولدستی روی گل
قرار داده  زنبورعسللوی در ورودی کنده ای در جهای نر کیوی، شانهها در زمان بازشدن گلمحلول ناخالص، گرده

 پاشی صورت گرفت. زمانیهای ماده محلولدستی روی گل پاشسم ( پس از تهیه سوسپانسیون، با استفاده از1)شکل 
های اولیه ها برداشت شده و ارزیابی(، میوهShiri et al., 2016aدرصد رسید ) 2/6جامد محلول میوه به  مواد میزان که

عدد میوه از هر  60عدد میوه، در مجموع  20گیری صفات میوه، از هر واحد آزمایشی صورت گرفت. برای اندازهروی میوه 
 تیمار برداشت و مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

   
 زنبورعسل با استفاده از شانه مخصوص یکندو یاز جلو یوینر ک یهاگرده گل آوریجمع. 1شکل 

 

                                                                                                                                                            
1. T-bar 
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 شده گیریصفات اندازه. 3. 3

گیری و عملکرد هکتاری مورد اندازه درختتکدر زمان برداشت محصول، عملکرد  و عملکرد هکتاری: درختتکعملکرد 
 و ارزیابی قرار گرفت. 

 در هر یک از واحدهای آزمایشی بذرها به دقت جدا شده و مورد شمارش قرار گرفتند. :تعداد بذر
، Atago-ATC-20 E)مدل  یتالیجیوسیله دستگاه رفرکتومتر دها بهوهیمیزان املاح جامد محلول م املاح جامد محلول:

 (. Shiri et al., 2011شد ) یریگگراد اندازهدرجه سانتی 22ژاپن( در دمای 
لیتر آب میلی 25لیتر از عصاره میوه با میلی گیری اسیدهای قابل تیتراسیون، پنجبرای اندازه اسیدهای قابل تیتراسیون:

نرمال تا ظهور  1/0، سپس با استفاده از هیدروکسید سدیم هشناساگر مخلوط گرد عنوانبهفتالئین فنلقطره  2مقطر و 
قابل تیتر تیتر شد. سود مصرفی برای محاسبه اسیدیته ، آلمان( BRANDتوسط بورت دیجیتال )مدل  رنگ صورتی

 (. Shiri et al., 2016aبیان شد )اسید( اسید غالب )سیتریک برحسب
گیری املاح جامد محلول و اسیدهای قابل تیتراسیون، شاخص بلوغ از طریق تقسیم میزان بعد از اندازه لوغ:شاخص ب

 املاح جامد محلول بر اسیدهای قابل تیتراسیون محاسبه شد.
( استفاده 1994) Wellburnها از روش ها و کاروتنوئید کل میوهبرای تعیین میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل: کلروفیل

لیتر میلی 10و به آن گردید آسیاب چینی کمک نیتروژن مایع در داخل هاون  میوه باگرم از بافت  4/0گردید. بدین منظور 
شده ، صاف گردید و حجم نهایی محلول صاف4محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن شماره  .شداضافه  درصد 80استون 

 UV-1800)مدل  اسپکتروفتومتر با نانومتر 470، 2/663، 2/646های در طول موج لیتر رسانیده شد. جذب محلولمیلی 20به 
Shimadzu,)د. مقدار کلروفیل یگیری گرداندازه ، ژاپنa ،b  100گرم در میلی برحسبکل  تنوئیدوکار چنینهمو کل و 

 بیان شد.  ترت گرم باف
 (DCIP) ندوفنولیا لروفنولک ید -6 و 2 با تیتراسیون روش از هامیوه ویتامین ث میزان گیریاندازه برای ویتامین ث:

 میوه بافت از گرم دو به درصد سه اسیدمتافسفریک لیترمیلی 15 منظور این برای. (Shiri et al., 2016bشد ) استفاده
 رسانده لیترمیلی 15 حجم به درصد سه اسیدمتافسفریک با صافی کاغذ وسیلهبه شدهصاف عصاره سپس شده و اضافه
 ثابت ثانیه 15) رنگکم صورتی رنگ ظهور تا سدیمبیکربنات دارای ایندوفنول کلروفنولدی -6 و 2 وسیلهبه و شده
 شد. استفاده ث ویتامین میزان محاسبه برای تیتراسیون در مصرفی  DCIPحجم. گردید تیتر( بماند

 

 گیری صفات فیتوشیمیایی. اندازه4. 3

 ترکیبات. استخراج 1. 4. 3

لیتر محلول میلی 20شده با کمک هاون چینی در حضور نیتروژن مایع وه آسیابیبه پنج گرم از بافت گوشت م
اتاق قرار داده شد و سپس با  یساعت در دما یک مدتبهکردن ( اضافه شد. پس از هموژنیزهv/v 7:3اتانول:استون )

اکسیدانی کل از محلول د کل و ظرفیت آنتییفلاونوئ صاف شد. میزان فنل کل، 4واتمن شماره  یاغذ صافککمک 
 (.Du et al., 2009شده حاصل تعیین شد )استخراج

 

 . فنل کل2. 4. 3

، ژاپن( ,UV Shimadzu-1800با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  1میزان فنل کل مطابق روش فولین سیکالچو

                                                                                                                                                            
1. Folin-Ciocalteu 
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شده میوه را با آب مقطر به تر محلول استخراجیرولیکم 200ن منظور یبرای ا(. Singleton et al., 1999گیری شد )اندازه
 1500قه یدق یکبا آب( اضافه شد، پس از  1:1ن )یتر فولیرولیکم 500لیتر رسانیده شد و به آن یلیحجم ابتدا پنج م

اتاق و شرایط تاریکی  یر دماد یلیتر( افزوده شد. پس از دو ساعت نگهدارمیلی 100گرم در  20م )یسدربناتکتر یرولیکم
. در نهایت میزان فنل شدنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل قرائت  765میزان جذب عصاره در طول موج 

 گرم بافت تر محاسبه گردید.  100گرم گالیک اسید در میلی برحسبهای استاندارد کل از روی میزان جذب نمونه و نمونه
 

 فلاونوئید کل. 3. 4. 3

تر عصاره استخراج شده را یرولیکم 150( انجام شد. ابتدا 2009)  .Du et alروش براساسگیری فلاونوئید کل اندازه
تر یرولیکم 75مولار و  5/0( 2NaNOم )یسدتیتریتر نیرولیکم 75درصد،  30تر اتانول یرولیکم 1700 به ترتیببه
( NaOHم )ید سدیسکدرویتر محلول هیرولیکم 500قه، یدق 5د. پس از یگرد مولار مخلوط 3/0( 3AlClوم )ینیدآلومیلرک

اسپکتروفتومتر )مدل  دستگاه توسط جذب قه میزانیدق 10-15د، پس از یس گردکیک مولار در لیتر اضافه شد و ورت
UV-1800 Shimadzu,)ن یاتچکارد استاند برحسبل کد یغلظت فلاونوئ. گردید قرائت نانومتر 506 موج طول در ، ژاپن

 د.یگرم بر لیتر( محاسبه گردمیلی 300-25/6)
 

 اکسیدانی. فعالیت آنتی4. 4. 3

پیکریل هیدرازیل  -1فنیل دی 2و 2کنندگی رادیکال آزاد ها از طریق خاصیت خنثیاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl - DPPHمطابق روش )Du et al.  (2009 با )گیری شد. برای این اندکی تغییر اندازه

میکرولیتر  1800های فالکون کوچک ریخته شد و به آن شده را در داخل لولهتر از عصاره استخراجیرولیکم 200منظور 
دقیقه در دمای  30 مدتبههم زده شد و سپس هسرعت باضافه گردید. محلول حاصل به DPPH( M 5-10×25/6محلول )

 UV-1800تاریکی نگهداری گردید. میزان جذب استاندارد و نمونه با استفاده دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل اتاق در شرایط 
Shimadzu, درصد  صورتبهها اکسیدانی عصارهنانومتر قرائت گردید. در نهایت فعالیت آنتی 515، ژاپن( در طول موج
 محاسبه گردید. DPPHبازدارندگی 

 

 های حسی. ارزیابی5. 4. 3

گرمسیری، مطابق های نیمههای حسی میوه در زمان برداشت توسط گروه تست پنل پژوهشکده مرکبات و میوهارزیابی
( صورت گرفت. بر این اساس، دوام پوست 2014) .Shiri et al( و 2013) .Fernández-Sestelo et alروش پیشنهاد شده 

ترین حالت اختصاص یافت ترین و عدد یک به نرمبه سفت 10( که عدد 10دهی )از یک تا نمره براساسمیوه کیوی 
دقیقه از هرکدام از تیمارها و  15فرد به فاصله زمانی حداقل  پنجتست چشایی توسط  صورتبهارزیابی شد. طعم و مزه 

هایی با طعم و مزه برای طعم و مزه عالی و عدد یک برای میوه 10( که عدد 10دهی )از یک تا نمره براساس
 10( که عدد 10دهی )از یک تا نمره براساسقبول اختصاص یافت، مورد ارزیابی قرار گرفت. شیرینی میوه کیوی قابلغیر

داربودن ین شیرینی اختصاص یافت، ارزیابی شد. میزان آبترکمهای با های با بالاترین شیرنی و عدد یک به میوهبه میوه
های کاملاً آبدار و عدد برای میوه 10که عدد  10دهی در مقیاس یک تا نمره براساسمیوه از طریق ارزیابی ظاهری و 

ین میزان آبداربودن اختصاص یافت، مورد ارزیابی قرار گرفت. کیفیت ظاهری میوه کیوی ترکمهایی با یک برای میوه
ه میوه با کیفیت های با کیفیت عالی و بدون نقض و عدد یک ببه میوه 10( که عدد 10دهی )از یک تا نمره براساس
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( که 10دهی )از یک تا نمره براساسو دارای نقص اختصاص یافت، ارزیابی شد. ارزیابی بازارپسندی میوه کیوی  پایین
ین بازارپسندی اختصاص یافت، انجام گرفت. در ترکمهای با ی عالی و عدد یک به میوهپسندهای با بازاربه میوه 10عدد 

 گزارشی ارائه شد. صورتبهات حسی میوه فقط های مربوط به صفپایان داده
 

 . آنالیز آماری5. 3

ها با ( و مقایسه میانگین دادهVersion 9.1 2002–2003, SAS Institute, Cary, NC) SASافزار آنالیز آماری با نرم
محاسبه  2تاندارد میانگینها خطای اسها برای میانگین، در شکلچنینهمانجام شد.  1ای دانکناستفاده از آزمون چنددامنه

 گردید. 
 

