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   چكيده
آهن،  (ريزمغذيپاشي عناصر خصوصيات زراعي و عملكرد بادرشبو در سطوح مصرف نيتروژن و محلول

 و 1395هاي هاي كامل تصادفي در سه تكرار طي سالصورت فاكتوريل در قالب بلوكآزمايشي به) بور و روي
اكتور اول شامل سه سطح ف.  گرديدبررسي كيلومتري غرب شهرستان خوي 3اي واقع در  در مزرعه1396

نصف يك ماه بعد از كاشت،  كاشت، نصف قبل از كاشت و مصرف كود نيتروژن توصيه شده به ترتيب قبل از
 روز بعد از كاشت و فاكتور دوم نيز 45سوم سوم يك ماه بعد از كاشت و يكسوم قبل از كاشت و يكيك

، آهن با بور، آهن با روي، بور با روي، )شاهد( در پنج سطح شامل عدم مصرف ريزمغذيپاشي عناصر محلول
عملكرد اسانس تحت تأثير اثرات سال و  صفات قطر ساقه، وزن تر بوته، شاخص برداشت. آهن با بور و روي بود

. داري بر قطر ساقه، وزن صد دانه، وزن تر بوته و عملكرد اسانس داشتمصرف نيتروژن اثر معني. قرار گرفت
 كيلوگرم در هكتار در سطح سوم مصرف نيتروژن و بيشترين 80/10805 با ميانگين بيشترين وزن تر بوته

كليه . كيلوگرم در هكتار در سطح دوم مصرف نيتروژن مشاهده گرديد 33/16عملكرد اسانس با ميانگين 
. پاشي عناصر ريزمغذي قرار گرفتجز شاخص برداشت تحت تاثير سطوح مختلف محلولصفات آزمايشي به

 كيلوگرم در هكتار بيشترين وزن تر بوته و با ميانگين 9/11063 پاشي آهن، بور و روي با ميانگينلولسطح مح
اثرات متقابل كود نيتروژن و عناصر ريزمغذي بر .  كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد اسانس را دارا بود57/17

ترتيب در ن و كمترين وزن تر بوته بهبيشتري. دار بودصفات قطر ساقه، وزن تر بوته و عملكرد اسانس معني
روي و مصرف سطح اول نيتروژن بدون + پاشي آهن تيمارهاي مصرف سطح سوم نيتروژن همراه با محلول

پاشي كل عناصر ريزمغذي و سطح دوم مصرف نيتروژن در محلول. پاشي عناصر ريزمغذي حاصل گرديدمحلول
دار اين صفت در تيمار عدم مصرف عناصر ريزمغذي و سطح دست آمد و كمترين مقبيشترين مقدار اسانس به

  . اول نيتروژن مشاهده گرديد
  

 .بادرشبو، عملكرد اسانس، قطر ساقه، وزن تر بوته :واژگان كليدي
 
ت
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  مقدمه
بادرشبو گياهي است معطر علفي و يك ساله 

از  .Dracocephalum moldavica Lبا نام علمي 
هاي فارسي  با نام و)Lamiaceae(  نعناعيانيتيره

 ,Omidbaigi (ويهبادرشبو، بادرشبي، بادرشب

طور اعم به   انتخاب مديريت كودي به.)2005
هاي محيط زيست براي ممانعت از آلودگي برنامه

 سيستم ،بنابراين. زمين، آب و هوا بستگي دارد
باشد مديريت كودي مناسب شايسته گسترش مي

)Karmaka et al., 2007.(ترين مهم ز نيتروژن ا
يابي به عناصر غذايي و عامل كليدي در دست

باشد و نقش مهمي عملكرد مطلوب در گياهان مي
ي و كيفي محصولات ايفا در افزايش عملكرد كم

كه كمبود آن بيش از ساير عناصر طوريكند، بهمي
مصرف كود  .كندغذايي عملكرد را محدود مي

شبو گياه بادر نيتروژن در مراحل مختلف رشد
دهي هاي جانبي، گلمنجر به افزايش تعداد شاخه

دار، وزن هزار زودرس، افزايش طول سر شاخه گل
 ,Safikhani (زني بذور شددانه و درصد جوانه

 عليزاده سهرابي نتايج مشابهي در آزمايش. )2007
 )Alizadeh Sohrabi et al., 2007(و همكاران 

پاشي لدر روش محلو .دست آمدروي مرزه نيز به
طور مستقيم بر روي گياه و برگي از مواد مغذي به

شود، كه در نتيجه مي در مقادير محدود استفاده
 با مقايسهبه كاهش اثرات زيست محيطي در 

با اين حال، پاسخ . انجامدكودهاي خاكي مي
پاشي برگي اغلب به علت وجود گياهان به محلول

به دانش و آگاهي از بسياري از عوامل مربوط 
باشد شرايط جذب گياه از سطح برگ متغير مي

)Fernandez and Eichert, 2009.(  كاربرد مقادير
  گرم در ليتر نانو كود آهن تأثير منفي بر اكثر2

پاشي مقادير با محلول. صفات مورد مطالعه داشت
علاوه )  گرم در ليتر5/1(مناسب نانو كلات آهن 

اه بادرشبوي و كيفي در گيبر بهبود خصوصيات كم 
 كشاورزي پايدار حركت كرد توان به سمتمي

)Yousefzadeh et al., 2016(.پزميك و همكاران  
)Posmyk et al., 2009(  گزارش كردند در گياه

 ).Melissa officinalis L (دارويي بادرنجبويه
پاشي آهن اثر مثبتي بر افزايش رزمارينيك محلول
دي و همكاران پيون .داشت) نوعي فلاونوئيد(اسيد 

)Peyvandi et al., 2011( مطرح كردند كه 
 )Ocimum basillicum(پاشي گياه ريحان محلول

و نانو كود گرم در ليتر  5/7 به مقداربا كلات آهن 
 باعث افزايش امپيپييك آهن با غلظت 

پاشي آهن در گياه محلول. پارامترهاي رشد گرديد
ود  باعث بهب)Anethum graveolans(شويد 

پارامترهاي رشد و نيز عملكرد وزن تر و خشك 
 ).Jafari et al., 2013( هاي هوايي گرديداندام

