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 چکیدٌ

ُ  اسلبْ ؿٙبػبيي ثشای ٟٔٓ ؿبخلي عٙٛاٖٝ ث وٝ اػز سخشيجي غیش ٚ ػشيع سٚؿي فیُوّشٚ فّٛسػب٘غ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٝ  ٔشحٕل  ٔحیطلي  ٞلبی  سلٙؾ  ثل
ُ  اسصيبثي دس وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ دبسأششٞبی اص اػشفبدٜ أىبٖ ثشسػي ٔٙظٛس ثٝ. اػز ٌشفشٝ لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد صدٌي يخ سٙؾ اصخّٕٝ ٞلبی   اوٛسیلخ  سحٕل
 اخشا ٔـٟذ فشدٚػي دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ دس سىشاس ػٝ ثب سلبدفي وبٔلاً طشح دبيٝ ثش فبوشٛسيُ كٛسرٝ ث آصٔبيـي دٌيص يخ سٙؾ ثٝ چبٚداس چٙذػبِٝ
 ،0) صدٌي يخ دٔبی 9 ،(12640 ٚ 3857 ،1275 ،591 ،14947 ،1587 ،15771 ،8425 ،941 ،264) چبٚداس اوٛسیخ 10 ؿبُٔ ٔطبِعٝ ٔٛسد ٞبی عبُٔ. ؿذ
ٜ  ثبصيلبثي  ی دٚسٜ دس IIفشٛػیؼشٓ  ييوبسا حذاوثش ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔشحّٝ چٟبس ٚ( ٌشاد ػب٘شي دسخٝ -24  ٚ -21 ،-18 ،-15 ،-12 ،-9 ،-6 ،-3  اص دلغ  ٌیلب

ٝ  داد ٘ـبٖ ٘شبيح. ٌشفز لشاس ثشسػي ٔٛسد چبٚداس ٞبی ٌیبٞچٝ دس II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش ثٛد٘ذ.( ػبعز 96 ٚ 48 ،24 ،12) صدٌي يخ سٙؾ اعٕبَ  ول
ٝ  -24 ٚ -21 دٔبٞلبی  دس ألب  ٘ذاؿلشٙذ،  داسی ٔعٙلي  سفبٚر II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش ٘ظش اص ٌشاد ػب٘شي دسخٝ -18 دٔبی سب چبٚداس ٞبی ٛسیخاو  دسخل

 يياولبس  حلذاوثش  دسكلذ  50 وبٞٙلذٜ  دٔلبی  ٘ظلش  اص. يبفز وبٞؾ II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش ػبعز 24 ثٝ 12 اص ثبصيبثي صٔبٖ ٌزؿز ثب ٚ ٌشاد ػب٘شي
 دٔلبی  دس 12640 اوٛسیلخ  صدٌلي  يلخ  سٙؾ اعٕبَ اص ثعذ ػبعز 12 دس وٝ طٛسی ثٝ داؿز، ٚخٛد داسی ٔعٙي سفبٚر چبٚداس ٞبی اوٛسیخ ثیٗ IIفشٛػیؼشٓ 

ٝ  ٘یلض  941 ٚ 264 اوٛسیلخ  ٚ سػلیذ  خلٛد  IIفشٛػیؼلشٓ   ييوبسا حذاوثش وبٞؾ دسكذ 50 ثٝ ٌشاد ػب٘شي دسخٝ -8/24 ٝ  -20ٚ -2/20 ثلب  سشسیلت  ثل  دسخل
 ٚ ٞلب  اِىششِٚیلز  ٘ـلز  دسكذ ثب II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش ثیٗ. ثٛد٘ذ داسا سا II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش دسكذ 50 وبٞٙذٜ دٔبی ثبلاسشيٗ ٌشاد ػب٘شي
ْ  ػلشيع  سـخیق ثشای ٔزوٛس ؿبخق ٔٙبػت دشب٘ؼیُ دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ داؿز ٚخٛد داسی ٔعٙي ٕٞجؼشٍي ثمب دسكذ ُ  ٚ حؼلبع  اسللب ٝ  ٔشحٕل  سلٙؾ  ثل
 .ثبؿذ صدٌي دس چبٚداس ٔي يخ

 
 ٞب  ٘ـز اِىششِٚیز ،سحُٕ ثٝ ػشٔب، دسكذ ثمب، فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ کلیدی:َای  ياشٌ
 

  1  مقدمٍ

 ػللشد ٔٙللبطك دس وـللٛس ػشدػللیشی غلللار اص صيللبدی ثخللؾ
 دس ،(Mahfoozi et al., 2008) ؿلٛ٘ذ  ٔي وـز ٞب دأٙٝ ٚ وٛٞؼشب٘ي
ٖ  ايٗ ٔزوٛس ؿشايط  وبسٞلبی  ٚ ػلبص  ثشخلي  يلك طش اص لبدس٘لذ  ٌیبٞلب

 افلضايؾ  سا خلٛد  ا٘دٕبد ثٝ سحُٕ ٚ ؿذٜ ػبصٌبس ػشٔب ثب فیضيِٛٛطيىي
ٗ  ثب(. Fowler et al., 2001) دٞٙذ َ  ايل  ٘بٌٟلب٘ي  ٚ ؿلذيذ  افلز  حلب
 سفشٗ ثیٗ اص ثٝ ٔٙدش سٛا٘ذ ٔي ػشٔب ثب ٌیبٜ ػبصٌبسی اص لجُ ٞٛا، دٔبی

                                                           
 دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ ،ٌشٜٚ صساعز ،اػشبد -1
 دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ ،دوششی فیضيِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساعي -2
 (Email: nezami@um.ac.ir                        ؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  ٘ٛي -)*
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ٝ  حلذ  اص سلش  دبيیٗ ثٝ دٔب ؿذيذ وبٞؾ آٖ ثش علاٜٚ. ؿٛد ٌیبٜ  ی آػلشب٘
 ثلشای  سا ؿلذيذ  كلذٔبر  سٛا٘ذ ٔي صٔؼشبٖ، طي ٌیبٜ دس ا٘دٕبد سحُٕ
 Mahfoozi) ٌشدد ٌیبٜ عّٕىشد افز ثٝ ٔٙدش ٚ داؿشٝ دي دس ٌیبٞبٖ

et al., 2008 .)ٗاص يىي ػشٔب سٙؾ ثٝ ٌیبٞبٖ سحُٕ ثٙبثشاي  ُ  عٛأل
ٖ  ٔٙبػلت  سِٛیذ ٚ سؿذ صٔؼشب٘ٝ، ثمبء خٟز ضشٚسی  ؿلذٜ  رولش  ٌیبٞلب
 (.Nezami et al., 2007) اػز

 د٘یللب وـللٛسٞبی اص ثؼللیبسی دس (Secale montanum) چللبٚداس
ٗ  ٚ چیٗ إِٓبٖ، سٚػیٝ، ِٟؼشبٖ، اصخّٕٝ ٝ  اٚولشاي ٖ  ثل ٜ  يله  عٙلٛا  ٌیلب
ٗ (. Behnia, 1994) ؿٛد ٔي وـز صساعي ٜ  ايل ٝ  اص ٌیلب  غلاسلي  خّٕل
ٗ  ٚ ٌیلشد  لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد ٘بٖ سٟیٝ خٟز سٛا٘ذ ٔي وٝ اػز  ٕٞچٙلی
ٛ  ٚ خـله  عّٛفٝ ػجض، عّٛفٝ ٛاٖعٙ ثٝ ٝ  دس ػلیّ  اػلشفبدٜ  ٞلب  داْ سغزيل
 اساضلي  ٚ ػلشد  ٔٙبطك دس آٖ سؿذ چبٚداس ٚيظٌي سشيٗ ٟٔٓ اص. ؿٛد ٔي
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 Nourmohamadi) اػز ػجه ٞبی خبن ثب ٔٙبطمي ٕٞچٙیٗ ٚ فمیش

et al., 1998) .دس چلبٚداس  وـز ايٗ، سغٓ عّي  ٖ ٝ  دس ايلشا  ثلب  ٔمبيؼل
 ِٚلي  اػلز،  سايلح  وٕشلش  خٛ ٚ ٌٙذْ ذٔب٘ٙ ديٍشی ػشٔبدٚػز غلار
 سلٙؾ  سحز ٞبی ٔحیط دس سؿذ خٟز ٌیبٜ ايٗ ٔٙبػت دشب٘ؼیُ ٚخٛد
. ػلبصد  ٔلي  ضلشٚسی  سا آٖ سٚی ثش ثیـشش سحمیمبر ػشٔب، سٙؾ ٚيظٜ ثٝ
ٜ  دس سا فیضيِٛٛطيىي ٞبی فعبِیز دبيیٗ دٔبی صيشا ُ  ٌیلب  ٚ ولشدٜ  ٔخشل
ٜ  سؿلذی  یيٙلذٞب آفش دس اخشلاَ ٚ ٘بدزيش ثشٌـز ٞبی آػیت ثبعث  ٌیلب
 (.Ingram and Bartels, 1996) ؿٛد ٔي

 فّٛسػلب٘غ  سىٙیله  اص اػلشفبدٜ  اوٛفیضيِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساعلي  دس
ٝ  ٔلٛسد  غیشسخشيجي ٚ حؼبع ػشيع، سٚؽ يه عٙٛاٖ وّشٚفیُ،  سٛخل

 فّٛسػلب٘غ  حمیمز دس(. Maxwell and Johnson, 2000) داسد لشاس
ٝ  ػللأز  دس ولبٞؾ  سٛا٘ذ ٔي وّشٚفیُ ٜ  اِٚیل ُ  سا ٌیلب ٗ  اص لجل ٝ  ايل  ول
 فّٛسػلب٘غ  خلٛكیبر. دٞذ ٘ـبٖ ؿٛد، آؿىبس آٖ دس صٚاَ ٞبی ٘ـب٘ٝ

 ٚ ثجلبر  ػلیبِیز، ) ػلأز دٞٙذٜ ٘ـبٖ غیشٔؼشمیٓ كٛسر ثٝ وّشٚفیُ
 اص ٚ( Hakam et al., 2000) ثبؿلذ  ٔي فشٛػٙشضی ٞبیءغـب( ا٘ؼدبْ
 ٞلبی  فعبِیز دبػخ دس ٟٕٔي ٘مؾ  IIفشٛػیؼشٓ ٌیبٞبٖ دس وٝ خبيي آٖ
ٝ  شٛػٙشضف  سىٙیله  اص اػلشفبدٜ  وٙلذ،  ٔلي  ايفلب  ٔحیطلي  ٞلبی  سلٙؾ  ثل

ٖ  ٚاولٙؾ  اسصيلبثي  ثلشای  وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ ٝ  ٌیبٞلب  ٞلبی  سلٙؾ  ثل
 Percival and) اػللز ثشخللٛسداس خبكللي إٞیللز اص ٔحیطللي

Henderson, 2003.) وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ ٌیشی ا٘ذاصٜ ساػشب ٕٞیٗ دس 
 ,.Rapacz et al) شب٘ٝصٔؼ خٛ دس ػشٔب ثٝ سحُٕ اص ؿبخلي عٙٛاٖ ثٝ

 ,.Francia et al) ثٟبسٜ خٛ ٚ (Rizza et al., 2001) يٛلاف ،(2008

ٝ  صٔلب٘ي  .اػز ٌشفشٝ لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد (2004 ٖ  ول  ٔعلشم  دس ٌیبٞلب
ٝ  ولبٞؾ  ؿذر ثٝ ٞب ثشي ٔشبثِٛیؼٓ ٌیش٘ذ، ٔي لشاس ػشٔب سٙؾ  ٚ يبفشل

ٝ  ٚ ثیٙذ ٔي خؼبسر ؿذيذاً II فشٛػیؼشٓ َ  ثل  ييولبسا  حلذاوثش  ٖآ د٘جلب
 ،(ثبؿلذ  ٔلي  85/0 سب 75/0 ثیٗ ػبِٓ ٌیبٜ يه ثشای وٝ)  IIفشٛػیؼشٓ
 سٙؾ اثشار ثشسػي دس (.Mena-Petite et al., 2005) يبثذ ٔي وبٞؾ
ٝ  دٔب وبٞؾ ثب وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ ٌٙذْ ٌیبٜ سٚی ثش صدٌي يخ  اص وٕشلش  ثل

ٓ  ييولبسا  حلذاوثش  ٌشاد ػب٘شي دسخٝ -8 دٔبی ٝ   IIفشٛػیؼلش  ؿلذر  ثل
 حلذاوثش  ٌیلشی  ا٘لذاصٜ (. Mam and Philip, 1996) يبفلز  ولبٞؾ 
 دس صدٌلي  يلخ  سلٙؾ  اثلشار  اص ؿبخلي عٙٛاٖ ثٝ  IIفشٛػیؼشٓ ييوبسا

 سللٙؾ ؿللذر افللضايؾ وللٝ داد ٘ـللبٖ (Beta vulgaris) چغٙذسلٙللذ
 داؿللز دللي دس سا  IIفشٛػیؼللشٓ ييولبسا  حللذاوثش ولبٞؾ  صدٌللي يلخ 
(Jalilian et al., 2008 .)وشد٘ذ ٌضاسؽ ٘یض( 2007) ٕٞىبساٖ ٚ دای 
 ثٝ سا  IIفشٛػیؼشٓ ييوبسا حذاوثش خٛ ٌیبٜ ثش صدٌي يخ سٙؾ اعٕبَ وٝ

ٗ  ٚخلٛد  ثب داد، وبٞؾ ؿذر  حلذاوثش  ثبصيلبثي،  ػلبعز  دٚ اص دلغ  ايل
ْ  سیٕلبس ) ؿلبٞذ  سیٕلبس  دسكلذ  50 حلذٚد  ثٝ  IIفشٛػیؼشٓ يايوبس  علذ
 سیٕلبس  دسكذ 82 ٚ 64 ثٝ سشسیت ثٝ ػبعز 72 ٚ 24 اص دغ ٚ( صدٌي يخ

ُ  فّٛسػلب٘غ  ثشسػلي ( 1999)ٚ ثٛچٙش  ٘ئٛ٘ش. سػیذ ؿبٞذ  ثلش   وّشٚفیل
ٝ  Rhododendron ferrugineum ٌیبٜ اص ٞبيي ثخؾ سٚی  دچلبس  ول
ٖ  سخٕیٗ خٟز دبسأششی عٙٛاٖ ثٝ سا ثٛد ؿذٜ صدٌي يخ  خؼلبسر  ٔیلضا

 سلٙؾ  اعٕبَ اص ثعذ ػبعز 24( 1996) فیّذس ٚ ثیٙذس. ؿٕشد٘ذ ثش ػشٔب
ٖ  اسصيبثي ثشای وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ اثضاس اص كٙٛثش سٚی صدٌي يخ  ٔیلضا
 فّٛسػلب٘غ  سٚی صدٌي يخ ثیشأس وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ثیبٖ ٚ وشد٘ذ اػشفبدٜ سٙؾ

ٝ  ثؼشٍي وّشٚفیُ ٝ  ثل دس . داسد صدٌلي  يلخ  دٔلبی  ٚ خٛػلشٔبيي  ٔشحّل
ٞلبی چلبٚداس چٙذػلبِٝ اطلاعلبر      خلٛف سحُٕ ثٝ ػشٔب دس اوٛسیخ

 اص اػشفبدٜ أىبٖ ٞذف ثبؿذ، ِزا ايٗ ٔطبِعٝ ثب چٙذا٘ي دس دػششع ٕ٘ي
عٙٛاٖ يه سٚؽ غیش سخشيجي  ثٝ ، IIفشٛػیؼشٓ ييوبسا حذاوثش ؿبخق

 اخلشا  چلبٚداس  ٞبی اوٛسیخ صدٌي يخ سٙؾ ثٝ سحُٕ اسصيبثي ٚ ػشيع، دس
 .ؿذ

 

 َا مًاد ي ريش

ايٗ ٔطبِعٝ دس دا٘ـىذٜ وـلبٚسصی دا٘ـلٍبٜ فشدٚػلي ٔـلٟذ دس     
ي ثب ػٝ سىشاس ا٘دبْ سلبدف لبِت آصٔبيؾ فبوشٛسيُ ثش دبيٝ طشح وبٔلاً

ٝ اوٛسیخ چبٚداس  10ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ ؿبُٔ  ؿذ. عبُٔ سٟیلٝ   چٙذػلبِ
ثخؾ سحمیمبر ٟ٘بَ ٚ ثزس ٔشوض سحمیمبر وـبٚسصی ٚ ٔٙلبثع   اص ؿذٜ

، 3857، 1587، 1275، 941، 591، 246) طجیعللي خشاػللبٖ سضللٛی  
، -6، -3، 0صدٌللي ) دٔللبی يللخ 9(، 15771ٚ  14947، 12640، 8425
ٌشاد( ٚ چٟلبس ٔشحّلٝ    دسخٝ ػب٘شي -24ٚ  -21، -18، -15، -12، -9

ی ثبصيبثي ٌیبٜ دغ اص  دس دٚسٜ IIي فشٛػیؼشٓ يٌیشی حذاوثش وبسا ا٘ذاصٜ
ايلٗ   ػلبعز( ثٛد٘لذ. ٔٙـلأ    96ٚ  48، 24، 12صدٌلي )  اعٕبَ سٙؾ يخ

دس اٚايُ آثبٖ ٔبٜ، ٞـلز   .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 خذَٚ دس ٞب اوٛسیخ
 20ٚ اسسفللب    10ٞللبی دلاػللشیىي ثللٝ لطللش  ثللزس چللبٚداس دس ٌّللذاٖ

ٔششی ثؼشش وـز وبؿشٝ ؿذ٘ذ. خبن  ػب٘شي 1-2ٔشش ٚ دس عٕك  ػب٘شي
ٞبی يىؼبٖ خبوجشي، ؿٗ ٚ خبن صساعلي سـلىیُ    ٞب اص ٘ؼجز ٌّذاٖ

ٞب ثلٝ دلٙح    ٞب، سعذاد ثٛسٝ ؿذٜ ثٛد. دغ اص ػجض ؿذٖ ٚ اػشمشاس ٌیبٞچٝ
ٞب سلب ٔشحّلٝ ؿلؾ سلب      عذد سمّیُ يبفز. خٟز اعٕبَ خٛػشٔبيي ثٛسٝ

ٞـز ثشٌي دس ٔحیط طجیعلي ٍٟ٘لذاسی ؿلذ٘ذ ٚ ػلذغ دس ٔعلشم      
 صدٌي لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. سٙؾ يخ
ؿذ٘ذ ٚ ػذغ  آثیبسی صدٌي اص اعٕبَ يخ لجُ ػبعز 24 ٞب ٌّذاٖ 

خٟز اعٕبَ سیٕبسٞبی دٔبيي ثلٝ فشيلضس سشٌٔٛشاديلبٖ ا٘شملبَ يبفشٙلذ.      
شاد ثٛد ٚ دغ اص للشاس  ٌ دٔبی فشيضس دس ؿشٚ  آصٔبيؾ دٙح دسخٝ ػب٘شي

ٌشاد دس ػبعز  ٞب دس داخُ فشيضس ثب ػشعز دٚ دسخٝ ػب٘شي دادٖ ٌّذاٖ
 -5/2ٞب، دس دٔبی  ٔٙظٛس ايدبد ٞؼشه يخ دس ٌیبٞچٝ وبٞؾ يبفز. ثٝ
وٙٙلذٜ ٞؼلشه يلخ     ٞبی اِملبء  ٌشاد ٔحَّٛ حبٚی ثبوششی دسخٝ ػب٘شي

INAB
 اص یلـش سا ٌیبٜ ػطح وٝ ؿذ دبؿیذٜ ٘حٛی ٞب ثٝ سٚی ثشي 1
خٟز ايدبد سعبدَ دس دٔلبی   .ؿذ٘ذ خیغ سمشيجبً ٚ دٛؿب٘ذٜ ٔحَّٛ ايٗ

ٔحیط ٌیبٞبٖ دس ٞش سیٕبس دٔبيي ثٝ ٔذر يه ػلبعز ثلبلي ٔب٘لذٜ ٚ    
ٞلبی   دغ اص آٖ خٟز وبٞؾ ػشعز رٚة ثلافبكّٝ ثٝ داخُ اسبلله 

                                                           
1- Ice nucleation active bacteria 



 3    ...های اکوتیپزدگی در  عنوان شاخصی از خسارت یخ به  IIمفتوسیست حداکثر کارایی

ػبعز  24ٌشاد ا٘شمبَ يبفشٝ ٚ ثٝ ٔذر  دسخٝ ػب٘شي 5±2سؿذ ثب دٔبی 
ٞب ثٝ ؿبػلي ػلشد ٔٙشملُ     دغ اص طي ايٗ ٔذر، ثٛسٝداسی ؿذ٘ذ.  ٍ٘ٝ

 ؿذ٘ذ. 
 OS1-FLفّٛسٚٔشش ) دػشٍبٜ ٚػیّٝ ثٝ IIي فشٛػیؼشٓ يحذاوثش وبسا

Chlorophyll Fluorometer) ٖسلللشيٗ ثلللشي ولللبٔلاً سٚی خلللٛا 
 ٞب اِىششِٚیز ٘ـز دسكذ سعییٗ ٔٙظٛس ثٝ .ٌیشی ؿذ يبفشٝ، ا٘ذاصٜ سٛػعٝ
ٝ  ٞلش  اص يبفشٝ سٛػعٝ ثشي وبٔلاً دٚ سشيٗ خٛاٖ اثشذا  دس ٚ ؿلذ  خلذا  ثٛسل
. ٌشفشٙلذ  للشاس  ؿلذٜ  سمطیلش  دٚثلبس  آة ِیشلش  ٔیّلي  50 حبٚی ٞبی ٚيبَ
ٝ  ٞلبی ٌیلبٞي   ٞبی حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚيبَ دس ٔحلیط   ػلبعز  24 ٔلذر  ثل

اػلشفبدٜ اص   ثلب  ٟبآ٘ اِىششيىي ٞذايز ػذغ ٚ آصٔبيـٍبٜ لشاس دادٜ ؿذٜ
EC  َٔشللش ٔللذJenway ٜؿللذ  ٌیللشی ا٘للذاص(EC1)حّللٝ ثعللذ. دس ٔش 
دلیملٝ دس اسلٛولاٚ ثلب     20ٔلذر   ثٝ ٌیبٞي ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی حبٚی ٚيبَ
ٞب اص اسٛولاٚ  ػذغ ٚيبَ. ثبس لشاس دادٜ ؿذ٘ذ 3دسخٝ ٚ فـبس 120دٔبی 

 ػبعز لشاس ٌشفشٗ دس ؿشايط آصٔبيـٍبٜ دسكذ 24خبسج ؿذٜ ٚ دغ اص 
 ٞب اص . دسكذ ٘ـز اِىششِٚیز(EC2)ؿذ  ٌیشی ٞب ا٘ذاصٜ اِىششِٚیز ٘ـز
 .ؿذ ٔحبػجٝ 1 ٔعبدِٝ

(1    )                                       EC= (EC1/EC2) x100 % 
 ٔٙشمُ ػشد ؿبػي ثٝ ٞب صدٌي، ٌّذاٖ سٚص ثعذ اص اعٕبَ دٔبٞبی يخ

 .ؿذ سعییٗ (2ثمب )ٔعبدِٝ  دسكذ ٞفشٝ چٟبس اص ثعذ ٚ ؿذٜ
 سعللذاد× )100         =                                                            ( 2)

 ; (>صدٌلي يلخ  اص ثعذ ٞفشٝ چٟبس ٞبثٛسٝ سعذاد/ صدٌييخ اص لجُ ٞبثٛسٝ
  ثمب دسكذ

( ٚ حلذاوثش ولبسآيي   Tfصدٌلي )  خٟز ثشسػي ساثطٝ ثیٗ دٔبی يلخ 
 (:3اػشفبدٜ ؿذ )ٔعبدِٝ  1ای خطي اص ٔذَ دٚ لطعٝ IIفشٛػیؼشٓ 

Y = C       if Tf ≤ To 

Y = b (Tc-T)       if Tf > To            (3)  
آػلشب٘ٝ دسخلٝ    Toحلذاوثش ولبسآيي ٔـلبٞذٜ ؿلذٜ،      Cوٝ دس آٖ 

ؿیت وبٞؾ ولبسآيي ثلب    bحشاسر ا٘دٕبد ثشای حفظ حذاوثش وبسآيي، 
حذالُ دٔبی ا٘دٕلبد ثلشای سٛلل      Tcوبٞؾ دسخٝ حشاسر ا٘دٕبد ٚ 

 Sigmaس افلضا  ثشاصؽ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ثبؿٙذ. ٔيII وبسوشد فشٛػیؼشٓ 

Stat ver.2.0 .ا٘دبْ ؿذ 
، ثشای سعیلیٗ دٔلبی   Minitab 16افضاس  خٟز سدضيٝ آٔبسی اص ٘شْ

ْ يدسكذ حذاوثش ولبسا  50وبٞٙذٜ  ٚ ثلشای   Slide Writeافلضاس   ي اص ٘لش
ٞب  اػشفبدٜ ؿذ. ٔمبيؼٝ ٔیبٍ٘یٗ Excel 2007افضاس  ٞب اص ٘شْ سػٓ ؿىُ

 ا٘دبْ ٌشفز. ذدس ػطح احشٕبَ دٙح دسك LSD٘یض ثٝ سٚؽ آصٖٔٛ 
 

 وتایج ي تحث

ٞلبی چلبٚداس اص ٘ظلش حلذاوثش      ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ دس ثیٗ اوٛسیلخ 
داسی  دللغ اص سللٙؾ ػللشٔب اخللشلاف ٔعٙللي    IIوللبسايي فشٛػیؼللشٓ

                                                           
1- Bilinear segmented model 

(001/0≥pٝٚخٛد داؿز، ث ) ي يحذاوثش ولبسا  12640وٝ اوٛسیخ  طٛسی
 ٔـلبٞذٜ  264سا داسا ثٛد ٚ وٕششيٗ ٔمذاس آٖ دس اوٛسیخ  IIفشٛػیؼشٓ 
ْ  ػٝ سلٓ ثش سٚی (2007) (. ثشسػي سادبوض1ؿذ )ؿىُ  صٔؼلشب٘ٝ   ٌٙلذ

 ثعلذ  II فشٛػیؼشٓ فشٛؿیٕیبيي يي٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اص ٘ظش حذاوثش وبسا
 صدٌي ثیٗ اسلبْ ٔٛسد ثشسػي سفبٚر ٚخٛد داؿز ٚ اسللبْ   يخ سٙؾ اص

Tonacja  ٚClever ٝسشسیت ثبلاسشيٗ ٚ وٕششيٗ ٔمذاس ايٗ ؿلبخق   ث
داسی ثیٗ  وٝ دس ػبعبر اِٚیٝ سٙؾ اخشلاف ٔعٙي س كٛسسيسا داؿشٙذ. د

 يياسلللبْ ٔـللبٞذٜ ٘ـللذٜ ثللٛد. ايـللبٖ اخللشلاف ثللیٗ حللذاوثش وللبسا  
دس اسلبْ ٌٙذْ سا ٘شیدٝ سفبٚر ط٘شیىلي آٟ٘لب    II فشٛػیؼشٓ فشٛؿیٕیبيي

 صدٌي دا٘ؼز. دس ٚاوٙؾ ثٝ سٙؾ يخ
 

 َای چايدار مىطاء اکًتیپ -1جديل 
Table 1- Origin of rye ecotypes 

 ردیف
No 

 اکًتیپ
Ecotype 

 ءمىطا
Origin 

  (Qazvin)لضٚيٗ 264 1

  (Gorgan)ٌشٌبٖ 591 2

  (Isfahan)اكفٟبٖ 941 3

  (Shahr Kord)ؿٟشوشد 1275 4

  (Karaj)وشج 1587 5

  (Semnan)ػٕٙبٖ 3857 6

  (Arak)اسان 8420 7

  (Semnan)ػٕٙبٖ 12640 8

  (Arak)اسان 14947 9

  (Karaj)وشج 15771 10

 
دس چلبٚداس طلي    IIي فشٛػیؼلشٓ  يثشسػي ٔیلبٍ٘یٗ حلذاوثش ولبسا   

ػبعز ثعذ اص اعٕلبَ   48ٞبی صٔب٘ي ٔٛسد ٔطبِعٝ ٘ـبٖ داد وٝ سب  دٚسٜ
ثبثز  ي وبٞؾ داؿز ٚ ثعذ اص آٖ سمشيجبًيصدٌي ٔیضاٖ ايٗ وبسا سٙؾ يخ

 Jatropha ٞبی ٌیبٞچٝ دس (2007) ٕٞىبساٖ ٚ (. ِیب2ً٘ٔب٘ذ )ؿىُ 

curcas  ٜثیشیأسل  ػبعز 12 ٚ 6 اص ثعذ ػشٔب سٙؾ وٝ وشد٘ذ ٔـبٞذ 
 ػلبعز  48 ٚ 24 اص ثعلذ  ألب  ٘ذاؿلز  IIي فشٛػیؼشٓ يحذاوثش وبسا ثش

٘بٔجشدٌبٖ اظٟلبس داؿلشٙذ ولٝ ايلٗ      .داد وبٞؾ ؿذر ثٝ ٔمذاس آٖ سا 
ٚ ثبصداس٘ذٌي  IIدِیُ وبٞؾ ظشفیز فشٛػیؼشٓ ٝ وبٞؾ ٕٔىٗ اػز ث
 ػبعز دغ اص سٙؾ ثبؿذ. 48ٚ  24س صٔبٖ دس ا٘شمبَ اِىششٖٚ د

دس ٌیبٞلبٖ چلبٚداس    IIي فشٛػیؼلشٓ  يدس ثشسػي سٚ٘ذ حذاوثش وبسا
صدٌي ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ؿیت ولبٞؾ   لشاس ٌشفشٝ دس ٔعشم دٔبٞبی يخ

صدٌلي وٕشلش اص ػلبيش     ػبعز دغ اص اعٕبَ سٙؾ يخ 12ايٗ كفز دس 
ٜ ثش ايلٗ دس  (. علا2ٚاِ  ٚ خذَٚ  3ٌیشی ثٛد )ؿىُ  ٞبی ا٘ذاصٜ صٔبٖ
صدٌلي، دٔلبی ثلٝ كلفش      ػبعز دغ اص اعٕبَ سٙؾ يخ 24ٚ  12صٔبٖ 

ٝ  IIسػیذٖ حذاوثش ولبسايي فشٛػیؼلشٓ    دسخلٝ   24ٚ  -1/26سشسیلت   ثل
ػبعز دغ اص اعٕلبَ   96 ٚ 48وٝ دس صٔبٖ  ٌشاد ثٛد، دس كٛسسي ػب٘شي
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ٌشاد ثلٝ حلذالُ    دسخٝ ػب٘شي -21ي دس دٔبی يصدٌي ايٗ وبسا سٙؾ يخ
سحلز    IIي فشٛػیؼلشٓ  يسٚ٘ذ سغییشار حذاوثش ولبسا  (.2سػیذ )خذَٚ 

ػبعز ثؼیبس ٔـبثٝ ثلٛد   96ٚ  48ٞبی  صدٌي دس صٔبٖ ثیش دٔبٞبی يخأس
ي يػبعز سغییشاسي دس حذاوثش ولبسا  48٘ظش سػیذ وٝ دغ اص صٔبٖ ٝ ٚ ث

( 2007) ح ٚ ر(. سادلبوض  3ايدبد ٘ـلذٜ اػلز  )ؿلىُ    II فشٛػیؼشٓ 
صدٌي اص  يخ سٙؾ اعٕبَ اص صٔؼشب٘ٝ لجُ ٌٙذْ اسلبْ وٝ دس وشد ٌضاسؽ
 أب ٘ذاؿز، ٚخٛد چٙذا٘ي سفبٚر II فشٛػیؼشٓ فشٛؿیٕیبيي ييوبسا ٘ظش

 صدٌي ٔمذاس ايٗ ؿبخق وبٞؾ يبفز. يخ سٙؾ اص ثعذ ثلافبكّٝ
 

 
 زدگي در ضرایط کىترل ضدٌ َای چايدار تعد از تىص یخ در اکًتیپ IIفتًسیستم  میاوگیه حداکثر کارایي -1ضکل 

 .(٘ذاس٘ذ داسی ٔعٙي اخشلاف دسكذ دٙح احشٕبَ ػطح دس ٔـششن حشف يه داسای ٞبی ٔیبٍ٘یٗ)
Figure 1- Mean of PSII maximum efficiency in rye ecotypes after freezing stress in controlled conditions 

(Means with the same letters, indicated significant difference at 5% probability level.) 
 

 
ضدٌ  زدگي در ضرایط کىترل َای زماوي پس از اعمال تىص یخ َای چايدار طي ديرٌ در اکًتیپ IIفتًسیستم  میاوگیه حداکثر کارایي -2ضکل 

 عدد است(. 99)َروقطٍ میاوگیه 
Figure 2- Mean of PSII maximum efficiency in rye ecotypes after durations of freezing stress in controlled conditions. (Each 

point is mean of 90 observations) 



 5    ...های اکوتیپزدگی در  عنوان شاخصی از خسارت یخ به  IIمفتوسیست حداکثر کارایی

 

 -12صدٌلي دس دٔلبی    يلخ  سٙؾ اعٕبَ اص ثب ٚخٛد ايٗ دٙح سٚص ثعذ
ْ  ٌیبٞبٖ دس Fv/Fm ٌشاد ٘ؼجز دسخٝ ػب٘شي ٝ  ٘ؼلجز  ٔملبٚ ٌیبٞلبٖ   ثل
 ايـلبٖ اظٟلبس داؿلشٙذ ولٝ ولبٞؾ     . يبفلز  افضايؾ ثیـلششی  حؼبع

 -12 دس سیٕبسٞلبی دٔلبيي وٕشلش اص    ثبصيلبثي  دٚسٜ دس Fv/Fm سذسيدي
ٞلبی   صدٌي ثلش اخلشلاَ فعبِیلز    يخ ثیش سٙؾأثیبٍ٘ش س ٌشاد دسخٝ ػب٘شي

   .ثبؿذ ٔي فشٛػٙشضی ٌیبٜ
 

  3َای ترازش دادٌ ضدٌ در ضکل  مقادیر پارامترَای مدل -2جديل 
Table 2- Parameters value for fitted models in Fig. 3.  

  حداکثر کارآیي (C°دمای تحراوي )  ضیة کاَص اوحراف معیار ضیة (C°ای حداکثر )دم

26.1 0.0175 0.092a-  18.0 0.7414±0.0161  ِؿىُ ا 

24.0 0.0149 0.121b-  18.0 0.7285±0.0335 ؿىُ ة 

21.0 0.0104 0.239c-  18.0 0.7218±0.0103 ؿىُ ح 

21.0 0.0110 0.243c-  18.0 0.7203±0.0349 ؿىُ ر 

 

 

 الف

 ب
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َای  گراد( طي زمان زدگي )درجٍ ساوتي یخ دماَای َای چايدار تحت تأثیر در اکًتیپ IIفتًسیستم  حداکثر کارایي ريود تغییرات -3ضکل 

 زدگي در ضرایط کىترل ضدٌ  )ت( ساعت پس از اعمال تىص یخ  96)پ( ي  48)ب(،  24)الف(،  12گیری  اودازٌ
Figure 3- Trend of PSII maximum efficiency changes in rye ecotypes affected by freezing temperatures (0C) during (a) 12, (b) 

24, (c) 48 and (d) 96 hours measuring times after freezing stress in controlled conditions  
 

دس  IIٓ ي فشٛػیؼشيصدٌي ثش سغییشار حذاوثشوبسا سٚ٘ذ اثش دٔبی يخ
ٞبی چبٚداس ٘ـبٖ داد وٝ اص ٘ظش ايٗ كفز، دس ٌؼلششٜ دٔلبيي    اوٛسیخ
ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ سفبٚر چٙذا٘ي  ٌشاد اوٛسیخ دسخٝ ػب٘شي -15كفش سب 

ٞلب اص   ثب يىذيٍش ٘ذاؿشٙذ، أب ثب وبٞؾ ثیـشش دٔب سفبٚر ثلیٗ اوٛسیلخ  
ي فشٛػیؼشٓ ي٘ظش كفز ٔزوٛس ثبسصسش ؿذٜ ٚ ؿیت وبٞؾ حذاوثشوبسا

II  ُسػلذ آػلشب٘ٝ ثلشٚص خؼلبسر ثلش       ٘ظش ٔيٝ (. ث4افضايؾ يبفز )ؿى
ٞبی چبٚداس دس ٔحذٚدٜ دٔبيي  حذاوثش وبسايي فشٛػیؼشٓ دٚ دس اوٛسیخ

صدٌي ؿذيذسش،  ٌشاد ثبؿذ، صيشا دس دٔبٞبی يخ دسخٝ ػب٘شي -18سب  -15

ايٗ كفز ثب ؿذر ثیـششی ٘ؼجز ثٝ دٚ دٔبی روش ؿذٜ، وبٞؾ يبفشٝ 
دسخلٝ   -24سلب   -15ي اص دٔلبی  يسٚ٘ذ سغییلشار ولبسا  اػز. دس ثشسػي 

سلشيٗ ؿلیت    ػشيع 941 ٚ 264ٌشاد ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دٚ اوٛسیخ  ػب٘شي
 -24ٞب داؿشٙذ ٚ ايٗ سٚ٘ذ سلب دٔلبی    وبٞؾ سا ٘ؼجز ثٝ ػبيش اوٛسیخ

دس ٌؼلششٜ   12640وٝ اوٛسیلخ   ٌشاد ادأٝ داؿز، دس حبِي دسخٝ ػب٘شي
ثلبلاسشی ٘ؼلجز   II ي فشٛػیؼشٓ يسادٔبيي ٔٛسد اؿبسٜ داسای حذاوثش وب

ٖ  (. سيلضا 4ٞلب ثلٛدٜ اػلز )ؿلىُ      ثٝ ػبيش اوٛسیخ  (2001) ٚ ٕٞىلبسا
ٞلبی يلٛلاف اص ٘ظلش ولبسايي فشٛؿلیٕیبيي       وٝ ط٘ٛسیخ وشد٘ذ ٌضاسؽ

 پ

 ت



 7    ...های اکوتیپزدگی در  عنوان شاخصی از خسارت یخ به  IIمفتوسیست حداکثر کارایی

 ٔشفلبٚر  صدٌلي  ثبصيبثي دلغ اص سلٙؾ يلخ    دٚسٜ طي دس IIفشٛػیؼشٓ 
ٝ  -12 دٔبی دس وٝ طٛسی ثٛد٘ذ، ثٝ ي يساحلذاوثش ولب   ٌلشاد  ػلب٘شي  دسخل

ٌلشاد   دسخلٝ ػلب٘شي   -16 دٔبی دبيیضٜ دس ٞبی دس ط٘ٛسیخ IIفشٛػیؼشٓ 
 ٔـبٞذٜ ؿذ.

 

  
 َای چايدار تحت ضرایط کىترل ضدٌ در اکًتیپ II ي فتًسیستمی( تر حداکثر کاراگراد يساوت درجٍ –24 تا -15زدگي ) اثر دمای یخ -4ضکل 

Figure 4- Effect of freezing stress (-15 to -24 oC) on PSII maximum efficiency in rye ecotype under controlled conditions 
 

 
 َای چايدار در ضرایط کىترل ضدٌ اکًتیپ IIي فتًسیستمیگیری تر حداکثر کارا گراد( ي زمان اودازٌ زدگي )درجٍ ساوتي اثر متقاتل دمای یخ -5ضکل

Figure 5- Interaction of freezing temperature (oC) and measured time on PSII maximum efficiency of rye ecotypes in 

controlled conditions 
 

 IIثشسػي اثش ٔشمبثُ دٔب ٚ صٔبٖ ثلش حلذاوثش ولبسايي فشٛػیؼلشٓ     
ٌلشاد دس ٞلش    دسخلٝ ػلب٘شي   -18وٝ سب دٔلبی   داس ثٛد ٚ ٘ـبٖ داد ٔعٙي

 اؿز )ؿىٌُیشی، ايٗ ؿبخق سغییشار ٔحؼٛػي ٘ذ چٟبس صٔبٖ ا٘ذاصٜ

ٌشاد  دسخٝ ػب٘شي -24ٚ  -21(، أب وبٞؾ ؿذيذ آٖ ثب وبٞؾ دٔب ثٝ 5
ثٝ  IIػبعز حذاوثش وبسايي فشٛػیؼشٓ  48وٝ دغ اص  طٛسی آغبص ؿذ ثٝ

ثیش ؿذيذ دٔبٞبی فٛق ٘ؼجز ثٝ أدٞٙذٜ س وٕششيٗ ٔمذاس سػیذ وٝ ٘ـبٖ
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 ثبؿلذ. ولبٞؾ حلذاوثش    ٞبی فشٛػلٙشضی ٔلي  ءسش ثش غـب دٔبٞبی دبيیٗ
ٞبی دغ اص سٙؾ  ٞبی چبٚداس دس صٔبٖ دس اوٛسیخ IIي فشٛػیؼشٓ يوبسا
وٝ ثیـلششيٗ   طٛسی (، ث6ٝ صدٌي ثؼشٝ ثٝ اوٛسیخ ٔشفبٚر ثٛد )ؿىُ يخ

، اِل   6ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ  941ٚ  264ٞبی  ؿذر وبٞؾ دس اوٛسیخ
 ، د(. 6ؿیت وبٞـي وٕششی داؿز )ؿىُ 12640ٚ ة( ٚ اوٛسیخ 

 

    

 

   

   

     
 ضدٌ زدگي در ضرایط کىترل َای تعد از تىص یخ َای چايدار در زمان در اکًتیپ IIي فتًسیستم یکارا تغییرات حداکثر -6 ضکل

Figure 6- Changes of PSII maximum efficiency in rye ecotypes for the times after freezing stress in controlled conditions 



 9    ...های اکوتیپزدگی در  عنوان شاخصی از خسارت یخ به  IIمفتوسیست حداکثر کارایی

 

   
، -18، -15)ب( پس از قرار گرفته در معرض دماَای  12649ي   )الف( 264در دي اکًتیپ  II فتًسیستم يیکارا رات حداکثرريود تغیی -7 ضکل

 گراد در ضرایط کىترل ضدٌ درجٍ ساوتي -24ي  -21
Figure 7- Trend of PSII maximum efficiency changes in (a) 264 and (b) 12640 ecotypes after exposure to -15, -18, -21 and 

 -24°C in controlled conditions 
 

دس دٚ  IIي فشٛػیؼللشٓ يدس ثشسػللي سٚ٘للذ سغییللشار حللذاوثش وللبسا
ٝ   12640ٚ  264اوٛسیخ  سشسیلت وٕشلشيٗ ٚ ثیـلششيٗ حلذاوثش      )ولٝ ثل

اِ  ٚ ة( ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دٚ  7سا داؿشٙذ )ؿىُ  IIوبسايي فشٛػیؼشٓ 
ٌللشاد،  دسخللٝ ػللب٘شي -18 ٚ -15اوٛسیللخ ٔللٛسد ثشسػللي دس دٔبٞللبی 

ولٝ   ، اِ  ٚ ة(. دس كلٛسسي 7 اخشلاف چٙذا٘ي ثب يىذيٍش ٘ذاس٘ذ )ؿىُ
 24ٚ  12دس  12640ٌلشاد، اوٛسیلخ    دسخٝ ػب٘شي -24ٚ  -21دس دٔبی 

ثؼلیبس ثلبلاسشی اص    IIي فشٛػیؼلشٓ  يػبعز دغ اص سلٙؾ حلذاوثشوبسا  
( ٌلضاسؽ وشد٘لذ ولٝ    2007اوٛسیخ ديٍلش داؿلز. دای ٚ ٕٞىلبساٖ )   

صدٌلي دس دٚ سللٓ خلٛ صٔؼلشب٘ٝ دلغ اص خلٛ ػلشٔبيي         ُ ثٝ يلخ سحٕ
 IIي فشٛؿلیٕیبيي فشٛػیؼلشٓ   يٕٞجؼشٍي ٔثجشي ثب ٔیضاٖ حذاوثش وبسا

ٞلبی   صدٌي دس سلٓ داسد. آٟ٘ب اظٟبس داؿشٙذ وٝ ثلافبكّٝ ثعذ اص سٙؾ يخ
ٔـلبٞذٜ   IIي فشٛؿیٕیبيي فشٛػیؼلشٓ  يداسی ثیٗ وبسا خٛ سفبٚر ٔعٙي
 ٝ اص دٚ ػلبعز دس اوٛسیلخ حؼلبع ٚ ٔملبْٚ      سلذسيح دلغ   ٘ـذ، أب ثل

دسكللذ ٘ؼللجز ثللٝ سیٕللبس ؿللبٞذ )سیٕللبس ثللذٖٚ   49ٚ  47سشسیللت  ثللٝ
ي فشٛؿیٕیبيي يػبعز وبسا 24خٛػشٔبيي( وبٞؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. دغ اص 

ٚ ثعلذ اص   65ٚ  60سشسیلت   دس اوٛسیخ حؼبع ٚ ٔمبْٚ ثٝ IIفشٛػیؼشٓ 
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خٛػشٔبيي( دسكذ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ )سیٕبس ثذٖٚ  83ٚ  70ػبعز ثٝ  72
ي فشٛؿلیٕیبيي  ي( ٘یض ثیبٖ وشد وٝ وبسا2007افضايؾ ٘ـبٖ داد. سادبوض )

 -9 ٚ -6دس اسلبْ ٌٙذْ صٔؼشب٘ٝ دس اثش سیٕبس ثب دٔبٞلبی  II فشٛػیؼشٓ 

ثیش أثعذ اص يه سٚص ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ افضايؾ ٘ـبٖ داد أب سحز سل 
 كٛسر ٘ضِٚي وبٞؾ يبفز.ٝ ٌشاد ث ػب٘شي -15 ٚ -12دٔبٞبی 

 

  

 
گراد( در  زدگي )درجٍ ساوتي َای تعد از تىص یخ َای چايدار طي زمان در اکًتیپ II ي فتًسیستمیدرصد حداکثر کارا 59دمای کاَىدٌ  -8ضکل 

 ساعت( 24ي ب  12ضرایط کىترل ضدٌ ) الف 
Figure 8- Reduction Temperature for 50% of PSII maximum efficiency of rye ecotypes after freezing stress (oC) times in 

controlled conditions (a. 12 hours and b. 24 hours)  
 

 IIي فشٛػیؼللشٓيدسكللذ حللذاوثش وللبسا   50دٔللبی وبٞٙللذٜ  
1 

صدٌلي دس   ٞبی ٔخشّل  ثعلذ اص سلٙؾ يلخ     ٞبی چبٚداس دس صٔبٖ اوٛسیخ
ػبعز ثعذ اص اعٕبَ  12، اِ  ٚ ة( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس 8 )ؿىُ

                                                           
1- Reduction Temperature for 50% of  PSII Maximum 

Efficiency 

ي فشٛػیؼلشٓ  يدسكذ حذاوثش وبسا 50صدٌي ثیٗ دٔبی وبٞٙذٜ  ؾ يخسٙ
II 001/0داس ) اخللشلاف ٔعٙللي≥p ُ ، اِلل (، 8 ( ٚخللٛد داؿللز )ؿللى
دسخلٝ   -8/24دس دٔلبی   12640ولٝ دس ايلٗ صٔلبٖ اوٛسیلخ      طٛسی ثٝ

خلٛد   IIي فشٛػیؼلشٓ  يدسكذ وبٞؾ حلذاوثش ولبسا   50ٌشاد ثٝ  ػب٘شي
دسخللٝ  -20ٚ -2/20ت ثللب سشسیلل ٘یللض ثللٝ 941 ٚ 264سػللیذ. اوٛسیللخ 

فشٛػیؼشٓ  وبسايي حذاوثش دسكذ 50 وبٞٙذٜ ٌشاد ثبلاسشيٗ دٔبی شي٘ػب



 11    ...های اکوتیپزدگی در  عنوان شاخصی از خسارت یخ به  IIمفتوسیست حداکثر کارایی

II  ٖاِ (. دس ٔمبيؼٝ ثب صٔبٖ 8 ػبعز داسا ثٛد٘ذ )ؿىُ 12سا دس صٔب ،
 صدٌي دٔبی ػبعز ثعذ اص اعٕبَ سٙؾ يخ 24ٌیشی، دس صٔبٖ  اَٚ ا٘ذاصٜ
ٞلب   سٕلبٔي اوٛسیلخ  دس  IIفشٛػیؼشٓ  وبسايي حذاوثش دسكذ 50 وبٞٙذٜ

سشسیلت ثلب    ثٝ 3857 ٚ 12640ٞبی  وبٞؾ يبفز. دس ايٗ صٔبٖ اوٛسیخ
دسكلذ   50ٌشاد وٕششيٗ دٔلبی وبٞٙلذٜ    دسخٝ ػب٘شي -2/22ٚ  -6/22

 -2/19٘یض ثب  264سا داسا ثٛد٘ذ ٚ اوٛسیخ  IIي فشٛػیؼشٓ يحذاوثش وبسا
 II فشٛػیؼشٓ وبسايي حذاوثش دسكذ 50 وبٞٙذٜ ٌشاد دٔبی دسخٝ ػب٘شي

 وللبسايي حللذاوثش دسكلذ  50 وبٞٙللذٜ ، ة(. دٔلبی 8سا داؿلز )ؿللىُ  
صدٌي ٘یض  ػبعز ثعذ اص اعٕبَ سٙؾ يخ 96ٚ  48دس صٔبٖ  IIفشٛػیؼشٓ 

ٔحبػجٝ ٘ـذ. ٌلشاٖ ٚ   IIي فشٛػیؼشٓ يدِیُ كفش ؿذٖ حذاوثش وبساٝ ث
ٝ  ( دس آصٔبيـي ٔمبٚٔز1990ثٛيش )  Rosa) ٌلُ سص  دس ػلشٔبصدٌي  ثل

hybrida )ي فشٛػیؼلشٓ  يحلذاوثش ولبسا   اص فبدٜاػلش  سا ثب II اسصيلبثي  ٚ
 سٚؽ يله  IIي فشٛػیؼشٓ يحذاوثش وبسا ٌیشی ا٘ذاصٜ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ

 اكللاح  دس ػشٔبصدٌي ثٝ حؼبػیز ثشای ٞب ط٘ٛسیخ ٌضيٙي ثٝ دس ػشيع
ي يوبسا حذاوثش ٌیشی سٚؽ ا٘ذاصٜ وٝ داد ٘ـبٖ آٟ٘ب ٘شبيح. اػز ٌیبٞبٖ

ٖ  اص ٘ـلذٜ  خلذا  ٞلبی  ثلشي  دس سٛا٘ذ ٕٞچٙیٗ ٔي IIفشٛػیؼشٓ   ٌیبٞلب
 ٌیشد. لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد ٌیبٞبٖ ثٝ كذٔٝ ثذٖٚ ای ؿیـٝ دسٖٚ

ثیش چٙذا٘ي ثلش حلذاوثش   أدسكذ، س 40ٞب سب  افضايؾ ٘ـز اِىششِٚیز
صدٌلي   ػلبعز دلغ اص اعٕلبَ سلٙؾ يلخ      12دس II ي فشٛػیؼشٓ يوبسا

ٗ    ٘ذاؿز ٚ افضايؾ ثیـشش دسكذ ٘ـز اِىششِٚیز  ٞب ػلجت ولبٞؾ ايل

ي ي(. ثلب سٛخلٝ ثلٝ سٚ٘لذ ولبٞؾ حلذاوثش ولبسا       9ؿبخق ؿذ )ؿلىُ  
ٞبی  سػذ عٛأُ ديٍشی، ٘ظیش سٙٛ  اوٛسیخ ثٝ ٘ظش ٔي،  IIفشٛػیؼشٓ 

ٞبی ػلِّٛي، دس ايلٗ سٚ٘لذ    ءچبٚداس اص ٘ظش خؼبسر سٙؾ ػشٔب ثش غـب
ثب دسكذ ثمبء ٕٞجؼلشٍي  II ي فشٛػیؼشٓ يثش ثٛدٜ اػز. حذاوثش وبساؤٔ

r = 0.80)ٔثجشي 
سػلذ ولٝ    (. اص ايٗ سٚ ثٝ ٘ظش ٔي10ؿز )ؿىُ دا (*

ػلبعز دلغ اص   II 12ي فشٛػیؼلشٓ  يٌیلشی حلذاوثشوبسا   ثشٛاٖ ثب ا٘ذاصٜ
صدٌي دلي   صدٌي ثٝ دشب٘ؼیُ ٌیبٜ دس سحُٕ ثٝ سٙؾ يخ اعٕبَ سٙؾ يخ

ػبعز دغ اص اعٕلبَ   24ٞب  وٝ آصٖٔٛ ٘ـز اِىششِٚیز خبيي ثشد. اص آٖ
ٌیلشی ؿلبخق    سػلذ ا٘لذاصٜ   صدٌي ا٘دبْ ؿذ، ِزا ثٝ ٘ظش ٔلي  سٙؾ يخ
صدٌلي   ػبعز دغ اص اعٕبَ سٙؾ يلخ  II12 ي فشٛػیؼشٓ يوبسا حذاوثش

سش اثلشار سلٙؾ ثـلٛد.     ثبعث افضايؾ ػشعز آصٖٔٛ ٚ سـخیق ػشيع
ي وللبساي ٕٞجؼلشٍي ثللبلای دسكللذ ثمللب ٌیبٞللبٖ ثللب ؿللبخق حللذاوثش 

صدٌي ٘یض ثیلبٍ٘ش ايلٗ    ػبعز دغ اص اعٕبَ سٙؾ يخ II 12فشٛػیؼشٓ 
عٙٛاٖ يه ؿلبخق   ثٝ  IIي فشٛػیؼشٓ يوبسا ق حذاوثشاػز وٝ ؿبخ

غیش سخشيجي اص دشب٘ؼلیُ خلٛثي دس سخٕلیٗ اثلشار دساص ٔلذر سلٙؾ       
 21صدٌي ثش ٌیبٜ ثشخٛسداس اػز. ايٗ ؿبخق )دسكذ ثمب( وٝ دغ اص  يخ

عٙٛاٖ يىي اص ٟٕٔششيٗ  ٌیشی ؿذ، ثٝ صدٌي ا٘ذاصٜ سٚص اص اعٕبَ سٙؾ يخ
ثبؿذ ٚ ِزا ثٝ ٘ظش  ػشٔب ٔطشح ٔيٞبی سحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ سٙؾ  ؿبخق
سٛا٘لبيي ٔٙبػلجي سا    IIي فشٛػیؼلشٓ  يوبسا سػذ وٝ ؿبخق حذاوثش ٔي

 صدٌي چبٚداس فشاٞٓ وشدٜ اػز. ثشای سخٕیٗ سحُٕ ثٝ يخ
 

 
 َای چايدار َا در اکًتیپ زدگي ي وطت الکتريلیت ساعت تعد از تىص یخ II 12راتطٍ تیه حداکثر کارایي فتًسیستم  -9ضکل 

Figure 9- Relationship between PSII maximum efficiency after 12 hours exposure to freezing stress and electrolyte leakage in 

rye ecotypes 
 

 گیری وتیجٍ

دسخلٝ   -18ٞلبی چلبٚداس سلب دٔلبی      دس ايٗ آصٔبيؾ وّیٝ اوٛسیخ

د٘ذ ٚ ثلب  صدٌي ٘ـبٖ دا ٌشاد ٔمبٚٔز خٛثي سا ٘ؼجز ثٝ سٙؾ يخ ػب٘شي
دس سٕبٔي  IIي فشٛػیؼشٓ يوبسا ٚخٛد ايٙىٝ ثب وبٞؾ ثیـشش دٔب حذاوثش

ي يولبسا  ٞب ثٝ ؿذر وبٞؾ يبفز، ألب ؿلیت ولبٞؾ حلذاوثش     اوٛسیخ
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ٌشاد ثؼشٝ ثٝ اوٛسیخ ٔشفلبٚر   دسخٝ ػب٘شي -24سب دٔبی  IIفشٛػیؼشٓ 
ٓ يثٛد. ثش اػبع ؿبخق حلذاوثش ولبسا    264اوٛسیلخ    II ي فشٛػیؼلش

صدٌي  سشيٗ اوٛسیخ ثٝ سٙؾ يخ ٔشحُٕ 12640ٚ اوٛسیخ سشيٗ  حؼبع
ثلب دسكلذ    IIي فشٛػیؼلشٓ  يثٛد٘ذ. ٕٞجؼشٍي ٔٙبػت ثیٗ حذاوثش وبسا

دٞٙذٜ دشب٘ؼلیُ ٔٙبػلت    ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ دسكذ ثمب ٘ـبٖ ٘ـز اِىششِٚیز
ٔملبْٚ ثلٝ سلٙؾ     سش اسلبْ حؼبع ٚ ايٗ ؿبخق ثشای سـخیق ػشيع

 ثبؿذ. صدٌي ٔي يخ
 

 یسپاسگسار

ُ  اص سحمیك يٗا ثٛدخٝ ْ  ٔعبٚ٘لز  اعشجلبسار  ٔحل دظٚٞـلي   ٔحشلش
ولٝ   اػلز  ؿلذٜ  ٔیٗأسل  ٔـلٟذ  فشدٚػلي  دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ
ٝ  ثذيٗ ٌلشدد. اص آللبی دوشلش ٟٔلذی ٘للیشی       ٔلي  ػذبػلٍضاسی  ٚػلیّ

 .ؿٛد ٞبی اسص٘ذٜ لذسدا٘ي ٔي ٔحلاسي ٘یض ثٝ خبطش سإٞٙبيي
 

 

 
 َای چايدار زدگي ي درصد تقای اکًتیپ ساعت تعد از تىص یخ II  12راتطٍ تیه حداکثر کارایي فتًسیستم  -19ضکل 

Figure 10- Relationship between PSII maximum efficiency after 12 hours exposure to freezing stress and survival percentage 

of rye ecotypes 
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Introduction 

Chlorophyll fluorescence measuring is a quick and undestructive method, which is used as an important 
index to identify stress tolerant varieties for environmental stresses such as freezing. Rye planting is less 
prevalent comparing to other cool season cereals, but more investigations are needed because of suitable 
potentials in this crop for growing in cold area of Iran. In addition, low temperatures decrease physiological 
functions of plants and results in irreversible damages and disorders in physiological process of plants.  

Material and Methods 

In order to study the possibility of using the chlorophyll fluorescence parameters for evaluation of freezing 
tolerance in perennial rye ecotypes, an experiment was performed using a factorial experiment based on 
completely randomized design with three replications at Agricultural Faculty of Ferdowsi University of 
Mashhad. Ten rye ecotypes (264, 941, 8425, 15771, 1587, 14947, 591, 1275, 3857 and 12460) were exposed to 
nine freezing temperatures (0 (control), -3, -6, -9, -12, -15, -18, -21 and -24

◦
C) and maximum efficiency of 

photosystem II (ME of PII) were measured four times (12, 24, 48 and 96 hours) after freezing. Correlation 
between ME of PII with Electrolyte Leakage percentage (EL %) and survival percentage (SU %) were tested. 

Results and Discussion  

 The results indicated that there was a significant difference among rye ecotypes for ME of PII, while ecotype 
12640 had the highest ME of PII and the lowest efficiency was observed in ecotype 264. There was no 
difference in ME of PII among rye ecotypes until to -18 

o
C, but ME of PII decreased in -21

o
C and -24

o
C after 12 

to 24 hours recovery period. This efficiency was zero in -24°C during 48 and 96 hours after recovery, while ME 
of PII did not get to zero in this temperature during 12 and 24 hours after stress. ME of PII impairment by 
freezing temperatures was similar in 48 and 96 hours and it seems that no changes happened in the efficiency 
after 48 hours. There was a rapid reduction in slope of efficiency from -15

o
C to -24

o
C in 264 and 941 ecotypes 

than the other ecotypes, while ecotype 12640 had the highest ME of PII than the other ecotypes in mentioned 
temperature range. In the four measuring times, ME of PII was not reduced until -18°C, but it was severely 
decreased by temperature reductions to -21

o
C and -24°C, as ME of PII decreased to the lowest value after 48 

hours. Decreasing the ME of PII in rye ecotypes was different due to the ectypes in the times after freezing 
stress, the most reduction was observed in 264 and 941ecotypes and ecotype 12640 had less decrease in the slope 
of ME of PII. There were differences among rye ecotypes in reduction temperature for 50% of ME of PII; while 
ecotype 12640 get reduction temperature for 50% of ME of PSII in -24.8

o
C 12 hours after freezing stress; and 

ecotypes 264 and 941 had the highest reduction temperature of 50% ME of PII in -20.2
 o

C and -20
 o

C, 
respectively. Reduction temperature for 50% of ME of PII decreases in 24 hours after freezing stress; at this 
time, 12640 and 3857 ecotypes showed the lowest reduction temperature for 50% of ME of PII by -22.6°C and  
-22.2°C, respectively, and 264 ecotype had the highest reduction temperature for 50% of ME of PII by -19.2°C. 
There were significant correlations between ME of PII, EL% and SU%. Since EL test was conducted 24 hours 
after freezing stress, it seems that measuring ME of PII in 12 hours after freezing stress increases quickness in 
test and determining the stress effects rapidly. Higher correlations between plants survival percentage with ME 
of PII 12 hours after freezing stress, indicate that ME of PII is a non-destructive factor for estimating long term 
effects of freezing stress on rye plants. In conclusion, the mentioned factors can be used as a quick procedure to 
identify cold tolerant plants.  
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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
 

 اٚسٜ، دسخٝ سٚص سؿذ، ػشؾت سؿذ ٔحلَٛ، ؿبخق ػطح ثشي، ٘یتشٚوؼیٗ َای کلیذی: ياشٌ

 

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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ٝ    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. 

 



 61    ...های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد بررسی شاخض

 
 

 (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. 

 
Keywords: CGR, GDD, LAI, Nitroxin, Urea 
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 چکيذُ 

ٍ‌ّوچٌيي‌خان‌تحت‌وؿت‌آى،‌آشهایؿيي‌‌داًِ‌گياُ‌زٍغٌي‌آفتاتگسداى‌‌ّای‌ويفي‌ای‌تس‌تسخي‌ٍیطگي‌ّای‌گًَاگَى‌تغریِ‌هٌظَز‌تسزغي‌اثس‌زضین‌تِ
ّای‌واهل‌تصادفي‌دز‌غِ‌تىساز‌دز‌هصزػِ‌تحميماتي‌داًؿىدُ‌وؿاٍزشی‌داًؿگاُ‌تَػلي‌غيٌا‌ّوداى‌اخسا‌ؾد.‌تيوازّا‌‌دز‌لالة‌طسح‌تلَن‌1394دز‌غال‌

وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌پيؿيٌْاد‌‌‌‌1/2،‌(NPدزصد‌وَد‌ؾيويایي‌پيؿٌْاد‌ؾدُ‌)‌100ؾاهل:‌ػدم‌وازتسد‌ّس‌گًَِ‌وَد‌ؾيويایي‌ٍ‌شیػتي،‌وازتسد‌
ووپَغيت ‌‌‌ووپَغيت ‌فػيفًَيتسٍوازا،‌ٍزهيي‌‌‌‌ووپَغت،‌وَد‌شیػتي‌فػفًَيتسٍوازا،‌وَد‌شیػتي‌تيَغَلفَز،‌ٍزهيي‌‌ؾدُ‌تدٍى‌وَد‌شیػتي،‌وَد‌آلي‌ٍزهي

ويَد‌ؾييويایي‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌پيؿيٌْاد‌ؾيدُ،‌‌‌‌‌‌‌‌1/2وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌پيؿٌْاد‌ؾدُ،‌فػيفَ‌ًيتسٍويازا ‌‌‌ 1/2 ووپَغت ‌تيَغَلفَز،‌ٍزهي
ويَد‌ؾييويایي‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌پيؿيٌْاد‌ؾيدُ،‌‌‌‌‌‌‌‌1/2ووپَغيت ‌فػيفًَيتسٍوازا ‌‌‌‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌پيؿٌْاد‌ؾدُ،‌ٍزهي‌1/2تيَغَلفَز ‌

ای،‌تواهي‌صفات‌تيِ‌خيص‌دزصيد‌‌‌‌‌ِ‌تيوازّای‌تغریًِتایح‌ًؿاى‌داد‌و‌.وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌پيؿٌْاد‌ؾدُ‌تَد‌1/2ووپَغت ‌تيَغَلفَز ‌‌ٍزهي
دازی‌تحت‌تأثيس‌لساز‌دادًد.‌تيؿتسیي‌غلظت‌ػٌاصس‌تسزغي‌ؾدُ،‌زٍغي‌ٍ‌پيسٍتييي‌داًيِ‌دز‌تيوازّيای‌تلفيميي‌‌‌‌‌‌طَز‌هؼٌي‌زٍغي‌داًِ‌ٍ‌اغيدیتِ‌خان‌زا‌تِ

زغد‌ويِ‌‌‌طَز‌ولي،‌چٌيي‌تِ‌ًظس‌هي‌خان‌زا‌تِ‌ّوساُ‌داؾت.‌تِهؿاّدُ‌ؾد.‌ّوچٌيي‌وازتسد‌تلفيمي‌وَدّا‌تالاتسیي‌غلظت‌ًيتسٍضى،‌فػفس‌ٍ‌غَلفات‌دز‌
ِ‌‌‌‌‌ووپَغت‌تِ‌ّوساُ‌وَدّای‌ؾيويایي‌ضوي‌تَليد‌ػولىسد‌هطلَب‌آفتاتگسداى‌هي‌وَدّای‌شیػتي‌هَزد‌هطالؼِ‌ٍ‌ٍزهي ای‌‌تَاًٌد‌تيا‌تْثيَد‌ؾيسایغ‌تغریي

 ؾٌد.خان،‌تأثيس‌هثثتي‌تس‌پایدازی‌تَليد‌ٍ‌واّؽ‌هصسف‌وَدّای‌ؾيويایي‌داؾتِ‌تا

‌
 ووپَغت‌ػٌاصس‌غرایي،‌وَد‌شیػتي،‌ٍزهي‌کليذی:ّبی  ٍاصُ

 

1هقذهِ
 

تييسیي‌‌یىييي‌اش‌هْيين‌ (.Helianthus annuus L)آفتيياتگسداى
ؾَد.‌تالا‌تَدى‌هيصاى‌اغيدّای‌ّای‌زٍغٌي‌دز‌خْاى‌هحػَب‌هي‌داًِ

چسب‌غيساؾثاع‌ليٌَلييه‌ٍ‌اٍلييه‌وِ‌اش‌اغيدّای‌چسب‌ضسٍزی‌تَدُ‌
‌‌ِ داى‌ؾييدُ‌اغييت‌‌ای‌زٍغييي‌آفتيياتگس‌‌تاػييا‌افييصایؽ‌ازشؼ‌تغریيي

(Izquierdo and Aguirrezabal, 2008.)‌
ّای‌تػياز‌هْن‌هدیسیت‌شزاػيي‌تيسای‌دغيتياتي‌تيِ‌‌‌‌‌یىي‌اش‌خٌثِ

ػولىسد‌التصادی‌تالا‌دز‌ّس‌گياّي‌فساّن‌ًوَدى‌همداز‌وافي‌ػٌاصيس‌‌
هحصَل،‌تا‌هيصاى‌ػسضِ‌‌غرایي‌هَزد‌ًياش‌گياُ‌دز‌خان‌اغت.‌ػولىسد

گيسی‌تاؾد،‌هتٌاغة‌آى‌لاتل‌تْسُػٌاصس‌هؼدًي‌ٍ‌آلي‌خان‌وِ‌تسای‌
‌ٍ آليي‌دز‌زؾيد‌گيياُ‌ٍ‌‌‌‌‌تَدُ‌ٍ‌اش‌دیستاش‌تؿس‌تِ‌اّويت‌ػٌاصس‌هؼيدًي‌
ػٌيَاى‌اتيصازی‌تيسای‌‌‌‌‌تَليد‌هحصَل‌پي‌تسدُ‌اغت.‌اهسٍشُ‌اش‌وَدّا‌تِ

                                                           
داًؿيياز‌گيسٍُ‌‌‌‌ٍ‌دوتسای‌فيصیَليَضی‌گياّياى‌شزاػيي‌‌‌‌آهَختِ‌تستية‌داًؽ‌تِ‌-1‌‌ٍ2

‌داًؿىدُ‌وؿاٍزشی،‌داًؿگاُ‌تَػلي‌غيٌا،‌ّوداى‌،شزاػت‌ٍ‌اصلاح‌ًثاتات
 داًؿىدُ‌وؿاٍزشی،‌داًؿگاُ‌تَػلي‌غيٌا،‌ّوداى‌‌،گسٍُ‌خاوؿٌاغي‌،اغتاد‌-3

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email: gahmadvand@basu.ac.ir:‌ًَیػٌدُ‌هػيَل‌-*)
DOI: 10.22067/gsc.v16i1.54524 

 ؾَد.دغتياتي‌تِ‌حداوثس‌تَليد‌دز‌ٍاحد‌غطح‌اغتفادُ‌هي

پایيِ‌‌ًيتسٍضى‌یىي‌اش‌ػٌاصس‌غرایي‌هْين‌تيسای‌زؾيد‌گياّياى‌ٍ‌‌‌‌‌
غيياخت‌پييسٍتييي‌ٍ‌ًَولييييه‌اغيييد‌اغييت.‌فػييفس‌دٍهيييي‌ػٌصييس‌‌‌‌

تاؾيد‌ٍ‌دز‌‌هحدٍدوٌٌدُ‌تَلييد‌گياّياى‌شزاػيي‌پيع‌اش‌ًيتيسٍضى‌هيي‌‌‌‌‌‌
شا‌ٍ‌اًتمال‌اًسضی،‌تؿيىيل‌‌ّای‌اًسضیفسآیٌدّای‌تيَؾيويایي‌ٍ‌تسوية

‌ِ ای‌زا‌تيس‌ػْيدُ‌‌‌داًِ‌ٍ‌غَخت‌ٍ‌غاش‌تثدیل‌لٌد‌تِ‌ًؿاغتِ‌ًمؽ‌پایي
اش‌ػٌاصس‌ضسٍزی‌هَزد‌ًياش‌گياّاى‌اغيت‌ويِ‌‌‌‌دازد.‌گَگسد‌یىي‌دیگس

ِ‌‌‌دز‌غال اغيت.‌‌‌ّای‌اخيس‌اغتفادُ‌اش‌آى‌ووتس‌هَزد‌تَخيِ‌ليساز‌گسفتي
ّيای‌‌گَگسد‌ًيص‌هاًٌد‌ًيتسٍضى‌اش‌ػٌاصس‌ضسٍزی‌دز‌غاختواى‌پسٍتييي

گيياّي‌اغيت‌ٍ‌ًميؽ‌غياختازی‌دز‌آهيٌَاغييدّایي‌هثيل‌غيػيتيي،‌‌‌‌‌‌‌‌
ّيای‌هيرثس‌دز‌غيٌتص‌‌‌‌‌يغيػتييي‌ٍ‌هتيًَيي،‌زٍغي‌ٍ‌تسخيي‌اش‌پيسٍتيي‌‌

 ;Marschner, 1995; Weiss, 2000)‌ّيا‌ٍ‌ولسٍفييل‌دازد‌‌ٍیتياهيي‌

Kacar and Katkat, 2007‌.)ّوچٌيي‌ایي‌ػٌصيس‌دز‌ایدياد‌تؼيادل‌‌‌‌
وِ‌ويازتسد‌هييصاى‌‌‌‌طَزی‌هطلَب‌هَاد‌غرایي‌خان‌تػياز‌هْن‌اغت،‌تِ

تَاًد‌ًمؽ‌هرثسی‌دز‌افيصایؽ‌‌هٌاغثي‌اش‌گَگسد‌تِ‌ّوساُ‌ًيتسٍضى‌هي
تليت‌دغتسغي‌تِ‌ػٌاصس‌پس‌وازتسد‌ًظيس‌ًيتسٍضى،‌فػفس‌ٍ‌پتاغيين‌ٍ‌‌لا

ًيص‌ػٌاصس‌ون‌وازتسد‌هاًٌد‌آّيي،‌هيع،‌زٍی‌ٍ‌هٌگٌيص‌داؾيتِ‌تاؾيد‌‌‌‌‌‌
(Kaplan and Orman, 1998; Erdal et al., 2004; Zapata 

mailto:gahmadvand@basu.ac.ir


 1397، بهار 1، شماره 16، جلذ نشزیه پژوهشهای سراعی ایزان     63

and Roy, 2004; Uzun et al., 2008شیيسا‌گيَگسد‌تيا‌تغيييس‌‌‌‌‌‌.)
ٍیطگيي‌خيان،‌حلالييت‌ٍ‌اًتميال‌‌‌‌‌تيسیي‌‌ػٌَاى‌هْين‌‌اغيدیتِ‌خان‌تِ

وٌيد‌‌ّای‌هيىسٍتي‌ٍ‌آًصیوي‌خان‌زا‌وٌتسل‌هيػٌاصس‌هغری،‌فؼاليت
(Graeme et al., 1993گيَگسد‌اش‌طسیيك‌اوػيداغييَى‌ٍ‌تَلييد‌‌‌‌‌‌.)

پسٍتَى‌اغيدیتِ‌خان‌زا‌واّؽ‌ٍ‌لاتليت‌دغتسغيي‌تسخيي‌ػٌاصيس‌زا‌‌‌‌
ليایي‌(.‌اش‌غَیي‌تِ‌دليل‌لModaihsh et al., 1989دّد‌)افصایؽ‌هي

تَدى‌خان‌دز‌اوثس‌هٌاطك‌ایساى،‌تَليد‌اغيد‌غيَلفَزیه‌دز‌خيان‌دز‌‌‌
تَاًيد‌دز‌افيصایؽ‌‌‌ّای‌اوػيد‌وٌٌدُ‌گيَگسد‌هيي‌‌ًتيدِ‌فؼاليت‌تاوتسی

 خرب‌ػٌاصس‌پس‌وازتسد‌ٍ‌ون‌وازتسد،‌هرثس‌تاؾد.

گيييسی‌اش‌ػٌاصييسغرایي‌ؾيييويایي‌اش‌ػَاهييل‌هْيين‌ّسچٌييد‌تْييسُ
ػولىسد‌ووي‌ٍ‌ويفي‌هحصَل‌تيأثيس‌‌شزاػي‌اغت‌وِ‌تس‌زؾد‌ٍ‌ًوَ،‌‌تِ

زٍیِ‌وَدّای‌ؾيويایي‌هَخية‌ایدياد‌‌‌‌لاتل‌تَخْي‌دازد،‌اها‌وازتسد‌تي
هحيطي‌فساٍاًي‌اش‌خولِ‌آليَدگي‌هٌياتغ‌آب‌ٍ‌خيان،‌‌‌‌‌هؿىلات‌شیػت

افييت‌ويفيييت‌هحصييَلات‌وؿيياٍزشی‌ٍ‌ويياّؽ‌هيييصاى‌حاصييل يصی‌
‌ّا‌گسدیدُ‌اغت.وازتسد‌هٌاتغ‌تددیدپریس‌ٍ‌هدیسیت‌صحيح‌وَدی‌خان
غصایي‌دز‌واّؽ‌هؼضلات‌ذوس‌ؾدُ‌ٍ‌تأهيي‌اّيداف‌‌ِ‌تَاًد‌ًمؽ‌ت‌هي
ّا‌دز‌هػييس‌‌ّای‌شزاػي‌غالن‌ٍ‌پایداز‌داؾتِ‌تاؾد.‌یىي‌اش‌زاُ‌حلًظام

دغتياتي‌تِ‌ت ؿي‌اش‌اّداف‌وؿاٍزشی‌پایداز،‌اغتفادُ‌اش‌هٌياتغ‌آليي‌ٍ‌‌‌
‌تاؾد.‌شیػتي‌دز‌خْت‌تغریِ‌گياّاى‌شزاػي‌هي

د‌گًَِ‌هيىسٍازگاًيػين‌غيَدهٌد‌تيِ‌‌‌‌وَدّای‌شیػتي‌اش‌یه‌یا‌چٌ
 ,Vessyاًد‌)ّا‌غاختِ‌ؾدُّای‌آىّوساُ‌هَاد‌ًگْدازًدُ‌ٍ‌یا‌فسآٍزدُ

 Azotobacterّای‌هحيسن‌زؾيد‌هاًٌيد‌اشتَتياوتس‌)‌‌‌‌(.‌تاوتسی2003

sp.(آشٍغييييپيسیليَم‌‌،)Azosprillium sp.ّييييا‌(‌ٍ‌تاغيييييلَظ
(Bacillussp.اش‌طسیك‌فسآیٌدّای‌ه تلفي‌اش‌لثيل‌تثثيت‌)‌‌‌،ًيتيسٍضى

ّييا،‌ّييا،‌خيثييسلييّييای‌هحييسن‌زؾييد‌ّواًٌييد‌اوػييييتَليييدَّزهَى
غيياشی‌فػييفات‌ٍ‌افييصایؽ‌فػييفات‌ّييا‌ٍ‌اتيييلي،‌هحلييَلغيييتَوٌيي

ّای‌ه تلف‌اشلثيل‌آًصین‌فػفاتاش‌خرب‌گياُ‌اش‌طسیك‌تسؾح‌آًصین‌لاتل
(،‌افيصایؽ‌خيرب‌ػٌاصيس،‌افيصایؽ‌‌‌‌‌Vessy, 2003)‌ٍ‌اغيدّای‌آليي‌
شا‌ّا‌ٍ‌وٌتسل‌شیػتي‌ػَاهل‌تيويازی‌يد‌ٍیتاهييّا،‌تَلهماٍهت‌تِ‌تٌؽ

(Kennedy et al., 2004دز‌زؾيد‌گيياُ‌هرثسًيد.‌تيَتاغييلَظ‌‌‌‌‌)ّيا‌‌
(Thiobacillus sp.ًييص‌یىييي‌اش‌هْين‌‌‌)ّييای‌تييسیي‌هيىسٍازگاًيػين‌

تَاًٌيد‌‌تاؾيٌد‌ويِ‌هيي‌‌‌ّای‌وؿاٍزشی‌هيوٌٌدُ‌گَگسد‌دز‌خاناوػيد
لالييت‌ػٌاصيس‌ٍ‌لاتلييت‌‌‌‌ای‌تس‌اغيدیتِ‌هحيغ،‌حاثسات‌لاتل‌هلاحظِ

‌.(Zapata and Roy, 2004ّييا‌داؾييتِ‌تاؾييٌد‌)‌‌دغتسغييي‌آى
ووپَغت‌وَدی‌آليي‌ٍ‌ؾياهل‌ه ليَي‌شیػيتي‌تػيياز‌فؼيال‌اش‌‌‌‌‌‌‌‌ٍزهي
ّيای‌ويسم‌‌‌ّا،‌تمایای‌گياّي،‌وَد‌حييَاًي‌ٍ‌وپػيَل‌‌ّا،‌آًصینتاوتسی

تاؾد‌وِ‌غيثة‌اداهيِ‌تدصیيِ‌هيَاد‌آليي‌خيان‌ٍ‌پيؿيسفت‌‌‌‌‌‌‌‌خاوي‌هي
گييسدد‌هيىسٍتييي‌ٍ‌آًصیوييي‌دز‌تػييتس‌وؿييت‌گييياُ‌هيييّييای‌فؼاليييت

(Bremness, 1999ّوچٌيي‌اش‌طسیك‌افيصایؽ‌رسفييت‌ًگْيدازی‌‌‌‌‌.)
ّيای‌‌آب،‌آشادغاشی‌ػٌاصسغرایي‌هَخيَد‌دز‌خيان‌ٍ‌تَلييد‌َّزهيَى‌‌‌‌

 ,.Arancon et alتَاًد‌زؾد‌ٍ‌ًوَ‌گياّاى‌زا‌تْثَد‌ت ؿد‌)گياّي،‌هي

(‌Varzi et al., 2011(.‌دز‌آشهایؿييات‌ٍزشی‌ٍ‌ّوىييازاى‌)‌2004
ّيای‌هحيسن‌زؾيد‌تيِ‌ّويساُ‌وَدّيای‌‌‌‌‌‌‌اغتفادُ‌تلفيميي‌اش‌تياوتسی‌‌

ًيتسٍضًي،‌فػفس‌ٍ‌ًيتسٍضى‌داًِ‌آفتاتگسداى‌زا‌ًػيثت‌تيِ‌تيوياز‌تيدٍى‌‌‌‌‌
 ,.Jahan et alتاوتسی‌افصایؽ‌داد.‌دز‌هطالؼات‌خْياى‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌‌

(‌تس‌زٍی‌اًَاع‌وَدّای‌شیػيتي،‌تيؿيتسیي‌دزصيد‌زٍغيي‌داًي2013‌‌‌‌‌‌ِ
دزصد‌ٍ‌پسٍتييي‌داًيِ‌تيا‌‌‌‌46/39(‌تا‌.Sesamum indicum Lوٌدد‌)

تستية‌دز‌تيوازّای‌تلمييح‌تيا‌تيَغيَلفَز‌ٍ‌تيَفػيفس‌‌‌‌‌‌دزصد‌ت04/20‌ِ
(‌دز‌Kumar et al., 2014دیدُ‌ؾيد.‌ّوچٌييي‌وَهياز‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌‌‌‌

آئسٍضیٌيَشا‌‌‌تسزغي‌پياهد‌تلمييح‌داًيِ‌وٌديد‌تيا‌تياوتسی‌غيَدٍهًَاظ‌‌‌‌‌‌
(Pseudomonas aeruginosaتِ‌ّو‌)ساُ‌وازتسد‌واهل‌وَد‌ؾيويایي‌

دزصد‌آى‌گصازؼ‌وسدًد‌ويِ‌تلمييح‌داًيِ‌تيِ‌ّويسا50‌‌‌‌‌‌‌ُپيؿٌْادی‌ٍ‌
تستية‌‌وازتسد‌ًيوي‌اش‌وَد‌پيؿٌْاد‌ؾدُ،‌ػولىسد‌زٍغي‌ٍ‌پسٍتييي‌زا‌تِ

دزصد‌دز‌تساتس‌وازتسد‌واهل‌وَد‌ؾييويایي‌افيصایؽ‌داد.‌‌‌‌3/33‌‌ٍ5/47
هطالؼات‌خيَد‌پيي‌‌‌(‌ًيص‌دز‌Ahmad et al., 2013احود‌ٍ‌ّوىازاى‌)

(‌تيييا‌زایصٍتييييَم‌.Vignaradiate Lتسدًيييد‌ويييِ‌تلمييييح‌هييياؼ‌)
(Rhizobium(ٍ‌غَدٍهًَاظ‌‌)Pseudomonasتؼادل‌یًَي‌زا‌تْثَد‌‌)

داد‌ٍ‌غلظييت‌فػييفس‌ٍ‌پييسٍتييي‌زا‌دز‌داًييِ‌افييصٍد.‌ًتييایح‌تػيييازی‌اش‌
هطالؼات‌هثيي‌تأثيس‌هثثت‌وَدّيای‌شیػيتي‌ٍ‌آليي‌دز‌تْثيَد‌زؾيد‌ٍ‌‌‌‌‌‌

 Arancon et al., 2004; Roesty et)‌تاؾيد‌يويفيت‌هحصَلات‌هي‌

al., 2006; Fankem et al., 2008‌.)تاتَخِ‌تِ‌هَازد‌ذوس‌ؾدُ‌ٍ‌تيا‌‌
تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌تاوٌَى‌هطالؼِ‌خاهؼي‌دزخصَـ‌ٍاوٌؽ‌تَأم‌ػٌاصيس‌‌

ای‌دز‌ایيساى‌اًديام‌‌‌ّای‌ه تلف‌تغریِخان‌ٍ‌داًِ‌آفتاتگسداى‌تِ‌زضین
ّيای‌گًَياگَى‌‌‌‌تيأثيس‌زضیين‌‌‌ًؿدُ‌اغت،‌ایي‌پطٍّؽ‌تا‌ّدف‌تسزغي

 ای‌تس‌غلظت‌ػٌاصس‌داًِ‌ٍ‌خان‌دز‌شزاػت‌آفتاتگسداى‌اًدام‌ؾد.تغریِ

‌

 ّبهَاد ٍ رٍش

دز‌هصزػييِ‌تحميميياتي‌داًؿييىد1394‌‌‌ُایييي‌پييطٍّؽ‌دز‌غييال‌‌
وؿاٍزشی‌داًؿگاُ‌تَػلي‌غيٌا،‌ّوداى‌تا‌ه تصات‌ػسض‌خغسافييایي‌‌

دليمي32‌‌‌ِِ‌ٍ‌دزخ‌48دليمِ‌ؾوالي‌ٍ‌طَل‌خغسافيایي‌‌52دزخ34‌‌ٍ‌ِ
‌330هتيس‌اش‌غيطح‌دزیيا‌ٍ‌هتَغيغ‌تازًيدگي‌‌‌‌‌‌‌1741ؾسلي،‌تا‌ازتفياع‌‌

هٌظيَز‌تؼيييي‌خصَصييات‌فيصیىيي‌ٍ‌‌‌‌‌‌هتس‌دز‌غال،‌اًدام‌ؾد.‌تِهيلي
‌30 اش‌ػويك‌صيفس‌تيا‌‌‌‌ای‌هسوة،ؾيويایي‌خان‌هحل‌آشهایؽ،‌ًوًَِ

ازائي1‌‌‌ِهتسی‌خان‌هصزػِ‌تْيِ‌وِ‌ًتایح‌تدصیيِ‌آى‌دز‌خيدٍل‌‌‌‌غاًتي
ووپَغت‌هيصاى‌ػٌاصس‌غرایي‌ٍ‌تسخي‌خصَصيات‌ٍزهي‌گسدیدُ‌اغت.

 (.1هَزد‌اغتفادُ‌ًيص‌تؼييي‌ؾد‌)خدٍل‌

ٍ‌تيواز‌‌13ّای‌واهل‌تصادفي‌تا‌تلَن‌دز‌لالة‌طسح‌پایِآشهایؽ‌
غِ‌تىساز‌اخسا‌ؾد.‌تيوازّا‌ؾاهل:‌ػدم‌وازتسد‌ّسگًَِ‌وَد‌ؾيويایي‌ٍ‌

(‌پيؿٌْاد‌ؾدُ‌تس‌اغاظ‌NPدزصد‌وَد‌ؾيويایي‌)‌100شیػتي،‌وازتسد‌
وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌پيؿٌْاد‌ؾيدُ‌تيدٍى‌‌‌‌1/2آشهَى‌خان،‌
ووپَغت،‌وَد‌شیػتي‌فػفًَيتسٍوازا،‌ويَد‌‌وَد‌آلي‌ٍزهيوَد‌شیػتي،‌
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ووپَغيت ‌‌ووپَغت ‌فػيفًَيتسٍوازا،‌ٍزهيي‌‌شیػتي‌تيَغَلفَز،‌ٍزهي
ؿٌْاد‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌پي1/2 ووپَغت تيَغَلفَز،‌ٍزهي

ويَد‌ؾييويایي‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌پيؿيٌْاد‌‌‌‌‌‌‌1/2فػفًَيتسٍوازا ‌ؾدُ،‌
ؾيدُ،‌‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌پيؿيٌْاد‌‌‌‌1/2ؾدُ،‌تيَغَلفَز ‌

وَد‌ؾيويایي‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌فػيفس‌‌‌‌1/2ووپَغت ‌فػفًَيتسٍوازا ‌‌ٍزهي
وَد‌ؾيويایي‌ًيتيسٍضى‌‌‌1/2ووپَغت ‌تيَغَلفَز ‌ٍزهيؾدُ،‌پيؿٌْاد

ؾدُ‌تَد.ْادٍ‌فػفس‌پيؿٌ

 هَرد استفبدُ کوپَست هطخصبت خبک ٍ ٍرهي -1جذٍل 
Table 1- Characteristics of the soil and vermicompost used 

 ّذايت

 الکتزيکي 
EC 

(dS m-1) 

هَاد 

خٌثي 

 ضًَذُ
T.N.V 
(%) 

 اسيذيتِ
pH 

 سَلفبت

 کل
Sulfate 

(mg kg-1) 

قببل فسفز

 استفبدُ
Pavailable 

((mg kg-1 

 قببل استفبدُپتبسين
Kavailable (mg kg-1) 

 کل  ًيتزٍصى
Ntotal 
(%) 

هبدُ 

 آلي
O.C 
(%) 

 

0.18 15 8 141.3 11 326 0.1 1 
Soil 

 خان

3.36 - 8.25 - 1200 1727 1.77 9.51 
Vermicompost 

 ووپَغت‌ٍزهي
 

‌
شًي‌دز‌ازدیثْؿيت‌هياُ‌‌‌تػتس،‌ؾاهل‌ػوليات‌ؾ ن‌ٍ‌دیػه‌تْيِ
اًدام‌ؾد.‌واؾت‌ترٍز‌آفتياتگسداى‌زلين‌یَزٍفليَز‌تيا‌دغيت‌1394‌‌‌‌‌‌‌ٍ
وازی‌دز‌ًيوِ‌خسداد‌هاُ‌اًدام‌گسفيت.‌دز‌ّيس‌ويست‌‌‌‌صَزت‌خؿىِ‌تِ

خغ‌تِ‌طَل‌پٌح‌هتس‌دز‌ًظس‌گسفتِ‌ؾد‌ٍ‌فاصلِ‌خطيَي‌‌پٌح‌آشهایؿي‌
ای‌هَزد‌ًظس،‌وَد‌ؾيويایي‌تيوازّای‌تغریِهتس‌تَد.‌تساغاظ‌غاًتي‌60

دز‌ّىتياز‌)یيه‌غيَم‌‌‌‌‌ويليَگسم‌250ًيتسٍضًي‌اش‌هٌثغ‌اٍزُ‌تِ‌هييصاى‌‌
صَزت‌غيسن‌دز‌شهياى‌آغياش‌زؾيد‌غيسیغ‌‌‌‌‌‌‌صَزت‌پایِ‌ٍ‌دٍ‌غَم‌تِ‌تِ

تسیپيل‌تساغياظ‌‌‌ّا‌ٍ‌لثل‌اش‌گلدّي(‌ٍ‌فػفس‌اش‌هٌثغ‌غَپسفػفاتتَتِ
ٍ‌ًيوييي‌اش‌هيييصاى‌‌ويلييَگسم‌دز‌ّىتيياز‌50آشهييَى‌خييان‌تييِ‌اًييداشُ‌
واز‌زفت.‌وَد‌شیػتي‌فػفًَيتسٍوازا‌وِ‌دازای‌‌پيؿٌْادؾدُ‌دز‌خان‌تِ

 Bacillus)‌وٌٌيدُ‌ًيتيسٍضى‌‌‌وٌٌدُ‌فػيفات‌ٍ‌تثثييت‌‌‌ّای‌حلتاوتسی

coagulans, Azotobacterchroococcum, Azospirillum 

lipoferum)110ؾدُ‌تَغغ‌ؾسوت‌غياشًدُ‌)‌اغت‌تِ‌هيصاى‌پيؿٌْاد‌‌
صَزت‌تيرزهال‌اغيتفادُ‌ؾيد.‌‌‌‌‌ويلَگسم‌ترز(‌ٍ‌ت‌10‌ِیغي‌غي‌تِ‌اشا

ؾدُ‌دز‌غيایِ‌ٍ‌تيِ‌دٍز‌اش‌ًيَز‌خَزؾييد‌‌‌‌‌پع‌اش‌تلميح،‌وليِ‌ترٍز‌تيواز
ؾيدُ،‌‌خؿه‌ؾدًد‌ٍ‌تلافاصلِ‌پع‌اش‌خؿه‌ؾدى‌واهل‌تيرٍز‌تلمييح‌‌

‌اػوييال‌وييَد‌تيَلَضیييه‌تيَغييَلفَز‌‌وؿييت‌اًدييام‌ؾييد.‌ّوچٌيييي‌
(Thiobacillusتِ‌هيصاى‌‌)تِ‌ّوساُ‌هصيسف‌‌ويلَگسم‌دز‌ّىتاز‌ؾؽ‌

صَزت‌خاگرازی‌دز‌شیس‌‌ويلَگسم‌دز‌ّىتاز(‌ت300‌ِداز‌)گَگسد‌تٌتًَيت
ووپَغت‌ًيص‌دز‌تيوازّای‌هَزد‌وَد‌آلي‌ٍزهيٍ‌وٌاز‌ترٍز‌اًدام‌گسفت.

تي‌دز‌ّىتاز‌پيؽ‌اش‌واؾت‌تا‌خان‌آهي تِ‌ؾد.‌‌15ًظس‌تس‌پایِ‌هيصاى‌
ِ‌‌ه‌وسدى‌تَتِخْت‌ایداد‌تساون‌گياّي‌هَزد‌ًظس،‌تٌ ‌‌4ّيا‌دز‌هسحلي

صَزت‌‌ّسش‌دز‌طي‌فصل‌زؾد‌تِّایتسگي‌صَزت‌گسفت.‌وٌتسل‌ػلف
اتيلي‌اًدام‌صَزت‌ًؿتي‌ٍ‌تا‌اغتفادُ‌اش‌لَلِ‌پلي‌دغتي‌ٍ‌آتيازی‌ًيص‌تِ

‌گسدید.
آفتياتگسداى‌ٍ‌‌‌ّيای‌غلظت‌ػٌاصس‌ًيتسٍضى،‌فػفس‌ٍ‌گَگسد‌دز‌داًِ

ؼِ‌زیؿيِ،‌تساغياظ‌‌‌ّای‌آشهایؿي‌دز‌ػوك‌تَغخان‌ّس‌ودام‌اش‌وست
 ,.Page et alگييسی‌ؾيد‌)‌‌اًيداشُ‌ّای‌اغيتاًدازد‌آشهایؿيگاّي‌‌‌زٍؼ

ّای‌ويفيي‌داًيِ‌آفتياتگسداى‌ؾياهل‌دزصيد‌‌‌‌‌‌(.‌ّوچٌيي‌ٍیطگي1996
ٍ‌زٍغي‌تا‌وويه‌دغيتگاُ‌غَوػيلِ‌تؼيييي‌‌‌‌‌ًيتسٍضى‌تا‌زٍؼ‌ودلدال‌

‌ضسب‌هميداز‌ًيتيسٍضى‌دز‌ضيسیة‌‌‌همداز‌پسٍتييي‌داًِ‌اش‌حاصل‌گسدید
ػولىسد‌زٍغي،‌پسٍتييي‌ٍ‌(.‌Anonymous, 1987آهد‌)‌دغتت25/6‌ِ

‌ضسب‌دزصد‌پازاهتسّای‌ذوسؾدُ‌دز‌ػولىسد‌داًِ،حاصل‌ػٌاصس‌داًِ‌اش
SASvar9.2‌‌ٍافيصاز‌‌ًسم‌گيسی‌اشّا‌تا‌تْسُدادُهحاغثِ‌ؾد.‌پسداشؼ‌

.‌تسای‌همایػيِ‌‌اًدام‌گسفت‌Excelافصاز‌تسغين‌ًوَدازّا‌ًيص‌تَغغ‌ًسم
دز‌غيطح‌‌(‌LSDداز‌)زٍؼ‌حيدالل‌تفياٍت‌هؼٌيي‌‌‌هياًگيي‌تيوازّا‌اش‌
 اغتفادُ‌ؾد.احتوال‌پٌح‌دزصد‌

 

 ًتبيج ٍ بحث

ًتایح‌حاصل‌اش‌تدصیيِ‌ٍازیياًع‌‌‌‌گَگزد داًِ: غلظت ٍ عولکزد
‌‌ِ دازی‌غلظيت‌ٍ‌‌طيَز‌تػيياز‌هؼٌيي‌‌‌ًؿاى‌داد‌وِ‌تيوازّای‌ويَدی‌تي

(.‌ويازتسد‌تيَأم‌‌‌2ػولىسد‌گَگسد‌داًِ‌زا‌تحت‌تأثيس‌لساز‌دادًد‌)خيدٍل‌‌
‌0/231ووپَغيت‌تيؿيتسیي‌هييصاى‌گيَگسد‌داًيِ‌)‌‌‌‌‌تيَغَلفَز‌ٍ‌ٍزهيي‌

(.‌الثتيِ‌تيوياز‌هيروَز‌تيا‌تيوازّيای‌‌‌‌‌‌3(‌زا‌دز‌پي‌داؾت‌)خدٍل‌دزصد
ووپَغييت‌ٍ‌تيويياز‌تلفيمييي‌تيَغييَلفَز‌تييِ‌ّوييساُ‌‌تيَغييَلفَز،‌ٍزهييي

دازی‌ًداؾيت.‌‌ووپَغت‌ٍ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي‌اخيتلاف‌هؼٌيي‌‌‌ٍزهي
س‌تيوازّيای‌هيَزد‌تسزغيي‌ليساز‌گسفيت‌‌‌‌‌‌ػولىسد‌گَگسد‌ًيص‌تحت‌تأثي

(‌دز‌ويازتسد‌واهيل‌‌‌11/12(.‌تيؿتسیي‌هيصاى‌ػولىسد‌گَگسد‌)2)خدٍل‌
وييَد‌ؾيييويایي‌هؿيياّدُ‌ؾييد‌وييِ‌تييا‌وييازتسد‌تييَأم‌تيَغييَلفَز ‌‌‌‌‌

ووپَغيت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌ويَد‌‌‌‌ووپَغت‌ٍ‌تيَغَلفَز‌تِ‌ّوساُ‌ٍزهي‌ٍزهي
پيَز‌ٍ‌ّوىيازاى‌‌‌ؾيويایي‌اختلاف‌آهازی‌ًداؾيت.‌دز‌هطالؼيات‌غيلين‌‌‌
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(Salimpour et al., 2010‌‌‌‌،تيواز‌خان‌فػفات‌تيِ‌ّويساُ‌گيَگسد‌،)
 Brassicaهَاد‌آلي‌ٍ‌تيَتاغيلَظ‌تيؿتسیي‌غلظت‌گَگسد‌داًِ‌وليصا‌)‌

napus L.زا‌تيِ‌ّويساُ‌داؾيت.‌هحويدی‌ٍ‌‌‌‌‌‌دزصيد‌73/0(‌تِ‌هييصاى‌‌
(‌ًيييص‌دز‌هطالؼييات‌خييَد،‌Mohammadi et al., 2011ّوىييازاى‌)
زا‌دز‌اثيس‌ويازتسد‌وَدّيای‌شیػيتي‌‌‌‌‌‌گَگسد‌داًِ‌وليصا‌داز‌افصایؽ‌هؼٌي
‌گصازؼ‌وسدًد.

ّيای‌‌طَز‌ولي‌دز‌پطٍّؽ‌حاضس،‌تا‌تَخيِ‌تيِ‌حضيَز‌تياوتسی‌‌‌‌‌تِ
تاؾٌد،‌هييصاى‌گيَگسد‌داًيِ‌دز‌‌‌‌گَگسد‌هي‌وٌٌدُتيَتاغيلَظ‌وِ‌اوػيد

ووپَغيت‌‌تيوازّای‌حاٍی‌تيَغَلفَز‌تيؿتس‌اش‌فػيفًَيتسٍوازا‌ٍ‌ٍزهيي‌‌
دّد‌وِ‌احتوالاً‌وَد‌شیػتي‌تيَغيَلفَز‌‌ًؿاى‌هي(.‌ًتایح‌3تَد‌)خدٍل‌

گيَگسد‌ٍ‌‌وٌٌيدُ‌ّيای‌اوػييد‌‌تَاًػتِ‌اش‌طسیك‌افصایؽ‌فؼاليت‌تاوتسی
تْثَد‌دغتسغي‌تِ‌ایي‌ػٌصس‌دز‌زیصٍغفس،‌هٌديس‌تيِ‌تيأهيي‌هطليَب‌‌‌‌‌
گَگسد‌هَزد‌ًياش‌گياُ‌ٍ‌دزًتيدِ‌افصایؽ‌غلظت‌آى‌دز‌داًِ‌آفتياتگسداى‌‌

 گسدد.

‌45/0تيؿتسیي‌هيصاى‌فػفس‌داًيِ‌)‌‌:غلظت ٍ عولکزد فسفز داًِ
ووپَغيت‌ٍ‌ويازتسد‌‌‌تِ‌تيوازّای‌فػفًَيتسٍوازا‌تِ‌ّوساُ‌ٍزهيدزصد(‌

تؼليك‌‌‌ووپَغيت ‌ًيويي‌اش‌ويَد‌ؾييويایي‌‌‌‌‌شهاى‌تيَغَلفَز ‌ٍزهيّن
.‌دزصد‌تيؿيتس‌اش‌ؾياّد‌هٌفيي‌تيَد‌‌‌‌‌3/32دازیطَز‌هؼٌي‌داؾت‌وِ‌تِ

يويي‌اش‌ويَد‌‌‌ػيلاٍُ‌ً‌ِ‌ووپَغت‌تي‌ّوچٌيي‌تيوازّای‌هروَز‌تا‌ٍزهي
ػيلاٍُ‌‌‌ووپَغت،‌فػفًَيتسٍوازا‌تِؾيويایي،‌تيَغَلفَز‌تِ‌ّوساُ‌ٍزهي

ووپَغت‌ٍ‌وازتسد‌واهل‌ويَد‌ؾييويایي،‌‌‌‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي،‌ٍزهي
ّای‌وَهياز‌ٍ‌ّوىيازاى‌‌‌(.‌دز‌تسزغي3اختلاف‌آهازی‌ًداؾتٌد‌)خدٍل‌

(Kumar et al., 2014ًيص‌وازتسد‌تٌْا‌ٍ‌تَأم‌تاوتسی‌)ّيای‌هحيسن‌‌‌
ؾد‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾاّد‌ػيدم‌تلمييح،‌افيصایؽ‌چؿيوگيسی‌دز‌هميداز‌‌‌‌‌‌ز

(‌ًؿيياى‌دادًييد.‌.Triticumaestivum Lخييرب‌فػييفس‌داًييِ‌گٌييدم‌)
ّای‌ه تليف،‌اش‌لثييل‌‌‌ّای‌هحسن‌زؾد‌اش‌طسیك‌تسؾح‌آًصینتاوتسی

غياشی‌فػيفات،‌افيصایؽ‌‌‌‌اغيدّای‌آلي‌هَخة‌هحلَل‌آًصین‌فػفاتاش‌ٍ
(.‌ويازتسد‌‌Vessy, 2003ؾيًَد‌)‌هيي‌‌گياُ‌اغتفادُ‌ٍ‌فػفسلاتل‌فػفات

ووپَغت‌ٍ‌فػفًَيتسٍوازا‌تاػا‌تؿدید‌اثيسات‌هثثيت‌ويَد‌‌‌‌تَأم‌ٍزهي
شیػتي‌ؾدُ‌وِ‌هوىي‌اغت‌تِ‌ػلت‌افيصایؽ‌فؼالييت‌تيَليَضیىي‌دز‌‌‌‌

ووپَغت‌ٍ‌تْثيَد‌فساّويي‌ٍ‌خيرب‌ػٌاصيس‌‌‌‌‌‌هحيغ‌زؾد‌دازای‌ٍزهي
د‌ويِ‌‌فػفات‌تاؾي‌وٌٌدُّای‌حلغرایي‌هَزد‌ًياش‌خْت‌فؼاليت‌تاوتسی

دز‌ًْایت‌تاػا‌تْثيَد‌غلظيت‌فػيفس‌داًيِ‌ؾيدُ‌اغيت.‌هَّياًتي‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌‌
-(‌تياى‌داؾتٌد‌وِ‌هصسف‌ٍزهيي‌Mohanty et al., 2006ّوىازاى‌)

ووپَغت‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾاّد،‌تِ‌ػلت‌زّاغاشی‌آّػتِ‌فػفس‌ٍ‌تْثيَد‌‌
فساّوي‌ایي‌ػٌصس‌دز‌خان،‌تاػا‌افصایؽ‌چؿوگيس‌غلظت‌فػفس‌داًِ‌

‌(‌ؾد.‌.Arachishypogea Lشهيٌي‌)تادام
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(،‌تأثيس‌هثثت‌4داز‌اغيدیتِ‌خان‌)خدٍل‌زغن‌ػدم‌تغييس‌هؼٌي‌ػلي

تَاًد‌تيِ‌ػليت‌فؼالييت‌‌‌‌‌وَد‌شیػتي‌تيَغَلفَز‌تس‌هيصاى‌فػفس‌داًِ‌هي
تاؾد‌وِ‌احتويالاً‌تيا‌‌‌‌ّای‌تيَتاغيلَظ‌ٍ‌تَليد‌اغيد‌غَلفَزیهتاوتسی

ّيا‌دز‌خيان‌زیصٍغيفسی،‌تاػيا‌‌‌‌‌واّؽ‌هَضؼي‌اغيدیتِ‌هيىسٍغایت
دغيتسظ‌غياختي‌فػيفس‌تيسای‌گيياُ‌گسدیيدُ‌اغيت.‌‌‌‌‌‌‌‌‌حلاليت‌ٍ‌لاتيل‌

تيوازّييای‌وييازتسد‌واهييل‌وييَد‌ؾيييويایي‌ٍ‌تيَغييَلفَز‌تييِ‌ّوييساُ‌‌‌‌
ووپَغت‌ٍ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي،‌تيؿتسیي‌هيصاى‌ػولىسد‌فػفس‌‌ٍزهي

ويليَگسم‌دز‌ّىتياز‌تيِ‌خيَد‌‌‌‌‌‌9/24‌‌ٍ2/23تية‌تِ‌هييصاى‌تس‌داًِ‌زا‌تِ
(.‌اش‌ًظس‌ػولىسد‌فػفس‌داًِ،‌تيوازّای‌هٌفسد‌3اختصاـ‌دادًد‌)خدٍل‌
)ػدم‌وازتسد‌وَد(‌تفاٍت‌چؿوگيسی‌داؾتٌد،‌‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾاّد‌هٌفي

دازی‌ًؿاى‌ًدادًد.‌ّوچٌييي‌‌اها‌اش‌ًظس‌آهازی‌تا‌یىدیگس‌اختلاف‌هؼٌي
ووپَغت ‌ًيوي‌اش‌ويَد‌‌‌خص‌تيَغَلفَز ‌ٍزهي‌تِ‌تيي‌تيوازّای‌تلفيمي
(.‌ًتيایح‌هحممييي‌‌‌3دازی‌هؿاّدُ‌ًؿد‌)خيدٍل‌‌ؾيويایي،‌تفاٍت‌هؼٌي

فػيفات،‌‌وٌٌيدُ‌ّيای‌حيل‌‌تػيازی‌هثيي‌تيأثيس‌هثثيت‌هيىسٍازگاًيػين‌‌‌
وٌٌدُ‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌وَدّيای‌آليي‌تيس‌غلظيت‌فػيفس‌داًيِ‌اغيت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تثثيت

(Fankem et al., 2008; Ahmad et al., 2013; Phonglosa et 

al., 2015.) 

هميداز‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌‌‌‌:ظت ٍ عولکزد ًيتزٍصى ٍ پزٍتئيي داًِغل
ای‌هَزد‌تسزغي‌ًػثت‌تِ‌ؾياّد‌‌پسٍتييي‌داًِ‌دز‌وليِ‌تيوازّای‌تغریِ

(.‌تيؿتسیي‌هيصاى‌ًيتسٍضى‌2دازی‌ًؿاى‌داد‌)خدٍل‌هٌفي‌افصایؽ‌هؼٌي
ووپَغيت‌‌ٍزهي(‌دز‌وازتسد‌فػفًَيتسٍوازا‌تِ‌ّوساُ‌دزصد‌688/2داًِ‌)

دغت‌آهد‌وِ‌تا‌تيوازّيای‌ويَد‌ؾييويایي،‌‌‌‌ٍ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي‌تِ
ػلاٍُ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي‌ٍ‌ِ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي،‌فػفًَيتسٍوازا‌ت

ووپَغت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌ويَد‌ؾييويایي‌دز‌یيه‌گيسٍُ‌‌‌‌‌‌وازتسد‌تَأم‌ٍزهي
اًِ‌تاتغ‌(.‌تا‌تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌همداز‌پسٍتييي‌د3آهازی‌لساز‌داؾتٌد‌)خدٍل‌
تاؾد‌تيؿتسیي‌هيصاى‌پسٍتييي‌داًِ‌ًيص‌تِ‌تيوياز‌‌غلظت‌ًيتسٍضى‌آى‌هي

‌8/16وَد‌شیػتي‌فػفًَيتسٍوازا‌دز‌تلفييك‌تيا‌ويَد‌ؾييويایي‌ٍ‌آليي‌)‌‌‌‌‌
داز‌غيثة‌افيصایؽ‌هؼٌيي‌‌‌ایيي‌تيوياز‌‌‌‌(.‌3)خيدٍل‌دزصد(‌تؼلك‌داؾت‌

دزصد(‌پسٍتييي‌داًِ‌ًػثت‌تِ‌تيواز‌ؾاّد‌ػدم‌هصيسف‌ويَد‌‌‌‌05/28)
‌وٌٌيدُ‌ًيتسٍضى‌ٍ‌حلوٌٌدُّای‌تثثيتَخِ‌تِ‌حضَز‌تاوتسیؾد‌وِ‌تات

زغييد‌وييِ‌فػييفات‌دز‌وييَد‌شیػييتي‌دٍز‌اش‌ذّييي‌ًثييَد.‌تييِ‌ًظييس‌هييي
ِ‌هيىسٍازگاًيػن اًيد‌تيا‌تثثييت‌‌‌‌ّای‌هَخَد‌دز‌ایي‌وَد‌شیػتي‌تَاًػيت

غياشّای‌لاشم‌خْيت‌تَلييد‌‌‌‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فساّوي‌آى‌تسای‌گيياُ،‌پييؽ‌‌
تَاى‌تا‌افصٍدى‌ًيوي‌اش‌ويَد‌اٍزُ‌‌ایي‌هيتٌاتسپسٍتييي‌زا‌تأهيي‌ًوایٌد.‌

ؾدُ‌تيِ‌خيان‌تيِ‌ّويساُ‌فػيفًَيتسٍوازا،‌دزصيد‌ًيتيسٍضى‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌‌پيؿٌْاد
پسٍتييي‌داًِ‌آفتاتگسداى‌زا‌افصایؽ‌ٍ‌هصسف‌وَد‌ؾييويایي‌زا‌وياّؽ‌‌‌

‌داد.‌
شهياى‌ويَد‌آليي‌ٍ‌شیػيتي،‌خيرب‌ًيتيسٍضى‌اش‌ويَد‌‌‌‌‌‌‌‌هصسف‌ّين‌

 ,.Shata et alىيازاى‌)‌ؾيويایي‌زا‌افصایؽ‌داد‌وِ‌تا‌ًتایح‌ؾياتا‌ٍ‌ّو‌

(‌هطاتمت‌داؾت.‌دز‌همایػيِ‌وَدّيای‌شیػيتي،‌فػيفًَيتسٍوازا‌‌‌‌‌2007
تأثيس‌هثثت‌تيؿتسی‌تس‌ًيتسٍضى‌داًِ‌داؾت‌وِ‌احتوالاً‌تِ‌ػلت‌فؼاليت‌

ِ‌‌وٌٌدُّای‌تثثيتتاوتسی صيَزت‌‌‌ًيتسٍضى،‌ایي‌ػٌصس‌دز‌طي‌فصيل‌تي
تَاًػيتِ‌هييصاى‌‌‌هداٍم‌ٍ‌پایدازی‌فساّن‌تَدُ‌ٍ‌گياُ‌تيا‌اغيتفادُ‌اش‌آى‌‌‌

ًيتييسٍضى‌تيؿييتسی‌زا‌دز‌داًييِ‌ذخيييسُ‌وٌييد.‌دز‌آشهایؿييات‌حػييٌَدیي‌
(Hasanudin, 2003پيساهَى‌تأثيس‌اشتَتاوتس‌تِ‌ّوساُ‌هيَاد‌آليي‌تيس‌‌‌‌‌)

زٍی‌گياُ‌ذزت،‌تلميح‌تا‌ایي‌تاوتسی،‌لاتليت‌خرب‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػفس‌زا‌
 ,.Rodrigues et alتِ‌تالاتسیي‌حد‌افصایؽ‌داد.‌زٍدزیگص‌ٍ‌ّوىازاى‌)

داز‌ًيتيسٍضى‌داًيِ‌‌‌ّای‌خَد،‌ؾاّد‌افصایؽ‌هؼٌي(‌ًيص‌دز‌تسزغي2008
ای‌اش‌آشٍغپيسیليَم‌تَدًد.‌دز‌اثس‌تلميح‌غَیِ(‌.Oryza sativa L)‌تسًح

وٌٌدُ‌ًيتيسٍضى‌‌تثيثت‌ّایدز‌آشهایؿي‌دیگس،‌وازتسد‌تسويثي‌اش‌تاوتسی
یغ‌وٌٌدُ‌فػفات‌تيؿتسیي‌خرب‌ًيتسٍضى‌داًيِ‌گٌيدم‌زا‌دز‌ؾيسا‌‌‌ٍ‌حل

تستيية‌‌‌گل اًِ‌ٍ‌هصزػِ‌تِ‌ّوساُ‌داؾت‌وِ‌دز‌همایػِ‌تا‌ػدم‌تلميح‌تِ
 Kumar etدزصد‌افصایؽ‌ًػثت‌تِ‌ؾاّد‌ًؿاى‌داد‌)‌1/126‌‌ٍ6/60

al., 2014ًيتييسٍضى‌ٍ‌‌وٌٌييدُّييای‌تثثيييت(.‌تييأثيس‌هثثييت‌تيياوتسی
فػفات‌تس‌هيصاى‌ًيتيسٍضى‌داًيِ‌آفتياتگسداى‌تَغيغ‌ٍزشی‌ٍ‌‌‌‌‌وٌٌدُ‌حل

‌(‌ًيص‌گصازؼ‌ؾدُ‌اغت.‌Varzi et al., 2011ّوىازاى‌)
تا‌تَخِ‌تِ‌ایٌىِ‌تيؿتسیي‌ػولىسد‌داًِ‌دز‌تيواز‌وازتسد‌واهل‌ويَد‌‌

دغت‌آهد‌ٍ‌ّوچٌيي‌دزصد‌ًيتسٍضى‌داًِ‌دز‌ایي‌تيواز‌تالا‌‌ؾيويایي‌تِ
ويلَگسم‌دز‌ّىتاز(‌‌246/156تَد‌حداوثس‌هيصاى‌ػولىسد‌ًيتسٍضى‌داًِ‌)

(.‌3تساتس‌ؾاّد‌هٌفي‌تَد‌)خدٍل‌‌4/2ًيص‌دز‌ایي‌تيواز‌هؿاّدُ‌ؾد‌وِ‌
دازی‌اش‌ًظيس‌دزصيد‌‌‌وازتسد‌هٌفسد‌وَدّای‌شیػتي‌ٍ‌آلي‌تفاٍت‌هؼٌيي‌

ويِ‌ويازتسد‌تلفيميي‌‌‌‌‌(.‌دز‌حيالي‌‌3)خيدٍل‌پسٍتييي‌تا‌یىدیگس‌ًداؾتٌد‌
وَدّای‌ؾيويایي‌ٍ‌آلي‌ّوساُ‌تا‌وَد‌شیػتي‌فػفًَيتسٍوازا‌دز‌همایػِ‌

دزصيد‌پيسٍتييي‌داًيِ‌داؾيت.‌‌‌‌‌افصایي‌تيؿتسی‌تيس‌‌تا‌تيَغَلفَز،‌اثس‌ّن
ّوچٌيي‌وليِ‌تيوازّای‌هَزد‌تسزغي‌تاػا‌افصایؽ‌چؿوگيس‌پسٍتييي‌

(.‌‌3ترز‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾاّد‌هٌفي‌)ػيدم‌ويازتسد‌ويَد(‌ؾيدًد‌)خيدٍل‌‌‌‌‌
‌3/2دغت‌آهيد‌ويِ‌‌‌‌حداوثس‌ػولىسد‌پسٍتييي‌تا‌وازتسد‌وَد‌ؾيويایي‌تِ

ادُ‌اش‌وَدّای‌افصایؽ‌دزصد‌پسٍتييي‌تس‌اثس‌اغتفتساتس‌ؾاّد‌هٌفي‌تَد.‌
 Kumar etتيَلَضیه‌تَغغ‌هحمميي‌تػيازی‌گيصازؼ‌ؾيدُ‌اغيت‌)‌‌‌

al., 2009; Ahmad et al., 2013; Jahan et al., 2013‌.)‌

ًتایح‌حاصل‌اش‌تدصیيِ‌ٍازیياًع‌‌‌‌:غلظت ٍ عولکزد رٍغي داًِ
ّا‌تياًگس‌آى‌اغت‌وِ‌زٍغي‌داًِ‌تحت‌تأثيس‌تيوازّای‌وَدی‌لساز‌دادُ

یي‌ٍخَد‌تيؿتسیي‌هيصاى‌زٍغي‌داًيِ‌اش‌ويازتسد‌‌‌(.‌تا‌ا‌2ًگسفت‌)خدٍل
دغت‌آهيد‌ويِ‌‌‌(‌تِدزصد‌53/12ووپَغت‌)شهاى‌تيَغَلفَز‌ٍ‌ٍزهيّن

دزصيد(‌تفياٍت‌داؾيت.‌دز‌هطالؼيات‌ؾياوسی‌46‌‌‌‌‌‌‌ٍتا‌ؾياّد‌هٌفيي‌)‌‌
(‌ًيص‌تيوازّيای‌ويَدی‌ًتَاًػيتٌد‌‌‌‌Shakeri et al., 2012ّوىازاى‌)

داًيِ‌وٌديد‌ؾيًَد.‌‌‌‌دازی‌دز‌هييصاى‌زٍغيي‌‌‌هٌدس‌تيِ‌تغيييسات‌هؼٌيي‌‌‌
داز‌تيوازّای‌وَدی‌تيس‌دزصيد‌زٍغيي‌داًيِ،‌‌‌‌‌زغن‌ػدم‌تأثيس‌هؼٌي‌ػلي
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(‌تيا‌تَخيِ‌تيِ‌‌‌‌ويليَگسم‌دز‌ّىتياز‌‌‌2764/9تيؿتسیي‌ػولىسد‌زٍغيي‌)‌
حداوثس‌تَدى‌ػولىسد‌داًِ‌دز‌تيواز‌وازتسد‌وَد‌واهل‌ؾيويایي‌هؿاّدُ‌

(‌Uzun et al., 2008‌ٍ(.‌طثك‌ًظس‌اٍشٍى‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌3ؾد‌)خدٍل‌
(‌ًيص‌هصيسف‌ًيتيسٍضى‌تيSharma et al., 2005‌‌‌‌ِؾازها‌ٍ‌ّوىازاى‌)

دّيد.‌‌دليل‌تأثيس‌هثثت‌تس‌ػولىسد‌داًِ،‌ػولىسد‌زٍغي‌زا‌افيصایؽ‌هيي‌‌
ووتسیي‌ػولىسد‌زٍغي‌ًيص‌دز‌اثس‌ػدم‌هصسف‌وَد‌حاصل‌ؾد‌ويِ‌تيا‌‌‌

(.‌3دازی‌داؾيت‌)خيدٍل‌‌‌غایس‌تيوازّای‌هَزد‌تسزغي‌اخيتلاف‌هؼٌيي‌‌
ًظس‌ػولىسد‌زٍغي‌تؼيد‌اش‌تيوياز‌ويَد‌واهيل‌‌‌‌‌ّای‌دٍم‌ٍ‌غَم‌اش‌زتثِ

ووپَغيت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌ويَد‌‌‌‌ؾيويایي‌دز‌تيواز‌تلفيمي‌تيَغَلفَز،‌ٍزهي
دغت‌آهد‌وِ‌‌ووپَغت‌تِشهاى‌تيَغَلفَز‌ٍ‌ٍزهيؾيويایي‌ٍ‌وازتسد‌ّن

(.‌3دزصد‌تيؿتس‌اش‌ؾياّد‌هٌفيي‌تيَد‌)خيدٍل‌‌‌‌‌‌4/76‌‌ٍ5/71تستية‌‌تِ
ووپَغيت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌‌‌تيَغَلفَز،‌ٍزهيػولىسد‌زٍغي‌دز‌تيواز‌تلفيمي‌

وَد‌ؾيويایي‌تا‌وازتسد‌واهل‌وَد‌ؾيويایي‌دز‌یه‌گسٍُ‌آهيازی‌ليساز‌‌‌
تيَاى‌چٌييي‌‌‌(.‌تٌاتسایي‌دز‌ازتثاي‌تا‌ػولىسد‌زٍغي‌هي3داؾتٌد‌)خدٍل‌

شهياى‌ويَد‌شیػيتي‌تيَغيَلفَز‌تيا‌ويَد‌‌‌‌‌‌‌اغتٌثاي‌وسد‌وِ‌ويازتسد‌ّين‌‌
ّيای‌ؾييويایي‌‌‌تَاًد‌هَخية‌وياّؽ‌هصيسف‌وَد‌‌‌ؾيويایي‌ٍ‌آلي‌هي

دازی‌تيا‌‌‌گسدد.‌غایس‌تيوازّيای‌ويَدی‌هيَزد‌تسزغيي‌اخيتلاف‌هؼٌيي‌‌‌‌‌‌
‌(.‌3یىدیگس‌ًداؾتٌد‌)خدٍل‌

(‌تيؿيتسیي‌‌Jahan et al., 2013دز‌هطالؼات‌خْاى‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌

دغيت‌‌‌دزصد‌دز‌تيوازّای‌تلميح‌تا‌تيَغَلفَز‌ت46/39‌ِدزصد‌زٍغي‌تا‌
(‌ًيص‌ًؿاى‌دادًد‌Salimpour et al., 2010ٍ‌ّوىازاى‌)‌پَزغلينآهد.‌

تَاًٌد‌دز‌افصایؽ‌ػولىسد‌زٍغي‌گَگسد‌هيوٌٌدُّای‌اوػيدوِ‌تاوتسی
(‌اثيسات‌‌Altaf et al., 2000داًِ‌ولصا‌هرثس‌تاؾٌد.‌التاف‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌

‌‌ِ تيس‌‌خيایي‌هٌاغية‌‌‌هثثت‌تيَتاغيلَظ‌تس‌هيصاى‌زٍغي‌داًِ‌زا‌تيِ‌خاتي
آ‌ٍ‌افيصایؽ‌فساّويي‌‌‌وَاًصینّای‌فتَغٌتتاش،‌تْثَد‌فؼاليت‌اغتيلآًصین

اًد.‌تا‌تَخِ‌تيِ‌ًميؽ‌غياختازی‌‌‌‌وستي‌تسای‌تيَغٌتص‌زٍغي‌ًػثت‌دادُ
ّيای‌‌گيسی‌ويسد‌ويِ‌تياوتسی‌‌‌تَاى‌ًتيدِگَگسد‌دز‌تيَغٌتص‌زٍغي‌هي

اًد‌اشطسیك‌اوػيایؽ‌‌داز،‌تَاًػتِتيَتاغيلَظ‌تِ‌ّوساُ‌گَگسد‌تٌتًَيت
‌ِ افيصایؽ‌‌‌گَگسد‌دز‌تأهيي‌ایي‌ػٌصس‌ًمؽ‌هثثتي‌ایفا‌وسدُ‌ٍ‌هٌدس‌تي

 زٍغي‌داًِ‌دز‌تيوازّای‌هروَز‌ؾًَد.

ّا‌حىایيت‌‌ًتایح‌تدصیِ‌ٍازیاًع‌دادُ :غلظت سَلفبت کل خبک
داز‌تيوازّای‌هَزد‌هطالؼِ‌تس‌غَلفات‌ويل‌خيان‌داؾيت‌‌‌‌اش‌تأثيس‌هؼٌي

(.‌تيؿتسیي‌هيصاى‌غَلفات‌ول‌خان‌دز‌تيواز‌تيَغيَلفَز‌تي4‌‌‌ِ)خدٍل‌
گسم‌دز‌ويلَگسم‌خان(‌حاصل‌ؾيد‌‌هيلي‌3/170ووپَغت‌)ّوساُ‌ٍزهي

دزصد‌تيؿتس‌اش‌غلظت‌غَلفات‌ويل‌خيان‌دز‌تيوياز‌ؾياّد‌‌‌‌‌‌2/36وِ‌
دازی‌تيا‌تيوازّيای‌‌‌ّوچٌييي‌ایيي‌تيوياز،‌اخيتلاف‌هؼٌيي‌‌‌‌‌هٌفي‌تَد.‌
شهاى‌فػيفًَيتسٍوازا‌تيِ‌ّويساُ‌‌‌‌فػفًَيتسٍوازا‌ٍ‌وازتسد‌ّن‌تيَغَلفَز،

 (.1ووپَغت‌ٍ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي‌ًداؾت‌)ؾىل‌ٍزهي

‌
 گيزی ضذُ در خبک هحل آسهبيصتجشيِ ٍاريبًس اثز تيوبرّبی کَدی بز صفبت اًذاسُ -4 جذٍل

Table 4- Analysis of variance of fertilizer treatments effect on soil measured traits 

 هٌبع تغييزات

S.O.V 

 

 درجِ آسادی

d.f 

 Mean of squares  هزبعبتهيبًگيي 

 سَلفبت کل

Total sulfate 

 فسفز قببل جذة

Available phosphor 

 ًيتزٍصى کل

Total nitrogen 

 اسيذيتِ

pH 

‌تىساز
Replication 

2 151.894ns 1.099ns 0.00006ns 0.000002ns 

 Fertilizer 12 781.258** 184.38** 0.002** 0.01nsوَد‌

 ‌Error  24 181.44 2.13 0.00003 0.032خطا

 cv - 9.5 7.3 6.5 2.5 ‌ضسیة‌تغييسات
 

ns،‌*‌‌ٍ**‌ِدزصد‌اغت.‌5‌‌ٍ1داز‌دز‌غطح‌داز‌ٍ‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌيدٌّدُ‌ػدم‌اختلاف‌هؼٌيتستية‌ًؿاى‌ت‌
ns,* and ** non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 
(‌ًيييص‌دز‌Siami and Besharaty, 2012صييياهي‌ٍ‌تؿييازتي‌)

تسزغي‌اثس‌هایِ‌تلميح‌تاوتسی‌تيَتاغيلَظ‌تس‌زًٍد‌اوػایؽ‌گيَگسد‌ٍ‌‌
زٍشُ‌آشهایؽ‌خيَد،‌ؾياّد‌‌‌‌90اًتْای‌دٍزُ‌‌آشاد‌ؾدى‌آّي‌ٍ‌زٍی،‌دز

ويلَگسم‌خيان(‌‌گسم‌دز‌هيلي‌01/951تيؿتسیي‌غلظت‌غَلفات‌خان‌)
دز‌تيواز‌وازتسد‌تَأم‌گَگسد‌ػٌصسی‌تِ‌ّويساُ‌تلمييح‌تيَتاغييلَظ‌ٍ‌‌‌‌

 ووپَغت‌هَاد‌آلي‌تَدًد.

ّا‌ًؿاى‌داد‌تدصیِ‌ٍازیاًع‌دادُ :جذة خبکقببلغلظت فسفز 
ِ‌‌لاتلوِ‌غلظت‌فػفس دازی‌تحيت‌تيأثيس‌‌‌صيَزت‌هؼٌيي‌‌‌خرب‌خيان‌تي

‌فػييفس(.‌تيؿييتسیي‌هيييصاى‌4تيوازّييای‌وييَدی‌لييساز‌گسفييت‌)خييدٍل‌

ووپَغيت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌‌‌خرب‌دز‌تيواز‌فػفًَيتسٍوازا‌تِ‌ّوساُ‌ٍزهي‌لاتل
ِ‌هيلي‌67/34وَد‌ؾيويایي‌) دغيت‌آهيد‌ويِ‌‌‌‌گسم‌دز‌ويلَگسم‌خان(‌تي

(.‌ويازتسد‌‌2خرب‌دز‌تيواز‌ؾاّد‌هٌفي‌تيَد‌)ؾيىل‌‌‌لاتلتساتس‌فػفس7/2
ووپَغت‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾياّد‌ػيدم‌هصيسف‌ويَد،‌تاػيا‌‌‌‌‌‌هٌفسد‌ٍزهي

تسی‌فػفس‌لاتل‌خرب‌خان‌گسدید.‌ّوچٌيي‌دز‌توياهي‌‌افصایؽ‌دٍ‌تسا
ووپَغييييت‌تييييِ‌خييييص‌تيوازّييييای‌تلفيمييييي‌حيييياٍی‌ٍزهييييي‌

ووپَغييت ‌ًيوييي‌اش‌وييَد‌ؾيييويایي،‌همييداز‌فػييفس‌‌تيَغييَلفَز ٍزهي
ووپَغيت‌تيس‌‌‌داز‌ٍزهيخان‌تالا‌تَد،‌وِ‌ًؿاى‌اش‌تأثيس‌هؼٌيخرب‌لاتل

دز‌تيواز‌‌خربلاتلاًحلال‌ٍ‌افصایؽ‌فساّوي‌فػفس‌داؾت.‌هيصاى‌فػفس
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ػيلاٍُ‌‌ِ‌ووپَغيت‌ٍ‌فػيفًَيتسٍوازا‌تي‌‌‌فػفًَيتسٍوازا‌تِ‌ّويساُ‌ٍزهيي‌‌
تساتيس‌‌‌25/2‌ٍ‌61/2تستيية‌‌‌ووپَغت‌ٍ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي‌تٍِزهي

 (.‌2وازتسد‌هٌفسد‌فػفًَيتسٍوازا‌تَد‌)ؾىل

 

 

کَد ضيويبيي درصذ cf2/1 :50درصذ کَد ضيويبيي پيطٌْبد ضذُ،  Cf :100کل خبک. )ثيز تيوبرّبی کَدی بز هيشاى سَلفبت أت –1ضکل 

ّبی دارای حزٍف هطببِ در ّز ستَى بز هيبًگيي .(: بيَسَلفَرB: فسفًَيتزٍکبرا، Pکوپَست، : ٍرهيV: عذم هصزف کَد،Nfپيطٌْبد ضذُ، 

 .ًذارًذ داراختلاف هعٌي درصذپٌج در سطح احتوبل  LSD اسبس آسهَى
Figure 1- Effect of fertilizer treatments on total sulfate concentration in soil (Cf: 100% of the recommended fertilizer, 

1/2cf: ½ proposed fertilizer, Nf: No fertilizer, V: Vermicompost, P: Phosphonitrokara, B: Biosulfur). Means in each 

column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using LSD test. 

 
‌ووپَغيت‌دز‌زغد‌ويِ‌ويازتسد‌ويَد‌آليي‌ٍزهيي‌‌‌‌‌چٌيي‌تِ‌ًظس‌هي

غيػتن‌وؿت،‌تا‌افصایؽ‌َّهَظ‌هَخيَد‌دز‌خيان‌تاػيا‌پَؾياًدى‌‌‌‌‌
تثثيت‌فػفس‌ٍ‌دز‌ًتيدِ‌افصایؽ‌غلظيت‌‌‌غطح‌ذزات‌زظ‌ؾدُ‌ٍ‌هاًغ

 Khan etخرب‌ؾدُ‌اغت.‌دز‌آشهایؿات‌خاى‌ٍ‌ّوىازاى‌)فػفس‌لاتل

al., 2015ووپَغيت‌ٍ‌تلمييح‌شیػيتي‌دز‌‌‌‌(‌تيوازّای‌ه تليف‌ٍزهيي‌‌
تييا‌‌4/67خييان‌زا‌خييربهمایػييِ‌تييا‌ؾيياّد،‌هحتييَای‌فػييفس‌لاتييل‌

 ,.Phonglosa et alدزصد‌افصایؽ‌دادًد.‌فًَگلَشا‌ٍ‌ّوىازاى‌)6/140

خيان‌دز‌‌خيرب‌(‌ًيص‌گصازؼ‌وسدًيد‌ويِ‌هحتيَای‌فػيفس‌لاتيل‌‌‌‌‌2015
تيوازّای‌وَدّای‌ؾيويایي،‌شیػتي‌ٍ‌آلي‌تيؿتس‌اش‌وازتسد‌هٌفسد‌ويَد‌‌

دزصد‌ويَد‌ًيتيسٍضى‌75‌‌‌‌ٍشهاى‌طَزی‌وِ‌وازتسد‌ّنؾيويایي‌تَد.‌تِ
وٌٌدُ‌فػيفات‌ٍ‌‌ّای‌حلفػفس‌تَصيِ‌ؾدُ‌تِ‌ّوساُ‌پتاغين ‌تاوتسی

‌2/84مایػِ‌تا‌وازتسد‌واهل‌وَد‌ؾيويایي‌تاػا‌افصایؽ‌وَد‌داهي‌دز‌ه
دٍیٌيي‌ٍ‌‌-خيرب‌خيان‌ؾيد.‌ّوچٌييي‌ال‌‌‌‌لاتيل‌‌دزصدی‌همداز‌فػفس

(‌تياى‌وسدًيد‌ٍلتيي‌وَدّيای‌‌‌‌El-Dewiny et al., 2006ّوىازاى‌)
ؾًَد‌تاػا‌افصایؽ‌فساّوي‌فػفس‌ًػثت‌فػفس‌تا‌هَاد‌آلي‌ه لَي‌هي

ًد‌وِ‌تا‌ًتایح‌هطالؼِ‌حاضس‌گسدتِ‌وازتسد‌وَدّای‌فػفس‌تِ‌تٌْایي‌هي
 Eichler-lobermann etهطاتمت‌داؾت.‌ایچسليَتسهي‌ٍ‌ّوىيازاى‌)‌‌

al., 2007‌‌‌‌‌‌‌‌ًٍييص‌دزیافتٌيد‌ويِ‌ويازتسد‌تلفيميي‌وَدّيای‌ؾييويایي‌‌)
ّيا‌افيصایؽ‌‌‌شیػتي،‌همداز‌فػفس‌خان‌زا‌تيؿيتس‌اش‌هصيسف‌هٌفيسد‌آى‌‌‌

ويَد‌‌تيَاى‌تيياى‌داؾيت‌ويِ‌اغيتفادُ‌تلفيميي‌اش‌‌‌‌‌‌‌‌دّد.‌تٌاتسایي‌هي‌هي
تَاًد‌تا‌اًحلال‌ٍ‌زّاغاشی‌آّػيتِ‌فػيفس،‌‌‌شیػتي،‌آلي‌ٍ‌ؾيويایي‌هي

ػلاٍُ‌تس‌هستفغ‌غاختي‌ًياش‌هحصَل‌دز‌طيي‌فصيل‌زؾيد،‌دز‌تيأهيي‌‌‌‌‌
 فػفس‌وؿت‌تؼدی‌ًيص‌هرثس‌ٍالغ‌ؾَد.

:‌اثس‌وَدّای‌شیػتي‌ٍ‌آلي‌تيس‌دزصيد‌‌‌غلظت ًيتزٍصى کل خبک
زّيای‌ويَدی‌‌‌طَز‌وليي،‌توياهي‌تيوا‌‌داز‌تَد‌ٍ‌تًِيتسٍضى‌خان‌هؼٌي

ؾدُ‌دز‌همایػِ‌تا‌ؾاّد‌ػدم‌هصسف‌ويَد‌هٌديس‌تيِ‌افيصایؽ‌‌‌‌‌تسزغي
(.‌تيوياز‌تلفيميي‌ويَد‌شیػيتي‌‌‌‌‌4ًيتسٍضى‌ويل‌خيان‌ؾيدًد‌)خيدٍل‌‌‌‌‌

ووپَغيت‌ٍ‌ًيويي‌اش‌ويَد‌ؾييويایي‌‌‌‌‌فػفًَيتسٍوازا‌تيِ‌ّويساُ‌ٍزهيي‌‌‌
(‌زا‌تِ‌خَد‌اختصياـ‌‌دزصد142/0تيؿتسیي‌همداز‌ًيتسٍضى‌ول‌خان‌)

ایي‌وِ‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌تِ‌تٌْایي‌یا‌تِ‌(.‌دز‌تيواز3ّداد‌)ؾىل‌
واز‌زفتِ‌دز‌همایػِ‌تا‌تيوازّای‌دازای‌ويَد‌آليي‌‌‌‌ّوساُ‌وَد‌شیػتي‌تِ

ووپَغت‌هيصاى‌ًيتسٍضى‌ول‌خان‌ووتس‌تَد.‌اش‌آًدا‌ويِ‌هييصاى‌‌‌ٍزهي
ًيتيسٍضى‌ؾيدیداً‌تيِ‌ؾيسایغ‌‌‌‌‌وٌٌيدُ‌ّای‌آشادشی‌تثثييت‌فؼاليت‌تاوتسی

 ,.Matthew et alتػيتگي‌دازد‌)‌‌هحيطي‌اش‌خولِ‌تأهيي‌ويستي‌آليي‌‌

ووپَغيت،‌‌‌تَاى‌ارْاز‌وسد‌ويِ‌دز‌تيوازّيای‌دازای‌ٍزهيي‌‌‌(‌هي2008
ًيتيسٍضى‌ٍ‌‌وٌٌدُّای‌تثثيتفساّوي‌وستي‌تاػا‌تْثَد‌فؼاليت‌تاوتسی

داز‌ًيتسٍضى‌خان‌گسدیدُ‌اغيت.‌ّوچٌييي،‌تيا‌‌‌‌دز‌ًتيدِ‌افصایؽ‌هؼٌي
آب،‌اهىاى‌آتؿَیي‌تَخِ‌تِ‌لاتليت‌اًحلال‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضًي‌دز‌

ایي‌وَد‌تالاغت‌ٍ‌احتوالاً‌ت ؽ‌شیادی‌اش‌ويَد‌اٍزُ‌دز‌اٍایيل‌فصيل‌‌‌‌
زؾد‌تَغغ‌گياُ‌خرب‌ؾدُ‌ٍ‌یا‌اش‌طسیك‌ؾػتؿَ‌اش‌خان‌خازج‌ؾيدُ‌‌

تيس‌ًيتيسٍضى‌خيان‌دز‌اًتْيای‌فصيل‌دز‌‌‌‌‌‌اغت.‌ّوچٌيي‌همادیس‌پایيي
تيوازّایي‌وِ‌وَد‌ؾيويایي‌تِ‌تٌْایي‌یا‌ّوساُ‌تا‌وَد‌شیػتي‌هصيسف‌‌



 06    ای های مختلف تغذیه های کيفی دانه آفتابگزدان به رژیم ویژگیواکنش بزخی اس صفات خاک و 

ُ‌تَد‌هثيي‌آتؿيَیي‌تيؿيتس‌ًيتيسٍضى‌اغيت.‌دز‌حيالي‌ويِ‌هميداز‌‌‌‌‌‌‌‌ؾد
ًيتييسٍضى‌وييل‌خييان‌دز‌تيوازّييای‌تلفيمييي‌دازای‌وييَد‌آلييي،‌هثييل‌‌‌

ػلاٍُ‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي،‌فػفًَيتسٍوازا‌ّوساُ‌تا‌ِ‌ووپَغت‌ت‌ٍزهي

ووپَغيت‌ٍ‌‌ووپَغت‌ٍ‌تيواز‌تلفيمي‌تيَغَلفَز‌تِ‌ّويساُ‌ٍزهيي‌‌ٍزهي
 (.‌3تس‌تَد‌)ؾىل‌ًيوي‌اش‌وَد‌ؾيويایي،‌تيؿ

 

‌

 

کَد درصذ cf2/1 :50درصذ کَد ضيويبيي پيطٌْبد ضذُ،  Cf :100ای بز هيشاى فسفز قببل جذة خبک. )ثيز تيوبرّبی تغذيِأت –2ضکل 

ّبی دارای حزٍف هطببِ در ّز هيبًگيي(. بيَسَلفَر: B: فسفًَيتزٍکبرا، Pکوپَست، : ٍرهيV: عذم هصزف کَد،Nfضيويبيي پيطٌْبد ضذُ، 

 .دار ًذارًذدرصذ اختلاف هعٌيپٌج درسطح احتوبل LSD ستَى بز اسبس آسهَى 
Figure 2- The effect of nutrition treatments on phosphorus concentration in soil (Cf: 100% of the recommended fertilizer, 

1/2cf: ½ proposed fertilizer, Nf: No fertilizer, V: Vermicompost, P: Phosphonitrokara, B: Biosulfur). Means in each 

column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using LSD test. 

‌

 

کَد ضيويبيي درصذ cf2/1 :50درصذ کَد ضيويبيي پيطٌْبد ضذُ،  Cf :100ًيتزٍصى کل خبک. )ای بز هيشاى ثيز تيوبرّبی تغذيِأت –3ضکل 

ّبی دارای حزٍف هطببِ در ّز ستَى بز هيبًگيي(. : بيَسَلفَرB: فسفًَيتزٍکبرا، Pکوپَست، : ٍرهيV: عذم هصزف کَد،Nfپيطٌْبد ضذُ، 

 .ًذارًذ داردرصذ اختلاف هعٌيپٌج درسطح احتوبل  LSD اسبس آسهَى
Figure 3- The effect of nutrition treatments on total nitrogen concentration in soil (Cf: 100% of the recommended 

fertilizer, 1/2cf: ½ proposed fertilizer, Nf: No fertilizer, V: Vermicompost, P: Phosphonitrokara, B: Biosulfur). Means in 

each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using LSD test. 

 
ّيای‌خيَد‌‌‌(‌ًيص‌دز‌تسزغيKhan et al., 2015ّوىازاى‌)‌خاى‌ٍ

گصازؼ‌وسدًد‌وِ‌تيؿتسیي‌هحتَای‌ًيتسٍضى‌آهًَياوي‌خان‌دز‌تيوياز‌‌
دازی‌ووپَغت‌ٍ‌اشتَتاوتس‌هؿاّدُ‌ؾد‌وِ‌افصایؽ‌هؼٌيي‌تلفيمي‌ٍزهي

 Phonglosa etًػثت‌تِ‌ؾاّد‌داؾت.‌ّوچٌيي‌فًَگلَشا‌ٍ‌ّوىازاى‌)
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al., 2015طي‌آشهایؽ‌دٍ‌غيالِ‌خيَد‌هؿياّدُ‌وسدًيد‌ويِ‌هميداز‌‌‌‌‌‌‌‌)
ز‌تيوازّای‌دازای‌وَد‌آلي‌ٍ‌شیػتي‌ًػثت‌تيِ‌تيوياز‌‌‌ًيتسٍضى‌خان‌د

‌21/173وَد‌ؾيويایي‌تستسی‌داؾت‌ٍ‌تيؿتسیي‌هيصاى‌ًيتسٍضى‌خان‌)
دزصيدی‌ًػيثت‌تيِ‌ؾياّد،‌دز‌‌‌‌‌‌3/18ويلَگسم‌دز‌ّىتاز(‌تيا‌افيصایؽ‌‌‌

دزصد‌وَد‌ؾيويایي‌ًيتسٍضى‌ٍ‌فػيفس ‌پتاغيين‌75‌‌‌‌ٍشهاى‌وازتسد‌ّن
زغد‌وِ‌دز‌تيوازّيای‌‌ِ‌ًظس‌هيدغت‌آهد.‌تٌاتسایي‌تووپَغت‌تٍِزهي

ووپَغت‌هيصاى‌آتؿَیي‌ووتس،‌حفظ‌ٍ‌تثثيت‌ًيتيسٍضى‌دز‌‌دازای‌ٍزهي
تَاى‌تِ‌افيصایؽ‌هيادُ‌‌‌خان‌تيؿتس‌اتفاق‌افتادُ‌اغت‌وِ‌ایي‌اهس‌زا‌هي

 ,.Dorado et alآلي‌خان‌ٍ‌افصایؽ‌ولَئيدّای‌َّهَغي‌ًػثت‌داد‌)

2003.) 

داز‌ػيدم‌تيأثيس‌هؼٌيي‌‌‌:‌ًتایح‌آشهَى‌خان‌حاوي‌اش‌اسيذيتِ خبک
(.‌تيا‌ایيي‌ٍخيَد‌ووتيسیي‌‌‌‌‌4خان‌تَد‌)خدٍل‌‌pHوَدّای‌شیػتي‌تس‌

ٍاحدی‌ًػيثت‌تيِ‌اغييدیت‌3/0‌‌‌‌‌ِ(‌تا‌واّؽ7/7هيصاى‌اغيدیتِ‌خان‌)
خييان‌لثييل‌اش‌اخييسای‌آشهييایؽ،‌تييِ‌تيويياز‌تلفيمييي‌تيَغييَلفَز‌ٍ‌‌‌‌‌

ّيای‌تيَتاغييلَظ‌اش‌طسیيك‌‌‌‌ووپَغيت‌تؼليك‌داؾيت.‌تياوتسی‌‌‌‌‌ٍزهي
ويِ‌‌‌تِ‌تَليد‌اغيدغَلفَزیه‌ؾدُ‌ٍ‌دز‌صيَزتي‌‌اوػایؽ‌گَگسد‌هٌدس

خان‌‌pHخان‌خاصيت‌تافسی‌چؿوگيسی‌ًداؾتِ‌تاؾد،‌تاػا‌واّؽ‌
گسدًد.‌خاصيت‌تيافسی‌خيان‌تيِ‌ٍخيَد‌زظ،‌هيَاد‌آليي،‌آّيه،‌‌‌‌‌‌‌‌هي

گسدد،‌ّسگاُ‌تسويثات‌فػفسُ‌ٍ‌تػيازی‌اش‌تسويثات‌ؾيويایي‌دیگس‌تسهي
ػَاهل‌تيافس‌زا‌دازا‌‌‌همداز‌اغيدغَلفَزیه‌تَليد‌ؾدُ،‌تَاى‌خٌثي‌وسدى

 ,Besharaty and Malekzadehیاتيد‌)‌خان‌واّؽ‌هيي‌‌pHتاؾد،‌

دّيد‌ويِ‌احتويالاً‌هييصاى‌‌‌‌‌ّای‌پطٍّؽ‌حاضس‌ًؿاى‌هي(.‌یافت2015ِ
ّيا‌‌واز‌زفتِ‌خْت‌تغييس‌اغيدیتِ‌خان‌وافي‌ًثَدُ‌ٍ‌تياوتسی‌‌گَگسد‌تِ
اًد‌فؼاليت‌هٌاغثي‌خْت‌تَلييد‌اغيدغيَلفَزیه‌ٍ‌دز‌ًتيديِ‌‌‌‌ًتَاًػتِ

اّؽ‌اغيدیتِ‌خان‌داؾتِ‌تاؾٌد،‌ّوچٌيي‌خاصيت‌تافسی‌خان‌تالا‌و
تَدُ‌اغت‌ٍ‌واّؽ‌اغيدیتِ‌خان‌تایػتي‌دز‌طيي‌فسآیٌيدی‌طيَلاًي‌‌‌‌
هدت‌صَزت‌گيسد‌ٍ‌گَگسد‌تِ‌همداز‌شیاد‌ٍ‌دز‌دفؼات‌تِ‌خيان‌اضيافِ‌‌‌

 (.Patrici, 2000ؾَد‌)

‌

 گيزیًتيجِ

شیػتي‌زغد‌وِ‌وَدّای‌تس‌اغاظ‌ًتایح‌پطٍّؽ‌حاضس‌تِ‌ًظس‌هي
آلي‌تِ‌تٌْایي‌خَاتگَی‌ًياشّای‌غرایي‌آفتياتگسداى‌ًيػيتٌد،‌تلىيِ‌‌‌‌‌ٍ

وازتسد‌تلفيميي‌وَدّيای‌شیػيتي،‌آليي‌ٍ‌ؾييويایي‌دز‌وٌياز‌یىيدیگس‌‌‌‌‌‌‌‌
تَاًد‌اثست ؿي‌تالایي‌تس‌افيصایؽ‌دغتسغيي‌تيِ‌ػٌاصيس‌غيرایي‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌هي

ّا‌دز‌داًِ‌ٍ‌ػولىسد‌التصادی‌داؾتِ‌تاؾد.‌ّوچٌيي‌هميادیس‌‌غلظت‌آى
س‌ًيتسٍضى،‌فػفس‌ٍ‌غَلفات‌خان‌دز‌اًتْای‌فصل‌زؾيد‌دز‌‌تالاتس‌ػٌاص

تيوازّای‌دازای‌وَد‌شیػتي‌ٍ‌آلي،‌حىایت‌اش‌ًمؽ‌هثثت‌ایي‌وَدّيا‌‌
دز‌تثثيت‌ًيتسٍضى،‌اًحلال‌ٍ‌زّاغاشی‌آّػيتِ‌فػيفس‌دز‌طيي‌فصيل‌‌‌‌‌

واّؽ‌تثثيت‌ػٌاصس‌ٍ‌آتؿَیي‌داؾت.‌‌زؾد،‌افصایؽ‌اوػایؽ‌گَگسد،
ووپَغيت‌ًييص‌اثيس‌‌‌‌ازتسد‌ٍزهيي‌فساّوي‌هَاد‌آلي‌دز‌خان‌اش‌طسیك‌وي‌

تيَاى‌‌افصایي‌هطلَتي‌تس‌ػولىسد‌غایس‌وَدّا‌داؾيت.‌تٌياتسایي‌هيي‌‌‌‌ّن
پيؿٌْاد‌وسد‌وِ‌وَدّای‌شیػتي‌هاًٌيد‌فػيفًَيتسٍوازا‌ٍ‌تيَغيَلفَز‌ٍ‌‌‌‌

صَزت‌هىول‌دز‌وٌياز‌وَدّيای‌ؾييويایي‌‌‌‌‌ووپَغت‌تِوَد‌آلي‌ٍزهي
ف‌تَاًٌد‌تا‌تْثيَد‌تيازٍزی‌ٍ‌حاصيل يصی‌خيان‌ٍ‌وياّؽ‌هصيس‌‌‌‌‌‌هي

وَدّای‌ؾيويایي‌دز‌شزاػت‌آفتياتگسداى،‌دز‌خْيت‌پایيدازی‌تَلييد‌ٍ‌‌‌‌‌
 ثوس‌ٍالغ‌ؾًَد.‌شیػت‌هثوسحفظ‌غلاهتي‌هحيغ

‌
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Introduction  
To achieve the high economic yield in crops, supplying enough nutrients for plants is important, that much of 

it, supplied by chemical fertilizers. But excessive use of chemical fertilizers led to environmental problems that 
these negative effects have caused attention to healthy and ecological sustainable farming systems. One solution 
to reduce dependence on chemical fertilizers is application of organic and biological products for plant nutrition. 
Bio-fertilizers are made from one or more species of beneficial microorganisms with preservatives and or their 
products. In addition, vermicompost is an organic fertilizer and mixed of very active biological bacteria, 
enzymes, plant residues, manure and earthworm capsule which leads to continued organic matter decomposition 
and development of microbial and enzymatic activities in soil. Several experiments have shown that the using of 
biological and organic fertilizers improve growth and quality of products. 

Materials and Methods  
To investigate the effect of various nutritional regimes on seed quality characteristics of sunflower (Euroflour 

cv.) and some soil characters, an experiment was carried out as a randomized complete block design with 3 
replications in 2015 at the Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University.Treatments included no biological or 
chemical fertilizer application, 100% of the recommended NP fertilizers (250 kg urea per hectare, 50 kg triple 
superphosphate per hectare), ½ recomended NP fertilizers, vermicompost (15 ton per hectare mixed with soil), 
phosphonitrokara (including Bacillus coagulans, Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, 110 ml to 
inoculate 10 kg seeds), biosulfur (including Thiobacillus,mix 6 kg of fertilizer with 300 kg sulphur for 1 
hectare), vermicompost+ phosphonitrokara, vermicompost+ biosulfur, vermicompost+½ NP fertilizers, 
phosphonitrokara+½ NP fertilizers, biosulfur+½ NP fertilizers, vermicompost+ phosphonitrokara+½ NP 
fertilizers, vermicompost+ biosulfur+½ NP fertilizers. Concentrations of nitrogen, phosphorus and sulfur of 
sunflower seeds and soil were measured by standard methods. Moreover, seed oil content was determined. Data 
processing and graphs were performed with SAS var 9.2 and Excel software.  

