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اثر نانوذرات و کودهای متداول کلسیم بر عملکرد کمی و کیفی دانه در سه رقم مقایسه 

 (.Arachis hypogaea L)تجاری بادام زمینی 

 5، شادی کیابی4محمودی اسدی، 3راد یمعرفت مصطفو،  2، پروانه راهداری1فائزه چهره نورانی

 2/10/1402، پذیرش 6/9/1402دریافت 

 چکیده

 هایدر سالهای کامل تصادفی در سه تکرار های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه شآزمایاین 

( 7NCو  2NC ،4NCتیمارهای آزمایشی شامل سه رقم بادام زمینی )شد.  اجرا رشتدر  1399و  1398زراعی 

ات کلسیم( ، کلراید کلسیم و نیترCa-EDTAچهار سطح کودی کلسیم )نانوکود کلسیم، عنوان کرت اصلی و به

( کیلوگرم در هکتار 2856( و دانه )کیلوگرم در هکتار 3483عملکرد غلاف ) بالاترین. فرعی بودند عنوان کرتبه

 21/47محتوای روغن دانه ) مشاهده گردید. بیشترین 2NCنانوکود کلسیم در رقم  کاربرد برگی تاثیر تحت

کاربرد  تحت تاثیر ترتیببه 2NCدر رقم درصد(  49/26و بیشترین میزان پروتئین دانه ) 4NCدرصد( در رقم 

درصد( و  89/55علاوه، بیشترین غلظت اولئیک اسید )به کلراید کلسیم حاصل شد.نانوکود کلسیم  برگی

نیترات کلسیم دست آمد و کاربرد در واکنش به نانوکود کلسیم به 7NCدرصد( در رقم  78/8پالمیتیک اسید )

 گردید. 7NCدرصد( در رقم  09/4درصد( و استئاریک اسید ) 89/25سبب تولید حداکثر غلظت لینولئیک اسید )

، (r=48/0**)، شاخص برداشت دانه (r=74/0**)عملکرد دانه بادام زمینی با برخی صفاتی نظیر عملکرد غلاف 
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همبستگی مثبت و  (r=43/0*)و عرض غلاف  (r=59/0**)، طول غلاف (r=61/0**)شاخص سبزینگی برگ 

-/63**)و لینولئیک  (r=-69/0**)همچنین، عمکرد دانه بادام زمینی با اسیدهای چرب اولئیک دار داشت. معنی

0=r) نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم سبب افزایش عملکرد دار نشان داد. همبستگی منفی و معنی

تواند جهت ارتقای تحت شرایط اقلیمی منطقه گردید و می 7NCو  2NCترتیب در ارقام دانه و کیفیت روغن به

 کمیت و کیفیت عملکرد بادام زمینی تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد.

 همبستگی.اسیدهای چرب، تغذیه برگی بادام زمینی، صفات فیزیولوژیک، نانوکود، ضریب  :واژه های کلیدی

 یاثر نانوذرات و کودها سهیمقا .کیابی .اسدی، ش .م، . م، راد یمصطفو .،، راهداری، پف.، چهره نورانی

 Arachis hypogaea) ینیبادام زم یدانه در سه رقم تجار یفیو ک یبر عملکرد کم میمتداول کلس

L).( .15)52 :1-18  

 مقدمه
ها است که در بیش از خانواده لگومیکی از گیاهان مهم روغنی  (.Arachis hypogaea L)بادام زمینی 

کشی درصد روغن و کنجاله آن پس از روغن 50الی  40شود. دانه بادام زمینی حاوی کشور دنیا کشت می 100

( و روغن بادام زمینی 2017و جابریلدار و همکاران،  2014درصد پروتئین )کابا و همکاران،  50تا  30دارای 

درصد(، پالمیتیک  30تا  18درصد(، لینولئیک اسید ) 60تا  50ئیک اسید )حاوی اسیدهای چرب مهمی نظیر اول

باشد که در تغذیه انسان و تعلیف دام نقش بارزی درصد( می 6تا  3درصد( و استئاریک اسید ) 10تا  8اسید )

و  میلیون هکتار 26(. سطح زیر کشت بادام زمینی در مقیاس جهانی حدود 2018دارد )ماهارنور و همکاران، 

زمینی در منطقه رقم غالب فعلی بادامدر حال حاضر  (.2020باشد )فائو، هزار هکتار می 1/3در ایران حدود 

مینی تحت تأثیر زعملکرد بادام .ضرورت داردجدید در منطقه پرمحصول  ارقاماستفاده از و  باشدمی 2NC رقم

نیگام بهبود بخشد )منطقه را تواند تولید دانه در برای عملکرد می ارقام تجاریمقایسه و گیرد ژنوتیپ قرار می

تنوع ژنتیکی بالایی در . محققان دیگری گزارش کردند که (2016و آریوگلو و همکاران،  1991و همکاران، 

آریوگلو و ) داردوجـود زراعی صفات از نظر عملکرد دانه، عملکرد غلاف و دیگر زمینی ارقام مختلف بادام

با عنصر غذایی کلسیم نقش از طرفی تغذیه  (.2019و راتچانی،  2017اری و همکاران، ؛ چاده2016همکاران، 

محققان گزارش کردند که ویژه بادام زمینی دارد. عملکرد گیاهان زراعی بهسازی رشد زایشی و مهمی در بهینه

زنی ضعیف جوانهها، سیاه شدن جنین در بذور و ناکافی بودن کلسیم قابل دسترس گیاه سبب نارس شدن غلاف

بذور بادام زمینی گردید و کاربرد کلسیم سبب افزایش عملکرد غلاف، عملکرد  دانه و محتوای روغن دانه بادام 

کاربرد عنصر  گزارش شده است که(. در آزمایش دیگری 2012و همکاران، گشتی زاده زمینی شد )حسین

( و استقرار گیاهچه و 2013)ویسانی و همکاران، های بادام زمینی و تثبیت زیستی نیتروژن کلسیم رشد بوته

های پوسیدگی میوه و ریشه های تثبیت کننده نیتروژن را بهبود بخشید و ضمن کاهش بیماریفعالیت باکتری

( و استفاده 2014سبب افزایش تولید ماده خشک و عملکرد دانه بادام زمینی گردید )کیرتیسینگ و همکاران، 
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اکسیدانی، افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی و بهبود کمیت ود ظرفیت آنتیموجب بهباز کود کلسیم 

 (.2011کامارا و همکاران، و کیفیت روغن بادام زمینی گردید )

تواند، از طرفی، کارایی انواع کودهای شیمیایی برای بهبود رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی می

 ی بین ابعاد با و مقرون به صرفه سازگار با محیط زیست کودهای تولید با نانو ویژه فناوریمتفاوت باشد. به

و هانگ  2009دارد )مونیکا و کریمونینی،  تولیدات کشاورزی افزایش برای بیشتری پتانسیل نانومتر 100 تا 1

رشد  فصل طول تمام در مطلوب سرعت با غذایی عناصر سازیرها دلیلبه(. کودهای نانو 2015و همکاران، 

آلودگی زیست محیطی  و( 2018کارایی جذب و مصرف بالا )قرشی و همکاران، (،  2011)پولیزل و همکاران، 

مصرف را برای گیاهان )دی و همکاران، و فراهمی عناصر کم. ( دارند1384)سادات نوری و خدایاری، کمتری 

( 2012رد بادام زمینی )پراساد و همکاران، ( و عملک2009( و باروری گیاهان زراعی )چیناموتو و بوپاتی، 2018

تواند درآمد کشاورزان را حدود پنج برابر افزایش نانوکودها میمحققان معتقدند که استفاده از . دهدرا افزایش می

اند که کاربرد نیترات کلسیم رشد رویشی و عملکرد غده در (. محققان دیگری گزارش کرده1389دهد )نظران، 

و نیترات کلسیم نقش بارزی در جلوگیری از  Ca-EDTAصورت گردید و کود کلسیم بهسیب زمینی ترش 

(. 2017ها در انبار داشت )ابراهیم و همکاران، سازی غدهها در طی دوره ذخیرهفساد قارچی و کاهش وزن غده

رشد گیاه، در آزمایش دیگری گزارش شده است که کاربرد تلفیقی نانوکود کلسیم با نیترات کلسیم از نظر 

این  (.2023عملکرد دانه و صفات کیفی بادام زمینی بر تیمارهای دیگر برتری داشت )التمشا و همگکاران، 

در بادام زمینی دانه  تو کیفی یتارتقای کم جهتکلسیم  کودی با هدف تعیین بهترین رقم و منابع آزمایش

 .منطقه انجام گردید

 هامواد و روش

های کامل های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه 1399و  1398اعی های زراین آزمایش در سال

تصادفی و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان، 

عنوان کرت اصلی و ( به7NCو  2NC ،4NCتیمارهای آزمایشی شامل سه رقم بادام زمینی )رشت اجرا شد. 

فرعی  عنوان کرت، کلراید کلسیم و نیترات کلسیم( بهCa-EDTAچهار سطح کودی کلسیم )نانوکود کلسیم، 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی . ارقام بادام زمینی از بخش تحقیقات زراعی و باغی بودند

دارای تیپ نیمه افراشته و از نظر اندازه بذر و محتوای  7NCو  2NC ،4NCاستان گیلان تهیه گردید. ارقام 

حدواسط  2NCترتیب ریز و درشت و اندازه بذرهای به 7NCو  4NCباشند. بذرهای رقم روغن دانه متفاوت می

با بیشترین  4NCباشد. بذرهای ریز بادام زمینی معمولا دارای درصد ر.غن بیشتری هستند. بدین ترتیب، رقم می

باشد و بذرهای برای مصارف آجیلی مناسب می 7NCکشی و بذرهای ن دانه برای صنایع روغندرصد روغ

2NC ها در علاوه، اندازه برگگیرد. بهکشی مورد استفاده قرار میبرای هر دو منظور مصارف آجیلی و روغن

کنند. ولی، یهای آن ریزش متر از دو رقم دیگر است و در انتهای فصل رشد تمام برگودرشت 7NCرقم 

باشد. عملیات ها مناسب میمانند و برای تعلیف دامدر زمان برداشت سبز باقی می 4NCو  2NCهای ارقام برگ
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سازی مزرعه آزمایشی طی دو مرحله شخم و دیسک در فروردین و نیمه اول اردیبهشت ماه انجام گردید آماده

ماه با دست کاشته شد. قبل از عملیات کاشت  اردیبهشت 20و بذرهای ارقام مورد مطالعه بادام زمینی در تاریخ 

متری در چند نقطه سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی از عمق صفر تا جهت تعیین ویژگی

شناسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی برداری و به آزمایشگاه خاکاز خاک مزرعه نمونه

درج شده است. همچنین، پارامترهای اقلیمی  1ارسال شد و نتایج آزمون خاک در جدول  استان گیلان مرکز

از ایستگاه هواشناسی رشت اخذ گردید که در  1399و  1398منطقه اجرای آزمایش در طی دو سال زراعی 

خاک  روش هیدرومتری تعیین گردید. اسیدیته محلولارایه شده است. در این آزمایش، بافت خاک به 2جدول 

روش والکی بلک ( و کربن آلی خاک به901هاش سنج )مدل وسیله پآب به خاک( به 5/2به  1)با نسبت 

گیری شد. نیتروژن خاک با استفاده از دستگاه کجلدال اتو آنالیزر و غلظت عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم اندازه

( تعیین گردید )علی Thermo Elemental Solaarسنج جذب اتمی )مدل و روی با استفاده از دستگاه طیف

فسفر به روش اولسن و سولفور معدنی به روش کدورتسنجی یا (. همچنین، 1372 زاده،احیایی و بهبهانی

 گیری گردید( اندازهPharmacia VIS Spectrophotometerبا دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل )کالریمتری 

 (.1982)پیچ و همکاران 

یآزمایش مزرعه زیکی و شیمیایی خاکهای فیویژگی -1جدول    
 عمق 

 خاک

 متر()سانتی

 بافت 

 خاک

درصد 

 رس

درصد 

 لوم

 

درصد 

 شن

 

 اسیدیته

 خاک

مواد آلی 

خاک 

 )درصد(

نیتروژن 

کل 

 )درصد(

فسفر قابل 

دسترس 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

پتاسیم قابل 

دسترس 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

روی قابل 

دسترس 

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

کلسیم قابل 

-دسترس )میلی

والان در اکی

گرم خاک( 100   

-لومی 30-0

 رسی

7/30 1/27 2/41 7/5 79/1 171/0 3/9 210 7/1  23/19  

1399و  1398پارامترهای اقلیمی رشت در سالهای زراعی  -2جدول   

 2018 2019 

میانگین  هاماه

حداقل دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین حداکثر 

دما )درجه 

 سلسیوس(

متوسط دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

 بارندگی

 متر()میلی

میانگین 

حداقل دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

حداکثر دما 

)درجه 

 سلسیوس(

متوسط دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

 بارندگی

 متر()میلی

9/9 فروردین  4/16  2/13  2/84  7/122  4/15  9/8  2/12 70 5/135 

9/13 اردیبهشت  6/24  3/19  5/74  5/74  0/22  7/13  9/17 59 5/67 

8/18 خرداد  5/30  7/24  3/68  2/6  7/29  9/19  8/24 45 3/0 

5/21 تیر  8/30  2/26  1/74  1/171  2/31  2/22  7/26 49 8/19 

4/20 مرداد  2/31  8/25  5/73  3/25  9/28  4/21  2/25 61 2/103 

8/18 شهریور  27 9/22  1/79  138 7/28  2/19  0/24 5656 7/97 

کیلوگرم سوپرفسفات  100در هر دو سال زراعی، کوددهی براساس نتایج آزمون خاک انجام گردید و مقدار 

طور یکنواخت در سطح مزرعه عنوان نیتروژن آغازگر قبل از عملیات کاشت و بهکیلوگرم اوره به 60تریپل و 

خاک مخلوط گردید. هر کرت دارای شش خط کاشت به طول پنج متر  وسیله دیسک سبک باپاشیده شد و به

متر سانتی 20های کاشت ها بر روی ردیفو فاصله بین بوته 50های کاشت بادام زمینی بود و فاصله بین ردیف
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های بادام دهی پای بوتهها و مصادف با خاکبرگی و مرحله نمو غلاف 6تا  4های هرز در دو مرحله بود. علف

دهی و بار دیگر در مرحله بار در مرحله شروع گلمینی وجین شد. کودهای کلسیم با غلظت دو در هزار یکز

پاشی مورد استفاده قرار گرفت صورت محلولروز( به 30های بادام زمینی )با فاصله تشکیل و نمو غلاف

مینی و در پنج برگ انتهایی بوته روز قبل از برداشت بادام ز 10(. شاخص سبزینگی برگ )اسپاد( 1398)نوبهار، 

(. 2016گیری شد )سید شریفی و همکاران، مدل مینولتای ژاپن( اندازه  (SPAD-502 متربا دستگاه کلروفیل

زمان با رسیدگی فیزیولوژیک دانه، برای محاسبه عملکرد علوفه، غلاف و دانه، پس از حذف نیم متر از ابتدا هم

های طور تصادفی از چهار ردیف وسطی از هر کرت برداشت شد. اندامبوته به 50و انتهای خطوط کاشت تعداد 

هوایی، غلاف و دانه بادام زمینی از یکدیگر جدا شد و در هوای آزاد خشک و سپس توزین گردید و بر حسب 

توده بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. شاخض برداشت دانه از نسبت عملکرد دانه به عملکرد زیست

طور تصادفی جدا شد و طول غلاف به 50صد محاسبه گردید. از غلافهای برداشت شده از هر کرت تعداد در

درصد نیتروژن دانه بادام زمینی با گیری گردید. متر اندازهها با کولیس دیجیتالی و برحسب میلیو عرض غلاف

دست آمد )انتانوس پروتئین دانه به، درصد 25/6دستگاه کجلدال تعیین و از حاصلضرب مقدار نیتروژن در عدد 

های چرب دیاس ( و پروفایل2008روش سوکسله )لطیف و انور،  با دانهروغن  درصد(. 2002و کوتروباس، 

(. 2015تعیین گردید )تای و همکاران،  (HPLC) با کارایی بالا کروماتوگرافی مایع روشروغن بادام زمینی به

ها و همبستگی از یکنواختی اشتباه آزمایشی، تجزیه واریانس مرکب داده پس از انجام آزمون بارتلت و اطمینان

ها و مقایسه میانگین 9.4نسخه  SASافزار آماری گیری شده با استفاده از نرمساده بین میانگین صفات اندازه

 و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. دانکن روش به

 و بحثنتایج 

 علوفهعملکرد 

دار بود )جدول بر عملکرد علوفه بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیکود کلسیم رقم و  برهمکنش     

تولید کرد که تفاوت  2NC( را رقم کیلوگرم در هکتار 8859) علوفهعملکرد  (. کاربرد نانوکود کلسیم بالاترین3

(. محققان دیگری نشان 4ول نداشت )جد 7NC( در رقم کیلوگرم در هکتار 8729داری با عملکرد علوفه )معنی

دادند که کاربرد نانوکود کلسیم سبب افزایش تولید ماده خشک بادام زمینی در واحد سطح گردید )نوبهار، 

 گیاهان سریع اسقرار زنی،جوانه بهبود با کلسیم پاشیمحلول که (. در آزمایش دیگری گزارش شده است1398

)کامارا و  بادام زمینی در خشک ماده تولید افزایش سبب تروژننی کننده تثبیت هایفعالیت باکتری و رشد و

علاوه، نتایج بیانگر این واقعیت به(. 2014و کیرتیسینگ و همکاران،  2013ویسانی و همکاران، ؛ 2011همکاران، 

 ای علوفههای هوایی سبب تولید مقدار قابل توجهاست که کاربرد برگی نانوکود کلسیم با افزایش رشد اندام

عنوان منابع فتوسنتزی بسته ها بههای هوایی و برگشود. همچنین، با افزایش رشد اندامها میبرای تعلیف دام

 شود. به نوع رقم سبب افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه و افزایش تولید بادام زمینی در واحد سطح می

 عملکرد غلاف
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رد غلاف بادام زمینی در سطح احتمال یک بر عملککود کلسیم رقم و  برهمکنشدر این آزمایش،      

 2NC( بادام زمینی در رقم کیلوگرم در هکتار 3483عملکرد غلاف )بیشترین  (.3دار بود )جدول درصد معنی

(. نتایج نشان داد که عملکرد غلاف بادام زمینی 4دست آمد )جدول پاشی نانوکود کلسیم بهدر واکنش به محلول

 نانوکود کلسیم در هر سه رقم بادام زمینی در مقایسه با دیگر مورد مطالعه بیشتر بود.تحت تاثیر کاربرد برگی 

زمینی موجود در بانک ژن گیاهی ملی های بادامپلاسممحققان دیگری نشان دادند که تنوع ژنتیکی بالایی در ژرم

زمینی از نظر عملکرد دام( و ارقام مختلف با1385اعلمی و همکاران، وجـود داشت ) عملکرد غلافایران برای 

(. محققان دیگری نشان دادند 2019و راتچانی،  2017)چادهاری و همکاران،  داری داشتندغلاف تفاوت معنی

زاده ؛ حسین2011کاربرد برگی کلسیم سبب افزایش عملکرد غلاف بادام زمینی گردید )کامارا و همکاران، 

  (.2014 و کیرتیسینگ و همکاران، 2012گشتی و همکاران، 
گیری شده در سه رقم بادام زمینی تحت تاثیر کودهای مختلف کلسیمتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه -3جدول   

 عملکرد درجه آزادی منبع تغییرات

 علوفه

 عملکرد

 غلاف

شاخص  برداشت  عملکرد دانه

 دانه

دانه روغن  
 

شاخص  پروتئین دانه

 سبزینگی برگ

39/491701 1 سال  ns 01/1472042  ns 68/9776  ns 03/0  ns 22/14 ns 96/18  ns 63/281 ns 

30/2202880 4 تکرار )سال(  47/3495353  99/1046556  59/657  22/118  92/5  30/1296  

63/1553013 2 رقم ** 43/8787452 ** 6/7943155 ** 97/1115 ** 05/401 ** 80/24 ** 40/229 ** 

رقم× سال   2 71/44315  60/556  59/13958  41/2  02/0  0008/0  01/0  

22/33175 8 اشتباه اصلی  70/41171  88/16751  12/6  51/0  57/61  74/5  

64/5833332 3 کلسیم ** 83/29811881 ** 1/11372978 ** 94/416 ** 20/1067 ** 33/267 ** 70/718 ** 

کلسیم× سال   3 68/33844  13/3953  69/12438  25/1  008/0  0022051/0  007858/0  

کلسیم× رقم   6 61/70546 ns 41/31821 ** 27/48631 ** 68/2 ** 14/9 ** 65/5 ** 04/5 ** 

کلسیم× رقم × سال   6 18/283330  43/4902  11/7173  19/1  016/0  001/0  01/0  

5/17414 835484 36 اشتباه فرعی  11/14247  94/5  57/2  54/1562  02/3  

58/4 - (%CV)ضریب تغییرات   12/4  04/6  08/9  55/3  01/5  10/4  

گیری شده در سه رقم بادام زمینی تحت تاثیر کودهای مختلف کلسیمتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه -3دول ادامه ج  

آراشیدیک  استئاریک اسید پالمیتیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید عرض غلاف طول غلاف منبع تغییرات

 اسید

 بیهنیک اسید

75/13 سال  ns 72/69  ns 96/8294 ns 48/77 ns 65/18 ns 48/19 ns 02/3  ns 22/8  ns 

18/90 تکرار )سال(  47/16  32/1634  20/1380  59/11  79/10  00/2  59/3  

25/20 رقم ** 28/3 ** 18/251 ** 11/16 ** 95/0 ** 20/2 ** 93/0 ** 94/1 ** 

رقم× سال   03/0  03/0  01/0  001/0  002/0  02/0  001/0  02/0  

06/27 اشتباه اصلی  53/5  84/1  72/2  05/0  10/0  02/0  008/0  

18/17 کلسیم ** 54/1 ** 93/77 ** 57/281 ** 56/15 ** 34/10 ** 30/1 ** 93/1 ** 

کلسیم× سال   01/0  01/0  01/0  01/0  008/0  02/0  0005/0  01/0  

کلسیم× رقم   88/1 ** 12/1 * 22/8 ** 01/6 ** 32/0 ** 03/7 ** 05/0 ** 31/0 * 

کلسیم× رقم × سال   004/0  007/0  01/0  005/0  004/0  05/0  001/0  01/0  

19/2 اشتباه فرعی  32/0  69/1  66/0  06/0  05/0  031/0  018/0  

78/4 (%CV)ضریب تغییرات   79/3  38/2  04/3  88/2  30/6  01/11  54/4  

ns,  ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنی غیر: به ترتیب * و 

 کود کلسیم ×تحت تاثیر برهمکنش رقم  گیری شده در بادام زمینیمقایسه میانگین صفات اندازه -4دول ج
علوفه عملکرد  تیمارها

)کیلوگرم در 

 هکتار(

غلاف  عملکرد

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص  

 برداشت دانه

 )درصد(

 روغن دانه

 )درصد(

 

 دانه پروتئین

 )درصد(

)عدد  شاخص سبزینگی برگ

 کود کلسیم رقم اسپاد(
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NC2 

58/8859 نانو کود کلسیم a 33/3483 a 20/2856 a 36/32 a 34/45 b 97/23 e 69/42 c 

75/7593 کلات کلسیم c 33/3078 b 20/2428 b 31/32 a 57/44 c 06/25 c 43/43 b 

25/6861 کلسیم کلراید d 00/2890 c 87/2087 d 89/30 b 62/37 f 49/26 a 75/38 g 

95/6898 نیترات کلسیم d 66/2496 e 75/1848 e 39/27 b 46/36 h 40/21 h 15/37 h 

 

 

4NC 

83/8215 نانو کود کلسیم b 66/2941 bc 45/2297 c 03/28 b 21/47 a 69/24 d 94/40 d 

00/7065 کلات کلسیم e 33/2438 e 58/1837 e 95/25 c 33/46 b 63/25 b 76/39 e 

00/6430 کلسیم کلراید f 33/2313 f 41/1633 f 61/25 c 85/36 g 60/22 g 16/35 i 

08/6492 نیترات کلسیم f 33/2033 g 50/1358 g 44/21 e 36/38 e 60/20 j 00/35 i 

 

 

7NC 

16/8729 نانو کود کلسیم a 33/3178 b 33/2295 c 41/26 c 26/42 d 69/23 f 61/43 b 

12/7598 کلات کلسیم c 00/2895 c 16/1916 e 38/25 c 02/42 d 30/21 i 70/42 c 

33/6978 کلسیم کلراید de 33/2673 d 12/1687 f 78/24 d 57/35 i 06/17 k 07/39 f 

91/6902 نیترات کلسیم de 33/2163 g 12/1449 g 36/21 e 48/34 j 08/17 k 52/44 a 

 کود کلسیم ×تحت تاثیر برهمکنش رقم  گیری شده در بادام زمینیمقایسه میانگین صفات اندازه -4 -4ادامه جدول 
 طول غلاف  تیمارها

متر()میلی  

عرض غلاف 

 متر()میلی

 اولئیک اسید

 )درصد(

 لینولئیک اسید 

 )درصد(

 پالمیتیک اسید

 )درصد(

استئاریک اسید 

 )درصد(

 آراشیدیک اسید

)درصد(   

 بیهنیک اسید 

 کود کلسیم رقم )درصد(

 

