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Introduction1 
The growing global population, coupled with the scarcity and limitations of food resources, has prompted 

researchers and agricultural professionals to seek more effective solutions for feeding millions of people, 
particularly in developing countries. Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) is an annual legume known for its 
tolerance to salinity and drought, making it a promising alternative crop for low-water plains. Determining the 
appropriate planting date and optimal plant density are crucial factors that contribute to the efficient use of 
environmental resources and achieving high yields. 

 
Materials and Methods 

This experiment was performed in the form of split plots based on a randomized complete block design with 
three replications in 1398 in Mohammadieh Agricultural Research Station, Birjand. Experimental factors include 
planting date in four levels (May 10, June 10, June 25 and July 10) as main plots and plant density in three levels 
(distances of 10, 20 and 30 cm between plants in a row) as plots Guar cultivar was a Pakistani mass that was 
prepared from Pakan Bazar Isfahan Company. For planting, the land was plotted after preparation so that each 
plot consists of 4 ridges 60 cm wide and 3 m long, and on each row of two rows was planted manually at a depth 
of five centimeters, and irrigation was carried out immediately. After reaching the final height of Guar plant and 
physiological maturity before final harvest, taking into account the marginal effect of five plants from each plot, 
they were randomly selected and the characteristics of plant height, number of sub-branches per plant, pod 
length, number of pods per plant, number pods per plant, 1000-seed weight, initial plant weight, plant weight 
without pods and pod weight were measured. The number of pods per square meter, plant yield, and biological 
yield were calculated after removing the marginal effects based on plants harvested from one square meter in the 
middle of each plot. Data were analyzed using SAS software (V9.1) and comparisons of means were performed 
by Duncan method at 5% level and graphs were drawn with Excel. 

 
Results and Discussion 

One of the most important fields of research on legumes is the study of different environmental conditions 
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affecting their quantitative (biological) yield and economic performance. Therefore, studying and obtaining the 
best growing environment conditions that can lead to crop production with the highest economic yield is one of 
the most important goals in research related to the cultivation of legumes. The results of the present study 
showed that seed yield and its components were affected by planting date and with delay in planting, the amount 
of studied traits was significantly reduced, so that this decrease was more in the planting date of 10 July because 
the planting date late exposure of guava plants to adverse conditions such as lower temperature, more humidity 
and less day length at the end of the growing season and causes a decrease in grain yield. Also, in this 
experiment, planting density levels on the studied traits were significant, and according to the results of the 
experiment, it can be stated that with increasing plant density, the distribution of sources such as light, nutrients, 
and moisture between plants was more favorable. It led to an increase in grain yield and biological yield per unit 
area, so that the highest grain yield and biological yield were obtained at the highest density (10 cm distance 
between plants per row). Therefore, planting at higher plant densities will probably be economically justified. 

 
Conclusions 

Based on this research, it can be concluded that planting guar in early June with a spacing of 10 cm between 
plants yields the highest productivity and optimal crop components. 

 
Keywords: Legumes, Biological yield, Grain yield, Planting time, Plant spacing 
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 مقاله پژوهشی

 181-200، ص 1404 تابستان، 2، شماره 17جلد 

 

 ی رشدی و اجزای عملکرد هااثر تاریخ کشت و تراکم بوته بر ویژگی

 در منطقه بیرجند (.Cyamopsis tetragonoloba L)وارگ

 
 2*و رضا برادران 1عباس نخعی

 30/04/1401تاریخ دریافت: 

 15/08/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 های خرد شده در قالبصورت کرتآزمایشی به (.Cyamopsis tetragonoloba L)گوار  گیاه بوته بر و تراکم کاشت تاریخ اثر بررسی منظوربه
 آزمایش شامل تاریخ کاشتعوامل  انجام شد. ایستگاه تحقیقات کشاورزی محمدیه بیرجنددر  1398تکرار در سال  سههای کامل تصادفی با طرح بلوک

بعه( بع مترمربوته در  33و  17، 11تعداد ) سطح تراکم در سههای اصلی و عنوان کرتبه تیر( 10خرداد و  25خرداد،  10اردیبهشت، 10) سطح چهاردر 
و بعر  دارمعنعیاثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته بر روی صفت تعداد غلاف در بوته در سطح یک درصد  .ندهای فرعی در نظر گرفته شدعنوان کرت

 6/249ا افعاایش بع مترمربع بوتعه در  11خعرداد و تعراکم  10داری نداشتند. بیشترین تعداد غلاف در بوته از تاریخ کاشت روی سایر صفات اثرات معنی
اردیبهشت ماه در تراکم مشابه حاصل گردید. اثرات اصلی تاریخ کاشت و تراکم بوتعه  10درصدی نسبت به کمترین تعداد غلاف در بوته از تاریخ کاشت 

ترین میعاان صعفات رشعدی و بعود. بیشع دارمعنیو نیا تعداد دانه در غلاف  جا تعداد شاخه فرعی در بوته و طول غلافبه ترتیببه بر روی کلیه صفات
خرداد معاه از افعاایش  10کاشت  عملکرد دانه در تاریخ کهطوریبهدست آمد. خرداد ماه به 10و از تاریخ کاشت  مترمرب بوته در  33عملکردی از تراکم 

بعا باشعد. گیاه با دمای نامناسب آخر فصعل  برخورددلیل بهتواند می تیر ماه برخوردار بود و این کاهش عملکرد 10درصدی نسبت به تاریخ کاشت  3/79
-یم نیبرابنا گردید، سطح واحد در بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد افاایش به منجر گیاهی تراکم افاایش توان بیان کرد کهمیآزمایش، توجه به نتایج 

 افعاایش کشعت گعردد، مترمربع بوتعه در  34با تراکم  اد ماه واوایل خرد در گوار اگر ش،یآزما نیا جینتا و طیشرا بر اساس که گرفت جهینت نیچن توان

 .دور از انتظار نخواهد بود آن یو اجاا عملکرد

 

 بوتهفواصل ، عملکرد دانه، کاشتزمان ، بقولات کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

 و کمبعود و سعو یعک از جهعان در جمعیعت افاایش صعودی سیر

 انعدرکاراندسعت و محققعین ،دیگعر سعوی از غذایی مناب  محدودیت

-حعلراه بعه دستیابی فکر به تا داشته آن بر را جهان کشاورزی بخش

                                                           
، اتاتزراعت و اصلاح نبگروه ، دانشیارترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و به -2و  1

 ن.، ایرابیرجند، آزاد اسلامیدانشگاه  واحد بیرجند، دانشکده کشاورزی،
 (:r.baradaran@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:    -)* 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.77801.1120 

 در ویعههبه انسان هاغذای میلیونتأمین برای  ترمؤثر و ترمناسب های

گعوار بعا نعام  .(Dan & Wong, 2016)باشند  سوم جهان کشورهای

ساله از خانواده  یاهی یکگ ،.Cyamopsis tetragonoloba Lعلمی 

بقولات است که با توجه به متحمل بودن به شرایط شوری و خشعکی 

عنوان یک محصول جایگاین با پتانسیل بعالقوه توان از این گیاه بهمی

تعأثیر . (Chiofalo et al., 2018)آب اسعتفاده کعرد های کمدر دشت

 تعاریخ کعه شعودمعی باعث گیاه فنولوژیکی بر مراحل محیطی عوامل

-ژنوتیپ بین منطقه یک در حتی و دیگر به منطقه ایمنطقه از کاشت
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 زمان یافتن کاشت، تاریخ تعیین از هدفمتفاوت باشد و  گیاه یک های

 محیطی عوامل مجموعهکه طوری¬به گیاه است، یک مطلوب کاشت

 نمو و رشد ادامه و چهگیاه یبقا و استقرار سبا شدن، برای زمان آن در

و گیاه بعا شعرایط نامسعاعد محیطعی مواجعه نشعود  باشد مناسب گیاه

(Khajepoor, 2009) . 

 با آب منظور تعیین بهترین تاریخ کاشت در هندوستانبه آزمایشی

در  و اجاای عملکرد دانه عملکرد بیشترین، مرطوب گرمسیری هوای و

 ماه بود تیر سوم و دوم هفته مربوط به تاریخ کاشت گوار تلفمخ ارقام

.(Lakshmi Kalyani, 2012)  هعای اثعر تعاریخ ،در تحقیقعی دیگعر

ایلام گعاار  شعد  هوایی و آب شرایط کاشت بر گیاه گوار درمختلف 

اریخ معاه بیشعتر از تع معرداد 8 کاشعت در تعاریخ گوار دانه که عملکرد

. گاار  شعده  (Meftahizade et al., 2017)بودتیر ماه  24کاشت 

 بعا بعر  سطح شاخص حداکثر انطباق برای کاشت تاریخ مدیریتکه 

 عملکعرد افعاایش در زیادی اهمیت رشد فصل طول در تابش حداکثر

 (Scott & Jaggard, 2006). دارد زراعی گیاهان

تععراکم گیععاهی از جملععه عععواملی اسععت کععه بععر خصوصععیات 

. همچنین تعیین (Nandini et al., 2017)مورفولوژیک گیاه اثر دارد 

 تعراکم زیعرا ،تراکم بوته نیا اهمیت فراوانی در عملکرد گیاه گوار دارد

تأثیر بوته  در غلاف تعداد بر ،نتیجه در و جانبی هایتعداد شاخه بر بوته

ی هاای در تراکمگونه دارد. در تحقیقی نشان داده شد که رقابت درون

 و آب نعور، فاعا، ماننعد محیطی بالا و عدم استفاده مناسب از عوامل

 منجعر بعه کعاهش در نهایعت، ،ی پایینهاتوسط گیاه در تراکم خاک

. نتایج یک تحقیق نشعان داد (Lone et al., 2009)شود عملکرد می

شعده و توده زیستی بالا باعث رشد بیشتر هاکه کاشت گوار در تراکم

 ,.Akhtar et al) باشد ی به دنبال داشتهترمطلوبممکن است نتایج 

 کاشت ناشعی از کعاهش فواصعل بعین و روی تراکم افاایش (.2012

 پعر مرحلعه در طی نور دریافت برای کافی بر  سطح شاخص ردیف،

 مصعرف کعارآیی ،نتیجعه در و کعرده فراهم دانه در گیاه گوار را شدن

 عملکعرد افاایش این امر منجر به و یابدمی افاایش خورشیدی انرژی

سطح  در واحد بوته تعداد افاایش بنابراین، گردد.می سطح واحد در دانه

 غلاف تعداد کاهش تواندمی مترمرب ش تعداد غلاف در از طریق افاای

منجر به افاایش عملکعرد کعل در  در نهایت،نماید و  جبران بوته را در

  (Deka et al., 2015). هکتار گردد

 Mehdipour Afra et) پور افرا و همکارانبه نقل از مقاله مهدی

al., 2019)، سعودمندیو های اکولوژیعک در صورت تبیین مناسبت-

مصعارف  ،های کشاورزی و همچنعیننظام برایگوار د گیاه دهای متع

امکعان  همراه باآن های حاصل از دانه دارویی فرآورده عمده صنعتی و

 ,.Eldirany et al)کودسبا عنوان علوفه واره گیاه بهصاز شاخ استفاده

رویکرد بخش تحقیقات پایه بعرای  ،متخصصین زراعت برای ( 2015

کشعور افعاون های زراعی نظامبومگیاه در از این  برداریبهرهکشت و 

کشت گوار  در چند سال اخیر، تقاضای جهانی برای توسعه .خواهد شد

ش پیعدا کعرده نیعا افعاای طور قابل توجهی زیعاد شعده و قیمعت آنبه

 گوار اهمیت به توجه با همچنین .(Ashraf & Foolad, 2005)است

 و با توجعه بعه دارویی و ایعلوفه صنعتی، خوراکی، محصول عنوانبه

 و تحقیقعات خصوص در خراسان جنعوبی،ایران و به در تاکنون اینکه

 تحقیقاتی انجام ذال است، نگرفته صورت محصول این گسترده کشت

هب فاکتورهای مدیریت به منطقه در گیاه این رشد واکنش خصوص در

به همعین رسد. می نظربه ضروری کاشت گیاه تراکم خصوص تاریخ و

 بوته بر و تراکم کاشت تاریخ اثر بررسی هدفپهوهش حاضر با  ،دلیل

 و آب شعرایط بعرای جعایگاین بقعولاتی گیعاه عنوان یکبه گوار گیاه

بعه  مشابه، برای دستیابی اقلیم با مناطق سایر و وایی خراسان جنوبیه

 .انجام گرفت دانه کیفیت و عملکرد بالاترین

 

 هامواد و روش

 تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزی محمدیهمارعه آزمایش در 

های کامل تصعادفی های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه

 کشعاورزی قعاتیتحق ایسعتگاهانجام شعد.  1398با سه تکرار در سال 

 درجعه 32 جغرافیایی عرض با بیرجند غرب کیلومتری 20 در محمدیه

 از ارتفعا  و شرقی درجه 13 و درجه 59 جغرافیایی طول و دقیقه 53 و

 ومتعر میلی 170 بلندمعدت بارنعدگی متوسعط با متر 1480 دریا سطح

 درجععه -4/16 حععداقل و گرادسععانتی درجععه 6/42 دمععای  حععداکثر

در  تاریخ کاشت .(Weatherbase, 2023)واق  شده است  گرادسانتی

 25خعرداد،  10اردیبهشت،  10های کاشت در تاریخسطح شامل  چهار

 سعطح تراکم بوته در سعههای اصلی و عنوان کرتبه تیر 10خرداد و 

 20، 30فواصعل شامل ترتیب به) مترمرب بوته در  33و  17، 11 شامل

فاصعله بعین  مترسانتی 30های روی ردیف و بین بوته مترسانتی 10و 

رقعم معورد  .ندهای فرعی در نظر گرفتعه شعدعنوان کرتبه (هاردیف

بررسی گیاه گوار توده پاکستانی بود که از شرکت پاکان بعذر اصعفهان 

ارای قعوه نامیعه تهیه گردید. بر اساس نتایج آزمون بذر، نمونه بذری د
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منظعور ضعدعفونی سعطحی بعذور از محلعول به درصدی داشت. 100

مدت دو دقیقه استفاده شد و سپس بعا به هیپوکلریت سدیم یک درصد

برداری از آب مقطر شستشو داده شدند. قبل از تهیه بستر کاشت، نمونه

آزمایش برای تعیین خصوصعیات  ی خاک محلمترسانتی 0-30عمق 

(. آمعار میعانگین حعداقل و 1)جعدول  میایی انجام گردیدفیایکی و شی

از ایسعتگاه هواشناسعی محمدشعهر  1398حداکثر دمای روزانه سعال 

 (.1دریافت گردید )شکل 

 

 یمترسانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of farm soil at a depth of 0-30 cm 

 عمق
(cm) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 بافت

Texture 

چگالی 

 ظاهری

Apparent 

density 

 فسفر

P (mg.kg-1) 

 پتاسیم

K 
)1-(mg.kg 

 نیتروژن
N 

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m( 

ماده 

 آلی

OC 

(%) 

ظرفیت 

 زراعی
FC 

(%) 

درصد 

 اشباع
SP 

(%) 
0-30  12 38 50 Loam 1.2 12 250 0.03 8.16 5.2 0.29 17 32 
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 ایستگاه هواشناسی محمدشهر 1398میانگین حداقل و حداکثر دمای روزانه سال  -1شکل 

Fig. 1- Average minimum and maximum daily temperature of Mohammad Shahr weather station in 2018 
 

بنعدی شعد کعرتسازی، آمادهکاشت، زمین مورد نظر بعد از  برای

)ععرض  مترسانتی 60عرض به چهار پشته هر کرت شامل کهطوریبه

متر( و طول سه متر بود که روی هر پشته دو ردیف کشعت  4/2کرت 

بین هر تکرار سه متر در نظر گرفته شد. کاشعت بعذرها  لهفاصگردید. 

-کاشت در تاریخ. ی انجام شدمتریسانتصورت دستی در عمق پنج به

های مورد نظر انجام گرفت و ابتدا میاان بذر مورد نیاز جهت دستیابی 

، درصعد خلعوص و هعاار دانعههای مطلوب با توجه بعه وزن به تراکم

زنی برای هر خط کاشت محاسعبه شعد. بعرای کاشعت در درصد جوانه

پعر بعر صعورت بهبذور  ،کنار هر پشته شیارهایی ایجاد گردید و سپس

زنعی و های مختلعف بععد از جوانعهکاشت گردید. تراکم هاردیفروی 

با عمل تنک کردن اعمال گردیعد. خطعوط کاشعت بعا  هااستقرار بوته

مقدار یکسانی خاک پوشانده شد تا عمق کاشت مناسعب ایجعاد شعود. 

عنعوان بعد از اتمام این عملیات، بلافاصله آبیاری انجعام گرفعت و بعه

های های زراعی شامل استفاده از کودشت ثبت گردید. مراقبتتاریخ کا

شیمیایی پرمصرف از جمله نیتروژن و فسعفر بعر اسعاس نیعاز گیعاه و 

پاشعی عناصعر میکعرو محلول ،آزمایش خاک صورت گرفت. همچنین

 هعایعلف وجین یک بار و در طی دوره رشد و نمو گیاه انجام گرفت.

 پیچعک ،(.Cyperus rotundus L) شامل اویارسلام که هرز مارعه

 Portulaca)خرفععه ،(.Convolvulus arvensis L) صععحرایی

oleracea L.)، چچم(Lolium persicum L.)  خارشتر و (Alhagi 
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maurorum L.) ،انجعام رویشعی دوره طی در و صورت دستیبه بود 

 بنعابراین ،نگردید مشاهده دوره رویشی طول در بیماری و آفت .گرفت

 فیایولوژیک رسیدگی از پس.نگرفت صورت شیمیایی مبارزه هیچگونه

 از برداشت هاشدن غلافای قهوه و هابر  شدن خشک زردی، شامل

 مترمربع  یک سطح ای درحاشیه اثر حذف با میانی هر کرت ردیف دو

 مجعاورت هعوای در برداشت از پس بلافاصله رویشی اندام .شد انجام

توسعط آون  گیاهعان اینکه از و پسگردیدند  خشک طبیعی طوربه آزاد

 از پعس .شد گیریاندازه نیا هاآن خشک وزن خشک شدند،الکتریکی 

 از قبعل فیایولوژیعک رسعیدگی و نهعایی ارتفعا  بعه گوار گیاه رسیدن

به کرت هر پنج بوته از ،ایحاشیه اثر نظر گرفتن در با و نهایی برداشت

اد شاخه فرعی در بوتعه، تعد ارتفا  بوته، تصادفی انتخاب و صفات طور

تعداد غلاف در بوته، وزن هاار دانه،  طول غلاف، تعداد غلاف در بوته،

 شد وگیری اندازهوزن اولیه بوته، وزن بوته بدون غلاف و وزن غلاف 

گردیعد.  محاسعبه کعرت هعر در انعدازه صعفات عنوانبه هاآن میانگین

د بیولوژیک پس عملکرد بوته و عملکر ،مترمرب صفات تعداد غلاف در 

ی برداشعت شعده از یعک هابر اسعاس بوتعهای از حذف اثرات حاشیه

شعاخص برداشعت براسعاس  شعد. گیریاندازهوسط هر کرت  مترمرب 

دسعت بهعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک محاسبه شده در هر کعرت 

بعا  هاو مقایسات میانگین SAS (V9.1)افاار ها با نرمداده تجایه آمد.

 انجام شد. Excelو رسم نمودارها با  درصد پنجکن در سطح رو  دان

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ها نشان داد که اثرات اصلی تاریخ کاشت و تراکم نتایج آنالیا داده

 p) یعک درصعد ترتیب در سطح احتمعالبه بوته بر صفت ارتفا  بوته

بعل تعاریخ اثر متقا امّا دار گردید.معنی (p ≤0.05) پنج درصد و( 0.01≥

(. 2دار نگردید )جعدول کاشت در تراکم بوته بر میاان این صفت معنی

اخعتلاف  دهندهنتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تعاریخ کاشعت نشعان

 کعهطوری¬بعه ،هعای کاشعت مختلعف بعوددار بین تاریخآماری معنی

کعه بعا  دست آمدخرداد ماه به 25بیشترین ارتفا  بوته از تاریخ کاشت 

 ،داری دارا نبود و همچنینخرداد اختلاف آماری معنی 10کاشت تاریخ 

تیر ماه بود که با تعاریخ  10کمترین ارتفا  بوته متعلق به تاریخ کاشت 

(. 2داری نداشعت )شعکل اردیبهشت اختلاف آماری معنعی 10کاشت 

نتایج مقایسه میانگین نیا نشان داد که هر چنعد بیشعترین و کمتعرین 

فاصعله بعین  مترسعانتی 30و  مترسعانتی 10های اکمارتفا  بوته از تر

-داری بین تعراکملحاظ آماری اختلاف معنیبه ، امّادست آمدردیف به

(. در بررسی اثر تعاریخ 3های کاشت مورد مطالعه وجود نداشت )شکل 

شاید علت کعاهش ارتفعا  بوتعه در تعاریخ  ،بر روی ارتفا  بوته کاشت

به آمار هواشناسی بتوان شوک دمایی  را با توجه اردیبهشت 10کاشت 

ماه بیان کرد که از طریق ایجاد وقفه در رشد  اردیبهشتایجاد شده در 

کعاهش ارتفعا  بوتعه  در نهایت،رویشی منجر به کاهش رشد ساقه و 

و  10تیعر،  24و  10(. در ارزیابی اثر تاریخ کاشت )1شده است )شکل 

 مترسعانتی 60در 30، مترسانتی 45در  30مرداد( و فواصل کاشت ) 24

( بر رشد و عملکرد گوار گعاار  دادنعد کعه در مترسانتی 45در  45و 

ها علت رشد رویشی مناسب، ارتفا  بوتهبه های زودهنگامتاریخ کاشت

ها دارای دوره رویشی دلیل اینکه بوتهبیشتر بود و با تأخیر در کاشت به

داری کاسعته شعد طور معنیبه هاآنتری هستند، از میاان ارتفا  کوتاه

(Deka et al., 2015) . کردند که بیشترین ارتفا  بوتعه گعوار  گاار

بوته در مترمرب  و کمترین ارتفا   40خرداد و تراکم  5در تاریخ کاشت 

درصد  26/25بوته در مترمرب  ) 60تیر و تراکم  2بوته در تاریخ کاشت 

 ،. در این مطالعه(Heydarzadeh et al., 2020)آمد  دستکاهش( به

نسعبت ، خرداد 25خرداد و 10مشخص شد که گیاهان کاشته شده در 

-های کاشت، دارای ارتفا  بالاتری هستند. به نظعر معیبه سایر تاریخ

وب، دلیل شرایط آب و هعوایی مطلعرسد، گیاه در این تاریخ کاشت، به

 در نهایعت،فرصت کافی برای رشد داشعته و افعاایش طعول سعاقه و 

 (.2و  1شکل ) افاایش ارتفا  گیاه را به دنبال خواهد داشت

بیان نمودند که با افعاایش تعراکم گیعاهی، ارتفعا  گیعاه  محققین

دلیل بعروز رقابعت بیشعتر افاایش یافت. این افاایش ارتفا  احتمالاً به

تر واسطه اعمال فاصله بوته نادیعکبوته بالاتر به ها در تراکمبین بوته

متر بعرای سعانتی 30و  20های ردیف متر( نسبت به فاصلهسانتی 10)

باشد، که بدینوسیله گیاه با افاایش فاصله دریافت انرژی خورشیدی می

هععا، سعععی در دریافععت بیشععتر نععور خورشععید نمععوده بععین میععانگره

، 15. نتایج بررسی سه تعراکم کاشعت ) (Sharifi et al., 2016)است

بوتعه در  33بوته در مترمربع ( گعوار نشعان داد کعه تعراکم  33و  22

هعا گردیعد مترمرب  باعث افاایش ارتفا  بوته در مقایسه با سایر تراکم

(Nandini et al., 2017). تراکم در واحد سطح،  اایشهمچنین، با اف

های ساقه زیاد شده و در نتیجه، اندازی گیاه طول میانگرهدلیل سایهبه

یابد. در ارتباط با این موضو ، بیان شعده اسعت ارتفا  گیاه افاایش می

توان ناشعی از کعاهش های بالا را میکه افاایش ارتفا  گیاه در تراکم

داسیون اکسین و رقابعت شعدید انداز، کاهش فتواکسینفوذ نور در سایه
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 .(Al-Ramamneh, 2009)گیاهان برای دریافت نور بیشتر دانست 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

ها نشان داد که در بین اثرات و تیمارهای نتایج آنالیا واریانس داده

صد بر میاان مورد مطالعه، تنها اثر تراکم بوته در سطح احتمال یک در

(. در بین تیمارهای تاریخ کاشعت، 2دار گردید )جدول این صفت معنی

خعرداد و  10بیشترین تعداد شاخه در بوته مربعوط بعه تعاریخ کاشعت 

تیعر معاه بعود، ولعیکن تفعاوت  10کمترین مربوط بعه تعاریخ کاشعت 

 10هعا وجعود نداشعت. تعاریخ کاشعت زودهنگعام )داری بعین آنمعنی

 10د شاخه فرعی کمتعری نسعبت بعه تعاریخ کاشعت اردیبهشت( تعدا

 دار نبود.خرداد از خود نشان داد، ولی این احتلاف معنی

 
 ی کاشت و تراکم بوته مختلفهاگوار تحت تاریخ تجزیه واریانس صفات مورد بررسینتایج  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of studied guar traits under different planting dates and plant densities 

هوزن اولیه بوت  

Plant initial 

weight 

وزن هزار 

 دانه 
1000-seed 

weight 

تعداد دانه 

 در غلاف

Number 

of 

seed.pod-1 

 طول غلاف
Pod length 

شاخه تعداد 

  فرعی 

 در بوته

Number of 

sub-branches 

per plant 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number 

of 

pod.plant-1 

 ارتفاع بوته
Plant  
height 

درجه 

 آزادی
d.f 

اتمنابع تغییر  
S.O.V. 

1048375 3.01 ns 0.25 ns 0.12 ns 0.54 ns 204.34* 83.84* 2 
 تکرار

Replication 

2458559 ** 65.21 * 2.43 ** 0.70 ns 0.88 ns 551.78** 134.35** 3 
 تاریخ کاشت

Sowing date (S) 

329016 9.46 0.20 0.26 0.67 27.17 13.32 6 
 a خطای 
Error a 

3740241 ** 77.10 ** 2.53 ns 2.62 * 4.80 ** 597.52** 50.90* 2 
 تراکم

Density (D) 

257007 ns 8.35 ns 0.34 ns 0.20 ns 0.30 ns 174.84* 6.74ns 6 D × S 

302072 6.72 1.20 0.66 0.43 63.64 10.85 16 
b خطای 
Error b 

32.27 6.46 16.68 14.74 20.68 30.08 8.93  
د(ضریب تغییرات )درص  

CV (%) 

 .دار دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و غیر معنیترتیب معنیبه ns و **، *

ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 ی کاشت و تراکم بوته مختلفهاگوار تحت تاریخ ریانس صفات مورد بررسیتجزیه وانتایج  -3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance of studied guar traits under different planting dates and plant densities 

 وزن غلاف

Pods 
 weight 

 وزن بوته بدون

 غلاف

Plant weight  
without pods 

 اشتشاخص برد

Harvest 
 index 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 توده زیست

Biologica 
yield 

 درجه آزادی

d.f 

 منابع تغییرات 

S.O.V.  

*0.0875  ns10465.71  **0.0769  ** 14300. ns57418.17  2 
 تکرار

Replication 

*0.2233  **104464.31  * 0.0629 **0.1331 **204042.34  3 
 تاریخ کاشت

Sowing date (S) 

0.0209 5572.39 0.0039 0.0053 16728.03 6 
 aخطای 

Error a 

**0.2326  **321088.14  ns0.0347 **0.4179 **572853.87  2 
 تراکم

Density (D) 
ns0.0423 ns21345.23  ns0.0434 ns0.0569 ns36201.25  6 D × S 

0.0243 12574.65 0.0323 0.0456 9026913 16 
 bخطای 

Error b 

6.64 27.82 14.99 10.77 25.16  
 (تغییرات )درصد ضریب

CV (%)  

 .داردار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و غیرمعنیترتیب معنیبه :ns و **، *

ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 گوار اثر تراکم بوته بر ارتفاع گیاه -3شکل                                   گوار بر روی ارتفاع گیاه اثر تاریخ کاشت -2 شکل

Fig. 3- Effect of plant density on Guar plant height                  Fig. 2- Effect of sowing date on Guar plant height  
 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد   حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

 Dissimilar letters indicate a significant difference at the                  Dissimilar letters indicate a significant difference at the  

5% probability level                                                                      5% probability level  

 

 اردیبهشعتشاید بتوان علت آن را به تنش دمایی اتفاق افتاده در 

نشعان داد کعه بیشعترین تععداد ماه نسبت داد. نتایج مقایسه میعانگین 

دسعت آمعد و بعه مترسانتی 30شاخه فرعی در بوته از فاصله بین بوته 

 مترسعانتی 10و  20 از نظر آماری بین دو تراکم بعا فواصعل ،همچنین

بعا کعاهش تعراکم  (.4داری وجود نداشت )شکل اختلاف آماری معنی

ی بعه نعور دلیعل افعاایش دسترسعبعه بوته )افاایش فاصله بین بوتعه(،

ها جهت دستیابی به منعاب  غعذایی، خورشید و کاهش رقابت بین بوته

تععداد  ،امکان رشد بیشتری برای هر بوته فعراهم گردیعد و در نتیجعه

شاخه فرعی افاایش یافت. نتایج یک پهوهش روی سه سعطح تعراکم 

نشان داد  (.Brasica napus L)( کلاا مترمرب بوته در  95و  80، 65)

 کعهطوری¬بعه ،ایش تراکم، تعداد شاخه فرعی کاهش یافعتکه با افا

 95و  65های ترتیب در تراکمبیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی به

 ,.Shojaee Ghadicollaei et al)دسعت آمعد بعه مترمربع بوتعه در 

2011) . 

 

 طول غلاف

تعراکم بوتعه در سعطح فقعط اثعر  ،در بین تیمارهای مورد بررسی

(. نتایج مقایسعه میعانگین 2دار گردید )جدول معنی احتمال پنج درصد

 مترسعانتی 30نشان داد که بیشترین طول غلاف از فاصله بعین بوتعه 

روی ردیعف اخعتلاف  مترسانتی 20دست آمد که با فاصله بین بوته به

کعاهش (. نتعایج نشعان داد کعه بعا 5داری دارا نبود )شکلآماری معنی

بوتعه  11به  33ها روی ردیف( از تراکم بوته )افاایش فاصله بین بوته

درصعد افعاایش پیعدا کعرد.  61/17، طول غلاف به اندازه مترمرب در 

تواند رقابت گیاهان برای مناب  طبیعی رشد نظیر نعور می دلیل این امر

 خورشید، آب و مواد غذایی باشد.

 5/5و  5/7، 15کاشعت )همچنین، در آزمایش بررسی سه تعراکم 

بوتعه در مترمربع   5/7بوته در مترمرب ( در گوار نشان داد کعه تعراکم 

طور قابععل تععوجهی باعععث افععاایش طععول غععلاف در بوتععه بععه

 . (Siddaraju et al., 2010)گردید

 

 تعداد غلاف در بوته

ات اصعلی تعاریخ ها نشعان داد کعه اثعرنتایج تجایه واریانس داده

اثعر و  (p ≤0.01)کاشت و تراکم بوته در سطح احتمعال یعک درصعد 

 p)متقابل تاریخ کاشت در تراکم بوته در سطح احتمعال پعنج درصعد 

(. نتایج 2دار گردید )جدول بر صفت تعداد غلاف در بوته معنی (0.05≥

مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت در تراکم بوته نشعان داد کعه 

های بوته مورد بررسی اخعتلاف آمعاری های کاشت و تراکمین تاریخب

ای که بیشترین تعداد غعلاف در بوتعه از گونهداری وجود دارد، بهمعنی

متر و کمتعرین سانتی 30و در فاصله بین بوته  خرداد 10تاریخ کاشت 

 30اردیبهشععت و در فاصععله بععین بوتععه  10تعععداد از تععاریخ کاشععت 

 (.6ت آمد )شکل دسمتر بهسانتی
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 گوار طول غلاف اثر تراکم بوته بر -5شکل                    گوار اثر تراکم بوته بر تعداد شاخه فرعی در بوته -4شکل 

Fig. 5- Effect of plant density on Guar pod length                   Fig. 4- Effect of plant density on Guar number of 
1-plant.branches -Sub                                                                                              

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد  حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان
Dissimilar letters indicate a significant difference at the               Dissimilar letters indicate a significant difference at the 

  5% probability level                                                                              5% probability level 
 

با توجه بعه مسعاعد بعودن شعرایط در زودهنگام، در تاریخ کاشت 

توان احتمعال دوره رشد زایشی )روزهای بلندتر، گرم و رطوبت کم( می

های گوار در حداکثر مقدار خود بوده و باعث تولید داد که فتوسنتا بوته

 ،های دیرتردر تاریخ کاشت امّا شتری شده باشد،های بیها و غلافگل

مرور با شرایط نامساعد محیطی )روزهای کوتاه و به مرحله زایشی گیاه

هعا کمتعر از تعاریخ هوای خنک( مصادف شده و احتمالاً فتوسنتا بوته

عنعوان بعه اردیبهشعت 10کاشت زودهنگام خواهد بود. تاریخ کاشعت 

بیشعترین تععداد غعلاف در بوتعه را بایست میزودهنگام تاریخ کاشت 

علت تغییرات ناگهانی دما و به طبع  آن کعاهش به، ولی شدمی شامل

و تعداد غلاف را در  دوره رویشی و زایشی، کاهش چشمگیر تعداد گل

پی داشت. کاهش تعداد غعلاف در بوتعه بعا تعأخیر در کاشعت نخعود 

(Cicer arietinum L.)  عامعل  گاار  شده است و بیان کردند کعه

زودهنگعام هعای کاشعت اصلی افاایش تعداد غلاف در بوته در تعاریخ

تر شدن دوره رشد رویشی و زایشعی و تولیعد تواند ناشی از طولانیمی

کاشت زودهنگعام بعا  ،باشد. همچنین هاآنهای زایشی بیشتر در اندام

توسعه زودتر و بیشتر سطح بر  موجب جعذب بیشعتر نعور، افعاایش 

فراهم آوردن مواد فتوسنتای بیشتر جهت تکامل  ،نتیجهفتوسنتا و در 

در تعاریخ کاشععت  .(Kebraie et al., 2010)گعردد هعا معیغعلاف

با توجعه بعه مسعاعد بعودن شعرایط در دوره رشعد زایشعی  ،زودهنگام

توان احتمال داد که فتوسعنتا )روزهای بلندتر، گرم و رطوبت کم(، می

هعا و های گوار در حداکثر مقعدار خعود بعوده و باععث تولیعد گعلبوته

های دیرتعر مرحلعه در تاریخ کاشت امّا های بیشتری شده باشد،غلاف

مرور با شرایط نامساعد محیطی )روزهای کوتاه و هوای به زایشی گیاه

ها کمتعر از تعاریخ کاشعت خنک( مصادف شده و احتمالاً فتوسنتا بوته

در زودهنگعام اظهار داشتند که کشت  ،همچنین ود.زودهنگام خواهد ب

علعت فعرار از بعه ، (.Vicia faba L)بقولات پاییاه مانند نخود و باقلا

باشعد خشکی آخر فصل و شرایط مساعد رطوبتی در ابتدای فصل معی

ها و تعداد دانه در بوته گردد. تواند منجر به افاایش تعداد غلافکه می

ت زمان تولید، معواد فتوسعنتای کعاهش در شرایط محدودی ،همچنین

کعاهش یابد کعه سعبب ها افاایش میریا  غلاف ،یافته و در نتیجه

 & Masoudi Kia)گعردد هعای تعأخیری معیتعداد غلاف در کشت

Azizi, 2008). 

نتایج آزمایش نشان داد که با کاهش تراکم بوته )افعاایش فاصعله 

جا هعای کشعت بعهتعداد غلاف در بوته برای تمامی تاریخبین بوته (، 

 10اردیبهشت افاایش یافته اسعت. در تعاریخ کشعت  10تاریخ کشت 

داری از لحاظ تعداد غعلاف در بوتعه معا بعین اردیبهشت، تفاوتی معنی

سطوح تراکم دیده نشد. شاید بتوان محدویت دسترسی به مناب  غذایی 

این عامل دانست. همچنین، با تأخیر  در اثر تنش دمایی را علت اصلی

علت کاهش طول دوره رشد، تعداد غلاف در بوته کاهش در کاشت به

توان مواجه شدن مراحل رشعد گیعاه بعا یابد که دلیل این امر را میمی

حرارت و خشکی آخر فصل بیان کرد و در این شرایط، پوشش سعبا و 

د فتوسعنتای دوام سطح بر  کاهش یافتعه و در نتیجعه، سعاخت معوا
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ای کاهش پیدا کرده و با کم شدن مواد فتوسنتای، رقابعت درون بوتعه

شعود، افاایش یافته و نه تنها تعداد گل کمتری در هر بوته تشکیل می

بلکه ریا  گل نیا زیاد شده و در نهایت، تععداد غعلاف در هعر بوتعه 

 .یابدکاهش می
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Fig. 6- Interaction of sowing date and plant density on Guar number of pod.plant-1 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان
Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level 

 

هعای گعوار در تعاریخ فعلت بیشعتر بعودن تععداد غعلا ،همچنین

 های مناسب را شرایط آب و هوایی مطلوب در طول دوره رشعدکاشت

 Rifaee et)ریفعاعی  ،(. در همعین رابطعه6توان بیان کرد )شکل می

al., 2004)  شرردر باقلا و (Sharar et al., 2001 ) در نخود زراععی

اار  کردند که با افاایش تراکم گیاهی تعداد غلاف در بوته کاهش گ

گاار  کردنعد کعه در سعه تعاریخ کاشعت معورد  ،پیدا کرد. همچنین

های لوبیعا قرمعا در بوتهمطالعه، با افاایش تراکم گیاهی، تعداد غلاف 

تحقیعق نتایج یک  .(Masoudi Kia & Azizi, 2008)کاهش یافت

نشان داد که زیاد بودن تراکم کاشت، موجعب کعاهش فاعای کعافی 

ها و نیا کاهش جذب نور توسعط هعر بوتعه و برای رشد و توسعه اندام

گیاهان غعلاف کمتعری تولیعد  ،ها شده و در نتیجهافاایش رقابت بوته

دلیل در حداقل بودن میاان رقابت به های پایین بوتهکنند. در تراکممی

های فرعی و به طب  آن غعلاف ای امکان رشد بیشتر ساقههدرون گون

بر تعداد غلاف در هر بوته افعاوده  ،در هر بوته فراهم شده و در نتیجه

های در تراکم ،. همچنین(Nakhzari Moghadam, 2013) گرددمی

آب و  کمتر محدودیت چندانی برای گیعاه وجعود نداشعته و گیعاه نعور،

بیشتر در هعر دهی گل ،عناصر غذایی کافی را جذب نموده و در نتیجه

 ,.Nandini et al)یابد گیرد و تعداد غلاف افاایش میبوته صورت می

 400بعه  130. محققین بیان نمودند که افاایش تراکم بوته از (2017

اد غلاف در مترمرب  شد. واضعح هاار بوته در هکتار باعث کاهش تعد

هعا است که افاایش تراکم بوته باعث کاهش تعداد غلاف تعک بوتعه

تواند کعاهش تععداد غعلاف تعک شود، ولی افاایش تراکم بوته میمی

این در صورتی است کعه افعایش تعراکم بوتعه  امّا بوته را جبران کند،

 . (Mehdipour Afra et al., 2019)بیش از حد مطلوب گیاه نباشد

 

 تعداد دانه در غلاف 

دار بودن اثر تعاریخ دهنده معنیها نشاننتایج تجایه واریانس داده

اثعر  امّا بر تعداد دانه در غلاف بود.احتمال یک درصد کاشت در سطح 

تراکم بوته )فواصل بوته روی ردیف( و اثعر متقابعل تعاریخ کاشعت در 

(. نتعایج 2دار نگردیعد )جعدول ته بر میاان این صعفت معنعیتراکم بو

های کاشعت مختلعف تفعاوت مقایسه میانگین نشان داد که بین تاریخ

داری وجود دارد و بیشترین تعداد دانه در غعلاف از تعاریخ آماری معنی

خعرداد اخعتلاف  25دست آمد که با تاریخ کاشعت خرداد به 10کاشت 

د وکمتعرین تععداد دانعه در غعلاف از تعاریخ داری دارا نبوآماری معنی

 (.7دست آمد )شکل به اردیبهشت 10کاشت 
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 گوار اثر تاریخ کاشت بر تعداد دانه در غلاف -7شکل 

Fig. 7- Effect of sowing date on Guar number of seed.pod-1  

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level 

 

ی بر صفت تععداد دانعه دارتأثیر معنیبا توجه به اینکه تراکم بوته 

افاایش تعداد دانه در غلاف  که رسدمی به نظر ،در غلاف نداشته است

تر بستگی به طول غلاف دارد که این صفت تحعت محدود بوده و بیش

در تعأخیر ساختار ژنتیکی است. صفت تععداد دانعه در غعلاف بعا تأثیر 

برخعوردار  ، از رونعد کاهشعیاردیبهشعت 10جا تاریخ کشت به کاشت

دهعد. معی وابستگی به صفت طول غلاف را نشانای بوده که تا اندازه

در کاشعت و در تأخیر ی از محققین کاهش تعداد دانه در غلاف را ناش

تر پر شدن دانه و رسیدگی، تععداد کعم رشد ضعیف، دوره کوتاه ،نتیجه

 . (Sahile et al., 2008)غلاف در بوته گاار  نمودند 

 

 هزار دانهوزن 

داد کعه اثعر تعاریخ کاشعت و ها نشعان نتایج تجایه واریانس داده

بر صفت  پنج درصدو احتمال یک درصد رتیب در سطح تتراکم بوته به

اثر متقابل تعاریخ کاشعت در تعراکم  ، امّادار گردیدمعنی هاار دانهوزن 

(. نتعایج مقایسعه 2دار نگردیعد )جعدول بوته بر میاان این صفت معنی

هعای دار بین تعاریخدهنده تفاوت معنیمیانگین اثر تاریخ کاشت نشان

( وزن هعاار دانعه از گعرم 61/43که بیشترین ) ایگونهبه ،مختلف بود

دست آمد که از نظر آماری با تاریخ کاشعت بهتیر ماه  10تاریخ کاشت 

(. 8 داری دارا نبود )شکل( اختلاف آماری معنیگرم 46/40خرداد ) 25

متعلق به تعاریخ  هاار دانه( میاان وزن گرم 27/37کمترین ) ،همچنین

خعرداد معاه  10بعا تعاریخ کاشعت  اردیبهشت ماه بعود کعه 10کاشت 

(. نتعایح 8داری نداشعت )شعکل ( اختلاف آمعاری معنعیگرم 98/38)

دار دهنده اختلاف آماری معنیمقایسه میانگین اثر تراکم بوته نیا نشان

( و گعرم 65/42ای کعه بیشعترین )گونهبه ،های مختلف بودبین تراکم

تیعب از فواصعل بعین تربه هاار دانه( مقدار وزن گرم 58/37کمترین )

  (.9 دست آمد )شکلروی ردیف به مترسانتی 30و  10ای بوته

عنوان یکی از اجاای مهم عملکرد در گیاه گعوار وزن هاار دانه به

دهنده رابطه بین منب  و مخان حاصل از پدیده فتوسنتا در طول نشان

ها است. اگرچه شعرایط آب و هعوایی طعی دوره زمان پر شدن غلاف

طور عمده متعاثثر از نمو گیاه بر وزن هاار دانه مؤثر است، امّا به رشد و

میاان مواد فتوسنتای، تعداد دانه در غلاف و ظرفیت هر بذر اسعت. از 

های این رو، شاید بتوان یکی از دلایل افاایش وزن هاار دانه در تاریخ

تیر ماه را کاهش تعداد دانه در غلاف ذکر کعرد  10خرداد و  25کشت 

دار نبود. مطالعات محققبن درباره تأثیر تاریخ چند این اختلاف معنی هر

کاشت بر ارقام مختلف گوار نشان داد که کاشعت ارقعام گعوار در معاه 

 5/39، 6/38، 38دار )ترتیب باعث کاهش معنعیآگوست )مرداد ماه( به

درصد( وزن هاار دانه در مقایسه با کاشعت آن در معاه فوریعه  6/32و 

. گاار  شده است با  (Meftahizade et al., 2019)ه( شد)بهمن ما

تأخیر در کاشت نخود و مصادف شدن مرحله پر شدن دانعه بعا تعنش 

گراد در انتهای فصل رشد، درجه سانتی 25بالاتر از  دماهای خشکی و 

های کاشعت یخدرصد نسبت به تار 89و  66ترتیب توده بهتولید زیست

دلیل کعاهش زودتر کاهش یافت، که این کاهش عملکعرد عمعدتاً بعه
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درصعد(  32درصد( و کاهش وزن صد دانعه ) 60تعداد غلاف در بوته )

همچنین، نتایج نشعان داد  .(Mousavi & Pezeshkpur, 2006)بود 

)کعاهش تعراکم بوتعه( هعا روی ردیعف که با افاایش فواصل بین بوته

میاان وزن هاار دانه کاهش پیدا کعرد. در آزمعایش بررسعی اثعر سعه 

بوته در مترمرب ( بعر گیعاه گعوار گعاار   33و  22، 15تراکم کاشت )

بوته در مترمرب  )تراکم بیشتر( باعث افعاایش  33شده است که تراکم 

 ,.Nandini et al)هعا گردیعد وزن هاار دانه در مقایسه با سایر تراکم

2017). 
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 گوار دانه تراکم بوته بر وزن هزار اثر -9 شکل                                     گوار دانه اثر تاریخ کاشت بر وزن هزار -8 شکل

  Fig. 9- Effect of plant density on Guar 1000-seed weight                     Fig. 8- Effect of sowing date on Guar 1000-seed weight  

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد   حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

             Dissimilar letters indicate a significant difference at the      Dissimilar letters indicate a significant difference at the 
  5% probability level                                                                     5% probability level 

 

 

 ولیه بوتهوزن ا

دار تعاریخ کاشعت و تعراکم اثرات معنیتأثیر وزن اولیه بوته تحت 

اثر متقابل  ، امّاقرار گرفت (p≤0.01)احتمال یک درصد بوته در سطح 

دار نگردیعد تاریخ کاشت در تراکم بوته بعر میعاان ایعن صعفت معنعی

دار بعین دهنده اخعتلاف معنعی(. نتایج مقایسه میانگین نشان2)جدول 

بیشترین وزن اولیعه بوتعه  کهطوری¬به ،های کاشت مختلف بودختاری

دسعت آمعد کعه بعا سعایر خرداد ماه بعه 10( از تاریخ کاشت 1/2437)

داری دارا بعود و های مورد مطالعه اخعتلاف آمعاری معنعیکاشتتاریخ

تیعر معاه  10( وزن اولیه بوته متعلق به تاریخ کاشت 2/1206کمترین )

نتایج مقایسه میانگین اثر تعراکم بوتعه نیعا  ،ن(. همچنی10بود )شکل 

هعای مختلعف معورد دار بعین تعراکمدهنده اختلاف آماری معنینشان

( وزن گعرم 5/1199) ( و کمترینگرم 5/2303) بررسی بود و بیشترین

دسعت به مترسانتی 30و  10ای از فواصل بین بوتهترتیب بهاولیه بوته 

ن داد که بیشترین وزن اولیه بوته از (. نتایج آزمایش نشا11 آمد )شکل

انطبعاق دوره  ،طعور کلعیدست آمعد. بعهخرداد ماه به 10تاریخ کاشت 

زمانی برخورداری گیاه زراعی از شرایط رشدی مساعد از نظر رطوبعت 

یابی به سطوح بالای تولید است. در کشعت دست کنندهتامین دما و 

تولید و زودتر رسیدن آن در لحاظ حداکثر به برتری برعلاوهخرداد ماه 

های تعاخیری آخعر اردیبهشت ماه و کاشتزودهنگام مقایسه با کشت 

بیشعترین  ،نرخ رشد تولید اولیه بیشتر است. همچنین خرداد و تیر ماه،

 10ها روی ردیف وزن اولیه بوته از تراکم بوته بیشتر )فاصله بین بوته

هعا بیشعتر و تعداد بوتعه چرا که در این شرایط ،دست آمدبه (مترسانتی

اندازی، رشد رویشی بیشتر شده که منجر به افاایش وزن دلیل سایهبه

وزن  افعاایش با ارتباط های کمتر گردید. دراولیه بوته نسبت به تراکم

 معاده تراکم بعالا، مقعدار خصوص در اولیه بوته )عملکرد ماده خشک(

 شاخه فرععی عدادکه تآنجایی از  کرد، پیدا کاهش نیا بوته هر خشک

فاصعله بعین بوتعه  مترسعانتی 20و  10های بالا )تراکم در بوته هر در

 سبببه بوته تراکم افاایش رفت که باانتظار می روی ردیف( کمتر بود؛

 هعایگیاهی، وزن اولیه کاهش پیعدا کنعد امعا در تعراکم رقابت ایجاد

 خشعک کعل هماد سطح مقدار واحد در بیشتر بوته تعداد دلیلبه بالاتر

افاایش پیدا کرده که منجر به افاایش وزن اولیه )عملکرد اولیعه معاده 

 بعا که داشتند محققین اظهار ،راستا با این نتایجخشک( شده است. هم

 بوتعه تعک عملکعرد بیولعوژیکی سعطح، واحعد در بوته تراکم افاایش

کعرد  پیعدا افاایش نیا هکتار در بیولوژیکی عملکرد، ولی یافت کاهش

(Lio et al., 2004). 



 193     …های رشدی و اجزای عملکرداثر تاریخ کشت و تراکم بوته بر ویژگی ،نخعی و برادران
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 گوار اثر تراکم بوته بر وزن اولیه بوته -11 شکل                                      گواراثرتاریخ کاشت بر وزن اولیه بوته-10شکل 

Fig. 11- Effect of plant density on Guar plant initial weight                  Fig. 10- Effect of sowing date on Guar plant initial 

weight 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد        حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the                  Dissimilar letters indicate a significant difference at the  

                             5% probability level                                                                           5% probability level 

 

 توده زیست

های مورد مطالعه نشان داد کعه نتایج حاصل از آنالیا واریانس داده

اثر تاریخ کاشعت و تعراکم بوتعه در سعطح  ،در بین اثرات مورد مطالعه

 ،دار گردیعدتعوده معنعیبعر میعاان صعفت زیسعتاحتمال یک درصد 

تراکم بوته بر میاان این صعفت  اثر متقابل تاریخ کاشت در کهدرحالی

دهنعده اخعتلاف (. نتایج مقایسه میانگین نشعان3دار نبود )جدول معنی

 کعهطوری¬به ،های کاشت مورد بررسی بوددار بین تاریخآماری معنی

کاشت  ( از تاریخگرم در متر مرب  14/876)توده زیستبیشترین میاان 

د کعه کمتعرین مقعدار (. هعر چنع12 دست آمد )شکلخرداد ماه به 10

نتایج نشان داد  ، امّادست آمدبهتیر ماه  10از تاریخ کاشت  تودهزیست

تیعر معاه  10خعرداد و  25اردیبهشعت،  10های کاشعت که بین تاریخ

(. همچنعین بعین 12داری وجعود نعدارد )شعکل اختلاف آماری معنعی

( و گعرم در متعر مربع  61/899بیشعترین ) ،های معورد بررسعیتراکم

از ترتیب بعهتعوده ( مقعدار زیسعتگرم در متر مربع  26/486ترین )کم

دسعت آمعد کعه در معورد بعه مترسعانتی 30و  10ای فواصل بین بوته

 30و  20داری بعین اخعتلاف آمعاری معنعی تودهزیستکمترین مقدار 

  (.13 فواصل بوته روی ردیف مشاهده نگردید )شکل مترسانتی
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 گوارتوده زیستاثر تراکم بوته بر  -13شکل                                               گوارتوده زیستبر  اثر تاریخ کاشت -12 شکل

    Fig. 13- Effect of plant density on Guar biological yield                  Fig. 12- Effect of sowing date on Guar biological yield 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد      حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the            Dissimilar letters indicate a significant difference at the    

5% probability level                                                                    5% probability level  
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 عملکرد دانه

دار تاریخ کاشت و تعراکم اثرات معنیتأثیر میاان این صفت تحت 

اثعر متقابعل تعاریخ  امعّا قرار گرفعت.احتمال یک درصد ح بوته در سط

(. 3دار نگردید )جعدول کاشت در تراکم بوته بر میاان این صفت معنی

نتایج مقایسه میانگین نشعان داد کعه بیشعترین مقعدار عملکعرد دانعه 

دست آمعد خرداد ماه به 10( از تاریخ کاشت مترمرب گرم در  79/147)

( 42/119)تیعر معاه  10( و 2/122خعرداد ) 25های که با تاریخ کاشت

نتععایج  ،(. همچنعین14 داری دارا نبعود )شععکلاخعتلاف آمعاری معنععی

دهنعده مقایسه میانگین اثر تراکم بوتعه بعر روی عملکعرد دانعه نشعان

روی  مترسعانتی 10)فاصعله  بعالا بین تعراکم دارمعنیاختلاف آماری 

فاصعله روی ردیعف(  مترسانتی 30و  20ردیف( با سطوح تراکم کمتر) 

( مقعدار 97/74( و کمتعرین )62/181بیشعترین ) کعهطوری¬بعه ،بعود

-بعه مترسعانتی 30و  10ای از فواصل بین بوتهترتیب بهعملکرد دانه 

داری بعین لحاظ آماری اختلاف معنیبه (. هر چند15 دست آمد )شکل

 ا، امّعتیعر وجعود نداشعت 10خرداد و  25خرداد،  10های کاشت تاریخ

بیشترین میاان عملکرد دانه را دارا بود. بعا  ،خرداد ماه10تاریخ کاشت 

توجه به اینکه تاریخ کاشت بر عملکرد دانعه و طعول دوره رشعد گیعاه 

و پر شدن دانه ارتبعاط مثبتعی بعا دهی گلگذارد و طول دوره میتأثیر 

رسد که با کاهش فاصله سبا شعدن عملکرد دانه دارند، لذا به نظر می

تا رسیدگی فیایولوژیعک، گیعاه قبعل از دهی گلو دهی گلاهچه تا گی

رسیدن به شاخص سطح بر  مناسب وارد مرحلعه زایشعی شعده و در 

هعا باععث کعاهش کاهش دریافت انرژی تابشی توسعط بعر  ،نتیجه

 Khademhamzeh)شود های دیرهنگام میعملکرد در تاریخ کاشت

et al., 2004.)  میانگین دمای هعوای مطلعوب، روزهعای طعولانی و

افعاایش  ،رطوبت هوای مناسب باعث تحریعک فتوسعنتا و در نتیجعه

 های اردیبهشت تا تیعرو عملکرد دانه گوار در تاریخ کاشتتوده زیست

 . محققین طی یعک آزمعایش در(Sudhir et al., 2015)شود ماه می

مکایک نشان دادند کعه کشعت گعوار در اواسعط معاه ژورعن )خعرداد( 

بیشترین عملکرد دانه را در مقایسه با کشت در اوایل و اواخر جعولای 

طعی یعک  ،. همچنعین(Singla et al., 2016) )تیر تا مرداد( داشعت

هعای ریخ کاشعتآزمایش در ایتالیا نشان داده شد که کشت گوار در تا

. در (Gresta et al., 2013)زودتر باعث افعاایش عملکعرد دانعه شعد 

تحقیقی در شهر پاربهانی واق  در غرب هند، کاشت گوار در بیسعت و 

خرداد ماه( بیشترین عملکرد دانه را بعه خعود  7هشتم ماه می )معادل 

-اثر زمان ،در گاار  دیگری .(Jagtap et al., 2011)اختصاص داد 

 2004ژورعن  30معی و  18و  2003ژورعن  26معی و  7های کاشت 

اردیبهشت  28و  1382در سال تیر ماه اردیبهشت و پنجم  17)معادل 

( بر عملکرد دانعه و صعمگ گالاکتومانعان 1383در سال تیر ماه و نهم 

رد ارزیابی قرار گرفت، نتعایج نشعان داد چهار رقم گوار که در ایتالیا مو

مراتب به تن در هکتار( 3/2)زودهنگام که عملکرد دانه گوار در کاشت 

 Gresta)تن در هکتار( بود  5/0بیشتر از عملکرد در کاشت تاخیری )

et al., 2013) نتایج یک آزمایش در شهر تیروپاتی هندوستان )دارای .

های معتدل( نشعان داد کعه و هوای مرطوب گرمسیری با زمستانآب 

های مختلف کاشت )هفته اول، دوم، سوم و چهعارم جعولای، در زمان

هفته اول، دوم، سوم و چهعارم آگوسعت( )مععادل هفتعه دوم، سعوم و 

و هفته اول، دوم، سوم و چهارم مرداد ماه و هفته یکعم تیر ماه چهارم 

های کرد دانه در ارقام مختلف گوار در کشت( بیشترین عملشهریور ماه

دست آمعد به هفته اول و دوم جولای )معادل هفته دوم و سوم تیرماه(

(Lakshmi Kalyani et al., 2012.) 

درباره تأثیر تاریخ کاشت بعر  (Singh, 2014) سینگهای گاار 

های تعأخیری، بععد از نوتیپ گوار حاکی از آن بود که در کشتچهار ژ

خرداد( عملکرد دانه کاهش یافعت و بیعان  25اواسط ماه ژورن )معادل 

کردند که با تأخیر در کاشت طول فصل رشد نیعا کعاهش یافتعه و در 

نتیجه، ماده خشک تجمعی در طول فصل کمتر شده و عملکعرد دانعه 

ن آزمعایش، بیشعترین عملکعرد دانعه از در ایع آید.دست میکمتری به

دست آمد. هم راستا با متر )تراکم بالا( بهسانتی 10ای فاصله بین بوته

گاار  کردنعد کعه هعر چنعد بعا  (Gresta et al., 2013)این نتایج، 

یابعد، امعّا افاایش تراکم بوته عملکرد تک بوته تا حدودی کاهش معی

لی از طریق افاایش تعداد بوته در واحد سطح جبران شده و عملکرد ک

دست آورد، امعّا های بالاتر عملکرد دانه بیشتری را بهتوان در تراکممی

دلیل افاایش رقابعت بعین اگر تراکم بوته بیشتر از حد مطلوب شود، به

یابد. نتایج تحقیقات نشان داد کعه بعا ای، عملکرد دانه کاهش میگونه

 63بوته در مترمرب ، عملکرد دانه  16به  8راکم بوته باقلا از افاایش ت

محققان گاار  کردند  . (Sharifi et al., 2016)درصد افاایش یافت

داری که بین عملکرد دانه نخود و تعراکم بوتعه رابطعه مثبعت و معنعی

هعای بعالاتر را تعراکموجود داشته و دلیل بیشتر بودن عملکرد دانه در 

 . (Regan et al., 2003)تعداد بیشتر بوته در واحد سطح اعلام کردند

های عملکرد دانه تحت تأثیر تراکم گاار  گردید، در مقایسه میانگین
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بوتعه در  16بوته با افاایش تراکم بوته از هشت بوته در مترمربع  بعه 

کرد دانه افاوده شد و بالاترین عملکرد دانعه در مترمرب  بر میاان عمل

در  . (Sharifi et al., 2016)دسعت آمعدبوته در مترمرب  به 16تراکم 

بوته در مترمربع   100و  75، 50تحقیقی دیگر نیا با اعمال سه تراکم 

داری بعر نشان داده شد که تغییرات تراکم کاشت دارای اثعرات معنعی

عملکرد دانه بود و افاایش عملکرد دانه در واکنش به افعاایش تعراکم 

ها و افاایش تعداد بوته در واحعد دلیل استقرار بهتر بوتهبوته احتمالاً به

شود و باشد که منجر به تولید غلاف بیشتر در واحد سطح میسطح می

 & Turk)گردد که امکان استفاده بهتر از مناب  فراهم گردد سبب می

Tawaha, 2002) . 
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 گوار عملکرد دانه تراکم بوته بر اثر -15 شکل                                            گوارعملکرد دانه  اثر تاریخ کاشت بر -14 شکل

    Fig. 15- Effect of plant density on Guar plant yield                 Fig. 14- Effect of sowing date on Guar plant yield 

 شدبامیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد     حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان 

Dissimilar letters indicate a significant difference at the             Dissimilar letters indicate a significant difference at  

5% probability level                                                                the 5% probability level 

 

 شاخص برداشت

دار تعاریخ کاشعت در ها بیانگر اثر معنیتایج تجایه واریانس دادهن

بر میاان صفت شاخص برداشعت بعود و اثعر  احتمال پنج درصدسطح 

تراکم بوته و اثر متقابل تاریخ کاشت در تعراکم بوتعه بعر میعاان ایعن 

(. نتایج مقایسه میانگین تاریخ کاشت 3دار نگردید )جدول صفت معنی

 25های مورد بررسی، تاریخ کاشعت ین تاریخ کاشتنشان داد که در ب

( میاان شاخص برداشت را دارا بود کعه بعا 32/20خرداد ماه بیشترین )

( اخعتلاف 13/20)تیر معاه  10( و 84/16خرداد ) 10های تاریخ کاشت

کمترین میاان شاخص برداشعت  ،داری نداشت و همچنینآماری معنی

 (.16 )شکل دست آمدماه به اردیبهشت 10( از تاریخ کاشت 67/12)
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 گوار اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت -16 شکل

Fig. 16- Effect of sowing date on Guar harvest index 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level 



 1404تابستان ، 2، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     196

 

-خعرداد بعه 25بیشترین میاان شاخص برداشت در تاریخ کاشت 

 (Mehdipour Afra et al., 2019)راستا بعا نتعایج دست آمد که هم

ین باشعد، بیشعترطور که در نتایج عملکرد دانه مشعهود معیبود. همان

 باشعد ومعی خرداد ماه 10و  25های عملکرد دانه نیا در تاریخ کاشت

-دور از انتظار نیست که شاخص برداشت نیا در تاریخ کاشت بنابراین،

همچنین بیان نمودنعد کعه های مذکور بالاترین میاان را داشته باشد. 

در هر دو اکوتیپ گوار، بیشترین شاخص برداشت در تاریخ کاشت اول 

تیعر کمتعرین مقعدار شعاخص  15شاهده شد و تاریخ کاشعت خرداد م

در کاشت، شعاخص برداشعت نیعا کعاهش تأخیر برداشت را داشت. با 

دلیل کوتاه شدن فصعل به تواندداشت. کاهش در شاخص برداشت می

در این آزمعایش  ،آن بر مرحله زایشی گیاه باشد. همچنینتأثیر رشد و 

نیا بعالا و تیر ماه یخ کاشت هر چند که میاان شاخص برداشت در تار

نتایج بیانگر روند کاهش  ، امّاقابل رقابت با تاریخ کاشت خرداد ماه بود

دلیل کوتاه شدن فصعل رشعد و در کاشت، بهتأخیر چرا که با  ،باشدمی

زایشی گیاه، میاان عملکرد دانه و شاخص برداشعت  لهآن بر مرحتأثیر 

. در  (Mehdipour Afra et al., 2019)گردددستخو  تغییراتی می

گعاار  کردنعد  (Deka et al., 2015) دکا و همکاران  ،همین راستا

خصوص مرحله زایشعی در کاشت گوار، فصل رشد گیاه بهتأخیر که با 

بوتعه باعث کاهش تععداد گعل و غعلاف در  در نهایت،کاهش یافته و 

شده و به تبعیت از آن عملکرد دانه و شعاخص برداشعت نیعا کعاهش 

 .یابدمی

 

 وزن بوته بدون غلاف

دار تاریخ کاشت دهنده اثر معنیها نشاننتایج تجایه واریانس داده

بر میعاان صعفت وزن بوتعه احتمال یک درصد و تراکم بوته در سطح 

شت در تراکم بوته بر اثر متقابل تاریخ کا امّا بدون احتساب غلاف بود.

(. نتایج مقایسه میانگین اثر 3دار نگردید )جدول میاان این صفت معنی

-دار بین تعاریخ کاشعتاختلاف آماری معنی دهندهتاریخ کاشت نشان

( و 57/540بیشعترین ) کعهطوری¬بعه ،باشعدهای مورد بررسعی معی

 10های کاشعت از تاریخترتیب به( میاان این صفت 26/290کمترین )

-در بین تعراکم ،(. همچنین17 دست آمد )شکلبهتیر ماه  10خرداد و 

از فواصعل بعین ترتیب به های مورد بررسی بیشترین و کمترین میاان

و  20هر چند که بین فواصل  ،دست آمدبه مترسانتی 30و  10ای بوته

 (.18 داری مشاهده نگردید )شکلاختلاف آماری معنی مترسانتی 30
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 گوار بدون غلاف  اثر تراکم بوته بر وزن بوته -18 شکل                   گوار اثر تاریخ کاشت بر وزن بوته بدون غلاف -17 شکل

  Fig. 18- Effect of plant density on Guar  plant weight without pods     Fig. 17- Effect of sowing date on Guar plant weight 

without pods 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد       حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهحروف غیر مشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the                  Dissimilar letters indicate a significant difference at the 
                                      5% probability level                                                                      5% probability level 

 

دسعت خرداد ماه بعه 10از تاریخ کاشت بیشترین میاان وزن بوته 

های کاشت مورد بررسعی دارا داری با سایر تاریخآمد که اختلاف معنی

که در این تاریخ کاشعت آنجایی از  ،توان بیان کردطور کلی میبود. به

لذا گیاه رشعد و  ،آل بودهشرایط محیطی و آب و هوایی برای گیاه ایده

-جر به افاایش عملکرد ماده خشک اندامای را دارا بوده و مننمو بهینه

راستا با نتایج مذکور گاار  های هوایی )بدون غلاف( شده است. هم

 22کردند که بیشترین میاان عملکرد معاده خشعک در تعاریخ کاشعت 

در کاشت، وزن خشک بوته در کلیه تأخیر با دست آمد و اردیبهشت به



 197     …های رشدی و اجزای عملکرداثر تاریخ کشت و تراکم بوته بر ویژگی ،نخعی و برادران

صل رشد دانسعتند ها کاهش یافت که دلیل آن را کاهش طول فتراکم

(Nandini et al., 2017) دکا و همکعاران . همچنین(Deka et al., 

عدم فراهمی شعرایط دلیل بهدر کاشت تأخیر بیان کردند که با  (2015

ت فرعی تعداد انشعابا ،بهینه رشد، گیاه با رکود مواجه شده و همچنین

منجعر  در نهایعت،کند که همه این عوامل می در گیاه نیا کاهش پیدا

 کبرایعی و همکعاران گردد. همچنینبه کاهش عملکرد بیولوژیکی می

(Kebraie et al., 2010) بعه هایکاشت گاار  کردند که در تاریخ

فصل و شعرایط مسعاعد  علت فرار از خشکی آخرموق  باقلا و نخود به

رطوبتی در ابتدای فصل منجر به توسعه زودتر و بیشعتر بعر ، جعذب 

گیاه  در نهایت،گردد که نور بیشتر شده و منجر به افاایش فتوسنتا می

های در بین تراکم ،همچنین عملکرد بیولوژیکی بیشتری خواهد داشت.

 متریسعانت 10مورد بررسی بیشترین وزن بوتعه از فاصعله بعین بوتعه 

و عملکرد دانه مطعابق توده زیستدست آمد که با نتایج )تراکم بالا( به

های بالا هر چند که تعداد انشعابات گیاه تعا حعدودی داشت. در تراکم

 ،کند و لذاتعداد بوته بیشتر جبران این کاهش را می ، امّایابدکاهش می

 نرحمعایابعد. همچنعین افعاایش معی در نهایعت،عملکرد بیولوژیعک 

(Rahman, 1992)  طعور کعل بعهتوده زیسعتاظهار داشت که میاان

هعای گیعاه در معدت وسیله بعر به شده مستقیم با مقدار تابش جذب

زمان کاشت تا برداشت ارتباط دارد و تغییر در تعراکم، ظرفیعت تولیعد 

 کععوچکی و همکععاران دهععد. همچنععینمععاده خشععک را تغییععر مععی

(Koocheki et al., 1995) هعای کمتعر بعا بیان کردند که در تعراکم

منظور توسعه گیاهی و همچنین افعاایش سعطح به وجود فاای کافی

ها، افاایش عملکرد بیولعوژیکی در تعک بوتعه ای هر یک از بوتهتغذیه

ه به افعاایش تععداد با افاایش تراکم و با توج ، امّاگرددپذیر می امکان

 یابد. همچنینبوته در واحد سطح مقدار عملکرد بیولوژیکی افاایش می

اظهار داشت کعه در  (Majnoun Hosseini, 2008) مجنون حسینی

اکثر محصولات زراعی تحت شرایط مسعاعد، تولیعد معاده خشعک بعا 

ی، کعه بعالاتر از آن رقابعت افاایش تراکم بوته تا رسیدن به سطح ثابت

 یابد. شود، افاایش میای مان  هر نو  افاایش در تولید میبین بوته

 

 وزن غلاف

ها نشان داد کعه اثعر تعاریخ کاشعت در نتایج تجایه واریانس داده

احتمعال یعک و اثر تراکم گیعاهی در سعطح  احتمال پنج درصدسطح 

اثر متقابل تاریخ کاشعت ا دار گردید. امّبر میاان این صفت معنیدرصد 

(. نتایج مقایسه 3دار نگردید )جدول این صفت معنیدر تراکم بر میاان 

( از تعاریخ گعرم 32/335میانگین نشان داد که بیشترین وزن غعلاف )

 10خعرداد و  25های دست آمد که با تاریخ کاشتخرداد به 10کاشت 

کمتعرین وزن  دارای دارا نبود و همچنعینتیر ماه اختلاف آماری معنی

اردیبهشعت بعود  10( متعلعق بعه تعاریخ کاشعت گرم 12/163غلاف )

دار اختلاف آماری معنی دهنده(. نتایج مقایسه میانگین نشان19)شکل 

که بیشترین وزن غعلاف از  طوریبه ،های مورد بررسی بودبین تراکم

دسعت آمعد و ( بعهمترسعانتی 10ای بالاترین تراکم )فاصله بعین بوتعه

لحاظ عددی متعلق به کمترین تراکم )فاصله بین به نیا مقدار ترینکم

 20ای ( بود که با تراکم متوسط )فاصله بین بوتهمترسانتی 30ای بوته

  (.20)شکل  داری دارا نبود( اختلاف آماری معنیمترسانتی
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 گوار تراکم بوته بر وزن غلاف اثر -20 شکل                                               گوار  خ کاشت بر وزن غلافاثرتاری -19 شکل

Fig. 20- Effect of plant density on Guar pod weight                                  Fig. 19- Effect of sowing date on Guar pod weight 

 باشدمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهباشد        حروف غیر مشابه نشانمیاحتمال پنج درصد در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهشابه نشانحروف غیر م

Dissimilar letters indicate a significant difference at the              Dissimilar letters indicate a significant difference at the    
5% probability level                                                                  5% probability level 
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 ،باشعدمشعهود معی 13طور که در نتعایج موجعود در شعکل همان

دسعت آمعد. خعرداد بعه 10بیشترین عملکعرد دانعه در تعاریخ کاشعت 

زمعایش نشعان داد کعه بیشعترین تععداد دانعه در نتایج این آ ،همچنین

، عملکعرد دانعه، توده زیسعتغلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن اولیعه، 

وزن بوته بدون احتساب غعلاف و همچنعین بیشعترین وزن غعلاف از 

خعرداد  10که در تاریخ آنجایی دست آمد. از خرداد به 10تاریخ کاشت 

باشد لذا میاان رشد، فتوسنتا یآل مشرایط آب و هوایی برای گیاه ایده

هعا های زایشی از جمله غعلافو به تب  آن انتقال مواد غذایی به اندام

لذا وزن غلاف در این شعرایط بیشعتر از شعرایط  ،کندافاایش پیدا می

یا کاشت تأخیری خواهد بود. محققین گاار  کردند زودهنگام کاشت 

 مناسعب، کاشت تاریخ در بوته غلاف در تعداد افاایش اصلی که عامل

 تر شعدنطولانی گیاه، رشد دوره طول مطلوب در آب و هوایی شرایط

می هاآن در بیشتر زایشی هایاندام تولید و و زایشی رویشی رشد دوره

که در گیعاه لوبیعا  شده استگاار    (Nandini et al., 2017).باشد

دانه  شدن پر دانه و رشد باشد و هر چه سرعتها میغلاف حاوی دانه

های باشد و در تاریخ کاشتغلاف وزن بیشتری را دارا می ،بیشتر باشد

رشد تععداد  دوره طی خورشیدی در تابش سبب دریافتبه مناسب، گیاه

تععداد و  ،و با وزن بیشتری را خواهد داشت و نتیجه گرفعت دانه بیشتر

.  (Farajie, 2006)شودتر میسنگنین وزن دانه بیشتر منجر به غلاف

دلیل بههای دیر هنگام همچنین گاار  شده است که در تاریخ کاشت

برخورد مراحل زایشعی گیعاه بعا دلیل بهفراهم نشدن شرایط مناسب و 

ها ریا  پیدا کعرده ها و دانهدماهای بالا و نامطلوب بسیاری از غلاف

هعا عدم فتوسنتا و انتقال مواد غذایی کافی به دانهدلیل به ،مچنینو ه

منجر به وزن کمتر  در نهایت،گردند که ها پوک میتعداد زیادی از دانه

 Mehdipour Afra)گردد می عملکرد کمتر دانه در نهایت،غلاف و 

et al., 2019) که تاریخ کاشت بعر عملکعرد . همچنین گاار  کردند

و پعر دهی گعلگذارد و طول دوره میتأثیر دانه و طول دوره رشد گیاه 

رسد که بعا شدن دانه ارتباط مثبتی با عملکرد دانه دارد، لذا به نظر می

تعا رسعیدگی دهی گعلو دهی گلکاهش فاصله سبا شدن گیاهچه تا 

ناسعب وارد فیایولوژیک، گیاه قبل از رسیدن به شاخص سطح بعر  م

دلیل کعاهش دریافعت انعرژی تابشعی توسعط مرحله زایشی شده و به

 یابعدهعای دیرهنگعام، کعاهش معیها، عملکرد در تاریخ کاشعتبر 

(Khademhamzeh et al., 2004) همچنین نتایج نشان داد کعه در .

غلاف بیشتر از تعراکم  ( وزنمترسانتی 10تراکم بالا )فاصله بین بوته 

 مترسعانتی 30فاصله بین بوته( و تراکم پعایین ) مترسانتی 20متوسط )

 فاصله بین بوته( بود. 