Results and Discussion  
The results showed that nutritional treatments significantly affected all traits except seed oil content and soil 

pH. The maximum seed sulfur content (0.231%) belonged to biosulfur+ vermicompost treatment indicating that 
providing sulfur for sunflower of oxidation in soil increased the concentration of seed sulfur. The highest 
phosphorous (0.45) obtained from phospho nitro kara+ vermicompost and biosulfur+ vermicompost+ ½ NP 
fertilizers. Secretion of different enzymes such as phosphatase by rhizobacteria led to solubility and increasing 
available phosphate. Maximum nitrogen (2.688%) and protein (16.8%) content of seed was observed in 
phosphonitrokara+ vermicompost+ ½ NP fertilizers treatment. It seems that bacteria in the biological and 
organic fertilizer along to chemical fertilizer by nitrogen fixing provided the necessary substrate for protein 
synthesis. According to grain yield, the highest oil yield was achieved in chemical fertilizer that there was no 
significant difference with biosulfur+ vermicompost+ ½ NP fertilizers. Likely, the positive effects of thiobacillus 
on oil seed was related to the appropriate turnover of photosynthesis enzymes, activity improvement of acetyl-
CoA and increasing availability of carbon for oil biosynthesis. Maximum total sulphate, available phosphorus 
and total nitrogen content of soil was observed in biosulfur+ vermicompost, phosphonitrokara+ vermicompost+ 
½ NP fertilizers and phosphonitrokara+ vermicompost+ ½ NP fertilizers, respectively. In treatments includes 
vermicompost due to increasing soil organic matter, humus colloids and carbon availability for activity of 
nitrogen fixing bacteria was occurred less leaching and increased maintenance and fixation of nitrogen in the 
soil. Soil pH was not affected by treatments. The finding showed that reduction of pH must be done during the 
process of long term and sulfur to be added to soil plenty and in times. 
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Conclusions  
In general, we can suggest that biological (phosphonitrokara andbiosulfur) and organic (vermicompost) 

fertilizers along with chemical fertilizers by modifying the nutritional conditions of soil and reduce the use of 
chemical fertilizers can be effective in stability of production and conservation of environmental health. 

 
Keywords: Biologic fertilizer, Nutritional elements, Vermicompost 
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 چکیدُ 

ِ ّبی ـٌؽ، ػول هٌظَـ هغبلؼِ ٍیمگی ثِ ؼـ ٍاكمًٌ ثمِ    (.Indigofera tinctoria L) كفؼ ثيَلَلیكی ٍ ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي گيبُ ؼاـٍیی ٍومو
ّمبی كبهم     ثلمَک پبیمِ  َِـت اوتفیپ پلات ؼـ قبلت عفش  ثف اوبن ظففيت قـاػی غبک، آقهبیٍی ثِ هقبؼیف آثيبـیكَؼّبی هػتلف آلی ٍ ٌيويبیی ٍ 

ػٌَاى فبكتَـ اِلی  ثِ (غبک ظففيت قـاػی %60 ٍ 80، 100)هقؽاـ آثيبـی اًدبم ٌؽ. وِ  1391-92بل قـاػی تّبؼفی ثب وِ تكفاـ ؼـ ٌْفوتبى ثن ؼـ و
كوپَوت )پٌح تي  ؼـ ّف هتف عَلی(، ٍـهیغبک تلقيص ٌؽُ گفم  Glomus intraradices( )200)ٍ پٌح هٌجغ تغؿیِ گيبّی ٌبه  كَؼ قیىتی هيكَـیكا 

ـ ًظمف  فبكتَـ ًَاـی ؼػٌَاى  تفتيت ٌبه  ًيتفٍلى، فىفف ٍ پتبوين( ٍ ٌبّؽ ثِ ثِ 150ٍ 150، 80كتبـ( ٍ كَؼ ٌيويبیی )تي ؼـ ّ 30ؼـ ّكتبـ(، كَؼ گبٍی )
ِفبت هَـؼ هغبلؼِ ٌبه  اـتفبع ثَتِ، قغف كبًَپی، تؼمؽاؼ ٌمبغِ خمبًجی،    . ًؽٌؽ گيفی اًؽاقُؼٍ زيي ؼـ گففتِ ٌؽًؽ. غَِّيبت ـٍیٍی ٍ ػولكفؼ كيفی 

ّبی َّایی، هطتَی ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ ثفگ ٍ ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ثَؼًمؽ.   تِ، ٍقى غٍک ثفگ، ٍقى غٍک وبقِ، ػولكفؼ ك  اًؽامتؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَ
( ـٍی اـتفبع ثَتِ، قغف كبًَپی، ٍقى غٍمک ثمفگ،   ≥05/0pؼاـی ) تأثيف هؼٌیثف اوبن ظففيت قـاػی ًتبیح ًٍبى ؼاؼ كِ افكایً هطتَی ـعَثتی غبک 

 80، 100هقؽاـ آثيبـی زيي ؼاٌت. ؼـ زيي اٍل، ٍقى غٍک ثفگ ؼـ ؼٍ ّبی َّایی ٍ ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ ّف  ، ٍقى غٍک اًؽامٍقى غٍک وبقِ
ِ   33/589ٍ  680، 67/806تفتيت  ظففيت قـاػی ثِ % 60ٍ  گمفم ؼـ هتمف هفثمغ     78/515ٍ  21/614، 25/820تفتيمت   گفم ؼـ هتف هفثغ ٍ ؼـ زميي ؼٍم ثم
اٍل ٍ ؼٍم  ّمبی  كِ ؼـ زميي  عَـیِ % ظففيت قـاػی ضبِ  ٌؽ. ث100 ثفای وغص آثيبـیَّایی ؼـ ّف ؼٍ زيي  ّبی يٍتفیي ػولكفؼ اًؽام. ثؼوت آهؽِ ث

ؼـِمؽ   23ٍ  47ؼـ زميي اٍل ٍ   ؼـِمؽ  30ٍ  54هٌدف ثِ افكایً تفتيت  ثِ% ظففيت قـاػی  60ٍ  80% ظففيت قـاػی ؼـ هقبیىِ ثب تيوبـّبی 100تيوبـ 
 ثمب  تفتيمت  % ظففيت قـاػی ث100ِ ثفای هقؽاـ آثيبـیاٍل ٍ ؼٍم  ّبی َّایی ٌؽ. ثيٍتفیي ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ زيي ّبی ػولكفؼ اًؽامم ؼـ زيي ؼٍ

 24/769ٍ  11/751تفتيمت ثفاثمف ثمب     كوپَوت ثِ گفم ؼـ هتف هفثغ ضبِ  ٌؽ. ثيٍتفیي ٍقى غٍک ثفگ ؼـ زيي اٍل ٍ ؼٍم ؼـ تيوبـ ٍـهی 74/3ٍ  97/4
ؼـِمؽ ؼـ   10ٍ  14، 18، 23تفتيت  كوپَوت، ؼاهی، ٌيويبیی ٍ هيكَـیكا ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ـا ثِ ؼوت آهؽ. كبـثفؼ كَؼّبی ٍـهیِ فم ؼـ هتف هفثغ ثگ

 زيي اٍل ًىجت ثِ ٌبّؽ افكایً ؼاؼ.  
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 ػٌبِف وويت ٍ ًيتفات قیفقهيٌی، تدوغ ّبیآة ، آلَؼگیآة ؼـ غبک

 اق ثىميبـی  . ؼـ(Kızılkaya, 2008) ؼاٌمتِ اومت   پی ؼـ ـا وٌگيي

 ثبػم  ثمفٍق اًمَاع    قيومت گمفاى  ٌميويبیی  كَؼّمبی  همَاـؼ، كمبـثفؼ  

ِ  ٌؽُ اكَلَلیكی ِؽهبت ٍ هطيغی ّبی قیىت آلَؼگی ً  كم  افمكای

 ِ ِ ًيمك   ـا تَليمؽ  ّمبی ّكیٌم یكمی اق  . (Lee, 2010) ؼاـؼ ؼًجمبل  ثم
ٍیممُ   ثِـاّكبـّبی ـفغ ایي هٍك ، اوتفبؼُ اق اَِل كٍبٍـقی پبیؽاـ 

ثمِ هٌظمَـ    ثبٌمؽ.  ّبی قـاػمی همی  ًظبمثَمؼـ ّبی آلی هّفف ًْبؼُ
ّبیی كِ ػلاٍُ ثف  ؼوتيبثی ثِ اّؽاف كٍبٍـقی پبیؽاـ، اوتفبؼُ اق ًْبؼُ

ِ   قیىمت   تأهيي ًيبقّبی گيبُ ٍ كبًّ هػبعفات ّمبی   هطيغمی، خٌجم
 ـوممؽ ًظممف هممیاكَلممَلیكی ويىممتن ـا ثْجممَؼ ثػٍممٌؽ،  ممفٍـی ثممِ

(Kızılkaya, 2008). 
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 ّبی غبک ؼـ غََّ ثِ ؼاهی ٍ آلی كَؼّبی تفؼیؽ، كبـثفؼ ثؽٍى

ٌبه   غبک غَِّيبت ثف هثجت اثفات ثف ػلاٍُ غؿایی ػٌبِف اق فقيف
ِ  ًىمجت  غمبک  آلی هَاؼ افكایً ٍ كيفيت ضفظ  كَؼّمبی  كمبـثفؼ  ثم

 ثوف هثوف ًيك اختوبػی ٍ هطيغی اقتّبؼی، قیىت ّبی خٌجِ هؼؽًی، اق

 كَؼّمبی  ثمفای  یهغلمَث  ٍ هٌبومت  خمبیگكیي  ًٌؽتَاهی ٍ ٌؽُ ٍاقغ

ػلاٍُ ثمف كَؼّمبی آلمی،     .(Lee, 2010)ثلٌؽهؽت ثبٌٌؽ  ؼـ ٌيويبیی
ّبی هفيؽ غبككی ثب ّؽف افمكایً ثمبـٍـی    اـگبًيىن اوتفبؼُ اق هيكفٍ

ِ   غبک ٍ تَليؽ هطَّلات ثِ هٌظمَـ خمبیگكیي ًومَؼى    خمبی  آًْمب ثم
ـ كٍمبٍـقی پبیمؽاـ ؼاـؼ   خبیگبُ قبث  تَخْی ؼ ًيك ّبی ٌيويبیی ًْبؼُ

(Warrier et al., 2007). پَک ٌؽى ثبػ  غبک ؼـ ؼاهی كَؼ كبـثفؼ 

 ظففيت ًگْؽاـی افكایً (،Gutiérrez-Miceli et al., 2008)غبک 

 غمبک  ثٌمؽی ؼاًِ ٍ (Sallaku and Shaalan, 2005)غبک  ـعَثت

 ثب كِ ایي ثػٍؽ،  وي ثْجَؼ هی ًيك ـا آى فيكیكی ّبیٍ ٍیمگی ٌؽُ

 ؼّمؽ افمكایً همی   غبک، ـٌؽ هطَّل ـا ضبِلػيكی قؽـت افكایً
(Sabet Teimouri, 2013) .غفم ؼل ٍ ّوكبـاى (Khorramdel et 

al., 2015 )   ٍ ثب ثفـوی اثف وغَش هّفف كَؼ ؼاهی ثف ػولكمفؼ ثمؿـ
 ثيبى ؼاٌتٌؽ كمِ ثمب   (Bonium persicum Bioss) قیفُ ويبُ اوبًه

ُ     افكایً هّفف كَؼ ؼاهی   ـٌؽ ٍ ػولكمفؼ كومی ٍ كيفمی ایمي گيمب
كِ ثمبلاتفیي ػولكمفؼ ؼاًمِ ثمب     ثْجَؼ یبفت؛ ثِ عَـیاـقٌوٌؽ ؼاـٍیی 

ؼـ ّكتمبـ   كَؼ ؼاهیتي  35تيوبـ گفم ثف هتف هفثغ هتؼلق ثِ  20/164
ًٍبى ؼاؼ كِ ثبلاتفیي ػولكفؼ اومبًه ثمفای   ًتبیح آًْب  ثَؼ. ّوسٌيي

گفم  25/14ؼاهی ٍ ٍقى غؽُ ثيً اق زْبـ گفم ثب تي كَؼ  40هّفف 
 Rezvaniهقمؽم ٍ ّوكمبـاى )   ـ مَاًی ؼومت آهمؽ.   ِ ثف هتف هفثمغ ثم  

Moghaddam et al., 2015)     ًيك ًٍبى ؼاؼًؽ كمِ كمبـثفؼ كَؼّمبی
، ػولكمفؼ كمبپيتَل،   ؼـ ٍاضؽ ومغص  آلی هَخت افكایً تؼؽاؼ كبپيتَل

 Calendula) فگ ٍ ػولكممفؼ ؼاًممِ ؼـ ّويٍممِ ثْممبـػولكممفؼ گلجمم

officinalis L. ) .ٌؽ 
یی كَؼّمبی آلمی   اًتبیح ثفغی هغبلؼبت ضبكی اق آى اوت كِ كبـ

ِ  .گفؼؼقیىتی تٍؽیؽ هی ّبیؼـ ضضَـ كَؼ ػٌمَاى هثمبل، ؼـ یمک    ثم
پمًٍّ گمكاـي ٌمؽ كمِ كمبـثفؼ ّوكهمبى ًيتفٍكىميي ٍ كَؼّمبی        

ـا  (.Sesamum indicum L) كوپَومت ػولكمفؼ ؼاًمِ كٌدمؽ     ٍـهی
كَؼّبی آلی اثمف زٌمؽاًی ثمف      كِ كبـثفؼ خؽاگبًِعَـیافكایً ؼاؼ، ثِ

كمِ ایمي كمَؼ ثمِ ّومفاُ      ِفبت هَـؼ هغبلؼمِ ًؽاٌمت، ٍلمی قهمبًی    
اكثف ِمفبت همَـؼ هغبلؼمِ ـا ثْجمَؼ ثػٍميؽ       ،ًيتفٍكىيي اوتفبؼُ ٌؽ

(Sajadi Nik and Yadavi, 2013 .)ؼل ٍ ّوكمممبـاى غمممفم
(Khorramdel et al., 2008b)     گكاـي ًوَؼًؽ كِ تلقميص ثمب اًمَاع

كَؼّبی قیىتی ٍ قبـذ هيكَـیكا غَِّيبت ـٌؽی ٍ ػولكمفؼ گيمبُ   
  ِ ِ  (Nigella sativa) ؼاـٍیمی وميبّؽاً ؼاـی ثْجمَؼ  عمَـ هؼٌمی   ـا ثم

ایمي   ای ؼیگف، ثيبى ؼاٌتٌؽ كِ تلقيص ثبثػٍيؽ. ایي هطققيي ؼـ هغبلؼِ
 ُ ّمبی ـٌمؽی وميبّؽاًِ ٌمؽ     قبـذ ّوكیىت، هٌدف ثِ ثْجَؼ ٌمبغ

(Khorramdel et al., 2008a .)ِای ؼیگف ًيك هؤیؽ تأثيف ًتبیح هغبلؼ

ثمَؼ   هثجت كبـثفؼ كَؼّبی قیىتی ثف ـٍی ـٌؽ ٍ ػولكفؼ گيبُ كٌدمؽ 
(Khorramdel et al., 2013 .) 

ی آة هْوتفیي ػبهم  هطؽٍؼكٌٌمؽُ تَليمؽ هطّمَلات كٍمبٍـق     
ـٍؼ  ایفاى ثِ ٌوبـ همی غٍک ّوسَى ٍیمُ ؼـ هٌبعق غٍک ٍ ًيوِ ثِ
(Koocheki et al., 2007 هتَوظ ثبـًؽگی ایفاى كِ اق ًظف اقليوی .)

هتف ؼـ وبل اومت كمِ   هيلی 225غٍک قفاـ گففتِ، ای ًيوِؼـ هٌغقِ
، ثمِ  ؼّمؽ ـظ همی ّويي ثبـًؽگی اًؽک ًيك ثب تَقیغ هكمبًی ًبهٌبومجی   

ؼّمؽ.  ؼـِؽ هىمبضت كٍمَـ ـٍی همی    24ِؽ آى ؼـ ؼـ 50كِ ٌكلی
ضبِلػيكی قیمبؼ ٍ ثمبلا ثمَؼى ـعَثمت     ّب ًٍبى ؼاؼُ اوت كِ ثفـوی
اق عفیق افكایً آهبن ولَلی ثبػ  تطفیک ـٌؽ ـٍیٍی غبک ًىجی 

غٍممک ٌممؽُ ٍ ثممف ػكممه، ثممفٍق تممًٌ ـعممَثتی ٍ   ٍ تدوممغ هممبؼُ
ؼـ غٍک  هبؼُتَليؽ ٍ كبًّ  ـٍیٍیضبِلػيكی كن هطؽٍؼیت ـٌؽ 

(. ؼـ De-Abreu and Mazzafera, 2005)ـا ثِ ؼًجمبل ؼاـؼ  گيبّبى 
 Rezvani Moghaddam etهقؽم ٍ ّوكبـاى ) ـ َاًی، ّويي ـاوتب

al., 2004)   ٍ ِگكاـي كفؼًؽ كِ ثب كبًّ فبِلِ آثيبـی ػولكفؼ ؼاًم
افكایً  (Ricinus communis) هيكاى تدوغ هبؼُ غٍک ؼـ كفزک

تمي ؼـ ّكتمبـ( ؼـ    16/1كِ ثيٍتفیي ػولكمفؼ ؼاًمِ )   یبفت؛ ثِ عَـی
ِ تي ؼـ ّكتبـ( ؼـ  39/0فبِلِ آثيبـی یک ّفتِ ٍ كوتفیي آى )  فبِمل

 Koocheki etكَزكی ٍ ّوكمبـاى ) آثيبـی زْبـ ّفتِ هٍبّؽُ ٌؽ. 

al., 2013) ػولكفؼ هفقًدمَي  ثب ثفـوی اثف فبِلِ آثيبـی ثف ـٌؽ ٍ 
(Origanum majorana)   اظْبـ ؼاٌتٌؽ كِ ثب افكایً فبِلِ آثيمبـی

ّبی ـٌؽی ایمي گيمبُ ؼاـٍیمی    ٍ اػوبل تًٌ ـعَثتی، ـٌؽ ٍ ٌبغُ
 هقممؽم ـ ممَاًیٍ  ًَـٍقپممَـ ؼاـی كممبًّ یبفممت. عممَـ هؼٌممی  ثممِ
(Norozpoor and Rezvani Moghaddam, 2006) اـي كفؼًؽ گك

ؼـِؽ ـٍغي، ؼـِمؽ   ؼاـی ثف ػولكفؼ ؼاًِ، كِ فَاِ  آثيبـی اثف هؼٌی
كِ ثِ عَـیؼاٌت.  اوبًه، ػولكفؼ اوبًه ٍ ػولكفؼ ـٍغي ويبّؽاًِ

افكایً فَاِ  آثيمبـی هَخمت كمبًّ ؼـِمؽ ٍ ػولكمفؼ ـٍغمي ٍ       
ثَتمِ ؼـ هتمف    250ػولكفؼ اوبًه ٌؽ. ؼٍـ آثيبـی ّفت ـٍق ٍ تمفاكن  

كيلَگفم ؼـ ّكتمبـ( ٍ ػولكمفؼ    5/410ػولكفؼ ـٍغي )هفثغ ثيٍتفیي 
 كفؼ.  تَليؽكيلَگفم ؼـ ّكتبـ( ـا  08/14اوبًه )

گيمبّی   .Indigofera tinctoria Lٍووِ یب ًي  ثمب ًمبم ػلومی    
 (Fabaceae) ضجَثممبتٌممؽُ هتؼلممق ثممِ غممبًَاؼُ ِممٌؼتی ٍ ففاهممَي

 ,.Pramod et alثبٌؽ. ایي گيبُ یكىمبلِ، ؼٍومبلِ یمب زٌؽومبلِ )     هی

ّمب ؼاـای  ثمفگ  .ـوؽ( ثَؼُ كِ اـتفبع آى ثِ یک الی ؼٍ هتف هی2010
 .ثبٌمؽ  ّمبی كَزمک همی   هتف عمَل ٍ گٌَمَاـک  وبًتی 5/7الی  5/2
 5هتف ـٍی ؼهگلی ثِ عمَل  َِـتی ـًگ ثِ عَل زْبـ هيلی یّب گ 
ٍووِ تَاًبیی ثبلایی ؼـ ـٌؽ هدؽؼ په  .اًؽهتف ٍاقغ ٌؽُوبًتی 10الی

ِ ٍ ضىبويت كن ایي گيبُ ًىمجت ثمِ ضولمِ آفمبت ٍ     اق ثفؼاٌت ؼاٌت
ّب ؼـ ٌفایظ آة ٍ َّایی گفم اق خولِ ؼلای  افكایً ػولكمفؼ  ثيوبـی

ؼٌّمؽُ همبؼُ   . اخكای تٍكي (Sales et al., 2006ثبٌؽ )ایي گيبُ هی
ّمب ٍ  هؤثفُ ٍووِ ٌبه  آلكبلَئيؽّب، گليكَقیمؽّب، فلاًٍَئيمؽّب، تمبًي   
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ی ٍ وبیف هَاؼ ّوسَى غبكىتف، غبكىمتف  تفكيجبت فٌَليک، هَاؼ هؼؽً
اخكای اِلی . ثبٌٌؽهطلَل ؼـ اويؽ، غبكىتف هطلَل ؼـ آة ٍ غيفُ هی

ػّبـُ غبم ٍووِ ٌبه  ؼٍ ـًگؽاًِ آثی ـًگ ایٌمؽیگَكبـهيي ٍ قفهمك   
 (. ایٌمؽیگَكبـهيي Chanayath et al., 2002ـًگ ایٌؽیفٍثيي اوت )

(Indigo) ِتی ثبًَیِ اومت  ػٌَاى ففآٍـؼُ عجيؼی، هتبثَلي ث(Sales et 

al., 2006 .)    آٍـ،  اق خولِ غَاَ ؼاـٍیی ٍووِ كمِ اثمف هلميي، غلمظ
كجؽ،  تقَیتؼیبثت، ِفع،  ّبیّبی اًگ  ـٍؼُ، ؼـهبى ثيوبـی  ؽكفم
 .(Pramod et al., 2010) ّبی هكهي ٍ آون كبـثفؼ ؼاـؼثفًٍٍيت

ِ  ّمبی  ثٌبثفایي، ٌمٌبغت ًيمبق   قـاػمی گيمبُ ؼاـٍیمی ٍ ِمٌؼتی     ثم
عجيؼی،  ّبیٌؽُ ٍووِ ٍ ًقً ػَاه  هؽیفیتی ؼـ تَليؽ ـًگففاهَي

تَاًؽ  وي افكایً ٍ ثْجَؼ هؼيٍت تَليؽكٌٌؽگبى ایمي  اق یک وَ هی
تب ضؽٍؼ قیبؼی ًيك ّبی ٌيويبیی هطَّل اق غفٍج اـق ثفای تْية ـًگ

یغ اق خولمِ فمفي   ثكبّؽ ٍ اق وَی ؼیگف، ثبقاـ خْبًی ثفغمی اق ِمٌب  
ایي آقهبیً ثب ّؽف تؼيميي  ایفاًی ـا ؼٍثبـُ پفـًٍق كٌؽ. ثؽیي تفتيت، 

ثف هجٌمبی ظففيمت    هقؽاـ آثيبـیای ٍ ثْتفیي تفیي هٌجغ تغؿیِ هٌبوت
ثِ هٌظَـ افكایً ػولكفؼ ٍ غَِّيبت كيفمی گيمبُ اـقٌموٌؽ    قـاػی 
 .ؼـ ٌفایظ آة ٍ َّایی ثن عفاضی ٍ اخفا ٌؽٍووِ ٌِؼتی  -ؼاـٍیی
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ّبی  ثلَک پبیِ َِـت اوتفیپ پلات ؼـ قبلت عفشِ ایي آقهبیً ث
 58ٌْفوتبى ثمن ثمب عمَل خغفافيمبیی     ؼـ كبه  تّبؼفی ثب وِ تكفاـ 

ؼقيقمِ   10ؼـخمِ ٍ   29ؼقيقِ ٌفقی ٍ ػمفْ خغفافيمبیی    36ؼـخِ ٍ 
 1391-92هتفی اق وغص ؼـیب ؼـ ومبل قـاػمی    1050ٌوبلی ٍ اـتفبع 

ثٌؽی آهجفلُ گمفم ٍ  آهؽ. اقلين ٌْفوتبى ثن ثف اوبن عجقِ ثِ اخفا ؼـ
غٍک ٍ ثف اوبن آهبـ َّاٌٌبومی هٌغقمِ، ضمؽاكثف ٍ ضمؽ اقم  ؼهمب       

 (.  1)ٌك   ثبٌؽ هیگفاؼ ؼـخِ وبًتی -2ٍ  45تفتيت  ثِ
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ُ ٍسوِ در ضرایط آب ٍ َّایی بن هیاًگیي درجِ حرارت حداكثر ٍ حداقل ٍ هجوَع بارًدگی هاّیاًِ طی دٍرُ كاضت تا رسیدگی گیا -1ضکل 

 (1921-29طی دٍرُ آزهایص )سال زراعی 
Figure 1- Average temperature of minimum and maximum and total monthly precipitation during planting and maturity 

of idigo in the weather of bam during experimental period (growing season of 2012-2013) 
 

ؼـِمؽ ظففيمت    60ٍ  80 ،100 آثيبـی ؼـ ٌبه آثيبـی  وِ هقؽاـ
هٌجمغ تغؿیمِ    پمٌح  ٍػٌَاى فبكتَـ اِلی  ثِ( Field Capacity) قـاػی

ؼـ ّف غبک تلقيص ٌؽُ گفم  200گيبّی ٌبه  كَؼ قیىتی هيكَـیكا )
تمي ؼـ   30كوپَوت )پٌح تي ؼـ ّكتبـ(، كَؼ گبٍی )هتف عَلی(، ٍـهی

ِ كيلَگفم ؼـ ّكتبـ  150ٍ 150، 80ٍ كَؼ ٌيويبیی ) ّكتبـ( تفتيمت   ثم
ـ ًظف ًَاـی ؼ ػٌَاى فبكتَـٌِبه  ًيتفٍلى، فىفف ٍ پتبوين( ٍ ٌبّؽ ث

 گففتِ ٌؽًؽ. 
ای، ثِ هٌظمَـ تؼيميي غَِّميبت    قج  اق اًدبم آقهبیٍبت هكـػِ

-30َِـت تّبؼفی اق ػوق  ثفؼاـی ثِفيكیكی ٍ ٌيويبیی غبک ًوًَِ
 1ؼـ خمؽٍل   آىًتبیح  كِ تف غبک ثب اوتفبؼُ اق اُگف اًدبم ٌؽهوبًتی 0

  ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

ومبقی قهميي، ؼٍ همبُ قجم  اق كبٌمت ػوليمبت       ثِ هٌظمَـ آهمبؼُ  
وبقی ثىتف كبٌت ٌبه  ؼٍ ًَثت ٌػن ػوَؼ ثمف ّمن ٍ ومپه     آهبؼُ

ّبی فىفبتِ ٍ پتبوِ قج  اق كبٌمت ٍ  كَؼ .تىغيص قهيي اًدبم گففت
َِـت اٍـُ ؼـ وِ ًَثت ّوكهبى ثب كبٌت، ثؼؽ اق تٌک  ثِكَؼ ًيتفٍلى 

 ّمبی زيي اٍل ثِ غبک ا بفِ ٌمؽًؽ. كَؼ ّب ؼـ ثؼؽ اق ثفؼاٌت ثَتٍِ 
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ومبقی قهميي،    كوپَوت ّوكهبى ثب اخفای ػوليبت آهبؼُگبٍی ٍ ٍـهی
هتمفی غمبک   ومبًتی  0-30ّبی هفثَعِ پػً ٍ ثب لایمِ  ؼاغ  كفت

ؼاهمی ٍ   ّمبی كَؼ ٌميويبیی  ّمبی عَـ كبه  هػلَط ٌمؽ. ٍیمگمی   ثِ

ًٍمبى ؼاؼُ   3ٍ  2ّبی   ؼـ خؽٍل تفتيت ثِكوپَوت هَـؼ اوتفبؼُ ٍـهی
 ٌؽُ اوت.

 
 خصَصیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک قبل از كاضت -1جدٍل 

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil before planting 

 اسیدیتِ
pH 

 ّدایت الکتریکی 

EC 

(mmohs.cm
-1

) 

 هادُ آلی 
Organic matter 

(%) 

 ًیترٍشى كل 
Total N 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس 
Available P 

(ppm) 

پتاسین قابل 

  دسترس
Available K 

(ppm) 

 رس 
Clay 

(%) 

 سیلت 
Silt 

(%) 

 ضي 
Sand 

(%) 

7.63 2 0.7 0.5 3.8 102 14 15.8 70.2 
 

 كَد داهی هَرد استفادُ خصَصیات ضیویایی -9جدٍل 

Table 2- Chemical criteria of used cow manure 
ّدایت 

 الکتریکی 

EC (dS.m
-1

) 

 اسیدیتِ 
pH 

 پتاسین
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 ًیترٍشى كل 
Total N (%) 

 هادُ آلی 
Organic matter (%) 

9.30 6.60 0.22 0.39 0.15 6.1 

 
 كوپَست هَرد استفادٍُرهی خصَصیات ضیویایی -9جدٍل 

Table 3- Chemical criteria of used vermicompost 

 پتاسین 
K (ppm) 

 فسفر 
P (ppm) 

 ًیترٍشى كل 
Total N (%) 

 ّدایت الکتریکی 

 
EC (dS m

-1
) 

 اسیدیتِ 
pH 

2391 381.2 3.15 8.3 7.7 

 
همَـؼ ًيمبق گيمبُ    ػٌبِف غمؿایی  لاقم ثِ ؾكف اوت هطبوجِ هقؽاـ 

غبلؼِ ٍ ثف پبیِ تَِميِ  هكـػِ هَـؼ ه ٍووِ ثف اوبن ًتبیح آًبليك غبک
ؽ. گفؼیم  ( اػومبل Sales et al., 2006كَؼی تطقيقبت اًدمبم ٌمؽُ )  

ّوسٌيي هقبؼیف هطبوجِ ٌؽُ ثف هجٌبی تدكیِ غَِّيبت ٌيويبیی ٍ 
كوپَومت هؼمبؼل ٍ ثمِ    هيكاى ػٌبِف غؿایی كَؼّبی گمبٍی ٍ ٍـهمی  

اق هٌغقمِ  ثِ َِـت ؼومتی  ثؿـّبی هَـؼ اوتفبؼُ ؽ. غبک ا بفِ گفؼی
ٍ تب قج  اق ٌمفٍع آقهمبیً ؼـ یػسمبل ٍ     آٍـیبى ـیگبى خوغٌْفوت

 هطيظ غٍک ًگْؽاـی ٌؽًؽ. 
هتف ثَؼ. ثؿـّب ثِ ِمَـت ؼومتی ـٍی    3×5ّبی ففػی  اثؼبؼ كفت

 10هتف ٍ فبِلِ ـٍی ـؼیف وبًتی 50 ًٌ ـؼیف ثب فبِلِ ثيي ـؼیف
ُ   15ؼـ ثَتِ ؼـ هتف هفثغ(  20هتف )ثف هجٌبی تفاكن وبًتی  فمفٍـؼیي همب

ّمب ٍ  ثيي كمفت هٌظَـ خلَگيفی اق اغتلاط اثف تيوبـّب  ثِكٍت ٌؽًؽ. 
ػٌَاى ـاّمفٍ ؼـ ًظمف گففتمِ     تفتيت یک ٍ ؼٍ هتف فبِلِ ثِ ّب ثِثلَک
ّب ثب غبكفیكی هىؽٍؼ ٌؽ. قبث  ثِ ؾكمف اومت   اًتْبی كليِ كفت .ٌؽ

 ٌميب ـ کی( اثتؽا Glomus intraradices) كایـكَيقبـذ ه صيتلقثفای 
ثفاومبن ؼومتَالؼو     ٍ ایدمبؼ  ـٍی ّمف ـؼیمف   فهتیوبًت 5ثِ ػوق 
ّمف   یـٍ ثف اوتبى ّوؽاى( ی)ٍاثىتِ ثِ خْبؼ كٍبٍـقهفثَعِ ٌفكت 
ٍ پمه اق   قمفاـ ؼاؼُ  كایـكَيهغبک تلقيص ٌؽُ ثب گفم  200 یهتف عَل

 عَـ كبه  پٌَبًيؽُ ٌؽ.  پػً ثؿـ ٍووِ، ٌيبـ ایدبؼ ٌؽُ ثب غبک ثِ
هجٌمبی ـٍي اـائمِ ٌمؽُ تَومظ     گيفی ظففيت قـاػمی ثمف   اًؽاقُ
ِ  ؼـ اثتؽا اوبن، يیا ثف. ٌؽاًدبم ( Alizadeh, 2011ػليكاؼُ )  هكـػم

 اق كبه  عَـ ثِ ٌؽى هىغص اق ثؼؽ ٍ ِيتْ هفثغ هتف 2×2 اثؼبؼ ثب یكفت
 ؼـٍى ثِ كبه  عَـ ثِ آة تب ٌؽ ِجف اوت ؾكف ثِ لاقم) ٌؽ اٌجبع آة
 هتمفی یومبًت  30-60 ٍ 0-30 اػومب   ؼـ ـعَثمت (. ؽیم ًوب ًفَؾ غبک
ِ یـ ىتنيو ثَؼى قيػو ٍ بفتِی تَوؼِ  يؼلِ ث) غبک ِ  ایٍم  ؼـ( ٍومو
 ؼٍ ٌممؽى کیممًكؼ قهممبى. ؽیممگفؼ یفگيمماًممؽاقُ هػتلممف ّممبیقهممبى
 ؼـ یقـاػم  تيم ظفف ػٌَاى ثِ هقؽاـ يیا گف،یكؽی ثِ یهتَال یفگي اًؽاقُ
ِ  اومت  ؾكف ثِ قبث . ٌؽ گففتِ ًظف  ـ تؼيميي  اق قجم   كم  ًْمبیی  هقمؽا
 ثممبـًممِ ثيٍممتف اعويٌممبى ضّممَل ثممفای ،یقـاػمم تيممظفف اىػٌممَ ثممِ
ِ  وبػت 24 ضؽٍؼ كِ ٌؽ اًدبم ثفؼاـی ًوًَِ  یثمفا . اًدبهيمؽ  عمَل ثم
. ٌمؽ  ؽُيپٌَمبً  یهٍك کيپلاوت ثب غبک ،یوغط فيتجػ اق یفيخلَگ
ِ  ًظف هَـؼ اػوب  اق كجبـی وبػت وِ ّف اٌجبع، اق ثؼؽ  ٍ ثمفؼاـی ًوًَم
 گمكاـي  یثمفا . ؽیگفؼ ثفؼاٌت تلفهػ ّبیهط  اق ّبًوًَِ ؼفؼِ ّف
 یثفا. ٌؽ ثجت هػتلف ػوق ؼٍ ؼـ ـعَثت ؼـِؽ ييبًگيه ،ییًْب ػؽؼ
ِ  كٌَاغمت ی ٍ كىبىی ييّوسٌ ٍ ّبكفت اق آة ًٍت اق یفيخلَگ  ًگم
ِ  یبـيآث ًَثت ّف اق قج  ّبكفت آة، ضدن ؼاٌتي ِ  ِمَـت  ثم  ـٍقاًم
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ِ  آثيمبـی  اٍلميي . ٌمؽًؽ  نيتفه ؼقت ثِ كبـگف تَوظ  اق پمه  ثلافبِمل
 3-4 هفضلِ تب یكجبـ ـٍق ّفت ّف فبِلِ ثِ ثؼؽی ّبی آثيبـی ٍ كبٌت
 ّمبی  ثَتِ کیَلَلیكيف یؽگيـو قهبى تب هفضلِ يیا اق. ٌؽ اًدبم یثفگ

غبک  یقـاػ تيظفف یهجٌب ثف یبـيآث یوبـّبيت اػوبل ثِ اقؽام ٍووِ،
 5/1ثفاثمف ثمب   اوتفبؼُ اق اومتَاًِ   ثب . هقؽاـ ٍقى هػََّ ظبّفیٌؽ
هتف هكؼت ٍ هيكاى ظففيت قـاػمی ثمف اومبن ـعَثمت      م ثف وبًتیگف

 ؼـِؽ ثفآٍـؼ ٌؽ. 20/0ٍقًی 

خفم هػََّ ظبّفی ٍ ؼـِؽ خفهمی ـعَثمت غمبک،     تؼيييثب 
  :هطبوجِ ٌؽیف ثب اوتفبؼُ اق هؼبؼلِ قاـتفبع آة ؼـ لایِ تَوؼِ ـیٍِ 

d= Ɵ)  ᵐ()ƅρ) (z)  (1)                                                      

: خفم هػََّ ظبّفی غبک غٍک ثف ضىت ƅρؼـ ایي هؼبؼلِ، 
: ᵐƟ: ػوق تَوؼِ ـیٍِ ثمف ضىمت هتمف،    Ζهتف هكؼت، گفم ثف وبًتی

: اـتفبع آة هَخَؼ ؼـ ػوق تَوؼِ ـیٍمِ ثمف   dًىجت خفهی ـعَثت ٍ 
 .ثبٌؽهی (4/0ضىت هتف )

ؼُ ثمب اومتفب  % ظففيت قـاػی 100هيكاى آة ثفاثف ثب ، ثف ایي اوبن
 ؽ:هطبوجِ ٌ 2-3اق هؼبؼلِ 

(2 )12/0( ;4/0(×)20/0(×)5/1   ِ  (; هقؽاـ آة ؼـ ػومق تَومؼِ ـیٍم
 )هتف(

هتف هكؼت  12/0هيكاى آة هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ یک هتف هفثغ هكـػِ 
هتفهكؼت آة هطبوجِ ٌؽ. ثب تَخِ ثِ ایٌكِ ؼـ  1200ٍ ؼـ یک ّكتبـ 

ٍ ثمب اومتفبؼُ اق    ایثِ ٌيَُ قغفُ ثبـ آثيبـی 24عَل فّ  ـٌؽ گيبُ 
هيكاى آة همَـؼ اومتفبؼُ ؼـ عمَل     ّوسٌيي كٌتَـ ضدوی اًدبم ٌؽ،

 هتف هكؼت هطبوجِ گفؼیؽ. 28800فّ  ـٌؽ گيبُ 
آقهبیً تؼؽاؼی ٌتِ ويبُ ٍ هگمه ومفيؽ هٍمبّؽُ    ؼٍـُ ؼـ عی 
ثممب كفٍممؽٍقک ثممف هجٌممبی ثبقؼیممؽّب هٍممػُ گفؼیممؽ كممِ ٌمؽ كممِ  

ؼـ لاقم ثِ ؾكف اومت   ای ثِ َِـت ثيَلَلیک كٌتفل ٌؽًؽ.ًقغِ ّفت
 اوتفبؼُ ًٍؽ.ٌيويبیی گًَِ ون  عَل ؼٍـُ آقهبیً اق ّير

ّبی اٍل ّب ؼـ زييّبی َّایی، ثَتِػولكفؼ اًؽام ثِ هٌظَـ تؼييي
ًيوِ اٍل هفؼاؼ ٍ ًيوِ ؼٍم هْمف همبُ   ؼـ ٍ ؼٍم ؼـ قهبى ٌفٍع گلؽّی 

ِ  اق وغص ًٌ هتف هفثغ  ّبثَتِ ثفؼاٌت ٌؽًؽ.  ایثب ضؿف اثمف ضبٌمي
ثفؼاٌت ٌؽًؽ. غبک وغص هتفی وبًتی 10 اـتفبعثب اوتفبؼُ اق ؼان اق 

ّب ثِ هؽت یک هبُ ؼـ وبیِ ٍ َّای آقاؼ ثمف ومغص قهميي    ثَتِ وپه
ّبی َّایی آقهبیٍگبُ، ٍقى غٍک اًؽامثِ پػً ٌؽًؽ ٍ ثؼؽ اق اًتقبل 

گيمفی ٌمؽ.   ثِ تفكيک ثفگ ٍ وبقِ ثب تفاقٍی ثب ؼقت یک ِؽم اًؽاقُ
ّب خْت تؼييي ؼـِؽ ایٌؽیگَكبـهيي ثمِ  قؽاـی اق ثفگكِ ه  وي ایي

 .آقهبیٍگبُ اـوبل ٌؽ

ّبی اـائِ ٌمؽُ  ّب ثف هجٌبی ـٍيایٌؽیگَكبـهيي ؼـ ثفگ هطتَی 
ٍ وممبله ٍ  (Stoker et al., 1998اوممتَكف ٍ ّوكممبـاى )تَوممظ 

ثمفای ایمي   ٌؽ.  ٍ تؼيييگيفی ( اًؽاقSales et al., 2006ُّوكبـاى )
 کیم  كاىّب تَوظ آويبة ثِ قغؼبت كَزک غفؼ ٍ ثِ هيم ثفگ ،هٌظَـ
آة هقغمف ثمِ    ومی یقفاـ ؼاؼُ ٌؽ. ؼُ وم  َليفیٍ ؼـ وبًتف يیگفم تَق

 10ثمِ همؽت    ّب ؼـ ثي همبـی ًوًَِ ثفگ ا بفِ ٍ لَلِ یضبٍ یّب لَلِ
 لِيٍوِ وفؼ ٍ ث عیگؿاٌتِ ٌؽًؽ. وپه ثِ وفػت ؼـ ضوبم آة  قِيؼق

NaOH ّب ثِ ضبلمت   ؼـ لَلِ ِيثبً یؽُ ٌؽ. ويـوبً 11آى ثِ  تِیؽياو
ُ یآقهب یثمِ ؼهمب   ؽىيٌؽًؽ ٍ تب ـو یآقاؼ َّاؼّ ِ  20-25) ٍمگب  ؼـخم

ِ    کیم گفاؼ( ًگِ ؼاٌتِ ٌمؽ.   وبًتی  ؽياوم  لِيٍوم  ومبػت ثؼمؽ اق آى ثم
ِ يؼق 30ٌمؽ. ثؼمؽ اق    ؽُيـومبً  1-2ًوًَمِ ثمِ    تِیؽياو ک،یؽـیكلف  قم

 َليفیومبًتف  قِيپٌح ؼق اقٍ ثؼؽ  ِّب تْيـؼ ًوًَِهغبثق ثب ًوَؼاـ اوتبًؽا
ًبًَهتف قفائمت ٌمؽ.    611ٍ ؼـ عَل هَج  قِيّكاـ ؼـ ؼق 5000ؼـ ؼٍـ 

 20غمبلُ ؼـ   گَیٌمؽ یا گمفم یلم يٍّمت ه  كاىيم ًوَؼاـ اوتبًؽاـؼ ثِ ه
آة هقغمف ا مبفِ    500ثِ ضدن  ؽىيٍ تب ـو کیوَلفَـ ؽياو وی یو

 ٌؽًؽ. ِيتْ گفیؼ یّبهطلَل پبیِ غلظت يیٌؽ ٍ وپه اق ا
اًدبم ٌؽ.  SAS 9.1افكاـ ّب ثب اوتفبؼُ اق ًفمتدكیِ ٍ تطلي  ؼاؼُ
ِ    خْت هقبیىِ هيبًگيي ای ؼاًكمي ؼـ ومغص   ّمب اق آقهمَى زٌمؽ ؼاهٌم

 MSافمكاـ   اضتوبل پٌح ؼـِؽ اوتفبؼُ گفؼیؽ. ـون ًوَؼاـّب تَوظ ًفم

Excel  .اًدبم ٌؽ 
 

 ًتایج ٍ بحث

 ش گیاهیپوش ارتفاع بوته و قطر تاج

ؼـ اـتفبع ٍوموِ   ّب ًٍبى ؼاؼ كِ ًتبیح خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ؼاؼُ
 ـا ًٍمبى ؼاؼ  یؼاـ یاغتلاف هؼٌ وغَش آثيبـیتطت تأثيف  ّف ؼٍ زيي

(05/0p≤ ،)ؼاـی ثممف قغممف تممأثيف هؼٌممی هقممؽاـ آثيممبـی كممِؼـ ضممبلی
پًٌَ  (. ثيٍتفیي اـتفبع ٍ قغف تبج4ؽاٌت )خؽٍل ًپًٌَ گيبّی  تبج

ؼـِمؽ ظففيمت    100تيوبـ آثيمبـی ثمف اومبن    ل هفثَط ثِ ؼـ زيي اٍ
(. ثب كبًّ 5هتف ثَؼ )خؽٍل  وبًتی 5/25ٍ  84تفتيت ثفاثف ثب ثِ قـاػی

% ظففيمت قـاػمی ؼـ   60ثمِ   100اق كبًّ هقؽاـ آثيبـی هيكاى آة ٍ 
ؼـِمؽ كمبًّ    8ٍ  6تفتيت  پًٌَ ثَتِ ثِ ؼٍم اـتفبع ٍ قغف تبج زيي

ٍ ٍ ّوسٌيي غبک وجک ( 1)ٌك  َّا  (. ؼهبی ثبلای5یبفت )خؽٍل 
اق خولمِ ػمَاهلی   ( 1ؼـ هٌغقِ هَـؼ آقهبیً )خمؽٍل  فقيف اق هبؼُ آلی 
هقؽاـ آة آثيبـی  .وكایی ثف هطتَای آة غبک ؼاـًؽِ ّىتٌؽ كِ ًقً ث

ًقً ثىيبـ هْوی ؼـ تأهيي ـعَثت هَـؼ ًيبق ٍ ؼـ ًتيدِ ـٌؽ  ؽتَاًهی
كمِ ًتمبیح ًٍمبى ؼاؼ ثمبلاتفیي     عمَـی  ٍ ًوَ گيبُ ٍووِ ایفبء ًوبیؽ. ثِ

پًٌَ گيبّی ثمفای  اػن اق اـتفبع ثَتِ ٍ قغف تبج هَـفَلَلیكیِفبت 
. الجتمِ  ؼوت آهمؽ ِ ثی قـاػ تيؼـِؽ ظفف 100وغص آثيبـی ثف اوبن 

)خمؽٍل   ی ًؽاٌمت قـاػ تيظففؼـِؽ  80ؼاـی ثب وغص اغتلاف هؼٌی
5  .) 

ِ  ـٍی  ایهٌبثغ هػتلف تغؿیِكبـثفؼ  ٌمبه    ِفبت ـٍیٍمی ٍومو
)خمؽٍل  ؼاـی ًؽاٌمت  پًٌَ ٍووِ تأثيف هؼٌمی اـتفبع ثَتِ ٍ قغف تبج

تفتيمت  ّبی اٍل ٍ ؼٍم ثيٍتفیي اـتفبع ثَتِ ثِكِ ؼـ زييعَـی (، ث4ِ
كبـثفؼ كَؼ ؼاهی ضبِم  ٌمؽ.    ؼـ ٌفایظهتف وبًتی 9/103ٍ  4/86ثب 

 37ٍ  27تفتيمت ثمب   ّب ثِپًٌَ گيبّی ؼـ ایي زيي ثيٍتفیي قغف تبج
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ّمبی  . كوتفیي اـتفبع ثَتِ ؼـ زميي ثَؼكَؼ ؼاهی  هفثَط ثِهتف یوبًت
ؼومت آهمؽ.   ِ ثهتف وبًتی 92ٍ  2/77تفتيت ثب اٍل ٍ ؼٍم ثفای ٌبّؽ ثِ

 7/28ٍ  8/21تفتيت ثمب  ثِثفای ٌبّؽ پًٌَ گيبّی  قغف تبجكوتفیي 
ـومؽ كمِ ػلمت افمكایً     ًظف همی (. ث5ِ)خؽٍل  ثجت گفؼیؽهتف وبًتی
هفثمَط   كَؼّبی آلی تطت تأثيف هّففغف تبج پًٌَ ٍ ق ثَتِ اـتفبع
ـٌؽ، ثْجَؼ غمَاَ فيكیكمی ٍ ٌميويبیی     كٌٌؽُتَليؽ هَاؼ تطفیک ثِ

 ی غممبككیّممبغممبک ٍ ّوسٌمميي افممكایً فؼبليممت هيكفٍاـگبًيىممن 
(Arancon et al., 2005 )ثبٌؽ. ّوسٌيي اضتومبلا  كمَؼ ؼاهمی ٍ    هی

ؼـ غممبک كوپَوممت ثممب افممكایً ظففيممت ًگْممؽاـی ـعَثممت   ٍـهممی
(Shabahang et al., 2013   ثبػ  ایدمبؼ ٌمفایظ هٌبومت ) ؼـ  یتمف

ثفای ـٌمؽ  ٍیمُ ػؽم هّفف كَؼ  ٍ ثِهقبیىِ ثب وبیف تيوبـّبی كَؼی 
 (Gutiérrez-Miceli et al., 2008)اوت. ثفغی هغبلؼبت ٍووِ ٌؽُ

ًيك ثِ ًقً هثجت كَؼّبی آلی ؼـ ثْجَؼ پتبًىي  ؾغيفُ آة ؼـ غمبک  
 . اًؽاٌبـُ كفؼُ

ٍیمُ كَؼ ؼاهی اق ًظف اق عففی، ثب تَخِ ثِ ایٌكِ كَؼّبی آلی ٍ ثِ
هؽت ًىمجت ثمِ كَؼّمبی ٌميويبیی     آقاؼوبقی ػٌبِف غؿایی ؼـ كَتبُ

(، Koocheki et al., 2004كٌٌمؽ )  تف ػو  همی عَـ ًىجی تؽـیدی ثِ
ًىمجت ثمِ زميي اٍل     لؿا ثبلاتف ثَؼى اـتفبع ٍ قغف ثَتِ ؼـ زميي ؼٍم 

ـومؽ.  ، هٌغقی ثِ ًظف هی(6ؼـِؽ( )خؽٍل  55ٍ  21ثف ثب تفتيت ثفا )ثِ
ثيف أ( ًيك اظْمبـ ؼاٌمت كمِ كمَؼ ؼاهمی تم      Tabrizi, 2005تجفیكی )
یكؼاًمی ثيمَكی ٍ ّوكمبـاى    ؼاـی ثف اـتفبع ثَتِ اوففقُ ًؽاٌمت.   هؼٌی

(Yazdani Biuki et al., 2010 )َوت ثف پًيك ًٍبى ؼاؼًؽ كِ اثف كو
 ؼاـ ًجَؼ.بًجی هبـیتيغبل هؼٌیاـتفبع ثَتِ ٍ تؼؽاؼ ٌبغِ خ

ؼـ پمٍٍّی، گكاـي ٌؽ كِ هّفف كمَؼ ؼاهمی ؼاـای ثيٍمتفیي    
ثَؼ ٍ ػلمت ایمي اهمف ثمِ هطتمَی       تأثيف ثف اـتفبع گيبُ ؼاـٍیی آٍیٍي

(. Hendawy et al., 2010ًيتفٍلى ثبلای ایي كَؼ ًىجت ؼاؼُ ٌمؽ ) 
 ُ( ـٍی كبومٌی پبكَتمب  Balandari, 2011) ًتمبیح هغبلؼمِ ثبلٌمؽـی   

(Cichorium pumilium Jacq)  ًٍبى ؼاؼ كِ افكایً كَؼ ؼاهی ًيك
ثب تَخمِ  ؼاـی ثف اـتفبع ٍ قغف ثَتِ ایي گيبُ ؼاـٍیی ًؽاٌت. تأثيف هؼٌی

(، ثمِ  1ثِ وجک ثَؼى ثبفت غبک ٍ فقف آى اق ًظف همبؼُ آلمی )خمؽٍل    
ـوؽ كِ ػلاٍُ ثف كبًّ هطتَی ـعَثتی غبک، ٍخَؼ ٌمفایظ  ًظف هی

تمأثيف  ( ٌمفایظ ـا ثمفای   1ىجتب  گفم ؼـ هٌغقِ ثن )ٌك  آة ٍ َّایی ً
ًبهٌبومت  ٍاوغِ ثفقفاـی ـاثغِ ّوكیىتی  ثِّبی هيكَـیكا قبـذ ثيٍتف

ٍخَؼ، ّوكیىتی ثمب قمبـذ هيكمَـیكا ؼـ هقبیىمِ ثمب      ًوَؼُ اوت. ثب ایي
تفتيت  ٌبّؽ هَخت افكایً پٌح ٍ كوتف اق یک ؼـِؽی اـتفبع ثَتِ ثِ

 (. 5ٌؽ )خؽٍل  ّبی اٍل ٍ ؼٍمعی زيي

 

 تعداد شاخه جانبی

ِ    ؼاؼُ بًهیٍاـ ِیخؽٍل تدك حیًتب تؼمؽاؼ ٌمبغِ    ّمب ًٍمبى ؼاؼ كم
ؼاـی ـا ًٍمبى   اغمتلاف هؼٌمی   آثيبـیخبًجی ٍووِ تطت تأثيف وغَش 

اٍل ثيٍمتفیي تؼمؽاؼ    ٍخَؼ، ؼـ زميي (. ثب ایي4)خؽٍل  (≥05/0p) ًؽاؼ
 1/5ـاػمی ثمب   % ظففيمت ق 100ٌبغِ خبًجی ؼـ ثَتِ ؼـ وغص آثيمبـی  

% ظففيمت  60ٌبغِ خبًجی ؼـ ثَتمِ ٍ كوتمفیي آى ؼـ ومغص آثيمبـی     
ؼـ زميي ؼٍم ًيمك ثمب    . ؼوت آهمؽ  ٌبغِ خبًجی ؼـ ثَتِ ثِ 8/3قـاػی ثب 
% ظففيمت قـاػمی تؼمؽاؼ ٌمبغِ      60ثمِ   100آثيبـی اق  هقؽاـكبًّ 

ِ 5ؼـِؽ كبًّ یبفت )خمؽٍل   14خبًجی ؼـ ثَتِ  ؼّمی قیمبؼ    (. ٌمبغ
ٌَؼ، قیفا ثبػ   یک ِفت ًبهغلَة هطىَة هیتطت ٌفایظ غٍكی 

گفؼؼ.  اق عفیق تؼف  هی ـعَثتهّفف ثيَْؼُ ـعَثت غبک ٍ اتلاف 
ـوؽ كِ ؼـ ٍووِ ًيك ثب كبًّ هقؽاـ ـعَثمت   ثِ ًظف هیثؽیي تفتيت، 

اق  ثِ ؼلي  كمبًّ آهمبن وملَلی   ٍ افكایً ٌؽت ثفٍق تًٌ غٍكی 
یظ ثمفٍق تمًٌ   ـٌؽ ـٍیٍی گيبُ كبومتِ ٌمؽُ ٍ اق آًدمب كمِ ؼـ ٌمفا     

غٍكی، اوتفاتمی گيبُ ایي اوت كِ ثب ضؽاق  ـٌؽ ـٍیٍی ٍاـؼ هفضلِ 
ـٌؽ قایٍی ٌَؼ ٍ ؼٍـُ ـٌؽ غمَؼ ـا ثمِ ومفػت ثمِ اتومبم ثفومبًؽ،       
ثٌبثفایي، تؼؽاؼ ٌبغِ خمبًجی ـًٍمؽی كبٍّمی ًٍمبى ؼاؼ. كمَزكی ٍ      

( گكاـي كفؼًؽ كمِ ثمب افمكایً    Koocheki et al., 2007ّوكبـاى )
ِ   فَاِ  آثيبـی ٍ  1اومففقُ ؼٍ گًَمِ ؼاـٍیمی   خمبًجی ؼـ   تؼمؽاؼ ٌمبغ

 ,Aminghafouriـًٍمؽ كبٍّمی ؼاٌمت. اهميي غفمَـی )      2پىيليَم

هتمف   3000ثمِ   1000ًٍبى ؼاؼ كِ افمكایً ضدمن آثيمبـی اق    ( 2014
 3ؼـِؽی تؼؽاؼ ٌبغِ خبًجی كبكَتی 22هكؼت ؼـ ّكتبـ هَخت ثْجَؼ 

 زٌؽوبلِ گفؼیؽ.  3كبكَتی
ؼاـی ثف تؼؽاؼ ٌبغِ خبًجی ٍووِ ؼـ ٌیتأثيف هؼ ایًَع هٌجغ تغؿیِ

ٍخَؼ، ثيٍتفیي (، ثب ایي4ّبی آقهبیً ًؽاٌت )خؽٍل كؽام اق زييّير
ّمبی اٍل ٍ ؼٍم هفثمَط ثمِ كمَؼ ؼاهمی      تؼؽاؼ ٌبغِ خمبًجی ؼـ زميي  

ٌبغِ خبًجی ؼـ ثَتِ( ٍ كوتفیي آى هفثَط ثِ  0/10ٍ  0/5ثب  تفتيت ثِ)
(. 5ًجی ؼـ ثَتمِ( ثمَؼ )خمؽٍل    ٌبغِ خمب  6/8ٍ  5/3ثب  تفتيتٌبّؽ )ثِ

هَخمت  ثب ففاّوی ٍ ؼوتفوی ػٌبِف غمؿایی  اگفزِ كَؼّبی هػتلف 
ـوؽ كمِ تؼمؽاؼ ٌمبغِ خمبًجی ؼـ     ًٌَؽ، ٍلی ثِ ًظف هیثْجَؼ ـٌؽ هی

ثَتِ ِفتی لًتيكی اوت كِ كوتف تطت تمأثيف همؽیفیت قـاػمی قمفاـ     
ی آلمی ٍ  ٍخَؼ، ثب تَخِ ثِ ٍخَؼ ػٌبِفغؿایی ؼـ كَؼّبگيفؼ. ثب ایيهی

تأثيفی كِ ایي كَؼّمب ؼـ ففاّومی ٍ خمؿة ػٌبِمف غمؿایی ٍ ثْجمَؼ       
ِ Lee, 2010هطتَی ـعَثتی غبک ؼاـًؽ ) ّمبی  (، افكایً تؼؽاؼ ٌمبغ

یكؼاًمی   .ـومؽ ًظف هیخبًجی ؼـ ٌفایظ اوتفبؼُ اق ایي كَؼّب هٌغقی ثِ
( ًيمك ؼـ گيمبُ   Yazdani Biuki et al., 2010ثيمَكی ٍ ّوكمبـاى )  

غبل ـًٍؽ هٍػّی ـا ؼـ ـاثغِ ثب تؼؽاؼ ٌمبغِ خمبًجی ثمب    ؼاـٍیی هبـیتي
 لی هٍبّؽُ ًكفؼًؽ.آكبـثفؼ كَؼّبی 

ؼـِمؽ   100تؼؽاؼ ٌبغِ خبًجی ؼـ زيي ؼٍم ًىجت ثمِ زميي اٍل   
ـوؽ كِ ثفؼاٌت گيبُ ؼـ زميي اٍل اق  (. ثِ ًظف هی6ثبلاتف ثَؼ )خؽٍل 

                                                             
1- Plantago ovata  

2- Plantago psyllium 

3- Ziziphora clinopodioides  
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ِ  Yazdani et al., 2015عفیق تطفیک ـٌمؽ )  ّمبی  (، تَليمؽ ٌمبغ
 ًجی ـا افكایً ؼاؼُ اوت. خب
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ّمبی  تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ اق خولِ ٌبغُ: تعداد برگ در بَتِ
ؼـ گيبُ اوت. افكایً یب كمبًّ  ٍ ًوَ ٍ ؼيت ـٌؽ ؼٌّؽُ  ًٍبىهْن 

عمَـ هىمتقين ثمف هيمكاى فتَومٌتك ٍ تَليمؽ گيمبُ تمأثيف         تؼؽاؼ ثفگ ثِ
 هقؽاـ آثيبـیاثف  ٌَؼ،هٍبّؽُ هی 4گًَِ كِ ؼـ خؽٍل گؿاـؼ. ّوبى هی

ثِ (. ≥01/0pؼاـ ثَؼ )ؼـ ّف ؼٍ زيي ثف تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ ٍووِ هؼٌی
 % ظففيت قـاػمی( ؼـ زميي اٍل ثمب   100كِ ٌفایظ ثؽٍى تًٌ )عَـی

 14كِ افكایً  ثبلاتفیي تؼؽاؼ ثفگ ـا تَليؽ ًوَؼثفگ ؼـ ثَتِ  8/164
ٌمفایظ   تفتيمت ؼ ـ ؼـِؽی ؼـ هقبیىِ ثب كبًّ هقؽاـ آثيبـی ثِ 52ٍ 
. ّوسٌيي ؼـ زميي ؼٍم  ؼـِؽ ظففيت قـاػی هطبوجِ گفؼیؽ 60ٍ  80
 21تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتمِ   % ظففيت قـاػی80كبًّ هقؽاـ آثيبـی ؼـ ٍ 

% ظففيمت قـاػمی   60ثيبـی ثف اومبن  آكبًّ هقؽاـ ؼـِؽ ًىجت ثِ 
(. اق آًدب كِ كمبًّ هطتمَی ـعمَثتی غمبک     5)خؽٍل  افكایً یبفت

گفؼؼ، لؿا ومْن  ّب ثفای خؿة آة هیثَتِ وجت افكایً قؽـت ـقبثتی
ّبی قیفقهيٌی )ـیٍمِ( اغتّمبَ    ثيٍتفی اق هَاؼ فتَوٌتكی ثِ اًؽام

ٌَؼ كمِ ایمي اهمف اق عفیمق كمبًّ ومْن تػّميُ همَاؼ         ؼاؼُ هی
ّبی َّایی كبًّ تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ ـا ثِ ؼًجمبل  فتَوٌتكی ثِ اًؽام

ًتبیح وبیف هغبلؼبت ًيك ًٍبى . (Carruba et al., 2002ؼاٌتِ اوت )
تًٌ غٍكی وجت كبًّ ثفٍق ، ؼیگف ؼـ گيبّبى ؼاـٍییؼاؼُ اوت كِ 

 ٌَؼ.ؼؽاؼ ثفگ هیتّبی ـٌؽی اق خولِ ٌبغُ
ِ  بى ؼاـٍیمی ًظيمف  ایي هغلمت ؼـ گيبّم    Aliabadi) 1ثبؼـًدجَیم

Farahani et al., 2009 ) ٍ2آٍیٍمممي (Thymus vulgaris) 
(Khazaie et al., 2008) .ثِ اثجبت ـويؽُ اوت 

ؼاـ ثف تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتمِ هؼٌمی   ایهٌبثغ هػتلف تغؿیِاثف اگفزِ 
كَؼّمبی آلمی ٍ   هّمفف   ضمبل، ثمب ایمي  (. 4)خمؽٍل   (≥05/0pجمَؼ ) ً

ٌيويبیی هٌدف ثِ افكایً تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ ؼـ هقبیىِ ثب ٌبّؽ ٌمؽ.  
ثفگ ؼـ ثَتِ( ٍ  2/148اٍل ) ّبیفگ ؼـ ثَتِ ؼـ زييثيٍتفیي تؼؽاؼ ث

هٍمبّؽُ ٌمؽ    ٌفایظ هّفف كَؼ ؼاهیثفگ ؼـ ثَتِ( ؼـ  2/154ؼٍم )
كَؼّبی آلی اق عفیمق تطفیمک   كبـثفؼ ـوؽ كِ ًظف هی(. ث5ِ)خؽٍل 
(، افمكایً  Pramod et al., 2010ّمبی هيكفٍثمی غمبک )   فؼبليمت 

غمؿایی   ؿة ثيٍتف ػٌبِفظففيت ًگْؽاـی آة ٍ تأثيف ثف ففاّوی ٍ خ
(Mao et al., 2008)،    ( ومجت افمكایً فتَومٌتكAtiyeh et al., 

ثِ ٍاوغِ ثْجَؼ ٌفایظ ـٌؽی ( ٌؽًؽ كِ ایي هىئلِ ؼـ ًْبیت، 2001
 Liucک ٍ پبًمک ) َليم  .ثِ افكایً تؼؽاؼ ثفگ هٌدف ٌؽّب ثفای ثَتِ

and Pank, 2005) كوپَوت ؼـ گيمبُ   ثفؼ ٍـهیگكاـي كفؼًؽ كِ كبـ

اق خولمِ تؼمؽاؼ    هففَلَلیمک ّبی ثبػ  افكایً ٌبغُ 3ثبثًَِ ـٍهی

كَؼّمبی  تؼؽاؼ ثمفگ ؼـ ثَتمِ ثمب هّمفف     ثفگ ٍ گ  ؼـ ثَتِ گفؼیؽ. 

                                                             
1- Melissa officinalis L. 

2- Thymus vulgaris  

3- Chamaemelum nobile 
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عَـ هيبًگيي  كوپَوت، ثٌِيويبیی ؼـ هقبیىِ ثب كَؼّبی ؼاهی ٍ ٍـهی
بـثفؼ (. ایي ؼـ ضمبلی اومت كمِ كم    5ؼـ ـتجِ وَم قفاـ گففتٌؽ )خؽٍل 

تطفیمک ـٌمؽ ـٍیٍمی     اق عفیمق تَاًمؽ  هیثِ ففم ٌيويبیی ًيتفٍلى 
ـومؽ كمِ   ثمفگ گمفؼؼ. ثمِ ًظمف همی     تؼمؽاؼ ٍ ومغص   افكایً  هَخت

هطؽٍؼیت ـعَثت ٍ آثٍَیی ًيتفٍلى ثِ ؼليم  ثبفمت ومجک ٍ ٌمٌی     
هٌغقِ هَخت كبًّ تأثيفگؿاـی كَؼ ٌيويبیی ٌؽُ اوت ٍ ثف اوبن 

ُ ـعَثت هَخت تٍؽیؽ ایي اهمف  قبًَى ليجيگ، ٍخَؼ ػبه  هطؽٍؼكٌٌؽ
تأثيف ـعَثت ٍ تيوبـّبی هؤثف ثف ففاّومی ـعَثمت   ؼـ ًتيدِ ٌؽُ كِ 

ؼوت آهؽُ ثىيبـ هْوتمف اق تمأثيف   ِ ّوسَى تيوبـ كَؼ گبٍی ؼـ ًتبیح ث
 كَؼ ٌيويبیی ثفٍق ًوَؼُ اوت.

ثفؼاٌممت گيممبُ ؼـ زمميي اٍل اضتوممبلا  ثممِ ؼليمم  تطفیممک ـٌممؽ  
 100ثمفگ ؼـ زميي ؼٍم ـا ثميً اق    ّبی خبًجی افمكایً تؼمؽاؼ    ٌبغِ

(. ایي ًتبیح ثب هغبلؼِ یكؼاًی ٍ ّوكبـاى 6ؼـِؽ هَخت گفؼیؽ )خؽٍل 
(Yazdani et al., 2015 ثف ػولكفؼ یًَدِ ّومؽاًی )ثيف أتطمت تم   1

 هغبثقت ؼاـؼ. ًَثت زيي
ًٍمبى   4ّوبًگًَِ كمِ ؼـ خمؽٍل   : ٍزى خطک برگ ٍ ساقِ

ِ ، ٍقى غٍک ثفگ ٍ وبقِ ؼاؼُ ٌؽُ اوت ِ  ٍومو ؼاـی عمَـ هؼٌمی   ثم
ؼـ زميي اٍل، ٍقى  (. ≥05/0pقفاـ گففتٌمؽ ) وغَش آثيبـی تطت تأثيف 

ؼـِمؽ ظففيمت    60ثمِ   100غٍک ثفگ ثب كبًّ هقمؽاـ آثيمبـی اق   
ؼـِؽ كبًّ یبفت. هيكاى ایي كبًّ ثفای زيي ؼٍم ثفاثف  27قـاػی 

(. هيكاى كبًّ ٍقى غٍمک ومبقِ   2ؼـِؽ تؼييي گفؼیؽ )ٌك   37ثب 
ؼـِمؽ ظففيمت قـاػمی     60ثِ  100افت هطتَی آثيبـی اق تطت تأثيف 

ؼـِؽ هطبوجِ  28ٍ  32تفتيت ثفاثف ثب  ّبی اٍل ٍ ؼٍم ثِغبک ؼـ زيي
هطتمَی ـعمَثتی ثمف اومبن     % 60ٍ  80 ّفزٌؽ ثميي تيوبـّمبی   ٌؽ.

اغممتلاف غممبک اق ًظممف ٍقى غٍممک ثممفگ ٍ وممبقِ ظففيممت قـاػممی 
 ـافكایً  الجتِؼاـی هٍبّؽُ ًٍؽ،  هؼٌی ؼـِمؽ   100ثمِ  آثيمبـی   هقمؽا

ثِ ؼلي  ـٌؽ ثيٍتف، ػولكفؼ ثمبلاتف ٍقى غٍمک   ظففيت قـاػی غبک 
عَـ كلی، اگفزِ كٍبٍـقاى  (. ث5ِثفگ ٍ وبقِ ـا هَخت گفؼیؽ )خؽٍل 

هطلی ؼـ هٌغقِ ثن تأكيؽ ؼاـًؽ كمِ ٍوموِ اق ًظمف ًيمبق آثمی گيمبّی       
ؼمِ  پىٌؽ ثَؼُ ٍ ًيبق آثی آى پبیيي اوت، ٍلمی ًتمبیح ایمي هغبل   غٍكی

ّبی ـٍیٍمی  اًؽام ثبلای ًٍبى ؼاؼ كِ ایي گيبُ اضتوبلا  ثِ ؼلي  وغص
ّبی ًىجتب  قیبؼ، پتبًىي  ثبلایی ؼـ تؼف  ؼاٌتِ كِ ایي اهف ٍیمُ ثفگ ثِ

 كِ كبًّ ضدن آثيبـیگفؼؼ. ثِ عَـیهَخت افكایً ًيبق آثی آى هی
ـا ثمِ  ّمبی ّمَایی   اًمؽام ، افت ػولكفؼ ثف اوبن ظففيت قـاػی غبک

 ؼاٌت.جبل ؼً
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Figure 2- Mean comparisons for the effect of irrigation levels on dry weight of leaf of indigo at two cuttings 

 (.≥05/0pای ؼاًكي ًؽاـًؽ )ٌؽؼاهٌِؼاـی ثف اوبن آقهَى زّبی ؼاـای ضفٍف هٍتفک، تفبٍت هؼٌیهيبًگيي
* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 

 
ٌمَؼ، ٍقى غٍمک ثمفگ    هلاضظِ هی 4ّوبًگًَِ كِ ؼـ خؽٍل 1

هٌمبثغ هػتلمف   ؼاـ آقهبیً تطت تمأثيف هؼٌمی  ؼٍم ؼـ زيي تٌْب ٍووِ 
كمؽام اق  ّير(، اهب ٍقى غٍک وبقِ ؼـ ≥01/0pاـ گففت )قف ایتغؿیِ
(. 4ؼاـ تيوبـّبی كمَؼی ٍاقمغ ًٍمؽ )خمؽٍل     تطت تأثيف هؼٌی ّبزيي

ٌممفایظ كممبـثفؼ ثيٍممتفیي ٍقى غٍممک ثممفگ ؼـ زمميي اٍل ٍ ؼٍم ؼـ 

                                                             
1- Medicago sativa L. 

ِ ٍـهی گمفم ؼـ هتمف هفثمغ     24/769ٍ  11/751 ثمب  تفتيمت  كوپَوت ثم
اٍل ٍ  ّمبی قِ ؼـ زييثيٍتفیي ٍقى غٍک وب .(3)ٌك  ؼوت آهؽ ِ ث

گفم ؼـ هتف  1/1151ٍ  0/720تفتيت ثب ؼٍم ثفای هّفف كَؼ ؼاهی ثِ
ٌبّؽ ؼـ زميي   ثِكوتفیي ٍقى غٍک ثفگ ٍ وبقِ  هٍبّؽُ ٌؽهفثغ 
ؼـ زميي ؼٍم ثمب   ٍ  گفم ؼـ هتف هفثغ 1/580ٍ  22/662ثب  تفتيت ثِ اٍل
(. ثمِ  5)خمؽٍل   اغتّبَ ؼاٌمت گفم ؼـ هتف هفثغ  7/670ٍ  21/536

ؼاهممی ٍ ّوسممَى ـوممؽ كممِ اوممتفبؼُ اق كَؼّممبی آلممی   ًظممف هممی
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ً    ٍـهی هػّمََ   خمفم  كوپَوت ثب ثْجَؼ ومبغتوبى غمبک ٍ كمبّ
 َّهمَن ٍ ظففيمت   غبک، هيمكاى  پؿیفی  ًفَؾ ظبّفی  وي افكایً

( ـا ثْجمَؼ ؼاؼُ  Atiyeh, 2001ّمب )  آًكین ٍ فؼبليت ثفغی غبک ثبففی
غمبک گفؼیمؽُ    ٍثمی هيكف تٍؽیؽ خوؼيت ٍ فؼبليت وجت كِ ؼـ ًتيدِ

كَؼّبی آلمی ؼاـای هيمكاى قیمبؼی همبؼُ آلمی ٍ      ػلاٍُ ثف ایي، اوت. 

تَاًٌؽ ثِ همفٍـ قهمبى ؼـ   كِ هی( 3ٍ  2ّبی )خؽٍلػٌبِف غؿایی ثَؼُ 
غٍک  ٍیمُ ؼـ هٌبعق غٍک ٍ ًيوِ اغتيبـ گيبُ قفاـ ؼٌّؽ ٍ ایي اهف ثِ

 ـضبِملػيكی كوتمفی ثفغمَـؼا   هبؼُ آلی ٍ ّب اق ّوسَى ثن كِ غبک
 ای اّويت ؼاـؼ. عَـ ٍیمُ ، ثِ(1)خؽٍل  ٌؽّىت
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Figure 3- Mean comparisons for the effect of manure types on dry weight of leaf of indigo at two cuttings 

 (.≥05/0pای ؼاًكي ًؽاـًؽ )ؼاـی ثف اوبن آقهَى زٌؽؼاهٌِ، تفبٍت هؼٌیّبی ؼاـای ضفٍف هٍتفکهيبًگيي
* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 

 
ّمبی   اق عففی، هقبیىِ ٍقى غٍک ثفگ ٍ وبقِ ٍوموِ ؼـ زميي  

تفتيمت ثمب    ـ زيي ؼٍم ثِهػتلف هٍػُ ًوَؼ كِ هقبؼیف ایي ِفبت ؼ
(. ثمبلاتف ثمَؼى ایمي    6ؼـِؽ ثبلاتف اق زيي اٍل ثَؼ )خمؽٍل   50ٍ  14

تَاى ثِ ایي هَ َع ًىمجت ؼاؼ كمِ كَؼّمبی آلمی     غَِّيبت ـا هی
هَخمت  ، هَـؼ ًيمبق  آقاؼوبقی تؽـیدی ػٌبِف غؿاییاضتوبلا  اق عفیق 

ٍُ ثمف  ّبی آلی ػلااق وَی ؼیگف، ایي ًْبؼُاًؽ. تطفیک ـٌؽ گيبُ ٌؽُ
هّفف ًيك ثمَؼُ كمِ   ػٌبِف پفهّفف ثِ هقؽاـ كوتف ؼاـای ػٌبِف كن

ّبی فيكیكی، ٌيويبیی ٍ ثيَلمَلیكی غمبک ـا ثمِ    ؼـ ؼـاقهؽت ٍیمگی
ٌمجبٌّگ ٍ ّوكمبـاى   ؼـ ّويي ـاوتب، ووت تؼبؼل پيً غَاٌّؽ ثفؼ. 

(Shabahang et al., 2013   ًيمك ثْجمَؼ )ؼـِمؽی ٍقى غٍمک    58

ـا ؼـ زيي اٍل ؼـ هقبیىِ ثب زيي ؼٍم گمكاـي   1ّبی َّایی قٍفباًؽام

 ًوَؼًؽ.  
 آثيمبـی اػوبل وغَش هػتلف : َّایی ّايعولکرد كل اًدام

َّایی ٍووِ ؼـ ّف ؼٍ زميي آقهمبیً تمأثيف     ّبیثف ػولكفؼ ك  اًؽام
 كِ هقبیىِ هيمبًگيي (. ثِ عَـی4( )خؽٍل ≥01/0pؼاـی ؼاٌت ) هؼٌی

ؼاؼ كِ ثيٍتفیي ػولكفؼ ك   ؼـ زيي اٍل ًٍبى آثيبـیوغَش هػتلف 
ؼـِؽ آثيبـی ثف اوبن ظففيمت   100َّایی هفثَط ثِ وغص  ّبیاًؽام

                                                             
1- Hyssopus officinalis L. 

% 60كمِ ًىمجت ثمِ     ؼوت آهمؽ ِ ثگفم ؼـ هتف هفثغ  3/1589قـاػی ثب 
ؼـ زميي ؼٍم ثمب    .ؼـِؽ افمكایً ًٍمبى ؼاؼ   30ظففيت قـاػی ثفاثف ثب 

كفؼ ك  % ظففيت قـاػی غبک ػول100ثِ  60آثيبـی اق هقؽاـ افكایً 
( كِ ایمي افمكایً   5ؼـِؽ افكایً یبفت )خؽٍل  29ّبی َّایی اًؽام
( ٍ ٍقى غٍمک  5تَاًؽ ًبٌی اق افكایً تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ )خؽٍل هی

( ثبٌؽ. افكایً هيكاى ـعَثمت غمبک   3ٍ ٌك   5ثفگ ٍ وبقِ )خؽٍل 
ٍ ثمِ تجمغ آى ثْجمَؼ تَومؼِ     اضتوبلا  اق عفیق افكایً آهمبن وملَلی   

ّبی فيكیَلَلیكی ـٌؽ ٍ افمكایً هيمكاى   جَؼ ٌبغُهَخت ثْولَلی 
ػولكمفؼ كم  اًمؽام     ، ؼـ ًْبیمت، ّبی ـٍیٍیتدوغ هبؼُ غٍک اًؽام

( ثمب  Koocheki et al., 2013َّایی گفؼیمؽ. كمَزكی ٍ ّوكمبـاى )   
ثفـوی اثف فبِلِ آثيبـی ثف ـٌؽ ٍ ػولكفؼ هفقًدمَي اظْمبـ ؼاٌمتٌؽ    

عمَثتی، ـٌمؽ ٍ ػولكمفؼ    كِ ثب افكایً فبِلِ آثيبـی ٍ اػوبل تًٌ ـ
 ؼاـی كبًّ یبفت. عَـ هؼٌی ثيَلَلیكی ایي گيبُ ؼاـٍیی ثِ
ّبی َّایی ؼـ زيي ؼٍم ؼـ هقبیىِ ثمب  ّوسٌيي ػولكفؼ ك  اًؽام

كِ ثؼمؽ   ـوؽیثِ ًظف ه ييزٌ (.6ؼـِؽ ثبلاتف ثَؼ )خؽٍل  3زيي اٍل 
ّبی خبًجی تطفیک ٌمؽُ ٍ  ّب ؼـ زيي اٍل، ـٌؽ ٌبغِاق ثفؼاٌت ثَتِ

ّبی خؽیؽ اق هط  عَقِ افكایً یبفتِ كمِ ایمي   ـ ًتيدِ تَليؽ خَاًِؼ
ؼـ  ّمبی ّمَایی  اًمؽام ػولكفؼ ثمبلاتف   دِيـٌؽ ثْتف ٍ ؼـ ًتاهف ثبػ  

ٌؽُ اوت. ؼـ ّويي ـاثغمِ قهبًيمبى    اٍل زييثب  ىِیؼٍم ؼـ هقب زيي



ار 6رٌ ، شما61، جلد وشزیٍ پژيَشُای سراعی ایزان     55  6317، بُ

(Zamanyan, 2009 )  ثب هغبلؼِ ثف ـٍی ػولكفؼ اـقبم هػتلف ٌمجؽـ

 هٍبثْی ؼوت یبفت.ثِ ًتبیح  1قفهك

ٌممَؼ، ػولكممفؼ كمم  هلاضظممِ هممی 4ّوبًگًَممِ كممِ ؼـ خممؽٍل 
ِ   هؼٌیَّایی ٍووِ تطت تأثيف  اًؽام قمفاـ   ایؼاـ هٌمبثغ هػتلمف تغؿیم

ّمَایی ؼـ   ّمبی ٍخمَؼ، ثيٍمتفیي ػولكمفؼ كم  اًمؽام     ًگففت. ثب ایي
ِ     زيي ٍ  1/1471تفتيمت ثمب   ّبی اٍل ٍ ؼٍم هفثَط ثمِ كمَؼ ؼاهمی ثم
ف هفثغ ثَؼ. كوتفیي هقمؽاـ ایمي ِمفت ؼـ ٌمبّؽ     گفم ؼـ هت 1/1924

گفم ؼـ هتمف   6/1207ٍ  0/1220تفتيت ثب ّبی اٍل ٍ ؼٍم ثِزيي ثفای
ّبی َّایی گيبّبى (. ٍقى غٍک ك  اًؽام5)خؽٍل  ؼوت آهؽِ ثهفثغ 

ػٌَاى یكمی اق ًٍمبًگفّبی هْمن ٍ مؼيت ـٌمؽی، همؽًظف       ػوؽتب  ثِ
كوپَوت ػلاٍُ  ٍ ٍـهیگبٍی  ّبیگيفؼ. هّفف كَؼهطققيي قفاـ هی

تَاًمؽ  همی  (،Liuc and Pank, 2005) ثف تأهيي ًىجی ػٌبِف غمؿایی 
هٌدف ثِ افكایً هبؼُ آلی ٍ ثْجَؼ قبثليت ًگْؽاـی آة ؼـ غبک گفؼؼ 

ثِ ؼليم  ؼاٌمتي ثبفمت ومجک ٍ     ثن كِ اّويت ایي هَ َع ؼـ هٌغقِ 
 ّف ػبهلی كِ ثتَاًؽ ؼـ ایي ٌفایظ هَخمت ٍ  ؼهبی ثبلا ؼٍزٌؽاى اوت

تَاًؽ ؼـ افكایً تَليؽ هطَّل  افكایً ظففيت ـعَثتی غبک ٌَؼ، هی
. ثفـوی (Warrier et al., 2007) هؤثف ٍاقغ گفؼؼًيك ثِ هيكاى قیبؼی 
كوپَوت ٍ كَؼ ؼاهی ثف غَِّيبت كوی ٍ كيفی  اثف كوپَوت، ٍـهی

گيبُ ؼاـٍیی قیفُ وجك ًٍبى ؼاؼ كِ هّفف كَؼّبی آلی ٍ ؼاهی ثبػ  
 Saied Nejad andّمَایی ٌمؽ )   ّمبی كم  اًمؽام   افكایً ػولكفؼ

Rezvani Moghaddam, 2010 .)   ،ؼـ ّوميي ـاومتب  ِ  ًتمبیح هغبلؼم
( Rezvani Moghaddam et al., 2013هقؽم ٍ ّوكمبـاى ) ـ َاًی

ًيك هؤیؽ تأثيف هثجت كبـثفؼ كَؼّبی قیىتی ثمف ـٍی ـٌمؽ ٍ ػولكمفؼ    

 ثَؼ.  2َایی گيبُ ؼاـٍیی هفقُّ ّبیك  اًؽام

ّمب ضمبكی اق آى    تدكیِ ٍاـیبًه ؼاؼُ: هحتَي ایٌدیگَكارهیي
هقبؼیف ؼاـ ٍووِ تطت تأثيف هؼٌیثفگ اوت كِ ؼـِؽ ایٌؽیگَكبـهيي 

ٍخمَؼ،   ثمب ایمي   .(4)خمؽٍل   قمفاـ ًگففمت  ای آثيبـی ٍ ًَع هٌجغ تغؿیِ
بػ  كبًّ ؼـِؽ ظففيت قـاػی ث 100تب  60هقؽاـ آثيبـی اق افكایً 

ّمبی اٍل ٍ  تفتيمت ؼـ زميي   ؼـِؽی هطتَی ایٌؽیگَكبـهيي ثِ 9ٍ  3
اٍل ٍ ؼٍم ثيٍممتفیي هطتممَی  ّممبی(. ؼـ زمميي5)خممؽٍل ؼٍم ٌممؽ 

% ظففيت قـاػی 60ثِ ؼـِؽ  64/0ٍ  61/0تفتيت ثب ایٌؽیگَكبـهيي ثِ
% ظففيت قـاػی ؼـ یک گمفٍُ  80ٍ  100تؼلق گففت كِ ثب تيوبـّبی 

تًٌ غٍكی ٍ كوجمَؼ  ثفٍق عَـ كلی، (. ث5ِخؽٍل آهبـی قفاـ ؼاٌت )
ثفُ ؼـ گيبّمبى  أآة یكی اق ػَاه  اِلی ؼـ افمكایً ؼـِمؽ همبؼُ هم    

ؼـ ٌفایظ تًٌ ـعَثتی  كِ ّفزِ گيبّی ثيٍتفعَـیؼاـٍیی اوت؛ ثِ
 De-Abreu) یبفمت  قفاـ گيفؼ، هيكاى هبؼُ هؤثفُ ًيك افكایً غَاّمؽ 

and Mazzafera, 2005)ؼـ ًتيدِ ػٌبِف غمؿایی   كِ آة. تب قهبًی ٍ

                                                             
1- Trifolium pratense  

2- Satureja hortensis L. 

ّمبی  اًمؽام ؼـ ؼوتفن گيبُ اوت گيبُ كمفثي ـا تفخيطمب  ثمفای ـٌمؽ     
هيمكاى ؼوتفومی ثمِ     ،ؼّؽ، ٍلی ثمب كمبًّ آة  اغتّبَ هیـٍیٍی 

ٌمَؼ  ػٌبِف غؿایی كوتف ٌؽُ ٍ ـٌؽ گيبُ ثيً اق فتَوٌتك هطؽٍؼ هی
ؽ ثػً ثيٍتفی اق هَاؼ فتَوٌتكی ثمِ تَليم  ثِ هٌظَـ ثقبء ٍ ؼـ ًتيدِ 
یبثؽ. ثفٍق تمًٌ هَخمت   ّب اغتّبَ هیّبی ثبًَیِ ٍ اوبًههتبثَليت

ّمبی ثبًَیمِ   ثمفای تَليمؽ هتبثَليمت   ٌؽُ  تػّيُ ثيٍتف كفثي تثجيت
َ (. Vessey, 2003گمفؼؼ )  هی  De-Abreu and) ٍ همبقاففا  ؼی اثفیم

Mazzafera, 2005) ًؽگكاـي كفؼ     ً  كمِ تمًٌ آة هَخمت افمكای

 گفؼیؽ. 3ّبی ثبًَیِ فٌلی ؼـ گيبُ ؼاـٍیی گ  ـاػیتَليؽ هتبثَليت

ِ  ّمبی كَؼ ؼاهی ؼـ زميي  كبـثفؼ ٍ  64/0تفتيمت ثمب    اٍل ٍ ؼٍم ثم
ؼـِؽ ثيٍتفیي هطتَی ایٌؽیگَكبـهيي ـا ثِ غَؼ اغتّبَ ؼاؼ  62/0

 (.  5 )خؽٍل
ؼـِمؽ ثمبلاتف اق زميي     16هطتَی ایٌؽیگَكبـهيي عی زيي اٍل 

تفیي ػَاه  هطيغی هؤثف ثف ـٌمؽ  یؽ. اق آًدب كِ هْنؼٍم هطبوجِ گفؼ
ٍووِ ٍ هطتَی ایٌؽیگَ ؼهمبی ثمبلا، ٌمؽت ًمَـ ٍ ثبـًمؽگی ًبكمبفی       

  .(Sales et al., 2006ثبٌؽ ) هی

( ًٍبى ؼاؼ كمِ اومتفبؼُ اق   Omer et al., 1998اهف ٍ ّوكبـاى )
ّمب ٍ هيمكاى   ثيفی ثمف ؼـِمؽ ـٍغمي ؼـ هيمَُ    أكَؼّبی آلمی ّمير تم   

 هبـیتيفبل ًؽاٌت. ويليوبـیي

ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ثفگ ٍوموِ  : عولکرد ایٌدیگَكارهیي
( ≥01/0pقفاـ گففت ) هقؽاـ آثيبـیؼاـ تأثيف هؼٌیؼـ ّف ؼٍ زيي تطت 

ثف ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي  هقؽاـ آثيبـی(. هقبیىِ هيبًگيي اثف 4)خؽٍل 
ٍ ؼٍم  ّبی اٍلًٍبى ؼاؼ كِ ثيٍتفیي ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ زيي

غمبک   ظففيمت قـاػمی  ثف اومبن  % 100 وغص آثيبـی تفتيت ثفای ثِ
گفم ؼـ هتف هفثغ ضبِ  ٌؽ كمِ ثمب ومغَش     74/3ٍ  97/4ثب  تفتيت ثِ
ؼـِمؽ   26ٍ  13تفتيمت ثمب    ثِ)% ظففيت قـاػی ؼـ زيي اٍل 60ٍ  80

ٍ  غبک( ظففيت قـاػیثف اوبن % 100 كبًّ ًىجت ثِ وغص آثيبـی
ؼـِمؽ كمبًّ ًىمجت ثمِ ومغص       15ٍ  10ب ثتفتيت  )ثِؼـ زيي ؼٍم 

اق ًظمف آهمبـی تفمبٍت     غمبک(  ظففيت قـاػیثف اوبن % 100 آثيبـی
ؼلي  تدوغ تَاًؽ اضتوبلا  ثِ(. ایي كبًّ هی4ؼاـی ؼاٌت )ٌك   هؼٌی

كبًّ هطتَی ـعَثتی غبک ثبٌؽ كمِ ومجت    تطت تأثيفاهلاش ًوک 
َ  اغتلال ؼـ خؿة ٍ اًتقبل ػٌبِف غمؿایی ثمِ اًمؽام    ایی ٍ ؼـ ّمبی ّم

 ,.De-Abreu et alٌَؼ )كبًّ وٌتك هبؼُ هؤثفُ ؼـ گيبُ هی ،ًْبیت

(. ّوسٌيي ثب ؼـ ًظف گففتي ایٌكمِ ػولكمفؼ ایٌمؽیگَكبـهيي اق    2005
 ،ٌَؼؼـِؽ ایٌؽیگَكبـهيي ضبِ  هی ؼـضبِلضفة ٍقى غٍک ثفگ 

تَاى ؼـیبفت كِ ػلت اِلی ثبلا ثَؼى ػولكمفؼ ایٌمؽیگَكبـهيي ؼـ   هی
ِ   ،غبک ثيبـی ثف اوبن ظففيت قـاػی% آ100وغص   تفثمبلا  هفثمَط ثم

( 2( ٍ ٍقى غٍمک ثمفگ )ٌمك     5ثَؼى تؼؽاؼ ثفگ ؼـ ثَتِ )خمؽٍل  
 ثبٌؽ.هی

                                                             
3- Hypericum brasilience  
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Figure 4- Mean comparisons for the effect of irrigation level on Indigocarmin yield of indigo at two cuttings 
 (.≥05/0pای ؼاًكي ًؽاـًؽ )ؼاـی ثف اوبن آقهَى زٌؽؼاهٌِّبی ؼاـای ضفٍف هٍتفک، تفبٍت هؼٌیهيبًگيي

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
 

ٌَؼ، ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي هٍبّؽُ هی 4ؼـ خؽٍل ّوبًغَـ كِ 
تيوبـّمبی كمَؼی   ًَع ؼاـ تأثيف هؼٌیثفگ ٍووِ ؼـ ّف ؼٍ زيي تطت 

ٌفایظ  (. ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ زيي اٍل ؼـ≥05/0pقفاـ گففت )
ًىمجت ثمِ   كوپَوت، كَؼ ؼاهمی، ٌميويبیی ٍ هيكمَـیكا    ٍـهی هّفف

تؼيميي گفؼیمؽ. هيمكاى ایمي     ؼـِمؽ   7ٍ  14، 19، 28تفتيمت  ثٌِبّؽ 
  ِ ؼـِممؽ  27، ٍ 28، 39، 45تفتيمت ثفاثممف ثمب    افمكایً ؼـ زميي ؼٍم ثمم

 (.5)ٌك  هطبوجِ ٌؽ 
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Figure 5- Mean comparisons for the effect of manure treatment on Indigocarmin yield indigo at two cuttings 
 (.≥05/0pای ؼاًكي ًؽاـًؽ )ؼاـی ثف اوبن آقهَى زٌؽؼاهٌِّبی ؼاـای ضفٍف هٍتفک، تفبٍت هؼٌیهيبًگيي

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
 

كوپَوت ثبلاتفیي ٍقى غٍک ثفگ ٍـهیكبـثفؼ ثب تَخِ ثِ ایٌكِ 
(، ؼـ ًتيدمِ ایمي   5تَليؽ ًوَؼ )ٌك   ایهٌبثغ تغؿیِـا ًىجت ثِ وبیف 

الجتِ اق تيوبـ ثيٍتفیي ػولكفؼ ایٌؽیگَكبـهيي ـا ثِ غَؼ اغتّبَ ؼاؼ. 
ًظف ّف ؼٍ ِمفت ػولكمفؼ ثمفگ ٍ ػولكمفؼ ایٌمؽیگَكبـهيي تفمبٍت       

ٍ كَؼ ؼاهی هٍمبّؽُ   كوپَوتؼاـی ثيي تيوبـّبی كَؼی ٍـهیهؼٌی

 (.  5ٍ  3ّبی ًٍؽ )ٌك 
( اضتوبلا  ثِ ؼلي  6ثبلاتف ثَؼى ػولكفؼ ثفگ ؼـ زيي ؼٍم )خؽٍل 

ؼـِمؽی ػولكمفؼ    56ّبی خبًجی هَخت افكایً تطفیک تَليؽ خَاًِ
 (.6ایٌؽیگَكبـهيي ؼـ زيي ؼٍم ؼـ هقبیىِ ثب زيي اٍل ٌؽ )خؽٍل 
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 گیري ًتیجِ

اثف وغَش آثيبـی ثمف  ًٍبى ؼاؼ كِ  عَـ كلی، ًتبیح ایي آقهبیًِ ث
ؼاـی غَِّميبت ـٌمؽی ٍ   عَـ هؼٌمی  هجٌبی ظففيت قـاػی غبک ثِ

ّمبی اٍل ٍ ؼٍم تطمت   ػولكفؼ كوی ٍ كيفی گيبُ ٍوموِ ـا ؼـ زميي  
ِ  تأثيف قفاـ ؼاؼ. ثف ایي اوبن،  ِ  ثمب تَخم هطمؽٍؼیت هٌمبثغ آثمی ؼـ     ثم
ثمب  ػولكفؼ كوی ٍ كيفی هغلَة تَليؽ ٍ  هٌبعق غٍک ٍ ًيوِ غٍک

، ِمٌؼتی  -هيمكاى آة هّمففی ؼـ تَليمؽ ایمي گيمبُ ؼاـٍیمی       تَخِ ثِ
ؼـِمؽ ظففيمت قـاػمی ـا     80تَاى كبًّ هقؽاـ آثيبـی ثف هجٌمبی   هی

 . ثفای تَليؽ قبث  قجَل ػولكفؼ كوی ٍ كيفی اػوبل ًوَؼ

ِ ثف اوبن ًتبیح ایي هغبلؼِ  آلمی ّوسمَى    ایهّفف هٌبثغ تغؿیم
  آقاؼومبقی تمؽـیدی ػٌبِمف    ثمِ ؼليم   ـا كوپَوتكَؼ ؼاهی ٍ ٍـهی

ثفای ثْجَؼ ـٌؽ ٍووِ هؽًظف قمفاـ ؼاؼ كمِ ایمي اهمف     تَاى هیغؿایی 
تَاًؽ ؼـ ؼـاقهؽت ًيك ػملاٍُ  ، هیكوی ٍ كيفی ػلاٍُ ثف ثْجَؼ ػولكفؼ

هطيغی تطت تأثيف افمكایً آثٍمَیی ٍ    ّبی قیىتثف كبًّ آلَؼگی
هّمفف  ؼـ ًتيدِ كبًّ تلفبت ػٌبِف غؿایی، هَخت ثْجمَؼ كمبـایی   

ّمبی كٍمَـ   ًظمبم ّب ٍ ضفكت ثِ هٌظَـ ًي  ثِ پبیؽاـی ؼـ ثمَم ًْبؼُ
 ٌَؼ.   هی
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Introduction 

Medicinal plants are valuable resources in a wide range that scientific identification, cultivation, development 
and proper utilization of them can have very important role in community health, employment and non-petrol 
exports. Quality of medicinal plants is more important than other crops. The impact of environmental factors is 
significant on quality and quantity of medicinal plants. Among the environmental effective factors, irrigation and 
manure can be managed. Drought is considered as one of the most important factors that limited plant production 
in arid and semi-arid areas, where such areas are subjected to a wide range of climate variations. Water deficit 
stresses, permanent or temporary, limits the growth and distribution of natural vegetation and yield of cultivated 
plants more than any other environmental factor. Under water limitation conditions, yield of plants depend on 

water available content and water use efficiency. Indigo carmine is considered as a highly toxic indigoid dye .
Indigo blue dye’s main component is indigotine which is extracted from the leaves of indigo (. Indigo carmine is 

also one of the oldest dyes and it is still one of the most used in textile industry. The aims of this study were 
evaluation of qualitative and quantitative criteria of indigo (Indigofera tinctoria L.) under Bam climatic 
conditions. 

Materials and Methods  

An experiment was conducted as strip plot based on a randomized complete block design with three 
replications at the Bam, Iran, during growing seasons of 2012-2013. Four nutrient resources (such as NPK, cow 
manure vermicompost, Mycorrhiza and control) and three drought stress levels based on %FC (including 100, 80 
and 60 percent) were considered as experimental factors. Plant height, canopy diameter, number of branches, dry 
weight of leaf, dry weight of, dry yield of shoots (above ground matter), indigocarmin content and indigocarmin 
yield of indigo were measured and calculated. 

Results and Discussion 

The results showed that at the first and second cuttings, the highest dry weight of leaf (with 751.11 and 
769.24 g m-2, respectively) and indigocarmin yield (with 4.62 and 4.66 g.m-2, respectively) were observed for 
vermicopmost. Increasing soil water content from 60 to 100% FC at the first and second cuttings caused to 
increase dry weight of leaf (with 37 and 100%, respectively). Decreasing soil water content caused to reduce the 
dry matter yield of indigo and these highest yields were obtained in 100% FC with 1589.3 and 1829.3 g m-2, 
respectively. Also, increasing soil water content from 60 to 100% FC caused that indigocarmin content and 
indigocarmin yield increased with 36 and 18%, respectively. Relationship between soil nutrients and metabolic 
processes of medicinal plants causes to change of yield quantity or secondary metabolites contents. Therefore, 
we determined that the best growth condition for indigo was observed for manure and irrigation based on 80% 
FC. 

Conclusions 

It was concluded that cow manure could be a good choice for decreasing chemical fertilization application. 
 
Keywords: Bam, Cow manure, Indigocarmin, Medicinal Plant, Mycorithza, Vermicompost 
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رقن ای  داًهررت خاک و عولکرد های  بقایای گیاهاى در دو ًوع بافت خاک بر ویژگی تأثیر

NS640 در ًظام کشاورزی کن شخن 

 
  4روزبه فرهودی -3ههذی ًصیری هحلاتی -*2هحسي جهاى -1عیي اله حساهی

 71/30/7032تاریخ دریافت: 

 71/73/7032تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذُ

دس افتضایؾ پبیتذاسی   ، ّتبی کـتبٍسصی اػت     پبیذاسی اکَػیؼتتن  هْنخبک ٍ اػتفبدُ اص ًؾبم کن ؿخن کِ اص اكَل  حفؼ ثقبیبی گیبّی دس ػغح
ّبی فیضیکتی   ثقبیبی گیبّبى ٍ اختلاط آًْب ثب خبک دٍ هضسفِ داسای ثبف  هتفبٍت ثش ٍیظگی ؼثِ هٌؾَس ثشسػی حف .گزاس ثبؿذتأثیشتَاًذ  فولکشد رست هی

. ایتي  دس هضسفِ پظٍّـی داًـکذُ کـبٍسصی ؿَؿتش اًدبم ؿتذ  1392-1393صسافی  عی ػبل، آصهبیـی NS640ِ رست سقن خبک ٍ اخضای فولکشد داً
سػتی ٍ   ثشسػی ؿذ ٍ دٍ هضسفِ ثتب ختبک لتَهی    ثب چْبس تکشاسّبی کبهل تلبدفی  ثلَکپبیِ تدضیِ هشکت دس یکؼبل ٍ دٍ هکبى دس قبلت عشح  كَستِ ث

دس کِ ًذ. ًتبیح ًـبى داد دس قبلت تیوبسّبی آصهبیؾ ثشسػی ؿذؿبهل کـ  ثبقلا، گٌذم، کلضا، کلن ٍ آیؾ قجل اص رست  کـ  ٍفٌَاى هکبى  ثِ ؿٌی لَهی
دسكذ( سا داؿ  ٍ پتغ اص آى   80/0) هتشی خبک تیوبس داسای ثقبیبی گیبّی گٌذم دس ثبف  خبک لَهی سػی ثیـتشیي هیضاى کشثي آلی ػبًتی 0-15فوق 

قشاس گشفتٌذ. تیوبس ؿبّذ ثذٍى گیبُ دس ثبف  خبک لَهی ؿٌی، کوتشیي هیتضاى کتشثي   داسی  هقٌی گشٍُی گیبّی ثبقلا ٍ کلضا دس یک تیوبسّبی داسای ثقبیب
دسكتذ   48/0ًیض ثیـتشیي دسكذ کشثي آلی دس خبک لَهی سػی داسای ثقبیتبی گٌتذم ثتب    هتشی  ػبًتی 15-30سا داؿ . دس فوق  دسكذ( 36/0آلی خبک )
  خبک ثثَدًذ. دس ثبف  لَهی سػی هیضاى سعَ 39/0ٍ  42/0، 44/0تشتیت ثب  ذ اص آى تیوبسّبی داسای ثقبیبی گیبّی ثبقلا، کلضا ٍ کلن ثٍِ ثقٍخَد داؿ  

 9/12) کِ ثشگشداًذى ثقبیبی کلن دس هقبیؼتِ ثتب ؿتبّذ    دس حبلی ،دسكذ ثَد 5/20ٍ  4/20، 3/21تشتیت  دس تیوبسّبی ثشگشداًذى گیبُ گٌذم، کلضا ٍ ثبقلا ثِ
تیوبسّبی ؿبّذ ٍ کلن ثتب هقتذاس    ،دس خبک لَهی ؿٌی تیوبسّبی ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّیثیي   خبک ًذاؿ . دس ثداسی ثش دسكذ سعَ هقٌی تأثیش( دسكذ
لتَهی سػتی ٍ لتَهی     دسكذ کشثي آلی، کوتشیي هقذاس هبدُ آلی سا داؿتٌذ. تیوبسّبی ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّی ثبقلا دس دٍ ًَؿ ثبف  خبک 212/0ٍ  23/0
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ٍسصی اختشا   ختبک  ّبیی اص کتن  ؿیَُثشای ًوًَِ  ،هیي ًوبیذأدساصهذت ت
فشػبیی ٍ ثبدفشػتبیی سا   ؿَد کِ هَخت ثْجَد کیفی  خبک ؿذُ ٍ آة

 (. Abbasi et al., 2010) کبّؾ دّذ
ثبؿتذ کتِ ثتب     َصػتتبى هتی  ػتبلِ ٍ هْتن دس خ   یک یرست هحلَل

 ، کلتتضا(L Vicia faba.) گیبّتتبًی ًؾیتتش ػتتجضیدبت، گٌتتذم، ثتتبقلا 
(L. Brassica napus) ؿتتجذس ٍ (L. striatum Trifolium)  دس

هتضاسؿ  لیبًِ هقبدیش صیبدی اص ثقبیتبی گیتبّی اص   بگیشد. ػ تٌبٍة قشاس هی
ِ گشدد کِ اص ثشگـ  هقذاس صیبدی هَاد آلی ثت  خبسج هیرست خَصػتبى 

حبكتتلخیضی ختتبک  کتتبّؾ ػتتجتفوتتل آٍسدُ ٍ ِ ختتبک هوبًقتت  ثتت
ّتبی فقیتش اص    ثب ٍخَد ثشخَسداسی اص ختبک گشدًذ. اػتبى خَصػتبى  هی
اص ًؾش  ،آة ّبی کن ػبل خلَف دس َاد آلی خبک ٍ کوجَد آة ثًِؾش ه
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ّبی هختلت  حتب ض ستجتِ     هیضاى تَلیذ ٍ ػغح صیش کـ  رست دس ػبل
اّویت  ایتي   ثتبٍخَد  اى ثتَدُ اػت .   ّتبی ایتش   ثشتش ثیي ػبیش اػتتبى 

اص  ،ختتبکدس هتتَاد آلتتی  هحتتتَای ًتتبچیضهحلتتَل دس خَصػتتتبى ٍ 
ّبی هثج  حفؼ ثقبیبی کـ  قجلی دس افضایؾ هَاد آلی خبک  پتبًؼیل

هٌؾَس افتضایؾ فولکتشد رست کوتتش اػتتفبدُ      ٍ حفؼ سعَث  خبک ثِ
ٍسصی ثتب   ّتبی ختبک   ؿَد ٍ ٌّتَص ػتَصاًذى ثقبیتب ٍ اختشای سٍؽ     هی
اص ثبؿتذ.   هْوتشیي سٍؽ ثتشای کـت  رست هتی    ،داس ٍآّي ثشگشداىگب
ًؾش ثِ اّوی  کـ  رست دس خَصػتتبى ٍ رتشٍست افتضایؾ    ػَ،  یک

ٍ اص ػتَی دیشتش، ًجتَد    هَاد آلتی ختبک ٍ حفتؼ سعَثت  دس ختبک،      
ساثغِ هیبى ثبفت  ختبک ٍ ًتَؿ گیبّتبى      اعلافبت کبفی دس خلَف

بی ختتبک ٍ ّتت ؿتتخن ثتب ثشختتی ٍیظگتی   دس ؿتشایظ کتتن کبؿتت   پتیؾ 
 .خلَكیبت سؿذی رست، پظٍّؾ حبرش عشاحی ٍ اخشا ؿذ

ِ فٌبكش هقذًی ای اص  لیبًِ هقبدیش قبثل هلاحؾِبػ كتَست   خبک ثت
ّتبی   كَست ثقبیتبی گیتبّی اص صهتیي    هحلَل ٍ خیلی ثیـتش اص آى ثِ

هٌبثـ  ،فؾین اص هَاد گیبّی یگشدد. ثب خشٍج حدو خبسج هی کـبٍسصی
ِ  ِ ثهیي اًشطی ٍ هَاد غزایی أت تتذسیح دچتبس    ٍیظُ هَاد آلی دس ختبک ثت

ّتبی   ٍیظُ دس خبک ؿَد. ثبصگـ  ثقبیبی گیبّی ثِ خبک ثِ ًقلبى هی
ًبپتزیش پبیتذاسی    خـک اص اسکبى هْتن ٍ اختٌتبة   هٌبعق خـک ٍ ًیوِ

(. Sheikh Hosyni et al., 2006) ّتبی کـتبٍسصی اػت     اکَػیؼتن
ی ختبک  ٍسصی، هَختت کتبّؾ هتَاد آلت     افضایؾ ؿذت فولیبت خبک

کِ کبّؾ ؿذت آى ّوشاُ ثب اربفِ کشدى ثقبیتبی   ؿَد، دس كَستی هی
گیبّی ثِ خبک هَخت افضایؾ هَاد آلی ٍ دػتیبثی ثِ تتَاصى هٌبػتت   

افضایؾ هَاد آلی ختبک اص هْوتتشیي فَاهتل     گشدد. هیهَاد آلی خبک 
فبهلی گزاس دس ثْجَد خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک اػ  ٍ تأثیش
خـک کتِ هیتضاى    لیذ پبیذاس دس هٌبعق خـک ٍ ًیوِتَدس خْ  هْن 

افتضٍدى هتَاد   دیشش، اص عشف  .آیذ ؿوبس هی هَاد آلی خبک کن اػ ، ثِ
ّبیی هبًٌذ گٌذم ٍ رست  آلی هبًٌذ کَدّبی داهی ٍ کوپَػ  دس صساف 

اقتلبدی هقشٍى ثِ كشفِ ًجتَدُ ٍ ساُ چتبسُ، ثشگـت  ثقبیتبی     اص ًؾش 
 ثبؿذ.     هی ثِ سٍؽ فلویگیبّی حبكلِ اص تٌبٍة ثِ خبک 

 گًَِاثش صساف  ثش هحلَل ثقذی دس تٌبٍة ثِ فَاهلی ّوچَى    
 سٍؽ، عَل دٍسُ سؿذ گیبُ، هیضاى سعَث  خبک، ًتَؿ ؿتخن،   یگیبّ

آثیبسی، هیضاى هلشف کَد ًیتشٍطًِ دس صساف ، هیضاى ثشگـ  ثقبیتبی  
هحلَل  ثِ خبک ٍ کیفی  ثقبیبی ثشگـتتی ثتِ ختبک ثؼتتشی داسد     

(Soon et al., 2001   ًَؿ گیبّبى کـت  ؿتذُ دس ػتبل .)    ّتبی قجتل
تَاًذ اص عشیق ایدبد ؿشایظ هتفبٍت دس ختبک )فشاّوتی ًیتتشٍطى،     هی

هبدُ آلی، حدن آة قبثل دػتشع( هَخت ثْجَد فولکتشد گیتبُ ثقتذی    
حتتَای  تحقیقبت ثیبًشش آى اػ  کتِ ه  (Miller et al., 2002) ؿَد
تثجیت  ًیتتشٍطى   ی  فلاٍُ ثِ دُ ثقَلاتًیتشٍطى دس گیبّبى خبًَا ثبلای
ثبؿتذ   ثش هتی ؤّب دس افضایؾ هیتضاى ًیتتشٍطى کتل ختبک هت      آىتَػظ 

(Maiksteniene et al., 2004ِث .) هیضاى ًیتشٍطى کتل   ،فٌَاى هثبل
تفتبٍت  حبكل اص ثشگشداًذى ثقبیبی هٌذاة ثِ خبک ًؼج  ثِ هبؿتک  

حبكتل اص ػتَسگَم   کِ اص هقذاس ًیتشٍطى کل  لیبداسی ًذاسد، دس ح هقٌی
الشؿذ  گیبّبى ػشیـ (.Koocheki et al., 1997) ای ثیـتش اػ  فلَفِ
ٍ  (L Brassica napus.) کلتضا  ،(L. Brassica alba) ختشدل ًؾیش 
تدضیتِ   ٌّشبم ثشگشداًذى دس خبک ػشیـ (L. Eruca sativa) هٌذاة

هبدُ آلی خبک خَاٌّتذ   یثش افضایؾ هحتَا کوی تأثیشسٍ  ؿذُ ٍ اص ایي
ّبی گیبّی ثتِ ختبک    اًذام کِ ًیتشٍطى رخیشُ ؿذُ دس لیبدس ح ،اؿ د

 گیتبُ ثقتذ اص ختَد قتشاس     كَست قبثتل اػتتفبدُ دس اختیتبس    ثِ ثشگـتِ ٍ
 (.Koocheki et al., 1997)گیشد  هی

ّن صدى شحفؼ هبدُ آلی دس خبک رتشٍست داسد کتِ ثت    هٌؾَس ثِ   
ؿَد ٍ تتب حتذ    ٍسصی تٌْب ثِ ٌّشبم رشٍست اًدبم ٍػیلِ خبک خبک ثِ

. ثب چٌیي فولیبتی قؼو  افؾن ؿَداهکبى اص فولیبت حفبؽتی اػتفبدُ 
سٍ  هبًتذُ ٍ اص ایتي   ثقبیبی گیبّی دس ػغح یب ًضدیک ػغح خبک ثتبقی 

(. ثتشای  Koocheki et al., 2007) یبثذ ػشف  تدضیِ آًْب کبّؾ هی
ّتبی تَلیتذ پبیتذاس ٍ اسگبًیتک،      هذیشی  حبكتلخیضی ختبک دس ًؾتبم   

گیبّتبى پَؿـتی هٌبػتجی سا ثتشای اػتتفبدُ اص       ٌٌذگبى هقوَلاًتَلیذک
کٌٌتذ. کتبسثشد    ثقبیبی گیبّی آًْب ٍ یب اًَاؿ کَدّبی آلی سا اػتفبدُ هی

ربیقبت ٍ ثقبیبی گیبّی دس خبک یک سٍؽ هٌبػت ثتشای ًشْتذاسی   
هیي فٌبكتش غتزایی   أّبی فشػتَدُ ٍ تت   ػبصی خبک هبدُ آلی خبک، ثِ

ػتِ   تأثیشدس پظٍّـی (. Celik et al., 2007) هَسد ًیبص گیبّبى اػ 
ٍسصی ثب حفؼ ثقبیتبی گیتبّی، حتذاقل     حذاقل خبکٍسصی ) سٍؽ خبک

ش کیفی  ( ثٍسصی هشػَم ٍسصی ثذٍى ٍخَد ثقبیبی گیبّی ٍ خبک خبک
، ًتتبیح ایتي   پٌح ػتبل ثشسػتی ؿتذ   عی ٍ فولکشد داًِ رست ٍ گٌذم 

گیتبّی،  ٍسصی ثتب حفتؼ ثقبیتبی     کتبّؾ ختبک  کِ ًـبى داد پظٍّؾ 
 ,Ghuman and Sur) ثخـتذ  فولکشد ٍ کیفی  هحلَل سا ثْجَد هی

( ثِ .Zea mays Lفولکشد داًِ رست )کِ ّب ًـبى داد  (. ثشسػی2001
پٌح تب ّـت    ،کیلَگشم دس ّکتبس پؼوبًذ گٌذم 1000اصای افضایؾ ّش 

(. ثتبقی گزاؿتتي کبهتل    Wicks et al,. 1994) دسكذ افضایؾ یبفت  
ٍسصی( ٍ  بًِ ٍ رست دس ػتغح ختبک )فتذم ختبک    ثقبیبی گٌتذم صهؼتت  

ثْجتَد سؿتذ،    ػتجت کبؿ  ّش دٍ گیبُ گٌذم ٍ رست دس ایي هقذاس ثقبیب 
(. Jin et al., 2009فولکشد گیبُ صسافتی ٍ کتبسایی هلتشف آة ؿتذ )    

دسكتذ ثقبیتبی    100ٍ  75 ،25، 0حفتؼ   ًتبیح آصهبیـی کِ دس آى اثتش 
گشف ، ًـتبى داد کتِ    هَسد ثشسػی قشاس گیبّی گٌذم ثش فولکشد رست

 25تي دس ّکتبس ٌّشبهی کتِ   73/15ثیـتشیي فولکشد رست ثِ هیضاى 
 Bahraniهـبّذُ ؿتذ   ،دسكذ ثقبیبی گٌذم دس خبک ثبقی هبًذ 50تب 

et al., 2007)).  
گیبّبى پیؾ کـ  ٍ  ثبف  خبک  تأثیشثب تَخِ ثِ اّوی  ثشسػی 

ایتي   تأثیشػی ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ٍ ّوچٌیي ثشس ثش ٍیظگی
 فَاهل ثش فولکشد داًِ رست پظٍّؾ حبرش اًدبم ؿذ.
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ثِ هٌؾَس ثشسػی اثشات ثقبیبی گیبّی گیبّتبى دس ؿتشایظ ؿتخن    
 ّتبی صسافتی گیتبُ رست    کبّؾ یبفتِ دس دٍ ًَؿ ثبف  خبک ثش ٍیظگی

دس دٍ  1392-1393دس ػبل صسافی  پظٍّؾ، ایي NS640سقن  ایداًِ
ف  هتفبٍت ٍاقـ دس هضسفِ پظٍّـتی داًـتکذُ کـتبٍسصی    هضسفِ ثب ثب
دسختِ عتَل    49 ٍ 14لی ٍ بدسخِ فشم ؿتو  32 ٍ 2ٍاقـ دس ؿَؿتش 
كتَست  ِ آصهتبیؾ ثت   .ؿتذ هتش اص ػغح دسیتب اختشا    67استفبؿ ثب ؿشقی 

ّبی کبهل ثلَکپبیِ ثش پبیِ عشح  تدضیِ هشکت دس یکؼبل ٍ دٍ هکبى
دٍ هضسفِ ثب دٍ ًَؿ خبک  اكلیفبهل . ؿذچْبس تکشاس اخشا تلبدفی ثب 

 :گیبّتبى پتیؾ کبؿت  ؿتبهل     فبهل فشفتی ٍ  ؿٌیسػی ٍ لَهیلَهی
 ثَدًذ. (فٌَاى ؿبّذ ثِ)ثبقلا، گٌذم، کلضا، کلن ٍ آیؾ 

ثشختی   .آیتؾ ثَدًتذ   صیتش سؿ آصهبیـی قجل اص کـ  گیبّتبى،  اهض
سؿ ااسا ِ ؿتذُ اػت . هتض    1خذٍل  دسایي دٍ هضسفِ ّبی خبک  ٍیظگی

دس فلل صسافی صیش کـ  گیبّبى پتیؾ کبؿت  گٌتذم     هَسد آصهبیؾ
، ثبقلا سقن ؿبخ ثضی ٍ کلتن گتل دس   401سقن چوشاى، کلضا سقن ّبیَلا 

دٍ دیؼتک  ٍسصی فقتظ اص   )خْ  خبکؿشایظ کـبٍسصی کن ؿخن ثَد 

ثشداؿت    ّتب  دس صهبى ثشداؿ ، هحلَل آىاػتفبدُ ؿذ(.  فوَد ثش ّن
سّتب  كَست آیؾ ِ ٍ ؿبّذ ثؿذُ ٍ ثقبیبی گیبّی دس هضسفِ ثبقی هبًذ 

ثشداؿ  گیبّبى اص اٍاػظ اسدیجْـ  تب اٍاػظ خشداد ثؼتِ ثِ ًَؿ  .ؿذ
 ٍخیيتَػظ ّبی ّشص  هحلَل اًدبم ؿذ. دس کشت آیؾ )ؿبّذ( فل 

 . ًذکٌتشل ؿذ دػتی
ؿتذُ ٍ ثقتذ اص گتبٍسٍ    ّیتشم کتبسی   ثقذ اص ثشداؿ  گیبّبى، صهیي 

هخلتَط گشدیتذ.   ؿذى، ثقبیبی گیبّی ثب یک دیؼک ػجک ثتب ختبک   
 NS640س رست سقتن  ٍتیشهبُ اًدبم ؿذ. ثز 15فولیبت کـ  رست دس 
هتتش   ػتبًتی  75سدی  ثیي هتش ٍ فبكلِ  ػبًتی 15ثب فبكلِ سٍی سدی  

کبس پٌَهبتیک کـ   تَػظ سدی  (ّضاس ثَتِ دس ّکتبس 80تشاکن حذٍد )
هتشی  6خظ کـ   7ؿبهل هتش ثَد کِ  6هتش دس  8ّش کشت اثقبد ؿذ. 
 .ؿتبهل آثیتبسی اًدتبم ؿتذ    فولیتبت داؿت    . دس عَل فلل سؿذ ثَد
ّتبی   کتشت ثِ خبک اربفِ ًـتذ ٍ دس   یب داهیکَد ؿیویبیی گًَِ  ّیچ

ّتبی   فل عَس هشتت  ثِ ،کـ  وبس ثذٍى کبؿ  گیبُ پیؾهشثَط ثِ تی
 کٌتشل ؿذ.ٍخیي ٍ ّشص 

 
   هطخصبت فیسیکی ٍ ضیویبیی خبک هحل اًجبم آزهبیص -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil  

 اسیذیتِ
pH 

 قببل دسترس فسفر
Aavailable P 

(ppm) 

قببل  پتبسین

 دسترس
Available 

 K 
(ppm) 

ّذایت الکتریکی ػصبرُ 

 اضببع
EC (dS m-1) 

درصذ کربي 

 آلی
OC 
(%) 

 ببفت خبک
soil 

Texture 

 

 هکبى
Site 

 

7.6 8 126 3.6 0.42 
 لَهی سػی

Loamy clay 

 1هضسفِ 
Farm 

1 

7.7 5 109 3.2 0.39 
 لَهی ؿٌی

loamy Sand  

 2هضسفِ 
Farm 

2 

 

 بررسی خصوصیبت فیزیکی و شیمیبیی خبک

هشحلتتِ اثتتتذای ٍ اص کبؿتت  رست دس اٍاػتتظ فلتتل سؿتتذ  پتتغ
 خْ  ثشسػی خلَكیبت فیضیکتی ٍ ؿتیویبیی ختبک اص    1دّی کبکل

 4اًدتبم ؿتذ. اص   ثشداسی  ًوًَِ هتشی ػبًتی 15-30ٍ  0-15 ّبی فوق
ثشای ّش کشت  هشکت گیشی ؿذ ٍ دس ًْبی  ًوًَِ ًقغِ ّش کشت ًوًَِ

 الک اص ٍ ؿذُ َّا خـک خذاگبًِ عَس ثِ خبک ّبی . ًوًَِدػ  آهذ ثِ
 ؿذًذ.  دادُ هتشی فجَس هیلی دٍ

 تَػتظ  آلتی  کتشثي  ختبک ثتِ سٍؽ اکؼیذاػتیَى    آلتی  کشثي   

 ٍ گشف  كَست لیؼغ هدبٍست اػیذػَلفَسیک دس پتبػین کشٍهبت دی
هقتشف   هدتبٍست  دس ًتین ًشهتبل   فشٍػتَلفبت  آهتًَین  تَػتظ  ػتپغ 

                                                           
1- Silking   

ُ  تیتشاػتیَى  سٍؽ ثتب  استَفٌبًتشٍلیي  Walkly and) ؿتذ  گیتشی  اًتذاص

Black, 1934کدلذال ثشسػی  سٍؽ ثِ آصهبیـشبُ دس خبک (. ًیتشٍطى
 کتشثي  کتشدى  تقؼین اص ًیتشٍطى ًؼج  کشثي ثِ (.Page, 1982)ؿذ 

ثتشای هـتخق   . (Page, 1982گشدیذ ) هحبػجِ خبک ًیتشٍطى ثِ آلی
 سؿذ رست فلل ًوَدى هیضاى سعَث  رخیشُ ؿذُ دس خبک، دس اٍاػظ

ّتب   ثشداسی كَست گشف . ًوًَِ ًوًَِ (ّوِ تکشاسّب) ّب کشتاص توبهی 
قشاس دادُ ؿذ تب اص ّشگًَِ تجخیتش ٍ کتبّؾ سعَثت     پبک  ًبلیًَی دس 

فوتل آیتذ. پتغ اص آى    ِ خلَگیشی ثاٍلیِ دس عَل اًتقبل ثِ آصهبیـشبُ 
اص قجل تتَصیي  ٍ ّب ٍصى ؿذُ ٍ دس ؽشٍف آلَهیٌیَهی هخلَف  ًوًَِ
ثب دس آٍى ػبف   72ؽشٍف آلَهیٌیَهی ثِ هذت  ًذ.، قشاس دادُ ؿذُؿذ

(. پغ Haji Abbasi, 2006)گشفتٌذ دسخِ ػلؼیَع قشاس  105دهبی 
بیت  ثتب   ٍ دس ًْؿتذًذ  تَصیي  اص آى ؽشٍف حبٍی خبک خـک هدذداً
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 هحبػجِ ؿذ. ّش ًوًَِ دسكذ سعَث  ٍصًی خبک  1 هقبدلِاػتفبدُ اص 

 (1)           % .100
Ww Ws

Ws



  

Ww ،ٍصى خبک هشعَة ;Ws  ،ٍصى خبک خـتک ; ;  دسكتذ
 اػ . خبک سعَث ٍصًی 

گیتشی ختشم هخلتَف ؽتبّشی ختبک، اثتتذا ختشم        ثشای اًذاصُ
گیشی ٍ هتَػتظ آى  ؽبّشی اٍلیِ خبک دس چٌذ ًقغِ اًذاصُهخلَف 
ٍ پتغ اص آى ختشم هخلتَف     آهتذُ دػ  ِ ّبی هختل  ث ثشای فوق

 :ؿذ هحبػجِ 2 هقبدلِتَػظ ؽبّشی خبک 

(2 )     
P

D
V

  

D ;هتتش هکقتت   ٍصى هخلَف ؽبّشی ثش حؼت گشم ثش ػبًتی ،
P    حؼتت گتشم   ; خشم ًوًَتِ خـتک ختبک ثتش ،V;   اػتتَاًِ  حدتن

 اػ . هتش هکقت ثش حؼت ػبًتی ثشداسی خبک ًوًَِ
 دٍهؼتبح    یِ،فولکشد داًِ اثتذا ثب حتزف حبؿت   یشیگاًذاصُ یثشا

ِ  یعَس تلبدف دس ّش تکشاس ثِ یوبسهتشهشثـ اص ّش ت  یّتب اًتخبة ٍ ثَتت
 یـتشبُ پغ اص اًتقبل ثِ آصهب ؿذًذ. ثش  ػغح ثِ دق  ک یيهَخَد دس ا

عَس خذاگبًِ ٍصى ٍ  ّب ثِاثتذا ًوًَِ خـکهبدُفولکشد  ییيخْ  تقٍ 
دسختِ   72 یػتبف  دس دهتب   24 عتی  ثقتذ اص  .داخل آٍى گزاؿتِ ؿتذ 

ثتب  ثشای تقییي فولکتشد داًتِ    ؿذًذ. َصیيّب دٍثبسُ ت ًوًَِ یَع،ػلؼ

ثَتِ ثشداؿ  ؿذًذ ٍ  10ّبی  عَس تلبدفی ثلال ثِدسكذ،  14سعَث  
  ِ ّتبی خـتک ؿتذُ ثتلال ٍصى ٍ اص      ٍصى ؿذًذ. ػپغ هیتبًشیي داًت

رشة فولکشد ثلال ٍ تقذاد ثلال دس هتش هشثـ فولکشد داًتِ دس   حبكل
فولکشد اص عشیق هحبػتجِ تتشاکن ثَتتِ دس ّتش     دػ  آهذ.  هتش هشثـ ثِ

دػت   ِ . پتغ اص ثت  کشت ٍ ػپغ تٌبػت آى ثب یک ّکتبس هحبػجِ ؿذ
ِ  هبدُ خـتک  آٍسدى فولکشد  ؿتبخق   ی تقیتیي ثتشا ، ٍ فولکتشد داًت

 (.Asoodar et al., 2006) ؿذ اػتفبدُ 3 هقبدلِ شداؿ  اص ث

(3)                                              .100
EY

HI
BY

 

HI ، ؿبخق ثشداؿ ;EY  ،فولکشد اقتلتبدی ;BY  فولکتشد ;
 ثیَلَطیک اػ .

ِ  -دس صهبى ثشداؿ  داًِ رست، هدوَؿ هیضاى ًیتشٍطى داًِ  -ػتبق
ؿذ ٍ ثشای هحبػجِ دسكذ پشٍتئیي گیبُ،  تقییيسٍؽ کدلذال  ثِ ثشگ

 گشدیتذ رتشة    25/6دسكذ ًیتشٍطى هَخَد دس گیتبُ دس فتذد ثبثت      
(Ericson et al., 1993 .) 

 تَػظتدضیِ ٍاسیبًغ ٍ هقبیؼبت هیبًشیي كفبت هَسد ثشسػی    
افتضاس   ب اػتفبدُ اص ًتشم ّب ثؿکل ٍ سػن SAS Ver.9/2آهبسی  افضاس ًشم

MS Excel Ver. 12 ّب ثب آصهَى چٌذ  كَست گشف . هقبیؼة هیبًشیي
 دسكذ اًدبم ؿذ.  پٌحای داًکي ٍ دس ػغح احتوبل ِ داهٌ

 
 NS640تجسیِ ٍاریبًس اثرات بقبیبی گیبّی گیبّبى در ببفت دٍ  هسرػِ در ًظبم کن ضخن بر خصَصیبت زراػی ررت رقن  -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variances (mean of squares) of the effects of plant residues and soil texture on corn yield cultivar NS640 

 ضبخص برداضت

Harvest index 

 پرٍتئیي گیبُ

Protein 
content 

 ػولکرد بیَلَشیک

Biological yield  
 ػولکرد داًِ

Grain yield 
 درجِ آزادی

d.f 
 هٌبغ تغییرات

S.O.V 

5.12 ns **
 49.50 
 

1.83 ns **
10.89 

 
1 

 ثبف  خبک
Soil  texture 

9.09 0.83 674567.4 241366.54 6 
 ال خغبی 
 Ea 

**
 17.46  **

 117.56  **
 108.41  ** 116.32 

 
4 

 ثقبیبی گیبُ
Residues 

*
 4.37  **

 10.31  **
 4.24  *  5.30

 
4 

 ثقبیبی گیبُ×    ثبف  خبک
Soil texture * residues 

1.811 0.46  312308.9 10794.53 24 
  ةخغبی 
Eb 

 رشیت تغییشات )دسكذ( - 4.04 3.15  17.89  2.94
CV (%) 

nsدسكذ یک ٍ پٌح احتوبل ػغح دس تشتیتِ ث داس هقٌی ٍ داس ، * ٍ **: غیشهقٌی 
ns, * and ** are non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

  ًتبیج ٍ بحث

 عملکرد داوه و شبخص برداشت ررت

 اثش هتقبثل ثقبیتبی  تأثیش تح  داسیهقٌی عَس ثِ رست داًِ فولکشد
کتِ   داد ًـتبى  ًتتبیح (. 2 خذٍل) ثَد ثبف  خبک ثب کـ گیبّبى پیؾ

ِ  دس رست داًِ فولکشد ِ  اص دسكتذ ثیـتتش   4 سػتی  لتَهی  هضسفت  هضسفت
كتلخیضتش ثتَدى هضسفتِ    ایتي هَرتَؿ ثتِ دلیتل حب     .ثتَد  ؿتٌی  لَهی
ِ  فولکتشد  سػی ًؼج  ثِ هضسفِ ؿٌی ثتَد.  لَهی ِ  دس رست داًت  هضسفت
 داؿ  داس هقٌی افضایؾ ثبقلا ٍ کلضا کلن، گل ثقبیبی تَػظ سػی لَهی
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 داسی هقٌتی  تفبٍت گٌذم ثقبیبی تیوبس ثب ؿبّذ تیوبس دس داًِ فولکشد اهب
 کـت   یؾپت  گیبّتبى  کلیِ ؿٌی ثقبیبی هضسفِ دس کِ حبلی دس ًذاؿ 
ًتبیح تدضیِ ؿذًذ. ّوچٌیي  رست داًِ فولکشد داس هقٌی افضایؾ ثبفث

ثبف  خبک ٍ ثقبیبی گیبّی ثش فولکشد داًتِ  اثش ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ 
(. تیوبسّبی ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّی ثبقلا 2)خذٍل ثَد داس  رست هقٌی

ٍ  6/10128تشتیت ثب  دس دٍ ًَؿ ثبف  خبک لَهی سػی ٍ لَهی ؿٌی ثِ
کیلَگشم دس ّکتبس ثیـتشیي فولکشد داًتِ ٍ تیوتبس ؿتبّذ دس     9/9547

کیلَگشم دس ّکتتبس کوتتشیي فولکتشد داًتِ      6111ثبف  لَهی ؿٌی ثب 
 (.3رست سا داؿ  )خذٍل 

دس دس تیوبس افضٍدى ثقبیبی گیتبّی گٌتذم ثتِ ختبک لتَهی ؿتٌی       
 ثتِ دلیتل دسكتذ سعَثت  کتن ٍ ختشم      هقبیؼِ ثب خبک لتَهی سػتی،   

شی صیبد ٍ اص عشفی افضایؾ ًؼج  کشثي ثِ ًیتتشٍطى ٍ  هخلَف ؽبّ
. (2اػت  )ختذٍل    ، فولکشد رست کوتش(4)خذٍل  کوی ًیتشٍطى خبک

ِ  ؿشایغی دس رست داًِ افضایؾ فولکشد قیيقثؼیبسی اص هح ثقبیتبی   کت
 فولکشد ایي افضایؾ ٍ اًذ ًوَدُ گضاسؽسا اًذ  ؿذُ حفؼ خبک دس گیبّی

خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی  ثقبیب سٍی ثیش هثج أت اص ًبؿی فوذتبً سا
ُ  ثیبى سعَثتی خبک یاهحتَ ٍ خبک ٍ ّوچٌیي  Sayer et) اًتذ  ًوتَد

al., 2001, Limon-Ortege et al., 2002.)  ُ  اص گیبّتبى  اػتتفبد

 ؿبّذ ثِ ًؼج  سا فولکشد رست چبٍداس ٍ ای خَؿِ گل هبؿک پَؿـی

 فل  (. ثKuo and Jellum, 2002ِافضایؾ داد ) پَؿـی گیبُ ثذٍى

ِ   ًؾیتش هبؿتک   ثقَلاتی دس ایٌکِ  (L. Vicia villosa) ای گتل خَؿت
 ؿذُ تدضیِ خبک دس ػشیـ اػ ، خیلی ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى پبییي

ُ  تقبربی ثب ثقبیبی گیبّی اص ًیتشٍطى آصاد ؿذى ّوضهبًی ثبفث ٍ  گیتب

داسی  هقٌتی  عتَس  ثِ رست داًِ فولکشد .ؿَد هی فٌلش صسافی ثشای ایي
هیتضاى   ٍ ثیـتتشیي  گشفت   قتشاس  ثشگشداًذى ثقبیبی گیتبّی  أثیشت تح 
ٍ داؿت    ای تقلق خَؿِ گل هبؿک پَؿـی گیبُ ثِ رست داًِ فولکشد

 ًؼج  ای خَؿِ گل هبؿک تَػظ تثجی  ًیتشٍطى ثِدلیل ایي هَرَؿ 

ُ  کتبسایی  ثتش  ثقبیتب  حضَس .(Clark et al., 1998)ُ ؿذ داد  اص اػتتفبد

کتِ حضتَس ثقبیتبی گٌتذم ٍ کلتضا       عَسیِ ث ،هثج  داسد تأثیش ًیتشٍطى
 قبثتل  ًیتتشٍطى  ًؼج  ثبلای کشثي ثِ ًیتشٍطى، هقتذاس داؿتي دلیل ِ ث

 ُ ( ٍ Silgram and Chambers, 2002دّتذ )  هتی  کتبّؾ  سا اػتتفبد
 دًجبل داسد.ِ سا ث فولکشد داًِکبّؾ 
 هتقبثل اثش  تأثیش تح  داسی هقٌی عَس ثِ رست ثشداؿ  ؿبخق   

 رست ثشداؿ  ؿبخق(. 2 خذٍل) ثَد آصهبیؾ هکبى ٍ کـ گیبُ پیؾ
ِ  سػتی  لَهی هضسفِ دس هضسفتِ   اص دسكتذ(  4ثیـتتش )  داس هقٌتی  عتَس  ثت

  (.3 خذٍل) ثَد ؿٌی لَهی
 

 NS640اثر هتقبیل بقبیبی گیبّی ٍ ببفت خبک بر ػولکرد داًِ، ػولکرد بیَلَشیک، درصذ پرٍتئیي ٍ ضبخص برداضت ررت رقن  -3جذٍل 
Table 3- Effects of plant residues and soil type on corn grain yield, biological yield, plant tissue protein content and harvest 

index of corn cultivar NS640 

 ضبخص برداضت
Harvest index (%)  

 پرٍتئیي گیبُهحتَای  

Plant tissue protein 
content (%) 

 

 ػولکرد بیَلَشیک
Biological yield  

(kg ha-1) 

 ػولکرد داًِ
Grain 

yield (kg ha-1) 

  تیوبر
 Treatment 

  یبقبیبی گیبًَّع 

Plant residue types 

 ببفت خبک

Soil  
texture 

49.397 a 7.6 a 20498 a 10128.6 a ثبقلا  bean 

ی
سػ
ی 
َه
ل

 L
o

am
y

 c
la

y
 

  

47.24 b 3.9 d 16220 d 7653.0 c گٌذم  wheat 

46.1 bc 6.5 b 19125 b 8649.4 b کلضا  canola 

46.8  bc 5.3 c 17552 c 8220.8 b کلن  cabbage 

45.07 c 0.6 e 16015 d 7216.5c ؿبّذ  fallow 

47.7  b 5.8 b 19998 a 9547.9 a ثبقلا  bean 

ی 
ؿٌ
ی 
َه
ل

 lo
am

y
 s

an
d
 

 

 

43.8 cd 1.4 d 15295 c  6706.3 c   گٌذم wheat 

45.22 c 5.6 b 18855 b  8702.3 b کلضا  canola 

44.41 cd 0.90 e 18544 b  8237.8 b کلن  cabbage 

40.82 d 0.1 f 14965 c  6111 d ؿبّذ  fallow 

 داس ًذاسًذ یدسكذ ثب یکذیشش تفبٍت هقٌ پٌحّبی داسای حذاقل یک حشٍف هـتشک، اص ًؾش آهبسی دس ػغح احتوبل  ّش فبهل، هیبًشیي دس ّش ػتَى ٍ ثشای
Similar letters in each column and each factor show non-significant at 5% level of probability  

 

قجل ًیض دیذُ ؿذ کِ فولکتشد داًتِ رست دس ختبک     یّب دس ثخؾ
لَهی سػی ثِ هشاتت ثْتش اص خبک لَهی ؿٌی ثَد ٍ ثِ ّویي دلیل ًیض 

بخق ثشداؿ  رست دس هضسفتِ  دس ایي ثخؾ هـبّذُ ؿذُ اػ  کِ ؿ
آصهتبیؾ حبرتش   ًتبیح ثبؿذ.  لَهی سػی ثبلاتش اص هضسفِ لَهی ؿٌی هی

کلیِ تیوبسّبی ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّی دس ثبفت  ختبک   کِ ًـبى داد 
لَم سػی ثِ ّوشاُ تیوبس داسای ثقبیبی گیبّی ثبقلا دس ثبف  خبک لتَم  

آهبسی گشٍُ ک ٍ دس یسا داؿتٌذ ثیـتشیي دسكذ ؿبخق ثشداؿ   ،ؿٌی
دیشش تیوبسّبی ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّی دس ثبفت  ختبک   قشاس گشفتٌذ. 
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ثتِ ختَد   لَهی ؿٌی ٍ تیوبس ؿبّذ کوتشیي دسكذ ؿبخق ثشداؿت  سا  
تتَاى ثتبلا ثتَدى     (. دلیل آفضایؾ آى سا هتی 3)خذٍل  اختلبف دادًذ

)ؿتکل   دسكذ سعَث  ٍ کبّؾ خشم هخلَف ؽبّشی خبک داًؼ 
1). 

ًـتبى   1عَس ًؼجی ٍ ثش هجٌبی دسكذ دس ؿتکل   ثِ 3ًتبیح خذٍل 
عتَس کلتی ٍ ثتب دس ًؾتش      دّذ کِ ثِ ًـبى هی 1دادُ ؿذُ اػ . ؿکل 

گشفتي کلیِ كفبت صسافی هَسد هغبلقِ رست، خبک ثب ثبف  لَم سػتی  
ًؼج  ثِ خبک ثب ثبف  ؿٌی سػی ثشتشی داؿت ، ّشچٌتذ کتِ ثتشای     

ثش كف   تأثیشًؾش  ثشخی كفبت اختلاف ثیي ایي دٍ ًَؿ ثبف  خبک اص
هَسد هغبلقِ چـوشیش ًجَد )هثل فولکشد داًِ کلضا، فولکشد داًِ کلتن،  
فولکشد ثیَلَطیک گٌذم، فولکشد ثیَلَطیتک کلتن، ؿتبخق ثشداؿت      
ثبقلا ٍ ؿبخق ثشداؿ  کلضا(. تٌْب دس هَسد فولکتشد ثیَلَطیتک رست   

دٍ  تتأثیش تح  آیؾ، ثبف  خبک ؿٌی سػی ثشتشی اًذکی ًـتبى داد.  
ؿ ثبف  خبک ثش كف  هحتتَای پتشٍتئیي، ثیـتتش اص ػتبیش كتفبت      ًَ

 هـَْد ثَد. 
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تغییرات ػولکرد داًِ، ػولکرد بیَلَشیک، هحتَای پرٍتئیي گیبُ ٍ ضبخص برداضت ررت کطت ضذُ در بقبیبی ببقلا، گٌذم، کلسا، کلن ٍ  -1ضکل 

ضٌی رسی. )هبٌبی هقبیسِ برای ػولکرد داًِ ببقلا، برای ػولکرد بیَلَشیک گٌذم، برای هحتَای پرٍتئیي ٍ  آیص، در دٍ ًَع ببفت خبک لَهی رسی ٍ

 ضبخص برداضت، ببقلا بَد(
Figure 1- Changes in grain yield, biological yield, plant protein content and harvest index of corn cultivated in the remains of 

beans, wheat, canola, cabbage and fallow, in two sandy clay and clay loam soils. (Bean was the basis of comparison for bean 

yield, wheat biological yield, protein content and harvest index  (  

 

 یه کل گیبهئپروت

 ثشأهتت  سیدا هقٌی عَس ثِ گیبُ پشٍتئیي دسكذ کِ داد ًـبى ًتبیح   
 ثَدًتذ  آصهبیـتی  ّتبی  هکتبى  ثتب  کـت   پیؾ تیوبسّبی اثش هتقبثل اص
 داس هقٌتی  افتضایؾ  ثبفث کـ  پیؾ صسافی گیبّبى ثقبیبی(. 2 خذٍل)

ِ  دٍ ّتش  دس رست گیبُ پشٍتئیي دسكذ  دسكتذ  افتضایؾ  ٍ ؿتذًذ  هضسفت
ِ  دس کـ  پیؾ صسافی گیبّبى ثقبیبی تَػظ رست گیبُ پشٍتئیي  هضسفت

 کِ عَسی ثِ ثَد ؿٌی لَهی هضسفِ دس هـبثِ ًوًَِ اص ثبلاتش ثؼیبس سػی
ِ  دس ٍ ثتبقلا  ثقبیبی کبسثشد ثب رست گیبُ پشٍتئیي دسكذ ثبلاتشیي  هضسفت

ؿذ. دس ایي آصهتبیؾ دیتذُ ؿتذ کتِ تدوتـ فٌبكتش        یبف  لَهی سػی
 هغزی دس خبک لَهی سػی ثیـتش اص خبک لَهی ؿتٌی ثتَد ٍ احتوتبلاً   

هیضاى ًیتشٍطى ٍ پشٍتئیي رست دس ّویي افضایؾ فٌبكش ثبفث افضایؾ 
تتشیي   هضاسؿ لَهی سػی ثَدُ اػ . اص عشف دیشش فٌلش ًیتشٍطى اكلی
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کِ ٍفَس ًیتشٍطى  ثبؿذ ثٌبیشایي دس خبیی ّب هی فٌلش دس ػبختبس پشٍتئیي
تدضیِ ٍاسیتبًغ  تَاًذ دس پی داؿتِ ثبؿذ.  ثبؿذ تَلیذ پشٍتئیي سا ًیض هی

یبی گیبّی دس ّش دٍ ًَؿ ختبک لتَهی   ًَؿ ثقباثش ّب ًـبى داد کِ  دادُ
(. 2)خذٍل  ثَد داس هقٌیبُ سػی ٍ لَهی ؿٌی ثش دسكذ پشٍتئیي کل گی

گیبُ رست دس تیوبس داسای ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّی ثبقلا دس ًَؿ ثبفت   
ُ  پتشٍتئیي  تیوبسّتب، دسكتذ   ػتبیش  خبک لَهی سػی دس هقبیؼِ ثب  گیتب

ثقبیبی گیبّی کلتضا ثتب    دسكذ( داؿ  ٍ پغ اص آى تیوبس 6/7) ثیـتشی
 ثِ خَد اختلبف دادیي ثبف  رست سا ئدسكذ ثیـتشیي هیضاى پشٍت 5/6

 اص لحتبػ  ثقبیب تیوبسّبی ثیي داس هقٌی تفبٍت ٍخَد دلیل (. ث3ِ )خذٍل

 تتذسیدی  ًوتَدى  دس آصاد ثقبیتب  ػْنکِ  سػذ هی ًؾش ثُِ، گیب پشٍتئیي

 تَاًتذ  هتی  لکشد داًٍِ فو گیبُ پشٍتئیي افضایؾ ٍ ثِ دًجبل آى ًیتشٍطى

کتبسثشد هبؿتک ٍ    تتأثیش ثشسػتی  ًتبیح پظٍّـی ثتب ّتذف   ثبؿذ.  ثشؤه
کتِ ثشگـت    ًـتبى داد   ،یَلاف ثش خلَكیبت خبک ٍ فولکتشد رست 

 ِ عتَس قبثتل تتَخْی هیتضاى پتشٍتئیي ثبفت  رست سا        ثقبیبی هبؿک ثت
 .(Astier et al., 2006) افضایؾ داد
ثبف  خبک ٍ اثش هتقبثل ذ ثشآیٌکِ ًـبى داد آصهبیؾ حبرش ًتبیح   

هثجت   ًَؿ گیبُ پیؾ کبؿ  ثش خلَكیبت خبک ٍ فولکشد داًِ رست 
. ثشگـ  ثقبیبی گیبّی ثبقلا دس ّش دٍ ًَؿ ثبف  خبک، (4ثَد )خذٍل 

 تتَاى  کِ دلیل آى سا هی( 3)خذٍل فولکشد داًِ رست سا ثْجَد ثخـیذ 

ي ثتِ  کبّؾ ًؼج  کتشث  تَػظ ثبقلا ٍ خبک تثج  ٍ افضایؾ ًیتشٍطى
ِ  سػتذ  هی ًؾش ثِّوچٌیي . (5)خذٍل  ًیتشٍطى دس خبک ثیبى ًوَد  کت

 دس اٍاخش خلَف ثِ ًیتشٍطى تذسیدی ًوَدى دس آصاد ثبقلا یثقبیب ػْن

ثش ثتَدُ  ؤ، دس افضایؾ هحتَای پشٍتئیي ٍ فولکشد آى هرست سؿذ فلل
 اػ . 

