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 چکیدٌ

فؼبِیت آ٘عیٓ َ وُ، ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس وُ، ٛٔیعاٖ فٙ پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ اؾیس آؾىٛضثیه ثط آثیبضی ٚ ٔحَّٛ تیٕبضٞبی وٓثطضؾي  ٔٙظٛض ثٝ
 زض ٞبی زٚ ثبض ذطز قسٜ ططح وطت نٛضت ثٝ آظٔبیكي ٞبی ٌّطً٘،  غ٘ٛتیپػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ػّٕىطز ضٚغٗ ، اوؿیسا٘ي فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ، فؼبِیت آ٘تي

قس. زض ایٗ آظٔبیف  ا٘دبْ 1396زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ قٟطوطز زض ثٟبض  تحمیمبتي ٔعضػٝ زض تىطاض ؾٝ ثب تهبزفي وبُٔ ٞبی ثّٛن پبیٝ ططح لبِت
ػٙٛاٖ فبوتٛض  ثٝٔحّي انفٟبٖ، فطأبٖ ٚ ؾیٙب( )ػٙٛاٖ فبوتٛض انّي ٚ ؾٝ غ٘ٛتیپ ٌّطً٘  زضنس ٘یبظ آثي ٌّطً٘( ثٝ 50ٚ  75، 100)ؾطح آثیبضی  ؾٝ

 20ظت ّپبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ثب غ حَّٛٔٛلاض ٚ ٔ ٔیّي 5/0پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ثب غّظت  پبقي ثب ؾٝ ؾطح قبُٔ )قبٞس، ٔحَّٛ ٚ ٔحَّٛفطػي 
ز پبقي ثط تٕبٔي نفبت ٔٛض آثیبضی، غ٘ٛتیپ ٚ ٔحَّٛ اثطٞبی انّي تیٕبض وٓ ا٘تربة قس٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ فطػي ػٙٛاٖ فبوتٛض فطػي ٔٛلاض( ثٝ ٔیّي

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ٔطثٛط ثٝ  462ػّٕىطز ضٚغٗ )ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ٚ  1687وٝ ثیكتطیٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ) طٛضی ثٝ. زاض قس ثطضؾي زض ایٗ پػٚٞف ٔؼٙي
٘تبیح قس. غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ٔطثٛط ثٝ  332ٚ ػّٕىطز ضٚغٗ ) ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( 1341) ػّٕىطز زا٘ٝوٕتطیٗ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ 

 .پبقي افعایف یبفت زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔح53/11َّٛٚ  9/5 تطتیت ٛضثیه ٔیعاٖ ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ضٚغٗ ثٝپبقي ثب اؾیس آؾى ٔحَّٛ٘كبٖ زاز 
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ  100زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض  18/26زضنس ٘یبظ آثیبضی  50فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ تیٕبض آثیبضی ٔمساض 

زضنس ٚ  35/50تطتیت  زضنس ٘یبظ آثیبضی ثٝ 50انفٟبٖ افعایف یبفت. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیس وُ زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ تیٕبض غ٘ٛتیپ ٔحّي 
ٔمساض  ٞب ٘كبٖ زاز ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت. 100زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ٚ تیٕبض آثیبضی  23/40
 ،زضنس 91/10زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘  50پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ تیٕبض  زض اثط ثطٕٞىٙف ٔحَّٛوُ اوؿیسا٘ي، فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیس  بِیت آ٘تيفؼ

تٛاٖ ثب ا٘تربة  ٔي وٝ ٘كبٖ زاز حی٘تب .زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت 100پبقي ٚ تیٕبض  زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ 32/55ٚ  39/44
 غ٘ٛتیپ ٚ تطویجبت ٔٙبؾت ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ضٚغٗ ٚ اثطات زاضٚیي ٌیبٜ ٌّطً٘ ضا افعایف زاز. 
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1مقدمٍ
 

ظ٘سٜ ایدبزوٙٙسٜ ذؿبضت  ٞبی غیطتطیٗ تٙفاظ ٟٔٓیىي ذكىي 
ػبُٔ ٔحسٚزوٙٙسٜ ضقس ٚ تِٛیس تطیٗ ػٙٛاٖ ٟٔٓ زض ٌیبٞبٖ ٚ ثٝ

 ٘كبٖ ٞب(. پػٚٞفFanaie et al., 2015) قٙبذتٝ قسٜ اؾت

اثط  آٖ ثط ػّٕىطز ٌیبٜ قست ا٘ساظٜ ذكىي ثٝ تٙف ظٔبٖ اثط زٞٙس، ٔي
 زا٘ٝ ٕ٘ٛ ٚ افكب٘ي ٌطزٜ ٌّسٞي، ٔطحّٝ طَٛ زض ذكىي تٙف ٌصاضز.ٔي

 Sio- Se)زٞس  وبٞف ثٝ قست ضا قسٜ تكىیُ زا٘ٝ تؼساز اؾت ٕٔىٗ

Mardeh et al., 2006.) ٟٓٔ تطیٗ تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ وٝ یىي اظ
ٞبی ثب٘ٛیٝ ٔٛخٛز زض ٌیبٞبٖ، ػٛأُ تأثیطٌصاض زض ٔیعاٖ ٔتبثِٛیت

ٞبؾت، ایٗ تطویجبت ثٝ ٌیبٞبٖ ٞبی ٔحیطي اػٕبَ قسٜ ثط آٖتٙف
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٘بٔؿبػس ٔحیطي )ٔب٘ٙس  طقطایزض ٔمبثُ وٙٙس تب ثتٛا٘ٙس وٕه ٔي
ذٛز ازأٝ  تذكىي ٚ یب قطایط ٘بٔؿبػس ذبن( ٔمبٚٔت وٙٙس ٚ ثٝ حیب

  .(Ramakrishna and Ravishankar, 2011) زٞٙس
 ،اِیؿیتٛضٞبیي ثب ٔٙكأ ظیؿتي ٔب٘ٙس )اؾیس خبؾٕٛ٘یه اظ اؾتفبزٜ

ٚ یب غیط ظیؿتي ٔب٘ٙس )ٕ٘ه ٚ  اؾیس ؾبِیؿیّیه ٚ اؾیس آؾىٛضثیه(
ٞبی زفبػي ٔٛخت ثیٛؾٙتع ٚ ؾٍٙیٗ( اظ ططیك اِمبی پبؾدفّعات 

ٚ وبٞف اثطات ٘بٔطّٛة تٙف ذكىي ثط ٞبی ثب٘ٛیٝ ا٘جبقت ٔتبثِٛیت
 (. Zaho et al., 2005قٛ٘س )ٔيتهبزی ٌیبٞبٖ لػّٕىطز ا

 خسیسی ٌطٜٚ ٞبآٖ اؾتط ٔتیُ ٚ ٞبخبؾٕٛ٘بتاِیؿیتٛضٞبیي ٔب٘ٙس 

 یهٙاؾیس ِیِٙٛ ٔكتمبت اظ ٚ ٌیبٞبٖ ضقس وٙٙسٌبٖ تٙظیٓ زیٍط اظ

 ؾٙتع اوتبزوب٘ٛئیس ٔؿیط ثیٛؾٙتعی ططیك اظ وٝ قٛ٘سٔي ٔحؿٛة

 ٞٛضٖٔٛ تطیٟٗٔٓ خبؾٕٛ٘یه اؾیس (.Schaller, 2001) قٛ٘س ٔي

 ,Bari and Jones)اؾت  ظیؿتي غیط ٚ تيیؿظ ٞبیتٙف ثٝ ٔمبٚٔت

 ایٚیػٜ ٞبیآ٘عیٓ فؼبِیت اِمبی ثٝ ٔٙدط تطویجبت ایٗ .(2009

 زفبػي تطویجبت تِٛیس ثٝ ٔطثٛط ثیٛؾٙتعی ٞبیٚاوٙف قٛ٘س وٝ ٔي

 ٞبیٔیىطٚة ثٝ ٔطثٛط ٞبیپطٚتئیٗ ٚ ٞبآِىبِٛئیس ٞب،فُٙ پّي ٔب٘ٙس

 وشریٍ پژيَشُای زراعی ایران
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 (.Creelman and Mullet, 1995وٙٙس )ٔي وبتبِیع ضا ظاثیٕبضی

ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ وبضثطز ذبضخي اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٔٛخت افعایف 
ٔب٘ٙس اؾیس آؾىٛضثیه زض ٌیبٞبٖ ٔرتّف قسٜ  اوؿیساٖ تطویجبت آ٘تي

ٞبی ٌیبٞي اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت وٝ اؾیس خبؾٕٛ٘یه یىي اظ ٞٛضٖٔٛ
 (.Chen et al., 2007) ٔؤثط زض ٔتبثِٛیؿٓ اؾیس آؾىٛضثیه ثبقس

حُ زض آة اؾت وٝ  آؾىٛضثیه یه ِٔٛىَٛ وٛچه ٚ لبثُاؾیس 
قسٜ، ایٗ  ا٘دبْ ٞبیپػٚٞفقٛز. ثٙبثط زض ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت زیسٜ ٔي

ٞبی ٔحیطي اظ ٔبزٜ ٘مف ٟٕٔي زض حفبظت اظ ٌیبٞبٖ زض ثطاثط تٙف
 .(Vwioko et al., 2008)زاضز  قٛضی ٚ آثي، فّعات ؾٍٙیٗ لجیُ وٓ

ػٙٛاٖ یه  ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ وبضثطز ذبضخي اؾیس آؾىٛضثیه ثٝ
ثبض ٘بقي حبنُ اظ تٙف قٛضی ضا زض تٛا٘س اثطات ظیبٖاوؿیساٖ ٔي آ٘تي
( وبٞف زٞس ٚ ؾجت ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ ٚ Brassica napusٜ وّعا )ٌیب

افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ زض قطایط تٙف قٛضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞبٖ 
زا٘كٕٙس  (.Dolatabadian et al., 2009قبٞس قٛز )

((Daneshmand, 2014 وبضثطز ذبضخي آؾىٛضثبت وٝ ٌعاضـ وطز 
ظٔیٙي  ٌیبٜ ؾیت زض فّٙي تطویجبت ٔحتٛای افعایف تٛا٘س ٔٛختٔي