 دانهپاشي عناصر ريزمغذي در گياه سياهمحلول
)Nigella sativa( باعث افزايش درصد اسانس و 

 ,Shaban Zadeh and Gloy( عملكرد دانه گرديد

ام و پيپي 250پاشي روي به ميزان  محلول).2011
صورت تركيبي نسبت به مصرف جداگانه آهن به

آنها موجب افزايش ميزان اسانس گياه ريحان 
 ).Said-Al Ahl and Mahmoud, 2010(گرديد 

 ,Abd El Wahab (طي آزمايشي عبدالوهاب

گزارش نمود كه مصرف عناصر ريزمغذي  )2008
آهن و روي باعث افزايش رشد گياه و افزايش 

ي و اسانس در گياهان دارويي تركيبات آروماتيك
 Akhtar et(اختر و همكاران . شودمانند نعناع مي

al., 2009( كه  طي آزمايشي گزارش كردند
هزار باعث   در3 به ميزان روي پاشيمحلول

پيرزاد .  درصدي اسانس نعناع گرديد2/28افزايش 
 نشان دادند كه )Pirzad et al., 2013(و همكاران 

زار آهن باعث افزايش اسانس  در ه6پاشي محلول
گياه، عملكرد دانه، ميزان كلروفيل و عملكرد 
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پاشي اسانس آنيسون شده و اين افزايش با محلول
پاشي عناصر محلول. شودروي نيز تشديد مي

ريزمغذي آهن و روي سبب شده كه ميزان 
عملكرد دانه، بيولوژيك و موسيلاژ در گياه اسفرزه 

ترين عملكرد دانه از افزايش يابد طوري كه بالا
 هپاشي با عناصر ريزمغذي آهن و روي بمحلول

  ).Ramrodi et al., 2011(دست آمد 
 و با توجه به سازگاري بادرشبو به شرايط آب

هوايي منطقه خوي و توسعه سطح زير كشت آن 
منظور ارزيابي  اين پژوهش به،هاي اخيرطي سال

ت خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد بادرشبو تح
مديريت تلفيقي كود نيتروژن و تغذيه عناصر 

صورت دو ساله انجام  در اين منطقه بهريزمغذي
  .گرفت

  هامواد و روش
 در 1396 و 1395هاي آزمايش طي سال

اي واقع در سه كيلومتري غرب شهرستان مزرعه
. اجرا گرديد) اول جاده روستاي وار(خوي 

 38 عرض جغرافيايي مختصات جغرافيايي مزرعه با
 طول ، ثانيه شمالي54 دقيقه و 22درجه و 
 ثانيه شرقي 34 دقيقه و 52 درجه و 44جغرافيايي 

 متر، يا اقليم سرد و 1240و ارتفاع از سطح دريا 
متر  ميلي285نيمه خشك و با بارندگي سالانه 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل  .است
 . نشان داده شده است1آزمايش در جدول شماره 

فاكتوريل در قالب  صورت آزمايشحقيق بهت
هاي كامل تصادفي در سه تكرار طي دو طرح بلوك

فاكتور اول، مصرف . سال متوالي اجرا گرديد
 66/106كود نيتروژن شامل سطح اول تقسيطي 

كيلوگرم در هكتار همزمان با كاشت، سطح دوم 
كيلوگرم در هكتار همزمان با كاشت و  33/53
 هكتار يك ماه بعد از كاشت و  كيلوگرم در33/53

حين كاشت،   كيلوگرم در هكتار66/34سطح سوم 

 گرم 66/34ماه بعد از كاشت و  كيلوگرم يك66/34
پاشي فاكتور دوم محلول.  روز بعد از آن بود10

 سطح شامل عدم مصرف، 5 در ريزمغذيعناصر 
+ بور + روي و آهن + روي، بور+ بور، آهن + آهن 

ريزمغذي آهن از منبع كلات آهن عناصر . روي بود
 درصد كود ويكر روي و 15 درصد، روي از منبع 6

 درصد استفاده و 9بور هم از منبع كلات بور 
عمليات تهيه زمين با اجراي  .پاشي گرديدمحلول

 شروع شد 96 و 95هاي شخم عميق در بهار سال
و با عمليات تكميلي شامل شخم سطحي، ديسك 

بندي در بهار همان رتزدن، ماله كشيدن و ك
 4هر كرت آزمايشي داراي . ها ادامه يافتسال

متر و  سانتي50رديف كاشت با فاصله بين رديف 
متر در  سانتي10ها  متر و فاصله بوته4طول رديف 

ها از يكديگر دو خط فاصله كرت. نظر گرفته شد
صورت  متر به5/1نكاشت و فاصله تكرارها از هم 

با توجه به كمبود فسفر . دنكاشت رها شده بو
 100كود سوپرفسفات تريپل به ميزان  خاك،

ها مصرف كيلوگرم در هكتار براي تمام كرت
 15صورت رديفي در تاريخ كاشت به .گرديد

.  انجام گرفت1396  و1395هاي ارديبهشت سال
زني سريع بذرها، آبياري مزرعه توسط جهت جوانه

 نظر طبق كودهاي مورد. پاش، انجام گرفتآب
مقادير تيمارهاي آزمايشي نيز در هر دو سال براي 

. ها طبق نقشه طرح پاشيده شدهر كدام از كرت
بعد از عمليات كشت، زمين مورد نظر در مرحله 

صورت كرتي اولين آبياري به. چهار برگي تنك شد
يك هفته بعد از كاشت و فواصل آبياري بعدي بر 

پاشي آهن، ولمحل. حسب نياز گياه تعيين گرديد
بور و روي در دو مرحله، طبق توصيه كودي انجام 

 هايي درطي هر دو سال آزمايش نمونه. گرفت
هاي مياني به تعداد مرحله گلدهي كامل از رديف

اي،  بوته از هر كرت پس از حذف اثرات حاشيه10
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جهت محاسبه صفات مرتبط با . برداشت گرديد
 دانه و شاخص دانه از قبيل وزن صد دانه، عملكرد

هايي بعد از رسيدگي فيزيولوژيك برداشت نمونه
براي استخراج درصد اسانس . ها انتخاب گرديدبوته