یکی اص دلایتل اكتلی کتبّؾ فولکتشد داًتِ رست دس تٌتبٍة ثتب        
تَاًذ ثتبلا ثتَدى ًؼتج  کتشثي ثتِ       هی( 3)خذٍل ٍ گٌذم گیبّبى کلضا 

 ثبلا، کشثي ثِ ًیتشٍطى ًؼج  ثش فلاٍُ. (5)خذٍل  ًیتشٍطى خبک ثبؿذ
ثقبیبی کلضا یتب   دگشآػیجی اثشات ثِ تَاى هی آى احتوبلی دلایل دیشش اص

 دس ،ثٌتبثشایي  (.2009کتشد )کشاهجشگتش ٍ ّوکتبساى،     ثقبیبی گٌذم اؿبسُ
ٍ ثبفت  ختبک دس ثْجتَد     گیبّی ثقبیبی ًَؿ ٍ هقذاس ای، هضسفِ ؿشایظ

. ثتتب افوتتبل کیفیتت  ختتبک ٍ افتتضایؾ فولکتتشد داًتتِ رست ًقتتؾ داسد
 اقتلتبدی تَلیتذ،   اّذاف ثِ ًیل ثش فلاٍُّبی صسافی هـبثِ،  هذیشی 

ًیض هوکي خَاّذ  ًْبدُ نک ٍ پبیذاس کـبٍسصیحشک  دس ساػتبی اّذاف 
 .ؿذ

 

 کربه آلی خبک

ًتَؿ ثبفت  ختبک ٍ ًتَؿ     اثتش  بًغ ًـبى داد کِ ًتبیح تدضیِ ٍاسی
هتتش   ػتبًتی  0-15ثقبیبی گیبّی ثش هیضاى کشثي آلی ختبک دس فوتق   

 (. 4)خذٍل  ثَدداس  دسكذ هقٌی 1خبک دس ػغح احتوبل آهبسی 
خض چشتبلی ؽتبّشی    ؿَد، ثِ هـبّذُ هی 2عَس کِ دس ؿکل  ّوبى

ٍطى ختبک،  ثش کلیِ كفبت دیشش )کتشثي آلتی، ًیتتش    تأثیشخبک، اص ًؾش 
سعَث  خبک ٍ ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى( خبک ثتب ثبفت  لتَهی سػتی     
ًؼج  ثِ خبک ثب ثبف  ؿٌی سػتی ثشتتشی داؿت  ٍ ایتي ثشتتشی دس      

ّبیی چَى کشثي آلی ٍ ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى، ثبسصتش اص ػتبیش   ٍیظگی
 ّب ثَد. ٍیظگی
تش ًتبیح آصهبیؾ، ًتبیح اسا ِ ؿذُ دس ؿتکل   هٌؾَس هقبیؼِ دقیق ثِ
داسی  ّوشاُ حشٍف هشثَط ثِ هقٌی ّبی هغلق ٍ ثِ كَست هقبیؼِ ، ث2ِ

تیوتبس  اًتذ.   آٍسدُ ؿتذُ  5داسی هقبیؼبت آهبسی دس خذٍل  ٍ یب غیشهقٌی
داسای ثقبیبی گیبّی گٌذم دس ثبف  خبک لَهی سػی ثیـتتشیي هیتضاى   

سا داؿ  ٍ پغ اص آى تیوبسّبی داسای ثقبیبی  دسكذ( 80/0کشثي آلی )
آهبسی قشاس گشفتٌذ. تیوبس ؿبّذ ثذٍى  گشٍُگیبّی ثبقلا ٍ کلضا دس یک 

 36/0) گیبُ دس ثبف  خبک لَهی ؿٌی، کوتشیي هیضاى کشثي آلی ختبک 
ًتتتبیح حبرتتش ثتتب ًتتتبیح هغبثقتت  داسد  (.5دسكتتذ( سا داؿتت  )ختتذٍل 

(Wright et al., 2004ٍ ) (Heydari et al., 2004 ).هغبثق  داسد 
دس کشثي آلی دٍ خبک ًبؿتی اص تفتبٍت   هحتَای تفبٍت دس هقبدیش 

ّتبی   هقذًی دس خبک –ّبی آلی  صیشا ایدبد کوپلکغ ،ثبف  آًْب اػ 
 ؿتَد  ی هَاد آلتی دس ختبک هتی   سثب ثبف  ػٌشیي ثبفث افضایؾ ًشْذا

(Pare et al., 1999    هقذاس کتشثي ختبک، حبكتل .)  ًتَؿ  ثتشّوکٌؾ
ثِ ًَثِ ّبی تدضیِ هیکشٍثی ٍ آثـَیی اػ  کِ  بی گیبّی ٍ ػتبدُثقبی

ّتتبی ختتبکی ٍ تشکیتتت گیتتبُ ٍ   اقلتتین ٍ سطیتتن تتتأثیشتحتت  ختتَد 
 .(Varamesh et al., 2009یبثذ ) تغییش هی ،ّب دس صهبى هیکشٍاسگبًیؼن

ّب ًـبى داد کتِ دسكتذ کتشثي آلتی      ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ   
تش خبک دس ّش دٍ ًَؿ ثبف  خبک لَهی ه ػبًتی 15-30خبک دس فوق 

 ًَؿ ثبف  خبک ٍ ًَؿ گیبّبى دس ػتغح  تأثیشسػی ٍ لَهی ؿٌی تح  
ّتبی ایتي    (. هقبیؼتِ هیتبًشیي  4)خذٍل  ثَدداس  دسكذ هقٌی 1احتوبل 
ًـبى داد کِ ثیـتشیي دسكذ کشثي آلی دس ختبک لتَهی سػتی     كفبت

بی داسای ثقبیبی دسكذ ٍ ثقذ اص آى تیوبسّ 48/0داسای ثقبیبی گٌذم ثب 
 ٍخَد داؿ  39/0ٍ  42/0، 44/0تشتیت ثب  گیبّی ثبقلا، کلضا ٍ کلن ثِ

 23/0تیوبسّبی ؿبّذ ٍ کلن ثب هقذاس   ،(. دس خبک لَهی ؿٌی5)خذٍل 
ثِ خَد اختلتبف  دسكذ کشثي آلی، کوتشیي هقذاس هبدُ آلی سا  21/0ٍ 

 (.5)خذٍل  دادًذ
 

 میزان ویتروژن خبک

ًَؿ ثبف  خبک ثتش هیتضاى   اثش غ ًـبى داد کِ ًتبیح تدضیِ ٍاسیبً
ًتَؿ  اثش اهب  ،داس ًجَد هتش هقٌی ػبًتی 0-15کل ًیتشٍطى خبک دس فوق 

داس  دسكذ هقٌتی  5ثقبیبی گیبّی ثش هیضاى کل ًیتشٍطى خبک دس ػغح 
س ّش دٍ ًَؿ ثبف  خبک لتَهی سػتی ٍ لتَهی ؿتٌی،     . د(4 )خذٍل ثَد

هتتشی، داسای   ػتبًتی  0-15 تیوبس ثقبیبی گیبّی ثبقلا دس فوق ختبک 
ٍ  (ختبک لتَهی سػتی   دس  دسكذ 121/0)ثیـتشیي هیضاى کل ًیتشٍطى 

 ی. تیوبسّبی ثقبیتب (5)خذٍل  ثَد (دسكذ دس خبک لَهی ؿٌی 122/0)
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گشٍُ گیبّی گٌذم، کلضا، کلن ٍ ؿبّذ دس ّش دٍ ًَؿ ثبف  خبک دس یک 
 ثَدًتذ  اآهبسی قشاس داؿتٌذ ٍ کوتشیي هیضاى کل ًیتتشٍطى ختبک سا داس  

ثقبیتبی یًَدتِ ثیـتتشیي هقتذاس     گضاسؽ ؿتذُ اػت  کتِ    (. 5 )خذٍل
کوتتشیي هیتضاى    ،ًیتشٍطى ٍ ثقبیبی گیبّی گٌذم ٍ تیوتبس ثتذٍى ثقبیتب   

 (.  (Sheikh Hosyni et al., 2006ًیتشٍطى داسد
ّبی هیضاى کتل ًیتتشٍطى ختبک دس فوتق      تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ   
 تأثیشل ًیتشٍطى خبک تح  هیضاى ککِ ًـبى داد  هتشی ػبًتی 30-15

دسكتذ داسای   5احتوتبل   ًَؿ ثقبیتبی گیتبّی ٍ ًتَؿ ختبک دس ػتغح     
ثشای ّب  (. هقبیؼِ هیبًشیي داد4ُداس اػ  )خذٍل  اختلاف آهبسی هقٌی

 15-30ّش دٍ ًَؿ ثبف  خبک لتَهی سػتی ٍ لتَهی ؿتٌی دس فوتق      

تیوبس داسای ثقبیتبی گیتبّی ثتبقلا دس ثبفت       ی ًـبى داد کِهتش ػبًتی
داؿت  ٍ  سا دسكذ(  096/0لَهی سػی ثیـتشیي هیضاى ًیتشٍطى خبک )

 (. 5 آهبسی قشاس گشفتٌذ )خذٍلگشٍُ ػبیش تیوبسّبی آصهبیـی دس یک 
افضٍدى ثقبیتبی گیتبّی   ُ اػ  کِ تحقیقبت ًـبى دادًتبیح ثشخی 

اهتب  ؿَد،  هیگٌذم ثِ خبک ّش چٌذ ػجت افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى خبک 
ثشگشداًتذى ثقبیتبی گیتبّی     تأثیشى خبک تح  ثیـتشیي هیضاى ًیتشٍط

فتلاٍُ ثتش ایٌکتِ    صیشا ثقبیبی گیبّی گٌذم  ،ثقَلات هبًٌذ یًَدِ اػ 
ثتِ اًتذاصُ ثقبیتبی    ؿتَد ٍ   دیشتش تدشیِ ٍ فٌبكش هغزیی آًْتب آصاد هتی  

غٌتتی اص ًیتتتشٍطى ؿتتًَذ  کتتِ صٍدتتتش تدضیتتِ هتتی گیتتبّی ثقتتَلات 
 (.  (Sheikh Hosyni et al., 2006یؼتٌذً
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تغییرات کربي آلی خبک، ًیترٍشى کل خبک، هیساى رطَبت خبک، چگبلی ظبّری خبک ٍ ًسبت کربي بِ ًیترٍشى بقبیبی ببقلا، گٌذم، کلسا،  -2ضکل 

قلا، برای هیساى رطَبت گٌذم، کلن ٍ آیص، در دٍ ًَع ببفت خبک لَهی رسی ٍ ضٌی رسی. )هبٌبی هقبیسِ برای کربي آلی گٌذم، برای ًیترٍشى کل بب

 برای چگبلی ظبّری آیص ٍ برای ًسبت کربي بِ ًیترٍشى، گٌذم بَد(
Figure 2- Changes of soil organic carbon, soil total nitrogen, soil moisture content, soil bulk density and carbon to nitrogen 

ratio of beans, wheat, canola, cabbage remains and fallow, on two sandy clay and clay loam soils. (Wheat was the basis of 

comparison for wheat organic carbon, total nitrogen of beans, moisture content of wheat, bulk density for fallow and the 

ratio of carbon to nitrogen( 
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ثي ثِ ًیتشٍطى گیبّتبى پَؿـتی هثتل گٌتذم     ثبلا ثَدى ًؼج  کش
خَد دس خبک خْ  تدضیتِ ثقبیتب   َتَاى دلیلی ثش هلشف ًیتشٍصى ه هی

 ,.Jahan et alگیتبّی ٍ دس ًْبیت  ػتجت کتبّؾ فولکتشد گتشدد )      

ثب ثشگشداًذى ثقبیبی گیبّبًی هبًٌذ گٌذم ٍ کلضا ثِ خبک هیضاى ( 2014
لا ثتَدى ًؼتج    آى ثتب یبثذ کِ دلیتل اكتلی    ًیتشٍطى خبک کبّؾ هی

ّتبی ختبک    . هیکشٍاسگبًیؼتن کشثي ثِ ًیتشٍطى دس ایي گًَِ ثقبیب اػ 
فلاٍُ ثش کشثي ثِ ًیتتشٍطى ًیتبص    ،ثشای تدضیِ هَاد آلی ٍ اداهِ فقبلی 

ثب افضایؾ  .کٌٌذ هیي هیأاص خبک تدس دسخِ اٍل داسًذ ٍ ایي ًیتشٍطى سا 
ص آًْتب ثتِ   ّتب، ًیتب   کشثي آلی خبک ٍ تـتذیذ فقبلیت  هیکشٍاسگبًیؼتن   

تشٍطى افضایؾ یبفتِ ٍ هیضاى  صیبدی اص ًیتشٍطى ختبک تَػتظ آًْتب    یً
 .(Farhoodi et al., 2007گشدد ) خزة هی
 

 وسبت کربه آلی به ویتروژن خبک

ًؼج  کشثي آلی ثِ ًیتتشٍطى  کِ ّب ًـبى داد  تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ف  ًَؿ ثب تأثیشداسی تح   هقٌی عَس هتش ثِ ػبًتی 0-15خبک دس فوق 

 (.4خبک ٍ ثقبیبی گیبّی قشاس گشف  )خذٍل 
تیوتبس داسای ثقبیتبی گیتبّی    کتِ  ًـتبى داد   ّب هقبیؼِ هیبًشیي   

ثیـتشیي ًؼج  کشثي ثتِ ًیتتشٍطى سا    ،گٌذم دس ثبف  خبک لَهی سػی
ٍ دس ثبف  لَهی ؿٌی تیوبس ثذٍى ثقبیبی گیبّی  ؿ دا 8/10ثِ هیضاى 

هیضاى ًؼج  کتشثي آلتی ثتِ     کوتشیي ،1/4تشٍطى یثب ًؼج  کشثي ثِ ً
دسكذ ًیتشٍطى دس ثقبیتبی   ُ کِ(. ثیبى ؿذ5)خذٍل  ؿتٌذًیتشٍطى سا دا

 ثشاثتش ًیتتشٍطى ثقبیتبی رست    8/2ثیؾ اص ثَد کِ  دسكذ 98/2 ،یًَدِ
 ،(. ثٌتبثشایي Sheikh Hosyni et al., 2006) ثبؿتذ  دسكذ( هی 04/1)

لیشٌتیي ثتِ   ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى ٍ ًیتض ًؼتج    سػذ کِ  ثِ ًؾش هی
ّبی تیوتبس ؿتذُ تَػتظ     ًیتشٍطى ًقؾ اكلی دس هیضاى ًیتشٍطى خبک

ّوچٌیي ثب تقؼین  .(Vigil et al., 1991)ثقبیبی گیبّی هختل  داسد 
ػلَلض، ػلَلض ٍ لیشٌیي ثش ًیتشٍطى کتل ّشیتک اص ثقبیتبی     هقبدیش ّوی

ػلَلض ثِ ًیتشٍطى، ػلَلض ثِ ًیتشٍطى ٍ لیشٌتیي ثتِ    گیبّی تشتیت ّوی
ای گشدیذ کِ ثیـتشیي هقتبدیش آًْتب هتقلتق ثتِ رست      تشٍطى ثِ گًًَِی
 (.(Sheikh Hosyni et al., 2006ثبؿذ  هی

ی هتش ػبًتی 15-30دس فوق کِ ّب ًـبى داد  تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
اثش ًَؿ ثبف  خبک ٍ ثقبیبی گیتبّی ثتش ًؼتج  کتشثي آلتی ثتِ       خبک 

داس ثتَد   هقٌتی  دسكتذ  1ٍ  5تشتیت دس ػغح احتوتبل   ًیتشٍطى خبک ثِ
تیوتبس حفتؼ ثقبیتبی    کِ ّب ًـبى داد  (. هقبیؼِ هیبًشیي داد4ُ)خذٍل 

هتش دس خبک لتَهی سػتی ثیـتتشیي     ػبًتی 15-30گیبُ گٌذم دس فوق 
دسكتذ ٍ پتغ اص آى تیوتبس     6/5ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى سا ثِ هیتضاى  
 ثِ خَددسكذ  1/5ٍ  2/5 ثب تشتیت افضٍدى ثقبیبی گیبّی کلضا ٍ کلن ثِ

دس ثبف  لَهی ؿٌی تیوبس ؿبّذ ثذٍى افضٍدى ثقبیتبی  اختلبف دادًذ. 
 7/2هیتضاى  )ثتِ   کوتشیي هیضاى ًؼج  کشثي آلی ثِ ًیتتشٍطى  ،گیبّی

َ   5 سا داؿ  )ختذٍل  (دسكذ ی کتشثي ًؼتج  ثتِ    ا(. ثتبلا ثتَدى هحتت
ًیتشٍطى دس گٌذم دلیلی ثش افضایؾ ًؼج  کشثي ثِ ًیتشٍطى اػ  ٍ صیش 

داس ًیتشٍطى  بّی گٌذم ٍ کلضا ػجت کبّؾ هقٌیخبک کشدى ثقبیبی گی
 ,.Farhoodi et alؿَد ) خبک ٍ افضایؾ ًبگْبًی کشثي آلی خبک هی

2007.) 

 

 جرم مخصوص ظبهری خبک 

داس ًَؿ ثبف  خبک ٍ ًتَؿ   هقٌی تأثیشًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثیبًشش 
 0-15ثقبیبی گیتبّی ثتش ختشم هخلتَف ؽتبّشی ختبک دس فوتق        

تیوبس کِ ّب ًـبى داد  (. هقبیؼِ هیبًشیي داد4ُذٍل )خ ثَد یهتش ػبًتی
افضٍدى ثقبیتبی گٌتذم دس ختبک لتَهی سػتی کوتتشیي هیتضاى ختشم         

گتشم ثتش    19/1هتتش )  ػتبًتی  0-15هخلَف ؽبّشی خبک دس فوتق  
داؿ  ٍ تیوبس ؿبّذ ثذٍى افضٍدى ثقبیبی گیتبّی  سا هتش هکقت(  ػبًتی

گتشم ثتتش   54/1دس ثبفت  لتَهی ؿتتٌی ثتب ختتشم هخلتَف ؽتتبّشی      
ثتِ ختَد   ثیـتشیي خشم هخلَف ؽبّشی ختبک سا   ،هتش هکقت ػبًتی

ػتتبیش تیوبسّتتبی آصهتتبیؾ اص ًؾتتش ختتشم هخلتتَف  اختلتتبف داد ٍ
(. ًَؿ ٍ هیضاى ثقبیتب  5)خذٍل  گشفتٌذآهبسی قشاس گشٍُ ؽبّشی دس یک 
ػجت کبّؾ خشم هخلَف ؽتبّشی ختبک   تَاًذ  هیگیبّی دس خبک 

داًذى ثقبیبی گیبّی ثتِ ختبک ثتِ    (. ثشگشZhang et al., 2007ؿَد )
ثٌذی ٍ ػبختوبى  داًِی خبک ٍ ثْجَد لهشٍص صهبى ػجت افضایؾ هَاد آ

ؿَد کِ ایي هَرَؿ هٌدش ثِ کتبّؾ ٍصى هخلتَف    ّب هی داًِ خبک
 (.Farhoodi et al., 2007)گشدد  ؽبّشی خبک هی

 15-30ختتشم هخلتتَف ؽتتبّشی ًتتَؿ ثبفتت  ختتبک دس فوتتق  
. هقبیؼتِ  (4 )ختذٍل  ی ثب یکذیشش داؿتتٌذ داس هتشی تفبٍت هقٌی ػبًتی

ّب ًـبى داد کِ خشم هخلَف ؽبّشی ختبک دس فوتق    هیبًشیي دادُ
هتشی دس تیوبسّبی افضٍدى ثقبیبی گیبّی گٌتذم ٍ کلتضا    ػبًتی 30-15
گتشم ثتش    37/1ٍ  34/1لَهی سػی کوتشیي هیضاى سا داؿت  ) خبک دس 

ی دس ّتش دٍ ًتَؿ   هتش هکقت( ٍ تیوبس ثذٍى افضٍدى ثقبیبی گیبّ ػبًتی
ٍ  خبک لَهی سػی ٍ لَهی ؿٌی داسای ثیـتشیي هیضاى خشم هخلَف

(. کوتشیي ٍصى هخلَف ؽتبّشی ختبک   5)خذٍل  ثَدؽبّشی خبک 
ٍصى  ،هتشی هـتبّذُ ؿتذ ٍ ثتب افتضایؾ فوتق      ػبًتی 0-15دس فوق 

فوتق ختبک،   افتضایؾ  هخلَف ؽبّشی خبک ًیض افضایؾ یبف . ثتب  
ختبک کتبّؾ   کل خبک ٍ هقذاس فؼفش ى طهَاد آلی خبک، ًیتشٍ هقذاس
 .   (Azimzadeh et al., 2011) یبثذ هی

 

 درصذ رطوبت خبک 

ًَؿ ثبف  خبک ٍ ًَؿ ثقبیبی گیبّی ثش دسكذ سعَث  خبک دس اثش 
داس  دسكذ هقٌی 1ٍ  5 تشتیت دس ػغح احتوبل هتش ثِ ػبًتی 0-15فوق 

سّتبی    خبک دس تیوبث(. دس ثبف  لَهی سػی هیضاى سع4َثَد )خذٍل 
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    ِ  5/20ٍ  4/21، 3/21تشتیتت   ثشگشداًذى گیبُ گٌتذم، کلتضا ٍ ثتبقلا ثت
 تتأثیش کِ ثشگشداًذى ثقبیبی کلن دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ  دسكذ ثَد دس حبلی

( دسكتذی  9/12افتضایؾ  ) داسی ثش دسكذ سعَی  خبک ًذاؿت   هقٌی
وبًٌذ ػذی دس ػغح خبک فوتل کتشدُ ٍ   ّ(. ثقبیبی گیبّی 5)خذٍل 

افضایؾ ًفَر آة دس ختبک   ػجتة ؿذُ ٍ ّوچٌیي ثبفث کبّؾ سٍاًب
 ,.Abbasi et alؿتًَذ )  افضایؾ هیسا ؿذُ ٍ دس ًتیدِ سعَث  خبک 

داس دس هیتبًشیي سعَثت     ٍخَد تفبٍت هقٌی ًتبیح ثیبًشش . ثشخی(2010
ٍصًی خبک ثیي تیوبسّبی داسای کبُ ٍ کلؾ ٍ ثذٍى کبُ کلتؾ اػت    

هتبًقی ثتشای   فٌتَاى   ثِک کِ فل  آى ٍخَد ثقبیب ثش ػغح ٍ دسٍى خب
ثتِ ًَثتِ ختَد    کتِ   ِ ؿذُ اػت  سػیذى اؿقِ خَسؿیذ ثِ خبک داًؼت

تجخیش آة سا کبّؾ دادُ ٍ دس ًتیدِ ػجت افضایؾ سعَث  رخیشُ ؿذُ 
 (.  Cavalaris et al., 2002گشدد ) هیدس خبک 

کتِ دس ّتش   داد دٍ ًَؿ ثبف  خبک ًـبى دسكذ سعَث  دس هقبیؼِ 
یـتشیي دسكذ سعَث  خبک هشثَط ثِ خبک ثب دٍ فوق هَسد هغبلقِ، ث

ٍ دلیل آى ایي اػ  کِ ایي ًَؿ ثبف   (5)خذٍل ثَد ثبف  لَهی سػی 
ًؼتج  ثتِ    تش ٍ خشم هخلتَف ؽتبّشی کوتتش    خبک کشثي آلی ثیؾ

دلیلی ثش تجخیش کوتش ٍ کتبّؾ  کِ خَد خبک ثب ثبف  لَهی ؿٌی داسد 
  .سٍاًبة دس خبک ثب ثبف  لَهی سػی اػ 

ًَؿ ثقبیبی گیتبّی ثتش   کِ اثش ّب ًـبى داد  ٍاسیبًغ دادُتدضیِ    
(. 4)خذٍل  ثَدداس  دسكذ هقٌی 1احتوبل  دسكذ سعَث  خبک دس ػغح

لَهی سػی ٍ تیوبس گیبُ خبک تیوبسّبی ثقبیبی گیبّی گٌذم ٍ ثبقلا دس 
  ِ ٍ  7/11 ،5/14، 9/14تشتیتت ثتب    گٌذم ٍ کلضا دس خبک لَهی ؿتٌی ثت

گضاسؽ ؿذُ (. 5)خذٍل    خبک سا داؿتٌذدسكذ ثیـتشیي سعَث 2/14
داس  افضایؾ ثقبیتب دس ؿتشایظ حفتبؽتی ػتجت افتضایؾ هقٌتی      اػ  کِ 

 ,.Safari et alهتش ؿذ ) ػبًتی 10-20ٍ  0-10سعَث  خبک دس فوق 

هقتتذاس سعَثتت  ختتبک تتتبثقی اص ٍصى ثیتتبى ؿتتذُ اػتت  کتتِ (. 2012
 Cavalarisهخلَف ؽبّشی ٍ پَؿؾ خبک ثب ثقبیبی گیبّی اػ  )

et al., 2002.) 
 

 گیری ًتیجِ

عَس کلی، ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد کتِ ثبفت  ختبک لتَهی      ثِ
ّبی هَسد ثشسػتی   سػی ًؼج  ثِ خبک لَهی ؿٌی اص ًؾش اکثش ٍیظگی

کِ دس ثبف  لَهی سػی ٍ ٍخَد ثقبیتبی گیتبّی    عَسیثشتشی داؿ  ثِ
داًتِ   دسكذ افضایؾ ًیتشٍطى داؿتِ ٍ فولکشد 75ثبقلا ًؼج  ثِ ؿبّذ 

کیلَگشم دس ّکتبس ثَد. ّوچٌیي،  6/10128دس ایي ًَؿ تیوبس ثِ هقذاس 
ِ  عَس کِ اًتؾبس هی ّوبى فٌتَاى یتک    سف  ثشگشداًذى ثقبیبی ثبقلا، ثت

ّتبی سؿتذی    سا ثش ٍیظگی تأثیشی ًیتشٍطى، ثیـتشیي  کٌٌذُ لشَم تثجی 
 رست ٍ خلَكیبت کیفی خبک داؿ .
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Introduction 

      The impact of agronomy on the subsequent product in rotational cropping systems depends on factors 
such as plant type, duration of crop growth, soil moisture content, tillage type, irrigation method, the amount of 
nitrogen fertilizer, quantity and quality of returned crop residues to the soil. Prior cultivated crops improve the 
next crop yield by causing different conditions (nitrogen availability, organic matter and volume of available 
water) in soil. This study was conducted due to importance of corn cultivation in Khuzestan and necessity of 
increasing the soil organic matter, moisture conservation and in the other hand the lack of sufficient information 
about the relationship between soil texture, type of preparatory crop in low-tillage condition and some soil 
characteristics and corn growth habits. The purpose of this experiment was to evaluate the effect of residue of 
preparatory crops in low plowing condition in two soil types on corn yield and some soil characteristics. 

  

Materials and Methods  

   This experiment was carried out at Shooshtar city located in Khuzestan province. An experiment was 
performed by combined analysis in randomized complete block design in two fields and in two consecutive 
years with four replications. Two kinds of soil texture including: clay loam and clay sand. Five preparatory crops 
including: broad bean, wheat, canola, cabbage and fallow as control assigned as sub plots.  SAS Ver. 9.1 
statistical software was used for analysis of variance and comparison of means. Graphs were drawn using MS 
Excel software. All means were compared by Duncan test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The soil texture and the type of preparatory crop influenced the characteristics of the soil and corn grain 
yield. Returning the broad bean residue into two types of soil caused the highest grain yield of corn 10128.6 and 
9547.9 kgha

-1
, respectively. The control treatment in sandy loam texture had the lowest corn seed yield (6111 

kg.ha-1).  Therefore, in these conditions, amount of plant residues and soil texture have played an important role 
in improving the soil quality and corn yield, which would be lead to economic objectives of sustainable and low 
input and cost production. Treatment of broad bean residues in depth of 0-15 cm resulted to the highest total 
nitrogen of 0.121% in clay loam soil and 0.122% in loam sand soil. The return of broad bean plant residues in 
both soil types improved corn grain yield which can be attributed for fixing and increasing the soil nitrogen by 
broad bean and decrease the ratio of carbon to nitrogen in soil. It seems that the contribution of broad bean 
residues released nitrogen gradually, particularly at the end of corn growing season.  

The results showed that treatment of wheat residues in clay loam soil had the highest carbon to nitrogen ratio 
(8.10%), and in sandy loam soil, treatment without plant residues had the lowest ratio of carbon to nitrogen 
(1.4%). Increased carbon/nitrogen ratio was the result of high ratio of carbon content to nitrogen in wheat. 
Burying the remains of wheat and canola led to significant decrease in soil nitrogen during growing season and a 
sudden increase in soil organic carbon.  

Mean comparisons showed that adding wheat residues to clay loam soil had the lowest soil bulk density in 
depth of 0-15 cm (1.19 gcm

-3
) and treatment of control (no adding plant residues) to sandy loam soil had the 

highest soil bulk density (1.54 gcm
-3

). The lowest soil bulk density was observed in depth of 0-15 cm and with 
increase in depth, soil bulk density increased, too. It seems that high percentage of the soil moisture can lead to 
low soil bulk density. Combination of clay loam soil with wheat, canola and broad bean residues caused soil 
moisture content of 21.3%, 20.4% and 20.5%, respectively, while returning the residue of cabbage did not have a 
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 7:    ...رقمای  دانهذرت خاک و عملکرد های  افت خاک بر ویژگیتأثیر بقایای گیاهان در دو نوع ب

significant influence on soil moisture in comparison with control (12.9%).  

Conclusions 

In general, mixture of broad bean residues with both soil types had the positive effects on corn yield and soil 
characteristics compared to other crop residue. 
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 چکیدُ

ٓ ی ٛ ب  یْ بس یث ٔیّْٜت ش  اصی ن  ی ع٘قٚی ذىیپ٘ػ. اػت یدإٚ سٗغٖ ىیبٛبٓینی اص  (.Helianthus annuus L)آفتبثيشدآ    بی  دٕ دس آفت بثيشدا
 ثٚ ّقبّٗتدس ایٔ ّغبٍؼٚ ثٚ ّٖظ٘س تزضیٚ استجبعی كفبت ِّٜ صساػی ٗ . ٘دؿ یّ ّحلً٘ مٌ سفتٔ ٔیث اص ثبػج ّٖبػتی غیّح ظیؿشا دس مٚ ثبؿذ یّ

ٓ  خ بٍق  لایٔ 100تؼذاد ( Sclerotinia sclerotiorumقبسس اػنَشٗتیٖیب ) ٚ  دس سٗغٖ ی  آفت بثيشدا  ت٘اث غ  اص ػ فَی  ٗقبك َ٘ی  سٗػ تبی  ای دس ّضسػ 
ٚ  ث ب  تنشاس ٛش دس طٕ٘تیپ ٛش اص ث٘تٚ پٖذ .ؿذٕذ مـت تنشاس 2 دس 10×10 ػبدٙ لاتیغ قبٍت عشح دس اسّٗیٚ ؿٜشػتبٓ آٗسی ؿ ذٙ اص   ق بسیی رْ غ   رذای 

ٚ  ك ذ  ٗصٓ سٗص، 12 ٗ 8 ،4 اص قبسیی ثؼذ آٍ٘دىی پیـشفت دسكذ. كفبت ىیبٛبٓ آفتبثيشدآ آٍ٘دٙ ْٛبٓ ّضسػٚ دس ػبً قجٌ تَقیح ؿذٕذ ٙ  دإ   آٍ ٘دٙ  ىی ب
پشٗفی ٌ  اص عشفی  اسصیبثی ؿذٕذ. ػَْنشد افت ٗ دإٚ كذ ٗصٓ افت ؿذٙ، آٍ٘دٙ ىیبٙ ػَْنشد ،ٕـذٙ آٍ٘دٙ ىیبٙ ػَْنشد ؿذٙ، آٍ٘دٙ ىیبٙ دإٚ كذ ٗصٓ ٕـذٙ،

 رْؼی ت  طٕتین ی  ػبختبس تٜیٚ ؿذ. تزضیٚ (REMAPرفت آغبصىش  IRAP  ٗ7رفت آغبصىش  7آغبصىش ّجتٖی ثش ستشٗتشٕؼپ٘صٓ ) 28ٍّ٘نٍ٘ی رْؼیت ثب 
 ٕـبٕيش 27 ،(MLMخغی ّخَ٘ط ) ّذً اػبع ثش استجبط ٚیتزضدس  ؿذ. رْؼیت صیش 2ثٚ ؿٖبػبیی  سٗؽ ثیضیٔ ّٖزش ثب استجبط تزضیٚ ٕیبص پیؾ ػٖ٘آ ثٚ

 ث٘تٚ تل ػَْنشد ٗ سٗص 4 اص ثؼذی آٍ٘دى ـشفتیپ دسكذ ثشای كفبت ٕـبٕيش تؼذاد ٔیـتشیث .ؿذٕذیی ؿٖبػب ّغبٍؼٚ ّ٘سد كفبت ثب ّشتجظ یستشٗتشٕؼپ٘صٕٗ
ٗر٘د ٕـ بٕيشٛبی ّـ تشك دس ّی بٓ ثشخ ی      ؿٖبػبیی ؿذ. ّغبٍؼٚ ّ٘سد كفبت ثشای ّـتشكؼٚ یٖذیٔ ّنبٓ دس ایٔ ّغبٍ .ؿٖبػبیی ؿذ ؿذٙ آٍ٘دٙ بٙیى

دػ ت آّ ذٙ اص ای ٔ ّغبٍؼ ٚ     ٚ ایٔ كفبت ثبؿذ. ٕتبیذ ثمٖتشً ت٘إذ ٕبؿی اص احشات پَی٘تشٗپی ٗ یب پی٘ػتيی ٕ٘احی طّٕ٘ی دخیٌ دس  كفبت ثشسػی ؿذٙ ّی
ث ٚ   ٕتخ بة اٛبی ّختَف ٗ اص رَْٚ  ت٘آ دس ثشٕبّٚ مٚ اص ایٔ اعلاػبت ّی دٛذ ّیتینی كفبت ّ٘سد ّغبٍؼٚ اسائٚ اعلاػبت اسصؿْٖذی دس صّیٖٚ ّجٖبی طٕ

ٓ  ٛبیی مٚ تغییشات قبثٌ ت٘رٜی اص ك فبت سا ت٘ری ٚ ّ ی    یبثی ّنبٓ ت٘آ ثب ت٘اٍی ّیدس آفتبثيشدآ اػتفبدٙ ْٕ٘د. ( MAS)مْل ٕـبٕيش  ٛ بی   ْٕبیٖ ذ، ط
 بسی ٗ كفبت ِّٜ صساػی سا ؿٖبػبیی ْٕ٘د. مذمٖٖذٙ ّقبّٗت ثٚ ثیْ
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ّتؼَق ثٚ  2n=2x=34( ثب .Helianthus annuus Lآفتبثيشدآ )
داُ صّیٖ ی اص  ثبؿذ ٗ ْٛشاٙ ثب ػ٘یب، مَضا ٗ ثبّی Asteraceaeخبٕ٘ادٙ 
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اػت مٚ ثشای اػتحلبً سٗغ ٔ   دإٚ سٗغٖی رَْٚ یٜبس ّحلً٘ ِّٜ
دٍیٌ داؿتٔ ّقذاس صی بدی  ٚ . سٗغٔ آفتبثيشدآ ثؿ٘دّیخ٘سامی مـت 
ل ٗ فقذآ مَؼتشًٗ اص ّشغ٘ثیت ث بلایی ثشخ ٘سداس   یاػیذ یشة ٍیٍٖ٘ئ

ً Onemli and Gucer, 2010اػ ت )  ٛ بی اخی ش سٗغ ٔ    (. دس ػ ب
ؿ ٘د.  ع٘س فضایٖذٙ ثشای اٛذاف كٖؼتی ٕیض اػ تفبدٙ ّ ی  ٚ آفتبثيشدآ ث

ّیَی٘ٓ ٛنتبس ٗ تٍ٘یذ ػبٍیبٕٚ دس حذٗد  25دس دٕیب ىیبٙ ػغح صیش مـت 
ٛب ػبٌّ اكَی ّحذٗدیت تٍ٘ی ذ   ثیْبسی(. FAO) ّیَی٘ٓ تٔ اػت 36

 ثیْ بسىش  40ثبؿٖذ ٗ ایٔ ىی بٙ ّیضث بٓ ث یؾ اص    آفتبثيشدآ دس دٕیب ّی
ع٘س قبثٌ ٚ (. ػْذٙ ثیْبسی قبسیی مٚ ثGulya et al., 1997ثبؿذ ) ّی

 ت٘رٜی ث بسٗسی آفت بثيشدآ سا دس ؿ شایظ ّحیغ ی ّٖبػ ت م بٛؾ      
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 1873اػت مٚ اٍٗ یٔ ث بس دس ػ بً     ییاػنَشٗتیٖیبدٛذ، پ٘ػیذىی  ّی
دس تْبُ ّٖبعق سؿ ذ  ػبٌّ ثیْبسی (. قبسس Purdy, 1979ّؼشفی ؿذ )

ْبسی ّتؼَ ق ث ٚ سدٙ   آفتبثيشدآ ّتذاًٗ ٗ ىضاسؽ ؿذٙ اػت. ػبٌّ ثی
ث٘دٙ ٗ ت٘ػظ ّیؼیَیب ٗ اػنَشٗتیب دس ّشحَٚ غی ش رٖؼ ی    1آػنّ٘یؼت

(. ىضاسؽ ؿذٙ اػ ت  Masirevic and Gulya, 1992ؿ٘د )تنخیش ّی
ّیَی ٘ٓ دلاس دس   200مٚ ایٔ قبسس ػبٍیبٕٚ ّٖزش ثٚ خؼبستی دس ح ذٗد  

 ,.Bolton et alؿ ٘د ) ّضاسع مـ ت آفت بثيشدآ مـ ٘س آّشین ب ّ ی     

2006 .) 
تض ْیٔ پبی ذاسی غ زا ث شای رْؼی ت سٗ ث ٚ        ینی اص ساٛنبسٛبی

ثبؿ  ذ ٛ  ب ّ  یثیْ  بسىش خؼ  بست ٕبؿ  ی اصاف  ضایؾ رٜ  بٓ، م  بٛؾ 
(Campbell et al., 2002  ٚ ٛ بی   (. ثش ایٔ اػبع ٛذف ثیـ تش ثشٕبّ 

ثبؿ ذ.  آفتبثيشدآ ایزبد ّقبّٗ ت دس ثشاث ش ای ٔ ثیْ بسی ّ ی     ٕظادی ثٚ
ت شیٔ  ذٗٓ تشدی ذ ین ی اص اقتل بدی   ٛبی ّق بُٗ ث   اػتفبدٙ اص طٕ٘تیپ

سٗد ثب ایٔ حبً ت بمٖ٘ٓ طٕ٘تی پ   ؿْبس ّی ٛبی مٖتشً ثیْبسی ثٚ سٗؽ
دس آفت بثيشدآ   ییاػ نَشٗتیٖیب پ٘ػیذىی ّقبُٗ دس ثشاثش ثیْبسی  مبّلاً

ٛب ّقبّٗ ت ثیـ تشی   طٕ٘تیپؿٖبػبیی ٕـذٙ اػت ٛشیٖذ مٚ ثؼضی اص 
(. Carson, 1991) إ ذ دیي ش ٕـ بٓ دادٙ   یٛ ب طٕ٘تی پ دس ّقبیؼٚ ث ب  

حبً دس ّقبثٌ ق بسس اػ نَشٗتیٖیب دس آفت بثيشدآ    ٚ ّقبّٗت ػْ٘دی تب ث
ّقبّٗت  ٍی تحقیقبت ٕـبٓ دادٙ اػت مٚصساػی ؿٖبػبیی ٕـذٙ اػت ٗ

 Hahn, 2002; Ronicke et) ثبؿ ذ یّ   طٕیلپَیك٘ست افقی یب ٚ ث

al., 2005 ػ بً ىزؿ تٚ ت لاؽ اك َی دس تغیی ش سٕٗ ذ        20(. دس عی
ّجتٖی ثش ىضیٖؾ فٖ ٘تیپی ث ٚ ػ ٘ی ى ضیٖؾ طٕ ٘تیپی اص       بیٛ سٗؽ

ٛبی كفبت مْ ی دس آفت بثيشدآ ث ٘دٙ اػ ت.     عشیق ؿٖبػبیی ربیيبٙ
ٓ  ٕقـٚ DNAپیذایؾ تنٍٖ٘٘طی ٕـبٕيشٛبی  ٛ بی طٕ ّ٘ی   یبثی ّن ب

 ٕـ بٕيشٛبی ٛب سا تؼ ٜیٌ م شدٙ اػ ت.     دخیٌ دس ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی

ِ  سآحب ٕذاؿتٔ ٗ ث٘دٓ خٖخی ػَت ثٚ ٍّ٘نٍ٘ی  ٕی ض  ٗ ك فت  ث ش  ّؼ تقی
ٌ  ثٚ ُ  دٍی  ٌ  اص تأحیشپ زیشی  ػ ذ  ث شای  ّٖبػ جی  اث ضاس  ّحیغ ی،  ػ٘اّ 

 ٛ ذف  ك فت  ثشای غیشّؼتقیِ ىضیٖؾ ٗ ّختَف ٛبی طٓ یبثی ّنبٓ

2(. تزضی ٚ پی٘ػ تيی  Andaya et al., 1996) ثبؿ ٖذ یّ  
ٗ تزضی ٚ   

ٛ  بی بثی ربیي  بٙی   ٛ  بیی ٛؼ  تٖذ م  ٚ ث  شای ّن  بٓسٗؽ 3استج  بعی
سٕٗذ. دس تزضیٚ استجبعی ثب اتن ب ث ش   مبس ّیٚ ت مْی ثمٖٖذٙ كفب مٖتشً

سٗاثظ ٗاسیبٕغ فٖ٘تیپی ٗ یٖ ذ ؿ نَی طٕتین ی     ،ػذُ تؼبدً پی٘ػتيی
ٗ ای ٔ سٗؽ   ؿ ٘د پلاػِ ثذٗٓ ت٘ػؼٚ ٕقـٚ پی٘ػتيی ثشسػی ّیطسُ

ٛبی ّختَ ف ىی بٛی   یبثی كفبت دس ىٕ٘ٚ آّیض دس ٕقـٚ ع٘س ّ٘فقیتٚ ث
(. اٍٗ یٔ  Breseghello and Sorrells, 2006اػ تفبدٙ ؿ ذٙ اػ ت )   

ّغبٍؼٚ تزضیٚ استجبعی دس خل٘ف ؿٖبػبیی ٕـ بٕيشٛبی پی٘ػ تٚ ث ب    
   ٓ دس رست ث ٘دٙ    dwarf8ّٖبعق طّٕ٘ی دسىی ش دس صّ بٓ ىَ ذٛی ٗ ط

 اص پی٘ػتيی ػجبست تؼبدً ػذُ (.Thornsberry et al., 2001اػت )

                                                           
1- Ascomycetes 

2- Linkage analysis 

3- Association analysis 

 طٓ یل ٗ ٕـبٕيش یل یب ٗ طٓ دٗ یب ٕـبٕيش دٗ ثیٔ تلبدفی غیش استجبط

 دیيشی ػ٘اٌّ ت٘ػظ ت٘إذ ّی تؼبدً ػذُ عجیؼی ٛبیاػت. دس رْؼیت

 ؿ ذىی  سإ ذٙ  ٗ ّٜبرشت، ىضیٖؾ رٜؾ، ّبٕٖذ طٕی پی٘ػتيی اص غیش

 ٛبی ترْؼی دس آیذ. ٍٗی ٗر٘د ثٚ رْؼیت یل یدٗسٙ تنبَّ عی طٕتینی

ثبؿ ذ.   ّ ی  طٕ ی  پی٘ػتيی ،تؼبدً ػذُ ایزبدمٖٖذٙ تٖٜب ػبٌّ ّلٖ٘ػی
دس  پی٘ػ تيی  تؼبدً ػذُزضیٚ استجبعی ثؼتيی ثٚ ػبختبس ّ٘فقیت دس ت
دس آساثیذٗپؼیغ ثب اػتفبدٙ . (Flint-Garcia et al., 2003طُٕ٘ داسد )

(، FRIاص تزضیٚ استجبعی یٜبس ّنبٓ دخیٌ دس پبػخ ثٚ ٗسٕبٍیضاػ ی٘ٓ ) 
( RPMI, RPS5, RPS2)ث ٚ ثیْ بسی   ٗ ػٚ ّنبٓ دخیٌ دس ّقبّٗت 

دس ّقبیؼ  ٚ ث  ب  .(Aranzana et al., 2005ؿٖبػ بیی ؿ  ذٙ اػ  ت ) 
ُ  تزضیٚیبثی پی٘ػتيی،  ٕقـٚ پلاػ ِ  استجبعی ثٜتش اػت صیشا ّٖ بثغ طس

ٚ  ٛبی طٕتین ی ٗ اك لاحی ّ ی   ّ٘ر٘د ّبٕٖذ مَنؼی٘ٓ ع ٘س   ت٘إٖ ذ ث 
 Myles et al., 2009; Speed etّؼتقیِ ّ٘سد اػتفبدٙ قشاس ثيیشٕذ ) 

al., 2012; Wang et al., 2005 جبعی م ٌ طٕ ُ٘ ث ب    است تزضیٚ(. دس
ٛبی ّشتجظ ثب فٖ٘تی پ  QTLٕـبٕيشٛبی ٍّ٘نٍ٘ی دس رٜت ؿٖبػبیی 

 Rafalski, 2002a; Rafalski, 2002b; Zhuؿ٘د )كفت اػنٔ ّی

et al., 2008.) 

ػٖ٘آ یل ىیبٙ دإ ٚ سٗغٖ ی ّٜ ِ ٗ اقتل بدی،      دس آفتبثيشدآ ثٚ
حی ٛبی صیبدی دس صّیٖٚ ثشسػی تٖ٘ع طٕتینی ٗ ؿٖبػ بیی ٕ ٘ا  پظٗٛؾ

طّٕ٘ی دخیٌ دس كفبت ِّٜ ثب اػتفبدٙ اص ٕـبٕيشٛبی ٍّ٘نٍ٘ی ك٘ست 
 ;Anandhan et al., 2010; Darvishzadeh, 2012ىشفتٚ اػ ت ) 

Ebrahimi and Sarrafi, 2012; Mandel et al., 2013  ٚ م )
ك فبت ّٜ ِ صساػ ی    مٖت شً  یبثی ػ٘اٌّ دخی ٌ دس   ت٘آ ثٚ ّنبٓ ّی

(Eyvaznejad and Darvishzadeh, 2014ػَْنشد ،)  ( ٚ ٕداAbdi 

et al., 2012)  ٓ ٛ  بی ّ شتجظ ث  ب تحْ  ٌ ػ  شّب   QTLی  بثی  ٗ ّن ب
(Allinne et al., 2009   ًاؿ بسٙ ْٕ ٘د. اخی شا )  ٚ ای ث ب سٗؽ  دس ّغبٍؼ 

% اص 20ی ل طٓ مبٕذی ذ ؿٖبػ بیی ؿ ذٙ اػ ت م ٚ        یتزضیٚ استج بع 
دس  ییاػ نَشٗتیٖیب  پ٘ػ یذىی  تغییشات فٖ ٘تیپی ّقبّٗ ت ث ٚ ثیْ بسی    

(. ٛ ذف اص ای ٔ   Fusari et al., 2012مٖ ذ ) شدآ سا ت٘ریٚ ّ ی آفتبثي
ٗ  IRAPّغبٍؼٚ، ؿٖبػبیی ٕـ بٕيشٛبی ّجتٖ ی ث ش ستشٗتشٕؼ پ٘صٗٓ )    

REMAP فت بثيشدآ سٗغٖ ی   آدس  ییاػنَشٗتیٖیبپ٘ػیذىی ( پی٘ػتٚ ثب
 ثبؿذ. ّی

 

 ّارٍش ٍ هَاد

 یپیفنوتی ابیارز وی اهیگ مواد

ٓ  ّختَ ف  ٕقبط اص مٚ یسٗغٖ آفتبثيشدآ خبٍق ٔیلا ینلذ  رٜ ب
ً ) اػ ت  ؿ ذٙ  ٚی  تٜ( شآیا ٗ ّزبسػتبٓ نب،یآّش فشإؼٚ،)  دس( 1 ر ذٗ

 ق  بسس ث  ٚ آٍ  ٘دٙ ّضسػ  ٚ دس 10×10 ػ  بدٙ غیلات   ع  شح لقبٍ ت ی   
 دٗ ثب ٚیاسّٗ ؿٜشػتبٓ ت٘اثغ اصی ػفَی ٗقبكَ٘ی سٗػتب دس بیٖیاػنَشٗت

 ٌؿبّ ثَ٘ك ٛش ٗ (ٕبقق) ثَ٘ك 10ؿبٌّ  تنشاس ٛش. ؿذ مـت تنشاس
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 ٔیث فبكَٚ ثب ّتش 5 عً٘ ثٚ فیسد 2 مشت ٛشدس . ث٘دی صساػ مشت 10
. دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ ّتشیػبٕت 25 ث٘تٚ ٔیث فبكَٚ ٗ ّتشیػبٕت 65 فیسد

 ٛببٛچٚیى ؿذٓ ػجض اص پغ .ؿذ یبسیآث ّضسػٚ مـت اص قجٌ سٗص یٜبس
ٚ  لی داؿتٔ ٕيٚ ّٖظ٘س ثٚ مشدٓ تٖلی ثشى 4 ّشحَٚ دس  ٛ ش  دس ث٘ت 

ٚ  ٗی نیّن بٕ  ك٘ست ثٚ ٛشصی ٛبػَف ثب ّجبسصٙ. ىشفت إزبُ مپٚ  ثٖبث 
 ثٚ اٗسٙ م٘دی ثشى 8 ّشحَٚ ثٚ بٛبٓیى ذٓیسػ اص ثؼذ. ىشفت إزبُ بصیٕ

 ؿ ذ  پخؾ ٛبفیسد ٔیث ػشك ك٘ست ثٚ ٛنتبس دس َ٘ىشُیم 100 ّقذاس
ُ ی بسیآث ثلافبكَٚ ٗ ٛ  ٔیح   دس. ىشف ت  إز ب  رٜ ت  ٛ ب  عج ق  ،یىَ ذ

. ؿ ذٕذ  پ٘ؿبٕذٙ سٕو ذیػفی ٛبپبمت ثب پشٕذىبٓ خؼبست اصی شیرَ٘ى

آٗسی ؿ ذٙ اص   قبسیی رْ غ  رذایٚ ثب تنشاس ٛش دس پیطٕ٘ت ٛش اص ث٘تٚ 5
ىیبٛبٓ آفتبثيشدآ آٍ٘دٙ ْٛبٓ ّضسػ ٚ دس ػ بً قج ٌ تَق یح ؿ ذٕذ ٗ      

ث شداسی ؿ ذ.   سٗص یبدداؿ ت  12ٗ  8، 4پیـشفت ػشػت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
 ٗصٓذىی فیضیٍ٘٘طی ل،  ٛب دس ّشحَٚ سػی ْٛچٖیٔ ثؼذ اص ثشداؿت عجق

 ٕـذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس دإٚ 100 ٗصٓ ؿذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس دإٚ 100
ٓ یى دس ىیبٙ تل ػَْنشد ؿذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس ىیبٙ تل ػَْنشد  بٛ ب

 ٗ یشیى إذاصٙ ىیبٙ تل ػَْنشد افت ٗ دإٚ 100 ٗصٓ افت ٕـذٙ، آٍ٘دٙ
  .ؿذ ّحبػجٚ

 
 هَرد هطالعِ  رٍغٌی ابگرداىفتآّای  لایي اءًام ٍ هٌش -1 جدٍل

Table 1- Name and origin of the studied oily sunflower lines 

 ردیف
Row 

 لایي

Line 

 کشَر

Country 

 هرکس تحقیقاتی
Research center 

 ردیف
Row 

 لایي

Line 

 کشَر

Country 

 هرکس تحقیقاتی
Research center 

 ASGROW فشإؼٚ IFVC 51 H100A/LC1064 كشثؼتبٓ 803-1 1

2 HAR4 آّشینب USDA 52 H100A/90R78 ٚفشإؼ ASGROW 

3 SDB1 آّشینب USDA 53 AS613 ٚفشإؼ ASGROW 

4 SDR18 آّشینب USDA 54 H100A ٚفشإؼ ASGROW 

5 RHA274 آّشینب USDA 55 H209A/H566R ٚفشإؼ ASGROW 

6 SDB3 آّشینب USDA 56 H100A/83HR4 فرانسه ASGROW 

7 HA335B ّشینبآ  USDA 57 H205A/H543R ٚفشإؼ ENSAT 

8 PM1-3 آّشینب USDA 58 H209A/LC1064 ٚفشإؼ ENSAT 

9 SDR19 آّشینب USDA 59 AS5304 ٚفشإؼ ENSAT 

10 HA337B آّشینب USDA 60 LP-CSYB ٚفشإؼ ENSAT 

11 HA304 آّشینب USDA 61 ENSAT-283 ٚفشإؼ ENSAT 

12 RHA858 آّشینب USDA 62 AS3211 ٚفشإؼ ENSAT 

13 RHA266 آّشینب USDA 63 AS5306 ٚفشإؼ ENSAT 

 ENSAT فشإؼٚ SPII 64 ENSAT-254 ایشآ 344 14

 ENSAT فشإؼٚ SPII 65 ENSAT-270 ایشآ 12*11 15

 ENSAT فشإؼٚ SPII 66 1009329 2 (100K) ایشآ 26 16

 ENSAT فشإؼٚ SPII 67 1009337 (100K) ایشآ 38 17

 ENSAT فشإؼٚ SPII 68 100935 0(100K) ایشآ 346 18

 ENSAT فشإؼٚ SPII 69 ENSAT-699 ایشآ 260 19

 ENSAT فشإؼٚ SPII 70 AS3232 ایشآ 262 20

 ENSAT فشإؼٚ SPII 71 PAC2 ایشآ 1059 21

 ENSAT فشإؼٚ SPII 72 1009370-1 (100K) ایشآ 36 22

 ENSAT فشإؼٚ SPII 73 1009370 3(100K) ایشآ 30 23

 ENSAT فشإؼٚ SPII 74 ENSAT-695 ایشآ 28 24

25 5DES20QR ٚفشإؼ BRN 75 AS6305 ٚفشإؼ ENSAT 

26 7CR16 D PRH6 ٚفشإؼ C.F 76 AS0-1-POP-A ٚفشإؼ ENSAT 

 ENSAT فشإؼٚ ASGROW 77 CAY فشإؼٚ 110 27

28 LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 78 703-CHLORINA ٕؼٚفشا  ENSAT 

29 H158A*LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 79 NS-R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

30 AS305 ٚفشإؼ ASGROW 80 NS-B5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

31 RHA265 آّشینب USDA 81 NSF1A4*R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 
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32 H100B ٚفشإؼ ASGROW 82 NSF1A5*R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

33 SSD580 ٚفشإؼ ASGROW 83 AF1 POPA ٚفشإؼ NOVARTIS 

34 SSD581 ٚفشإؼ ASGROW 84 BF1 POPB ٚفشإؼ NOVARTIS 

35 5AS-F1/A2*R2 ٚفشإؼ ASGROW 85 TMB51 ٚفشإؼ INRAMONT 

36 8ASB2 ٚفشإؼ ASGROW 86 QHP1 ٚفشإؼ INRAMONT 

37 12ASB3 ٚفشإؼ ASGROW 87 D34 ٚفشإؼ INRAMONT 

 INRAMONT فشإؼٚ ASGROW 88 H603R فشإؼٚ 15031 38

39 H158A/LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 89 PES ٚفشإؼ INRAMONT 

40 H543R/H543R ٚفشإؼ ASGROW 90 SDB2 ٚفشإؼ INRAMONT 

41 H156A/RHA274 ٚفشإؼ ASGROW 91 H049 C FSB ٚفشإؼ - 

42 H205A/83HR4 ٚفشإؼ ASGROW 92 F1250/03 ّٓزبسػتب - 

43 H158A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 93 B454/03 ّٓزبسػتب - 

44 H209A/83HR4 ٚفشإؼ ASGROW 94 RT931 ٚفشإؼ RUSTICA 

45 H157A/LC1064 ٚفشإؼ ASGROW 95 RT948 ٚفشإؼ RUSTICA 

46 H156A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 96 CSWW2X ٚفشإؼ Caussade semences 

47 H100A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 97 9CSAS ٚفشإؼ Caussade semences 

48 H100A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 98 SF082 ٚفشإؼ ENSAT 

49 SF576 ٚفشإؼ ENSAT 99 SF023 ٚفشإؼ ENSAT 

50 SF085 ٚفشإؼ ENSAT 100 SF105 ٚفشإؼ ENSAT 

 

 یمولکولی ابیارز

ٛ  ب ث  ب ٕـ  بٕيشٛبی ّجتٖ  ی ث  ش    پشٗفی  ٌ ٍّ٘ن  ٍ٘ی طٕ٘تی  پ   
ی دإـيبٙ اسّٗیٚ تٜیٚ ؿذ. ستشٗتشٕؼپ٘صٗٓ دس پظٗٛـنذٙ صیؼت فٖبٗس

 15ٛبی اص ثبفت تبصٙ ثشىی ىیبٛچٚ CTABثٚ سٗؽ  DNAاػتخشاد 
ث ب اػ تفبدٙ اص اٍنتشٗف ٘سص     DNAسٗصٙ إزبُ ىشفت ٗ میفیت ٗ مْیت 

آغ بصىش   28% ٗ ثب اػتفبدٙ اص اػپنت٘فتّ٘تشی تؼییٔ ؿذ. اص 1طً آىبسص 
 غ  بصىشآ IRAP  ٗ14آغ  بصىش  14ّجتٖ  ی ث  ش ستشٗتشٕؼ  پ٘صٗٓ ؿ  بٌّ 

REMAP  ًٗٛبی ٗامٖؾ(. 2اػتفبدٙ ؿذ )رذPCR   دس حزِ ٕٜ بیی
ّینشٍٗیت ش ث بفش    2طٕ ّ٘ی،   DNAٕ بٕ٘ىشُ   20ّینشٍٗیتش، حبٗی  20

PCR x10 (500 mM KCl, 500 mM Tris-HCl pH 8.4 ،)7/0 
ّ٘لاس )ؿشمت ػیٖبطٓ، تٜشآ، ایشآ(،  ّیَی 50ّینشٍٗیتش مَشیذ ّٖیضیِ 

ضیِ ٕ  ٗاح ذ آ  dNTP (Biofluxbiotech ،)1/1ًّ٘ اص ٛش  ّیَی 25/0

ّینشّٗ ً٘ اص ٛ ش    10تو پَی ّشاص )ؿشمت ػیٖبطٓ، تٜشآ، ایشآ( ٗ 
آغبصىش ثٚ ْٛشاٙ آة دیٕ٘یضٙ دس دػتيبٙ تشّبً ػ بینَش إز بُ ىشف ت.    

دقیق  ٚ  4ك  ٘ست: ٚ ای پَیْ  شاص ث  ثشٕبّ  ٚ دّ  بیی ٗام  ٖؾ صٕزی  شٙ 
 40یشخ ٚ ؿ بٌّ    36ى شاد ٗ   دسرٚ ػبٕتی 94ػبصی اٍٗیٚ دس  ٗاػشؿت
حبٕی ٚ دس   40ػ بصی(،   ى شاد )رٜ ت ٗاػشؿ ت   دسرٚ ػبٕتی 94حبٕیٚ دس 

دقیقٚ  2دّبی اتلبً اختلبكی ّشث٘ط ثٚ ٛش آغبصىش )رٜت اتلبً( ٗ 
دسر ٚ   72ى شاد )رٜ ت ثؼ ظ( ٗ ثؼ ظ ٕٜ بیی دس      دسرٚ ػبٕتی 72دس 

دقیقٚ ث ٘د. تفنی ل ّحل ٘لات تنخی شی ث ب       10ىشاد ثٚ ّذت ػبٕتی
ٍٗت ث ٚ   65ثب ٍٗتبط  TBE x5/0دسكذ ٗ ثبفش  8/1ً آىبسص اػتفبدٙ اص ط

آّیضی ثب اتیذیُ٘ ثشّٗبی ذ إز بُ ىشف ت.     ػبػت إزبُ ٗ سٕو 3ّذت 
)ؿ شمت فشّٖت بص(    O'GeneRulerثشای تؼییٔ إذاصٙ ثبٕذٛب اص ٕـبٕيش 

 اػتفبدٙ ؿذ. 

 
 ًام ٍ تَالی آغازگرّای هَرد استفادُ در ایي تحقیق -2جدٍل 

Table 2- Name and sequence of primers used in the present study 

 آغازگر رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon primer 

 (3'5'تَالی آغازگر )

('3'5) Primer sequences  

 ISSRآغازگر 

ISSR primer 

 (3'5'تَالی آغازگر )

('3'5) Primer sequences  

LTR- 1061 AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC UBC-818 CACACACACACACACAG 

LTR-1062 TCTCTATTTATAGCCGGAGAGGTG UBC-826 ACACACACACACACACAC 

LTR-1063 GATCCGGTTTCACGGGACTTAC UBC-840 GAGAGAGAGAGAGAGAYT 

LTR-1064 CGAAGAACAAACCGAATCACC UBC-857 ACACACACACACACACYG 

LTR-1065 AGCCTCTGAAAGACTCGTTCG A13 GTGTGTGTGTGTCC 

CF GGTTTAGGTTCGTAATCCACCGCG UBC-812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 

CR ACAGACACCAGTGGCACCAAC UBC-864 ATGATGATGATGATGATG 

UF(U81) TAACGGTGTTCTGTTTTGCAGG UBC-880 GGAGAGGAGAGGAGA 

UR1(U82) AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC - - 
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 ها تجزیه و تحلیل داده

ك٘ست ی ل )ٗر ٘د ثبٕ ذ( ٗ ك فش      ثبٕذٛبی حبكٌ اص ٕـبٕيشٛب ثٚ
)ػذُ ٗر٘د ثبٕذ( اّتیبصدٛی ٗ ّبتشیغ حبك ٌ ث شای ثشسػ ی ػ بختبس     

ث ٚ   ٛ ب  طٕ٘تیپثٖذی دقیق  رْؼیت اػتفبدٙ ؿذ. ػبختبس رْؼیت ٗ دػتٚ
Qٛ  بی ّٖبػ  ت ٗ تٜی  ٚ ّ  بتشیغ صیشرْؼی  ت

ث  ب اػ  تفبدٙ اص سٗؽ  1
Bayesian ُاف  ضاس  دس ٕ  شStructure  ٚإز  بُ ىشف  ت   34/2ٕؼ  خ

(Rosenberg et al., 2002ایٔ سٗؽ ٛشیل اص طٕ٘تیپ .) ٛب سا ع٘سی
مٖذ مٚ دس ٛش صیشرْؼیت ّی ضآ  ٛبی فشضی ّٖتؼت ّیثٚ صیشرْؼیت

ػذُ تؼبدً پی٘ػتيی حذاقٌ ٗ تؼ بدً ّشحَ ٚ ى بّتی ح ذامخش ثبؿ ذ.      
دس ٕظ ش ىشفت ٚ    10تب  1( ثیٔ )صیشرْؼیت فشضی اٍٗیٚ Kّقبدیش اٍٗیٚ 

تن شاس   پ ٖذ  ٛ ب رْؼی ت ؿذ ٗ رٜت افضایؾ دقت ثشای ٛشمذاُ اص صیش
ٗ اػ  تقلاً  Admixtureّٖظ ٘س ىشدی  ذ ث  شای ای ٔ ّٖظ  ٘س اص ّ  ذً   

 3MCMC 100000ٗ  2ّشتجٚ ارشا دس صّبٓ 100000ٛب ثب  فشاٗإی آٌٍ
ُ     اػتفبدٙ ؿذ تب ّٖحٖی حذامخش دسػ ت  اف ضاس   ْٕ بیی حبك ٌ ؿ ٘د. ٕ ش

Structure  ثشای ٛش ّقذاسK  تؼذاد ٗاقؼی صیش رْؼیت( یل ّبتشیغ(
ت یمٖذ مٚ ایٔ ّ بتشیغ ؿ بٌّ ث شآٗسد ض شا    سا ّحبػجٚ ّی Qثٚ ٕبُ 

ٛب اػت. دس ثبسپلات احتْبً ػض٘یت ٛش طٕ٘تیپ دس ینی اص صیشرْؼیت
حبكٌ، ٗقتی دسكذ ػض٘یت یل طٕ٘تی پ ث ٚ آٓ ملاػ تش ثیـ تش ی ب      

ؿ٘د، ٍٗ ی دس  ثٚ آٓ ملاػتش ٕؼجت دادٙ ّیثبؿذ، طٕ٘تیپ  7/0ّؼبٗی 
ػٖ٘آ طٕ٘تیپ  مٚ دسكذ ػض٘یت آٓ مْتش اص ایٔ ّقذاس ثبؿذ، ثٚ ك٘ستی

 ,.Spataro et al) ؿ ٘د تشمیجی )ّخَ٘ط ؿ ذٙ( دس ٕظ ش ىشفت ٚ ّ ی    

ثشای ٛش  Likelihoodتؼذاد ٗاقؼی صیشرْؼیت ت٘ػظ ٍيبسیتِ  (.2011
K :LnP(D)=L(K) تؼییٔ ّی( ؿ٘دRosenberg et al., 2002 اص .)
ٗاقؼ ی   Kػذد دقیق ٗ ٗاضحی اص  ّؼْ٘لاً LnP(D)مٚ ت٘صیغ  ربیی آٓ

 Likelihoodّجٖی ثش ثشآٗسد حبٕ٘ی ٚ تغیی ش دس    K∆دٛذ، سا ٕـبٓ ْٕی
 ,.Evanno et alؿ٘د )اػتفبدٙ ّی Kرٜت ثشآٗسد دقیق ّقذاس ٗاقؼی 

ثب كفبت داس (. ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّشتجظ ٗ داسای استجبط ّؼٖی2005
 Qٗاثؼ تٚ ث ٚ ّ بتشیغ     4ّ٘سد اسصیبثی ثش اػبع ّذً خغ ی ػْ ّ٘ی  

5)ّبتشیغ ضشایت ػبختبس ثٚ ػٖ٘آ م٘ٗاسیت( ٗ ّذً خغ ی ّخَ ٘ط  
 

K+Qٗاثؼتٚ ث ٚ ّ بتشیغ   
 )ّ بتشیغ ض شایت ػ بختبس رْؼی ت          

ّبتشیغ سٗاثظ خ٘یـبٕٗذی( مٚ احش ٕـبٕيش ٗ ػبختبس رْؼیت حبثت ٍٗی 
 ,.Bradbury et alؿ ٘د ) س ٕظش ىشفتٚ ّیاحش خ٘یـبٕٗذی تلبدفی د

 إزبُ ىشفت.  TASSEL 2.1افضاس  ( دس ٕش2007ُ
 
 

                                                           
1- Q matrix 

2- Burn in time 

3- Markov Chain Monte Carlo 

4- GLM: General linear model  

5- MLM: Mixed linear model 

 ًتایج ٍ بحث

 های توصیفیآماره

ٛبی ّٜ ِ ت٘صی غ ّـ بٛذات ك فبت ّ ٘سد ّغبٍؼ ٚ ؿ بٌّ        رٖجٚ
 3تغیی شات دس ر ذًٗ    ضشیت ٗ ٛبی حذاقٌ، حذامخش، ّیبٕيیٔؿبخق

ت ب   44/20غبٍؼ ٚ ث یٔ   . ضشیت تغییشات كفبت ّ٘سد ّاسائٚ ؿذٙ اػت
ػَْنشد تل افت  دسثیـتشیٔ ضشیت تغییشات دسكذ ّتغیش ث٘د.  48/78
(. ثٚ دٍی ٌ ای ٔ م ٚ    3)رذًٗ  دإٚ ّـبٛذٙ ؿذ 100ٗ افت ٗصٓ  ث٘تٚ

ىیشی كفت ٗ ی ب داّٖ ٚ   پبساّتش ضشیت تغییشات تحت تأحیش ٗاحذ إذاصٙ
اْٛیّ ت   ىیشد، ٕؼجت ثٚ دیيش ّؼیبسٛ بی تٖ ٘ع اص  تغییشات آٓ قشاس ْٕی

ثیـتشی ثشخ٘سداس اػت. ثب ت٘رٚ ثٚ ثبلا ث٘دٓ ض شیت تغیی شات ث شای    
ٛ بی ثشت ش، رْؼی ت     ثیـتش كفبت ٗ اْٛی ت آٓ دس ى ضیٖؾ طٕ٘تی پ   

ػٖ٘آ یل ّٖجغ اكلاحی خ ٘ة دس   ت٘إذ ثٚٛبی ّ٘سد ّغبٍؼٚ ّی لایٔ
آٍ ٘دىی دس ّشاح ٌ    دسك ذ پیـ شفت   ثش ّجٖبی كفتٕظش ىشفتٚ ؿ٘د. 

ٔ   ،اسیث شد بدداؿ ت یّختَف  -NSF1-A4×R5، IRANI) یٜ بس لای 

28،B454/03  ٗ ENSAT-254) ٚتشتیت ثب مْتشیٔ دسكذ پیـشفت  ث
 دس ثشاثش قبسس رضئی ( ّقبّٗت75/36، 46/36، 00/25، 67/21آٍ٘دىی )

 ٕـبٓ دادٕذ.  ػبٌّ ثیْبسی

 

    یپیفنوتی ها یهمبستگ

ٌ  إٜٓ ب  مٖؾ ثشِٛ ٗ كفبت ثیٔ سٗاثظ ؿٖبخت ٚ  دٗ اص ح ذاق  رٖج 

ِ  غی ش  اك لاح  ث شای  اًٗ داسد، ْٛیتا ٚ  دُٗ ٗ ػَْن شد  ّؼ تقی  ایٖن 

 ثٚ خ٘د دیيشی بتكف یٚ كفت، یل اكلاح ثب مٚ یبثذدسّی ىش اكلاح

ٚ  ٖؾیى ض ی ث شا ی ضی  سثشٕبّٚ دس ٍزا .ْٕ٘د خ٘اٖٛذ تغییش خ٘د ٚ  ت٘ر   ث 
ْٛجؼتيی رضئ ی  . اػت ثشخ٘سداسی اػبػ تیاْٛ اص كفبتی ْٛجؼتي

ّتغیشٛب  حیش دیيشأمٚ ت سا دس حبٍی ّتغیش تلبدفی ثیٔ دٗ استجبط ّیضآ
 ـ شفت یپ دسك ذ ّشث٘ط ث ٚ   كفبتمٖذ.  ىیشی ّی إذ إذاصٙ حزف ؿذٙ

ً  ػ غح  دس داس یّؼٖ   ٗ ی ّخج ت ئرضی ْٛجؼتيی آٍ٘دى ث ب  % 1 احتْ ب
 شیػ ب  ث ب ی ْ بس یث ـ شفت یپ دسكذ كفت ػٚ ٛش. ینذیيش ٕـبٓ دادٕذ

دادٕ  ذ.  ٕـ  بٓ داسیّؼٖ   شی  غ یٍ  ٗی ّٖف   یئ  رض یْٛجؼ  تي ك  فبت
ٓ ْٛجؼتيی ّٖف ی    دسك ذ  ث ب اف ضایؾ   ػَْن شد  م بٛؾ  دٖٛ ذٙ  ٕـ ب

ی ئ  رضی ْٛجؼ تي  ٚی  تزض ذیٕت ب  اػبع ثش. ثبؿذیّی ْبسیث ـشفتیپ
 ث ب  ؿذٙ آٍ٘دٙ بٛبٓیى ث٘تٚ تل ػَْنشد ٔیث ّخجتی ْٛجؼتي ٔیـتشیث

 100 ػَْن شد  اف ت  ٔیْٛچٖ   ٗ ـذٕٙ آٍ٘دٙ بٛبٓیى ث٘تٚ تل ػَْنشد
 .ؿذ ّـبٛذٙ ث٘تٚ تل ػَْنشد افت ثب دإٚ

 

 ارزیابی ساختار ژنتیکی

 ٚ ثٖ ذی دقی ق اف شاد ث ٚ صی ش       تزضیٚ ّؤحش ػبختبس رْؼیت ٗ دػ ت
 14ٕـبٕيش پَی ّ٘سف حبكٌ اص  231ٛبی ّٖبػت ثب اػتفبدٙ اص  رْؼیت
إز بُ   Structureافضاس  دس ٕشُ REMAPآغبصىش  IRAP  ٗ14آغبصىش 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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 K;2دس  K∆ثٚ ایٖنٚ ّق بدیش ح ذامخش   (. ثب ت٘رٚ 2ٗ  1ىشفت )ؿنٌ 
آفتبثيشدآ ّ٘سد ّغبٍؼٚ ث ٚ احتْ بً    ٛبی طٕ٘تیپدػت آّذ، ثٖبثشایٔ ٚ ث

(. ثش اػبع ٕتبیذ اسائٚ ؿذٙ 1ثبؿٖذ )ؿنٌ صیشرْؼیت ّی 2ق٘ی داسای 
ّتؼَق ث ٚ صی ش ػ بختبس اًٗ     %(15طٕ٘تیپ ) 15(، 2دس ثبسپلات )ؿنٌ 

ثبؿٖذ  یش ػبختبس دُٗ )قشّض( ّیّتؼَق ثٚ ص %(51طٕ٘تیپ )  51)ػجض( ٗ 
ثبؿٖذ یؼٖی ث ٚ  ّی 7/0ٛب داسای ػِٜ ػض٘یت مْتش اص % اص لای34ٔٗ 

آً ػبختبس ّخَ٘ط تؼَق داسٕذ. دس ّغبٍؼبت تزضیٚ استجبط دس حبٍت ای ذٙ 
ٕجبیذ ػبختبسی دس رْؼی ت ّ ٘سد ّغبٍؼ ٚ ٗر ٘د داؿ تٚ ثبؿ ذ، یؼٖ ی        

یی تقؼ یِ ؿ ٘د، صی شا    ٛبرْؼیت ٕجبیذ ثٚ ٍحبػ ػبختبسی ثٚ صیش ىشٗٙ
ت٘إذ ػبٌّ ثبصداسٕذٙ دس رٜت ٗر٘د ػبختبس دس رْؼیت ّ٘سد ّغبٍؼٚ ّی

مٚ احش ػ٘اٌّ ػ بختبس   دػتیبثی ثٚ ٕتبیذ قبثٌ اػتْبد ثبؿذ ٗ دس ك٘ستی
رْؼیت ٗ سٗاثظ خ٘یـبٕٗذی دس ٕظش ىشفتٚ ٕـٕ٘ذ، ٕتبیذ ّخجت م برة  

ٛبی آّبسی م ٚ  (. اػتفبدٙ اص ّذCarson, 1991ًٗر٘د خ٘اٛذ آّذ )ٚ ث
( سا Qاعلاػبت ّشتجظ ثب ػبختبس طٕتینی رْؼیت )اعلاػ بت ّ بتشیغ   

 دٛذ. ىیشٕذ ّیضآ خغب سا مبٛؾ ّی دس ٕظش ّی

 

 یارتباطی ابی مکان

ٔ  حقیق ی  سٗاث ظ  ػبختٔ ّتْبیض استجبط تزضیٚ دس اكَی یبٍؾ  ث ی

 سٗاث ظ  ٗ رْؼی ت  اص ػ بختبس  ٕبؿی مبرة سٗاثظ اص كفبت ٗ ٕـبٕيشٛب

 ثب ّشتجظ ٕـبٕيشٛبی ؿٖبػبیی ثشای ٚؼّغبٍ ایٔ دس اػت. یخ٘یـبٕٗذ

ٚ  تزضیٚ استجبط اص آفتبثيشدآت دس كفب ً  سٗؽ ث  ّخَ ٘ط   خغ ی  ّ ذ
(MLM( ّذً خغی ػّْ٘ی ٗ )GLM   اػتفبدٙ ؿذ. دس ّ ذً خغ ی )

( تٖٜب ػبختبس رْؼی ت، ٍٗ ی دس ّ ذً خغ ی ّخَ ٘ط      GLMػّْ٘ی )

(MLM    ( ػلاٗٙ ثش ّبتشیغ ػ بختبس رْؼی ت )ّ بتشیغQ  بتشیغ ّ ،)
( ثیٔ افشاد رْؼیت ٕیض دس تزضیٚ استجبط Kسٗاثظ خ٘یـبٕٗذی )ّبتشیغ 

ؿ ٕ٘ذ ٗ ثٖ بثشایٔ استجبع بت ٗ    ػٖ ٘آ م٘اسی ت دس ٕظ ش ىشفت ٚ ّ ی     ٚ ث
 سػ ذ. ٛبی دسٗغیٔ ث یٔ ٕـ بٕيش ٗ ك فت ث ٚ ح ذاقٌ ّ ی      پی٘ػتيی

ٙ  ث ب  ؿ ذٙ  كفت ثشسػ ی  9 ثب پی٘ػتٚ ٕـبٕيشٛبی ً  اص دٗ اػ تفبد  ّ ذ

ٚ  5ً استجبعی دس رذٗ  GLM ،25ث ش اػ بع ّ ذً    اػ ت.   ؿ ذٙ  اسائ 
( ثب كفبت ّ٘سد ّغبٍؼٚ داؿتٖذ، >01/0Pداسی )ٕـبٕيش مٚ استجبط ّؼٖی
ّنبٓ ّشتجظ ثب دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼ ذ اص   5ؿٖبػبیی ؿذٕذ. تؼذاد 

ّنبٓ ّشتجظ  3سٗص،  8ّنبٓ ّشتجظ ثب پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص  4سٗص،  4
ّنبٓ ّشتجظ ثب ٗصٓ كذ دإٚ ىی بٙ   3ـذٙ، ثب ٗصٓ كذ دإٚ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕ

ٚ ّنبٓ ّشتجظ ثب ػَْنشد تل  5آٍ٘دٙ ؿذٙ،   3ىی بٙ آٍ ٘دٙ ؿ ذٙ،     ث٘ت 
ّنبٓ ّ شتجظ ث ب اف ت     2ّنبٓ ّشتجظ ثب افت ػَْنشد ٗصٓ كذ دإٚ ٗ 

ت دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی بثشای كف. ؿٖبػبیی ىشدیذ ىیبٙػَْنشد تل 
ث٘ت ٚ ىی بٙ آٍ ٘دٙ ٕـ ذٙ      ٕـبٕيش ٗ ػَْنشد تل 9سٗص تؼذاد  12ثؼذ اص 
R% ؿٖبػبیی ؿذ. ّقذاس 5ٕـبٕيش دس ػغح  7تؼذاد 

)دسكذ تغیی شات   2
( 62655دسكذ ) 1/24(  تب cr9) 4/8فٖ٘تیپی ت٘ریٚ ؿذٙ( دس ّحذٗدٙ 

% ثشای ٛ ش دٗ ك فت   1دس ػغح احتْبً  64a133ّتغیش ث٘د. ٕـبٕيش 
٘   ث٘تٚ ػَْنشد تل ست ىیبٙ آٍ٘دٙ ؿذٙ ٗ افت ػَْنشد كذ دإٚ ث ٚ ك 

R ثب  آىبٛی ثخؾ ٕـبٕيشٛبی یبثیت٘اٍیّـتشك ؿٖبػبیی ؿذ. 
 ثبلا 2

 م بسایی  اعلاػ بتی  ٛ بی ثبٕ ل  دس ّ٘ر ٘د  ٛبیت٘اٍی ثب إٜٓب ّقبیؼٚ ٗ

ػ بصی  ٕـبٕيش ٗ ْٛؼبٓ مْل ثٚ إتخبة ٛبیثشٕبّٚ دس إٜٓب اص اػتفبدٙ
 ثشد. ثبلا ّی سا طٓ ثش اػبع ٕقـٚ

 
 ّای آفتابگرداى رٍغٌی در لایيت ارزیابی شدُ صفابرای تَصیفی  ّای آهارُ -3 جدٍل

Table 3- Simple statistics for studied traits in oily sunflower lines 

 صفات

Traits 

SE± هیاًگیي 

Mean ± SE  

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 ضریب تغییرات
CV% 

 

 سٗص 4دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 4 days 

2.15±65.43 15.00 100.00 31.81 

 سٗص 8دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 8 days 

2.03±74.54 20.00 100.00 26.47 

 سٗص 12دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 12 days 

1.73±82.29 25.00 100.00 20.44 

 دإٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ 100ٓ ٗص
100 seeds weight of non contaminated plants 

0.20±5.78 2.10 10.75 32.98 

 دإٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ 100ٗصٓ 
100 seeds weight of contaminated plants 

0.18±4.86 1.55 9.85 35.26 

 دإٚ 100 ٗصٓافت 
100 seeds weight loss 

2.23±24.95 1.42 73.71 72.51 

 شد تل ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙػَْن
Yield per plant in non contaminated plants 

2.00±38.22 8.30 113.1 49.70 

 ػَْنشد تل ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant in contaminated plants 

1.63±29.54 2.75 66.14 53.10 

 افت ػَْنشد تل ث٘تٚ
Per plant yield loss 

2.83±29.91 0.00 89.91 78.48 

CV: Coefficient of variation  



 38    ...تبا صفا مرتبط های مکان شناسایی در ها رتروترنسپوزون بری مبتن نشانگرهای ارزیابی

 ّای خالص آفتابگرداى  هَرد هطالعِ در لایي صفاتی ئجس یّوبستگ بیضرا -4 جدٍل
Table 4- Partial correlation coefficients among studied traits in oily sunflower lines 

 صفات
Traits 

درصد 

پیشرفت 

آلَدگی بعد 

 رٍز 4از 

Percentage 

of necrotic 

area after 4 

days 

 درصد

 شرفتیپ

 بعدی آلَدگ

 رٍز 8 از
Percentage 

of necrotic 

area after 8 

days 

 درصد

 شرفتیپ

 بعدی آلَدگ

 رٍز 12 از

Percentage 

of necrotic 

area after 12 

days 

 داًِ 111 ٍزى

 ًشدُ آلَدُ

100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

 داًِ 111 ٍزى

 ُشد آلَدُ

100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

عولکرد تک 

بَتِ آلَدُ 

 ًشدُ

Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

 تک عولکرد

 شدُ آلَد بَتِ

Yield per plant 

in contaminated 

plants 

 افت

 عولکرد

 داًِ 111

100 seeds 

weight loss 

دسكذ پیـشفت 
 8آٍ٘دىی ثؼذ اص 

 سٗص
Percentage of 

necrotic area 

after 8 days 
 

0.86** - - - - - - -  

دسكذ پیـشفت 
آٍ٘دىی ثؼذ اص 

 سٗص 12
Percentage of 

necrotic area 

after 12 days 

0.76** 0.81** - - - - - - 

دإٚ  100ٗصٓ 
 آٍ٘دٙ ٕـذٙ
100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

-0.02n.s -0.00n.s 0.05n.s - - - - - 

دإٚ  100ٗصٓ 
 آٍ٘دٙ ؿذٙ
100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

0.00n.s 0.01n.s 0.04n.s 0.67** - - - - 

ػَْنشد تل 
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ
Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

-0.02n.s 0.06n.s 0.10n.s 0.61** 0.43** - - - 

ػَْنشد تل 
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant 

in contaminated 

plants 

0.04n.s 0.05n.s 0.10n.s 0.43n.s 0.65** 0.72** - - 

افت ػَْنشد 
 دإٚ 100

100 seeds 

weight loss 

-0.03n.s 0.00n.s 0.02n.s 0.22n.s -0.54n.s 0.09n.s -0.36** - 

افت ػَْنشد 
 تل ث٘تٚ

Per plant yield 

loss 

-0.02n.s 0.01n.s 0.00n.s 0.14n.s -0.40** 0.17n.s -0.50** 0.68** 

 .%5 ػغح دس داس یّؼٖ شیغ اختلاف n.s ،%1 ٗ% 5 احتْبً ػغ٘ح دس تیتشت ثٚ داس یّؼٖ اختلاف ** ٗ*
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 هبتٌی بر ( بر اساس ًشاًگرّایK=2) پلاسن آفتابگرداى رٍغٌی هَرد هطالعِ در شرم ّا زیرجوعیتتعداد ًوَدارّای دٍطرفِ برای تعییي  -1 شکل

 Structureافسار رترٍترًسپَزٍى در ًرم
Figure 1- Bilateral graphs for determining optimum subpopulations in studied oily sunflower germplasm (K=2) based on 

retrotransposon markers in Structure software  

 

 
ٍ  IRAPشًی حاصل از دٍ ًشاًگر  ّای هَرد هطالعِ بر اساس هکاى رٍغٌی لایي آفتابگرداى Bayesian 111تجسیِ کلاستر هبتٌی بر هدل  -2ل شک

REMAPیا ترتیب شوارُ افراد ٍ ضریب تعلق ّر فرد بِ کلاستر  اعداد رٍی هحَر افقی ٍ عوَدی بِ .دّد . ّر رًگ یک زیرجوعیت را ًشاى هی

 دّد اى هیرا ًشزیرجوعیت 
Figure 2- Bayesian model based-cluster analysis of 100 oily sunflower lines by using IRAP and REMAP markers dada. 

Numbers on the y-axis indicate the membership coefficient (Q) and on the x-axis indicate the individual’s number. 

 

دس ػ  غح احتْ  بً  MLMث  ش اػ  بع ّ  ذً دس تزضی  ٚ استج  بط 
(01/0P< دس ّزْ٘ع )كفت  9ّنبٓ طٕی ّشتجظ ثب  27  ٚ  ّ ٘سد ّغبٍؼ 

ٛبی ّ شتجظ ث ب ك فبت ّ ٘سد     (. اص مٌ ّنب5ٓ ؿٖبػبیی ؿذٕذ )رذًٗ
داسی ث ب ك فبت دسك ذ    ّن بٓ استج بط ّؼٖ ی    4ٗ  5تشتیت  اسصیبثی ثٚ

ّنبٓ طٕی ّ شتجظ ث ب    4ٗ  2سٗص،  8ٗ  4پیـشفت ػغح آٍ٘دىی ثؼذ اص 
ّن بٓ ّ شتجظ ث ب     5ٗ  2كفبت ٗصٓ كذ دإٚ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕـذٙ ٗ ؿذٙ، 

ّشتجظ  ّنبٓ 3ٗ  2 ٗ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕـذٙ ٗ ؿذٙ ث٘تٚكفبت ػَْنشد تل 
دس ّ ذً  ثب كفبت افت ػَْنشد كذ دإٚ ٗ تل ث٘تٚ ؿٖبػبیی ىشدی ذ.  

MLM  9اد سٗص تؼ ذ  12ثشای كفت دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص ٕیض 
ٕـبٕيش  MLM(  ؿٖبػبیی ىشدیذ. دس ّذً >05/0P) ٕـبٕيش دس ػغح

ع٘س ّـتشك ثشای ٛش دٗ كفت دسكذ پیـ شفت ثیْ بسی    ثٚ 618403
% ؿٖبػ بیی ؿ ذ.   1كذ دإٚ دس ػغح احتْبً  ٗصٓسٗص ٗ افت  8ثؼذ اص 

ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّـتشك ث شای ثشخ ی ك فبت ثشسػ ی ؿ ذٙ دس      
احشات پَی٘تشٗپی ٗ یب پی٘ػتيی ٕ ٘احی   ت٘إذ ٕبؿی اصّغبٍؼٚ حبضش ّی

(. Jun et al., 2008طٕ ّ٘ی دخی ٌ دس مٖت شً ای ٔ ك فبت ثبؿ ذ )      
ٕظادی ىیبٛبٓ داسد، اْٛیت صیبدی دس ثٚ ٕـبٕيشٛبی ّـتشكؿٖبػبیی 

 Tuberosa etػبصد )پزیش ّی صیشا ىضیٖؾ ْٛضّبٓ یٖذ كفت سا اّنبٓ

al., 2002 .) 
اػ  نَشٗتیٖیب  ،آ دس دٕی  بدس ثؼ  یبسی اص ّٖ  بعق سؿ  ذ آفت  بثيشد 

(Sclerotinia sclerotiorumینی اص ثیْبسی )  ٓٛبی ِّٜ آفت بثيشدا
( ّقبّٗ ت ث ٚ ثیْ بسی    QTLٛبی مْی )ای ّنبٓ دس ّغبٍؼٚ .ثبؿذّی

 .پلاػِ آفتبثيشدآ آّشینبیی ؿٖبػ بیی ؿ ذ  پ٘ػیذىی عجق دس دٗ طسُ
 ٖ٘تیپیتغییشات ف% اص 9/12ؿذٙ دس حذٗد  ؿٖبػبیی QTL 5ٛشمذاُ اص 

ت٘إٖ ذ  ّیٛب  QTLایٔ ثش اػبع اظٜبس ّحققیٔ  ْ٘دٕذ.ٕسا ت٘ریٚ ّی



 89    ...تبا صفا مرتبط های مکان شناسایی در ها رتروترنسپوزون بری مبتن نشانگرهای ارزیابی

دس یل  (.Yue et al., 2008دس ثشٕبّٚ اكلاح آفتبثيشدآ ّفیذ ثبؿٖذ )
تلاق ی ث یٔ ی ل     حبك ٌ اص  F3خبٕ٘ادٙ  351 ّغبٍؼٚ دیيش، حؼبػیت

 CM265ٗ لایٔ حؼبع  NDBLOSلایٔ ایٖجشد ّقبُٗ اص خضإٚ طٕی 
 ٘ػیذىی ػبقٚ اسصیبثی ؿذ. پثٚ ثیْبسی 

  
ٍ  GLMّای  ّای آفتابگرداى رٍغٌی هَرد هطالعِ بر اساس هدل پیَستِ با صفات ارزیابی شدُ در لایيرترٍترًسپَزٍى ًشاًگرّای  -5جدٍل 

MLM 
Table 5- Identification of retrotransposon markers associated with studied traits in oily sunflower lines by using general and 

mixed linear models 

 صفت

Trait 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 GLMهدل 

در سطح 

1%  ٍ5% 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 MLMهدل 

  %1در سطح 

 ٍ5% 

 صفت

Trait 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 GLMهدل 

طح در س

1%  ٍ5% 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 MLMهدل 

 %1در سطح 

 ٍ5% 

P-

Value 

R2 F-

Value 

P-

Value 

P-

Value 

R2 F-

Value 

P-

Value 

دسكذ 
پیـشفت 

آٍ٘دىی ثؼذ 
 سٗص 4اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 4 

days 

تل ػَْنشد  0.000 22.45 62655 0.241 0.000 62655
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ
Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

648185 0.017 0.125 648185 7.88 0.006 

CR5 0.001 0.154 CR5 13.97 0.000 618187 0.019 0.136 618187 7.22 0.009 

648403 0.001 0.154 648403 11.92 0.001 61658 0.024 0.119 
   

UFUR15 0.004 0.133 618402 9.36 0.003 CR9 0.023 0.112 
   

618402 0.008 0.122 UR18402 8.68 0.004 655 0.024 0.112 

   

دسكذ 
پیـشفت 

آٍ٘دىی ثؼذ 
 سٗص 8اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 8 

days 

618572 0.000 0.180 64653 11.92 0.001 CF8261 0.034 0.103 
   

64653 0.002 0.167 618403 8.17 0.005 CRUR11 0.050 0.106 
   

ٗصٓ كذ دإٚ  0.006 8.06 618572 0.142 0.007 64654
 آٍ٘دٙ ٕـذٙ
100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

651 0.005 0.111 651 9.17 0.003 

CFCR6 0.008 0.131 CFCR6 7.28 0.009 CR9 0.010 0.084 CR9 7.05 0.009 

كذ دس
پیـشفت 

دىی ثؼذ آٍ٘
 سٗص 12اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 12 

days 

UR16 0.016 0.071 651 6.41 0.0133 CFCR2 0.010 0.094 
   

618401 0.017 0.066 UR16 6.29 0.014  ٕٚٗصٓ كذ دا
 آٍ٘دٙ ؿذٙ
100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

648184 0.004 0.115 64A131 9.71 0.003 
651 0.019 0.082 618401 5.96 0.017 648402 0.008 0.112 648184 9.28 0.003 

648407 0.023 0.061 CF8261 5.57 0.021 64A131 0.008 0.103 648402 7.68 0.007 

648408 0.024 0.060 648408 5.38 0.023 
    

CF8261 7.14 0.009 

ػَْنشد تل  0.024 5.27 618575 0.060 0.026 618575
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant 

in 

contaminated 

plants 

UR18403 0.001 0.169 UR18403 11.89 0.001 

627 0.027 0.089 UFUR111 5.21 0.026 64A1311 0.002 0.152 64A1311 10.98 0.002 

CF8261 0.029 0.066 648404 4.43 0.038 64A133 0.003 0.141 64A133 9.54 0.003 

648404 0.041 0.049 658183 4.21 0.043 CF8182 0.004 0.162 618571 8.50 0.005 

افت ػَْنشد 
 تل ث٘تٚ
Per plant 

yield loss 

648574 0.007 0.106 63644 9.56 0.003 618571 0.005 0.126 CF8182 8.19 0.006 

63644 0.007 0.096 CF3 8.23 0.005  افت ٗصٓ كذ

 seeds 100 دإٚ

weight loss 

618189 0.007 0.121 618189 8.63 0.005 

  
 CRUR14 7.21 0.009 64A133 0.009 0.112 618403 7.39 0.008 

       

618403 0.010 0.111 
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عی  ؿشایظ آٍ٘دىی ّلٖ٘ػی دس ّضسػٚ دس ایٔ ّغبٍؼٚ، اسصیبثی دس

ّقبّٗ ت  ّ شتجظ ث ب   ك فت   3. ث شای  إز بُ ىشف ت  دٗ فلٌ صساػ ی  
شه، پ٘ػیذىی ػ بقٚ ٗ ػ شػت سؿ ذ ق بسس( ٗ دٗ ك فت      )پ٘ػیذىی ث

ث بلایی  داس ث٘د ٗ ْٛجؼتيی ّ٘سفٍ٘٘طیل ٗاسیبٕغ طٕ٘تیپی ثؼیبس ّؼٖی
ث شای ٛ ش ػ ٚ ك فت ّقبّٗ ت       ٛبییQTLّـبٛذٙ ؿذ. ثیٔ كفبت 

ٛ ب داسای اح شات م ٘ینی ث٘دٕ ذ     QTLؿذ اّب ٛ ش م ذاُ اص    ؿٖبػبیی
(Micic et al., 2004دس .) ٚقبّٗت ثٚ پ٘ػیذىی ّ طٕتیل دیيش ّغبٍؼ

دس رْؼیت حبكٌ اص تلاقی ث یٔ دٗ   S. sclerotiorumٕبؿی اص ػبقٚ 
ٕت بیذ ٕـ بٓ داد م ٚ    . ( ثشسػی ؿذNDBLOSsel×K04لایٔ ّقبُٗ )

ّقبّٗت ثٚ اػنَشٗتیٖیب مْی ٗ ّٖبعق طّٕ٘ی ّختَفی دس ای ٔ فشآیٖ ذ   
دٗ ّنبٓ مْی ثشای ّقبّٗ ت ث ٚ پ٘ػ یذىی ػ بقٚ      ٗثبؿٖذ دخیٌ ّی
 Wurschum etثضسه اح ش ث ٘د )   QTLینی اص إٜٓب  مٚؿذ  ؿٖبػبیی

al., 2014). 

 مْ ی،  ك فبت  طٕ ی  ٛبیّنبٓ ٗ ٕـبٕيشٛب ثیٔ طٕتینی پی٘ػتيی
 ْٕ٘د ٗ ٍّ٘نٍ٘ی ٕـبٕيشٛبی ثیٔ ساثغٚ ٗر٘د ثشای ت٘ریٚ تشیّٔحتٌْ

 ٗ ٍّ٘ن ٍ٘ی  ٕـبٕيشٛبی ثیٔ پی٘ػتيی اص اػتفبدٙ ٗ اػت مْی كفبت
 مشدٙ تؼشیغ سا ٕجبتبت اكلاح فشآیٖذ، مْی كفبت مٖٖذٙ مٖتشً ٛبیطٓ

 مْل ثٚ غیشّؼتقیِ ىضیٖؾ كفبت، اسصیبثی ربی ثٚ مٚ ع٘سی ثٚ اػت

ؾ مَی ذی  ق  یبثی استجبعی ٕ ٕقـٚ .ىیشدّی ك٘ست پی٘ػتٚ ٕـبٕيشٛبی
اػبع عشاحی  .مٖذتغییشات مْی ثبصی ّیحش دس ؤػ٘اٌّ ّدس ؿٖبػبیی 
دس  LDدسك ٗ فٜ ِ ػ بختبس   ٕیبص ثٚ ٛبی تزضیٚ استجبط ٗ إزبُ سٗؽ

تزضیٚ طٕتیل (. Flint-Garcia et al., 2003اػت ) ىیبٛی ىٕ٘ٚ یل
 ّختَ ف  یبثی استجبعی دس ىیبٛ بٓ صساػ ی   ٕقـٚ كفبت مْی اص عشیق

 Arabidopsis)(، آساثیذٗپؼیغ )Inostroza et al., 2008ّبٕٖذ ر٘ )
(Aranzana et al., 2005)،  ُ  (Sukumaran et al., 2012) ػ ٘سى٘
دس تحقیق ی تزضی ٚ    .اػ ت  ؿذٙإزبُ (  Liue et al., 2010) ىٖذُ ٗ

 221ٕـ بٕيش ؿ بٌّ    519ٗ دس ىٖ ذُ  ك فت صساػ ی    11استجبط ث یٔ  
ثشسػ ی   AFLPٕـ بٕيش   SAMPL  ٗ225ٕـبٕيش  SSR ،43ٕـبٕيش 

ثیـتشیٔ ّیضآ ض شیت تجی یٔ ّشث ٘ط ث ٚ      SSRؿذ. دس ٕـبٕيشٛبی 
ثیـتشیٔ ّیضآ  SAMPL% ٗ دس ٕـبٕيش 28كفت ؿبخق ثشداؿت ثب 

% ٗ دس 20ض  شیت تجی  یٔ ّشث  ٘ط ث  ٚ ك  فت ؿ  بخق ثشداؿ  ت ث  ب  
ثیـتشیٔ ّیضآ ضشیت تجییٔ ّشث ٘ط ث ٚ ك فت     AFLPٕـبٕيشٛبی 

 (. Roy et al., 2006% ث٘د )29تؼذاد ىَچٚ دس خ٘ؿٚ ثب 
ٔ  94دس تحقیقی ٗام ٖؾ   ایٖج شد آفت بثيشدآ تح ت ؿ شایظ      لای 

 Sclerotiniaٌ ق  بسس ك  ٘ست ّل  ٖ٘ػی دس ّقبث    ای ث  ّٚضسػ  ٚ

scleritiorum         ٚ طٓ  43ّ ٘سد ثشسػ ی ق شاس ىشف ت. دس ای ٔ ّغبٍؼ
مبٕذیذ ثش اػبع ّغبٍؼبت پشٗفبیٌ سٕٗ٘ؿت دس آفتبثيشدآ ٗ مَضا آٍ٘دٙ 

إتخبة ؿ ذٕذ. ثشسػ ی استج بط ث یٔ      S. sclerotiorumؿذٙ ثب قبسس 
فٖ٘تیپ پ٘ػیذىی عجق ت٘ػظ پبت٘طٓ قبسیی ٗ یٖذ ؿنَی ٛبپَ٘تبی پ  

( ٕـبٓ داد MLMٛبی مبٕذیذ ثب اػتفبدٙ اص ّذً خغی ّخَ٘ط ) دس طٓ

ٗ ٗق ٘ع پ٘ػ یذىی    HaRIC-Bداسی ثیٔ طٓ مبٕذی ذ  مٚ استجبط ّؼٖی
 ,.Fusari et al% ٗر ٘د داسد ) 1عجق ت٘ػظ پبت٘طٓ قبسیی دس ػغح 

طٕ٘تی  پ آفت  بثيشدآ اص   15ای تٖ  ٘ع طٕتین  ی  دس ّغبٍؼ  ٚ .(2012
ث  ب ٛ  ذف  SSRٕـ  بٕيش  38فبدٙ اص مـ  ٘سٛبی ّختَ  ف دٕی  ب ث  ب اػ  ت

ٛبی طٕی دسىی ش دس ّقبّٗ ت ث ٚ     ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّشتجظ ثب ّنبٓ
، S. sclerotiorum رذایٚ ثیْ بسىش ق بسیی   7پ٘ػیذىی ػبقٚ دس ثشاثش 

ٕـبٕيش اختلبكی ثشای ّقبّٗ ت رضئ ی    5. دس ایٔ ّغبٍؼٚ اسصیبثی ؿذ
ٛب ث یٔ ثؼض ی اص   ٛب ؿٖبػبیی ؿذ م ٚ دٗ ت ب اص ٕـ بٕيش   دس ثشاثش رذایٚ

 SSU35ثشای دٗ رذای ٚ   ORS1256ٛب ّـتشك ث٘دٕذ. ٕـبٕيش رذایٚ
 ٗSSU87   ٕـ بٕيش ٗORS49  ٚ  ث  شای دٗ رذایSSU53  ٗSSU55 
(. دس ی ل  Darvishzadeh, 2012ع٘س ّـتشك ؿٖبػ بیی ؿ ذٕذ )   ثٚ

ٛ بی طٕ ی دخی ٌ دس ّقبّٗ ت ث ٚ پ٘ػ یذىی ػ بقٚ دس        تحقیق ّنبٓ
طٕ٘تیپ ٗ ٛفت طٓ مبٕذیذ ؿٖبػبیی ؿذ.  260آفتبثيشدآ ثب اػتفبدٙ اص 

% اص 4/7دس ح ذٗد   (>01/0P)داس  ك٘ست ّؼٖ ی  طٓ ثٚ 2دس ایٔ ّغبٍؼٚ 
 ,.Talukder et al)ْٕ٘دٕ ذ   تغییشات فٖ٘تیپی سا دس رْؼیت ت٘ریٚ ّی

ثب اػتفبدٙ اص ّذً ( Fusari et al., 2012ف٘صاسی ٗ ْٛنبسآ ) (.2014
ثیْ  بسی اػ  نَشٗتیٖیب دس  خغ  ی ی  ل طٓ مبٕذی  ذ ث  شای ّقبّٗ  ت ث  ٚ

دسكذ اص تغییشات فٖ٘تیپی سا ت٘ری ٚ   20آفتبثيشدآ ؿٖبػبیی مشدٕذ مٚ 
 ْٕ٘د. ّی

 ٌی  دٍٚ ث   S. sclerotiorumاكلاح ّقبّٗت آفتبثيشدآ دس ّقبثٌ 
ٌ  ك فت  ٔیا ذٙیچیپ ت٘اسث  ٗ ّقبّٗ ت  ّٖ بثغ ی ٍٗ   ثبؿ ذ یّ   ّـ ن

ٚ  ٔی  ا دس ؿذٙیی ؿٖبػبی ٕـبٕيشٛب  ذی  تٍ٘ ٗ ثٜج ٘د  رٜ ت  دس ّغبٍؼ 
 یٜبس قیتحق ٔیا ذیٕتب ٚیپب ثش .ثبؿٖذیّ ثخؾ ذیاّ ّقبُٗ یٛبپیطٕ٘ت
ٗ ایشإی ث ب م ذ     B454/03،ENSAT-254 ،NSF1-A4×R5) ٔیلا
ٚ  ت٘إٖ ذ یّ   ّختَفی نیطٕت ءّٖـب ٗ ّقبّٗت ػغ٘ح ثب( 28 ٓ  ث   ػٖ ٘ا
 ار شای  ك ٘ست  دس. شٕ ذ یى ق شاس  اػتفبدٙ ّ٘سد (ّقبُٗ) ذیجشیٛ ٔیٗاٍذ

 ث شآٗسد  ٗ ّحیظ یٖذ دس آصّبیؾارشای  رَْٚ اص تنْیَی ٛبیآصّبیؾ

ٌ  آح بس  اص ٕبؿ ی  تغییشات ٔ  ٗ ّح یظ  دس طٕ٘تی پ  ّتقبث   تأیی ذ  ْٛچٖ ی

ٓ یّ   ؿذٙ ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی اص ذٙ،ی ؿؿٖبػبی ٕـبٕيشٛبی  دس ت ٘ا
ٚ  اص اكلاحی ٛبیثشٕبّٚ ٚ  إتخ بة  رَْ   .ث شد  ثٜ شٙ  ٕـ بٕيش  مْ ل  ث 

ٚ تغییشات قبثٌ ت٘رٜی اص ك فبت سا  ٛبیی میبثی ّنبٓت٘آ ثب ت٘اٍی ّی
ٛبی مذمٖٖذٙ ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی ٗ ك فبت ّٜ ِ   ْٕبیٖذ، طٓ ت٘ریٚ ّی

 صساػی سا ؿٖبػبیی ْٕ٘د.

 

  یریگ جِیًت

 ٔ ٛ  بی ای  ٔ پ  ظٗٛؾ ث  ب اػ  تفبدٙ اص ّزْ٘ػ  ٚ ّتٖ  ٘ػی اص لای  
ٚ آفتبثيشدآ سٗغٖی ٗ آغبصىشٛبی ستشٗتشٕؼپ٘صٗٓ  ؿٖبػ بیی   ّٖظ ٘س  ث 

ث ب اػ تفبدٙ اص   . ىشف ت ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی إزبُ  ّشتجظ ثب ٕـبٕيشٛبی
ك فت   9ّنبٓ ّشتجظ ث ب   27( دس ّزْ٘ع MLMّذً خغی ّخَ٘ط )



 88    ...تبا صفا مرتبط های مکان شناسایی در ها رتروترنسپوزون بری مبتن نشانگرهای ارزیابی

طٕی ّشتجظ ثب كفبت صساػی ٗ  یٛبّ٘سد ّغبٍؼٚ ؿٖبػبیی ؿذٕذ. ّنبٓ
ٛبی ملاػیل ثٚ صّیٖٚ ت٘آ اص عشیق تلاقیّقبّٗت ثٚ ثیْبسی سا ّی

تجذیٌ ٕـبٕيشٛبی ؿٖبػبیی ؿذٙ ٛب إتقبً داد. ثب  طٕتینی ػبیش طٕ٘تیپ
ٛ  ب دس  ت  ٘آ اص آٓ ّ  ی SCARدس تحقی  ق حبض  ش ث  ٚ ٕـ  بٕيشٛبی  

ٔ  ؿٖبػ بیی ٕظادی ثٚ ّٖظ٘س  ٛبی ثٚ ثشٕبّٚ ٚ  ث شای  ّٖبػ ت  ٗاٍ ذی  تٜی 
ى ضیٖؾ ث ٚ مْ ل     ٗ ٕی ض  ٛیجشی ذ  اسقبُ تٜیٚ ،یبثیٕقـٚ ٛبیرْؼیت
MASٕـبٕيش 

 اػتفبدٙ ْٕ٘د.  1

1
 

References 

1. Abdi, N., Darvishzadeh, R., Jafari, M., Pirzad, A., and Haddadi, P. 2012. Genetic analysis and QTL mapping of 
agro-morphological traits in sunflower (Helianthus annuus L.) under two contrasting water treatment conditions. 
Plant Omics 5 (2): 149-158. 

2. Allinne, C., Maury, P., Sarrafi, A., and Grieu, P. 2009. Genetic control of physiological traits associated to low 
temperature growth in sunflower under early sowing conditions. Plant Science 177: 349-359. 

3. Anandhan, T., Manivannan, N., Vindhiyaman, P., and Jeykaumar, P. 2010. Single marker analysis in sunflower 
(Helianthus annuus L.). Electronic Journal of Plant Breeding 1 (4): 1227-1234. 

4. Andaya, V. C., Tabanao, D., Maramara, G., and Sebastian, L. S. 1996. Correlation of molecular diversity with 
heterosis in nine lowland rice. Philippine Journal of Crop Science 21: 4. 

5. Aranzana, M. J., Kim, S., Zhao, K., Bakker, E., Horton, M., Jakob, K., Lister, C., Molitor, J., Shindo, C., Tang, C., 
Toomajian, C., Traw, B., Zheng, H., Bergelson, J., Dean, C., Marjoram, P., and  Nordborg, M. 2005. Genome-
wide association mapping in Arabidopsis identifies previously known flowering time and pathogen resistance 
genes. PLoS Genet 1(5): e60. 

6. Bolton, M. D., Thomma, B. P. H. J., and Nelson, B. D. 2006. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary: biology and 
molecular traits of a cosmopolitan pathogen. Molecular Plant Pathology 7: 1-166. 

7. Bradbury, P. J., Zhang, Z., Kroon, D. E., Casstevens, T. M., Randoss, Y., and Buckler, E. S. 2007. TASSEL: 
software for association mapping of complex traits in diverse samples. Bioinformatics 23: 2633-2635.  

8. Breseghello, F., and Sorrells, M. E. 2006. Association mapping of kernel size and milling quality in wheat 
(Triticum aestivum L.) cultivars. Genetics 172: 1165-1177. 

9. Campbell, M. A., Fitzgerald, H. A., and Ronald, P. C. 2002. Engineering pathogen resistance in crop plants. 
Transgenic Research 11: 599-613. 

10. Carson, M. L. 1991. Relationship between phoma black stem severity and yield losses in hybrid sunflower. Plant 
Disease 75: 1150-1153.  

11. Darvishzadeh, R. 2012. Association of SSR markers with patial resistance to Sclerotinia sclerotiorum isolates to 
sunflower. Australian Journal of Crop Science 6 (2): 276-282. 

12. Ebrahimi, A., and Sarrafi, A. 2012. Genetic Variability and identification of markers in gamma-irradiation induced 
mutants of sunflower under water stress condition. Iranian Journal of Genetics and Plant Breeding 1 (2): 1-8. 

13. Evanno, G., Reganut, E., and Goudet, J. 2005. Detecting the number of clusters of individuals using the software 
STRUCTURE: a simulation study. Molecular Ecology 14: 2611-2620. 

14. Eyvaznejad, N., and Darvishzadeh, R. 2014. Identification of QTLs for grain yield and some agro-morphological 
traits in sunflower (Helianthus annuus L.) using SSR and SNP markers. Journal of Plant Molecular Breeding 2 
(2): 68-87 

15. Flint-Garcia, S. A., Thornsberry, J. M., and Buckler, E. S. 2003. Structure of linkage disequilibrium in plants. 
Annual Review of Plant Biology 54: 357-374. 

16. Fusari C. M., Rienzo J. A. D., Troglia C., Nishinakamasu V., Moreno M. V., Maringolo C., Quiroz F., Álvarez D., 
Escande A., Hopp E., Heinz R., Lia V. V., and Paniego N. B.  2012. Association mapping in sunflower for 
sclerotinia head rot resistance. BMC Plant Biology 12 (93): 1-13. 

17. Gulya, T. J., Rashid, K. Y., and Masirevic, S. N. 1997. Sunflower diseases. In Sunflower technology and 

production, Madison, Wisconsin, USA, p. 263-379. 
18. Hahn, V. 2002. Genetic variation for resistance to Sclerotinia head rot in sunflower inbred lines. Field Crops 

Research 77: 153-159 
19. Inostroza, L., Pozo, A. D., Matus, I., Castillo, D., Hayes, P., Machado, S., and Corey, A. 2009. Association 

mapping of plant height, yield, and yield stability in recombinant chromosome substitution lines (RCSLs) using 
Hordeum vulgare subsp. spontaneum as a source of donor alleles in a Hordeum vulgare subsp. Vulgare 
background. Molecular Breeding 23: 365-376. 

20. Jun, T. H., Van, K., Kim, M. Y., Lee, S. H., and Walker, D .R. 2008. Association analysis using SSR markers to 
find QTL for seed protein content in soybean. Euphytica 62: 179-191. 

21. Liue, L., Wang, L., Yao, J., Zheng, Y., and Zhao, C. 2010. Association mapping of six agronomic traits on 

                                                           
1- Marker assisted selection 



 6317، بهار 6، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     88

chromosome 4A of wheat (Triticum aestivum L.). Molecular Plant Breeding 1 (5): 1-10. 
22. Mandel, J. R., Nambeesan, S., Bowers, J. E., Marek, L. F., Ebert, D., Rieseberg, L. H., Knapp, J. M., and Burk, J. 

M. 2013. Association mapping and the genomic consequence of selection in sunflower. Genetics 9 (3): 1-13. 
23. Masirevic, S., and Gulya, T. J. 1992. Sclerotinia and phomopsis-two devastating sunflower pathogens. Field Crops 

Research 30: 271-300. 
24. Micic, Z., Hahn, V., Bauer, E., Schon, C. C., Knapp, S. J., Tang, S., and Melchinger, A. E. 2004. QTL mapping of 

Sclerotinia midstalk rot resistance in sunflower. Theoretical and Applied Genetics 109: 1474-1484. 
25. Myles, S., Peiffer, J., Brown, P. J., Ersoz, E. S., Zhang, Z., Costich, D. E., and Buckler, E. S. 2009. Association 

mapping: critical considerations shift from genotyping to experimental design. Plant Cell 21: 2194-2202. 
26. Onemli, F., and Gucer, T. 2010. Response to drought of some wild species of Helianthus at seedling growth stage. 

Helia 33 (53): 45-54. 
27. Pritchard, J. K., Stephens, M., and Donnelly, P. 2000. Inference of population structure using multilocus genotype 

data. Genetics 155: 945-959. 
28. Purdy, L. H. 1979. Sclerotinia sclerotiorum: History, diseases and symptomatology, host range, geographic 

distribution and impact. Phytopathology 69: 875-880. 
29. Rafalski, J. A. 2002a. Applications of single nucleotide polymorphisms in crop genetics. Current Opinion in Plant 

Biology 5: 94-100. 
30. Rafalski, J. A. 2002b. Novel genetic mapping tools in plants: SNPs and LD-based approaches. Plant Science 162: 

329-333. 
31. Rönicke, S., Hahn, V., and Friedt, W. 2005. Resistance to Sclerotinia sclerotiorum of ‘high oleic’ sunflower 

inbred lines. Plant Breeding 124: 376-381 
32. Rosenberg, N. A., Pritchard, J. K., Weber, J. L., Cann, H. M., Kidd, K. K., Zhivotovsky, L. A., and Feldman, M. 

W. 2002. Genetic structure of human populations. Science 298: 2381-2385. 
33. Roy, J. K., Bandopadhyay, R., Rustgi, S., Balyan, H. S., and Gupta, P. K. 2006. Association analysis of 

agronomically important traits using SSR, SAMPL and AFLP markers in bread wheat. Current Science 90: 5-10. 
34. Spataro, G., Tiranti, B., Arcaleni, P., Bellucci, E., Attene, G., Papa, R., Spagnoletti Zeuli, P., and Negri, V. 2011. 

Genetic diversity and structure of a worldwide collection of Phaseolus coccineus L. Theoretical and Applied 
Genetics 122: 1281-1291. 

35. Speed, D., Hemani, G., Johnson, M. R., and Balding, D. J. 2012. Improved heritability estimation from genome-
wide SNPs. American Journal of Human Genetics 91: 1011-1021. 

36. Sukumaran, S., Xiang, W., Bean, S. R., Pedersen, J. F., Kresovich, S., Tuinstra, M. R., Tesso, T. T., Hamblin, M. 
T., and Yu, J. 2012. Association mapping for grain quality in a diverse sorghum collection. The Plant Genome 5: 
126-135. 

37. Talukder, I. Z., Hulke, S. B., Qi, L., Scheffler, E. B., Pegadaraju, V., McPhee, K., and Gulya, J. T. 2014. 
Candidate gene association mapping of Sclerotinia stalk rot resistance in sunflower (Helianthus annuus L.) 
uncovers the importance of COI1 homologs. Theoretical and Applied Genetics 127: 193-209. 

38. Thornsberry, J. M., Goodman, M. M., Doebley, J., Kresovich, S., and Nielsen, D. 2001. Dwarf8 polmorphisms 
associate with variation in flowering time. Nature Genetics 28: 286-89. 

39. Tuberosa, R., Salvi, S., Sanguineti, M. C., Landi, P., Maccaferri, M., and Conti, S. 2002. Mapping QTLs 
regulating morpho-physiological traits and yield in drought-stressed maize: case studies, shortcomings and 
perspectives. Annals of Botany 89: 941-963. 

40. Wang, W. Y. S., Barratt, B. J., Clayton, D. G., and Todd, J. A. 2005. Genome-wide association studies: theoretical 
and practical concerns. Nature Reviews Genetics 6: 109-118. 

41. Würschum, T., Anyanga, W. O., and Hahn, V. 2014. Inheritance of Sclerotinia Midstalk Rot Resistance in Elite 
Sunflower Breeding Germplasm. Helia 37 (61): 193-203. 

42. Yue, B., Radi, S. A., Vick, B. A., Cai, X., Tang, S., Knapp, S. J., Gulya T. J., Miller J. F., and Hu, J. 2008. 
Identifying quantitative trait loci for resistance to Sclerotinia head rot in two USDA sunflower germplasms. 
Phytopathology 98: 926-931. 

43. Zhu, C., Gore, M., Buckler, E. S., and Yu, J. 2008. Status and prospects of association mapping in plants. Plant 
Genome 1: 5-20. 



 88    ...تبا صفا مرتبط های مکان شناسایی در ها رتروترنسپوزون بری مبتن نشانگرهای ارزیابی
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 33-11 .، ص6317 بهار، 6، شماره 61جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 1, Spring. 2018, p. 83-96 

 
Evaluation of Retrotransposon-based Markers for Identification of Genetic Loci 

Associated with Agro-morphological Characteristics and Resistance to 

Sclerotinia Basal Stem rotin Oily Sunflower (Helianthus annuusL.) under Filed 

Conditions 

 
R. Paknia

1
- F. Shahriari

2*
- R. Darvishzadeh

3
- S. Malekzadeh

4 

Received: 03-09-2016 

Accepted: 01-03-2017 
 

Introduction  

Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important crops grown mainly for edible oil. Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) de Bary is a common and widespread pathogen of sunflower. Sclerotinia stem rot is one of 

the most damaging diseases of sunflower in world, causing average yield reductions of 10 to 20%. It causes total 

production loss under favorable environmental conditions. Hence, plant improvement projects must focus on 

creating of new genotypes with higher resistance against diseases. Resistance to S. sclerotiorum (Lib.) de Bary 

has been described as quantitatively inherited with additive and dominant gene effects. Identification of 

chromosome regions controlling partial resistance to sclerotinia stem rot can increase understanding about the 

genetic control of the diseases and developing cultivars with improved partial resistance. In this study, 

retrotranposon-based molecular markers associated with resistance to disease as well as some important 

agromorphological traits identified using general and mixed linear models in Tassel software. 

Material and Method 
A collection of 100 sunflower lines, kindly provided by several research centers in Europe, Iran and the 

United States, were evaluated using a 1010 simple lattice design with two replications. Each plot comprised 2 

lines 5 m long, with a spacing of 65 × 25 cm between lines and plants, respectively. The experiment was 

conducted in 2015 at a farm in ‘Vaghaslo-e-Sofla’ village on Urmia. Five plants per genotype in each replication 

were inoculated with a fungal isolate collected from naturally infected sunflower plants of this farm in previous 

year.Some resistant and agronomical traits including  percentage of necrotic area after 4, 8, 12 days inoculation, 

100 seeds weight of non contaminated plants, 100 seeds weight of contaminated plants, yield per plant in non 

contaminated plants, yield per plant in contaminated plants, 100 seeds weight loss, and per plant yield loss were  

measured. The genetic profile of population was prepared with 28 rerotransposon markers.  

Result and Discussion 

Based on molecular marker data, the studied association panel was subdivided into two subpopulations 

(K=2). Association analysis using mixed linear model (MLM) identified 27 loci significantly (P<0.01) 

associated with studied traits. Maximum number of markers (5) was identified for percentage of necrotic area 

after 4 days and yield per plant in contaminated plants. Some common markers were identified for studied traits. 

Common markers for traits can be due to pleiotropic effects or linkage between genomic regions involved in 

controlling traits. Results of the current study present useful information about the genetic basis of the studied 

traits and can be used in different sunflower breeding programs including marker aided selection. In future 

studies, coding regions of important agronomical and resistance traits could be identified by sequencing loci with 

highest R
2
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Conclusions 
In sum, 27 loci associated with genomic regions controlling studied agro-morphological and resistant traits 

were identified. By converting identified retrotranspos-based molecular markers to SCAR, it is possible to use 

them directly in breeding activities such as identification of appropriate parents for developing mapping 

population, developing hybrid cultivars as well as marker assisted selection programs.  

 
Keywords: Association mapping, Linkage disequilibrium, Molecular marker, Population structure, 

Sunflower 
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 چکیذٌ

، ضهشٗس   ُىٖذ ْٓٛچِّٜ٘ ٗ ساٛثشدی دس تغزیهٚ جاّؼهٚ إؼهإی     آٛىیادس  یؼتیص یػاص یغٖتٚ ٗ ٕیاص ّثشُ ّصشف  مِ ػٖاصش دمْث٘ تٚ ت٘جٚ تا
 ٕیٌ ایتش دٙػا ٛهای  ساٙاص  ینی یيشد فعشاص  .دىیش اسقش یاتیاسص سدّ٘ ًّحص٘ یٔا میفیتٗ  تٍ٘یذ دٓمش تٜیٖٚ ایتش سیٛناٛشىٕ٘هٚ سا  تا مٖذ یّ بیجاا
ٚ تاؿهذ  یپاؿی ّه  ص٘س  ّحًَ٘ آٓ تٚ فّصش یاٗ  كخا تّٚصشف  مِ ػٖاصش دٓمش ضافٚا ،ػتستٖذٗ  ػاٍِ یا ٗ جاّؼٚ مفاییدٚ خ٘هت ػی ستشّٖظه٘س    . ته

ٛای ىٖذُ دٗسُٗ دیِ، آصّایـی  دس اسقاُ ٗ لایٕٔٚ دا تئیٔٗصذ پشآٓ ٗ دس یاجضٗ ا دتشػَْنشپاؿی ٕإ٘ ملا  ػ٘پشپلاع  ٛای ّختَف ّحًَ٘ اثشا  صّآ
اجشا ؿذ. تیْاسٛای آصّایـی ؿهاٌّ   ٛای ماٌّ تصادفی دس ػٚ تنشاس تَ٘كپلا  تش پایٚ عشح  ص٘س  اػپیَت غآ تٚدس ّٖغقٚ ّ 1393-94دس ػاً صساػی 
تٖهذی ٗ ؿهاٛذ )ػهذُ     دٛی، دإٚ صٕی، خ٘ؿٚ تا غَظت دٗ دس ٛضاس دس چٜاس صّآ )صّآ پٖجٚ )ؿشمت تی٘صس( م٘د ٕإ٘ ملا  ػ٘پش پلاعپاؿی   صّآ ّحًَ٘

ػٖ٘آ ػاٌّ فشػی ت٘دٕذ. صفا  ّ٘سدتشسػی ؿاٌّ عً٘ ت٘تهٚ، تؼهذاد    ػغح تٚ 18دس  ىٖذُ دٗسُٗ ٛای ػاٌّ اصَی ٗ سقِ ٗ لایٔػٖ٘آ  تٚ پاؿی(( ّحًَ٘
 ٗ صٓ مهٌ ت٘تهٚ،   پٖجٚ ٗ پٖجٚ تاسٗس، عً٘ پذإنٌ، عً٘ خ٘ؿٚ، تؼذاد ػٖثَچٚ، تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ، ٗصٓ دإٚ دس خ٘ؿٚ، ٗصٓ ماٙ، ٗصٓ دإٚ دس مٌ ت٘تهٚ، 

داسی تش  پاؿی اثش ّؼٖی تا ظٜ٘س ػٖثَٚ، تؼذاد سٗص تا سػیذٓ، ٗصٓ ٛضاس دإٚ، دسصذ پشٗتئیٔ ٗ ػَْنشد دإٚ ت٘دٕذ. ٕتایج ٕـآ داد مٚ صّآ ّحًَ٘ تؼذاد سٗص
ىیشی ؿهذٙ   إذاصٙ تش صفا  داس مْتشیٔ تأثیش ّؼٖی پاؿی )ؿاٛذ( اثش ٗ ػذُ ّحًَ٘ تشیٔ ّٖاػة صٕی پاؿی دس صّآ پٖجٚ صفا  ّ٘سد اسصیاتی داؿت. ّحًَ٘

اسقهاُ ّختَهف ٕـهآ داد مهٚ     × پاؿی  ّحًَ٘ ّتقاتٌ صّآثش ا ٔیچٖ ِِٛٛ ٕـآ دادٕذ.  تا داسی ّؼٖی صفا  ّ٘سدتشسػی تفاٗ  سا داؿت. اسقاُ ٕیض اصٕظش
 L16 (2948دسصهذL5 (23/12   ٗ )ٛهای  ٔ یلاتشتیة دس  ی تٚصٕ پٖجٚپاؿی ػٖاصش سیضّغزی دس ّشحَٚ  تیـتشیٔ دسصذ پشٗتئیٔ ٗ ػَْنشد دإٚ دس ّحًَ٘

دسصهذ( ٗ مْتهشیٔ ػَْنهشد دإهٚ دس ػهذُ       10/9ی دس سقِ دٛذؿت )صٕ پٖجٚچٖیٔ مْتشیٔ دسصذ پشٗتئیٔ دس ّشحَٚ  آّذ. ِٛ دػت تٚمیَ٘ىشُ دس ٛنتاس( 
 آّذ. دػت تٚمیَ٘ىشُ دس ٛنتاسL7 (70/771  ) ٔیلاتٖذی دس  پاؿی دس سقِ ػیْشٙ ٗ ّشحَٚ دإٚ ّحًَ٘
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 1مقذمٍ 

ٙ ى یتهشا  اصیّ٘سدٕ یضشٗس یػٖاصش ّؼذٕ ٛا سیضّغزی ٗ ت٘ػهؼٚ   یها
ِ  حأً یا اػت. تا یإؼإج٘اّغ  ّصهشف اغَهة دس خهاك،     ، ػٖاصهش مه

ػٖ٘آ مه٘د   تٚ ٛا یٔ سیضّغزیٗج٘د ٕذاسد. تٖاتشا ییّحصً٘ ٗ ّ٘اد غزا
ٚ   یٗس تٜهشٙ  یؾافضا یتشا ّ  ظٙیه ٗ ّحصهً٘، ته ٚ  یٖٛيها اػهتفادٙ اص   مه

 Dimkpa et) ؿ٘د یاػتفادٙ ّ یؼتثش ٕؤ، ّ(NPKی )ّؼٍْ٘ یم٘دٛا

al., 2016) دمْث٘ اص ٕیادس د ٕفش سدّیَیا 3اص  یٖنٚ تیؾا ت٘جٚ تٚ. تهها 
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دس  یؼتیص یػهاص  یغٖه تٚ  صیٔ ٕیااتٖاتش تشٕذ، یّ ٕجّصشف س مِ ػٖاصش
 ایت ش سیٛناٛشىٕ٘هٚ سا  تا مٖهذ  یّه  بایجا ُىٖذ ّْٜٓی ْٛچ٘ ٙىیا

اص  دىیش اسیاتی قشاسص سدّ٘ ًیٔ ّحص٘ا میفیتٗ  ٍیذتههههه٘ دٓتٜیٖٚمش
ٚ  مفاییدٚ خ٘هٕیٌ ت ایتش دٙػاٛای  ساٙاص  ینی یيشد فعش ی ا ٗ جاّؼه
 فّصشیها  ٗ  كتٚ خاّصهشف   مِ ػٖاصش دٓضافٚمشا ،ػتستٖذٗ  ػاٍِ
ؿیْیایی  یٛادم٘ ٚیه سٗ یت . ّصشفتاؿذ یپاؿی ّ ص٘س  ّحًَ٘ تٚ آٓ

 ،ّصهشف  داسای ػٖاصش مِ یٛادم٘ دتشسما ُػذ ،فؼفشٗ  ٗطّٓإٖذ ٕیتش
ػثة  ضیاسا ٗبمـتّتٖاٗ  ٍیمِآ دّٙا تا ٛنیآ یٛههها خهههاك دج٘ٗ

 سمـ٘  غلامـهت   شیص یٛا كخادس  فّصش ػٖاصش مِ دتـذیذ مْث٘
 ٗ سیاپٖجْیٔ ػاٌّ تیْػٖ٘آ  تٚ ِٛ ی سٗ ػٖصش دػت. مْث٘ا ٙیذدىش
 ,.Li et al) ؿهه٘د یّهه بّحؼ٘ت٘ػههؼٚ  دسحههاً یٛاسمـ٘دس  هّش

ػاً دس دٕیها تهٚ    5م٘دمآ صیش  شیّٗ ّشهدسصذ  20(. تیـتش اص 2015
 (.Velu et al., 2014ؿ٘د ) مْث٘د آٛٔ ٗ سٗی ٕؼثت دادٙ ّی

اّشٗصٙ اػتفادٙ اص م٘دٛای ٕإ٘ دس مـاٗسصی ٕ٘یهذتخؾ سٛهایی اص   
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ٕإ٘ م٘دٛا تهٚ دٍیهٌ   ٛای فٖی اػتفادٙ اص م٘دٛا ؿذٙ اػت.  ّحذٗدیت
 ً ؿهذٙ ػٖاصهش دس ٕاحیهٚ ّٖاػهثی اص سیـهٚ،       آصادػاصی آٛؼتٚ ٗ مٖتهش

یی جزب، افضایؾ سإذّآ تهٚ  اسإذّآ ّصشف تالایی داسٕذ. تٜث٘د ماس
ٗػیَٚ آتـ٘یی ٗ جزب  دٍیٌ ػشػت جزب تیـتش، ػذُ اتلاف م٘دٛا تٚ

ماٌّ م٘د ت٘ػظ ىیاٙ تٚ دٍیٌ سٛاػهاصی ػٖاصهش غهزایی تها ػهشػت      
ٛای ّغَ٘ب ایٔ م٘دٛا ّحؼ٘ب  َ٘ب دس تْاُ فصٌ سؿذ، اص ٗیظىیّغ
ٛضاس تٔ  400 تا 300 ػالإٚ (.Alavi Matin et al., 2015ؿ٘د ) ّی

ٚ   ىٖذُ دٗسُٗ دس ایشآ تٍ٘یذ ّهی  آٓ تهشای تٍ٘یهذ    دسصهذ  60 ؿه٘د مه
 .ؿ٘د خاسج ٗاسد ّی ّاماسٕٗی قاتٌ اػتحصاً اػت ٗ تقیٚ ٕیاص داخَی اص

حهذٗد  ) میَ٘ىشُ دس ػهاً اػهت   پٖج ٕٗی دس مـ٘سػشإٚ ّصشف ّاماس
ٗ تا ت٘جٚ تهٚ ٗجه٘د ّه٘اد ّغهزی چه٘ٓ      ( چٜاسُ یل فشد اسٗپایی یل 

ىَ٘تٔ ٗ تتاماسٗتٔ دس ّاماسٕٗی ٗ ضایؼا  تؼیاس پاییٔ آٓ، لاصُ اػهت  
تهذیٔ ّٖظه٘س دٍٗهت تها اػْهاً      . مٚ ّیضآ ّصشف آٓ افهضایؾ یاتهذ  

ُ ٛای تـ٘یقی چ٘ٓ ٕشخ تالاتش خشیذ ى ػیاػت ( %6 حهذٗد ) ٖهذُ دٗسٗ
ٕؼثت تٚ ىٖذُ ٕآ ٗ اسائهٚ جه٘ایض صهادساتی تهٚ صهادسمٖٖذىآ ایهٔ       

(. Emam, 2011ػؼی دس افضایؾ تٍ٘یذ ٗ صادسا  آٓ داسد ) ّحصً٘،
حذ ( Feizi Asl and Valizadeh, 2004فیضهی اصهٌ ٗ ٍٗیهضادٙ )   

ب سا غشً یِ ؿْاُ دىٖذٛههای  ٗ سٗی سا دس خههاكّٖيٖض ، ٛٔإٓی اتحش
 ٕذ.دْٕ٘اسؽ ىضىههشُ دس میَهه٘ىشُ،  ّیَههی 88/0ٗ  3/11، 8/8ة تشتی تٚ

 (Hamidi Asil et al., 2014)ْٛچٖیٔ حْیذی اصهیٌ ٗ ْٛنهاسآ   
تشتیة  یٔ تّٖٚٗغقٚ قضسا دس تش ٗ ّٖيٖض ، ّغ، سٗی، ٛٔإٓی احذ تحش

. ٕذدتؼییٔ مشك خاُ تش میَ٘ىشىشُ  ّیَی 05/1ٗ  75/3، 9/0، 65/1، 9
أُ ت٘ف تا ّصش( Seilsepour, 2007س )ػیَیؼههپ٘ ّغاٍؼههٚدس دیيههش 

 867ّت٘ػظ عهههه٘س   ُ تههههٚىٖذد ػَْنشآ ّیضٗ سٗی ٛٔ ی آٛادم٘
 اصیه ٕتا ت٘جٚ تهٚ اْٛیهت ىٖهذُ دٗسُٗ دیهِ ٗ      .یؾ یافتُ افضامیَ٘ىش
فشینٚ ٗ  ستَغ٘ص٘س   تٚ ّؼتقیِ فّصش یٗ حت ٕیسّٗاما یٛا ماسخإٚ

ٗ تٚ تا ت٘جهٚ   آٓ ّصشفی تا تیٗاسدا تشٕجاص  اسیّقذ دٓایيضیٔمشهجٗ 
، ایهٔ  ؿه٘د  یّه  دس فشٖٛو ىٖذُ اػهتفادٙ  یّغز یضس یلتٖٜا  تٚ ایٖنٚ

پاؿی ٕإ٘ مهلا  ػه٘پشپلاع تهش     ّٖظ٘س تشسػی اثش ّحًَ٘ پظٗٛؾ تٚ
دس اسقاُ ىٖهذُ دٗسُٗ دیهِ   ٕٚ دا تئیٔٗصذ پشآٓ ٗ دس یاجضٗ اػَْنشد 

 آتاد ّغآ اجشا ؿذ. ّٖغقٚ پاسع

 

 َب مًاد ي ريش

 59ٚ ّشمض تحقیقا  مـاٗسصی ّغآ ٗاقهغ دس  ایٔ تحقیق دس ّضسػ
ایهٔ   .ّغهآ اجهشا ىشدیهذ    آتهاد  پاسعمیَّ٘تشی جٖ٘ب غشب ؿٜشػتآ 

ٓ ی ىهشُ ٗ  ٛها  تاتؼتآتا  خـل ْٚیّٕٖغقٚ داسای اقَیِ  ی ٛها  صّؼهتا
دقیقهٚ ٗ   39دسجهٚ ٗ   39ػشض جغشافیهایی   تاؿذ مٚ دس مْی ػشد ّی

ّتشی ػغح دسیا  78 دقیقٚ ٗ دس استفاع 88دسجٚ ٗ  47عً٘ جغشافیایی 
دس  ّشتهغ  ّتهش  2500قشاس داسد. تشای اجشای عهشح صّیٖهی تهٚ ٗػهؼت     

ّضسػٚ ّشمض تحقیقا  مـاٗسصی ّغآ مٚ ػاً قثٌ آیؾ ت٘د، دس ٕظهش  

ىشفتٚ ؿذ ٗ مـت تؼذ اص إجاُ  ػَْیا  ّتذاًٗ تٜیهٚ صّهیٔ، پخهؾ    
مه٘د، دیؼههل، ٍٍ٘شمـهی ٗ فاسٗمـههی تهها تهزسماس ّخصهه٘ف مـههت    

ٙ    ٗیٖتشآصّایـا   ٛهای   اؿتایيش )ّهذً م٘چهل ٗ آصّایـهياٛی دػهتيا
ٛای م٘چل  ّٖظ٘س ماؿت تزس غلا  دس مش  تزسماس دقیق اػت مٚ تٚ

ٗ آصّایـی جٜت ّشامض تحقیقاتی ػاختٚ ؿذٙ اػت ٗ دس اغَة ّشامهض  
ؿه٘د(   ٛا اػتفادٙ ّی ػاصی عشح اص آٓ دس پیادٙتحقیقاتی ٗج٘د داؿتٚ ٗ 

ؿشایظ دیِ تهش اػهاع ػهشف    إجاُ ىشفت. ّیضآ م٘د ّصشفی تحت 
میَه٘ىشُ دس ٛنتهاس    50ماسی ّٖغقٚ ٗ ٕیاص خاك تٚ ّیضآ  ّٖاعق دیِ
ٚ ُ ٘فؼفا  إّٓ٘ی اٗسٙ  ٛنتهاس مه٘د  میَه٘ىشُ دس   50پایهٚ ٗ   صه٘س    ته

ػشك ّصشف ؿذ. دس ایٔ تشسػی تیْاسٛای آصّایـی ؿهاٌّ   ص٘س  تٚ
تها   )ؿهشمت تیه٘صس(   م٘د ٕإ٘ مهلا  ػه٘پش پهلاع   پاؿی   صّآ ّحًَ٘

ٚ    غ صٕهی، ظٜه٘س ػهٖثَٚ،     َظت دٗ دس ٛضاس دس چٜهاس صّهآ )صّهآ پٖجه
ٚ  تٖذی ٗ ؿاٛذ )ػذُ ّحًَ٘ دإٚ  18ػٖه٘آ ػاّهٌ اصهَی ٗ     پاؿی(( ته

 (تحقیقها   ی ّشمضأٍََْ یتطٕ٘تیپ ىٖذُ دٗسُٗ )إتخاتی اص آصّایـا  
ی ٛها  تَه٘ك پلا  تش پایهٚ  ػٖ٘آ ػاٌّ فشػی دس قاٍة عشح اػپَیت  تٚ

 ٛش مش ی قشاس ىشفت. ّؼاحت تشسػ ّ٘سد ٚ تنشاسماٌّ تصادفی دس ػ
ّتش ٗ فاصَٚ  ػإتی 20ف٘اصٌ خغ٘ط  ّتش ٗؿؾ خظ تٚ عً٘  6) 2/7

 تشداؿهت   قاتٌّتش( ّتشّشتغ ٗ ّؼاحت مش   ػإتی 3تیٔ تزسٛا حذٗد 
ٓ  تٖا تهش  ػ٘پش پلاعم٘د ٕإ٘ملا   پاؿی ّحًَ٘ت٘د.  ّتشّشتغ 6  ّیهضا
 دس ٛضاس ٗ تش اػاع ػغح ّ٘سد دٗ ضآیؿشمت ػاصٕذٙ تٚ ّ یـٖٜادیپ

. ایٔ م٘د تشمیثی غٖهی اص ػٖاصهش ّینهشٗ،    ذیىشد ٚیٕظش، ّحاػثٚ ٗ تٜ
. ػلاٗٙ تش آٓ حاٗی ػٖاصش % ت٘د4ٗ ّٖيٖض  %6 ، سٗی%8 آٛٔ ظٙیٗ  تٚ

ٚ % 2مَؼیِ  ّغ، ٍّ٘یثذٓ،، ت٘س، دیيش ٕظیش ّٖیضیِ : ٗ اػیذٛای آّیٖه
شیٔ، پههشٍٗیٔ، ی پههشٍٗیٔ، اػههیذ اػههپاستیل، تشئههٕ٘یٔ، ػهه مؼههذسٗیٛ

ىَ٘تاّیل اػیذ، ىَیؼیٔ، آلإیٔ، آسطٕیٔ، ّتیٕ٘یٔ، ایضٍٗ٘ػیٔ، ٍ٘ػیٔ، 
تیشٗصیٔ، فٖیٌ آلإیٔ، ٍیضیٔ، ٛیؼتیذیٔ، ٗاٍیٔ، ػیؼتئیٔ، آػهپاساطیٔ  

ٕه٘ع مهلا  ٗ ٕهإ٘     ته٘د.  (3/0%(، اػیذ آػن٘ستیل )%1) ٗ تشیپت٘فآ
یهت اػهتفادٙ دس   مهٚ قاتَ  ت٘د یا ىٕ٘ٚ  ؿذٙ دس ایٔ م٘د تٚ  رسا  اػتفادٙ
ٗ دس ٛهش  داؿهت  سا تا اثشتخـی تهالا   یاسیٗ م٘دآت یپاؿ ؿشایظ ّحًَ٘

 . إجاُ ؿذپاؿی  ّ٘سدٕظش ّحًَ٘ یْاسٛایت اص ّشحَٚ
ؿذٙ   ت٘تٚ إتخاب 10 تؼذاد اص ٛش مش  دس صّآ تشداؿت ٔیْٛچٖ

ٙ یٗ پغ اص إتقاً تٚ آصّا ْٛچه٘ٓ استفهاع ت٘تهٚ، عهً٘      یصهفات  ـهيا
ٛها   عً٘ ػٖثَٚ، تؼذاد ػٖثَچٚ تاسٗس،ی ٛا ٛا ٗ پٖجٚ پذإنٌ، تؼذاد پٖجٚ

دس ػٖثَٚ، تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ، ٗصٓ دإٚ دس ػٖثَٚ، ػَْنشد دإٚ دس ت٘تٚ 
 یّتهش اص إتٜها   5/0ػَْنهشد دإهٚ    یشیه ى إذاصٙ ی. تشاؿذی شیى إذاصٙ

 ؿؾحزف ٗ تشداؿت اص ػغح  یاٚ یػٖ٘آ اثشا  حاؿ  خغ٘ط مـت تٚ
 لی یه ـه یاص ٛهش مهش  آصّا   ٔی. ْٛچٖذیىشد ٔی٘صّتشّشتغ إجاُ ٗ ت

اسػهاً   غهلا  ی ٗ تنٍٖ٘٘ط یْیؿ ـياٙیتٚ آصّا یَ٘ىشّیم 5/1ْٕٕ٘ٚ 
 یٛها  دادٙ تیه ٕٜا ىهشدد. دس  ٔیهی ٛهش ْٕٕ٘هٚ تؼ   ٔیؿذ تا دسصذ پهشٗتئ 

ُ    ّشتهة ٗ پهشداصؽ ؿهذٙ   آّذٙ   دػتٚ ت  یافضاسٛها  ٗ تها اػهتفادٙ اص ٕهش
MSTATC  ٗSPSS ٛا تها   ایؼٚ ّیإيیٔٗ ّق یآّاس ٌیتحَ ٗ  ٚیتجض
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ٗ ؿهذ  اسقهاُ إجهاُ    یتٖهذ  ٗ خ٘ؿٚ پٖج دسصذ LSDآصّ٘ٓ اػتفادٙ اص 
 .ذیاسائٚ ىشد ییٕٜا جیٕتا

 

 وتبیج ي بحث

 عملکرد دانه و اجزای عملکرد 

ّإٖهذ   ػَْنشد ىٖذُ ٗ افضایؾ آٓ تا اثش تشمیثی ػ٘اٌّ ِّٜ سؿهذ 
ی افهضایؾ  تشا ع٘سمَی تٚ .ىشدد یسع٘تت ٗ تغزیٚ تؼییٔ ّ، حشاس ، ٕ٘س

 ّتشّشتغ،دس ٛش ػٖثَّٚ٘ض٘ع تؼذاد  ٚػت٘جٚ تٚ  غحػَْنشد دس ٗاحذ ػ
ٕتهایج تجضیهٚ    ٗ ٗصٓ ٛضاس دإٚ ضهشٗس  داسد.  ػٖثَٚتؼذاد دإٚ دس ٛش 

ٛای  ی ٗ ٕیض طٕ٘تیپپاؿ ّحًَ٘ٗاسیإغ ٕـآ داد مٚ اثش ّتقاتٌ، صّآ 
ی داس یّؼّٖختَف تش ػَْنشد دإٚ دس ػغح احتْاً یل دسصذ تفاٗ  

ی ٛا صّآثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ (. دس ایٔ ّغاٍؼٚ جذًٗ 1داؿت )جذًٗ 
ٕـآ داد مٚ تیـتشیٔ ػَْنشد دإهٚ تها ّصهشف     پاؿی ّحًَّ٘ختَف 
ٚ میَ٘ىشُ دس ٛنتاس(  2065دس صّآ ظٜ٘س ػٖثَٚ ) پلاع ػ٘پش  دػهت  ته

(. 2دسصهذ افهضایؾ داؿهت )جهذًٗ      53/93آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿهاٛذ   
اثشا  اجهضای ػَْنهشد دخیهٌ    ٕاؿی اص  ضیسٚ دإ د دإٚ دس غلا ػَْنش

تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ ٗ ٗصٓ دإٚ دس ػٖثَٚ  ،تاسٗسی ٛهها پٖجههٚ یؼٖی تؼذاد
اػهتآ مـه٘س    10دس  ّصشف مِدس ىضاسؿی تا ماستشد ػٖاصش تاؿذ.  ّی

ػَْنشد ىٖذُ )آتی ٗ دیِ( افضایؾ یافت ٗ داّٖٚ افضایؾ ػَْنشد تهیٔ  
1900- 350    ٘ (. Malakooti et al., 2009د )میَه٘ىشُ دس ٛنتهاس ته

 ٛٔسٗی ٗ آ پاؿیً ّحَّ٘ـاٛذٙ ؿذٙ مهٚ  ىضاسؽ ْٛچٖیٔ دس دیيش 
 دؿ٘ ّیآٓ  میفیتٗ  ٕٚدا دیؾ ػَْنشافضا ّقایؼٚ تا ؿاٛذ تاػثدس 

(Maralian, 2012).  ٌٕـهآ   ٛها ٔ یإيیّْٛچٖیٔ ّقایؼٚ اثش ّتقات
دس ّشحَٚ  یپاؿ دس ّحًَ٘ٗ  L16 ٔیلاداد مٚ تیـتشیٔ ػَْنشد دإٚ دس 

 آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿهاٛذ   دػت تٚمیَ٘ىشُ دس ٛنتاس(  2948ی )صٕ پٖجٚ
دسصذ افضایؾ ٕـآ داد )جذًٗ  01/282میَ٘ىشُ دس ٛنتاس(  70/771)
(. ْٛچٖیٔ مْتشیٔ ػَْنشد دإهٚ دس سقهِ ػهیْشٙ دس ؿهشایظ ػهذُ      3

ٚ   یپاؿه  دس ّحًَ٘ٗ  L7 ٔیلاپاؿی ٗ ٕیض  ّحًَ٘ ی تٖهذ  دس ّشحَهٚ دإه
 1023آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿهاٛذ )   دػت تٚیَ٘ىشُ دس ٛنتاس( م 70/771)

 (. 3دسصذ ماٛؾ ٕـآ داد )جذًٗ  6/32میَ٘ىشُ دس ٛنتاس( 

تهأّیٔ ػٖصش سٗی ْٛشاٙ تا ػایش ػٖاصش ّ٘سد ٕیهاص ىیهاٙ، تؼههذاد  
ػٖثَٚ دس ت٘تٚ، تؼذاد دإٚ دس ػهٖثَٚ ٗ دس ٕتیجهٚ ػَْنهشد دإٚ ىٖذُ سا 

ٛهای ٕاتهاسٗس تاػهث     تٚ دٍیٌ افضایؾ پٖجٚ افضایؾ دادٙ ٗ مْث٘د سٗی
ٛهها اص   ؿ٘د مهٚ دس عهً٘ دٗسٙ سؿهذ سٗیـی ٗ صایـی ایهٔ پٖجهٚ ّی

ّه٘اد فت٘ػهٖتضی ػهاقٚ اصَی اػهتفادٙ ْٕهه٘دٙ ٗ عههً٘ دٗسٙ سؿههذ     
سٗیـهی تیـهتش ؿذٙ ٗ دس ٕتیجهٚ ػَْنههشد دإههٚ دس ٗاحههذ ػههغح      

ٗاسىا ٗ ْٛنهاسآ   .(Rangel and Graham, 1995) یاتذ مهاٛؾ ّی
(Varga et al., 2001 دس آصّایـی ٕـآ دادٕذ مٚ تیٔ اسقاُ ّختَف )
  .ی ٗج٘د داسدداس یّؼٖػَْنشد دإٚ تفاٗ   ٕظش اص

ی پاؿه  ّحًَٕ٘تایج تجضیٚ ٗاسیإغ ٕـآ داد مٚ اثش ّتقاتٌ، صّآ 

ٚ ی، دٛ ی، ػٖثَٚصٕ پٖجٚػ٘پشپلاع ) ی ٗ ؿهاٛذ( ٗ ٕیهض اسقهاُ    تٖهذ  دإه
داسی  یّؼٖه ً٘ ت٘تٚ دس ػغح احتْاً یل دسصهذ تفهاٗ    ّختَف تش ع

ٓ ثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ (. ْٛچٖهیٔ جهذًٗ   1داؿت )جهذًٗ   ی ٛها  صّها
ػ٘پش ٕـآ داد مٚ تیـتشیٔ استفاع ت٘تٚ تا ّصشف  پاؿی ّحًَّ٘ختَف 
آّذ مٚ ٕؼثت تٚ  دػت تّٚتش(  ػإتی 44/73ی )تٖذ دإٚدس صّآ  پلاع
(. ػهی ٗ ػهٚ ّهشدٙ ٗ    2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـآ داد 50/6ؿاٛذ 

( ساتغٚ ّٖفی تیٔ استفاع ىیاٙ Siosemardeh et al., 2006ْٛناسآ )
 ُػذٗ تؼذاد دإٚ دس ىٖذُ سا تحت ؿشایظ دیِ ىضاسؽ مشدٕذ. ْٛچٖیٔ

 اسؽىضٕیههض ت٘تٚ  عتفااس تش ییضّغزس ػٖاصش فثش ّصشا دٓت٘ داس یّؼٖهه
یهذ ٗ ْٛنهاسآ   (. دس ّغاٍؼٚ دیيهش اٍْج Ziaeyian, 2006ؿذٙ اػت )

(El-Magid et al., 2000 ّٚـههاٛذٙ مشدٕههذ مهه )ً٘پاؿههی ّحَهه 
دس ىٖذُ دس خاك سػی استفاع ت٘تٚ سا  )آٛٔ، سٗی ٗ ّٖيٖض( ٛا یضّغزیس

 پاؿی ّحًَ٘ی ّختَف ٛا صّآثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ افضایؾ داد. جذًٗ 
ّتشّشتغ(  52/2ی )دٛ خ٘ؿٕٚـآ داد مٚ تیـتشیٔ تؼذاد پٖجٚ دس صّآ 

دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد مهٚ تها     110آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ  دػت تٚ
(. حؼهیٔ ٗ  2)جهذًٗ   ( ّغاتقهت داسد Torun et al., 2001ٕتهایج ) 

ً ٕذ مٚ دمش اسؽ( ىضHussain et al., 2005ْٛناسآ )  پاؿهی  ّحَه٘
 ی،ؿیشٗ  تؼتٖیآ یا ّشحَٚٗ  یصٕهه پٖجههٚ ّشحَٚدس  یضّغههزیس ػٖاصش
 ٛشدس  ٕٚدا ادتؼذ ،ت٘تٚ عتفااس یؾاضفا عشیقسا اص  ُٕٚ ىٖذدا دػَْنش
. تیـتشیٔ تؼذاد پٖجٚ تهاسٗس تها   دٛذ یّ یؾافضا ٕٚدا اسٛضٗ ٗصٓ  ػٖثَٚ

آّذ مهٚ   دػت تٚػذد(  89/1ی )دٛ خ٘ؿٚدس صّآ  ػ٘پش پلاعّصشف 
  ىهضاسؽ (. 2دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد )جهذًٗ    57/28ٕؼثت تٚ ؿاٛذ 

( ّصهشف  مِٖصش میَ٘ىشُ دس ٛنتاس سٗی )ػ 40اػت مٚ ّصشف  ؿذٙ
دس ٛضاس ػثة افهضایؾ   3ػٍ٘فا  سٗی تا غَظت  پاؿی ّحًَ٘ ػلاٗٙ تٚ

ی تهاسٗس دسٕتیجهٚ افهضایؾ تؼهذاد ػهٖثَٚ دس ت٘تهٚ ؿهذ        ٛا پٖجٚتؼذاد 
(Ziaeian and Malakouti, 2001    جذًٗ ٕتهایج تجضیهٚ ٗاسیهإغ .)

