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 چکیذٌ

ٞبی وبُٔ  ثّٛن پبیٝ ٞبی سؿذ ٚ ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی وٙدذ آصٔبیـی دس لبِت طشح تّف صیؼتی ٚ ؿیٕیبیی ثش ؿبخقٔٙػٛس اسصیبثی اثش وٛدٞبی ٔخ ثٝ
(، تشویت صیؼتتی  PS(، ثیٛػِٛفٛس )BP(، ثیٛفؼفش )Niتىشاس ا٘دبْ ؿذ. تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ وٛدٞبی صیؼتی ٘یتشٚوؼیٗ )ػٝ تیٕبس ٚ  10تلبدفی ثب 
ٝ  U+P(، تشویتت ؿتیٕیبیی دٌٚب٘تٝ    P(، ػٛپشفؼتفب  تشیلتُ )  U، وٛدٞبی ؿیٕیبیی اٚسٜ )Ni+BP+BSٌب٘ٝ  ٚ ػٝ Ni+BPدٌٚب٘ٝ   U+Pٌب٘تٝ   ٚ ػت

دٞٙذٜ ثشتشی تیٕبسٞتبی تشویجتی وٛدٞتبی صیؼتتی ٚ      ( ٚ ؿبٞذ )ثذٖٚ ٔلشف وٛد( ثٛد. ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبU+P+Sٖ( ؾٙلشی )Sؾلاٜٚ ٌٌٛشد )ٝ ث
ثیشٌزاس أٞبی سؿذی ت ٌب٘ٝ صیؼتی ٚ ؿیٕیبیی ثٟتشیٗ سٚ٘ذ ؿبخق ثش ایٗ اػبع تیٕبسٞبی تشویجی دٌٚب٘ٝ ٚ ػٝؿیٕیبیی ٘ؼجت وبسثشد تىی آٖ وٛدٞب ثٛد. 

 ثش تِٛیذ ٔبدٜ خـه )ؿبخق ػطح ثشي ٚ ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ( سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ داؿتٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ تدٕؽ ثیـتش ٔبدٜ خـه دس ایٗ تیٕبسٞب ٌشدیتذ. 
ٞبی  ٖ خبِق ٘یض دس تیٕبس دٌٚب٘ٝ صیؼتی ٔـبٞذٜ ؿذ. ٞشچٙذ دس ایٗ آصٔبیؾ دس تیٕبسٞبی ٔختّف اص ٘ػش ؿبخقثبلاتشیٗ ٘مطٝ اٚج ػشؾت آػیٕیلاػیٛ

ٞبی آٔبسی ٘ـبٖ داد وتٝ ٔشاحتُ    ٞب دس تیٕبسٞبی صیؼتی صٚدتش اتفبق افتبد، أب تحّیُ ٞبیی ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ثب ٚخٛدی وٝ ػجض ؿذٖ ٌیبٞچٝ سؿذی تفبٚ 
ؿٛد وٝ  ٌیشی ٔی ٞبی ایٗ پظٚٞؾ چٙیٗ ٘تیدٝ داسی ٘لزیشفت. ثٙبثشایٗ اص یبفتٝ ثیش ٔؿٙیأوذاْ اص تیٕبسٞبی ایٗ آصٔبیؾ ت یچٔختّف فِٙٛٛطیىی وٙدذ اص ٞ

آٚس٘تذ.   ٚختٛد ٕ٘تی  ٝ وبسثشد تشویجی وٛدٞبی صیؼتی ٚ وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ثٟجٛد ؿشایط سؿذی ٌیبٜ اثش لبثُ تٛخٟی داؿتٝ ٚ تغییشی دس فِٙٛٛطی ٌیبٜ ثت 
 ٌشدد. ؾٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ثشای تِٛیذ وٙدذ پیـٟٙبد ٔیٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔضایبی اػتفبدٜ اص وٛدٞبی صیؼتی، اػتفبدٜ اص تشویت وٛدٞبی صیؼتی ث ٟ٘بیتبً
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1مقذمٍ
 

تىِٙٛتٛطیىی،   ٞتبی  ٞبی اخیش، وـبٚسصی ثب ٔتذد ٘تٛآٚسی   دس دٞٝ
ٞتب ٚ   ٞتب ٚ تٛػتؿٝ ػتبصٜ    وتؾ  ٞبی ؿتیٕیبیی ٚ آفتت   اػتفبدٜ اص ٟ٘بدٜ

ٝ     ٞتبی ؾّٕتی   ٞبی آثیبسی ٚ پیـشفت سٚؽ ٞتبی   ٘ػیتش اكتلاح ٚاسیتت
وٙذ.  ٌیبٞی خذیذ، ٔٛاد غزایی صیبد یب حذالُ ثٝ ا٘ذاصٜ ٌزؿتٝ تِٛیذ ٔی

ٔـىلا  التلبدی ٘بؿی اص افتضایؾ سٚ ثتٝ سؿتذ ثٟتبی وٛدٞتبی      أب 
ٕتبؾی  تٚ اخٔحیطتی   صیؼتت  ٞبی ػٍٙیٗ ٞضیٙٝیی اص یه ػٛ ٚ ؿیٕیب

ٞتبی   ٔشتجط ثب ٔلشف غیش اكِٛی ایٗ وٛدٞب اص لجیتُ ایدتبد آِتٛدٌی   
حبكّخیضی خبن ٚ وبٞؾ ویفیت ٔحلٛلا  اص ػتٛی   ٔحیطی، افت

ػتٛی وتبسثشد اكتَٛ    ٝ ٞشچٝ ثیـتش ثٝ حشوت ثت  دیٍش، ٔٛخجب  تٛخٝ
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ثتب   وٛدٞتبی ؿتیٕیبیی  وـبٚسصی پبیذاس ٚ حزف یب ختبیٍضیٗ ٕ٘تٛدٖ   
 .(Kizilkaya, 2008) ا٘ذ سا فشاٞٓ آٚسدٜوٛدٞبی صیؼتی 
، ؿتتبُٔ ٔمتتبدیش وتتبفی اص یتته یتتب چٙتتذ ٌٛ٘تتٝ صیؼتتتیوٛدٞتتبی 

ثتٝ  وتٝ   ٕٞضیؼت یب غیشٕٞضیؼت اػتت ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٔفیذ خبوضی 
٘مؾ ٔثجتی دس داسای ؿٛ٘ذ ٚ  ٕٞشاٜ ٔٛاد ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔٙبػجی ؾشضٝ ٔی

 Jahan and) ٞؼتٙذٞب  ثٟجٛد ؿشایط سؿذ آٖٚ  سفؽ ٘یبص غزایی ٌیبٞبٖ

Nassiri Mahallati, 2012). اص  ٓ ختبوضی،   ٞتبی  تتشیٗ ثتبوتشی   ٟٔت
وٙٙتذٜ ٘یتتشٚطٖ اصتٛثتبوتش ٚ     آصادصی تثجیتت  ٞتبی  تٛاٖ ثٝ ثتبوتشی  ٔی

وٝ دس ٔحیط سیضٚػتفش ختبن حرتٛس داؿتتٝ ٚ      اؿبسٜ وشد آصٚػلشیّْٛ
وٙٙتذ ٚ   دس خبن اػتفبدٜ ٔیكٛس  ٞتشٚتشٚف اص ثمبیبی آِی ٔٛخٛد    ٝ ث

 .(Martin et al., 2011) تٙذبٖ ثؼتیبسی ٞؼت  ٌیبٞت  لبدس ٕٞیتبسی ثتب  
یی ٔب٘ٙتذ  ؾٙبكش غزا یخزة ٚ فشإٞ یؾافضاتثجیت صیؼتی ٘یتشٚطٖ ٚ 

ٖ ِٔٛٚ آٞٗ  ی،سٚ فؼفش،  Bagheri et al., 2011; Hajiloo et) یجتذ

al., 2011; Banreji et al., 2006)، ػتتٙتض یذسٚفٛس،ػتت تِٛیتتذ 
ٚ  یتذ تِٛ یتبٜ، ٌ ٝسؿذ ٚ تٛػؿ وٙٙذٜ یُتؿذ ٞبی یٓآ٘ض ٗ ا٘تٛاؼ  ، ٞتب  یتتبٔی

ٗ  ٞتب  ٔب٘ٙذ اوؼیٗ ٞبی ٔحشن سؿذ ػبخت ٞٛسٖٔٛ ٞتب   ، ا٘تٛاؼ ٚیتتبٔی
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ٝ B ٞبی ٌشٜٚ خلٛف ٚیتبٔیٗ ثٝ ػتٙتض ٔتٛاد    ٚ ، ا٘ٛاؼ اػیذٞبی آٔیٙت
ٚ  صای لبسچی ٕٞب٘ٙذ فٛصاسیْٛ ضذ لبسچی ثشای ٔمبثّٝ ثب ؾٛأُ ثیٕبسی

ٞتبی ٔحیطتی    ٚ ثٟجٛد ٔمبٚٔتت ٌیبٞتبٖ دس ثشاثتش تتٙؾ     ْٛاػىّشٚتی
(Banreji et al., 200ثخـی اص )  ٞب ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٚیظٜ أتیبصا 

ٝ ثش  ٞب ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓدسخٝ تأثیش اػت. أب ثب ایٗ ٚخٛد،  ٞتبی   خٙجت
، تبثؽ ؾٛأتُ ٔختّفتی ٕٞچتٖٛ ٘تٛؼ     ٌیبٞبٖ سؿذ ٚ ؾّٕىشدٔختّف 

ٗ اػت. ثٝ ا یطیٔح یطخبن ٚ ؿشا ٘ٛؼ ی،ثبوتش یٝػٛ یبٜ،ٌ  یتت تشت یت
٘جٛدٜ  یاثشا  ثبثت یداسا یؼتیؾٙٛاٖ وٛد ص ثٝ ٞب یثبوتش یٗاػتفبدٜ اص ا

 یٗاستجتتبب ثتت یؼتتتیٔحلتتٛلا  دس اثتتتذا ثب یتتٗا یتتذٚ ثتتٝ ٔٙػتتٛس تِٛ
ختبن ٔتٛسد    یضٔٛختٛدا  ختبن ٚ س  یبٜ،ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ٌ ٞبی یثبوتش
 .(Nezarat and Gholami, 2011) یش٘ذلشاس ٌ یبثیاسص

( .Sesamum indicum L)ثتش اػتبع ؿتٛاٞذ تتبسیخی وٙدتذ      
تشیٗ دا٘ٝ سٚغٙی ؿٙبختٝ ؿذٜ تٛػط ثـش اػت وٝ وـت ٚ وبس  لذیٕی

 ,Uzun and Cagirganٌشدد ) ػبَ پیؾ ثبص ٔی 4100آٖ ثٝ ثیؾ اص 

 یخٟتت استمتب   یبییآػت  یٚ ثٝ ٔذ  ٞضاساٖ ػبَ دس وـتٛسٞب ( 2006
ٔختّتف ٔتٛسد    ٞتبی  یٕتبسی ص اثتلا ثٝ ثا یشیٚ خٌّٛ یا یٝتغز یتٚضؿ

س (. دDas and Bhattacharjee, 2015) اػتت  ٌشفتٝ یاػتفبدٜ لشاس ٔ
 یؾٟبٖ وٝ ثخٟٔٓ  یسٚغٙ یصساؾ یبٌٜ 30 یٗػطح خٟبٖ، وٙدذ دس ث

اص ستجتٝ ٟ٘تٓ    دٞٙذ، یٔ یُسا تـى یخٛساو ٗسٚغ یذا دسكذ تِٛ 90اص 
 ,.Das and Bhattacharjee, 2015; Adeola et al) ثشخٛسداس اػت

داسد، ِتزا ثتب وتبسثشد     پتبییٙی پتزیشی   ٟ٘تبدٜ  ٚؾّٕىتشد   وٙدذ .(2010
وٙتذ. اص   ؾّٕىشد آٖ افضایؾ چٙذا٘ی پیذا ٕ٘ی ؿیٕیبیی، ٞبی سایحٜ  ٟ٘بد
ٞبی صساؾی  سٚ، خٟت ثبصٌشدا٘ذٖ ایٗ ٌیبٜ صساؾی ثباسصؽ ثٝ ػبٔب٘ٝ ایٗ