NC2 

20/32 نانو کود کلسیم a 20/15 ab 30/46 h 04/20 g 40/8 c 14/3 f 70/1 d 39/3 a 

92/31 کلات کلسیم b 15/15 b 31/53 d 35/24 c 38/8 c 71/3 b 31/2 a 21/3 a 

63/31 کلسیم کلراید c 31/15 a 12/52 g 67/21 f 25/7 d 45/3 e 53/1 d 88/2 b 

66/31 نیترات کلسیم c 09/15 b 03/53 e 79/25 a 33/8 c 04/4 a 61/1 d 00/3  ab 

 

 

4NC 

60/32 نانو کود کلسیم a 33/15 a 83/52 f 80/24 b 56/8 b 90/2 g 61/1 d 77/2 b 

50/31 کلات کلسیم b 25/15 ab 04/52 g 68/24 b 47/8 b 56/3 e 53/1 d 05/3 ab 

51/31 کلسیم کلراید b 80/14 d 04/50 g 97/21 e 36/8 c 40/3 e 41/1 e 70/2 c 

11/30 نیترات کلسیم c 67/14 d 11/52 f 79/25 a 54/8 b 76/3 b 53/1 d 83/2 b 

 

 

7NC 

01/31 نانو کود کلسیم b 90/14 c 89/55 a 64/25 a 76/8 a 24/3 h 81/1 c 11/3 b 

24/30 کلات کلسیم c 63/14 d 13/55 b 97/24 b 16/8 d 89/3 b 85/1 c 14/3 b 

85/29 کلسیم کلراید d 66/14 d 13/53 e 77/22 d 38/8 c 59/3 c 56/1 d 75/2 c 

95/29 نیترات کلسیم d 09/15 b 13/54 c 89/25 a 35/8 c 09/4 a 73/1 c 91/2 b 

 داری در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانکن ندارندهر تیمار دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنی هایی که در هر ستون برایمیانگین

کننده نیتروژن شد و کاهش های تثبیتدلیل این پدیده، احتمالا بهبود استقرار گیاهچه و افزایش فعالیت باکتری

باشد که به تبع آن عملکرد غلاف بادام کلسیم میهای پوسیدگی غلاف بادام زمینی در واکنش به کاربرد بیماری

طور به(. 2014و کیرتیسینگ و همکاران،  2011کند )کامارا و همکاران، زمینی در واحد سطح افزایش پیدا می

های هوایی سبب افزایش ظرفیت و کلی، نتایج نشان داد که کاربرد نانوکود کلسیم از طریق افزایش رشد اندام

 های بادام زمینی و بهبود عملکرد غلاف بادام زمینی در واحد سطح گردید.بوته فعالیت فتوسنتزی

 عملکرد دانه

ی بر عملکرد دانه بادام زمینی در سطح احتمال دارمعنیتاثیر کود کلسیم رقم و  برهمکنشنتایج نشان داد که      

تحت  2NCبادام زمینی در رقم ( کیلوگرم در هکتار 2856عملکرد دانه )بیشترین  (.3یک درصد داشت )جدول 

(. در این آزمایش، ارقام 4های بادام زمینی مشاهده گردید )جدول پاشی نانوکود کلسیم بر روی بوتهتاثیر محلول

از نظر عملکرد دانه در  2NCرقم داری نشان دادند و مختلف بادام از نظر عملکرد دانه تفاوت ژنتیکی معنی

گزارش شده است  ایمشابهدر آزمایش ای نشان داد. واکنش به محلولپاشی نانوکود کلسیم برتری قابل توجه

و جیارامراجا و  2012عملکرد دانه متفاوتی داشتند )هاگوس و همکاران، زمینی  دانه بادام ارقام مختلفکه 

 2NCه کاربرد نانوکود کلسیم سبب افزایش عملکرد دانه در رقم ( محققان دیگری نشان دادند ک2014همکاران، 
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نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم از طریق افزایش افزایش (. 1398بادام زمینی گردید )نوبهار، 

م عنوان مخازن فیزیولوژیک باداعنوان منابع فتوسنتزی و تولید غلاف بادام زمینی بههای هوایی بهرشد اندام

کاربرد برگی  زمینی در مقایسه با انواع دیگر کودهای کلسیمی، عملکرد دانه در واحد سطح را افزایش داد.

نانوکود کلسیم در هر سه رقم بادام زمینی سبب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با دیگر تیمارها گردید. بدین 

های بادام زمینی باشد امین نیاز غذایی بوتهتواند روش مطمئنی برای تپاشی نانوکود کلسیم میمحلولترتیب، 

احتمالا  پاشی نانوکود کلسیمهمچنین، افزایش عملکرد دانه در واکنش به محلول(. 2015)دیر و همکاران، 

بادام زمینی و در  رشد فصل طول تمام در از منبع نانوکود مطلوب سرعت کلسیم با سازیتواند ناشی از رهامی

که ( 2011باشد )پولیزل و همکاران،  گیاه وسیلهجذب نانوکود کلسیم به راندمان افزایش کارایی و نتیجه بهبود

از طریق تاثیر مثبت بر فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک و بیولوژیک، نمو و متابولیسم گیاه )پاتاک و همکاران، 

سبب افزایش  (2010ن، و دخالت مستقیم در بهبود فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات )اختر و همکارا (2020

 شود.عملکرد گیاه می

 شاخص برداشت دانه

داری بر شاخص برداشت دانه در سطح احتمال یک درصد داشت برهمکنش رقم و کود کلسیم تاثیر معنی

نانوکود  و تحت تاثیر 2NCدرصد( در رقم  36/32(. در این آزمایش، بیشترین شاخص برداشت دانه )3)جدول 

(. نتایج نشان داد که واکنش 4نداشت )جدول  Ca-EDTAداری با کلات کلسیم حاصل گردید که تفاوت معنی

مشابه بود و سبب افزایش شاخص  Ca-EDTAارقام مورد مطالعه بادام زمینی به نانوکود کلسیم و کلات 

بیشتر از ارقام  2NCدانه در رقم برداشت دانه در هر سه رقم گردید. با این توصیف، افزایش شاخص برداشت 

که بیانگر تفاوت ژنتیکی ارقام مختلف بادام زمینی در تسهیم و تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به دیگر بود 

باشد. بدین ترتیب، نتایج می Ca-EDTA کلات مخازن فیزیولوژیک دانه در واکنش به کاربرد نانوکود کلسیم و

دانه در بادام زمینی نسبت به بقیه گیاهان زراعی نظیر غلات پایین است، نشان داد که اگرچه شاخص برداشت 

تواند یکی از افزایش شاخص برداشت دانه منجر به افزایش عملکرد دانه گردید و شاخص برداشت دانه می

-های آینده مدنظر محققان و بههای مهم در راستای افزایش عملکرد غلاف و دانه بادام زمینی در دههمولفه

 زایشی رشد افزایش سبب کلسیم غذایی عنصر از استفاده که دنددا نشان دیگری  نژادگران قرار بگیرد. محققان

 (.1399راد و همکاران، شد )مصطفوی بادام زمینی دانه برداشت شاخص ارتقای و رویشی رشد بر

 روغن دانه

رقم و کود کلسیم در سطح احتمال یک  دار برهمکنشمحتوای روغن دانه بادام زمینی تحت تاثیر معنی

و تحت تاثیر کاربرد  4NCدرصد( در رقم  21/47( و بیشترین درصد روغن دانه )3درصد قرار گرفت )جدول 

(. ارقام مورد مطالعه بادام زمینی از نظر محتوای روغن دانه تفاوت 4دست آمد )جدول نانوکود کلسیم به برگی

، متفاوت بود بادام زمینی نشان دادند که درصد روغـن دانه در ارقام مختلفمحققان دیگری داری داشتند. معنی

(. محققان دیگری دریافتند که کلسیم نقش بارزی در 2010و کارین و کارلی،  1387صفری و همکاران، )
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 (.2012زاده گشتی و همکاران، و حسین 2011افزایش غلظت روغن دانه بادام زمینی داشت )کامارا و همکاران، 

نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم از نظر افزایش غلظت روغن دانه بادام زمینی بر منابع کودی 

های روغنی میزان دیگر برتری داشت و سبب افزایش سنتز و انباشت روغن در دانه بادام زمینی گردید. در دانه

راد و همکاران، و نشاسته بیشتر است )مصطفویکربوهیدارت لازم برای سنتز روغن در مقایسه با سنتز پروتئین 

شود که که نانو کودها، از طریق تاثیر بیشتر بر فرآیند فتوسنتز و متابولیسم (. بدین ترتیب، چنین استنباط می1398

شود. و افزایش تولید انرژی سبب ارتقای محتوای روغن دانه می( 2010کربوهیدرات )اختر و همکاران، 

دار محتوای روغن دانه همراه بود با کاهش معنی 2NCان داد که افزایش عملکرد دانه در رقم همچنین، نتایج نش

باشد. بدین که بیانگر کاهش درصد روغن دانه متناسب با افزایش عملکرد دانه در ارقام مختلف بادام زمینی می

 اد. با کمترین عملکرد دانه، بیشترین محتوای روغن دانه را نشان د 4NCترتیب، رقم 

 

 

 پروتئین دانه

دار پروتئین دانه بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنی رقم و کود کلسیم بر محتوای برهمکنش

و تحت تاثیر کلراید  2NCدرصد( در رقم پرمحصول  49/26( و بیشترین میزان پروتئین دانه )3بود )جدول 

که کاربرد کلسیم با غلظت دو در هزار  ندنشان دادای (. محققان در مطالعه مشابه4کلسیم حاصل شد )جدول 

(. نتایج نشان داد که واکنش ارقام مورد مطالعه بادام 1398سبب افزایش درصد پروتئین دانه گردید )نوبهار، 

نیز بر دیگر ارقام  پروتئین دانه 2NCزمینی از نظر پروتئین دانه به کودهای مختلف کلسیم متفاوت بود و رقم 

کلربرد برگی  کلراید کلسیم در هر سه رقم بادام زمینی توانست برتری داشت. با این توصیف،  مورد مطالعه

محتوای پروتئین دانه را در مقایسه با دیگر کودهای کلسیم افزایش دهد که بیانگر اهمیت کاربرد برگی کلراید 

 باشد. ول دیگر کلسیم میکلسیم جهت افزایش غلظت پروتئین دانه بادام زمینی در مقایسه با کودهای متدا

 شاخص سبزینگی برگ )اسپاد( 

برگ بادام زمینی در سطح احتمال شاخص سبزینگی داری بر محتوای تاثیر معنی برهمکنش رقم و کود کلسیم

عدد اسپاد(  52/44بادام زمینی ) شاخص سبزینگی برگ(. در این آزمایش، بیشترین 3یک درصد داشت )جدول 

نیترات  نتایج نشان داد که(. 4در واکنش به کاربرد برگی نیترات کلسیم مشاهده گردید )جدول  7NCدر رقم 

در مقایسه با دیگر ارقام بادام زمینی  7NCکلسیم موجب افزایش شاخص سبزینگی برگ بادام زمینی در رقم 

های، مایش مشابهکاهش نشان داد. در آز 4NCو  2NCگردید و شاخص سبزینگی برگ بادام زمینی در ارقام 

پاشی نیترات کلسیم سبب کاهش کلروفیل برگ در گلرنگ گردید )عطارزاده و گزارش شده است که محلول

(. در حالی که محققان دیگری نشان داد که نیترات کلسیم سبب افزایش نیتروژن و محتوای 1393همکاران، 

ترتیب، نتایج نشان داد که شاخص سبزینگی  (. بدین1394کلروفیل در برگ کنجد گردید )امیرفضلی و همکاران، 

تواند، متفاوت باشد. بدین ترتیب، تفاوت ارقام های مختلف گیاهی و ارقام مختلف یک گونه میبرگ در گونه
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های تواند ناشی از تفاوتمختلف بادام زمینی از نظر شاخص سبزینگی برگ در واکنش به کود نیترات کلسیم می

باشد که قادر است مقادیر زیادی  7NCها در رقم قام نظیر ضخیم و بزرگ بودن برگژنتیکی و مرفولوژیکی ار

زودتر از ارقام  7NCهای بادام زمینی در رقم علاوه، برگسازی کند. بههای کلروفیل را در خود ذخیرهاز دانه

کلسیم در رقم  های کلروفیل در برگ تحت تاثیر نیتراتدانهکند و انباشت رنگدیگر زرد شده و ریزش می

7NC تواند مکانیسمی برای حفظ سبزینگی برگ و جلوگیری از ریزش زودهنگام آن در مقایسه با دیگر می

 ارقام بادام زمینی باشد. 

 طول غلاف

داری بر طول غلاف بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد نشان برهمکنش رقم و کود کلسیم تاثیر معنی

آزمایش، کاربرد برگی نانوکود کلسیم توانست طول غلاف بادام زمینی را در هر سه رقم (. در این 3داد )جدول 

دست آمد به 4NCمتر( در رقم میلی 60/32مورد مطالعه بادام زمینی افزایش دهد. ولی، بیشترین طول غلاف )

در مطالعه  محققان(. 4نداشت )جدول  2NCمتر( در رقم میلی 20/32داری با طول غلاف )که تفاوت معنی

گرفت )آریوگلو و همکاران، قرار  رقمزمینی تحت تأثیر  ای نشان دادند که اندازه و وزن غلاف باداممشابه

داشت )هارچ و همکاران، زمینی های بادامطول غلاف بیشترین اهمیت را در ارزیابی تنوع ژنوتیپ( و 2016

ای گزارش شده است که حقیق، در آزمایش مشابهبر خلاف نتایج این ت (. 2000و فاندرا و همکاران،  1995

تواند تفاوت (. علت این امر می1398داری بر طول غلاف بادام زمینی نداشت )نوبهار، کود کلسیم تاثیر معنی

شود. نتایج نشان ژنتیکی ارقام و شرایط محیطی محل اجرای آزمایش باشد که منجر به حصول نتایج متفاوت می

تواند از طریق افزایش طول غلاف که منجر به افزایش اندازه نانوکود کلسیم بسته به رقم میپاشی داد که محلول

تواند عملکرد غلاف و دانه بادام زمینی را بهبود بخشد. همچنین، افزایش شود، مییا تعداد دانه در غلاف می

و دانه بادام زمینی را بهبود تواند بازارپسندی غلاف طول غلاف بادام زمینی در واکنش به نانوکود کلسیم می

 بخشد. 

 عرض غلاف

دار برهمکنش رقم و کود کلسیم در سطح در این آزمایش، عرض غلاف بادام زمینی تحت تاثیر معنی

متر( تحت تاثیر نانوکود میلی 33/15(. بیشترین عرض غلاف بادام زمینی )3درصد قرار گرفت )جدول  5احتمال 

تحت تاثیر  2NCداری با عرض غلاف بادام زمینی در رقم مشاهده گردید که تفاوت معنی 4NCکلسیم در رقم 

زمینی نشان دادند که ارقام محققان دیگری در ارزیابی بادام(. 4نانوکود کلسیم و کلراید کلسیم نداشت )جدول 

)سادات هاشمی و  شتندداری دامورد مطالعه از نظر قطر غلاف و به تبع آن اندازه و وزن دانه، تفاوت معنی

بود زمینی در ارزیابی تنوع ارقام مختلف بادام از فاکتورهای مهم عرض دانه و قطر غلاف و (1402همکاران، 

علاوه، گزارش شده است که کاربرد نانوکود کلسیم (. به2000و فاندرا و همکاران،  1995)هارچ و همکاران، 

(. نتایج نشان داد که نانوکود کلسیم و کلراید کلسیم بسته 1398ر، عرض غلاف بادام زمینی را افزایش داد )نوبها
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تواند عرض غلاف بادام زمینی و به تبع آن اندازه غلاف و دانه بادام زمینی را افزایش دهد و سهم به رقم می

 سزایی در افزایش بازارپسندی بادام زمینی داشته باشد. به

 اولئیک اسید

م بر محتوای اولئیک اسید موجود در روغن بادام زمینی در سطح احتمال یک کود کلسی برهمکنش رقم و     

تاثیر کودهای مختلف کلسیم بر محتوای لولئیک اسید روغن بادام زمینی بسته  (.3دار بود )جدول درصد معنی

ود نانوک و 7NCدرصد( تحت تاثیر برهمکنش رقم  89/55به رقم متفاوت بود و بیشترین میزان اولئیک اسید )

(. نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم نتوانست محتوای اولئیک اسید 4دست آمد )جدول کلسیم به

را افزایش دهد. نتایج بیانگر آن است که با  2NCروغن بادام زمینی را به موازات افزایش عملکرد دانه در رقم 

افزایش عملکرد دانه بادام زمینی محتوای اولئیک اسید روغن کاهش یافته و کیفیت و بازارپسندی روغن بادام 

محققان دیگری دریافتند که کاربرد کلسیم سبب افزایش میزان اولئیک اسید در روغن کلزا شود. زمینی کاسته می

رسد که احتمالا عنصر غذایی (. چنین به نظر می2018و ساوان و همکاران،  2011همکاران، گردید )کامارا و 

 های محیطی و بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاهان سبب افزایش میزانکلسیم از طریق کاهش اثرات منفی تنش

تواند به رقم میبدین ترتیب، کاربرد کودهای کلسیم بسته (. 2018گردد )آریوگلو و همکاران، می اولئیک اسید

 عملکرد دانه و کیفیت روغن بادام زمینی را بهبود بخشد. 

 

 

  لینولئیک اسید

داری طور معنیکود کلسیم محتوای لینولئیک اسید موجود در روغن بادام زمینی را به رقم و برهمکنش     

 7NCدرصد( در رقم  98/25(. در این آزمایش، بیشترین مقدار لینولئیک اسید )3تحت تاثیر قرار داد )جدول 

(. 4نشان نداد )جدول  4NCو  2NCداری با ارقام دست آمد که تفاوت معنینیترات کلسیم به در واکنش به 

که کاربرد کلسیم سبب افزایش درصد لینولئیک اسید در روغن بادام زمینی محققان دیگری گزارش کردند که 

نتایج نشان داد که در هر سه رقم مورد مطالعه بادام زمینی ( گردید. 2018( و پنبه دانه )ساوان، 1398)نوبهار، 

ای چرب پاشی نیترات کلسیم روند افزایشی داشت و واکنش اسیدهمقدار لینولئیک اسید در واکنش به محلول

طوری که محتوای اولئیک اسید تحت اشباع نشده اولئیک و لینولئیک اسید به کودهای کلسیم متفاوت بود. به

به حداکثر  7NCو غلظت لینولئیک اسید در واکنش به کاربرد برگی نیترات کلسیم در رقم  نانو کود کلسیم تاثیر

ئیک و لینولئیک رابطه معکوس وجود دارد )ویر و مقدار خود رسید. با توجه به این که بین اسیدهای چرب اول

(، واکنش متفاوت اسیدهای چرب مزبور به یک نوع خاص از کودهای کلسیم دور از انتظار 2006همکاران، 

 باشد. نمی

 پالمیتیک اسید 
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بود دار کود کلسیم بر پالمیتیک اسید در سطح احتمال یک درصد معنیرقم و  نتایج نشان داد که برهمکنش     

سبب تولید و ذخیره حداکثر پالمیتیک  7NCهای رقم ( و کاربرد برگی نانوکلات کلسیم بر روی بوته3)جدول 

محققان دیگری دریافتند که کاربرد کلسیم سبب (. 4درصد( در روغن بادام زمینی گردید )جدول  78/8اسید )

(. در این آزمایش، رقم 2011افزایش غلظت پالمیتیک اسید در روغن بادام زمینی گردید )کامارا و همکاران، 

7NC روز زودتر از ارقام دیگر رسیده و قابل  10تر است و حدود یک هفته تا در مقایسه با ارقام دیگر زودرس

شود، بخشی از افزایش محتوای توجه به این که دیررسی سبب کاهش پالمیتیک اسید میشود. با برداشت می

در مقایسه با ارقام دیگر باشد )آریوگلو  7NCتواند ناشی از زودرسی قم پالمیتیک اسید در روغن بادام زمینی می

 (. 2018و همکاران، 

 استئاریک اسید

دار قرار داد اسید روغن بادام زمینی را نیز تحت تاثیر معنیبرهمکنش رقم و کود کلسیم محتوای استئاریک      

تولید  7NCدرصد( را در رقم  09/4(. کاربرد برگی نیترات کلسیم بیشترین میزان استئاریک اسید )3)جدول 

پاشی نیترات کلسیم (. نتایج نشان داد که محلول4نشان نداد )جدول  2NCداری با رقم کرد که تفاوت معنی

بسته به رقم سبب افزایش سنتز و ذخیره استئاریک اسید در روغن بادام زمینی گردید. محققان دیگری گزارش 

 (. 2018موجب افزایش استئاریک اسید در روغن پنبه دانه گردید )ساوان، کردند که کاربرد کلسیم 

 آراشیدیک اسید

دار برهمکنش رقم و کود کلسیم در سطح احتمال ت تاثیر معنیدر این آزمایش، آراشیدیک اسید نیز تح     

سبب افزایش میزان  Ca-EDTA(. نتایج نشان داد که کاربرد برگی کلات 3یک درصد قرار گرفت )جدول 

Ca-پاشی کلات (. نتایج نشان داد که محلول4)جدول  گردید 2NCدرصد( در رقم  31/2آراشیدیک اسید )

EDTA ند سنتز و ذخیره آراشیدیک اسید در روغن بادام زمینی را افزایش دهد. در آزمایش توابسته به رقم می

ای گزارش شده است که کاربرد کلسیم سبب افزایش آراشیدیک اسید در روغن بادام زمینی گردید )نوبهار، مشابه

1398 .) 

 بیهنیک اسید

(. 3دار نشان داد )جدول معنیبرهمکنش رقم و کود کلسیم بر بیهنیک اسید در سطح احتمال پنج درصد 

دست آمد پاشی نانوکود کلسیم بهدر واکنش به محلول 2NCدرصد( در رقم  39/3بالاترین میزان بیهنیک اسید )

(. افزایش محتوای بیهنیک اسید در روغن بادام زمینی 4داری با برخی تیمارها نداشت )جدول که تفاوت معنی

 (. 1398ر محققان نیز گزارش شده است )نوبهار، در واکنش به کاربرد کلسیم توسط دیگ

 همبستگی عملکرد دانه با صفات مورد مطالعه

، شاخص برداشت (r=74/0**)در این آزمایش، عملکرد دانه بادام زمینی با صفاتی نظیر عملکرد غلاف 

 (r=43/0*)و عرض غلاف  (r=59/0**)، طول غلاف (r=61/0**)، شاخص سبزینگی برگ (r=48/0**)دانه 

(. 5دار نشان داد )جدول همبستگی منفی و معنی (r=57/0**)دار و با عملکرد علوفه همبستگی مثبت و معنی
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ای، گزارش کردند که همبستگی عملکرد دانه بادام زمینی با صفاتی نظیر عملکرد محققان در آزمایش مشابه

(. نتایج نشان داد که 1398د )نوبهار، دار بوغلاف، شاخص برداشت دانه، طول و عرض غلاف مثبت و معنی

شود. همچنین، افزایش تخصیص مواد فتوسنتزی افزایش تولید غلاف سبب افزایش عملکرد دانه بادام زمینی می

بیشتری به دانه سبب افزایش شاخص برداشت دانه و به تبع آن منجر به افزایش عملکرد دانه در واحد سطح 

و شاخص سبزینگی برگ هم برای افزایش ظرفیت فتوسنتزی و تولید دانه شود. افزایش محتوای کلروفیل می

های کلروفیل نقش بارزی در فرآیند فتوسنتز دارند و کاهش بادام زمینی لازم و ضروری است. در حقیقت، دانه

 علاوه، افزایش طول و عرض غلافشود. بههای کلروفیل سبب اختلال در فتوسنتز و افت عملکرد دانه میدانه

باشند، سبب افزایش عملکرد دانه که بیانگر بزرگ شدن مخازن فیزیولوژیک برای ذخیره مواد فتوسنتزی می

های هوایی و عملکرد شود. براساس نتایج این آزمایش، افزایش بیشتر رشد اندامبادام زمینی در واحد سطح می

داری مواجه دانه را با کاهش معنیتواند عملکرد شود و میعلوفه سبب کاهش رشد زایشی بادام زمینی می

 نماید.