ی ػه٘پشپلاع ٗ ٕیهض اسقهاُ    پاؿه  ّحًَٕ٘ـآ داد مٚ اثش ّتقاتٌ، صّآ 
داسی  یّؼٖش عً٘ پذإنٌ دس ػغح احتْاً یل دسصذ تفاٗ  ّختَف ت

دس  ػه٘پش پهلاع  (. تیـتشیٔ عً٘ پذإنٌ تا ّصهشف  1داؿت )جذًٗ 
آّذ مهٚ ٕؼهثت تهٚ ؿهاٛذ      دػت تّٚتش(  ػإتی 67/12ی )صٕ پٖجٚصّآ 
تیـهتشیٔ عهً٘ ػهٖثَٚ تها      (.2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـآ داد 79/9

آّهذ   دػت تّٚتش(  ػإتی 31/7ی )صٕ پٖجٚدس صّآ  ػ٘پش پلاعّصشف 
(. ٕتهایج  2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد  43/4مٚ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ 

ی پاؿهه ّحَههً٘تجضیههٚ ٗاسیههإغ ٕـههآ داد مههٚ اثههش ّتقاتههٌ، صّههآ  
ػ٘پشپلاع ٗ ٕیض اسقاُ ّختَف تش تؼذاد ػٖثَچٚ دس ػغح احتْاً یهل  

ا (. تیـتشیٔ تؼذاد ػهٖثَچٚ ته  1داسی داؿت )جذًٗ  یّؼٖدسصذ تفاٗ  
ٚ ٗاحذ ػغح(  58/14ی )صٕ پٖجٚدس صّآ  ػ٘پش پلاعّصشف   دػهت  ته

(. 2)جهذًٗ   دسصهذ افهضایؾ ٕـهآ داد    36/7آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿهاٛذ  
دس ٛش  ػٖثَچٚ ادتؼذ یؾافضا( Seadh et al., 2009ػیذٙ ٗ ْٛناسآ )

ٕتایج تجضیهٚ ٗاسیهإغ    إذ. مشدٙ اسؽىضپاؿی سٗی  ّحًَ٘ تاسا  ػٖثَٚ
ی ػه٘پشپلاع ٗ ٕیهض اسقهاُ    پاؿه  ّحًَ٘تقاتٌ، صّآ ٕـآ داد مٚ اثش ّ
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ّختَف تش تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ دس ػغح احتْهاً یهل دسصهذ تفهاٗ      
ِ (. 1داسی داؿت )جذًٗ  یّؼٖ  تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ ینی اص اجضای ّٜه

تهش   ت٘إهذ  یّه دس ىٖذُ ت٘دٙ ٗ تحت ؿشایظ ّختَف ّحیغهی   ػَْنشد
تیـتشیٔ تؼذاد دإٚ دس ػٖثَٚ تا  ّتفاٗتی داؿتٚ تاؿذ. شیتأثػَْنشد دإٚ 

آّهذ مهٚ    دػت تٚدإٚ(  88/33ی )صٕ پٖجٚدس صّآ  ػ٘پش پلاعّصشف 
پَٜ٘آ ساد  (.2)جذًٗ  دسصذ افضایؾ ٕـآ داد 97/23ٕؼثت تٚ ؿاٛذ 
( دس Pahlavan-Rad and Pessarakli., 2009ٗ پؼههشك ٍههی ) 

َْنهشد  ػ یآصّایـی تا ماستشد سٗی، آٛٔ ٗ ّٖيٖض تش ػَْنهشد ٗ اجهضا  
دإٚ ىٖذُ ٕـآ دادٕذ مٚ اثش ایٔ ػٖاصش تش صفت تؼذاد دإٚ دس ػهٖثَٚ  

ٚ  دّتؼذی ٛها  دس ىهضاسؽ ْٛچٖیٔ  .ی داؿتداس یّؼٖاثش  یٔ ؿهذٙ ا  اسائه
یظ اؿش حأً یا تا ،إذ دإؼتٚ ٕٚدا دثاتت ػَْنش ءجض ٗدیتاحذسا  ّؤٍفٚ

 .(Fathi et al., 2002) داسد تأثیشآٓ  ػی تش پتإؼیٌٗ صسا ّحیغی

ی صٕه  پٖجٚدس صّآ  ػ٘پش پلاعتیـتشیٔ ٗصٓ دإٚ دس خ٘ؿٚ تا ّصشف 
دسصذ افضایؾ ٕـهآ   27آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ  دػت تٚىشُ(  27/1)

 یجٕتههههایج تحقیقهههها  ْٛإتشإجههههآ ٗ ىههههش   (. 2داد )جهههذًٗ 
Hemantaranjan and Grag, 1988) )ٓداد مهههٚ ّصههشف    ٕـهها
داس تؼهذاد خ٘ؿهٚ دس ّتهش ّشتهغ،     آٛهٔ ٗ سٗی ّ٘جهة افهضایؾ ّؼٖهی

عً٘ خ٘ؿٚ ٗ ٗصٓ ٛضاس دإهٚ ىٖهذُ ؿذ. ایٔ ّحققآ اػهلاُ ْٕ٘دٕهذ   
ٛا، ٕـاػهتٚ ٗ   مهٚ دس اثهش ّصهشف ایهٔ ػٖاصش ّقذاس مٌ مشت٘ٛیذسا 

ٛها ٗصٓ ٛههضاس   یاتذ ٗ تا افضایؾ مشت٘ٛیهذسا  پشٗتئیٔ دإٚ افضایؾ ّی
یافتههٚ ٗ ّ٘جههة افهضایؾ    دإٚ ٗ تؼذاد دإٚ دس خ٘ؿٚ ٕیهض افههضایؾ  

 .ؿ٘د یػَْنشد دإٚ ّ
ٗصٓ دإٚ دس ػٖثَٚ داسای تیـتشیٔ اثش ّؼتقیِ ّثثت ی ا ّغاٍؼٚدس 

 ,Yagdiداؿههت )ی هههش ػَْنشد دإٚ ىٖذُ دس عی چٜاس ػاً صساػهههت

(. ایٔ صفت اثشٛای غیش ّؼتقیِ ّثثتی سا ٕیض تش ػَْنشد دإٚ اص 2009
 ػ٘پش پلاعٗصٓ ماٙ تا ّصشف  تیـتشیٔ .عشیق ػایش صفا  ٗاسد ْٕ٘د

آّذ مٚ ٕؼهثت   دػت تٚمیَ٘ىشُ دس ّتشّشتغ(  13/3ی )تٖذ دإٚدس صّآ 
تیـهتشیٔ ٗصٓ   (.2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد  23/23تٚ ؿاٛذ 

ی ٗ صٕهه پٖجههٚدس صّههآ  ػهه٘پش پههلاعدإهٚ دس مههٌ ت٘تههٚ تهها ّصههشف  
ٛذ آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿها   دػت تٚىشُ دس ّتش ّشتغ(  81/1) یدٛ خ٘ؿٚ
(. ٕتهایج تجضیهٚ ٗاسیهإغ    2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد  23/39

پاؿهی ػه٘پشپلاع ٗ ٕیهض اسقهاُ      ٕـآ داد مٚ اثش ّتقاتٌ، صّآ ّحًَ٘
ّختَههف تههش ٗصٓ مههٌ ت٘تههٚ دس ػههغح احتْههاً یههل دسصههذ تفههاٗ   

ٓ ثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ (. جهذًٗ  1داسی داؿت )جهذًٗ   یّؼٖ ی ٛها  صّها
تیـتشیٔ ٗصٓ مٌ ت٘تٚ تها ّصهشف    ٕـآ داد مٚ پاؿی ّحًَّ٘ختَف 

ٚ میَ٘ىشُ دس ّتشّشتغ(  92/4ی )تٖذ دإٚدس صّآ  ػ٘پش پلاع  دػهت  ته
(. 2)جهذًٗ   دسصذ افهضایؾ ٕـهآ داد   46/28آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ 
تهها افههضایؾ دٗاُ ػهغح ػهثض ىیهاٙ تاػهث        ػٖاصش سیضّغزی احتْالاً

ٕتهایج   (.Leilah et al., 1988) ؿههٕ٘ذ  افضایؾ تٍ٘یذ ّادٙ خـل ّهی
ی پاؿهه ّحَههً٘تجضیههٚ ٗاسیههإغ ٕـههآ داد مههٚ اثههش ّتقاتههٌ، صّههآ  

ٚ   ػ٘پشپلاع ٗ ٕیض اسقاُ ّختَف تش ( DHE) 1تؼذاد سٗص تا ظٜه٘س ػهٖثَ
(. 1داسی داؿهت )جهذًٗ    یّؼٖه دس ػغح احتْاً یهل دسصهذ تفهاٗ     

ٓ ثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ جذًٗ  ً ی ّختَهف  ٛها  صّها ٕـهآ   پاؿهی  ّحَه٘
 ػه٘پش پهلاع  سٗص تا ظٜ٘س ػٖثَٚ تا ّصشف  مٚ تیـتشیٔ تؼذاد دٛذ یّ

 63/0آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿهاٛذ   دػت تٚسٗص(  8/127ی )صٕ پٖجٚدس صّآ 
ّقایؼٚ (. دس ایهٔ تشسػهی جهذًٗ    2)جهذًٗ   دسصذ افضایؾ ٕـهآ داد 

مٚ تیـتشیٔ  دٛذ یّٕـآ  پاؿی ّحًَ٘ی ّختَف ٛا صّآثش اّیإيیٔ 
ی صٕ پٖجٚدس صّآ  عپلا ػ٘پش( تا ّصشف DMA) 2تؼذاد سٗص تا سػیذٓ

دسصهذ افهضایؾ    18/1آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿهاٛذ    دػت تٚسٗص(  7/153)
(. ْٛچٖیٔ ٕتایج تجضیٚ ٗاسیإغ ٕـآ داد 2داس ٕـآ داد )جذًٗ  ّؼٖی

 ی ػ٘پش پلاع ٗ ٕیض اسقاُ ّختَف تش پاؿ ّحًَ٘مٚ اثش ّتقاتٌ، صّآ 

DMA   ٗداسی داؿهت )جهذًٗ    یّؼٖدس ػغح احتْاً یل دسصذ تفا
ٓ ثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ (. دس ایٔ پهظٗٛؾ جهذًٗ   1 ی ّختَهف  ٛها  صّها

( تا ّصشف TKW) 3ٕـآ داد مٚ تیـتشیٔ ٗصٓ ٛضاس دإٚ پاؿی ّحًَ٘
آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ   دػت تٚىشُ(  5/33ی )تٖذ دإٚدس صّآ  ػ٘پش پلاع

(. ْٛچٖیٔ ٕتایج تجضیٚ 2)جذًٗ  دسصذ افضایؾ ٕـآ داد 61/5ؿاٛذ 
ی ػ٘پش پلاع ٗ ٕیض پاؿ ّحًَ٘اثش ّتقاتٌ، صّآ  ٗاسیإغ ٕـآ داد مٚ

داسی  یّؼٖدس ػغح احتْاً یل دسصذ تفاٗ   TKWاسقاُ ّختَف تش 
 (. 1داؿت )جذًٗ 

ش، تٚ دٍیٌ ٕقـهی مهٚ دس ػهاختٔ    تپاؿی ػٖصش  ْٛچٖهیٔ ّحًَ٘
ٛا داسد ٗ ػٖصش سٗی،  ٛای مشتٔ ٗ إٓضیِ اػهیذ ّاٍیل ٗ إتقاً ٛیذسا 
ؿهه٘د، تههٚ ْٛهشاٙ آٛهٔ      آٓ ّهی یٗ اجهضا مٚ ػثة افضایؾ ػَْنشد

ٗج٘د آٛٔ دس ىیاٙ تٚ . ت٘إهذ تاػهث افهضایؾ ػَْنهشد دإهٚ ؿه٘د ّهی
ٛهای مهشتٔ ٗ ّه٘اد     دٍیٌ افهضایؾ فت٘ػهٖتض تاػث افهضایؾ ٛیهذسا   

مٚ دس ٕٜایت رخیشٙ ایهٔ ّه٘اد دس دإهٚ  جایی ؿ٘د ٗ اص آٓ پشٗتئیٖی ّی
پاؿی آٛهٔ تاػههث    ؿت مٚ ّحًَ٘ت٘آ اظٜاس دا ىیشد ّی صه٘س  ّی

پاؿهی   ماستشد ّحًَ٘ (.Tattari, 2004) ؿه٘د افضایؾ ػَْنشد دإٚ ّی
ػٖاصش آٛٔ، ّٖيٖض، سٗی ٗ ّٖیضیِ ػثة افضایؾ ػَْنشد دإٚ، اجهضای  

 Kassabؿه٘د )  ىٖذُ ّی ٛای دإٚ دس مَؾ ٗ مشت٘ٛیذسا  ػَْنشد ٗ

et al., 2004.) 

 

 درصد پروتئین

ً آ دس ایٔ تحقیق تیٔ صّ ی ٕهإ٘ مهلا  ػه٘پشپلاع    پاؿه  ّحَه٘
ی ٗ ؿاٛذ( ٗ ٕیض اسقاُ ّختَف تش دسصذ تٖذ دإٚی، دٛ خ٘ؿٚی، صٕ پٖجٚ)

 ( 1ٗداس ت٘د )جهذًٗ   یّؼٖپشٗتئیٔ دس ػغح احتْاً یل دسصذ تفاٗ  
ٓ ثش اّقایؼٚ ّیإيیٔ جذًٗ  ً ی ّختَهف  ٛها  صّها ٕـهآ   پاؿهی  ّحَه٘

دس صّهآ   پلاعػه٘پش مٚ تیـتشیٔ دسصذ پشٗتئیٔ تها ّصهشف    دٛذ یّ
دسصذ  33/3آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ  دػت تٚدسصذ(  85/10ی )صٕ پٖجٚ

                                                           
1- Days to heading 

2- Days to maturity 

3-1000 kernel weight 
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ی اػتفادٙ ّغَه٘ب آٛهٔ ٗ   ا ّغاٍؼٚ(. عثق 2)جذًٗ  افضایؾ ٕـآ داد
 ىههشدد یّههسٗی دس ىٖههذُ تاػههث افههضایؾ ّیههضآ پههشٗتئیٔ دإههٚ    

(Farajzadeh et al., 2009).  
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 ضآیه مٚ ّ تایج ٕـآ دادٕىٖذُ  ذیتٍ٘ تش سٗی ٚدس ّغاٍؼْٛچٖیٔ 
(. Bauder, 2003) اتهذ ی یتالا ماٛؾ ّه  ػَْنشدٛای دإٚ دس ٔیپشٗتئ

اسقهاُ  ×  پاؿهی  ّحًَ٘ صّآّتقاتٌ ثش ْٛچٖیٔ ٕتایج ّقایؼٚ ّیإيیٔ ا
دس ٗ  L5 ٔیه لاّختَف ٕـهآ داد مهٚ تیـهتشیٔ دسصهذ پهشٗتئیٔ دس      

ٚ دسصهذ(   23/12ی )صٕه  دس ّشحَٚ پٖجٚ یپاؿ ّحًَ٘ ٚ   دػهت  ته  آّهذ مه

(. ْٛچٖهیٔ  3دسصذ افضایؾ ٕـآ داد )جذًٗ  54/23ٕؼثت تٚ ؿاٛذ 
دس ّشحَهٚ   یپاؿه  دس ّحًَ٘مْتشیٔ دسصذ پشٗتئیٔ دس سقِ دٛذؿت ٗ 

 73/4%(  53/9آّذ مٚ ٕؼثت تهٚ ؿهاٛذ )   دػت تٚ%( 10/9ی )تٖذ دإٚ
 (.3دسصذ ماٛؾ ٕـآ داد )جذًٗ 
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 مطبلعٍ مًردصفبت بر  سًپر پلاس وبوً کلات پبشی محلًلی مختلف َب زمبنات ثرامقبیسٍ میبوگیه  -2جذيل 

Table 2- Means comparison of nano Super Plus application times effects on studied traits 

  طًل بًتٍ
Plant height (cm) 

  تعذاد پىجٍ
Tiller number  

(No m-2) 

  تعذاد پىجٍ ببرير
Fertile tiller  

(No m-2) 

  لطًل پذاوک

Peduncle length (cm) 
 طًل خًشٍ 

Panicle length (cm) 
 تیمبر

Treatment 

72.51  A 2.278 A 1.472 B 12.67  A 7.31  A 
 یصٕ پٖجٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Tillering 

72.64  A 
2.519  A 

 
1.88  A 11.65  B 7.08  B 

 یدٛ خ٘ؿٚدس  پاؿی ّحًَ٘
Booting 

73.44   A 2.545A 1.86 A 11.91  B 7.17  AB 
 تٖذی دإٚ دس پاؿی ّحًَ٘

Seed filling 

68.69  B 1.918  B 1.537 b 11.54  B 7.00  B 
 پاؿی ّحًَ٘ػذُ 

No-Spraying 
1.043 0.2532 0.1497 0.3985 0.2106 LSD 5% 

 ی ٕذاسٕذ.داس یّؼٖدسصذ اختلاف  پٖج یی مٚ داسای حشٗف ّـاتٚ ٛؼتٖذ دس ػغح احتْاً ٛأ یإيیّ
Means in each column, followed by similar letter are not significantly different at P ≤ 0.05 

 
 مطبلعٍ صفبت مًردبر سًپر پلاس  وبوً کلات پبشی محلًلی مختلف َب زمبنات ثرامقبیسٍ میبوگیه  -2جذيل ادامٍ 

Continued Table 2- Means comparison of nano Super Plus application times effects on studied traits 

  تعذاد سىبلچٍ
Spikeletes number (m2) 

 تعذاد داوٍ در سىبلٍ
Grain /spike 

  يزن داوٍ در خًشٍ
Seed / panicle (g) 

 تیمبر Straw weight (kg m-2)يزن کبٌ 

Treatment 

14.58  A 33.88  A 1.27  A 2.85  A 
 یصٕ پٖجٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Tillering 

14.32  A 31.94  B 1.19  B 3.03  A 
 یدٛ خ٘ؿٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Booting 

14.38  A 32.12  B 1.18  B 3.13  A 
 تٖذی دإٚ دس پاؿی ّحًَ٘

Seed filling 

13.58  B 27.33  C 1.00  C 2.54  B 
 پاؿی ّحًَ٘ػذُ 

No-Spraying 
0.2948 1.202 0.0557 0.2798 LSD 5% 

 ی ٕذاسٕذ.داس یّؼٖدسصذ اختلاف  پٖجف ّـاتٚ ٛؼتٖذ دس ػغح احتْاً یی مٚ داسای حشٗٛأ یإيیّ
Means in each column, followed by similar letter are not significantly different at P ≤ 0.05 

 

 صفبت مًردمطبلعٍبر پبشی وبوً کلات سًپر پلاس  ی مختلف محلًلَب زمبنات ثرامقبیسٍ میبوگیه  -2جذيل ادامٍ 
Continued Table 2- Means comparison of nano Super Plus application times effects on studied traits 

 يزن داوٍ در کل بًتٍ 
Seed weight / plant (g m-2) 

 يزن کل بًتٍ 
Total plant weight 

(kg m-2) 

 تعذاد ريز تب ظًُر سىبلٍ
DHE (Day) 

 تیمبر

Treatment 

1.81  A 4.66  A 127.80  A 
 یصٕ پٖجٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Tillering 

1.81  A 4.83  A 126.70  A 
 یدٛ خ٘ؿٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Booting 

1.79  A 4.917  A 124.70   B 
 تٖذی دإٚ دس پاؿی ّحًَ٘

Seed filling 

1.30  B 3.828  B 127  A 
 پاؿی ّحًَ٘ػذُ 

No-Spraying 
0.1848 0.4026 1.282 LSD 5% 

 ی ٕذاسٕذ.داس یّؼٖدسصذ اختلاف  پٖجیی مٚ داسای حشٗف ّـاتٚ ٛؼتٖذ دس ػغح احتْاً ٛأ یإيیّ
Means in each column, followed by similar letter are not significantly different at P ≤ 0.05 
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 صفبت مًردمطبلعٍر بپبشی وبوً کلات سًپر پلاس  ی مختلف محلًلَب زمبنات ثرامقبیسٍ میبوگیه  -2ادامٍ جذيل 
Continued Table 2- Means comparison of nano Super Plus application times effects on studied traits 

 يزن َزار داوٍ  DMA (Day)تعذاد ريز تب رسیذن 
TKW (g) 

 درصذ پريتئیه
Pro (%) 

 تیمبر Grain yield (kg ha-1)عملکرد داوٍ 
Treatment 

153.70  A 32.06  B 10.85  A 2014  A 
 یصٕ پٖجٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Tillering 

152.70  A 32.20  A 10.58  AB 2065 A 
 یدٛ خ٘ؿٚدس  پاؿی ّحًَ٘

Booting 

152.90  A 33.50  A 10.58  AB 1547 AB 
 تٖذی دإٚ دس پاؿی ّحًَ٘

Seed filling 

151.90   B 31.72   B 10.50  B 1067 B 
 پاؿی ّحًَ٘ػذُ 

No-Spraying 
0.8175 0.5294 0.3486 529.7 LSD 5% 

 ی ٕذاسٕذ.داس یّؼٖدسصذ اختلاف پٖج یی مٚ داسای حشٗف ّـاتٚ ٛؼتٖذ دس ػغح احتْاً ٛأ یإيیّ
Means in each column, followed by similar letter are not significantly different at P ≤ 0.05 

 

 ای وشههب براسبس تجزیه خ بندی لاین گروه

طٕ٘تیپ ٗ سقِ ىٖذُ  18ای(  ٕتایج حاصٌ اص تجضیٚ ملاػتش )خ٘ؿٚ
ٗاحهذ ٕـهآ داد مهٚ     18دٗسُٗ تا تشؽ دٕذسٗىشاُ حاصهٌ دس فاصهَٚ   

ٛا دس دٗ خ٘ؿٚ تها خص٘صهیا  دسٗٓ ىشٗٛهی ّـهاتٚ ٗ تهیٔ       طٕ٘تیپ
 پهٖج (. خ٘ؿهٚ اًٗ داسای  1تٖذی ؿذٕذ )ؿنٌ  ىشٗٛی غیش ّـاتٚ ىشٗٙ
ٗ سقِ دٛذؿهت مهٚ اص    16، 8، 3، 2ٛای  ٘تیپطٕ٘تیپ ٗ سقِ ؿاٌّ طٕ

ٕظش صفا  ػَْنشد دإٚ ّ٘سد تشسػی دس ػغح تالاتشی ٕؼثت تٚ ػایش 
، 14، 10، 9، 6، 5ٛهای   ٛا قشاس داؿت. خ٘ؿٚ دُٗ ؿاٌّ طٕ٘تیپ خ٘ؿٚ
ٗ سقههِ ػههیْشٙ مههٚ جههضء   13، 12، 11، 7، 4، 1ٛههای  ٗ طٕ٘تیههپ 15

ْٛچٖهیٔ   ؿهٕ٘ذ.  ّهی تٖذی ؿذٙ ٗ ّؼشفهی   تش ىشٗٙ ٛای ضؼیف طٕ٘تیپ
ٛا اص ٕظش دسصذ پشٗتئیٔ  ٕؼثت تٚ ػایش طٕ٘تیپ 14، 10، 6 ٛای طٕ٘تیپ

 تشتشی ٕؼثی داسٕذ.

 

 
 َبی گىذم ديريم بر مبىبی صفبت درصذ پريتئیه ي عملکرد داوٍ دوذريگرام لایه -1 شکل

Figure 1- Dendrogram durum wheat lines based on traits, protein percentage and yield 
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 گیری   یجٍوت

( ػهثة افهضایؾ   ػه٘پش پهلاع  ی ػٖاصهش سیضّغهزی )  پاؿه  ّحًَ٘
ػَْنشد دإٚ ٗ اجضای ػَْنشد ىٖذُ دٗسُٗ ىشدیذ ٗ تا ت٘جٚ تهٚ ٕتهایج   

تهشای   ػ٘پش پهلاع ی پاؿ ّحًَ٘صّآ  ٔیتش ّٖاػةآصّایؾ تٜتشیٔ ٗ 
یـهتشیٔ  صٕی ت٘د ٗ دس تیٔ اسقهاُ ت  اسقاُ ىٖذُ دٗسُٗ دیِ دس صّآ پٖجٚ

ٚ دسصذ پهشٗتئیٔ ٗ ػَْنهشد دإهٚ دس ّشحَهٚ      ٚ صٕه  پٖجه تشتیهة دس   ی ته
میَهه٘ىشُ دس ٛنتههاسL16 (2948  )دسصههذL5 (23/12  ٗ )ٛههای ٔ یههلا
ٛا پتإؼیٌ جایيضیٖی تا اسقاُ ّ٘جه٘د سا   آّذ، تٖاتشایٔ ایٔ لایٔ دػت تٚ

داسٕذ. تنشاس ایٔ پظٗٛؾ عی چٖذ ػاً ٗ ْٛچٖیٔ دس ّٖاعق دیيش ٕیض 
تاؿذ. تها ت٘جهٚ تهٚ مْثه٘د سٗی ٗ      ّؤثشٕتایج حاصٌ  ذییتأدس  ت٘إذ یّ

ً ؿه٘د   یّه آٛٔ دس ػغح ٗػیؼی اص افشاد جاّؼٚ پیـٖٜاد  ی پاؿه  ّحَه٘

حهذاقٌ دس ّشاحهٌ    ػه٘پش پهلاع  ّضاسع ىٖهذُ دٗسُٗ تها ٕهإ٘ مهلا      
سػهذ مهٚ    دٛی ٗ سػیذىی دإٚ ص٘س  ىیشد. تٖاتشایٔ، تٚ ٕظش ّی پٖجٚ

مٚ ؿاٌّ  )سٗی، آٛٔ، ّٖيٖض( ZFMلاع پ اػتفادٙ اص ٕإ٘ ملا  ػ٘پش
     ٚ ػٖه٘آ ّٖثهغ اص  ٗ تها اػهیذ      ػٖاصش ّینهشٗ تها اػهیذٛای آّیٖهٚ ته

ت٘إذ تؼیاس ّؤثش تاؿذ  ػٖ٘آ یل إٓتی امؼیذآ ق٘ی ّی آػن٘ستیل تٚ
ػَْنهشد ٗ دسصهذ    یع٘س قاتٌ ته٘جٜی ػَْنهشد ٗ اجهضا    ت٘إذ تٚ ٗ ّی

 پشٗتئیٔ سا دس ىٖذُ دٗسُٗ دیِ افضایؾ دٛذ.

 

 بسگزاریسپ

ایٔ تحقیق تا حْایت ّاٍی دإـياٙ تشتت حیذسیٚ إجاُ ؿذٙ اػت 
 ؿ٘د. مٚ تذیٔ ٗػیَٚ قذسدإی ٗ تـنش ّی
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Introduction 

Durum wheat (Triticum turgidum var.durum) because of the high protein content compared to other grain 
products plays a major role in providing the protein needed by humans. Different crop varieties have different 
performance potential even a figure from region to region does not have the same performance. Nano slow and 
controlled release fertilizers because of root elements in a good area, have high efficiency. In Iran, 300 to 400 
tons of durum wheat annually produced which 60% is recoverable for production of pasta and other domestic 
needs is imported. Per capita consumption of pasta in the country is 5 kg per year (about one quarter of Europe) 
and with regard to nutrients such as gluten and beta-carotene in pasta and very low losses, it is necessary to 
increase the amount of its consumption. For this purpose, the government has taken incentive policies such as 
higher rates order of durum wheat (about 6%) compared to bread wheat and prizes export to exporters of this 
product, to increase its production and exports. This study aimed to evaluate the effect of foliar application time 
of Nano-chelate Super Plus on yield and its components and protein content in durum wheat varieties in 
Parsabad Moghan area was conducted. 

 

Materials and Methods 

The study was conducted as the form of randomly split-plot based on randomized complete block design with 
three replications. Treatments include the application of Nano-chelate fertilizer Super Plus (Biozar) with a 
concentration of two per thousand in four levels, (tilling, flowering, seed and control (no application)) as the 
main factor and cultivars of durum wheat lines operating in 18 level as were minor. Studied traits including plant 
height, number of tillers and fertile tillers, peduncle length, ear length, number of spikelets, number of seeds per 
plant, grain weight, straw weight, total seed weight per plant, total plant weight, number of days to heading, days 
to maturity, grain weight, protein content and seed yield. Each plot area of 2.7 square meters (6 lines with a 
length of 6 m and 20 cm spacing) and a total area of 6 square meters plot was harvested. The company proposed 
application of Biozar at the dose of 2 per thousand, according to the desired level, calculated and prepared and 
was sprayed every step of the treatments in question. At each plot also a sample of 1.5 kg of grain was sent to the 
laboratory to determine protein content of each sample. Finally, the obtained data collected using the SPSS and 
MSTAT-C statistical analysis soft wares for analysis of variance, and Interaction between treatments and figures 
and data clustering was performed and the results were presented. 

 

Results and Discussion 
Results showed that the highest grain yield obtained from spray at tilling stage in L16 (2948 kg ha

-1
) 

compared to the control group (771.70 kg ha
-1

) by 228.01%.Comparition of the interaction of means showed that 
the highest grain yield in the spray at tilling stage L16 (2948 kg ha

-1
) as compared to the control group (771.70 

kg ha
-1

) 282.01% increase. Results of mean comparisons of the timing of application × figures also showed the 
highest protein content in line L5 and the spray at tilling stage (12.23 %) as compared to control 23.54% increase 
.The lowest percentage of protein in the DEHDASHT and spraying at the seed (9.10%) respectively compared to 
control (9.53%) 4.73% decreased. So, it seems that the use of Nano-chelate Super plus ZFM (zinc, iron, 
manganese) which contains micro elements, amino acids as nitrogen source and as a powerful antioxidant 
ascorbic acid can be very effective to increasing yield and its components and also the protein content of durum 
wheat in dry land. 
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Conclusions 

Nano-chelated Super Plus foliar application increased grain yield and yield components of durum wheat. 
According to the results the most appropriate timing of application of Super Plus for Durum Wheat was at the 
time of tillering and among the highest protein content and yield showed in the tillering stage to arrange in lines 
L5 (12.23 %) and L16 (2948 kg) respectively. Repeating this study for few years of research as well as in other 
areas could also be useful in confirming the results. 

 
Keyword: Cereal, Line, Protein, Spray, Yield components 
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 چکیدٌ

ارسى  .تَاًد راّىبر هٌبعجی ثزای همبثلِ ثب اثزات ووجَد آة ثبؽدد  تمبل الگَی وؾبٍرسی ثِ عوت گیبّبى عبسگبر ثب خؾىی هیدر ؽزایط ووجَد آة اً
در ؽزایط تٌؼ ثغتِ ؽدى جشئی رٍسًِ، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش وبّؼ دادُ  رٍثبّی گیبّی چْبر وزثٌِ ثب عبسگبری خَة ثِ ًَاحی خؾه اعت وِ دم
-93ّدبی سرایدی    ثزرعی تأثیز تٌؼ خؾىی ثز وبرایی هقزف آة ٍ اجشای آى آسهبیؾی در عبل هٌظَر ثِ یبثد. ایی هقزف آة افشایؼ هییجِ وبردرًتٍ 

ّبی وبهد  تقدبدفی ثدب چْدبر      ثلَنطزح پبیِ ی خزدؽدُ در لبلت ّب وزت فَرت ثِدر هشریِ تحمیمبتی داًؾىدُ وؾبٍرسی ثیزجٌد  94-1393ٍ  1392
افدلی ٍ   یٌدَاى یبهد    درفد ًیبس آثی گیبُ( ثِ 50ٍ  75، 100یت ثب تأهیي تزت ثِعطَح تٌؼ خؾىی )ؽبه  ؽبّد، تٌؼ هلاین ٍ ؽدید تىزار اًجبم ؽد. 

یٌَاى یبه  فزیی در ًظز گزفتِ ؽد. ًتبیج ًؾبى داد وِ تٌؼ خؾىی وبرایی هقزف آة داًِ را وبّؼ  ٍ رلن ثبعتبى ثِ kfm5  ٍkfm20ّبی  صًَتیپ
ؽدبخـ ثزداؽدت ثدب تز     ثِ یلتداری ثز وبّؼ وبرایی هقزف آة یولىزد ثیَلَصیه ًداؽت. در توبم عطَح تٌؼ صًَتیپ ثبعتبى  هعٌی داد ٍلی تأثیز

گزم ثدز ویلدَگزم( داؽدت ٍ     415/0 در ثزاثز 563/0( ٍ تٌؼ )627/0 در ثزاثز 817/0یي دیگز در ؽزایط ثدٍى تٌؼ ) وبرایی هقزف آة ثب تزی اس دٍ 
ٍاعطِ وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ٍ و  هدبدُ خؾده ثدَد. ود  هدبدُ خؾده        تز اعت. تحت تأثیز تٌؼ وبّؼ یولىزد داًِ ثِ تٌؼ هٌبعتثزای ؽزایط 

یلت ؽبخـ ثزداؽت ثب تز ثَد. وبرایی هقزف آة ثب  در گیبُ  سهِ همبٍهت ٍ عدبسگبری در ؽدزایط    ّب اختلافی ًداؽت ٍ ثزتزی رلن ثبعتبى ثِ صًَتیپ
ّدب ٍ ارلدبم    تَاًٌد ثزای ؽٌبعبیی صًَتیپ ىی اعت ٍ ثِ ّوزاُ ؽبخـ ثزداؽت وِ ؽبخقی اس همدار هحقَل لبث  اعتفبدُ اعت، هیهَاجِْ ثب تٌؼ خؾ

 هٌبعت ثزای ؽزایط خؾه ٍ ووجَد آة هَرد اعتفبدُ لزار گیزًد.

 
 هبدُ خؾهوبرایی هقزف آة،  ،ؽبخـ ثزداؽت، یولىزد داًِکلیدی: َای  ياشٌ

 

   مقدمٍ
1
  

ِ  تٌؼ خ  تدزیي یبهد  هحدٍدوٌٌددُ تَلیدد     یٌدَاى هْدن  ؾدىی ثد
ؽددَد وددِ اس طزیددك تددأثیز ثددز یددَاهلی وددِ ٍ ددعیت  هحغددَة هددی

(، اثزات jaleel et al., 2009دّد )هَرفَفیشیَلَصیىی گیبُ را تغییز هی
ؽدیدی ثز رؽد ٍ یولىزد گیبّبى سرایدی در ًدَاحی هلتلده جْدبى     

 را آة هقدزف  راییودب  خؾىی (. تٌؼDaei et al., 2012گذارد )هی
ِ   تحمیمدبت  اغلدت  ٍ دّدهی لزار تأثیز تحت گیبّبى در  در ایدي سهیٌد
 هتوزودش  ثب  تَلید حفظ ثب ثب  هقزف وبرایی ثِ یبفتي دعت هٌظَر ثِ

 ّوجغدتگی  گیبُ آة هقزف وبرایی(. Gardner et al., 2010)  اعت

                                                           
ایدت  رتدزی س دو عدبثك  داًؾدجَی  ٍ وبرؽٌبط ارؽد آهَسؽی داًؾدگبُ ثیزجٌدد   -1

 داًؾگبُ ساث    ،داًؾىدُ وؾبٍرسی ،گزایؼ فیشیَلَصی گیبّبى سرایی
گدزٍُ سرایدت ٍ افدلاح ًجبتدبت،      ،تزتیت اعدتبد، داًؾدیبر ٍ اعدتبدیبر   ِ ث  -5 ٍ 3ٍ  2
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 ،(Erfani et al., 2013) دارد خؾدىی  تدٌؼ  ثِ گیبُ همبٍهت ثب هثجت
 در آة دارًدد،  خَثی ثِ ووجدَد  ثبٍجَدی وِ تحو  ّبگًَِ ثزخی ٍلی

ِ  آة اس وبرآهدد  اعدتفبدُ  تَاًٌدد ًودی  ؽزایط ثدٍى تٌؼ  ثبؽدٌد.  داؽدت
 تىٌیده  ثْجدَد  آفدبت،  ٍ ّدزس  ّبییله وٌتزل ًظیز هدیزیتی یَاه 
ِ  ًیدش  وبؽت سهبى ٍ ؽلن  ودبّؼ  را رؽدد  هحدٍدوٌٌددُ  یَاهد   ود
 افدشایؼ  را آة هقدزف  ودبرایی  تعدزق  ٍ تجلیز افشایؼ ثدٍى دّد‌هی
 افدشایؼ  را آة هقدزف  وبرایی ٍ یولىزد ّزدٍی یَاه  ایي. دّد‌هی
 هقدزف  ودبرایی  ثز خؾىی تٌؼ تأثیز(. Kafi et al., 2010) دّد‌هی
 ؽددت  ٍ تدٌؼ  ثب هَاجِْ فٌَلَصیىی هزحلِ گیبّی، گًَِ ثِ ثغتِ آة
(. Keshavars et al., 2012; Kumari, 1988) اعدت  هتفبٍت تٌؼ

 ٍ اعدت  فتَعدٌتشی  هغیز اعبط ثز آة هقزف وبرایی ثیؾتز اختلاف
ِ  چْبر ّبی‌گًَِ ِ  ًغدجت  ثدب تزی  آة هقدزف  ودبرایی  وزثٌد ِ  ثد  عد
ِ  ٍ ًدَر  ؽدزایط  تحت رؽد عزیت ٍ ثب  فتَعٌتش. دارًد ّب‌وزثٌِ  درجد
ِ  چْدبر  ّدبی ‌گًَِ ثب تز ای‌رٍسًِ همبٍهت ّوزاُ ثِ ثب  حزارت  وزثٌد
 . اعت ؽدُ ّب آى ثب تز آة هقزف وبرایی ثبیث
ِ  وؾدبٍرسی  الگدَی  اًتمدبل  آة هحددٍدیت  ٍ عیت در  عدوت  ثد
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 اثزات ثب همبثلِ ثزای هٌبعجی راّىبر تَاًد‌هی خؾىی ثب عبسگبر گیبّبى
رٍثدبّی   ارسى دم(. Seghataleslami et al., 2008) ثبؽدد  آة ووجَد

(Setaria italica ) َاحی یه گیبُ چْبر وزثٌِ ثب عبسگبری خَة ثِ ًد
 ,.Hatfield et alخؾه اعت وِ وبرایی هقدزف آة ثدب یی دارد )  

(. در ایي گیبُ افشایؼ هیشاى ثغتِ ؽدى رٍسًِ تحت تأثیز تٌؼ 2001
یجدِ  درًتدّدد ٍ   هلاین، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش تحت تأثیز لزار هی

یبثد ٍلی تٌؼ ؽدید ثبیث ثغتِ ؽددى  وبرایی هقزف آة افشایؼ هی
 Kafiیبثد )ُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقزف آة وبّؼ هیوبه  رٍسًِ ؽد

et al., 2010 گشارػ ؽد وِ ارسى در هَاجِْ ثب تٌؼ هلاین وبرایی .)
هقزف آة ثب تزی را ًغجت ثدِ ؽدبّد ًؾدبى داد ٍ در ایدي ؽدزایط      
افشایؼ فَاف  آثیبری هٌجز ثِ افشایؼ ًغجت ثزي ثِ عبلِ ؽدد ودِ   

 Heidari Zooleh etرد )ّوجغتگی هثجت ثدب ودبرایی هقدزف آة دا   

al., 2011.) (2012) Keshavars et al.    ثب افشایؼ ؽدت تدٌؼ در
ارسى وبّؼ ودبرایی هقدزف آة را گدشارػ وزدًدد. ّو ٌدیي اثدزاس       
داؽتٌد وِ در اغلت هحقَ ت سرایی ثْجَد وبرایی هقزف آة ثبیث 

ؽَد ٍ یلدت افدلی ثْجدَد یولىدزد     تَدُ تَلیدی ًویثْجَد در سیغت
 ؽبخـ ثزداؽت اعت. افشایؼ

در تحمیمی دیگز وِ تأثیز تٌؼ خؾىی ثز رؽد ارسى در دٍ عدبل  
هَرد ثزرعی لزار گزفت، افشایؼ هیدشاى آة هقدزفی ثبیدث افدشایؼ     

تَدُ ثب ی وبرایی هقزف آة داًِ ٍ وبّؼ وبرایی هقزف آة سیغت
عطح خبن  ؽد. تأثیز تٌؼ ثز وبرایی هقزف آة در دٍ عبل آسهبیؼ 

  (Maman et al., 2003ثَد )ًیش هتفبٍت 
اّویت اعتفبدُ اس گیبّبى ثب راًدهبى هقزف آة ثب ، ّدف  ثبٍجَد

ثزداؽت ثیؾتز اعت وِ تحدت   ًْبیی اس تَلید هحقَ ت یولىزد لبث 
 Jaleel etدّد )تٌؼ خؾىی در گیبّبى تغییزات هتفبٍتی را ًؾبى هی

al., 2009ی دریبفدت  ّبی گیدبّی ثدزا  (. در هزاح  هلتله رؽد اًدام
ّدبی هحیطدی   وٌٌد ٍ تٌؼّبی فتَعٌتشی ثبّن رلبثت هیآعیویلات

ّبی  یلاٍُ ثز وبّؼ فتَعٌتش و ، تلقیـ هَاد فتَعٌتشی ثیي اًدام
دّد. وبّؼ ٍ یدب افدشایؼ یولىدزد    هلتله را ًیش تحت تأثیز لزار هی

داًِ یب اس طزیك تغییز و  هبدُ خؾده تَلیددی ٍ یدب تغییدز در عدْن      
گیزد. ًغجت یولىزد داًِ ثِ و  هبدُ خؾده  فَرت هی یولىزد داًِ
تَاًدد یده   ؽَد هدی یٌَاى ؽبخـ ثزداؽت ؽٌبختِ هیتَلیدی وِ ثِ

ِ  هعیبر ثِ ّدبی سرایدی در تلقدیـ هدَاد     هٌظَر همبیغِ لبثلیت گًَد
 ,.Keshavars et alفتَعدٌتشی ثدِ داًدِ هَرداعدتفبدُ لدزار گیدزد )      

 Avena) َ فید  درت ٍ ؽبخـ ثزداؽد  هیَلَصیث یولىزد(. 20013

fatua )ثدب   هید َلَصیث یولىدزد  ثدب  یّبيی  ٍدارد  یزیپذ اًعطبف ٍ 
ودِ   یحبل در. دارًد را داًِ یولىزد يیثب تز% 40-50 ثزداؽت ؽبخـ

 ؼییولىزد داًِ اعبعبً ثدِ یلدت افدشا    ؼیافشا شیرداًِ غلات اغلت در
 ٍ دوٌد یًو دیتَل یهبدُ خؾه ا بف چیّ بُی. گاعتؽبخـ ثزداؽت 

 دّدد یهد  اختقدبؿ  یالتقبد یولىزد ثِ را یؾتزیث خؾه هبدُ فمط
(Gardner et al., 2010.) 

ودبّؼ    (Khodabandloo et al., 2014) خداثٌدلَ ٍ ّوىبراى
گدشارػ  رٍثدبّی   دمیولىزد داًِ را در سهبى هَاجِْ ثب تدٌؼ در ارسى  
ودبّؼ   ثدِ یلدت  وزدًد ٍ ثلؾی اس وبّؼ یولىزد در ایي ؽزایط را 

ا عدددلام ٍ ّوىدددبراى ثمدددِ ـ ثزداؽدددت داًدددِ داًغدددتٌد.ؽدددبخ
(Seghataleslami et al., 2008 ) ًیش در تحمیمی تأثیز تٌؼ خؾىی

در هزاح  هلتله رؽد را ثز ؽبخـ ثزداؽت داًِ در ارلبم ارسى هدَرد  
ثزرعی لزار دادًد ٍ تغییدزات هتفدبٍتی را در ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ،      

وزدًد ٍ اثزاس  گشارػبم هلتله ارسى پبًیىَل ٍ داًِ در پبًیىَل در ارل
ًوَدًد وِ تٌؼ در اغلت هزاح  رؽد ثبیث وبّؼ ؽدبخـ ثزداؽدت   
ؽد ٍلی تٌؼ در هزحلِ ظْدَر خَؽدِ ووتدزیي ؽدبخـ ثزداؽدت را      

گدشارػ   (Yadav and Bhatagar, 2001یبداٍ ٍ ثبتبگدبر )  ًؾبى داد.
درفدی یولىزد داًِ در ؽدزایط تدٌؼ    50وزدًد وِ در ارسى وبّؼ 

تدزیي   ؽدَد. ثدب تزیي ٍ پدبییي   ِ وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت هزثَط هدی ث
تزتیت در تیوبر ؽبّد )ثدٍى تٌؼ( ٍ تدٌؼ ؽددید    ؽبخـ ثزداؽت ثِ

هؾبّدُ ؽد. در ؽزایط تٌؼ، وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت در ارسى یوَهدبً  
سًی ثدب ی آى  ثِ یلت هحدٍدیت هٌجع ًیغت ٍ ثیؾتز ثب ظزفیت پٌجِ

ّبی جدید ثدزای دریبفدت   آة پٌجِ هزتجط اعت. در ؽزایط هحدٍدیت
سًی وٌٌد ٍ در ایي حبلت ظزفیت پٌجِهَاد فتَعٌتشی ثب داًِ رلبثت هی

یٌَاى یه خقَفیت هٌفدی ثدزای تَلیدد داًدِ در ارسى هحغدَة       ثِ
هٌظَر ثزرعدی   . تحمیك حب ز ثِ(Keshavars et al., 2013) ؽَد هی

       ّ ؼ تأثیز تدٌؼ خؾدىی ثدز ودبرایی هقدزف آة ٍ ًمدؼ آى در ودب
 یولىزد در دٍ صًَتیپ ٍ یه رلن ارسى اًجبم ؽد.

 َامًاد ي ريش

ثزرعی تدأثیز تدٌؼ خؾدىی ثدز ودبرایی هقدزف آة ٍ        هٌظَر ثِ
ٍ  1392-93ّدبی سرایدی   آسهبیؾی در عبل در ارسىؽبخـ ثزداؽت 

در هشریِ تحمیمبتی داًؾىدُ وؾدبٍرسی داًؾدگبُ ثیزجٌدد     94-1393
ّدبی وبهد    ثلدَن پبیدِ   طدزح ی خزدؽدُ در لبلدت  ّب وزت فَرت ثِ

 ؽدبه  تقبدفی ثب چْبر تىزار اًجبم ؽد. عطَح هلتله تٌؼ خؾىی )
 50ٍ  75 ،100 اعدبط  ثدز  تیتزت ثِ دیؽد تٌؼ ٍ هتَعط تٌؼ ؽبّد،
ّدبی ارسى   یبه  افلی ٍ صًَتیدپ  یٌَاى ثِگیبُ(  یآث بسیً يیتأه درفد
ٍ  رقم  ومورک ت مر کر ون  مه     عنوان بهرٍثبّی )ؽبه  ثبعتبى دم
یبهد  فزیدی در    یٌَاى ثِ( KFM5  ٍKFM20یدثلؼ اهّبی ي ی

ًظز گزفتِ ؽد. یولیبت تْیدِ سهدیي ؽدبه  ؽدلن پدبییشُ ٍ ثْدبرُ ٍ       
 وبؽددت اساًجددبم ؽددد. لجدد    94ٍ  93دیغدده ٍ تغددطیح در ثْددبر  

ی وَدپبؽد هتز اًجدبم ٍ   عبًتی 30ففز تب  یوك دری اس خبن زیگ ًوًَِ
(، فغدفبت دی  2CO(NH2)) ًتبیج آسهَى خبن اس هٌبثع اٍرُ اعبط ثز

ِ ( K2SO4پتبعدین )  عَلفبت ٍ( HPO4(NH4)2آهًَین ) ثدِ   تید تزت ثد
ویلددَگزم در ّىتددبر  اًجددبم گزدیددد. ثزخددی  100ٍ  150، 250یدشاى  ه

 .اعت آهدُ 1خقَفیبت فیشیىی ٍ ؽیویبیی خبن هشریِ در جدٍل 
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 ترخی از خصًصیات فیسیکی ي ضیمایی خاک  -1جديل 
  Table 1- Some physical and chemical properties of soil  

pH 
EC 

mS.cm-1 
 % ضه

% Sand 

 سیلت %

% Silt 

 % رس

% Clay 

 تافت

Texture 
N % P (ppm) K (ppm) 

7.9 7.9 45.3 30.0 24.7 loam 0.025 5.1 232 

 
ؽبه  چْبر خط  وزت ّزوبؽت در اٍل تیزهبُ هبُ فَرت گزفت. 

ِ ٍ فبفدلِ   هتز یعبًت 50ثِ طَل ؽؼ هتز، فبفلِ ثیي خطَط   ّدب  ثَتد
ِ  ًظزدر  هتز یعبًتی وبؽت چْبر ّب هیردرٍی   ّدز ؽدد. ثدیي    گزفتد
ّدبی افدلی   فزیی ٍ وزت هجبٍر یه خط ًىبؽت ٍ ثیي ودزت  وزت
گزفتِ ؽد. آثیبری تب هزحلِ چْبر تب ؽؼ ثزگی  ًظز درهتز فبفلِ  5/1
ثزگدی پدظ اس تٌده    چْبر هعوَل فَرت گزفت ٍ اس هزحلِ  فَرت ثِ

تدٌؼ خؾدىی ایودبل ؽدد      هتزهزثعثَتِ در  50وزدى ثَتِ ثِ تزاون 
(Azari and Mirzaei, 2012 وٌتزل یلده .)   ّدبی ّدزس ِ  فدَرت  ثد

ٍجیي دعتی تب هزحلِ چْبر ثزگی فَرت گزفت. تیوبر آثیبری پدظ اس  
گیدزی  ٍ اس طزیدك اًدداسُ   اعتفبدُ لبث درفد آة  60تللیِ رطَثتی تب 

( ٍ تعیدیي  FAO)ثدِ رٍػ   Aودلاط  هیشاى تجلیز اس تؾته تجلیدز  
هیشاى تللیِ رطَثت خبن، ثز اعبط هیدشاى رطَثدت تعیدیي ؽددُ در     
آسهبیؼ خبن اًجبم ؽد. ثدیي تزتیت وِ در تیوبر ؽبّد آثیبری  تب حد 

درفد تللیدِ   100 ظزفیت سرایی در یوك تَععِ ریؾِ )ا بفِ وزدى
ِ رطَثتی( ٍ در تیوبر تٌؼ هلاین ٍ ؽددید   درفدد   50ٍ  75 تید تزت ثد

تیوبر ؽبّد تب پبیبى دٍرُ رٍیؼ اًجبم ؽد )ثز اعدبط آسهدبیؼ خدبن    
درفد تللیِ رطَثتی در ّز ًَثت آثیبری در  60هیشاى آة هقزفی در 

لیتدز   300ٍ  450تزتیدت   ٍ در تٌؼ هلاین ٍ ؽدید ثِ 600تیوبر ؽبّد 
 در ّز وزت ثَد(. 

 وبرایی هقزف آة داًِ ثب هحبعجِ ًغجت یولىزد داًدِ ثدِ حجدن   
آة هقزفی  ٍ وبرایی هقزف آة ثیَلَصیه  ثب هحبعدجِ ًغدجت ود     

گزم هبدُ خؾده   ثزحغتثِ حجن آة هقزفی  دؽدُیتَلهبدُ خؾه 
اسای لیتز آة هقزفی ثب اعتفبدُ اس هعبد ت سیز  تَلیدی )داًِ ٍ و ( ثِ

 (.Ehdaei, 1995تعییي ؽد )
(1) WUEseed: SY/WU                                                         

(2              )WUEbiological=DM/WU                                    

هیشاى هبدُ خؾده ثزحغدت    DMیولىزد داًِ ٍ  SYدر ایي هعبدلِ، 
ودبرایی هقدزف     WUEهیشاى آة هقزفی ثزحغت لیتز،  WUگزم، 

 گزم هدبدُ خؾده ثدِ اسای لیتدز آة     ثزحغتآة داًِ ٍ ثیَلَصیه ٍ  
هقزفی اعت. ثدزای تعیدیي یولىدزد داًدِ، هدبدُ خؾده ٍ ؽدبخـ        

ٍ دٍ صًَتیدپ   90ثزداؽت در سهبى رعیدگی فیشیَلَصیه )رلن ثبعتبى 
رٍس پظ اس وبؽت(، پظ اس حذف دٍ خط حبؽیِ ٍ ًین هتدز   110دیگز 

تقبدفی ثزداؽدت   فَرت ثِ هتزهزثعاثتدا ٍ اًتْبی وزت، اس عطح یه 
بم ؽد. هبدُ خؾه تَلیدی ٍ اجشای ثزػ اس عطح خبن اًج فَرت ثِ

ِ  وزدى خؾهًوَدى اجشای یولىزد ٍ  آى پظ اس جدا در آٍى  ّدب  ًوًَد
تعییي ؽد. عدسظ   گزاد یعبًتدرجِ  78عبیت ٍ در دهبی  48 هدت ثِ

جدا ٍ تَسیي گزدیدد ٍ یولىدزد داًدِ ٍ     ّب داًِّب وَثیدُ ؽد ٍ پبًیىَل
 3اعدتفبدُ اس هعبدلدِ    ثزداؽت داًِ، عٌجلِ ٍ داًِ در عدٌجلِ ثدب   ؽبخـ

 تعییي ؽد. 
 *)هبدُ خؾه تَلیدی/ یولىزد داًِ(; ؽبخـ ثزداؽت100(      3) 

هدَرد تجشیدِ    1/9ًغدلِ   SAS افدشار  ًدزم ثدب اعدتفبدُ اس    ّب دادُ
ثدب اعدتفبدُ اس    ّدب  دادٍُاریبًظ هزوت لزار گزفدت. همبیغدِ هیدبًگیي    

 درفدد  پٌج احتوبل عطح در ٍ( LSD) داریهعٌ اختلاف حدال  آسهَى
 .ؽد اًجبم

 

 وتایج ي تحث

یه اس ففبت هدَرد   یچّوٌؼ ثیي عبل، تٌؼ ٍ صًَتیپ ثز ثزّن 
ودِ ًؾدبى    (2دار ًؾدد )جددٍل   یولىزد ثیَلَصیه هعٌی جش ثِثزرعی 

ّدبی ارسى هغدتم  اس عدطَح     دّد ففبت هَرد ثزرعی در صًَتیپهی
در ّبی آسهبیؼ اعت ٍ افشایؼ تٌؼ هلتله تٌؼ در ّز یه اس عبل

دٍ عبل آسهبیؾی تأثیز هؾبثْی ثز ففبت هَرد هطبلعِ در عِ صًَتیدپ  
ودام اس ففبت  یچّتٌؼ ٍ صًَتیپ ًیش ثز  وٌؼ ثزّن(. 2داؽت )جدٍل 
دّدد  (، وِ ًؾبى هدی 1دار ًؾد )جدٍل آهبری هعٌی اسًظزهَرد ثزرعی 
ّدبی ارسى  ففبت هَرد ثزرعی هغدتم  اس صًَتیدپ  ثز  اثزگذاری تٌؼ
داری ثز وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده در عدِ    ز هعٌیاعت. تٌؼ تأثی

 هم  اتمف    بین ژنوتیپ ( ٍلی در دٍ عبل2 صًَتیپ ًداؽت )جدٍل
ودبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده هؾدبّدُ ؽدد. رلدن        اسًظزداری  هعٌی

ثبعتبى در دٍ عبل ثب تزیي وبرایی هقزف آة ثیَلَصیده را داؽدت ٍ   
، ٍلی اختلاف دٍ صًَتیپ داری ثب دٍ صًَتیپ دیگز داؽتاختلاف هعٌی
 (. 3داری ًجَد )جدٍل دیگز هعٌی
وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده تدأثیز تدٌؼ ثدز ودبرایی        ثزخلاف

ِ ّبی آسهبیؼ ًجدَد  هقزف آة داًِ هغتم  اس عبل ِ  ثد ی ودِ در  ا گًَد
داری ثز ودبرایی هقدزف   عبل اٍل تٌؼ تأثیز هعٌی ثزخلافعبل دٍم 

ر دٍ عبل افدشایؼ تدٌؼ ثبیدث    آة داًِ در همبیغِ ثب ؽبّد ًداؽت. د
داًدِ   وبّؼ وبرایی هقزف آة داًِ ؽد. ثب تزیي وبرایی هقدزف آة 

داری ثدب عدبیز   آهد ٍ اختلاف هعٌی دعت ثِدر عبل اٍل اس تیوبر ؽبّد 
عطَح تٌؼ داؽت. در عبل دٍم ًیش ثب تزیي وبرایی هقزف آة داًدِ  
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دار ًجَد اس ؽبّد حبف  ؽد ٍلی اختلاف آى ثب عبیز عطَح تٌؼ هعٌی
(. در دٍ عبل رلن ثبعتبى ثب تزیي وبرایی هقزف آة داًِ را 3)جدٍل 

داری ثب دٍ صًَتیپ دیگز داؽت. در عدبل  ًیش ًؾبى داد ٍ اختلاف هعٌی
داری ثب  وبرایی هقزف آة اختلاف هعٌی اسًظز KFM20اٍل صًَتیپ 

ًداؽت ٍلی در عبل دٍم وبرایی هقدزف آة در ایدي    KFM5صًَتیپ 
(. در 3ثَد )جددٍل   KFM5داری ووتز اس صًَتیپ هعٌی طَر ثِصًَتیپ 

ِ دٍ صًَتیپ ٍ رلن ثبعدتبى ودبرایی هقدزف آة در عدبل اٍل       طدَر  ثد
عدبل دٍم ثدَد ٍلدی ؽددت ودبّؼ در صًَتیدپ        ثدب تز اس داری  هعٌی

KFM20  ِدرفد ًغجت ثدِ عدبل اٍل ثیؾدتز اس صًَتیدپ      54هیشاى  ث
KFM5 می دیگز ًیش تأثیز تدٌؼ ثدز   ٍ رلن ثبعتبى دیگز ثَد. در تحمی

وبرایی هقزف آة در دٍ عبل آسهبیؼ هتفبٍت ثدَد ٍ یلدت افدشایؼ    
 Mamanوبرایی هقزف آة داًِ، افشایؼ درجِ حزارت گشارػ ؽد )

et al., 2003   در تحمیك حب ز هیبًگیي درجِ حدزارت در عدبل دٍم .)
ًِ تَاًد در وبّؼ وبرایی هقزف آة داتز اس عبل اٍل ثَد وِ هیپبییي

در عبل دٍم هؤثز ثبؽد. تغییزات اللیوی ًظیز افشایؼ درجِ حدزارت ٍ  
تَاًدد  اوغید وزثي اس طزیك افشایؼ عدزیت فتَعدٌتش هدی   غلظت دی

 وبرایی هقزف آة را تحت تأثیز لزار دّد.  
در توبم عطَح تٌؼ وبرایی هقزف آة داًِ در رلن ثبعتبى ثب تز 

ّب تحت تأثیز تٌؼ ًیش صًَتیپ اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد ٍ ثیؾتز اس عبیز
ثزتدزی اخدتلاف    ٍجدَد  ثدب وِ در تدٌؼ هتَعدط    یطَر ثِگزفت  لزار
ّدب ًداؽدت. در تودبم تیوبرّدبی آسهبیؾدی      داری ثب دیگز صًَتیپ هعٌی

ِ وبرایی هقزف آة داًِ ًیش در عبل دٍم  داری ووتدز اس  هعٌدی  طدَر  ثد
 (.2عبل اٍل ثَد )جدٍل 

ودبرایی هقدزف آة ؽدد ٍ     دارتٌؼ ؽدید هٌجز ثِ وبّؼ هعٌدی 
درفد وبّؼ ًغجت ثدِ ؽدبّد ووتدزیي ودبّؼ را      30رلن ثبعتبى ثب 

یده اس  ًؾبى داد ٍلی وبّؼ وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده در ّدیچ   
دار ًجددَد. در ٍالددع هىبًیغددن تغلددیظ آهددبری هعٌددی اسًظددزّددب صًَتیدپ 

اوغیدوزثي در گیبّبى چْبر وزثٌِ هٌجدز ثدِ تَلیدد هدبدُ خؾده       دی
(. در گیبّددبى Larcher, 1995ؽددَد )ؽددزایط خؾدده هددی ثددب تز در

دّدد ٍ  چْبروزثٌِ  تٌؼ هلاین، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش وبّؼ هدی 
ؽدَد، ٍلدی تدٌؼ ؽددید     در ًتیجِ حتی هٌجز ثِ افشایؼ وبرایی هدی 

ّدبی هتدبثَلیىی را ًیدش    ثغتِ ؽدى وبه  رٍسًدِ هحددٍدیت   ٍاعطِ ثِ
 Kafiدّدد ) ة را وبّؼ هیافشایؼ دادُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقزف آ

et al., 2010; Zhang and Kirkham, 1995   تؾدید ٍ یدب تدداٍم .)
ای اس طزیدك تدأثیز ثدز عدبیز     تٌؼ خؾىی یلاٍُ ثز هحدٍدیت رٍسًِ

 ِ ّدب را ًیدش هحددٍد    یَاه  هؤثز ثز فتَعٌتش، آعیویلاعیَى چْبر وزثٌد
(. همبٍهدت رٍسًدِ   Lawlor, 2002; Ripley et al., 2007وٌدد ) هدی 

اوغید ودزثي در ؽدزٍو ٍ    یبه  افلی هحدٍدوٌٌدُ آعیویلاعیَى دی
 ,Cornicتٌؼ هلاین خؾىی ٍ در حیي تٌؼ هلاین خؾدىی اعدت )  

( وبرایی هقزف آة ثب تز رلن ثبعدتبى در تودبم عدطَح تدٌؼ     2000
 Erfani etتحو  ثیؾتز ایي رلن ثِ تٌؼ خؾىی اعدت )  دٌّدُ ًؾبى

al., 2013  ثدز ودبرایی هقدزف آة     (، ٍلی ؽدت تأثیز تدٌؼ خؾدىی
یلاٍُ ثز ایٌىِ ثِ گًَِ گیدبّی ثغدتگی دارد ثدِ هزحلدِ فٌَلدَصیىی      

 ,.Keshavars et alاعدت ) هَاجِْ ثب تٌؼ ٍ ؽدت تٌؼ ًیش ٍاثغتِ 

2012; Kumari, 1988.) 
ًیدش   (Heidari Zooleh et al., 2011حیدری سٍلِ ٍ ّوىدبراى ) 

هبى هقدزف آة  ّبی هلتله آثیدبری راًدد   گشارػ وزدًد وِ در رٍػ
تحت تأثیز تٌؼ هلاین، افشایؼ ٍ در تٌؼ ؽدید وبّؼ یبفت ٍ یلت 

ّب تز ؽدى ثزيآى را افشایؼ ًغجت ثزي ثِ عبلِ ٍ وَچه ٍ  لین
اًد. تغییز خقَفیبت هَرفَلدَصیىی گیدبُ   تحت تأثیز تٌؼ ثیبى ًوَدُ

تَاًد ثبیدث ٍاودٌؼ هتفدبٍت ودبرایی     ًظیز افشایؼ  لبهت ثزي هی
ارلبم هلتله ؽَد ٍ ارلبم هَرد هطبلعِ ًیش اس ایدي ًظدز   هقزف آة در 

هتفبٍت ثَدًد. ًتبیج تحمیمبت دیگزی وبّؼ وبرایی هقزف آة داًدِ  
ٍ یولىزد ثیَلَصیه را تحت ؽزایط هَاجِْ ثب تٌؼ در ارسى گدشارػ  

هقدزف   ییثْجَد وبرا یاغلت هحقَ ت سرای درٍ اثزاس داؽتٌد  وزدًد
ؽَد ٍ یلت افدلی ثْجدَد    تَلیدی ًوی سیغت تَدُآة ثبیث ثْجَد در 

 ;Keshavarz et al., 2013) یولىزد افشایؼ ؽبخـ ثزداؽت اعت

Khodabandloo et al., 2014 .) 
ًتبیج تحمیك ًؾبى داد در دٍ عبل افشایؼ تٌؼ در دٍ صًَتیدپ ٍ  
(.  3رلن ثبعتبى ثبیدث ودبّؼ ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ ؽدد )جددٍل        

داًِ در تٌؼ هلایدن ٍ ؽددید    ثیؾتزیي هیشاى وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت
 ِ  KFM5درفددد( ٍ صًَتیددپ  38یددت هزثدَط ثددِ رلددن ثبعدتبى )  تزتثد
ووتدزیي   KFM20درفد در همبیغدِ ثدب ؽدبّد( ثدَد ٍ صًَتیدپ      39)

یده اس   یچّد (. در 3یت را ثِ افشایؼ تدٌؼ ًؾدبى داد )جددٍل    حغبع
ّب هؾدبّدُ  داری ثیي رلن ثبعتبى ٍ صًَتیپعطَح تٌؼ اختلاف هعٌی

عی تأثیز تٌؼ ثز ؽبخـ ثزداؽت داًِ در دٍ عبل ًؾدبى داد  ًؾد. ثزر
ؽبخـ ثزداؽت داًِ در عدبل اٍل ثیؾدتز اس    تٌْب ًِدر عِ عطح تٌؼ 

عبل دٍم ثَد هیشاى وبّؼ آى تحدت تدأثیز تدٌؼ ًیدش در عدبل اٍل      
وٌؼ ثیي عدبل ٍ صًَتیدپ ًیدش    داری ثزّن(. هعٌی3ثب تز ثَد )جدٍل 

ّبی  ًِ در صًَتیپ هغتم  اس عبلدّد وِ ؽبخـ ثزداؽت داًؾبى هی
ّب در عدبل اٍل،  دار صًَتیپبٍجَد یدم اختلاف هعٌیثآسهبیؼ ًیغت. 

داری ثیؾتز هعٌی طَر ثِدر عبل دٍم ؽبخـ ثزداؽت داًِ رلن ثبعتبى 
 (. 3اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد )جدٍل 

اسًظز ؽبخـ ثزداؽدت   داریهعٌیاختلاف  آسهبیؾیدٍ عبل  ثیي
ؽدبه  اثدزات عدبدُ ٍ     یؾدی آسهب یوبرّبیدر توبم ت داًِ ٍجَد داؽت.

اس عدبل دٍم ثدَد    یؾدتز هتمبث  ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ در عدبل اٍل ث   
 (.3)جدٍل 

تأثیز تٌؼ ثز ؽبخـ ثزداؽت پبًیىَل هغدتم  اس عدبل آسهدبیؼ    
ی ودِ در عدبل اٍل  تدٌؼ ؽددید هٌجدز ثدِ       ا گًَِ ثِ( 1ًجَد )جدٍل 
در عبل دٍم وبّؼ  یٍل ؽد یىَلؽبخـ ثزداؽت پبً داروبّؼ هعٌی

 (.  3دار ًجَد )جدٍل هعٌیؽبخـ ثزداؽت 
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در  یارزن ي تىص خطک شوًتیپ رقم تاستان ي دي ریتأث تحتمصرف آب، ضاخص ترداضت ي عملکرد  ییکارا هیاوگیم سٍیمقا -3 جديل

 39ي  33َای  سال

Table 3- Mean comparison of simple and interaction effects on water use efficiency, harvest index and yield  in bastan 

and two genotypes of millet and drought stress levels in two years 

 عملکرد
Yield 

 ترداضت ضاخص 
Harvest index 

 
  یی مصرف آبکارا

Water use 

efficiency 

   

 کیًلًشیت
Biological 

(g m-2) 

 داوٍ 
Seed  

(g m-2) 

 

داوٍ در  

 کًلیپاو

Seed 

per 

panicle 

 کًلیپاو 
Ear 

 داوٍ

 Grain 
 

 داوٍ
Seed 
g L-1 

 کیًلًشیت
Biological 

g L-1 

 شوًتیپ
Genotype 

 تىص
Stress 

 سال
Year 

759.11 297.2  72.33 49.08 36.60  0.659 1.739   93 

800.33 184.1  72.66 31.98 22.56  0.422 1.851   94 

304.78 96.85  25.91 0.1635 21.61  0.236 0.319  LSD (0.05) 
931.3 353.2  78.41 47.80 37.79  0.692 1.811  S1  

772.5 216.0  68.76 39.25 27.13  0.497 1.781  S2  

635.4 152.4  69.57 34.53 23.82  0.432 1.733  S3  

267.17 140.1  42.70 16.80 0.3171  0.498 0.522  LSD (0.05) 
878.50 368.0  78.32 52.33 41.34  0.817 1.952 Bastan S1  

796.58 213.0  63.31 38.87 25.25  0.550 2.055  S2  

720.25 187.2  68.28 36.32 25.04  0.576 2.016  S3  

1000.2 367.4  71.87 50.71 37.17  0.668 1.818 KFM5 S1  

818.71 241.0  64.85 44.10 28.87  0.521 1.770  S2  

571.42 131.2  63.69 36.21 22.86  0.349 1.523  S3  

915.33 324.1  85.03 40.40 34.86  0.589 1.664 KFM20 S1  

694.25 194.9  85.54 33.81 27.50  0.421 1.518  S2  

614.42 138.7  76.76 31.07 23.58  0.369 1.638  S3  

343.36 167.7  29.34 13.02 8.66  0.196 0.205  LSD (0.05) 
936.33 461.89  83.82 58.48 49.06  0.901 1.827  S1 93 

760.78 258.53  67.62 46.08 32.31  0.590 1.749  S2 93 

580.22 171.1b  65.25 42.68 28.44  0.483 1.611  S3 93 

926.33 244.41  72.99 37.10- 26.52  0.482 1.796  S1 94 

784.16 174.3  69.90 32.43 21.95  0.404 1.813  S2 94 

690.50 133.67  73.89 26.39 19.20  0.380 1.914  S3 94 

131.61 98.13  37.17 13.28 15.94  0.146 0.286  LSD (0.05) 
786.89 293.49  70.43 46.34 34.21  0.736 2.004 Bastan  93 

764.11 296.87  68.16 51.74 36.27a  0.613 1.630 KFM5  93 
726.33 277.1  78.10 49.16 36.33  0.626 1.553 KFM20  93 

810.00 218.8  69.49 38.67 26.87  0.559 2.085 Bastan  94 

729.41 196.25  65.44 35.58 23.00  0.413 1.778 KFM5  94 
761.58 137.33  81.85 21.69 17.81  0.294 1.661 KFM20  94 
63.31 61.78  4.76 3.32 3.552  0.101 0.167  LSD (0.05) 

S1، S2  ٍS3 ِدرفد ًیبس آثی گیبُ    50ٍ  75، 100 يیتأه تیتزت ث 
S1, S2 and S3 are 100, 75 and 50 percent plant water requirement respectively 

 
ّدبی  صًَتیدپ ًیدش هغدتم  اس عدبل    در  یىَلثزداؽت پبً ؽبخـ
ثبعدتبى ووتدزیي ٍلدی در     وِ در عبل اٍل رلدن  یطَر ثِآسهبیؼ ًجَد 

(. 3عبل دٍم ثیؾتزیي ؽدبخـ ثزداؽدت پدبًیىَل را داؽدت )جددٍل      
ؽبخـ ثزداؽت در ایي رلن ووتز اس دٍ صًَتیپ دیگز تحت تأثیز عبل 

 ـ افشایؼثب  .آسهبیؼ ثَد در دٍ  پدبًیىَل ثزداؽدت   ؽدت تٌؼ ؽدبخ
 یدشاى ه یيٍ ووتدز  ثیؾدتزیي وبّؼ ًؾدبى داد.   ثبعتبى صًَتیپ ٍ رلن

درفدد(   32رلن ثبعتبى )در  یتتزت ثِ یىَلؽبخـ ثزداؽت پبًوبّؼ 
درفد در همبیغِ ثدب ؽدبّد( ثدَد ٍ صًَتیدپ      25) KFM20ٍ صًَتیپ 
KFM20      اس ایي ًظز حغبعیت ووتزی ثدِ افدشایؼ تدٌؼ ًؾدبى داد
پدبًیىَل در رلدن    (.  در توبم عطَح تٌؼ ؽبخـ ثزداؽدت 3)جدٍل 

در تٌؼ ؽدید اختلاف ارلبم ثبعتبى ثیؾتز اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد ٍلی 
دّد ثبعتبى ثیؾتز تحت تدأثیز تدٌؼ لدزار    دار ًجَد وِ ًؾبى هیهعٌی
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ؽدبه  اثدزات عدبدُ ٍ هتمبثد       یؾدی آسهب یوبرّدبی در تودبم ت  گزفت.
اس عبل دٍم ثدَد )جددٍل    یؾتزدر عبل اٍل ث یىَلؽبخـ ثزداؽت پبً

3.) 
ثیؾتزیي ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ در    KFM20صًَتیپ در دٍ عبل 

داری ثدب صًَتیدپ ٍ رلدن    بًیىَل را داؽت ٍ اس ایي ًظز اختلاف هعٌیپ
در ّدز دٍ عدبل ووتدزیي     KFM5(. صًَتیدپ  3دیگز داؽدت )جددٍل   

داری ثدب  ؽبخـ ثزداؽت داًِ در پبًیىَل را داؽت ٍلی اختلاف هعٌدی 
رلن ثبعتبى ًداؽت. در ّز عِ صًَتیپ ٍ رلن ثب افشایؼ ؽددت تدٌؼ   

 اسًظزبًیىَل وبّؼ یبفت ٍلی اختلاف داًِ در پ ّبی ثزداؽتؽبخـ
داری یه اس عطَح تدٌؼ اخدتلاف هعٌدی    یچّدار ًجَد. در آهبری هعٌی

ّب ٍ رلن ثبعتبى ًیدش هؾدبّدُ   ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثیي صًَتیپ اسًظز
 داًِ ثزداؽت ؽبخـٍ عبل ثز  یخؾى تٌؼ افلی(. اثز 3)جدٍل ًؾد 
 (. 2دار ًؾد )جدٍل یهعٌ یاسًظز آهبر ىَلیپبً در

ِ ؽددت تدٌؼ یولىدزد     یؼّز دٍ عدبل ثدب افدشا    در ودبّؼ   داًد
 تدأثیز وبّؼ آى تحت  یشاىه ٍیولىزد داًِ  ٍلیًؾبى داد  داری هعٌی

 یولىدزد اس عدبل دٍم ثدَد. دٍ عدبل اسًظدز      یؾدتز تٌؼ در عبل اٍل ث
تدٌؼ ثدز    اثزگذاری(. 3ًداؽتٌد )جدٍل  داریهعٌی یاختلاف یَلَصیهث

(. در عبل اٍل 2ًجَد )جدٍل  یؼآسهب ّبییولىزد داًِ هغتم  اس عبل
ّب ٍ رلن ثبعتبى هؾبّدُ ًؾد ٍلدی در  صًَتیپ یيث داریهعٌیاختلاف 

داری ووتز اس هعٌی طَر ثِ KFM20عبل دٍم یولىزد داًِ در صًَتیپ 
(. در دٍ صًَتیدپ ٍ رلدن ثبعدتبى ثدب     3صًَتیپ ٍ رلن دیگز ثَد )جدٍل 

وبّؼ  یٍل بفتیوبّؼ  یداریطَر هعٌ ثِ داًِافشایؼ تٌؼ یولىزد 
اس  یده  یچدر ّد  .(3)جددٍل   ًجدَد  داریهعٌد  یدید تَل خؾه هبدُ و 

دٍ صًَتیپ ٍ رلدن   یياسًظز یولىزد ث دارییعطَح تٌؼ اختلاف هعٌ
ثبعتبى هؾبّدُ ًؾد. اثز افلی تٌؼ خؾىی ثز یولىدزد داًدِ ٍ هدبدُ    

ٍ (. ثیؾتزیي یولىدزد داًدِ   1دار ؽد )جدٍل آهبری هعٌی اسًظزخؾه 
% 100در دٍ عبل آسهبیؼ هزثَط ثِ تیودبر ثددٍى تدٌؼ )    هبدُ خؾه

 ؽددید ثدب تدٌؼ    داریهعٌدی اختلاف درفد تأهیي ًیبس رطَثتی( ثَد ٍ 
 هدبدُ  یيثد  داریی(. در ّز عطح تدٌؼ اخدتلاف هعٌد   3داؽت )جدٍل 

ِ  یولىدزد  یدٍ عبل ٍجَد ًداؽت ٍل درو   خؾه در عدبل اٍل   داًد
 (.3دٍم ثَد )جدٍل  اس عبل یؾتزث دارییطَر هعٌ ثِ

هلتلده را   یّباًدام يیث یهَاد فتَعٌتش ـیتلق یخؾى تٌؼ
( ٍ اس طزیك تَععِ Gardner et al., 2010دادُ )لزار  زیتحت تأث شیً

 ودبّؼ را  ییّدَا  یّباًدام تَععِ خبنتز ّبی یویكریؾِ ثِ ثلؼ
ِ  اس یزیجلدَگ (. Anjum et al., 2011) دّدد یهد   یّدب  اًددام  تَعدع
 دّدد یاختقدبؿ هد   ؾِیرا ثِ ر ّبلاتیویآع اس یؾتزیث عْن ،ییَّا
(Kafi et al., 2010 .)یولىدزد ثدز   یتٌؼ خؾى زیتأث ًجَدى ىغبىی 

 یىد یتٌدَو صًت  یلدت ثِ تَاًدیارلبم ارسى ه درثزداؽت  ؽبخـداًِ ٍ 
 Brunda) ثبؽد یىیهَرفَلَص بتیاسًظز خقَف یرٍثبّدم ارسى یثب 

et al., 2014 .)شید هَردهطبلعِ ً رلن ّب ٍصًَتیپ  ٍ  یّدب یضگد یاسًظدز 
اًداسُ ثزي، طَل عٌجلِ، لطز عٌجلِ، لطدز عدبلِ ٍ    زیًظ یىیهَرفَلَص

 یزیزپذییلت تأث يیطَل دٍرُ رؽد ثب ّن اختلاف داؽتٌد ٍ ثِ ّو شیً
 در(. Vadez et al., 2012تٌؼ ًؾدبى دادًدد )   طیرا در ؽزا یهتفبٍت

 Khazaei) ؽدِ تٌؼ گشارػ ث  یٍاوٌؼ هتفبٍت شیًارلبم ارسى  گزید

et al., 2005 .) 
وبّؼ یولىزد داًِ تحت تدأثیز تدٌؼ در هزحلدِ رؽدد رٍیؾدی      

ِ وبّؼ و  هبدُ خؾه تَلیددی   ثِ یلتتَاًد  هی ِ  ثد ودبّؼ   ٍاعدط
ی پزچود  ثدزي العود   عطح ثزي فعبل فتَعٌتشی ثزي ثبؽدد. یىدظ  

ّب اعدت ٍ در غدلات ثیؾدتزیي ًمدؼ را در رؽدد      ثیؾتز اس عبیز ثزي
ّبی سایؾی گیبُ دارد. ثٌبثزایي یولىزد داًدِ را ثدیؼ اس یولىدزد    اماًد

ثیَلَصیه تحت تأثیز لزار دادُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقدزف آة ًغدجت   
-Hui) گیدزد ثِ وبرایی تجلیز ٍ تعزق ثیؾتز تحت تأثیز تٌؼ لزار هدی 

Ping et al., 2012  یلاٍُ ثز ایي ایوبل تٌؼ در دٍرُ رؽد سایؾدی .)
ِ تَاًد اس هی یلدت ودبّؼ   طزیك وبّؼ رؽد طَلی ٍ لطز پبًیىَل ثد

 ,.Alizadeh et alوبّؼ یولىزد داًِ ؽَد ) طَل دٍرُ سایؾی ثبیث

ودبّؼ عدزیت    ٍ وبّؼ عزیت فتَعدٌتش  كیتٌْب اس طز ًِ ٍ( 2007
 يید ا اس دّدد یهد  لزار زیتأث تحت را یؾیسا یّباًدام رؽد هَاد، اًتمبل
در تحمیك حب دز   .ؽَد یؾیسا یّبثبیث وبّؼ رؽد اًدام شیً كیطز

ایوبل تٌؼ در دٍ هزحلدِ رؽدد رٍیؾدی ٍ سایؾدی اس طزیدك ودبّؼ       
عزیت فتَعٌتش تغییز در عْن یولىزد داًِ ثبیث وبّؼ یولىزد داًِ 

ٍاوٌؼ ثغتِ ؽدى رٍسًِ فَرت  ثِ یلتؽد. وبّؼ عزیت فتَعٌتش 
ودبّؼ هیدشاى آة    ثِ یلتّبی همبٍهت، گیزد ٍ یىی اس هىبًیغنهی

ِ اعتَل در عل هٌظدَر ًفدَع یومدی ریؾدِ در     . افشایؼ طَل ریؾِ ثد
ّدبی پدزٍلیي ٍ   جغتجَی آة ٍ اجتٌبة اس تٌؼ ٍ ًیش عٌتش اعدوَلیت 

هٌجز ثِ وبّؼ عْن یولىدزد داًدِ    یتحت تٌؼ خؾى وزثي دراتیّ
ؽبخـ  وبّؼ. در هطبلعِ حب ز ؽَدیه یفتَعٌتش یّبلاتیویاس آع

 ـیتلقد  ودبّؼ اس  یؽبخقد ثزداؽت داًِ، عٌجلِ ٍ داًِ در عدٌجلِ  
تدٌؼ   طیتحدت ؽدزا   یؾد یسا یّدب اًدام ثِ یفتَعٌتش یّبلاتیویآع

ثَتِ، ؽزایط هحیطی ٍ رلدن ًیدش    اًداسُ ثِالجتِ ؽبخـ ثزداؽت . اعت
ٍاعدطِ   ثٍِاثغتِ اعت ٍلی ایتمبد ثز ایي اعت وِ وبّؼ اًداسُ گیبُ، 

 در یًمؾد  خدَد  یخدَد  دارد ٍ ثِ زیؽبخـ ثزداؽت تأث يییتٌؼ در تع
 تعدداد (. Prihar and Stewart, 1991وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ًدارد )

آة  تیهحددٍد  طیخقَفبً در ؽدزا  KFM20 صًَتیپدر  ؾتزیث عٌجلِ
ّبی جدید ثزای دریبفت هَاد فتَعٌتشی ثب داًِ رلبثت ؽدُ پٌجِثبیث 

ّبی جدید تَاًبیی پبییٌی ثدزای تَلیدد   وٌٌد. در ایي ؽزایط تٌؼ پٌجِ
تَاًد یلت وبّؼ ثیؾتز ؽبخـ ثزداؽت رًد وِ هیّبی ثبرٍر داخَؽِ
یجِ یولىزد پبییي داًِ در همبیغِ ثب صًَتیدپ ٍ رلدن دیگدز    درًتداًِ ٍ 
(. دیگز تحمیمبت ًیش ودبّؼ ؽدبخـ   Gardner et al., 2010ؽَد )

 خقَفبًثزداؽت داًِ، پبًیىَل ٍ داًِ در پبًیىَل را تحت ؽزایط تٌؼ 
لده ارسى گدشارػ وزدًدد ٍ اثدزاس     ارلبم هلت دردر هزحلِ ظَْر خَؽِ 

وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت در ارلبم هلتله هتفبٍت ثَد  شاىیًوَدًد وِ ه
(Khodabandloo et al., 2014; Seghateslami et al., 2008 .)
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ِ  وزدًدد  گدشارػ  (Yadav and Bhatagar, 2001یبداٍ ٍ ثبتبگبر )  ود
ِ  تدٌؼ  طیؽدزا  در یولىدزد  یدرفد 50 وبّؼ  ـ ودبّؼ  ثد  ؽدبخ
 ـ يیتدز يییپدب  ٍ يیثدب تز .  ؽدَد یه زثَطه ثزداؽت  ثزداؽدت  ؽدبخ

هؾدبّدُ ؽدد.    دیؽبّد )ثددٍى تدٌؼ( ٍ تدٌؼ ؽدد     وبریدر ت تیتزت ثِ
ثِ یلت ودبّؼ   تَاىیه راعبل دٍم  دروبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ارسى 

 .داًغت یگلدّ يیدرجِ حزارت در ح
ّبی هدَرد ثزرعدی   تجشیِ ّوجغتگی ثیي یولىزد داًِ ٍ ؽبخـ 

ّدب ًؾدبى داد  در دٍ   آسهبیؼ، عطَح تٌؼ ٍ صًَتیدپ  ثِ تفىیه عبل
 ـثدب   تیتزت را ثِ یّوجغتگ يییولىزد داًِ ثب تز ؼیآسهب عبل  ؽدبخ

. دادًدد  ًؾدبى  خؾه هبدُ و  ٍداًِ  آة هقزف ییوبرا داًِ، ثزداؽت
در دٍ عدبل   شید هؤثز ثز یولىدزد داًدِ ً   یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىیرگزع
ٍ ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ    داًدِ  آة  هقزف ییوبرا تیتزت داد ثِ ًؾبى

تدأثیز را ثدز یولىدزد داًدِ داؽدتٌد. در عدبل اٍل اثزگدذاری         يیؾتزیث
 ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثیؾتز اس عبل دٍم ًؾبى داد.

ًؾبى داد  شیتٌؼ ً عطحعِ  ییولىزد داًِ ثزا یّوجغتگ ِیتجش
ؽدبخـ ثزداؽدت    ،هقدزف آة  ییوبرا تیتزت در توبم عطَح تٌؼ ثِ

را ثب  یّوجغتگ يیثب تزهبدُ خؾه  ٍ ىَلیؽت پبًثزدا ؽبخـ ،داًِ
هؤثز ثز یولىزد  یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىییولىزد داًِ ًؾبى داد. رگزع

هقدزف   ییوبرا تیتزت داد ثِ ًؾبىتٌؼ  عطَحاس  هیدر ّز  شیداًِ ً
 ثدز را  زیتدأث  يیؾدتز یٍ ؽبخـ ثزداؽت داًِ ٍ هبدُ خؾده ث داًِ آة 

 آة هقدزف  ییودبرا  عْن تٌؼ ؽدت ؼیافشا ثب. داؽتٌد داًِ یولىزد
 ـ عدْن  یدَك  در ٍ ؼیافدشا  یدید تَل خؾه هبدُ و  ٍ داًِ  ؽدبخ

تودبم   دردر یولىزد داًدِ ودبّؼ ًؾدبى داد.     ىَلیداًِ ٍ پبً ثزداؽت
ِ  یولىدزد  ثدز  یهٌفد  هقدزف آة ثیَلَصیده   ییعطَح تٌؼ وبرا  داًد

 ـ ثدب  ارلدبم  هٌبعدت  یبرید آث طیؽدزا  در رعدیًظز هِ . ثداؽت  ؽدبخ

 ٍداًِ  آة هقزف ییوبرا ثب ارلبم تٌؼ طیؽزا در ٍ ثب تز داًِ ثزداؽت
 . ثبؽٌد هٌبعت ثب  خؾه هبدُ

داد  ًؾدبى  شیًاس ارلبم  هیّز ییولىزد داًِ ثزا یّوجغتگ ِیتجش
 ىَلیپبً داًِ، ثزداؽت ؽبخـ ٍ داًِ هقزف آة ییدر ّوِ ارلبم وبرا

اًدِ ًؾدبى   را ثب یولىدزد د  یّوجغتگ يیثب تز تیتزت هبدُ خؾه ثِ ٍ
هؤثز ثز یولىزد داًدِ ًؾدبى داد در    یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىیداد. رگزع
 ٍٍ هبدُ خؾده  داًِ هقزف آة  ییوبرا  KFM20 ٍKFM5 صًَتیپ

داًِ هقزف آة  ییؽبخـ ثزداؽت داًِ، وبرا تیتزت در رلن ثبعتبى ثِ
 ییداًدِ داؽدتٌد ٍ ودبرا    یولىدزد  ثدز را  زیتدأث  يیؾتزیثٍ هبدُ خؾه 
 زیتدأث ّوِ ارلدبم   در ىَلیٍ ؽبخـ ثزداؽت پبً یَلَصیههقزف آة ث

 . داؽت یهٌف

 

 گیریوتیجٍ

ّدبی ثدب   رٍد در ؽزایط هَاجِْ ثب تٌؼ ارلبم ٍ صًَتیدپ اًتظبر هی
یولىدزد داًدِ    وبرایی هقزف آة داًِ ٍ ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثدب تز، 

ِ   وٌٌد ٍ ثٌبثزایي در ثیي صًَتیپثب تزی تَلید   ّب ٍ رلدن هدَرد هطبلعد
وبرایی هقزف آة داًِ ٍ ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ     یثِ دلرلن ثبعتبى 

تز ثبؽدد. در ایدي رلدن ّوجغدتگی ثیؾدتز      ثب  در ؽزایط تٌؼ هٌبعت
هددتز اس آة  آؽبخـ ثزداؽت داًِ ثب یولىزد داًِ ًیش ثدِ اعدتفبدُ وبر  

وِ ایدي ؽدبخـ در دٍ صًَتیدپ دیگدز اّویدت       آى وٌد، حبلووه هی
ِ  KFM5ثیدبری هٌبعدت صًَتیدپ    ووتزی دارد. در ؽزایط آ ِ  ثد  ٍاعدط

یولىزد داًدِ ٍ دعیت خدَثی     اسًظزثب تز ثَدى ؽبخـ ثزداؽت داًِ 
ٍ لدذا   ًداؽت ثبعتبى رلن ثب یدارداؽت ٍلی اس ایي ًظز اختلاف هعٌی

 ّغت. ِیلبث  تَف طیؽزا يیا یّز دٍ ثزا

 
 ٍ تفکیک سال، سطًح تىص خطکی ي شوًتیپ ارزنضرایة َمثستگی تیه عملکرد داوٍ تا ترخی صفات مًرد تررسی ت -9جديل 

Table 4- Correlation coefficient between seed  yield with water used efficiency and its component in divided 

for each years, stress levels and Genotype 

 مادٌ

 خطک

DM 

 ضاخص

 داوٍترداضت 

 کًلیپاو  در
Seed per.ear 

 ضاخص

 اضتترد

 کًلیپاو
panicle HI 

 ضاخص    

  داوٍ  رداضتت
 آب مصرف ییکارا

Water Use Efficiency 
Seed yield 

 عملکرد

 داوٍ

 Seed HI     تیًلًشیک 
Biological 

 داوٍ  

Seed 

0.74** 0.53** 0.85** 0.94** 0.40* 0.94**  Two years دٍ عبل 

0.93** 0.85** 0.91** 0.94** 0.58** 0.94** First yeas عبل اٍل 

0.81** -0.19ns 0.82** 0.89** 0.41* 0.86** Second year  عبل دٍم 

0.37ns 0.49* 0.92** 0.95** 0.44* 0.96** No stress ثدٍى تٌؼ 

0.61** 0.50* 0.83** 0.94** 0.63** 0.98** Medium stress تٌؼ هلاین 

0.74** 0.43* 0.64** 0.83** 0.64** 0.99**  Severe stress تٌؼ ؽدید 

0.83**   0.82** 0.94** 0.97** 0.45* 0.96** Bastan رلن ثبعتبى 
0.76**   0.69**     0.82** 0.93** 0.56** 0.97** KFM5 KFM5  
0.63**  0.47* 0.85** 0.92** 0.28ns 0.97** KFM20 KFM20  

**,*   ٍns ِیداریهعٌ یدم ٍ 01/0 ،05/0 عطح در یداریدٌّدُ هعٌ ًؾبى تیتزت ث 
*, ** and ns  means significant at 0.05 and 0.01 probability level and non-significant respectively 

DM: Dry matter,  WUE (Water used efficiency), HI (Harvest index) 
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Introduction 

 According to NASA reports about atmospheric earth conditions, in the 30 years later, 45 countries will face 

with severe droughts and Iran is in the fourth place in this list. Water shortage is one of the most important 

limiting factors of production that affects plants growth by changing physiological conditions. Using adapted 

plants is a proper strategy to deal with the effects of water shortage on the status of water restrictions. Foxtail 

millet is a C4 plant with good compatibility to dry areas and it has high water use efficiency. In medium stress 

partial stomata closure reduces transpiration more than photosynthesis in this plant and as a result, increase water 

use efficiency. 

Materials and Methods 

This experiment was carried out as split-plot layout based on randomized complete blocks design with four 

replications at the Agricultural Research Station, University of Birjand in 2014-2015. The main factor was 

drought stress in three levels including 100, 75 and 50 percent of plant water requirement (no stress as control, 

moderate stress and severe stress, respectively) and the sub-factor was millet genotype in three levels (including 

Bastan, KFM5 and KFM20). At four leaf stage, 75 plants per square meter were maintained and applied stress. 

Water use efficiency, evapotranspiration efficiency, harvest index for seed and ear, economic and biological 

yield were measured at maturity. . Data were analyzed with the SAS software ver 9.1 and the means were 

compared with Tukey’s test. 

Results and Discussion 

The results showed that water use efficiency (WUE) was significantly decreased with increasing the intensity 

of drought stress in all three genotypes but not evapotranspiration efficiency (ETE, ratio of total dry matter to 

water used). Bastan cultivar had higher water use efficiency in all stress levels and was more affected under 

moderate stress while it was less affected under severe stress (33 and 31 percent compared to the control, 

respectively). The evapotranspiration efficiency (ETE) was similar in all three genotypes and did not change 

under stress condition. The water use efficiency was different in two years but drought stress had a similar effect 

on its. The drought stress reduced seed yield through its impact on water use efficiency, harvest index and total 

dry matter within two years. The highest and lowest seed yield were observed in control (152 g m
-2

) and severe 

stress (171 g m
-2

), respectively. Significant genotypic variation was observed for WUE (ratio of grain yield to 

water used), and harvest index (HI, ratio of grain yield to total dry matter). Bastan cultivar had higher WUE than 

two other lines in well-watered (0.82 vs. 0.63 g kg
−1

) and drought (0.56 vs. 0.42 g kg
−1

) field conditions, due 

mainly to higher HI in well-watered (41.04 vs. 36.01 percent) and drought (26.2 vs.25.5 percent). Drought stress 

had not a similar effect on harvest index in three genotypes. At all stress levels, water use efficiency, harvest 

index and dry matter had a higher direct effect on seed yield, respectively. Also, the results showed that the 

negative correlation between seed yield and evapotranspiration was not significant. 
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Conclusions 

Total dry matter was similar in the three genotypes but Bastan cultivar was better than the other lines and it is 

advisable to drought stress conditions due to higher water use efficiency and harvest index. As respects high crop 

water use efficiency is necessary for adaptation and resistance to drought stress and harvest index is an indicator 

of the amount of product to be used, WUE and HI can be used to identify suitable genotypes and cultivars for 

water shortages and drought conditions. 
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 چکيذٌ

ػبصًذگی،‌آصهبیـی‌ثش‌پبیِ‌طشح‌ثلَن‌وبهل‌تصبدفی‌ثب‌ػهِ‌‌ػولىشد‌داًِ‌ٍ‌هیضاى‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌سلن‌ثش‌پبؿی‌وَد‌سٍی‌‌هحلَل‌شثهٌظَس‌ثشسػی‌ا‌ثِ
‌150‌ٍ300اجشا‌ؿذ.‌تیوبسّب‌ؿبهل:‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌سٍی‌ثهب‌تلظه ‌‌‌‌‌‌‌‌1392‌‌ٍ1393ّبی‌ػبلاصفْبى‌دس‌ طجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی تحمیمبت تىشاس‌دس‌هشوض

پبؿی‌)ؿبّذ‌دٍم(‌ثَد.‌ًتبیج‌ًـبى‌داد‌حذاوثش‌‌ذ‌اٍل(‌ٍ‌ثذٍى‌هحلَلگشم‌دس‌لیتش،‌آة‌همطش‌)ؿبّؿؾ‌ٍ‌ػِ‌ّبی‌‌سٍی‌ثب‌تلظ ‌دس‌لیتش،‌ػَلفبت‌گشم‌یلیه
دسصذ‌ٍ‌ًؼج ‌ثِ‌ؿبّذ‌دٍم‌1/10دػ ‌آهذ‌وِ‌ًؼج ‌ثِ‌ؿبّذ‌اٍل‌ِ‌سٍی‌ث‌گشم‌دس‌لیتش‌ػَلفبتؿؾ‌ویلَگشم‌دس‌ّىتبس(‌دس‌تیوبس‌‌3/8968ػولىشد‌داًِ‌)

دػ ‌آهذ‌وِ‌ًؼهج ‌ثهِ‌‌‌ِ‌سٍی‌ث‌گشم‌دس‌لیتش‌ػَلفبتؿؾ‌‌ثش‌ویلَگشم(‌دس‌تیوبس‌شمگ‌یلیه‌8/37دسصذ‌ثیـتش‌ثَد.‌ّوچٌیي‌حذاوثش‌همذاس‌سٍی‌داًِ‌)8/11
‌ذیاوؼه‌سٍی‌ٍ‌دٍ‌تیوبس‌ًبًَ‌‌دسصذ‌ثیـتش‌ثَد.‌ایي‌دس‌حبلی‌ثَد‌وِ‌ثیي‌همذاس‌سٍی‌داًِ‌دٍ‌تیوبس‌ػَلفبت5/19دسصذ‌ٍ‌ًؼج ‌ثِ‌ؿبّذ‌دٍم‌6/16ؿبّذ‌اٍل‌

تَاًذ‌ػجت‌افهضایؾ‌ػولىهشد‌ٍ‌ثْجهَد‌‌‌‌‌سٍی‌هی‌ی‌ٍ‌ػَلفبتسٍ‌ذیاوؼپبؿی‌ًبًَ‌‌ایي‌پظٍّؾ‌هحلَلًتبیج‌‌ثش‌اػبعداسی‌هـبّذُ‌ًـذ.‌‌ی،‌تفبٍت‌هؼٌیسٍ
 ػبصی‌صیؼتی‌داًِ‌ثشًج‌گشدد.‌‌هحتَای‌سٍی‌داًِ‌دس‌ساػتبی‌تٌی

 

 صیؼتی،‌ووجَد‌سٍی،‌ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌‌ػبصی‌سٍی،‌تٌی‌تغزیِ‌ثشگی،‌ػَلفبتکليذی: َای  ياشٌ

‌

 1مقذمٍ

هیلیبسد‌ًفش‌اص‌جوؼی ‌‌5/2(‌تزای‌اصلی‌.Oryza sativa Lثشًج‌)
جْبى‌اػه ‌ٍ‌دس‌ثهیي‌هحصهَآت‌آثهی،‌تٌْهب‌هحصهَلی‌اػه ‌وهِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

وِ‌‌یطَس‌ثِ،‌اػ ‌وشدُثیـتشیي‌صهیي‌سا‌ثشای‌تَلیذ‌هَاد‌تزایی‌اؿغبل‌
ایهي‌هحصهَل‌لهشاس‌داسد‌‌‌‌‌وـه ‌‌شیصی‌صساػی‌دًیب‌ّب‌يیصهدسصذ‌اص‌‌9
(Depar et al., 2011).‌‌

ػبههل‌‌‌يیتهش‌‌هْهن‌،‌فؼهفش‌ٍ‌پتبػهین‌‌‌ووجَد‌سٍی‌پغ‌اص‌ًیتشٍطى
Rehman, 2014‌‌ِوبّؾ‌ػولىشد‌) ای‌ثهشًج‌اػه ‌‌‌‌(‌ٍ‌ویفیه ‌تغزیه

(Cakmak et al., 1999ًتهبیج‌ثشیهی‌هطبلؼهبت‌ًـهبى‌ههی‌‌‌‌‌‌.)دّهذ‌‌‌
سٍی‌دس‌ججهشاى‌ووجهَد‌ػٌصهش‌سٍی‌ٍ‌افهضایؾ‌‌‌‌‌‌پبؿی‌ػهَلفبت‌‌هحلَل

 ;Jiang et al., 2008اػه ‌)‌‌ثش‌ثهَدُ‌ؤتلظه ‌سٍی‌داًهِ‌ثهشًج‌هه‌‌‌‌

Stomph et al., 2011ؿهٌی‌‌‌(.‌گهضاسؽ‌ؿهذُ‌دس‌یهه‌یهبن‌سػهی‌‌‌‌‌

                                                           
بتی،‌هشوهض‌تحمیمهبت‌ٍ‌آههَصؽ‌‌‌‌اػتبدیبس‌پظٍّؾ،‌ثخؾ‌تحمیمهبت‌صساػهی‌ٍ‌ثه‌‌‌ -1

وـبٍسصی‌ٍ‌هٌبثغ‌طجیؼی‌اصفْبى،‌ػبصهبت‌تحمیمبت،‌آههَصؽ‌ٍ‌تهشٍیج‌وـهبٍسصی،‌‌‌‌
‌اصفْبى،‌ایشاى‌‌

تشتیت‌اػهتبدیبس‌ٍ‌هشثهی‌پهظٍّؾ،‌ثخهؾ‌تحمیمهبت‌یهبن‌ٍ‌آة،‌هشوهض‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثِ‌-2‌‌ٍ3
تحمیمبت‌ٍ‌آهَصؽ‌وـبٍسصی‌ٍ‌هٌبثغ‌طجیؼی‌اصفْبى،‌ػبصهبى‌تحمیمبت،‌آههَصؽ‌ٍ‌‌

‌سصی،‌اصفْبى،‌ایشاىتشٍیج‌وـبٍ
‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email: Ramazaani@yahoo.com:ًَیؼٌذُ‌هؼئَل‌-)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i1.59475 

پبؿهی‌‌‌هتوبیل‌ثِ‌للیبیی‌ثب‌هیضاى‌سٍی‌وبفی‌دس‌ؿشایط‌تشلبثی،‌هحلَل
دّی‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌هصشف‌آى‌دس‌‌دسصذ‌دس‌آتبص‌یَؿ‌5‌ِسٍی‌ػَلفبتثب‌

یبن‌دس‌ّوبى‌هشحلِ،‌ثبػث‌افضایؾ‌همذاس‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌ثهِ‌هیهضاى‌‌‌
(.‌دس‌تحمیمههی‌دی ههش‌‌Rehman et al., 2012ثشاثههش‌ؿههذ‌)‌‌8/1

(‌ثهب‌‌Chakeralhosseini et al., 2009ٍ‌ّوىهبساى‌)‌‌چبوشالحؼهیٌی‌
ثشسػی‌اثشات‌هیضاى،‌هٌجغ‌ٍ‌سٍؽ‌هصشف‌وَد‌سٍی‌ثش‌صفبت‌ووی‌ٍ‌

ِ‌گضاسؽ‌وشدًذ‌هصشف‌سٍی‌‌ویفی‌ثشًج‌سلن‌چشام داسی‌‌هؼٌهی‌‌طهَس‌‌ثه
تهشیي‌ػولىهشد‌ثهب‌‌‌‌‌دسصهذ(‌ؿهذ‌ٍ‌ثهیؾ‌‌‌‌9/56افضایؾ‌ػولىشد‌)‌ثبػث

گشم‌دس‌لیتش(‌تهَمم‌ثهب‌هصهشف‌‌‌‌‌)ثب‌تلظ ‌ػِ‌سٍی‌ػَلفبت‌پبؿی‌هحلَل
دس‌یهبن،‌حبصهل‌ؿهذ.‌دس‌یهه‌آصههبیؾ‌‌‌‌‌‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌ویلَگشم‌‌40

ای‌وِ‌ثِ‌هٌظَس‌ثشسػی‌اثش‌وبسثشد‌هجضا‌ٍ‌تشویجی‌ػٌبصش‌سٍی،‌‌هضسػِ
پبؿهی‌ثهش‌سؿهذ‌ٍ‌‌‌‌‌آّي‌ٍ‌هٌ ٌض‌ثِ‌دٍ‌صَست‌هصشف‌یبوی‌ٍ‌هحلهَل‌

بم‌ؿذ،‌ًتبیج‌ًـهبى‌داد‌وهِ‌‌‌دس‌هصش‌اًج‌42101ػولىشد‌ثشًج‌سلن‌ػبیب
صهَست‌هجهضا‌یهب‌تشویجهی‌افهضایؾ‌‌‌‌‌‌ِ‌اػتفبدُ‌اص‌ػٌبصش‌ون‌هصهشف‌ثه‌‌

تَجْی‌ثش‌سؿذ‌ثشًج‌داؿ ‌ٍ‌وبسثشد‌تشویجی‌ػٌبصش‌سٍی،‌آّهي‌ٍ‌‌‌لبثل
هٌ ٌض‌ثیـتشیي‌اثش‌هثج ‌سا‌دس‌گیبُ،‌دس‌ّش‌دٍ‌سٍؽ‌هصهشف‌یهبوی‌ٍ‌‌‌

‌(.‌Zayed et al., 2011پبؿی‌داؿ ‌)‌هحلَل
ُ‌ههذیشی ‌تغزیهِ‌گ‌‌‌یػلن‌ًهبًَ‌دس‌وـهبٍسص‌‌‌یاص‌وبسثشدّب‌ییى ‌یهب

                                                           
4- Sakha101 
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ٍ‌ثهب‌ػهشػ ‌‌‌‌یثِ‌آساه‌یػٌبصش‌تزای‌،اص‌ًبًَوَدّب‌گیشی‌اػ .‌ثب‌ثْشُ
وهبّؾ‌‌‌یلثِ‌دل‌ؿًَذ‌ٍ‌یآصاد‌ه‌یبُهٌبػت‌دس‌توبم‌طَل‌فصل‌سؿذ‌گ

همهذاس‌ههَاد‌‌‌‌یـهتشیي‌لهبدس‌ثهِ‌جهزة‌ث‌‌‌‌یبّبىگ‌،ی‌ػٌبصشیآثـَ‌یذؿذ
ًهبًَ‌وَدّهب،‌‌‌‌ّهبی‌‌یه ‌هض‌یياص‌هْوتهش‌ػهوٍُ‌‌ِ‌ثه‌یَاٌّذ‌ثَد.‌‌یتزای
اؿهبسُ‌وهشد‌وهِ‌‌‌‌‌یثِ‌ساًذهبى‌ثبآ‌ٍ‌وبّؾ‌همذاس‌وَد‌هصهشف‌‌تَاى‌یه

گههشدد‌‌یههه‌یؼهه ص‌یطآة‌ٍ‌یههبن‌ٍ‌هحهه‌یثبػههث‌وههبّؾ‌آلههَدگ‌
(Amirjani et al., 2014ثب‌ا‌.)ِ‌حهبل‌وهبسثشد‌ًهبًَ‌ههَاد‌دس‌صه‌‌‌‌‌یي ‌یٌه

آصم‌اػه ‌‌ٍ‌اػ ‌‌یـتشیث‌یمبتتحم‌یبصهٌذٍ‌ً‌یذجذ‌ًؼجتبً‌ی،وـبٍسص
ثیٌهی‌ثهَدى‌ٍاوهٌؾ‌‌‌‌‌ّبیی‌ًظیش‌تیش‌لبثهل‌پهیؾ‌‌‌،‌چبلؾساثطِ‌ایيدس‌

وهبسگیشی‌‌ِ‌گیبّبى‌هختلف‌ثِ‌هَاد‌ًبًَ،‌هؼوَهی ‌گیبّی‌ًبؿهی‌اص‌ثه‌‌
ّبی‌ثبآی‌هَاد‌ًبًَ،‌وبّؾ‌همهذاس‌جهزة‌ٍ‌فتَػهٌتض‌گیهبُ‌ثهب‌‌‌‌‌‌‌تلظ 

ذ.‌ّوچٌهیي‌یهَاف‌‌‌ًه‌اثؼبد‌ثهضسي‌سا‌دس‌ًظهش‌ث یش‌‌‌ثبوبسثشد‌هَاد‌ًبًَ‌
ّب(‌ًفَر‌ٍ‌جزة‌آًْب‌اص‌طشیك‌پَػ ‌سا‌ًیهض‌‌‌ذاصُتشویجبت‌ًبًَ‌)اثؼبد‌ٍ‌اً

تـذیذ‌وشدُ‌ٍ‌هوىي‌اػ ‌یطشاتی‌سا‌ثشای‌اًؼهبى‌ٍ‌هحهیط‌صیؼه ‌‌‌‌
 Kamari et)ٍ‌ّوىهبساى‌‌‌ووهشی‌‌(.Khot et al., 2012)‌وٌذایجبد‌

al., 2014‌)تلظه ‌سٍی‌دس‌پٌج‌‌پبؿی‌ًبًَ‌اوؼیذ‌ثب‌ثشسػی‌اثش‌هحلَل‌
(‌ًـبى‌دادًهذ‌وهِ‌ػولىهشد،‌‌‌‌گشم‌دس‌لیتش‌25/0‌،5/0‌،75/0‌‌ٍ1)صفش،‌

داسی‌‌طهَس‌هؼٌهی‌‌‌ػشػ ‌ظَْس‌ثشي،‌ػولىشد‌ٍ‌اجضای‌ػولىشد‌داًِ‌ثِ
پشاػهبد‌ٍ‌‌‌سٍی‌لهشاس‌گشفه .‌‌‌پبؿی‌ثهب‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌‌‌‌ثیش‌هحلَلأتح ‌ت

پبؿهی‌ثهبدام‌صهیٌهی‌ثهب‌‌‌‌‌‌ثب‌هحلهَل‌(‌Prasad et al., 2012)ّوىبساى‌
ٍی‌ثهب‌‌م‌دس‌لیتهش‌ٍ‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌س‌‌‌گهش‌‌‌2ثِ‌هیضاى‌‌سٍی‌ػَلفبتهحلَل‌
سٍص‌پغ‌اص‌وبؿه ‌گهضاسؽ‌‌‌‌35‌‌ٍ70م‌دس‌لیتش‌گش‌یلیه‌3/133تلظ ‌

ثبػث‌افهضایؾ‌‌‌تیتشت‌ثِ‌سٍی‌ػَلفبتوشدًذ‌هصشف‌ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌ٍ‌
دسصذی‌ػولىشد‌توف‌ؿذ.‌ایي‌دس‌حبلی‌ثَد‌وِ‌ٍلتهی‌‌‌5/29‌‌ٍ3/26

‌تلظ ‌تیوبس‌ًبًَ‌دٍ‌ثشاثش‌ؿذ‌اثش‌آى‌ثبصداسًذُ‌ثَد.‌
تحمیمبت‌ثشًج‌وـهَس‌دس‌ساثطهِ‌ثهب‌‌‌‌تحمیمبت‌هتؼذدی‌دس‌هَػؼِ‌

ؿههذُ‌اػهه .‌گههضاسؽ‌‌هصههشف‌سٍی‌دس‌صساػهه ‌ثههشًج‌اًجههبم‌ؿههذُ‌‌
دس‌ّهضاس‌‌چْهبس‌‌‌وشدى‌ًـبّبی‌ثشًج‌لجل‌اص‌ًـبوبسی‌دس‌هحلَل‌‌آتـتِ

‌اوؼههیذ‌سٍی‌ثبػههث‌افههضایؾ‌ػولىههشد‌دس‌ؿههبلیضاسّبی‌هبصًههذساى‌ؿههذ
(Soleimani, 1999‌.)‌‌ُِ‌دس‌پظٍّـی‌دی ش‌گضاسؽ‌ؿهذ وهشدى‌‌‌آتـهت

ثِ‌یضاًهِ‌‌دسصذ‌اوؼیذ‌سٍی‌لجل‌اص‌اًتمبل‌دٍ‌ثشًج‌دس‌هحلَل‌ًـبّبی‌
ثیشی‌ثش‌ػولىشد‌ثهشًج‌‌أت‌سٍی‌ػَلفبتویلَگشم‌دس‌ّىتبس‌‌40ٍ‌هصشف‌

(‌ثب‌Saadati, 1998(.‌ػبداتی‌)Safarpour, 1997دس‌گیوى‌ًذاؿ ‌)
تشتیت‌اوؼهیذ‌‌‌دسصذ‌ث2‌،4‌‌ٍ4‌ِوشدى‌ًـبّبی‌ثشًج‌دس‌هحلَل‌‌آتـتِ
ٍ‌هصهشف‌‌ثهِ‌یضاًهِ‌‌‌َػتشیي‌لجل‌اص‌اًتمهبل‌‌ٍ‌ػى‌سٍی‌ػَلفبتسٍی،‌

ویلَگشم‌دس‌ّىتبس‌گضاسؽ‌وهشد‌سٍی‌‌‌20یبوی‌ایي‌تشویجبت‌ثِ‌هیضاى‌
ثبػث‌افضایؾ‌ػولىشد‌ثشًج‌دس‌هبصًذساى‌ؿهذ‌ٍ‌ثیـهتشیي‌ػولىهشد‌دس‌‌‌‌

ّوچٌهیي‌‌دػه ‌آههذ.‌‌‌ِ‌ثه‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌ویلَگشم‌دس‌ّىتهبس‌‌‌20تیوبس‌
دس‌هٌهبطك‌‌‌یسٍ‌ػهَلفبت‌ویلَگشم‌دس‌ّىتهبس‌‌‌20هصشف‌گضاسؽ‌ؿذُ‌

ثبػهث‌وهبّؾ‌‌‌دی هش‌‌هختلف‌اػتبى‌گیوى‌ثبػث‌افضایؾ‌ٍ‌دس‌ثشیی‌
‌.‌(Davatgar, 2005)‌ػولىشد‌ثشًج‌گشدیذ

دس‌تغزیِ‌اًؼبى‌ٍ‌ووجَد‌آى‌سٍی‌حبضش‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌اّوی ‌‌تحمیك
دٌّهذ‌‌‌سا‌تـهىیل‌ههی‌‌‌تهوت‌تهزای‌اصهلی‌ههشدم‌‌‌‌دس‌وـَسّبیی‌وِ‌

(Rehman, 2014ثب‌ّذف‌ثشسػی‌‌)ذیاوؼه‌ًهبًَ‌‌ی‌پبؿه‌‌هحلهَل‌‌شیتأث‌
ثش‌تلظ ‌ػٌبصش‌سٍی،‌هٌ ٌض‌ٍ‌آّي‌دس‌ؿبیؼبسُ‌‌سٍی‌ػَلفبتی‌ٍ‌سٍ

اصهفْبى‌‌گیبُ،‌ػولىشد‌داًِ‌ٍ‌همذاس‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌سلهن‌ػهبصًذگی‌دس‌‌‌
 اجشا‌ؿذ.‌

 
 َا مًاد ي ريش

دس‌لبلهت‌طهشح‌ثلهَن‌‌‌‌‌1392‌‌ٍ1393ّهبی‌‌‌ػهبل‌ایي‌تحمیك‌دس‌
 تحمیمهبت‌ وبهل‌تصبدفی‌دس‌ػهِ‌تىهشاس‌دس‌هضسػهِ‌تحمیمهبتی‌هشوهض‌‌‌‌‌

‌33دسجه51‌‌‌ٍ‌ِطَل‌جغشافیهبیی‌‌اصفْبى‌ثب‌ طجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی
.‌ؿهذ‌ِ‌اجهشا‌‌دلیمه‌‌32دسجه31‌‌‌ٍ‌ِِ‌ؿشلی‌ٍ‌ػهش ‌جغشافیهبیی‌‌‌مدلی

ِ‌‌ّبی‌ثب‌تلظ ‌سٍی‌پبؿی‌ػَلفبت‌تیوبسّبی‌آصهبیؾ‌ؿبهل‌هحلَل ‌ػه
(‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌سٍی‌ثهب‌‌‌‌Shivay et al., 2008گهشم‌دس‌لیتهش‌)‌‌ؿهؾ‌‌ٍ‌

(‌آة‌Prasad et al., 2012دس‌لیتهش‌)‌‌گهشم‌‌یله‌یه‌150‌ٍ300تلظه ‌‌
پبؿهی‌‌‌پبؿی‌)ؿبّذ‌دٍم(‌ثَد.‌هحلهَل‌‌همطش‌)ؿبّذ‌اٍل(‌ٍ‌ػذم‌هحلَل

 Rehman et al., 2012)صًههی‌ٍ‌ؿههیشی‌داًههِ‌‌‌دس‌هشاحههل‌پٌجههِ
Cakmak et al., 2010;)‌‌‌‌ُاًجبم‌ؿذ.‌ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌ههَسد‌اػهتفبد

دسصهذ‌)حهبٍی‌‌‌‌99ثب‌یلَف‌‌1تَلیذ‌ؿشو ‌تحمیمبتی‌ًبًَ‌هَاد‌آهشیىب
ػهط ‌‌‌ٍ‌ًهبًَهتش‌‌10-30دسصذ‌ػٌصش‌سٍی(‌ٍ‌هتَػط‌لطش‌رسات‌‌80

هتشهشثههغ‌ثهش‌گهشم‌ثهَد.‌ّوچٌههیي‌‌‌‌‌30ٍیهظُ‌هخصهَف‌آى‌ثیـهتش‌اص‌‌‌‌
‌‌7/22)حهبٍی‌‌(7H2O.SO4Zn)وبس‌سفتِ‌اص‌ًَع‌آثهذاس‌‌ِ‌سٍی‌ث‌ػَلفبت

‌99دسصذ‌ػٌصهش‌گهَگشد‌ثهَد(‌ثهب‌یلهَف‌‌‌‌‌‌‌‌2/11دسصذ‌ػٌصش‌سٍی‌ٍ
‌ػَئیغ‌ثَد.‌‌2دسصذ‌تَلیذ‌ؿشو ‌فَلىب

ًـهبى‌‌‌1هـخصبت‌فیضیىی‌ٍ‌ؿیویبیی‌یهبن‌هضسػهِ‌دس‌جهذٍل‌‌‌‌
یبن‌هحل‌آصهبیؾ‌داسای‌‌1اػ .‌ثش‌اػبع‌اطوػبت‌جذٍل‌‌دادُ‌ؿذُ

 Malakoutiثبف ‌لَهی‌سػی‌ٍ‌همذاس‌سٍی‌ووتش‌اص‌حذ‌ثحشاًی‌ثهَد‌)‌

and Kavousi, 2004سلن‌ثشًج‌هَسد‌اػتفبدُ‌دس‌ایي‌آصهبیؾ‌سلهن‌‌‌.)
ن‌تجههبسی‌هههَسد‌وـهه ‌دس‌اصههفْبى‌اػهه .‌ثههَد،‌وههِ‌سلهه‌ػههبصًذگی

گهشم‌ثهزس‌ثهِ‌اصای‌ّهش‌‌‌‌‌‌120ای‌ثب‌هصهشف‌‌‌ثِ‌سٍؽ‌جؼجِ‌گیشی‌یضاًِ
سٍص‌ثهب‌آسایهؾ‌وبؿه ‌‌‌‌‌30ّهب‌پهغ‌اص‌‌‌‌ػیٌی‌ًـب‌اًجبم‌ؿذ‌ٍ‌گیبّچِ

صَست‌چْبس‌تهب‌ؿهؾ‌گیبّچهِ‌دس‌وتهِ‌تَػهط‌‌‌‌‌‌‌هتش‌ثِ‌ػبًتی‌25×25
،‌‌100وبسگش‌دس‌صهیي‌اصلی‌وبؿتِ‌ؿذ.‌ثِ‌هٌظَس‌تمَی ‌یهبن‌همهذاس‌‌‌

تشتیت‌ػَپش‌فؼفبت‌تشیتل،‌ػهَلفبت‌‌‌ویلَگشم‌دس‌ّىتبس‌ث200‌‌ٍ300‌ِ
 پتبػین‌ٍ‌اٍسُ‌ثش‌اػبع‌آصهَى‌اٍلیِ‌یبن‌هصشف‌گشدیذ.

 
 
 

                                                           
1- US Research Nanomaterials, Inc. 

2- Fulka 
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 مطخصات فيسيکي ي ضيميايي خاك مسرعٍ قبل از آزمايص -1جذيل 

Table 1- Physical and chemical properties of field soil before experiment 

Depth (cm) EC  
(dS m-1) Texture pH (%)  mg kg-1 

OC N  P(ava) K(ava) Cu(ava) Zn(ava) Mn(ava) Fe(ava) 
0-30‌2.65‌Clay loam‌7.3‌0.89 0.09‌‌12.54‌210‌2.8 0.76‌6.05 28.8 

 
دس‌صهبى‌تْیهِ‌‌توبهی‌وَد‌فؼفش‌ٍ‌پتبػین‌ٍ‌ًیوی‌اص‌وَد‌ًیتشٍطى‌

صًی‌ٍ‌آتهبص‌‌‌ثبلیوبًذُ‌دس‌هشاحل‌پٌجِدسصذ‌اٍس50‌‌ُتش‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌ثؼ
صهَست‌ػهشن‌هصهشف‌‌‌‌‌طَس‌هؼبٍی‌تمؼیط‌ٍ‌ثِ‌ظَْس‌ػٌجلِ‌جَاى‌ثِ

ِ‌‌‌‌‌.ؿذ‌ گیهشی‌اص‌‌‌ثشای‌تؼییي‌تلظ ‌ػٌبصهش‌آّهي،‌هٌ ٌهض‌ٍ‌سٍی‌ًوًَه
صًی‌ٍ‌ظْهَس‌یَؿهِ‌)یهه‌سٍص‌لجهل‌اص‌‌‌‌‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌هشاحل‌پٌجِ

ج‌دس‌صههبى‌‌پبؿی(‌ٍ‌اص‌داًهِ‌ثهشً‌‌‌سٍص‌پغ‌اص‌هحلَل‌10پبؿی‌ٍ‌‌هحلَل
ثهش‌ؿهذ.‌‌‌‌وتِ‌اص‌ّش‌وشت‌وف‌4ثشداؿ ‌اًجبم‌ؿذ.‌دس‌ّش‌هشحلِ‌تؼذاد‌

گشاد‌یـه‌‌دسجِ‌ػبًتی‌75ػبػ ‌دس‌دهبی‌‌48ّب‌اثتذا‌ثِ‌هذت‌ًوًَِ
،‌1تش‌دس‌ثهبلي‌طٍطُ‌تَػهط‌اػهیذ‌ػهَلفَسیه‌‌‌‌‌ؿذ‌ٍ‌ػتغ‌ثشٍؽ‌ّضن

 ,Emami)ّب‌تْیِ‌گشدیذ‌‌ػصبسُ‌آى‌3ٍ‌آة‌اوؼیظ2‌ًِاػیذ‌ػبلیؼیلیه

لظ ‌ػٌبصش‌آّي،‌هٌ ٌض‌ٍ‌سٍی‌ؿبیؼبسُ‌ٍ‌هیضاى‌سٍی‌داًِ‌.‌ت(1996
‌یهیي‌تؼ‌یثهشا‌ٍػیلِ‌دػت بُ‌جزة‌اتوهی‌تؼیهیي‌گشدیهذ.‌‌‌‌ِ‌ثشًج‌ػفیذ‌ث
ِ‌‌هتشهشثغ‌اص‌هشوض‌ّش‌وشت‌ثشداؿ ‌‌5ػولىشد‌داًِ‌ ‌ؿذ‌ٍ‌ػولىشد‌داًه

ّهبی‌آههبسی‌ٍ‌سػهن‌‌‌‌‌تجضیِ‌ؿذ.‌(‌هحبػجِ‌دسصذ14)ثش‌اػبع‌سطَث ‌
ی‌اع.‌ا.‌اع‌ٍ‌اوؼهل‌ٍ‌همبیؼهِ‌‌‌افضاسّهب‌‌ًهشم‌ًوَداسّب‌ثب‌اػهتفبدُ‌اص‌‌

(‌اًجهبم‌‌LSDداس‌)‌حذالل‌تفبٍت‌هؼٌهی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌آصهَى‌‌ّب‌يیبً یه
ثب‌اًجبم‌آصهَى‌ثبستل ‌ٍ‌اطویٌبى‌اص‌یىٌَایتی‌اؿتجبّبت‌ّوچٌیي‌ؿذ.‌

 ّب‌ثشای‌دٍ‌ػبل‌آصهبیؾ‌اًجبم‌ؿذ.‌آصهبیـی‌تجضیِ‌هشوت‌دادُ

‌

 وتايج ي بحث

ّب‌ًـبى‌داد‌تلظ ‌ػٌبصش‌آّي،‌هٌ ٌهض‌‌ُ‌ًتبیج‌تجضیِ‌ٍاسیبًغ‌داد
داًهِ‌ٍ‌همهذاس‌سٍی‌‌‌‌صًی‌ٍ‌ؿیشی‌ٍ‌سٍی‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌هشاحل‌پٌجِ

ثیش‌تیوبسّههبی‌أداسی‌تحهه ‌تهه‌طههَس‌هؼٌههیِ‌داًههِ‌ٍ‌ػولىههشد‌داًههِ‌ثهه
 (.‌‌2پبؿی‌لشاس‌گشفتٌذ‌)جذٍل‌هحلَل

‌
پاضي کًد ريی بر غلظت عىصر ريی در ضاخسارٌ  ثير محلًلأت

 گياٌ 

پبؿهی‌وهَد‌‌‌‌ثیش‌هحلهَل‌أّب‌ًـبى‌داد‌ته‌‌ِ‌ٍاسیبًغ‌دادًُتبیج‌تجضی
‌‌‌‌‌ِ صًهی‌ٍ‌‌‌سٍی‌ثش‌تلظ ‌ػٌصهش‌سٍی‌ؿبیؼهبسُ‌گیهبُ‌دس‌هشاحهل‌پٌجه

(.‌همبیؼ‌2‌ِداس‌ثَد‌)جذٍل‌داًِ‌دس‌ػط ‌احتوبل‌یه‌دسصذ‌هؼٌی‌ؿیشی
‌8/28تشتیت‌)‌ّب‌ًـبى‌داد‌وِ‌حذاوثش‌تلظ ‌سٍی‌ؿبیؼبسُ‌ثِ‌هیبً یي

                                                           
1- H2SO4 

2- C₇H₆O₃ 
3- H2O2

 

داًِ‌دس‌تیوبس‌‌صًی‌ٍ‌ؿیشی‌هشحلِ‌پٌجِگشم‌ثشویلَگشم(‌دس‌‌هیلی‌8/37ٍ‌
ِ‌‌‌گشم‌ثش‌لیتش‌ػهَلفبت‌‌هیلی‌ؿؾ ‌2/24‌ٍتشتیهت‌)‌‌سٍی‌ٍ‌حهذالل‌آى‌ثه

گشم‌ثشویلَگشم(‌دس‌تیوبس‌ؿبّذ‌اٍل‌ٍ‌ؿبّذ‌دٍم‌حبصل‌ؿذ‌‌هیلی‌5/30
سٍی‌ثِ‌‌ثیش‌ّش‌دٍ‌ػط ‌تیوبس‌ػَلفبتأصًی‌ت‌(.‌دس‌هشحلِ‌پٌج‌3ِ)جذٍل

ایؾ‌تلظه ‌ػٌصهش‌سٍی‌دس‌‌‌ّوشاُ‌ػط ‌دٍم‌ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌ثش‌افهض‌
گشم‌دس‌لیتش‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌‌‌‌هیلی‌150داس‌ثَد‌ٍلی‌اثش‌‌گیبُ‌هؼٌی‌ؿبیؼبسُ

داس‌ًجَد.‌دس‌هشحلِ‌ؿیشی‌داًِ‌ًیهض‌اثهش‌ّهش‌دٍ‌ػهط ‌ًهبًَ‌‌‌‌‌‌‌ؼٌیهسٍی‌
سٍی‌ػٌصش‌سٍی‌ثش‌افضایؾ‌تلظ ‌‌اوؼیذ‌سٍی‌ٍ‌ّش‌دٍ‌ػط ‌ػَلفبت

افهضایؾ‌‌‌پبؿهی‌ثبػهث‌‌‌(.‌ثٌبثشایي‌هحلهَل‌‌3ثش‌ثَد‌)جذٍلؤؿبیؼبسُ‌ه
ّهبی‌‌‌ّبی‌گیبُ‌ؿذ.‌افضایؾ‌تلظ ‌سٍی‌دس‌ثبف ‌تلظ ‌سٍی‌دس‌ثبف 

ػٌَاى‌یه‌هٌجغ‌لَی،‌همذاس‌سٍی‌‌تَاًذ‌ثِ‌ٍیظُ‌ثؼذ‌اص‌گلذّی‌هی‌گیبُ‌ثِ
‌‌ثخـذ.‌‌داًِ‌)همصذ(‌سا‌ثْجَد

ستهن‌ایٌىهِ‌تلظه ‌هحلهَل‌‌‌‌‌‌ًىتِ‌لبثل‌تَجِ‌ایي‌اػ ‌وهِ‌ػلهی‌‌
ثشاثش‌‌20دُ‌دس‌آصهبیؾسٍی‌ًؼج ‌ثِ‌تیوبسّبی‌ًبًَ‌هَسد‌اػتفب‌ػَلفبت
داسی‌ثیي‌همذاس‌سٍی‌جزة‌ؿهذُ‌تَػهط‌‌‌‌تش‌ثَد،‌ٍلی‌تفبٍت‌هؼٌی‌ثیؾ

سٍی‌دس‌هشحلِ‌ؿهیشی‌داًهِ‌‌‌‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌تیوبسّبی‌ًبًَ‌ٍ‌ػَلفبت
ٍ‌‌(Amirjani et al., 2014ٍجهَد‌ًذاؿه .‌اهیشجهبًی‌ٍ‌ّوىهبساى‌)‌‌‌‌

اوؼیذ‌‌(‌ًیض‌جزة‌ثیـتش‌ًبPrasad et al., 2012ًَپشاػبد‌ٍ‌ّوىبساى‌)
سٍی‌دس‌گیههبُ‌گههضاسؽ‌‌سٍی‌ٍ‌وههوت‌سٍی‌سا‌دس‌همبیؼههِ‌ثههب‌ػههَلفبت

(‌گهضاسؽ‌وشدًهذ‌وهRehman, 2014‌‌‌‌ِاًذ.‌سحوبى‌ٍ‌ّوىهبساى‌)‌‌وشدُ
دّی‌ثبػث‌‌صًی‌یب‌آتبص‌یَؿِ‌سٍی‌دس‌صهبى‌پٌجِ‌هصشف‌یبوی‌ػَلفبت

وهِ‌افهضایؾ‌‌‌‌طهَسی‌ِ‌افضایؾ‌همذاس‌سٍی‌دس‌یبن،‌گیبُ‌ٍ‌داًِ‌ؿهذ.‌ثه‌‌
ثشاثشی‌هحتَای‌‌5/2بی‌ػجض‌گیبُ‌ثبػث‌افضایؾ‌ّ‌تلظ ‌سٍی‌دس‌ثبف 

سٍی‌داًِ‌ًؼج ‌ثِ‌تیوبس‌ؿبّذ‌ثَد.‌ایي‌افضایؾ‌ثب‌ثهبآ‌سفهتي‌هیهضاى‌‌‌‌
سٍی‌لبثل‌جزة‌یبن،‌ثْجَد‌جزة‌سٍی‌تَػط‌گیبُ‌ٍ‌افضایؾ‌اًتمهبل‌‌

‌ّب‌ثِ‌داًِ‌دس‌دٍسُ‌پشؿذى‌داًِ‌ّوشاُ‌ثَد.‌هجذد‌سٍی‌اص‌ثشي
گهشم‌دس‌ویلهَگشم‌‌‌‌یهیله‌‌30ّبی‌ثشًج‌‌ػط ‌هطلَة‌سٍی‌دس‌ثشي

(.‌ایي‌هحممیي‌Malakouti and Kavousi, 2004 ‌)اػ‌ؿذُگضاسؽ‌
گههشم‌‌هیلههی‌20ّههبی‌ثههشًج‌اص‌‌پیـههٌْبد‌وشدًههذ‌تلظهه ‌سٍی‌دس‌ثههشي

گیشی‌ؿذُ‌دس‌ؿبیؼبسُ‌‌دسویلَگشم‌ثیـتش‌ثبؿذ.‌همذاس‌ػٌصش‌سٍی‌اًذاصُ
صًهی‌دس‌داهٌهِ‌‌‌‌پبؿی‌دس‌صهبى‌پٌجِ‌ثشًج‌دس‌ایي‌آصهبیؾ‌لجل‌اص‌هحلَل

گشم‌دسویلَگشم‌ثَد‌وِ‌اًذوی‌ووتش‌اص‌حذ‌هطلهَة‌ثهَد،‌‌‌‌هیلی‌23-20
‌‌2پبؿی‌ًیض‌هَیذ‌ایي‌هطلت‌اػ ‌)جذٍل‌ٍاوٌؾ‌هثج ‌گیبُ‌ثِ‌هحلَل

‌ٍ3‌.) 
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ر ثيأزوي ي ضيری داوٍ تحت ت گرم برکيلًگرم( ضاخسارٌ گياٌ در زمان پىجٍ َای غلظت عىاصر آَه، مىگىس ي ريی )ميلي مقايسٍ مياوگيه -3جذيل 

 پاضي طي دي سال تيمارَای محلًل
Table 3- Mean comparison of shoots Fe, Mn and Zn concentrations (mg kg-1) at tillering and grain milk stages under zinc 

foliar application treatments during two years 

/Mn آَه  مىگىس /Fe
 Zn/ ريی  

 تيمارَای آزمايطي
Treatments ًِصًی‌پٌجِ ؿیشی‌دا صًی‌پٌجِ ؿیشی‌داًِ   صًی‌پٌجِ ؿیشی‌داًِ    

Milk stage  Tillering   Milk stage  Tillering   Milk stage  Tillering  

95.4ab 186.1ab  96.3b 208.4b  35.3ab 26.5bc ZnO-150mg L-1 

91.3b 179.4bc  92.4b 202.3c  35.1ab 28.3ab ZnO-300mg L-1 
80.7c 174.3c  92.3b 198.2cd  37.6a 28.4ab SO4Zn-3g L-1 

84.1c 171.2c  87.8b 194.6d  37.8a 28.8a SO4Zn-6g L-1 

99.7a 190.9a  119.4a 216.8a  31.6c 24.2d Control 1 
96.2a 187.6ab  113.9a 221.9a  30.5c 25.2dc Control 2 

‌ًذاسًذ.‌LSD%‌ثش‌اػبع‌آصهَى‌5داسی‌دس‌ػط ‌احتوبل‌‌شن‌تفبٍت‌هؼٌیداسای‌حذالل‌یه‌حشف‌هـتّبی‌‌دس‌ّش‌ػتَى‌هیبً یي
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD Test 

‌

ّهبی‌جهَاى‌ٍ‌‌‌‌صًهی‌سا‌دس‌ثهشي‌‌‌همذاس‌سٍی‌هٌبػت‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ
سا‌ثهشای‌ووجهَد‌ٍ‌ػهوی ‌‌‌‌‌ٍ‌حهذ‌ثحشاًهی‌آى‌‌‌50تهب‌‌‌25ی‌یاًذام‌ّهَا‌

گهشم‌دس‌ویلهَگشم‌گهضاسؽ‌‌‌‌‌هیلهی‌‌500ٍ‌ثیـتش‌اص‌‌10تشتیت‌ووتش‌اص‌‌ثِ
ًیض‌ (.‌همبدیش‌هـبثْیDobermann and Fairhurst, 2000اًذ‌)‌وشدُ

 Malakouti and)‌وبٍٍػهی‌‌ٍ‌هلىهَتی‌صًهی‌تَػهط‌‌‌‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ

Kavousi, 2004وىهبساى‌)‌فَسًَ‌ٍ‌ّ‌ .اػ‌ؿذُ(‌گضاسؽ‌Forno, et 

al., 1975)ی‌اسلهبم‌حؼهبع‌ثهِ‌‌‌‌یًیض‌ػط ‌ثحشاًی‌سٍی‌دس‌اًذام‌َّا‌
گهشم‌دس‌ویلهَگشم‌‌‌‌هیلهی‌18ٍ‌ثشای‌اسلبم‌تیشحؼبع‌‌15ووجَد‌سٍی‌سا‌

 اًذ.‌گضاسؽ‌وشدُ
پبؿهی‌‌‌ًتبیج‌تجضیِ‌ٍاسیبًغ‌اضهبفی‌ثهب‌دس‌ًظهش‌گهشفتي‌هحلهَل‌‌‌‌‌

فشػی‌دس‌لبلت‌ػٌَاى‌ػبهل‌‌گیشی‌ثِ‌ػٌَاى‌ػبهل‌اصلی‌ٍ‌صهبى‌ًوًَِ‌ثِ
دسصهذ‌‌‌5پوت‌ًـهبى‌داد،‌اثهش‌صههبى‌دس‌ػهط ‌احتوهبل‌‌‌‌‌‌‌طشح‌اػتلی 

داس‌ؿذ.‌ثِ‌ػجبست‌دی ش‌ثیي‌هیهضاى‌سٍی‌تیوبسّهب‌لجهل‌ٍ‌ثؼهذ‌اص‌‌‌‌‌‌هؼٌی
دسصهذ‌هـهبّذ5‌‌‌‌ُداسی‌دس‌ػط ‌احتوهبل‌‌‌پبؿی‌ایتوف‌هؼٌی‌هحلَل

‌(.‌‌1ؿذ‌)ؿىل

 

 
 دي سال يخسارٌ بروج در مراحل مختلف رضذ طضا یعىصر ري نيسابر م پاضي کًد ريی محلًل يرثأت -1ضکل 

Figure 1- Effect of zinc foliar application on rice shoots zinc concentration in different growth stages during two years.  

BSTصًی،‌‌پبؿی‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ‌:‌لجل‌اص‌هحلَلASTصًی،‌‌پبؿی‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ‌:‌ثؼذ‌اص‌هحلَلBSMپبؿی‌دس‌هشحلِ‌ؿیشی‌داًِ‌ٍ‌‌اص‌هحلَل‌:‌لجلASMپبؿی‌دس‌‌:‌ثؼذ‌اص‌هحلَل
‌هشحلِ‌ؿیشی.

BST and AST: Respectively before and after spry at tillering stage, ASM and BSM: Respectively before and after spry at mike stage 
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‌
وبس‌سفتِ‌ِ‌داسی‌اص‌ًظش‌ًَع‌ٍ‌هیضاى‌هحلَل‌ث‌تفبٍت‌هؼٌی‌ّوچٌیي

سٍی‌ٍ‌ّش‌دٍ‌ػط ‌‌هـبّذُ‌ًـذ.‌ثِ‌ػجبست‌دی ش‌ّش‌دٍ‌ػط ‌ػَلفبت
ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌تَاًؼتٌذ‌دس‌همبیؼِ‌ثهب‌دٍ‌تیوهبس‌ؿهبّذ‌تلظه ‌سٍی‌‌‌‌‌

ؿهَد‌وهِ‌دس‌‌‌‌هـهبّذُ‌ههی‌‌‌1ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌سا‌افضایؾ‌دٌّذ.‌دس‌ؿىل‌
دس‌تیوبسّهبی‌هختلهف‌‌‌‌َّایی‌گیبُ‌صًی،‌همذاس‌سٍی‌دس‌اًذام‌صهبى‌پٌجِ

گههشم‌ثههش‌ویلههَگشم‌ثههَدُ‌وههِ‌ثؼههذ‌اص‌‌هیلههی‌6/23تههب‌‌7/20هٌههِ‌دس‌دا
اػ .‌‌گشم‌ثش‌ویلَگشم‌افضایؾ‌یبفتِ‌هیلی‌7/29تب‌‌7/26پبؿی‌ثِ‌‌هحلَل
‌7/23تب‌6/18وِ‌ایي‌همذاس‌دس‌صهبى‌ؿیشی‌داًِ‌وبّؾ‌یبفتِ‌)‌دس‌حبلی

پبؿهی‌افهضایؾ‌‌‌‌ثؼهذ‌اص‌هحلهَل‌‌‌گشم‌ثش‌ویلَگشم(‌اػه ‌ٍ‌هجهذداً‌‌‌هیلی
سػذ‌ػله ‌‌‌گشم‌ثش‌ویلَگشم(.‌ثِ‌ًظش‌هی‌هیلی‌9/27ب‌ت‌5/27اػ ‌)‌یبفتِ

پبؿهی‌‌‌وبّؾ‌همذاس‌سٍی‌دس‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌فبصلِ‌صهبًی‌دٍ‌هحلَل
سؿذ‌ٍ‌تَػؼِ‌ػشیغ‌ثیَهبع‌گیبُ‌ثَدُ‌وِ‌ثبػث‌تشلیك‌تلظ ‌سٍی‌دس‌

‌ ‌)اثش‌سل (.اػ‌ؿذُّبی‌گیبُ‌‌ثبف 
 

پاضوي کوًد ريی بور غلظوت مىگىوس ي آَوه در        ثير محلوًل أت

 گياٌ ضاخسارٌ

پبؿهی‌ثهش‌‌‌‌ثیش‌هحلهَل‌أّهب‌ًـهبى‌داد‌ته‌‌‌‌ًتبیج‌تجضیِ‌ٍاسیبًغ‌دادُ
داًهِ‌دس‌ػهط ‌‌‌‌صًی‌ٍ‌ؿیشی‌تلظ ‌آّي‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌هشاحل‌پٌجِ

ّهب‌ًـهبى‌‌‌‌(.‌همبیؼِ‌هیبً یي‌2داس‌ثَد‌)جذٍل‌احتوبل‌یه‌دسصذ‌هؼٌی
‌‌ِ 8/216‌‌ٍصًهی‌)‌‌داد‌وِ‌حذاوثش‌تلظ ‌آّي‌ؿبیؼبسُ‌دس‌هشحلهِ‌پٌجه

تشتیت‌دس‌تیوبس‌ؿبّذ‌اٍل‌ٍ‌ؿهبّذ‌دٍم‌‌‌ثشویلَگشم(‌ثِگشم‌‌هیلی‌9/221
گهشم‌ثشویلهَگشم(‌‌‌هیلهی‌‌2/198‌‌ٍ6/194دػ ‌آههذ‌ٍ‌حهذالل‌آى‌)‌‌ِ‌ث
سٍی‌حبصل‌ؿهذ.‌دس‌‌‌گشم‌ثش‌لیتش‌ػَلفبت‌هیلی‌6‌‌ٍ3تشتیت‌دس‌تیوبس‌‌ثِ

(.‌ثه‌3‌‌ِسًٍذ‌هـبثْی‌هـبّذُ‌ؿذ‌)جهذٍل‌‌داًِ‌ًیض‌تمشیجبً‌هشحلِ‌ؿیشی
لظه ‌سٍی‌دس‌اًهذام‌ّهَایی‌دس‌اثهش‌‌‌‌‌سػهذ‌افهضایؾ‌جهزة‌ت‌‌‌‌ًظش‌ههی‌
ّهب‌‌‌پبؿی‌وَد‌سٍی‌ثبػث‌وبّؾ‌تلظ ‌آّي‌دس‌ػهبلِ‌ٍ‌ثهشي‌‌‌هحلَل
اػ .‌ثِ‌ػجبست‌دی ش‌افضایؾ‌تلظ ‌سٍی‌ثبػث‌وهبّؾ‌تلظه ‌‌‌‌ؿذُ

‌اػ .‌‌آّي‌گشدیذُ
پبؿی‌ثش‌‌ثیش‌هحلَلأّب‌ًـبى‌داد‌ت‌ًتبیج‌تجضیِ‌ٍاسیبًغ‌هشوت‌دادُ

صًی‌دس‌ػط ‌احتوبل‌یهه‌‌‌تلظ ‌هٌ ٌض‌ؿبیؼبسُ‌گیبُ‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ
داس‌ثهَد‌‌‌دسصذ‌هؼٌهی‌‌5داًِ‌دس‌ػط ‌احتوبل‌‌دسصذ‌ٍ‌دس‌هشحلِ‌ؿیشی

ّب‌ًـهبى‌داد‌وهِ‌حهذاوثش‌تلظه ‌هٌ ٌهض‌‌‌‌‌‌(.‌همبیؼِ‌هیبً یي‌2)جذٍل
گهشم‌ثشویلهَگشم(‌‌‌‌هیلی‌9/190‌‌ٍ6/187صًی‌)‌ؿبیؼبسُ‌دس‌هشحلِ‌پٌجِ

آى‌‌دػه ‌آههذ‌ٍ‌حهذالل‌‌‌ِ‌تشتیت‌دس‌تیوبس‌ؿبّذ‌اٍل‌ٍ‌ؿبّذ‌دٍم‌ثه‌‌ثِ
ِ‌ٍ‌‌ؿؾتشتیت‌دس‌تیوبس‌‌گشم‌ثشویلَگشم(‌ثِ‌هیلی‌2/171‌‌ٍ3/174) ‌‌ػه

داًِ‌ًیض‌سًٍذ‌سٍی‌حبصل‌ؿذ.‌دس‌هشحلِ‌ؿیشی‌گشم‌ثش‌لیتش‌ػَلفبت‌هیلی
(.‌گضاسؽ‌ؿذُ‌ثب‌افضایؾ‌تلظه ‌‌‌3هـبثْی‌هـبّذُ‌ؿذ‌)جذٍل‌تمشیجبً

ّبی‌ثشًج‌همذاس‌هٌ ٌض‌ٍ‌آّهي‌ؿبیؼهبسُ‌وهبّؾ‌یبفه ‌‌‌‌‌‌سٍی‌دس‌ثبف 
(Reinhold, 1971‌‌‌‌ٍثِ‌اػتمبد‌ایي‌هحممیي‌وهبّؾ‌همهذاس‌هٌ ٌهض‌‌.)

تَاًذ‌ًبؿی‌اص‌افضایؾ‌ٍصى‌یـهه‌یهب‌وهبّؾ‌‌‌‌‌ّبی‌گیبُ‌هی‌آّي‌ثبف 
ٍػهیلِ‌ثهشًج‌دس‌‌‌ِ‌جزة‌هٌ ٌض‌ٍ‌آّي‌ثبؿذ.‌یؼٌی‌جزة‌ایي‌دٍ‌ػٌصش‌ث

یبثذ.‌ایي‌دس‌حبلی‌اػ ‌وِ‌داهٌِ‌وفبی ‌آّي‌ٍ‌‌حضَس‌سٍی‌وبّؾ‌هی
گهشم‌ثهش‌‌‌‌هیلی‌50-60‌‌ٍ150-100ت‌تشتی‌هٌ ٌض‌ثخؾ‌َّایی‌ثشًج‌ثِ

 Dobermann andاػهه ‌)‌ویلههَگشم‌هههبدُ‌یـههه‌گههضاسؽ‌ؿههذُ‌

Fairhurst, 2000.) 