 پژوهش هاییافته. 4

 . اثر تیمارها بر صفات مورفولوژیکی1. 4

 درختتک. عملکرد 1. 1. 4

افشانی تکمیلی دار و در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر گردهمعنی طوربهکیوی  درختتکنتایج، عملکرد  براساس
پاشی با گرده ناخالص با روش محلولشده بهافشانی(. مقایسات میانگین نشان داد که درختان گرده1قرار گرفت )جدول 

شده افشانیتان گردهرا به خود اختصاص دادند و در ادامه درخ درختتکن عملکرد کیلوگرم در هر درخت بالاتری 32/98
شده افشانی(. درختان گرده2کیلوگرم در هر درخت( قرار داشتند )جدول  28/91پاشی با گرده خالص )روش محلولبه
های بعدی قرار داشتند که البته از کیلوگرم در هر درخت در رتبه 93/81و  47/85با  ترتیببهدستی و آزاد نیز  صورتبه

 دار نداشتند. تلاف معنیلحاظ آماری با یکدیگر اخ
 

 کیوی رقم هایوارد در زمان برداشتهای موفولوژیکی میوه افشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهتجزیه واریانس اثر روش. 1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 تعداد بذر عملکرد هکتاری درختعملکرد تک

72/6 2 بلوک  ns 72/1  ns 1261ns 
68/130 3 افشانیگرده  ** 44/95 ** 18671** 

09/14 6 خطای آزمایشی  ns 37/10  294 

 81/13 69/11 07/14 - ضریب تغییرات )درصد(
  .باشدداری میداری در سطح احتمال یک درصد و عدم اختلاف معنیدهنده معنیترتیب نشان: بهns** و 

 

 . عملکرد هکتاری2. 1. 4

افشانی تکمیلی توانست در سطح احتمال یک درصد بر میزان عملکرد ها حاکی از آن بود که گردهتجزیه واریانس داده
و  39/40با  ترتیببهین عملکرد هکتاری ترکمین و تربیش(. 1هکتاری درختان کیوی رقم هایوارد تأثیرگذار باشد )جدول 

شده افشانیپاشی با گرده ناخالص و درختان گردهروش محلولشده بهنیافشابه درختان گرده مربوطتن در هکتار  82/31
 (. 2آزاد بود )جدول  صورتبه

 

                                                                                                                                                            
1. Duncan's multiple-range test 

2. Standard Error of Mean 
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 کیوی رقم هایوارد در زمان برداشتهای مورفولوژیکی میوه افشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهمقایسات میانگین اثر روش. 2جدول 

 تیمارها
 درختعملکرد تک

 هر درخت( )کیلوگرم در
 عملکرد هکتاری

 )کیلوگرم در هر درخت(
 تعداد بذر

93/81 افشانی آزادگرده  c* 82/31  c 863 c 
47/85 افشانی دستیگرده  c 61/34  bc 903 c 

28/91 پاشی با گرده خالصمحلول  b 04/37  b 984 b 
32/98 پاشی با گرده ناخالصمحلول  a 39/40  a 1038 a 

 باشند.ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چنددامنهدهنده عدم معنیهای دارای حروف مشابه نشانمیانگیندر هر ستون، 

 

 . تعداد بذر3. 1. 4

های تأثیر اثر روشمشخص شد که تعداد بذر میوه کیوی رقم هایوارد در سطح احتمال یک درصد تحت مطابق نتایج
پاشی با گرده روش محلولشده بهافشانیهای گردهین تعداد بذر در میوهتربیش(. 1 افشانی تکمیلی قرار داشت )جدولگرده

افشانی شده دستی گرده صورتبههایی که (. در ادامه میوه2آمد )جدول  دستبه( 984( و گرده خالص )1038ناخالص )
از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف  ( قرار داشتند که البته863افشانی آزاد )های حاصل از گرده( و میوه903بودند )

 داری را نشان ندادند. معنی
 

 . اثر تیمارها بر صفات فیزیولوژیکی2. 4

 جامد محلول. املاح 1. 2. 4

میوه کیوی رقم هایوارد در زمان برداشت در سطح احتمال یک  جامد محلولافشانی تکمیلی بر میزان املاح اثر روش گرده
پاشی با گرده روش محلولشده بهافشانیهای گردهآن بود که میوه (. مقایسات میانگین حاکی از3دار بود )جدول درصد معنی

میوه در زمان  حلولجامد مترین میزان املاح درجه بریکس( دارای بیش 79/6درجه بریکس( و گرده خالص ) 07/6ناخالص )
شده افشانیهای گرده(. در ادامه میوه4داری نشان ندادند )جدول برداشت بودند و از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی

درجه بریکس( از لحاظ میزان  32/6افشانی شده بودند )صورت آزاد گردههایی که بهدرجه بریکس( و میوه 41/6روش دستی )به
 (.4داری نداشتند )جدول میوه در زمان برداشت در رتبه بعدی قرار داشته و با یکدیگر اختلاف معنی ولجامد محلاملاح 
 

 های میوه کیوی رقم هایوارد در زمان برداشتدانههای کیفی و رنگافشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهتجزیه واریانس اثر روش. 3جدول 

 منبع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  شاخص بلوغ تیتراسیون های قابلاسید جامد محلولاملاح 

008/0 2 بلوک  ns 022/0  ns 374/0  ns 0005/0  ns 0016/0  ns 0025/0  ns 0007/0  ns 
361/0 3 افشانیگرده ** 034/0  ns 120/0  ns 1448/0 ** 0162/0  ns 2528/0 ** 0002/0  ns 

013/0 6 خطای آزمایشی  023/0  265/0  004/0  0411/0  0231/0  0001/0  
 38/7 67/5 49/13 79/4 15/9 59/12 75/11 - ضریب تغییرات )درصد(

  .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد احتمال یک سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتیب: بهns** و 

 
 کیوی رقم هایوارد در زمان برداشتهای میوه دانههای کیفی و رنگافشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهمقایسات میانگین اثر روش. 4جدول 

 تیمارها
  جامد محلولاملاح 

(Brix°) 
 تیتراسیون  های قابلاسید

 (درصد)
 شاخص 

 بلوغ

  aکلروفیل 
 100 بر گرمیلیم)

 (تازه وزن گرم

  bکلروفیل 
 100 بر گرمیلیم)

 (تازه وزن گرم

 کلروفیل کل 
 100 بر گرمیلیم)

 (تازه وزن گرم

 کاروتنوئید 
 100 بر گرمیلیم)

 (تازه وزن گرم
33/6 افشانی آزادگرده  b 13/1  a 62/5  a 26/1  b 25/1  a 51/2  b 45/0  a 
41/6 افشانی دستیگرده  b 14/1  a 64/5  a 24/1  b 24/1  a 48/2  b 43/0  a 

79/6 پاشی با گرده خالصمحلول  a 16/1  a 87/5  a 31/1  b 31/1  a 62/2  b 45/0  a 
07/7 پاشی با گرده ناخالصمحلول  a 35/1  a 38/5  a 71/1  a 40/1  a 11/3  a 44/0  a 

 باشند.میای دانکن داری در سطوح متناظر آزمون چنددامنهدهنده عدم معنیهای دارای حروف مشابه نشاندر هر ستون، میانگین
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 ونیتراسیت های قابلدی. اس2. 2. 4

ون میوه کیوی رقم هایوارد در زمان برداشت تحت تأثیر روش یتراسیت های قابلدینتایج نشان داد که میزان اس
شده افشانیهای گردهون میوه در میوهیتراسیت های قابلدی(. محدوده اس3افشانی تکمیلی قرار نداشت )جدول گرده

طوریکه گفته شد، از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف همان امادرص متغیر بود،  35/1تا  13/1های مختلف بین روشبه
 (. 4داری نداشتند )جدول معنی

 

 . شاخص بلوغ3. 2. 4

داری نداشتند افشانی تکمیلی بر شاخص بلوغ میوه کیوی رقم هایوارد اثر معنیهای مختلف گردهمشخص شد که روش
(. 4ها مشاهده نشد )جدول داری بین آناختلاف معنی امامتغیر بود  87/5تا  38/5(. شاخص بلوغ در محدوده 3ل )جدو

های دیعدم تأثیرپذیری میزان اس دلیلبهتواند عدم تغییر شاخص بلوغ میوه کیوی در زمان برداشت در بررسی حاضر می
 ی باشد. افشانی تکمیلهای مختلف گردهون از روشیتراسیت قابل

 