 

 گیرینتیجه

هعای تحقیقعی در معورد گیاهعان خعانواده ین زمینهترمهمیکی از 

بقولات، بررسی شرایط مختلف محیطی تأثیرگذار بعر میعاان عملکعرد 

-بررسی و به بنابراین، ست.هاآند اقتصادی ی )بیولوژیک( و عملکرکمّ

دست آوردن بهترین شرایط محیط کشت که بتوانعد منجعر بعه تولیعد 

ین اهعداف در تعرمهماز  ،گیاهی با بیشترین عملکرد اقتصعادی گعردد

 جینتعاباشعد. تحقیقات مربوط به کشت گیاهان خانواده بقعولات معی

 خیتارتأثیر  تحت آن یو اجاا دانه عملکرد که داد نشان حاضر قیتحق

 یبررسع مورد صفات اانیم از در کاشتتأخیر  با و گرفتند کاشت قرار

 کاشعت خیتار در کاهش نیاکه طوریبه کاسته شد، یداریمعنطور به

 مواجه باعث های دیرهنگامکاشت چرا که تاریخ ،بیشتر بودتیر ماه  10

 رطوبعت ر،کمتع دمای جمله از شرایط نامطلوب با گوار هایبوته شدن

 افت عملکرد باعث و شده رشد فصل انتهای در کمتر طول روز و بیشتر

در این آزمایش سطوح تراکم کاشت بر صفات  ،همچنین گردد.می دانه

توان بیان کرد دار بود و با توجه به نتایج آزمایش میمورد مطالعه معنی

و که با افاایش تراکم گیاهی توزیع  منعاب  نظیعر نعور، معواد غعذایی 

تری صورت گرفته که این واکنش شکل مطلوببه هارطوبت بین بوته

منجر به افاایش عملکرد دانعه و عملکعرد بیولوژیعک در واحعد سعطح 

بیشعترین میعاان عملکعرد دانعه و بیولوژیعک در که طوری¬به گردید،

فاصعله بعین بوتعه روی ردیعف( معورد  مترسعانتی 10بالاترین تراکم )

هعای بعالاتر احتمالأ کاشعت در تعراکم ،این روز ادست آمد. بررسی به

ن یتعوان چنعیم بنابراین، .بوته از توجیه اقتصادی برخوردار خواهد بود

ش، اگعر گعوار در ین آزمعایج ایط و نتایجه گرفت که بر اساس شراینت

 کشعت گعردد، مترسعانتی 10ای و با فاصله بین بوتعه اوایل خرداد ماه

 .صل خواهد شدآن حا ین عملکرد و اجاایشتریب
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Introduction1 
Medicinal plants play major roles in human health services worldwide. Many people in both developing and 

developed countries are turning to herbal medicine. Iran has a long medical tradition and a traditional learning of 
plant remedies. Besides serving medical and cultural functions, medicinal plants have also played an important 
economic role across the country. The planting area of medicinal plants is about 166,527 ha, which is nearly 1% of 
the total planting area in Iran. Marigold (Calendula officinalis) is a medicinal plant of the Asteraceae family. It is 
popular for the verdant color and an aromatic perfume which is provided by this plant. It grows in sun or partial 
gloominess and is effortless to grow, requiring little cultivation.Borage is from the Boraginaceae family and has the 
proper name of Borago officinalis. Borage is also known as the Bee plant and Bee Bread because the blue, purplish, 
star-shaped flower attracts bees all summer long. Throughout history, Borage has been used to treat a multitude of 
ailments and to improve overall health. The Romans would mix Borage tea and wine prior to combat, most likely to 
fortify themselves for the battle. The leaves are robust and have medicinal properties, and the topper of the plant is a 
striking blue star-shaped flower, hence the name. The flowers are edible as well and are often used for cake 
decorations or sweet syrups. Black cumin (Nigella sativa) belongs to the Ranunculaceae family. It has been used as 
a herbal medicine for more than 2000 years. It is also used as a food additive and flavor in many countries. Black 
cumin volatile oil has recently been found to contain 67 constituents, many of which have the potential to induce 
beneficial pharmacological effects in humans. Intercropping involves the integration of various elements of 
organism interactions in ecosystems and can be categorized as a pro-ecological approach to plant cultivation. This 
method aims to minimize harmful human interference in the environment, particularly the use of chemicals. 
Additionally, intercropping enables the attainment of high yields, superior quality, and enhanced economic 
productivity. The relationship between the intercropped components has garnered significant interest among 
researchers, particularly in terms of environmental resource management and its impact on productivity and 
economic indicators.  
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Therefore, the objective of the present study was to quantitatively determine the yield of black cumin (Nigella 
sativa L.), borage (Borago officinalis L.), and marigold (Calendula officinalis L.) in replacement intercropping. 

 

Materials and Methods 
An experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, in the growth year of 2013-14. Treatments included 
50:50 ratio of black cumin-marigold, black cumin-borage, and marigold-borage, and 33:33:33 ratio of black cumin-
marigold-borage and monoculture of each of the three species. Economic and biological yield, harvest index, and 
yield components of three plants and LER were studied. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and 
least significant difference test (LSD), Minitab 16.0 was used.  

 

Results and Discussion 
The results showed that, except for HI, applied treatments have a significant effect on the number of branches 

per plant, number of  folliclesper plant, number of seeds per  follicles, the percentage of hollow  follicles, grain 
weight, and partial LER of black cumin has been affected by intercropping. Treatments also affected the number of 
flowers per plant, biological yield, flower yield, and flower harvest index of marigold, and they also had a 
significant effect on the number of flowers per plant, number of sub-branches, biological and flower yield of borage, 
but HI was not affected by the treatments. The highest biological and economic yield of the three plants was 
observed in monoculture of the studied plants, but theirs partial LER increased in all of the intercropping treatments. 
It could mean the improvement in land use efficiency and other economic resources for more production of biomass 
of the plants. According to these results, the highest total LER based on biological and economical yield, 1.3 and 
1.41, were gained in triple intercropping treatment, respectively. Therefore, it seems that triple intercropping of 
black cumin-marigold-borage in the ratio of 33:33:33 can be beneficial in terms of ecological management. 

 

Conclusions 
Intercropping is an effective strategy for optimal use of available environmental factors for plants and can be 

very useful, especially in times of land limitation. The results of this experiment clearly showed the synergistic 
effects of intercropping species on each other. According to the findings of this experiment, in general, 
intercropping of three medicinal plant species has been able to improve the growth conditions, increase the 
efficiency of these plants in using land and other available resources, and increase the production of these plants, 
while ensuring the sustainability of production in these plants. Therefore, according to the results of this study, it 
seems that in order to maximize the biological and economic performance of black seed, European borage, and 
perennial ryegrass, along with benefiting from the health of the produced product and sustainability in the 
production of these species, it is recommended to consider the triple intercropping of black seed, European 
borage, and perennial ryegrass. 
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 Nigella sativaعملکرد سه گونه دارویی سیاهدانه )های کشت مخلوط جایگزینی بر اثر ترکیب

L.گاوزبان اروپایی ،) (Borago officinalis L. )بهار و همیشه(Calendula officinalis L.) 

 
 3و سرور خرم دل 2، مهدی نصیری محلاتی*2، علیرضا کوچکی1پور دهکردیپگاه نقی

 10/05/1394تاریخ دریافت: 

 25/06/1395اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 بهار( و همیشیه.Borago officinalis L(، گاوزبیا  اروایایی ).Nigella sativa Lیاهدانه )سی یاه دارویییگی سه کمّعملکرد  یابیمنظور ارزبه
(Calendula officinalis L. )در مزرعیه صقییییاصی بیا سیه صکیرار  یکامی  صایاد  هایدر قالب طرح بلوک یشیآزما یگزینی،در کشت مخلوط جا

با  یاهدانهس 50:50با گاوزبا ،  یاهدانهس 50:50شام   زمایشیمارهای آانجام شد. ص 1392-93 یدر سال زراعدانشکده کشاورزی دانشگاه  ردوسی مشهد 
صیاا  میورد ملال یه شیام  بیود. درصد از هر گیاه و کشت خالص هر سه گونیه  33گانه کشت سه بهار،یشههم گاوزبا  ارواایی با 50:50بهار، یشههم

در جز به نشا  داد که یشآزما یجنتا( بود. LERنسبت برابری زمین )عملکرد اقتاادی و زیستی، شاخص برداشت، اجزای عملکرد هر سه گیاه و ارزیابی 
شاخه جانبی، ص داد  ولیکول در بوصه، ص داد دانه در  ولیکول، درصد  ولیکول ایوک، وز   بر ص دادداری شاخص برداشت، صیمارهای آزمایش اثر م نی مورد

اشت. صیمارهای آزمایش همچنین بر ص داد گ  در بوصه، عملکرد زیستی، عملکرد گ ، جزئی سیاهدانه در صیمارهای کشت مخلوط د LERهزار دانه و نیز 
شاخص برداشت، اثر صیمارهای آزمیایش ص یداد گی  در بوصیه،  گاوزبا  نیز به غیر از در موردداری داشتند. بهار اثر م نیشاخص برداشت گ  گیاه همیشه

بالاصرین عملکرد زیستی و عملکرد اقتاادی هر سیه گییاه در صیمارهیای کشیت . دار بودا  م نیص داد شاخه جانبی، عملکرد زیستی و عملکرد گ  گاوزب
م نیای بهبیود کیارایی بیهصواند ها در صمامی صیمارهای کشت مخلوط ا زایش داشت که میجزئی آ  LER امّاآمد،  دستبهخالص گیاها  مورد بررسی 

کی  نییز در کلییه صیمارهیای کشیت مخلیوط  LER، زیستی و اقتاادی این گیاها  باشد. بر این اساس استااده از زمین و سایر منابع در صولید عملکرد
گانه گیاهیا  میورد به کشت مخلوط سیه 41/1و  3/1صرصیب با میدار بهثبت شده در مورد عملکرد زیستی و اقتاادی  LERا زایش ایدا کرد و بالاصرین 

لقیا  میدیریت  بیه 33:33:33های بهار در نسیبتیشیههم -گاوزبا  -یاهدانهگانه سکشت مخلوط سهکه  درسین، به نظر میبنابرابررسی ص لق داشت. 
 .اکولوژیکی سودمند باشد

 

 کشاورزی اایدار، کشت خالص، گیاه دارویی، نسبت برابری زمین های کلیدی:واژه

 

 1 مقدمه

 ییازدنبال آ  نه و ب ی یمنابع طب یبجها  و صخر یتجم  یشا زا

امیروز بیه  ییایدن یاز مشکلا  اساس ییغذا یدا صول یشم به ا زامبر

ا یزایش صولیید مقایولا  کشیاورزی بیرای  ،بنیابراین .رودیشمار م

 ناایذیر اسیتروزا یزو  منیابع غیذایی اجتنیا  هماهنگی با صیاضیای
                                                           

گروه  ار،یاستاد و دانش ،یدکتر یدانشجو بیصرصبه -3و  2 -1
 را یمشهد، مشهد، ا یدوسدانشگاه  ر ،یدانشکده کشاورز ،یاگروصکنولوژ

           Email: akooch@um.ac.irنویسنده مسئول:          -)*

  https://doi.org/10.22067/jag.v1i1.48788 

(FAO, 2006این امر موجب .)  مقیی  زیسیت بیر  حید شار بیش از

 Heidari) کنیدرا صهدید می ی کشاورزیهاسیستم و اایداری گردیده

Sharifabad & Dorri, 2002.)   کشاورزی ااییدار میدیریت صیقی

که ضمن ر یع نیازهیای بشیر، کیاییت مقیی   استمنابع کشاورزی 

 ,Philipp) کنیدزیست و ظر یت منابع آ  و خاک را نییز حایم میی

مدیریت صلاییی آ ا ، صناو  زراعی و  ،2سیستم جنگ  زراعی(. 2009

 Tsubo etاسیت )از اجزای کشاورزی اایدار چند مثال کشت مخلوط 

                                                           
2- Agroforestry 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jag.v1i1.48788
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al., 2005  یکی از راهبردهای حایم و ا یزایش صولیید مقایولا .)

منظیور اسیتااده از بیهگر، کشاورزی، کشت مخلوط گیاهیا  بیا یکیدی

صرین و که یکی از قدیمی کشت مخلوط ،طور کلیبهمزایای آ  است. 

نهیاده های کمصرین عملیا  زراعی اسیتااده شیده در سیسیتمگسترده

 ,.Lithourgidis et alکشیاورزی در بیشیتر منیاطق جهیا  اسیت )

وأم دو یا چنید گونیه گییاهی در یی  از کشت ص عبار  است ،(2011

ای که گیاه در اکثر دوره رویش خود در گونهبه زما  و مکا  مشخص،

(. از بهتیرین و Caballero et al., 2001باشید ) مجاور  گیاه دیگیر

صوا  به ایجاد صنیو  در صرین راهبردهای نی  به اایداری صولید میمؤثر

 ،مدیریت و ا زایش صنو  کشاورزی اشیاره کیرد. از ایین رو هایروش

ین عامیی  ا ییزایش صنییو  در صییرمهمعنییوا  بییهکشییت مخلییوط 

(. از Koocheki et al., 2009شود )های زراعی شناخته میاکوسیستم

هیای میدیریت صیقی  صولیید عنیوا  یکیی از روشبهکشت مخلوط 

و  ه بهبود کارایی مارف منابع مقیلییکه منجر ب مقاولا  زراعی

 ,.Rezaei-Chianeh et alگیردد )شیود، ییاد میا زایش عملکرد می

 به دلایلی همچو  وا صا زایش صولید در کشت مخلوط را می(. 2010

سرعت ها، بیماری کاهش خسار  آ ا  و، های هرزعلف کاهش رشد

 بهتییر از منییابع در دسییترس نسییبت داد و اسییتاادهرشیید بیشییتر 

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014; Gustave et al., 2008) .

 مقییین مختلف، دلای  عمده مو ییت صولید در صیراکم بیالای کشیت

 اشیت و امکیا مخلوط را جذ  بیشتر نور خورشید در اوایی   ای  ک

 ,.Boquet et al) انیدهای هرز دانستهرقابت بهتر این سیستم با علف

وجیود اختلا یا   یزیولیوژیکی و مور ولیوژیکی بیین  اصولاً(. 2003

اجزای کشت مخلوط در میایسه با ص  کشتی موجب ا زایش عملکرد 

تر از عوام  عوام  مقیلیی استااده بیشتر و به ،طور کلیبهشود و می

قاب  دسترس و ا زایش عملکرد یکی از اهدا ی اسیت کیه در کشیت 

از  ؛(Rezvani Moghadam et al., 2009شیوند )مخلوط دنبیال می

های کشیت مخلیوط نسیبت بیه صوا  بهبود عملکرد گونیهمی ،این رو

در کشت مخلیوط دانسیت. ین دلی  رویکرد به صرمهمکشت خالص را 

غیذا و  ییددر صول یکشت مخلوط نیش مهم ،صوس ه حالدر  یکشورها

در میزار  کوچی   یصور  سینتبهاغلب  وکند یم یاامردم ا یشتم 

 (.Tsubo & Walker, 2002شوند )یم یریتصوس  کشاورزا  مد

رخوردار اسیت و کشت گیاها  دارویی در ایرا  از قدمت بسیاری ب

های کشاورزی سینتی، از نظیر ایجیاد ای در نظاماز دیرباز جایگاه ویژه

از  یکیوجود نور  راوا   ،یرا ا صنو  و اایداری برخوردار بوده است. در

بیا مناسیب ییداست که با ییدارو یاها گ یدمنابع مهم و بالیوه در صول

ر یع  یبیرا (.Omidbeygi, 2005از آ  استااده کیرد ) هاروش ینصر

یستی در سیل  با ییدارو یاها گ یاهی،گ یبه داروها ینده زا یهایازن

ییی دارو یاهیا گ گسترش کشتکشت شوند.  صور  زراعیبهوسی ی 

مقاولا  این گیاها  را مرصاع  صواند نیاز داخلی بهاینکه می برعلاوه

 صأمین ،یگرد یگردد. از سویمت نیز یایکخام با مواد یدباعث صول سازد،

مقاول در واحد  یدصول یشبه ا زا یازن یمنابع داروساز یبرا یهمواد اول

مهم،  ینبه ا یابیروش دست ینصریو اقتااد ینصریسل  دارد که علم

-یم ییدارو یاها مورد استااده در زراعت گ یهانهاده ییکارا یشا زا

 (. Thomas, 2000باشد )

گییاهی  .Nigella sativa Lگیاه دارویی سیاهدانه با نیام علمیی 

اسیت. دانیه  Ranunculaceaeساله و علای و مت لق به خیانواده ی 

درصید  20درصد روغین،  40صا  30طور متوس  دارای این گیاه که به

 ,.Mehta et alدرصید اسیانا اسیت ) 5/1صیا  5/0اروصئین و بیین 

(، دارای خواصی همچیو  کیاهش قنید خیو ، ضید درد، ضید 2009

ویروس و بیاکتری، ضید نایض، ضید انگی ، مسیه  و شییرآور اسیت 

(Omidbeygi, 2005 .)میییدم و همکییارا  )یرضییوانRezvani 

Moghadam et al., 2009 )کشییت مخلییوطش دادنیید کییه گییزار 

موجیب ا یزایش برخیی Vigna radiata) (میاشبه همراه  سیاهدانه

 وز  خشی  های رشدی سیاهدانه نظیر شاخص سل  برگ وشاخص

 یاجیزاآ  شد. این مقییین همچنیین بییا  داشیتند کیه عملکیرد و 

ص داد  ولیکیول ایر  های جانبی،همچو  ص داد شاخه یاهدانهعملکرد س

 یشد دانه در  ولیکول در کشت مخلیوط بیا میاش ا یزادر بوصه و ص دا

 داشت. 

 ییاهیگ .Borago officinalisL یگاوزبا  ارواایی بیا نیام علمی

 یاسیت کیه دارا Boraginaceaeساله و مت لق به خانواده ی  ی،علا

 ی،قلبی هیاییماریدرما  ب یاست و از آ  برا یمت دد ییخواص دارو

دانییه  .شییودیاسییتااده م MS ییمییارورم مااصیی  و ب یابییت،اگزمییا، د

 یتاست که خاص یداس ینولنی گامال یاهیگ یگاوزبا  ارواایی منبع غن

 شیودینسیبت داده م اکسییدانتآنتی میاده یینبیه ا ییاهگ ینا ییدارو

(Naghdi Badi et al., 2007.)   نتایج ملال یه کیوچکی و همکیارا

(Koocheki et al., 2012 مؤید بهبود خاوصیا  رشدی و عملکرد )

لوبیییا گییاه دارویییی گاوزبییا  اروایایی در شییرای  مخلییوط ردیایی بییا 

(Phaseolus vulgaris) باشدمی. 

 وسیاله ییاهی یی گ  (.Calendula officinalis L)بهاریشههم
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گیردد. یم یرهذخها ساخته شده و در گ  آ ه مؤثراست که مواد  یعلا

مقلیییول در آ ،  ییییدهای لاونوئ ین صرکیبیییا  آ  شیییام صیییرمهم

 یهیا. گی باشدمی  Eیتامینو و یلاژی، اسانا، مواد موسیدهاکارصنوئ

اسیترول و  ین،کلسیترول،سااون ین،کلندون یحاو ینبهار همچنیشههم

 ی)میداواییی میوارد مایرف دارو یو دارا ی  هسیتندلانور یداستراس

ضد التهیا (،  ی،اوست یهازخم یمداوا ی،او روده یم د هاییماریب

)رنگ کرد  مواد  ییمختلف( و غذا یهاکرم یه)صه یو بهداشت یشیآرا

 ییرنظ یخواص مت دد یدارا یاهگ ینوکره( است. ا یراز جمله ان ییغذا

 ی،دهنده زخم، ضد سیوختگیامکننده خو ، ضد صشنج، التیهم رق، صاا

 .(Ameri et al., 2012و ر ع آکنه است ) یدرما  اگزما، سرمازدگ

گیاهانی بیا نییاز غیذایی انیدک  م مولاًجا که گیاها  دارویی از آن

بیههای اکولوژی  و بدو  مارف کودهای شیمیایی هستند، با روش

صولید گیاها   مورددر ها ارداخت. از طر ی، صوا  به صولید آ راحتی می

و  شیدهارزش واق ی به کیایت مقاول و اایداری صولید داده دارویی، 

 صقییییا  قبلییگییرد. کمیت مقاول در درجه دوم اهمیت قرار میی

دلی  صلیابق بیا بهگویای آ  است که استااده از نظام کشاورزی اایدار 

شرای  طبی ی و اصالت کیایت مقاول، بهترین شرای  را برای صولید 

د و حداکثر میاده میؤثره در چنیین شیرایلی آوراین گیاها   راهم می

لییزوم سییلامت (. همچنییین Darzi et al., 2008) شییودصولییید مییی

هیای هیا از بیاییای نهادهمقاولا  گیاها  دارویی و عاری بود  آ 

کنید صیا بیا اسیتااده از شیمیایی، کشاورزا  را به این امیر صشیویق می

 ،هیا برردازنید. بنیابراینت مخلوط به صولید آ هایی همچو  کشروش

هدف از اجرای این آزمایش بررسی عملکرد زیستی، عملکرد اقتاادی 

بهار و گاوزبا  ارواایی در و شاخص برداشت گیاها  سیاهدانه، همیشه

بییر روش  صأکیییدگانه بییا های کشییت مخلییوط دوگانییه و سییهسیسییتم

 جایگزینی بود.

 

 هامواد و روش

های کام  صااد ی با سه صکیرار ش در قالب طرح بلوکاین آزمای

-93در مزرعه صقیییاصی دانشیگاه  ردوسیی مشیهد در سیال زراعیی 

انجام شد. صیمارهای آزمایش شام  کشت خالص هرکدام از سه  1392

بهار و گاوزبییا  ارواییایی، کشییت مخلییوط گونییه سیییاهدانه، همیشییه

، کشییت مخلییوط سیییاهدانه بییا گاوزبییا  ارواییایی 50:50جییایگزینی 

بهار، کشیت مخلیوط جیایگزینی سیاهدانه با همیشه 50:50جایگزینی 

بهار و کشیت مخلیوط جیایگزینی گاوزبا  ارواایی بیا همیشیه 50:50

 از قب بهار بود. سیاهدانه، گاوزبا  ارواایی و همیشه 33:33:33گانه سه

 خیاک،  یزیکیی و شییمیایی وض یت از اطلا  برای و اجرای آزمایش

 30صیا  صیار عمیق از مزرعیه خیاک از مرکیب بردارینمونهبه  ماقدا

 نشیا  داده شیده 1که نتایج آزمو  خیاک در جیدول  شد یمترسانتی

 است. 

صییور  ، به1393ماه سییازی مزرعییه در اردیبهشییتعملیییا  آماده

بندی متری و سرا کر های کاشت نیم شخم و دیس ، ایجاد ردیف

ت بذرها انجام اذیر ت. مساحت هیر زمین انجام شد و اا از آ  کاش

متر بود.  اصله بین هر کیر  نییم  5/1×4کر  شش مترمربع با اب اد 

های مجاور نیز ی  متر در نظر گر ته شید. کشیت متر و  اصله بلوک

صور  خلیوطی در دو ماه، بهاردیبهشت 10زما  گیاها  در صاریض هم

مینیا  از ( کیه ایا از اط1طرف هر ردیف کاشت انجام شد )شیک  

 ها، صن  و برای هر گیاه به صراکم مورد نظر رسید.استیرار گیاهچه

 مزرعه خاکیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1- Physical and chemical propertices of farm’s soil 

Texture pH 
Salinity 

)1-(dS.m 
Organic C 

(%) 
Organic matter 

(%) 
)1-mg.kg( N 

 Total P

)1-mg.kg( 
 Total K

)1-mg.kg( 
Silty loam 8.76 644 0.78 0.95 15.5 12.2 321 

 

صراکم کاشت بر مبنای بررسی منابع و عرف راییج منلییه مشیهد 

 35صرصیب برابیر بیا بهار بیهبرای سیاهدانه، گاوزبا  ارواایی و همیشیه

(Torkaman-Nia, 1997 ،)10  13و (Ameri et al., 2012 بوصیه )

ای بیود. اولیین و صور  جوی و اشتهدر مترمربع بود. روش آبیاری به

صرصیب در روز کاشت بذرها و سیه روز ایا از دومین آبیاری مزرعه به

آ  انجام و صا اایا   ا ، دور آبیاری هات روزه اعمیال شید. وجیین 

ستی بنا بیه ضیرور  در طیول  ای  رشید صور  دهای هرز بهعلف

 زمیا  در نهیاده کیم شیرای  در آزمیایش بررسی منظوربه انجام شد.

از هیچ نهاده شییمیایی نظییر  از رشد طول دوره در و زمین سازیآماده

سم و کود استااده نشد و از طر ی نیز در طول  ا  رشد، مزرعیه بیا 

 هیچ بیماری یا آ تی مواجه نگردید.

زما  در اوای  شهریورماه صور  صیریباً همسه گیاه بهبرداشت هر 
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بر کرد  گیاها  از سه مترمربیع از هیر کیر  ها و کفبا حذف حاشیه

انجام شد. در اایا ، اجزای عملکرد و شاخص برداشت هر گیاه شیام  

، ص داد  ولیکول در بوصه، ص داد دانه در  ولیکولهای جانبی، ص داد شاخه

وز  هزار دانه، عملکرد زیستی، عملکرد دانیه و  ،درصد  ولیکول اوک

، ص داد گ  در بوصه، عملکیرد زیسیتیشاخص برداشت برای سیاهدانه، 

ص یداد گی  در بهار و برای همیشهعملکرد گ  و شاخص برداشت گ  

شیاخص  و عملکیرد گی  ،عملکیرد زیسیتی ی،ص داد شاخه جانب ،بوصه

 ی شد.گیر  برای گاوزبا  ارواایی اندازهبرداشت گ

 

 
 گانه های مخلوط دوگانه و سههای گیاهان مورد مطالعه در تیمارهای مختلف کشت خالص و کشتنحوه کاشت بذر -1شکل 

Fig. 1- Swing pattern of plant seeds in different treatments of monoculture and double and triple intercropping  
Curves and dots indicate seed bed and the place of the seed swing. 

 

( بر اساس عملکرد زیستی و اقتاادی LERنسبت برابری زمین )

 (:Heidari Asl, 2014مقاسبه شد ) 2و  1های از طریق م ادله

 

 (1م ادله )

 

 (2م ادله )

، aونیه : نسیبت برابیری زمیین مربیوط بیه گaLER، هاآ که در 

i,m(a)Y  وi,s(a)Y :صرصیب عملکرد گونه بهa  در کشت مخلیوط و کشیت

: نسبت برابری زمین کلیی هیر صیمیار کشیت TLERخالص آ  گونه، 

ها در کشیت مخلیوط و صرصیب عملکیرد گونیهبه: i,sYو  i,mYمخلوط و 

 باشند.خالص می

های ها از برنامییههییا و رسییم شییک جهییت صجزیییه و صقلییی  داده

Minitab  وMS Excel   استااده گردیید و از آزمیوLSD   در سیل

 ها بهره گر ته شد.احتمال انج درصد جهت میایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه

هیای مربیوط بیه نتایج صجزییه وارییانا دادهاجزای عملکرد: 

ای سیاهدانه حاکی از آ  بود کیه اثیر صیمارهیگیری شده صاا  اندازه

مختلف آزمایش بر ص داد شاخه جانبی، ص داد  ولیکول در بوصیه، ص یداد 

دانه در  ولیکول، درصد  ولیکول اوک، وز  هزار دانه، عملکرد زیستی 

شاخص برداشت سیاهدانه از صیمارهای  امّادار بود، و عملکرد دانه م نی

 (.2این آزمایش اثری نرذیر ت )جدول 

جیانبی در هیر گییاه مربیوط بیه  کمترین و بیشترین ص داد شیاخه

شاخه( و کشت خیالص ایین  6/5گانه )سیاهدانه در کشت مخلوط سه

داری داشیتند. شاخه( بیود کیه بیا یکیدیگر اخیتلاف م نیی 6/8گیاه )

های  رعییی در صیمارهییای کشییت مخلییوط همچنییین، ص ییداد شییاخه

دو  بهار در حید میانیههمیشه -گاوزبا  ارواایی و سیاهدانه -سیاهدانه

صیمار قب  قرار داشتند و از نظر آماری با یکدیگر و با دو صیمیار کشیت 

داری نداشیتند گانه و کشت خالص سیاهدانه اختلاف م نیمخلوط سه

 (.A-2)شک  

رسد که صراکم گیاها  در صیمارهیای کشیت مخلیوط و به نظر می

دسیترس بیرای سییاهدانه )کیه از لقیا  جثیه از   ضای کمتیر قابی 

صر است( موجیب کیاهش ص یداد گاوزبا  ارواایی کوچ  بهار وهمیشه

در های جانبی نسبت به کشیت خیالص ایین گییاه شیده باشید. شاخه

 ( در مییوردMirhashemi, 2006صوسی  میزهاشیمی )کیه  اژوهشیی

 Trigonella)و شینبلیله  (Carum copticum) کشت مخلوط زنیا 

foenum-graecum )مشاهده گردید که صیمارهای کاشیت  ،نجام شدا

های جیانبی زنییا  داشیتند. در داری بر روی ص یداد شیاخهصأثیر م نی

زنیا  در کشت مخلوط ص  ردیای بیشترین و در ص   ،آزمایش مذکور
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. این مقیق دلی  این یا ته کشتی کمترین ص داد شاخه جانبی را داشت

صیمیار کشیت مخلیوط صی   را دسترسی بیشتر به نور صوس  زنیا  در

ردیای عنوا  کیرد. در ایژوهش حاضیر نییز بیشیترین مییدار نیور در 

 دسترس برای سیاهدانه، در صیمار کشت خالص این گیاه وجود داشت.

 

 ییو گاوزبان اروپابهاریشهگانه با هممخلوط دوگانه و سه یهاکشت خالص و کشت یمارهایدر تسیاهدانه صفات  یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for characteristics of black cumin in monoculture and double and triple intercropping 
with marigold and borage 
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Treatments 3 *5 **15.77 124.97** 28.57** 0.099** 3380.2** 560.6** ns1.99 
Replication  2 ns0.08 ns1.08 2.33ns 0.45ns 0.001ns 3.7ns ns1.25 ns0.15 

Error 6 0.75 0.86 5.22 0.48 0.003 6.3 1.75 0.59 
CV (%)  12.67 7.95 4.71 11.33 2.57 2.72 3.32 1.92 

 است. داریرم نی( و غp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0) ی در سل  احتمال  داریم ن دهندهنشا  یبصرصبه :ns**، * و 

 * ,** and ns: means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and not significant, respectively. 

 

جزئیی میؤثر در صشیکی  عملکیرد نهیایی  ص داد  ولیکول در بوصه

 Nowroozpoor & Rezvaniمقایییول سییییاهدانه اسیییت )

Moghaddam, 2005 در اییین آزمییایش، صیمییار کشییت خییالص .)

شده برای ص داد  ولیکیول در بوصیه  سیاهدانه حائز بیشترین میدار ثبت

داری صیمارهیا اخیتلاف م نیی ولیکول در بوصه( بود که بیا سیایر  15)

کدام از صیمارهای کشت مخلوط از (. همچنین، هیچB-2داشت )شک  

داری نداشتند. امّا لقا  ص داد  ولیکول در بوصه با یکدیگر اختلاف م نی

نتایج حاکی از آ  بود که صیمار کشت خالص سیاهدانه کمترین مییدار 

صیمارهای کشت مخلوط  عدد( را دارا بود که با 3/40دانه در  ولیکول )

(. سیاهدانه کشت شده در صیمار B-2داری داشت )شک  اختلاف م نی

دانه در  ولیکیول، بیشیترین مییدار  56گانه با ص داد کشت مخلوط سه

مربوط به این صات را به خود اختااص داد. همچنیین صیمیار کشیت 

یمیار دانه در  ولیکول و ص 6/49بهار با ص داد همیشه -مخلوط سیاهدانه

دانیه در  6/47گاوزبیا  اروایایی بیا ص یداد  -کشت مخلوط سییاهدانه

 شده مربوط به این صات قرارهای ثبتهای ب دی داده ولیکول در رده

( Rostaei et al., 2014(. روستایی و همکیارا  )C-2گر تند )شک  

مخلیوط بییر ضیمن بررسیی اثیر کودهیای آلیی و شییمیایی و کشیت 

های رشدی و عملکرد سیاهدانه و شنبلیله گیزارش دادنید کیه شاخص

صرصیب بیر ص یداد غیلاف و  ولیکیول شینبلیله و اثر کشت مخلیوط بیه

دار بیود و هیا م نییسیاهدانه و نیز ص داد دانه در غلاف و  ولیکول آ 

 موجب ا زایش این صات نسبت به کشت خالص این دو گیاه شد. 

ای اوک سیاهدانه در صیمیار کشیت خیالص ایین هدرصد  ولیکول

گاوزبیا   -درصد بود. این میدار برای کشت مخلوط سیاهدانه 10گیاه 

گاوزبیا  اروایایی  -درصد و برای کشت مخلوط سیاهدانه 3/6ارواایی 

درصد بود که با صیمار کشت خالص سیاهدانه و همچنین سیاهدانه  5/5

درصد، دارای کمترین  5/2گانه )که با کشت شده در کشت مخلوط سه

(. بیا D-2داری داشت )شک  درصد  ولیکول اوک بود( اختلاف م نی

های صوجه به نتایج ذکر شده و همچنین نتایج مربوط به ص یداد شیاخه

رسد که سیاهدانه در ابتدای رشد خود جانبی سیاهدانه چنین به نظر می

ص یداد  با رشد رویشی زیاد، ناشی از وجیود  ضیای زییاد جهیت رشید،

کند که ب داً در موقع های زیادی صولید میهای جانبی و  ولیکولشاخه

ها به دلیلی همچو  مقدودیت منبیع قیادر ها یا ار شد  آ صولید دانه

ایین های خود نیسیت. بیه به صولید دانه زیاد و حتی ار کرد   ولیکول

صیوا  ا یزایش ص یداد دانیه در  ولیکیول و کیاهش درصید صرصیب، می

های اوک در صیمارهای کشت مخلوط را نسبت به صیمارهیای ولیکول 

صیوا  اخیتلاف بیین کشت خالص صوجییه کیرد. از سیویی دیگیر، می

صیمارهای مختلف از لقیا  درصید  ولیکیول ایوک و ص یداد دانیه در 

 ولیکول را به سودمندی کشیت مخلیوط گیاهیا  مختلیف در بهبیود 

 شرای  رشدی سیاهدانه نسبت داد.
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تعداد  -Bهای جانبی، تعداد شاخه -Aبهار و گاوزبان اروپایی بر های کشت مخلوط با همیشهمقایسه میانگین اثر نسبت-2شکل 

 عملکرد زیستی و عملکرد دانه سیاهدانه -Fوزن هزار دانه و -Eدرصد فولیکول پوک، -Dعداد دانه در فولیکول، ت -Cفولیکول در بوته، 

Fig. 2- Means comparisons for the effect intercropping rations with marigold and borage on A- Sub branches per 

plant, B- Follicules per plant, C- Seeds per follicules, D- Percentage of hallow follicules, E- 1000-seed weight, F- 

biological and seed yield of black cumin 
N, B and C indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture: Monoculture of black cumin, N:B: Black cumin in intercropping with borage, N:C: Black cumin in 

intercropping with marigold, N:C:B: Black cumin in intercropping with marigold and borage. 

In every series of columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no significant 

difference. 
 

( Zafarian & Bagheri Shirvan, 2014) یو بیاقر ییا زعار
یا مختلف کشت مخلوط بر عملکرد سیو یهانسبت صأثیر یضمن بررس

( (Glycine max، یقییا ر Ocimum) (basilicum   و گاوزبییا

از نسیبت  ییربیه غ یاگزارش دادند که ص داد غلاف در بوصه سو ییارواا
از  یشیترمخلیوط ب یمارهیایص یگردر د یی،گاوزبا  ارواا -یاسو 75:25

 کشت خالص بود.
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بیشترین وز  هزار دانه مربوط به صیمار سیاهدانه کشیت شیده در 
گرم بود کیه بیا سیایر صیمارهیای  36/2گانه برابر با کشت مخلوط سه

(. وز  هیزار دانیه در E-2داری داشت )شیک  آزمایش اختلاف م نی
گیرم( و  22/2گاوزبیا  اروایایی ) -مخلوط سیاهدانه صیمارهای کشت

گییرم( بییود کییه بییا یکییدیگر اخییتلاف  17/2بهار )همیشییه -سیییاهدانه
داری نداشتند. کمترین وز  هزار دانه نیز در صیمار کشت خیالص م نی

گرم ثبت شد کیه بیا سیایر صیمارهیا اخیتلاف  93/1سیاهدانه با میدار 
رضیییایی چیانیییه  اد ونیییژ(. قلیE-2داری داشیییت )شیییک  م نیییی

(Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014گزارش کر )ند کیه د
وز  هزار دانه سیاهدانه در کشت خیالص ایین گییاه کمتیر از کشیت 

صواند مخلوط با نخود بود. به اعتیاد این مقییین کشت خالص گیاه می
م هرکدام از این مخیاز  از با ا زایش ص داد مخاز  موجب کاهش سه

 مواد  توسنتزی شود و وز  هزار دانه را کاهش دهد.
جیا کیه در از آنعملکرد زیستی و عملکرد دانه سیاهدانه: 

صیمارهای کشت مخلوط جیایگزینی صیراکم کاشیت از صیراکم کاشیت 
کشت خالص کمتر هستند )صیمارهای کشت مخلوط دوگانه ناف و در 

 ،یی  سیوم صیراکم در کشیت خیالص(گانه صیمار کشت مخلیوط سیه
آمده در صیمیار کشیت  دستبهبنابراین بالاصرین عملکرد زیستی و دانه 

 ،نهاییت خالص، اا از آ  در صیمارهای کشیت مخلیوط دوگانیه و در
 ،(F-2آمد )شیک   دستبهگانه کمترین آ  در صیمار کشت مخلوط سه

رشید و  یهابرصیری شیاخص از یاریبس یهاگزارش ،با این وجود امّا
 کشت مخلوط نسبت به کشت خالص )ص  ی در شرا یاها عملکرد گ

 ،بنییابراین (.Bagheri et al., 2012( در دسییترس اسییت )یکشییت
( بیه صاسییر نتیایج LERبایست با صوجه به نسبت برابیری زمیین )می

 یسیهابیا می ،حاص  از عملکردهای زیستی و دانه ارداخیت. از طر یی
LER ها گونیه یبه اثر رقابت صوا یهر گونه در کشت مخلوط م یجزئ
که در ادامه بیه  (Nematollahi et al., 2009برد ) یا یکدیگر نیزبا 

اییین مبقییث ارداختییه خواهیید شیید. نتییایج اییژوهش خاموشییی 
(Khamooshi, 2014)  در مورد کشت مخلوط ا زایشیی و جیایگزینی

راستا با نتایج حاضر بیود. و لوبیا هم Foeniculum vulgare) (رازیانه
بدین گونه که کمترین عملکرد زیستی هر دو گییاه رازیانیه و لوبییا در 

ها در کشت خیالص صیمارهای کشت مخلوط جایگزینی و بیشترین آ 
 آمد.  دستبهاین گیاها  

شیاخص برداشیت سییاهدانه در صیمارهیای  ت:شاخص برداش
شیاخص  ،(. در ایین آزمیایش2دار نشد )جیدول مختلف آزمایش م نی
، در بیر عملکیرد زیسیتی اسیت تایادیعملکرد اق برداشت که نسبت

ای بیین صیمارهای مختلف کشت خیالص و مخلیوط سییاهدانه دامنیه
 ،یکلی طوربهاند(.هیا نشیا  داده نشیدهداشیت )داده 05/44صا  19/42

و ذر  (Triticum aestivum) همانند گندم  شدهاصلاحگیاها  
  )  (Zea maysنزدیی   که به حد اتانسی  صولید اقتایادی خیود

با انجام امور مدیریتی، ا زایش چنیدانی در شیاخص برداشیت  ،اندشده
رسید کیه ا یزایش شیاخص به نظیر می ،از طر ی امّادهند. نشا  نمی

یی همچو  گیاها  میورد بررسیی کیه هنیوز برداشت در گیاها  دارو
امکا  ا زایش اختااص مواد  توسینتزی بیه بخیش اقتایادی خیود 

 Khorramdel etکاربرد صیمارهیایی نظییر صیذییه ) صأثیرصقت  ،دارند

al., 2008شاخص برداشیت  ،چند در این آزمایش گیرند، هر( قرار می
صوا  به یر نو  کشت قرار نگر ت که دلی  آ  را میسیاهدانه صقت صأث

ا زایش نسبت عملکرد اقتاادی به عملکرد زیستی ایین گییاه نسیبت 
 ,.Rezvani Moghadam et alمیدم و همکییارا  )رضییوانی داد.

( گزارش کردند کیه ارصایا  بوصیه، اجیزای عملکیرد و عملکیرد 2009
نسبت به کشیت خیالص  ،ت مخلوط این گیاه با ماشسیاهدانه در کش

این گیاه ا زایش یا ت. این مقییا  بیا  داشتند که با کشت مخلیوط 
بیهسیاهدانه با سایر گیاها   ضای بهتری برای رشد این گیاه ض یف 

رسد که با اسیتااده بهتیر سییاهدانه از منیابع نظر می آید. بهوجود می
کشت مخلوط، شیرای  بیرای رشید مقیلی همچو  نور و رطوبت در 

شیود. نتیایج ایین آزمیایش همچنیین بیا بیشتر ایین گییاه  یراهم می
 در میورد( Koocheki et al., 2014های کوچکی و همکیارا  )یا ته
ثیراذیری شاخص برداشت سیاهدانه در کشت مخلوط با لوبیا و أعدم ص
 است. همسو (Cicer arietinum)نخود 
 

 عملکرد و اجزای عملکرد همیشه بهار
صیمارهای آزمایش بر ص داد گ  در بوصیه، عملکردهیای زیسیتی، و 

بهار عملکرد گ ، شاخص برداشت گ  و شاخص برداشت گ  همیشیه
 . (3)جدول داری داشتند اثر م نی

بهار کشت شیده در صیمیار کشیت گیاه همیشهاجزای عملکرد: 
( بیود 3/28ی بالاصرین ص داد گ  در بوصه )میانگین گانه دارامخلوط سه

بهار کشیت شیده در صیمارهیای کشیت مخلیوط و اا از آ  همیشیه
صرصیب گاوزبا  ارواایی به -بهارسیاهدانه و همیشه -بهاردوگانه همیشه

گ  در بوصیه حید میانیه ص یداد گی  در بوصیه را  3/21و  3/23با ص داد 
گانه اخیتلاف میار کشیت مخلیوط سیهبهار در صیداشتند که با همیشیه

داری داشتند. کمترین ص یداد گی  در بوصیه نییز در صیمیار کشیت م نی
گ  در بوصیه ثبیت شید کیه بیا سیایر  18بهار، با میدار خالص همیشه

هایی (. سییودمندیA-3داری داشییت )شیک  صیمارهیا اخییتلاف م نیی
 نتیجیه همچو  بهبود شرای  رشدی و کارایی بهتر استااده از منابع در

صوا  دلی  این نتیجیه های مختلف در کشت مخلوط را میکشت گونه
 ییقصقی یجنتیاهای حاضر بیا (. یا تهRezvani et al., 2014دانست )

شیبدر  ینآذ( در مورد ص داد گی Heidari ASL, 2014اص  )یدری ح
بیرزک  یاهدر کشت مخلوط با گ(Trifolium alexandrinum)برسیم 

(Linum usitatissimum) .ملابیت دارد 
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گانه با سیاهدانه و گاوزبان اروپاییهای مخلوط دوگانه و سهبهار در تیمارهای کشت خالص و کشتتجزیه واریانس صفات همیشه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for characteristic of marigold in monoculture and double and triple intercropping with 
black cumin and borage 

S.O.V d.f Mean of squares 
Flowers per plant Biological yield Flower yield Flower H.I. 

Treatments 3 **56.08 **8271.1 **500.2 *15.58 
Blocks 2 ns2.25 ns1.4 ns3.69 ns81.4 
Error 6 0.58 5.5 3.84 1.66 

CV (%)  2.44 17.5 3.43 4.29 

 .دار است( و غیرم نیp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0دار در سل  احتمال ی  )م نای م نیصرصیب به: بهnsو  *، **

**, * and ns: means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and not significant, respectively. 

 

هماننید  بهار:میشتهعملکرد زیستتی و عملکترد گتل ه
دلیی  وجیود سیاهدانه، عملکرد زیستی و عملکرد گ  همیشه بهار بیه

های مخلیوط دوگانیه و صرصیب در کشت خالص، کشتبهصراکم بالاصر، 
(. کاروبا و C-2و  B-2های آمد )شک  دستبهگانه کشت مخلوط سه

گیزارش کردنید کیه در کشیت  (Carrubba et al., 2008)همکارا  
مخلوط رازیانه و شوید بیشترین عملکیرد زیسیتی و اقتایادی هیر دو 

آمد و کمتیرین عملکیرد زیسیتی  دستبهها در کشت خالص آ گونه 

آمد که در ایین صیمیار، رازیانیه صیراکم  دستبه 33:66رازیانه در صیمار 
 ,.Ghosh et alغیوش و همکیارا  )کمتری نسبت به شوید داشیت. 

عیدس و دال یامشاهده کردند کیه در کشیت مخلیوط سیو یز( ن2006
مربوط به کشت خیالص بیود و  یاهعملکرد در هر دو گ یزا م ینبالاصر

بیه( Cajanus cajanو دال عیدس ) یادر کشت مخلوط، عملکرد سو
 درصد نسبت به خالص کاهش نشا  داد. 26و  16 یبصرص

 

 

  

  
 گانه با سیاهدانه و گاوزبان اروپایی بر:های مخلوط دوگانه و سهبهار و کشتمقایسه میانگین اثر کشت خالص همیشه -3شکل 

A ،تعداد گل در بوته :B ،عملکرد زیستی :C ،عملکرد گل :Dبهار: شاخص برداشت گل همیشه 

Fig. 3- Means comparisons of the effect of monoculture of marigold and its double and triple intercropping with 
black cumin and borage on: A: Flowers per plant, B: Biological yield, C: Flower yield, D: Flower harvest index of 

marigold 
N, B and C: indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture: Monoculture of marigold, N:C: Marigold in intercropping with black cumin, C:B: Marigold in intercropping with 
borage, N:C:B: Marigold in intercropping with black cumin and borage.  

In every series of columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no significant difference. 
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از آنجییا کییه بیالاصرین ص ییداد گیی   شتاخص برداشتتت گتتل:

دسیت آمید و گانه بهبهار در بوصه در صیمار کشیت مخلیوط سیههمیشه

جزئییی مربییوط بییه عملکییرد گیی   LERهمچنییین درصیید ا ییزایش 

 4/24آ  ) جزئیی عملکیرد زیسیتی LERدرصید( از  48بهار )همیشه

بهار درصد( بیشتر بود، بنابراین بالاصرین شاخص برداشت گی  همیشیه

دسیت آمید کیه بیا شیاخص درصید به 34نیز در این صیمار و با میدار 

درصیید( اخییتلاف  5/28بهار )برداشییت صیمییار کشییت خییالص همیشییه

بهار در صیمیار داری داشت. همچنیین شیاخص برداشیت همیشیهم نی

بهار همیشیه -گاوزبا  ارواایی و سیاهدانه -بهارکشت مخلوط همیشه

درصد بود که بیا یکیدیگر و همچنیین  2/32و  4/31صرصیب برابر با به

بهار کشیت شیده در بهار و نیز همیشیهصیمارهای کشت خالص همیشه

 (.D-3داری نداشت )شک  اختلاف م نی گانهکشت مخلوط سه

 Allahdadiرا  )همکادادی و های الهاین نتایج همچنین با یا ته

et al., 2013 یاکشت مخلوط سو یعملکرد و سودمند یابیارز( درباره 

رسید که کشیت مخلیوط هرچند به نظر میبهار همسو است. یشهو هم

صر بود  جثه سیاهدانه و در اختیار کوچ  دلی بهبهار همیشه-سیاهدانه

بهار سبب رشید رویشیی بیشیتر میشهبود   ضای بیشتر برای رشد ه

 امیّا ،بهار و کمتر شد  سهم گ  از ک  ماده خش  گیاه شیودهمیشه

اینکییه کشییت مخلییوط سیییاهدانه و  بییرعلاوهاییین اصاییاق را نییداد و 

بهار نشید، موجیب بهار موجب کاهش شاخص برداشت همیشههمیشه

و  بهار نیز شد. دلی  این امیربهبود جزئی شاخص برداشت گ  همیشه

صییوا  در بهار را میبهبییود شییاخص برداشییت همیشییه ،کلییی طوربییه

 صیأثیرهای اکولوژی  کشت مخلوط از جمله بهبود عوام  خاکی، جنبه

هیا و ا یزایش کییارایی اسیتااده از منییابع بیر جم ییت آ ییا  و بیماری

(Koocheki et al., 2014; Ayeneband, 2007.نسبت داد ) 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد گاوزبان اروپایی

های مربوط به صاا  گاوزبا  ارواایی نشیا  صجزیه واریانا داده

گیری شیده جز شاخص برداشت گ ، کلیه سایر صاا  اندازههداد که ب

 (.4داری اذیر تند )جدول این گیاه از صیمارهای آزمایش اثر م نی

 

 بهاریشهو هم یاهدانهگانه با سمخلوط دوگانه و سه یهاکشت خالص و کشت یمارهایدر تیی صفات گاوزبان اروپا یانسوار یهتجز -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for characteristic of borage in monoculture and double and triple intercropping with black 

cumin and marigold 

S.O.V d.f Mean of squares  
Flowers per plant Sub branches per plant Biological yield Flower yield Flower H.I. 

Treatments 3 *28.83 5.25** 46280** 117.6** 0.2* 
Blocks 2 ns0.23 0.35ns 18ns 0.08ns 0.002ns 
Error 6 4.36 0.28 25 0.24 0.038 
 

CV (%) 
 5.44 8.45 14.2 2.93 4 

 .دار است( و غیرم نیp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0دار در سل  احتمال ی  )م نای م نیصرصیب به: بهnsو  *، **

**, * and ns: means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and not significant, respectively. 
 

گیییاه  در مییوردابه آنچییه رونییدی مشیی تعتتداد گتتل در بوتتته:

بهار در صیمارهییای مختلیف آزمییایش وجیود داشییت، در مییورد همیشیه

صور  که بالاصرین ص داد گی  کرد. بدینگاوزبا  ارواایی نیز صدق می

گی  در بوصیه( و حید میانیه در  4/42گانه )در بوصه در صیمار کشت سه

صیمارهای کشیت مخلیوط دوگانیه گاوزبیا  اروایایی در صیمیار کشیت 

گی  در بوصیه( و صیمیار  5/38بهار و )همیشه -مخلوط گاوزبا  ارواایی

گ  در بوصه( که با یکدیگر اختلاف  4/37سیاهدانه ) -گاوزبا  ارواایی

با صیمار کشت خالص گاوزبا  ارواایی با ص یداد  امّاداری نداشتند، م نی

بیه عیییده (.A-4داری داشیتند )شیک  گ  در بوصه اختلاف م نی 35

صواند با کشت مخلوط می ،(Ngwira et al., 2012و همکارا  ) نگویرا

های مختلای که در طول  ا  رشد به گیاهانی که کاستن از اثر صنش

شییود، سییبب کییاهش کمتییر وارد می ،اندبییا یکییدیگر کشییت شییده

در عملکیرد نهیایی آ   میؤثرهای رشیدی و اجیزای عملکیرد شاخص

بهبود ص داد گی  در بوصیه گاوزبیا  اروایایی در  ،د. بنابراینگیاها  شو

 بیرعلاوهصیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص این گییاه را 

گیاها  با یکیدیگر دانسیت، بلکیه  1ا زاییصوا  به اثرا  هماینکه می

                                                           
1- Synergistic 
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صوا  آ  را به اثر مثبت کشت مخلوط بر گیاه گاوزبیا  اروایایی در می

ده خود در آ  صیمارها نسبت بیه کشیت خیالص های صولید شحام گ 

کشت مخلیوط  صأثیر ی( با بررسNasirpoor, 2010) یراورنادانست. 

 Vigna) یچشییم بلبلیی یییاو لوب(Panicum miliaceum) ارز  

unguiculata) گیزارش  ییاهدو گ یینعملکرد ا یکمّ یهابر شاخص

کشیت مخلیوط موجیب  یچشم بلبل یالوب رددر مو ،یکل طوربهکرد که 

بیارور در بوصیه  یهاص داد گ دلی  هبدر بوصه  یکولاان یشزاا  یشا زا

گزارش داد که ص یداد گی   یز( نFeyzizadeh, 2012) زادهیضی شد. 

 یبیا ارز  م میول یگزینیدر کشت مخلوط جا ییدر بوصه گاوزبا  ارواا

کشت مخلوط نسیبت بیه صی   یتامر را مز ینا ی و دل یا ت شیا زا

و اسیتااده بهتیر از  یشتربه درصد اوشش سبز ب یابیجهت دست یکشت

 نمود. یا ب یاها منابع در دسترس گ

حیداکثر ص یداد شیاخه جیانبی گاوزبیا  تعداد شاخه جتانبی: 

 هشتگاوزبا  ارواایی ) -ارواایی در صیمارهای کشت مخلوط سیاهدانه

شاخه( ثبیت شید کیه بیا  7/6ه( و کشت خالص گاوزبا  ارواایی )شاخ

داری نداشیتند. ص یداد شیاخه جیانبی گاوزبیا  یکدیگر اختلاف م نیی

 4/5گاوزبیا  اروایایی  -بهارارواایی در صیمار کشیت مخلیوط همیشیه

های جانبی گاوزبا  ارواایی در صیمار کشت شاخه بود که با ص داد شاخه

-4داری نداشیت )شیک  شاخه( اختلاف م نیی 1/5مخلوط این گیاه )

Bهای شود که احتمیال ص یداد شیاخه(. از این نتایج چنین برداشت می

جانبی گاوزبا  ارواایی در ااسض به مقی  در دسترس این گییاه صییییر 

های جانبی گاوزبا  اروایایی در صیمیار که ص داد شاخهکرده است. چنا 

دلیی  جثیه کوچی  بیهیی که گاوزبا  ارواا -کشت مخلوط سیاهدانه

سیاهدانه برای گاوزبا  ارواایی  ضای بیشیتری را نسیبت بیه کشیت 

از سایر صیمارهیا بیشیتر بیوده و ایین صیات  ،دهدخالص این گیاه می

دلی  وجیود حیداق  بهگانه گاوزبا  ارواایی در صیمار کشت مخلوط سه

و همکییارا   گنییاهیب ضییای رشیید، بییه حییداق  خییود رسیییده اسییت. 

(Bigonah et al., 2011ن )یاهیا گ یا خاوصی یضیمن بررسی ییز 

در کشت مخلوط گزارش  یلهشنبل و(Coriandrum sativum)گشنیز 

کشیت مخلیوط  یمارهیایدر ص ییاههیر دو گ یهادادند که ص داد شاخه

داشیتند کیه  یا ب ینامر را چن ینا ی دل ینمقیی ینکرد. ا یداکاهش ا

با  یاهگ ،استبرخوردار بوده  یشتریب یاز  ضا یاهشت خالص که گدر ک

 ی صقر یشترب یجانب یهاص داد شاخه یشجهت ا زا یشترنور ب یا تدر

نسبت به کشت  صریرمتراکمغ یهاو در کشت مخلوط و کشت شودیم

 یدهشیاخه یی که موجب صقر یعدم وجود نور اضا  ی دلبهخالص، 

 ییداآ  کاهش ا یجانب یهاو ص داد شاخه یشا زا یاهارصاا  گ شود،یم

 .تکرده اس

همچو  عملکرد زیستی و عملکرد گل گاوزبان اروپایی: 

بهار بیشییترین عملکییرد زیسییتی و عملکییرد گیی  سیییاهدانه و همیشییه

آمید، ایا از آ ،  دسیتبهگاوزبا  اروایایی در صیمیار کشیت خیالص 

دوگانیه و عملکردهای گاوزبا  ارواایی در صیمارهیای کشیت مخلیوط 

و  D-3های گر تند )شیک گانه قرار میسرا صیمار کشت مخلوط سه

3-E .)یراییورام (  و همکییاراPoor Amir et al., 2010ن )در  یییز

     Sesamum) جیدنک جیایگزینی کشیت مخلیوط یرو ییی برصقی

indicum)    مختلیف هیاینسیبت یننخود اظهار داشتند که در بی و 

داشیتن حیداکثر مییدار صیراکم  دلی بهکنجد  کشتی ص  یمارکاشت، ص

 .دارا بودعملکرد زیستی را  یشترینببوصه در بین سایر صیمارها، 

اثیر صیمارهیای آزمیایش بیر شیاخص شاخص برداشت گل: 

دار نبود. مییادیر ثبیت شیده بیرای برداشت گ  گاوزبا  ارواایی م نی

 5/4ای از ی کلیه صیمارها بیازهصات شاخص برداشت گ  این گیاه برا

هیا نمیایش داده درصد را دارا بود )داده 9/4درصد و با میانگین  1/5صا 

دار در صیات ص یداد گی  در اند(. با صوجه به وجود اختلاف م نیینشده

بوصه و نیز ا زایش صوانمندی گیاه گاوزبا  ارواایی در صولید وز  خش  

رسد، ا زایش ص داد گ  در بوصه در صیمارهای کشت مخلوط، به نظر می

به موازا  ا زایش صولید وز  خش  صوس  گیاه صور  گر تیه باشید 

ای درباره شاخص برداشت گ  گاوزبا  که منجر به کسب چنین نتیجه

 ارواایی شده است. 

 

 ( در تیمارهای کشت مخلوطLERنسبت برابری زمین )

LER یمیارر صد یاها صراکم گ ینکهبا وجود ا :یاهدانهس یجزئ 

هیا در نایف صیراکم آ  بهاریشیههم -یاهدانهکشت مخلوط دوگانه س

مربوط به  یجزئ LER ،4 کشت خالص بود، امّا با صوجه به شک  یمارص

 یبصرصبود که به 59/0و  61/0برابر با  یاهدانهو دانه س یستیعملکرد ز

 ین،. همچنیدادیرا نشیا  می یدرصد 1/18و  یدرصد 3/23 یشیا زا

LER یاهدانهکشیت مخلیوط سی یماردر ص یاهدانهمربوط به س یجزئ-

و  62/0 یبصرصبه یرو دانه با میاد یستیعملکرد ز یبرا ییگاوزبا  ارواا

کشیت  یماراز ص یشترداشتند که ب یدرصد 5/20و  8/24 یشیا زا ،6/0

 یجزئی LERبیه  وطبیود. اعیداد مربی بهاریشیههم -یاهدانهمخلوط س

 یاهدانهانه )کیه سیل  اوشیش سیگدر کشیت مخلیوط سیه یاهدانهس

 45/0 یستیعملکرد ز یاوشش آ  در کشت خالص بود(، برا سومی 
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 9/31و  یدرصید 2/36 یشبیود کیه ا یزا 43/0عملکرد دانه  یو برا

 .دادیرا نشا  م یدرصد

 

 

  

  
گاوزبان اروپایی با سیاهدانه و  گانههای مخلوط دوگانه و سهمقایسه میانگین اثر کشت خالص گاوزبان اروپایی و کشت -4شکل 

 : عملکرد گل گاوزبان اروپاییD: عملکرد زیستیی، Cهای جانبی، : تعداد شاخهB: تعداد گل در بوته، A بهار بر:همیشه

Fig. 4- Means comparisons of the effect of monoculture of borage and its double and triple 

intercropping with black cumin and marigold on: A: Flowers per plant, B: sub branches per palnt, C: 
Biological yield, D: Flower yield of borage 

N, B and C: indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture: Monoculture of borage, N:B: Borage in intercropping with black cumin, C:B: Borage in 

intercropping with marigold, N:C:B: Borage in intercropping with black cumin and marigold. 

In every series of columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no 

significant difference. 

 

 یجزئی LER ،یکلی طوربهکه  شودیم گیرییجهنت ینچن ینابرابن

 یشیتریناسیت و ب یا ته یشکشت مخلوط ا زا یمارهایاهدانه در صیس

 یمارهیایص یندر بی یاهدانهمربیوط بیه سی یجزئ LER یشنسبت ا زا

و هیم عملکیرد  یسیتیعملکیرد ز در موردمختلف کشت مخلوط، هم 

بهامر  ینآمده است که ا دستبهگانه کشت مخلوط سه یماردانه، در ص

 ییددر صول ییاهگ یو بهبود صوانمند یناستااده از زم یشترب ییکارا یم نا

و  یدانه، بر اثر کشیت مخلیوط اسیت. کیوچک ینماده خش  و همچن

در  یاهدانهعملکرد س ی( به بررسKoocheki et al., 2014همکارا  )

داشتند کیه کیه عملکیرد  یا ارداخته و ب یاود و لوبکشت مخلوط با نخ

 ییانگینش قرار گر ت و میآزما یمارهایص یرصقت صأث یاهدانه هر سه گ

در  یول ،صات در کشت خالص نسبت به کشت مخلوط بالاصر بود ینا

بیود  ی از  یشب ینکشت مخلوط، نسبت برابری زم یمارهایص یصمام

نسیبت بیه خیالص اسیت.  مخلیوط یمارهیایدهنده برصری صکه نشا 

 ,Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh) یانیهچ ییو رضیا نژادیقل

و نسیبت  یاییو ک یعملکیرد کمّی ییابیبه ارز یشیدر آزما یز( ن2014

مختلیف  یهاو نخود در نسیبت یاهدانهکشت مخلوط س ینزم یبرابر

هیای براز داشیتند کیه نسیبتارداختند و ا یگزینیروش جابهکاشت و 

بیهنخود ) یاهبر صاا  مورد ملال ه دو گ دارییمختلف کاشت اثر م ن

اسانا(  یزا جز مبهاهدانه )یجز ارصاا  بوصه و ص داد دانه در غلاف( و س

سیودمندی کشیت مخلیوط  یابیارز ینکها یا مقییا  با ب ینداشتند. ا
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از  ی هر  یکشتنشا  از برصری کشت مخلوط دو گونه نسبت به ص  

مخلیوط نسیبت  یمارهیایص یداشت، گزارش دادند کیه در صمیام هاآ 

 بود. ی از  یشترب ینبرابری زم

LER یبررس :بهاریشههم یجزئ LER در  بهاریشههم یجزئ

 یینکیه مییدار ا دهیدیبهار نشا  م یشههم -یاهدانهکشت مخلوط س

 ، کیعملکیرد  یبیرا 61/0و  یسیتیعملکیرد ز یبرا 55/0شاخص با 

 بهاریشیههم در موردداشتند.  یدرصد 6/22و  7/10 یبصرصبه یشیا زا

 ینا یجزئ LER ییارواا  گاوزبا -بهاریشهکشت مخلوط هم یماردر ص

و عملکرد گ   55/0 ی،درصد 11 یشبا ا زا یستیعملکرد ز یبرا یاهگ

کشت  یمارص در مورد در نهایت،ثبت شد.  62/0 ی،درصد 25 یشبا ا زا

 یسیتیمربوط بیه عملکیرد ز بهاریشههم یجزئ LERانه، گمخلوط سه

مربوط به عملکیرد  یجزئ LER( و یشدرصد ا زا 4/24) 41/0برابر با 

بیا صوجیه بیه  ین،(. بنیابرا5( بود )شیک  یشدرصد ا زا 48) 49/0گ  

بیه نظیر  یندر کشیت مخلیوط، چنی بهاریشههم یجزئ LER یشا زا

 یاهدانهکیه بیر سی یثیرکشت مخلوط هماننید ا یمارهایکه ص رسدیم

میاده  ییدبهبیود صول ییزو ن یناز زمی یوربهیره یشداشتند، موجب ا زا

 یییا زاو اثیرا  هم یرشد ی شرا بودشدند. به یزن بهاریشهخش  هم

 یکییدیگر یمختلییف حاضییر در کشییت مخلییوط بییر رو یهاگونییه

(Ayeneband, 2007را م )دانست.  یجینتا ینچنحاول  ی دل صوا ی

-Fernandezو همکیارا  ) یچیو رنانیدزآاار ییدهبه عی یگر،د ییاز سو

Aparicio et al., 2008 اثر گونه کشت مخلیوط شیده بیر کیاهش )

موجب  صواندیم یگر،هرز غالب بر گونه د یهاو علف هایماریآ ا  و ب

ه کشت مخلوط شده و کاهش رقابت به ناع گون یلیمق ی شرا ییرصی

 شده و رشد آ  گونه را بهبود بخشد. ایگونهینب

LER یشدرصد ا زا یشترینب :ییگاوزبان اروپا یجزئ LER 

 یمیاردر ص ییزن ییو عملکرد گی  گاوزبیا  اروایا یستیعملکرد ز یجزئ

درصید  2/35 یربا میاد یبصرصبه ییگانه گاوزبا  اروااکشت مخلوط سه

(45/0=LER)  5/39و ( 46/0درصیید=LER )آمیید.  دسییتبهLER 

کشیت  یمیاردر ص ییارواا  و عملکرد گ  گاوزبا یستیعملکرد ز یجزئ

درصید  7/19) 59/0 ییبصرصبیه ییگاوزبیا  اروایا -یاهدانهمخلوط سی

کشییت مخلییوط  یمییار( و در صیشدرصیید ا ییزا 19) 59/0( و یشا ییزا

( و یشدرصد ا یزا 9/18) 59/0 یبصرصبه ییگاوزبا  ارواا -بهاریشههم

 یبا گزارش کوچک یجنتا ین(. ا5( بود )شک  یشدرصد ا زا 1/8) 54/0

کشییت مخلییوط  در مییورد( Koocheki et al., 2012و همکییارا  )

 همسو است. یاو لوب ییگاوزبا  ارواا

LER  :کیه در میورد چنا کلی عملکرد زیستی و اقتصادی

LER لکیرد زیسیتی و اقتایادی هیر سیه گییاه سییاهدانه، جزئی عم

جزئی کلییه گیاهیا  در  LERبهار و گاوزبا  ارواایی ذکر شد، همیشه

صیوا  می ،گانه ا زایش داشت. بنابراینهای مخلوط دوگانه و سهکشت

ها چنین بیا  داشت که در هیچ ی  از صیمارهای کشت مخلوط، گونیه

بینی کرد صوا  ایشو همچنین می بر روی یکدیگر اثر رقابتی نداشتند

های مخلیوط نییز کلی عملکرد زیسیتی و اقتایادی کشیت LERکه 

عملکرد  LER، 5با صوجه به شک   ،ا زایش یا ته باشند. بر این اساس

بیهبهار همیشیه -زیستی و اقتاادی برای کشیت مخلیوط سییاهدانه

ایی گاوزبا  اروای -، برای کشت مخلوط سیاهدانه22/1و  14/1صرصیب 

گاوزبیا   -بهار، برای کشیت مخلیوط همیشیه22/1و  19/1صرصیب به

برای صیمار کشت مخلیوط  در نهایت،و  22/1و  15/1صرصیب بهارواایی 

 3/1صرصیب برابر بیا بهگاوزبا  ارواایی  -بهارهمیشه -گانه سیاهدانهسه

بیرای هیر دو صیات عملکیرد  LERبود که بالاصرین مییدار  41/1و 

لکرد اقتاادی بود. نتایج اغلب آزمایشیا  حیاکی از ایین زیستی و عم

 ،ین مزیت کشت مخلوط در میایسه با کشیت خیالصصرمهماست که 

ویژه بالاصر بود  کارایی استااده از مناب ی همچو  آ ، نیتیروژ  و بیه

. از آنجا (Awal et al., 2006; Berntsena et al., 2004)  نور است

بهار میورد ملال یه در ایین آزمیایش، از جثیه که سییاهدانه و همیشیه

کوچکی برخوردار بودند و در کشت خالص و در صیراکم مللیو  خیود 

رسد کشت مخلوط ایین اوشاندند، به نظر مینمی کاملاًسل  زمین را 

ب گانه اییین گیاهییا  سییبکشییت مخلییوط سییه خاییوصبهگیاهییا  و 

هیا وری بیشتر این گیاها  در استااده از منابع قابی  دسیترس آ بهره

در هیر سیه گییاه سییاهدانه، گاوزبیا   کیه ازآنجا ،بنابراینشده است. 

بهار، عملکرد زیستی و اقتاادی، در کشیت مخلیوط ارواایی و همیشه

بهبیود  ،رسیدبهتر و بیشتر از کشت خیالص بیوده اسیت، بیه نظیر می

مثبت گیاها  در کشت  کنشبرهم ررسی در نتیجههای مورد بشاخص

ها با یکدیگر بوده که منجر به کسب چنیین نتیایجی شیده مخلوط آ 

رسد که کشت مخلوط به نظر می ،آمده دستبهبا صوجه به نتایج است. 

گانه بر روی عملکرد زیستی و عملکرد گ  هر سیه گییاه دوگانه و سه

وایایی اثیر مشیابهی داشیته اسیت. بهار و گاوزبا  ارسیاهدانه، همیشه

بهبود عملکرد زیستی و اقتاادی گاوزبا  اروایایی در کشیت مخلیوط 

 Bagheri etنسبت به کشت خالص در آزمایش بیاقری و همکیارا  )

al., 2012 ) آمده است. این مقییا  دلی  این امر را بهبود  دستبهنیز

ستااده بیشتر از اتانسی  مقی  در کشت مخلیوط صوانایی این گیاه در ا
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کمیر و همکیارا  یعلی عباساند. کرده در میایسه با کشت خالص ذکر

(Abbasi Ali Kamar et al., 2006در طیی )یشییی، ضییمن آزما ی

     Cuminum)سیبز  یرههای مختلف کشت مخلوط زصراکم بررسی

cyminum) نسیبت  یمارهیاص یکردند که بیرای صمیام گزارش و نخود

نشیا  از برصیری کشیت  امیر یینبود کیه ا ی بالاصر از  ینبرابری زم

این مقیییین همچنیین گیزارش . بودنسبت به کشت خالص  خلوطم

سیبز از کشیت مخلیوط اثیر مثبیت  یرهز یشدر آزماکردند که هرچند 

رشیدی و  هیاییژگیبیر و یریکاشیت صیأث یسیتمس یینا امّا ،یر تاذ

 ملکرد نخود نداشت.ع

 

 گیرینتیجه

کشت مخلوط، راهبرد مؤثر استااده بهینه از عوام  مقیلی قابی  

صواند خاوص در زما  مقدودیت زمین میدسترس گیاها  است و به

های ا زایی گونهخوبی اثرا  همبسیار ماید باشد. نتایج این آزمایش به

های ایین ا تیهکشت مخلوط بر یکدیگر را نشیا  داد. بیا صوجیه بیه ی

گونه گیاه دارویی صوانسته است طور کلی، کشت مخلوط سهآزمایش، به

با بهبود شرای  جهت رشد، کارایی این گیاها  در اسیتااده از زمیین و 

ها را ا زایش داده و موجیب ا یزایش صولیید سایر منابع در دسترس آ 

مقاول این گیاها ، ضمن صضمین ااییداری صولیید در ایین گیاهیا  

طور کلی، کشت مخلوط سه گونه گیاه دارویی ود.در این آزمایش، بهش

بهار و گاوزبا  اروایایی اغلیب صیاا  ایین گیاهیا  سیاهدانه، همیشه

وز  هزاردانیه و  یکول،در بوصه، ص داد دانه در  ول یکولص داد  ولشام  

ص یداد گی  در بوصیه و شیاخص  یاهدانه،سی یجزئ ینزم ینسبت برابر

یی را ا یزایش داد و بیالاصرین و گاوزبا  ارواا بهارهیشبرداشت گ  هم

گانه میادیر مربوط به صاا  مورد اشاره نییز بیه کشیت مخلیوط سیه

گیاها  مورد ملال ه بود. بنابراین با صوجه به نتایج این صقییق به نظیر 

رسد که جهیت حایول حیداکثری عملکیرد زیسیتی و اقتایادی می

منیدی از بهار، بیه همیراه بهرههسیاهدانه، گاوزبیا  اروایایی و همیشی

ها، صوصییه سلامت مقاول صولیدی و ااییداری در صولیید ایین گونیه

 -گاوزبییا  ارواییایی -گانه سیییاهدانهشییود، کشییت مخلییوط سییهمی

 بهار مد نظر قرار گیرد.همیشه

 

  
 گانه کشت مخلوط:کل مربوط به تیمارهای دوگانه و سه LERها و جزئی گونه LER -5شکل 

A ،بر اساس عملکرد زیستی :Bبر اساس عملکرد اقتصادی : 

Fig. 5- Partial and total LER of double and triple intercropping treatments based on: 
A: biological yield, B: Economical yield 

N, B and C: indicate black cumin, marigold and borage, respectively  
N:C: Intercropping of black cumin and marigold, N:B: Intercropping of black cumin and borage, C:B: Intercropping of 

marigold and borage, N:C:B: Intercropping of black cumin, marigold and borage 

 

 سپاسگزاری

خیاطر بیهمشهد  یدانشگاه  ردوس یاز م اونت اژوهش وسیلهینبد

م اونیت )شیماره  ییناز مقی  اعتبیارا  ا ییقصقی یینبودجه ا ینصأم

( و همچنین مسیئولین و کارکنیا  مقتیرم مزرعیه صقییییاصی 31687

 یصشکر و قدرداندانشکده کشاورزی دانشگاه  ردوسی مشهد صمیمانه 

 .شودیم
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Introduction1  
Rainfed farming plays an important role in the food production of many countries in the semi-arid regions of the 

world and includes 80% of the total usable agricultural land. Barley is cultivated in most parts of the world in areas 

that are threatened by moisture stress, the lack of which affects different stages of plant growth from germination to 

seed set, and finally affects the grain yield. Studies show that the stress caused by the lack of water in plants is one 

of the important factors in crop reduction in semi-arid regions. Application of biofertilizers improves yield by 

improving the physical properties of the soil, increasing soil fertility, and increasing the availability of nutrients for 

plant uptake, among which mycorrhizal fungi are considered the most important microorganisms. Mycorrhizal fungi 

are effective in nutrient uptake, including phosphorus, water uptake in dehydrated conditions, hormone production, 

modulation of environmental stresses, improvement of root growth, and effect on soil granulation. Since not much 

research has been done on the application of mycorrhizal fungi on dryland barley in the country and especially in 

Ilam province, the present experiment was conducted to investigate the effect of mycorrhizal fungi on yield, yield 

components, and gas exchanges of dryland barley. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of mycorrhiza inoculation on yield and yield components and gas exchange of 

barley cultivars under rainfed conditions, a field experiment was carried out in factorial analysis based on a 

randomized complete block design with three replications at the farm of Sarablah Agricultural Research Center 

station during the 2019-2020 cropping season. Experimental treatments include barley cultivars (Mahali, Mahour, 

Khorram, and Fardan) and fertilizer sources treatment, including control (no fertilizer source), 50% phosphorus 

fertilizer, mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, Glomus etunicatum, and Rhizophagus irregularis), and Mycorrhizal 

fungi were +50% phosphorus fertilizer and 100% phosphorus fertilizers. In this study, the length of each plot was 

four meters, the number of rows in each plot was eight rows, and the distance between the rows was 20 cm. The 

measured traits were: yield and yield components, as well as gas exchanges, including photosynthetic rate, 

transpiration rate, photosynthetic water consumption efficiency, mesophilic conductance, co2, and leaf temperature. 
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The effect of the treatments on yield and yield components and gas exchange of the barley cultivars in the field was 

assessed using SAS; software, means were compared by Duncan's multiple range test method, and graphs were 

drawn using Excel software. 

 

Results and Discussion 
The results of this study showed that the interaction of cultivar×fertilizer sources on yield, grain yield 

components, as well as gas exchange characteristics, including photosynthetic mesoton, transpiration rate, 

photosynthetic water consumption efficiency, mesophilic conductance, substomatal carbon dioxide concentration, 

and leaf temperature in rainfed barley was significant. So that the maximum number of seeds per spike (32.3 seeds), 

1000-grain weight (38.5 g), grain yield (4238.3 kg/ha), biomass yield (10123.3 kg/ha), photosynthesis rate (5.7 

µmol Co2 m-2s-1), transpiration rate (4 mmol H2o m-2s-1), mesophilic conductivity (0.019 mmol co2 M-2S-1) and water 

use efficiency Photosynthesis (µmol co2 mol-1H2o) was obtained in Fardan cultivar ×Mycorrhiza+50% of 

phosphorus fertilizer compared to the control (no fertilizer source was used). 

 

Conclusion 

    The results of this study showed that under rainfed conditions, yield and yield components, photosynthesis rate, 

transpiration rate, mesophilic conductance, and photosynthetic water use efficiency in all cultivars of barley were 

significantly reduced. However, the use of mycorrhizal fungi in dryland conditions improved grain yield and gas 

exchanges. In this study, Barley Fardan×application of Mycorrhizal fungi caused a significant increase in yield and 

grain yield components by increasing photosynthesis and increasing photosynthetic water use efficiency, as well as 

decreasing leaf temperature. 