طیه كتٛس   ٞبی اوِٛٛ تغزیٝ ایٗ ٌیبٜ ثب وٕه اكَٛ ٚ ٟ٘بدٜ ثبیؼتی
وتبسٌیشی اكتَٛ وـتبٚسصی اوِٛٛطیته دس تِٛیتذ ایتٗ       ٝ پزیشد ٚ ثب ثت 

ٔحلَٛ، پبیذاسی تِٛیذ ایٗ ٔحلَٛ سا تأٔیٗ ٚ ترٕیٗ ٕ٘ٛد ٚ اص ایٗ 
ٔدتتذداً ثتتٝ آٖ  ٔحلتتٛلا  دیٍتتشطشیتتك خبیٍتتبٜ وٙدتتذ سا دس ثتتیٗ 

ٞبی ٌیبٞی دس استمبی ػلأت  إٞیت صیبد سٚغٗ ثبصٌشدا٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ
ٔؼئّٝ ٌشٔبیؾ صٔتیٗ ٚ تغییتشا  الّیٕتی     ٙیٗ تٛخٝ ثٝخبٔؿٝ ٚ ٕٞچ

اخیش حشوت ثٝ ػٕت صساؾت ٌیبٞبٖ سٚغٙی ٔمبْٚ ثٝ خـىی ٚ ٌشٔتب  
ٔیٗ ٘یبص سٚغتٗ وـتٛس دس آیٙتذٜ    أتٛا٘ذ ٌبٔی ٔؤثش دس ت ٘ػیش وٙدذ ٔی

 (.Rezvani et al., 2010ؿٕبس آیذ ) ثٝ
 یبسؼت ث یؼتیص یاص وٛدٞب یشیٌ ٔحلَٛ وٙدذ ثب ثٟشٜ یذتِٛ یشاًاخ
 یدس پظٚٞـت . (Paul and Savithru, 2003ثٛدٜ اػتت )  آٔیض یتٔٛفم

Sajjadi Nik et al. (2013)  ثتب ٔمب ٝ  یٕیبییؿت  یوٛدٞتب  یشتتأث  یؼت
 ٞتبی  یثبوتش ی)حبٚ یتشٚوؼیٗ٘ یؼتی( ٚ صوٕلٛػت ی)ٚسٔ ی)اٚسٜ(، آِ

Azospirillum sp.  ٚAzotobacter sp.ٕیفتی ٚ و ی( ثش ؾّٕىشد و 
ٔٛختت   یتشٚوؼیٗ٘ یؼتید٘ذ وٝ وبسثشد وٛد صٌضاسؽ وش یٗوٙدذ چٙ
ؿتبٞذ ؿتذ.    یٕتبس ؾّٕىشد ٘ؼتجت ثتٝ ت   یدسكذ 5/8 داس یٔؿٙ افضایؾ
ٚ وتٛد   وٕلٛػتت  یٚسٔت  یاٚسٜ، وٛد آِت  یٕیبییوبسثشد وٛد ؿ یٕٗٞچٙ
وٙدتذ   یٗدسكتذ ٚ ؾّٕىتشد پتشٚتئ    یؾٔٛخت افضا یتشٚوؼیٗ٘ یؼتیص

وٝ ثٝ ( Bijani et al., 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) ظ٘یثی پظٚٞؾ حی٘تب .یذٌشد
 ٗیت اص ا یپشداختٙذ حبو ٗیتشٚوؼیاٚسٜ ٚ وٛد ٘ یوبسثشد وٛدٞب یثشسػ

 ،یاستفبؼ ػبلٝ، تؿتذاد ؿتبخٝ ختب٘ج    ػٛییاص  ٗیتشٚوؼیثٛد وٝ وبسثشد ٘
ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس ولؼَٛ، ولؼَٛ دس ثٛتٝ، ؾّٕىتشد دا٘تٝ،   

 ٍتش ید ٛیػت داد ٚ اص  ؾیسا افضا ذوٙد ٗیؾّٕىشد سٚغٗ ٚ دسكذ پشٚتئ
دس ٞىتبس اٚسٜ  ٌّٛشْیو 240ثٝ ٕٞشاٜ وبسثشد  ٗیتشٚوؼیثزٚس ثب ٘ حیتّم

 Shakeriؿبوشی ٚ ٕٞىتبساٖ )  داد. ؾیدسكذ افضا 58ؾّٕىشد دا٘ٝ سا 

et al., 2012) ٘یو 50ٚ  25، 0ػٝ ػطح  شیثأت یثب ثشسػ ضی ْ دس  ّتٌٛش
ٛ    حیٚ تّمت  (اٚسٜ ٘یتشٚطٖ )ثتب ٔٙجتؽ   ٞىتبس وٛد ؿیٕیبیی د ثتزسٞب ثتب وت

ٚ اخضای ؾّٕىشد ػٝ سلٓ  یفیٚ و یثش ؾّٕىشد وٕ ٗیتشٚوؼی٘ یؼتیص
( ٌتضاسؽ وشد٘تذ وتٝ وتبسثشد وتٛد      یضدیٚ  شفتی، خ14وٙدذ )داساة 

٘یتشٚوؼیٗ ثش تٕبٔی كفب  اسلتبْ   یِٛٛطیهؿیٕیبیی ٘یتشٚطٖ ٚ وٛد ث
ثیش أٔٛسد ٔطبِؿٝ وٙدذ ثتٝ ختض دسكتذ سٚغتٗ ٚ ؿتبخق ثشداؿتت تت       

ویّتتٌٛشْ دس  4/1794)یٗ ؾّٕىتتشد دا٘تتٝ داسی داؿتتتٙذ ٚ ثتتبلاتش ٔؿٙتتی
ٗ    14ٞىتبس( دس سلتٓ داساة   ٝ  ٚ ثیـتتشیٗ دسكتذ پتشٚتئی  48/22) دا٘ت
ٖ یویّتٌٛشْ دس ٞىتتبس ٘   50ْ أدسكذ( ثب وبسثشد تٛ وتٛد   حیّمت ٚ ت تتشٚط

وشد٘ذ وٝ وبسثشد وٛد  بٖیسٚ ث ٗیدػت آٔذ اص اٝ ث ٗیتشٚوؼیثیِٛٛطیه ٘
بی وتبٞؾ ٔلتشف وتٛد    تٛا٘ذ تب حذ صیتبدی دس ساػتت   ٔی ٗیتشٚوؼی٘

. لجتتبدی ٚ ٕٞىتتبساٖ وٙدتتذ ٔفیتتذ ثبؿتتذ یؿتتیٕیبیی ٘یتتتشٚطٖ ثتتشا
(Ghobady et al., 2011)  ٝ  صیؼتتی  یوٛدٞتب  یشتتأث  یثشسػت  ٘یض ثت

ٝ  تیٛثبػتیّٛع ٚ  ٞتبی ػتٛدٚٔٛ٘بع   یثبوتش یحبٚ كتٛس  ٔدتضا ٚ    ثت
 یثتش ؾّٕىتشد ٚ اختضا    یلُػٛپشفؼفب  تش یٕیبییؿ یثب وٛدٞب یتتشو

پشداختٝ ٚ ٌتضاسؽ  ( .Solanum tuberosum L) صٔیٙی یتؾّٕىشد ػ
دٞٙذٜ ثٟجٛد تؿذاد غذٜ دس ثٛتٝ، تؿذاد غذٜ دس ٔتتش   ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘تبیح

ٌ    ٚ ٔشثؽ، ؾّٕىشد وُ ٖ ؾّٕىتشد لبثتُ فتشٚؽ دس  یٕتبس  تحتت ت  یبٞتب
أش سا  یٗا یُؿبٞذ ثٛد؛ ٔحممبٖ دِ یٕبسثب ت یؼٝدس ٔمب یؼتیص بیوٛدٞ

 یٕبسٞتبی ثٝ فؼفش دس ختبن دس ت  یدػتشػ یتلبثّ یضٚ ٘ یتثٟجٛد حلاِ
ٖ ث یؼتتی ص یوٛدٞتب   ٘یتض  (Rahimian, 2011سحیٕیتبٖ )  وشد٘تذ.  یتب
ٚ   یؾافضا  Brassica)ویفتی وّتضا    اخضای ؾّٕىشد ٚ ؾّٕىتشد وٕتی 

napuls L. )تیٛثبػتیّٛع  ٞتبی   دس ٔحیط ٌّخب٘ٝ سا ثب وبسثشد ثبوتشی
ثتب  داؿتت وتٝ    یبٖث یٗچٙ یح٘تب یٗا یٝٔحمك دس تٛخ یٗاٌضاسؽ داد. 
ختبن، أىتبٖ ختزة     یذیتٝوبٞؾ اػت  یدٝٚ دس٘ت یٛثبػیّٛعوبسثشد ت

ٝ ٚ دس ٘ت یدبدٔلشف ا وٓ ییؾٙبكش غزا ؾّٕىتشد ٚ دسكتذ سٚغتٗ     یدت
 ,.Noorbakhsh et alٗ ٘ٛسثخؾ ٚ ٕٞىبساٖ )ٕٞچٙی .یبفت یؾافضا

، 0ح ٌٛشاِ٘ٛتٝ )دس ػتط   یاثش تّفیمی وبسثشد ٌٌٛشد آِ یبثیثب اسص (2014
، 1، 0ح ٛدس ٞىتبس( ثب تیٛثبػیّٛع )دس ػط ٌشّْٛیو 500ٚ  400، 300
( ثش ؾّٕىشد ویفی ٚ یٞش تٗ وٛد دأ یاصا دس ٞىتبس ثٝ ٌّٛشْیو 3ٚ  2

( Carthamus tinctoriousخلٛكتتیب  ٔٛسفِٛٛطیتته ٌّش٘تتً )  
وٝ اثش ػبدٜ وٛد ٌتٌٛشد ٚ وتٛد ثیِٛٛطیته ثیٛػتِٛفٛس      ٌضاسؽ وشد٘ذ

سكذ سٚغٗ ٚ پشٚتئیٗ ثزس، ثش د ٞب ( ٚ اثش ٔتمبثُ آّٖٛعیٛثبػیت ی)حبٚ
غّػت فؼفش ثشي، غّػت ٌٌٛشد ثشي ٚ استفتبؼ ٚ لطتش ػتبلٝ اكتّی     
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تتٛاٖ ٔلتشف    داؿتٙذ وتٝ ٔتی   بٖیخٟت ث ٗیداس ثٛد اص ا ٌّشً٘ ٔؿٙی
ٝ  ّٛعیٛثبػت یت یثتب ثتبوتش   حیٕٞشاٜ تّمت  ٝتّفیمی ٌٌٛشد ث ؾٙتٛاٖ   سا ثت

ٕتی  ساٞىبسی اوِٛٛطیه دس ساػتبی دػتیبثی ثٝ افضایؾ سؿذ ٚ تِٛیذ و
ٞبی ثب لّیبئیت ثبلا ٔذ٘ػش  ٚیظٜ دس خبن ٚ ویفی ٌیبٞبٖ دا٘ٝ سٚغٙی ثٝ

 لشاس داد.
     ٝ ای ٚ  اطلاؾب  ا٘ذوی دسٔٛسد ٘یبص ٚالؿتی وٙدتذ ثتٝ ٔٙتبثؽ تغزیت

 ,Khajepoorٞبی آٖ ثٝ ایٗ ٔٙتبثؽ دس دػتتشع اػتت )    اِؿُٕ ؾىغ

2010 ٝ ٞتبی فِٙٛتٛطیىی وٙدتذ ثتتٝ     ٞتبی سؿتذی ٚ ٚاوتٙؾ    ( ٚ خٙجت
دس ٔمبیؼٝ ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی وٕتتش ؿتٙبختٝ ؿتذٜ    وٛدٞبی صیؼتی 