 ها. کلروفیل4. 2. 4

افشانی تکمیلی در سطح احتمال یک درصد توانستند میزان های مختلف گردهها نشان داد روشتجزیه واریانس داده
داری اثر معنی bو کلروفیل کل گوشت میوه کیوی رقم هایوارد را تحت تأثیر قرار دهند اما بر میزان کلروفیل  aکلروفیل 

پاشی با گرده روش محلولشده بهافشانیهای گردهکه میوهدرحالی ،(. مقایسات میانگین مشخص نمود3نداشتند )جدول 
دار های با یکدیگر اختلاف معنیو کلروفیل کل گوشت میوه بودند، سایر میوه aین میزان کلروفیل تربیشناخالص دارای 
 (. 4نداشتند )جدول 

 

 . کاروتنوئید5. 2. 4

افشانی تکمیلی قرار نگرفت. محدوده های مختلف گردهاروتنوئید میوه کیوی تحت تأثیر روش، ک(3)مطابق جدول 
بود که البته  متغیرگرم وزن تر  100گرم بر میلی 45/0تا  43/0کاروتنوئید میوه کیوی رقم هایوارد در بررسی حاضر بین 

 (. 4دار مشاهده نشد )جدول بین تیمارها اختلاف معنی
 

 ارها بر صفات فیتوشیمیایی. اثر تیم3. 4

 . ویتامین ث 1. 3. 4

تأثیر اثر روش دار و در سطح احتمال یک درصد تحتمعنی طوربهنتایج نشان داد که ویتامین ث میوه در زمان برداشت 
افشانی تکمیلی توانست میزان ویتامین ث های مختلف گرده(. استفاده از روش5افشانی تکمیلی قرار گرفت )جدول گرده

ین ویتامین ث در تربیش(. 2افزایش دهد )شکل  ،شده بودندافشانیآزاد گرده صورتبههایی که میوه را در مقایسه با میوه
گرم وزن تر( مشاهده شد که  100گرم بر میلی 27/60پاشی با گرده ناخالص )روش محلولبه شدهافشانیهای گردهمیوه

گرم وزن تر(  100گرم بر میلی 64/57پاشی با گرده خالص )روش محلولافشانی بههای حاصل از گردهالبته با میوه
گرم  100گرم بر میلی 68/55شده بودند )افشانی دستی گرده صورتبههایی داری نداشتند. در ادامه میوهاختلاف معنی

 صورتبههایی که پاشی با گرده خالص و میوهروش محلولافشانی بههای حاصل از گردهوزن تر( قرار داشتند که با میوه
 (.2دار نداشتند )شکل گرم وزن تر( اختلاف معنی 100گرم بر میلی 71/54افشانی شده بودند )آزاد گرده
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 افشانی تکمیلی بر برخی ترکیبات فیتوشیمیایی میوه کیوی رقم هایوار های مختلف گردهاریانس اثر روشتجزیه و. 5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 اکسیدانیفعالیت آنتی فلاونوئید کل فنل کل ویتامین ث
73/1 2 بلوک ** 01/1  ns 81/3 ns 49/0  ns 
87/17 3 افشانیگرده ** 89/37 * 57/7  ns 72/15  ns 

08/0 6 خطای آزمایشی  14/5  24/9  88/30  
 92/8 83/6 05/10 51/8 - ضریب تغییرات )درصد(

 داری. داری در سطح احتمال یک درصد و عدم معنیترتیب معنیبه :nsو ** 

 

 
داری در سطوح متناظر با دهنده عدم معنیتکمیلی بر ویتامین ث میوه کیوی رقم هایوارد. حروف مشترک نشانافشانی های مختلف گردهاثر روش. 2شکل 

 باشد.( میStandard Errorدهنده خطای استاندارد )های هر ستون نشانباشد. میلهآزمون دانکن می

 

 . فنل کل 2. 3. 4

اند در سطح احتمال پنج درصد میزان تکمیلی توانسته افشانیهای مختلف گردهمشخص شد که روش (5)مطابق جدول 
گرم بر میلی 83/72افشانی شده بودند )آزاد گرده صورتبههایی که فنل کل میوه کیوی را تحت تأثیر قرار دهند. بین میوه

روش شده بهشانیافگرم وزن تر( و گرده 100گرم بر میلی 26/71شده با دست )افشانیهای گردهگرم وزن تر( با میوه 100
داری وجود گرم وزن تر( از نظر میزان فنل کل اختلاف معنی 100گرم بر میلی 16/73پاشی با گرده خالص )محلول

پاشی با گرده ناخالص با دارا بودن روش محلولشده بهافشانیهای گرده(. این در حالی بود که میوه3نداشت )شکل 
 (. 3ین میزان فنل کل میوه را به خود اختصاص داده بودند )شکل تریشبگرم وزن تر  100گرم بر میلی 62/79

 

 
داری در دهنده عدم معنیافشانی تکمیلی بر فنل کل میوه کیوی رقم هایوارد در زمان برداشت. حروف مشترک نشانهای مختلف گردهاثر روش. 3شکل 

 باشد.( میStandard Errorدهنده خطای استاندارد )های هر ستون نشانباشد. میلهآزمون دانکن میسطوح متناظر با 
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 . فلاونوئید کل3. 3. 4

داری نداشت افشانی تکمیلی بر میزان فلاونوئید کل میوه اثر معنیهای مختلف گردهنتایج حاکی از آن بود که روش
اد که میزان فلاونوئید کل میوه کیوی رقم هایوارد در زمان برداشت در بین مقایسات میانگین نشان د چنینهم(. 5)جدول 

های (. فلاونوئیدها از متابولیت6گرم وزن تر بود )جدول  100گرم بر میلی 79/54تا  16/52تیمارهای مختلف در محدوده 
 د. های آزاد اکسیژن دارنبردن رادیکالثانویه مهم گیاهی هستند که نقش مهمی در از بین

 

 اکسیدانی. فعالیت آنتی4. 3. 4

افشانی تکمیلی های مختلف گردهاکسیدانی میوه کیوی تحت تأثیر روشمشخص شد که فعالیت آنتی (5)جدول  براساس
 87/63تا  89/61اکسیدانی میوه کیوی رقم هایوارد در محدوده بین قرار نگرفت. در زمان برداشت میزان فعالیت آنتی

 (. 6دار مشاهده نشد )جدول اختلاف معنی طورکه گفته شد بین تیمارهاآمد که همان دستبه DPPHدرصد بازدارندگی 
 

 های میوه کیوی رقم هایوارددانههای کیفی و رنگافشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهتجزیه واریانس اثر روش. 6جدول 

 (DPPH یبازدارندگ درصد) اکسیدانیفعالیت آنتی (تازه وزن گرم 100 بر گرمیلیم) فلاونوئید کل تیمارها

79/54 افشانی آزادگرده  a 89/61  a 
10/54 افشانی دستیگرده  a 21/62  a 

37/53 پاشی با گرده خالصمحلول  a 87/63  a 
16/52 پاشی با گرده ناخالصمحلول  a 35/62  a 

 باشند.داری در سطوح متناظر آزمون دانکن میدهنده عدم معنیهای دارای حروف مشابه نشاندر هر ستون، میانگین

 

 های حسیارزیابی. 4. 4

ین تفاوت تربیشهای کیوی رقم هایوارد در زمان برداشت بیانگر آن بود که های حسی )چشایی و بصری( میوهارزیابی
پاشی با گرده ناخالص روش محلولشده بهافشانیهای گردهافشانی شده بودند و میوهآزاد گرده صورتبههایی که بین میوه

پاشی با گرده ناخالص از بازارپسندی، طعم و مزه و روش محلولشده بهافشانیهای گردهمیوه (.4مشاهده شد )شکل 
افشانی برخوردار بودند آزاد گرده صورتبههایی که ی در مقایسه با میوهترکمحال مقدار آب و در عین تربیششیرینی 
پاشی با گرده روش محلولشده بهافشانیهای گرده(. افزایش بازارپسندی، کیفیت ظاهری و طعم و مزه میوه4)شکل 

 ها مرتبط دانست. توان با افزایش میزان کلروفیل گوشت میوه و املاح جامد محلول در این میوهناخالص را می
 

 بحث. 5

افشانی تکمیلی درختان کیوی رقم که بیان نمودند گرده (1396پناه و همکاران )جهان هایحاضر با یافتهنتایج بررسی 
( گزارش کردند که در دو رقم 2021) .Abbate et al چنینهمشود، مطابقت دارد. هایوراد باعث افزایش تعداد بذر میوه می

افشانی تکمیلی توانست تعداد بذر را استفاده از گرده ،AU Gulf Coast Goldو  AU Golden Sunshineطلایی کیوی 
 آید.شمار میبه یکیو میوه تولید در عامل ینترمهم افشانیباشد. گردههمراستا با نتایج بررسی حاضر می که افزایش دهد

 دلیل آن به که شودمی یبازارپسند نظر از پایین کیفیت نامرغوب و کوچک، یهامیوه تولید باعث ناکافی افشانیگرده
 بذر تعداد شود، بارور تریبیش یهاتخمک تعداد قدر باشد. هرمربوط می بذر تعداد و میوه اندازه بین نزدیک ارتباط
 & Gianni؛ 1396پناه و همکاران، )جهان گیردمی شکل تربزرگ اندازه با هایینتیجه میوه در و شده تشکیل تریبیش

Vania, 2018 ،) باشد.عملکرد هکتاری نیز اثرگذار می چنینهمو  درختتکبر عملکرد که این امر خود 
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 های حسی )چشایی و بصری( میوه کیوی رقم هایواردافشانی تکمیلی بر برخی ویژگیهای مختلف گردهاثر روش. 4شکل 