از روش تقطير با آب و از دستگاه كلونجر استفاده 
بعد از تعيين درصد اسانس، عملكرد آن از . شد

ضرب عملكرد ماده خشك در درصد اسانس حاصل
ي اطلاعات آور پس از جمع.محاسبه گرديد

هاي حاصل مورد تجزيه واريانس اي، دادهزرعهـم
ها بر اساس اميد تجزيه واريانس داده. قرار گرفت

رياضي ميانگين مربعات منابع تغيير و با در نظر 
گرفتن اثر سال به عنوان اثر تصادفي با استفاده از 

انجام ) افزارمنبع به نرم (24 نسخه  SPSSافزارنرم
 آزمون چند ازها سه ميانگينجهت مقاي. گرفت
  .استفاده شداي دانكن دامنه

 تايج و بحثن

 اثرات متقابل دو فاكتور بر اين :قطر ساقه
دار شد  درصد معني5صفت در سطح احتمال 

قطر بيشتر ساقه در تيمار مصرف آهن ). 2جدول (
روي در سطح دوم مصرف نيتروژن و مقدار + بور + 

+ ف عناصر آهن كمتر اين صفت در تيمار مصر
روي در سطح اول مصرف نيتروژن مشاهده گرديد 

با توجه به تاثير نيتروژن بر رشد  ).6جدول (
رسد كه نيتروژن با تاثير رويشي گياهان به نظر مي
ها توانسته است موجب بر تعداد و اندازه سلول

يونسي و . افزايش قطر ساقه در گياه گردد
تحقيق خود ر د )Younesi et al., 2014(همكاران 

اظهار داشتند كه كود نيتروژن باعث افزايش قطر 
ساز و همكاران چيت. ساقه گياه نعناع فلفلي گرديد

)Chetssaz et al., 2016( طي آزمايشي اظهار 
پاشي روي، باعث افزايش قطر ساقه داشتند محلول
  .نعناع فلفلي شد

وزن صد دانه تحت تأثير : وزن صد دانه
نتايج ). 2جدول (ار گرفت قر مصرف كود نيتروژن

هاي اثرات ساده نشان داد كه مقايسه ميانگين
بيشترين وزن صد دانه در سطح سوم مصرف 

وزن صد دانه  ).3جدول (نيتروژن مشاهده گرديد 
تحت تأثير اثرات متقابل سال و فاكتورهاي 

كود نيتروژن به ). 2جدول (آزمايشي قرار نگرفت 
ح برگ ـوام سطزايش ماده خشك و دـدليل اف

 Castillo et(دانه شود وزن تواند باعث افزايش مي

al., 1992.(  تسونو و همكاران)Tusno et al., 

نمودند كه همبستگي مثبت و  گزارش )1994
دانه  بالايي بين افزايش ميزان نيتروژن برگ و وزن

كه مقادير بالاتر نيتروژن برگ طوريهب .وجود دارد
 سرعت پر شدن دانه موجب افزايش فتوسنتز و

كود نيتروژن به علت افزايش رشد رويشي . گرديد
و توليد شاخه و برگ بالا، در فتوسنتز تأثيرگذار 

هايي با بوده و اين عمل در نهايت در توليد دانه
زاده و همكاران يوسف .وزن بيشتر مؤثر است

)Yusefzadeh et al., 2013 ( در تحقيق خود
باعث افزايش وزن هزار نشان داد كه كود نيتروژن 

و چارده چرخي پور ولي. شوددانه بادرشبو مي
 ,.Valipoor Chardeh Cheriki et al(همكاران 

دانه در تحقيق بر روي گياه دارويي سياه) 2017
اظهار داشتند كه كود نيتروژن باعث افزايش تعداد 

زاده و همكاران رحيم. گردددانه مي
)Rahimzadeh et al., 2013 (ي آزمايشي بر ط

شيميايي روي گياه بادرشبو، نشان دادند كه كود 
  .باعث افزايش وزن هزار دانه گرديد نيتروژن

اثر سال و كود نيتروژن بر : عملكرد دانه
طبق نتايج ). 2جدول (دار نبود عملكرد دانه معني

تجزيه واريانس عملكرد دانه تحت تأثير عناصر 
ج مقايسه نتاي). 2جدول (ريزمغذي قرار گرفت 

ها حاكي از آن است كه بيشترين ميزان ميانگين
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 كيلوگرم در هكتار 33/796عملكرد دانه با ميانگين 
روي و كمترين + بور + در تيمار مصرف آهن 

ميزان عملكرد دانه در تيمار عدم مصرف عناصر 
 كيلوگرم در هكتار 56/709ريزمغذي با ميانگين 

تقابل كود و كدام از اثرات مهيچ). 3جدول (بود 
 جدول(داري نداشت سال بر اين صفت اثر معني

 خود طي تحقيقات )Darzi, 2007(درزي  .)3
نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن در بادرشبو باعث 

پور ولي. دار عملكرد دانه گرديدافزايش معني
 Valipoor Chardeh(و همكاران چارده چرخي 

Chriki et al., 2017(روي گياه  در تحقيق خود بر 
زاده و همكاران رحيم ،دانهدارويي سياه

)Rahimzadeh et al., 2013(در گياه بادرشبو و  
 )Akbarinia et al., 2006(همكاران  و نيااكبري

 گياه گشنيز بيان كردند كه كود نيتروژن سبب در
 .افزايش عملكرد دانه گرديد

اثرات متقابل كود نيتروژن و  :وزن تر بوته
 درصد 5ر اين صفت در سطح احتمال ريزمغذي ب

ها نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (دار بود معني
حاكي از آن است كه بيشترين وزن تر بوته در 
تيمار سوم مصرف نيتروژن همراه با مصرف عناصر 

و )  كيلوگرم در هكتار0/12290(روي + آهن 
كمترين مقدار وزن تر بوته در سطح اول مصرف 

 7/8881(مصرف عناصر ريزمغذي نيتروژن و عدم 
). 6جدول (مشاهده گرديد ) كيلوگرم در هكتار

ساير اثرات متقابل نتوانست وزن تر بوته بادرشبو را 
، گياه كه زماني ).2جدول (تحت تأثير قرار دهد 