 

Keywords: Mesophilic conductivity, Photosynthesis, Photosynthetic water use efficiency, Transpiration, 1000-

grain weight 
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 چکیده

 توسط جذب قابل غذایی عناصر دسترسی افزایش قابليت و خاك حاصلخيزي افزایش و فيزیكی بهبود خصوصيات طریق از زیستی دهاياستفاده كو

غذایی از جملهه  عناصر جذب برترین ریزموجودات زنده موجود در خاك، عنوان یكی از مهمگردد. قارچ ميكوریزا بهسبب بهبود رشد گياه ميزبان می گياه،
بهه همهين منرهور  باشهد،تواند مؤثر مهیمی رشد و عملكرد دانه و تأثير بر محيطی، بهبود رشد ریشه هايتنش تعدیل آبی،كم شرایط در آب بفسفر، جذ

 صورت فاكتوریل، بهدر شرایط دیم (.Hordeum vulgare L)عملكرد دانه و تبادلات گازي ارقام جو بر  منابع كوديبررسی اثر اي جهت آزمایشی مزرعه
هاي آزمایشی تيماراجرا شد.  1398 -99مزرعه ایستگاه تحقيقات كشاورزي سرابله در سال زراعی  هاي كامل تصادفی با سه تكرار دردر قالب طرح بلوك

شده، قارچ  درصد كود شيميایی فسفر توصيه 50(، عدم مصرف منبع كوديشاهد )شامل ارقام جو )توده محلی، ماهور، خرم و فردان و منابع كودي شامل 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده و  50+  (، قارچ ميكوریزاRhizophagus irregularisو  Glomus mosseae ،Glomus etunicatumميكوریزا )
ادلات گهازي در منابع كودي بر عملكرد، اجزاء عملكرد دانه و تب× كنش رقم نتایج این پژوهش نشان داد كه برهم .درصد كود شيميایی فسفر بودند 100

توده، ميزان فتوسنتز، سرعت تعهر،، دست آمده، بيشترین عملكرد، اجزاء عملكرد دانه، عملكرد زیستدار بود. براساس نتایج بهارقام مختلف جو دیم معنی
آمهد و كمتهرین ميهزان ت دسهدرصد كهود شهيميایی فسهفر به 50+  قارچ ميكوریزا× هدایت مزوفيلی و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي در جو رقم فردان 

عدم مصهرف شاهد ) ×عملكرد و اجزاء عملكرد و همچنين ميزان فتوسنتز، سرعت تعر،، هدایت مزوفيلی و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي در توده محلی 
یش ميزان فتوسنتز و كارآیی مصرف واسطه افزاميكوریزا به قارچ كاربرد ×این پژوهش رقم جو فردان  ( مشاهده شد. بنابراین، با توجه به نتایجمنبع كودي

 آب فتوسنتزي و همچنين كاهش دماي برگ موجب افزایش قابل توجه عملكرد و اجزاء عملكرد دانه شد. 
 

 ، كارآیی مصرف آب فتوسنتزي، وزن هزار دانه، هدایت مزوفيلیتعر،، فتوسنتز های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

كشاورزي  مهم هايرویكرد از یكی زراعی گياهان عملكرد افزایش

آید حساب میه ب جهان رشد به رو جمعيت غذایی نياز تأمين راستاي در

 خشه نيمه خشه  و در مناطق كشاورزي هايزمين از زیادي بخش

بر زراعت دیهم  مبتنی مناطق، این در توليد گياهان زراعی و قرار داشته
                                                           

 يو كشهاورز یمهندسه یآموزشكده فن ،یاهيگ داتيتول يگروه تكنولوژ، استادیار -1
 رانیا لام،یا لام،یدهلران، دانشگاه ا

 (:r.naseri@ilam.ac.ir Email                  مسئول:    نویسنده -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.80366.1138 

 به را جهان كل غذاي توليد سوم دو و زیركشت سطح درصد 80 حدود

 و غهذایی امنيهت تضهمين در كليدي و نقش است داده اختصاص خود

 توسهعه دارد حهال در منهاطق در خصهوصبه اكولهوژیكی تعادل حفظ

(Karimi & Joleini, 2019; Wu et al., 2022) .اینكه به توجه با 

 شهمار بهه خشه نيمه و خشه  مناطق جهان جزء مناطق از بسياري

 دانهه عملكرد افت ميزان جهت كاهش هاییپيدا كردن روش آیند،می

در . (Raei et al., 2015)اسهت  ضهروري آب كمبهود در شهرایط

 ميكهوریزا یه است كه قهارچ هاي مختلف نيز نشان داده شدهگزارش

 عملكهرد افهزایش بهراي بيولوژیكی و زیست محيط با سازگار تكني 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2023.80366.1138
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كاربرد قهارچ كه طوريباشد، بهمی غذایی امنيت تضمين و محصولات

در مقایسه با شهاهد )عهدم ميكوریزا سبب بهبود عملكرد دانه در سویا 

 ,.Nakhzari Moghaddam et al)  تلقيح با قارچ ميكوریزا( گردیهد

2020; Jerbi et al., 2022; Dobo et al., 2022) . افهزایش ميهزان

-شده اسهت، بههتبادلات گازي در كاربرد قارچ ميكوریزا نيز نشان داده

كه كهاربرد قهارچ ميكهوریزا در  رت موجهب افهزایش فتوسهنتز طوري

كهوریزا گردیهد درصد در مقایسه با تيمار كهاربرد قهارچ مي 20ميزان به

(Naghashzadeh et al., 2014)نههژاد و هههاي قلههی. در گههزارش

نشان داده  (Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015)زاده درویش

هاي مختلف قارچ ميكوریزا نسهبت بهه شهاهد شد كه استفاده از سویه

ف قارچ ميكوریزا( موجب افزایش عملكرد و اجزاء عملكهرد )عدم مصر

ههاي ناصهري و شد. گهزارش (.Sesamum indicum L)دانه كنجد 

نشان داده شد كه استفاده از قهارچ  (Naseri et al., 2022)همكاران 

 (.Triticum aestivum L)ميكهوریزا بهر خصوصهيات زراعهی گنهدم 

طور قابهل كه عملكرد و اجزاء عملكرد دانهه بههطوريدار بوده، بهمعنی

 يقهارچ بها راهكارهها رسد كههتوجهی افزایش نشان داد. به نرر می

 سرعت بودنبالا خاك، از حجم بيشتري بردارياز جمله بهره گوناگونی

موجهب افهزایش  ميكهوریزا هايقارچ توسط هيف فسفر و ميزان جذب

در . (Naseri, 2017)گهردد ميزبهان مهی انگياهه توسهط فسفر جذب

هاي سایر پژوهشگران نيز نشان داده شد كه قارچ ميكهوریزا از گزارش

طریق افزایش عناصر غذایی مثل فسفر و نيتروژن سبب بهبود رشهد و 

در . (Chareesri et al., 2020)گردد میدر گياه زراعی برنج  عملكرد

 Glomus)گيههاه  رت نيههز نشههان داده شههد كههه قههارچ ميكههوریزا 

intraradices)  سبب افزایش عملكرد علوفه و مهاده خشه  گردیهد

(Celebi et al., 2010) .هاي مشابه نيز نشان داده شد كه در گزارش

در  (.Hordeum vulgare L)عملكرد و اجهزاء عملكهرد جهو زراعهی 

اي كه وزن دانهه و توليهد گونهدار گردید، بهحضور قارچ ميكوریزا معنی

 ,.Jerbi et al)درصهد افهزایش نشهان دادنهد  68و  90ترتيب دانه به

هاي انجام صورت گرفته روي سورگوم نيهز نشهان در آمایش. (2022

برداشهت در وریزا عملكهرد و شهاخ داده شد كه در حضور قارچ ميكه

-Watts) مقایسه با شاهد )عدم مصرف قارچ ميكوریزا( افزایش یافتند

Williams et al., 2020) .ههاي پژوهشهگران نيهز در سایر گهزارش

داري بهر نشان داده شده است كه كاربرد كودهاي زیستی تهأثير معنهی

كه ميزان فتوسهنتز طوريز خود نشان داده، بهتبادلات گازي بر گندم ا

خال ، هدایت مزوفيلهی و كهارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي افهزایش 

. بها توجهه بهه (Naseri et al., 2021)داري از خود نشان دادند معنی

اینكه هدف از انجام تحقيقات در زراعهت دیهم بهه حهداقل رسهاندن، 

كه در كشت دیم گيهاه نيهاز ¬رده به گياه باشد و ازآنجاییهاي واتنش

آورد، معمولاً نياز آبهی گيهاه از ایهن دست میآبی خود را از بارندگی به

 پهراكنش و جهوي نهزولات كهاهششود، بنهابراین طریق جبران نمی

 بها را دیهم محصولات اي، توليدتغدیه كنار مشكلات در آن نامناسب

 دیم شرایط در قارچ ميكوریزا ت و كاربردساخته اس مواجه جدي چالش

 حلیراه عنوانبه باران آب از برداريبهره مدیریت هايتكني  كنار در

ازآنجاكهه  . بنهابراین،باشهد مهی سهطح واحهد در عملكهرد بهبود براي

جهو دیهم در شهرایط دیهم  كاربرد قارچ ميكوریزا بهر مورد مطالعات در

اثهر قهارچ  بررسهی ههدف بها حاضهر آزمایش است، نشده منطقه انجام

 جو در ارقام جدید عملكرد، اجزاء عملكرد و تبادلات گازي ميكوریزا بر

  .گرفت انجام زراعی در شرایط دیم

 

 هامواد و روش

كامههل صهورت فاكتوریههل در قالههب طهرح بلههوكایهن آزمههایش به

ایستگاه تحقيقات كشهاورزي و منهابع طبيعهی  تصادفی با سه تكرار در

 1398 -99در سهال زراعهی  ، استان ایهلامرستان چرداولسرابله، شه

هاي آزمایشی شامل ارقام جو )محلهی، مهاهور، خهرم و تيماراجرا شد. 

(، عدم مصرف منبهع كهوديشاهد )فردان( و تيمار منابع كودي شامل 

كيلوگرم در هكتار(، قارچ ميكهوریزا  25درصد كود شيميایی فسفر ) 50

(Glomus mosseae ،Glomus etunicatum  وRhizophagus 

irregularis)100درصد كود شيميایی فسهفر و  50+  ، قارچ ميكوریزا 

كيلوگرم در هكتار از منبع سوپرفسفات  50درصد كود شيميایی فسفر )

. در این پژوهش، طول هر كرت چهار متر، تعهداد ردیهف ( بودندتریپل

ارزیهابی متر سانتی 20ها در هر كرت هشت ردیف و فاصله بين ردیف

شد. قارچ ميكوریزا از بخش بيولوژي خاك مؤسسه خهاك و آب كهر  

بوتهه در  200تهيه شد. در این پژوهش، ميزان تراكم بوته در مترمربع 

هاي جو مورد بررسی در این پژوهش كه در منطقه نرر گرفته شد. رقم

گردند، از مركز تحقيقات كشاورزي ایلام و از طبقهه گهواهی كشت می

هاي جو مورد بررسی در این آزمایش گردید. مشخصات رقم شده تهيه

قبل از كاشت گندم، قارچ ميكهوریزا . نشان داده شده است 1جدول در 

اسپور زنده، با بذرها تلقيح و آغشته شهد كهه  70كه هر گرم آن داراي 

كاشهت هاي پس از تهيه كردن بستر كاشت، بذور تلقيح شده در ردیف

مورد نرر قرار گرفت و با خاك پوشانده شدند. این پهژوهش در تهاری  
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جدول آ رماه انجام گردید. آمار هواشناسی منطقه مورد پژوهش در  10

نشان شده است. براساس آزمون خاك كه قبهل از كاشهت صهورت  2

وگرم در هكتهار )از كيل 120مقدارمورد نياز گياه به كود نيتروژنگرفت، 

( به زمين داده شد. كود دهیساقهشروع در مرحله )كاشت و منبع اوره( 

فسفر مورد نياز تيمارهاي آزمایشی نياز گياه از منبع سوپرفسفات تریپل 

كيلوگرم در هكتار استفاده  50ميزان صورت نواري بهدر زمان كاشت به

 (.3جدول شد )

ميزان تعر،، غلرهت دي  فتوسهنتز، سرعتگيهري اندازه نرورمبه

 148افشهانی )و دماي برگ در مرحله گهرده اياكسيد كربن زیر روزنه

 Plant Photosynthesis)ر وسهنتزمتروز پس از كاشت( از دستگاه فت

Meter Korea TECH) بهرگ پهرچم  ،این كار استفاده گردید. براي

 مجهوعطرف بهالا قراروقانی بهرگ بههسطح فه شد كه طوري قرار داد

ثانيه توسهط دسهتگاه عهدد  45بعد از  نور كافی دریافت نماید.ا ت گيرد

 انجهام شهد 12تها  10سهاعتهها در فاصهله گيهريثبت گردید. اندازه

(Saeidi et al., 2010). 

 

 خصوصیات ارقام جو مورد بررسی در این آزمایش -1جدول 

Table 1- Barley cultivars characterstics in this experiment  
 ارقام

Cultivars 
 أمنش

Source 
 تنش خشکی

Drought stress 

 سال معرفی

Release year 
 اقلیم

Clamate 
 ماهور

Mahoor 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1386 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 
 خرم

Khorram 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1390 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 
 فردان

Fardan 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1397 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 

 

 1398 -99مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی  -2جدول 
Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultural Research Field Station of Sarableh 

during 2019-2020 cropping seasons 

 ماه حداقل دما  حداکثر دما میزان بارش  حداقل رطوبت  حداکثر رطوبت
Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Max temp. (C) Min temp. (C) Month 

41 18 15 37.2 13.2 
 مهرماه
Oct. 

73 33 44.6 27.2 0.8 
 آبان

Nov. 

83 53 134.4 19.6 0.2 
 آ ر

Dec. 

84 47 37.4 16.4 -2 
 دي

Jan. 

79 43 60.3 19.5 -8.5 
 بهمن
Feb. 

84 47 267.1 24.8 1.7 
 اسفند
Mar. 

80 40 33.5 26.6 2.6 
 فروردین
Apr. 

64 24 11.3 36.5 4.8 
تاردیبهش  
May 

31 12 0 39.7 16 
 خرداد
Jun. 

68.8 35.2 603.6 21.9 7.6 
 مجموع
Total 
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 1398 -99خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در سال زراعی  -3جدول 
Table 3- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت 
Texture 

هنآ  
رو

 ی
 مس

منگن

 ز

منیزی

 م
هاسیدیت  شوری  کربن آلی نیتروژن  پتاسیم فسفر  

Fe Zn Cu Mn Mg 
Available 

P 
Available 

K  Total N Organic 

C  EC  pH 

(mg.kg-1)  (%)  (dS.m-1)   
 رسی -لومی

Loam-clay  
10 1.4 5.2 12 216 6 280  0.13 1.5  0.40  7.1 

 

 هدایت مزوفيلی از معادله زیر استفاده گردید:گيري منرور اندازهبه

                                        (   1معادله )
2CO

PR
MC  

: 2CO: سرعت فتوسهنتز و PR: هدایت مزوفيلی، MCكه در آن، 

 ,.Siosemardeh et al)اي بودنهد غلرت دي اكسيد كربن زیر روزنه

2013) . 

منرور سنجش كارآیی مصرف آب فتوسنتزي از معادله همچنين به

 زیر استفاده گردید:

                                        (     2معادله )
TR

PR
WUE  

: سهرعت PR: كارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي، WUEكه در آن، 

با . (Siosemardeh et al., 2013): ميزان تعر، بودند TRفتوسنتز و 

ساقه  10ی، تعداد كیولوژیزيفنزدی  شدن گياه جو به مرحله رسيدگی 

براسهاس  صورت تصادفی از هر تيمار انتخاب و تعداد دانه در سهنبلهبه

-منرور انهدازه هاي موجود در هر ساقه محاسبه گردید. بهشمار سنبله

سنبله در مترمربع از كادر ی  مترمربعی كه توسط دسهت گيري تعداد 

گيري و تعيين وزن هزار دانه، درست شده بود، استفاده شد. براي اندازه

صورت تصادفی شمارش و توسهط تهرازوي بذر از هركرت آزمایشی به

ههاي گيري عملكرد دانهه، بوتههمنرور اندازهدیجيتالی محاسبه شد. به

صهورت جداگانهه اي بهذف اثهرات حاشهيهموجود در هركرت پس از ح

-خردادماه( بوته 15برداشت و محاسبه گردید. پس از برداشت نهایی )

هها وزن كهل بوتههها، هاي هر كرت آزمایشی و قبل از جدا كردن دانه

گيري و عملكرد بيولوژی  تعيهين گردیهد. شهاخ  برداشهت از اندازه

 معادله زیر محاسبه شد:  

100                                         ( 3معادله )
BY

GY
HI 

: BY: عملكههرد دانههه و GY: شههاخ  برداشههت، HIكههه در آن، 

 SASافزار ها توسط نرمتجزیه واریانس دادهعملكرد بيولوژی  است. 

اي دانكهن در ها توسط آزمهون چنهد دامنههمقایسه ميانگين داده، 9.1

 ها توسط اكسل انجام شد.شكل و رسمسطح احتمال پنج درصد 

 

 نتایج و بحث

 تبادلات گازی

 میزان فتوسنتز

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميهزان بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر ميزان فتوسنتز معنی

درصد كهود  50+  قارچ ميكوریزااز رقم فردان و تحت كاربرد فتوسنتز 

از رقهم محلهی و در شهاهد ميزان فتوسهنتز و كمترین شيميایی فسفر 

 درصهدي در 8/93، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

دههد نشان مهی 1طور كه شكل ميزان فتوسنتز گردید. همچنين همان

هاي ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + ميزان فتوسنتز در رقم

درصهد  4/91و  5/92كود شيميایی فسفر نسبت بهه شهاهد  درصد 50

هاي سایر محققين نيهز نشهان داده شهد كهه افزایش یافت. در گزارش

داري بر ميزان فتوسهنتز خهال  كاربرد قارچ ميكوریزا موجب اثر معنی

درصههدي نسههبت بههه شههاهد گردیههد  4/66شههده و سههبب افههزایش 

(Aghababaei & Raiesi, 2011) .داده نشان گرفته انجام مطالعات 

منتج به زیاد اغلب ميكوریزاتوسط قارچ  به آب جذب افزایش كه است

در  افزایشو در نهایت، منجر به  برگ آب محتواي و رشد ميزانشدن 

-مهی نرربه  .(Dixon et al., 1994)گردد می خال  فتوسنتز ميزان

شهدن موجب كم برگ، سطح شاخ  ی از طریق كاهشآبكم كه رسد

گهردد مهیاجهزاء عملكهرد  دانهه، عملكرد خش ، ماده فتوسنتز،ميزان 

(Jamshidi et al., 2009) .و دانهه تعداد كاهش طریق از آب كمبود 

شههود مههی دانههه عملكههردكههه منههتج بههه كههاهش در  فتوسههنتزكههم 

(Karimzade Asl et al., 2003) . 
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 منابع مختلف کودی بر سرعت فتوسنتز جو× کنش رقم برهم -1شکل 

Fig. 1- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis rate in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50شيميایی فسفر توصيه شده:  درصد كود Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

نشهان داده شهد كهه  (Wu & Xia, 2006)وو و زیا در تحقيقات 

كاربرد قهارچ  شد. تعر، و وسنتزفت موجب افزایش ميزان ميكوریزا قارچ

 ,Cardoso & Kuyper)ميكوریزا  موجب بهبود سيستم ریشه شهده 

كه افزایش جذب عناصر غهذایی از جملهه فسهفر و اي گونه، به(2006

 Naseri)دهد نيتروژن و در نهایت، ميزان فتوسنتز گياه را افزایش می

et al., 2017a) . 

 

 سرعت تعرق

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

سهرعت بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر سرعت تعر، معنی

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كاربرد تعر، 

، دست آمداز رقم محلی و در شاهد بهميزان ین و كمترشيميایی فسفر 

سهرعت تعهر،  درصهدي در 80كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش 

 گردید. 

-با توجه به نتایج این تحقيق، ميزان افزایش سرعت تعر، در رقم

درصهد كهود  50هاي ماهور و خرم تحهت كهاربرد قهارچ ميكهوریزا + 

درصد بود )شهكل  75و  4/76ترتيب شيميایی فسفر نسبت به شاهد به

یكی از اثرات تلقيح گياهان با قارچ ميكوریزا، تغيير در ميزان تعر،  (.2

اي كه ميزان تعر، در تيمار قارچ ميكوریزا در مقایسهه یها گونهبوده، به

 ,Auge)داري برخهوردار بهود شاهد )عهدم تلقهيح( از افهزایش معنهی

تأثير قارچ ميكوریزا بر  مؤیدي انجام گرفته نيز هاسایر گزارش .(2001

اي، ميزان تعهر،، فتوسهنتز در ميزان تبادلات گازي مثل هدایت روزنه

 .(Lee et al., 2012)باشد گياه تلقيح شده با قارچ ميكوریزا می

 

 ایغلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

انس، اثرات اصلی رقم و مخلوط كود با توجه به جدول تجزیه واری

اي شيميایی فسفر و كود زیستی بر غلرت دي اكسيد كربن زیر روزنهه

(. در این پژوهش نشهان داده شهد كهه رقهم 4جدول دار گردید )معنی

اي بهود و فردان داراي بيشترین غلرت دي اكسيد كهربن زیهر روزنهه

(. در این 5جدول رقم محلی مشاهده گردید )كمترین ميزان غلرت در 

پژوهش مشاهده گردید كه شاهد موجب افهزایش غلرهت دي اكسهيد 

اي گردید و كمتهرین ميهزان در تيمهار مخلهوط قهارچ كربن زیر روزنه

 (.5جدول درصد كود شيميایی فسفر مشاهده شد ) 50ميكوریزا + 
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 منابع مختلف کودی بر سرعت تعرق جو× کنش رقم برهم -2شکل 

Fig. 2- Intraction of cultivar × fertilizer sources on transpiration rate in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ یزا، قارچ ميكورFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 هدایت مزوفیلی

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميهزان  بيشهترین(. 4جدول دار گردید )درصد بر هدایت مزوفيلی معنی

 50قهارچ ميكهوریزا + فردان و تحهت كهاربرد  از رقمهدایت مزوفيلی 

از رقهم محلهی و در شهاهد آن و كمتهرین درصد كود شيميایی فسهفر 

 درصهدي در 7/94، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

(. در این پژوهش همچنين نشان داده 3هدایت مزوفيلی گردید )شكل 

تحت كهاربرد  هاي ماهور و خرمشد كه ميزان هدایت مزوفيلی در رقم

درصهد كهود شهيميایی فسهفر نسهبت بهه شهاهد  50قارچ ميكوریزا + 

 درصد افزایش یافت. 8/92و  7/93ترتيب به

 

 کارآیی مصرف آب فتوسنتزی

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

(. 4جهدول دار گردیهد )درصد بر كارآیی مصرف آب فتوسهنتزي معنهی

از رقم فردان و تحهت كهاربرد كارآیی مصرف آب فتوسنتزي  بيشترین

از كهارآیی و كمتهرین درصد كود شيميایی فسفر  50قارچ ميكوریزا + 

، كه نسبت به شاهد موجهب افهزایش دست آمدرقم محلی در شاهد به

كارآیی مصرف آب فتوسنتزي گردید. بها توجهه بهه  درصدي در 2/69

ههاي فزایش كارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي در رقهم، ميزان ا4شكل 

درصد كهود شهيميایی  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + 

درصدي از خهود  6/66و  1/68ترتيب افزایش فسفر نسبت به شاهد به

هاي سایر محققين نيز نشان داده شد كه كهاربرد نشان داد. در گزارش

ميهزان كهارآیی مصهرف آب دار بهر قارچ ميكوریزا موجهب اثهر معنهی

درصهدي نسهبت بهه شهاهد گردیهد  5/68فتوسنتزي و سبب افزایش 

(Aghababaei & Raiesi, 2011) .كلروفيل با توجه به اینكه ميزان 

گهردد، ههر پارامترهاي مهم در دستگاه فتوسنتز محسهوب مهی از یكی

 & Jiang)خواههد شهد  كلروپلاست گونه تنش خشكی سبب كاهش

Huang, 2001). عنوان ی  فرآیند مهم متابوليسهم اوليهه فتوسنتز به

كه از طریق كاهش انتشهار دي نحوينقش كليدي در عملكرد دارد، به

-به كلروپلاست فرآیندهاي متابوليكی گياه را محدود مهیكربن اكسيد

 .(Pinheiro & Chaves, 2011)سازد 
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 منابع مختلف کودی بر هدایت مزوفیلی جو× کنش رقم برهم -3شکل 

Fig. 3- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis mesophile conductance in barley 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50فر توصيه شده: درصد كود شيميایی فس Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 

FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 
 منابع مختلف کودی بر کارآیی مصرف آب فتوسنتزی جو× کنش رقم برهم -4شکل 

Fig. 4- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis water use efficiency in barley 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 

FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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 دمای برگ

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × رقم كنش اثر برهم

دمهاي بهرگ بيشترین (. 4جدول دار گردید )درصد بر دماي برگ معنی

قارچ رقم فردان و تحت كاربرد آن از از رقم محلی در شاهد و كمترین 

كهه موجهب  آمهددسهت درصد كود شيميایی فسهفر به 50ميكوریزا + 

(. دماي 5دماي برگ در شاهد گردید )شكل  درصدي در 7/29افزایش 

بالا موجب تغيير در تركيبات و ساختار غشاء شده كه نتيجه آن سهبب 

گهردد ها، و ممانعت از فرآیندهایی مثل فتوسنتز و تنفس مینشت یون

(Taiz & Zeiger, 2006) .هدایت  كردنميكوریزا از طریق زیاد قارچ

 روابهط گيهاه، هايهورمون تعادل در تغيير واسطهخاك به هيدروليكی

هها . سایر گزارش(Wu & Xia, 2006) افزایش داده است را گياه آبی

 برگ آب پتانسيل و ریشه هيدروليكی تعر،، هدایت نيز افزایش سرعت

تند كه علت این امر را با قارچ ميكوریزا را اظهار داش شده گياه تلقيح در

 & Sepaskhah)عنوان شهد  ميكوریزایی گياه در آبی بالابودن ارتباط

Yarami, 2009). 

گردد، گياه اقدام به بسهته زمانی كه گياه با كمبود آب مواجهه می

كهم  گيهاه سهطح از آب تبخيهر مقدار كند تاخود می هاينمودن روزنه

 بهرگ سهطح دمهاي گازي، تبادلات و تبخير آب مقدار كاهش اب شود.

 رود،مهی بالا برگ توسط انرژي جذب شدت شود؛ و زمانی كهزیاد می

و موجهب  بسهته را خهود هايآب، روزنه به دسترسی عدم خاطربه گياه

خنه  كنهد، در  را خهود توانهدگياه دیگر نمهی و شودمی تعر، كاهش

 از را حهرارت ،گرمهایی و هدایت بلند  مو طول انتقال طریق از نتيجه

زیهاد هها ازروزنهه نمودن ميكوریزا از طریق باز قارچ كند،می دفع خود

 موجهب آب آورد. تبخيهرممانعت به عمل مهی برگ سطح دماي شدن

 بهاز بها ميكهوریزا شود، قارچمی دمایی تعادل ایجاد و برگ شدنخن 

كنهد مهی ر گيهاه كمه د افزایش تبادلات گهازي به ها،روزنه گذاشتن

(Zarei, et al., 2013) .گهازي  تبادلات سایر محققين نيز به افزایش

سطح برگ توسط قهارچ  دماي كاهش و گرمایی تعدیل سبببه گياه در

 . (Auge, 2004) ميكوریزا اشاره نمودند

 

 
 منابع مختلف کودی بر دمای برگ جو× کنش رقم برهم -5شکل 

Fig. 5- Intraction of cultivar × fertilizer sources on leaf temperature in barley 

يه شده: درصد كود شيميایی فسفر توص 50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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 عملکرد و اجزاء عملکرد دانه

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر اصهلی نهوع كهود بهر تعهداد 

(. در ایهن پهژوهش نشهان 4جدول دار گردید )سنبله در مترمربع معنی

عداد سنبله در مترمربع بهود و داده شد كه رقم فردان داراي بيشترین ت

(. در این پهژوهش 5جدول كمترین آن در رقم محلی مشاهده گردید )

درصهد كهود  50مشاهده گردید كه تيمهار مخلهوط قهارچ ميكهوریزا + 

شيميایی فسفر سبب افزایش تعداد سنبله در مترمربع گردید، كه سبب 

 (.5جدول سنبله در مقایسه با شاهد شد )درصد در تعداد  8/10افزایش 

-با توجه به اینكه فسفر دومين عنصر محدودكننده بعد از نيتروژن می

ها و در تيمار عدم مصرف كود )شاهد(، شاهد كاهش تعداد پنجهباشد، 

افزایش تعهداد سهنبله در مترمربهع در تيمهار تبع تعداد سنبله بودیم. به

اثهر مثبهت  دليلابع كودي )كود فسفر و قارچ ميكوریزا( احتمهالاً بههمن

 جهذب سبب افزایش قابهل كه بوده منابع كودي بر سيستم رشد ریشه

گياه از جمله افزایش تعداد سهنبله  رشد و در نهایت، باعث غذایی مواد

دليل توانهایی به آنچه مشخ  است، تلقيح با قارچ ميكوریزا گردد.می

بهه طهور قابهل  (Naseri et al., 2017b)صهر غهذایی در جهذب عنا

تبع سهبب افهزایش تعهداد سهنبله گردیهد. در توجهی تعداد پنجه و بهه

هاي سایر محققين نشان دادند كه تعداد پنجه سهبب افهزایش گزارش

گهردد ههاي تلقهيح شهده بها كهود زیسهتی مهیدر تيمار عملكرد گندم

(Mertnese & Hess, 2004).  

تعداد دانه در سنبله در این آزمایش تحهت تهأثير اثهرات سهاده و  

تعهداد  بيشهترین(. 4جدول دار گردید )منابع كودي معنی×متقابل رقم 

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كهاربرد  دانه

، دست آمهدتيمار شاهد به ×از رقم محلی آنو كمترین شيميایی فسفر 

درصدي تعداد دانه در سهنبله  5/70كه نسبت به شاهد موجب افزایش 

(. در این پژوهش همچنين ميزان افزایش تعداد دانه در 6گردید )شكل 

 50قهارچ ميكهوریزا +  تحهت كهاربردهاي ماهور و خرم سنبله در رقم

و  5/62ترتيب نسبت بهه شهاهد افهزایش ی فسفر بهدرصد كود شيميای

هاي درصدي را نشان داد. با توجه به اینكه در شرایط دیم، رقم 08/58

-آبی و گرمها مواجهه مهیهاي مختلف از جمله كممختلف جو با تنش

گردند و معمولاً براساس آمار هواشناسی در شهرایط ایهلام معمهولاً از 

رسهد (، به نرهر مهی2گردد )جدول میماه ميزان بارندگی كم فروردین

تواند بر افشانی بوده میزمان با مرحله گردهاین كمبود بارندگی كه هم

هاي سایر پژوهشگران در پژوهش تشكيل دانه تأثير منفی داشته باشد.

نيز نشان داده شد كه قارچ ميكوریزا موجب افزایش اجزاء عملكرد دانه 

ارچ ميكهوریزا بهه همهراه كهود در گندم شد و رقم ساجی در حضور قه

درصهدي تعهداد دانهه در سهنبله را در  1/64شيميایی فسهفر افهزایش 

ههاي . در گهزارش(Naseri et al., 2022)مقایسه با شاهد نشان داد 

 تلقيح تحت را بيشتري دانه در بوته درصد 285 سورگوم دیگر نيز ارقام

در انتقهال  كه دليل این امر را نقهش قهارچ كردند يدتول ميكوریزا قارچ

طور . همهان(Cobb et al., 2016)عنوان كردنهد  دانه به غذایی مواد

نشان داده شده است در شاهد، تعداد دانه در سهنبله در  1كه در شكل 

-تمامی ارقام مورد پژوهش نسبت به تيمار منابع كودي كاهش معنهی

ري پيدا كرد، امّا در ارقهام مختلهف جهو، قهارچ ميكهوریزا منجهر بهه دا

دار تعداد دانه در سهنبله شهد. آنچهه مشهخ  اسهت، در افزایش معنی

كمبهود رطوبهت  گيهرد،افشانی كه عمل تلقيح صورت مهیمرحله گرده

و كهاربرد قهارچ  خوبی صورت نگيردگردد كه عمل تلقيح بهموجب می

یش توسعه سيستم ریشه در جذب رطوبت خاك( دليل افزاميكوریزا )به

-افشانی و در نتيجه آن، افزایش تعداد دانه میموجب بهبود عمل گرده

ها بهه نقهش مثبهت . در سایر گزارش (Naseri et al., 2017a)گردد

كهه كهاربرد قهارچ طوريكودهاي زیستی در گياه گندم اشاره گردید، به

كوریزا موجب افزایش تعداد دانهه در سهنبله نسهبت بهه شهاهد شهد مي

(Hassanpour & Zand, 2014). 

نوع كود در سطح احتمهال × كنش رقماثرات ساده تيمارها و برهم

وزن بيشهترین (. 4جدول دار گردید )ی  درصد بر وزن هزار دانه معنی

درصد كود  50قارچ ميكوریزا + از رقم فردان و تحت كاربرد هزار دانه 

دست از رقم محلی و شاهد بهوزن هزار دانه و كمترین شيميایی فسفر 

درصدي وزن هزار دانهه  9/30، كه نسبت به شاهد موجب افزایش آمد

(. در این آزمایش، ميهزان افهزایش وزن ههزار دانهه در 7گردید )شكل 

درصهد كهود  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكهوریزا + هاي رقم

 1/21و  7/25ترتيب نسبت به شاهد سهبب افهزایش شيميایی فسفر به

در تحقيقات انجام شده روي گندم نيز نشان داده شهد  درصدي گردید.

طور قابل توجهی سبب افزایش وزن هزار كه استفاده از كود زیستی به

كننهده فسهفات، ميهزان مار كود زیستی حلكه در تيطوريدانه شد، به

درصد از خهود نشهان  7/42وزن هزار دانه در مقایسه با شاهد افزایش 

 .(Moradi et al., 2011)داد 
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 جو منابع مختلف کودی بر تعداد دانه در سنبله× کنش رقم برهم -6شکل 

Fig. 6- Intraction of cultivar × fertilizer sources on grains.spike-1 in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 
 منابع مختلف کودی بر وزن هزار دانه جو× کنش رقم برهم -7شکل 

Fig. 7- Intraction of cultivar × fertilizer sources on 1000-grain weight  in barley 

ر توصيه شده: درصد كود شيميایی فسف 50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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در سایر مطالعات صهورت گرفتهه نيهز نشهان داده شهد كهه قهارچ 

نحوي داري بر وزن هزار دانه جو داشت، بههميكوریزا داراي تأثير معنی

درصهدي وزن هزاردانهه در  7/48كه قهارچ ميكهوریزا سهبب افهزایش 

. در آزمایش كهوچكی و (Jerbi et al., 2022)مقایسه با شاهد گردید 

داده شد كهه كهاربرد  نيز نشان (Koocheki et al., 2015)همكاران 

قارچ ميكوریزا موجب افهزایش وزن ههزار دانهه كنجهد شهده و سهبب 

رسهد كهه علهت افهزایش وزن درصدي گردید. به نرر می 29افزایش 

دليل هزاردانه در ارقام جو مورد استفاده در حضهور قهارچ ميكهوریزا بهه

توسعه ریشه كه موجب فراهم شدن شرایط بهتر براي جهذب عناصهر 

-غذایی شده است كه این امر به نوبه خود باعث افزایش فتوسنتز مهی

ه دوران رسهيدگی كهه گيهاه بهزمانی .(Naseri et al., 2017a)گردد 

-هاي زایشی )دانههگردد، مواد حاصل از فتوسنتز را به اندامنزدی  می

كند. قارچ ميكوریزا از طریق تسریع و تقویت این عمهل ها( منتقل می

وههوایی در شهرایط آبمعمهولا  گردد.سبب افزایش وزن هزار دانه می

رمها را ایلام و در مرحله تشكيل و پر شدن دانه عمهلاً كمبهود آب و گ

(. آنچه مشخ  است در تيمارههاي كودههاي 2شاهد هستيم )جدول 

دليل جذب آب و عناصر غذایی و در زیستی، افزایش وزن هزار دانه به

 Moradi)باشد نهایت، زیاد شدن ميزان فتوسنتز و انتقال این مواد می

et al., 2011). خههاوازشهههاتا و ال (Shehata & EL-Khawas, 

اجهزاء  و عملكهرد رشهد، پارامترههاي بهر كهود زیسهتی را تأثير (2003

 قهرار بررسهی مهورد(.Helianthus annulus L) عملكرد آفتابگردان

كننده فسفات، اجهزاء حل شامل كود زیستی كاربرد دریافتند كه و دادند

 .بخشيد بهبود (تلقيح عدمشاهد ) با مقایسه در عملكرد دانه را

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

عملكهرد بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر عملكرد دانه معنی

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كهاربرد  دانه

از رقم محلی و در شاهد  د دانهميزان عملكرو كمترین شيميایی فسفر 

 درصهدي در 3/79، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

ههاي (. همچنين در این پژوهش رقهم8سرعت فتوسنتز گردید )شكل 

درصد كهود شهيميایی  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + 

 3/73و  8/76ترتيب ميهزان عملكهرد دانهه را فسفر نسبت به شاهد به

 درصد افزایش یافت. 

نيهز  (Naseri et al., 2022)در تحقيقهات ناصهري و همكهاران 

نشان داده شد كه گندم رقم ساجی در حضور مخلهوط كهود شهيميایی 

درصدي عملكرد دانه را در مقایسهه  62فسفر و قارچ ميكوریزا افزایش 

قات مشابه نيهز پژوهشهگران نشهان با شاهد از خود نشان داد. در تحقي

دادند كه عملكرد دانه گياه زراعی جو در شرایط تنش خشهكی شهدید 

درصد نسبت به تيمار عهدم  5/57تحت كاربرد قارچ ميكوریزا، افزایش 

. در مطالعهات دیگهر (Jerbi et al., 2022)تلقيح را از خود نشهان داد 

ترتيب شده با قارچ ميكوریزا، به تلقيح (.Oryza sativa L) روي برنج

افهزایش  درصهد 143 و 125 برنج، وريبهره و سنبلچه باروري ميزان

. در این پژوهش مشهاهده گردیهد كهه (Parvin et al., 2020)یافت 

استفاده از قارچ ميكوریزا در تمامی ارقام جو سبب افزایش عملكرد دانه 

گردید، بيشتر بودن عملكرد دانه در تيمارهاي تلقيح قارچ ميكهوریزا در 

توان به بالا بودن اجزاء عملكرد یعنی تعداد دانه ارقام مختلف جو را می

 توسط معدنی مواد جذب افزایشدر سنبله و وزن هزار دانه نسبت داد. 

تلقيح شده با قارچ ميكهوریزا سهبب افهزایش عملكهرد و  گياهان ریشه

اسهتفاده قهارچ رسهد كهه بهه نرهر مهیزاء عملكرد دانه شده است. اج

زنی باعث استقرار احتمالاً با ایجاد شرایط مناسب جهت جوانهميكوریزا 

-مندي بيشتر از منابع محيطی توسط گياه میسریع تر گياهچه و بهره

تري را جهت شود تا گياه شرایط مناسبشود. چنين وضعيتی باعث می

ا داشته باشد كه این وضعيت همراه با افزایش عملكهرد هپر كردن دانه

 (Tanwar et al., 2003)یابد. تانوار و همكاران دانه نمود بيشتري می

با استفاده از تيمارهاي مختلف كود فسفره و كودهاي زیستی نشان داد 

مچنين تلقيح دار است و هكه اثر متقابل بين فسفر و كود زیستی معنی

كيلوگرم در هكتار كود فسفره باعهث  60علاوه كاربرد به مایه تلقيح به

بالاترین عملكرد دانه گردید. افزایش قابليت دسترسی گياه به عناصهر 

هها توسهط غذایی، با كاربرد توأم كودهاي شيميایی و جذب بيشهتر آن

اه از گياه، در نتيجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح بهرگ گيه

باشهد. در سهایر عوامل افزایش عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقهی مهی

هاي مشابه نيز عملكرد دانه رازیانهه در تيمهار قهارچ ميكهوریزا گزارش

 Zamani et)نسبت به شاهد )عدم مصرف كود( افهزایش نشهان داد 

al., 2019).  سادات و همكاران(Sadat et al., 2010) در آزمهایش-

سهبب  قهارچ ميكهوریزا دادند كه استفاده از هاي خود روي گندم نشان

قهارچ  بررسهی، كهاربرد مثبهت این نتایج .شودمی دانه عملكرد افزایش

 را تنش انتهاي فصل در شرایط دیهم خشكی و كاهش را در ميكوریزا

سيسهتم  از طریق افزایش كوریزامي رسد كه قارچبه نرر می نشان داد.

شده است كهه در نهایهت،  غذایی مواد و آب سبب جذب گياه ايریشه

 & Hassanpour) گهرددمنتج به توليد عملكهرد دانهه بيشهتري مهی

Zand, 2014). 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد دانه جو× کنش رقم برهم -8شکل 

Fig. 8- Intraction of cultivar × fertilizer sources on grain yield in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميزان بيشترین (. 4جدول دار گردید )درصد بر عملكرد بيولوژی  معنی

 50ميكهوریزا + قهارچ × كنش رقم فهردان از برهمعملكرد بيولوژی  

د از رقهم محلهی و در شهاهآن و كمتهرین درصد كود شيميایی فسهفر 

 درصهدي در 5/66، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

-عملكرد بيولوژی  همچنين در رقهم عملكرد بيولوژی  گردید.ميزان 

درصهد كهود  50هاي ماهور و خرم تحهت كهاربرد قهارچ ميكهوریزا + 

درصد افهزایش  3/61و  3/64ترتيب شيميایی فسفر نسبت به شاهد به

 دليلبه بيولوژی  عملكرد تلفيقی، هايدر سيستم(. 9نشان داد )شكل 

با تيمار عدم تلقهيح بها كهود  مقایسه در زایشی اجزاء رویشی و افزایش

 ههايفعاليت و رشدونمو گياه توسط بيشتر غذایی عناصر جذب زیستی

 عملكهرد افزایش موجب امر این و دهدمی را افزایش گياه بيوشيميایی

ا تلقيح كود زیستی و شيميایی نه بنابراین، ب .شودمی گياه در بيولوژی 

توان توليد را در حهد بهينهه نگهه داشهت، بلكهه ميهزان كهود تنها می

ههاي توان ثبات توليد محصول در سيستمشيميایی را كاهش داد و می

زراعی را فراهم نمود. كودهاي زیستی با تخصي  ماده خش  بيشهتر 

ازي امكهان سهبه گياه سبب افزایش رشد رویشی و در نتيجهه، فهراهم

برداري بهتر از نور و فتوسنتز بيشتر و در نهایت، افزایش رشدونمو بهره

 كردنهد گزارش (Tasang & Maum, 1999) تاسانگ و موم شدند.

 خشه  وزن داريطور معنهیبا قارچ ميكوریزا بهه شده گياه تلقيح كه

 بنابراین، .يكوریزایی داشتغيرم گياهان نسبت به بيشتري هوایی اندام

 و بيولوژی  خصوص عملكردبه آزمایش این از حاصل نتایج به توجه با

 نتيجهه چنهين تواناجزاء عملكرد می و عملكرد به مربوط صفات سایر

-مهی رطوبتی مختلف شرایط در ميكوریزا قارچ با همزیستی كه گرفت

خشهكی  تهنش شرایط در و شود عملكرد بيولوژی  افزایش باعث تواند

از قارچ ميكهوریزا  .شودمی هابه تنش گياه مقاومت افزایش گرما باعث

را  خاك از بيشتري توسعه سيستم ریشه گياه ميزبان نهایتا حجمطریق 

اشغال و موجب افزایش جذب آب، عناصر غهذایی و در نهایهت، مهاده 

بهه . (Sajedi & Rejali, 2011)كنهد بيشهتري را توليهد مهی خش 

قهارچ  از اسهتفاده كهه اسهت داده نشهاننيز هاسایر بررسیهمراه دارد. 
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 انتقال راندمان و فتوسنتز شده دوام و سرعت شدنميكوریزا موجب زیاد

افهزایش  دهد كه این امر موجهبافزایش می را دانه فتوسنتزي به مواد

 . (Richter et al., 2005) گرددمی خش  ماده تجمع

سمت دانه شاخ  برداشت كه بيانگر تخصي  مواد فتوسنتزي به

باشد، با توجه به جدول تجزیه واریانس تحت اثرات اصهلی رقهم و می

(. 4جهدول دار گردیهد )مخلوط كود شيميایی فسفر و كود زیستی معنی

رقم فردان داراي بيشترین شهاخ   در این پژوهش نشان داده شد كه

برداشت بود و كمترین شاخ  برداشت در رقم محلی مشاهده گردیهد 

(. شاخ  برداشت در رقم فردان داراي درصد بهالاتري بهود 5جدول )

سهمت دانهه كهه از دليل انتقال مهواد فتوسهنتزي بهكه این موضوع به

ه كه سبب بالا رفتن عملكرد اقتصادي دانه شدت بالاتري برخوردار بود

نسبت به عملكهرد بيولوژیه  در رقهم شهده اسهت. در ایهن پهژوهش 

درصهد كهود  50مشاهده گردید كه در تيمار مخلوط قارچ ميكهوریزا + 

شيميایی فسفر در موجب افزایش شهاخ  برداشهت گردیهد و شهاهد 

(. شهاخ  برداشهت نسهبتی از 5ول جهدداراي كمترین ميهزان بهود )

دههد و بها عملكرد بيولوژی  است كه عملكرد اقتصادي را تشكيل می

افزایش تسهيم ماده خش  براي عملكرد اقتصادي، شاخ  برداشهت 

 برداشت شاخ  كه دهدمی نشان دست آمدهبه نتایج یابد.افزایش می

 آزمهایش اجراي مدیریتی و محيطی شرایط تأثير تحت زیاد احتمال به

 بهالاتر در مزرعه مدیریت و محيطی شرایط بودن مناسب و گرفته قرار

 تغذیه سيستم در افزایش این و است بوده برداشت مؤثر شاخ  بودن

قهارچ ميكهوریزا از رسد كهه است. به نرر می بوده چشمگيرتر تلفيقی،

 در ارقام جو رشد بهبود سبب غذایی و عناصر آب جذب افزایش طریق

 فتوسنتز برگ موجب بهبود شاخ  ميزان نتيجه، با افزایش در و شده

سههارجوقی و همكههاران هههاي برداشههت شههده اسههت. در گههزارش

(Sarajuoghi et al., 2012)  قهارچ ميكهوریزا از نشان داده شهد كهه

سهبب  بيشهتر، خش  ماده تخصي  و خش  بوته وزن برتأثير طریق 

 .شد برداشت افزایش شاخ 
 

 تحت تأثیر رقم و منبع کودی در شرایط دیم غلظت دی اکسید کربن زیر روزنه ایعملکرد تعداد سنبله در مترمربع، شاخص برداشت و  -5جدول 
Table 5- Spikes.m-2, harvest indev and Co2 concentration under stomat affected by cultivar and fertilizer source under 

dryand conditions 

مربعتعداد سنبله در متر   
Spikes.m-2 

  شاخص برداشت

Harvest (%) 
 ایغلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

concentration under stomat (mmol) 2Co 

 رقم

Cultivar 
   

 محلی

Mahali 
377.5 c32.7 c317.3 

 ماهور

Mahoor 
369.2 ab36.07 b327 

 خرم

Khoram 
378.2 b34.6 c22.63 

 فردان

Fardan 
366.06 a36.6 a337.6 

 منابع مختلف کودی

Fertilizer source 
   

 شاهد 

Control 
b343.08 c28.7 a361.2 

 درصد کود شیمیایی فسفر 50

50% P 
a373.9 b34.5 c313.3 

 قارچ میکوریزا

FM 
a374.2 b34.3 b357.9 

 درصد کود شیمیایی فسفر 50قارچ میکوریزا + 

FM + 50% P 
a387.6 a39.4 e290.4 

 درصد کود شیمیایی فسفر 100

100% P 
a385 a38 e307.9 

 داري ندارند.اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبرمبناي آزمون چند دامنه باشند،می حرف مشترك داراي هایی كهدر هر ستون، ميانگين
Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد بیولوژیک جو× کنش رقم برهم -9شکل 

Fig. 9- Intraction of cultivar × fertilizer sources on biological yield in barely 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50رف منبع كودي(: شاهد )عدم مص
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 
 

 گیری نتیجه

در شهرایط دیهم و  كه داد نشان پژوهش این از آمده دستبه نتایج

اجزاء عملكرد و همچنين  عدم مصرف منابع كودي عملكرد،در شرایط 

اي كه تعداد دانه در گونهتبادلات گازي تحت تأثير قرار گرفته است، به

سنبله، وزن هزار دانه و عملكهرد دانهه و همچنهين تبهادلات گهازي از 

جمله ميزان فتوسنتز، سرعت تعر،، هدایت مزوفيلی، كهارآیی مصهرف 

قابهل  طورههاي جهو مهورد بررسهی بههرقهمآب فتوسنتزي در تمامی 

قارچ ميكوریزا بهه همهراه كهود  پيدا كرد، امّا كاربرد اي كاهشملاحره

مورد بررسی شهد. در  صفات بهبود دیم سبب شرایط شيميایی فسفر در

نهایت، با توجه به نتایج مشخ  گردید كه جو رقم فردان بهه همهراه 

ر توانست عملكرد، اجزاء درصد كود شيميایی فسف 50قارچ ميكوریزا + 

عملكرد و ميزان فتوسنتز و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي بيشهتري را 

 به خود اختصاص دهد. 
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Introduction1 
Excessive use of pesticides in agriculture creates many consequences for public health and environmental 

pollution. Numerous measures have been implemented in pest management and pesticide use to minimize the 
harmful effects of pesticide products. The Environmental Impact Quotient (EIQ) has been developed to quantify 
the risks of pesticides to humans and the environment. We can identify the most detrimental pesticides by 
measuring such a quotient and then enhancing society's biological health through replacing them with safer 
alternatives. The environmental effects of pesticide application by using that the environmental impact quotient 
were considered in this study. This study investigated the environmental effects of pesticides used in wheat and 
barley fields in Aliabad Katool county, Golestan province. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted in wheat and barley fields in Fazel Abad of Ali Abad Katool County during 2021-

2022. For this purpose, 22 wheat fields and 12 barley fields were randomly selected. The information related to 
pesticide spraying, field area, crop rotation and crop yields was collected from farmers as questionnaires. Then the 
amount of environmental effect of pesticides per hectare (EIQ-FUR) was obtained from the product of their EIQ 
value in the amount of effective substance and the consumption amount per hectare. 
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Results and Discussion 
According to the results of this study, the highest amount of damage to farm workers is in the group of 

herbicides related to Bromicide, in the group of insecticides related to Dursban, and in the group of fungicides to 
Altocombi, Raxil and Folicur determined. Also, Raxil, Folicur and Altocombi fungicides showed more damage to 
consumers and leaching risk. In addition, two insecticides, Diazinon and Dursban, were introduced as the most 
dangerous pesticides to environmental organisms. Also, Pumasuper, Altocombi, Folicur, and Raxil were known to 
be harmful pesticides on ecological components. In general, based on the EIQ index for each pesticide, Altocombi, 
Pumasuper, Dursban, Diazinon and Folicur were introduced as the most dangerous pesticides. Based on the EIQ 
index for each pesticide, Altokambi, Pumasuper, Dursaban and Folicor were introduced as the most dangerous 
pesticides in the fields. Considering the average consumption of pesticides per hectare and the amount of their 
effective substance in addition to the EIQ index, Inovor (18.48), Dursban (17.83), Bromicide (17.01), Diazinon 
(16.66), Malathion (13.68), 2,4-D (13.44), Bazagran (13.44) and Artea (13.25) were considered as dangerous 
pesticides in the region and therefore more planning should be done in using or replacing them. 

 

Conclusion 
The classification of the environmental impact of pesticides used in the study area indicated that environmental 

damage was greater in wheat fields than in barley fields. Barley fields fell into the very low to low damage 
categories, while wheat fields were classified as having moderate damage. This suggests that wheat farmers relied 
more heavily on chemical pesticides. Considering the necessity of planning for the use of pesticides and informing 
farmers about the risks of consumption and paying attention to the use of low-damage pesticides, it is suggested that 
this index be calculated for all pesticides used in the region and the selection of pesticides in integrated pest 
management programs should be done according to this index. 
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) Triticumهای مورد استفاده در مزارع گندم کشمحیطی آفتزیستارزیابی اثرات 

).L aestivum  و جو)  L. Hordeum vulgare( آباد شهرستان علی آباد کتول بخش فاضل 

 
 4وید قرخلوو جا 3، مارال نیازمرادی*2، حسین کاظمی1زهرا دیلم

 16/05/1403تاریخ دریافت: 

 04/12/1403اریخ پذیرش: ت
1 

 چکیده:

گیری این شااخص ها برای انسان و محیط زیست توسعه داده شده است. با اندازهکش( برای تعیین کمیت خطرات آفتEIQشاخص تأثیر محیطی )
های دیگر، سلامت زیستی جامعه را تأمین نماود. در کشها با آفتیگزینی آنمحیطی شناسایی و با جاها را از لحاظ زیستکشتوان پرخطرترین آفتمی

مورد  1401-1400آبادکتول در سال زراعی آباد شهرستان علیها در مزارع گندم و جو در بخش فاضلکشمحیطی مصرف آفتاین مطالعه، اثرات زیست
هاا، مساا ت کشصورت تصادفی انتخاب شدند و اطلاعات مربوط باه کااربرد آفتهمزرعه جو ب 12مزرعه گندم و  22بررسی قرار گرفت. بدین منظور، 

ترین میزان آسیب باه کاارگر مزرعاه در بیشآوری شد. نتایج نشان داد که نامه از کشاورزان جمعزراعی و عملکرد محصول در قالب پرسش مزارع، تناوب
طور کلی، در مصارف دو ها به آلتوکمبی تعلق گرفت و بهکشمربوط به دورسبان و در گروه قارچ هاکشها متعلق به برومایسید، در گروه  شرهکشگروه علف
های مصرفی در مزارع ماورد بررسای، کشترین آسیب متوجه کارگران مزرعه خواهد بود. همچنین در میان آفتکش برومایسید، فولیکور و راکسیل بیشعلف
شویی در کنندگان و خطر آبتری بر جزء مصرفکش، آسیب بیشکش و  شرهکشی علفی در مقایسه با گروه آفتهای راکسیل، فولیکور و آلتوکمبکشقارچ

تارین عناوان خطرناا کاش دیاازینون و دورسابان را باهشاناختی، دو  شارههای مصرفی و آسیب بر اجزای بومکشمحیط زیست نشان دادند. بررسی آفت
تارین دورسبان و فولیکور خطرناا  کش، سموم آلتوکمبی، پوماسوپر،برای هر آفت EIQرفی کرد. براساس شاخص ها بر موجودات محیط زیست معکشآفت
(، مااتتیون 66/16(، دیاازینون )01/17(، برومایساید )83/17(، دورسابان )48/18ها در مزارع مورد بررسی معرفی شدند. همچناین ساموم ایناوور )کشآفت
هاا در اساتااده از آن عنوان سموم پرخطر در منطقه در نظر گرفته شدند و تزم اسات کاه( به25/13( و آرتیا )44/13بازاگران )(، 44/13(، توفوردی )68/13)

 تجدید نظر صورت پذیرد. 
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 مقدمه

تماامی  اژه قاراردادی اسات وشاناختی یاو وباوماز نگااه آفت 

یو را زیانتوان هیچکارکردهای خاص خود را دارند و نمی ،موجودات

کره، از جمله فرآیند کشااورزی، امّا انسان با تأثیر بر زیست ،آور دانست

های طبیعای را بار هام نظامبومها، نظم دامی، صنعتی و سایر فعالیت

 51منباع اصاالی درآمادی عنوان کشاورزی به کهجایی¬آناز. زندمی

تواند ، خسارت ناشی از آفات میشودمحسوب میدرصد جمعیت جهان 

 ,FAO)داری در عملکاارد و درآماد شاود منجر باه کااهش معناای

هام  بر هایمؤلاه ترینیاز اصل یکی یدر  ال  اضر کشاورز. (2009

 یناست و در بهتر پاتییتیسو کاهنده توان ز هابومیستزدن تعادل ز

درصاد آن  25 ی،درصد سموم مورد استااده در کشااورز 100 الت از 

 یاقآن از طر یاهو بق شاودیهارز ما هاایصرف کشتن آفات و علف

 ,Barzegar) شودیم یت شده و باعث آلودگیسز یطمختلف وارد مح

 ی از مصاارف ساامومناشاا محیطاایزیسااتارزیااابی خطاارات  (.2019

دهاد کاه ایان مشکلات به مرور زمان گسترش نشاان مای شیمیایی

هاای مربااوط بااه یافته و این موضاوع از بات رفتن میازان پاهوهش

ساموم در ایااتت متحاده و اروپااا  محیطایزیساتبررسای اثاارات 

ها در کشااورهای در گونه مطالعهباشد. متأساانه آمار اینمشاخص می

 & Pingali)پاایین اسات  ،سعه با وجود مصرف فراوان سموم ال تو

Roger, 1995.)  امروزه با آگاهی در مورد مخاطرات ناشی از اساتااده

ارائاه اثارات  یانکاهش ا جهتسموم کشاورزی، راهکارهای متعددی 

تلایقی آفاات و  توان به کشاورزی ارگانیو، مدیریتکه می شده است

 ,Khosravi & Tohidfar) آموزش مصرف صحیح سموم اشاره کرد

2014). 

ها، تقاضا بارای به مرور زمان و با افزایش آگاهی بشر از این زیان

هادف افازایش یافتاه اسات.  ،کاهش پیامدهای منای در فرآیند تولید

بارای  ،یکمینه کردن یا  ذف این پیامدهای جاانبی مناامتخصصان 

-طوریباشد، بهمی های آیندهزیست پا  برای نسلدستیابی به محیط

هاای وری و کاارآیی باا اساتااده از فنااوریدر کنار افزایش بهاره که

رفات پیشمحیطی های زیستیندهتکاستن آ ، بتوان در جهتپیشرفته

(Molaei et al, 2017 ،باراین اسااس .) عاوار  خطرناا  اماروزه

سلامتی ناشی از مواجه بیش از  د با سموم شیمیایی، به یو بحاران 

خصوص در کشاورهای جهاان ساوم مهم سلامتی در سطح جهان، به

 (Rezaei et al., 2020; Philippe et al., 2021)  تبدیل شده است

ذا از سطح مزرعه، یو شرط ضروری برای سلامت توجه به ایمنی غ و

 ,Gizaw) شاوددر نظار گرفتاه مای محصول و تولید محصول ساالم

2019 .) 

-زیساتاسات کاه تاأثیر  یاضایفرمول ر یواساساً EIQ روش 

از  یامجموعااه یلبراسااس تبادرا هاا کشماواد فعاال آفت محیطای

 ااد،  یپوسات یّتمانند سم ی،شناسسمو  شیمیایی -یزیکیاطلاعات ف

روانااب  یلو پتانسا یپرندگان، اثرات درازمدت بر سلامت یبرا یّتسم

روش  یانا .(Peterson & Shleier, 2014) کنادیما یاینخاا  تع

 یاالتیدر دانشاگاه ا یشناسااچ، استاد  شارهوتوسط جوزف کو یابیارز

هاای از این شاخص برای ساازماندهی داده ت.شده اس پیشنهاد یواوها

های رایاج، جهات ارزیاابی کششناسی موجود درباره آفتگسترده سم

هاا در ماورد توان بهره گرفت. در واقع این شاخص، بیشتر نگرانایمی

کند. همچنین ها را برطرف میکشصرفه بودن و کارآیی آفتبهمقرون

ها از جمله سلامت کارگران شکهای غیرمستقیم استااده از آفتهزینه

هاای  یاات کننده و همچنین هزیناهو قرار گرفتن در معر  مصرف

وسایله ایان شااخص تاوان باهو ش، سلامت محیطی و ایمنی را می

 (. Arkin, 2011)آشکار ساخت 

ها کشمحیطی علفدر ارزیابی اثرات زیستEIQ 1استااده از مدل 

های ساله )سال 10های زراعی گندم در کشور در طی دوره امنظدر بوم

 (Deihimfard et al., 2004) فرد و همکاران(، توسط دیهیم83تا  73

نشان داد که میزان توزیع )مصرف( و نیز به تباع آن اثارات محیطای 

(EI)2 تماال های کشور رونادی صاعودی داشاته و ادر بیشتر استان 

رود که این روند همچنان ادامه داشته باشاد. باا توجاه باه میازان می

کش، هشت اساتان فاارس، مصرف و ضرایب اثر محیطی سموم علف

غربای و خوزستان، گلستان، لرستان، کرمانشااه، خراساان، آبربایجاان

تری داشتند. محیطی بیشها اثرات زیستاردبیل نسبت به سایر استان

در بررسای ( Mahlouji Rad et al., 2012)کااران راد و هممحلوجی

شده در ایران نشان دادند کاه های ثبتکشقارچ محیطیزیست اثرات

های مخلوط بردو و اکسای کلارور ماز از گاروه ترکیباات کشقارچ

آزول ترین و تبوکوناازول و هگزاکوناازول از گاروه تاریغیرآلی بیش

ای بودند. پرخطرترین گاروه رین ضریب اثر محیطی مزرعهتدارای کم

کشی هم مربوط به گروه دارای نحوه عمل فعالیت تماسای نناد قارچ

                                                           
1- Environmental Impact Quotient 

2- Environmental impact 



 243     …های مورد استفاده در مزارع گندمکشمحیطی آفتستزیارزیابی اثرات  ،دیلم و همکاران

محلی است که مخلوط بردو و اکسای کلارور ماز جازء ایان گاروه 

 هستند.

(، اثارات Moeinoddini et al., 2014الدینی و همکااران )معین

شاده در ایاران را بررسای کارده و های ثبتکش شره محیطیستزی

های کرمان، مازندران و گلساتان از نظار میازان نشان دادند که استان

کش در هر هکتار زمین زیرکشت مصرف و اثرات تجمعی سموم  شره

محیطی را داشاتند. ترین اثرات زیستها بیشدر مقایسه با سایر استان

ازای یو تن ی مازندران، گلستان و گیلان بههمچنین سه استان شمال

محیطای را نشاان ترین مخاطرات زیساتتولید محصول زراعی، بیش

های مصرفی در مزارع گندم و کشآفت EIQدادند. در بررسی شاخص 

کنناده و تارین خطار در جازء مصارفترین و کامجو در مشهد، بیش

کاش  شارهکاش کاربنادازیم و ترتیب مرباوط باه قاارچشویی بهآب

شاناختی ترین آسیب به بخش بومدلتامترین بوده است. همچنین بیش

 (.Maleki et al., 2015کش دیازینون ایجاد شده است )توسط  شره

های پرمصارف در کش شره محیطیزیست در بررسی مخاطرات

و  آباادییادالهی ناوش ،EIQمنطقه هشتگرد با اساتااده از شااخص 

( نشان دادند کاه Yadollahi Nooshabadi et al., 2017همکاران )

در این منطقه، سمیّت بالقوه ایمیداکلوپراید )کنایدور( و تأثیر محیطای 

ترین خطر در هر سه جازء تر بوده است. بیشای ماتتیون بیشمزرعه

مربااوط بااه ساام شااناختی کننااده و بااومکااارگران مزرعااه، مصاارف

کاش ترین  شارهعنوان خطرنا ایمیداکلوپراید بوده که این سم را به

 ( در ارزیاابی اثاراتHoseini, 2018منطقه معرفی کردناد.  ساینی )

های مورد استااده در مزارع گندم، کلزا، پنبه و کشآفت محیطیزیست

-ادکتول نشان دادند که  شرههای گرگان و علی آبسویا در شهرستان

هااای دیااازینون، پروفنوفااوس، کلرپیریاااوس، تیودیکااارب، کااش

هاای کاربنادازیم، کاشایمیداکلوپراید، پروپارژیت و دیمیتوات و قاارچ

های مصرفی کشترین آفتپروپیکونازول و تبوکونازول جزو پرمخاطره

( در بررسی Niazmoradi et al., 2024بودند. نیازمرادی و همکاران )

مزرعاه گناادم  59هاای مصارفی در کشمحیطای آفتاثارات زیسات

شهرستان بندرترکمن نشان دادند که تعاداد پانج مزرعاه آبای گنادم، 

EIQ-FUR  هایی با اثر محایط نظامعنوان بومداشته و به 25باتتر از

 زیستی متوسط شناخته شدند.

(، اثار Cross & Edwards-Jones, 2006کراس و ادوارد جونز )

ساال  10محیطی سموم مصرفی در بریتانیای کبیر را در مادت زیست

( در تولید نهار محصول زراعی گندم، جو زمستانه، جاو 1992-2003)

بهاره و کلزا بررسی کرده و نشان دادناد کاه کااهش متوساط اثارات 

درصاد، جاو زمساتانه  12ر گیاه گندم تا محیطی در این دوره، دزیست

درصد، جو بهاره نُه درصد و کلزا تا پنج درصد بوده است و در طی  31

هاا کشوسایله آفتشاده بهسال گذشته، کال اثارات م ار ایجاد 10

 ها کاهش داشته است. علت کاهش مصرف آنبه

( در بررساای Macharia et al., 2009ماناریااا و همکاااران )

های مصرفی در سبزیجات در کنیاا کشمحیطی آفتمخاطرات زیست

ماده ماؤثره اساتااده  36محصول سبزی،  62نشان دادند که در تولید 

شده است. از بین این سموم مصرفی، سازمان بهداشت جهانی هشات 

عنوان ماواد درصاد را باه 25عناوان ترکیباات خطرناا ، درصد را به

زایای معرفای کردناد. در درصد را محتمل به سارطان 48 زا وسرطان

  Solanum lycopersicumفرنگایتحقیق دیگری در مزارع گوجاه

.)Lترین تاأثیر را بار ها بیشکش( ، نشان داده شد که استااده از آفت

ترین اثار مناای را بار ماهیاان و کارگران و بندپایان ماید داشته و کم

و  (. دوریازSande et al., 2011کننادگان گذاشاته اسات )مصارف

ارزیابی  و از طریق EIQ شااخص( با Doris et al., 2011همکااران )

هاااای پیشااانهادی آن روی م اارات متیاال برومایاااد و جاااایگزین

و  هاداران ماید، پرندگان، ماهیکنندگان، مهرهکارگران مزرعه، مصرف

تارین مقاادار ایاان شاااخص و که یادومتان کم ندنشان داد ،زنبورها

-باا کام با یدو متان ای را داشت و جایگزینی آننارخ مصرف مزرعه

هاا در میاان کش. ارزیابی اثرات کاربرد آفتتارین خطار هماراه است

در منطقه غرب کشور غنا نشان  Theobroma cacao) مزارع کاکائو)

ده از مااز هیدروکسااید، ایمیداکلوپرایااد )کونایاادور( و داد کااه اسااتاا

پراید در منطقه مطالعاتی، خطرات زیادی برای محایط زیسات استامی

 ,Ansahکناد )هاا ایجااد مایافشانخصوص برای  شرات و گردهبه

2019 .) 

 ,Kumar Kanojia & Sreekesh)کومارکانوجیاا و اساریکش 

 (Oryza sativa)در کشت برنج   محیطیدر بررسی اثر زیست (2020

اساتااده کارده و نشاان  EIQدر منطقه لودیانای شمال هند از مادل 

 50(، WHO)1بندی ساازمان بهداشات جهاانی دادند که مطابق طبقه

-درصاد اثار زیسات 19(، 50-25پایین ) EIQ-FURدرصد از مزارع 

محیطای درصد نیز مقدار اثر زیست 31( و 25 >پایین )محیطی بسیار 

هاا در کاش( را نشان دادند. در ارزیابی خطار علاف50-100متوسط )

 Carbonari) ها در برزیل، کاربونری و ولینیکشمقایسه با سایر آفت

                                                           
1- World Health Organization 
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& Velini, 2021 )حیط نشان دادند که میانگین دوز و ضریب تأثیر م

دهاد، یابد که نشان مایطور مداوم کاهش می( سموم بهEIQزیستی )

تری بارای محایط سموم و تولیدات جدید کارآمدتر بوده و خطرات کم

 کنندگان دارند. زیست، کشاورزان و مصرف

اصوتً با توجه به منطقه و شرایط آب و هاوایی، میازان و دفعاات 

-اساتان گلساتان و باه تار نقااطباشاد. در بیشپاشی متااوت میسم

علت بات باودن آباد کتول، بهآباد شهرستان علیخصوص بخش فاضل

متر در سال( و آب و هاوای مرطاوب میلی 600میزان بارندگی ) دود 

تر سال، شرایط برای تشادید وقاوع خساارت آفاات و عوامال در بیش

توجااه بااه تنااوع محصااوتت  زا فااراهم اساات. از طرفاای، بااابیماااری

هاای کشااورزی نظام کشت فشرده و زیرکشت بودن زمین کشاورزی،

در تمام طول سال، میزان مصرف ساموم کشااورزی در وا اد ساطح 

 مزارع بات است. بنابراین هدف ایان مطالعاه، تعیاین وضاعیت اثارات

عناوان گیاهاان سموم مصرفی در زراعت گندم و جو به محیطیزیست

آبااد کتاول )اساتان آباد شهرساتان علایزراعی اصلی در بخش فاضل

 باشد.می( EIQشاخص تأثیر محیطی )گلستان( با استااده از 

 

 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

هاای کشمحیطی آفتمنظور بررسی اثرات زیساتاین مطالعه به

آباادکتول آبااد در شاهر علایمصرفی زراعت گندم و جو بخش فاضل

بخااش انجاام شاد.  1400-1401)اساتان گلساتان( در ساال زراعای 

و عار   یشارق یقاهدق 45 درجاه و 54 یاییآباد با طول جغراففاضل

متار  200 یدر ارتاااع نسابی و شمال یقهدق 53درجه و  36 یاییجغراف

 ستانشهر یا قرار دارد. منطقه مورد بررسی از غرب بهباتتر از سطح در

قلا و آقاز شمال به شهرستان  کتول،آبادیشهر عل، از شرق به گرگان

(. از محصاوتت 1شاکل شاود )از جنوب به استان سمنان منتهی می

یا، توان گندم، جو، کلزا، نخودفرنگی، باقلا، سوعمده در این منطقه می

زمینی و نغندرقند را نام بارد. در ساال زراعای برنج، برت، پنبه، سیب

 2206هکتار باه گنادم آبای،  9909، سطح کشت  دود 1401-1400

هکتار باه جاو دیام  250هکتار جو آبی و  5/443هکتار به گندم دیم، 

اختصاص داده شد. همچنین مجموع بارندگی در طول دوره رشد ایان 

 متااار ثبااات شااادمیلااای 6/423(، خااارداد -محصاااوتت )مهااار

 (Fazel Abad Agricultural Service Center, 2022.) 

 

 
 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانهای کشاورزی بخش فاضلموقعیت زمین -1شکل 

Fig. 1- The location of agricultural lands of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 
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 آوری اطلاعات مدیریتیانتخاب مزارع و جمع

محیطاای سااموم مصاارفی در منظور ارزیااابی اثاارات زیسااتبااه

آبااد شهرساتان علای آباادکتول، محصوتت گندم و جو بخش فاضال

یکنواخات در مزرعاه جاو، باا پراکنادگی  12مزرعه گندم و  22تعداد 

ها با اساتااده از جهات مختلف جغرافیایی منطقه انتخاب و موقعیت آن

تماامی مرباوط باه  هاایاطلاعاات و دادهثبت گردید.  GPSدستگاه 

بر سب ناوع سام، )و مدیریت آفات ی مهار برا صرفیم یهاکشآفت

ه( و همچنین میزان عملکرد ثرؤغلظت ماده م و پاشیسم دفعاتتعداد 

شده توسط کشااورزان و ناوع عملیاات زراعای هار رداشتاقتصادی ب

نهره باا باهنامه و مصا به نهرهپرسشمزرعه، از طریق پایش مزارع، 

 (. 2و  1)جدول شد  و ثبت یگردآور کشاورزان و مدیران مزرعه

 

 (EIQها )کششاخص اثر محیط زیستی آفت

در زراعات گیاهاان  هااکشآفت محیطیزیست مخاطراتارزیابی 
. مقادار نجام شدا EIQاز روش  با استااده ،مورد بررسی در این مطالعه

 (.1باشد )معادله میعددی این شاخص، میانگین سه جزء اصلی آسیب 

 

 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانمشخصات مزارع گندم و جو بخش فاضل -1جدول 
Table 1- Characteristics of wheat and barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

 عملکرد
1)-Yield (ton.ha 

 پاشیتعداد سم

Number of 

sprays 

 سامانه 

System 

 مساحت
Area 

(ha) 

 UTMمختصات 

Coordinate 
 شماره مزرعه

Field number 
 محصول

Crop 
Y X 

4.5 4 1 2 4094105 293896 1 

 گندم
Wheat 

4.1 2 1 3 4093374 295423 2 
5.0 4 1 5 4088260 300577 3 
4.5 4 1 12 4086079 301394 4 
6.8 5 1 20 4088624 301435 5 
4.9 3 1 2 4093171 301913 6 
4.3 3 1 2 4094982 301654 7 
6.0 4 1 2 4096316 302357 8 
4.5 4 1 3 4093751 294595 9 
2.8 4 2 7.5 4099632 293748 10 
4.1 3 1 3 4083008 303086 11 
5.0 3 1 3 4090044 295348 12 
2.0 3 2 11 4102287 296686 13 
2.5 3 2 2 4097052 300768 14 
3.5 3 2 3 4096791 294484 15 
4.6 3 1 3 4086498 301897 16 
5.0 4 1 4 4084450 303035 17 
4.0 4 1 3 4085051 302439 18 
4.0 1 1 3 4088983 296450 19 
2.3 2 2 4 4089741 298293 20 
5.0 5 1 5 4082991 301583 21 
4.8 3 1 2 4082093 301312 22 
4.5 4 2 2 4095244 295940 1 

 جو
Barley 

6.0 3 2 5 4088624 301435 2 
2.3 1 2 2 4098155 297537 3 
4.0 3 2 2 4083281 302812 4 
3.0 2 2 2.5 4089521 303846 5 
3.5 1 2 4 4093644 296119 6 
2.2 3 2 4 4093166 295228 7 
3.5 3 2 1.5 4093569 300484 8 
4.0 2 2 4 4086498 301897 9 
2.7 1 2 2 4089738 300043 10 
4.7 0 2 3 4094164 298624 11 
4.5 0 2 2.5 4084348 302070 12 

 دیم: 2و  نظام آبی: 1

1: Irrigated, 2: Rainfed 
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 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانبخش فاضلهای مصرفی در مزارع گندم و جو کشفهرست آفت -2جدول 
Table 2- List of pesticides used in wheat and barley fields of Fazel Abad district Ali Abad Katool county, Golestan province 

 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide  
 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide  
 محصول

Crop 

 20و  15، 13، 2جز تمامی مزارع به

All fields except 2, 13, 15, 

20 

 برومایسید

Bromicide 

 تمامی مزارع

All fields 
 راکسیل

Raxil 

 
 گندم

Wheat 

1, 2, 3, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 

16, 21, 22 
 تیلت

Tilt 

 22و  21، 20، 12، 2جز تمامی مزارع به

All fields except 2, 17, 20, 21, 

22 

 آتلانتیز

Atlantis 

7, 9, 10, 16, 17, 18, 20 
 یازینوند

Diazinon 
4, 5, 6, 9, 11, 12, 15, 16, 20 

 آلتوکمبی

Altocombi 

5, 6, 16 
 استامی پراید

Acetamiprid 
3, 7, 10, 13, 14, 15, 17 

 فولیکور

Folicur 

11, 12, 17 
 اینوور

Inovor 
1, 3, 4 

 دسیز

Decis 

8 
 آرتیا

Artea 
8 

 سایپرمترین

Cypermethrin 

20 
 ماتتیون

Malathion 
22 

 اتللو

Othello 

1, 3, 5, 6, 7, 9 
 تیلت

Tilt 
 7جز تمامی مزارع به

All fields except 7 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 

 

 جو
Barley 

7, 8, 9 
 پوماسوپر

Puma super 
1, 7, 9, 10 

 مایسیدوبر
Bromicide 

2 
 توفوردی

2, 4-D 
2, 3 

 آلتوکمبی

Altocombi 

8 
 گرانستار

Granstar 
4 

 ازاگرانب

Basagran 

5 
 دورسبان

Dursban 
7 

 راکسیل

Raxil 
 

شاامل آسایب باالقوه بارای دهناده ایان شااخص اجزای تشکیل
کنندگان از طریق ، آسیب به مصرف(2)معادله  سلامت کارگران مزرعه

مانده در محصوتت غذایی و یاا از طریاق اثر مستقیم مواد سمی باقی
اثرات منای بالقوه برای محیط  و (3ه )معادل های زیرزمینیآلودگی آب

را نشاان  (4)معادلاه  زیزیست شامل موجودات زنده آبزی و خشاکی
 مجموعه EIQمدل  ،ین ترتیبه ا. ب(Kovach et al., 1992)دهد می

صاورت به اسات کاه کشمصرف آفت محیطیزیستاطلاعات اثرات 
گاردد شده در زیار محاسابه مایی ارائهجبر یو عدد از طریق معادله

 Kovach et al., 1992; Bazrgar et al., 2013; Gios) (5)معادله 

et al., 2022). 
EIQi = (X1 + X2 + X3) /3                              )1( معادله 
X1= C [(DT×5) + (DT×P)]                              )2( معادله 
X2 = [(C×P×SY) + (L)]                                  )3( معادله 
X3 = [(F×P) +(T×P×5) + (Z×P×3)]                 )4( معادله 

 (5معادله )
EIQi = {C 

[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×P×SY)+(L)]+[(F×P)+(T×P×5)+

(Z×P×3)]}/3 

 (6معادله )
{C[(DT×5)+(DT×P)]+[(C× ((S+P)/2) 

×SY)+(L)]+[(F×R)+(D× ((S+P)/2) ×3)+(Z×P×3)+ 

(B×P×5)]}/3 

ت : سمیCّت پوستی، : سمیDTّکش مصرفی، : آفتi ،هاآندر که 
: پتانسایل Lهاا، ت برای ماهی: سمیFّ: سیستمیو بودن، SYمزمن، 
: Sت بارای پرنادگان، : سامیDّ، : پتانسیل تلاات سطحیRشویی، آب

ت برای بنادپایان سمیّ :Bت برای زنبورعسل، : سمیZّنیمه عمر خا ، 
 (.Kovach et al., 1992) : نیمه عمر در سطح گیاه است Pسودمند و

میزان آسیب باه کاارگران مزرعاه را  1Xهای بکرشده، در معادله
پاش جماوع آسایب باه کاارگران سامکند کاه از طریاق متعریف می

(DT×5 )کنناادهو کاارگران برداشات (DT×P )ضارب آن بااا و  اصل
، آسایب باه بخاش 2Xآیاد. دسات مای باه( C)میزان سمیّت مزمن 

صورت مجموع پتانسیل در معر  قرار گارفتن کنندگان که بهمصرف
-به اضافه خطر اثرات نامطلوب طوتنی (C×P×SY)کنندگان مصرف
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شود. تأثیر بر موجاودات آبازی تعریف می( L)وجودات آبزی مدت بر م
-گنجانده شده است، زیرا شامل پایداری شیمیایی در آب 2Xدر معادله 

های زیرزمینی است که ممکن اسات بار سالامت انساان )از طریاق 
-نوشیدن آب آلوده( و همچنین  یات و ش تأثیر بگذارد. بخاش باوم

هاای آبای و خشاکی را ر نظاام، تأثیر ب3Xشناختی این شاخص یعنی 
های آبای باا ضارب دهد. تأثیر محیط زیستی سموم بر نظامنشان می

در خطر اثرات نامطلوب ( F)امتیاز سمیّت شیمیایی برای موجودات آبی 
هاای شاود. تاأثیر بار نظاامتعیین می (L)مدت بر محیط آبی طوتنی

و سایر ( Z×P×3)خشکی نیز شامل مجموع اثرات شیمیایی بر زنبورها 

جاکااه ا تمااال ¬اساات. ازآن (T×P×5) موجااودات آزمایشاای خشااکی
تار از موجاودات های کشاورزی بایشتماس موجودات خشکی با نظام

آبی است، با ضرب رتبه خطر زنبورها در عدد سه و رتباه خطار بارای 
ها داده شاده تری به آنسایر موجودات خشکی در عدد پنج، وزن بیش

 (. Gios et al., 2022) است
شیمیایی )با توجه به در  مربوط به هر یو از سمومEIQ شاخص 

ثابات باوده و طای تحقیقاات و ها( هاای معادلاهدسترس باودن داده

 322آیناد. بارآورد  ادود دسات مایه ها در منابع مختلاف باآزمایش

تارنماااااای در EIQ کش باااااا اساااااتااده از مااااادل آفااااات
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EI

Q_values04.pdf باشاد قابلدساترس مای(Ramezani, 2013.)  در

 فیهاای مصارکشاین مطالعه، اعداد مربوط به اثر محیط زیستی آفت

و  2023این سایت در سال مربوط به شده رسانیروزهاز آخرین نسخه ب

 ,.Niazmoradi et al) استااده شاد( 3جدول ) همچنین منابع علمی

-7/226تواند در محدوده مقادیر ممکن برای این شاخص می(. 2024

هاا کاشباشاد. ناون بارای علاف متغیر هاکشبرای تمامی آفت 7/6

بناابراین اسات،  ساهعادد برابر Pبرابر عدد یاو و  SYهمیشه متغیر 

 & Kniss) باشادمای 3/143هاا کاشبرای علف EIQبیشینه مقدار 

Coburn, 2015; Niazmoradi et al., 2024). 