 
 میوه محلول جامدافزایش املاح  که طوریبهاست  یکیو میوه کیفیت مهم یهاشاخص از جامد محلولمیزان املاح 

 هامیوه این زودهنگام برداشت دارند، یبالاتر قند میزان برداشت زمان در که هاییشد. میوه خواهد آن طعم بهبود باعث
 در ترکم هاییمیوه چنین واقع در خواهد شد. گیاهان یرو بر هامیوه زدگییخ خطر کاهش باعث و است پذیرامکان نیز

 کشاورزان به یزیاد خسارت هاسال از بعضی در ایران شمالی مناطق از در برخی که هپاییز زودرس یسرما خطر معرض
 (. Shiri, 2015گیرد )می قرار کند،می وارد

تواند از یک افشانی تکمیلی شده بودند، میهایی که گردهمیوه کیوی رقم هایوارد در میوه جامد محلولافزایش میزان املاح 
 راجی امیرحسینیتر مواد کربوهیدراتی مرتبط باشد. همراستا با نتایج بررسی حاضر طرف با افزایش رشد میوه و جذب بیش

میلی در کیوی رقم هایوراد باعث افزایش میزان املاح افشانی تک( نشان دادند که گرده1396پناه و همکاران )( و جهان1395)
( نیز بیان کرد 1395) راجی امیرحسینیچنین، همراستا با نتایج پژوهش حاضر، شود. هممیوه در زمان برداشت می جامد محلول

 زمان برداشت نداشت.  تیتراسیون میوه کیوی رقم هایوارد در های قابلداری بر میزان اسیدافشانی تکمیلی تأثیر معنیکه گرده
باشد که در جذب وی رقم هایوارد، رنگ سبز آن میییکی دیگر از عوامل مهم در کیفیت ظاهری گوشت میوه ک
 افشانیکه در پژوهش حاضر مشخص شد، گردهطوریمشتری و فروش محصول نقش مهمی بر عهده دارد. همان
 شود، تشکیل میوه در تریبیش بذر ه است که اگر تعدادتکمیلی توانست تعداد بذر میوه را افزایش دهد. مشخص شد

 ;Ouma, 2010شود )می ایجاد هاجذب مواد فتوسنتزی و کربوهیدرات یبرا میوه در یتریقو سینک آن دنبالبه

Mokwala & Mangen, 2018ماده تولید بسیاری از ترکیبات (. این احتمال وجود دارد که با افزایش این مواد که پیش
 تواند افزایش یابد.هایی مانند کلروفیل میدانهاشند، تولید و میزان بسیاری از ترکیبات از جمله رنگبمی

های کوتاه را بگیرند موج طول توانند انرژی اضافیشده که میهای غیرفتوسنتزی شناختهعنوان حامی رنگیزهبهکاروتنوئیدها 
از خود  اکسیدانیآنتی تولیدشده، نقش اکسیژن هایکرده و با گرفتن رادیکالتایی تبدیل اکسیژن سه و اکسیژن یکتایی را به

تواند بر میزان برخی ترکیبات افشانی تکمیلی در برخی موارد نمیهای قبلی نیز حاکی از آن است که گرده. بررسیبروز دهند
 های بررسی حاضر مطابقت دارد.فته( که با یا1396پناه و همکاران، ؛ جهان1395، راجی امیرحسینیتأثیرگذار باشد )

ویتامین ث از جمله ترکیبات فیتوشیمیایی مهمی است که نقش مهمی در بالابردن ارزش غذایی محصولات دارد. در 
 تعداداند که افزایش تکمیلی توانست تعداد بذر میوه را افزایش دهد. مطالعات قبلی نشان داده افشانیبررسی حاضر گرده

های تری تبدیل کرده و درنتیجه اسیمولاتها به سینک قویتواند میوه را در مقایسه با سایر بخشه میبذر در داخل میو
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Objective: Almonds are high in antioxidants, vitamin E, protein, and fiber. This 
nutrient-rich nut is an excellent addition to any diet since it is a versatile ingredient 
linked to several health benefits. The development of communications have led to a 
wider cultivation of temperate fruits, cultivars being selected and grown in different 
environmental conditions. This situation has increased the risks derived from the 
incomplete breaking of dormancy, and encouraged studies concerning the chilling and 
heat requirements of fruit cultivars for breaking dormancy and flowering. Estimating 
chilling and heat requirements of flower buds in fruit trees is important due to 
predicting flowering time for appropriate site selection to escape spring frost damage. 

Methods: In order to investigate the chill and heat requirements of commercial 
almond cultivars, a factorial experiment was planned and implemented in a completely 
randomized design with 3 replications in Shahrekord university lab (in 2017). The first 
factor included commercial almond cultivars in five levels (Mamaei, Rabi, Sefid, 
Shahroud 7, and Shahroud 12) and the second factor included chilling in seven levels 
(100, 200, 300, 400, 500, 600, and 700 hours at 4-7 °C). As soon as dormancy was 
induced in the buds of each cultivar, 75 branches were prepared and transferred to a 
refrigerator with a temperature of 4 to 7 ° C to determine the chilling requirement. The 
samples were taken out of the refrigerator and placed in water and sucrose solution in 
the greenhouse environment, and the flowering status of flower buds was examined. 

Results: The results illustrated that the chill and heat requirements of Sefid and 
Mamaei cultivars were lower than average requirements of all cultivars in this respect. 
Furthermore, these two cultivars had the lower chill and heat requirements than other 
cultivars. Also, Sefid cultivar needed 170 hours of chill requirements and 5886 growing 
degree hours’ heat and Mamaei cultivar needed 170 hours of chill and 7707 growing 
degree hours’ heat. Rabi cultivar had lower chill and heat requirements than the average 
of all cultivars, but in Shahroud 7 cultivar both of chill and heat requirements were 
high. Shahroud 7 cultivar needed to 220.5 hours of chill and 10958 of heat growth 
degree hours for blooming. On the other hand, Shahroud 12 cultivar was identified as a 
cultivar with high chilling requirements and low heat requirements. 

Conclusion: The minus effects of the lack of chilling for breaking dormancy in 
temperate fruits, both in vegetative growth, and fruit-bearing have been proved. 
Chilling requirements of temperate fruit cultivars have to be fully satisfied, if dormancy 
breaking is to result in the desired vegetative growth, and if the fruit-bearing capacity is 
to be fulfilled. On the other hand, in case of low chilling requirements blooming 
happens too early and cold temperatures produce an important loss of yield by frost. 
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  ها:واژهکلید
 جوانه گل

 خواب زمستانه
 شکوفایی گل

 مدل یوتا
 حرارتیواحد 

 قالبل در یفاکتور صورتبهمنظور بررسی نیاز سرمایی و گرمایی ارقام تجاری بادام، آزمایشی به هدف:

 شد. اجرا 1396ریزی و در آزمایشگاه دانشگاه شهرکرد در سال برنامهبا سه تکرار  یطرح کاملاً تصادف
)مامایی، ربیع،  در پنج سطح بادام یتجار ارقامفاکتور اول، شامل در این آزمایش  روش پژوهش:

، 400، 300، 200، 100در هفت سطح ) یسرمادهشامل فاکتور دوم  ( و12و شاهرود  7سفید، شاهرود 
ها از هر خواب در جوانه یمحض القا( بود. به گرادسانتیدرجه  7-4در دما  ساعت 700و  600، 500
پس از سرمادهی از . ندمنتقل شد گرادسانتیه درج 7تا  4 یخچال با دمایه و به یشاخه ته 75تعداد  ،رقم

های یخچال خارج و در محیط گلخانه، در محلول آب و ساکارز قرار داده شدند و وضعیت شکوفایی جوانه
 گل بررسی شد.

سرمایی از یاز متوسط ن ترکم یید و مامایدر ارقام سف ییو گرما ییاز سرمایج نشان داد که نینتا ها:یافته

 و ییاز گرمایدرجه ساعت رشد ن 5886 و ییاز سرمایساعت ن 170د ی. رقم سفبودندکل ارقام و گرمایی 
از یع نی. رقم ربنیاز گرمایی داشتنددرجه ساعت رشد  7707و  ییسرمانیاز ساعت  170 ییمارقم ما

و  ییرمااز سینهر دو  7رقم شاهرودداشت اما در از متوسط کل ارقام  تربیش ییاز گرمایو ن ترکم ییسرما
جهت درجه ساعت رشد گرما  10958ساعت سرما و  5/220به  7رقم شاهرود .بود تربیش ییگرما

 ییاز گرمایبالا و ن ییاز سرمایبا ن یرقم عنوانبه 12رقم شاهرود از طرف دیگر  .شتااز دینشکوفایی گل 
 شد. یین شناساییپا

های مختلف گرمایی ارقام مختلف در مدلطورکلی نتایج نشان داد نیاز سرمایی و بهگیری: نتیجه

 دارای بالاترین نیاز سرمایی و گرمایی بود. 12متفاوت بود. در بین ارقام این آزمایش رقم شاهرود
 

 ارقام از یبرخ گل یهاجوانه ییگرما و ییسرما ازین برآورد و یفنولوژ یبررس(. 1402) مسعودی، فتاح؛ و عبدالرحمانی، محمدخان ؛جعفری، ابانیب استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.341628.2699 .838-825(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. مختلف یهامدل از استفاده با بادام یتجار
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1
ن یوه داشته و چنید درختان میو تول یبر کنترل، نگهدار یمهم یو کاربرد یگیاهان اثرات اقتصاد ییاز سرمایاطلاع از ن

