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Introduction1  
Freshwater scarcity and the increasing demand from the agricultural sector, which consumes approximately 

70% of global freshwater, have posed serious challenges to global food security. This pressure is particularly 
severe in arid and semi-arid regions like Iran, where high evaporation rates and irregular rainfall threaten crop 
production sustainability. Conservation agriculture, particularly the retention of crop residues (straw mulch) on 
the soil surface, is an effective strategy to manage soil and water resources. Mulch conserves soil moisture by 
physically reducing the solar radiation reaching the soil, thus directly decreasing soil evaporation, especially 
during the early stages of crop growth. In Golestan province, Iran’s primary soybean (Glycine max L.) 
production hub, soybean is mostly cultivated in rotation with wheat (Triticum aestivum L.). However, farmers 
commonly burn or remove wheat residues to accelerate land preparation, exposing the soil to severe evaporation. 
Despite the importance of residue retention, there is a lack of quantitative knowledge regarding the effects of 
different mulch rates on soybean water-saving in this region. Therefore, this study aimed to quantitatively 
evaluate the impact of various rates of wheat straw mulch on soil evaporation, irrigation requirements, and the 

water use efficiency (WUE) of soybean using an integrated field experiment and simulation modeling approach . 
Materials and Methods  

This study utilized a two-step integrated approach comprising a field experiment and long-term simulation 
modeling. First, a field experiment was conducted at the research farm of Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Iran, to quantify the effect of mulch on soybean phenology. The experiment 
was laid out in a randomized complete block design with four replications. Treatments consisted of six levels of 
wheat straw mulch: 0 (control), 750, 1500, 2250, 3000, and 3750 kg ha⁻¹. Soybean (cv. DPX) was sown on July 
1. Phenological stages, particularly days to emergence and flowering, were meticulously recorded to extract 
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linear correction factors. In the second step, the SSM-iLegume model was employed for long-term simulations 
(2000-2020) across two distinct climates in Golestan province: Gorgan and Minodasht. The model’s genetic 
coefficients for the DPX cultivar had been previously parameterized and evaluated for the region in previous 
studies. The primary novelty in the modeling phase was incorporating the mulch effect. Using the field data, 
correction factors were applied to simulate the delay in phenology caused by mulch. Furthermore, the physical 
effect of mulch on reducing potential soil evaporation (Ep) was dynamically simulated based on the soil cover 
fraction. The model simulated crop responses, water balance components, and WUE under the specified mulch 
treatments and automated irrigation scenarios. Output data were statistically analyzed using Analysis of Variance 

(ANOVA) and Duncan’s multiple range test (p<0.05) in SAS 9.4 software. 
Results and Discussion  

Field observations indicated that wheat straw mulch significantly delayed soybean phenology by shading the 
soil and reducing received thermal time. Specifically, for every one ton per hectare of applied mulch, emergence 
and flowering were delayed by 0.7 and 1.03 days, respectively. These correction factors were successfully 
integrated into the SSM-iLegume model. Long-term simulation results revealed that while straw mulch did not 
significantly alter the total above-ground dry matter and grain yield in either Gorgan or Minodasht, it profoundly 
impacted the soil water balance. Mulch cover significantly reduced cumulative evaporation (CE) from the soil 
surface, especially during the early growth stages before canopy closure. The application of 3.75 t ha⁻¹ of mulch 
decreased CE by 51% (equivalent to 68 mm) in Gorgan and by 50% (equivalent to 92 mm) in Minodasht over 
the growing season. Consequently, the ratio of soil evaporation to total evapotranspiration (E/ET) decreased to 
its lowest levels (0.16 and 0.18 in Gorgan and Minodasht, respectively). The significant reduction in non-
productive evaporation translated directly into decreased irrigation water requirements. Applying 3.75 t ha⁻¹ of 
mulch reduced the required irrigation volume by 15% (from 329 mm to 280 mm) in Gorgan and by 21% (from 
366 mm to 288 mm) in Minodasht, eliminating the need for approximately one irrigation event per season. 
Because grain yield was maintained while water consumption decreased, Water Use Efficiency (WUE) 
improved significantly, reaching maximum values of 14.9 and 16.8 kg ha⁻¹ mm⁻¹ in Gorgan and Minodasht, 
respectively, under the highest mulch rate. Furthermore, scaling these findings to the 57,462 hectares of soybean 
cultivated area in Golestan province demonstrated that implementing this residue management strategy could 

potentially save up to 34.41 million cubic meters of agricultural water annually. 
Conclusion  

In conclusion, the integrated field and modeling assessment demonstrated that utilizing wheat straw mulch is 
a highly efficient agronomic strategy for soybean production in semi-arid regions. Retaining up to 3.75 t ha⁻¹ of 
crop residues significantly suppresses soil evaporation and improves water use efficiency without incurring any 
yield penalty. This practice not only ensures the sustainability of crop production but also plays a vital role in 
conserving scarce regional freshwater resources. Transitioning from the conventional practice of residue burning 
to conservation agriculture is strongly recommended to optimize water footprints and mitigate the impacts of 

climate change on agricultural ecosystems. 
 
Keywords: Mulch, Soil evaporation, Water productivity, Water saving 
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( با استفاده از مالچ کلش .Glycine max L) ایحفظ عملکرد و بهبود کارآیی مصرف آب سو

 یسازو مدل یامزرعه شیبر آزما یمبتن یابی: ارز(. Triticum aestivum L) گندم

 
  1و فرشید قادری فر 1راهیم زینلی، اب2، سید رضا امیری*1، افشین سلطانی1عفت پراور

 22/08/1404تاریخ دریافت: 

 11/03/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

ساازی مرارآ آب را دودنادا  کارگیری راهکارهای مدیریتی برای بهینهمحدودیت منابع آب شیرین و تقاضای بالای بخش کشاورزی، ضرورت به
های مؤثری هستند که با کاهش تبخیر و حفاظ روببات، باه دایاداری سطح خاک از جمله روش کرده است. کشاورزی حفاظتی و حفظ بقایای گیاهی بر

ی تأثیر مقادیر مختلف مالچ کلش بر تبخیر از سطح خااک، ییااز آبای و کاارآیی مرارآ آب سابیا کنند. این دژوهش با هدآ ارزیابی کمّتبلید کمک می
(Glycine max L.وراحی و اجرا گردید. مطالعه به )سازی در دو منطقه با اقلیم متفاوت، گرگا  و مینبدشت ای و شبیهرت تلفیقی از آزمایش مزرعهصب

و  ۳۰۰۰، ۲۲۵۰، ۱۵۰۰، ۷۵۰شاهد )بدو  ماالچ(، شامل  (.Triticum aestivum L)ایجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل شش سطح مالچ کلش گندم 
ویژه در مراحل اولیه رشد که دبشاش گیااهی داری تبخیر از سطح خاک را بهوبر معنیدبشش مالچ بهیتایج یشا  داد که  کیلبگرم در هکتار ببدید. ۳۷۵۰

 ۵۰میزا  متر( و در مینبدشت باهمیلی ۶۸درصد )معادل  ۵۱میزا  تن مالچ در هکتار، تبخیر تجمعی را در گرگا  به ۷۵/۳کامل ییست، کاهش داد. کاربرد 
درصد در گرگاا  و  ۱۵میزا  ترتیب بهفرل رشد کاهش داد. این کاهش تبخیر منجر به کاهش ییاز به آب آبیاری به متر( در وبلمیلی ۹۲درصد )معادل 

تن ماالچ رساید. یتاایج  ۷۵/۳متر در تیمار میلی ۲۸۸متر در شاهد به میلی ۳۶۶وبری که حجم آب آبیاری در مینبدشت از درصد در مینبدشت شد؛ به ۲۱
جبیی سالایه حادود ها به کل اراضی زیرکشت سبیا در استا  گلستا  یشا  داد که با اجرای این روش مدیریتی، دتایسیل صرفهتهحاصل از تعمیم این یاف

شمند آب میلیب  مترمکعب آب وجبد دارد. بنابراین، استفاده از مالچ کلش یک راهکار مدیریتی کارآمد برای افزایش دایداری تبلید و حفظ منابع ارز 4۱/۳4
 منطقه است.در 

 

 ، مالچ آبجبیی وری آب، تبخیر از سطح خاک، صرفهبهرههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

از رشاد  یتقاضا یاشا شیدر کنار افزا نیریمنابع آب ش تیمحدود

مباجه کرده است.  یجد یهارا با دالش یجهای ییغذا تیامن ت،یجمع

با  ن،یریکننده منابع آب شمررآ نیترعنبا  بزرگبه یبخش کشاورز

                                                             
دایشکده تبلید گیاهی، دایشگاه علبم کشاورزی و منابع وبیعی گرگا ، گرگاا ،  -۱

 ایرا 

 را یا رفت،یج رفت،یجدایشگاه  ،یدایشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژیت دیتبلگروه  -۲
 (:afshin.soltani@gmail.com Email          یبیسنده مسئبل: -)*

https:// doi.org/10.22067/AGRY.2026.96489.1260     

داالش  نیادر کایب  ا ،جهایی برداشت کل از درصد ۷۰مررآ حدود 

در منااو   ژهیوفشاار باه نی(. اMusie & Gonfa, 2023قرار دارد )

باالا و باارش یاامن م  ریاکه تبخ را یاز جمله ا خشک،مهیخشک و ی

 یریکارگباه ن،یبرادودندا  است. بناا کند،یم دیرا تهد دیتبل یداریدا

مراارآ آب در  یسااازنهیبه یکارآمااد باارا یتیریمااد یراهکارهااا

 (.Davis et al., 2024است ) ریضرورت ایکاریادذ کی ی،کشاورز

وبر خاا،، حفاظ و باه یحفااظت یراستا، اصبل کشاورز نیا در

برد ماؤثر راه کیعنبا  )مالچ کلش( بر سطح خاک، به یاهیگ یایبقا

 کیا جاادی. مالچ باا اشبدیآب و خاک شناخته م داریدا تیریمد یبرا

http://agry.um.ac.ir/
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: کندیبه حفظ روببت خاک کمک م یاصل  یاز دو ور ،یدبشش هیلا

وبر به ساطح خااک، باه دیخبرش یتابش یایرژ د یاولاً، با کاهش رس

رشد است،  هیاتلاآ آب در مراحل اول یرا که عامل اصل ریتبخ میمستق

فرصت یفبذ آب باارا   ،یوایاب سطحبا کاهش رَ اً،ی. ثایهددیکاهش م

 ;Grover et al., 2024) دهدیم شیبه داخل خاک را افزا یاریو آب

Baloch et al., 2025). 

اثرات مثبت کاربرد مالچ کلش را  ،متعدد در سراسر جها  مطالعات

اثارات  نیاایاد. اکرده دییتأ اهیخاک و رشد گ یکیزیف طیبد شرابر بهب

در تابساتا (،  یحاداکثر یخااک )کااهش دماا یدماا لیشامل تعد

و بهبابد عملکارد محرابلات مختلاف مایناد ذرت  یمباد آل شیافزا

(Zea mays L.) و گندم(Triticum aestivum L.) است  (Imran, 

2024; Liang et al., 2025)اید ها یشا  دادهوبر خا،، دژوهش. به

 شیخااک را افازا یرواببت رهیذخ یریوبر دشمگبه تبایدیکه مالچ م

محدود بهببد  یاریآب ایو  مید طیدر شرا ژهیوآب را به یورداده و بهره

 .(Demo & Asefa Bogale, 2024; Zhang et al., 2024) بخشد

در  یروغنا یهادایاه نیتراز مهم یکی( .Glycine max L) ایسب

 یکشت، قطب اصالریسطح ز نیشتریاست و استا  گلستا  با ب را یا

 نی(. در اFAO, 2022) شبدیمحربل در کشبر محسبب م نیا دیتبل

 کیاحاال، . بااینشبدیعمدتاً در تناوب با گندم کشت م ایمنطقه، سب

گنادم داا از  یایاحذآ کامال بقا ای  سبزاید ج،یرا یتیریدالش مد

عمل، خااک  نیاست. ا نیزم یسازآماده اتیعمل عیتسر یبرداشت برا

باالقبه  یایاکارده و مزا ریدذبیآس شیو فرسا دیشد ریرا در برابر تبخ

 یمبضبع، دایاش کما نیا تی. با وجبد اهمبردیم نیب را از ایحفظ بقا

در مرارآ آب  ییجبرفهمختلف مالچ بر ص ریمقاد یکمّ ریدر مبرد تأث

 منطقه وجبد دارد. نیدر ا ایسب یاریآب

مختلاف  ریاثار مقااد یکمّا یابیدژوهش با هدآ ارز نیا ن،یبنابرا

 شاد. یوراحا ایمالچ کلش گندم بر عملکرد و کارآیی مررآ آب ساب

 شیشاامل آزماا یقایتلف کاردیرو کیهدآ، از  نیبه ا یابیدست یبرا

ساله( با  ۲۰بلندمدت ) یسازهیمدل( و شب ب یبراسیکال ی)برا یامزرعه

اساتفاده  نبدشاتیمنطقه گرگا  و م ود یبرا SSM-iLegumeمدل 

درساش  نیادیبال داسا  باه اباه  یتحق نیوبر مشخص، ا. بهدیگرد

به کااهش  تبایدیم ایکاربرد مالچ بقا زا ،یه مو به د ایببد که آ یدیکل

 منجر شبد. ایسب داریدا دیآب در تبل یوربهره شیو افزا یآب ازیی

 

 

 هامواد و روش

و  یامزرعه شیشامل آزما یقیتلف کردیرو کیاز  ،دژوهش نیدر ا

مختلف ماالچ کلاش  ریمقاد ریاستفاده شد تا تأث یسازهیشب یسازمدل

 شبد. یابیارز ایکارآیی مررآ آب سبگندم بر عملکرد و 

 

 یسازو مدل یامزرعه شیآزما یقیتلف کردیرو -1

 استبار ببد: یاراهبرد دو مرحله کیمطالعه بر  نیا

 شیآزماا مدل(: ونیبراسیکال یبرا یامزرعه شیاول )آزما مرحله

 یساازی: کمّادیگرد یهدآ مشخص و محدود وراح کیبا  یامزرعه

)روز تاا  ایسب یکیالچ کلش گندم بر مراحل فنبلبژمختلف م ریاثر مقاد

فاقد  SSM-iLegumeکه مدل دهی(. ازآیجاییسبز شد  و روز تا گل

خااک و  یماالچ بار دماا یکایزیاثر ف میتقمس یسازهیشب یبرا یتابع

 یبرا شیآزما نیا یهااست، داده اهیگ هیاز آ  در رشد اول یتأخیر یاش

باه مادل،  دهیادد نید کرد  اجهت وار حیترح بیضر کیاستخراج 

 یصافات ،یامزرعه شیآزما نیببد. لازم به ذکر است که در ا یضرور

 یریگروببات خااک ایادازه ایو  ریتبخ ،تبدهعملکرد دایه، زیست ریی 

 ببد. یکیفنبلبژ یهاداده  ییشد و تمرکز کامل بر ثبت دق

از دا  (:وهایسنار یابیارز یبلندمدت برا یسازهیدوم )شب مرحله

 یعنبا  ابازاراز مدل به ،یاثر مالچ بر فنبلبژ یکرد  مدل برا برهیکال

 ۲۰بلندمادت ) یزماای اسیادر مق یتیریماد یبهایسنار یابیارز یبرا

 نیا( اساتفاده شاد. انبدشاتیمتفاوت )گرگا  و م میساله( و در دو اقل

 ،یآبا ازیی ر،یو بلندمدت مالچ بر تبخ یاجازه داد تا اثرات تجمع کردیرو

 شیآزماا کیاهاا در آ  یریگملکرد و کارآیی مررآ آب که ایدازهع

 .شبد یابیاست، ارز نهیمدت دشبار و درهزکبتاه یامزرعه

 

 یامزرعه شیآزما -۲

مزرعه تحقیقاتی دایشگاه علبم کشااورزی و  درای آزمایش مزرعه

 ،دقیقه شمالی 4۵ درجه و ۳۷ منابع وبیعی گرگا  با عرض جغرافیایی

متر از ساطح  ۱۲دقیقه شرقی و ارتفاع  ۳۰درجه و ۵4فیایی وبل جغرا

درجه ایجام شاد.  ۱۰درجه و یبسایات دمایی  ۱۳دریا با میایگین دمای 

مختلاف ماالچ کلاش های مبرد مطالعه در آزمایش، شش مقادار تیمار

و  ۳۰۰۰، ۲۲۵۰، ۱۵۰۰ ،۷۵۰)باادو  مااالچ کلااش(  ۰ شااامل گناادم

هاای کامال قالاب وارب بلبککیلبگرم در هکتار بابد کاه در  ۳۷۵۰

ترادفی با دهار تکرار در مزرعه اجرا گردید. کشت در تاری  دهم تیار 

ماه ایجام شد. رقم سبیا مبرد کشات در ایان آزماایش، رقام متاداول 
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ها دو متر و فاصاله ( ببد. فاصله بین بلبک DPXمنطقه یعنی کتبل ) 

کارت  ها داخل هر بلبک یک متر در ی ار گرفتاه شاد. هاربین کرت

متر  ۵/۰وبل دنج متر با فاصله بین ردیف شامل هفت ردیف کاشت به

ببد. در وبل آزمایش، مراحل فنبلابژی سابیا براسااس روش فهار و 

های زراعای ییاز برحساب دقت ثبت گردید و کلیه مراقبتکاوینا به

 یکمّا یبررسا ،یامزرعه شیآزما نیهدآ از ایجام اییاز ایجام گرفت. 

 ایساب یلف مالچ کلش گندم بر تأخیر در مراحل فنبلبژمخت ریاثر مقاد

 بی)ضارا یدهی( و استخراج تبابع خطاروز تا سبز شد  و گل ژهیو)به

 SSM-iLegumeدر مادل  یفنبلابژ رمادلیز یتأخیر( جهت واسنج

 . ببد

باا  یمقطع شیآزما کی ،یداییم یابیارز نیلازم به ذکر است که ا

 لیدلبابد و باه اهیاگ هیااول کیابار مراحال فنبلبژ یتمرکز ایحراار

 ریافرال ی  یایتها یصفات زراع یریگایدازه ،ییاجرا یهاتیمحدود

 یهااماده خشک کل و عملکرد دایه در آ  صبرت یگرفات. لاذا داده

در  یفنبلابژ رمادلیز یواسانج جهاتبخش، منحرراً  نیحاصل از ا

 مبرد استفاده قرار گرفتند. هایسازهیشب

 

 سازی شبیه -3

 SSM-iLegumeمدل توضیح 

که تبسط سالطایی و SSM-iLegume سازی از مدل جهت شبیه

 گیاهاا  ساازیشبیه بارای (Soltani & Sinclair, 2012)سینکلر 

 بااز کاد مادل دارای است، استفاده شد. این شده تهیه مختلف زراعی

 قابال ییاز آمبزشی آاهدا برای است ساده ساختار دارای دب  و ببده

 بارای گساترده اکسال صافحه از مدل که آ  جایی از. است استفاده

می مدل از این. است ساده آ  با کار کندمی استفاده خروجی و ورودی

 و زراعای مدیریت تحقیقاتی، کاربردهای ی یر متعددی مبارد در تبا 

فنبلبژیاک را  مراحال iLegume-SSM  . مدلاستفاده یمبد آمبزشی

کناد. محاسابه مراحال بینی مییشد عنبا  تابعی از دما و وبل روزبه

فنبلبژی در مدل براساس مفهبم روز بیبلبژیک )حداقل تعداد روزلازم 

برای تکمیل مرحله یمب معین در دماا، وابل روز و روببات مطلابب( 

سطح برگ تابعی از دما، ییتروژ  فاراهم  باشد. گسترش و دیر شد می

بارای  .باشاداکم ببته و ایتقال مجادد ییتاروژ  میبرای رشد برگ، تر

سازی گسترش سطح برگ، گام اول تعیین افزایش تعداد برگ در شبیه

ستفاده از مفهبم فیلبکرو  )واحد دمایی بین ا ساقه اصلی در هر روز با

 در خشاک ماده تبلید و فنبلبژی سازیشبیه .ظهبر برگ متبالی( است

 جدیاد و متفاوت یهاوالگبریتم هاروش از استفاده دلیلبه SSM مدل

 همچناین و هاابارگ شاد  دیر و گسترش بیا  برای مدل ساختار در

 باه ییااز و بابده ترسااده هاامادل ساایر به یسبت خشک، ماده تبزیع

 . دارد کمتری ورودی دارامترهای

 

 سازی رشد و عملکرد سویاشبیه

 شیآزما طیشرا یمدل برا ونیبراسیاعتبار و کال

رشاد و عملکارد  ینایبشید یبارا SSM-iLegumeمدل  باراعت

سالطایی و  منطقه گرگا  )بدو  مالچ( قبلاً در مطالعاه طیدر شرا ایسب

 نیااسات. در ا دهیبه اثباات رسا (Soltani et al., 2020) همکارا 

 نیبد. بدبه مدل ب یافزود  اثر مالچ بر فنبلبژ ،یاصل یدژوهش، یبآور

یمابدار  ،یامزرعاه شیزمااحاصال از آ یهاامن بر، با استفاده از داده

مقدار مالچ  شیدهی در برابر افزاروز تا سبز شد  و روز تا گل راتییتغ

 حیتراح بیعنبا  ضربه ب یکلش گندم رسم شد و معادله خط رگرس

روز تا سابز شاد  و  یایاصلاب دب یبرا هاهمعادل نی. ادیاستخراج گرد

 یتماااماز مقاادار مااالچ کلااش در  یعنبا  تااابعدهی بااهروز تااا گاال

 استفاده شد. هایسازهیشب

بینی رشد برای دیش iLegume-SSM دارامتریابی و ارزیابی مدل

 قابلاً تبساط سالطایی و همکاارا  در شرایط گرگاا  و عملکرد سبیا

(Soltani et al., 2020)  ی بارآورد ضارایب و شده اسات. باراایجام

مختلاف اساتفاده ای هاای مزرعاههاای آزماایشارزیابی مدل از داده

هاای بعد از برآورد دارامترهای ژیتیکی، مدل با اساتفاده از داده .گردید

حاکی از کارآیی قابال قبابل  مستقل مبرد آزمایش قرار گرفت و یتایج

مشااهده هاایآزمایشهای مهم گیاه زراعی در مقابال آ  برای جنبه

(، روز تا رسیدگی CV=11)  ،RMSE=5.8دهیروز تا گل شده شامل

) CV=6 ،RMSE=8.7 ) اصاالی ساااقهتعااداد گااره روی (CV=13، 

RMSE=1.7( و عملکرد دایه )CV=15، RMSE=48)  .بنابراین، ببد

سااازی عملکاارد ساابیا و تبایااد در مطالعااات شبیهماای ایاان ماادل

هاای محیطی، ورودی زیست به شرایط ی آ  در واکنشهامحدودیت

ساازی بناابراین جهات شبیه .مدیریتی و عبامل ژیتیکی استفاده شابد

 رشد و عملکرد سبیا در این آزمایش از این مدل استفاده شد. 

سازی وارد کرد  اثار ماالچ بار فنبلابژی گام اول در بخش شبیه

 باابد. بادین من اابر، باا اسااتفاده از SSM-iLegumeسابیا در مادل 

ای، یمبدار تغییرات روز تا سبز شد  های حاصل از آزمایش مزرعهداده

دهی در برابر افزایش مقدار مالچ کلش گندم رسم شاد. و ییز روز تا گل
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شده و معادله خط باه سپا یک خط رگرسیبیی از بین یقاط عببر داده

ها برای ترحیح روز تاا سابز شاد  و روز تاا دست آمد. از این معادله

عنبا  تابعی از مقدار مالچ کلش در مدل استفاده شد. سپا ی بهدهگل

با رسم یمبدار، معادله خط رابطه مقدار مالچ کلش با روز تا سابز شاد  

 دهی به دست آمد. و روز تا گل

عنبا  مکمال آزماایش ساازی باهدر این تحقی ، آزماایش شبیه

سااله  ۲۰ای برای دو شهرستا  گرگا  و مینبدشت بارای دوره مزرعه

 و آبای شرایط برای SSM-iLegumeایجام شد. مدل  ۲۰۰۰-۲۰۲۰

مختلف مالچ کلش شامل شاهد )بدو  ماالچ کلاش(،  تحت تیمارهای

 ۲۷ ببته گردید. تراکم اجرا تن در هکتار ۷۵/۳و  ۳، ۲۵/۲، ۵/۱، ۷۵/۰

 سناریبها تمام برای کاشت همچنین تاری  من بر شد. مترمربع در ببته

 محلی رقم که ،DPXرقم  از دارامترهای و شد گرفته ی ر در تیرماه ۵

 ،یاز ارقاام تجاار یکایرقم،  نیا استفاده گردید. باشد،می منطقه خبد

استا  گلستا  جهت کشت تابستایه  میدرمحربل و کاملاً سازگار با اقل

 یشده و دارا یبندوبقه ررسیمتبسط تا د یدگیاست که در گروه رس

)از  DPXمرببط باه رقام  یکیژیت بیضرا .باشدیرشد یامحدود م پیت

رشد ساطح  یو دارامترها کیمراحل فنبلبژ یحرارت ازیی بیجمله ضرا

 نیاا یبارا نیشایشاده در مطالعاات دیواسنج ریبرگ( براساس مقاد

 .دیا( استخراج و در مدل اعماال گردSoltani et al., 2020منطقه )

 آبیاری یافت،می کاهش۵/۰از  کمتر به خاک تعرق بلقا آب کسر وقتی

 در مترساایتی ۱۲۰ عما  با لبم رسی سیلتی خاک شد. یبعمی ایجام

 خاک منحنی شماره و۵/۰زهکشی  فاکتبر ۱۱/۰شد. آلبیدو  گرفته ی ر

 باه مربابط یهااشد. لازم به ذکر اسات کاه داده گرفته در ی ر ۸۵

 ۲۰۰۰-۲۰۲۰آمااری  دوره برایگرگا  و مینبدشت  دیدیهم ایستگاه

 مادل اجرای از اداره کل هباشناسی استا  گلستا  تهیه گردید. برای

 و حاداقل دماای هباشناسای یهاابه داده سبیا محربل هباییوآب

 تاابش خبرشایدی است. ییاز روزایه مقیاس در تابش و بارش، حداکثر

 گیاها  سازیمدل در که است هباشناسی متغیرهای ترینمهم از یکی

 تاربایش سارعت بر ییز هبا دمای. گیردمی استفاده قرار مبرد زراعی

 استفاده دما مبرد حداقل و حداکثر است، مؤثر فیزیبلبژیکی فرآیندهای

. شبدمی استفاده مؤثر دمای محاسبه برای هاآ  از گیرید، بلکهیمی قرار

 اولاعاات خااک و. اسات ییااز مابرد آبای تاأمین ییااز در ییاز بارش

ساازی ییاز از داژوهش سالطایی و های مبرد ییااز جهات شبیهدارامتر

 آوری شد.جمع (Soltani & Sinclair, 2011)سینکلر 

 

 و تراز آب خاک ریاثر مالچ بر تبخ یسازهیشب

-SSMکاه مادل  یساازوکار اصال ،یبار فنبلابژ ریتاأث برعلاوه

iLegume کناد،یما یساازهیمالچ را بر تاراز آب شب آ  اثر  یاز ور 

  یااز ور نادیفرآ نی( است. اEاز سطح خاک ) ریتبخ میکاهش مستق

 :شبدیصبرت روزایه ایجام مو به کیزیبر ف یمبتن کردیرو کی

در گام اول، مدل براساس مقادار  محاسبه کسر پوشش خاک: -1

 ا،یابقا مرببط باه یابع بیضر کیدر هکتار( و  لبگرمی)ک یمالچ ورود

 Soilاز سطح خاک را که تبسط ماالچ دبشاایده شاده اسات ) یکسر

Cover Fraction by Residue)، کندیمحاسبه م. 

وبر کسار دبشاش باه نیاساپا، ا :ری تبخ لیکاهش پتانس -۲

کااهش  نی. ادهدیرا کاهش م ۱از سطح خاک ریتبخ لیدتایس میمستق

بخاش قابال  د یماایع از رسا یاهیاگ یایااست کاه بقا لیدل نیبه ا

 ازیامبرد ی یو ایرژ شبیدیبه سطح خاک م یدیاز تابش خبرش یتبجه

صابرت به تبا یرابطه را م نی. اکنندیرا محدود م ریتبخ ندیفرآ یبرا

 یشا  داد: ۱معادله به شکل  یمفهبم

 (۱)  E_p (mulched) = E_p (bare) × (1 - Cover_Fraction) 

منجر به کاهش  E_pایه در کاهش روز نیا بر تراز آب: ریتأث -۳

 جاه،ی. در یتشابدی( در وبل فرل رشد مCE) یو تجمع یواقع ریتبخ

حفاظ شاده و  یتاریمدت وبلای یخاک برا یسطح هیروببت در لا

 ییجبصارفه نیا. اابدیی( کاهش مCIRGW) یاریبه آب آب اهیگ ازیی

 کناد،ییم یداریمعن ریی( تغWGRNکه عملکرد دایه )در آب، درحالی

 .شبدی( مWUEکارآیی مررآ آب ) شیمنجر به افزا میمستقوبر هب

خاک )مایناد  یکیدرولیو ه یذات یبه ذکر است که دارامترها لازم

ثابات  مارهایت نی( در بیمزرعه و یقطه دژمردگ تیظرف ،یشماره منحن

ساطح  یبر تاراز ایارژ ایدب ریتأث  یفرض شدید و اثر مالچ صرفاً از ور

 .دیدر مدل اعمال گرد هایگ یخاک و فنبلبژ

  

 یآمار لیتحل

 یساله( بارا ۲۰بلندمدت ) یسازهیحاصل از شب یخروج یهاداده

صفات  نیایگیم سهیمقا یقرار گرفت. برا یآمار لیمبرد تحل مار،یهر ت

و  یتجمع ری)شامل عملکرد دایه، کارآیی مررآ آب، تبخ یابیمبرد ارز

 ورفاهکی ایایاوار لیامختلاف ماالچ، از تحل یمارهاایت نی( برهیغ

 یاباا اساتفاده از آزماب  دناد دامناه هانیایگیم سهیاستفاده شد. مقا

                                                             
1  -  Potential Soil Evaporation, E_p 
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 ی. تماامرفتی( ایجام داذp<0.05درصد ) دنجدایکن در سطح احتمال 

 .گردیدایجام  SAS 9.4افزار با استفاده از یرم یآمار یهالیتحل

 

 منطقه مورد مطالعه 

عملکارد و مرارآ آب در  من بر بررسی اثر مالچ گندم بر رشد،به

گرگا  )باا عارض های متفاوتی از استا  گلستا ، مزارع سبیا در اقلیم

درجاه و  ۵4 ییایاوبل جغراف ،یشمال قهیدق ۵۰درجه و  ۳۶ ییایجغراف

)با عارض  نبدشتی( و مایمتر از سطح در ۱۳و ارتفاع  یشرق قهیدق ۲۶

درجاه و  ۵۵ ییایاوبل جغراف ،یشمال قهیدق ۱۳درجه و  ۳۷ ییایجغراف

ایتخاب شد. قابل ذکار  (ایمتر از سطح در ۹۰و ارتفاع  یشرق قهیدق ۲۲

درصاد از کال  ۷۰است که شهرستا  گرگا  و علی آبااد در مجمابع 

گیرید، امّا این دو شهرستا  براساس سبیای استا  گلستا  را در بر می

در یک اقلایم  GYGA-EDبندی اقلیمی کشبر براساس یقشه تقسیم

گیرید. امّا شهرستا  مینبدشت اقلیم متفاوتی دارد )دمای کمتر قرار می

 (. ۱و باریدگی بیشتر یسبت به گرگا  و علی آباد کتبل( )شکل

  

 

 
( و مینودشت a( و تابش برای گرگان )Rain(، بارندگی )minT(، دمای کمینه )maxTوهوایی شامل دمای بیشینه )های آبمیانگین ماهانه داده -1شکل 

(b) 

Fig. 1- The average monthly weather data of maximum air temperature (Max T), minimum air temperature (Min T), and 

rainfall (Prec.) and radiation for Gorgan(a) and Minodasht (b) 
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 نتایج و بحث
 ایآزمایش مزرعه

 اثر مالچ کلش گندم بر فنولوژی 

ای یشا  داد که مالچ کلاش گنادم یش مزرعهیتایج حاصل از آزما
تان ماالچ  ازای هروبری که بهگذارد. بهبر سبز شد  بذر سبیا اثر می

روز افزایش یافت. همچنین  ۷/۰میزا  سبز شد  به کلش گندم روز تا
میزا  تن ماالچ باه ازای هردهی ییز با افزایش مقدار مالچ کلش بهگل
ین سایر مراحل فنبلبژی ییز با افزایش روز به تأخیر افتاد. همچن ۰۳/۱

وبری که با افزایش هر تان ماالچ کلاش به، مالچ کلش به تأخیر افتاد
روز افزایش یافات.  ۸4/۰میزا  تا رسیدگی برداشت سبیا به روز ،گندم
ایدازی و کااهش دبشش مالچ بر خاک باعا  ساایهکه تبا  گفت می

 ی روزایه تبسط باذرهادریافت GDDدمای خاک شده و بنابراین میزا  
مطالعات زیاادی  ها شد.سبز شد  آ  را کاهش داده و باع  تأخیر در

اید که مالچ مبجب کاهش دمای خاک و تاأخیر در سابز ییز یشا  داده
در آزمایشی در شمال آمریکا، اثر بقایاای گیااهی  شبد.شد  بذرها می

د کاه در یتاایج یشاا  دا. بر رشد و یمب ذرت مبرد بررسی قرار گرفات
ورزی و باقی گذاشتن بقایای گیاهی در سطح خااک صبرت عدم خاک

در مقایسه با خاک ورزی مرسبم، درصاد سابز شاد  را کااهش داد و 
همچنین باعا  تاأخیر )تاا دانج روز( در سابز شاد  باذور ذرت شاد 

(Mingotte et al., 2020)ی ورزی حفااظتی و حفاظ بقایاا. خااک
 دباجدهد. وگیاهی در سطح خاک، یبسایات دمای خاک را کاهش می

 حالت کخا سطح در که دشبمی باع  کخا سطح در اااااااااااابقای
 کخا یعنید. شب کمتر آ  یمابه وجبد آید و یبساایات ددگی اشعای 
تر شبد. گزارش و در تابستا  مقداری خنک ترمگر اریمقد  مستاز در

هاای دارای بقایااا تاا دانج درجااه شاده اسات کااه در تابساتا ، خاک
ویژه در جنبب کشابر های گرم بهتر هستند. در اقلیمگراد خنکسایتی

بر کاهش دمای خاک، سرعت تجزیاه ماباد تباید علاوهاین مزیت می
آلی را کاهش دهد و در یتیجه آب کمتری از دست برود که برای گیاه 

تبایاد مرار سارد می هاایو خاک مفید است. امّا این حالات در اقلیم
باشد، یعنی خنک ببد  خاک در اثر وجبد بقایاا و ماالچ کلاش باعا  

شبد که گیاه دیرتر جبایه بزید و در یتیجه رشد اولیاه آ  باا تاأخیر می
 . (Mirzaei et al., 2021)صبرت گیرد 

 
  یتأخیر( جهت واسنج بی)ضرا یاستخراج توابع خط

هاا تبضایح داده شاد، ه به آیچه که در بخش ماباد و روشبا تبج
ای یشا  داد که مالچ کلش فنبلبژی را به تاأخیر یتایج آزمایش مزرعه

ازای باقی گذاشتن هر تن مالچ کلش بر ساطح وبری که بهایداخت. به
و  ۷/۰میزا  ترتیب باهدهی باهخاک، روز تا سبز شاد  و روز تاا گال

ها برای ترحیح روز تاا . بنابراین از این معادلهروز به تأخیر افتاد ۰۳/۱
عنبا  تابعی از مقدار مالچ کلش در مدل دهی بهسبز شد  و روز تا گل
 (. ۳استفاده شد )شکل 

 

 مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف مالچ کلش گندم بر صفات مورد ارزیابی در کشت سویا -1جدول 
Table 1- Mean comparison of the effect of different levels of wheat straw mulch on the evaluated traits in soybean 

Straw mulch (t 
ha-1) 

ر مالش کلش) تن د
 هکتار(

Biomass (g 
m-2) 

)  ییهبا تبدهستیز
گرم در متر 
 مربع(

Grain yield 
(g m-2) 
 ) گرم عملکرد دایه
در متر 
 مربع(

Evapotranspiration 
(mm) 

ر()میلی مت تعرق و ریتبخ  

Soil 
evaporati
on (mm) 

) از خاک ریتبخ
 میلی متر

Water use 
efficiency 

(kg ha-1 mm-

1) 
مررآ آب ییکارا  

Irrig. water 
requirement 
(mm) 

ی اریآب آب ازیی
(متریلی)م  

Irrigation 
number 

 عداد(تی )اریدفعات آب

تار بر هک لبگرمی)ک     
(متریلیبر م  

  

Straw mulch WTOP WGRN ET CE WUE CIRGW IRGNO 
(t ha-1) (g m-2) (g m-2) (mm) (mm) (kg ha-1 mm-

1) 
(mm)  

0 890a* 373a 481a 132a 11f 329a 5:00AM 
0.75 888a 373a 458b 110b 12e 311b 5b 
1.5 886a 372a 437c 89c 12d  300bc 4bc 
2.25 888a 372a 426d 79d 13c 287bc 4cd 

3 888a 373a 418e 70e 13b 280d 4d 
3.75 886a 372a 412f 64f 13a 280d 4d 

 یدارید. دایکندرصد بر اساس آزمب   ۵در سطح احتمال  گریکدیبا  یداریحروآ مشترک در هر ستب ، تفاوت معن یدارا یهانیایگیم
 Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at the 5% probability level. 
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 ای(کلش بر فنولوژی سویا )آزمایش مزرعه مالچسطوح اثر  -۲شکل 

Fig. 2- Effect of straw mulch on soybean phenology (field experiment) 
 

وجبد مالچ کلاش در ساطح خااک از تاابش خبرشاید باه خااک 

شابد. ایدازی مبجب کااهش دماای خااک میممایعت کرده و با سایه

ییاز ساایر مراحال  بنابراین این مسئله باع  تاأخیر در سابز شاد  و

( در Bilalis et al., 2003فنبلبژی خباهد شد. بیلالیا و همکارا  )

آزمایش خبد گزارش کردید که استفاده از مالچ گندم منجر به کااهش 

  درجه حرارت خاک شد.

 

 سازیآزمایش مدل

 هوایی  هایمالچ کلش گندم بر ماده خشک اندام اثر

لش گندم بر ماده خشک کل سازی اثر مالچ کیتایج حاصل از شبیه

ماده خشک کل  داری برمعنی مالچ کلش اثرکه ایدام هبایی یشا  داد 

تباید به این علت باشد این امر می. (۱)جدول  هبایی یداشت هایایدام

ها به خاک اضافه یشده که بقایا هنبز دبسیده یشده و عناصر غذایی آ 

علت عدم دبسیدگی بقایا در بهتا مبرد استفاده گیاه قرار گیرد. در واقع، 

ایدازی، ها در ساطح خااک، ساایهوی زما  کبتاه، تنها اثر فیزیکی آ 

 ,.Liebhard et al)کاهش دما و تبخیر از سطح خاک مشهبد اسات 

وبر مرتاب صابرت . بنابراین در کشات آبای کاه آبیااری باه(2022

داری بار مادت اثار معنایح خاک در کبتاهگیرد، وجبد بقایا بر سطمی

عملکرد بیبلبژیک یدارد و بیشترین یقش آ  کاهش تبخیر و افازایش 

 باشد.وری آب میبهره
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 ضریب اصلاحی مالچ کلش -۳شکل 

Fig. 3- Correction factor of straw mulch 

 

 اثر مالچ کلش گندم بر عملکرد دانه

د کاه ماالچ کلاش گنادم بار سازی یشا  دایتایج حاصل از شبیه

های گرگاا  و کادام از شهرساتا داری در هیچعملکرد دایه اثر معنی

عملکارد دایاه  ،هردند وجبد مالچ کلش ،به عبارتی مینبدشت یداشت.

امّا باع  کاهش عملکرد ییز یشد کاه ایان خابد  ،سبیا را افزایش یداد

رد مالچ عملکارد تباید این اومینا  را در کشاورز ایجاد کند که کاربمی

ی هاادر آزمایشای در اساترالیا، روش محربل را کاهش یخباهاد داد.

در مقاادیر مختلاف باذر و در  ،مختلف مدیریت بقایای گیااهی گنادم

یتایج یشاا  داد کاه  .کشت گندم بعد از گندم مبرد بررسی قرار گرفت

مخلبط کرد  و یگهداری بقایای گیاهی گندم باع  کااهش عملکارد 

 ,.Singh et al)یسابت باه سابزاید  بقایاای گیااهی شاد محربل 

ها حاکی از یقاش مثبات بقایاای گیااهی بار . امّا اکثر گزارش(2025

باشد. یتایج بررسی باازک و ها  تابستایه میخرب، در گیاعملکرد به

هااای ا  داد کااه در تیماریشاا (Buczek et al., 2021)همکااارا  

ترین عملکرد دایه و ورزی مرسبم بیشیافته و خاکورزی کاهشخاک

دتاسایم و  ،ماباد آلای ،ارتفاع ببته به دست آمد و مقدار داروتئین دایاه

ورزی بایش از ساایر فسفر خاک دا از برداشت در تیمار حداقل خاک

 ،دایاه ۱۰۰۰وز   ،ایاهعملکارد د ،ها بابد. در تیماار حفاظ بقایااتیمار

 & Klopp)دااروتئین دایااه و مااباد آلاای بیشااتری حاصاال شااد 

Blanco‐Canqui, 2022)ها مؤید این است که عملکرد . اکثر گزارش

خرب، در شرایط دیم به علت استفاده از مالچ در مقایسه با ها  بهگیا

فتاه و غالاب ماباد ماالچی در افازایش افازایش یا ،خاک بدو  ماالچ

. افازایش (Gebeyhu & Markos, 2023)ایاد عملکارد ماؤثر ببده

خرب، در شرایط آبای عمبمااً زیااد یبابده عملکرد در واحد سطح به

ایاد. ولی برخی از دژوهشگرا  آ  را قابال تبجاه گازارش کرده ،است

درصد ببده  ۳۰۰و حداکثر  ۵۰مطالعات حداقل افزایش عملکرد در این 

 ,.Thind et al). تایناد و همکاارا  (Thind et al., 2023)اسات 

درصاد  ۱۵مشاهده کردید که عملکرد گندم باا کااربرد ماالچ  (2023

هاای امافزایش یافت. همچنین مخلابط شاد  بقایاا باا خااک در ی 

ساابب بهبابد خربصاایات  ،ورزیورزی حاداقل و باادو  خااکخااک

حفاظ حاصالخیزی و روببات  ،شیمیایی و بیبلبژیکی خااک ،فیزیکی

 شبد.کاهش فرسایش و تبخیر بیش از ایدازه می ،خاک

   

 (ET) اثرمالچ کلش بر تبخیر و تعرق

دو شهرساتا   مالچ کلاش در هارکه سازی یشا  داد شبیه جییتا

 نیبا نهمچنی .و تعرق را کاهش داد ریمقدار تبخ ،نبدشتیگرگا  و م

و تعارق اخاتلاآ  ریاتبخ زا یامختلف ماالچ کلاش از ی ار م ریمقاد

وبری که با افزایش مقدار مالچ به (.۱وجبد داشت ) جدول  یدارمعنی

تن در هکتار، میزا  تبخیر و تعرق در گرگا   ۷۵/۳به  ۰کلش گندم از 

کااهش یافات. همچناین باین  درصد ۱۶و  ۱4ترتیب نبدشت بهو می

مقادیر مختلف ماالچ کلاش از ی ار میازا  تبخیار و تعارق اخاتلاآ 

. بیشترین میزا  تبخیر و تعارق در (۱) جدول  داری وجبد داشتمعنی
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)عدم کاربرد ماالچ  هر دو شهرستا  گرگا  و مینبدشت در تیمار شاهد

(. باا 4 لمتار بهدسات آماد )شاکمیلای ۵۹۸و  4۸۲ترتیب کلش( باه

وبری کاهش یافت باه E/ETافزایش مقدار مالچ کلش گندم، یسبت 

دو شهرستا  گرگاا  و مینبدشات در  در هر E/ETکه کمترین مقدار 

وبا   به دست آماد. ۱۸/۰و  ۱۶/۰ترتیب مالچ کلش و به ۷۵/۳ تیمار

بقایای گیااهی کاه روی ساطح  ،(Kulkarni, 2021)یتایج کالکاریی 

باع  کاهش دمای خاک و کاهش بخار آب در  ،شبیدخاک دخش می

گیاهی باع  بازتاب یبر خبرشاید  شبد زیرا بقایای،اثر هدرروی آب می

 مبجاب بقایاا کااربرد ایان، بردهد. علاوهشده و تبخیر را کاهش می

رعاه مایمز خاک سطح از تبخیر کاهش و روببت افزایش یگهداشت

 اراضای در گیااهی بقایاای از . استفاده(Liu & Lobb, 2021)گردد 

 بهببد بخشیده را خاک در آب یگهداری ظرفیت و کشاورزی، ساختما 

 & Klopp)دهاد مای افازایش را یفبذداذیری میازا  همچناین و

Blanco‐Canqui, 2022) .  کاساکی و همکاارا(Koskei et al., 

داری باین محتابای رواببتی گزارش کردید که رابطاه معنای (2021

خاک و مقدار مالچ در شرایط دیم وجبد داشت و کاربرد مالچ اثر مثبتی 

 بر ظرفیت یگهداری آب خاک داشت. 

 

  

 
چین( در شرایط استفاده از مالچ کلش برای ، خطET، خط پیوسته( و تعرق و تبخیر )Eخاک ) شده از سطحسازیتبخیر تجمعی شبیه -4شکل 

 گرگان و مینودشت

Fig. 4- Simulated cumulative soil evaporation (E, solid line) and evapotranspiration (ET, dashed line) plotted against straw 

mulch for Gorgan and Minodasht 
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 (CE تبخیر از سطح خاک )اثر مقادیر مختلف مالچ کلش بر

سازی یشا  داد که مالچ کلش باعا  کااهش میازا  یتایج شبیه

وبری که در شهرستا  گرگا  با افازایش تبخیر از سطح خاک شد. به

تبخیار از ساطح خااک  ،تان در هکتاار ۷۵/۳مقدار مالچ از صافر باه 

(. همچنین در ۶یافت )شکل کاهش  (مترمیلی ۶۸درصد ) ۵۱ میزا به

 ،تن مالچ در هکتار ۷۵/۳ازای باقی گذاشتن به شهرستا  مینبدشت ییز

کااهش ( متارمیلی ۹۲درصاد ) ۵۰میزا مقدار تبخیر از سطح خاک به

تار در مناوقی کاه خشاک که تبا  گفت(. بنابراین می۵)شکل  یافت

تباید یقاش چ میها بالاتر است، کاربرد مالببده و دتایسیل تبخیر در آ 

ثرتری در کاهش تبخیر از ساطح خااک و جلابگیری از تلفاات آب ؤم

بیشترین کاهش در مقدار تبخیر از سطح خاک در روزهای  داشته باشد.

اید(. علات آ  دست آمد )یتایج یشا  داده یشده  بهاول دا از کاشت 

علت کبداک بابد  هاای اول بعاد از کاشات باهاین است که در روز

دبشاش در مراحال ابتادایی رشاد گیااه، ها و عدم بسته شد  تاجهببت

قسمت بیشتری از سطح خاک در معرض تابش مساتقیم آفتااب قارار 

ایدازی و کااهش دماا دارد. بنابراین وجبد مالچ بر سطح خاک با ساایه

 تباید بطبر مؤثری مقدار تبخیر از سطح خاک را کاهش دهد.می

 

 
 ۲۰1۳( در سال b( و مینودشت )aدر گرگان ) تبخیر از سطح خاک ش برمالچ کلسطوح اثر  -5شکل 

Fig. 5- Effect of straw mulch rates on CE in Gorgan(a) and Minodasht (b):2013 
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داشای بار روببات و در بررسی اثر ماالچ (Senge, 2022)سنگ 

در شرایط دیم در ژادان باه دمای خاک و ییز کارآیی مررآ آب سبیا 

متری، ساایتی ۰-۵این یتیجه رسیدید که مالچ دمای خاک را در لایاه 

متری حادود دانج درجاه سایتی ۱۵-۲۵گراد و در لایه دو درجه سایتی

کاهش داد. همچنین مالچ کلاش و ماالچ دلاساتیکی، روببات قابال 

یر متری خاک ذخیره کرد و مقدار تبخسایتی ۵-۱۵تبجهی را در عم  

آب از سطح خاک را کاهش داد. همچنین مالچ کلش باعا  افازایش 

ذخیره روببت خاک و کاهش دمای خاک و افزایش عملکرد سبیا شد. 

در بررسی داس  سبیا به مالچ کلش  (Li et al, 2021)لی و همکارا  

دماای های مختلف در هند مشاهده کردیاد کاه گندم در تاری  کشت

وبر میاایگین خاک بدو  دبشش ماالچ یاک مااه داا از کاشات باه

 ۷/۱۲تا  4/۱درجه ببد و وجبد مالچ کلش دمای خاک را  ۶/4۸ -۶/۳۰

 ,.Rivier et al)گراد کااهش داد. ریابیر و همکاارا  درجاه ساایتی

 خشاک حادودییز گزارش کردید که در مناو  خشک و ییماه (2022

باشاد وسیله تبخیر مایدرصد از اتلاآ آب از سطح خاک به ۷۰تا  4۰

وسیله مبادپ وشاینده خاک از آ  جلبگیری یمبد و ایان تبا  بهکه می

 ,.Zhang et al)آب را در اختیار گیااه قارار داد. ژایاگ و همکاارا  

هاای یدید کاه خاکدر تحقی  خبد در دین به این یتیجه رسا (2023

هاای فاقاد بقایاا، در درجاه دارای بقایای سطحی در مقایسه باا خاک

در شاب  ،دیگار حرارت بالای محیطی دیرتار گارم شاده و از سابیی

 . دهندحرارت خبد را دیرتر از دست می

 

 اثر مالچ کلش بر کارآیی مصرف آب

ثار تبایاد امدت یشا  داد که مالچ کلش میسازی درازیتایج شبیه

مثبتی بر افزایش کاارآیی مرارآ آب سابیا داشاته باشاد. بیشاترین 

 ۷۵/۳کارآیی مررآ آب در شهرستا  گرگاا  و مینبدشات در تیماار 

کیلابگرم در هکتاار  ۸/۱۶و  ۹/۱4ترتیب تن مالچ کلش در هکتار و به

حاال در شهرساتا  گرگاا  باین این متر باه دسات آماد. باابر میلی

داری وجابد ش از ی ر آماری اختلاآ معنیتن مالچ کل ۳و  ۷۵/۳تیمار

. همچنین در شهرساتا  مینبدشات باین (۱و جدول  ۶)شکل  یداشت

تاان در هکتااار مااالچ کلااش گناادم  ۵/۱و  ۲۵/۲، ۳، ۷۵/۳هااای تیمار

 ۸/۱۱داری وجبد یداشت و کمترین کارآیی مررآ آب )اختلاآ معنی

لچ کلاش( متار( در شااهد )عادم وجابد مااکیلبگرم در هکتار بر میلی

 آلی ماده کاه وکلش، و گیاه بقایای وسیلهزمین به دبشش .مشاهده شد

 از تبخیر کاه و کلش، از استفاده با و افزایش داده را ذخیره آب و خاک

شارایط  و باارش میازا  به بستگی آ  مقدار که یابدمی خاک کاهش

مالچ کلش، عملکارد سابیا را . همچنین (Senge, 2022)دارد  اقلیمی

 در صد افزایش داد. استفاده ۳/۶۸تا  4/4های مختلف در تاری  کشت

داده و باع  حفظ  کاهش را خاک سطح از تبخیر میزا  کاه، و از مالچ

. محققا  گزارش کردید (Zhao et al., 2023)شبد روببت خاک می

ت روی دشته به همراه کاربرد کلش، عملکرد و وبر میایگین کشکه به

درصاد  4/۱۹و  ۹/۱۶ترتیب کارآیی مرارآ آب ذرت تابساتایه را باه

در  (Li et al., 2013). لی و همکارا  (Li et al., 2021)افزایش داد 

ک و ییز کاارآیی مرارآ بررسی اثر مالچ داشی بر روببت و دمای خا

آب سبیا در شرایط دیم در دین به این یتیجه رسیدید که مالچ، دماای 

-۲۵گراد و در لایه متری، دو درجه سایتیسایتی ۰-۵خاک را در لایه 

 Liao et)متری حدود دنج درجه کاهش داد. لیب و همکارا  سایتی ۱۵

al., 2025)  ورزی و حفاظ د، اثر سیستم بادو  خااکدر آزمایش خب

بقایا بر عملکرد سبیا را بررسی کردید و گازارش کردیاد کاه سیساتم 

ورزی و بااقی گذاشاتن بقایاا در مقایساه باا شاخم رایاج، بدو  خاک

 عملکرد سبیا را افزایش داد. 

 

  متر()میلی آبیاریو مقدار آب اثر مالچ بر تعداد 

داد آبیاری را در هر دو شهرستا  تع ،مالچ کلشکه یتایج یشا  داد 

 ۰وبری که با افزایش مقدار مالچ از گرگا  و مینبدشت کاهش داد. به

بار کاهش یافت.  ۱۰/4به  ۹۵/4تن در هکتار، تعداد آبیاری از  ۷۵/۳به 

یک وجبد مالچ کلش تبایست حدود که تبا  گفت می ،به عبارت دیگر

ساازی بارای شبیه درآبیاری را در وبل فرل رشاد سابیا کام کناد. 