های آرتیا کشقارچ EIQدلیل نبود مقادیر تزم به بکر است که به

و سایر منابع علمی، و همچناین ترکیاب  Nysipmو اینوور در سایت 

هاای هاا از ننادین ترکیاب شایمیایی باا نسابتکشبودن این قارچ

معاین هرکادام  EIQها با استااده از آن EIQمشخص، محاسبه مقایر 

هاای ماذکور کاشها در ترکیب قاارچهای آناز این ترکیبات و نسبت

 انجام شد.

 (EIQ-FUR) ها در مزرعهکشاثر محیط زیستی بالقوه آفت

کش تاابعی از میازان حیطای یاو آفاتبا توجه به اینکه خطر م

ت آن و مقداری است که در تماس با محیط، جاندار و یاا انساان سمیّ

گیارد، بناابراین بارای کمّای کاردن اثارات محیطای ساموم قرار می

کش در مزارع، پز از محاسبه شاخص ثأثیر محیط زیساتی )اثار آفت

وا اد کش در میزان اثر محیطای هار آفات 6بالقوه(، براساس معادله 

های کشهکتار، با توجه به میزان مصرف و ماده مؤثره محاسبه و آفت

پرخطاار باارای ساالامت انسااان و محاایط زیساات شناسااایی گردیااد 

(Moeinoddini et al., 2014.) گیاری میازان شااخص برای انادازه

محیط زیستی یو سام در وا اد ساطح )هکتاار( در یاو مزرعاه، از 

کش و مقادار در میزان ماده مؤثره هر آفات EIQضرب مقادیر  اصل

-EIQر ااامقادی ،کش در مزرعه استااده شد. در نهایترف آفتاامص

FUR رفته در هار مزرعاه، بارای تعیاین اثار کارکش بهبرای هر آفت

تولید هر محصول در مادیریت آفاات جماع زده شادند  محیطیزیست

 (. 6)معادله 

  EIQ × % activeingredient × RAFUR EIQ =        (6) معادله

: EIQدر وا د هکتاار،  محیطیزیست: اثر EIQ-FUR، که در آن

کش : میزان مصارف آفاتRAکش، آفت محیطیزیستشاخص تأثیر 

: درصد ماده ماؤثره activeingredient %در وا د هکتار در مزرعه و 

 .باشدکش میآفت
 

 ات محیط زیستی مزارعبررسی رابطه بین عملکرد و اثر

منظور بررسی رابطه بین استااده از سموم شیمیایی و اثر آن بار به

-EIQهای رگرسیونی بین میزان عملکرد گیاهان گندم وجو، از معادله

FUR هاای ماورد و عملکرد گیاهان استااده شد. تجزیه و تحلیل داده

 26نسخه SPSS افزار بررسی جهت یافتن این رابطه، با استااده از نرم

 انجام شد.
 

 های تأثیر محیط زیستی مزارع مورد بررسیترسیم نقشه

در های مصارفی کشاثر محیط زیستی آفت منظور ترسیم نقشهبه

ابتدا یو پایگاه اطلاعاتی شامل مختصاات مکاانی مزارع گندم و جو، 

نساخه  Excelشده هر مزرعه و مقدار عددی شاخص در صااحه ثبت

اراضای کشااورزی و مارز  هاای کااربریتیاه ایجاد و ساپز 2013

 8/10نساخه  ArcMapدر محایط  ArcGISافازار شهرستان در نارم

ها برای هر محصول با کشآفت فراخوانی و شاخص اثر محیط زیستی

صورت نقشاه خروجای گرفتاه به ،1بندی تیسناستااده از روش شبکه

راسااس در این مطالعاه، ب EIQ-FURبندی مقادیر مختلف . طبقهشد

( انجام شاد 4جدول صورت زیر )بندی سایت دانشگاه کورنل بهکلاس

                                                           
1- Thiessen 

 

http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%203-%20اجزای%20شاخص%20محیط%20زیستی%20(EIQ)%20برای%20آفت‌کش‌های%20مصرفی%20در%20محصولات%20گندم%20و%20جو%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهر%20علی¬آباد%20کتول،%20استان%20گلستان
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%204-طبقه¬بندی%20کیفی%20مقادیر%20اثرات%20محیط%20زیستی%20آفت‌کش‌ها


 1404 تابستان، 2، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     248

(Kovach et al., 1992.) 

آباد کتول، استان آباد شهر علیهای مصرفی در محصولات گندم و جو بخش فاضلکشرای آفت( بEIQاجزای شاخص محیط زیستی ) -3جدول 

 گلستان

Table 3- Components of Environmental Impact Quotient (EIQ) for pesticides used in wheat and barley fields of Fazel Abad 

district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

EIQ 

value 

 اجزای شاخص تأثیر محیط زیستی

Components of pesticide environmental 

impact quotient نام عمومی 

Common name 

 نام تجاری

Commerical 

name 

 رده

Class بوم شناختی 

Ecological 
 مصرف کننده

Consumer 

 کارگر مزرعه

Farm 

worker 

28.35 52.00 9.00 24.00 
 ام سی پی آ-سینیلبروک

Bromoxinil + MCPA 
 برومایسید ام آ

Bromicide MA 

 کشعلف
Herbicide 

27.67 67.00 8.00 8.00 

 +مزوسولاورون

 یدوسولاورون+ مان پایر

Mesosulfuron 
+ Iodosulfuron + Mefenpyre 

 آتلانتیز

Atlantis 

6.50 13.56 3.06 2.91 

 دیمیدوسولاورون متیل س + مزوسولاورون متیل
 مان پایر دی اتیل + دیالوفنیکان +

Iodosulfuron Methyl Sodium + 

Mesosulfuron Methyl + Mefenpyr 

Diethyl 1.2 % OD 

 اتللو

Othello 

 
18.67 40.00 8.00 8.00 

 توفوردی

2, 4-D 
 دی 46یو 

U 46 D 

15.00 30.00 3.00 12.00 
 تری بنورون متیل

Tribenuron-Methyl 
 گرانستار

Granstar 

43.67 115.00 4.00 12.00 
 + مان پایر دی اتیل فنوکساپروپ پی اتیل

Fenoxaprop P Ethyl + Mefenpyer 

Diethyl 

 پوماسوپر

Puma Super 

18.67 31.00 9.00 16.00 
 بنتازون

Bentazon 
 بازاگران

Basagran 

43.40 120.85 2.45 6.90 
 دیازینون

Diazinon 
 بازودین

Basudin 

 کش شره
Insecticide 

43.50 108.55 4.00 18.00 
  کلرپیریاوس

Chlorpyrifos 

 دورسبان
Dursban 

25.70 68.15 3.00 6.00 
 دلتامترین

Deltamethrin 
 دسیز

Decis 

27.30 69.00 4.00 9.00 
 سایپرمترین

Cypermethrin 
 سایپرمترین

Cypermethrin 

26.90 64.40 9.35 6.90 
 استامی پراید

Acetamiprid 
 وسپیلانم

Mospilan 

23.83 58.00 4.50 9.00 
 ماتتیون

Malathion 
 ماتتیون

Malathion 

40.30 70.00 31.00 20.00 
 %25تبوکونازول 

Tebuconazole 25% 
 فولیکور

Folicur 

 کشقارچ
Fungicide 

46.40 89.64 29.44 20.12 
 ل+ کاربندازیم سایپرکونازو

Cyproconazole + Carbendazim 
 بیآلتوکم

Altocombi 

27.51 59.28 15.15 8.10 
 پروپیکونازول

Propiconazole 
 تیلت

Tilt 

13.12 25.83 4.25 9.25 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 
 ویتاواکز تیرام

Vitavax thiram 

3.22 70.00 31.00 20.00 
 %2تبوکونازول 

Tebuconazole 2% 

 راکسیل

Raxil 
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33.14 

31.63 63.90 12.23 12.00 
 پروپیکونازول

Propiconazole آرتیا 

Artea 
38.03 67.95 25.88 20.25 

 سایپروکونازول

Cyproconazole 

28.00 

31.63 63.90 12.23 12.00 
 پروپیکونازول

Propiconazole 
 اینوور

Inovor 
27.01 68.87 4.05 8.10 

 پیرااکلواستروبین
Pyraclostrobin 

16.00 32.00 10.00 6.00 
 فلوکساپیروکساد

Fluxapyroxad 
 

 

 هاکشبندی کیفی مقادیر اثرات محیط زیستی آفتطبقه-4جدول 
Table 4- Qualitative classification of environmental effects of pesticides 

EIQ-FUR values 
 بندی کیفیرتبه

Quality rating 

< 25 
 خیلی کم

Very low 

25- 50 
 کم

Low 

 متوسط 100-50

Middle 

150-100 
 زیاد

High 

> 150 
 خیلی زیاد

Very high 
 

 نتایج و بحث

 مستندسازی گندم

-درصاد باه 73/22مزرعه گندم مورد بررسای در منطقاه،  22از 

هاای زراعای در ایان درصد آبی بودناد. تنااوب 27/77صورت دیم و 

بارنج )شاش مزرعاه(،  -آیش )نُه مزرعه(، گندم  -مزارع شامل گندم 

کنجد  -برنج، گندم  -آیش، باقلا  -سویا )سه مزرعه( و سویا  -گندم 

هکتاار و  1 - 5بارنج باود. همچناین مساا ت ایان مازارع  -و کلزا 

 تن در هکتار متغیر بود. 8/6تا  2ها از عملکرد آن

دلیل وفور بارش در سال زراعی ماورد مطالعاه، مازارع منطقاه به

ی قارنی واقع شده که این امر هاهای هرز و بیماریمورد هجوم علف

کاه طوری¬ها گردید، بهکشها و علفکشسبب افزایش مصرف قارچ

 1- 5/0میزان کش برومایسید بهمزرعه( از علف 18درصد ) 81/81در 

کاش دومنظاوره مزرعاه( از علاف 16درصاد ) 73/72لیتر در هکتار و 

ای هارز هالیتر در هکتار، جهت مهار علاف 1-5/1میزان آتلانتیز به

(، ترشااو Sinapis arvensisباارا از قبیاال خااردل و شاای )پهاان

( و Stellaria media(، گناادمو )Oxalis acetosellaشاابدری )

ناون بارا هامهاای باریاو( و علافVeronica persicaسیزاب )

و جاودره ( .Phalaris spp(، فااتریز ).Avena sppیوتف و شی )

(Hordeumspontaneum استااده شده است ) (. 2)شکل 

تارین تناوع های مصرفی در مزارع گندم، بایشکشدر میان آفت

 22ها بوده، . در تمامی مازارع گنادم )کشسموم مربوط به گروه قارچ

کش راکسایل )سام شده با قارچشده و بذرمالمزرعه(، بذرهای گواهی

کاشت( کشت شاده اسات. فاراهم شادن شارایط مساتعد بارای پیش

 Fusariumرنی از قبیال فوزاریاوم خوشاه )های قااافزایش بیماری

spp.(  سااااااااااید ،)Erysiphe spp. زنااااااااا  زرد ،)

(Pucciniastriiformisزن  قهاوه ،)( ایPuccinia recondita و )

( و پنهاان Ustilago triticiهاای آشاکار )در برخی مناطق سایاهو

(Tilletia tritici( و بیمااااری پااااخوره )Gaeumannomyces 

graminis var. graminisها در کش(، منجر به افزایش مصرف قارچ

هایی از قبیل تیلت، آلتوکمبی، فولیکور، کشاین مزارع شده است. قارچ

، 54/54ترتیاب در طور همزماان، باهطور مجزا و یا بهاینوور و آرتیا به

درصد از مزارع استااده گردید )شکل  54/4و  63/13، 82/31، 91/40
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 Carabidaeگناادم )زابااروس( )هااا، سوسااو ساایاه (. شااته2

Coleopteraخوار لماا ( و سوسو برا((Oulema melanopus از ،

هاا از ساموم  شرات آفت مزارع گندم منطقه بودند که جهت مهار آن

پرایاد در لیتر در هکتار، استامی 5/0میزان دیازینون در هات مزرعه به

میزان عه باهلیتر در هکتار، دسیز در سه مزر 5/0میزان سه مزرعه به

یو لیتر در هکتاار، ساایپرمترین و مااتتیون نیاز در یاو مزرعاه و 

 (. 2شکل لیتر و یو لیتر در هکتار به کار برده شدند ) 5/0میزان به
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -2شکل 

Fig. 2- Distribution of the abundance of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 سموم مصرفی در مزارع گندم EIQشاخص 

هاای مصارفی در کشمحیطی اناواع آفتبررسی مقدار اثر زیست

برابار  EIQکاش آلتاوکمبی باا مزارع گندم منطقه نشان داد که قارچ

ها دارد. کش، باتترین رتبه آسیب محیط زیستی را در میان آفت4/46

 EIQترتیاب باا مقاادیر کش فولیکاور باهکش دیازینون و قارچ شره

های خطرناا  کشهای دوم و سوم آفتدر رتبه 3/40و  4/43معادل 

کشی نشان داد . بررسی و مقایسه سه گروه آفت(3شکل قرار گرفتند )

 کاش پرمصارف در مازارع گنادم منطقاه دارای مقادار که دو علاف

EIQ27-28 ترین میزان کش اتللو کمبوده و علفEIQ  را در بین سه

های آلتاوکمبی، فولیکاور و آرتیاا دارای کشکش نشان داد. قارچعلف

هاا کاشترین آسیب در میان قاارچترین و سم راکسیل دارای کمشبی

های مصرفی نیز سم دیازینون بااتترین کشباشند. در میان  شرهمی

EIQ پراید، دسایز و مااتتیون مقاادیر و سموم سایپرمترین، استامی

EIQ  (3شکل داشتند ) 27تا  23در محدوده . 

 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/شکل%202-%20توزیع%20فراوانی%20کاربرد%20آفت‌کش‌های%20مصرفی%20در%20مزارع%20گندم%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهرستان%20علی¬آبادکتول،%20استان%20گلستان
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/شکل%203-%20مقادیر%20EIQ%20آفت‌کش‌های%20مصرفی%20در%20مزارع%20گندم%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهرستان%20علی¬آبادکتول،%20استان%20گلستان
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 استان گلستان آبادکتول،آباد شهرستان علیدر مزارع گندم بخش فاضل یمصرف یهاکشآفت EIQمقادیر  -3 شکل

Fig. 3- EIQ value of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan Province 
 

های مصارفی و آسایب بار بخاش کشآفت EIQبررسی اجزای 

ترتیب برومایساید و اتللاو باه کاشکارگران مزرعه نشان داد که علف

-اشتند. همچنین قارچترین آسیب را بر کارگر مزرعه دترین و کمبیش

های آلتوکمبی، راکسیل و فولیکور میزان آسیب مشابهی بر کارگر کش

-کاشکشی،  شرهمزرعه نشان دادند. در مجموع میان سه گروه آفت

تاری بار بخاش کاارگران شده در مزارع گندم، آسیب کمهای مصرف

-(. بایش4شاکل ها داشتند )کشها و علفکشمزرعه نسبت به قارچ

شاویی مرباوط باه کننادگان و آبها بر مصارفکشترین آسیب آفت

کسایل و فولیکاور باشد. در ایان گاروه، ساموم راکش میسموم قارچ

(EIQ  ( و سپز آلتوکمبی )31معادلEIQ  خطرنا 44/29برابر با )-

شاویی شاناخته شادند. کنندگان و آبکش بر بخش مصرفترین آفت

هاای مصارفی مازارع گنادم، کشکش دیازینون در میاان آفت شره

شاویی باوده و کننادگان و آبترین آسیب بار جازء مصارفدارای کم

تار های بعدی آسایب کامکش اتللو در رتبهکش دسیز و علف شره

 (. 4شکل جای گرفتند )

ها بار بخاش کشو اثرات منای آفت 4شکل در مقابل، با بررسی 

کش دیازینون باا مقادار آسایب شناختی مشخص گردید که  شرهبوم

زی ترین میزان اثر منای را بر موجودات خشاکیبیش 85/120برابر با 

( و 70(، راکساایل )64/89هااای آلتااوکمبی )کااشو آباازی دارد. قااارچ

شناختی های بعدی سموم خطرنا  بر بخش بوم( در رتبه70فولیکور )

 EIQتوان نتیجه گرفت که مقدار نهایی طور کلی، میمعرفی شدند. به

شاناختی أثیر را از آسیب بار بخاش باومترین تهر یو از سموم، بیش

باشد. باه بسیار مهم می EIQداشته و این بخش در تعیین عدد نهایی 

ترین آسیب خود را عبارتی، سموم مصرفی در مزارع گندم منطقه، بیش

کند. در میان مقادیر باتی شناختی محیط زیست وارد میبر اجزای بوم

کش اتللاو باا میازان لفشناختی سموم مصرفی، عآسیب بر بخش بوم

(. در 4شکل ترین تأثیر منای را بر محیط زیست نشان داد )کم 56/13

در ارزیاابی اثارات محایط ( Hoseini, 2018)ساتا،  ساینی همین را

هاای دیاازینون، کاشها گازارش کردناد کاه  شارهکشزیستی آفت

پروفنوفوس، کلرپیریاوس، تیودیکاارب، ایمیداکلوپرایاد، پروپارژیات و 

های کاربندازیم، پروپیکونازول و تبوکونازول جزو کشدیمیتوات و قارچ

های مصرفی در مازارع گنادم، کلازا، پنباه و کشترین آفتپرمخاطره

 آبادکتول بودند. های گرگان و علیسویا در شهرستان
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکشمیزان آسیب به کارگران مزرعه در آفت -4شکل 

Fig. 4- Damage to farm worker of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

Province 
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 آبادکتول، استان گلستانستان علیآباد شهرهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکششویی آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -5شکل 

Fig. 5- Damage to consumer and leaching of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district of Ali Abad Katool township, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع گندم بخش فاضلکششناختی در آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -6شکل 
Fig. 6- Damage to ecological components of pesticides used in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 در مزارع گندم EIQ-FURشاخص 

کش و میازان اثار ابطه مقاادیر مصارف ساموم آفاتدر بررسی ر

هاا در وا اد هکتاار مازارع گنادم شده توساط آنمحیط زیستی ایجاد

را در میان  EIQ-FUR، سم برومایسید باتترین میزان 7شکل مطابق 

تری کش با اینکه میزان مصرف کمها داشت. این علفکشگروه علف

لیتر در هکتار( نسبت باه دو ترکیاب سامی آتلانتایز و اتللاو  63/0)

( 14/7محیطی بااتتری در وا اد هکتاار )داشت، امّا میزان اثر زیست

لیتار در  66/0ها، اینوور با میزان مصارف کشان داد. در گروه قارچنش

هاا و کش( را در میان قارچ48/18) EIQ-FURهکتار باتترین میزان 

هاای ها داشت و سموم آرتیاا، آلتاوکمبی و فولیکاور در رتباهکشآفت

کاش دیاازینون باا متوساط میازان بعدی سمیت قرار گرفتند.  شاره

، در رتباه 66/16برابار باا  EIQ-FURهکتار و لیتر در  64/0مصرف 

هاای مصارفی و رتباه اول اثار مناای کشدوم سمیت در میاان آفت

ها در مازارع گنادم منطقاه معرفای کشمحیطی در گروه  شرهزیست

های اینوور، دیازینون، آرتیاا و آلتاوکمبی باا کشطور کلی، آفتشد. به

 EIQ-FURمیازان تار در وا اد هکتاار، وجود مصرف مقاادیر پاایین

هاا را کشباتیی را نشان دادند، این موضوع سامیت بااتی ایان آفت

هاایی از جملاه کشکناد. در مقابال، آفتمشخص و خاطر نشان مای

لیتر در هکتار،  5/1-1آتلانتیز، اتللو و دسیز با وجود مصرف مقادیر 

کاه در طوری¬تری را نشان دادناد، باهمقدار آسیب محیط زیستی کم

کااش هااای مصاارفی در ماازارع گناادم منطقااه، علاافکشآفتمیااان 

ترین سمیت را در وا د هکتار نشان داد )شاکل کم 43/0آتلانتیز با 

(. براساس نتایج این مطالعه، بهتر است در مصرف ساموم شایمیایی 7

تار و کاارآیی ها، از سمومی با سمیت پایینجهت مهار آفات و بیماری

کشی، بهتر است از سام دودر گروه علف باتتر استااده گردد. بنابراین

های مورد استااده در کشمنظوره آتلانتیز و اتللو استااده گردد. قارچ

-باتیی دارند، توصیه می EIQ-FURغیر از راکسیل، مقدار منطقه به

هاا ارزیاابی شاده و شود که قبل از مصرف سموم، میازان سامیت آن

تر در زراعت گنجاناده تی کمسمومی با کارآیی باتتر و اثر محیط زیس

 شوند. 
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استان  آبادکتول،علی شهرستان آبادمزارع گندم بخش فاضل در واحد هکتار EIQ-FURها و مقادیر کشمتوسط میزان مصرف آفت -7شکل 

 گلستان
Fig. 7- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of wheat fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan Province 
 

 در مزارع گندم EIQ-FURنقشه شاخص 

مزارع کلزا در منطقه، براسااس  EIQ-FURپز از محاسبه مقادیر 

بندی انجام و نقشه ، طبقه (Kovach et al., 1992)الگوی پیشنهادی 

مزرعه یاا  11(. مطابق این شکل، 8شکل آن در سطح منطقه تهیه شد )

قرار گرفتناد.  25کمتر از  EIQ-FURس درصد از مزارع کلزا در کلا 50

سامت بارداری بههای شمالی و غربی منطقه نموناهاین طبقه در قسمت

های جنوبی ادامه دارد. مدیریت سموم شیمیایی کشاورزان در ایان بخش

تار ساموم و تناوع خطر، مقادیر مصرف پایینمزارع، استااده از سموم کم

درصاد از مازارع  9/40چناین یا تعداد کم سموم مصرفی بوده است. هم

دلیل استااده از سمومی با سمیت متوسط، استااده از )نهُ مزرعه( گندم به

تار و کااربرد دوزهاای پاایین ساموم سموم در دفعاات و مقاادیر بایش

یا خطار محایط زیساتی کام قارار گرفتناد.  25-50خطرنا ، در طبقه 

فولیکاور در  استااده از سمومی همچون برومایساید، آرتیاا، آلتاوکمبی و

این طبقه نسبت به طبقه  EIQ-FURمزارع این طبقه، منجر به افزایش 

برداری، در بخش جنوبی منطقه نمونه 17و  11شده است. دو مزرعه  25

( قرار گرفتند. کشاورزان 100-50متوسط ) محیطیزیستدر طبقه خطر 

ون و این مزارع در مدیریت خود از سموم پرخطر از جمله اینوور و دیاازین

نیاازمرادی و همکااران (. 8اناد )شاکل تنوع باتی سموم استااده کرده

(Niazmoradi et al., 2024در بررساای اثاارات زیساات ) محیطاای

های مصرفی در مزارع گندم شهرساتان بنادرترکمن )اساتان کشآفت

 EIQ-FUR، گلستان( نشان دادند که تنها تعداد پنج مزرعه آبی گنادم

محیطای هاایی باا اثار زیساتنظاامعنوان بومداشته و به 25باتتر از 

درصاد از  19در مطالعه دیگری مشخص شد که  متوسط شناخته شدند.

و خطر محیط زیستی خیلای  25تر از کم EIQ-FURمزارع برنج دارای 

یاا کام آسایب و بقیاه در  EIQ-FUR 50-25درصد در طبقه  50کم، 

 کشو پرخطر قرار گرفتند، در این مطالعه از هشت آفتگروهای متوسط 

شاده هاای خطرناا  معرفایکشکش در گروه آفتمصرفی، نهار آفت

 & Kumar Kanojia)توسط سازمان بهداشات جهاانی قارار داشاتند 

Sreekesh, 2020.) 

 

 و عملکرد گندم EIQ-FURمقایسه شاخص 

( و متغیار EIQ-FURپراکنادگی نقااط متغیار مساتقل ) ،9شکل 

 ضاریب دهد. پاایین باودن مقاداررا نشان می( گندموابسته )عملکرد 

عدم تناسب رابطه خطای و مساتقیم  ،در این رابطه (2R=08/0تعیین )

باه ایان . دهدها را نشان میو همبستگی ضعیف آن بین این دو متغیر

معنی که افزایش مصرف سموم و استااده از ترکیبات شیمیایی متناوع 

طور مستقیم با میزان عملکرد دانه رابطه نداشته و سموم در مزرعه، به
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 دهند.را در  د باتیی نشان نمی کارآیی خود

 

 

 
 آبادکتول، استان گلستان آباد شهرستان علی( مزارع گندم بخش فاضلEIQ-FUR) محیطیزیستبندی اثر طبقه -8شکل 

Fig. 8- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 

 

 تواند بیانگر این  قیقت باشد که رسیدن به عملکرداین نتایج می

دیگر دخیل در تولیاد  هایدیریتم بررسیمزارع، نیازمند  مورد انتظار

نتیجه ایان تحقیاق باا نتاایج مطالعاه اثار محایط زیساتی  باشد.می

هرستان بندرترکمن مطابقات های مصرفی در مزارع گندم شکشآفت

هاا و کشزیساتی آفتداشت که عادم ارتبااط مساتقیم اثار محایط 

مزرعه ناه مناسب دهد. بنابراین با مدیریت عملکرد گندم را نشان می

توان عملکرد اقتصادی مازارع را بهباود می ها،کشلزوماً مصرف آفت

 (.Niazmoradi et al., 2024) بخشد

 

 مستندسازی جو

صورت دیم کشت شده بودند. در این مطالعه، تمامی مزارع جو به

بارنج )ساه مزرعاه(،  –های زراعی در این مزارع شامل گندم تناوب

بارنج )دو  –برنج )دو مزرعه(، جاو  –آیش )سه مزرعه(، کلزا -گندم 

توتاون )یاو مزرعاه(، آیاش )یاو مزرعاه( باود.  –مزرعه(، گندم 

، 9شکل هکتار مسا ت داشتند. مطابق  5تا  5/1این مزارع همچنین 

صرف شده کش در مزارع جو منطقه مورد بررسی، منوع آفت 10تنها 

درصد مزارع جو مورد بررسی، از گروه  50کش مصرفی در است. آفت

درصاد از مازارع )نهاار  33/33ها بوده است. در این میان، کشعلف

 25لیتار در هکتاار،  5/0-1میزان کش برومایسید باهمزرعه( از علف

اتیال( کاش پوماساوپر )فنوکسااپروپ پایدرصد )سه مزرعه( از علف

کش درصد )یو مزرعه( از علف 33/8لیتر در هکتار،  8/0-1میزان به

 33/8گارم در هکتاار،  15-20میزان بنورون متیل( بهگرانستار )تری
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 33/8میزان یاو لیتار در هکتاار و کش توفاوردی باهدرصد از علف

لیتر در هکتاار  5/1میزان کش بازاگران )بنتازون( بهدرصد نیز از علف

های مصرفی به گاروه کشد از آفتدرص 40استااده کردند. همچنین 

-کش بذرمال کربوکسینها تعلق گرفت. در این گروه، قارچکشقارچ

درصد )شش مزرعه(  50مزرعه(،  11درصد از مزارع ) 91/66تیرام در 

درصاد )دو  16/66میزان یاو لیتار در هکتاار، کش تیلت باهاز قارچ

کتاار و سام لیتار در ه 5/0میزان کش آلتاوکمبی باهمزرعه( از قارچ

درصد از مزارع به کاربرده شده است. باا توجاه باه  8/33راکسیل در 

کش در مزارع مورد بررسای اساتااده شاده اینکه تنها یو نوع  شره

توان عنوان کرد که کشااورزان جوکاار منطقاه نسابت باه است، می

رو بودند. در مجماوع، مزارع گندم، در مزارع خود با آفات کمتری روبه

 5/1تا  1میزان کش دورسبان بهجو، یو کشاورز از  شرهمزرعه  12

 لیتر در هکتار استااده کرده است.
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیبا میزان عملکرد گندم )تن در هکتار( در مزارع گندم بخش فاضل EIQ-FURرابطه  -9شکل 

Fig. 9- The relationship between EIQ-FUR and wheat yield in wheat fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
 

 سموم مصرفی در مزارع جو EIQشاخص 
های مصرفی در مازارع جاو کشمحیطی آفتبررسی اثرات زیست

برابار  EIQکش آلتوکمبی با نشان داد که قارچ 10شکل در منطقه در 
-ترتیاب بایشبه 5/43معادل  EIQکش دورسبان با و  شره 4/46با 

-رین خطار زیساتتاترین میزان سمیت را نشان دادند. در مقابل، کم

تعلاق گرفات.  22/3برابار باا  EIQکش راکسیل باا محیطی به قارچ
( 35/28کش برومایسید )مطابق این شکل، میزان خطر و سمیت علف

 ( در رتبه سوم و نهارم قرار گرفتند. 51/27کش تیلت )و قارچ
های مصرفی در مزارع جو منطقاه در کشبررسی میزان خطر آفت

تارین آسایب باه کش برومایساید، بایشنشان داد که علف 11شکل 
ل های آلتوکمبی و راکسیکشکارگران مزرعه را باعث شده است. قارچ

های بعدی سمیت بر جزء کارگران مزرعه بودند. در مقابل، نیز در رتبه

ترین میزان آسیب به کارگران کش تیلت کمکش توفوردی و قارچعلف
کننادگان و ، میزان آسیب باه مصارف12شکل مزرعه را نشان دادند. 

 دهد.های مصرفی در مزارع جو را نشان میکششویی آفتخطر آب
-ها میزان خطر بایشکشکشی قارچمطابق این شکل، گروه آفت

راکسایل در  تری را در میان دو گروه دیگر نشاان داد. در ایان میاان،
رتبه اول سمیت و پاز از آن، آلتاوکمبی در رتباه بعادی خطار قارار 

تارین کش گرانستار در مزارع جو کامگرفت. همچنین استااده از علف
شاویی شادن نشاان داد. کننادگان و آبمیزان خطر را بارای مصارف

-های مصارفی بار اجازای باومکشمحیطی آفتبررسی اثرات زیست

نشاان داده  13شاکل نطقه ماورد بررسای، در شناختی در مزارع جو م
کاش باراکش باریاوکشی، علفهای آفتشده است. مقایسه گروه

 EIQکش بر این جزء شاخص ترین آفتعنوان خطرنا پوماسوپر را به
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های آلتاوکمبی، کشکش دورسبان و قارچمعرفی کرد. همچنین  شره
شاناختی های بعادی سامیت بار اجازای باومراکسیل و تیلت در رتبه

 شناخته شدند.
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیمصرفی در مزارع جو بخش فاضل هایکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -10شکل 

Fig. 10- Distribution of the abundance of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 استان گلستان آبادکتول،آباد شهرستان علیبخش فاضل جودر مزارع  یمصرف یهاکشآفت EIQ مقادیر -11شکل 

Fig. 11- EIQ value of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیدر مزارع جو بخش فاضل های مصرفیکشکارگران مزرعه آفت میزان آسیب به -12شکل 

Fig. 12- Damage to farm worker of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی مزارع جو بخش فاضلکششویی آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -13شکل 

Fig. 13- Damage to consumer and leaching of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع جو بخش فاضلکششناختی آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -14شکل 

Fig. 14-Damage to ecological components of pesticides used in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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هاای مصارفی در مازارع جاو کشجزء نشان داد. در مطالعه اثار آفت

تارین کش دیازینون کمترین و  شرهکش کاربندازیم بیشمشهد، قارچ

-کش کاربنادازیم بایشنین قارچآسیب را به جزء کارگر مزرعه، همچ

کنناده و تارین خطار بار مصارفکاش دلتاامترین کمترین و  شاره

ترین و ترتیب بیشمتیل( بهبنورونشویی، دیازینون و گرانستار )تریآب
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2015.) 

 

 ارع جودر مز EIQ-FUR شاخص

مقایسه و بررسی رابطاه باین میاانگین مصارف و میازان آسایب 

های مصرفی در مزارع جاو منطقاه مطالعااتی کشمحیطی آفتزیست

یریاوسبه بامصرف یاو لیتار در هکتاار، کلرپکش نشان داد که  شره

ترین میزان آسیب به محایط زیسات را در وا اد یاو هکتاار از بیش

لیتار در  5/1طور میاانگین یسید بهکش برومامزرعه باعث شدند. علف

کاش دورسابان، در رتباه دوم هکتار اساتااده شاده و پاز از  شاره

هاای کاشکش خطرنا  در مزارع جو منطقه معرفی شاد. علافآفت

توفوردی و بازاگران با مقدار مصرف یو لیتر، میزان آسیب مشابهی بر 

تند. در محیط زیست تحمیل کرده و در رتبه سوم سمیت بات قرار گرف

لیتاردر هکتاار  5/0ها نیز آلتوکمبی باا وجاود مصارف کشگروه قارچ

کش تیلت ایجااد کناد و سامیت توانست مقدار آسیب باتتری از قارچ

تیارام و های راکسیل، کربوکساینکشدهد. آفتباتتر آن را نشان می

ترین میزان آسیب بر محیط زیست در وا د یو ترتیب کمگرانستار به

 ا داشتند. هکتار ر

 

 در مزارع جو EIQ-FURنقشه شاخص 

محیطای مازارع جاو بخاش بندی اثر زیستنقشه طبقه 15شکل 

دهد. مطابق نتایج پیشآبادکتول را نشان میرستان علیآباد شهفاضل

تار کشااورزان ایان مازارع نسابت باه مصارف شده، توجاه کامگاته

های شامالی و ها باعث شده است که بیشتر مزارع در قسمتکشآفت

جنوبی در طبقه آسیب خیلی کم قرار گیرند. آسیب محیط زیستی ساه 

دلیاال اسااتااده از هدر بخااش مرکاازی منطقااه، باا 9و  7، 2مزرعااه 

تر شاده نون آلتوکمبی، برومایسید و توفوردی، بیشهایی همکشآفت

ها در طبقه آسیب کم جای گرفتند. در زراعات ایان آن EIQ-FURو 

کاش ها معطوف باوده اسات. علافکشترین توجه به علفگیاه، بیش

کش مازارع جاو باوده اسات. ایان براکش ناز پوماسوپر تنها علف

دلیال درصاد مااده ماؤثره باتتر، به EIQا وجود دارا بودن کش بعلف

تاری را ایجااد کام EIQ-FURکش، میزان تر در ترکیب این علفکم
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کرده و مصرف آن در منطقه آسیب جدی وارد نخواهد کرد. در مقابال 

کش از جملاه برومایساید، توفاوردی، براهای پهنکشدر گروه علف

 EIQ-FURرومایسید میزان مصرف و کش ببازاگران و گرانستار، علف

های دیگر داشته و سمیت بااتیی را نشاان داده کشتری از علفبیش

هاای کام خطار مانناد کاششود که با علفاست، بنابراین توصیه می

 (. 15گرانستار جایگزین شوند )شکل 

 

 و عمکلرد مزارع جو EIQ-FURمقایسه 

محیطی اثر زیست بررسی میزان عملکرد مزارع جو منطقه با میزان

= 36/0)شده در وا د هکتار این مزارع، ارتباط کم این دو متغیار ایجاد
2R) هاای کشدهد. عملکردهای بات با وجود مصرف آفترا نشان می

تر و برعکز، ارتباط معکوس و عدم رابطه مساتقیم باین ایان دو کم

فی هاا از همااهنگی و یکناواختی کاامتغیر را نشان داده و نقااط داده

 (. 16شکل باشند )برخوردار نمی
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 آبادکتول،آبادشهرستان علیبخش فاضل جومزارع  در واحد هکتار EIQ-FURهای مصرفی و مقادیر کشمصرف آفتمتوسط میزان  -15شکل 

 استان گلستان
Fig. 15- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of barley fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan Province 

 

 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/شکل%2016-%20رابطه%20EIQ-FUR%20با%20میزان%20عملکرد%20جو%20(تن%20در%20هکتار)%20در%20مزارع%20مطالعاتی%20بخش%20فاضل¬آباد%20شهرستان%20علی¬آبادکتول،%20استان%20گلستان


 261     …های مورد استفاده در مزارع گندمکشمحیطی آفتستزیارزیابی اثرات  ،دیلم و همکاران

 
 آبادکتول، استان گلستان آباد شهرستان علی( مزارع جو در بخش فاضلEIQ-FURبندی اثر محیط زیستی )طبقه -16شکل 

Fig. 16- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیمطالعاتی بخش فاضل)تن در هکتار( در مزارع  جوبا میزان عملکرد  EIQ-FURرابطه  -17شکل 

Fig. 17- The relationship between EIQ-FUR and wheat yield in barley fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan Province 
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 گیرینتیجه

ترین میازان آسایب آمده از این مطالعه، بیشدستمطابق نتایج به

ها متعلق باه برومایساید، در گاروه کشبه کارگر مزرعه در گروه علف

ه آلتاوکمبی ها باکشها مربوط به دورسبان و در گروه قارچکش شره

کش برومایسید، فولیکور طور کلی، در مصرف دو علفتعلق گرفت و به

تارین آسایب متوجاه کاارگران مزرعاه خواهاد باود. و راکسیل بایش

-های مصرفی در مزارع مورد بررسی، قارچکشهمچنین در میان آفت

کشای های راکسیل، فولیکور و آلتوکمبی در مقایسه با گاروه آفتکش

کننادگان و تری بار جازء مصارفکش، آسیب بیشهکش و  شرعلف

هاای کششویی در محیط زیست نشاان دادناد. بررسای آفتخطر آب

کاش دیاازینون و شاناختی، دو  شارهمصرفی و آسیب بر اجزای باوم

ها بار موجاودات محایط کشترین آفتعنوان خطرنا دورسبان را به

هاای کاشپوماساوپر و قاارچ کاشهمچنین علف زیست معرفی کرد.

-های م ر بر اجزای بومکشآلتوکمبی، فولیکور و راکسیل نیز از آفت

ها دقت و مادیریت شناختی شناخته شدند که تزم است در مصرف آن

 تری اعمال کرد.بیش

شاده یعنای هاای بکارطور کلی، براساس میانگین ایان آسایببه

کاش کاش آلتاوکمبی، علافکش، قاارچبرای هر آفات EIQشاخص 

تارین کاش فولیکاور خطرناا دورسبان و قاارچ کشر،  شرهپوماسوپ

ها در مزارع مورد بررسی معرفی شدند. بر طبق میزان مصرف کشآفت

شود، سموم در مزارع گندم و جو و آسیبی که به محیط زیست وارد می

(، 01/17(، برومایسااید )83/17(، دورساابان )48/18سااموم اینااوور )

(، باازاگران 44/13(، توفاوردی )68/13(، مااتتیون )66/16دیازینون )

عنوان ساموم پرخطار در منطقاه در نظار ( به25/13( و آرتیا )44/13)

هاا کاششاود کاه در بخاش علافگرفته شدند. بنابراین پیشنهاد می

کاش، برابرا یا باریوجای استااده از سمومی با سمیت بات، پهنبه

تار مانناد کام های دومنظوره با میازان آسایب و سامیتکشاز علف

هاای کااهش تارین راهعلاوه، یکای از مهماستااده کرد. باه آتالنتیز

مصرف سموم شایمیایی، پاایش مساتمر مازارع توساط کشااورزان و 

زا اسات. ریزی کنترل شیمیایی متناسب با آفات و علائم بیماریبرنامه

محاور بارای مهاار آفاات باومهاای زیساتتآکید بر اساتااده از روش

از جملاه اجارای تنااوب زراعای در محصاوتت مختلاف، کشاورزی، 

تواند منجر به کاهش جمعیت و تنوع گیاهان هرز و  شرات آفات، می

های مدیریت مزرعه شود. افزایش عملکرد محصوتت و کاهش هزینه

ساازی ریزی جهات اساتااده ساموم و آگااهبا توجه به ضرورت برنامه

های کم کشااده از آفتکشاورزان از مخاطرات مصرف و توجه به است

شااود کااه ایاان شاااخص در خصااوص تمااامی خطاار، پیشاانهاد ماای

های مورد استااده منطقه محاسبه گردد و انتخااب ساموم در کشآفت

 های مدیریت تلایقی آفات با توجه به این شاخص صورت پذیرد. برنامه
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Introduction1 
The increasing global population and food scarcity, particularly in developing nations, have underscored the 

significance of fodder legumes in supplying livestock feed and related products (Shabani, 2012). Leguminous fodder 
plants are crucial in producing necessary livestock feed, reducing soil erosion, enhancing soil texture, utilizing low-
yield areas, and transitioning rainfed agriculture toward sustainability (Alizadeh et al., 2017). Among these, Vicia 
panonica stands out as a key legume in cold regions due to its adaptability to environmental stresses and diverse 
applications, such as rejuvenating degraded pastures, providing high-quality and palatable fodder, improving soil 
structure, and supporting crop rotation (Dong et al., 2016; Tigka et al., 2016; Abbasi et al., 2014; Fırıncıoğlu, 2014; 
Kim et al., 2015). Significant variations in performance and tolerance to environmental stresses have been observed 
among vetch species (Abdi et al., 2023; Karimzadeh Negari et al., 2022). Determining the optimal planting density 
and timing is crucial for maximizing productivity (Ezueh, 1982). Shabani and Asadi (2024) investigated the effects 
of planting dates and plant density on vetch yield, revealing that these factors significantly influence yield and 
agronomic traits. The objective of the present study was to identify the optimal planting time, density, and row 
spacing for white flower vetch under rainfed conditions. 

 

 Materials and Methods 
The study utilized a split-plot design within a complete randomized block design, with three 

replications, conducted at the Seraroud Agricultural Research Institute in Kermanshah during the 
cropping years 2020-2022. The main factors investigated included planting line distances (25 cm and 30 
cm), planting dates (early November, mid-December, and mid-March), and seed densities (100, 150, 200, 
250, and 300 plants/m2). Traits assessed were days to 50% flowering, days to pod formation, forage 
yield, dry fodder yield, days to physiological maturity, biomass yield, seed yield, and 100-seed weight. 
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Data were analyzed using combined and simple ANOVA, mean comparisons with Duncan's test, and 
variance homogeneity with Hartley's Fmax. SAS 9.4 and MSTAT-C software facilitated the analysis. 

 
 Results and Discussion 

Composite variance analysis revealed that the year significantly impacted all assessed traits, 
necessitating separate analyses for each year. Row spacing influenced plant height, days to maturity, and 
fresh and dry fodder yields in both years, with 30 cm spacing outperforming 25 cm. Planting dates also 
significantly affected all traits; autumn planting consistently produced higher yields of fodder, dry matter, 
seed, and biomass compared to spring plantings. Autumn planting also resulted in taller plants, greater 
100-seed weight, and a longer ripening period. Seed density per square meter had a significant impact on 
all the traits studied. The highest fodder yields were obtained at seed densities of 250 and 300 seeds per 
square meter in the first and second years, respectively. For seed yield, the optimal densities were 250 
seeds per square meter in the first year and 200 in the second. However, very high densities—above 250 
seeds per square meter—resulted in reduced fodder and seed yields due to increased competition for 
nutrients, which also led to a decrease in 100-seed weight. 

Due to the significant interaction effects in various traits, different planting densities were analyzed 
based on planting dates. A comparison of the means of two years revealed that for autumn planting, a 
density of 250 plants per m2 is preferred. This density demonstrated higher fresh forage content, greater 
dry matter, increased biological yield, larger grain weight (100-grain weight), and greater height 
compared to other densities. Conversely, densities of 100 and 300 plants per m2 exhibited the lowest 
performance in these traits and are therefore considered unsuitable for autumn planting. For both the 
waiting and spring planting dates, densities ranging from 150 to 250 plants per square meter are more 
advantageous than either 100 or 300 plants per square meter, as they show higher performance traits and 
shorter ripening periods. Overall, the best performance for fodder production was achieved in autumn 
planting and densities of 200 to 200 seeds per m2, while for seed production, densities of 150 to 250 seeds 
per m2 were recommended. 

 
 Conclusion 

Vicia pannonica performs better when given more time to grow in favorable autumn weather 
conditions. Planting in autumn leads to a longer lifespan and greater resilience to environmental factors. 
Rainfall during autumn has a significant impact on yield, while planting in spring may decrease yield due 
to a lack of rainfall. It is recommended that Vicia pannonica be cultivated in autumn. Increasing planting 
density leads to higher fodder and plant biomass yield, while medium planting density results in higher 
grain yield. A reduction in planting density can elongate the duration of flowering, podding, and 
physiological ripening. Based on the obtained results, a row spacing of 30 cm, an autumn planting date, 
and a seed density of 200 to 2500 seeds per square meter are recommended for fodder production. For 
seed production, a density of 150 to 250 seeds per square meter is suggested for cultivating white-
flowered vetch in cold and semi-arid regions. 

 
 Keywords: Autumn cultivation, Fodder legumes, Rainfed agriculture 
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 چكيده

، 100تارین تاراكب با)ر )متار( و مناسابساانتی 30و  25ترین تاریخ كشت )پایيزه، انتظاري و بهاره(، بهترین فاصله ردیف )منظور معرفی مناسببه
ت بار پایاه حار  ( در شرایط دیب، آزمایشی در قالب اسالليت اسالليت پااVicia pannonicaدر مترمربع( ماشک گل سفيد ) 300و  150،200،250

در ایستگاه تحقيقات دیب سرارود اجرا شد. تجزیه واریانس نشان داد كه فاصله  1400-1401و  1400-1399زراعی  هاي كامل تصادفی در دو سالبلوك
 25نساتت باه فاصاله  متارساانتی 30تر و خشک داشت و فاصاله ردیاف داري بر ارتفاع بوته، روز تا رسيدگی، عملکرد علوفه ردیف كاشت، تأثير معنی

تار و داري تمامی صفات مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داد. تاریخ كاشت پایيزه داراي عملکارد علوفاه حور معنیمتر بهتر بود. تاریخ كاشت نيز بهسانتی
حور رمربع نيز صافات ماورد بررسای را باهدانه و حول دوره رسيدگی بيشتري بود. تراكب بوته در مت 100توده، ارتفاع، وزن خشک، عملکرد دانه و زیست

هاي مختلاف مقایسه ميانگين تراكب ،از صفات ياريدار شدن اثرات متقابل در بسیبا توجه به معنداري در هر دو سال آزمایش تحت تأثير قرار داد. معنی
بودن اثر سال نشان داد كه در تاریخ كشت پایيزه، تراكب  هاي كاشت انجام شد. مقایسه ميانگين دو سال آزمایش با در نظر گرفتن تصادفیبراساس تاریخ

هااي دانه و ارتفاع بيشتر نستت به ساایر تاراكب 100دليل داشتن مقدار علوفه تر و ماده خشک بالاتر، و عملکرد بيولوژیک، وزن بوته در مترمربع به 250
هاي نامناسب براي كشت پاایيزه عنوان تراكبراي حداقل این صفات بودند و بهبوته در مترمربع نيز دا 300و  100هاي شود. تراكبكشت ترجيح داده می

دليل داشتن صافات عملکاردي باالاتر و دوره رسايدگی بوته در مترمربع به 250تا  150هاي شوند. در تاریخ كشت انتظاري و بهاره نيز تراكبمعرفی می
متار و ساانتی 30توان تاریخ كاشت پاایيزه، فاصاله كشات آمده میدستند. براساس نتایج بهتوجيه بيشتري دار 300و  100هاي تر نستت به تراكبكوتاه
منظور كشت دیب ماشک گل سفيد در بوته در مترمربع را براي توليد دانه به 250تا  150بوته در مترمربع را براي توليد علوفه و تراكب  250تا  200تراكب 
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اي در هاي علوفاهوجود آورده است كه در این ميان، نقش لگومی)ا به

هاي دامی از اهميت يجه تأمين نياز انسان به فراوردهتعليف دام و در نت

حادود  . از(Shabani et al., 2012)یيرقابل انکاري برخاوردار اسات 

 یک ميليون هکتاارحدود  ایران، زارهايدیبسطح شش ميليون هکتار 

كل علوفاه تولياد ،از سوي دیگرد. باشاي میزیر كشت گياهان علوفه

هازار  257ميليون تن گزارش شده است كه  26حدود  ،شده در كشور

اي گياهان علوفه. (Jihad, 2023)شود تن آن در شرایط دیب توليد می

توانند در توليد علوفه مورد نياز، كااهش فرساایش می لاتبقوخانواده 
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بارداري از خاك، بهتود بافت خااك، كااهش اساتفاده از ساموم، بهره

سامت یااک سااود دادن كشااورزي دیااب به بااازده و نيازمنااحق كاب

 ,.Alizadeh et al) كشااورزي پایادار نقاش اساسای داشاته باشاند

2018). 

زارها با توجه لزوم وارد كردن یک گياه جدید در تناوب زراعی دیب

، نيااز روزافازون باه از یاک حار  به عوارض كشت تک محصاولی

 هاي آیشاستفاده ماندن اراضی مستعد در سالبیتوليدات دامی و نيز 

اي در اراضای ، ضرورت بررسی و توسعه گياهان علوفاهاز حر  دیگر

مختلف كشور را یادآور می هاياقليببراي  م مناسبارقادیب و معرفی 

هاي منااحق ترین لگوم( یکی از مهبVicia spp. ماشک زراعی )شود

 Tigka) باشدساله میعلفی، خودگشن و یکسردسير است كه گياهی 

et al., 2016; Dong et al., 2016) 

هااي محيطای دارد و اي باه تانشاري گساتردهاین گيااه ساازگ

دليل ها بهتواند براي اهدافی چون اصا  مراتع فرسوده، تغ)یه داممی

بالاي علوفه، اصا  ساختمان خاك و تنااوب خوراكی و كيفيت خوش

 ,.Abbasi et al., 2014; Dong et al)زراعی مورد استفاده قرار گيرد

2016; Firincioğlu, 2014; Kim et al., 2015)  

تناوع  یماشک به لحاا  عملکارد و صافات زراعا يهاگونه نيب

. همچنااين بااين (Abdi et al., 2023)داري وجااود داردمعناای

جمله تنش  از یطيمح يهانظر تحمل به تنش ماشک از يهاپيوتاك

 Karimzadeh) اساتگزارش شده  داريي و خشکی تنوع معنیشور

Negari et al., 2022; Sun et al., 2022) 
ی )ماشک معماول Vicia sativa ي )اخوشاهماشاک گل ،( Vicia 

villosa ) يو ماشک خزر ( Vicia hyrcanica هاي ترین گونه( از مهب

. تحمل به سرما گوناه (Javanmard et al., 2019ماشک میباشند )

ت پاایيزه در ستب شده است كه این گياه، مناسب كش ماشک پانونيکا

)اراضی دیاب سردساير و در تنااوب باا یاات باشاد  Lamei et al., 

2011) .  

هاوایی، وتواناد متاأثر از عوامال آبتفاوت عملکرد در گياهان می

 Akinola)باشد تاریخ كاشت، تراكب كاشت و مدیریت عمليات زراعی 

& Davies, 1978). منظور یکی از نيازهاي مهب در مدیریت زراعی به

وري از پتانسيل عملکرد و كيفيت مطلوب، تعيين بهترین تراكب و بهره

 نيايتع. (Ezueh, 1982)ترین زماان كاشات محصاول اسات مناسب

 يهااتارین جنتاهاز مهب یکیكاشت در هر منطقه  خیتار نیترمناسب

 خیكاه تاار آنجااست و ازآن كشت موفق  نياصا  محصول و همچن

كاشات  خیتاار انتخاابمتفاوت است،  ییهواوكاشت در هر منطقه آب

 ءستز شادن، اساتقرار و بقاا يبرا یطيكه عوامل مح يحوربهمناسب 

ترین از مهب. (Dobor et al., 2016) است ضروري آل باشد،ایده گياه

در یاک باه حاداك ر عملکارد  یابيدسات يبرا مدیریت زراعیاقدامات 

 تاراكب تیارعاتوان باه فاصاله مناساب ردیاف كشات، می محصول،

اشااره كارد. باا  و تاریخ مناسب كاشات در واحد سطح كاشت مناسب

 یطياز منابع مح يبردارحداك ر بهره توانندها میرعایت این موارد بوته

 Karaye et) دنداشته باشبالاتري عملکرد  ،تید و در نهانشرا داشته با

al., 2017).  

باا بررسای  (Gök & Çaçan, 2023)در آزمایشی كاگ و كاكان 

علوفاه و  تيافيبر عملکارد علوفاه، ك كاشتمختلف  يهافاصله ريتأث

 Vicia) یدر ماشک مجارستان يزنتوردار يمهب برا يهای گیو یبرخ

pannonica Crantz.) مختلاف  يهافاصاله گزارش دادناد كاه اثار

و ماده خشک، درصد فسافر، مادت زماان تر بر عملکرد علوفه  كاشت

ها در هر مترمربع از نظار گل و تعداد گل يعسل رو يدن زنتورهامان

عملکرد علوفه و ماده خشاک در فاصاله  نیشتريبود. ب داریمعن يآمار

درصاد فسافر و  نیشاتريب ن،يمشاهده شد. همچن متریسانت 20 فیرد

 يهاگال در فاصاله يعسال رو يمدت زمان ماندن زنتورها نیشتريب

هاا در هار . حاداك ر تعاداد گلدیاتت گردث متریسانت 30و  20 فیرد

شاعتانی و  به دسات آماد. متریسانت 40 یفیدر فاصله رد زيمترمربع ن

 يهااخیاثار تااراي در مطالعه (Shabani and Asadi, 2024) اسدي

و  یصفات زراعا یكاشت، تراكب بوته و فاصله ردیف بر عملکرد و برخ

مورد بررسای قارار  بید طیدر شرا اي راخوشهگلماشک  کیولوژیزيف

دادند و گزارش دادند كه صفات مختلف از جمله عملکرد علوفه و دانه، 

هااي ارتفاع گياه، وزن هزار دانه و صفات فنولوژیک تحت تأثير تااریخ

ساليمانی و كاشت و تراكب بوته قرار گرفتند. در تحقيقی كاه  توساط 

اثار  یبررسامنظور به (Soleymani Sardoo et al, 2017همکاران )

انجاام  عملکارد مااش يكاشت و تراكب بوته بر عملکرد و اجزا خیتار

در بوته،  اميكاشت بر ارتفاع بوته، تعداد ن خیثر تارشد، گزارش شد كه ا

 .داشات داريیتأثير معناتوده انه و زیستعملکرد د ام،يتعداد دانه در ن

با  .را تحت تأثير قرار داد تودهزیستدر بوته و  اميتعداد ننيز  تراكب بوته

بر ارتفااع بوتاه و  فقطكاشت در تراكب بوته  ختاری متقابل اثر حال،این

 (Abravesh, 2011ري نشاان داد. آباروش )ادیمعنتأثير توده زیست

عملکارد ارقاام  يبر عملکرد و اجازارا عامل مؤثري كاشت  خیتارنيز 

 & Rabieeربيعی و جيانی )معرفی كردند. در مطالعه دیگر نيز  ماش

Jilani, 2014)  با)ر  ریو مقاد فیكاشت، فاصله رد خیاثر تاربا بررسی
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گزارش دادناد  (.Vicia faba Lباقا ) اهيگ نيبر عملکرد دانه و پروتئ

 نیشاتريمهار، ب 10و  25كاشات  خیكاشت، تاار يهاخیتار نيبكه از 

تعداد یا  در بوته و عملکرد داناه  ،یدانه، تعداد شاخه جانت 100وزن

 متریسانت 30و  40. فاصله كاشت ندخود اختصاص داد را به نيو پروتئ

 نيکرد دانه و پاروتئعمل نیشتريدر هکتار، ب لوگرميك 150 ب)ر زانيمو 

 خود اختصاص دادند.  را به

نظر به اهميت توليد علوفه و نيز حفا  مراتاع در منااحق سارد و 

تارین تااریخ سرد كشور، هد  از مطالعاه حاضار یاافتن مناسابنيمه

هاي منظور ارائه توصيهكشت، تراكب كاشت و فاصله ردیف كشت و به

يد براي منااحق سارد و كاربردي به كشاورزان در گياه ماشک گل سف

 سرد بوده است.نيمه

 

 هامواد و روش

واقاع  رارودس بید يپ وهشکده كشاورز ستگاهیدر احاضر  شیآزما

درجاه  47و  20 ییاياشهر كرمانشاه باا حاول جغراف يلومتريك 22در 

 6/1351 در ارتفااع یدرجه شامال 34و  20 ییايو عرض جغراف یشرق

-یلتيبافت خاك سا يدارا ستگاهیا نیانجام شد. ا ایدر سطح از يمتر

هاوایی دو ساال وبرخای از پارامترهااي مهاب آباسات.  یلوم-یرس

 باشد.می 1جدول تحقيق به شر  

 

 مركاز كاه باا همکااري ماشاک پانونيکاااز  VP-2670 لایان

هااي مقادماتی ایساتگاه ایکااردا از تركياه وارد آزمایشاات المللایبين

حقيقات كشاورزي دیب شد و پس از چرخه اصااحی باا ناام مؤسسه ت

 Alizad Dezaj)زارهاي ایران معرفی گردید ماشک گل سفيد به دیب

et al., 2013) .در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت 

یاه حار  مطالعه حاضر در قالب حر  اسلليت اسلليت پات بار پا

هااي زراعای هاي كامل تصادفی باا ساه تکارار در حاول ساالبلوك

در منطقه سرارود كرمانشاه اجرا گردید.  1400-1401و  1400-1399

(: فاصاله Aفاكتورهاي مورد بررسی به شر  زیر بودند: فاكتور اصالی )

متر، فاكتور فرعی سانتی 30متر و سانتی 25ردیف كاشت در دو سطح 

(Bتاریخ كش :)ماه )كشات پاایيزه(، اواساط ت در سه سطح اوایل آبان

آذرماه )كشت انتظاري( و اواسط اسفند مااه )كشات بهااره( و فااكتور 

و  250، 200، 150، 100(: تراكب با)ر در پانج ساطح Cفرعی فرعی )

 بوته در مترمربع. 300

و لاولر در  ساکیشامل شامل شاخب، د نيزم يسازآماده اتيعمل

شاامل شاش خاط كاشات ساه  یشیر كرت آزمامهرماه انجام شد. ه

، تااریخ كاشات (یبا توجه به فاصله ردیف كاشت )فااكتور اصال يمتر

 ني. فاصاله باباود ی فرعای(و تراكب ب)ر )فاكتور فرعا )فاكتور فرعی(

متر در نظر گرفته شد. با)ور  دوتکرارها  نيمتر و فاصله ب کیها كرت

 1000در  2ساتت باه ن راميات نيكاش كربوكساقتل از كاشت با قارچ

 زيهرز ن يهاهاي زراعی لازم، علفبر مراقتت. عاوهدیگرد یضدعفون

 شدند. نيمرحله وج نیچند یح

گيري صفات مختلف فنولوژیک در حول فصل رشد، اقدام به اندازه

كاه )تعداد روز از اولين باران تا زماانی دهیگل درصد 50روز تا شامل 

روز تا شروع یا  هی شدند(، تعداد دها وارد مرحله گلدرصد بوته 50

هاا وارد درصاد بوتاه 50كاه ی )تعداد روز تا از اولين باران تا زمانیده

ی فيزیولوژیک )تعاداد روز تاا دگيروز تا رسدهی شدند( و مرحله یا 

گيري عملکرد علوفه تر، دو ردیف از ها( شد. جهت اندازهرسيدگی دانه

بار و كافحور جداگانه به ثر حاشيهبا در نظر گرفتن اگياهان هر كرت 

گرفتاه و باه هاي كای)ي قارار در داخل پاكتعلوفه تر توزین شدند. 

قرار گرفت.  گراددرجه سانتی 70آون  آزمایشگاه منتقل شد و در داخل

ساعت با استفاده از ترازوي دیجيتال توزین  4۸ ها پس از گ)شتنمونه

طح در نظر گرفتاه شادند. عملکرد علوفه خشک در واحد س عنوانو به

بعد  .گيري شدنداندازهها دانه کیولوژیزيف یدگيسرسایر صفات پس از 

اثرات حاشيه ح)  و بقيه گياهان هر كارت  فيزیولوژیکی،رسيدگی  از

عملکارد  عناوانتاوزین باه ازو پاس  حور جداگانه برداشات شادندبه

پس  .ثتت گردیددر واحد سطح  توده آفتاب خشک()زیست تودهزیست

توده، مقدار دانه هر كرت جداگانه توزین و گيري عمکرد زیستاز اندازه

نتيجه حاصال باه  و در نظر گرفته شد هکتاردر  دانهعملکرد  عنوانهب

حور جداگاناه دانه در هار كارت باه 100داده شد. تعداد هکتار تعميب 

عنوان وزن شمارش و با استفاده از ترازوي دیجيتال تاوزین شاد و باه

نياز  دانه یاداشت شد. فاصله باين محال حوقاه تاا ناوك سااقه 100

 گيري شد.بوته با استفاده از متر اندازه ارتفاععنوان به

آمده مورد تجزیه و تحليل آماري قرار دستهاي بهدر نهایت، داده

 هانيانگيم سهی، مقاانسیوار هیتجز ،هاآزمون نرمال بودن دادهگرفتند. 