گیری شده در بادام زمینی تحت تاثیر همبستگی بین عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک اندازه  -5جدول 

 کود کلسیم ×برهمکنش رقم 
 

 صفات

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(1) 

 روغن

 دانه 

 )درصد(

(2) 

 پروتئین

دانه  

 )درصد(

(3) 

غلاف عملکرد 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(4) 

عملکرد علوفه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(5) 

شاخص 

برداشت دانه 

 )درصد(

(6) 

شاخص 

سبزینگی برگ 

 )عدد اسپاد(

(7) 

 طول

 غلاف 

 متر()میلی

(8) 

 عرض

 غلاف 

 متر()میلی

(9) 

1 1         

2 ns15/0- 1        

3 ns17/0 **74/0- 1       

4 **74/0 ns13/0- ns06/0 1      

5 **57/0- ns02/0- ns11/0- **63/0 1     

6 **48/0 ns17/0- ns13/0- ns08/0 **84/0 1    

7 **61/0 ns31/0 **49/0 **65/0 **78/0 *41/0- 1   

8 **59/0 *45/0 **58/0 **56/0 ns24/0 *44/0 ns12/0 1  

9 *43/0 **66/0 *41/0 *44/0 ns11/0 **59/0 ns02/0 ns25/0- 1 
ns، **  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

 

 (r=0-/63**)و لینولئیک  (r=-69/0**)همچنین، عمکرد دانه بادام زمینی با اسیدهای چرب اولئیک 

و بیهنیک اسید  (r=77/0**)، استئاریک اسید (r=75/0**)دار و با پالمیتیک اسید همبستگی منفی و معنی

(**83/0=r) دار داشت. با این توصیف، بین اسیدهای چرب اشباع نشده اولئیک و همبستگی مثبت و معنی

دار (. وجود همبستگی منفی و معنی6دست آمد )جدول دار به، همبستگی منفی و معنی(r=0-/68**)لینولئیک 

و لینولئیک اسید توسط دیگر محققان نیز گزارش بین عملکرد دانه با اسیدهای چرب اشباع نشده اولئیک اسید 

علاوه، نشان دادند بین اولئیک اسید و لینولئیک اسید رابطه معکوس وجود داشت )مهری چروده شده است. به

کنند (. اسیدهای چرب اشباع نشده نقش بارزی در افزایش کیفیت روغن بادام زمینی ایفا می1402و همکاران، 

سزایی در بهبود شود. بدین ترتیب، اولئیک اسید نقس بهسبب کاهش لینولئیک اسید می و افزایش اولئیک اسید
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کیفیت روغن بادام زمینی دارد. در حالی که عملکرد دانه با غلظت اسیدهای چرب اشباع شده نظیر پالمیتیک 

سیدهای چرب اسید، استئاریک اسید و بیهنیک اسید رابطه مثبت وجود داشت و نشان داد که افزایش سنتز ا

توانند کیفیت روغن را کاهش دهند. محققان اشباع شده به نفع عملکرد دانه در واحد سطح خواهد بود. ولی، می

دیگری نشان دادند که بین عملکرد و اسیدهای چرب اشباع شده نظیر استئاریک اسید و بیهنیک اسید رابطه 

 (. 1402دار وجود داشت )مهری چروده و همکاران، مثبت و معنی

کود  ×همبستگی بین عملکرد دانه و اسیدهای چرب روغن بادام زمینی تحت تاثیر برهمکنش رقم   -6جدول 

 کلسیم
 بیهنیک اسید

 )درصد(

(7) 

 آراشیدیک اسید

 )درصد(

(6) 

 استئاریک اسید

 )درصد(

(5) 

 پالمیتیک اسید

 )درصد(

(4) 

 لینولئیک اسید

 )درصد(

(3) 

 اولئیک اسید

 )درصد(

(2) 

 دانه عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(

(1) 

 

 صفات

      1 1 

     1 **69/0- 2 

    1 **68/0- -63/0** 3 

   1 **61/0- 0/49* **75/0 4 

  1 **68/0 0/51* **71/0 **77/0 5 

 1 **65/0 **65/0 **69/0 **68/0 ns 11/0 6 

1 **93/0- **63/0- **69/0- **72/0- **75/0- **83/0 7 

ns، **  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

بر تمامی صفات مورد مطالعه کلسیم  هایکودطور کلی نتایج نشان داد برهمکنش رقم و کاربرد برگی به     

اع کودهای مورد گیری شده به انودار بود. واکنش ارقام مختلف بادام زمینی از نظر صفات مختلف اندازهمعنی

های های بادام زمینی، سبب بهبود رشد اندامپاشی نانوکود کلسیم بر روی برگبررسی متفاوت بود و محلول

 2NCهوایی گیاه، عملکرد دانه، عملکرد غلاف، شاخص برداشت دانه، طول و عرض غلاف بادام زمینی در رقم 

اسید، لینولئیک اسید و پالمیتیک اسید در واکنش به از نظر محتوای اولئیک  7NCدر این آزمایش، رقم  گردید.

بدین ترتیب، کاربرد برگی نانوکود کلسیم سبب ارتقای کمیت و  .نانوکود کلسیم بر ارقام دیگر برتری نشان داد

تواند جهت ارتقای و میگردید  7NCو  2NCترتیب در ارقام کیفیت عملکرد دانه و روغن بادام زمینی به

 عملکرد کمی و کیفی بادام زمینی تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. 

 منابع 
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Abstract 
This experiment carried out as split plat based on randomized complete block design with three replications 

in Rasht, Iran, during 2018 and 2019 cropping seasons. Three peanut cultivares (NC2, NC4 and NC7) as 

main plot and four levels of Ca fertilizers (Ca-Nano fertilizer, Ca-EDTA, Ca-chloride and Ca-nitrate) as 

sub polt, comprised experimental treatments. The highest pod yield (3483 kg ha-1) and seed yield (2856 kg 

ha-1) was observed in NC2 cultivar as affected by foliar application of Ca-Nano fertilizer. The greatest 

content of seed oil (47.21 %) in NC4 cultivar and the greatest seed protein content (26.49 %) in NC2 cultivar 

were obtained influenced by Ca-Nano and Ca-nitrate fertilizers, respectively. In addition, the greatest oleic 

acid concentration (55.89 %) and palmitic acid (8.78 %) content obtained in NC7 cultivar in response to 

foliar application of Ca-Nano fertilizer and Ca-nitrate application caused to produce the maximum 

concentration of linoleic acid (25.89 %) and stearic acid (4.09 %) in NC7 cultivar. Seed yield had positive 

and significant correlation with some characteristics such as pod yield (r=0.74**), seed harvest index 

(r=0.48**), leaf chlorophyll index (r=0.61**), pod length (r=0.59**) and pod diameter (r=0.43*). Also, 

peanut seed yield showed negative and significant correlation with oleic (r=0.69**) and linoleic (r=0.63**) 

fatty acids. Results showed that foliar application of Ca-Nano fertilizer caused an increase in seed yield and 

oil quality in NC2 and NC7 cultivars, respectively under region climatic conditions and could be 

recommendable to enhance quantitative and qualitative yield of peanut under similar climatic conditions. 

Keyword: Correlation coefficient, Fatty acids, Peanut foliar nutrition, Physiological characteristics, Nano-

fertilizer. 
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رشد گیاهی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه  هایپاشی محرکاثر تنش خشکی و محلول

 (.Mentha piperita L)نعناع 

 *2، محمود پوریوسف میاندوآب3حمیده حمدی محمد آباد

 8/10/1402، پذیرش 6/8/1402دریافت 

 چکیده

گیاهی بر خصوصیات کمی و  های رشدپاشی محرکخشکی و محلولمنظور بررسی اثر تنشبهاین آزمایش 

تکرار در شهرستان میاندوآب  سهبا  های کامل تصادفیبر پایه بلوک صورت اسپلیت فاکتوریلهب کیفی گیاه نعناع

آبی و فاکتور فرعی اول شامل خشکی در دو سطح نرمال آبیاری و تنش کماجرا شد. فاکتور اصلی شامل تنش

و فاکتور فرعی  2شامل شاهد، مارماین، کدآمین، دالجین و فسفات بارورهای رشد گیاهی در پنج سطح محرک

پاشی بعد از مرحله پاشی قبل از مرحله گلدهی و محلولپاشی در دو سطح محلولدوم شامل زمان محلول

های هوایی، محتوای رطوبت نسبی خشکی، صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندامگلدهی بود. تیمار تنش

های اسمزی یعنی پرولین و درصد اسانس کنندهکلروفیل را کاهش، ولی میزان نشت الکترولیت و تنظیمو میزان 

جز نشت های رشد گیاهی سبب افزایش تمامی صفات بهپاشی محرکنعناع فلفلی را افزایش داد. محلول

 ،فلفلی گردید موجب افزایش درصد اسانس در نعناع پاشیمحلول همراه باخشکی تنشالکترولیت گردید. 

د. بیشترین ، دارای بیشترین اسانس بودرصد 372/2دالجین در شرایط تنش خشکی با  پاشیکه محلولطوریبه

درصد( در زمان محلول پاشی بعد از مرحله گلدهی و در شرایط تنش خشکی بدست  01/2درصد اسانس با )

ترتیب مربوط به تیمار کود دالجین و و خشک، به آمد. با توجه به نتایج اثرات متقابل سه گانه، بیشترین وزن تر

 اتیکودها بر خصوص نیمثبت ا ریثأت انگریکه بکدامین در زمان قبل از گلدهی و در شرایط آبیاری نرمال بود 

 .باشدینعناع م اهیگ یفیو ک یکم

 آبی، کود بیولوژیک، پرولین، اسانس.تنش کم های کلیدی:واژه

                                           

 گروه آگرواکولوژی، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی، مهاباد، ایران -1

 pooryousefm@yahoo.com .مسئول مکاتبات:گروه آگرواکولوژی، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران -2
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رشد گیاهی بر  هایپاشی محرکاثر تنش خشکی و محلولحمدی محمدآباد، ح. ، پوریوسف میاندوآب، م. 

 15  :19-36(2).(.Mentha piperita L)خصوصیات کمی و کیفی گیاه نعناع 

 مقدمه

محققان . برخی از شودمیعنوان ادویه و دارو استفاده های مختلف نعناع بهاز دو هزار سال قبل تاکنون از گونه

وجود آمده )نعناع جویباری و نعناع دشتی( به 6واسپیکاتا 5های اکوتیکااز تلفیق گونه 4معتقدند که نعناع فلفلی

 7ها منتولآن ترینمهمرسد که نوع می 20اسانس به بیش از  دهندهتشکیلترکیبات  (.2014است )امید بیگی، 

صنایع غذایی، داروسازی، آرایشی و بهداشتی و همچنین به توجه به مصارف متعدد نعناع فلفلی در باشد با می

 آب کمبود لحاظ اهمیت آن در سلامت جامعه بررسی عوامل مؤثر در رشد و نمو نعناع فلفلی ضروری است.

 در خصوصبه دارویی و باغی زراعی، گیاهان از بسیاری عملکرد و رشد کاهش محیطی عوامل ترینمهم از

 مؤثر عامل ترینمهم را خشکی تنش (. محققان2011)بابایی و همکاران،  دنیا است خشکنیمه و خشک مناطق

 خشکیتنش با مقابله برای گیاهان (.2009کردند )زبید و همکاران،  معرفی طبیعی هایترکیب سنتز بر

 است سازگار هایاسمولیت ترینشایع از یکی که پرولین گیرندمی پیش در را متفاوتی حفاظتی سازوکارهای

 تنظیم سیتوپلاسم در را اسمزی پتانسیل و یابدمی تجمع شوند،می مواجه خشکی تنش با که گیاهانی در که

 سیاهدانه دارویی گیاه روی بر آزمایشی طی (2011همکاران ) و رضاپور (.2001کند )آلکسیوا و همکاران، می

(Nigella sativa L.) عملکرد و بوته ارتفاع گیاهی، بیوماس کاهش موجب خشکی تنش که کردند گزارش 

 Thymus) (هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش سبب خشکی در تحقیقی دیگر تنش .گردید اسانس

carmanicus شاهد با مقایسه در خشکی شدید و ملایم تنش تحت گیاه این اسانس درصد همچنین. شد 

 ترتیب به خشکی شدید و ملایم تنش در اسانس عملکرد کهحالی در یافت، افزایش %9/44 و %5/12 ترتیببه

 از بسیاری هدف اولین بیولوژیکی غشاهای (.2014یافت )بحرینی نژاد و همکاران،  کاهش %1/44 و 43%

 خشکی تنش به گیاهان تحمل اصلی مکانیزم غشاءها، پایداری و یکپارچگی حفظ. هستند زیستی هایتنش

 سلولی غشای پایداری سنجش برای که است پارامتری الکترولیت نشت میزان (.2002است )باجی و همکاران، 

بود  خواهد ترضعیف سلولی غشای پایداری باشد، بیشتر الکترولیت نشت مقدار هرچه و گرددمی استفاده

 خشکی تنش یشافزا با سانسا دعملکربا توجه به نتایج تحقیقات محققان، (. 2006)والنتویچ و همکاران، 

 اهیدر گ گبر ادتعد و یشهو وزن ر هاگبردر  سبیوما کاهش موجب خشکی تنشکه طوریبه. فتیا یشافزا

)پتروپولوس و ست ا اهیگ یکیمتابول یندهایفرآ و قتعر ،فتوسنتزدر  لختلاا نتیجه الاا حتما ین مسئلها. شد

کیفیت محصولات (. تغذیه بهینه گیاهی با مصرف کود بیولوژیکی و نقش آن در افزایش و بهبود 2008همکاران، 

یک یا چند گونه از یر کافی دشامل مقا، یکژبیولوی هادکوباشد. های مدیریتی میکشاورزی یکی از شیوه

در نقش مثبتی شوند و میمناسبی عرضه ه نددارنگه اد با مواه باشند که همرمیزی خاکگانیسم مفید وارمیکر

                                           
 

 

 

4. Menthol 
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 استعمال(. 2010)احمد و همکاران، شوند میها نآشد ریط اشرد سبب بهبوو شته ن دایی گیاهااغذز فع نیار

 دیدگاه از کند، تضمین بالا عملکرد آمدن بدست برای غذایی عناصر به را گیاهان دسترسی تواندمی برگی

 گیاه وسیلهبه سریع مصرف برای غذایی عناصر کمتر مقادیر چون است، ترقبول قابل برگی کوددهی اکولوژیکی

 شیمیایی کودهای مصرف کاهش منظوربه زیستی کودهای از استفاده (.1998)استامپر و همکاران، شود می فراهم

 تنش تحت که باشدمی پایدار کشاورزی سمت به حرکت جهت در مهم مسأله یک گیاهان عملکرد افزایش و

 بیولوژیکی کودهای اثر ارزیابی منظوربه حاضر مطالعه بنابراین. باشد برخوردار مضاعفی اهمیت از تواندمی آب

 .شد طراحی( .Mentha piperita L) نعناع گیاه اسانس مقدار و فیزیولوژیک پارامترهای بر خشکی تنش و

 مواد و روش ها

 آزمایش اجرای محل مشخصات

 در ی شهرستان میاندوآبغربدر پنج کیلومتری شمال واقع ایمزرعه در 1393فروردین ماه  20این تحقیق در 

دقیقه عرض 58درجه و  36با مختـصات جغرافیایی  معتدلاقلیم  اجرا شد، که دارایاستان آذربایجان غربی 

باشد. جهت تعیین خصوصیات میمتر از سطح دریا  1314شرقی با ارتفاع دقیقه طول 6درجه و  46شمالی و 

متری با استفاده سانتی 0-30عمق  طور متوسط ازفیزیکی و شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش، نمونه خاک به

از دستگاه اوگر از شش قسمت مزرعه محل آزمایش تهیه و به آزمایشگاه تجزیه خاک منتقل و اطلاعات حاصل 

 تعیین گردید. 1های خاک به شرح جدول از تجزیه نمونه

 آزمایش مورد زمین خصوصیات-1 جدول

 عمق نمونه برداری

(cm) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 
 بافت خاک

 آهک

)%( 

 کربن آلی

)%( 
EC 

 pH (m)دسی زیمنس بر

 81/1 49/0 8/25 سیلتی 36 40 24 30-0
49/

7 

 درصد اشباع

SP 

 ازت کل

T.N% 

 فسفر

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 منگنز

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 آهن

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 روی

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 مس

 گرم برکیلوگرم()میلی
 

56 5 23/5 256 8/2 2/2 42/0 8/1  

 طرح آماری مورد استفاده

 فاکتور اصلیر اجرا شد. تکرا سهبا  های کامل تصادفیبر پایه بلوک صورت اسپلیت فاکتوریله بپژوهش این 

بود. فاکتورهای فرعی شامل الف(  (2a)، و تنش کم آبی (1a)شامل تنش خشکی در دو سطح نرمال آبیاری 

و  (4b)، دالجین (3b)، کدآمین (2b)، مارماین(1b)در پنج سطح شاهد رشد گیاهی  هایمحرک پاشیمحلول

( و 1cپاشی قبل از مرحله گلدهی )پاشی در دو سطح محلول( و ب( زمان محلول5b) 2فسفات بارور 

شتک تنیاز آبی گیاه و میزان آب مورد نیاز با استفاده از روش . باشدمی (،2c) پاشی بعد از مرحله گلدهیمحلول

 محاسبه شد. Aتبخیر کلاس 

ETP = KP. EP                                
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PET میلیمتر( لیپتانس قیو تعر ریتبخ(، PE متر()میلی ریاز تشتک تبخ ریتبخ ،PK که باشدمی تشتک ضریب 

 فطر به دباوزش  جهتدر  گیاهی پوشش ظلحااز  تشتک ستد بالا محیطی یطاشرو  تشتک عنو به ستگیـب

و  (PKک )شتتگیری و سپس با توجه به ضریب شتک اندازهتدارد. بدین صورت که تبخیر روزانه از  تشتک

ر مزرعه برای آماده سازی زمین د ضریب گیاهی میزان آب مورد نیاز در هر مرحله آبیاری تعیین خواهد شد.

چهار شامل  هر کرت آزمایشیانجام شده و  طور یکسانهب بندیکرتزنی، فاروئرزنی و کیسعملیات شخم، د

روی  مترسانتی 10ها به فاصله در نظر گرفته شد. بوته مترسانتی 50 متر و با فاصلهسه ردیف کاشت به طول 

 رشد محرک 8رینمارما. بود مترسه در سه  آزمایشی هایکرتابعاد  .شدندکشت متری سانتی 6در عمق  ردیف

 ترکیب ینا ت.اس شده استخراج (Ascophyllum nodosum) دریایی جلبک عصاره از که است طبیعی

پاشی به روش محلولاست. ها آنزیم و گیاهی هایهورمون آلی، هایاسید غذایی، ترکیب 70از  بیش دارای

درصد اسیدآمینه موجب  15به علت دارا بودن  9کدآمین شود.لیتر در هکتار، استفاده می 5/1الی  1برگی، دوز 

های آزاد، ترکیبی گردد. کدامین به دلیل وجود اسیدهای محیطی میبهبود رشد رویشی و زایشی در مقابل تنش

منظور تقویت سیستم ایمنی گیاه، افزایش مقاومت گیاه در های آمینه مورد نیاز گیاه بهنظیر جهت تأمین اسیدبی

محیطی، افزایش کمی و کیفی محصول، القاء فرآیند گرده افشانی و افزایش سبزینگی و تولید های برابر تنش

های معدنی قابل اختلاط باشد. این محرک رشد با ترکیبات حاوی گوگرد و روغنکلروفیل می

است و حاوی  )Ascophyllum nodosum(گرم لیتر حاوی عصاره دریایی  250حاوی  10باشد.دالجیننمی

مصرف و بسیار عنصر مفید برای رشد گیاه است. دالجین حاوی تمامی عناصر پرمصرف، کم 60بیش از

های رشد گیاهی سیتوکنین، اکسین و جیبرلین، درصد( هورمون 72/6مصرف، اسیدهای آمینه آزاد )کم

ب باشد که به صورت چشمگیری موجها و مواد آلی میهای ضروری گیاهی، چربیها، ویتامینکربوهیدرات

هایی از جنس باسیلوس و نیز حاوی باکتری 2فسفات بارور  گردد.افزایش کمی و کیفی محصولات می

های محلول تبدیل نمایند و در های نامحلول در خاک را به فرمباشد که قادر هستند فسفاتپسیدوموناس می

 اختیار گیاه قرار دهند.

 عملیات زراعی

. شد طور یکسان انجامبه بندیکرت و فاروئرزنی زنی،دسیک شخم، عملیات زمین سازیآماده برای مزرعه در

 فاصلهبه هابوته. شد گرفته نظر در مترسانتی 50 فاصله با و متر سه طولبه کاشت ردیف چهار شامل کرت هر

 .بود متر سه در سه آزمایشی هایکرت ابعاد. شدند کشت متریسانتی 6 عمق در ردیف روی مترسانتی 10

 هاگیریاندازه

گیاهان کاشته شده بر اساس زمان تعیین شده، برداشت شدند. برای گیری صفات مورد ارزیابی ابتدا در اندازه

عنوان اثر حاشیه انجام عمل برداشت یک ردیف از هر طرف کرت و نیم متر از هر دو طرف خطوط کشت به

                                           
5. Marmarin 

6. Kodamin 
7. Daljin 
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تر، ارتفاع ورت تر توزین گردید. پس از تعیین وزنصصورت تصادفی برداشت و بهبوته به 10در نظرگرفته شد. 

گراد به مدت درجه سانتی 75در دمای  هانمونهگیری شد. مختلف اندازه هایکرتگیاه به صورت مجزا برای 

گیری ها اندازهساعت )تا زمانی که وزن خشک گیاه ثابت بماند( در آون قرار گرفت، سپس وزن خشک آن 48

گیری مقدار برای اندازهبرداشت در آزمایشگاه استخراج شد،  زمانشد. اسانس برگ و گیاه نعناع فلفلی در 

 اسانس از فرمول زیر محاسبه گردید: اسانس از دستگاه کلونجر استفاده گردید و درصد

درصد اسانس =  
وزن اسانس

وزن ماده خشک
× 100 

یک برگ جوان از هر کرت انتخاب و برای تعیین وزن آماس در  ، ابتداهابرگمنظور تعیین رطوبت نسبی به

آماسیده پس از  هاینمونهمدت یک ساعت گذاشته شد. بعد از یک ساعت وزن ظروف حاوی آب مقطر به

 هانمونهشد. برای تعیین وزن خشک،  گیریاندازهتوسط ترازوی دیجیتالی  هابرگگرفتن آب اضافی از سطح 

گیری ها اندازهگراد منتقل شدند و سپس وزن خشک آندرجه سانتی 75ون با دمای ساعت به آ 48به مدت 

 (.2011در نهایت میزان رطوبت نسبی از رابطه زیر به دست آمد )فاضلی رستم پور و همکاران،  شد.