وبری کاه یتاایج مشاابهی حاصال شاد. باه شهرستا  مینبدشت ییز

کمتارین  )عدم وجبد ماالچ( و و در شاهد ۶۵/۵بیشترین تعداد آبیاری 

تن در هکتار مالچ کلش به دسات  ۷۵/۳و در تیمار  ۲۵/4تعداد آبیاری 

 تان در هکتاار ماالچ ۷۵/۳و  ۲۵/۳ ،۳ هاایوجبد بین تیمارآمد. بااین

 .(۷)شاکل  داری از ی ار آمااری وجابد یداشاتکلش اختلاآ معنای

تباید مقدار آب سازی یشا  داد که مالچ کلش مییتایج شبیه همچنین

وبری کاه در شهرساتا  گرگاا  بیشاترین آبیاری را کاهش دهد. به

متاار( در شاااهد و کمتاارین مقاادار آب میلی ۳۲۹) مقاادار آب مراارفی

تن مالچ کلش در هکتار باه  ۷۵/۳و  ۳مار متر( در تیمیلی ۲۸۰آبیاری )

تان در  ۷۵/۳باه  ۰به عبارتی، باا افازایش مقادار ماالچ از دست آمد. 
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همچنین یتایج درصد کاهش یافت.  ۱۵هکتار، مقدار آب آبیاری حدود 

 ۳۶۶در شهرستا  مینبدشات ییاز مقادار آب آبیااری از که یشا  داد 

تن در هکتاار ماالچ  ۷۵/۳ متر در تیمارمیلی ۲۸۸متر در شاهد به میلی

 ،. باه عباارت دیگاردرصد کاهش مقدار آب آبیااری( ۲۱) کلش رسید

وجبد مالچ در سطح خاک باع  کاهش میزا  تبخیار از ساطح خااک 

کند. بنابراین باع  حفظ روببت شده و از هدر رفتن آب جلبگیری می

 دهد.خاک شده و مقدار آب مبرد ییاز جهت آبیاری را کاهش می

 

  
 (b( و مینودشت )a( در گرگان )WUEمالچ کلش بر کارآیی مصرف آب ) سطوح اثر -6کل ش

Fig. 6- Effect of straw mulch levels on WUE in Gorgan (a) and Minodasht (b) 

 

 جویی منابع آب در استان اهمیت مالچ در صرفه

 جینتا میتعم یهاتیو محدود اتیفرض

دو  یبارا یساازهیحاصل از شب جیایت میبه ذکر است که تعم لازم

 نیاهماراه اسات. ا ییهاتیو محادود اتییقطه به کل استا ، با فرض

کاشات و   یتاار ،یتیریمد طیفرض استبار است که شرا نیبرآورد بر ا

اساتا ، شاباهت قابال  یایکشات سابریز ییبع خاک در عمده اراض

 ریر سااد یمایتنبع اقل نیدارد. همچن دهشیسازهیشب طیبا شرا یقببل

کشات مابرد ریلحاظ یشده اسات. ساطح ز لیتحل نییقاط استا  در ا

 ۲۰۲۲هکتار براساس آماریامه ساال  ۵۷4۶۲محاسبات  نیاستفاده در ا

. باشادی( ماFAO, 2022ملال متحاد ) یسازما  خباربار و کشااورز

عنبا  بلکاه باه ،یمقدار قطعا کیعنبا  شده یه بهاعداد ارائه ن،یبنابرا

 نیادر صبرت اتخااذ گساترده ا «ییجبصرفه لیبرآورد از دتایس» کی

 .شبید ریتفس دیبا ،یتیریروش مد

جبییسازی، مقدار آب صرفهآمده از شبیهدستبا تبجه به یتایج به

ازای مقادیر مختلف مالچ کلش گندم محاسبه شد. در شده در استا  به

در تیمارهاای مختلاف  CIRGW))  ابتدا اختلاآ مقدار آب مرارفی

مالچ کلش با شاهد در هر دو شهرستا  گرگا  و مینبدشات محاسابه 

گردید. سپا بین دو شهرستا  میایگین وزیای گرفتاه شاد. اخاتلاآ 

تن مالچ  ۷۵/۳و  ۳ ،۲۵/۲ ،۵/۱ ،۷۵/۰های میزا  آب مررفی در تیمار

و  ۵۶۵، ۵/4۹۲، ۲۵/۳4۶، ۱۹۵ترتیب کلااش در هکتااار بااا شاااهد بااه

مترمکعب در هکتار به دست آمد. با ضرب کرد  این مقاادیر  ۷۵/۵۹۸

در مساحت زیرکشت سبیا در استا ، مقدار کل آب مررفی در اساتا  

ازای کاربرد مقادیر مختلف ماالچ کلاش باه دسات آماد. مقادار آب به

ازای مقادیر مختلف ماالچ کلاش شده در استا  گلستا  بهجبییصرفه

  داده شاده اسات. وبا  گازارش وا  وارت و یشاا ۸گندم در شکل 

دنایچااه دنااد ایسااتگاه  ،(Van Wart et al., 2013)همکااارا  

ها کیلبمتر وجبد داشته باشند و ایان ایساتگاه ۱۰۰هباشناسی با شعاع 

درصد از مساحت زیرکشت را دبشش دهناد، در  4۰در مجمبع حداقل 



 179     …ایحفظ عملکرد و بهبود کارآیی مصرف آب سوپراور و همکاران، 

ه را باه کال آمده برای این ایساتگاهدستبه تبا  یتایجصبرت می آ 

درصاد و  ۳۰منطقه مبرد مطالعه تعمیم داد. با تبجه به اینکاه گرگاا  

درصد از اراضی زیرکشت سبیای استا  گلساتا  را باه  ۱۸مینبدشت 

درصاد از  4۸دهد، سهم این دو ایستگاه در مجمبع خبد اخترا، می

آمده بارای ایان دو دساتهشبد. بناابراین براسااس یتاایج باستا  می

شده برای کل استا  در ازای مقادیر جبییشهرستا ، میزا  آب صرفه

مختلف مالچ کلش محاسبه شد. با تبجه به اینکه سطح زیرکشت سبیا 

. مقادار (FAO, 2022)هکتار بابد  ۵۷4۶۲در استا  در سال آزمایش 

قادیر مختلف مالچ کلش گندم یسبت باه ازای مشده بهجبییآب صرفه

وبری که به دست آمد. به ۷شاهد در کل استا  گلستا  مطاب  شکل 

میلیاب  مترمکعاب( در  4۱/۳4شاده )جبییبیشترین مقدار آب صارفه

تن مالچ کلش به دست آمد. برداشات بایش از حاد آب و  ۷۵/۳تیمار 

ت باعا  دساهاا و مراتاع داایینکمببد آ  و ییز خشک شاد  تالاب

ها خیلی زیاد گردد. اگر برداشت آب از وری  داهغبار میو افزایش گرد

های آبای، یشسات باشد، ممکن است که بعد از تخلیه آب از این سفره

زمین روی دهد. در مراحل بعدی و با تداوم برداشات، علائام بیاباایی 

دست مشاهده خباهد شد. مسائل و مشکلات های دایینشد  در دشت

شبید، ممکن که در مراحل آخر خبد تشدید میبرداشت آب وقتیضافها

دیبال داشته باشند. همین  ای بر سر آب را بهاست که منازعات منطقه

برداشت آب و خشک شد  عمبمی حبضاه از وریا  تاأثیر بار اضافه

تباید خربصیات تشعشعی زمین مثل آلبیدو و تأثیر بر ببدجه ایرژی می

 . (Rahman et al., 2022)م در حبضه گردد مبجب تغییر اقلی

 

 
 مختلف مالچ کلشسطوح شده در میزان آب ذخیره -7شکل 

Fig. 7- Amount of stored water in different straw mulch amount 

 

 گیری نتیجه

و  یامزرعاه شیآزماا یقیتلف کردیبر رو یدژوهش مبتن نیا جییتا

 کیاوضبب یشا  داد که استفاده از ماالچ کلاش گنادم به ،یسازلمد

 افتاهیاست.  ایبهببد تراز آب در زراعت سب یمؤثر برا یتیریراهکار مد

از ساطح  ریاتبخ ریببد که دبشش مالچ باا کااهش دشامگ نیا یاصل

( تبایسات نبدشاتمی در درصد ۵۰ و گرگا  در درصد ۵۱خاک )تا 

 کااهش درصدد ۲۱ و درصدد ۱۵تاا  بیترترا باه یاریبه آب آب ازیی

قابال تبجاه  شیدر مررآ آب منجار باه افازا ییجبصرفه نای. دهد

 یمارهاایکه عملکرد دایاه تحات تدرحالی د،یکارآیی مررآ آب گرد

آ  اسات  دیاامر مؤ نیرا یشا  یداد. ا یداریمختلف مالچ، کاهش معن

 مرارآ آب را بادو  باه خطار ا،یابقا حیصح تیریبا مد تبا یمکه 

 کرد. نهیعملکرد، به لیایداختن دتایس

 یکشااورز یبارا یمهما یکااربرد یامدهاید یدارا هاافتهی نیا

اسات. حفاظ  یآبدر منطقه گلستا  و مناو  مشابه با دالش کم داریدا

تنهاا باه حذآ آ ، یه ایسبزاید   یجاگندم در سطح خاک، به یایبقا
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وبر باه ایادتبیبلکاه ما کناد،یحفظ سلامت و روببت خاک کمک م

ارزشامند آب منجار شابد. براسااس  ابعدر من ییجببه صرفه میمستق

 ۷۵/۳باا کااربرد  یتیریروش مد نیگسترده ا یمطالعه، اجرا نیا جییتا

 4۱/۳4ساالایه حادود  ییجبصارفه لیدتایس یتن مالچ در هکتار، دارا

استا  گلستا   یایکشت سبریز یمترمکعب آب در سطح اراض ب یلیم

 تیاو حما یحفاظت یاصبل کشاورز جیترو تیاهم ل،یدتایس نیاست. ا

 .سازدیرا دودندا  م هابهیش نیاتخاذ ا یاز کشاورزا  برا

 یدارا  یاتحق نیاروشن، لازم به ذکر اسات کاه ا جیوجبد یتا با

 یقابلاً بارا SSM-iLegumeببد. هردناد مادل  زیی ییهاتیمحدود

امکاا   حاضر یارعهمز شیشده ببد و آزما یمنطقه اعتبارسنج طیشرا

 یرا فاراهم آورد، امّاا اعتبارسانج یکرد  اثر مالچ بار فنبلابژ برهیکال

 یهاااو عملکاارد( بااا داده ریااتبخ اینااد)م یسااازهیشب جییتااا میمسااتق

یم شنهادید اًیقب ن،یمالچ ایجام یشد. بنابرا یمارهایتحت ت یامشاهده

شبید  یراحو یجامع یامزرعه یهاشیآزما ،یآت قاتیکه در تحق شبد

تبده روببات خااک، عملکارد و زیسات ریی  ییها دارامترهاکه در آ 

 یبارا ییهاان دادهیشابید. دنا یریگتحت سطبب مختلف مالچ ایدازه

بابده و  یضرور یحفاظت یکشاورز طیکامل مدل در شرا یاعتبارسنج

و  تیارا تقب یساازهیمطالعاه شب نیاحاصال از ا یهاافتاهی تبایندیم

 .ندییما لیتکم
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Introduction1 
One of the most critical environmental factors affecting the distribution, spread, growth, and successful 

production of plant products is the amount of water available to the plant. Reducing water availability causes 
drought stress and triggers numerous morphological, physiological, and biochemical changes in plants (Farooq et 
al., 2009). Water deficiency stress leads to reduced growth, dry weight, stomatal closure, decreased height, 
smaller leaf area, cell growth inhibition, lower photosynthesis rates, protein degradation, enzyme destruction, 
toxic substance production, hormonal imbalances such as increased abscisic acid and decreased growth 
promoters, damage to plastids, and restricted root growth (Anwaar et al., 2020). Supplementary irrigation is an 
effective method for compensating for soil moisture deficiency, increasing water-use efficiency, preventing yield 
fluctuations, and promoting sustainable production in arid and semi-arid regions (Mohtashami et al., 2020). 
Moreover, using biofertilizers as environmentally friendly inputs is valuable because they rely on renewable 
energy sources, are cost-effective, and reduce dependence on chemical fertilizers. Various studies have shown 
that using chitosan nanoparticles can reduce the harmful effects of biotic and abiotic stresses and significantly 
improve the quantity and quality of agricultural products by enhancing nutrient availability (Mehmood et al., 
2020). 

 

Materials and Methods  

To investigate the effects of different fertilizer sources under dryland and supplementary irrigation conditions 
on the quantity and quality of camelina (Camelina sativa L.) oil, an experiment was conducted using split plots 
based on a randomized complete block design with 16 treatments and three replications in the field of the 
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Faculty of Agriculture at the University of Maragheh during the crop years 2020 and 2021. The main factor was 
cultivation under rainfed conditions and with supplementary irrigation, while the sub-factor included various 
fertilizer sources: control (without fertilizer), 100% recommended chemical fertilizer (CF), biofertilizer (BF), 
chitosan nanoparticles (CS), a mixture of 50% chemical fertilizer and biofertilizer, 50% CF + CS nanoparticles, 
BF + CS nanoparticles, and a combination of 50% CF + BF + CS nanoparticles. Seeds used in this experiment 
were of the Soheil variety, with a germination rate of 98% and purity of 99%, obtained from Shafa Bisotun 
Company, Kermanshah. Bed preparation involved plowing, disking, and leveling, based on soil conditions and 
moisture reaching field capacity. Subsequently, plots measuring 6 square meters with 8 rows of cultivation were 
prepared. The distances between crop lines and within crop lines were set at 10 cm and 5 cm, respectively. After 
confirming the normality of the data, the combined variance analysis was performed in the form of two-way split 
plots using statistical software (SAS version 9.1, Cary, NC, USA), and the graphs were generated using Excel 
software. Additionally, data means were compared using Duncan’s test at a significance level of 5%. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the combined application of 50% CF, growth- promoting bacteria, and CS 

nanoparticles increased seed yield by 32.22, 24.79, and 0.75%, respectively, under supplementary irrigation 

conditions, and by 26.11, 15.26, and 12.56%, respectively, under rainfed conditions, compared to the separate 

application of CF, growth- promoting bacteria, and CS nanoparticles. The maximum oil yield (239.89 kg ha-1) 

was achieved under supplementary irrigation conditions using 50% chemical fertilizer combined with growth- 

promoting bacteria and chitosan nanoparticles. Under rainfed conditions, the combined treatment of growth- 

promoting bacteria and chitosan nanoparticles increased the oil yield by 109.30% compared to the control. 

Additionally, the combined application of 50% fertilizer, growth- promoting bacteria, and CS nanoparticles 
under supplementary irrigation increased camelina oil yield by 73.9% compared to the control. The main 

components of camelina oil included saturated fatty acids such as palmitic (6.85-3.73%) and stearic acids (4.34-

2.33%), and unsaturated fatty acids including oleic (16.43-14.46%), linoleic (25.14-19.19%), linolenic (36.79-

31.92%), and eicosanoic acid (11.44-7.81%). The highest levels of palmitic and stearic acids were observed 

with supplementary irrigation combined with CF. Moreover, the results demonstrated that supplementary 

irrigation increased the relative water content by 33% compared to rainfed conditions. The combined 

application of 50% CF, growth- promoting bacteria, and CS nanoparticles under both rainfed and 

supplementary irrigation conditions raised the relative water content by 58.3 and 81.2%, respectively, compared 

to the control. Notably, the combined treatment of 50% CF, growth- promoting bacteria, and CS nanoparticles 

increased chlorophyll a, b, and carotenoid contents by 114.53, 137.88, and 121.51%, respectively, compared to 

no fertilizer use. Drought stress causes a decrease in grain yield by reducing leaf water, closing stomata, and 

lowering photosynthesis, as well as affecting enzyme activities and related processes. The use of chitosan 
nanoparticles enhances drought tolerance by reducing transpiration and maintaining relative water content. 

Additionally, the increase in oil yield with the application of plant growth- promoting bacteria plus CS 

nanoparticles is attributed to improved nutrient availability and higher grain and oil content. The use of 50% 

CF, growth- promoting bacteria, and CS nanoparticles significantly increased chlorophyll content compared to 

untreated plants. It appears that this combined application increases protein content and Rubisco actives enzyme 

activity, enhancing Calvin cycle reactions, which boosts Rubisco carboxylation activity and improves 

photosynthesis. Furthermore, growth- promoting bacteria increase chlorophyll and carotenoid levels by 

improving nutrient availability, including potassium. 
 

Conclusion 

In general, the results showed that the integrated application of 50% recommended chemical fertilizer 
combined with biofertilizer and chitosan nanoparticles under supplemental irrigation is recommended as a 
sustainable, profitable, and farmer-advisable nutrient package to enhance the quantitative and qualitative yield of 

camelina in rainfed and water-limited regions. The use of these inputs improves the absorption of nutrients and 

increases the efficiency of fertilizer use, thereby improving the physiological indicators of the plant, increasing 
yield, and improving the quality and composition of Camelina oil. Also, this strategy can have positive effects on 
plant adaptation and production sustainability in rainfed conditions where environmental stresses, especially 
moisture limitation, exist.  
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 چکیده

ثرات کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی، زیستی و نانوذرات کیتوزان بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه، کمیت و کیفیت روغن گیاه منظور ارزیابی ابه
تیملار و هله تکلرار در مزرعله  16های کامل  تالادفی بلا برپایه طرح بلوک خردشدههای صورت کرت(، آزمایشی به.Camelina sativa Lکاملینا )

زراعی اجرا گردید. عام  اصلی شلام  شلرایآ آبیلاری )دیلآ و آبیلاری تکمیللی( و عامل  فرعلی شلام   دانشگاه مراغه طی دو هال دانشکده کشاورزی
 50 ،(CS) کیتلوزان(، نانوذرات BF) یستی(، کود زCF) شدهتوصیه ییایمیکود شدرصد  100، عنوان شاهدبه کود کاربرد بدونتیمارهای مختلف کودی )

ی ستیکود زدرصد کود شیمیایی +  50کیتوزان، نانوذرات ی + ستیکود زکیتوزان، نانوذرات درصد کود شیمیایی +  50ی، ستیکود زیی + درصد کود شیمیا
های فتوهنتزی، محتوای نسلیی آ  بلرو و پایلداری غشلای دار محتوای رنگیزهکیتوزان( بود. نتایج نشان داد که شرایآ دیآ با کاهش معنینانوذرات + 

ویژه کاهش نسلیت آلدئید و در نهایت کاهش عملکرد دانه و روغن شد. این تغییرات فیزیولوژیک با افت کیفیت روغن، بهدیموجب افزایش مالونهلولی 
 50ترکیلب بلا ویژه در اهیدهای چر  غیراشیاع به اشیاع همراه بود. در مقاب ، آبیاری تکمیلی همراه با کاربرد تلفیقی کود زیستی و نانوذرات کیتوزان، به

های اکسلیداتیو، شلرایآ فیزیولوژیلک ، کاروتنوئیدها و کلاهش آهلیبa ،bشده، با بهیود وضعیت آبی گیاه، افزایش کلروفی  درصد کود شیمیایی توصیه
ا نسیت به عدم مارف بلهو کاروتنوئید ر a ،bطوری که کاربرد تلفیقی تیمارهای کودی، محتوای کلروفی  تری برای پُر شدن دانه فراهآ کرد. بهمطلو 
دار عملکلرد دانله و روغلن و همچنلین درصد افزایش داد. همچنین این بهیود فیزیولوژیک منجر به افلزایش معنلی 51/121و  88/137، 53/114ترتیب 

هلیدهای چلر  اشلیاع شلده بر این، ترکییات اصلی روغن کاملینا شلام  اارتقای کیفیت روغن از طریق افزایش اهیدهای چر  غیراشیاع گردید. افزون
درصد(، لینولئیلک  46/14-43/16درصد( و همچنین اهیدهای چر  غیراشیاع اولئیک ) 33/2-34/4درصد(، اهیدهای اهتئاریک ) 73/3-85/6پالمتیک )

ژوهش نشلان داد کله طورکلی، نتلایج ایلن پلدرصد( بود. به 81/7-44/11درصد( و ایکوزنوئیک اهید ) 92/31-79/36درصد(، لینوئک ) 14/25-19/19)
طور مستقیآ با تقویت فرآیندهای فیزیولوژیک، حفظ کارآیی فتوهنتزی و کاهش ای تلفیقی، بهبهیود عملکرد و کیفیت روغن کاملینا تحت مدیریت تغذیه

در شلرایآ آبیلاری تکمیللی،  نکیتلوزاشده همراه با کلود زیسلتی و نلانوذرات درصد کود شیمیایی توصیه 50کاربرد تلفیقی تنش اکسیداتیو مرتیآ اهت. 
ی و کیفی عملکرد کاملینا در مناطق دیآ و دارای محلدودیت آ  ای پایدار، هودمند و قاب  توصیه به کشاورزان برای افزایش کمّعنوان یک بسته تغذیهبه

 .شودمی پیشنهاد
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 مقدمه

های روغنی در بین گیاهان زراعی اهمیت خاصی داشته و بعد دانه

دهنلد. اراضلی از غلات دومین ذخایر غلذایی جهلان را تشلکی  ملی

وهیعی در هرتاهر جهان به کشت این گیاهان باارزش اختااص پیلدا 

درصد روغن هستند کله در  50الی  20 کرده اهت. این گیاهان حاوی

ات متلوازنی از اهلیدهای چلر  اشلیاع و اغلب ملوارد حلاوی ترکییل

 Camelina. کاملینلا (Zafar et al., 2019) باشلندغیراشلیاع ملی

sativa L.)بوهلا تعللق یکی از این گیاهان به خانواده شلب عنوان( به

هاقه راهت و کمی خشن، به ارتفلاع  صورت علفی، دارایداشته که به

باشد. منشأ اولیه آن نواحی اهتپی آهیا بوده و متر میهانتی 120تا  30

. (Waraich et al., 2013)یافتله اهلت از آنجا به منلاطق دیگلر راه 

 یکشلورها یکانادا و برخل یدر کشورها ژهیوبه اهیگ نیا یجهان دیتول

بلله  مقاومللتو  3-چللر  امگللا یدهایاهلل یمحتللوا  یدلبلله ییاروپللا

موجلود،  یاهلت. براهلاآ آمارهلا شیرو به افلزا یطیمح یهاتنش

تلا  1300در محلدوده  بیترتبله یدر هطح جهلان نایعملکرد دانه کامل

(. Zanetti et al., 2021اهللت ) ریلدر هکتللار متغ للوگرمیک 3300

راهیلردی )گنلدم و  اهانیبرخلاف گ نایکامل رکشتیعملکرد و هطح ز

و  شلودیثیت نم یصورت مستق  و جهانبه FAO ی....(، در آمار رهم

 یپژوهشل یهلایبررهل ای یمورد یهاصورت گزارشآمارها عمدتاً به

حدود  2019در هال  هیکشور روه رکشتیزمثال، هطح  یهستند. برا

هکتلار و کل   4050حدود  2020در هال  ناداهکتار، کشور کا 75600

با توجله بله هآ  رانیهکتار برآورد شده اهت. در اهزار  10اروپا حدود 

 یهانلهتوهلعه کشلت دا مینی بر یوزارت جهاد کشاورز یهااهتیه

 ریدر مناطق هرده نایبه واردات، کشت کامل یو کاهش وابستگ یروغن

یموجود نشان م یهاحال، گزارشاهت. بااین افتهیو معتدل گسترش 

 کیلوگرم در هکتار( 500) رانیعملکرد دانه در مزارع ا نیانگیکه م دهد

 یهاتیمحلدود  یدلبله اه،یلگ نیلا یکلیژنت  یبلا پتانسل سهیدر مقا

در  گرمللویک 1410) یجهلان نیانگیلاز م ترنییپا ،یاهیو تغذ یتیریمد

کله تملام  رهمی هطح زیرکشتآمار  . متأهفانهشودیهکتار( برآورد م

 عیلتجم یگزارش رهلم کیدر  1404 ای 1403هال  یها را برااهتان

صورت اهتانی و موردی اهت. ها به. دادهستیکرده باشد، در دهترآ ن

زیرکشلت در هلال هلطح ، یخراهلان شلمالعنوان مثال، در اهتان به

همچنین هطح زیرکشت  هکتار گزارش شده اهت. 3650حدود 1404

 هللزار هکتللار تخمللین زده شللده اهللت 13حللدود  1402در هللال 

(Neupane et al., 2022 Arshad et al., 2022; .)تواند کاملینا می

ص در خالووهوای معتدل با خاک هیک و متوهآ بلهخوبی در آ به

های لومی و شنی بلا کمتلرین حاصللخیزی و بلدون اهلتفاده از خاک

ها رشد نماید. این گیاه تحم  بالایی به گرما و خشکی داشته کشآفت

و در تناو  با گندم و دیگر غلات جهت افزایش کیفیت خاک اهتفاده 

ها نشان داده که کارآیی کاملینا در شلرایآ غرقلابی، گردد. پژوهشمی

ین اهت. شرایآ شدید غرقابی در اوای  فا  رشد منجلر بله بسیار پای

 Gugel)شود درصد گیاهان در زمان برداشت می 32تا  27تلف شدن 

& Falk, 2006)عنلوان یلک . روغن کاملینا در بازارهای جهلانی بله

بر ماارف غلذایی که علاوه شدهشناختهیفیت بالا باکو  باارزشروغن 

گیلرد قلرار می اهتفاده موردی نیز در صنایع آرایشی، بهداشتی و صنعت

(Sentís-Moré et al., 2023). 

ترین عوام  محیطی که پراکنش، رشد و تولید موفق از جمله مهآ

دهد، میزان آ  در دهترآ گیلاه اهلت. گیاهان را تحت تأثیر قرار می

کاهش میزان آ  در دهترآ گیاه موجب بروز تنش خشکی و ایجلاد 

تغییرات موفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی متعلددی در گیاهلان 

(. با توجه بله اینکله تلنش خشلکی Farooq et al., 2009شود )می

های محیطی کمیت و کیفیلت گیاهلان را بیشلتر نسیت به هایر تنش

تلرین عوامل  کند، در ایران نیز تنش خشکی یکی از اصلیمحدود می

شللود کللاهش عملکللرد گیاهللان زراعللی و بللاغی محسللو  مللی

(Ebrahimian et al., 2019) تلنش ناشلی از کمیلود آ  موجلب .

هلا و افلت هلطح بلرو، کاهش رشد، وزن خشک، بسته شدن روزنله

هلا، تخریب رشد هلولی، کاهش فتوهنتز، تخریب و کلاهش پلروتئین

ها، تولید مواد همی، اختلالات هورمونی نظیلر افلزایش تخریب آنزیآ

 های رشد، آهیب به پلاهتیدها واهید آبسیزیک و کاهش تشدیدکننده

 Anwaar et)شود ها، کاهش کلروفی  و کاهش رشد ریشه میرنگیزه

al., 2020)هلای آبیلاری . در تحقیقی کله روی کاملینلا تحلت رژیآ

مختلف انجام شد، پژوهشگران نتیجه گرفتند که هر دو رژیلآ آبیلاری 

هلای فیزیولوژیلک )محتلوای آ  نسلیی، مقاوملت محدود، بر ویژگی

پوشش و محتوای کلروفی  کل ( و زراعلی )تعلداد ها، دمای تاجروزنه

وزن هلزار دانله و عملکلرد دانله( غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، 

و راندمان مارف آ  و همچنین محتوای روغن  گذارندتأثیر منفی می

در . (Rad et al., 2024)دهنلد طور قابل  تلوجهی کلاهش ملیرا به

 نللایروغللن کامل یللاتیعملکللرد و ترک یابیللارز ،یگللرید پللژوهش
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(Camelina sativa L. ) نرملال،  یاریلآب آیکله در شلرانشلان داد

 سهیدهت آمد که در مقا درصد به 02/31 زانیمروغن دانه به یمحتوا

اگرچه  یآببود. تنش کآ شتری( بیآب)تنش کآ یاریآب یهاآیرژ ریبا ها

و  کیاهلتئار ک،یلچلر  اشلیاع )پالمت یهادیاهل شیمنجر بله افلزا

 ک،یلشلام  اولئ راشیاعیچر  غ یدهایاه بیترکامّا ( شد، کیدیآراش

 Shiranirad et) دار کاهش دادیصورت معنرا به کینولنیو ل کینولئیل

al., 2023.)  

در جیران کمیلود رطوبلت  مؤثرهای آبیاری تکمیلی یکی از روش

خاک و بالا بردن کارآیی مارف آ  و جلوگیری از نوهان عملکلرد و 

خشللک اهللت دهلتیابی بلله تولیلد پایللدار در منلاطق خشللک و نیمله

(Mohtashami et al., 2020) آبیاری تکمیللی بله مفهلوم کلاربرد .

باشلد تلا مقدار محدودی آ  در گیاه زراعی در زمان نیود بارندگی ملی

منظور افزایش و یا ثیات عملکرد را تلأمین آ  کافی برای رشد گیاه به

طورکلی اثر مهآ آبیاری تکمیلی شام  بهیود عملکلرد، ثیلات نماید. به

آ جهلت اهلتفاده از ارقلام های مختللف و بهیلود شلرایتولید در هال

ها بدون توجه بله پلراکنش کششده، کودهای شیمیایی و علفاصلاح

. اعملال (Reddy & Reddy, 2016) باشلدی فاللی ملیهایبارندگ

های مؤثر آبیاری تکمیلی در مرحله بحرانی نیاز آبی گیاه، یکی از روش

در جلوگیری از نوهان عملکرد و دهتیابی به تولید پایلدار محالولات 

خشک اهت. در این روش، اثلرات کشت دیآ در مناطق خشک و نیمه

ویلژه در کی بر گیاه کاهش و رطوبت نسیتاً مناهیی برای گیاه بلهخش

-دنیال آن عملکرد بهیود ملیو به شودمراح  حساآ رشد فراهآ می

تحقیقی کله روی کللزا در  .(Alkatb & Geosciences, 2022)یابد 

(Brassica napus L. ) شد، اهتفاده از آبیاری تکمیللی باعل  انجام

کرد، اجزای عملکرد، درصلد روغلن، شلاخر برداشلت و افزایش عمل

دهند که آبیاری تکمیلی ها نشان میوری آ  گردید. این پژوهشبهره

توانلد باعل  افلزایش قابل  دهی و پُر شدن دانله میدر دو مرحله گ 

 گلرددتوجهی در کمیت و کیفیت روغن گیاه نسیت بله شلرایآ دیلآ 

(Mohtashami et al., 2020 .) 

های کشاورزی، آ  و کود دو عامل  کلیلدی و تعیلیننظامدر بوم

کننده هستند که رشد و عملکرد گیاهان زراعلی را تحلت تلأثیر قلرار 

دهند. کاهش حاصلخیزی خاک در بسیاری از کشلورهای در حلال می

توهعه و اهتفاده دائآ گیاهان از ذخایر غذایی خلاک بلدون جلایگزین 

هب و کافی باع  کاهش توان تولیدی مواد غلذایی توهلآ خلاک منا

-عنوان هلریعشده اهت. در این مورد، اهتفاده از کودهای شیمیایی به

ترین راه برای جیران کمیود مواد غذایی و حاصلخیزی خاک، لازم بله 

هلای زیلاد کودهلای شلیمیایی در مقلادیر رهد. وللی هزینلهنظر می

  ناشی از مواد شیمیایی هلاخت بشلر، پیشنهادی و آلودگی خاک و آ

 Bano)کند تقاضای بیشتر را برای مارف کودهای ارگانیک طلب می

et al., 2024)هلای زنلده از طورکلی، محاولاتی که شام  هلول. به

های مختلف ریزجانداران هستند که توانایی تیدی  عناصر غلذایی گونه

از شک  غیرقاب  جذ  به فرم جذ  برای اهتفاده گیاهان را داشلته و 

زنلی توانند ترکییات محرک رشد گیاه را تولید کنند و باع  جوانهیا می

عنلوان کودهلای بلهشلود، ر ریشه در خاک ملیبهتر بذر و توهعه بهت

ترین . از جمله مهآ(Mącik et al., 2020)گردد محسو  میزیستی 

-اهلتفاده قلرار ملیعنوان کودهای زیستی مورد بهریزجاندارهایی که 

، Rhizobia ،Azotobacter  ،Azospirillumتللوان بللهگیرنللد مللی

های محلرک رشلد باکتریو  کننده فسفات، میکوریزاهای ح باکتری

هایی همچون افزایش اشاره کرد. این ریزجانداران توهآ هازوکار 1گیاه

جذ  آ  و مواد غذایی، تثییت نیتروژن، تیدی  فسفات معدنی به آلی، 

هی از های گیلاها و تولید هورمونتولید هیدروفور، آزاد کردن متابولیت

 Giri et)گردند قیی  اکسین و جییرلین موجب تحریک رشد گیاه می

al., 2019)زاده و همکلاران . نالراه(Nasrollahzadeh et al., 

روغلن کودهای شیمیایی بلر کیفیلت نتیجه گرفتند که کاربرد  (2023

 کلاربرددر مقابل ، . تأثیر منفی گذاشلت (.Brassica napus L) کلزا

، کودهلای شلیمیاییویلژه در ترکیلب بلا به های محرک رشدباکتری

عملکرد دانه، محتوای روغن و کیفیت و همچنین تولید بیلودیزل را بلا 

اد. همچنلین ایلن پژوهشلگران ش دبهیود جلذ  ملواد مغلذی افلزای

عملکلرد تنها های محرک رشد نهمشاهده کردند که اهتفاده از باکتری

اهتفاده از کودهای شلیمیایی داد، بلکه  را افزایشو کیفیت روغن کلزا 

بلا هلدف بررهلی اثلرات رهاند. در پژوهشی دیگری که را به حداق  

 اهدانهی و کیفللی هللیبللر صللفات کمّلل و شللیمیایی کودهللای زیسللتی

(Nigella sativa انجام شلد، مشلاهده گردیلد کله ) بیشلترین اهلید

روغللن  درصللد( 6/56درصللد( و اهللید لینولئیللک ) 85/27اولئیللک )

هیاهدانه در تیمارهلای تلفیقلی بله دهلت آملد. همچنلین بلالاترین 

محتوای نیتروژن، فسفر، پتاهیآ و در نهایت عملکرد دانله و روغلن در 

 .(Moradzadeh et al., 2021) تیمار تلفیقی حاص  شد

اخیراً نانوفناوری در بخش کشلاورزی کاربردهلای بسلیار زیلادی 

داشته و در آینده نزدیک میزان این کاربردهلا افلزایش خواهلد یافلت 

                                                             
1- Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 
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(Pramanik et al., 2020)توان کمیت نو فناوری می. با اهتفاده از نا

 ,Sathiyabama & Manikandan)و کیفیت گیاهان را افزایش داد 

نلانومتر تعریلف  100تلا  1عنوان موادی بلا انلدازه . نانومواد به(2021

شوند. بر همین اهلاآ، راحتی وارد گیاه و جذ  آن میشوند که بهمی

توانند یک یلا چنلد عنالر غلذایی را در رات، موادی بوده که مینانوذ

اختیار گیاه قرار دهند و کارآیی بیشتری نسیت به کودهلای شلیمیایی 

هایی همچلون غلظلت هایی که ویژگیداشته باشند. اهتفاده از نانوذره

پذیری مناهب، ثیلات و تأثیرگلذاری بلالا و رهلایش مؤثر، قابلیت ح 

-شوند، بلهد هیب افزایش کارآیی عناصر غذایی میشده را دارنکنترل

بر رهاهازی تدریجی عناصر غلذایی، جلذ  و انتقلال طوری که علاوه

 ,.Ekim et al)گیلرد هلهولت انجلام ملیها از طریق برو نیز بهآن

شوند و باع  ایجلاد تغییراتلی راحتی وارد گیاه می. نانوذرات به(2024

عنلوان شوند. بلههای موفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان میدر ویژگی

ها گزارش شده که نانوذرات باع  افلزایش مثال، در بعضی از پژوهش

زنلی، افلزایش زنی بذور، افزایش درصد جوانهزمانی جوانهبنیه بذر، هآ

گلره و هاقه، بهیود وزن تر و خشک، ارتفاع گیاه، تعلداد  طول ریشه و

کلروفی  شلده و در نهایلت منجلر بله بهیلود رشلد گیلاه در محتوای 

. املروزه (Afshari et al., 2021)شلوند بسیاری از محالولات ملی

زیست برای افلزایش رشلد کاربرد مواد فعال زیستی و هازگار با محیآ

بخش مهلآ نظلام کشلاورزی ملدرن نوان یک عگیاه و حفظ نیاتات به

پلذیر، تخریلب، زیسلتیک ماده غیرهمی کیتوزانگردد. محسو  می

زیسللت هللازگار اهللت دوهلت، ضللدباکتری بللوده کلله بللا محللیآ آ 

(Narasimhamurthy et al., 2022)های مختللف نشلان . پژوهش

هلای کلیلدی موجب افزایش فعالیلت آنلزیآ کیتوزانکاربرد دادند که 

متابولیسآ نیتروژن )نیترات رودکتلاز و گلوتلامین هلنتتاز( و همچنلین 

گردد که ایلن موضلوع ن در شرایآ تنش میبهیود نق  و انتقال نیتروژ

 ,.Balusamy et al)شلود رشلد و عملکلرد گیلاه ملیموجب بهیود 

هلای زیسلتی و بلار تلنشتواند اثرات زیانیم کیتوزان . کاربرد(2022

دلی  فراهمی برخی از عناصلر غیرزیستی را کاهش داده و از طرفی به

طللور غللذایی در بهیللود کمیللت و کیفیللت محاللولات کشللاورزی بلله

. در (Mehmood et al., 2020)شلود واقلع ملی ملؤثرچشلمگیری 

، عملکلردبلر  کیتلوزاننلانوذرات ارزیلابی اثلرات منظور بلهای مطالعه

 لوبیللا هللای بیوشللیمیایی و مشخاللات اهللیدهای چللر ویژگی

(Phaseolus vulgaris L.) مشلاهده شلد کله تحت تنش خشلکی ،

، اثرات تنش خشکی را تعدی  و باع  بهیلود کیتوزانکاربرد نانوذرات 

بیولوژیلک در  و عملکلرد دانله ، شاخر کلروفیل ،محتوای نسیی آ 

مقایسه با شاهد شده اهت. همچنین این پژوهشگران مشاهده کردنلد 

چلر  را از طریلق ، کیفیت اهلیدهای کیتوزانکه اهتفاده از نانوذرات 

 اهلیدهای چلر  غیراشلیاعو افلزایش  اهیدهای چر  اشیاع کاهش

بنلابراین،  (.Dolatkhah Dashtmian et al., 2023بهیود بخشلید )

هدف از این پژوهش، ارزیابی پتانسی  کلاربرد تلفیقلی منلابع کلودی 

عنوان یلک راهیلرد جلایگزین و بلهزیستی و نانوکیتوزان( )شیمیایی، 

پایلدار بلرای کلاهش وابسلتگی بلله کودهلای شلیمیایی و مقابلله بللا 

افزایلی آهای آبی اهت. این مطالعه با تمرکز بلر بررهلی همحدودیت

های هلا بلر بهیلود شلاخردنیال تحلی  دقیق اثرات آناین منابع، به

پروفای  اهیدهای  بهیودفیزیولوژیک، افزایش عملکرد دانه و همچنین 

چر  روغن کاملینا تحت دو رژیلآ رطلوبتی دیلآ و آبیلاری تکمیللی 

 .باشدمی

 

 هامواد و روش

رعلله در مز 1400و  1399 هللای زراعللیایللن پللژوهش در هللال

 46پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغله بلا طلول جغرافیلایی 

دقیقله شلمالی بلا  23درجله و  37دقیقه شرقی و علر   16درجه و 

یش از شلروع آزملایش، هله دریا اجرا شد. پمتر از هطح  1485ارتفاع 

هلای آزمایشلی صورت تاادفی از نواحی مختللف کرتنمونه خاک به

ها مورد تجزیه و تحلیل  ی و شیمیایی آنهای فیزیکانتخا  و ویژگی

بلر ارائه شلده اهلت. علاوه 1های تکمیلی در جدول داده .قرار گرفت

این، مشخاات اقلیمی منطقه مورد آزملایش )میلانگین دملا و بلارش 

صورت اهپلیت پللات ارائه شده اهت. آزمایش به 2ماهیانه( در جدول 

یملار و هله تکلرار اجلرا ت 16با  های کام  تاادفیبر پایه طرح بلوک

گردید. عام  اصلی در دو هطح شام  کشت دیآ و آبیاری تکمیللی و 

عام  فرعی شام  منابع مختلف کودی )شاهد، کود شلیمیایی توصلیه

هلای محلرک رشلد شده )نیتروژن، فسفر، پتاهیآ و گلوگرد(، بلاکتری

ات (، نلانوذر2پتابلارور+  2بارور+ فسفات  1بارور+ هولفات  1ازتوبارور)

 50، محلرک رشلد هلاییبلاکتردرصد کود شیمیایی +  50، کیتوزان

+  محلرک رشلد هاییباکتر، کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات 

 محرک رشد هاییباکتردرصد کود شیمیایی+  50، کیتوزاننانوذرات 

 رقلآبذرهای مورد اهتفاده در این آزملایش ( بود. کیتوزان+ نانوذرات 

درصلد بلود کله از  99درصد و خللوص  98زنی ههی  با درصد جوانه

  ند.شرکت شفا بیستون کرمانشاه تهیه شد
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 بلندمدت نیانگیو م 1400و  1399ماهانه در فصول رشد  یماهانه و کل بارندگ یدما نیانگیم -1جدول 

Table 2- Average monthly temperature and total monthly precipitation during the 2020 and 2021 growing seasons and the 

long-term average 

 سال
Year 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 میانگین دمای ماهانه 

Average monthly temperature (˚C) 
     

2020 7.8 11.8 19.01 24.2 28 
2021 8.74 16.29 21.26 27.21 28.26 

 میانگین دو هاله

Two-years average 
8.27 14.05 20.18 25.71 28.13 

 هاله 10میانگین 

Ten-years average 
8.32 11.5 18.35 24.9 27.85 

 مجموع بارندگی ماهانه 

Total monthly rainfall (mm) 
     

2020 49.94 63.3 12 2.6 0.1 
2021 32.92 12.01 13.33 0.01 3.1 

 میانگین دو هاله

Two-years average 
41.43 37.66 12.67 1.31 1.60 

 هاله 10میانگین 

Ten-years average 
36.33 48.05 29.2 2.95 0.25 

 

عملیات تهیه بستر شام  شخآ، دیسک و تسلطیح بلا توجله بله 

شرایآ زمین و رهیدن رطوبت زمین بله حلد فرفیلت زراعلی انجلام 

مربع و شام  هشت ردیف ایی با ابعاد شش مترهگردید. در ادامه، کرت

بلین خطلوک کشلت و کشت ایجاد شد. لازم به ذکر اهت که فواص  

متلر در نظلر گرفتله شلد. هلانتی 5و  10ترتیب روی خطوک کشت به

میزان هفت کیلوگرم در هکتار و بلا تلراکآ بذرها در اواخر اهفند ماه به

ری خلاک کشلت شلدند. متبوته در مترمربع و در عمق یک هانتی 80

منظور جلوگیری از تداخ  تیمارها، فاصله هر کرت با کلرت مجلاور به

ها دو متر در نظر گرفته شد. در طول متر و فاصله بین بلوکهانتی 50

کش و ، آفتکشگونه مواد شیمیایی از قیی  علفاین پژوهش، از هیچ

دو نوبت وجین هرز نیز در  های... اهتفاده نشده و جهت میارزه با علف

 دهتی صورت پذیرفت. 

 

 تیمارهای کودی

 200شلام   براهلاآ نتلایج آزملایش خلاک کودهای شلیمیایی

کیلوگرم در هکتار اوره )یک هوم از کود نیتروژن در هنگام تهیه بستر 

-مانده کود نیتروژن بعد از کاشلت بلهبه زمین داده شد و دو هوم باقی

 120دهلی توزیلع شلد(، صورت هرک در دو مرحلله تلا قیل  از گل 

کاشلت، پتاهلیآ صورت پیشکیلوگرم در هکتار هوپرفسفات تریپ  به

کیللوگرم  50کاشلت و صورت پلیشکیلوگرم در هکتار به 50هولفات 

های محرک رشد مورد باکتریهمچنین گوگرد بنتونیتی در هکتار بود. 

 710حلاوی  11ازتوبارورکود زیستی  -1اهتفاده در این پژوهش شام : 

 Pantoeaکننللده نیتللروژن بلللاکتری تثییت g CFU-1 810تللا 

agglomerans  4هویهO ،2- حلاوی ،22کود زیستی فسلفاته بلارور 
strain Pseudomonas putida  هایباکتری g CFU-1 810تا  710

13P 5 وP strain agglomerans Pantoea، 3-  کللود زیسلللتی

 Pseudomonasهای باکتری g CFU-1 810تا  710حاوی  23پتابارور

14S koreensis strain  وvancouverensis  Pseudomonas

19strain S  1 810تلا  710حلاوی  1هولفوبارورو کود زیستی-g CFU 

 40T strain Thiobacillus ,هللای اکسللیدکننده گللوگرد باکتری

95T بودند. کودهای زیستی مورد اهتفاده از شرکت زیست فنلاور هلیز

گرم برای  100روش بذرمال و با نسیت زیستی به تهیه شدند. کودهای

یک هکتار مورد اهتفاده قرار گرفتند. کودهای زیستی قی  از کاشت و 

دور از تابش مستقیآ خورشید با بذر آغشته شدند. برای این کار، بذرها 

ازای هلر هکتلار را در هایه روی نایلون و هطح تمیلزی ریختله و بله

تی را در حجآ مناهیی از آ  فاقلد کللر زراعت، یک بسته از کود زیس

ای نلازک، آن را ح  و پس از صاف کردن محلول کودی توهآ پارچه

خوبی مخلوک نموده تا تمامی پاش روی بذرها پاشیده و بهوهیله آ به

                                                             
1- Azeto BARVAR. 1 

2- Phosphate BARVAR. 2 

3- Pota BARVAR. 2 
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 طور یکنواخت به کود آغشته شوند.ها بهآن

 

 تهیه نانو کیتوزان

لتون( و درجه اهلتی کیلو دا 100با وزن مولکولی پایین ) کیتوزان

مراغله و  -درصد از شرکت هیزگستر آذین ترکلان 85 ( DD1زدایی )

( با درجه تحلیلی از شرکت مرک آلملان تهیله TPP2فسفات )پلیتری

 Ahmadi et) روش احملدی و همکلارانبه کیتوزان شد. محلول نانو

al., 2018)  درصد وزنی( با  1/0) کیتوزانآماده گردید. محلول همگن

لیتر از محلول اهلید اهلتیک میلی 1000به  کیتوزانافزودن یک گرم 

پس از انحلال کام ، محلول کیتلوزان بلا درصد وزنی آماده شد.  1/0

لیتلر آ  مقطلر( میلی 20گرم در  4/0) TPP افزودن تدریجی محلول

-یک محلول ابلری همگلن نشلان .شدزدن شدید، تهیه همراه با هآ

هلازی بله دهلت از طریق روش ژل کیتوزاندهنده تشکی  نانوذرات 

ملولار در  KOH 1/0بلا افلزودن  کیتوزان نانو pHبر این، آمد. علاوه

 کیتلوزان نلانو ملؤثرتنظیآ شد. لازم به ذکر اهلت کله دُز  5/6حدود 

و  5/0، 2/0، 1/0هلا )براهاآ آزمایش اولیه با طیف وهلیعی از غلظت

1 1-w.v برای ملؤثرترین دُز روی گیاهلان کاملینلا انتخلا  شلد. در )

منظور افزایش راندمان نفوذ محلول در گیاه، بهدهی قی  از گ نهایت، 

در زمان عدم وجود باد و بلاران و قیل  از طللوع  کیتوزانپاشی محلول

شلود، خلیس  کلاملاًای کله گیلاه گونهآفتا  که منافذ گیاه باز بود به

 صورت پذیرفت.   

 

 کیتوزان سنتز و خصوصیات نانو

شده برای بررهی خشک کیتوزانو نانوذرات  کیتوزان FTIRطیف 

(. ارتعلاش کششلی گلروه a1خاوصیات هاختاری ثیت شلد )شلک  

توهآ نلوار فلاهر کیتوزانو  کیتوزاندر هر دو نانوذرات  OH-عاملی

شده اهت. همچنلین،  تأیید 1متر در شک  هانتی 3500شده در حدود 

مشلاهده  متلرهلانتی 1074کیتوزان، پیکی در ناحیه  FTIR در طیف

شود که مربوک به ارتعاش حلقه پیرانوز در زنجیلره اصللی )هلتون می

ترتیب از هانتی متر بله 1560و  1639های قله .فقرات( کیتوزان اهت

دلی  وجود گروه آملین به N-Hو  Iدلی  خمش میانی به C=Oکشش 

. پس از فرآیند اتاال عرضی برای ندیآیمبه وجود  کیتوزانلیه روی او

دلیل  کشلش ، یلک پیلک جدیلد بلهکیتلوزانرهیدن بله نلانوذرات 

                                                             
1- Degree of Deacetylation 

2- Tripolyphosphate 

شلود. در طیلف نلانوذرات، فلاهر ملی TPPجلز   P-O-Pضدمتقارن 

تر را هلای پلایینتغییر نسیی بله فرکانس کیتوزانهای مشخاه پیک

اهت. پیک  TPP- کیتوزانکنش دهنده برهآدهند که نشاننشان می

که  شودیمفاهر  2θ=20در حدود  XRDدر الگوی  کیتوزانمشخاه 

(. تغییلر در b1)شلک   دهلدیملرا نشلان  کیتلوزان هاختار کریستالی

پس از اتاال عرضی یونی با ناپدیلد شلدن  کیتوزانهاختار کریستالی 

 . یک پیک وهلیع درشودیم دییتأ 2θ=02پیک مشخاه آن در دمای 

1/22=2θ  در الگللویXRD  پیللک رایللج پلللی کیتللوزاننللانوذرات ،

بلا  کیتلوزانشناهی هطح نلانوذرات هاکاریدهای آمورف اهت. ریخت

دهنده میکروهکوپ الکترونی روبشی مورد مطالعه قرار گرفت که نشان

(. میکروهلکوپ الکترونلی c1تشکی  نانوذرات کلروی اهلت )شلک  

شلده را بلا کروی تولیلد توزانکینانوذرات  (،d1، شک  TEMعیوری )

 کرد.    دییتأنانومتر  200اندازه قطر حدود 

 

 آبیاری تکمیلی

آبیاری تکمیلی در دو دوره رشلد حسلاآ کاملینلا شلام  مرحلله 

ای انجلام شلد. با هیستآ آبیاری قطره 4دهیو مرحله غلاف 3دهیگ 

در آ  مورد نیاز گیاه در آبیلاری تکمیللی، مقلدار رطوبلت  نیتأمبرای 

تعیلین  قلیلاًهلای ملورد نظلر خاک در حالت فرفیت مزرعه در قطعه

هنجی برای تعیین مقلادیر آبیلاری بلا اهلتفاده از گردید. از روش وزن

گیری رطوبت خاک از عمق رشد ریشه در مرکز هر کرت اهتفاده اندازه

شد. بدین منظور در هلر بلار آبیلاری تکمیللی، دو روز قیل  از اعملال 

های آزمایشی اخلذ گردیلد و پلس از های خاک از کرتآبیاری، نمونه

درجله  105هاعت در آون بلا دملای  24وزن تر، به مدت  گیریاندازه

گراد خشک و هپس توزین گردید. هپس میزان آ  آبیلاری بلا هانتی

 (.Katerji et al., 2008محاهیه شد ) 1اهتفاده از معادله 

(1) Ig=[(θfc-θ)×ρ×D × A×100)]/IE 

: میزان رطوبت خلاک θfc، )متر مکعب( : نیاز آبیاریIgکه در آن، 

: ρبرداری، : رطوبت خلاک در طلول نمونلهθدر نقطه فرفیت مزرعه، 

عمق رشلد  :Dوزن مخاوص فاهری خاک )کیلوگرم بر متر مکعب(، 

: رانلدمان آبیلاری در نظلر IE: مساحت کرت )متلر مربلع( و Aریشه، 

دهی و مرحله تشکی  غللاف، کمیلود شده اهت. در مرحله گ گرفته 

                                                             
3- BBCH stage 64: Full flowering (approximately 50% 

of flowers open) 

4- BBCH stage 71: Beginning of pod development (first 

pods have reached their final size) 
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آ  مورد نیاز برای رهلاندن رطوبلت خلاک بله حلد فرفیلت زراعلی 

 ,.Amiri-Darban et al)های آزمایشی اضافه شد محاهیه و به کرت

 25خلرداد و  4هلای برای این منظور، در هال اول در تلاری  .(2020

خردادملاه  27اردییهشلت و  26های خردادماه و در هال دوم در تاری 

گیری دبلی از یلک بر این، برای اندازهآبیاری تکمیلی انجام شد. علاوه

بشر با حجآ مشخر اهتفاده گردید. مدت زمان لازم برای پُلر شلدن 

محاهلیه  2گیری و دبی از طریق معادلله تر اندازهوهیله کورنومبشر به

 گردید.

 

 FT-IR (a), XRD (b) SEM (c), and TEM (d) ؛و نانوذرات کیتوزان توسانیک لیو تحل هیتجز -1 شکل
Fig. 1- Characterization of chitosan and chitosan nanoparticles: FT-IR (a), XRD (b), SEM (c), and TEM (d) spectra/images. 

 

(2) 
 

ترتیب دبلی آ  برحسلب مترمکعلب در : بلهtو  Q ،Vکه در آن، 

ثانیه، حجآ فرف برحسب مترمکعب و مدت زمان لازم برای پُر شدن 

باشد. با توجه بله اینکله تعلداد قطلره چکلان فرف برحسب ثانیه می

موجود در هر کرت و همچنین دبی آ  ورودی بله هلطح هلر کلرت 

مان مورد نیاز برای رهیدن به حجآ آبیلاری ملورد باشد، زمشخر می

 محاهیه گردید. 3نظر برای هر کرت از طریق معادله 

(3) 
 

 

 گیری شاخص کلروفیلاندازه

-گیری شاخر کلروفی  قی  از برداشت و هنگامیمنظور اندازهبه

 Instruments)هلنج کلروفی  هیز بودند از دهتگاه کاملاًها که برو

SPAD-502, Osaka, Japan)  ،اهتفاده شد. در هر واحلد آزمایشلی

گیری شلده نقطه روی برو اندازه 10شده انتخا  و های تازه بالغبرو

  .ها برای هر واحد محاهیه گردیدو میانگین آن

 

 تنوئیدوگیری کلروفیل و کاراندازه

روش ی کاملینللا بللههللابروتنوئیللد موجللود در وکلروفیلل  و کار

مشخر گردیلد. بلدین منظلور،  (Lichtenthaler, 1987)لیشتنتالر 

لیتلر میللی 10برو در داخل  هلاون چینلی بلا  تروزنگرم میلی 100

دقیقه  10به مدت  هالولهدرصد خو  هاییده گردید. هپس  80اهتون 

دور در دقیقه هانتریفیوژ شدند. حجآ محلول فوقانی توهلآ  6000در 

یل  و لیتلر رهلانده شلد و مقلدار کلروفمیللی 25درصد به  80اهتون 
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کاروتنوئید توهآ دهتگاه اهلپکتروفتومتر بلا میلزان جلذ  در طلول 

تعیین و غلظت کلروفی  و کاروتنوئید  8/646و  2/663، 470ی هاموج

 مشخر گردید.

 

 محتوای نسبی آب

ی کاملینلا، قطعلات هلابروجهت تعیین محتوای رطوبت نسلیی 

ری بین دو کاغذ صلافی درون فلروف پتل تر وزنبرگی پس از تعیین 

هلاعت در دملای  20به مدت  هایپترمحتوای آ  مقطر قرار گرفتند. 

 هابروگراد و در تاریکی قرار داده شدند. هپس وزن چهار درجه هانتی

ی تلر هانمونلهگیری شدند. که در حالت تورژهانس کام  بودند، اندازه

هاعت قرار داده شد  24گراد به مدت درجه هانتی 100برو در دمای 

گیری گردید و در نهایت محتوای نسیی آن وزن خشک اندازه و پس از

 :(Levitt, 1980)محاهیه گردید  4با اهتفاده از معادله  هابروآ  

(4)  × 100 

، وزن خشللک و تللروزنترتیب : بللهTWو  FW ،DWکلله در آن، 

 .باشدیموزن برو متورم شده 

 

 آلدهیددیسنجش محتوای مالون

گرم از بافت تازه برگلی  2/0آلدهید، دیجهت تعیین غلظت مالون

ملولار مخللوک و میلی 50لیتر بافر فسفات ه همراه چهار میلیکاملینا ب

 12000گلراد و دور دقیقه در دملای چهلار درجله هلانتی 20به مدت 

لیتر از میلی 2/1شده با لیتر عااره اهتخراجمیلی 4/0هانتریفیوژ شدند. 

درصللد و  1/0ی کلرواهللتیک تللر دیاهللمحلللول واکللنش )شللام  

درجله در حملام  95مخلوک و در دمای  درصد( 20تیوباربیوتیک اهید 

بله منظور توقف واکلنش دقیقه حرارت داده و به 30آ  گرم به مدت 

شده به مدت دقیقه در حمام ی  قرار داده شدند. مخلوک هرد 30مدت 

هانتریفیوژ گردید و هلپس شلدت جلذ  در  10000دقیقه با دور  10

آلدهید برحسلب دیگیری و غلظت مالوننانومتر اندازه 532طول موج 

 ,Heath & Packer)گیلاه گلزارش شلد  تلر وزنمول بلر گلرم نانو

1968). 