( Hernandes et al., 2004ٔطبثك ثب ٘تبیح ٞط٘ب٘س ٚ ٕٞىبضاٖ ) .قٛز
یبثس ثٙبثطایٗ  ٔیعاٖ آؾىٛضثبت تحت قطایط تٙف ذكىي افعایف ٔي

ػٙٛاٖ تطویت ٔحطن ؾٙتع  ایٗ احتٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ آؾىٛضثبت ثٝ
 .تطویجبت فّٙي اؾت

ه اؾیس قیىٕیٞب اظ ٔؿیط ؿیط انّي ثیٛؾٙتع فٙیُ پطٚپب٘ٛئیسٔ
(Shicmik acid )ٛٙاؾیسٞبی حّمٛی ٔب٘ٙس فٙیُ )ٔؿیط ثیٛؾٙتعی آٔی

( PALآ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ )قٛز. آلا٘یٗ ٚ تیطٚظیٗ( قطٚع ٔي
ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ )فٙیُ یه آ٘عیٓ حس ٚاؾط ثیٗ ٔتبثِٛیؿٓ

ٔحیط لطاض  pHتحت تأثیط  PALفؼبِیت آ٘عیٓ پطٚپب٘ٛئیس( اؾت. 
آ٘عیٓ فؼبِیت ٌیطز، اؾیس آؾىٛضضثیه ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه ثب افعایف  ٔي

PALٞبی ٔؿیط فٙیُ پطٚپب٘ٛئیس ضا تحطیه وطزٜ ٚ ثبػث ، ٚاوٙف
(. Winkle-Shirley, 2001س )٘قٛافعایف تطویجبت فّٙي ٔي

 ٚخٛز ثٝآ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ  فؼبِیت زض ٘تیدٝ وٝ ٞبیئتبثِٛیت

 قبُٔ وٝ قٛ٘سٔي ثٙسیطجمٝ فّٙي ٔكتمبت ػٙٛاٖ ثٝ آیٙسٔي

ایٗ  .ٞؿتٙس تب٘ٗ ٚ ٞب، ِیٍٙیٗفلاٚٚ٘ٛئیس ٞب،اؾب٘ؽ ٞب،وٛٔبضیٗ
ٞبی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض تطویجبت زض خٟت زضٔبٖ ثیٕبضی

 (. Bagal et al., 2012ٌیط٘س ) ٔي
 ٚ تِٛیس زا٘ٝ ثطای ثیكتط ،(Carthamus tinctorius)ٌّطً٘ ٌیبٜ 
 خّٕٝ اظ ٞبوكٛض زض ثطذي ِٚي قٛز،ٔي وكت ذٛضاوي ضٚغٗ اؾترطاج

 ضً٘ تٟیٝ ٚ غصاٞب ثٝ زازٖ طؼٓ ٚ ضً٘ زض آٖ ٞبیٌُ ٞٙس ٚ چیٗ

 ٔتؼسز زاضٚیي وبضثطزٞبی زِیُ ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ٌطززٔي اؾتفبزٜ پبضچٝ

 (. Asqarpanh and Kazemivash, 2013) قٛزٔي وكت
زض  آٖ ٔتٙٛع وبضثطزٞبی٘ظط  اظ ٌّطً٘ ٌیبٜ إٞیت ثٝ ثب تٛخٝ

 ضؾس، وٝٔي ٘ظط ثٝ زاضٚیي ٚ ٔهبضف وكي، ضٍ٘طظیضٚغٗ نٙبیغ

 ثطای ٔٙبؾجي ضاٞىبض وكٛض زض ؾطح ٚاحس زض زا٘ٝػّٕىطز  افعایف

 ثب ٔمبیؿٝ ثبقس. زض آٖ التهبز ثٟجٛز ٚ افعایف تِٛیس ثٝ زؾتیبثي

 اظ اؾتفبزٜ ثطزاض ٞؿتٙس،ٞعیٙٝ ٚ ثّٙسٔست اغّت وٝ ٘ػازی ٞبی ثٝ ضٚـ

 ٚ تطیه آؾبٖ٘اؾیس خبؾٕٛ ٚ اؾیس آؾىٛضثیهقبُٔ  قیٕیبیي ٔٛاز
 ثیٛقیٕیبیي ٚ ٞبی فیعیِٛٛغیثب خٙجٝ اضتجبط زض اؾت. تبوٖٙٛ تطاضظاٖ

 ثطضؾي ٚ اؾیس آؾىٛضثیه ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه تبثیط تحت ذكىي تٙف

ٞبی ثب٘ٛیٝ ػّٕىطز ٚ ٔیعاٖ ٔتبثِٛیت ثب نفبت ایٗ ٔتمبثُ ضٚاثط
 آثیبضی ضغیٓ تٛنیٝ اظ ططفي .اؾت ٘كسٜ ٌعاضـ ٘تبیدي ٌّطً٘

 وكٛض ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه قطایط ثٝ تٛخٝ ثب ٌّطً٘ ٌیبٜ ٔٙبؾت

 تطویجبتي تأثیط اؾت. ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف ثطضؾي ضطٚضی

تٙف ذكىي  ثٝ ٔمبٚٔت خٟت زض آؾىٛضثبت ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٔب٘ٙس
 ثبقس. ٞبی ٌّطً٘ ٔيزض غ٘ٛتیپ

 َا مًاد ي ريش

ایٗ آظٔبیف زض ٔعضػٝ پػٚٞكي زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ 
 ػطو ٚ قطلي زلیمٝ 51 ٚ زضخٝ 50 خغطافیبیي طَٛ ثب) قٟطوطز

 ؾطح اظ ٔتط 2050 اضتفبع ثب ٚ قٕبِي زلیمٝ 19 ٚ زضخٝ 32 خغطافیبیي

 آثیبضی ضٚی ٔرتّف ؾطٛح اثط ٔطبِؼٝ زضیب( ططاحي ٚ اخطا قس. خٟت

 لبِت زض ٞبی زٚ ثبض ذطز قسٜوطت نٛضت ثٝ آظٔبیكي ٌّطً٘ ػّٕىطز

 تحمیمبتي ٔعضػٝ زض تىطاض ؾٝ ثب تهبزفي وبُٔ ٞبیثّٛن ططح

 ٌطزیس. فبوتٛض اخطا 1396 زض ثٟبض قٟطوطز زا٘كٍبٜ وكبٚضظی زا٘كىسٜ

زضنس ٘یبظ آثي ٌّطً٘(  50ٚ  75، 100)ؾطح آثیبضی  ؾٝ قبُٔ انّي
اػٕبَ قس ٚ فبوتٛض  ثطٌي 6آثیبضی ٌّطً٘ اظ ٔطحّٝ  وٝ تیٕبضٞبی وٓ

ٔحّي انفٟبٖ، فطأبٖ ٚ )فطػي آظٔبیف قبُٔ ؾٝ غ٘ٛتیپ ٌّطً٘ 
ؾیٙب( ثٛز وٝ اظ قطوت تٛؾؼٝ وكت ٌیبٞبٖ ضٚغٙي انفٟبٖ تٟیٝ قس. 

، قبٞسپبقي قبُٔ ) ٔطثٛط ثٝ ؾٝ ؾطح ٔحَّٛ فطػي فطػيفبوتٛض 
ٔیّي ٔٛلاض  5/0پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ثب غّظت ٔحَّٛ

(Mahabub Alam et al., 2014َّٛٔح ٚ )  پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه
وٝ افعایف  زض ایٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ .ٔٛلاض ثٛز ٔیّي 20ظت ّثب غ

اؾپّیت  -پبقي ثب تٛخٝ ثٝ ططح آظٔبیكي اؾپّیتتؼساز ؾطٛح ٔحَّٛ
ٚ  قس ٚ وٙتطَ ٔعضػٝٔٛخت افعایف تؼساز تیٕبضٞب زض ٔعضػٝ ٔي پلات

قس، ِیىٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٞب ٚ تفؿیط ٘تبیح پیچیسٜ ٔيتدعیٝ تحّیُ زازٜ
ٞبی ٔرتّف زض ضاثطٝ ثب ٌّطً٘ غّظتي اظ اؾیس ثطضؾي پػٚٞف

خبؾٕٛ٘یه ٚ اؾیس آؾىٛضثیه ا٘تربة قس وٝ ثیكتطیٗ تأثیط ضا زض 
ٔطتجٝ ثٝ فبنّٝ  پبقي زٚٚ ٔحَّٛ افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ زاقت

 ظٔبٖ ٌّسٞي ٌّطً٘ تٛؾط ؾٕپبـ زؾتي تب زض ٔطحّٝیه ٞفتٝ 

 ٞبی ٌیبٜضٚی ثطي اؾتفبزٜ ثط ٔٛضز ٔحَّٛ ٞبیلططٜ قسٖ خبضی

اظ ذبن ٔعضػٝ  ٔطوجي ظٔیٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظی اظ آٔبزٜ لجُ. یبفت ازأٝ
 ثٝ ذبن قیٕیبیي ٚ فیعیىي ذهٛنیبت تؼییٗ خٟت ٚ قسٜ تٟیٝ

 قیٕیبیي ٚ فیعیىي ذهٛنیبت تدعیٝ ٘تیدٝ ٌطزیس اضؾبَ آظٔبیكٍبٜ

  .اؾت قسٜ اضائٝ 1 خسَٚ زض ذبن
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 مًرد مطالعٍ مسرعٍ خاک ضیمیایی ي فیسیکی َایيیصگی -1 جديل

Table 1- Some physical and chemical properties of field soil 

 
 
 
 

 ٞبثٛتٝ فبنّٝ. ٔتط ثٛز طَٛ ؾٝ ثٝ وبقت ذط ٘ٝ قبُٔ وطت ٞط

 ٔطثغ ٔتط زض ثٛتٝ 40 وطت ٞط زض ثٛتٝ تطاوٓ ٚ ٔتطؾب٘تي پٙح ذط ضٚی

وكت زض اٚایُ اضزیجٟكت ٚ پؽ اظ ضؾیسٖ ضطٛثت ٔعضػٝ ثٝ حس  .ثٛز
ظ٘ي ثصضٞبی ٌّطً٘ فیت ظضاػي ٚ تبٔیٗ زٔبی پبیٝ ثطای خٛا٘ٝطظ