ن در ییپا ییاز سرمایکشت ارقام با ن ،است. برای مثال یکاشت ضرور یمناسب برا یص نواحیجهت تشخ یاطلاعات
 در نتیجهافتد و زودهنگام اتفاق می یدهجوانه گل شده و گل ییاز سرمایع نیسرتأمین  سرد، باعث مناطق دارای زمستان

توجه  (. بنابراینScorza & Okie, 1990نماید )ن درختان وارد یرا به ا یدیشد هایخسارتتواند یررس بهاره مید یسرما
رافیایی خاص نیاز گرمایی نقش کلیدی در انتخاب رقم مناسب برای کاشت در یک منطقه جغ چنینهمبه نیاز سرمایی و 

 (. Bassi et al., 2006دارد )
که میزان مشخصی منظور جلوگیری از آسیب سرمای زمستان وارد رکود شده و تا زمانیاست که به بادام از درختان معتدله

طرف دیگر پس از رفع نیاز  ( ازRuiz et al., 2007شود )برطرف نمیاز سرمای زمستانه را دریافت نکند نیاز سرمایی آن 
تر درختان پذیر است که به اندازه کافی دماهای بالاتر از حد آستانه که در بیشسرمایی، رشد و نمو جوانه گل زمانی امکان

تر مناطق معتدله دیرگلی (. در بیشSaure, 1985; Anderson et al., 1986تأمین شود )گراد است درجه سانتی 5/4معتدله 
 ,.Campoy et alباشد )های اصلاحی مییری از سرمای دیررس بهاره مدنظر است و هدف بسیاری از برنامهبرای جلوگ

وهوایی زمستان جهت شکستن رکود درونی و میزان اختلاف (. زمان گلدهی در درختان میوه بستگی به شرایط آب2011
میوه علاوه بر دریافت سرمای  درختان ،(. بنابراینBallester et al., 2001ها دارد )ژنوتیپو گرمایی در بین در نیاز سرمایی 

  (.Campoy et al., 2011دارند )کافی، برای گلدهی کامل، به تعداد ساعت مشخصی گرما نیاز 
 

 . پیشینه پژوهش2
ی شنهاد شده است که همگیدرختان مختلف پ یها براجوانه یزان و مراحل خواب درونین مییتع یبرا یمختلف یهاروش

 یهاجوانه یکیات مورفولوژیگران خصوصن منظور پژوهشیهستند. به ا یودیو فتوپر ییدما یهااز مدل یبیترکها آن
کنند و با میزان محتوای گیری میها اندازهآوردن ظرفیت و سرعت رشد سرآغازهدستهبرا جهت  یشیو زا یشیرو

 Citadin etهای دیگری نیز برای هلو )(. مدلEgea et al., 2003سنجند )ها میدرونی جوانه pHاسید و سطوح نوکلئیک

al., 2001( و بادام )Alonso et al., 2005; Luedeling et al., 2013 ،مورداستفاده قرارگرفته است. در این مطالعات )
ها، کشت سرشاخه و مدل جوانه یکیمطالعات مورفولوژ ا،هگیری زمان اتمام دوره استراحت جوانهگران برای اندازهپژوهش
را جهت  یمدل درنهایتاند و قرار داده یدوره استراحت را موردبررس یبادام و دماها یخ گلدهین تاریب یهمبستگ

 اند.ها در بادام و هلو ارائه کردهزمان اتمام دوره استراحت جوانه ینیبشیپ
 Polito (2009 )ارقام بادام انجام داد و درنهایت بیان نمود که روش  ای در ارتباط با نیاز گرماییدهگستر هاییپژوهش
ها، سن درخت زان فیتوهورمونیچون نوع رقم، م یعوامل یباشد. ویهر رقم بادام متفاوت م یبرا گیری نیاز گرماییاندازه

 ییجمع سرما(، اثر ت2011) Covertوهشی بادام دانست. در پژ ییاز گرمایرا مؤثر بر ن یزیانگدر زمان گل ییو سطوح دما
های (، روی مدل2005) Glozer & Grantکردند و و عملکرد بادام را بررسی  یبر زمان و مدت زمان گلده ییو گرما

و  گلدهی های گیلاس مطالعاتی را انجام دادند که درنهایت بیان داشتند بین زماندینامیکی اثرات دما بر خواب جوانه
از  یزان مختلفیافت میارتباط وجود دارد. بر این اساس در ییدرجه ساعت رشد و عملکرد نها چنینهمدرجه ساعت رشد و 

جهت  یگران مدلن پژوهشیا چنینهمقرار دهد.  تأثیرو عملکرد درخت را تحت  یتواند زمان گلدهیسرما و گرما م
ت یفعال یسازنهین مدل اقدامات لازم جهت بهید تا کشاورزان بتوانند با کمک اارائه نمودن یزمان و دوره گلده ینیبشیپ

مشابهی را برای  ( نیز نتایج2007) .Ruiz et alچنین همن عملکرد را انجام دهند. یو تخم یزنبور عسل، انجام اعمال باغبان
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وجود دارد که ممکن است با توجه به نوع رقم، از های مختلفی برای برآورد نیاز سرمایی و گرمایی اند. مدلزردآلو گزارش کرده
  (.1397نکونام و همکاران، ای به منطقه دیگر نتایج متفاوتی حاصل شود )سالی به سال دیگر و از منطقه

ناتوانی آن  دلیلبهاما انتقادهایی به آن نیز وارد است که  ،ین کاربرد را داردتربیشهای مختلف، مدل یوتا در بین مدل
تواند یک روش مناسب های ملایم است. از طرف دیگر مدل دینامیکی میبینی دقیق نیاز سرمایی در زمستانیشدر پ

های مختلف (، با بررسی مدل2014)  .Maulión et al(. در آزمایشیRuiz et al., 2007اختلافات باشد )برای کاهش این 
که نیاز سرمایی اهمیت بالایی دارد و بین زمان گلدهی و  برآورد نیاز سرمایی و گرمایی روی هلو و شلیل مشخص کردند

چنین با ارزیابی الگوهای برآورد نیاز سرمای زمستانه با استفاده از انباشت سرمایی ارتباط مستقیمی وجود دارد. هم
د انباشت ای فنولوژی درخت سیب در ارومیه، مشخص شد که مدل دینامیکی از عملکرد بالایی در برآورهای مشاهدهداده

 & Valashdiسرمایی برخوردار بوده و ارقام زودگل سیب در اواخر زمستان در خطر سرما و یخبندان قرار دارند )

Sabziparvar, 2016دهد که در ارقام تجاری زردآلو، نقش نیاز سرمایی در مقایسه با نیاز گرمایی در ها نشان می(. گزارش
تر است و همبستگی بالایی بین نیاز سرمایی و تاریخ گلدهی وجود کرج بیش وهواییتغییر تاریخ گلدهی در شرایط آب

های بادام های گل برخی ارقام و ژنوتیپدر بررسی و تعیین نیاز سرمایی و گرمایی جوانه .(1397نکونام و همکاران، دارد )
-16های ام تونو و نانپاریل و ژنوتیپو ربیع نسبت به ارق (، نتایج نشان داد دو رقم مامایی2021) .Hadavand et alتوسط 

ترین ژنوتیپ با نیاز دیرگل عنوانبه D11ی داشتند از طرفی ژنوتیپ ترکمتر بوده و نیاز سرمایی زودگل D11و  13-40، 1
 سرمایی بالا معرفی گردید.

تواند ارزیابی نیاز سرمایی ارقام پرکاربرد بادام در استان چهارمحال و بختیاری و تخمین میزان نیاز سرمایی این ارقام می 
تواند در راهنمایی برای مقابله بهتر در برابر سرمای بهاره باشد. از طرف دیگر اطلاعات در موردنیاز سرمایی هر رقم تجاری می

شوند که ارقام جدید در مناطقی کشت می گاهیوهوایی موثر باشد. مختلف با توجه به شرایط آبانتخاب ارقام برای مناطق 
دهی با مشکل یخ زدگی گل در شروع فصل دلیل زودگلها  تأمین نشده یا بهوهوایی، نیاز سرمایی آندلیل عدم سازگاری آببه

ات اقتصادی و عملی مهمی در کنترل، حفظ و تولید درختان شوند. اطلاعات در موردنیاز سرمایی یک رقم تأثیررشد مواجه می
(. Hadavand et al., 2021میوه دارد. داشتن این اطلاعات برای ارقام کشت و کار شده در مناطق مختلف ضروری است )

تجاری بادام  های گل پنج رقم مهممنظور بررسی میزان نیاز سرمایی جوانه گل و نیاز گرمایی جوانهبنابراین، این پژوهش به
 های مختلف انجام شد.برای هر یک از مراحل فنولوژیکی گل با استفاده از مدل

 

 شناسی پژوهش. روش3

های از باغ شدهتهیهتجاری بادام  و رقم محلی پنج ، روی1396در سال  این آزمایش در دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد
سه تکرار انجام و صورت فاکتوریل درقالب طرح کاملًا تصادفی با دو فاکتور به . این آزمایششدگستران سامان انجام شرکت باغ

فاکتور دوم طول دوره  و 12و شاهرود 7اکبر ربیع، شاهرودشد. فاکتور اول، شامل پنج رقم تجاری بادام سفید، مامایی، علی
 بود.  ساعت( 700و   600، 500، 400، 300، 200، 100گراد در هفت سطح )درجه سانتی 5-7سرمادهی در دمای 

 صورتبهک سامان ینوپتیس یستگاه هواشناسیاز اواسط مردادماه از آمار ا ،هاجوانه یق خفتگین زمان دقییجهت تع
تعداد  تصادفی انتخاب و صورتبهسه درخت  بادام یها از هر رقم تجارخواب در جوانه یلقامحض ابه  د.روزانه استفاده ش