 

 عملکرد دانه

برداشت در هال اول در شانزدهآ تیرماه و در هال دوم در بیسلتآ 

ای ها بله رنلق قهلوهی که دانهتیرماه در مرحله رهیدگی کام  و زمان

منظور، ابتلدا دو ردیلف کنلاری و مای  به قرمز بودند، انجام شد. بدین

های موجلود از ای حذف و هپس بوتهعنوان اثر حاشیهانتهایی کرت به

هلا از کوبی و بوجاری، دانههطح یک مترمربع برداشت و پس از خرمن

ب کیلوگرم در هکتلار کاه و کلش جدا و پس از آن عملکرد دانه برحس

 محاهیه شد.

 

 استخراج روغن

گرم از نمونله  50منظور اهتخراج روغن موجود در بذور کاملینا، به

 250صورت کام  پودر شده و به آن هیله آهیا  بهوبذری هر تیمار به

ها عنوان حلال اضافه گردید. پس از آن، نمونهلیتر پترولیوم اتر بهمیلی

دور در دقیقه به مدت هشت هلاعت  160هرعت  به شیکر منتق  و با

دقیقه در دملای چهلار درجله  15ها به مدت شیک شدند. هپس نمونه

وهیله کاغذ صافی رویی به گراد هانتریفیوژ گردید. در ادامه، لایههانتی

منظور فیلتر شده و جداهازی انجام گردید. لازم به ذکر اهلت کله بله

ه دو اللی هله بلار تکلرار گردیلد شداهتخراج کام  روغن مراح  ذکر

(Amani Machiani et al., 2021). 

 

 درصد و عملکرد روغن

تفاض   ازها، جهت تعیین درصد روغن پس از اتمام آزمایش نمونه

وزن اولیله نمونله و وزن ثانویله بلر وزن اولیله نمونله، درصلد روغلن 

بر این، جهت تعیین عملکرد روغن، عملکرد دانه در محاهیه شد. علاوه

 .(Mohtashami et al., 2020)درصد روغن ضر  گردید 

 

 شناسایی اسیدهای چرب روغن

-شناهایی اهیدهای چر  موجود در روغن کاملینا براهاآ آملاده

گرفلت.  صلورت (Fame) صورت مشتق متی  اهلترها بههازی نمونه

لیتلر میللی 2/0گلرم از روغلن کاملینلا بلا  1/0هازی فیآ، برای آماده

گرم پتاهیآ هیدروکسلید در  2/11دو نرمال ) KOHمحلول متانولیک 

لیتر هگزان مخلوک شده و هپس با میلی 5/1لیتر متانول( و میلی 100

دور در دقیقه به مدت یک دقیقه هانتیرفیوژ شدند. لایه  2500هرعت 

بالایی )هطحی( هر نمونه جداهلازی و جهلت آنلالیز ترکییلات اهلید 

 .(Rezig et al., 2012)چر  مورد اهتفاده قرار گرفت 

برای شناهایی ترکییات اهیدهای چر  موجود در روغن کاملینلا، 

هلاخت کشلور  Agilent 5977Aدهتگاه کروماتوگرافی گازی ملدل 

-HPو هلتون  (GC-MS)هنجی جرملی شده به طیفآمریکا متا 

5MS متلر، قطلر  30طول پنج درصد فنی  متی  پلی هیلوکسان، بله
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میکرومتلر ملورد  25/0متر و ضخامت ماده جلاذ  میلی 25/0داخلی 

-اهتفاده قرار گرفت. همچنین برای جداهازی ترکییات از دهتگاه نلام

 VF-5MSو هلتون   FIDایشده با آشکارهاز یونیزاهیون شلعلهبرده

متلر و ضلخامت ملاده جلاذ  میلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول به

ه ریزی دمایی آون، ابتلدا دملا بلمیکرومتر اهتفاده شد. در برنامه 50/0

-داری شلد، هلپس بلهگراد نگهدرجه هانتی 120مدت یک دقیقه در 

گراد بر دقیقه افزایش یافلت تلا تدریج دما با هرعت چهار درجه هانتی

گراد رهید و به مدت دو دقیقه در ایلن دملا درجه هانتی 260به دمای 

لیتر عنوان گاز حام  با هرعت جریان یک میلیداری شد. هلیوم بهنگه

ترتیب اهتفاده گردید. دمای محفظه تزریق و خلآ انتقلال بلهبر دقیقه 

گراد تنظیآ شد. محفظه تزریق در حالت درجه هانتی 280و  260روی 

 Amani Machiani et)( تنظیآ شده بود 1:30تقسیآ )نسیت تقسیآ 

al., 202)افلزار . در نهایلت، نرمChemstation  و مخللوکFAME 

Supelco 37 Component FAME Mix Bellefonte, PA, 

USA عنوان رفرنس جهت شناهایی ترکییات ملورد اهلتفاده قلرار به

گیلری و گرفت. کمیّ کردن ترکییلات روغلن بلا اهلتفاده از انتگلرال

 .(Rezig et al., 2012)گردید محاهیه مساحت هطح زیر پیک انجام 

 

 آنالیز آماری

-ها، تجزیه واریانس مرکب دادهبعد از اطمینان از نرمال بودن داده

افلزار شلده بلا اهلتفاده از نرمهلای دو بلار خلردصلورت کلرتها بله

 Excelافلزار انجام شد و رهآ نمودارها بلا نرم 3/9نسخه  SASآماری

 ها با اهتفاده از آزملونصورت پذیرفت. همچنین مقایسه میانگین داده

 در هطح احتمال پنج درصد انجام شد.دانکن 

 

 نتایج و بحث

 محتوای نسبی آب

اثر شرایآ کشت، منابع کودی و اثر متقاب  شرایآ آبیاری و منلابع 

دار بود. حداکثر محتوای نسلیی آ  کودی بر محتوای نسیی آ  معنی

درصلد کلود  50درصد( در آبیلاری تکمیللی بلا کلاربرد  26/72برو )

تلرین و کلآ کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات تریشیمیایی + باک

درصد( محتوای نسیی آ  در شرایآ دیآ بلدون کلاربرد کلود  94/34)

درصلد نسلیت  33مشاهده شد. آبیاری تکمیلی، محتوای نسیی آ  را 

درصلد  50به شرایآ دیآ افزایش داد. همچنین کاربرد تیملار تلفیقلی 

، کیتلوزان نلانوذراتهلای محلرک رشلد + کود شلیمیایی + بلاکتری

 3/58ترتیلب محتوای نسیی آ  را در شرایآ دیآ و آبیاری تکمیلی به

بلر ایلن، در شلرایآ درصد نسیت به شاهد افزایش داد. علاوه 2/81و 

هلای درصد کود شیمیایی + بلاکتری 50آبیاری تکمیلی، تیمار تلفیقی 

، 3/7ترتیلب ، محتوای نسیی آ  را بهکیتوزانمحرک رشد + نانوذرات 

درصد در مقایسله بلا کلاربرد جداگانله کلود شلیمیایی،  8/36و  4/16

کله افلزایش داد، درحالی کیتوزانهای محرک رشد و نانوذرات باکتری

در شرایآ دیآ اهتفاده از همین تیمار تلفیقلی، محتلوای نسلیی آ  را 

کودهلا درصد نسیت به کاربرد انفلرادی  2/24و  2/62، 4/36ترتیب به

(. محتوای نسیی آ ، بله وضلعیت میلزان آ  در 2)شک   افزایش داد

ویژه در شرایآ تنش اشاره دارد. محتلوای نسلیی های گیاهی بههلول

عنوان شاخر مهمی از وضعیت آ  گیلاه در نظلر گرفتله آ  برو به

شده توهآ گیاه و میزان تعلر  شود که بیانگر تعادل بین آ  جذ می

. کاهش محتوای نسیی آ  بلرو (Wasaya et al., 2021)آن اهت 

یآ به کاهش جذ  آ  توهلآ ریشله و همچنلین کاملینا در شرایآ د

. بلر اثلر (Shemi et al., 2021)شلود افزایش تعر  نسیت داده ملی

یابد که با کلاهش پتانسلی  آ  خشکی، پتانسی  آ  خاک کاهش می

اد جریان آ  از خلاک خاک، گیاهان برای حفظ قدرت جذ  آ  و ایج

ها باید پتانسی  آ  درونی را با هازوکار تنظیآ اهمزی کاهش به ریشه

دهند. هازوکار تنظیآ اهمزی به حفظ رطوبت نسیی کمک کلرده و از 

 ,.Al-Yasi et al)این طریق به بهیود رشد گیاه منجلر خواهلد شلد 

ها نظیر پتاهیآ، هلدیآ و . در طی این پدیده، غلظت برخی یون(2020

هلا نظیلر اهلیدهای آمینله مثل  ... در واکوئ  و نیلز برخلی متابولیت

یابد و بدین ترتیب بلا ها در هیتوهول افزایش میپرولین، کربوهیدرات

هلول در هطح بالا حفظ و ادامله  تعادل پتانسی  اهمزی، فشار آماآ

 ,.Liao et al)پذیر خواهلد شلد های فیزیولوژیک گیاه امکانفعالیت

 Aslani et)یید نتایج این پژوهش، اصلانی و همکاران تأ. در (2022

al., 2023)  گزارش کردند که محتوای نسیی آ  تحت شرایآ تلنش

شده در ناحیه ریشله کلاهش دلی  عدم تعادل اهمزی ایجادخشکی به

هلای بلاکتریدرصد کلود شلیمیایی +  50یافت. کاربرد تیمار تلفیقی 

، محتلوای نسلیی آ  را در هلر دو کیتلوزاننلانوذرات محرک رشد + 

رهد که اهتفاده به نظر می شرایآ دیآ و آبیاری تکمیلی بهیود بخشید.

هلای محلرک رشلد + درصلد کلود شلیمیایی + بلاکتری 50از تیمار 

هلای ، با تجمع املاح اهمزی، پرولین، کربوهیلدراتکیتوزاننانوذرات 

غیرهاختاری و تجمع یونی )پتاهیآ، کلسیآ و منیزیآ(، تعادل اهلمزی 

ها، ولرا حفظ و از این طریق به بهیود فرفیت نگهداری آ  توهآ هل
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جذ  آ  کملک ها، تسهی  های متابولیکی طییعی هلولحفظ فعالیت

شلود کرده و در نتیجه باع  بهیود مقاومت گیاه به شرایآ خشکی می

(Khalilpour et al., 2021) . 

 

 
 یو منابع مختلف کود یاریآب یر شرایطتأثمحتوای نسبی آب برگ کاملینا تحت  -2شکل 

Fig. 2- Camelina RWC influenced by irrigation conditions and fertilizer sources. 
C ،شاهد :CF،کود شیمیایی ::BF های محرک رشد، یباکترCS کیتوزان: نانوذرات، CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، میایی + باکتریدرصد کود شیCF 50%  +:CS 
های محرک درصد کود شیمیایی + باکتری CF 50%  +BF CS + :50، و کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات  50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 

C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 
fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 
bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 

 

هلایی ماننلد اهلید بر این، کودهای زیستی با تولید هورمونعلاوه

کنند که آ  بیشتری جلذ  می( به گیاه کمک IAA1)اهتیک ایندول 

کنلد کرده و با کاهش تعر ، میزان محتوای نسیی آ  بهیود پیدا ملی

(Azmat et al., 2022)توانند از طریق . همچنین کودهای زیستی می

ذرات خاک جمع شلوند و هلاختار ( با EPS2هاکاریدها )ی تولید اگزوپل

خاک و همچنین جذ  آ  را بهیود بخشند و در نتیجه نقش مهمی در 

کله بلا  (Mishra et al., 2020)بهیود محتوای نسیی آ  ایفا کننلد 

 کیتلوزان، نلانوذرات بر ایلنخوانی دارد. علاوهنتایج تحقیق حاضر هآ

ای و تجمع پلرولین، بلر روابلآ آبلی و هدایت روزنهتوانند با تنظیآ می

 Dolatkhah)محتوای نسیی آ  برو اثرگذاری مثیت داشلته باشلد 

Dashtmian et al., 2023). 

 

 (SPADشاخص کلروفیل )

تحت تأثیر شرایآ کشت، منابع کودی و اثر متقابل  اهپد شاخر 

                                                             
1- Indole-3-acetic acid  

2- Exopolysaccharides 

( در آبیلاری 93/50دو عام  قرار گرفت. بیشترین شاخر کلروفیل  )

هلای درصلد کلود شلیمیایی + بلاکتری 50تکمیلی با کاربرد تلفیقلی 

( بله 7/28حاص  شد و کمترین آن ) کیتوزاننانوذرات محرک رشد + 

شرایآ دیآ بدون اهلتفاده از کلود تعللق داشلت. آبیلاری تکمیللی در 

درصلد افلزایش داد.  20را کلروفیل  مقایسه با کشت دیلآ، شلاخر 

-درصد کود شیمیایی + بلاکتری 50بر این، کاربرد تیمار تلفیقی علاوه

درصلدی  6/59باع  افلزایش  کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات 

درصدی در شرایآ دیآ نسیت  5/41تکمیلی و صفت مذکور در آبیاری 

به شاهد شد. لازم به ذکر اهت که تحت آبیاری تکمیلی، تیمار تلفیقی 

 1/31و  2/16، 14ترتیب شده، شاخر کلروفی  برو کاملینا را بهذکر

هلای درصد نسیت به کاربرد جداگانه تیمارهای کود شیمیایی، باکتری

کله در شلرایآ یش داد. درحالیافلزا کیتلوزانمحرک رشد و نانوذرات 

شلده ر ترکییی ذکردیآ، میزان افزایش شاخر کلروفی  با کاربرد تیما

درصد نسیت به کلاربرد جداگانله تیمارهلا  30و  7/12، 6/21ترتیب به

(. در شرایآ دیآ ممکن اهلت کله شلاخر کلروفیل  از 3 بود )شک 

ون لیپیدی، ها از غشای تیلاکوئید و پراکسیداهیطریق نشت الکترولیت
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 Wei et)کاهش پیدا کند آبی پروتوپلاهآ و هطح کمتر جذ  نور کآ

al., 2023)گیرنلد، انلواع . گیاهانی کله در معلر  خشلکی قلرار می

کننللد کلله باعلل  آهللیب بلله های فعللال اکسللیژن تولیللد میگونلله

ها، لیپیدها، اهیدهای ها، پروتئینهایی همچون کربوهیدراتبیومولکول

نوکلئیک و هاختار کلوپلاهلت شلده و در نتیجله منجلر بله کلاهش 

 ,.Jamshidi Zinab et al)شلوند فتوهنتز، تلنفس و رشلد گیلاه می

های محرک رشد + درصد کود شیمیایی + باکتری 50. کاربرد (2023

ر قاب  توجهی شاخر کلروفی  را در مقایسه با طوبه کیتوزاننانوذرات 

کاربرد تلفیقی ایلن  رهد کهگیاهان تیمار نشده افزایش داد. به نظر می

 کودها با افزایش میزان پلروتئین و فعالیلت آنلزیآ روبیسلکو اکتیلواز،

های چرخله کلالوین را افلزایش و منجلر بله افلزایش هرعت واکنش

 شللوندفعالیللت کربوکسیلاهللیونی روبیسللکو و بهیللود فتوهللنتز مللی

(Sharma et al., 2021)رهلد کله اهلتفاده از . از طرفی، به نظر می

ها کله هلنتز و زا هیتوکینینافزایش هطوح درونبا  کیتوزاننانوذرات 

را  کیتوزاناز شده رشد کلروفی  یا در دهترآ بودن ترکییات آمینه آزاد

-کنند، شاخر کلروفی  را در شرایآ نامساعد بهیلود ملیتحریک می

بر این، دهترهی کافی . علاوه(Silva-Santos et al., 2023)بخشند 

میزان قابل  تلوجهی تواند محتوای کلروفی  را بلهبه مواد ضروری می

. بنلابراین، بهیلود محتلوای (Anwar et al., 2024)افلزایش دهلد 

هلای درصلد کلود شلیمیایی + بلاکتری 50کلروفی  کاملینا با کاربرد 

در دهلترآ تلوان بلا افلزایش را می کیتوزاننانوذرات محرک رشد + 

بودن عناصر غلذایی کله باعل  افلزایش فعالیلت روبیسلکو، هلرعت 

شلللود، توضلللیح داد های رشلللد گیلللاه ملللیفتوهلللنتز و شلللاخر

(Hidangmayum et al., 2023) . 

 

 
 یو منابع مختلف کود یاریآب یر شرایطتأثشاخص کلروفیل کاملینا تحت  -Error! No text of specified style in document.3شکل 

Fig. 3- Camelina SPAD index influenced by irrigation conditions and fertilizer sources. 
C ،شاهد :CF،کود شیمیایی ::BF  های محرک رشد، یباکترCS کیتوزان: نانوذرات، CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، درصد کود شیمیایی + باکتریCF 50%  +:CS 
های محرک درصد کود شیمیایی + باکتری CF 50%  +BF CS + :50، و کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات  50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 

C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 

fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 
bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

و کارتنوئید کاملینلا فقلآ تحلت  bکلروفی  ، aمحتوای کلروفی  

تأثیر اثرات جداگانه شرایآ کشت و منابع کودی قرار گرفتند. بالاترین 

( با کلاربرد تیملار تر وزنگرم بر گرم میلی 17/5) aمحتوای کلروفی  

هلای محلرک رشللد + درصلد کلود شلیمیایی + بلاکتری 50تلفیقلی 

 aکمترین میزان کلروفیل   کهبه دهت آمد، درحالی کیتوزاننانوذرات 

( بله تیملار علدم مالرف کلود تعللق تر وزنگرم بر گرم میلی 41/2)

هلای محلرک درصد کود شیمیایی + باکتری 50داشت. تیمار تلفیقی 

را در مقایسله بلا علدم  a، محتوای کلروفی  کیتوزانرشد + نانوذرات 

ر درصد افزایش داد. همچنلین اهلتفاده از تیملا 53/114مارف کود، 

 1/77و  42/49، 1/60ترتیلب را به aتلفیقی مذکور، محتوای کلروفی  

درصد نسیت به کاربرد جداگانه هر یک از کودها افلزایش داد )جلدول 
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در شرایآ دیآ نسیت به آبیلاری  aبر این، محتوای کلروفی  (. علاوه5

در  aکله در شلرایآ دیلآ، کلروفیل  طلوریتکمیلی کاهش یافت، به

 (.  4 کمتر بود )شک  7/6اری تکمیلی مقایسه با آبی

تلرین ( و کلآتلر وزنگرم بر گلرم میلی 83/3همچنین بیشترین )

ترتیلب بلا بله b( محتلوای کلروفیل  تلر وزنگرم بر گرم میلی 61/1)

های محرک رشد + نانوذرات درصد کود شیمیایی + باکتری 50کاربرد 

تیمارهلای  و عدم مارف کود حاصل  شلد. کلاربرد تلفیقلی کیتوزان

درصلد  88/137را  bآزمایش در مقایسه با شاهد، محتلوای کلروفیل  

افزایش داد. همچنین، کلاربرد تلفیقلی تیمارهلای آزملایش، محتلوای 

هلای را نسیت به کاربرد جداگانه کلود شلیمیایی، بلاکتری bکلروفی  

و  24/83، 26/58ترتیلب بله کیتلوزانمحرک رشد گیلاه و نلانوذرات 

بر این، محتوای کلروفیل  (. علاوه5زایش داد )جدول درصد اف 25/70

b  درصد در مقایسه بلا آبیلاری تکمیللی کلاهش  32/7در شرایآ دیآ

 (.  5یافت )شک  

میلی گرم بر گرم وزن تر( بلا  75/1بیشترین محتوای کاروتنوئید )

میلی گرم بر گرم  79/0کاربرد تلفیقی تیمارها به دهت آمد و کمترین )

یز به تیمار عدم مارف کود تعلق داشت. اهتفاده تلفیقلی وزن تر( آن ن

درصلد نسلیت بله علدم  51/121از تیمارها، محتلوای کاروتنوئیلد را 

مارف کود افزایش داد. از طلرف دیگلر، کلاربرد تلفیقلی تیمارهلای 

آزمایش، محتوای کاروتنوئید را نسیت به کاربرد جداگانه کود شیمیایی، 

 59/33، 57/49ترتیب به کیتوزانذرات های محرک رشد و نانوباکتری

(. شلرایآ دیلآ نیلز محتلوای 3درصد افلزایش داد )جلدول  81/26و 

طوری که در شرایآ دیآ، محتلوای کاروتنوئید کاملینا را کاهش داد؛ به

درصد کاهش پیدا کلرد  46/8کاروتنوئید در مقایسه با آبیاری تکمیلی 

 (.6)شک  

باشد. محتلوای ی فتوهنتزی میهاکلروفی ، جز  مهمی از رنگدانه

نزدیکلی بلا فتوهلنتز، میلزان پوشش گیاهان ارتیلاک کلروفی  در تاج

 ,.Tashakorizadeh et al)وری محاول دارد عناصر غذایی و بهره

های فتوهلنتزی در شلرایآ نامسلاعد . کاهش محتوای رنگیزه(2022

دلی  تأثیر افزایش پراکسیداهیون لیپیدی روی محیطی ممکن اهت به

باشد که منجر به تجزیله کلروپلاهلت،  ROSغشاها در نتیجه تجمع 

شلود کلروفیل  ملیهلازهای کاهش فعالیت کلروفی  و تخریب پیش

(Bukhari et al., 2021)هتا، پژوهشگران افهلار داشلتند . در این را

هلاز ، تخریب پیشدلی  آهیب به هاختار کلروپلاهتکه در خشکی به

هلای فعلال کلروفی  و اکسیداهیون کلروفی  بر اثر افلزایش رادیکال

هلای فتوهلنتزی رنگیلزهاکسیژن و در نتیجه مهار بیوهنتز کلروفی ، 

حال، محتوای کلروفی  و بااین. (Yang et al., 2023) یابندکاهش می

درصد کود شیمیایی +  50کاروتنوئید در کاملینا با کاربرد تیمار تلفیقی 

. با توجه بله بهیود یافت کیتوزاننانوذرات های محرک رشد + باکتری

اینکله مولکلول کلروفیلل  از دو بخلش )یلک هللر پلورفیرین و یللک 

پلورفیرین از هیدروکربن طوی  با دنیاله فیتول( تشلکی  شلده اهلت. 

انلد، صورت حلقوی قرار گرفتلهچهار حلقه پیرول حاوی نیتروژن که به

کننده مولکول کلروفی ، یلک یلون منیلزیآ تشکی  شده اهت. کام 

دهلد اهت که با چهار اتآ نیتروژن در مرکز حلقه، تشکی  کللات ملی

(Mao et al., 2020).  هر مولکول کلروفی  دارای چهار اتآ نیتلروژن

باشد و با توجه به همیستگی مثیلت محتلوای کلروفیل  بلا میلزان می

توان بیان کلرد می (Ostadi et al., 2022)نیتروژن در دهترآ گیاه 

که با کاربرد تلفیقی تیمارها و بهیود افزایش جذ  مواد غذایی از جمله 

نیتروژن، میزان کلروفی  کاملینا افلزایش پیلدا کلرده اهلت. از هلوی 

خیل  در فرآینلد تلنفس و های ددیگر، عنار پتاهیآ، بسیاری از آنزیآ

هلای پتاهلیآ، نقلش ترین نقلشفتوهنتز را فعال کرده و یکی از مهآ

رو، بلا . ازاین(Munsif et al., 2022)باشد کلیدی آن در فتوهنتز می

افزایش یافتله کله  ATPافزایش مقدار پتاهیآ در گیاه، احتمال تولید 

گلردد و بله هملین هیب تسریع در انتقال مواد حاص  از فتوهنتز ملی

 ملؤثرهای فتوهنتزی محاول تواند در بهیود محتوای رنگیزهدلی  می

هلای محلرک ین، بلاکتری. بنلابرا(Nawaz et al., 2023)واقع شود 

لروفی  و کاروتنوئید را از طریق بهیود دهترهی به ملواد رشد، میزان ک

 ,.Abd-Elkader et al)انلد مغلذی از جملله پتاهلیآ افلزایش داده

مفیلد بر این، مطلابق بلا نتلایج ایلن پلژوهش، اثلرات . علاوه(2022

هللای فتوهللنتزی در رنگیللزهدر بهیللود محتللوای  کیتللوزاننللانوذرات 

تحقیقات پیشین نشان داده شلده کله در ایلن راهلتا عطلاران دووم و 

گلزارش کردنلد کله  (Attaran Dowom et al., 2022) همکلاران

، فعالیت آهکوربات پراکسلیداز را افلزایش کیتوزاناهتفاده از نانوذرات 

دها از بلین بلرد و متعاقلب آن را در تیلاکوئیل ROSداد که در نتیجه 

تیع بهیلود شلاخر هلای فتوهلنتزی را کلاهش و بلهتجزیه رنگدانه

  کلروفی  اتفا  افتاد.

 

 آلدهیددیمالون

، منلابع کلودی و اثلر کشتکه اثر شرایآ  نتایج حاکی از آن اهت

آلدهیلد دیمتقاب  شرایآ آبیاری در منابع کودی بلر محتلوای ملالون
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میکرو  42/6) آلدهیددیبیشترین غلظت مالوندار گردید. کاملینا معنی

مول بر گرم وزن تر( در شلرایآ دیلآ و بلدون کلود بله دهلت آملد، 

 وزن تلر( محتلوای میکلرو ملول بلر گلرم 63/3ترین )که کآدرحالی

درصد کود شیمیایی  50 آلدهید تحت آبیاری تکمیلی با تیماردیمالون

 یمحتوا .مشاهده شد کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات + باکتری

درصد بیشتر از آبیاری تکمیلی  94/18آلدهید در شرایآ دیآ دیمالون

کللود درصلد  50بلر ایلن، در آبیلاری تکمیللی اهلتفاده از علاوه .بلود

، غلظلت کیتلوزانهای محلرک رشلد + نلانوذرات شیمیایی + باکتری

درصد در مقایسله بلا بلدون کلود کلاهش داد.  28آلدهید را دیمالون

هلای محلرک رشلد + باکتری همچنین در شرایآ دیآ، کاربرد تلفیقی

درصد نسیت به شاهد کاهش  30 آلدهید رادی، مالونکیتوزاننانوذرات 

  .داد

 

 و کاروتنوئید کاملینا b، کلروفیل aر منابع مختلف کودی بر محتوای کلروفیل اث -3جدول 

Table 3- Effect of fertilizer sources on chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid content of camelina 

 منابع کودی
Fertilizer sources 

 aکلروفیل 
 1-g (mg aChlorophyll 

FW) 

 bکلروفیل 

 1-g (mg borophyll Chl

FW) 

 کاروتنوئید

 1-g (mgCarotenoid 

FW) 

 شاهد

C 
2.41g  1.61g 0.79f 

 کود شیمیایی

CF 
3.53de 2.42de 1.17e 

 های محرک رشدیباکتر 

BF 
3.46e 2.09f 1.31de 

 کیتوزاننانوذرات 

CS 
2.92f 2.25ef 1.38cd 

 های محرک رشددرصد کود شیمیایی + باکتری 50

50% CF + BF 
3.78d 3b 1.49bc 

 کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات  50

50% CF + CS 
4.12c 2.78c 1.44bc 

 کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات باکتری

BF + CS 
4.17b 2.54d 1.57b 

های محرک رشد + نانوذرات درصد کود شیمیایی + باکتری 50
 کیتوزان

50% CF + BF + CS 
5.17a 3.83a 1.75a 

C :شاهد ،CF،کود شیمیایی : :BFهای محرک رشد، باکتریCS ،نانوذرات کیتوهان :CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، درصد کودشیمیایی + باکتریCF 50%  +:CS 
های محرک کودشیمیایی + باکتریدرصد  CF 50%  +BF CS + :50و  کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزاندرصد کود شیمیایی + نانوذرات  50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 
C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 

fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 
bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 

 

 
 مختلف آبیاری کاملینا تحت تأثیر شرایط aمحتوای کلروفیل  -4شکل 

Fig. 4- Chlorophyll a content of camelina under different irrigation conditions. 
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 کاملینا تحت تأثیر شرایط مختلف آبیاری bمحتوای کلروفیل  -5شکل 

Fig. 5- Chlorophyll b content of camelina under different irrigation conditions. 
 

 
 محتوای کاروتنوئید کاملینا تحت تأثیر شرایط مختلف آبیاری -6شکل 

Fig. 6- Carotenoid content of camelina under different irrigation conditions. 
 

لازم به ذکر اهت که در شرایآ آبیاری تکمیلی، اهتفاده تلفیقی از 

دی نسیت به کاربرد جداگانه هر یک از تیمارهای کودی تیمارهای کو

(، کیتلوزانهلای محلرک رشلد و نلانوذرات )کود شلیمیایی، بلاکتری

 درصد کاهش داد. 17و  13، 21ترتیب آلدهید را بهدیمحتوای مالون

همچنین اهتفاده تلفیقی از تیمارهای کودی در شرایآ دیآ، مقدار 

درصلد نسلیت بله کلاربرد  8و  15 ،18ترتیلب آلدهید را بلهدیمالون

در مراحل   ROSکله وجلودی(. با7جداگانه کودها کاهش داد )شک  

ها و تنظیآ رشلد دارد، مختلف رشد نقش بسزایی در هازگاری با تنش

های بیش از حلد مجلاز، یلک پذیری بالا در غلظتعلت واکنشامّا به

تواند ن شرایآ میآید. بنابراین، در ایحسا  میبار بههای زیانمولکول

هلای دیگلر را اکسلید و منجلر بله پراکسیداهلیون هرعت مولکولبه

. از (Jothimani & Arulbalachandaran, 2020)شلود لیپیلدها 

ورت آنزیملی و غیرآنزیملی )در صلبهطرفی، پراکسیداهلیون لیپیلدی 

آلدهیلد و هلایر محالولات دی( باعل  تشلکی  ملالونROSنتیجه 

شود که یک جز  اهاهلی بلرای پراکسیداهیون لیپیدی در گیاهان می

. در (Naveen et al., 2021)شلوند ملی تحم  بله تلنش محسلو 

آلدهید در شرایآ دیآ مشاهده دیمطالعه حاضر، بیشترین میزان مالون

آلدهیلد، دیشد. پژوهشگران بیلان کردنلد کله میلزان تجملع ملالون

بله  شاخای از میزان خسارت تنش اکسیداتیو بلوده و بیلانگر آهلیب

های محیطی اهلت های گیاهی در شرایآ تنشغشا  پلاهمایی هلول

(Qayyum et al., 2021)آلدهید را ملیدیرو، افزایش مالون. ازاین-

های فعال اکسیژن و پراکسیداهلیون لیپیلدی توان به افزایش رادیکال

آملده دهت. همسو با نتایج به(Sima et al., 2023)غشاها نسیت داد 

بلا  (Rezayian et al., 2020)از این پژوهش، رضلائیان و همکلاران 

افهلار  (Glycine max (L.) Merr) هلویاارزیابی اثرات خشکی بلر 

دهنده تلنش نشلانآلدهیلد دیملالونافلزایش محتلوای کله داشتند 

در مقابل ، کلاربرد تلفیقلی  .اکسیداتیو ناشی از خشکسالی در هویا بود

 کیتلوزاننلانوذرات آلدهیلد را کلاهش داد. دیتیمارها، محتوای مالون
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اکسیدانی را افزایش داده و نقش مهمی های آنتیفعالیت آنزیآتواند می

آهیب غشای پلاهلمایی داشلته کاهش میزان  و ROSهازی در پاک

و  مولفللورک. (Dolatkhah Dashtmian et al., 2023)باشللد 

اهتفاده از گزارش کردند که  (Moolphuerk et al., 2022)همکاران 

یاه در شلرایآ و بهیود وضعیت دفاعی گ ROSبا حذف آهیب  کیتوزان

 Oryzaآلدهیلد در بلرنج )دیخشکسالی باع  کاهش محتوای مالون

sativa L.) های محلرک رشلد نیلز بر این، کاربرد باکتریشد. علاوه

آلدهید دیتوانند پایداری غشای هلولی را افزایش و محتوای مالونمی

های گیلاهی را در تنش خشکی با افزایش هازوکار محافظتی در هلول

و همکاران  گآیب. در این راهتا، (Azmat et al., 2022)دهند  کاهش

(Begum et al., 2022)آلدهید با اهتفاده از دی، کاهش میزان مالون

-کاهش اثرات مضر تلنش خشلکی بله های محرک رشد را باباکتری

هلا توضلیح وهیله بهیود جذ  آ  و مواد غذایی توهآ ایلن بلاکتری

 دادند. 

 

 
 منابع مختلف کودی یر شرایط آبیاری وتأثآلدهید کاملینا تحت دیمحتوای مالون -7شکل 

Fig. 7- Camelina malondialdehyde influenced by irrigation conditions and fertilizer sources. 

C ،شاهد :CF،کود شیمیایی ::BF های محرک رشد، یباکترCS کیتوزان: نانوذرات، CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، درصد کود شیمیایی + باکتریCF 50%  +:CS 
های محرک درصد کود شیمیایی + باکتری CF 50%  +BF CS + :50، و کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزانرصد کودشیمیایی + نانوذرات د 50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 

C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 
fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 

bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 
 

 عملکرد دانه 

عملکرد دانه کاملینا تحت تأثیر شرایآ آبیاری و منابع کودی و اثر 

کیللوگرم  54/725متقاب  دو عام  قرار گرفت. بیشترین عملکرد دانه )

درصد کود شیمیایی  50تیمار آبیاری تکمیلی و با کاربرد  بهدر هکتار( 

هلوی  از تعلق داشت. کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات + باکتری

کیلوگرم در هکتار( در شرایآ دیآ  5/387دیگر، کمترین عملکرد دانه )

بدون کاربرد کود مشاهده شد. عملکرد دانه کاملینلا در تیملار آبیلاری 

درصلد کلود  50 تیملار درصد بیشتر از شرایآ دیآ بود. 9/11تکمیلی 

در شلرایآ  کیتلوزانهای محرک رشد + نانوذرات شیمیایی + باکتری

 76/53میزان یاری تکمیلی، عملکرد دانه را نسیت به شاهد بهدیآ و آب

 بر این، تیمار تلفیقی مذکور توانستعلاوه .درصد افزایش داد 95/78و 

و  79/24، 22/32میزان عملکرد دانه را در شرایآ آبیاری تکمیللی بله

درصد  56/12و  26/15، 11/26میزان درصد و در کشت دیآ به 75/0

هلای محلرک رشلد و انفرادی کودشیمیایی، بلاکترینسیت به کاربرد 

جالب اینکه اهتفاده از کلود شلیمیایی  .افزایش دهد کیتوزاننانوذرات 

درصلد  20در شرایآ آبیاری تکمیلی توانست عملکرد دانله کاملینلا را 

که در شرایآ دیآ عملکلرد دانله نسیت به شاهد افزایش دهد، درحالی

افزایش یافت. در کشت دیآ، کاربرد درصد با کاربرد کود شیمیایی  15

شلرایآ بهتلری را  کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات باکتری تیمار

در مقایسه با کود شیمیایی کام  برای رشد و بهیلود عملکلرد کاملینلا 
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درصد نسیت  35میزان فراهآ کرد و توانست عملکرد دانه کاملینا را به

میایی بهیود بخشد )شک  کود شی درصد نسیت به تیمار 15به شاهد و 

کاملینا در شرایآ دیآ نسلیت بله آبیلاری دانه کلی، عملکرد طوربه .(8

طور قاب  توجهی کاهش یافت. تلنش خشلکی در گیلاه بلا تکمیلی به

ها و اُفت فتوهنتز از یلک طلرف و کاهش آ  برو، بسته شدن روزنه

یگلر، مربوطه از هلوی دهای آنزیمی و فرآیندهای متأثر کردن فعالیت

. همچنین (Secchi et al., 2023)موجب افت عملکرد دانه شده اهت 

-ها، بسته شدن روزنههای کلروفی  و کاهش هنتز آنتخریب رنگدانه

و اختلال در هرعت فتوهلنتز از جملله دلایل   2CO ها، کاهش ورود

( در .Camelina sativa Lکلاهش عملکلرد دانله کاملینلا ) احتمالی

. مواجه شدن گیاه بلا (Mulugeta et al., 2023)باشد شرایآ دیآ می

دلی  دهی بهدهی و یا حتی قی  از گ تنش رطوبتی در طول دوره گ 

هلای در فتوهنتزی منجر به ریزش گل  و خلورجین عرضه کمتر مواد

هلا در غللاف و در نتیجله گردد که بر کاهش تعداد دانهحال رشد می

. از طرف دیگر، (Shah et al., 2023)اهت  مؤثرکاهش عملکرد دانه 

تر شده و گیاه فرصلت ی گیاه کوتاهبا تداوم تنش خشکی، چرخه زندگ

ها و تولید کافی مواد پرورده نخواهد داشلت کافی برای پُر شدن غلاف

تواند باع  کاهش عملکرد دانه گردد ها میکه ضمن تأثیر بر وزن دانه

(Amiri-Darban et al., 2020) .بر این، در شرایآ کاهش آ  علاوه

در دهترآ، حفظ و تعادل عناصر غذایی حیاتی اهت، زیرا این عناصلر 

 ,.Ostadi et al)در کاهش تلفلات آ  از گیاهلان ضلروری هسلتند 

. در این راهتا، دهترهی کافی گیاه به عناصر غلذایی از جملله (2022

شود پتاهیآ باع  افزایش تحم  گیاه در شرایآ نامطلو  محیطی می

(Imtiaz et al., 2023). تواننلدکودهای زیستی در این شلرایآ ملی 

رشد گیاه را با ح  کردن پتاهیآ و فسلفر، تولیلد هلیدروفورها )بلرای 

 Khalilpour)جذ  آهن( و تثییت بیولوژیک نیتروژن بهیود بخشلند 

et al., 2021) .تواننلد بلا تنظلیآ این، کودهای زیسلتی ملی برعلاوه

جریان آ  از طریق تغییر معماری ریشه، به رشلد گیاهلان در شلرایآ 

. لازم بله (Chieb & Gachomo, 2023)نامساعد دیآ کمک کننلد 

هلای محیطلی های اکسیژن فعال طی تلنشاهت که تولید گونهذکر 

تواننلد تولیلد چنلین های محرک رشلد مییابد، امّا باکتریافزایش می

هازی مسیرهای هیگنالینق مختلف از جمله تولید هایی را با فعالگونه

شلده را از های اکسیژن فعلال تولیلداکسیدانی که گونههای آنتیآنزیآ

. از طرفلی، (Bouremani et al., 2023)ش دهنلد برد، کلاهبین می

دلی  اثرگذاری بر فع  و افزایش عملکرد با تیمار کودهای شیمیایی به

انفعالات بیوشیمیایی، فتوهنتز، افزایش طول دوره رویش و تجمع ماده 

ایی )بیولوژیلک( و عملکلرد دانله بلدیهی اهلت های هلوخشک اندام

(Shah et al., 2023 .) 
 

 
 یو منابع مختلف کود یاریآب شرایط یرتحت تأث نایعملکرد دانه کامل -8ل شک

Fig. 8- Camelina seed yield affected by irrigation conditions and fertilizer sources. 
C ،شاهد :CF،کود شیمیایی ::BF های محرک رشد، یباکترCS کیتوزان: نانوذرات، CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، درصد کود شیمیایی + باکتریCF 50%  +:CS 
های محرک درصد کود شیمیایی + باکتری CF 50%  +BF CS + :50، و کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات  50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 

C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 

fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 
bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 
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با کاهش تعلر  و  کیتوزانبر این، ممکن اهت که نانوذرات علاوه

آبلی را در گیلاه افلزایش دهلد تحم  به کآحفظ محتوای نسیی آ ، 

(Shehzad et al., 2020)کیتلوزانرهلد کله نلانوذرات . به نظر می 

و عناصر ضروری و همچنلین کلاهش  عملکرد را با افزایش جذ  آ 

هلای آنتلی افلزایش فعالیلت آنلزیآ اکسیژن را باهای تجمع رادیکال

. همسو بلا نتلایج ایلن (Ali et al., 2021)بخشد اکسیدانی بهیود می

، عملکرد دانه کلزا کیتوزانتحقیق، پژوهشگران دریافتند که اهتفاده از 

(Brassica napus L.) طللور قابلل  تللوجهی افللزایش داد را بلله

(Monfared et al., 2020) .  

 

 عملکرد روغن

، منابع کودی و اثر کشت عملکرد روغن کاملینا تحت تأثیر شرایآ

متقاب  شرایآ کشت با منابع کودی قرار گرفت. حداکثر عملکرد روغن 

 50کیلوگرم در هکتار( در تیمار آبیاری تکمیللی بلا کلاربرد  89/239)

 کیتلوزانهای محرک رشد + نلانوذرات درصد کودشیمیایی + باکتری

کیلوگرم در هکتار( عملکرد روغن کاملینا  21/96د. کمترین )حاص  ش

نیز مربوک به تیمار بدون کود در شرایآ دیآ بلود. همچنلین عملکلرد 

درصد بیشتر از شلرایآ دیلآ  2/16روغن کاملینا تحت آبیاری تکمیلی 

 کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات بر این، تیمار باکتریبود. علاوه

 3/109کرد روغن را در مقایسه با تیمار بدون کلود در شرایآ دیآ، عمل

درصد افزایش داد. هملین تیملار تلفیقلی ملذکور، عملکلرد روغلن را 

درصد نسیت بله کلاربرد جداگانله کلود  6/27و  4/34، 7/23میزان به

در کشت دیلآ  کیتوزانهای محرک رشد و نانوذرات شیمیایی، باکتری

درصلد  50 تکمیللی، تیملارافزایش داد. همچنین در شلرایآ آبیلاری 

عملکرد ، کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات کودشیمیایی + باکتری

ایلن تیملار،  درصد نسیت به شاهد افزایش داد. 9/73را  روغن کاملینا

درصد نسیت بله کلاربرد  6/41و  3/24، 22ترتیب عملکرد روغن را به

 کیتلوزانهای محرک رشد و نلانوذرات جداگانه کود شیمیایی، باکتری

طورکلی عملکرد روغن کاملینلا در شلرایآ (. به9بهیود بخشید. )شک  

دیآ در مقایسه با آبیاری تکمیلی کاهش یافت. کاهش روغن تولیلدی 

دلی  اکسیداهیون برخلی از در شرایآ نامساعد محیطی ممکن اهت به

ها بله اهیدهای چر  غیراشیاع چندگانه و کاهش تیدی  کربوهیدرات

هلای بیوهلنتز دلیل  کلاهش فعالیلت آنلزیآایآ تنش بهروغن در شر

کتوهلی  -3اهیدهای چر  ماننلد قییل  اهلتی  کلوآ کربوکسلیلاز، 

نظلر . همچنلین بله(Ebrahimian et al., 2019)ردوکتاز و ... باشد 

دلی  تسریع ویژه در هنگام رهیدگی دانه بهرهد که تنش خشکی بهمی

دهد. زیرا هر اندازه کله در مرحله رهیدگی، درصد روغن را کاهش می

تر باشد، فرصت کافی برای هنتز روغلن طول دوره پُر شدن دانه کوتاه

توانلد درصلد شده وجود ندارد و همین عام  میهای ذخیرهاز پروتئین

. همچنین (Amani Machiani et al., 2021)روغن را کاهش دهد 

دلی  تخریب وری روغن بهممکن اهت که در شرایآ کشت دیآ، بهره

های فتوهنتزی و کاهش جذ  عناصلر غلذایی کلاهش یابلد رنگدانه

(Secchi et al., 2023)( اقدهلی و همکلاران .Aghdasi et al., 

درصلد در  12و  8ترتیب ( دریافتند که محتوای روغن کاملینا به2021

دهی و تشلکی  غللاف کلاهش پاه  به کمیود آ  طی مراحل  گل 

های محرک رشد گیاه + نلانوذرات باکتری یافت. در مقاب ، اهتفاده از

ش درصد و عملکرد روغلن کاملینلا شلد. عملکلرد باع  افزای کیتوزان

شلده توهلآ گیلاه طور مستقیآ به عملکرد دانه و روغن تولیدروغن به

شلده بستگی دارد. بنابراین، هر عاملی که تأثیر مثیتی بر عوامل  ذکلر

 Farahani et)شلود داشته باشد باع  افزایش عملکرد روغن نیز می

al., 2022)هلای رو، افزایش عملکرد روغن با کلاربرد بلاکتری. ازاین

به دهترهی بهتر به مواد مغذی  کیتوزانمحرک رشد گیاه + نانوذرات 

شللود و افللزایش عملکللرد دانلله و محتللوای روغللن نسللیت داده مللی

(Nasrollahzadeh et al., 2023) همچنلین نتلایج نشلان داد کله .

کاربرد جداگانه کود شیمیایی بر میزان روغن کاملینا تأثیر منفی داشته 

تلوان بلا اهت. کاهش محتوای روغن با اهتفاده از کود شیمیایی را می

و  این واقعیت توضیح داد که گیاه برای رهیدن به حداکثر درصد روغن

در شرایآ محیطی مختلف به یک حد مطلو  از نیتلروژن نیلاز دارد و 

هرگاه مقدار نیتروژن خارج از ایلن محلدوده باشلد، درصلد روغلن بلا 

. بنلابراین، (Jankowski et al., 2019)کلاهش مواجله خواهلد شلد 

ممکن اهت با کابرد کود شیمیایی کام ، تولید بالقوه مواد هیدروکربنه 

کاهش یافته و نسیت بیشتری از مواد فتوهنتزی به تشلکی  پلروتئین 

اختااص پیدا کرده و منجر به کاهش درصد روغن کاملینا شده باشد. 

تحلت بر این، تولید روغن در گیاهان دانه روغنی ماننلد کاملینلا علاوه

 (Zhang et al., 2021)تأثیر عوامل  ژنتیکلی و محیطلی قلرار دارد 

رو، گیاه باید دهترهی کافی به عناصر را داشلته باشلد تلا بتوانلد ازاین

دربلان و هطح قاب  قیولی از روغن تولید کند. در ایلن رابطله، امیلری

و فراهلانی و همکلاران  (Amiri-Darban et al., 2020)همکلاران 
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(Farahani et al., 2022) آ و مشلاهده کردنلد کله وقتلی از پتاهلی

گوگرد در طول فا  رشد اهتفاده شد، محتوای روغن و عملکرد گیاه 

( .Brassica napus Lو کللزا )( .Camelina sativa L)کاملینلا 

رهد که اهتفاده از کودهای زیسلتی افزایش یافت. بنابراین، به نظر می

کننده پتاهیآ های ح های اکسیدکننده گوگرد و باکتریحاوی باکتری

واند با تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، نقش مهمی در تو فسفر می

 ,.Farhat et al)بهیود محتوای روغن و عملکرد روغن داشلته باشلد 

با کنترل مسیرهای  کیتوزانبر این، اهتفاده از نانوذرات . علاوه(2023

و افزایش هطح ریشله، بله افلزایش فعالیلت بیولوژیلک  هدررفت آ 

 ملؤثرهلول کمک کرده و در نتیجه در بهیود درصد و عملکرد روغلن 

  . (Shehzad et al., 2020)بوده اهت 

 

 
 یو منابع مختلف کود یاریآب یر شرایطتأثعملکرد روغن کاملینا تحت  -9شکل 

Fig. 9- Camelina oil yield affected by irrigation conditions and fertilizer sources. 
C ،شاهد :CF،کود شیمیایی ::BF های محرک رشد، یباکترCS کیتوزان: نانوذرات، CF 50%  +BF :50 های محرک رشد، یی + باکتریدرصد کود شیمیاCF 50%  +:CS 
های محرک درصد کود شیمیایی + باکتری CF 50%  +BF CS + :50، و کیتوزانهای محرک رشد + نانوذرات : باکتریBF  +CS، کیتوزاندرصد کودشیمیایی + نانوذرات  50

 کیتوزانرشد + نانوذرات 

C: control, CF: chemical fertilizer, BF: growth promoting bacteria, CS: chitosan nanoparticles, 50% CF + BF: 50% chemical 

fertilizer + growth promoting bacteria, 50% CF + CS: 50% chemical fertilizer + chitosan nanoparticles, BF + CS: growth promoting 
bacteria + chitosan nanoparticles, 50% CF + BF + CS: 50% chemical fertilizer + growth promoting bacteria + chitosan nanoparticles. 

 

 ترکیبات روغن

ترکییات اصلی روغن کاملینا شام  اهیدهای چلر  اشلیاع شلده 

درصلد(،  33/2-34/4درصد(، اهید اهتئاریک ) 73/3-85/6پالمتیک )

درصد(،  46/14-43/16و همچنین اهیدهای چر  غیراشیاع اولئیک )

درصلد( و  92/31-79/36درصد(، لینوئک ) 19/19-14/25لینولئیک )

درصد( بود. بیشترین میزان اهیدهای  81/7-44/11ایکوزنوئیک اهید )

پالمیتیک و اهتئاریک در آبیاری تکمیلی با مارف کود شلیمیایی بله 

امّلا بیشلترین محتلوای اهلیدهای اولئیلک، لینولئیلک و  .دهت آملد

هلای محلرک رشلد + اروهیک اهید با کاربرد تیمار تلفیقلی بلاکتری

بلر ایلن، ه شلد. علاوهتحت آبیاری تکمیلی مشلاهد کیتوزاننانوذرات 

حداکثر محتوای اهیدهای لینولنیک و ایکوزنوئیلک بلا کلاربرد تیملار 

هلای محلرک رشلد + درصد کودهای شیمیایی + باکتری 50تلفیقی 

(. کیفیلت 4در آبیاری تکمیلی حاص  شلد )جلدول  کیتوزاننانوذرات 

شلده و همچنلین میزان اهیدهای چر  تولیدهای روغنی بهروغن دانه

اهلیدهای چلر  غیراشلیاع بله اشلیاع بسلتگی دارد. افلزایش  نسیت

محتوای اهیدهای چر  غیراشیاع در مقایسه با اهیدهای چر  اشیاع، 

بخشلد یمشده در گیاهان دانه روغنی را بهیلود کیفیت روغن اهتخراج

(Ghaffari et al., 2023) .محتلوای اهلیدهای چلر  طورکلی بله

ن دانه و دلی  کاهش غلظت روغهو بهغیراشیاع در شرایآ دیآ از یک

دلیلل  کللاهش مقللدار کللاهش انللدازه بللذرها و از هللوی دیگللر بلله

کننلده های ذخیرههای قاب  دهترآ برای ارهال به اندامکربوهیدرات

 Amani) . املانی و همکلاران(Li et al., 2022)کاهش پیلدا کلرد 

Machiani et al., 2021)  افهار داشتند که کیفیلت روغلن تولیلدی

دلی  در شرایآ تنش خشلکی بله( Glycine max (L.) Merr)هویا 
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ای هنتزکننده چربلی نظیلر لیپلاز بلا هکاهش فعالیت تعدادی از آنزیآ

دهاتوراز،  Δ-12بر این، فعالیت آنزیآ اولئوی  کاهش مواجه شد. علاوه

اهیدهای چر ، در شلرایآ تلنش های اصلی در بیوهنتز یکی از آنزیآ

یابد که منجر بله کلاهش محتلوای اهلیدهای چلر ، آ  کاهش می

. مطلابق (Li et al., 2022)شود ویژه اهیدهای چر  غیراشیاع میبه

-Amiri)دربلان و همکلاران های حاص  از این پژوهش، امیرییافته

Darban et al., 2020)  بیان کردند کله کمیلود آ  باعل  کلاهش

( .Camelina sativa Lاولئیک، لینولئیلک و لینولنیلک در کاملینلا )

گردید. در پژوهش دیگری، محققان با ارزیابی اثرات خشکی بر کیفیت 

نتیجه گرفتند که تلنش خشلکی،  (.Brassica napus L) روغن کلزا

اهش، امّلا باعل  اهیدهای چر  غیراشیاع لینولئیک و لینولنیک را کل

هلای ایلن پلژوهش افزایش اهیدهای چر  اشیاع گردید که با یافتله

. در مقابل ، نتلایج (Mabudi Bilasvar et al., 2022)مطابقت دارد 

نشان داد که آبیاری تکمیلی باع  افزایش اهیدهای چلر  غیراشلیاع 

همچون اهید لینولئیک، اهید لینولنیک و اهید اولئیک شد و در نتیجه 

شلده گردیلد. در تالدیق نتلایج باع  بهیود کیفیت روغلن اهلتخراج

نشان دادند  (Pavlista et al., 2016)شده، پاولیستا و همکاران حاص 

که محتوای اهیدهای چر  کاملینا با آبیاری در طول فا  تغییر پیدا 

 35بله  23کرد، محتوای اهید لینولنیک با افزایش مقلادیر آبیلاری از 

های محلرک باکتری بر این، کاربرد تلفیقیدرصد افزایش یافت. علاوه

یش کیفیلت روغلن کاملینلا را بلا افلزا ،کیتوزانرشد گیاه + نانوذرات 

بخشید. در شرایآ در دهلترآ بلودن اهیدهای چر  غیراشیاع بهیود 

مواد مغذی، رشد گیاه و هرعت فتوهنتز افزایش یافته کله منجلر بله 

هاز اهیدهای چر  )لیپیدها( و تولید منابع کربوهیدرات، ترکییات پیش

( برای تیلدی  NADPHو  ATPترکییات رابآ )از طریق تولید بیشتر 

 ,.Nasrollahzadeh et al)شلود دهای چلر  ملیلیپیدها بله اهلی

، بهیود (Amani Machiani et al., 2021). امانی و همکاران (2023

بلا اهلتفاده از ( Glycine max (L.) Merr)ترکییلات روغلن هلویا 

کودهای زیستی را گزارش کردند و افهار داشتند که در دهترآ قلرار 

دادن عناصر غذایی ماکرو و میکرو با فعال کردن کوفاکتورهای ملورد 

دخی  در فرآیند هنتز اهیدهای چلر  های نیاز منجر به افزایش آنزیآ

گلردد. در شده و از این طریق باع  بهیود کیفیت روغن تولیلدی ملی

 ,.Nasrollahzadeh et al)مطالعه دیگری، ناراه زاده و همکاران 

به این نتیجه رهیدند که کاربرد کودهای زیستی در مقایسه بلا  (2023

تواند اثرات منفی تنش خشلکی را کلاهش و بلا کودهای شیمیایی می

افزایش میزان اهیدهای چر  غیراشیاع، کیفیلت اهلیدهای چلر  را 

 Rezaei-Chiyaneh)بهیود دهد. همچنین رضایی چیانه و همکاران 

et al., 2020) گزارش کردند که حداکثر مقدار آلفلا لینولنیلک اهلید 

(C18:3)  کله درحالیهای محرک رشد به دهت آمد، باکتریبا کاربرد

طلور های محرک رشد بلهبا اهتفاده از باکتری ی اروهیک اهیدمحتوا

  .قاب  توجهی کاهش یافت

 

 گیری نتیجه

آبی در شلرایآ دیلآ، بلا نتایج این پژوهش نشان داد که تنش کآ

های فتوهلنتزی و محتلوای نسلیی آ  بلرو موجلب کاهش رنگیزه

کاملینا  آلدئید در گیاهدیتشدید تنش اکسیداتیو و افزایش تجمع مالون

طور مستقیآ فرآیند پُر شدن دانه را شد. این اختلالات فیزیولوژیک، به

محدود کرده و در نهایت منجر به کاهش عملکرد دانه، عملکرد روغن 

ای کله نسلیت اهلیدهای چلر  گونلهو اُفت کیفیت روغن گردید؛ به

غیراشیاع به اشیاع کاهش یافت. این نتایج بیانگر وابسلتگی تنگاتنلق 

ت و کیفیت روغن کاملینا بله وضلعیت فیزیولوژیلک گیلاه تحلت کمی

آبی اهلت. در مقابل ، اعملال آبیلاری تکمیللی در مراحل  شرایآ کآ

ای تلفیقلی توانسلت ویژه در ترکیب با مدیریت تغذیلهبهحساآ رشد، 

زمان طور مؤثری اثرات منفی تنش خشکی را تعدی  کند. کاربرد هآبه

خاوص در ترکیب با مالرف ، بهیتوزانککودهای زیستی و نانوذرات 

یافته کود شیمیایی، با بهیود جذ  آ  و عناصر غذایی، افزایش کاهش

اکسلیدانی منجلر بله فرفیت فتوهنتزی و تقویت هیسلتآ دفلاع آنتی

های اکسلیداتیو گردیلد. ایلن بهیودهلای فیزیولوژیلک، کاهش آهیب

هنتزی در دانله تری برای هنتز، انتقال و تجمع مواد فتوشرایآ مناهب

دار عملکرد دانه، عملکرد روغن فراهآ کرده و در نتیجه، افزایش معنی

ویژه از طریللق افللزایش هللهآ و ارتقللای کیفیللت روغللن کاملینللا، بلله

طوری که، حداکثر محتوی اهیدهای چر  غیراشیاع حاص  گردید. به

اهللیدهای لینولنیللک، لینولئیللک، ایکوزنوئیللک و اولئیللک در آبیللاری 

 با کاربرد تلفیقی تیمارهای کودی به دهت آمد. تکمیلی
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توان نتیجه گرفت که افزایش پایدار عملکلرد و بر این اهاآ، می

آبی، بیش از آنکه به مارف بلالای کیفیت روغن کاملینا در شرایآ کآ

های شیمیایی وابسته باشد، به حفظ تعادل فیزیولوژیلک گیلاه از نهاده

کارگیری رو، بلهتغذیه متکی اهت. ازاین طریق مدیریت هوشمند آ  و

دهی و پُر شدن دانله هملراه بلا آبیاری تکمیلی هدفمند در مراح  گ 

، کیتوزانای تلفیقی میتنی بر کودهای زیستی و نانوذرات راهیرد تغذیه

هزینله و هلازگار بلا عنوان یک راهکار مدیریتی کارآمد، کآتواند بهمی

وری آ ، کاهش مارف کود شیمیایی زیست برای افزایش بهرهمحیآ

زمان کمیت و کیفیت روغن کاملینلا در منلاطق خشلک و و بهیود هآ

خشک توصیه شود. همچنین با توجه به نقش کلیدی این تیمارها نیمه

در تنظیآ فرآیندهای فیزیولوژیک و ترکیب اهلیدهای چلر ، توهلعه 

املینلا، این راهیرد در مقیاآ زراعی و بررهی پاهل  ارقلام مختللف ک

اثرات بلندمدت بر هلامت خاک و پایداری میکروبلی، و هلازوکارهای 

تر های دقیلقتواند به تدوین توصیهمولکولی مرتیآ با هنتز روغن، می

 های تولید پایدار کاملینا کمک کند.و قاب  تعمیآ برای هامانه
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Introduction1 
Wheat (Triticum aestivum L.) is a strategic crop for Iran's food security, but in tropical regions like 

Khuzestan, terminal heat stress severely limits its production. A sequential double-cropping system (summer-
winter) has been proposed to maximize land use efficiency. In this system, the first crop is sown in late summer 
(September-October), and the second crop is sown immediately after harvest in winter (January-February). The 
summer crop faces high soil temperature at germination but benefits from rapid early growth, while the winter 
crop encounters cold stress at early stages followed by terminal heat stress during grain filling. Therefore, the 
success of this system depends on selecting suitable cultivars and optimal sowing dates to manage temperature 
stresses in both cycles. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted over two cropping years (2022-2023 and 2023-2024) as a Randomized 

Complete Block Design with a split-plot arrangement. The main factor included four sowing dates (September 
11, September 21, October 1, and October 11), and the sub-factor included four wheat cultivars (Mehregan, 
Chamran-2, Ayeeneh, and Sarang). Winter cropping was performed immediately after the summer harvest on 
four corresponding sowing dates: January 15, January 20, January 30, and February 4. Physiological indices 
including leaf area index (LAI), total dry weight (TDW), crop growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), 
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and leaf area duration (LAD) were measured, and grain yield was determined for both cropping cycles. Data 
from both years were combined and subjected to analysis of variance, and mean comparisons were performed 
using an appropriate statistical test. 