آفبت،  ٚ ٞطظ ٞبیػّف ثب ٔجبضظٜ قبُٔ زاقت ػّٕیبت وّیٝ ا٘دبْ قس.
تغصیٝ ٌیبٜ ٌّطً٘ ثط  قس. اخطا ٔٛلغ ثٝ زؾتي نٛضت ثٝ قىٙي ؾّٝ

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وٛز  150)وٛز پبیٝ: اؾبؼ تٛنیٝ آظٖٔٛ ذبن 
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ ذبِم  75ؾٛپط فؿفبت تطیپُ( ٚ ٕٞچٙیٗ 

)٘ٛثت  زضنس ٘یتطٚغٖ ذبِم( زض ؾٝ ٘ٛثت 46)اظ ٔٙجغ وٛز اٚضٜ حبٚی 
زٞي ٚ ٘ٛثت ؾْٛ اَٚ ظٔبٖ زٚ تب چٟبض ثطٌي، ٘ٛثت زْٚ ظٔبٖ ؾبلٝ

 زٞي( ثٛز.ظٔبٖ ٌُ

آثیبضی  ف تب لجُ اظ اػٕبَ تیٕبض وٓٞبی آظٔبیآثیبضی وطت
ثطحؿت قطایط آة ٚ ٞٛایي ٚ ترّیٝ ضطٛثتي ذبن ٚ ثطاؾبؼ ترّیٝ 

ٌیطی ٌیبٜ ثط پبیٝ ا٘ساظٜ بضی٘یبظ آثیاِٛنَٛ ا٘دبْ قس.  آة ؾُٟ
ٚ  SM300ٔسَ  ؾٙح تتبپطٚة تغییطات ضطٛثت ذبن ثب زؾتٍبٜ ضطٛثت

 ٗیاظ ا اؾتفبزٜثب ( ثطآٚضز قس. Farshi, 2003) يفطق ٔطبثك ضٚـ
ثٝ حس ضطٛثت  سٖیٚ ظٔبٖ ضؾ قسٜ تیتؼم ذبن ضطٛثت عاٖیٔزؾتٍبٜ 

. ٌطزیس ٔكرم (Management Available Deficit)ٔدبظ  ٝیترّ
زضنس آة  50ٚ  75تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  ثٝزضنس  50 ٚ 75 یٕبضٞبیت

طجك  ،MADضطٛثت  ٔمساض .وطز٘س بفتیزضٔهطفي تیٕبض قبٞس آة 
 ٔحبؾجٝ قس. (1) ٔؼبزِٝ

(1)                            ϴMAD = ϴFC – (ϴFC - ϴPWP). MAD 
، )%( ٔعضػٝي ظضاػ تیظطف زضي حدٕ ضطٛثت; ϴFC :ضاثطٝیٗ زضا
ϴPWP ;زائٓي پػٔطزٌ ٘مطٝ زضي حدٕ ضطٛثت )%( ،MAD ;تیضط 

  .ٔدبظ ٝیترّ
ٔیعاٖ ضطٛثت حدٕي زض ٘مطٝ پػٔطزٌي زائٓ زض ٌیبٜ ٌّطً٘ ثب تٛخٝ 

 . اؾتزضنس  14ثٝ ثبفت ِْٛ ذبن 
 .زضنس اؾت 65ٔیعاٖ ضطیت ترّیٝ ٔدبظ ثطای ٌیبٜ ٌّطً٘ 

 ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.ؾب٘تي 30ػٕك ٔؤثط ضیكٝ 
ذبن  ٔتطی(ؾب٘تي 60 -30ٚ  30-0ػٕك ) لجُ اظ آثیبضی اظ

ٌیطی ضطٛثت ذبن ثٝ آظٔبیكٍبٜ اضؾبَ ا٘ساظٜثطزاضی ٚ خٟت ٕ٘ٛ٘ٝ
ضطٛثت قس. لبثُ شوط اؾت وٝ ٔمساض ضطٛثت ذبن زض حس فبنُ 

ٞبی زض ظطلیت ظضاػي ٔعضػٝ ٚ ٘مطٝ پػٔطزٌي زائٓ زض ثبفت حدٕي
( زض وتبة ضاثطٝ آة ٚ Farshi, 2003) يفطقذبن تٛؾط ٔرتّف 

 ذبن ٚ ٌیبٜ ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت.

اِٛنَٛ  ضطٛثت ؾُٟ يٙییثٝ حس پبوٝ ضطٛثت ذبن  يظٔب٘
(θMAD) ثط اؾبؼ وٕجٛز ضطٛثت ذبن  یبضیػٕك آة آث س،یضؾ
 اػٕبَ قس. 2 ٔؼبزِٝٔطبثك ثب 

(2)                                                     d= (ϴFC - ϴsoil). D 
V= d × A × 1000 (3)                                                     

 بٜیٌ كٝیض ٔٛثط ػٕك: m) ) ،Dبظیآة ٔٛضز ٘ ػٕك; d :ضاثطٝ ٗیا زض
(m) ،ϴsoil ( ضطٛثت ذبن پیف اظ آثیبضیm/m ،)A  ؾطح وطت
(m

2 ،)V ( حدٓ آثیبضیL.) 

 گیری صفات بیوشیمیایی هزاندا
اوؿیسا٘ي ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف ثتب زض ایٗ پػٚٞف فؼبِیت آ٘تي

آٔس. زض ایٗ ضٚـ فؼبِیت زؾت ٝ ِیِٙٛئیه اؾیس ث -وبضٚتٗ
اوؿیسا٘ي، ثب ٔیعاٖ ٟٔبض اوؿیساؾیٖٛ ِیِٙٛئیه اؾیس ٚ خٌّٛیطی  آ٘تي

اظ ایدبز تطویجبت فطاض ٚ ٞیسضٚ پطاوؿیسٞبی وٛ٘ػٌٚٝ، ٔٛضز ؾٙدف 
 -لطاض ٌطفت. ثطای ا٘دبْ آظٔبیف اثتسا یه ٔحَّٛ پبیٝ اظ ثتبوبضٚتٗ

 1ٌطْ ثتبوبضٚتٗ زض  ٔیّي 5/0نٛضت ظیط تٟیٝ ٌطزیس:  ِیِٙٛئیه اؾیس ثٝ
ٔیىطِٚیتط ِیِٙٛئیه اؾیس ٚ  25ِیتط وّطٚفطْ حُ قس ٚ ؾپؽ  ٔیّي
ثٝ آٖ اضبفٝ ٌطزیس ٚ وبٔلاً ٔرّٛط قس.  40ٌطْ تٛئیٗ  ٔیّي 200

ِیتط آة ٔیّي 100ؾپؽ ثب تجریط زض ذلأ وّطٚفطْ تجریط ٌطزیس ٚ 
ض ِیتط ز ٔیّي 100زلیمٝ تحت فكبض  30ٔمطط اقجبع قسٜ اظ اوؿیػٖ )

ِیتط اظ ٔحَّٛ  ٔیّي 5/2زلیمٝ( ٕٞطاٜ ثب تىبٖ قسیس ثٝ آٖ اضبفٝ قس. 
ٔیىطِٚیتط اظ ػهبضٜ  350تٟیٝ قسٜ فٛق ثٝ ِِٛٝ آظٔبیف ٔٙتمُ قس ٚ 

ٌطْ زض ِیتط زض اتبَ٘ٛ( ثٝ ِِٛٝ آظٔبیف اضبفٝ ٌطزیس. تٕبٔي  2)غّظت 
ٚ ػٙٛاٖ قبٞس ٔثجت  ایٗ ٔطاحُ زض ٔٛضز ثٛتیّیتس ٞیسضٚوؿي تِٛٛئٗ ثٝ

ؾبػت  48ٔیىطِٚیتط اتبَ٘ٛ( ا٘دبْ قس. ثؼس اظ  350ثلا٘ه )فمط حبٚی 
٘ب٘ٛٔتط  490ٞب زض ٌصاضی زض زٔبی اتبق، خصة ٘ٛضی ٕ٘ٛ٘ٝ ذب٘ٝ ٌطْ

اوؿیسا٘ي، اظ ٔمبیؿٝ خصة ٘ٛضی  لطائت ٌطزیس ٚ ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘تي
ٞب ثب ظٔبٖ نفط ٚ اظ ضٚی ٔیعاٖ پبیساضی ضً٘ ظضز ثتب وبضٚتٗ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٙظٛض  ثٝ .(Kartal et al., 2007) نس ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفتزض
 ,.Chen et alچٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٌیطی اظ ضٚـ تغییطیبفتٝ ػهبضٜ

ِیتط  ٔیّي 10ٌطْ پٛزض ٌّجطي زض  ٔیّي 100( اؾتفبزٜ قس. 2007
% ثب اؾتفبزٜ اظ أٛاج فطانٛت تِٛیس قسٜ تٛؾط زؾتٍبٜ 80ٔتبَ٘ٛ 

Ultrasonic  َٔس(WUC-D10H  ثب لسضت )ٜؾبذت وطkHz 40  ٝث
ٌیطی قس. ؾپؽ ٌطاز ػهبضٜزضخٝ ؾب٘تي 40زلیمٝ زض زٔبی  20ٔست 

ؾب٘تطیفٛغ ٚ ضٚقٙبٚض ثطای ؾٙدف  rpm 3000ٔرّٛط فٛق ثب ؾطػت 
 اوؿیسا٘ي خسا ٌطزیس. ذبنیت آ٘تي

Chemical properties Physical properties 

EC (dS.m-1) pH %N (mg.kg-1)P  K (mg.kg-1) 17% clay, 42% silt and 41% sand 

1.1 7.7 0.09 7.1 296 Loam 
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ؾٙدي ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبِیه  ٔیعاٖ فُٙ وُ ثط اؾبؼ ضٚـ ضً٘
 .(Marrinova et al., 2005ٌیطی قس )ا٘ساظٜػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز  اؾیس ثٝ