اػت. ثٙبثشایٗ ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ آصٔتبیؾ اسصیتبثی سؿتذ ٚ فِٙٛتٛطی     
 ای صیؼتی ٚ ؿیٕیبیی ثٛد. ویذ ثش وبسثشد ٔٙبثؽ ٔختّف تغزیٝأوٙدذ ثب ت

 

 َا مًاد ي ريش

 یمتتبتیس ٔضسؾتتٝ تحمد 1391-92صساؾتتی  دس ػتتبَ یتتكتحم یتتٗا
ؿشق ٔـٟذ ا٘دبْ ؿذ.  یّٛٔتشیو 10لؽ دس ٔـٟذ ٚا یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ

ٝ ٚ  یٕتبس ت 10ثتب   یثّٛن وبُٔ تلتبدف دس لبِت طشح پبیٝ  یؾآصٔب  ػت
 یتشٚوؼتیٗ، ٘ یؼتیوٛد ص -1 ؿبُٔ یؾآصٔب یٕبسٞبی. تاخشا ؿذتىشاس 
 فٕٞتشاٜ ٔلتش   )ثٝ یٛػِٛفٛسث یؼتیوٛد ص -3 یٛفؼفشث یؼتیوٛد ص -2

ِٛ  یؿتذٜ ٌتٌٛشد ؾٙلتش    یٝٔمذاس تٛك  یتت تشو -4ٜ( وٙٙتذ یذتٛػتط ت

وتٛد   -6(، 1+2+4) یؼتتی ٌب٘ٝ ص ػٝ یتتشو -5(، 1+3) یؼتیدٌٚب٘ٝ ص
 یتتتتشو -8 یلتتُ،ػٛپشفؼتتفب  تش یٕیبییوتتٛد ؿتت -7اٚسٜ،  یٕیبییؿتت

ؾتلاٜٚ  ٝ ثت  5+6) یٕیبییٌب٘ٝ ؿ ػٝ یتتشو -9(، 5+6) یٕیبییدٌٚب٘ٝ ؿ
ؿبٞذ ثتٛد. وتبسثشد    یٕبست -10( ٚ 3ٕبس یٔمذاس ٌٌٛشد ٔلشف ؿذٜ دس ت

 یؿشوت ػبص٘ذٜ ٚ وتبسثشد وٛدٞتب   یٝثب تٛخٝ ثٝ تٛك یؼتیص یوٛدٞب
ٝ   ا٘دبْ ؿذ. یكٛس  ٘ٛاسٝ ث یٕیبییؿ ای ؾٕتذٜ   اص آ٘دب وٝ ٔٙجتؽ تغزیت

ٞبی خبوضی ٔبدٜ آِی خبن اػت، پغ اص ؿخٓ صٔتیٗ،   ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ
تٗ وٛد دأی )ٌبٚی( پٛػیذٜ ؿذٜ ثٝ خبن اضتبفٝ ٚ ثتب آٖ    20ٔمذاس 

ثشداسی ا٘دتبْ ؿتذ وتٝ     بن ٔضسؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔخّٛب ؿذ ٚ پغ اص آٖ، اص خ
 12 یؾآصٔتب  یٞتب  ٔؼتبحت وتش   آٔتذٜ اػتت.    1٘تبیح آٖ دس خذَٚ 

ٗ ٔتش تؿ یه یىذیٍشٔدبٚس اص  یٞب ٔتشٔشثؽ ٚ فبكّٝ وش  ؿتذ. دس   یتی
ٚ ٔٛسد  ػبلٝ ته ی،ثٛٔ یا وٝ تٛدٜ یٗاص وٙدذ سلٓ اػفشا یؾآصٔب یٗا

كتٛس   ٝ سٞب ثوـت ٚ وبس دس ٔٙطمٝ ٔـٟذ اػت اػتفبدٜ ؿذ. وـت ثز
 10 یتف سد یسٚ ٔتتش،  یػب٘ت 50 ٞبی یفسد یٗٚ پـتٝ ثب فبكّٝ ث یخٛ
آثیتبسی اَٚ ٚ دْٚ دس سٚص  ثتٛد.   ٔتتشی  یػتب٘ت  3ؾٕتك   ثب ٚ ٔتش یػب٘ت

یتبسی تتب   دٚس آثسٚص پغ اص وبؿت ا٘دبْ ؿذ ٚ پتغ اص آٖ،   3وبؿت ٚ 
كٛس  ٔؼتٕش ٝ ث ٞشص یٞب ؾّف یٗٚخ .ٞفت سٚصٜ ثٛد پبیبٖ فلُ سؿذ

 . یبفتادأٝ  یكٛس  دػتٝ ث یؼتٝ ؿذٖ وب٘ٛپتب ث ٚ
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Table 1- Result of test of experimental soil (0 – 30 cm depth) 

 بافت خاک

Soil texture 
 pHاسیذیتٍ 

 ضًری
Salinity 
(dS m-1) 

 کربه آلی
Organic C 

(%) 

 مادٌ آلی
Organic matter 

(%) 

 ویتريشن
N 

 (ppm) 

 فسفر
P 

 (ppm) 

 پتاسیم
K 

 (ppm) 

 ِْٛ ػیّتی

Silty loam 
8.76 1.2 0.43 0.95 15.5 12.2 321 

 
 یتش ٘ػ یٍتشی د یٕیبییٟ٘بدٜ ؿت  ٌٛ٘ٝ یچاص ٞ یؾآصٔب دٚسٜدس طَٛ 

خٟت ثجتت ٔشاحتُ فِٙٛتٛطیىی ٚ     وؾ اػتفبدٜ ٘ـذ. وؾ ٚ ؾّف آفت
بی سؿذی وٙدذ دس طَٛ فلُ سؿذ، ٞش وش  ثٝ دٚ ثختؾ  ٞ ؿبخق

ٞتبی سؿتذی    ثتشداسی خٟتت تؿیتیٗ سٚ٘تذ ؿتبخق      تمؼیٓ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ
كتٛس  تلتبدفی ٚ ثتذٖٚ    ٝ یىجتبس ثت  سٚص  ٞفتٞش یجی، كٛس  تخشٝ ث

ا٘دتبْ  اص ػٝ ثٛتٝ ٔتشی اص طشفیٗ وش  ٚ  ثشداؿت ٕ٘ٛ٘ٝ اص حبؿیٝ ٘یٓ
 112ثشداسی آختش   ٚ دادٜ سٚص پغ اص وبؿت 21ثشداسی  ؿذ. اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞتتبی ثشداؿتتت ؿتتذٜ دس ٞتتش  سٚص پتتغ اص وبؿتتت ا٘دتتبْ ؿتتذ. ٕ٘ٛ٘تتٝ
ٕٝ٘ٛ٘    ٝ ٞتبی پلاػتتیىی    ٌیشی ثلافبكّٝ پتغ اص ثشداؿتت دسٖٚ ویؼت
ٌتزاسی ٞتش ویؼتٝ، ثتٝ      ای لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ پتغ اص ثشچؼتت   خذاٌب٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ دس حذالُ صٔتبٖ پتغ اص    ػطح ثشيآصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ٌشدیذ٘ذ. 
ٌیتشی   ا٘تذاصٜ  Leaf Area Meterاسی، ثب اػتفبدٜ اص دػتتٍبٜ  ثشد ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٔٛسد LAIٞبی حبكُ خٟت ٔحبػجٝ ؿبخق ػطح ثشي ) ؿذ ٚ دادٜ
ثب دٔبی  دس آٖٚػبؾت  48 ٞب ثٝ ٔذ  ٕ٘ٛ٘ٝلغ اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ػ

ٖ   ؿذٜ ٚ ا٘تذاصٜ خـه دسخٝ  75 ٞتب ثتب تتشاصٚی     ٌیتشی ٚصٖ خـته آ
ٞتبی   شْ ا٘دتبْ ؿتذ ٚ اص دادٜ  ٌت  01/0دیدیتبَ آصٔبیـٍبٞی ثب دلتت  

( خٟتت ٔحبػتجٝ   Mostafavi, 2014دػت آٔذٜ ٚ تٛاثؽ ٔشثٛطتٝ ) ٝ ث
دس ٟ٘بیت  ( اػتفبدٜ ٌشدیذ.TDMتدٕؽ ٔبدٜ خـه )ٔبدٜ خـه وُ؛ 

اػتتفبدٜ  سؿتذ   یٞب ؿبخق ٞب خٟت تدضیٝ ٚ تحّیُ سٚصا٘ٝ اص ایٗ دادٜ
 تغییشا  سٚصا٘ٝ ؿبخق ػطح ثشي ثب ثتشاصؽ تتبثؽ ِدؼتتیىی    ٌشدیذ.
 ٌیشی ؿذٜ ثشآٚسد ٌشدیذ: ٞبی ا٘ذاصٜ ( ثٝ داد1ٜ)ٔؿبدِٝ 
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 cحذاوثش ؿبخق ػطح ثشي،  bؿبخق ػطح ثشي،  Yوٝ دس آٖ 
 t ضشایت ٔؿبدِٝ ٚ a  ٚdصٔبٖ سػیذٖ ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي، 

 ثبؿذ.  سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ٔی
٘یتض سٚ٘تذی    تغییشا  ٔبدٜ خـته )ٔیتضاٖ تدٕتؽ ٔتبدٜ خـته(     

 (.2ػیٍٕٛییذی داؿت )ٔؿبدِٝ 
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ٝ    ای اص وتش   ثجت ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی دس ٘یٕٝ ٌیتشی   ٞتب وتٝ ٕ٘ٛ٘ت
ؿذ ا٘دتبْ پتزیشفت. ٚلتٛؼ ٞتش ٔشحّتٝ اص ٔشاحتُ        تخشیجی ا٘دبْ ٕ٘ی

ٔتشی ثتب   1×1ٞب ثب اػتفبدٜ اص یه وٛادسا   فِٙٛٛطیىی وٙدذ دس وش 
شی اص حبؿیٝ ٞش وش  ٚ ػلغ تؿییٗ ٚلتٛؼ  ٔت حفع فبكّٝ حذالُ ٘یٓ

ٝ   50ٞش یه اص ٔشاحُ ٔختّف فِٙٛتٛطیىی دس   ٞتبی دسٖٚ   دسكتذ ثٛتت
( ٚ ثتش اػتبع تؿتذاد    Khajepoor (2010)وٛادسا  )ثٙب ثتش پیـتٟٙبد   

ثجتت ؿتذ. خٟتت     (GDDسٚصٞبی پغ اص وبؿت ٚ دسختٝ سٚص سؿتذ )  
 اػتفبدٜ ؿذ. 6ٔحبػجٝ دسخٝ سٚص سؿذ اص ٔؿبدِٝ 

(6) 
 

تشتیت  ثٝ Tmax  ٚTmin(، ºC dayدسخٝ سٚص سؿذ ) GDDس آٖ وٝ د
دس ثبؿتذ.   دٔبی پبیٝ ٌیبٜ ٔتی  Tb( ٚ ºCحذاوثش ٚ حذالُ دٔبی سٚصا٘ٝ )

ٚ تشػتیٓ   Minitabٞب ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ  دادٜ یآٔبس یضٞبیآ٘بِ یبٖ،پب
 ؿذ. ا٘دبْ MS Excelثش٘بٔٝ  ٞب ثب وٕه ؿىُ
 

 وتایج ي بحث

سؿتذ، ٕٞب٘ٙتذ    ٞتبی  ٔٙحٙتی  ی رضدذ: َا الف. بررسی ضاخص
سا ٘ـبٖ  ٌیبٜ ثیش ٔحیطأت ،تٛا٘ذ دس ٔشاحُ ٔختّف اٍِٛیی اػت وٝ ٔی

ثب تب ثب حٛادثی وٝ ٌیبٜ دس طَٛ دٚسٜ سؿذ  ثٝ د٘جبَ آ٘ٙذدٞذ. ٔحممبٖ 
اص ایتٗ سٚ سؿتذ ٌیبٞتبٖ سا ثتٝ      ٌشد٘تذ. ؿٙب آ ثیـتش ؿٛد آٖ ٔٛاخٝ ٔی