 
Results and Discussion 

The results showed that sowing date, cultivar, and their interaction significantly affected all physiological 
traits and grain yield. The highest total dry weight (795 g m-²) and crop growth rate (15.74 g m-². day-1) were 
observed in the sowing date October 1/January 30 with the Chamran-2 cultivar. The highest net assimilation rate 
(16.18 g m-² day-1) was also obtained in the same treatment. This superiority can be attributed to the favorable 
synchronization of the rapid growth phase with moderate temperatures in autumn and early spring, as well as the 
longer growth duration (135 days) and better heat tolerance of the Chamran-2 cultivar. However, the Mehregan 
cultivar sown on October 11/February 4 showed a different performance pattern. Despite having moderate or 
even low values in some physiological indices such as CGR and NAR, it exhibited the highest leaf area index 
(4.30), the highest leaf area duration (24.55 days), and consequently the highest mean grain yield (1408 kg ha-1) 
compared to other treatments. The superiority of Mehregan can be explained by its high leaf area duration, which 
reflects sustained photosynthetic activity over a longer period, and its specific adaptation to water-limited and 
saline conditions, enabling it to maintain green leaf area even under late sowing dates. In contrast, Chamran-2 
and Sarang cultivars, despite their superiority in instantaneous physiological indices (CGR and NAR) at specific 
sowing dates (especially October 1/January 30), showed lower final yields. This was primarily due to their 
significantly reduced leaf area index (3.96-3.98) and leaf area duration (17.75-19.75 days), indicating greater 
susceptibility to terminal heat stress and accelerated leaf senescence during the reproductive stages. 

 
Conclusion 

Overall, the success of the sequential cropping system in tropical regions depends on selecting tolerant 
cultivars and optimal sowing dates. Leaf area index and leaf area duration play a more critical role in final yield 
compared to other physiological indices. The Mehregan cultivar, sown on October 11/February 4, is 
recommended for this system. Furthermore, these results can serve as a practical guideline for farmers and 
agricultural managers in Khuzestan and similar warm regions to improve land-use efficiency and achieve 

sustainable wheat production through double-cropping systems. 
 
Keywords: Crop growth rate, Crop management, Leaf area index, Sowing date 
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دمایی در یک  به تنشنان ( .Triticum aestivum Lو عملکرد ارقام گندم ) یپاسخ فیزیولوژیک

 خوزستان-زمستانه( در منطقه شاوور-کشت متوالی )تابستانهنظام 

 
 3مجتبی علوی فاضل و 1لک ، شهرام2یلانیگ یعبدالعل، *1یمرعش وانیکدیس ،1محمد علی مولایی

 20/12/1404تاریخ دریافت: 

 20/03/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 

 یانتهاا ییمانند خوزستان، تنش گرماا یریدارد، امّا در مناطق گرمس رانیا ییغذا تیامن نیدر تأم یدی( نقش کل.Triticum aestivum Lگندم )
 نیاز زم یحداکثر یبرداربهره یبرا یراهکار تواندیزمستانه( م-)تابستانه یکشت متوال ستمیسمواجه ساخته است.  یجد تیآن را با محدود دیتول ،فصل

در قالاب  ۲۱۴۰-3۱۴۰و  ۱۱۴۰-۲۱۴۰ یدو سال زراع یپژوهش طاین  وابسته است. نهیکاشت به خیآن به انتخاب رقم مناسب و تار تیموفقباشد، امّا 
در مهار  ۱۹مهار و  ۹ ور،یشاهر 3۰ ور،یشهر ۲۰( شامل کاشت تابستانهتاریخ کاشت )عامل با دو  دهخردش یهاهای کامل تصادفی با آرایش کرتبلوک
اجرا گردید. کشت زمستانه بلافاصله پس از برداشت کشت تابستانه در های فرعی در کرت ، آینه و سارنگ۲و چهار رقم مهرگان، چمران های اصلی کرت

. نتایج مهر( انجام شد ۱۹و  ۹ ور،یشهر 3۰و  ۲۰کاشت تابستانه  یهاخیمتناظر با تار بیترتبهمن )به ۱۵و  بهمن ۱۰ ،ید 3۰ ،ید ۲۵کاشت  خیچهار تار
گارم بار  ۷۹۵ماده خشک کل ) نیشتریبود. ب داریو عملکرد دانه معن کیولوژیزیصفات ف یها بر تمامکاشت، رقم و اثر متقابل آن خیاثر تارنشان داد که 

سرعت جذب  نیمشاهده شد. بالاتر ۲ بهمن و رقم چمران ۱۰و مهر ۹کاشت  ختاری در( روز در مترمربع بر گرم ۱۵٫۷۴حصول )مترمربع( و سرعت رشد م
بهمان باا دارا باودن  ۱۵و  مهار ۱۹کاشات  خیحال، رقم مهرگان در تاار. باایندیحاصل گرد ماریت نیدر هم زنی( روز در مترمربع بر گرم ۱۶٫۱۸خالص )
 یبرتار مارهاایت ریدر هکتار( نسبت باه ساا لوگرمکی ۱۴۰۸) دانه میانگین عملکرد و( روز ۲۴٫۵۵دوام سطح برگ )(، 3۰/۴برگ ) شاخص سطح نیبالاتر

دوام ساطح بارگ،  شاخص ساطح بارگ وکاهش  لیدلبه ،یالحظه کیولوژیزیف یهاشاخص یدر برخ یبرتر رغمیو سارنگ عل ۲ انداشت. ارقام چمر
 خیبه انتخاب رقم متحمل و تار یریدر مناطق گرمس یکشت متوال ستمیس تیموفقطور کلی، نتایج نشان داد که . بهنشان دادند یترنییپا ییعملکرد نها
د. نادار ییدر عملکرد نها یتریدینقش کل ک،یولوژیزیف یهاشاخص ریبا سا سهیدوام سطح برگ در مقاشاخص سطح برگ و وابسته است.  نهیکاشت به

 . است هیقابل توص ستمیس نیا یبهمن برا ۱۵مهر و  ۱۹کاشت  خیرقم مهرگان در تار
 

 تاریخ کاشت، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، مدیریت کشت کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

 ک،یاساتراتژ یعنوان محصولبه (.Triticum aestivum L)گندم 

حاال،  نیا. با اکندیم فایا رانیا ییغذا تیامن نیدر تأم یمحور ینقش

                                                           
  .رانیاهواز، ا ،یگروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام -۱
بع مرکاز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و مناا بخش اصلاح و تهیه نهال بذر، -۲

 .  ایران آموزش و ترویج کشاورزی،اهواز، سازمان تحقیقات، طبیعی خوزستان،
 .  تهران، ایرانگروه زراعت، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی،  -3

 (:marashi_47@iau.ac.ir Email :          نویسنده مسئول -)*

https: doi.org/10.22067/AGRY.2026.98135.1271  

متعاار  باا  یهااروش قیااز طر دیتول شیافزا ،یریمناطق گرمسدر 

رو است. فصل، روبه یانتها ییتنش گرما ژهیوبه ،یجد یهاتیمحدود

فشرده  یتیریراهکار مد کیعنوان گندم به یوالراستا، کشت مت نیدر ا

محادود ماورد توجاه  یو منابع آب نیاز زم یحداکثر یبرداربهره یبرا

تابساتان  یکشات اول در انتهاا ساتم،یس نیار اقرار گرفتاه اسات. د

مهر( و کشت دوم بلافاصله پس از برداشات کشات اول در -وری)شهر

 یاتیو عمل یاقتصاد تیقحال، موف نی. با اشودیفصل زمستان انجام م

 ساتمیباا س ساهیکاملاً وابسته به عملکرد داناه آن در مقا ستمیس نیا

http://agry.um.ac.ir/
marashi_47@iau.ac.ir
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کشاات بااا  یهااااز چرخااه کیااهاار  رایاامرسااوم اساات، ز یکشااتتک

رو هستند. در کشت تابساتانه، اگرچاه روبه یمتفاوت یمیاقل یهاچالش

ممکان اسات  اهیاو اساتقرار گ یزنخاک در زمان جواناه یبالا یدما

منجر به سرعت  تواندیم هیگرم اول طیکند، اما شرا جادیا هیاول یچالش

 یشود، به شرط یشیبه مراحل زا اهیزودتر گ دنیو رس شتریب هیرشد اول

 & Hatfieldتابساتان عباور کارده باشاد ) یاز اوج گرماا اهیاکاه گ

Prueger, 2015یبارا یمناساب یامر ممکن است پنجره زماان نی(. ا 

در کشت زمستانه متعاقاب آن  یچالش اصل اماکشت دوم فراهم آورد. 

 نییپاا یمارشد با د ییدر مراحل ابتدا اهیچرخه، گ نینهفته است. در ا

 عیسر شیو متعاقباً با افزا دیرشد را کند نما تواندیکه م شودیمواجه م

 گارددیرو ماپر شدن دانه روباه یدر مراحل بحران ییدما و تنش گرما

(Asseng et al., 2015.) 

بار  ییدماا یهااتنش ریتاأث یباه بررسا یمتعادد یهاپژوهش 

شاده  انیراستا، ب نیاند. در اکرد گندم پرداختهرشد و عمل یهاشاخص

دوام ساطح  دیفصل باعث کااهش شاد یانتها ییاست که تنش گرما

عملکارد گنادم را در  جاهیبرگ و سرعت جذب خاالص شاده و در نت

گازارش  نی(. همچنAsseng et al., 2015) دهدیخوزستان کاهش م

تحت  یرشد یهادر شاخص شتریب یداریپا یشده است که ارقام دارا

 یا(. در مطالعاهFischer, 2011دارناد ) یتنش، عملکرد بهتر طیشرا

 یقابل توجه راتییشد که تغ انیب رمتعار ،یکاشت غ یهاخیبر اثر تار

گنادم  یهااپیآن در ژنوت صیتجمع ماده خشاک و تخصا یدر الگو

 انیاب نی(. همچنSlafer & Rawson, 1994) دشویمشاهده م هبهار

مدت زمان پر  ،یافشاندما در مرحله پس از گرده شیشده است که افزا

یما شیشدن دانه را کاهش و سرعت کاهش سطح برگ سبز را افزا

سارما در  اند که تانشکرده دیتأک نی(. محققLiu et al., 2016) دهد

 تیاکااهش تعاداد پنجاه و در نها عاثبا توانادیفصل رشد م یابتدا

 انیاب نی(. همچناThakur et al., 2010کاهش عملکرد گندم شود )

گرم، کاشت زودهنگام در مناطق  ییآب و هوا طیشده است که در شرا

مرحلاه  یریاقرارگ لیاسرعت رشد محصول را به دل تواندیم ریگرمس

 ,Hatfield & Pruegerدر دوره اوج دمااا کاااهش دهااد ) یگلااده

کاشات  یهاخیبه کاهش شاخص سطح برگ در تار نی(. محقق2015

اشاره  یشیو کوتاه شدن دوره رشد رو ییتنش گرما لیبه دل رهنگامید

 (.Liu et al., 2021اند )نموده

 یبار رو یاکشات فشارده، در مطالعاه یهاساتمیخصوص س در

کاشات  خیتار تیریمد ن،یگندم در دشت شمال چ-ذرت یکشت متوال

 دیادر هار دو فصال، کل ییدماا یهااز تداخل تنش یریجلوگ یرا برا

 یبر رو یگری(. در مطالعه دLi, 2026عنوان کردند ) ستمیس تیموفق

کاه شااخص ساطح بارگ و  شدفشرده نشان داده کشت  یهاستمیس

 یمهم یهاکنندهینیبشیرشد، پ هیسرعت رشد محصول در مراحل اول

 ناهی(. در زمHamzei & Zarei, 2024هساتند ) ییعملکرد نها یبرا

کاشت و رقم بر  خیتار داریمعن ریتأث ،ییدما یهاواکنش ارقام به تنش

(. Rahmati et al., 2023گازارش شاده اسات ) دوام ساطح بارگ

حفظ سرعت جذب  ییمتحمل به گرما، توانا امکه ارق افتندیدر نیمحقق

 ,Fischerفصال دارناد ) یتانش انتهاا طیرا در شارا یخالص بالاتر

 Assengو همکااران ) آسنگ( و Radford, 1967) رادفورد(. 2011

et al., 2015یینشان دادند که ارقام مختلف گندم از نظار کاارا زی( ن 

و  فاارو . دهنادیکاشت نشان ما خیبه تار یواکنش متفاوت یفتوسنتز

انتخااب رقام کردناد کاه  دیا( تأکFarooq et al., 2014همکااران )

 یدیاکل یتیریراهکاار ماد کیاکاشت خاص،  خیهر تار یمناسب برا

عملکارد اسات. در مطالعاه  تااًیتجمع ماده خشک و نها شیافزا یبرا

رشاد و  یهاکاشات و رقام بار شااخص خیاثر تاار یبررس در یگرید

کاشت مناسب،  یهاخیدر تار ررسیشد که ارقام د انیگندم، ب کردعمل

 Slafer) کنندیبت به ارقام زودرس انباشت منس یشتریماده خشک ب

& Rawson, 1994.) 

-)تابساتانه یکشات متاوال یسانجپژوهش باا هاد  امکان نیا

 نایا باه پاساخ و خوزستان-شاوور منطقه در نان گندم ارقام( زمستانه

از  توانادیعملکرد کل )مجموع دو کشت( م ایشد که آ یپرسش طراح

باه ساطح  ناه،یکاشت به خیزمان رقم متحمل و تارانتخاب هم قیطر

و دوام  یداریاآن است که پا یلاص هیبرسد؟ فرض یقابل قبول اقتصاد

 تاریدیکل یفصل، عامل یانتها ییسطح برگ در مواجهه با تنش گرما

مانند سرعت رشاد محصاول و  کیولوژیزیف یهاشاخص در مقایسه با

 ی. باراباشادیم ستمیس نیا تیوفقم نییسرعت فتوسنتز خالص در تع

شاخص سطح برگ، ماده  رینظ یرشد یهاشاخص ه،یفرض نیآزمون ا

رشد محصول، سرعت فتوسنتز خالص، دوام سطح  عتخشک کل، سر

برگ و عملکرد دانه در هر دو چرخه کشت تابستانه و زمساتانه ماورد 

 قرار گرفت. لیو تحل هیو تجز یبررس

 

 هامواد و روش

در  ۱۴۰3-۱۴۰۲و  ۱۴۰۲-۱۴۰۱ی دو سال زراعی این پژوهش ط

 ،مزرعه تحقیقاتی ایستگاه کشاورزی شاوور، وابسته به مرکز تحقیقاات
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آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، به اجرا درآمد. ایان 

کیلومتری شمال شهر اهواز واقاع شاده و  ۷۰ایستگاه در فاصله حدود 

 شاودی گرم و خشک محسوب میابندی اقلیمی، منطقهبراساس طبقه

(Climate Data, 2015 .)منظور ارزیاابی پیش از اجارای کشات، باه

های فیزیکای خااک، از لایاه ساطحی وضعیت حاصلخیزی و ویژگی

برداری انجام و نمونه مرکب تهیه شد. متری( نمونهسانتی 3۰-۰)عمق 

 خلاصه شده است.  ۱دول نتایج تجزیه شیمیایی این خاک در ج

های میانگین بلندمدت دمای هوا و بارنادگی ایان منطقاه در داده

ارائه شده است. بر این اساس، متوسط دمای سالانه بایش از  ۲ جدول

باشاد متار میمیلی ۲۲۰گراد و بارندگی سالانه حادود درجه سانتی ۲۵

د تاا هاای خاردادهاد. ماهکه عمدتاً در فصل پااییز و زمساتان رم می

شهریور تقریباً فاقد بارش مؤثر بوده و دما در تیر و مرداد باه اوج خاود 

های واقعی دما و باارش رسد. دادهگراد( میدرجه سانتی ۴۲)متجاوز از 

حاال دو سال آزمایش، انطباق کلی با این روند بلندمدت داشات، بااین

 .تر بوداز نظر بارش پاییزه کمی مطلوب ۱۴۰3-۱۴۰۲سال 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیبرخی ویژگی -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical characteristics of the experimental farm soil 

 بافت 
 Texture 

 پتاسیم قابل جذب
Available potassium (mg 

)1-kg 

 فسفر قابل جذب
 (mg phosphorusAvailable 

)1-kg 

  کربن آلی
Organic 

Carbon  
(%) 

 نیتروژن
Total nitrogen 

(%) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی 
)1-m EC (dS  

 لومی رسی
Clay 

loam 

218.00 10.40 0.76 0.04 7.83 3.91 

 

 ساله( دمای ماهانه و بارندگی در منطقه شاوور 2۰میانگین بلندمدت ) -2 جدول
Table 2- Long-term (20-years) monthly average temperature and rainfall in the Shavor region 

 ماه
Month 

 میانگین دمای ماهانه 
 Mean monthly temperature (°C) 

 میانگین بارندگی ماهانه 
 Mean monthly rainfall (mm) 

 Oct. 30.00 5.00مهر  

 Nov. 24.00 25.00آبان 

 Dec. 18.00 40.00آذر 

 Jan. 14.00 50.00دی 

 Feb. 16.00 45.00بهمن 

 Mar. 20.00 30.00 اسفند

 Apr. 25.00 20.00 فروردین

 May. 32.00 10.00 اردیبهشت

 Jun. 37.00 0.00 خرداد

 Jul. 41.00 0.00 تیر

 Aug. 42.00 0.00 مرداد

 Sep. 38.00 0.00 شهریور

 

 شیبا آرا یکامل تصادف یهابلوک هیپژوهش در قالب طرح پا نیا

 خیتاار ،ی. عامال اصالدیاتکرار اجرا گرد خردشده و در سه یهاکرت

 ۱۹مهار و  ۹ ور،یشاهر 3۰ ور،یشاهر ۲۰کاشت در چهار سطح شامل: 

رقم گندم در چهار سطح شامل: ارقام مهرگاان،  ،یمهر بود. عامل فرع

و سارنگ در نظر گرفته شد. کشت زمساتانه بلافاصاله  نهی، آ۲ چمران

 ،ید 3۰ ،ید ۲۵شت کا خیپس از برداشت کشت تابستانه در چهار تار

کاشت تابساتانه  یهاخیمتناظر با تار بیبهمن )به ترت ۱۵بهمن و  ۱۰

 یمساحت یشیمهر( انجام شد. هر کرت آزما ۱۹و  ۹ ور،یشهر 3۰و  ۲۰

متر( داشت. مشخصات چهار رقم گندم مورد  ۴×3مترمربع ) ۱۲معادل 

صه ( خلا3و سارنگ در جدول ) نهی، آ۲ استفاده شامل مهرگان، چمران

 (.Javahari., 2011شده است )
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 مشخصات ارقام گندم مورد استفاده در آزمایش -3جدول 

Table 3- Characteristics of wheat cultivars used in the experiment 

 رقم
Cultivar 

  أمنش
Origin 

 دوره رشد 
 Growth 
duration 

(days) 

  های مهمویژگی
Important characteristics 

  سارنگ

Sarang 

نهال و  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق
 بذر

Seed and Plant Improvement 
Institute 

130 

 پایداری نسبتاً خوب عملکرد در شرایط گرم و خشک جنوب کشور

Relatively stable yield under the hot and dry conditions of the 

country's south. 
 

  ۲چمران 

Chamran-
2 

مؤسسه  و مرکز تحقیقات خوزستان
 نهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیتحق

Khuzestan Research Center 
and Seed and Plant 

Improvement Institute 
 

135 
 مقاومت به ورس )خوابیدگی(، تحمل به تنش گرمایی و خشکی انتهای فصل

Resistance to lodging, and tolerance to heat stress and late-season 
drought 

  آینه

Ayeeneh 

نهال و  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق
 بذر

Seed and Plant Improvement 
Institute 

125 

سازگاری عمومی بالا، کیفیت نانوایی مطلوب برای مناطق گرمسیر، عملکرد پایدار در اراضی 
 ان، خراسان رضوی و کرمانشاههای خوزستان، فارس، لرستان، کرمآبی استان

High general adaptability, desirable baking quality for tropical 
regions, and stable yield in irrigated lands across the provinces of 

Khuzestan, Fars, Lorestan, Kerman, Razavi Khorasan, and 
Kermanshah 

 
 مهرگان

 
Mehregan 

 قات کرمانشاهمرکز تحقی

Kermanshah Research Center 
125 

 یافته برای شرایط محدودیت آب و شوری خاکتوسعه

Developed for water-limited conditions and soil salinity 

 

-۲۵گاوآهن برگرداندار در عماق  با شامل شخم نیزم یسازآماده
یک دود مرداد ماه )ح ۱۵سبک در  سکیو دو نوبت د یمتریسانت 3۰
قبال از کاشات، کودهاای د. کاشت( انجام شا خیتار نیقبل از اول ماه

مقادار یاک ساوم، صورت کامل و کاود نیتروژناه بهفسفره و پتاسه به
عنوان کود پایه در خاک مخلوط گردید. مصر  کودهاای شایمیایی به

براساس نتایج آزمون خاک و توصایه متاداول بارای کشات گنادم در 
کیلوگرم نیتروژن  ۱3۰معادل  ادیر مصر  نیتروژنمنطقه انجام شد. مق

 ۵۰)صاورت تقسایط در دو نوبات خالص در هکتار از منبع اوره که به
عناوان کاود باه درصاد ۵۰عنوان کود پایه قبل از کاشات و به درصد

 . مقدار مصار  فسافرگردیدمصر   (دهیسرک در مرحله آغاز ساقه

سافات تریلال کاه تمامااً کیلوگرم در هکتار از منباع سوپرف ۸۰معادل 
مقادار مصار   .عنوان کود پایه قبل از کاشت به خاک اضاافه شادبه

کیلوگرم در هکتار از منبع پتاسیم سولفات که تماماً  ۱۰۰معادل  پتاسیم
روش دساتی کاشت به .عنوان کود پایه قبل از کاشت مصر  گردیدبه

رباع انجاام بذر در مترم ۴۰۰متر و تراکم سانتی ۲۰و با فاصله خطوط 
. آبیااری اول بلافاصاله پاس از کاشات (Jafari et al., 2021) شاد

آبای و عرار  منطقاه  نیازهای بعدی براساس صورت گرفت و آبیاری
های هرز عمدتاً از طریق وجین روش کرتی انجام شد. مبارزه با علفبه

آلودگی آفات یاا  گونهدستی صورت پذیرفت. در طول فصل رشد، هیچ
پاشای ویاژه بیماری مهمی مشاهده نشد و لذا نیازی به عملیاات سام

  .نبود

و هنگاامی کاه رسیدگی کامل جهت تعیین عملکرد دانه در زمان 
درصد رسید، از سطح مفید هر کرت )باا  ۱۲-۱۰رطوبت دانه به حدود 

مترمربع محصاول برداشات شاد. پاس از  دوحذ  اثر حاشیه( معادل 
ها تاوزین و عملکارد داناه کلاش، داناهوی و جدا کردن کاهکوبخرمن

شااخص ساطح  نییتع ی. براگردیدبرحسب گرم در مترمربع محاسبه 
 یبرداربوتاه نموناه ۱۰برگ در مرحله ظهور کامل سنبله، از هر کرت 

نموناه  یهاابرگ می)ترس یمیشد. سطح برگ با استفاده از روش ترس
. دیابه وزن کاغذ( محاسبه گردو محاسبه نسبت سطح  A4کاغذ  یرو

ساطح بارگ کال بار ساطح  میشاخص سطح برگ از تقس ت،یدر نها
 (.Koocheki & Sarmadnia, 2013) تعیین گردیدشده غالاش نیزم
 یدر دو مرحله رشاد یبردار، نمونه۱ اهیوزن خشک کل گ نییتع یبرا
زادوکس( و مرحله ظهاور کامال  اسیدر مق 3۰رفتن )کد  ساقه یابتدا

در هار مرحلاه، از هار . زادوکس( انجام شاد اسیدر مق ۵۹سنبله )کد 
طوقاه  هیااز ناح هابوتاه. گردیدانتخاب  یطور تصادفبوته به ۱۰کرت 
)شامل بارگ، سااقه و سانبله( جادا  ییهوا یهااندام هیو کل شدقطع 
یرجاه ساانتد ۷۲ یساعت در آون با دما ۴۸ها به مدت . نمونهگردید
 یهاا باا اساتفاده از تارازوخشک شدند و سلس وزن خشک آن گراد
 & Koocheki) دیااگرد نیاایگاارم تع ۰۱/۰بااا دقاات  تااالیجید

Sarmadnia, 2013). سرعت جاذب خاالص ۲سرعت رشد محصول ،
                                                           
1 - Total dry weight, TDW 

2 - Crop growth rate, CGR 
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دو مرحلاه  نیبا 3تاا  ۱های معادلاهاز  باا اساتفاده  ۲دوام سطح برگ
ها زمان و ظهور کامل سنبله 1Tرفتن زمان  ساقه یشامل ابتدا یرشد

2Tدیامحاسابه گرد (Koocheki & Sarmadnia, 2013Hunt., ; 

1978 .) 
 CGR = (W₂ - W₁) / [A × (T₂ - T₁)]               (   ۱معادله ) 
 NAR = CGR / LAI                              (        ۲معادله ) 

LAD = [(LAI₁ + LAI₂) / 2] × (T₂ - T₁)            (    3) همعادل 
)گرم در متر  اهیوزن خشک کل گ بیترتبه :W₂و  W₁که در آن، 

و  T₁،  )متر مربع( یبردارمساحت نمونه :T₂ ،Aو  T₁در مراحل  مربع(
T₂: ی)روز(بردارزمان نمونه  ،LAI₁  وLAI₂:  شاخص سطح بارگ در

 یشاخص سطح برگ در باازه زماان نیانگیم :LAIو  T₂و  T₁مراحل 
 .باشدیمورد نظر م

 ۱۴۰۲-۱۴۰۱) یمتاوال یها در دو سال زراعداده یآورپس از جمع
زمستانه  ،کشت تابستانه یمرکب برا انسیوار هی(، تجز۱۴۰3-۱۴۰۲و 

. زمساتانه انجاام شاد-تابساتانهدو کشات  نیانگیام یبرا نیو همچن
دانکان در ساطح  یابا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا

باا  یآمار یهاهیتجز هی. کلگردید( انجام p≤ 0.05درصد ) پنجاحتمال 
 .رفتیصورت پذ ۴/۹نسخه  SASافزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه : (TDW) ماده خشک کل
رقم × کاشت  خیرقم و اثر متقابل تار یکاشت، اثر اصل خیتار یاثر اصل

بر ماده خشک کال در هار دو کشات تابساتانه و زمساتانه در ساطح 
در میاانگین دو کشات،  .(۴)جادول  باود داریمعنا یک درصد احتمال

باا مقادار  بهمان ۱۰مهار و ۹تاریخ کاشات در  ۲ ترکیب رقم چمران
شاترین مااده خشاک کال را تولیاد کارد گرم بر مترمربع بی ۱3/۷۹۵

(. کمترین مقدار نیز در میانگین دو کشت مربوط به رقم آینه ۵)جدول 
گرم بر مترمربع  ۱۵/۵3۹ مقدار با دی ۲۵شهریور/  ۲۰در تاریخ کاشت 
 ۱۰مهر و  ۹کاشت  خیبا تار ۲رقم چمران  بیترک یبرتر. مشاهده شد

 لیدلرمرباع( باهگارم بار مت ۱3/۷۹۵بهمن در تجماع مااده خشاک )
مطلوب  ییدما طیرقم با شرا نیا یشیو زا یشیدوره رشد رو یهماهنگ

 یتابساتان در کشات اول و فارار از سارما ی)عدم تداخل با اوج گرما
 فیضاع ماده خشاک ،. در مقابلباشدیزمستان در کشت دوم( م دیشد
 یریااز قرارگ یدی ناشا ۲۵شاهریور و  ۲۰کاشات خیدر تاار نهیرقم آ
بهمان و  یدر کشات زمساتانه در معارر سارماد رویشی رش حلامر

کشت تابستانه باا اوج  رشد رویشی در مراحلتداخل  نیاسفند و همچن
 داریمعنا ریبار تاأث یحاضار مبنا یهاافتهی  .باشدیم شهریور یگرما

                                                                             

1 - Net assimation rate, NAR 

2 - Leaf area duration, LAD 

 یمتعادد یهاپژوهش جیکاشت و رقم بر ماده خشک کل با نتا خیتار
 لیادر کاشات گنادم باه دل ریهمسو است. گزارش شده است که تأخ

مااده  داریفصل، منجر به کاهش معنا یانتها ییمواجهه با تنش گرما
شاده  اهدهمش نی(. همچنAsseng et al., 2015) شودیخشک کل م

کاشات مناساب، مااده خشاک  یهااخیدر تار ررسیااست که ارقام د
 & Slafer) کنناادینساابت بااه ارقااام زودرس انباشاات ماا یشااتریب

Rawson, 1994گندم ناان نشاان داده  یبر رو گرید یا(. در مطالعه
 داریکاشت و رقم بر تجمع ماده خشاک معنا خیشد که اثر متقابل تار

باا  ناهیکاشات به خیان شده است کاه تااری(. بFischer, 2011بود )
مطلوب، حداکثر جذب مناابع  یطیمح طید با شرامراحل رش یهماهنگ
 ,Sadras & Calderini) ساازدیمااده خشاک را ممکان ما دیو تول

گازارش  زیا( نFarooq et al., 2014(. فااروق و همکااران )2015
 کیاکاشات خااص،  خیهر تاار یاند که انتخاب رقم مناسب براکرده
 تااًیتجماع مااده خشاک و نها شیافازا یبارا یدیکل یتیریمد راهکار

 عملکرد است.
کاشات  خیاثر تاردر این تحقیق : (LAI) شاخص سطح برگ

و  پنج درصاد، اثر رقم در کشت تابستانه در سطح یک درصددر سطح 
× کاشات  خیو اثر متقابال تااریک درصد در کشت زمستانه در سطح 

در ساطح یاک بر شااخص ساطح بارگ  نهجز در کشت تابستارقم به
. در میانگین دو کشت، بیشترین شاخص (۴)جدول بود  داریمعندرصد 

بهمن رقام مهرگاان  ۱۵مهر و  ۱۹سطح برگ مربوط به تاریخ کاشت 
 ۱۰مهر و  ۹بود. کمترین شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت ( 3۰/۴)

جادول ) مشاهده شاد( ۹۸/3) ۲و چمران ( ۹۶/3)بهمن ارقام مهرگان 
 افتاه،یتوساعه  یو شاور یآباتنش طیشارا ی(. رقم مهرگان که برا۵

بهتار،  یکارآمدتر و حفظ تعاادل آبا یاشهیر ستمیاحتمالاً با داشتن س
ساطح  زیابهمن( ن ۱۵و  مهر ۱۹) رتریکاشت د خیتوانسته است در تار

(. بار خالا  Farooq et al., 2014را حفظ کناد ) ییبرگ نسبتاً بالا
 ۱۰مهار و ۹کاشت  خیبرگ در تار سطحشاخص  دیانتظار، کاهش شد

مراحل حساس رشاد  یاز همزمان یناش تواندیبهمن مشاهده شد که م
کاشات  خیتاار نیدر ا ییدما یهاو پر شدن دانه( با اوج تنش ی)گلده

بهمن، کشت تابساتانه  ۱۵مهر و  ۹کاشت  خیکه در تار یباشد. در حال
 یشایتابستان فرار کرده و دوره رشد رو یاز گرما یقابل توجهبه طور 
رقم مهرگان  نیداشته است. همچن زییمطلوب پا یدر دما یتریطولان
بهمن  ۱۰مهر و ۹کاشت  خیتنش انتخاب شده، در تار طیشرا یکه برا
 ۹کاشت  خینشان داده، اما در تار یترفی( واکنش ضعترمیملا طی)شرا
تحمل خاود را فعاال  یهاسمیزاتر( مکانتنش طیبهمن )شرا ۱۵مهر و 
 (.Fischer, 2011حفظ نموده است ) یو سطح برگ بالاتر کرده
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 ریبر کاهش شاخص سطح برگ با تاأخ یحاضر مبن قیتحق جینتا

 نیامطابقات دارد کاه کااهش ا یمتعادد یهاادر کاشت، باا گزارش

و  ییتانش گرماا لیاباه دل رهنگامیکاشت د یهاخیشاخص را در تار

(. Asseng et al., 2015ذکار کردناد ) یشیکوتاه شدن دوره رشد رو

 رهنگاام،یکاشات د از یناشا یینشان داده شده است که تانش گرماا

 Liu et) شاودیبرگ و کاهش سطح سبز مؤثر ما یریپ عیباعث تسر

al., 2016رشاد بارگ  لیشده است که انتخاب رقم با پتانسا دی(. تأک

کاشت نامناساب  خیتار یاثرات منف تواندیبالاتر و مقاومت به تنش، م

 (.Thakur et al., 2010بر شاخص سطح برگ را کاهش دهد )

کاشات، اثار  خیتار یاثر اصل :(CGR) سرعت رشد محصول

رقم بر سرعت رشاد محصاول × کاشت  خیمتقابل تار رقم و اثر یاصل

یمعنایک درصد در هر دو کشت تابستانه و زمستانه در سطح احتمال 

ساارعت رشااد  نیشااتریدو کشاات، ب نیانگیاا. در م(۴)جاادول بااود  دار

 ۲ بهمن با رقام چماران ۱۰مهر و  ۹کاشت  خیمحصول مربوط به تار

قام ساارنگ در هماان گرم بر مترمربع در روز( و پس از آن ر ۷۴/۱۵)

سارعت رشاد  نیگرم بار مترمرباع در روز( باود. کمتار ۱3/۱۴) خیتار

(، ۵۰/۱۰) نهیدی با ارقام آ ۲۵شهریور و  ۲۰ تکاش خیمحصول در تار

نیاز ( مشاهده شد. رقم مهرگان ۶۴/۱۰) ۲( و چمران ۹۲/۱۰مهرگان )

 سرعت رشد را داشات نیبهمن کمتر ۱۰مهر و ۹کاشت  یهاخیدر تار

 نیبهمان ظااهراً بهتار ۱۰مهار و ۹کاشت  خیتار (.۵)جدول  (۶۵/۱۰)

 ی)دماا یطایمح طیباا شارا اهیاگ عیمرحله رشد سر نیرا ب یهماهنگ

باا دوره  ۲بهار( فراهم کرده اسات. رقام چماران  لیو اوا زییمعتدل پا

پنجاره مطلاوب  نیااز ا ،ییروز( و تحمل گرماا ۱3۵) تریرشد طولان

 خیدر تار نییرا برده است. در مقابل، سرعت رشد پا استفاده نیترنهیبه

باودن دماا در  نییپاا لیدلباه توانادیدی ما ۲۵شهریور و  ۲۰کاشت 

 یناادکر جااهیکشاات دوم( و در نت یدوره رشااد )زمسااتان باارا یابتاادا

 ۱۵مهر و  ۱۹کاشت  خیدر تار نیباشد. همچن کیولوژیزیف یندهایفرآ

شد، اماّا سارعت رشاد  ثبت ییبهمن، اگرچه شاخص سطح برگ بالا

کااهش  دهندهانبهمان باود کاه نشا ۱۰مهر و ۹از  ترنییمحصول پا

 نیاا جینتاا .باشدیم ماریت نیکارآیی فتوسنتز در واحد سطح برگ در ا

تعامال  دیشاد رینظر که سرعت رشد محصول تحت تأث نیمطالعه از ا

 دارد. یهمخاوان یمتعادد یهاافتاهیکاشت و رقم قرار دارد، باا  خیتار

از کاشات زودهنگاام در  یناشا ییگزارش شده است که تانش گرماا

سارعت رشاد محصاول را کااهش دهاد  توانادیما ریمناطق گرمسا

(Asseng et al., 2015هم .)عیانشان داده شده اسات کاه توز نیچن 

باه  یابیدسات دیاکل ع،یسار یشایمطلوب دما در طول مرحله رشاد رو

(. Hatfield & Prueger, 2015باالا اسات )سرعت رشاد محصاول 

کاشت خاص،  خیهر تار یشده است که انتخاب رقم مناسب برا دیتأک

 تااًیسارعت رشاد و نها شیافازا یبارا یدیاکل یتیریراهکار ماد کی

 خیتاارکاه  دهادی(. مطالعات نشان مFischer, 2011است ) ردعملک

سرعت رشد را  نیمهر در مناطق گرم( اغلب بالاتر لی)اوا یانیکاشت م

 (.Slafer & Rawson, 1994) کندیگندم فراهم م یبرا

کاشت، اثار رقام و  خیاثر تار(NAR): ص سرعت جذب خال

رقم بر سرعت جذب خالص در هر دو کشت × کاشت  خیاثر متقابل تار

)جادول  باود داریمعنایک درصد و زمستانه در سطح احتمال تابستانه 

سرعت جاذب خاالص مرباوط باه  نیشتریدو کشت، ب نیانگیدر م (.۶

گارم بار  ۱۸/۱۶) ۲ بهمان ارقاام چماران ۱۰مهار و  ۹کاشت  خیتار

گاارم باار مترمربااع در روز( بااود. ۱۷/۱3مترمربااع در روز( و سااارنگ )

 ید ۲۵/ وریشاهر ۲۰کاشات  خیسرعت جذب خالص در تاار نیکمتر

( مشااهده شاد ۰۰/۹( و ساارنگ )۸۸/۸) ۲(، چمران ۵۴/۸) نهیارقام آ

جذب خالص به کارآیی فتوسانتز خاالص در واحاد  سرعت (.۷)جدول 

 خیبالاتر سارعت جاذب خاالص در تاار ریسطح برگ اشاره دارد. مقاد

و سااارنگ،  ۲ارقااام چمااران  یبهماان و باارا ۱۰مهاار و ۹کاشاات 

باه  یانارژ لیدر تبد مارهایت نیبالاتر ا یفتوسنتزدهنده کارآیی نشان

مناساب مرحلاه  یاهنگاز هم یناش تواندیامر م نیماده خشک است. ا

 خیتار نیبهار در ا لیو اوا زییمعتدل پایی دما طیبا شرا اهیگ عیرشد سر

ارقاام تحات  نیا یدستگاه فتوسنتز شتریب یداریپا نیکاشت و همچن

باودن سارعت جاذب خاالص در  نیی، پامقابل در منطقه باشد. طیشرا

مرحلاه  یریاقرارگ لیدلدی احتمالاً به ۲۵شهریور و  ۲۰کاشت  خیتار

 جهیکشت زمستانه( و در نت یزمستان )برا نییپا یدر دما یشیرشد رو

کاشات  خیدر تاار نکهی. نکته قابل توجه اباشدیکاهش نرم فتوسنتز م

ثبت شاد، اماّا  ییبالا رگبهمن، اگرچه شاخص سطح ب ۱۵مهر و  ۱۹

باالا  اریبس ۲رقم چمران  یسرعت جذب خالص در کشت تابستانه برا

 یمنفا ریدهنده تاأثبود که نشان ترنیی( و در کشت زمستانه پا۰۶/۱۷)

  .باشدیم ماریت نیاواخر بهار بر کارآیی فتوسنتز در ا ییتنش گرما
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رقاام حاضر، گزارش شده اسات کاه ا قیتحق یهاافتهیمطابق با 

 خیباه تاار یواکانش متفااوت یفتوسانتز ییمختلف گندم از نظر کارا

شاده اسات کاه  دیا(. تأکAcevedo, 2002) دهنادیکاشت نشان ما

مانند دما و نور  یطیعوامل مح ریتحت تأث شتریسرعت جذب خالص ب

 ,Hatfield & Prueger) باشادیما یکایباا عوامال ژنت ساهیدر مقا

باه  توانادیم یینشان داده شده است که تنش گرما نی(. همچن2015

فتوسانتز  یدیاکل یهاامیبار آنز ریشدت سرعت جذب خالص را با تأث

که ارقام متحمال باه  افتندی(. درAsseng et al., 2015کاهش دهد )

تانش  طیرا در شارا یص باالاترحفظ سرعت جذب خال ییگرما، توانا

 (.Wahid et al., 2007فصل دارند ) یانتها

 یکاشت، اثار اصال خیتار یاثر اصل(LAD):  دوام سطح برگ

رقم بار دوام ساطح بارگ در هار دو × کاشت  خیرقم و اثر متقابل تار

 باود داریمعنا یاک درصادکشت تابستانه و زمستانه در سطح احتمال 

دوام سطح برگ مربوط باه  نیشتریدو کشت، ب نیانگیم در. (۶)جدول 

روز( باود.  ۵۵/۲۴بهمان ) ۱۵ و مهر ۱۹کاشت  خیرقم مهرگان در تار

 ۲۰کاشات  خیدوام سطح برگ مربوط به رقم ساارنگ در تاار نیدوم

 زیادوام ساطح بارگ ن نیرروز( باود. کمتا ۶۵/۲3) ید ۲۵و  وریشهر

 ۷۵/۱۷بهمان ) ۱۰مهار و  ۹کاشت  خیاردر ت ۲مربوط به رقم چمران 

از طاول دوره  یدوام سطح برگ شاخصا (.۷روز( مشاهده شد )جدول 

دشاوار  طیشرا یاست. رقم مهرگان که برا اهیکل گ یفتوسنتز تیفعال

 رتاریکاشت د خی( انتخاب شده، توانسته است در تاریو شور یآب)تنش

حفاظ  یترینمدت طولا یبهمن( سطح برگ خود را برا ۱۵مهر و  ۹)

تر در کوتاه رشدجبران دوره  یتحمل برا زمیمکان کی تواندیکند که م

شاهریور  ۲۰) هیکاشت اول خیدر تار زیتنش باشد. رقم سارنگ ن طیشرا

 د،یو بدون تنش شد یدوره رشد طولان کیدی( با فراهم آمدن  ۲۵و 

دوام سطح بارگ  دیدوام سطح برگ را نشان داد. کاهش شد نیشتریب

بهمان ممکان اسات  ۱۰مهار و ۹کاشات  خیدر تاار ۲قم چمراندر ر

مراحل حساس رشد  یرقم به همزمان نیا شتریب تیاسدهنده حسنشان

هاا برگ یریدر پ عیخاص و تسر خیتار نیدر ا ییدما یهابا اوج تنش

 ریبار تاأث یپژوهش مبنا نیا جینتا (.Reynolds et al., 2012باشد )

 یهااکاشات و رقام بار دوام ساطح بارگ باا گزارش خیتار داریمعن

در  ریدارد که کاهش دوام ساطح بارگ را باا تاأخ یهماهنگ یمتعدد

 ,.Prasad et alمارتبط دانساتند ) ییتانش گرماا شیکاشت و افازا

در  یدیاشااخص کل کیا(. اعلام کردند که دوام ساطح بارگ 2011

 یبارا یکاشات ابازار خیتاار تیریاسات و ماد یینها لکردعم نییتع

(. در Richards et al., 2014) شاودیآن محساوب ما یساازنهیبه

دوام ساطح بارگ اغلاب  شینشان دادند که افزا اهیرشد گ یسازمدل

سرعت  یالحظه شینسبت به افزا ییبر عملکرد نها یترمیمستق ریتأث

 (.Sinclair & Muchow, 2013) فتوسنتز دارد

کاشت در کشت تابستانه در سطح  خیتار یاثر اصل: عملکرد دانه

رقم در  ی، اثر اصلیک درصدو در کشت زمستانه در سطح  یک درصد

رقام × کاشات  خیو اثر متقابال تاار یک درصدهر دو کشت در سطح 

 داریبر عملکرد داناه معنا دیک درصفقط در کشت زمستانه در سطح 

عملکرد دانه مربوط باه  نیشتریدو کشت، ب نیانگی. در م(۶)جدول  بود

در  لاوگرمیک ۱۴۰۸بهمن ) ۱۵مهر و  ۱۹کاشت  خیرقم مهرگان در تار

بهمن  ۱۰مهر و ۹کاشت  خیهکتار( بود. پس از آن، رقم مهرگان در تار

 ۱۰مهار و ۹شت کا خیدر هکتار( و رقم سارنگ در تار لوگرمیک ۱33۷)

 زیاعملکارد ن نیدر هکتار( قرار گرفتناد. کمتار لوگرمیک ۱3۰۱بهمن )

دی  ۲۵شاهریور و  ۲۰کاشات  یهااخیدر تار ۲مربوط به رقم چمران 

در  لاوگرمیک ۱۲۰۴بهمن ) ۱۵مهر و  ۱۹در هکتار( و  لوگرمیک ۱۲۱۰)

تماام  دهیچیحاصل تعامل پ یی،دانه نها عملکرد (.۷هکتار( بود )جدول 

است. رقم مهرگان با وجاود داشاتن  یمورد بررس یرشد یهاخصشا

 )مانناد کیاولوژیزیف یهاشااخص یبرخ نییپا یحت ایمتوسط  ریمقاد

سرعت جذب خالص(، امّا با داشتن دوام سطح و سرعت رشد محصول 

مهر  ۱۹در  (3۰/۴و شاخص سطح برگ ) روز( ۵۵/۲۴بالا ) اریبرگ بس

 افتهی نیعملکرد دانه شده است. ا نیشتریب دیبهمن، موفق به تول ۱۵و 

فصال در  یتانش انتهاا طیدر شارا "یداریاپا"و  "دوام" تیابر اهم

 ۲رقام چماران  نیینسبتاً پاا عملکرد دارد. دیمناطق گرم و خشک تأک

)مانند سرعت رشد  کیولوژیزیف یهاشاخص یدر برخ یبرتر رغمیعل

بهمان،  ۱۰و  مهر  ۹کاشت  خیسرعت جذب خالص در تارو محصول 

مهر  ۹روز در  ۷۵/۱۷دوام سطح برگ ) دیاز کاهش شد یناش تواندیم

تاانش  ریاحتمااالاً تااأث( و ۹۸/3شاااخص سااطح باارگ )بهماان( و  ۱۰و

و پرر شدن داناه باشاد.  یافشانمانند گرده یشیزا یندهایبر فرآ ییگرما

مهار  ۹کاشات  خیبا وجود عملکرد قابل قبول در تاار زیرقم سارنگ ن

در هکتار(، نتوانست به سطح عملکرد رقم  لوگرمیک ۱3۰۱بهمن ) ۱۰و

مطاابق باا  .ابادیبهمن دسات  ۱۵مهر و  ۱۹کاشت  خیمهرگان در تار

ارقاام  ر،یگزارش شده است کاه در منااطق گرمسا ق،یتحق نیا جینتا

 رتاریکاشت د یهاخیو گرما )مانند مهرگان( در تار یمتحمل به خشک
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یوساف (. Bahalkeh et al., 2021 دارند ) یدارتریاغلب عملکرد پا

 خینشان دادند که اثر متقابال تاار( Yusuf et al., 2019) و همکاران

 کیا تاوانیو نما تاسا داریمعن اریرقم بر عملکرد دانه بس× کاشت 

 Kawa etکاوا و همکااران ) .کاشت ارائه داد خیتار یبرا یکل هیتوص

al., 2021 ،تأکید کردند که در شارایط تغییار اقلایم و افازایش دماا )

هاای کاشات مختلاف یاک انتخاب ارقام با پایداری عملکرد در تاریخ

( نیز دریافتند که در Ren et al., 2019اولویت است. رن و همکاران )

تر برای ارقام خاصی منجر باه دیرهنگام فلات لس چین، تاریخ کاشت

 استفاده کارآمدتر از آب ذخیره شده زمستانه و عملکرد بالاتر شد.  

 

 گیری نتیجه

این پژوهش نشان داد که اجرای سیستم کشت متوالی گندم نتایج 

پاذیر اسات، اماّا زمستانه( در شارایط گارم و خشاک امکان-)تابستانه

زماان دو حیاتی وابسته به مادیریت همطور وری آن بهموفقیت و بهره

عامل ژنتیکی و زراعی، یعنای انتخااب رقام مناساب و تعیاین تااریخ 

نتاایج  هاای دماایی اسات.کاشت بهیناه، بارای کااهش اثارات تنش

فیزیولوژیاک و پایاداری های شااخصوضوح تماایز باین پتانسایل به

و ساارنگ  ۲عملکرد نهایی را آشکار کرد. اگرچه ارقامی مانند چمران 

های فیزیولوژیک با نرم بالا )مانند های کاشت، شاخصدر برخی تاریخ

سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص( را نشان دادناد، اماّا باه

و احتمااالاً  و شاااخص سااطح باارگ دلیاال کاااهش دوام سااطح باارگ

پذیری بیشتر در مراحل زایشی حساس، نتوانستند این مزیات را آسیب

تبدیل کنند. در مقابل، رقم مهرگان که برای  به برتری در عملکرد کل

شده است، با وجود مقادیر متوسط در  اصلاحآبی و شوری شرایط تنش

ویژه با حفظ دوام سطح برگ بسیار بالا، های رشدی، بهبرخی شاخص

مهر( باه بیشاترین عملکارد  ۱۹موفق شد در تاریخ کاشت نسبتاً دیر )

در  "پایاداری و تحمال"یادی کل دست یابد. این یافته بر اهمیات کل

مواجهه با تنش گرمایی انتهای فصل و نقش محوری دوام سطح برگ 

کنناده در ایان شارایط عنوان شاخصی تعیینبهو شاخص سطح برگ 

برای دستیابی به عملکرد اقتصادی و پایدار طور کلی، به کند.تأکید می

، خوزساتان-شااوووردر سیستم کشت در منااطق گرمسایری مشاابه 

لویت باید بر انتخاب ارقام متحمل و سازگار باشد که قادر باه حفاظ او

ویژه در برابار سطح سبز و فعالیت فتوسنتزی در طاول دوره رشاد، باه

دماهای پایان فصل هساتند. در ایان میاان، رقام مهرگاان در تااریخ 

مناساب عنوان یاک گزیناه تواناد باهبهمان می ۱۵مهر و  ۱۹کاشت 

 معرفی شود. 

 

References 
1. Acevedo, E., Silva, P., & Silva, H. (2002). Wheat growth and physiology. FAO Plant Production and Protection 

Series, 30, 39-70. 