 یهاو حذف شاخه یزنپس از انجام برگ شد. هیگل ته ن جوانهتریبیش دارایمتر یسانت 60تا  50شاخه به طول  75
سلفون  ها باشدند. در ادامه شاخه یدرصد ضدعفون کیل یکش بنومو با قارچ تقسیم ییتاپنج یهادسته ها بهشاخه ،یفرع

شدن ی. پس از سپرشدندمنتقل ( گرادسانتیدرجه  7-4)دارای دمای خچال یه ب نیاز سرماییمنظور تأمین بهپوشیده و 
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درجه  20-25 یگلخانه )دما به ترتیببهها شاخه ساعت( 700و   600 ،500، 400، 300، 200، 100)موردنظر  هایزمان
 ده ویمتر بریسانت یک هها به اندازشاخه یانتهاجذب بهتر،  منظوربه. شدند( منتقل ییساعت روشنا 16، گرادسانتی

یک ها به اندازه شاخهقاعده  وض یک بار تعوین محلول، هر چهار روز ی. اگرفتندساکارز پنج درصد قرار  یدرمحلول قند
، مدل ساعات یشمال ینایوتا، کارولی یهااز مدل ییاز سرمایمحاسبه ن ی. سپس براشدهفته برش داده  درمتر یسانت

 کم استفاده شد.  ییسرما ازی(، مدل نییسرما یها)بخشی کینامیمدل د ،ییسرما
برای تعیین این محدوده زمانی،  استفاده شد.تمام گل درصد  50تا  ییاز سرمایاز زمان رفع ن ییاز گرماین نییتع برای

طور به ونصب  در محل گلخانه ، کشور فرانسه( HD110)مدل  یتالیجید سنجدما و رطوبت کنندهکنترل هک دستگای
 شامل ،ترتیببهگل  یهاجوانه یه مراحل فنولوژیکل چنینهمدما و رطوبت کنترل و ثبت شد.  بار(مرتب )ساعتی یک

زش گلبرگ ین گل، تمام گل و ریها، باز شدن اولگلبرگ ظهور، یسبز، نوک صورتگل، نوک  شدن جوانهمتورم مرحله
 منظوربهن گردد. ییگل در ارقام مختلف تع یهاجوانه یز مراحل فنولوژجهت ورود به هرکدام ا ییاز گرماید تا نیثبت گرد

های ارقام مختلف دو شاخص در نظر گرفته شد. شاخص اول شامل بررسی نیاز سرمایی و گرمایی و تجزیه و تحلیل داده
 بود. ن گلیاول زمان شکوفاییدوم شاخص و  دها نوک سبز شدندرصد جوانه 30که زمانی

شده توسط یک دستگاه دیتالاگر )مدل نیاز سرمایی درشرایط آزمایشگاهی )یخچال( از آمار دماهای ساعتی ثبتبرای تعیین 
TES-1365 های . از مدلبودهای برآوردکننده نیاز سرمایی، داده دمای ساعتی تایوان( استفاده شد. ورودی تمام مدل، کشور

 ,Gilreath & Buchanan(، مدل نیاز سرمایی کم )Richardson et al., 1974(، یوتا )Luedeling et al., 2013ساعات سرمایی )

 ,.Erez et al( و مدل دینامیکی )Cesaraccio et al., 2004; Shaultout & Unrath, 1983(، مدل کارولینای شمالی )1981

1989; Luedeling et al., 2013.گرمایی در شرایط گلخانه از آمار  برای تعیین نیاز ( برای محاسبه نیاز سرمایی استفاده شد
های های برآوردکننده نیاز گرمایی، دادهشده توسط دستگاه دیتالاگر استفاده گردید. ورودی تمام مدلدماهای ساعتی ثبت
(، مدل درجه McMaster & Wilhelm, 1997) GDD1روزهای رشد مؤثر و فعال های، درجهباشد. از مدلدماهای ساعتی می

( برای 1974)  et alRichardson.( و مدل 1985)  et alAnderson.(، مدل Zhang & Taylor, 2011) GDH2شد های رساعت
ها برای تعیین نیاز گرمایی ثبت شد. در این فاصله تجمع درصد شکوفایی جوانه 50محاسبه نیاز گرمایی استفاده شد. تعداد روز تا 

عنوان نیاز گرمایی ارقام موردمطالعه ( بهGDHصورت درجه ساعت رشد )گراد( بهدرجه سانتی 5/4دماهای بالاتر از صفر گیاهی )
 (.Egea et al., 2003منظور گردید )

 مجموع میانگین دمای روزانه( = درجه ساعت رشد -)صفرفیزیولوژیکی بادام × 24             (  1رابطه 
 گسترده صفحه افزاراستفاده از نرم با هاترسیم شکل (،3/9)نسخه  SAS افزارا استفاده از نرمب هاو تحلیل آماری داده تجزیه

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  3(LSDدار )ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیاکسل و مقایسه بین میانگین
 

 های پژوهش. یافته4

و  ی)با فواصل هفت روز( اثر رقم، سرماده یریگاندازه( نشان داد در دو مرحله 1ها )جدول انس دادهیه واریج تجزینتا
 یبررس چنینهم داشت. یداریمعن تأثیر)شاخص اول( درصد نوک سبز  30بر وقوع مرحله  یسرمادهو  کنش رقمبرهم

 بر یسرمادهو  کنش رقمو برهم ی( نشان داد که اثر رقم، زمان سرماده2ها )جدول انس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا
 داشت. یداریمعن تأثیر، ی، در تمام مراحل موردبررس)شاخص دوم( ن گلیاول تشکیل

                                                                                                                                                            
1. Growth Degree Days 

2. Growth Degree Hours  

3. Least Significant Difference 
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 مختلف های ارقام بادام در دو زماندرصد نوک سبز در جوانه 30آنالیز واریانس اثر تیمارها بر وقوع مرحله . 1جدول 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سه هفته پس از آغاز تیمار سرمادهی سرمادهیدو هفته پس از آغاز تیمار 

 1/0** 16/0** 4 رقم

 15/0** 17/0** 6 سرمادهی

 05/0** 07/0** 24 سرمادهی× رقم

 02/0 02/0 315 خطا

 )درصد( ضریب تغییرات
 

13/9 33/8 

 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

 
 مختلف هایاولین گل ارقام بادام در زمانتجزیه واریانس اثر تیمارها بر وقوع مرحله . 2جدول 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات زمان پس از آغاز تیمار گرمادهی

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم

 28/0** 3/0** 29/0** 21/0** 05/0** 4 رقم
 09/0** 1/0** 09/0** 05/0** 01/0** 6 سرمادهی

 06/0** 06/0** 05/0** 04/0** 01/0** 24 سرمادهی× رقم
 02/0 02/0 02/0 01/0 002/0 315 خطا

 35/11 19/11 27/11 97/9 94/4  )درصد( ضریب تغییرات
 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

 

 درصد جوانه نوک سبز 30. ظهور 1. 4

درصد نوک سبز  30وقوع مرحله  ییرقم ماما ، دریسرمادهساعت  100ط یدر شرا ها نشان دادنیانگیسه میج مقاینتا
ارقام و تیمارهای ر ی(. اما در سا3)جدول داری با رقم ربیع وجود نداشت و از نظر آماری تفاوت معنیهرگز محقق نشد 

از هفته پس  دون نحو که در زمان یبد. وستیبه وقوع پ سومو  دومدرصد نوک سبز در هفته  30وقوع مرحله  سرمادهی
. در وجود داشت یساعت سرماده 600و در  12ن درصد جوانه نوک سبز در رقم شاهرودتریبیش، یمار سرمادهیآغاز ت

 700و  600 زماندر  12ن درصد جوانه نوک سبز در رقم شاهرودتریبیشز ین یمار سرمادهیپس از آغاز ت سومزمان هفته 
 (.3)جدول  ثبت گردید یاعت سرمادهس 400 زماند در یدر رقم سف چنینهمو  یساعت سرماده

 

 . درصد ظهور گل2. 4

نشان داد که ظهور گل، دو هفته پس از آغاز  یمار گرمادهیمختلف پس از اعمال ت یهادرصد ظهور گل در زمان یبررس
 طید در شرای، رقم سفیساعت سرماده 200ط یدر شرا ییکه در هفته دوم رقم ماماینحوبه .آغاز شد یمار گرمادهیت

رات ظهور گل یی(. روند تغ4دند )جدول یک درصد ظهور گل در شاخه رسیش از یبه ب یساعت سرماده 500و  400، 300
ساعت  700و  100ط ید در شراینداشت. لازم به ذکر است رقم سف یراتیید و تغیبه ثبات رس یریگدر هفته ششم اندازه

، هرگز به مرحله یساعت سرماده 700ط یع در شرایرب و یساعت سرماده 300و  200ط یدر شرا 7، شاهروردیسرماده
 (.4دند )جدول یک درصد ظهور گل نرسی

 

 جوانه گل بز شدنس نوک درصد 30تا  ییسرما یده ماریاز زمان ت ییاز سرماین نییتع یها. مدل3. 4

درصد نوک سبز  30ترین نیاز سرمایی برای وقوع مرحله مدل ساعات سرمایی نشان داد که کم نتایج بررسی
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ساعت  320با میانگین  12ترین نیاز سرمایی در رقم شاهرودبیش وساعت  5/117با میانگین ها در رقم ربیع جوانه
ترتیب در ارقام سرمایی بهترین نیاز ترین و کمبیشدر بررسی نتایج توسط مدل یوتا  (.1)شکل وجود داشت 

چنین در مدل نیاز سرمایی کم همواحد سرمایی( به ثبت رسید.  25/138واحد سرمایی( و ربیع ) 75/398) 12شاهرود
را ترین نیاز سرمایی واحد سرمایی( کم 75/122ترین و رقم ربیع )واحد سرمایی( بیش 5/353) 12رقم شاهرود نیز

 داشتند. 
 