 یکناواختیو آزماون  دانکان دارهااي معنایهحاداقل دامنا با آزماون

و  SAS 9.4 يافزارهااهارتلی با اساتفاده از نارم Fmaxبا  هاانسیوار

MSTAT-C .انجام گرفت 
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 و بحث  جینتا

(، اثار ساال بار 2جادول مركب )واریانس  هیبراساس جدول تجز

ساده در  انسیوار هیتجز جینتابود.  داریصفات مورد مطالعه معن یتمام

تار، عملکارد  نشان داد كه صافات عملکارد علوفاه شیسال اول آزما

 ريدرصاد تحات تاأث یاک يدر سطح آمار اهيگ ارتفاععلوفه خشک و 

بار  يريكشات تاأث فیافاصله ردیف كشت قرار داشتند. امّا فاصاله رد

 ،دهیدرصاد گال 50توده، روز تاا صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست

داناه نداشات  100و وزن  یدگيروز تاا رسا ،یدهاروز تا شروع یا 

داناه در  100و وزن  اهياارتفااع گ زين شی(. در سال دوم آزما3جدول )

تر، عملکرد علوفه خشاک و  درصد و عملکرد علوفه یک يسطح آمار

ف كشت درصد متأثر از فاصله ردی پنج يدر سطح آمار یدگيروز تا رس

 50توده، روز تا قرار گرفتند. امّا در صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست

مشااهده  يداریتفاوت معنا یدهدهی و روز تا شروع یا درصد گل

با بررسی  (Gök & Çaçan, 2023كاگ و كاكن ) (.4جدول ) دینگرد

باار روي  متاریسااانت 60و  50 ،40 ،30 ،20فواصال مختلااف كاشات 

 دياتول يكاه باراصفات مختلف در ماشک مجارستانی گزارش دادناد 

داده  حيتارج متاریساانت 20 یفایفاصله رد ،یعلوفه ماشک مجارستان

شاود،  یابیاعنوان مرتع زنتورها ارزبه اهيگ نیحال، اگر اشود. بااینمی

 حيهاا تارج ر تعداد گلحداكوجود  ليدلبه متریسانت 40 یفیفاصله رد

 .شودیداده م

را در هار دو  یهمه صفات مورد بررسا ،مختلف كاشت يهاخیتار

(، اثر متقابل فاصاله 4و  3جداول قرار دادند ) ريتحت تأث شیسال آزما

 ،اهياكاشات در صافات عملکارد داناه، ارتفااع گ خیردیف كشت و تار

توده، تعاداد تر، عملکرد علوفه خشک، عملکارد زیسات عملکرد علوفه

هااي تاراكب باود. داریدانه معن 100دهی و وزن درصد گل 50روز تا 

مختلف ب)ر در واحد سطح در هار دو ساال آزماایش، تماامی صافات 

شده را تحت تأثير قرار داده است، اماّا اثار متقابال ساطو  گيرياندازه

كدام از صفات مورد مطالعه هاي مختلف در هيچراكبردیف كاشت در ت

صافات ماورد مطالعاه در هار دو  یتمام(. 4و  3جداول دار نتود )معنی

تاراكب با)ر در  ريدرصد تحات تاأث یک يدر سطح آمار شیسال آزما

متقابال فاصاله ردیاف  نشان داد كه اثر جیواحد سطح قرار گرفتند. نتا

یاز صفات مورد مطالعه معن كدامچيمختلف در ه يهاكاشت در تراكب

تراكب ب)ر در  لفكاشت و سطو  مخت خینتود. اثر متقابل سطو  تار دار

تر، عملکرد علوفاه خشاک و عملکارد داناه در  صفات عملکرد علوفه

دهی در ساطح درصد گال 50درصد و صفت روز تا  یک يسطح آمار

اثارات  ش،ی(. در سال دوم آزما3جدول بود ) داریدرصد معن پنج يرآما

تار،  كاشت و تراكب ب)ر در صفات عملکرد علوفه خیمتقابل سطو  تار

توده، روز تا شروع خشک، عملکرد دانه، عملکرد زیست هعملکرد علوف

و در  داریدرصاد معنا یاک يدر سطح آماار اهيو ارتفاع گ یدهیا 

گانه اثر متقابل ساه ن،ي(. همچن4جدول بود ) داریرمعنيصفات ی ریسا

یقرار داد و اثر معن ريتنها صفت عملکرد دانه در سال اول را تحت تأث

 (.4و  3جاداول نداشات ) شیآزماا يهاساالصفات در  ریبر سا يدار

( تراكب و تاریخ كاشات Shabani & Asadi, 2024شعتانی و اسدي )

را از عوامل بسيار مهب و تأثيرگ)ار در ماشک مرایه معرفی كردناد. در 

 خیاثر تاار یبررسمنظور  به (Abravesh, 2011آزمایشی كه آبروش )

انجام دادند نياز تااریخ  عملکرد ارقام ماش يعملکرد و اجزاكاشت بر 

كاشت را عامل بسيار مؤثر بر صفات مختلاف در ارقاام مااش معرفای 

( نيز Soleymani Sardoo et al, 2017كردند. سليمانی و همکاران )

لکارد عم يكاشت و تراكب بوته عملکرد و اجزا خیتارگزارش دادند كه 

 جیباا توجاه باه نتااداري تحت تأثير قرار دادناد. حور معنیرا به ماش

متفااوت در دو ساال  یطيمح طیكه شرا رسدیآمده، به نظر مدستبه

كاشت و تاراكب  خیتار رينظ یتیریبه عوامل مد اهيو واكنش گ شیآزما

 داریداشته است. معنا یصفات زراع انيدر ب ياكنندهنييب)ر، نقش تع

عوامال  نيبا دهياچيتعامل پ دهندهنشان زياثرات متقابل ن یبرخبودن 

منااحق  يبارا یفنا يهاهيتوصا نیدر تادو توانادیاست كه م یزراع

انتخااب  ن،یمؤثر واقاع شاود. بناابرا یميمتفاوت اقل طیمختلف و شرا

 یمياقل يهای گیبا در نظر گرفتن و دیكاشت و تراكب مناسب با خیتار

 از عملکرد حاصل شود. يورتا حداك ر بهره رديهر منطقه انجام گ

در  بیاد طیدر شرا ديصفات ماشک گل سف نيانگيم سهیمقا جینتا

كه سطو  فاصاله  دهدینشان م 5( در جدول 1400-1399سال اول )

تر و عملکرد علوفه خشاک  ردیف كشت تنها در صفات عملکرد علوفه

قارار  یمتفااوت يهااداشاتند و در گروه يداریاختا  معن گریکدیبا 

 گرفتند.
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 گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های مختلف كاشت بر صفاتها و تراكمتاریخ مركب اثر فاصله ردیف، واریانس تجزیه -2 جدول

  سفيد

Table 2- Composite variance analysis of different line spacing, planting dates and densities on phenological traits, yield, and 

its components in Vicia Pannonica 

 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادی

علوفه  عملكرد
 تر

عملكرد 
علوفه 
 خشک

عملكرد 
 دانه

عملكرد 
 تودهزیست

 50روز تا 
درصد 

 دهیگل

روز تا 
شروع 
 غلاف

 دنيروز تا رس
 یكیولوژیزيف

ارتفاع 
 بوته

وزن 
100 
 دانه

Mean of squares 

Source of variance df 
Fresh 
fodder 
yield 

Yield of 
dry fodder 

Seed 
yield 

Biomass 
yield 

Days to 
50% 

flowering 

Days to 
the 

start of 
podding 

Days to 
physiological 

ripening 

Plant 
height 

Weight 
of 100 
seeds 

 Year 1 **23006555 **950916 **392000 582228* **3100 **2437 **3225 *3374 **0.62 سال

 Error R خطا
(Y) 8 18923740 1091387 99819 355811 41.34 39.83 98.26 6385 0.22 

فاكتور 
 اول

A 2 *4550673 *212825 ns2058  ns18402  **5.49 **9.15 **15.98 **61.00 ns0.01 

اثر 
 متقابل

A×Y 2 ns622203 ns68668  ns586  ns37656  **6.07 **32.31 **94.22 ns12.83 ns0.03 

 Error خطا
A×R(Y) 16 256999 21384 3990 12341 0.51 1.34 2.17 6.01 0.01 

فاكتور 
 دوم

B 1 *5505502 *265497 ns5227  ns2456  ns0.05 ns0.56 ns7.2 *50.64 ns0.03 

اثر 
 متقابل

A×B 2 ns418220 ns96779  ns6730  ns2062  **11.26 **9.20 ns2.45 **84.98 ns0.01 

اثر 
 متقابل

Y×B 1 ns339041 ns5997  ns7893  ns34694  ns2.01 *7.20 ns5.69 ns0.50 *0.37 

اثر 
 متقابل

Y×A×B 2 ns305112 ns62139  *25553 ns56951  ns0.69 *5.82 ns8.04 ns10.89 ns0.02 

 ×Error B خطا
R (Y×A) 24 229515 14754 3483 19403 0.59 1.39 2.70 2.28 0.01 

فاكتور 
 سوم

C 2 **830247042 **41883784 **5657459 **23156557 **37867 **38680 **61799 **15337 **36/12 

اثر 
 متقابل

Y×C 2 *3923326 ns181100  **66245 ns89912  **476 **754 **42.02 **59.80 **0.266 

اثر 
 متقابل

A×C 4 ns1716574  ns92402  ns12317  ns12 649 **6.20 **9.47 **3978 *19.98 ns0.013 

اثر 
 متقابل

Y×A×C 4 ns152598  ns27659  ns15102  ns79302  **3.54 *6.08 **2733 ns1.25 ns0.02 

اثر 
 متقابل

B×C 2  ns36358  ns10584  ns19097  ns0.22 ns0.08 ns2.01 ns20.29 ns0.03 

اثر 
 متقابل

Y×B×C 2 ns619801  ns61420  ns754 15 **183354 **4.94 ns3.27 ns0.27 ns6.47 *0.02 

اثر 
 متقابل

A×B×C 4 ns694744  ns30828  **32457 *94627 **5.36 ns1.64 *1.17 *24.77 *1.03 

اثر 
 متقابل

Y×A×B×C 4 ns416290  ns57126  *20336 *92714 ns1.05 ns4.23 **16.92 ns11.31 **0.04 

 Error 96 1193744 63038 7745 34104 0.87 1.74 3.19 7.68 0.01 خطا
درصد 
ضریب 
 تغييرات

CV (%)  18.41 18.56 19.20 18.81 0.79 1.05 1.10 6.81 3.08 

 يداریمعن ريدر سطح آماري پنج درصد، یک درصد و ی يداریمعن بيترتبه nsو  **، *
nificant respectivelysig-: Significant at 5%, 1% probility levels, and nonnsand  **, * 

Planting line distances (A), planting dates (B) and seed densities (C),  
 



 273     …یزراع یهایژگیو تراکم بذر بر عملکرد و و ردیفکشت، فاصله  خیتار ریتأث یابیارز ،شعبانی و اسدی

سفيد در  گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های مختلف كاشت بر صفاتها و تراكمتاریخ اثر فاصله ردیف،تجزیه واریانس  -3جدول 

 سال اول

Table 3- Analysis of variance of different planting dates and densities on phenological traits, yield, and its components in 

Vicia pannonica in the first year 
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

علوفه  عملكرد

 تر

عملكرد 

علوفه 

 خشک

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 تودهزیست

 50روز تا 

درصد 

 دهیگل

روز تا 

شروع 

 غلاف

 دنيروز تا رس

 یكیولوژیزيف

ارتفاع 

 بوته

وزن 

100 

 دانه

 Mean of squares 

Source of 

variance 
df 

Fresh 

fodder yield 
Yield of 

dry fodder 
Seed 

yield 
Biomass 

yield 

Days to 

50% 

flowering 

Days to 

the 

start of 

podding 

Days to 

physiological 

ripening 

Plant 

height 

Weight 

of 100 

seeds 

 Repeat 2 *4076678 **242874 ns234  ns19267  ns0.58 ns5.03 **60.80 **30.10 *0.04 بلوك
فاكتور 
 اول

A 2 **4288503 **175651 ns137  ns27808  ns1.34 ns5.87 *0.04 **20.50 ns0.00 

 Error خطا

(a) 2 161896 6718 3054 21020 3.38 0.28 9.68 70.70 0.02 

فاكتور 
 دوم

B 2 **360189198 **18280111 **2257020 **10197388 **15223 *14643 **24465 **7595 **4.54 

اثر 
 متقابل

B×A 2 ns372805  ns21780  ns5953  *67374 *2.48 ns1.34 ns0.41 ns6.21 ns0.01 

 خطا
Error 

(b) 8 481796 37862 9717 39922 2.49 4.69 23.10 20.20 0.04 

فاكتور 
 سوم

C 5 **16487353 **988916 **38326 **151269 **36.40 **24.46 **86.90 **6.02 **0.25 

اثر 
 متقابل

C×A 4 ns228772  ns13663  ns5609  ns15350  ns0.59 ns2.63 ns1.13 ns2.74 ns0.01 

اثر 
 متقابل

C×B 8 **3728866 **215914 **9526 ns13505  ns0.98 ns0.47 ns.792 ns1.78 ns0.01 

اثر 
 متقابل

C×B×A 8 ns224629  ns7481  5599* ns24213  ns0.98 ns0.47 ns2.79 ns1.78 ns0.01 

 Error خطا

(c) 48 131498 13337 2599 15382 0.74 1.81 3.94 4.39 0.01 

درصد 
ضریب 
 تغييرات

CV 

(%)  5.6 9.0 12.3 14.3 0.75 1.11 2.26 5.09 3.03 

 يداریمعن ريپنج درصد، یک درصد و ی يدر سطح آمار يداریمعن بيترتبه nsو  **، *
 (C( و تراكب ب)ر )B(، تاریخ كشت )Aفاصله ردیف كاشت )

significant respectively-: Significant at 5%, 1% probility levels, and nonnsand  **, * 
Planting line distances (A), planting dates (B) and seed densities (C 

 

 يشاتريعملکارد ب متاریساانت 30دو صفت در فاصله ردیاف  نیا
یااياد چغاااخور و همکاااران  كااه توسااط یشاایآزما جیداشااتند. نتااا

(Yeilagh Cheghakhor, 2010) در  یدو رقاب نخاود زراعا يبر رو
نشاان داد كاه ( انجام شاد، متریسانت 60و  50، 40) فیسه فاصله رد

نتود، امّا در فاصاله  داریدانه معن 100بر صفت وزن  فیفاصله رد ريتأث
 داشتند. يوزن دانه كمتر یحور نستها بهبوته متر،یسانت 60 فیرد

 لاوگرميك 9052تر با  سال اول، حداك ر متوسط عملکرد علوفه در

ار مقاد نیاا يدست آمد. در كشت انتظار به زهیيدر هکتار در كشت پا
تار  و در كشت بهاره، عملکرد علوفه ديدر هکتار رس لوگرميك 5563به 
 ن،ي(. همچناا5جاادول ) افااتیدر هکتااار كاااهش  لااوگرميك 2122بااه 

و  نیشاتري(، ب6جادول ساال دوم ) نيانگيام ساهیمقا جیبراساس نتاا
 لوگرميك 3629و  7260با  بيترتهتر ب متوسط عملکرد علوفه نیكمتر

 دست آمد.و بهاره به زهیيدر هکتار در كشت پا
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سفيد در  گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های مختلف كاشت بر صفاتها و تراكمتاریخ اثر فاصله ردیف،تجزیه واریانس  -4جدول 

 سال دوم
Table 4- Analysis of variance of different planting dates and densities on phenological traits, yield, and its components in 

Vicia panonica in the second year 
 ميانگين مربعات 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

علوفه  عملكرد

 تر

عملكرد 

علوفه 

 خشک

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 تودهزیست

 50روز تا 

درصد 

 دهیگل

روز تا 

شروع 

 غلاف

 دنيروز تا رس

 یكیولوژیزيف

ارتفاع 

 بوته

وزن 

100 

 دانه

 Mean of squares 

Source of variance df 
Fresh 

fodder yield 
Yield of 

dry fodder 
Seed 

yield 
Biomass 

yield 

Days to 

50% 

flowering 

Days to 

the 

start of 

podding 

Days to 

physiological 

ripening 

Plant 

height 

Weight 

of 100 

seeds 

 Replication 1 *1196196 ns38620  ns2411  ns36790  **11.00 **36.43 **2901 **43.70 ns0.00 بلوك

فاكتور 
 اول

A 2 *1556039 *95844 ns12984  ns9343  ns0.71 ns1.88 *12.84 **30.60 **0.06 

 E(a) 2 561435 152200 29230 37994 8.57 14.74 0.81 25.10 0.01 خطا

فاكتور 
 دوم

B 2 **473981169 **23784773 **3466683 **13049080 **23121 **791/24 **32375 **78 8.09 

اثر 
 متقابل

B×A 2 *1237176 *75998 **20385 *135077 *2.68 ns2.01 ns1.88 **20.6 *0.04 

 E (b) 8 1008306 66146 30389 125356 5.58 6.02 23.04 8.40 0.01 خطا

فاكتور 
 سوم

C 5 **21360125 **1193857 **131312 **520353 *46.30 ***55.20 **109.62 **67.70 **0.18 

اثر 
 متقابل

C×A 4 ns421088  ns29229  ns2911  ns5606  ns1.04 ns1.97 ns1.73 ns2.17 0.00 

اثر 
 متقابل

C×B 8 **7885658 **400128 **51273 **143427 ns1.15 **3.58 ns1.89 **53.00 ns10.0 

اثر 
 متقابل

C×B×A 8 ns581281  ns26296  ns2158  ns37292  ns0.80 ns1.89 ns2.56 ns0.99 ns0.01 

 E (c) 48 332184 15367 3826 28489 0.55 0.93 2.36 3.82 0.01 خطا
درصد 
ضریب 
 تغييرات

CV (%)  9.16 8.69 12.25 16.86 0.61 0.75 0.92 4.85 2.82 

 يداریمعن ريیک درصد و یو  پنج درصد يدر سطح آمار يداریمعن بيترتبه nsو  **، *
 (C( و تراكب ب)ر )B(، تاریخ كشت )Aفاصله ردیف كاشت )

significant respectively-: Significant at 5%, 1% probility levels, and nonnsand  **, * 
Planting line distances (A), planting dates (B) and seed densities (C 

 

از مناابع  اهيامند شادن گبهره ليدلسو به کیاز  زه،یيدر كشت پا

زودتار كاه  یکیولاوژیزيف یدگيرسا ليدلباه ،گرید يو از سو یرحوبت

آخر فصل فارار كارده و قتال از وقاوع  یاز تنش خشک اهيشد گ ثباع

امار در  نیاداشت. ا يشتريبرسد، عملکرد ب یدگيبه رس یتنش خشک

 صاادد اسات. زيتوده ندانه و عملکرد زیستخصوص صفات عملکرد 

گفت كه عملکرد بالاتر  توانیم ،(1جدول ی )بارندگ زانيبا توجه به م

 یباا دسترسا یميارتتاط مستق ،يكشت انتظار يو تا حد زهیيكشت پا

در  يمتاریلايم 122 یبه رحوبت خاك داشته است. بارنادگ اهيبهتر گ

و رشاد  هياستقرار اول ،یزنجوانه يبرا يترمطلوب طیراش زهیيكشت پا

در  شاتريب یبارنادگ زانيام ن،يفراهب كرده است. همچنا اهيگ یشیرو

 ليدل تواندیم زي( نمتریليم 119نستت به بهاره )حدود  يكشت انتظار

نقاش  هاافتاهی نیاعملکرد بهتر آن نستت باه كشات بهااره باشاد. ا
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 .كنندیم دیيرشد را تأ هياولرحوبت در مراحل  كنندهنييتع

ترتيب در ساال عملکرد دانه در كشت پایيزه، انتظاري و بهااره باه

 243و  41۸، 5۸9و در سااال دوم براباار  129و  431، 676اول براباار 

نياز در  توده(. عملکارد زیسات6و  5جادول كيلوگرم در هکتاار باود )

و  263و  900، 1427ترتيب در سال اول برابار طو  تاریخ كاشت بهس

. كيلااوگرم در هکتااار بااود 475و  ۸37، 1191در سااال دوم براباار 

گاردد، باا توجاه باه نتاایج دو سااله ایان مشاهده می كهحوريهمان

تحقيق، عملکرد ماشک گل سفيد در كشت بهاره بسيار كمتر از كشت 

تاأخير در كاشات، گياهاان  بااباه عتاارتی باشد، پایيزه و انتظاري می

عملکارد  ،. در نتيجاهكننادتوليد مایتر و شاخ و برگ كمتري كوچک

در كشات گياهاان  ی،كلا ورحاباه. زیستی كمتري هب خواهند داشت

توانناد حاداك ر مای ،نمو خودوبا داشتن فرصت كافی براي رشدپایيزه 

داناه نشاان دهناد،  تار وعملکرد علوفاه  پتانسيل خود را جهت توليد

تعاداد شااخه و  ،رشاد هاي ابتداي فصلدر تاریخ كاشت گياه بنابراین

د داشات. خواهاتاأخيري  و دانه بيشتري نستت به تاریخ كاشات برگ

( كشات بهاارههاي شدید رحاوبتی ناشای از كاشات دیرهنگاام )تنش

ل)ا سياست ترویجی كشات  ،گرددگير عملکرد میموجب كاهش چشب

 باشد.سمت كشت پایيزه و انتظاري بهبایست زارها میاین گياه در دیب

نياز تااریخ كاشات  (Shabani & Asadi, 2024)شاعتانی و اسادي 

 ه كردند.پایيزه را براي ماشک مرایه توصي

داناه نياز متاأثر از ساطو  تااریخ  100صفات ارتفاع گياه و وزن 

كاشت بودند. متوسط صفت ارتفااع در كشات پاایيزه در ماشاک گال 

 25و  42ترتيب متر و در كشات انتظااري و بهااره باهسانتی 57سفيد 

اشات، (. در بررسای ساطو  فااكتور تااریخ ك5جادول متر بود )سانتی

ترتيب باه دانه در هر دو سال آزماایش باه 100ترین مقدار وزن بيش

كشت پایيزه، كشت انتظاري و كشت بهااره تعلاق داشات. در كشات 

بر افزایش عملکرد نستت دليل حولانی بودن دوره رشد عاوهپایيزه به

به سطو  دیگر این فاكتور، گياه فرصات مناساتی دارد كاه وزن داناه 

ها رشد داده و قتل از وقوع خشکی آخر فصل، اك ر دانه خود را افزایش

 خود را كامل كرده باشند.

 

سفيد در  گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های مختلف كاشت بر صفاتها و تراكمتاریخ مقایسه ميانگين اثر فاصله ردیف، -5جدول 

 سال اول
Table 5– Mean comparison of different planting dates and densities on phenological traits, yield, and its components in Vicia 

panonica in the first year 

  فاكتور

 عملكرد

علوفه 

 تر

عملكرد 

علوفه 

 خشک

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 تودهزیست

 50روز تا 

درصد 

 دهیگل

روز تا 

شروع 

 غلاف

 دنيروز تا رس

 یكیولوژیزيف

ارتفاع 

 بوته

ن وز

100 

 دانه

Factors  

Fresh 

fodder 

yield 
-(kg.ha

)1 

Yield 

of dry 

fodder 
-(kg.ha

)1 

Seed 

yield 
-(kg.ha

)1 

Biomass 

yield 
)1-(kg.ha 

Days to 

50% 

flowering 

Days to 

the 

start of 

podding 

Days to 

physiological 

ripening 

Plant 

height 
(cm) 

Weight 

of 100 

seeds 
(g) 

فاصله 
 ردیف

Line 

space 

(cm) 

 25 5361 b 1236 b 410.5a 845.7a 114.2a 122.2a 158.6a 40.7a 3.1a 

30 5797 a 1324 a 412.9a 880.9a 113.9a 121.7a 158.7a 41.6a 3.1a 

تاریخ 
 كاشت

Planting 

data 

Autumn 9052 a 2057 a 676a 1427a 139.5a 146.9a 192.9a 56.5a 3.46a 
Waiting 5563 b 1286 a 431b 900b 1061b 113.8b 151.7b 42.3b 3.2b 
Spring 2122c 496a 129c 263c 96.6c 105.1c 131.4c 24.7c 2.7c 

تراكب 
ب)ر در 
متر 
 مربع

Density 

of seed 
2per m 

100  4088d 923c 323c 737c 115.7a 123.6a 161.1a 38.8b 3.3a 
150  5199c 1162b 388b 814c 115.3a 122.7a 160.6a 42.4a 3.2b 
200   6026b 1407a 460a 954a 113.8b 121.5b 158.6b 43.0a 3.1b 
250  6493a 1487a 478a 948a 112.5c 121.0b 156.8c 41.8a 3.0c 
300  6091b 1420a 407b 861b 112.9c 120.8b 156.2c 39.7b 2.9c 

 .آزمون دانکن با هب ندارند قیدر سطح پنج درصد از حر يداریحر  مشترك هستند تفاوت معن کیحداقل  يكه دارا ییهانيانگيم ماريدر هر ستون و در هر گروه ت
In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
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اي در اك ار مرباع كاه از اهميات ویا هفاكتور تراكب بوته در متار

گياهان برخوردار است نيز صفات مختلف مورد بررسی را تحات تاأثير 

به تراكب زیاد منجار  ماشک گل سفيدواكنش (. 6و  5جدول قرار داد )

در هار  بوته و افزایش عملکرد در واحد سطح کتبه كاهش محصول 

 دليلدریافت نور خورشيد به، هاي بيشتر. در تراكبشد دو سال آزمایش

افزایش عملکرد  ستب ،در نهایتاین امر  كهافزایش یافته  تاج پوشش

تار در ساال اول  حاداك ر عملکارد علوفاه در این آزماایش،شود. می

مرباع داناه در متار 250در تاراكب كيلوگرم در هکتاار،  6493مقدار به

 200و  300تر به سطو  تراكب  حاصل شد، رتته بعدي عملکرد علوفه

دو سطح اختا   تر اینمربع تعلق داشت. بين مقدار علوفه دانه در متر

تر نياز باا  ترین مقدار عملکرد علوفهداري مشاهده نگردید. پایينمعنی

مرباع باه داناه در متار 100اكب كيلوگرم در هکتار در تار 40۸۸مقدار 

(. در سال دوم آزمایش نيز نتاایج تقریتاام مشاابهی 5جدول دست آمد )

 579۸و  6117تار باا مقاادیر  حاصل شد و حاداك ر عملکارد علوفاه

مرباع و داناه در متار 250و  300هااي كيلوگرم در هکتاار، در تاراكب

(. 6جدول مربع به دست آمد )دانه در متر 100حداقل آن نيز در تراكب 

تر در سال اول در كشت پایيزه، در  كلی، حداك ر عملکرد علوفه حوربه

متر حاصل شد و سانتی 30مربع با فاصله ردیف دانه در متر 250تراكب 

مرباع باا داناه در متار 300در سال دوم نيز در كشت پایيزه، در تراكب 

توسط صدقی و ی كه در آزمایشمتر حاصل شد. سانتی 30فاصله ردیف 

روي گيااه  ( بارSedghi & Seyed Sharifi, 2011سايد شاریفی )

تار در  تارین عملکارد علوفاهكه بيش مشخص شد انجام شد، ماشک

براسااس شد.  ترین فاصله بين ردیف كاشت )تراكب بيشتر( مشاهدهكب

تاراكب  شیكه افازانتيجه گرفت  توانیمطالعه، م نیحاصل از ا جینتا

یتر در واحد سطح ما عملکرد علوفه شیموجب افزا ینيبوته تا حد مع

توساعه  تاج پوشش() یاهي، پوشش گبالاتر يهاچراكه در تراكب شود،

. باا وجاود كااهش ابادییم شیافزا ديج)ب نور خورش ییو توانا افتهی

ها در واحاد تعداد بوتاه شیبالا، افزا يهادر تراكب يابوتهعملکرد تک

بالاتر شاده  یكاهش را جتران كرده و منجر به عملکرد كل نیا ،سطح

دانه در مترمربع و در  300و  250 يهادر تراكب  هیوروند به نیاست. ا

 وضو  مشاهده شد.به متریسانت 30با فاصله خطوط  زهیيكشت پا

ترتيب در ه خشاک در ساال اول باهحداك ر مقدار عملکارد علوفا

ترتيب باا مقاادیر مرباع باهدانه در متار 200و  300،  250هاي تراكب

كيلااوگرم در هکتااار حاصاال شااد و تفاااوت  1407و  1420، 14۸7

 923تارین مقادار ایان صافت نياز باا داري با هب نداشتند و كبمعنی

جادول بوته در مترمربع حاصل شاد ) 100كيلوگرم در هکتار در تراكب 

كه در ساال دوم آزماایش نياز حاداك ر و حاداقل متوساط حالیدر، (5

و  300هااي در تراكب 796و  13۸9ترتيب با عملکرد علوفه خشک به

 (. 6جدول مربع به دست آمد )دانه در متر 100

 47۸ترتيب با ایش بهبالاترین مقدار عملکرد دانه در سال اول آزم

مرباع داناه در متار 200و  250كيلوگرم در هکتاار، در تاراكب  460و 

 3۸۸و  407دانه در مترمربع باا  150و  300هاي حاصل گردید. تراكب

داناه در  100كيلوگرم در هکتار در گروه بعادي قارار گرفتناد. تاراكب 

روه مجزایای ترین مقدار عملکرد دانه را دارا باود و در گامربع، كبمتر

(. در ساال دوم آزماایش نياز باالاترین مقادار 5جادول قرار گرفات )

داناه در  200كيلوگرم در هکتاار در تاراكب  500ميزان عملکرد دانه به

مرباع دانه در متر 250و  300، 150هاي مربع حاصل گردید، تراكبمتر

گروه بعادي قارار گرفتناد.  كيلوگرم در هکتار در 411و  41۸، 432با 

تارین كيلوگرم در هکتار، كب 322( با c1مربع )دانه در متر 100تراكب 

جادول مقدار عملکرد دانه را دارا بود و در گروه مجزایی قارار گرفات )

شاود كاه باا افازایش گيري مایآمده نتيجهدستبراساس نتایج به .(6

بوته در مترمربع، عمکرد دانه افزایش  250سطح تا تراكب دانه در واحد 

داري یافته، امّا با افزایش بيشتر تراكب ب)ر، عملکارد داناه افات معنای

كلی، حداك ر عملکرد دانه در كشات پاایيزه و در  حورخواهد داشت. به

 5اول جادآمده است )دست مربع بهدانه در متر 250تا  200هاي تراكب

دو سطح وجاود داري بين این (، امّا با توجه به اینکه اختا  معنی6و 

 گردد.مربع اولویت داشته و توصيه میدانه در متر 200ندارد، ل)ا تراكب 

كيلوگرم در  514توده در سال اول با كمترین مقدار عملکرد زیست

كاه باا حالیمربع باه دسات آماد، دردانه در متر 100هکتار، در تراكب 

ترین عملکرد مربع، بيشدانه در متر 200تراكب  افزایش تراكب تا سطح

(. 5جادول كيلوگرم در هکتاار حاصال شاد ) 954مقدار توده بهزیست

ميزان توده باههمچنين در سال دوم آزمایش، بيشترین عملکرد زیست

مربع و كمترین آن دانه در متر 200کتار در تراكب كيلوگرم در ه 1021

مربع به دسات دانه در متر 100كيلوگرم در هکتار در تراكب  654نيز با 

(. در هر دو سال آزمایش با افزایش تراكب با)ر از ساطح 6جدول آمد )

ت دليال رقابادانه در مترمرباع، باه 300و  250به سطو   200تراكب 

 توده افت شدیدي نشان داد. ها، عملکرد زیستشده بين بوتهایجاد

صفت تعداد روز تا رسيدگی فيزیویوژیک، نيز متأثر از شدت تراكب 
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ب)ر در واحد سطح قرار گرفت و با افزایش تراكب ب)ر در واحاد ساطح، 

تارین زماان رسايدگی تارین و دیاررسيدگی زودتار حاادش شاد. زود

روز، باه  161و  156ترتيب باا ول آزماایش باهفيزیولوژیک در ساال ا

( و در سال دوم آزماایش 5جدول مربع )دانه در متر 100و  300تراكب 

مربع دانه در متر 100و  300روز، به تراكب  146و  142ترتيب با نيز به

 (. 6جدول تعلق داشت )

مربع كاهش یافات با افزایش تراكب دانه در متر دانه نيز 100وزن 

ترین مقدار این صفت مربوط به تاراكب و در هر دو سال آزمایش بيش

داناه  300و  250مربع و كمترین مقدار آن در تاراكب دانه در متر 100

تاوان بياان مای(. باه عتاارتی 6و  5مربع به دست آمد )جداول در متر

 ،هااوجود رقابت شدید باين بوتاه دليلبههاي بالا در تراكب داشت كه

سهب هر داناه از دریافات ماواد فتوسانتزي كااهش یافتاه اسات. در 

دليل كمتر باودن رقابات هاي بالا، بههاي پایين نستت به تراكبتراكب

منجار این امار تري توليد شدند كه هاي درشتها، ایلب دانهبين بوته

 .ه اساتهاي بالا گردیادكبدانه در مقایسه با ترا 100به افزایش وزن 

( Rabiee & Jilani, 2014در آزمایشی كه توسط ربيعای و جيانای )

مهر مااه، فاصاله  25و  10روي باقا انجام شده بود نيز تاریخ كاشت 

كيلوگرم در هکتار براي كشت  150متر و تراكب سانتی 40و  30كشت 

تارین منظور تعيين مناسبشی دیگر كه بهآن گياه توصيه شد. در آزمای

تاریخ كاشت، فاصله ردیف و تراكب ب)ر روي ماشک مرایه انجام شاده 

تا  200متر و تراكب سانتی 30بود نيز تاریخ كاشت پایيزه، فاصله ردیف 

سارد بوته در مترمربع براي كشت این گياه در مناحق سرد و نيمه 300

كاه مؤیاد نتاایج  (Shabani & Asadi, 2024)پيشانهاد شاده باود 

 باشند.آمده در مطالعه حاضر میدستبه

 

سفيد در  گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های مختلف كاشت بر صفاتها و تراكمتاریخ مقایسه ميانگين اثر فاصله ردیف، -6جدول 

 سال دوم
Table 6– Mean comparison of different planting dates and densities on phenological traits, yield, and its components in Vicia 

pannonica in the second year 

  فاكتور 

 عملكرد

علوفه 

 تر

عملكرد 

علوفه 

 خشک

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 تودهزیست

 50روز تا 

درصد 

 دهیگل

روز تا 

شروع 

 غلاف

 دنيروز تا رس

 یكیولوژیزيف

ارتفاع 

 بوته

وزن 

100 

 دانه

 Factor  

Fresh 

fodder 

yield 
-(kg.ha

)1 

Yield 

of dry 

fodder 
-(kg.ha

)1 

Seed 

yield 
-(kg.ha

)1 

Biomass 

yield 
)1-(kg.ha 

Days to 

50% 

flowering 

Days to 

the 

start of 

podding 

Days to 

physiological 

ripening 

Plant 

height 
(cm) 

Weight 

of 100 

seeds 
(g) 

فاصله 
 ردیف

Line 

space 

(cm) 

25 5110a 1114a  428a 844a 99.9a 107.5a 144.3a 46.7a 4.2a 

30 5560a 1198a 406a 826a 99.4a 106.7a 143.9a 46.7a 4.1a 

تاریخ 
 كاشت

Planting 

data 

Autumn 7260a 1548a 589a 1191a 124.5a 132.6a 177.4a 56.2a 4.4a 
Waiting 5116b 1104b 418b 837b 99.0b 106.2b 141.6b 47.3b 4.2b 
Spring 3629c 816c 243c 475c 75.5c 82.5c 113.2c 36.5c 3.9c 

تراكب 
ب)ر در 
متر 
 مربع

Density 

of seed 
2per m 

100 3939 d 796 d 322 c 654 c 100.6a 108.3a 146.0a 43.8a 4.38a 
150 5119 c 1077 c 432 b 850 b 101.0a 108.5a 145.7a 48.5a 4.3b 
200 5702 b 1235 b 500 a 1021 a 99.2b 107.0b 143.7b 49.2a 4.1c 
250 5798 b 1284 b 411 b 822 b 98.6c 105.9c 142.6c 46.9b 4.0d 
300 6117 a 1389 a 418 b 825 b 98.7c 105.8c 142.3c 44.8b 3.95d 

 .در سطح پنج درصد نستت به هب ندارند يداریبراساس آزمون دانکن تفاوت معن ،ك هستندحر  مشتر کیحداقل  يكه دارا ییهانيانگيم ماريدر هر ستون و در هر گروه ت
In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 

دو گاناه فرعای و فرعای  دار شدن اثرات متقابالیمعن با توجه به

مختلف كاشت براساس  يهاتراكب یبررس ،از صفات ياريدر بس فرعی

اثر سال نيز تصادفی در نظر گرفتاه شاده كشت انجام شد.  يهاخیتار

هاي دو سال آزمایش با هب تلفيق و تجزیه شادند. نتاایج است و داده

نشان داده شده  7جدول شت در هاي مختلف كاحاصل براساس تاریخ

 زهیيكشات پاا خیتار ،(1جدول هاي هواشناسی )دادهبا توجه به  است.

 5/227 در ساال اول و متاریلايم 23/259) ادتریز یبارندگمجموع با 

اهب فر اهانيرشد گ يرا برا يترمرحوب طیدر سال دوم( شرا متریليم

 يهاتا در تراكب دهدیامکان م اهانيبه گ شتريب یبارندگ نی. اآوردیم

 یعملکارد را در صافات نیبهتار ،عبوتاه در مترمربا 250بالاتر مانناد 
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دانه نشان دهند. در  100تر، ماده خشک، و وزن  علوفه ديهمچون تول

یلايم 6/136دارد ) يكمتار یبارندگمجموع كه  يكشت انتظار خیتار

در  اهااانيدر سااال دوم(، گ متااریلاايم 2/163 سااال اول و در متاار

كمتار مرحاوب و دوره  طیشارا ليدلبوتاه باه 250تا  150 يهاتراكب

كشات بهااره، باا  خیامّا در تار ،دارند يتر عملکرد بهتركوتاه یدگيرس

در  متاریلايم 3/53 در ساال اول و متریليم 4/17كب ) اريبس یبارندگ

كاه ممکان اسات باه  شاودیما جادیا يترخشک طیسال دوم(، شرا

 منجر شود. اهانيكاهش عملکرد گ

 

 سفيد گل فنولوژیک، عملكرد و اجزای آن در ماشک های كاشت بر صفاتهای مختلف كاشت براساس تاریخمقایسه ميانگين تراكم -7جدول 
Table 7– Mean comparison of the different planting densities based on the planting dates on phenological traits, yield, and its 

components in Vicia Pannonica 

  

تراكم 

بذر در 

 متر مربع

 عملكرد

 علوفه تر

عملكرد 

علوفه 

 خشک

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 تودهزیست

 50روز تا 

درصد 

 دهیگل

روز تا 

شروع 

 غلاف

 دنيروز تا رس

 یكیولوژیزيف

ارتفاع 

 بوته

وزن 

100 

 دانه

تاریخ 

 كاشت

Planting 

data 

Density 

(seeds 

per 

m2) 

Fresh 

fodder 

yield 
-(kg.ha

)1 

Yield of 

dry 

fodder 
)1-(kg.ha 

Seed 

yield 
-(kg.ha

)1 

Biomass 

yield 
)1-(kg.ha 

Days to 

50% 

flowering 

Days to 

the 

start of 

podding 

Days to 

physiological 

ripening 

Plant 

height 
(cm) 

Weight 

of 100 

seeds 
(g) 

  100 3648.2c 866.8c 292.5a 514.7a 142a 147.2ab 192b 43.5a 3.1a 

  150 4322.5bc 1040.7bc 264.2ab 358.8b 139.5b 145.2b 192.8b 45.2a 2.8b 

 Autumn 200 4120.7bc 1129.3ab 192.5bc 395.5ab 139b 147.8a 192.5b 45.8a 3.2a پایيز

  250 5374.8a 1282.2a 147.7c 395.5ab 139b 147ab 192.8b 43.4a 3.2a 

  300 4683ab 1086.2abc 127.7c 298.8b 139b 148.5a 194.2a 43.3a 3.0a 

  100 2823.3b 728b 129.2a 422.3a 127a 133.5a 141.3bc 28.7b 3.0a 

  150 3708.8a 934.5b 284.3a 378.4a 125.5b 134.2a 140.3c 29.7b 3.0a 

 Waiting 200 3225.8ab 3837.2a 170.9a 364.2a 126ab 133.7a 142.2ab 26.9b 3.2a اريانتظ

  250 2759.2b 747.8b 247.2a 419.7a 126ab 134.2a 141.2bc 34.0a 2.7a 

  300 3405.5ab 1006.8b 149.8a 475.4a 125b 133.0a 142.7a 27.9b 3.1a 

  100 2873.5c 2427.8ab 212.8a 344.3a 97.3a 105.8ab 144.5b 22.0d 3.0b 

  150 3782.3b 4014.5a 154.0a 317.8a 96.5ab 104.7b 145.0ab 27.9a 2.8c 

 Spring 200 3384.5bc 3921.2a 185.1a 313.1a 96.2bc 105.5b 145.2ab 26.0b 3.2a بهاره

  250 4831.2a 2501.3ab 167.9a 305.0a 96.2bc 106.2ab 144.7b 20.0e 3.2a 

  300 1992.7d 1051.2b 177.8a 347.7a 95.3c 107.3a 145.8a 23.9c 3.2a 

 .در سطح پنج درصد نستت به هب ندارند يداریبراساس آزمون دانکن تفاوت معن ،حر  مشترك هستند کیحداقل  يكه دارا ییهانيانگيم ماريدر هر ستون و در هر گروه ت
In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 

 

 گيری نتيجه

یمعنا یصفات مورد بررس یسال بر تمام رينشان داد كه تأث جینتا

 تار، بود. فاصله ردیف كاشت در سال اول بر صفات عملکرد علوفه دار

كاه در ساال حالیداشات، در ريتأث اهيو ارتفاع گ خشکعملکرد علوفه 

فاصله ردیاف  ريتحت تأث زيدانه ن 100صفات، وزن  نیبر ادوم، عاوه

 یبار تماام یقابال تاوجه ريكاشت تاأث يهاخیتاركاشت قرار گرفت. 

 زهیيكاشاات پاااتاااریخ كااه يحورصاافات مااورد مطالعااه داشااتند، بااه

 نیكاشت بهااره كمتار و تاریخدر اك ر صفات عملکرد را  ترینمناسب

بار  زيابا)ر ن يهاا. تراكبندبه هماراه داشاتدر اك ر صفات عملکرد را 

تار  عملکرد علوفه تربالا يهابودند و در تراكب رگ)اريصفات تأث یتمام

بالا منجر به  اريبس يهاحال، تراكب. بااینافتی شیافزا عملکرد دانه و

ها بوتاه نيبا دیدهنده رقابات شادنشان دانه شد كه 100كاهش وزن 

نشان داد كاه حاداك ر  جینتاهمچنين  است. ییمواد ی)ا افتیدر يبرا

بوتاه در  250تاا  200 يهاادانه در تراكبعملکرد تر و  عملکرد علوفه

 250باالاتر از  يهااحاصال شاد. در تراكب زهیيمترمربع و در كشت پا

 ها، كاهش عملکرد علوفهبوته نيب ادیرقابت ز ليدلبوته در مترمربع، به
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مقایساه  نتایج حاصال ازبا توجه به . دیدانه مشاهده گردعملکرد تر و 

كاشت در دو سال آزماایش  كاشت در تاریخ ميانگين اثر متقابل تراكب

)با در نظر گرفتن تصادفی بودن اثر سال( مشخص شد كاه در تااریخ 

يل داشتن مقادار علوفاه دلبوته در مترمربع به 250كشت پایيزه تراكب 

داناه و ارتفااع  100تر، ماده خشک باالاتر، عملکارد بيولوژیاک، وزن 

شاود. در تااریخ هاي كشت ترجيح داده میبيشتر نستت به سایر تراكب

بوتاه در مترمرباع  250تاا  150هاي كشت انتظاري و بهاره نيز تراكب

تار دليل داشاتن صافات عملکاردي باالاتر و دوره رسايدگی كوتااهبه

تاوان آمده مایدساتحور كلی، براساس نتاایج بهتر هستند. بهمناسب

بوتاه در  250متر، تاراكب سانتی 30تاریخ كاشت پایيزه، فاصله كشت 

بوته در مترمرباع را  250تا  200مترمربع را براي توليد علوفه و تراكب 

منظور كشت ماشک گال سافيد در منااحق سارد و براي توليد دانه به

 د توصيه كرد.سرنيمه
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Introduction1 
Cowpea (Vigna unguiculata) an annual legume, originated in Iran. It is one of the main sources of protein, amino 

acids, vitamins, minerals, and energy, and therefore is important for a well-balanced diet with good nutritional 
value. In recent years, the application of organic fertilizers has increased tremendously in agricultural production. 
Humic compounds such as HA is one of the organic-mineral fertilizers, which is commonly used for the production 
of crops. In order to increase the quantitative and qualitative traits of plants, the extract of some plants, such as green 
tea extract and coffee extract, can be used.  

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of biofertilizers, including humic acid, green tea extract, and coffee extract, on 

the improvement of pigments and physiological traits of cowpea, an experiment was designed and implemented in 
2023 at a private farm in Semnan city. The experiment was a factorial format based on a randomized complete block 
design with three replications. The test treatments include seed priming at five levels (control, distilled water, humic 
acid (750 mg/liter), green tea extract (10% concentration) and coffee extract (10% concentration)) and foliar 
spraying at four levels (control, humic acid (750 mg/liter), green tea extract (concentration 10%) and coffee extract 
(concentration 10%). Pretreatment of seeds with desired concentrations was done for six hours, following the 
principles of seed aeration. Foliar spraying was done at the beginning of flowering. Seeds were sown on June 25 (as 
the second planting). Before planting, all the seeds were disinfected with benomyl and then in each plot, four rows 
of five meters were planted with a distance of 25 cm between the rows and 8 cm within the row at a depth of 5 cm. 

 
Results and Discussion 
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The results showed that pretreatment of seeds with humic acid, green tea extract and coffee extract led to an 
increase in the traits of relative leaf water content, membrane stability index, leaf surface index, photosynthetic 
pigments, protein yield, and grain yield. In plants grown from pre-treated seeds, the amount of malondialdehyde and 
soluble carbohydrates in leaves decreased to a significant level. Foliar spraying with these substances led to the 
improvement of leaf surface index, the amount of photosynthetic pigments, protein yield, and seed yield. 
Application of foliar spraying also reduced the amount of malondialdehyde and soluble carbohydrates in leaves. 
Finally, within the scope of the research, the use of humic acid at the rate of 750 mg/liter and green tea at a 
concentration of 10% is recommended as seed pre-treatment and foliar spraying in the field. More research is 
needed on the recommendation of seed pretreatment and coffee extract foliar spraying. When seed yield was 
considered as a dependent trait, the traits of leaf surface index (0.6076), carotenoid (0.7265), membrane stability 
index (0.6501), leaf soluble carbohydrates (-0.6678), and Malondialdehyde (0.6096) entered the model as main 
variables. The results of this research showed that carotenoid (0.3764) and membrane stability index (0.2950) had 
the most positive direct effect on grain yield. 

 

Conclusion 
The results of this research showed that the photosynthetic pigments, protein yield, and grain yield of cowpea 

increased to a significant level by using humic acid, green tea extract, and coffee extract as seed pretreatment and 
foliar spraying. Seed protein percentage, yield components, and grain yield of cowpea increased to a significant 
level with the application of humic acid, green tea extract, and coffee extract as seed pretreatment and foliar 
spraying. Finally, within the scope of this research, the use of humic acid at the rate of 750 mg/L and green tea at a 
concentration of 10% is recommended as seed pretreatment and foliar spraying in the field. More research is needed 
on the recommendation of seed pretreatment and foliar spraying of coffee extract. 

 
Keywords: Antioxidant, Biological fertilizers, Foliar spraying, Pretreatment 
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ها، صفات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه لوبیا چشم ترکیبات آلی بر بهبود رنگدانه تأثیر کاربرد

 (Vigna unguiculata) بلبلی

 
  1و صفیه عرب 2، فرزانه بهادری1، مصطفی حیدری*1، مهدی برادران فیروزآبادی1رضا صباغیان

 17/06/1403یخ دریافت: تار

 20/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ها و صفات فیزیولوژیکی لوبیا چشم بلبلی منظور بررسی تأثیر ترکیبات آلی شامل اسید هیومیک، عصاره چای سبز و عصاره قهوه بر بهبود رنگدانهبه
(Vigna unguiculata) شخصی در شهر سمنان طراحی و اجرا شد. آزمایش در قالب   عهدر آزمایشگاه و مزر 1401-1402، آزمایشی در سال زراعی
های کامل تصادفی در سه تکرار بود. تیمارهای آزمایش شامل پرایمینگ بذر در پنج سطح )شاهد، آب مقطر، اسید هیومیبک فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

پاشبی برگبی در چهبار سبطح )شباهد، اسبید درصبد(( و مللول 10ت درصد( و عصاره قهوه )غلظ 10گرم در لیتر(، عصاره چای سبز )غلظت میلی 750)
دهی پاشبی در زمبان آغباز گبلدرصد(( بودند. مللول 10درصد( و عصاره قهوه )غلظت  10گرم در لیتر(، عصاره چای سبز )غلظت میلی 750هیومیک )

دار صفات ملتوای نسببی آب عصاره قهوه منجر به افزایش معنی تیمار بذور با اسید هیومیک، عصاره چای سبز وصورت گرفت. نتایج نشان داد که پیش
شده، تیمارهای فتوسنتزی، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه شد. در گیاهانی روییده از بذور پیشبرگ، شاخص پایداری غشاء، شاخص سطح برگ، رنگدانه

پاشی با این مواد منجر به بهبود شاخص سطح برگ، کاهش نشان داد. مللولداری های مللول برگ تا سطح معنیآلدهید و کربوهیدراتدیمیزان مالون
 750میزان شبده، کباربرد اسبید هیومیبک ببهدر نهایت، در ملبدوده پبهوهش انجامهای فتوسنتزی، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه شد. میزان رنگدانه

تیمبار شود. به منظور توصبیه پیشپاشی برگی در مزرعه توصیه میبذری و مللول تیمارصورت پیشدرصد به 10گرم در لیتر و چای سبز با غلظت میلی
 پاشی عصاره قهوه نیاز به تلقیقات بیشتری است.بذور و مللول

 
 پاشیتیمار، کودهای بیولوژی، مللولآنتی اکسیدان، پیش کلیدی:های واژه
 

 1مقدمه

-بلبلبی مبیترین حبوبات، لوبیا چشم یکی از سازگارترین و متنوع

شود. این گیاه همه ای در سراسر دنیا کشت میطور گستردهباشد که به

واسبطه بر آن از نظر غذایی ببهباشد و علاوهمزایای حبوبات را دارا می

هببای مختلببو، مببواد معببدنی، فیبرهببای مللببول و داشببتن ویتببامین

-زای کمتر نسبت به سایر حبوبات متمایز میغیرمللول و عوامل نفخ

                                                           
 شاهرود، شاهرود، ایرانگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی  -1

 مرکز تلقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان، سمنان، ایران -2
 (:mbaradaran@shahroodut.ac.ir Emailنویسنده مسئول:        -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.89695.1213 

(. کشت و کار لوبیا چشم بلبلبی در Shahsavani et al., 2017) باشد

-صورت دانه، تبازهایران سابقه طولانی دارد و معمولاً این ملصول به

صورت کبود سببز چنین بهخوری و سبز در تغذیه انسان و حیوان و هم

ی در تثبیبت نیتبروژن در کشاورزی کاربرد دارد. این گیاه توانایی بالای

 (. Lotfi et al., 2018خاک دارد )

تببلاش بببرای افببزایش عملکببرد از طریببن اسببتفاده نامتعببادل از 

های تولید و پیامدهای منفبی کودهای شیمیایی، موج  افزایش هزینه

-عنوان جایگزین و هبمزیست ملیطی گردیده است. کودهای آلی به

گیرنبد و موجب  دهای شیمیایی مورد استفاده قرار میچنین مکمل کو

(. Fathi et al., 2016شبوند )تضمین پایداری تولید در کشاورزی مبی

http://agry.um.ac.ir/
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استفاده از کودهای آلی جهت حفظ حاصلخیزی خباک و بهببود رشبد 

های افبزایش عملکبرد، بهببود کیفیبت حلگیاهان زراعی، یکی از راه

باشببد مین امنیببت غببذایی و پایببداری در تولیببد مببیملصببول، تببأ

(Dahmarde et al., 2017) . استفاده از کودهای آلبی در کشباورزی

چنین ببا فبراهم پایدار موج  افزایش جمعیت ریزجانداران خاک و هم

کردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه شبامل نیتبروژن، فسبفر و پتاسبیم 

 ,.Alipour et alشبوند )بود رشد و عملکرد در گیاهان مبیموج  به

 توان به اسید هیومیبک اشباره کبرد.(. از جمله کودهای آلی می2023

اسید هیومیک توان جذب سریع انواع عناصر معدنی را دارد. در نتیجه، 

. کندمی تدریج آزادهمانند یک مخزن، عناصر اضافی را جذب و بعد به

دهد و موج  تلرک اسید هیومیک جذب نیتروژن خاک را افزایش می

هبا را شبود و دسترسبی آنبیشتر عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم مبی

تر کرده و جذب ایبن عناصبر را افبزایش برای سیستم رشد گیاه آسان

یومیک موجب  اسید ه(. Maczka et al., 2018-Huculakدهد )می

شبود. یکبی اثبرات سبیگنالی مبواد فعال شدن دو سازوکار در گیاه می

ها و دیگری افزایش فعالیبت پمب  خاطر متابولیسم هورمونمعدنی به

ATPase  در اندام ریشه است که در نهایت منجر به افزایش سبرعت

ملققبان (. Roy et al., 2017)شبود دسترسی ریشه ببه نیتبرات می

استفاده از اسید هیومیک، صبفاتی از قبیبل ارتفباع بوتبه، دریافتند که 

تعداد شاخه، وزن تر و خشک برگ و ساقه و عملکرد لوبیا چشم بلبلی 

(. کاربرد Hassanen et al., 2020داری افزایش داد )را تا سطح معنی

فاع گیاه، تعبداد شباخه فرعبی، اسید هیومیک توانست سطح برگ، ارت

وزن خشک کبل و عملکبرد دانبه لوبیبا چشبم بلبلبی را بهببود دهبد 

(Arnaout et al., 2019 .) دریافتنبد کبه اسبتفاده از دیگری ملققان

دانبه و عملکبرد لوبیبا  100اسید هیومیک موج  افزایش رشبد، وزن 

 (. Kahraman, 2017) شودچشم بلبلی می

پاشی برگبی در تیمار و مللولصورت پیشاز دیگر مواد آلی که به

توان به عصباره چبای سببز و عصباره گیاهان قابل استفاده هستند می

فنبول، های چای، منبع مهمبی از ترکیببات پلبیقهوه اشاره کرد. برگ

هایی کبه ن فلاونولتریباشد. مهمفلاونوئیدها و اسیدهای فنولیک می

شببوند، شببامل کوئرسببتین، کببامفرول و در چببای سبببز مشبباهده مببی

میریستین است. اسید گالیک، اسید کلروژنیک و اسید نئوکلروژنیک نیز 

(. Noghani et al., 2020میزان زیادی در چای سبز وجبود دارنبد )به

ا، اسبیدهای فنولیبک، هبترکیبات برگ چبای سببز شبامل فلاوونبول

تئوبرومین، پروتئین، اسیدهای آمینه، اسبیدهای آلبی، مونوسباکاریدها، 

هبا و مبواد ساکاریدها، لیگنین، لیپیدها، کلروفیبل و سبایر رنگدانبهپلی

قهوه دارای مقدار زیادی  (.Cavusoglu et al., 2022) باشدمعطر می

باشد. ترکیبات فنولی موجود در گیاهان، یکی از میفنولی ترکیبات پلی

-آنتبی .هبای طبیعبی هسبتنداکسبیدانترین منابع آنتیبهترین و مهم

های ثانویه هسبتند فنولی یک گروه ویهه از متابولیتهای پلیاکسیدان

های فعال اکسبیهن، های گونهها در برابر آسی که در حفاظت از بافت

(. در میان ترکیببات Balasundram et al., 2006) کنندنقش ایفا می

تبری  -7، 3، 1ای دارد. کبافئین )مختلو قهوه، کافئین اهمیبت ویبهه

 Liیک آلکالوئید طبیعی است ) 2O4N10H8Cمتیل گزانتین( با فرمول 

et al., 2020نوع هستند و شبامل (. ترکیبات موجود در قهوه بسیار مت

سبباکاریدهای هببا )مونوسبباکارید و پلببی سبباکارید(، پلببیکربوهیببدرات

دار نببامللول )سببلولز(، لیپیببدها )مببوم و روغببن(، ترکیبببات نیتببروژن

ها(، آلکالوئیدها )کافئین( و مواد معبدنی )اسیدهای آمینه آزاد و پروتئین

ی و غیبره مانند پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، مس، سدیم، منگنز، رو

چنین حاوی اسیدهایی ماننبد (. همBalzano et al., 2020باشند )می

چنبین اسبیدهای و هبم 1اسید سیتریک، اسید مالیک و اسید کوئینیک

باشبد اسید می 3و فرولوئیلکینیک 2فنولیک مانند اسید مونو، دیکافئویل

(Garcia-Larez et al., 2021) .  دانبه قهبوه دارای ترکیببات مهمبی

باشبد کبه ببرای هبا مبیهبا و پبروتئینفنولساکاریدها، پلیمانند پلی

چنین، قهوه دارای مواد زیبادی ماننبد سلامتی انسان مفید هستند. هم

-ها و اسید کلروژنیک مبیفنولها، پلیفیبرها، آلکالوئیدها، ملانوئیدین

 ,.Castaldo et alص دارویبی آن هسبتند )باشبد کبه مسبئول خبوا

(. اسید کلروژنیک، استر اسید کافئیک با اسید کوئینیک است که 2022

(. Tajik et al., 2017)باشد از خانواده اسید هیدروکسی سینامیک می

د که عصاره چای سبیاه بررسی تأثیر عصاره چای در گیاه خیار نشان دا

درصدی آلودگی ویروس  3/33و  7/41ترتی  موج  کاهش و سبز به

(. کباربرد Rahmanian & Ayazpour, 2020موزاییبک خیبار شبد )

( سبب   L.Mangifera indicaعصاره چبای سببز در گیباه مبانگو )

ه با شباهد شبد افزایش طول برگ، تعداد برگ و سطح برگ در مقایس

(Ahmed et al., 2014در پهوهش دیگری، مللول .) پاشی چای سبز

موج  بهبود صفاتی از قبیل سطح برگ، میزان کلروفیل و کاروتنوئید 

کاربرد (. Abada, 2014گردید )  LVitis vinifera.های گیاه در برگ

                                                           
1- Quinic 
2- Dicaffeoyl 

3- Feruloylquinic 
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موج  افبزایش رشبد  (oleracea Spinaciaاسفناج ) قهوه روی گیاه

 ,Vigardtاین گیاه شد و مواد مغذی موجود در خاک را افبزایش داد )

(. نتایج مشابهی از کباربرد قهبوه در افبزایش عملکبرد دو گیباه 2012

 (Mentha piperita) و نعنبباع فلفلببی (ryegrass Darnelچچببم )

 (. Hashimi et al., 2019است )گزارش شده 

اطلاعات اندکی در خصوص تأثیر ترکیبباتی ماننبد عصباره چبای 

ویبهه لوبیبا سبز و قهوه بر رفتارهای زراعی و فیزیولوژیکی گیاهان ببه

چشم بلبلی وجود دارد، لذا با عنایت به اهمیت بالای لوبیا چشم بلبلبی 

سان، همچنین برخبورد بخشبی از دوره رشبد ایبن در زنجیره غذایی ان

های ملیطبی در فصبل تابسبتان، در ایبن ای از تنشگیاه با مجموعه

پهوهش به بررسی اثر این ترکیبات و نیز اسید هیومیک بر خصوصیات 

کمّی و کیفی این گیاه در قال  کشت دوم و رویارویی با گرما و شرایط 

 سخت فصل تابستان پرداخته شد.
 

 هاو روشمواد 

در دو بخببش  1401-1402پببهوهش حاضببر در سببال زراعببی 

درجه  53ای در شهر سمنان )با طول جغرافیایی آزمایشگاهی و مزرعه

دقیقببه، شببرایط  34درجببه و  35دقیقببه و عببرر جغرافیببایی  23و 

متبر از سبطح دریبا( در قالب   1121خشک و ارتفاع وهوایی گرموآب

های کامل تصادفی در سه تکبرار بلوک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح

جدول ترتی  در هوایی و خاک منطقه آزمایش، بهواجرا شد. شرایط آب

 گزارش شده است. 2و  1

تیمار بذر در پبنج سبطح شباهد، در این بخش شامل پیش تیمارها

گرم در لیتر(، عصباره چبای سببز میلی 750آب مقطر، اسید هیومیک )

پاشبی درصبد( و مللول 10درصد( و عصاره قهوه )غلظت  10)غلظت 

گبرم در لیتبر(، میلبی 750برگی در چهار سطح شاهد، اسید هیومیک )

درصد( بودند. کاشت  10وه )درصد( و عصاره قه 10عصاره چای سبز )

عنوان کشت دوم( انجام شبد. کلیبه ببذور خرداد )به 25لوبیا در تاریخ 

قبل از کاشت با سم بنومیل به نسبت دو در هزار ضدعفونی و سبپس 

 25طول پبنج متبر ببا فاصبله ببین ردیبو در هر کرت چهار ردیو به

ری متبمتر در عمبن پبنج سبانتیمتر و روی ردیو هشت سانتیسانتی

ای ببا مبدار آبیباری شبش روز ببا صورت قطرهکاشته شدند. آبیاری به

های هرز از طرین وجین استفاده از نوارهای تی  انجام شد. مهار علو

 دستی صورت گرفت.

برای تهیه عصاره چای سبز و قهوه از آب مقطر استفاده شد. برای 

گانبه صبورت جداگرم از پودر خشک این دو ماده ببه 100این منظور، 

لیتر آب مقطر با میلی 500ای )ارلن( مقدار وزن و در یک ظرف شیشه

مدت گراد به آن اضافه گردید. مخلوط مذکور بهدرجه سانتی 75دمای 

ماری قبرار داده شبد و گراد در بندرجه سانتی 60ساعت در دمای  24

 & Moradiسپس توسط کاغذ صافی و قیو ببوخنر صباف گردیبد )

Amini, 2017حجم یک لیتر رسانده و جهت آمده بهدست(. عصاره به

-های مورد نظر برای تیمارهای آزمایش استفاده شد. پیشتهیه غلظت

شده با رعایت اصول هبوادهی ببذر های یادتیمار بذور با مواد و غلظت

مدت شش ساعت انجام شد. پس از آن، بذور در سایه خشک شدند به

ها در تباریخ پبنجم پاشیادامه آزمایش استفاده گردید. مللول و جهت

دهی انجبام شبد. دو هفتبه ، همزمان با مرحله آغاز گل1402شهریور 

گیری صفات گیری و اندازهپاشی، نمونهپس از انجام تیمارهای مللول

های درگیر در گیری از دو خط وسط هر کرت و از بوتهآغاز شد. نمونه

 یرفت.رقابت انجام پذ

پاشی در پبنج بوتبه شاخص سطح برگ چهار هفته پس از مللول

ساخت   A3 Light boxبا استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ مدل

گیری و سبپس شباخص سبطح ببرگ ملاسببه کشور انگلستان اندازه

 (Kramer, 1983گردید. مقدار نسبی آب برگ براساس روش کرامر )

روز پس از  95گیری کلروفیل برگ، در منظور اندازهگیری شد. بهاندازه

سبن و جبوان موجبود در هبای همبندی(، از ببرگکاشت )مرحله دانه

برداری انجام شبد. نبیم گبرم از ها نمونهقسمت یک سوم بالایی بوته

 70سولفوکسبید، در دمبای متیبللیتر دیهای برگی در پنج میلینمونه

 دقیقه قرار داده شد. 30مدت به گراد ودرجه سانتی

 

 های فیزیکو شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

یمپتاس  
(K) 

رفسف  
(P) 

لنیتروژن ک  
(N) 

 کربن آلی
Organic C 

 
یهدایت الکتریک  

(EC) 
تهاسیدی  
pH 

 بافت خاک
Soil texture 

(%)  (dS.m-1) 

1.27 9.00 0.10 0.85  2.00 7.36 
 لوم سیلتی

Silty loam 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201
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 های هواشناسی منطقه در سال مورد آزمایش )اداره هواشناسی استان سمنان(داده -2جدول 
Table 2- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

 دمامیانگین 
Mean temperature (°C) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity (%) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 

15 42 35.8 
 فروردین
April 

20.2 37 5.8 
 اردیبهشت

May 

26.1 36 1.7 
 خرداد
June 

31.4 30 0.0 
 تیر

July 

31.1 28 0.0 
 مرداد

August 

25.3 32 0.0 
 شهریور

September 

19.3 33 3.3 
 رمه

October 

14.1 38 5.8 
 آبان

November 

 

هبا سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان جذب عصاره

 & Hiscoxنانومتر ثبت گردید ) 470و  645، 663های در طول موج

Israelstom, 1979) .گیری شباخص پایبداری غشباء، در جهت اندازه

طور تصبادفی از قسبمت یبک سبوم ببالایی، ت بهروز پس از کاش 90

ها دیسک برگی تهیه شبد و سن برداشت گردید. از نمونههای همبرگ

لیتر آب مقطبر میلی 10گرم در فالکون تیوپ قرار گرفت و  1/0مقدار 

دقیقه درون اتوکلاو  15مدت ها بهها ریخته شد. فالکون تیوپروی آن

طور مشبابه، یکسبری ار داده شد. بهگراد قردرجه سانتی 100در دمای 

دقیقه در دمای  30مدت دیگر نمونه در فالکون تیوپ قرار گرفتند و به

هبا از آون و اتبوکلاو گراد قرار داده شد. سپس نمونبهدرجه سانتی 40

درجبه  25خارج و در ملیط آزمایشگاه قرار داده شدند تا دمای آن ببه 

مربوط به هر  ECمتر،  ECدستگاه گراد برسد. بعد با استفاده از سانتی

گیری و در نهایت، شاخص پایداری غشاء ملاسببه فالکون تیوپ اندازه

آلدهیبد در دی(. غلظت مالونSairam & Srivastava, 2001گردید )

ها در مزرعه سن و جوان از قسمت یک سوم بالایی بوتههایی همبرگ

 ,Du & BramLeyگیری شد )از کاشت اندازهروز پس  90در مرحله 

اسبتیک کلبروگبرم( ببا اسبید تبری 25/0های گیباهی )(. نمونه1992

(TCA )1/0  درصد )وزن به حجم( هموژن گردیدند. همبوژن حاصبل

 g10000گببراد در درجببه سببانتی 20دقیقببه در دمببای  15مببدت بببه

آلدهیبد دیسبنجش میبزان مبالونسانتریفیوژ و از فباز ببالایی ببرای 

 250درصبد ببه  25/0لیتر اسبید تیوباربیتوریبک استفاده شد. دو میلی

دقیقبه در  30مبدت میکرولیتر عصاره اضافه گردید. مخلوط حاصل به

هبا گراد قرار داده شد و پس از آن، لولبهدرجه سانتی 100ماری آب بن

هبا در ز آن، نمونبهدقیقه در یخ سرد شدند. بلافاصله پس ا 15مدت به

دقیقه سبانتریفیوژ  10مدت به g10000گراد در درجه سانتی 20دمای 

 600و  532، 440هبای شدند. مقبدار جبذب روشبناور در طبول مبوج

آلدهیبد از ضبری  دینانومتر خوانده شد. برای ملاسبه غلظت مبالون

منظور اسبتخراج استفاده شبد. ببه mM/cm 157000خاموشی معادل 

گرم از بافت برگ  5/0های غیرساختاری موجود در برگ، اتکربوهیدر

درصد در داخل هاون چینی همبوژن و فباز  95لیتر اتانول با پنج میلی

لیتبر بالایی جدا شد. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با پبنج میلبی

مدت آمده بهدستدرصد تکرار شد. در مرحله بعد، مللول به 70اتانول 

دور در دقیقه سانتریفیوژ و بخش ببالایی آن جبدا  6000دقیقه در  15

گراد گیری کربوهیدرات در دمای چهار درجه سانتیشد و تا زمان اندازه

گیری کربوهیدرات مللول از روش ایریگوین نگهداری شد. برای اندازه

لیتر از میلی 1/0( استفاده شد. به Irigoyen et al., 1992و همکاران )

لیتر آنترون اضافه شبد. ببرای تولیبد آنتبرون، شده، ه میلیعصاره تهیه

لیتر اسید سولفوریک ترکیب  شبد. میلی 100گرم آنترون با میلی 150

دقیقه در حمام آب گرم قبرار گرفتنبد تبا  10مدت های آزمایش بهلوله

ر هبا، میبزان جبذب دماده رنگی حاصل شود. بعد از خنک شدن نمونه

 گیری شد. نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 625طول موج 
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 Fowlerگیری شد )پروتئین دانه با استفاده از روش کجلدال اندازه

et al., 1989 روز پببس از کاشببت )مرحلببه رسببیدگی  100(. در

ر کرت برداشت شد و طور تصادفی از هفیزیولوژیک(، تعداد پنج بوته به

 SASافزار ها با استفاده از نرمگیری شد. تجزیه دادهعملکرد دانه اندازه

در سطح احتمال  LSDروش ها بهداده انجام شد. مقایسه میانگین 9.1

 پنج درصد صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

 گزارش شده است. 3جدول نتایج تجزیه واریانس صفات در 

( و p≤01/0تیمببار )مقببدار آب نسبببی بببرگ تلببت تببأثیر پیش

-کنش دوجانبه پیشولی از برهم گرفت، ( قرارp≤05/0پاشی )مللول

(. براسباس نتبایج قاببل 3دول جبپاشی تأثیر نپذیرفت )تیمار و مللول

تیمبار ببذر سبب  بهببود سبطوح مختلبو پیش ،1شبکل مشاهده در 

تیمار بذر با وضعیت آبی در برگ گیاهان لوبیا چشم بلبلی گردید. پیش

 90/9ه شباهد تنها مقدار آب نسبی برگ را نسببت بباسید هیومیک نه

طور درصد بهبود بخشید، بلکبه نسببت ببه سبطح آب مقطبر نیبز ببه

های تیمبار ببا عصبارهداری برتر بود. این در حالی است که پیشمعنی

چای سبز و قهوه برتری آماری نسبت به آب مقطر نداشتند و هر سبه 

دار این صفت را نسببت ببه صورت معنیتقریباً به یک اندازه و البته به

افزایش دادند. مقدار آب نسبی ببرگ در گیاهبانی کبه ببا اسبید  شاهد

 07/7دار و معبادل طور معنبیپاشی شبده بودنبد، ببههیومیک مللول

درصد نسبت به شاهد افزایش داشت. در مبورد عصباره چبای سببز و 

درصبدی مقبدار آب  02/3و  27/4ترتی  افبزایش عصاره قهوه نیز به

سبید کبه البتبه از نظبر آمباری نسبی برگ نسبت به شاهد به ثببت ر

نتایج تلقیقبات نشبان داده اسبت کبه مبواد  (.2شکل دار نبود )معنی

هیومیکی توانایی جذب آب و مواد غذایی را در گیاه افبزایش داده و از 

 Aggagشبوند )می این طرین منجر به افزایش مقدار آب نسبی برگ

et al., 2015دهنده توانایی جذب آب از (. مقدار آب نسبی برگ نشان

دهنده مقاومبت ببه خشبکی باشبد و معمبولان نشبانملیط اطراف می

(. مطالعات نشان داده است Grzesiak et al., 2006باشد )گیاهان می

شکی موج  کباهش مقبدار آب نسببی ببرگ در گیاهبان که تنش خ

 (.Bili, 2015کنبد )شود و اسید هیومیک ببا ایبن اثبر مقابلبه میمی

شبکل ویهه در شبرایط تبنش خشبکی، بهاستفاده از اسید هیومیک ببه

 Helianthusداری ملتوای نسبی آب ببرگ را در آفتبابگردان )معنی

annuus افزایش )( دادHeidari et al., 2020.) دلیل این افزایش ببه

توان بالاتر ریشه در جذب آب و کاهش تبخیر و تعرق غیرضبروری از 

سطح برگ گزارش شبده اسبت. افبزایش مقبدار آب نسببی ببرگ ببا 

توانبد ببا ترکیببات فلاونوئیبدی و پاشی عصاره چای سبز مبیمللول

عنوان یببک ر آن ارتببباط داشببته باشببد. کببافئین بببهکببافئین موجببود د

های فیزیولبوژیکی گیاهبان و فلاونوئیبدها کننده برای فعالیتتلریک

 Yooکند )ها و مواد مغذی در گیاهان عمل میاکسیدانآنتیعنوان به

et al., 2023.) 

 

 
 ار نسبی آب برگ لوبیا چشم بلبلیتیمار بذر بر مقدمقایسه میانگین اثر پیش -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on RWC of Cowpea  
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 پاشی بر مقدار آب نسبی برگ لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر محلول -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of the effect of foliar spray on RWC of Cowpea 

 

تیمبار ببذر در سبطح پاشی و پبیشدر بین منابع تغییر، اثر مللول

 (.3جدول دار بودند )احتمال یک درصد بر شاخص پایداری غشاء معنی

توانبد سبب  افبزایش شباخص تیمار ببذر مینتایج نشان داد که پیش

ء در گیاهان حاصل از این بذور شبود. در ببین تیمارهبای پایداری غشا

کبه طوریآزمایش، بیشترین تأثیر مربوط ببه اسبید هیومیبک ببود، به

درصبدی  39/13تیمار بذور با اسبید هیومیبک موجب  افبزایش پیش

تیمار بذور با عصاره شاخص پایداری غشاء نسبت به شاهد گردید. پیش

یبز موجب  افبزایش شباخص چای سبز، عصباره قهبوه و آب مقطبر ن

درصبد  15/6و  25/7، 66/8میزان پایداری غشاء نسبت به شباهد ببه

تنهببا  (.3شببکل شببدند کببه همگببی در یببک گببروه آمبباری بودنببد )

پاشی با اسید هیومیک توانست شباخص پایبداری غشباء را در مللول

داری بهبود بخشبد. میبزان ایبن افبزایش طور معنیه با شاهد بهمقایس

ملققان دیگر دریافتند که  (.4شکل درصد بود ) 54/5نسبت به شاهد 

پاشی اسید هیومیک موج  افزایش شاخص پایداری غشباء در مللول

 (.Rousta et al., 2019( گردید ).Triticum aestivum L) گندم 

 

 
 تیمار بذر برروی شاخص پایداری غشاء لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر پیش -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on the membrane stability of Cowpea 
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 پاشی بر شاخص پایداری غشاء لوبیا چشم بلبلیقایسه میانگین اثر محلولم -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of the effect of foliar spray on the membrane stability of Cowpea 

  

تیمار بذور در سطح احتمال یک درصد ببر پاشی و پیشاثر مللول

میزان شاخص سطح برگ  (.3جدول دار بود )شاخص سطح برگ معنی

و کمتبرین  87/2تیمار( معبادل شده در گیاهان شاهد )بدون پیشثبت

تیمار بذر با آب مقطر، اسید هیومیک، عصاره چای سبز مقدار بود. پیش

 02/19و 14/20، 95/32، 60/21ترتی  سببب  افببزایش و قهببوه بببه

درصدی شاخص سطح برگ نسبت به شاهد شد. بنابراین نقش اسبید 

هیومیک در بهبود این شاخص نسببت ببه شباهد و آب مقطبر کباملاً 

پاشی گیاه لوبیا چشم بلبلی نتایج بررسی مللول (.5شکل مشهود بود )

درصبد  16/12میزان دار شاخص سطح برگ ببهمعنینشان از افزایش 

پاشبی ببا نسبت به شاهد در اسید هیومیک داشبت. همچنبین مللول

درصدی این صفت نسببت ببه  94/5عصاره چای سبز موج  افزایش 

داری پاشی عصاره قهوه و شاهد تفاوت معنیشاهد گردید که با مللول

گبزارش شبده  (.6شبکل نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتنبد )

است که اسید هیومیک منجر به افزایش شاخص سطح ببرگ در ررت 

(. این ملققبان علبت Abdulameer & Ahmed, 2019شده است )

را بهبود رشد گیاه  افزایش شاخص سطح برگ با کاربرد اسید هیومیک

 و افزایش تعداد برگ در گیاه دانستند.

 

 
 تیمار بذر بر شاخص سطح برگ لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر پیش -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on leaf area index of Cowpea 
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 شی بر شاخص سطح برگ لوبیا چشم بلبلیپامقایسه میانگین اثر محلول -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of the effect of foliar spray on leaf area index  of Cowpea 
 

های لوبیا چشم بلبلی در این تلقیبن از در برگ aمیزان کلروفیل 

( تبأثیر پبذیرفت، ولبی p≤01/0تیمار )( و پیشp≤05/0پاشی )مللول

پاشی قرار نگرفبت تیمار و مللولش دوجانبه پیشکنتلت تأثیر برهم

شده با اسید هیومیبک در برگ گیاهان حاصل از بذور تیمار (.3جدول )

 90/16ثبت شده است که نسبت به شباهد  aبیشترین مقدار کلروفیل 

تیمارهای عصاره چای سبز و قهبوه قبرار  درصد بیشتر بود. پس از آن،

داشتند که اگرچه نسبت به شاهد برتری آماری داشتند، ولی اختلافبی 

 48/7پاشی با اسید هیومیک با مللول (.7شکل با آب مقطر نداشتند )

ببود. a بیشترین میزان کلروفیبل درصد افزایش نسبت به شاهد دارای 

عصاره چای سبز و عصاره قهوه اگرچه میزان ایبن صبفت را افبزایش 

داری نداشتند و از للبا  آمباری ببا گیاهبان دادند، ولی اختلاف معنی

زایش کلروفیبل ببا ملققبان دلیبل افب (.8شکل گروه بودند )شاهد هم

پاشی اسید هیومیک را با افزایش جبذب مبواد غبذایی در ایبن مللول

شرایط مرتبط دانستند. با کاربرد اسید هیومیک، جذب مبواد غبذایی از 

شبود کبه ببه دنببال آن میبزان کلروفیبل و جمله نیتروژن بیشبتر می

(. پهوهشبگران t al., 2023Haranal eیاببد )فتوسنتز نیز افزایش می

دیگری دریافتند که افزایش ملتبوای کلروفیبل ببرگ ممکبن اسبت 

کننده در اثر مصرف اسید هیومیک های ملافظتدلیل تولید پروتئینبه

دلیل عملکردهبای دیگبر اسبید هیومیبک ماننبد افبزایش باشد، یا ببه

نفورپذیری غشاء سبلولی، جبذب اکسبیهن، تبنفس، فتوسبنتز، جبذب 

 ,Eryigit & Husamalddinباشد )و افزایش طول ریشه می فسفات

پاشبی (. در راستای تلقین حاضر، ملققان دریافتند کبه مللول2023

هبای در ببرگ aاسید هیومیک منجبر ببه افبزایش میبزان کلروفیبل 

 . (Heidari et al., 2020آفتابگردان شد )
 

 
 لوبیا چشم بلبلیa تیمار بذر بر کلروفیل مقایسه میانگین اثر پیش -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on Chl a of Cowpea 
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 لوبیا چشم بلبلی  aپاشی بذر بر کلروفیلمقایسه میانگین اثر محلول -8شکل 

Fig. 8- Mean comparison of the effect of foliar spray on Chl a of Cowpea 
 

 bنتایج جدول تجزیبه واریبانس نشبان داد کبه میبزان کلروفیبل 

تیمبار ( و پبیشp≤05/0پاشبی )داری تلت تبأثیر مللولطور معنیبه

نشان داد که  9شکل بررسی  (.3جدول ( قرار گرفت )p≤01/0بذری )

برگ گیاهان روییده از بذوری که با اسید هیومیبک  bمیزان کلروفیل 

 50/26دار با سایر تیمارها و تیمار شده بودند، دارای اختلاف معنیپیش

یمار با آب مقطر، عصاره قهوه تدرصد بیشتر از گیاهان شاهد بود. پیش

، 91/14دار و ترتی  سبب  افبزایش معنبیو عصاره چای سبز نیبز ببه

درصدی نسبت به شاهد شدند. اگرچه این سه تیمبار  27/11و  45/12

در گیاهبان  bبا یکدیگر در یک گروه قبرار داشبتند. میبزان کلروفیبل 

ین سبطح شده با اسید هیومیک نسبت به شاهد در ببالاترپاشیمللول

پاشی ببا درصدی نشان داد، ولی نسبت به مللول 40/9بود و افزایش 

دار نداشبت و در یبک عصاره چای سبز و عصاره قهوه اختلاف معنبی

ترتی  افبزایش گروه آماری قرار گرفت. چای سبز و عصباره قهبوه ببه

درصدی را نسبت به شاهد نشان دادند که از نظر آماری  05/4و  62/5

را با  bملققان دیگر افزایش میزان کلروفیل  (.10شکل د )دار نبومعنی

انببد کبباربرد اسببید هیومیببک در لوبیببا چشببم بلبلببی گببزارش کببرده

(Hajihasani et al., 2014.) 

 

 
 لوبیا چشم بلبلی bتیمار بذر بر کلروفیل ن اثر پیشمقایسه میانگی -9شکل 

Fig. 9- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on Chl b of Cowpea  
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 لوبیا چشم بلبلی b پاشی بر کلروفیلمقایسه میانگین اثر محلول -10شکل 

Fig. 10- Mean comparison of the effect of foliar spray on Chl b of Cowpea 

 

تیمار بذر هرکدام در سبطح احتمبال یبک پاشی و پیشاثر مللول

کبه دار شبد، درحالیدرصد بر میزان کاروتنوئیبد ببرگ گیاهبان معنبی

ئید در میزان کاروتنو (.3جدول ها اثری نداشت )کنش دوجانبه آنبرهم

شببده بببا آب مقطببر، اسببید تیماربببرگ گیاهببان روییببده از بببذور پیش

داری نسبت به طور معنیهیومیک، عصاره چای سبز و عصاره قهوه به

تیمبار ببا اسبید در این بین، پیش (.11شکل گیاهان شاهد بیشتر بود )

درصد( نسبت به  35/24میک موج  بیشترین افزایش کاروتنوئید )هیو

شاهد گردید و بعد از آن عصاره چای سبز، عصاره قهبوه و آب مقطبر 

درصد نسبت به شباهد موجب   84/6و  43/8، 86/10ترتی  معادل به

پاشی نیز سبب  بهببود ایبن صبفت افزایش کاروتنوئید گردید. مللول

شی با اسید هیومیک، عصاره چای سببز و پاکه مللولطوریگردید. به

 25/6و  40/7، 79/13دار ترتی  موج  افزایش معنبیعصاره قهوه به

پاشی با اسبید درصدی میزان کاروتنوئید نسبت به شاهد شدند. مللول

پاشی با عصاره چای سبز و قهوه هر هیومیک در گروه بالاتر و مللول

در  (.12شبکل ار گرفتنبد )دو در یک گروه آماری و در مرتبه بعدی قر

راستای نتایج این پهوهش، ملققان نشان دادنبد کبه اسبید هیومیبک 

ها بیشتر ببودن موج  افزایش میزان کاروتنوئید در آفتابگردان شد. آن

مربوط به اثرات مثببت مقادیر کاروتنوئیدها با کاربرد اسید هیومیک را 

 ,.Heidari et alهبا دانسبتند )این مباده در متابولیسبم درون سبلول

2020 .) 