2. Asseng, S., Ewert, F., Martre, P., Rötter, R. P., Lobell, D. B., Cammarano, D., Kimball, B. A., Ottman, M. J., 

Wall, G. W., White, J. W., Reynolds, M. P., Alderman, P. D., Prasad, P. V. V., Aggarwal, P. K., Anothai, J., 

Basso, B., Biernath, C., Challinor, A. J., De Sanctis, G., Doltra, J., Fereres, E., Garcia-Vila, M., Gayler, S., 

Hoogenboom, G., Hunt, L. A., Izaurralde, R. C., Jabloun, M., Jones, C. D., Kersebaum, K. C., Koehler, A.-K., 

Müller, C., Naresh Kumar, S., Nendel, C., O’Leary, G., Olesen, J. E., Palosuo, T., Priesack, E., Rezaei, E. E., 

Ruane, A. C., Semenov, M. A., Shcherbak, I., Stöckle, C., Stratonovitch, P., Streck, T., Supit, I., Tao, F., 

Thorburn, P., Waha, K., Wang, E., Wallach, D., Wolf, J., Zhao, Z., & Zhu, Y. (2015). Rising temperatures reduce 

global wheat production. Nature Climate Change, 5(2), 143-147. https://doi.org/10.1038/nclimate2470 

3. Climate Data. (2015). Climate: Khuzestan. https://en.climate-data.org/asia/iran/khuzestan-2094/ 

4. Bahalkeh, G., Biabani, A., Sabouri, H., & Fallahi, H. (2021). Effect of sowing date on grain yield and yield 

components of wheat cultivars under dryland condition. International Journal of Food Science and Agriculture, 

5(4), 574-583.  https://doi.org/ 5. 574-583. 10.26855/ijfsa.2021.12.003 . 
5. FAO. (2022). Wheat production in arid and semi-arid regions: Cultivar selection and management. Food and 

Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/wheat-production 

6. Farooq, M., Hussain, M., & Siddique, K. H. M. (2014). Drought stress in wheat during flowering and grain-filling 

periods. Critical Reviews in Plant Sciences, 33(4), 331-349. https://doi.org/10.1080/07352689.2014.875291 

7. Fischer, R. A. (2011). Wheat physiology: A review of recent developments. Crop and Pasture Science, 62(2), 95-

114. https://doi.org/10.1071/CP10344 

8. Hamzei, J., & Zarei, M. (2024). Evaluation of growth indices, yield performance and advantages in intercropping 

of wheat, soybean and corn. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 34(3), 1-18. (In Persian). 

https://doi.org/10.1038/nclimate2470
https://en.climate-data.org/asia/iran/khuzestan-2094/
https://www.fao.org/wheat-production
https://doi.org/10.1080/07352689.2014.875291
https://doi.org/10.1071/CP10344


 227     …و عملکرد ارقام گندم یپاسخ فیزیولوژیکمولایی و همکاران، 

https://doi.org/10.22034/saps.2023.54328.2953 

9. Hatfield, J. L., & Prueger, J. H. (2015). Temperature extremes: Effect on plant growth and development. Weather 

and Climate Extremes, 10, 4-10. https://doi.org/10.1016/j.wace.2015.08.001 

10. Hunt, R. (1978). Plant growth analysis. CABI Databases, 67pp. U.K. 

11. Jafari, A., Rahnama, A., & Lorzadeh, S. (2021). Evaluation effective traits on crop production of bread wheat 

under warm and dry climate condition (Khuzestan province, southwest of Iran). Journal of Crop Nutrition Science, 

7(4), 46-58. (In Persian). https://oicpress.com/jcns/article/view/5959  

12. Javahari, M. (2022). Identification and introduction of new bread wheat cultivars to replace old cultivars in warm 

regions of Kerman province. Journal of Crop Science Research in Arid Regions. 4 (1):  87-95. (In Persian).  

13. Kawa, A.A., Amin, S.M., & Abdullah, R.A. (2021). Late sowing date influence on wheat and triticale crop yields 

as a drought management tool. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 20(5), 353-358. 

https://doi.org/10.1016/j.jssas.2021.04.002 

14. Koocheki, A., & Sarmadnia, G. H. (2013). Physiology of Crop Plants (F. P. Gardner, R. B. Pearce, & R. L. 

Mitchell, Authors). Jihad Daneshgahi Press, Mashhad Branch, 400 pp. (In Persian). 
15. Li, L., Guan, X., Wen, P., & Wang, T. (2026). Advancement and challenges of wheat-maize double cropping 

system in China. Crop and Environment, 5(3), 100131. https://doi.org/10.1016/j.crope.2026.100131 

16. Liu, B., Asseng, S., Müller, C., Ewert, F., Elliott, J., Lobell, D. B., Martre, P., Ruane, A. C., Wallach, D., Jones, J. 

W., Rosenzweig, C., Aggarwal, P. K., Alderman, P. D., Anothai, J., Basso, B., Biernath, C., Cammarano, D., 

Challinor, A., Deryng, D., De Sanctis, G., Doltra, J., Fereres, E., Folberth, C., Garcia-Vila, M., Gayler, S., 

Hoogenboom, G., Hunt, L. A., Izaurralde, R. C., Jabloun, M., Jones, C. D., Kersebaum, K. C., Kimball, B. A., 

Koehler, A.-K., Kumar, S. N., Nendel, C., O’Leary, G. J., Olesen, J. E., Ottman, M. J., Palosuo, T., Prasad, P. V. 

V., Priesack, E., Pugh, T. A. M., Reynolds, M., Rezaei, E. E., Rötter, R. P., Schmid, E., Semenov, M. A., 

Shcherbak, I., Stehfest, E., Stöckle, C. O., Stratonovitch, P., Streck, T., Supit, I., Tao, F., Thorburn, P., Waha, K., 

Wall, G. W., Wang, E., White, J. W., Wolf, J., Zhao, Z., & Zhu, Y. (2016). Similar estimates of temperature 

impacts on global wheat yield by three independent methods. Nature Climate Change, 6(12), 1130-1136. 

https://doi.org/10.1038/nclimate3115 

17. Prasad, P. V. V., Pisipati, S. R., Momčilović, I., & Ristic, Z. (2011). Independent and combined effects of high 

temperature and drought stress during grain filling on plant yield and chloroplast EF-Tu expression in spring 

wheat. Journal of Agronomy and Crop Science, 197(6), 430-441. https://doi.org/10.1111/j.1439-

037X.2011.00477.x 

18. Radford, P. J. (1967). Growth analysis formulae – their use and abuse. Crop Science, 7(3), 171-175. 

https://doi.org/10.2135/cropsci1967.0011183X000700030001x 

19. Rahmati, H., & Nakhzari Moghadam, A. (2023). Evaluation of agronomic and physiological characteristics of 

durum wheat cultivars under rainfed and supplementary irrigation conditions. Cereal Biotechnology and 

Biochemistry, 2(4), 446-467. (In Persian. https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10445.1068  

20. Ren, A., Sun, M., Wang, P., Xue, L., Lei, M., Xue, J., & Yang, Z. (2019). Optimization of sowing date and seeding 

rate for high winter wheat yield based on pre-winter plant development and soil water usage in the Loess Plateau. 

Journal of Integrative Agriculture, 18(1), 33-42. https://doi.org/10.1016/S2095-3119(18)61980-X 

21. Reynolds, M. P., Foulkes, M. J., Slafer, G. A., Berry, P., Parry, M. A. J., Snape, J. W., & Angus, W. J. (2012). 

Achieving yield gains in wheat. Plant, Cell & Environment, 35(10), 1799-1823. https://doi.org/10.1111/j.1365-

3040.2012.02588.x 

22. Richards, R. A., Rebetzke, G. J., Watt, M., Condon, A. G., Spielmeyer, W., & Dolferus, R. (2014). Breeding for 

improved water productivity in temperate cereals: Phenotyping, quantitative trait loci, markers and the selection 

environment. Functional Plant Biology, 41(2), 135-148. https://doi.org/10.1071/FP09219  

23. Sadras, V. O., & Calderini, D. F. (2015). Crop Physiology: Applications for Genetic Improvement and Agronomy 

(2nd ed.). Academic Press. 564 pages 

24. Sinclair, T. R., & Muchow, R. C. (2013). Radiation use efficiency. Advances in Agronomy, 65, 215-265. 

https://doi.org/10.1016/S0065-2113(08)60914-1 

25. Slafer, G. A., & Rawson, H. M. (1994). Sensitivity of wheat phasic development to major environmental factors: 

A re-examination of some assumptions made by physiologists and modellers. Australian Journal of Plant 

Physiology, 21(4), 393-426. https://doi.org/10.1071/PP9940393 

https://doi.org/10.22034/saps.2023.54328.2953
https://doi.org/10.1016/j.wace.2015.08.001
https://oicpress.com/jcns/article/view/5959
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2021.04.002
https://doi.org/10.1016/j.crope.2026.100131
https://doi.org/10.1038/nclimate3115
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.2011.00477.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.2011.00477.x
https://doi.org/10.2135/cropsci1967.0011183X000700030001x
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10445.1068
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2012.02588.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2012.02588.x
https://doi.org/10.1071/FP09219
https://doi.org/10.1016/S0065-2113%2808%2960914-1
https://doi.org/10.1071/PP9940393


 1405تابستان ، 2، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     228

26. Thakur, P., Kumar, S., Malik, J. A., Berger, J. D., & Nayyar, H. (2010). Cold stress effects on reproductive 

development in grain crops: An overview. Environmental and Experimental Botany, 67(3), 429-443. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.09.004 

27. Wahid, A., Gelani, S., Ashraf, M., & Foolad, M. R. (2007). Heat tolerance in plants: An overview. Environmental 

and Experimental Botany, 61(3), 199-223. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.05.011 

28. Yusuf, M., Kumar, S., Dhaka, A., Singh, B., & Bhuker, A. (2019). Effect of sowing dates and varieties on yield 

and quality performance of wheat (Triticum aestivum L.). Agricultural Science Digest - A Research Journal, 39(4): 

306-310. https://doi.org/ 10.18805/ag. D-4977 

 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.09.004
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.05.011


Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir  

 

 Research Article 
Vol. 18, No. 2, 2026, p. 229-246 

 

 
Agronomic, Ecological, and Economic Evaluation of Barley (Hordeum vulgare 

L.) and Vetch (Vicia panonica) Intercropping in Rotation with Rice (Oryza 

sativa L.) in Paddy Fields  
 

Mohammad Rabiee 1* and Sajjad Shaker Kouhi 1 

 

1- Department of Seed Improvement, Rice Research Institute, Rasht, Iran 

(*- Corresponding author's Email: m.rabiee@areeo.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Rabiee, M., & Shaker Kouhi, S. (2026). Agronomic, ecological, and economic 
evaluation of barley (Hordeum vulgare L.) and vetch (Vicia panonica) 
intercropping in rotation with rice (Oryza sativa L.)  in paddy fields. Journal of 
Agroecology, 18(2), 229-246. (In Persian) 
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.98402.1272 

Received: 25-04-2026 
Revised: 26-07-2026 
Accepted: 29-07-2026 
Available Online: 22-06-2026 

 

Introduction1 
Intercropping is the growing of two or more crop species simultaneously in the same field during a growing 

season. This system has been considered a method in which resources can be utilized more efficiently, 
consequently improving plant production. Intercropping annual forage legumes with winter cereals after rice 
(Oryza sativa L.) harvesting in paddy fields of the Northern provinces of Iran can be an effective strategy to 
provide fodder for livestock, increase land productivity, improve the sustainability of rice production, increase 
paddy farmers' income, and thus prevent migration of villagers. Therefore, this study was carried out with the 
aim of agronomical, ecological, and economic evaluation of barley (Hordeum vulgare L.) and vetch (Vicia 
panonica) intercropping in rotation with rice in paddy fields of Guilan province. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted based on a Randomized Complete Block Design with three replications at the 
research fields of the Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2023-2024 and 
2024-2025. The experimental treatments included intercropping of barley and vetch with replacement ratios of 
3:1 (three rows of barley + one row of vetch), 1:3 (one row of barley + three rows of vetch), 1:1 (one row of 
barley + one row of vetch), and 2:2 (two rows of barley + two rows of vetch), and sole cropping of barley and 
vetch. In this study, traits such as fresh and dry forage yield, crude protein content, protein yield and forage ash 

were evaluated. The beneficial indicators of intercropping, including land equivalent ratio2, actual yield loss3, 

relative crowding coefficient4, intercropping advantage5, monetary advantage index,1 and system productivity 
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index, were calculated.  

 

Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance indicated that the cropping pattern had a significant effect on all 
studied traits. Mean comparison showed that the first year of the experiment had higher fresh and dry forage 
yields (40661 and 9977 kg ha-1, respectively) compared to the second year. Among different planting patterns, 
the highest fresh forage yield (42325 kg ha-1) and dry forage yield (11550 kg ha-1) were obtained from 1:1 
barley: vetch intercropping. The ratio of 3:1 barley: vetch was in the next position. The lowest fresh forage yield 
(36535 kg ha-1) and dry forage yield (7095 kg ha-1) were related to monoculture of vetch. Increasing vetch 
percentage in intercropping resulted in increased crude protein content, forage ash, and consequently, increased 
forage quality. The maximum protein yield (1548 kg ha-1) was obtained from 1:1 barley: vetch intercropping. 
LER in all intercropping treatments was more than one, except the 1:3 barley: vetch treatment. The highest 
values of this index were obtained in the 1:1 and 3:1 barley: vetch treatments, respectively. The total AYL values 
were positive for ratios of 3:1, 1:1, and 2:2 barley: vetch. The ratio of 1:1 barley: vetch had the highest total 
AYL (0.68). The higher values of the K index for barley indicate the competitive superiority of barley over 
vetch. The maximum value of total K (5.55) was revealed at a ratio of 1:1 barley: vetch. The ratio of 3:1 barley: 
vetch was also ranked next. The ratios of 3:1, 1:1, and 2:2 barley: vetch with IA (7554), (6230), and (3446) were 
ranked first to third, respectively. The highest MAI was observed in the ratios of 1:1 (29449141) and 3:1 
(20246333) barley: vetch, respectively. The increased MAI index in these ratios can be attributed to the higher 
LER and total K. The SPI was positive across all intercropping ratios, indicating the overall effectiveness of 
intercropping. According to the results, the maximum value of SPI was obtained from 1:1 (1579) and 3:1 (1511) 
barley: vetch treatments, respectively. 

 

Conclusion 

According to the results of the present study, to achieve optimal yield, as well as greater economic advantage, 
the ratios of 1:1 and 3:1 barley: vetch are recommended as the most suitable intercropping combinations for the 
second crop after rice harvesting in paddy fields of Guilan province, respectively. 

 
Keywords: Advantage, Forage yield, Land equivalent ratio, Second crop, System productivity. 
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(Vicia panonica ) در تناوب با برنج(Oryza sativa L. )زاریدر شال 

 
 1و سجاد شاکرکوهی *1محمد ربیعی

 05/02/1405تاریخ دریافت: 

 07/05/1405خ پذیرش: اریت

 

 چکیده

باا بار   در تناوب ( Vicia panonica)و ماشک  (.Hordeum vulgare L) جوکشت مخلوط  یشناختی و اقتصادبوم ،یزراعمنظور بررسی به
(Oryza sativa L.در شالیزار ) ، در  1403-1404و  1402-1403طای دو سااز زراعای تکارار  با سه یکامل تصادف یهاطرح بلوکآزمایشی در قالب

 یهاشامل کشات مخلاوط جاو و ماشاک باا  سا ت یشیآزما یمارهایت .مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات بر   کشور در شهرستان رشت به اجرا درآمد
جو +  فیدو رد و (1:1ماشک ) فیرد کیجو +  فیرد ک، ی(3:1ماشک ) فیجو + سه رد فیرد ک، ی(1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه رد ینیگزیجا

عملکرد علوفه خشاک  و در هکتار( لوگرمیک 44571عملکرد علوفه تر )  تای   شان داد که بیشترین ( و کشت خالص دو گو ه بود د.2:2ماشک ) فیدو رد
و  علوفه ترخاکس، خام نیپروتئ زانیماشک در کشت مخلوط، م  س ت شیحاصل شد. با افزا جو: ماشک 1:1کشت مخلوط در هکتار( از  لوگرمیک 12157)

 باود. کیااز  شاتریب جاو: ماشاک، 3:1جز تیماار باهکشت مخلوط  یمارهایت هیدر کل( LER) نیزم ی س ت برابر .افتی شیعلوفه افزا تیفیک ت ع آنبه
و  7554هاای ترتیب باا میا گین( باهMAIمزیات پاولی )و ( IA) کشات مخلاوط یساودمند نیشاتری شاان داد کاه ب یاقتصااد یهامحاس ه شاخص

 .دبو مث ت طمخلو کشات هایکلیاه  سا تدر (  یاز SPIوری سیسات  )بهار  شاخص .اختصاص داشتماشک  :جو 1:1 و 1:3های ماریت به 29449141
براساس  تای ، جهت حصوز عملکرد مناسب علوفه، افزایش کارآیی استفاد  از زماین و ساودمندی اقتصاادی بیشاتر، کشات مخلاوط جاو و ماشاک باا 

 باشد.استان گیلان قابل توصیه می یزاریشال یدر اراضپس از برداشت بر   وان کشت دوم عنبه 1:3و  1:1های  س ت
 

 نیزم ی س ت برابرسودمندی، عملکرد علوفه، کشت دوم،  وری سیست ،بهر های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

با افزایش جمعیت جهان و تخریاب مناابع ط یعای، رویکردهاای 

رساد. ایی ضاروری باه  ظار می وین و پایدار برای تضمین امنیت غذ

ایان زمیناه ماورد توا اد در ها و الگوهای کشتی که مایروش یکی از

ها اسات  ظامیا تنوع و دگرگو ی در بوم کشت مخلوطتوجه قرار گیرد، 

(Maitra et al., 2021.)  زمان دو و کشت ه صورت بهکشت مخلوط

ایان سیسات   .شاودتعریف می نیطعه زمق کیدر  یزراع ا یچند گ ای

                                                             
 رانیبر   کشور، رشت، ا قاتیبذر، مؤسسه تحق هیاصلاح و ته قاتیخش تحقب -1

 (:m.rabiee@areeo.ac.ir Email:                    ویسند  مسئوز -)*
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.98402.1272 

گیاری از تفاااوت آشاایان اشااار  بااه الگاویی دارد کااه بااا بهر کشات 

های گیاهی سا ب اخاتلاد در  یازهاای محیطای در اکولوژیک گو ه

 مایاد زمان و مکان شد  و استفاد  بهتر از محای  رشاد را فاراه  می

(Esmaeilian et al., 2022اساتفاد  از کشات مخلاوط باه .) عنوان

هاای زراعای در بسایاری از منااط   ظامجزئی مرسوم از مدیریت بوم

توا د مزایای بسیاری را باه جهان ثابت کرد  که این سیست  کشت می

تاوان باه میکشات ایان سیسات   ایاز جمله مزایهمرا  داشته باشد. 

د، افازایش تناوع افزایش عملکرد در واحد سطح، کاهش ریسک تولیا

هاای هارز، افازایش هاا و علفزیستی، مدیریت بهتار آفاات، بیماری

محیطی از طریا  کااهش های زیساتکیفیت خاک و کاهش آسایب

http://agry.um.ac.ir/
mailto:m.rabiee@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.98402.1272
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 ,.Kugbe et al)مصرد ساموم و کودهاای شایمیایی، اشاار  کارد 

2018; Lan et al., 2024). دلیل ی، کشات مخلاوط باهطورکلباه

آلات استفاد  بهینه از فضای کل قابل دسترس، کاهش کاربرد ماشاین

وری توا اد بهار کشاورزی و استفاد  بهتر از مواد مغذی و رطوبات می

 ,.Cuartero et alاقتصادی را  س ت به کشت خالص افزایش دهاد )

های ارتفاع بوته و سطح برگ در گو ه ای،(. تفاوت سیست  ریشه2022

کشت مخلوط موجب افازایش جاذب آب، عناصار غاذایی و تشعشاع 

خورشیدی شد  و در  تیجه، افزایش عملکرد را به د  از خواهد داشت. 

حاداکثر عملکارد در کشات مخلاوط زماا ی حاصال به ع ارت دیگر، 

ی و شاناختهای ریختدهند  از  ظر ویژگیشود که گیاهان تشکیلمی

فیزیولوژیکی و میزان استفاد  از منابع ط یعی با یکدیگر متفاوت باشند 

(Wang et al., 2018.) 

 بار   یکشاتجای تکباه یکشاتچند یهاو یکردن ش نیگزیجا

(Oryza sativa L.،) یاز اراضا یوربهار  شیافزا هایو یاز ش یکی 

 پتا سایل باالایی از کشور اری شمازاراضی شالیز .باشدیمی زاریشال

رغ  پاس از برداشات بار   برخاوردار هساتند. علای دوم کشت برای

 متأسفا ه بیشاتر دوم در پاییز، کشت جهت اراضی این بالای پتا سیل

 هاایتوا ند جهت ج ران بخشای از  یازها در  یمه دوم ساز که میآن

بدون استفاد  بااقی  ای منطقه مورد استفاد  قرار گیر د،غذایی و علوفه

 یمحصوز زراعا دیکشت دوم پس از برداشت بر   باعث تولما ند. می

  یبه اود شارا ،یتناوب زراعا تیدوم ساز، رعا مهیزمستا ه مه  در  

 شاودیبر   م دیتول یداریپا ودرآمد کشاورزان  شیو خاک، افزا  یمح

(Rabiee & farahdahr, 2020).   یکی از عوامل مه  محدودکنناد

هاا در توسعه دامپروری و تولیدات دامی، تأمین علوفاه ماورد  یااز دام

ای بخاش قابال های علوفهکه واردات علوفه و دا ه طوریباشد. بهمی

دهناد. بنااابراین، تاوجهی از واردات کشاور را باه خااود اختصااص می

 Shafagi etشاود )روز بیشتر احساس مایضرورت تولید علوفه روزبه

al., 2020.) تیبا قابل ز ییپا یاعلوفه اهانیاز گ د ستفاراستا، ا نیدر ا 

 ، ددار یمطلاوب تیافیباالا و ک دعملکر که یزاریشال یکشت در اراض

در  ی قاش مهماا  دامیتوهاا، دام ازیاعلوفاه مااورد   نیبار تاأمعلاو 

مخلاوط کشات  .دی ما فایا ی ظام چندکشت یو برقرار داریپا یکشاورز

توا د بقولات در تناوب با بر   می ر یت یاهانگ ژ یوای بهگیاهان علوفه

حفاظات خااک در برابار ، خااک یولاوژیب یهاتیفعال شیافزا موجب

. گرددافزایش تولید و  دهند ، توسعه صنعت دامپروریعوامل فرسایش

 یدر اراضا یاعلوفاه اهاانیبا توجه به اینکه کشات گ گر،یاز طرد د

یصاورت ما  یصورت دشماز کشور بدون مصرد آب و به یزاریشال

و  یبر کاهش فشار باه مناابع آباکشت علاو  یالگو نیا یاجرا رد،یگ

 ییغذا تیامن نیمؤثر در جهت تأم یگام توا دیم د،یتول نهیکاهش هز

 (. Rabiee & Shaker Kouhi, 2025) کشور باشد

ساازی منظور بهینهها در کشات مخلاوط باها تخاب مناسب گو ه

استفاد  از فضا، زمان و منابع از طری  به حداکثر رسا دن اثرات مث ات 

ای برخاوردار و به حداقل رسا دن اثرات منفی رقابت، از اهمیات ویاژ 

ی ها حوی صورت گیرد که قرار گرفتن گو هاست. این ا تخاب باید به

مختلف در کنار یکدیگر موجب افزایش عملکرد در واحد سطح شد  و 

برتری کشت مخلوط  س ت به کشت خالص  مایان شاود. لازوم ایان 

شاناختی و  حاو  ها در ارت اط با  یازهاای بومکار، شناخت کامل گو ه

ت (. از جملاه ترکی ااDarabi, 2025هاا باه محای  اسات )پاسخ آن

تاوان مناسب برای کشت مخلوط پس از برداشت بر   در شاالیزار می

( .Hordeum vulgare Lبه ترکیب گیاهان خا واد  غلات ما ند جو )

ای هاای علوفاه( با لگومX Triticosecale Wittmackو تریتیکاله )

 Vicia(، ماشک ).Trifolium alexandrinum L ظیر ش در برسی  )

panonicaی علوفاه( و  خاودفر گ( ایPisum sativum L.  اشاار )

هاا لگوم یمناساب بارا  یق کیعنوان به غلات ب،یترک نیدر اکرد. 

علت ورس( را کرد  و مشکل برداشت مکا یز  ایان گیاهاان )باهعمل 

باعاث افازایش  یاعلوفاه یهالگوماز طرفی دیگر، کنند. برطرد می

م و در  هایات درصد پروتئین و قابلیت هض ، کاهش درصد فی ار خاا

شو د. همچنین این گیاهان افزایش کیفیت علوفه در کشت مخلوط می

از طری  افزایش ماد  آلی خاک و تث یت بیولوژیکی  یتروژن منجر باه 

  گرد دتولید می هزینه یتروژن و در  تیجه کاهش کاهش مصرد کود 

(Tzemi et al., 2025; Rabiee & Shaker Kouhi, 2025).  باا

دلیل شارای  غرقاابی و عملیاات توجه به اینکه کشت متوالی بر   به

خرابی س ب تخریب ساختمان خاک، کاهش فعالیت ریزجا داران و گل

شود، کشت بقولاتی  ظیر ماشاک پاس از های بیوشیمیایی میواکنش

های میکروبیولوژی خاک عالیتتوا د موجب افزایش فبرداشت بر   می

 Benintende et ماید )شدن  یتروژن را تسریع شد  و فرآیند معد ی 

al., 2008 .)صاورت آلای در وسایله بقاولات بهشد  به یتروژن تث یت

شادن در  تدری  از طری  فرآیناد معاد یو به ما د بقایای ریشه باقی 

 50توا اد تاا و از این طریا  می گیرد( قرار میبر  بعدی ) اختیار گیا 

 Rezaei Noupashani) درصد از  یاز بر   به  یتروژن را برطرد کند

& Aminpanah, 2018). 
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ای در مخلاوط برپایاه گیاهاان علوفاه های کشاتاجرای سیست 

 راه ارد یک عنوانبه دتوا می تناوب پس از بر   در اراضی شالیزاری

در  ظر گرفته شود. در  بالا کیفیت و کمیت با علوفه برای تولید مناسب

های مناسب و تعیین بهتارین الگاو و معرفی و ا تخاب گو هاین راستا، 

های کشت مخلاوط از ها در موفقیت و توسعه سیست  س ت کاشت آن

ضار باا هادد رو، پاژوهش حاباشد. ازایناهمیت فراوا ی برخوردار می

و ماشاک کشات مخلاوط جاو  یشناختی و اقتصادبوم ،یزراع بررسی

 لانیگا یزاریشاال یدر اراضعنوان کشت دوم پس از برداشت بر   به

 ا جام شد.

 

 هامواد و روش

سه تکارار  باهای کامل تصادفی کبلودر قالب طرح آزمایش این 

شای در مزرعه پژوه 1403-1404و  1402-1403زراعی  طی دو ساز

طراحی و اجرا گردید. تیمارهای مؤسسه تحقیقات بر   کشور در رشت 

های جاایگزینی جو و ماشک باا  سا تکشت مخلوط آزمایشی شامل 

 فیاجو + سه رد فیرد کی، (1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه رد

 فیادو رد و (1:1ماشاک ) فیرد کیجو +  فیرد ک، ی(3:1ماشک )

 جاوباذور  بود د. دو گو هالص کشت خو ( 2:2ماشک ) فیجو + دو رد

( از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  هااز و باذر و باذور رق  گلچین)

تهیاه  کشاور  یاد یکشاورز قاتیسسه تحقؤم( از رق  لامعیماشک )

صفر تاا  از عم  خاک  مو ه مرکب کشد د. ق ل از اجرای آزمایش، ی

 اتتهیاه و خصوصای یشای قطه مزرعه آزما نیاز چندی متریسا ت 30

 یجاو راتییتغ یالگو(. 1جدوز گردید ) نییتع آن شیمیایی و فیزیکی

شامل میا گین درجه حرارت و مجموع بار ادگی  شیآزما یمحل اجرا

 ارائه شد  است. 1شکل در  1402-1404های زراعی منطقه طی ساز

 

 یمیایی خاک محل آزمایشهای فیزیکی و شویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

هدایت 

 الکتریکی

)1-m EC (dS 

 پتاسیم قابل جذب
Available 
potassium  

(mg kg-1) 

 فسفر قابل جذب

Available 
posphorous 

(mg kg-1) 

 Totalنیتروژن کل 

nitrogen (%) 

 آلی کربن 

Organic carbon 

(%) 

اسیدی

 ته

pH 

 بافت
Texture 

0.76 175 19.1 0.128 1.24 7.1 

 -رسی
 سیلتی
Clay-
silty 

 

 
 (1402-1404اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش )  -1شکل 

Fig. 1- Meteorological information of the experiment site (2023-2025). 
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شخ  با استفاد  از روتیواتور طی دو  پس از برداشت بر  ، عملیات

متار ا جاام گرفات و جهات م اارز  باا سا تی 10-15مرحله در عم  

از  شیپان  روز پافلورالین )تارفلان( کش تریهای هرز، از علفعلف

منظور خارو  آب باهمیزان دو لیتر در هکتار استفاد  شاد. به و کاشت

یجااد شارای  مناساب ی و ااحتماال نیسنگ یهایدر اثر بار دگاضافی 

-30عرض متر و باهسا تی 20- 30عم  هایی بهبرای کشت، زهکش

متر دور تاا دور زماین و همچناین ماابین تکرارهاا احادا  سا تی 25

 کارت گردید. تاریخ کاشت در هر دو ساز آزمایش،  ه  آبان بود. هار

 مترساا تی 25 فاصاله و باا متر هفت طوزکاشت به خ  هشت شامل

در بین تکرارها  یز ساه متار فاصله ها دو متر و ل بین کرتفواص بود.

و  140ترتیب برای جو و ماشک باهمیزان بذر مصرفی   ظر گرفته شد.

. م ارز  با آفت حلزون در ابتدای س ز شدن کیلوگرم در هکتار بود 100

بذور و در مرحله سه تا چهار برگی با اساتفاد  از سا  متالدهایاد )ساه 

ر( ا جام شد. برداشت علوفه در مرحله شایری شادن کیلوگرم در هکتا

دهی ماشاک )اوایال اردی هشات( درصد گل 50های جو و مرحله دا ه

 توساعه در هاچالشترین مه از  یکصورت گرفت. با توجه به اینکه ی

تاداخل زماان برداشات  زار،یدر شاالپس از برداشت بار   کشت دوم 

ا تخااب زماان برداشات  باشد، دلیالمی بر    شاءبا  محصولات دوم

جهات تعیاین پوشاا ی باود. علوفه جو و ماشک، جلوگیری از این ه 

متار از یاک کناری و  طوطدر واحد سطح با حذد خ تر عملکرد علوفه

برداشت و بلافاصله  علوفهای، عنوان اثر حاشیهین هر کرت بهیبالا و پا

رم گیری عملکرد علوفاه خشاک، یاک کیلاوگبرای ا داز  .شدتوزین 

 48ها باه مادت طور تصادفی ا تخااب و  مو اهعلوفه تر از هرکرت به

گراد خشاک و ساپس تاوزین درجه سا تی 75ساعت در آون با دمای 

 تاروژنیدرصد   یریگا داز   یاز طر خام علوفه نیپروتئشد د. میزان 

 25/6و ضارب کااردن آن در عاادد ثاباات  روش کجلاادازبااه ها مو اه

 نیعملکرد پروتئ. (Tabatabaei & Ranjbar, 2012)محاس ه گردید 

 دست آماد به علوفه خشکو عملکرد  خام نیضرب پروتئاز حاصل زی 

(Ul-Allah et al., 2014 برای ا داز .)  گیری خاکستر علوفه از کاور

تفاد  گردید. برای ارزیاابی گراد اسدرجه سا تی 550الکتریکی با دمای 

های  س ت برابری زمین سودمندی و کارآیی کشت مخلوط، از شاخص

(1LER ،)( 2کاهش واقعی عملکردAYL ،)( 3ضریب ازدحام  س یK،) 

                                                             
1- Land equivalent ratio 

2- Actual yield loss 

وری ( و بهار 5MAI(، مزیات پاولی )4IAسودمندی کشت مخلاوط )

 اسااتفاد  شااد  6تااا  1های ( براساااس معادلااه6SPIسیساات  )

(Lithourgidis et al., 2011; Zhang et al., 2015). 

                     (1معادله )

                                                
                                 (    2معادله )

1] -     1]- 

  

                                                  (   3معادله )
   

  

  (                                     4معادله )پ

                           

      (5معادله )

 
                   (6معادله )

ترتیب  س ت برابری زمین جزئی به: bLERو  aLERها، که در آن

در  جاو و ماشاکعلوفاه ترتیب عملکارد به :baYو  abY، جو و ماشک

ترتیب عملکارد باه :bbYو  aaY، کشت مخلاوط )کیلاوگرم در هکتاار(

و  aAYL، )کیلاوگرم در هکتاار(جو و ماشاک  لوفه در کشت خالصع

bAYL: در کشاات  واقعاای عملکارد جااو و ماشاککااهش ترتیب باه

ترتیب  س ت جو و ماشاک در کشات مخلاوط به :baZو  abZ، مخلوط

ریاز در  80000جو ) قیمت علوفه خشکترتیب به :bPو  aP )درصد( و

ریااز در  120000) اشاکریاز در ساز دوم( و م 100000ساز اوز و 

   باشند.ریاز در ساز دوم( می 150000ساز اوز و 

)اجارای حفظ و پایداری شیو  زراعی م تنای برپایاه بار   جهت 

تناوب( و بررسی اثر کشت مخلوط جو و ماشک بر عملکرد بر  ، پاس 

ای، کشات بار   رقا  هاشامی در بهاار از برداشت محصولات علوفه

محاسا ات زمین مورد  ظر صورت گرفت. در  1404و  1403های ساز

بررسی توزیع  رمااز صورت گرفت.  SAS افزاربا استفاد  از  رم آماری

                                                                                 

3- Relative crowding coefficient 

4- Intercropping advantage 

5- Monetary advantage index 

6- System productivity index 
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پاس از  ا جام شاد.اسمیر ود -ها با استفاد  از آزمون کولموگرودداد 

ا جام آزمون یکنواختی واریا س اشات ا  آزمایشای )آزماون بارتلات( و 

های مختلاف، یشای در ساازبودن خطاهای آزمااطمینان از یکنواخت 

 تجزیه مرکب با فارض تصاادفیها صورت گرفت. تجزیه مرکب داد 

بودن تیمارهای آزمایشی بارای صافات ماورد  ظار  بودن ساز و ثابت

در ساطح  LSD باا اساتفاد  از آزماون یز . مقایسه میا گین ا جام شد

 .  گرفت صورتدرصد  احتماز پن 

 

 و بحث جینتا

 عملکرد علوفه تر

در و الگاوی کشات اثر سااز تای  تجزیه واریا س  شان داد که  

 (.2جادوز بود ) داریمعن عملکرد علوفه تردرصد بر  یکسطح احتماز 

کیلوگرم در  40661براساس  تای  مقایسه میا گین، ساز اوز آزمایش )

عملکرد  کیلوگرم در هکتار( از  ظر 38798هکتار(  س ت به ساز دوم )

باودن  شاتریب. (3جادوز برخوردار بود ) یداریمعن یاز برترعلوفه تر 

 ییهواومساعد آب  یبه شرا توانیرا م اوزدر ساز  علوفه ترعملکرد 

و در  تیجه شرای  غرقاابی کمتار، دماای  کمتر یساز )بار دگ نیدر ا

در  تیجه ایجاد پوشش گیاهی و ( بالاتر و مجموع ساعات آفتابی بیشتر

در باین الگوهاای مختلاف   س ت داد.تر و رشد رویشی بیشتر مناسب

و  42325هاای ترتیب با میا گینکشت، بیشترین عملکرد علوفه تر به

کیلوگرم در هکتار به تیمارهای یک ردیف جو + یاک ردیاف  41163

( اختصااص 1:3( و سه ردیف جو + یک ردیاف ماشاک )1:1ماشک )

ت. با افزایش درصد ماشک در کشت مخلوط از عملکرد علوفه تار داش

کاسته شد و در تیمار کشت خاالص ماشاک باه حاداقل مقادار خاود 

(. افازایش  سا ت جاو در 3جدوز کیلوگرم در هکتار( رسید ) 36535)

داری بار ج اران کااهش عملکارد علوفاه کشت مخلوط، تأثیر معنای

ه این مه  از طری  افزایش عملکرد جو حاصال شاد. ماشک داشت ک

تاوان باه تفااوت در افزایش عملکرد علوفه تر در کشت مخلوط را می

شناسی جو و ماشک برای استفاد  بهتر از مناابع  سا ت ساختار ریخت

های ساطحی و افشاان در که حضور گیا  جاو باا ریشاه طوریداد. به

باشد، موجاب تری میعمی های مجاورت گیا  ماشک که دارای ریشه

شود که ریشه این گیاهان در سطوح مختلف خاک پراکند  شاد  و می

در مجموع آب و مواد غذایی بیشتری از حج  معینای از خااک جاذب 

 ,Lameie-Harvaniگاردد )گردد که منجر به افازایش عملکارد می

2013 .) 

 

 1402-1404های فات کمیّ و کیفی علوفه در الگوهای مختلف کشت طی سالتجزیه واریانس مرکب ص -2جدول 
Table 2- Combined variance analysis for qualitative and quantitative traits of forage in different planting patterns (2023-

2025)  

 خاکستر
Ash 

عملکرد 

 پروتئین
Protein yield 

 پروتئین خام
Crude 

protein 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage 

yield 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.2ns 136407** 0.16ns 5812117** 27556249** 1 
 ساز

Year (Y) 

0.25 8485 0.13 403886 3230419 2 
 تکرار ×ساز 

Y × R 

12.19** 256103** 39.03** 20285987** 31257417** 5 
 الگوی کشت

Planting pattern (CP) 

0.42ns 6688ns 0.08ns 114157ns 774272ns 5 
 الگوی کشت ×ساز 

Y × CP 

0.38 12111 0.52 404979 4229946 20 
 خطا

Error 

5.4 11.6 6.8 13.2 16.5 - 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

ns ::حتماز پن  و یک درصد.دار در سطح اترتیب معنیداری و * و **: بهعدم معنی 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 1402-1404های مقایسه میانگین اثر سال و الگوی کشت بر عملکرد کمیّ و کیفی علوفه طی سال -3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effects of year and planting pattern on qualitative and quantitative of forage yield (2023-

2025)  

 تیمار
Treatment 

  عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield (kg ha-1)  

  عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield  

(kg ha-1)  

 عملکرد پروتئین
 Protein yield 

)1-ha (kg   
 ساز

 Year 
   

 اوز ساز
 First year 

40661 9977 1313 

 ساز دوم
 Second year 

38798 9173 1190 

LSD 5% 156.15 512.35 81.64 

 کشت یالگو
 Planting pattern 

   

 کشت خالص جو
Sole cropping of barley 

39209 9700 957 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  3  
3 row of barley : 1 row of vetch 

41163 11065 1269 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  1  
1 row of barley : 1 row of vetch 

42325 11550 1548 

ردیف ماشک  3ردیف جو :  1  
1 row of barley : 3 row of vetch 

38221 7606 1116 

ردیف ماشک  2ردیف جو :  2  
2 row of barley : 2 row of vetch 

40924 10437 1392 

 کشت خالص ماشک

Sole cropping of vetch 
36535 7095 1225 

LSD 5% 2432.11 886.44 121.35 

 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant.  

 

جزای کشات مخلاوط در مصارد مناابع دلیل اینکه اهمچنین به

ای گو اهکنناد، بناابراین رقابات برونطور مکمل عمل میمحیطی به

ای بود  که این امار موجاب افازایش تولیاد گو هکمتر از رقابت درون

(. Javanmard et al., 2019شاود )علوفاه در کشات مخلااوط می

های مختلف کمیّ و کیفی علوفه در  س ت محققان در بررسی عملکرد

کشت مخلوط جاو و ماشاک گازارش کرد اد کاه کشات مخلاوط از 

عملکرد علوفه تر بیشتری  س ت به کشت خالص دو گو اه برخاوردار 

هاای ترتیب با میا گینتر بهعملکرد علوفه  نیشتریبکه  طوریبود، به

 شاایکشاات مخلااوط افزای از کیلااوگرم در هکتااار 38167و  39000

 ,.Jeylani et al) دسات آماد باه ماشاک :جاو 40:100و  60:100

2015.) 

 

 عملکرد علوفه خشک

سااز و الگاوی  داریمعنا ریدهند  تاأث شان ا سیوار هیتجز  ی تا

راساتا باا عملکارد ه  (.2جادوز بود ) خشک عملکرد علوفهبر  کشت

کیلوگرم  9979) شیآزما اوزدر ساز  عملکرد علوفه خشک ،علوفه تر

 باود. شاتریبکیلوگرم در هکتار(  9173) دوم س ت به ساز در هکتار( 

جز تیماار عملکرد علوفه خشک در تمامی تیمارهای کشت مخلوط باه

(، بیشاتر از کشات خاالص دو 3:1یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )

هاای ترتیب باا میا گینباه کگو ه بود. بیشترین عملکرد علوفه خشا

کیلوگرم در هکتار به تیمارهای یک ردیف  10437و  11065، 11550

(، سه ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک 1:1جو + یک ردیف ماشک )

( اختصاااص داشاات 2:2( و دو ردیااف جااو + دو ردیااف ماشااک )1:3)

تیمارهاا را  (. بیشتر باودن عملکارد علوفاه خشاک در ایان3جدوز )

رساد توان به بیشتر بودن عملکرد علوفه تر  س ت داد. به  ظار میمی

پوشاش سیسات  که جو با ارتفاع بیشتر خود تشعشاات ورودی باه تا 

کشت مخلوط را جدب  مود  و از طرد دیگر، ماشک با پوشش بیشتر 

سطح زمین، تشعشعاتی که توس  جو قابل استفاد    ود را جذب کرد  

ت ع آن عملکارد در کشات ری  کارآیی استفاد  از  اور و باهو بدین ط

(. محققان Nassiri Mahallati et al., 2015مخلوط افزایش یافت )
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عملکارد  در کشت مخلوط جو و ماشک گزارش کرد د کاه بیشاترین

کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط و در تیماار  3415علوفه خشک )

 ,.Zeiditoolabi et alدرصد ماشک حاصل شد ) 50جو +  درصد 50

 50(.  تای  آزمایشی دیگر  شان داد که تیماار کشات مخلاوط 2021

بوته در مترمربع بیشترین  200درصد ماشک با تراک   50درصد جو + 

کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصااص  9520عملکرد علوفه خشک )

 (.Shakour Zadeh et al., 2012داد )

 

 پروتئین خام علوفه

 بین الگوهای مختلف کشت از  ظر ،ا سیوار هیتجز  ی تابراساس 

(. 2جادوز )وجود داشت  یداریمعناختلاد علوفه خام  نیپروتئ میزان

 هااینیا گیاباا مترتیب باه مخاا نیپاروتئ زانیمو کمترین  نیشتریب

دست آمد. های خالص ماشک و جو به در کشتدرصد  89/9و  27/17

 تای  بیا گر این موضوع بود که با افزایش سه  ماشک و کاهش سه  

کاه  طوریجو در کشت مخلوط، میزان پروتئین خام افزایش یافت. به

ماشک  میزان پروتئین خام علوفه در تیمار یک ردیف جو + سه ردیف

 22، (1:3ماشاک ) فیارد کیاجو +  فیسه رد(  س ت به تیمار 3:1)

محققان در بررسی عملکرد کمیّ و  (.2شکل )درصد افزایش  شان داد 

 نیشتریبکیفی علوفه در کشت مخلوط جو و ماشک گزارش کرد د که 

 18/25ترتیب در کشت خاالص ماشاک )میزان پروتئین خام علوفه به

 درصاد( باه 07/24درصد ماشک ) 80درصد جو +  20درصد( و تیمار 

های کشت مخلوط ها  شان داد که در کلیه  س ت تای  آندست آمد. 

بااا افاازایش  ساا ت ماشااک، باار میاازان پااروتئین خااام افاازود  شااد 

(Khraryan et al., 2024.) ( خردمند و همکارانKheradmand et 

al., 2014( در کشت مخلوط خلر )Lathyrus sativa و جو گزارش )

کرد د که هرچه از سه  خلر کاسته شد و به ساه  جاو افازود  شاد، 

کاه بیشاترین و  طوریمیزان پروتئین خام علوفاه کااهش یافات، باه

دسات  های خالص خلر و جو باهترتیب در کشتکمترین میزان آن به

آمد. هم ستگی خطی و مث ت بین میزان پروتئین خام علوفه و  سا ت 

ها در کشت مخلوط، در مطالعات دیگر  یاز گازارش شاد  اسات لگوم

(Lithourgidis et al., 2011; Contreras Paco et al., 2020) . 

 

 
1402-1404های ه میانگین اثر الگوی کشت بر پروتئین خام علوفه طی سالمقایس -2شکل   

Fig. 2- Mean comparison for the effect of planting pattern on forage crude protein (2023-2025). 

 تند.داری هسدر سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

 

 عملکرد پروتئین

الگاوی  شان داد که اثار سااز و  ا سیوار هیحاصل از تجز  ی تا

 داریدرصد معن کیدر سطح احتماز  پروتئین علوفهبر عملکرد  کشت

 شی شان داد که ساز اوز آزماا نیا گیم سهیقام تای  (. 2جدوز ) بود

 نیا گیادر هکتار  س ت به سااز دوم باا م لوگرمیک 1313 نیا گیبا م

باود بیشاتری برخاوردار  نیدر هکتار، از عملکرد پروتئ لوگرمیک 1190

 نیبا توجه به اینکه عملکرد علوفه خشک و عملکرد پاروتئ (.3جدوز )

 یهساتند، لاذا برتار گریکادیبا  یداریمث ت و معن ی ستگهم یدارا

 شاتر،یعملکارد علوفاه خشاک ب لیدلدر ساز اوز به نیعملکرد پروتئ

در بین الگوهای مختلف کشات، . رسدی ظر م به ریپذهیو توج یمنطق
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کیلوگرم در هکتاار( باه تیماار یاک  1548بیشترین عملکرد پروتئین )

و کمترین میازان آن باه کشات  (1:1ردیف جو + یک ردیف ماشک )

کیلوگرم در هکتار( تعلا  داشات. میاا گین افازایش  957خالص جو )

عملکرد پروتئین علوفه در تیمار یک ردیف جو + یک ردیاف ماشاک 

 21و  38ترتیب های خاالص جاو و ماشاک باه(  س ت به کشت1:1)

ئین در کشت خالص جاو (. ک  بودن عملکرد پروت3جدوز درصد بود )

توان به کمتر باودن میازان پاروتئین خاام و در کشات خاالص را می

ماشک، به کمتر بودن عملکارد علوفاه خشاک  سا ت داد. محققاان 

های کشات گزارش کرد د که عملکرد پروتئین علوفه در کلیه  سا ت

کاه  طوریمخلوط جو و ماشک بیشتر از کشت خالص دو گو ه بود، به

درصاد  60درصاد جاو +  40ن آن در کشات مخلاوط میازا بیشترین

(. در آزمایشی دیگار، Khraryan et al., 2024دست آمد )ماشک به 

( گزارش کرد د که کلیاه Jeylani et al., 2015جیلا ی و همکاران )

پاروتئین  سا ت تیمارهای کشت مخلوط جو و ماشک از  ظر عملکرد 

 داری بود د.به کشت خالص دو گو ه دارای برتری معنی

 

 خاکستر علوفه

ای، خاکستر هیچ  اوع ا ارژی بارای دام تاأمین در گیاهان علوفه

عنوان یک جزء حیاتی خوراک دام، ا واع امالاح و ماواد کند، امّا به می

ا مصارد رمعد ی مورد  یاز دام اع  از عناصر پُرمصارد و عناصار ک 

های متابولیاک و سالامت شود. این مواد جهت ادامه فعالیتشامل می

 تیافی  باا کیطور مساتقدرصد خاکستر باه ن،یبنابرادام لازم هستند. 

 هیاتجز  ی تاا (.Lithourgidis et al., 2011علوفاه مارت   اسات )

 میازان ظار  مختلاف کشات از یالگوهاا نیباواریا س  شان داد که 

براسااس  (.2جادوز وجود داشات ) یداریخاکستر علوفه اختلاد معن

درصاد  58/8 نیا گیابا م  تای  مقایسه میا گین، کشت خالص ماشک

باه خاود اختصااص داد. کمتارین میازان خاکستر علوفاه را  بیشترین

د باه کشات درصا 44/5و  91/4های ترتیب با میا گینخاکستر  یز به

اختصااص  (1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه ردخالص جو و تیمار 

داشت.  تای  بیا گر این موضوع بود که باا افازایش ساه  ماشاک در 

طوری که میزان کشت مخلوط، میزان خاکستر علوفه افزایش یافت، به

(  س ت باه تیماار 3:1آن در تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )

درصد افزایش  شان داد  32(، 1:3ردیف ماشک )سه ردیف جو + یک 

 تای  بررسای عملکارد و صافات کیفای علوفاه در کشات  (.3شکل )

هاا ساله  شان داد که افازودن لگومهای یکمخلوط تریتیکاله با لگوم

کاه  طوریبه کشت مخلوط موجب افزایش خاکساتر علوفاه شاد، باه

ترتیب درصد( میزان خاکستر باه 3/5مترین )درصد( و ک 10) بیشترین

در  س ت یک ردیف تریتیکاله + یک ردیف ماشاک و کشات خاالص 

 (.Salehi et al., 2018تریتیکاله حاصل شد )

 

 
1402-1404های مقایسه میانگین اثر الگوی کشت بر خاکستر علوفه طی سال -3شکل   

Fig. 3- Mean comparison for the effect of planting pattern on forage ash (2023-2025). 
 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 
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 (LER) نسبت برابری زمین

 یابیارز شاخص ترینعنوان متداوز( بهLER) نیزم ی س ت برابر

. شاود س ت به کشت خالص شاناخته میکشت مخلوط مزیت زراعی 

آن  لهیوساو به گرددیکشت محاس ه مریشاخص براساس سطح ز نیا

 کیادست آوردن محصاوز حاصال از  به یکه برا گرددیمشخص م

اسات  ازیصورت خالص مورد  به نیهکتار کشت مخلوط، چه مقدار زم

 (.Lithourgidis et al., 2011شود ) شتتا همان مقدار محصوز بردا

در تیماار یاک ردیاف جاو + یاک  33/1از  نیزم ی س ت برابرمقدار 

در تیمار یاک ردیاف جاو + ساه ردیاف  98/0( تا 1:1ردیف ماشک )

بیشاتر از  نیزم ی س ت برابر(. مقدار 4شکل ( متغیر بود )3:1ماشک )

دهند  ( جااو: ماشااک  شااان2:2( و )1:1، )(1:3)های یااک در  ساا ت

خالص دو گو ه و های کشت در مقایسه با کشت سودمندی این  س ت

ای باود. گو های به رقابت بینگو هبه ع ارتی دیگر، برتری تسهیل بین

در تیمار یک ردیف جو + یک ردیف  33/1برابر با  نیزم ی س ت برابر

( بیا گر آن است کاه ایان  ظاام کشات مخلاوط موجاب 1:1ماشک )

وری استفاد  از زمین  س ت به کشت خالص درصدی بهر  33افزایش 

شد  است و به ع ارتی دیگر، برای دستیابی به عملکرد معاادز کشات 

 یااز اسات.  واحد زماین بیشاتری در کشات خاالص 33/0مخلوط به 

جزئی دو گو ه  شان داد که ایان  نیزم ی س ت برابرهمچنین مقایسه 

شود شاخص برای جو بیشتر از ماشک بود. بنابراین، چنین استن اط می

که جو در کشت مخلوط تأثیر مث ت بیشاتری از همراهای باا ماشاک 

عنوان یاک گیاا  لگاوم رسد که ماشاک باه ظر میپذیرفته است. به 

ش هماارا  توا سااته اساات بااا تث یاات بیولااوژیکی  یتااروژن و افاازای

حاصلخیزی خاک، شرای  مطلوبی برای رشد و حصوز عملکرد بالای 

شناسای هاای سااختاری و زیستویژگیگیا  اصلی )جو( فراه  کناد. 