 دٞٙذ.  ّیُ لشاس ٔیٞبی ٔختّف تدضیٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٛسد تح ٔؤِفٝ
ٔبدٜ خـه  دس ی افضایؾبثٝ ٔؿٙسا سؿذ طٛس وّی دس وـبٚسصی ٝ ث

ی خـه ٌیبٜ حبكُ تدٕؽ ٔٛاد فتٛػتٙتضی اػتت    . ٔبدٜدا٘ٙذ ٌیبٜ ٔی
ثبؿذ. تدضیٝ ٚ تحّیتُ   وٙٙذٜ ؾّٕىشد ٌیبٞبٖ صساؾی  تٛا٘ذ تؿییٗ وٝ ٔی

ٔتٛاد فتٛػتٙتضی دس ٌیتبٜ اص     تدٕتؽ وٕی سؿذ، سٚؿی ثشای ؿتٙبخت  
ٌیتبٜ دس   ی خـه دس طتَٛ فلتُ سؿتذ    ٌیشی تِٛیذ ٔبدٜ شیك ا٘ذاصٜط

اِؿٕتُ ٌیتبٜ ٘ؼتجت ثتٝ      اػت ٚ أىبٖ تٛضیح ٚ تفؼیش ؾىتغ  ٔضسؾٝ
 (. Koocheki et al., 2003وٙذ ) ؿشایط ٔحیطی سا فشاٞٓ ٔی
دس ایٗ آصٔبیؾ تغییتشا  ؿتبخق    (:LAI)ضاخص سطح برگ 

ٔختّتف   دس طَٛ فلُ سؿتذ دس تیٕبسٞتبی وتٛدی   وٙدذ ػطح ثشي 
وٝ دس اثتذای فلتُ، سؿتذ وٙتذ ٚ     طٛسی یىؼب٘ی داؿت، ثٝ سٚ٘ذ ٘ؼجتبً

دس  تمشیجتبً تٛػتط ٌیتبٜ ٚ   ٞتبی ثیـتتش    يثشتذسیدی داؿت ٚ ثب تِٛیذ 
سٚص پتغ اص   35حتذٚد  ) ذٞیٌّت  تٕبٔی تیٕبسٞب وٕتی لجتُ اص ؿتشٚؼ   

  ٚ پتغ اص ٌّتذٞی وبٔتُ ٚ     وبؿت(، ثب ػشؾت صیبدی افتضایؾ یبفتت 
وّیٝ تیٕبسٞب ٍٞٙتبْ ؿتشٚؼ    فضایـی ٔشحّٝ لجُ،وبػتٝ ؿذٖ اص سٚ٘ذ ا
ؿبخق ثشي سػتیذٜ ٚ پتغ اص    حذاوثش ٔمذاسثٝ  سػیذٌی فیضیِٛٛطیه
ٞبی ثؼیبسی ثتش ٕٞجؼتتٍی ثتبلای     (. یبفت1ٝ)ؿىُ  آٖ وبٞؾ یبفتٙذ

 Ghobady etؿبخق ػطح ثشي ٚ ؾّٕىشد ٌیبٜ صساؾی اؿتبسٜ داسد ) 

al., 2011.) 
ذ وٕتشیٗ ؿبخق ػطح ثتشي  دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ، تیٕبس ؿبٞ

سا داؿت ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اختلافی ا٘ذن، تیٕبس ثیٛػِٛفٛس سٚ٘ذی ؿجیٝ ٚ 
ثتٝ   1ٔمبدیشی ثؼیبس ٘ضدیه ثب تیٕبس ؿبٞذ داؿت. ثب تٛخٝ ثتٝ ؿتىُ   

ٌب٘ٝ ؿیٕیبیی ثب ؾشضٝ وبفی ٔتٛاد   سػذ تیٕبسٞبی دٌٚب٘ٝ ٚ ػٝ ٘ػش ٔی
ٔٛختت تِٛیتذ   ا٘تذ اص ٕٞتبٖ اثتتذای فلتُ      غزایی ثشای ٌیبٜ، تٛا٘ؼتٝ

وتٝ   ٞبی ثیـتش ٚ ثٙبثشایٗ ؿبخق ػطح ثشي ثیـتش ٌشد٘ذ، چٙبٖ ثشي
ٞشچٙذ اختلافی دس ثیٗ تیٕبسٞب دس صٔبٖ سػیذٖ ثتٝ حتذاوثش ؿتبخق    

ؿٛد، حذاوثش ؿبخق ػتطح ثتشي دس ٘مطتٝ اٚج     ػطح ثشي دیذٜ ٕ٘ی
ٝ  سٚ٘ذ ٌب٘تٝ ؿتیٕیبیی ٚ    ٞبی تغییش ػطح ثشي، ٔشثٛب ثٝ تیٕبسٞبی ػت

ٝ   32/3ٚ  42/3تشتیت  ثب ٔمبدیش ثٝ دٌٚب٘ٝ ؿیٕیبیی ٞتبی   ثتٛد ٚ دس ستجت
ٌب٘ٝ ؿیٕیبیی، دٌٚب٘ٝ ؿیٕیبیی ٚ اٚسٜ ثتب ؿتبخق    ثؿذی تیٕبسٞبی ػٝ

لشاس ٌشفتٙذ. دس ٘مطٝ اٚج، ؿتبخق   98/2ٚ  01/3ٚ  03/3ػطح ثشي 
( ٚ 75/2(، ثیٛفؼتتفش )85/2ػتتطح ثتتشي تیٕبسٞتتبی ٘یتشٚوؼتتیٗ )   

ٞب ٘بچیض  ٘ضدیه ٚ اختلاف آٖ( ثؼیبس ثٝ ٞٓ 78/2ػٛپشفؼفب  تشیلُ )
( ٚ ٕٞچٙتیٗ  54/2( ٚ تیٛثبػتیّٛع ) 42/2ثٛد أب ثب تیٕبسٞبی ؿتبٞذ ) 

تیٕبسٞبی تشویجی صیؼتی ٚ ؿیٕیبیی اختلاف لبثُ تٛخٟی داؿت. ثتٝ  
طٛس وّی وبسثشد تشویجی وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ صیؼتی دس ٝ سػذ ث ٘ػش ٔی

ٝ ٞب ثٟتش تٛا٘ؼتٝ ٘یبصٞتبی ت  لیبع ثب وبسثشد تىی آٖ ای ٚ ؾشضتٝ   غزیت
 ٔٛاد ثشای ٌیبٜ خٟت تٛػؿٝ ػطح ثشي سا فشاٞٓ ػبصد. 
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 (Sajjadi Nik et al., 2013)٘یه ٚ ٕٞىبساٖ  ػدبدی ٞبی یبفتٝ
٘ـتبٖ داد وتٝ وتبسثشد    ( Jahan et al., 2013ٚ خٟتبٖ ٚ ٕٞىتبساٖ )  

ٔیٗ ٘یتشٚطٖ ٚ تحشیه سؿذ ٌیبٜ ٔٛخت ثٟجٛد سؿذ ٚ أ٘یتشٚوؼیٗ ثب ت
 ؿٛد. ثشي وٙدذ ٔی افضایؾ ؿبخق

 ,Yazdan Doost Hamedaniدٚػت ٕٞتذا٘ی )  یضدأٖطبِؿب  

ُ فلتُ سؿتذ   یت دس اٚا ٝ٘ـبٖ داد وٝ ٔلشف وٛدٞبی ٘یتشٚط٘ (2003
ػجت ٌؼتشؽ ػطح ثشي ٚ افضایؾ غشفیت فتٛػٙتضی ٌیتبٜ ٚ تِٛیتذ   

 (Al-Barrak, 2006اِجتشان ) ٌتشدد. ٕٞچٙتیٗ    ٔٛاد پشٚسدٜ ثیـتش ٔی
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طٖ ػجت افضایؾ تؿذاد ثتشي ٚ ؿتبخق ػتطح    ٌضاسؽ وشد وٝ ٘یتشٚ
. ایٗ ٔحمك ثیبٖ داؿت وٝ خزة ٘یتشٚطٖ تٛػط ؿٛد ٔیثشي دس وّضا 

ٌیبٜ ػجت افضایؾ سؿذ، تِٛیذ ؿبخٝ فشؾی ثیـتش ٚ دس ٘تیدٝ افتضایؾ  
 اػتبع ٘تتبیح ٔطبِؿتب     ثتش ٕٞچٙتیٗ  ؿتٛد.   ؿبخق ػطح ثشي ٔتی 
٘یتتشٚطٖ  وتٛد   (Ather Nadeem et al., 2009آتش٘بدیٓ ٚ ٕٞىبساٖ )
 (.Zea mays L) داسی ثش تؿتذاد ثتشي دس ٌیتبٜ رس     اثش ٔثجت ٚ ٔؿٙی
 150وتٝ ثتب افتضایؾ ٔلتشف وتٛد ٘یتتشٚطٖ تتب         طٛسی داؿتٝ اػت ثٝ

ثتبلا ثتٛدٖ    ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثیـتشیٗ تؿذاد ثشي حبكُ ؿذٜ اػتت. 
ؿبخق ػطح ثشي ػجت افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ ػشؾت سؿتذ ٔحلتَٛ دس   

أش دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ افضایؾ تِٛیذ ٔتبدٜ   دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ؿذٜ وٝ ایٗ
 .(Keshavarz Afshar et al., 2011ٌشدد ) خـه ٔی

 ضاسؽ( ٌت Hamidi et al., 2006حٕیذی ٚ ٕٞىتبساٖ )  ٕٞچٙیٗ
ٞتبی   ای ثتب آصٚػتلیشیّْٛ، تؿتذاد ثتشي     وٝ تّمیح ثزس رس  ؾّٛفٝ ٘ذداد

ٞتب ٘یتض    اػت. آٖ دادٜافضایؾ سا ثبلایی ثلاَ ٚ تؿذاد ثشي دس ٞش ثٛتٝ 
ٚ اؾلاْ  ٙذدِیُ ایٗ أش سا ٚخٛد سٚاثط ٔثجت ثیٗ ٌیبٜ ٚ ثبوتشی دا٘ؼت

ٖ   احتٕبلاً داؿتٙذ وٝ ٞتبی   ثبوتشی آصٚػلیشیّْٛ اص طشیك تِٛیتذ ٞٛسٔتٛ
ٞبی ٔشتجط ثتب آٖ ٔٙدتش ثتٝ افتضایؾ      ٔحشن سؿذ، ؾّٕىشد ٚ ٚیظٌی

 Nezarat and٘ػبس  ٚ غلأتی )  ؾّٕىشد ؾّٛفٝ ػیّٛیی ؿذٜ اػت.