 های مختلفها در زماندرصد نوک سبز در جوانه 30گین اثر عوامل مورد آزمایش بر وقوع مرحله مقایسه میان. 3جدول 

 رقم سرمادهی
 های نوک سبز دو هفته درصد جوانه

 پس از آغاز تیمار سرمادهی

 های نوک سبز سه هفته درصد جوانه

 پس از آغاز تیمار سرمادهی

100 

 n-p 75/15 k 35/23 مامایی

 l-p 1/31 h-k 12/41 ربیع

 g-l 46/44 g-k 46/44 سفید

 i-m 66/41 f-j 2/46 12شاهرود

 l-p 74/30 jk 87/30 7شاهرود

200 

 g-l 53/44 d-i 37/55 مامایی

 i-m 56/39 f-k 96/44 ربیع

 g-l 09/45 f-k 09/45 سفید

 c-h 35/62 ab 84/83 12شاهرود

 l-p 38/31 f-j 55/46 7شاهرود

300 

 a-f 29/69 ab 7/88 مامایی

 c-j 95/53 ab 9/88 ربیع

 a-c 34/74 a-d 05/76 سفید

 d-k 06/53 ab 67/86 12شاهرود

 f-l 68/48 b-f 62/67 7شاهرود

400 

 a-e 37/69 a-d 87/76 مامایی

 m-p 3/23 i-k 27/35 ربیع

 ab 4/85 a 74/91 سفید

 h-m 23/42 a-e 88/73 12شاهرود

 i-m 04/40 c-h 01/60 7شاهرود

500 

 e-l 74/48 a-c 25/80 مامایی

 k-o 04/33 h-k 95/40 ربیع

 j-n 72/34 h-k 62/40 سفید

 l-p 25/30 f-j 56/49 12شاهرود

 op 5/12 h-k 08/44 7شاهرود

600 

 a-d 48/73 a-c 42/81 مامایی

 j-n 69/34 f-j 35/50 ربیع

 i-m 34/39 b-g 99/66 سفید

 a 86/88 a 16/92 12شاهرود

 c-i 28/57 ab 75/85 7شاهرود

700 

 c-g 37/64 ab 31/88 مامایی

 p 53/11 f-k 69/45 ربیع

 n-p 58/17 f-k 88/44 سفید

 b-f 11/68 a 77/92 12شاهرود

 j-n 83/34 e-j 73/52 7شاهرود

 .ندارند( LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف دارند مشترک حرف یک حداقل که هاییمیانگین ستون هر در
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 های مختلفمقایسه میانگین اثر عوامل مورد آزمایش بر درصد ظهور گل در زمان. 4جدول 

 رقم سرمادهی
 زمان پس از آغاز تیمار گرمادهی

 هفته ششم پنجمهفته  هفته چهارم هفته سوم هفته دوم

100 

 C 0 d-f 94/2 ef 94/2 g-i 94/2 g-j 94/2 مامایی

 C 0 c-f 98/5 b-f 98/5 c-i 98/5 c-j 98/5 ربیع

 C 7/0 f 7/0 f 7/0 i 7/0 ij 7/0 سفید

 C 0 a-e 98/7 b-f 98/7 c-i 98/7 c-j 98/7 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

200 

 ab 92/2 a 54/14 ab 54/14 a-d 54/14 a-d 54/14 مامایی

 C 0 f 54/0 f 0/1 i 98/0 ij 98/0 ربیع

 A 4 c-f 4 c-f 4 e-i 4 e-j 4 سفید

 C 0 a-d 92/8 b-f 92/8 b-i 92/8 b-j 92/8 12شاهرود

 C 0 f 0 f 08/0 i 25/0 ij 84/0 7شاهرود

300 

 C 0 ef 77/1 a-c 55/13 ab 04/18 ab 04/18 مامایی

 C 0 c-f 71/3 ab 78/14 a-c 94/14 a-c 3/15 ربیع

 Bc 36/1 a-d 05/9 a-c 61/13 a-e 61/13 a-e 61/13 سفید

 C 0 c-f 93/4 b-f 49/8 b-i 57/9 b-j 07/9 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

400 

 C 24/0 ef 29/2 b-f 09/9 b-i 09/9 b-j 09/9 مامایی

 C 0 f 0 b-e 03/11 b-h 03/11 b-h 03/11 ربیع

 A 82/3 c-f 82/3 d-f 82/3 e-i 82/3 e-j 82/3 سفید

 C 0 f 0 f 3/0 i 3/0 ij 3/0 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

500 

 C 0 a-c 72/9 b-e 48/11 b-g 48/11 b-g 48/11 مامایی

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 ربیع

 A 53/4 c-f 53/4 c-f 53/4 e-i 53/4 e-j 53/4 سفید

 C 0 b-f 53/6 b-e 46/11 b-g 01/12 b-g 01/12 12شاهرود

 C 0 f 0 ef 49/2 g-i 49/2 g-j 49/2 7شاهرود

600 

 C 37/0 ab 93/12 b-d 93/12 b-f 93/12 b-f 93/12 مامایی

 C 36/0 d-f 53/2 ef 66/2 g-i 66/2 g-j 66/2 ربیع

 C 0 c-f 29/3 c-f 76/4 d-i 76/4 d-j 76/4 سفید

 C 0 ef 83/1 ef 12/3 f-i 12/3 f-j 52/3 12شاهرود

 C 0 f 0 ef 1/3 d-i 89/4 d-j 2/5 7شاهرود

700 

 C 0 ab 9/12 a 66/22 a 48/23 a 2/23 مامایی

 C 0 f 1/0 f 1/0 i 1/0 j 1/0 ربیع

 C 0 f 0 f 33/0 i 33/0 ij 33/0 سفید

 C 0 f 0 c-f 09/4 b-i 43/9 b-i 05/10 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 hi 5/1 h-j 5/1 7شاهرود

 ( ندارند.LSDدار )درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی 5داری در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 
 ترتیببهها درصد نوک سبز جوانه 30وقوع مرحله  یبرا ییاز سرماین نتریکمن و تریبیش یشمال ینایمدل کارولدر 

های ساعات در مدل چنینهم .دیبه ثبت رس ییواحد سرما 25/130با ع یو رب ییواحد سرما 5/370با  12در ارقام شاهرود
 7هرود در رقم شا ین دامنه واکنش به مدت زمان سرمادهتریبیشسرمایی، یوتا، نیاز سرمایی کم و کارولینای شمالی 

ز آمده ادسته. براساس نتایج ب(1)شکل  انجام شدارقام کندتر  ریآن نسبت به سا ییسرما ازیو روند تجمع ن مشاهده شد
ع ی، رقم ربین رقم از نظر واکنش به ساعات سرمادهیتردامنهسرما و کم نیازترین رقم بهکم ،یکینامید ییمدل سرما

 7( و رقم شاهرودییسهم سرما 21) ییاز سرماین نتریبیش 12که رقم شاهرودیدرحال .باشدی( مییسهم سرما هشت)
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های مختلف مشاهدات در مدل(. 1 را به خود اختصاص دادند )شکل یواکنش به مدت زمان سرماده منهن داتریبیش
 . (1 )شکلرند داری با یکدیگر ندامشابهند و اختلاف معنی ییاز سرماید از نظر نیو سف ییکه ارقام مامانشان داد 

 

 
 بررسی با استفاده از مدل ساعات سرمایی، مدل یوتا، مدل نیاز سرمای کم، مدل کارولینای شمالی و مدل سرمایی پویانیاز سرمایی ارقام بادام مورد .1شکل 
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 گل  نیاول تا ظهور سبزشدن نوک درصد 30از  ییگرما ازین نییتع یهامدل. 4. 4

ظهور گل در رقم  یبرا ییاز گرماین نتریبیشارقام نشان داد که  ییاز گرماین نییبررسی مدل درجه روز رشد مؤثر در تع
دامنه ن تریکمدرجه روز رشد( ثبت شد و  292د )یدر رقم سف ییاز گرماین نتریکمدرجه روز رشد( و  554) 7شاهرود

ارقام با استفاده از مدل  ییاز گرماین یج حاصل از بررسی(. نتا2د مشاهده شد )شکل یدر رقم سف ییواکنش به ساعات گرما
با  12ع و شاهرودی، ربییظهور گل، ارقام ماما یبرا ییاز گرمایدرجه روز رشد فعال نشان داد که از نظر متوسط مقدار ن

درجه روز  754) 7در ارقام شاهرود ترتیببه ییاز گرماین نتریکمن و تریبیش چنینهمداری ندارند. گر تفاوت معنییکدی
ین دامنه نیاز گرمایی در رقم مامایی وجود داشت و تربیشدرجه روز رشد( مشاهده شد. در این مدل  400د )یرشد( و سف

 (.2سایر ارقام نیز از این نظر با یکدیگر متفاوت بودند )شکل 
ین ترکمدرجه ساعت رشد،  5761و  5886با  ترتیببهدر مدل اندرسون و همکاران و مدل ریچاردسون نیز رقم سفید 

ین نیاز گرمایی برای ظهور گل را داشتند. تربیشدرجه ساعت رشد،  10839و  10958با  ترتیببه 7و رقم شاهرود
ین دامنه نیاز گرمایی را ترکمدرمقایسه با سایر ارقام های مختلف نشان داد که رقم سفید نتایج بررسی مدل چنینهم