متفاوت بین بقولات و غلات از عوامل تأثیرگذار بار رقابات باین ایان 

ها بر سر جذب منابع ط یعی در کشت مخلوط اسات کاه موجاب گو ه

 اه مث ات شاد  و در  تیجاه آن، کاارآیی زیستی دوجا بروز رواب  ه 

 Akbari etیاباد )استفاد  از زمین در این سیست  کشت افازایش می

al., 2025.)  در کشات  علوفه یفیو ک یعملکرد کمّمحققان با بررسی

در  نیزما ی س ت برابرمخلوط جو و ماشک گزارش کرد د که میزان 

که باالاترین  طوریلوط بیشتر از یک بود، بهکلیه تیمارهای کشت مخ

دسات درصد ماشک به  50درصد جو +  50( در  س ت 6/2مقدار آن )

 (.Zeiditoolabi et al., 2021آمد )

 

 
1402-1404های های مختلف کشت مخلوط جو و ماشک طی سالنسبت برابری زمین در نسبت -4شکل   

Fig. 4- Land equivalent ratio in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (AYLکاهش واقعی عملکرد )

(، کاهش عملکرد یا سودمندی هار AYLکاهش واقعی عملکرد )

دهد. این گیا  را در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص  شان می

ها در را  س ت به ساایر شااخص تریتوا د اطلاعات دقی شاخص می
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ای و رفتااار اجاازای گو ااهای و بینگو ااهخصااوص رقاباات درون

دهند  کشت مخلوط در اختیاار ماا قارار دهاد. مقاادیر مث ات تشکیل

AYL دهند  کاهش عملکرد دهند  افزایش و مقادیر منفی  شان شان

 Zhang etگو ه در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص اسات )

al., 2015 تای   شان داد که  .)AYL (1:3)های جزئی جو در  س ت ،

ع ارت دیگر، محصاوز واقعای ( جو: ماشک مث ت بود. به2:2( و )1:1)

بینی شد  بود کاه های کشت بیش از محصوز پیشجو در این  س ت

در  توان به استقرار سریع، بالا بودن سرعت رشد  س یاز دلایل آن می

مراحل اولیه رشد و در  تیجه استفاد  بهتر از منابع اشار  کرد. بیشترین 

جزئی جو در تیمار یک ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک  AYLمقدار 

جزئی ماشاک  یاز در تیماار ساه  AYL( حاصل شد. بیشترین 63/0)

دسات آماد. منفای باودن ( باه 46/0ردیف جو + یک ردیف ماشک )

AYL ( و 2:2و ردیف جو + دو ردیف ماشک )جزئی ماشک در تیمار د

AYL ( 3:1جزئی جو در تیمار یک ردیف جو + ساه ردیاف ماشاک )

کال  AYLحاکی از افت عملکرد این دو گو ه باود.  تاای  حاصال از 

(، در 3:1جز  س ت یک ردیف جو + سه ردیف ماشک ) شان داد که به

ه های کشت مخلوط مقدار عددی این شاخص مث ت بود کبقیه  س ت

های کشت در مقایساه باا بیا گر عدم افت عملکرد و مزیت این  س ت

 AYLباشد. بر این اساس، بیشترین میازان کشت خالص دو گو ه می

( حاصل 1:1( در تیمار یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )66/0کل )

توان  تیجه گرفت که کشت مخلاوط جاو و (. بنابراین می3شکل شد )

( دارای رعایات اصال تولیاد 2:2( و )1:1، )(1:3)های ماشک با  س ت

هاا وجاود داشات. ع اارت دیگار، مسااعدت در آن حمایتی بود و باه

ای گازارش خوشاهمحققان در کشت مخلوط تریتیکالاه و ماشاک گل

کل در تمامی الگوهای کشت مخلاوط مث ات  AYLکرد د که مقادیر 

ه روی همادیگر و ساودمندی کشات بود که بیا گر تأثیر مفید دو گو ا

 (.Javanmard et al., 2015مخلوط  س ت به کشت خالص بود )
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Fig. 5- Actual yield loss in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (Kضریب ازدحام نسبی )

(، قدرت رقابت یاک گو اه را  سا ت باه Kضریب ازدحام  س ی )

دهد. چنا چه مقدار ضریب ازدحام  س ی برای هر گو ه دیگر  شان می

دو گو ه برابر واحد باشد، بیا گر برقراری تعاادز یاا مواز اه در کشات 

ن ضریب برای هر دو گو ه برابر واحاد   اشاد، مخلوط است؛ امّا اگر ای

گیا  با ضریب بیشتر، گیا  غالاب خواهاد باود. هرچاه مقادار ضاریب 

تر باشد، بدان معنی است کاه هار دو جازء در ازدحام  س ی کل بزرگ

کشت مخلوط اثرات رقاابتی کمتاری بار یکادیگر دار اد و در  تیجاه 

 ,.Lithourgidis et alکارآیی کشت مخلوط افزایش خواهد یافات )

(. مقدار ضریب ازدحام  س ی برای جو در کلیه تیمارهای کشت 2011

( بیشاتر از 3:1جز تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )مخلوط به

باشد که ساه  جاو (.  تای  بیا گر این واقعیت می6شکل ماشک بود )

ش ضریب ازدحام  س ی کل بیشتر از ماشک بود که دلیال آن در افزای

توان به تیپ رشادی متفااوت دو گیاا   سا ت داد. بیشاترین و را می

 55/5های ترتیب با میا گینکمترین مقدار ضریب ازدحام  س ی کل به

( و یک 1:1یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )تیمارهای در  08/1و 

(. بیشتر بودن 6شکل حاصل شد )( 3:1ردیف جو + سه ردیف ماشک )

یک ردیف جو + یک ردیف ماشک تیمار ضریب ازدحام  س ی کل در 
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رغ  ظرفیت رشدی بهتار جاو در دهند  این است که علی(  شان1:1)

ای تعدیل شد  کاه هار دو گو اه گو هاین  س ت کشت، این برتری به

شاکل ته و از منابع در دسترس بهاثرات رقابتی کمتری بر یکدیگر داش

( Lameie-Harvani, 2013ا د. لامعی هروا ای )بهتری استفاد  کرد 

ساله با جو گزارش کارد ای یکبا بررسی کشت مخلوط بقولات علوفه

که بیشتر باودن مقادار ضاریب ازدحاام  سا ی بارای جاو در تماامی 

ای بیا گر غالب بودن بقولات علوفهتیمارهای کشت مخلوط  س ت به 

ای بود. در آزمایشی دیگر گزارش شد که گو هاین گیا  در رقابت برون

بیشترین مقدار ضریب ازدحام  س ی کل در کشت مخلوط تریتیکاله و 

درصد ماشک  50درصد تریتیکاله +  50ای در  س ت خوشهماشک گل

 (. Sadra & Hamzei, 2021ای حاصل شد )خوشهگل
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Fig. 6- Relative crowding coefficient in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (IA)  کشت مخلوط یسودمند

 یساودمند ریمقاادشاود، مشااهد  می 4جدوز طور که در همان

های سه ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک برای  س تکشت مخلوط 

( و دو ردیف جاو + دو 1:1، یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )(1:3)

 تیاو مز یدهند  ساودمند شاان( مث ت باود کاه 2:2ردیف ماشک )

  بهتار از مناابع در دساترس و استفاد های کشتاین  س ت یاقتصاد

همچناین  .باشادمیهاا با کشت خاالص آن سهیتوس  دو گو ه در مقا

یاک ردیاف جاو + ساه ردیاف منفی بودن این شاخص برای  س ت 

ای، کاهش اثرات تسهیلگو ه( بیا گر افزایش رقابت برون3:1ماشک )

کنناادگی دو گو ااه و در  تیجااه، عاادم سااودمندی کنناادگی و تکمیاال

 نیشتریمختلف کشت مخلوط، ب یها س ت نیدر بباشد. میاقتصادی 

 کیا+  جو فیسه رد ماری( به ت7554) کشت مخلوط یسودمند مقدار

 لیتشاک کاه احتماالان  اشای از ( اختصاص داشات1:3ماشک ) فیرد

 لیااز ق  یطیبهتر از منابع مح یبرداربهر  هتمختلف ج یهااشکوب

در (. Sadra & Hamzei, 2021)بااود  یی ااور، آب و عناصاار غااذا

گزارش شد که  یاخوشهکشت مخلوط جو و ماشک گل روی یشیآزما

 100:15 یشایافزا مااریباه ت کشت مخلوط یسودمند زانیم نیشتریب

شاخص  نیا زانیم نیجو اختصاص داشت. کمتری: اخوشهماشک گل

تعلا  داشات  جوی : اخوشهماشک گل 100:45 یشیزااف ماریبه ت زی 

 گو ه  س ت داد  شددو  شتریب یاگو هرقابت برون دلیل این امر بهکه 

(Ahmadi et al., 2009.)  در آزمایشی دیگر گزارش شد کاه مقاادیر

های کشات مخلاوط در کلیه  س ت کشت مخلوط یسودمندشاخص 

مقادار آن باه  ی مث ت باود و بیشاتریناخوشهو ماشک گل کالهیتیتر

اختصاص  یاخوشهدرصد ماشک گل 50+  کالهیتیدرصد تر 50 س ت 

 (.Sadra & Hamzei, 2021داشت )

 

 ( MAIمزیت پولی )

(  شان داد که همسو با  تاای  MAIبررسی شاخص مزیت پولی )

، (1:3)های در  سا تمقادیر ایان شااخص  ،کشت مخلوط یسودمند

( جو: ماشک مث ت بود. با توجه به  حو  محاس ه شاخص 2:2)( و 1:1)

، تیمارهای کشت مخلوط تنها زما ی به کشات خاالص دو مزیت پولی

 (  یز باشند.LER˃1گو ه مزیت دار د که دارای مزیت اکولوژیک )
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های طی سال و ماشک جوخلوط مختلف کشت م یهادر نسبتوری سیستم سودمندی کشت مخلوط، شاخص مزیت پولی و شاخص بهره -4جدول 

1404-1402 
Table 4- Intercropping advantage, monetary advantage index and system productivity index in different ratios of barley- 

vetch intercropping (2023-2025) 
 تیمار

Treatment 

کشت مخلوط یسودمند   
Intercropping advantage 

یپول تیمز  شاخص 
Monetary advantage index 

 وری سیستمشاخص بهره
System productivity index  

ردیف ماشک  1ردیف جو :  3  
3 row of barley : 1 row of vetch 

7554 20246333 1511 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  1  
1 row of barley : 1 row of vetch 

6230 29449141 1579 

شک ردیف ما 3ردیف جو :  1  
1 row of barley : 3 row of vetch 

-931 -1765798 1037 

ردیف ماشک  2ردیف جو :  2  
2 row of barley : 2 row of vetch 

3446 17755433 1426 

 

و در  تیجااه عاادم شاااخص مزیاات پااولی رو، منفاای بااودن ازایان

( 3:1یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )سودمندی اقتصادی در تیمار 

 کمتر از یک در این تیمار  س ت داد. نیزم ی س ت برابره توان برا می

رغ  افزایش میزان پروتئین و به ود کیفیت علوفه ع ارت دیگر، علی به

قدر شدید باود  کاه عمالان صارفه در این  س ت کشت، رقابت جو آن

در شاخص مزیات پاولی اقتصادی را از بین برد  است. بیشترین مقدار 

دست آماد.  ( به29449141ردیف ماشک ) یک ردیف جو + یکتیمار 

(  یاز در رت اه 19175048تیمار سه ردیف جو + یک ردیف ماشاک )

(. بیشاتر باودن شااخص مزیات پاولی در 4جدوز بعدی قرار داشت )

( و سه ردیف جو + 1:1تیمارهای یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )

ازدحام  بیضرو  LERه افزایش توان ب( را می1:3یک ردیف ماشک )

 (.Lithourgidis et al., 2011)کل در این تیمارها  سا ت داد  ی س 

( و ساه ردیاف 1:1یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )های در  س ت

رفیات رشاد بیشاتری ظجاو از (، گیاا  1:3جو + یک ردیف ماشاک )

کاه  شادای تعدیل گو ه، این برتری به1:1، امّا در  س ت بودبرخوردار 

 رساید د. )شاخص مزیت پاولی( هر دو گو ه به سودمندی قابل ق ولی

برای دستیابی به تعاادز باین کمیات و دهد که می این موضوع  شان

 (1:1یک ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک )کیفیت )پروتئین(،  س ت 

محققاان  شد.بامیتری ، هرچند که جو رقیب قویبود ا تخاب بهتری 

در آزمایشی گزارش کرد د که مقادیر شاخص مزیت پولی در الگوهای 

( و  خاود .Triticum aestivum Lکشت مخلوط جاایگزینی گنادم )

(Cicer arietnium L.( مث ت بود و بیشترین میزان آن )به 69431 )

الگوی کشت یک ردیف گندم + یک ردیف  خاود تعلا  داشات کاه 

تار از مناابع در دساترس توسا  دو گو اه در دلیل آن باه اساتفاد  به

 ,.Javanmard et alها  س ت داد  شاد )مقایسه با کشت خالص آن

( در کشت مخلوط Akbari et al., 2025اک ری و همکاران ) (.2015

( گازارش .Phaseolus vulgaris Lو لوبیاا ) (.Zea mays Lذرت )

 سا ت های کرد د که  تای  شاخص مزیات پاولی باا  تاای  شااخص

کاه  طوریمطابقت داشت، به کل یازدحام  س  بیضر و نیزم یبرابر

ل کا یازدحاام  سا  بیضار و نیزما ی س ت برابارتیمارهای دارای 

 بیشتر، از لحاظ اقتصادی  یز سودمندتر بود د. 

 

   (SPI) ستمیس یوربهره

ارائاه شاد   4جادوز ( در SPI) سات یس یوربهار  تای  شاخص 

کشات سیسات  کاارآیی  شیافازا ا گریشاخص ب نیبالا بودن ا است.

 یها سا ت هیدر کل ست یس یوربهر شاخص  ری. مقادباشدیمخلوط م

 یاقتصااد تیو مز یدهند  سودمندکه  شان بودکشت مخلوط مث ت 

یبا کشت خاالص دو گو اه ما سهیدر مقاجو و ماشک کشت مخلوط 

ماشاک  فیارد کیا+  جو فیرد کبراساس  تای ، تیمارهای ی. باشد

 دو+  جاو فیارد و دو (1:3ماشک ) فیرد کی+  جو فیسه رد ،(1:1)

از  1426و  1511، 1579هاای ترتیب با میا گینبه (2:2ماشک ) فیرد

ر داشاتند. های اوز تا ساوم قارادر رت ه ست یس یوربهر  ظر شاخص 

 فیارد کی+  جو فیرد کدر تیمار ی ست یس یوربهر مقدار شاخص 

(، 3:1 س ت به تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک ) (1:1ماشک )

 ا گریاب  یرو د  تاا یدر مجموع، بررسدرصد افزایش  شان داد.  3/34

  یکشت مخلوط باود.  تاا ست یس یوربهر  شیدر افزا جو قش مؤثر 

 اهاانیکشات مخلاوط گ یساودمند یهاو شااخصعملکارد  یبررس

 یوربهر شاخص مقدار  نیشتریبا جو  شان داد که ب سالهکی یاعلوفه
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درصاد  25+  یا خود علوفه ددرص 75کشت مخلوط  ماریدر ت ست یس

(. در آزمایشای دیگار Lameie-Harvani, 2013) دسات آمادبه جو 

 یالگوهاا یدر تماام ست یس یوربهر شاخص گزارش شد که مقادیر 

 یمقادار آن در الگاو نیشاتریمث ت بود و بجو و  خود کشت مخلوط 

 Javanmard etحاصل شاد )درصد  خود  25درصد جو +  75کشت 

al., 2018.) 

 

 عملکرد دانه برنج

ز و الگاوی  تای   شان داد که عملکرد دا ه بر   تحت تاأثیر ساا

کشت قرار گرفت. بر ایان اسااس، عملکارد دا اه بار   در سااز اوز 

کیلوگرم  3805کیلوگرم در هکتار( بیشتر از ساز دوم ) 3880آزمایش )

 3968(. بیشترین عملکرد دا ه بر   با میا گین 7شکل در هکتار( بود )

جاو + ساه ردیاف  یاک ردیافکیلوگرم در هکتار در تناوب با کشت 

حاصل شد. هرچند با تیمارهای کشات خاالص ماشاک  (3:1ماشک )

ماشاک  فیارد کیا+  جاو فیارد ککیلوگرم در هکتار( و ی 3915)

داری  داشت. کمترین میزان اختلاد معنی (کیلوگرم در هکتار 3882)

کیلوگرم در هکتار(  یز در تنااوب باا کشات  3714عملکرد دا ه بر   )

(. اگرچه عملکرد دا ه بر   در تنااوب 7شکل آمد )دست خالص جو به 

سه ردیاف جاو + یاک با تیمارهای کشت خالص جو و کشت مخلوط 

 س ت به شاهد )بدون تناوب( کااهش یافات، امّاا ساود ردیف ماشک 

حاصل از فروش علوفه در این تیمارها، ایان ضارر را ج اران کارد. در 

کشت و برداشت بر   در هر این موضوع بود که  مجموع،  تای  بیا گر

باا  در تناوب باا کشات مخلاوط جاو و ماشاک دو ساز مورد آزمایش

 . موفقیت صورت پذیرفت

 

 
 ( بر عملکرد دانه برنجB( و الگوی کشت )Aمقایسه میانگین اثر سال ) -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for the effects of year (A) and planting pattern (B) on rice grain yield. 

 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

 

 گیرینتیجه

ی و کیفای علوفاه  تای  این پژوهش  شان داد کاه عملکارد کمّا

تحت تأثیر الگوی کشت قرار گرفت. بیشترین عملکرد علوفاه خشاک 

جو: ماشک حاصال  1:1کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط  11550)

 39و  16ترتیب های خالص جاو و ماشاک باهشد که  س ت به کشت

ماشاک در کشات مخلاوط از   س ت شیافزادرصد افزایش  شان داد. 

خام و خاکستر علوفه منجار باه به اود  نیروتئپ زانیم شیافزا  یطر

 س ت برابری زمین بیشتر از یک و همچنین مث ت  علوفه شد. تیفیک

جاو:  2:2و  1:1، 1:3های بودن کاهش واقعی عملکرد کال در  سا ت

و سودمندی ایان الگوهاای  یتیحما دیاصل تول تیرعاماشک، بیا گر 

ریب ازدحام  س ی .  تای  ضبود خالص دو گو ه کشتکشت  س ت به 

 شیافازا کاه باا طوریبیا گر غال یت جو  س ت به ماشک بود، بهکل 

 یطور قابال تاوجهآن باه یدر کشت مخلوط، قدرت تهاجم جو س ت 

 1:3( به تیمار 7554بیشترین سودمندی کشت مخلوط ). افتی شیافزا

جو : ماشاک اختصااص داشات. همچناین بیشاترین مزیات پاولی و 

در  1579و  29449141های ترتیب با میا گینیز به  وری سیست بهر 

 تای  دو ساله این پژوهش جو : ماشک حاصل شد. براساس  1:1تیمار 

، کشاات مخلااوط جااو و ماشااک بااا هااوایی مشااابهوو در شاارای  آب

، باالا تیافیو ک تیاعلوفه باا کم دیتولبر علاو  1:3و  1:1های  س ت

  ظاامبومتناوع در  جاادیا ایبارمناسب  راه رد یک عنوانبهتوا د می

و پایاداری تولیاد بار   در منطقاه  کارانیدرآمد شاال شیافزا، زاریشال

ارائاه یاک الگاوی قطعای،  جهاتاز، گیلان مورد توجه قرار گیارد. 
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ساز( بارای ارزیاابی پایاداری ایان  چهارتر )حداقل مطالعات بلندمدت

 ها در برابر  وسا ات اقلیمی ضروری است. ظام

 

 

 

 گزاریسپاس

 قات،یتحق نکه از سازما دا ندیمقاله برخود لازم م نیا سندگانی و

جهت بار   کشاور، باه قاتیسسه تحقؤو م یکشاورز  یآموزش و ترو

 .ندیتشکر  ما  یتحق نیا یاز اجرا یمال یهاتیحما
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Introduction1 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important staple crops worldwide and plays a crucial role in 

food security in Iran. A large proportion of wheat production in the country occurs under rainfed conditions, 
where yields are highly sensitive to drought, climatic variability, and limited genetic diversity among cultivated 
varieties. In semi-arid regions, the increasing frequency of dry years associated with climate change has further 
intensified yield instability and production risks in rainfed wheat systems. Under such conditions, reliance on 
genetically uniform improved cultivars typically developed under relatively stable environments may limit the 
adaptive capacity of cropping systems. Increasing intraspecific genetic diversity through heterogeneous 
populations has therefore been proposed as an alternative strategy to enhance resilience in variable 
environments. Evolutionary populations and dynamic mixtures represent practical approaches within the 
framework of evolutionary plant breeding, in which genetically diverse populations are cultivated in farmers’ 
fields and allowed to evolve over time under natural selection and local environmental conditions. The high level 
of genetic diversity maintained in these populations can enhance buffering capacity against environmental 
stresses and contribute to improved yield stability across environments. However, evaluating their performance 
requires analytical approaches that consider not only mean yield but also yield variability and production risk. 
Among the available stability measures, the reliability index combines mean performance with environmental 
variance and provides an estimate of the minimum yield expected under unfavorable conditions. The objective of 
this study was to evaluate the agronomic performance, yield stability, and reliability of wheat evolutionary 
populations and dynamic mixtures compared with landraces and improved varities under rainfed conditions in 
Iran. 
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This study was conducted over three consecutive cropping seasons (2019–2021) at four rainfed locations in 
Iran: Ravansar–Moradabad in Kermanshah province, Firoozabad and Naqsh-e Rostam in Fars province, and 
Faruj in North Khorasan province, Iran. These sites represent a range of environmental conditions typical of 
rainfed wheat production systems in Iran. Sixteen wheat genotypes were evaluated, including twelve 
evolutionary populations and dynamic mixtures, two landraces (Sardari and Kal Heydari), and two improved 
cultivars (Azar 2 and Chamran 2). The experiment was arranged in a randomized complete block design with 
three replications at each location. In each season, part of the harvested seed from each genotype was replanted 
in the following year to maintain the evolutionary process within the heterogeneous populations. Several 
agronomic and morphological traits were measured during the growing season, including grain yield, biomass 
yield, straw yield, harvest index, thousand kernel weight, plant height, and spike length. In addition, selected 
traits were assessed at the individual plant level to evaluate within-population variability. The data were analysed 
using a mixed model; the significance of tested effects was assessed using F-tests, and mean comparisons among 
entries were performed using the Bonferroni test. To assess genotype stability across environments, five stability 
indices were calculated: cultivar superiority, environmental variance, Wricke’s ecovalence, mean ranks, and 
variance of ranks. In addition, the reliability index was calculated for grain yield, biomass yield, straw yield, and 
plant height. This index combines mean performance with environmental variance and estimates the minimum 
yield expected under most environmental conditions, thus providing an indicator of yield risk. 

 

Results and Discussion 

The mixed-model analysis showed significant year × location effects for all measured traits, indicating strong 
environmental heterogeneity across the rainfed testing environments. The main effect of entry was not 
significant for most plot-level yield traits, including grain yield and biomass yield, while harvest index and some 
plant-level traits, particularly spike length and kernel number per spike, showed significant entry effects. Mean 
grain yield and biomass yield of the evolutionary populations and dynamic mixtures were not significantly 
different from those of the landraces and improved cultivars, indicating that increased within-crop genetic 
diversity did not reduce average performance. However, several evolutionary populations and dynamic mixtures 
ranked higher in stability and reliability indices than the reference landraces and improved cultivars. In 
particular, EP-Sharareh and MIX-4096 showed higher grain-yield reliability than Sardari, while MIX-6097, 
MIX-Sararood and MIX-6093 outperformed Azar 2 in reliability. These findings suggest that evolutionary 
populations and dynamic mixtures should be evaluated not only by mean yield, but also by genotype × 

environment responses, stability and reliability under variable rainfed conditions. 
 

Conclusion 

Overall, the results of this study demonstrate that increasing intraspecific genetic diversity through 
evolutionary populations and dynamic mixtures can enhance yield stability and reduce production risk in rainfed 
wheat systems. Although the mean yield of these populations was not significantly different from that of 
landraces and improved cultivars, some populations showed clear advantages in terms of stability and reliability 
indices. These findings suggest that heterogeneous wheat populations may provide a promising strategy for 
improving the resilience of rainfed cropping systems under increasing climatic variability. 

 
Keywords: Genetic diversity, Heterogeneous populations, Local adaptation, Reliability 
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 چکیده

تتثییر  ه ی اخیتر تحت ویژه در شترای  دیت ط  تی ست  و تولیتد نن هت اصلی ایران است   ( یکی از محصولات.Triticum aestivum L) گندم
هت ی تکت ملی و ک رگیری جمعی فزایش تنوع ژنتیکتی از  ریتب هت اقرار گرفت  اس .  ژنتیکیه ی مکررط نوس ن ت اقلیمی و محدودی  تنوع خشکس لی

ط عملکرد زراعتیط این پژوهش در .و اقلیمی ه شد عملکرد در شرای  متغیر محیطی یب تنوری و راهبردی مؤیر هرای افزایش ت بتواند می ه ی پوی مخلوط
 طرستتمی جمعیت  تکت ملی سیفیطجمعی  تک ملی پرتوییط )جمعی  تک ملی   جمعی  تک ملی و مخلوط پوی 1۲ژنوتیپ ش مل  16 یب ت و ق هلی  ا مین ن

ط 4096مخلتوط پویت  ط 10096 مخلوط پویت  طمخلوط پوی  6093ط 6097 مخلوط پوی  کشکولیطمخلوط پوی  فرج مط نیکط مخلوط پوی  شرارهجمعی  تک ملی 
 تی ست  ست   زراعتی و چمتران(  ۲)نذر شتده رق  اصلاح دوو  اری و کل حیدری()سرد رق  هومی دوهمراه ه  (دوروم مخلوط پوی  سرارود ومخلوط پوی  

در ق لت   رست  در است ن ف رس و ف روج در است ن خراست ن شتم لی( در چه ر منطق  دی  ش مل روانسر در است ن کرم نش هط فیروزنه د و نقش1401-1399)
 استتف ده متورد هعد س   کش  هرای ژنوتیپ هر از شدههرداش  هذر از هخشی مک نط و  س  هر ه ی ک مل تص دفی ه  س  تکرار هررسی شد. در رح هلوک

هت  هت  پتنا شت خا یبت ت و شت خا ق هلیت  و یب ت ژنوتیپ شدند شن سی ه  استف ده از مد  نمیخت  تحلیله ی صف ت زراعی و ریخ دادهگرف .  قرار
کت  ایتر اصتلی ژنوتیتپ هتر عملکترد دانت ط دار هتودط درح لیمک ن هرای هم  صف ت معنتی ×کنش س   هره  .گردیددرصد ارزی هی  85ا مین ن در سطح 

شده قترار داشت . هت  وجتود مق یس  ه  ارق م هومی و اصلاح ای ق هلدار نشد. می نگین عملکرد دان  چه ر جمعی  تک ملی در محدودهتوده و ک ه معنیزیس 
ترتی  ط مخلوط پوی  دوروم و جمعی  تک ملی شراره هت 6097لی را ه  خود اختص ص دادند و مخلوط پوی  هف  رتب  نخس  یب ت ک ن همگن ه یتودهاینط 

کیلوگرم در هکتت رط هت لاترین مقتدار را در  400حدود ه ی او  ت  سوم قرار گرفتند. جمعی  تک ملی شراره ه  ش خا ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  در رتب 
کیلوگرم در هکت ر در رتب  دوم قرار گرفت   مقت دیر هتر دو ژنوتیتپ از ارقت م شت هد هیشتتر هتود.  373ه  مقدار  4096پوی   و مخلوط داش ه  ژنوتیپ هین

مطلتوب شترارهط  ط یب ت و ق هلی  ا مین نعملکرد .و کل حیدری هیشتر و ه  رق  سرداری نزدیک هود ۲از نظر عددی از ارق م نذر  شرارهمی نگین عملکرد 
ه ی تکت ملی نمده از جمعی دس نت یا ه  ط در کن ردر محی  دیگری کش  نشده هود پیش از نغ ز نزم یشنتیکی اولی  ه لایی هرخوردار هود و از تنوع ژک  

خچت  هر میزان تنتوع ژنتیکتی اولیت ط تحت  تتثییر ت ریه ی پوی  احتم لاً افزونه ی تک ملی و مخلوطپرتوییط سیفی و رستمی نش ن داد ک  پ سخ جمعی 
ت ریخچت  کشت  و تتثییر تحت  احتمت لاً هتر تنتوع ژنتیکتی اولیت ط پ سخ مواد ن همگن علاوهکش ط س زگ ری محلی و فش ره ی انتخ هی پیش قرار دارد. 

یس ط یب ت هیشتر مق  توانند ضمن حفظ می نگین عملکردی ق هلمیه ی پوی  ه ی تک ملی و مخلوطجمعی  قرار دارد. هن هراین نیز فش ره ی انتخ هی پیشین
عنوان یکی از رویکرده ی اگرواکولوژیک هرای تقوی  پ یداری تولید در کش ورزی دی  مورد توج  قترار فراه  کنند و ه را  و ریسک اف  عملکرد کمتری

 .گیرند
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 ه ی ن همگنط س زگ ری محلیط ق هلی  ا مین ن جمعی  تنوع ژنتیکیط کلیدی: هایهواژ
 

  مقدمه

ه یی همچون تغییر اقلی ط افتزایش شتدت و   چ لشجه ن امروز ه

هت  و کت هش تنتوع زیستتی نظت مه ط تخری  هومگسترش خشکس لی

کردن الگوه ی ه رش و دم   هر دگرگونرو اس . تغییر اقلی ط افزونروه 

هت  و موج  تغییر در نوعط پتراکنش و شتیوه گستترش نفت تط هیم ری

رط اتک ی کش ورزی متدرن هت  شود. از سوی دیگه ی هرز نیز میعلف

ه  و ارق م زراعی و گستترش یکنتواختی کش  تعداد محدودی از گون 

ای و ژنتیکی انج میده اس . مجموعت  ژنتیکیط ه  فرس یش تنوع گون 

ه ی زراعی را تحت  تتثییر قترار داده و نظ مه ط پ یداری هوماین چ لش

 ;FAO, 2025; IPPC, 2023)  کنتدامنیت  غتذایی را تهدیتد می

Isbell et al., 2015) . 

شدت تح  تثییر این عنوان کشوری گرم و خشکط ه ایران نیز ه 

پذیر ه  قرار دارد و در هراهر تغییر اقلی  و خشکس لی هسی ر نسی چ لش

لفط ک هشِ معن دار ه رندگی و افتزایش دمت  را ه ی مختاس . پژوهش

ه  در ه  از تشدید این روندهینیدر من  ب مختلف گزارش کرده و پیش

(. در Derakhshandeh et al., 2024ه ی نینده حک یت  دارد )ده 

ویژه کشت ورزی دیت ط کت  واهستت  هت  این هینط هخش کشت ورزی هت 

پذیر است ط ه ی  بیعی اس  و در هراهر نوس ن ت اقلیمتی نستی ه رش

 (. Akbari et al., 2022گیرد )شدت هیشتری تح  تثییر قرار میه 

تترین محصتولات ( یکی از مه .Triticum aestivum Lگندم )

رت شود و هراس س نخترین نمت ر رستمی وزازراعی ایران محسوب می

درصد از اراضی زراعی کشور تح  نظ م  58جه د کش ورزیط در حدود 

درصتد از  73شود. ایتن محصتو  هت  اختصت ص دی  و نهی کش  می

میلیتون تتن تولیتد  7/7میلیون هکت ر(ط حدود  8/4اراضی دی  )حدود 

در هختش  تن در هکت ر هتوده است . 6/1داشت  و متوس  عملکرد نن 

 57/13میلیون تنط سهمی معت د   83/10ود نهی نیز گندم ه  تولید حد

درصد از کل تولید محصولات نهی کشور داشت  و متوس  عملکترد نن 

 Ministry of Agriculture) تن در هکت ر گزارش شتده است  8/3

Jihad, 2023 .) ه ی ه  وجود افزایش عملکرد گندم در ایران  ی ده

د نن هت  رونتد رو هت  کت هش همتراه هتوده است  اخیرط یب ت عملکتر

(Nassiri Mahallati & Koocheki, 2014افزون .)عملکرد  هر اینط

و  است تر از پت نستیل واقعتی نن توجهی پ یین  ور ق هلگندم دی  ه 

دید کند را تش موجود عملکرد شک فاین  طتغییر اقلی ک  رود انتظ ر می

(Amirifar et al., 2011) . 

نژادی گندم هرای من  ب نهی و دیت  در ایرانط دو هرن م  مستقل ه 

دهد ک  توج  هیشتتر المللی نش ن میوجود دارد. مط لع ت مختلف هین

× ژنوتیتپ گیتری متؤیر از تع متل ه  رویکرد انتخ ب غیرمتمرکزط ههره

افتزایش تنتوع ژنتیکتی و توستع  ارقت م جدیتد هت  ست زگ ری ط محی 

ویژه در شرای  دی  ههبتود نژادی را ه ه ی ه اختص صی ک رنیی هرن م 

(. ه  همین دلیلط تقویت  Ceccarelli & Grando, 2007هخشد )می

عنوان ی هت نوری و تنوع زیستی کش ورزط ت بیب توریط زم ن ههرهه 

 (.Krug et al., 2023شود )مطرح می راهبردی مه یک ضرورت 

غیرمتمرکتتز و نژادی هتت ه ی هرن متت هتت ط در پ ستتخ هتت  ایتتن چ لش

 ور فع   در فرنینتد انتخت ب شترک  ک  در نن کش ورزان ه  مش رکتی

یتن رویکردهت  هت  رونتد. اه یی نویدهخش ه  شم ر میحلکنندط راهمی

ط افزایش تنوع ژنتیکی در سطح تثکید هر همک ری نزدیک ه  کش ورزان

نهت ده ه ی ک ویژه در نظ مانتخ ب در محی  واقعی مزرع ط ه  مزارع و

 & Ceccarelliای م ننتتد کشتت ورزی دیتت  متتؤیر استت  )و ح شتتی 

Grando, 2007 هت ی هت  استتف ده از روش ژنتیکتی(. افتزایش تنتوع

 (1EPBنژادی تکت ملی گی هت ن )هت و  ارقت م مخلتوط کشت مختلف م نند 

نهت ده ه ی ک ط ه  ههبود عملکرد در محی یب ت یتواند ضمن ارتق می

 ,.Döring et al., 2015; Krug et al)  نم یتدو پترتنش کمتک 

2023). 
هت ی تکت ملی نژادی تک ملی گی ه ن زراعی از جمعی در روش ه 

(۲EPs) هتت ی تکتت ملی/ پویتت  و مخلوط(3MIXs) شتتود. استتتف ده می

ین ژنوتیتپ مختلتف از یتک گونت  ه ی تک ملی از تلاقی چندجمعی 

 شتتوندمی( ایجتت د 2Fیتت   1Fه ی اولیت  )هتتذر نستتلو ترکیتت   زراعتی

(Suneson, 1956)  هتت ی تکتت ملی و یتت  پویتت  از مخلوط کتت درح لی

شتوند و در ه ی اصلاحی مختلتف تشتکیل میترکی  ارق م و ی  لاین

 4شودشده هرای کش  س   هعد استف ده میهخشی از هذر هرداش ه  نن

                                                             
1- Evolutionary plant breeding 

2- Evolutionary populations  

3- Dynamic mixtures 

شوند و هست  ه ی اصلاحی مختلف تشکیل میه  از ترکی  ارق م و لاینمخلوط -4
ه ی ایست ط هرس ل  مقتدار ه  شیوه مدیری ط دو نوع ایست  و پوی  هستند. در مخلوط

هت ی شوندط ولتی در مخلوطاز هذره  ه  یکدیگر مخلوط شده و کش  میمشخصی 
 Salimi etشود )  هعد استف ده میشده هرای کش  س پوی ط هخشی از هذر هرداش 

al., 2023 .) 
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(Salimi et al., 2023 جمعی .)ه ی تک ملی / ه ی تک ملی و مخلوط

هت ی تکت ملی از  ورکلی ه  عنوان جمعی پوی  )ک  در این پژوهش ه 

و  1ایهت ی تتودهشتود( هت  اصتطلاح تی چتون جمعی ه  یت د مینن

از هر س  معنی هوده و در مق لات علمی ه  ۲ه ی تلاقی مرک مخلوط

 (. Ceccarelli & Grando, 2020شود )واژه استف ده می

هت  نقش مهمی در س زگ ری تدریجی این جمعی  ط بیعی انتخ ب

 (.Suneson, 1956کند )محیطی و مدیریتی ایف  میاقلیمیط ه  شرای  

تدریا توانند ه ه  از ق هلی  س زگ ری پوی  هرخوردارند و میاین جمعی 

ه ی فنولوژیک و عملکردی خود را در پ سخ ه  شرای  محیطی ویژگی

نت یا مط لعت ت مختلتف (. Goldringer et al., 2006تطبیب دهند )

 رتنشنه ده و پُه ی ک در نظ متک ملی ی ه ک  جمعی دهد نش ن می

 دهنتدق هتل قبتولی نشت ن می یبت تط عملکترد و م ننتد کشت  دیت 

(Murphy et al., 2004; Raggi et al., 2017).  نژادی در هتت

مل ه  شرای  فرنیند س زگ ری در هستر انتخ ب  بیعی و در تع  تک ملیط

دهد و در صورت تداوم محیطیط اقلیمی و مدیریتی محل کش  رخ می

دار و تواند هت  غلبت  انتخت ب جهت کش  در یک محی  مشخا می

منجر شود  فرنیندی ک   ی  اختص صیگیری س زگ ری محلی ی  شکل

شتود. تدریا هترای شترای  محیطتی غ لت  ههینت  میننط جمعی  ه 

 ی تکت ملیهت جمعی یب ت ط عملکرد و این روشروط در چ رچوب ازاین

تنوع ژنتیکیط پیشین  ژنتیکی والتدینط انتخت ب  هینکنش ح صل هره 

 هتت ی مختلتتف استت هتت  در محی  بیعتتی و ت ریخچتت  کشتت  نن

(Ceccarelli & Grando, 2020.) 

 هتت ی مختلفتتی در خصتتوص استتتف ده از روشتتت کنون پژوهش

گنتدمط  نژادی تک ملی گی ه ن زراعی در محصولات مختلف از جمل ه 

و لوهیت   (.Oryza sativa L) ط هترنا(.Hordeum vulgare L) جتو

(Phaseolus vulgaris L )(  شده استCeccarelli & Grando, 

ن روش و دهد ک  استتف ده از ایت. نت یا این مط لع ت نش ن می(2024

تواند نقش کلیتدی در افتزایش و یبت ت گیری از تنوع ژنتیکی میههره

هتت  (ط مق ومت  هتت  نفت ت و هیم ریRaggi et al., 2017)عملکترد 

(Neupane et al., 2025و مه ر علف )هت ی هترز (Ceccarelli & 

Grando, 2024 )  داشت  ه شد و روشی مورد ا مینت ن هترای شترای

 (. Murphy et al., 2004شود )نه ده و دی  محسوب میک 

اهتدا ه  نغ ز کش   طنژادی تک ملیه ی مرتب  ه  ه در ایرانط فع لی 

                                                             
1- Bulk populations  

2- Composite crosses populations 

هت  گنتدم )در و ستس   شروع شتد 1387جو تک ملی در س   جمعی  

 Ceccarelli et( گسترش ی فت  )139۲( و هرنا )در س   1388س   

al., 2022.)  ه  وجود استف ده از این روش ه  مدت نستبت ً  تولانی در

ه ی تک ملی در ایتران از سطح مزارع کش ورزانط ارزی هی علمی جمعی 

و ت کنون ش مل هررسی پ یداری صتف ت زراعتی  نغ ز شده 1389س   

(ط Salimi et al., 2023) ه ی تکت ملی جتو در شترای  دیت جمعی 

 تح  تنش شوری نب و خت ک جو ارزی هی عملکرد دو جمعی  تک ملی

(Pirasteh et al., 2023 و )ه ی پوی  در مخلوط عیصف ت زرا هررسی

  ( هوده اس .Nasiri et al., 2024) ارق م هومی هرنا ایران

هت ی زراعتی کشتورط ه  وجتود اهمیت  راهبتردی گنتدم در نظ م

هت ی تکت ملی ایتن محصتو  در مط لع ت مرهوط هت  ارزیت هی جمعی 

 طرو هدف این پژوهشنازای .شرای  دی  ایران هنوز هسی ر محدود اس 

ه ی تک ملی و ارزی هی عملکرد زراعی و یب ت عملکرد گندم در جمعی 

هرای این منظتورط چهت ر  .ه ی پوی  تح  شرای  دی  ایران هودمخلوط

جمعیتت  تکتت ملیط هشتت  مخلتتوط پویتت ط دو رقتت  هتتومی و دو رقتت  

 .شده در چه ر منطق  و  ی س  س   مورد ارزی هی قرار گرفتنتداصلاح

این مط لع  ه  هدف هررسی نقش تنوع ژنتیکی در ههبود یب ت عملکترد 

 . ه ی دی  انج م شدو ک هش ریسک تولید در نظ م

 

 ها مواد و روش

 های هواشناسی مناطق اجرای آزمایش و داده

-1401 ت  1399-1398این پژوهش  ی س  س   زراعی متوالی )

ه ی در استت ن( در چه ر منطقت  هت  شترای  محیطتی متفت وت 1400

هت  در شترای  نزم یش .گردیدکرم نش هط ف رس و خراس ن شم لی اجرا 

واقعی مزرع  کش ورزان انج م شدند. مزارع منتخ ط از جملت  مزارعتی 

توست   3ایهت ی مزرعت  ور متداو  هرای اجرای پژوهشهودند ک  ه 

مراکتتز تحقیقتت ت و نمتتوزش کشتت ورزی و ستت زم ن جهتت د کشتت ورزی 

منت  ب اجترای گرفتنتد. مرهو ت  متورد استتف ده قترار میه ی است ن

نزمتت یش شتت مل روستتت ی مرادنهتت د در شهرستتت ن روانستتر از استتت ن 

رستت ( در نه د در شهرست ن مرودشت  )نقشکرم نش هط روست ی حسین

است ن ف رسط روست ی مهکوی  ه لا در شهرست ن فیروزنهت د در استت ن 

فت روج از استت ن خراست ن  نهت د در شهرستت نف رس و روستت ی نجف

 .شم لی هودند

                                                             
3- On-farm 
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ست ل  ه رنتدگی ست لان  و متوست  دم هت ی حتداقل و می نگین ده

ترین ایستتگ ه هواشن ستی هت  هتر ه ی نزدیکحداکثرط هراس س داده

مک ن نزم یشط ش مل ایستگ ه روانسر هرای روست ی مرادنه دط ایستتگ ه 

ست (ط ایستگ ه فیروزنه د رنه د مرودش  )نقشجمشید هرای حسینتخ 

دهتد کت  نه دط نش ن میهرای مهکوی  ه لا و ایستگ ه ف روج هرای نجف

 500تت   ۲60می نگین ه رندگی س لان  در منت  ب متورد مط لعت  هتین 

کت  هیشتترین میت نگین ه رنتدگی   وریهت  .متر متغیر هوده اس میلی

 ۲60رست  ه  نقشمترط و کمترین نن در میلی 500س لان  در روانسر ه  

درجت   ۲1متر یب  شده اس . همچنین متوس  دم ی حداکثر از میلی

گراد در فیروزنهت د و متوست  درجت  ست نتی ۲7گراد در ف روج ت  س نتی

درجتت   5/14گراد در فتت روج تتت  درجتت  ستت نتی 7/5دمتت ی حتتداقل از 

 .گراد در فیروزنه د متغیر هوده اس س نتی

هر ت  خردادط منطبب ه  فصل رشد گنتدمط ه ی ه رندگی دوره مداده

ه ی هواشن سی استتخراج شتد و جزایت ت نن در ایستگ ه هم ننیز از 

–1399هت ط ست   زراعتی هراس س این داده. اراا  شده اس  1جدو  

 1399–1400ترین و ست   زراعتی در هیشتر منت  ب مر توب 1398

رستت  همچنتین در نقش طزم یش هتودترین س   دوره اجرای نخشک

 .پ یین هوده رندگی  ی دو س   پ ی نی نزم یش 

  گیاهیمواد 

هت ی ط انواعی از جمعی مواد ژنتیکی مورد استف ده در این پژوهش

ه ی پوی ( ه  همراه ارق م هومی ه ی تک ملی و مخلوطن همگن )جمعی 

وان ژنوتیپ ن م هرده ه  ه  عنشده گندم هودند ک  در ادام  از ننو اصلاح

ژنوتیپ در این پتژوهش متورد استتف ده قترار  16شود. در مجموعط می

پرتتوییط ستیفیط رستتمی و گرف  ک  ش مل چه ر جمعیت  تکت ملی )

ط 6093ط 6097فرجت مط کشتکولیط نیک(ط هشت  مخلتوط پویت  )شراره

ستترداری و کتتل (ط دو رقتت  هتتومی )ط ستترارود و دوروم4096ط 10096

هت ی جمعی ( هتود. ۲و چمتران ۲نذرشتده )ق  اصتلاحو دو ر حیدری(

ه ی پوی  مورد استف ده در این پژوهشط پیش از نغت ز تک ملی و مخلوط

زاره ی منت  ب مختلتف کشتور ست هق  کشت  نزم یش ح ضرط در دی 

متغیتر هتوده است .  چند ده ه  هین یک ت  اند و مدت کش  ننداشت 

شتده و ارقت م ارقت م اصتلاحهمراه ه ط ه مشخص ت ک مل این جمعی 

 ۲جتدو  در عنوان ش هد در این نزم یش استتف ده شتدندط هومی ک  ه 

شده مورد استف ده در این پژوهش هومی و اصلاح ارق م .اراا  شده اس 

دارای س هق  کش   تولانی در منت  ب مختلتف کشتور هستتند و از 

  .نده  تهی  شدمن  ب اصلی کش  نن

مورد استفاده در پژوهش  ژنوتیپ 16 مشخصات -2جدول   
Table 2- Specifications of the 16 genotypes used in the study 

های ژنوتیپ

 گندم

Wheat 

genotypes 

 مشخصات
Description 

جمعی  تک ملی 
 پرتویی

EP-Partoee 

ه  روست ی مرادنه د ط (1388-139۲در کرندغرب ) کش  مداوم( اس  ک  پ  از 1388ران )گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک ملی ای این جمعی  منشث
 (.1397-139۲د )در روانسر منتقل شد و تح  شرای  دی  در مزرع  کش ورز کش  ش

This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009), which, after continuous 

cultivation in Kerend-e Gharb (in 2009–2013), was transferred to Moradabad village in Ravansar and cultivated 
under rainfed conditions in a farmer’s field (in 2013–2018). 

جمعی  تک ملی 
 رستمی

EP-Rostami 

–1393ه ی در کرندغربط  ی س   1388–139۲ه ی ( اس  ک   ی س  1388ملی ایران )گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک  این جمعی  منشث

 . رتنش کش  شددر مسجدسلیم ن تح  شرای  دی  هسی ر گرم و پُ 1393–1397ه ی در روانسر و  ی س   139۲
This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009) and was cultivated in Kerend-

e Gharb in 2009–2013, Ravansar in 2013–2014, and under hot and stress-prone rainfed conditions in Masjed 

Soleyman  in 2014–2018. 

جمعی  تک ملی 
 سیفی

EP-Seyfi 

–1393ه ی در کرندغربط  ی س   139۲–1388ه ی    ی س  ( اس  ک1388گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک ملی ایران ) این جمعی  منشث

 .مر وب کش  شددر مراغ  تح  شرای  دی  سرد و نیم  1393–1397ه ی در روانسر و  ی س   139۲

This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009) and was cultivated in Kerend-

e Gharb in 2009–2013, in Ravansar in 2013–2014, and in Maragheh,in 2014–2018 under cold, semi-humid and 

rainfed conditions. 

جمعی  تک ملی 
 شراره

EP-Sharareh 

ایج د شد این پژوهش و توس  محقب شده در استف دهه ی پوی  ه ی تک ملی و مخلوطاز ترکی  مق دیر مس وی هذر تم می جمعی  1397این جمعی  در س   
 .ژنوتیپ ه شد 400ش مل حدود ک  شود و تخمین زده می

This population was created by the researcher in 2018 by combining equal amounts of seed from all evolutionary 
populations and dynamic mixtures used in this study and is estimated to include approximately 400 genotypes. 
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مخلوط پوی  
 فرج منیک

MIX-
Nikfarjam 

در دالاهو  1391-1393 ه یتحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم در  15از ترکی   1391این مخلوط پوی  در س   
 گردید.دی  همراه ه  یک ت  دو نوه  نهی ری تکمیلی کش  در مرودش  تح  شرای   1393–1397ه ی و  ی س  

This dynamic mixture was developed in 2012 by combining 15 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland 
Agricultural Research Institute and was cultivated in Dalahoo in 2012–2014 and in Marvdasht in 2014–2018 under 

rainfed conditions with one to two supplemental irrigations. 

مخلوط پوی  
 کشکولی
MIX-

Kashkooli 

در دالاهو  1391–1393ه ی تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم در  15از ترکی   1391این مخلوط پوی  در س   
 گردید.صورت دی  کش  ه  است ن ف رس در فیروزنه د 1393–1397ه ی و  ی س  

This dynamic mixture was developed in 2012 by combining 15 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland 
Agricultural Research Institute and was cultivated in Dalahoo in 2012–2014 and in Firouzabad, Fars Province in 

2014–2018 under rainfed conditions. 

مخلوط پوی  
6093 

MIX-6093 

ه ی تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و کش ورزان هومی ایج د شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم ه  همک ری  60از ترکی   1393این مخلوط در س   
 گردید.روانسر کش   صورت دی  در روست ی مرادنه ده  1393–1397

This mixture was created in 2014 by combining 60 superior wheat genotypes in collaboration with the Sararud 
Dryland Agricultural Research Institute and local farmers and was cultivated under rainfed conditions in Moradabad 

village, Ravansar in 2014–2018. 

مخلوط پوی  
6097 

MIX-6097 

 .تهی  شد 1397در س   سس  تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و ه  مش رک  یکی از کش ورزان پیشرو ؤژنوتیپ هرتر گندم در م 60این مخلوط از ترکی  
This mixture was prepared by combining 60 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland Agricultural Research 

Institute, with the participation of a leading farmer in 2018. 

مخلوط پوی  
 سرارود
MIX -

Sararood 

تحقیق ت کش ورزی دی   مؤسس کرت نزم یشی  ۲0مستقی  از  هرداش  مستقی  از سنبل توس  یک کش ورز پیشرو از  ریب  1393این مخلوط در س   
 گردید.مدت چه ر س   پی پی در روانسر کش  د تهی  شد و ه سرارو

This mixture was created in 2014 by a leading farmer through direct spike selection from 20 experimental plots at the 
Sararud Dryland Agricultural Research Institute, and was cultivated in Ravansar for four consecutive years. 

مخلوط پوی  
4096 

MIX-4096 

ژنوتیپ هرتر گندم  40تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و ه  مش رک  کش ورزان هومی از  مؤسس ف رم ه ی ننهرپ ی  نت یا نزم یش 1396این مخلوط در س   
 گردید.ر کش  صورت دی  در روست ی مرادنه د روانسه  1396–1397تهی  شد و در س   زراعی 

This mixture was prepared in 2017 from 40 superior wheat genotypes based on the results of on-farm trials 
conducted by the Sararud Dryland Agricultural Research Institute and with the participation of local farmers and was 

cultivated under rainfed conditions in Moradabad village, Ravansar, in the 2017–2018 cropping season. 

مخلوط پوی  
10096 

MIX-10096 

صورت دی  در روانسر ه  1396–1397تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و در س   زراعی  مؤسس رق  و لاین گندم در  100این مخلوط از ترکی  

 .گردیدکش   )است ن کرم نش ه(
This mixture was prepared from 100 wheat cultivars and lines at the Sararud Dryland Agricultural Research Institute 
and was cultivated under rainfed conditions in Ravansar (Kermanshah Province) in the 2017–2018 cropping season. 

مخلوط پوی  
 مدورو

MIX-Durum 

در  (1397-1394)  مدت س  س   پی پیه  استف ده از تم می ارق م موجود گندم دوروم در منطق  کرم نش ه تهی  شد. پ  از ننط ه  1394این مخلوط در س   
 گردید.مزارع است ن کرم نش ه تح  شرای  دی  کش  

This mixture was prepared in 2015 from all available durum wheat cultivars in the Kermanshah region. Then it was 

subsequently cultivated for three consecutive years  (2015–2018) under rainfed conditions across Kermanshah 
Province. 

رق  هومی 
 سرداری
Sardari 

حدود دو  غرب کشور اس  و سطح زیرکش  ننرایا در من  ب دی  غرب و شم   ه  خشکی و سرم  و متحمله ی هومی ش خا گندم ایرانط یکی از لاین
شود )میلیون هکت ر هرنورد می Soofi et al., 2017; Haghparast et al., 2013). 

This prominent Iranian wheat landrace is drought- and cold-tolerant and widely cultivated in rainfed western and 
northwestern Iran, with an estimated area of ~2 million ha (Soofi et al., 2017; Haghparast et al., 2013). 

رق  هومی کل 
 حیدری

Kal Heydari 

س   اس  ک  در این  70ه  خشکی و س زگ ر ه  شرای  دی  است ن ف رس اس  ک  حس سی  ق هل توجهی ه  زنگ زرد دارد و هیش از  متحملط پ هلندرق  هومی 
 (.Pouryousefi et al., 2022شود )منطق  کش  می

This tall local landrace is drought-tolerant, adapted to rainfed conditions in Fars Province, but highly susceptible to 

yellow rust, with over 70 years of cultivation (Pouryousefi et al., 2022). 

رق  اصلاح شده 
 ۲نذر

Azar 2 

 و دارایسس  تحقیق ت اصلاح و تهی  هذر ایج د شدهط ؤدر م خ رجیه  یک ژنوتیپ « سرداری»ک  از تلاقی  رق  دی  من س  من  ب سرد و معتد  اس 
 .(Jasemi et al., 2017) ه شدمی کیلوگرم در هکت ر و سطح زیرکش  حدود یک میلیون هکت ر در کشور ۲143عملکرد متوس  

This rainfed cultivar, adapted to cold and temperate regions, was developed from a “Sardari” × international 
genotype cross, with an average yield of 2,143 kg.ha⁻¹ and ~1 million ha under cultivation (Jasemi et al., 2017). 

شده رق  اصلاح
 ۲چمران

Chamran2 

دلیل هودنط ه  دس  نمده و ه  وجود نهی در هرن م  ملی اصلاح گندم ه  Attila/Bacanora ه « چمران»رق  اصلاحی من س  شرای  نهی اس  ک  از تلاقی 

 .عنوان ش هد در این پژوهش استف ده شدهینی نهی ری تکمیلیط ه پیش
This improved irrigated variety (“Chamran” × Attila/Bacanora), developed under the national wheat breeding 

program, was used as a check due to the planned supplemental irrigation at some experimental sites. 
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 طراحی و اجرای آزمایش 

ه ی ک مل تص دفی ه  س  تکترار نزم یش در ق ل   رح هلوکاین 

 ۲0ه  هراهتر هت  هت  و ست  کترت در تمت م مک ن اجرا شد و اندازه هتر

س زی تیم ره  هرای هر تص دفیمتر( در نظر گرفت  شد.  5× 4)مترمرهع 

 ور مستقل انج م شد و هترای ایتن منظتور از ترکی  س   و مک ن ه 

ه ی افزاری ک  هرای تولید  رح  نرمگردیداستف ده  DiGGer افزارنرم

ه  ه  و ستونه  در ردیفه  نرایش کرت ه ی غیرع ملیک رنمد نزم یش

وقوع خشکس لی شدید در  دلیله  (.Coombes, 2009) رودک ر می ه 

رست  و ک هش مقدار هتذر در منطق  نقش (1جدو  ) س   دوم نزم یش

اجرای نزم یش در این ه ط در س   سوم در دسترس هرای هرخی ژنوتیپ

وجتود نداشت    هت ژنوتیپمک ن امک ن اجرای س  تکرار هترای همت  

استتف ده  1نت قا هن هراین در نن س   و در نن مک ن از  رح هت  تکترار

 .شد

در ه ی پت ییزه زم ن ه  نغ ز ه رنتدگیصورت دستی و ه ک ش  ه 

وگرم کیلت 150مقدار هذر مصرفی در هم  تیم رهت   .انج م شدهر س   

متدیری  در نظر گرفت  شد. ه  در هکت ر و یکس ن هرای تم می ژنوتیپ

ه ی مرسوم کشت ورزان زراعی ش مل وجین و کوددهیط مط هب ه  شیوه

ای استتف ده . در  و  اجرای نزم یشط هیچ نهت دهانج م شدهر منطق  

صورت حداقلی و مط هب هت  عترف روانسر ک  ه  ط جز در منطق گردیدن

)سوپر  کیلوگرم در هکت ر کود فسف ت ۲4  از ک ش ط حدود محلیط پ

)نیتترات نمونیتوم(  نیتراتکیلوگرم در هکت ر کود  1۲و فسف ت تریسل( 

ه  در شرای  دی  و هتدون نهیت ری تکمیلتی ک ر رف . تم م نزم یش ه 

شده هرای کش  انج م شد. در هر منطق  و س  ط هخشی از هذر هرداش 

زمتت نی رستتیدگی در ن ه  .ستتتف ده قتترار گرفتت در ستت   هعتتد متتورد ا

ه ی تک ملی از  ریب هرداش  کل جمعی  در زمت ن متن ست  جمعی 

ای کت  تکترار گونت ه  شرای  و هدف تولید هر منطق  مدیری  شد  ه 

این شیوه هرداشت ط همتراه هت  انتخت ب  بیعتی و متدیری  کشت ورزط 

ی س زگ ر ه  محتی  را ه ی دارای زم ن رسیدگتدریا فراوانی ژنوتیپه 

 .دهدافزایش می

ط تودهعملکترد زیست ط صف ت مورد ارزی هی شت مل عملکترد دانت 

پنج  ه رورط ارتف ع  تعداد دان ط وزن هزارط ش خا هرداش ط عملکرد ک ه

هترنورد میتزان  منظور. هت هودند سنبل ط تعداد دان  در سنبل ط  و  هوت 

و  انحراف معی ر ارتفت ع هوتت  فنوتیسی گی ه ن در داخل هر کرتطتنوع 

                                                             
1- Partially replicated design 

زیرا این صف ت در سطح هوتت   طشد سنبل  مح سب  و  انحراف معی ر 

گیری شده و امک ن ارزی هی پراکنش فنوتیسی گی هت ن در داختل اندازه

 . کنندهر کرت را فراه  می

گیری صف ت عملکردیط در هر کرت ست  نمونت  یتک هرای اندازه

توده اهتتدا وزن کتل زیستت  طونت مترمرهعتی هرداشت  شتد. در هتر نم

ه  از کت ه جتدا شتدند و وزن دانت  تعیتین گیری شدط سس  دان اندازه

توده و توده و عملکرد دان  هراس س وزن زیست گردید. عملکرد زیس 

وزن دان  در هر نمون  مح سب  شدند و عملکرد ک ه از تف ضتل ایتن دو 

صورت می نگین ست  دس  نمد. مقدار نه یی این س  صف  ه  مقدار ه 

صتورت نستب  نمون  در هر کرت گزارش شد. ش خا هرداش  نیز ه 

مح ستب   100توده و ضترب نن در عملکرد دان  هت  عملکترد زیست 

 .گردید

ه ی نمده از نمونت دست ه ی ه وزن هزار دان  ه  استتف ده از دانت 

 ۲50صورت می نگین س  نمون ط هر یتک شت مل هرداش  عملکرد و ه 

ه ی گیری شد. تعداد پنج  ه رور در مترمرهتع تنهت  در ست   ط اندازهدان

ه ی یتتک مترمرهعتتی متتورد او  و دوم نزمتت یش و در یکتتی از نمونتت 

 .گردیدتوده شم رش گیری عملکرد دان  و زیس استف ده هرای اندازه

هوتتت   ۲0گیری صتتف ت ستتطح هوتت ط در هتتر کتترت هترای انتتدازه

ارتف ع هوتت  از ستطح خت ک تت  محتل  صورت تص دفی انتخ ب شد.ه 

 سنبل از اهتدای  سنبل و  و   گردیدگیری ه  س ق  اندازه سنبل اتص   

. تعداد دانت  در شده ط تعیین ت  انته ی ننط هدون در نظر گرفتن ریشک

شتده و تنهت  در انتخ ب سنبل  ۲0ه ی هم ن نیز ه  شم رش دان  سنبل 

هت ی مرهتوط هت  گیری شتد. دادهه ی او  و دوم نزم یش انتدازهس  

در سطح هوت  یب  شدند  سنبل و تعداد دان  در  سنبل ارتف ع هوت ط  و  

ه  در مد  نمت ری هرداری هوت و هرای تحلیل این صف تط س خت ر نمون 

 .گردیدلح ظ 

 

 مورد استفادههای آماری مدلها و تجزیه و تحلیل داده

در  ۲استف ده از مد  نمیختت  ه  ی ن متوازنه دادهدر این پژوهشط 

تحلیل  (VSN International, 2022) ۲4نسخ  GenStat  افزارنرم

 ارزیت هی Fمورد هررسی ه  استف ده از نزمتون داری ایرات و معنی شدند

گیری صتف تط هترای صتف ت ه  توج  ه  تف وت در مقیت س انتدازه .شد

شده در سطح هوت ط گیریشده در سطح کرت و صف ت اندازهریگیاندازه

                                                             
2- Mixed effects model 
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ک ر رف . این رویکرد هت  ست خت ر  دو س خت ر متف وت از مد  نمیخت  ه 

ه ی ترکیبی چندس ل  و چندمک نی ه پیشنه دی هرای تحلیل نزم یش

کنش ست   خوان اس   س خت ری ک  در نن ایره ی س  ط مک نط هره 

هت ی کنشمک نط ژنوتیپ و هره × ترکی  س    مک نط تکرار درون× 

 & Moore) شتوندژنوتیتپ هت  عوامتل محیطتی در متد  لحت ظ می

Dixon, 2015 .) عنوان ایتر ی هت  در نظتر در این تحلیلط ژنوتیپ هت

شده در ستطح کترتط گیریگرفت  شد. در مد  مرهوط ه  صف ت اندازه

عنوان ایترات مکت ن هت × ر درون ترکیت  ست   س  ط مکت ن و تکترا

شتده در گیریتص دفی وارد مد  شدند. در مد  مرهوط ه  صف ت اندازه

شدهط ایر هوت  درون ژنوتیپ نیز علاوه هر ایرات تص دفی ی د سطح هوت ط

منظتور از ژنوتیتپط هتر  .عنوان یک ایر تص دفی در مد  لح ظ شتده 

هت ی تکت ملی و ش مل ارق مط جمعی  یک از مواد ژنتیکی مورد ارزی هی

عنوان واحتده ی س ل  نزمت یش هت ه ی پوی  هود ک  در ه زه س مخلوط

مشخا و ق هتل مق یست  تحلیتل شتدند  رویکتردی کت  هت  ارزیت هی 

 ختوانی داردنژادی تک ملی ه مواد ح صل از ه  و چندس ل  چندمحیطی

(Raggi et al., 2017.) 