:3رابطه   100× [(وزن خشک – وزن آماس) / (وزن خشک – وزن تر)] = درصد میزان نسبی آب برگ   

با آب مقطر شستشو  مترسانتیبرگی جوان به طول یک  هاینمونهجهت تعیین نشت الکترولیت، از هر کرت 

لیتر آب مقطر گذاشته شد. هدایت الکتریکی میلی 10ای حاویداده شد و به مدت دو ساعت در ظروف شیشه

حاوی نمونه به مدت سپس ظروف  (.1Ecمحلول با استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی تعیین شد )

مجدداا هدایت ها نمونهدرجه سلسیوس( قرار داده شد و بعد از سرد شدن  95دقیقه داخل حمام آب گرم ) 15

ها از طریق معادله زیر بدست آمد )ثابت . در نهایت مقادیر نشت الکترولیت(2Ec)الکتریکی آن تعیین شد 

 (. 2011تیموری و همکاران، 

Ec = (Ec1/Ec2) × 100 
طور تصادفی )از قسمت بالایی، میانی و نزدیک طوقه( انتخاب شد و شاخص کلروفیل در هر بوته سه برگ به

 ها تعیین و یادداشت گردید.گیری شد، سپس میانگین آنهر سه برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل سنج اندازه

در هاون چینی  درصد، 3یسیلیک اسید لیتر سولفوسالمیلی 10برای استخراج پرولین، نیم گرم برگ تازه با 

لیتر در لوله آزمایش میلی 2مخلوط و سائیده شد. مخلوط همگن با کاغذ واتمن صاف شد. از عصاره حاصل 

های آزمایش لیتر اسید گلایسیال به آن اضافه شد. لولهلیتر معرف اسید نین هیدرین و دو میلیمیلی 2ریخته و 

گراد( قرار داده شدند. پس از خنک شدن به هر لوله درجه سانتی 100م )مدت یک ساعت در حمام آب گربه

ی مجزا از هم تشکیل و پرولین وارد فاز که دو لایهثانیه تکان داده شد تا این 20لیتر تولوئن اضافه و چهار میلی

جذب فاز رنگی  شود. میزانها تشکیل میتولوئن شود. در این حالت یک فاز مایل به زرد در قسمت بالای لوله

 (. 2005نانومتر با اسپکتروفتومتر قرائت شد)جوادی و همکاران،  520در طول موج 
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در سطح  LSDها با روش آزمون تجزیه شدند. مقایسه میانگین MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار داده

 استفاده شد. Excelها و جداول از نرم افزار درصد انجام گرفت. برای رسم نمودار 5احتمال 

 وبحث نتایج

 رتفاع بوتها

داری بر ارتفاع بوته درصد تأثیر معنی 1ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده

متر مربوط به سانتی 87/35ها، بیشترین ارتفاع بوته با (. براساس مقایسه میانگین2نعناع فلفلی داشت )جدول 

متر مربوط تیمار تنش کم آبی بود )جدول سانتی 52/31ایط نرمال آبیاری و کمترین آن با تیمار شاهد یعنی شر

 1های رشد گیاهی در سطح احتمال ها نشان داد که تیمارهای مختلف محرک(. نتایج تجزیه واریانس داده3

پاشی نشان داد، محلولها (. مقایسه میانگین2داری بر ارتفاع بوته نعناع فلفلی داشت )جدول درصد تأثیر معنی

دار ارتفاع بوته پاشی باعث افزایش معنیهای رشد نسبت به شاهد یعنی عدم محلولنعناع فلفلی با محرک

های رشد مارمارین، کدآمین، دالجین و کود بیولوژیک فسفات بارور پاشی با محرکطوری که محلولگردید، به

(. اثر متقابل تنش 3رین میانگین ارتفاع بوته بودند )جدول داری از همدیگر دارای بیشتبدون اختلاف معنی 2

باشد دار میدرصد بر ارتفاع بوته معنی 1های رشد نیز در سطح احتمال پاشی محرکخشکی و زمان محلول

های پاشی محرکمتر از تیمار آبیاری نرمال با محلولسانتی 30/37که بیشترین ارتفاع بوته با طوری(. به2)جدول 

بین  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج (.1قبل از مرحله گلدهی حاصل شد )شکل  رشد

داشت. در این میان تیمار آبیاری نسبت به  وجود داریمعنی اختلاف بوته ارتفاع نظر از خشکی،تنش تیمارهای

با کاهش  دریافت که و،در گیاه بادرشب تنش خشکیتأثیر  در خصوص( 2008تنش خشکی برتر بود. حسینی)

تنش خشکی  کهگزارش داد  (2007و همکاران ) صفی خانی .یابدمیکاهش  ارتفاع بوته میزان رطوبت خاک،

هوایی و عملکرد اسانس  ای( موجب کاهش ارتفاع، عملکرد انداممزرعه ظرفیتدرصد  40روی بادرشبو )

ولی باعث افزایش درصد اسانس نسبت به  .دگردی درصد ظرفیت زراعی( 60و  100تیمار دیگر ) دونسبت به 

داری بر ارتفاع های رشد گیاهی تأثیر معنی. نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف محرکگردید تیمار بدون تنش

پاشی های رشد نسبت به شاهد یعنی عدم محلولپاشی نعناع فلفلی با محرکبوته نعناع فلفلی داشت. محلول

پاشی با مارمارین، کدآمین، دالجین و کود زیستی که محلولطوریتفاع بوته گردید، بهدار ارباعث افزایش معنی

 هایمحرک اثر دار از همدیگر دارای بیشترین میانگین ارتفاع بوته بودند.بدون اختلاف معنی 2فسفات بارور 

 فتوسنتز بهبود بر هاآن تأثیر و غذایی عناصر جذب افزایش از ناشی شاهد به نسبت بوته ارتفاع افزایش بر رشد

)محفوظ و همکاران،  داردهای انجام شده بر روی گیاه رازیانه نیز مطابقت است که با پژوهش نعناع بوته رشد و

( گزارش کردند تولید هورمون های مختلف از قبیل اکسین و جیبرلین علت 2009یزدانی و همکاران ) (.2007

پاشی نیز خشکی و زمان محلولاصلی افزایش ارتفاع ساقه در حضور کودهای بیولوژیک است. اثر متقابل تنش

های رشد، قبل از پاشی محرکمحلول دار بود. بیشترین ارتفاع بوته از تیمار آبیاری نرمال بابر ارتفاع بوته معنی

 مرحله گلدهی حاصل شد.
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 اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و زمان محلول پاشی بر ارتفاع بوته -1نمودار 

 کلروفیل
ترتیب های رشد گیاهی بهپاشی با محرکها حاکی از آن است که تنش کم آبی و محلولتجزیه واریانس داده

(. 2داری بر میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی داشت )جدول درصد تأثیر معنی 1 درصد و 5در سطح احتمال 

داری نداشت. براساس نتایج این های رشد، روی میزان کلروفیل گیاه تأثیر آماری معنیپاشی محرکزمان محلول

بیشترین که طوریداری در مقدار کلروفیل گیاه نعناع فلفلی شد، بهتحقیق تنش خشکی موجب کاهش معنی

( مربوط به 57/33( مربوط به شرایط نرمال آبیاری بود و کمترین میانگین آن )25/40میانگین کلروفیل نعناع )

های رشد گیاهی نسبت به عدم پاشی با محرک(. همچنین نتایج نشان داد محلول2باشد )شکل تنش خشکی می

که بیشترین میزان کلروفیل مربوط طوریردید، بهگپاشی موجب افزایش میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی محلول

 16/23باشد که نسبت به تیمار شاهد می 2های رشد یعنی مارمارین، کدآمین، دالجین و فسفات بارور به محرک

رشد گیاهی از نظر تأثیر بر افزایش میزان  هایمحرکدرصد میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی را افزایش دادند. 

داری از همدیگر در یک گروه آماری قرار که بدون اختلاف معنیطوریور یکسان عمل کردند، بهطکلروفیل به

داری بر میزان کلروفیل گیاه نعناع های رشد تأثیر معنیپاشی با محرک(. تنش کم آبی و محلول3گرفتند )شکل 

داری نداشت. تنش خشکی علاوه یپاشی بر روی میزان کلروفیل گیاه تأثیر آماری معنفلفلی داشتند. زمان محلول

دهد، باعث تغییر در مسیر برخی از فرآیندهای متابولیسمی نیز بر این که رشد و نمو را در گیاه کاهش می

دار در مقدار کلروفیل گیاه نعناع فلفلی گردد. براساس نتایج این تحقیق تنش خشکی موجب کاهش معنیمی

رابطه نشان داده است که با کاهش پتانسیل آب برگ در گیاه، فعالیت  های پژوهشگران در اینشد. نتایج فعالیت

(. با افزایش 1997شود که خود مؤید این مسئله است )میهالویچ و همکاران، طور ناگهانی زیاد میکلروفیلاز به

تحریک  مقدار برخی از مواد تنظیم کننده رشد نظیر اتیلن و اسید آبسزیک در اثر تنش خشکی فعالیت کلروفیلاز

های پورفیرینی این محصولات ، کلروفیلید آزاد و در مراحل بعدی با باز شدن حلقهaو  bو با تجزیه کلروفیل 

های پاشی با محرک(. نتایج نشان داد محلول1998شوند )سایرام و همکاران، به صورت فعال به واکوئل منتقل می

گردد، این در حالی ن کلروفیل گیاه نعناع فلفلی میپاشی موجب افزایش میزارشد گیاهی نسبت به عدم محلول

های رشد یعنی مارمارین، کدآمین، دالجین و فسفات بارور است که بیشترین میزان کلروفیل مربوط به محرک

از نظر کودهای بیولوژیک باشد که نسبت به تیمار شاهد، میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی را افزایش دادند. می 2
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داری از همدیگر در یک گروه طور یکسان عمل کرده، بدون اختلاف معنیافزایش میزان کلروفیل بهتأثیر بر 

ها با افزودن کودهای بیولوژیک گزارش شده افزایش رنگدانه ها نیز،پژوهشآماری قرار گرفتند. در نتایج سایر 

 (.  2010.، خرم دل و همکاران 2011است )طاهر و همکاران، 

 
 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر کلروفیل -2 نمودار

 

 

 
 های رشد گیاهی بر کلروفیلمحرک مختلف اثر تیمارهای -3 نمودار

 وزن خشک بوته

 داریمعنیدرصد تأثیر  1و  5رشد به ترتیب در سطح احتمال  هایمحرک پاشیمحلولتیمارهای تنش خشکی و 

بوته مشاهده شد،  خشک اثر تنش خشکی بر وزن در بررسی(. 2بر وزن خشک نعناع فلفلی داشت )جدول 

 پاشیمحلول(. مقایسه میانگین اثر 3بوته را به خود اختصاص داد )جدول  خشک آبیاری نرمال بالاترین وزن

شود. بوته افزوده می خشک کدامین بر وزن پاشیمحلولحاکی از آن بود که با  فلفلی نعناع خشک بر میزان وزن

 دالجین از نظر آماری اختلافی مشاهده نشد. سطح شاهد نیز در این بررسی کمترین وزنهر چند بین کدامین و 

 هایمحرکو  پاشیمحلولاثرات متقابل تنش خشکی در زمان  (.3بوته را به خود اختصاص داد )جدول  خشک

درصد و اثرات متقابل سه جانبه تنش خشکی در  5در سطح احتمال  پاشیمحلولرشد گیاهی در زمان 

درصد اختلاف  1بر صفت وزن خشک بوته در سطح احتمال  پاشیمحلولرشد گیاهی در زمان  هایحرکم

ترکیب آبیاری  پاشیمحلولتنش خشکی در زمان در بین ترکیبات تیماری  (.2)جدول  داری نشان دادمعنی

بوته را به خود  گرم بالاترین وزن خشک 88/3قبل از مرحله گلدهی با متوسط  پاشیمحلولنرمال همراه با 

نشان داد،  کود بیولوژیک در زمان محلول پاشیهای اثر متقابل مقایسه میانگین(. 6اختصاص داد )جدول 

گرم( بدست آمد و کمترین وزن  247/4بیشترین وزن خشک از محلول پاشی کدامین در زمان قبل از گلدهی )
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های مقایسه میانگین (.7گرم( بود )جدول  333/2خشک نیز مربوط به تیمار شاهد در زمان قبل از گلدهی )

رشد  هایمحرک پاشیمحلولاثرمتقابل سه جانبه نشان داد که در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی 

قبل از مرحله گلدهی و بعد از مرحله گلدهی موجب افزایش  پاشیمحلولگیاهی در هر دو مرحله رشدی، یعنی 

رشد در هر  هایمحرک پاشیمحلولتوان گفت نعناع فلفلی گردید. در کل میمیانگین وزن خشک اندام هوایی 

و بیشترین وزن خشک مربوط به  گرددمیدو شرایط تنش خشکی و آبیاری نرمال موجب افزایش وزن خشک 

. کمترین باشدمیگرم  750/4شرایط نرمال آبیاری محلول پاشی با کدآمین در قبل از مرحله گلدهی با میانگین 

در مرحله قبل و بعد  پاشیمحلولزان وزن خشک مربوط به تیمارهای شاهد در شرایط تنش خشکی با عدم می

از همدیگر در یک گروه  دارمعنیکه بدون اختلاف آماری  باشدمیگرم  083/2و  750/1ترتیب با از گلدهی به

بر وزن  داریمعنیرشد، تأثیر  هایپاشی محرکمحلولتیمارهای تنش خشکی و  .(5آماری قرار گرفتند )شکل 

بوته مشاهده شد، آبیاری نرمال بالاترین  خشک در بررسی اثر تنش خشکی بر وزنخشک نعناع فلفلی داشت. 

 فلفلی نعناع خشک بر میزان وزن پاشیمحلولبوته را به خود اختصاص داد. مقایسه میانگین اثر  خشک وزن

شود. هر چند بین کدامین و دالجین بوته افزوده می خشک ر وزنکدامین ب پاشیمحلولحاکی از آن بود که با 

بوته را به خود  خشک از نظر آماری اختلافی مشاهده نشد. سطح شاهد نیز در این بررسی کمترین وزن

اثرات متقابل تنش خشکی در زمان  ( مطابقت داشت.2004اختصاص داد که با نتایج یوسف و همکاران )

 هایمحرکو اثرات متقابل سه جانبه تنش خشکی در  پاشیمحلولرشد در زمان  هایمحرکو  پاشیمحلول

در بین ترکیبات تیماری  .داری نشان دادبر صفت وزن خشک بوته اختلاف معنی پاشیمحلولرشد در زمان 

قبل از مرحله گلدهی بالاترین  پاشیمحلولترکیب آبیاری نرمال همراه با  پاشیمحلولتنش خشکی در زمان 

در هر دو مرحله  پاشیمحلولدر هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی  وزن خشک بوته را دارا بود.

قبل از مرحله گلدهی و بعد از مرحله گلدهی موجب افزایش وزن خشک اندام  پاشیمحلولرشدی، یعنی 

هوایی نعناع فلفلی گردید. تنش خشکی موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی گردید و در شرایط تنش 

با کدآمین بیشترین تأثیر را در افزایش وزن خشک داشت که با نتایج تحقیقات )میسرا و  پاشیمحلولخشکی 

 ( بر روی نعناع مطابقت داشت. 2000همکاران، 

 
پاشی بر وزن خشک گیاهی و زمان محلول  رشد های اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی، محرک-5نمودار 
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 پرولین

دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  میزان پرولینبر  خشکی بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش

خشکی میزان پرولین نسبت به شرایط نرمال آبیاری ها حاکی از آن بود که در شرایط تنشمقایسه میانگین (.2

خشکی و کمترین آن با متوسط گرم مربوط به تنش 606/0یابد. بیشترین میزان پرولین با متوسط افزایش می

خشکی میزان پرولین در ایط تنش(. با اعمال شر6باشد )شکل گرم مربوط به شرایط نرمال آبیاری می 367/0

درصد افزایش نشان داد. در شرایط تنش خشکی میزان پرولین  12/65نعناع نسبت به شرایط آبیاری نرمال 

های کارآمدی که گیاه برای حفظ فشار آماس یابد. یکی از مکانیسمنسبت به شرایط نرمال آبیاری افزایش می

ای موسوم به تنظیم اسمزی است. تنظیم اسمزی در گیاهان، دیدهبرد، پدر شرایط کمبود آب از آن بهره می

(. افزایش 2010های خشک و شور است )باجی و همکاران، های آبی در محیطاجتناب از تنش مکانیسم عمده

دلیل کاهش رشد گیاه ها بهها و نیز کاهش استفاده از آنپرولین در دوره تنش ممکن است نتیجه تجزیه پروتئین

عنوان ترکیبات اسمزی توانند بهخشکی، قندهای محلول می(. تحت شرایط تنش2011)دهنوی و همکاران، باشد 

گیاه دارویی ریحان به هنگام  (.2008)بوهنرت و همکاران،  کنندهای اسمزی عمل عنوان حفاظت کنندهو نیز به

پرولین و قندهای کل، شرایط تنش ها و تنظیم اسمزی و افزایش انباشت مواجه با تنش خشکی، با بستن روزنه

رشد گیاهی  هایمحرک پاشیمحلولدر بررسی اثر  (.2009کند )دانشمندی و همکاران، را تا حدی تحمل می

که طوریبهشود، افزوده می پاشی نسبت به تیمار شاهد، بر میزان پرولینبا محلولمشاهده گردید،  پرولینمیزان بر 

دار از همدیگر دارای بیشترین لجین، نسبت به تیمار شاهد، بدون اختلاف معنیمحلول پاشی با مارمارین و دا

باشد که با نتایج به دست آمده از تحقیقیات روی گیاه کلزا و کتان روغنی مطابقت داشت مقدار پرولین می

 (.2011)دهنوی و همکاران، 

 
 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر پرولین -6نمودار

(. 2دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  پرولیننیز بر میزان رشد گیاهی  هایمحرکاثر تیمارهای 

رشد گیاهی  هایمحرکپاشی با محلولمشاهده گردید،  پرولینمیزان بر رشد گیاهی  هایمحرکدر بررسی اثر 

ترتیب مارمارین و دالجین بهپاشی با که محلولطوریبهشود، افزوده می نسبت به تیمار شاهد، بر میزان پرولین

دار از همدیگر دارای بیشترین گرم، بدون اختلاف معنی 380/0گرم، نسبت به تیمار شاهد با  593/0و  607/0با 

 (.7درصد پرولین بیشتری داشتند )شکل  89/57طور متوسط باشد که نسبت به شاهد بهمیزان پرولین می
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 ولین نعناع فلفلیاثر محرک های رشد گیاهی بر پر-7نمودار

 رطوبت نسبی
داری بر رطوبت درصد تأثیر معنی 1ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده

طور که در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال آبیاری رطوبت نسبی بهصورتینسبی نعناع داشت. به

درصد مربوط به شرایط نرمال  83/78میزان رطوبت نسبی با (. بیشترین 2داری کاهش یافت )جدول معنی

خشکی باشد. شرایط نرمال آبیاری نسبت به تنشخشکی میدرصد مربوط به تنش 57/71آبیاری و کمترین آن با 

(. در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال 8درصد، رطوبت نسبی بیشتری داشت )شکل  14/10به میزان 

میزان دسترسی گیاه به آب و توانایی داری کاهش یافت. محتوای رطوبت بهطور معنیبه آبیاری رطوبت نسبی

ای و تنظیم اسمزی بستگی دارد. تنش کمبود آب موجب کاهش پتانسیل آب برگ گیاه در تنظیم حرکات روزنه

( 2009)  ( در سویا و فرانکا و همکاران2005شود. پورموسوی و همکاران )و محتوای رطوبت نسبی برگ می

 در لوبیا نیز کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ را تحت تأثیر خشکی گزارش کردند.

 
 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر رطوبت نسبی -8نمودار 

داری بر رطوبت نسبی نعناع فلفلی داشت درصد تأثیر معنی 1های رشد در سطح احتمال پاشی محرکمحلول

های رشد نسبت به تیمار شاهد )عدم پاشی محرکها با محلولمیانگین(. براساس مقایسه 2)جدول 

پاشی با های رشد، محلولای افزایش یافت. در بین محرکپاشی(، رطوبت نسبی به طور قابل ملاحظهمحلول

 به درصد بیشترین تأثیر را در افزایش رطوبت نسبی نسبت 82/78و  79/78مارمارین و دالجین به ترتیب با 

های رشد نسبت به تیمار شاهد )عدم پاشی محرک(. با محلول9نشان دادند )شکل  درصد 96/67 با شاهد

پاشی های رشد گیاهی، محلولای افزایش یافت. در بین محرکطور قابل ملاحظهپاشی(، رطوبت نسبی بهمحلول
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ان دادند )دهنوی و همکاران، نش شاهد به با مارمارین و دالجین بیشترین تأثیر را در افزایش رطوبت نسبی نسبت

2011 .) 

 
 اثر محرک های رشد گیاهی بر رطوبت نسبی -9نمودار

 نشت الکترولیت

درصد  5در سطح احتمال نشت الکترولیت بر صفت تنش خشکی ها نشان داد، اثر نتایج تجزیه واریانس داده

شرایط تنش کم آبی میزان نشت های تنش خشکی نشان داد که در مقایسه میانگین(. 2دار بود )جدول معنی

درصد  80/24که بیشترین میزان نشت الکترولیت با متوسط داری افزایش یافت، بطوریالکترولیت بطور معنی

(. 10درصد مربوط به شرایط نرمال آبیاری بود )شکل  56/34مربوط به تنش خشکی و کمترین آن با متوسط 

داری افزایش یافت. تنش خشکی با شروع یک تنش طور معنیآبی میزان نشت الکترولیت بهدر شرایط تنش کم

های سمی و مخرب اکسیژن آزاد افزایش باشد، بنابراین در طی آن تولید و ذخیره گروهاکسیداتیو همراه می

های غشاء پراکسید گردیده و پایداری غشاء سلول از بین یابد. در نتیجه تحت شرایط تنش به سرعت چربیمی

 (.2008و همکاران،  رود )یوانمی

 
 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر نشت الکترولیت -10نمودار 

درصد  1در سطح احتمال میزان نشت الکترولیت نیز بر های رشد گیاهی پاشی محرکمحلولتأثیر تیمارهای 

نشت الکترولیت های رشد میزان پاشی محرکها نشان داد که با محلولمقایسه میانگین(. 2دار بود )جدول معنی

های رشد پاشی با محرکداری کاهش یافت. محلولطور معنیپاشی( بهنسبت به تیمار شاهد )عدم محلول

های دارای کمترین میزان نشت الکترولیت بودند. محرک 33/18و  25/18ترتیب با به 2کدامین و فسفات بارور 

الکترولیت نشان دادند و بیشترین میزان نشت رشد مارمارین و دالجین تأثیر مشابهی در کاهش میزان نشت 

(. 11باشد )شکل های رشد میپاشی با محرک، مربوط به شاهد یعنی عدم محلول41/27الکترولیت با میانگین 
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داری کاهش یافت. طور معنیپاشی( بهپاشی، میزان نشت الکترولیت نسبت به تیمار شاهد )عدم محلولبا محلول

دارای کمترین میزان نشت الکترولیت بودند. مارمارین و دالجین تأثیر  2و فسفات بارور  پاشی با کدامینمحلول

مشابهی در کاهش میزان نشت الکترولیت نشان دادند و بیشترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار شاهد 

امین بر میزان نشت های رشد مانند مامارین، دالجین و کدپاشی محرکباشد. محلولپاشی مییعنی عدم محلول

گزارش کردند که کاربرد  (2010و همکاران ) سنارانتاباشد. الکترولیت تحت شرایط تنش خشکی مؤثر می

فرنگی و لوبیا در تحت ها میزان نشت الکترولیت را در گیاهان گوجهصورت اسپری بر روی برگمارمارین به

 دهد. خشکی کاهش میشرایط تنش

 
 های رشد گیاهی بر نشت الکترولیتاثر محرک  -11نمودار 

 درصد اسانس
ترتیب در سطح بههای رشد گیاهی پاشی محرکمحلولخشکی و نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف تنش

نتایج بررسی اثر تنش . (2)جدول  تشبر درصد اسانس نعناع فلفلی دا داریمعنیتأثیر  درصد 1و  5احتمال 

درصد دارای بیشترین درصد اسانس بود  99/1خشکی بر درصد اسانس نشان داد که تنش کم آبی با متوسط 

بر درصد اسانس مشاهده شد که های رشد پاشی محرکمحلولها، اثر مطابق مقایسه میانگین(. 3)جدول 

یمارها بالاترین درصد اسانس را به خود درصد در مقایسه با دیگر ت 97/1دالجین با متوسط  پاشیمحلول

در های رشد پاشی محرکمحلول درمتقابل دو جانبه تنش خشکی  اتهمچنین اثر(. 3اختصاص داد )جدول 

 پاشیدر محلولاثر متقابل دو جانبه تنش خشکی . (2 داشت )جدول داریمعنیاختلاف  درصد 1سطح احتمال 

رشد گیاهی موجب افزایش  هایمحرکبا  پاشیمحلولرشد گیاهی نشان داد که تنش خشکی و  هایمحرک

، 372/2گین ندالجین در شرایط تنش خشکی با میا پاشیکه محلولطوریبه ،درصد اسانس در نعناع فلفلی گردید

 102/1ری نرمال با در شرایط آبیا پاشیمحلولکه نسبت به تیمار شاهد عدم  ددارای بیشترین درصد اسانس بو

خشکی بر درصد اسانس مشاهده گردید، با در بررسی اثر تنش (.12 را افزایش داد )شکل نس نعناعاسا ،درصد

رشد، اثر مثبتی بر افزایش درصد  هایمحرکاستفاده از  شود.اعمال تنش بر درصد اسانس نعناع افزوده می

دالجین در مقایسه با دیگر تیمارها بالاترین درصد اسانس را به خود  پاشیمحلولکه طوریاسانس داشت، به

 و خاک رطوبت حفظ بر علاوه رشد گیاهی، هایمحرک توان گفت که کاربرددر این رابطه می اختصاص داد.

. شودمی گل تولید نتیجه در و هاآسیمیلات تولید افزایش سبب گیاه برای غذاییعناصر دسترسی قابلیت افزایش
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اثر متقابل دو جانبه تنش خشکی  .یابدمی افزایش نیز اسانس از جمله ثانویه، هایمتابولیت سنتز شرایط این در

رشد گیاهی  هایمحرکبا  پاشیمحلولخشکی و  رشد گیاهی نشان داد که تنش هایمحرک پاشیدر محلول

خشکی، دارای دالجین در شرایط تنش پاشیمحلول موجب افزایش درصد اسانس در نعناع فلفلی گردید.