Gholami, 2011)    ٝ ٞتبی ایتٗ پتظٚٞؾ     ٘یض ٘تبیدی ٕٞؼتٛ ثتب یبفتت
دسٔتتٛسد وتتبسثشد وٛدٞتتبی صیؼتتتی حتتبٚی آصٚػتتلشیّْٛ ٚ ٕٞچٙتتیٗ   

 ػٛدٚٔٛ٘بع دس ثٟجٛد سؿذ ٚ ؾّٕىشد رس  ٌضاسؽ داد٘ذ. 
ثیش ٔثجت ٔلشف تشویجی وٛدٞبی أی ثش تٞبی ثؼیبس ٘تبیح پظٚٞؾ

ٛد ىتذیٍش یتب ثتب تشویتت ثتب وٛدٞتبی ؿتیٕیبیی ثتش ثٟجت         یصیؼتی ثتب  
 ;Khorramdel et al., 2010وٙتذ )  ویتذ ٔتی  أسؿتذ ت  ٞتبی  ؿبخق

Khorramdel et al., 2008; Paul and Savithru, 2003  ٝوت )
ٔیٗ أٞبی ٔحتشن سؿتذ ٚ ٕٞچٙتیٗ تت     تٛا٘ذ حبكُ تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ ٔی

 ٞشچٝ ثٟتش ؾٙبكش غزایی ثشای ٌیبٜ ثبؿذ. 
 ثش ثتش سؿتذ ٚ تِٛیتذا  ٌیتبٞی    ؤٔت ٟٔٓ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ؾبُٔ 
ٞب ثٝ ٔٛاد فتٛػٙتضی اػت،  ٞب ٚ تجذیُ آٖ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تٛػط ثشي

افضایؾ ٔیضاٖ ثشي دس ٔضسؾٝ ثبؾث افضایؾ ٔیضاٖ خزة ٘تٛس خٛاٞتذ   
ٚ ٔٙدتش ثتٝ افتضایؾ تِٛیتذ ٔتبدٜ خـته       تٛا٘تذ   ٔیؿذ وٝ دس ٟ٘بیت 

 ؿٛد. ؾّٕىشد

سٚ٘ذ افضایؾ ٔبدٜ خـه دس وّیٝ  (:TDM)تجمع مادٌ خطک 
ٔمذاس ٚ ػشؾت دس اٚایُ دٚسٜ سؿذ،  یٍٕٛئیذی ثٛد.كٛس  ػٝ ث تیٕبسٞب

افضایؾ ػتطح  ٕٞشاٜ ثب ٚ ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ  ثٛدتدٕؽ ٔبدٜ خـه وٓ 
ثشي ٔیضاٖ فتٛػٙتض خبٔؿٝ ٌیبٞی افضایؾ یبفتٝ ٚ ؿیت ٔٙحٙی تدٕؽ 

ٖ   ٚ ثؿذ اص آٖ ٌیشد  ٔیٔبدٜ خـه ؿذ  ثیـتشی   ثتٝ دلایّتی ٕٞچتٛ
ٞتبی   ٞتبی ثتبلایی ثتش ثتشي     ثشي ا٘ذاصی ػبیٝٞب،  ثشي صسدی ٚپیشی 
رخیشٜ  ٞبی ٛٞیذسا وشث ٞبی پبییٙی، ا٘تمبَ ٔدذد ٚ سیضؽ ثشيپبییٙی 

 ٝ ٌیتبٜ ٚ   ػتبختٕب٘ی غیشفتٛػتٙتضی   ٞتبی  افتضایؾ ثبفتت  ، ؿذٜ ثٝ دا٘ت

وتٓ ؿتذٜ ٚ ػتلغ    تدٕؽ ٔبدٜ خـه وّی ٌیبٜ ؿیت افضایؾ تٙفغ 
 (.2ؿٛد )ؿىُ  ثبثت ٔی تمشیجبً

خبِق ٌیتبٜ اػتت. ٔتبدٜ     ٔبدٜ خـه، ا٘ؿىبػی اص فتٛػٙتض تدٕؽ
ثتٝ ٔلتشف سؿتذ ٌیتبٜ سػتیذٜ ٚ یتب دس        تٛا٘تذ  ٔی تِٛیذی فتٛػٙتضی

ٗ   ای تدٕؽ یبثذ، وتٝ ٔتی   ٞبی رخیشٜ ا٘ذاْ وٙٙتذٜ ؾّٕىتشد    تٛا٘تذ تؿیتی
تٛاٖ  یؾٔٛخت افضا تٛا٘ذ یػطح ثشي ٔ یؾٌیبٞبٖ صساؾی ثبؿذ. افضا

أتش   یٗوٝ ا ؿٛدٔبدٜ خـه  یذتِٛ یؾافضا یدٝٚ دس ٘ت یبٌٜ یفتٛػٙتض
 Keshavarzؿٛد ) یبٜؾّٕىشد ٌ یؾٔٙدش ثٝ افضا تٛا٘ذ یثٝ ٘ٛثٝ خٛد ٔ

Afshar et al., 2011.)  
ٗ ا یتبٍ٘ش ث یبسیثؼ یمب تحم ٗ أتش ٞؼتتٙذ وتٝ اػتتفبدٜ اص ا     یت  یت
آغـتٝ وشدٖ ثب ثزسٞب ثب  یبثٝ ٕٞشاٜ وـت ٚ  ٞبی ٔحشن سؿذ یثبوتش
ٟ  یبسثؼ یحٞب، ٘تب آٖ ٟ  یػٛدٔٙذ ٚ لبثُ تتٛخ جتٛد سؿتذ ٚ   سا دس خٟتت ث
ٝ  یؾافضا ثتزسٞب ٚ   یص٘ت  ؾّٕىشد ٔبدٜ خـه ٚ ؿبخق ثشداؿت، خٛا٘ت

دس  یتشٚط٘تبص ٘ یٓآ٘تض  یتت فؿبِ ،ٞب پتغ اص ثشداؿتت   آٖ یتشٚطٖ٘ یٔحتٛا
ٝ س یٞب ٌشٜ ٚ  یطتی ٔح یٞتب  تحٕتُ تتٙؾ   یٗحجٛثتب  ٚ ٕٞچٙت   یـت
ثـتتبستی ٚ  (.Bagheri et al., 2011) داسد یسا دس پتت ٞتتب یٕتتبسیث

ؾّٕىتشد   شا ییتغ یضٕٗ ثشسػ (Besharati et al., 2010ٕٞىبساٖ )
اػتتفبدٜ اص   طیدس ؿتشا  ّٛعیٛثبػت یختٙغ ت  یٞب یثبوتش حیٌٙذْ ثب تّم

ٌضاسؽ وشد٘ذ وتٝ   یٔختّف آٞى یٞب ػطٛح ٔختّف ٌٌٛشد دس خبن
ؾبُٔ ثتب ؾٛأتُ    ٗیاثش ٔتمبثُ ا ٗیٚ ٕٞچٙ ییبیثبوتش حیتّم یاثش اكّ

 ٗیثتبلاتش  ٚثتٛد   اسد ی( ٔؿٙت ن)ػطٛح ٌٌٛشد ٚ ا٘ٛاؼ خب ؾیآصٔب ٍشید
ثب  ؼٝیدس ٔمب دػت آٔذٜ دس تیٕبسٞبی ٔختّفٝ ثؾّٕىشد  ؾیٔمذاس افضا
 Sarmadiػتتشٔذی ٘تتبیجی ٚ ٕٞىتتبساٖ ). دسكتتذ ثتتٛد 7/16ؿتتبٞذ 

Nayebi et al., 2010) ٘ی حیؾّٕىتشد رس  تّمت   ؼٝیثب ٔمب ضی ٝ ثتب   بفتت
 25ٚ  15وبؿتت   خیؿذٜ دس دٚ تبس ًٙیٕیذسٚپشایٞرس  ثب  ٗیتشٚوؼی٘

دس  فیت ٔشثتٛب ثتٝ تؿتذاد سد    شیٔمبد ٗیاد ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثبلاتشخشد
 ٕتبس یدس ت هیت ِٛٛطیثلاَ، ٚصٖ ٞضاس دا٘تٝ، ؾّٕىتشد دا٘تٝ ٚ ؾّٕىتشد ث    

ثتزس رس    حیداؿتٙذ وٝ تّم بٖیدػت آٔذ. آ٘بٖ ثٝ ث ٗیتشٚوؼی٘ یحیتّم
 یطت یسؿذ ٚ ثٟجٛد اػتفبدٜ رس  اص ٔٙتبثؽ ٔح  هیثب تحش ٗیتشٚوؼیثب ٘

 .ؿٛد یٔ بٜیٌ ٗیؾّٕىشد ا یشد ٚ اخضاؾّٕى ؾیػجت افضا
سفت، ثیـتشیٗ تدٕؽ ٔبدٜ خـه دس طی فلُ  وٝ ا٘تػبس ٔی چٙبٖ

سؿذ دس تیٕبسٞبیی اتفبق افتبد٘ذ وٝ حبئض ؿبخق ػطح ثتشي ثتبلاتش ٚ   
دس ٘تیدٝ پتب٘ؼیُ ثبلاتشی ثشای تِٛیذ ٚ تدٕؽ ٔبدٜ خـه ثٛد٘تذ. ثتش   

فلتُ سؿتذ دس   ایٗ اػبع ثیـتشیٗ سٚ٘ذ تدٕؽ ٔبدٜ خـه دس طتَٛ  
ٌب٘ٝ ؿیٕیبیی ٚ پغ اص آٖ تیٕبسٞبی دٌٚب٘تٝ ٚ   تیٕبسٞبی دٌٚب٘ٝ ٚ ػٝ

ٔیٗ أسػذ ایٗ ٘تیدتٝ ثتب تت    ٌب٘ٝ صیؼتی ٚ اٚسٜ ثجت ؿذ. ثٝ ٘ػش ٔی ػٝ
ٔٙبػت ٔٛاد غزایی ضشٚسی ٚ ثٟجٛد ؿشایط سؿتذی ثتشای ٌیتبٜ ٚ دس    

دػت آٔتذٜ  ٝ ادأٝ، افضایؾ ػطح ثشي ٚ تِٛیذ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثیـتش ث
ٔلتشف  داد وٝ ثب  ٘ـبٖ (Gulser, 2005ٌِٛؼش ) پظٚٞؾ٘تبیح ػت. ا

٘یتتشٚطٖ، تؿتذاد ٚ   ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  150ٚ  120، 90، 60، 30ٔمبدیش 
یبفت. ثتٝ ؾمیتذٜ   افضایؾ  (Spinacia oleracea) ػطح ثشي اػفٙبج
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٘تیدتٝ  دس ثبلاسفتٗ غشفیت فتٛػٙتضی ٚ  ٔٛخت ایٗ پظٚٞـٍش ایٗ أش
 .ٌشدد ٔی ثیـتشٔحلَٛ ٚ تِٛیذ ٔبدٜ خـه  ػشؾت سؿذ ، افضایؾآٖ

سٚ٘ذ تِٛیذ ٔبدٜ خـه دس تیٕبسٞتبی تشویجتی    2ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 
تٛاٖ ثٝ اثتشا    صیؼتی اص تیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ ثیـتش ثٛد وٝ ایٗ أش سا ٔی

ٔتمبثُ ٚ ػبص٘ذٜ سیضٔٛخٛدا  خبوضی ٘ؼجت داد وٝ ٔٙدتش ثتٝ وؼتت    
ؾتذدی ٔتبدٜ خـته     ای ٌشدیتذٜ اػتت. ٞشچٙتذ ٔمتبدیش     چٙیٗ ٘تیدٝ

یبفتٝ دس ٞش سٚص دس تیٕبس ػٛپشفؼفب  تشیلُ ثیـتش اص تیٕبس ؿبٞذ  تدٕؽ
ٞتب ٔـتبثٝ ثتٛد ِٚتی ایتٗ ٔمتذاس        ثٛد أب اٍِٛی تدٕؽ ٔبدٜ خـه آٖ

تذسیح افضایؾ یبفت تب ایٙىٝ تدٕؽ ٔتبدٜ   ؾذدی تب پبیبٖ فلُ سؿذ ثٝ
ثتُ  خـه ٟ٘بیی تیٕبس ػٛپشفؼفب  ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿتبٞذ ثیـتتش ٚ لب  

تٛخٝ ثٛد. دس اثتذای فلُ سؿذ ثشای تیٕبسٞبی ثیٛفؼفش ٚ ؿبٞذ سٚ٘تذ  
سٚص پتغ اص   50تدٕؽ ٔبدٜ خـه ثؼیبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیه ثٛد أب حتذٚد  

وبؿت ؿیت تدٕؽ ٔبدٜ خـه ثشای تیٕبس ثیٛفؼفش ثیـتش اص ؿبٞذ ؿذ 
ٔٛخت فبكّٝ ٌشفتٗ ٕ٘ٛداس سٚ٘ذ تدٕؽ ٔبدٜ خـه ایتٗ دٚ   وٝ ٟ٘بیتبً

ٍش ٌشدیذ ٚ ثٝ تدٕؽ ٔبدٜ خـه ثبلاتشی سا ثشای تیٕتبس  تیٕبس اص یىذی
 ثیٛفؼفش ٔٙدش ؿذ.