 

 
 تیمار بذر بر کاروتنوئید برگ لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر پیش -11شکل 

Fig. 11- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on carotenoid of Cowpea  
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 پاشی بر کاروتنوئید برگ لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر محلول -12شکل 

Fig. 12- Mean comparison of the effect of foliar spray on carotenoid of Cowpea 

 

تببوان گفببت کببه میببزان آمده مببیدسببتبببا توجببه بببه نتببایج به

لوبیببا چشبم بلبلبی تلبت تببأثیر  هبای موجبود در ببرگکربوهیبدرات

( قببرار p≤01/0تیمببار بببذور )( و پیشp≤01/0پاشببی برگببی )مللول

پاشبی تبأثیری تیمبار و مللولکنش دوجانببه پبیشگرفت، امّا ببرهم

تیمار ببذر ببا اسبید هیومیبک سبب  کباهش پیش (.3جدول نداشت )

درصدی کربوهیدرات در برگ نسبت به شاهد شبد. همچنبین  79/24

درصبدی، عصباره قهبوه  50/21تیمار با عصاره چای سبز کاهشپیش

درصدی این صبفت  96/8درصدی و آب مقطر کاهش  72/14کاهش 

پاشی بررسی سطوح مللول (.13شکل را نسبت به شاهد نشان دادند )

 24/10پاشی با اسید هیومیک موج  کباهش نیز نشان داد که مللول

پاشی با عصباره درصدی کربوهیدرات نسبت به شاهد گردید و مللول

داری بر این صفت در مقایسبه ببا چای سبز و عصاره قهوه تأثیر معنی

 (.14شکل ) شاهد نداشت

 

 
 های برگ لوبیا چشم بلبلیتیمار بذر بر کربوهیدراتمقایسه میانگین اثر پیش -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on carbohydrates of Cowpea 
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 های محلول برگ لوبیا چشم بلبلیپاشی بر کربوهیدراتمقایسه میانگین اثر محلول -14شکل 

Fig. 14- Mean comparison of the effect of foliar spray on carbohydrates of Cowpea 

 

آلدهید تلت تبأثیر تیمارهبای دینتایج نشان داد که میزان مالون

( قرار گرفت، ولی p≤01/0) تیمار بذور( و پیشp≤05/0پاشی )مللول

تیمار ببذر ببا پیش (.3جدول ها تأثیری نداشت )کنش دوجانبه آنبرهم

اسید هیومیک، عصاره چای سبز، عصباره قهبوه و آب مقطبر موجب  

میببزان  درصببدی 88/11و  17/16، 01/20، 42/24دار کبباهش معنببی

آلدهید برگ نسبت به گیاهان شباهد شبدند. از نظبر آمباری دیمالون

عصاره چای سبز، قهوه و آب مقطر در یک گروه قرار گرفتنبد و اسبید 

هیومیک نسبت به بقیه اثر بیشتری در کاهش پراکسیداسیون لیپیبدها 

پاشبی شبامل اسبید اگرچه تمبامی سبطوح مللول (.15شکل داشت )

هیومیک، عصاره چای سببز و عصباره قهبوه موجب  کباهش میبزان 

آلدهید برگ شد، ولی فقط کاهش ناشبی از اسبید هیومیبک دیمالون

 89/10دار ببود. اسبید هیومیبک ایبن صبفت را نسبت به شاهد معنی

ملققان اعبلام کردنبد  (.16شکل درصد نسبت به شاهد کاهش داد )

که اسید هیومیک از طریبن تلریبک فعالیبت آنبزیم کاتبالاز موجب  

های فعال اکسبیهن و در نهایبت، کباهش میبزان کاهش فعالیت گونه

آلدهیبد دیمالون. (l., 2011Cordeiro et aشود )آلدهید میدیمالون

حاصل پراکسیداسیون اسیدهای چبرب اشبباع نشبده در فسبفولیپیدها 

عنوان معرف ببرای بررسبی میبزان صبدمات غشباء مبورد است. و به

(. در این پبهوهش، مقبدار Jaleel et al., 2007گیرد )استفاده قرار می

پاشی اسبید هیومیبک یمار بذر و مللولتآلدهید در اثر پیشمالون دی

بیشترین کاهش را نسبت به عصاره چای سبز و قهبوه نشبان داد کبه 

باشبد. بیانگر عملکرد بهتر اسید هیومیک در گیاه لوبیا چشم بلبلبی می

ملققان اعلام کردند که کاربرد اسید هیومیک منجر به کاهش میزان 

 (.  al., 2023Maiwan etآلدهید در سویا گردید )دیمالون

پاشبی ( و مللولP≤01/0تیمار )عملکرد پروتئین تلت تأثیر پیش

(01/0≥Pقرار ) ( 3جبدول گرفت.)  نشبان داد کبه  17بررسبی شبکل

تیمبار را کمترین عملکرد پروتئین در گیاهانی به دست آمد کبه پبیش

گرم بر مترمرببع ببود. بیشبترین  9/4220نکرده بودند و معادل  تجربه

شده با اسبید  تیمارعملکرد پروتئین نیز در گیاهان حاصل از بذور پیش

تیمار ببا آب مقطبر، عصباره چبای هیومیک به دست آمد. کاربرد پیش

دار عملکبرد پبروتئین تبا سبز و عصاره قهوه نیز موج  افزایش معنبی

 (.17شکل ت به شاهد شد )داری نسبسطح معنی

پاشی نشان داد که کباربرد مقایسه میانگین سطوح مختلو مللول

دار عملکبرد اسید هیومیک و عصاره چای سبز منجر به افزایش معنبی

ا بهببود پروتئین نسبت به شاهد شد. عصاره قهوه اگرچه این صبفت ر

شبکل دار نشبان نبداد )داد، ولی از للا  آماری با شاهد اختلاف معنی

تلقیقات نشان داده اسبت کبه اسبید هیومیبک سبب  تشبکیل  (.18

شبود و از ایبن طریبن، های مللول با عناصر ریزمغبذی میکمپلکس

 Bidyabhusanثیر را بر افزایش میزان پروتئین دانه دارد )بیشترین تأ

et al., 2024 ملققان دیگر نیز افزایش عملکرد پروتئین لوبیا چشم .)

 Daylamiانبد )بلبلی را در شرایط کاربرد اسید هیومیک گزارش کرده

& Mojaddam, 2018.) 
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 آلدهید لوبیا چشم بلبلیدیتیمار بذر بر مالونمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف پیش -15شکل 

Fig. 15- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on MDA of Cowpea 
 

 
 آلدهید لوبیا چشم بلبلیدیپاشی بر مالونمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف محلول -16شکل 

Fig. 16- Mean comparison of the effect of foliar spray on MDA of Cowpea 
 

 
 تیمار بذر بر عملکرد پروتئین لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر پیش -17شکل 

Fig. 17- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on protein yield of Cowpea 



 297     …فیزیولوژیکی و عملکرد ها، صفاتترکیبات آلی بر بهبود رنگدانه تأثیر کاربرد ،صباغیان و همکاران

 
 پاشی بر عملکرد پروتئین لوبیا چشم بلبلیگین اثر محلولمقایسه میان -18شکل 

Fig. 18- Mean comparison of the effect of foliar spray on protein yield of Cowpea 
 

عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی در این پبهوهش در سبطح احتمبال 

پاشبی برگبی قبرار تیمبار ببذری و مللولیک درصد تلت تأثیر پیش

جبدول کنش دوجانبه این دو عامل بدون تأثیر ببود )ی برهمگرفت، ول

شبده ببا تیماربیشترین عملکرد دانه در گیاهان روییده از بذور پیش (.3

درصد بیشبتر از شباهد ببود و  69/57اسید هیومیک به ثبت رسید که 

تیمار با عصاره چای سبز، آب مقطر و عصاره ود که پیشاین در حالی ب

درصد نسبت ببه  66/13و  41/11، 91/20ترتی  قهوه این صفت را به

  (.19شکل شاهد افزایش داد )

پاشبی مقایسه میانگین عملکبرد دانبه در سبطوح مختلبو مللول

پاشبی موجب  افبزایش شان داد کبه اعمبال تمبامی سبطوح مللولن

عملکرد دانه در این شرایط شبد. بیشبترین عملکبرد دانبه متعلبن ببه 

پاشی دریافت کبرده صورت مللولگیاهانی بود که اسید هیومیک را به

پاشی ببا درصد برتری داشت. مللول 36/20بودند که نسبت به شاهد 

در سبطح دوم آمباری قبرار گرفبت. عصاره چای سبز و عصاره قهبوه 

 25/8پاشی شدند، افزایش که گیاهان با عصاره چای سبز مللولزمانی

درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد به ثببت رسبید. کباربرد عصباره 

درصدی عملکرد دانه نسبت ببه شباهد  97/5قهوه نیز موج  افزایش 

کبرد دانبه داری نداشت. کمترین میزان عملشد که البته اختلاف معنی

گرم در مترمربع متعلن ببه گیاهبان  06/195در این شرایط با میانگین 

تیمار بذرها احتمالاً از ملققان دریافتند که پیش (.20شکل شاهد بود )

یش طرین بهبود سرعت استقرار و رشد گیاهبان زراعبی موجب  افبزا

(. در ایبن پبهوهش، Nezami et al., 2013شبوند )ها میعملکرد آن

اسید هیومیبک از طریبن افبزایش شباخص سبطح ببرگ، کلروفیبل، 

 100آلدهیبد و افبزایش وزن دیشاخص پایداری غشاء، کاهش مالون

دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غبلاف در بوتبه منجبر ببه افبزایش 

پاشبی ملکرد دانه شده است. افزایش عملکرد دانبه از طریبن مللولع

 ,.Mahmoodi et alاسید هیومیک در گندم نیز گزارش شده اسبت )

(. در تلقین دیگری، مصرف اسید هیومیک ببا افبزایش جبذب 2016

عناصر پرمصبرف ماننبد فسبفر و پتاسبیم، عملکبرد دانبه در نخبود را 

(. در پهوهش دیگری، کباربرد Sakinejad et al., 2011ایش داد )افز

اسید هیومیک موج  افزایش عملکرد دانه در لوبیا چشم بلبلی گردیبد 

(Daylami & Mojaddam, 2018 در خصوص تأثیر عصاره چبای .)

 انه گیاهان، سندی یافت نگردید.سبز و عصاره قهوه بر عملکرد د

 

 تجزیه علیت

جهت تعیین سبهم اثرهبای مسبتقیم و غیرمسبتقیم متغیرهبا ببر 

 4جبدول طبور کبه در عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده شد. همان

عنوان صفت وابسته در نظر هکه عملکرد دانه بشود، زمانیمشاهده می

(، کاروتنوئیببد 6076/0صببفات شبباخص سببطح بببرگ )گرفتببه شببد، 

هببای (، کربوهیببدرات6501/0(، شبباخص پایببداری غشبباء )7265/0)

عنوان ( بببه-6096/0آلدهیببد )دی( و مببالون-6678/0مللببول بببرگ )

متغیرهای اصلی وارد مدل شدند. با توجبه ببه میبزان ضبری  تبیبین 

تغییرات عملکرد دانه توسط ایبن پبنج صبفت توجیبه درصد از  81/65

شود. نتایج این پهوهش نشان داد که بیشترین اثر مستقیم مثبت را می

( ببر عملکبرد 2950/0( و شاخص پایداری غشاء )3764/0کاروتنوئید )

های مللول برگ نیز بیشترین اثر مسبتقیم و دانه داشتند. کربوهیدرات
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آلدهیبد از دیدانبه نشبان داد. مبالون( را بر عملکرد -1968/0منفی )

طرین تأثیر غیرمستقیم بر میزان کاروتنئید و شباخص پایبداری غشباء 

 (.4جدول منجر به اثر منفی بر عملکرد دانه شد )

 

 
 کرد دانه لوبیا چشم بلبلیتیمار بذر بر عملمقایسه میانگین اثر پیش -19شکل 

Fig. 19- Mean comparison of the effect of seed pretreatment on grain yield of Cowpea 
 

 
 پاشی بر عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلیمقایسه میانگین اثر محلول -20شکل 

Fig. 20- Mean comparison of the effect of foliar spray on grain yield of Cowpea 

 

 گیری نتیجه

دلیل اثبرات مختلبو فیزیولبوژیکی، استفاده از کودهبای آلبی ببه

بر افزایش عملکرد گیاهان می تواند منجر ببه اسبتفاده کمتبر از علاوه

کودهای شیمیایی شود. نتایج این پبهوهش نشبان داد کبه اسبتفاده از 

اسید هیومیک، عصاره چای سببز و عصباره قهبوه از طریبن افبزایش 

های فتوسنتزی، شاخص سطح برگ و شاخص پایبداری ن رنگدانهمیزا

غشاء در گیاه لوبیا چشم بلبلی منجر به افزایش عملکرد دانه شدند. در 

-ملدوده پهوهش حاضر، کاربرد اسید هیومیک و عصاره چای سبز به

پاشی برگی جهت افزایش کیفیبت و تیمار بذری و مللولصورت پیش

شود. توصیه ببه اسبتفاده از عصباره ه میکمیت لوبیا چشم بلبلی توصی

  باشد.قهوه نیازمند انجام تلقیقات بیشتری می
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های محلول برگ، تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات شاخص سطح برگ، کاروتنوئید، شاخص پایداری غشاء، کربوهیدارت -4جدول 

 آلدهید )عملکرد دانه صفت وابسته است.( دیمالون

Table 4- Path coefficient analysis of grain yield under the influence of leaf area index, carotenoid, membrane stability, 

carbohydrate and Malondialdehyde, (grain yield is a dependent trait). 

 اثرات کل
 

 کربوهیدرات مالون دی آلدهید
شاخص پایداری 

 غشاء
دکاروتنوئی  

ح شاخص سط

 برگ
 صفات 

 

Total 

effects 

Malondialdehyde 

 
Carbohydrate 

Membrane 

stability 
Carotenoid Leaf area index Traits 

0.6076 -0.0107 0.1281 0.1439 0.2029 0.1191 
 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

0.7265 -0.0114 0.1288 0.1606 0.3764 0.0718 
 کاروتنوئید

Carotenoid 

0.6501 -0.0127 0.1046 0.2950 0.1654 0.0580 

 شاخص پایداری غشاء
Membarane 

stability 

-0.6678 0.0100 -0.1968 -0.1568 -0.2465 -0.0775 
 کربوهیدرات

Carbohydrate 

-0.6096 0.0181 -0.1095 -0.2081 -0.2388 -0.0710 
 مالون دی آلدهید

Malondialdehyde 

     0.6581 r-square 
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  Introduction1 
Water stress is one of the main limiting factors for global crop productivity in arid areas. A strategy to mitigate 

the pronounced water stress levels may entail the application of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPRs), 
organic matter, and intercropping systems in arid regions. Among PGPRs, Pseudomonas and Azospirillum bacteria 
stand out for their remarkable capacity to enhance the availability of soil phosphorus (P) and nitrogen (N), 
respectively. Sufficient P and N uptake has been documented to improve plants' resilience to water stress through 
several mechanisms and, therefore, increase dry matter remobilization, grain yield in late-season severe water stress. 
The application of organic matter and intercropping systems emerges as alternative solutions for mitigating severe 
water stress levels, and consequently improving dry matter remobilization and grain yield of the intercropping 
members. Despite the above knowledge, there is a lack of information regarding the interaction between biological 
fertilizer, organic matter, and the triticale-chickpea intercropping system in mitigating the detrimental effects of 
water stress on triticale (× Triticosecale Wittmack). Therefore, this research was conducted to evaluate the impacts 
of PGPRs, sheep manure, and intercropped triticale with chickpea (1:1) on assimilate accumulation and 
translocation of triticale as two main traits for determining the triticale grain yield under the late-season deficit 
irrigation (water stress) in southern Iran (Fars province -Darab).  

 
Materials and Methods 

A split-factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was 
implemented at the research field of the College of Agriculture and Natural Resources of Darab - Shiraz University 
in 2019-2020 growing season. Treatments were two levels of irrigation (Ir): [1- normal (IRN): irrigation based on the 
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plant water requirement up to the physiological maturity stage (ZGS92) and 2- deficit irrigation (water stress - WS): 
irrigation based on the plant water requirement up to the milking stage] as the main plots. Three fertilizer sources 
(FS) [1- chemical: ( 50 kg P ha-1 + 150 kg N ha-1), 2- integrated: (25 Kg P ha-1 + 75 Kg N ha-1 + 20 tons sheep 
manure ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 3- bio-organic: 40 tons sheep 
manure ha-1 + inoculation with P.  fluorescens and A. brasilense] and two cropping systems (Cs) [1- monoculture of 
triticale, 2- intercropped triticale with chickpea (1:1)] were subjected as the sub-plots. The aboveground dry matter 
of the whole plant organs at the anthesis stage and the dry matter of the vegetative organs at maturity were 
measured, and the dry matter remobilization and its attributes were calculated as Barati and Ghadiri (2017) 
mentioned. Data were analyzed using SAS 9.1 software, and means were separated using the Duncan multiple range 
test at 5% probability level.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest amount of assimilate remobilization occurred in integrated (2271.9 kg ha-1) 
and intercropped triticale (2188.4 kg ha-1) under IRN condition. Assimilate remobilization and assimilate 
remobilization efficiency decreased by deficit irrigation. However, these decrements were different in the two 
cropping systems. Intercropping triticale, as compared to its sole, showed a lower decrease in these traits (16.5% and 
4.3%, respectively).  Furthermore, the smallest reductions in assimilate remobilization and assimilate remobilization 
efficiency due to deficit irrigation were observed in the bio-organic (16.0%) and integrated (2.3%) treatments, 
respectively. Grain yield showed a positive and linear relationship with assimilate remobilization in IRN and WS 
conditions (R2 = 0.65 and R2 = 0.95, respectively).  

 

Conclusions 
As a result, to enhance assimilate remobilization and subsequently increase triticale grain yield, triticale–

chickpea intercropping combined with integrated fertilizer application is recommended under IRN conditions. In 
contrast, when deficit irrigation (water stress) is anticipated, a bio-organic fertilizer system and intercropped triticale 
are advisable. 

  

Keywords: Contribution of pre-anthesis assimilate, Dry matter remobilization efficiency, Grain yield, Harvest 

index 
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شده با نخود مخلوط ( کشت X Triticosecale Wittmackتجمع و انتقال مواد پرورده در تریتیکاله )

(Cicer arietinum L.تحت تأثیرکاربرد کود زیستی )-آبیاریآلی و کم 
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 چکیده

صورت یافته در دوره رشد رویشی بر عملکرد دانه غلات در شرایط تنش آبی انتهای فصل، آزمایشی بهبا توجه به تأثیر قابل توجه مواد پرورده تجمع
دانشگاه شییراز در  -زرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در م

: آبییاری براسیان نییاز آبیی  ییاه تیا مریلیه رسیید ی )شیاهد  سطح آبیاری ]مطلوب شامل دو ی آزمایشیتیمارها اجرا شد. 1398-1399سال زراعی 
کیلو رم فسفر  50 :عنوان عامل اصلی و سه منبع کودی ]شیمیایی[ بهشیریمریله : آبیاری براسان نیاز آبی  یاه تا آبیاری )تنش آبی کمفیزیولوژیک و 

 + هکتیار تن کود  وسفندی بیر 20+  کیلو رم نیتروژن بر هکتار 75 + کیلو رم فسفر بر هکتار 25 تلفیقی:کیلو رم نیتروژن بر هکتار،  150 + بر هکتار
سودومونان های تلقیح با باکتری+   وسفندی بر هکتارکود تن  40 آلی:-زیستی،  براسیلنس ومآزوسپیریلو  سودومونان فلورسنسهای تلقیح با باکتری

کشیت مللیو  و    )رقیم هاشیمی X Triticosecale Wittmack) کشت ]کشت خالص تریتیکاله سامانه نوعدو [ و آزوسپیریلوم براسیلنسو  فلورسنس
نتایج  قرار  رفتند. اصلیهای صورت فاکتوریل در کرتعنوان عوامل فرعی بودند که به [ به1:1)   )رقم داراب .Cicer arietinum L) نلود –تریتیکاله 

کیلو رم بر هکتار  و در سامانه کشیت  9/2271آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار انتقال مجدد مواد در شرایط مطلوب رطوبتی در سامانه کود تلفیقی )
آبیاری، انتقال مجدد مواد پرورده و کارآیی انتقال مجدد میواد پیرورده در هیر دو کیلو رم بر هکتار  به دست آمد. کم 4/2188مللو  تریتیکاله با نلود )

درصید  در الگیوی  3/4و  5/16ترتیب که کمترین میزان کاهش در این صفات )بهطوریسامانه کشت را نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی کاهش داد، به
واسطه خالص مشاهده شد. همچنین کمترین میزان کاهش انتقال مجدد مواد پرورده و کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده به کشت مللو  نسبت به کشت

درصد  بیه دسیت آمید. عملکیرد دانیه  3/2درصد  و کود تلفیقی ) 0/16آلی )-ترتیب کود زیستیآبیاری نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی با کاربرد بهکم
منظور  . بنیابراین، بیه2R 0.95 =و  2R 0.65 =ترتیب آبیاری نشان داد )با انتقال مجدد مواد پرورده در شرایط مطلوب و کم همبستگی خطی و مثبت

صورت مللو  با نلود و همچنین استفاده از سیامانه تلفیقیی در دنبال آن افزایش عملکرد دانه، کشت تریتیکاله بهافزایش انتقال مجدد مواد پرورده و به
علاوه، چنانچه ایتمال بروز تنش آبی در انتهای فصل رشد تریتیکاله وجود داشته باشد، با توجه به کاهش کمتر شود. بهط مطلوب رطوبتی توصیه میشرای

کشیت هیای کیودی و اسیتفاده از آلی نسبت به سیایر سیامانه -انتقال مجدد مواد پرورده در شرایط تنش نسبت به مطلوب در شرایط کاربرد کود زیستی
 مللو  نسبت به خالص قابل توصیه است. 

 
  قبل از  لدهیعملکرد دانه، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده  شاخص برداشت،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

خشک   رم و هوایوآب وجود دلیلبه تولید غلات در جنوب ایران

 نیمه دوم سال زراعیی ویژه دربه آب کمبودجدی ناشی از  مشکلاتبا 

دوره  طول درآبی شدید تنش مواجهه  یاهان با رو اینرو است، ازبهرو

دلییل غلات بیهدر مریله پر شدن دانه . ناپذیر استپر شدن دانه  ریز

هیا ایتییا  ، به افزایش فراهمی فتوآسییمیلاتبالا بودن فعالیت مقصد

و   منبیع الییتفع) غیلات یفتوسنتز یتفعالکاهش  امّا .بیشتری است

دلییل شیرایط به دهی ل مریله پس از هاکاهش انتقال فتوآسیمیلات

واسطه تنش آبی و  رمای شدید، دسترسی دانیهشده بهنامناسب ایجاد

 یابیدها کاهش میدانه کرده و وزن نهایی محدودها به مواد پرورده را 

(Bijanzadeh & Emam, 2012; Barati & Ghadiri, 2017).  

   یزار  Barati & Bijanzadeh, 2020) برخی از پژوهشگران

اند که در شرایط اعمال طیفی از تینش آبیی )ملاییم تیا شیدید  کرده

شیی کاه (X Triticosecale Wittmack) میزان فتوسینتز تریتیکالیه

پژوهشگران برخی از متناسب با شدت تنش نشان داده است. همچنین 

های شدید آبی، میزان انتقال مجدد مواد پرورده که تنشد اننشان داده

زاده و امیام کند. در همین راسیتا، بییژنرا دچار کاهشی قابل توجه می

(Bijanzadeh & Emam, 2012    ییاه  نیدم )بر رویTriticum 

aestivum L.و براتی و غیدیری   (Barati & Ghadiri, 2017 بیر  

  اثبات کردند که اعمال تنش .Hordeum vulgare Lروی  یاه جو )

دهی، سبب کیاهش مشیارکت میواد پیرورده قبیل از شدید پس از  ل

تنها مقدار مشیارکت میواد هم نشود، امّا تنش ملایدهی در دانه می ل

 دهد، بلکه سبب افزایشدهی در دانه را کاهش نمیپرورده قبل از  ل

دهند که یساسیت فرآیند فتوسنتز ها نشان میآن شده است. این یافته

هیا در غیلات به تنش آبی به مراتب شدیدتر از انتقیال فتوآسییمیلات

ریله پر شیدن دانیه را است. بنابراین، ا ر بتوانیم شدت تنش آبی در م

کاهش دهیم، ا ر چه ایتمالاً فتوسنتز در چنین شرایطی روند کاهشی 

توانیم تا یدودی کاهش ناشیی از فتوسینتز را بیا خواهد داشت. امّا می

دهی در دانه جبیران کنییم و افزایش مشارکت مواد پرورده قبل از  ل

ان بیرای جلوی افت شدید وزن دانیه را بگییریم. بنیابراین، پژوهشیگر

دهی بایید راهکارهیایی را جسیتجو کاهش شدت تنش آبی پس از  ل

 کنند.

در  راهکارهیای مناسیبیکیی از ، مقاوم به خشکی  یاهان کشت

 نسبت به سایر کالهیتیتر کاهش سطح تنش در درون  یاه است. جهت

کنید و بیا داشیتن خوبی تحمل مییهای غیرزیستی را بهتنشغلات، 

ای و عملکرد بالا، برای کشت در اراضیی یاشییهپتانسیل تولید علوفه 

 . بنابراین، اسیتفاده از ایین  ییاه در Arseniuk, 2015مناسب است )

یل در جهت کیاهش عنوان اولین راهمناطق جنوبی ایران می تواند به

شده در مناطق های انجامسطح تنش درونی  یاه مطرح باشد. پژوهش

بر مشارکت مواد پرورده قبیل از  جنوبی ایران در مورد اثرات تنش آبی

دهی در دانه روی این  یاه محدود بوده و انجیام چنیین پژوهشیی  ل

 های جدیدی را به دانش ما در این زمینه اضافه کند.تواند یافتهمی

دلیل تفاوت در عمق و نحوه غلات و یبوبات نیز به کشت مللو 

بیت درون ها در خیاک و بنیابراین، کیاهش سیطح رقاقرار یری ریشه

تواند در کاهش اثرات تنش آبی شدید در غلات و بقولات ای می ونه

. در   ;Mazaheri, 1998 Rashidipour et al., 2023)میثثر باشید 

 ,.Mohavieh Asadi et alتأیید این موضوع، برخی از پژوهشگران )

صیورت مللیو  بیا نلیود اند کیه  ییاه جیو به  نیز نشان داده2019

(Cicer arietinum L.)  که در شرایط تنش آبی کاشت شدند، تینش

آبی کمتری را نسبت به شرایط کشت خالص خود تحمیل کردنید. بیا 

  در میورد اثیرات کشیت Pelzer et al., 2014) وجود مطالعات متعدد

مللو  غلات و یبوبات، مطالعات در مورد مشارکت مواد پرورده قبیل 

عنیوان  ییاهی جدیید در شیرایط دهی در دانه  یاه تریتیکاله بهاز  ل

پرتنش مناطق جنوبی ایران در شرایط کشت مللیو  آن بیا  یاهیان 

اهیان خانواده بقولات نایاب است و مطالعه اثر کشت مللو  آن بیا  ی

تواند خانواده بقولات در کاهش اثرات تنش شدید آبی در این  یاه، می

 اطلاعات جدید و ارزشمندی را فراهم بیاورد. 

راه یل دیگر در کاهش سیطح تینش آبیی، اسیتفاده از کودهیای 

کننیده های تنظیمآلی است. در این راستا، استفاده از باکتری وزیستی 

ز طریق کمک بیه افیزایش رشید ا آبی تنش شرایط در  PGPRرشد )

 Bhattacharyyaها و به دنبال آن افزایش جذب مواد غیذایی )ریشه

& Jha, 2012 ،دانیاکس یها، آنتنینیتوکیس دیتول لیدلبه  و همچنین

 به تحملمیزان  ،ACC نازیدآم آنزیم و IAA ایندول استیک اسید ،ها

از جملیه   .Figueiredo et al., 2008دهند )می شیفزاا تنش آبی را

 Azospirillum) لنسیبراسی لومیریآزوسیپتوان بیه ها میاین باکتری

brasilense   از جملیییه کننیییده فسیییفریل یهاسیییمیکروار انیمو 

اشیاره کیرد   Pseudomonas fluorescens) سودومونان فلورسنس
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 ,.Vurukonda et al) اتمسفری تروژنین تیتثب ییتوانارتیب با تکه به

،  Rawat et al., 2021) نامحلول در خاک رفسف و یل کردن  2016

داده و سبب رشد بیشتر قرار  اهیجذب در دسترن   یرا برا این عناصر

دهند. در آب شده و سطح تنش را کاهش می ها و افزایش جذبریشه

همین راستا، برخی از پژوهشگران نشیان دادنید کیه کیاهش مصیر  

ها با کودهای زیستی در  ییاه کودهای شیمیایی و جایگزین کردن آن

 Barati et  و  یاه تریتیکالیه )Niazi Ardakani et al., 2020جو )

al., 2020 در تعدیل اثرات منفی تنش آبی شدید مثثر اسیت. نتیایج  

 ,.Niazi Ardakani et alیاصیل از پیژوهش نییازی و همکیاران )

 صورت تلفیقی )شیمیایی و زیستی ،  نشان داد که کاربرد کود به2020

کت مواد پرورده در دانه جیو در شیرایط با افزایش انتقال مجدد و مشار

تنش آبی سبب افزایش مقدار عملکرد دانه در این تیمار در مقایسه بیا 

کیلیو رم 100سایر تیمارهای کودی )صفر کیلو رم نیتروژن در هکتار، 

   آزوسپیریلوم براسییلنسنیتروژن در هکتار و زیستی )تلقیح با باکتری 

 شد.

میورد نییاز  مصیر  و پرمصیر عناصر کیم ی ازمنبع ییوانی کود

 هیایبیر ویژ یی تأثیر ذری مثبت قیاز طر تواندکه می است یاهان 

 هیایی و همچنیین ویژ ییونیتبادل کات تیخاک مانند ظرف ییایمیش

سبب  آب ینگهدار تیظرف و ، تللللپذیرینفوذمانند  خاک یکیزیف

هیا شیده و شرایط شیمیایی و فیزیکی خاک و رشد بهتیر ریشیه بهبود

بنابراین، جذب آب در شرایط تنش را بیفزایید و سیطح تینش آبیی را 

 در این راستا، برخی از پژوهشگران دریافتند که استفاده از دهد.کاهش 

میدت  یرا بیرا غذاییمواد آب و  سازد تایخاک را قادر مکود ییوانی، 

صورت آهسیته در اختییار  ییاه قیرار دهید و به یفظ کند یتریطولان

(Risse et al., 2006.و سبب کاهش سطح تنش آبی شود   
بنابراین، با توجه به نقش مثثر استفاده از کودهای زیسیتی و آلیی 

هیا بیر در کاهش سطح تنش آبی و کمبود اطلاعات در میورد اثیر آن

دهی در دانه  یاه تریتیکالیه در میزان مشارکت مواد پرورده قبل از  ل

ت خالص و مللو  در مناطق پرتنش جنیوبی اییران، ایین شرایط کش

آبیاری )تنش آبی ، منابع ملتلف کنش اثر کمپژوهش به بررسی برهم

آلیی  بیر انتقیال مجیدد میواد -نیتروژن و فسفر ) شیمیایی و زیسیتی

پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از 

تریتیکالیه در کشیت خیالص و مللیو  بیا دهی در دانه و عملکرد  ل

 نلود پرداخته است.

 

 هامواد و روش

در مزرعیه پژوهشیی دانشیکده کشیاورزی و منیابع  آزمیایشاین 

شیرقی و  30و 54طییول جررافیییایی طبیعی داراب ی دانشگاه شیراز )

متیری از سیطح  1180شمالی و بیا ارتفیاع  50و 28عرض جررافیایی 

صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب به 1398ی1399  در سال زراعی دریا

بررسی بافت  منظوربهاجرا شد.  طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار

-سیانتی 30تا  0ای از عمق خاک و عناصرغذایی موجود در آن، نمونه

شناسیی دانشیکده متری خیاک مزرعیه تهییه و بیه آزمایشیگاه خیاک

هیای ج ویژ ییکشاورزی و منیابع طبیعیی داراب فرسیتاده شید. نتیای

. مکیان نشیان داده شیده اسیت 1 فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول

ساله، از  27با میانگین بار  بلندمدت سالیانه )  داراباجرای آزمایش )

هیوای  یرم و  و متیر، دارای آبمیلی 264  1400تا سال 1373سال 

هیوای منطقیه داراب در سیال زراعیی وباشید. وضیعیت آبخشک می

  نشان داده شده است.  1شکلدر  1398ی1399

 ی مطلوب: آبیاری براسیان نییاز1)تیمارها شامل دو سطح آبیاری 

:  تینش آبییآبیاری )کمی 2آبی  یاه تا مریله رسید ی فیزیولوژیک و 

اصیلی و  عنوان عاملبهشیری  آبی  یاه تا مریله  آبیاری براسان نیاز

: کیود شییمیایی یی شییمیایی1)عوامل فرعی شامل سه منبیع کیودی 

صیورت سوپرفسیفات کیلو رم فسفر بر هکتار به 50نیتروژن و فسفر )

یی تلفیقیی: 2صیورت اوره ، کیلو رم نیتروژن برهکتار به 150تریپل + 

کیلیو رم  25کود شیمیایی نیتروژن و فسفر به اندازه نصف نیاز  ییاه )

-ی بهکیلو رم نیتروژن بر هکتار  + کود  وسفند 75هکتار + فسفر بر 

تن کود  وسفندی بیر هکتیار  + تلقییح بیا  20نصف نیاز  یاه ) اندازه

یی 3، آزوسیپیریلوم براسییلنسو  سیودومونان فلورسینسهای باکتری

بیا  تین بیر هکتیار  + تلقییح 40 وسفندی کامیل ) : کودآلی-زیستی

 دوو   آزوسیپیریلوم براسییلنسو  سودومونان فلورسینسهای باکتری

 -ی کشت مللو  تریتیکالیه2 و خالص تریتیکالهی کشت 1)نوع کشت 

 کیرت اصیلی در صیورت فاکتورییل در هیرکیه به ندبود   1:1نلود )

آمیده  2هیای کیود  وسیفندی در جیدول ویژ ی قرار  رفتند.ها تکرار

 است.
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 مترسانتی 30تا  0های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth. 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

0.09 % 
 نیتروژن کل

N Total 
38.23 % 

 شن
Sand 

340 1-mg.kg 
 دسترنپتاسیم قابل

Available K 
45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 دسترنفسفر قابل

Available P 
16.67 % 

 رن
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 دسترنآهن قابل

Available Fe 
0.93 % 

 کربن آلی
Organic C 

15.88 1-mg.kg 
 دسترنمنگنز قابل

Available Mn 
1.57 % 

 ماده آلی

 Organic material 

1.54 1-mg.kg 
 دسترنمس قابل

Available Cu 
1.07 1-dS.m 

 ت هدایت الکتریکیقابلی

EC 

0.63 1-mg.kg 
 دسترنقابل روی

Available Zn 
7.49 ---- 

 اسیدیته
pH 

 

 
 دمای هوا و رطوبت نسبی در طول سال زراعی بارندگی ماهیانه، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه-1شکل 

1399-1398 

Fig. 1- Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures (Tmin and 

Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2019- 2020 growing season 

 

 کیرت سپسدار و دیسک و رزی با  اوآهن بر ردانکوعملیات خا

کود دامی  ،از کاشتدو هفته قبل متر انجام شد.  5/3×2بندی در ابعاد 

-به متناسب با تیمارهای مربوطه  تن بر هکتار  20و 40) وسفندی  )

منظیور پوسیید ی بهسپس، زمین اضافه و با خاک مزرعه مللو  شد. 

توجه به نتایج آزمون خیاک ها انجام  رفت. با آبیاری کرت ،کود دامی

 کیلیو رم 25و  50زان مییبه مزرعه، کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل

هیای صورت نواری بین ردیفبرهکتار یک روز قبل از کاشت به فسفر

مناسب بیرای محلی داراب: کشت به زمین اضافه شد. بذر نلود )رقم 

 :کشور  و بذر تریتیکاله )رقیم هاشیمی و خشک کشت در مناطق  رم

سسییه ثمناسییب بییرای کاشییت در اراضییی کییم بییازده  از م و زودرن
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خیط  شیشاصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند و بر روی تحقیقات، 

-متری کاشته شدند. باکتریسانتی 25متر با فاصله  سه طولکاشت به

  و Azospirillum brasilense) آزوسیییپیریلوم براسییییلنسهیییای 

  نیییز از Pseudomonas fluorescens) سییودومونان فلورسیینس

 سسه تحقیقات آب و خاک تهیه  ردید.ثم

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 1-mg.kg 
 دسترنپتاسیم قابل 

Available K 
 32.31 % 

 کربن آلی
Organic C 

49 1-mg.kg 
 دسترنمس قابل 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 1-mg.kg 
 دسترنمنگنز قابل 

Available Mn 
 8.21 1-dS.m 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

99 1-mg.kg 
 دسترنقابل  روی

Available Zn 
 0.76 % 

 نیتروژن کل
N Total 

2714 1-gmg.k 
 دسترنآهن قابل 

Available Fe 
 25.43 1-mg.kg 

 دسترنفسفر قابل
Available P 

 

از عملیییات کاشییت، ضییدعفونی بییذرها بییا محلییول سییدیم قبییل 

دقیقه انجام شد و پس از آن بذرها  10مدت درصد به هیپوکلریت یک

ثانییه  30میدت مقطر سترون شستشو و خشک شدند. سپس، بهبا آب 

-درصد قرار  رفتند تا تمیام سیطح بیذر بیه 20ر محلول شکربذرها د

تلقیح بذرهای تریتیکالیه و نلیود در  صورت یکنواخت چسبناک شود.

-باکتری)تلقیح  از  ندزدایی انجام شد. مایه شرایط آزمایشگاهی و بعد

ازای هیر بیه  سیودومونان فلورسینسو  آزوسپیریلوم براسیلنسهای 

شده و باکتری به بذرهای چسبناک اضافه  رم از هر  20 ،کیلو رم بذر

تکان دادن ظیر  محتیوی بیذر و بیاکتری، بیذرهای  ثانیه 45بعد از 

آلمینییومی پهین شیدند تیا در سیایه تلقیح روی ورقه   آغشته به مایه

  . Niazi Ardakani et al., 2020) خشک شوند
بوته  40شده برای نلود )توصیهعملیات کاشت بذر براسان مقدار 

 200و تریتیکالیه )  Mohavieh Assad et al., 2019) در مترمربیع 

دی ماه انجیام و  8در تاریخ   Barati et al., 2020)بوته در مترمربع  

  رفت. در تیمیارصورت یکنواخت صورت ها بهپس از آن آبیاری کرت

نمیوی تریتیکالیه  سیه مریلیه کاربرد کود شیمیایی، کود نیتیروژن در

 یزنیپنجیه  13ZGS  (Zadoks et al., 1974) یاسه بر چیه شامل

(23ZGS32) یده  و ساقهZGSهیا اضیافه و مقدار مساوی به کرت  به

و  آلی-زیستیهای کود تیمار بعد از آن آبیاری انجام شد. همچنین، در

و  آزوسیپیریلوم براسییلنسهیا، بیاکتری بیر تلقییح بیذرتلفیقی، علاوه

 یدهی  و ساقه25ZGS) یزندر دو مریله پنجه سودومونان فلورسنس

(34ZGSرم از هر باکتری  در هیر  10مقدار ) ، همراه با آب آبیاری به 

 کرت استفاده شد.

از قسیمت  محتوای رطوبت خیاک آبیاری مطلوب، منظور انجامبه

 یری شد. به این منظور، رو  وزنی اندازهبههای مربوطه میانی کرت

متری نمونیه سانتی 30متری خاک، در فواصل سانتی 60تا  0از عمق 

 24میدت ، خاک بیهنمونه کردنبرداری با مته انجام شد و بعد از وزن 

رار  رفت تا خشک  راد درون آون قدرجه سانتی 105ساعت در دمای 

شود. با کم کردن وزن خاک خشک )پس از قیرار دادن درآون  از وزن 

 .خاک مرطوب )قبل از قرار دادن در آون ، رطوبت خاک به دست آمید

 50شده به کمتر از  یریکه میانگین رطوبت خاک در نقا  اندازهزمانی

ت ها انجام شد و رطوبدرصد رطوبت قابل دسترن رسید، آبیاری کرت

به ظرفیت مزرعه رسیانده شید متناسب با توسعه ریشه زمین در عمق 

(Barati & Ghadiri, 2016.  
 1 هیا از طرییق معادلیهمقدار آب مورد نییاز بیرای آبییاری کیرت

-یشده بیرای هیر کیرت از رو  یجمیمحاسبه و مقدار آب استفاده

 یری شد. زمان مورد نییاز   اندازهBarati & Ghadiri, 2016زمانی )

شده های تعبیهها با توجه به دبی آب خروجی از لولهبرای آبیاری کرت

، آبییاریکمهای مربیو  بیه تیمیار دست آمد. در کرت برای آبیاری به

 .انجام شد شیریآبیاری تا مریله 

                                 1) معادله
: تعیداد n: یک لاییه، iمتر ، : عمق آب آبیاری )میلیD، که در آن
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: محتوای یجمی رطوبت خاک در یالت ظرفیت های خاک، لایه

: محتیوای یجمیی مترمکعب ، مترمکعب بیر سیانتیمزرعه )سانتی

امیین لاییه  iدر  مترمکعب مترمکعب بیر سیانتیرطوبت خاک )سانتی

 .است متر ضلامت هر لایه )میلی :و  خاک

تیوده و شیاخص ، عملکیرد زیسیتعملکیرد دانیه نییر تعمنظوبه

 کالییهیتیتر کیییولوژیزیف ید یرسیی مریلییه ازهفتییه بعیید  دو، برداشییت

(92ZGS ، سیطح ، ازاز وسیط هیر کیرت متر یک طولبه فیرد یک 

و دو  کاشیت فییهیر رد یابتدا و انتها متریسانت 50) بریده شد خاک

 . نددر نظر  رفته شید ایهیاشی اثر عنوانهر کرت به ی درکنار فیرد

 ،بودن سیطح برداشیت در کشیت مللیو  و خیالص کسانیمنظور به

 تعییین و سیپسکشت خیالص و مللیو   طیدر شرا یمساو یمسایت

 برداشت شد.
هیا از میه کیرتبوته در ه 13ZGS ، 10در ابتدای رشد تریتیکاله )

 ذاری شدند، که پنج بوتیه یک ردیف مشلص در مرکز کرت علامت

 48مییدت   از سییطح خییاک برداشییت و به75ZGSدر مریلییه شیییری )

 راد درون آون قرار  رفت و پیس از درجه سانتی 72ساعت در دمای 

 یری شید و بیا توجیه بیه ها اندازهخشک شدن، وزن خشک کل بوته

ه کیلو رم بر هکتار تبدیل شد. پنج بوتیه بیاقیتراکم بوته در هکتار ب

  از سیطح خیاک برداشیت شیدند و 92ZGSمانده در مریله رسید ی )

هیا و هیا، بیر های هوایی رویشی تریتیکاله )سیاقهوزن خشک اندام

 یری و با توجه به تراکم بوته در هکتیار کلش مربو  به سنبله  اندازه

 یری انتقال مجیدد میواد اندازهبه کیلو رم بر هکتار تبدیل شد. جهت 

 ، کیارآیی انتقیال مجیدد میواد 2پرورده )کیلو رم بر هکتیار  )معادلیه 

-یافته از اندام  و مشارکت مواد پرورده انتقال3پرورده )درصد  )معادله 

  از 4های رویشی در دانه )مشیارکت میواد پیرورده  )درصید  )معادلیه 

  .Barati & Ghadiri, 2017های زیر استفاده شده است )معادله
 وزن -ید یرس مریلهدر  یشیرو یهااندامخشک  وزن      2معادله )

 هپرورد مواد مجدد انتقال=  شیریدر مریله  یشیرو یهااندام خشک

/ شیریدر مریله  یشیرو یها)وزن خشک اندام×  100      3معادله )

 مجدد انتقال کارآیی  = انتقال مجدد مواد پرورده

   4معادله )
 پرورده مواد مشارکت   = عملکرد دانه /انتقال مجدد مواد پرورده ×  ) 100 

انجام شد.  SAS 9.1 افزارها با استفاده از نرمواریانس داده تجزیه

ای دانکن در سیطح ایتمیال ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 رسم شدند. Excel افزارها با استفاده از نرمو شکل پنج درصد مقایسه

 

 نتایج و بحث

 های رویشی هوایی در مرحله شیریوزن خشک اندام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که الگوی کاشت در سطح ایتمال 

 . 3دار بود )جدول یک درصد بر وزن خشک  یاه در زمان شیری معنی

 10354ت مللیو  )بیشترین وزن خشک اندام رویشی در تیمیار کشی

درصدی، نسیبت بیه  8/18کیلو رم بر هکتار  به دست آمد و افزایش 

کیلو رم بر هکتار  را نشان داد )جیدول  8716کشت خالص تریتیکاله )

ای غلات نسیبت بیه رقابیت بیین دلیل اینکه رقابت درون  ونه . به4

 ، در Pelzer et al., 2014ای غیلات و یبوبیات بیشیتر اسیت ) ونه

کشت مللو  با کم شدن تراکم غیلات و اضیافه شیدن یبوبیات بیه 

-بر این، یبوبیات بیهکند. علاوهالگوی کاشت، رقابت کاهش پیدا می

دلیل توانایی در تثبیت نیتروژن اتمسفری در خاک، بلشی از نیتیروژن 

رویشیی هیای دهند و به افزایش رشد اندامرا در اختیار غلات قرار می

  که این موضوع در نهاییت، Mazaheri, 1998کند )غلات کمک می

هیای رویشیی تریتیکالیه در مریلیه منجر به افزایش وزن خشک اندام

آمده از پژوهشی نشان داد کیه کشیت دستشیری شده است. نتایج به

  / لوبیییا چشییم بلبلییی .Sorghum bicolor Lمللییو  سییور وم )

(Vigna unguiculataهای رویشیی فزایش وزن خشک اندام  باعث ا

  . Forsatian et al., 2010دهی شد )سور وم در مریله  ل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سامانه کودی در سطح ایتمال 

دار بیود )جیدول یک درصد بر وزن خشک  یاه در مریله شیری معنی

نیدام رویشیی تریتیکالیه در مریلیه  . بیشترین مقیدار وزن خشیک ا3

کیلو رم بر هکتار  مشاهده شید  10819شیری، در تیمار کود تلفیقی )

داری کیلو رم بر هکتیار  تفیاوت معنیی 10187که با تیمار شیمیایی )

های رویشی در زمیان شییری نداشت. کمترین مقدار وزن خشک اندام

ار  مشاهده شد و کیلو رم بر هکت 7598آلی )-نیز در تیمار کود زیستی

هیای رویشیی درصدی را در وزن خشیک انیدام 3/42و  1/34کاهش 

 . 4نسبت به کود شیمیایی و تلفیقی در مریله شیری نشان داد )جدول 

صیورت آهسیته رهیا کود ییوانی، عناصر غذایی ازجمله نیتروژن را به

 . بیه نظیر Risse et al., 2006دهید )کرده و در اختیار  یاه قرار میی

رسد که با توجه به نیاز بالای  یاهان خانواده غلات بیه نیتیروژن، می

-این موضوع بر کاهش رشد رویشی تریتیکاله در سامانه کود زیسیتی

های کودی تأثیر داشته و موجیب کیاهش آلی ، نسبت به دیگر سامانه

 وزن خشک تریتیکاله در مریله شیری شده است. 
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توان نتیجه  رفت کیه در سیامانه آمده، میدستتایج بهبراسان ن

تری مدت طولانیکودی تلفیقی، با کاربرد کود ییوانی، کود نیتروژن به

 ,Barker ییرد )ماند و در دسترن ریشه قیرار مییدر خاک باقی می

باعیث    که این مورد بر رشد رویشی تریتیکاله تأثیر  ذاشیته و2016

طور جزئی نسبت به سامانه کود افزایش وزن خشک در زمان شیری به

مقدار زیاد، موجب شیمیایی شده است. کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به

شود که ایین موضیوع بیر های رویشی تریتیکاله میافزایش رشد اندام

افزایش وزن خشک  یاه در زمان شیری میثثر اسیت. واکینش مثبیت 

ت به کیاربرد سیطوح بیالای کیود نیتیروژن را سیایر رشد رویشی غلا

 Baratiاند. از جمله، براتی و همکاران )پژوهشگران نیز  زار  کرده

& Ghadiri, 2017( در پژوهشیی روی جیو  Hordeum vulgare 

L.120) طور کامیلبیه تیروژنین   دو و شش ردیفه، بیا کیاربرد کیود 

 مریلیه درهیای رویشیی اندام ماده خشک شیر هکتار  افزاب لو رمیک

 60مقیدار نصیف نییاز  ییاه )نسبت به کاربرد نیتیروژن بیه را دهی ل

 کیلو رم بر هکتار  مشاهده کردند. 

 

ای رویشی در مرحله هآبیاری، الگوهای کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن خشک اندام ـ تجزیه واریانس اثر رژیم3جدول 

 های رویشی در مرحله رسیدگی، انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده و مشارکت مواد پرورده تریتیکالهشیری، وزن خشک اندام

Table 3- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on grain yield, harvest index, 

dry weight of the shoots at anthesis, dry weight of the vegetative parts of the shoots at maturity, dry matter remobilization, dry 

matter remobilization efficiency and contribution of pre anthesis assimilate to grain of triticale 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 عملکرد

 دانه
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

-وزن خشک اندام

های رویشی در 

 مرحله شیری
Dry weight of 

the shoots at 

milking stage 

 

های وزن خشک اندام

رویشی در مرحله 

 رسیدگی
Dry weight of the 

vegetative parts 

of the shoots at 

maturity 

انتقال مجدد مواد 

 پرورده
Dry matter 

remobilization 

دد کارآیی انتقال مج

 مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

efficiency 

مشارکت مواد 

 پرورده
Contribution 

of pre-anthesis 

assimilate to 

grain 

 تکرار
Replication 

2 ns23001 ns1.24 ns357749.53 ns418960.21 ns3988.22 ns6.00 ns12.26 

 رژیم آبیاری

Irrigation 

regime (Ir) 

1 **82716296 *1108.33 ns27680751.56 **12453252.84 *3032822.25 **89.93 **499.52 

 خطای )الف 

Error (a) 
2 252273 12.30 2326742.24 22953.22 35953.18 0.49 9.31 

 کاشت الگوی

Cropping 

system (Cs) 

1 **15000516 **140.77 **24132492.50 **9174941.97 **3513000.49 **122.10 **166.84 

 سامانه کودی

Fertilizer 

system (Fs) 

2 **5751212 **240.68 **34953126.66 **32746200.08 **1438600.11 **268.51 **352.23 

Ir × Cs 1 *1029108 **57.08 ns52.2724086 ns817487.22 **431649.00 *47.38 *55.50 

Ir × Fs 2 **5141185 **142.47 ns730649.13 ns823071.96 **440590.34 **52.24 **79.76 

Cs × Fs 2 ns247121 ns2.03 ns1490615.75 ns921385.12 ns73297.57 ns0.52 ns19.53 

Ir × Cs × Fs 2 ns116314 ns5.25 ns299444.04 ns.96225804 ns23858.15 ns4.57 ns7.56 

 خطای )ب 

Error (b) 
20 139990.1 5.00 1670745.3 553239.9 31887.03 8.42 8.46 

 ضریب ترییرات

CV€ (%) 
 7.40 5.83 13.55 9.48 10.53 16.18 8.51 

 ضریب ترییرات: €داری، غیرمعنی :ns، داری در سطح ایتمال پنج درصد و یک درصدترتیب معنی: به**و  *
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient of variation 
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 های رویشی در مرحله شیری و رسیدگی در تریتیکالهآبیاری، الگوی کاشت و سامانه کودی بر وزن خشک اندام اثرات- 4جدول 
Table 4- Effects of cropping system and fertilizer system on dry weight of the shoots at the anthesis and dry weight of the 

vegetative parts of the shoots at the maturity of triticale 

 تیمار
Treatment 

 های هوایی رویشیوزن خشک اندام

 در مرحله شیری
Dry weight of the shoots at 

the milking stage 

 های هوایی رویشیموزن خشک اندا

 در مرحله رسیدگی
Dry weight of the vegetative parts of the shoots at the 

maturity stage 

 رژیم آبیاری
----------------------------------)1-(kg.ha--------------------------------- 

Irrigation regimes (Ir) 
 آبیاری مطلوب

Normal irrigation 
a12104 a8429 

 آبیاریکم

Deficit irrigation 
a 8658 b7253 

   الگوی کاشت

Cropping system (Cs)   

 کشت خالص
Sole cropping 

b8716 b7336 

 کشت مللو 
Inter cropping 

a10353 a8346 

 سامانه کودی
  

Fertilizer system (Fs)   
 شیمیایی£

Chemical 
a10187 a8824 

 تلفیقی ££
Integrated 

a10819 a8765 

 آلی-زیستی  ¥
Bio-organic 

b7898 b5934 

 در سطح ایتمال پنج درصد ندارند.داری ای دانکن، تفاوت معنیچند دامنههای با یرو  مشابه در هر ستون براسان آزمون * میانگین
های تن کود  وسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 20کیلو رم نیتروژن بر هکتار و 75هکتار، کیلو رم فسفر بر  25د تلفیقی ): کو££ ،کیلو رم نیتروژن برهکتار   150کیلو رم فسفر بر هکتار و  50: کود شیمیایی )£

  وم براسیلنسآزوسپیریلو  سودومونان فلورسنسهای با باکتری  وسفندی بر هکتار، تلقیح تن کود 40آلی )-: کود زیستی¥  ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range test. 

Pseudomonas of sheep manure + inoculation with  1-on.haand 20 t 1-, 75 kg N .ha1-), ££: Integrated (25 kg P .ha1-and 150 kg N .ha 1-£: Chemical (50 kg P .ha

)Azospirillum brasilenseand Pseudomonas fluorescens + inoculated with  1-40 tons sheep manure haOrganic (-Bio), ¥: Azospirillum brasilenseand fluorescens  
 

 های رویشی هوایی در زمان رسیدگیوزن خشک اندام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که رژیم آبیاری در سطح ایتمیال 

دار های رویشی در زمان رسید ی معنییک درصد بر وزن خشک اندام

های رویشی در زمیان  . بیشترین مقدار وزن خشک اندام3بود )جدول 

کیلو رم بر هکتار  به دسیت  8429رسید ی در تیمار آبیاری مطلوب )

 7254درصید کیاهش یافیت و بیه  14آبییاری واسیطه کمآمد که بیه

 . براسان نتایج سایر پژوهشگران و 4کیلو رم بر هکتار رسید )جدول 

دهی های ملایم بعد از مریله  یلبرخلا  نتایج آزمایش یاضر، تنش

شود که بیه منجر به افزایش انتقال مجدد مواد پرورده در تریتیکاله می

ل مجدد، منجیر بیه کیاهش وزن رسد این افزایش میزان انتقانظر می

های رویشی تریتیکاله شده است. امیّا در آزمیایش یاضیر خشک اندام

علت قطع آبیاری پس از مریله شیری، علت بروز تنش شدید آبی بهبه

ها نشان داده نشیده اسیت  و ایتمالاً مقدار فتوسنتز کاهش یافته )داده

ته اسیت. این کاهش تجمع ماده خشک پس از مریله شییری را کاسی

آمده از پژوهشی روی چهار رقم  ندم نشان داد کیه وزن دستنتایج به

خشک ساقه در مریله رسید ی در هیر دو شیرایط آبییاری مطلیوب و 

تنش آبی کاهش یافت، امّا میزان کاهش در تیمار تنش آبی بیشتر بود 

(Ahmadi et al., 2004ن ) . بییژن زاده و همکیاراBijanzadeh et 

al., 2019 در پژوهشی روی تریتیکاله نشیان دادنید کیه تینش آبیی  

 انتهای فصل بر تولید ماده خشک تأثیر منفی داشت. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که الگوی کاشت در سطح ایتمال 

دار رسید ی معنی های رویشی در زمانیک درصد بر وزن خشک اندام

 . بیشترین وزن خشک اندام رویشی تریتیکاله در مریلیه 3 بود )جدول

کیلو رم بر هکتار  مشیاهده  8346رسید ی، در الگوی کشت مللو  )

کیلو رم  7336درصدی نسبت به کشت خالص ) 8/13شد که افزایش 

وجیود دارد کیه  یمتعیدد یها زار  . 4 بر هکتار  نشان داد )جدول

 کشیتنسبت بیه  رامللو  عملکرد ماده خشک  کشت ،دهدینشان م

 استفاده بهتر از منابع باشد. لیدلبه تواندیکه م دهدخالص افزایش می
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های غیلات دلیل تفاوت در عمق قرار یری ریشهدر کشت مللو ، به

 ,Mazaheriکنید )وری مصیر  آب بهبیود پییدا مییو یبوبات، بهره

رسد این مزیت کشت مللو  در آزمایش یاضر   که به نظر می1998

های رویشی در مریله رسیید ی تأثیر مثبتی بر روی وزن خشک اندام

ویژه در مریله پرشدن دانه تریتیکاله با توجه به محدودیت منبع آب به

تیوان غلات و یبوبات، میکشت مللو   یایمزاداشته است. از دیگر 

تواند رشد رویشی که می اشاره کرد خاکدر  تروژنین ثبیتت شیافزا به

عملکرد ماده  یاه همراه با یبوبات را نیز تحریک کند و سبب افزایش 

  . Mazaheri, 1998شود )  یاه همراه در مریله رسید ی خشک

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سامانه کودی در سطح ایتمال

دار یک درصد بر وزن خشک اندام رویشی در مریلیه رسیید ی معنیی

 . بیشترین مقدار وزن خشیک انیدام رویشیی در مریلیه 3 بود )جدول

کیلیو رم بیر هکتیار  بیه  8824رسید ی در سامانه کودی شییمیایی )

کیلو رم بیر هکتیار  تفیاوت  8765دست آمد که با تیمار کود تلفیقی )

آلیی -مقیدار نییز در تیمیار کیود زیسیتی داری نداشت و کمترینمعنی

- . پژوهشیگران بیی4 کیلو رم بر هکتار  مشاهده شد )جدول 5934)

انید کیه رشید   بییان داشیتهBarker, 2016شماری از جمله بیارکر )

پیذیرد. در آزمیایش رویشی  یاهان از کاربرد نیتروژن تأثیر مثبت میی

به کاربرد نیتروژن از منیابع ملتلیف روی رشید  یاضر نیز پاسخ مثبت

هیای رویشیی رویشی تریتیکاله و در نهایت، افزایش وزن خشک اندام

کنید. تریتیکاله در مریله رسید ی بر نتایج سایر محققیان تأکیید میی

هیای روند با نتایج آزمایش یاضر، برتیری تیأثیر سیامانههمچنین، هم

رشیید رویشییی را سییایر  تلفیقییی نسییبت بییه شیییمیایی و زیسییتی بییر

 ,.Niazi Ardakani et alپژوهشگران از جمله نییازی و همکیاران )

هیا در پژوهشیی روی جیو، بیشیترین وزن    زار  کردنید. آن2020

های رویشی در مریله رسید ی را در تیمیار کیود تلفیقیی خشک اندام

بقاییا   +آزوسیپیریلومتری درصد کیود شییمیایی+ تلقییح بیا بیاک 50)

 مشاهده کردند.

 

 انتقال مجدد مواد پرورده 

تیا غیلات شده توسیط ذخیره تروژنیماده خشک و نانتقال مجدد 

 تییاز اهم یاترانیهیمدبا الگوی بیار   یهواودهی در آب ل مریله

 بیه انتقیال میواد یادیتا ید ز دانه عملکرد رایز ،برخوردار است ییبالا

 دارد یدانییه بسییتگ سییمتبییه دهی ییلده قبییل از شییجییذب پییرورده

(Papakosta & Gagianas, 1991،کینش بیرهم  . در آزمایش یاضر

الگوی کاشت در سطح ایتمال یک درصد بر انتقیال مجیدد  × آبیاری

 . در شیرایط آبییاری 3دار بیود )جیدول مواد پیرورده تریتیکالیه معنیی

ین مقدار انتقیال مجیدد میواد پیرورده در تیمیار کشیت مطلوب، بیشتر

درصد نسبت  7/22کیلو رم بر هکتار  به دست آمد که  2188مللو  )

کیلو رم بر هکتار  افزایش داشت. در شیرایط  1783به کشت خالص )

 1827آبیاری نیز بیشترین مقیدار ایین صیفت در کشیت مللیو  )کم

صید نسیبت بیه کشیت در 8/85کیلو رم بر هکتار  مشاهده شید کیه 

 . نتیایج 5کیلیو رم بیر هکتیار  برتیری داشیت )جیدول  983خالص )

  .Latyrus sativus Lپژوهشیی روی کشیت مللیو  جییو و خلیر )

(Biswas et al., 2019 نشان داد که کشت مللو  جیو نسیبت بیه  

 کشت خالص آن در شرایط آبیاری مطلیوب منجیر بیه افیزایش رشید

 رویشی و انتقال مجدد مواد پرورده جو شد. 

درصیدی انتقیال مجیدد  5/16و  8/44آبیاری منجر به کاهش کم

ترتیب در تیمار کشیت خیالص و کشیت مللیو  شید مواد پرورده، به

کیاهش  و کیاهش سیطح بیر  از طریق ی شدیدآب  . تنش5)جدول 

رده ماده خشک شده و در انتقال مواد پیرو دیتولسبب کاهش فتوسنتز 

ها نشیان برخی از پژوهش .کنداز طریق آوند آبکش اختلال ایجاد می

یافته تینش آبیی اند که انتقال مجدد مواد پرورده در سطوح کاهشداده

 Movludi etتواند کاهش کمتری را نسبت به تنش آبیی شیدید )می

al., 2015ش کمتیر انتقیال   نشان دهد. در آزمایش یاضیر نییز کیاه

آبییاری  در شیرایط کشیت واسطه تنش آبی )کممجدد مواد پرورده به

درصد  نسبت بیه کشیت خیالص آن  5/16مللو  تریتیکاله با نلود )

-توان به تفاوت در نحوه  سترد ی و عمق ریشیهدرصد  را می 8/44)

رخ خاک نسبت داد. این تفاوت باعیث تللییه های این دو  یاه در نیم

تریتیکاله اشرال شده  از لایه سطحی خاک که عمدتاً با ریشه کمتر آب

های تریتیکاله در شرایط کشیت مللیو ، رو بوتهاینشود. ازاست، می

کنند. بنابراین، انتقال مجدد مواد پرورده تنش آبی کمتری را تجربه می

تریتیکاله در کشت مللو  با نلود نسبت به کشت خالص آن، کاهش 

دهند. در همیین راسیتا، بییژن سطه تنش آبی نشان میواکمتری را به

  در پژوهشییی روی Bijanzadeh et al., 2019زاده و همکییاران )

تریتیکاله نتیجه  رفتند که تنش آبی منجر به کیاهش انتقیال مجیدد 

طور مشیلص روی اثیر کشیت مواد پرورده شد. امّا، پژوهشی کیه بیه

  تریتیکاله و یبوبات بر انتقال مجدد مواد پرورده پرداخته باشد، مللو

 یافت نشد.
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الگوی کاشت بر انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از  ×کنش آبیاری اثر برهم -5جدول 

 همرحله شیری در دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکال
Table 5- Effects of the Ir × Cs interaction on dry matter remobilization, dry matter remobilization efficiency, contribution of pre-

milking assimilate to grain, harvest index and grain yield of triticale 

Ir × Cs 
 عملکرد دانه

Grain yield 

انتقال مجدد مواد 

 پرورده
Dry matter 

remobilization 

انتقال مجدد  کارآیی

 مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

efficiency 

مواد پرورده قبل از  مشارکت

 مرحله شیری در دانه
Contribution of pre-

milking assimilate to 

grain 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

-----------------)1-(kg.ha ---------------- ----------------------------(%)------------------------------ 

 مطلوب

Normal 

 کشت خالص
Sole cropping 

b6092 b1782.6* a18.81 c29.54 a43.18 

 کشت مللو 
Inter cropping 

a7045 a2188.4 a20.20 c31.36 a44.62 

 آبیاریکم

Deficit 
irrigation 

 کشت خالص
Sole cropping 

d2723 c983.1 b13.35 b34.51 c29.57 

 کشت مللو 
Inter cropping 

c4352 b1826.9 a19.33 a41.30 b36.04 

 داری در سطح ایتمال پنج درصد ندارندمعنی ای دانکن تفاوتآزمون چند دامنه های با یرو  مشابه در هر ستون براسانمیانگین*

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range 

test 
 

سامانه کودی در سطح ایتمال یک درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . بیشیترین مییزان 3دار بیود )جیدول انتقال مجدد مواد پرورده معنیی

برد کیود تلفیقیی و آبییاری انتقال مجدد مواد پیرورده در شیرایط کیار

کیلو رم بر هکتار  و کمترین مقیدار در تیمیار کیود  9/2271مطلوب )

کیلو رم بر هکتار  بیه دسیت  5/855آبیاری )شیمیایی و در شرایط کم

هیای کیود شییمیایی، تلفیقیی و ترتییب در سیامانهآبیاری بیهآمد. کم

دول درصدی شد )ج 0/16و  1/19، 2/54آلی منجر به کاهش-زیستی

  که بیشترین درصد کاهش انتقال مجدد مواد پرورده در تیمیار کیود 6

صیورت کامیل، رشید شیمیایی مشاهده شد. کاربرد کیود شییمیایی به

هیای کیودی های رویشی تریتیکالیه را نسیبت بیه سیایر سیامانهاندام

اند . ازآنجاکه افزایش ها نشان داده نشدهدهد )دادهافزایش بیشتری می

هیا ها با میزان تبلیر آب از آنویژه بر های رویشی  یاه بهرشد اندام

رابطه مستقیم دارد، در این شرایط افزایش تبلیر آب از سطح  ستر  

تر تللیه کرده و اثیرات ها، رطوبت موجود در خاک را سریعبر  یافته

 ,Barati & Ghadiri) شیودمنفی تنش آبیی روی  ییاه بیشیتر میی

های ملایم آبیی سیبب افیزایش مییزان انتقیال  . هر چند تنش2016

 ، Barati & Ghadiri, 2017شیود )مجدد مواد پرورده در غلات میی

امّا محدودیت شدید آب کاهش انتقال مجدد مواد پرورده را بیه دنبیال 

 . در همیین راسیتا، Bijanzadeh & Emam, 2012خواهید داشیت )

  Barati et al., 2021نتایج یاصیل از پیژوهش براتیی و همکیاران )

 نیتیروژن ییایمیکود شاز که  در شرایطی روی تریتیکاله نشان داد که

 بعد آبی شود، وقوع تنشر هکتار  استفاده ب لو رمیک 150بالا )مقدار به

 ، انتقال مجددمیزان مواد فتوسنتزی دیکاهش شد با ،دهیمریله  لاز 

کاهش همراه خواهد بود.  عملکرد دانه ، کاهشجهیو در نت مواد پرورده

در مقایسه با تیمار  تلفیقی هایتیمار کمتر انتقال مجدد مواد پرورده در

ییز آبییاری مطلیوب نبیه شیرایط  تنش آبی نسبت واسطهبه شیمیایی

 ,.Niazi Ardakani et al)توسط سایر پژوهشیگران روی  ییاه جیو 

در شرایط  آلی-. برتری کود تلفیقی و زیستی زار  شده است  2021

کنند ی تنش آبی در این تیمارها توان به اثرات تعدیلتنش آبی را می

شده به مواد آلی اضافه کننده رشد وهای تنظیمیضور باکتری واسطهبه

خاک از طریق کود ییوانی نسبت داد. سیایر پژوهشیگران نییز اثیرات 

کننده رشد و مواد آلی در کاهش سطح تینش های تنظیممثبت باکتری

عملکیرد انید.    زار  کردهNiazi Ardakani et al., 2021آبی را )

ی و تینش آبیی رابطیه خطیی مثبیت و دانه در شرایط مطلوب رطیوبت

  بیا انتقیال مجیدد میواد 2R 0.95 =و  2R 0.65 =ترتیب مستقیم )به

 Niazi . نیییازی اردکییانی و همکییاران )2پییرورده نشییان داد )شییکل 

Ardakani et al., 2021 و  جو عملکرد دانه  در پژوهشی دریافتند که

رابطیه  ،نظر از تیمارهای کود نیتروژن رورده صر پ انتقال مجدد مواد

 . در شرایط تنش آبی نشان دادند مستقیمی
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 رابطه بین عملکرد دانه و انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله-2شکل 

Fig. 2- Relationship between grain yield and dry mater remobilization of triticale 

 

سامانه کودی بر انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از گل دهی × آبیاری  کنشاثر برهم -6جدول 

 در دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله
Table 6- Effects of Ir × Fs interaction on dry matter remobilization, dry matter remobilization efficiency, contribution of pre-

milking assimilate to grain, harvest index and grain yield of triticale 

 

 انتقال مجدد مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

کارآیی انتقال مجدد مواد 

 پرورده

Dry matter 

remobilization 

efficiency 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

واد پرورده قبل از مشارکت م

 مرحله شیری در دانه

Contribution of pre-

milking assimilate to 

grain 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

Ir × Fs --------------------------)1-(kg.ha --------------------------- -----------------(%)------------------ 

 مطلوب
Normal 

 شیمیایی£
Chemical 

b870.501 b16.81 b6970 d26.68 a43.00 

 تلفیقی ££

Integrated 
a2271.90 ab18.98 a7449 c30.40 a43.48 

 آلی-زیستی ¥

Bio-organic 
b1814.25 a22.71 c5287 b34.28 a45.23 

 آبیاریکم

Deficit 

irrigation 

 شیمیایی£
Chemical 

d855.50 c8.85 f2758 cd29.21 d24.23 

 تلفیقی ££

Integrated 
b1836.05 b18.53 d4190 a43.21 c34.38 

 آلی-زیستی  ¥

Bio-organic 
c1523.60 ab21.65 e3663 a41.28 b39.80 

 در سطح ایتمال پنج درصد ندارند.داری ای دانکن ، تفاوت معنیچند دامنههای با یرو  مشابه در هر ستون براسان آزمون * میانگین

های تن کود  وسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 20کیلو رم نیتروژن بر هکتار و 75هکتار، کیلو رم فسفر بر  25: کود تلفیقی )££کیلو رم نیتروژن برهکتار  ،  150سفر بر هکتار و کیلو رم ف 50: کود شیمیایی )£

  آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنسهای با باکتری ر، تلقیح وسفندی بر هکتا تن کود 40آلی )-: کود زیستی ¥  ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range test. 

£: Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and 

Azospirillum brasilense), ¥: Bio- organic (40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 

 کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده 

الگوی کاشت در سطح ایتمال پنج درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . در 3دار بود )جیدول کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله معنی

شرایط آبیاری مطلوب، کارآیی انتقال مجیدد میواد پیرورده در الگیوی 

درصد  تفیاوت  20/20)درصد  و کشت مللو   81/18کشت خالص )

آبیاری، کارآیی انتقیال مجیدد در داری نداشتند. امّا در شرایط کممعنی
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داری بیشیتر از طور معنییدرصید  بیه 33/19الگوی کشیت مللیو  )

 . بررسی بیشتر این 5)جدول  درصد  بود 35/13الگوی کشت خالص )

 3/4و  0/29آبییاری منجیر بیه کیاهش کم کنش نشیان داد کیهبرهم

ترتیب در تیمار کشت خالص و کشیت صدی کارآیی انتقال مجدد بهدر

دلییل اینکیه وزن  . در الگوی کشت مللو ، بیه5مللو  شد )جدول 

های رویشی تریتیکاله در زمان شییری نسیبت بیه کشیت خشک اندام

آبییاری خالص بیشتر بود، کارآیی انتقال مجدد نییز تحیت شیرایط کم

 Mohaviehزاده )سیعدی و بییژنکاهش کمتری پیدا کرد. محاوییه ا

Asadi & Bijanzadeh, 2021  در پژوهشی بر روی کشت مللیو  

جو/ نلود، بیشترین درصد کارآیی انتقال مجدد جو را در شرایط تینش 

 آبی و تیمار کشت مللو  به دست آوردند. 

درصد بر سامانه کودی در سطح ایتمال یک  ×کنش آبیاری برهم

 . در آبییاری 3دار بیود )جیدول کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده معنی

آبیاری، بیشترین کارآیی انتقال مجیدد میواد پیرورده، بیا مطلوب و کم

درصد  بیه دسیت  65/21و  71/22ترتیب آلی )به-کاربرد کود زیستی

آبییاری موجیب کیاهش مییزان  . در آزمایش یاضر، کم6آمد )جدول 

هیا نتقال مجدد در همه تیمارهای کودی شد، امّا مقدار کاهشکارآیی ا

درصیدی  3/47و  3/2، 6/4آبیاری منجر بیه کیاهش متفاوت بود. کم

آلیی، تلفیقیی و -ترتییب در تیمارهیای زیسیتیکارآیی انتقال مجدد به

 . بیشترین درصد کاهش کارآیی انتقیال مجیدد 6شیمیایی شد )جدول 

درصید   3/47ر کیاربرد کیود شییمیایی )آبییاری در تیمیاواسطه کمبه

آبییاری واسیطه کممشاهده شد. کمترین کاهش مقدار انتقال مجدد به

درصید  بیه دسیت آمید. براتیی و غیدیری  3/2در تیمار کود تلفیقی )

(Barati & Ghadiri, 2017 در پژوهشی روی جو دو ردیفه و شش  

که با کاربرد سطح بالای کیود نیتیروژن، کیارآیی  ردیفه نتیجه  رفتند

یابد. همچنین، در راسیتای نتیایج انتقال مجدد مواد پرورده کاهش می

   نشان داد کهBarati et al., 2021پژوهش یاضر، پژوهش دیگری )

کیاربرد  سیطوحانتقال مجدد ماده خشک را در تمام  کارآیی ی،تنش آب

 دهید. در ایین پیژوهش نشیان داده شید کیهمیکاهش  نیتروژنکود 

کیود شییمیایی  یمارهیایدر ت بییترتکیاهش بیه نیو کمتر نیشتریب

درصد کود شییمیایی+ تلقییح بیا بیاکتری  50تلفیقی ) کود ونیتروژن 

 + کییود ییییوانی فلورسیینس سییودومونانو  آزوسییپیریلوم براسیییلنس

 مشاهده شد. 

 

 

 یافته در دانه مجددلمشارکت مواد پرورده انتقا

الگوی کاشت در سطح ایتمال پنج درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . در شیرایط 3دار بیود )جیدول مشارکت مواد پرورده تریتیکاله معنیی

آبیاری مطلوب، بیشترین میزان مشارکت مواد پرورده در کشت مللو  

داری با کشیت خیالص درصد  به دست آمد که اختلا  معنی 36/31)

آبییاری،  . همچنیین، در شیرایط کم5درصد  نداشت )جیدول  54/29)

درصد   30/41بیشترین مشارکت مواد پرورده در تیمار کشت مللو  )

درصید   51/34داری را با کشت خالص )به دست آمد که تفاوت معنی

آبییاری ای دیگر نشان داد که کمکنش از زاویهنشان داد. بررسی برهم

رکت مواد پیرورده در هیر دو الگیوی کشیت سبب افزایش میزان مشا

درصیید  نسییبت بییه شییرایط  7/31درصیید  و مللییو  ) 8/16خییالص )

راستا با نتایج پژوهش یاضر، برخی  . هم5مطلوب رطوبتی شد )جدول 

اند که الگوی کشت مللو  سیبب دیگر از پژوهشگران نیز نشان داده

ی ای شده و ملاییم شیدن سیطح تینش آبیکاهش رقابت درون  ونه

 . تنش آبیی شیدید Mazaheri, 1998) انتهای فصل را به دنبال دارد

دلیل تأثیر منفی بر انتقال مواد پرورده در آوند آبکش، سبب کیاهش به

 Mohavieh Asadiشود. در پژوهشی مشابه )مشارکت آن در دانه می

& Bijanzadeh, 2021 بیشترین درصد مشارکت مواد پیرورده جیو ، 

در تیمار کشت مللو  با نلود تحت تنش آبی به دست آمید. در ایین 

  بر روی ارقام جو، Barati & Ghadiri, 2017راستا براتی و غدیری )

دهی را بیا کیاهش شیدت افزایش مشارکت ماده پرورده در مریله  ل

 آبی مشاهده کردند.تنش 

سامانه کودی در سطح ایتمال یک درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

طور کلیی،  . بیه3دار بود )جدول مشارکت مواد پرورده تریتیکاله معنی

دسترسی بیشتر به نیتیروژن کیه در آزمیایش یاضیر بیا کیاربرد کیود 

شیمیایی نیتروژن وجود داشت سبب کاهش میزان مشارکت در هر دو 

شده های انجام . در همین راستا، پژوهش6رطوبتی شد )جدول شرایط 

های کودی و سطوح آبیاری ملتلف نشیان داد روی  یاه جو در سامانه

با کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در شرایط آبیاری مطلیوب و تینش  که

آبی، مشارکت مواد پرورده نسبت بیه عیدم اسیتفاده از کیود نیتیروژن 

 . در Barati & Ghadiri, 2016یابید ))تیمیار زیسیتی  کیاهش میی

آبیاری، بیشترین مشارکت مواد پرورده در تیمار کود تلفیقیی شرایط کم

درصید   28/41آلیی )-درصد  مشاهده شد که با تیمار زیستی 21/43)

 . در شییرایط آبییاری مطلییوب، 6داری نداشییت )جیدول تفیاوت معنیی

 28/34آلیی )-ر مشارکت مواد پیرورده در تیمیار زیسیتیبیشترین مقدا
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داری بیشتر از تیمارهای تلفیقیی و طور معنیدرصد  مشاهده شد که به

درصدی  4/9و  1/42، 4/20آبیاری منجر به افزایش شیمیایی بود. کم

آلی ، -های کود زیستیترتیب در سامانهمیزان مشارکت مواد پرورده به

 Niazi . نیازی اردکانی و همکیاران )6جدول تلفیقی و شیمیایی شد )

Ardakani et al., 2020 نیز در پژوهشی روی  ییاه جیو، بیشیترین  

مشارکت مواد پرورده را در تیمار تنش آبی و عدم کاربرد کود شیمیایی 

هیا نتیجیه  رفتنید کیه کیاربرد نیتروژن به دست آوردند. همچنین آن

صورت تلفیقی با کود نیتروژن، در کاهش اثرات به زوسپیریلومآباکتری 

منفی تنش آبی موفق بوده و منجر به افزایش مشارکت میواد پیرورده 

شده است. در آزمایش یاضر، کمترین میزان افیزایش مشیارکت میواد 

واسطه تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی در سامانه پرورده به

توان  فت که کاربرد کیود مشاهده شد. میدرصد   4/9کود شیمیایی )

شیمیایی در شرایط تنش آبی منجر به افزایش شدت تینش آبیی و در 

  .شودو مشارکت ماده پرورده می نتیجه، کاهش انتقال مجدد

 

 عملکرد دانه 

کنش رژیم آبیاری  ، برهم3براسان نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ه در سطح ایتمال پنج درصید الگوی کاشت بر عملکرد دانه تریتیکال ×

درصیدی عملکیرد  2/38و  3/55آبیاری سبب کاهش دار بود. کممعنی

ترتیب در تیمارهای کشت خالص و کشت مللو  شد دانه تریتیکاله به

 . در تیمار آبیاری مطلوب، عملکرد دانه تریتیکالیه در کشیت 5)جدول 

 6/15مییزان دار و بیهطور معنییکیلو رم بر هکتار  به 7045مللو  )

کیلیو رم برهکتیار   6092صورت خالص )درصد بیشتر از کشت آن به

آبیاری نیز الگویی مشابه با شرایط آبییاری مطلیوب بود. در شرایط کم

برای تریتیکاله وجود داشت و بیشترین عملکرد دانه تریتیکاله در تیمار 

طیور به دسیت آمید کیه بیهکیلو رم بر هکتار   4352کشت مللو  )

درصد بیشیتر از کشیت خیالص تریتیکالیه  8/59میزان داری و بهنیمع

  . 5کیلو رم بر هکتار  بود )جدول  2723)

با توجه به اینکیه در هیر دو شیرایط آبییاری )مطلیوب و تینش ، 

داری بیشیتر از طور معنییعملکرد تریتیکاله در تیمار کشت مللو  به

زنیی دلیل جوانهبهرسد که این امر کشت خالص بوده است، به نظر می

تر تریتیکاله نسبت به نلود بیوده کیه سیبب برتیری رقیابتی در سریع

مرایل ابتدایی زند ی تریتیکاله نسبت به نلود و غالبیت این  ییاه در 

ها شیده اسیت. در ایین شیرایط، تریتیکالیه در سایر مرایل زند ی آن

ن استفاده از آب و عناصر غذایی خیاک، از نلیود پیشیی  رفتیه و ایی

اختلا  فاز در رشد دو  یاه سبب تولید سیطح بیر  بیشیتر، اسیتفاده 

تیوده و در نهایییت کیاراتر از نورخورشیید و بنیابراین فتوسیینتز، زیسیت

 ،عملکرد دانه بیشتر تریتیکاله شده است. 