 سرعت باشد داشته اختيار در كافي نيتروژن
 سازد كهمي قادر را و گياه يابدمي فتوسنتز افزايش

 توليد بيشتري توده زيست و كرده رشد ترسريع
 به در خاك نيتروژن كود كاربرد ،اين علاوه بر. كند

 كه كندمي كمك نيز پتاسيم و فسفر بهتر جذب
 Ashraf et(هستند  تأثيرگذار رشد گياه افزايش در

al., 2005.(  نيتروژن نقش مهمي در ساختار
هاي درگير در متابوليسم كربن كلروفيل و آنزيم

د، كاربرد آن بازده فتوسنتزي گياه را افزايش دار
   ).Dordas and Sioulas, 2008 (دهدمي

 ,.Poosht Dar et al (دار و همكارانپشت

 طي تحقيق خود اظهار داشتند كه كود )2016
نيتروژن باعث ازدياد عملكرد ماده تر در نعناع 

 ,.Zeinali et al (لي و همكارانازين. فلفلي شد

 300، 200، 100سي اثر سطوح  در برر)2012
هاي هوايي كيلوگرم نيتروژن در هكتار بر وزن اندام

نعناع فلفلي گزارش كردند كه با افزايش مصرف 
كيلوگرم در هكتار، عملكرد  300نيتروژن تا 
 Cheetsaz et (ساز و همكارانچيت. افزايش يافت

al., 2016(  بيان كردند كه مصرف روي موجب
 .شوده نعناع فلفلي ميافزايش وزن تر بوت

اثرات متقابل نيتروژن و : شاخص برداشت
دار بود  درصد معني5ريزمغذي در سطح احتمال 

بيشترين شاخص برداشت با ميانگين ). 2جدول (
 درصد در تيمار اول مصرف نيتروژن و 98/34

روي مشاهده گرديد و كمترين + عناصر آهن 
صرف  درصد در تيمار م36/21مقدار با ميانگين 

روي با سطح دوم نيتروژن + بور+ عناصر آهن 
با توجه به حصول  ).6جدول (مشاهده گرديد 

حداكثر عملكرد دانه و بيوماس در سطح سوم 
بور + مصرف نيتروژن و همراه با مصرف تؤام آهن 

 شاخص عكس عملكرد بيولوژيك بر روي و تأثير+ 
اي رسد مشاهده چنين نتيجهبرداشت به نظر مي

 انتظار نبود كه سطح اول نيتروژن با مصرف دور از
روي بالاترين شاخص برداشت را داشته + آهن 
 Alizadeh(عليزاده سهرابي  ).6جدول (باشد 

Sohrabi, 2007(دادند كه كود نيتروژن   نشان
دار شاخص برداشت گياه باعث افزايش معني

   . درصد گرديد5دارويي مرزه در سطح احتمال 
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رات متقابل سال و اث: عملكرد اسانس
و اثرات متقابل نيتروژن و عناصر عناصر ريزمغذي 

جدول (دار بود بر عملكرد اسانس معنيريزمغذي 
 بيشترين عملكرد اسانس در تيمار مصرف سه ).2

عنصر ريزمغذي با مصرف نصف كود نيتروژن در 
نصف نيتروژن يك ماه بعد از كاشت + زمان كاشت 

 كمترين عملكرد و)  كيلوگرم در هكتار46/21(
اسانس مربوط به عدم مصرف عناصر ريزمغذي 
همراه با مصرف كل نيتروژن در زمان كاشت 

 ).6جدول (بود )  كيلوگرم در هكتار99/10(
 نيتروژن، غذايي عناصر ترينپرمصرف و مؤثرترين

 بر تأثير طريق سه از كه هستند پتاسيم و فسفر
 دهدهن تشكيل تركيبات بر تأثير دانه، عملكرد
 روي براسانس  بر مقدار تأثير نهايتاً و اسانس

 ,Omidbaigi( گذارندمي تأثير دارگياهان اسانس

 در كافي گياه، نيتروژن كه  در شرايطي).2005
و  يافته افزايش آن نمو و رشد باشد داشته اختيار
. كندمي توليد بيشتري پيكره رويشي و برگ سطح
 توسنتزيف بازده باعث افزايش عوامل اين همه
 بيوسنتز اوليه هايماده پيش و توليد اهـگي

 داشت انتظار توان مي،بنابراين. شودمي هااسانس
 افزايش را گياه اسانس نيتروژن بازده مصرف كه

 مقادير بالاي كه است داده نشان مطالعات. دهد
 برخي فعاليت بر اثر بازدارنده تواندمي نيتروژن

و  كربوكسيلاز فاتفسبي ريبولوز مانند هاآنزيم
 به و باشد داشته پيروات كربوكسيلاز فسفوانول
هاي ماده پيش توليد و فتوسنتز ميزان اين طريق
 Ashraf et(دهد  را كاهش هااسانس متابوليكي

al., 2005.( زاده و همكاران يوسف)Yusefzadeh 

et al., 2011 ( طي آزمايشي بر روي گياه بادرشبو
يتروژن باعث افزايش اظهار داشت مصرف كود ن

هاي انجام شده بررسي .شودعملكرد اسانس مي
پاشي عناصر ريزمغذي در دهد محلولنشان مي

دانه باعث افزايش عملكرد دانه و اسانس گياه سياه
 Shaban Zadeh(نسبت به شاهد گرديده است 

and Goly, 2011(.نتايج مشابهي در ،چنين هم 
دست ر ريزمغذي بهگياه سياه دانه با كاربرد عناص

 Norozpoor and Rezvani(آمده است 

Mogaddam, 2005.(عناصر عنوانبه روي و  آهن 
 توليد و نمو و رشد در مهمي بسيار  نقشريزمغذي
 سطوح در عناصر اين. دارند دارويي گياهان اسانس
متابوليكي و  هايفعاليت سبب افزايش پايين

افزايش  و تنفس و افزايش فتوسنتز فيزيولوژيكي،
افزايش  ترپني، بيوسنتز تركيبات براي لازم انرژي
شوند مي اسانس ترشح كننده غدد و برگ سطح