 نسپاشی در شرایط آبیاری نرمال، درصد اساعدم محلول ،که نسبت به تیمار شاهد دبیشترین درصد اسانس بو

توان گفت که برای درصد بالای اسانس در نعناع که سبب افزایش کیفی را افزایش داد. براساس نتایج می

-مناسب باشد. با کاهش سطح برگ ناشی از تنش تواندمیحدودی اعمال تنش رطوبتی تا گردد، میمحصول 

 بابایی. در نتیجه میزان اسانس افزایش خواهد یافت. یابدمیمترشحه اسانس افزایش  هایغدهخشکی، تعداد 

رشد بر درصد  هایمحرک پاشیمحلول تأثیر ی ریحان گزارش کرد.ینتایج مشابهی را در گیاه دارو( 2011)

رشد گیاهی به  هایمحرک پاشیمحلولبود. احتمالاا افزایش درصد اسانس نعناع با  دارمعنیاسانس مثبت و 

تحقیقات نتایج که با  باشداسانس می کنندهترشحنتیجه افزایش غدد  ها بر سطح برگ و رشد، دردلیل تأثیر آن

و همکاران  صفی خانی .داشت مطابقت (Lawsona inemis)روی گیاه حنا ( 2002)کندلوال و همکاران، 

ای( موجب کاهش ارتفاع، عملکرد مزرعه ظرفیتدرصد  40تنش خشکی روی بادرشبو ) کهگزارش داد  (2007)

ولی باعث  .گردید درصد ظرفیت زراعی( 60و  100تیمار دیگر ) دوهوایی و عملکرد اسانس نسبت به  اندام

 . گردید افزایش درصد اسانس نسبت به تیمار بدون تنش

 
 اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و محرک های رشد گیاهی بر درصد اسانس -12نمودار 

 

نعناع  کیفی و کمی صفات برخی بر های رشد گیاهیمحرک تنش خشکی و تیمارهای اثر واریانس تجزیه-2 جدول

 فلفلی

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

ارتفاع 

 بوته
 کلروفیل

وزن 

 خشک

نشت 

 الکترولیت

رطوبت 

 نسبی
 پرولین

درصد 

 اسانس

 ns 57/87 ns 0/077 ns 36/07 ns 26/34 ns 0/001 ns 0/141 ns 11/26 2 تکرار

 *1 267/13** 721/07* 13/55* 608/02* 791/48** 0/858** 5/760 (A)تنش خشکی 

882/0 2 خطای آزمایش  27/13  281/0  07/32  705/3  0001/0  104/0  

 **4 62/82** 158/44** 3/836** 168/85** 241/35** 0/134** 0/612 (B)کود بیولوژیک 

 **ns 11/94 ns 0/112 ns 2/475 ns 9/714 ns 0/003 ns 0/078 8/75 4 کود بیولوژیک×تنش خشکی

h
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 1 9/92 ns 2/04 ns 0/011 ns 12/150 ns 14/094 (C)زمان محلول پاشی 

ns 
0/002 ns 0/049 ns 

 ns 0/602* 8/82 ns 2/046 ns 0/001 ns 0/004 ns 0/60 **79/81 1 زمان محلول پاشی×تنش خشکی

زمان محلول پاشی ×کود بیولوژیک
(BC) 

4 13/57 ns 3/858 ns 0/541* 1/192 ns 7/241 ns 0/004 ns 0/022 ns 

زمان ×کود بیولوژیک×تنش خشکی

 پاشیمحلول
4 6/77 ns 6/058 ns 0/646** 1/108 ns 1/476 ns 0/005 ns 0/016 ns 

30/8 36 آزمایش خطای  29/27  143/0  956/4  97/15  003/0  017/0  

CV  57/8 (%) ضریب تغییرات  11/14  48/11  30/10  32/5  11/12  85/7  
ns.و ** به ترتیب مفهوم غیر معنیدار، معنیدار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد می باشد * ،  

پاشی، بر روی تمامی صفات خشکی و محلولکه تیمارهای تنش داد نشان بدست آمده از این آزمایش نتایج

های هوایی، محتوای خشکی، ارتفاع بوته، وزن خشک اندامداری داشتند. تیمار تنشمورد بررسی تأثیر معنی

های اسمزی یعنی پرولین میزان نشت الکترولیت و تنظیم کنندهرطوبت نسبی و میزان کلروفیل را کاهش، ولی 

های رشد گیاهی، سبب افزایش تمامی صفات پاشی محرکو درصد اسانس نعناع فلفلی را افزایش داد. محلول

پاشی قبل از مرحله گلدهی در افزایش بعضی صفات جز نشت الکترولیت گردید. محلولمورد بررسی به

 ارزش دارویی، گیاهان تولید درپاشی بعد از مرحله گلدهی داشت. شتری نسبت به محلولمورفولوژیک تأثیر بی

 که گردید مشاهده آمده عمل به تحقیقات طی و است وابسته مؤثره ماده میزان یعنی محصول کیفیت به واقعی

 اینکه به توجه با همچنین و شد حاصل مؤثره ماده حداکثر بیولوژیک رشد گیاهی و کود هایمحرک کاربرد با

 استنباط چنین بنابراین آمد، دست بهدالجین در شرایط تنش خشکی  کاربرد از اسانس درصد مقادیر بیشترین

 شیمیایی، کود برای جایگزینی عنوانو مارمارین به دالجین ازجمله رشد هایمحرکبرخی  کاربرد که شودمی

 به نیل راستای در و نعناع فلفلی دارویی گیاه در کیفی و کمی عملکرد حداکثر حصول جهت را شرایط بهترین

 نمود.  فراهم پایدار کشاورزی

 منابع
جلد سوم، چاپ چهارم،  ،ی. انتشارات استان قدس رضوییدارو اهانیگ یو فرآور دیتول. 1392ر.  ،یگیب دیام _

 .فحهص 144

عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص بررسی تأثیر کودهای زیستی بر روی . 1388زاده. بابایی، ر.، عبادی. حسن_ 

 .843-840مقاله یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات.  برداشت کدوی تخمه.

 .37-35. سونیو اسانس ان کیولوژیزیصفات اکوف یو زمان برداشت بر بررس یخشک ری. تاث1389م.  ،بابایی _

 زاده، س. و عباس دنژاد،یا.، س ،عاشورآبادی یفیس.، شر ادت،یح.، س آباد،فشری یدریف.، ح ،خانییصف _

. فصلنامه بادرشبو ییدارو اهیگ هاییژگیبر درصد و عملکرد اسانس، و و خشکی تنش رتاثی. 1385. ب

 .99 -86 :1، شماره 23جلد  ران،یو معطر ا دارویی اهانیگ قاتیتحق یپژوهش -یعلم

 9در  نیو پرول محلول یهادراتیکربوه زانیم یبررس. 1383ح.  زاده، میک. و ابراه ،یت،. ارزان ،یجواد _

 .صفحه 166 :4، شماره 17جلد  ران،یا شناسی ستی. مجله زیتحت تنش خشک ییاآسی یگلاب پیژنوت
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 هایشاخص یبر برخ خشکی تنش ریتاث ی. بررس1388پ..  مقدم،یح.، رضوان ،ییایم. و. اح ،زبید_ 

 ی.علوم کشاورزدر  یطیمح هایتنش یمل شیهما نی. اوللهیو شنبل حانیر ییدارو اهیگ 2 یکیمورفولوژ

103-99. 

کاشته شده  یاسانس و منتول موجود در نعناع فلفل زانیم سهیمقا. 1387ا.، و مجاب.  ،یدید.، جمش ،یزدانی_ 
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Abstract  

The experiment was performed to study the effects of drought stress and foliar 

application of plant growth stimulants on qualitative and quantitative yield of the 

Mentha piperita based on a split factorial randomized complete block design with 

three replicates in Miandoab. The main factor of drought stress testing includes 

two levels of normal irrigation and water deficit stress and the first sub-factor of 

plant growth stimulants in five levels, includes Control, Marmaryn, codamin, 

Dalgin and phosphate fertilizer 2 and also, the second sub-factor, includes the 

timing of foliar application in two levels of foliar application before flowering and 

after flowering stages. Drought stress reduced plant height, dry weight of shoots, 

relative water content and chlorophyll content, but it increased amount of the 

osmotic regulators, electrolyte leakage and proline and also Mentha Piperita 

essential oil. Foliar application of plant growth stimulants increased all traits 

except for the electrolyte leakage. Drought stress with the foliar application 

increased the essential oil content in Mentha Piperita, as Dalgin foliar application 

under drought stress conditions with 2/372 percent, had the highest essential oil. 

The highest percentage of essential oil was obtained with (2.01%) during foliar 

application after the flowering stage and under drought stress conditions. 

According to the results of triple interactions, the highest fresh and dry weight was 

related to the treatment of Dalgin and Codamin fertilizers, respectively, before 

flowering time and under normal irrigation conditions, which shows the positive 

effect of these fertilizers on the quantitative and qualitative properties of mint 

medicinal plant. 

Keywords: Water deficit stress, Bio-fertilizer, Proline, Essential oil. 
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  کیفی گندم های کمی واسید آمینه بر ویژگی مختلف نیتروژن و بررسی تأثیر مقادیر 

  ، خوزستاندر منطقه ماهشهر
  *2، سیدکیوان مرعشی 1نرگس صالحی 

 20/10/1402، پذیرش 1/9/1402دریافت 

 چکیده

 ،شهرستان ماهشهر یکشاورز یاوره در مزارع گندم اراض ییایمیبا هدف کاهش مصرف کود ش شیآزما نیا

های کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک لیصورت فاکتوربه و 1401-1402استان خوزستان در سال زراعی 

، 5/1 صرف،در چهار سطح شامل: عدم م نهیدآمیاس ریشامل مقاد قیمورد تحق یهافاکتورسه تکرار انجام شد. 

عرف درصد  33و  66،  100صورت سطح به 3از منبع اوره در  تروژنین ریدر هکتار و مقاد لوگرمیک 3و  2

تعداد سنبله بیشترین نشان داد  جیبود. نتا کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره 130که معادل منطقه

کود اوره  100در شرایط کاربرد شاخص برداشت  ک،یولوژیمربع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بدر متر

درصد کود اوره  33کیلوگرم در هکتار اسید آمینه و کمترین مقدار در شرایط عدم مصرف اسید آمینه و  3و 

، عملکرد پروتئین و دانه نیتعداد دانه در سنبلچه، تعداد سنبلچه در سنبله، درصد پروتئحاصل شد. بیشترین 

کود اوره تعلق گرفت. در مورد  درصد 100کیلوگرم اسید آمینه و مصرف  3کارایی مصرف نیتروژن به شرایط 

 لوگرمیک 3درصد کود اوره و کاربرد  100 ماریتمربوط به گرم در مترمربع  5/464با عملکرد دانه بیشترین مقدار 

 داریتفاوت معن نهیدآمیدر هکتار اس لوگرمیک 3درصد کود اوره و کاربرد  66 ماریکه با تبود  نهیدآمیدر هکتار اس

 4/330مقدار نیز با  نیکمتر ضمنا د نسبت به عرف منطقه افزایش عملکرد حاصل شد.درص 33و معادل نداشت 

درصد  100 ماریت دانه به نیپروتئ نیشتریدرصد کود اوره حاصل شد. ب 33 ماریو ت نهیدآمیاز عدم کاربرد اس گرم

میزان  نیو کمتردرصد  41/12به میزان  نهیدآمیدر هکتار اس لوگرمیک 3و کاربرد  درصد7/12به میزانکود اوره 

حاصل درصد  09/10به میزان  نهیدآمیعدم کاربرد اسدرصد و  84/10به میزان درصد کود اوره  33 طیدر شرا

محصول در کاهش مصرف  شیعلاوه بر افزا نهیآم یدهایاس یپاشنشان داد که محلول شیآزما یکل جیشد. نتا
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ضمن  نهیدآمیدر هکتار اس لوگرمیک 3 با درصد کود اوره همراه 66کاربرد با بطور کلی کود اوره موثر است. 

مورد توجه  تواندیو م افتیدر گندم دست  یمناسب یفیو ک یبه عملکرد کم توانیمکاهش مصرف کود اوره 

 .ردیکشاورزان قرار گ

 یآل محرک کود شیمیایی، ، عملکرد دانه، پروتئین دانه کلیدی: هایواژه
 های کمی وکیفی گندماسید آمینه بر ویژگی مختلف نیتروژن و بررسی تأثیر مقادیر  ، س. ک.، مرعشی ،نصالحی

 55-37 :15(2.)، خوزستاندر منطقه ماهشهر

 مقدمه
 35ترین محصول اقتصادی جهان است بطوری که غذای بیش از مهم (.Triticum aestivum Lگندم )

. گندم گیاهی کودپذیر (1397زاده،لیخل ی وفیدشریوابسته است )سدرصد از جمعیت جهان به این محصول 

(. نیتروژن 2022کند )بوللواه و همکاران، است و در طول دوره رشد مقادیر بالایی نیتروژن از خاک برداشت می

ترین عنصر مورد نیاز در زراعت و کشاورزی بوده و از عوامل اصلی افزایش در میزان تولید محصولات پرمصرف

کشاورزی است. در حقیقت مصرف نیتروژن با تأثیرگذاری بر افزایش آنزیم های فتوسنتزی اثر مستقیمی بر 

گردد مقدار فتوسنتز، رشد و عملکرد گیاهان دارد و کمبود نیتروژن در خاک سبب ناهماهنگی در رشد می

دار باعث افزایش یی نیتروژن(. استفاده طولانی مدت از کودهای شیمیا1398، همکارانو  یفومن یمی)پورابراه

مشکلات مربوط به اسیدی شدن خاک، افزایش تخریب و تراکم خاک شده است و بر محتوای کربن آلی خاک، 

دهد (. مطالعات نشان می2016گذارند )دان و همکاران، رشد محصول و  فرآیندهای توسعه گیاهی اثر منفی می

و باعث افزایش  ک رشد ارگانیک، مواد مغذی گیاه را تأمینکاربرد اسیدهای آمینه، به عنوان یک ماده محر

سازهای عنوان پیش(. آمینواسیدها به2018، کولاشود )رافائل و عملکرد و بازده تجاری محصولات کشاورزی می

های گلوتامات و ای فیزیولوژیکی مختلف مانند گیرندهدهنده پیشرفتههورمونی فاکتورهای سیگنال

(. گیاهان این توانایی را دارند که اسیدهای 2007کنند )میلر و همکاران، جذب نیتروژن عمل میهای کنندهتنظیم

(. در واقع اسیدهای آمینه مانند 1395 ی،ریو امی عنوان منبع نیتروژن مورد استفاده قرار دهند )حسنآمینه را به

ه علت خلوص بالا وارد فرآیندهای شوند بهای گیاهی میکنند و هنگامی که وارد سلولذرات باردار عمل می

(. اسیدهای آمینه فواید زیادی برای گیاهان دارند که شامل 2005روبینسون،  شوند )تامتون ومتابولیکی می

زایی، افزایش محتوی کلروفیل و افزایش میزان جذب عناصر زنی، فعال کردن ریشهافزایش سرعت جوانه

تواند جذب ها میقت کاربرد مستقیم اسیدهای آمینه و محصولات آن(. در حقی2015باشند )پرز و همکاران، می

ها (. کودهای حاوی آمینواسید اجازه حرکت نیتروژن بین سلول2015نیتروژن را تعدیل کند )هالپم و همکاران، 

ی و دهند. همچنین به عنوان یک بافر عمل کرده و به عنوان منبع کربن و انرژهای گیاهی را افزایش میو اندام

کند های ثانویه عمل میرشد و بیوسنتز اسپرمیدین و جیبرلین و بسیاری از متابولیت کنندهساز تنظیم پیش

های اخیر مراکز تحقیقاتی، مطالعاتی در خصوص استفاده از (. در طی سال2017)شکاری و جوان مردی، 

( بیان کرد که 2016راستا سوری )اند در این های آلی مانند کودهای حاوی آمینواسیدها انجام دادهمحرک

کودهای حاوی اسیدآمینه نسبت به کودهای معمولی دارای مزایای هستند که شامل کاهش رقابت بین کاتیونها، 
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های کاهش تضاد و تداخل بین موادمعدنی و مواد مغذی، حفاظت بیشتر از محیط زیست از طریق کاهش آلودگی

های محیطی عناصر غذایی و باعث افزایش تحمل گیاهان به تنش های فلزی، فراهمی بیشترنیتروژن و یون

در راستای تحقق اهداف کشاورزی پایدار  گردد. لذا با توجه به اهمیت جهانی و نقش گندم در تغذیه انسانمی

های کمی وکیفی گندم در تاثیر اسیدآمینه بر ویژگی کاهش مصرف کود شیمیایی اوره واین تحقیق به منظور 

 ن ماهشهر طراحی و اجرا شد.شهرستا

 هامواد و روش

در روستای مقطوع، مرکز خدمات کوت از توابع شهرستان ماهشهر  1401-1402این پژوهش در سال زراعی 

 3دقیقه شمالی و ارتفاع  33درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  13درجه و  49با طول جغرافیایی 

 ارائه شده است. 1اکشناسی محل تحقیق در جدول متری از سطح دریا اجرا شد. مشخصات خ

 شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و  -1جدول 

 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین تحقیق به

کیلوگرم در هکتار و مقادیر مختلف  3و  2، 5/1آزمایش شامل اسیدآمینه در چهار سطح بصورت: عدم مصرف، 

عرف منطقه بود. میزان مصرف کود نیتروژن  درصد 33و  66، 100سطح بصورت:  3نیتروژن از منبع اوره در 

مرحله  2کیلوگرم نیتروژن خالص بود که بر اساس تیمارهای آزمایش، در  130براساس عرف منطقه معادل 

روز پس از  45دهی)در پایان مرحله پنجه سرکدرصد بصورت  50و )قبل از کاشت( پایه درصد  50بصورت 

پاشی در دو صورت محلولسیدآمینه مورد استفاده از شرکت زیست فناور سبز تهیه و بهاستفاده شد. ا کاشت(

مورد استفاده قرار گرفت. کود فسفره از روز پس از کاشت  75و  45بترتیب   دهی و آبستنیپایان پنجه مرحله

به صورت پایه به سازی زمین منبع سوپرفسفات تریپل و کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم در زمان آماده

بوته در مترمربع  400کیلوگرم در هکتار مصرف شد. عملیات کاشت بذر با تراکم  100و  150ترتیب به میزان 

. شدگندم رقم مهرگان استفاده در این تحقیق از  یکم آذر انجام شد. با توجه به شرایط اقلیمی منطقه در تاریخ

 اقلیم سازگاری آزمایشات ( بوده و درCIMMYT) گندم و رتذ تحقیقات المللیبین مرکز متعلق به این رقم

 نسبی، زودرسی فصل، آخر گرمای به خوب نسبتاا تحمل بالا، عملکرد پتانسیل دارای جنوب گرم و خشک

 و مقدم اسماعیل زاده) باشدمی خوب نانوایی دارای کیفیت و سیاه و ایقهوه زرد، زنگ بیماری به مقاوم

 در هاحاشیه حذف از بعد و گیاهان کامل شدن خشک و زرد مرحله برداشت مزرعه در(. 1396 همکاران،

 

بافت 

 خاک

 نیتروژن کربن آلی فسفر  پتاسیم 
p

H 

 هدایت الکتریکی

دسی زیمنس بر 

 متر 

 عمق نمونه برداری 

)میلی گرم بر  سانتی متر

 کیلوگرم(
(درصد)  

رسی 

 لومی
198 4/10  85/0  05/0  9/7  51/4  30-0  
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به منظور تعیین تعداد روز پس از کاشت انجام شد.  157اردیبهشت معادل  7در  مترمربع دو معادل سطحی

سنبله های برداشت شده در سطح دو مترمربع شمارش و به عنوان تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد کل سنبله

سنبله جدا و پس از  10در مترمربع در نظر گرفته شد. برای تعیین تعداد دانه در سنبله، به طور کاملاا تصادفی 

گیری به عنوان تعداد دانه در سنبله ثبت شد. به منظور تعیین تعداد سنبلچه در سنبله ها و میانگینشمارش دانه

ها به عنوان تعداد سنبلچه در مارش شده و میانگین آنها شسنبله بصورت تصادفی جدا و تعداد سنبلچه 10

تایی در صورتی که اختلاف وزن آنها  500مجموعه 2وزن هزار دانه پس از توزین . سنبله در نظر گرفته شد

باشد به عنوان وزن هزار دانه در نظر گرفته شد. عملکرد دانه در مرحله زرد و خشک شدن کامل  %6کمتر از 

کوبی و توزین به عنوان ها در سطحی معادل دو مترمربع برداشت و پس از خرمنحذف حاشیه گیاهان و بعد از

عملکرد دانه ثبت شد. عملکرد بیولوژیکی در زمان برداشت نهایی در مساحتی معادل دو مترمربع در هر کرت 

رصد محاسبه آزمایشی تعیین شد. شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، به صورت د

 :(1374دزفولی و همکاران، هاشمی)استفاده شد  از رابطه زیر تروژنیمصرف ن ییجهت محاسبه کارا شد.

عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار (               
مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم( = کارایی  

 

 (   مقدار نیتروژن در دسترس )کیلوگرم در هکتار                            
گیری شد. در این روش ابتدا مقدار نیتروژن تر و با دستگاه میکروکجدال اندازهدرصد پروتئین دانه به روش هضم

(. 2004ان، همکار و روسی(تعیین شد  25/6دانه تعیین و درصد پروتئین از حاصل ضرب نیتروژن دانه در 

ها با تجزیه واریانس داده محاسبه شد. در عملکرد دانه  نیاز حاصلضرب درصد پروتئ زیدانه ن نیعمکرد پروتئ

 ای دانکن در سطح پنج درصد انجام شد. ها نیز توسط آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین انجامSAS افزار نرم

 نتایج و بحث  
شامل تعداد سنبله در  یصفات مورد بررس هیبر کلو اسید آمینه کود اوره  ریکه تأثنشان داد آنالیز واریانس  جینتا

مربع، تعداد دانه در سنبلچه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبلچه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، متر

 داریمعنرف نیتروژن و کارایی مص ، عملکرد پروتئیندانه نیشاخص برداشت و درصد پروتئ ک،یولوژیعملکرد ب

 ،صفات بجز تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبلچه هیاز نظر کل نهیآم دیبود. اثر متقابل نوع کود اوره و اس

 (.2)جدول  بود داریمعن ، عملکرد پروتئین و کارایی مصرف نیتروژننیدرصد پروتئ

 تعداد سنبله در مترمربع
درصد کود اوره  100بیشترین تعداد سنبله در مترمربع در شرایط کاربرد نتایج مقایسات میانگین نشان داد 

کیلوگرم  3درصد کود اوره و کاربرد  66که با تیمار  4/392کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه با میانگین  3و کاربرد 

یدآمینه و تیمار دار نداشت و کمترین تعداد سنبله در مترمربع از عدم کاربرد اسدر هکتار اسیدآمینه تفاوت معنی

 ءاز اجزا یکیتعداد سنبله در مترمربع به عنوان  (.3حاصل شد )جدول  8/318درصد کود اوره با میانگین  33

 ا،یعملکرد دانه باشد )کوچکی و سرمدن تیکننده تعداد دانه و در نها نییتع تواندیکه م باشدیمهم عملکرد م

تعداد  ریرشد و نمو اجزاء عملکرد نظ یهای رشد به عنوان نیاز اولیه برا(. نیتروژن موجب توسعه شاخص1387

منجر  تواندیشود. لذا به کارگیری مقدار متعادلی کود نیتروژن مسنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه می
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(. 1388و همکاران،  یگردد )عباد اهیر پایان مرحله رشد گتر دهای سنگیناز تعداد سنبله و دانه یبه تولید مناسب

 یهاتعداد پنجه شیدر افزا ییبالا  تیاز اهم ترونین ی( فراهم1396) یو بحران یخانجان گزارشاتبراساس 

به  نهیدآمیاس یپاشمحلول قیتحق نیتعداد سنبله در متر مربع برخوردار است. در ا شیدر افزا تیبارور و در نها

رشد مساعدتر را فراهم آورده است و  نهیزم اه،یگ یاتیح یندهایبه فرآ دنیمواد در سرعت بخش نینقش ا لیدل

تعداد سنبله در مترمربع را  لات،یمیآس دیعمل فتوسنتز و تول یلازم و در دسترس برا ییعناصر غذا نیبا تأم

و  دینواسیآم یقیداشتند کاربرد تلف نای( ب1400) یکاخکیو فاضل تربقاناسکندریرابطه  نیداد. در هم شیافزا

تعداد سنبله در مترمربع  شیبر افزا اهیگ یکیو متابول یکیولوژیزیف یندهایاثر مثبت بر فرآ قیاز طر کیومیدهیاس

، و مواد B12ها، ویتامین و عملکرد گندم مؤثر بود. تأثیر مثبت اسیدآمینه ممکن است به دلیل اثر سیتوکینین

های تولیدمثل نقش دارند )سالوا و عثمان، ها به اندامها از برگگیری و انتقال متابولیتمعدنی باشد که در جهت

؛ بوللواه و همکاران، 2019 ب،یو النق ری)بغ به نتایج مشابهی در این زمینه دست یافتنند زین محققان دیگر(. 2014

2022.) 
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 اوره ییایمیو کود ش نهیآم دیکاربرد اس طیگندم در شرا یفیو ک یتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات کم -2جدول 

 nsباشد.درصد می 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنی، ** و * : میانگین مربعات تیمارها به ترتیب غیر معنی 

 

 

 

 اتبع تغییرامن
درجه 

 آزادی

تعداد سنبله 

 در مترمربع

تعداد سنبلچه در 

 سنبله

تعداد دانه 

در 

 سنبلچه

وزن هزار 

 دانه  

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

پروتئین  

 دانه 

عملکرد 

 پروتئین 

 ییکارا

مصرف 

 تروژنین

 ns 0/04ns 0/005ns 4/96 ns 155/04 ns 300/1 ns 0/16ns 0/029ns 4/33ns 148/1ns 67/08 2  تکرار

 12/168** 12/0* 6/0 * 53/9904** 3 اسید آمینه 
**7/2068

3 
**156362 **2/189 **58/34 *01/235 **3/1131 

 85/109* 18/0* 72/13* 03/6985* 2 کود اوره

**5/1908

2 

**102539 **7/203 **85/23 *37/141 **1/1161 

 ns17/0 ns009/0 *37/76 6/81382** 6 کود اوره× اسیدآمینه 

**1/1486

4 
*76144 **52/114 0/064ns ns51/1 ns7/427 

 4/75 24/18 036/2 13/9 5/9188 7/1503 09/15 03/0 83/2 08/945 22 ی آزمایش خطا

ضریب تغییرات          

 (درصد)
52/8 56/9 11/9 82/10 86/8 01/10 54/9 19/12 65/8 9/14 
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 و شاخص برداشت  کیولوژیاوره بر تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ب ییایمیو کود ش نهیآم دیبرهمکنش کاربرد اس نیانگیم ساتیمقا  -3جدول 

 کود اوره اسیدآمینه
تعداد سنبله در 

 مترمربع

 دانهوزن هزار 

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )گرم در مترمربع(

 عملکرد بیولوژیک

 )گرم در مترمربع(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 عدم مصرف اسیدآمینه