 Pelzerهمچنین در تأیید این بحث، برخی دیگر از پژوهشگران )

et al., 2014ای اند کیه کیاهش رقابیت درون  ونیه  نیز اثبات کرده

غلات در شرایط کشت مللو  بیا یبوبیات، در کنیار برتیری رقیابتی 

ای  سیبب غلات نسبت به یبوبیات )کمتیر بیودن رقابیت بیین  ونیه

افزایش عملکرد غلات در کشت مللو  نسبت به کشیت خیالص آن 

آبیاری  آبی )کماعمال تنش  ،آزمایش یاضر جینتا براسانشده است. 

لکرد دانه تریتیکاله را کاهش داد، امّا این کاهش در کشت خیالص عم

درصید   38و  55ترتییب نسبت به کشت مللو  آن بیشیتر بیود )بیه

دهد که در شرایط تنش طور عمومی نشان می . این نتیجه به5)جدول 

دلیل افزایش سطح رقابت در مزرعیه بیر سیر ییک محیدودیت آبی به

ود آب  نسبت به شرایط مطلوب، کیاهش عملکیرد دانیه را جدی )کمب

های خواهیم داشت، امّا چون در کشت مللو  تریتیکاله و نلود ریشه

های نلیود در عمیق پروفاییل تریتیکاله افشان و سطحی بوده و ریشه

دو  دلیل جیذب آب از ، عملاً بهMazaheri, 1998اند )خاک فرو رفته

عمق متفاوت، سطح رقابت نسبت به کشیت خیالص کیاهش خواهید 

یافت و این کاهش میزان رقابت سیبب کیاهش کمتیر عملکیرد دانیه 

تنش آبی در کشت مللو  نسبت به کشت خالص  واسطهتریتیکاله به

 شده است. 

کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله  سامانه ×کنش رژیم آبیاری برهم

 . در شرایط آبییاری 3دار بود )جدول صد معنیدر سطح ایتمال یک در

-ترتیب در تیمار مطلوب، بیشترین و کمترین عملکرد دانه تریتیکاله به

کیلو رم بیر  6970کیلو رم بر هکتار  و شیمیایی ) 7450کود تلفیقی )

آبییاری، بیشیترین و کمتیرین هکتار  به دست آمد. امیّا در شیرایط کم

کیلیو رم  4190رتیب در تیمار کود تلفیقیی )تعملکرد دانه تریتیکاله به

کیلیو رم برهکتیار  بیه دسیت آمید  3663آلیی )-بر هکتار  و زیستی

  نییز Niazi Ardakani et al., 2020 . نیازی و همکاران )6)جدول 

در پژوهشی نتیجه  رفتند که در شرایط آبیاری مطلوب و تینش آبیی، 

کییرد جییو در تیمییار کییود تلفیقییی )تلقیییح بییا بییاکتری بیشییترین عمل

 کیلو رم نیتروژن بر هکتار  مشاهده شد.  50و کاربرد  آزوسپیریلوم

آبییاری کنش از منظری دیگر نشیان داد کیه کمبررسی این برهم

درصدی عملکرد دانه تریتیکاله  7/30و  7/43،  4/60منجر به کاهش 

آلی نسبت به شرایط -قی و زیستیترتیب در تیمارهای شیمیایی، تلفیبه
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 . با توجه به کاهش کمتر عملکرد دانیه 6مطلوب رطوبتی شد )جدول 

آلی نسیبت بیه آبییاری مطلیوب -آبیاری در تیمار زیستیواسطه کمبه

هییای تییوان نتیجییه  رفییت کییه یضییور بییاکتریدرصیید ، مییی 7/30)

ای هباکتری عنوانبه سودومونان فلورسنسو  آزوسپیریلوم براسیلنس

هیا و آلیی سیبب تحرییک رشید ریشیه-محرک رشد در تیمار زیستی

بنابراین، جذب بیشتر آب در شرایط تینش آبیی و کیاهش پیامیدهای 

تنش آبی از جمله محدودیت عملکرد دانه شده است. از طرفی، وجیود 

واسیطه ایجیاد تللیل بیشیتر و در آلی بیه-دامی در تیمار زیستیکود 

هیا و همچنیین ای فعالیت این بیاکترینتیجه، ایجاد شرایط هوازی بر

ها سبب افزایش اثرات مثبت عنوان منبع کربوهیدرات برای ترذیه آنبه

عنوان بر این، کود دامی بهها شده است. علاوهها در رشد ریشهباکتری

ماده آلی سبب افزایش پتانسیل ماتریک و بنیابراین، افیزایش قابلییت 

ها ش آبی را برای  یاه و باکترینگهداری آب در خاک شده و اثرات تن

  . Singh et al., 2011)کاهش داده است 

آبییاری، در کم واسیطهدر مقابل، بیشترین کاهش عملکرد دانه به

 . کاهش بیشتر عملکرد دانه 6 تیمار کود شیمیایی مشاهده شد )جدول

ر کیود شییمیایی را آبی نسبت به آبیاری مطلیوب در تیمیاتحت تنش 

 ,Van Herwaardenنسیبت داد ) "Haying-off" توان به پدیدهمی

رسد که در شیرایطی کیه از کیود شییمیایی نظر می . چنین به 1996

توده و افیزایش دلیل تولید بیشتر زیستمقدار زیادی استفاده شود، بهبه

رخ خیاک فزایش یافتیه و نییمسطح بر ، میزان تعرق از سطح بر  ا

شود، و  یاه در انتهای فصل با تنش آبیی تر از رطوبت تللیه میسریع

دنبال شود. در نتیجه، فتوسنتز کاهش یافتیه و بیهتری مواجه میشدید

 . Barati & Ghadiri, 2016یابید )آن عملکرد دانه نیز کیاهش میی

 & Baratiمایشیییات در میییورد تریتیکالیییه )برخیییی دیگیییر از آز

Bijanzadeh., 2020( و جو  Niazi Ardakani et al., 2020 نییز  

 کنند.های پژوهش یاضر را تأیید مییافته

 

 شاخص برداشت

نش آبییاری )تیشاخص برداشت در شرایط مطلوب رطیوبتی و کم

2R  =و  2R 0.13 =ترتیب آبی  رابطه خطیی مثبیت و مسیتقیم )بیه

کینش  . بیرهم3  با انتقال مجدد مواد پرورده نشیان داد )شیکل 0.60

الگوی کاشت بر شاخص برداشت تریتیکاله در سطح ایتمال  ×آبیاری 

 . بیشییترین شییاخص برداشییت 3دار شیید )جییدول یییک درصیید معنییی

یط آبیاری مطلوب و کشت مللو  بیه درصد  در شرا 6/44تریتیکاله )

 1/43داری بیا کشیت خیالص تریتیکالیه )دست آمد که تفاوت معنیی

درصد  نداشت. کمترین میزان شاخص برداشت نییز در تیمیار کشیت 

درصد  به دسیت آمید  5/29آبیاری )خالص تریتیکاله تحت شرایط کم

گیوی آبیاری، شاخص برداشت تریتیکاله را در هیر دو ال . کم5)جدول 

کاشت ترییر داد، امّا این کاهش متفاوت بود. بیشترین کاهش شاخص 

درصد  و کمترین میزان کاهش  5/31برداشت در تیمار کشت خالص )

آمده دسیتدرصد  مشاهده شد. نتایج به 2/19در تیمار کشت مللو  )

 Saccharum officinarumاز پژوهشی روی کشت مللو  نیشکر )

L.که بیشترین شاخص برداشت نیشکر در کشت    با بقولات نشان داد

مللو  با لوبیا چشم بلبلی و کمترین میزان شیاخص برداشیت آن، در 

  .Ehsani Pour et al., 2020دست آمد )کشت خالص نیشکر به 

سامانه کودی بر شاخص برداشیت تریتیکالیه  ×کنش آبیاری برهم

 . بیشترین شاخص 3دار شد )جدول صد معنیدر سطح ایتمال یک در

مییزان برداشت تریتیکاله، تحت آبیاری مطلوب و تیمار کود زیستی بیه

آبیاری و نیز در شرایط کم درصد به دست آمد. کمترین مقدار آن 2/45

 . 6درصید مشیاهده شید )جیدول  1/28مقیدارکاربرد کود شیمیایی به

 ، Bahari Saravi & Pirdashti, 2013برخییی از پژوهشییگران )

و بیا کیاربرد ای بر روی  نیدم بیشترین شاخص برداشت را در مطالعه

 ,.Nasiri et al)کود زیستی نیتروکسین و برخی دیگر از پژوهشگران 

بیه در ایین  ییاه   با کاربرد کود تلفیقی )شییمیایی + زیسیتی  2019

آبییاری شیاخص برداشیت را در تیمارهیای کیودی ت آوردنید. کمدس

 6/34و  9/20، 3/16مقدار ترتیب بهآلی، تلفیقی و شیمیایی به-زیستی

آمده دستدرصد نسبت به آبیاری مطلوب کاهش داد. براسان نتایج به

در شیرایط   Barati & Ghadiri, 2016از پژوهش براتی و غیدیری )

نسبت  جو شاخص برداشت ،کود نیتروژنو دسترسی بالا به  آبیتنش 

کاهش بیشتری را نسبت به سایر مقیادیر نیتیروژن،  به آبیاری مطلوب

کیاربرد نشان داد. نتایج پژوهشی روی  یاه جو زمستانه نشان داد کیه 

دهد، امیّا ایین زنی جو را افزایش میسطوح بالای کود نیتروژن، پنجه

کنند که ایین ها تعداد دانه کمتری نسبت به ساقه اصلی تولید میهپنج

شیود موضوع در نهایت، باعث کاهش در شیاخص برداشیت جیو میی

(Sieling et al., 1998( در اییین مییورد، ون هییرواردن . Van 

Herwaarden, 1996ه پنجه زنی کمتری دارنید   استفاده از ارقامی ک

و  عیرشد سر منجر به تروژنینرا پیشنهاد کرده است. دسترسی زیاد به 

 تنش آبیبا  که غلاتصورتیدرشود و غلات میتوده ستیزتولید زیاد 

قیرار " Haying-off " در معرض خطیر مواجه شوند، دهیپس از  ل
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قص در صیورت نیا یرند که در این شرایط پرشدن دانیه غیلات بهمی

شرایط کاربرد سطوح بالای کود نیتروژن و وقوع تنش آبی سبب افیت 

  .Van Herwaarden et al. 1998شاخص برداشت خواهد شد )

 

 
 رابطه بین شاخص برداشت و انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله -3شکل 

Fig. 3- Relationship between harvest index and dry mater remobilization of triticale 

 

 گیری نتیجه

آبییاری )تینش آمده از این پژوهش نشان داد که کمدستنتایج به

آبی ، عملکرد دانه را در همه تیمارهای کودی کاهش داد، امّا کمترین 

 7/30آلی )-درصد کاهش عملکرد دانه تریتیکاله، با کاربرد کود زیستی

آبیاری، انتقال مجدد میواد پیرورده و کیارآیی کم درصد  به دست آمد.

انتقال مجدد تریتیکاله را نیز کاهش داد، که کمتیرین مییزان کیاهش 

درصد  در الگوی کشت مللو  مشیاهده شید.  3/4و  5/16ترتیب )به

همچنین کمترین میزان کیاهش انتقیال مجیدد تریتیکالیه در شیرایط 

 0/16آلیی )-رد کود زیسیتیآبیاری نسبت به آبیاری مطلوب با کاربکم

درصد  و همچنین در مورد کارآیی انتقال مجدد با کاربرد کود تلفیقیی 

آبیاری باعث افیزایش مییزان مشیارکت درصد  به دست آمد. کم 3/2)

مواد پرورده تریتیکاله در همه تیمارها شید، کیه بیشیترین افیزایش در 

های کودی، درصد  و در بین سامانه 3/41تیمار الگوی کشت مللو  )

درصد  بیه دسیت آمید. بنیابراین، کیاربرد  1/42با کاربرد کود تلفیقی )

آبییاری انتهیای آلی و تلفیقیی در شیرایط کم-های کود زیستیسامانه

فصل برای مناطق جنوبی ایران با آب و هوای  رم وخشیک پیشینهاد 

 شود.می

 

References 

1. Ahmadi, A., Siosemardeh, A., & Zali, A.A. (2004). Comparison of storage capacity and transfer of photosynthetic 

materials and their contribution to yield in four wheat cultivars under optimal irrigation conditions and drought 

stress. Agricultural Science of Iran, 35(4), 921-931. (In Persian with English abstract). 

2. Arseniuk, E. (2015). Triticale abiotic stresses—An overview. Triticale, p. 69-81. 

3. Bahari Saravi, S.H., & Pirdashti, H.A. (2013). Evaluation of application of plant growth promoting bacteria 

(PGPR) and phosphate solvent (PSM) on yield and yield components of wheat (cultivar N80) at different levels of 

nitrogen and phosphorus in greenhouse conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 10(4), 681-689. (In 

Persian with English abstract). 

4. Barati, V., & Bijanzadeh, E. (2020). Grain yield and its components of triticale as affected by silicon foliar 

application, nitrogen fertilizer and water stress in reproductive phase. Iranian Journal of Field Crops Research, 

18(4), 435-449. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jcesc.2020.88386     

https://doi.org/10.22067/jcesc.2020.88386


 1404 تابستان، 2ه، شمار17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     320

5. Barati, V., & Ghadiri, H. (2016). Effects of drought stress and nitrogen fertilizer on yield, yield components and 

grain protein content of two barley cultivars. Journal of Crop Production and Process, 6(20), 191-207. (In Persian 

with English abstract). http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191 

6. Barati, V., & Ghadiri, H. (2017). Assimilate and nitrogen remobilization of six-rowed and tworowed winter barley 

under drought stress at different nitrogen fertilization. Archives of Agronomy and Soil Science, 63(6), 841-855. 

https://doi.org/10.1080/03650340.2016.1238075   

7. Barati, V., Bijanzadeh, E., & Zinati, Z. (2020). Nitrogen source and deficit irrigation influence on yield and 

nitrogen translocation of triticale in an arid mediterranean agroecosystem. Journal of Agricultural Science and 

Technology, 22(5), 1295-1311. http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2020.22.5.13.7  

8. Barker, A.V. (2021). Science and Technology of Organic Farming. CRC Press, Taylor and Francis Group. 

9. Bhattacharyya, P.N., & Jha, D.K. (2012). Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR): Emergence in agriculture. 

World Journal of Microbiology and Biotechnology, 28(4), 1327-1350. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11274-011-0979-9#citeas  

10. Bijanzadeh, E., & Emam, Y. (2012). Evaluation of assimilate remobilization and yield of wheat cultivars under 

different irrigation regimes in an arid climate. Archive of Agronomy and Soil Science, 58(11), 1243-1259. 

https://doi.org/10.1080/03650340.2011.584215  

11. Bijanzadeh, E., Barati, V., Emam, Y., & Pessarakli, M. (2019). Sowing date effects on dry matter remobilization 

and yield of triticale (X Triticosecale Wittmack) under late season drought stress. Journal of Plant Nutrition, 42(7), 

681-695. https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1568463  

12. Biswas, S., Jana, K., Khan, R., Agrawal, R.K., & Puste, A.M. (2019). Periodic dry matter accumulation and crop 

growth rate of oat and Lathyrus as influenced by integrated nutrient management in intercropping systems. 

International Journal of Current Microbiology and Applied Science, 8(8), 2675-2686. 

https://doi.org/10.20546/ijcmas.2019.808.310  

13. Ehsani Pour, A., Abbasdokht, H., Gholipoor, M., & Abdali Mashhadi, A. (2020). Effect of biofertilizers on crop 

yield in intercropping of sugarcane and legumes. Iranian Journal of Field Crop Science, 51(4), 85-99. (In Persian 

with English abstract). https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.283922.654619  

14. Figueiredo, M.V.B., Burity, H.A., Martinez, C.R., & Chanway, C.P. (2008). Alleviation of drought stress in the 

common bean (Phaseolus vulgaris L.) by co-inoculation with Paenibacillus polymyxa and Rhizobium tropici. 

Applied Soil Ecology, 40(1), 182-188. https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2008.04.005     

15. Forsatian, S.A., Majnoun Hosseini, N., Hosseini, S.M.B., & Mohammadi, V.A. (2010). A study of the effect of 

sorghum intercropping with cowpea and soybean on yield of fodder sorghum. Iranian Journal of Field Crop 

Science, 3(40), 143-150. (In Persian with English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084811.1388.40.3.14.0  

16. Mazaheri, D. (1998). Intercropping. Tehran University Publications, Tehran, Iran. 

17. Mohavieh Asadi, N., Bijanzadeh, E., & Behpouri, A. (2019). Evaluation of seed yield and competitive indices in 

relay intercropping of barley (Hordeum vulgare L.) with chickpea (Cicer arietinum L.) under late season water 

stress. Journal of Agroecology, 11(3), 1169-1182. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532   

18. Mohavieh Assadi, N., & Bijanzadeh, E. (2021). Evaluation of biochemical traits and dry matter remobilization of 

barley (hordeum vulgare l.) in relay intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.) under deficit water stress 

conditions. Journal of Crop Prodoction and Process, 11(2), 65-78. (In Persian with English abstract). 

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.11.2.32412  

19. Movludi, A., Ebadi, A., & Davari, M. (2015). Effect of nitrogen application on dry matter and nitrogen 

remobilization of spring barley under water deficit conditions. Journal of Crop Production, 7(4), 123-142. (In 

Persian with English abstract).  

20. Nasiri, Y., Musavi Zadeh, S.A., & Asadi, M. (2019). Effect of application of livestock, biological and chemical 

fertilizers on yield, yield components and some morphological characteristics of wheat. Journal of Agricultural 

Science and Sustainable Production, 30(1), 313-328. (In Persian with English abstract). 

21. Niazi Ardakani, M., Barati, V., & Bijanzadeh, E. (2020). The effect of application of nitrogen fixation bacteria and 

plant residues on dry matter remobilization and yield of barley under water stress after anthesis. Environmental 

Stresses in Crop Science, 14(1), 47-62. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656  

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://doi.org/10.1080/03650340.2016.1238075
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2020.22.5.13.7
https://link.springer.com/article/10.1007/s11274-011-0979-9#citeas
https://doi.org/10.1080/03650340.2011.584215
https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1568463
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2019.808.310
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.283922.654619
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2008.04.005
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084811.1388.40.3.14.0
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.11.2.32412
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656


 321     …تجمع و انتقال مواد پرورده در تریتیکاله ،رشیدی پور و همکاران

22. Niazi Ardakani, M., Barati, V., & Bijanzadeh, E. (2021). Uptake and nitrogen remobilization of barley under 

deficit irrigation in presence of plant residue and Azospirillum bacteria. Journal of Plant Production Research, 

28(1), 45-64. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22069/jopp.2020.17071.2566  

23. Niazi Ardakani, M., Barati, V., & Bijanzadeh, E., & Behpouri, A. (2020). Effects of different nitrogen fertilizer 

sources and crop residues on yield and yield components of barley (Hordeum vulgare L.) under late season water 

stress. Journal of Agroecology, 14(1), 41-62. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jag.v12i1.79989  

24. Papakosta, D.K., & Gagianas, A.A. (1991). Nitrogen and dry matter accumulation, remobilization, and losses for 

Mediterranean wheat during grain filling. Agronomy Journal, 83(5), 864-870. 

https://doi.org/10.2134/agronj1991.00021962008300050018x  

25. Pelzer, E., Hombert, N., Jeuffroy, M.H., & Makowski, D. (2014). Meta-analysis of the effect of nitrogen 

fertilization on annual cereal-legume intercrop production. Agronomy Journal, 106(5), 1775-1786. 

https://doi.org/10.2134/agronj13.0590 

26. Rashidipour, I., Barati, V., & Bijanzadeh, E. (2023). Evaluation of competitive indices and grain yield of triticale 

(X Triticosecale Wittmack) – chickpea (Cicer arietinum L.) intercropping as affected by bio-organic fertilizer and 

water stress. Journal of Agroecology, 15(2), 403-425. https://doi.org/10.22067/agry.2022.76290.1107  

27. Rawat, P., Das, S., Shankhdhar, D., & Shankhdhar, S.C. (2021). Phosphate-solubilizing microorganisms: 

mechanism and their role in phosphate solubilization and uptake. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 

21(1), 49-68. https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-020-00342-7#citeas  

28. Risse, L.M., Cabrera, M.L., Franzluebbers, A.J., Gaskin, J.W., Gilley, J.E., Killorn, R., Radcliffe, D.E., Tollner, 

W.E., & Zhang, H. (2006). Land application of manure for beneficial reuse. Biology Systems Engineering, pp. 283-

316. https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65 

29. Sieling, K., Schroder, H., Finck, M., & Hanus, H. (1998). Yield, N uptake and apparent N use efficiency of winter 

wheat and winter barley grown in different cropping systems. Journal of Agricultural Science, 13, 375-387. 

https://doi.org/10.1017/S0021859698005838   

30. Singh, J.S., Pandey, V.C., & Singh, D.P. (2011). Efficient soil microorganisms: A new dimension for sustainable 

agriculture and environmental development. Agriculture Ecosystems and Environment, 140(3-4), 339-353. 

https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017  

31. Van Herwaarden, A.F. (1996). Haying-off in wheat, enduring myth or current problem. In Proceedings of the 8th 

Australian Agronomy Conference. CSIRO. ASA, Australia. 

32. Van Herwaarden, A.F., Farquhar, G.D., Angus, J.F., Richards, R.A., & Howe, G.N. (1998). Haying-off, the 

negative grain yield response of dryland wheat to nitrogen fertilizer I. Biomass, grain yield, and water use. 

Australian Journal of Agricultural Research, 49, 1067-1081. https://doi.org/10.1071/A97039  

33. Vurukonda, S.S.K.P., Vardharajula, S., Shrivastava, M., & SkZ, A. (2016). Enhancement of drought stress 

tolerance in crops by plant growth promoting rhizobacteria. Microbiology Research, 184, 13-24. 

https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.12.003 

34. Zadoks, J.C., Chang, T.T., & Konzak, C.F. (1974). A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 
Research, 14, 415-421. https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x  

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22069/jopp.2020.17071.2566
https://doi.org/10.22067/jag.v12i1.79989
https://doi.org/10.2134/agronj1991.00021962008300050018x
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.22067/agry.2022.76290.1107
https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-020-00342-7#citeas
https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65
https://doi.org/10.1017/S0021859698005838
https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017
https://doi.org/10.1071/A97039
https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.12.003
https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x




Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir  

 Research Article 
Vol. 17, No. 2, 2025, p. 323-339 

 

 
The Effect of Chelated Iron and Humic Acid on Agronomic and physiological 

Traits of Safflower (Carthamus tinctorius L.) Cultivars under Rainfed 

Conditions 

  
Aydin Tobeh 1, Salim Farzaneh 1*, Ahmad Tobeh 1 and Saber Seifamiri 2 

 
1- Ph.D. Graduate, Associate Professor, Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture 

and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran, respectively. 

2- Instructor, Agricultural Research Center of Ardabil, Ardabil, Iran 

(*- Corresponding author's Email: salimfarzaneh@yahoo.com) 

 

How to cite this article: 

Tobeh, A., Farzaneh, S., Tobeh, A., & Seifamiri, S. (2025). The effect of chelated 

iron and humic acid on agronomic and physiological traits of safflower (Carthamus 

tinctorius L.) cultivars under rainfed conditions. Journal of Agroecology, 17(2), 

323-339. (In Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/AGRY.90796.1219 

Received: 16-11-2024 

Revised: 30-03-2025 

Accepted: 05-04-2025 

Available Online: 27-07-2025 

 

Introduction1 
Safflower, scientifically known as Carthamus tinctorius L., is an annual plant belonging to the Asteraceae 

family. Today, with the development of high-yield varieties that produce substantial quantities of high-quality oil, 
safflower is recognized as one of the world's important oilseed crops. Given its strong resistance to salinity and 
ability to grow under rain-fed conditions, it is considered a drought-tolerant plant—an attribute that significantly 
enhances its value. Additionally, humic acid, as an organic compound, poses minimal harm to the environment. 
Additionally, through its hormone-like activity, it has many positive effects on various traits, including performance 
characteristics. The presence of micronutrients, especially Fe, enhances the plant's resistance to various biotic and 
abiotic stresses. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted at the Ardabil Agricultural Research Center to evaluate the effect of two types of 

fertilizers (iron fertilizer and humic acid) on the yield and phenological traits of two safflower cultivars. This 
experiment was conducted as a split-plot design based on a completely randomized block design with three 
replications. The main factor included two safflower varieties named "Chini" and "Goldasht," while the sub-factor 
consisted of nine fertilizer levels. These fertilizer levels included one control level, two levels of 95% humic acid 
(two milligrams per liter and four milligrams per liter), two levels of 12% EDTA chelated iron (one milligram per 

liter and two milligrams per liter), and four combined levels of iron and humic acid fertilizers. 
 

Results and Discussion 
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The results revealed a significant difference in performance traits between the two varieties, Chini and Goldasht. 
Observations showed that the Goldasht variety produced a significantly higher seed yield of 1,462.5 kg per hectare, 
compared to 1,403.3 kg per hectare for the Chini variety. Additionally, the second level of iron + second level of 
humic acid treatment showed significantly the highest yield, resulting in a 49% increase in seed yield compared to 
the control. Overall, the combined use of these two fertilizers is recommended. The Goldasht variety requires a 
shorter time for flowering and maturity compared to the Chini variety and matures earlier while also having a higher 
yield, making it preferable in this regard. For the traits of plant height and antioxidant activity, there is no significant 
difference among the cultivars. However, among the fertilizer levels, the second level of humic acid resulted in a 
height of 68.3 cm, and for antioxidant activity, the combination of the second level of humic acid and the second 
level of iron exhibited the highest activity at 84.5%. Overall, among the cultivars, 'Goldasht' and among the fertilizer 
levels, the treatment combining the second levels of iron and humic acid had the highest biological yield, the highest 
harvest index, oilseed yield, and seed yield.  Humic acid, due to its nitrogen-like effects and its richness in organic 
materials, leads to increased seed filling and higher thousand-grain weight. On the other hand, the application of iron 
helps to cleanse reactive oxygen species and improves the plant's sink performance, providing more seeds for filling. 

 

Conclusion 
The studies indicated that the Goldasht variety matures earlier and yields more than the Chini variety. Due to its 

longer growth period, the Chini variety is more susceptible to late-season challenges such as heat stress, pests, and 
bird damage, which can negatively affect yield. Therefore, the cultivation of the Goldasht variety is preferable in 
this context. In terms of physiological traits, the application of iron and humic acid fertilizers was found to enhance 
the stability and resilience of both varieties. The interaction between humic acid and iron proved beneficial for 
safflower health, promoting greater nutrient uptake, improved growth parameters, increased seed yield, and 
enhanced stress tolerance. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Chinese cultivar, Goldasht cultivar, Grain yield, Micronutrients, Oil yield 
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 مقاله پژوهشی

 323-339، ص 1404، تابستان 2، شماره 17جلد 

 

 Carthamusتأثیر کلات آهن و اسید هیومیک بر صفات زراعی و فیزیولوژیکی ارقام گلرنگ )

tinctorius L.تحت شرایط دیم ) 

 
 2و صابر سیف امیری 1، احمد توبه*1، سلیم فرزانه1آیدین توبه

 26/08/1403تاریخ دریافت: 

 16/01/1404ذیرش: اریخ پت

 

 چکیده

 Carthamus tinctoriusمنظور ارزیابی نحوه تأثیر دو نوع کود )آهن و اسید هیومیک( بر روی صفات عملکردی و فنولوژیک دو رقم گلرنگ )به

L.) .در  های کاملل تالادفیدر قالب طرح بلوک های خردشدهکرتصورت هب این آزمایش این تحقیق در مرکز تحقیقات کشاورزی اردبیل انجام گرفت
 سلطحشلامل عامل فرعی یعنی کود دارای نُه سطح بود. سطوح کودی  بودند. ((xysی )گلدشت و چین)گلرنگ . عامل اصلی ارقام انجام گرفت سه تکرار

و دو  گلرم در لیتلرمیلییک )EDTA  درصد 12 ت آهنلادرصد، دو سطح کود ک 95اسید هیومیک  گرم در لیترمیلیو چهار  گرم در لیترمیلیشاهد، دو 
دار در صفات عملکردی را دو رقلم د. نتایج حاصل از این پژوهش تفاوت معنیهای آهن و اسید هیومیک بودنو چهار سطح متقابل کودگرم در لیتر( میلی

داری برتلری طور معنلیچینلی بلهکیلوگرم در هکتار نسبت به رقم  5/1462چینی و گلدشت نشان داد. براساس مشاهدات، رقم گلدشت با عملکرد دانه 
داری بیشترین عملکرد را ایجاد کرد که باعث طور معنیهیومیک به گرم در لیترچهار میلی +گرم در لیتر آهن داشت. همچنین تیمار کودی تیمار دو میلی

داری وجود نداشت، امّلا در بلین سیدانی اختلاف معنیاکدرصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. بین ارقام از نظر ارتفاع بوته و فعالیت آنتی 49افزایش 
گلرم در چهار میلی +گرم در لیتر آهن اکسیدانی تیمار دو میلیمتر و برای فعالیت آنتیسانتی 3/68سطوح کودی، برای ارتفاع سطح دوم اسید هیومیک با 

گلرم در ع در بین ارقام، رقم گلدشت و در بین سطوح کودی تیمار دو میلیدرصد فعالیت بیشترین میزان را داشتند. در مجمو 5/84هیومیک با میزان  لیتر
هیومیک ، بیشترین عملکرد بیولوژیک، بیشترین شاخص برداشلت، بیشلترین عملکلرد رودلن دانله و بیشلترین  گرم در لیترتیمار چهار میلی +لیتر آهن 

 عملکرد دانه را داشتند.
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی ،عملکرد دانه، عملکرد رودن ها،یزمغذیر گلدشت،رقم ، ینیچرقم کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

، یک گیاه .Carthamus tinctorius Lگیاه گلرنگ، با نام علمی 

است که بومی منلاطق مشلرز زملین  3ساله و از خانواده کاسنیانیک

دلیل داشتن این گیاه به (.Emongor & Emongor, 2023) باشدمی

                                                           
 گیلاهی، ژنتیلک و تولیلد گلروهبه ترتیب دانشلجوی دکتلرا، دانشلیار و اسلتاد،  -1

 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق طبیعی، دانشگاه منابع و کشاورزی دانشکده
بخلش  ل،یلاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق مربی، -2

  انری. الی. اردبیو باد یعلوم زراع قاتیتحق
 (:salimfarzaneh@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:             -)*

https://doi.org/0.22067/AGRY.90796.1219 
3- Asteraceae 

خواص دارویی و کاربردهلای مختللد در صلنایع دلذایی و رنگلرزی 

در  .شلودنیلز شلناخته می "زعفلران تقلبلی"عنوان شهرت دارد و بله

گلرنگ برای استخراج ماده قرمز رنلگ کارتلامین موجلود در  ،گذشته

 شلد.کشلت ملی ،است گلبرگ آن که در صنایع رنگرزی کاربرد داشته

ح ارقام پرمحاول دارای رودلن بلا کیفیلت و لااص امروزه با توجه به

عنوان یکی از گیاهان رودنی در جهلان کمیت قابل توجه، این گیاه به

هلای سلازمان طبق آخرین داده .(Fanaei et al., 2017) مطرح است

خواروبار و کشاورزی ملل متحد سلطح زیلر کشلت گلرنلگ در ایلران 

ر شرایط دیلم، میلانگین (. دFAO, 2023هکتار است ) هزار 60حدود 

هکتار متغیر است.  تن در 5/1تا  5/0عملکرد دانه گلرنگ معمولاً بین 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:salimfarzaneh@yahoo.com
https://doi.org/0.22067/AGRY.90796.1219
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میزان بارندگی و توزیع آن در طول فالل رشلد  شدت بهاین مقدار به

ن در شرایط آبی، میانگین عملکرد دانه گلرنگ معمولاً بی .بستگی دارد

 .(Koutroubas et al., 2019) تن در هکتار است سهتا  یک

محدودیت اراضی برای زراعت و کاهش سطح مهم از علل یکی 

امّا با توجه  .باشدشوری خاک و همچنین تنش خشکی می زیر کشت،

به اینکه گلرنگ دارای مقاومت خوبی در برابر شوری است و همچنین 

توان آن را کشت کرد و از گیاهان مقاوم در شرایط دیم نیز میدر 

از این لحاظ نیز دارای  ،شودبرابر کمبود رطوبت نیز محسوب می

کشور  (.Mousavifar & Behdani, 2018ست )ارزش دوچندان ا

 کشورهایی استجمله دلیل حضور در شرایط خاص اقلیمی از ایران به

که در کمربند خشکی دنیا واقع شده است و اقلیم دالب آن مناطق 

خشک است. بنابراین، کشت گیاهان سازگار با این خشک و نیمه

همچنین با توجه به نیاز  ست.شرایط از اهمیت زیادی برخوردار ا

حاضر قسمت اعظم  حال های خوراکی که درروزافزون کشور به رودن

های رودنی مانند گردد، کشت دانهمیمین أآن از خارج از کشور ت

همچنین  (.Naghavi et al., 2021) گلرنگ اهمیت زیادی دارد

مطالعه آثار کودهای ریزمغذی مثل آهن از اهمیت زیادی برخوردار 

 صرفهمقرون به، شوندمارف می یمیزان کماین کودها به است.

روی محیط نسبت به کودهای شیمیایی  و آثار تخریبی کمتریهستند 

همچنین دارای آثار بسیار مطلوبی روی گیاه از  مانند نیتروژنه دارند.

 & Kamaraki) های محیطی هستندنظر مقاومت در برابر تنش

Galavi, 2012) .عنوان یک عنار کلیدی در سنتز کلروفیل آهن به

د آهن کافی، گیاهان قادر به تولید کلروفیل کند. بدون وجوعمل می

ها )کلروز( و کاهش نخواهند بود که این امر منجر به زرد شدن برگ

  شودسبزینگی گیاه می

(Gassemi Golezani et al., 2022) ای تأثیر مثبت کود در مطالعه

های ل برگ و پرولین و کربوهیدراتآهن بر روی پروتئین محلو

در پژوهشی،  .(Heshmati et al., 2021محلول برگ مشاهده شد )

دار عملکرد، اجزای پاشی اسید هیومیک منجر به افزایش معنیمحلول

. اسید (Zandi et al., 2021) گلرنگ شد عملکرد و درصد رودن

عنوان یک ترکیب آلی، کمترین آسیب را به محیط زیست هیومیک به

های هورمونی خود تأثیرکند. اسید هیومیک با عملکرد شبهوارد می

مثبت و مفید زیادی را بر روی صفات مختلد از جمله صفات 

  عملکردی گیاهان از جمله گیاهان رودنی مانند آفتابگردان)

Helianthus annuusو گلرنگ دارد ) (Veysi et al., 2016.)  وجود

ویژه آهن موجب افزایش مقاومت گیاه نسبت به عناصر ریزمغذی به

جذب عناصر  گردد.های مختلد زیستی و دیرزیستی میتنش

گیرد و یا در نانجام لاً اص ممکن استوسیله گیاهان ریزمغذی به

صورت مفید مورد به ی شیره سلولی،لابا pH دلیلبهصورت جذب 

 (.Gui et al., 2022)  گیردنهای مهم گیاه قرار استفاده بخش

اتیلن و اسید  ها،های دارای آهن در بیوسنتز جیبرلینهمچنین آنزیم

ترین ز از مهملاسوپراکسیددیسموتاز و کاتا جاسمونیک نقش دارند.

در صورت کمبود  هاآن اکسیدانی هستند که فعالیتهای آنتییمآنز

آهن به (. Bagheri et al., 2022) شوندرو میل روبهلاآهن با اخت

های محیطی مانند خشکی و کند تا در برابر تنشگیاهان کمک می

تواند در این موضوع می (.Mir et al., 2017) تر باشندآلودگی مقاوم

 Pasban Eslam) گیاه در شرایط سخت بسیار مؤثر باشد ءافزایش بقا

et al., 2021.) کودهای ریزمغذی تأثیر بررسی ،هدف از این پژوهش 

 دو رقم عملکرد و صفات کیفی و بیوشیمیاییبر  و اسید هیومیک

همچنین در این پژوهش به مقایسه دو  .بود در منطقه اردبیلگلرنگ 

ی که کدام یک از نظر کیفی و کمّاست رقم برتر گلرنگ پرداخته شده 

  .تر خواهند بودبرای کشت در منطقه اردبیل مناسب خاوصاً

 

 هامواد و روش

 اتمنظور بررسی اثلربه 1400-1401در سال زراعی  پژوهشاین 

اجزای  و عملکرد فنولوژیکی،اسید هیومیک و کود آهن بر خاوصیات 

رقم برتر گلرنلگ در مزرعله  دودرصد و عملکرد رودن و پروتئین  ،آن

 12ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیلل واقلع در 

کیلومتری شرز اردبیل اجرا شد. این منطقه در شمال دربی کشور،بین 

درجه  38ی و دقیقه طول جغرافیای 20درجه و  48مختاات جغرافیایی 

متلر از  1350 دقیقه عرض جغرافیایی و همچنین ارتفلاع حلدود 15و 

هوایی نیملهواین منطقه دارای شرایط آب سطح دریا قرار گرفته است.

در ایلن منطقله در  سلالانهمجملوع بارنلدگی  باشد.خشک و سرد می

در فالول  هلا عملدتاًباشد و بارنلدگیمتر میمیلی 300تا  200حدود 

لاً صورت کشلت دیلم و کلامهاین پژوهش ب دهند.و بهار رخ میپاییز 

وابسته به بارندگی بود و میزان بارندگی منطقه در سال زراعی مربوطه 

 .انجام شد 1400آبان ماه سال  28کاشت در تاریخ  .متر بودمیلی 238

کش بنومیلل بلا نسلبت دو در هلزار کلیه بذرها پیش از کاشت با قارچ

 ردید صورت گرفت. ششاشت هر یک از ارقام در ک ضدعفونی شدند.

 50کیللوگرم کلود فسلفات و  100 کیللوگرم کلود پتلاس، 100مقدار 
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پس از آن با للولر اقلدام بله  کیلوگرم کود اوره با خاک مخلوط گردید.

 .تسطیح زمین گردید

و بر پایله طلرح بللوک شدههای خردکرتصورت این آزمایش به

عامل اصلی شامل دو رقلم  .شدار انجام های کامل تاادفی با سه تکر

سلطح  نُلههای چینی و گلدشت و عاملل فرعلی شلامل نامگلرنگ به

دو سطح اسلید  این سطوح کودی شامل یک سطح شاهد، .بودکودی 

دو  ،گرم در لیتر(میلیو چهار  گرم در لیترمیلیدو )درصد  95 هیومیک

و دو  یتلرگرم در لمیلییک ) EDTAدرصد  12 آهن کلاتسطح کود 

و چهار سطح متقابل کودهای آهن و اسید هیومیلک  گرم در لیتر(میلی

ها هر یک از کرت .دها پرداخته خواهد شد که در ادامه به تشریح آنبو

عنلوان اثلر هخطوط کناری ب ،ردید کشت بود که در واقع شششامل 

سلانتی 60های کشلت ای در نظر گرفته شد. فاصله بین ردیدحاشیه

ها در یک ردیلد همچنین فاصله بین بوته بود. شده نظر گرفته متر در

 × 6/3) مترمربع 4/5مساحت هر کرت  ،در مجموع متر بود.سانتی پنج

متلر و فاصلله سلانتی 40 در داخل بلوک هابود. فاصله بین کرت (5/1

پاشی با کودهلای محلول ود.متر در نظر گرفته شده ب 5/1ها بین بلوک

 بار در مرحله رشد رویشی گیاه اعمال گردیلد. میک دوآهن و اسیدهیو

روز بعلد از  197و  183ترتیب پاشی سطوح کود آهن بلهزمان محلول

روز  199و  185پاشی کود اسلید هیومیلک زمان محلول و کاشت بود

 .کله در مرحلله حلداکثر رشلد رویشلی گیلاه بودنلد بعد از کاشت بود

 ارائه شده است. 1جدول  اطلاعات هواشناسی محل انجام پژوهش در

 

 گیری صفاتنحوه اندازه

 زمان رسیدگی فیزیولوژیکی

ها، برای مشخص کردن دقیق این مرحله از زمان سفت شدن دانه

ها و خشلک کلردن برداری از دانلهبا فواصل سه روزه اقدام به نمونله

های خشلک نمونلهکله وزن ها تلا زملانیگیری وزن آنها و اندازهآن

عنوان مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در نظر گرفتله تیماری ثابت شد به

 شد.

 
 اطلاعات هواشناسی محل انجام پژوهش -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the research site 
 میزان بارندگی

Precipitation (mm) 
 کمینه دما

T Minimum (°C) 
 بیشینه دما

T Maximum (°C) 
 ماه

Month 

28 5 18 
 مهر

October 

35 0 12 
 آبان

 November 

38 -5 6 
 آذر

December 

32 -10 2 
 دی

January 

33 -12 3 
 بهمن

February 

25 -7 8 
 اسفند

March 

20 -2 13 
 فروردین
April 

15 3 18 
 اردیبهشت

May 

7 7 23 
 خرداد
June 

5 12 28 
 تیر

July 

3 12 27 
 مرداد

August 

7 7 22 
 شهریور

September 
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 بررسی خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه -2جدول 
Table 2- Examination of the chemical properties of the farm soil 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 نیتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

 بافت
Texture 

)1-kgmg.( 

1.0 0.08 14 350 4.2 32 29 39 
 لوم رسی

Clay loam 

 

 شاخص سطح برگ

منظور تولید این صفت برای بررسی و مطالعه نسبت سطح سبز به

گیرد. برای محاسبه ایلن محاولات فتوسنتزی مورد محاسبه قرار می

 دسلتیLeaf area meter هلا از دسلتگاه صفت در هر یلک از کرت

CI202 شرکت CID استفاده شلد. در هلر کلرت شلش بوتله  مریکاآ

گیری منظور اندازههای بالای بوته بهطور تاادفی انتخاب و از برگبه

گیری این صفت مترمربلع شاخص سطح برگ استفاده شد. واحد اندازه

گیری این صفت در زمان حداکثر باشد. اندازهبرگ بر مترمربع زمین می

 رشد رویشی گیاه انجام شد.

 

 (1DPPHاکسیدانی )لیت آنتیفعا

 1/0 اکسلیدانی،منظور تهیه عااره بلرای بررسلی فعالیلت آنتیبه

مدت سله درصد به 80لیتر متانول میلی 10گرم از بافت گیاهی توسط 

گراد درجله سلانتی 70)بلن ملاری( در دملای  ساعت در حمام آب داغ

دی -2و2لیتر متانول حلاوی گیری گردید. واکنش در یک میلیعااره

میکروگلرم  40)دلظت  (DPPH) پیکریل هیدرازیل هیدرات-1-فنیل

حجلم  میکرولیتر از عااره گیاهی انجام گردیلد. 100در میلی لیتر( و 

 لیتلر رسلید.نهلایی محللول توسلط متلانول خلالص بله چهلار میلی

دقیقه در تاریکی قرار گرفتنلد. سل س  30مدت به های حاصلمحلول

 517ه اسل کتروفوتومتر در طلول ملوج ها توسلط دسلتگاجذب نمونه

لیتلر ( دارای سله میلیBLANCKنمونله شلاهد ) نانومتر خوانده شد.

 DPPHرادیکال  متانولی بود. DPPHلیتر رادیکال متانول و یک میلی

شلود ها احیاء میاکسیدانبه رنگ بنفش است و پس از واکنش با آنتی

ها بلا اسلتفاده از ی نمونهاکسیدانآید. فعالیت آنتیو به رنگ زرد در می

 تعیین شد: 1معادله 

 CONTROL/ASAMPLEA-CONTROLF=(A×100( (             1معادله )

: میلزان SAMPLEA: میزان جلذب شلاهد و CONTROLAکه در آن، 

                                                           
1- Diphenyl-1- picrylhydrazyl 

 ,.celus et al) باشلدنلانومتر می 517ها در طلول ملوج جذب نمونه

2018.) 

 

 ای آنعملکرد و اجز

میلانی  ها در واحد سطح )دو ردیلدبا تعیین و شمارش تعداد دانه

ها در هملان واحلد سلطح، میلانگین کرت( و تقسیم آن بر تعداد طبق

های میانی های هر طبق برای هر کرت به دست آمد. ردیدتعداد دانه

های سوم و چهارم از بین شش ردیلد کلرت بلرای کرت یعنی ردید

 8/1کرد دانه انتخلاب شلدند. در واقلع، مسلاحت برآورد و بررسی عمل

عنوان سطح معیار برای آن کرت در نظر گرفته مترمربع از هر کرت به

هلا شده و برداشت از آن سطح انجام گرفت. سلطحی کله ایلن ردید

بودند به هکتار تعمیم داده شد و میزان عملکرد کلل دانله  اشغال کرده

هزاردانله، پلس از برداشلت  در هکتار برآورد شلد. بلرای تعیلین وزن

طور تالادفی و بلا اسلتفاده از هایی از هلر کلرت بلهمحاول، نمونله

ها بلا دستگاه بذرشلمار، شلمارش و پلس از آن وزن هزاردانله نمونله

استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت یک هزارم تعیین گردید. عملکلرد 

کلردن و  ای پلس از جلداها با در نظر گرفتن اثر حاشیهکل دانه کرت

ها برحسب کیلوگرم در هکتلار ها توزین و عملکرد دانهتمیز کردن دانه

 به دست آمد.

 

 درصد و عملکرد روغن دانه

های هر کرت به آزمایشلگاه بلا به این منظور، بعد از انتقال نمونه

( و بلا کلاربرد دسلتگاه سوکسلله 2هگزان-استفاده از حلال رودن )ان

گلستان( درصد رودن محاسبه شلد. ان  electrotermal)ساخت شرکت

این دستگاه بر پایه استخراج از درون ماده جامد با مایع )حلال( استوار 

دست آوردن درصد رودن دانه، عملکرد رودن از طریق است. بعد از به

 محاسبه شد. 2معادله 

                                                           
2- N-hexane 
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عملکرد دانه در هکتار= عملکلرد  ×ها (     درصد رودن دانه2معادله )

 رودن در هکتار

 ملکرد بیولوژیکع

شللده از های بوتلله برداشللتدر انتهللای مرحللله رسللیدگی، نمونلله

درجله  72ساعت داخل آون بلا دملای  48مدت های آزمایشی بهکرت

هلا توسلط پلس از خشلک شلدن، وزن آن گراد خشک شلدند.سانتی

ترازوی دقیق آزمایشگاهی ثبت و یادداشلت شلد. حاصلل جملع وزن 

یلاه بلا مقیلاس کیللوگرم بلر هکتلار های هوایی گخشک تمامی اندام

 عنوان شاخص عملکرد بیولوژیک ثبت شد.به

 

 شاخص برداشت

 محاسبه گردید. 3کمک معادله این شاخص به

HI = (GY/BY) × 100                                     ( 3معادله)  

عنوان : بله GYعنوان درصد شاخص برداشلت،: بهHIکه در آن، 

عنوان عملکللرد بیولوژیللک در نظللر گرفتلله : بللهBYعملکللرد دانلله و 

 شود.می

 و 4/9نسلخه SAS  ها از نرم افزارهایداده واریانسبرای تجزیه 

SPSS  همچنین برای رسلم نمودارهلا و ثبلت  استفاده شد. 24نسخه

اسلتفاده شلد. مقایسله  Excel و Word ات از نلرم افزارهلایلاعلاط

درصلد انجلام  پلنجحتمال ها توسط آزمون دانکن و در سطح امیانگین

 .شد

 

 نتایج و بحث

 زمان رسیدگی فیزیولوژیکی

اثر اصلی رقلم و  (،3جدول ) هابراساس نتایج تجزیه واریانس داده

اثللر اصلللی سللطوح کللودی در سللطح احتمللال یللک درصللد اخللتلاف 

داری را در صللفت زمللان رسللیدگی فیزیولوژیللک نشللان دادنللد. معنللی

ثر متقابل ارقام و سطوح کودی نیز در سلطح احتملال یلک همچنین ا

 ،2شللکل داری را سللبب شللدند. براسللاس درصللد اخللتلاف معنللی

 کنش رقم چینلی و تیملارترین زمان رسیدگی مربوط به برهمطولانی

هیومیک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی چهار+  آهن لیتر در گرممیلی دو

کنش رقلم ترین زمان رسیدگی از برهم. همچنین کوتاهروز بود 1/279

روز به دست آمد. سطوح کلودی بلر  3/259گلدشت و شاهد با میزان 

 دو داری نداشلت، املّا تیملارروی زمان رسیدگی رقم چینی اثر معنلی

هیومیلک، زملان  لیتر در گرممیلی چهار تیمار+  آهن لیتر در گرممیلی

گونله داری افلزایش داد. ایلنمعنلیطور رسیدگی رقم گلدشلت را بله

تر بودن، با اسلتفاده دلیل زودرستوان بیان کرد که رقم گلدشت بهمی

از تیمارهای کودی شرایط رشدی بهتری پیدا کرده و طول زمان رشلد 

تواند از شرایط جلوی دهد و در واقع، هنوز میخود را کمی افزایش می

دلیل د. امّا رقلم چینلی بلهمانده استفاده کنمناسب و فال زراعی باقی

دیررس بودن، تا آخر فالل زراعلی رشلد کلرده و تیمارهلای کلودی 

تواننللد مللدت زمللان رشللد و رسللیدگی گیللاه را افللزایش دهنللد و نمی

تر سازند، چون شرایط جوی مناسبی پس از آن وجود نلدارد و طولانی

بع گیاه پتانسیل بیشتری نیز برای ادامه رشد نلدارد. در بسلیاری از منلا

اشاره شده است که ارقام دیررس کودپلذیری بیشلتری دارنلد، املّا در 

خاوص سطوح اسید گونه نبود. تیمارهای کودی بهپژوهش حاضر این

هیومیک با تأمین مواد آلی و افزایش پتانسیل رشد گیلاه باعلث شلده 

است که رقم گلدشت از ادامه فال استفاده کرده و به پرکردن دانله و 

 ,.Rose et al., 2014; Hajghani et al) دهلد رشلد خلود ادامله

2017). 

 

 ارتفاع بوته

اثلر اصللی رقلم (، 3جلدول ها )مطابق نتایج تجزیه واریانس داده

ه نشان نداد، امّا تیمارهای داری در مورد صفت ارتفاع بوتاختلاف معنی

داری در سطح احتمال یک درصد ایجاد کردند. بر کودی اختلاف معنی

 چهلار ارتفاع بوته مربوط به تیملار ، بیشترین4جدول طبق این اساس 

متر و کمترین ارتفاع سانتی 33/68هیومیک با میزان  لیتر در گرممیلی

 3/60آهلن بلا میلزان  لیتلر در گلرممیلی کیل بوته مربوط بله تیملار

کنش ارقلام و تیمارهلای کلودی نیلز متر بود. همچنلین بلرهمسانتی

شلود کله سلطوح اسلید گونه بیان میداری نداشت. ایناختلاف معنی

هیومیک با توجه به تقویت مواد آلی گیاه و همچنین دارا بودن اثر شبه 

 Daurشود )تفاع بوته مینیتروژنی موجب افزایش رشد طولی گیاه و ار

& Bakhashwain, 2013.) داری بر صفت سطوح کود آهن اثر معنی

 ارتفاع بوته نداشت.

 

 شاخص سطح برگ

اصلی رقم و اثلر  (، اثر3جدول ها )دادهطبق نتایج تجزیه واریانس 

داری را اختلاف معنی اصلی سطوح کودی در سطح احتمال یک درصد

در صفت شاخص سطح برگ نشان دادند. همچنین اثر متقابل ارقلام و 

داری را سطوح کودی نیز در سطح احتمال یک درصد اخلتلاف معنلی
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بیشلترین (، 1شلکل )سبب شدند. براساس جلدول مقایسله میلانگین 

 دو با تیملار کنش رقم چینیمیزان شاخص سطح برگ مربوط به برهم

 هیومیک و تیملار لیتر در گرممیلی چهار تیمار+  آهن لیتر در گرممیلی

هیومیک با میلزان  لیتر در گرممیلی + چهار آهن لیتر در گرممیلی یک

کنش رقلم و کمترین میزان شاخص سطح برگ مربوط به بلرهم 6/1

 شلود کله رقلمبود. چنین استنباط می 85/0گلدشت با شاهد با میزان 

تر دارای شلاخص دلیل طول دوره رویشی و رشلدی طلولانیچینی به

سطح برگ بیشتری نسبت به رقم گلدشلت اسلت. براسلاس بررسلی 

ها مشخص شد که کود اسید هیومیک اثر ها و تجزیه واریانس آنداده

مثبت بیشتری بر افزایش شاخص سطح برگ نسبت به تیملار کلودی 

یلد کله سلطح دوم تیملار شود. همچنین مشلاهده گردآهن سبب می

داری کودی اسید هیومیک نسلبت بله سلطح اول آن اخلتلاف معنلی

داشت، امّا سلطح دوم کلود آهلن نسلبت بله سلطح اول آن اخلتلاف 

داری را سبب نشد. کلاربرد کلود آهلن موجلب کلاهش زردی و معنی

ها تا برطرف شلدن کمبلود شود و افزایش رشد برگها میکلروز برگ

دهد، امّا پس از برطرف شدن کمبود آهلن، دوز یسطح آهن گیاه رخ م

 ,Şahin & Islerبیشتر این کود اثر رشدی دیگری را در برگ ندارد )

های پژوهش، کاربرد همزملان دو کلود آهلن و براساس یافته (.2022

اسید هیومیک موجب اثر مثبت بیشلتری بلر ایلن صلفت شلد. اسلید 

منبع سرشاری از مواد آلی و نیتروژن طبیعی موجب  هیومیک با داشتن

 افزایش و رشد بیشتر شاخص سطح برگ و پربرگی بیشلتر گیلاه شلد

Karimi et al., 2016)). 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اثلر اصللی رقلم (، 3جدول ها )داده براساس نتایج تجزیه واریانس

اکسیدانی نشان نداد، امّا داری در مورد صفت فعالیت آنتیلاف معنیاخت

داری در سطح احتمال یک درصد ایجاد تیمارهای کودی اختلاف معنی

ها نشان داد کله بیشلترین میانگین داده مقایسه ،4جدول کردند. طبق 

 چهار+  آهن لیتر در گرممیلی دو اکسیدانی مربوط به تیمارفعالیت آنتی

درصلد و کمتلرین میلزان  5/84هیومیک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی

درصلد بلود.  6/42اکسیدانی مربوط بله شلاهد بلا میلزان فعالیت آنتی

 در بسلزایی تلأثیر آهن تیمارکودی گرفته،صورت یهابررسی براساس

 ,.Babaei et alداشلت )  گیلاه اکسلیدانیآنتی فعالیت میزان افزایش

 تلأثیر دارای اول سلطوح به نسبت آهن دوم سطوح (. همچنین2017

 هیومیک اسید امّا کود. بودند هم نسبت به داریمعنی اختلاف و بیشتر

 آهلن .نداشلت گیلاه اکسیدانیآنتی یهافعالیت میزان بر چندانی تأثیر

 تلوان ارتقلاء موجب اکسیژن فعال یهاگونه تنظید طریق از تواندمی

 نقشلی گیلاه در و شلود اکسلیداتیو هلایتنش برابلر در گیلاه تحملی

 متقابل اثر (. همچنینYaldiz et al., 2016کند )می بازی را حفاظتی

 .ندادند نشان را داریمعنی اختلاف نیز ارقام و کودی تیمارهای عوامل

تواند منجر به افلزایش سلطح میاند که کود آهن حقیقات نشان دادهت

دلیل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در گیاهان شلود. ایلن ترکیبلات بله

هللای آزاد و کللاهش اکسللیدانی خللود، در حللذف رادیکالخللواص آنتی

 (.Rout & Sahoo, 2015) های اکسیداتیو مؤثر هستندآسیب

 

 تعداد دانه در طبق

دو عامل  کنش، برهم3جدول جزیه واریانس مطابق مشاهدات و ت

داری شد. بر این اساس و طبق شکل رقم و کود موجب اختلاف معنی

 دو کنش رقلم چینلی و تیملار، بیشترین تعداد دانه مربوط بله بلرهم3

هیومیلک بلا میلزان  لیتلر در گلرممیلی چهار+  آهن لیتر در گرممیلی

 لیتلر در گلرممیلی بود. البته سطوح هفتم )تیمار دو دانه در طبق 3/23

 در گلرممیلی دو هیومیک( و نهلم ) تیملار لیتر در گرممیلی دو+  آهن

هیومیک( برای هر دو رقم اخلتلاف  لیتر در گرممیلی چهار+  آهن لیتر

 ، در تیمارهلای کلودی3شلکل  داری با یکدیگر نداشتند. مطابقمعنی

شاهد و سطوح اول کودها، رقم گلدشت دارای عملکرد دانله در طبلق 

بیشتری است، امّا با افزوده شدن مقدار بیشتری از کودها، رقلم چینلی 

تر بودن فرصت بیشتری برای استفاده از کودها دارد که دلیل دیررسبه

شود. امّا در باعث برتری جزئی رقم چینی در تیمارهای کودی توأم می

طور طور میللانگین، در ایللن صللفت رقللم گلدشللت بللهبلله مجمللوع و

اسید هیومیک با بهبود شرایط رشد گیاه موجب داری برتری دارد. معنی

 گرددافزایش عملکرد دانه می ،افزایش تعداد دانه در سنبله و در نتیجه

(Majidi et al., 2021اسید هیومیک به .) عنوان یلک محلرک رشلد

عمل کرده و به تولیلد بیشلتر انلرژی و ملواد دلذایی در گیلاه کملک 

ویژه در شرایط کمبود ایلن عنالر، سلبب کاربرد کود آهن بهکند. می

دلیل این افزایش تعداد دانه بله دد.گرافزایش تعداد دانه در گیاهان می

نقش آهن در فرآینلدهای فیزیولوژیلک گیلاه ماننلد تثبیلت نیتلروژن، 

 ;Davaran Hagh et al., 2016)  ل کلروفیل استفتوسنتز و تشکی

Soleimani et al., 2017) 
 

 وزن هزاردانه



 331     …تأثیر کلات آهن و اسید هیومیک بر صفات زراعی و فیزیولوژیکی ارقام گلرنگ ،توبه و همکاران

عوامل  کنش(، برهم3جدول واریانس )مطابق نتایج جدول تجزیه 

داری ایجلاد کلرده نیکودی و رقم در صفت وزن هزاردانه اختلاف مع

بیشترین وزن هزاردانه مربلوط بله  ،4شکل است. بر این اساس طبق 

 لیتلر + چهلار در گلرممیلی یلک کنش رقلم گلدشلت بلا تیملاربرهم

باشد. رقم گلدشلت گرم می 03/50هیومیک با میزان  لیتر در گرممیلی

ن عملکرد بهتری نشان جز سطح دوم آهدر تمامی تیمارهای کودی به

گونله توان ایندار نیست(. علت را میداده است )البته این برتری معنی

استنباط کرد که سطح دوم کود آهن با برآورده کلردن نیازهلای رقلم 

توانللد سللبزینگی و سیسللتم تللر اسللت، میچینللی کلله رقمللی دیررس

کلود تری حفظ کند. با کلاربرد طولانیفتوسنتزی این گیاه را در مدت 

داری نسلبت بله رقلم اسید هیومیک رقم گلدشت معمولاً برتری معنی

چینی پیدا کرده است. در مقایسه و بررسی دو صلفت وزن هزاردانله و 

پاشلی اسلید هیومیلک، شود که محلولتعداد دانه در بوته مشاهده می

کنلد. بلرعکس، وزن هزاردانه را نسبت به تعداد دانه بیشتر تقویت می

ود آهن برای افزایش تعداد دانه نسبت به افلزایش وزن پاشی کمحلول

هزاردانه مفیدتر است. اسید هیومیک با توجه به اثلر شلبه نیتروژنلی و 

دنی بودن از مواد آلی موجب پلر شلدن بیشلتر دانله و افلزایش وزن 

های سلازی گونلهشود. از طرفی، مارف آهن موجب پاکهزاردانه می

در گیاه شلده و  1مخزن عملکرد دانهفعال اکسیژن شده و باعث بهبود 

 Zareieدهد )تعداد دانه بیشتری برای پر شدن در اختیار گیاه قرار می

et al., 2011 در مجموع، استفاده توأم هر دو نوع کود آهن و اسلید .)

مقلدار قابلل هیومیک موجب افلزایش تعلداد دانله و وزن هزاردانله به

ای از اسلید ست. رقلم زودرس گلدشلت، قسلمت عملدهتوجهی شده ا

هیومیک که خاصیت شبه نیتروژنی دارد را برای تولید و افلزایش وزن 

علت زودرس بلودن و تلنفس دانه اختااص داده است. ایلن رقلم بله

نگهللداری کمتللر نسللبت بلله رقللم دیگللر، فتوسللنتز خللالص بیشللتر و 

(. رقلم Saydi et al., 2017کنلد )توده دانه بیشتری تولیلد میزیست

دلیل شلرایط ژنتیکلی ایلن رقلم گلدشت با وجود زودرس بودن، امّا به

 وزن هزاردانه بیشتری تولید کرده است.

 

 عملکرد دانه

هر دو عامل رقم و کود بلر عملکلرد دانله در  ، اثر3جدول مطابق 

 بیشلترین ،4جلدول طبلق ی شلد. دارسطح احتمال یک درصد معنی

کیللوگرم در هکتلار بلود و  5/1462عملکرد مربوط به رقم گلدشت با 

                                                           
1- sink 

کیلوگرم در هکتار ثبت کرد.  3/1406رقم چینی نیز عملکردی برابر با 

 دو در میان تیمارهای کودی نیز بیشترین عملکلرد مربلوط بله تیملار

هیومیلک میلزان  لیتلر در گلرممیلی چهلار+  آهلن لیتلر در گرممیلی

مشاهده می 3طور که در جدول کیلوگرم در هکتار بود. همان 1/1694

شود، کاربرد سطوح مختلد کودی منجر به افلزایش عملکلرد هلر دو 

کود کلات آهن با تحریک فرآیندهای  رقم نسبت به شاهد شده است.

. ایلن املر شلودها میدهی، موجب افزایش تولیلد دانلهفتوسنتز و گل

مشخص  .ویژه در گیاهانی که نیاز به آهن دارند، قابل مشاهده استبه

های رشلد از پاشی آهن باعث افزایش مشخالهشده است که محلول

شود. در یلک شده در هر بوته و عملکرد دانه میجمله تعداد دانه تولید

مطالعه گزارش شد که کاربرد کود آهن بر تعلداد دانله در طبلق تلأثیر 

هلای بت داشته و منجر به افلزایش عملکلرد کللی دانله در ژنوتی مث

در واقلع، اسلتفاده از کلود  (.Rakesh et al., 2021شود ) گلرنگ می

 شیکاربرد آهلن بلا افلزا شده است. آهن موجب بهبود فعالیت مخزن

مهلم اسلت.  اریفتوسلنتز بسل یمرتبط است که برا لیکلروف یمحتوا

مرتبط بلا جلذب  یمیآنز یهاتیفعال ،که آهن دهدیمطالعات نشان م

 & Esmaili) دهلدیمل شیرا افلزاتلنش  مقابلله بلاو  یملواد مغلذ

Tadayyon, 2019،) را در  اهیلگی ورو بهلره یریپلذانعطاف نیبنابرا

 Fathi Amirkhiz) بخشلدیبهبود م یمختلد از جمله خشک طیشرا

et al., 2015.) دلیل نقش مهمی که در فتوسنتز گیاهلان ایفلا آهن به

کند، در افزایش عملکرد دانه و بهبود تسهیم دانه از مواد فتوسنتزی می

همچنلین اسلید هیومیلک  (.Arazmjoo et al., 2019نقلش دارد )

دلیل اینکه دارای پایه آلی است، مواد آلی ملورد نیلاز گیلاه را بهتلر هب

 ,.Jahan et alشلود )تأمین کرده و موجب افزایش عملکلرد دانله می

 دیلسلامت گلرنلگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیتعامل ب (.2022

رشلد،  یارهلایبهبلود مع ،یجذب ملواد مغلذ شیاست و منجر به افزا

 تیلاهم هاافتهی نیشود. ایم تنشعملکرد دانه و تحمل بهتر  شیافزا

کشت  یهاوهیمانند آهن را در ش ییهایزمغذیو ر کیومیاددام مواد ه

طلور . هماندهدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یگلرنگ برا

که در مطالب بالا اشاره شد، در صفات وزن هزاردانه و تعلداد دانله در 

دار وجود داشلت، کنش عوامل رقم و کود اختلاف معنیبوته بین برهم

داری مشلاهده ها از نظر صفت عملکرد دانه اختلاف معنلیامّا بین آن

دار دو های معنلیکنشسازی برهمتوان خنثینشد. علت این امر را می

 1عامل در صفت عملکرد دانه دانست. به عبارتی دیگر، مطابق شلکل 

رفتله رقلم گلدشلت هزاردانه در سطوح کودی بالا رفتهدر صفت وزن 
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نسبت به رقلم چینلی پیشلی گرفتله و عملکلرد بهتلری ایجلاد کلرد. 

برعکس در صفت تعداد دانه در بوته، با افزایش کوددهی رقلم چینلی 

نسبت به رقم دیگر پیشلی گرفتله و عملکلرد بهتلری داشلت. املّا در 

هلا بلا یکلدیگر خنثلی شلده و کنشعملکرد دانه این شلرایط و برهم

در مجموع، رقم گلدشت عملکرد بهتری ایجاد کلرد.  توان گفت کهمی

دار نبلود. رقلم گلدشلت کنش متقابل عوامل رقلم و کلود معنلیبرهم

دلیل زودرسی، از گرمای آخر فال فرار کرده و تا رسیدن به حداکثر به

تنش محیطی رسیدگی خود را تکمیل کرده و به ایلن دلیلل عملکلرد 

پرندگان نیلز در آخلر فالل  بیشتری ثبت کرد. همچنین حمله آفات و

 زراعی افزایش یافته و این امر به ضرر رقم دیررس چینی است.

 

 درصد و عملکرد روغن دانه

ارقام در مورد صلفت  (،3جدول ) گرفتهبراساس مشاهدات صورت

طبق نتلایج ند. شتدیگر ندایک نسبت بهداری درصد رودن تفاوت معنی

 داری برکودی نیز سبب تأثیر معنی سطوح(، 3جدول )تجزیه واریانس 

هایی در میزان درصلد رودلن ت. اگرچه تفاوها نشدنددرصد رودن دانه

 ،3جلدول دار نبلود. مطلابق ها معنیارقام وجود داشت، امّا این تفاوت

در بین ارقام و سلطوح کلودی  عملکرد رودن نیز متأثر از عملکرد دانه

 داری بود. دارای تفاوت معنی

 

 

 تجزیه واریانس ) میانگین مربعات( صفات مورد بررسی -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

عملکرد 

 روغن
Seed oil 

yield 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

وزن 

 هزاردانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد 

دانه 

در 

 طبق
Seed 

per 

head 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

activity 

شاخص 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

index 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

زمان 

 رسیدگی

Ripening 

time 

  

0.25 240.33 80.77 1149 0.13 0.23 4.12 0.017 2.42 1.51 2 
 تکرار

Replication 

(r) 

**9.45 ns2.15 **3817.13 **42616.4 **16.88 **0.93 ns0.018 **0.18 ns0.031 **3596.6 1 
 ارقام

Cultivars 

(C ) 

0.21 5.62 28.65 952.2 0.03 0.25 4.79 0.00003 0.35 0.9 2 

خطای کرت 

 اصلی
Main plot 

error 

(rep.  ✕ C) 

**11.51 **1030182.3 **116737.4 **182842 **29.99 **17.1 **1872.7 **0.28 69.86** **68.22 8 
 تیمار کودی
Fertilizer 

(F) 
ns0.17 ns19.99 ns25.84 ns593.1 **1.17 **0.35 ns0.26 **0.007 ns0.004 **17.1 8 C × F 

0.1 94.28 50.33 385.96 0.15 0.11 5.27 0.0003 0.04 0.13 32 

خطای کرت 

 فرعی
Subplot 

error 

(Rep.  ✕ F) 

1.5 0.14 1.75 1.36 0.85 1.6 3.6 1.4 0.32 0.135 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

ns، * و یک درصدپنج درصد  احتمالدار در سطح یمعن ،داریرمعنید بیترت به **: و 
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ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 

 مقایسه میانگین اثر اصلی ارقام و تیمارهای کودی بر روی گلرنگ  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the main effects of cultivars and fertilizer treatments on safflower 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 
(%) 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 
)1-(kg.ha 

عملکرد 

 روغن
Seed oil 

yield 
)1-(kg.ha 

 درصد روغن
Oil 

percentage 
(%) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

activity 
(%) 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 
(cm) 

 رهاتیما
Treatments 

22.3 a 6560.3 a 413.08 a 28.24 a 1462.56 a 63.81 a 64.71 a 
 گلدشت

Goldasht 

21.37 b 6518.2 a 396.26 b 28.17 a 1406.37 b 63.77 a 64.66 a 
 چینی

Chinese 
19.43 g 5825.8 h 320.48 f 28.3 a 1132.33 f 42.66 c 60.45 c c 
21.3 e 6106.6 g 368.61 e 28.33 a 1301 e 63.66 b 60.33 c F1 

22.34 d 6242 f 392.11 d 28.1 a 1395.33 d 84.16 a 60.46 c F2 
20.5 f 6400.8 e 368.35 e 28.06 a 1312.67 e 43.66 c 65.31 b H1 

20.99 e 6711.5 d 395.61 d 26.08 a 1408.83d 44.5 c 68.33 a H2 
22.18 d 6718 d 421.78 c 28.3 a 1490.5 c 63.5 b 65.51 b F1H1 
23.37 b 6826.1 c 451.74 b 28.3 a 1596.17 b 84.5 a 65.61 b F2H1 
22.84 c 6912.1 b 445.85 b 28.23 a 1579.17 b 63 b 68.13 a F1H2 
23.79 a 7117.5 a 477.5 a 28.18 a 1694.17 a 84.5 a 68.05 a F2H2 

 باشند.دار نمین دانکن در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک، براساس آزمو* میانگین
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using duncan 

 

گرفته، عملکرد رودلن های میانگین انجامو مقایسه 3طبق جدول 

کیللوگرم در  26/396و  08/413ترتیب رقم چینلی بلهرقم گلدشت و 

(، بیشلترین 3هکتار بود. همچنین در بین سطوح کودی )طبق جلدول 

 چهلار+  آهلن لیتلر در گلرممیلی دو تیملارعملکرد رودن مربوط بله 

کیللوگرم در هکتللار و  5/477بللا میلزان هیومیلک  لیتلر در گلرممیلی

کیللوگرم در هکتلار  48/320کمترین میزان مربوط به شاهد با میزان 

داری کدام از عوامل و تیمارها بر درصد رودن دانه تأثیر معنیبود. هیچ

دلیل گونه گفت که افزایش عملکرد رودن دانه بهتوان ایننداشت. می

 دار نبود.افزایش عملکرد دانه بوده است و اثر درصد رودن دانه معنی
 

 عملکرد بیولوژیک

(، 3جلدول هلای ایلن صلفت )انس دادهبراساس نتایج تجزیه واری

داری مشخص شد که ارقام از نظر عملکرد بیولوژیلک اخلتلاف معنلی

دلیل نسبت به هم ندارند. رقم چینی علی ردم عملکرد دانله کمتلر بله

تللر، عملکللرد هلای بزرگوجلود شللاخص سلطح بللرگ بیشللتر و طبق

دشت دارد. بر ایلن اسلاس و طبلق بیولوژیک تقریباً یکسانی با رقم گل

 36/6560شده بلرای رقلم گلدشلت ، عملکرد بیولوژیک ثبت3جدول 

کیلوگرم در هکتار ثبت  23/6518کیلوگرم در هکتار و برای رقم چینی 

داری در گردید. همچنین از نظر عامل تیمارهای کودی، اختلاف معنی

عملکلرد  سطح احتمال یک درصد ثبت گردید. بر این اساس، بیشترین

 گلرممیلی چهلار+  آهن لیتر در گرممیلی دو بیولوژیک مربوط به تیمار

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان  5/7117هیومیک با میزان  لیتر در

شده مربوط به تیملار کلودی شلاهد بلا میلزان عملکرد بیولوژیک ثبت

کیلوگرم در هکتار بود. براسلاس تجزیله واریلانس صلورت 83/5825

مشخص گردید که اثر سطوح کودی اسلید هیومیلک بلر ایلن گرفته، 

صفت به مراتب بیشتر از اثر سطوح تیمارهای کود آهلن بلوده اسلت. 

همچنین مشخص گردید که اثر متقابلل عواملل تیمارهلای کلودی و 

داری را سبب نشدند. اسید هیومیک با توجله بله ارقام اختلافات معنی

عث تأمین ملواد آللی گیلاه شلده و نیتروژنی و آلی بادارا بودن اثر شبه

(. اسید Garcia et al., 2014شود )رشد هرچه بیشتر گیاه را سبب می

هیومیک به افزایش نفوذپذیری دشاء سلولی کمک کرده و در نتیجله، 

گیلرد انتقال ملواد مغلذی و رشلد بیولوژیلک گیلاه بهتلر صلورت می

(Safaee et al., 2017.) عنوان یلک کلوآنزیم در تشلکیل آهلن بله

ها و کاهش رشد کند و کمبود آن موجب کلروز برگکلروفیل عمل می

 یلا Fe-EDTA پاشی یا استفاده از کلات آهنمحلول. شودرویشی می

Fe-EDDHA  باعث افزایش سطح برگ، ارتفاع گیلاه و وزن خشلک
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 (.El-Desouky et al., 2021) شودشاخساره و ریشه می
 

  

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح تیمار کودی در صفت شاخص سطح برگ گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد -1شکل 

Fig. 1– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower leaf area index trait 

at a 5% significance level 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح تیمار کودی در صفت زمان رسیدگی گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد -2شکل 

Fig. 2– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower ripening time at a 

5% significance level 
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 گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد در طبق مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح کودی برای صفت تعداد دانه -3شکل

Fig. 3– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower seed per head at a 

5% significance level. 
 