افتتضایؾ ٕٞضٔتتبٖ  (Jahan et al., 2013خٟتتبٖ ٚ ٕٞىتتبساٖ )
ؿبخق ػطح ثتشي ٚ وتبسایی ٔلتشف ٘تٛس ٌیتبٜ وٙدتذ ٚ ثٙتبثشایٗ،        

داس تدٕؽ ٔبدٜ خـه دس پبػخ ثٝ ٔلشف ٘یتشٚوؼتیٗ ٚ   افضایؾ ٔؿٙی
احٕتذ ٚ  طجك ٘تبیح ٔطبِؿٝ ضاسؽ وشد٘ذ. دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ سا ٌ

ٖ    (Ahmed et al., 2010ٕٞىتبساٖ )   پبسأتشٞتبی سؿتذی آفتتبثٍشدا
(Helianthus annuus)      ٚ ٘ػیش تدٕتؽ ٔتبدٜ خـته، تؿتذاد ثتشي ،

ٞتبی صیؼتتی اص خّٕتٝ    ثیش وتبسثشد وٛد أؿبخق ػطح ثتشي تحتت تت   
ثتٝ ؾمیتذٜ ایتٗ پظٚٞـتٍشاٖ     داسی یبفتت.   افضایؾ ٔؿٙتی  ٘یتشٚوؼیٗ

تٛا٘ذ ثب افضایؾ فتٛػتٙتض ٚ ؾٙبكتش غتزایی دسٖٚ ٌیتبٜ      ٚوؼیٗ ٔی٘یتش
سؿذ ٚ تِٛیذ ٔتبدٜ خـته    ٞب، فؿبِیت آ٘ضیٓ تأثیش ٔثجتی ثش ػطح ثشي،

 ٌیبٜ داؿتٝ ثبؿذ.
تیٕبسٞبی  وبسثشدثب  (Ghobady et al., 2011لجبدی ٚ ٕٞىبساٖ )

ِیتتش ٔتبیؽ    10ٚ  5ٌتشْ پتٛدس تیٛثبػتیّٛع ٚ     7200ٚ  3600صیؼتی 
ٗ  صٔیٙتی  ثیٛفؼفش ثشای ػتیت  تّمیح افتختبسی ٚ ٕٞىتبساٖ    ٚ ٕٞچٙتی
(Eftekhari et al., 2009)       ثتب وتبسثشد ثیٛفؼتفب  ٌشاِ٘ٛتٝ ٚ پتٛدسی

ٞتبی   ( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔلتشف ثتبوتشی  Oryza sativaثشای ثش٘ح )
 وٙٙذٜ فؼفب  ثٝ ٕٞشاٜ ٔٙجؽ ٔؿذ٘ی فؼفب  )ٔثُ ػتًٙ فؼتفب (   حُ
ٞتب ثتذٖٚ ٔلتشف فؼتفب       وتشیثتب  ی ٘ؼجت ثٝ وبسثشد آٖثٟتش ثیشأت

( Ghobady et al., 2011لجبدی ٚ ٕٞىتبساٖ ) . ثٝ ؾمیذٜ داسدٔؿذ٘ی 
ٔیٗ فؼتفش  أفؼفش فمط ثٝ تت  صیؼتیاػتفبدٜ اص تشویت وٛد ؿیٕیبیی ٚ 

افضایؾ سؿتذ ٌیتبٜ ٚ    ػجت ٞب ٔختّف آٖاثشا   ثّىٝ ؿٛد ٔحذٚد ٕ٘ی
 د.ؿٛ دس ٘تیدٝ افضایؾ ٔبدٜ خـه ٔیفتٛػٙتضی ٚ ػٙتض ٔٛاد 

وٕتشیٗ تدٕؽ ٔبدٜ خـه ٘یض دس تیٕبسٞتبی ؿتبٞذ ٚ ثیٛػتِٛفٛس    
ٔـبٞذ ؿذ وٝ دس وُ دٚسٜ سؿذ اص ِحبظ ؾذدی ثب ٞٓ اختلاف ا٘تذوی  

ؾٕبَ تیٕبس ثیٛػِٛفٛس ٘تٛا٘ؼتٝ اػتت  ا داؿتٙذ. دس ایٗ آصٔبیؾ احتٕبلاً
ٔٛخت ثٟجٛد ؿشایط سؿذی ٚ ؾشضٝ ٔٙبػت ؾٙبكش غتزایی ضتشٚسی   

سغٓ فٛایذی  تٛاٖ اثشاص داؿت وٝ ؾّی ٚ ٔی ثشای سؿذ ٌیبٜ وٙدذ ٌشدد
سؿذ وٕتش ا٘ذاْ ٞتٛایی ثتٝ    وٝ تیٛثبػیّٛع ثش سؿذ ٌیبٜ داسد، احتٕبلاً

دِیُ ؾذْ دػتشػی ثٝ ٔٙبثؽ ٘یتشٚطٖ وبفی دس ٔشاحُ سؿذ، ٔٙدتش ثتٝ   
تش ٘ؼجت ثٝ ػتبیش  وٕ تدٕؽ ٔبدٜ خـهٚ  ا٘ذن تِٛیذ ٔبدٜ فتٛػٙتضی

ختی پظٚٞـتٍشاٖ ثتٝ اثتشا      ، ضتٕٗ ایٙىتٝ ثش  ٌشدیذٜ اػتت  تیٕبسٞب
ٞبی وـبٚسصی تٛخٝ  ثّٙذٔذ  اػتفبدٜ اص ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ دس ؾشكٝ

 (.Siami  and Besharati, 2012داس٘ذ )

 ٘تتبیح آصٔتبیؾ ثیتبٍ٘ش سٚ٘تذ    : (CGR)سرعت رضذ محصًل 
ٔـبثٝ ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ دس طَٛ فلُ سؿتذ   ؿىُ ٚ ػٟٕی تمشیجبً

وٝ دس اثتذای فلُ سؿذ  طٛسیٝ ث، اػتدس وّیٝ تیٕبسٞبی ٔٛسد ٔطبِؿٝ 
ٓ  دِیُ داؿتٗ ػطح ثشي وٓ، ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ ٝ ث ثتٛد.   ثؼتیبس وت

دِیُ تٛػؿٝ ػتطح ثتشي   ٝ سٚص پغ اص وبؿت ث 28 حذٚد ثؿذ اص ٌزؿت
ٞب ٚ دس ٘تیدٝ أىبٖ فتٛػٙتض ثیـتش ػتشؾت   ٌیبٜ ٚ افضایؾ سؿذ سیـٝ
ٚص پغ س 70تب  52یبثذ ٚ دس اٚاػط دٚسٜ سؿذ ) سؿذ ٔحلَٛ ؿذ  ٔی

سػذ. پغ اص ایتٗ ٔشحّتٝ ػتشؾت     اص وبؿت( ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ خٛد ٔی
سٚص پتغ اص   100 حتذٚد ٚ  ؿٛد ٔی یؿذیذ وبٞؾسؿذ ٔحلَٛ دچبس 

٘ضدیه ؿذٖ ثٝ پبیبٖ فلُ سؿذ ثؼیبس  دِیُٝ وبؿت دس ٕٞٝ تیٕبسٞب، ث
 سٚ٘تذ (. 3وٓ ؿذ ٚ ایٗ سٚ٘ذ تب پبیبٖ حیب  ٌیبٜ ٘یض ادأٝ یبفت )ؿىُ 

ُ افضایؾ تذسیدی ٚ فضایٙذٜ ختزة تـؿـتؽ خٛسؿتیذی،    ثٝ دِیحبضش 
ٕٞضٔبٖ ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس اٚایُ فلُ سؿتذ ٚ ٘تیدتٝ   

ثب ٌزؿت صٔتبٖ،   ٚ ثبؿذ افضایؾ ػشؾت تدٕؽ ٔبدٜ خـه دس ٌیبٜ ٔی
ٞب ٚ وبٞؾ فتٛػٙتض  پغ اص سػیذٖ ثٝ حذ ٟ٘بیی خٛد ثب پیش ؿذٖ ثشي
ثتبلا   تٛاٖ ٌفتت  ٔیخبِق، ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ وبٞؾ یبفتٝ اػت. 

 ثٛدٖ ٔیضاٖ تٙفغ ٘ؼجت ثٝ فتٛػٙتض خبسی دس ٔشاحتُ ا٘تٟتبیی سؿتذ   
(Van Iersel and Seymour, 2000)     ٘یتض ثبؾتث وتبٞؾ ؿتذیذتش ،

 ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ ؿذٜ اػت.
وبسثشد وٛدٞبی صیؼتی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ثیٛفؼفش ػشؾت سؿذ وٙدتذ  
سا دس طَٛ فلُ سؿذ افضایؾ داد، ٞشچٙذ افضایـتی دس ؿتبخق روتش    

وٝ دس ٔتٛسد ؿتبخق    ؿذٜ دس تیٕبس ثیٛػِٛفٛس ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ ٚ چٙبٖ
ػطح ثشي ٚ ٔبدٜ خـه وُ ٞٓ دیذٜ ؿذ، ٔمذاس افضایؾ ػشؾت سؿذ 

ٚ ؿتیٕیبیی ثیـتتش اص وتبسثشد     ٔحلَٛ دس تیٕبسٞبی تشویجتی صیؼتتی  
 (.3ٞب ثٛد )ؿىُ  خذاٌب٘ٝ آٖ
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تدضیتٝ ٚ   ٞتبی  تتشیٗ ؿتبخق   ٟٔٓ یىی اص ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ
ثبؿتذ، وتٝ ؾجتبس  اص افتضایؾ ٚصٖ      تحّیُ سؿذ دس خٛأؽ ٌیبٞی ٔتی 

خـه یه اختٕتبؼ ٌیتبٞی دس ٚاحتذ ػتطح ٔضسؾتٝ دس ٚاحتذ صٔتبٖ        
ه وتُ ٌیتبٜ( دس ٔتشٔشثتؽ    ثش حؼت ٌشْ )ٚصٖ خـ ثبؿذ ٚ ٔؿٕٛلاً ٔی
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ٝ  ٌشدد )ػطح صٔیٗ( دس سٚص ثیبٖ ٔی طتٛس   . اص ػشؾت سؿذ ٔحلتَٛ ثت
  ٝ ؿتٛد   وتبس ٌشفتتٝ ٔتی    ٚػیؿی دس تدضیٝ ٚ تحّیُ سؿذ ٔحلتٛلا  ثت

(Kizilkaya, 2008.) 
Zayed et al. (2005)    ْافضایؾ ػشؾت سؿتذ ٌٙتذ(Triticum 

aestivum L. )صیؼتتتیاص تثجیتتت  ثتتیؾ سا دس اثتتش تّمتتیح اصتٛثتتبوتش 
ٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػط ایٗ ثبوتشی ٚ افضایؾ سؿذ  ٘یتشٚطٖ، ثٝ ٞٛسٖٔٛ

سیـتتٝ ٘ؼتتجت داد٘تتذ. اص آ٘دتتب وتتٝ ٘یتشٚوؼتتیٗ ؿتتبُٔ دٚ ثتتبوتشی   
ٞب ثب  ثبؿذ ثب تّمیح آٖ وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ )اصتٛثبوتش ٚ آصٚػلشیّْٛ( ٔی تثجیت

ثزس أىبٖ اػتفبدٜ ٌیبٞچٝ اص ٘یتشٚطٖ ٚ دیٍش ؾٙبكتش غتزایی فتشاٞٓ    
وٙتذ.   ؿٛد ٚ ٌیبٜ دس ؿشایط ثٟتشی اص ٘ػش ؾٙبكش غزایی سؿتذ ٔتی   ٔی
ثتب تتٛاٖ تثجیتت صیؼتتی      ٞتبی ٔحتشن سؿتذ    طٛس وّی سیضٚثبوتشیٝ ث

٘یتشٚطٖ، ٌؼتشؽ ػطح سیـٝ، وٕه ثتٝ ختزة ثٟیٙتٝ آة ٚ ؾٙبكتش     
ٞب، ػشؾت سؿذ ٌیبٜ  ٞبی سؿذ ٚ ثشخی ٚیتبٔیٗ غزایی ٚ تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ

ٚ ثتب اثتشا     (Mrkovacki and Milic, 2001) وٙتذ  سا تمٛیتت ٔتی  
تٛا٘ٙذ ثب ٞٓ داؿتٝ ثبؿٙذ سؿذ ٌیتبٜ سا ثٟجتٛد    ای وٝ ٔی ٔتمبثُ ػبص٘ذٜ

 ثخـٙذ. ٔی
ػتشؾت ٘ؼتجی ٞتش     4دس ؿتىُ  (: RGR)سرعت رضذ وسبی 

تیٕبس دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ دس تیٕبسٞتبی  
( سا 1/0ٞٓ )د  ٔختّف ٚ دس طَٛ فلُ سؿذ، ٔمبدیشی ثیٗ كفش تب یه

ؿٛد. ػشؾت سؿذ ٘ؼتجی ثیتبٍ٘ش ٚصٖ خـته اضتبفٝ ؿتذٜ       ؿبُٔ ٔی
٘ؼجت ثٝ ٚصٖ اِٚیٝ دس یته فبكتّٝ صٔتب٘ی اػتت أتب ثتب ایتٗ ٚختٛد         

وٙٙذٜ یه ػشؾت سؿذ ثبثت دس طتَٛ یته چتبسچٛة صٔتب٘ی      تٛكیف
ٝ   ٔـخق ٘یؼت ٚ ٔی ٔتفتبٚ  ثبؿتذ    RGRای  تٛا٘ذ ثب ٔمتبدیش ِحػت

(Koocheki and Sarmadniya, 2011ٝث .)    ٝؾٙٛاٖ ٔثبَ دٌٚیتبٜ وت
داسای ٚصٖ اِٚیٝ ٘بٔؼبٚی أب ٘ؼجت افتضایؾ ٔؼتبٚی دس طتَٛ یته     
دٚسٜ صٔب٘ی یىؼبٖ ٞؼتٙذ داسای ػشؾت سؿذ ٘ؼجی یىؼب٘ی ٞؼتتٙذ.  