5/337 درصد 100 e 74/32 d 36/344 de 07/1160 de 68/29 d 

3/329 درصد 66  ef 1/31  de 8/335  e 3/1136  e 55/29  de 

8/318 درصد 33  f 8/29  e 4/330  e 1/1121  ef 47/29  e 

 کیلوگرم در هکتار 5/1

 cd2/364 c85/34  c6/374  d12/1183  bc66/31 درصد 100

 d1/355 cd26/35  cd7/363  de25/1163  c26/31 درصد 66

 de7/344 d7/33  d9/352  de6/1155  cd53/30 درصد 33

 کیلوگرم در هکتار 2

 b5/387 b5/37  ab5/428  b1/1300  b95/32 درصد 100

 bc 3/381 b 4/38 b 6/416 c 4/1264 b 94/32 درصد 66

 d42/356  c3/36   c8/377   d08/1190   bc74/31  درصد 33

 کیلوگرم در هکتار 3

 a4/392 a6/41  a5/464  a3/1352  a34/34 درصد 100

 a 1/390 a 8/40 a 7/458 a 5/1347 a 04/34 درصد 66

 c2/372  bc55/37   bc4/399   c2/1259   bc71/31  درصد 33

 نیستند. %5در سطح احتمال  داردارای اختلاف معنیدر آزمون دانکن های با حروف مشترک در هر ستون میانگین
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 تعداد سنبلچه در سنبله 

درصد  33کمترین تعداد به تیمار  و 19با درصد کود اوره  100بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله به تیمار در این تحقیق 

ها در سنبله ممکن است به دلیل (. تأثیر مثبت کود نیتروژن بر تعداد سنبلچه4اختصاص یافت )جدول  88/15با  کود اوره

ها باشد زیرا احتمالاا زنی و بهبود باروری گلچهتر کردن مرحله پنجهافزایش طول دوره آغازش سنبلچه از طریق طولانی

تواند موجب مرگ و میر تعدادی از و شرایط نامساعد محیطی در طول نمو گلچه )تا ظهور برگ پرچم( مینیتروژن 

 تعداد سنبلچه در سنبله هایآزمایش قسمت زیادی از تفاوت این در همچنین (.2001ها شود )قرنجیک و قالشی، سنبلچه

تعداد سنبلچه  تغییرات زیرا( 1397و همکاران،  ی)غلام باشدمی برگ و فتوسنتز گیاه سطح شاخص هایتفاوت به مربوط

در این خصوص  . گیاه بستگی به تغییرات دو پارامتر شاخص سطح برگ و میزان آسیمیلاسیون خالص دارد در گندم

و  نژاداحمدیدارد )که با نتایج این تحقیق مطابقت محققین دیگری نیز به افزایش تعداد سنبلچه در سنبله اشاره کرده اند 

( نتایج آزمایش همچنین نشان داد که با افزایش مصرف اسید آمینه تعداد 2017،موسانایی و همکاران  ;1392،مکارانه

و  42/18کیلوگرم در هکتار بترتیب با  3و  2دار یافت. بیشترین تعداد در شرایط کاربرد سنبلچه در سنبله افزایش معنی

(. بیان 4در شرایط عدم مصرف اسید آمینه حاصل شد)جدول  18/16در یک سطح آماری و کمترین تعداد نیز با  92/18

از عناصر هستند، افزودن  یعیوس فیط یحاو رایدارند ز اهانیدر گ یمهم ایهینقش تغذ های آمینهاسید شده است که

 دنشو عناصر غذاییجذب  یبرا شهیسطح ر شیباعث افزا کرده و تیرا تقو تروژنین تیتثب تواندیم نهیآم یدهایاس

توسعه  ی و شیفراهم کردن ازت سبب بهبود رشد رو قیاز طر نهیآم یدهایاس پاشیمحلول یرسد(. به نظر م2016 ،ی)سور

( و درنهایت در افزایش 2021 ،و همکاران یجاویزرالافزایش فتوسنتز ) آن دنبال به و (2016)ال سعید و مهدی،  هابرگ

پاشی اسیدآمینه داشتند که محلول انیبنیز ( 2019) نقیب -الو  بغیرراستا  نیهمدر تعداد سنبلچه در سنبله موثر بوده است 

 .  گندم شدتعداد سنبلچه در سنبله  شیسبب افزا

و  نهیآم دیکاربرد اس طیدانه در شرا نیتعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در  سنبلچه و پروتئ  نیانگیم ساتیمقا -4جدول 

 اوره ییایمیکود ش

تعداد سنبلچه  تیمارها

 در سنبله

تعداد دانه در  

 سنبلچه

پروتئین 

دانه 

 )درصد(

 عملکرد پروتئین

 )گرم در مترمربع(

 کارایی مصرف نیتروژن

 )کیلوگرم بر کیلوگرم(

 اسیدآمینه

18/16 عدم مصرف اسیدآمینه c 30/1 c 09/10 c 62/32  c 63/41  c 

83/16 کیلوگرم در هکتار 5/1 b 80/1 b 95/11 b 21/45 b 54/45  bc 

42/18 کیلوگرم در هکتار 2 a 10/2 a 27/12 ab 22/50  ab 22/51  b 

91/18 کیلوگرم در هکتار 3 a 40/2 a 41/12 a 35/54  a 15/59  a 

      کود اوره
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 تعداد دانه در سنبلچه 

و کمترین تعداد به تیمار  31/2درصد کود اوره با میانگین  100بیشترین تعداد دانه در سنبلچه به تیمار در این تحقیق 

 مواد و آب به بیشتر توان بیان داشت دسترسی(. می4اختصاص یافت )جدول  52/1درصد کود اوره با میانگین  33

و  ئیحمزهگردد )سنبلچه می در تعداد دانه افزایش به بندی منجردانه در مرحلهبویژه  زایشی رشد در دوره معدنی

 نهیدآمیدر هکتار اس لوگرمیک 3کاربرد  در شرایطتعداد دانه در سنبلچه  نیشتری(. نتایج همچنین نشان داد ب1396همکاران، 

(. افزایش 4ل حاصل شد )جدو 3/1 نیانگیبا م نهیدآمیتعداد دانه در سنبلچه از عدم کاربرد اس نیو کمتر 40/2 نیانگیبا م

 بوده که درسلولی  تقسیم افزایش وتحریک به دلیل آمینه احتمالاا  پاشی اسیدهایمحلولدر شرایط تعداد دانه در سنبلچه 

( در گندم 1395های حسنی و امیری )(. نتایج یافته1400)رفیع و همکاران، موثر بوده استافزایش تعداد دانه در سنبلچه 

نماید. تأثیر مثبت کود اوره و اسیدآمینه بر افزایش تعداد دانه در سنبلچه ین تحقیق را تأیید میهای حاصل از انیز یافته

 (.2014؛ علازمانی، 2019توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است )بغیر و النقیب، 

 وزن هزار دانه 

 3درصد کود اوره و کاربرد  100نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه در شرایط کاربرد که نتایج مقایسات میانگین 

کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه  3درصد کود اوره و کاربرد  66گرم که با تیمار  6/41کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه با میانگین 

درصد کود اوره با میانگین  33داری نداشت و کمترین وزن هزار دانه از عدم کاربرد اسیدآمینه و تیمار تفاوت آماری معنی

های رشدی در شرایط (. تحقیقات پیشین علت افزایش وزن هزاردانه را بهبود شاخص3گرم حاصل شد )جدول  8/29

( اظهار 2008(. در این رابطه هانان و همکاران )1388اند )عبادی و همکاران، نیتروژن دانسته پاشی اسیدآمینه ومحلول

م تنش کمبود مواد غذایی منجر به افزایش وزن هزار دانه داشتند که فراهمی کود نیتروژن در مراحل رشد زایشی و عد

شود. این محققین علت این امر را به افزایش جذب و فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به تبع آن به افزایش در می

های آمینه بر فرایند فتوسنتز نسبت دادند. محققین دیگر تأثیر مثبت اسیدهای آمینه روی وزن هزار دانه به جهت اثر اسید

( بیان کردند 1395(. همچنین حسنی و امیری )2016اند )ال سعید و مهدی، ساخت مواد نیتروژن غیرپروتئینی نسبت داده

تر، افزایش ها احتمالاا در تشکیل سنبله قویهای آزاد همراه با عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در این فرآوردهکه اسید آمینه

( بیان داشتند که 1400وزن هزاردانه گیاه نقش داشته است. در همین رابطه رفیع و همکاران ) تعداد دانه در سنبله و

دار به برتری معنی عدم مصرف آنگرم( مربوط به مصرف اسیدآمینه بود که در مقایسه با  80/45بیشترین وزن هزار دانه )

 . داشتدرصد  7میزان 

00/19 درصد 100 a 31/2  a 7/12 a 24/56  a 23/44 a 

88/17 درصد 66 b 90/1  b 51/11 ab 60/44 b 12/50 b 

88/15 درصد 33 c 52/1  c 84/10 b 92/35  c 02/58 c 

نیستند %5در سطح احتمال  داریاختلاف معن یهای با حروف مشترک در آزمون دانکن دارادر هر ستون میانگین  
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 عملکرد دانه

کیلوگرم در  3درصد کود اوره و کاربرد  100که بیشترین عملکرد دانه به تیمار نتایج مقایسات میانگین نشان داد 

کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه  3درصد کود اوره و کاربرد  66گرم در مترمربع که با تیمار  5/464هکتار اسیدآمینه با میانگین 

درصد کود اوره با میانگین  33ینه و تیمار داری نداشت و کمترین عملکرد دانه از عدم کاربرد اسیدآمتفاوت آماری معنی

پاشی اسیدهای آمینه بر فعل (. از آنجایی که مصرف کود نیتروژن و محلول3گرم در مترمربع حاصل شد )جدول  4/330

عملکرد دانه مؤثر است،  ءهای هوایی و اجزاو انفعالات بیوشیمیایی، افزایش طول دوره رویش و تجمع ماده خشک اندام

(. در این پژوهش افزایش عملکرد 2016ها بر عملکرد دانه بدیهی باشد )کلیکوکا و همکاران، تأثیر آن رسدمیبه نظر 

 ، ما و همکاران(1396)بود. نتایج فوق با نتایج یعقوبیان و همکاران دانه وزن و همچنین دانه تعداد بیشتر دلیل به عمدتاا دانه

 افزایش طریق از اسیدهای آمینه پاشیمحلول شرایط رسد دردارد. به نظر می( مطابقت 2018)و لیتکه و همکاران  (2019)

 هایاندام برای رشد و نمو هاآن دسترسی قابلیت و یافته افزایش محلول هایسطح کربوهیدرات گیاه، فتوسنتزی توان

است )گیگلیون و همکاران،  شده و نهایتاا افزایش عملکرد دانه دانه تعداد، وزن به افزایش یافت که منجر افزایش گلچه

( در تحقیقی بیان داشتند کاربرد کود نیتروژن به صورت کمپلکس با 2020(. برهمین اساس برانکو و همکاران )2008

جاتری و همکاران  -الهمچنین اسیدهای آمینه، بر میزان عملکرد دانه، شاخص سطح برگ و وزن تر گیاه اثر مثبت داشت. 

ش عملکرد دانه و میزان کلروفیل کل در گندم شد. از طرفی یه کاربرد اسیدهای آمینه سبب افزا( بیان داشتند ک2019)

 عملکرد بهبود سبب تنها نه های رشد نظیر اسیدهای آمینه،کاربرد محرک ( گزارش نمودند که1401ابراهیمی و همکاران )

 کاهش یابد.  گیاه عملکرد کهآن بدون ،شددرصد  25 به میزان های شیمیاییکود منجربه کاهش مصرفشد بلکه  گیاه

 عملکرد بیولوژیک

 3/1352کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه با میانگین  3درصد کود اوره و کاربرد  100بیشترین عملکرد بیولوژیکی به تیمار 

داری نداشت عنیکیلوگرم در هکتار اسیدآمینه تفاوت آماری م 3درصد کود اوره و کاربرد  66گرم در مترمربع که با تیمار 

گرم در مترمربع  1/1121درصد کود اوره با میانگین  33و کمترین عملکرد بیولوژیکی از عدم کاربرد اسیدآمینه و تیمار 

(. در گیاهان افزایش عملکرد بیولوژیکی تابعی از فرآیندهای رشدی و حجم پیکره رویشی و زایشی 3حاصل شد )جدول 

ها و افزایش فتوسنتز و تولید و تجمع ماده خشک جم پیکره رویشی و سطح برگگیاه است به عبارت دیگر افزایش ح

پاشی اسیدآمینه و کاربرد کود اوره بر افزایش گردد. بنابراین تأثیر محلولدر گیاه سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی گیاه می

توان علل تز و تجمع ماده خشک را میهای مختلف گیاه و به دنبال آن افزایش فتوسنتقسیم و بزرگ شدن سلولی در اندام

( 1396)(. نتایج فوق با نتایج خانجانی و بحرانی1387افزایش عملکرد بیولوژیگی در گندم دانست )کوچکی و سرمدنیا، 

( مطابقت داشت. بیان شده است که اسیدهای آمینه در سنتز ترکیبات آلی مانند پروتئین، 2017)و موسانایی و همکاران

(. 2008ها و ترپنوئیدها نقش دارند )هانسام و همکاران، ها، آنزیمها، آلکالوئیدها، ویتامینها و پیریمیدینینها، پورآمین

ها حاوی توالی اسیدهای دهد. پروتئینباشند که رشد گیاه را تحت تأثیر قرار میترین اجزایی میپروتئین یکی از اصلی
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(. 2014کنند )رئیسی و همکاران، ها جذب میاسیدآمینه را از طریق روزنههای اسیدآمینه، گیاهان آمینه است. در محلول

پاشی اسیدآمینه و در اختیار قرار دادن این منبع برای گیاه، باعث رشد بهتر گیاه، افزایش ها، محلولبا توجه به این ویژگی

تواند عملکرد بیولوژیک را در یسطح برگ و به دنبال آن سبب افزایش فتوسنتز در گیاه شده که مجموعه این عوامل م

( مطابقت داشت. همچنین لئو و 1401نتایج این تحقیق با گزارشات طاهری اصغری ) .گندم را تحت تأثیر قرار دهد

( نیز نشان دادند، کاربرد مخلوط اسیدهای آمینه باعث افزایش عملکرد 1401( و ابراهیمی و همکاران )2014همکاران )

 د که با نتایج این تحقیق همخوانی داشت.نشومی انهگیاسایر بیولوژیکی در 

 شاخص برداشت

کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه  3درصد کود اوره و کاربرد  100نتایج نشان داد که بیشترین شاخص برداشت به تیمار 

داری ت آماری معنیکیلوگرم در هکتار اسیدآمینه تفاو 3درصد کود اوره و کاربرد  66درصد که با تیمار  34/34با میانگین 

درصد حاصل  47/29درصد کود اوره با میانگین  33نداشت و کمترین شاخص برداشت از عدم کاربرد اسیدآمینه و تیمار 

عملکرد دانه نسبت به  شیدر اثر افزا اوره و نیتروژن یبالا ریدرصد شاخص برداشت در مقاد شیافزا (.3شد )جدول 

. بالا شودکه در نتایج عملکرد دانه و بیولوژیکی این مطلب به وضوح مشاهده میصورت گرفته است  یکیولوژیعملکرد ب

توان به علت افزایش شاخص برداشت را می.  بودن شاخص برداشت نمایانگر انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه است

تواند از سطح برگ میجذب بهتر عناصر غذایی نسبت داد. زیرا گیاه با جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش شاخص 

تشعشع خورشیدی بهتر استفاده نماید و مواد فتوسنتزی بیشتری را به دانه ارسال نماید و در نتیجه نسبت دانه به ماده 

های شاخص برداشت شده است. طبق اظهارات کلیکوکا و خشک را افزایش دهد که در نهایت سبب افزایش نسبت

 تخصیص مواد فتوسنتزی در توده، افزایش زیست بر علاوه تواندمی مخزن، شافزای با نیتروژن ( کود2016همکاران )

توان بیان داشت گردد. در این تحقیق می برداشت افزایش شاخص به منجر و بخشیده بهبود را )دانه( گیاه اقتصادی بخش

فتوسنتزی نیز کنترل دارند و کنند روی توزیع مواد عواملی که به طرق مختلف انتقال آسیمیلاسیون به مقصد را کنترل می

های مقصد و فعالیت برخی های رشد نظیر اسیدهای آمینه نیز از طریق اثر بر تعداد و اندازه سلولپاشی محرکمحلول

(. در همین رابطه 1400کاخکی، تربقان و فاضلیباشند )اسکندریها بر افزایش شاخص برداشت گیاه مؤثر میآنزیم

در  6و  3پاشی اسیدآمینه با غلظت ( بیان داشتند که بالاترین شاخص برداشت از تیمار محلول1387انتظاری و همکاران )

( براین باور هستند که استفاده 1999درصد به دست آمد. از طرفی استوارت و هانسون ) 6/40و  06/43هزار به ترتیب با 

 دهد. ت را افزایش می، باعث رشد بوته شده و این مسئله خود شاخص برداشآمینهاز اسیدهای

 پروتئین دانه

درصد و کمترین  41/12کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه با میانگین  3بیشترین درصد پروتئین از کاربرد در این تحقیق 

(. همچنین بیشترین درصد پروتئین 4درصد حاصل شد )جدول  09/10درصد پروتئین از عدم کاربرد اسیدآمینه با میانگین 

درصد کود اوره با میانگین  33درصد و کمترین درصد پروتئین به تیمار  7/12درصد کود اوره با میانگین  100به تیمار 
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پاشی اسیدآمینه و کود نیتروژن در بیوسنتز پروتئین و بسیاری از (. محلول4درصد اختصاص یافت )جدول  84/10

وری بیشتر این عنصر ژن و اسیدهای آمینه باعث بهرههای زیستی نقش مهمی دارند. از اینرو، استفاده ترکیبی نیترومولکول

(. برخی از پژوهشگران نیز نقش اصلی تأثیر آسید آمینه در آسیمیلاسیون نیتروژن 2014شود )مبینی و همکاران، در گیاه می

آسید آمینه باعث  دانند که در آن کاربردهای مؤثر در متابولیسم نیترات میو ساخت پروتئین را به دلیل تأثیر آن بر آنزیم

(. در همین رابطه سالوا و 2014شود )لئو و همکاران، های نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز میافزایش غلظت آنزیم

بیان  این محققینشود. گندم می دانه صفات کیفی بهبود باعث اسیدآمینه پاشیمحلول که کردند ( گزارش2014عثمان )

 و عملکرد گیاه های فیزیولوژیکی، رشدفعالیت بر یا غیرمستقیم مستقیم طوربه انندتومی آمینه کردند که اسیدهای

داری بر محتوی پروتئین داشت و این افزایش ( کود نیتروژن اثر معنی2018تأثیرگذارند. به نقل از لیتکه و همکاران )

نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق کیلوگرم در هکتار در این صفت مشاهده شد که همگی این  150دار تا تیمار معنی

 مطابقت داشت.

 عملکرد پروتئین

کیلوگرم در هکتار اسید  3گرم در مترمربع از کاربرد  35/54 نیانگیدانه با م نیعملکرد پروتئ نیشتریپژوهش ب نیدر ا

 افتیاختصاص اسید آمینه  عدم کاربردگرم در مترمربع به  62/32 نیانگیدانه با م نیعملکرد پروتئ نیو کمتر آمینه

عوامل باشد هرچند که میعملکرد دانه  شیاز افزا یدانه عمدتاا ناش نیعملکرد پروتئ شیافزا . بیان شده است که(4)جدول

 نیدر ا (.2014 ی،علازمان)باشند  رگذاریدانه تأث نیبر عملکرد پروتئ یتوانندم زین اهیگ یکیژنت اتیو خصوص یطیمح

النگار و همکاران، جذب برگی نیتروژن توسط گیاه ) لیبه دل کاربرد اسید آمینه ماریتدر که  رسدیپژوهش به نظر م

جذب و مازاد  اهیعنصر توسط گ نیاز ا شتریی(، مقدار ب2015خاک)پرز و همکاران،  تروژنینجذب  شیافزاو  (.2007

عملکرد که در نهایت منجر به افزایش  است افتهیدر دانه تجمع  نیدانه به شکل پروتئ لیو تشک یشیآن برای رشد رو

درصد کود اوره   100کاربرد  طیشرا به نیعملکرد پروتئ نیشتریب نتایج آزمایش همچنین نشان داد .گردیده است نیپروتئ

درصد کود اوره تعلق  33کاربرد  طیگرم در متر مربع در شرا 92/35مقدار با  نیگرم در مربع و کمتر 24/56  نیانگیبا م

مصرف  شیدر گندم گزارش نمودند که با افزا تروژنیپنج سطح کود ن ی( در بررس1390و همکاران ) یمراقب داشت.

 .تمشابهت داش قیتحق نیا یهاافتهیکه با  ابدییم شین دانه افزایدانه و عملکرد پروتئ نیعملکرد دانه، پروتئ تروژن،ین

 انیبر عملکرد دانه ب تروژنیبهبود اثر کود ناشاره به با  (2019)ما و همکاران و ( 2017و همکاران ) ییکه موساناهمچنان

 داشت.  دارییمعن ریتأث نیو درصد پروتئ نیعملکرد پروتئ یفیبر صفات ک تروژنینمودند که کود ن

 کارایی مصرف نیتروژن

کاربرد مربوط به  تروژنیمصرف ن ییکارا نیشترینشان داد که ب زین مقادیر کاربرد اسید آمینهاثر  نیانگیم سهیمقانتایج 

عدم کاربرد  در شرایط  تروژنیمصرف ن ییکارا نیو کمتر لوگرمیبر ک لوگرمیک 15/59 نیانگیبا م کیلوگرم در هکتار 3

داری و معنی مثبت همبستگی در این تحقیق .(4جدول) افتیاختصاص  لوگرمیبر ک لوگرمیک 63/41 نیانگیبا م اسید آمینه
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 تروژنیعلاوه بر فراهم کردن ن اسید آمینهرسد کاربرد می بنظر. مشاهده شد کاربرد اسید آمینه وبین کارایی مصرف نیتروژن 

 نیترشیبه ب یابیمنجر به دست جهیو در نت تروژنیجذب ن شیموجب افزا ،ییرشد اندام هوا شیافزا لیبه دل اهیگ ازیمورد ن

 نهیآم یدهایاس که کاربرد اظهار نمودندنیز ( 2015) و همکاران در این رابطه پرز  شده است. اهیعنصر در گ نیا ییکارا

و  لیکلروف یمحتو شیافزا ،ییزاشهیفعال کردن ر ،یزنسرعت جوانه شیافزا از جملهدارند  اهانیگ یبرا یادیز دیفوا

نیز ( 1395) یریو امی داشت. حسن قتبمطا قیتحق نیا یها افتهیبا  جینتا نیکه ا باشندیجذب عناصر م زانیم شیافزا

، اسید آمینهمثبت جذب نیتروژن توسط گیاه با   را بدلیل همبستگی جوعملکرد  مصرف اسید آمینه،گزارش نمودند، 

 تروژنیمصرف ن ییبر کارا اوره کودسطوح مختلف  نیانگیم سهیمقاافزایش داد و باعث افزایش کارایی نیتروژن گردید. 

 لوگرمیک 02/58 نیانگیبا مدرصد کود اوره  33 به شرایط کاربرد تروژنیمصرف ن ییکارا نیشتری(، که ب4نشان داد )جدول

تعلق  لوگرمیبر ک لوگرمیک 23/44 نیانگیبا م درصد اوره 100کاربرد به  تروژنیمصرف ن ییکارا نیو کمتر لوگرمیبر ک

دویل و مشاهده شد.  نیتروژنمقادیر مصرف این  وکارایی مصرف نیتروژن  بین همبستگی منفی در این تحقیق. داشت

( بیان نمودند، یکی از دلایل کاهش کارایی مصرف نیتروژن در اثر افزایش مصرف نیتروژن، فزونی سرعت 2005هالفورد )

( 1392همکاران )و  ینیحساز دست رفتن عنصر مذکور از طریق آبشویی و تصعید یا عدم استفاده موثر از آن باشد. 