ٞبی اؾتب٘ساضز ٞبی ٌیبٞي یب ٔحَِّٛیتط اظ ػهبضٜ ٔیّي 2/0ؾپؽ ثٝ 
mg ml ٞبی)غّظت

زض آة ٔمطط(  (GAEٌبِیه اؾیس ) 100-0 1-
ؾیٛ  -ِیتط ٔؼطٚف فِٛیٗ ٔیّي 2/0ِیتط آة ٔمطط ٚ  ٔیّي 8/1حسٚز 

 3زلیمٝ، ثب افعٚزٖ 5 ( اضبفٝ قس. ثؼس اظv/v 1:15وبِتیٛ ضلیك )
% ؾسیٓ وطثٙبت حدٓ ٔرّٛط ٚاوٙف ثب آة 7ِیتط اظ ٔحَّٛ  ٔیّي

زلیمٝ ٍٟ٘ساضی زض زٔبی  90ِیتط ضؾب٘سٜ قس ٚ ثؼس اظ  ٔیّي 5ٔمطط ثٝ 
٘ب٘ٛٔتط تؼییٗ ٚ ٔمساض فُٙ  750ٞب زض طَٛ ٔٛج آظٔبیكٍبٜ خصة آٖ

mg GAE gوُ اظ ضٚی ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ثط حؿت 
-1

DW  ٝٔحبؾج
 (.Marrinova et al., 2005قس )

ؾٙدي آِٛٔیٙیْٛ وّطایس  ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس وُ ثب ضٚـ ضً٘
ِیتط ٔتبَ٘ٛ ٔیّي 10ٞبی ٌیبٞي زض ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 1/0 ٌٚیطی  ا٘ساظٜ

حبنُ، آة ٔمطط اضبفٝ  ٔیّي ِیتط اظ ػهبضٜ 5/0ٌیطی قس. ثٝ ػهبضٜ
 3/0ٔحَّٛ حبنُزؾت آیس. ؾپؽ ثٝ  ِیتط ثٝٔیّي 5قس تب حدٓ 

ِیتط  ٔیّي 6/0زلیمٝ،  5زضنس ٚ پؽ اظ  5ِیتط ؾسیٓ ٘یتطیت  ٔیّي
ِیتط  ٔیّي 2زضنس اضبفٝ ٌطزیس. زض ٟ٘بیت  10وّطیس آِٛٔیٙیْٛ 

ِیتط آة ٔمطط اضبفٝ ٚ قست  ٔیّي 2ٔٛلاض ٚ  1ٞیسضٚوؿیس ؾسیٓ 
ٞب ثب ٌیطی قس. غّظت ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 510خصة زض طَٛ ٔٛج 

 Ebrahimzade)زؾت آٔس  اظ ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز وٛئطؾتیٗ ثٝ اؾتفبزٜ

et al., 2008.) 
ٌطْ اظ  5/0 ٌیطی لؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظخٟت ا٘ساظٜ

 -ِیتط ثبفط تطیؽ ٔیّي 5/6ثبفت تبظٜ ٌّچٝ ٌّطً٘ تٛظیٗ ٚ زض 
( وٝ حبٚی ثتب ٔطوبپتٛ 8/8ٔٛلاض )اؾیسیتٝ  ٔیّي 50ٞیسضٚوّطیه 

ثبقس، ؾبییسٜ قس ٚ ػهبضٜ حبنُ ثٝ ٔست ٔٛلاض ٔي ٔیّي 15اتبَ٘ٛ 
ؾب٘تطیفٛغ ٌطزیس. ٔحَّٛ ضٚیي ثطای قٙبؾبیي   g 5000زلیمٝ زض  30

 5/0ِیتط ثبفط اؾترطاخي ثبلا،  اؾتفبزٜ قس. ٔرّٛطي اظ یه ٔیّي
 1/0ِیتط آة ٚ  ٔیّي 4/0ٔٛلاض،  ٔیّي 10ِیتط فٙیُ الا٘یٗ  ٔیّي
ٌطاز ثٝ  زضخٝ ؾب٘تي 37زض حٕبْ آة ٌطْ  ِیتط اظ ػهبضٜ آ٘عیٕي ٔیّي

ِیتط  ٔیّي 5/0ٔست یه ؾبػت لطاض زازٜ قس. ؾپؽ ٚاوٙف تٛؾط 
ٔٛلاض ٔتٛلف ٌطزیس. زض ٟ٘بیت، ثٝ ٔحَّٛ حبنُ  6وّطیسضیه اؾیس 

ِیتط اتیُ اؾتبت افعٚزٜ ٚ فبظ ضٚغٙي تكىیُ قسٜ خسا ٚ  ٔیّي 15
تجریط قٛز. ؾپؽ ٔب٘سٜ زض زٔبی آظٔبیكٍبٜ لطاض زازٜ قس تب  ثبلي
 05/0ِیتط ؾٛز  ٔیّي 3ٔب٘سٜ، وٝ ٕٞبٖ ؾیٙبٔیه اؾیس اؾت زض  ثبلي

ٌیطی ٔیعاٖ خصة زض ٔٛلاض حُ قس ٚ غّظت ؾیٙبٔیه اؾیس ثب ا٘ساظٜ
 ٘ب٘ٛٔتط ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضطیت ذبٔٛقي 290طَٛ ٔٛج 

 M
-1

 cm
زؾت آٔس. فؼبِیت ایٗ آ٘عیٓ ثط اؾبؼ ؾطػت  ثٝ 19500-

ٗ ثٝ تطا٘ؽ ؾیٙبٔیه اؾیس تؼییٗ قس. یه ٚاحس اظ تجسیُ فٙیُ آلا٘ی
ٔیىطَٚٔٛ اظ ؾیٙبٔیه  1فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ الا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ ٔؼبزَ 

تدعیٝ  (.Wang et al., 2006اؾیس تِٛیس قسٜ زض یه زلیمٝ اؾت )
( ا٘دبْ ٌطفت ٚ 9٘ؿرٝ ( SAS افعاض ٚاضیب٘ؽ نفبت ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 زض ؾطح احتٕبَ پٙح زضنسٔیبٍ٘یٗ تیٕبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ 
 ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٙس.  SAS افعاض ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 ي بحثوتایج 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اوؿیسا٘ي ثط ثط اؾبؼ ٘تبیح خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ فؼبِیت آ٘تي
اثطٞبی ؾبزٜ تیٕبض اؾبؼ زضنس ثبظزاض٘سٌي اؾیس ِیِٙٛئیه تحت تأثیط 

پبقي ٚ ٕٞچٙیٗ تحت تأثیط ثطٕٞىٙف آثیبضی، غ٘ٛتیپ، ٔحَّٛ وٓ
(. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ 2پبقي لطاض ٌطفت )خسَٚ ٔحَّٛ×  آثیبضی تیٕبض وٓ

اوؿیسا٘ي ٘كبٖ زاز وٝ آثیبضی ثط ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘تي اثط تیٕبض وٓ
 آٖ زضنس ثبظزاض٘سٌي ِیِٙٛئیه اؾیس( ٚ وٕتطیٗ 69/93ثیكتطیٗ )

اوؿیسا٘ي  زضنس ثبظزاض٘سٌي ِیِٙٛئیه اؾیس( فؼبِیت آ٘تي 77/66)
زؾت ٝ ثٌّطً٘ زضنس ٘یبظ آثیبضی  100ٚ  50تطتیت زض تیٕبضٞبی  ثٝ

 50اوؿیسا٘ي زض تیٕبض وٝ ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘تي طٛضی (. ث3ٝآٔس )خسَٚ 
زضنس ٘یبظ  100زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض  73/28زضنس ٘یبظ آثیبضی 

ٞبی ٌیبٞي اوؿیساٖ آ٘تي (.3آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت )خسَٚ 
ٞؿتٙس  C ٚE  ٞبیِي، ثتبوبضٚتٗ، ٚیتبٔیٗٛطجیؼي قبُٔ تطویجبت فٙ

آٚضی ٞبی ٔرتّف ٌیبٜ، اثط ؾٛزٔٙسی ضٚی خٕغوٝ زض ثرف
ٞبی غیط ظیؿتي طٛض وّي تٙف ٞبی آظاز اوؿیػٖ زاض٘س. ثٝضازیىبَ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ثب ٌطٜٚ انّي اظ ٔتبثِٛیت زٚٔؿیطٞبی زضٌیط زض ثیٛؾٙتع 
ٞب ضا تحت تأثیط لطاض َٛٞب ٚ فٙاوؿیسا٘ي، قبُٔ تطپٗٚیػٌي آ٘تي

اوؿیسا٘ي ٌیبٜ ٞبی آ٘تيزٞٙس ٚ ٔٛخت افعایف ٔیعاٖ فؼبِیت ٔي
 ,.Sajadi et alؾدبزی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .(Mittler, 2004قٛ٘س ) ٔي

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ تٙف ذكىي ٔٛخت افعایف فؼبِیت  2012
ٞبی ٌّطً٘ قس. ٔطبِؼبت ٔتؼسزی حبوي اظ اوؿیسا٘ي زض غ٘ٛتیپ آ٘تي

ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ تحت تٙف ذكىي ٌعاضـ افعایف تدٕغ ٌٛ٘ٝ
ٞبی فؼبَ ٌٛ٘ٝ وبٞف فؼبِیتٙبثطایٗ ٌیبٞبٖ خٟت ثقسٜ اؾت. 