تٛا٘تذ دس تدضیتٝ ٚ تحّیتُ     ثٙبثشایٗ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ثٝ تٟٙبیی ٕ٘تی 
س خلٛف خٛأؽ ٌیتبٞی ٔتٛسد اػتتفبدٜ لتشا    ٝ ؿشایط سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ ث

ٌیشد. ثٙبثشایٗ تٛكیٝ دا٘ـٕٙذاٖ ثش اػتفبدٜ اص ؿبخلی دیٍش اػت وٝ 
دػت دٞذ. ثشای  ثتٛا٘ذ لربٚ  كحیحی اص سؿذ ٔحلَٛ دس ٔضسؾٝ ثٝ

 ٌشدد.  ( تٛكیٝ ٔیCGRایٗ وبس اػتفبدٜ اص ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ )
آػیٕیلاػتیٖٛ  ٔیتضاٖ  (: NAR)سرعت آسیمیلاسیًن خالص 

بختٝ ؿذٜ خبِق دس ٚاحذ صٔتبٖ ٚ  اص ٔمذاس ٔٛاد ػ اػت خبِق ؾجبس 
ثتش حؼتت ٌتشْ )ٚصٖ خـته( ثتش       ٚاحذ ػطح ثشي اػتت ٚ ٔؿٕتٛلاً  

 Koocheki and) ٌتتشدد ٔتشٔشثتؽ )ػتتطح ثتتشي( دس سٚص ثیتبٖ ٔتتی  

Sarmadniya, 2011)  ٖدس وّیتتتٝ تیٕبسٞتتتبی آصٔتتتبیؾ، ٔیتتتضا .
خبِق دس اٚایُ فلُ سؿذ ثٝ دِیُ پبییٗ ثتٛدٖ ػتطح   آػیٕیلاػیٖٛ 

تذسیح ٕٞشاٜ ثب سؿذ ٚ افتضایؾ ػتطح    ٚ ثٝ اػتیٗ ثشي ٚ فتٛػٙتض پبی
ٝ ٚ پغ اص آٖ یبفتدس اٚاػط فلُ سؿذ افضایؾ چـٍٕیشی  ،ثشي ٌیبٜ

، ا٘تمتبَ ٔدتذد   ٞب ثتش سٚی یىتذیٍش   ا٘ذاصی ثشي ػبیٝثٝ دلایّی چٖٛ 

ٞتب وتبٞؾ    آٖٚ وتبٞؾ وتبسایی فتٛػتٙتضی     ٞتب   ؾٙبكش ٚ پیشی ثشي
 .(5اػت )ؿىُ  پیذا وشدٜؿذیذی 
ؾٕبَ تیٕبسٞبی ٔختّف ػجت ؿذٜ اػت تتب دس طتی   ای طٛس وّٝ ث

دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ػشؾت آػیٕیلاػیٖٛ خبِق دس آٖ تیٕبسٞب ٘ؼتجت ثتٝ   
  ٖ ٞتب   تیٕبس ؿبٞذ یب افضایؾ پیذا وٙذ ٚ یب صٔبٖ سػیذٖ ثتٝ ٘مطتٝ اٚج آ

تٛا٘ذ ثبؾتث تِٛیتذ ثیـتتش ٔتٛاد      تش ؿٛد. ایٗ أش ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ٔی وٛتبٜ
ٔٛاد فتٛػٙتضی ٚ ٔبدٜ خـه ٌشدد. ثٝ  فتٛػٙتضی ٚ حتی تدٕؽ ثیـتش

سػذ ؿبخق ػطح ثشي ٚ ػشؾت آػیٕیلاػیٖٛ خبِق ثتبلا،   ٘ػش ٔی
تٛا٘تذ ٔٙدتش ثتٝ     ثٝ ؿشب ثبثت ثٛدٖ ػبیش ؿشایط ثتشای تیٕبسٞتب ٔتی   

دػتیبثی ثٝ تدٕؽ ثیـتش ٔبدٜ خـه ؿٛد. دس تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼتیٗ ٚ  
بِق ػٛپشفؼفب  تشیلُ ٞشچٙذ ٘مطتٝ اٚج ػتشؾت آػیٕیلاػتیٖٛ خت    

تش اػت أتب ٔمتذاس اِٚیتٝ آٖ ثتبلاتش اػتت ٚ       ٞب اص تیٕبس ؿبٞذ پبییٗ آٖ
ٕٞچٙیٗ دس ایٗ تیٕبسٞب سٚ٘ذ وبٞؾ ایٗ ؿتبخق ثتب ؿتیت وٕتتشی     
 اتفبق افتبدٜ اػت. تیٕبس ثیٛفؼفش ٘یض دس فلُ سؿذ سٚ٘ذ ٚ ٔمبدیش تمشیجبً
ٔـبثٟی ثب تیٕبس ؿبٞذ داؿت أب ثب ایٗ ٚخٛد تیٕبسٞبی تشویجی صیؼتی 
سٚ٘ذ ثٟتشی سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی وتبسثشد تىتی تیٕبسٞتب ٚ ٕٞچٙتیٗ     

خض دس تیٕبس دٌٚب٘ٝ ؿتیٕیبیی، ػتبیش تیٕبسٞتبی    ٝ تیٕبس ؿبٞذ داؿتٙذ. ث
ختض دس ٔمتبدیش اٚایتُ فلتُ ػتشؾت آػیٕیلاػتیٖٛ       ٝ وٛد ؿیٕیبیی ث

( أب ایتٗ  5خبِق، ثشتشی خبكی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ٘ذاؿتٙذ )ؿىُ 
ٔؿٙبی ؾذْ ثشتشی ایٗ تیٕبسٞبی ٘ؼتجت ثتٝ تیٕتبس     تٛاٖ ثٝ أش سا ٕ٘ی

 ؿبٞذ دا٘ؼت.

آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٔشاحُ ٔختّف فِٙٛٛطیىی ب. مراحل فىًلًشیکی: 
داد وتٝ دس ایتٗ    ٞتبی صایـتی ٚ سػتیذٌی وٙدتذ ٘ـتبٖ       ٚ طَٛ دٚسٜ

داسی، چٝ اص ِحبظ تؿتذاد سٚصٞتبی پتغ اص     آصٔبیؾ ٞیچ اختلاف ٔؿٙی
ذ، ثتیٗ تیٕبسٞتب ٚختٛد ٘ذاؿتت     وبؿت ٚ چٝ اص ِحتبظ دسختٝ سٚص سؿت   

طٛس ٔتٛػتط  ٝ (. أب ثب ایٗ ٚخٛد، تیٕبسٞبی وٛد صیؼتی ث3ٚ  2)خذاَٚ 
سٚص صٚدتش اص تیٕبسٞبی وتٛد ؿتیٕیبیی ػتجض ؿتذ٘ذ. ایتٗ أتش        3حذٚد 
ٝ  دِیُ اثشا  ٔثجت ٞٛسٖٔٛٝ تٛا٘ذ ث ٔی ص٘تی ٚ سؿتذ    ٞبی ٔحشن خٛا٘ت

آصٔبیـتب    ٘بؿی اص تّمتیح ثتزسٞب ثتب وٛدٞتبی صیؼتتی ثبؿتذ. ٘تتبیح       
  ٝ ص٘تی ٚ   آصٔبیـٍبٞی ٔتؿذدی حبوی اص افضایؾ دسكذ ٚ ػتشؾت خٛا٘ت

ٞبی ٌیبٞچٝ وٙدتذ ٚ ثؼتیبسی دیٍتش اص     ٕٞچٙیٗ ثٟجٛد ػبیش ؿبخق
 ;Hajiloo et al., 2011ٌیبٞبٖ صساؾی ٚ داسٚیی دیٍش ثتٛدٜ اػتت )  

Mirshekari et al., 2009 ثبثت ؿذٜ اػت وٝ تلٕیٕب  ٔذیشیتی .)
ٌتشدد،   تش )حتی یه سٚصٜ( ٌیتبٜ صساؾتی ٔتی    شیؽوٝ ػجت ػجض ؿذٖ ػ

خلتٛف دسٔتٛسد   ٝ ٞبی ٞشص )ثت  تٛا٘ذ دس سلبثت ٌیبٜ صساؾی ثب ؾّف ٔی
ٞتبی   ای ضؿیف ٚ لذس  سلبثت وتٓ ثتب ؾّتف    وٙدذ وٝ داسای ٌیبٞچٝ

 Rasmussen, 2004; Dogan etثش ٚالؽ ؿتٛد ) ؤٞشص اػت( ثؼیبس ٔ

al., 2009 .) 
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 ,Sajjadi Nik and Yadaviیتذٚی ) ٘یته ٚ   ػدبدیٞبی  یبفتٝ

تحت تأثیش ٔمبدیش ٔختّتف وتٛد   وٝ ثٝ ثشسػی فِٙٛٛطی وٙدذ  (2013
دس ؿشایط الّیٕی ثٟجٟتبٖ پشداختتٝ    ٘یتشٚوؼیٗ صیؼتیوٛد ٚ  ٘یتشٚطٖ

ثٛد٘ذ حبوی اص وبٞؾ ٔذ  صٔبٖ وبؿتت تتب ػتجض ؿتذٖ ٚ ٕٞچٙتیٗ      

ٚوؼتیٗ  افضایؾ ٔذ  صٔبٖ وبؿت تب ٌّذٞی ثب وبسثشد وٛد صیؼتی ٘یتش
داسی  ثٛد أب ػبیش ٔشاحتُ فِٙٛٛطیته اص وتبسثشد ایتٗ وتٛد اثتش ٔؿٙتی       

 ٘لزیشفت. 
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یه اص تیٕبسٞبی وتٛد ٘یتتشٚطٖ    چٕٞچٙیٗ دس آصٔبیؾ ٔزوٛس ٞی
ثش فِٙٛٛطی وٙدذ اثشٌزاس ٘جٛد وٝ ایٗ یبفتٝ ثب یبفتٝ آصٔتبیؾ حبضتش   

ی آصٔتبیؾ  تطبثك داسد. ؾذْ تطبثك ٘تبیح ٔشثٛب ثتب وٛدٞتبی صیؼتت   
 Sajjadi Nik and٘یتته ٚ یتتذٚی ) حبضتتش ٚ آصٔتتبیؾ ػتتدبدی