‌
 پاضي کًد ريی بر عملکرد داوٍ تأثير محلًل

پبؿی‌وَد‌سٍی‌ثش‌ػولىشد‌داًِ‌دس‌ػط ‌احتوبل‌یه‌‌ثیش‌هحلَلأت
ٍ‌‌ًبًَاوؼههیذ‌سٍیپبؿههی‌‌(.‌هحلههَل‌2داس‌ثههَد‌)جههذٍل‌دسصههذ‌هؼٌههی

ثبػث‌افضایؾ‌ػولىشد‌ًؼج ‌ثِ‌دٍ‌تیوبس‌ؿبّذ‌ؿذ.‌ایهي‌‌‌یسٍ‌ػَلفبت
دس‌لیتش(‌‌گشم‌یلیه‌‌150‌ٍ300)‌اوؼیذ‌سٍی‌ًبًَافضایؾ‌دس‌ّش‌دٍ‌تیوبس‌

)ػهِ‌ٍ‌ؿهؾ‌گهشم‌دس‌لیتهش(‌ًؼهج ‌ثهِ‌‌‌‌‌‌‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌ٍ‌ّش‌دٍ‌تیوبس‌
‌3/8968داسی‌ثههَد.‌حههذاوثش‌ػولىههشد‌داًههِ‌)‌تیوبسّههبی‌ؿههبّذ‌هؼٌههی

حبصل‌ؿذ‌‌سٍی‌ػَلفبتؾ‌گشم‌دس‌لیتش‌ویلَگشم‌دس‌ّىتبس(‌دس‌تیوبس‌ؿ
،‌ػهِ‌گهشم‌دس‌لیتهش‌‌‌‌ًبًَاوؼهیذ‌سٍی‌‌دس‌لیتش‌گشم‌یلیه150ٍ‌تیوبسّبی‌

ِ‌‌ًبًَاوؼهیذ‌سٍی‌دس‌لیتهش‌‌‌گهشم‌‌یلیه‌300ٍ‌‌سٍی‌ػَلفبت تشتیهت‌دس‌‌‌ثه
ّبی‌ثؼذی‌لهشاس‌داؿهتٌذ‌ٍ‌ثهیي‌ؿهبّذ‌اٍل‌ٍ‌ؿهبّذ‌دٍم‌تفهبٍت‌‌‌‌‌‌‌‌ستجِ
‌(.‌‌2داسی‌هـبّذُ‌ًـذ‌)ؿىل‌هؼٌی

ّبی‌وشثًَیهه‌‌‌صش‌سٍی‌یه‌ثخؾ‌ػبیتوبًی‌آًضیناص‌آًجب‌وِ‌ػٌ
‌ RNAػَپشاوؼیذ‌دػوَتبص‌ٍ‌-سٍی -آًْیذساص،‌الىل‌دّیذسٍطًبص،‌هغ

(‌ٍ‌ػٌتض‌اوؼیي‌دس‌گیبّبى‌ًیهض‌تَػهط‌آى‌‌‌Auld, 2001پلیوشاص‌ثَدُ‌)
(‌ٍجَد‌سٍی‌وبفی‌ثبػث‌افضایؾ‌ػٌتض‌Skoog, 1940ؿَد‌)‌وٌتشل‌هی

ؼن‌ػٌبصش‌اصلی‌ؿهذُ‌وهِ‌ػهجت‌‌‌‌ّب‌دس‌وٌبس‌هتبثَلی‌ّب‌ٍ‌َّسهَى‌آًضین
ؿَد.‌ّوچٌیي‌اثهش‌‌‌ّبی‌سؿذ‌گیبُ‌ٍ‌افضایؾ‌ػولىشد‌هی‌لفِؤتحشیه‌ه

ثیش‌هؼتمین‌آى‌ثشویفی ‌اوؼیي‌تَلیذی‌اػه ‌‌أهطلَة‌سٍی‌ثِ‌دلیل‌ت
‌(.‌Wijebandara et al.,  2009ثخـذ‌)‌وِ‌سؿذ‌گیبُ‌سا‌ثْجَد‌هی

‌گضاسؿبت‌هتؼذدی‌هجٌی‌ثش‌افضایؾ‌ػولىشد‌ثهشًج‌دس‌اثهش‌هصهشف‌‌‌
‌دس‌هحلهَل‌اوؼهیذ‌سٍی‌‌‌ّهب‌‌گیبّچِصَست‌آتـتِ‌وشدى‌ِ‌وَد‌سٍی‌ث

(Soleimani, 1999‌Saadati, 1998;ٍ‌هصشف‌یبوی‌ػَلفبت‌)سٍی‌‌
(Saadati, 1998; Davatgar, 2005‌ٍ‌)اوؼههیذ‌ٍ‌‌پبؿههی‌هحلههَل

 ,Soleimani, 1999; Chakeralhosseiniسٍی‌ٍجَد‌داسد‌)‌ػَلفبت

‌(Chakeralhosseini, 2009)ٍ‌ّوىههبساى‌چبوشالحؼههیٌی‌‌(.2009
افهضایؾ‌‌‌ثبػهث‌داسی‌‌هؼٌی‌طَس‌ثِگضاسؽ‌وشدًذ‌وِ‌هصشف‌وَد‌سٍی‌

تشیي‌ػولىشد‌ثب‌تغزیِ‌ثشگی‌)ثهب‌تلظه ‌‌‌‌وِ‌ثیؾ‌طَسی‌ػولىشد‌ؿذ،‌ثِ
،‌حبصهل‌‌سٍی‌ػَلفبتویلَگشم‌دس‌یبن‌‌40دسّضاس(‌تَمم‌ثب‌هصشف‌‌ػِ

پبؿهی‌‌‌ثهب‌هحلهَل‌‌ (Karak and Das, 2006ؿهذ.‌وهبسان‌ٍ‌داع‌)‌‌
سٍی‌ٍ‌وههوت‌سٍی‌ثههش‌ػولىههشد‌ثههشًج،‌ًـههبى‌دادًههذ‌وههِ‌‌‌ػههَلفبت
داس‌ػولىهشد‌داًهِ‌ؿهذ‌ٍ‌ثیـهتشیي‌‌‌‌‌‌پبؿی‌ثبػث‌افهضایؾ‌هؼٌهی‌‌‌هحلَل
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ًهظاد‌‌‌دػه ‌آههذ.‌گهضاسؽ‌ٍلهی‌‌‌‌ِ‌سٍی‌ثه‌‌پبؿی‌ووت‌افضایؾ‌ثب‌هحلَل
(Valinejad, 2001حبوی‌اص‌افضایؾ‌ػولىشد‌داًِ‌ثشًج‌دس‌‌)دسصذ‌‌45

ثهَد.‌‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌پبؿی‌‌هحلَلاص‌اساضی‌ؿشق‌اػتبى‌هبصًذساى‌دس‌اثش‌
ایي‌افضایؾ‌دس‌هٌبطمی‌ثَد‌وِ‌هیضاى‌سٍی‌یبن‌ووتش‌اص‌حذ‌ثحشاًهی‌‌

(‌ًیهض‌‌Kamari et al., 2014گضاسؽ‌ؿذُ‌ثهَد.‌ووهشی‌ٍ‌ّوىهبساى‌)‌‌‌
ِ‌ وهِ‌ػولىهشد‌‌ گضاسؽ‌وشدًهذ‌ ِ‌ داًه  ثیشأتحه ‌ته‌‌ داسی‌هؼٌهی‌ طهَس‌‌ثه

ش‌گشف .‌افضایؾ‌ػولىهشد‌داًهِ‌دس‌اثه‌‌‌ لشاس ًبًَاوؼیذسٍی پبؿی‌هحلَل
صهیٌی‌‌پبؿی‌وَد‌سٍی‌دس‌هحصَآت‌دی ش‌اص‌جولِ‌گٌذم‌ٍ‌ثبدام‌هحلَل

ٍ‌‌اوؼهیذ‌آّهي‌‌ٍ‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌پبؿهی‌‌‌اػه .‌هحلهَل‌‌‌ًیض‌گضاسؽ‌ؿذُ
ٍ‌اوؼیذ‌آّي،‌ثبػث‌افضایؾ‌ػولىشد‌داًِ‌گٌذم‌‌سٍی‌ػَلفبتتشویجی‌اص‌

تشیي‌ػولىشد‌ٍ‌ویفی ‌داًِ‌‌ٍ‌ویفی ‌آى‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌ؿبّذ‌ؿذ‌ٍ‌ثیؾ
(.‌پشاػهبد‌Habib, 2009‌‌ٍدػ ‌آهذ‌)ِ‌ویجی‌آّي‌ٍ‌سٍی‌ثدس‌تیوبس‌تش

(‌گضاسؽ‌وشدًذ‌هصشف‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌‌‌Prasad et al., 2012ّوىبساى‌)
ثبػث‌افضایؾ‌ػولىهشد‌تهوف‌دس‌ثهبدام‌‌‌‌‌تیتشت‌سٍی‌ثِ‌ػَلفبتسٍی‌ٍ‌

‌وههبسیتصهیٌههی‌گشدیههذ.‌اگشچههِ‌دس‌ایههي‌آصهههبیؾ‌ػولىههشد‌داًههِ‌دس‌‌‌‌
ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍی‌ثیـهتش‌اص‌تیوهبس‌‌‌گشم‌ثش‌لیتش‌‌هیلی‌150پبؿی‌ثب‌‌هحلَل
داس‌ًجهَد.‌وهبّؾ‌‌‌‌گشم‌ثش‌لیتش‌ثهَد‌ٍلهی‌ایهي‌تفهبٍت‌هؼٌهی‌‌‌‌‌‌هیلی‌300

گشم‌ثش‌لیتش‌ًبًَ‌اوؼهیذ‌‌‌هیلی‌300پبؿی‌ثب‌ػولىشد‌داًِ‌دس‌تیوبس‌هحلَل
تهَاى‌ثهِ‌اثهشات‌‌‌‌‌گهشم‌ثهش‌لیتهش‌سا‌ههی‌‌‌‌‌هیلهی‌‌150سٍی‌دس‌همبیؼِ‌ثهب‌‌

ثب‌افهضایؾ‌تلظه ‌‌‌‌هؼوَآًآًتبگًَیؼتی‌سٍی‌ٍ‌فؼفش‌ًؼج ‌داد.‌چَى‌
ػوٍُ‌افضایؾ‌سٍی‌ثبػث‌افضایؾ‌ِ‌.‌ثبثذی‌یهسٍی‌جزة‌فؼفش‌وبّؾ‌

سا‌افضایؾ‌‌تَدُ‌ؼ یصػبیتبس‌پشٍتئیٌی‌گیبُ‌ؿذُ‌ٍ‌دس‌حضَس‌ًیتشٍطى‌
ثِ‌ّن‌یَسدى‌تؼبدل‌َّسهًَی‌)افضایؾ‌اوؼیي‌ٍ‌‌ثِ‌ػل ٍلی‌‌دّذ‌یه

‌(.‌John et al., 2014اػ ‌)‌وبّؾ‌ججشلیي(‌ػولىشد‌داًِ‌وبّؾ‌یبفتِ
‌

 
 بروج داوٍي مقذار ريی داوٍ پاضي کًد ريی بر عملکرد  تأثير محلًل -2ضکل 

Figure 2- Effect of zinc foliar application on rice grain yield and grain zinc content 

 ًذاسًذ.‌LSDدسصذ‌ثش‌اػبع‌آصهَى‌‌5داسی‌دس‌ػط ‌احتوبل‌‌ّؼتٌذ،‌تفبٍت‌هؼٌیّبیی‌وِ‌داسای‌حذالل‌یه‌حشف‌هـتشن‌‌ػتَى
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD Test‌

Nano-ZnO‌;‌‌،ًبًَ‌اوؼیذ‌سٍیZnSO4;سٍی،‌‌ػَلفبت‌Control 1‌ٍؿبّذ‌اٍل‌‌;Control 2ؿبّذ‌دٍم‌;‌
Nano-Zno:Nano Zinc Oxide, ZnSO4: Zinc Sulfate  

‌

 پاضي عىصر ريی بر محتًای ريی در داوٍ  ثير محلًلأت
پبؿهی‌وهَد‌سٍی‌اص‌ًظهش‌هحتهَای‌‌‌‌‌‌ثیي‌تیوبسّبی‌هختلف‌هحلَل

داسی‌دس‌ػط ‌احتوبل‌یه‌دسصذ‌هـهبّذُ‌ؿهذ‌‌‌‌سٍی‌داًِ‌تفبٍت‌هؼٌی
ّب‌حبوی‌اص‌افضایؾ‌هحتَای‌سٍی‌داًهِ‌دس‌‌‌(.‌همبیؼِ‌هیبً یي‌2)جذٍل

وهِ‌ثیـهتشیي‌‌‌‌طهَسی‌بم‌تیوبسّب‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌دٍ‌تیوبس‌ؿبّذ‌ثَد.‌ثِتو
ؿهؾ‌ٍ‌‌‌‌سٍی‌ثب‌تلظ ‌تشتیت‌دس‌تیوبسّبی‌ػَلفبت‌هیضاى‌سٍی‌داًِ‌ثِ

‌‌‌150‌‌ٍ300ػِ‌گشم‌دس‌لیتش،‌تیوبسّهبی‌ًهبًَ‌اوؼهیذ‌سٍی‌ثهب‌تلظه ‌‌‌‌‌
دػه ‌آههذ.‌ایهي‌افهضایؾ‌دس‌توهبم‌تیوبسّهبی‌‌‌‌‌‌‌ِ‌دس‌لیتهش‌ثه‌‌‌گهشم‌‌یلیه

داس‌ثَد‌ٍلی‌ثیي‌تیوبسّبی‌‌ِ‌تیوبسّبی‌ؿبّذ‌هؼٌیپبؿی‌ًؼج ‌ث‌هحلَل
‌داسی‌هـبّذُ‌ًـذ‌)جهذٍل‌‌ٍ‌ًبًَاوؼیذ‌سٍی‌تفبٍت‌هؼٌی‌سٍی‌ػَلفبت

پبؿهی‌‌‌سػذ‌وِ‌افضایؾ‌هحتَای‌سٍی‌داًِ‌دس‌اثش‌هحلَل‌(.‌ثِ‌ًظش‌هی3
ّهب‌دس‌طهَل‌‌‌‌تشویجبت‌سٍی‌ًبؿی‌اص‌افضایؾ‌اًتمبل‌هجذد‌سٍی‌اص‌ثشي

تش‌ثَدى‌هحتَای‌سٍی‌داًِ‌‌ػوٍُ‌ثیؾِ‌ثاػ .‌‌‌دٍسُ‌پش‌ؿذى‌داًِ‌ثَدُ
تَاًذ‌ثهِ‌ثهبآتش‌ثهَدى‌تلظه ‌هحلهَل‌‌‌‌‌‌‌هی‌سٍی‌ػَلفبتدس‌تیوبسّبی‌

 Rehman etهشتجط‌ثبؿذ.‌ثِ‌اػتمبد‌سحوبى‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌سٍی‌ػَلفبت

al., 2012پبؿی‌ثب‌تشویجبت‌سٍی‌ثبػث‌افضایؾ‌اًتمبل‌هجهذد‌‌‌(‌هحلَل
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ؿهَد.‌گهضاسؽ‌‌‌‌داًهِ‌ههی‌‌ّب‌ثِ‌داًِ‌دس‌طَل‌دٍسُ‌پشؿذى‌‌سٍی‌اص‌ثشي
افـهبًی‌‌‌پبؿی‌وَد‌سٍی‌دس‌هشحلِ‌آثؼتٌی‌ٍ‌هشحلهِ‌گهشدُ‌‌‌ؿذُ‌هحلَل

ّبی‌‌ثشًج‌ػجت‌اًتمبل‌ثیـتش‌سٍی‌اص‌ثشي‌پشچن‌ثِ‌داًِ،‌ّن‌دس‌طًَتیپ
ّبی‌ثب‌همذاس‌سٍی‌پهبییي‌ؿهذ‌‌‌‌ثب‌هیضاى‌سٍی‌داًِ‌ثبآ‌ٍ‌ّن‌دس‌طًَتیپ

(Wu et al., 2010‌.)‌
پبؿهی‌وهَد‌‌سٍی‌‌‌‌هحلهَل‌‌اثش‌‌افضایؾ‌هحتَای‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌دس

 ;Jiang et al., 2008 ‌)اػه‌‌ؿهذُ‌تَػط‌ػبیش‌هحممیي‌ًیض‌گهضاسؽ‌‌

Stomph et al., 2011داس‌هحتَای‌سٍی‌‌(.‌دس‌پظٍّـی‌افضایؾ‌هؼٌی
ٍ‌وهوت‌سٍی‌‌‌سٍی‌ػَلفبتپبؿی‌وَد‌سٍی‌اص‌ًَع‌‌داًِ‌ثشًج‌ثب‌هحلَل

وهِ‌‌(.‌دس‌تحمیك‌هـبثْی‌Karak and Das, 2006ًذ‌)دسا‌گضاسؽ‌وش
دّی‌ثشًج‌‌دسصذ‌دس‌هشحلِ‌ؿشٍع‌یَؿ5‌ِسٍی‌‌پبؿی‌ػَلفبت‌ثب‌هحلَل

پبؿی‌دس‌افهضایؾ‌دٍ‌ثشاثهشی‌همهذاس‌‌‌‌‌اًجبم‌ؿذ‌گضاسؽ‌ؿذُ‌وِ‌هحلَل
(.‌ّوچٌهیي‌گهضاسؽ‌‌‌Phattarakul et al., 2011ثش‌ثَد‌)ؤسٍی‌داًِ‌ه

دّی‌‌دسصذ‌دس‌آتبص‌یَؿ5‌ِسٍی‌‌پبؿی‌ثب‌ػَلفبت‌ؿذُ‌اػ ‌وِ‌هحلَل
شف‌وَد‌سٍی‌دس‌یبن‌دس‌ّوبى‌هشحلِ‌تلظه ‌سٍی‌‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌هص

پبؿهی‌‌‌ثشاثش‌ثیـتش‌وشد.‌ثِ‌اػتمبد‌ایي‌پظٍّـ شاى‌هحلهَل‌‌8/1داًِ‌سا‌
تَاًذ‌اص‌هـىوت‌ثبًذ‌ؿذى‌سٍی‌دس‌یبن‌جلَگیشی‌وشدُ،‌اهب‌صهبى‌‌هی

پبؿی‌ثشای‌افهضایؾ‌تلظه ‌سٍی‌داًهِ‌ثبیهذ‌دس‌اطهشاف‌صههبى‌‌‌‌‌‌‌‌هحلَل
‌‌.(Rehman et al., 2012دّی‌ثبؿذ‌)‌گل

هیضاى‌افضایؾ‌هحتَای‌سٍی‌داًهِ‌ثهِ‌ػَاههل‌هتؼهذدی‌اص‌جولهِ‌‌‌‌‌‌
طًَتیپ،‌ًَع‌وَد‌ٍ‌تلظه ‌آى‌ٍ‌صههبى‌هصهشف‌آى‌ثؼهت ی‌داسد.‌دس‌‌‌‌‌

(‌دس‌هحلَل‌تزایی‌Morete et al., 2011تحمیمی‌هَست‌ٍ‌ّوىبساى‌)
آگبس،‌تٌَع‌صیبدی‌ثشای‌همهذاس‌سٍی‌داًهِ‌دس‌ثهیي‌اسلهبم‌ثهشًج‌ّهن‌دس‌‌‌‌‌‌‌

 گشم‌دس‌ویلَگشم(‌ٍ‌ّن‌دس‌ؿهشایط‌‌هیلی‌18-3/38ؿشایط‌ٍفَس‌سٍی‌)

گشم‌دس‌ویلَگشم(‌دس‌ؿهشایط‌‌‌هیلی‌8/11-8/31ّب‌)‌ووجَد‌سٍی‌دس‌ثبف 
اًذ.‌ّوچٌیي‌گضاسؽ‌ؿذُ‌وهِ‌تٌهَع‌‌‌‌وـ ‌تشلبثی‌ثشًج‌گضاسؽ‌وشدُ

طًَتیتی‌دس‌تلظ ‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌هوىهي‌اػه ‌ثهِ‌ػله ‌تفهبٍت‌دس‌‌‌‌‌‌
 Gaoاًِ‌ثبؿهذ‌)‌وٌٌذُ‌تجوغ‌سٍی‌دس‌د‌یٌذّبی‌فیضیَلَطیىی‌تؼییيآفش

et al., 2012‌‌ًِتبیج‌ایي‌تحمیك‌ًـبى‌داد‌ثیـتشیي‌هیضاى‌سٍی‌داًه‌.)
ؿؾ‌گهشم‌دس‌لیتهش‌‌‌‌سٍی‌ػَلفبتگشم‌ثش‌ویلَگشم(‌دس‌تیوبس‌‌هیلی‌6/37)
ِ‌‌‌ِ‌ث ‌2/10‌‌ٍ7/13تشتیهت‌‌‌دػ ‌آهذ‌وِ‌ًؼج ‌ثهِ‌ؿهبّذ‌اٍل‌ٍ‌دٍم‌ثه

 (.‌3دسصذ‌ثیـتش‌ثَد‌)جذٍل‌

‌

 گيری وتيجٍ

‌سٍی،‌تیوبسّهبی‌‌هیبى‌ثشسػی‌ًـبى‌داد،‌دسطَس‌ولی‌ًتبیج‌ایي‌ِ‌ث
ٍ‌همهذاس‌سٍی‌داًهِ‌‌‌‌ػولىشد‌حذاوثش‌تَلیذ‌ثِ‌هٌجش‌وِ‌تیوبسی‌ثْتشیي

ثَد.‌ایي‌دس‌حهبلی‌ثهَد‌‌‌‌سٍی‌ػَلفبتلیتش‌دس‌ؿؾ‌گشم‌‌گشدیذ،‌هصشف
ٍ‌ًبًَاوؼیذ‌سٍی‌اص‌ًظش‌هحتَای‌سٍی‌‌سٍی‌ػَلفبتوِ‌ثیي‌تیوبسّبی‌
ّبی‌هَاد‌ًبًَ‌‌گی‌آًجب‌وِ‌اص‌ٍیظداسی‌هـبّذُ‌ًـذ.‌اص‌‌داًِ‌تفبٍت‌هؼٌی

ضهوي‌‌‌تَاًذ‌یهاػتفبدُ‌اص‌هیضاى‌ثؼیبس‌ون‌ایي‌هَاد‌اػ ،‌ایي‌فٌبٍسی‌
ًحَی‌وِ‌‌ی‌سٍی‌داًِ‌ثشًج‌سا‌ًیض‌استمب‌دّذ،‌ثِهحتَاافضایؾ‌ػولىشد،‌

َ‌‌صشفِججشاى‌ووجَد‌سٍی‌دس‌سطین‌تزایی‌افشاد،‌‌ثبػث یی‌دس‌هیهضاى‌‌جه
اص‌طشفی‌ثب‌تَجهِ‌‌‌گشدد.سٍی‌هصشفی‌ٍ‌وبّؾ‌آلَدگی‌هحیط‌صیؼ ‌

‌110ویلَگشم‌)‌40ثِ‌ایٌىِ‌ػشاًِ‌هصشف‌ثشًج‌دس‌وـَس‌دس‌ػبل‌حذٍد‌
ِ‌(‌ٍ‌هتَػط‌Anonymous, 2016گشم‌دس‌سٍص(‌) افهشاد‌ثهِ‌‌‌‌ًیبص‌سٍصاًه
 ,.Rengel et al)‌اػه ‌‌گهضاسؽ‌ؿهذُ‌‌گهشم‌‌‌هیلی‌10-‌15ػٌصش‌سٍی

ػبصی‌صیؼتی‌ثشًج‌ثب‌هصشف‌وَدّهبی‌سٍی‌ٍ‌‌‌تَاى‌ثب‌تٌی‌(،‌هی1998
گشم‌ثش‌ویلَگشم،‌‌هیلی‌35طَس‌هتَػط‌ثِ‌ِ‌فضایؾ‌هحتَای‌سٍی‌ثشًج‌ثا

 هیي‌وشد.أگشم(‌سا‌ت‌هیلی5/3حذٍد‌یه‌ػَم‌ًیبص‌سٍصاًِ‌ثِ‌ػٌصش‌سٍی‌)

ٍ‌‌سٍی‌ػهَلفبت‌پبؿهی‌‌‌تَاى‌ثب‌هحلهَل‌‌ًتبیج‌ایي‌پظٍّؾ‌هی‌ثش‌اػبع
ی‌ػولىههشد‌ٍ‌هحتههَای‌سٍی‌داًههِ‌سا‌ثْجههَد‌ثخـههیذ،‌سٍ‌ذیاوؼههًههبًَ‌

طهَس‌لبثهل‌‌‌ِ‌ی‌همذاس‌هصشف‌وَد‌سا‌ثسٍ‌ذیاوؼف‌ًبًَ‌ػوٍُ‌ثب‌هصشِ‌ث
تَجْی‌وبّؾ‌داد.‌ثب‌ایي‌حبل‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌ایٌىِ‌وهبسثشد‌ًهبًَ‌ههَاد‌دس‌‌‌‌

جذیذ‌اػ ،‌تحمیمبت‌ثیـهتشی‌دس‌ایهي‌صهیٌهِ‌‌‌‌‌صهیٌِ‌وـبٍسصی،‌ًؼجتبً
 ‌.هَسد‌ًیبص‌اػ 

‌
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Introduction  

Rice (Oryza sativa L.) is one of the major staples feeding more than half of the world population. It is grown 
in more than 100 countries, predominantly in Asia and provides 21% of energy and 15% of protein requirements 
of human populations globally. Zinc deficiency is one of the important abiotic factors limiting rice productivity 
worldwide and also a widespread nutritional disorder affecting human health. Chakeralhossein et al., (2009) 
evaluated the effects of rate, sources and application methods of zinc fertilizer on quantity and quality of rice and 
reported that, application of zinc fertilizer significantly increased yield and grain Zn content. The greatest yield 
enhancement (56.9%) was obtained in 3 g L

-1
 ZnSO4 along with application of 40 kg ha

-1
 ZnSO4 as soil 

application methods. In slightly alkaline sandy clay soil with sufficient Zn under flooded conditions, soil and 
plant Zn concentration were increased 1.8 times with foliar spray of 0.5 %w/v ZnSO4 which was applied at 
panicle initiation compared to soil application of ZnSO4 at the same stage. In a field experiment during two years 
in Egypt, the effects of Zn, Fe and Mn as single or combined application in soil and foliar spray to the rice 
growth and yield were evaluated. The results showed that the single or combine application of Zn, Fe and Mn 
significantly improved rice growth and yield. According to Zn deficiency is a widespread nutritional disorder 
affecting human health in many countries, especially where people rely on cereal-based food, the aim of this 
study was to investigate the effect of foliar application of nano-ZnO and zinc sulfate on yield and grain zinc 
content of rice. 

Materials and Methods  

A field experiment was conducted as randomized complete block design with three replications at the Isfahan 
Agricultural Research Center during 2013-2014. Treatments were consisted of six zinc foliar application levels: 
150 and 300 mg L

-1
 nano-ZnO, 3 and 6 g L

-1
 ZnSO4, distilled water as the first control (Control 1) and no spray 

as the second control (Control 2). Rice plants were foliar sprayed until runoff using a hand-sprayer, at the 
tillering and grain milk stages. Nano-zinc oxide had a purity of greater than 99%, average particle diameter of 
10-30 nm and specific surface area of > 30 m

2
 g

-1
. Also zinc sulfate was used with purity of 99%.  

Results and Discussion  

The results showed that Fe, Mn and Zn concentrations of plant shoot at tillering and grain milk stages, and 
also grain yield and grain zinc content were significantly affected by zinc foliar application (P<0.05). Foliar 
application of nano-zinc oxide and zinc sulfate increased zinc concentration of plant shoot at tillering and grain 
milk stages. The highest shoot zinc concentration of 28.8 and 37.8 mg kg

-1
 were obtained in 6 mg L

-1
 zinc sulfate 

at tillering and grain milk stages, respectively. While the lowest shoot zinc concentration (24.2 and 30.5 mg kg
-1

) 
were observed in the first control treatment at tillering stage and in the second control treatment at grain milk 
stage, respectively. At tillering stage, foliar application of 3 and 6 mg L

-1
 zinc sulfate and 300 mg L

-1
 nano-zinc 

oxide increased shoot zinc concentration, whereas there was no significant difference between 150 mg L
-1

 nano-
zinc oxide and two controls treatments. At grain milk stage, all zinc foliar application treatments increased shoot 
zinc concentration compared to the control treatments. The maximum grain zinc content (37.8 mg kg

-1
) was 

obtained with 6 g L
-1

 zinc sulfate which was 16.6 and 19.5% higher than first and second control treatments, 
respectively. Zinc foliar application significantly (P<0.05) increased grain yield. Foliar application of nano-zinc 
oxide and zinc sulfate significantly improved grain yield compared to the control treatments. The highest grain 
yield was obtained in 6 g L

-1
 zinc sulfate fallowed by 150 mg L

-1
 nano zinc oxide, 3 g L

-1
 zinc sulfate and 300 
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mg L
-1

 nano-zinc oxide, respectively. Also, there were no significant difference between first and second 
controls. Zinc is a structural part of carbonic anhydrase, alcohol dehydrogenase, Cu/Zn-superoxide dismutase 
and RNA polymerase and serves as a cofactor for all 6 classes of enzymes (oxidoreductases, transferases, 
hydrolases, lyases, isomerase and ligases) and auxin synthesis in plants is also controlled by Zn. Adequate zinc 
in plants increases the synthesis of enzymes and hormones, metabolism of essential elements and stimulates 
plant growth and yield. 

Conclusions  

According to rice consumption per capita in Iran is 40 kg (110 g day
-1

) and the average daily human zinc 
requirement is 10-15 mg, zinc biofortification of rice and improving zinc of rice grain to 35 mg kg

-1
 will  provide 

about one third of people’s daily zinc requirement (3.5 mg).  
 
Keywords: Biofortification, Foliar application, Nano-ZnO, Zinc deficiency, ZnSO4  
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 تغییرات وسبت کربه بٍ ویتريژن خاک ي پاسخ رشذی گیاٌ داريیی شاَذاوٍ

 (Cannabis sativa L.در ياکىش بٍ سطًح مختلف کًدَای دامی ي شیمیایی ) 
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 چکیذه

ؾغٛح ٔرتّف  تأثیطجٟت ثطضؾی ٞبی ٔرتّف تغصیٝ ٌیبٜ اؾت.  ثٟجٛز ٔسیطیت ظضاػی ٚ تِٛیس ٌیبٞبٖ زاضٚیی، اضظیبثی ؾیؿتٓ یىی اظ ٘ىبت ٟٔٓ زض
ٞببی وبٔبُ    ثّبٛن پبیبٝ  نٛضت اؾپّیت فبوتٛضیُ زض لبِبت عبطح    ثٝ 1393 -1394وٛزٞبی زأی ٚ قیٕیبیی ثط ٌیبٜ زاضٚیی قبٞسا٘ٝ، آظٔبیكی زض ؾبَ 

ٚ  20، 10وٛز زأی )نفط،  ی وكبٚضظی زا٘كٍبٜ ثیطجٙس ا٘جبْ ٌطفت. تیٕبضٞبی ٔٛضز آظٔبیف قبُٔ ی تحمیمبتی زا٘كىسٜ زض ٔعضػٝتهبزفی ثب ؾٝ تىطاض 
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبِم زض ٞىتبض اظ ٔٙجغ وبٛز اٚضٜ( ثبٝ    100ٚ  50ػٙٛاٖ وطت انّی ٚ وٛز ٘یتطٚغٖ )نفط،  تٗ زض ٞىتبض وٛز ٌبٚی پٛؾیسٜ قسٜ( ثٝ 30

ثطزاضی ػٙٛاٖ وطت فطػی ثٛز٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضت فبوتٛضیُ ثٝ ویٌّٛطْ فؿفط ذبِم زض ٞىتبض اظ ٔٙجغ وٛز ؾٛپطفؿفبت تطیپُ( ثٝ 80ٛز فؿفط )نفط ٚ ٕٞطاٜ و
كه ؾبلٝ ی ضٚیكی ثط اضتفبع ٚ لغط ؾبلٝ، ٚظٖ ذ ی ضٚیكی ٚ ظایكی ٌیبٜ ا٘جبْ ٌطفت. ٘تبیج آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ اثط وٛز زأی زض ٔطحّٝ زض زٚ ٔطحّٝ
تٗ زض ٞىتبض وبٛز زأبی ثبب افبعایف      20ٚ  10ٞبی ضقس زاقت. زض ؾغٛح نفط،  زاضی ثط ٚیػٌی زاض ٘جٛز، أب وٛز قیٕیبیی ٘یتطٚغٖ اثط ٔؼٙی ٚ ثطي ٔؼٙی

 30وٝ وببضثطز   ضیعٛ ؾغح وٛز ٘یتطٚغٖ، ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ٚ زا٘ٝ افعایف یبفت. ثب افعایف ؾغح وٛز زأی ٚ ٘یتطٚغٖ قبذم ثطزاقت وبٞف یبفت، ثٝ
زضنبس وببٞف    07/13ٚ  20/18تطتیت  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ، اظ عطیك افعایف ثیكتط ضقس ضٚیكی ایٗ قبذم ضا ثٝ 100تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی ٚ 

زاض ػّٕىطز  یف ٔؼٙیثط ثٛز. اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ فؿفط ؾجت افعاؤذبن زض ٔطحّٝ ظایكی ٔ  C/Nزاز٘س. افعایف ؾغح وٛزٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ زأی زض وبٞف ٘ؿجت
تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی ٚ  30( زض ٔطحّٝ ظایكی قس. ثط عجك ٘تبیج آظٔبیف وبضثطز تّفیمی 21/15زضنس( ٚ ثطي ) 42/6زضنس(، ٚظٖ ذكه ؾبلٝ )13زا٘ٝ )
 ی قبٞسا٘ٝ ٞؿتٙس. ثطای تغصیٝویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ ؾغٛح ٔٙبؾجی  100تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی ٚ  20ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  50

 
 اٚضٜ، ؾٛپطفؿفبت تطیپُ، وٛز ٌبٚی کلیذی:های واشه

 

 مقذمه 
1
  

( ٔتؼّك ثٝ .Cannabis sativa Lٌیبٜ زاضٚیی قبٞسا٘ٝ یب ثًٙ ) 
اؾبت وبٝ جٟبت اؾبتفبزٜ اظ      ثٛٔی ایطاٖ ، Cannabinaceaeذب٘ٛازٜ

ٚ ٔرسض زض  ، تِٛیس تطویجبت زاضٚییاِیبف، ؾبذت وبغص، اؾترطاج ضٚغٗ
(. ایٗ ٌیبٜ ػّفی، یىؿبِٝ Zaman, 2003قٛز )ٔٙبعك ٌطْ وكت ٔی

ثبقس. زا٘ٝ قببٞسا٘ٝ زض تغصیبٝ ا٘ؿببٖ ثبٝ زِیبُ وببٞف       پبیٝ ٔی ٚ زٚ
 (.Oomah et al., 2002وّؿتطَٚ ٚ فكبض ذٖٛ إٞیت زاضز )

ی وبقت ٌیبٞببٖ زاضٚیبی تٛجبٝ ثبٝ     یىی اظ ٘ىبت ٟٔٓ زض ظٔیٙٝ

                                                           
ٜ زا٘كبىسٜ وكببٚضظی،   زا٘كجٛی زوتطی، ٌطٜٚ ظضاػت ٚ انلاح ٘جبتبت،  -1  زا٘كبٍب

 ثیطجٙس

 زا٘كٍبٜ ثیطجٙسزا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كیبض، ٌطٜٚ ظضاػت ٚ انلاح ٘جبتبت،  -2

 زا٘كٍبٜ ثیطجٙسزا٘كىسٜ وكبٚضظی، اؾتبزیبض، ٌطٜٚ ظضاػت ٚ انلاح ٘جبتبت،  -3

 (Email: Samaneh_Laleh@birjand.ac.ir      :٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ -*)
DOI: 10.22067/gsc.v16i1.60300 

ٚ حبنّریعی ذببن اؾبت. زض ٔیببٖ ػٙبنبط      ٌیبٞبٖ زاضٚیی یتغصیٝ
غصایی ٔرتّف، ٘یتطٚغٖ ٘مف اؾبؾی زض زؾتیبثی ثبٝ ػّٕىبطز ثبب ی    

وٙس. ٘یتطٚغٖ ػٙهطی ضطٚضی ٚ وٕی ٚ ویفی ٌیبٞبٖ زاضٚیی ایفب ٔی
اؾبؾی اؾت وٝ زض تطویت ثب ؾبیط ػٙبنط، ٔٛاز ثؿیبض اضظقٕٙسی ٘ظیط 

بِٛئیسٞب ٚ ثبظٞبی پبٛضیٙی  آٔیٙٛاؾیسٞب، ٘ٛوّئیه اؾیسٞب، وّطٚفیُ، آِى
(. فؿبفط ثؼبس اظ ٘یتبطٚغٖ    Wahba et al., 2014وٙس )ضا ٘یع تِٛیس ٔی

یىی اظ ػٙبنط انّی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٌیبٞبٖ اؾت وٝ زض تجٕغ ٚ تِٛیبس  
 تأثیطافكب٘ی  زٞی ٚ ٌطزٜاؾیسٞبی چطة، ٌؿتطـ ضیكٝ، فتٛؾٙتع، ٌُ

ٕیبیی، زض تطویجبت یٙسٞبی ثیٛقیآزاضز. ایٗ ػٙهط ثب زذبِت زض تٕبْ فط
فؿبفط زض   تبأثیط ٞبی ا٘تمبَ ا٘بطغی ٘مبف زاضز.   ظا ٚ زض ٔىب٘یؿٓا٘طغی

تِٛیس ٔحهَٛ ثٟتط ٚ ثبب ویفیبت ثطتبط، تكبىیُ ٚ پبیبساضی ٌّبسٞی،       
ییبس قبسٜ   أٔمبٚٔت ثٝ ٚضؼ ٚ زض ٟ٘بیت ثب ثطزٖ ػّٕىطز زا٘بٝ ٘یبع ت  

(. زض ٌیبببٜ زاضٚیببی ثبضٞٙببً  Valadabadi et al., 2007اؾببت )
(Plantago major وبببضثطز )ویّببٌٛطْ زض ٞىتبببض ؾٛپطفؿببفبت  150
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تطیپُ، ؾجت افعایف ٚظٖ ذكه ٚ تط وُ ثٛتٝ ٚ ؾغح ثطي آٖ قبس  
(abdipoor et al., 2013ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ت .)ٔیٗ ایٗ ػٙبنبط  أ

ٟٔٓ غصایی ثطای ٌیبٜ تٟٙب اظ عطیك وٛزٞبی قیٕیبیی ثٝ ٔبطٚض ظٔببٖ   
زض ٔمبساض ٔبٛاز آِبی ٚ زض     ؾجت ترطیت ؾبذتٕبٖ ذبن، وبٞف قسیس

ٟ٘بیت ؾجت وبٞف ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ٚ افعایف ٚظٖ ٔرهٛل 
(. زض Javaheri et al., 2016ٞبی ظضاػی ذٛاٞبس قبس )  ظبٞطی ذبن

اضاضی ظضاػی ایطاٖ ثٝ ػّت ٚضؼیت ثیِٛٛغیه ٘بٔغّٛة ذبن، وبضثطز 
وٛزٞبی آِی ثٝ تٟٙبیی ٘یع ٕٔىٗ اؾبت ٔكبىلاتی اظ جّٕبٝ وببٞف     

(، Pourazizi and Fallah, 2013ز ضا زض پبی زاقبتٝ ثبقبس )   ػّٕىبط 
ٞطچٙس وٝ وبضثطز وٛزٞبی آِی زض وكببٚضظی پبیبساض، ٔعایببی ظیببزی     
٘ظیط افعایف ویفیت ٔحهَٛ، ثبضٚضی ٚ حبنّریعی ذببن، افبعایف   

ٚ فؼبِیبت   pHٔبزٜ آِی ٚ ظطفیت ٍٟ٘ساضی ضعٛثت زض ذبن ٚ ثٟجبٛز  
ضٚیٝ وٛزٞبی قبیٕیبیی  وٝ وبضثطز ثیثب تٛجٝ ثٝ ایٗ .ٔیىطٚثی آٖ زاضز

ثبػث ثطٚظ ٔكىلات ٚ ذؿبضات جسی ثٝ ٔحیظ ظیؿت قبسٜ اؾبت ٚ   
ٔهطف وٛزٞبی زأی ثٝ تٟٙبیی ٘یع ثٝ ػّت فطاٚا٘ی وٓ، ٞعیٙٝ ثبب ،  
ٔتؼبزَ ٘جٛزٖ ٔٛاز غصایی ٚ اؾیسی ٕ٘ٛزٖ ذبن ٔحبسٚز قبسٜ اؾبت    

(Akande et al., 2010َزض ؾب ،)ٝاؾبتفبزٜ   ٞبی اذیط تٛجٝ ظیبزی ث
 یتّفیمی اظ وٛزٞبی آِی ٚ قیٕیبیی قسٜ اؾت. ٔغبِؼبتی ٘یع زض ظٔیٙٝ

تّفیمبی اظ وٛزٞببی قبیٕیبیی ٚ زأبی ضٚی ٌیبٞببٖ       یاؾتفبزٜ تأثیط
   ٝ عببٛض ٔلبببَ زض ٌیبببٜ ضظٔبببضی    زاضٚیببی ا٘جبببْ ٌطفتببٝ اؾببت. ثبب

(Rosemarinus officinalis L.)  اضتفبع ثٛتٝ، ٚظٖ تط ٚ ذكه ثطي
زاض تیٕبض تطویجی وٛز قیٕیبیی ٚ زأی ٔؼٙی تأثیطتحت ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ 

ثیكبتطی ثبط    تبأثیط لطاض ٌطفت ٚ وٛز زأی زض ٔمبیؿٝ ثب وٛز قیٕیبیی 
(. زض Hosseini valiki and Ghanbari, 2014) ایٗ نبفبت زاقبت  

ثطضؾی ٔمبزیط ٔرتّف وٛز زأبی، وٛزٞببی قبیٕیبیی ٚ ٘یبع وببضثطز      
( ٔكرم قبس  Foeniculum vulgareٞب زض ٌیبٜ ضاظیب٘ٝ )تّفیمی آٖ

 78تطتیت ٔٛجت افعایف  ( ثNPKٝوٝ ٔهطف وٛز زأی ٚ قیٕیبیی )
ٞب وٝ وبضثطز تّفیمی آٖ زضنسی ٔحهَٛ ضاظیب٘ٝ ٌطزیس، زض حبِی 69ٚ 

(. Eslami khalili et al., 2014زضنس افبعایف زاز )  122تِٛیس ضا تب 
  ٛ ز(، وبٛز  زض ثطضؾی چٟبض ؾغح وٛزی قبُٔ: قبٞس )ػسْ ٔهبطف وب

ویّببٌٛطْ زض ٞىتبببض  100ویّببٌٛطْ زض ٞىتبببض اٚضٜ   100قببیٕیبیی )
 50تبٗ زض ٞىتببض( ٚ تیٕببض تّفیمبی )     15فؿفبت آٔٛ٘یْٛ(، وٛز زأی )
 5/7ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فؿفبت آٔٛ٘یبْٛ    50ویٌّٛطْ زض ٞىتبض اٚضٜ  

تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی( زض وكت ثٟببضٜ ٌیببٜ زاضٚیبی ثبثٛ٘بٝ إِٓبب٘ی      
(Matricaria chamomilla L. ثیكتطیٗ قبذم ثطزاقت زض تیٕبض ،)

زضنس( ٌعاضـ  81/66زضنس( ٚ وٕتطیٗ آٖ زض قبٞس ) 50/79تّفیمی )
(. ضقبس ٚ ػّٕىبطز ٌیببٜ زاضٚیبی ٌكبٙیع      Shams et al., 2012قس )

(Coriandrum sativum ( زض تیٕبض تّفیمی وٛز قبیٕیبیی )NPK ٚ )
ٖ وٛز زأی ثیكتط اظ وبضثطز جساٌب٘ٝ ٞ ٞبب ثبٛز، زِیبُ ایبٗ     ط یبه اظ آ

افعایف ثٝ ٘مف وٛز زأی زض افعایف جصة ػٙبنط غصایی تٛؾظ ٌیبٜ 
ٚ ثٟجٛز ذٛال فیعیىبی ٚ قبیٕیبیی ذببن ٘ؿبجت زازٜ قبسٜ اؾبت       

(Mallanagouda, 1995 .) 
٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ٘مف ٟٕٔی زض تِٛیبس ٔحهبَٛ، ویفیبت    

بیی ٚ ثیِٛٛغیىی ذبن ٞبی فیعیىی، قیٕیثط ٚیػٌی تأثیطذبن اظ ٘ظط 
اظ لجیُ ٍٟ٘ساضی آة ذبن، ؾیىُ ٔٛاز غبصایی، جطیببٖ ٌببظ ٚ ضقبس     

 ,.Pouryousef et alٞبی وكبٚضظی پبیساض زاضز )ضیكٝ ٌیبٜ زض ؾیؿتٓ

ذبن، اضبفٝ ٕ٘بٛزٖ    C/Nٌصاض زض ٘ؿجتتأثیط(. یىی اظ ػٛأُ 2010
یبب  ٚیػٜ وٛز زأبی ثبٝ تٟٙببیی     ٚضٚزی وطثٗ اظ عطیك وٛزٞبی آِی ثٝ

زض . (Jokubauskaite et al., 2015تطویت ثب وٛزٞبی غیطآِی اؾت )
(، ثب اػٕبَ وبٛز  Kharrazi et al., 2012ثطضؾی ذطاظی ٚ ٕٞىبضاٖ )

زض ذببن   C/Nزأی ثٝ ذبن، ٔیعاٖ وُ وطثٗ آِی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجت 
وبٞف ٚ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ٔٛجٛز زض ثؿتط ثب ٌصقت ظٔبٖ افعایف یبفت. 

ٞببی ذببوی زض   طٚغٖ ثب ٌصقت ظٔبٖ، ثٝ حضٛض وطْافعایف ٔیعاٖ ٘یت
ٞببی ٔحبطن ضقبس ٚ    ذبن ٚ ضبیؼبت ٘یتطٚغ٘ی تطقح قسٜ، ٞٛضٖٔٛ

ٞبب زض ذببن ٘ؿبجت زازٜ قبس ٚ اظ عطفبی      ٞبی تِٛیس قسٜ اظ آٖ آ٘عیٓ
ٞب ٚ تجبسیُ  ٞبی ذبوی ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٚؾیّٝ وطْ تجعیٝ ٔٛاز آِی ثٝ

آٖ اظ ثؿبتط، زض وببٞف    وطثٗ آِی ثٝ ٌبظ زی اوؿیس وبطثٗ ٚ ذبطٚج  
 ثط ثٛز.ؤٔ C/N٘ؿجت 

ای اظ ی ٔجٕٛػببٌٝیببطی ػّٕىببطز زض ٌیبٞبببٖ زض ثطزاض٘ببسٜ قببىُ
ثط زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس ٌیبٜ اؾبت وبٝ ثطضؾبی ایبٗ     ؤیٙسٞبی ٔآفط

ثط ؤٔب  ،ثط ثبط تِٛیبس  ؤٔطاحُ ٚ ٘مف تغصیٝ زض آٖ، زض قٙبذت ػٛأُ ٔب 
ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ ٘مف ذٛاٞس ثٛز. أطٚظٜ ثب ٚجٛز اؾتفبزٜ ضٚظ افعٖٚ اظ 

ٞب، ٘یبظ اؾت ٔغبِؼببت ثیكبتطی زض ظٔیٙبٝ    ٖای ذبن زض تِٛیس آتغصیٝ
تغصیٝ ثط ٌیبٞبٖ زاضٚیی ا٘جبْ ٌیبطز. قببٞسا٘ٝ یىبی اظ ٌیبٞببٖ      تأثیط

ٞببی لبب٘ٛ٘ی،   زاضٚیی ٟٔٓ زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾت وبٝ ثبٝ زِیبُ ٕٔب٘ؼبت    
طاٖ پیسا ٘ىطزٜ ٚیػٜ زض ای جبیٍبٜ انّی ذٛز ضا زض ثیٗ ٌیبٞبٖ ظضاػی ثٝ

وٛزٞبی قیٕیبیی )٘یتطٚغٖ ٚ  تأثیطاؾت. ِصا ٞسف ایٗ تحمیك، ثطضؾی 
فؿفط( ٚ آِی )ٌبٚی( ثط ٌیببٜ زاضٚیبی قببٞسا٘ٝ زض ٔطاحبُ ضٚیكبی ٚ      

 ظایكی ثٛز. 
 

 هامواد و روش

زض ٔعضػبٝ تحمیمببتی    1393 -1394ایٗ آظٔبیف زض ؾبَ ظضاػبی  
 32زضجبٝ ٚ   53فیبیی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ ثیطجٙس )ػطو جغطا

زلیمٝ قطلی ثبب اضتفببع    55زضجٝ ٚ  13زلیمٝ قٕبِی، عَٛ جغطافیبیی 
 Cannabisٔتط اظ ؾغح زضیبب( ضٚی ٌیببٜ زاضٚیبی قببٞسا٘ٝ )     1480

sativa L.ٜی ثٛٔی ذٛؾف( ا٘جبْ ٌطفت. آة ٚ ٞبٛای ٔٙغمبٝ   ( )تٛز
جبع    4/6ثٙبسی الّبیٓ زٚٔببضتٗ ثبب ضبطیت ذكبىی        ثط اؾبؼ عجمٝ

 ٓ ٖ    ٞببی  الّبی  Khamchinثبقبس ) ٞببی ٌبطْ ٔبی   ذكبه ثبب تبثؿبتب

moghaddam and Rezaee pajand, 2009).  ثبٝ نبٛضت  آظٔبیف 
ثبب ؾبٝ    ٞبی وبُٔ تهبزفی زض لبِت عطح پبیٝ ثّٛناؾپّیت فبوتٛضیُ 

تٗ  30ٚ  20، 10تىطاض ثٝ اجطا زض آٔس. اظ چٟبض ؾغح وٛز زأی )نفط، 
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انبّی ٚ ؾبٝ ؾبغح    وطت ػٙٛاٖ  زض ٞىتبض وٛز ٌبٚی پٛؾیسٜ قسٜ( ثٝ
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذببِم زض ٞىتببض اظ    100ٚ  50وٛز ٘یتطٚغٖ )نفط، 

ویّبٌٛطْ فؿبفط    80ٔٙجغ وٛز اٚضٜ( ثٝ ٕٞطاٜ زٚ ؾغح فؿفط )نبفط ٚ  
ٞببی  وبطت  ػٙٛاٖ ذبِم زض ٞىتبض اظ ٔٙجغ وٛز ؾٛپطفؿفبت تطیپُ( ثٝ

فطػی ٚ ثٝ نٛضت فبوتٛضیبُ اؾبتفبزٜ قبس. ثبٝ ٔٙظبٛض جّبٌٛیطی اظ       
ٞبی انّی زٚ ٔتط، فبنّٝ ثبیٗ  وطتی ثیٗ لاط اثط تیٕبضٞب، فبنّٝاذت

ی ثبیٗ تىطاضٞبب چٟببض    ٞبی فطػی زٚ ضزیف وبقت ٘كسٜ، فبنّٝوطت

ٞب ٘یع چٟبض ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ػّٕیبت وكبٚضظی ٔتط ٚ عَٛ ضزیف
تطتیت قبُٔ قبرٓ، زیؿبه، ِبِٛط ٚ اضببفٝ وبطزٖ وبٛز زأبی ٚ         ثٝ

انبّی(   وطتویٌّٛطْ زض ٞىتبض زض ٞط  100)قیٕیبیی ؾِٛفبت پتبؾیٓ 
ٞبی تؼییٗ قسٜ، ایجبز جٛ ٚ پكتٝ تٛؾظ فبضٚئط ٚ حفط ٟ٘ط زض ٔحسٚزٜ
آة تٛؾببظ ٟ٘ببطوٗ ا٘جبببْ قببس. ٔكرهبببت فیعیىببی ٚ  آثیبببضی ٚ ظٜ

اضائبٝ   1قیٕیبیی ذبن ٔحُ آظٔبیف ٚ وٛز زأی ٔهبطفی زض جبسَٚ   
 قسٜ اؾت. 

 
 
 

 ی خاک و کود دامی قبل از ضروع آزمایصهای فیسیکی و ضیمیایویصگی -1جذول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil and animal manure before the start of the experiment 

 فسفر سیلت رض ضه بافت عمق 

وسبت 

کربه به 

 ویتروشن

ویتروشن 

 کل
 کربه آلی

هذایت 

 الکتریکی
 اسیذیته

 

dept

h 

Texture 

 
Sand Clay Silt Phosphorus C/N 

Total 

nitrogen 

Organic 

carbon 
EC pH 

 

(cm)  (%) (%) (%) (ppm)  (%) (%) (dS m-1)   

0-20 

ِٛٔی قٙی 
 ضؾی

Loamy 

sandy 

clay 

54 20 26 6.3 8.66 0.06 0.52 9.75 7.98 

 ذبن

 (Soil)  

 

- - - - - 1280 19.09 0.66 12.6 6.9 8.5 
 وٛز زأی

(Animal 

manure) 

 
 60 وبقت قبٞسا٘ٝ زض اٚایُ ذبطزاز ٔببٜ ثبب فٛانبُ ثبیٗ ضزیبف      

ٔتط زض پبٙج ضزیبف ثبب ػٕبك      ؾب٘تی 30ٔتط ٚ فبنّٝ ضٚی ضزیف ؾب٘تی
ٔتط ا٘جبْ قس. وبقت ثب زؾت ٚ ثبٝ نبٛضت   وبقت ؾٝ تب چٟبض ؾب٘تی

ٞب ا٘جبْ ٌطفت. اػٕبَ تٕبٔی وٛز ؾبٛپط فؿبفبت   ضزیفی زض وٙبض پكتٝ
ٛز اٚضٜ لجُ اظ وبقت ٚ ثٝ نبٛضت ذغبی ثبب ضٚـ    تطیپُ ٚ ٘یٕی اظ و

ی زٚ تب چٟبض ثطٌبی ٚ  وٛز وبضی زؾتی ا٘جبْ قس. تٙه اَٚ زض ٔطحّٝ
تٙه زْٚ زٚ ٞفتٝ پؽ اظ تٙه اَٚ ا٘جبْ ٌطفت. پؽ اظ اتٕببْ تٙبه   

 ٝ جبع قببٞس(   ٘یع ٘یٕی زیٍط اظ تیٕبضٞبی وٛز اٚضٜ ثٝ نٛضت ؾطن )ثب
ّٝ ٕٞعٔبٖ ثبب تٙبه ٌیببٜ    ٞبی ٞطظ زض زٚ ٔطحاػٕبَ قس. ٚجیٗ ػّف

جبع  ٝ نٛضت ٌطفت. زض عی آظٔبیف ٞیچ ٘ٛع وٛز قیٕیبیی زیٍطی ثب 
وكی ٔهطف ٘كس. آثیببضی اَٚ  وف ٚ لبضچتیٕبضٞبی وٛزی ٚ یب ػّف

ثٝ نٛضت ؾٍٙیٗ ثلافبنّٝ پؽ اظ وبقت اػٕبَ قس ٚ آثیبضی زْٚ ثبٝ  
   ٝ ظ٘بی ا٘جببْ    فبنّٝ چٟبض ضٚظ پؽ اظ آثیبضی اَٚ جٟبت تؿبٟیُ جٛا٘ب

ضٚظ تٙظبیٓ   10ٞب زٚض آثیبضی ت ٚ پؽ اظ آٖ تب ظٔبٖ ضؾیسٌی زاٌ٘ٝطف
 قس.

زض ٔطحّٝ ضٚیكی )ظٟٛض یبظزٕٞیٗ جفت ثطي( ٚ ظایكی یؼٙبی زض  
 50ٞب )ٕٞعٔبٖ ثب ٔطحّبٝ ضقبسی ؾبرت قبسٖ     ٔطحّٝ ضؾیسٌی زا٘ٝ

ٝ Mediavilla et al., 1998ٞبب( ) زضنس زا٘ٝ ٌیبطی اظ ٌیببٜ ٚ   ( ٕ٘ٛ٘ب
ٔبٜ ثبٛز. زض ٞبط زٚ ٔطحّبٝ    ٞب زض آثبٖزا٘ٝ ذبن ا٘جبْ ٌطفت. ضؾیسٌی

ٌیطی، اضتفبع ٚ لغط ؾبلٝ، ٚظٖ ذكه ؾبلٝ ٚ ثبطي ٌیبٞببٖ زض   ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌیبطی قبس، وبٝ زض    ٞبی آظٔبیكبی ا٘بساظٜ  ؾغح یه ٔتطٔطثغ اظ وطت

ٞبی ٔبزٜ نٛضت ٌطفبت. زض  ثطزاضی تٟٙب اظ ثٛتٝ ی ظایكی ٕ٘ٛ٘ٝٔطحّٝ
ٚ زا٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ قببذم   ظایكی ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ثیِٛٛغیه یٔطحّٝ

ثطزاقت زا٘ٝ زض یه ٔتط ٔطثغ اظ ٞط وطت ٔٛضز اضظیببثی لبطاض ٌطفبت.    
قبذم ثطزاقت اظ تمؿیٓ ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ وُ ٚظٖ ذكه تؼییٗ قس. 

ی ظایكی ضطایت ترهیم ثطي، ؾبلٝ ٚ زا٘ٝ اظ تمؿیٓ ٚظٖ زض ٔطحّٝ
  ٝ زؾبت آٔبس.    ذكه ٞط وساْ اظ ایٗ اجعا  ثط ٚظٖ ذكه وُ ثٛتبٝ ثب

ٔتبط ثبب ؾبٝ    ؾبب٘تی  20ثطزاضی ٔطوت ذببن اظ ػٕبك نبفط تبب     ٕٛ٘ٝ٘
ٌیطی زض ٞط وطت زض ٔطاحبُ ضٚیكبی ٚ ظایكبی ا٘جببْ ٌطفبت.       ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  (Bremner, 1965)٘یتطٚغٖ وُ ٌیبٜ ٚ ذببن ثبٝ ضٚـ وجّبساَ    
( تؼییٗ Jafari Haghighi, 2003وطثٗ ذبن ثٝ ضٚـ ٚاِىی ثلان )

 قس.
یٗ ٕٞجؿبتٍی نبفبت ٔبٛضز    ٚ ٕٞچٙب ٞب ثطضؾی ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

ا٘جببْ ٌطفبت. تجعیبٝ ٚ     IBM SPSS Statistics 22 اضظیبثی تٛؾظ
ٚ  SAS (V.9.1)ٞبب ثبب اؾبتفبزٜ اظ ثط٘بٔبٝ آٔببضی       تحّیُ آٔبضی زازٜ
زض ؾغح احتٕببَ پبٙج زضنبس     LSDٞب تٛؾظ آظٖٔٛ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

 ا٘جبْ قس.
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 وتایج و بحث

 ارتفاع ساقه

ٚغٖ ٚ زض ٔطحّٝ ظایكی اثط وٛزٞبی زض ٔطحّٝ ضٚیكی اثط وٛز ٘یتط
(. زض 3ٚ  2زاض ثٛز )جبساَٚ   ٘یتطٚغٖ ٚ زأی ثط اضتفبع ؾبلٝ ثؿیبض ٔؼٙی

 ٝ  عبٛض  ٔطاحُ ضٚیكی ٚ ظایكی ثب افعایف ؾغح ٘یتطٚغٖ اضتفبع ؾبلٝ ثب
ٝ ٔؼٙی ویّبٌٛطْ   100ٚ  50وبٝ ؾبغٛح   عبٛضی زاضی افعایف یبفت، ثب

زضنبس زض ٔطحّبٝ    28/30ٚ  35/15تطتیت ؾبجت افبعایف    ٘یتطٚغٖ ثٝ
زضنس زض ٔطحّبٝ ظایكبی ٌیببٜ زض ٔمبیؿبٝ ثبب       45/37ٚ  23ضٚیكی ٚ 

(. ثٝ ػجبضت زیٍط ثب پیكطفت ضقس ٌیبٜ، اذبتلاف  4قبٞس قس٘س )جسَٚ 
ٝ   اضتفبع ثٛتٝ ثیٗ ؾغٛح ثب  ٚ پبییٗ ٘یتطٚغٖ ثٝ ػّبت وببٞف   ٚیبػٜ ثب

ضقس زض قطایظ ػسْ ٔهطف ٘یتطٚغٖ زض ٌیبٞبٖ قبٞس، افعایف یبفبت.  
ثبط   تبأثیط ذهٛل ٘یتطٚغٖ اظ عطیك  ؾتطؾی ثٝ ٔٛاز غصایی وبفی، ثٝز

ثط اؾبت  ؤٞبب زض افبعایف اضتفببع ثٛتبٝ ٔب     تمؿیٓ ٚ ثعضي قسٖ ؾَّٛ
(Pouryousef et al., 2010زیببب ثببطٚن .) (Diepen Brock, 

ٞببی ؾببلٝ   َ( افعایف ٔهطف ٘یتطٚغٖ ضا زض افعایف عَٛ ؾ2000ّٛ
٘یتطٚغٖ ضا ٘یع زض ایجبز ٌیبٞبب٘ی ثبب   ثط زا٘ؿتٙس ٚ ٔحطٚٔیت اظ ؤٌیبٜ ٔ

ٞبی ظضز ٚ زض ٘تیجبٝ تِٛیبس ػّٕىبطز پببییٗ     اضتفبع وٛتبٜ، قبخ ٚ ثطي
 ٌصاض شوط وطز٘س.تأثیط

تبٗ زض ٞىتببض وبٛز زأبی      30ٚ  20، 10زض ٔطحّٝ ظایكی وبضثطز 
 ٝ زضنبسی   95/19ٚ  28/18، 56/4تطتیبت ؾبجت افبعایف    تٛا٘ؿتٙس ثب

ٚ  20س. ایٗ زض حبِی ثٛز وبٝ ؾبغٛح   اضتفبع ؾبلٝ ٘ؿجت ثٝ قبٞس قٛ٘
زاضی ضا ثبب یىبسیٍط ٘كببٖ    تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی اذتلاف ٔؼٙبی  30

ٔیٗ ػٙبنط أوٙٙسٜ اضتفبع ثٛتٝ، ت (. یىی اظ ػٛأُ تؼیی4ٗ٘ساز٘س )جسَٚ 
ٔیٗ تبسضیجی ػٙبنبط   أغصایی ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ اؾت، وٛزٞبی آِی ثبب تب  

بػبث افبعایف اضتفببع ثٛتبٝ     ذٛثی ا٘جبْ زازٜ ٚ ثغصایی ایٗ ػُٕ ضا ثٝ
پصیطی اضتفبع تأثیطثب تٛجٝ ثٝ ػسْ  .(Tahami et al., 2010قٛ٘س )ٔی

پصیطی آٖ زض ٔطحّٝ ظایكی، تأثیطثٛتٝ اظ وٛز زأی زض ٔطحّٝ ضٚیكی ٚ 
ضؾس وٝ ثب ٚجٛز اؾتفبزٜ اظ وٛز زأی پٛؾیسٜ قبسٜ زض ایبٗ   ثٝ ٘ظط ٔی

سضیجی ٌیببٜ اظ  پبصیطی تب  تأثیطآظٔبیف، ٘یبظ ثٝ ٌصقبت ظٔببٖ جٟبت    
 Singh andوٛزٞبببی زأببی ثببٛزٜ اؾببت. ؾببیًٙ ٚ ٕٞىبببضاٖ )  

Chauhan, 1994)      ُزض  ٔبؤثط وٕجٛز ٔبٛاز غبصایی ضا یىبی اظ ػٛأب
زا٘ؿبتٙس ٚ زض قبطایظ ػبسْ     (vulgare Hordeum)تؼییٗ اضتفبع جٛ 

وٕجٛز ٔٛاز غصایی، افعایف اضتفبع ثٛتبٝ ضا ٘بقبی اظ افبعایف تؼبساز ٚ     
  .ٖ ٕ٘ٛز٘سٞب ثیبعَٛ ٔیبٍ٘طٜ

 

 قطر ساقه

تیٕبضٞببی وبٛزی لبطاض     تبأثیط لغط ؾبلٝ زض ٔطحّٝ ضٚیكی تحت 
وٝ زض ٔطحّٝ ظایكبی وٛزٞببی ٘یتبطٚغٖ ٚ    (، زض حبِی2ٍ٘طفت )جسَٚ 

در سطوح  کطو پ جط      تطتیبت  ٝ زاضی ثزأی ثط لغط ؾبلٝ اثط ٔؼٙی

 تبأثیط (. لغط ؾببلٝ زض ٔطحّبٝ ظایكبی تحبت     3زاقتٙس )جسَٚ  درصد
ٝ  100ٚ  50ؾغٛح   30ٚ  24/14تطتیبت   ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ ثب

تبٗ زض ٞىتببض وبٛز     30ٚ  20(. ؾغٛح 4زضنس افعایف یبفت )جسَٚ 
زاضی ضا ثب یىسیٍط ٘كببٖ ٘ساز٘بس   زأی اظ ٘ظط ایٗ نفت اذتلاف ٔؼٙی

زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٘كبٖ وٝ ایٗ زٚ ؾغح اذتلاف ٔؼٙی زض حبِی
ٝ یه ثرف چٛثی زض ثطٌطفتٝ قبسٜ ثبب   (. ؾبلٝ قبٞسا4٘زاز٘س )جسَٚ 

     َ ٞببی  وبٔجیْٛ آٚ٘سی )ثبفت ضٚیكبی( ٚ یبه حّمبٝ ثیطٚ٘بی اظ ؾبّٛ
(. ِصا Saadati et al., 2015آثىكی، ثبفت اپیسضٔی ٚ وٛضتىؽ زاضز )

ٞببی  ضٚز وٝ افعایف لغطؾبلٝ ٔطتجظ ثب افعایف ضقس ؾَّٛاحتٕبَ ٔی
ثبقبس. ٕٞچٙبیٗ ثبب    اپیسضٔی ٚ یب وبٔجیْٛ آٚ٘سی ٚ یب افبعایف ٞبط زٚ   

( ٚ ثبطي  61/0ٚجٛز ٕٞجؿتٍی ٔلجت لغط ؾبلٝ ثب ٚظٖ ذكه ؾبلٝ )
تٛاٖ ٘تیجٝ ٌطفت وبٝ افبعایف ٚظٖ ذكبه ٚ    ( ٔی9( )جسَٚ 42/0)

ضقس ثٟتط ٌیبٜ ثب ؾبذت ٚ تجٕغ ثیكتط ٔٛاز زض ؾبلٝ ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت 
ٚ ایٗ ػبُٔ ؾجت افعایف لغط ؾبلٝ زض قبٞسا٘ٝ قسٜ اؾت. یعزا٘بی ٚ  

( ٘یبع وببضثطز وٛزٞببی آِبی ضا زض     Yazdani et al., 2015ٖ )ٕٞىبضا
افعایف اضتفبع ٚ لغط ؾبلٝ ٚ ٚظٖ ذكه پیىط ضٚیكبی ٌیببٜ زاضٚیبی    

 زا٘ؿتٙس. ٔؤثط( .Majorana hortensis Lٔطظ٘جٛـ )

 

 وزن خشک ساقه

وٛز ٘یتبطٚغٖ   تأثیطزض ٔطحّٝ ضٚیكی ٚظٖ ذكه ؾبلٝ تٟٙب تحت 
ایكی اثط وٛزٞبی زأی ٚ ٘یتبطٚغٖ  (. زض ٔطحّٝ ظ2لطاض ٌطفت )جسَٚ 

زض ؾغح یه زضنس، وٛز فؿفط ٚ ٕٞچٙیٗ اثبط ٔتمبثبُ وبٛز زأبی ٚ     
زاض ثٛز٘بس  ٘یتطٚغٖ زض ؾغح پٙج زضنبس ثبط ٚظٖ ذكبه ؾببلٝ ٔؼٙبی     

(. ٚظٖ ذكه ؾبلٝ پبؾد ٔلجتی ثٝ افعایف وٛز فؿفط ٘كببٖ  3)جسَٚ 
ضثطز ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فؿفط زض ٔمبیؿبٝ ثبب ػبسْ وبب     80زاز ٚ ٔیعاٖ 

زضنس ٚظٖ ذكه ؾبلٝ ضا افعایف زٞبس )جبسَٚ    42/6فؿفط تٛا٘ؿت 
 Matricaria chamomilla(. زض آظٔبیكی ضٚی ٌیبٜ زاضٚیی ثبثٛ٘ٝ )4

L.  ویّبٌٛطْ زض ٞىتببض فؿبفط تٛا٘ؿبت ٚظٖ ٌیببٜ ضا       50( ٘یع وببضثطز
ٞببی  افعایف زٞس، ٕٞچٙیٗ فؿفط زض جصة ٘یتطٚغٖ ٚ تكبىیُ ثبفبت  

  ٕ اؾبت   ٔبؤثط جبٛز آٖ زض وببٞف ٔحهبَٛ    ٌیبٞی ٘مبف زاقبتٝ ٚ و
(Zeinali et al., 2014     ٖزض ٔطاحبُ ضٚیكبی ٚ ظایكبی اٌطچبٝ ٚظ .)

ثط اظ اضتفبع ٚ لغط ؾبلٝ ثٛز، أب زض ٔطحّٝ ضٚیكی ٚظٖ أذكه ؾبلٝ ٔت
( ٚ زض ٔطحّبٝ  31/0تطی ثب اضتفببع ثٛتبٝ )  ذكه ؾبلٝ ٕٞجؿتٍی لٛی

ٚ  8جبساَٚ  ( زاقبت ) 61/0تطی ثب لغط ؾبلٝ )ظایكی ٕٞجؿتٍی لٛی
ضؾس وٝ زض ٔطحّٝ ضٚیكی ٌیبٜ اظ عطیك افبعایف عبَٛ   (. ثٝ ٘ظط ٔی9

ؾبلٝ ؾؼی زض افعایف ٔبزٜ ذكه ؾبلٝ ٕ٘ٛزٜ تب اظ ایٗ عطیبك ثتٛا٘بس   
زض ایٗ ٔطحّٝ اظ ضقس، اؾتفبزٜ ثیكتطی اظ ٘ٛض زاقتٝ ثبقس ٚ زض ٔطحّبٝ  
 ظایكی پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ حسی وٝ اضتفبع ٔغّٛة ٌیبٜ اؾت، ثب افعایف

تط جٟت ضقس ثیكبتط ٚ  ثیكتط لغط ؾبلٝ ثتٛا٘س زض ایجبز ؾبلٝ ٔؿتحىٓ
 ٞبی ظایكی ذٛز الساْ ٕ٘بیس.تحُٕ ثیكتط ثرف
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 843    ...تغییرات وسبت کربه به ویتروژن خاک و پاسخ رشدی گیاه دارویی شاهداوه

 گیری ضذه در مراحل رویطی و زایطی ضاهذاوهمقایسه میاوگیه اثرات ساده کودهای دامی، ویتروشن و فسفر بر صفات اوذازه -4جذول 
Table 4- Mean comparisons of simple effects of animal manure, nitrogen and phosphorus on measured traits in vegetative 

and reproductive stages of hemp 
 ارتفاع ساقه   

Shoot height 

(cm) 
 

 قطر ساقه
Shoot diameter 

(cm) 

 وزن خطک ساقه 
Shoot dry weight 

(g plant-1) 

 وزن خطک برگ 
Leaf dry weight 

(g plant-1) 
 

   1 2  1 2  1 2  1 2  

  32.61a 81.92b  1.44a 2.76b  3.91a 22.83b  11.66a 63.27b 0 وٛز زأی

Animal 

manure 

(ton ha-1) 
10  34.50a 85.66b  1.86a 2.97ab  3.91a 25.24ab  12.11a 72.16b  

 20  36.38a 96.90a  1.87a 3.17a  4.07a 26.90a  12.70a 96.05a  

 30  37.38a 98.27a  2a 3.17a  4.28a 27.82a  12.81a 101.45a  

  30.54b 75.48c  1.55a 2.63c  4.35a 20.91c  10.57b 57.80c  0 وٛز ٘یتطٚغٖ

Nitrogen 

fertilizer 

(kg ha-1) 
50  35.33a 92.84b  1.80a 3.01b  3.71b 27.28b  12.64a 90.00b  

 100  39.79a 103.75a  2.02a 3.42a  4.09b 28.91a  13.72a 101.87a  

  36.44a 91.75a  1.73a 2.96a  4.06a 24.90b  11.91a 77.35b  0 وٛز فؿفط

Phosphorus 

fertilizer 

(kg ha-1) 
80  34.00a 89.62a  1.85a 3.08a  4.25a 26.50a  12.70a 89.12a  

 ثبقٙس.زض ؾغح پٙج زضنس ٔی LSDزاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ لس تفبٚت ٔؼٙیٞبیی وٝ حسالُ زاضای یه حطف ٔكتطن ٞؿتٙس، فبؾتٖٛ 
 تطتیت ٔطاحُ ضٚیكی ٚ ظایكی قبٞسا٘ٝ ٞؿتٙس.ٝ ث 2ٚ  1

The columns that share at least one letter have no significant differences according to LSD test at 5 percent of probability. 1 and 2 

are vegetative and reproductive stages of hemp respectively. 

 
پبؾد ٚظٖ ذكه ؾبلٝ ثٝ وٛز ٘یتطٚغٖ ثطای ؾغٛح ٔرتّف وٛز 
زأی ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ تّفیمی وٛز زأی ثٝ ٕٞطاٜ وبٛز قبیٕیبیی   
٘یتطٚغٖ اثط ٔلجتی زض ٔمبیؿٝ ثب وبضثطز تٟٙب وٛز زأی زاقبت )جبسَٚ   

تٗ زض ٞىتبض  20ٚ  10، 0تطٚغٖ زض ؾغٛح (. ثب افعایف ؾغح وٛز ٘ی5
تبٗ زض   30وٛز زأی، ٚظٖ ذكه ؾبلٝ ٘یع افبعایف یبفبت. زض تیٕببض    

ویّبٌٛطْ زض ٞىتببض، ٚظٖ    50ٞىتبض وٛز زأی، ثب افعایف ٘یتطٚغٖ تبب  
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ایٗ نفت  100ذكه ؾبلٝ افعایف، ِٚی ثب وبضثطز 

ٔیٗ ٔٛاز آِی ٔبٛضز  أب ت(. وٛزٞبی زأی ث5ا٘سوی وبٞف یبفت )جسَٚ 
ٖ ٘یبظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٞبب قبسٜ ٚ ثبب افبعایف     ٞبی ذبن ؾجت تىلیبط آ

یبثبس ٚ ثبب    ٞب، ضٚ٘س تجعیٝ ٔٛاز آِی تؿطیغ ٔبی جٕؼیت ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ
تؿطیغ ایٗ ضٚ٘س، ٔٙجط ثٝ افعایف آظازؾبظی ٔٛاز ٔبٛضز ٘یببظ ٌیببٜ ثبٝ     

(. Jahanban and Lotfifar, 2011قبٛ٘س ) ٌیببٜ ٔبی   -ؾیؿتٓ ذبن
وٛزٞبی آِی ثب ایجبز تغییطات ٔلجت ثبط ذبٛال فیعیىبی ٚ قبیٕیبیی     

تٛا٘ٙبس  ٔیٗ ثٝ ٔٛلغ ػٙبنط ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ زض عی ضقبس، ٔبی  أذبن ٚ ت
ای ضا ثطای افعایف ٚظٖ ٌیبٜ فطاٞٓ آٚض٘س. ٘تبیج ٔكببثٟی  قطایظ ثٟیٙٝ

 Ocimumزض ضاثغٝ ثب اثط ٔلجت وٛز زأی ثط ٌیبٞبٖ زاضٚیی ضیحببٖ ) 

basilicum L.( )Tahami et al., 2010 ( ٝثبثٛ٘ب ٚ )Matricaria 

chamomilla L.( )Fallahi, 2009   ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾبت. وببضثطز )
وٛز زأی ثٝ ٕٞطاٜ وٛز قیٕیبیی ٘یتطٚغٖ ثب افعایف لبثّیت زؾتطؾبی  
ٌیبٜ ثٝ ٔٛاز غصایی ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟجٛز ٔؼس٘ی قسٖ ٘یتطٚغٖ تٛؾظ وٛز 

ٚغٖ لبثُ زؾتطؼ ثب ٘یبظ ٌیبٜ ٔٛجت قسٜ تبب  زأی ٚ تغبثك ثیكتط ٘یتط
(. افبعایف  Mooleki et al., 2004ٚظٖ ذكه ؾبلٝ افبعایف یبثبس )  

ٔیعاٖ وٛز ٘یتطٚغٖ زض تّفیك ثب وٛز زأی ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ وٛز ٔهطفی 
تٛا٘س ضٕٗ افعایف ٔبزٜ ذكه تِٛیسی ٌیبٜ، تؼببزَ ثبیٗ   تب حسی ٔی

فظ ٕ٘بیس ٚ ثب افعایف ثیكبتط آٖ  ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ضا ح تِٛیس ٔتبثِٛیت
یبثببس ثببٝ زِیببُ تببٙف قببسیس أببلاح، ٚظٖ ذكببه ٌیبببٜ وبببٞف ٔببی

(Abbaszadeh et al., 2007 .) 

 

 وزن خشک برگ

وبٛز ٘یتبطٚغٖ    تبأثیط ٚظٖ ذكه ثطي زض ٔطحّٝ ضٚیكبی تحبت   
 100ٚ  50وبٝ ؾبغٛح   عٛضی(، ث2ٝزاضی زاقت )جسَٚ افعایف ٔؼٙی

تطتیت ؾجت افبعایف  مبیؿٝ ثب قبٞس ثٝویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض زض ٔ
(. زض ٔطحّبٝ  4زضنس ٚظٖ ذكه ثطي قس٘س )جسَٚ  80/29ٚ  58/19

ظایكی اثطات وٛزٞبی زأی، ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط ثط ٚظٖ ذكه ثبطي زض  
(. اٌطچٝ ٚظٖ ذكبه ثبطي   3زاض ثٛز٘س )جسَٚ ؾغح یه زضنس ٔؼٙی

اضی ضا ز تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی اذبتلاف ٔؼٙبی   30ٚ  20زض تیٕبضٞبی 
تطتیت ؾجت افبعایف   ثب یىسیٍط ٘كبٖ ٘ساز٘س أب زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ

 زضنس ٚظٖ ذكه ثطي زض ثٛتٝ قس٘س. 34/60ٚ  80/51
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 گیری ضذه ضاهذاوهمقایسه میاوگیه اثرات متقابل کود دامی و ویتروشن بر صفات اوذازه -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for interaction effects of animal manure and nitrogen levels on 

measured traits in hemp 
 عملکرد داوه
Seed yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد بیولوشیکی
Biological yield 

(kg ha-1) 

 وزن خطک ساقه
Shoot dry 

weight 

(g plant-1) 

 ویتروشن
Nitrogen 

fertilizer (kg ha-1) 

 کود دامی
Animal 

manure (ton ha-1) 

1284.37 e 4286.53 g 16.97 g 0 0 

1491.46 de 5988.52 f 22.45 ef 50  

1931.99 c 7309.11 de 27.09 bc 100  

1397.58 de 4542.14 g 20.7 f 0 10 

1818.34 c 6550.06 ef 26.48 cd 50  

1859.12 c 7994.35 cd 29.56 ab 100  

1491.51 de 5678.46 f 21.93 ef 0 20 

2201.74 b 8898.99 bc 27.48bc 50  

2539.65 a 10099.33 a 30.13 a 100  

1517.13 d 6327.90 ef 24.06 de 0 30 

2204.87 b 9697.22 ab 30.73 a 50  

1845.80 c 8935.57 bc 28.69 abc 100  

 ثبقٙس.زض ؾغح پٙج زضنس ٔی LSDزاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٞبیی وٝ حسالُ زاضای یه حطف ٔكتطن ٞؿتٙس، فبلس تفبٚت ٔؼٙیؾتٖٛ
The columns that share at least one letter have no significant differences according to LSD test at 5 

percent of probability. 
 

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض زض  100ٚ  50ح زض ٔطحّٝ ظایكی ؾغٛ
زضنبس ٚظٖ   24/76ٚ  70/55تطتیت ؾجت افبعایف   ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ

(. ایٗ افبعایف زض ٔطحّبٝ ظایكبی ثیكبتط اظ     4ذكه ثطي قس )جسَٚ 
ضؾس وٝ ثب افعایف ضقس، اذتلافبت ایجبز ٔطحّٝ ضٚیكی ثٛز. ثٝ ٘ظط ٔی

ٚ وٛز زأی ثٝ ػّت ٘یبظ قسٜ ثیٗ ؾغٛح تیٕبضٞبی ٔطثٛط ثٝ ٘یتطٚغٖ 
ثیكتط ثٝ ػٙبنط غصایی ثب پیكطفت ضقس ٌیبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ؾبغح  

زٞس ٔٛاز غصایی ذبن زض قبٞس افعایف یبفتٝ ثبقس. تحمیمبت ٘كبٖ ٔی
ٞبی ٔطیؿتٕی وٝ ػٙهط ٘یتطٚغٖ ثب افعایف تمؿیٓ ٚ تٛضغؾب٘ؽ ؾَّٛ

 ,.Makkizadeh et alقٛز )ؾجت افعایف ضقس ضٚیكی زض ٌیبٞبٖ ٔی

2012.) 
ویٌّٛطْ فؿفط زض ٞىتبض زض ٔمبیؿٝ ثب ػسْ ٔهطف وبٛز   80ؾغح 

زضنس افعایف زاز. ٔحممببٖ ٘مبف    21/15فؿفط، ٚظٖ ذكه ثطي ضا 
ٞب ضا زض افعایف ضقس تط قسٖ ضیكٝٔلجت فؿفط ثط افعایف ضقس ٚ لٛی

زا٘ٙس. زض قبطایظ ػبسْ اؾبتفبزٜ اظ وبٛز     ٔی ٔؤثطٞبی ٞٛایی ٌیبٜ ا٘ساْ
تبط  تط، ؾغح ضیكٝ وٛچهب ؾغٛح پبییٗ آٖ عَٛ ضیكٝ وٛتبٜفؿفط ٚ ی
وبٝ فطإٞبی آٖ اظ عطیبك    قٛز زض حببِی تٛزٜ ضیكٝ وٕتط ٔیٚ ظیؿت

افعایف ضقس ضیكٝ ؾجت افعایف فطإٞی ٚ جبصة ػٙبنبط غبصایی زض    
قٛز. افبعایف ضقبس   ذبن ٚ زض ٘تیجٝ افعایف فتٛؾٙتع ٚ ضقس ٌیبٜ ٔی

تٛا٘س ٘بقی اظ ٘مف فؿبفط  ؿفط ٔیٞبی ٞٛایی ٌیبٜ زض اثط وٛز فثرف
ٔیٗ ا٘طغی  ظْ ثطای تلجیت وبطثٗ ٚ ٘یتبطٚغٖ زض   أٚ ت ATPزض تِٛیس 

 .(Markaryan et al., 2016ٌیبٜ ثبقس )
 
 

 ضرایب تخصیص برگ، ساقه و داوه

عٛض وّبی   ضطایت ترهیم ٌیبٜ زض ٔطحّٝ ظایكی ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ
ٚ زا٘ٝ وبٞف ٚ ثٝ ثب افعایف ؾغح وٛز زأی، ترهیم ٔٛاز ثٝ ؾبلٝ 

تٗ زض ٞىتبض وٛز زأبی   30عٛضی وٝ وبضثطز ٞب افعایف یبفت. ثٝثطي
زضنس ترهیم ٔٛاز ثٝ  03/15ٚ  20/18تطتیت ٝ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ث

زا٘ٝ ٚ ؾبلٝ ضا وبٞف زاز. ایٗ زض حبِی ثٛز وٝ ایٗ ؾغح اظ وٛز زأی 
ٞببی ٌیببٜ قبس    زضنس ترهیم ٔٛاز ثبٝ ثبطي   36/15ؾجت افعایف 

تٗ زض ٞىتبض زض  20(. ٘تبیج ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ؾغح وٛز زأی 6جسَٚ )
زضنبس ترهبیم ٔبٛاز ثبٝ      03/15ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٘یع ؾجت وبٞف 

ٞبی ٌیبٜ زض ایٗ تیٕبض افبعایف  ؾبلٝ قس، ِٚی ترهیم ٔٛاز ثٝ ثطي
زاضی ضا ثب قبٞس ٘كبٖ ٘ساز )جسَٚ یبفت وٝ ایٗ افعایف، اذتلاف ٔؼٙی

 Khorramdel etزَ ٚ ٕٞىبضاٖ ) بیف ثب ٘تبیج ذطْ(. ٘تبیج ایٗ آظ6ٔ

al., 2016   ٔغبثمت زاقت. ایٗ ٔحممبٖ ثب ثطضؾی اثط وٛز زأبی ثبط )
(، افبعایف  Bunium persicum Biossضقس ٌیبٜ زاضٚیی ظیطٜ ؾبیبٜ ) 

ٞبی ظیطٜ ؾبیبٜ  ٞبی ضٚیكی ٚ ثطيترهیم ٔٛاز فتٛؾٙتعی ثٝ جٛا٘ٝ
 وٛز زأی ٌعاضـ وطز٘س. تأثیطضا تحت 

ٞب افعایف یبفت، ثب افعایف ؾغح ٘یتطٚغٖ ترهیم ٔٛاز ثٝ ثطي
ٝ    100ٚ  50وٝ ؾغٛح عٛضی ثٝ تطتیبت   ویٌّٛطْ زض ٞىتببض ٘یتبطٚغٖ ثب

زضنبس اذتهبببل ٔببٛاز ثببٝ   83/12ٚ  87/8زاض ؾبجت افببعایف ٔؼٙببی 
ٞبی ٌیبٜ قس٘س. ایٗ زض حبِی ثٛز وٝ ضطیت ترهبیم ٔبٛاز ثبٝ     ثطي

ٌطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض زض ٔمبیؿٝ ثب ویّٛ 100ٚ  50ؾبلٝ ٘یع زض ؾغٛح 
 100زضنس وبٞف یبفت ٚ تٟٙب ؾبغح   11/15ٚ  87/9تطتیت  قبٞس ثٝ

زضنس ترهیم  07/13ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس 
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 20ضؾبس وبٝ وببضثطز    (. ثٝ ٘ظط ٔی6ٔٛاز ثٝ زا٘ٝ ضا وبٞف زاز )جسَٚ 
ْ زض ٞىتببض  ویّبٌٛط  50تٗ زض ٞىتبض وبٛز زأبی ٚ ٕٞچٙبیٗ ؾبغح     

زاض ٘یتطٚغٖ ثب ٚجٛز وبٞف جعئی ترهیم ٔٛاز ثبٝ زا٘بٝ وبٝ ٔؼٙبی    
ٞب ؾجت افعایف ٘جٛز٘س، ثیكتط اظ عطیك ترهیم ٔٛاز اظ ؾبلٝ ثٝ ثطي

(. Khorramdel et al., 2016ٞب قسٜ ثبقبٙس ) ترهیم ٔٛاز ثٝ ثطي
 100تبٗ زض ٞىتببض ٔكببثٝ وببضثطز      30ایٗ زض حبِی اؾت وٝ وببضثطز  

ٞىتبض ٘یتطٚغٖ ثب وبٞف ترهیم ٔبٛاز اظ ؾببلٝ ٚ زا٘بٝ     ویٌّٛطْ زض
 ٞب قسٜ اؾت. ؾجت افعایف ترهیم ٔٛاز ثٝ ثطي

 
 زایطی ضاهذاوه گیری ضذه در مرحلهمقایسه میاوگیه اثرات ساده کود دامی، ویتروشن و فسفر بر صفات اوذازه -6جذول 

Table 6- Mean comparisons of  simple effects of animal manure, nitrogen and phosphorus on measured traits in 

reproductive stage of hemp 

  

 تخصیص برگ
Leaf 

allocation 

(%) 

تخصیص 

 ساقه

Shoot 

allocation 

(%) 

 تخصیص داوه
Seed 

allocation 

(%) 

عملکرد 

 بیولوشیک
Biological 

yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد داوه
Seed yield 

(kg ha-1) 

برداضتضاخص   
Harvest 

index 

(%) 
 

 52.34b 20.08a 27.58a 5861.4c 1555.94c 27.58a 0 وٛز زأی

Animal manure 

(ton ha-1) 10 53.31b 20.08a 26.60a 6562.2b 1691.68bc 26.60a 

 20 57.24ab 17.06b 25.70a 8225.6a 1855.93b 25.70a 

 30 60.38a 17.06b 22.56b 8320.2a 2077.63a 22.56b 

 52.05b 20.25a 27.69a 5358.8c 1422.65c 27.69a 0 وٛز ٘یتطٚغٖ

Nitrogen fertilizer 

(kg ha-1) 50 56.67a 18.25b 25.07ab 7783.7b 1919.10b 25.07ab 

 100 58.73a 17.19b 24.07b 8584.6a 2044.14a 24.07b 

 54.79a 19.28a 25.92a 6798.8b 1685.86b 25.92a 0 وٛز فؿفط

Phosphorus 

fertilizer (kg ha-1) 
80 56.84a 17.85a 25.30a 7685.9a 1904.73a 25.30a 

 ثبقٙس.زض ؾغح پٙج زضنس ٔی LSDزاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٞبیی وٝ حسالُ زاضای یه حطف ٔكتطن ٞؿتٙس، فبلس تفبٚت ٔؼٙیؾتٖٛ
The columns that share at least one letter have no significant differences according to LSD test at 5 percent of 

probability. 

 

ٚلتی قطایظ ٔحیغی ٔٙبؾت ثبقس ٚ ػٙبنط غصایی وبفی زض اذتیبض 
1ٌیبٜ ثبقس تئٛضی 

GDB ٝ٘تٕبیع( ثٝ ؾٕت تِٛیس ضٚیكی -ی ضقس)ٔٛاظ
یبثس ٚ ترهیم ٔٛاز فتٛؾٙتعی ٚ تِٛیس پطٚتئیٗ ا٘ساْ ضٚیكی ؾٛق ٔی

 (.Jabbari et al., 2009یبثس )افعایف ٔی

 

 عملکرد بیولوژیک

ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ٌیببٜ چبٝ ٔمبساض فتٛؾبٙتع     
حمیمببی ذببٛز ضا لبببزض اؾببت ثببٝ نببٛضت فتٛؾببٙتع ذبببِم زضآٚضز    

(Majidian et al., 2008   اثط وٛزٞبی زأی، ٘یتطٚغٖ، فؿبفط ٚ اثبط .)
زض ؾبغح یبه   ٔتمبثُ وٛزٞبی زأی ٚ ٘یتطٚغٖ ثط ػّٕىطز ثیِٛٛغیه 

 80(. ػّٕىبطز ثیِٛٛغیبه ثبب وبببضثطز    3زاض ثبٛز )جبسَٚ   زضنبس ٔؼٙبی  
زضنبس   13ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فؿبفط زض ٔمبیؿبٝ ثبب ػبسْ وببضثطز آٖ      

 20 ٚ 10(. زض ؾغٛح نفط، 6ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ضا افعایف زاز )جسَٚ 
تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی اؾتفبزٜ اظ ؾغٛح ٔرتّف ٘یتطٚغٖ زض افبعایف  

تٗ زض ٞىتببض وبٛز    30ثط ثٛز. زض ؾغح ؤِٛغیه قبٞسا٘ٝ ٔػّٕىطز ثیٛ
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ػسْ اػٕبَ  100زأی وبضثطز 

                                                           
1- Growth-Differentiation Balance Hypothesis 

زضنس  20/41٘یتطٚغٖ زض ایٗ ؾغح اظ وٛز زأی ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ضا 
ویّبٌٛطْ زض ٞىتببض ٘یتبطٚغٖ     50افعایف زاز، أب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبغح  

(. ثبٝ ٘ظبط   5زضنبس وببٞف زاز )جبسَٚ     85/7ػّٕىطز ثیِٛٛغیبه ضا  
تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی، افعٚزٖ ٔمبزیط ثبیف   30ضؾس وٝ زض ؾغح  ٔی
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ اظ عطیك افعایف ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ، ؾجت  50اظ 

وبٞف ضقس ٌطزیسٜ ثبقس. چطا وٝ ٚضؼیت ٘یتطٚغٖ اثطات لبثُ تٛجٟی 
یبی ٘یتطیت ٚ ٘یتطات ٚ ؾببذت  ٞبی ٌیبٜ زاضز. احثط ٔمساض وطثٛٞیسضات

ٞبی وبطثٗ عبی ػٕبُ    اؾیسٞبی آٔیٙٝ، ٘یبظٔٙس ؾٛذت ٚ ؾبظ ٞیسضات
ٞبی وبطثٗ ٚ  تٙفؽ اؾت، پؽ افعایف ٘یتطٚغٖ ؾجت وبٞف ٞیسضات

 (. Ghobanli et al., 2005قٛز ) زض ٘تیجٝ وبٞف ضقس ٌیبٜ ٔی
ٌیببٜ اظ   زضثطتطی ٘مف ٔىّٕی وٛزٞبی تّفیمی زأی ٚ قیٕیبیی 

ت اؾت وٝ زض اثتسای ضقس ٌیبٞبٖ، وٛز قیٕیبیی ٔبٛاز غبصایی   آٖ جٟ
ٞبی ثؼسی ضقس، وٙس ٚ زض زٚضٜلبثُ جصة ضا ثطای ضقس ٌیبٜ فطاٞٓ ٔی
ٔهبطف  ظْ ضا زض اذتیببض ٌیببٜ    وٛز زأی ٔٛاز غصایی پطٔهطف ٚ وٓ

زٞس. ثب ثٟجٛز ٔؼس٘ی قسٖ ػٙبنط غصایی زض تغصیٝ تّفیمی وٛز لطاض ٔی
 ٛ ز قبیٕیبیی ٘یتبطٚغٖ ثبطای ٌیببٜ، ضیكبٝ تٛؾبؼٝ       ظیؿتی ٌبٚی ٚ وب

ٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ ٌیبٜ ثب افعایف جصة ثٟتط آة یبثس. ضیكٝثیكتطی ٔی
ٚیبػٜ ٘یتبطٚغٖ زض افبعایف ؾبٙتع تطویجببتی ٔب٘ٙبس        ٚ ػٙبنط غصایی ثٝ
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(. ػّٕىطز Moradi, 2015اؾت ) ٔؤثطٞب ٚ غیطٜ پطٚتئیٗ، وطثٛٞیسضات
( 81/0( ٚ ػّٕىطز زا٘بٝ ) 97/0(، )74/0ثیِٛٛغیه ثب ٚظٖ ذكه ؾبلٝ )

 (.9زاضی زاقت )جسَٚ ٕٞجؿتٍی ٔلجت ٚ ٔؼٙی

 

 عملکرد داوه

وٛزٞبی زأی، ٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ اثبط ٔتمبثبُ وبٛز زأبی ٚ      تأثیط
(. 3زاض ثٛز )جبسَٚ  ٘یتطٚغٖ ثط ػّٕىطز زا٘ٝ زض ؾغح یه زضنس ٔؼٙی

 13ٌطْ زض ٞىتبض فؿفط زض ٔمبیؿٝ ثب ػبسْ وببضثطز آٖ   ویّٛ 80وبضثطز 
(. ثبب ٔهبطف فؿبفط ٘یبع     6زضنس ػّٕىطز زا٘ٝ ضا افعایف زاز )جبسَٚ  

تط قبس،  تٛؾؼٝ ضیكٝ افعایف یبفتٝ ٚ زض ٘تیجٝ جصة آة ٚ ألاح ثیف
وٝ ذٛز ؾبجت افبعایف ضقبس ضٚیكبی ٚ ٌؿبتطـ ثٛتبٝ ٚ زض ٟ٘بیبت         

 (. Valadabadi et al., 2007افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٌطزیس )
تبٗ زض ٞىتببض وبٛز زأبی اؾبتفبزٜ اظ       20ٚ  10زض ؾغٛح نبفط،  

ثبٛز. زض   ٔبؤثط ی ٌیبٜ ؾغٛح ٔرتّف ٘یتطٚغٖ زض افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ
ویّبٌٛطْ ٘یتبطٚغٖ زض    100تٗ زض ٞىتبض وٛز زأبی وببضثطز    30ؾغح 
 66/21زض ٔمبیؿٝ ثب ؾغح قببٞس ٕٞبیٗ ؾبغح اظ وبٛز زأبی       ٞىتبض

ویّبٌٛطْ   50زا٘ٝ ضا افعایف زاز، أب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾغح زضنس ػّٕىطز 
زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ زض ایبٗ ؾبغح اظ وبٛز زأبی، ػّٕىبطز ثیِٛٛغیبه       

ی  زٞٙسٜ (. ایٗ ٔٛضٛع اٚ ً ٘كب5ٖزضنس وبٞف یبفت )جسَٚ  28/16

اثط ٔلجت وبضثطز وٛزٞبی زأی زض تّفیك ثب وٛز قبیٕیبیی ٘یتبطٚغٖ زض   
ز زأی ثٛز ٚ ثب٘یبً إٞیت ؾغٛح تّفیمی وبٛز  ٔمبیؿٝ ثب وبضثطز تٟٙب وٛ

قیٕیبیی ٘یتطٚغٖ ثب وٛز زأی ضا ٘كبٖ زاز، ثٝ عٛضی وٝ ثب وبضثطز وٛز 
تبٗ زض ٞىتببض،    30زأی ٔهطفی ثطای ٌیبٜ زاضٚیی قبٞسا٘ٝ ثٝ ٔمبساض  

افعایف ؾبغح ٘یتبطٚغٖ زض ایبٗ     ٚ ٔهطف وٛز ٘یتطٚغٖ وبٞف یبفت
ایف اتلاف وٛز ٔهطفی قس، ثّىٝ ؾغح اظ وٛز زأی ٘ٝ تٟٙب ثبػث افع

 ؾجت افت ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ٚ زا٘ٝ ٘یع ٌطزیس.
٘یتطٚغٖ ٘مف اؾبؾی زض ؾبذتٕبٖ وّطٚفیُ زاضا ثبٛزٜ ٚ اظ عطفبی   

ثبقس ٚ افعایف آٖ زض قطایظ ٞب ٔیتطیٗ ػٙهط زض ؾبذت پطٚتئیٟٗٔٓ
ٌبطزز. ثبب    ٔغّٛة تب حس ٔكرهی، ٔٛجت افعایف ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ٔبی 

پطزاظز ٞبی ضٚیكی ذٛز ٔیثرف یٞب، ٌیبٜ ثٝ تٛؾؼٝٚتئیٗافعایف پط
ٞب، افعایف ٔٛاز فتٛؾٙتعی ضا ثٝ ز٘جببَ زاضز. ثبب   وٝ افعایف ایٗ ثرف

یبثببس  افببعایف ٔببٛاز فتٛؾببٙتعی، ػّٕىببطز زا٘ببٝ ٘یببع افببعایف ٔببی   
(Daneshian et al., 2013( اؾببسی ٚ ذبببزٔی .)Asadi and 

Khademi, 2014 وٕتط اظ ٘یببظ ٚالؼبی ٚ   ( ٔهطف وٛزٞبی قیٕیبیی
٘یع زض ٔمبزیط ثب تط اظ ٘یبظ ٚالؼی ضا ٔٙجط ثٝ وبٞف ػّٕىبطز ٌیبٞببٖ   

 زا٘ؿتٙس.

 

 گیری ضذه خاک در مراحل رویطی و زایطی ضاهذاوهمقایسه میاوگیه اثرات ساده کود دامی، ویتروشن و فسفر بر صفات اوذازه -7جذول 
Table 7- Mean comparisons of  simple effects of animal manure, nitrogen and phosphorus on measured traits 

of soil in vegetative and reproductive stages of hemp 
 کربه خاک   

Soil carbon 

(%) 
 

 ویتروشن خاک
Soil nitrogen 

(%) 
 

 وسبت کربه به ویتروشن خاک
Soil C/N ratio 

   1 2  1 2  1 2 

 0.54c 0.55c  0.061a 0.057b  8.32a 9.34a 0 وٛز زأی

Animal manure 

(ton ha-1) 10  0.61b 0.57bc  0.067a 0.07a  9.40a 8.23b 

 20  0.68a 0.59b  0.068a 0.075a  10.24a 7.97b 

 30  0.70a 0.65a  0.069a 0.077a  11.65 8.57ab 

 0.61a 0.57a  0.063b 0.067b  10.72a 8.75a  0 وٛز ٘یتطٚغٖ

Nitrogen fertilizer 

 (kg ha-1) 50  0.64a 0.61a  0.066b 0.071a  9.93a 8.48a 

 100  0.65a 0.59a  0.074a 0.073a  9.06a 8.35a 

 0.62a 0.58a  0.065a 0.069a  10.17a 8.57a  0 وٛز فؿفط

Phosphorus fertilizer 

 (kg ha-1) 
80  0.65a 0.60a  0.069a 0.072a  9.63a 8.49a 

 ثبقٙس.زض ؾغح پٙج زضنس ٔی LSDزاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٞبیی وٝ حسالُ زاضای یه حطف ٔكتطن ٞؿتٙس، فبلس تفبٚت ٔؼٙیؾتٖٛ 
 تطتیت ٔطاحُ ضٚیكی ٚ ظایكی قبٞسا٘ٝ ٞؿتٙس.ٝ ث 2ٚ  1

The columns that share at least one letter have no significant differences according to LSD test at 5 percent 

of probability. 1 and 2 are vegetative and reproductive stages of hemp respectively. 

  

 شاخص برداشت

زٚ ػبُٔ ػّٕىطز ثیِٛٛغیبه ٚ زا٘بٝ    تأثیطقبذم ثطزاقت تحت 

 ْ  ٞببی ضٚیكبی  اؾت ٚ ثیبٍ٘ط چٍٍٛ٘ی تؿٟیٓ ٔٛاز پطٚضزٜ ثیٗ ا٘بسا
(. اثط وٛزٞبی زأی ٚ Majidian et al., 2008ثبقس )ٌیبٜ ٚ زا٘ٝ ٔی

زاض ثٛز )جسَٚ ٘یتطٚغٖ ثط قبذم ثطزاقت زض ؾغح پٙج زضنس ٔؼٙی
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عٛض وّی ثب افعایف ؾغح وٛز زأی قبذم ثطزاقبت وببٞف   (. ث3ٝ
تٗ زض ٞىتببض وبٛز زأبی ثبب      30یبفت وٝ ایٗ وبٞف تٟٙب زض ؾغح 

(. ثبب  6زاض ثٛز )جبسَٚ  زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔؼٙی 20/18وبٞف 
افعایف وٛز ٘یتطٚغٖ ٘یع قبذم ثطزاقت قبٞسا٘ٝ وبٞف یبفت، ثبٝ  

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس  100عٛضی وٝ ؾغح 
زاضی وببٞف زاز )جبسَٚ   عٛض ٔؼٙبی  زضنس ایٗ قبذم ضا ثٝ 07/13
ویّبٌٛطْ زض ٞىتببض ٘یتبطٚغٖ زض     100(. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ زض ؾغح 6

یف ٞبط زٚ نبفت ػّٕىبطز ثیِٛٛغیبه ٚ زا٘بٝ      ٔمبیؿٝ ثب قبٞس افبعا 
زاض قببذم ثطزاقبت   ضؾس وببٞف ٔؼٙبی  ٔكبٞسٜ ٌطزیس، ثٝ ٘ظط ٔی

٘بقی اظ افعایف ثیكتط ضقس ضٚیكی زض ٔمبیؿبٝ ثبب افبعایف ػّٕىبطز     
 Shahsawari and(. قٟؿبٛاضی ٚ قبطیفی )  6زا٘بٝ ثبقبس )جبسَٚ    

Saffari, 2005  ٔبُ  ( ٘یع ثیبٖ وطز٘س وٝ ثب ٚجٛز افبعایف ٞبط زٚ ػب
٘یتبطٚغٖ، وببٞف قببذم     تبأثیط ثط قببذم ثطزاقبت تحبت     ٔؤثط

ثطزاقت ثٝ ػّت افعایف ثیكتط ٔرطج وؿط )ػّٕىطز ثیِٛٛغیبه( ثبٝ   
 ٘ؿجت افعایف نٛضت وؿط )ػّٕىطز زا٘ٝ( اؾت.

 

 وسبت کربه به ویتروژن خاک

 تبأثیط ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ذببن زض ٔطحّبٝ ضٚیكبی تحبت     
(، أب زض ٔطحّبٝ ظایكبی وبٛز    2تیٕبضٞبی وٛزی لطاض ٍ٘طفت )جسَٚ 
 زاضی ثط ایٗ ٘ؿجت زاقت )جسَٚزأی زض ؾغح یه زضنس اثط ٔؼٙی

(، اؾبتفبزٜ اظ  1(. ثب ٚجٛز وطثٗ وٓ ذببن ٔبٛضز آظٔببیف )جبسَٚ     3
(. 7ثٛز٘بس )جبسَٚ    ٔبؤثط وٛزٞبی زأی زض افعایف وطثٗ آِی ذببن  

زاض ایبٗ نبفت ثبب وبطثٗ ذببن ٚ      ٚجٛز ٕٞجؿبتٍی ٔلجبت ٚ ٔؼٙبی   
زاض آٖ ثب ٘یتطٚغٖ ذبن زض ٔطاحُ ضٚیكبی ٚ  ٔٙفی ٚ ٔؼٙیٕٞجؿتٍی 

وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ ذبن ثط ایبٗ ٘ؿبجت    تأثیطظایكی حبوی اظ چٍٍٛ٘ی 
(. ثب تٛجٝ ثٝ فمیط ثٛزٖ ذببن ٔبٛضز آظٔببیف اظ    9ٚ  8اؾت )جساَٚ 

ضؾس وٝ اضببفٝ  ، ثٝ ٘ظط ٔیC/N٘ظط زضنس وطثٗ، ٘یتطٚغٖ ٚ ٘ؿجت 
، C/Nوبطثٗ، ٘یتبطٚغٖ ٚ ٘ؿبجت    ٕ٘ٛزٖ وٛز زأی ثب زضنبس ثبب تط   

ثبقس )جبسَٚ   ٔؤثطتٛا٘ؿت زض افعایف ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ذبن 
1.) 

 
 گیری ضذه در مرحله رویطی ضاهذاوهضرایب همبستگی بیه صفات اوذازه -8جذول 

             Table 8- Correlation coefficient between measured traits in reproductive stage of hemp 

وسبت کربه به 

 ویتروشن خاک

Soil C/N 

ratio (7) 

 ویتروشن خاک

Soil 

nitrogen 

(6) 

 کربه خاک

Soil 

carbon(5) 

وزن خطک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

(4) 

وزن خطک 

 ساقه
Shoot dry 

weight 

(3) 

 قطر ساقه

Shoot 

diamete

r 

(2) 

 ارتفاع ساقه

Shoot 

height 

(1) 

 

      1 (1) 
     1 0.374** (2) 
    1 0.214* 0.318** (3) 

   1 0.305** 0.042 ns 0.307** (4) 

  1 0.239* 0.301* 0.186 ns 0.302* (5) 

 1 0.133 ns 0.107 ns 0.183 ns 0.163 ns 0.254* (6) 
1 -0.687** 0.421** 0.054 ns 0.019 ns 0.108 ns -0.015 ns (7) 

ns زاض زض ؾغح یه ٚ پٙج زضنستطتیت ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙیٝ ٚ ** ث زاض، *: ػسْ ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙی 

ns : Non- significant, * and ** significant at 1% and 5% levels, respectively. 

 
ٚجٛز ٔمبزیط پبییٗ ٘ؿبجت وبطثٗ ثبٝ ٘یتبطٚغٖ زض ٞبط زٚ ٔطحّبٝ       
ضٚیكی ٚ ظایكی ٘یع ثٝ زِیبُ اؾبتفبزٜ اظ وبٛز پٛؾبیسٜ قبسٜ زض ایبٗ       

اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ وٛز زأی زض ٔطحّٝ ضٚیكی ؾجت افبعایف   آظٔبیف ثٛز.
 30ٚ  20، 10وٝ ؾغٛح وبٛز زأبی   عٛضی زاض وطثٗ ذبن قس ثٝٔؼٙی

ٚ  92/25، 96/12تطتیت ؾجت افعایف  تٗ زض ٞىتبض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ
زضنسی وطثٗ ذبن قس٘س. ٕٞچٙیٗ زض ٔطحّٝ ضٚیكی ثب ٚجٛز  62/29

فبعایف ؾبغح وبٛز زأبی     ا تبأثیط ذببن تحبت    C/Nافعایف ٘ؿجت 
زاضی ثیٗ ؾغٛح وٛز زأی ثبب قببٞس ٔكببٞسٜ    ٔهطفی، اذتلاف ٔؼٙی

 ,Pourazizi and Fallah(. پبٛضػعیع ٚ ٕٞىببضاٖ )  7٘كبس )جبسَٚ   

( وبضایی وٕتط وٛزٞبی ٌبٚی زض اٚایُ فهبُ ضقبس ضا ٘بقبی اظ    2013
ٞببی ذببن ٚ ٌیببٜ ثبطای جبصة ٘یتبطٚغٖ       ضلبثت ثیٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

٘یتطٚغٖ ٘یتطاتی ٚ ٔحسٚزیت ٘یتطٚغٖ ٔؼس٘ی لبثبُ جبصة   آٔٛ٘یٛٔی ٚ 
ایبٗ وٛزٞبب زا٘ؿبتٙس، أبب ثبب       C/Nثطای ٌیبٜ ثٝ زِیُ افعایف ٘ؿجت 

ٌصقت ظٔبٖ ٚ وبٞف ٔٛجٛزی ٘یتطٚغٖ زض ذبن زض ؾغح نفط وبٛز  
زأی ٚ آظازؾبظی تسضیجی ٘یتطٚغٖ اظ وٛز زأی ؾجت قبس تبب ؾبغٛح    

تطتیبت  ٝ ٔمبیؿٝ ثبب قببٞس ثب    تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی زض 30ٚ  20، 10
زضنس ٘یتطٚغٖ ذبن ضا افعایف زٞٙس وٝ ذٛز زض  33/28ٚ  25، 66/12

ثبٛز   ٔبؤثط وبٞف ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ذبن زض ایٗ ٔطحّٝ اظ ضقس 
(. افعایف ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ذبن ثب ٌصقت ظٔببٖ، ثبٝ حضبٛض    7)جسَٚ 
ٞبی ٞبی ذبوی زض ذبن ٚ ضبیؼبت ٘یتطٚغ٘ی تطقح قسٜ، ٞٛضٖٔٛوطْ

ٞب زض ذبن ٘ؿجت زازٜ قس ٚ ٞبی تِٛیس قسٜ اظ آٖ ٔحطن ضقس ٚ آ٘عیٓ
ٞبب  ٞبی ذبوی ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٚؾیّٝ وطْ اظ عطفی تجعیٝ ٔٛاز آِی ثٝ
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 (.Kharrazi et al., 2012ثٛز ) ٔؤثط C/Nوبٞف ٘ؿجت ٚ تجسیُ وطثٗ آِی ثٝ ٌبظ زی اوؿیس وبطثٗ ٚ ذبطٚج آٖ اظ ثؿبتط، زض    

 
 گیری ضذه در مرحله زایطی ضاهذاوه بستگی بیه صفات اوذازهضرایب هم -9جذول 

Table 9- Correlation coefficient between measured traits in reproductive stage of hemp 

ضاخص 

 برداضت
Harvest 

index 

(10) 

عملکرد 

 بیولوشیک
Biological 

yield (9) 

عملکرد 

 داوه
Seed 

yield 

(8) 

وسبت کربه 

شن به ویترو

 خاک

Soil C/N 

ratio (7) 

ویتروشن 

 خاک

Soil 

nitrogen 

(6) 

 کربه خاک

Soil carbon 

(5) 

وزن 

خطک 

 برگ
Leaf  

dry 

weight 

(4) 

وزن 

خطک 

 ساقه
Shoot 

dry 

weight 

(3) 

 قطر ساقه

Shoot 

diameter(2) 

ارتفاع 

 ساقه

Shoot 

 height

(1) 

 

         1 (1) 
        1 0.553

**
 (2) 

       1 0.610
**

 0.597
*

 (3) 

      1 0.627
**

 0.420
**

 0.512
**

 (4) 

     1 0.369
**

 0.350
**

 0.192
 ns

 0.259
*

 (5) 
    1 0.457

**
 0.447

**
 0.419

**
 0.298

*
 0.227

 ns
 (6) 

   1 -0.689
**

 0.305
**

 
-0.192

 

ns
 

-0.174
 ns

 -0.159
 ns

 -0.017
 ns

 (7) 

  1 -0.213
 ns

 0.419
**

 0.293
*

 0.682
**

 0.750
**

 0.503
**

 0.456
**

 (8) 

 1 0.815
**

 -0.211
ns

 0.476
**

 0.383
**

 
-

0.976
**

 
0.749

**
 0.495

**
 0.553

**
 (9) 

1 -0.59
**

 0.073
ns

 0.122
ns

 -0.265
*

 -0.210
ns

 
-

0.705
**

 
-0.326

**
 0.186

 ns
 0.359

**
 (10) 

ns ؾغح یه ٚ پٙج زضنس زاض زض تطتیت ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙی ثٝ **ٚ  *زاض، : ػسْ ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙی 

ns: Non- significant, * and ** significant at 1% and 5% levels, respectively. 
 

 گیری وتیجه

وبٞف ٔهطف وٛزٞبی قیٕیبیی ٚ اؾبتفبزٜ اظ وٛزٞببی آِبی زض    
ٞب، قطط انّی ؾبِٓ ٚ عجیؼبی  ٞبی آٖتِٛیس ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ فطآٚضزٜ

 30٘كبٖ زاز وٝ اؾبتفبزٜ اظ ؾبغح    ٞبؾت. ٘تبیج ایٗ آظٔبیفثٛزٖ آٖ
تٗ زض ٞىتبض وٛز زأی زض تّفیك ثب ٔمببزیط ٔٙبؾبجی اظ وبٛز ٘یتبطٚغٖ     

ی ظایكبی  تٛا٘س زض وبٞف ٔهطف وٛز قیٕیبیی ٘یتطٚغٖ زض ٔطحّٝٔی
ویّبٌٛطْ زض ٞىتببض    50ثبقس. ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ ٔهطف ثیف اظ  ٔؤثط

جت وببٞف ٚظٖ  تٗ زض ٞىتببض، ؾب   30٘یتطٚغٖ ثطای ؾغح وٛز زأی 
ذكه ؾبلٝ، ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ٚ زا٘ٝ قس. وٛز زأی زض ٔطحّٝ ظایكی 

ثط ثٛز. زض ٔطحّٝ ضٚیكی تٟٙب وٛز قبیٕیبیی  ؤٔ C/Nزض وبٞف ٘ؿجت 
زاضی ثط اضتفببع، ٚظٖ ذكبه ؾببلٝ ٚ ثبطي     ٔلجت ٔؼٙی تأثیط٘یتطٚغٖ 

ضؾس ثب ٚجٛز اؾتفبزٜ اظ وٛز پٛؾبیسٜ زأبی زض ایبٗ    زاقت، ثٝ ٘ظط ٔی
ٞبی بیف، ثطای آظازؾبظی ٔٛاز ٔؼس٘ی اظ وٛز زأی ٚ ا٘جبْ ٚاوٙفآظٔ

ٔطثٛط ثٝ آٖ زض ذبن ٚ جصة تٛؾظ ٌیبٜ، ٘یبظ ثٝ ٌصقت ظٔببٖ ثبقبس   
 ٝ ی تب ٔٛاز ثتٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ ٌیبٜ لطاض ٌیط٘س، ِصا وٛز زأی زض ٔطحّب

ٌیبطی قبسٜ ٘ساقبت، أبب زض     زاضی ثط نبفبت ا٘بساظٜ  ضٚیكی اثط ٔؼٙی
 تبأثیط ٔلجت وبٛز قبیٕیبیی ٘یتبطٚغٖ،     تأثیطایكی ػلاٜٚ ثط ی ظٔطحّٝ

ٔلجت وٛز زأی ثط نفبت ضقس ٔكبٞسٜ ٌطزیس. اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ فؿفط ثٝ 
ٝ   زاضی ثط نفبت ا٘ساظٜذبن اثط ٔؼٙی ی ضٚیكبی  ٌیطی قبسٜ زض ٔطحّب

٘كبٖ ٘ساز، أب زضٔطحّٝ ظایكی ثط افعایف ٚظٖ ذكه ؾببلٝ، ثبطي ٚ   
ثٛز. ثب تٛجٝ ثبٝ إٞیبت ٌیببٜ زاضٚیبی      طٔؤثػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ثیِٛٛغیه 

ٞبی تِٛیس ثبصض، اِیببف، ضٚغبٗ، تطویجببت زاضٚیبی ٚ      قبٞسا٘ٝ زض ظٔیٙٝ
  ٓ ٞببی ٌٛ٘ببٌٖٛ ٘یببظ اؾبت تبب زض       ٕٞچٙیٗ تٛا٘بیی ضقبس آٖ زض الّبی

تحمیمبت ٚ تٛؾؼٝ وكبٚضظی پبیساض ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ثطضؾی لبطاض  
 ٌیطز. 
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Introduction  

Hemp is used in the food, drug, and natural fibers. Assessment of various systems of plant nutrition is one of 
the ways to improve field management and production of medicinal plants. Nitrogen is considered a necessary 
element in plant nutrition. Nitrogen uptake as ammonium compounds form, serves as starting material for amino 
acid biosynthesis and additional N-containing compound such as pyrimidine, purine bases, chlorophyll, proteins, 
nucleic acid, vitamins and other organic compounds, therefore, the higher plants require larger amount of 
nitrogen. Phosphorus is the second most important nutrient in plants. Studies show that application of animal 
manure provides different nutrients for plants. Application of animal manure in soil at the optimal level for plant 
growth provides a opportunities for soil fertility, conservation, sustainability, and protection against degradation 
but they need time to release their nutrient. Various studies showed that the combined usage the animal manure 
and chemical fertilizers (like N and P) has positive effects on soil, growth and yield of plant with the aim of 
protecting the environment. Organic and inorganic fertilizers are effective on soil C/N ratio. Soil C/N ratio is 
important factor for plant and soil. It is important to study the different stages of plant growth responses to 
organic and chemical fertilizers for plants production. Therefore, the present study was undertaken to evaluate 
the effect of organic amendments enriched with chemical fertilizers of nitrogen and phosphorus and studying 
changes of soil C/N ratio in vegetative and reproductive stages of hemp. 

 

Materials and Methods  

To study the effect of different levels of animal manure and chemical fertilizers, a split factorial experiment, 
based on complete randomized blocks design with three replications was conducted at the Research Farm of 
Faculty of agriculture, University of Birjand, during the growing season 2013-2014. Experimental factors were 
animal manure (0, 10, 20 and 30 ton ha

-1
 well-rotted farmyard manure) as the main plot, and factorial application 

of three levels of N (0, 50 and 100 kg N ha
-1

 as Urea) with two levels of P (0 and 80 kg P2O5 ha
-1

 as triple 
superphosphate) as sub-plot. Hemps were planted on rows 60 cm apart, with 30 cm distance between plants 
within a row, at the depth of 3-4 cm. In during experiment didn’t use any poison and pesticide. Measurements 
were performed in both vegetative (11th leaf pair) and reproductive (50% of seeds hard) stages. Measured traits 
included leaf, shoot weight, shoot height and diameter per square meter in sub-plot for female plants of hemp in 
vegetative and reproductive stages. Seed weight measured in reproductive stage too. Nitrogen of soil was 
determined by Kjeldahl method and soil carbon was measured by Walleky & Black method. Finally, all 
variables were analyzed by SAS software ver 9.1. The means were compared using LSD test at the 0.05 
probability level. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the measured traits were not affected by animal manure in the vegetative stage, but 
nitrogen fertilizer had significant effect on growth traits in this growth stage. Using manure and nitrogen 
fertilizers increased height and shoot diameter, leaf and shoot dry weight in reproductive stage. Biological and 
seed yield increased with increasing of nitrogen levels in different treatments of 0, 10 and 20 ton ha

-1
 animal 

manure. Combined usage of 30 ton ha
-1

 animal manure and 100 kg N ha
-1

 decreased biological and seed yields. 
Combined usage of 30 ton ha

-1
 animal manure and 50 kg N ha

-1
 and 20 ton ha

-1
 animal manure and 100 kg N ha

-1
 

increased biological and seed yields. Harvest index decreased with increasing rate of animal manure and 
nitrogen fertilizers. So harvest index decreased 18.20 and 13.07 % in treatments of 30 ton ha

-1
 animal manure 

and 100 kg N ha
-1

 respectively, due to increasing the growth of hemp. Leaf allocation increased with increasing 
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animal manure and nitrogen fertilizer levels. Phosphorus increased seed yield (13%), shoot dry weight (42.6%) 
and leaf dry weight (15.21%) in the reproductive stage. Soil C/N ratio decreased with increasing growth of 
hemp. In reproductive stage, using animal manure decreased C/N ratio due to release of nitrogen to the soil.  

 

Conclusions 

Combined usage of manure and chemical fertilizer were more effective than manure alone. Animal manure 
and nitrogen fertilizer were effective on soil C/N ratio. Results indicated that combined use of animal manure 
and chemical fertilizers must be done carefully and use of appropriate amounts of animal manure and chemical 
fertilizer can be effective in reducing the use of chemical fertilizers.  

 
Keywords: Cow manure, Triple superphosphate, Urea  
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 چکیذُ

س٘ی‌ٚ‌رٞبیی‌ثذر‌اس‌ذٛاة‌زر‌راثغٝ‌ثب‌سٔبٖ‌ٚ‌زٔب‌ٞغتٙس.‌ٞسف‌اس‌‌ثیٙی‌خٛا٘ٝ‌ٌزٔبیی‌اثشار‌ٔفیسی‌ثزای‌تٛفیف‌ٚ‌پیؼ‌ز‌ٔفْٟٛ‌سٔبٖٞبی‌ٔجتٙی‌ث‌ٔسَ
(‌ثزٛز.‌‌RGS003ٌزُ ‌زٍِزبٖ‌ٚ‌‌‌‌س٘ی‌عٝ‌رلٓ‌ثٟبرٜ‌وّزشا‌سعزبری‌‌‌ٌزٔبیی‌زر‌تٛفیف‌خٛا٘ٝ‌ٞبی‌ٔرتّف‌سٔبٖ‌ثیٙی‌رٞیبفت‌ایٗ‌ٔغبِعٝ‌ارسیبثی‌زلت‌پیؼ

‌آسٔبیؼ‌وُ‌ٚ‌ؽس‌تىزار‌ا٘دبْچٟبر‌ٚ‌‌ٌزاز‌عب٘تی‌زرخ‌35‌ٚ‌36‌ٝ ‌34 ‌33 ‌32 ‌28 ‌24 ‌20 ‌16 ‌12 ‌8ثبثت‌زٔبی‌‌11ثزای‌ٞز‌رلٓ‌زر‌س٘ی‌خٛا٘ٝ‌آسٖٔٛ
θTm‌‌ٖسزٔزبی‌پبیزٝ(‌Tb‌‌‌‌ٚ(‌٘ؾبٖ‌زاز‌وٝ‌ٚلتزی‌‌RMSE‌‌ٚAICcٔعیبرٞبی‌٘ىٛیی‌ثزاسػ‌س‌.ٌززیس‌تىزار‌ٔزتجٝ‌عٝ ٌزٔزبیی‌زسْ‌ثززای‌تىٕیزُ‌‌‌‌‌سسٔزب
ٖ‌‌θT(g)ثٟیٙٝ(‌ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثت‌فزك‌ؽس‌ٚ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌ثززای‌تٛفزیف‌تٙزٛ ‌‌‌‌‌س٘ی‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ‌ٛا٘ٝخ ٌزٔزبیی‌زسْ‌ثززای‌تىٕیزُ‌‌‌‌‌سسٔزب

وبر‌ٝ‌ٝ‌ثثٟیٙ‌سزٔبی‌ثیؾیٙٝ‌ثزای‌ٞز‌وغز‌ثذری‌ٔعیٗ(‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ‌Tm(g)س٘ی‌ٞز‌وغز‌ثذری‌ٔعیٗ‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ(‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌‌خٛا٘ٝ
 ‌66/5تزتیزت‌‌ٝ‌ث‌RGS003ٌُ ‌زٍِبٖ‌ٚ‌‌ثزای‌ارلبْ‌عبری‌Tbس٘ی‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌وّشا‌زاؽت.‌‌ٞبی‌سٔب٘ی‌خٛا٘ٝ‌تزی‌اس‌زٚرٜ‌رفت ‌ٔسَ‌ثزاسػ‌ثٟتز‌ٚ‌زلیك

ٌزُ‌‌‌ٛز.‌زر‌رلزٓ‌عزبری‌‌ٌزاز‌عبعت‌ٔتغیز‌ثز‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌55/34تب‌‌62/31ثزای‌ارلبْ‌ٔرتّف‌ثیθTm‌‌ٌٗزاز‌ثزآٚرز‌ؽس.‌ثزآٚرز‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌13/7‌‌ٚ86/5
θT(50)‌‌ٚTm(50)98/33ٌزاز‌عبعت‌ٚ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌76/378تزتیت‌ٝ‌ٌزاز ‌زر‌رلٓ‌زٍِبٖ‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌32/34ٌزاز‌عبعت‌ٚ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌27/369تزتیت‌ٝ‌ث‌‌

ؽس.‌زٔبی‌ثٟیٙٝ‌ثزای‌زرفزسٞبی‌‌‌ثیٙی‌ٌزاز‌پیؼ‌زرخٝ‌عب٘تی‌42/34ٌزاز‌عبعت‌ٚ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌89/357تزتیت‌ٝ‌ث‌RGS003ٌزاز‌ٚ‌زر‌رلٓ‌‌زرخٝ‌عب٘تی
 ٌزاز‌تعییٗ‌ؽس.‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌78/31‌‌ٚ06/32 ‌85/31تزتیت‌ٝ‌ث‌RGS003ٌُ ‌زٍِبٖ‌ٚ‌‌ثزای‌ارلبْ‌عبری‌To(50)(‌ثبثت‌٘جٛز.‌To(g)س٘ی‌س‌ٔرتّف‌خٛا٘ٝ

‌
‌ٚاحسٞبی‌ٌزٔبیی‌ ؽبذـ‌آوبئیه‌ تٛسیع‌٘زٔبَ ‌زٔبی‌وبرزیٙبَ‌ تبثع‌تٛسیع‌تدٕعی‌ّای کلیذی: ٍاژُ

‌

   2 1هقذهِ

س٘ی‌ثذر‌اعت.‌زٔبٞزبی‌‌‌ثز‌ثز‌خٛا٘ٝؤتزیٗ‌عٛأُ‌ٔ‌زٔب‌یىی‌اس‌ٟٔٓ
ای‌اس‌ایززٗ‌عبٔززُ‌‌‌(‌ٌغززتزTmٜ(‌ٚ‌ثیؾززیٙٝ‌سTo( ‌ثٟیٙززٝ‌سTbپبیززٝ‌س
س٘ی‌ثزذر‌یزه‌ٌٛ٘زٝ‌‌‌‌‌وٙٙس‌وٝ‌زر‌آٖ‌خٛا٘ٝ‌ٔحیغی‌را‌تعزیف‌ٔی‌سیغت

لبزر‌ثTm‌‌ٝیب‌ثیؾتز‌اس‌‌Tbزٞس.‌ثذرٞب‌زر‌زٔبٞبی‌وٕتز‌اس‌‌ٔعیٗ‌رخ‌ٔی
ٝ‌‌‌‌‌س٘ی‌٘یغتٙس ‌زرحبِی‌٘ٝخٛا زر‌‌Toس٘زی‌زر‌‌‌وزٝ‌عززعت‌ٚ‌زرفزس‌خٛا٘ز

‌‌ٝ س٘زی‌ثزب‌‌‌‌حساوثز‌اعت.‌رٚاثظ‌ٌٛ٘بٌٛ٘ی‌ثزای‌تٛفیف‌اثز‌زٔب‌ثزز‌خٛا٘ز
ٞسف‌تعییٗ‌تبرید‌وبؽت‌ثٟیٙٝ‌ٌیبٞبٖ‌سراعزی‌یزب‌سٔزبٖ‌عزجش‌ؽزسٖ‌‌‌‌‌‌

 Soltani etٞبی‌ٔرتّف‌ارائٝ‌ؽسٜ‌اعت‌س‌ٞزس‌زر‌ٔحیظ‌ٞبی‌عّف‌ٌٛ٘ٝ

al., 2006; Mesgaran et al., 2014‌‌‌‌ٖزر‌ٕٞٝ‌ایزٗ‌رٚاثزظ ‌سٔزب‌.)

                                                           
ٜ‌‌وؾزبٚرسی ‌‌زا٘ؾزىسٜ‌‌ٌیزبٞی ‌‌ص٘تیزه‌‌ٚ‌تِٛیزس‌‌ٟٔٙسعزی‌‌ٌزٜٚ‌-1 ْ‌‌زا٘ؾزٍب ‌عّزٛ

‌ذٛسعتبٖ‌عجیعی‌ٔٙبثع‌ٚ‌وؾبٚرسی
‌ٚ‌وؾبٚرسی‌آٔٛسػ‌ٚ‌تحمیمبت‌ٔزوش‌ثذر ‌ٚ‌ٟ٘بَ‌تٟیٝ‌ٚ‌افلاح‌تحمیمبت‌ثرؼ‌-2

‌وؾبٚرسی‌تزٚیح‌ٚ‌آٔٛسػ‌تحمیمبت ‌عبسٔبٖ‌ذٛسعتبٖ ‌عجیعی‌ٔٙبثع
 (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email: bakhshandeh@ramin.ac.ir٘ٛیغٙسٜ‌ٔغئَٛ:‌-س*

DOI: 10.22067/gsc.v16i1.60457 
 

عٙٛاٖ‌یه‌افُ‌پذیزفتٝ‌ؽسٜ‌‌ٕٞٛارٜ‌ث4‌ٝیب‌ٚاحسٞبی‌حزارتی‌3ٌزٔبیی
 Soltaniعبسی‌رؽس‌ٌیبٜ‌ٚ‌فزآیٙسٞبی‌ٕ٘ٛی‌ٔغزح‌ثزٛزٜ‌س‌‌ثزای‌وٕی

and Sinclair, 2011ٚ‌ث‌)‌ٝ‌َ عزبسی‌تغییززات‌‌‌‌عٛر‌ٌغتززٜ‌ثزای‌ٔزس
 Garcia-Huidobro etس٘ی‌ثذر‌س‌( ‌خٛاSteadman, 2004ٝ٘ذٛاة‌س

al., 1982; Covell et al., 1986عجش‌ؽسٖ‌ٌیبٞچٝ‌س‌ )Qiu et al., 

 ,Soltani and Sinclair(‌ٚ‌عزبیز‌ٔزاحزُ‌ٕ٘زٛ‌فِٙٛٛصیزه‌س‌‌‌‌2006

‌(‌اعتفبزٜ‌ؽسٜ‌اعت.‌2011
ؽزٛز‌وزٝ‌عززعت‌‌‌‌‌فززك‌ٔزی‌‌‌5ٌزٔزبیی‌-س٘زی‌‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌زر‌ٔسَ

‌Toتب‌‌Tbاس‌‌(‌ثب‌افشایؼ‌زٔبGRgس٘ی‌ثزای‌ٞز‌وغز‌ثذری‌ٔعیٗ‌س‌خٛا٘ٝ
عٛر‌ذغی‌وبٞؼ‌ٝ‌ث‌Tmعٛر‌ذغی‌افشایؼ‌ٚ‌ثب‌افشایؼ‌ثیؾتز‌زٔب‌تب‌ٝ‌ث

Bradford, 2002‌‌‌َیبثزس‌س‌‌ٔی ٞزب ‌تٙزٛ ‌سٔزبٖ‌‌‌‌‌(.‌زر‌ثیؾزتز‌ایزٗ‌ٔزس
(‌اس‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌زأٙزٝ‌زٔبٞزبی‌‌‌gس٘ی‌ثزای‌ٞز‌وغز‌ٔعیٗ‌س‌خٛا٘ٝ

ثزای‌عٙٛاٖ‌پیبٔسی‌اس‌تٙٛ ‌ٔمبزیز‌سٔبٖ‌ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ثٝ
ثززای‌‌‌Tb(‌فزك‌ؽسٜ‌اعت.‌زر‌ایزٗ‌حبِزت ‌‌‌θT(g)س٘ی‌آٖ‌وغز‌س‌خٛا٘ٝ

                                                           
3- Thermal time 

4- Heat unit 

5- Thermal-germination model 
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 ,.Covell et alؽزٛز‌س‌‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثزت‌زر‌٘رزز‌ٌزفتزٝ‌ٔزی‌‌‌‌

1986; Ellis et al., 1986; Bradford, 2002زر‌زأٙزٝ‌زٔزبیی‌‌‌‌.)
‌Tmزر‌ٔیبٖ‌وغزٞبی‌ثذری‌پیبٔسی‌اس‌تٙٛ ‌‌GRgثٟیٙٝ ‌تٙٛ ‌زر‌‌ثیؼ

وٝ‌سٔبٖ‌ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یزبس‌‌‌(‌اعت ‌زرحبِیTm(g)زر‌زرٖٚ‌آٖ‌خٕعیت‌س
 Ellisؽزٛز‌س‌‌(‌ثبثت‌زر‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ٔیθTmس٘ی‌ٕٞٝ‌ثذرٞب‌س‌ثزای‌خٛا٘ٝ

et al., 1986‌ ٝٙثٙبثزایٗ ‌زر‌زأٙٝ‌زٔبیی‌سیز‌ثٟی‌.)‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌T(‌‌‌1س g b gT T t( ) ( ) ‌

خٕعیزت‌‌‌gس٘ی‌وغز‌‌عٙٛاٖ‌عىظ‌سٔبٖ‌خٛا٘ٝ‌ثGRg‌ٝس‌آ٘دب‌وٝ‌ا
ٝ‌زٔعبؽزٛز ‌‌‌(‌تعزیف‌ٔزی‌tgثذری‌س فزٛرت‌سیزز‌‌‌ٝ‌تزٛاٖ‌ثز‌‌‌(‌را‌ٔزی‌1س‌ِز

‌ثبس٘ٛیغی‌وزز:‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GR(‌‌‌‌‌‌‌‌‌2س t T Tg g b T g  1/ ( ) / ( )‌

‌ثٟیٙٝ ‌زر‌زأٙٝ‌زٔبیی‌ثیؼ
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌T(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3س m g gm T T t ( )( )‌

‌یب
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GR(‌‌‌‌4س t T Tg g m g Tm  1/ ( ) /( ) ‌

تٛاٖ‌ثزب‌اعزتفبزٜ‌اس‌زٚ‌ذزظ‌‌‌‌‌را‌ٔی‌GRgس٘ی ‌‌ثزای‌ٞز‌وغز‌خٛا٘ٝ
عت‌ٚ‌٘مغٝ‌ا‌θT(g)‌‌ٚθTmراعت‌تٛفیف‌وزز.‌ؽیت‌ایٗ‌زٚ‌ذظ‌ٔعبزَ‌

ٝ‌‌تعزیف‌ٔی‌Toعٙٛاٖ‌‌تمبعع‌آٟ٘ب‌ثٝ ای‌وزٝ‌زر‌‌‌ؽٛز.‌ٕٞچٙیٗ ‌زٚ‌٘مغز
س٘ی‌‌وغز‌خٛاTb‌‌ٚTm‌ٝ٘عٙٛاٖ‌‌تزتیت‌ثٝٝ‌ٔعبزَ‌ففز‌اعت‌ث‌GRgآٖ‌

 Covell et al., 1986; Ellis etؽزٛ٘س‌س‌‌(‌تعزیف‌ٔزی‌Tm(g)س‌gٔعیٗ‌

al., 1986ایٗ‌ٔسَ‌ث‌.)‌ٝ‌‌ٝ س٘زی‌‌‌عٛر‌ٌغتززٜ‌ثزای‌ٔمبیغٝ‌سٔزبٖ‌خٛا٘ز
ٌٛٝ٘‌‌‌‌ٜ ٞزب‌ٚ‌ؽززایظ‌آة‌ٚ‌‌‌‌ٞبی‌ٔرتّف‌یب‌ثزای‌یزه‌ٌٛ٘زٝ‌زر‌سیغزتٍب

عزبسی‌‌‌( ‌وٕزی‌Alvarado and Bradford, 2002ٞزٛایی‌ٔرتّزف‌س‌‌
(‌ٚ‌تعییٗ‌اثز‌تیٕبرٞبی‌پزایٕیٙزChantre et al., 2009‌‌ًذٛاة‌ثذر‌س

(‌اعتفبزٜ‌ؽسٜ‌اعت.‌ثب‌ایزHardegree and Van Vactor, 2000‌‌ٗس
ٝ‌‌خٛا٘ٝٚخٛز ‌فزضیبت‌ایٗ‌ٔسَ‌زر‌ٔٛرز‌ ٞزبی‌ٌیزبٞی‌‌‌‌س٘ی‌ثزذی‌ٌٛ٘ز

 ,.Chantre et alفبزق‌٘جٛزٜ‌اعت.‌ثزای‌ٔثزبَ ‌چٙتزز‌ٚ‌ٕٞىزبراٖ‌س‌‌‌

 Lithospermumس٘ی‌عٍٙسا٘ٝ‌س‌(‌ٌشارػ‌وزز٘س‌وٝ‌پبعد‌خٛا2009ٝ٘

arvense L.‌‌ٚثٝ‌زٔب‌ثب‌زر‌٘رز‌ٌزفتٗ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌ثزای‌ٞزز‌ز‌)Tb‌‌ٚ
Tmً٘‌ٚ‌ٕٞىزبراٖ‌‌عبسی‌ؽس.‌صا‌تزی‌ؽجیٝ‌عٛر‌زلیكٝ‌خٕعیت‌ثذری‌ث‌
زرTb‌‌ٖٚ(‌اس‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌ثزای‌تٛفیف‌تٙزٛ ‌‌Zhang et al., 2012س

‌‌ٝ  Lolium multiflorumٞزبی‌چچزٓ‌یىغزبِٝ‌س‌‌‌‌خٕعیت‌ثزذری‌ٌٛ٘ز

Lam.عبِٝ‌س‌(‌ٚ‌چٙسLolium perenne L.اعتفبزٜ‌وزز٘س.‌ٞزبرزٌزی‌‌‌)
ثبثت‌فزك‌‌Tmوٝ‌‌(‌٘یش‌ٌشارػ‌وزز‌وٝ‌ٍٞٙبٔیHardegree, 2006س

٘زٔزبَ‌تغییزز‌‌‌‌ُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثز‌ٔجٙبی‌تٛسیع‌ِزٛي‌زر‌زاذ‌θTmؽس‌ٚ‌
س٘ی‌چٟبر‌ٌٛ٘ٝ‌عّف‌ٔزتعی‌زر‌پبعد‌‌وزز ‌ٔسَ‌ثزاسػ‌ثٟتزی‌ثٝ‌خٛا٘ٝ

‌ثٝ‌زٔب‌زاؽت.‌
س٘ی‌ثذر‌زر‌غزثبَ‌ارلزبْ‌ٚ‌ٌیبٞزبٖ‌‌‌‌زرن‌ثٟتزی‌اس‌اٍِٛٞبی‌خٛا٘ٝ

سراعی‌اس‌٘رز‌زأٙٝ‌تحُٕ‌ثٝ‌زٔبٞبی‌پبییٗ‌ٚ‌ثزبز‌ٚ‌ٕٞچٙزیٗ‌ثززای‌‌‌‌
زافیبیی‌وٝ‌زر‌آٖ‌یه‌ٌٛ٘ٝ‌یزب‌ص٘ٛتیزق‌لزبزر‌ثزٝ‌‌‌‌‌عك‌خغبؽٙبعبیی‌ٔٙ

ثبؽس.‌زر‌ایٗ‌ٔغبِعٝ ‌‌آٔیشی‌اعت ‌ٔفیس‌ٔی‌س٘ی‌ٚ‌اعتمزار‌ٔٛفمیت‌خٛا٘ٝ

س٘ی‌عٝ‌رلزٓ‌ثٟزبرٜ‌وّزشا‌‌‌‌‌ٞبی‌ٔسَ‌سٔبٖ‌ٌزٔبیی‌زر‌ٔٛرز‌خٛا٘ٝ‌فزك
عزبسی‌‌‌ٞب‌خٟت‌ٔسَ‌ٔٛرز‌آسٖٔٛ‌لزار‌ٌزفت‌ٚ‌زر‌ٟ٘بیت‌ثٟتزیٗ‌فزك

وبر‌ٝ‌یٗ‌زٔبٞبی‌وبرزیٙبَ‌ثزای‌ایٗ‌ارلبْ‌ثس٘ی‌ثٝ‌زٔب‌ٚ‌تعی‌پبعد‌خٛا٘ٝ
‌رفت.‌
‌

 ّا هَاد ٍ رٍش

َ‌‌زر‌آسٔزبیؼ‌ ٜ‌‌زر‌‌1395عزب ٜ‌‌ثزذر‌‌تىِٙٛزٛصی‌‌آسٔبیؾزٍب ‌زا٘ؾزٍب
زر‌ایزٗ‌ٔغبِعزٝ‌‌‌.‌ؽزس‌‌اخززا‌‌رأیٗ‌ذٛسعتبٖ‌عجیعی‌ٔٙبثع‌ٚ‌وؾبٚرسی

‌‌ٝ ٌزُ ‌زٍِززبٖ‌ٚ‌‌‌س٘زی‌ثزذر‌عزٝ‌رلزٓ‌ثٟزبرٜ‌وّزشا‌سعزبری‌‌‌‌‌‌‌‌پبعزد‌خٛا٘ز
RGS003ثٝ‌زٔب‌ٔٛرز‌ارسیزبثی‌‌)‌‌‌‌ٖ ٝ‌‌لززار‌ٌزفزت.‌آسٔزٛ ‌زر‌س٘زی‌‌خٛا٘ز

 ‌34 ‌33 ‌32 ‌28 ‌24 ‌20 ‌16 ‌12 ‌‌8ثبثزت‌‌زٔبٞبی‌ثب‌ا٘ىٛثبتٛرٞبیی
ٞبی‌زٔبیی‌ٞٓ‌‌ایٗ‌رصیٓ‌.ؽس‌ٌزاز‌ا٘دبْ‌عب٘تی‌(‌زرخ2/0ٝ±س‌35‌‌ٚ36

ٝ‌‌‌زأٙٝ‌زٔبیی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌ٞٓ‌زأٙٝ‌زٔبیی‌ثیؼ س٘زی‌‌‌ثٟیٙٝ‌ثززای‌خٛا٘ز
زر‌لبِت‌عزح‌‌س٘ی‌خٛا٘ٝ‌ٓ ‌آسٖٔٛارلبْ‌وّشا‌را‌پٛؽؼ‌زاز.‌ثزای‌ٞز‌رل

‌تقبزفی‌ثب ‌رٚی‌ثزذر‌‌‌100تىززار ‌‌ٞزز‌‌ؽزس.‌زر‌‌اخزا‌تىزار‌چٟبر‌وبٔلاً
‌ٔتزی‌عب٘تی‌‌9پلاعتیىی‌زیؼ‌پتزی‌زر‌یه‌ؽٕبرٜ‌ٚاتٕٗ‌فبفی‌وبغذ
‌ٔمغزز‌‌آة‌ِیتزز‌‌ٔیّزی‌‌ٞفزت‌‌ثزب‌‌فزبفی‌‌ٞبی‌وبغذ‌عپظ‌ٚ‌ٌزفت‌لزار

‌ٞزب‌‌زیزؼ‌‌یپتز‌تجریز ‌عزیك‌اس‌آة‌تّفبت‌وبٞؼ‌ثزای.‌ٔزعٛة‌ؽس٘س
ْ‌‌٘یزبس‌‌فٛرت‌زر‌ٞب‌زیؼ‌پتزی‌آثیبری‌ٚ‌ؽس٘س‌پٛؽب٘سٜ‌پبرافیّٓ‌ثب ‌ا٘دزب

‌24ٔٙرٛر‌ٞٓ‌زٔبیی‌آة‌ٔمغز‌ثزب‌زٔزبی‌ا٘ىٛثزبتٛر ‌آة‌ٔمغزز‌‌‌‌‌‌ثٝ‌.ؽس
عبعت‌لجُ‌اس‌ؽزٚ ‌آسٔبیؼ‌زر‌ا٘ىٛثبتٛر‌لززار‌ٌزفزت.‌ثزذرٞبیی‌وزٝ‌‌‌‌‌

سزٜ‌زر‌‌ٔتز‌یب‌ثیؾتز‌ذبرج‌ؽسٜ‌ثٛز ‌خٛا٘ٝ‌ٔیّیزٚ‌چٝ‌آٟ٘ب‌ثٝ‌ا٘ساسٜ‌‌ریؾٝ
ٔزتجٝ‌ثزٝ‌‌‌پٙحیب‌‌چٟبرسزٜ‌رٚسا٘ٝ‌‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ؽس٘س.‌تعساز‌ثذرٞبی‌خٛا٘ٝ

ٔزتجٝ‌تىزار‌ؽس‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌‌عٝرٚس‌ؽٕبرػ‌ؽس.‌وُ‌آسٔبیؼ‌‌21ٔست‌
س٘ی‌ٞز‌رلٓ‌زر‌ٞز‌زٔب‌ثزای‌تدشیٝ‌آٔبری‌ٔٛرز‌اعتفبزٜ‌‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌زازٜ

‌لزار‌ٌزفت.
ی‌زر‌ٞز‌عبعت‌س٘ی‌تدٕعی‌ثزای‌ٞز‌رلٓ‌ٚ‌رصیٓ‌زٔبی‌‌زرفس‌خٛا٘ٝ

ؽٕبرػ‌ٔحبعجٝ‌ٌززیزس.‌عزپظ ‌سٔزبٖ‌فززف‌ؽزسٜ‌ثززای‌رعزیسٖ‌‌‌‌‌‌‌‌
زرفزس‌اس‌حزساوثز‌‌‌‌50‌‌ٚ90 ‌10ٞزبی‌‌‌س٘ی‌تدٕعی‌ثٝ‌سیزخٕعیت‌خٛا٘ٝ
ٖ‌‌خٛا٘ٝ یزبثی‌اس‌ٔٙحٙزی‌پیؾززفت‌ایزٗ‌‌‌‌‌‌س٘ی‌زر‌ٞز‌رصیٓ‌زٔبیی‌ثزب‌زرٚ

(.‌عززعت‌‌Soltani et al., 2006فزآیٙس‌زر‌ثزاثز‌سٔبٖ‌ٔحبعزجٝ‌ؽزس‌س‌‌
س٘ی‌ثزای‌ٞز‌وغز‌ثزذری‌ٔعزیٗ(‌‌‌‌عىظ‌سٔبٖ‌خٛا٘ٝ‌؛GRgس٘ی‌س‌خٛا٘ٝ

ٝ‌‌ٝ‌عٙٛاٖ‌تبثعی‌اس‌زٔب‌ث‌ثٝ س٘زی‌‌‌عٛر‌خساٌب٘ٝ‌ثزای‌ٞز‌رلٓ‌ٚ‌وغزز‌خٛا٘ز
ٞبی‌رٌزعیٖٛ‌غیز‌ذغی‌تٛعظ‌‌ٞب‌خٟت‌اخزای‌رٚیٝ‌تزعیٓ‌ؽس‌ٚ‌زازٜ

ثٟیٙزٝ‌تمغزیٓ‌‌‌‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌ثزیؼ‌‌‌‌ثبسرعی‌ثقزی‌ثٝ‌زٚ‌ٌزٜٚ‌زٔبٞبی‌سیزز‌
س٘ی‌ثذرٞب‌‌(.‌خٛاCovell et al., 1986; Hardegree, 2006ٝ٘ؽس٘س‌س

زرٖٚ‌یه‌خٕعیت‌ثذری‌ثٝ‌زِیُ‌تٙٛ ‌پبعد‌ٞز‌ثذر‌ثٝ‌زٔزب‌سیزب‌تٙزٛ ‌‌‌‌
س٘ی‌ثذرٞب‌زر‌یه‌زٔبی‌ثبثت‌ٚ‌وُ‌زٔبٞبی‌ٔٛرز‌آسٖٔٛ(‌‌عزعت‌خٛا٘ٝ
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1‌‌ٝاس‌یه‌تبثع‌تٛسیع‌تدٕعزی‌ ٗ‌‌‌تجعیزت‌ٔزی‌‌‌2ای‌زٚخّٕز رٚ ‌‌وٙزس.‌اس‌ایز
ی‌تٛسیزع‌٘زٔزبَ‌ثزز‌‌‌‌س٘ی‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ‌ثز‌اعبط‌تبثع‌تٛسیع‌تدٕع‌خٛا٘ٝ

(.‌Chantre et al., 2009عبسی‌ؽزس‌س‌‌ؽجی3‌ٝحغت‌لضیٝ‌حس‌ٔزوشی
س٘زی‌ارلزبْ‌‌‌‌عبسی‌پبعد‌خٛا٘ٝ‌ٌزٔبیی‌خٟت‌ٔسَ-س٘ی‌چٟبر‌ٔسَ‌خٛا٘ٝ

‌ثٟبرٜ‌وّشا‌ثٝ‌زٔب‌ٔٛرز‌ٔمبیغٝ‌لزار‌ٌزفت:
ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثزت‌زر‌‌‌Tb‌‌ٚTmزر‌ایٗ‌ٔسَ‌‌.1هذل 

‌θTm(g)زر‌زٔبٞبی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌‌‌‌‌θT(g)وٝ ‌تٙٛ ‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ؽس.‌زرحبِی
ثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌یه‌تبثع‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌تٛفیف‌ؽزس.‌‌‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ

س٘ی‌زر‌عی‌سٔبٖ‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙزٝ‌‌‌ثزای‌ایٗ‌ٔسَ ‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝ
‌ثیٙی‌ؽس:‌سیز‌پیؼٔعبزِٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌5س p T g T g T T( ) ( ) /( ) ( ) ( )      50‌
 ‌Φٔعیٗ؛‌‌θTس٘ی‌ثذرٞب‌ثزای‌ٞز‌‌ ‌٘غجت‌خٛا‌pٝ٘ٔعبزِٝوٝ‌زر‌ایٗ‌

تجسیُ‌زپلاط‌ا٘تٍزاَ‌یزب‌تزبثع‌تٛسیزع‌تدٕعزی‌ثززای‌تٛسیزع‌٘زٔزبَ‌‌‌‌‌‌‌‌
 ‌ٔیزبٍ٘یٗ‌‌θT(50)اعتب٘سارز‌ثب‌ٔیبٍ٘یٗ‌ففز‌ٚ‌ذغزبی‌اعزتب٘سارز‌یزه؛‌‌‌‌

ٝ‌‌‌‌‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سسٔبٖ س‌زرفزس‌ا‌‌50س٘زی‌‌‌ٌزٔبیی‌ٔزٛرز‌٘یزبس‌ثززای‌خٛا٘ز
 ‌ا٘حزاف‌اعزتب٘سارز‌تٛسیزع‌‌‌σθTخٕعیت‌ثذری‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ(‌ٚ‌

ثٟیٙزٝ ‌‌‌(‌اعت.‌ثزای‌زٔبٞزبی‌ثزیؼ‌‌θT(g)تٛسیع‌‌پزاوٙؼ‌٘زٔبَ‌سا٘ساسٜ
‌ثیٙی‌ؽس:‌(‌پیؼ6س‌ٔعبزِٝس٘ی‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌‌خٛا٘ٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌6س p T T Tm g m g m Tm( ) ( ) /( ) ( ) ( )      50 

ٔعزیٗ؛‌‌‌θTmس٘ی‌ثذرٞب‌ثزای‌ٞزز‌‌‌ ‌٘غجت‌خٛا‌pٝ٘عبزِٝٔوٝ‌زر‌ایٗ‌
θTm(50)ٖس٘زی‌‌‌ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌ثزای‌خٛا٘ٝ‌ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سسٔب

 ‌ا٘حززاف‌‌σθTmثٟیٙزٝ(‌ٚ‌‌‌زرفس‌اس‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌زٔبٞبی‌ثزیؼ‌‌50
(‌اعزت.‌زر‌ایزٗ‌‌‌θTm(g)تٛسیزع‌‌‌پززاوٙؼ‌‌اعتب٘سارز‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سا٘ساسٜ

‌ؽٛز:‌ز‌تعزیف‌ٔیفٛرت‌سیٝ‌ث‌‌Φٔعبزِٝ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7س
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‌

ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثت‌زر‌‌Tb‌‌ٚθTmزر‌ایٗ‌ٔسَ‌‌.2هذل 
زر‌‌Tm(g)زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌‌θT(g)وٝ ‌تٙٛ ‌‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ؽس.‌زرحبِی

تبثع‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌تٛفیف‌ؽزس.‌زر‌‌ثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌یه‌‌زٔبٞبی‌ثیؼ
س٘ی‌زر‌عی‌سٔبٖ‌زر‌زٔبٞزبی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ثزب‌‌‌‌‌‌ایٗ‌ٔسَ ‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝ

س٘ی‌ارلبْ‌وّزشا‌زر‌پبعزد‌ثزٝ‌‌‌‌‌ثیٙی‌ؽس.‌خٛا٘ٝ‌(‌پیؼ5اعتفبزٜ‌اس‌راثغٝ‌س
‌(‌تٛفیف‌ؽس:8س‌ٔعبزِٝثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌‌زٔبٞبی‌ثیؼ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌8س  p T T Tm g m g Tm m( ) ( ) /( ) ( ) ( )  1 50  

ٔعزیٗ؛‌‌‌Tmس٘ی‌ثذرٞب‌ثزای‌ٞزز‌‌‌ ‌٘غجت‌خٛا‌pٝ٘ٔعبزِٝوٝ‌زر‌ایٗ‌
Tm(50)‌ٖزرفزس‌اس‌خٕعیزت‌‌‌‌50 ‌ٔیبٍ٘یٗ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سزٔبیی‌وٝ‌زر‌آ

 ‌ا٘حززاف‌‌σTmزٞٙزس(‌ٚ‌‌‌س٘ی‌٘ؾبٖ‌ٔزی‌‌ثذری‌ثبسزار٘سٌی‌ٌزٔبیی‌خٛا٘ٝ
‌(‌اعت.‌Tm(g)تٛسیع‌‌پزاوٙؼ‌اعتب٘سارز‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سا٘ساسٜ

                                                           
1- Cumulative distribution function 

2- Binomial 

3- Central limit theorem 

ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثزذری‌ثبثزت‌زر‌‌‌‌θT‌‌ٚTmزر‌ایٗ‌ٔسَ‌‌.3 هذل
‌θTm(g)زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌‌‌Tb(g)وٝ ‌تٙٛ ‌‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ؽس.‌زرحبِی

ثٟیٙٝ‌ثز‌حغت‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌تٛفیف‌ؽزس.‌ثززای‌ایزٗ‌‌‌‌‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ
س٘ی‌زر‌عی‌سٔبٖ‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌‌ٔسَ ‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝ

‌ٙی‌ؽس:ثی‌اس‌راثغٝ‌سیز‌پیؼ
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌9س p T T Tb g b g b Tb( ) ( ) /( ) ( ) ( )  50‌

ٔعزیٗ؛‌‌‌Tbس٘ی‌ثذرٞب‌ثززای‌ٞزز‌‌‌‌ ‌٘غجت‌خٛا‌pٝ٘ٔعبزِٝوٝ‌زر‌ایٗ‌
Tb(50)ٝ٘زرفزس‌اس‌‌‌50س٘ی‌‌ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌سزٔبیی‌وٝ‌زر‌آٖ‌خٛا

٘زٔزبَ‌‌‌ ‌ا٘حزاف‌اعتب٘سارز‌تٛسیزع‌σTbؽٛز(‌ٚ‌‌خٕعیت‌ثذری‌ٔتٛلف‌ٔی
س٘ی‌زر‌‌(‌اعت.‌زر‌ایٗ‌ٔسَ ‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝTb(g)تٛسیع‌‌پزاوٙؼ‌سا٘ساسٜ

‌ثیٙی‌ؽس.‌(‌پیؼ6س‌ٔعبزِٝثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌‌عی‌سٔبٖ‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ

ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثزت‌زر‌‌‌θT‌‌ٚθTmزر‌ایٗ‌ٔسَ‌‌.4هذل 
زر‌‌Tm(g)زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌‌Tb(g)وٝ ‌تٙٛ ‌‌٘رز‌ٌزفتٝ‌ؽس.‌زرحبِی

ثٟیٙٝ‌ثز‌حغت‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌تٛفیف‌ؽزس.‌زر‌ایزٗ‌ٔزسَ ‌‌‌‌‌زٔبٞبی‌ثیؼ
س٘ی‌زر‌عی‌سٔبٖ‌زر‌زٔبٞبی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ثزب‌اعزتفبزٜ‌اس‌‌‌‌‌‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝ

ثیٙزی‌‌‌(‌پزیؼ‌8س‌ٔعبزِٝثٟیٙٝ‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌‌(‌ٚ‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ9س‌ٔعبزِٝ
‌ؽس.