اوؿیسا٘ي آ٘عیٕي ٚ  آ٘تيبت تِٛیس تطویج يیاوؿیػٖ اظ ططیك ؾبظٚوبضٞب
 ;Miller et al., 2010زٞٙس )ٔي افعایفضا غیط آ٘عیٕي 

Daneshmand, 2014 .) 
ٞبی ٌّطً٘ ثیكتطیٗ فؼبِیت زض تیٕبض ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ

تطتیت ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ فطأبٖ ٚ وٕتطیٗ آٖ  اوؿیسا٘ي ثٝ آ٘تي
ٔیعاٖ فؼبِیت وٝ  طٛضی ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ثٛز ثٝ

 6/8زضنس ٚ  65/12تطتیت  اوؿیسا٘ي زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ فطأبٖ ثٝ آ٘تي
(. 3زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ثیكتط ثٛز )خسَٚ 

ٔٛخت  تٛا٘سٔي ٞبی ٌیبٞيٞبی غ٘تیىي غ٘ٛتیپضؾس، تفبٚت٘ظط ٔي ثٝ
اوؿیسا٘ي ٞبی تِٛیسوٙٙسٜ تطویجبت آ٘تيتفبٚت زض ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ

اوؿیسا٘ي قٛز ٚ غ٘ٛتیپي وٝ ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘تيآ٘عیٕي ٚ غیط آ٘عیٕي 
تٛا٘س ٔٛخت وبٞف فؼبِیت ثیكتطی زاقتٝ ثبقس ثٝ ٔیعاٖ ثیكتطی ٔي

تٛاٖ زض خٟت ٚ اظ ایٗ ٚیػٌي ٌیبٞبٖ ٔيٞبی فؼبَ اوؿیػٖ قٛز ٌٛ٘ٝ
ٞبی ٔمبْٚ ثٝ ذكىي اؾتفبزٜ وطز. ؾدبزی ٚ ٌعیٙف غ٘ٛتیپ
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اوؿیسا٘ي زض  ( ٘یع تفبٚت فؼبِیت آ٘تيSajadi et al., 2012ٕٞىبضاٖ )
 ا٘س. ٞبی ٌّطً٘ ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ غ٘ٛتیپ

آثیبضی  پبقي ٚ تیٕبض وٓ٘تبیح ٘كبٖ زاز زض اثط ثطٕٞىٙف ٔحَّٛ
پبقي ثب اؾیس اوؿیسا٘ي ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ٔحَّٛ ثیكتطیٗ فؼبِیت آ٘تي

ؾپؽ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ  50آؾىٛضثیه ٚ 
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ  50پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ ٔحَّٛ

زضنس ٘یبظ  100پبقي ٚ تیٕبضوٕتطیٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ
اوؿیسا٘ي زض اثط ثطٕٞىٙف وٝ فؼبِیت آ٘تي طٛضی آثیبضی ٌّطً٘ ثٛز ثٝ

ضی ٌّطً٘ زضنس ٘یبظ آثیب 50پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ تیٕبض ٔحَّٛ
 100پبقي ٚ تیٕبض زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ 91/10

  (.5زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت )خسَٚ 
 ٚ ثٛزٜ ثبلایي اوؿیسا٘ي آ٘تي ذبنیت تطویجي ثب آؾىٛضثیه اؾیس

 ذٙثي ٚ ظزایيؾٕیت ثطای ای،چطذٝ ٔؿیطٞبی زض اِٚیٝ ٔبزٜ ػٙٛاٖ ثٝ

 ٕٞچٙیٗ. زاضز ٘مف ٔٙفطز اوؿیػٖ ٚ ؾٛپطاوؿیس ٞبیضازیىبَ وطزٖ

 زیٍط ٚ تٛوٛفطَٚ آِفب چطخ ثبظ زض ثب٘ٛیٝ اوؿیساٖآ٘تي یه ػٙٛاٖ ثٝ

ٚ ٔٛخت افعایف  وٙسٔي ایفب ٘مف ،زٚؾت چطثي یٞباوؿیساٖآ٘تي
 ,.Vwioko et al) قٛزاوؿیسا٘ي ٌیبٜ ٔيٞبی آ٘تئیعاٖ فؼبِیت

زٞس وٝ ٞب ٘كبٖ ٔيٌعاضـٞبی اذیط ثؿیبضی اظ زض ؾبَ .(2008
ٞبی تٙف وبضثطز ذبضخي اؾیس آؾىٛضثیه زض حفبظت اظ ٌیبٞبٖ زض

بٞسٜ قسٜ كٔٔحیطي ٔب٘ٙس تٙف قٛضی ٚ ذكىي ٘مف زاضز.  ظیؿت
اوؿیساٖ ػٙٛاٖ یه آ٘تي وٝ وبضثطز ذبضخي اؾیس آؾىٛضثیه ثٝ

آٚض ٘بقي اظ تٙف قٛضی ضا زض ٌیبٜ وّعا تٛا٘س اثطات ظیبٖ ٔي
(napus Brassica وبٞف زٞس ٚ ؾجت ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ ٚ افعایف )

 ػّٕىطز زا٘ٝ زض قطایط تٙف قٛضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞبٖ قبٞس قٛز
(Dolatabadian et al., 2009 .) 

ٌیبٞي اؾت وٝ ثب٘ٛیٝ ضؾبٖ  ؾیس خبؾٕٛ٘یه یه ِٔٛىَٛ پیبْا
بی ٌیبٞي ضا تحت تأثیط لطاض زازٜ ٚ ٞای اظ ٚاوٙفطیف ٌؿتطزٜ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ثب ذٛال ٞبی ٔتبثِٛیتافعایف ثیبٖ غٖٔٛخت 
اوؿیسا٘ي ضا افعایف قٛز ٚ ؾطح تطویجبت آ٘تياوؿیسا٘ي ٔي آ٘تي
فیعیِٛٛغیىي ٚ ثیٛقیٕیبیي ٌیبٜ یٙسٞبی آزٞس ٚ ٔٛخت تٙظیٓ فط ٔي
ٌعاضـ قسٜ وبضثطز ذبضخي  (.Mahmood et al., 2012قٛز )ٔي

اوؿیسا٘ي ٔٛخت اؾیس خبؾٕٛ٘یه اظ ططیك افعایف فؼبِیت آ٘تي
 قٛزٔي ٞبی آظاز اوؿیػٖ ٘بقي اظ تٙف ذكىيوبٞف ضازیىبَ

(.(Mahmood et al., 2012  

 فنول کل، فلاونوئید کل، فنیل آلانین آمونیالیاز
ٔیعاٖ پبقي ثط آثیبضی، غ٘ٛتیپ ٚ ٔحَّٛ اثطٞبی ؾبزٜ تیٕبض وٓ

 (PALفلاٚ٘ٛئیس وُ، فَٙٛ وُ ٚ فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ )
ٚ ٔیعاٖ  ( ٚ ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس وُ ٚ فَٙٛ و2ُ)خسَٚ  قسزاض ٔؼٙي

فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ تحت تأثیط ثطٕٞىٙف تیٕبض 
( ٚ ٔیعاٖ فَٙٛ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئیس وُ 4غ٘ٛتیپ )خسَٚ × آثیبضی وٓ

پبقي ٘یع لطاض ٌطفتٙس ٔحَّٛ× آثیبضی  تأثیط ثطٕٞىٙف تیٕبض وٓتحت 
آثیبضی  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض تیٕبض وٓ(. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زاز5ٜ)خسَٚ 

تطتیت ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس وُ ٚ فَٙٛ وُ ثٝ
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ثٛز ٚ  50ؾیٙب ٚ فطأبٖ ٚ تیٕبض آثیبضی 

اٖ نفبت ٔصوٛض ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ٚ تیٕبض وٕتطیٗ ٔیع
وٝ ٔیعاٖ  طٛضی ( ث4ٝزضنس ٘یبظ آثیبضی ٌیبٜ ٌّطً٘ ثٛز )خسَٚ  100

زضنس ٘یبظ آثیبضی  50َ ٚ فلاٚ٘ٛئیس وُ زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ تیٕبض ٛفٙ
زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ ٔحّي  23/40زضنس ٚ  35/50تطتیت  ثٝ

 زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت 100انفٟبٖ ٚ تیٕبض آثیبضی 
َ وُ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ٛ(. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس ٚ ف4ٙ)خسَٚ 
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘  50پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ تیٕبض ٔحَّٛ

 100پبقي ٚ تیٕبض ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ آٖ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ
وُ َ ٛوٝ ٔیعاٖ فٙ طٛضی ثٝ (.5زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ثٛز )خسَٚ 

زضنس ٘یبظ آثیبضی  50پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ تیٕبض زض تیٕبض ٔحَّٛ
پبقي ٚ تیٕبض زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ 39/44ٌّطً٘ 

(. ٕٞچٙیٗ 5زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت )خسَٚ  100
ىٛضثیه ٚ تیٕبض پبقي ثب اؾیس آؾٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیس وُ زض تیٕبض ٔحَّٛ

پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ زض اثط ٔحَّٛ 50
 14/54زضنس ٚ  32/55تطتیت  زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ثٝ 50ٚ تیٕبض 

زضنس ٘یبظ  100پبقي ٚ تیٕبض زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ
 (. 5آثیبضی ٌّطً٘ افعایف یبفت )خسَٚ 

آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فٙیُ
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ آٖ ٔطثٛط ثٝ  50تیٕبض آثیبضی 

زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ثٛز  100غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ٚ تیٕبض 
وٝ ٔیعاٖ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ  طٛضی ( ث4ٝ)خسَٚ 

زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض  18/26ضی زضنس ٘یبظ آثیب 50تیٕبض آثیبضی 
زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ افعایف یبفت  100

 50(. ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ زض تیٕبض 4)خسَٚ 
زضنس  50زضنس ٘یبظ آثیبضی ٚ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ثب غ٘ٛتیپ فطأبٖ ٚ تیٕبض 

(. زض اثط 4ساقت )خسَٚ زاضی ٘٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ تفبٚت ٔؼٙي
پبقي ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ ٔحَّٛ

پبقي ثب پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ ٔحَّٛتطتیت ٔطثٛط ثٝ ٔحَّٛ ثٝ
پبقي ثٛز. اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ

پبقي ثب اؾیس وٝ ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عیٓ ٔصوٛض زض اثط ٔحَّٛ طٛضی ثٝ
زضنس  50/10زضنس ٚ  09/15تطتیت  آؾىٛضثیه ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه ثٝ
 (.3پبقي افعایف یبفت )خسَٚ زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ

بتي ٔب٘ٙس اؾیس یجتحت قطایط تٙف ذكىي ٔیعاٖ تِٛیس تطو
 Campbell et al(Edwards ;1985 ,. یبثسخبؾٕٛ٘یه افعایف ٔي

and Ellis, 1992)  ٚٝثط ثب٘ٛیٝ ٔٛخت ػٙٛاٖ یه پیبْ ایٗ تطویت ث
قٛز ( ٔيPALآ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ )ٞبی غٖبَ قسٖ ؼف
)(Koukal and Conn, 1961.  ایٗ آ٘عیٓ ٘مف وّیسی زض خٟت
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 PALآ٘عیٓ  وٝ طٛضیٝ تٙظیٓ ؾبذت تطویجبت فٙیُ پطٚپب٘ٛئیسی زاضز ث
آلا٘یٗ ثٝ تطا٘ؽ ؾیٙبٔیه ٔٛخت تدعیٝ تطویجبت غیط اوؿیساتیٛ فٙیُ 

ػٙٛاٖ پیكٍبْ ثطای  قٛز. تطا٘ؽ ؾیٙبٔیه اؾیس ثٝاؾیس ٚ آٔٛ٘یبن ٔي
ٔؿیطٞبی تِٛیس تطویجبت ِیٍٙیٙي ٚ فلاٚ٘ٛئیسی اؾت وٝ ٔؿیط ثؿیبض 

ٌعاضـ قسٜ افعایف . ) Schulz, 2004) andRitterای اؾت پیچیسٜ
جبت فٙیُ فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ الا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ ثب افعایف تطوی

زض . (Ozeki and Komamine, 1985) پطٚپب٘ٛئیسی ٕٞجؿتٍي زاضز
ضؾس افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ ٘یع ثٝ ٘ظط ٔي حبضط پػٚٞف

اوؿیسا٘ي ٔب٘ٙس فَٙٛ ٚ آٔٛ٘یبِیبظ ٔٛخت افعایف تطویجبت آ٘تي
 اؾت.  ٜفلاٚ٘ٛئیس وُ قس

اؾیس آؾىٛضثیه ٔٛخت افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ  زض ایٗ پػٚٞف
PAL  ٚٝافعایف ٔیعاٖ فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیس وُ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ و 

ثٙبثطایٗ  ٌیطز،ٔحیط لطاض ٔي pHتحت تأثیط  PALفؼبِیت آ٘عیٓ 
ٞبی ، ٚاوٙفPALاؾیس آؾىٛضثیه ثب افعایف آ٘عیٓ  تطویجي ٔب٘ٙس

ِي ٛثبػث افعایف تطویجبت فٙٔؿیط فٙیُ پطٚپب٘ٛئیس ضا تحطیه وطزٜ ٚ 
(. ٌعاضـ قسٜ وٝ وٝ وبضثطز Winkle-Shirley, 2001) قسٜ اؾت

ذبضخي اؾیس آؾىٛضثیه ٔٛخت افعایف فَٙٛ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئیس وُ زض 
 et Salamaقٛز )( ٔيZea maysٞبی ٔرتّف ٌیبٜ شضت )غ٘ٛتیپ

al., 2013 .) 

 عملکرد دانه
آثیبضی،  وٝ اثط تٙف وٓٞب ٘كبٖ زاز ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه ثط غ٘ٛتیپ ٚ ٔحَّٛ
ٞب ٘كبٖ زاز (. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زاز2ٜزاض قس )خسَٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ٔؼٙي

زضنس ٘یبظ آثیبضی  100وٝ ثیكتطیٗ ػّٕىطز زا٘ٝ اظ تیٕبض آثیبضی 
آثیبضی ٌّطً٘ زضنس ٘یبظ  50ٌّطً٘ ٚ وٕتطیٗ آٖ اظ تیٕبض آثیبضی 

زضنس ٘یبظ آثیبضی  50(. ػّٕىطز زا٘ٝ زض تیٕبض3 زؾت آٔس )خسَٚ ثٝ
زضنس ٘یبظ آثي وبٞف  100زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض 1/14ٌّطً٘ 

 (. 3 )خسَٚیبفت 

زاضی ٞبی ٌّطً٘ ٘یع اظ ٘ظط ػّٕىطز زا٘ٝ تفبٚت ٔؼٙيثیٗ غ٘ٛتیپ
تطیٗ وٝ ثیك طٛضی (. ث2ٝ زض ؾطح یه زضنس ٚخٛز زاقت )خسَٚ

ویٌّٛطْ  1341ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ٚ وٕتطیٗ آٖ ) 1687ػّٕىطز زا٘ٝ )
تطتیت ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ  زض ٞىتبض( ثٝ
. ثیٗ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ٚ فطأبٖ ٘یع اظ ٘ظط (3 ثٛز )خسَٚ

 (.3)خسَٚ زاضی ٚخٛز زاقت ػّٕىطز زا٘ٝ تفبٚت ٔؼٙي
پبقي ثیكتطیٗ زض اثط ٔحَّٛٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ
ویٌّٛطْ زض 1537ٚ  1542ثٝ ٔیعاٖ تطتیت  ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ثٝ

پبقي پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ ٔحَّٛٔطثٛط ثٝ تیٕبض ٔحَّٛٞىتبض 
ٔطثٛط ثٝ ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  1450ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ وٕتطیٗ آٖ 

وٝ زض تیٕبض  طٛضی ثٝ( 3پبقي ثٛز )خسَٚ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ

زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب  9/5پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ػّٕىطز زا٘ٝ  ٔحَّٛ
 (. 3پبقي افعایف یبفت )خسَٚ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ

ثٝ  آثیبضی زض ٌیبٜ ٌّطً٘ وبٞف ػّٕىطز زا٘ٝ تحت تأثیط تیٕبض وٓ
ٞبی زِیُ افعایف ضلبثت ثیٗ ٌیبٞبٖ ثطای آة ٚ وبٞف تؼساز قبذٝ

 ,.Khalili et alتؼساز غٛظٜ ٚ ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ٌیبٜ اؾت )فطػي، 

زض  آثیبضی ثبػث ایدبز تٙف اوؿیساتیٛ ٚ اذتلاَ (. ٕٞچٙیٗ و2016ٓ
ی وّطٚفیُ قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٔٙدط اؾبذتبض وّطٚپلاؾت ٚ وبٞف ٔحتٛ

 Aminiثٝ وبٞف فؼبِیت فتٛؾٙتعی ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ٌیبٜ قسٜ اؾت )

and Bahrami, 2013.) ٞبی ٞبی ٌّطً٘ تفبٚت٘ٛتیپثیٗ غ
زاضی اظ ٘ظط ػّٕىطز زا٘ٝ زض ٚاحس ؾطح ٌعاضـ قسٜ اؾت  ٔؼٙي

(Mahdi, 2010-Behdani and Jami Al .) ػّت افعایف ػّٕىطز
پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ اؾیس آؾىٛضثیه زا٘ٝ تحت تأثیط ٔحَّٛ

اوؿیسا٘ي ایٗ تطویجبت ثٛزٜ وٝ ٔٛخت احتٕبلاً ثٝ ػّت ذٛال آ٘تي
وبٞف اذتلاَ زض ؾبذتبض وّطٚپلاؾت ٚ ثٟجٛز ٔحتٛای وّطٚفیُ قسٜ 

ٔٛخت افعایف ٚ ثب ثٟجٛز فتٛؾٙتع زض ٔمبیؿٝ ثب قطایط تٙف ذكىي 
ٞب قسٜ ٚ تؼساز ٞبی ضٚیكي قبذٝترهیم ٔٛاز فتٛؾٙتعی ثٝ آغبظٜ

ٚ حفظ ٞب افعایف یبفتٝ ٚ ظٔیٙٝ ضا خٟت افعایف تؼساز غٛظٜ قبذٝ
ٞب اظ ؾمط زا٘ٝ ٕٞچٙیٗ ،ٌّطً٘ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜزض ثٛتٝ ٞب غٛظٜ

خٌّٛیطی وطزٜ ٚ طَٛ زٚضٜ پط قسٖ زا٘ٝ ضا ٘یع افعایف زازٜ ٚ زض 
ٛ٘یه ٚ ثیبٖ قسٜ ایٗ تطویجبت )اؾیس خبؾٕ ٟ٘بیت ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز

ػطة ٚ ا٘س. اؾیس آؾىٛضثیه( ٔٛخت افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ قسٜ
پبقي ثب وٝ ٔحَّٛ( ٌعاضـ وطز٘س Arab et al., 2016ٕٞىبضاٖ )

اؾیس آؾىٛضثیه ٔٛخت افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ زض ٌیبٜ ٌّطً٘ قس. 
 ,.Moradi Tochali et alٕٞچٙیٗ ٔطازی تٛچبِي ٚ ٕٞىبضاٖ )

پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٔٛخت وٝ وٝ ٔحَّٛ ٘س( ٌعاضـ وطز2017
 Arachis)افعایف زضنس ضٚغٗ ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ زض ٌیبٜ ثبزاْ ظٔیٙي 

hypogaea)   .پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٌعاضـ قسٜ وٝ ٔحَّٛقس
 -Ghassemiقٛز )ٔٛخت افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٔي

Golezani and Hosseinzadeh, 2015). 