Yadavi, 2013تٛاٖ ثٝ اختلاف سلٓ وٙدتذ ٔتٛسد اػتتفبدٜ،     ( سا ٔی
ثیشٌزاس ثتش دٔتب ٚ طتَٛ سٚص( ٚ حتتی     أؾشم ٚ ٔٛلؿیت خغشافیبیی )ت

فشإٞی یب وٕجٛد ؾٙبكش ٔٛسد ٘یبص سؿتذ وٙدتذ دس ختبن دٚ ٔٙطمتٝ     
ٚ ػبیش ؿشایط آصٔبیؾ ٘ؼجت داد. ثتٝ   ٔٛسد آصٔبیؾ )ثٟجبٖ ٚ ٔـٟذ(

( اثش وٕجٛد ؾٙبكش ٔغزی ٚ خـتىی  Soltani, 2009اؾتمبد ػّطب٘ی )
ثٝ ٔشاتت اص اثش دٔبی ٔحیط ٚ فتٛپشیٛد وٕتش اػت. ثٙبثشایٗ ثتٝ ٘ػتش   

وٙٙذٜ ٛد ؾٙبكش غزایی ثٝ ؿىُ تٙؾ ٔحذٚدوٝ وٕج سػذ تب صٔب٘ی ٔی
ٝ   سؿذ ثشای ٌیبٜ دس٘یبیذ، فِٙٛٛطی ٌیبٜ ٘یتض اص  ثیش أای تت  ؿتشایط تغزیت

خبكی ٘لزیشد. اص ایٗ سٚ ؾتذْ ٚختٛد اختتلاف ثتیٗ تیٕبسٞتبی ایتٗ       

تٛاٖ اص طشفی ثٝ ؾذْ وٕجٛد ؾٙبكش غزایی دس خبن ٚ  آصٔبیؾ ٘یض ٔی
اص طشفی دیٍش ثٝ تٛلؽ پبییٗ وٙدتذ ٘ؼتجت ثتٝ حبكتّخیضی ختبن      

(Uzun and Cagirgan, 2006; Khajepoor, 2010 ٔشثتتٛب )
ٌیتشی   تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ّی اص ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٔیطٛس وٝ دا٘ؼت. ث

وشد وٝ فِٙٛٛطی ٌیبٜ وٙدذ تب حذ ثؼیبس صیبدی تحتت وٙتتشَ دٔتب ٚ    
 ٌیشد. ای لشاس ٕ٘ی ثیش ٔٙجؽ تغزیٝأفتٛپشیٛد ثٛدٜ ٚ تحت ت

وٙدذ ثش اػبع دأٙٝ ٚ  یهٚلٛؼ ٔشاحُ ٔختّف فِٙٛٛط 4خذَٚ 
دٞذ. ثتب   سا ٘ـبٖ ٔی پغ اص وبؿت ٚ دسخٝ سٚص سؿذ یسٚصٞب یبٍ٘یٗٔ

تتٛاٖ   ثیٙی صٔبٖ ٚلٛؼ ٞش ٔشحّٝ اص ٔشاحُ فِٙٛٛطیه وٙدذ ٔتی  پیؾ
تلٕیٕب  ٔذیشیتی ٔضسؾٝ )ؿبُٔ تؿییٗ صٔبٖ ٔٙبػت ثتشای وٙتتشَ   

ٞبی ٞشص، وٛددٞی ػشن، آثیتبسی تىٕیّتی، ثشداؿتت ٚ     آفب  ٚ ؾّف
 غیشٜ( سا ثٝ ٘حٛ كحیحی اتخبر ٕ٘ٛد.

 
 رضذ ريز درجٍ ي کاضت از پس یريزَا هیاوگیم ي دامىٍ اساس بر کىجذ کیشفىًلً مختلف مراحل يقًع -4جذيل 

Table 4- Sesame phenological stages based on the range and average of days after swing and GDD 
 بر اساس درجٍ ريز رضذ

Based on GDD 
 بر اساس تعذاد ريزَای پس از کاضت

Based on days after swing حلٍ فىًلًشیکمر 

Phenological stage میاوگیه 

Average 
 دامىٍ

Range 

 میاوگیه

Average 
 دامىٍ

Range 

217 173-293 12.6 10-15 
 ػجض ؿذٖ

Emergence stage 

555.7 426.8-676.9 31.8 25-38 
 Aتـىیُ خٛا٘ٝ ٌُ

Flower bud formation stageA 

750.6 617.5-854.5 41.6 35-47 
 ؿشٚؼ ٌّذٞی

Flowering stage initation 

904.9 736.6-1037 49.9 41-58 
 دٞی ؿشٚؼ ٘یبْ

Pod stage initiation 

1033.5 854.9-1208.4 57.8 47-69 
 ٌّذٞی وبُٔ

Complete flowering stage 

1668.6 1544.2-1785.9 100.4 92-109 
 سػیذٌی فیضیِٛٛطیه

Physiological maturity stage 

1874.8 1829.8-1910.4 121 115-127 
 سػیذٌی وبُٔ

Full maturity stage 

1112.9 926.7-1251.2 68.5 57-78 
 Bطَٛ دٚسٜ صایـی

Length of reproductive stageB 

206.1 171.4-322.8 20.6 14-27 
 Cطَٛ دٚسٜ سػیذٌی

Length of maturity stageC 
A دِیُ ٘بٔحذٚد ثٛدٖ سؿذ ٌیبٜ وٙدذ، ٝ تٛاٖ پبیبٖ سؿذ اِٚیٝ سٚیـی )٘ٛخٛا٘ی( ٌیبٜ دا٘ؼت، ٞشچٙذ ث یٗ ٔشحّٝ سا ٔیتـىیُ خٛا٘ٝ ٌُ اِٚیٗ ٔشحّٝ فبص صایـی ٌیبٜ ثٛدٜ ٚ ؿشٚؼ ا

 ٌیشد. ادأٝ سؿذ سٚیـی ٚ ٕٞچٙیٗ سؿذ صایـی ٌیبٜ ٕٞضٔبٖ كٛس  ٔی
A Formation of flower buds is the first reproductive phase of sesame and the initiation of this stage could be the end of the early 

vegetative growth (juvenile), although because of the indeterminate growth of sesame, continuing of vegetative and reproductive 

growth occurs simultaneously. 
B ؿٛد. ؿٛد )تـىجُ خٛا٘ٝ ٌُ( تب ؿشٚؼ سػیذٌی فیضیِٛٛطیه تؿشیف ٔی یـی ٔیطَٛ دٚسٜ صایـی ثشاثش ثب ٔذ  صٔب٘ی وٝ ٌیبٜ ٚاسد فبص صا 

B Length of reproductive stage is the period from the initiation of the reproductive phase (flower bud formation stage) to initiation of 

physiological maturity. 
C ثب ٔذ  صٔبٖ ػلشی ؿذٜ اص ؿشٚؼ سػیذٌی فیضیِٛٛطیه تب سػیذٌی وبُٔ. طَٛ دٚسٜ سػیذٌی ثشاثش اػت 

C Length of maturity stage is the period from initiation of physiological maturity to complete maturity. 
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 گیری وتیجٍ

دس ایتتٗ آصٔتتبیؾ وتتبسثشد تشویجتتی وٛدٞتتبی صیؼتتتی ٚ وٛدٞتتبی 
بی سؿذی ٌیبٜ اثش لبثُ تٛخٟی داؿتت ٚ  ٞ ؿیٕیبیی دس ثٟجٛد ؿبخق

ثیش وٛدٞبی صیؼتی ٚ ؿتیٕیبیی ثتش فِٙٛتٛطی وٙدتذ     أاص طشف دیٍش ت
طتٛس وّتی تیٕبسٞتبی چٙذٌب٘تٝ صیؼتتی ٚ ؿتیٕیبیی       ٝ یىؼبٖ ثتٛد. ثت  

ثیش سا ثش سؿذ وٙدذ داؿتٙذ أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔضایبی اػتفبدٜ اص أثیـتشیٗ ت
یط صػتیت ٚ ا٘ؼتبٖ،   وٛدٞبی صیؼتی دس پبیذاسی تِٛیذ ٚ ػلأت ٔحت 

ؾٙتٛاٖ ثٟتتشیٗ ٌضیٙتٝ ثتشای     ٝ اػتفبدٜ اص تشویت وٛدٞتبی صیؼتتی ثت   
 ٌشدد. دػتیبثی ثٝ تِٛیذ پبیذاس وٙدذ پیـٟٙبد ٔی
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Introduction 
Nowadays technological innovations, the use of chemical inputs, development of methods and etc., help 

agriculture to produce food for human. However, some problems such as growth in fertilizer prices and 
environmental pollution has drawn attentions to sustainable agriculture. 

Sesame as the oldest known oil-seeded plant by mankind has ranked #9 among 30 important oil seeds. 
Therefore cultivation of this valuable plant should be done based on ecological principles and inputs. 

Growth and phenological aspects of sesame affecting by bio-fertilizers is less known. Therefore, the aim of 
this experiment was to evaluate the growth and phenology of sesame by application of various biological and 
chemical nutritional sources. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in randomized complete block design (RCBD) with 3 replications and 10 
treatments including Nitroxin

® 
(Ni), Biophosphor

®
 (BP), Biosulfur

®
 (BS; with recommended amount of 

elemental sulfur), double mixture of Ni+BP, triple mixture of Ni+BP+BS, Urea (U), triple super phosphate (P), 
double mixture of U+P, triple mixture of U+P plus the used amount sulfur in BS, and control. 

Sampling was conducted every 7 days and growth indexes including, leaf area index (LAI), total dry matter 
(TDM), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) were studied during 
growth life of the crop. Phenological stages were recorded then GDD was calculated for different phenological 
stages. Statistical analysis and drawing of figures were performed using Minitab and MS Excel. 

 

Results and Discussion  

A. Growth Indexes: Changes in LAI, TDM, CGR, RGR, and RGR under all treatments were almost similar. 
during the early days of growing, LAI increased gradually and then it rose sharply after production of more 
leaves by the plant in most of the treatment about 35 days after sowing. After the flowering stage, by lowering of 
increase in LAI, all of the treatments reached to their maximum LAI and then decreased. Control and BS had 
minimum LAI (2.42 and 2.54) among all treatments. LAI of U+P+S and U+P were highest LAI (3.42 and 3.32 
respectively) and after it, Ni+BP+BS (3.03) and Ni+BP (3.01), urea (2.98), Nitroxin (2.85), Biophosphor (2.75), 
triple superphosphate (2.78) were placed respectively. 

The highest dry matter accumulation occurred in plots that meet higher LAI, resulting in a higher potential 
for the production and accumulation of dry matter. So, the highest dry matter accumulation was recorded in 
U+P+S and U+P, and then Ni+BP+PS and Ni+BP and urea. 

Due to the development of leaves and roots, CGR increased and then reached to its highest amount after 52 to 
70 days from the sowing. Then, about 100 days from sowing, CGR decreased and this trend continued to the end 
of plant life. Application of Nitroxin and Biophosphor increased CGR of sesame, but it did not affect CGR of 
Biosulfur treatment. The double and triple mixture of biofertilizers and chemical fertilizers increased the growth 
of sesame in comparison to their sole application. 

Numeral amount of RGR was between 0 to 1 that describes the amount of increase in plant dry matter weight 
in order to its previous dry matter’s weight among a time period.  

In all treatments, NAR at the beginning of the growing season due to low levels of leaves and photosynthesis 
were low. Gradually in the middle of the growing season, NAR increased, along with the increased growth of 
plants and their LAI. Because of some reason remobilization and aging of the leaves and reduction of the 
efficiency of photosynthesis, NAR has an intense reduction. All the treatments had higher NAR comparing to 
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control. 
B. Phenological Stages: Statistical analysis of data showed that the effect of treatments on phenological 

stages was not significant. But seeds in the treatments of biofertilizers grew 3 days earlier in average. It has been 
proven that farm managerial decisions that cause faster growing of plants (even one day), can be effective in 
competitions of crops versus the weeds.  

Conclusions 

Based on the results, it can be concluded that although nutrition resources affected the sesame growth 
indexes, they had no effect on phenological stages of sesame. 
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