این محققین بیان کردند که در گندم کارایی آن نیز کاهش می یابد  تروژنیگزارش نمودند که با افزایش میزان مصرف ن

رابطه بین مصرف کود نیتروژن و افزایش عملکرد دانه گندم خطی نیست. به عبارت دیگر با افزایش کاربرد کود نیتروژن 

گزارش  زین نیمحقق گرید. مطابقت داشت قیتحق نیا یها افتهیبا  جیتان نید نمی یابد که ابه همان میزان عملکرد دانه بهبو

حاصل شد اما با در جو  تروژنیمصرف ن ییکارا نیشتریخالص ب تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 75دادند که با مصرف 

در این . (1396و همکاران،  یآرانی )ستار افتیکاهش  تروژنیمصرف ن ییدر هکتار، کارا لوگرمیک 150آن تا  شیافزا

در افزایش عملکرد کمی و  کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره 130معادل  %100تحقیق افزایش مصرف کود اوره تا 

دار داشت. در این تحقیق بهترین نتیجه افزایش تاثیر معنیاین محلول پاشی اسید آمینه نیز در ضمنا  .کیفی گندم موثر بود

درصد کود اوره و  66کیلوگرم در هکتار اسیدآمینه تعلق داشت که با تیمار  3درصد کود اوره و کاربرد  100به تیمار 

داری نداشت. در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که هکتار اسیدآمینه تفاوت آماری معنی کیلوگرم در 3کاربرد 

تواند آبستنی در کنار کودهای شیمیایی نیتروژن، میمرحله و  دهیپنجه پایانت بسیدهای آمینه در دو نواپاشی محلول

 3درصد کود اوره به همراه  66کاربرد  باعلاوه بر تولید محصول کافی، در کاهش مصرف کود شیمیایی موثر باشد. لذا 

ر به عملکرد کمی و کیفی مناسبی دتوان میکیلوگرم در هکتار اسیدآمینه علاوه بر صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی 

 گندم دست یافت.
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Abstract 
 This experiment was conducted with the aim of reducing the application of urea chemical 

fertilizer in wheat agricultural fields of Mahshahr, Khuzestan province in 2021- 2022 crop season 

and was conducted on the basis of factorial in a randomized complete block design with three 

replications. The treatments included amounts of amino acids at four levels including: non 

application, 1.5, 2 and 3 kg/ha and different amounts of nitrogen from the source of urea at 3 

levels as 100, 66 and 33 % of region's custom which was equivalent to130 kg/ha of pure nitrogen 

from urea source. The results showed that the highest number of spikes per square meter, 1000-
grain weight, grain yield, biological yield, harvest index were obtained in the conditions of 100% 

urea fertilizer and 3 kg/ha amino acid , and the lowest value was obtained under non amino acid 

application and 33% urea fertilizer. The highest number of grain per spike, number of spikelets 

per spike, grain protein percentage, protein yield and nitrogen utilization efficiency were in 3 

kg/ha of amino acid and 100% urea fertilizer. Regarding grain yield, the highest value by 464.5 

g/m2 was belonged to 100% urea fertilizer and the application of 3 kg/ha of amino acids, which 

was not significantly different from the treatment of 66% urea fertilizer and the application of 3 

kg/ha of amino acids and the yield equivalent to 33% compared to the region's custom, was 

increased. In addition, the lowest by 330.4 g/m2 was obtained from the non application of amino 

acid and 33% urea fertilizer treatment.The highest grain protein was under 100% urea fertilizer 

by 12.7% and application of 3 kg/ha amino acid by 12.41% and the lowest amount was obtained 

under 33% urea fertilizer by 10.84% and non application of amino acid by 10.09%. The general 

results of experiment showed that foliar application of amino acid is effective in reducing the 

application of urea fertilizer in addition to increasing the yield. In general, with the application of 

66% urea fertilizer along with 3 kg/ha of amino acids while reducing the application of urea 

fertilizer, it is possible to achieve a good quantitative and qualitative yield in wheat and it can be 

noticed by farmers. 
Key words: Chemical fertilizer, Grain protein, Grain yield, Organic stimulant.  
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پاشی ( تحت تاثیر محلول.Camelina sativa Lبررسی تغییرات صفات عملکردی گیاه کاملینا )

 های مختلف رشدی محرک
 4، مهیار گرامی3، پرستو مجیدیان2حمیدرضا قربانی، 14وحید نیک اندیش

 23/11/1402، پذیرش 1/10/1402دریافت 

 چکیده
کاملینا در مزارع  یاهبر بهبود عملکرد گ یسیلیکسال یدو اس یتانیومت یدنانو اکس یپاشاثر محلول یبررساین آزمایش با هدف 

به صورت فاکتوریل و  1400-1401کلا واقع در شهرستان نکا در سال زراعی تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع

سطح اسید سالسیلیک  4تیمارهای آزمایشی شامل اعمال انجام شد. تکرار  سهدر  یتصادف ملکاهای بلوکدر قالب طرح 

( ppm 300و  200، 100های صفر، سطح نانواکسید تیتانیوم )غلظت 4مولار( و میلی 5/1و  1، 5/0های صفر، )غلظت

نشان داد با افزایش سطوح نانوذره تیمارها  اثر ساده مقایسه میانگین. پاشی در مرحله رویشی گیاه بودبه صورت محلول

نانواکسید ام پیپی 300در غلظت  یافته ومقادیر عملکرد دانه و وزن خشک بوته افزایش سالیسلیک،  اسیدو تیتانیوم 

. گرم( مشاهده شد 42/263گرم و  64/241)به ترتیب بیشترین مقدار عملکرد  سالیسلیک، مولار اسیدمیلی 5/1و  تیتانیوم

 22/22فلاونوئید )(، بیشترین مقدار گرم بر گرم بافت ترمیلی 620/2، 173/2، 447/0و کل ) a ،bبیشترین میزان کلروفیل 

جذب در میکروگرم  واحد 12/4و  33/2) پراکسیدازو  کاتالاز هایآنزیم(، بیشترین میزان گرم بر گرم بافت ترمیلی

گرم بر گرم بافت تر میلی 04/162نسبت به شاهد( و قند محلول ) یدرصد 9/123و  4/175 با افزایش پروتئین در دقیقه

 یدمولار اسیلیم 5/1و  یتانیومنانوذره تام پیپی 300تیماری  ترکیبمربوط به ( درصد نسبت به شاهد 9/59با افزایش 

                                           
 عالی سنا، ساری، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد، باغبانی )گیاهان دارویی(، موسسه آموزش-1

ی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورز 2

 H.ghorbani@areeo.ac.irمسئول مکاتبات:  .ساری، ایران

زش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمو -3

 .ساری، ایران

 گروه زیست شناسی، موسسه آموزش عالی سنا ساری، ایران -4
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سبب افزایش محتوای صفات مورد مطالعه شود که اثر دو محرک بر اساس نتایج بدست آمده پیشنهاد میبود.  یسیلیکسال

های آتی های محیطی در برنامهتوان از این مزیت در حفظ گیاه در شرایط تنششود که میفیزیولوژیکی گیاه کاملینا می

 بهره برد.

 ذراتاکسیدتیتانیوم، کاملینا، محرک رشد، نانونانو السیلیک، اسید س کلیدی: ه هایواژ

   بررسی تغییرات صفات عملکردی گیاه کاملینا  نیک اندیش، و.، قربانی ح. ر.، مجیدیان، پ. و گرامی، م.

(Camelina sativa L.تحت تاثیر محلول )56-74:  15(2های مختلف رشدی.)پاشی محرک 

 مقدمه  

تامین مواد غذایی جمعیت با حفظ محیط زیست، نیازمند راهکارهایی در راستای بهبود بهره وری در کشاورزی جهت 

( از خانواده .Camelina stiva Crantz Lکاملینا با نام علمی )(. 1400باشد )زارعی و همکاران، در این زمینه می

درصد(، اسیدهای چرب امگا می باشد. گیاه کاملینا به دلیل دارا بودن  40تا  28براسیکاسه بوده و منبع غنی از روغن )

بالا افزایش ماندگاری روغن بالایی داشته و به دلیل پایین بودن اسیدهای چرب اشباع  Eترکیب آلفا توکوفرول و ویتامین 

ها، ترکیبات فیزیکی یا محرک (.2019غمخوار و همکاران، کی با کیفیت بالا مصرف شود )تواند بعنوان روغن خورامی

های ثانویه مشابه هایی در گیاه، سبب سنتز و تجمع متابولیتشیمیایی با منشا زیستی و غیرزیستی هستند که با القای پاسخ

های شیمیایی به گیاه شده و گیاه در پاسخ به پیامای از ها سبب ارسال مجموعهشوند. محرکها میو جدید در سلول

استفاده از یابند. های ثانویه تجمع میهای دفاعی، متابولیتهای محرک، سیستم دفاعی را فعال و در نتیجه بیان ژنپیام

یدسالیسیلیک . اس(2005ژائو و همکاران، )های ثانویه است ها برای افزایش تولید متابولیتها یکی از مهمترین روشمحرک

ها های گیاهی وجود دارد و هنگامی که سلول، اندامهای گیاهی است که در همه انداماز ترکیبات فنولی و یکی از هورمون

(. 2013کاوانو و بوتائو، یابد )شوند، غلظت این هورمون افزایش میهای زیستی و غیرزیستی مواجه مییا کل گیاه با تنش

های اختصاصی به یسیلیک را به عنوان مولکول پیام رسان داخلی در نظر گرفت که در پاسختوان اسیدسالبنابراین می

(. اسیدسالیسیلیک بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط 2014خان و همکاران، های زیستی و غیرزیستی نقش دارد )تنش

اشد که پس از جذب سریعاا به بتنش، اثر مثبت دارد. یکی از مشتقات اسیدسالیسیلیک، استیل اسیدسالیسیلیک می

های آزاد، تنظیم رشد گیاهان، نمو سازی رادیکال( و نقش کلیدی در خنثی2005الطیب، شود )اسیدسالیسیلیک تبدیل می

زنی بذر، کند. علاوه بر این نقش آن در جوانههای محیطی را ایفا میها و در پاسخ به تنشو برهمکنش با دیگر ارگانیسم

ای و تعرق آشکار است. همچنین با عمل کلات گلیکولیز، گلدهی، جذب یون و انتقال آن، هدایت روزنه عملکرد میوه،

اکسیدانی دهد و باعث بالا رفتن توان سیستم آنتیکردن فلزات مقدار مالود دی آلدئید را در گیاهان تحت تنش کاهش می

شود و در نهایت میزان مالون سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز میاکسیدان، های آنتیبافت گیاهی از طریق فعال کردن آنزیم

(. اسیدسالیسیلیک در گیاهانی که تحت 1393دهد )بادپا و همکاران، دی آلدهید را در گیاهان تحت تنش کاهش می

های پاسخ های محیطی قرار دارند نقش حفاظتی دارد و در بسیاری از گزارشات به نقش اسیدسالیسیلیک در تعدادی ازتنش
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چن و (، گرما )2000سناراتنا و همکاران، ؛ 2003تاسگین و همکاران، های محیطی مانند دماهای پایین )دفاعی به تنش

آمبورابه های گیاهی )( و بیماری2008شی و ژائو، (، فلزات سنگین )2001بورسانی و همکاران، (، شوری )2007همکاران، 

مواد،  یمولکول ای یو کنترل شده ساختار اتم قیدق یدستکاری، فناوری نوتکنولوژنا( اشاره شده است. 2002و همکاران، 

(. 2005ایتو و همکاران، ) می باشد خاص ینوظهور و کاربردها اتیبا خصوص یزذراتیر هینانو به منظور ته اسیدر مق

(. فناوری 2005دونالدسون و همکاران، باشد ) رنانومت 100ها کمتر از بعد از آن کیکه حداقل ی هستند ذرات، نانوذرات

تواند از این ابزارها برای سازی صنایع غذایی و کشاورزی را دارد و می توانایی دگرگون نانو با کمک ابزارهای جدید،

ها، کشف سریع بیماری و افزایش توانایی گیاهان برای جذب مواد غذایی استفاده تشخیص رفتارهای مولکولی بیماری

هایی برای بالا بردن ارزش محصولات کشاورزی و تواند راههمچنین این فناوری می(. 2005و همکاران،  ژائوبو) کند

اکسید تیتانیوم کاربرد بیشتری در صنعت در بین نانوذرات، نانوذره دی(. 2002رینولدز، ) رفع مشکلات محیطی ارائه دهد

شامل مقاومت شیمیایی بالا،  ،است به سایر ذرات شده های این ماده که موجب برتری آن نسبتدارد. برخی از ویژگی

(. 2007سونگکاوورن و همکاران، ) غیرسمی بودن آن، طول عمر بالای این ماده، در دسترس بودن و هزینه کم آن است

تواند باعث تحریک تقسیم سلولی، افزایش اندازه سلول و همچنین تحریک تیتانیوم میاکسیداستفاده از نانوذرات دی

های گیاهی )سایتوکینین و جیبرلین( داشته و ممکن است اثرات مشابهی با هورمون شدهکالوس زایی در شرایط تاریکی 

( و همچنین جذب نور را افزایش، انتقال و تبدیل انرژی نورانی را تسریع، از زوال 2006گائو و همکاران، د )نباش

 (.2005هونگ و همکاران، ها را افزایش دهد )ها ممانعت و طول دوره فتوسنتزی کلروپلاستکلروپلاست

گردد ولی مقدار جذب آن در گیاهان مختلف متفاوت تیتانیوم به عنوان یک محرک منجر به افزایش رشد در گیاهان می

 تواند منجر به افزایش مقدار کلروفیل و فتوسنتز در گیاهان گردد. این عنصر با جذب بیشتر نور و افزایشاست. این امر می

فعالیت آنزیم رابیسکو سبب افزایش تبدیل مواد غیرآلی به مواد آلی و همچنین افزایش وزن تر و خشک گیاه می شود 

(. مطالعات نشان داد که کاربرد تیتانیوم در محلول غذایی جهت تغذیه گیاهان، از طریق کاهش 2010نایر و همکاران، )

نشان ( 2002) نتایج تحقیق لو و همکاران(. 1393ادپا و همکاران، شود )باثرات سمی عناصر دیگر باعث افزایش رشد می

 .عملکرد دانه سویا را افزایش داد  2TiO پاشیمحلول فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز را در سویا و 2TiOو  2SiO داد

زنی و جوانه درصد بر 4درصد تا  25/0های در بررسی اثرات نانو اکسید تیتانیوم در غلظت( 2005)و همکاران  ژنگ

درصد نانو اکسید تیتانیوم در طی مراحل مختلف رشد، وزن خشک  25/0رشد بذور اسفناج مشاهده کردند، در غلظت 

در پژوهش دیگری روی . یابدگیاه، سنتز کلروفیل، فعالیت روبیسکو، نرخ فتوسنتزی و متابولیسم نیتروژن افزایش می

داری مشاهده شد که اکسید تیتانیوم همبستگی مثبت و معنینانو ذرات دی اسفناج، بین نرخ فتوسنتز در گیاه اسفناج و

گائو )اکتیواز باشد  تواند به علت بهبود جذب نور، انتقال و تبدیل انرژی نوری و یا افزایش فعالیت آنزیم روبیسکواین می

پاشی نانو انجام شد اثر محلولروی گیاه عدس ( 1393)در آزمایشی که توسط سلطانی و همکاران (. 2008و همکاران، 

های کاتالاز، های آنزیماکسید تیتانیوم بر صفات عملکرد دانه، برخی از اجزاء مرتبط با عملکرد دانه، فعالیتذرات دی
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نانو ذرات در تحریک رشد رویشی و تسهیل در جذب عناصر میکرو به  .دار بوداکسیداز و آسکوربات پراکسیداز معنی

شوند. بیان شده است که تیتانیوم دارند، بدین ترتیب منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی می ریشه گیاهان نقش

(. با 1983پایس، ) میتواند جذب برخی عناصر نظیر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز و روی را تحریک نماید

پاشی نانو اکسید تیتانیوم بررسی اثرات محلولن پژوهش به وری گیاهان، ایها و نقش آنها در بهرهتوجه به اهمیت محرک

 و اسید سالیسیلیک در مرحله رویشی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کاملینا پرداخت.

 هامواد و روش
در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع کلا )مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  1400فصل زراعی سال در تحقیق این 

منابع طبیعی مازندران( واقع در شهرستان نکا به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار 

و  یگمااز شرکت سمولار( میلی 5/1و  1، 5/0، 0انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل سطوح مختلف اسید سالیسیلیک )

اکسید تیتانیوم یکبار قبل از گلدهی وتیمار نانپی پی ام( بود.  300و  200، 100، 0سطوح مختلف نانوذره اکسید تیتانیوم )

به صورت سوسپانسیون و  اکسید تیتانیوم فاز آناتازذرات اعمال شد. نانو های مورد نظرپاشی در غلظتصورت محلولبه

آماده  ب استفاده شد.پاشی آن از آیرانیان تهیه و جهت محلولنانومواد ا یشگامانخلوص از شرکت پ %99با  با ذراتی

 یقبل از اجراسازی زمین و عملیات کاشت طبق معمول منطقه اعم از شخم، دیسک زدن، کوددهی و .. انجام گردید. 

 یمیاییکود شطبق توصیه بخش تحقیقات آب و خاک مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، طرح، 

در هکتار از منبع  یلوگرمک 70به مقدار  5O2Pار از منبـع اوره، کود فسفره در هکت یلوگرمک 100 یزانبه م یتروژنن

صورت به یه،عنوان کود پا بهتاسیم در هکتار از منبع سولفات پ یلوگرمک 50 یزانو کود پتاس به م یپلترسوپرفسفات

 با فاصله پشته بر رویزمین به روش جوی و پشته آماده گردید و کاشت  .مزرعه تحقیقاتی ایستگاه توزیع شد در یکسان

بذر رقم سهیل کاملینا از بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران سانتیمتر انجام شد.  30-25

و  کاشتهدر هکتار  میلوگرک 4و با تراکم متر مربع به صورت دستپاش  6تهیه شد و در کرت های آزمایشی به مساحت 

اعمال تیمارها مورد مطالعه در مرحله رویشی بصورت محلول پاشی صورت پذیرفت. نمونه ها دو هفته پس از اعمال 

، b، کلروفیل aکلروفیل  یشامل محتواهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تیمار، برداشت و سپس جهت انجام سنجش

اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز، قند محلول، سنجش فلاونوئید به آزمایشگاه ی آنتیهاکلروفیل کل، کارتنوئید، محتوای آنزیم

انجام شد. ( 1949آرنون )روش  طریق از کاملینا یاهگ برگ تازه فتوسنتزی در هاییزهرنگ یزانم یریگاندازهمنتقل گردید. 

( در UNICOشرکت  Uv/Vis S-2150اسپکتروفتومتر ) دستگاه جذب محلول با استفاده از ها،نمونه یهپس از ته

بر  هایل. مقدار کلروفیداستفاده گرد 80% استون از یزو برای شاهد ن یریگنانومتر اندازه 480 و 663 ، 645 هایطول موج

در زمان . شد ( استفاده1987لیچسنتالر ) از روش یری کارتنوئیدگاندازه ین برایهمچن وبر گرم محاسبه  گرممیلی حسب

متر مربع  یکبرداشت در سطح  ای،یهتوده، بعد از حذف اثر حاش یسته منظور محاسبه عملکرد دانه و زب یدگیرس

برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز از روش لوک . یدتوده محاسبه گرد یستدانه و ز ییصورت گرفت و عملکرد نها
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گیری قند محلول به وسیله فاده شد. اندازه( است2005( و سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش تانگ و نیوتن )1974)

متری آلومینیوم ( انجام پذیرفت. مقدار فلاونوئید کل با روش کالری1950کردی و همکاران )آنترون بر طبق روش مک

 (. 2009دو و همکاران، گیری شد )کلراید اندازه

 
 % 98: تیتانیوم یدخلوص نانو اکس. SEMبه روش اندازه نانو ذرات تصویر و  -1شکل 

)نسخه   SASحاصل با استفاده از نرم افزار ایهداده یانسوار یهها، تجزاز نرمال بودن داده ینانو اطم یپس از بررس

 درصد صورت گرفت. 5دانکن در سطح احتمال  یابه روش آزمون چند دامنه هایانگینم یسهو مقا( 1/9

 نتایج
ساده نانوذره اکسید تیتانیوم و اثر ساده اسیدسالیسیلیک بر تمامی صفات مورد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

دار بود. همچنین بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر مطالعه در گیاه کاملینا در مرحله رویشی در سطح پنج درصد معنی

گیاه کاملینا و نیز صفات میزان فلاونوئید، های کلروفیلی متقابل اسیدسالیسیلیک و نانوذره اکسیدتیتانیوم بر مقادیر رنگریزه

اکسید تیتانیوم به (. استفاده از نانوذرات دی1دار بود )جدول قند محلول، کاتالاز و پراکسیداز در سطح پنج درصد معنی

تومبورو و همکارام، های خاص بیولوژیک مورد توجه متخصصان فیزیولوژی گیاهی قرار گرفته است )دلیل ویژگی

محققین بسیاری بر تاثیر این نانوذره بر رشد و توسعه گیاهان مطالعه داشتند. برخی از آنها این نانوذره را به عنوان (. 2015

کاستیگلیون و همکاران، دانند )دهی در گیاهان مییک عنصر مفید و سودمند در افزایش و تحریک رشد و افزایش محصول

تواند جذب برخی از عناصر نظیر نیتروژن، فسفر، ی گیاهان است و می(. عنصر تیتانیوم یکی از عناصر مفید برا2012

 (.2014لاواره و راسکار، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز و روی را منجر گردد )

 اثر ساده نانوذره تیتانیوم

نانو ذره تیتانیوم، ام پیپی 300طح سمقایسه میانگین اثر ساده نانوذره تیتانیوم بر رنگریزه کارتنوئید حاکی از آن بود که 

ام نانوذره تیتانیوم نداشت )جدول پیپی 200داری با سطح بیشترین مقدار رنگریزه را داشته و این سطح اختلاف معنی

(. همچنین مقایسه میانگین اثر ساده نشان داد با افزایش سطوح نانوذره تیتانیوم مقادیر صفات عملکرد دانه و وزن خشک 2

 200های ام نانوذره، بیشترین مقدار عملکرد را به خود اختصاص داد. در غلظتپیپی 300در غلظت  یافته وبوته افزایش 

و  4/31گرم بود که نسبت به نمونه شاهد  6/838و  6/802ام نانوذره تیتانیوم، وزن خشک بوته به ترتیب پیپی 300و 

تواند از عناصر سودمند جهت گیاهان است و میبیان شده است که تیتانیوم یکی  (.2درصد افزایش داشت )جدول  3/37
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(، که این 1983پایس، جذب برخی عناصر نظیر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز و روی را تحریک نماید )

، رطوبت و وضعیت عناصر غذایی در خاک بستگی  pHامر به برخی عوامل بیولوژیک و خاک مثل گونه و رقم گیاه،

( به منظور بررسی اثر نانوذره تیتانیوم بر رشد گیاه اسفناج، دریافتند که رشد، وزن تر و 2009مکارانش )یانگ و ه دارد.

ها افزایش های تیمار شده با نانوذره تیتانیوم افزایش یافت. نانوذره تیتانیوم تثبیت نیتروژن را در برگوزن خشک اسفناج

 گردد. رشد، وزن تر و وزن خشک گیاه می ترتیب نانو ذره تیتانیوم سبب افزایشبدین داده و

 اثر ساده اسید سالیسیلیک

مقایسه میانگین اثر ساده اسید سالیسیلیک بر رنگریزه کارتنوئید حاکی از آن بود که با افزایش سطوح این محرک، مقادیر 

بیشترین مقدار را نسبت به مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/1ای که در سطح این رنگریزه روند افزایشی داشت به گونه

سطوح دیگر نشان داد. مقایسه میانگین اثر ساده اسید سالیسلیک بر عملکرد گیاه کاملینا نشان داد که با افزایش غلظت 

 2/66مولار سالیسیلیک اسید، عملکرد گیاه میلی 5/1اسید سالیسیلیک مقدار عملکرد روند افزایشی داشته و در غلظت 

شاهد افزایش یافت. مقایسه میانگین اثر ساده در صفت وزن خشک بوته نشان داد که بیشترین  درصد نسبت به نمونه

 5/567گرم بوده که نسبت به نمونه شاهد ) 88/979مولار اسید سالیسلیک با میلی 5/1مقدار وزن خشک بوته در غلظت 

 ک(. افزایش تعداد شاخه در بوته، وزن تر و خش2گرم( افزایش نشان داد )جدول 
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 پاشی نانواکسید تیتانیوم و اسید سالسیلیک در مرحله رویشی بر صفات گیاه کاملیناتجزیه واریانس اثر محلول  -1جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
وزن خشک  منبع

 بوته )گرم(

عملکرد 

 )گرم(

پراکسیداز 

جذب در )

 یکروگرمم

در  ینپروتئ

 یقه(دق

کاتالاز 

جذب در )

 یکروگرمم

در  ینپروتئ

 یقه(دق

قند محلول 

)میلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

فلاونوئید 

)میلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

کاروتنوئید 

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

کلروفیل 

کل )میلی 

گرم بر گرم 

 وزن تر(

 bکلروفیل 

)میلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

 aکلروفیل 

)میلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

98/1378* 46/1428* 00/3* 73/1* 82/290* 93/10* 003/0* 76/4* 01/4* 034/0* 3 

نانواکسید 

 تیتانیوم

68/370270* 93/2498* 52/1* 57/0* 053/1* 38/3* 001/0* 56/0* 41/0* 014/0* 3 

اسید 

 سالسیلیک

84/5182ns 772/1381ns 019/0ns 002/0ns 76/120* 141/1ns 00005/0ns 013/0ns 009/0ns 0003/0ns 2 تکرار 

14/23739ns 221/622ns 0743/0* 041/0* 29/59* 419/3* 0002/0ns 040/0* 027/0* 0016/0* 9 

اسید 

سالسیلیک * 
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نانواکسید 

 تیتانیوم

 خطا 30 0004/0 /0104 011/0 0001/0 42/1 63/21 /014 026/0 12/766 90/13666

98/15 02/14 14/1 93/1 51/13 50/17 16/15 46/1 09/1 74/16 - 
ضریب 

 تغییرات

 داری استدهنده عدم معنینشان nsدار در سطح پنج و یک درصد و دهنده اختلاف معنی* و ** نشان
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گیاه  ها و میزان مواد فنولیکمیزان کربوهیدرات ،bو  aگیاه، عملکرد میوه، درصد اسانس، میزان کلروفیل 

(. 2012التروی و همکاران، کننده رشد اسید سالیسیلیک به اثبات رسیده است )رازیانه تحت تأثیر کاربرد تنظیم

 ها،یشهتعداد ر یشتر شدنب یلدلبهتر و خشک گیاه وزن  یشافزا شودیم بینییشپ یداس یسیلیکبه آثار سالباتوجه

 یداس یسیلیکبا سال یمارشدهت یاهاندر گ یشهطول ساقه و ر یشافزا یا یجادشدها یهاو برگ یجانب یهاشاخه

جذب  ثباع یاهگ یشهر یستمتوسعه س و گسترش یقممکن است از طر یسیلیکسال یدشده است اس یانبباشد. 