)Preetipande et al., 2007; Street, 2012; 

Pirzad et al., 2013.( بر آهن كهييجاآن از 
كاتالاز،  آنزيم فعاليت بر تأثير با گياه متابوليسم
 تأثير كلروفيل محتواي و نوري تنفس پراكسيداز،

 مختلف  در مطالعات و )Marschner, 1995 (دارد
تنفس  فرايند در كاتاليزور يك عنوانبه آهن نقش
 در تواندمي آهن فراهمي رواين از است، شده اثبات

 Nasiri et(باشد  مؤثر ثانويه هايتوليد متابوليت

al., 2010.( كمكي هايكارتنوئيدها رنگدانه 
 دارند و تأثير نور انتقال و جذب در كه هستند
 فرايند طي در كلروفيلي هايكننده حفاظت

 Akbarian( شوندمي نوري محسوب اكسيداسيون

et al., 2012 ( سنتز براي آهن عنصر و 
 Shamloo( است لازم و كارتنوئيدها كلروپلاست

and Roozbahani, 2016(، آهن، افزايش بنابرين 
 تحقيقات. ددهمي افزايش را سنتز كارتنوئيدها

 روي و آهن پاشيكه محلول داده نشان نيز قبلي
گياه آنيسون  اسانس درصد افزايش سبب

)Pimpinella anisum(شاهد تيمار با مقايسه  در 
 نقش به توجه با). Misra et al., 2006(شده است 

 آن كاربرد فتوسنتز، احتمالاً فرايند در آهن كليدي



  
  

 611                                                              1398 ستانزم، )52(4، شماره سيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 اسانس گياه انميز افزايش سبب فتوسنتز بهبود با
 بيوسنتز داده نشان ديگري تحقيق. است شده

مصرف  تأثير تحت شدت به گياه ريحان اسانس
 ,.Zehtab Salmasi et al(است  گرفته قرار آهن

2008.(  
هاي جدول با توجه به داده: درصد نيتروژن

هاي اجراي آزمايش در تجزيه واريانس بين سال
ول در  درصد و سطوح فاكتور ا5سطح احتمال 

سطح احتمال يك درصد از لحاظ درصد نيتروژن 
داري وجود داشت هاي هوايي اختلاف معنياندام

هاي مربوط به سطوح مقايسه ميانگين). 4جدول (
مصرف نيتروژن نشان داد كه با تقسيط مصرف 
نيتروژن طي سه مرحله درصد تجمع اين عنصر در 

د و رسهاي هوايي به بالاترين مقدار خود مياندام
با مصرف كامل كود نيتروژن قبل از كاشت 

هاي هوايي كمترين درصد نيتروژن در اندام
رسد با تقسيط به نظر مي). 5جدول (مشاهده شد 

مصرف كود نيتروژن ميزان جذب اين عنصر و در 
هاي هوايي بالا رفته و اثر نهايت تجمع در اندام

بخشي آن نيز در ميزان رشد بيوماس بهبود خواهد 
در صورتي كه با مصرف يك مرحله كود . فتيا

نيتروژن شايد از اواسط فصل به بعد گياه بادرشبو 
 .با كمبود آن و شايد كاهش روند رشد مواجه شود

توان اذعان نمود با تقسيط كود بنابراين مي
نيتروژن درصد تجمع نيتروژن حتي اثر بخشي 

هاي هوايي بادرشبو مثبت اين عنصر را در اندام
سطوح فاكتور دوم و اثر متقابل دو .  بخشيدبهبود

د نيتروژن در ـاظ درصـفاكتور آزمايشي از لح
داري مشاهده هاي هوايي اختلاف معنياندام

  ).4جدول (نگرديد 
 )Zeinali et al., 2012 (لي و همكارانازين

طي آزمايشي اظهار داشتند كه كود نيتروژن باعث 
آزاز و . افزايش ارتفاع در نعناع فلفلي گرديد

در گياه رازيانه ) Azaz et al., 2009(همكاران 
مشاهده كردند كه كاربرد كود نيتروكسين باعث 

 150. افزايش تعداد شاخه در گياه بادرشبو گرديد
ترتيب كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به

 كيلوگرم نيتروژن خالص 50بيشترين و تيمارهاي 
اع را به در هكتار و عدم مصرف آن كمترين ارتف

زاده و همكاران يوسف. خود اختصاص دادند
)Yusefzadeh et al., 2011( طي آزمايشي بر 

روي گياه بادرشبو اظهار داشت مصرف كود 
متر باعث افزايش  سانتي02/74 نيتروژن به ميزان

  .شودارتفاع بوته مي
هاي هوايي درصد آهن اندام: درصد آهن

) ريزمغذي(م بادرشبو تحت تأثير سطوح فاكتور دو
و اثر متقابل دو فاكتور آزمايش در سطح احتمال 

رغم اينكه علي). 4جدول (يك درصد قرار گرفت 
درصد آهن تحت تأثير سطوح تقسيط نيتروژن 
قرار نگرفت ولي همانند اكثر صفات آزمايشي، 
درصد آهن نيز با تقسيط مصرف نيتروژن طي سه 

يي هاي هوامرحله به حداكثر مقدار در اندام
رسد با مصرف نظر ميبه). 5جدول (بادرشبو رسيد 

هاي به موقع نيتروژن و حفظ سطح سبز اندام
فتوسنتز كننده باعث تداوم جذب آهن خاك و در 

هاي هوايي نهايت درصد بالاي اين عنصر در اندام
ها، البته بين سطوح مصرف ريزمغذي. گرديد

مع كاربرد توأم آهن و بور و آهن با روي باعث تج
هاي هوايي بادرشبو گرديد حداكثر آهن در اندام

رسد در اين تيمارهاي كودي نظر ميبه). 4جدول (
مصرف توأم عناصر آهن با بور و آهن با روي بر 
يكديگر تأثير تشديدكنندگي داشته و باعث بهبود 

هاي هوايي جذب مطلوب آهن و تجمع آن در اندام
ر متقابل دار بودن اثبا توجه به معني. گرديد