ٞزبی‌تدٕعزی‌ارلزبْ‌‌‌‌‌ٌزٔبیی‌ثزٝ‌زازٜ‌-س٘ی‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌ثزاسػ‌ٔسَ
ْ‌‌ٔرتّف‌و ‌NLMIXEDٚ‌ثزب‌رٚیزSAS‌‌‌‌ٝافزشار‌‌‌ّشا‌ثب‌اعزتفبزٜ‌اس‌٘زز
PROC‌ٝٙعبسی‌پیؼ‌فززك‌‌ٚ‌ثٝ‌رٚػ‌ثٟیDual Quasi-Newton ‌

َ‌‌‌‌زر‌ایٗ‌٘زْ ٞزب‌اس‌ؽزبذـ‌‌‌‌افشار‌ا٘دبْ‌ؽس.‌ثزای‌ارسیزبثی‌ثززاسػ‌ٔزس
RMSEریؾٝ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔزثعبت‌ذغب‌س
ٗ‌‌(‌ٚ‌ثزای‌ا٘ترزبة‌4 تزبثع‌‌‌ثٟتززی

‌ـ‌تٛسیزع‌  Burnham andؽزس‌س‌‌اعزتفبزٜ‌‌(5AICس‌آوبئیزه‌‌اس‌ؽزبذ

Anderson, 2002.)‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌AIC(‌10س n Ln RSS n K  ( / ) 2‌

RSSوٝ‌
 ‌تعزساز‌‌k ‌تعزساز‌ٕ٘ٛ٘ز‌n‌‌‌ٚ‌ٝ؛خٕزع‌ٔزثعزبت‌ثبلیٕب٘زس6‌‌‌‌ٜ
َ‌‌ٔمبیغٝ‌زر‌ٔسَ‌.‌ثٟتزیٗثبؽس‌ٔسَ‌ٔٛرز‌٘رز‌ٔی‌ٞبیپبرأتز ‌ٞزب ‌‌ٔزس
‌ثبؽس.‌‌زارا‌را‌ؽسٜ‌ٔحبعج‌AICc‌ٝٔیشاٖ‌وٕتزیٗ‌وٝ‌اعت‌ٔسِی
‌

 ًتایج ٍ بحث

ٌززاز‌عززعت‌‌‌‌زرخزٝ‌عزب٘تی‌‌‌32ثذر‌ٞز‌عٝ‌رلزٓ‌وّزشا‌زر‌زٔزبی‌‌‌‌
ٞبی‌زٔبیی‌وٕتز‌ٚ‌ثیؾتز‌اس‌ایٗ‌حزس‌‌‌س٘ی‌ثیؾتزی‌٘غجت‌ثٝ‌رصیٓ‌خٛا٘ٝ

‌‌ٝ (‌خٟزت‌ا٘دزبTo‌‌‌ْس٘زی‌س‌‌زارا‌ثٛز٘س.‌ثٙبثزایٗ ‌زٔبی‌ثٟیٙٝ‌ثززای‌خٛا٘ز
ٞزب‌‌‌أتزٞبی‌ٞز‌یه‌اس‌ٔسَٞبی‌رٌزعیٖٛ‌غیز‌ذغی‌ٚ‌ثزآٚرز‌پبر‌رٚیٝ

ٌزاز‌فزك‌ؽس.‌ثزآٚرز‌پبرأتزٞب‌ثب‌اعتفبزٜ‌اس‌ٞز‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌32ٔعبزَ‌
ٞب‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٔعیبرٞبی‌ارسیبثی‌٘ىٛیی‌ثزاسػ‌ثززای‌ٞزز‌‌‌‌یه‌اس‌ٔسَ

1‌‌َعٝ‌رلٓ‌وّشا‌زر‌خسَٚ‌  ‌1‌‌ٚ2ٞزبی‌‌‌ارائٝ‌ؽسٜ‌اعت.‌ثز‌ٔجٙبی‌ٔزس

                                                           
4- Root Mean of Squares of Error 

5- Akaike Information Criterion 

6- Residual Sum of Square 
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زرخز13/7‌‌‌ٝٔعبزَ‌‌(‌رلٓ‌زٍِبTbٖس٘ی‌س‌حسالُ‌زٔبی‌زسْ‌ثزای‌خٛا٘ٝ
زاری‌ثشرٌتز‌اس‌ثزآٚرز‌‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ٌزاز‌ثزآٚرز‌ؽس‌وٝ‌ایٗ‌ٔمسار‌ث‌عب٘تی

Tbٌززاز(‌ٚ‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌66/5ٌُ‌س‌ثزای‌رلٓ‌عبری‌RGS00386/5س‌‌
ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌‌ٌزاز(‌ثٛز.‌ثز‌اعبط‌ٕٞیٗ‌زٚ‌ٔسَ ‌سٔبٖ‌زرخٝ‌عب٘تی
سیزز‌ثٟیٙزٝ‌‌‌زار‌ؽسٖ‌٘یٕی‌اس‌خٕعیزت‌ثزذری‌زر‌زٔبٞزبی‌‌‌‌‌ثزای‌خٛا٘ٝ

‌76/378سزٍِزبٖ(‌تزب‌‌‌‌82/357(‌ثزای‌ارلبْ‌ٔرتّف‌وّزشا‌ثزیٗ‌‌‌θT(50)س
ٌززاز‌عزبعت‌ٔتغیزز‌ثزٛز.‌ٕٞچٙزیٗ ‌ا٘زساسٜ‌‌‌‌‌‌‌‌(‌زرخٝ‌عب٘تیRGS003س

ٌزاز‌عبعت(‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌09/107(‌زر‌رلٓ‌زٍِبٖ‌سσθTس‌θT(g)پزاوٙؼ‌
ٌززاز‌‌‌زرخزٝ‌عزب٘تی‌‌‌87/74ٌُ‌س‌زاری‌ثیؾتز‌اس‌ارلبْ‌عبری‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ث

‌(.‌1ٌزاز‌عبعت(‌ثٛز‌سخسَٚ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌64/73س‌RGS003ٚ‌‌عبعت(
س٘ی‌ٕٞٝ‌ثذرٞب‌زر‌زٔبٞبی‌سیزز‌‌‌ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌ثزای‌خٛا٘ٝ‌سٔبٖ

ثبثت‌فزك‌ؽس.‌ثزز‌ایز3‌‌ٚ4‌‌‌‌ٌٗزٔبیی‌-س٘ی‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌ثٟیٙٝ‌زر‌ٔسَ
تزتیزت‌‌ٝ‌ثز‌‌RGS003ٌُ ‌زٍِبٖ‌ٚ‌‌ثزای‌ارلبْ‌عبری‌θTاعبط ‌ثبثت‌

ٌزاز‌عزبعت‌ثززآٚرز‌‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌81/383‌‌ٚ65/362 ‌90/371ٔعبزَ‌
اذزتلاف‌‌‌RGS003ؽس‌وزٝ‌اس‌ایزٗ‌٘رزز‌تٟٙزب‌ثزیٗ‌ارلزبْ‌زٍِزبٖ‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌‌

خٕعیزت‌ثزذری‌‌‌‌Tb(.‌ٔیبٍ٘یٗ‌تٛسیع‌1زاری‌ٚخٛز‌زاؽت‌سخسَٚ‌‌ٔعٙی
َ‌Tb(50)س ‌RGS003ٌزُ‌ٚ‌‌‌ٞزب‌ثززای‌ارلزبْ‌عزبری‌‌‌‌‌(‌ثز‌ٔجٙبی‌ایٗ‌ٔزس
وزٛچىتز‌اس‌‌‌زاری‌عٛر‌ٔعٙزی‌ٝ‌ٌزاز(‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌56/5عٛر‌ٔتٛعظ‌ٝ‌سث

ٌزاز(‌ثزآٚرز‌ؽس.‌ٕٞچٙیٗ ‌ثزآٚرز‌ا٘ساسٜ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌41/7رلٓ‌زٍِبٖ‌س
ٌززاز(‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌46/1(‌ثزای‌رلٓ‌زٍِبٖ‌سσTbس‌Tb(g)پزاوٙؼ‌تٛسیع‌

‌95/0عزٛر‌ٔتٛعزظ‌‌‌ٝ‌زاری‌ثشرٌتز‌اس‌زٚ‌رلٓ‌زیٍز‌وّشا‌سثز‌‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ث
‌(.‌1ٌزاز(‌ثٛز‌سخسَٚ‌‌زرخٝ‌عب٘تی

1‌‌ٚٞزبی‌‌‌(‌ثز‌ٔجٙبی‌ٔسTmَس٘ی‌س‌ای‌خٛا٘ٝثزآٚرز‌زٔبی‌ثیؾیٙٝ‌ثز
ٌزُ(‌‌‌سعزبری‌‌23/34سزٍِبٖ(‌تب‌‌17/34ثزای‌ارلبْ‌ٔرتّف‌وّشا‌ثی3‌‌ٗ

ٌزٔزبیی‌ٔزٛرز‌‌‌‌ٞب ‌سٔبٖ‌ٌزاز‌ٔتغیز‌ثٛز.‌ثز‌ٔجٙبی‌ایٗ‌ٔسَ‌زرخٝ‌عب٘تی
ثٟیٙزٝ‌‌‌س٘ی‌٘یٕی‌اس‌خٕعیزت‌ثزذری‌زر‌زٔبٞزبی‌ثزیؼ‌‌‌‌‌٘یبس‌ثزای‌خٛا٘ٝ

ٌزاز‌عبعت‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌83/27ٔعبزRGS003‌‌َ(‌ثزای‌رلٓ‌θTm(50)س
ثزآٚرز‌ؽسٜ‌ثزای‌رلٓ‌‌θTm(50)زاری‌وٕتز‌اس‌‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ثزآٚرز‌ؽس‌وٝ‌ث

عٛر‌ٝ‌ٌزاز‌عبعت(‌ٚ‌ثزای‌ایٗ‌رلٓ‌٘یش‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌08/33ٌُ‌س‌عبری
زرخز04/39‌‌‌ٝثززای‌رلزٓ‌زٍِزبٖ‌س‌‌‌‌θTm(50)زاری‌وٕتز‌اس‌ثزآٚرز‌‌ٔعٙی
(‌ثزای‌رلزσθTm‌‌ٓس‌θTm(g)ع‌ٌزاز‌عبعت(‌ثٛز.‌ا٘ساسٜ‌پزاوٙؼ‌تٛسی‌عب٘تی

زاری‌وزٛچىتز‌اس‌‌‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ٌزاز‌عبعت(‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌03/10زٍِبٖ‌س
ٌززاز‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌35/19عٛر‌ٔتٛعظ‌ٝ‌سث‌RGS003ٌُ‌ٚ‌‌ارلبْ‌عبری

‌(.1عبعت(‌ثزآٚرز‌ؽس‌سخسَٚ‌
θTm‌‌‌‌‌َٔیبٖ‌ارلزبْ‌وّزشا‌اس‌٘رزز‌ثبثزت‌‌‌‌‌ ٞزبی‌‌‌ثززآٚرز‌ؽزسٜ‌ثزب‌ٔزس

عزٛر‌‌ٝ‌زاری‌ٚخٛز‌٘ساؽت‌ٚ‌ثز‌‌ٔعٙی‌اذتلاف‌4یب‌‌2ٌزٔبیی‌-س٘ی‌خٛا٘ٝ
زعت‌ٝ‌ٌزاز‌عبعت‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌31/33ٔتٛعظ‌ثزای‌ٕٞٝ‌ارلبْ‌حسٚز‌

(‌ثززای‌رلزٓ‌‌‌Tm(50)س‌Tmآٔس.‌ثز‌اعبط‌ایٗ‌زٚ‌ٔسَ ‌ثززآٚرز‌ٔیزبٍ٘یٗ‌‌‌
زاری‌وٛچىتز‌اس‌ثززآٚرز‌‌‌عٛر‌ٔعٙیٝ‌ٌزاز(‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌98/33زٍِبٖ‌س

32/34‌‌ٌٝزُ‌س‌‌ایٗ‌پزبرأتز‌ثززای‌رلزٓ‌عزبری‌‌‌‌ ٌززاز(‌یزب‌‌‌‌عزب٘تی‌‌زرخز
RGS003عزٛر‌ٔؾزبثٝ ‌ا٘زساسٜ‌‌‌‌ٝ‌ٌززاز(‌ثزٛز.‌ثز‌‌‌‌زرخٝ‌عزب٘تی‌‌42/34س‌

عزٛر‌‌ٝ‌ٌزاز(‌ثز‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌25/0(‌زر‌رلٓ‌زٍِبٖ‌سσTmس‌Tm(g)پزاوٙؼ‌
‌(.1زٚ‌رلٓ‌زیٍز‌وّشا‌ثزآٚرز‌ؽس‌سخسσTm‌‌َٚزاری‌وٛچىتز‌اس‌‌ٔعٙی

(‌٘ؾبٖ‌زاز٘س‌وٝ‌ٚلتی‌RMSE‌‌ٚAICcٔعیبرٞبی‌٘ىٛیی‌ثزاسػ‌س
Tb‌‌ٚθTm‌‌‌‌‌‌‌َثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثزت‌فززك‌ؽزس‌ٚ‌تٛسیزع‌٘زٔزب

زر‌زٔبٞزبی‌‌‌Tm(g)زر‌زٔبٞزبی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌‌‌‌‌θT(g)ثزای‌تٛفیف‌تٙٛ ‌
( ‌ٔسَ‌ثزاسػ‌ثٟتز‌2‌ٌٚزٔبیی‌-س٘ی‌وبر‌رفت‌سٔسَ‌خٛا٘ٝٝ‌ثٟیٙٝ‌ث‌ثیؼ
س٘ی‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌وّشا‌زاؽت.‌ثززعىظ ‌زر‌‌‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌تزی‌ثٝ‌زازٜ‌زلیك

زعت‌آٔزس‌‌ٝ‌ٚلتی‌ث‌RMSE‌‌ٚAICcٔمبزیز‌‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌وّشا‌ثیؾتزیٗ
ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ثبثت‌فزك‌ؽزس‌سٔزسθT‌‌ٚTm‌‌‌‌َوٝ‌ٞز‌زٚی‌

ثیٙززی‌ؽززسٜ‌‌ٔؾززبٞسٜ‌ؽززسٜ‌ٚ‌پززیؼ‌θT(g)(.‌رٚاثززظ‌ثززی1‌ٗ(‌سخززس3‌َٚ
3‌‌ٚٞبی‌‌ثیٙی‌ؽسٜ‌سٔسَ‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ‌ٚ‌پیؼ‌Tb(g)( ‌1‌‌ٚ2ٞبی‌‌سٔسَ

4‌ )θTm(g)َ‌‌‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ‌ٚ‌پیؼ‌ ‌Tm(g)(‌1‌ٚ3‌ٚٞزبی‌‌‌ثیٙی‌ؽزسٜ‌سٔزس
(‌ثزای‌ارلزبْ‌ٔرتّزف‌‌‌2‌‌ٚ4ٞبی‌‌ثیٙی‌ؽسٜ‌سٔسَ‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ‌ٚ‌پیؼ

(‌ارائٝ‌ؽزسٜ‌اعزت.‌چٙب٘چزٝ‌ٔمزبزیز‌ٚالعزی‌1‌‌‌‌‌‌ٚ-3ٞبی‌س‌وّشا‌زر‌ؽىُ
ثیٙی‌ؽسٜ‌ٔٙغجك‌ثز‌ٞٓ‌ثبؽٙس ‌ثسیٟی‌اعت‌وٝ‌ٔسَ‌ثزٝ‌زرعزتی‌‌‌‌پیؼ

زٞزس.‌تغزبثك‌ثیؾزتز‌‌‌‌‌س٘ی‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ‌را‌تٛضزی ‌ٔزی‌‌‌اٍِٛٞبی‌خٛا٘ٝ
ثیٙزی‌ؽزسٜ‌‌‌‌ٚالعی‌ٚ‌پزیؼ‌‌Tmثیٙی‌ؽسٜ‌ٚ‌‌ٚالعی‌ٚ‌پیؼ‌θTراثغٝ‌ثیٗ‌

س٘ی‌زر‌ایٗ‌اؽىبَ‌حبوی‌اس‌آٖ‌اعت‌وزٝ‌‌‌ثزای‌وغزٞبی‌ٔرتّف‌خٛا٘ٝ
ٞزبی‌سٔزب٘ی‌‌‌‌زر‌ٞزز‌عزٝ‌رلزٓ‌وّزشا‌زٚر2‌‌‌‌‌ٌٜزٔزبیی‌‌-س٘ی‌ٔسَ‌خٛا٘ٝ

 س٘ی‌زر‌پبعد‌ثٝ‌زٔب‌را‌ثٟتز‌اس‌عبیزیٗ‌تٛضی ‌زازٜ‌اعت.‌خٛا٘ٝ
ٞزبی‌ٔزسَ‌‌‌‌٘زٔبَ‌ٚ‌ذزٚخیٚارٚ٘ٝ‌تٛسیع‌‌تدٕعی‌ثز‌اعبط‌تٛسیع

ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ثززای‌رعزیسٖ‌زرفزس‌‌‌‌‌ ‌سٔب2ٖ
(‌اس‌حساوثز‌زر‌رلٓ‌θT(90)زرفس‌س‌θT(10)‌ٚ‌)90س‌10س٘ی‌ٟ٘بیی‌ثٝ‌‌خٛا٘ٝ
ٌزاز‌عبعت‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌32/273‌‌ٚ22/465تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ٌُ‌ث‌عبری

‌10س٘زی‌‌ٝ‌ثززای‌احتٕزبَ‌خٛا٘ز‌‌‌‌Tm(.‌ٕٞچٙزیٗ ‌‌1ثزآٚرز‌ؽزس‌سؽزىُ‌‌‌
07/35‌‌ٚتزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌(‌ثزای‌ایٗ‌رلٓ‌ثTm(90)زرفس‌س‌Tm(10)‌ٚ‌)90س

(.‌ثززای‌رلزٓ‌زٍِزبٖ ‌‌‌‌1ثیٙی‌ؽس‌سؽىُ‌‌ٌزاز‌پیؼ‌زرخٝ‌عب٘تی‌57/33
θT(10)‌‌ٚθT(90)ٌززاز‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌52/241‌‌ٚ00/516تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ث‌

زرخزز30/34‌‌ٚ66/33‌‌ٝتزتیززت‌ٔعززبزَ‌ٝ‌ثزز‌Tm(10)‌‌ٚTm(90)عززبعت‌ٚ‌
ٚ‌‌RGS003‌ θT(10)(.‌زر‌رلز2‌‌ٓثیٙزی‌ؽزس‌سؽزىُ‌‌‌‌‌ٌزاز‌پزیؼ‌‌یعب٘ت

θT(90)ٌزاز‌عزبعت‌ٚ‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌52/263‌‌ٚ26/452تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ث‌
Tm(10)‌‌ٚTm(90)ٌززاز‌‌‌زرخزٝ‌عزب٘تی‌‌‌27/35‌‌ٚ56/33تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ث‌
ٞبی‌ٔسَ‌‌ٕٞزاٜ‌عبیز‌ذزٚخی‌(.‌ایٗ‌پبرأتزٞب‌ث3ٝثیٙی‌ؽس‌سؽىُ‌‌پیؼ
ٞزبی‌‌‌خٕعیت‌س٘ی‌سیز‌خٟت‌ٔحبعجٝ‌عزعت‌خٛا2‌ٌٝ٘زٔبیی‌-س٘ی‌خٛا٘ٝ
((‌ٔٛرز‌اعتفبزٜ‌لزار‌ٌزفت‌سؽى4‌ُ(‌ٚ‌س2زرفس‌سرٚاثظ‌س‌50‌‌ٚ90 ‌10
ثزای‌ٞز‌رلٓ‌وّشا‌زر‌ٞز‌سیزخٕعیت‌اس‌عزیك‌‌To(.‌ٕٞچٙیٗ ‌ٔمبزیز‌4

ثٟیٙٝ‌تعییٗ‌ؽس‌‌ٔحبعجٝ‌٘مغٝ‌لغع‌تٛاثع‌پبعد‌زٔبیی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌ثیؼ
ٔحبعجٝ‌ؽزسٜ‌ثززای‌‌‌‌Toعبط ‌ٔمبزیز‌(.‌ثز‌ایٗ‌اHardegree, 2006س

‌To(10)‌ )50س‌10ثززای‌‌‌Toٞبی‌ٔرتّف‌ثبثت‌٘جزٛز.‌ٔمزسار‌‌‌‌سیزخٕعیت
تزتیت‌ٔعزبزَ‌‌ٝ‌ٌُ‌ث‌س٘ی‌رلٓ‌عبری‌(‌خٛا٘ٝTo(90)زرفس‌س‌To(50)‌ٚ‌)90س

‌(.‌A4ٌزاز‌تعییٗ‌ؽس‌سؽىُ‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌85/31‌‌ٚ64/31 ‌77/31



 451    ...زنی کلسا سازی پاسخ جوانه هت مدلگرمایی ج کاربرد مفهوم زمان

‌

 



 6317، بهار 6، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     451

 

 
بیٌی ضذُ،  ّای پر( ٍ پیص بیٌی ضذُ، دهای پایِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای پر( ٍ پیص بْیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُگرهایی زیر  رٍابط بیي زهاى -1ضکل 

بیٌی ضذُ برای  ّای خالی( ٍ پیص بیٌی ضذُ ٍ دهای بیطیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای خالی( ٍ پیص بْیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ گرهایی بیص زهاى

 .4تا  1گرهایی -زًی ّای جَاًِ گل بر هبٌای هذل ریزًی رقن سا کسرّای هختلف جَاًِ
Figure 1- Relations between observed (filled circles) and predicted sub-optimal thermal time, observed (filled circles) and 

predicted base temperature, and observed (open circles) predicted supra-optimal thermal time and observed (open circles) 

and predicted maximum temperature for different germination fractions of cv. Sarigol based on the thermal-germination 

models 1-4. 

‌
تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ثزای‌رلٓ‌زٍِبٖ‌ث‌To(10)‌ To(50)‌‌ٚTo(90)ٕٞچٙیٗ ‌

(‌ٚ‌ثززای‌رلزB4‌‌‌ٌٓزاز‌سؽزىُ‌‌‌عب٘تی‌زرخ78/31‌‌ٚ01/32‌ٝ ‌96/30
RGS003ٌزاز‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌06/32‌‌ٚ70/31 ‌08/32تزتیت‌ٔعبزَ‌ٝ‌ث‌

‌(.‌C4ٔحبعجٝ‌ؽس‌سؽىُ‌
ٖ‌‌‌‌ثز‌اعبط‌٘تبیح‌ٔؾبٞسٜ‌ؽسٜ ‌زلیك ٌزٔزبیی‌‌‌تززیٗ‌رٞیبفزت‌سٔزب

س٘ی‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌ثٟبرٜ‌وّزشا‌ثزٝ‌زٔبٞزبی‌‌‌‌‌عبسی‌پبعد‌خٛا٘ٝ‌ثزای‌ؽجیٝ
ٖ‌‌ثبثت‌ثب‌فزك‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌ثزای ٌزٔزبیی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌‌‌‌‌‌ٞز‌زٚی‌سٔزب

زعت‌آٔس.‌ثز‌ٔجٙبی‌ایزٗ‌رٚیىززز ‌‌‌ٝ‌زٔبٞبی‌ثیؾیٙٝ‌زر‌خٕعیت‌ثذری‌ث
س٘ی‌وُ‌ثذرٞبی‌ٞز‌خٕعیت‌زسْ‌اعت.‌زر‌‌یه‌حسالُ‌زٔب‌ثزای‌خٛا٘ٝ

ٖ‌‌‌وٝ ‌زر‌زٔبٞبی‌ثیؼ‌حبِی ٌزٔزبیی‌ثززای‌‌‌‌ثٟیٙٝ‌یه‌ٔمسار‌ثبثزت‌سٔزب
٘ی‌ٞزز‌وغزز‌ٔعزیٗ‌اس‌‌‌‌س‌س٘ی‌وُ‌خٕعیت‌ثذری‌ٚخٛز‌زارز ‌خٛا٘ٝ‌خٛا٘ٝ

خٕعیزت‌ثزذری‌زر‌زٔبٞزبی‌سیزز‌ثٟیٙززٝ‌ثزٝ‌تدٕزع‌ٚاحزسٞبی‌ٔعززیٗ‌‌‌‌‌‌‌‌
ثٟیٙزٝ‌فزآیٙزس‌‌‌‌ٌزٔزبیی‌ٚاثغزتٝ‌اعزت.‌ثزذرٞب‌زر‌زٔبٞزبی‌ثزیؼ‌‌‌‌‌‌‌سٔبٖ

زٞٙس ‌یعٙی‌چٙب٘چٝ‌زٔب‌اس‌حس‌‌ٖ‌ٔیس٘ی‌٘ؾب‌خٛا1‌ٝ٘ثبسزار٘سٌی‌ٌزٔبیی
س٘ی‌وغز‌ٔعیٙی‌اس‌خٕعیت‌ثذری‌ٔتٛلف‌ذٛاٞس‌‌ٔعیٙی‌فزاتز‌رٚز‌خٛا٘ٝ

س٘ی‌ٞز‌سیز‌خٕعیت‌حبفُ‌تزویجی‌اس‌‌ؽس.‌ثٝ‌ایٗ‌تزتیت ‌احتٕبَ‌خٛا٘ٝ
ٌزٔبیی‌ٚ‌زٔبٞبی‌ثیؾزیٙٝ‌‌‌زٚ‌تٛسیع‌٘زٔبَ‌تدٕعی‌ثزای‌ٞز‌زٚی‌سٔبٖ

‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌
 ,.Chantre et alٙتز‌ٚ‌ٕٞىزبراٖ‌س‌ثزذلاف‌٘تبیح‌ایٗ‌پضٚٞؼ ‌چ

Tb‌‌‌‌‌ٝ(‌ٌشارػ‌وزز٘س‌وز2009‌‌ٝ س٘زی‌‌‌ثززای‌زرفزسٞبی‌ٔرتّزف‌خٛا٘ز
ٌزٔبیی‌ٔؾَٕٛ‌ایزٗ‌‌‌رٚ‌ٔسَ‌سٔبٖ‌ٞزس‌عٍٙسا٘ٝ‌ٔتغیز‌ثٛز‌ٚ‌اس‌ایٗ‌عّف

س٘ی‌ارائٝ‌زاز.‌عسْ‌ثجبت‌ٚ‌‌تزی‌اس‌پیؾزفت‌خٛا٘ٝ‌ثیٙی‌زلیك‌فزك‌پیؼ
ٌزشارػ‌ؽزسٜ‌‌‌‌زرٖٚ‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌چٙسیٗ‌ٔغبِعزٝ‌زیٍزز‌‌‌Tbتٙٛ ‌

 ;Forcella et al., 2000; Wang et al., 2004اعززت‌س

Hardegree, 2006ٝای‌وٝ‌ثبیس‌ثزٝ‌آٖ‌تٛخزٝ‌زاؽزت‌ایزٗ‌‌‌‌‌‌(.‌أب ‌٘ىت

                                                           
1- Thermoinhibition 
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ٌزٔزبیی‌ثززای‌‌‌-س٘زی‌‌ٞبی‌خٛا٘ٝ‌ٞب‌ٔسَ‌اعت‌وٝ‌زر‌اغّت‌ایٗ‌ٌشارػ
َ‌‌‌‌ا٘س.‌زرحبِی‌ٞبی‌غیز‌سراعی‌تٛععٝ‌یبفتٝ‌ٌٛ٘ٝ ٞزبی‌‌‌وزٝ ‌زر‌ٕٞزٝ‌ٔزس

عٙزٛاٖ‌یزه‌ٚیضٌزی‌ثبثزت‌‌‌‌‌‌ثTb‌ْٝ‌ٌیبٞبٖ‌سراعی‌ارائٝ‌ؽسٜ‌ثزای‌ارلب
 ,.Garcia-Huidobro et alخٕعیزت‌ثزذری‌ٌزشارػ‌ؽزسٜ‌اعزت‌س‌‌‌‌‌

1982; Covell et al., 1986; Bradford, 2002‌‌ ٛتٙز‌.)Tb‌‌ٖٚزر
ٞبی‌ثذری‌غیز‌سراعی‌ٕٔىٗ‌اعت‌ثب‌تٙٛ ‌ص٘تیىی‌زاذُ‌ایزٗ‌‌‌خٕعیت
غزی‌زر‌‌(‌یب‌٘زبٍٕٞٛ٘ی‌ؽززایظ‌ٔحی‌‌Wang et al., 2004ٞب‌س‌خٕعیت

‌(‌زر‌ارتجبط‌ثبؽس.‌Baskin and Baskin, 1998زٚرٜ‌ثّٛغ‌ثذر‌س
 

 

 
ّای  بیٌی ضذُ در دهاّای زیر بْیٌِ، دهای پایِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای پر( ٍ پیص گرهایی هطاّذُ ضذُ )دایرُ رٍابط بیي هقادیر زهاى -2ضکل 

ّای خالی( ٍ  بیٌی ضذُ ٍ دهای بیطیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای خالی( ٍ پیص ایرُبْیٌِ هطاّذُ ضذُ )د صبیگرهایی  بیٌی ضذُ، زهاى پر( ٍ پیص

 .4تا  1گرهایی -زًی ّای جَاًِ زًی رقن دلگاى بر هبٌای هذل بیٌی ضذُ برای کسرّای هختلف جَاًِ پیص
Figure 2- Relations between observed (filled circles) and predicted sub-optimal thermal time, observed (filled circles) and 

predicted base temperature, and observed (open circles) predicted supra-optimal thermal time and observed (open circles) 

and predicted maximum temperature for different germination fractions of cv. Dalgan based on the thermal-germination 

models 1-4. 

‌
ٖ‌‌‌‌ٕٞٝ‌ذزٚخی ؽزٙبذتی‌‌‌ٌزٔزبیی‌اس‌٘رزز‌سیغزت‌‌‌‌ٞزبی‌ٔزسَ‌سٔزب

ٝ‌‌‌رٚ‌ٔی‌زار‌ٞغتٙس‌ٚ‌اس‌ایٗ‌ٔعٙی س٘زی‌‌‌تٛا٘ٙس‌ثزای‌ٔمبیغٝ‌ٚاوزٙؼ‌خٛا٘ز
س٘زی‌ارلزبْ‌‌‌‌ٞب‌ثٝ‌زٔب‌ٔٛرز‌اعتفبزٜ‌لزار‌ٌیز٘س.‌پبعد‌خٛا٘ٝ‌ارلبْ‌ٚ‌ٌٛ٘ٝ

ثزای‌‌Tbوٝ‌‌عٛریٝ‌ٛز ‌ثوّشای‌ٔٛرز‌ٔغبِعٝ‌ثٝ‌زٔبٞبی‌پبییٗ‌ٔتفبٚت‌ث
ٌُ‌‌ٌزاز(‌ثیؾتز‌اس‌ارلبْ‌عبری‌زرخٝ‌عب٘تی‌13/7س٘ی‌رلٓ‌زٍِبٖ‌س‌خٛا٘ٝ

‌ٚRGS003زعت‌آٔس.‌زر‌ایزٗ‌ذقزٛؿ ‌‌‌ٝ‌ٌزاز(‌ث‌زرخٝ‌عب٘تی‌71/5س‌
Tb‌ٝتزب‌‌‌89/7ارلبْ‌ثٟبرٜ‌وّشا‌زر‌عغ ‌ذبن‌ثزیٗ‌‌‌‌ثزای‌ظٟٛر‌ٌیبٞچ
(.‌Jafari et al., 2012ٌزاز‌ٌشارػ‌ؽزسٜ‌اعزت‌س‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌94/10

س٘ی‌ثذر‌زر‌ٌغتزٜ‌‌زر‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌وّشا‌فزآیٙس‌ثبسزار٘سٌی‌ٌزٔبیی‌خٛا٘ٝ

‌2/2وزٝ ‌زر‌رلزٓ‌زٍِزبٖ‌تٟٙزب‌ثزب‌‌‌‌‌‌‌عزٛری‌ٝ‌زٔبیی‌وزٛچىی‌رخ‌زاز.‌ثز‌‌
زرخز78/31‌‌‌ٝ؛‌To(50)ٌزاز‌افزشایؼ‌زٔزب‌اس‌زٔزبی‌ثٟیٙزٝ‌س‌‌‌‌‌عب٘تی‌زرخٝ
ٝ‌‌‌‌‌‌عب٘تی زرفزس‌اس‌‌‌50س٘زی‌زر‌‌‌ٌززاز(‌پبعزد‌ثبسزار٘زسٌی‌ٌزٔزبیی‌خٛا٘ز
‌RGS003ٌزُ‌ٚ‌‌‌یت‌ثذری‌ٔؾبٞسٜ‌ؽس.‌ٕٞچٙیٗ ‌زر‌ارلبْ‌عبریخٕع

ثززای‌‌‌To(50)ٌزاز‌افزشایؼ‌زٔزب‌اس‌‌‌‌زرخٝ‌عب٘تی‌47/2‌‌ٚ36/2تزتیت‌ٝ‌ث
س٘ززی‌خٕعیززت‌ثززذری‌زسْ‌ثززٛز.‌پبعززد‌‌‌زرفززسی‌خٛا٘زز50‌ٝوززبٞؼ‌

س٘ی‌ثذر‌اغّت‌ثب‌چزذٝ‌س٘سٌی‌عبز٘ٝ‌ٔتساَٚ‌‌ثبسزار٘سٌی‌ٌزٔبیی‌خٛا٘ٝ
ٞبی‌ذؾه‌‌ٞبی‌ٔزعٛة‌ٚ‌تبثغتبٖ‌ثب‌سٔغتبٖای‌‌ٞبی‌ٔسیتزا٘ٝ‌زر‌الّیٓ

(.‌زر‌ایززٗ‌ٔٙززبعك ‌Nascimento et al., 2013زر‌ارتجززبط‌اعززت‌س
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وٙٙس‌تب‌فزا‌رعزیسٖ‌‌‌س٘ی‌ثذرٞبیی‌وٝ‌زر‌اٚایُ‌تبثغتبٖ‌ریشػ‌ٔی‌خٛا٘ٝ
افتزس‌‌‌ذیز‌ٔزی‌أتز‌فقُ‌پبییش‌ثٝ‌ت‌ٞبی‌ٔغٕئٗ‌تز‌ٚ‌ثبرػ‌زٔبٞبی‌ذٙه

ٗ‌پبعززد‌ثبسزار٘ززسٌی‌(.‌ثٙززبثزایٗ ‌ایززHuo and Bradford, 2015س
س٘زی‌زر‌ارلزبْ‌وّزشا ‌ٞزچٙزس‌زر‌زأٙزٝ‌زٔزبیی‌وٛچزه ‌٘زٛعی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خٛا٘ٝ
تٛا٘س‌ثٝ‌ثمبء‌ثذر‌آٟ٘زب‌‌‌ؽٛز‌ٚ‌ٔی‌پذیزی‌اوِٛٛصیىی‌ٔحغٛة‌ٔی‌تغجیك

عٙٛاٖ‌‌تحت‌ؽزایظ‌ٔتغیز‌زٔبی‌ذبن‌زر‌عی‌فقُ‌تبثغتبٖ‌ٚ‌ظٟٛر‌ثٝ
‌θT(50)‌‌ٚθTmوٙزس.‌پبرأتزٞزبی‌‌‌‌ٞزس‌ذٛزرٚ‌زر‌فقُ‌پبییش‌وٕزه‌‌‌عّف

س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌عزغٛح‌زٔزبیی‌‌‌‌تزتیت‌ٔعیبری‌اس‌عزعت‌خٛا٘ٝٝ‌ث
ثٟیٙٝ‌ٞغتٙس.‌ٞزچزٝ‌ایزٗ‌پبرأتزٞزب‌وزٛچىتز‌ثبؽزٙس‌‌‌‌‌‌‌سیز‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌ثیؼ

س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌عغٛح‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌زٔبیی‌ثیؾتز‌اعت.‌‌عزعت‌خٛا٘ٝ
تزتیززت‌ٔعیززبری‌اس‌یىٙززٛاذتی‌ٝ‌ثزز‌σθT‌‌ٚσTmٕٞچٙززیٗ ‌پبرأتزٞززبی‌

ثٟیٙزٝ‌‌‌ری‌زر‌عزغٛح‌زٔزبیی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌ثزیؼ‌‌‌‌‌س٘ی‌خٕعیت‌ثذ‌خٛا٘ٝ
زر‌زٔبٞزبی‌سیزز‌ثٟیٙزθT‌‌‌‌‌ٌٝزٔزبیی‌تٙزٛ ‌‌‌-س٘ی‌ٞغتٙس.‌زر‌ٔسَ‌خٛا٘ٝ

س٘ی‌وغزٞبی‌ٔرتّف‌خٕعیت‌ثزذری‌اعزت.‌‌‌‌وٙٙسٜ‌سٔبٖ‌تب‌خٛا٘ٝ‌تعییٗ
ثٙبثزایٗ ‌ٞزچٝ‌ایٗ‌پبرأتزٞب‌وٛچىتز‌ثبؽٙس‌ٌغتزٜ‌یب‌ا٘زساسٜ‌پززاوٙؼ‌‌‌

ٛچىتز‌ٚ‌زر‌٘تیدٝ‌یىٙٛاذتی‌س٘ی‌وغزٞبی‌ٔرتّف‌ثذری‌و‌سٔبٖ‌خٛا٘ٝ
‌σTmثبؽزس.‌‌‌س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌زٔبٞبی‌سیز‌ثٟیٙزٝ‌ثیؾزتز‌ٔزی‌‌‌‌خٛا٘ٝ
زٞزس‌وزٝ‌زر‌آٖ‌زٔبٞزب‌‌‌‌‌ثٟیٙزٝ‌را‌٘ؾزبٖ‌ٔزی‌‌‌‌ای‌اس‌زٔبٞبی‌ثیؼ‌ٌغتزٜ
س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌ٔحتُٕ‌اعت.‌ثٙزبثزایٗ ‌ٞزچزٝ‌ایزٗ‌پزبرأتز‌‌‌‌‌‌خٛا٘ٝ

‌‌‌ٝ ٞغزتٙس‌‌‌س٘زی‌‌وٛچىتز‌ثبؽس‌ٌغتزٜ‌زٔبٞبیی‌وٝ‌ثذرٞب‌لزبزر‌ثزٝ‌خٛا٘ز
ثٟیٙزٝ‌‌‌س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌زر‌زٔبٞزبی‌ثزیؼ‌‌‌وٛچىتز‌ٚ‌یىٙٛاذتی‌خٛا٘ٝ

ثیؾتز‌اعت.‌ٞزچٙس‌تفبٚت‌چؾٍٕیزی‌ٔیبٖ‌ارلبْ‌وّشا‌اس‌٘رز‌عززعت‌‌
ثٟیٙٝ‌ٔؾزبٞسٜ‌٘ؾزس ‌أزب‌‌‌‌‌س٘ی‌زر‌عغٛح‌زٔبیی‌سیز‌ثٟیٙٝ‌یب‌ثیؼ‌خٛا٘ٝ

س٘ی‌خٕعیت‌ثذری‌رلٓ‌زٍِبٖ‌زر‌عزغٛح‌زٔزبیی‌سیزز‌‌‌‌‌یىٙٛاذتی‌خٛا٘ٝ
س٘ی‌ایٗ‌‌اس‌ارلبْ‌زیٍز‌ٚ‌ٌغتزٜ‌زٔبٞبی‌ٔحتُٕ‌ثزای‌خٛا٘ٝ‌ثٟیٙٝ‌وٕتز

‌رلٓ‌وٛچىتز‌اس‌ارلبْ‌زیٍز‌وّشا‌ثٛز.‌
‌

 

 
ّای  بیٌی ضذُ در دهاّای زیر بْیٌِ، دهای پایِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای پر( ٍ پیص گرهایی هطاّذُ ضذُ )دایرُ رٍابط بیي هقادیر زهاى -3ضکل 

ّای خالی( ٍ  بیٌی ضذُ ٍ دهای بیطیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ ّای خالی( ٍ پیص بْیٌِ هطاّذُ ضذُ )دایرُ هایی بیصگر بیٌی ضذُ، زهاى پر( ٍ پیص

 .4تا  1گرهایی -زًی ّای جَاًِ بر هبٌای هذل RGS003زًی رقن  بیٌی ضذُ برای کسرّای هختلف جَاًِ پیص
Figure 3- Relations between observed (filled circles) and predicted sub-optimal thermal time, observed (filled circles) and 

predicted base temperature, and observed (open circles) predicted supra-optimal thermal time and observed (open circles) 

and predicted maximum temperature for different germination fractions of cv. RGS003 based on the thermal-germination 

models 1-4. 
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درصذ  51 (GR50 ٍ )01(، GR10) 11بیٌی ضذُ )خطَط( ٍ دها برای کسرّای  زًی هطاّذُ ضذُ )ًوادّا( ٍ پیص رابطِ بیي سرعت جَاًِ -4ضکل 

(GR90ًِجَا ) زًی در ارقام ساری ( گلA( دلگاى ،)B ٍ )RGS003 (C) 
Figure 4- Relation between observed (symbols) and predicted (lines) germination rate and temperature for fractions 10, 50 

and 90% germination in Sarigol (A), Dalgan (B) and RGS003 (C) cultivars 

‌
یٗ‌ٞبی‌ٌزٔبیی‌وٝ‌زر‌ایٗ‌ٔغبِعٝ‌ثزای‌ارلبْ‌ثٟبرٜ‌وّشا‌تعی‌آعتب٘ٝ

س٘ی‌‌ثیٙی‌سٔبٖ‌اس‌آثٙٛؽی‌تب‌خٛا٘ٝ‌ؽس‌ٔمبزیز‌اِٚیٝ‌ٔٛرز‌٘یبس‌ثزای‌پیؼ
عٙٛاٖ‌٘رغتیٗ‌ٔزحّزٝ‌ٕ٘زٛی‌ٌیزبٜ‌سراعزی‌زر‌اذتیزبر‌لززار‌‌‌‌‌‌‌‌ثذر‌را‌ثٝ

تزٛاٖ‌‌‌ثیٙزی‌زلیزك‌عزجش‌ؽزسٖ‌ایزٗ‌ٌیزبٜ‌ٔزی‌‌‌‌‌‌‌‌زٞزس.‌ثززای‌پزیؼ‌‌‌‌ٔی
ٌزٔبیی‌ٔٛرز‌٘یبس‌ثززای‌ایزٗ‌ٔزحّزٝ‌را‌ثزٝ‌ٔمزسار‌ٔزٛرز‌٘یزبس‌اس‌‌‌‌‌‌‌‌‌سٔبٖ
‌ب‌ظٟٛر‌زر‌عغ ‌ذبن‌اضبفٝ‌وزز.س٘ی‌ت‌خٛا٘ٝ
‌

 گیری ًتیجِ

ٖ‌‌زر‌ٔدٕٛ  ‌ارسیبثی‌فزك ٌزٔزبیی‌٘ؾزبٖ‌زاز‌وزٝ‌‌‌‌‌ٞبی‌ٔسَ‌سٔزب

ثزای‌وُ‌خٕعیت‌ثزذری‌ثبثزت‌فززك‌ؽزس‌ٚ‌تٛسیزع‌‌‌‌‌‌‌Tb‌‌ٚθTmٚلتی‌
زر‌‌Tm(g)زر‌زٔبٞزبی‌سیزز‌ثٟیٙزٝ‌ٚ‌‌‌‌‌θT(g)٘زٔبَ‌ثززای‌تٛفزیف‌تٙزٛ ‌‌‌‌

تززی‌ثزٝ‌‌‌‌كوبر‌رفت ‌ٔزسَ‌ثززاسػ‌ثٟتزز‌ٚ‌زلیز‌‌‌‌ٝ‌ثٟیٙٝ‌ث‌زٔبٞبی‌ثیؼ
س٘ی‌ٞز‌عٝ‌رلٓ‌ثٟبرٜ‌وّشا‌زر‌پبعد‌ثٝ‌زٔبٞزبی‌‌‌ٞبی‌سٔب٘ی‌خٛا٘ٝ‌زٚرٜ

س٘ی‌ٔؾزبٞسٜ‌‌‌ٌزٔبیی‌اٍِٛٞبی‌خٛا٘ٝ-س٘ی‌ثبثت‌زاؽت.‌ایٗ‌ٔسَ‌خٛا٘ٝ
ٞبی‌ٌزٔبیی‌‌ذٛثی‌تٛفیف‌وزز.‌آعتب٘ٝٝ‌ؽسٜ‌زر‌ارلبْ‌ٔرتّف‌وّشا‌را‌ث

‌‌‌ٝ ایزٗ‌‌س٘زی‌‌‌وٝ‌زر‌ایٗ‌ٔغبِعٝ‌ثزای‌ارلبْ‌وّشا‌تعییٗ‌ؽزس‌تفزبٚت‌خٛا٘ز
‌زٞس.‌‌ذٛثی‌تٛضی ‌ٔیٝ‌ٞبی‌ثذری‌زر‌پبعد‌ثٝ‌زٔب‌را‌ث‌خٕعیت

‌
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Introduction  

In seed plants, seed germination is one of the important life history events, because it determines the time 
when a new life cycle is initiated. Temperature (T) is one of the most important environmental determinants of 
capacity and rate of germination. Base, optimum and ceiling T (cardinal temperatures) characterize the limit of 
this environmental factor over which the germination of a particular species can occur. The thermal-time 
approach has been successful in describing germination time courses in response to T, and most models 
predicting crop phenological development use a thermal-time scale to normalize for T variation over time. A 
clear understanding of the seed germination patterns is helpful in screening for tolerance of crops and cultivars to 
either low or high temperatures and in identifying geographical areas where a species or genotype can germinate 
and establish successfully by using the critical lower and upper temperatures for germination. Information on 
cardinal temperatures is lacking for germination of spring oilseed rape (Brassica napus L.), as one of the world’s 
major oilseed crops. The aim of the present work was to evaluate the relative accuracy of different thermal-time 
approaches for the description of germination in three cultivars of spring oilseed rape.  

Materials and Methods  
Germination responses of three spring oilseed rape cultivars were investigated at different constant 

temperatures. The seeds were incubated in the dark using germinators with controlled environments at eleven 
constant T regimes of 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 33, 34, 35 and 36 ºC with a range of ±0.2 ºC over a 21-day 
period. These T regimes cover both the sub- and supra-optimal T ranges. The trial was replicated three times 
with 4 Petri-dishes in each replication, for a total of 12 Petri-dishes for each cultivar at each T regime. The 
germinated seeds (criterion, radicle protrusion of > 2 mm) were counted and removed at frequent time intervals 
(every 4-8 h). Germination counts at each replicate of each T regime were pooled by cultivar across trials for 
data analysis. Cumulative germination percentage was calculated for every cultivar and T regime for every 
count-hour. The time taken for cumulative germination to reach subpopulation percentiles of 10, 50 and 90% of 
maximum in each T regime were calculated by interpolation from the progress of germination (%) versus time 
curve. Experimentally obtained cumulative-germination curves were used to perform a non-linear regression 
procedure to assess the relative accuracy of different thermal-germination models in predicting germination 
response under constant incubation temperatures. Assessment of goodness-of-fit was performed by the Akaike 
information criterion (AIC). 

Results and Discussion  
The most accurate approach for simulating the thermal-germination response of all three spring oilseed rape 

cultivars achieved by assuming a normal distribution of both thermal-time required to complete the germination 
of each given seed fraction in sub-optimal T range (θT(g)) and maximum germination temperatures (Tm(g)), while 
base T (Tb) or supra-optimal thermal-time (θTm) were considered constant for the entire population. According to 
this model, the base T for different cultivars ranged from 5.66 (cv. Sarigol) to 7.13 ºC (cv. Dalgan). Estimated 
θTm varied between 31.62 to 34.55 ºC h for different spring oilseed rape cultivars. A θT(50) of 369.27 ºC h and a 
Tm(50) of 34.32 ºC were identified for seed population of cv. Sarigol. The θT(50) was estimated to be 378.76 ºC h 
for cv. Dalgan and 357.89 ºC h for cv. RGS003. The Tm(50) for germination of cv. Dalgan and cv. RGS003 was 
estimated to be 33.98 and 34.42 ºC, respectively. In all three cultivars, calculated values for optimum T (To) were 
not constant across subpopulations. The To(50) was estimated to be 31.85 ºC for cv. Sarigol, 31.78 ºC for cv. 

Dalgan and 32.06 ºC for cv. RGS003. Thermal-time analysis, although an empirical method, is considered by 
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many researchers to have physiologically and ecologically relevant parameters and, in its standard form, 
provides several useful indices of seed germination behavior in response to T. Despite its popularity, the 
generality of its assumptions has not been examined systematically. If these assumptions do not hold, at least 
approximately, in a particular situation, misleading interpretations can easily arise. 

Conclusions  
The thermal thresholds for seed germination identified in this study explain the differences in seed 

germination detected among populations of different spring oilseed rape cultivars. The thermal-time model 
described here gave an acceptable explanation of the observed seed germination patterns. 

 
Keywords: Akaike information criterion, Cardinal temperatures, Cumulative distribution function, Normal 

distribution, Thermal units  
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پاشی عٌاصر  کٌٌدُ فسفات ٍ هحلَل های حل اثرات تاریخ کاشت، کَد زیستی حاٍی باکتری

 رٍی ٍ بَر بر صفات فیسیَلَشیک ٍ زراعی گٌدم ًاى )رقن افلاک( 

 
 3ًظریاى فرهاد -*2عیسًَد حویدرضا -1کوائی حسیي

 52/90/5902تاریخ دریافت: 

 55/90/5901تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذُ

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثوَس ثوش كوفبت فوضیَیَطیوه ٍ      وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل اثشات تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیهٌظَس ثشسػی  ثِ
تووبس ٍ ػِ تىشاس دس ػوبل صساػوی    16ّبی وبهل تلبدفی ثب  كَست اػپلوت فبوتَسیل دس لبیت طشح پبیِ ثلَن صساػی گٌذم ًبى )سلن افلان(، آصهبیـی ثِ

ػٌوَاى ػبهول    دی( ثِ 15آثبى( ٍ تأخوشی ) 30ّبی آصهبیـی ؿبهل تبسیخ وبؿت دس دٍ ػطح هٌبػت ) شػتبى ساهْشهض اجشا گشدیذ. ػبهلدس ؿْ 95-1394
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس دس چْبس ػطح ثوب   وٌٌذُ فؼفبت دس دٍ ػطح ػذم ثزس هبل ٍ ثزس هبل ٍ هحلَل ّبی حل اكلی ٍ وبسثشد وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

فشػی ثَدًذ. ًتبیج ًـبى داد وِ ثب توأخوش دس وبؿوت     ػٌَاى ػبهل كَست فبوتَسیل ثِ ، سٍی، ثَس ٍ سٍی +  ثَس )ّش وذام ػِ یوتش دس ّىتبس( ثِآة )ؿبّذ(
، ؿبخق پبیذاسی غـبی ػولَل، حوذاو ش ػولىوشد    (SPAD)دیول تٌؾ گشهبی اًتْبیی غوش اص هوضاى پشٍیوي ثشي ولوِ كفبت ؿبخق ولشٍفول ثشي  ثِ
داسی وبّؾ یبفت. اثش هتمبثول تلمووح ثوزس ثوب ووَد       طَس هؼٌی ، ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیه ٍ ؿبخق ثشداؿت ثِII (Fv/Fm)ًتَهی فتَػوؼتن وَا

، هووضاى  (SPAD)پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس غوش اص ؿبخق ثشداؿت، كفبت ؿبخق ولشٍفول ثوشي   وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
ِ Fv/Fmشي، ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل، پشٍیوي ث ِ   ، ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد ثوَیَطیه سا ثو ِ  طوَس هؼٌوی   تشتووت ثو ، 29/12،  37/3هووضاى    داسی ثو

تحت تبسیخ وبؿت تأخوشی ثْجَد ثخـوذ. دس ایي آصهبیؾ هـبّذُ ؿذ وِ تووبس تلموح ثزس ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی      04/22ٍ   25/17،  02/3،  48/6 
پبؿی ػٌلش سٍی ًؼجت ثِ ثَس توأثوش ثوـوتشی دس ثْجوَد     چٌوي هحلَل پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ٍ ّن وٌٌذُ فؼفبت ًؼجت ثِ تووبس هحلَل لّبی ح ثبوتشی

 كفبت فوضیَیَطیه ٍ افضایؾ ػولىشد داًِ ٍ ثوَیَطیه گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ّش دٍ تبسیخ وبؿت هٌبػت ٍ تأخوشی داؿت.

 
 ػٌبكش سیضهغزی، غلات، ولشٍفول تٌؾ گشهب،ّای کلیذی:  ٍاشُ

 

 1هقذهِ

یىی اص هٌبثغ هْن غزایی دس  (.Triticum aestivum L) گٌذم ًبى
 Modhej)سٍد  ؿووبس هوی   هوبى هحذٍد گوبّبى صساػی ػوذُ جْبى ثِ

and Fathi, 2008)   گٌذم اص ًظش هوضاى تَیوذ، هْوتشیي گووبُ صساػوی .
 717ثِ حوذٍد   2014-2015دس جْبى ثَدُ ٍ تَیوذ آى دس ػبل صساػی 

 .  (Mansouri and Hosseinpour, 2015)هولوَى تي سػوذ 
هولوَى ّىتبس ثوِ صیوش وـوت گٌوذم      5/6دس ایشاى ػبلاًِ حذٍد  
 10هولوَى ّىتبس دین( ووِ حوذٍد    4هولوَى ّىتبس آثی ٍ  5/2سٍد ) هی

ّوضاس ّىتوبس( دس هٌوبطك     650دسكذ اص ایي ػطح صیش وـوت )حوذٍد   

                                                           
 داًـگبُ یشػتبى ،دوتشی فوضیَیَطی گوبّبى صساػیآهَختِ  داًؾ -1
 داًـگبُ یشػتبى ،داًـىذُ وـبٍسصی ،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ،داًـوبس -2
 داًـگبُ یشػتبى ،داًـىذُ وـبٍسصی ،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ،اػتبد -3
 (Email: eisvand.hr@lu.ac.ir                          ًَیؼٌذُ هؼئَل: -*)

DOI: 10.22067/gsc.v16i1.61058 

دّی  َصػتبى ثب تٌؾ گشهبی اًتْبی فلل دس طی گلجٌَثی اص جولِ خ
دسكذی  40تب  5ؿَد وِ ثبػث وبّؾ  ٍ دٍسُ پش ؿذى داًِ هَاجِ هی
 ,Jalal Kamali and Duveiller) ؿوَد  ػولىشد دس ایي هٌوبطك هوی  

تٌؾ گشهبی اًتْبیی ًبؿی اص تأخوش دس وبؿت هَجت ووبّؾ  . (2008
وَاًتووَهی ٍ حووذاو ش ػولىووشد   (SPAD)ؿووبخق ولشٍفووول ثووشي  

، افوضایؾ تمووغ   II (Graham and McDonald, 2001) فتَػوؼتن
ٍ ووبّؾ ؿوبخق    ROS، تمووغ  (Kumar et al., 2012)پوشٍیوي  

، تؼووشیغ دس (Molassiotis et al., 2006)پبیووذاسی غـووبی ػوولَل 
سػوذگی ٍ وبّؾ ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیه ٍ ؿبخق ثشداؿت 

(Mohammadi, 2012; Moshattati et al., 2010) .گشدیذ 

ثشای سفغ ووجَد فؼفش هَسد ًوبص گوبّبى، ایوي ػٌلوش ووشٍسی ٍ    
ؿَد  كَست وَدّبی ؿوووبیی فؼفشداس ثِ خبن اوبفِ هی پشهلشف ثِ

وِ همبدیش صیبدی اص فؼفش هَجَد دس ایي وَدّب ثؼوذ اص ٍسٍد ثوِ خوبن    
ّبی آّىی ثِ تشووجوبت ًوبهحلَل ولؼوون ٍ     ًبهحلَل ؿذُ ٍ دس خبن

ّبی اػوذی ثِ فؼفبت آّي ٍ آیَهوٌوَم تجذیل ؿوذُ   ٍ دس خبن هٌوضین

mailto:eisvand.hr@lu.ac.ir
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ووَد   .(Naiman et al., 2009)ؿوَد   ٍ اص دػوتشع گووبُ خوبسی هوی    
ّووبی  ای اص ثووبوتشی ( ؿووبهل هموَػوو2ِ -صیؼووتی فؼووفبتِ )ثووبسٍس 

ٍ  Bacillusّوووبی هختلووو    ی فؼوووفبت اص جوووٌغ  وٌٌوووذُ حووول
Pseudomonas فشم  ن سا ثِثبؿذ وِ لبدسًذ فؼفش ًبهحلَل دس خب هی

 ,Yousefpoor and Yadavi)هحلَل لبثل دػتشع گوبُ تجذیل وٌٌذ 

ّبی هختل  ًـبى داد وِ تلموح ثوزٍس گٌوذم ثوب ووَد      . آصهبیؾ(2013
ی فؼفبت ًؼجت ثِ ػوذم   وٌٌذُ ّبی حل صیؼتی فؼفبتِ حبٍی ثبوتشی

 Bahari Saravi and)تلموووح هَجووت افووضایؾ ػولىووشد داًووِ   

Pyrdashti, 2013) ّوبی   ضایؾ همبٍهت گوبّبى دس ؿشایط توٌؾ ٍ اف
 .  (Koochaki et al., 2008)هحوطی ؿذ 

خبن ثبلا ثوَدُ ٍ آًْوب آّىوی ّؼوتٌذ.      pHدس او ش هٌبطك ایشاى 
ّب حلایوت ػٌبكوش غوزایی وون هلوشف      ثٌبثشایي، دس ایي ًَع اص خبن

ثبؿذ ٍ ایي هَوَع جزة ػٌبكش غزایی وون هلوشف تَػوط     ووتش هی
دّذ ٍ دس ًْبیت ًوبص گوبّبى ثِ ایي ػٌبكش افوضایؾ   گوبُ سا وبّؾ هی

ثٌبثشایي، ثْتش اػوت ایوي ػٌبكوش    . (Mousavi et al., 2007) یبثذ هی
ّووب پبؿوووذُ ؿووًَذ. ػوولاٍُ ثووش ایووي،  سٍی ثووشي  كووَست هحلووَل ثووِ

پبؿی ػٌبكش غزایی سا ػشیؼتش دس همبیؼِ ثب وبسثشد خبوی ثوشای   هحلَل
ّبی  . همبٍهت ثِ تٌؾ(Yassen et al., 2010)وٌذ  گوبّبى فشاّن هی

پبؿوی ػٌبكوش غوزایی وون هلوشف افوضایؾ        هختل  اص طشیك هحلَل
. سٍی یووه ػٌلووش غووزایی (Ghasemian et al., 2010) یبثووذ هووی

وشٍسی ون هلشف ثشای گوبّبى اػت وِ ًمؾ ثؼوبس هْوی دس ػٌتض 
ّب، اػوبل هتبثَیوىی ػلَل، هحبفظت غـوب  دس   پشٍتئوي ٍ وشثَّوذسات

ّبی آصاد اوؼوظى ٍ ػبیش فشآیٌذّبی هشتجط ثب ػبصگبسی  سادیىبل همبثل
پبؿی ػٌلوش   . هحلَل(Marschner, 1995)ّب داؿت  گوبّبى ثِ تٌؾ

غزایی سٍی هَجت افضایؾ ؿبخق پبیذاسی غـوب  ػولَل ًؼوجت ثوِ     
ػٌوَاى   ثَس، ثِ .(Yadavi et al., 2014)پبؿی ؿذ  ؿشایط ػذم هحلَل

   ِ طوَس هؼوتمون یوب غوشهؼوتمون دس      یه ػٌلش غزایی وون هلوشف، ثو
ثؼوبسی اص فشآیٌذّبی فوضیَیَطیىی ٍ ثوَؿوووبیی دس طَل سؿوذ گووبُ   
هبًٌذ طَیل ؿذى ػلَل، تمؼون ػلَیی، ثوَػٌتض دیَاسُ ػلَیی، فؼبیوت 

ٍ فشآیٌذّبی غـبیی، هتبثَیوؼن ًوتشٍطى، فتَػٌتض ثشي ٍ ػوٌتض    غـب
ؿوی ثوَس هَجوت    پب . هحلوَل (Zhao, 2011)ثبؿوذ   اٍساػول دخول هی

تَاًوذ یوه    افضایؾ تموغ پشٍیوي دس ثشي ؿذ، وِ تموغ پوشٍیوي هوی  
ّب دس پبػخ ثوِ   هىبًوضم ػشیغ ثشای حفبظت ػلَیی ٍ تَسطػبًغ ثبفت

تَاًوذ فؼبیووت آًتوی     ثوَس هوی  . (Moeinian et al., 2011)تٌؾ ثبؿذ 
اًَاع اوؼوظى  ّبی گوبّی سا افضایؾ دّذ ٍ دس ًتومِ آػوت اوؼوذاًت
 ,.Waraich et al)ًبؿی اص تٌؾ دهوب سا ووبّؾ دّوذ     (ROSفؼبل )

پبؿی سٍی ٍ ثَس ٍ اثش هتمبثل آًْب ثوشسٍی گووبُ گٌوذم     . هحلَل(2012
هَجت افضایؾ ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیوه ٍ ؿوبخق ثشداؿوت    

. (Ali et al., 2009)پبؿووی ؿووذ  ًؼووجت ثووِ ػووذم وووبسثشد هحلووَل
ِ ش ه جت ػٌبكش غزوداًـوٌذاى ثؼوبسی تأث خلوَف   ایی ون هلشف ثو

ّوبی آًتوی اوؼووذاًت     ػٌلش غزایی سٍی سا ثش افضایؾ فؼبیوت آًوضین 

(Cakmak et al., 1996)   هحبفظووت غـووب  دس همبثوول ،ROS 
(Marschner, 1995)    افووضایؾ ؿووبخق پبیووذاسی غـووب  ػوولَل ،
(Yadavi et al., 2014)   افضایؾ ووبسایی فتَػوٌتض ،(Wang et al., 

 Ghasemian et)ّبی هحوطوی   بُ ثِ تٌؾ، افضایؾ تحول گو(2012

al., 2010) افضایؾ فلَسػبًغ ولشٍفول دس ؿشایط توٌؾ ، (Graham 

and McDonald, 2001)  افضایؾ ػولىشد گٌذم ًبى ٍ(Abdoli et 

al., 2014)    گضاسؽ دادًذ. ایي آصهبیؾ ثب ّذف ثشسػی اثوشات توبسیخ
وٌٌووذُ فؼووفبت ٍ  ّووبی حوول وبؿووت، وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػوی گٌوذم    هحلَل
 )سلن افلان( اجشا گشدیذ. (.Triticum aestivum L) ًبى

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ِ  1394-95ایي آصهبیؾ طوی ػوبل صساػوی      كوَست اػوپلوت    ثو
توووبس ٍ   16وبهل تلوبدفی ثوب     ّبی فبوتَسیل دس لبیت طشح پبیِ ثلَن

ٍالغ دس ؿْشػتبى ساهْشهض ثب ػشم جغشافوبیی ای  ػِ تىشاس دس هضسػِ
دلوموِ   37دسجِ ٍ  49دلومِ ؿوبیی ٍ طَل جغشافوبیی  16دسجِ ٍ  31

ّبی آصهبیـی  ػبهلهتش اص ػطح دسیب اجشا گشدیذ.  160ؿشلی ثب استفبع 
 15هوبُ( ٍ توأخوشی )   آثبى 30ؿبهل تبسیخ وبؿت دس دٍ ػطح هٌبػت )

توٌؾ گشهوبی   پش ؿذى داًِ ثوب   هٌظَس هلبدف ؿذى هشحلِ هبُ( ثِ دی
ِ ( Radmehr, 1997) اًتْبیی ػٌوَاى ػبهول اكولی ٍ ووَد صیؼوتی       ثو

وٌٌذُ فؼفبت دس دٍ ػطح ػذم ثزس هبل ٍ ثوزس   ّبی حل حبٍی ثبوتشی
پبؿی ثب آة  ( ٍ چْبس ػطح هحلَل2 -هبل ثب وَد صیؼتی فؼفبتِ )ثبسٍس

( ٍ سٍی )ػوِ  )ؿبّذ(، سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(، ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس
یوتش دس ّىتبس( + ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس(( ثش اػبع ًتبیج آصهَى خوبن  
ٍ تَكوِ وَدی هشووض تحموموبت وـوبٍسصی ٍ هٌوبثغ طجوؼوی اػوتبى       

ِ  خَصػتبى دس ِ   ػو ، غولاف  (Aown et al., 2012)صًوی   هشحلوِ پٌمو
 (Asthir et al., 2012)افـوبًی   ٍ گوشدُ  (Zoz et al., 2012)سفوتي  
پبؿوی   فشػی ثَدًوذ. ثوشای هحلوَل     ػٌَاى ػبهل وتَسیل ثِكَست فب ثِ

سٍی ّفووت ٍ ًووون دسكووذ ٍ ثووشای  -ػٌلووش غووزایی سٍی اص ووولات 
پبؿی ػٌلش غزایی ثَس اص ثَس پٌج دسكوذ )هحلوَلات ؿوشوت     هحلَل

صسافـبى( اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ اص سلن گٌذم افلان اػوتفبدُ  
چَى توپ سؿذ ثْوبسُ،   بیی ّنّ سلن افلان گٌذم داسای ٍیظگیگشدیذ. 

هتش، هتَػوط سع، هووبًگوي ٍصى ّوضاس     ػبًتی 94هوبًگوي استفبع ثَتِ 
گشم، ًووِ همبٍم ثِ خَاثوذگی، هتحول ثِ سیضؽ، هتحول ثوِ   40داًِ 

وولوَگشم   6500گشهب، ًووِ حؼبع ثِ خـىی ٍ هوبًگوي ػولىشد داًِ 
 دس ّىتبس ثَدُ ٍ هخلَف وـوت دس هٌوبطك گوشم ٍ خـوه جٌوَة     

 یداسا هحول آصهوبیؾ   خبن .(Modhej and Fathi, 2008)ثبؿذ  هی
  خوبن  ایوي  هـخلوبت  اص. ثوَد  اًذن یشیًفَرپز ثب ػولتی یسػ ثبفت
تَاى ثِ هوضاى پبیوي پتبػون، ػٌبكش سیضهغزی ٍ هبدُ آیی ٍ هووضاى   هی

(. آهوبس ایؼوتگبُ   1ثبلای فؼفش، اػوذیتِ ٍ ؿَسی اؿوبسُ ووشد )جوذٍل    
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ِ   هْشهض ثَِّاؿٌبػی ؿْشػتبى سا ی هشاحول   هٌظَس ًـوبى دادى هَاجو
 2حؼبع سؿذ ٍ ًوَ گٌذم ثب دهبی ثوبلای اًتْوبی فلول دس جوذٍل     

 ثوب  هتوشی ػوِ   وبؿوت  سدی  ّفت وشت، ؿبهل ّشآٍسدُ ؿذُ اػت. 

دس ایوي  هشثغ ثَد.  هتش دس ثَتِ 400 تشاون ٍ هتش ػبًتی 20 سدی  فبكلِ
لَگشم ووَد اٍسُ دس  وو 350اػبع ًتبیج آصهَى خبن همبدیش آصهبیؾ ثش

ّىتبس )دس ػِ هشحلِ یه ػَم لجل اص وبؿت ّووشا ثوب ووَد ػوَیفبت     
پتبػون ٍ گَگشد، یه ػَم دس ؿشٍع طَیل ؿذى ػبلِ ٍ یه ػَم آخش 

 300وولَگشم دس ّىتبس وَد ػَیفبت پتبػوون ٍ   150دّی(،  دس آغبص گل
 دیوول ثوبلا   وولَگشم دس ّىتبس گَگشد هلشف گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ ثِ

ثَدى هوضاى فؼفش اص دادى وَدّبی فؼفشُ ثوِ صهووي صساػوی اجتٌوبة     
ثزسّبی گٌذم سلن افلان هَسد ًوبص جْوت  وولَگشم  5گشدیذ. اص حذٍد 

وولَگشم آى لجول اص وبؿوت    5/2وبؿت دس ّش دٍ تبسیخ وبؿت، حذٍد 
ّبی جذاگبًِ دس ػبیِ پْي ؿذ ٍ ثب وووی آة آًْوب سا    اثتذا سٍی ًبیلَى
گشهوی ووَد    100یوه ثؼوتِ    هحتَای هَسد ًووبص  هشطَة ٍ ػپغ ثب
گشم( هخلَط ٍ اجبصُ دادُ ؿوذ   25/1( )حذٍد 2 -صیؼتی فؼفبتِ )ثبسٍس

خـه ؿَد. ػپغ الذام ثِ وـت ولوِ ثوزسّب ثوِ سٍؽ دػوتی ٍ دس    
ّبی ّشص ٍ  آثوبسی، وَددّی، هجبسصُ ثب ػل هتشی ؿذ.  ػوك ػِ ػبًتی

دیگشی غوش اص تٌؾ گشهبی  ای اًمبم ؿذ وِ گوبُ ثب تٌؾ گًَِ آفبت ثِ
گووشی ؿوذُ دس ایوي     اًتْبیی هَاجِ ًگشدد. كفبت فوضیَیَطیه اًوذاصُ 

، هوضاى پشٍیوي ثوشي،  (SPAD)آصهبیؾ ؿبهل ؿبخق ولشٍفول ثشي 
 هبوضیون ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼوتن ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل، 

II (Fv/Fm)    ولشفوول ثوشي دس ؿوشایط     ؿوبخق ثَدًذ. ثوشای تؼوووي
ثَتِ اص ّشوشت آصهبیـی دس هشحلِ پوش ؿوذى داًوِ     10ای تؼذاد  هضسػِ
ًمطوِ ثوب    3ثشي ٍ اص ّش ثشي  5طَس تلبدفی اًتخبة ٍ اص ّش ثَتِ ثِ

ػوذد سا لشاتوت ٍ    SPAD-502 ػٌج دیموتوبل هوذل   دػتگبُ ولشٍفول
ثجوت گشدیوذ.    (SPAD)ػٌَاى ؿبخق ولشٍفول ثشي  ػذد هوبًگوي ثِ

ّوبی   گشم اص ثبفت ػوجض ثوشي   2/0شٍیوي گوشی هوضاى پ هٌظَس اًذاصُ ثِ
 5ّووشاُ   ثَتِ تلبدفی اص ّش وشت دس هشحلِ پش ؿذى داًِ ثِ 10پشچن 
دسكذ دس ّبٍى وَثووذُ ٍ اص وبغوز كوبفی ٍاتووي      95یوتش اتبًَل  هولی
یوتش اػوذ هولی 2 یوتش اص ایي هحلَل،هولی 2ػجَس دادُ ؿذ. ثِ  2ؿوبسُ 

بیي ّوذسیي اوبفِ ٍ ثِ هذت یوه  یوتش اػوذ ًهولی 2اػتوه خبیق ٍ 
 4دسجووِ لووشاس دادُ ؿووذ. 100هووبسی دس دهووبی  ػووبػت دس حوووبم ثووي

ِ  ثبًوِ ثِ 15-20یوتش تَیَتي اوبفِ ٍ ثِ هذت  هولی ّون صدُ ٍ   ؿذت ثو
ًبًَهتش دس دػتگبُ اػپىتَفتَهتش لشاتت ؿوذ.   520هوضاى ًَس جزثی دس 

ى توش اص جوذٍل   ثش گشم ٍص هَل هوضاى پشٍیوي اػتخشاجی ثشاػبع هولی
 ی. ؿبخق پبیذاسی غـب(Bates et al., 1973)دػت آهذ  اػتبًذاسد ثِ

ّبی ثوشي اسصیوبثی    گوشی هوضاى ًـت ایىتشٍیوت ػلَل اص طشیك اًذاصُ
ِ  10هٌظَس  ؿذ. ثشای ایي طوَس تلوبدفی دس    ثشي پشچن تَػؼِ یبفتِ ثو
اص داًِ، اص ّش وشت ثشداؿت ٍ ثِ آصهبیـوگبُ اًتموبل ٍ   هشحلِ پش ؿذى 
هتشی تْوِ ؿوذ. لطؼوبت    هولی 20ّبی ٍػولِ پبًچ، دیؼهّش وذام ثِ

ّبی آصهبیؾ حبٍی وِ ػِ هشتجِ ؿؼتِ ؿذًذ ثِ یَیِ حبكل پغ اص آى

ّب دس دهوبی آصهبیـوگبُ   ایي ًوًَِ هتش آة همطش اًتمبل یبفت.هولی 10
دٍس دس دلومِ ثشای هوذت   100ثش سٍی ؿوىش ثب  گشاد( دسجِ ػبًتی 25)
ّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ آى )ًـت اٍیوِ(  EC1ٍ لشاس دادُ ؿذ ػبػت 24

ّب دس اتوَولاٍ ٍ دس دهوبی   ػپغ ًوًَِ ّذایت ایىتشیىی تؼووي گشدیذ.
ٍ   20گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 120 )ًـوت    EC2دلومِ لوشاس گشفتٌوذ 

( ثوب  CMSIػلَل ) یگوشی ٍ ؿبخق پبیذاسی غـب ّب اًذاصُ ثبًَیِ( آى
 .(Lutts et al., 1996)تؼووي ؿذ  1یِ اػتفبدُ اص هؼبد

CMSI=(1-(EC1/ EC2))×100         (1)    
 EC2ّذایت ایىتشیىی اٍیوِ )ًـت اٍیوِ( ٍ   EC1وِ دس ایي هؼبدیِ

گووشی   ثبؿوذ. ثوشای اًوذاصُ    ّذایت ایىتشیىی ثبًَیِ )ًـت ثبًَیِ( هوی 
دػووتگبُ اص  II (Fv/Fm) حووذاو ش ػولىووشد وَاًتووَهی فتَػوؼووتن   

 2ٍ طجوك هؼبدیوِ   ( walz, Germany) هذلغ هتش ولشٍفول َسػبًئفل
ثبس دس هشحلِ پش ؿذى داًِ ٍ ثلافبكلِ  تٌْب یه  گوشی اًذاصُاػتفبدُ ؿذ. 
ّبی هوَسد ًظوش دس    گوشی هحتَای ولشٍفول ثشي اص ثشي پغ اص اًذاصُ

ّوبی   دلوموِ توبسیىی تَػوط ولووپغ     30ػبػبت اٍیوِ كجح ٍ ثؼوذ اص  
 .(Van Kooten and Snel, 1990)هخلَف اًمبم ؿذ 

(2)                         Fv/Fm= (Fm-F0)/Fm       
فلئَسػبًغ حذاو ش دس ؿشایط ػبصگبس ؿوذُ   Fmوِ دس ایي هؼبدیِ 

فلئَسػبًغ حذالل دس ؿشایط ػبصگبس ؿذُ ثب توبسیىی ٍ   F0ثب تبسیىی، 
Fv  فلئَسػبًغ هتغوش(Fm-F0) هحبػوجِ ػولىوشد   هٌظوَس  ثِثبؿذ.  هی 
 دس ّش ووشت هتش هشثغ  یهّبی ثشداؿت ؿذُ اص ػطح  ول ػٌجلِ ،داًِ

ثوب   هتش اص اثتذا ٍ اًتْبی خطوَط وـوت هوَسد ًظوش     5/0پغ اص حزف 
 دػت آهوذُ توَصیي ٍ ػولىوشد   ِ ّبی ث ػپغ داًِ ٍ وَثی دػت خشهي

ثوشای   .ؿوذ هشثغ ثِ ّىتبس تجذیل  هتش ػطح یه دس دػت آهذُ داًِ ثِ
دس هشحلِ سػوذگی گوبُ، پوغ اص حوزف   گوشی ػولىشد ثوَیَطیه  اًذاصُ
هتش اص اثتذا ٍ اًتْبی خطَط وـت هَسد ًظش دس ػوطح یوه هتوش     5/0

طَس جذاگبًوِ ٍصى گشدیوذ.    ّب و  ثش ٍ ثشای ّش وشت ثِ هشثغ ول ثَتِ
چٌوي ؿبخق ثشداؿت اص طشیك تمؼون ػولىشد داًوِ ثوش ػولىوشد     ّن

ٍ  كَست دسكوذ هحبػوجِ گشدیوذ.     ثوَیَطیه ثِ تحلوول   ثوشای تمضیوِ 
داس ثوَدى   اػتفبدُ ؿذ. دس كَست هؼٌوی  SASافضاس آهبسی  ّب اص ًشم دادُ

دسكوذ  پوٌج   ٍ دس ػطح احتووبل  LSDّب ثب آصهَى  ، هوبًگويFهمبدیش 
 Excel ّوب اص ًوشم افوضاس    هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ. ثشای سػون ًووَداس  

 اػتفبدُ ؿذ.

 

 ًتایج ٍ بحث

 (SPAD)شاخص کلروفیل برگ 

ّب ًـبى داد ووِ ولووِ اثوشات اكولی ٍ      ٍاسیبًغ دادًُتبیج تمضیِ 
وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

 (SPAD)پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق ولشٍفول ثوشي   ٍ هحلَل
(. همبیؼِ 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
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ووَد صیؼوتی    ×توبسیخ وبؿوت    هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختلو  
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت ّبی حل حبٍی ثبوتشی

گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـوبى داد   (SPAD)ثش ؿبخق ولشٍفول ثشي 
تشیي هوضاى ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػوت   وِ ثوؾ

ٌوذُ  وٌ ّوبی حول   ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  آثبى 30
تشیي آى ثوب   ٍ ون 7/63پبؿی ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
 15دسكذ ووبّؾ دس اثوشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأخوشی        33/24
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

دػت آهذ )ؿىل  ثِ 2/48پبؿی ػٌلش ثَس ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
1  .) 

هجٌی  Graham and McDonald, 2001ّبی  بفتِایي ًتبیج ثب ی
ّوبی هختلو     دس طًَتووپ  (SPAD)ثش وبّؾ ؿبخق ولشٍفول ثشي 

هجٌی ثوش افوضایؾ    Abd El-Gawad, 2008گٌذم تحت تٌؾ گشهب ٍ 
ّووبی  دس ًتومووِ وووبسثشد ثووبوتشی (SPAD)ؿووبخق ولشٍفووول ثووشي 

 Graham andوٌٌووذُ فؼووفبت دس رست هطبثمووت داؿووت.    حوول

McDonald, 2001  گضاسؽ دادًذ وِ اثش هتمبثل وبسثشد سٍی ٍ تٌؾ
داس ًجوَد اگشچوِ ثوب     هؼٌوی  (SPAD)گشهب ثش ؿبخق ولشٍفوول ثوشي   

افوضایؾ ًـوبى    (SPAD)افضایؾ غلظت سٍی ؿبخق ولشٍفول ثشي 
ثب ًتبیج حبكول اص   Graham and McDonald, 2001داد. ایي یبفتِ 

َاًی داؿت، اهب خ وبسثشد همضای ػٌلش غزایی سٍی دس ایي آصهبیؾ ّن
دػت آهذُ اص اثشات هتمبثل ایي ػٌلش ثب وَد صیؼتی حوبٍی   ثب ًتبیج ثِ
 وٌٌذُ فؼفبت هطبثمت ًذاؿت. ّبی حل ثبوتشی

 

 میزان پرولیه برگ 

ّب ًـبى داد وِ ولوِ اثشات اكلی ٍ هتمبثول   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍ وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش هوضاى پشٍیوي ثشي گٌذم ًبى )سلون   هحلَل
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 

ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش هووضاى پوشٍیوي    هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت حل

تشیي هوضاى ایي كفت  )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثوؾثشي گٌذم ًبى 
ثزس هوبل ثوب ووَد     ×هبُ  دی 15دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

پبؿوی ػٌلوش    هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼوفبت   ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
تشیي آى  هَل ثش گشم ٍصى تبصُ ثشي ٍ ون هولی 77/19سٍی ثب هوبًگوي 

 30مبثول توبسیخ وبؿوت هٌبػوت     دسكذ وبّؾ دس اثوشات هت  74/47ثب 
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هبُ  آثبى

هوَل ثوش    هولی 33/10پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
 (.  2دػت آهذ )ؿىل  گشم ٍصى تبصُ ثشي ثِ

 

 خصَصیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک هحل آزهایص -1جذٍل 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

بَر       
B         

(mg 

kg-1) 

رٍی   
Zn     

 (mg 

kg-1) 

       آّي
Fe        

(mg 

kg-1) 

 هس  

 Cu 
(mg 

kg-1) 

ضي 
Sand 

(%) 

سیلت 
Silt   

(%) 

رس 
Clay 

(%) 

پتاسین 
  K 
(mg 

kg-1) 

 فسفر

P 
(mg 

kg-1) 

 هَاد آلی

O.C 

(%) 

ِاسیذیت  

pH 

ّذایت 

الکتریکی 
 E.C 

(dS m-1) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

0.71 0.63 2.80 0.90 11 42 47 140 18.6 0.92 7.64 5.8 
 سػی ػولتی
Silty clay  

 
 (1354-55آهار ایستگاُ َّاضٌاسی در طی دٍرُ آزهایص در ضْرستاى راهْرهس ) -2 جذٍل

 Table 2- Weather station statistics during the experimental period in the Ramhormoz city (2015-16) 

 ي دهای َّاهیاًگی                                                               

                                                        Mean of air temperature (℃) 

 هاُ
Month 

                  حذاکثر                   

  Maximum    
                            حذاقل  

Minimum  
                    رطَبت ًسبی 

RH (%)     

 بارًذگی 
Precipitation 

(mm) 

 November 31.5 17.2 42 20.7 آثبى 

آرس  December 25.3 11.1 59 86.4 

دی  January 18.1 8.8 67 67.7 

ثْوي  February 19 9.1 62 49.7 

اػفٌذ  March 24.7 12.2 52 40.4 

فشٍسدیي  Aprill 32.5 16.7 43 29.4 

اسدیجْـت  May 38.1 23.2 43 29.6 
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پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص کلرٍفیل برگ  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -1ضکل 

(SPAD( گٌذم ًاى )رقن افلا)ک 
Figure 1- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on leaf chlorophyll index (SPAD) of bread wheat (Aflak cultivar) 

A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2دی(، 15خ وبؿت تأخوشی ): تبسی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل
ی ثب ثَس )ػِ یوتش دس پبؿ پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 

 ّىتبس(.
 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 
 

تجسیِ ٍاریاًس صفات فیسیَلَشیک ٍ زراعی گٌذم ًاى )رقن افلاک( تحت تأثیر تیوارّای هختلف  -3جذٍل   

Table 3- Analysis of variance physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflak cultivar) affected by of different 

treatments  

ضاخص  

 برداضت 
Harvest 

index 

ولکرد       ع

 بیَلَشیک
Biological   

yield 

 عولکرد    

داًِ        
Grainyield  

حذاکثر 

عولکرد 

کَاًتَهی 

فتَسیستن 

(II    )
Fv/Fm 

ضاخص 

پایذاری 

غطای سلَل           
Cell 

membrane 

stability 

index 

 هیساى

پرٍلیي 

برگ    
Leaf         

  proline   

content 

ضاخص 

کلرٍفیل 

           برگ   
Leaf  

chloroph

yll index 

 درجِ

آزادی            
d.f  

 هٌابع

 تغییرات

S.O.V 

0.078n.s 6432.41n.s 166.71n.s 0.000003n.s 0.104n.s 0.0019n.s 0.0447n.s 2  تىشاس(Replication) 

**
186.71 

**
86240112.31 

**
27503421.81 

**
0.00335 

**
1695.276 

**
148.657 

**
543.784 1 

  A )تبسیخ وبؿت(

(Planting date) 

 Error aخطبی ای   2 0.278 0.015 0.442 0.000006 5552.94 43262.32 0.836

**
26.31 

**
31242116.23 

**
2452134.72 

**
0.0051 

**
343.684 

**
27.195 

**
113.098 1 

                              B ()وَد صیؼتی

(bio-fertilizer)    

**
38.21 

**
3814251.54 

**
2341657.21 

**
0.00036 

**
97.601 

**
10.863 

**
29.336 3 

 C        پبؿی( )هحلَل   

(Foliar application) 

2.01n.s **
851132.006 

**
123028.58 

*
0.00002 0.136n.s 

**
0.637 

**
19.840 1 B×A 

**
9.23 

**
9276412.22 

**
2573523.96 

**
0.00052 

**
68.205 

**
10.285 

**
18.722 3 C×B 

1.57n.s 111356.47n.s 692.64n.s 
*

0.00001 
**

8.569 
**

0.413 
**

7.613 3 C×A 
**

3.61 
**

531897.08 
*

24652.34 
** 0.000014 

**
9.505 

**
0.600 

**
6.931 3 C×B×A 

 Error bخطبی ة  28 0.965 0.066 1.62 0.00007 8614.23 52321.6 0.86

2.5 7.8 5.8 0.2 1.8 1.9 1.8  
 CVوشیت تغووشات 

(%) 

ns، * ٍ**ِداس ثَدى دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ ٍ یه دسكذ ٍ هؼٌی  داس غوش هؼٌی ،تشتوت : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 
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هجٌی ثوش افوضایؾ    Dhyani et al., 2013ّبی  ایي ًتبیج ثب یبفتِ
ثوب توأخوش دس وبؿوت ٍ لوشاس گوشفتي دس       هوضاى پشٍیوي دس ثشي گٌوذم 
هجٌی  Parvazi Shandi et al., 2013هؼشم تٌؾ گشهبی اًتْبیی ٍ 

ثش افضایؾ تموغ پشٍیوي دس ثشي گوبُ گٌذم دس ًتومِ تلموح ثزس ثب وَد 
وٌٌوذُ فؼوفبت تحوت ؿوشایط توٌؾ       ّبی حول  صیؼتی حبٍی ثبوتشی

 Karmollachaab and Gharineh, 2013خـىی هطبثمت داؿوت.  

وبّؾ هوضاى پشٍیوي دس ًتومِ وبسثشد ػٌلش سٍی سا دس ّش دٍ ؿوشایط  
افضایؾ تموغ پشٍیوي  Moeinian et al., 2011تٌؾ ٍ ػذم تٌؾ ٍ 
پبؿی ػٌلش ثَس سا دس ؿشایط توٌؾ خـوىی گوضاسؽ     دس ًتومِ هحلَل

  خَاًی ًذاؿت. دادًذ، وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن

 

 
پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر هیساى پرٍلیي برگ گٌذم  هحلَل ×ّای حل کٌٌذُ فسفات  کَد زیستی حاٍی باکتری × اثر هتقابل تاریخ کاضت -2ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 2- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on leaf proline content of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3تبس(، پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّى : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDآصهَى  پٌج دسكذ ثبداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 شاخص پایداری غشای سلول

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ولوِ اثشات وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×وبؿت 

وٌٌذُ  ّبی حل اكلی ٍ هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
سی غـوبی  پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق پبیوذا  فؼفبت ٍ هحلَل

داس ثَدًوذ   هؼٌی  1ػلَل ثشي پشچن گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 3)جذٍل 

پبؿوی   هحلوَل  × وٌٌذُ فؼوفبت  ّبی حل وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×
ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل ثشي پشچن گٌوذم  

تشیي هوضاى ایي كوفت دس اثوشات    ًـبى داد وِ ثوؾًبى )سلن افلان( 
ثوزس هوبل ثوب ووَد صیؼوتی       ×هبُ  آثبى 30هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 

پبؿوی ػٌلوش سٍی ثوب     هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل حبٍی ثبوتشی
دسكذ وبّؾ دس اثشات  07/23تشیي آى ثب  دسكذ ٍ ون 13/82هوبًگوي 

ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی  ×هبُ  دی 15هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 
پبؿوی ػٌلوش ثوَس ثوب      هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل حبٍی ثبوتشی
ِ 3دػت آهذ )ؿىل  دسكذ ثِ 06/59هوبًگوي  ّوبی   (. ایي ًتبیج ثب یبفتو

Lee et al., 2005     هجٌی ثش وبّؾ ؿبخق پبیوذاسی غـوبی ػولَل
ّوب( دس ؿوشایط دسجوِ حوشاست ثوبلا       )افضایؾ هوضاى ًـوت ایىتشٍیووت  

دس آصهوبیؾ خوَد    Parvazi Shandi et al. (2013)ثمت داؿت. هطب
وٌٌوذُ   ّبی حول  ًـبى دادًذ وِ تلموح ثزس ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

فؼفبت هَجت وبّؾ ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل )افوضایؾ ًـوت   
ّب( ثشي پشچن گوبُ گٌذم تحت ؿشایط توٌؾ خـوىی ؿوذ،     ایىتشٍیوت

 Yadavi et al. (2014)اؿوت.  خوَاًی ًذ  وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن
پبؿی ػٌلوش سٍی هَجوت افوضایؾ ؿوبخق      گضاسؽ دادًذ وِ هحلَل

ّب( ًؼوجت ثوِ ؿوشایط     پبیذاسی غـبی ػلَل )وبّؾ ًـت ایىتشٍیوت
ّبی گوبّی  تَاًذ فؼبیوت آًتی اوؼوذاًت پبؿی ؿذ. ثَس هی ػذم هحلَل
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ًبؿی اص تٌؾ دهب ثش ؿوبخق   ROSسا افضایؾ دّذ ٍ دس ًتومِ آػوت 
. (Waraich et al., 2012)بیوذاسی غـوبی ػولَل سا ووبّؾ دّوذ      پ

ّبی هحمموي فَق هجٌی ثوش افوضایؾ ؿوبخق پبیوذاسی غـوبی       یبفتِ
ػلَل دس ًتومِ وبسثشد همضای ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ 

خَاًی ًذاؿت، ثلىِ تأثوش ایي ػٌبكش دس افضایؾ ؿوبخق پبیوذاسی    ّن
شات هتمبثول ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی      كَست اثو  غـبی ػلَل ثوـتش ثِ

 وٌٌذُ فؼفبت ثَد.   ّبی حل ثبوتشی

 
 یپاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص پایذاری غطا هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -3ضکل 

 سلَل گٌذم ًاى )رقن افلاک(
Figure 3- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on cell membrane stability index of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی : ثزسC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  هؼٌی تّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍ دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 II (Fv/Fm)حداکثر عملکرد کواوتومی فتوسیستم 

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ توبسیخ     ّبی حول  وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×وبؿت 
داس ثوَدى دس ػوطح    پبؿی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس )هؼٌوی    هحلَل ×وبؿت 

بؿوت، ووَد صیؼوتی حوبٍی     ولوِ اثشات اكلی ٍ هتمبثل توبسیخ و  (، 5
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش      وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل ثبوتشی

گٌوذم ًوبى )سلون     II (Fv/Fm)حذاو ش ػولىشد وَاًتوَهی فتَػوؼوتن   
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 

ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش حذاو ش ػولىشد  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت لح

گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ  II (Fv/Fm) وَاًتَهی فتَػوؼتن
 30تشیي هوضاى ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػوت   ثوؾ
وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هبُ  آثبى
 20/6توشیي آى ثوب    ٍ ون 854/0ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي  پبؿی هحلَل ×

ػذم  ×هبُ  دی 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

 ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   ثزس هبل ثب ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی    
  (.4دػت آهذ )ؿوىل   ثِ 801/0پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل

Lu and Zhang (2000)  وِ دس دهبی ًؼجتبً ثوبلا ّووچ   گضاسؽ دادًذ
هـوبّذُ   II (Fv/Fm)تغووشی دس حذاو ش ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼتن 

ثوب ًتوبیج ایوي آصهوبیؾ      Lu and Zhang, 2000ًىشدًذ. ایوي یبفتوِ   
ِ  خَاًی ًذاؿت. ّن ّن دػوت آهوذُ تَػوط     چٌوي ایي ًتبیج ثب ًتبیج ثو

Shool and Shamshiri, 2014    شد هجٌی ثش افوضایؾ حوذاو ش ػولىو
دس ًتومِ وبسثشد وَد صیؼتی حوبٍی   II (Fv/Fm)وَاًتَهی فتَػوؼتن 

پبؿی  وٌٌذُ فؼفبت هطبثمت داؿت. دس گوبّبى هحلَل ّبی حل ثبوتشی
كوَست هموضا ٍ تشووجوی ثبػوث ووبّؾ       ػٌبكش غزایی ون هلشف ثِ
دس ؿشایط تٌؾ خـوىی گشدیوذ    (Fv/Fm)ًؼجت فلَسػبًغ ولشٍفول 

(Babaeian et al., 2011) ًتو .  ِ ای ٍ گلوذاًی   بیج آصهبیـوبت هضسػو
Graham and McDonald, 2001   ًـبى داد وِ وبّؾ دس حوذاو ش

ًبؿی اص دسجِ حشاست ثوبلا،   II (Fv/Fm)ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼتن 
ّبی گٌذهی  خلَف دس طًَتوپ اص طشیك افضایؾ وبسثشد ػٌلش سٍی ثِ

بیؾ ثوب  وِ ثب ووجَد سٍی هَاجِ ّؼتٌذ وبّؾ یبفت. ًتبیج ایوي آصهو  
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خَاًی ًذاؿوت اهوب ثوب ًتوبیج      ّن Babaeian et al., 2011ّبی  یبفتِ
خوَاًی   ّون  Graham and McDonald, 2001دػت آهذُ تَػط  ثِ

 داؿت.

 

 
پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر حذاکثر عولکرد کَاًتَهی  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -4ضکل 

 گٌذم ًاى )رقن افلاک( IIفتَسیستن 
Figure 4- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on maximum quantum efficiency of PSII (Fv/Fm) of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 
 

 عملکرد داوه

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
 × وٌٌووذُ فؼووفبت ّووبی حوول وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی× وبؿووت 
( ولووِ  5داس ثوَدى دس ػوطح     پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس )هؼٌوی  هحلَل

ّوبی   اثشات اكلی ٍ هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حوبٍی ثوبوتشی  
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثوش ػولىوشد داًوِ     ٍ هحلَل وٌٌذُ فؼفبت حل

(. همبیؼِ 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
ووَد صیؼوتی    ×هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختلو  توبسیخ وبؿوت    

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت ّبی حل حبٍی ثبوتشی
تشیي هووضاى   ن( ًـبى داد وِ ثوؾثش ػولىشد داًِ گٌذم ًبى )سلن افلا

ثزس هبل  ×هبُ  آثبى 30ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
پبؿوی   هحلوَل  ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّبی حل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
توشیي آى ثوب    وولَگشم دس ّىتبس ٍ ون 65/7054ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي 

 15خوشی دسكذ ووبّؾ دس اثوشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأ       13/47
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

وولوَگشم دس   44/3729پبؿی ػٌلش ثَس ثوب هووبًگوي    هحلَل ×فؼفبت 
دػت آهوذُ   (. ًتبیج ایي آصهبیؾ ثب ًتبیج ث5ِدػت آهذ )ؿىل  ّىتبس ثِ
هجٌوی ثوش    Mohammadi, 2012  ٍDhyani et al., 2013تَػوط  

لىشد ٍ اجوضای ػولىوشد گٌوذم دس ًتوموِ ثشخوَسد      داس ػو وبّؾ هؼٌی
افـبًی ٍ پش ؿذى داًِ ثب تٌؾ گشهوبی اًتْوبیی هطبثموت     هشاحل گشدُ

وٌٌوذُ   ّوبی حول   داؿت. تلموح ثزٍس گٌذم ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
فؼفبت ًؼجت ثِ ػذم تلموح هَجت افوضایؾ ػولىوشد داًوِ ٍ اجوضای     

. هلوشف  (Bahari Saravi and Pyrdashti, 2013)ػولىوشد ؿوذ   
ّوبی   فؼفش صیؼتی، ػجت افضایؾ همبٍهوت گوبّوبى دس ؿوشایط توٌؾ    

. ًتوبیج  (Koochaki et al., 2008)هحوطی ٍ افضایؾ ػولىشد گشدیذ 
دػت آهذُ تَػط هحمموي فَق ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ هطبثمت داؿت.  ثِ

پبؿی ثب ػٌبكش غزایی ون هلشف هَجوت افوضایؾ ػولىوشد ٍ     هحلَل
پبؿوی   . هحلوَل (Zain et al., 2015)ٌوذم گشدیوذ   اجوضای ػولىوشد گ  

ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ٍ اثش هتمبثل آًْب ثش سٍی گوبُ گٌذم هَجت افوضایؾ  
 ,.Ali et al)پبؿوی گشدیوذ    ػولىشد داًِ ًؼجت ثِ ػذم وبسثشد هحلَل

دػت آهذُ تَػط هحممووي فوَق هجٌوی ثوش افوضایؾ       . ًتبیج ثِ(2009



 611    ...پاشی عناصر کننده فسفات و محلول های حل اثرات تاریخ کاشت، کود زیستی حاوی باکتری

ثَس تٌْب دس وبسثشد تلفومی سٍی + ػولىشد داًِ ثب وبسثشد ػٌبكش سٍی ٍ 
ّوبی   ثَس ٍ اثشات هتمبثل ایي ػٌبكش ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی     

وٌٌذُ فؼفبت هـبّذُ گشدیذ ٍ دس ووبسثشد هموضای آًْوب هـوبّذُ      حل
 ًگشدیذ. 

 

 
ٍ بَر بر عولکرد داًِ گٌذم ًاى پاضی عٌاصر رٍی  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -5ضکل 

 )رقن افلاک(
Figure 5- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on grain yield of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: آثبى(،  30) تبسیخ وبؿت هٌبػتA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  س ّىتبس( + هحلَلپبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش د : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 عملکرد بیولوژیک

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ی ٍ هتمبثول  پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، ولوِ اثشات اكول  هحلَل× وبؿت 

وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ػولىشد ثوَیَطیه گٌذم ًوبى )سلون    هحلَل

(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 
ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 

پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش ػولىوشد       هحلوَل  × ؼوفبت وٌٌذُ ف حل
تشیي هووضاى ایوي    ثوَیَطیه گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثوؾ

ثزس هبل ثوب   ×هبُ  آثبى 30كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
پبؿوی   هحلوَل  ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
توشیي آى   م دس ّىتبس ٍ وون وولَگش 12/16934ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي 

 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأخوشی      61/41ثب 
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

وولوَگشم دس   2/9886پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
گوضاسؽ   Moshatati et al. (2012) (.6دػت آهوذ )ؿوىل    ّىتبس ثِ

دادًذ وِ تٌؾ گشهبی اًتْبیی ًبؿی اص تأخوش دس وبؿت هَجت تؼوشیغ  
دس هشاحل سؿذ ٍ ًوَ ٍ وبّؾ ػولىشد ثوَیَطیه دس گوبُ گٌوذم ؿوذ،   

خَاًی داؿت. اػتفبدُ اص ووَد صیؼوتی ثوِ     وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن
اًحلال فؼفش خبن ووه ووشد ٍ هووضاى فؼوفش لبثول دػوتشع سا دس      

ػی ثوـتش گوبُ ثوِ فؼوفش ػوجت سؿوذ ثْتوش      خبن افضایؾ داد ٍ دػتش
 Trolore)ّبی َّایی گوبُ گشدیذ  سیـِ ٍ ثِ دًجبل آى سؿذ ثوـتش اًذام

et al., 2003)وٌٌذُ افضایؾ ثوَیَطیوه گٌوذم دس    تَاًذ تَجوِ ، وِ هی
وٌٌذُ فؼوفبت ثبؿوذ.    ّبی حل ًتومِ وبسثشد وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

ؾ خَد ًـبى دادًوذ ووِ ووبسثشد    دس آصهبی Ali et al., 2009چٌوي  ّن
ػٌبكش سٍی ٍ ثَس هَجت افضایؾ ػولىوشد ثوَیَطیوه دس گووبُ گٌوذم     

 گشدیذ، وِ ایي ًتومِ آًْب ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ هطبثمت داؿت.
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بیَلَشیک گٌذم  پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر عولکرد هحلَل ×ّای حل کٌٌذُ فسفات  کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -6ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 6- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on biological yield of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( آ 30تبسیخ وبؿت هٌبػت ،)ثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  س( + هحلَلپبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتب : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 شاخص برداشت

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ توبسیخ     ّبی حول  وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی× وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، ولوِ اثشات اكولی ٍ هتمبثول    هحلَل× ت وبؿ

وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق ثشداؿوت گٌوذم ًوبى )سلون      هحلَل

(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 
ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×بؿت هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ و

پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش ؿوبخق       هحلوَل  × وٌٌذُ فؼوفبت  حل
توشیي هووضاى ایوي     ثشداؿت گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثووؾ 

ػوذم ثوزس    ×هوبُ   آثبى 30كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
 ×وٌٌووذُ فؼووفبت  ّووبی حوول هووبل ثووب وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 

 1/10توشیي آى ثوب    دسكوذ ٍ وون   4/42پبؿی ثب آة ثب هوبًگوي  لهحلَ
ثوزس   ×هبُ  دی 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

 ×وٌٌووذُ فؼووفبت  ّووبی حوول هووبل ثووب وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 
دػوت آهوذ )ؿوىل     دسكذ ثِ 3/32پبؿی ػٌلش ثَس  ثب هوبًگوي  هحلَل

هجٌوی ثوش    Dhyani et al., 2013 ّوبی  ًتبیج ایي آصهبیؾ ثب یبفتِ (.7
وبّؾ ؿبخق ثشداؿت ثب تأخوش دس وبؿت هطبثمت داؿت. اػوتفبدُ اص  

وَد صیؼتی فؼفبتِ ػجت تَػؼِ ثوـتش سیـِ، اػتفبدُ ثْتش گووبُ اص آة  
ٍ هَاد غزایی خبن، سؿذ صایـی ثوـتش، افضایؾ ػولىوشد ٍ دس ًتوموِ   

آصهبیؾ ثش  . دس ایي(Mansouri, 2013)افضایؾ ؿبخق ثشداؿت ؿذ 
ؿوبخق ثشداؿوت ثوب ووبسثشد ووَد       Mansouri, 2013خلاف یبفتوِ  

وٌٌذُ فؼفبت ًؼوجت ثوِ ػوذم ووبسثشد      ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
گووضاسؽ دادًووذ وووِ   .Abdoli et al (2014) وووبّؾ ًـووبى داد.

پبؿی ػٌلش غزایی سٍی دس هشاحل هختل  فٌَیَطیوه، غووش اص    هحلَل
د ٍ اجضای ػولىشد گٌذم ًؼوجت  ؿبخق ثشداؿت ػجت افضایؾ ػولىش

ّوب ثوب ًتوبیج ایوي آصهوبیؾ       پبؿی ؿذ، وِ ایي یبفتِ آى ثِ ػذم هحلَل
 Jafariچٌووي ًتوبیج ایوي پوظٍّؾ ثوب ًتوبیج        خَاًی داؿوت. ّون   ّن

Moghadam et al., 2012       هجٌی ثوش افوضایؾ ؿوبخق ثشداؿوت ثوب
پبؿی ػٌلش ثَس دس گوبُ گٌذم ًؼجت ثِ ػوذم ووبسثشد هطبثموت     هحلَل
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ    اؿت. دس ایي آصهبیؾ هـبّذُ ؿذ وِ هحلَلًذ

ثَس هَجت وبّؾ ؿبخق ثشداؿت ًؼجت ثِ تووبس ؿبّذ گشدیذ. دیول 
تَاى ثِ ثوـتش ثَدى ػولىشد ثوَیَطیه ٍ افضایؾ هخشی وؼش  آى سا هی

پبؿوی ثوب    دس هحبػجِ ؿبخق ثشداؿوت دس تووبسّوبی اػووبل هحلوَل    
 س ؿبّذ ًؼجت داد.ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ًؼجت ثِ تووب
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پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص برداضت گٌذم  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -7ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 7- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on harvest index of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل
پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2، ثب آة

 ّىتبس(.
 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 گیری ًتیجِ

دیول تٌؾ گشهبی اًتْبیی غوش اص هوضاى پشٍیوي  تأخوش دس وبؿت ثِ
، هوضاى پشٍیوي ثوشي،  (SPAD)هَجت وبّؾ ؿبخق ولشٍفول ثشي 

ؿبخق پبیذاسی غـوب  ػولَل، ػولىوشد داًوِ، ػولىوشد ثوَیَطیوه ٍ       
ؿبخق ثشداؿت گٌذم ًبى )سلن افلان( گشدیذ. تووبس تلموح ثزس ثب وَد 

وٌٌووذُ فؼووفبت ًؼووجت ثووِ تووووبس  ّووبی حوول صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس غوش اص ؿبخق ثشداؿت تأثوش ثوـوتشی   هحلَل

دس ثْجَد كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػی گٌذم ًبى )سلون افولان( ًـوبى    
داد. ثب ایي حبل، ووبسثشد هموضای ّوش دٍ ػبهول ًووض غووش اص ؿوبخق        

اص  ثبس تٌؾ گشهوبی اًتْوبیی ًبؿوی    ثشداؿت هَجت وبّؾ اثشات صیبى
گشدیوذ. دس ثووي ػوطَح     ،گووشی  تأخوش دس وبؿت ثش كفبت هَسد اًذاصُ

پبؿی، وبسثشد تلفومی ػٌبكش سٍی + ثَس غوش اص ؿبخق  هختل  هحلَل
ثشداؿت دس ثْجَد كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػی گٌذم ًبى )سلن افلان( 

ّوبی   هؤثشتش ثَد. دس ثوي اثشات هتمبثول ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی     

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، وبسثشد ػٌلش سٍی  ٍ هحلَل وٌٌذُ فؼفبت حل
ًؼجت ثِ وبسثشد تلفومی آى ثب ثَس تَاًؼوت توأثوش ثوـوتشی دس ووبّؾ     
اثووشات ه ووش ًبؿووی اص تووأخوش دس وبؿووت داؿووتِ ثبؿووذ. ثوووي كووفبت 

گوشی ؿذُ ٍ كفبت صساػی غوش اص ؿبخق ثشداؿوت   فوضیَیَطیه اًذاصُ
ِ   استجبط ه جت ٍ هؼٌی ووِ ثْجوَد كوفبت     طوَسی  داسی هـبّذُ ؿوذ، ثو

فوضیَیَطیه تحت اػوبل تووبسّبی تلموح ثزس ثب ووَد صیؼوتی حوبٍی    
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس     وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ هحلوَل    ّبی حل ثبوتشی

هَجت افضایؾ ػولىشد گٌذم ٍ ػولىوشد ثوَیَطیوه گٌوذم ًوبى )سلون      
ّبی وبؿت هٌبػوت ٍ توأخوشی گشدیوذ. ثٌوبثشایي،      افلان( تحت تبسیخ

ّبی هذیشیتی هٌبػت اص جولِ تبسیخ  تومِ گشفت وِ اص سٍؽتَاى ً هی
وٌٌوذُ   ّبی حل وبؿت هطلَة، تلموح ثزس ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

ِ    فؼفبت ٍ هحلَل خلوَف سٍی   پبؿی ػٌبكش غزایی وون هلوشف ثو
تَاى دس جْت ثْجَد كفبت فوضیَیَطیوه ٍ صساػوی گٌوذم ًوبى دس      هی

 ض ثْشُ ثشد.هٌبطك گشهؼوشی اص جولِ ؿْشػتبى ساهْشه
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Introduction  

Wheat, being a major source of human food, occupies a significant portion of cultivated area of globe mostly 
located in altitude from a few meters to more than 3,000 m above sea level. High temperature resulting from 
delay in planting date is one major environmental factor limiting growth and productivity of wheat. Plants need 
phosphorus in relatively large quantities, and its role cannot be played by any other elements. Phosphate bio-
fertilizers bacteria such as Bacillus and Pseudomonas increased soil soluble phosphorus by secreting organic 
acids and phosphatase enzyme. In most of the Iranian soils pH is high and they are also calcareous. In this type 
of soils, solvability of micronutrients is less and it decreases absorption of micronutrients by plant, finally 
requirement of plants increases to this elements. This experiment was conducted to study the effects of planting 
date, Bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar application of zinc and boron 
on physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar). 

Materials and Methods  
To study the effects of planting date, bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements 

foliar application of zinc and boron on physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar), an 
experiment was conducted at split factorial design based on randomized complete blocks with 16 treatments and 
three replications in Ramhormoz city in farming Year 2015-16. The experimental factors were included planting 
date in two levels (21 November and 5 January) as the main factor and use of bio-fertilizer in two levels of seed 
non-inoculated and seed inoculation with phosphate solubilizing bacteriaand elements foliar application of zinc 
and boron in four levels by water (control), zinc (3 L ha

-1
), boron (3 L ha

-1
) and zinc (3 L ha

-1
) + boron (3 L ha

-1
) 

to form of factorial as sub factor. Solutions for foliar application were prepared by using Zinc- chelate (7.5%) 
and Boron (5%). In this experiment, traits measured were involved leaf chlorophyll index (SPAD), leaf proline 
content, cell membrane stability index, maximum quantum efficiency of PSII (Fv/Fm), grain yield, biological 
yield and harvest index. To determine leaf chlorophyll index (SPAD), digital chlorophyll meter (SPAD-502) was 
used. To determine leaf proline content Bates et al., (1973) method was used. To determine cell membrane 
stability index (CMSI) Luttset al., (1996) method was used and according to equation 1. The Fv/Fm was 
measured with a portable Photosynthetic Efficiency Analyser PEA (Walz, Germany) and according to equation 
2. 

1: CMSI=(1-(EC1/ EC2))×100 
2: Fv/Fm= (Fm-F0)/Fm 
Where in this equation EC1 is primary electrical conductivity, EC2 is secondary electrical conductivity, Fm is 

the maximum fluorescence, F0 is the minimum fluorescence, and Fv is the variable fluorescence (Fm-F0). Grain 
yield was estimated after physiological maturity and through total spikes harvested from the level of 1 m

-2
 per 

plot and after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows. To measure the biological 
yield at maturity, after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows from the level of 1 
m

-2
 per plot all the plants were harvested and weighted for each plot separately. Harvest index was determined 

by the equation grain yield/biological yield × 100. Analysis of variance was performed by using general linear 
model (GLM) procedure of statistical analysis system (SAS version: 9.1). Traits means were compared by LSD 
test at 5% probability level.   

Results and Discussion 
The results showed that with delay in planting due to terminal heat stress all traits such as leaf chlorophyll 
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index (SPAD), cell membrane stability index, Fv/Fm, grain yield, biological yield and harvest index except leaf 
proline content decreased significantly. Seed inoculation with bio-fertilizer containing phosphate solubilizing 
bacteria improved significantly all physiological and agronimic traits of bread wheat (Aflakcultivar) except 
harvest index in both the optimum planting dates and delayed. Between the different levels elements foliar 
application of zinc and boron, combined application of zinc+boron was more effective on physiological and 
agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar), and could reduce the harmful effects caused by the delay in 
planting. The interaction of seed inoculation with bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and 
elements foliar application of zinc and boron except harvest index improved significantly harmful effects caused 
by the delay in planting on traits leaf chlorophyll index (SPAD), leaf proline content, cell membrane stability 
index, Fv/Fm, grain yield and biological yield to values 3.37%, 12.29%, 6.48%, 3.02%, 17.25% and 24.04%, 
respectively. Between interaction of bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar 
application of zinc and boron, the use of zinc nutrient than application of combining it with boron was more 
effective in reducing the harmful effects resulting from delay in planting.  

Conclusions  
In general it can be concluded that the optimum planting date (21 November), seed inoculation with bio-

fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar application of zinc and boron especially 
zinc, is three strategies appropriate management to improve physiological and agronomic traits of bread wheat 
(Aflakcultivar)in the Ramhormoz city.  

 
Keywords: Cereals, Chlorophyll, Heat stress, Micronutrients 
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 چکیذه

ْ  ثتب  ثبؿتذ  دٙتب   ّیٕتی ٚ ٞتش سلتٓ ٌیتبٞی ٔتی     دػتز وٚسدٖ دتذاو ش ػّٕىتشد دس ٞتش ؿتشایظ ال      سؼییٗ سشاوٓ ثٟیٙٝ یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ ثشای ثٝ  ٘تب
چٙذ ػبِٝ اػز وٝ اص ِحبػ داسا ثٛدٖ خٛاف داسٚیی ٚ وبسثشدٞبی كٙؼشی اص اسصؽ ثبلایی ثشخٛسداس اػز  ایتٗ   ٌیبٞی  .Lowsonia inermis Lػّٕی

ٚ  25، 33، 52ٞبی ٔخشّف وبؿز ) ٚدثبس( ثٝ سشاوٓٞبی ٔخشّف ٌیبٜ دٙب )ؿٟذاد، ثٓ ٚ س فیضیِٛٛطیه اوٛسیخ-ٞبی صساػی ٔٙظٛس ثشسػی ٚاوٙؾ سحمیك ثٝ
ٞبی وبُٔ سلبدفی ثب ػٝ سىشاس ا٘جبْ ؿذ  ٘شبیج ٘ـبٖ  كٛسر فبوشٛسیُ ٚ دس لبِت عشح دبیٝ ثّٛن ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ( دس ؿشایظ وة ٚ ٞٛایی وشٔبٖ ثٝ 055

داسی ثب یىذیٍش داؿشٙذ  ای سفبٚر ٔؼٙی ٔیضاٖ ٞذایز سٚص٘ٝ ٞبی ػشػز سؿذ ٔحلَٛ، ػشػز سؿذ ٘ؼجی ٚ ٞبی ٔٛسد ثشسػی اص ِحبػ ؿبخق داد اوٛسیخ
داسی اص  ٌیشی ؿذٜ اخشلاف ٔؼٙتی  ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٘یض اص ِحبػ او ش كفبر ا٘ذاصٜ ٚ ثیـششیٗ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ كفبر ٔشثٛط ثٝ اوٛسیخ ؿٟذاد ثٛد  ثیٗ سشاوٓ

ای  ٔمذاس ؿبخق ػشػز سؿذ ٔحلَٛ ٚ وٕششیٗ ٔیضاٖ فشٛػٙشض، ٞذایز سٚصِ٘ٝحبػ ؤبسی ٔـبٞذٜ ؿذ  ٘شبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دبوی اص دلَٛ ثیـششیٗ 
داسی دس ػشػز سؿذ ٘ؼجی ٚ ػشػز سؿذ ٔحلَٛ  عٛس وّی دس ایٗ سحمیك اٌشچٝ سلٓ ؿٟذاد ثشسشی ٔؼٙی ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ ثٛد  ثٝ 055ٚ سؼشق اص سشاوٓ 

داسی ٘ذاؿز  ٘شبیج ایٗ سحمیك ٘ـبٖ  ٞب ثب یىذیٍش سفبٚر ٔؼٙی شي ایٗ اوٛسیخ٘ؼجز ثٝ دٚ اوٛسیخ ثٓ ٚ سٚدثبس داؿز ِٚی ػّٕىشد خـه وُ ٚ خـه ث
ٞبی دْٚ ثتٝ ثؼتذ ثتب     ٞب ثٛدٜ ِٚی ثشای ػبَ سش اص ػبیش سشاوٓ ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ ایٗ ٌیبٜ ثشای ػبَ اَٚ وبؿز اص ٘ظش ػّٕىشدی ٔٙبػت 055داد وٝ سشاوٓ 

 ؿذ ثب سٛجٝ ثٝ سؿذ دیىشٜ ٌیبٜ ٘یبص ثٝ سحمیك ثیـشش ٔی

 
 ای ٞذایز سٚص٘ٝفبكّٝ سٚی سدیف، اوٛسیخ، ػشػز سؿذ ٔحلَٛ، ػّٕىشد،  های کلیذی:واشه

 

 0هقذهه

ٞتبی   ای ثب ؿبخٌٝیبٞی اػز ثٛسٝ (.Lowsonia inermis L) دٙب
ٞبی دٙتب  سػذ  ثشيصیبد ٚ ثذٖٚ وشن ٚ اسسفبع وٖ ثٝ چٟبس ٔشش ٘یض ٔی

ای بیُ ثٝ ػجض سب لٟٜٛای ٔشٕداس ٚ لٟٜٛوٛچه، ثیضٛی، ٘ٛن سیض، ِجٝ
ٝ    سیشٜ ثٝ ٞتبی دٙتب داسای    كٛسر ٔشمبثُ سٚی ؿبخٝ لتشاس داس٘تذ  ؿتبخ

ٔمغغ ٔشثؼی ؿىُ ثٛدٜ ٚ ثٝ سً٘ ػجض ٞؼشٙذ وٝ ثب افضایؾ ػٗ ٌیبٜ 
ٝ ؿٛ٘ذ  ٌُثٝ لشٔض ٔشٕبیُ ٔی ای ٚ ثتضسي اػتز   وریٗ ایٗ ٌیبٜ خٛؿت

ٜ   وٝ داسای سؼذاد صیبدی ٌُ وٛچه ٚ ٔؼغش ٔی دٙتب   ثبؿتذ  ٔیتٜٛ ٌیتب
ٝ  ای اػز  دس صٔبٖ سػیذٖ، ٔیتٜٛ وذؼِٛی ثٝ سً٘ لٟٜٛ كتٛسر   ٞتب ثت

ؿٛ٘ذ  ٞش ثٛستٝ سؼتذاد صیتبدی ثتزس     ٘بٔٙظٓ ثبص ؿذٜ ٚ چٟبس لؼٕز ٔی
ثزسٞبی ٌیتبٜ دٙتب ٞشٔتی، كتبف، ػتخز ٚ ثتٝ س٘تً         وٙذ سِٛیذ ٔی

ٔشتش اػتز   ای ٔشٕبیُ ثٝ خشٔبیی ٞؼشٙذ وٝ ا٘ذاصٜ وٟ٘تب دٚ ٔیّتی   لٟٜٛ

                                                           
ٌتشٜٚ   ،ٚ دا٘ـتیبس )ػضٛ ا٘جٕٗ دظٚٞـٍشاٖ جٛاٖ( دا٘ـجٛی دوششا سشسیت  ثٝ -5ٚ  0

 صساػز ٚ اكلاح ٘جبسبر، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وشٔبٖ
 (Email: hfarahbakhsh@yahoo.com       ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئ7َٛ       -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i1.61146 

(Chaudhary et al., 2010 ) 
ایٗ ٌیبٜ ثٛٔی ؿٕبَ وفشیمب ٚ جٙٛة وػیب ثٛدٜ وتٝ دس وـتٛسٞبی   

عٛس  وػیبی جٙٛثی ٔب٘ٙذ ٞٙذ، ایشاٖ، دبوؼشبٖ ٚ أبسار ٔشحذٜ ػشثی ثٝ
ٞبی ٔزٞجی جٛأغ ٞٙذٚ ٚ ٔؼّٕبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ  ای دس ٔشاػٓ ٌؼششدٜ
 ( Kumar Singh et al., 2015ٌیشد ) لشاس ٔی

 ؿتذیذ  اثتشار  فبلذ ٚ غیشػٕی ٚ عجیؼی ایٔبدٜ دٙبٔحلَٛ ٌیبٜ 

ٝ  اص وٖ ٞبیٔضیز ػبیش ثٝ سٛجٝ ثب ٚ اػز  دػتششع  دس ٚ اسصا٘تی  جّٕت

 یته  ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ذٔی سٛػؼٝ دبَ دس وـٛسٞبی ٔشدْ ثشای وٖ ثٛدٖ

 ؿتٛد  ٔغشح دٛػشی ٞبیػفٛ٘ز دیـٍیشی ٚ دسٔبٖ ثشای ٚالؼی ؿب٘غ
(Behdani et al., 2009). ثتبوششی خلٛكتب     ایٗ ٌیبٜ داسای اثش ضذ

ثبؿذ  ٕٞچٙیٗ داسای اثش ضذ لتبسچی دس   ٞبی ٌشْ ٔ جز ٔی دس ثبوششی
ٞبی ِٔٛذ وچّی سشیىٛفتبیشٖٛ، اػتذٛسٚسشیىْٛ ٚ وشیذشٛوٛوتٛع     لبسچ

دٞٙتذ  اػز؛ اثش ضذ ثبوششی ٚ ضذ لبسچی دٙب سا ثٝ لاٚػٖٛ ٘ؼجز ٔی
(Al-Rubiay et al., 2008 )        اصجّٕتٝ دیٍتش ختٛاف دٙتب اثتش ضتذ

وٖ اػز، ػلبسٜ وّشٚفشٔی دٙب ثش ػّیٝ لایٗ ػتِّٛی وجتذ ٚ   ػشعب٘ی 
دؼشبٖ داسای اثشار ػیشٛسٛوؼیز لٛی ثتٛدٜ ٚ ثتب ػتشوٛة ثیتبٖ طٖ     
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Myc-c  وتتٝ دس سؿتتذ ػتتِّٛی ٘متتؾ ٟٕٔتتی داسد، ثبػتت  ٟٔتتبس سؿتتذ
ٕٞچٙتیٗ دٙتب    ( Endrini et al., 2007ؿٛد ) ٞبی ػشعب٘ی ٔی ػَّٛ

ص جّٕٝ اخشلاَ لبػذٌی، ٞبی ٔخشّف ادس عت ػٙشی دس دسٔبٖ ثیٕبسی
 Bichٌیشد ) ادْ، سٔبسیؼٓ، ثشٚ٘ـیز ٚ ٕٞٛسٚئیذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

et al., 2004)  

ػّٕیبر وبؿز دٙب دس اػشبٖ وشٔتبٖ اص اٚاػتظ اػتفٙذ ستب اٚاختش      
ثبؿذ  ثشسػی فِٙٛٛطیىی ایتٗ ٌیتبٜ ٘ـتبٖ داد    اسدیجٟـز ٔبٜ ٔشغیش ٔی

ص وبؿز ثزسٞب جٛا٘تٝ صدٜ ٚ  سٚص دغ ا 01سب  05عٛس ٔشٛػظ ثیٗ  وٝ ثٝ
 65عٛس ٔشٛػظ دذٚد  ٞب دس ٌیبٜ ثٝؿٛ٘ذ  ؿىفشٗ ٌُاص خبن خبسج ٔی

یبثتذ  ػتشػز    عٛس ٔذاْٚ ادأٝ ٔی ؿٛد ٚ ثٝسٚص دغ اص وبؿز وغبص ٔی
دس  ٞبی ٌشْ )سیش ٚ ٔشداد( وٙذ ؿتذٜ ِٚتی ٔجتذدا    ٌّذٞی ثب ؿشٚع ٔبٜ

  دس ٔٙتبعك  ٌیتشد سش ؿتذٖ ٞتٛا ػتشػز ٔتی    اٚاخش دٚسٜ سؿذ ثب خٙه
ثبؿذ  ٔخشّف ٘یض سػیذٌی وبُٔ ٔیٜٛ اص اٚاخش ٟٔش سب اٚاخش وثبٖ ٔبٜ ٔی

ثیش سبسیخ وبؿز، سؼذاد وثیبسی ٚ چٙذ ػبِٝ أسؼذاد چیٗ ثشداؿشی سحز س
 ٝ عتٛس   ثٛدٖ ٌیبٜ ثیٗ دٚ سب ػٝ چیٗ ٔشغیش اػز  وُ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ثت

 Pasandiثبؿذ )سٚص اػشبٖ وشٔبٖ ٔشغیش ٔی 555سب  065ٔشٛػظ ثیٗ 

Pour et al., 2018 ) 

سشاوٓ یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس سؼییٗ ػّٕىتشد ٔحلتٛلار صساػتی    
ٞبی ثتیؾ  ػٙٛاٖ یه اكُ وّی ٕٞٛاسٜ دس سشاوٓ ؿٛد  ثٝٔحؼٛة ٔی

ای ثبػ  وتبٞؾ ػّٕىتشد ؿتذٜ ٚ    ٌٛ٘ٝ اص سشاوٓ ٔغّٛة، سلبثز دسٖٚ
 ٞبی وٕشش اص دذ ٔغّٛة اص أىب٘بر ٔحیغی اػتٓ اص ثبِؼىغ دس سشاوٓ

٘ٛس، فضب، وة ٚ ختبن ثتٝ ٘حتٛ ٔغّتٛة اػتشفبدٜ ٘ـتذٜ ٚ دس ٟ٘بیتز        
(  ِتزا،  Martin and Deo, 2000ػّٕىشد ٘یض وبٞؾ خٛاٞتذ یبفتز )  

ثشداسی اص ػٛأتُ لاصْ جٟتز سؿتذ ٌیتبٜ ٚلشتی دبكتُ        دذاو ش ثٟشٜ
ؿٛد وٝ جٕؼیز ٌیبٞی دذاو ش فـبس سا ثش سٕبْ ػٛأتُ سِٛیتذ ٚاسد    ٔی

ُ ٔخشّفی ٔب٘ٙذ خلٛكیبر ٌیبٜ صساػی ٚ ٕ٘بیذ  سشاوٓ وبؿز ثٝ ػٛأ
عَٛ دٚسٜ سؿذ وٖ، صٔبٖ ٚ سٚؽ وبؿز، ٚضؼیز دبكّخیضی ختبن،  

-Nourػّٕیبر ٔتذیشیشی دس ٔضسػتٝ ٚ سٚؽ ثشداؿتز ثؼتشٍی داسد )    

Mohamadi et al., 2010 ) 

ٞتبی ثتبلا دس ٔشادتُ اثشتذایی سؿتذ ٚصٖ      جبٔؼٝ ٌیبٞی دس سشاوٓ
 ,Morrisonوٙذ )ٗ سِٛیذ ٔیٞبی دبییخـه ثیـششی ٘ؼجز ثٝ سشاوٓ

ٞبی دبییٗ غلار ثتب ایٙىتٝ   ٕٞچٙیٗ ثیبٖ ؿذٜ اػز دس سشاوٓ ( 1990
ٔمذاس ػشػز سؿذ ٔحلتَٛ دس اثشتذای دٚسٜ سؿتذ وٕشتش اػتز ِٚتی       

(  ثتب ثشسػتی اثتش    Lebaschi, 1992ػشػز افضایؾ وٖ ثیـشش اػتز ) 
   ٝ ای ٌیتبٜ ػتٛیب   سشاوٓ ثٛسٝ ثش ٔیضاٖ فشٛػٙشض ختبِق ٚ ٞتذایز سٚص٘ت

(Glycine max ثیبٖ ؿذ ثب افضایؾ سشاوٓ ثٛسٝ اص )255ٞضاس ثتٝ   355 
ٞضاس ثٛسٝ دس ٞىشبس، ٔیضاٖ فشٛػٙشض خبِق وبٞؾ ِٚی ٔیضاٖ ٞتذایز  

 ( Sadeghi et al., 2015ای افضایؾ یبفشٝ اػز )سٚص٘ٝ
ٚسی ٌیتبٜ اص  ٞب دس ٔضسػٝ ثش جزة ٚ ثٟشٜ٘حٜٛ سٛصیغ ٚ سشاوٓ ثٛسٝ

ٞبی سؿذ، ثش ٝ ٚ اص عشیك سغییش دس ؿبخقثیش ٌزاؿشأػٛأُ ٔحیغی س

ٞتبی   ٌزاسد  ؿٙبخز ٚ ثشسػی ؿبخقثیش ٔیأػّٕىشد دس ٚادذ ػغح س
ثش دس ػّٕىتشد اص إٞیتز صیتبدی    ؤسؿذ دس سجضیٝ ٚ سحّیُ ػٛأتُ ٔت  
سٛاٖ ثب سٛكیف وٕتی سؿتذ ٚ ٕ٘تٛ،    ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ثٝ وٕه وٟ٘ب ٔی
  ,Moradhajati and Shokuhfarسِٛیذ ٔحلتَٛ سا اسصیتبثی وتشد )   

ثب سٛجٝ ثٝ إٞیز ٌیبٜ دٙب ٚ ثب ػٙبیز ثتٝ ایتٗ وتٝ دس ٔتٛسد     (  2016
ثٟجٛد سٚؽ وبؿز ایٗ ٌیبٜ سبوٖٙٛ سحمیمی كٛسر ٍ٘شفشٝ اػز، ایٗ 

سشیٗ اوٛسیتخ ٚ ستشاوٓ وبؿتز ثتشای     سحمیك ثٝ ٔٙظٛس سؼییٗ ٔٙبػت
سِٛیذ ٔبدٜ خـه ثشٌی ٚ ٕٞچٙیٗ ثشسػی ػبصٌبسی ٚ أىتبٖ وبؿتز   

 دس ٔٙغمٝ وشٔبٖ ا٘جبْ ؿذ ٌیبٜ دٙب 
 

 هاهواد و روغ

دس ٔضسػتٝ سحمیمتبسی دا٘ـتٍبٜ ؿتٟیذ      0361ایٗ سحمیك دس ػبَ 
وبٔتُ  ٞتبی  ثّٛنكٛسر فبوشٛسیُ دس لبِت عشح دبیٝ  ثبٞٙش وشٔبٖ ثٝ

، 52سلبدفی ثب ػٝ سىشاس اجشا ٌشدیذ  وصٔبیؾ ؿبُٔ چٟبس سشاوٓ ثٛسٝ )
سٚدثتبس ٚ ثتٓ(    یخ )ؿٟذاد،ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ( ٚ ػٝ اوٛس 055ٚ  25، 33

 ٝ ص٘تی اص سٚؽ   ثٛد  ثٝ دِیُ سیض ثٛدٖ ثزٚس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـىلار جٛا٘ت
وبسی اػشفبدٜ ؿذ  وبؿز دس اٚاػتظ فتشٚسدیٗ ٔتبٜ ٚ دس ؿتشایظ      ٘ـبء

ٔشتش ٚ  ای ثب ػٕك دتٙج ػتب٘شی  خب٘ٝ 052ٞبی ٘ـبء ٌّخب٘ٝ دسٖٚ ػیٙی
ٗ  ءٞبی ٘ـبػی ا٘جبْ ؿذ  ػیٙیػی 52دجٓ  سیتض   ثب ٔخّٛعی اص ؿت

كٛسر ػتغحی   ٚ ثزٚس ثٝ ؿذٜ دسكذ( دش 25دسكذ( ٚ وٛوٛدیز ) 25)
ستب ػتجض ؿتذٖ ٌیبٞتبٖ      ءٞبی ٘ـبسٚی وٖ وـز ؿذ٘ذ  وثیبسی ػیٙی

كٛسر یته   كٛسر سٚصا٘ٝ ادأٝ یبفز ٚ دغ اص وٖ سب صٔبٖ ا٘شمبَ ثٝ ثٝ
ٞب ثٝ صٔیٗ اكتّی دس اٚاختش ختشداد    ءسٚص دس ٔیبٖ ا٘جبْ ؿذ  ا٘شمبَ ٘ـب

ٞب دس ٔشدّٝ ؿؾ ستب ٞـتز ثشٌتی ثٛد٘تذ     ی وٝ ٌیبٞچٝٔبٜ ٚ ٍٞٙبٔ
ٞتبی ػتیٕب٘ی یته ٔشتش     كٛسر دزیشفز  وبؿز دس ٔضسػٝ دس دتلار 

سٕتبٔی وتٛد دشتبع ٚ    ٔىؼجی وٝ ٔجٟض ثٝ صٞىؾ ثٛد٘ذ ا٘جتبْ ؿتذ    
فؼفش ٚ یه ػْٛ وٛد اصر ٔٛسد ٘یبص ثؼذ اص ػّٕیبر سٟیٝ ثؼشش ثٝ خبن 

ٖ  0٘شبیج وصٔتٖٛ ختبن دس جتذَٚ     اضبفٝ ؿذ  دادٜ ؿتذٜ اػتز     ٘ـتب
ٔششی اص یىذیٍش ٚ ٕٞچٙتیٗ  ػب٘شی 55ٞبیی ثب فبكّٝ ٞب دس سدیفء٘ـب

 ٔشش وـز ٌشدیذ٘ذ ػب٘شی 55ٚ  02، 05، 2فٛاكُ سٚی سدیف 
 ٞبی سؿذی اص لجیُ ؿبخق ػتغح ثتشي  دس ایٗ سحمیك ؿبخق

(LAI) ٜػشػز سؿذ ٌیب ،(CGR) ػشػز سؿذ ٘ؼجی ،(RGR) ٘ؼجز ،
ثتشي  ٔخلتٛف  ، ٚصٖ (SLA)ثشي ، ػغح ٚیظٜ (LAR)ػغح ثشي 

(SLW)  دٚاْ ػتتغح ثتتشي ،(LAD )  ٜدٚاْ صیؼتتز ستتٛد ٚ(BMD) 
ثشداسی دس اٚایُ ٞبی سؿذ عی دٚ ٔشدّٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبػجٝ ؿذ٘ذ  ؿبخق

 Koocheki and)ٌیتتشی ؿتتذ٘ذ  ٚ اٚاػتتظ ؿتتٟشیٛس ٔتتبٜ ا٘تتذاصٜ  

Sarmadnia, 2006)  
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 جام آزهایػنتایج تجسیه فیسیکی ؼیویایی خاک هسرعه هحل ان -1جذول 
Table 1- A synopsis of physic-chemical properties of soil 

هترظانتی 60تا  0عوق   
0 to 60 cm depth 

Soil properties خاک هؽخصات  

Sandy-Loam Soil texture ثبفز خبن 

0.05 Nitrogen (%) ٖ٘یششٚط 

16 Phosphorus (ppm)  فؼفش 

242 Potassium (ppm)  ٓدشبػی 

4.31 EC (dS/m) ٞذایز اِىششیىی 

8.07 pH  ٝاػیذیش  

0.06 Organic matter (%) ٔبدٜ وِی 

 
ای ٚ سؼشق ٘یض دس اٚاػظ دٚسٜ ٔیضاٖ فشٛػٙشض خبِق، ٞذایز سٚص٘ٝ

ػتبخز   CI-340سؿذ ٌیبٜ ثب اػشفبدٜ اص دػتشٍبٜ فشٛػتٙشض ٔشتش ٔتذَ     
ٟٔتش  ٌیشی ؿذ٘ذ  دس اٚاخش ا٘ذاصٜؤشیىب  CID Bio- Scienceؿشوز 

ٔششی ػغح ختبن ٚ خـته   ػب٘شی 2ٔبٜ ثب ثشداؿز ٌیبٞبٖ اص اسسفبع 
ٌشاد ثتٝ ٔتذر   دسجٝ ػب٘شی 42داس دس دشاسر وشدٖ وٟ٘ب دس وٖٚ سٟٛیٝ

ػبػز، ػّٕىشد خـه ثشي ٚ ػّٕىشد خـه وُ ٔحبػجٝ ٌشدیذ   15
ٞتبی وبٔتُ سلتبدفی    كٛسر فبوشٛسیُ دس لبِت عشح ثّٛن وصٔبیؾ ثٝ

ٗ  ثب ػٝ سىشاس ا٘جبْ ؿذ  ٞتب،  جٟز ٔحبػجبر ؤبسی ٚ ٔمبیؼٝ ٔیتبٍ٘ی
ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ  ٔمبیؼتٝ   SAS  ٚMSTAT-Cافضاسٞبی  ٘شْ

 دس ػغح ادشٕبَ دٙج دسكذ ا٘جبْ ٌشفز  LSDٞب ثب وصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
 

 بحثو  نتایج

٘شبیج سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد  :(CGRظرعت رؼذ هحصول )
( P<0.001ح ادشٕبَ یه دسكذ )وٝ اثش سیٕبس اوٛسیخ ٚ سشاوٓ دس ػغ

 0عٛس وٝ دس ؿىُ  (  ٕٞب5ٖداس ٌشدیذ )جذَٚ ثشای ایٗ ؿبخق ٔؼٙی
ؿٛد ثیـششیٗ ػشػز سؿذ ٔحلتَٛ ٔشثتٛط ثتٝ اوٛسیتخ     ٔـبٞذٜ ٔی

وٝ داسی ثب دٚ اوٛسیخ دیٍش داؿز دسدبِیؿٟذاد ثٛد وٝ اخشلاف ٔؼٙی
  ٚجتٛد  داسی اص ایتٗ دیت   ٞبی سٚدثبس ٚ ثٓ اخشلاف ٔؼٙتی ثیٗ اوٛسیخ

داس ایتٗ ؿتبخق   ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔؼٙی ٘ذاؿز  افضایؾ سشاوٓ وبؿز
ٝ    ٌٛ٘ٝ ٌشدیذ ثٝ سشسیتت ٔشثتٛط ثتٝ     ای وتٝ ثیـتششیٗ ٚ وٕشتشیٗ وٖ ثت

(  سحمیك ثتش سٚی  0)ؿىُ  ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ ثٛد 52ٚ  055ٞبی  سشاوٓ
ثٛسٝ  05 اسلبْ وفشبثٍشداٖ ٘ـبٖ داد وٝ ػشػز سؿذ ٔحلَٛ دس سشاوٓ

ثٛستتٝ دس ٔششٔشثتتغ افتتضایؾ یبفتتز  3٘ؼتتجز ثتتٝ ستتشاوٓ  دس ٔششٔشثتتغ
(Ghalandari et al., 2009     افتضایؾ ػتشػز سؿتذ ٔحلتَٛ دس  )

سٛاٖ ثٝ دِیُ افضایؾ سؼذاد ٌیبٜ دس ٚادذ ٞبی ثبلاسش ٌیبٞی سا ٔیسشاوٓ
ػغح ٚ دس ٘شیجٝ افضایؾ ؿبخق ػتغح ثتشي دا٘ؼتز وتٝ دس ایتٗ      

٘یتض افتضایؾ یبفتز     سحمیك ٘یض ثب افضایؾ سشاوٓ، ؿبخق ػغح ثشي 
ٔغبثك ثب ٘شبیج ایٗ سحمیك ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ثب افضایؾ سشاوٓ دس ٌیبٜ 

ثزس دس ٔششٔشثغ، ػشػز سؿذ ٔحلَٛ ٘یض افتضایؾ   155سب  525جٛ اص 
 ( Moradhajati and Shokuhfar, 2016یبفز )

ػشػز سؿذ ٘ؼجی افتضایؾ ٔتبدٜ    (:RGRظرعت رؼذ نعبی )
 ,.Campos et alصٔتبٖ اػتز )  خـه ثٝ ثیٛٔبع وُ ٌیبٜ دس ٚادذ 

دٞٙذٜ سٛا٘بیی ٌیبٞبٖ دس جزة ٚ وبسایی ٔلشف ٔٙتبثغ   ( ٚ ٘ـب2008ٖ
داسی ٞبی ٔخشّف اص ٘ظش ػشػز سؿذ ٘ؼجی سفبٚر ٔؼٙتی اػز  سشاوٓ

ٞبی ٔٛسد ثشسػتی  ( ِٚی ثیٗ اوٛسیخP>0.05ثب یىذیٍش ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )
ٔیتبٍ٘یٗ   (  اوٛسیخ ؿٟذاد ثتب 5)جذَٚ  داسی ٔلادظٝ ؿذسفبٚر ٔؼٙی

505/5  ٝ داسی دس ٔمبیؼتتٝ ثتتب  عتتٛس ٔؼٙتتی  ٌتتشْ دس ٌتتشْ دس سٚص  ثتت
ٞبی سٚدثبس ٚ ثٓ اص ػشػز سؿذ ٘ؼجی ثیـتششی ثشختٛسداس ثتٛد     اوٛسیخ
 ( 5)ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر ظرعت رؼذ هحصول گیاه حناو تراکن کاؼت اثر اکوتیپ  -1ؼکل 
Figure 1- The effect of ecotype and planting density on CGR of Henna plant 
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 های رؼذ گیاه حناتجسیه واریانط ؼاخؿ -2جذول 
Table 2- Variance analysis of Henna growth indexes 

دوام 

 بیوهاض
BMD 

دوام ظطح 

 برگ
LAD 

وزى 

هخصوؾ 

 برگ
SLW 

ظطح 

ویصه 

 برگ
SLA 

نعبت 

ظطح 

 برگ
LAR 

ؼاخؿ 

ظطح 

 برگ
LAI 

ظرعت رؼذ 

 نعبی
RGR 

ظرعت 

رؼذ 

 هحصول
CGR 

جه در

 آزادی
d.f 

 هنابع تغییرات
S.O.V 

4.645 104041.6 5.8*10-7 19.534 5.671 0.0032 0.000001 0.191 2 Block ثّٛن 

1.606ns 40081ns 1*10-6ns 154.3ns 1.707ns 0.002ns 0.00002** 3.082** 2 Ecotype 

(E) 
 اوٛسیخ

4130** 9368958** 1.8*10-6ns 155.1ns 10895ns 6.966** 0.0000005ns 89.33** 3 Density(D) ٓسشاو 

7.3ns 115552ns 9.6*10-7ns 109.5ns 7.669ns 0.013ns 0.000001ns 0.198ns 6 E×D ٓاوٛسیخ×سشاو 

9.218 99213 7*10-7 66.63 5.827 0.017 0.0000007 0.180 22 Error خغب 

2.48 5.28 8.99 7.2 5 6.52 5.06 5.9 - C.V 
ضشیت 
 سغییشار

ns     ٚ** ٝداس دس ػغح ادشٕبَ یه دسكذ داس ٚ ٔؼٙیسشسیت غیش ٔؼٙی ث 
ns and **: no significant and significant at the 1% probability levels. 

 
 ای و عولکرد گیاه حناتجسیه واریانط فتوظنتس خالؿ، ظرعت تعرق، هذایت روزنه -3جذول 

Table 3- Variance analysis of net photosynthesis, transpiration rate, stomatal conductance and yield in Henna 
عولکرد خؽک 

 برگ
Leaf dry 

yield 

عولکرد 

 خؽک کل
Total dry 

yield 

 هذایت روزنه ای
Stomatal 

conductance 

 ظرعت تعرق
Transpiration 

rate 

 فتوظنتس خالؿ
Net 

photosynthesis 

درجه 

 آزادی
d.f 

 هنابع تغییرات
S.O.V 

216.08 6136 32.695 0.181 0.483 2 Block ثّٛن 

79.426 ns 8081ns 444.8* 0.094ns 0.538ns 2 Ecotype 

(E) 
 اوٛسیخ

186871** 772002** 2422** 11.458** 13.328** 3 Density(D) ٓسشاو 

15.491ns 854.3ns 33.16ns 0.0310ns 0.175ns 6 E×D ٓاوٛسیخ×سشاو 

566.33 5552 119.26 0.175 0.618 22 Error خغب 

7.45 11.61 4.77 4.49 4.37 - C.V 
ضشیت 
 سغییشار

ns    ،**  ٚ* ٝدسكذ  2ٚ  0داس دس ػغح ادشٕبَ داس ٚ ٔؼٙیسشسیت غیش ٔؼٙی ث 
ns, ** and *: no significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively 

 

یه ٌٛ٘ٝ ٌیتبٞی اص ٘ظتش ػتشػز ٘ؼتجی      سفبٚر صیبدی ثیٗ اسلبْ
( وتٝ ایتٗ سفتبٚر    Poorter, 1989سٛا٘ذ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿتذ ) سؿذ ٔی

٘بؿی اص فبوشٛسٞبی فیضیِٛٛطیىی، ٔٛسفِٛٛطیىی، ؿیٕیبیی ٚ یب اٍِتٛی  
ثش ؤاخشلبف ٔٛاد ثٛدٜ وٝ ٍٕٞتی دس سغییتش ػتشػز سؿتذ ٘ؼتجی ٔت      

ثٝ ػشػز ا٘ذاصٜ ٞؼشٙذ  اٌشچٝ اسلبْ ثب ػشػز سؿذ ٘ؼجی ثبلاسش لبدس٘ذ 
خٛد سا افضایؾ دٞٙذ ٚ فضبی ثیـششی سا ثٝ خٛد اخشلبف دٞٙتذ أتب   
اسلبْ ثب ػشػز سؿذ ٘ؼجی وٕشش ٘یتض ػیبػتز اخشلتبف وٕشتش ٔتٛاد      

ٞبی ػتبخشٕب٘ی سا داس٘تذ ٚ   فشٛػٙشضی ٚ ؿیٕیبیی جزة ؿذٜ دس ثخؾ
 ,Poorterدشداص٘تذ ) ػبصی ثشای ٔشادُ ثؼذی سؿذ ٔیثیـشش ثٝ رخیشٜ

1989  ) 

عجك ٘شبیج سجضیٝ ٚاسیتب٘غ، سٟٙتب   (: LAIؼاخؿ ظطح برگ )
داس اثش ػبدٜ سشاوٓ ثش ؿبخق ػغح ثشي دس ػغح یته دسكتذ ٔؼٙتی   

( دس ثبلاسشیٗ ػغح 03/3(  ثیـششیٗ ؿبخق ػغح ثشي )5ثٛد )جذَٚ 

 5/36ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ  25سشاوٓ وبؿز دبكُ ؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سشاوٓ 
 ( 3دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

 
 گیاه حنا اثر اکوتیپ بر ظرعت رؼذ نعبی -2کل ؼ

Figure 2- The effect of ecotype on RGR of Henna plant 
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ثٛسٝ دس  52( اص سشاوٓ 03/0ٕٞچٙیٗ وٕششیٗ ؿبخق ػغح ثشي )
دػتز ؤتذ  افتضایؾ    ٝ ٔشتش( ثت  ػتب٘شی  55ٔششٔشثغ )فبكّٝ سٚی سدیف 

ثتب ٘شتبیج    ؿبخق ػغح ثشي ٌیبٜ دٙب دس ٘شیجٝ افضایؾ سشاوٓ وبؿز
 Kuhlaseصٔیٙی ؿیشیٗ ) دػز ؤذٜ اص ػبیش سحمیمبر ثش سٚی ػیتٝ ث

et al., 2009 ( ػتٛیب ،)Holshouser and Jones, 2003  ٝسشثچت ٚ )
(Bannayan et al., 2010     ٜٔغبثمتز داسد  ٕٞچٙتیٗ ٌتضاسؽ ؿتذ )

اػز افضایؾ سشاوٓ وبؿز سب دذی وٝ ثبػت  دػتشیبثی ثتٝ ثیـتششیٗ     
ٌتشدد  ٛجت سجٕغ ٔبدٜ خـه ثیـششی ٔیؿبخق ػغح ثشي ؿٛد، ٔ

(Grogton et al., 1988 دس سحمیك دبضش ٘یض افضایؾ سشاوٓ وبؿز  )
ثٛسٝ دس ٔشتش ٔشثتغ ثبػت  افتضایؾ ٚصٖ خـته ثتشي ٚ ٚصٖ        055سب 

 خـه وُ ٌیبٜ دٙب ؿذ  
سٛا٘ذ دِیُ ثتبلاسش ثتٛدٖ   ثیـشش ثٛدٖ سؼذاد ٌیبٜ دس ٚادذ ػغح ٔی

سٝ دس ٔششٔشثغ ثبؿذ  ٞشچٝ سشاوٓ ثٛ 055ؿبخق ػغح ثشي دس سشاوٓ 
ٌتشدد ٚ دس ٘شیجتٝ   ٌیبٞی ثبلاسش سٚد ػغح ثتشي ثیـتششی سِٛیتذ ٔتی    

ٞبی ػبیش ٔحممیٗ سٚد  ایٗ ٘شبیج ثب یبفشٝؿبخق ػغح ثشي ثبلاسش ٔی
 ;Armin et al., 2008ثش سٚی ٌیبٞبٖ ٌٙتذْ ٚ جتٛ ٔغبثمتز داسد )   

Moradhajati and Shokuhfar, 2016 ) 

 

 
 تراکن کاؼت بر ؼاخؿ ظطح برگ گیاه حنااثر  -3ؼکل 

Figure 3- The effect of planting density on LAI of Henna 

plant 
 

( و وزى SLA(، ظطح ویصه بررگ ) LARنعبت ظطح برگ )

اثتشار ػتبدٜ اوٛسیتخ ٚ ستشاوٓ وبؿتز ٚ       (:SLWهخصوؾ برگ )
یتته اص  داسی ثتتش سٚی ٞتتی  ٕٞچٙتتیٗ اثتتش ٔشمبثتتُ وٟ٘تتب اثتتش ٔؼٙتتی 

ی ٘ؼجز ػغح ثشي، ػغح ٚیتظٜ ثتشي ٚ ٚصٖ ٔخلتٛف    ٞب ؿبخق
 (  5ثشي ٘ذاؿشٙذ )جذَٚ 

دٚاْ ػغح (: BMD( و دوام بیوهاض )LADدوام ظطح برگ )
ثشي دس ػغح یه دسكذ سحز سبثیش سشاوٓ وبؿز لشاس ٌشفز ِٚی اثش 
داس ػبدٜ اوٛسیخ ٚ اثش ٔشمبثُ اوٛسیخ دس سشاوٓ ثشای ایٗ ؿبخق ٔؼٙی

بیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش سشاوٓ وبؿز ٘ـتبٖ داد وتٝ   (  ٔم5ٍ٘شدیذ٘ذ )جذَٚ 
ثٛسٝ دس ٔشش ٔشثتغ ثتٛد    055وٕششیٗ دٚاْ ػغح ثشي ٔشثٛط ثٝ سشاوٓ 

ٞب داؿتز )ؿتىُ   داسی اص ِحبػ ؤبسی ثب ػبیش سشاوٓوٝ اخشلاف ٔؼٙی
دػتز  ٝ داس ٘جٛد  ٘شبیج ثت  ٞبی وبؿز ٔؼٙی(  اخشلاف ثیٗ ػبیش سشاو1ٓ

ؿتبخق دٚاْ ثیٛٔتبع دس ػتغح    ؤذٜ ٘ـبٖ داد اثش ستشاوٓ ثٛستٝ ثتش    
ٞتب ٘ـتبٖ   (  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی5ٗداس ثٛد )جذَٚ ادشٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی

ثٛسٝ دس ٔششٔشثغ ٔٙجش ثتٝ   25ٚ  33ثٝ  52داد افضایؾ سشاوٓ وبؿز اص 
وٝ دس سشاوٓ دبِیداسی دس  ؿبخق دٚاْ ثیٛٔبع ٍ٘شدیذ دسسغییش ٔؼٙی

سی دس ٔمبیؼتٝ ثتب   داعتٛس ٔؼٙتی   ثٛسٝ دس ٔشش ٔشثغ ایٗ ؿبخق ثٝ 055
 (  1ػبیش ػغٛح سشاوٓ وبٞؾ یبفز )ؿىُ 

افضایؾ فبكّٝ سدیف وبؿز دس وّضا، ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔمتذاس دٚاْ  
 Morrison etٞب ٌشدیتذ ) ػغح ثشي ثٝ دِیُ فضبی صیبدسش ثیٗ ثٛسٝ

al., 1990 ٔشتش دس  ػتب٘شی  055ٚ  42، 25، 52(  ٔغبِؼٝ فٛاكُ سدیف
یٗ دٚاْ ػتغح ثتشي دس فبكتّٝ سدیتف     ٌیبٜ ػٛیب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـشش

(  Board and Harville, 1996دػتز ؤتذ )  ٝ ٔشش ثػب٘شی 25وبؿز 
دػز ؤذٜ دس ایٗ سحمیك، ثب وتبٞؾ فبكتّٝ سدیتف    ٝ ثشخلاف ٘شبیج ث

 Pourhadianوبؿز دس ٌیبٜ ٌّشً٘، دٚاْ ػغح ثشي افضایؾ یبفز )

and Khajepour, 2008    ٓثٛستٝ  (  وٟ٘ب ثیبٖ وشد٘ذ ثتب افتضایؾ ستشاو
سش ؿذٜ ٚ سؼذاد ثشي ٚ ؿبخق ػغح ثشي دس ثٛستٝ  ا٘ذاصٜ ثٛسٝ وٛچه

یبثذ  أب افضایؾ سشاوٓ ثٛسٝ دس ٚادذ ػتغح ثبػت  افتضایؾ    وبٞؾ ٔی
 ٝ د٘جتبَ  ٔٛاسد فٛق دس ٚادذ ػغح ؿذٜ ٚ افضایؾ دٚاْ ػغح ثشي سا ثت

 داسد 

 

  
 گیاه حنا اثر تراکن کاؼت بر دوام ظطح برگ و دوام بیوهاض -4ؼکل 

Figure 4- The effect of planting density on LAD and BMD of Henna plant 
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ثیش اثش ػبدٜ سشاوٓ لتشاس  أایٗ كفز سٟٙب سحز سفتوظنتس خالؿ: 

(  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش سشاوٓ وبؿز ثش فشٛػٙشض خبِق 3ٌشفز )جذَٚ 
ٔشثتغ ثشاثتش   ثٛستٝ دس ٔشتش   52٘ـبٖ داد وٝ فشٛػٙشض ختبِق دس ستشاوٓ   

 25ٔشثغ ثش ثب٘یٝ ثٛد وٝ ثب افضایؾ ستشاوٓ ستب   َٔٛ ثش ٔششٔیىشٚ 22/05
(  فشٛػتٙشض ختبِق دس   2داسی ٘ىشد )ؿىُ ٔشثغ سغییش ٔؼٙیثٛسٝ دس ٔشش

ٔشثغ ثتش ثب٘یتٝ(   َٔٛ ثش ٔششٔیىشٚ 01/03ٔشثغ )ثٛسٝ دس ٔشش 055سشاوٓ 
ٞبی وبؿز وبٞؾ دیتذا وتشد    داسی ٘ؼجز ثٝ ػبیش سشاوٓعٛس ٔؼٙی ثٝ

سٛا٘ذ ثٝ  ٔشثغ ٔیثٛسٝ دس ٔشش 055ثٛدٖ فشٛػٙشض خبِق دس سشاوٓ  دبییٗ
ٞتب ثتشای جتزة ٘تٛس ٚ ٔتٛاد غتزایی،       دِیُ ثبلا ثٛدٖ سلبثز ثیٗ ثٛسٝ

ا٘ذاصی ٚ دس ٘شیجتٝ افتضایؾ ستٙفغ ٚ وتبٞؾ فشٛػتٙشض      افضایؾ ػبیٝ
(  ٔغبثك ثب ٘شبیج ایٗ سحمیك Taiz and Zeiger, 1998خبِق ثبؿذ )

ٞضاس  255شض خبِق ٌیبٜ ػٛیب دس ثبلاسشیٗ سشاوٓ )وٕششیٗ ٔیضاٖ فشٛػٙ
(  Sadeghi et al., 2015دػتز ؤتذٜ اػتز )   ٝ ثٛستٝ دس ٞىشتبس( ثت   

ٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ثب افضایؾ سشاوٓ ٚ دس ٘شیجٝ ؿبخق ػغح 
 ,Viddicombe and Thelenیبثذ )ثشي، فشٛػٙشض خبِق وبٞؾ ٔی

2002 ) 
ٟتز ثتٝ جشیتبٖ    ٘یتشٚی ٔحشوتٝ ج   سؼشق ػٕذسب ظرعت تعرق: 

سغتٓ ٚجتٛد ٘یتشٚی ثمتُ ٚ      ا٘ذاخشٗ وة جزة ؿتذٜ دس ٌیتبٜ سا ػّتی   
وٙتذ  دس ایتٗ   ٔیٗ ٔتی أٞبی اكغىبوی ٔٛجٛد دس ٔؼیش وة، سٔمبٚٔز

( ِٚتی  3داسی ثش ػشػز سؼشق ٘ذاؿز )جذَٚ سحمیك اوٛسیخ اثش ٔؼٙی
ٝ   ٞبی ٔٛسد ثشسػی سفبٚرثیٗ سشاوٓ وتٝ   عتٛسی  ٞبیی ٔلادظتٝ ؿتذ ثت
ٔشثغ ثش َٔٛ ثش ٔششٔیّی  35/4ٔشثغ ثب ٔیبٍ٘یٗ دس ٔششثٛسٝ  055سشاوٓ 
ٓ عٛس ٔؼٙی ثب٘یٝ ثٝ ٞتب اص ػتشػز سؼتشق    داسی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ستشاو

(  ؿذر سؼشق سبثغ اخشلاف فـتبس ثختبس،   3وٕششی ثشخٛسداس ثٛد )ؿىُ 
ٔمبٚٔز دس ثشاثش جشیبٖ وة ٚ سٛا٘بیی ٌیبٜ ٚ خبن اص ٘ظش ا٘شمبَ وة ثٝ 

ثبؿذ  ٕٞچٙیٗ ؿذر سـؼـغ خٛسؿیذ، دسجٝ دشاسر، جبیٍبٜ سؼشق ٔی
 ثبؿٙذثیشٌزاس ثش سؼشق ٔیأسعٛثز ٘ؼجی ٚ ثبد اص ػبیش ػٛأُ ٔحیغی س

(Koocheki and Sarmadnia, 2006 )  سػتذ دس ستشاوٓ   ثٝ ٘ظش ٔتی
ٔشثغ ثٝ ػّتز افتضایؾ سعٛثتز ٘ؼتجی وتب٘ٛدی ٚ اص      ثٛسٝ دس ٔشش 055

لا، ٔیضاٖ سؼتشق وتبٞؾ   عشفی وبٞؾ سعٛثز خبن ثٝ ػّز سشاوٓ ثب
ای ٘مؾ اكّی سا دس سٙظتیٓ دٔتبی   یبفشٝ اػز  اص و٘جب وٝ سؼشق سٚص٘ٝ

ثشي داسد ثب وبٞؾ سؼشق، دٔبی ثشي افضایؾ یبفشٝ ٚ دس ٟ٘بیز ٔٙجش 
ٌیشی ٔیضاٖ فشٛػٙشض  ٌشدد وٝ ٘شبیج ا٘ذاصٜثٝ وبٞؾ ٔیضاٖ فشٛػٙشض ٔی

 ( ٔىُٕ ایٗ ٔغّت اػز 2خبِق )ؿىُ 
 

 
 راکن کاؼت بر فتوظنتس خالؿ گیاه حنااثر ت -5ؼکل 

Figure 5- The effect of planting density on net photosynthesis of Henna plant 

 

 
 گیاه حنا اثر تراکن کاؼت بر ظرعت تعرق -6ؼکل 

Figure 6- The effect of planting density on evaporation rate of Henna plant 
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ثیش أداسی سحز ست عٛس ٔؼٙیای ثٝذایز سٚص٘ٝٞای: هذایت روزنه

(  ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٞتذایز  3اوٛسیخ ٚ سشاوٓ وبؿز لشاس ٌشفز )جذَٚ 
َٔٛ ثتش ٔششٔشثتغ ثتش    ٔیّی 3/531ای ٔشثٛط ثٝ اوٛسیخ ؿٟذاد )سٚص٘ٝ

ٔتَٛ ثتش   ٔیّتی  3/556داسی ثب اوٛسیخ ثتٓ ) ثب٘یٝ( ثٛد وٝ سفبٚر ٔؼٙی
  ٕٞچٙتیٗ ٔمبیؼتٝ ٔیتبٍ٘یٗ اثتش     (4ٔشثغ ثش ثب٘یٝ( ٘ذاؿز )ؿتىُ  ٔشش

ٚ  33، 52ٞتبی   سشاوٓ وبؿز ثشای ایٗ كفز ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ سشاوٓ
وٝ ستشاوٓ   داسی ٚجٛد ٘ذاسد دس دبِیٔشثغ اخشلاف ٔؼٙیثٛسٝ دس ٔشش 25
داسی وٕشتشیٗ ٔمتذاس ٞتذایز    ٔشثغ ثب اخشلاف ٔؼٙتی ثٛسٝ دس ٔشش 055
ٝ( سا ثٝ ختٛد اخشلتبف   ٔشثغ ثش ثب٘یَٔٛ ثش ٔششٔیّی 3/551ای )سٚص٘ٝ

( .Vicia faba Lٞتبی ٔخشّتف ثتبللا )   (  دس ثشسػی 4ٌٝ٘ٛداد )ؿىُ 
ٞب دس ٞش ثشٌچٝ سحتز  ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ سشاوٓ، فشاٚا٘ی ٚ سؼذاد سٚص٘ٝ

(  Tanzarella et al., 1984ٌیتتشد )ثیش ستتشاوٓ ٌیتتبٜ لتتشاس ٔتتیأستت
غح ٞبی دیٍش ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ سؼذاد سٚص٘تٝ دس ٞتش ٚادتذ اص ػت     ثشسػی

ٞب سغییش وٙتذ  ٞبی ٌیبٞی، اسلبْ ٚ وّٖٛثشي ٕٔىٗ اػز دس ثیٗ ٌٛ٘ٝ
(Caglar and Tekin, 1999; Misirli et al., 1998 ٗدس ایتت  )

 055سػذ سلبثز ثش ػتش جتزة وة دس ستشاوٓ ثتبلا )    سحمیك ثٝ ٘ظش ٔی
ٔشثغ( ٌیبٞبٖ سا دس ٔؼتشم وٕجتٛد وة لتشاس دادٜ ثبؿتذ ٚ     ثٛسٝ دس ٔشش

ای ػتؼی دس دفتؼ سعٛثتز    یك وبٞؾ ٞذایز سٚصٌ٘ٝیبٞبٖ ٘یض اص عش
ٝ خٛد داؿشٝ ای دس ا٘ذ چشا وٝ وبٞؾ ٔٛاصی دس فشٛػٙشض ٚ ٞذایز سٚص٘ت

 Koc etؿشایظ وٕجٛد سعٛثز خبن ثٝ دفؼبر ٌتضاسؽ ؿتذٜ اػتز )   

al., 2003 ) 

 

 
 گیاه حنا ایاثر اکوتیپ و تراکن کاؼت بر هذایت روزنه -7ؼکل 

Figure 7- The effect of ecotype and planting density on stomatal conductance of Henna plant 

 

٘شتبیج سجضیتٝ   کرل:   عولکررد خؽرک   عولکرد خؽک برگ و
ٚاسیتتب٘غ ٘ـتتبٖ داد وتتٝ اثتتش ستتشاوٓ دس ػتتغح ادشٕتتبَ یتته دسكتتذ 

(P<0.001  ثشای ػّٕىشد خـه ثتشي ٔؼٙتی )   َٚ(  3داس ٌشدیتذ )جتذ
ٌتشْ   2/355یخ ؿٟذاد )ثیـششیٗ ػّٕىشد خـه ثشي ٔشثٛط ثٝ اوٛس

ٌتشْ   3/355داسی ثب اوٛسیخ سٚدثبس )ٔشثغ( ثٛد وٝ اخشلاف ٔؼٙیدس ٔشش
ٔشثغ( ٘ذاؿز  دس ایٗ سحمیك افضایؾ ستشاوٓ وبؿتز ٔٙجتش ثتٝ     دس ٔشش

ای وٝ ثیـششیٗ ٚ داس ػّٕىشد خـه ثشي ٌشدیذ ثٝ ٌٛ٘ٝافضایؾ ٔؼٙی
 52ٚ  055ٞبی سشسیت ٔشثٛط ثٝ سشاوٓ وٕششیٗ ػّٕىشد خـه ثشي ثٝ

 ( 5ٔشثغ ثٛد )ؿىُ ثٛسٝ دس ٔشش
عجك ٘شبیج سجضیٝ ٚاسیب٘غ، اثش ػبدٜ اوٛسیخ ثش ػّٕىتشد خـته   

داس ؿذ داس ٘جٛد ِٚی اثش ػبدٜ سشاوٓ دس ػغح یه دسكذ ٔؼٙیوُ ٔؼٙی
ٔشثتغ( دس  ٌشْ دس ٔشتش  0505(  ثیـششیٗ ػّٕىشد خـه وُ )3)جذَٚ 

ثٛستٝ   25ستشاوٓ   ثبلاسشیٗ ػغح سشاوٓ وبؿز دبكُ ؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ
(  ٕٞچٙتتیٗ 5دسكتتذ افتتضایؾ ٘ـتتبٖ داد )ؿتتىُ  0/10ٔشثتتغ دس ٔشتتش

 52ٔشثتغ( اص ستشاوٓ   ٌشْ دس ٔشتش  5/315وٕششیٗ ػّٕىشد خـه وُ )
دػتز ؤتذ  اثتش    ٝ ٔشش( ثػب٘شی 55ٔشثغ )فبكّٝ سٚی سدیف ثٛسٝ دس ٔشش

داس ٍ٘شدیذ  دس ٔشمبثُ اوٛسیخ دس سشاوٓ ثشای ػّٕىشد خـه وُ ٔؼٙی
ػٙٛاٖ ثخؾ الشلتبدی ٔغتشح ثبؿتذ،     ی وٝ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ثٝٔٛاسد
سٛا٘تذ  ٞبی ٔششاوٓ ٚ ایجبد ػغح ثبلای ؿبخق ػغح ثشي ٔتی وـز

سٛا٘تذ  ثش ثبؿذ ٚ ػّٕىتشد ٔتبدٜ خـته ٔتی    ؤدس افضایؾ ٔبدٜ خـه ٔ
(  ٔحممتیٗ  Yaghoubnejad, 2004ثیش ستشاوٓ لتشاس ٌیتشد )   أسحز س

ٔشثغ ٌیبٜ ٌّش٘تً ٘ؼتجز ثتٝ    ثٛسٝ دس ٔشش 25ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ سشاوٓ 
ٔشثتتغ داسای ٚصٖ خـتته ثیـتتششی ثتتٛد   ثٛستتٝ دس ٔشتتش  15ستتشاوٓ 

(Pourhadian and Khajepour, 2008  ٕٞچٙیٗ وٟ٘ب ثیبٖ وشد٘تذ  )
   ٝ ٞتب ثتٝ دِیتُ    ثب افضایؾ سشاوٓ ثٛسٝ دس ٚادذ ػغح، سلبثتز ثتیٗ ثٛست

وبٞؾ فضبی لبثُ دػششع ٌیبٜ سـتذیذ ؿتذٜ ٚ ثبػت  وتبٞؾ ٚصٖ     
ٔشثغ ثبػ  ججشاٖ ؿٛد أب افضایؾ سؼذاد ثٛسٝ دس ٔششٔیخـه ٞش ثٛسٝ 

 د٘جبَ داسد  ایٗ وبٞؾ ؿذٜ ٚ افضایؾ ٔبدٜ خـه دس ٚادذ ػغح سا ثٝ
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 اثر تراکن کاؼت بر عولکرد خؽک برگ و خؽک کل گیاه حنا -8ؼکل 

Figure 8- The effect of planting density on total and leaf dry yield of Henna plant 

 

 گیری   نتیجه

ٞبی ٔتٛسد ثشسػتی اص ِحتبػ ػّٕىتشد دس     عٛس وّی ثیٗ اوٛسیخثٝ
ثیـتششیٗ  ٕٞچٙیٗ  ؿشایظ وة ٚ ٞٛایی وشٔبٖ اخشلافی ٚجٛد ٘ذاؿز 

ٔشثغ اخشلبف داؿز  اِجشٝ ثبیؼشی ثٛسٝ دس ٔشش 055ػّٕىشد ثٝ سشاوٓ 
سٛجٝ ٕ٘ٛد وٝ دٙب ٌیبٞی چٙذ ػبِٝ ثٛدٜ ٚ ایتٗ ستشاوٓ وبؿتز ثتشای     

ٞبی ثب ػتٗ  دزیش اػز ِٚی ثشای ثٛسٝ َ اَٚ اص ٘ظش الشلبدی سٛجیٝػب
ٜ   ثیـشش اص یه سحمیتك دس   ،ػبَ ثب سٛجٝ ثٝ سغییش دس ا٘ذاصٜ دیىتشٜ ٌیتب

سػذ  ٕٞچٙتیٗ اٌشچتٝ ٔیتضاٖ    ٔٛسد سشاوٓ ٔٙبػت ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔی
دػز ؤذٜ اص ایٗ سحمیك ثب ٔیضاٖ ػّٕىتشد اص وـتز ػتبَ    ٝ ػّٕىشد ث

ثتٛٔی صیتش وـتز وٖ )سحمیمتبر دس دتبَ چتبح        اَٚ دٙب دس ٔٙتبعك 
ٕٞخٛا٘ی داسد ِٚی دس دبیبٖ فلُ سؿذ ٚ ثتب اِٚتیٗ    ٘ٛیؼٙذٌبٖ( سمشیجب 

ٞبی دٙب دچبس ػشٔبصدٌی ؿذٜ ٚ ثتشای ػتبَ   وبٞؾ دٔبی ؿذیذ، ثٛسٝ
 ثؼذ أىبٖ سٚیؾ ٔجذد ٘ذاؿشٙذ 
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Introduction 

One of the most important factors to obtain the maximum performance or yield in every climatic condition 
and for each plant varieties is determining the optimum plant density. Henna (Lowsonia inermis L.) is a 
perennial plant with high value in terms of having medicinal properties and industrial applications. The dye 
which is derived from green leaves of henna is used for decorating the body with intricate designs and the 
principle coloring matter is lawsone, 2-hydroxy-1, 4-naphthoqunone. The main purpose of this study was to 
evaluate the agro-physiological reaction of different henna ecotypes to different planting densities in Kerman 
weather conditions. 