)یوسفی راد و صفا،  عملکرد شود یشدر فتوسنتز برگ سبب افزا یشده و با افزاش ییآب و مواد غذا یشترب

 یداس یسیلیکسال ینهبه هایغلظتدر تنش در  یاهمقدار وزن تر و خشک گ یشبر افزا یمبن ییهاگزارش(.1400

؛ 2007؛ حسین و همکاران، 2005کنند )حیات و همکاران، یم ییدپژوهش حاضر را تأ یجوجود دارند که نتا

سزایی در رشد و عملکرد گیاهان فیزیولوژیک است که تأثیر به فتوسنتز فرآیندی(. 2003خان و همکاران، 

های رشد از طریق بهبود کارایی فرآیند فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز و همچنین کنندهطرفی تنظیم زراعی دارد. از

ی، ثانو)کشاورز و مدرس شودها از منبع به مخزن منجر به افزایش وزن خشک گیاه میانتقال آسیمیلات افزایش

(. همچنین افزایش محتوای کلروفیل در گیاه کلزا با کاربرد اسید سالیسیلیک گزارش گردیده است )بقایی 1393

دهندگی اسید سالیسیلیک در های احتمالی تاثیر بهبودرود که یکی از مکانیسم(. احتمال می2002و همکاران، 

نقش  هایدکاروتنوئاروتنوئیدی در گیاهان باشد. رشد گیاهان از طریق اثر برروی افزایش روند تولید ترکیبات ک

 یاهرا در گ یداتیودارند و تنش اکس یپیدهال یداسیونبر پراکس یو آثار مهار یدر مجموعة فتوسنتز یمحافظت

گندم  یاهرا در گ یدمقدار کاروتنوئ یداس یسیلیکاند سالنشان داده ها(. گزارش2006دهند )کویرو، یکاهش م

اسید منجر دهد که استفاده از سالیسیلیکتحقیقات اخیر نشان می.(2003)مهارکار و همکاران،  دهدیم یشافزا

ی مختلف فتوسنتز شامل ااسید در فرآیندهعلت تأثیر سالیسیلیک احتمالاا به شود کهمی 2COبه افزیش تثبیت 

فعالیت بیشتر آنزیم روبیسکو غلظت و ،  PS IIیی افتوسنتزی و کاروتنوئیدها، افزایش کار هایافزایش رنگدانه

 برای تثبیت کربن و تولید بیشتر آسیمیلات باشد )خان و همکاران، NADPHو  ATPتأمین بیشتر  و در نهایت

گیاه کلزا  پاشیگزارش کردند محلول که (2003این آزمایش با گزارشات فریدودین و همکاران ) جنتای( 2003

این محققان بیشتر  ش عملکرد شد، همخوانی داشت. به گزارشب افزایجمیکرومول اسیدسالیسلیک مو 10با 

. افزایش وزن خشک گیاه شد و به طبع آن فتوسنتز خالص برگ منجر به( CA) فعالیت کربنیک آنهیدراز بودن

CA  2آنزیمی است که تبدیلCO  3بهHCO کند، یعنی این آنزیم در دیواره سلولی می و بالعکس را کاتالیز

در محل کربوکسیلاسیون باعث تجزیه اسید  شود وبا آب و تشکیل اسید کربنیک می 2COباعث ترکیب 

 2COو آنزیم رابیسکو،  3Cاصلی و اولیه برای گیاهان  که ماده جاییکهشود. از آنمی 2COکربونیک و آزاد شدن 

مستقیمی که بین توان ارتبان شود، بنابراین میآنزیم تسهیل می به وسیله این 3HCOو  2COاست و تعادل بین 

و فعالیت روبیسکو در  IIاگرچه میزان کاری فتوسنتز . خالص انتظار داشت فعالیت کربنیک آنهیدراز با فتوسنتز

و  خشک بوته تحقیقات گذشته، افزایش وزن جبا استناد به نتای گیری قرار نگرفته، امااین آزمایش مورد اندازه

ج باشد. نتایاسید دور از انتظار نمیناشی از استعمال سالیسیلیک دلیل افزایش میزان فتوسنتز عملکرد دانه به

اسید در توان یافت که حاکی از تأثیر مثبت سالیسیلیکاین تحقیق را می دست آمده در به جمشابهی، نظیر نتای
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 شودبه افزایش رشد و یا عملکرد در چندین گونه گیاهی دیگر می که منجر باشدافزایش میزان فتوسنتز می

 (.2007نگاسوبرامانیام و همکاران،  ؛2004)کریشنا و همکاران، 

پاشی نانواکسید تیتانیوم و اسید سالسیلیک در مرحله رویشی بر مقایسه میانگین اثرات ساده محلول -2جدول 

 صفات گیاه کاملینا

 وزن خشک بوته )گرم( عملکرد )گرم( گرم بر گرم وزن تر(کاروتنوئید )میلی تیمارها

    نانواکسیدتیتانیوم

0 1138/0 b 50/164c 77/610b 

100 1171/0 b 42/176c 53/673b 

200 1431/0 a 00/207b 61/802a 

300 1464/0 a 64/241a 63/838a 

    اسیدسالیسیلیک

0 1167/0 b 47/158c 59/567c 

5/0 1226/0b 53/182b 17/703b 

1 1370/0a 13/185b 90/674b 

5/1 1441/0a 42/263a 88/979a 

 باشد.داری میحروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 های فتوسنتزیرنگریزه

های فتوسنتزی گیاه مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای نانواکسیدتیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر رنگریزه

اسیدسالیسیلیک در سطوح نانواکسیدتیتانیوم و نیز کاملینا در مرحله رویشی نشان داد که با افزایش سطوح تیمار 

های کاملینا افزایش یافت )جدول با افزایش مقادیر هر دو تیمار مورد استفاده در این پژوهش، میزان رنگریزه

ها مشاهده شد که به طور ام نانوذره اکسید تیتانیوم، بیشترین مقادیر رنگریزهپیپی 200و  100(. در سطوح 3

و کلروفیل  a ،bداری با یکدیگر نداشته و با افزایش سطوح اسیدسالیسیلیک مقادیر کلروفیل اختلاف معنیکلی 

مولار میلی 5/1نانوذره تیتانیوم و   300کل نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی داشت. ترکیب تیماری غلظت 

 300داری با ترکیب تیماری ختلاف معنیاسید سالیسیلیک بیشترین مقدار کلروفیل را به خود اختصاص داد که ا

مولار اسید میلی 5/1نانوذره تیتانیوم و   200( و 390/0مولار اسید سالیسیلیک )میلی 1ام نانوذره تیتانیوم و پیپی

اند نانوذرات (، در پژوهشی گزارش کرده2007ژنگ و همکاران ) (.3( داشت )جدول 350/0سالیسیلیک )

موادی مانند نیتروژن و منیزیم را در گیاه اسفناج افزایش داده و میزان تولید کلروفیل را  اکسیدتیتانیوم جذبدی
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برد. با افزایش میزان کلروفیل، میزان فتوسنتز افزایش یافته و در نهایت منجر به افزایش رشد ریشه و بالا می

رود که این تحقیقات با  میگردد که به موجب آن وزن تر و خشک گیاه نیز بالاجذب بیشتر عناصر معدنی می

محققین بیان داشتند که میزان کلروفیل، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و های پژوهش حاضر مطابقت دارد.یافته

نشان تحقیق نتایج  (.2012فتوسنتز در شرایط استفاده از اسید سالیسیلیک بهبود یافت )کاناکی و دورسان، میزان 

شود که احتمالاا به علت تاثیر اسید سالیسلیک می 2COداد که استفاده از اسید سالیسلیک منجر به افزایش تثبیت 

های فتوسنتزی و کاروتنوئیدها، افزایش کارآیی در فرایندهای مختلف فتوسنتزی شامل افزایش رنگدانه

برای تثبیت کربن و  NADPHو  ATPبیشتر  ها و فعالیت بیشتر آنزیم رابیسکو و در نهایت تاثیرفتوسیستم

های مختلف نانواکسید غلظتبا بررسی در پژوهشی (. 2003)خان و همکاران،  تولید بیشتر آسیمیلات باشد

درصد نانو اکسید تیتانیوم وزن خشک گیاه، سنتز کلروفیل،  25/0در غلظت گیاه اسفناج بیان گردید که  برتیتانیوم 

(. نانو 2005ژنگ و همکاران، ) یابدنرخ فتوسنتزی و متابولیسم نیتروژن افزایش میروبیسکو،  آنزیم فعالیت

(، بهبود جذب 2007مینگیو و همکاران، اکسید تیتانیوم باعث بهبود جذب نور و فعالیت آنزیم روبیسکو )دی

نایر و همکاران، ( و سریعتر شدن فرایند تبدیل مواد غیر آلی به مواد آلی )2009نیترات )یانگ و همکاران، 

 ( می شود. 2010

 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای نانواکسید تیتانیوم و اسید سالسیلیک در مرحله رویشی گیاه کاملینا -3جدول 

 پراکسیداز

جذب در )

 یکروگرمم

در  ینپروتئ

 یقه(دق

 کاتالاز

جذب در )

 یکروگرمم

در  ینپروتئ

 یقه(دق

 قند محلول

گرم بر )میلی

 وزن تر(گرم 

 فلاونوئید

گرم )میلی

بر گرم وزن 

 تر(

کلروفیل 

-کل)میلی

گرم بر گرم 

 وزن تر(

 bکلروفیل 

گرم )میلی

بر گرم وزن 

 تر(

کلروفیل 

a میلی(-

گرم بر 

گرم وزن 

 تر(

اسیدسالی

سیلیک 

-)میلی

 مولار(

نانواکسید

تیتانیوم 

 ام(پی)پی

848/1g 846/0hi 309/101h 791/11i 566/0j 345/0i 221/0j 0 

 صفر

034/2fg 787/0i 796/113g 009/12hi 699/0ij 471/0hi 228/0ij 5/0 

202/2f 972/0ghi 712/114g 938/13fgh 851/0h 548/0h 303/0de 1 

563/2e 404cde 992/131ef 813/15def 036/1g 748/0g 288/0efg 5/1 

085/2fg 056/1fg 173/111g 552/12ghi 785/0i 555/0h 230/0hij 0 

100 

101/2fg 997/0gh 772/118g 172/12ghi 022/1gh 764/0g 257/0ghi 5/0 

116/2fg 022/1gh 809/127f 051/15ef 146/1g 855/0g 291/0ef 1 

647/2e 242/1ef 562/136de 938/13fgh 122/1g 859/0g 263/0fgh 5/1 

586/2e 310/1de 107/134def 155/14fg 635/1ef 336/1ef 299/0de 0 200 
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542/2e 360/1de 548/131ef 954/16cde 570/1f 269/1f 300/0de 5/0 

931/2d 459/1bcd 021/153b 964/18b 799/1de 470/1de 328/0cd 1 

221/3bc 660/1b 305/153b 644/19b 026/2bc 676/1bc 350/0c 5/1 

924/2d 573/1bc 469/141cd 791/18bc 849/1cd 529/1cd 
320/0cd

e 

0 

300 953/2cd 671/1b 086/141cd 541/17bcd 932/1cd 607/1bcd 325/0cd 5/0 

307/3b 741/1b 178/148bc 285/19b 157/2b 767/1b 390/0b 1 

126/4a 338/2a 049/162a 221/22a 620/2a 173/2a 447/0a 5/1 

 باشد.داری میحروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 فلاونوئید

مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای نانوذره اکسید تیتانیوم و اسید سالیسلیک بر مقدار فلاونوئید گیاه کاملینا 

های اسیدسالیسیلیک، ام نانوذره تیتانیوم، با افزایش غلظتپیپی 300و  200و  100حاکی از آن بود که در سطوح 

ام نانوذره تیتانیوم پیپی 300ای که ترکیب تیماری غلظت گونهروند افزایشی در مقدار فلاونوئید مشاهده شد به 

مولار اسید سالیسیلیک و میلی 5/1ام نانوذره تیتانیوم و پیپی 200غلظت  مولار اسید سالیسیلیک،میلی 5/1و 

گرم میلی 28/19و  64/19، 22/22مولار اسید سالیسیلیک با مقادیر میلی 1ام نانوذره تیتانیوم و پیپی 300غلظت 

در گرم وزن تر به ترتیب دارای بیشترین مقادیر فلاونوئید بودند. در این ترکیبات تیماری، بیشترین مقدار صفت 

 ای که ازاز ترکیبات ویژه ستعبارتمحرک (. 3مولار اسید سالیسیلیک بود )جدول میلی 5/1مربوط به سطوح 

د. بسیاری شوو در نتیجه تولید متابولیت ثانویه می گیاهطریق القای استرس کاذب سبب فعال شدن راهبرد دفاعی 

های غشا خارجی با اتصال به گیرنده دهند که افزودن اسید سالیسیلیک و متیل جاسموناتنشان می از مطالعات

)رامان و راوی،  شودجاسمونات می پروتئین کینازها، اسید سالیسلیک و متیل، فعال هایسبب تولید اکسیژن

ثانویه سبب  هایهای دخیل در ساخت متابولیتها و آنزیمرونویسی ژن تأثیر مستقیم این تغییرات بر با(. 2011

 جاسمونات و اسید سالیسیلیک با تأثیر بر آنزیم فنیل آلانین شوند. در واقع متیلافزایش تولید این ترکیبات می

د )وانگ و همکاران، شونترکیبات فنلی می تولید سازی مسیر فنیل پروپانوئیدی و افزایشآمونیالیاز سبب فعال

اکسیدانی قوی، های آنتیترکیبات فنولی مانند سالیسلیک اسید به علت ویژگی(.2005؛ ون و همکاران، 2009

رسان دارای نقش اندازد و گیاهان این ترکیبات را در پاسخ به برخی ترکیبات پیامهای آزاد را به دام میرادیکال

 یشافزا یقاز طر یداس یسیلیکسال رسدیم رنظهب (.1387ی و همکاران، چالشتر یشرافتکنند )یدفاعی مهم آزاد م

که  کندیم یریجلوگ یداتیواکس یهاشده و از تنش یژنفعال اکس یهاگونه یسازباعث پاک یدفلاونوئ یمحتوا

 دلیل تولیدتواند بهافزایش می ین. ا(2003خان و همکاران، دنبال دارد )را به یاهمقاومت در گ یشافزا یتدر نها

ROS ( 1392و همکاران ) کمرد. زرینرسانی در گیاه باشبه نقش آن در پیامتوسط سالیسیلیک اسید باتوجه

شده است.  یکل در بابونه آلمان یدهایزان فلانوئیم یشباعث افزا ی اسیدسالیسیلیکپاشگزارش کردند که محلول
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 یدهایفلاونوئ یشموجب افزا یداس یسیلیکسال مولاریلیم 1و  5/0، 25/0 یهاکاربرد غلظت بهاریشههم یاهدر گ

 (.2013)پاچیکو و همکاران،  کل شد

 قند محلول

مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای نانوذره اکسید تیتانیوم و اسید سالیسلیک بر مقدار قند محلول گیاه کاملینا 

ه و اسیدسالیسیلیک مقدار این صفت نسبت به سایر تیمارها بیشترین نشان داد که در سطوح بالای غلظت نانوذر

مولار اسید میلی 5/1ام نانوذره تیتانیوم و پیپی 300مقدار را نشان داد به صورتی که در ترکیب تیماری غلظت 

تیماری  درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد و ترکیبات 9/59گرم بر گرم بافت تر با میلی 04/162سالیسیلیک با 

ام نانوذره تیتانیوم و پیپی 200مولار اسید سالیسیلیک و غلظت میلی 5/1ام نانوذره تیتانیوم و پیپی 200غلظت 

درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد،  51و  3/51با  02/153و  3/153مولار اسید سالیسیلیک به ترتیب با میلی 1

های پایین، بیوسنتز ترکیبات ها به میزان محدود و در غلظترککاربرد محبیشترین مقدار این ترکیب را داشت. 

( و ممکن است ژن جدید را 2003خاصی در سیستم سلولی زنده را تحریک یا بهبود داده )رادمان و همکاران، 

اندازی نموده و باعث تشکیل ها و در نهایت مسیرهای بیوسنتزی مختلفی را راهتواند آنزیمفعال کنند که می

 های متابولیسمیسالیسیلیک اسید تقریباا بر اکثر واکنش. (2004ژانگ و همکاران، های ثانویه شود )ولیتمتاب

میزان  هایی است کهاین تغییرات اغلب به صورت سازش .شودگذارد و موجب تغییراتی در آنها میگیاه تأثیر می

 (. پوپوا و2003)متوالی و همکاران،  دهدمحیطی افزایش می لل عوامتحمل و سازگاری گیاهان را در مقاب

فتوسنتزی در شرایط  هایث تأخیر در کاهش مقدار رنگیزهاسید باع بیان کردند که سالیسیلیک( 1997همکاران )

احتمالاا با حفظ  های فتوسنتزی وعلت تعدیل در کاهش مقدار رنگیزه تنش خشکی شده است، بنابراین به

که تیمار سالیسیلیک  رسدشود. همچنین به نظر میافزایش مقدار قندها می ساختار و فعالیت روبیسکو باعث

سرعت تبدیل قندهای  ساکاریدها را مهار کرده یا به عبارت دیگر،کننده پلی اسید، سیستم آنزیمی هیدرولیز

ه ( گزارش نمودند ک1390. رنجبر و همکاران )دهد( کاهش می2004خوداری، ) نامحلول به قندهای محلول را

شده نامحلول  افزایش قندهای محلول وسبب اسید سالیسیلیک رشد گیاه کلزا، کاربرد با وجود سرب در محیط

 قاومت گیاه در برابر تنش است.این ترکیب در افزایش م شدهنده نقاننشکه 

 

 

 اکسیدانی )کاتالاز و پراکسیداز(های آنتیآنزیم

-های آنتیه اکسید تیتانیوم و اسید سالیسلیک بر مقادیر آنزیممقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای نانوذر

و  200اکسیدانی )کاتالاز و پراکسیداز( گیاه کاملینا نشان داد که در سطوح بالای نانوذره اکسید تیتانیوم )سطح 

داشت  اکسیدانی روند افزایشیهای آنتیپی پی ام نانوذره( با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک مقادیر آنزیم 300

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/1ام نانوذره اکسید تیتانیوم و پیپی 300ای که در ترکیب تیماری غلظت به گونه

واحد آنزیمی  12/4جذب در میکروگرم پروتئین در دقیقه و آنزیم پراکسیداز با  واحد 33/2مقدار آنزیم کاتالاز 

درصد، بیشترین روند افزایشی را نشان  9/123و  4/175د، بر میکروگرم پروتئین در دقیقه نسبت به نمونه شاه

( بیان 2012در این خصوص حبیبی )(. 3داری با دیگر ترکیبات تیماری داشتند )جدول داده و اختلاف معنی
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شود. در پژوهشی مشخص سالیسیلیک سبب افزایش مقدار آنزیم کاتالاز در گیاه جو مینمود که استفاده از اسید

 های اسپرسای گونهزنی و گیاهچهدر مرحله جوانه الیت آنزیم کاتالاز با کاربرد اسید سالیسیلیکگردید که فع

 یقاز طر یداس سالیسیلک با یپاشمحلولمحققین بیان داشتند که (. 2012افزایش نشان داد )دلالی و همکاران، 

مقاومت  یشباعث افزا آلدهید دی مالون و مقدار یونیو کاهش نشت  یدازپراکس آنزیم تیفعال یزانم یشافزا

 یسیلیکسال اسید یمحلولپاش یمارت(. 1400ذلان و همکاران، )بازی شد یدر برابر تنش خشک سازویی گل یاهگ

در گندم شد )چهار  یسیلیکسال اسیدپاشی درصد پراکسیداز نسبت به شرایط عدم محلول 46/7 یشسبب افزا

و سنتز  ی گیاهاناکسیدانآنتی های سیستمبا بهبود فعالیت یکاسید سالیسیل(. 1402لنگ بدیل و همکاران، 

( 2005(. هونگ و همکاران )2003شود )آوانسینی و همکاران، سبب بهبود فتوسنتز میهای جدید پروتئین

د اکسیدانی نظیر سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز را بهبوهای آنتیاظهار داشتند که نانو اکسید تیتانیوم فعالیت آنزیم

شود. عنوان شده آلدئید میدیهای فعال اکسیژنی و مالونبخشد و از این طریق سبب کاهش تجمع گونهمی

اکسید سیلیس اکسید تیتانیوم و دیپاشی دیاست که فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و عملکرد گیاه سویا با محلول

تیتانیوم با افزایش ( گزارش کردند که 2009(. یانگ و همکاران )2002افزایش یافت )چانگمی و همکاران، 

موجب افزایش رشد گیاهان های درگیر در جذب و تحلیل آمونیوم آنزیمبهبود فعالیت و  محتوای آمونیوم

 شود. می

 بحث و نتیجه گیری

و  نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از نانوذره تیتانیوم و اسید سالیسیلیک توانست منجر به بهبودی رشد

های ثانویه گیاه کاملینا شد. همچنین به کارگیری این دو محرک افزایش محتوای کلروفیلی، کارتنوئید و متابولیت

ام نانوذره پیپی 300و  200ای که در سطوح اکسیدانی موثر بود، به گونههای آنتیبر افزایش مقادیر آنزیم

داری نسبت به نمونه شاهد پراکسیداز روند افزایشی معنی اکسیدانی کاتالاز وهای آنتیتیتانیوم، مقادیر آنزیم

داشت. این تحقیق حاکی از آن بود که با افزایش سطوح نانوذره تیتانیوم و اسید سالیسیلیک بیشترین مقادیر 

وزن خشک بوته و عملکرد دانه ثبت گردید. مقایسه میانگین اثرات متقابل نانوذره تیتانیوم و اسید سالیسلیک بر 

ت مختلف گیاه کاملینا نشان داد که در سطوح مختلف نانوذره تیتانیوم، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک، صفا

 620/2، 173/2، 447/0و کل ) a ،bبیشترین میزان کلروفیل  .مقادیر صفات مختلف گیاه روند افزایشی داشت

های آنزیم(، بیشترین میزان بر گرم بافت تر گرممیلی 22/22فلاونوئید )(، بیشترین مقدار گرم بر گرم بافت ترمیلی

با  جذب در میکروگرم پروتئین در دقیقه واحد 12/4و  33/2) به ترتیب  پراکسیدازو  کاتالاز آنتی اکسیدانی

گرم بر گرم بافت تر با میلی 04/162با نسبت به نمونه شاهد( و قند محلول  یدرصد 9/123و  4/175 افزایش

 5/1و  یتانیومنانوذره تام پیپی 300غلظت تیماری  ترکیبمربوط به  ت به نمونه شاهددرصد نسب 9/59افزایش 

ام پیپی 200برای صفات مختلف بود. این ترکیب تیماری به همراه ترکیب تیماری  یسیلیکسال یدمولار اسیلیم

مولار یلیم 1و  یتانیومنانوذره تام پیپی 300یماری ت یبترکیسیلیک و سال یدمولار اسیلیم 5/1و  یتانیومت وذرهنان

تواند سبب بهبود صفات عملکردی کاملینا کاربرد این ترکیبات می بهترین نتایج را نشان داده ویسیلیک سال یداس

 گردد.

 منابع
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Abstract  

This research was conducted as factorial layout in a randomized complete block design 

with three replications in the research fields of Baye-Kala Agricultural Research Station 

(BARS) at Neka city in 2021. The treatments included four levels of salicylic acid (1, 0.5, 

1 and 1.5 mM) and four levels of titanium oxide nanoparticle (0, 100, 200 and 300 ppm) 

which used as foliar at vegetative growth. The mean comparison of the simple effect 

showed that with the increase in the titanium nanoparticles and salicylic acid levels, the 

values of grain yield and plant dry weight increased, and at 300 ppm concentration of 

nanoparticles and 1.5 mM salicylic acid, the highest amount of yield (241.64 gr and 

263.42 gr) was obtained. The highest amount of chlorophyll a, b and total (0.447, 2.173, 

2.620 mg/g of fresh tissue), the highest amount of flavonoid (22.22 mg/g of fresh tissue), 

the highest amount of Catalase and peroxidase (respectively 2.33 and 4.12 absorption 

units per microgram of protein per minute with an increase of 175.4 and 123.9 percent 

compared to the control) and soluble sugar (162.04 mg/g of fresh tissue with an increase 

59.9 percent compared to the control) was related to the treatment combination of 300 

ppm concentration of titanium nanoparticles and 1.5 mM salicylic acid. In this regard, it 

was suggested that the effect of elicitors caused increase in physiologic traits of Camelina 

which can be make use of this advantageous to struggle with environmental stresses in 

future research studies. 

Keywords: Camelina, Elicitor, Nano-particles, Salicylic acid, Titanium Oxide. 
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