 (. 2داشت )شکل 
 

 
 رشد فعال، مدل اندرسون و همکاران و مدل ریچاردسون و همکاراننیاز گرمایی ارقام بادام موردبررسی با استفاده از مدل درجه روز رشد مؤثر، مدل درجه روز . 2شکل 
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پلات نیاز سرمایی )با استفاده از مدل ساعات سرمایی( و نیاز گرمایی )با استفاده از مدل اندرسون و همکاران( ارقام مختلف بادام. خط نمایش بای. 3شکل 

 دهنده میانگین نیاز سرمایی ارقام است.گرمایی ارقام و خط عمودی نشانافقی نشان دهنده میانگین نیاز 

 
با  12و شاهرود 7پلات نیاز سرمایی و گرمایی ارقام بادام سفید، مامایی، ربیع، شاهرودنتایج مربوط به بررسی بای

یاز سرمایی و رقم ین نتربیش 12های ساعات سرمایی و اندرسون و همکاران نشان داد رقم شاهروداستفاده از مدل
ساعت( بود اما نسبت به  117ین نیاز سرمایی )ترکم(. رقم ربیع دارای 3ین نیاز گرمایی را داشتند )شکل تربیش 7شاهرود

نتایج نشان داد ارقام سفید و مامایی دارای نیاز  چنینهمی داشت. تربیشنیاز گرمایی  12ارقام سفید، مامایی و شاهرود
درجه  5886درجه ساعت رشد( نسبت به رقم سفید ) 7707که نیاز گرمایی رقم مامایی )درحالی ،سرمایی یکسان بودند

 بود. تربیشساعت رشد( 
 

 . بحث5
تغییرات اقلیمی قرار دارند، انباشت کافی سرما  تأثیرهای فیزیولوژیک درختان میوه مناطق معتدله که تحت یکی از جنبه
حاضر ارقام بادام موردبررسی دامنه نیاز سرمایی و گرمایی  (. در پژوهشLuedeling et al., 2013است )در زمستان 

ها وجود داشت. برای شکستن خفتگی جوانه گرادسانتیدرجه  5-7متفاوتی را نشان دادند و تعداد ساعات متفاوتی دمای 
داشت که با نتایج  تریهای مختلف نشان داد که رقم مامایی نسبت به سایر ارقام نیاز سرمایی کممدلبررسی 

Hadavand et al. (2021مطابقت دارد. نتایج این آزمایش نشان داد در بررسی نیاز سرمایی در همه مدل ) های
ها برای تخمین نیاز سرمایی باشد علت توانایی نسبی نزدیک مدلتواند بهشده الگوی یکسانی وجود داشت که میاستفاده

ترین خطا و درصد تغییرات جهت بررسی نیاز سرمایی در ت گذشته نشان دادند که کم. مطالعا(1397نکونام و همکاران، )
نکونام و همکاران، )گیرند های بعدی قرار میهای سرمایی و یوتا در رتبههای ساعتمدل دینامیکی وجود دارد و مدل

. (Cesaraccio et al., 2004) تاس افتهی گسترشی عیبالا در سطح وس ییعلت کارابه یکینامیمدل دتازگی، . به(1397
 نی. در اکندیمحاسبه م 5/12تا  5/1با استفاده از دامنه دمایی از  ییهای سرماتجمع سرما را در بخش زانیم این مدل
  (.Cesaraccio et al., 2004) دهدیگرم رخ م ییدر نوسانات دما ییسرما ازیرفتن ننیمدل ازب
مشخص  یساعت یارقام بادام براساس آمار دما ییو گرما ییسرما ازین یبررسبا Egea et al. (2003 )پژوهشی در 

رقم مامایی دارای نیاز سرمایی کم و نیاز گرمایی  دارند. ازیرشد ن درجه ساعت 7800تا  5500 نینمودند که ارقام بادام ب
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بلی نشان دادند بین نیاز سرمایی برای دارای نیاز سرمایی بالا و نیاز گرمایی پایین بود. مطالعات ق 12بالا و رقم شاهرود
که (. زمانیHadavand et al., 2016همبستگی معکوس وجود دارد )برای گلدهی  موردنیازشکستن خواب و نیاز گرمایی 

شود و معمولاً درختانی که در معرض ساعات تر مینیاز سرمایی به اندازه کافی تأمین شده باشد، میزان نیاز گرمایی کم
 .Citadin et al(. در این رابطه Ruiz et al., 2007گیرند دارای نیاز گرمایی بالاتری هستند )تری قرار میمسرمایی ک

یابد با این کند نیاز گرمایی گلدهی کاهش میتری دریافت می( گزارش کردند که هنگامی یک رقم سرمای بیش2001)
لعات گزارش شده که تداوم وجود سرما پس از شکستن چنین مطاوجود ممکن است استثناهایی وجود داشته باشد. هم

  (.Compoy et al., 2011bها خواهد شد )رکود در درختان میوه باعث کاهش نیاز گرمایی برای شکوفایی جوانه
 ییسرما ازیتر از نتیبا اهم یزمان گلده میدر تنظ ییگرما ازینقش ن ،در ارقام بادام ایسرد اسپان یوهواآب طیدر شرا

 ازیتوسط ن تربیشارقام بادام  یدر برخ یزمان گلده ایاسپان یشرقدر جنوباما  (Alonso et al., 2005شده )عنوان 
بادام را با استفاده از  یزمان گلدهRattigan & Hill (1988 ) چنینهم (.Egea et al., 2003) شده است نییتع ییسرما

محل را با  کیارقام بادام در  یتوان زمان گلدهیم هکردند ک انیکردند و ب ینیب شیپ ییگرما ازیو ن ییسرما ازین زانیم
بنابراین زمان گلدهی به  متفاوت محاسبه کرد. ییوهواآب طیبا شرا گرید یهاآمده در مکاندستهب ییو گرما ییسرما ازین

 گرمایی ارقام بستگی دارد. یی زمستان جهت شکستن رکود درونی و میزان اختلاف در نیاز سرمایی ووهواآبشرایط 
 طیو انطباق آن با شرا یشگاهیآزما طیآمده، برای تعیین نیاز سرمایی و گرمایی در شراعملهای بهبا توجه به بررسی 

گیری نتیجه یهامدل نیترعنوان مناسبندرسون و همکاران بهاهای ساعات سرمایی و ترتیب مدلمنطقه سامان، به ییوهواآب
 وهیدرختان م ریمانند سا زیبادام ن ییسرما ازیاست که ن نیا ،ییدر انتخاب مدل ساعات سرما لیدل نیتر. مهمشدندانتخاب 

در انتخاب مدل  لیدلا نیترمهم گردد.یگراد تأمین مدرجه سانتی 2/7 تا صفر نیب یتر در مواجه با دماهامناطق معتدله، بیش
عنوان فاکتور به یمدل مقدار عدد نیدر ا است که اولاً نیا ییگرما ازین زانیم نییبخش جهت تع نیندرسون و همکاران در اا

بهاره وجود دارد  خبندانیسرما و  رینظ هاییمنطقه احتمال وقوع تنش یجو طیشود که با توجه به شرایتنش در نظر گرفته م
درجه  25 تاچهار  نیب یدردماها ییگرما ازیتجمع ن نیتربیش این روشدر  چنینهمدر فرمول مذکور لحاظ نمود،  توانیکه م

 .گرددیمتأمین  (باشدیگراد میدرجه سانت 5/4 تا 4بادام  یکیولوژیزی)صفر ف گرادسانتی
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .6
ین نیاز ترکمها در این مطالعه نشان داد رقم مامایی و سفید دارای بررسی اثر متقابل نیاز سرمایی و درصد شکوفایی جوانه

بررسی نیاز سرمایی ارقام  منظوربهها ین نیاز سرمایی بودند. در بررسی مدلتربیشدارای  7و  12 سرمایی و ارقام شاهرود
توانند نیاز سرمایی ارقام مختلف در این آزمایش را یکسانی می طور تقریباًها بهدلمختلف، نتایج نشان داد که تمامی م

از ین نییتع یبراهای مختلف برای محاسبه نیاز گرمایی، نتایج متفاوتی وجود داشت. اما در بررسی مدل ،برآورد کنند
این  بر .انتخاب شدندها مدل نیترمناسب عنوانبهندرسون و همکاران او  ییساعات سرما یهامدل ییو گرما ییسرما

ین نیاز سرمایی ترکمین نیاز گرمایی را داشتند و در رقم ربیع تربیش 7ین نیاز سرمایی و شاهرودتربیش 12اساس شاهرود
 ین نیاز گرمایی مشاهده شد.ترکمو در رقم سفید 

 

 یقدردان و تشکر. 7
و قدردانی تشکر  ،کردن شرایط لازم جهت اجرای این آزمایشفراهم دلیلبهوسیله از گروه باغبانی دانشگاه شهرکرد بدین
 .گرددمی



 837 .../ جعفر بیابانی و همکاران  بادام یتجار ارقام از یبرخ گل یهاجوانه ییگرما و ییسرما ازین برآورد و یفنولوژ یبررس

 . تعارض منافع8
 .تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد گونههیچ

 

 . منابع9
های گل در سه رقم تجاری ارزیابی نیاز سرمایی و حرارتی جوانه .(1397اله )مقدم، محمدرضا و زمانی، ذبیحنکونام، فاطمه؛ فتاحی

 .36-25(، 1) 49، . مجله علوم باغبانی ایرانهای مختلفزردآلو با استفاده از مدل
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