شده در سطح کرت ش مل عملکترد دانت ط گیریهرای صف ت اندازه

تودهط عملکرد ک هط شت خا هرداشت ط وزن هتزار دانت ط عملکرد زیس 

فنتوتیسی گی هت ن در ه ی تنوع تعداد پنج  ه رور در مترمرهع و ش خا

 . استف ده شد 1مع دل  داخل کرت از 

 + Yijkr = μ + Yi + Lj + (YL)ij + Rr(ij) + Gk (1مع دل  )
(YG)ik + (LG)jk + (YLG)ijk + εijkr 

 س  در  kشده صف  هرای ژنوتیپ مقدار مش هده :ijkrYط ک  در نن

i ط مک نj  و تکرارr  . اسμ: ط کل می نگینiY :ایر س  ط jL :ایر مکت نط 

ij)YL(: مک نط× س    ایر )ij(rR:  ط مکت ن×    تکرار درون ترکی  سایر

kG: ایر ژنوتیپط ik)YG(:    ط ژنوتیتپ× ایتر ستjk)LG( :ایتر مکت ن  ×

خطتت ی  :εijkr و ژنوتیتتپ× مکتت ن × ستت    ایتتر :)ijk)YLGژنوتیتتپط 

 م نده مد  اس . ه قی

شده در سطح هوتت  شت مل ارتفت ع هوتت ط گیریهرای صف ت اندازه

در ایتن . استتف ده شتد ۲مع دلت  از  ستنبل و تعداد دان  در  سنبل  و  

س خت رط ایر هوت  درون ژنوتیپ ه  مد  افزوده شد ت  تغییترات ن شتی از 

 ود.ه  درون هر ژنوتیپ در تحلیل لح ظ شهرداری هوت نمون 

 ( ۲مع دل  )
Yijkrm = μ + Yi + Lj + (YL)ij + Rr(ij) + Gk + 

Pm(k) + (YG)ik + (LG)jk +  (YP)im(k)+ (LP)jm(k) 
+ (YLG)ijk+ εijkrm 

در  kاز ژنوتیتپ  mشده صف  هرای هوتت  ک  در ننط مقدار مش هده

ط kدرون ژنوتیتپ  mایتر هوتت   :m(k)Pاست .  rو تکرار  jط مک ن iس   

)k(im)YP(:  کنش س   ه  هوت  درون ژنوتیتپ و ایر هره)k(jm)LP(:  ایتر

ست یر اجتزای دهد. نش ن میکنش مک ن ه  هوت  درون ژنوتیپ را هره 

 .شوندتعریف می 1مد  مش ه  مع دل  

ه  استتف ده از نزمتون هتونفرونی هترای  ه ژنوتیپمق یس  می نگین 

انجت م شتد  GenStatنرم افتزار  ۲4ه ی چندگ ن  و در نسخ  مق یس 

(VSN International, 2022) ه ی   در مق یست ت  خطت ی نتوع او

توده و ط صف ت عملکرد دان ط زیس تحلیل. در این چندگ ن  کنتر  شود

ک هط ش خا هرداش ط وزن هزاردان ط تعتداد پنجت  هت رور در مترمرهتعط 

و انحراف معیت ر ارتفت ع و  سنبل ط تعداد دان  در سنبل ارتف ع هوت ط  و  

 مورد هررسی و مق یس  قرار گرفتند.  سنبل  و  

ه ی ارزیت هی ست زگ ری ترین ش خصت یکی از مه  طعملکرد یب ت

ه ی متغیر اس ط امّ  ازننج ک  مفهتومی چندهعتدی ه  در محی ژنوتیپ

توان نن را تنه  ه  یک ش خا منفرد توصیف کرد. هر یتک داردط نمی

هرمبن ی مد  نم ری و دیتدگ ه مفهتومی خ صتی  یب ته ی از ش خا

ی از رفت ر ژنوتیپ را نستب  هت  تغییترات اند و جنب  متف وتتعریف شده

روط هرای (. ازاینBecker & Léon, 1988) کنندمحیطی منعک  می

ط در این پتژوهش ه ژنوتیپ تر از یب ت عملکرددستی هی ه  درکی ج مع

ه ی مکمل استف ده شد کت  هریتک هیت نگر ای از ش خااز مجموع 

و در کنت ر نن از شت خا  ایست  ی  پوی  هستتند یب ته ی یکی از جنب 

ق هلی  ا مین ن عملکرد نیز هرای ارزیت هی ریستک شکست  عملکترد 

 (.Döring et al., 2015استف ده گردید )

در این پژوهش هرای ارزی هی یب ت عملکرد از چه ر ش خا نم ری 

(ط ش خا اکوالان  ۲EV ن  محیطی )(ط واری1CSهرتری رق  )ش مل 

 4هت ی مختلتفهت  در محی ه ی ژنوتیپواری ن  رتب  و (3iW) ریک

 ه ط ش خا ق هلی  ا مین ن عملکتردهر این ش خاعلاوه استف ده شد.

(5Ij)  عنوان شت خا مکمتل هترای ارزیت هی ریستک شکست  نیز هت

س    ترکی  طمنظور از محی  در این پژوهش .عملکرد مح سب  گردید

 اس . محی  مختلف  1۲و مک ن نزم یش هود ک  در مجموع ش مل 

( هیت نگر نزدیکتی Lin & Binns, 1988) برتری رقم  ش خا

. ایتن ه  هیشترین عملکرد در هتر محتی  است  ژنوتیپعملکرد یک 

                                                             
1- Cultivar superiority 

2- Environmental variance 

3- Wricke’s Ecovalence 

4- Variance of entry ranks across environments 

5- Kataoka reliability index 
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ش خا هراس س مجموع مرهعت ت اختتلاف عملکترد هتر ژنوتیتپ هت  

و تقستی  نن هتر دو هراهتر  شده در هر محی رد مش هدههیشترین عملک

هت  مقتدار کمتتر ایتن هت یی شتود. ژنوتیپه  مح سب  میتعداد محی 

 ,.Döring et alه  دارند )ش خاط عملکردی نزدیک ه  هیشین  محی 

 (Römer, 1917) هت عملکرد ژنوتیپ واری ن  محیطی ش خا(. 2015

کنتد کت  را مشخا میه یی ژنوتیپمعی ری از پ یداری ایست  اس  و 

هت ی مختلتف دارنتد. ایتن شت خا تر در محی عملکردی یکنواخت 

 Döringپذیری ه لایی دارد )ط تعمی ه ژنوتیپدلیل استقلا  از س یر ه 

et al., 2015ریک اکوالان ا (. ش خ (Wricke, 1962)  سته  هتر

محتی  نشت ن ×  ژنوتیتپمتق هتل  مجموع مرهعت ت ایتر را در ژنوتیپ

هت   هت ژنوتیپتر تر هیت نگر واکتنش یکنواخت دهد  مق دیر پت یینمی

 ,Nassar & Hühn)ای واری ن  رتب  ش خا .تغییرات محیطی هستند

ه ی مختلتف محی  می ن در ه ژنوتیپرتب  عملکرد  واری ن  ،(1987

و نوست ن  یب تدهنده هیشترین کند  مقدار صفر نش نگیری میرا اندازه

 ه  اس .کمتر در رتب 

این چه ر ش خا یب ت تنهت  هترای صتف تی مح ستب  شتدند کت  

موجود هتود  هنت هراین ترکی  س   و مک ن  1۲ه  در هم  ه ی ننداده

دلیل هت  ستنبل صف ت تعداد پنج  ه رور در مترمرهتع و تعتداد دانت  در 

ه  از ایتن هختش از تحلیتل حتذف ه  در هم  محی ک مل نبودن داده

هت  هراست س م نتدهط ژنوتیپه قی هفت  صتف هرای هر یک از . شدند

تترین( یبت ت)هی 16ترین( ت  رتبت  )ه یب ت 1مقدار هر ش خا از رتب  

عنوان ه ی ح صل از این چه ر ش خا هت مرت  شدند و می نگین رتب 

 د. معی ر کلی یب ت هرای هر صف  در نظر گرفت  ش

 3مع دلت  هت  استتف ده از  نیتز ش خا ق هلیت  ا مینت ن عملکترد

 واریت ن  محیطتیایتن شت خا هراست س میت نگین و  مح سب  شتد.

کمتترین عملکترد شتود و ه ی مختلف مح سب  میعملکرد در محی 

مورد انتظ ر هر ژنوتیتپ را در یتک ستطح احتمت   مشتخا هترنورد 

این ش خاط ترکیبی از می نگین عملکترد . (Kataoka, 1963)کند می

کنتد کتت  را شن ست یی می هت ییژنوتیپو  است و واریت ن  محیطتی 

 ه لاط احتم   شکس  عملکرد کمتری دارنتد. عملکرد هر می نگینعلاوه

زم ن سطح عملکرد و ق هلی  در نتیج ط این ش خاط امک ن ارزی هی ه 

ه یی اهزاری ک رنمد هرای انتخ ب ژنوتیپا مین ن نن را فراه  کرده و 

شکس  عملکرد کمتری  خطرهر می نگین عملکرد ه لاط اس  ک  علاوه

 (.Döring et al., 2015) ندداره ی متغیر را در محی 

 Ii = mj – Z(P) √EVj (3مع دل  )

واریتت ن   :jEV طj ژنوتیتتپمیتت نگین عملکتترد  :jmط کتت  در نن

صتدک توزیتع نرمت   استت ندارد در ستطح  :P(Z(و  j ژنوتیپمحیطی 

 ترین عملکترد است . در ایتناس  ک  هی نگر احتم   پ یین Pاحتم   

در نظر گرفت  شد و مقتدار متنت  ر نن  85/0هراهر ه   Pمقدار  طپژوهش

اس . هدین  03643/1ط هراهر ه  Zدر توزیع نرم   است نداردط یعنی مقدار 

 ژنوتیتپدهنده کمترین عملکرد مورد انتظ ر هتر نش ن iIترتی ط مقدار 

امکت ن تمت یز میت ن  طایتن مقتدار .درصد شرای  محیطی اس  85در 

ه  ه  عملکرد مورد انتظ ر شکس  محصو  )هرای هرخی ژنوتیپ شرای 

  .کندمنفی( و شرای  دارای عملکرد مثب  را فراه  می

ایتتن شتت خا هتترای صتتف ت عملکتتردی شتت مل عملکتترد دانتت ط 

ارتفت ع و همچنین ارتف ع هوت  مح سب  و گزارش شد. توده و ک ه زیس 

مکت نیکی در نظتر  عنوان یکی از صف ت مهت  در هرداشت هوت  نیز ه 

توانتد عملیت ت ه ی خشتک میگرفت  شدط زیترا کت هش نن در ست  

دهتد هرداش  را دشوار کترده و میتزان اتتلاف محصتو  را افتزایش 

(Ceccarelli et al., 1996 در ایتن هختشط .) هت  هنتدی ژنوتیپرتب

ک  ژنوتیپ ه  هیشترین   وریه   هراس س مقدار این ش خا انج م شد

را  16و ژنوتیپ ه  کمتترین مقتدار نن رتبت   1مقدار این ش خا رتب  

 . دری ف  کرد

 یبت ته ی متورد استتف ده هترای ارزیت هی تم می ش خا مح سب 

افتزار نترم ۲4در نستخ   GEstabilityعملکرد ه  استتف ده از دستتور 

GenStat انج م ( شدVSN International, 2022ایتن نرم .) افتزار

ه ی ش خا مح سب ه ی چندمحیطی و دلیل توان یی ه لا در تحلیله 

انتخ ب گردیتد و مقت دیر هتر  یب ت و ق هلی  ا مین ن عملکردمختلف 

 . محی  نزم یشی مح سب  شد 1۲ه  در ش خا هرای تم می ژنوتیپ

 

 نتایج و بحث 

ش ن داده شده اس ط س  س   اجترای ن 1جدو  در   ور ک هم ن

هت   طتوج  ه رندگی همراه هتود. ست   نخست  نزم یش ه  نوس ن ت ق هل

متر در چه ر مکت نط نستب  هت  دو میلی 450ت   300مجموع ه رندگی 

کت  دو ست   پ یت نی تری داشت ط درح لیس   هعتد شترای  مر توب

اگرچ  دوره نزم یش کوت ه هودط امّ  همین ه زه توانست   تر هودند.خشک

مدتی را ه زت ب دهد ک  زراعت  گنتدم هخشی از نوس ن ت اقلیمی کوت ه

هت ی ویژه هترای نظ ماین موضوع هت  دی  در ایران ه  نن مواج  اس .

هت ی اقلیمتی از افتزایش هینیکش ورزی دی  اهمیت  داردط زیترا پیش
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 تشدید نوست ن ت ه رنتدگی حک یت  دارنتد ه ی خشک وفراوانی س  

(Lobell et al., 2011)  س زی عملکرد نیتز کت هش و مط لع ت شبی

توج  عملکرد محصولات زراعی را در سن ریوه ی مختلف تغییتر  ق هل

 .(Rezaei et al., 2023) انداقلی  گزارش کرده

ح صل از مد  نمیخت  خطی نش ن داد کت  در هتر  F نت یا نزمون

و صتف ت  (3جتدو  گیری یعنی صف ت سطح کترت )دو مقی س اندازه

مکت ن هترای همت  صتف ت × کنش س   هره  (ط4جدو  )سطح هوت  

هت ی    و مکت نط محی ه ی مختلف ستدار هود  هن هراین ترکی معنی

نزمون متف وتی را هرای رشدط عملکرد و هی ن صف ت مورفولوژیک گندم 

. در صف ت سطح کرتط ایر اصتلی ژنوتیتپ هترای هیشتتر کردندایج د 

تودهط عملکترد صف ت عملکردی از جمل  عملکرد دان ط عملکرد زیست 

شت خا دار نشتد و تنهت  ک هط وزن هزار دان  و تعداد پنج  ه رور معنتی

داری حت  ط معنتیدار ژنتوتیسی نشت ن داد. ه اینهرداش  تف وت معنتی

گ ن  کنش ست هرای عملکرد دانت  و هتره  پیژنوت× کنش مک ن هره 

 دهتدهرای هیشتر صف ت سطح کرت نش ن می پیژنوت× مک ن × س   

در ق ل  یک ایر ی ه  و یکنواخت  در همت   ه ژنوتیپف وت می ن ت ک 

شدهط هلک  ه  شرای  خ ص هتر محتی  واهستت  هتوده ه    هر نمحی 

ارتف ع هوت  و تعتداد دانت  در  هراس . در صف ت سطح هوت  نیز ایر س   

دار شتد. معنتی سنبل و تعداد دان  در  سنبل  و   هرط و ایر مک ن سنبل 

هستی ر  ستنبل و تعتداد دانت  در  ستنبل  تو   هرهمچنین ایر ژنوتیپ 

× هت ی ست   کنشدار نشد. هره رتف ع هوت  معنیدار هودط امّ  هر امعنی

 ستنبل و تعتداد دانت  در  ستنبل ژنوتیپ هرای  و  × ژنوتیپ و مک ن 

ژنوتیتپ × مک ن × گ ن  س   کنش س ک  هره دار شدندط درح لیمعنی

 .دار هودفق  هرای ارتف ع هوت  معنی

دار نشدن ایر اصلی ژنوتیپ هرای هیشتتر صتف ت عملکتردی معنی

ژنوتیتپ هترای × کنش مک ن داری هره زم ن ه  معنیطح کرتط ه س

ژنوتیپ هرای هیشتر صتف ت × مک ن × کنش س   عملکرد دان  و هره 

هتیش از ننکت   هت ژنوتیپدهد ک  تفت وت میت ن سطح کرت نش ن می

هت   ت هر شتودط در صورت هرتری ی ه  و یکنواخ  در همت  محی ه 

هت ی مکت ن و محی –ه ی خ ص ست  ه  ه  ترکی پ سخ متف وت نن

هت ی یتن الگتو هترای تفستیر جمعی . اانتخ هی متغیر هروز کرده اس 

ای داردط زیرا این مواد هرخلاف ه ی پوی  اهمی  ویژهتک ملی و مخلوط

اند و ارزش کنواخ ط از اجزای ژنتیکتی متفت وت تشتکیل شتدهارق م ی

هت  خلاصت  ه  تنهت  در هرتتری میت نگین عملکترد در همت  محی نن

هلک  در توان پ سخ ه  فش ره ی انتخ هی متغیرط حفتظ تنتوع  طشودنمی

جمعیتتتیط کتت هش ریستتک عملکتترد و ستت زگ ری تتتدریجی هتت  درون

 ;Ceccarelli & Grando, 2007)کند ه ی محلی معن  پیدا میمحی 

Raggi et al., 2017 .)توانتد جمعیتی میدر چنین موادیط تنوع درون

هخشی از نوس ن ت عملکرد را تعتدیل  طاز  ریب  رفی  ه فری ژنتیکی

در یتک  تره  این معن  ک  اف  عملکترد هرختی اجتزای حست س  کند

ت  حدی ه  عملکرد ههتتر اجتزای ست زگ رتر  ممکن اس  محی  خ صط

ه ی عملکردی در ستطح شود و در نتیج  تف وتهم ن جمعی  جبران 

هت ی موجتود در صتف ت ست خت ریط کرت ممکن اس  کمتر از تف وت

 ,Allard & Bradshaw)  زایشی ی  اجتزای عملکترد نشتک ر گتردد

1964; Allard & Hansche, 1964) . 

هت ی شن سی ژنوتیپهررسی نت یا می نگین صف ت زراعی و ریخ 

 نگین دهتد کت  میت( نشت ن می5جدو  مورد استف ده در این نزم یش )

 طدار نداش ه  اختلاف معنیتوده و ک ه هین ژنوتیپعملکرد دان ط زیس 

ترتی  شده هت امّ  دامن  تف وت هین هیشترین و کمترین مق دیر مش هده

 33توده و درصد هرای زیست  3۲درصد هرای عملکرد دان ط  40حدود 

یت  درصد هرای ک ه هود. ه لاترین می نگین عملکرد دان  مرهوط ه  جمع

شده ه لاترین میت نگین ارق م اصلاح هیندر  ۲تک ملی پرتویی هود و نذر

درصتد  ۲8نیتز حتدود  جمعی  تک ملی پرتوییعملکرد دان  را داش   

اختتلاف هت  هتین ژنوتیپ طش خا هرداش  از نظر هود. ۲هیشتر از نذر 

کلی پ یین هود  ور این ش خا ه دار مش هده شدط هرچند مق دیر معنی

م لاً ن شی از خشکس لی شدید در دو س   پ ی نی نزم یش است . ک  احت

هت لاترین شت خا هرداشت  را  4096 ط مخلوط پویت ه ژنوتیپ هیندر 

داری هیشتتر  ور معنتیدوروم ه  مخلوط پوی داش  ک  تنه  نسب  ه  

ه زت ب احتم لاً دان  در این نزم یش پ یین هود ک   هود. مق دیر وزن هزار

هت ط ن ژنوتیپهتیدر  .رشدن دان  است ویژه در دوره پُتنش خشکیط ه 

و  ه  خود اختصت ص دادهیشترین وزن هزار دان  را  4096مخلوط پوی  

شتده تفت وت هت ی تکت ملی و ارقت م هتومی و اصلاحه  هیشتتر جمعی 

داری  ور معنتیح   وزن هزار دان  نن هت داری نش ن نداد  ه اینمعنی

و مخلتوط پویت   10096تمیط مخلوط پوی  هیشتر از جمعی  تک ملی رس

داری هین جمعی  تکت ملی ستیفی و ح  ط تف وت معنیه این .دوروم هود

ء ثجمعی  تک ملی پرتویی از یک سو و جمعی  تک ملی رستمی )ه  منش

 مش ه  امّ  محی  متف وت( از سوی دیگر مش هده شد. 
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 بوتهدر سطح های گندم ژنوتیپشده گیریای صفات اندازهحاصل از مدل آمیخته بر F نتایج آزمون -4جدول 
Table 4- F-test results from the mixed model for wheat genotypes in plant-level traits 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ارتفاع بوته
Plant height  

سنبلهطول   

Spike length  

سنبلهتعداد دانه در   

Kernel number per 

spike  

س     
Year 

2 6.42* 2.71 8.11* 

 مک ن 
Location 

3 2.19 4.83* 5.10* 

×س    مک ن   
Year × location 

6 94.44*** 46.60*** 42.55*** 

   نمک× تکرار درون ترکی  س   
REP (year, location) 

25  _  _  _ 

 ژنوتیپ 
Entry (genotype) 

15 1.23 5.69*** 6.00*** 

وتیپهوت  درون ژن  
Plant (entry) 

304  _  _  _ 

×س    ژنوتیپ   
Year × entry  

30 1.44 2.39*** 7.04*** 

×مک ن  ژنوتیپ   
Location × entry  

45 1.19 2.59*** 4.71*** 

×س    هوت  درون ژنوتیپ   
Year × plant (entry) 

608 1.33***  _  _ 

×مک ن  هوت  درون ژنوتیپ   
Location × plant (entry) 

912 1.51***  _  _ 

×س    مک ن  ژنوتیپ  ×  
Year × location × entry 

90 4.64*** 1.11 1.24 

 . هستند  P < 0.001و P < 0.01ط  P < 0.05داری در سطوحدهنده معنیترتی  نش نه  :***و  **ط *ه ی علام 
*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001. 

 

هتت  ژنوتیپ هتتیننیتز  ستتنبل هترای صتتف ت ارتفتت ع هوتت  و  تتو  

ط هرچند دامنت  اختتلاف (5جدو  ) وجود داش  یداره ی معنیتف وت

زی د نبود. دو جمعیت  تکت ملی شتراره و جمعیت  تکت ملی رستتمی و 

داری هلندتر از دو رق  هومی سرداری و  ور معنیه  4096مخلوط پوی  

و مخلتوط پویت   ۲و چمتران  ۲شتده نذردو رقت  اصتلاح طکل حیدری

ط رق  کتل حیتدری هیشتترین  تو  ه ژنوتیپن هیکشکولی هودند. در 

ط سترداریط جمعیت  ۲دار از چمتران ور معنتیرا داش  ک  هت  سنبل 

تک ملی پرتویی و مخلوط پوی  دوروم هلندتر هود. هت  وجتود  تو  زیت د 

 هتود و هت ژنوتیپدر کل حیدری  تعداد دان  در نن کمتر از س یر  سنبل 

تراک  این رق  اس . دو ه ز و ک ه ی سنبل دلیل این تف وت احتم لاً ه 

فرج م نیتز از مش ه ط یعنی مخلوط پوی  کشکولی و نیک ثمخلوط ه  منش

 هتینطداری نش ن دادنتد. در ایتن تف وت معنی سنبل نظر تعداد دان  در 

ر را داشت  و از نظت ستنبل هیشترین تعداد دان  در  10096مخلوط پوی  

ن دو هتیو سترداری هتود. در  ۲ ور معنت داری هیشتتر از نذرنمت ری هت 

)هراست س انحتراف معیت ر فنوتیسی درون کرت ش خا مرهوط ه  تنوع 

(ط تنه  ش خا مبتنی هر ارتفت ع سنبل  و  ارتف ع هوت  و انحراف معی ر 

گون  کت  انتظت ر دار نش ن داد. هم ناختلاف معنی ه ژنوتیپهوت  هین 

ه  ترین جمعی ( یکنواخ ۲و چمران  ۲دو رق  اصلاحی )نذر رف طمی

هت ی تکت ملی و مخلتوط تفت وت هودندط هرچنتد هت  هرختی از جمعی 

هت یی م ننتد جمعیت  دار نداشتند. در مق هتلط جمعیت  و مخلوطمعنی

ط مخلوط پوی  سرارودط مخلوط پوی  10096تک ملی رستمیط مخلوط پوی  

هیشتتری فنوتیسی درون کترت ای تنوع دار 6093و مخلوط پوی   6097

 هودند. 

توده و کت ه میت ن در مجموعط اگرچ  می نگین عملکرد دان ط زیس 

هی نگر نن است   5 جدو داری نش ن ندادط نت یا ه  تف وت معنیژنوتیپ

هت ی پویت  نب یتد فقت  هتر ه ی تکت ملی و مخلوطارزی هی جمعی  ک 

نژادی تکت ملیط موفقیت  لکرد متکی ه شد. در چ رچوب ه می نگین عم

س زی عملکرد تعریف شودط ه  یک جمعی  هیش از ننک  صرف ً ه  هیشین 

توان نن در حفظ عملکرد پ یدارط پ سخ ه  شرای  متغیرط ک هش ریسک 

 Merrick et)  شتودجمعیتی ستنجیده میو حفظ تنوع ژنتیکی درون
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al., 2020; Ceccarelli & Grando, 2020)  و پذیرش ی  رد یتک

ای از معی ره  و فراتر از هرپ ی  مجموع  معمولاًجمعی  زراعی ن همگن 

(. هنت هراین Salimi et al., 2023) گیتردمی نگین عملکرد صورت می

ن عملکرد یک جمعی  تک ملی ی  مخلوط پویت  هت  ستطح ارقت م رسید

تواند از نظتر اصتلاحی و دارط میشدهط حتی در نبود تف وت معنیاصلاح

هتر عملکترد ق هتل اگرواکولوژیک مه  ه شد  زیرا چنین متوادی علاوه

 توانند از مزایت ی تنتوع ژنتیکتی از جملت  یبت ت عملکتردمق یس ط می

(Borg et al., 2018)ه ط مق وم  ههتر ه  نف ت و هیم ری (Murphy 

et al., 2004)  اقلتی  تغییترط ست زگ ری هیشتتر هت (Ceccarelli & 

Grando, 2020) هتت ی هتترزو توانتت یی هتت لاتر در رق هتت  هتت  علف 

(Ceccarelli & Grando, 2024)  ه شند.نیز هرخوردار 

هترای هفت  صتف   (6جدو  ) یب ته ی چندگ ن  تحلیل ش خا

نشت ن داد کت   ژنوتیتپ 16ن هیزراعی در  و  س  س   نزم یش و در 

 هترای ک  ن گوه  طه  ه  صف  مورد ارزی هی واهست  اس ژنوتیپ یب ت

و هترای صتفتی دیگتر  ه یبت تتواند هرای یک صف  هسی ر می ژنوتیپ

ه  هراست س رتبت  طه شد. لازم ه  ذکر اس  ک  در این جتدو  یب تهی

اند و واهست  هت  مح سب  شده یب ته ی مق دیر نسبی صف ت و ش خا

رو حتتی در متواردی ه  نیستند. ازاینداری نم ری تف وت می نگینمعنی

ه  هرای ه  مش هده نشده اس ط رتب ن ژنوتیپهیداری   اختلاف معنیک

هنتدی ه  و ترکی  چنتد شت خا در رتب امک ن مق یس  نسبی ژنوتیپ

 (.Nassar & Hühn, 1987) اندنه یی مح سب  شده

ط هترای عملکترد دانت  رتبت  6097مخلوط پویت   هر همین اس سط

تری قترار در رتبت  پت یین سنبل ت را داش ط امّ  هرای  و  نخس  یب 

ه  نشت ن داد کت  ح  ط ارزی هی کلی هرپ ی  میت نگین رتبت ه این .گرف 

ط مخلوط پویت  دورومط جمعیت  6097ش مل مخلوط پوی   ژنوتیپهف  

فرج مط مخلوط تک ملی شرارهط مخلوط پوی  کشکولیط مخلوط پوی  نیک

ط در مق یس  هت  ارقت م شت هد هتومی و 6093پوی  پوی  سرارود و مخلوط 

ه لاتری را در مجموع  صف ت زراعی متورد هررستی  یب تشدهط اصلاح

ای کت  تنتوع ژنتیکتی درون نش ن دادند. این نتیج  ه  شواهد گسترده

یرترین راهبرده  هرای تثبی  عملکرد در شرای  ؤمحصولی را یکی از م

(. نلارد Döring et al., 2015رد )داخوانی ه  طکندرتنش معرفی میپُ

 Allard)و نلارد و ه نش ( Allard & Bradshaw, 1964) و هرادش و

& Hansche, 1964) پژوهشگرانی هودند ک  نش ن دادنتد  از نخستین

واستتط   رفیتت  هتت فری هتت لاترط واکتتنش ط ه هتت ی نتت همگنجمعی 

 دهند. نسب  ه  تغییرات محیطی از خود نش ن می تریه یب ت

در مق هلط س  جمعی  تک ملی پرتوییط سیفی و رستمی ک  همگی 

هنتدی کلتی از یک جمعی  پ یت  واحتد منشتث گرفتت  هودنتدط در رتب 

. تبیین این قرار گرفتند یب ته ی هیژنوتیپدر زمره  یب ته ی ش خا

الگو مستلزم توج  دقیب ه  ت ریخچت  کشت  و پیشتین  تکت ملی ایتن 

ه ی تک ملی  ی حتدود یتک . این جمعی (۲جدو  ) ه  اس جمعی 

ه ی مشتخاط تحت  فشت ر انتخت ب  بیعتی ده  در مزارع و محی 

نتین اند. چمداوم و شترای  اقلیمتی و محیطتی متفت وتی قترار داشتت 

منجتر  اختص صتیگیری س زگ ری محلی و تواند ه  شکلفرنیندی می

تدریا هترای شترای  محیطتی محتل ه  ه ای ک  جمعی گون شود  ه 

ه  در مواجهت  هت  کش  اولی  خود ههین  شده و دامن  پ سخ ژنتیکی نن

هت  ه ی جدید ی  متف وت محدود گردد. در نتیجت ط ایتن جمعی محی 

هت ی نزم یشتی ایط در محی گونت ری از تنتوع درونرغ  هرخورداعلی

مطلتوهی از ختود نشت ن دهنتد.  یبت تالگتوی کت  اند ح ضر نتوانست 

ط کت  (7جتدو  )سویی این الگو ه  نت یا ش خا ق هلیت  ا مینت ن ه 

تری را شده پت یینینحداقل عملکرد تضم ه ژنوتیپهرای هرخی از این 

کند. در این زمین ط چکرلتی و دهدط از این تفسیر پشتیب نی مینش ن می

کننتتد کتت  ( هیتت ن میCeccarelli & Grando, 2020گرانتتدو )

ه ی تک ملی در ایر انتخت ب  بیعتی متداوم در محتل کشت ط جمعی 

  خت ص پ ستخ داده و مستیر صورت تدریجی ه  شرای  هم ن محیه 

ای تح  تثییر فشت ره ی انتخت هی محلتی  ور فزایندهه  ه تک ملی نن

( Merrick et al., 2020گیرد. همچنین مریک و همکت ران )قرار می

ایط عتواملی نظیتر گونت ه ی دارای تنوع دروننش ن دادند ک  در توده

دت در یتک محتی  مشتخا و غلبت  انتخت ب مس هق  کش   ولانی

تواند منجتر هت  کت هش دامنت  دار در یک دامن  تنش معینط میجه 

کلتی  یبت ته ی جدید شتده و در نه یت  هت  پ سخ ژنتیکی ه  محی 

 .هینج مد چند مک نیتر در مقی س پ یین

هنتدی دهتد کت  رتب نشت ن می 7جدو  و  5جدو  مق یس  نت یا 

هندی هراس س ریستک عملکترد ه  رتب  هراس س می نگین عملکرد لزوم ً

در ه ی نسبت ً هت لاط ه  وجود می نگین ه ژنوتیپراست  نیس  و هرخی ه 

شت خا ق هلیت   دهنتد.تری نشت ن میه  عملکرد پ یینهرخی محی 

هت  را هراست س ستطح ک  ریسک عملکرد ژنوتیپ (7 جدو ا مین ن )

هت  ق هتل دستتی هی است  هترنورد درصتد محی  85عملکردی ک  در 

ه  از نظتر ریستک عملکترد نشت ن کندط تم یز روشنی می ن ژنوتیپمی

  .دهدمی
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هراس س نت یا این جدو ط ش خا ق هلی  ا مین ن عملکترد دانت  

هت لاتر از رقت  هتومی  4096خلوط پویت  در جمعی  تک ملی شراره و م

نیتز مقت دیر  6093ط سترارود و 6097ه ی پوی  سرداری هوده و مخلوط

این نتیج  نشت ن  .نش ن دادند ۲شده نذره لاتری نسب  ه  رق  اصلاح

دهد ک  هرخی متواد نت همگنط حتتی در صتورت نداشتتن هرتتری می

لکرد نسب  هت  دار در می نگین عملکردط از نظر ک هش ریسک عممعنی

 . تری داشتندش هده ی رایا وضعی  مطلوب

شتده از حتداقل جمعی  تک ملی شتراره در اغلت  صتف ت هررسی

شده شده ه لاتری نسب  ه  ارق م ش هد هومی و اصلاحعملکرد تضمین

هرخوردار هتوده و در نتیجت ط ریستک شکست  عملکترد نن در دامنت  

فهتوم کت هش ریستک الگویی کت  هت  م طنوس ن ت محیطی کمتر اس 

هت ی شتده در تودهعملکرد از  ریب افزایش حداقل عملکترد تضمین

(. این جمعی  از Döring et al., 2015خوانی دارد )متنوع ژنتیکی ه 

ه لاترین مقت دیر را هت   هوت نظر ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  و ارتف ع 

ق هلی  ا مین ن عملکرد هیولوژیک نیز ههتر خود اختص ص داد و از نظر 

از تم می ارق م ش هد عمل کرد  همچنین از نظر عملکرد ک ه در سطح 

ق هل قبولی قرار داش . در صف  ارتف ع هوتت ط کت  در شترای  دیت  و 

ه ی خشک اهمیت  کت رهردی داردط جمعیت  تکت ملی ویژه در س  ه 

کتت  ارقتت م دط درح لیشتتراره هیشتتترین ق هلیتت  ا مینتت ن را نشتت ن دا

شت خا را هت  ختود ایتن کمترین مق دیر  ۲و چمران ۲شده نذراصلاح

و دوروم  6097ه ی پوی  سرارودط هر اینط مخلوطاختص ص دادند. افزون

نیز در اغل  صف تط ستطوح من ستبی از ق هلیت  ا مینت ن عملکترد را 

 .نش ن دادند

ملی پرتویی و ه ی تک فرج م و جمعی در مق هلط مخلوط پوی  نیک

را ه  خود  عملکرد دان  رستمی کمترین مق دیر ش خا ق هلی  ا مین ن

ای ک  در جمعی  تکت ملی رستتمیط در ستطح گون اختص ص دادند  ه 

شدهط حتی احتم   هروز عملکرد هسی ر پ یین و شکست  احتم   انتخ ب

توانتد ن شتی از ست هق  کشت  محصو  نیز وجتود دارد. ایتن الگتو می

رتنش و غلبت  مدت این جمعیت  در یتک محتی  خت ص و پُتی ولان

دار ه شد ک  ه  تقوی  س زگ ری خصوصی و ک هش توان انتخ ب جه 

 & Ceccarelliاستت  ) منجتتر شتتدههتت ی جدیتتد پ ستتخ در محی 

Grando,2020 .) 

ز نظر ه  منشث مشترک نش ن داد ک  این مواد اه یی ژنوتیپهررسی 

کت  شت خا   وریق هلی  ا مین ن عملکرد رفت ر یکنواختی ندارند  ه 

چه ر هراهر  ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  در مخلوط پوی  کشکولی تقریب ً

هت ی ن جمعی هتیفرج م هود. همچنتین در هیشتر از مخلوط پوی  نیک

منشثط جمعیت  تکت ملی پرتتویی از نظتر ق هلیت  ا مینت ن تک ملی ه 

ه ی تک ملی رستتمی و ستیفی  ت هر تر از جمعی رد ک ه ضعیفعملک

ک  جمعی  تک ملی سیفی از نظر ق هلی  ا مین ن عملکترد شدط درح لی

دان  وضعی  ههتری نسب  ه  دو جمعی  دیگتر نشت ن داد. هتروز ایتن 

تواند ه زت ب شرای  اقلیمیط رغ  منشث ژنتیکی مش ه ط میه ط علیتف وت

ه  پتیش ه  و مخلوطتف وتی ه شد ک  این جمعی محیطی و مدیریتی م

هت   گیرینتیجت انتدط ایتن هت  تک متل ی فت از نغ ز این مط لعت  در نن

ختوانی دارد ه  (۲جدو  ) ه ژنوتیپا لاع ت منشث و ت ریخچ  کش  

دهی س زگ ری خصوصی و و ه  نقش فش ره ی انتخ هی محلی در شکل

  هت ی جدیتد ق هتل تبیتین است دن دامن  پ ستخ در محی محدود ش

(Ceccarelli & Grando,2020; Merrick et al., 2020) . 

دهد کت  نمدهط این الگو نش ن میدس در چ رچوب تفسیر نت یا ه 

ست زی عملکتردط وی هیشین ستنژادی تک ملی ن  یک مسیر خطی ه ه 

راهبرد پوی  هرای مدیری  ریسکط حفظ عملکرد حتداقلی و  نوعیهلک  

زمت نط نوری در شرای  عتدم قطعیت  اقلیمتی است . ه افزایش ت ب

و شت خا  یبت ته ی چندگ نت  گرایی الگوی ح صتل از شت خاه 

ن همگنط  ه یژنوتیپق هلی  ا مین ن عملکرد نش ن داد ک  شم ری از 

ط در 4096و  6097هت ی پویت  ویژه جمعی  تک ملی شراره و مخلوطه 

تر و شتدهط عملکترد ه یبت تاصلاحارقت م ش هد هومی و  تودهمق یس  ه  

ریسک شکس  کمتری را در دامن  نوس ن ت محیطی نش ن دادند. ایتن 

معن ی افزایش یکنواخت  میت نگین عملکتردط هلکت  هرتری نسبی ن  ه 

این مواد ژنتیکی در حفظ حداقل عملکرد ق هل اتکت  هی نگر توان ه لاتر 

پذیر ه  تغییرپذیری محیطی است . از منظتر ت ریخچت  و پ سخ انعط ف

توانتد تت  میهت  ه /مخلوطجمعی تر ایتن تک ملی نیز عملکرد مطلوب

هت  ه /مخلوطایتن جمعی حدی ه  این واقعی  تبیین شود ک  هرچند 

شتده هودنتدط امّت  هترخلاف هرختی پیش از نغ ز نزم یش ح ضر ایجت د 

ه ی خ ص ه ی  ولانی در محی منشث ک  هرای دورهه ی ه جمعی 

اندط کمتتر در معتر  و تح  فش ر انتخ ب  بیعی مداوم قترار داشتت 

و غلبت   اختص صتیمسیره ی تک ملی محدودکننده ن شی از س زگ ری 

هت  در ناند  در نتیج ط  رفیت  پ ستخ تطبیقتی ندار هودهانتخ ب جه 

ای متنوع از شرای  محیطی حفظ شتده و هت  هتروز مواجه  ه  مجموع 

 منجر شده مک نی و ق هلی  ا مین ن ه لاتر در مقی س چند یب تالگوی 

 .اس 
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 ژنوتیپ گندم 16صفات عملکردی و ارتفاع بوته در شاخص قابلیت اطمینان عملکرد برای  -7 جدول
Table 7- Yield reliability index for yield-related traits and plant height in sixteen wheat genotypes 

ژنوتیپنام   
Name of entry 

 عملکرد دانه
Grain yield 

دهتوعملکرد زیست  
Biomass yield 

 عملکرد کاه
Straw yield 

بوتهارتفاع   
Plant height 

6097-مخلوط پوی   

MIX-6097 
316.80 (6) 1380.17 (7) 755.76 (10) 46.36 (4) 

6093-مخلوط پوی   

MIX-6093 
323.59 (5) 1257.06 (12) 668.37 (11) 45.00 (12) 

سرارود-مخلوط پوی   

Mix-Sararood 
337.89 (4) 1852.92 (1) 775.43 (8) 46.33 (5) 

4096-مخلوط پوی   

MIX-4096 
373.00 (2) 1183.56 (14) 646.40 (12) 45.56 (9) 

وییجمعی  تک ملی پرت  

EP-Partoee 
0.69 (15) 699.75 (16) 622.90 (15) 45.73 (7) 

یمخلوط پوی  کشکول  
MIX-Kashkooli 

289.36 (9) 1518.41 (4) 570.99 (16) 45.95 (6) 

ج مفرمخلوط پوی  نیک  

MIX-Nikfarjam 
65.38 (14) 1316.00 (10) 763.34 (9) 45.24 (10) 

میجمعی  تک ملی رست  

EP-Rostami 
-38.99 (16) 1320.09 (8) 847.08 (2) 46.49 (3) 

فیجمعی  تک ملی سی  

EP-Seyfi 
249.85 (11) 1289.63 (11) 810.52 (6) 44.50 (13) 

 کل حیدری
Kal Heydari 

294.45 (8) 1125.84 (15) 641.73 (14) 44.47 (14) 

 سرداری

Sardari 
371.08 (3) 1319.98 (9) 837.22 (3) 45.04 (11) 

۲نذر   

Azar 2 
297.56 (7) 1223.91 (13) 777.94 (7) 43.36 (15) 

۲چمران   

Chamran2 
279.21 (10) 1408.25 (6) 893.49 (1) 42.87 (16) 

10096-مخلوط پوی   

MIX-10096 
247.67 (12) 1848.20 (2) 643.06 (13) 45.59 (8) 

دوروم-مخلوط پوی   

MIX-Durum 
205.15 (13) 1792.67 (3) 813.83 (5) 47.35 (2) 

رهعی  تک ملی شراجم  

EP-Sharareh 
400.53 (1) 1458.17 (5) 814.28 (4) 48.38 (1) 

ز پرانتز مقدار ش خا ق هلی  ه  هراس س ش خا ق هلی  ا مین ن هستند و رتب  کمتر هی نگر ق هلی  ا مین ن هیشتر اس . اعداد خ رج ادهنده رتب  ژنوتیپ* اعداد داخل پرانتز نش ن
.اندمتر هی ن شدهدهند  این مق دیر هرای صف ت عملکردی ه  واحد کیلوگرم در هکت ر و هرای ارتف ع هوت  ه  واحد س نتیا مین ن را نش ن می  

* Numbers in parentheses indicate the ranking of genotypes based on the reliability index, where a lower rank represents 

higher reliability. Values outside the parentheses represent the reliability index values; these are expressed in kilograms per 

hectare for yield traits and in centimeters for plant height. 
 

 گیرینتیجه

ه ی تک ملی جمعی  هرخی از ه ی این پژوهش نش ن داد ک ی فت 

از تواننتد میط ایگونت درونواسط  تنوع ژنتیکی ه ی پوی ط ه و مخلوط

هرای حفظ عملکردط ک هش ریسک شکس  محصتو   من سبی رفی  

ند. مق یست  ر ه شترتنش هرختوردانسبی در شرای  دی  و پُ یب تو هروز 

شتده و هرختی ارقت م هتومی این مواد ژنتیکی ه  ارق م یکنواخ  اصلاح

در افتزایش میت نگین عملکترد  ه  الزامت ًنش ن داد ک  مزی  اصلی نن

شودط هلک  هیشتر در یب ت عملکرد و ههبود حتداقل عملکترد نمی   هر

ن هتیکنتد. در ق هل اتکت  در دامنت  نوست ن ت محیطتی نمتود پیتدا می

کیلوگرم در هکت ر  141۲ه ط جمعی  تک ملی پرتویی ه  می نگین ژنوتیپ
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ن عملکترد هیشترین می نگین عددی عملکرد دان  و همچنتین هیشتتری

هت  توده و ک ه را داش ط هرچند اختتلاف عملکترد دانت  ژنوتیپزیس 

نیز هیشترین ش خا هرداشت  و وزن  4096دار نبود. مخلوط پوی  معنی

هت  هیشترین تعتداد دانت  در ستنبل  را  10096هزار دان  و مخلوط پوی  

هراس س می نگین رتبت  ح صتل از پتنا شت خا خود اختص ص دادند. 

رتب  نخس  یب ت عملکرد دان  و یب ت کلتی  6097لوط پوی  یب تط مخ

صف ت را ه  دس  نورد و جمعی  تک ملی شراره از نظر یب ت عملکترد 

دان  در رتبت  دوم قترار گرفت . همچنتین هراست س شت خا ق هلیت  

کیلتوگرم  53/400درصدط شراره ه  مقدار  85ا مین ن در سطح احتم   

د ق هتل اتکت ی دانت  و مخلتوط پویت  در هکت ر ه لاترین حداقل عملکر

کیلوگرم در هکت ر رتب  دوم را داش . ایتن نتت یا  373ه  مقدار  4096

هت  هیشتترین یبت ت و  الزامت ًنش ن داد ک  هیشترین میت نگین عملکترد 

و  یبت تنت یا همچنتین نشت ن داد کت   .ق هلی  ا مین ن همراه نیس 

تحت  تتثییر  پویت  ه یی تک ملی و مخلوطه دامن  س زگ ری جمعی 

 و  بیعتتی) ستت خت ر ژنتیکتتی درونتتی و ت ریخچتت  فشتت ره ی انتختت ب

توان انتظ ر داش  ک  هر جمعیت  رو نمیازاین .گیردمدیریتی( قرار می

تک ملی ی  مخلوط پوی  در تم می شرای  اقلیمیط محیطتی و متدیریتی 

ه ی پرتوییط سیفی و رستمی هر عملکردی مش ه  نش ن دهد. جمعی 

 هرای چندین س   در یک محی  مشخاط امّ  متف وت از دیگترییک 

ک  جمعیت  کش  شده هودندط درح لی و تح  شرای  مدیریتی متف وت

هتت ی تکتت ملی و شتتراره در نغتت ز پتتژوهش از اختتتلاط همتت  جمعی 

هدون س هق   مورد استف ده در این نزم یش ایج د شد و ه ی پوی مخلوط

در  هتت  صتتورت مستتتقی  کشتت  و انتختت ب در یتتک محتتی  ختت صط

هر کست  رتبت  این جمعی ط علاوهگردید. نزم یشی ارزی هی  ه یمک ن

دوم یب ت عملکرد دان  و رتب  نخس  ق هلی  ا مین ن عملکرد دان ط هت  

کیلوگرم در هکتت رط از نظتر عتددی عملکترد  1186می نگین عملکرد 

ملکرد و کل حیدری نش ن داد و ع ۲هیشتری نسب  ه  ارق م ش هد نذر 

نن تنه  اندکی کمتر از رق  هومی سرداری هود  هرچند تف وت عملکترد 

هن هراینط وضتعی  مطلتوب . دار نبوده  از نظر نم ری معنیدان  ژنوتیپ

تواند هت  تنتوع شراره از نظر عملکرد نسبیط یب ت و ق هلی  ا مین ن می

 دار در یتک محتی ژنتیکی اولی  گسترده و نبود س هق  انتخت ب جهت 

رستد کت  هراس س نت یا این پژوهش هت  نظتر می .خ ص مرتب  ه شد

هت  منت  ب جدیتد مستتلزم  ی ن همگنه معرفی و گسترش این توده

 ه ی پوی ی ت زهه ی تک ملی و مخلوطمعی هدفمند ه شد. جرویکردی 

اهتدایی در محی  هدف مستقر شوند ت   مراحلتوانند از شده میتشکیل

ری خود را در هم ن منطق   ی کننتد. همچنتین مسیر تک مل و س زگ 

ه ی در صورت تب د  این مواد میت ن منت  بط انجت م تبت د  در نستل

تر و می ن نواحی دارای شترای  اقلیمتیط محیطتی و متدیریتی اهتدایی

هتر علاوه .را افزایش دهده  ننتواند احتم   س زگ ری موفب مش ه  می

صورت مش رکتی مخلوط پوی  ند ه تواناین کش ورزان هر منطق  نیز می

. در متن س  ه  منطق  ختود را ایجت د کترده و هت  کشت  نن هسردازنتد

صترف ً نژادی تکت ملی دهد ک  ه مجموعط نت یا این پژوهش نش ن می

ط هلک  راهبردی پویت  هترای نیس  س زی عملکردهیشین هرای  مسیری

وری در نو افتزایش تت ب ق هتل اتکت  مدیری  ریسکط حفتظ عملکترد

. شتوده ی محیطی محستوب متیو تنششرای  عدم قطعی  اقلیمی 

هت ی پویت ط در صتورت هت ی تکت ملی و مخلوطجمعی هدین ترتی ط 

 هتت یرویکرد یکتتی ازعنوان تواننتتد هتت ط میمنتتدهدفک رگیری هتت 

از  ریتب افتزایش تنتوع ژنتیکتی و تقویت   رفیت   طاگرواکولوژیک

امنیت   تقوی  ه  و در کش ورزی دی  تولید یب ت افزایش درس زگ ریط 

 غذایی ایف ی نقش کنند. 

 

 سپاسگزاری

زیست  سس  توسع  پ یدار و محی ؤاین پژوهش ه  حم ی  م لی م

و اتحتت د ( 1IFAD)المللتتی توستتع  کشتت ورزی )سنستت (ط صتتندوی هین

  المللتی کشت ورزی گرمستیریو مرکتز هین ۲هیوورسیتی اینترنشتن  

)3(CIAT. از همک ری و همراهی همک ران اجرایی در  انج م شده اس

ویژه مبینتت  نورمحمودیتت ن امیتتریط مهتتدی هتت ی میتتدانیط هتت فع لی 

شود. زاده صمیم ن  قدردانی میاسم عیلیط ه نی  مغ نی و سهیل حسین

هت ی پرس  هترای حم ی همچنین از مری  رحم نی ن و دکتر رض  حب

ه  سس ستگزاری نزم یشعلمی و فنی در مراحل  راحیط اجرا و تحلیل 

شود. ستس س ویتژه از کشت ورزان همکت رط ه هتک کشتکولیط امیتر می

کشکولیط ن صر پرتوییط فرزاد استخری و حسین نعمتی ک  ه  در اختی ر 

گذاشتن زمین و امک ن تط اجرای این پژوهش را ممکن ست ختندط اهتراز 

خدیج  ک ترین ی د دکتر در پ ی نط این ایر ه  ی د و احترام زنده گردد.می

زیست  تقتدی  رضویط مدیرع مل فقید س زم ن توسع  پ یتدار و محی 

 شود.می
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Introduction1 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a self-pollinating, diploid, annual plant with a small genome and is the most 
important legume crop, ranking third globally and first among South Asian countries (Gaur et al., 2010). Shifting 
the chickpea sowing date from spring to autumn is a key strategy for increasing yield (Sadeghipour & Aghaei, 
2012). Tillage is a crucial agricultural operation due to its impact on soil properties, the environment, and crop 
growth (Sharma et al., 2011). In a study examining the effects of various tillage systems and seed pre-treatments 
on rainfed chickpea, KhanPayeh and Jalilian (2013) found that the highest and lowest grain and biological yields 
were obtained under reduced tillage and no-tillage systems, respectively. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of planting date on the growth and yield of rainfed chickpea (Cicer 
arietinum L.) in different tillage systems, an experiment was conducted in the 2021-2022 crop year in the 
organic farm of the Agricultural and Natural Resources Campus of Razi University of Kermanshah, in a split-
plot design in a randomized complete block design with three replications. Three planting dates (including the 
first planting date (D1) 2021/12/18, the second planting date (D2) 2022/1/9, and the third planting date (D3) 
2022/1/25) as subplots and different tillage systems as main plots (including three levels: 1- No-till treatment 
(T1): No-till plots that were carried out without any tillage operations; 2- Reducted tillage (T2): Reduced tillage 
plots included a protective plowing stage with a compound plow; 3- Conventional tillage (T3): Conventional 
tillage plots included a plowing stage with a rotary plow and a disk stage). 

  

Results and Discussion 

The results of this study showed that the highest plant height was related to T2×D1 (29.24 cm), and the 
lowest value of this trait was assigned to the T1×D2 and T1×D3 treatments, with values of 16 and 16 cm, 
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respectively. Treatment T2×D2 had the highest number of pods in the main branch (3.67). Also, the lowest 
number of pods in the main branch was assigned to treatment T1×D2 (2.33). The highest percentage of green 
cover was assigned to treatment combinations T2×D1 and T2×D2, with values of 63 and 61.67 percent, 
respectively, and no significant difference was observed between these two treatments in terms of this trait. On 
the other hand, the lowest values of this trait were also observed in treatments T1×D1, T1×D2, and T1×D3 (44, 
43.67, and 44.33 percent). On the other hand, the highest number of seeds in pods was related to the effect of the 
low tillage treatment (1.67), and the lowest value of this trait was observed in the conventional tillage treatment 
unit. The highest average number of seeds per plant was observed in the combined treatment T2×D1 (27.77), and 
there was no significant difference between this treatment and the treatment combinations T2×D2 and T3×D1 
(with values of 17.24 and 53.23, respectively). The lowest number of seeds per plant was also related to the 
treatment combination T1×D3 (17.12). The best treatment combination in terms of biological yield was related 
to T2×D1 and T2×D2 (2400 and 2233.33 kg.ha-1), and there was no significant difference between these two 
treatment combinations in terms of biological yield, but the worst treatment combination for biological yield was 
attributed to the treatments T1×D1, T1×D2 and T1×D3 (with values of 1743.33, 1680 and 1690 kg.ha-1, 
respectively). The highest grain yield values were observed in the T2×D1 and T2×D2 treatment combinations 
(67.984 and 33.974), which were reported as the best treatments in terms of grain yield. The lowest grain yield 
was observed in the T1×D1, T1×D2, and T1×D3 treatment combinations, with values of 696, 33.665, and 67.656 
kg.ha-1, respectively, which were considered the worst treatment combinations in terms of yield in the present 
study.  