 عملکرد روغن
پبقي ثط ٔیعاٖ آثیبضی، غ٘ٛتیپ ٚ ٔحَّٛ اثطٞبی ؾبزٜ تیٕبض وٓ

ٞب ٘كبٖ (. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زاز2ٜزاض قس )خسَٚ ػّٕىطز ضٚغٗ ٔؼٙي
وٝ  طٛضی ٔٛخت وبٞف ػّٕىطز ضٚغٗ قس ثٝ آثیبضی وٓتٙف زاز وٝ 

 100( ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ویٌّٛطْ زض ٞىتبض 430ثیكتطیٗ ػّٕىطز ضٚغٗ )
 335)زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز ضٚغٗ 

 قس زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ 50ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( 
غ٘ٛتیپ ؾیٙب، فطأبٖ ٚ ٔحّي  زض(. ٔیعاٖ ػّٕىطز ضٚغٗ 3)خسَٚ 

 462وٝ ثیكتطیٗ ػّٕىطز ضٚغٗ ) طٛضی ، ثٝزانفٟبٖ ٔتفبٚت ثٛ
 332)ٚ وٕتطیٗ آٖ  ( ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙبویٌّٛطْ زض ٞىتبض

 (.3َ ٚٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ قس )خسویٌّٛطْ زض ٞىتبض( 
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وٝ ٔیعاٖ ػّٕىطز ضٚغٗ زض غ٘ٛتیپ ؾیٙب زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ  طٛضی ثٝ
ثیكتطیٗ ػّٕىطز (. 3)خسَٚ  ثٛززضنس ثیكتط  13/28ٔحّي انفٟبٖ 

پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیه ٚ تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ٔحَّٛ ثٝ ضٚغٗ
پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ثسٖٚ ٔحَّٛ
پبقي ثب اؾیس ٔحَّٛزض تیٕبض وٝ  طٛضی ثٝ (3پبقي ثٛز )خسَٚ ٔحَّٛ

ضٚغٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ ٔحَّٛآؾىٛضثیه 
زض ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض ثسٖٚ زضنس  67/10ٚ زضنس  53/11تطتیت  ثٝ

 (. 3پبقي افعایف یبفت )خسَٚ ٔحَّٛ
آثیبضی ٔٛخت وبٞف  زض ایٗ پػٚٞف ٔكبٞسٜ قس وٝ تٙف وٓ

تٙف وٓ آثیبضی ٔٛخت وبٞف  ضؾس وٝ٘ظط ٔي ثٝػّٕىطز ضٚغٗ قس، 
ؾٙتع ٔٛاز فتٛؾٙتعی قسٜ ثٙبثطایٗ آؾٕیلات وٕتطی ثٝ اخعای 

زٞٙسٜ ػّٕىطز زا٘ٝ ٔب٘ٙس ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ، تؼساز غٛظٜ زض ثٛتٝ،  تكىیُ
تؼساز زا٘ٝ زض غٛظٜ اذتهبل یبفتٝ وٝ زض ٟ٘بیت ٔٛخت وبٞف 

وٝ ثب  ثٝ زِیُ ایٗضؾس ػّٕىطز زا٘ٝ قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظط ٔي
وبٞف ضطٛثت ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ، زٚضٜ پطقسٖ زا٘ٝ وٛتبٜ قسٜ، ثٙبثطایٗ، 

ؾبظی ضٚغٗ زض زا٘ٝ، وبٞف یبفتٝ اؾت ٚ  ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطای شذیطٜ
ضطة ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ  وٝ ػّٕىطز ضٚغٗ اظ حبنُ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ

ط تٙف وٝ تحت قطای ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ آیسزؾت ٔي زضنس ضٚغٗ ثٝ
آثیبضی ػّٕىطز زا٘ٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ فطأبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ  وٓ

ثٙبثطایٗ ػّٕىطز ضٚغٗ  ،اقتٝ اؾتوبٞف وٕتطی ز ٔحّي انفٟبٖ
غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ فطأبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب غ٘ٛتیپ ٔحّي انفٟبٖ ثیكتط قسٜ 
اؾت. زض آظٔبیكي وٝ ثب تیٕبضٞبی ؾطٛح ٔرتّف آثیبضی ثط اؾبؼ 

زضنس ٘یبظ آثیبضی ثط ضٚی ٌّطً٘ ا٘دبْ ٌطفت،  50 ٚ 75، 100
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ثب تأٔیٗ  407) ثیكتطیٗ ػّٕىطز ضٚغٗ ثٝ ٔمساض

 7/297زضنس ٘یبظ آثیبضی ٚ وٕتطیٗ ػّٕىطز ضٚغٗ ٘یع ثٝ ٔمساض ) 100
زؾت آٔس  زضنس ٘یبظ آثیبضی ٌیبٜ ثٝ 50ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ثب تأٔیٗ 

(Ferasat et al., 2008 ثب .)َّٛپبقي ثب اؾیس تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔح
آؾىٛضثیه ٚ اؾیس خبؾٕٛ٘یه ٔٛخت افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ قس 
ثٙبثطایٗ ثٝ احتٕبَ ظیبز یىي اظ زلایُ ٟٔٓ افعایف ػّٕىطز ضٚغٗ ثٝ 

 ػّت افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ثٛزٜ اؾت.

پاضی با اسید جاسمًویک ي اسید آسکًربیک بر برخی از صفات فیسیًلًشیکی ي بیًضیمیایی، عملکرد وتایج تجسیٍ ياریاوس اثر محلًل -2جديل 
 بیآَای گلروگ تحت تىص کم داوٍ ي ريغه شوًتیپ

Table 2. Results of variance analysis effect of foliar application with jasmonic acid and ascorbic acid on some 
physiological trait, biochemical traits, grain yield and oil yield of safflower genotypes under deficit irrigation 

 اتمىبع تغییر

Source of variation 

درجٍ 
 آزادی

df 

 میاوگیه مربعات 
Mean square  

فعالیت 
 اکسیدان کل آوتی

Antioxidant 
activity 

فعالیت آوسیم فىیل 
 آمًویالیازآلاویه 

Phenylalanine 
ammonia lyase 

فلايوًئید 
 کل

Total 
flavonoid 

 فىًل کل
Total 

phenol 

 عملکرد داوٍ

Grain yield 

عملکرد 
 ريغه

Oil yield 

 Rep. 2 245.19 121.76 105.1 367.33 11037.97 3815.38    تىطاض

 تٙف آثي
Water stress 

2 390.79** 1677.79** 99.87** 676.3** 350746.004** 31979.66** 

 Ea 4 18.79 5.65 1.34 4.5 21106.64 3234.55  اقتجبٜ انّي

 **Genotype 2 722.27** 165.57** 32.45** 376.84** 821163.43** 112202.11     غ٘ٛتیپ

 تٙف آثي× غ٘ٛتیپ 
Genotype × Water stress 

4 12.12ns 9.81** 3.41* 29.78** 11456.11ns 1221.95ns 

 Eb 12 12.18 3.46 0.79 2.81 13458.006 659.43  اقتجبٜ فطػي

 پبقئحَّٛ

Foliar application 
2 566.83** 57.2** 84.22** 136.51** 158694.01** 18898.04** 

 پبقئحَّٛ× غ٘ٛتیپ 

Genotype× Foliar application 
4 8.74ns 1.80ns 2.29ns 1.43ns 12618.61ns 2717.55ns 

 پبقئحَّٛ ×آثي وٓ

Water stress  ×Foliar 

application 

4 41.31* 0.58ns 4.75** 2.59ns 14879.74ns 460.16ns 

 غ٘ٛتیپ×پبقي ٔحَّٛ× آثیبضی تٙف وٓ

Water stress× Foliar 

application ×Genotype 

8 3.6ns 2.21ns 1.68ns 1.96ns 13545.76ns 1025.09ns 

 Eb 36 2.5 1.36ns 1.12 1.35 12783.49 1194.49  فطػي اقتجبٜ فطػي

 CV (%)  5.1 6.6 12.8 4.7 7.5 8.6ضطیت تغییطات 
ns زضنس 1 زضنس ٚ 5زاض زض ؾطح احتٕبَ  تطتیت ٔؼٙي ثٝ ** ٚ * ،زاض ػسْ تفبٚت ٔؼٙي 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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ی، عملکرد ريغه ي داوٍ یبر برخی از صفات فیسیًلًشیکی، بیًضیمیا پاضیي محلًل آبیاری مقایسٍ میاوگیه اثرات اصلی تىص کم -3 جديل
 َای گلروگ  شوًتیپ

Table 3- Mean comparison of main effect of deficit irrigation and foliar application on some physiological trait, biochemical 
traits, oil yield and grain yield of safflower genotypes  

 تیمار
Treatment 

فعالیت 
 اکسیداوی آوتی

Antioxidant 
activity 
(Percent 

inhibition of 
linoleic acid) 

فعالیت آوسیم فىیل آلاویه 
 آمًویالیاز

Phenylalanine 
µmol. ammonia lyase (
)FW. Min 1-g 

 فىًل کل
Total 

phenol (mg 
GA. g-1 dw) 

 

 فىًل کل
Total 

phenol (mg 
GA. g-1 dw) 

 

 عملکرد داوٍ

Grain yield 
(kg.ha-1) 

عملکرد ريغه 
Oil yield 
(kg.ha-1) 

       Water stress تٙف آثي 

 بضیزضنس ٘یبظ آثی 100تیٕبض آثیبضی 

100% water requirement 
66.77b 10.19c 6.16c 19.51c 1609.27a 430.03a 

 زضنس ٘یبظ آثیبضی 75تیٕبض آثیبضی 
75% water requirement 

82.98a 16.56b 8.31b 24.36b 1513.29a 404.48b 

 بضیزضنس ٘یبظ آثی 50تیٕبض آثیبضی 
50% water requirement 

93.69a 26.06a 10.19a 29.74a 1382.22c 335.14c 

       Genotype   غ٘ٛتیپ
 Faraman 71.80b 17.36b 8.33b 24.56b 1476.35b 401.59b   فطأبٖ

 Local Isfahan 65.62c 15.38c 7.17c 21.93c 1341.21c 333.03c    ٔحّي انفٟبٖ
 Sina 75.13a 20.08a 9.18a 28.39a 1687.24a 462.18a        ؾیٙب

       Foliar application  پبقئحَّٛ

 پبقيثسٖٚ ٔحَّٛ

Without foliar application 
65.86c 16.09c 6.31c 22.39c 1450.18c 368.92b 

 پبقي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یهٔحَّٛ

Foliar application with 
jasmonic acid 

73.77a 17.78b 8.83b 25.08b 1537.53b 412.07a 

 پبقي ثب اؾیس آؾىٛضثیهٔحَّٛ

Foliar application with 
ascorbic acid 

73.93a 18.95a 9.53a 26.42a 1542.09a 416.66a 

 .زاض ٘ساض٘سزضنس تفبٚت ٔؼٙي پٙحٞبی ٞط ؾتٖٛ وٝ زاضای حطٚف ٔكتطن ٞؿتٙس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احتٕبَ  ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by the similar letters have not significant differences by Duncan test. 