 
 در سطح احتمال پنج درصددر طبق گلرنگ  مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح کودی برای وزن هزاردانه -4شکل 

Fig. 4– mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower thousand-seed 

weight at a 5% significance level 
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 شاخص برداشت

گرفته مشاهده شد کله صورت (3ول جدبراساس تجزیه واریانس )

داری نسبت به هلم ارقام از نظر صفت شاخص برداشت اختلاف معنی

طور ، بله(4جلدول در سطح احتمال یک درصد دارند. بر این اسلاس )

درصد و شاخص برداشت  35/21میانگین شاخص برداشت رقم چینی 

چنین براساس نتایج تجزیله گردید. هم درصد ثبت 3/22رقم گلدشت 

ها مشخص گردید که عامل تیمارهلای کلودی اخلتلاف واریانس داده

درصد نشان دادنلد. بلر ایلن اسلاس، داری در سطح احتمال یک معنی

+  آهلن لیتر در گرممیلی دو بیشترین شاخص برداشت مربوط به تیمار

 درصلد و کمتلرین 79/23هیومیلک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی چهار

درصلد  43/19شاخص برداشت متعلق به تیمار کودی شاهد با میلزان 

ها مشاهده گردید که تیمارهای کلودی بود. طبق تجزیه واریانس داده

اثر بسزایی را در افزایش میزان شاخص برداشت دارند. ثابت شلد کله 

کاربرد توأم دو کود آهن و اسید هیومیک موجب بهبود بیشتر شلاخص 

چنین براساس جدول تجزیه واریلانس مشلاهده گردد. همبرداشت می

داری را سبب شد که اثر متقابل تیمارهای کودی و ارقام اختلاف معنی

دار بر عملکرد شوند. تیمارهای کودی با توجه به تأثیر مثبت معنینمی

 دانه، باعث افزایش شاخص برداشت و بهبود آن شدند.

 

 گیرینتیجه

تلر از رقلم گلدشلت زودرس کله رقلم نتایج این بررسی نشان داد

دلیل اینکه بهرقم چینی  چینی است و میزان عملکرد بیشتری نیز دارد.

ممکلن اسلت در اواخلر دوران رشلد بلا  ،طول دوره رشد بیشتری دارد

و باعلث کلاهش  شلدهرو آفلات و پرنلدگان روبله تهاجم گرمی هوا و

ست. ا عملکرد آن شود، بنابراین کشت رقم گلدشت از این لحاظ ارجح

اسلتفاده از کودهلای  کله در مقایسه صفات فیزیولوژیکی مشاهده شد

 هیومیک موجب پایلداری و مقاوملت بیشلتر ارقلام شلد. آهن و اسید

اسلت و  دیلسلامت گلرنلگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیتعامل ب

 شیرشلد، افلزا یارهلایبهبلود مع ،یجذب مواد مغذ شیمنجر به افزا

اددلام  تیلاهم هاافتلهی نیشود. ایم تنشعملکرد دانه و تحمل بهتر 

کشلت  یهاوهیماننلد آهلن را در شل ییهلایزمغلذیو ر کیومیمواد ه

بنلابراین، . دهلدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یگلرنگ برا

کلاربرد اسلید  .دشوم سطوح دوم آهن و هیومیک توصیه میأکاربرد تو

بهبلود فعالیلت هیومیک و آهن موجب افزایش شاخص سطح بلرگ و 

شود. کاربرد هلر دو کلود آهلن و اسلید هیومیلک فتوسنتزی گیاه می

موجب بهبود و افزایش شاخص برداشت شده و تمرکز گیاه بر روی پر 

در ملورد  کنلد.شدن قسمت اقتاادی گیاه یعنی دانه افزایش پیلدا می

م سلطوح دوم کلود آهلن و اسلید أصفات عملکلردی نیلز کلاربرد تلو

 چرا که هر دو باعث بهبود شرایط گیاه شدند. شود،یهیومیک توصیه م

اسید هیومیک با توجه به اثر شبه نیتروژنی و دنی بودن از ملواد آللی 

شود. از طرفلی، موجب پر شدن بیشتر دانه و افزایش وزن هزاردانه می

های فعلال اکسلیژن و بهبلود سلازی گونلهمارف آهن موجلب پلاک

دانه بیشتری بلرای پلر شلدن در  مخزن در گیاه شده و تعداد عملکرد

دهد. در مجموع، استفاده توأم هر دو نوع کود آهن اختیار گیاه قرار می

مقلدار و اسید هیومیک موجب افزایش تعلداد دانله و وزن هزاردانله به

تر لارقم گلدشت دارای درصلد و عملکلرد بلاقابل توجهی شده است. 

در  ارجحیلت دارد.رودن بود و از این لحاظ نیز نسبت به رقلم چینلی 

کودهلای  ،و در دسترس بودن کم با قیمتکه توان گفت می ،مجموع

حظه و زیادی بر روی اکثلر صلفات لاآهن و اسیدهیومیک آثار قابل م

  داشتند و موجب بهبود گیاه از نظر فیزیولوژیکی و عملکردی شدند.
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Introduction1 
Intercropping is one of the most economical and accessible methods for increasing crop production. 

Intercropping increases the quantity and quality of yield by reducing intraspecific competition and supporting plants 
mutually. Research on organic mulches relates to plant residues such as straw, leaves, and various types of manure. 
In sustainable agriculture, mulches can improve conditions for growth and environmental stress tolerance. The use 
of mulch and mixed cropping can affect environmental factors (such as temperature, humidity, water and soil 
salinity, and light intensity and quality) and biological factors (such as fauna and flora inside and outside the soil 
surface, pest, disease, and weed populations, and reduced intra- and inter-specific competition) at the microclimate 
scale, improving quantitative and qualitative Yield. Iranian borage (Echium amoenum) is a herbaceous, perennial, 
long-day plant, and stevia (Stevia rebaudiana) is a bushy, perennial plant sensitive to cold. In this regard, 
intercropping stevia and Iranian borage in new regions can create opportunities for employment and profitability. 

 

Materials and Methods 
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The experiment was conducted as a two-year factorial with two factors based on a randomized complete block 
design with three replications at the Agricultural Research and Education Center of Arak during the 2020-2021 and 
2021-2022 growing seasons. Treatments included wheat straw mulch at three levels (no mulch - zero, furrow mulch 
coverage - 3 tons per hectare, and complete furrow and ridge mulch coverage - six tons per hectare) and 
intercropping ratios of stevia and Iranian borage using replacement method (100% Iranian borage, 75% Iranian 
borage - 25% stevia, 50% Iranian borage - 50% stevia, 25% Iranian borage -75% stevia, and 100% stevia). 

 

Results and Discussion 
The lowest weed biomass (60 g/m²) and highest volumetric moisture content in the first year (12.07) and second 

year (12.7) were observed in pure Iranian borage cultivation with complete furrow and ridge mulch coverage. The 
highest weed biomass (296 g/m²) and lowest volumetric moisture content in the first year (2.5) and second year 
(2.03) were found in pure stevia cultivation without mulch. The highest canopy temperature in winter (3.86°C) was 
obtained with furrow and ridge mulch coverage, while the lowest summer canopy temperature (32°C) was observed 
in intercropping ratios of 50% stevia-50% borage, 75% borage-25% stevia, and pure Iranian borage cultivation with 
complete furrow and ridge mulch coverage. The highest stevioside content in stevia (3.74) was achieved with a 75% 
stevia-25% Iranian borage ratio and furrow mulch application. Analysis of Iranian borage fatty acids showed the 
highest gamma-linolenic acid percentage with furrow and ridge mulch coverage, differing by 1.2% from the lowest 
percentage observed without mulch. The highest unsaturated fatty acids, oleic acid (21.8%) and linoleic acid 
(24.7%), were obtained in the planting ratio (25% stevia and 75% Iranian borage and pure Iranian borage 
cultivation) with furrow and ridge mulch, while the lowest oleic acid (17.9%) and linoleic acid (18.8%) were found 
in the ratio (25% stevia and 75% Iranian borage without mulch). The highest saturated fatty acid, palmitic acid 
(10.5%), was found in the intercropping ratio (25% stevia and 75% borage) without mulch, and the highest stearic 
acid (4.95%) was obtained in the ratio (75% stevia and 25% Iranian borage and pure cultivation) without mulch. The 
lowest saturated fatty acid palmitic (9.92%), and the lowest stearic acid (4.05%) were obtained in the treatment 
(75% stevia and 25% Iranian borage with furrow and ridge mulch). The highest dry flower weight of Iranian borage 
(837 kg/ha) was obtained with the use of mulch in rows and ridges and an intercropping ratio of 50% stevia and 
50% Iranian borage. The highest stevia plant height was observed in the 100% stevia and complete furrow and ridge 
mulch coverage. Results showed that applying mulch in-furrow and ridge and intercropping with a higher 
percentage of stevia leads to better quality in Iranian borage oil. 

 

Conclusion 
The furrow and ridge mulch coverage treatment resulted in the highest levels of measured traits in this study, 

including soil volumetric moisture content, unsaturated fatty acid linoleic acid content, the highest gamma-linolenic 
acid content, as well as maximum winter canopy temperature and lowest weed biomass. The planting ratio (75% 
stevia - 25% borage) with furrow mulch application achieved the highest stevioside content. 

 

Keywords: Canopy Temperature, Fatty Acid, Glycoside, Soil Volumetric Moisture 
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 های هرز و کیفیت محصول در کشت مخلوط بر مهار علف آلی بررسی اثر مالچ

 (Echium amoenum) و گل گاوزبان ایرانی (Stevia rebaudiana)استویا 
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 چکیده

 .Echium amoenum Fisch. & C.Aزبان ایرانیی )گاوو گل کالریکننده طبیعی کمشیرین ( یکStevia rebaudidna Bertoni)استویا 

Mey.شیود  می منیاب  مصیرف کیاريیی بهبیود منجر به که گیاهی محصولات تولید دیریتم برای های صحیحراه از .( یک گیاه دارویی پرمصرف است
و  1400-1401) دوساله صورتبه يزمایش شود.شناخته می پایدار های کشاورزیاز جلوه یكی عنوانبه باشد  کهمی مخلوط کشت هایسیستم از استفاده
 میال  کیاه عامیل او  کیاربرداراک انجام شد.  شهرستان ل تصادفی و در سه تكرار درهای کامصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه ( و1400-1399

هیا و پوشش مال  روی جوی  ها )سه تن در هكتار(پوشش مال  روی جوی  مال  )شاهد( ( شامل عدم کاربرد.Triticum aestivum L) کلش گندم و
 50گاوزبیان  درصید گیل 25درصد استویا +  75)کشت خالص استویا  وش جایگزینی ربهکشت مخلوط عامل دوم شامل ها )شش تن در هكتار( و پشته

 تودهزیستگاوزبان( بودند. اثر متقابل مال  و کشت مخلوط بر گاوزبان  کشت خالص گلدرصد گل 75درصد استویا +  25گاوزبان  درصد گل 50 استویا +
دار شد. میال  اثیر در تابستان معنیپوشش( )تاج کانوپی گاوزبان و دمایگلسیدهای چرب های هرز  رطوبت حجمی خاک  گلیكوزیدهای استویا و اعلف
 تودهزیسیتبیشترین کلش گندم شد. وپوشش مال  مانند یک عایق حرارتی باعث افزایش دما در زیر کاه  در زمستان داشت پوششتاجدار بر دمای معنی
در کشیت خیالص گیل گرم بر مترمرب (  60)هرز علف تودهزیستترین تویا و عدم مصرف مال  و کمدر کشت خالص اسگرم بر مترمرب (  260)هرز علف

درصد گل 25درصد استویا +  75درصد( در نسبت کشت  74/3بالاترین میزان استویوزید ) .گاوزبان و پوشش کامل جوی و پشته توسط مال  مشاهده شد
وسییله گاوزبان و پوشش جوی و پشیته بهدرصد( در کشت خالص گل 7/12رین مقدار رطوبت حجمی ). بیشتمال  در داخل جوی به دست يمدو  گاوزبان

گاوزبان و پوشش جوی و درصد( در کشت خالص گل 7/24درصد( و لینولئیک ) 8/21مال  حاصل شد. بیشترین میزان اسیدهای چرب غیراشباع اولئیک )
 گیل وزن بیالاترینکاربرد مال  در جوی و پشته )شش تن در هكتار( بهترین نتایج کیفیی حاصیل شید. طور کلی  با وسیله مال  به دست يمد. بهپشته به
بیه دسیت يمید.  گاوزبیان درصید 50 و اسیتویا درصد 50 کشت نسبت پشته و و مال  در جوی با کاربرد( هكتار در کیلوگرم 837) گاوزبان ایرانی خشک

يمده از تولید محصیو  هیر دو گییاه در دستا  او  و تولید استویا در تیمارهای کشت مخلوط و نتایج بهگاوزبان در سهمچنین با توجه به عدم تولید گل
درصد استویا و  75درصد استویا در درجه او  و سپس تیمار کشت مخلوط  50گاوزبان و درصد گل 50سا  دوم  مشخص گردید که تیمار کشت مخلوط 

 باشند.ی کشت مخلوط میهاترین نسبتگاوزبان مناسبدرصد گل 25

 
 گلیكوزید  رطوبت حجمی خاک پوشش تاجدمای   اسید چرب :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 از سینتی صیورتبه دنیا مردم درصد 80 حدود هاگزارش براساس

 از(. Davis & Choisy, 2024) کننیدمی اسیتفاده داروییی گیاهیان

 افیزایش بیه رو ایچندگونیه مخلوط هایتکش به تمایل دیگر  سوی

 هرز هایعلف کنند می تولید بیشتری تودهزیست هامخلوط این. است

 را يب کرده  يوریجم  را بیشتری نیتروژن نموده  سرکوب را بیشتری

 تحریییک بیشیتر را خیاک بیولیوژی کننیید می حفی  بیشیتر خیاک در

 تولیید پاییداری و هنددمی افزایش را بعدی محصولات بازده نماید می

 & Florence) دارنید خیود کشیتیتک همتاییان بیه نسبت بالاتری

McGuire, 2020 .)کیه اسیت کشاورزی تكنیک یک مخلوط کشت 

 و شیوندمی کشیت مزرعه یک در هم با محصولات از بسیاری ين در

 طوربیه علوفیه و اغی  تولیید در وریبهره بهبود در ين توانایی دلیلبه

 امكیان کشیاورزی روش ایین. اسیت گرفته قرار تأیید مورد ترگسترده

 ییا پوششیی محصیولات بیا سیوديور محصیو  یک استراتژیک ادغام

 هیایطرح. کندمی فراهم متقابل مناف  به دستیابی برای را غیرسوديور

 از اسیتفاده کیاهش بیشیتر  محصیو  به دستیابی برای مخلوط کشت

 در ویژهبیه يب  مصیرف کیاريیی افیزایش و کودهیا  و اییشییمی مواد

 Toker) اسیت متفاوت خشکنیمه و خشک کشورهای سخت شرایط

et al., 2024 .)از کشیتی تک بیر مبتنیی مدرن کشاورزی منفی نكته 

 محییط بیر منفی اثرات و کشاورزی یهازمین زیستی تنوع رفتن بین

 کشیاورزی پایداری و غ ایی امنیت که است نظامبوم عملكرد و زیست

 کشیاورزی تولیید تقوییت برای راهی مخلوط کشت. کند می تهدید را

 ژنتیكیی تنیوع و مزرعه درون زراعی هایگونه افزایش طریق از پایدار

 داغ موضوع یک به شدن تبدیل حا  در مخلوط کشت بنابراین . است

 مجیدد طراحیی بیرای راهیی وانعنبیه کشاورزان و شناسانبوم برای

 هیایچالش بیه رسییدگی بیرای کاريمید و نويورانه کشت هایسیستم

مییزان اسیید   نظام کشیت مخلیوط (.Yu et al., 2025) است فوری

را در  (.Arachis hypogaea L) پالمتیییک روغیین بیییادام زمینیییی

شیان داد کییه نظییام مقایسیه بیا کشیت خیالص ين کیاهش داد و ن

شیده پالمتییک را تواند مییزان اسیید چیرب اشیباعکشیت مخلوط می

 Rezapourد )کاهش و کیفیت روغین بیادام زمینیی را بهبیود بخشی

Kavishahi et al., 2021 .) بیشترین درصد روغن دانیه بیه سیسیتم

 Lallemantia) ی شیهریدرصید بیالنگو 20مخلوط افزایشی  کشت

iberica Fisch. & C.A. Mey.)  +100  درصد خرفه(Portulaca 

oleracea L. )تعلیق داشیت (Basereh et al., 2015.)  همچنیین

گزارش شده که مقادیر اسیدهای چرب غیراشیباع در کشیت مخلیوط 

بیشتر از  (Glycine max L. Merrill) سویا –( .Zea mays L) ذرت

 قابیل تجزییه هیایمال  (.Yang et al., 2017) کشت خیالص بیود

 خیاک  رطوبیت حف  مانندهایی مزیتبرگ دارای  کاه و مانند زیستی

 هیابیماری و هیرز هایعلف از رشد جلوگیری خاک  فرسایش کاهش

در شیده (. بیشیتر تحقیقیات انجیامFeldman et al., 2000) هسیتند

ها  وکلش  برگيلی  مربوط به بقایای گیاهی نظیر کاه هایمال  زمینه

. در باشیددامیی می هیایچوب  خاک اره و خیرده چیوب و انیواع کود

 (.Triticum aestivum L) بقایییای گنییدم از اسییتفاده پژوهشییی 

 للوپاتیک موجودي مواد طریق از کلشو کاه تن هشت کاربرد خصوصبه

 کیاهش باعیثتریپنوئید  و فنولی مواد فنولیک  اسیدهای مانند ين در

 هیرز هیایعلف بیا لوبییا قدرت رقابت افزایش و هرز هایعلف تراکم

 فیزیكی شرایط بهبود در کلش گندمو کاه مؤثر نقش همچنین ید.گرد

 نسیبی فراهمیی خاک  دمای رطوبت  تعدیل نسبی ج ب نظر از خاک

 در سیله تشیكیل و کیاهش هادانهساختار خاک بهبود خاک  يلی مواد

 توانیدمیداشیته و  خیاک مخصوص ظاهری وزن کاهش نیز و خاک

 لوبییا دانیه و بیولوژییک عملكیرد همچیون صیفاتی افیزایش باعیث

(L. Phaseolus vulgaris) ( شودShahbyki et al., 2017 .) 

گییاهی  Stevia rebaudidna Bertoni لمییاسیتویا بیا نیام ع

. ایین ای  پایا و چندساله است که به خانواده يفتابگردان تعلق داردبوته

هیای کیوچكی اسیت کیه حساس به سیرما اسیت و دارای بیرگ گیاه

کوچیک  سیفید و  ينهای صورت متناوب روی ساقه قرار دارند. گلبه

ای صیورت خوشیهبهو  هستند رنگبنفش کمرنگ بهدر قسمت میانی 

بهتیرین شیرایط  (.Ali et al., 2010) دنشیوروی سیاقه ظیاهر میی

درجیه  35تیا  15محیطی اسیتویا  هیوای مرطیوب همیراه بیا دمیای 

بر شرایط ذکرشده  گیاه استویا در روزهای کمتر سلسیوس است. علاوه

در مییزان دهی سبب کاهش چشمگیر ساعت به گل رفته و گل 13از 

ی و کیفیی گلیكوزییدها خواهید شید محصو  برگ و کم شیدن کم ی

(Ramesh et al., 2006محتوای بالای دی .)هیای هیا در بیرگترپن

میزه شییرین ایین گییاه  عامل درصد( 4/20شده استویا )حدود خشک

(. گلیكوزییدهای اسیتویو  در گییاه Cacciola et al., 2011هستند )

عنوان جایگزینی برای ساکاروز برای درمیان چیاقی  دیابیت  استویا به

شیوند های دنیدانی اسیتفاده میفشار خون و پیشیگیری از پوسییدگی
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(Goyal et al., 2010.) ایرانیی گاوزبیانگل (Echium amoenum 

Fisch. & C.A. Mey.) به متعلق وروز بلند   ساله چند علفی  گیاهی 

 ,.Akbarnia et al) باشیدمی (Boraginaceae)خیانواده گاوزبیان 

گاوزبان درصد بیالایی از اسییدهای های مختلف گل(. ب ر گونه2009

 ,.Baker et alباشیند )را دارا می 6-و امگیا 3 -چرب غیراشباع امگیا

(. حضییور اسیییدهای چییرب ضییروری غیراشییباع دارای ارزش 2016

این است که روغین دانیه  دهندهای در گل گاوزبان ایرانی نشانتغ یه

عنیوان منبی  هگل گاوزبان ایرانی دارای استعداد بالقوه جهت استفاده ب

باشیید اسییدهای چیرب بییرای صینای  داروییی  غیی ایی و يرایشیی می

(Hosseinpour et al., 2012) .طور هدف از اجرای این يزمایش  بیه

کلش گندم بر تحمیل گییاه وویژه  بررسی اثر پوشش خاک با مال  کاه

گرمسیری استویا به دمیای پیایین زمسیتان شهرسیتان در اراک بیود. 

همچنییین بییا توجییه بییه فنوتیییر و مراحییل رشیید و نمییوی اسییتویا و 

اوزبان ایرانی  در کشت مخلوط این دو گییاه  امكیان حماییت دو گگل

وری بهتر از منیاب  و های محیطی  بهرهگیاه از یكدیگر در مقابل تنش

گاوزبیان ایرانیی در ای وجیود داشیت. گلگونهنیز کاهش رقابت درون

سا  او  محصو  ندارد  ولی دارای محصیو  قابیل برداشیت اسیت  

دو گیاه  برداشت محصو  اسیتویا در سیا   بنابراین  در کشت مخلوط

تواند برای کشاورز دريمد ایجاد کند. در این او  به لحاظ اقتصادی می

راستا  ارزیابی اختلاط و تلفیق دو عامل کاربرد مال  و کشیت مخلیوط 

های کم ی و کیفی دو گیاه  موضیوع بر برخی شرایط محیطی و ویژگی

 رداخته شده است.ج ابی بود که در این پژوهش به ين پ

 

 هامواد و روش

بر پاییه دو عاملی  فاکتوریلصورت بهصورت دوساله و يزمایش به

در مرکیز يمیوزش و هیای کامیل تصیادفی بیا سیه تكیرار طرح بلوک

هیوای وتحقیقات کشاورزی شهرستان اراک )منطقیه سردسییر بیا يب

متیر و مشخصیات  1708خشک  ارتفیاع از سیطح درییا خشک و نیمه

درجه جغرافییای( در طیی دو سیا  زراعیی  49:40و طو   34عرض 

با توجه به اینكه گیاه گاوزبان  .اجرا شد 1400-1401و  1400-1399

در سییا  او  دارای رشیید رزت بییوده و عملكییرد نداشییته  صییفات 

شییده در اییین يزمییایش بییرای هییر دو گیییاه در سییا  دوم گیریانییدازه

کلش گنیدم در ومال  کاهبرد کار  يزمایش گیری شدند. عامل او اندازه

کیاربرد سیه تین در هكتیار   )شاهد(عدم کاربرد مال  شامل سه سطح 

شیش تین در نیز کاربرد و  هاپوشش جوی برایکلش گندم ومال  کاه

بود. میال   هاو پشته هاپوشش جوی برایکلش گندم وهكتار مال  کاه

سیط دسیت بیر ای دیگر تهیه و به مكان يزمایش منتقل و تواز مزرعه

دومییین عامییل يزمییایش شییامل  روی سییطح خییاک پخییش گردییید.

روش بییهگاوزبییان ایرانییی شییت مخلییوط اسییتویا و گلاهای کنسییبت

درصیدگاوزبان   75 -درصد اسیتویا  25  استویادرصد  100) جایگزینی

 25 -درصید اسیتویا  75گاوزبیان   گیلدرصد  50 -درصد استویا  50

 .بودگاوزبان ایرانی(  گلدرصد  100گاوزبان و  گلدرصد 

خصوصیات فیزیكی و شییمیایی خیاک مزرعیه يزمایشیی میورد  

 (.1جدو  بررسی قرار گرفت )

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental farm soil 

  بافت

Texture 

 عناصر غذایی 

)1-Nutrient elements (mg.kg مواد آلی 
Organic materials (%) 

 اچپی
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-(mmhos.cm 

 برداریعمق نمونه
Sampling depth (cm) پتاس 

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن )کل(

N 

 رسی لومی

Clay loam 
286 9 4 0.4 8.1 0.9 30 

 

مل شخم عمیق و سپس دیسک عمود بیر ورزی شاعملیات خاک

و عملیات کوددهی و دیسک عمیود بیر ها کلوخه ين برای خرد کردن

کیلوگرم در  150کود فسفات تریپل )دیسک او  جهت مخلوط کردن 

به عیرض سیه  با خاک و سپس عملیات تسطیح بود. هر کرتهكتار( 

 5/0هیا فاصله بیین کرتبود.  متر سهخط به طو   شش متر و دارای

روی  هانیز فاصله بوتیهشت و ا. فاصله خطوط کدر نظر گرفته شدمتر 

متر سیانتی 50گاوزبان ایرانی شت برای هر دو گیاه استویا و گلاخط ک

گاوزبیان ایرانیی از طرییق شت گیاه استویا و گلاک در نظر گرفته شد.
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هیوایی منطقیه در ووسیله دست و با توجه بیه شیرایط يبنشاکاری به

نشاهای استویا و گاوزبان  انجام شد.و در یک روز ردیبهشت ماه اواخر ا

برگیی تهییه  5-6ایرانی از شیرکت زریین گییاه ارومییه و در مرحلیه 

صورت سرک در دو مرحلیه بیه گیاهیان داده گردیدند. کود نیتروژن به

روز بعید از  20درصد کود نیتروژن به فاصیله  50شد. به همین خاطر  

روز  40مدت درصد مابقی نیز به 50داده شد و کشت نشاها به گیاهان 

این منظور  برای تأمین کود بعد از کشت نشاها به مزرعه داده شد. به 

کیلو گرم نیتیروژن  150استفاده گردید )نیتروژن مورد نیاز از کود اوره 

 خالص در هكتار(.

هیای بعیدی بیه اولین يبیاری بلافاصیله پیس از کاشیت و يبیاری

ای )نیوار صورت قطیرهبار تا يخر فصل رشد بهروز یک فاصله هر هفت

تیر( انجام شد. پس از گ شت سه هفته و مستقر شدن گیاهان اقیدام 

گیری دما در زییر و کلش گندم گردید. برای اندازهوبه اعما  تیمار کاه

از  سا  بالای سطح مال  در فواصل زمانی مشخص در فصو  مختلف

صل زمیانی مشیخص در فصیو  مختلیف استفاده شد  در فوادماسنج 

)تابستان و زمستان( با استفاده از دماسنج  مییزان دمیا در زییر سیطح 

پوشش مال  و بالای سطح خاک و نیز بیالای سیطح میال  و در زییر 

هیای هیرز مزرعیه شیامل گیری شد. فلیور علفپوشش گیاه اندازهتاج

 Convolvulusصحرایی ) (  پیچک.Avena fatua Lوحشی ) یولاف

arvensis L.( خاکشیییر  )Descurainia sophia L. پنیییرک  )

(Malva sylvestris L.( بومادران  )Achillea santolina L.گیل  ) 

وحشیی  ( و کیاهوCentaurea depressa M. Biebersteinگنیدم )

(Lactuca serriola L. بیود. در سیا  او  اجیرای يزمیایش  بیرای )

طور تصیادفی بوتیه بیه 10در هر کرت گیری ارتفاع بوته استویا  اندازه

 حجمیی رطوبت گیریمنظور اندازهگیری شد. بهانتخاب و با متر اندازه

 100 حجیم بیا ایاستوانه رینگ توسط  متریسانتی15 عمق خاک در

 سیپس و وزن گردید بلافاصله و هر کرت انتخابمكعب از  مترسانتی

 از پیس و شد ار دادهقر گرادسانتی درجه 110 دمای در يون دستگاه در

 رطوبت درصد. توزین گردید دوباره خشک وزن تعیین جهت ساعت 48

شید محاسیبه  1 معادلیه يزمیایش توسیط تیمیار هیر خیاک حجمیی

(Jahantigh et al., 2021): 

  Qt=Vm/Vt × 100                               (          1معادله )

 و مرطوب وزن تفاوت: Vm  حجمی رطوبت درصد :Qt که در ين 

 100خیاک  نمونیه کیل حجیم :Vtو  )کخیا يب حجم) خشک وزن

 است. مترمكعبسانتی

 5/0 در 5/0 کیادر از بیا اسیتفاده مزرعه هرز هایعلف تودهزیست

مشیخص  در سا  دوم و همزمان با مرحلیه رشید کامیل رویشیی متر

گیرم میلی   چهارگاوزبان گل بگیری اسیدهای چربرای اندازه .گردید

لیتیر میلیی دوداخیل وییا  )در سا  دوم( در  ب ر از ماده نمونه خشک

دو از محلیو  اسیید سیولفوریک  میكرولیتیر 300و بیه ين  شد ریخته

دقت هیا بیا پیارافیلم بیهویا  بسپس در شد در متانو  اضافه  درصد

هیا وییا سیپس  شیود.تبخیر متیانو  جلیوگیری  تا ازگردید  پوشانده

ساعت در دمیای  دومدت . در ادامه بهگردیدثانیه ورتكس  20مدت به

داخیل ترمیو میكسیر قیرار دور بر دقیقیه  750و گراد درجه سانتی 80

ند. در ددقیقه در دمای اتاق سرد شی پنجمدت ها به. سپس ویا گرفت

 میكرولیتیر 300و  درصد 9/0سدیم کلرید  میكرولیتر 300  مرحله بعد

  در ادامه شدثانیه ورتكس  20مدت و به گردیدان به ين اضافه از هگز

 3000دور گراد بییا درجییه سییانتی 20دقیقییه در دمییای  پیینجمییدت به

 ییکشد  سپس از فاز رویی مقدار تشكیل  فاز تا دو گردیدسانتریفیوژ 

 اسییدهای اسیتر متییلبعد  در مرحله  شت شد.هگزان بردا میكرولیتر

 Ghanbariشید ) تزرییق( GCاتوگرافی )گازکرومی دسیتگاه به چرب

Moheb Seraj et al., 2022).  

 

 : GC)) گازی کروماتوگرافی دستگاه هایویژگی

 m, 0.25 mm I.D, film 100) شیدهذوب سییلیس سیتون

thickness 0.25 μm)دمای   ( 300تزریق مواد ºCنسیبت  ) تقسییم 

 ºC, 4min, 5 130(  دمای يون )mL.min 1-1(  گاز نیتروژن )1:20)

ºC /min to 180 ºC, 8 min, 4 ºC /min to 220 ºC, 7 min  )

 :Hydrogen(  گازهای يشكارسیاز شیامل )ºC 280) يشكارساز دمای

up gas: -; Nitrogen make1-; Air 400 mL.min1-40 mL.min
1-30 mL.minشعله یونیزاسیون ( و يشكارساز (FIDمی ).باشد 

از سه  هااستویا  نمونه برگ گلیكوزیدهایگیری درصد برای اندازه

يوری و جمی از هر کیرت  گیاه های پایینی  میانی و بالاییمحل برگ

سیاعت خشیک و  48میدت به گرادسیانتی درجیه 70با دمای در يون 

گردید. جهت يماده کردن نمونیه بیرای هیر سپس توسط يسیاب  پودر 

حیل درصید  70سیی اتیانو  سی 50در  ونیهنمگرم پیودر  5/0کرت  

بعید از کالیبراسییون دسیتگاه  HPLCاز طریق دستگاه گردید  سپس 

 Allam et) برگ استویا شد گلیكوزیدهایگیری درصد اقدام به اندازه

al., 2001). 
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  :HPLC دستگاه مشخصات

 210)طییو  مییوج  UVدتكتییور:   18C  4 mm, 5 μmسییتون: 

و دمای  Flow rate= 1 ml/min سرعت جریان فاز متحرک  نانومتر(

 Run time=25 minو  C 40°ستون 

دهی اصیلی گاوزبان در سا  او  دارای رشد رویشی بود و گلگل

زبان در سا  دوم و در میاه اردیبهشیت صیورت گرفیت. بیرای گاوگل

 ییزن و کنیاری هیایزبیان  ردیفگاوگل خشیک گل محاسبه عملكرد

 از بوته چهار سپس. شد ح ف هاکرت انتهای و ابتدا در واق  هایبوته

 دمیای در هیاگل. گرفیت قرار گیریاندازه مورد کرت وسط هایردیف

 01/0 ترازوی با دقت از استفاده با سپس. شد خشک سایه در و محیط

محاسیبات يمیاری و  .گردیید گیریانیدازه هانمونیه خشیک وزن گرم 

و با اسیتفاده از  4/9نسخه  SASافزار با استفاده از نرم تجزیه واریانس

و روش مقایسیه مییانگین يزمیون حیداقل تفیاوت  EXCELافزار نرم

 .بود  (LSD)دارمعنی

 

 نتایج و بحث

 علف هرز تودهزیست

( نشان داد که اثر متقابل 2 جدو نتایج حاصل از تجزیه واریانس )

گییری کلش گندم و کشت مخلوط بیر صیفت انیدازهوکاه سطوح مال 

ها نشیان داد کیه دار شد. مقایسات میانگینمعنی علف هرز تودهزیست

ار میمترمرب ( مربوط به تی برگرم  260علف هرز ) تودهزیستبیشترین 

علف  تودهزیستکشت خالص استویا و عدم مصرف مال  بود. کمترین 

گاوزبیان و  گیلتیمیار کشیت خیالص  درمترمربی (  بیرگرم  60هرز )

 کیهاحتما  دارد پوشش کامل جوی و پشته توسط مال  به دست يمد. 

گاوزبیان  گلهای بوتهو غلبه  دلیل رشد انبوههای هرز بهکاهش علف

پوشش کامیل سیطح خیاک در و همچنین های هرز در رقابت با علف

مارهای کشت . در تیباشدندم گوکلش از کاه ها با استفادهجوی و پشته

  فضیای کیافی و کلش گنیدموخالص استویا و عدم مصرف مال  کیاه

وجود داشت  مناب   منظور استفاده ازهای هرز بهتری برای علفمناسب

به همین دلیل ممكین اسیت کیه در ترکییب تیمیاری می کور  رشید 

 Hordeum vulgareدر گییاه جیو ) های هرز زیادتر شده باشد.علف

L.بعید از تیمیار   میزان هشیت تین در هكتیاری گندم بهبقایا ( کاربرد

را داشت کیه بیه لحیاظ  های هرزتیرین تیراکم علفکم دستی وجین

 Shahbykiبود ) کش تری فلورالینعلفيماری معاد  با کاربرد تیمار 

et al., 2017 .) عیدس –در کشت مخلوط گندم ( culinaris Lens

Medik.)(Carr et al., 1995) و در کشت مخلوط ییولاف (Avena 

sativa L. )- شییبدر برسییییم (Trifolium alexandrinum L. )

(Holland et al., 1999)  در  های هییرزعلف تودهزیستنییز کاهش

عملكیرد در  و های کشت مخلوط  عامل اصلی افزایش کاراییسیستم

گزارش شده است. همچنین در کشت مخلوط با نسیبت کشت مخلوط 

درصید  50( و .Borago officinalis Lدرصد گاوزبیان اروپیایی ) 50

توده و تراکم علف هیرز نسیبت بیه (  زیست.Glycine max Lسویا )

 Bagheriدار داشیت )کشت خالص گاوزبیان اروپیایی کیاهش معنیی

Shirvan et al., 2014.) 

 

 در تابستان ی زیر پوشش مالچدماگیری اندازه

( نشان داد که اثر متقابل 2جدو  نتایج حاصل از تجزیه واریانس )

تیرین کیم دار شید.معنی کلش گندم و کشت مخلوطوسطوح مال  کاه

به تیمار کشت مخلوط با  ( مربوطگراددرجه سانتی 32) دما در زیر مال 

گیل  درصید 75  گاوزبانگل  درصد 50-استویا  درصد 50 هاینسبت

گاوزبیان و پوشیش گیل و کشیت خیالص   استویا درصد 25-گاوزبان

 نتییایج . براسیاسکامیل جیوی و پشییته توسیط مییال  بیه دسیت يمیید

 توسیط پشیته و جیوی کامیل پوشش که گردید مشخص يمدهدستبه

که نتیایج ين بیا  گردید تابستان گرم فصل در دما کاهش موجب مال 

 بیوددرصید  50گاوزبیان بیالای گیل تیمار کشت مخلوط که درصید 

گیاهیان در فصیل  پوشیشتاج . کاهش دما در محییطداشت مشابهت

ها به رشد بهتر ين  تواند ضمن حف  رطوبت مورد نیاز گیاهتابستان می

های حرارتی رژیم کند. مال  با تغییر دمای خاک  منجر به تغییرکمک 

در شیما  غیرب  یدر پژوهش .(Arora et al., 2011) گرددخاک می

 4/7استفاده از مال  گندم منجر بیه نگهداشیت مشخص شد که چین 

دمای خیاک در میزراع سیویا  سه درصدرطوبت خاک و کاهش  درصد

صیورت بقاییای سیطحی میال  به  (Akhtar et al., 2019).  گردیید

 بندی سطح خاک  بر دمیای خیاک اثیر بگی اردتواند با ایجاد عایقمی

(Acharya et al., 2005.) 
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 و خلوطم کشت یهانسبت های هرز تحتعلف تودهرطوبت حجمی خاک، دمای زیر مالچ و زیست واریانس )مجموع مربعات( تجزیه- 2جدول 

 سطوح مالچ
Table 2- Analysis of variance (sum of squares) of volumetric soil moisture, the temperature under the mulch and 

weed biomass under intercropping ratios and mulch levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 بت حجمیرطو

Volumetric soil moisture 

 دمای زیر مالچ

The temperature under 

the mulch 
 علف هرز تودهزیست

Weed biomass سال اول 

First year 

 سال دوم

Second year 
 تابستان

Summer 
 زمستان

Winter 
 تكرار

Replication 
2 ns0.012 ns0.011 ns0.533 ns0.577 ns71.2 

 نسبت کاشت

Planting ratio 
4 43.1** 76.5** 5.46* ns0.800 103** 

 مال 
Mulch 

2 366** 368** 261* 61.9** 615** 

 مال  ×نسبت کاشت 
Planting ratio × mulch 

8 10.1** 11.1** 5.06* ns0.533 293** 

 خطا

Error 
28 0.277 0.365 4.80 2.75 122 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 1.14 1.26 1.96 13.1 1.32 

ns  ** دار در سطح احتما  یک و پنج درصددار در سطح احتما  یک درصد و معنیدار  معنیترتیب غیر معنیبه : *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively. 

 

 در زمستان پوشش مالچی زیر دماگیری اندازه

 دار شیدمعنیی در فصل زمسیتان مال سطح زیر  یدمااثر مال  بر 

دمیا در زییر ها نشان داد کیه بیشیترین (. مقایسات میانگین2-جدو )

پوشش کامیل جیوی و پشیته توسیط  با( گراددرجه سانتی 86/3) مال 

گییاه اسیتویا متعلیق بیه اقلییم گیرم و  (.4جیدو  ) مال  به دست يمد

دیدگی باشد و در شرایط تنش سرما و خشكی دچار يسییبمرطوب می

های دلیل اینكیه در سیطح مزرعیه بوتیهدر فصل زمستان بهگردد. می

کلش وتنها پوشش مال  کاه  استویا در پایان فصل رشد برداشت گردید

ا گردد. پوشش مال  مانند یک عیایق گندم توانست موجب تغییرات دم

کم در يزمایشی کلش گندم شد. وحرارتی باعث افزایش دما در زیر کاه

ترتیب در زیر مال  گنیدم و یونجیه ترین دمای سطح خاک در ظهر به

شد. همچنیین بیشیترین دمیای  مشاهدهتن در هكتار  هشتدر مقدار 

درجییه  9/21ترتیب در زیییر مییال  گنییدم )سییطح خییاک در شییب بییه

درجیییه  2/20) (.Medicago sativa L) و یونجیییه (گرادسیییانتی

 ,.Basereh et alبیه دسیت يمید )تین در هكتیار  هشت (گرادسانتی

خاک باعیث بهبییود کیفیییت  نگهداشتنعلت گرم ها به. مال (2015

  افیییزایش (.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجییه مییییوه

  (.Moreno et al., 2008) شدندد و برداشت زودهنگام عملكر

 

 خاک رطوبت حجمی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثیر متقابیل سیطوح 

رطوبت حجمی هیر دو  بر صفت کشت مخلوط و کلش گندمومال  کاه

ردیید دار گمعنییسا  همزمان با رشد کامل هر دو گیاه میورد کشیت 

نشیان داد کیه بیشیترین  (3جیدو  هیا )(. مقایسات میانگین2 جدو )

( مربیوط بیه تیمیار درصد 07/12)در سا  او   میزان رطوبت حجمی

و بیود کشت خالص گاوزبیان و مصیرف کامیل جیوی و پشیته میال  

د( مربیوط بیه تیمیار کشیت درص 5/2) کمترین میزان رطوبت حجمی

بیشیترین  همچنیین  به دسیت يمیدخالص استویا و عدم مصرف مال  

در سا  دوم نیز مربوط به کشت خالص گاوزبان  میزان رطوبت حجمی

و کمترین میزان بود درصد( و مصرف کامل جوی و پشته مال   7/12)

درصد( در تیمار کشیت خیالص اسیتویا و عیدم  03/2) رطوبت حجمی

 .به دست يمد  مصرف مال
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سطوح  و مخلوط کشت یهانسبت تحتحجمی  رطوبت و تابستان در دمای زیر مالچ های هرز،علف تودهزیستهای میانگین مقایسه -3 جدول
 مالچ

Table 3- Mean comparisons on weed biomass, temperature under mulch in summer and volumetric humidity 

under intercropping ratios and mulch levels 

 نسبت کاشت
Planting ratio 

 مالچ
Mulch 

 علف تودهزیست
 هرز

Weed biomass 
)2-(g.m 

 دمای زیر مالچ در تابستان
Temperature under mulch in 

summer 
(°C) 

 رطوبت حجمی
Volumetric soil 

moisture 
(%) 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second 
year 

 استویا %100
100% Stevia  

 عدم کاربرد

No application 
260 38.0 2.50 2.03 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

197 33.3 9.32 9.18 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and 

ridge 
179 33.6 10.9 10.6 

 %25استویا و  % 75
 گاوزبانگل

75% Stevia 
+ 25% Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
234 38.0 3.21 3.11 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

177 33.3 8.78 8.92 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and 

ridge 
162 33.6 10.3 10.6 

 %50استویا و  % 50
 گاوزبانگل

50% Stevia 
+ 50% Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
204 38.0 5.46 5.70 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

155 33.3 10.2 11.0 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and 

ridge 
133 32.3 11.1 11.3 

 %75استویا و  % 25
 گاوزبانگل

25% Stevia 
+ 75% Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
170 38.0 6.03 6.72 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

97 32.6 11.0 11.7 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and 

ridge 
81 32.0 11.4 11.8 

 گاوزبانگل %100
100% Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
140 38.0 6.15 7.00 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

77 32.6 11.3 12.0 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and 

ridge 
60 32.0 12.0 12.7 

 (%5دار )حداقل تفاوت معنی
LSD (5%) 

 3.4931 0.6925 0.1665 0.1911 

 باشند.می 5دار در سطح احتما  %( باشد دارای اختلاف معنیLSD)دار ها بالاتر از حداقل اختلاف معنیهایی که اختلاف ينمیانگین
Means that differ more than the least significant difference (LSD) are significant at the 5% probability level. 
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 سطوح مالچ تحت 1400مقایسه میانگین دمای زیر مالچ در زمستان سال  -4جدول 
Table 4- Means comparison temperature under the mulch in winter (2022) under mulch levels 

 مالچ

Mulch 

 ستان دمای زیر مالچ در زم
Temperature under mulch in winter 

(°C) 
 عدم کاربرد

No application 
1.00  

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

2.26  

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

3.86  

 (%5دار )حداقل تفاوت معنی
LSD (5%) 

0.524 

 باشند.می 5دار در سطح احتما  %( باشد دارای اختلاف معنیLSD)دار تلاف معنیها بالاتر از حداقل اخهایی که اختلاف ينمیانگین
Means that differ more than the least significant difference (LSD) are significant at the 5% probability level. 

 

دلیل رشید انبیوه و نتایج يزمایش نشان داد که گییاه گاوزبیان بیه

تواند با پوشش حداکثر سطح زمین  موجب کاهش تبخییر گسترده می

گونه که در کشت از سطح خاک و افزایش رطوبت حجمی گردد  همان

خالص استویا و عدم کاربرد مال  باعث شده است که سیطح خیاک در 

بین فواصل گیاهان بدون پوشش و موجب افیزایش تبخییر و کیاهش 

ا پوشیش جیوی و رطوبت حجمی در خاک شود. همچنین تیمارهای ب

هیای گاوزبیان باعیث پشته توسط مال  و در کنار رشد گسیترده بوتیه

اندازی در سطح خاک گردیده و موجب حف  رطوبت خیاک شیده سایه

که روی گیاهان مقاوم به خشكی و گیاهیان بیومی  است. در يزمایشی

خشیک ماننید انیواع کیاکتوس و نییز برخیی از مناطق خشک و نیمیه

اسیتفاده از میال  و کیاه بیر روی ای انجام شد  تههای علفی و بوگونه

تیا  11میزان تبخیر از سطح خاک از که نشان داد  بدون پوششخاک 

مدت و نصف ایین مییزان را در دراز رصید بیرای یک دوره کوتاهد 84

کیاربرد میال   (. در پژوهشیی Burt et al., 2002) میدت کیاهش داد

 باعیث ترتیبدر هكتیار بیهتن  15و  10  5سطوح دم در کلش گنوکاه

 شیدمقدار يب قابل دسترس خاک  یبرابر 25/1و  25/1  1/1افزایش 

(Jordan et al., 2010 در تحقیقی .)  پلاستیكی همراه بیا  مال اثرات

 کلش بر مقدار رطوبت خاک  درجه حرارت  عملكیرد دانیه وومال  کاه

میورد در چیین  سیه سیا میدت مصرف يب گندم زمستانی بهکارایی 

پلاسیتیكی بیه  میال   نتایج نشان داد کیه کیاربرد بررسی قرار گرفت

درصیدی  25و  35افیزایش  ترتیب موجیببیه کلش وهمراه مال  کاه

هیای مرسیوم ر مقایسیه بیا شییوهدمصرف يب  کارایی وعملكرد دانه 

 (.Chen et al., 2015) )بدون مال ( گردید

 

 گلیکوزیدهای استویا

نشان داد که اثیر متقابیل سیطوح  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 مال  و کشت مخلوط بر صفت گلیكوزیدهای استویا معنیی دار گردیید

 (.5-جدو )

زید اسیتویوبیشیترین مییزان ها مشخص کرد که مقایسه میانگین

 درصد گاوزبیان 25 –درصد استویا  75نسبت کشت  درصد( در 74/3)

و مصرف مال  در جیوی بیه دسیت يمید. همچنیین بیالاترین مییزان 

 75-درصید اسیتویا  25درصد( در نسبت کشیت  71/3) Aریبودیوزید 

 C (559/0درصد گاوزبان و بدون کاربرد مال  و بیشترین ریبودیوزیید 

درصید گاوزبیان و  75 –د اسیتویا درصی 25درصد( در نسیبت کشیت 

های اسیتویا شیرینی برگپوشش مال  در جوی و پشته حاصل گردید. 

ای از گلیكوزیدها اسیت. گلیكوزییدهای دلیل حضور مخلوط پیچیدهبه

 A (8/3ریبادیوزیید درصید(   1/9) استویوزید عمده برگ استویا شامل

رصید( اسیت د 3/0دولكوزیید )درصید( و  6/0)C  ریبادیوزییددرصد(  

(Abdullateef et al., 2011 هیدف از تولیید گییاه اسیتویا  تولیید .)

جای شیرین کننده بیدون کیالری طبیعیی و جیایگزین کیردن ين بیه

 های غیر طبیعی مضر است.کنندهشیرین
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سطوح  و مخلوط کشت هاینسبت و ارتفاع بوته استویا تحت Cبودیوزید ، استویوزید، ریAریبودیوزید  واریانس )مجموع مربعات( تجزیه- 5جدول 

 مالچ
Table 5- Analysis of variance (sum of squares) of ribodiozide A, steviozide, ribodioside C and height of stevia 

plant under intercropping ratios and mulch levels  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 آزادیدرجه 
d.f 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 Aریبودیوزید 

Ribodiozide A 

 استویوزید

Steviozide 
 Cریبودیوزید 

Ribodioside C 

 ارتفاع بوته استویا
Height of stevia plant 

 تكرار

Replication 
2 ns0.007 ns0.00028 ns0.00024 25.3 

 نسبت کاشت

Planting ratio 
4 **21.7 **2.85 **3150. **3726 

 مال 
Mulch 

2 **11.6 **9.51 **0.048 **750 

 مال  ×نسبت کاشت 
Planting ratio × mulch 

8 **6.39 **5.07 **0.286 *49.1 

 خطا

Error 
28 0.183 0.031 0.011 71.2 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 6.74 1.37 6.30 3.51 

ns  ** دار در سطح احتما  یک و پنج درصدسطح احتما  یک درصد و معنی دار دردار  معنیترتیب غیر معنیبه: * و 
 significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively.-ns, ** and *: non 

 

در همین راستا راهكارهایی که موجب بهبود عملكرد و تولید گیاه 

گییاه گاوزبیان و وجیود که رسد به نظر می باشد.وجه میگردد  مورد ت

در سطح خاک  از طریق حف  رطوبت در سیطح خیاک و  کاربرد مال 

تر نگهداشتن خاک در فصیل گیرم  باعیث تحرییک رشید گییاه خنک

تر از عناصیر و رشد بیشتر گییاه موجیب اسیتفاده مطلیوب شده استویا

زایش درصیید غیی ایی و شییرایط محیطییی مناسییب و در نتیجییه  افیی

در گلیكوزیدهای استویا شده اسیت. تحقیقیات نشیان داده اسیت کیه 

  بیشیترین عملكیرد (ه تین در هكتیارنُکلش )وکاه شرایط کاربرد مال 

بیه  درصید( 17/3) (.Foeniculum vulgare Mill) اسیانس رازیانیه

 درصد( 93/2) دست يمد و در شرایط عدم کاربرد مال   عملكرد اسانس

درصید  75(. همچنین بیا Sharifi et al., 2022ردید )دچار کاهش گ

کلش  کیاهش وسهم گاوزبان در کشت مخلوط و استفاده از مال  کیاه

های هرز مشاهده گردید. احتمیا  دارد کیه افیزایش درصید رشد علف

وری بیالاتر از منیاب  قابیل دسیترس و گلیكوزیدها در استویا بیا بهیره

تر مربوط باشد. در پژوهش روی گیاه دارویی نعناع ط رشد مناسبشرای

های هرز باعث رشد و گسترش علف(  .Mentha piperita Lفلفلی )

بیا تخلییه عناصیر  های هیرزعلفو  گردیدکاهش میزان رشد در گیاه 

 Gity etشدند )باعث کاهش میزان اسانس   غ ایی از خاک در نهایت

al., 2017.)  که عدم مبارزه با علیفشد در پژوهش دیگری گزارش-

 Dracocephalum) بادرشیبودر تواند عملكرد اسیانس های هرز می

moldavica L.)  کیاهش دهید  درصید 90را تا(Forouzin et al., 

2011.) 

 

 استویا ارتفاع بوته
 بوتیه اسیتویا ارتفیاع تنسیبت کاشیت در صیف و مال  متقابل اثر

 تیمیار کشیت در اسیتویا بوته ارتفاع بالاترین .(5 جدو )شد  دارمعنی

 مشیاهده شید مال  توسط پشته و جوی کامل پوشش و استویا خالص

 و اسیتویادرصد  25 در نسبت کشت بوته ارتفاع ترینکه نسبت به کم

درصید اخیتلاف داشیت  121ل   میا مصرف عدم و گاوزباندرصد  75

 رطوبیت به استویا بالای نیاز با توجه رسد که بانظر می به (.6جدو  )

 حفی  بیا توانیدمی گنیدم کلشوکیاه میال  رشد  جهت دسترس قابل

مقیدار  بیا تیمارهای به نسبت استویا بهتر رشد برای را شرایط رطوبت 

 بوته نماید. در يزمایشی بالاترین ارتفاع فراهم ال م فاقد و متوسط مال 

ارتفیاع بوتیه  ترینکم و اتیلنهای برگ انبه و پلیبامیه  با کاربرد مال 

 .(Manasar et al., 2022شد ) مشاهده در شاهد
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 سطوح مالچ و مخلوط کشت یهانسبت ارتفاع بوته استویا تحتو  C، استویوزید، ریبودیوزید Aهای ریبودیوزید میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons on ribodiozide A, steviozide, Ribodioside C and height of stevia plant under 

intercropping ratios and mulch levels 

 نسبت کاشت
Planting ratio 

 مالچ
Mulch 

 Aریبودیوزید 

Ribodiozide A 

(%) 

 استویوزید
Steviozide 

(%) 

 Cریبودیوزید 

Ribodioside C 

(%) 

ارتفاع بوته 

 استویا
Height of 

stevia plant 

(cm) 

 استویا %100
100% Stevia 

 عدم کاربرد

No application 
0.749 1.84 0.162 54.0 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

0.495 2.25 0.281 63.3 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

1.19 3.06 0.296 68.6 

 گاوزبانگل %25استویا و  % 75

75% Stevia 

+ 25% Iranian Borage 

 عدم کاربرد

No application 
2.72 1.87 0.343 49.0 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

0.365 3.74 0.424 56.6 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

1.22 2.29 0.353 60.3 

 گاوزبانگل %50استویا و  % 50

50% Stevia 

+ 50% Iranian Borage 

 عدم کاربرد

No application 
1.30 1.73 0.321 47.0 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

0.428 3.44 0.506 53.6 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

0.002 3.35 0.091 58.3 

 گاوزبانگل %75استویا و  % 25

25% Stevia 

+ 75% Iranian Borage 

 عدم کاربرد

No application 
3.71 2.68 0.517 31.0 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

1.79 3.35 0.418 34.6 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

2.24 3.42 0.559 38.0 

 (5دار )%حداقل تفاوت معنی
LSD (5%) 

 0.1547 0.0641 0.038 3.04 

 باشند.می 5دار در سطح احتما  %( باشد دارای اختلاف معنیLSD)دار ها بالاتر از حداقل اختلاف معنیهایی که اختلاف ينمیانگین
Means that differ more than the least significant difference (LSD) are significant at the 5% probability level. 

 

ارتفیاع گییاه  مخلیوط  کشت نسبت استویا در کاهش همچنین با

که بالاترین ارتفاع در کشت خالص و طوریاستویا نیز کاهش یافت  به

گاوزبیان درصد  75 و استویادرصد  25 ترین ارتفاع در نسبت کشتکم

شیكل و هیممشاهده شد. در کشت خالص استویا  همه گیاهیان هیم

پوشش شكل یكنیواختی داشیت  بنیابراین شیاید در تاج ارتفاع بودند و

ها نسیبت کشت خالص استویا  رقابت برای دریافیت نیور مییان بوتیه

برای دریافت نور رشد طیولی  های ناخالص بالاتر بوده و گیاهانکشت

بیشتری نمودند. در يزمایشی  ارتفاع بوته گندم در کشت خالص گنیدم 

 Cicerشت مخلوط گنیدم بیا نخیود )نسبت به ارتفاع بوته گندم در ک

arietinum L.( کلزا  )Brassica campestris L.( و کتان )Linum 

usitatissimum L.( بالاتر بود )Singh et al., 2024). 

  

 گاوزبانگلاسیدهای چرب 

پالمتیک اسیید   بر اسیدهای چرب نسبت کاشتاثر متقابل مال  و 
د  استئاریدونیک اسید  لینولئیک اسید  اسیتئاریک اسیید و اولئیک اسی

 همقایسیینتییایج  (.7 -جییدو دار گردییید )معنییی گامالینولنیییک اسییید
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( نشان داد که بیشترین درصد پالمتییک اسیید در 8جدو  ) هامیانگین
درصید گیل گاوزبیان و  75 -درصد اسیتویا  25نسبت کشت مخلوط 

تیرین درصید دست يمد که با کم کشت خالص و بدون کاربرد مال  به
درصد گیل  25 -درصد استویا  75پالمتیک اسید که در نسبت کاشت 

گاوزبان و مال  در جوی و پشیته مشیاهده شید  ییک درصید تفیاوت 
ترتیب ترین درصد استئاریک اسیید بیهداشت. همچنین بیشترین و کم

 -درصد استویا  75ایط بدون کاربرد مال  و نسبت کاشت کشت در شر
درصد گل گاوزبان و کشیت خیالص و میال  در جیوی و پشیته و  25

دسیت يمید درصد گل گاوزبان به 25 -درصد استویا  75نسبت کاشت 
 درصدی داشتند. 9/0که تفاوت 

دلیل خواص داروییی و اسییدهای هدف از تولید گاوزبان ایرانی به
باشد  در همین راستا راهكارهیایی کیه موجیب ود در ين میچرب موج

باشید. هرچیه مییزان بهبود عملكرد و تولید گیاه گردد  مورد توجه می
اسیدهای چرب پالمتیک اسید و استئاریک اسیید کمتیر باشید  کیفیت 
روغن بالاتر است  نتایج نشان داد که کاربرد مال  در جوی و پشیته و 

د بیشتر نسبت استویا در کشت مخلوط همچنین کشت مخلوط با درص
گیردد. در تحقیقیی موجب کیفیت بهتیر در روغین گیل گاوزبیان میی

درصد( در  58/10بییشتیرین مییزان پالمتییک اسید )مشخص شد که 
کیلییییوگرم فسییییفر  100کشییت خییالص بییادام زمینیییی و کییییاربرد 

 بیه 2گرم فسیفات بیارور  200صییورت سوپرفسفات تریپل توأم با به
درصید( در  38/7تیرین میییزان پالمتیییک اسییید ) کیمو  دست يمد
 50و تحییت شیییرایط مصییرف ذرت  -بییادام زمینییی  مخلییوطکشییت 

. صیورت سوپرفسیفات تریپیل مشییاهده شییدکیلوگرم کود فسیفر به
مییزان اسیید پالمتیک روغن بیادام زمینییی را   نظام کشیت مخلیوط

کییاهش داد و نشییان داد کییه  در مقایسیه بیا کشییت خییالص ين
شده پالمتیک را تواند میزان اسید چرب اشباعنظیام کشیت مخلوط می

 Rezapour) .کاهش و کیفیت روغن بیادام زمینیی را بهبیود بخشید

Kavishahi et al., 2021.) 
های بتدرصید( در نسی 36/7بیشترین میزان استئاریدونیک اسید )

 75درصید گاوزبیان   75 -درصید اسیتویا  25کشت خالص گاوزبان  
درصد گل گاوزبان و بیدون کیاربرد میال  حاصیل  25 -درصد استویا 

هیای گردید. در استئاریدونیک اسید تفاوتی بین کشت خالص و نسبت
مخلوط دیده نشد و تیمیار بیدون میال  بیالاترین مییزان را بیه خیود 

رسد که عدم کاربرد مال  موجب شده اسیت یاختصاص داد  به نظر م
تا گیاه گاوزبان برای مقابله با تنش سرما در طو  فصل سرد سیا  بیا 
تولید استئاریدونیک اسید باعث سازگاری بیشتر ایین گییاه بیا شیرایط 

 محیطی گردد. 

 
 سطوح مالچ و مخلوط کشت هاینسبت حتگاوزبان تخشک در گل چرب و عملکرد گل اسیدهای واریانس )مجموع مربعات( تجزیه- 7جدول 

Table 7- Analysis of variance (sum of squares) of Echium amoenum fatty acids and dried flower yield under 
intercropping ratios and mulch levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی
d.f 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

پالماتیک 
 یداس

Palmitic 
acid 

استئاریک 
 اسید

Stearic 
acid 

اولئیک 
 اسید

Oleic 
acid 

لینولئیک 
 اسید

Linoleic 
acid 

 گامالینولئیک اسید
Gammalinoleic 

acid 

 آلفالینولئیک اسید
Alphalinoleic 

acid 

استئاریدونیک 
 اسید

Stearidonic 
acid 

عملکرد گل 
 خشک
Dried 
flower 
yield 

 تكرار

Replication 
2 ns0.0005 ns0.120 ns0.065 ns0.004 ns0.003 ns64.0 ns0.046 ns38.8  

 نسبت کاشت

Planting ratio 
3 0.654** 0.284* 2.77** 4.11** ns0.101 ns104 0.099* **85770 

 مال 
Mulch 

2 1.19** 0.865* 74.8** 175** 9.24** ns45.3 89.8** **217434 

 مال  ×نسبت کاشت 
Planting ratio 

× mulch 
6 0.193* 0.970** 1.19* 5.25** ns0.022 ns192 0.097* **35330 

 خطا

Error 
22 0.224 0.536 0.810 0.149 0.275 180 0.069 1834 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 0.99 3.30 0.99 0.375 3.75 16.4 1.11 1.26 

ns  ** دار در سطح احتما  یک و پنج درصدرصد و معنیدار در سطح احتما  یک ددار  معنیترتیب غیر معنیبه: * و 
significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively.-ns, ** and *: non 
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خشک در گیاه  گل اریدونیک اسید و عملکرداسید، اولئیک اسید، لینولئیک اسید، استئ های پالماتیک اسید، استئاریکمیانگین مقایسه -8 جدول

 سطوح مالچ و مخلوط کشت هاینسبت گاوزبان تحتگل

Table 8- Mean comparisons on palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid, stearidonic acid and dried 

flower yield under intercropping ratios and mulch levels 

 بت کاشتنس
Planting ratio 

 مالچ
Mulch 

 پالماتیک اسید 
Palmitic acid 

(%) 

 اسید  استئاریک
Stearic acid 

(%) 

اولئیک 

 اسید 
Oleic 

acid 

(%) 

 لینولئیک اسید 
Linoleic acid 

(%) 

 استئاریدونیک اسید 
Stearidonic acid 

(%) 

 عملکرد گل خشک
Dried flower 

)1-yield (kg.ha 

 %25و استویا  % 75
 گاوزبانگل

75% Stevia 

+ 25%  Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
10.4 4.94 18.2 19.1 7.28 556 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

10.0 4.95 18.0 21.5 4.11 727 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow 

and ridge 
9.92 4.05 20.9 24.4 3.65 630 

 %50استویا و  % 50
 گاوزبانگل

50% Stevia 

+ 50%  Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
10.0 4.80 18.4 19.0 7.08 588 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

9.97 4.77 18.0 22.0 4.21 816 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow 

and ridge 
9.96 4.45 21.1 24.3 3.66 837 

 %75استویا و  % 25
 گاوزبانگل

25% Stevia 

+ 75%  Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
10.5 4.70 17.9 18.8 7.33 632 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

10.3 4.70 18.3 23.0 4.26 805 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow 

and ridge 
10.1 4.64 21.6 24.0 3.66 815 

 گاوزبانگل %100
100%  Iranian 

Borage 

 عدم کاربرد

No application 
10.0 4.91 18.6 19.2 7.36 674 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

9.85 4.85 18.8 23.6 4.25 776 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow 

and ridge 
9.95 4.85 21.8 24.7 3.73 811 

دار حداقل تفاوت معنی
(5%) 

LSD (5%) 

 0.1711 0.2644 0.325 0.1398 0.0954 15.4 

 باشند.می 5دار در سطح احتما  %( باشد دارای اختلاف معنیLSD)دار ها بالاتر از حداقل اختلاف معنیهایی که اختلاف ينمیانگین
Means that differ more than the least significant difference (LSD) are significant at the 5% probability level. 

 

میزان اسییدهای چیرب غیراشیباع  کیه است تحقیقات نشان داده

سیرد بیشیتر از منیاطق گیرم  گاوزبان در منیاطق گلهای روغنی دانه

 (.Lajara et al., 1990) باشدمی

درصید  25بیشترین درصد اولئیک اسید در نسبت کشت مخلیوط 

و کشت خالص گاوزبان و کاربرد مال  درصد گل گاوزبان  75 -استویا 

ترین درصد اولئیک اسید که در دست يمد که با کمدر جوی و پشته به

درصد گاوزبیان و بیدون کیاربرد  75 -درصد استویا  25نسبت کاشت 

مال  مشیاهده شید  چهیار درصید تفیاوت دارد. همچنیین بیشیترین و 
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  در جوی و پشته ترتیب از کاربرد مالترین درصد لینولئیک اسید بهکم

درصد گاوزبان و کشت خالص  75 -درصد استویا  25و نسبت کاشت 

 75 -درصید اسیتویا  25گاوزبان و بدون کاربرد مال  و نسبت کاشیت 

 دست يمد که تفاوت شش درصدی داشتند.درصد گاوزبان به

بالا بودن میزان اسیدهای چرب غیراشباع موجیب کیفییت بیشیتر 

شان داد که استفاده از پوشیش جیوی و پشیته گردد. نتایج نروغن می

تواند باعث افزایش اسیدهای چرب مال  در مقابل عدم کاربرد مال  می

گزارش شده است کیه بیالاترین مییزان  ایدر مطالعهغیراشباع گردد. 

اسید چرب غیراشباع اولئیک اسییید در روغین بیادام زمینیی در نظیام 

حاصل  1:2ت ردیف کاشت کشیت مخلیوط ذرت و بادام زمینی با نسب

 Seyed Noori et) شید و کیفیت روغن بادام زمینی افزایش پیدا کرد

al., 2017  بیشترین مقادیر اسیدهای چیرب لینولنییک  (. در يزمایشی

  درصیید 20لینولئیییک و اولئیییک در سیسییتم کشییت مخلییوط افییزایش

(  .Lallemantia iberica Fisch. & C.A. Mey) بالنگوی شیهری

مشیاهده شید. در  (.Portulaca oleracea L) درصید خرفیه 100 +

مقابل  حداقل مقادیر اسیدهای چرب لینولنیک  لینولئیک و اولئیک در 

همچنین دانه بیالنگوی  مشاهده گردید.کشت خالص بالنگوی شهری 

درصید روغین بیشیتری   های کشت مخلوطشهری در تمامی سیستم

ه کشت خالص داشت. بیشترین درصد روغن دانه بیه سیسیتم نسبت ب

درصد خرفه  100درصد بالنگوی شهری +  20کشت مخلوط افزایشی 

 اسیت گزارش شیده(. همچنین Basereh et al., 2015)تعلق داشت 

سیویا  -که مقادیر اسیدهای چرب غیراشیباع در کشیت مخلیوط ذرت

 (. Yang et al., 2017) ص بودبیشتر از کشت خال

دار گردید. بالاترین درصید گامالینولنیک اسید تحت اثر مال  معنی

دسیت يمید گامالینولنیک اسید با کاربرد مال  پوشش جوی و پشته به 

ترین درصد گامالینولنیک اسید که بدون کاربرد مال  مشاهده که با کم

(. نتایج نشان داد که اسیتفاده 9 -جدو داشت ) درصد تفاوت 2/1شد  

صورت پوشش جوی و پشته شاید از طرییق فیراهم نمیودن از مال  به

شرایط محیطی مناسب شامل حف  رطوبت کافی  جلیوگیری از رشید 

های هرز و تعدیل دمای محیط کنوپی گیاه  موجب رشید بهتیر و علف

 درصد اسید چرب غیراشباع گردیده باشد. در نتیجه  افزایش 

 

 سطوح مالچ گامالینولنیک اسید در گل گاوزبان تحت میانگین مقایسه -9جدول 

Table 9-- Means comparison gammalinolenic acid in Iranian Borage Under mulch levels 

 مالچ

Mulch 

 گامالینولنیک اسید

Gammalinoleic acid (%) 
 دعدم کاربر

No application 
2.57 

 مال  در جوی
Mulch on furrow 

3.02 

 مال  در جوی و پشته
Mulch on furrow and ridge 

3.80 

 (%5دار )حداقل تفاوت معنی
LSD (5%) 

0.1897 

 باشند.می 5ما  %دار در سطح احت( باشد دارای اختلاف معنیLSD)دار ها بالاتر از حداقل اختلاف معنیهایی که اختلاف ينمیانگین
Means that differ more than the least significant difference (LSD) are significant at the 5% probability level. 

 

توانید در افیزایش مییزان زمانی تشكیل ب ر با کاهش دمیا میهم

توان به گامالینولنیک اسید مؤثر باشد و حضور اسید گامالینولنیک را می

طیور کیه مای نسبتاً سرد در زمان تكامیل بی رها نسیبت داد  همیاند

( نشان .Oenothera biennis Lشده روی گل مغربی )پژوهش انجام

)گامالینولنیک اسیید( درجه غیراشباعی ترکیب اسیدهای چیرب داد که 

در سایر محصولات روغنی از جمله گل مغربیی  ارتبیاط معكیوس بیا 

  یدهر دارد و دمیای بیالا در اواییل گیلغالب در طو  بلوغ ب  دمیای

 دهیدطور منفیی تحیت تیأثیر قیرار مییهترکییب اسیدهای چرب را ب

(Sekeroglu et al., 2006.) 

درصد اسیدهای چرب موجود در گاوزبان ایرانی را  90حدود 

ید دهند  انواع اسیدها از اساسیدهای چرب غیراشباع تشكیل می

سازی اسید شوند که شامل مرحله غیراشباعلینولئیک ساخته می

-و تبدیل به گاما لینولنیک اسید می 6وسیله ينزیم دلتا لینولئیک به

و  15سازی لینولئیک اسید توسط ينزیم دلتا باشد  همچنین غیراشباع



 1404 تانتابس، 2، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     356

تبدیل به يلفالینولنیک اسید و در نهایت  تبدیل به استئاریدونیک اسید 

 (Guil-Guerrero et al., 2001).باشد می 6یله ينزیم دلتا وسبه

 اثر در تواندمی در مناطق مختلف چرب اسیدهای میزان در اختلاف

تشكیل  فريیندهای در مؤثر هایينزیم فعالیت در میزان اختلاف

 گل گاوزبان گیاه(. Peiretti et al., 2004اسیدهای چرب باشد )

مقدار  بیشترین که باشدگاوزبان می خانواده گیاهان از معدود ایرانی

 هایسایر گونه به نسبت خود دانه روغن محتوی در را لینولنیک-يلفا

 حاضر  حا  که در است صورتی در این و دارد Echium جنس

 اسیدهای حاوی و داروهای هامكمل واردکننده عنوانبه کشورمان

 ( برای6-)امگا لینولنیک-گاما ( و3-لینولنیک )امگا-يلفا ضروری چرب

  باشد می MS همچون عصبی دارای مشكلات بیماران

(Hosseinpour et al., 2012)  شده و مقایسه دو اکوتیر انجام

 چیرب سییدا میزان مختلف در ایران مشخص شده است که بالاترین

 اسید برای درصد(  46-48)لینولنیک -بیه يلفا مربیوط غیراشیباع

-گاما. شد بريورد دانه درصد( در روغن 11اولئیک ) اشباع چرب

در  توجیه میورد و نیادر چیرب اسییدهای اسیید ازجمله لینولنییک

 37/3-48/4متوسییط ) میییزان که دارای باشییدمییی گیاهییان

سیایر  بیه نسیبت اسیتئاریک اشیباع چیرب اسید درصد( و همچنین

درصد( در دو  37/3-57/3مقدار ) ترینکم در اشباع چرب اسیدهای

 اسیدهای بین در داریمعنی اکوتیر مختلف بود که دارای تفاوت

مشخص  اکوتیر دو بود. مقایسه اکوتیر دو در هر دانیه روغین چرب

-گاما غیراشباع ربچ کرمانشیاه  اسیدهای اکوتیر در که نمود

 نسبت میزان بالاترین در و استئاریدونیک لینولنییک -يلفا لینولنیک 

 اسید کهصورتیدر بود  نكا اکوتیر در خود چرب مشابه اسیدهای به

نكیا  اکوتییر در داریمعنیی طیوربیه لینولئییک چرب غیراشیباع

 (.Hosseinpour et al., 2012) داشت را مقدار بیشترین

 

 گاوزبانعملکرد گل خشک گل

اثر متقابل نسبت کشت و مال  بر صفت عملكرد گیل خشیک در 

 خشیک گیل وزن (. بیالاترین7جیدو  دار گردیید )گاوزبان معنییگل

 در جیوی گندم مال  کلش با کاربرد( هكتار در کیلوگرم 837) گاوزبان

مشیاهده  گاوزباندرصد  50 و استویادرصد  50 کشت نسبت وپشته  و

ترین عملكرد گل خشک در ترکیب تیماری عیدم شد که نسبت به کم

درصید گاوزبیان  25 و اسیتویا 70درصیدکاربرد مال  و نسیبت کشیت 

اینكه بالاترین عملكیرد گیل  .(8جدو  درصد بالاتر بود ) 50میزان به

و نیه در  گاوزباندرصد  50 و استویادرصد  50 کشت در نسبتخشک 

علت کیاهش گاوزبان مشاهده گردید  شیاید بیهتیمار کشت خالص گل

پوشیش در گاوزبان و نفوذ بهتر نیور در تاجای در گلگونهرقابت درون

گاوزبان باشد. در يزمایشی  درصد  50 و استویادرصد  50نسبت کشت 

گاوزبیان ایرانیی و بوته بر مترمرب  گل 10و  5  3اثر سه سطح تراکم 

کمپوست  کود گاوی و کود شیمیایی( کاربرد انواع کودها )شاهد  ورمی

 گاوزبان ایرانی مورد بررسی قرار گرفت و دربر عملكرد گل خشک گل

 افیزایش بیه منجیر گیاوی کود از استفاده مترمرب   در بوته سه تراکم

 (.Amiri et al., 2022شد ) مارهاتی سایر از بیشتر خشک گل عملكرد

 

 گیرینتیجه

شیده در ایین پیژوهش در تیمیار گییریترین صفات اندازهمناسب

که کمتیرین طوریوسیله مال  به دست يمد  بهپوشش جوی و پشته به

گرم بر مترمرب (  بیالاترین مقیدار رطوبیت  60توده علف هرز )زیست

درصد(  بیشترین مییزان اسیید چیرب غیراشیباع  7/12حجمی خاک )

درصد( و در کشت خالص گاوزبان حاصیل شید.  7/24لینولئیک اسید )

درصد استویا و کشت  25 -درصد گاوزبان  75های کشت )بین نسبت

 8/21خالص گاوزبان( برای صفات اسید چرب غیراشباع اولئیک اسید )

درجییه  32ان )پوشییش در تابسییتدرصیید( و میییزان حییداقل دمییای تاج

داری وجیود نداشیت. گراد( با پوشش جوی و پشته تفاوت معنیسانتی

درصید( و همچنیین حیداکثر  80/3بیشترین مقدار گامالینولئیک اسید )

گراد( فقط تحت تاثیر اثیر درجه سانتی 86/3دمای کنوپی در زمستان )

صورت پوشش جوی و پشته قرار گرفت. میال  داخیل جیوی و مال  به

درصد گاوزبان( بالاترین مییزان  25 -درصد استویا  75ت )نسبت کش

يمده دسیتدرصد( را باعث گردید. براساس نتیایج به 74/3استویوزید )

پوش جوی و پشته )شش تن در هكتار( ضمن توان با مصرف خاکمی

رعایت اصو  اکولوژیک  موجب تولید بهینه محصو  شد. با توجه بیه 

او   و تولید استویا در تیمارهای کشت  عدم تولید گل گاوزبان در سا 

يمده از تولید محصو  هر دو گیاه در سا  دوم  دستمخلوط و نتایج به

 50درصید گاوزبیان و  50مشخص گردید کیه تیمیار کشیت مخلیوط 

درصید  75درصد استویا در درجه او  و سپس تیمیار کشیت مخلیوط 

ت مخلوط های کشترین نسبتدرصد گل گاوزبان مناسب 25استویا و 

 باشند.می
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 سپاسگزاری 

نویسندگان از دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی خوزستان و 

همچنین مرکز يموزش و تحقیقات کشاورزی اسیتان مرکیزی کیه در 

مراحل مختلف انجام این يزمایش همكاری و مساعدت فرمودند  کما  

 تشكر و قدردانی را دارند.
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