 

Conclusion 

Based on the present findings, it can be said that the best treatment combination was the first planting date in 
the reduced tillage system. On this date, along with the reduced tillage treatment, more green cover is produced, 
which is equal to increased amounts of yield components and yield, and the results of this study confirm this 
claim. 

 
Keywords: Conventional tillage, No-tillage, Planting time, Reduced tillage  
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مختلف  هاییستمدر س( .Cicer arietinum L)کاشت بر رشد و عملکرد نخود  یختأثیر تار

 یورزخاک

 
 1و محمداقبال قبادی *1، حسن حیدری1شهرام چوبتاشانی

 01/05/1405تاریخ دریافت: 

 02/06/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

مختلو   هاییسوت در سشود  )رمو  عواد ( ( دیو  الاو  .Cicer arietinum L)کاشت بر رشد و عملکرد نخودد راستای بررسی اثر تاریخ در 
-لادرت طر  کرتدر مزرعه ارگانیک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگا  رازی کرمانشا ، به 1400-1401آزمایشی طی سا  زراعی ، یورزخاک

عندان کرت الالی )شامل سه سطح: به یورزمختل  خاک هایسامانه های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.لب طر  پایه بلدکشد  در ماهای خرد
 27/09/1400 کاشوت او  خیکشت )شوامل توار خیسه تارو  ((T3متداو  ) یورزخاک -3 ،(T2)ی کاهش ورزیخاک -2 ،(T1) ورزیخاکیب ماریت -1

(D1) ،19/10/1400 دومکاشت  خیتار (D2) 05/11/1400 کاشت سدم خیو تار (D3) بوا متوداو  ورزیخاک .در نظر گرفته شدعندان کرت فرعی به 
( بیشوترین T2×D2ورزی کاهشی با تواریخ کاشوت دی موا  )شد. نتایج نشان داد که تیمار اثر متقابل خاک گرفته نظر در بهمن ما  شاهد کاشت تاریخ

درلاد افزایش داشت. همچنین کمترین تعداد  57ورزی با تاریخ کاشت دی ما  خاکعدد( را داشت که نسبت به تیمار بی 67/3لالی )تعداد نیام در شاخه ا
عدد( اختصاص داشت. بالاترین تعوداد نیوام در شواخه فرعوی در  33/2ورزی با تاریخ کاشت دی ما  )خاکنیام در شاخه الالی نیز به تیمار اثر متقابل بی

درلاود افوزایش  96خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن موا  عدد( مشاهد  شد که نسبت به تیمار بی 83/22اکدرزی کاهشی با تاریخ کاشت آذر ما  )تیمار خ
ه در عدد( بدد. از طرفی، بیشترین تعوداد دانو 67/11خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن ما  )داشت. کمترین تعداد نیام در شاخه فرعی نیز مربدط به تیمار بی

درلاود  67ترین مقدار این لافت، در تیمار خاکدرزی مرسدم )یک عدد( مشواهد  گردیود کوه عدد( بدد و ک  67/1خاکدرزی )نیام مربدط به اثر تیمار ک 
شاهد  شد که نسبت عدد( م 77/27ورزی کاهشی با تاریخ کاشت آذر ما  ). بیشترین میانگین تعداد دانه در بدته در تیمار اثر متقابل خاککاهش نشان داد

ورزی کاهشی بوا تواریخ کاشوت آذر موا  درلاد افزایش داشت. بالاترین عملکرد دانه در تیمار خاک 128خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن ما  به تیمار بی
تورین بور ایون ک . ع و درلاد افوزایش داشوت 50خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن ما  کیلدگرم در هکتار( به دست آمد که نسبت به تیمار بی 67/984)

تدان گفت میهای پژوهش حاضر با استناد به یافته کیلدگرم در هکتار( مشاهد  شد. 67/656خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن ما  )عملکرد دانه در تیمار بی
 . خاکدرزی بدد  استبه همرا  ک آذر ما  که بهترین ترکیب تیماری در تاریخ کشت 

 
 ورزی متداو ، زمان کاشتورزی کاهشی، خاکورزی، خاکخاکبی: یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

گیاهی خددگشن، دیپلدئید،  (.Cicer arietinum L) ینخدد زراع

                                                           
، رازی دانشگا  مهندسی کشاورزی،دانشکد  علدم و ، تدلید و ژنتیک گیاهیگرو   -1

 ، ایران کرمانشا 
 (:h.heidari@razi.ac.ir Email:                   ندیسند  مسئد  -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY. 2026.100023.1278 

 حبدبواتمتعلق بوه خوانداد  ترین گیا  مه و ساله با ژندم کدچک یک

 در محصود  و اولوین جهان در سدمین محصد  عندانکه بهباشد می

(. نخودد Gaur et al., 2010)است  یا مطر آس جندب هایبین کشدر

انودا  باشود. موی روی، آهون و پوروتئینعنالار  ازمنبع بسیار مناسبی 

 68درلاد چربوی و  13درلاد پروتئین،  19طدر متدسط دارای نخدد به

هوای رشطبوق گزا .(Fathi et al., 2016)اسوت درلاد کربدهیدرات 
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جهانی، ایران از لحاظ سطح زیرکشت نخودد رتبوه پونج  و از لحواظ 

 .(FAO, 2023) تدلید رتبه نه  دنیا را به خودد اختصواص داد  اسوت

بیش از یک سدم نخدد ایران در استان کرمانشا  تدلیود شود  و مرکوز 

این استان تأسیس شد. استان کرمانشا   شدرای ملی نخدد ایران نیز در

هزار تن نخدد در سا   111هزار هکتار و تدلید  160با سطحی معاد  

 Ministry ofرتبه او  کشدر را به خدد اختصاص داد  اسوت ) 1404

Jihad-Agriculture, 2025 .) 

راهکارهای مهو   تغییر تاریخ کاشت نخدد از بهار به پاییز، یکی از

 ,Sadeghipour & Aghaeiباشود )جهت افزایش عملکرد نخدد می

محویط و  ،عملکرد و فرآینودهای تشوکیل نخودد بوه ژنتیوک(. 2012

هوای ها بستگی دارد. براساس گوزارشعدامل زراعی و تداخل بین آن

هودا و شورایط خواک ود، انتخاب و بهبدد ارمام در تدافوق بوا آبمدجد

 ترین عملیات زراعی برای به دست آوردن عملکرد بوالامنطقه از مه 

تاریخ کاشوت نقوش مهموی در افوزایش (. Shah et al., 2020)ست ا

د های مختل  سبب برخدرعملکرد گیاهان زراعی دارد. کاشت در تاریخ

مراحل رویشی و زایشی گیا  با درجه حرارت، تابش خدرشوید و طود  

شدد. ایون مدضود  در نخودد کوه معمودلاش در شورایط روز متفاوت می

شدد و بوا شد  در خاک کشت میخشک و یا با تکیه بر رطدبت ذخیر 

های بالا در انتهای فصل رشد مداجه است، حائز اهمیوت درجه حرارت

های رویشی سبب داشتن اندامم بهار ، گیا  بهاست. در کاشت زودهنگا

میزان تری را تغذیوه کورد  و بوهزایشی بزرگ تداند مقصدتر، میبزرگ

در نتیجوه عملکورد گیوا   و کافی ماد  خشک بوه آن اختصواص دهود

خصودص در نیموه بربوی ایوران، یابد. در مناطق دی  و بهافزایش می

 Triticum aestivum)نودم دلیل مرار گرفتن در تناوب بوا گنخدد به

L. ) و جد(Hordeum vulgare L. ) دی ، نقش بسیار مهمی در حفظ

در بهوار  کند. کاشت نخدد عمدتاشو بقای کشاورزی این مناطق ایفا می

دهد که کاشت پاییز  یوا گیرد، ولی تحقیقات اخیر نشان میلادرت می

ؤثری از نزولات نحد مآمیز است، زیرا با این کار بهزمستانه آن مدفقیت

یابد. در منواطق سردسویر آسمانی استفاد  نمدد  و عملکرد افزایش می

در اوایل کاشت دمای پوایین و در اواخور رشود دموای بوالا از مسوائل 

محدود کنند  رشد و عامول کواهش دهنود  عملکورد نخودد هسوتند. 

بنابراین زمان کاشت و انتخاب رمو  سوازگار بوه شورایط محیطوی در 

جملوه   بهینه از عدامل املیمی و تدلید محصد  بوالاتر از جهت استفاد

 ,.Mohammadi et al) آیودمسائل مه  به زراعی نخدد به شمار می

2017) . 

کننودگی و زمان کاشت بر اسوتقرار گیوا  زراعوی تدانوایی رمابوت

کاشت انتظاری سبب کواهش بنیوه اولیوه،  عملکرد آن تأثیرگذار است.

شودد تبع آن کاهش عملکرد میکنندگی گیا  زراعی و بهتدانایی رمابت

(Holding & Bowcher, 2014 .)  البته به تأخیر انداختن کاشت گیا

آورد. فرلاتی برای کنتر  مکانیکی پیش از کاشت فوراه  موی ،زراعی

هوای هورز عنودان تداخل علو  ،ت زمستانه حبدباتمشکل الالی کش

نود و سوطح بورگ محودود در دلیل سرعت رشد کُشد  است. نخدد به

طدری به ،های هرز رمیب ضعیفی استمراحل اولیه رشد در برابر عل 

 مهوارعودم  شدد که در لادرتهای هرز باعث میکه رشد سریع عل 

. (Mishra et al., 2016) راحتی بر گیوا  زراعوی بلبوه کننودها بهآن

فصول  ییانتهوا یکه در معور  خشوک یکشت نخدد در مناطق یختار

 یونبور عملکورد ا ،عمد  عملکرد مرار دارنود یتعندان محدودرشد، به

تأثیر  یا و دور  رشد گ یطبر شرا یرادارد، ز یمحصد  تأثیر مابل تدجه

 ای و سوویدی. بررسووی حمووز (Fang et al., 2016)  ردگووذایم

(Hamzei & Seyyedi, 2012)   روی واکنش سه رم   2012در سا

های مختل  کاشت تحت شرایط دی  در منطقه همدان نخدد به تاریخ

نحدی خدد منجر به بهبدد رشد گیا  شد، بهنشان داد که کاشت پاییز ن

های کاشت پاییز  بیش از تاریخ کاشوت رشد رویشی در تاریخ که دور 

بهار  بدد که این امر منجر به افزایش عملکرد بیدلودژیکی و عملکورد 

 دانه نخدد شد.

در تحقیقوی تحوت  (Naseri et al., 2012)نالاری و همکواران 

عندان تأثیر تاریخ کاشت و تراک  بدته بر عملکرد، اجوزای عملکورد و 

ی سه رم  نخدد در شرایط دی  استان ای م دریافتند کوه پروتئین دانه

 ارموام در توراک  گیواهی در کاشوت فصول عدامول اثرات کنشبر ه 

 طدریبوه دار شود،معنی درلاد پنج سطح در دانه عملکرد بر آزمایشی،

 کاشوت فصول از هکتار( در کیلدگرم 1940کرد دانه )عمل بیشترین که

 کشوت به دست آمود. در آزاد رم  و مترمربع در بدته 20 تراک  پاییز ،

 عدامول و خواکی عدامول از حوداکرر ضومن اسوتفاد  آزاد رم  پاییز ،

کورد. بیوات و  تدلیود بیشوتری عملکورد و عملکورد اجوزای محیطوی،

با بررسی اثر تاریخ کاشت و توراک   (Bayat et al., 2012)همکاران 

نخدد آرمان دریافتند  شد بدته بر عملکرد و اجزای عملکرد رم  الا  

 سوطح در دانوه عملکورد بور بدتوه تراک  و کشت تاریخ متقابل که اثر

 در دانوه عملکورد بیشترین نهایت، در بدد. دارمعنی درلاد احتما  یک

کمتورین  و شود حالاول مترمربوع در بدتوه 30  تراک با انتظاری کشت

 بوه مترمربوع در بدتوه 40 با دیرهنگام بهار  کشت در نیز دانه عملکرد
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بوا بررسوی  (Farnia & Moradi, 2015)آمد. فرنیا و مورادی  دست

واکنش ارمام نخدد دی  به زمان کاشت در شورایط کرمانشوا  بوه ایون 

 تواریخ در و هاشو  رمو  دوم و او  کشت تاریخ که درنتیجه رسیدند 

 دانوه عملکرد و تدد زیست میزان ترینبالا دارای آزاد سدم رم  کشت

 تاریخ تیمار کیلدگرم در هکتار( در 2490دانه ) عملکرد بددند. بیشترین

 1260دانوه ) عملکورد کمترین. آمد دست به هاش  رم  در دوم کاشت

 بودد سدم کاشت تاریخ در رم  به همین ربدطکیلدگرم در هکتار( نیز م

دوم  کاشوت تواریخ بوه نسوبت کمتوری دانه عملکرد درلاد 3/49که 

 به بیشتری دانه عملکرد دوم کاشت تاریخ در ILC482داشت. در رم  

دانه  عملکرد تر،دیر و زودتر های کاشتتاریخ در کهدرحالی آمد، دست

 . شد حالال دوم کاشت تاریخ به نسبت کمتری

دلیل تأثیر بور خوداص خواک، ورزی در سیست  کشاورزی بهخاک

 Sharmaمحیط زیست و رشد محصد  یکی از عملیات مه  اسوت )

et al., 2011 و بر خداص فیزیکوی و شویمیایی و بیدلودژیکی خواک )

تداند از تخریب مناسب میورزی گذارد. بنابراین، سیست  خاکتأثیر می

ساختار خاک اجتناب کند و در نهایت منجر به ایجاد عملکرد مطلودب 

در تحقیقوی بیوان  (Tullberg, 2010)(. تالبرگ ,Aina 2011شدد )

جدیی در انورژی، بوه زموان بر لارفهکرد که خاکدرزی حفاظتی ع و 

ی نیووز بوورای انجووام عملیووات نیوواز دارد و معموودلاش در ایوون کمتوور

 کنود.داری پیودا نمیسیستووووو ، عملکرد محصد  نیز کاهش معنوی

طووی  (Cheraghi & Pezeshkpour, 2013)چرامووی و پزشووکپدر 

پاشوی نیتوروژن بور ورزی و محلود های مختلو  خواکبررسی شید 

(، بوه ایون نتیجوه .Vigna radiata Lمّی ماش )عملکرد و لافات ک

 روش در بدتوه در فرعی شاخه تعداد و عملکرد دانه رسیدند که برتری

 روش مجمد ، در بدد. ایپشته جدی روش به نسبت ورزیخاک بدون

 مرحله در پاشیمحلد  و کلش و کا  با همرا  ورزیخاک کاشت بدون

 در هکتار کیلدگرم 782 دانه عملکرد تدلید با دهیگل سریع مرحله رشد

شود. چقوازردی و  تعیوین تحقیوق این در برتر تیماری ترکیب عندانبه

-نشان دادند کوه سوامانه (Chaghazardi et al., 2016a)همکاران 

ورزی کاهشوی، بیشوترین میوزان لاوفات ورزی و خواکخاکهای بی

طدرکلی، کننود. بوهتفا  گندم را تدلید مویعملکرد، وزن هزار دانه و ار

ورزی مرار گرفوت. بوا بیشتر لافات مدرد بررسی تحت تأثیر ند  خاک

های مختل  های هر یک از سامانهآمد  و برتریدستتدجه به نتایج به

جای سوامانه ورزی کاهشوی را بوهتدان سوامانه خواکورزی، میخاک

کرمانشا  پیشونهاد کورد.  ورزی متداو  به کشاورزان مناطق دی خاک

بوا بررسوی  (KhanPayeh & Jalilian, 2013) پایه و جلیلیوانخدان

تیموار بوذر بور برخوی ورزی و پویشهوای مختلو  خواکاثر سیسوت 

شناسی و عملکرد نخدد دی ، به این نتیجه رسویدند خصدلایات ریخت

ی، ارتفا  گیا ، وزن هوزار دانوه، های الالها، تعداد شاخهکه تعداد برگ

عملکرد دانه، عملکرد بیدلدژیک، شاخص برداشت و تعداد گور  تحوت 

ورزی و پیش تیمار مرار گرفتند. بیشترین دار تیمارهای خاکتأثیر معنی

ترتیب در سیست  شخ  و کمترین عملکرد دانه و عملکرد بیدلدژیک به

طدرکلی تیموار شوخ  هورزی به دست آمد. بیافته و بدون خاککاهش

 یافته بیشترین اثر مفید را بر لافات مدرد بررسی داشت.کاهش

 مراحول طد  خاک در ویژ به تدلید منابع حفظ اهمیت به تدجه با

 اهمیوت بوه نظور و آن رویهفرسایش بی از و جلدگیری محصد  تدلید

 در حفواظتی ورزیخواک هوایسوامانه کارگیریبوه بددن آمیزمدفقیت

ایران و نیز اثر تواریخ کاشوت بور  مناطق دیگر و جهان در دی زراعت 

میزان عملکرد محصد  نخدد، در مطالعه حاضر به بررسی سوه تواریخ 

هوای کاشت بر رشد و عملکرد نخدد زراعی رمو  )عواد ( در سیسوت 

هدایی منطقه کرمانشا  پرداخته شد. وورزی در شرایط آبمختل  خاک

 محسودب کشودر در نخودد تدلیود مطوب کرمانشوا  اینکوه به تدجه با

کوه  اسوت باشود، لازممی خشکنیمه و خشک کشدر املی  و شددمی

 ماننود هواییروش بوا خواک رطدبت حفظ زمینه در بیشتری تحقیقات

هوای تحقیوق عبوارت سؤا گردد.  اجرا نخدد روی حفاظتی خاکدرزی

خداهود آیا تغییر تاریخ کاشت بر عملکرد نخدد دی  توأثیر  -1بددند از 

ورزی حفاظتی و کشت مستقی  آیا به کار بردن روش خاک -2داشت؟ 

 بر عملکرد نخدد دی  پاییز  تأثیر مربت خداهد داشت؟ 

 مختلوو  هوواییکووی از اهوودان ایوون تحقیووق، تعیووین اثوور روش

ورزی و تواریخ کاشوت بور عملکورد و لاوفات مورتبط بوا آن در خاک

تواریخ کاشوت و روش هتورین بکرمانشا  بدد. هدن دیگر نیوز تعیوین 

 ورزی بدد که بالاترین عملکرد دانه نخدد را داشته باشد.خاک

 

 هامواد و روش

 زمان و مکان اجرای پژوهش 

در مزرعوه ارگانیوک  1400-1401این آزمایش طی سا  زراعوی 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگا  رازی کرمانشوا  )مختصوات 

دمیقوه شورمی و  9درجوه و  48دمیق محل آزمایش: طد  جغرافیایی 

هدای معتود  و ودمیقه شمالی با آب 21درجه و  34عر  جغرافیایی 

منظدر بررسی متر از سطح دریا( اجرا شد. به 1234ای و ارتفا  مدیترانه
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های فیزیکی و شیمیایی خاک محول اجورای ایون پوژوهش، از ویژگی

هوت بوه عمول آمود و ج گیوریمتری خاک، نمدنهسانتی 0-30عمق 

شناسی دانشکد  کشواورزی دانشوگا  رازی بررسی به آزمایشگا  خاک

منتقل گردید. خصدلایات فیزیکی و شویمیایی خواک ایون مزرعوه در 

های هداشناسی ایستگا  مرکز تحقیقوات ارائه شد  است. داد  1جدو  

 1400 های مختل  سا هداشناسی کشاورزی استان کرمانشا  طی ما 

 باشد.می 2جدو  شر  به

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental field soil 

 عمق 
 Depth (cm) 

 بافت 
 Texture 

 قابلیت هدایت الکتریکی

 )1-m EC (dS 
 واکنش

 pH 

 کربن آلی

Organic 
 carbon (%) 

 فسفر
)1-kg Phosphorous (mg  

 پتاسیم 
)1-kg Potassium (mg  

 سیلتی لدمی رسی 0-30
 Silty clay loam 

1.43 7.70 0.65 6.4 210 

 عمق 
Depth (cm) 

 نیتروژن
 N (%) 

 روی
)1-kg Zn (mg 

 مس
)1-kg Cu (mg 

 آهن
 Fe 
 )1-kg (mg 

 منگنز
 )1-kg (mgMn  

0-30 0.065 0.3 1.52 9.9 8.76 
 

 1401-1400 سال یاستان کرمانشاه ط یکشاورز یهواشناس قاتیمرکز تحق ستگاهیا یهواشناس یهاداده -2جدول 
Table 2- Meteorological data from the Agricultural Meteorology Research Center station in Kermanshah province during 

the year 2021-2022 
 اقلیمی شاخص

Climatic parameter 
   مهر

Oct. 

 آبان
Nov. 

 آذر
Dec. 

 دی
Jan. 

 بهمن
Feb.  

 اسفند
Mar. 

 فروردین
Apr. 

 اردیبهشت
May. 

 دما

Temperature (°C) 
19.5 11.8 8.7 4 3.3 8.7 14.3 21.3 

 بارش

Precipitation (mm) 
0 42 34.2 28 28.7 60.9 3.8 8 

 نیتعداد روزهای بارا
Number of rainy days 

0 4 6 11 11 11 6 6 

 

 شرح آزمایش و عملیات زراعی

شد  در مالب طر  پایه های خردلادرت طر  کرتاین آزمایش به

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد و از رم  نخدد الا  بلدک

مختلو   هوایسوامانهشد  )عاد ( برای ایون طور  اسوتفاد  گردیود. 

-یبو مواریت -1عندان کرت الالی )شوامل سوه سوطح: به یورزخاک

 یورزخوواک -3 و (T2)ی کاهشوو ورزیخوواک -2 ،(T1) ورزیخوواک

 کاشووت او  خیکشووت )شووامل تووار خیسووه تووارو  ((T3متووداو  )

27/9/1400 (D1) ،19/10/1400 کاشووت دوم خیتووار (D2) خیو تووار 

توه در نظور گرفعندان کرت فرعی به ((D3) 5/11/1400 کاشت سدم

 در شواهد عندانبهمن موا  بوه کاشت تاریخ با متداو  ورزیخاک .شد

خاک ورزی فقط سدراخی در سطح خاک ایجواد در بیشد.  گرفته نظر

درزی دیگوری انجوام کشد تا بذر داخل سدراخ مرار گیرد. عملیوات خوا

در خاکدرزی کاهشی که از گواوآهن مرکوب اسوتفاد  شود بوا  .نگردید

خاک را سست کرد  و سپس بوذر در خواک  ،برگردانخیش ملمی بیر

در خاکدرزی متداو  بعد از شخ  با گواوهن سوه خویش  .کشت گردید

 .بذر در زمین کاشته شودزد  شد و سپس دار، یک بار دیسک برگردان

 طوی زموین .انجام گردیود 1400آبان  10 در تاریخ عملیات خاکدرزی

 و متور ههر کورت آزمایشوی سو . طد سا  مبل آیش گذاشته شد بدد

لادرت شش ردی  که فالاله های نخدد بهبذر .بدد متر 8/1 آن عر 

-سانتی 30ها سانتی متر و فالاله بین ردی  5/8های روی ردی  بدته

بدتوه در  40لاودرت متر کشت شد. در ایون بررسوی، توراک  بوذر بوه

عنودان مترمربع بدد و دو ردی  کناری برای رفع خطوا در آزموایش بوه

ماند  انجام برداری از چهار ردی  بامیگرفته شد و نمدنهحاشیه در نظر 

لادرت دستی انجوام گردیود و های هرز بهگرفت. عملیات حذن عل 

خدار از زنبدر براکن )عامل کنتر  بیدلدژیک منظدر مبارز  با کرم پیلهبه

 خدار نخدد( استفاد  شد.کرم پیله
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 ارزیابی صفات 

ین بررسی شامل ارتفوا  بدتوه، گیری در اهای مدرد انداز شاخصه

تعداد شاخه فرعی در بدته، تعداد ب ن در شاخه الالی و فرعی، تعداد 

دانه در ب ن، تعداد دانه در هر بدته و درلاد پدشش سوبز و عملکورد 

 1401خورداد  31تاریخ برداشت همه تیمارهوا ماد  خشک و دانه بدد. 

آذر  27کاشت یعنی  ترین تاریخبدد. طد  دور  رشد گیا  برای طدلانی

لازم به ذکر است که چدن محل اجرای  روز بدد. 186برابر  1400ما  

گدنه نهاد  شویمیایی از طورن طر  در مزرعه ارگانیک وامع شد ، هیچ

 مجری طر  به مزرعه اضافه نگردید.

بدتوه از هور واحود  10گیری ایون لاوفت، ارتفا  بدته: برای انداز 

رعایوت اثور حاشویه انتخواب و متدسوط  طدر تصادفی و باآزمایشی به

 متر ثبت شد.ها از سطح زمین برحسب سانتیارتفا  آن

بدته  10متدسط تعداد شاخه فرعی  تعداد شاخه فرعی در بوته:

 تصادفی از هر واحد آزمایشی یادداشت شد.

لاودرت بدتوه به 10تعداد تعداد نیام در شاخه اصلی و فرعی: 

های تخاب گردید و تعداد نیام در شاخهتصادفی از هر واحد آزمایشی ان

ها شمارش شد و سپس میانگین تعداد نیام در شاخه الالی و فرعی آن

 الالی و فرعی در هر بدته مشخص گردید.

گیری پدشش سبز از چهارچدب جهت انداز  درصد پوشش سبز:

خانه بخش 100کشی به متری استفاد  شد. چهارچدب با نخ 5/0×5/0

 10لاودرت هور هر کرت دو نقطه مشخص شد تا به بندی گردید و از

گیری شودد. روز یک بار از آن نقاط مشخص، درلاد پدشش سبز انداز 

با پُر بددن هر خانه از پدشش گیاهی، یک درلاد برای پدشش سبز در 

 نظر گرفته شد.

در مرحلوه رسویدگی  تعداد دانه در نیام و تعداد دانه در بوته:

بدته انتخاب گردید، بورای محاسوبه  10د فیزیدلدژیک، از هرکرت تعدا

طدر بدتوه کوه در مرحلوه مبول بوه 10های دانه در نیام، تعداد کل دانه

عنودان گیری بهتصادفی انتخاب شد  بددند، پس از شمارش و میانگین

آمد  بر دستتعداد دانه در نیام در نظر گرفته شد. همچنین میانگین به

 داد دانه در نیام محاسبه شد.تقسی  گردید و تع هاتعداد نیام

در پایووان آزمووایش، دو  عملکرررد بیولوژیررع و عملکرررد دانرره:

مترمربع از هر واحد آزمایشی با حذن اثر حاشیه برداشت شود. پوس از 

خشک شدن، وزن بخش هدایی برای عملکرد بیدلدژیک مدرد ارزیابی 

کودبی مرار گرفت. بعد از محاسبه عملکرد بیدلدژیک، محصد  خورمن

 د  و عملکرد دانه محاسبه گردید.ش

 هاتجزیه و تحلیل داده

تجزیه و تحلیل آماری برای لافات مودرد بررسوی بوا اسوتفاد  از 

دار بوددن بر آن در لاودرت معنویانجام شد. ع و  SAS 9.3افزار نرم

اثر عدامل آزمایشی و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمودن دانکون 

-فاد  گردید. جهت ترسی  نمددارها از نرمسطح احتما  پنج درلاد است

 استفاد  گردید. Excel 2016افزار 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

(. در بین اثرات متقابول 3جدو  ) دار بددخاکدرزی بر ارتفا  بدته معنی

بالاترین ارتفا  بدته مربدط به تواریخ کاشوت آذر موا  و کو تیمارها، 

خواکدرزی و بدد که نسبت به تیموار بویمتر( سانتی 24/29خاکدرزی )

ترین ارتفا  بدتوه درلاد افزایش داشت. ک  83تاریخ کاشت بهمن ما  

 16مقودار خواکدرزی و تواریخ کاشوت بهمون موا  بهنیز به تیموار بوی

با تأخیر در  که رسدبه نظر می(. 1 شکلرد )اختصاص پیدا کمتر سانتی

رشود نخودد و کواهش  دلیل کدتوا  شودن طود  دور تاریخ کاشت به

رطدبت مابل دسترس گیا ، ارتفا  بدته افت کرد. محققان دیگری نیوز 

کاهش ارتفا  بدته را در کشت دیرهنگام نخدد گزارش کردنود کوه بوا 

 (. در وامع،Sekhar et al., 2015خدانی داشت )ه  پژوهشنتایج این 

تور بوددن دور  تاریخ کاشت او  و طودلانی شرایط مساعد محیطی در

بیشتر از منابع خاک و افوزایش سورعت رشود  رشد گیا  باعث استفاد 

ارتفا  گیا  شد  است. همچنین پژوهشگران دیگری نیز بیوان نمددنود 

رشد در این  ت زودهنگام نخدد سبب طدلانی شدن طد  دور که کاش

گیووا  شوود  و در نتیجووه سووبب افووزایش ارتفووا  بدتووه نخوودد گردیوود 

(Rezvani Moghadam et al., 2009.)  در بررسووی حاضوور نیووز

در خاکدرزی مرسدم سبب کاهش رطدبت در  افزایش میزان خاکدرزی

به ه  نخودردن خواک و ، خاکدرزید. در تیمار بیشددسترس گیا  می

وجدد مقادیر بالای بقایای کشت پیشین بور سوطح خواک موانع نفودذ 

در خاکدرزی کاهشی کوه شدد، امّا لاحیح آب به داخل بافت خاک می

مقووداری از بقایووای  های خوواکدرزی حفوواظتی اسووتیکووی از سیسووت 

اکدرزی( کوه خوانوداز  بویخاک بامی ماند  )نوه بوه محصد  بر سطح

دلیل بالا نبددن حج  بقایا سوبب نفودذ بهحفظ رطدبت خاک  برع و 

 Issakaشدد )دچار تنش نمی های زیرین شد  و گیا بهتر آب به لایه
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et al., 2019ع و  محققان بسویاری اثور شوخ  کاهشوی را بور (. به

خودانی یج تحقیق حاضور ه ارتفا  بدته نخدد گزارش کردند که با نتا

 ,.Javanmard et al., 2022; Armengot et al) لازم را نشوان داد

2016; Khanpaye & Jalilian, 2013)با استناد به مودارد عنودان .

خواکدرزی، و  در ایون بررسوی و کو شد  تیمار ترکیبی تاریخ کشت ا

 مهر تأییدی بر این ادعاست.بهترین تیمار بدد  که نتایج حاضر نیز 

 

 در بوته یتعداد شاخه فرع

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

. (3جودو  ) دار بوددمعنوی در بدتوه یتعوداد شواخه فرعوخاکدرزی بر 

ها در ارتباط با این لافت نشان داد که بیشترین تعداد مقایسه میانگین

ورزی کاهشوی بوا تواریخ شاخه فرعی در بدته مربدط بوه تیموار خواک

خواکدرزی بوا عدد( بدد که نسبت به تیمار بوی 97/10)ما   کاشت دی

درلاد افزایش داشت. از طرفی، کمتورین  155تاریخ کاشت بهمن ما  

خاکدرزی بوا تواریخ د شاخه فرعی در بدته نیز به تیمار بیمیانگین تعدا

سیسووت  (. در 1شووکل عوودد( اختصوواص یافووت ) 3/4کاشووت بهموون )

در تواریخ سوبز  تأخیرهای هرز و سبب تراک  ک  عل بهخاکدرزی ک 

، گیا  زراعی های هرز در اثر یک دور  حذن )وجین دستی(شدن عل 

های الالی و فرعوی را رسی نخدد( فرلات رشد و نمد شاخه)در این بر

(. نتایج این بررسوی بوا تحقیقوات Sardar et al., 2015) کندپیدا می

و همکواران  جدانمردو  (Hodiani et al., 2016) هددیانی و همکاران

(Javanmard et al., 2022)  را نشان داد. از طرفوی،  خدانی لازمه

محققان دیگری نیز دریافتند که تأخیر در کاشت نخدد مدجب خسارت 

شدد که با نتایج تحقیق حاضور به تعداد شاخه فرعی نخدد در بدته می

 داشت. خدانیه 

 

 

 ورزی بر صفات مختلف نخود رقم عادلهای مختلف خاکتجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و سیستم -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effect of planting date and various tillage systems on different traits of Adel cultivar 

chickpea 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

 df 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

ارتفاع 

 بوته

 Plant 
height 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته

 Number of 

lateral 

branches per 

plant 

تعداد نیام در 

 شاخه اصلی

 Number of 

pods on the 

main stem 

تعداد نیام در 

 شاخه فرعی

Number of 

pods on 

lateral 

branches 

درصد پوشش 

 سبز

 Green cover 

percentage 

تعداد دانه 

 در نیام

 Number 

of seeds 

per pod 

تعداد دانه در 

 بوته

 Number of 

seeds per 

plant 

 عملکرد بیولوژیع

Biological 

yield 

 عملکرد دانه

 Seed yield 

 بلدک 

Block 
2 15** 3.52* 0.98** 11.51** 4.7ns 0.04ns 7.41* 10000.93* 9735.7** 

 خاکدرزی

 Tillage 
(T) 

2 218.7** 37.8** 1.02** 143.44** 667.15** 1.15** 247.38** 721489.82** 204999.15** 

 (aاشتبا  )
Error (a) 

4 4.18 1.57 0.25 3.46 1.04 0.037 2.56 25895.37 669.04 

 تاریخ کاشت 

Planting 

date (D) 
2 44.43** 23.05** 0.94** 30.39** 25.15** 0.04ns 85.34** 59739.82** 8568.037** 

T × D 4 6.82* 2.5* 0.37* 3.2* 13.64* 0.203ns 5.28* 10875.93* 2074.04* 
 ( bاشتبا  )

Error (b) 
12 1.29 0.65 0.08 0.85 3.48 0.148 1.11 2761.11 408.26 

ضریب 
 تغییرات

 C.V. (%) 

- 5.24 10.32 9.27 5.49 3.7 29.56 5.52 2.62 2.43 

nsج و یک درلاددار در سطح احتما  پنداری و معنیترتیب عدم معنی، * و **: به. 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.. 
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ی بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد نیام در شاخه اصلی و تعداد کاشت و نوع خاکورز یختار یمارهایاثر متقابل ت نمودار -1شکل 

 م در شاخه فرعینیا
Fig. 1- Interaction effects of planting date and tillage method treatments on plant height, number of lateral branches per 

plant, number of pods on the main stem, and number of pods on lateral branches 
1:T2خاکدرزی، بی:T  3خاکدرزی، ک:T 1اکدرزی مرسدم، خD ، 2: آذرماD 3: دی ما  وD بهمن ما :. 

 ندارند. ی براساس آزمدن دانکناز لحاظ آمار یدارین معن درلاد اخت پنجدر سطح احتما   کسانیحرون  یدارا یهانیانگیم
T1: no-tillage, T2: reduced tillage, T3: conventional tillage; D1: December, D2: Januery, and D3: Februery 

Means followed by the same letter do not differ significantly at the 5% probability level according to the Duncan test 
 

 ی و شاخه فرعیدر شاخه اصل یامتعداد ن

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

 دار بوددمعنوی ی و شواخه فرعویر شاخه الالد یامتعداد نخاکدرزی بر 

ها نشان داد که تیموار نتایج حالال از مقایسه میانگین داد (. 3جدو  )

بیشوترین تعوداد نیوام در ورزی کاهشی با تاریخ کاشت دی موا ، خاک

خواکدرزی بوا عدد( را داشت که نسبت به تیمار بی 67/3شاخه الالی )
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درلاد افزایش داشت. همچنین کمترین تعداد  57دی ما   تاریخ کاشت

خاکدرزی با تاریخ کاشوت دی موا  نیام در شاخه الالی نیز به تیمار بی

. بیشترین تعداد نیام در شواخه (1شکل عدد( اختصاص داشت ) 33/2)

 83/22ورزی کاهشی بوا تواریخ کاشوت آذر موا  )فرعی در تیمار خاک

خواکدرزی بوا تواریخ کاشوت ( مشاهد  شد که نسبت به تیمار بویعدد

درلاد افزایش داشت. کمترین تعداد نیام در شاخه فرعی  96بهمن ما  

 67/11خاکدرزی با تواریخ کاشوت بهمون موا  )نیز مربدط به تیمار بی

 علوتبه نخدد کاشت در تأخیر رسدکه می نظر (. به1شکل عدد( بدد )

 بوا نمودی حسواس مراحل زمانیه  و گیا  رویشی دور  طد  کاهش

 منجر فتدسنتز برگ و سطح دوام کاهش و خشکی و حرارتی هایتنش

 کواهش در نهایت که ها شدآن بیشتر ریزش و هاگل تعداد کاهش به

 ,Mondani & Jalilianپوی داشوت ) در را ب ن تدلید در گیا  تدان

(. محققان دیگری تیز این ادعا را که تعداد ب ن در سامه متأثر 2019

طدری کوه کاشوت دیرهنگوام از تاریخ کشت است را بیان کردنود، بوه

 ,Mondani & Jalilianگوردد )سبب کاهش مقادیر این لاوفت موی

2019; Sekhar et al., 2015 محققوان نشوان داد کوه در (. بررسوی

خاکدرزی، اجزای عملکرد مانند تعوداد بو ن در بدتوه بوه سیست  ک 

بووالاترین مقوودار خوودد در میوواس بووا سیسووت  خوواکدرزی مرسوودم و 

 ,.Javanmard et al., 2022; Kiani et al)خواکدرزی رسوید بوی

لازم  خودانیه های این محققان با نتایج بررسی حاضر یافته .(2017

 را نشان داد.

 

 درصد پوشش سبز

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

. بیشوترین (3جودو  ) دار بوددمعنوی درلاد پدشش سوبزخاکدرزی بر 

ورزی کاهشوی بوا تواریخ ار خواکمیانگین درلاد پدشش سبز بوه تیمو

درلاد اختصاص داشت که نسبت به تیموار  63کاشت آذر ما  با مقدار 

از  .درلاود افوزایش داشوت 19خاکدرزی با تاریخ کاشوت دی موا  بی

خواکدرزی بوا تواریخ بی ترین مقادیر این لافت نیز در تیمارطرفی، ک 

(. درلاد پدشوش 2شکل درلاد( مشاهد  شد ) 67/43کاشت دی ما  )

، شاخص رشدی باشد و این شاخصسبز، معیاری از سطح سبز گیا  می

گیری عملکرد گیا  زراعی )در این بررسوی نخودد( مناسبی برای انداز 

با تدلیود ارموام مقواوم (. Ghassemi-Golezani et al., 2008است )

گیوا  در اواخور فصول پواییز در تعودادی از  نخدد به سرما، کاشت این

کاشت ایون گیوا  در بنابراین شدد. لادرت انتظاری انجام میمناطق به

گوردد. فصل پاییز به افزایش طد  دور  رشد و عملکرد گیا  منجر می

هوای مختلو  کاشوت متفواوت پاسخ ارمام مختلو  نخودد بوه تواریخ

، پدشوش سوبز، دوام فراه  بددن آب کوافی ،باشد. در کشت پاییز می

سطح برگ و افزایش طد  دور  رشد گیا  نخدد به افزایش تعداد نیوام 

در بدته، تعداد دانه در بدته، وزن هزار دانه و در نهایت محصد  دانه در 

در  (.(Sadeghipour & Aghaei, 2011گوردد واحد سطح منجر می

طد  دور  رشدی بیشتر خاکدرزی همرا  با وامع، در ترکیب تیماری ک 

داشوتهدلیل آنکه گیا  مدت زمان بیشتری را در معر  رطدبت )نگهبه

تبع بوهگیورد، و مداد بذایی خاک مرار موی خاکدرزی(شد  در تیمار ک 

 این تیمار ترکیبی پدشش سبز بیشتری خداهد داشت. 

 

 یامتعداد دانه در ن

ها، اثور سواد  نود  خواکدرزی بور  طبق نتایج تجزیه واریانس داد

با استناد به نموددار مقایسوه  (.3)جدو   دار بددتعداد دانه در نیام معنی

ی بر تعوداد دانوه در نیوام، خاکدرزمختل   یمارهایت ساد  اثرمیانگین 

 67/1خواکدرزی )بیشترین تعداد دانه در نیام مربدط به اثور تیموار کو 

درلاود افوزایش  67خواکدرزی مرسودم دد که نسبت به تیموار عدد( ب

ترین مقدار این لافت، در تیمار خواکدرزی مرسودم )یوک داشت و ک 

. با تدجه به اینکه تعداد دانه در نیام بوه (3کل )ش عدد( مشاهد  گردید

تورین ثبواتنظر اکرر محققان تحت تأثیر عدامل وراثتی مرار دارد و با 

های تخو  در هموه باشد، زیرا تعداد سلد جزء عملکرد در حبدبات می

 توأثیر بررسوی(. Mohammadi et al., 2009ها برابر است )تخمدان

ورزی بر عملکرد برخی از ارموام پواییز  نخودد های مختل  خاکروش

انوه، بیدلدژیوک و اجوزای )رم  هاش  و آرمان( نشان داد که عملکرد د

و وزن هوزار  عملکردی )مانند تعداد دانه در نیام، تعوداد نیوام در بدتوه

ورزی حدامل در بالاترین مقدار خدد نسبت به خواکدرزی دانه( در خاک

کوه بوا  (Kiani et al., 2017خواکدرزی مورار گرفوت )مرسدم و بوی

 بدد.های بررسی حاضر همسد یافته

 

  تعداد دانه در بوته

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

(. بیشوترین 3جودو  ) دار بوددخاکدرزی بر تعداد دانوه در بدتوه معنوی

ورزی کاهشی با تاریخ کاشت میانگین تعداد دانه در بدته در تیمار خاک

خواکدرزی بوا ( مشاهد  شد که نسبت به تیمار بیعدد 77/27آذر ما  )

تورین درلاد افزایش داشت. از طرفی، ک  128تاریخ کاشت بهمن ما  



 281     …ودکاشت بر رشد و عملکرد نخ یختأثیر تارچوبتاشانی و همکاران، 

خواکدرزی بوا تواریخ کاشوت مربدط به تیمار بیتعداد دانه در بدته نیز 

بررسی برخوی از پژوهشوگران  (.2شکل عدد( بدد ) 17/12بهمن ما  )

ت خواک و بهبودد بودلیول افوزایش رطدبوهخاکدرزی ک  کهنشان داد 

دانه  خداص فیزیکی خاک سبب افزایش وزن هزار دانه و افزایش تعداد

 . (Mohammadi et al., 2009)  در سنبله شد

 

 

 

ی بر درصد پوشش سبز، تعداد دانه در بوتره، عملکررد کاشت و نوع خاکورز یختار یمارهایاثر متقابل ت نمودار -2شکل 

 بیولوژیع و عملکرد دانه نخود

Fig. 2- Interaction effects of planting date and tillage method treatments on green cover percentage, number of seeds per 

plant, biological yield, and grain yield in chickpea 

1:T 2خاکدرزی، بی:T  3خاکدرزی، ک:T  ،1خاکدرزی مرسدمD ، 2: آذرماD 3: دی ما  وD بهمن ما : 

 ندارند. براساس آزمدن دانکن یاز لحاظ آمار یدارین معن درلاد اخت پنجدر سطح احتما   کسانیحرون  یدارا یهانیانگیم
T1: No-tillage, T2: Reduced tillage, T3: Conventional tillage; D1: December, D2: Januery, and D3: Februery 

Means followed by the same letter do not differ significantly at the 5% probability level according to the Duncan test 
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تداننود خاکدرزی، عملکرد و لافات عملکوردی مویدر وامع در ک 

 ,.Schillinger et al) حتی بهتر از خواکدرزی متوداو  باشودبرابر یا 

. همچنین در ارتباط با تیمارهای تاریخ کاشت در این بررسوی، (2010

عندان مرا ، بههای محققان دیگر مشاهد  شد. نتایج مشابهی در یافته

نشان دادند که اثر تاریخ کاشت بور تعوداد دانوه در  بسیاری از محققان

کلوی کاشوت طدربوهدار اسوت، بدته و سایر اجوزای عملکوردی معنوی

شدد. در وامع، کشت زودهنگام دانه می دیرهنگام سبب کاهش عملکرد

وری گیوا  از ذخیور  آب و همچنوین احتموا  دلیل بالا بوددن بهور به

حرارتوی در طود  فصول ضعی  مداجه شدن گیا  با تنش خشوکی و 

 Mondani)  شودد تداند منجر به افزایش تعداد دانه در گیا رشد، می

& Jalilian, 2019; Bazvand et al., 2015).  نتایج بررسی حاضور

در  الوذکر بودد.های فود در ارتباط با تعداد دانه در بدته همسد با یافته

خوواکدرزی بررسوی حاضوور، ترکیوب تیموواری کشوت زودهنگووام و کو 

بالاترین تعداد دانه در بدته را داشت که نشان داد ترکیب این دو تیمار 

 دهد.مقادیر بالاتری از لافت مذکدر را نشان می

 

 

b

a

c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

T1 T2 T3

S
ee

d
 n

u
m

b
er

 p
er

 p
o

d
  

Different tillage treatments 

 
 امی بر تعداد دانه در نیخاکورزمختلف  یمارهایت ساده اثر -3شکل 

Fig. 3- The simple effect of different tillage treatments on the number of seeds per pod  

1:T 2خاکدرزی، بی:T  3خاکدرزی، ک:T خاکدرزی مرسدم 

 ندارند. ی براساس آزمدن دانکناز لحاظ آمار یدارین معن درلاد اخت پنجدر سطح احتما   کسانیحرون  یدارا یهانیانگیم
T1: No-tillage, T2: Reduced tillage, T3: Conventional tillage 

Means followed by the same letter do not differ significantly at the 5% probability level according to the Duncan test 
 

 یولوژیکعملکرد ب

نود   ها، اثر متقابل تاریخ کاشت وطبق نتایج تجزیه واریانس داد 

بهترین ترکیب . (3جدو  ) دار بددمعنیبیدلدژیک عملکرد خاکدرزی بر 

تیماری از نظر عملکرد بیدلدژیک مربدط به خاکدرزی کاهشی با تاریخ 

-بویکیلدگرم در هکتار( بدد که نسبت به تیمار  2400کاشت آذر ما  )

اموّا ایش داشوت و درلاود افوز 43دی موا  خاکدرزی با تاریخ کاشوت 

-بدترین ترکیب تیماری برای عملکرد بیدلدژیک مربدط به تیموار بوی

کیلودگرم در هکتوار( بودد  1680)دی موا  خاکدرزی با تواریخ کاشوت 

های متعددی در ارتباط با کاشت نخودد دیو  تحوت (. بررسی2شکل )

و خواکدرزی  خواکدرزیخواکدرزی، کو سطد  تیماری خواکدرزی )بی

تنهایی سوبب کواهش کلوی خواکدرزی بوهنشان دادند که بیمتداو ( 

خاکدرزی یا خاکدرزی حفاظتی سبب بالا رفتن عملکورد عملکرد و ک 

های خشک در وامع، افزایش عملکرد در شرایط دی  و املی  شد  است.

هوای حفواظتی بیشتر ناشی از افزایش ذخیر  رطدبتی خاک در سیست 

پایوه و جلیلیوان هوای خدان. در بررسی(Page et al., 2019) باشدمی

(KhanPayeh & Jalilian, 2013،)  بیشوترین عملکورد بیدلدژیوک

ورزی حالاول تیموار شوخ  هوای مختلو  خواکنخدد دیو  سیسوت 

  مرسودم بوه از تیمار بدون شخ  و شخترین مقدار یافته و ک کاهش

دست آمد. رطدبت مابل دسترس بالاتر در خاک سوبب افوزایش رشود 

گیا  شد  و در نتیجه افوزایش عملکورد بیدلدژیوک را بوه دنبوا  دارد. 
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خودانی ه های این پژوهشگران با نتایج حالال از بررسی حاضر یافته

( در Seyyedi et al., 2018لازم را نشوان داد.  سویدی و همکواران )

ارزیابی عملکرد نخدد در کشوت زودهنگوام نشوان دادنود کوه کشوت 

زودهنگام نخدد در پاییز نسبت به تاریخ کشت آخر که فروردین بودد ، 

بیشترین میزان عملکرد بیدلدژیک و عملکرد دانه را داشت. در مجمد  

زودهنگوام از سوددمندی بوالایی در ها نشوان دادنود کوه کشوت یافته

دلایات رشدی و عملکردی نخودد برخودردار اسوت کوه بوا نتوایج خص

 خدانی داشت. پژوهش حاضر ه 

 عملکرد دانه

ها، اثر متقابل تاریخ کاشت و نود  طبق نتایج تجزیه واریانس داد 

(. بوالاترین مقوادیر 3جودو  ) دار بوددمعنیدانه عملکرد خاکدرزی بر 

ورزی کاهشوی بوا تواریخ کاشوت آذر موا  ار خواکعملکرد دانه در تیم

-کیلدگرم در هکتار( مشاهد  شد کوه نسوبت بوه تیموار بوی 67/984)

ترین درلاد افزایش داشت. ک  50خاکدرزی با تاریخ کاشت بهمن ما  

مقودار خواکدرزی بوا تواریخ کاشوت بهمون بهعملکرد دانه در تیمار بی

عملکوورد و  .(2)شووکل کیلوودگرم در هکتووار مشوواهد  شوود  67/656

محیط و عدامل زراعوی و توداخل  ،فرآیندهای تشکیل نخدد به ژنتیک

کوه رمو  عواد  آنجوااز(. Shah et al., 2020)ها بستگی دارد بین آن

باشد، لذا در شرایط محیطوی مناسوب یکی از ارمام دی  پُرمحصد  می

در محیط )در این بررسی تاریخ کاشوت و عملیوات  این تداخل ژندتیپ

خاکدرزی مناسب( یکی از عللی است که سبب افزایش مابل تدجوه در 

عملکرد خداهد شد. کما اینکه نتایج این پژوهش دلیلی ابور ایون ادعوا 

عدامول مهو  مودیریتی موؤثر بور اجوزای یکی از تاریخ کاشت  است.

های مختلو  سوبب تاریخکاشت در  باشد.میعملکرد و عملکرد نخدد 

برخدرد مراحل رویشی و زایشی گیا  با درجه حرارت، تابش خدرشید و 

سوبب داشوتن شدد. در کاشت زودهنگام، گیا  بهطد  روز متفاوت می

تری را تغذیوه زایشی بزرگ تداند مقصدتر، میهای رویشی بزرگاندام

تیجوه در ن و میزان کافی ماد  خشک به آن اختصواص دهودکرد  و به

خصودص در نیموه یابد. در منواطق دیو  و بهعملکرد گیا  افزایش می

د، ولی تحقیقوات اخیور ردگمیکشت در بهار  بربی ایران، نخدد عمدتاش

آمیز است، زیورا دهد که کاشت پاییز  یا زمستانه آن مدفقیتنشان می

نحد مؤثری از نزولات آسمانی استفاد  نمودد  و عملکورد با این کار به

(. زموان کاشوت بور Mohammadi et al., 2017) یابودایش میافوز

کننودگی و عملکورد آن تأثیرگوذار تدانایی رمابوت ،استقرار گیا  زراعی

کشووت نخوودد در  یختووار(. Holding & Bowcher, 2014) اسووت

، توأثیر مورار دارنود دفصل رشو ییانتها یکه در معر  خشک یمناطق

  گوذاردیتوأثیر م یوا و دور  رشود گ یطبر شرا یرادارد، ز یمابل تدجه

(Fang et al., 2016) یکووی از علوول کوواهش عملکوورد گیووا  در .

تدان به وجدد حج  بالای عل  هرز کوه خاکدرزی را میتیمارهای بی

منابع رشدی مانند ندر، مداد بذایی و رطدبت بوه گیوا   مانع از رسیدن

 & Kiani et al., 2017; Khanpaye) شودد، دانسوتالاولی موی

Jalilian, 2013)هوووای دیگوووری در محصووود  پنبوووه . بررسوووی

(Gossypium herbaceum L. ) نشووان داد کووه عملکوورد و اجووزای

لکردی در سیست  خاکدرزی حفاظتی از مقادیر بالاتری نسوبت بوه عم

. (Ghaderi-Far et al., 2011)خواکدرزی مرسودم برخودردار بددنود 

پژوهش دیگری در ارتباط با نخدد دی  افوزایش نُوه و چهوار درلاودی 

جای خواکدرزی عملکرد دانه را در اسوتفاد  از خواکدرزی کاهشوی بوه

های . نتایج بررسی(Chaghazardi et al., 2016b)مرسدم نشان داد 

نخدد نشان  های مختل  خاکدرزی بردیگری در ارتباط با تأثیر سامانه

داد که کاهش شدت خاکدرزی، عملکرد دانه و بیدلدژیک را با یک اثر 

 Garshasbi Tahneh, 2018; Javanmard)  زایش دادلاعددی افو

et al., 2022) . 

عملکرد دانه توابع اجوزای عملکوردی اسوت. در بررسوی  شاخص

هوای های کشت، کشوت زودهنگوام و در سیسوت حاضر در بین تاریخ

تبوع آن بوهاجزای عملکوردی و خاکدرزی سبب افزایش خاکدرزی، ک 

بیدلدژیک شود. حوا  در تیموار ترکیبوی سبب افزایش عملکرد دانه و 

بوهافزایشوی  اثورخاکدرزی همرا  با تاریخ کشت زودهنگوام، ایون ک 

های هداشناسی اعو  از میوزان ه داد . لذا با استناد بوضد  مشهدد بدد

، اولین تاریخ کشت در پواییز (2جدو  بارندگی و تعداد روزهای بارانی )

در این بررسی، بیشترین مقدار تجمعوی از بواران را دریافوت نمودد  و 

داری حجو  بوالایی از آب در اینکه کاهش شدت خاکدرزی سبب نگه

خاک گردید که نتوایج حاضور دور از انتظوار نبودد  اسوت و کوام ش بوا 

 خدانی دارد.های مشابه پیشین در این خصدص ه پژوهش

 

 گیری نتیجه

ترکیوب تدان گفوت کوه بهتورین میهای حاضر با استناد به یافته

ترین عملکرد دانه نخودد مربودط بوه تواریخ الاتیماری جهت حصد  ب

. در این تاریخ کشت، گیوا  خاکدرزی بددکشت او  )آذر( با سیست  ک 

جهت  تری رانخدد مدت زمان بیشتر و از طرفی تعداد روزهای طدلانی

 اسوت و همچنوین از نوزولات بیشوتری در ایون در اختیار داشته رشد

مطعاش در تاریخ کاشت آذر ما  همورا  است. محدود زمانی استفاد  کرد  
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شدد، پدشش سوبز پدشش سبز بیشتری تدلید میخاکدرزی، با تیمار ک 

بیشتر مساوی با بیشتر شدن مقادیر اجزای عملکردی و عملکرد اسوت 

با اسوتناد بوه لال از این پژوهش تأییدی بر این مدعا است. و نتایج حا

، یبواران یو تعوداد روزهوا یبارنودگ زانیاع  از م یهداشناس یهاداد 

از  یمقودار تجمعو نیشتریب ی،بررس نیدر ا زییدر پازودتر کشت  خیتار

سوبب احتموالاش  یکاهش شدت خاکدرز نکهینمدد  و ا افتیباران را در

حاضور دور از  جیکوه نتوا دیاز آب در خاک گرد ییحج  بالا یدارنگه

 در نخودد پواییز  بوا بهوار  کشت هایتاریخ مقایسه. انتظار نبدد  است

 باشد. بعدی تحقیقات مدضد  تداندمی حفاظتی خاکدرزی شرایط
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