هاي فاكتورهاي آزمايشي از لحاظ درصد آهن اندام
ها نشان داد كه تيمار هوايي مقايسه ميانگين
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مصرف نيتروژن طي سه مرحله همراه با مصرف 
هاي توأم آهن و بور بالاترين ميزان آهن اندام

البته شايد دليل اصلي اين موضوع . هوايي را داشت
رشبو با هاي هوايي باداندام حفظ سطح سبز

 مصرف ديرهنگام كود نيتروژن همراه با محلول
پاشي دو عنصر آهن و بور باعث جذب مطلوب 

تجمع بالاي آن دربيوماس بادرشبو  آهن در نهايت
رسد عملكرد بالاي بيوماس در نظر ميبه. باشد

) ايتقسيط سه مرحله(سطح سوم مصرف نيتروژن 
ه همراه با مصرف توأم آهن و بور در كسب جايگا

هاي هوايي بهترين تيمار از لحاظ درصد آهن اندام
مصرف ديرهنگام كود  .بادرشبو مؤثر بوده است
پاشي دو عنصر آهن و بور نيتروژن همراه با محلول

باعث جذب مطلوب آهن در نهايت تجمع بالاي آن 
رسد عملكرد نظر ميبه. در بيوماس بادرشبو باشد

ژن بالاي بيوماس در سطح سوم مصرف نيترو
همراه با مصرف توأم آهن ) ايتقسيط سه مرحله(

و بور در كسب جايگاه بهترين تيمار از لحاظ 
هاي هوايي بادرشبو مؤثر بوده درصد آهن اندام

پاشي آهن در گياه  محلول.)6جدول  (است
باعث افزايش ) Anethum graveolans(شويد 

و خشك  پارامتر رشد و نيز عملكرد وزن تر
  ).Jafari et al., 2013(يي گرديد هاي هوااندام

ها نتايج تجزيه واريانس داده: درصد روي
دار بودن تأثير مصرف نيتروژن و حاكي از معني

عناصر ريزمغذي و اثر متقابل آنها بر درصد روي 
بين سطوح ). 4جدول (هاي هوايي است اندام

نيتروژن، مصرف كامل نيتروژن طي يك مرحله 
درصد روي را داشته است، قبل از كاشت بالاترين 

البته با اين توضيح كه اختلاف آن با تيمار مصرف 
دار اي نيتروژن از لحاظ درصد روي معنيدو مرحله

برخلاف ساير صفات مورد بررسي در . نبوده است
اي نيتروژن از لحاظ اين تحقيق مصرف سه مرحله

جدول (روي كمترين مقدار را داشته است  درصد
هاي مربوط به سطوح فاكتور گينمقايسه ميان). 5

نشان داد كه مصرف توأم آهن و ) هاريزمغذي(دوم 
روي نسبت به بقيه از لحاظ درصد روي داراي 

ها بالاترين مقدار بوده و عدم مصرف ريزمغذي
هاي هوايي بادرشبو كمترين درصد روي اندام

 اين نتيجه تا حدي قابل پيش). 5 جدول(داشت 
 أم آهن و روي بر هم تشديدبيني بود كه مصرف تو

نهايت  كننده بوده و توانسته ميزان جذب و در
هاي هوايي بادرشبو بهبود درصد آن را در اندام

رسد مصرف سه عنصر آهن، روي نظر ميبه. بخشد
و بور نتوانست بالاترين درصد روي و حتي آهن را 

شايد اثر . هاي هوايي بادرشبو داشته باشددر اندام
 اين سه عنصر بر روي همديگر در بازدارندگي

جذب و تجمع عناصر آهن و روي باشد كه منجر 
  .به ايجاد چنين وضعيتي شده است

 حاكي از برتري تيمار 4هاي جدول داده
اي نيتروژن و مصرف توأم آهن و مصرف دو مرحله

هاي هوايي بادرشبو روي از لحاظ درصد روي اندام
با . باشدنسبت به ساير تيمارهاي آزمايشي مي

اي نيتروژن باعث توجه به اينكه مصرف سه مرحله
حصول حداكثر وزن تر بوته و بيوماس بادرشبو 
 ،شده است ولي در مورد درصد روي بيوماس

اي نيتروژن همراه با مصرف توأم مصرف دو مرحله
آهن و روي توانست حداكثر تجمع اين عنصر را در 

 فاصله شايد دليل اين مسئله. بيوماس نشان دهد
بين دو مصرف متوالي )  روز15(زماني كمتر 

گير بر نيتروژن است كه نتوانسته تأثيري چشم
جذب و تجمع روي در بيوماس بادرشبو داشته 

البته لازم به ذكر است كه مصرف سه . باشد
اي نيتروژن با مصرف توأم آهن و روي در مرحله

قرار گرفته است كه حاكي از ) b(گروه دوم آماري 
تري نسبي اين تيمار نسبت به ساير تيمارهاي بر
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توان اذعان در كل مي. )6جدول  (آزمايشي است
نمود كه مصرف عناصر ريزمغذي تا حدود زيادي 
باعث افزايش عملكرد وزن تر و بيوماس بادرشبو و 

هاي همچنين درصد تجمع اين عناصر در اندام
توان با مصرف هوايي اين گياه گرديد، پس مي

ي و  به موقع عناصر مورد نياز، عملكرد كمصحيح و
  .كيفي بادرشبو را بهبود بخشيد

  نتيجه گيري كلي
توان اذعان مايش ميطبق نتايج دو ساله آز

نيتروژن و عناصر (نمود كه فاكتورهاي آزمايشي 
داري بر عمده صفات اثر متقابل معني) مصرفكم

داشته كه اين مسئله حاكي از تشديد اثرات دو 
مصرف كود نيتروژن  .باشدفاكتور بر همديگر مي

باعث )  مرحله3 يا 2طي (به صورت تقسيط شده 
.  اسانس بادرشبو گرديدبهبود وزن تر بوته و ميزان

رسد مصرف كود نيتروژن در تقويت رشد نظر ميبه
هاي هوايي و رفع نيازهاي غذايي اين گياه اندام

در هر دو سال تحقيق، . نقش مؤثري داشته است
مصرف عناصر ريزمغذي نسبت به عدم مصرف آنها 