Materials and Methods 

The study was carried out as a factorial experiment based on complete randomized block design with three 
replications in Shahid Bahonar University in 2015. The experiment consisted of four plant densities (25, 33, 50 
and 100 plants m

-2
) and three ecotypes (Shahdad, Roodbar and Bam). Due to its small seeds and germination 

problems the planting method used was transplanting. In this study, growth indices such as leaf area index (LAI), 
crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), leaf area ratio (LAR), specific leaf area (SLA), specific leaf 
weight (SLW), leaf area duration (LAD) and biomass duration (BMD) were calculated. The net photosynthesis, 
stomatal conductance and transpiration rate were measured in the middle of growing period by photosynthesis 
meter (CI-340 model, CID Bio- Science companies, USA). At the end, the results were analyzed using the SAS 
v. 9.1 and MSTATC software’s and diagrams were drawn by Excel software. 

Results and Discussion  

The results showed that the studied ecotypes were significantly different in terms of CGR, RGR and stomatal 
conductance. The highest average of CGR belonged to Shahdad ecotype while there was no significant 
difference between Roodbar and Bam ecotypes in this case. Shahdad ecotype with the RGR of 0.018 g.g.day had 
the highest average of this trait. This difference could be due to physiological, morphological and chemical 
factors as well as allocating pattern of photosyntates, all affects the relative growth rate. The maximum value of 
stomatal conductance was recorded for Shahdad ecotype (234.6 mmol m

-2
 s

-1
), that was not significantly 

different with Bam ecotypes (229.6 mmol m
-2

 s
-1

). There are some reports showing that the number of stomata 
per unit of leaf area may be changed with plant species and varieties. The differences in studied densities were 
statistically significant for the measured traits. Results showed that the maximum of CGR was recorded for 100 
plants m

-2
 density. Increase in CGR at the higher densities could be due to the increased number of plants per 

unit area producing a higher leaf area index. In this research LAI increased with increasing in planting density 
and the highest average of this trait was obtained from 100 plants m

-2
. LAD and BMD were affected 

significantly by planting density (P<0.01). The results of mean comparisons showed that average of LAD and 
BMD decreased with increasing in plant density from 50 to 100 plants m

-2
. The same result was obtained for net 

photosynthesis, transpiration rate and stomatal conductance. Low net photosynthesis in 100 plants m
-2

 density 
could be due to high competition between plants for light and food absorption, increase in shading and 
consequently increasing in respiration. The results showed that total dry yield and leaf dry yield were 
significantly affected by planting densities. The highest and lowest values of mentioned traits belonged to 
densities of 100 and 25 plants m

-2
 respectively. 

Conclusions 

Generally between ecotypes evaluated in terms of performance, there was no difference in Kerman weather 
conditions. Also the highest yield was belonged to100 plants m

-2
 density. It should be noted that henna is a 

perennial plant and this planting density for the first year is economically justified but for more than one year old 
plants, according to changes in body size of the plant, research on the appropriate density seems to be necessary.  

 

Keywords: CGR, Ecotype, Row spacing, Stomatal conductance, Yield  
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 چکیدُ 

بز‌زلم‌والدینی‌آنهب‌تحت‌تنؽ‌خؿکىی‌رز‌مسلهکه‌شایؿکی‌و‌ثکدوش‌تکنؽ‌رز‌رو‌‌‌‌‌‌و‌چه‌M5لاین‌موتبنت‌‌14ضنوتیپ‌ثسنح‌ؾبمل‌‌18ای‌اش‌‌مدموػه
موزر‌ثسزغی‌لساز‌‌1393-94هبی‌وبمل‌تكبرفی‌ثب‌غه‌تىساز‌رز‌موغػه‌تحمیمبت‌ثسنح‌وؿوز،‌زؾت‌رز‌غبل‌شزاػی‌‌قوزت‌عسح‌ثهون‌آشمبیؽ‌خداگبنه‌ثه

متمبثل‌رو‌فبوتوز‌ثس‌قفبت‌ػمهىسر‌رانه،‌ازتفبع‌ثوته،‌مػبلت‌ثسي‌پسچم،‌تؼدار‌پنده‌رار‌وه‌اثس‌خؿىی،‌ضنوتیپ‌و‌اثس نؿبش تدصیه‌وازیبنع گسفتند.‌نتبیح
(،‌ازتفکبع‌ثوتکه‌‌‌%08/19(،‌رزقکد‌ثکبزوزی‌رانکه‌ ‌‌‌%47/59راز‌ثور.‌تنؽ‌خؿىی‌رز‌مسلهه‌شایؿی‌ثبػث‌وبهؽ‌ػمهىکسر‌رانکه‌ ‌‌‌و‌رزقد‌ثبزوزی‌رانه‌مؼنی

(،‌میکبنیین‌هندغکی‌‌‌MPوزی‌ ‌(،‌میکبنیین‌ثهکس ‌‌STIؾد.‌ؾبخف‌تحمکل‌ثکه‌تکنؽ‌ ‌‌‌‌(%61/1(‌و‌عول‌خوؾه‌ %59/8(،‌مػبلت‌ثسي‌پسچم‌ 35/9% 
 هبی‌ممبوم‌و‌یب‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌و‌و‌اش‌آنهب‌ثسای‌مؼسفی‌ضنوتیپ ثستس‌ثورند هبی‌ػنواش‌ؾبخف‌(‌ثهHM(‌و‌میبنیین‌هبزمونیه‌ GMPوزی‌ ‌ثهس 

هکبی‌موتبنکت‌‌‌‌ لایکن‌‌5و‌‌1‌،2‌،3‌،4هبی‌‌ضنوتیپ هبی‌مرووز،‌ؾبخف ثه توخه د.‌ثبثبلا‌رز‌ؾسایظ‌رازای‌تنؽ‌خؿىی‌و‌ثدوش‌تنؽ‌اغتفبر ‌ؾ ػمهىسر ثب
M5اش‌زلم‌عبزم‌محهی(‌و‌ لاین‌موتبنت‌‌M516 هبؾمی(،‌‌‌15 لاین‌موتبنت‌اش‌زلم‌خصز(،‌‌14هبی‌‌اش‌زلم‌هبؾمی(‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌و‌ضنوتیپ‌‌

تکواش‌اش‌‌‌این‌موتبغیوش‌غجت‌ایدبر‌تحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌رز‌نتبج‌ؾد ‌اغت‌و‌لکرا‌مکی‌‌ عبزم(‌لػبظ‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌ؾنبغبیی‌ؾدند.‌ثنبثس‌17 خصز(‌و‌
 هبی‌مؼسفی‌ازلبم‌ممبوم‌یب‌متحمل‌ثه‌خؿىی‌اغتفبر ‌نمور.‌‌هبی‌فوق‌رز‌پسوض ‌لاین

 

 ػمهىسر‌رانه،‌مسلهه‌شایؿی‌،لاین‌موتبنت،‌اقهی هبی‌لفهؤتدصیه‌م‌ّای کلیدی: ٍاشُ

‌

 هقدهِ
1
  

2 

رز‌ثین‌گیبهبش‌شزاػکی‌ثکبلاتسین‌نیکبش‌‌‌‌‌(.Oryza sativa L)ثسنح‌
ثساثس‌ثیؿکتس‌اش‌غکبیس‌گیبهکبش‌شزاػکی‌‌‌‌‌‌3تب‌‌2آثی‌زا‌رازر‌و‌شزاػت‌آش،‌

(.‌اش‌Yang and Zhang, 2010 ‌رازرمبنند‌گندم‌و‌ذزت‌ثکه‌آة‌نیکبش‌‌‌
آندب‌وه‌التمبل‌ولوع‌تنؽ‌خؿىی‌رز‌مسلهکه‌شایؿکی‌رز‌ممبیػکه‌ثکب‌‌‌‌‌

مسلهکه‌شایؿکی‌تکرثیس‌‌‌‌‌مسلهه‌زویؿی‌ثیؿتس‌اغت‌و‌تکنؽ‌خؿکىی‌رز‌‌
عوز‌مؼمکول،‌رز‌ازشیکبثی‌‌‌‌ثیؿتسی‌ثس‌ػمهىسر‌رانه‌و‌اخصای‌آش‌رازر،‌ثه

هبی‌ثسنح،‌اثسات‌تنؽ‌خؿىی‌رز‌انتهکبی‌فكکل‌مکوزر‌توخکه‌‌‌‌‌‌ضنوتیپ
‌.(Venuprasad et al., 2008 ثبؾد‌‌می

هکب‌رز‌مواخهکه‌ثکب‌تکنؽ‌خؿکىی‌و‌‌‌‌‌‌‌ضنوتیپ‌تس‌آغبشثسای‌ازشیبثی‌

                                                           
رانؿیبز،‌گسو ‌شزاػت‌و‌اقلاح‌نجبتبت،‌والد‌زؾت،‌رانؿیب ‌آشار‌اغکلامی،‌زؾکت،‌‌‌‌-1

‌ایساش
موغػه‌تحمیمبت‌ثسنح‌وؿکوز،‌غکبشمبش‌تحمیمکبت،‌‌‌‌‌‌ت‌ػهمیراغتبریبز‌و‌ػضو‌هی‌-2

‌‌‌تسویح‌وؿبوزشی،‌زؾت،‌ایساش‌‌آموشؼ‌و‌
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هکبی‌متتهفکی‌‌‌‌خؿکىی،‌ؾکبخف‌‌‌هبی‌متحمکل‌ثکه‌‌‌ؾنبغبیی‌ضنوتیپ
هکب‌رز‌ؾکسایظ‌‌‌‌هب‌ثس‌اغبظ‌ػمهىکسر‌آش‌‌ػنواش‌مؼیبز‌انتتبة‌ضنوتیپ‌ثه

تواش‌ثه‌ؾبخف‌‌تنؽ‌و‌ثدوش‌تنؽ‌پیؿنهبر‌ؾد ‌اغت‌وه‌اش‌خمهه‌می
 MP ‌)Rosielle and ‌4وزی‌(‌و‌میبنیین‌ثهس TOL ‌3تحمل‌ثه‌تنؽ

Hamblin, 19815(‌و‌ؾبخف‌لػبغکیت‌ثکه‌تکنؽ‌‌‌‌ SSI ‌)Fisher 

and Mourer, 1987) اؾککبز ‌نمککور.‌ؾککبخف‌میککبنیین‌هندغککی‌‌
لػبغیت‌نکدازر‌و‌‌‌Ypو‌‌Ys(‌ثه‌ممبریس‌نػجتبً‌شیبر‌GMP ‌6وزی‌ثهس 

رازای‌اثس‌ازیجی‌ثه‌غمت‌ثبلا‌نیػت.‌ؾبخف‌تحمل‌‌MPرز‌ممبیػه‌ثب‌
هب‌خهت‌رغتیبثی‌‌(،‌مؼیبز‌منبغجی‌ثسای‌انتتبة‌ضنوتیپSTI ‌7ثه‌تنؽ

هکبیی‌وکه‌رازای‌‌‌‌ثبؾد‌و‌ضنوتیپ‌می‌ثه‌ػمهىسر‌ثبلا‌تحت‌ؾسایظ‌تنؽ
ثبؾکند،‌زا‌اش‌هکم‌خکدا‌‌‌‌‌ػمهىسر‌ثبلا‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌و‌ثدوش‌تنؽ‌مکی‌

هکبی‌رییکس‌ثکسای‌ازشیکبثی‌‌‌‌‌‌(.‌ؾکبخف‌Fernandez, 1992ونکد‌ ‌‌مکی‌

                                                           
3- Tolerance Index 

4- Mean Productivity 

5- Stress Susceptibility Index 

6- Geometric Mean Productivity Index 

7- Stress Tolerance Index 
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 ,HM ‌)Fernandez ‌1هب‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ،‌میبنیین‌هبزمونیه‌ضنوتیپ

 YSI ‌)Bouslama and ‌2(،‌ؾککبخف‌پبیککدازی‌ػمهىککسر‌‌1992

Schapaugh, 19843(‌و‌ؾبخف‌ػمهىکسر‌‌ YI ‌)Gavuzzi et al., 

‌(‌هػتند.‌1997
مغبلؼبت‌متؼدری‌رز‌وؿوز‌ثسای‌ازشیبثی‌ػمهىسر‌ثسنح‌رز‌ؾکسایظ‌‌
تنؽ‌خؿىی‌قوزت‌گسفته‌اغت.‌اش‌خمهه‌رز‌تحمیمی‌نؿبش‌رار ‌ؾکد‌‌

 میکبنیین‌ ؾکبخف‌ هندغی، میبنیین ثه‌تنؽ، تحمل هبی‌وه‌ؾبخف

گکصینؽ‌‌ خهکت‌ هکب‌‌ؾکبخف‌ تکسین‌ثه هبزمونیکه‌ میکبنیین‌ و تولیکد‌
 ثکدوش‌ خؿکىی‌و‌ تکنؽ‌ محیظ رو هس ثسنح‌رز پسمحكول هبی‌ضنوتیپ

(.‌رز‌تحمیمکی‌رییکس‌‌‌Ghiasy Oskoee et al., 2012ثورنکد‌ ‌ تکنؽ‌
 همجػتیی‌MPو‌‌ STI ،HM ،GMPهبی‌نؿبش‌رار ‌ؾد‌وه‌ؾبخف

تنؽ‌ ثدوش و تنؽ ؾسایظ رو هس رز ػمهىسر‌رانه ثب رازی‌مؼنی و مثجت
 ازلکبم‌ گکصینؽ‌ خهکت‌ منبغت هبی‌ؾبخف ػنواش‌ثه و خؿىی‌راؾتند

ؾکدند‌‌ ؾنبغکبیی‌ تکنؽ‌ ثکدوش‌ و تکنؽ‌ محکیظ‌ رو هکس‌ رز پسمحكکول‌
 Safaei Chaeikar et al., 2008همچنکککین‌رز‌تحمیمکککی‌‌.)

ؾکدند‌و‌‌ مؼسفکی‌ ؾبخف ثهتسین ػنواش‌ثه‌STIو‌‌GMPهبی‌‌ؾبخف
هکب‌ؾنبغکبیی‌ؾکدند‌‌‌‌‌ؾکبخف‌ ایکن‌ اغکبظ‌ هب‌ثکس‌‌ضنوتیپ تسین‌منبغت

 Erfani et al., 2012هکبی‌‌‌‌ای‌رییس‌ثب‌ازشیکبثی‌ؾکبخف‌‌‌(.‌رز‌مغبلؼه
و‌‌STI ‌،MP‌،GMPهبی‌ثسنح،‌ؾبخف زلم‌15تحمل‌ثه‌خؿىی‌رز‌

HMهکبی‌‌ضنوتیکپ‌ ؾنبغکبیی‌ ثکسای‌ هب‌تسین‌ؾبخف‌منبغت ػنواش‌ثه‌ 

‌MPؾکبخف‌‌ و یزویؿک‌ مسلهه رز خؿىی تنؽ ثه متحمل یب و ممبوم
 یکب‌ و ممکبوم‌ هبی‌نوتیپض ؾنبغبیی ثسای ؾبخف تسین‌مغهوة ػنواش‌ثه

 Kohansalمؼسفی‌ؾکدند‌ ‌ یشایؿ مسلهه رز خؿىی تنؽ ثه متحمل

Vajargah et al., 2010هکبی‌‌‌(.‌رز‌تحمیمی‌رییس،‌ثب‌ازشیبثی‌ؾبخف
نؿککبش‌رار ‌ؾککد‌وککه‌‌F5لایککن‌نػککل‌‌50ممبومککت‌ثککه‌خؿککىی‌رز‌

همجػتیی‌مثجت‌و‌ثبلایی‌ثکب‌‌‌HMو‌‌STI‌،MP‌،GMPهبی‌‌ؾبخف
ػنککواش‌‌تککنؽ‌و‌ثککدوش‌تککنؽ‌راؾککتند‌و‌ثککه‌ػمهىککسر‌رانککه‌رز‌ؾککسایظ

هکبی‌ثکب‌ػمهىکسر‌ثکبلا‌و‌‌‌‌‌‌هبی‌منبغت‌ثسای‌انتتکبة‌ضنوتیکپ‌‌‌ؾبخف
‌(.Rahimi et al., 2013متحمل‌ثه‌خؿىی‌ثورند‌ 

هبی‌ثکسنح‌‌‌ثب‌توخه‌ثه‌رز‌مؼسل‌تنؽ‌خؿىی‌لساز‌گسفتن‌ضنوتیپ
رز‌وؿوز‌و‌اش‌عسفی‌ومجور‌منبثغ‌متحمل‌ثه‌خؿىی،‌هدف‌اش‌تحمیکك‌‌

هبی‌موتبنت‌ثسنح‌رز‌ثساثس‌تنؽ‌خؿکىی‌و‌‌‌‌واونؽ‌لاینلبضس‌ثسزغی‌
هبی‌ثستکس‌‌‌ب‌لاینیهبی‌ثستس‌و‌رز‌نهبیت‌ؾنبغبیی‌لاین‌‌مؼسفی‌ؾبخف

 و‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌ثور.

‌

 ّا هَاد ٍ رٍغ

رز‌مؤغػکه‌تحمیمکبت‌‌‌‌1393-94رز‌غبل‌شزاػکی‌‌‌لبضسآشمبیؽ‌

                                                           
1- Harmonic Mean 

2- Yield Stability Index 

3- Yield Index 

رلیمکه‌‌‌28رزخکه‌و‌‌‌37ثسنح‌وؿکوز‌رز‌زؾکت‌ ثکب‌ػکسل‌خيسافیکبیی‌‌‌‌‌‌
رلیمکه‌ؾکسلی‌و‌ازتفکبع‌‌‌‌‌28رزخکه‌و‌‌‌49لی،‌عول‌خيسافیکبیی‌آش‌‌ؾمب
قکوزت‌رو‌‌‌تس‌اش‌غغح‌رزیب(‌اندبم‌ؾد.‌این‌تحمیك‌ثه‌متس‌پبیین‌26/20

‌غکه‌هبی‌وبمل‌تكکبرفی‌ثکب‌‌‌‌ثهونپبیه‌آشمبیؽ‌خداگبنه‌رز‌لبلت‌عسح‌
تىساز‌و‌رز‌رو‌ؾسایظ‌نسمبل‌و‌تنؽ‌خؿىی‌اخسا‌ؾد.‌موار‌گیبهی‌موزر‌

لاین‌موتبنت‌‌7لاین‌موتبنت‌ ‌14بیؽ‌ؾبمل‌تؼدار‌اغتفبر ‌رز‌این‌آشم
لاین‌موتبنت‌اش‌زلم‌عبزم‌محهکی‌و‌یکه‌لایکن‌‌‌‌‌ؾؽاش‌زلم‌هبؾمی،‌

زلم‌ هبؾمی،‌عبزم‌محهی،‌خکصز‌و‌‌‌چهبزموتبنت‌اش‌زلم‌خصز(‌ثه‌همسا ‌
ای‌مؿکتسن‌ثکب‌پطوهؿکىد ‌‌‌‌‌هبی‌موتبنت‌اش‌پکسوض ‌‌ثورند.‌لاین‌گیلانه(‌

نکد.‌خهکت‌خهکوگیسی‌اش‌وزور‌آة‌‌‌‌رغت‌آمد ‌ثور‌های‌ث‌وؿبوزشی‌هػته
هبی‌تحت‌تنؽ‌خؿىی،‌اش‌پوؾؽ‌پلاغتیىی‌‌ثبزاش‌ ثبزندگی(‌ثه‌وست

رز‌آشمبیؽ‌مسثوط‌ثه‌تنؽ‌ومجور‌‌.گب ‌ ؾیهتس(‌اغتفبر ‌ؾد‌ػنواش‌پنب ‌ثه
ؼنی‌ظهوز‌یهبی‌گل‌‌‌آة‌انتهبی‌فكل،‌آثیبزی‌رز‌مسالل‌آغبشؼ‌خوانه

بمکل‌لغکغ‌گسریکد.‌اش‌‌‌‌عوز‌و‌وبزی(‌ثهءنؿب اش ثؼد زوش‌50خوؾه‌خواش‌ 
آثکی‌ؾکسوع‌ؾکد.‌‌‌‌‌رزقد‌زغید،‌تنؽ‌وم‌40وه‌زعوثت‌خبن‌ثه‌‌یشمبن

متکس‌زوی‌‌‌غکبنتی‌‌25هکب‌‌‌مسثغ‌و‌فبقهه‌نؿکبء‌‌متس‌13مػبلت‌هس‌وست‌
ػدر‌ثور.‌‌3هب‌رز‌هس‌وپه‌‌متس‌ثین‌زریف‌و‌تؼدار‌نؿبء‌غبنتی‌25زریف‌و‌

ن‌شمکبش‌زغکیدگی‌قکفبت‌ازتفکبع‌ثوتکه‌‌‌‌‌‌یرز‌عول‌روز ‌زؾد‌و‌همچنک‌
 نکون‌ تب خبن رز‌غغح عوله نبلیه اش پنده ثهندتسین نیین‌ازتفبع میب

 متس(،‌عول‌ثسي‌پسچم‌ اش‌غبنتی لػت زیؿه‌ثس التػبة ثدوش خوؾه

 متس(،‌ػسل‌ثسي‌پسچم‌ اش‌غبنتی لػت ثس‌آش نون تب پسچم ثسي شیس

متس(،‌تؼکدار‌پندکه‌ثکبزوز‌‌‌‌‌غبنتی لػت ثس پسچم ثسي لػمت تسین‌پهن
وکست(،‌عکول‌‌‌ هکس‌ اش وپکه‌تكکبرفی‌‌ 10 زوز‌رزتؼدار‌پنده‌ثب  میبنیین

 گکس ‌ اش وست، هس رز وپه 10 اش خوؾه‌اقهی 10 خوؾه‌ میبنیین‌عول

 زیؿکه،‌ثسلػکت‌‌ گکسفتن‌ نظکس‌ رز ثکدوش‌ خوؾه انتهبی تب خوؾه شیس

 اش هکب‌‌خوؾکه‌ غلاف‌ میبنیین‌خکسوج‌ اش خوؾه خسوج متس(،‌عول‌غبنتی

دگی(،‌تؼکدار‌‌زغکی‌ شمکبش‌ رز خوؾه گس ‌شیس تب پسچم ثسي غلاف ثبلای
 اش وپه‌تكکبرفی‌ 10رز‌ هبی‌اقهی‌خوؾه رز پس هبی‌رانه رانه‌پس‌ تؼدار

 هبی‌رانه هب(‌و‌تؼدار‌رانه‌پون‌ تؼدار‌وبمل‌رانه زغیدش اش ثؼد وست هس

وکست(‌و‌‌ هکس‌ اش تكکبرفی‌ وپکه‌ 10 اقهی هبی‌خوؾه رز مؼیوة پون‌و
 10 و‌رز وپه هس رز ؾهتون 50 ػسل و عول‌و‌ػسل‌ؾهتون‌ عول

گیکسی‌‌‌رغتیب ‌وولیع(‌انداش  توغظ متس‌میهی لػت ثس وست هس اش وپه
 10 آشمبیؿکی‌ والد هس اش مغبلؼه، موزر قفبت گیسی‌انداش  ؾدند.‌ثسای

 تحهیکل‌ و تدصیکه‌ موزر آنهب میبنیین و ؾد تكبرفی‌انتتبة عوز‌ثه وپه

 ثکسي‌ ػسل و پسچم‌ عول گسفت.‌همچنین‌مػبلت‌ثسي لساز آمبزی

تؼکدار‌‌ ثکس‌ پس رانه تؼدار تمػیم ثبزوزی‌رانه‌ اش‌(،75/0ضسیت‌ رز پسچم
هب(‌و‌نػجت‌عول‌ثه‌ػسل‌رانه‌نیص‌محبغجه‌ؾکدند.‌محكکول‌‌‌‌رانه ول

هس‌تسویت‌تیمبزی‌رز‌شمبش‌زغیدش‌وبمل‌اش‌هؿت‌متسمسثغ‌هکس‌والکد‌‌‌
رزقد‌محبغجه‌‌14آشمبیؿی‌پع‌اش‌لرف‌لبؾیه،‌ثسراؾت‌و‌ثب‌زعوثت‌

‌ته‌ؾد.ػنواش‌ػمهىسر‌رانه‌رز‌نظس‌گسف‌ؾد‌و‌ثه
هب‌رز‌ؾکسایظ‌ثکدوش‌‌‌‌پع‌اش‌ثسراؾت،‌ثب‌اغتفبر ‌اش‌ػمهىسر‌ضنوتیپ
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هکب‌‌‌(‌و‌میبنیین‌ػمهىسر‌وهیه‌ضنوتیکپ‌Ys(‌و‌تنؽ‌خؿىی‌ Ypتنؽ‌ 

هبی‌تحمکل‌ثکه‌‌‌‌(،‌ؾبخفSY(‌و‌تنؽ‌ PYرز‌ؾسایظ‌ثدوش‌تنؽ‌ 
‌تنؽ‌خؿىی‌ثه‌ؾسح‌شیس‌محبغجه‌ؾدند:‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(Fischer and Maurer, 1978)‌تنؽ ثه لػبغیت ؾبخف‌-1

SI

(Ys/Yp)-1
S SI‌

(‌اش‌عسیککك‌زاثغککه‌شیککس‌محبغککجه‌SI ‌1ش‌ؾککبخف‌تککنؽٱوککه‌رز‌

 ؾور:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌می
pY

s)Y-pY(

pY

sY
-1 SI 

:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(Rosielle and Hamblin, 1981)تحمککل‌ ؾککبخف‌-2
Ys-YpTOL ‌
 Rosielle and ‌تولیکد‌ وزی‌ثهکس ‌ میبنیین بی ػمهىسر متوغظ‌-3

Hamblin, 1981)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:
2

YsYp
MP


‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ :‌(Fernandez, 1992)تولیکد‌‌ لبثهیکت‌ هندغکی‌ میکبنیین‌‌-4

YpYsGMP ‌
:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(Fernandez, 1992)تککنؽ‌‌ ثککه تحمککل ؾککبخف‌-5

2)( pY

YpYs
STI  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (Gavuzzi et al., 1997)ػمهىکککسر‌ ؾکککبخف‌-6

S

S

Y

Y
YI  

 ,Bouslama and Schapaugh ‌ػمهىکسر‌ پبیکدازی‌ ؾبخف‌-7

1984:)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
P

S

Y

Y
YSI ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (Fernandez, 1992)هبزمونیکککککه میکککککبنیین‌-8

SP

SP

YY

YY
HM




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)(2
 

تدصیه‌وازیبنع‌و‌ممبیػه‌میبنیین‌ػمهىکسر‌رانکه‌و‌غکبیس‌قکفبت‌‌‌‌‌
‌ؾکىل‌هب‌و‌زغکم‌‌‌شزاػی‌رز‌ازلبم‌موزر‌مغبلؼه،‌همجػتیی‌ثین‌ؾبخف

 اندبم‌ؾد.‌‌SAS ver 9.2افصاز‌‌ثؼدی‌ثه‌ومه‌نسم‌غه

‌

 ًتایج ٍ تحث

 ها یانگینتجسیه واریانس مرکب و مقایسه م

وکه‌اثکس‌‌‌ رار نؿکبش‌ هکب‌‌رار  مسوت وازیبنع تدصیه اش لبقل نتبیح
خؿىی‌ثس‌قفبت‌ػمهىسر‌رانکه،‌ازتفکبع‌ثوتکه،‌تؼکدار‌پندکه‌و‌رزقکد‌‌‌‌‌‌‌
ثبزوزی‌رانه‌رز‌غغح‌التمبل‌یه‌رزقد‌و‌مػبلت‌ثسي‌پسچم‌و‌عول‌

                                                           
1- Stress Index (SI) 

راز‌ثکور.‌‌‌خسوج‌خوؾه‌اش‌غلاف‌رز‌غکغح‌التمکبل‌پکنح‌رزقکد‌مؼنکی‌‌‌‌‌
 قکفبت‌ تمکبم‌ نظکس‌ هب‌اش‌ضنوتیپ ثین رازی‌ؼنیم ثػیبز تفبوت همچنین

ضنوتیپ‌رز‌غکغح‌التمکبل‌یکه‌‌‌‌ راز‌راؾت.‌اثس‌مؼنی وخور مغبلؼه موزر
 هب‌ضنوتیپ ثین ضنتیىی تنوع ثیبنیس‌وخور مغبلؼه موزر رزقد‌ثس‌قفبت

 رز خؿکىی‌ ثکه‌ تحمکل‌ ایدکبر‌ توانند‌رز‌می قفبت این اش ثسخی اغت.

 خؿکىی‌ رز متمبثل‌ضنوتیپ اثس اغتفبر ‌ؾوند. مغبلؼه موزر هبی‌ضنوتیپ

قفبت‌ػمهىسر‌رانه،‌ازتفبع‌ثوتکه،‌مػکبلت‌ثکسي‌پکسچم،‌تؼکدار‌‌‌‌‌‌‌ثسای
پنده،‌عول‌خسوج‌خوؾه‌اش‌غلاف،‌عول‌خوؾه‌و‌رزقد‌ثکبزوزی‌رانکه‌‌‌

(.‌ایککن‌امککس‌1راز‌ثککور‌ خککدول‌‌رز‌غککغح‌التمککبل‌یککه‌رزقککد‌مؼنککی
 نثی رازی‌مؼنی ثػیبز و ملالظه لبثل تيییسات وه آش‌اغت رهند ‌نؿبش

هب‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿکىی‌و‌آثیکبزی‌نسمکبل‌وخکور‌راؾکت‌و‌‌‌‌‌‌‌ضنوتیپ
 ثسای زعوثتی متفبوت ؾسایظ رز هبی‌متتهف‌ضنوتیپ همچنین‌واونؽ

 متفبوتی هبی‌الؼمل‌ػىع هب‌ضنوتیپ و نجور قفبت‌موزر‌مغبلؼه‌یىػبش

راؾتند.‌رز‌تغبثك‌ثب‌نتیدکه‌‌ آثیبزی‌نسمبل خؿىی‌و تنؽ رو‌ؾسایظ رز
ی‌نیص‌اثسمتمبثل‌ضنوتیپ‌رز‌تکنؽ‌خؿکىی‌زا‌ثکس‌‌‌‌لبضس،‌محممین‌رییس

 ;Safaei Chaeikar et al., 2008قکفبت‌فکوق‌گکصازؼ‌نمورنکد‌ ‌‌‌‌

Ghiasy Oskoee et al., 2013‌.) ‌
اش‌آش‌ثکور‌وکه‌ممکبریس‌قکفبت‌‌‌‌‌‌لکبوی‌‌هکب‌‌میکبنیین‌نتبیح‌ممبیػه‌

ػمهىسر‌رانه،‌ازتفبع‌ثوته،‌مػبلت‌ثسي‌پسچم،‌عول‌خکسوج‌خوؾکه‌اش‌‌‌
رزقد‌ثبزوزی‌رانه‌رز‌ؾکسایظ‌آثیکبزی‌نسمکبل‌رز‌‌‌‌‌غلاف،‌تؼدار‌پنده‌و

انکد(.‌تدصیکه‌‌‌‌هکب‌ازاهکه‌نؿکد ‌‌‌‌ممبیػه‌ثب‌تنؽ‌خؿىی‌ثیؿتس‌ثکور‌ رار ‌
هب‌رز‌هس‌رو‌ؾسایظ‌آثیکبزی‌‌‌هب‌نؿبش‌رار‌وه‌ضنوتیپ‌رار ‌غبر وازیبنع‌

نسمبل‌و‌تنؽ‌خؿىی‌ثسای‌قفبت‌ازتفبع‌ثوته،‌مػبلت‌ثکسي‌پکسچم،‌‌‌
زی‌رانکه‌و‌ػمهىکسر‌رانکه‌رازای‌‌‌‌تؼدار‌پنده،‌عول‌خوؾه،‌رزقد‌ثکبزو‌

رز‌ؾسایظ‌آثیبزی‌نسمکبل‌‌اند(.‌‌هب‌ازاهه‌نؿد ‌راز‌ثورند‌ رار ‌اختلاف‌مؼنی
‌17متس(‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌‌غبنتی‌67/168ثیؿتسین‌میصاش‌ازتفبع‌ثوته‌ 

‌90/36ثیؿککتسین‌میککصاش‌مػککبلت‌ثککسي‌پککسچم‌ ‌‌14ثککور.‌ضنوتیککپ‌
متکس(‌زا‌‌‌غکبنتی‌‌33/11متس‌مسثغ(‌و‌عول‌خسوج‌خوؾه‌اش‌غلاف‌ ‌غبنتی

ثکور.‌‌‌8(‌مسثکوط‌ثکه‌ضنوتیکپ‌‌‌‌67/20 ‌‌رازا‌ثور.‌ثیؿتسین‌تؼکدار‌پندکه‌‌
‌11متس(‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیکپ‌‌‌غبنتی‌67/31ثیؿتسین‌میصاش‌عول‌خوؾه‌ 

‌‌13رزقد(‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌‌61/95ثور.‌ثیؿتسین‌رزقد‌ثبزوزی‌رانه‌ 
ه‌(‌و‌ػمهىکسر‌رانک‌‌62/4ثور.‌ثیؿتسین‌میکصاش‌عکول‌ثکه‌ػکسل‌رانکه‌ ‌‌‌‌‌

‌4و‌‌15هبی‌‌تستیت‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌ثه‌ویهوگسم‌رز‌هىتبز(‌‌67/4955 
(،‌33/157ثور.‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی،‌ثیؿتسین‌میصاش‌ازتفکبع‌ثوتکه‌ ‌‌

متکس‌مسثکغ(‌و‌تؼکدار‌پندکه‌ثکبزوز‌‌‌‌‌‌‌غکبنتی‌‌65/30مػبلت‌ثسي‌پسچم‌ 
ثور.‌ثیؿکتسین‌‌‌18و‌‌15‌،17هبی‌‌تستیت‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌(‌ثه33/24 

(‌29/84متس(‌و‌رزقد‌ثکبزوزی‌رانکه‌ ‌‌‌غبنتی‌33/31وؾه‌ میصاش‌عول‌خ
‌ثور.‌‌تستیت‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌نیص‌ثه
‌
‌
‌



 6317، بُار 6، شمارٌ 61، جلد وشریٍ پژيَشُای زراعی ایران     291

‌
 تجسیِ ٍاریاًط هرکة عولکرد داًِ  ٍ ترخی از صفات هَرفَلَشیکی ترًج در ؼرایط تٌػ ٍ تدٍى تٌػ -1جدٍل 

Table 1- Combined analysis of variance for grain yield and some of the rice morphological traits under non-stress and 

drought stress conditions 
SOV  هٌاتع

 تغییرات

درجِ 

 آزادی

df 

 (Mean squaresهرتعات ) هیاًگیي

ًعثت طَل 

 تِ عرض داًِ
Grain 

length to 

width ratio 

درصد تارٍری 

 داًِ
grain 

fertility 

percentage 

طَل خرٍج 

خَؼِ از 

 غلاف
Panicle 

exit length 

طَل 

 خَؼِ
Panicle 

length 

تعداد 

 پٌجِ
Tiller 

number 

 

هعاحت 

ترگ 

 پرچن
Flag 

leaf 

area 

 ارتفاع تَتِ
Plant 

height 

 عولکرد داًِ
Grain yield 

D 0.32 1 خؿىیns 7744.62** 62.86* 5.55ns 176.33** 124.33* 5097.81** 191818709.5** 

R(D) 
تىساز‌رزوش‌

 خؿىی
4 0.07 51.21 5.80 1.34 1.43 12.93 17.73 350094.5 

G 820879.8 **1011.14 **70.93 **29.55 **29.34 **22.33 **462.19 **0.46 17 ضنوتیپ** 

D*G 
×‌ضنوتیپ‌
 خؿىی

17 0.15ns 120.88** 3.25** 3.71** 22.21** 38.36** 195.52** 341037.8** 

Error 37354.7 9.49 4.64 4.33 1.39 1.83 25.80 0.16 68 خغب 

CV 
ضسیت‌
 تيییسات

 10.1 6.3 18.3 4.2 12.5 9.0 2.2 6.1 

ns‌‌،*رزقد‌ یه و پنح التمبل غغح رز راز‌مؼنی و راز‌مؼنی غیس تستیت‌:‌ثه**و‌‌ 

ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively 

‌
‌67/9ؿتسین‌میکصاش‌عکول‌خکسوج‌خوؾکه‌اش‌غکلاف‌ ‌‌‌‌‌همچنین‌ثی

(‌و‌ػمهىکسر‌رانکه‌‌‌78/4نػکجت‌عکول‌ثکه‌ػکسل‌رانکه‌ ‌‌‌‌‌‌متکس(،‌‌‌غبنتی
‌7‌،18هکبی‌‌‌تستیت‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌ویهوگسم‌رز‌هىتبز(‌ثه‌33/2788 

.‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی‌ومتسین‌میصاش‌اند(‌هب‌ازاهه‌نؿد ‌ رار ثور‌‌1و‌
ثکور،‌‌‌15بز(‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیکپ‌‌ویهوگسم‌رز‌هىت‌67/642ػمهىسر‌رانه‌ 

رزقکدی‌مواخکه‌‌‌‌82وه‌رز‌ممبیػه‌ثب‌ؾسایظ‌آثیبزی‌نسمبل‌ثب‌وکبهؽ‌‌
تواند‌نبؾکی‌اش‌وکبهؽ‌عکول‌‌‌‌‌ؾد.‌رلیل‌این‌وبهؽ‌ؾدید‌ػمهىسر‌می

هب‌ثبؾد‌وکه‌منکتح‌ثکه‌‌‌‌‌خسوج‌خوؾه‌اش‌غلاف‌و‌همچنین‌پبثهندی‌ثوته
ی‌اش‌ىک‌یؾکور.‌رز‌تغکبثك‌ثکب‌ایکن‌نتیدکه،‌‌‌‌‌‌‌افصایؽ‌تؼدار‌رانه‌پون‌می

مهمتسین‌رلایل‌اثسات‌خؿىی،‌ممبنؼت‌اش‌زؾد‌عولی‌ثبلاتسین‌میبنیس ‌
یؼنی‌رمیل‌ػنواش‌ؾد ‌اغت‌وه‌مندس‌ثه‌ثکبلی‌مبنکدش‌خوؾکه‌رزوش‌‌‌‌

 Otoole andؾکور‌ ‌‌غلاف‌ثسي‌پسچم‌و‌اش‌رغت‌زفتن‌محكول‌مکی‌

Namuco, 19831‌،2‌،3‌،4هبی‌‌(.‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی،‌ضنوتیپ‌،
‌ـ خکور‌ مهىسر‌زا‌ثکه‌ػ ممداز ثبلاتسین‌13و‌‌7 رارنکد‌و‌ممکداز‌‌‌ اختكکب

رزقد‌‌50و‌‌42‌،56‌،54‌،48‌،49تستیت‌ثساثس‌ثب‌‌وبهؽ‌ػمهىسر‌آنهب‌ثه
ثکب‌‌‌1رزقد(‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیکپ‌‌‌42ومتسین‌وبهؽ‌ػمهىسر‌رانه‌ ثور.‌

هکبی‌‌‌تواش‌آش‌زا‌ثه‌وخور‌ثوته‌ثیؿتسین‌میصاش‌ػمهىسر‌رانه‌ثور‌وه‌می
زی‌نسمکبل‌و‌ػکدم‌تيییکس‌چؿکمییس‌رز‌‌‌‌‌پبووتب ‌رز‌ممبیػه‌ثب‌ؾسایظ‌آثیب

مػبلت‌ثسي‌پسچم‌رانػت.‌رز‌تغبثك‌ثب‌این‌نتیده،‌گصازؼ‌ؾد ‌اغت‌
گیبهکبش‌ووچکه‌ثکب‌غکغح‌ثکسي‌ومتکس‌و‌ؾکبخف‌غکغح‌ثکسي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وه‌

عوز‌نػجی‌آة‌ومتسی‌رز‌نکوالی‌ثکب‌ومجکور‌آة‌مكکسف‌‌‌‌‌‌تس‌ثه‌ووچه

،‌8‌،10‌،14هکبی‌‌‌(.‌ضنوتیپGhiasy Oskoee et al., 2013ونند‌ ‌می
وه‌رز‌ؾسایظ‌آثیبزی‌نسمکبل‌ثیؿکتسین‌ػمهىکسر‌رانکه‌زا‌‌‌‌‌‌18و‌‌15‌،16

راؾتند،‌اش‌نظس‌تمبم‌قفبت‌رزقد‌ثبزوزی‌رانکه،‌عکول‌خوؾکه،‌عکول‌‌‌‌‌
خسوج‌خوؾه‌اش‌غلاف،‌تؼدار‌پنده‌و‌مػبلت‌ثسي‌پسچم‌و‌یب‌ثسخی‌اش‌

 پبیدازی ػدم و وه‌وبهؽ‌عوزی‌آنهب‌نیص‌رازای‌ممبریس‌ثبلایی‌ثورند،‌ثه

تکنؽ‌‌ ؾکسایظ‌ رز هکب‌‌ضنوتیکپ‌ ایکن‌ بهؽ‌ػمهىکسر‌و ثبػث اخصا این رز
ؾد.‌ثیؿتسین‌میصاش‌وبهؽ‌قفبت‌موزر‌مغبلؼه‌تحت‌ؾکسایظ‌‌ خؿىی

رزقد(‌ثکور.‌پکع‌اش‌آش‌‌‌‌47/59تنؽ‌خؿىی،‌مسثوط‌ثه‌ػمهىسر‌رانه‌ 
رزقد(،‌عکول‌خکسوج‌خوؾکه‌اش‌‌‌‌‌08/19نیص‌قفبت‌رزقد‌ثبزوزی‌رانه‌ 

ت‌ثسي‌پسچم‌رزقد(،‌مػبل‌35/9رزقد(،‌ازتفبع‌ثوته‌ ‌69/18غلاف‌ 
هبی‌ثؼدی‌اش‌نظکس‌‌‌رزقد(‌رز‌زتجه‌61/1رزقد(‌و‌عول‌خوؾه‌ ‌59/8 

تواش‌چنین‌نتیدکه‌‌‌وبهؽ‌تحت‌ترثیس‌تنؽ‌خؿىی‌ثورند.‌ثنبثساین‌می
گسفت‌وه‌وبهؽ‌ؾدید‌ػمهىسر‌رانکه‌نبؾکی‌اش‌وکبهؽ‌اخکصای‌آش‌و‌‌‌‌‌

ثبؾکد.‌ایکن‌نتکبیح‌ثکب‌‌‌‌‌‌ؾکد ‌مکی‌‌‌ثسخی‌اش‌قفبت‌موزفولوضیکه‌مغبلؼکه‌‌
 Ghiasy Oskoee et al., 2012; Safaeiرییس‌ ‌هبی‌محممین‌یبفته

Chaeikar et al., 2008 تکواش‌اظهکبز‌‌‌‌(‌مغبثمکت‌رازر.‌ثنکبثساین‌مکی‌‌‌
تستیت‌نبؾی‌‌راؾت‌وه‌وبهؽ‌ػمهىسر‌رانه‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی‌ثه

اش‌افصایؽ‌تؼدار‌رانه‌پون،‌وبهؽ‌رزقد‌ثکبزوزی‌رانکه،‌عکول‌خکسوج‌‌‌‌‌
 وبهؽ ثور.‌رزقد‌خوؾه‌اش‌غلاف،‌مػبلت‌ثسي‌پسچم‌و‌عول‌خوؾه

رزقد‌ثور،‌ثب‌توخه‌‌59/8خؿىی‌ثساثس‌ تنؽ اثس پسچم‌رز ثسي مػبلت
 وکبهؽ‌ ثبؾد،‌می فتوغنتص رز اخصای‌فؼبل اش یىی پسچم ثه‌اینىه‌ثسي
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وکه‌نبؾکی‌اش‌وکبهؽ‌عکول‌و‌ػکسل‌آش‌اغکت،‌‌‌‌‌‌‌ پسچم ثسي مػبلت
 رز‌نتیدکه‌ و خوؾکه‌ رز پکس‌ رانکه‌ وبهؽ‌تؼکدار‌ رلایل اش تواند‌یىی‌می

 ػسل و ثبؾد.‌محممین‌رییسی‌نیص‌ثه‌ترثیس‌وبهؽ‌عول هران ػمهىسر

 خوؾکه،‌ رز پکس‌ رانکه‌ تؼکدار‌ فتوغنتص، ثبػث‌وبهؽ ثسنح رز پسچم ثسي

 ػمهىکسر‌ اخکصای‌ یؼنکی‌ ثوتکه‌ رز خوؾکه‌ تؼکدار‌ خوؾه‌و رز رانه تؼدار

(.‌Lafitte et al., 2004; Safaei Chaeikar et al., 2008گسرر‌ ‌می
ثس‌ترثیس‌منفی‌تنؽ‌خؿىی‌ثکس‌‌‌یمجن‌رز‌تغبثك‌ثب‌نتیده‌تحمیك‌لبضس

هبی‌پس‌رز‌رانه‌و‌رز‌نتیده‌رزقد‌ثبزوزی‌رانکه،‌رز‌تحمیمکی‌‌‌‌تؼدار‌رانه
نؿبش‌رار ‌ؾد‌وه‌ثیؿتسین‌تؼدار‌رانه‌پس‌رز‌غبله‌رز‌تیمبز‌ثکب‌زعوثکت‌‌‌

رزقد‌ظسفیت‌شزاػکی‌خکبن‌و‌ومتکسین‌میکصاش‌آش‌رز‌تیمکبز‌ثکب‌‌‌‌‌‌‌‌100
 ,.Zubaer et al رزقد‌ظسفیت‌شزاػی‌خبن‌مؿبهد ‌ؾد‌‌40زعوثت‌

هکبی‌غیسثکبزوز‌‌‌‌(.‌همچنین‌نؿبش‌رار ‌ؾد ‌اغت‌وه‌تؼدار‌گهچه2007
رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی‌ؾدید‌رز‌ممبیػه‌ثکب‌ؾکسایظ‌ثکدوش‌تکنؽ‌ثکه‌‌‌‌‌‌

(.‌همچنکین‌‌Davatgar et al., 2009رزقد‌افصایؽ‌یبفت‌ ‌81میصاش‌
اظهبز‌ؾد ‌اغت،‌رز‌ؾسایغی‌وکه‌تکنؽ‌خؿکىی‌نصریکه‌ثکه‌مسلهکه‌‌‌‌‌‌‌

ین‌مسلهه‌زؾد‌اغت(‌اتفبق‌ثیفتد،‌اخصای‌اقکهی‌‌تس‌گهدهی‌ وه‌لػبظ
 ‌et al., 2003) ‌.(Fischerثیس‌لساز‌خواهند‌گسفترػمهىسر‌تحت‌ت

‌

 تنش خشکی به های تحمل ارزیابی شاخص

و‌‌MP‌،GMP‌،STI‌،YI‌،YSIهککبی‌‌ثیؿککتسین‌میککصاش‌ؾککبخف
HM‌‌ ػکدری‌ ثبلای ثور.‌اش‌آندب‌وه‌میصاش‌1مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌ؾمبز 

اغکت،‌پکع‌‌‌ تکنؽ‌ ثکه‌ نػکجی‌ تحمکل‌ رهنکد ‌‌نؿبشفوق‌ هبی‌ؾبخف
تسین‌ضنوتیکپ‌ثکور.‌‌‌‌متحمل‌1تواش‌نتیده‌گسفت‌وه‌ضنوتیپ‌ؾمبز ‌‌می

 ثور.‌همچنین‌ومتسین‌میصاش‌ؾکبخف‌‌59/0ثساثس‌ثب‌‌(SI)تنؽ‌ ؾدت

رهند ‌تحمل‌نػجی‌‌(،‌وه‌ممبریس‌پبیین‌آش‌نؿبشTOLتحمل‌ثه‌تنؽ‌ 
،‌1‌،11هبی‌‌ضنوتیپ‌ثور‌و‌پع‌اش‌آش‌17ازلبم‌اغت،‌مسثوط‌ثه‌ضنوتیپ‌

هبی‌فوق‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌‌لساز‌راؾتند.‌ثنبثساین،‌ضنوتیپ‌7و‌‌6
ثکه‌‌‌10و‌‌14‌،15‌،16‌،18هکبی‌‌‌ثورند.‌ثس‌اغبظ‌این‌ؾبخف،‌ضنوتیپ

تنؽ‌خؿىی‌لػبظ‌ثورند.‌گصینؽ‌ثس‌اغبظ‌غغوح‌پکبیین‌ؾکبخف‌‌‌
TOLهکب‌رز‌‌‌ؾکور‌وکه‌ػمهىکسر‌آش‌‌‌‌هبیی‌می‌،‌مندس‌ثه‌انتتبة‌ضنوتیپ

زای‌تنؽ‌رز‌ممبیػه‌ثب‌محیظ‌ثدوش‌تکنؽ،‌وکبهؽ‌ومتکسی‌‌‌‌محیظ‌را
راؾته‌ثبؾد.‌اش‌آندب‌وه‌ممىن‌اغت‌ػمهىسر‌زلمکی‌رز‌ؾکسایظ‌ثکدوش‌‌‌‌

(‌و‌رز‌ؾکسایظ‌تکنؽ‌خؿکىی‌ثکب‌‌‌‌‌17تنؽ‌وم‌ثبؾد‌ همبننکد‌ضنوتیکپ‌‌‌
ػنکواش‌زلکم‌متحمکل‌مؼسفکی‌ؾکور،‌‌‌‌‌‌‌وبهؽ‌ومتسی‌مواخه‌ؾور‌و‌ثکه‌

ثکبلا‌ثکورش‌ػمهىکسر‌‌‌‌نؿبنیس‌‌لصومبTOL‌‌ًثنبثساین‌پبیین‌ثورش‌ؾبخف‌
 ,Rosielle and Hamblinچنین‌زلمی‌رز‌ؾسایظ‌ثدوش‌تنؽ‌نیػت‌ 

 ثکدوش‌ و تکنؽ‌ رو‌ؾسایظ هس رز هب‌ضنوتیپ ػمهىسر ثسزغی (.‌ثب1981

 رز وکه‌ هکبی‌‌ضنوتیپ گصینؽ رزTOL ‌ؾبخف وه ؾد مؿتف تنؽ

 ثبؾند،‌موفکك‌ منبغت ػمهىسر رازای تنؽ ثدوش و تنؽ محیظ هس‌رو

ثب‌ػمهىسر‌نػکجتبً‌پکبیین‌رز‌‌‌‌6و‌‌17‌،11هبی‌‌ضنوتیپوه‌‌عوزی‌نجور،‌ثه
.‌(2 خدول‌هبی‌متحمل‌ؾنبغبیی‌ؾدند‌‌ػنواش‌ضنوتیپ‌هس‌رو‌محیظ‌ثه

 ثیکبش‌ زا تنؽ ؾسایظ اش لبقل تيییس نوػی ثه،‌TOLؾبخف‌ والغ رز

 هػکتند،‌ پکبیینی‌ ؾبخف‌تحمکل‌ رازای وه هبیی‌ضنوتیپ ؼنیی وند.‌می

 تيییسات رزقد ثورش ػىع.‌پبیینثس و رهند‌‌می نؿبش ومتسی تيییسات

 تکب‌ رازر فیصیولوضیه ازشؼ ثیؿتس تنؽ، ثه تحمل فبوتوز ػنواش‌یه‌ثه

 گکصینؽ‌ ثبػکث‌‌،‌TOLؾکبخف‌ اغکبظ‌ ثکس‌ ثنبثساین،‌انتتبة شزاػی،

 ػمهىکسر‌ و ػکبری‌ محکیظ‌ رز پکبیین‌ نػجت ثه ػمهىسر ثب هبیی‌ضنوتیپ

 و اؾنبیدز نظس اش هبیی‌ضنوتیپ چنین وه گسرر،‌می تنؽ ؾسایظ رز پبیین
 اش پبیین‌ثورش‌ػمهىکسر‌ ثه‌ػهت (Schnider et al., 1997همىبزاش‌ 

 الصامکبً‌ تحمل ؾبخف ثورش پبیین نتیده رز نیػتند. منبغت شزاػی نظس

 ممىکن‌ ثهىه نیػت، تنؽ ثدوش ؾسایظ رز ثورش‌ػمهىسر ثبلا مؼنی ثه

 رز و ثبؾکد‌ تکنؽ‌پکبیین‌‌ ثکدوش‌ ؾکسایظ‌ رز ضنوتیپ هی ػمهىسر اغت

 ووچکه‌ ثبػکث‌ ایکن‌ وکه‌ ثبؾکد‌ همسا  ومتسی افت ثب نیص تنؽ ؾسایظ

 ػنواش‌ثه ضنوتیپ این نتیده رز و ؾور‌می تنؽ ثه ؾبخف‌تحمل مبندش

‌گسرر.‌‌می مؼسفی متحمل ضنوتیپ
‌تستیت‌ومتکسین‌ممکبریس‌ؾکبخف‌‌‌‌وه‌ثه‌2و‌‌1‌،17‌،7هبی‌‌ضنوتیپ

(‌زا‌راؾتند،‌خصء‌ازلبم‌متحمل‌ثورنکد.‌اش‌نظکس‌‌‌SSIمحیغی‌  لػبغیت
هکب‌‌‌تسین‌ضنوتیپ‌ثور.‌گصینؽ‌ضنوتیپ‌لػبظ‌‌،15بخف‌ضنوتیپ‌این‌ؾ

هبی‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌‌ثس‌اغبظ‌این‌ؾبخف‌مندس‌ثه‌ؾنبغبیی‌ضنوتیپ
ؾور‌و‌این‌ؾبخف‌لبرز‌ثکه‌تفىیکه‌‌‌‌ولی‌ثب‌پتبنػیل‌ػمهىسر‌پبیین‌می

هبی‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌اش‌ازلبم‌ثب‌پتبنػیل‌ػمهىسر‌پبیین‌نیػکت.‌‌‌ضنوتیپ
رز‌قکوزت‌راؾکتن‌‌‌‌ػمهىسر‌رانه‌ثبلا‌و‌پکبیین،‌‌‌ثه‌ػجبزتی‌رو‌ضنوتیپ‌ثب

اختلاف‌ػمهىسر‌یىػبش‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌و‌ػکدم‌تکنؽ‌ثکسای‌هکس‌رو‌‌‌‌‌
 اغتفبر  ثب هب‌ضنوتیپ یىػبنی‌خواهند‌راؾت.‌ازشیبثی‌SSIضنوتیپ‌ممداز‌

 تنؽ ثه لػبغیت و ثس‌اغبظ‌ممبومت قسفبً زا آشمبیؿی موار‌SSI اش‌

تکواش‌‌‌مکی‌ ؾکبخف‌ این اش اغتفبر  ثب رییس ػجبزت‌ثه وند‌می ثندی‌رغته
 آنهکب‌ ػمهىسر پتبنػیل ثه توخه ثدوش زا متحمل و لػبظ هبی‌ضنوتیپ

 بفتنیک‌ منظکوز‌‌ثکه‌ و (Fischer and Maurer, 1978وکسر‌ ‌ مؿتف

 رز والکغ‌ رازر.‌رز ثکبلایی‌ وکبزایی‌ ؾکبخف‌ ایکن‌ متحمکل‌ هبی‌ضنوتیپ

 یظؾسا رز هب‌ضنوتیپ ثه وازر  آغیت بی تيییس‌(SSI)ؾبخف‌لػبغیت‌

 رو هکس‌ رز ضنکوتیپی‌ اگکس‌ وکه‌ مؼنکی‌ این ثه گیسر.‌می لساز مدنظس تنؽ

 رزقکد‌ امکب‌ ثبؾکد،‌ ثکبلاتسی‌ ػمهىسر رازای تنؽ ثدوش و تنؽ ؾسایظ

 ؾنبغکبیی‌ متحمکل‌ ضنوتیکپ‌ ػنکواش‌‌ثکه‌ رهکد،‌ نؿبش زا تيییسات‌شیبری

ثه‌همین‌رلیل‌انتتبة‌ثس‌اغبظ‌این‌ؾبخف،‌ثبػث‌وکبهؽ‌‌‌.ؾور‌نمی
ؾککور‌‌هکبی‌منبغکت‌و‌ثکدوش‌تکنؽ‌مکی‌‌‌‌‌‌پتبنػکیل‌ػمهىکسر‌رز‌محکیظ‌‌‌

 Schnider et al., 1997‌.)‌

‌
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 ّای هَرد هطالعِ تر اظاض عولکرد داًِ ّای هقاٍهت تِ خؽکی شًَتیپ ترآٍرد ؼاخص -2جدٍل 

Table 2- Drought stress tolerance indices and grain yield in the studied rice varieties 

ؼوارُ 

 شًَتیپ
Genot

ype 

code 

ًام 

 شًَتیپ
Genot

ype 

name 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

 ًرهال 

Yp 
 (kg ha-

1) 

عولکرد داًِ در 

 ؼرایط تٌػ خؽکی 

Ys 
(kg ha-1) 

 ؼاخص

 تِ حعاظیت

 تٌػ

SSI 

 هیاًگیي

 تَلید ٍری تْرُ

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 ٌّدظی هیاًگیي

 تَلید قاتلیت

GMP 

 تحول ؼاخص

 تٌػ تِ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

لکردعو پایداری  

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

1 

TM6-

230-

VE-7-

5-1 

4915 2788 0.73 3851.50 2126.33 3701.85 0.68 1.53 0.57 3558.02 

2 

TM6-

230-

VE-8-

4-1 

4587 2163 0.89 3375.00 2424.00 3149.87 0.49 1.19 0.47 2939.76 

3 
TM6-

250-

10-7-1 
4784 2178 0.92 3481.17 2605.67 3228.18 0.52 1.20 0.46 2993.58 

4 
TM6-

B-2-1-

E 
4956 2194 0.94 3574.83 2761.67 3297.38 0.54 1.21 0.44 3041.47 

5 
TM6-

B-7-1 
4761 1966 0.99 3363.50 2795.67 3059.28 0.47 1.08 0.41 2782.58 

6 
TM6-

B-19-2 
4248 1971 0.90 3109.50 2277.00 2893.58 0.42 1.08 0.46 2692.65 

7 
HM5-

250-E-

1-1 
4633 2375 0.82 3504.00 2258.00 3317.13 0.55 1.31 0.51 3140.23 

8 
HM5-

250-E-

3-2 
4428 1697 1.04 3062.50 2731.67 2741.06 0.37 0.93 0.38 2453.36 

9 
HM5-

250-7-

1 
4645 1684 1.07 3164.67 2960.67 2797.09 0.39 0.93 0.36 2472.21 

10 
HM5-

250-7-

6 
4667 1638 1.09 3152.17 3029.00 2764.50 0.38 0.90 0.35 2424.51 

11 
HM5-

300-E-

1 
4078 1878 0.91 2978.00 2200.67 2767.26 0.38 1.03 0.46 2571.44 

12 
HM5-

300-3-

1 
4572 1723 1.05 3147.50 2849.67 2806.53 0.39 0.95 0.38 2502.50 

13 
HM5-

300-5-

1 
4473 2024 0.92 3248.67 2449.33 3008.99 0.45 1.11 0.45 2787.00 

14 
KM5-

200-4-

2-E 
4378 726 1.40 2552.17 3651.67 1783.22 0.16 0.40 0.17 1245.96 

15 
Khaza

r 
4022 643 1.41 2332.17 3379.00 1607.67 0.13 0.35 0.16 1108.24 

16 
Hashe

mi 
4157 1621 1.03 2889.00 2536.67 2595.70 0.34 0.89 0.39 2332.17 

17 Tarom 3597 1859 0.81 2728.00 1737.33 2586.00 0.33 1.02 0.52 2451.39 

18 
Gilane

h 
4779 1576 1.13 3177.33 3203.33 2744.10 0.37 0.87 0.33 2369.95 

Max  4955.67 2788.33 1.41 3851.50 3651.67 3701.85 0.68 1.53 0.57 3558.02 

Min  3596.67 642.67 0.73 2332.17 1737.33 1607.67 0.13 0.35 0.16 1108.24 

Mean  4482 1817         

SI  0.59          

YP, grain yield under non-stress condition; YS, grain yield under stress condition; SSI, stress susceptibility index; 

TOL, tolerance index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; STI, stress tolerance index; 

HM, harmonic mean; YI, yield Index; YSI, yield stability index. 

‌
‌

هکبیی‌ثکب‌‌‌‌ثبػکث‌گکصینؽ‌ضنوتیکپ‌‌‌‌MPانتتبة‌ثساغبظ‌ؾبخف‌
بظ‌این‌ؾبخف،‌پکع‌اش‌ضنوتیکپ‌‌‌ؾور.‌ثس‌اغ‌پتبنػیل‌ػمهىسر‌ثبلا‌می

هکب‌ثکه‌تکنؽ‌‌‌‌‌تسین‌ضنوتیپ‌متحمل‌2و‌‌4‌،7‌،3هبی‌‌،‌ضنوتیپ1ؾمبز ‌
،‌15‌،14هکبی‌‌‌خؿىی‌ثورند.‌همچنین‌ثس‌اغبظ‌این‌ؾبخف،‌ضنوتیکپ‌

هبی‌لػبظ‌ثورنکد.‌اش‌ثکین‌ازلکبم‌ؾکبهد‌فمکظ‌‌‌‌‌‌‌خصء‌ضنوتیپ‌16و‌‌17
اش‌تحمل‌نػجی‌ثه‌خؿىی‌اش‌نظس‌ایکن‌ؾکبخف‌ثسخکوزراز‌‌‌‌‌18ضنوتیپ‌

 تفىیه ،‌امىبشMPو‌‌ TOLهبی‌ؾبخف اغتفبر ‌اش .‌ثب(2 خدول‌ور‌ث

 ,Fernandezثندی‌فسنبندش‌ ‌تمػیم اغبظ ثس‌Cو‌‌Bگسو ‌ هبی‌ضنوتیپ

‌‌ رازر. یىدییس‌وخور اش (1992
‌5و‌‌1‌،7‌،4‌،3‌،2هککبی‌‌،‌ضنوتیککپGMPثککس‌اغککبظ‌ؾککبخف‌‌‌

لػبظ‌ثکه‌خؿکىی‌‌‌‌18و‌‌15‌،14‌،17‌،16‌،8هبی‌‌متحمل‌و‌ضنوتیپ
(‌MPوزی‌ ‌ثکسخلاف‌ؾکبخف‌میکبنیین‌ثهکس ‌‌‌‌‌GMP.‌ؾکبخف‌‌ثورند

،‌MPندازر‌و‌رز‌ممبیػکه‌ثکب‌‌‌‌Ysو‌‌Ypلػبغیتی‌ثه‌ممبریس‌نػجتبً‌شیبر‌
(.‌ثکس‌اغکبظ‌‌‌Fernandez, 1992رازای‌ازیجی‌ثه‌غمت‌ثکبلا‌نیػکت‌ ‌‌

هبی‌متحمل‌و‌‌خصء‌ضنوتیپ‌2و‌‌1‌،7‌،4‌،3هبی‌‌،‌ضنوتیپSTIؾبخف‌
هبی‌لػبظ‌ثورند.‌‌خصء‌ضنوتیپ‌18و‌‌15‌،14‌،17‌،16‌،8هبی‌‌ضنوتیپ
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،‌STIهبی‌متحمل‌فوق،‌ضمن‌راؾتن‌ثبلاتسین‌ممبریس‌ؾبخف‌‌ضنوتیپ
اش‌نظس‌میکبنیین‌ػمهىکسر‌نیکص‌رز‌هکس‌رو‌ؾکسایظ‌محیغکی‌ثکه‌گکسو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

،‌HMهککبی‌پسمحكککول‌تؼهککك‌راؾککتند.‌ثککس‌اغککبظ‌ؾککبخف‌‌ضنوتیککپ
،‌15‌،14هکبی‌‌‌تسین‌و‌ضنوتیپ‌متحمل‌13و‌‌1‌،7‌،4‌،3‌،2هبی‌‌ضنوتیپ

هب‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌ثورنکد.‌ثکس‌‌‌‌تسین‌ضنوتیپ‌لػبظ‌17و‌‌16‌،18‌،10
هککب‌ػجککبزت‌ثورنککد‌اش‌‌‌تککسین‌ضنوتیککپ‌،‌متحمککلYIاغککبظ‌ؾککبخف‌

هکب‌نیکص‌ؾکبمل‌‌‌‌‌تکسین‌ضنوتیکپ‌‌‌و‌لػکبظ‌‌2و‌‌1‌،7‌،4‌،3هبی‌‌ضنوتیپ
نیکص‌‌‌YSIثورند.‌ثس‌اغبظ‌ؾبخف‌‌10و‌‌14‌،15‌،18‌،16هبی‌‌ضنوتیپ
،‌15‌،14‌،18هبی‌‌و‌ضنوتیپ‌متحمل‌11و‌‌1‌،17‌،7‌،2‌،6هبی‌‌ضنوتیپ

لػبظ‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌ثورند.‌رز‌مدموع‌انتتبة‌ثکس‌اغکبظ‌‌‌‌9و‌‌10
نتبیح‌مؿکبثهی‌راؾکت‌و‌‌‌‌YIو‌‌MP‌،GMP‌،STI‌،HMهبی‌‌ؾبخف

هکبی‌‌‌ػنکواش‌ضنوتیکپ‌‌‌ثکه‌‌2و‌‌1‌،7‌،4‌،3هکبی‌‌‌ثس‌اغبظ‌آنهب‌ضنوتیکپ‌
ػنکواش‌‌‌ثکه‌‌16و‌‌15‌،14‌،17هکبی‌‌‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌و‌ضنوتیپ

‌‌.(2 خدول‌نؽ‌خؿىی‌ثورند‌لػبظ‌ثه‌ت
ثب‌توخه‌ثه‌ثستسی‌آنهکب‌‌‌HMو‌‌MP‌،GMP‌،STIهبی‌‌اش‌ؾبخف

ثؼکدی‌‌‌تواش‌ثسای‌زغم‌نموراز‌غه‌هبی‌مغهوة،‌می‌رز‌ؾنبغبیی‌ضنوتیپ
اغتفبر ‌نمور‌و‌همصمبش‌زواثظ‌ثین‌غه‌متيیس‌ػمهىسر‌رز‌ؾسایظ‌تکنؽ‌‌

ؾبخف‌هب‌زا‌مغبلؼه‌وسر.‌اش‌این‌زو،‌اش‌‌و‌ثدوش‌تنؽ‌و‌یىی‌اش‌ؾبخف
HMثه‌رلیل‌راؾتن‌همجػتیی‌ثیؿتس‌ثب‌ػمهىسر‌رانه‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌‌

(.‌ثسزغکی‌نمکوراز‌‌‌1خؿىی‌ثسای‌نموراز‌غه‌ثؼدی‌اغتفبر ‌ؾد‌ ؾىل‌
 لساز‌Aگسو ‌ رز‌5و‌‌1‌،4‌،7‌،3‌،2هبی‌‌رار‌وه‌ضنوتیپ‌غه‌ثؼدی‌نؿبش‌

 محکیظ‌ رو هکس‌ هکب‌رز‌‌این‌ضنوتیپ ثبلا ػمهىسر رهند ‌نؿبش گسفتند،‌وه

رار‌وکه‌‌‌ثبؾکد.‌همچنکین‌ایکن‌نمکوراز‌نؿکبش‌‌‌‌‌‌‌مکی‌ تکنؽ‌ دوشو‌ث تنؽ
 لساز‌گسفته‌ثورند.‌Dرز‌نبلیه‌‌8و‌‌15‌،14‌،16هبی‌‌ضنوتیپ

‌

 تنش خشکی به های تحمل تجسیه همبستگی شاخص

 تواند‌می ػمهىسر و خؿىی ثه تحمل هبی‌ؾبخف ثین همجػتیی

 هکب‌‌ؾبخف و هب‌ضنوتیپ ثهتسین ثسای‌انتتبة منبغت مؼیبزی ػنواش‌ثه

ػمهىسر‌ وه رار‌نؿبش همجػتیی ضسایت نتبیح (.3اغتفبر ‌ؾور‌ خدول‌
تولیکد‌‌ میکبنیین‌ هکبی‌‌ؾبخف ثب تستیت‌رانه‌رز‌ؾسایظ‌آثیبزی‌نسمبل‌ثه

(MP)وزی‌ثهس  ،‌میبنیین‌هندغی(GMP) تنؽ ثه ،‌تحمل‌ STI)و‌‌
 وکه‌ راز‌راؾکت،‌‌(‌همجػتیی‌مثجت‌و‌مؼنکی‌HMهبزمونیه‌  میبنیین

‌(r;783/0وزی‌ ‌ثهکس ‌ هندغی میبنیین بخفؾ ثه مسثوط آش ثیؿتسین
رازای‌همجػتیی‌منفکی‌ثکب‌‌‌‌SSIثور.‌رز‌ؾسایظ‌آثیبزی‌نسمبل‌ؾبخف‌

،‌YIهکبی‌‌‌ؾکبخف‌ تکنؽ‌خؿکىی‌نیکص‌‌‌ رز‌ؾسایظػمهىسر‌رانه‌ثورند.‌
HM‌،GMP‌،YSI‌،STIو‌‌MPثکب‌ ثبلایی رازای‌همجػتیی‌مثجت‌و‌ 

رازای‌‌TOLو‌‌SSIرز‌این‌ؾسایظ‌نیص‌رو‌ؾکبخف‌‌ رانه‌ثورند. ػمهىسر
راز‌ثب‌ػمهىسر‌رانه‌ثورنکد.‌رز‌تغکبثك‌ثکب‌ایکن‌‌‌‌‌‌همجػتیی‌منفی‌و‌مؼنی

نتیده،‌رز‌تحمیمی‌همجػتیی‌منفی‌ثین‌رو‌ؾکبخف‌فکوق‌و‌ػمهىکسر‌‌‌‌
 ,.Safaei Chaeikar et alرانه‌رز‌ؾسایظ‌تنؽ‌خؿىی‌گصازؼ‌ؾد‌ 

2008‌.)‌

‌

 
)عولکرد داًِ ترًج در  Ysلکرد داًِ ترًج در ؼرایط تدٍى تٌػ(،  )عو YPّای  تعدی ارقام هَرد هطالعِ تر اظاض ؼاخص پراکٌػ ظِ -1ؼکل 

 )هیاًگیي ّارهًَیك( HMؼرایط تٌػ( ٍ 
Figure 1- Three dimensional dispersion of the studied varieties based on YP (rice grain yield under non-stress condition), YS 

(rice grain yield under stress condition) and HarM (harmonic mean) 
‌
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‌
 ثکب‌ ثکبلایی‌ همجػکتیی‌ رازای محکیظ‌ رو هکس‌ رز وه‌یهبی‌ؾبخف

ثکب‌‌ هکبی‌‌ضنوتیکپ‌ ؾنبغکبیی‌ و وکسرش‌ خکدا‌ ثه لبرز ثبؾند، رانه ػمهىسر
 تواننکد‌‌زو‌مکی‌‌ثبؾکند‌و‌اش‌ایکن‌‌‌مکی‌ محکیظ‌ رو هس رز ثبلا رانه ػمهىسر

(.‌این‌Fernandez, 1992ؾوند‌  مؼسفی منبغت هبی‌ػنواش‌ؾبخف‌ثه
ثداش‌مفهوم‌اغت‌وه‌رز‌قوزت‌گصینؽ‌ثکس‌اغکبظ‌هکس‌یکه‌اش‌ایکن‌‌‌‌‌‌

هبی‌ثب‌ػمهىکسر‌ثیؿکتس‌انتتکبة‌‌‌‌‌عوز‌غیسمػتمیم‌ضنوتیپ‌هب،‌ثه‌ؾبخف
و‌‌‌MP‌،GMP‌،STIیهب‌خواهند‌ؾد.‌لرا‌رز‌تحمیك‌لبضس‌اش‌ؾبخف

HMهبی‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌اغکتفبر ‌ؾکد.‌‌‌‌ثسای‌مؼسفی‌ضنوتیپ‌
و‌‌MP‌،GMP،‌STIهکبی‌‌‌ممین‌نیص‌ؾبخفرز‌همین‌زاغتب،‌غبیس‌مح

HMلبرز‌ثه‌ؾنبغکبیی‌‌ مؼسفی‌وسرند‌وه ثستس هبی‌ؾبخف ػنواش‌زا‌ثه‌
 ;Erfani et al., 2012هػکتند‌ ‌ ثکبلا‌ ػمهىکسر‌ ثکب‌ ممبوم هبی‌ضنوتیپ

Rahimi et al., 2013; Kohansal Vajargah et al., 2010; 

Safaei Chaeikar et al., 2008; Ghiasy Oskoee et al., 

 رز مکرووز‌ هبی‌ؾبخف ثساغبظ 2و‌‌1‌،7‌،4‌،3هبی‌‌(.‌ضنوتیپ2012

 ایکن‌ تحمیکك،‌ ایکن‌ رز وکه‌ ایکن‌ ثکه‌ توخه ثب و راؾتند لساز یثبلای زر 

هکبی‌‌‌ثکسای‌ؾنبغکبیی‌ضنوتیکپ‌‌‌ هکب‌‌ؾبخف ثستسین ػنواش‌ثه هب‌ؾبخف
 تسین‌متحمل ػنواش‌ثه فوق‌زا هبی‌تواش‌ضنوتیپ‌متحمل‌ثورند،‌پع‌می

خؿىی‌رز‌تحمیك‌لبضس‌مؼسفکی‌نمکور.‌همچنکین‌‌‌‌هب‌ثه‌تنؽ‌‌ضنوتیپ
 زا هکب‌‌ؾکبخف‌ ایکن‌ ممداز ومتسین وه‌16و‌‌15‌،14‌،17هبی‌‌ضنوتیپ

ایکن‌تحمیکك‌‌‌ رز هکب‌‌ضنوتیکپ‌ تکسین‌‌لػکبظ‌ ػنواش‌ثه توانند‌راؾتند،‌می
ازلبم‌هبؾمی‌و‌خصز‌مؼسفی‌گسرند.‌رز‌تغبثك‌ثب‌این‌نتیده،‌رز‌تحمیمی‌

ل‌زویؿی‌و‌شایؿکی‌مؼسفکی‌‌‌ػنواش‌ازلبم‌لػبظ‌ثه‌خؿىی‌رز‌مسال‌‌ثه
‌(.Kohansal Vajargah et al., 2010ؾد ‌ثورند‌ 

 
 شًَتیپ ترًج 11تحول در  ّای ؼاخص ٍ غرقاب ٍ تٌػ ؼرایط در عولکرد تیي ّوثعتگی ضرایة -3جدٍل 

Table 3- Correlation coefficients among tolerance and susceptibility indices in the 18 rice genotypes 

عولکرد داًِ  

در ؼرایط 

 ًرهال

Yp 

عولکرد داًِ 

در ؼرایط 

 تٌػ خؽکی

Ys 

 ؼاخص

 تِ حعاظیت

 تٌػ

SSI 

 هیاًگیي

 ٍری تْرُ

 تَلید

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 هیاًگیي

 ٌّدظی

 تَلید قاتلیت

GMP 

 ؼاخص

 تِ تحول

 تٌػ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

 پایداری

 عولکرد

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

Yp 1 .443 -.148 .783** .261 .606** .633** .443 .148 .513* 

Ys  1 -.950** .905** -.750** .978** .972** 1.000** .950** .993** 

SSI   1 -.729** .913** -.874** -.850** -.950** -1.000** -.922** 

MP    1 -.396 .967** .976** .905** .729** .933** 

TOL     1 -.605** -.580* -.750** -.913** -.690** 

GMP      1 .991** .978** .874** .994** 

STI       1 .972** .850** .980** 

YI        1 .950** .993** 

YSI         1 .922** 

HM          1 

 
 خؽکی تِ هقاٍهت ّای ؼاخص ترای اصلی ّای هؤلفِ تِ تجسیِ از حاصل تردارّای ٍ ٍیصُ هقادیر -4 جدٍل

Table 4- Principal component analysis using tolerance and susceptibility indices 

اصلی هؤلفِ  
Principal 

component 

هقادیر 

 ٍیصُ
Eigen 

value 

درصد 

 ٍاریاًط
Variance 

(%) 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

 ًرهال

Yp 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

تٌػ 

 خؽکی

Ys 

 ؼاخص

 حعاظیت

 تٌػ تِ

SSI 

 هیاًگیي

 ریٍ تْرُ

 تَلید

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 هیاًگیي

 ٌّدظی

 قاتلیت

 تَلید

GMP 

 ؼاخص

 تحول

 تٌػ تِ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

 پایداری

 عولکرد

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

1 8.27 82.8 0.16 0.34 -0.32 0.32 -0.25 0.34 0.34 0.35 0.33 0.35 

2 1.69 17 0.68 -0.02 0.26 0.31 0.52 0.13 0.15 -0.02 -0.26 0.04 

3 0.017 0.2 -0.06 0.21 0.26 0.12 -0.27 -0.39 0.60 0.21 -0.26 -0.41 
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تانش   باه  هاای تحمال   اصلی شااخص  های لفهؤتجسیه به م

 خشکی

 ثکین‌ ثیؿکتس‌زواثکظ‌‌ ثسزغکی‌ ثکسای‌ اقکهی‌ هکبی‌‌مؤلفکه‌ثه‌ تدصیه

خؿکىی‌‌ ثه ممبومت هبی‌ؾبخف مسثوط‌ثه نظس‌اعلاػبت اش هب‌ضنوتیپ
 ثکین‌ تيییکسات‌ ثیؿکتسین‌ وکه‌ رار نؿبش تدصیه این بیحنت اندبم‌گسفت.

 وکه‌ایکن‌رو‌‌‌عکوزی‌‌گسرید،‌ثه توخیه لفه‌اقهی‌اولؤم رو توغظ هب‌رار 

‌مؤلفکه‌‌نمکور.‌‌هب‌زا‌توخیه‌مکی‌‌رزقد‌اش‌تيییسات‌رار ‌8/99لدور‌‌مؤلفه
 وکسر‌و‌رازای‌‌هب‌زا‌توخیکه‌مکی‌‌‌رزقد‌اش‌تيییسات‌رار ‌8/82اول‌ اقهی

وکه‌ثکسای‌‌‌‌ثور،‌رز‌لبلی‌TOLو‌‌SSIبی‌ه‌ؾبخف ثسای منفی ضسایت
،‌MP ‌،GMPهکبی‌‌ؾبخف خؿىی‌و ؾبهد‌و‌تنؽ ؾسایظ رز ػمهىسر

STI ‌،YI‌،YSIو‌‌ HMثکب‌‌4ضسایت‌مثجت‌ملالظکه‌ؾکد‌ خکدول‌‌‌‌‌.)
اقکهی‌اول،‌انتتکبة‌ثکس‌‌‌‌‌مؤلفکه‌توخه‌ثه‌ممبریس‌مثجت‌ضسایت‌فوق‌رز‌

‌هبی‌رازای‌ػمهىکسر‌‌تواند‌موخت‌گصینؽ‌ضنوتیپ‌می‌مؤلفهاغبظ‌این‌
زا‌‌مؤلفکه‌ثبلا‌رز‌هس‌رو‌ؾسایظ‌تنؽ‌و‌ػدم‌تنؽ‌ؾور.‌ثنکبثساین،‌ایکن‌‌‌

ػنواش‌پتبنػیل‌ػمهىسر‌و‌تحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌نبم‌نهکبر.‌‌‌تواش‌ثه‌می
وسر‌و‌ازتجبط‌‌هب‌زا‌توخیه‌می‌رزقد‌اش‌تيییسات‌رار ‌17 اقهی‌روم مؤلفه

 همچنین‌ازتجبط راؾت.‌این‌مؤلفه TOL و SSI هبی‌مثجتی‌ثب‌ؾبخف

وکه‌ممکبریس‌‌‌‌خبیی‌اش‌آش‌.رار نؿبش تنؽ ؾسایظ رز رانه ػمهىسر ثب منفی
ثبؾکد،‌‌‌رهند ‌لػبغیت‌ضنوتیپ‌ثه‌تنؽ‌می‌هب‌نؿبش‌ثیؿتس‌این‌ؾبخف

لػبغیت‌ثه‌خؿکىی‌‌‌مؤلفهتواش‌این‌ػبمل‌زا‌تحت‌ػنواش‌‌ثنبثساین‌می
غکجت‌گکصینؽ‌و‌خداغکبشی‌‌‌‌‌مؤلفکه‌نبم‌گرازر‌و‌انتتبة‌ثس‌اغبظ‌این‌

 ؾور.‌هسچه‌ین‌و‌لػبغیت‌ثبلا‌ثه‌خؿىی‌میهبیی‌ثب‌تحمل‌پبی‌ضنوتیپ

 رازای وکه‌ ؾکوند‌‌می هبیی‌انتتبة‌ضنوتیپ ثبؾد، ومتس مؤلفه این ممداز

 تکنؽ‌ ؾکسایظ‌ رز ثیؿکتس‌ رانکه‌ ػمهىکسر‌ و TOL و‌ SSIومتس‌ ممبریس

زعوثتی‌ثبؾند.‌محممین‌رییسی‌نیص‌نتبیدی‌مؿبثه‌ثکب‌نتکبیح‌آشمکبیؽ‌‌‌‌
 Ghiasy Oskoee et al., 2012; Erfani etلبضس‌مؿبهد ‌نمورند‌ 

al., 2012.)‌ 

‌

 گیری ًتیجِ

رار‌وه‌اثس‌خؿىی‌ثکس‌‌ نؿبش تحمیك این اش لبقل نتبیح مدموع رز
قفبت‌ػمهىسر‌رانه،‌ازتفبع‌ثوته،‌مػبلت‌ثکسي‌پکسچم،‌تؼکدار‌پندکه،‌‌‌‌‌

راز‌ثکور.‌‌‌عول‌خسوج‌خوؾکه‌اش‌غکلاف‌و‌رزقکد‌ثکبزوزی‌رانکه‌مؼنکی‌‌‌‌‌‌
 قکفبت‌ تمکبم‌ نظکس‌ ب‌اشه‌ضنوتیپ ثین رازی‌مؼنی ثػیبز تفبوت همچنین

هبی‌تحمکل‌ثکه‌تکنؽ‌مؿکتف‌‌‌‌‌‌راؾت.‌ثب‌ثسزغی‌ؾبخف وخور فوق
 ثستکس‌ هبی‌ؾبخف‌HMو‌‌MP‌،GMP‌،STIهبی‌‌گسرید‌وه‌ؾبخف

ثورند‌و‌ ثبلا ػمهىسر ثب متحمل‌ثه‌خؿىی‌و هبی‌ثسای‌ؾنبغبیی‌ضنوتیپ
هبی‌ممبوم‌و‌یب‌متحمکل‌ثکه‌‌‌‌هب‌ثسای‌مؼسفی‌ضنوتیپ‌لرا‌اش‌این‌ؾبخف

 ثکه‌ توخکه‌ ثکب‌ نتیدکه‌ بی‌فكکل‌اغکتفبر ‌ؾکد.‌رز‌‌‌تنؽ‌خؿکىی‌انتهک‌‌

هکبی‌موتبنکت‌‌‌‌ لایکن‌‌5و‌‌1‌،2‌،3‌،4هبی‌‌ضنوتیپ هبی‌مرووز،‌ؾبخف
M5و‌ لایککن‌موتبنککت‌اش‌زلککم‌عککبزم‌محهککی‌‌)M5اش‌زلککم‌هبؾککمی‌‌)

 لاین‌موتبنت‌اش‌زلم‌خصز(،‌‌14هبی‌‌متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌و‌ضنوتیپ
خؿککىی‌ عککبزم(‌لػککبظ‌ثککه‌تککنؽ‌‌17 خککصز(‌و‌‌16 هبؾککمی(،‌‌15

زغد‌وه‌اغکتفبر ‌اش‌موتبغکیوش‌توانػکته‌‌‌‌‌ؾنبغبیی‌ؾدند.‌لرا‌ثه‌نظس‌می
ثبؾد‌ثه‌نحو‌چؿمییسی‌تحمل‌ثه‌خؿىی‌زا‌رز‌نتبج‌ایدبر‌نمبیکد‌و‌اش‌‌

هبی‌مؼسفی‌ازلبم‌ممبوم‌و‌یکب‌‌‌‌هبی‌فوق‌رز‌پسوض ‌تواش‌اش‌لاین‌زو‌می‌این
 متحمل‌ثه‌تنؽ‌خؿىی‌اغتفبر ‌نمور.
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Introduction 

Drought is a major problem that limits the adoption of high-yielding rice varieties in drought-prone rainfed 
rice environments. To improve crop productivity, it is necessary to understand the mechanism of plant responses 
to drought conditions with the ultimate goal of improving crop performance in the vast areas of the world where 
rainfall is limiting or unreliable. Safaei Chaeikar et al. (2008) reported that MP, GMP, HM and STI indices, 
which showed the highest correlation with grain yield under both optimal and stress conditions, can be used as 
the best indices to introduce drought-tolerant genotypes in rice breeding programs. They also were introduced 
Nemat, Sepidrood, IR64, IR50 and Bejar genotypes as tolerant varieties. The present study was conducted to 
determine how drought affects grain yield in rice mutant lines and also to test this hypothesis in order to identify 
the most suitable indices/genotypes. 

Materials and Methods 

A field trial was conducted at Iranian Rice Research Centers in North of Iran, Rasht (latitude 37◦28', 
longitude 49◦28'E and altitude 7m below the sea level), during the 2014-2015 growing season. The seeds were 
sown in a nursery on the 10 May and 25 day old seedlings were transplanted to the field. Two separately 
experiment was carried out under reproductive stage drought stress and controlled conditions based on 
randomized complete block design with three replications, in four-row plots of three m length. Transplanting 
was done using 1 seedling per hill; at hill spacing of 25 cm × 25 cm. 18 rice genotypes were consisted 14 M5 
mutant lines and their four parental cultivars. 

Results and Discussion 

Analysis of variance indicated significant effects of drought stress, genotype and interaction effects of two 
factors on grain yield, plant height, flag leaf area, tiller number and grain fertility percentage. Drought stress at 
reproductive stage caused reduction in grain yield (59.47%), grain fertility percentage (19.08%), plant height 
(9.35%), flag leaf area (8.59%) and panicle length (1.61%). Different drought indices probably measure similar 
aspect of drought tolerance/resistance. Significant yield reduction was observed under drought stress in majority 
of the rice genotypes studied. Drought tolerance indices were varied significantly indicating genotypic 
variability. Selection based on these stress tolerance indices will results in identification of drought tolerant 
genotypes for rainfed ecosystems. The stress tolerance index (STI), mean productivity (MP), geometric mean 
productivity (GMP) and harmonic mean (HM) were superior in genotype indicating that they can be used as 
alternative for each other to select drought tolerant genotypes with high yield performance in both stress and 
non-stress conditions. To determine the most desirable drought tolerance criteria, the correlation coefficients 
between Yp, Ys and other quantitative indices of drought tolerance were calculated. The results indicated that 
there were positive and significant correlations among Yp and MP, GMP, STI and HM. There were also 
significant and positive correlation between Ys and YI,HM,GMP,YSI,STIandMP. In this experiment, the 
principal component analysis was performed on eight indices and grain yield under stress and non-stress in 18 
rice genotypes. Results showed that the first two components explained 82.8% and 17% of total variation, 
respectively. The relationship between principal components and studied indices showed that the higher values 
of first and the lower values of second components were related to drought tolerance and sensitivity to stress, 
respectively. Selection based on a combination of indices may provide a more useful criterion for improving rice 
drought-tolerant lines; therefore, studies of correlation coefficients are useful in finding out the degree of overall 
linear association between any two attributes. According to these drought stress indices, G1, G2, G3, G4 and G5 
(M5 mutant lines of local lanrace, Tarom) and (M5 mutant line of Hashemi) were as drought tolerant and G14 
(mutant lines of Khazar), G15 (Hashemi), G16 (Khazar) and G17 (Tarom) were sensitive to drought stress. 
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Conclusions 

Results of present study showed that MP, GMP, YI and STI are best indices for selecting and specifying of 
rice tolerant genotypes in arid areas. The use of mutation caused drought resistant on the progenies and the above 
lines can be used in a project of introduction of drought tolerant rice varieties. 

 
Keywords: Grain yield, Mutant line, Principal components analysis, Reproductive stage 
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ّای هختلف رٍی ٍ آّي در دٍ هٌطقِ با خاک  پاشی فرم ٍاکٌش چٌذ رقن گٌذم ًاى بِ هحلَل

 هتفاٍت

 
4زادُصادق بْساد -3هحوَدی سْراب -2بْذاًی علی هحوذ -*1آرزهجَ الیاس

 

 ;82/01/093تاریخ دریافت4 

 >093/:80/1تاریخ پذیزش4 

 چکیده 

ِ   شای سؿذ گیبُ ٍ اًؼبى ّؼتٌذ ٍ کوجَد آى( اص ػٌبكش سیضهغزی ضشٍسی ثFe( ٍ آّي )Znسٍی ) ای دس  ّب دس سطین غزایی، یک هـکل ثزضس  غغزیز
ّبی هختلف سٍی ٍ آّي ثش اجضای ػولکشد، كفبت فٌَلَطیک، هَسفَلَطیزک ٍ ػولکزشد داًزِ     پبؿی فشم آیذ. ثِ هٌظَس ثشسػی اثش هحلَل حؼبة هی دًیب ثِ

ّبی کبهل غلبدفی ثب ػِ غکشاس ٍ دس ػبل صساػی  كَست فبکتَسیل دس قبلت ثلَک هتفبٍت، آصهبیـی ثِثشخی اسقبم گٌذم دس دٍ هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک 
کشاع سٍؿي )اسقبم قزذیوی(، ثزن ٍ افزا )اسقزبم جذیزذ((،       ثِ اجشا دسآهذ. ػَاهل هَسد ثشسػی ػجبست ثَدًذ اص: اسقبم گٌذم )ؿبهل سٍؿي ٍ ثک 95-1394

آّي  پبؿی ثب آة )ؿبّذ(، ػَلفبت سٍی ٍ هلشف آّي ًیض دس ػِ ػطح هحلَل سٍی ٍ کلات )ؿبّذ(، ػَلفبت پبؿی ثب آة هلشف سٍی دس ػِ ػطح هحلَل
غش ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، طَل ػٌجلِ، غؼزذاد   کیلَگشم دس ّکتبس(. ًتبیج ًـبى داد کِ اسقبم جذیذ اص اسغفبع ٍ طَل پذاًکل کن 5/2آّي )هؼبدل  ٍ کلات

پبؿی سٍی ٍ آّي هٌجش ثِ ثْجَد خلَكیبت سؿذی ٍ ػولکشد داًِ ؿزذ ٍ   ًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ. هحلَلداًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد دا
ثیـزتش خزبک( ًتیجزِ ثْتزشی دس      pHخلَف دس هٌطقِ اهیشآثبد ثب ؿزَسی ٍ   آّي دس ّش دٍ هٌطقِ هَسد ثشسػی )ثِ سٍی ٍ ػَلفبت پبؿی ػَلفبت هحلَل

ّبی ػزَلفبغِ سٍی ٍ آّزي    پبؿی فشم ي ػٌبكش داؿت. دسًْبیت ثب غَجِ ثِ ًتبیج ایي غحقیا، کـت اسقبم جذیذ ثن ٍ افا ٍ هحلَلهقبیؼِ ثب فشم کلاغِ ای
 گشدد. ثشای غَلیذ گٌذم دس ؿشایط اقلیوی هـبثِ غَكیِ هی

 
 ػولکشد داًِ، ػٌبكش سیضهغزی  ،ؿَسیاجضای ػولکشد،  کلیدی:های واژه

 

 1مقدمه

ّزبی  سؿذ کزشدُ دس خزبک  ( .Triticum aestivum L)ّبی گٌذم
یٌی غَلیزذ کزشدُ ٍ هحتزَی    یفقیش اص ًظش سٍی ٍ آّي، ػولکشد داًِ پزب 

دسكذ اساضی صیزش کـزت گٌزذم     40سٍی ٍ آّي اًذکی داسًذ. ثیؾ اص 
دسكذ ایي اساضی دچبس کوجَد ؿذیذ آّي  37دچبس کوجَد ؿذیذ سٍی ٍ 

 دسكزذ اػزت   80یزض  ّبی ایشاى ًّؼتٌذ ٍ هیضاى کوجَد سٍی دس خبک
(Alloway, 2008 .)ّبی ثؼیبسی اص ًَاحی کـَس هب ًیض آّکزی  خبک

ثبؿٌذ ٍ ثشٍص کوجزَد سٍی ٍ  یي هییآلی پبثبلا ٍ هبدُ  pHثَدُ ٍ داسای 
کوجزَد فشاگیزش سٍی ٍ آّزي دس     ایزي ّب ثؼیبس سایج اػزت.  آّي دس آى

ّبی ایشاى ثبػث کبّؾ غلظت ایزي ػٌبكزش دس گیبّزبى صساػزی     خبک
ّب سا هَجزت ؿزذُ   ّب ٍ اًؼبىُ ٍ دسًتیجِ کوجَد ایي ػٌبكش دس دامؿذ

                                                           
ًجبغبت، شٍُ صساػت ٍ اكلاحغشغیت داًـجَی دکتشی، اػتبد ٍ داًـیبس گ ثِ -3ٍ  2، 1

 داًـگبُ ثیشجٌذ
اػتبدیبس هَػؼِ غحقیقبت کـبٍسصی دین کـَس، هشکض غحقیقبت کـبٍسصی ٍ  -4

هٌبثغ طجیؼی اػتبى آرسثبیجبى ؿشقی، ػبصهبى غحقیقبت، آهَصؽ ٍ غشٍیج کـبٍسصی، 
 هشاغِ، ایشاى

 (Email: Elias.arazmjo@Gmail.com             ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*
DOI: 10.22067/gsc.v16i1.61570 

(. کوجَد ػٌبكش سیضهغزی، ثیؾ اص ًیوی اص Malakouti, 2007اػت )
گیشد. هقذاس ػٌلش سٍی ٍیظُ صًبى ٍ کَدکبى سا دس ثشهی جوؼیت دًیب ثِ
ِ   غززایی ؿذُ هجبص دس سطیزن  ٍ آّي غَكیِ  10ٍ  15غشغیزت   اًؼزبى ثز

غزشیي  (. آّي یکی اص هْنFang et al., 2008ٍص اػت )گشم دس سهیلی
هیلیبسد ًفش اص جوؼیت دًیب اص فقش آى سًج  2ّب اػت کِ حذٍد سیضهغزی

ِ   ثشًذ ٍ ایي هَضَع ػبهل اكزلی کزن  هی سٍد ؿزوبس هزی   خزًَی ًیزض ثز
(Stein, 2010 کوجَد سٍی ًیض ثؼیبس ؿبیغ ثَدُ ٍ ًَصاداى غبصُ هتَلذ .)

بسداس ٍ افشاد هؼي ثیـتش دچبس کوجَد آى ّؼتٌذ ؿذُ، کَدکبى ٍ صًبى ث
(Salgueiro et al., 2006   کوجَدّبی ایي ػٌبكش، دٍ ػبهزل اكزلی .)

دسآهذ ثَدُ ٍ جوؼبً ثیؾ اص ػِ هیلیبسد ًفزش اص  ثیوبسی دس کـَسّبی کن
جوؼیت دًیب دچبس کوجَد آّي ٍ سٍی ثَدُ ٍ ایي ػذد ّوچٌزبى سٍ ثزِ   

 (.Welch and Graham, 2004افضایؾ اػت )

ّزبی هتزبثَلیکی دس   هلشف سٍی ٍ آّي ثزشای فؼبلیزت  ػٌبكش کن
(. سٍی ًقؾ ثؼیبس هْوزی  Alloway, 2008گیبّبى ضشٍسی ّؼتٌذ )

ّب، اػوبل هتبثَلیکی ػلَل، هحبفظزت  دس ػٌتض پشٍغئیي ٍ کشثَّیذسات
ّبی آصاد اکؼیظى ٍ ػبیش فشآیٌذّبی هزشغجط ثزب    غـبء دس ثشاثش سادیکبل

ّزبی  ّب ٍ َّسهَىّب داسد ٍ دس ػٌتض پشٍغئیيى ثِ غٌؾػبصگبسی گیبّب
غَاى ّبی سٍی هیسٍد. اص دیگش ًقؾکبس ًیض هیِ گیبّی ًظیش اکؼیي ث
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 ِ آًْیزذساص،  ّزب، فؼبلیزت آًزضین کشثٌیزک    ثِ غٌظین هیضاى ثبصثَدى سٍصًز
ؿذى غشیپتَفبى، هـبسکت دس هتبثَلیؼزن ًیتزشٍطى، جزضء فلزضی     ػبختِ
ػٌَاى یک کَفزبکتَس ػزبهلی، ػزبختبسی یزب     ِ ب ثّبی هختلف ٍ یآًضین

(. کوجزَد  Sadeghzadeh and Rengel, 2011غٌظیوی، اؿبسُ کزشد ) 
ِ  خلَف دس ًَاحی خـک ٍ ًیوِ ّب ثِسٍی دس خبک ػٌزَاى   خـزک ثز

ؿزززَد ای هحؼزززَة هزززیی غغزیزززِکٌٌزززذُیزززک ػبهزززل هحذٍد
(Sadeghzadeh, 2013     کِ ثشای ججزشاى ایزي کوجزَد ساّکبسّزبی ،)

اص ًیزض  آّزي  پبؿی سٍی پیـٌْبد ؿزذُ اػزت.   اص جولِ هحلَل هختلفی
ّزبی  ّزبی گیزبّی، غَػزؼِ ػزلَل    ػٌبكش ضشٍسی ثشای سؿذ ػزلَل 

ثبؿزذ. آّزي دس غؼزذادی اص    هختلف هشثَط ثزِ فتَػزٌتض ٍ غزٌفغ هزی    
یٌذّبی اكلی هشثَط ثِ ػزَخت  آدٌّذُ دس فشّب ٍ ػَاهل کبّؾ ینضآً

ػلَلی، غثجیزت ًیتزشٍطى ٍ    ٍ ػبص گیبُ ؿبهل فتَػٌتض، غٌفغ، حفبظت
 Barton andداسد )ػٌَاى ػبهل ّوشاُ ًقؾ  ثؼیبسی اص سٍاثط دیگش ثِ

Abadia, 2006)ّبی آًضیوزی ٍ غشکیجزبت   . فؼبلیت ثؼیبسی اص ػیؼتن
گیبّی هبًٌذ کبغبلاص، ػیتَکشٍم، ّوزبغیي، ّزن ٍ ػزیتَکشٍم اکؼزیذاص     

وچٌیي ثِ ًظش یبثذ. ّای ثب کوجَد آّي کبّؾ هیهلاحظِطَس قبثل ثِ
سػززذ کززِ آّززي ًقززؾ هْوززی دس هتبثَلیؼززن اػززیذ ًَکلئیززک   هززی

ّب ٍ ػٌتض کلشٍفیل داؿتِ ثبؿذ ٍ ػزذم حوزَس آى ثبػزث    کلشٍپلاػت
آّي ثخـی اص گشٍُ کبغبلیضٍسی ثؼزیبسی  ؿَد. ایجبد کلشٍص دس گیبُ هی

ّبی اکؼیذاػیَى ٍ احیب ثَدُ ٍ ػٌلشی ضشٍسی ثزشای ػزٌتض   اص آًضین
  .(Barton and Abadia, 2006)اػت کلشٍفیل 

ثِ دلیل کزبسایی ثزبلای اًتقزبل سٍی دس آًٍزذّبی آثکزؾ گٌزذم       
(Haslett et al., 2001هحلَل ،)  ثشغشیي سٍؽ ثزشای  ؤپبؿزی سٍی هز

غَاًزذ ثؼزتِ ثزِ ًزَع     ثْجَد غلظت سٍی دس داًِ ؿٌبػبیی ؿذُ کِ هی
خبک ٍ ؿشایط اقلیوی، غلظزت آى سا دٍ غزب ػزِ ثشاثزش افزضایؾ دّزذ       

(Cakmak, 2008ِػِ ًَع غشکیت هختلف ث .)    ػٌزَاى کَدّزبی سٍی
ّزبی  گیشًذ کِ ؿبهل غشکیجزبت غیشآلزی، کزلات   هَسد اػتفبدُ قشاس هی
ِ     ػٌتضی ٍ کوپلکغ طزَس   ّبی آلی طجیؼزی ّؼزتٌذا ایزي غشکیجزبت ثز

غَجْی اص ًظش هقذاس سٍی، قیوت ٍ هیضاى اثشگززاسی ثزش گیبّزبى     قبثل
ثب یکذیگش هتفبٍغٌذ. هٌبثغ غیشآلی سٍی ّب صساػی دس اًَاع هختلف خبک

سٍی (، ػززَلفبتZnCO3سٍی ) (، کشثٌززبتZnOؿززبهل اکؼززیذ سٍی )
(ZnSO4ًیتشات ،)( سٍیZn(NO3)2 ( کلشیزذ سٍی ٍ )ZnCl2  ّؼزتٌذ )

ّبػت ٍ دس ػشاػش دًیب هَسد اػتفبدُ قشاس غشیي آىسٍی سایج کِ ػَلفبت
تفبدُ ثزشای سٍی ًیزض   کٌٌذُ ػٌتضی هَسد اػگیشد. لیگبًذّبی کلاتهی

غزب ثزِ    EDTAّؼتٌذ کِ الجتِ  EDTA ،DTPA  ٍHEDTAؿبهل 
 (. Alloway, 2008غشیي کبسثشد سا داسد )اهشٍص گؼتشدُ
ّبی هختلف کلاغِ ٍ غیشآلی اص کَدّبی حبٍی آّي اص جولزِ  فشم
FeSO4 ،FeEDTA ،FeDTPA ،FeEDDHA ،Fe-citrate  ٍ

FeIDHA ثخـزی غشکیجزبت آّزي ثزشای     ٍجَد داسًذ. ثب ایي ٍجَد، اثش
ّزب، غَاًزبیی ًفزَر اص    غلجِ ثش کوجَد آى ثِ هیضاى صیبدی ثِ پبیذاسی آى

ّب هتؼبقت اًتـبس ثِ دسٍى جبیی آىِ طشیا کَغیکَل ثش  ٍ قبثلیت جبث

 Fernandez et al., 2009; Rodriguez-Lucenaثبفت ثش  داسد )

et al., 2010ثْزبسُ اص لحزب     اسقبم هختلف گٌذم ای ثیيهقبیؼِ (. دس
کیلززَگشم  20پبػززب ثززِ کززَددّی آّززي )ثززذٍى هلززشف ٍ هلززشف  
 گشدیذُ اػزت ػکَػتشیي آّي دس ّکتبس( دس یک خبک آّکی گضاسؽ 

کیلَگشم ػکَػتشیي آّي، ػولکزشد داًزِ حزذٍد     20کِ دس اثش هلشف 
ػولکزشد داًزِ دس ّوزِ اسقزبم گٌزذم هزَسد        یبفت ٍدسكذ افضایؾ  14

 Khoshgoftarmaneshپیذا کزشد ) ضایؾ هطبلؼِ ثِ جض سقن سٍؿي اف

et al., 2012).  پبؿززی آّززي ٍ سٍی دس ثْجززَد اثززش هحلززَلثشسػززی
پبؿی کِ هحلَل ًـبى دادخلَكیبت کوی ٍ کیفی داًِ ػِ سقن گٌذم 

ػولکشد داًِ، غؼذاد پٌجِ ثزبسٍس، هیزضاى   داس ، افضایؾ هؼٌیآّي ٍ سٍی
 Maralian etؿزت ) سا ثِ دًجزبل دا آّي ٍ هٌگٌض داًِ  ،پشٍغئیي، سٍی

al., 2009).      هلشف ػٌبكش سیض هغززی آّزي ٍ سٍی ثبػزث افزضایؾ
(. Seilsepour, 2003اسغفززبع ٍ طززَل ػززٌجلِ گٌززذم ؿززذُ اػززت )  

داس غؼزذاد ػزٌجلِ دس   پبؿی آّي ّوچٌیي هَجت افضایؾ هؼٌزی  هحلَل
 ,.Izedi Kherameh et alهتش هشثغ ٍ ػولکشد داًِ گٌذم ؿذُ اػت )

2012 .) 

یؼزتن پیچیزذُ ٍ پَیبػزت کزِ اص اجزضا ٍ غشکیجزبت       خبک یزک ػ 
گًَبگًَی غـکیل ؿذُ اػت. خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ثزِ  
دلیل ًقؾ هْوی کِ دس حوبیت اص سؿذ گیبُ داسد، حبئض اّویت اػزت.  

کٌٌذُ چگًَگی اثش هتقبثل گیبُ ثب خبک، جززة  ایي خلَكیبت، غؼییي
   ِ ک ٍ فؼبلیززت  ّززب، دهززبی خززب  آة ٍ هززَاد غزززایی، ًفززَر سیـزز

غَاى اص ثبؿذ. ػلاٍُ ثش کبسثشد کَد، هیّبی خبکضی هی هیکشٍاسگبًیؼن
پتبًؼیل طًتیکی گیبّبى کبسا دس جزة ٍ غجوغ سٍی ثشای حل هـزکل  

ّبی جزَ دس  ثشداسی ًوَد. دس ثشسػی طًَغیپکوجَد سٍی دس خبک ثْشُ
آٍسی ؿزذُ اص هٌزبطا   ، جوزغ pHپٌج خبک هختلزف اص ًظزش ثبفزت ٍ    

ػتشالیبی غشثی، گضاسؽ گشدیذ کِ ٍاکٌؾ طًَغیپ کبسا اص ًظش هختلف ا
ّبی هختلزف پبیزذاس   َّایی ٍ ثزس دس خبکجزة ٍ غجوغ سٍی دس اًذام

ّبی غزلات ٍ  (. اختلاف ثیي گSadeghzadeh et al., 2016ًَِثَد )
ثیي اسقبم یک گًَزِ دس پبػزب ثزِ کوجزَد سٍی گزضاسؽ ؿزذُ اػزت        

(Sadeghzadeh and Rengel, 2009  گٌذم اص غلاغی اػت کزِ دس .)
آى اختلاف دس پبػب اسقبم ًؼجت ثِ کَد سٍی صیبد اػت. دس آصهبیـزی  

هحل هختلف ثب غیوبسّبی سٍی، آّي، هٌگٌض ٍ هزغ هـزخق    25دس 
داسی ثبػزث افزضایؾ   طزَس هؼٌزی  ِ گشدیذ کِ غیوبسّبی حبٍی سٍی ثز 

ِ     15ػولکشد داًِ گٌزذم )  ٍ  %(، ٍصى ّزضاس داًزِ، غؼزذاد داًزِ دس ػزٌجل
 ,Ziaeian and Malakoutiهحتزَی سٍی ٍ پزشٍغئیي داًزِ ؿزذًذ )    

خزبک   ککبسایی سٍی دس اسقزبم هتفزبٍت گٌزذم دس یز    (. اسصیبثی 2001
ِ  ّکی دچبس کوجَد سٍی آ ػلائزن کوجزَد سٍی اص    حبکی اص آى ثزَد کز

سًگ ٍ ًکشٍصُ ٍ کبّؾ اسغفبع ثَغزِ دس اسقزبم   ّبی کنقجیل ظَْس لکِ
 . (Moshiri et al., 2010) هْذٍی ثیـتش ثَد ٍ الًَذ

ّزبی هختلزف سٍی ٍ آّزي ثزش     هطبلؼبت دس صهیٌِ اثشثخـی فزشم 
ػولکشد ٍ كفبت صساػی اسقبم گٌزذم ًزبى جذیزذ دس هقبیؼزِ ثزب اسقزبم       
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ّبی هٌبطا هختلف ایشاى خیلی هحذٍد اػت. ثٌبثشایي قذیوی دس خبک
پبؿزی آّزي ٍ سٍی اص   ّذف اكلی اص ایزي آصهزبیؾ، ثشسػزی هحلزَل    

بی هختلف ثش ٍاکٌؾ چٌذ سقن گٌذم ًبى قزذیوی ٍ جذیزذ دس دٍ   ّ فشم
 هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک هتفبٍت ثَدُ اػت. 

 

 هامواد و روش

ّزبی هختلزف ػٌبكزش    پبؿزی فزشم  ثیش هحلزَل أغهٌظَس اسصیبثی  ثِ
سیضهغزززی سٍی ٍ آّززي ثززش ػولکززشد ٍ خلَكززیبت فٌَلَطیززک ٍ     

ِ هَسفَلَطیک اسقزبم قزذین ٍ جذیزذ گٌزذم ًزبى، آصهبیـز       كزَست   ی ثز
ّبی کبهل غلبدفی ثب ػزِ غکزشاس ٍ   ثلَک پبیِ فبکتَسیل دس قبلت طشح

 1394-95دس دٍ هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک هتفبٍت طی ػبل صساػزی  
اسقبم هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ چْبس سقن گٌزذم ًزبى    .اًجبم گشدیذ

کشاع سٍؿي )اسقزبم قزذیوی(، ثزن ٍ افزا )اسقزبم      ؿبهل: سٍؿي ٍ ثک
پبؿزی ثزب   هلشف سٍی دس ػِ ػطح ؿبهل ؿبّذ )هحلَل ًذ.جذیذ( ثَد

( ٍ ZnSO4.7H2Oسٍی )پبؿزززی ػزززَلفبتآة آثیزززبسی( ٍ هحلزززَل
( ٍ هلشف آّي ًیض دس ػِ ػطح ؿبهل ؿزبّذ  ZeEDTAسٍی ) کلات

آّززي پبؿززی ػززَلفبت پبؿززی ثززب آة آثیززبسی( ٍ هحلززَل   )هحلززَل
(FeSO4.7H2Oکزززلات ٍ )( آّزززيFeEDDHA  .اًجزززبم ؿزززذ )

دسكذ سٍی خبلق  14ٍ  24غشغیت حبٍی  سٍی ثٍِ کلاتسٍی  ػَلفبت
دسكذ آّي خبلق  6ٍ  19غشغیت حبٍی  آّي ثِآّي ٍ کلاتٍ ػَلفبت

کیلَگشم دس ّکتزبس اص هٌزبثغ    5/2پبؿی هؼبدل ثَدًذ. غیوبسّبی هحلَل
(. لاصم ثِ رکزش اػزت اػزیذیتِ    Yang et al., 2011رکش ؿذُ ثَدًذ )

پبؿی دس ّش هٌطقِ، ثزب اػزتفبدُ اص   ّبی هَسد ًظش جْت هحلَلهحلَل
NaoH    ٍ )یک دّن ًشهبل )ثشای ػَلفبت سٍی ٍ ػزَلفبت آّزيHcl 

یک دّن ًشهزبل )ثزشای کزلات سٍی ٍ کزلات آّزي( خٌثزی گشدیزذ.        
ّزبی آصهزبیؾ   هتشی خزبک هحزل   ػبًتی 0-30ثشداسی اص ػوا  ًوًَِ

ثشای غؼییي خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی ٍ هیضاى هَسد ًیبص کَدّبی 
دس  اٍل . آصهزبیؾ غشیپل اًجزبم ؿزذ  پتبػین ٍ ػَپشفؼفبتاٍسُ، ػَلفبت

ثزب   هضسػِ غحقیقبغی داًـزکذُ کـزبٍسصی ثیشجٌزذ   هٌطقِ اهیشآثبد ٍ دس 
کشهزبى  -کیلَهتشی جبدُ ثیشجٌذ 5ؿٌی )ٍاقغ دس سػی ثبفت خبک لَهی

 59دقیقِ ؿوبلی، طَل جغشافیزبیی   56دسجِ ٍ  32ثب ػشم جغشافیبیی 
هتش اص ػطح دسیب( اًجبم گشدیذ.  1480قِ ؿشقی، اسغفبع دقی 13دسجِ ٍ 

آصهززبیؾ دٍم دس هٌطقززِ هحوذیززِ ٍ دس هشکززض غحقیقززبت ٍ آهززَصؽ  
جٌَثی ثب ثبفزت خزبک لزَهی    کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی اػتبى خشاػبى

 32کشهبى ثب ػزشم جغشافیزبیی    -کیلَهتشی جبدُ ثیشجٌذ 20)ٍاقغ دس 
دقیقزِ   12دسجزِ ٍ   59یی دقیقزِ ؿزوبلی، طزَل جغشافیزب     52دسجِ ٍ 

خلَكزیبت  . هتزش اص ػزطح دسیزب( اًجزبم گشدیزذ      1491ؿشقی، اسغفبع 
آٍسدُ ؿزذُ اػزت.    1فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ّش دٍ هحل دس جذٍل 
كزَست آیزؾ ثزَد.     ّش دٍ صهیي هحل اجشای آصهبیؾ دس ػبل قجل ثِ

یضُ، دیؼک ٍ لَلش دس اٍایل هْش هبُ یػولیبت غْیِ ثؼتش ؿبهل ؿخن پب

ّزبی  آصهبیؾهخلَف کبؿت ثِ کوک دػتگبُ ثزسکبس بم گشدیذ. اًج
ٍ  (هتزش ػزبًتی  20ثِ فبكلِ  سدیفػِ سٍی دٍ پـتِ )ّش پـتِ غلات 
هتش فبكلِ ثیي غکشاسّزب   5/1ثب هتش هشثغ  6هتش ثِ هؼبحت  5ثِ طَل 
ٍ دس  1394-95ّش دٍ هٌطقِ دس ػبل صساػزی  . کبؿت دس گشدیذاًجبم 
 500هیضاى ثززس ثزشای کبؿزت     اًجبم گشدیذ.آثبى  17ٍ  16ّبی غبسیب

 هٌظزَس اسقبم هَسد ثشسػی داًِ دس هتش هشثغ ٍ ثش اػبع ٍصى ّضاس داًِ 
كزَست دػزتی ٍجزیي    ِ ّبی ّشص دس اٍاػط فشٍسدیي هزبُ ثز  . ػلفؿذ

پبؿززی غیوبسّززبی هززَسد ًظززش دس دٍ هشحلززِ ؿززبهل   هحلززَل. ؿززذًذ
ػزَختگی   ّب ٍ اثتذای گلذّی ٍ جْزت جلزَگیشی اص  ؿذى ػبقِ طَیل
 ّب، كجح صٍد اًجبم ؿذ.ثش 

هَسفَلَطیک، فٌَلَطیک، ػولکشد داًزِ ٍ اجزضای ػولکزشد     كفبت
 غؼذاد سٍص غزب سػزیذگی فیضیَلَطیزک،    غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ، ؿبهل

، طَل ػٌجلِ، طَل پذاًکل، غؼزذاد  ثَغِاسغفبع  طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ،
ِ   ،داًِ دس ػٌجلِ، ٍصى ّضاس داًِ غزَدُ ٍ ؿزبخق   صیؼزت  ،ػولکزشد داًز

. قجزل اص ثشداؿزت ثزشای    ؿذًذگیشی ثشداسی ٍ اًذاصُ یبدداؿت ثشداؿت
ثَغزِ   پزٌج ، طَل ػٌجلِ ٍ طَل پذاًکل، غؼزذاد  ثَغِگیشی اسغفبع اًذاصُ
گیشی ثش سٍی ػزبقِ   اًذاصُکؾ ثِ کوک خططَس غلبدفی اًتخبة ٍ ِ ث

سػبیزت  ثب  ، گیبّبى کل کشتغَدُصیؼت. جْت غؼییي ؿذاكلی اًجبم 
آًْزب  ػولکشد داًِ  ٍ ثَجبسیٍ غَصیي گشدیذ، ػپغ ثشداؿت  اثش حبؿیِ

گیشی غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، دس هشحلِ سػیذگی ثشای اًذاصُ ًیض ثجت ؿذ.
ّزب اًجزبم ٍ پزغ اص     ثشداسی اص ػٌجلِثَغِ ًوًَِ 5فیضیَلَطیک اص غؼذاد 

ّضاس داًِ  ٍصىگیشی گشدیذ. ثشای ثَجبسی، غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ هیبًگیي
ّب ثِ آىؿوبسؽ ٍ ٍصى ّضاس داًِ  کشتاص ّش  غبیی 1000دٍ دػتِ ًیض 

 .ثجت سػیذ
افضاس آهزبسی   آٍسی ؿذُ اص دٍ هٌطقِ ثب اػتفبدُ اص ًشمّبی جوغدادُ

SAS  پززغ اص اًجززبم آصهززَى ثبسغلززت، جْززت اطویٌززبى اص ّوگٌززی ٍ
س ٍاسیبًغ خطبی كفبت هَسد ثشسػی، ثش اػبع آصهزبیؾ فبکتَسیزل د  

ّبی کبهل غلبدفی هَسد غجضیِ هشکت قزشاس گشفزت.   قبلت طشح ثلَک
ؿذُ دس ػزطح  هحبفظت LSDّب ًیض ثش اػبع آصهَى هقبیؼِ هیبًگیي

 دسكذ اًجبم گشدیذ.پٌج احتوبل 
 

 نتایج و بحث

داس هٌطقِ ثش كفبت غؼذاد سٍص غزب ظْزَس   ثیش هؼٌیأًتبیج حبکی اص غ
، اسغفبع ثَغِ، طَل پذاًکل ٍ ػٌجلِ ٍ سػیذگی، طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ

ػلاٍُ اسقبم هَسد ثشسػی ًیزض اص ًظزش غؼزذاد سٍص غزب     ِ طَل ػٌجلِ ثَد. ث
ظَْس ػٌجلِ، طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، اسغفزبع ثَغزِ، طزَل پزذاًکل ٍ     

پبؿزی سٍی  داسی ثب یکذیگش داؿتٌذ. هحلزَل طَل ػٌجلِ اختلاف هؼٌی
پبؿزی آّزي ًیزض    هحلَل داسی ثش اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػٌجلِ، ٍ اثش هؼٌی

داسی ثش اسغفبع ثَغِ گٌذم داؿت. غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ غٌْب اثش هؼٌی
ثیش اثش هتقبثل هٌطقِ دس سقن قشاس گشفت ٍ اثزشات  أٍ اسغفبع ثَغِ غحت غ



 6317، بْار 6، شوارُ 61، جلذ ًشریِ پژٍّشْای زراعی ایراى     206

داس هتقبثل هٌطقِ دس آّي ٍ هٌطقِ دس سقن دس آّي ثش طَل ػٌجلِ هؼٌی
ِ   ّ(. هقبیؼِ هیبًگیي داد2ُثَدًذ )جذٍل  غشغیزت   ب حزبکی اص کزبّؾ ثز

دسكزذی غؼزذاد سٍص غزب ظْزَس ػزٌجلِ، غؼزذاد سٍص غزب         8/9ٍ  1/6، 5/4
سػیذگی ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ دس هٌطقزِ اهیشآثزبد دس هقبیؼزِ ثزب     

ثبلاغش ٍ ؿزَسی ثیـزتش خزبک     pH( کِ احتوبلاً 3هحوذیِ ثَد )جذٍل 
َل اهیشآثبد دلیل ایي کبّؾ ثَدُ اػت. دس ؿزشایط غزٌؾ ؿزَسی، طز    

ّبی گٌذم کبّؾ یبفتِ ٍ ثبػث صٍدسػی  دٍسُ سٍیـی ٍ صایـی طًَغیپ

(. ّوچٌیي ًتبیج حزبکی  Munns and James, 2003گشدد ) ّب هیآى
دسكزذی اسغفزبع ثَغزِ، طزَل      8/4ٍ  5/10، 6/17غشغیت  اص کبّؾ ثِ

ثبلاغش خبک( ًؼزجت   pHػٌجلِ ٍ طَل پذاًکل دس اهیشآثبد )ثب ؿَسی ٍ 
داس اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػزٌجلِ  (. کبّؾ هؼٌی3ٍل ثِ هحوذیِ ثَد )جذ

 Haghbahari andثب افضایؾ ؿَسی دس گٌذم گزضاسؽ ؿزذُ اػزت )   

Seyyed Sharifi, 2014 .) 

 
 مورد نظر هایمحلی خاک ینتایج تجزیه فیزیکی و شیمیا -1جدول 

Table 1– The results of physico-chemical analysis of investigated location’s soils 

 محل
Location 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

اسیدی

 ته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 روی

Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 پتاسیم
Absorbable 

K (ppm) 

 کربن
C 

(%) 

ماده 

 آلی
O.M. 

(%) 

 اهیشآثبد
Amirabad 

60.9 18 21.1 

-سػیلَهی

 ؿٌی
Sandy 

clay loam 

8.13 10.8 7.8 0.84 2.81 184 0.09 0.15 

 هحوذیِ
Mohamadieh 

38 42 20 
 لَهی

Loam 
7.6 4.4 9.1 1.16 4.36 140 0.31 0.54 

 
سٍص( ٍ کوتزشیي طزَل    5/104ثیـتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ )

سٍص( هشثَط ثِ سقن سٍؿي ثَد. کوتشیي غؼذاد  8/39دٍسُ پش ؿذى داًِ )
سٍص ثزِ سقزن افزا اختلزبف      101سٍص غب ظَْس ػٌجلِ ًیض ثب هیزبًگیي  

طَس کلی، اسقبم جذیذ اص غؼذاد سٍص غب ظَْس ػزٌجلِ   (. ث3ِداؿت )جذٍل 
کوتش ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ ثیـتشی دس هقبیؼِ ثزب اسقزبم قزذیوی    
ثشخَسداس ثَدًذ. ّوچٌیي اسغفبع ثَغِ ٍ طزَل پزذاًکل اسقزبم گٌزذم اص     

یذ سًٍذی کبّـزی ٍ طزَل ػزٌجلِ ًیزض سًٍزذی افضایـزی       قذین ثِ جذ
داسی ًؼجت طَس هؼٌی داؿت. اسغفبع ثَغِ ٍ طَل پذاًکل سقن سٍؿي ثِ

   ِ طزَس   ثِ ػبیش اسقبم ثبلاغش ثَد ٍ اختلاف اسغفبع اسقبم ثن ٍ افزا ًیزض ثز
غش ثَد. اص ًظش طَل ػٌجلِ ًیض سقزن  هـتشک ٍ دس یک گشٍُ آهبسی، کن

غزشیي   ن داسای طَل ػٌجلِ ثیـتشی ثَدًذ ٍ کنافا ٍ پغ اص آى سقن ث
(. غزبکٌَى دس  3طَل ػٌجلِ ًیض ثِ سقن سٍؿي اختلبف داؿت )جذٍل 

غزش كزَست   ّبی اكلاحی، گضیٌؾ ثشای اسغفبع ثَغزِ کزن  ثیـتش ثشًبهِ
گشفتِ کِ هَجت افضایؾ هقبٍهزت ثزِ خَاثیزذگی، اختلزبف ثیـزتش      

ولیزبت هزذیشیتی   غَدُ کل ثِ ػولکشد داًِ ٍ پبػب هثجزت ثزِ ػ  صیؼت
 ,.Soufizadeh et alًظیش کَدپزیشی ثیـزتش سا فزشاّن آٍسدُ اػزت )   

(. کبّؾ اسغفزبع ثَغزِ گٌزذم طزی صهزبى دس ًتیجزِ هـزبسکت        2007
 (.Slafer and Araus, 2007ّبی جذیذ پبکَغبّی ثَدُ اػت ) طى

داس اسغفزبع ثَغزِ ٍ طزَل ػزٌجلِ     پبؿی سٍی، افضایؾ هؼٌیهحلَل
سٍی ثبػزث  ای کزِ هلزشف ػزَلفبت   اؿت ثِ گًَِگٌذم سا ثِ دًجبل د

دسكذی اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػٌجلِ اسقزبم گٌزذم دس    7/4ٍ  1/5افضایؾ 
سٍی ًیض اص سٍی ٍ کلاتهقبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذ ٍ اختلاف ثیي ػَلفبت

ثیش أ(. دس آصهبیـزی دس خلزَف غز   3داس ثَد )جذٍل ایي ًظش غیش هؼٌی
ضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد سٍی ٍ آّي کبسثشد سٍی، آّي ٍ هٌگٌض ثش گٌذم گ
 (.Pahlavan Rad et al., 2008ثبػث افضایؾ طَل ػٌجلِ گشدیذ )

دسكذی اسغفزبع ثَغزِ    8/6داس پبؿی آّي ًیض افضایؾ هؼٌیهحلَل
آّي سا دس هقبیؼِ ثب ؿزبّذ ثزِ دًجزبل داؿزت ضزوي      دس غیوبس ػَلفبت

یگش ّبی ػزَلفبغِ ٍ کلاغزِ آّزي ًیزض ثزب یکزذ      ایٌکِ اختلاف ثیي فشم
(. ثشغشی اسغفبع ثَغزِ دس ؿزشایط کزبسثشد آّزي     3داس ًجَد )جذٍل  هؼٌی
دػزتشع گیزبُ ٍ ًقزؾ    هیي هقبدیش کبفی آّي قبثلأغَاًذ ثِ دلیل غ هی

ایي ػٌلش دس ػٌتض کلشٍفیل جْزت افزضایؾ فتَػزٌتض دس صهزبى سؿزذ      
(. دس ثشسػی اثزشات  Barton and Abadia, 2006سٍیـی گیبُ ثبؿذ )
ذ گیبُ گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػزت کزِ اسغفزبع ثَغزِ ثزب      غغزیِ آّي ثش سؿ

 (. Khoshgoftarmanesh et al., 2012یبثذ )کبسثشد آّي افضایؾ هی
ثشسػی اثش هتقبثل هٌطقِ دس سقن ثشای كفت غؼذاد سٍص غزب ظْزَس   

 4/107ػٌجلِ حبکی اص آى ثَد کِ ثیـتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ ثب 
کشاع ِ هحوذیِ ثَد ٍ ثیي اسقبم ثکسٍص هشثَط ثِ سقن سٍؿي دس هٌطق

داسی دس ایي هٌطقزِ ٍجزَد   سٍؿي، ثن ٍ افا اص ایي ًظش اختلاف هؼٌی
کِ کوتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ هشثَط ثِ اسقبم ًذاؿت. ضوي ایي

(. ّوچٌیي اثش هتقبثل هٌطقزِ دس  4کشاع سٍؿي ٍ افا ثَد )جذٍل ثک
ي دس ّش دٍ هٌطقِ هحوذیزِ  سقن ثش اسغفبع ثَغِ ًـبى داد کِ سقن سٍؿ

هتش( ثیـتشیي اسغفزبع ثَغزِ سا   ػبًتی 3/90هتش( ٍ اهیشآثبد )ػبًتی 111)
 7/67داؿت ٍ کوتشیي اسغفبع ثَغِ ًیض هشثَط ثِ سقن افا دس اهیشآثزبد ) 

 (. 4هتش( ثَد )جذٍل ػبًتی
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هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل هٌطقِ دس آّزي ثزش طزَل ػزٌجلِ ًیزض      

پبؿزی  داس ثیي غیوبسّبی هختلزف هحلزَل  ػذم اختلاف هؼٌیحبکی اص 
کزِ ّوزِ دس گزشٍُ آهزبسی ثشغزش قزشاس       آّي دس هحوذیِ ثَد ثِ طَسی

پبؿی ثبلاغش خبک( ًیض هحلَل pHگشفتٌذ. دس هٌطقِ اهیشآثبد )ؿَسی ٍ 
آّي هَجت ؿذ اسقبم گٌذم اص طَل ػزٌجلِ ثیـزتشی ثشخزَسداس    ػَلفبت

 (.4ثبؿٌذ )جذٍل 
غزَدُ ٍ ؿزبخق   صى ّضاس داًِ، ػولکشد داًِ، صیؼزت ثیي كفبت ٍ

داسی ٍجزَد داؿزت.    ثشداؿت دس دٍ هٌطقِ اجشای آصهبیؾ غفبٍت هؼٌی
غَدُ اختلاف اسقبم هَسد ثشسػی اص ًظش غوبهی ایي كفبت ثِ جض صیؼت

پبؿزی سٍی ًیزض اثزش    داسی ثب یکذیگش ًـبى دادًذ. هحلزَل آهبسی هؼٌی
لِ، ٍصى ّزضاس داًزِ، ػولکزشد داًزِ ٍ     داسی ثش غؼذاد داًِ دس ػزٌج هؼٌی
داسی پبؿی آّي ًیض ثش ػولکشد داًِ هؼٌیغَدُ داؿت. اثش هحلَل صیؼت

داس سٍی ّبی اثش هتقبثل حبکی اص اثش هؼٌیثَد. ثشسػی هقبیؼِ هیبًگیي
داس هٌطقزِ دس سقزن ثزش    غَدُ، اثش هؼٌی دس آّي ثش ػولکشد داًِ ٍ صیؼت
غَدُ داس هٌطقِ دس سقن دس آّي ثش صیؼتیغؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ اثش هؼٌ

ّب، كزفبت ٍصى ّزضاس داًزِ،    (. ثش اػبع هقبیؼِ هیبًگیي2ثَد )جذٍل 
 5/33، 4/38، 3/13غشغیت  ػولکشد داًِ، ثیَهبع ٍ ؿبخق ثشداؿت ثِ

ثزبلاغش خزبک( دس    pHدسكذ دس هٌطقزِ اهیشآثزبد )ثزب ؿزَسی ٍ      1/7ٍ 
 8/8د داًزِ دس ػزٌجلِ ًیزض    هقبیؼِ ثب هحوذیِ کبّؾ پیذا کشدًذ. غؼزذا 

(. یکزی اص  3داس دس ایي هٌطقِ داؿزت )جزذٍل    دسكذ کبّؾ غیشهؼٌی
ّزبی ؿزَس، کزبّؾ طزَل     دلایل کبّؾ غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ دس خبک

داس ّبػت کِ دس ایي آصهبیؾ ًیض هـبّذُ گشدیذ. کزبّؾ هؼٌزی  ػٌجلِ
غَاًزذ ثزِ دلایزل کزبّؾ هزَاد      ٍصى ّضاس داًِ دس خبک ؿَس ًیزض هزی  

َػٌتضی دس هشحلِ پش ؿذى داًِ، کبّؾ ؿذت سؿذ دس اثزش پتبًؼزیل   فت
 ّب ثبؿذ. اػوضی ٍ کبّؾ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ

ثش اػبع ًتبیج، اسقبم جذیذ گٌذم اص غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکزشد  
غزشی دس  داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ثیـزتش ٍ ٍصى ّزضاس داًزِ ًؼزجتبً کزن     

ذ. دس ثیي اسقبم گٌزذم، سقزن افزا    هقبیؼِ ثب اسقبم قذیوی ثشخَسداس ثَدً
داسای ثیـتشیي غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ٍ 

غشیي غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد داًِ غشیي ٍصى ّضاس داًِ ثَد. کنکن
غَدُ ًیض ثِ سقزن  ٍ ؿبخق ثشداؿت ٍ ثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ ٍ صیؼت

کبّؾ صیبد اسغفزبع ثَغزِ،    سغن(. ػلی3سٍؿي اختلبف داؿت )جذٍل 
غَدُ اسقبم گٌذم ًؼجت ثِ سقن سٍؿي غغییش چٌذاًی ًکشدُ اػزت  صیؼت

کزِ هزَاد   ٍ دس حقیقت اسقبم جذیذ ثش خلاف اسقبم قزذین، ثزِ جزبی آى   
فتَػٌتضی غَلیذی خَد سا كشف افضایؾ ؿزب  ٍ ثزش  ٍ ثزِ غجزغ آى     

ِ   اسغفبع ًوبیٌذ، آى ضایؾ ّزب غخلزیق دادُ ٍ ثبػزث افز    ّزب سا ثزِ داًز
غَدُ ًْبیی ایجزبد  کِ غغییشی دس صیؼتگشدًذ ثذٍى آىػولکشد داًِ هی

غش ثَغزِ ثبػزث کزبّؾ    (. اسغفبع کنSoufizadeh et al., 2014ؿَد )
خَاثیذگی ٍ افضایؾ ؿبخق ثشداؿزت ؿزذُ اػزت. افزضایؾ ؿزبخق      

 Khodarahmiثشداؿت ٍ ػولکشد داًِ اسقبم جذیذ گضاسؽ ؿذُ اػت )

and Vazan, 2011ّ .) وچٌیي دس ثشسػی اسقبم هؼشفی ؿذُ گٌذم ًبى
دس ؿؾ دِّ گزؿتِ گضاسؽ ؿذ کِ غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ اسقزبم جذیزذ   

داسی افضایؾ داؿتِ ٍ ثٌبثشایي اسقبم جذیزذ داسای حزذاکثش    طَس هؼٌی ثِ
اًززذ کززبسایی دس اًتقززبل هززَاد غزززایی اص اًززذام ػززبقِ ثززِ داًززِ ثززَدُ  

(Khodarahmi and Vazan, 2011ِث .)   طَس کلی، افضایؾ ػولکزشد
گٌذم دس طی اًقلاة ػجض ػوذغبً اص طشیا افضایؾ غؼذاد داًزِ دس ٍاحزذ   
ػطح )ًبؿی اص افضایؾ غؼذاد ػزٌجلِ یزب داًزِ دس ػزٌجلِ( ٍ ثزِ ّضیٌزِ       

ّبی سقیت )ػبقِ، پذاًکل ٍ غیزشُ( كزَست گشفتزِ     کبّؾ ػْن اًذام
ػزبدُ،  (. ثش اػبع ًتبیج ّوجؼتگی Slafer and Savin, 1994اػت )

داسی ثب كفبت طَل دٍسُ پزش ؿزذى   ػولکشد داًِ اسغجبط هثجت ٍ هؼٌی
داًِ، طَل ػٌجلِ، غؼذاد داًِ دس ػزٌجلِ ٍ ؿزبخق ثشداؿزت ٍ اسغجزبط     

داسی ًیض ثب كفت غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ داؿت )جذٍل هٌفی ٍ هؼٌی
ّبی اخیش ػْن غؼذاد داًِ دس ٍاحذ ػطح دس غؼییي ػولکزشد  (. دس د5ِّ
دّزذ کزِ ػولکزشد داًزِ     ش ثَدُ ٍ غحقیقبت اًجبم ؿذُ ًـبى هزی ثیـت

 ,Slafer and Savinّوجؼتگی صیبدی ثزب ایزي جزضء ػولکزشد داسد )    

1994 .)Collaku and Harrison (2002)   ًیض دس گٌذم ساثطِ هثجزت
داسی سا ثیي ؿبخق ثشداؿت ٍ ػولکشد داًِ گضاسؽ کشدًذ کِ ٍ هؼٌی

ثزب افزضایؾ ػولکزشد داًزِ، ًؼزجت      ایي ًتیجِ حبکی اص آى اػزت کزِ   
ػولکشد اقتلبدی ثِ ػولکشد ثیَلَطیک افضایؾ یبفتِ اػت. ّوجؼتگی 

داس ثزَد  غَدُ ًیض دس ایي آصهزبیؾ هثجزت ٍ هؼٌزی   ػولکشد داًِ ٍ صیؼت
( ٍ ثِ اػتقبد ثشخی، افضایؾ ػولکشد داًِ دس آیٌذُ ثؼتگی ثِ 5)جذٍل 

ػزْن ّشیزک اص   (. الجتزِ  Ye et al., 2011غزَدُ داسد ) افضایؾ صیؼت
ِ    ٍیظگی ِ  هوکزي اػزت   ّبی یزبد ؿزذُ دس ػولکزشد داًز ّزب،   دس ٍاسیتز
 هختلزف، هتفزبٍت ثبؿزذ    ّزبی ٍ اقلزین  ّزب ػزبل  ،ّبی صساػزی  ػیؼتن

(Fischer, 2011.) 
سٍی هٌجزش ثزِ   سٍی ٍ کزلات پبؿی سٍی اص هٌبثغ ػزَلفبت هحلَل

ؿبّذ گشدیذ افضایؾ ػولکشد داًِ ٍ اجضای ػولکشد گٌذم دس هقبیؼِ ثب 
پبؿزی  داس ًجزَد. هحلزَل  اهب اختلاف ثیي ایي دٍ اص لحب  آهبسی هؼٌزی 

دسكززذی ٍ  9/8ٍ  7/10غشغیززت ثبػززث افززضایؾ    سٍی ثززِػززَلفبت
دسكززذی ػولکززشد داًززِ ٍ   2/4ٍ  2/7سٍی ثبػززث افززضایؾ   کززلات
غَدُ دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذ. غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ ٍصى ّزضاس   صیؼت

دسكزذ   1/8ٍ  3/9غشغیت  سٍی ثِپبؿی ػَلفبتب هحلَلداًِ گٌذم ًیض ث
ّزبی  (. گزضاسؽ 3دس هقبیؼِ ثب ؿزبّذ افزضایؾ ًـزبى دادًزذ )جزذٍل      

هتؼذدی دس اسغجبط ثب اثشات هثجت سٍی ثش ػولکزشد ٍ اجزضای ػولکزشد    
 Thalooth et al., 2000; Bukvicگیبّبى هختلف اسائِ ؿذُ اػت )

et al., 2003ًثب کبسثشد سٍی ثب ًتبیج هحققیي (. افضایؾ ٍصى ّضاس دا ِ
(. دس ثشسػززی Potarzycki and Grzebisz, 2009هطبثقززت داسد )

اثشات هؼتقین ٍ ثبقیوبًذُ هٌبثغ سٍی ثش سؿذ ٍ ػولکشد گٌذم گزضاسؽ  
( کِ غوبهی هٌبثغ سٍی، ػولکشد داًِ سا Dasalkar et al., 1992ؿذُ )

 ِ (، Fageria and Baligar, 2005ای ) افززضایؾ دادًززذ. دس هطبلؼزز
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افضایؾ ػولکشد داًِ دس اثش هلشف سٍی ثِ ًقزؾ آى ثزشای افزضایؾ    
ّب ٍ اػیذ ٍ کشثَّیذساتاػتیکّبی سؿذ هثل ایٌذٍلکٌٌذُغَلیذ غٌظین

ؿَد هتبثَلیؼن ًیتشٍطى کِ ػجت افضایؾ ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد هی
هلشف ٍ پش هلشف دس هشاحل ثؼذی ثَدى ػٌبكش کنٍ ّوچٌیي فشاّن

غزش ؿزذى   ّب دس داًِ ٍ ػزٌگیي کِ ػجت افضایؾ غجوغ اػیویلات سؿذ
گشدد، ًؼجت دادُ ؿزذُ اػزت. ّوچٌزیي ًتزبیج ًـزبى داد کزِ       آى هی
سٍی ثِ دًجزبل داسد کزِ   سٍی ًتبیج ثْتشی دس هقبیؼِ ثب کلاتػَلفبت

طَس ّوضهبى  سٍی ثِایي هَضَع احتوبلاً ثِ ایي دلیل اػت کِ ػَلفبت
 کٌذ. ا ثشای گیبُ فشاّن هیػٌبكش سٍی ٍ ػَلفَس س

غي  16/4آّي ًیض ثیـتشیي ػولکشد داًِ سا ثب پبؿی ػَلفبتهحلَل
پبؿزی ثزب آة آثیزبسی ًیزض ثزب      دس ّکتبس ثِ خَد اختلبف داد ٍ هحلَل

غشی ثشخَسداس ثَد ضزوي ایٌکزِ   غي دس ّکتبس اص ػولکشد داًِ کن 75/3
ثیش أن ػزذم غز  سغز داس ًجزَد. ػلزی  اختلاف ثیي دٍ فشم آّي ًیزض هؼٌزی  

پبؿززی غززَدُ، هحلززَلداس آّززي ثززش اجززضای ػولکززشد ٍ صیؼززت  هؼٌززی
 2/6دسكزذی غؼزذاد داًزِ دس ثَغزِ ٍ      2/5آّي ثبػث افضایؾ  ػَلفبت

(. آّزي اص  3غَدُ دس هقبیؼِ ثزب ؿزبّذ گشدیزذ )جزذٍل     دسكذی صیؼت
طشیززا افززضایؾ فؼبلیززت فتَػززٌتضی ٍ غَلیززذ هززَاد پشٍغئیٌززی ٍ      

غَاًزذ ثبػزث افزضایؾ غؼزذاد داًزِ ؿزَد       ّزب دس گیزبُ هزی   کشثَّیذسات
(Yilmaz et al., 1997افضایؾ غؼذاد داًِ غحت غ .)ثیش آّي ثب ًتزبیج  أ

(. Raesee et al., 2015ػبیش هحققیي دس ایي صهیٌزِ هطبثقزت داسد )  
ػٌلش آّي دس ػبخت کلشٍفیل ٍ اًتقزبل الکتزشٍى دس فتَػزٌتض ًقزؾ     

اػزت کزِ دس اًتقزبل    حیبغی داسد ٍ فشٍدٍکؼیي، پشٍغئیي حبهزل آّزي   
(. ثٌبثشایي طجیؼی اػزت  Ahmadi et al., 2005الکتشٍى دسگیش اػت )

کِ ثب افضایؾ آّي ثش ، هیضاى کلشٍفیل ثش  افضایؾ یبفتزِ، فؼبلیزت   
فتَػٌتضی ثیـتش ؿذُ ٍ دس ًْبیت افزضایؾ ػولکزشد سا دس پزی داؿزتِ     
یزذ  ثبؿذ. اص طشف دیگش، آّي اص طشیا افضایؾ فؼبلیت فتَػٌتضی ٍ غَل

غَاًزذ ٍصى خـزک گیزبُ سا    ّب دس گیبُ هی هَاد پشٍغئیٌی ٍ کشثَّیذسات

هقبیؼِ هیبًگیي اثش  (.Kamaraki and Galavi, 2012افضایؾ دّذ )
ّزبی  سٍی ٍ فزشم پبؿی ػزَلفبت هتقبثل سٍی دس آّي ًـبى داد هحلَل

آّي داسای سٍی ٍ ػَلفبتپبؿی کلاتهختلف آّي ٍ ّوچٌیي هحلَل
َ  4غَدُ ثَدًزذ )جزذٍل   داًِ ٍ صیؼت ثیـتشیي ػولکشد م أ(. هلزشف غز

 867طَس هتَػط  کَدّبی آّي ٍ سٍی، هیضاى ػولکشد داًِ گٌذم سا ثِ
(. ثشسػی اثش هتقبثزل  Seilsepour, 2008کیلَگشم افضایؾ دادُ اػت )

هٌطقِ دس سقن ثش غؼذاد ػٌجلِ ًیض ًـبى داد کِ ثیـتشیي غؼذاد داًزِ دس  
ثِ سقن افزا دس هٌطقزِ هحوذیزِ )ؿزَسی      داًِ هشثَط 4/60ػٌجلِ ثب 

کشاع سٍؿي ٍ ثن دس ایزي هٌطقزِ   غش خبک( ٍ پغ اص آى اسقبم ثک کن
ثَدًذ ٍ کوتشیي غؼذاد داًِ ًیض هشثَط ثِ سقن سٍؿي دس ّزش دٍ هٌطقزِ   

 (. 4ثَد )جذٍل 
 

 گیرینتیجه

ًتبیج ایي آصهبیؾ حبکی اص غٌَع ثزبلای كزفبت هختلزف دس ثزیي     
کشاع سٍؿي( اسغفبع د. اسقبم قذیوی )سٍؿي ٍ ثکاسقبم هَسد ثشسػی ثَ

ثَغِ، طَل پذاًکل ٍ ٍصى ّضاس داًِ ثیـتشی داؿتٌذ ٍ دس هقبثل اسقزبم  
جذیذ )ثن ٍ افا( داسای طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، طزَل ػزٌجلِ، غؼزذاد    
داًززِ دس ػززٌجلِ، ػولکززشد داًززِ ٍ ؿززبخق ثشداؿززت ثززبلاغشی ثَدًززذ. 