 

 میاوگیه اثر متقابل تیمار آبیاری ي شوًتیپ بر برخی از صفات فیسیًلًشیکی ي بیًضیمیایی، عملکرد داوٍ ي عملکرد ريغهمقایسٍ  -4جديل 
Table 4- mean comparison of interaction of deficit irrigation and genotype on some physiological trait, biochemical traits, oil 

yield and grain yield  

 Trait    صفات Treatment      تیمار

 آبیاری

Irrigation 

 شوًتیپ

Genotype 

 فعالیت فىیل آلاویه آمًویالیاز
 Phenylalanine ammonia lyase

)FW. Min 1-µmol.g( 

 فلايوًئید کل

Total flavonoid (mg 
quercetin. Gr-1 dw) 

 فىًل کل

Total phenol (mg GA. 
g-1 dw) 

 زضنس ٘یبظ آثیبضی 100
100% water 
requirement 

 Sina 11.38f 6.65e 20.94d   ؾیٙب

 Faraman 10.80f 6.59e 20.1d   فطأبٖ

Local Isfahan 8.4g 5.25f 17.6e ٔحّي انفٟبٖ
 

 زضنس ٘یبظ آثیبضی 75
75% water 
requirement 

 Sina 20.28c 8.87c 28.79b   ؾیٙب

 Faraman 16.07d 8.57c 24.23c    فطأبٖ

 Local Isfahan 13.34e 7.51d 20.88d ٔحّي انفٟبٖ

 زضنس ٘یبظ آثیبضی 50
50% water 
requirement 

 Sina 28.57a 12.07a 35.45a ؾیٙب

 Faraman 25.21b 9.77b 29.45b    فطأبٖ

 Local Isfahan 24.4b 8.74c 24.33c ٔحّي انفٟبٖ

 .زاض ٘ساض٘سزضنس تفبٚت ٔؼٙي پٙحٞبی ٞط ؾتٖٛ وٝ زاضای حطٚف ٔكتطن ٞؿتٙس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احتٕبَ  ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by the similar letters have not significant differences by Duncan test. 
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 پاضی بر برخی از صفات بیًضیمیایی آبیاری ي محلًل مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تیمارکم -5 جديل

Table 5- Mean comparison of interaction of deficit irrigation and foliar application on some biochemical traits   

 .زاض ٘ساض٘سزضنس تفبٚت ٔؼٙي پٙحٞبی ٞط ؾتٖٛ وٝ زاضای حطٚف ٔكتطن ٞؿتٙس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احتٕبَ  ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by the similar letters have not significant differences by Duncan test. 

 گیریوتیجٍ

زضنس  50آثیبضی  زاز وٝ تحت تٙف وٓ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ 
اوؿیسا٘ي، فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ ٘یبظ آثیبضی ٌّطً٘ ثیكتطیٗ فؼبِیت آ٘تي

آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ، فَٙٛ وُ، فلاٚ٘ٛئیس وُ ٚ ٔحتٛای آ٘تٛؾیب٘یٗ 
ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ ؾیٙب ٚ وٕتطیٗ نفبت ٔصوٛض ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتیپ 

ؾیس خبؾٕٛ٘یه ٚ اؾیس پبقي ثب أحّي انفٟبٖ ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٔحَّٛ

اوؿیسا٘ي، فؼبِیت آ٘عیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبظ، آؾىٛضثیه فؼبِیت آ٘تي
فَٙٛ وُ، فلاٚ٘ٛئیس وُ ٚ ٔحتٛای آ٘تٛؾیب٘یٗ، ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ػّٕىطز 
ضٚغٗ ضا افعایف زاز. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ا٘تربة 

ي ثب اؾیس خبؾٕٛ٘یه پبقآثیبضی ٚ ٔحَّٛ غ٘ٛتیپ ٔتحُٕ ثٝ تٙف وٓ
تٛا٘س ٔٛخت تؼسیُ آثبض ٘بٔطّٛة تٙف ٚ اؾیس آؾىٛضثیه ٔي

 .ثط ثبقسٛآثیبضی قسٜ ٚ زض ثٟجٛز ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ػّٕىطز ضٚغٗ ٔ وٓ
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Introduction 

Safflower is an annual plant native to the Mediterranean countries and cultivated in Europe and U.S. 
Safflower petals are very important as a source of medicinal preparations, natural food color and dyes for 
coloring fabrics. Water deficit stress severely limits crop growth especially in arid and semiarid regions of the 
world as it affects all stages of plant growth and development. Exposure to environmental stresses such as 
drought stress, heat stress, cold stress, salt stress and plant diseases often leads to the production of reactive 
oxygen species and other toxic compounds that diminish a plant’s performance. Reactive oxygen species (ROS) 
are highly toxic to plant cells and in an absence of any protective mechanism they can react with proteins, lipids 
and DNA and this can inactivate an antioxidant defense system. Plants have an elaborate system of enzymatic 
and non-enzymatic scavenging pathways or detoxification systems that working together function as an 
extremely efficient system to counter the deleterious effects of ROS. Higher plants have active oxygen-
scavenging systems consisting of several antioxidant enzymes, and some low molecules of non-enzyme 
antioxidants, such as phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins and ascorbic acid. Water deficit is 
considered to be a major abiotic factor affecting many aspects of plant physiology and biochemistry causing a 
significant reduction in agricultural production and changes its behavior regarding the biosynthesis of bioactive 
compounds such as phenolic compounds, flavonoids and anthocyanins in safflower. Ascorbic Acid is a major 
metabolite in plants. It is an antioxidant, in association with other components of the antioxidant system, protects 
plants against oxidative damage resulting from aerobic metabolism. Jasmonic acid (JA) is a plant-signaling 
molecule that shows a wide range of plant responses, with effects at the morphological to molecular levels. 
Many morphological, physiological, and biochemical processes occurring within the plants can be regulated by 
jasmonic acid. Previous studies have documented that foliar application of JA and ascorbic acid could modulate 
plant physiological responses towards abiotic stress tolerance. Considering the importance of safflower plant in 
terms of quantity and quality of oil, and its various applications in the oil, dyeing and pharmaceutical industries 
in the semi-arid regions of the world, it seems that increasing yield per unit area in low-irrigated conditions is a 
good way to increase the production of this plant and improve the economic conditions of farmers. Compared to 
breeding methods that are often long-term and costly, some agricultural management practices, such as the use 
of chemicals like ascorbic acid, jasmine acid and other compounds, are easier, cheaper and faster. Therefore, the 
aim of this study was to determine the effects of jasmonic acid and ascorbic acid on grain yield and Changes in 
antioxidant compounds of safflower genotypes under drought stress conditions. 
 
Materials and Methods 

This experiment was carried out as a split-split plot in a completely randomized block design with three 
replications at Shahrekord University Agricultural Research Station during spring planting season 2017. The 
main plots consisted of three levels of irrigation of 100%, 75% and 50% of the plant's water requirement of 
safflower and sub-plots including safflower genotypes including Sinai, Isfahan local and Faramanand sub-sub 
sub-plots including foliar application with three levels including ( control, foliar application of jasmonic acid 
with 0.5mM concentration and foliar application of ascorbic acid with 20 mM concentration. In this study, the 
amount of total flavonoid, total phenol, antioxidant activity, ammonialase enzyme activity, grain yield and oil 
yield were measured. 
 
Results and Discussion 

The results showed that simple effects of low irrigation treatment, genotype and foliar application were 
significantly in all traits studied in this study. The highest grain yield (1609 kg.ha

-1
) and oil yield (430 kg.ha

-1
) 

obtained in 100% of the plant's water requirement and the least of grain yield (1382 kg.ha
-1

) and oil yield (335 
kg.ha

-1
) obtained in 50% of the plant's water requirement. The interaction of genotype × deficit irrigation 
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treatments on total phenol content, total flavonoid content, phenylalanine ammonialase enzyme activity and oil 
yield as well as interaction of low irrigation treatment × foliar application on the amount of antioxidant activity, 
total phenol, total flavonoid content were significant. The results show that the highest total phenol content (35.4 
mg GA. g

-1
 DW), total flavonoid content (12.1 mg quercetin .g

-1
 DW), phenylalanine ammonialase enzyme 

activity (28.6 µmol.g 
-1

FW. min) obtained in interaction 50% of the plant's water requirement and sina genotype 
and the least amount oftotal phenol content (17.6 mg GA. g

-1
 DW), total flavonoid content (5.2mg quercetin . g

-

1
DW), phenylalanine ammonialase enzyme activity (8.4 µmol.g 

-1
FW. min ) obtained in interaction 100% of the 

plant's water requirement and Isfahan genotype. Foliar application with jasmonic acid and ascorbic acid 

increased antioxidant activity, total phenol, total flavonoid, phenylalanine ammonialase enzyme activity, oil 
yield and grain yield. So that, the highest amount of antioxidant activity (85.9 % inhibition of linoleic acid), total 
phenol (31.7 mg GA. g

-1
 DW) and total flavonoid (11.7 mg quercetin . g

-1
 DW) related to 50% of the plant's 

water requirement and foliar application with ascorbic acid and the least amount of antioxidant activity (54.7 
antioxidant activity), total phenol (17.6 mg GA. g

-1
DW) and total flavonoid (5.2 mg quercetin . g

-1
 DW) related 

to 100% of the plant's water requirement and without foliar application.  
 
Conclusions 

Results indicated that deficit irrigation stress could increase antioxidant activity, Phenylalanine ammonia 
lyase (PAL) activity, Total phenol, total flavonoid and anthocyanin content in safflower genotype but, grain 
yield decreased. The increase in tolerance to drought in sina genotype is associated with antioxidant enzyme and 
non-enzyme activity. Also foliar application of jasmonic acid and ascorbic acid increase antioxidant activity, 
Phenylalanine ammonia lyase (PAL) activity, Total phenol, Total flavonoid, anthocyanin content and grain yield. 
According to these results, it may be suggested that increased activity of antioxidant enzymes and non-enzymes 
can reduce the harmful effects of reactive oxygen species and improve plant drought tolerance, therefore 
antioxidant enzymes and non-enzymes can be taken as indices of drought tolerance in plants. 
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