داري از لحاظ صفات آزمايشي نشان تأثير معني
گر تأثير مثبت مصرف اين داد كه اين موضوع بيان

بر خصوصيات بادرشبو ) آهن، بور و روي(عناصر 
اي همراه با مصرف كود نيتروژن دو مرحله .دارد

عناصر آهن، بور و روي با توليد حداكثر عملكرد 
تواند به عنوان بهترين تيمار آزمايش اسانس مي

اي  اينكه مصرف دو مرحلهبالاخصپيشنهاد گردد، 
هاي د علاوه بر تقويت رشد اندامتواننيتروژن مي

آلات هاي كارگر يا ماشينهوايي، با كاهش هزينه
  .صرفه باشداز لحاظ اقتصادي مقرون به

 

  
   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك– 1جدول 

Table1 – Physical and chemical characteristics of soil 
  

 رس

Clay
%  

 شن

sand
%  

سيلت
Silt 
%  

بافت 
 خاك

Soil 
texture

  

 شوري

Salinity 
EC*103

pH 

 درصد
اشباع 
 بازي
SP% 

كربن 
 آلي

OC% 

نيتروژن 
 كل

TN% 

فسفر 
قابل 
 جذب

P  
ppm 

پتاسيم 
قابل جذب

K  
ppm  

آهن 
قابل 
 جذب

Fe 
 mg/kg 

بور قابل 
 جذب

BoO3 
 mg/kg 

روي 
قابل 
 جذب

Zn 
 mg/kg

عمق 
 نمونه

Sample 
depth  

40  28  32  
رسي 
  30-0  0.45  3.5  6.5  345  10.18  0.1  0.95  53.21 7.95  0.96  لومي
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  ميانگين مربعات برخي صفات آزمايشي-2جدول
Table 2 - Squares mean of some experimental traits  

 

عملكرد 
 اسانس

Essential 
oil yield  

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

 وزن تر بوته
Fresh weight   

 عملكرد دانه
Grain yield 

وزن صد دانه
100 Grains 

weight  

 قطر ساقه
Stem 

diameter  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغييرات
S.O.V.  

   Yسال  1  *30.044  0.003  23072.011  27966987.780  28.336 940.900**
   A( N( نيتروژن  2  3.967*  *0.016  11164.978  13552654.440*  *112.297  43.749*

8.107  146.968* 2831694.444  1062.578  0.001  0.205  2  
 ×Y  نيتروژن ×سال

N   
  )B (كود ميكرو 4  2.453  0.008  *1887.794  9503179.444  36.928  50.714*

36.065  27.801  4420690.998  5292.761  0.005  1.101  4  
   كود ميكرو ×سال 

Y×B  
*29.794  *107.851  *7997375.278  7817.019  0.002  *2.135  8  

  نيتروژن ×كود ميكرو
)AB(   

13.854  23.684  2542859.722  3478.786  0.002  0.899  8  
 × نيتروژن ×سال 

  N×B×Y ميكرو
   E اشتباه آزمايشي  56  0.894  0.002  6608.852  3712963.968  34.361  13.576
23.88  20.08  19.07  10.85  19.08  18.10  %C.V.)( ضريب تغييرات  

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال به ترتيب نشانگر وجود اختلاف معني** و*
* and ** significant at 5 and 1 % level of probability,  respectively. 

 
 

 ات ساده برخي صفات آزمايشي مقايسه ميانگين اثر-3جدول 
Table 3- Comparison of simple effects mean of some experimental traits  

 

 فاكتورهاي آزمايشي
Experimental factors  

 دانه وزن صد
100 Grains weight  

(g)  

 Grain yield عملكرد دانه
(kg.ha-1)  

            Year      سال

  First  0.263  764.71        اول
  Second  0.257  732.47   دوم

      كود نيتروژن

  Before planting  0.227 b  742.31      كاشتقبل از
 يك ماه بعد+زمان كاشت 

 1/2 Before planting + 1/2 one month later 
0.258 ab  733.56  

  روز بعد+يك ماه +زمان كاشت 

  Before planting+ one month later +  45 days later  
0.273 a  770.35 

      Micronutrients عناصر ريز مغذي

  Control   0.23  709.56 b                شاهد
  Iron + Boron   0.25  758.10 ab   بور +آهن
  Iron + Zinc  0.25 741.7  ab    روي+ آهن
  Boron + Zinc  0.25 738.17 ab  روي+ بور 

  روي+ بور+ آهن
Iron + boron + zinc  0.29  796.33 a  

 .باشندبا آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Means of fallowed by same letter in each column are not significantly different at 05% of probability level in 
Duncan's test. 
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 ميانگين مربعات برخي صفات آزمايشي – 4 جدول

Table 4 – Squares mean of some experimental traits  
  

 منابع تغييرات

S.O.V.  

درجه 
  آزادي

df  

 درصد نيتروژن

N%  
 درصد آهن

Fe % 

 درصد روي

Zn %  

  Year  1  *0.364  1.907  0.008                                            سال  

  A   (                Nitrogen (A)  2  **0.890  0.019  **0.001 (نيتروژن

  Year × nitrogen  2  0.001  0.001  0.00001              نيتروژن×سال

  B   (     Micro Fertilizer (B)  4  0.002  **2.358  **0.007 (كود ميكرو

  Year × micro fertilizer  4  0.001  0.000  0.00001      كود ميكرو×سال 

  AB   (Micro × Nitrogen Fertilizer (AB)  8  0.002  **0.100  **0.001 ( نيتروژن×كود ميكرو 

  Year × Nitrogen × Micro  8  0.001  0.001  0.00001                       ميكرو× نيتروژن ×سال 

  Error  56  0.001  0.003  0.00001                           اشتباه آزمايشي

  CV(    1.19  1.37 1.46%(   ضريب تغييرات

  .%1 و 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و*
* and **, significant at 5 and 1 % level of probability , respectively. 

 
  مقايسه ميانگين اثرات ساده برخي صفات آزمايشي-  5جدول

Table 5 - comparison of simple effects mean of some experimental traits  
 

 صفات آزمايشي

Experimental traits   
 درصد نيتروژن

N%  
 درصد آهن

Fe %  
 درصد روي

Zn %  
         year سال
  First   2.75b  3.82  0.52 اول
  Second   2.87a  3.53  0.50 دوم
          Nitrogen fertilizer  كود نيتروژن

   Before planting  2.65C  3.67  0.515      كاشتقبل از

 يك ماه بعد +زمان كاشت  

1/2 Before planting + 1/2 one month later  
2.78b  3.65  0.513   

  ده روز بعد + يك ماه بعد  +زمان كاشت  

 Before planting+ one month later +  45 days later 
2.99a  3.70  0.505   

        Micronutrients   عناصر ريز مغذي

   Control 2.79  3.27  0.491                      شاهد
   Iron + Boron  2.81  4.07  0.537           بور+آهن
   Iron + Zinc  2.81  3.99   0.494            روي+ آهن
   Boron + Zinc  2.81  3.35   0.517        روي+ بور 

   Iron + boron + zinc  2.82  3.68   0.515    روي+ بور+ آهن
 .باشندبا آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين

Means of fallowed by same letter in each column are not significantly different at 05% of prob ability level in Duncan's 
test. 
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   برخي صفات آزمايشي متقابلميانگين اثرات مقايسه -6جدول 

Table 6 - comparison of interactions effects mean of some experimental traits 
 

 صفات آزمايشي

Experimental traits 

  ساقهقطر

Stem 
diameter  

(mm) 

 وزن تر بوته

Fresh weight  
(kg.ha-1) 

شاخص برداشت
Harvest 
index 
(%) 

عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 
(kg.ha-1) 

درصد 
 آهن

Fe % 

درصد 
 روي

Zn %  

       كامل در زمان كاشت

Control 5.02 bcd 8881.7 c 32.86 abc 10.99 d 3.22 j 0.502efg               شاهد
 Iron + Boron  4.93 bcd 9426.7 c 27.83 bcde 14.93 bcd 4.08 b 0.535 b   بور +آهن
Iron + Zinc 4.20 d 8968.3 c 34.98 a 13.66 cd 3.98 c 0.498 fg   روي+ آهن
 Boron + Zinc 4.82 bcd 9968.3 bc 27.44 bcde 15.94 bcd 3.37 i 0.527 c روي+ بور 

 Iron + boron + zinc    5.38 abcd 10088.3abc 33.64 ab 14.67 bcd 3.72 f 0.515 d وير+ بور+ آهن

  يك ماه بعد +زمان كاشت  
1/2 Before planting + 1/2 one month 

later 

   

 Control    5.18 bcd 9066.7 c 26.17 cde 15.78 bcd 3.22 j 0.487 h              شاهد
 Iron + Boron 5.78 abc 10426.7abc 29.49 abcd 15.68 bcd 3.92 d 0.547 a  بور+آهن
 Iron + Zinc 4.7 bcd 9203.3 c 29.35 abcd 14.37 bcd 4.08 b 0.497 g   روي+ آهن

 Boron + Zinc  5.78 abc 9293.3 c 31.75 abc 14.35 bcd 3.48 h 0.507 e   روي+ بور 
 Iron + boron + zinc   6.55 a 12176.7 ab 21.36 e 21.46 a 3.55 g 0.527 c  روي+ بور+ آهن

 ده روز بعد + يك ماه بعد +  زمان كاشت 

 Before planting+ one month later 

+  45 days later 
   

 Control    4.55 bcd 9705 c 32.68 abc 13.06 cd 3.38 i 0.483 h              شاهد
 Iron + Boron 4.47 cd 8926.7 c 32.12 abc 14.07 cd 4.22 a 0.53 bc  بور +آهن
 Iron + Zinc   5.9 ab 12290 a 26.45 cde 16.2 abcd 3.92 d 0.487 h   روي+ آهن
 Iron + Zinc 5.77 abc 12180 ab 24.03 de 19.45 ab 3.22 j 0.52 d  روي+ بور 

Iron + boron + zinc    5.35abcd 10926.7abc 27.64 bcde 16.57 abc 3.77 e 0.503 ef  روي+ بور+ آهن
 .باشندبا آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين

Means of fallowed by same letter in each column are not significantly different at 05% of prob ability level in 
Duncan's test. 
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Abstract 
 

To evaluate agronomical characteristics and yield of dragon head by using 
different levels of nitrogen and microelements (Fe, B, Zn), a factorial experiment based 
on randomized complete block design with three replications was conducted in Khoy, 
during 2016 and 2017 growing seasons. The first factor consisted of three levels of 
recommended nitrogen fertilization (1- before planting, 2- one half before planting+15 
days after planting, 3- one third before planting+ one-third one month after planting+ 
one-third 45 days after planting) and the second factor was the use of microelements 
with five levels including non-consuming treatments, iron with boron, iron with zinc 
boron, zinc. Nitrogen consumption resulted in significant effect on stem diameter, 100 
seed weight, fresh weight of plant and essential oil yield. According to the results, 
growth and yield increase were observed using fertilizers. Therefore, the highest plant 
height was in two stages, the fresh yield of 10805.80 kg.ha-1, in three stages, essential 
oil percentage of 0.59% and essential oil yield of 16.33 kg.ha-1 in nitrogen application in 
two stages and iron, boron and was observed. Although the second treatment of nitrogen 
(half before planting and half after sowing) along with that of boron and zinc 
micronutrients, the highest percentage of essential oil was 0.59%, but the consumption 
of other micronutrients also increased the essential oil content. Meanwhile, the highest 
fresh yield of nitrogen in nitrogen application was obtained at 10805.7 kg.ha-1 during 
three stages. It can be concluded that in growing dragonhead, nitrogen should be used in 
several stages and micronutrients usage also improves the quality and quantity of plant 
yield. 

 
Key words: Dragonhead, Essential oil percentage, Fresh weight, Stem diameter. 

                                                 
1- Ph.D. Student of Agronomy, Faculty of Agriculture, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 
2- Assistant Prof., Department of Agronomy and Plant Breeding, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 
3- Associate Prof. Department of Agronomy and Plant Breeding, Khoy Branch, Islamic Azad University, Khoy, Iran. 
*Corresponding Author: abolfazlabkar1320@gmail.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 4, 2020                                                                              620 