ّززب هَجززت ثْجززَد  غززَام آىپبؿززی سٍی ٍ آّززي ٍ اػززتفبدُ   هحلززَل
خلَكیبت هَسفَلَطیکی، ػولکشد داًزِ ٍ اجزضای ػولکزشد دس ّزش دٍ     
هٌطقِ هَسد ثشسػی گشدیذ. ثب غَجِ ثِ افضایؾ ػولکشد داًِ دس ؿزشایط  

پبؿی سٍی ٍ آّي )ثِ خلَف دس هٌطقِ اهیشآثبد ثزب ؿزَسی ٍ   هحلَل
pH         ِثیـتش خزبک(، اػزتفبدُ اص ایزي کَدّزب دس صساػزت گٌزذم غَكزی
پبؿی سٍی ٍ آّزي اص  ؿَد. ثِ طَس کلی، ًتبیج ًـبى داد کِ هحلَل هی

ثشغش اص فشم کلاغِ اػت. کَدّبی ػَلفبغِ اص ًظش ّضیٌِ ؤفشم ػَلفبغِ، ه
  غش اص کَدّبی کلاغِ ّؼتٌذ.ًیض هقشٍى ثِ كشفِ
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Introduction  

Zinc (Zn) and iron (Fe) are essential mineral nutrients for plant and human growth, and dietary Zn and Fe 

deficiencies are a worldwide nutritional problem. The Recommended Dietary Allowance (RDA) of Zn and Fe 

are 15 mg and 10 mg per day for human, respectively. However, micronutrient deficiencies affect more than half 

of the world’s population, especially women and preschool children.  Iron is one of the most important 

micronutrients, and approximately two billion people suffer from iron deficiency worldwide. Zinc deficiency is 

also considered to be quite common and affects newborn, children, pregnant women and elderly. Micronutrient 

malnutrition in human in developing countries is derived from deficiencies of these elements in staple food. It is 

believed that increasing the micronutrient concentrations in these crops could increase the dietary intake of these 

elements in these regions significantly. More than 80% of arable soils in Iran are zinc-deficient with an average 

yield depression of around 50%. It is, therefore, highly important to develop cost-effective and quick solutions to 

the Zn and Fe deficiency problem.  

Materials and Methods  

In order to evaluate the effect of foliar application of zinc and iron different forms on yield components, 

phonological and morphological traits and grain yield of some wheat cultivars in two locations with different 

physico-chemical soil properties, two experiments in factorial arranged in randomized complete block design 

with three replications conducted during 2015-16 cropping season. Experimental treatments were included: 

wheat cultivars Roshan, Roshan Back cross (old cultivars), Bam and Ofogh (new cultivars), zinc application in 

three levels of foliar application of water (control), zinc sulfate and chelated zinc and iron application in three 

levels of foliar application of water (control), iron sulfate and chelated iron (equivalent to 2.5 kg ha
-1

). The first 

experiment was conducted at the Research Farm of Birjand University located in Amirabad region which the soil 

texture was sandy clay loam, with 8.1 pH, 0.15% organic matter, 30 ppm available P and 184 ppm available K. 

The second experiment was conducted at the South Khorasan Agricultural and Natural  Resources Research and 

Education Center located in Mohammadieh region which the soil texture was loam, with 7.6 pH, 0.54% organic 

matter, 30 ppm available P and 140 ppm available K. At the end of growth stage wheat traits included days to 

heading, days to physiological maturity, grain filing period, plant height, spike length, peduncle length, number 

of grain per spike, 1000 grains weight, grain yield, biomass and harvest index were measured. Data analyses 

were performed using two-way analysis of variance (ANOVA) with SAS 9.1. Means of treatments were 

compared between locations, cultivars and foliar application of zinc and iron according to protected Least 

Significance Differences (LSD) test at the 5% level. 

Results and Discussion  
Results showed that location had a significant effect on all traits except for number of grains per spike. Grain 

yield and yield components were higher in soil of Mohammadieh against Amirabad. Investigated cultivars also 

were significantly different in all traits but days to heading and biomass. The higher number of grain per spike, 

grain yield and harvest index and relatively lower 1000 grains weight were related to new wheat cultivars. New 

cultivars also possessed less height and peduncle length and more grain filling period and spike length. Zinc 

foliar application significantly increased plant height, spike length, number of grain per spike, 1000 grains 

weight, grain yield and biomass but no significant effects were observed on days to heading and maturity, grain 

filing period, peduncle length and harvest index. Zinc sulfate treatment increased grain yield and biomass by 9.6 
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and 8.2 percent and chelated zinc increased these traits by 6.7 and 4.1 percent compared to control treatment, 

respectively. Iron foliar application significantly increased plant height and grain yield with no significant effects 

on other measured traits.  

Conclusions  

Foliar application of zinc and iron can improve growth traits and grain yield; and foliar application of zinc 

and iron sulfate had better result contrasting these nutrients chelated forms especially in Amirabad region with 

higher pH and EC. Finally according to the results of this study, cultivating new cultivars of Bam and Ofogh and 

foliar application of zinc and iron sulfate in similar climate, especially in saline condition, are suggested for 

wheat production. 
 
Keywords: Grain yield components, Micronutrients, Salinity, Yield 
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 چکیذُ 

ٞبی ؿخٓ دس ایٗ ٘ظبْ، آصٔبیـی دس ػبَ  ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطبِؼٝ اثش سٚؽ ٔٙظٛس ثشسػی اثش وبسثشد ٌیبٞبٖ پٛؿـی دس یه ٘ظبْ صساػی ٔجتٙی ثش ٌٙذْ ثٝ
ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػهٝ تىهشاس    ثّٛنپبیٝ ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح  كٛست وشت دس ٔضسػٝ دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ثیشجٙذ ثٝ 1393-94صساػی 

ػهط    5ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی ٚ ٌیبٞبٖ پٛؿـهی دس   ٚسصی سایج( ثٝ بنٚسصی وبٞـی ٚ خ ٚسصی، خبن ٚسصی )ؿبُٔ ػذْ خبن اجشا ؿذ. ػٝ ٘ٛع سٚؽ خبن
ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اثهش سٚؽ   ػٙٛاٖ ؿبٞذ( ثٝ )ؿبُٔ خّش، ٔٙذاة، جٛ تشؽ، تشیتیىبِٝ ٚ ػذْ وـت ٌیبٜ پٛؿـی ثٝ

ٝ   (P<0.05)داس  ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔؼٙهی ٚسصی ثش تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ، ٚصٖ ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ، ػّٕىشد  خبن وهٝ ػیؼهتٓ ػهذْ     طهٛسی  ثهٛد ثه
چٙیٗ ٘ٛع  ٚسصی سایج، تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ثیـتشی تِٛیذ وشد٘ذ. ٞٓ ٚسصی وبٞـی ٘ؼجت ثٝ خبن ٚسصی ٚ خبن خبن

، تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثغ، تؼذاد دا٘ٝ دس ػهٙجّٝ ٚ  (P<0.01)ٔتش ٔشثغ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ  داسی ثش ػّٕىشد دا٘ٝ، ٚصٖ ػٙجّٝ دس ٔؼٙی تأثیشٌیبٜ پٛؿـی 
ویٌّٛشْ  2/6422ٚ  1/6511تشتیت  وٝ دس تیٕبس ٌیبٜ پٛؿـی خّش ٚ ٔٙذاة، ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ )ثٝ طٛسی ثٝ ،داؿت( P<0.05)ػّٕىشد ثیِٛٛطیه 

ٚسصی حفهبتتی سا دس   ٞهبی خهبن   ٞبی ایٗ پظٚٞؾ، ٔٛفمیت وـت ٌیبٞبٖ پٛؿـی خّش ٚ ٔٙذاة ٚ اػٕبَ سٚؽ فتٝطٛس وّی یب دس ٞىتبس( ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ
 ثٟجٛد ػّٕىشد ٌٙذْ ٘ـبٖ داد.

 
 وـبٚسصی حفبتتی ؿخٓ وبٞـی، ػذْ ؿخٓ، وـبٚسصی پبیذاس، کلیذی:ّای  ٍاشُ

 

 1هقذهِ

پغ اص جًٙ جٟب٘ی دْٚ، اِٚٛیت وّیذی افضایؾ ػّٕىهشد ثهٛد ٚ   
ت وـههٛسٞبی اسٚپههبیی دس جٟههت تههشٚیج ػّٕیههبت ؿههذیذ     ػیبػهه

ٞهب ٔلهُ ا٘هشطی، وهٛد     ٔىب٘یضاػیٖٛ ٚ ٔلشف ػط  صیهبدی اص ٟ٘هبدٜ  
ایٗ ػیبػت، ثهٝ   .(Tilman et al,.2002 )ٞب ثٛد وؾ٘یتشٚطٖ ٚ آفت

ات ٘بٔطّٛثی )ٔلُ آِهٛدٌی  تأثیشػشػت ثبػث افضایؾ ػّٕىشد ؿذ. أب 
فشػبیؾ خهبن ٚ اص دػهت    ٞبی صیشصٔیٙی، وبٞؾ ٔبدٜ آِی خبن، آة

 .(Tilman et al,.2002 ) سفتٗ تٙٛع صیؼتی( ثش ٔحیط صیؼت داؿهت 
 ٚضهؼیت  ٔهٛسد  دس سا صیؼت ٔحیط دا٘ـٕٙذاٖ اص ثؼیبسیایٗ ٔٛضٛع 

 ثهش  ٞهب وهؾ آفهت  ٚ وٛدٞهب  ٘بٔطّٛة اتتأثیش. وشد ٍ٘شاٖ جٟبٖ آیٙذٜ

 وٝ ٌشدیذٜ بییٞسٚؽ اص اػتفبدٜ ٚ ثیـتش تٛجٝ ثٝ ٔٙجش صیؼت ٔحیط

ٗ  ٚ ثبؿهذ  وٓ یب ٘جٛدٜ ؿیٕیبیی ٔٛاد ٔلشف ثٝ ٘یبصی آٖ دس  ٞهذف  ایه
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 دس پبیهذاسی  ثحهث  ؿهٙبختی، ثْٛ وـبٚسصی ثٝ تٛجٝ ثب وٝ ؿذٜ ٔٛجت

ٚ وـبٚسصی حفهبتتی   (FAO, 2013)ٌشفتٝ  لشاس تٛجٝ ٔٛسد وـبٚسصی
ثبؿهذ  حُ پبیذاس ثشای افضایؾ حبكهّخیضی خهبن ٔطهشح     ػٙٛاٖ ساٜثٝ
(Hobs et al., 2008.) 

وـبٚسصی حفبتتی اص طشیك ٔذیشیت تّفیمی ٔٙبثغ ثیِٛٛطیىی، آة 
ٞبی خبسجی ثهٝ حفه ، ثٟجهٛد ٚ اػهتفبدٜ     ٚ خبن دس تشویت ثب ٚسٚدی

وٙهذ. وـهبٚسصی حفهبتتی ثهٝ حفه       ثشتش اص ٔٙبثغ طجیؼی وٕه ٔیؤٔ
وٙذ چٙیٗ افضایؾ ٚ پبیذاسی تِٛیذات وـبٚسصی وٕه ٔیٔحیط ٚ ٞٓ

(Jat  et al., 2012.)  اػهتفبدٜ اص سٚؽ وـهبٚسصی حفهبتتی    أهشٚص ٜ
ػٙٛاٖ ثخـی لایٙفه اص صساػت ٚ وـت ٚ وبس ٔطهشح ؿهذٜ اػهت.     ثٝ

وهبٞؾ   حُ ٔٙبػهجی ثهشای   تٛا٘ذ ساٜاػتفبدٜ اص وـبٚسصی حفبتتی ٔی
( 1تخشیت صٔیٗ صساػی ٚ افضایؾ تِٛیذ ٔحلهَٛ ثهٛدٜ ٚ ثهش اكهَٛ     

 ( پٛؿؾ خبن تٛػط ٔحلَٛ ٚ ثمبیبی ٌیبٞی 2ٚٚسصی وبٞؾ خبن
3 ٝ . (Araya et al., 2012)ٌهزاسی ؿهذٜ اػهت     ( تٙبٚة ٔحلَٛ پبیه

وـههبٚسصی حفههبتتی ساٞىههبس ٔٙبػههجی ثههشای حفهه  ٚ اكههحح ٔٙههبثغ  
وـبٚسصی ثب ٞذف افضایؾ تِٛیذ ٚ پبیذاسی ٔحلهَٛ ٕٞهشاٜ ثهب حفه      

ایٗ سٚؽ ثش پبیٝ حفبتت اص  (.Jat et al., 2012)ٔحیط صیؼت اػت 
ٖ  ؤٞبی ٔساٜ آة، خبن ٚ ٌیبٜ ثٙب ؿذٜ ٚ یىی اص سفهت اص  ثش ثهشای ثهشٚ
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ثحشاٖ خـىؼبِی ٚ ٔذیشیت آة ٚ ججشاٖ ٔٛاد آِی خبن وـبٚسصی دس 
وهبٞؾ فـهشدٌی خهبن، حفه       ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه اػهت. 

ٞٓ خٛسدٖ ػبختٕبٖ سطٛثت ٚ جٌّٛیشی اص فشػبیؾ ٚ پیـٍیشی اص ثٝ
 (.Jat et al., 2012)خبن اص دیٍش ٔضایبی وـبٚسصی حفبتتی اػهت  

ٓ  حف ػّٕىشد ثیٗ ػیؼتٓاخت ٞهبی  ٞبی وـبٚسصی حفهبتتی ٚ ػیؼهت
٘تیجٝ ثٟجٛد سطٛثت خهبن ٚ ٔهٛاد    ای دسؿخٓ سایج دس الّیٓ ٔذیتشا٘ٝ
دسكهذ ٌهضاسؽ ؿهذٜ اػهت      120تهب   20غزایی لبثُ دػهتشع ثهیٗ   

(Piggin et al., 2011 .) ثٟجههٛد خلٛكههیبت خههبن دس وـههبٚسصی
ی اص آة ثبس٘ذٌی ٚاسد ( ػٟٓ ثیـتش1حفبتتی اص طشیك دٚ ػبُٔ اػت: 

( تٛصیغ ثٟتش فضبٞبی خبن وٝ دس ٘تیجهٝ آٖ ػهٟٓ   2ؿٛد ٚ خبن ٔی
 ,Shaxson)ؿهٛد  ثیـتشی اص آة دسیبفتی ثشای ٌیبٜ ٍ٘هٝ داؿهتٝ ٔهی   

ٞبی سایج تِٛیذ ٔحلَٛ دس ٔمبیؼهٝ ثهب وـهبٚسصی    تىِٙٛٛطی (.2006
 ,.Bhushan et al)حفبتتی، وهبسایی اػهتفبدٜ اص آة وٕتهشی داس٘هذ     

 (. Jat et al., 2013)دٞٙذ ٚ حبكّخیضی خبن سا وبٞؾ ٔی( 2007
ؿخٓ ػٕیك ٔٙجش ثٝ تغییش خلٛكیبت خبن )ٔلُ ػبختبس خهبن،  
تشاوٓ حجٕی، ٞذایت ٞیذسِٚیىی، ٘فٛرپزیشی، ٔحتٛی سطٛثت خبن، 

ؿههٛد ٔحتههٛی وههشثٗ خههبن، ثیٛٔههبع ٔیىشٚثههی ٚ فؼبِیتـههبٖ( ٔههی 
(Osunbitan et al., 2005; Allen et al., 2011.)  ٗٔـبٞذٜ ٔحممی

ٔٙفی سٚی ػهحٔتی ٚ پبسأتشٞهبی    تأثیشوشد٘ذ وٝ ؿخٓ ػٕیك خبن 
ػذْ ؿخٓ، ٔؼذ٘ی ؿذٖ  . (Karlen et al., 2013)ویفی خبن داؿت

دٞذ ٚ ثهٝ تشػهیت وهشثٗ آِهی دس خهبن      خبن سا وبٞؾ ٔی ٔبدٜ آِی
وٙذ ٚ ثبػث ثٟجٛد ػهبختبس خهبن ٚ سؿهذ سیـهٝ، ٘فهٛر آة،      وٕه ٔی

 Carvalho)ؿهٛد  آة ٚ تشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ٔهی تشفیت ٍٟ٘ذاسی 

and Lourenco, 2014)  ٚ ػحٜٚ ثشایٗ، ػذْ ؿخٓ فـشدٌی خهبن .
 Carvalho and) دٞهذ  ٞهبی تِٛیهذ ٔحلهَٛ سا وهبٞؾ ٔهی     ٞضیٙٝ

Lourenco, 2014)ٝای وٝ . دس ٔطبِؼParihar et al. (2016)  ْا٘جب
كذ ثیـتش اص دس 6/11داد٘ذ ػّٕىشد رست دس ػیؼتٓ وـت ثذٖٚ ؿخٓ 

ثمبیبی ٌیبٞی ثٝ ٕٞهشاٜ ػّٕیهبت   حزف ػیؼتٓ وـت ؿخٓ سایج ثٛد. 
ؿخٓ ػٕیك ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ػط  وشثٗ آِهی خهبن ٚ وهبٞؾ ٔهٛاد     

ٖ   (.Sing et al., 2011)ؿهٛد  غزایی خبن ٔی  ػهبٔبساجیٛا ٚ ٕٞىهبسا
(Samarajeewa et al., 2006)    ٓ ٞهبی ؿهخٓ   دسیبفتٙذ وهٝ ػیؼهت

ٞبی ؿخٓ سایج داؿتٙذ وهٝ  ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓحفبتتی تِٛیذ ثیـتشی سا 
دس ٘تیجۀ ثٟجٛد ویفیت خبن ٚ وبسایی اػتفبدٜ اص آة ٌیبٜ ثٛد. ػّٕىشد 

ای تحت ؿشایط ؿخٓ وبٞـی دس ٔمبیؼٝ ثهب ؿهخٓ   ٔحلٛلات ػّٛفٝ
ٖ   (Gadermaier et al., 2011). سایهج ثیـهتش ثهٛد     طائهٛ ٚ ٕٞىهبسا

(Zhao et al, 2007) ْؿخٓ صدٖ خبن سا ؿخٓ سا ثب حف  ثمبیب  ػذ ٚ
ثب حزف ثمبیب ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وشد٘ذ، ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ػذْ ؿخٓ حذٚد 

 ٚ ػههیت صٔیٙههی (Triticum aestivum)دسكههذ ػّٕىههشد ٌٙههذْ  7
(Solanum tuberosum) دس تحمیمهی دیٍهش ٔـهخق     .سا ثٟجٛد داد
دس ػیؼتٓ ػذْ ؿخٓ دس ٔمبیؼٝ ثهب ػیؼهتٓ ؿهخٓ    ٌٙذْ ػّٕىشد  ؿذ

ٝ  (De Vita et al., 2007)یـتش ثهٛد  ٔشاتت ثٝ سایج ث  . دس تحمیمهی وه

 ٖ ػهذْ   تهأثیش دس ٔهٛسد   ((Tripathi et al., 2013 تشیپبتی ٚ ٕٞىهبسا
داسی ؿخٓ ٚ ؿخٓ سایج سٚی ػّٕىشد ٌٙذْ ا٘جبْ داد٘ذ، اختحف ٔؼٙی
دس  .ثیٗ ػّٕىشد ٌٙذْ دس سٚؽ ػذْ ؿخٓ ٚ ؿخٓ سایج ٚجٛد ٘ذاؿهت 

 ٝ ٖ   تحمیمی وه دس ٔهٛسد   (Usman et al., 2013) ػلٕهبٖ ٚ ٕٞىهبسا
ٚسصی ٚسصی، خهبن ٚسصی )ػهذْ خهبن  ٞبی ٔختّه  خهبن   سٚؽ تأثیش

ٚ  160، 120، 80، 0ٚسصی سایهج( ٚ ٔیهضاٖ ٘یتهشٚطٖ )   وبٞـی ٚ خبن
ا٘جبْ داد٘ذ ثیـتشیٗ ػّٕىشد  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثش ػّٕىشد ٌٙذْ 200

شٚطٖ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٘یت 200ٚسصی ٚ دا٘ٝ ٌٙذْ دس تیٕبس ػذْ خبن
 دػت آٔذ.ثٝ

ٌیبٞبٖ پٛؿـی ػٕذتبً ثشای تِٛیذ ثیٛٔبع صیهبد ٚ پٛؿهؾ خهبن    
 Fageria et)ؿهٛ٘ذ  ؿٛ٘ذ ٚ ثشای خشیذ ٚ فشٚؽ وـت ٕ٘یوـت ٔی

al., 2005)  دس ٚالغ ٌیبٞبٖ پٛؿـی ثشای ٔحبفظت خبن اص فشػبیؾ
ؿهٛ٘ذ  ٚ اص دػت دادٖ ٔٛاد غزایی تٛػط آثـٛیی یب سٚا٘بة، وـت ٔی

(Reeves, 1994) ٓٞ ٚ     ٝچٙیٗ ثبػث ثٟجٛد ٚضهؼیت سطٛثهت ٚ دسجه
. (Carvalho and Lourenco, 2014)ؿههٛ٘ذ حههشاست خههبن ٔههی

 آِی ٔٛاد افضایؾ ػجت صٔبٖ ثٝ ٔشٚس خبن ثٝ ٌیبٞی ثمبیبی ثشٌشدا٘ذٖ

ٝ  ٚ ؿهٛد ٔهی  ٞبخبوذا٘ٝ اثؼبد ثٟجٛد ٚ خبن  افهضایؾ  ػهجت  آٖ تجهغ  ثه

ٔٛضٛع  ایٗ. (Teasdale, 1996)ؿٛد ٔی خبن فشج ٚ خُّ ٚ تخّخُ
 Duiker and) ٌشددٔی خبن تبٞشی ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ٚصٖ ٔخلٛف

Curran, 2005).   ٖوههبسسا ٚ ٕٞىههبسا(Carrera et al., 2004) 
ٗ   تأثیشپظٚٞـی سا دس ٔٛسد   ٌیبٞبٖ پٛؿـی سٚی ػّٕىهشد رست ؿهیشی

(Zea mays)     ا٘جبْ داد٘ذ، ػّٕىشد رست ؿهیشیٗ دس ٔخّهٛم ٔبؿهه
 30 (Secale cereale) چههبٚداس-(Vicia villosa) ایٌههُ خٛؿههٝ

   ٝ ثهذٖٚ ٌیهبٜ پٛؿـهی( ثهٛد. دس     -دسكذ ثیـتش اص ؿهبٞذ )خهبن ثشٞٙه
  ٝ ٖ   پظٚٞـهی وه دس  (Radicetti et al., 2013) سادیؼهتی ٚ ٕٞىهبسا

ُ    تههأثیشٔههٛسد   سٚؽ ؿههخٓ ٚ ٌیههبٜ پٛؿـههی سٚی ػّٕىههشد فّفهه
(Capsicum annuum)    ُا٘جههبْ داد٘هذ، ٌیههبٜ پٛؿـهی ٔبؿههه ٌهه

ثیـتشیٗ ػّٕىشد فّفُ ؿذ )تیٕبسٞهبی ٌیهبٜ پٛؿـهی    ای ثبػث خٛؿٝ
ٔبؿه  ،(Avena sativa) ، یٛلاف(Brassica napus) ؿبُٔ وب٘ٛلا
  ٝ ٚ   ای(. ٌهُ خٛؿه  (Miguez and Bollero, 2005)ٔیٍهٛئض ٚ ثهِٛش

ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٌیبٞبٖ پٛؿـهی ثمهٛلات صٔؼهتب٘ٝ ػّٕىهشد رست     
(Zea mays)   ٝ ُ ٔححظهٝ  طهٛس لبثه   سا ثذٖٚ ٔلشف وٛد ٘یتهشٚطٖ ثه

  افضایؾ داد٘ذ.
سػههذ یىههی اص ساٞىبسٞههبی ػّٕههی ثههشای تمٛیههت ٚ ثههٝ ٘ظههش ٔههی

حبكّخیضی خبن، اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ پٛؿـی لجُ اص وـت ٌیبٜ اكّی 
ٚسصی اػت وٝ دس تّفیك ثهب وـهت   وبسٌیشی سٚؿی اص خبن ٕٞشاٜ ثب ثٝ

ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٔتٙبػت ثب ؿشایط ٔحیطهی ٔٙطمهٝ ٔٙجهش ثهٝ ایجهبد      
بیذاس ثشای ٌیبٜ صساػی ؿهٛد. وـهبٚسصاٖ ٔٙطمهٝ خشاػهبٖ     ػّٕىشدی پ

وٙٙهذ ٚ  جٙٛثی اص سٚؽ ؿخٓ سایج دس وـت ٚ وبس ٌٙذْ اػهتفبدٜ ٔهی  
ِزا ٞذف ٞب ٘ذاسد. ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٞیچ جبیٍبٞی دس ػیؼتٓ صساػی آٖ

ٓ  تأثیشاص ایٗ تحمیك، ثشسػی  ٞهبی ٔختّه    ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٚ ػیؼهت
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 ّاهَاد ٍ رٍش

دس ٔضسػهٝ تحمیمهبتی   1393-94ػهبَ صساػهی   طهی  ایٗ تحمیهك  
ٞبی خهشد ؿهذٜ دس   كٛست وشت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ثیشجٙذ ثٝ

 ػبُٔ ػٝ تىشاس ا٘جبْ ؿذ. ثبوبُٔ تلبدفی  ٞبیثّٛن پبیٝ لبِت طشح
وبٞـی ٚ  صیٚسخبن ،ٚسصیخبن)ػذْ  ٚسصیسٚؽ خبناكّی ؿبُٔ 

 خّههش)ػههط   پههٙج( ٚ ٘ههٛع ٌیههبٜ پٛؿـههی دس  ٚسصی ٔتههذاَٚخههبن
(Lathyrus sativus)ٔٙههههذاة ، (Eruca sativa)جههههٛتشؽ ، 
(Hordeum vulgaris)ِٝتشیتیىب ، (X Triticosecale witmack)  ٚ

فشػی دس ٘ظهش ٌشفتهٝ    ػبُٔػٙٛاٖ  ثٝ (ثذٖٚ وـت ٌیبٜ پٛؿـی ؿبٞذ
ٔجٙبی ا٘طجبق ثب ؿهشایط الّیٕهی،   ٌیبٞبٖ پٛؿـی ا٘تخبة ؿذٜ ثش ؿذ. 

ػجضؿذٖ ػشیغ ٚ تِٛیذ ػط  ػجض یىٙٛاخهت دس ػهط  ٔضسػهٝ، سؿهذ     
ٞبی  سٚیـی ٔٙبػت ٚ تِٛیذ ٔمذاس ثبلای وبٜ، لبثّیت سلبثت ثبلا ثب ػّ 

ٞبی ٔحیطی ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ِٚیىٗ دلایُ  ٞشص ٚ تحُٕ ٘ؼجی ثٝ تٙؾ
آٖ جّٕهٝ  اختلبكی ثشای ا٘تخبة ٞش ٌیبٜ ٘یهض ٚجهٛد داؿهت وهٝ اص     

ٞهب   تٛاٖ ثٝ لبثّیت تلجیت ٘یتهشٚطٖ دس خّهش، تِٛیهذ ٌّٛوٛصیٙهٛلات     ٔی
ٞهبی ٞهشص دس ٔٙهذاة ٚ     ػٙٛاٖ ٔبدٜ دٌشآػیت ٚ ثبصداس٘ذٜ سؿذ ػّ  ثٝ

 ػّٕیبتثؼتٝ ؿذٖ ػشیغ وٙٛپی دس جٛ ٚ تشیتیىبِٝ اؿبسٜ داؿت. اثتذا 

ا٘هذاصٜ  كٛست ٌشفت.  تؼطی  دیؼه ٚ ؿخٓ، ؿبُٔ صٔیٗ ػبصی آٔبدٜ
ٔتش ػهشم( ٚ فبكهّٝ    3ٔتش طَٛ ٚ  5ٔتش ٔشثغ ) 15بی فشػی ٞوشت

 ٌیبٞبٖ پٛؿـیثزس وـت  1393دس ٔشداد ٔبٜ  ٔتش ثٛد. 8ٞب ثیٗ ثّٛن
. ٌیبٞهبٖ پٛؿـهی   سدیفی كٛست ٌشفت كٛست ثٝٚ  كٛست ٕٞضٔبٖ ثٝ

وبس غحت ٚ ٌیبٞبٖ پٛؿـی خّش  جٛ تشؽ ٚ تشیتیىبِٝ ثب دػتٍبٜ خطی
دس ٔتش  ثزس 400تشاوٓ ٌیبٜ  ثب شیتیىبِٝت .ٚ ٔٙذاة ثب دػت وـت ؿذ٘ذ

)ٚصٖ  دس ٔتهش ٔشثهغ   زسث 400، جٛ تشؽ (ٌشْ 50ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ) ٔشثغ
)ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  دس ٔتش ٔشثغ ثزس 250ثب تشاوٓ خّش  ٌشْ(، 45ٞضاس دا٘ٝ 

ٝ  ٌشْ( 4)ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  دس ٔتش ٔشثغثزس  80 ٚ ٔٙذاة ٌشْ( 95  وبؿهت
كٛست ػهیفٛ٘ی   ی ثحفبكّٝ آثیبسی ثٝاص وبؿت ٌیبٞبٖ پٛؿـ ؿذ. ثؼذ
. پغ اص ػجض ؿذٖ ٞش ٞفت سٚص یه ثبس تهب صٔهبٖ ثشداؿهت    ا٘جبْ ؿذ
لجهُ اص   93 پٛؿـی آثیبسی كٛست ٌشفت ٚ دس اٚاػط ٟٔش ٔبٜ بٌٖیبٞ

تٕبػی پهبساوٛات ثهب اػهتفبدٜ اص     وؾػّ  ٌٙذْ، اثتذا ثب پبؿؾوبؿت 
 ٞهبٖ پٛؿـهی  ِیتش دس ٞىتهبس ثهٝ سؿهذ ٌیب    3ػٕپبؽ پـتی ثٝ ٔیضاٖ 

ػپغ ثمبیبی ٌیبٞهبٖ پٛؿـهی دس ػهط  ٔضسػهٝ ثهبلی       ٚ خبتٕٝ دادٜ
كهٛست   ثشای وـت ٌیبٜ اكّی ػبصی صٔیٗ ػّٕیبت آٔبدٌٜزاؿتٝ ؿذ. 

٘ذ، ثهٝ  اػٕبَ ؿذ ٚسصیخبنتیٕبس ػط  ػٝ . دس ایٗ ساػتب اثتذا ٌشفت
)ؿخٓ ػٕیك  ٚسصی ٔتذاَٚخبنؿبُٔ  ٞبی اكّیوٝ دس وشتكٛستی

 ٚسصی وبٞـهی ٚ خهبن  ٔتهش(  ػهب٘تی  30اٖ دس ػٕهك  ثب ٌبٚآٞٗ ثشٌشد
ثمبیبی ٌیبٞبٖ پٛؿـی ثب خبن ٔخّٛم ؿهذ.  )ؿخٓ ثب ٌبٚآٞٗ چیضَ( 

ٚسصی تٕبْ ثمبیب سٚی ػط  خبن ٍٟ٘ذاسی ؿهذ ٚ   دس تیٕبس ثذٖٚ خبن

ٚسصی وبٞـهی   ٚ دس تیٕهبس خهبن   ٚسصی كٛست ٍ٘شفتٌٛ٘ٝ خبن ٞیچ
ٚسصی ٚ دس خهبن ٔتشی ثب خهبن ٔخّهٛم ؿهذ    ػب٘تی 15ثمبیب تب ػٕك 
ٔتشی ثب خبن  ػب٘تی 30ٚػیّٝ ٌبٚآٞٗ ثشٌشدا٘ذاس تب ػٕك  سایج، ثمبیب ثٝ

ٚسصی سایج، پغ ٚسصی وبٞـی ٚ خبنٔخّٛم ؿذ٘ذ. دس دٚ تیٕبس خبن
دس اص ؿخٓ صدٖ ػّٕیبت تؼطی  صٔیٗ ثب ِِٛش كهٛست ٌشفهت. ػهپغ    

ثغ ثب ثزس دس ٔتشٔش 300)ثٓ( ) 4ٌٙذْ سلٓ آ٘فبسْ  93ٔبٜ  ٘یٕٝ اَٚ آثبٖ
ٔتهش( وبؿهت    ػهب٘تی  12ٌشْ ٚ ثب فبكّٝ ثیٗ سدی   43ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 

ُ  اػت ٌٙذٔیایٗ سلٓ  ؿذ. ثهب   (DH4-209-1577F3) ٞبپّٛئیهذ  داثه
ٝ  Vee''s,,/Nac//1-66-22 ؿهجشٜ   ٗ  اػهت  سٌهی  دٚ وه ْ  ثهی   ٌٙهذ

Vee``s,, /Nac ُٕػیٕیت ءٔٙـب ثب خـىی حذٚدی تب ٚ ٌشٔب ثٝ ٔتح 

 ثخؾ ٞبی دٚسي اص وٝ  T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr//Kal/Gbٌٙذْ ٚ

ٚسصی اػٕهبَ  یی وٝ تیٕبس ػذْ خبنٞبدس وشتاػت.  غحت تحمیمبت
      َ  ؿذٜ ثٛد ثشای وبؿت ٌیهبٜ ٌٙهذْ اص دػهتٍبٜ وـهت ٔؼهتمیٓ )ٔهذ

ICARDA No.Till., INDIA COMPANY   دس ( اػهتفبدٜ ؿهذ ٚ
( وٓ ػٕهك وبٞـی ) ٚسصیخبنٚ سایج  ٚسصیتیٕبس خبنٞبیی وٝ وشت
وهبس غهحت   ؿذٜ ثٛد ثشای وبؿت ٌیبٜ ٌٙذْ اص دػهتٍبٜ خطهی   اػٕبَ

  اػتفبدٜ ؿذ.
ٔیٗ ٘یبص وهٛدی ٌیهبٜ پٛؿـهی، وهٛد اٚسٜ ثهٝ ٔیهضاٖ       أٔٙظٛس ت ثٝ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس پیؾ اص وـت ٌیبٜ پٛؿـی ثٝ خبن اضبفٝ ؿهذ.  50
ٔیٗ فؼفش ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ اكّی )ٌٙهذْ(، وهٛد ػٛپشفؼهفبت    أٔٙظٛس ت ثٝ

 100ویّهٌٛشْ دس ٞىتهبس ٚ وهٛد اٚسٜ ثهٝ ٔیهضاٖ       100تشیپُ ثٝ ٔیضاٖ
لجهُ   -1ویٌّٛشْ دس ٞىتبس )وٛد اٚسٜ دس دٚ ٘ٛثت ثٝ خبن اضبفٝ ؿذ: 

ویّهٌٛشْ دس   50 -2ویٌّٛشْ دس ٞىتهبس ٚ   50اص وبؿت ٌٙذْ ثٝ ٔیضاٖ 
 150دٞی ٌٙذْ( ٚ وٛد پتبػیٓ ثٝ ٔیضاٖ  ٞىتبس وٛد اٚسٜ دس صٔبٖ ػبلٝ
بفٝ ؿهذ. دس طهی فلهُ سؿهذ ٌٙهذْ،      ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٝ خبن اضه 

 كٛست ٘ـتی )جٛی ٚ پـتٝ( ا٘جبْ ؿذ.  سٚص ٚ ثٝ 10ٞب ثٝ فبكّٝ آثیبسی
 0ٌیشی اص ػٕك ثشای اطحع اص خلٛكیبت خبن ٔضسػٝ، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ٔیهضاٖ ثهبسؽ دس ػهبَ    1ٔتش خبن الهذاْ ؿهذ )جهذَٚ    ػب٘تی 30تب 
 ٔتش ثٛد.ٔیّی 5/137صساػی ٔٛسد ٘ظش 

دٖ ثٝ سؿذ ٌیبٞبٖ پٛؿـی، ثهشای تؼیهیٗ ٔیهضاٖ    لجُ اص خبتٕٝ دا
ٔتهشی(   x 5/0 5/0ٔتشٔشثؼی )وهٛادسات   25/0ثمبیبی آٟ٘ب، یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

كٛست تلبدفی اص ٞش ٌیبٜ پٛؿـی ٌشفتٝ ٚ ٌیبٞبٖ ٔٛجهٛد دس ٞهش   ثٝ
ٌشاد خـه ٚ ٚصٖ  دسجٝ ػب٘تی 70وٛادسات ثشداؿت ٚ دس آٖٚ ثب دٔبی 

ٌیهشی ؿهذٜ ثهشای ٌیهبٜ      اصٜخـه آٖ ٔحبػجٝ ؿذ. ٔیضاٖ ثمبیبی ا٘هذ 
   ٝ  تشتیههت ثشاثههش پٛؿـههی خّههش، ٔٙههذاة، جههٛ تههشؽ ٚ تشیتیىبِههٝ ثهه

06/29 ± 67/1746، 07/48 ± 67/7016، 60/69 ± 33/4013 ٚ 
ٌیهشی ٘ؼهجت    ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثهٛد. ثهشای ا٘هذاصٜ    67/2906 ±/ 64

C:N    خبن، لجُ اص وبؿت ٌیبٜ پٛؿـی ٚ ثؼذ اص ثشداؿت ٌیهبٜ اكهّی
 ٘یههض خههبنC:N اص خههبن كههٛست ٌشفههت ٚ ٘ؼههجت ثههشداسی  ٕ٘ٛ٘ههٝ
 ؿذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ
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 هتریساًتی 30تا  0خاک هسرعِ آزهایشی در عوق فیسیکی ٍ شیویایی برخی خصَصیات  -1جذٍل 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil of experiment field in depth of 0-30 cm 

 رس )%(

Clay (%) 

 تسیل

)%( 
Silt 

(%) 

 شي )%(

Sand 

(%) 

 بافت کلاس

 خاک

Soil 

texture 

 ّذایت الکتریکی

 عصارُ اشباع
 EC (dS m

-1
) 

 اسیذیتِ
(pH) 

 )%( ًیترٍشى کل
N (%) 

 )%( کربي آلی

C (%) 

9 28 63 
 لومی شنی

Sandy loam 
3.83 8.2 0.044 0.385 

 
ٝ  آِی وشثٗ ساػتب ایٗ دس  Walkly and) ثّهه  ٚ یّه ٚاِى سٚؽ ثه

Black, 1934) ٚ ٜٔیىشٚوجّذاَ كٛست سٚؽ ثٝ ٘یتشٚطٖ ٌیشی ا٘ذاص 

ػّٕىهشد ٚ اجهضای    دس پبیبٖ فلُ سؿهذ . (Bremner, 1996پزیشفت )
ٌیشی ػّٕىهشد   ثشای ا٘ذاصٜ 94دس خشداد  تؼییٗ ؿذ. ٌٙذْ ػّٕىشد ٌیبٜ

دا٘ٝ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ اجضای ػّٕىشد )ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼذاد ػهٙجّٝ  
، تؼذاد دا٘ٝ دس ػهٙجّٝ، ٚصٖ ػهٙجّٝ دس ٔتهش ٔشثهغ(، اص ٞهش      دس ٔتش ٔشثغ

ٌیشی ػّٕىهشد   وشت، ٔؼبحت یه ٔتشٔشثغ ثشداؿت ؿذ ٚ ثشای ا٘ذاصٜ

ٞب اص ثمبیب وبٔحً جهذا ٚ ٚصٖ ؿهذ٘ذ. تؼهذاد دا٘هٝ دس ػهٙجّٝ اص      دا٘ٝ، دا٘ٝ
كٛست تلهبدفی اص ٞهش وهشت     ػٙجّٝ وٝ ثٝ 20ٞبی  ؿٕبسؽ تؼذاد دا٘ٝ
دػت آٔذٜ ثب  تجضیٝ آٔبسی اطحػبت ثٝ بسؽ ؿذ.ا٘تخبة ؿذٜ ثٛد، ؿٕ
  ْ ٚ  افهضاس  اػهتفبدٜ اص ٘هش ٚ سػههٓ  DSAASTAT (ver 1.019) ٔهبوش

ٞب ثب كٛست ٌشفت. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ EXCEL افضاس ٘شْتٛػط ٞب  ؿىُ
  . ا٘جبْ ؿذدسكذ  پٙجدس ػط  احتٕبَ  FLSDسٚؽ 

 
 رٍش شخن ٍ ًَع گیاُ پَششی تأثیرتحت  خاک C/Nگٌذم ٍ اجسای عولکرد  عولکرد ٍ (هیاًگیي هربعاتًتایج تجسیِ ٍاریاًس ) -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance )Mean squares( of yield and yield components of wheat and soil C/N as affected by different 

tillage methods and cover crop types 

 df هٌابع تغییرات

سٌبلِ تعذاد 

 تر هربعدر ه
Spike.m-2 

ٍزى سٌبلِ 

 در هترهربع

Spike 

Weight 

per m2 

 عولکرد داًِ 
Grain yield  

تعذاد 

 داًِ در

 سٌبلِ

Grain. 

Spike-1 

 ٍزى ّسار داًِ 

Thousand-

kernel 

weight  

 عولکرد بیَلَشیک
Biological yield  

ًسبت کربي بِ 

 ًیترٍشى خاک
Soil C/N 

 تىشاس
Replication 

2 395.8 4224.3 416702.2 27.36 27.55 4701902.2 6.50 

ٚسصیخبن سٚؽ  
Tillage type 

2 20324.6* 81190.4* 1612702.2* 44.82 ns 0.43  ns 23674168.9
*
 11.10 ns 

اكّی ػبُٔخطبی   
Main plot error 

4 1903.3 11513.1 109902.2 57.86 7.30 2115128.9 5.04 

 ٌیبٜ پٛؿـی
Cover crop 

4 16825.2* 44155.9** 3830586.7** 54.98* 38.90** 17348675.6* 103.77** 

 × ٚسصیخبن سٚؽ
 ٌیبٜ پٛؿـی

Tillage type× 

cover crop 

8 2465.5ns 7924.2ns 366746.7ns 27.46ns 6.21 ns 2658302.2ns 2.65 ns 

فشػی ػبُٔخطبی   
Sub plot error 

24 5320.4 4239.0 248480 19.8 3.41 5618320 1.71 

 ضشیت تغییشات
CV% 

 8.6 13.6 5.7 19.8 6.4 10.4 25.5 

ns ،*ٚ**ٝٞؼتٙذ دسكذ 1 ٚ 5 احتٕبَ ػط  دس داس ٔؼٙی ٚ داس غیشٔؼٙی تفبٚتدٞٙذٜ  ٘ـبٖ تشتیت : ث  
ns, * and ** represent non-significant and significant differences at 1 and 5% probability levels, respectively 
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 ًتایج ٍ بحث

دس ایٗ تحمیك اثشٔتمبثُ ٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـهی ٚ ػیؼهتٓ ؿهخٓ ثهش     
داس سػذ ٔؼٙهی ٘ظش ٔیداس ٘جٛد. ثٝیه اص كفبت ٔٛسد ثشسػی ٔؼٙیٞیچ

تٛا٘ذ ثهٝ دِیهُ ػهذْ ٕٞضٔهب٘ی وـهت ٌیبٞهبٖ       ٘ـذٖ اثش ٔتمبثُ ٔی
پٛؿـی ٚ صٔبٖ اػٕبَ تیٕبسٞبی ؿهخٓ ثبؿهذ. ضهٕٗ ایٙىهٝ ػٛأهُ      

َ ٘خؼت ٚاسد وشدٖ ٌیبٞبٖ پٛؿـهی دس ػیؼهتٓ   دیٍشی ٕٞچٖٛ ػب
تٛا٘ذ اص دلایُ دیٍهش  ٞٓ كشفبً دس یه دٚسٜ چٟبس ٔبٞٝ ٔیوـت ٚ آٖ
 ایٗ أش ثبؿذ.

 بر عملکرد و اجسای عملکرد گندمورزی روش خاک تأثیر

  ٝ تیٕهبس سٚؽ   تهأثیش  ٘تبیج حبكُ اص تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـهبٖ داد وه
( )جذَٚ P<0.05داس ثٛد )ٔؼٙیٚسصی ثش تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثغ خبن
ٚسصی ثش تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ ٘ـبٖ داد  سٚؽ خبن تأثیش(. ثشسػی 2

ٚسصی ٚسصی ٚ خهبن وٝ تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثغ دس تیٕبس ػهذْ خهبن  
ٝ  وبٞـی دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕهبس خهبن   داسی طهٛس ٔؼٙهی  ٚسصی ٔتهذاَٚ ثه

 Hemmat and) ٚ اػههىٙذسی ٕٞههت (.1افههضایؾ یبفههت )ؿههىُ 

Eskandari, 2006)   ٓتؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ ثیـتش دس ػیؼتٓ ؿهخ
وبٞـی ٚ ػذْ ؿخٓ ٘ؼجت ثٝ ؿخٓ سایج سا ثهٝ دِیهُ اػهتمشاس ثٟتهش     

ٞب دا٘ؼتٙذ. ثٙبثشایٗ ٌٙهذْ  ٞب، افضایؾ تِٛیذ پٙجٝ ٚ ثمبی پٙجٌٝیبٞچٝ
وـت ؿذٜ دس ؿشایط ػذْ ؿخٓ ٕٞشاٜ ثب حف  ثمبیب، ثٝ دِیُ دػتیبثی 

وٙهذ ٚ دس  تی ثیـتش، تؼذاد پٙجهٝ ثیـهتشی سا تِٛیهذ ٔهی    ثٝ ػط  سطٛث
أیٙی ٚ  وٝیبثذ. دس تحمیمی ٘تیجٝ تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ افضایؾ ٔی

ٞههبی ٔختّهه  دس ٔههٛسد سٚؽ (Amini et al., 2014) ٕٞىههبساٖ
 -2 ،ٚسصی وهههٓ خهههبن -1: ٚسصی ٚسصی )ػهههٝ سٚؽ خهههبن خهههبن
ْ  خبن -3ٚسصی )وـت ٔؼتمیٓ( ٚ  خبن ثی )ٔتهذاَٚ(( ٚ   ٚسصی ٔشػهٛ

 -2 ،% ثمبیهب دس ػهط  خهبن   30وهبسثشد   -1ٔذیشیت ثمبیبی ٌیهبٞی ) 
 -4% ثمبیههب ٚ 90وههبسثشد  -3% ثمبیههب دس ػههط  خههبن،   60وههبسثشد 
آٚسی ٚ ػٛصا٘ذٖ وبُٔ ثمبیب( ثش ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىهشد ٌٙهذْ    جٕغ

ا٘جبْ داد٘ذ ثیـتشیٗ تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ ٔشثهٛم ثهٝ ػیؼهتٓ وهٓ     
دسكذ ثمبیب ثٛد ٚ ثؼذ اص آٖ ثیـتشیٗ تؼهذاد ػهٙجّٝ دس    30 ٚسصی ٚخبن

 30ٚسصی ٚ حف  ثمبیب ثٝ ٔیهضاٖ  خبن ذٖٚٔتشٔشثغ ٔشثٛم ثٝ ػیؼتٓ ث
 دسكذ ثٛد. 
داس ثهٛد  ٚسصی ثش ٚصٖ ػٙجّٝ دس ٔتهش ٔشثهغ ٔؼٙهی   سٚؽ خبن تأثیش

(P<0.05 َٚثشسػی 2( )جذ .)ٚسصی ثش ٚصٖ ػٙجّٝ دس سٚؽ خبن تأثیش
ٚسصی داد وٝ ٚصٖ ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ دس تیٕبس ػذْ خبنٔتشٔشثغ ٘ـبٖ 

داسی افضایؾ یبفهت  طٛس ٔؼٙی ٚسصی ٔتذاَٚ ثٝدس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس خبن
ٚسصی وبٞـههی اخههتحف ٚ ٚصٖ ػههٙجّٝ دس ٔتشٔشثههغ دس تیٕههبس خههبن 

ٚسصی ٘ذاؿهت  ٚسصی ٔتهذاَٚ ٚ ػهذْ خهبن   داسی ثب تیٕهبس خهبن   ٔؼٙی
 (. 1)ؿىُ 

ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌٙذْ ٚ ػّٕىشد دا٘هٝ  ٚسصی ثش سٚؽ خبن تأثیش
سٚؽ  تههأثیش(. ثشسػههی 2( )جههذَٚ P<0.05داس ثههٛد ) ٌٙههذْ ٔؼٙههی 

ٚسصی ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌٙهذْ ٘ـهبٖ داد وهٝ     خبن
ٚسصی ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙهذْ دس تیٕهبس ػهذْ خهبن    

َ ٚسصی وبٞـی دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕهبس خهبن  خبن ٝ  ٚسصی ٔتهذاٚ طهٛس  ثه
دس ایهٗ آصٔهبیؾ یىهی اص دلایهُ      (.1داسی افضایؾ یبفت )ؿىُ ٔؼٙی

ٚسصی وبٞـهی ٚ ػههذْ  افهضایؾ ػّٕىهشد دا٘هٝ ٌٙهذْ دس تیٕهبس خهبن      
تٛاٖ افضایؾ تؼذاد ػٙجّٝ ٌٙذْ دس ٔتشٔشثغ دس تیٕهبس  ٚسصی سا ٔی خبن
أیٙهی ٚ   دس تحمیهك ٚسصی دا٘ؼهت.  ٚسصی وبٞـی ٚ ػهذْ خهبن   خبن

ٔشثٛم  ٌٙذْ دا٘ٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد Amini et al., 2014))ٕٞىبساٖ 
 تیٕبس ثب وٝ ثٛد ٌٙذْ ثمبیبی دسكذ 30 ٚ وبسثشد ٚسصیخبن وٓ تیٕبس ثٝ

دس  لهشاس ٌشفتٙهذ.   آٔهبسی  ٌشٜٚ یه دس ثمبیب دسكذ 30ٚسصی ٚ خبنثی
ا٘جبْ داد٘هذ   (Zhang et al., 2015)  طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ای وٝٔطبِؼٝ

ٞـی ٚ ػهذْ ؿهخٓ دس ٔمبیؼهٝ ثهب     ػّٕىشد رست دس ػیؼتٓ ؿخٓ وب
رست افضایؾ یبفت ٚ ػٝ فشضهیٝ سا  -ؿخٓ سایج دس تٙبٚة وـت ػٛیب

سٚی ؿهشایط   تأثیش( 1ؿخٓ سٚی ػّٕىشد رست ثیبٖ وشد٘ذ  تأثیشثشای 
سٚی دسجهٝ حهشاست    تأثیش( 3( ٍٟ٘ذاسی آة خبن ٚ 2 ای خبن،تغزیٝ

ٔتٛػههط ػّٕىههشد دا٘ههٝ ٌٙههذْ دس سٚؽ   پظٚٞـههی دیٍههش دسخههبن. 
ٚسصی، ٚسصی حفبتتی( ٚ ثذٖٚ خبنٚسصی ثب ٌبٚ آٞٗ لّٕی )خبن خبن
 Hemmat and) ٚسصی ٔشػْٛ ثٛددسكذ ثیـتش اص سٚؽ خبن 42-25

Eskandari, 2006) .ٕٞهههت ٚ اػهههىٙذسی(Hemmat and  

Eskandari, 2004)   ٚسصی سایهج سا تهب   ػّٕىشد وٕتهش دس سٚؽ خهبن
تجهبم داد٘هذ. دس   حذی ثٝ اتحف آة ثیـتش ٚ یب تٛػهؼٝ وٕتهش سیـهٝ اس   

ٖ   ای وٝٔطبِؼٝ ا٘جهبْ داد٘هذ   (Shao et al., 2016)  ؿهبئٛ ٚ ٕٞىهبسا
ػّٕىشد ٌٙذْ دس ػیؼتٓ ػذْ ؿخٓ ٚ ؿهخٓ وبٞـهی دس ٔمبیؼهٝ ثهب     

ٚ ایٗ افضایؾ ػّٕىشد سا ثٝ  دسكذ افضایؾ یبفت 12تب  9/7ؿخٓ سایج 
افضایؾ آة لبثُ دػتشع دس ثٟبس دس ػیؼتٓ ػذْ ؿخٓ ٘ؼجت داد٘هذ.  

ػّٕىهشد ثیـهتش تحهت ؿهشایط ػهذْ ؿهخٓ ٚ ؿهخٓ        سػذ ٔی٘ظش ثٝ
، (Kascuk et al., 2010)حفبتتی دس ٘تیجهٝ افهضایؾ ٔهبدٜ غهزایی     

، ثٟجهٛد  (Chauhan et al., 2007)ٞهبی ٞهشص   وبٞؾ جٕؼیت ػّه  
، ثٟتش ؿهذٖ ٚضهؼیت آة   (Jat et al., 2013)ػحٔت فیضیىی خبن 

بدٜ اص ٔهٛاد  ٚ ثٟجهٛد وهبسایی اػهتف    (Govaerts et al., 2009)خهبن  
 ,Unger and Jones).ثبؿهذ  غزایی دس ٔمبیؼٝ ثهب ؿهخٓ سایهج ٔهی    

ػٙجّٝ ٌٙذْ داسی ثش تؼذاد دا٘ٝ دس ٔؼٙی تأثیش ٚسصیسٚؽ خبن (1998
ٓ  (.2٘ذاؿت )جذَٚ آٖ  ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ  دیٍهش  چٙهیٗ دس تحمیمهی   ٞه

داسی سٚی تؼهذاد دا٘هٝ دس ػهٙجّٝ ٚ ٚصٖ    ٔؼٙهی  تأثیشٚسصی سٚؽ خبن
 . (Hemmat and Eskandari, 2004) ٝ ٌٙذْ ٘ذاؿتٞضاس دا٘
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حرٍف هشترک فاقذ  دارایّای  ؛ هیاًگیيٍرزی بر عولکرد داًِ، عولکرد بیَلَشیک، تعذاد ٍ ٍزى سٌبلِ گٌذم در هتر هربعاثر رٍش خاک -1شکل    

   باشٌذ % هی5در سطح  LSDدار بر هبٌای آزهَى  اختلاف هعٌی
Figure 1- Effect of tillage type on grain yield, biological yield, and number and weight of spike in wheat; means with the same 

letter are not significantly different based on an LSD at P = 0.05. 

 

 نوع گیاه پوششی بر عملکرد و اجسای عملکرد گندم تأثیر

تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثغ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس  ٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـی ثش تأثیش
(. ٘تبیج ٔمبیؼٝ 2داس ثٛد )جذَٚ دسكذ ٔؼٙی 5ػٙجّٝ دس ػط  احتٕبَ 

ٔیبٍ٘یٗ اثش اكّی ٌیبٜ پٛؿـی ثش تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتهش ٔشثهغ ٚ تؼهذاد    
دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٘ـبٖ داد وٝ تؼهذاد ػهٙجّٝ دس ٔتشٔشثهغ دس تیٕهبس ٌیهبٜ      

ٝ  پٛؿـی خّش ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿب طهٛس  ٞذ )ػذْ وـت ٌیبٜ پٛؿـهی( ثه
داسی افضایؾ یبفت ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ دس تیٕبس ٌیهبٜ پٛؿـهی   ٔؼٙی

داسی ثبلاتش طٛس ٔؼٙیخّش، ٔٙذاة ٚ جٛ تشؽ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  ؿبٞذ ثٝ
 (.3ثٛد )جذَٚ 
٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـی ثش ٚصٖ ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘هٝ   تأثیش

(. ٘تبیج ٔمبیؼهٝ  2داس ثٛد )جذَٚ سكذ ٔؼٙید 1ٌٙذْ دس ػط  احتٕبَ 

ٔیبٍ٘یٗ اثش اكّی ٌیبٜ پٛؿـی ثش ٚصٖ ػٙجّٝ ٌٙذْ ٚ ٚصٖ ٞهضاس دا٘هٝ   
ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘هٝ ٌٙهذْ دس تیٕهبس ٌیهبٜ     
پٛؿـی ٔٙذاة ٚ خّش ٘ؼجت ثهٝ ؿهبٞذ )ػهذْ وـهت ٌیهبٜ پٛؿـهی(       

ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ دس  داسی افضایؾ یبفت ٚ ٚصٖ ػٙجّٝطٛس ٔؼٙی ثٝ
داسی ثهب تیٕهبس   تیٕبس ٌیبٜ پٛؿـی جٛتشؽ ٚ تشیتیىبِٝ، اختحف ٔؼٙهی 

ؿبٞذ )ػذْ وـت ٌیبٜ پٛؿـی( ٘ذاؿت. ثیـهتشیٗ ٚصٖ ػهٙجّٝ ٚ ٚصٖ   
(. 3ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ دس تیٕبس ٌیبٜ پٛؿـی ٔٙذاة ٔـبٞذٜ ؿهذ )جهذَٚ   

ٝ ٌٙهذْ دس  وٝ یىی اص دلایُ ثیـتش ثٛدٖ ٚصٖ ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ ٞهضاس دا٘ه  
تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تِٛیذ ثیـتشیٗ ٔیهضاٖ ثمبیهب تٛػهط     ایٗ تیٕبس احتٕبلاً ٔی

ویٌّٛشْ دس ٞىتهبس( ٘ؼهجت    67/7016 ± 07/48ٔٙذاة )ٌیبٜ پٛؿـی 
 ثٝ ػبیش ٌیبٞبٖ پٛؿـی ثبؿذ. 
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( ٚ ػّٕىشد P<0.05٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـی ثش ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ) تأثیش
(. ٘تبیج ٔمبیؼهٝ ٔیهبٍ٘یٗ   2َ داس ثٛد )جذٚ( ٔؼٙیP<0.01دا٘ٝ ٌٙذْ )

اثش ٌیبٜ پٛؿـی ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌٙهذْ ٘ـهبٖ داد   
وٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس تیٕبس ٌیبٜ پٛؿـی خّهش  
ٚ ٔٙذاة ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ وـت ٌیهبٜ پٛؿـهی( افهضایؾ یبفهت.     

ـی خّش ٚ ٔٙذاة افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس تیٕبس ٌیبٜ پٛؿ احتٕبلاً
٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ )ػذْ وـت ٌیبٜ پٛؿـی( ثٝ دِیُ افهضایؾ ٚصٖ  

 ثبؿذ.ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ دس ایٗ تیٕبسٞب ٔی
داس ٔؼٙهی ( P<0.01)خبن   C/N٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـی ثش ٘ؼجت  تأثیش
خبن ٘ـبٖ داد وٝ دس تیٕبس  C/N٘ٛع ٌیبٜ پٛؿـی ثش ٘ؼجت  تأثیشثٛد. 

خبن، ٘ؼجت ثٝ ؿهبٞذ )ػهذْ    C/Nّش ٚ ٔٙذاة، ٘ؼجت ٌیبٜ پٛؿـی خ
وهٝ دس ٌیهبٜ    داسی وٕتش ثٛد، دس حبِیطٛس ٔؼٙیوـت ٌیبٜ پٛؿـی( ثٝ

  پٛؿـی تشیتیىبِٝ ٚ جٛ تشؽ ایٗ ٘ؼجت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثهبلاتش ثهٛد.  
خبن سا دس ؿشایط وـهت غهحت    C/Nٔٙبثغ دیٍش ٘یض افضایؾ ٘ؼجت 

تجضیٝ ٔٛاد آِهی دس خهبن   (. Liebman et al., 2004)ا٘ذ  ییذ وشدٜأت
وٕتهش ثبؿهذ،    C/Nٌشدد. ٞشچٝ ٘ؼجت  تؼییٗ ٔی C/Nٚػیّٝ ٘ؼجت ٝ ث

وشثٗ آِی وٓ ٚ ٔحتٛای ٘یتشٚطٖ ثبلا ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ثبلایی اص ٘یتهشٚطٖ  
 . (Abdi et al., 2013)دس اثش ٔؼذ٘ی ؿذٖ وٛد ػجض آصاد خٛاٞذ ؿذ 

اٌشچٝ اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ پٛؿـی دس وُ ٔٙجش ثٝ ثٟجٛد كهفبت ٚ  
اجضای ػّٕىشد ٌٙذْ ؿذ ثشتشی ٌیبٜ خّش دس ثؼهیبسی اص كهفبت ٔهٛسد    

ثشسػی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٔـهٟٛد ثهٛد. ایهٗ ثشتهشی     
تٛا٘ذ ثٝ تؼّك ایٗ ٌیبٜ ثٝ خب٘ٛادٜ ثمٛلات ٔشثٛم ثبؿذ. تبحذ صیبدی ٔی
وٙٙهذ ٚ دس ٔمبیؼهٝ ثهب     تجضیٝ ؿذٖ ٘یتشٚطٖ آصاد ٔهی ثمٛلات دس صٔبٖ 

ٞب ٔمذاس صیبدی وشثٗ تش٘ذ. صیشا ٌشاعٞب دس تلجیت ٘یتشٚطٖ اسج ٌشاع
. (Mirsky et al., 2012)ؿهٛ٘ذ  وٙٙذ ٚ ثٝ وٙذی تجضیٝ ٔیتِٛیذ ٔی

ای داسد. اػهتفبدٜ اص  ٞهبی ٚیهظٜ  اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٍِْٛ ٔضیت
 ,.Jokela et al)یؾ ثیٛٔهبع ٔیىشٚثهی خهبن   ٞب ٔٙجش ثٝ افهضا ٍِْٛ

ٚ افهههضایؾ ػهههشػت ٔؼهههذ٘ی ؿهههذٖ ٘یتهههشٚطٖ خهههبن      (2009
ْ     (Dinesh et al., 2001)ؿهٛد  ٔی ٞهب داسای  . ػهحٜٚ ثهش ایهٗ، ٍِهٛ

تٛا٘بیی ثشای جزة ٔٛاد غزایی وٓ لبثُ دػهتشع دس خهبن ٞؼهتٙذ ٚ    
تٛا٘ٙذ دس افضایؾ غّظت ٔبدٜ غزایی دس لایٝ ػطحی خبن وٕهه   ٔی

ٝ  اػهت  ؿهذٜ  ٌهضاسؽ  .(Fageria et al., 2005)وٙٙهذ   ٖ  وه  ٌیبٞهب

 داس٘هذ،  وٕهی  ٘یتشٚطٖ دسكذ ٚ ثبلا C/N٘ؼجت  وٝ ٍِْٛ غیش پٛؿـی

 ٚ ا٘هذ ؿهذٜ  ثؼهذی  ٌیبٜ سؿذ ثش ػذْ تأثیش یب جضئی ٔفیذ تأثیشات ثبػث
َ  ػّٕىهشد  ٚ سؿذ ثش اثش ٔٙفی ثبػث ٞبپظٚٞؾ ثشخی دس حتی  ٔحلهٛ

ٔٙذاة ٘یض اٌشچٝ جضٚ  (.Kuo and Jellum, 2002)ا٘ذ ؿذٜ خٛد اص ثؼذ
خب٘ٛادٜ ثمٛلات ٘یؼت ثٝ ػهجت داؿهتٗ سیـهٝ ػٕیهك، احتٕهبلاً ایهٗ       
تٛا٘بیی سا داسد وٝ ػٙبكش غزایی سا اص اػٕبق خبن جزة وٙذ ٚ پغ اص 

 ٝ تههذسیج دس اختیههبس ٌیههبٜ اكههّی لههشاس دٞههذ     پٛػههیذٌی آٟ٘ههب سا ثهه
(Poorhasankhani Dowlatabad et al., 2015 .) 

 
 ًَع گیاُ پَششی تأثیرتحت خاک  C/Nٍ هقایسِ هیاًگیي عولکرد ٍ اجسای عولکرد گٌذم  -3 جذٍل

Table 3- Means comparison for the yield and yield components of wheat and soil C/N as affected by different cover crop types  

 گیاُ پَششی
 Cover 

crop 

در سٌبلِ تعذاد 

 هترهربع

Spike.m-2 

 عولکرد داًِ
 Grain yield 

(kg ha-1) 

تعذاد داًِ در 

 سٌبلِ

Grain. 

Spike-1 

   ٍزى ّسار داًِ
Thousand-

kernel 

weight (g) 

 عولکرد بیَلَشیک

Biological yield 

(kg ha-1) 

   ٍزى سٌبلِ

Spike weight 

(g m-2) 

ًسبت کربي بِ 

 ًیترٍشى خاک
C/N 

 خّش

Chickling 

pea 

560.4 6511.1 40  43.02  15293.3  821.8  4.282 

 ٔٙذاة

Rocket 

sativa 

531.6 6422.2  40.56  45.30  15422.2 894.2 6.19 

 جٛ تشؽ

Barley 
446.7 5524.4  39.33  40.52  14120 747.6 11.84 

 تشیتیىبِٝ

Triticale 
488.4 5328.9  37.56  41.42  12533.3  760.4 11.67 

 ؿبٞذ

Control 
513.3  5082.2  34.44  40.30  12640  718.7 9.99 

LSD 

(α=5%) 
70.966 484.984 4.329 1.795 2306.138 63.345 1.271 

 

ٗ  د خههب٘ی دِٚههت آثههبد ٚ ٕٞىههبساٖ     س پظٚٞـههی وههٝ پٛسحؼهه
(Poorhasankhani Dowlatabad et al., 2015)  ا٘جههبْ داد٘ههذ

دس  اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٔٙذاة ٚ ٕٞچٙیٗ ٔخّٛم ٔٙذاة ٚ خّهش 
ؿشایط وٓ ثٛدٖ ٘یتهشٚطٖ ٔلهشفی، اثهش لبثهُ تهٛجٟی ثهش ػّٕىهشد        

 ,.Sainju et al) .(2001ثیِٛٛطیه رست داؿتٙذ. ػبیٙجٛ ٚ ٕٞىهبساٖ  
ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس اثهش اػهتفبدٜ اص وهٛد ػهجض، افهضایؾ دس ػّٕىهشد       
ثیِٛٛطیه ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ افضایؾ غّظت ٘یتشٚطٖ ٚ وهشثٗ آِهی   

پیبٔذ آٖ افضایؾ سؿذ سیـٝ ٌیبٜ اػهت. ػهحٜٚ   خبن ثبؿذ وٝ احتٕبلاً 
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ثش افضایؾ ٔحتٛی وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ آِی خبن، ٌیبٞبٖ پٛؿـی ٕٔىٗ 
اػهههت ػهههجت ثٟجهههٛد تٟٛیهههٝ خهههبن ٚ ػهههبختٕبٖ خهههبن ؿهههٛد 

(Poorhasankhani Dowlatabad et al., 2015)  ٖاحتٕبلاً ٌیبٞهب .
آِهی  پٛؿـی اص طشیك آصاد وشدٖ ٔٛاد غزایی ٚ ثٟجٛد ػهبختبس ٚ ٔهٛاد   

 ,.Jahan et al) ؿهٛ٘ذ خبن ثبػث ثٟجٛد خلٛكیبت ٌیبٜ صساػی ٔهی 

ثمبیبی ٌیبٞبٖ پٛؿـهی دس خهبن اص طشیهك حفه  سطٛثهت ٚ      (. 2013
ٕٞچٙیٗ تؼذیُ دسجٝ حشاست ؿشایط ٔؼبػذی سا ثشای سؿذ ٌیبٜ اكّی 

ؿهٛ٘ذ  وٙٙذ ٚ دس ٘تیجهٝ ثبػهث افهضایؾ ػّٕىهشد دا٘هٝ ٔهی      فشاٞٓ ٔی
(Jahan et al., 2013). 

 

 گیری یجًِت

٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ أىبٖ دػتیبثی ثهٝ ػّٕىشدٞهبی   
     ٓ ٞهبی  ثبلاتش ٌٙذْ ثب وـهت ٌیبٞهبٖ پٛؿـهی ٚ اػهتفبدٜ اص ػیؼؼهت

ػّٕىهشد  وٝ دس ایهٗ تحمیهك    طٛسی ٚسصی حفبتتی ٚجٛد داسد. ثٝ خبن
ٚسصی ٚسصی ٚ خهبن ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس تیٕبس ػذْ خبن

َ ب تیٕهبس خهبن  وبٞـی دس ٔمبیؼٝ ث ٝ  ٚسصی ٔتهذاٚ داسی طهٛس ٔؼٙهی  ثه
چٙیٗ اثش ٌیبٜ پٛؿـی ثش ػّٕىهشد دا٘هٝ ٚ ػّٕىهشد     ٞٓ .افضایؾ یبفت

ثیِٛٛطیه ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙهذْ  
دس تیٕبس ٌیبٜ پٛؿـی خّش ٚ ٔٙذاة ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ وـهت ٌیهبٜ   

ػهبع ٘تهبیج ایهٗ تحمیهك     طهٛس وّهی ثهش ا   ثٝ پٛؿـی( افضایؾ یبفت.
ٔلجتهی سٚی   تأثیشٚسصی حفبتتی ٞبی خبنتٛاٖ ٌفت وٝ ػیؼؼتٓ ٔی

چٙیٗ ٌیبٞبٖ پٛؿـی خّش ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٌٙذْ داؿتٝ ٚ ٞٓ
ٔلجت سا سٚی ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٌٙهذْ   تأثیشٚ ٔٙذاة ثیـتشیٗ 

ٚ ٞبی ایٗ پظٚٞؾ، ٔٛفمیت وـت ٌیبٞبٖ پٛؿـی خّهش  یبفتٝداؿتٙذ. 
ٚسصی حفبتتی سا دس ثٟجهٛد ػّٕىهشد ٌٙهذْ    ٞبی خبنٔٙذاة ٚ ػیؼتٓ
سٚیهٝ وٛدٞهبی   سػذ ثب تٛجٝ ثٝ ٔلهشف ثهی  ٘ظش ٔی٘ـبٖ داد٘ذ. ِزا ثٝ

تهٛاٖ ثهٝ اػهتفبدٜ اص    ٞهب، ٔهی  ٔحیطی آٖ ؿیٕیبیی ٚ ٔخبطشات صیؼت
ػٙٛاٖ ساٞىبسی پبیذاس ٞبی ؿخٓ حفبتتی ثٌٝیبٞبٖ پٛؿـی ٚ ػیؼتٓ
ٞهب دس ٔٙهبطك   پبیذاس ٚ حف  ػحٔت ثْٛ ٘ظبْ جٟت تٛػؼٝ وـبٚسصی

خـىی چٖٛ ثیشجٙذ أیذٚاس ثهٛد، چشاوهٝ ػهذْ تٛجهٝ ثهٝ وـهبٚسصی       
ٔیٗ ٘یبص غزایی ٌیبٞبٖ كهشفبً  أحفبتتی، اجشای ٔذاْٚ ؿخٓ ػٕیك ٚ ت

اص طشیك ٔلشف ٔذاْٚ وٛدٞبی ؿهیٕیبیی ٔٙجهش ثهٝ وهبٞؾ ؿهذیذ      
ا ثهٝ خطهش   ٞبی ٔٙطمهٝ س  ٔحتٛای ٔٛاد آِی خبن ؿذٜ ٚ ػحٔت خبن

ٞب دس آیٙذٜ ٘هٝ چٙهذاٖ دٚس ٔٙجهش ثهٝ اص      ا٘ذاختٝ اػت. ادأٝ ایٗ سٚؽ
    ْ ٞهبی   دػت سفتٗ ٔٙبثغ ٚ وبٞؾ ػّٕىشد ؿهذٜ ٚ پبیهذاسی ثهْٛ ٘ظهب

صساػی ٔٙطمٝ سا ثٝ خطش خٛاٞذ ا٘ذاخت. ِزا اجهشای ایهٗ تحمیمهبت دس    
ٞبی ثؼذ ٚ تٛكیٝ وـبٚسصاٖ ثٝ اجشای اكَٛ وـبٚسصی حفهبتتی   ػبَ

 ؿٛد.  ٔی ثیشجٙذ تٛكیٝ دس ٔٙطمٝ 
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Introduction  
Conservation agriculture is an appropriate strategy for maintaining and improving agricultural resources 

which increases crop production and stability and also provides environmental protection. This attitude 
contributes to the conservation of natural resources (soil, water, and air) and is one of the most effective ways to 
overcome the drought crisis, water management and compensation of soil organic matter in arid and semi-arid 
regions. The practice of zero-tillage decreases the mineralization of organic matter and contributes to the 
sequestration of organic carbon in the soil.  Higher amounts of organic matter in the soil improve soil structure 
and root growth, water infiltration and retention, and cation exchange capacity. In addition, zero-tillage reduces 
soil compaction and crop production costs. Cover crops are cultivated to protect the soil from erosion and 
elements loss by leaching or runoff and also improve the soil moisture and temperature. 

Given that South Khorasan farmers still use traditional methods of cultivation of wheat, and cover crops have 

no place in their farming systems, the aim of this study was to investigate the effect of cover crops types and 

tillage systems on yield and yield components of wheat in Birjand region. 

Materials and Methods  
A split plot field experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at the Research Farm of the University of Birjand over the growing season of 2014-2015. The main 

factor was the type of tillage (no-till, reduced tillage and conventional tillage) and cover crop type (chickling pea 

(Lathyrus sativus), rocket salad (Eruca sativa), triticale (X Triticosecale witmack), barley (Hordeum vulgaris) 

and control (no cover crop)) was considered as sub plots. Cover crops were planted on July 2014. Before 

planting wheat, cover crops were dried through spraying paraquat herbicide using a backpack sprayer at a rate of 

3 L ha
-1

. Then the three tillage treatments were applied, seedbed preparation was carried out and wheat Anfarm- 
4 (Bam) was planted. At the end of the growing season, yield and yield components of wheat were measured. 

Results and Discussion  
The results indicated that the maximum grain yield, biological yield, and spike.m

-2
 of wheat were observed 

with the no-till and reduced tillage treatments. The wheat spike weight significantly increased in the treatment of 
no-tillage compared with conventional tillage treatment. It seems that increased crop yield under no-till and 
reduced till systems might be owing to the enhancement of the soil nutrient status, reduced weed populations, 
improved physical health of the soil  improved soil water status  and increased efficiency of nutrient usage  in 
these systems comparing with the conventional tillage systems. 

The main effect of cover crop type showed that incorporating chickling pea and rocket salad resulted in the 

greatest grain yield, thousand-kernal weight, spike weight, and biological yield of wheat compared to the control 

(no cover crop) and also chickling pea, rocket salad and barley caused the greatest grain. Spike-1 of wheat 

compared to the control (no cover crop). Although the use of total cover crops improved yield and yield 

components in wheat. Chickling pea superiority in many traits was evident in comparison with other cover crops. 

This superiority could be due to the fact that this plant belongs to the legume family and legumes release higher 

amounts of nitrogen during decomposition compared to grass species. Grasses produce large amounts of carbon 

and are slowly decomposed. Although rocket salad does not belong to the legume family, due to having deep 

roots, it is able to absorb nutrients from the deep soil layers and provide the main plant with these nutrients after 

its decay. 
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Conclusions 

 The results of this study revealed that employment of conservation tillage systems remarkably affected the 

yield and yield components of wheat, and the greatest positive influence on crop yield and yield components 

were observed where chickling pea and rocket salad were sown before wheat cultivation. Thus, cover crops and 

conservation tillage systems can be used as a promising solution for the development of sustainable agriculture 

and protecting the health of ecosystems. 

 
Keywords: Conservation agriculture, Minimum tillage, No tillage, Sustainable agriculture  
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های نانو و معمول بز عملکزد و اجشای عملکزد سیزه سبش  مطالعه تغذیه بزگی کلات آهن به فزم

(Cuminum cyminum L.در شزایط تنش خشکی ) 

 
 1قندعلی ورناصزی ویدا -2قنبزی احمد -*1دهسزخی نصیزی عباس

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 11/70/9911تاریخ پذیزش: 

 

 چکیدٌ

 1394-95صساػیی   ػبل دس آصهبیـی ػولنشد صیشُ ػجض اجضای ٍ ػولنشد ثش ًبًَ ٍ هؼوَل ّبی فشم ثِ ملات آّي پبؿی هحلَل یشتأث ثشسػی هٌظَس ثِ
ِ   .ؿیذ  اًجبم تنشاس ػِ دس تلبدفی مبهل ثلَكپبیِ  طشح قبلت ّبی خشد ؿذُ دس مشت كَست ثِ ؿْش اكفْبى دس ٍاقغ ای هضسػِ دس ػٌیَاى   دٍس آثییبسی ثی

 2پبؿی ثیب آة،،   ػٌَاى ػبهل فشػی دس پٌج ػطح ؿبهل ؿبّذ )هحلَل پبؿی ملات آّي ثِ سٍص ٍ هحلَل 15ٍ  10فَاكل آثیبسی پٌج، ػبهل اكلی ؿبهل 
گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي دس ًظیش   4گشم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم هؼوَل ٍ  4گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي،  2گشم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم هؼوَل، 

ِ  سٍص آثیبسی ثِ 15تشتیت اص دٍس پٌج ٍ  دس ثَتِ ثِ 4/11ٍ  6/15هقبدیش  ثب چتش تؼذاد ؿذ. ثیـتشیي ٍ موتشیي گشفتِ هییضاى   دػت آهذ. موتشیي استفبع ثَتِ ثی
دس ّنتبس، ٍ ػولنشد  میلَگشم 7/610گشم،، ػولنشد داًِ ) 5/1پبؿی، هـبّذُ گشدیذ. موتشیي ٍصى ّضاس داًِ ) هتش دس تیوبس ؿبّذ )ػذم هحلَل ػبًتی 3/21

گشم دس لیتش ًیبًَ میلات آّیي تَاًؼیت      2سٍص هـبّذُ گشدیذ. مبسثشد  15پبؿی ٍ دٍس آثیبسی  میلَگشم دس ّنتبس، دس ؿشایط ػذم هحلَل 1767ثیَلَطیل )
تَاى اظْبس داؿیت دس   پظٍّؾ حبضش، هی گشم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم هؼوَل، ػولنشد داًِ صیشُ ػجض سا افضایؾ دّذ. ثش اػبع ًتبیج 4اًذاصُ مبسثشد  ثِ

تَاى تب حذ صیبدی اثشات ػَء ًبؿی اص تٌؾ خـنی سا تؼذیل ٍ ػولنیشد داًیِ    خلَف ثِ فشم ًبًَ هی پبؿی ملات آّي ثِ ؿشایط تٌؾ خـنی، ثب هحلَل
 گیبُ سا افضایؾ داد. 

 
 دٍس آثیبسی، ػولنشد ثیَلَطیل، گیبُ داسٍیی، ًبًَ رسات کلیدی:َای  ياشٌ

 

 1مقدمٍ

 حیبٍی  آًْب ّبیاًذام اص ثشخی مِ ّؼتٌذ گیبّبًی داسٍیی، گیبّبى
 پیـیییشی  لحیب   اص گیبّیبى،  اییي . اػت داسٍیی خَاف ٍ هؤثشُ هَاد
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 Kafi)ؿیَد   هی افضٍدُ آى مـت صیش ػطح ٍ اّویت ثش ػبل ثِ ػبل

et al., 2002). 
خـل اغلت هٌیبطق سا تحیت    دس مـَس ایشاى اقلین خـل ٍ ًیوِ

افضٍدُ آثی ّبی اخیش ثش هـنل منخـنؼبلی قشاس دادُ ٍ خلَكبً تأثیش
ِ (Laalinia et al., 2012)اػت   .Farrokhinia et alگیضاسؽ   . ثی

ِ  دس ٍ ثیشه  آة مبّؾ ثب گیبُ دس خـنی تٌؾ (2011) ِ  ًتیجی  ثؼیت
 ّیبی  فؼبلییت  میشدى  هتأثش ٍ ػَ یل فتَػٌتض اص افت ٍ ّبسٍصًِ ؿذى
ِ  ػولنشد افت هَجت دییش، ػَی اص هشثَطِ فشآیٌذّبی ٍ آًضیوی  داًی
 هییضاى ّیذایت   میبّؾ  مشثي، ػبص ٍ ػَخت ػشػت ؿَد. مبّؾهی
 دخییل  ػَاهل اص سیـِ سؿذ مبّؾ اثش دس آة جزة مبّؾ ٍ ایسٍصًِ
اًییذ ؿییذُ ؿییٌبختِ خـیینی تییٌؾ دس ؿییشایط ػولنییشد مییبّؾ دس
(Gonzalez, 2005)ِتیٌؾ  اثیشات  تؼیذیل  ثیشای  ساّنبسّیبیی  . اسائ 

 ّویَاسُ  هْن ّذفی ػٌَاى ثِ ؿشایط ایي دس ػولنشد افضایؾ ٍ خـنی
 هغیزی  سییض  ػٌبكیش  پبؿیی  هحلیَل . اػیت  هحققیي ثیَدُ  تَجِ هَسد
 دس ػولنشد افضایؾ جْت ثؼیبسی هحققیي تَػط ساّنبس یل ػٌَاى ثِ

(. Kazemi et al., 2014)پیـٌْبد گشدیذُ اػت  خـنی تٌؾ ؿشایط
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 et al. (2008) Babaeian مین   ػٌبكیش  پبؿی هحلَل مشدًذ گضاسؽ
ػولنشد آفتبثیشداى  خـنی، ٌؾت ؿشایط دس سٍی ٍ هبًٌذ آّي هلشف

(Helianthus annuusثییبصدُ فتَؿیییویبیی ٍ غلظییت ثْجییَد ثییب ، سا 
ثیش   سٍی ٍ آّیي  اثیش  ثشسػیی  دّذ. دس پظٍّـی ثبهی افضایؾ ػجضیٌِ،

 ؿیییشایط دس ،Triticum aestivumگٌییذم )  ػولنییشدی خلَكییبت 
ِ  خـینی دسیبفتٌیذ  تیٌؾ ِ  ّییضاس  ٍصى ٍ ػولنییشد  میی  گٌییذم  داًیی
افییضایؾ  ػٌلییش دٍ ایییي اص اػییتفبدُ اثییش دس داسیَس هؼٌییطی ثیِ
 .(Monjezi et al., 2013)یبثذ هی

 ًییبص  هیَسد  ػٌبكیش  بؿیپ هحلَل تأثیش چیًَیی اخیش ّبیػبل دس
ٍ ػولنشد گیبّبى هَسد تَجِ قشاس گشفتِ  سؿذ ثش رسات ًبًَ فشم گیبُ ثِ
 گضاسؽ ذُ اػت. هحققبىّبیی ًیض اسائِ ؿدس ایي ساػتب گضاسؽ اػت ٍ
 ٍصى افضایؾ ػجت رسات ًبًَ ؿنل ثِ آّي ػَلفبت پبؿی هحلَل دادًذ
 ؿینل  ثِ آّي ػَلفبت پبؿی هحلَل ثِ گیبُ آفتبثیشداى ًؼجت خـل
 یییل هلییشف .(Torabian and Zahedi, 2013)گشدیییذ  هؼوییَل
 هؼوَل ؿنل ثب هقبیؼِ دس ًبًَ ؿنل ثِ آّي ملات ّنتبس دس میلَگشم

 طیَل  ٍ ثیشه  ٍ سیـِ َّایی، اًذام خـل ٍصى ثیـتشی جتًؼ ثِ آى
داد  افیییضایؾ سا ،Ocimum Basilicumسیحیییبى ) گییییبُ سیـیییِ

(Peyvandi et al., 2011). Mazaherinia et al. (2010) دسیبفتٌذ 
 افیضایؾ  هؼوَلی آّي امؼیذ ثِ ًؼجت ًبًَ آّي امؼیذ پَدس مبسثشد مِ
ِ  ثب .اػت داؿتِ مملؾ گٌذ ٍ مبُ خـل ٍصى مل دس داسیهؼٌی  تَجی
ِ  ٍ خـل اص اقلین اساضی مـَس ثخؾ صیبدی اص ایٌنِ ثِ  خـیل  ًیوی

 ثیب  داسٍییی دس اییي هٌیبطق    ٍ گیبّبى صساػی تَلیذ ٍ ّؼتٌذ ثشخَسداس
سٍ اػت، اًجبم تحقیقبتی مِ ثتَاًذ اثشات ػَء ًبؿیی اص  ِ سٍث آة موجَد

  ِ ي سػیذ. ثٌیبثشای   ًظیش هیی  ؿشایط خـنی سا مبّؾ دّذ، ضیشٍسی ثی
ّیبی  پبؿی ملات آّي ثِ فیشم  هٌظَس ثشسػی هحلَلپظٍّؾ حبضش ثِ

هؼوَل ٍ ًبًَ ثش ػولنشد ٍ اجضای ػولنشد صیشُ ػجض دس ؿیشایط تیٌؾ   
 خـنی اًجبم گشدیذ.

 

 َا مًاد ي ريش

ِ  دس 1394-95صساػیی   ػبل دس آصهبیؾ ؿیْش   دس ٍاقیغ  ایهضسػی
 مبهیل  ثلَك پبیِ طشح قبلت ّبی خشد ؿذُ دسمشت كَست ثِ اكفْبى
ِ   .ؿذ اًجبم تنشاس ػِ دس تلبدفی ػٌیَاى ػبهیل اكیلی    دٍس آثییبسی ثی

پبؿیی میلات آّیي     سٍص ٍ هحلَل 15ٍ  10ؿبهل فَاكل آثیبسی پٌج، 
پبؿی ثیب آة،،   ػٌَاى ػبهل فشػی دس پٌج ػطح ؿبهل ؿبّذ )هحلَلثِ
گشم دس لیتش ًبًَ میلات  دٍ گشم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم هؼوَل، دٍ 

گشم دس لیتش چْبس شم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم هؼوَل ٍ گچْبس آّي، 
ًبًَ ملات آّي دس ًظش گشفتِ ؿذ. مَد هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ اص 

سدیی   چْیبس  ؿشمت مَد خضشاء تْیِ ؿذُ ثَد. ّش مشت آصهبیـیی اص  
هتش ٍ  ػبًتی 20هتشی تـنیل ؿذُ ثَد. فبكلِ ثیي سدی  مبؿت، چْبس 

هتش دس ًظش گشفتیِ ؿیذ. دس طیَل دٍسُ     یفبكلِ سٍی سدی  ؿؾ ػبًت

كَست دػتی ٍ ّفتیی اًجیبم گشدییذ.   ّبی ّشص ثِداؿت، ٍجیي ػل 
 میشت  ّش اًتْبی ٍ اثتذا هتش ًین ٍ مٌبسی سدی  دٍ ثشداسیًوًَِ ثشای
كَست  فیضیَلَطیل، ثِ سػیذگی هشحلِ ؿذًذ. دس حزف حبؿیِ ػٌَاىثِ

 تؼیذاد  استفبع، ٍ كفبت ةاًتخب ثَتِ پٌج آصهبیـی مشت ّش اص تلبدفی
ِ  ٍصى ٍ چتیش  دس داًِ تؼذاد ثَتِ، تؼذاد چتشك دس چتش، دس چتش  ّضاسداًی
ِ  ٍ ثیَلَطییل  ػولنشد هٌظَس تؼییيثِ ّوچٌیي. ؿذًذ گیشی اًذاصُ  داًی

 ثشداؿت ایحبؿیِ اثش حزف ثب مشت ّش ٍػط اص هتشهشثغ 5/0 هؼبحت
 MSTATC افیضاس  شمًی  تَػیط  ّبدادُ ٍ هقذاس آى ثشآٍسد گشدیذ. آًبلیض

 احتویبل  ػیطح  دس ،LSD آصهَى ثب ّبدادُ هیبًییي هقبیؼِ ٍ 4 ًؼخِ
 Excelافیضاس   ًیض ثب اػتفبدُ اص ًشمّب ؿنلتشػین  .ؿذ اًجبم دسكذپٌج 

 كَست گشفت. 
 

 وتایج ي بحث

 ارتفاع بوته

پبؿی آّي ثش استفبع ثَتِ  دٍس آثیبسی ٍ هحلَل تأثیشًتبیج ًـبى داد 
،. ثب افضایؾ فبكیلِ  1داس ثَد )جذٍل یل دسكذ هؼٌی دس ػطح احتوبل

 15ٍ  10چِ ثیي فَاكیل آثییبسی   آثیبسی، استفبع ثَتِ مبّؾ یبفت. گش
داسی اص ًظش استفبع ثَتِ ٍجَد ًذاؿت، اهیب موتیشیي   سٍص اختلاف هؼٌی

،. 2هتش، تؼلق داؿت )جذٍل ػبًتی 6/21سٍص ) 15آى ثِ فبكلِ آثیبسی 
Eskandari et al. (2010)  ًـبى دادًذ ثب افضایؾ دٍس آثیبسی، استفبع

دس ؿیشایط تیٌؾ   ، میبّؾ یبفیت.   Sesamum indicumثَتِ مٌجذ )
ُ   تخلیق هَاد مشثَّیذساتی ثییي قؼیوت   تغیییش   ّیبی هختلی  گییب

لزا گیبُ ػْن ثیـتشی اص هَاد فتَػٌتضی سا ثِ سیـِ اختلبف  مٌذ، هی
ّیبی ّیَایی اص   دس ًتیجِ هَاد فتَػٌتضی موتشی ثیِ ثخیؾ   ،دّذهی

ضوي تَػؼِ ثخیؾ جیبرة سطَثیت ٍ    جولِ ػبقِ سػیذُ مِ ایي اهش 
استفیبع ثَتیِ   ػْن ؿبخؼیبسُ ٍ  ػجت مبّؾ ّب،،  ػٌبكش غزایی )سیـِ

 .،Silva et al., 2012) گشددهی
 افیضایؾ  داسیهؼٌیی  طیَس ثِ پبؿی هحلَل ثِ استفبع ثَتِ دس پبػخ

ِ  طَسیثِ یبفت هتیش دس  ػیبًتی  3/21 هییضاى مِ موتشیي استفبع ثَتِ ثی
داسی پبؿی، هـبّذُ گشدیذ مِ اختلاف هؼٌیی  تیوبس ؿبّذ )ػذم هحلَل
ّیبی هتؼیذدی   ،. گیضاسؽ 2پبؿی داؿت )جذٍل ثب ػبیش ػطَح هحلَل

هثجت مبسثشد آّي دس هقبیؼِ ثب ػذم میبسثشد آى )ؿیبّذ،    تأثیشهجٌی ثش 
 َد داسد.گییبُ ٍجی   ػولنیشد  ثْجیَد  آى دًجبلثِ ٍ گیبّبى ثش استفبع ثَتِ

ِ  استفیبع  ، ثْجیَد .Brassica napus Lثشای هثیبل دس ملیضا )    ثیب  ثَتی
 ٍ ّوچٌییي  Pourgholam et al. (2013)تَػیط   آّي پبؿی هحلَل
 Ghasemian et al. (2010)تَػییط  ،Glycine maxػییَیب ) دس

 گضاسؽ ؿذُ اػت.
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Table 1- Analyses of variance of yield and yield components of cumin affected by foliar application of chelate iron and 

irrigation period 
Mean of squares 

درجٍ 

 آزادی
d.f 

 مىابع تغییر
Source of 

variation 

 عملکرد داوٍ
Grain 

yield 

عملکرد 

 بیًلًشیک
Biological 

yield 

يزن َسار 

 داوٍ
1000-

Grain 

weight 

تعداد داوٍ در 

 چتر
Number of 

grain per 

umbel 

تعداد چترک 

 در چتر
Number of 

umbellate   

تعداد چتر 

 در بًتٍ
Number 

of umbels 

ارتفاع 

 بًتٍ
Height 

28749.1** 2167450.4* 2.36* 3464.46* 0.15ns 6.2ns 13.06ns 2 
 ثلَك

Replication 

160987** 4031668.2** 4.82** 3944.26* 0.82ns 67.26** 213.2** 2 
 دٍس آثیبسی

Irrigation period 

1582.2 124557.2 0.14 372.53 0.45 1.26 3.13 4 
 aخطبی 

Error (a) 

8258.9** 500293.4** 0.71** 491.07** 0.03ns 19.3** 39.63** 4 
 پبؿی هحلَل

Foliar application 

786.7** 47577.2* 0.11** 38.62ns 0.76ns 0.51ns 1.26ns 8 

 پبؿی هحلَل×دٍس آثیبسی
Irrigation 

period×foliar 

application 

234.1 20169 0.02 57.09 0.77 0.66 3.13 24 
 bخطبی 

Error (b) 

 ضشیت تغییشات - 7.3 5.9 9.6 8.5 4.8 5.0 2.0
C.V (%) 

*، **  ٍns ِداسی.ٍ ػذم هؼٌی پٌج، یلداسی دس ػطح احتوبل تشتیت ثیبًیش هؼٌیث 
*, ** and ns, significant at P ≤0.01 and P ≤0.05 and non-significant respectively.  

 
پبؿیی آّیي،    ًتبیج پظٍّؾ حبضش ًـبى داد دس ثیي ػطَح هحلَل

َ میَد میلات آّیي    گشم دس لیتش ًبً چْبسثبلاتشیي استفبع ثَتِ دس تیوبس 
دسكذی استفبع ثَتِ ًؼجت ثِ ؿیبّذ سا   22هـبّذُ گشدیذ مِ افضایؾ 

ّوشاُ داؿت. دس پظٍّـی، هحققبى گضاسؽ دادًذ میبسثشد ًیبًَ میَد    ثِ
، گشدییییذ .Zea mays Lآّیییي ثبػیییی افیییضایؾ استفیییبع رست )

(Mohammad Khani and Roozbahani, 2015 دس آصهییبیؾ .،
Pandey et al. (2010)  افیضایؾ  طشییق  اص آّیي  ف ًیبًَرسات هلیش 

 ،.Cicer arietinum Lًخیَد )  دس سیـِ اػییذ اػیتیل ایٌذٍل ػطح
 ػیطح  ثیِ دلییل   میِ ایي گشدییذ گیبُ ایي طَلی سؿذ افضایؾ هَجت

ٍ  قبثلیت ٍ آّي رسات ًبًَ هخلَف ُ  دس ثیـیتش  تحیشك  جییزة   گییب
ثیِ   آّیي  ػَلفبت رسات ًبًَ مِ دادُ ًـیبى تحقیقیبت ّوچٌیي. اػت
 میَچنتش  هخلیَف  ػیطح  ثیَدى  داسا ٍ آة دس ثیـیتش حلالیت دلیل
 ثییب  ٍ ًنیشدُ  سػیَة  گیبُ ػطح ثش هؼوَلی، آّیي ػیَلفبت ثِ ًؼجت
 افییضایؾ  ثبػیی ّیبَّسهیَى میشدى فؼیبل ٍ گییبُ دس ثیـیتش جیزة

 ،. ًبًَرساتTorabian and Zahedi, 2013استفیبع آفتبثیشداى ؿذًذ )
 ایي مِ ؿًَذ هتلل هختل  ثیَلَطینی ّبی فؼبللهَلنَ ثِ تَاًٌذهی

 ّبدسٍى ثیَهَلنَل خبف ّبیهنبى ثِ هؼتقین طَسثِ تَاًذاتلبل هی
 كَست صیشػلَلی ٍ ػبختبسّبی ًَملئیل اػیذّبی ٍ ّبپشٍتئیي ؿبهل

مٌٌیذ  ‎هیی  ػجیَس  ػیلَلی  ّبیءغـیب  ًیبًَرسات اص  طشیق ثذیي ٍ ثییشد
(Krystofova et al., 2013گشم دس لیتیش   دًٍـبى داد مبسثشد  ،. ًتبیج

گشم دس لیتش ملات آّي ثِ فشم  چْبسًبًَ ملات آّي تَاًؼت ثِ اًذاصُ 
هؼوَل، استفبع ثَتِ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ افیضایؾ دّیذ ٍ اص ًظیش كیفت     

ِ  هزمَس دس یل گشٍُ آهبسی قشاس گشفتٌذ. چٌییي  ِ  سػیذ هیی  ًظیش ثی  می
 میَد  میَددّی  قیذاس ه ًلی   ثیب  ملات، ًبًَمَد ثبلاتش مبسآیی ػلت ثِ

احتویبلی اییي اهیش سا     هؤثش ثَدُ مِ دلیل كفت ایي دس هؼوَلی، ملات
 اییي  هیؤثشتش  ٍ ًفییَر ثیـیتش   اهنیبى ٍ ًیبًَ رسات اًیذاصُ ثیِ تَاىهی
 ػٌلیش ًؼجت داد. اییي ؿینل هؼوَل ثب هقبیؼِ دس رسات

 

 تعداد چتر در بوته

اسی تؼیذاد چتیش دس   دطَس ثؼیبس هؼٌیًتبیج ًـبى داد دٍس آثیبسی ثِ
 تٌؾ ؿذت افضایؾ ،. ثب1قشاس داد )جذٍل  تأثیشثَتِ صیشُ ػجض سا تحت 

 تؼیذاد  ثیـتشیي ٍ موتشیي مِ طَسیثِ ؿذ مبػتِ ثَتِ دس چتش تؼذاد اص
ِ   4/11ٍ  6/15هقبدیش  ثب چتش سٍص  15تشتییت اص دٍس پیٌج ٍ   دس ثَتیِ ثی

ِ  مشدًیذ  بىپظٍّـی، هحققبى ثی ،. دس2دػت آهذ )جذٍل آثیبسی ثِ  می
 Kafiیبثذ )هی صیشُ مبّؾ ثَتِ دس چتش تؼذاد خـنی تٌؾ ؿشایط دس

and Keshmiri, 2011سٍی اػییفشصُ  خـیینی تییٌؾ اػوییبل ،. ثییب
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(Plantago psyllium،  تؼییذاد  ِ یبفیییت  مییبّؾ  ثَتیییِ دس ػییٌجل
(Ramroudi et al., 2011اگش دس گیبُ ًیبص هَسد آة ،. مبّؾ  ِ  هشحلی

 صهیبى  ؿذى مَتبُ ٍ افـبًی گشدُ ػول دس لالاخت دلیلثِ ثبؿذ، صایـی
 ،. Patra et al., 1999ؿَد )هی داًِ ٍ ػٌجلِ مبّؾ تؼذاد هَجت آى

پبؿیی ثیش    هحلَل تأثیش،، 1ثش اػبع ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ )جذٍل 
داس ثییَد. تؼییذاد چتییش دس ثَتییِ دس ػییطح احتوییبل یییل دسكییذ هؼٌییی 

 افیضایؾ  ثبػیی  ویَل، هؼ ٍ ًبًَ فشم دٍ ّش ثِ آّي ػٌلش پبؿی هحلَل
گشدییذ.  ، پبؿی هحلَل ػذم) ؿبّذ ثِ ًؼجت داس تؼذاد چتش دس ثَتِهؼٌی

پبؿی، ثیـتشیي تؼذاد چتیش دس ثَتیِ هشثیَه ثیِ      دس ثیي ػطَح هحلَل
گیشم دس لیتیش میلات     چْبسگشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي ٍ  چْبسمبسثشد 

تؼیذاد  دسكذی  21ٍ  25تشتیت افضایؾ آّي ثِ فشم هؼوَل ثَد مِ ثِ
 اص آّیي  ،. ػٌلیش 2چتش دس ثَتِ ًؼجت ثِ ؿبّذ سا ًـبى دادًذ )جذٍل 

 ثیشه، ثبػیی   ّیبی آغیبصُ  تـنیل ٍ هطلَة صًیتحشیل پٌجِ طشیق
 Ebrahimi andؿییَد )هییی غییلات دس ػییٌجلِ تؼییذاد افییضایؾ

Hassanpour, 2002.، 
گشم دس لیتش ًیبًَ میلات آّیي تَاًؼیت      دًٍتبیج ًـبى داد مبسثشد 

گشم دس لیتش ملات آّي هؼوَل، تؼذاد چتش دس ثَتِ تَلییذ   چْبساًذاصُ  ثِ
مٌذ ٍ اص ًظش كفت هزمَس دس یل گشٍُ آهبسی قیشاس گشفتٌیذ. اییي دس    

گشم دس لیتش ًبًَ میلات آّیي ثبػیی افیضایؾ      دٍحبلی ثَد مِ مبسثشد 
گیشم   دٍدسكذ ًؼجت ثِ تیویبس   8داس تؼذاد چتش دس ثَتِ ثِ هیضاى هؼٌی

ي ثِ فشم هؼوَل گشدیذ. دس پظٍّـی ًتبیج ًـیبى داد  دس لیتش ملات آّ
دس ثَتِ  1داس تؼذاد فٌذقِپبؿی ًبًَ مَد آّي ثبػی افضایؾ هؼٌی هحلَل
پبؿی ثیب   ، ًؼجت ثِ ؿبّذ )هحلَل.Cichorium inyubus Lمبػٌی )

 ,Sepehri and Vaziriamjad, 2015 .،Hamzei et alآة، گشدیذ )

َ پبؿی  گضاسؽ دادًذ هحلییَل  (2014) ِ  دس آّیي  میلات  یی ًیبً  هشحلی
 اص ًییض  ٍ غلاف ثِ آى تجذیل گیل ٍ هبًذگبسی افضایؾ دلیلثِ گلذّی
ِ  ًقـی ٍاػطِثیِ ّیب،آػیویلات افیضایؾ طشییق  دس ػٌلیش  اییي  می
ًظیش  گشدد. ثِهی ثَتِ دس غلاف افیضایؾ تؼذاد هَجیت داسد، فتَػیٌتض

 ػیجت  ی ًیبًَ، ثْتش ٍ ثیـتش ػٌبكش غیزایی دس تیوبسّیب   سػذ جزةهی
 دس هؼئلِ ایي مِ ؿَدهی خـل گیبّی هبدُ ٍ فتَػٌتض هیضاى افضایؾ
 اًجبهذ.هی ثَتِ دس چتش ٍ تؼذاد گلذّی افضایؾ ثِ ًْبیت
 

 تعداد دانه در چتر

هطبثق ثب ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، ػبهل دٍس آثییبسی تؼیذاد داًیِ دس    
،. 1ذٍل قیشاس داد )جی   تیأثیش چتش سا دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ تحیت  

میِ   دس چتش گشدییذ  داًیِ تؼیذاد میبّؾ ػجت آثیبسی فَاكل افضایؾ
 ٍ ػیبیش  سؿییذ  مییبّؾ  فتَػییٌتض،  مییبّؾ  دلیلثِ تَاًذهی ایي اهش
 آثییبسی  فَاكیل  افیضایؾ  اص ًبؿیی  تٌؾ ایجبد اثش دس ثبصداسًذُ ػَاهل

سٍص ثبػی مبّؾ تؼذاد داًِ  15ٍ  10ثبؿذ. ًتبیج ًـبى داد دٍس آثیبسی 

                                                           
1- Aken 

دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ )دٍس آثییبسی   31ٍ  19هیضاى تشتیت ثِتش ثِدس چ
 گییضاسؽ داد ثییب Ahmadian (2004)،. 2پییٌج سٍص، گشدیییذ )جییذٍل 

 صیشُ ثَتِ دس داًِ تؼذاد ثَتِ، دس چتش تؼذاد خـنی تٌؾ ؿذت افضایؾ
ًیض گضاسؽ دادًذ  Shabanzadeh et al. (2012)یبثذ. ػجض مبّؾ هی

 Nigellaسی، تؼذاد داًِ دس ثَتِ گیبُ ػیبُ داًیِ ) ثب افضایؾ فبكلِ آثیب

sativa L.ِتؼذاد داسی مبّؾ یبفت. مبّؾطَس هؼٌی، ث  ِ  اثیش  دس داًی
ِ  ّبآػویلات مبّؾ ػلت ثِ تَاًذهی خـنی تٌؾ  ٍاػیطِ میبّؾ  ثی
 Tavakkoliثبؿذ ) داًِ ؿذى پش هشحلِ دس فتَػٌتض ٍ گیبُ ثشه ػطح

Zeinali, 2002پبؿی دس  ضیِ ٍاسیبًغ، اثش هحلَل،. ثش اػبع ًتبیج تج
طیَس میِ دس    داس ثَد. ّوبىػطح یل دسكذ ثش تؼذاد داًِ دس چتش هؼٌی

داسی ثییي فیشم هؼویَل ٍ    هـَْد اػت گشچِ اختلاف هؼٌیی  2جذٍل 
ًبًَملات آّي دس كفت تؼذاد داًِ دس چتش ٍجَد ًذاسد اهب ملیِ ػیطَح  

داس افضایؾ هؼٌیپبؿی )ؿبّذ،  پبؿی آّي ًؼجت ثِ ػذم هحلَل هحلَل
ّوشاُ داؿیت. دس ساػیتبی ًتیبیج پیظٍّؾ حبضیش،      كفت هزمَس سا ثِ

پبؿییی آّییي دس گیبّییبى مٌجییذ  افییضایؾ تؼییذاد داًییِ دس اثییش هحلییَل
(Ahmadi et al., 2013  ( ِػییبُ داًی ٍ ،Shabanzadeh et al., 

ِ  ؿیذ  اظْبس تحقیقی ، ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. دس2012  هلیشف  ثیب  می
ٍ  مییبّؾ  ّیبداًیِ پیَمی دسكیذ گلذّی، شحلِه دس ملات ًیبًَ مَد
یبفیییت  افیییضایؾ ،Oryza sativaثَتیییِ ثییشًج )  دس داًیییِ تؼییذاد

(Baghaei et al., 2012  ّوچٌیي ًتبیج پظٍّـی ًـبى داد میبسثشد .،
ًییبًَ مییَد آّییي ػییجت افییضایؾ تؼییذاد داًییِ دس سدییی  رست گشدیییذ  

(Mohammad Khani and Roozbahani, 2015.، 
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ٍ  ػطَح اثش ٍاسیبًغ، تجضیِ اص حبكل ًتبیج ثشاػبع  دٍس آثییبسی 
ٍصى ّیضاس داًیِ    ثش یل دسكذ ػطح دس آًْب ثشّونٌؾ ٍ پبؿی هحلَل

 دس تییٌؾ ثییشّونٌؾ ،. ثشسػییی1ثییَد )جییذٍل  داسهؼٌییی صیییشُ ػییجض
ًبًَملات آّي ٍ میلات آّیي    ثب پبؿی هحلَل داد، ًـبى پبؿی هحلَل
ّیضاس   ٍصى افضایؾ ثبػی خـنی تٌؾ ػذم ٍ تٌؾ ؿشایط دس هؼوَلی

ثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ گیبُ ثب مبسثشد چْبس گیشم   .داًِ صیشُ ػجض گشدیذ
دس لیتش ًبًَملات ٍ دس ؿشایط ػیذم تیٌؾ هـیبّذُ گشدییذ میِ الجتیِ       

هـَْد اػت ثب چْبس گشم دس لیتش فشم هؼویَل   1ّوبًطَس مِ دس ؿنل 
ٌیذ. اییي دس حیبلی ثیَد میِ      ملات آّي دس یل گشٍُ آهبسی قشاس گشفت

    ِ گیشم دس ؿیشایط ػیذم     5/1هییضاى  موتشیي ٍصى ّیضاس داًیِ گییبُ ثی
گییبُ ثیشای فیشاس اص     سٍص هـبّذُ گشدیذ. 15پبؿی ٍ دٍس آثیبسی  هحلَل

تش ثِ پبییبى سػیبًذُ دس ًتیجیِ    خـنی هججَس اػت سؿذ خَد سا ػشیغ
ؿیَد.  طَل دٍسُ پش ؿیذى داًیِ میبّؾ یبفتیِ ٍ ٍصى داًیِ مین هیی       

Bybordy and Mamedov (2010) پبؿیی  هحلَل مِ اظْبس داؿتٌذ 
 افضایؾ ػجت ملضا، گلذّی دس اص ٍ قجل سفیتي ػبقِ هشحلِ دٍ دس آّي
پبؿی  گشدیذ. دس پظٍّؾ دییشی ًتبیج ًـبى داد هحلَل داًِ ّضاس ٍصى

داس ٍصى ّییضاس داًییِ ملییضا گشدیییذ ػٌلییش آّییي ثبػییی افییضایؾ هؼٌییی
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ت آّي اص كفش تب چْبس گیشم دس لیتیش، ٍصى   مِ ثب افضایؾ غلظ طَسی ثِ
گیشم افیضایؾ یبفیت     64/4ثیِ   24/4داسی اص طیَس هؼٌیی  ّضاس داًِ ثِ

(Hedayatpour et al., 2014 .،Monjezi et al. (2013) ثشسػی ثب 

 تییٌؾ  ؿییشایط  دس گٌییذم  ػولنیشدی  خلَكیبت ثش سٍی ٍ آّي اثش
ِ  ّیضاس ٍصى ٍ ػولنیشد میِ خـینی دسیبفتٌذ ِ  ٌییذم گ داًیی طییَس  ثیی

 یبثذ.افییضایؾ هی ػٌلییش دٍ ایییي اص اػییتفبدُ اثییش دس داسیهؼٌیی
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Table 2- Effects of foliar application and irrigation period on yield and yield components of cumin 

 عملکرد داوٍ
Grain yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد بیًلًشیک
Biological yield 

(kg ha-1) 

 يزن َسار داوٍ
1000-Grain 

weight (g) 

 تعداد داوٍ در چتر
Number of grain 

per umbel 

 تعداد چتر
Number of 

umbels 

 بًتٍ ارتفاع
Height 

(cm) 

 تیمارَا
Treatments 

      
 دٍس آثیبسی 

Irrigation period 

(days) 
879.7  3352.8  3.43  106.1  15.6  28.4  5 
759  2881.8  2.98  86.2  14.3  22.3  10 

673.5  2317.3  2.3  74  11.4  21.6  15 
11.53 107 0.106 5.69 0.61 1.33 LSD (0.05) 

 پبؿی هحلَل      
Foliar application 

733.4  2512.3  2.48  75.7  11.5  21.3  Fe0 
750.6  2748.5  2.81  93.6  13.2  23.1  Fe1 
774  2897.7  2.94  90.8  14.3  24.4  Fe2 

783.8  2952.7  3.04  90.7  14.5  24.7  Fe3 
811.8  3141.8  3.24  92.8  15.3  27  Fe4 
14.89 138.2 0.137 7.35 0.79 1.72 LSD (0.05) 

Fe0ّپبؿی ثب آة،،  ذ )هحلَل: ؿبFe1 :2  ،گشم دس لیتش ملات آّيFe2 :2  ،گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّيFe3 :4  ٍ گشم دس لیتش ملات آّيFe4 :4 گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي 
Fe0: control, Fe1: 2 g L-1 chelate iron, Fe2: 2 g L-1 nano chelate iron, Fe3: 4 g L-1 chelate iron and Fe4: 4 g L-1 nano chelate iron  

 
ثیب  ٍ گـیتِ ثیشه ملشٍفییل هحتَای افضایؾ ثِ هٌجش آّي ٍجَد

قٌذ  ٍ ًـبػتِ ٍ تَلیذ مشثي امؼیذ دی تثجیت ٍ فتَػٌتض هیضاى ثش ثیشأت
گییشدد  هیی داًیِ ّیضاس ٍصى افضایؾ هَجت داًِ، دس آى ػبصی رخیشُ ٍ
(Sharma and Sanwal, 1992.، 

ظٍّؾ حبضش ًـبى داد دس ؿیشایط تیٌؾ ٍ ػیذم    ّوچٌیي ًتبیج پ
تٌؾ، مبسثشد ًبًَملات آّي دس هقبیؼِ ثب فشم هؼوَل ایي ػٌلیش، ثیِ   
ًؼجت ثیـتشی ٍصى ّضاس داًِ صیشُ ػجض سا افضایؾ داد. دس ّویي ساػتب، 

دسكذ  02/0ًتبیج پظٍّـی ًـبى داد مِ ًبًَ رسات دی امؼیذ تیتبًیَم 
پبؿیی دس   ًؼجت ثِ ػذم هحلَلدسكذ  32/28دس ؿشایط تٌؾ خـنی 

 ,.Jaberzadeh et alّویي ؿشایط ٍصى ػٌجلِ گٌذم سا افیضایؾ داد ) 

،. دس پظٍّؾ دییشی هحققیي گضاسؽ دادًذ میبسثشد ًیبًَ میَد    2010
 Mohammad Khaniآّي ػجت افضایؾ ٍصى ّضاس داًِ رست گشدیذ )

and Roozbahani, 2015 .،Mazaherinia et al. (2010) دسیبفتٌذ 
 افیضایؾ  هؼویَلی  آّیي  امؼییذ  ثِ ًؼجت ًبًَ آّي امؼیذ پَدس مبسثشد
ّوشاُ داؿت. ثب تَجیِ ثیِ   گٌذم سا ثِ ػٌجلِ دس داًِ ٍصى دس داسیهؼٌی

ِ  ًتبیج ثِ ًظیش  دػت آهذُ اص پظٍّؾ حبضش ٍ گضاسؽ ػبیش هحققیي، ثی
ٍیظُ فیشم ًیبًَ میلات دس ؿیشایط     پبؿی ػٌلش آّي ثِ سػذ هحلَلهی
ذ تجوغ مشثَّیذسات ٍ فشآیٌذّبی فتَػٌتضی سا افضایؾ تَاًآثی هی من

 اثشات ػَء ًبؿی اص خـنی سا تؼذیل ًوبیذ. دّذ ٍ هتؼبقجبً
 

 عملکرد بیولوشیک

پبؿیی   دٍس آثیبسی ٍ هحلیَل  تأثیشهطبثق ثب ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، 
دس ػطح احتوبل یل دسكذ ٍ ثشّونٌؾ آًْیب دس ػیطح پیٌج دسكیذ     

 دٍس آثیبسی ثشّونٌؾ ّبیهیبًییي . هقبیؼِ،1داس گشدیذ )جذٍل هؼٌی
 اص ػولنشد ثیَلَطیل ثیـتشیي مِ داد ًـبى پبؿی ملات آّيهحلَل ٍ

پبؿی چْبس گشم دس لیتیش ًیبًَملات آّیي     سٍص ٍ هحلَل پٌج دٍس آثیبسی
دسكذی ًؼجت ثیِ ؿیبّذ سا ًـیبى داد     14هـبّذُ گشدیذ مِ افضایؾ 

 مییِ دادًییذ ًـییبى Zehtab-Salmasi et al. (2008)،. 2)ؿیینل 
داس هؼٌیی  افضایؾ ثبػی سٍی ٍ آّي هلشف من ثب ػٌبكش پبؿیهحلَل
 ،.Mentha piperment Lفلفلیی )  ًؼٌبع داسٍیی گیبُ خـل ػولنشد
گشدیذ. موتشیي ػولنشد ثیَلَطیل گیبُ ثِ هیضاى  تیوبس ؿبّذ ثِ ًؼجت
 15پبؿی ٍ دٍس آثیبسی  میلَگشم دس ّنتبس هشثَه ثِ ػذم هحلَل 1767

 افضایؾ ثب مِ دادًذ سٍص ثَد. دس ّویي ساػتب، هحققبى دییشی ًیض ًـبى
 Rezvaniیبفیت )  دس مٌجذ مبّؾ ػولنشد ثیَلَطیل آثیبسی فَاكل

Moghaddam et al., 2005; Eskandari et al., 2010 میبّؾ .، 
 ًتیجییِ فتَػیییٌتضی دس ّیییبیفییشآٍسدُ تَلیییذ ٍ ّییَایی اًییذام ٍصى

 ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. Basole et al. (2003)تَػط  آة هحذٍدیت
 میلات آّیي )ًیبًَ ٍ هؼویَل،،     ًییَع  دٍ ّیش هتٌبػت ثب افیضایؾ
 تیوبسّیبی دس افیضایؾ اییي میِ یبفت افضایؾ ػولنشد ثیَلَطیل گیبُ
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مِ ػلت ایي اهیش   ثَد ثیـتش هؼوَلی آّي تیوبسّبی ثِ ًؼجت ًبًَ آّي
ًبًَ ملات آّیي   ییـتشث فشاّوی قبثلیت ٍ ثیـتش تَاى ثِ حلالیتسا هی

 دس هقبیؼِ ثب فشم هؼوَل آى ًؼجت داد.

 

 
 پاضی کلات آَه بر يزن َسار داوٍ زیرٌ سبس برَمکىص دير آبیاری ي محلًل -1ضکل 

Figure 1- Interaction effects of irrigation period and foliar application of chelate iron on 1000-grain weight of cumin 

Fe0پبؿی ثب آة،،  : ؿبّذ )هحلَلFe1 :2  ،گشم دس لیتش ملات آّيFe2 :2  ،گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّيFe3 :4  ٍ گشم دس لیتش ملات آّيFe4 :4 گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي 
Fe0: control, Fe1: 2 g L-1 chelate iron, Fe2: 2 g L-1 nano chelate iron, Fe3: 4 g L-1 chelate iron and Fe4: 4 g L-1 nano chelate iron  

 ثبؿٌذ. داسی ًویدسكذ داسای تفبٍت هؼٌی 5دس ػطح  LSDّبی داسای حذاقل یل حشف هـتشك ثش اػبع آصهَى هیبًییي
Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 
شایط ػییذم تییٌؾ )دٍس آثیییبسی پییٌج سٍص،، ًتییبیج ًـییبى داد دس ؿیی

 6/7داس گشم ًبًَ میلات آّیي ضیوي افیضایؾ هؼٌیی      دٍپبؿی  هحلَل
گشم میلات آّیي هؼویَل، اص     دٍدسكذی ػولنشد ثیَلَطیل ًؼجت ثِ 

گشم ملات آّي هؼوَل دس یل گیشٍُ   چْبسًظش كفت هزمَس ثب تیوبس 
دس  Mohammad Khani and Roozbahani (2015)قیشاس گشفیت.   

ًتیجِ پظٍّؾ خَد، اظْبس داؿتٌذ مبسثشد ًبًَ مَد آّي ثبػی افیضایؾ  
 Sepehri and Vaziriamjadػولنیشد ثیَلَطییل دس رست گشدییذ.    

پبؿی ًبًَ مَد آّیي ػیجت افیضایؾ     ًیض گضاسؽ دادًذ هحلَل (2015)
ِ  اػیت  ؿیذُ  ػولنشد ثیَلَطیل دس گیبُ مبػیٌی گشدییذ. گیضاسؽ     می

 افضایؾ طشیق اص ًخَد گلذّی هشحلِ دس آّي ملات ًبًَ پبؿی هحلَل
ِ  تؼیذاد  ّوچٌییي  ٍ ثَتِ دس ؿبخِ تؼذاد سؿذ،  هَججیبت  ثَتیِ،  دس داًی
،. Hamzei et al., 2014آٍسد ) فشاّن سا ثیـتشی خـل هبدُ تـنیل

ّبی هتؼذدی ٍجَد داسد میِ   ّن ساػتب ثب ًتبیج پظٍّؾ حبضش، گضاسؽ
ثیـتشی دس تجوغ  تأثیش مبسثشد ًبًَمَدّب دس هقبیؼِ ثب فشم هؼوَل آًْب،

 Torabianػٌَاى هثبل، ّوشاُ خَاّذ داؿت. ثِهبدُ خـل دس گیبُ ثِ

and Zahedi (2013)  آّیي  ػیَلفبت  پبؿیی  هحلیَل  دادًیذ  گیضاسؽ 
 ثییِ گیییبُ ًؼییجت خـییل ٍصى افییضایؾ ػییجت رسات ًییبًَ ؿیینل ثییِ

ِ  آّیي  ػَلفبت پبؿی هحلَل  ییل  هلیشف  .گشدییذ  هؼویَل  ؿینل ثی

 هؼوَل ؿنل ثب هقبیؼِ دس ًبًَ ؿنل ثِ آّي ملات ّنتبس دس میلَگشم
 طیَل  ٍ ثیشه  ٍ سیـِ َّایی، اًذام خـل ٍصى ثیـتشی ًؼجت ثِ آى

 .،Peyvandi et al., 2011داد ) افییضایؾ سا سیحییبى گیییبُ سیـییِ
Mazaherinia et al. (2010) آّیي  امؼییذ  پَدس مبسثشد مِ دسیبفتٌذ 

 ٍصى میل  دس یداسهؼٌیی  افیضایؾ  هؼویَلی  آّیي  امؼیذ ثِ ًؼجت ًبًَ
 ثضسگتیش  اًیذاصُ  سػیذ هیی  ًظشثِ .اػت داؿتِ ملؾ گٌذم ٍ مبُ خـل
 ػٌلیش  ایي موتش جزة ثِ هٌجش ًبًَ، فشم ثِ ًؼجت هؼوَل آّي ملات
 دیییش  ػیَی  اص. گشددهی ثشه سٍی ثش آى ثیـتش سػَة ٍ گیبُ تَػط
 فتَػٌتض مبّؾ ثشه، ػَختیی تَاًذهی ثشه سٍی ثش هَاد ایي سػَة

 .ثبؿذ داؿتِ ّوشاُثِ سا گیبُ ػولنشد مبّؾ ًْبیت دس ٍ
 

 عملکرد دانه

 تیوبسّییبی  اثیش  داد ًـیبى  ّبدادُ ٍاسیبًغ تجضیِ اص حبكل ًتبیج
پبؿی ٍ ّوچٌیي ثیشّونٌؾ آًْیب دس ػیطح ییل      هحلَل دٍس آثیبسی،

دٍس ثشسػی اثیش هتقبثیل    ،.1داس ثَد )جذٍل دسكذ ثش ػولنشد داًِ هؼٌی
ثبػی  سٍص 15ٍ  10اػوبل دٍس آثیبسی  بى دادپبؿی ًـ دس هحلَل آثیبسی

ِ      ػولنشد داًِداس مبّؾ هؼٌی اییي   گیبُ ًؼیجت ثیِ ؿیبّذ گشدییذ می
ثییَد. اهییب  سٍص 10 ثیـییتش اصسٍص  15ػولنییشد دس دٍس آثیییبسی  مییبّؾ
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تَاًؼیت اییي    میلات آّیي هؼویَل   ٍ  ملات آّي پبؿی ثب ًبًَ هحلَل
 گشم ًبًَ چْبسی ثب پبؿ سا ججشاى ٍ دس ایي هیبى هحلَل ػولنشد مبّؾ

ثیـیتشی دس   تیأثیش پبؿیی   ًؼجت ثِ ػیبیش ػیطَح هحلیَل   ملات آّي 
 ،.3خـنی ٍ افضایؾ ػولنشد ًـبى داد )ؿنل تؼذیل تٌؾ 

 
 پاضی کلات آَه بر عملکرد بیًلًشیک زیرٌ سبس برَمکىص دير آبیاری ي محلًل -2ضکل 

Figure 2- Interaction effects of irrigation period and foliar application of chelate iron on biological yield of cumin 

Fe0پبؿی ثب آة،،  : ؿبّذ )هحلَلFe1 :2  ،گشم دس لیتش ملات آّيFe2 :2  ،گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّيFe3 :4  ٍ گشم دس لیتش ملات آّيFe4 :4 گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي 
Fe0: control, Fe1: 2 g L-1 chelate iron, Fe2: 2 g L-1 nano chelate iron, Fe3: 4 g L-1 chelate iron and Fe4: 4 g L-1 nano chelate iron  

 ثبؿٌذ. داسی ًویدسكذ داسای تفبٍت هؼٌی 5دس ػطح  LSDّبی داسای حذاقل یل حشف هـتشك ثش اػبع آصهَى هیبًییي
Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 
سٍص ًؼجت ثِ  15پبؿی آّي دس دٍس آثیبسی  ًتبیج ًـبى داد هحلَل

ثشتشی ػولنشد داًِ گییبُ  ؤطَس هسٍص ثِ 10پبؿی دس دٍس آثیبسی  هحلَل
سٍص، ملیییِ ػییطَح  15مییِ دس دٍس آثیییبسی  طییَسیسا افییضایؾ داد ثییِ

پبؿیی   داسی سا ثب ػذم هحلیَل ؼٌیپبؿی ملات آّي، اختلاف ه هحلَل
گیشم ًیبًَ میلات آّیي دس      چْیبس پبؿی ثب  )ؿبّذ، ًـبى دادًذ. هحلَل
سٍص ثبػی افضایؾ ػولنشد داًِ گییبُ   15ٍ  10ؿشایط دٍس آثیبسی پٌج، 

 دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ گشدییذ. ثیب   3/14ٍ  2/6، 2/9هیضاى تشتیت ثِثِ
 سٍی ٍ هٌیٌیض  آّي، جولِ اص سیضهغزی ػٌبكش ػبختبسی ًقؾ ثِ تَجِ
 ّیب، ثیب  پیشٍتئیي  ػیٌتض  دس آًْب ثشؤًقؾ ه ّوچٌیي ٍ ّبثشخی آًضین دس

 گیبّیبى  افضایؾ هقبٍهت ػولنشد افضایؾ ثش ػلاٍُ ػٌبكش ایي هلشف
 ،.Cakmak, 2000اًتظبس اػت ) هَسد هحیطی ّبیتٌؾ تحت

 7/610ًتبیج پظٍّؾ حبضش ًـبى داد موتشیي ػولنشد داًِ گییبُ ) 
پبؿیی ٍ دس ؿیشایط دٍس    ّنتبس، هشثیَه ثیِ ػیذم هحلیَل     میلَگشم دس
ِ 3سٍص ثیَد )ؿینل    15آثییبسی    .Farrokhinia et alگیضاسؽ   ،. ثی

ِ  دس ٍ ثیشه  آة مبّؾ ثب گیبُ دس خـنی تٌؾ (2011) ِ  ًتیجی  ثؼیت
 ّیبی فؼبلییت  میشدى  هتأثش ٍ ػَ یل اص فتَػٌتض افت ٍ ّبسٍصًِ ؿذى
ِ  ػولنشد افت هَجت دییش، ػَی اص هشثَطِ فشآیٌذّبی ٍ آًضیوی  داًی
 هییضاى ّیذایت   میبّؾ  مشثي، ػبص ٍ ػَخت ػشػت ؿَد. مبّؾهی
 دخییل  ػَاهل اص سیـِ سؿذ مبّؾ اثش دس آة جزة مبّؾ ٍ ایسٍصًِ

اًییذ ؿییذُ ؿییٌبختِ خـیینی تییٌؾ دس ؿییشایط ػولنییشد مییبّؾ دس
(Gonzalez, 2005 .،Jaberzadeh et al. (2010)  دادًیذ  گیضاسؽ 

 ًیبًَرسات  پبؿیی  هحلیَل  ثب خـنی تٌؾ ایطؿش دس گٌذم داًِ ػولنشد
 دس پبؿی هحلَل ػذم ثِ ًؼجت%  23 دسكذ، 02/0 تیتبًیَم امؼیذ دی

 ,Baghai et alّیبی  ثشسػی .داد ًـبى افضایؾ خـنی تٌؾ ؿشایط

 هحییذٍدیت آثیییبسی، ؿییشایط دس داد ًـییبى صیییشُ ػییجض سٍی (2012)
َ  میلیَگشم  ؿؾ مبسثشد ثب تَاى هی  میبّؾ  ،ّنتیبس  دس آّیي  میَد  ًیبً

 ججشاى ًوَد. سا آثیبسی دٍس افضایؾ اص ًبؿی ػولنشد
گشم دس لیتش ًبًَ  دٍّوچٌیي ًتبیج پظٍّؾ حبضش ًـبى داد مبسثشد 

گشم دس لیتش ملات آّیي ثیِ    چْبسملات آّي تَاًؼت ثِ اًذاصُ مبسثشد 
داسی فشم هؼوَل، ػولنشد داًِ صیشُ ػجض سا افضایؾ دّذ ٍ اص ًظش هؼٌی

َ  تَػیط  ػولنیشد  سی قشاس گشفتٌذ. ثْجیَد دس یل گشٍُ آهب  میلات  ًیبً
َ  ػبختبس ثب ملات مبسایی اص ًبؿی تَاًذهی ملات هؼوَلی ثِ ًؼجت  ًیبً

 فیضیَلیَطینی  فشآیٌیذّبی  دس آّیي  ػٌلش ثْیٌِ فشاّوی دس سػبًؾ ٍ
 Baghai and Maleki Farahani, 2014 .،Mohammadثبؿیذ ) 

Khani and Roozbahani (2015) ؿتٌذ مبسثشد ًبًَ مَد ًیض اظْبس دا
 آّیي  مِ آًجب داس ػولنشد داًِ رست گشدیذ. اصآّي ثبػی افضایؾ هؼٌی

 ٍ آیذهی حؼبة ثِ ثشای گیبّبى هْن ثؼیبس هلشف من ػٌبكش اص ینی
 ٍ آّیي  هحتیَی  ٍ غلظیت  تغییش صسدی ثشه، ثِ ثشٍص هٌجش آى موجَد
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 ستجیبه ا ایي كفبت لزا ؿَدهی گیبّی ّبیثبفت دس فلضی ػٌبكش ػبیش
 گشفیت  ًتیجِ تَاىهی داسًذ ٍ چٌیي صساػی ػولنشد گیبّبى ثب ًضدینی
ِ  هٌجش ملات ًبًَ تیوبس دس آّي افضایؾ جزة مِ  كیفبت  افیضایؾ  ثی

 Baghai and Malekiاػیت )  ؿیذُ  تیوبس ایي دس ثِ ػولنشد هشثَه

Farahani, 2014  دس هجوییَع ًتییبیج پییظٍّؾ حبضییش ًـییبى داد .،
فشم ًبًَ دس ؿشایط تٌؾ ٍ ػیذم تیٌؾ دس   پبؿی ملات آّي ثِ  هحلَل

ثشتشی ػولنشد داًیِ صییشُ ػیجض سا    ؤطَس ههقبیؼِ ثب فشهَل هؼوَل، ثِ
تیش  تَاى ثِ اًیذاصُ مَچیل  افضایؾ داد. ػلت احتوبلی ایي ًتیجِ سا هی

ًییبًَ مییلات دس هقبیؼییِ ثییب مییلات هؼوییَلی ٍ ّوچٌیییي حلالیییت ٍ  
زة آّي تَػط گییبُ  پزیشی ثیـتش آًْب ًؼجت داد مِ ایي اهش ج تحشك

مٌذ مِ دس چٌیي ؿشایطی افضایؾ سؿذ ٍ ػولنشد گیبُ ثِ سا تؼْیل هی
 دٍس اص اًتظبس ًیؼت.

 

 
 پاضی کلات آَه بر عملکرد داوٍ زیرٌ سبس ير آبیاری ي محلًلدبرَمکىص  -3ضکل 

Figure 3- Interaction effects of irrigation period and foliar application of chelate iron on grain yield of cumin 

Fe0پبؿی ثب آة،،  : ؿبّذ )هحلَلFe1 :2  ،گشم دس لیتش ملات آّيFe2 :2  ،گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّيFe3 :4  ٍ گشم دس لیتش ملات آّيFe4 :4 گشم دس لیتش ًبًَ ملات آّي 
Fe0: control, Fe1: 2 g L-1 chelate iron, Fe2: 2 g L-1 nano chelate iron, Fe3: 4 g L-1 chelate iron and Fe4: 4 g L-1 nano chelate iron  

 ثبؿٌذ. داسی ًویدسكذ داسای تفبٍت هؼٌی 5دس ػطح  LSDّبی داسای حذاقل یل حشف هـتشك ثش اػبع آصهَى هیبًییي
Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 

 گیریوتیجٍ

طَس ملی ًتبیج ًـبى داد ثب افضایؾ فبكیلِ آثییبسی، ػولنیشد ٍ    ثِ
داسی مبّؾ یبفت مِ ثیبلاتشیي  طَس هؼٌیاجضای ػولنشد صیشُ ػجض ثِ

سٍص ثیَد.   15مبّؾ دس كفبت هَسد هطبلؼِ هشثَه ثِ آثییبسی پیغ اص   
ًبًَ ٍ هؼوَل ّبی  پبؿی ملات آّي ثِ فشم ایي دس حبلی ثَد مِ هحلَل

ثب تؼذیل اثشات ػَء ًبؿی اص تٌؾ، تَاًؼیت سؿیذ ٍ ػولنیشد گییبُ سا     
پبؿی ًبًَ ملات آّي دس هقبیؼِ ثب ملات  ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ. هحلَل ثِ

ثیـیتشی دس افیضایؾ كیفبت هیَسد ثشسػیی       تأثیشآّي ثِ فشم هؼوَل 
 گیشم دس  چْبسپبؿی  مِ ثْتشیي ًتبیج ثب هحلَل طَسیّوشاُ داؿت ثِ ثِ

گیشم   دٍپبؿی  دػت آهذ. دس ثیـتش هَاسد، هحلَللیتش ًبًَملات آّي ثِ

گشم دس لیتش ملات آّي  چْبسدس لیتش ًبًَ ملات آّي تَاًؼت ثِ اًذاصُ 
ثِ فشم هؼوَل كفبت هَسد ثشسػی سا افضایؾ دّذ. دس هجویَع ًتیبیج   
ایي پیظٍّؾ ًـیبى داد اػیتفبدُ اص مَدّیبی آّیي ػیبختِ ؿیذُ ثیب         

دس هقبیؼِ ثب مَدّبی ملاتِ سایج دس ثخؾ مـبٍسصی ثب  تنٌَلَطی ًبًَ
تَاًذ افضایؾ ػولنیشد ٍ اجیضای ػولنیشد گییبُ سا دس     تش هیهقبدیش من

ّوشاُ داؿتِ ثبؿیذ. ّوچٌییي اػیتفبدُ اص    ؿشایط تٌؾ ٍ ػذم تٌؾ ثِ
مَدّبی ػبختِ ؿذُ ثب فٌبٍسی ًبًَ، ضوي افضایؾ مبسایی فتَػٌتضی ٍ 

هحیطیی ًبؿیی اص هلیشف    ّبی صیؼیت لَدگیتَاًذ آػولنشد گیبُ، هی
ثش دس جْیت مـیبٍسصی   ؤمَدّبی ؿیویبیی سا مبّؾ دّذ ٍ گیبهی هی  

 پبیذاس تلقی گشدد.
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Introduction  
Cumin is a member of Apiaceae family and annual plant which is widely cultivated in arid and semi-arid 

zone. Iran is one of the main producers of this plant. Water deficit is the major limiting factor in crops 

production. Proper nutrition management under stress conditions could partly help the plant to tolerate different 

stresses. Various studies were carried out to understand the effect of nanoparticles on the growth of plants. For 

example, Hong et al. (2005) and Yang et al. (2006) reported that a proper concentration of nano-TiO2 was found 

to improve the growth of spinach by promoting photosynthesis and nitrogen metabolism. Iran a country with arid 

and semi-arid climate, always face water deficiency. Thus the aim of this research was investigate the effect of 

foliar application of chelate iron in common and nanoparticles forms on yield and yield components of cumin 

(Cuminum cyminum L.) under drought stress conditions. 

Materials and Methods 

A field experiment was conducted as a split plot in complete randomized block design with three replications 

in Esfahan city, during the growing season of 2015-2016. Treatments were included three irrigation intervals (5, 

10 and 15 days) as main plots and Fe foliar application in four levels (control, 2 g L
-1

 iron chelate, 2 g L
-1

 Nano-

iron chelate, 4 g L
-1

 iron chelate, 4 g L
-1

 nano-iron chelate). Foliar application of Fe chelate on leaves was done 

two times at before and after flowering stage. The plots were 16 m
2
 with 4 sowing rows, 4 m long. Seeds were 

placed at 2 to 4 cm depth in each row. All data collected were subjected of analysis of variance (ANOVA) using 

MSTATC software. Significant differences between means refer to the probability level of 0.05 by LSD test. 

Results and Discussion  
The results indicated that drought stress decreased the investigated traits significantly but the effect of 

irrigation by 15 days interval was more than 10 days. Plots which irrigated by 15 days interval showed minimum 

height, number of umbels, number of grain per umbel, 1000-grain weight, biological and grain yield. Abd El-

Kader et al, (2010) reported that decrease in fruit and seed yield of okra occurred by increasing the irrigation 

interval. Also the results suggested that spraying application of Fe chelate in common and Nano forms increased 

the yield and yield components on cumin in comparison to control. The maximum and minimum height by 27 

and 21.3 cm was observed in 4 g.L
-1

 Nano-iron chelate and control (no spraying) treatments respectively. The 

mean comparison of interaction effects showed that the minimum 1000-grain weight (1.5 g), grain  

(610.7 kg ha
-1

) and biological yield (1767 kg ha
-1

) was obtained in control × irrigation by 15 days interval. The 

maximum effects of iron chelate on increasing of traits was found by foliar application of 4 grams per liter Nano 

iron chelate. Liu et al, (2005) reported that Nano-Fe2O3 promoted the growth and photosynthesis of peanut. 

Sheykhbaglou et al, (2010) showed that application of Nano-iron oxide particles increased soybean yield. 

Reduction of particle size results in increased number of particles per unit of weight and specific surface area of 

a fertilizer that should increase contact of fertilizer with plant leading to increase in nutrient uptake. Nano-

particles have high reactivity because of more specific surface area, more density of reactive areas, or increased 

reactivity of these areas on the particle surfaces. Below 100 nm Nano-particles could make plants use fertilizer 

more efficiently, reduced pollution and more environmentally friendly, dissolve in water more effectively thus 

increase their activities. 
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Conclusions  
Overall, the results showed that water deficit decreased the yield and yield components of cumin but foliar 

application of Fe chelate in Nano and common forms increased investigated traits. The results indicated that no 

significant difference was observed in most of the traits between the foliar application of 2 g.L
-1

 Nano iron 

chelate and 4 g.L
-1

 iron chelate. Based on our results can be concluded that foliar application Fe chelate specially 

Nano-form can reduced stress effects on plant and finally caused increase yield and yield components. 
 
Keywords: Biologic yield, Irrigation period, Medicinal plant, Nano-particles  
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 چکیدُ

زض ٔعضفهٝ  ٚغٖ، فّٕىطز وٕی ٚ ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ٌٙسْ ٘یتط وبضاییٞبی  ایٗ آظٔبیف ثب ٞسف ثطضؾی اثط وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ ؾغٛح اٚضٜ ثط قبذص
ؾهبَ   عهی تىطاض  ؾٝٞبی وبُٔ تصبزفی ثب  ثّٛن پبیٝزض لبِت عطح  ٞبی ذطز قسٜ وطتصٛضت ٝ تحمیمبتی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ث

فٙٛاٖ ٝ ث تطتیت ثٝ ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض 400ٚ  300، 200، 100ؾغح صفط،  پٙجٔطتفـ( ٚ  پكتٝا٘جبْ قس. زٚ ضٚـ وبقت )ٔطؾْٛ ٚ  1394-95ظضافی 
ٞهبی   صفبت ٔٛضز ٔغبِقٝ قبُٔ فّٕىطز زا٘ٝ، فّٕىطز ثیِٛٛغیه، ٔحتٛی ٘یتهطٚغٖ زا٘هٝ ٚ وهبٜ ٚ قهبذص     .ٙسٞبی اصّی ٚ فطفی ٔس٘ؾط لطاض ٌطفت فبُٔ
ٚـ وبقت ٚ وهٛز اٚضٜ ثهط فّٕىهطز زا٘هٝ ٚ ثیِٛٛغیهه، ٔحتهٛی       ( ثٛز٘س. ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٔصطف٘یتطٚغٖ )جصة، تجسیُ ٚ  وبضایی

تطتیهت ثهطای تیٕهبض    ٝ جصة ٘یتطٚغٖ ثه  وبضاییتطیٗ  ( ثٛز. ثبلاتطیٗ ٚ پبییpٗ≤05/0زاض ) ٔقٙی ٔصطف ٘یتطٚغٖجصة، تجسیُ ٚ  وبضایی٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وبٜ، 
ویٌّٛطْ  14/0ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ) 400ْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ٚ ضٚـ ضایج ٚ ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛط 45/0پكتٝ ٔطتفـ ٚ ثسٖٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ )
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثبلاتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز. ثیكتطیٗ  وبضاییٞبی  زؾت آٔس. قبذصٝ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ث

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ٚ ضٚـ ضایج  65/36ی پكتٝ ٔطتفـ ٚ قبٞس )تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞب ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ وبضاییٚ وٕتطیٗ 
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض،    400ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ثٛز. ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثهٝ   63/10ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ) 400ٚ 

 بفت.زضصس وبٞف ی 62ٔصطف ٘یتطٚغٖ  وبضایی
 

 ٘یتطٚغٖ، ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ تجسیُ وبضاییپكتٝ ٔطتفـ، فّٕىطز زا٘ٝ،  :یّای کلیدٍاصُ
 

   3 2 1  هقدهِ

ؾبَ ٌصقتٝ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغٖ زض ؾغح جٟبٖ  40زض عی 
ٞبی وكبٚضظی زٚ ثطاثط ٘ؾبْٞفت ثطاثط ٚ ثٝ ٔٛاظات آٖ تِٛیس غصا اظ ثْٛ

(. زض ایطاٖ ٘یع زض فبصّٝ Eickhout et al., 2006افعایف یبفتٝ اؾت )
ْ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘ی زض ثْٛ 1390تب  1350ٞبی ؾبَ ٞهبی  ٘ؾهب

ثطاثط افهعایف   4/3ثطاثط ٚ فّٕىطز ایٗ ٔحصَٛ حسٚز  5/9تِٛیس ٌٙسْ 
(. ٘تهبیج  Nassiri Mahallati and Koocheki, 2014یبفتهٝ اؾهت )  

ؼ ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔصطف وٛزٞهبی قهیٕیبیی زض ٔمیهب   ثطضؾی
 Zhangثبقهس ) ای ثیف اظ ٞط فبّٔی تبثـ جٕقیهت ٔهی  ّّٔی ٚ ٔٙغمٝ

and Zhang, 2007      وكٛض ٔب ثهب زاضا ثهٛزٖ یهه زضصهس جٕقیهت ٚ )
زضصس وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘ی جٟبٖ ضا زض ثرهف   2جٟبٖ، ؾبلا٘ٝ زض حسٚز 
وٝ ٔیبٍ٘یٗ فّٕىطز غهتت وكهٛض   وٙس، زض حبِی وكبٚضظی ٔصطف ٔی

                                                           
 زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ،زا٘كىسٜ وكبٚضظی ،ٌطٜٚ ظضافت ،اؾتبز -1
 زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ،زا٘كىسٜ وكبٚضظی ،ٌطٜٚ ظضافت ،زا٘كیبض -2

 زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ،زوتطی اٌطٚاوِٛٛغی -3

 (Email: akooch@um.ac.ir                             ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -*)
DOI: 10.22067/gsc.v16i1.63385 

 
 

ٝ  ٘تبیج ی اؾت.ا٘سوی وٕتط اظ ٔیبٍ٘یٗ جٟب٘ ضائهٖٛ ٚ جب٘ؿهٖٛ    ٔغبِقه
(Raun and Johnson, 1999     ٘یهع ٘كهبٖ زازٜ اؾهت وهٝ اتههتف )

 ثبقس. زضصس ٔی 20-50ٞبی تِٛیس غتت ثیٗ ٘یتطٚغٖ زض ٘ؾبْ

ٞهبی   ٚ تساْٚ ٔصطف ٟ٘بزٜ 4ٞبی تِٛیس ثٝ حبِت فكطزٜتغییط ٘ؾبْ
ٞهبی   قیٕیبیی ثبفه  قهسٜ وهٝ اظ زٞهٝ آذهط لهطٖ ٌصقهتٝ ٍ٘طا٘هی        

ٞهب  ٞبی ٘بقی اظ ٔصطف ایهٗ ٟ٘هبزٜ  ٔحیغی زض ضاثغٝ ثب آِٛزٌی ؿتظی
افعایف یبفتٝ ٚ زض زٞٝ اَٚ لطٖ اذیط ثٝ یىی اظ ٟٕٔتهطیٗ ٔكهىتت   

ٞبی ضایج تِٛیس ٔٛاز غصایی تجهسیُ قهٛز. ٔغبِقهبت زض ثطذهی اظ     ٘ؾبْ
ٞبی قهیٕیبیی  ٘مبط جٟبٖ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب ازأٝ ٔصطف ٟ٘بزٜ

افی ثٝ آٟ٘ب زض حبَ وبٞف اؾت. ثٝ فجبضت زیٍط، ٞبی ظضٚاوٙف ٘ؾبْ
ٚاحس وٛزٞهبی قهیٕیبیی ٔصهطفی     یحتی اضلبْ پط ٔحصَٛ ٘یع ثٝ اظا
( وٝ تحت چٙیٗ Giller et al., 2004وٙٙس ) فّٕىطز وٕتطی تِٛیس ٔی

یبثی ثٝ فّٕىطز ثبلا، ٔؿتّعْ ٔصطف ٔمبزیط ثیكهتطی اظ   قطایغی زؾت
ظیؿت ٚ ٔؿهبئُ   ٞبی ٔحیظِٛزٌیوٛزٞبی قیٕیبیی ذٛاٞس ثٛز. اِجتٝ آ

 ؾٛ ٚ تضٕیٗ أٙیت غصایی اظ ؾٛی زیٍهط، ٔطتجظ ثب تغییط الّیٓ اظ یه
ْ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ثْٛ وبضاییثٟجٛز  ٞهبی ظضافهی ضا ثهٝ چهبِف     ٘ؾهب

                                                           
4- Intensive 
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 Lemaire et al., 2008; Fageria andٟٕٔی تجسیُ وهطزٜ اؾهت )  

Baligar, 2005.) 
ذكه اضلبْ ٌٙهسْ وكهٛض    ّٕىطز ٔبزٜف٘تبیج آظٔبیكبت ٔطثٛط ثٝ 

زض ٚاوٙف ثٝ وٛز ٘یتطٚغٖ ثؿیبض ٔتٙٛؿ ثٛزٜ ٚ زأٙٝ تغییطات آٖ ظیهبز  
 Shahsavari and Saffari, 2005; Bahrani andاؾههت )

Tahmasebi, 2006; Naroki et al., 2009; Miran Zadeh and 

Emam, 2010( ٖوٛچىی ٚ ٕٞىبضا .)Koocheki et al., 2017  ثهب )
ج تحمیمبت ٔطتجظ ثب تأثیط ٘یتطٚغٖ ثط غتت ٘كبٖ زاز٘س فطاتحّیُ ٘تبی

ویّهٌٛطْ   100-120وٝ ثبلاتطیٗ فّٕىطز ثیِٛٛغیه ٌٙسْ ثهب ٔصهطف   
 قٛز.٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض حبصُ ٔی

ثیبٖ قسٜ  1(NUE) ٔصطف ٘یتطٚغٖ وبضاییتقبضیف ٔتقسزی ثطای 
فجهبضت اؾهت اظ    NUE ،یىهی اظ ٔقتجطتهطیٗ تقهبضیف   ثط اؾبؼ اؾت. 
 Moles et) ٚاحس ٘یتطٚغٖ لبثُ زؾتطؼ ذبناظای  ثِٝٛیس زا٘ٝ تٔمساض 

al., 1984)   ،ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ، تهبثقی اظ زٚ     وهبضایی . ثط ایهٗ اؾهبؼ
زٞٙسٜ تِٛیس وٝ ٘كبٖثٛزٜ  تجسیُجصة ٚ  وبضاییفیعیِٛٛغیىی  قبذص
 وهبضایی . اؾهت ٞبی ٞهٛایی ٌیهبٜ   اظای ٘یتطٚغٖ ٔٛجٛز زض ا٘ساْ زا٘ٝ ثٝ

زٞٙسٜ ٘یتطٚغٖ لبثُ ٔصطف اظ وُ ٔیعاٖ آٖ زض  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٘كبٖ
 Huggins and Pan, 1993; Hauggaard-Nielsenثبقس )ذبن ٔی

et al., 2001 تهی .)  ( ٖتٛ٘هُ ٚ ٕٞىهبضاTittonell et al., 2007 )
ٝ ٔمساض ضا  (NCE) 2تجسیُ وبضایی  ٚاحهس اظای  ٔبزٜ ذكه تِٛیس قسٜ ثه

 ٖ  ,.Rathke et al) فٙصط جصة قسٜ تقطیف وطز٘س. ضاتىٝ ٚ ٕٞىهبضا

ٚضی ٘یتطٚغٖ ضا ٘ؿجت فّٕىهطز زا٘هٝ ثهط ٔمهساض وهُ      ( ٘یع ثٟط2006ٜ
 ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ ٌعاضـ وطز٘س. 

اظ عطف زیٍط، وبٞف ؾطفت ضقهس ٔحصهَٛ زض قهطایظ وٕجهٛز     
٘یتطٚغٖ تحت تأثیط وبٞف ؾغح ثطي ٚ زض ٘تیجٝ جصة وٕتط تكقكـ 

ٖ زض ؾهبذتٕبٖ  ٚ ٘یع اظ عطیك وبٞف فتٛؾٙتع ثٝ زِیُ ٘مهف ٘یتهطٚغ  
  ٓ  ,Gastal and Lemaireٞهبی فتٛؾهٙتعی اؾهت )   قهیٕیبیی آ٘هعی

فٙٛاٖ ٟٕٔتطیٗ ٚاوٙف ٌیبٞهبٖ   ٔصطف ٘ٛض ثٝ وبضایی(. وبٞف 2002
 Olesen etثٝ وٕجٛز ٘یتطٚغٖ ٔٛضز تٛافك ثطذی اظ ٔحممهیٗ اؾهت )  

al., 2002; Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006 .) 
ٔحیغی ٘بقی اظ  ٞبی ظیؿتٗ آِٛزٌیثب زض ٘ؾط ٌطفت ،ثسیٗ تطتیت

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾبیط ٔٙهبثـ عجیقهی ٚ زض   ٚضٚز ٘یتطٚغٖ اضبفی ثٝ آة
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ زض    وهبضایی ٘تیجٝ ثهط ٞهٓ ذهٛضزٖ تقهبزَ، ثٟجهٛز      

ٞبی ظضافهی أهطی ثؿهیبض ضهطٚضی اؾهت. اظ جّٕهٝ فٛأهُ        ٘ؾبْ ثْٛ
 ٔصهطف ایهٗ فٙصهط پطٔصهطف زض     وهبضایی ثط زض افهعایف  ؤٔسیطیتی ٔ
 ٌیهطی اظ ضٚـ وبقهت  تٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی ٘ؾیط ثٟطٜٞبی ظضافی ٔی٘ؾبْ
ظٔبٖ،  ٚ وكت ٔرّٛط، تٙبٚة ظضافی٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٚ ضلٓ، ، ٔٙبؾت

 ;Bock, 1984٘ٛؿ ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘هٝ اقهبضٜ وهطز )   

Gliessman, 1997; Huggins and Pan, 1993 .) 
                                                           
1- Nitrogen use efficiency (NUE) 

2- Nutrient conversion efficiency (NCE) 

( زضیبفتٙهس وهٝ   Raun and Johnson, 1999ضائهٖٛ ٚ جب٘ؿهٖٛ )  
، اتتف ٘یتطٚغٖ ٞؿتٙسزاضای قبذص ثطزاقت ثبلا وٝ ٌٙسْ ی اظ اضلبٔ

ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض آٟ٘ب ثبلاتط اؾت.  وبضاییوٕتطی زاقتٝ ٚ ِصا ٔیعاٖ 
ٌهعاضـ  زض آظٔبیكی ( Koocheki et al., 2015وٛچىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 زاضایٕ٘ٛز٘س وٝ شضت ٚ پٙجٝ زض وكت ٔرّٛط ٘ؿجت ثٝ وكت ذبِص 
. ٘تهبیج ٔغبِقهٝ   ثٛز٘س٘یتطٚغٖ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ وكت ذبِص  بضاییو

ذیطی ٌٙهسْ ٚ شضت ٔٛجهت   أ٘كبٖ زاز وٝ وكهت ٔرّهٛط ته    یزیٍط
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثهب وكهت ذهبِص     وبضاییافعایف 
 (. Koocheki et al., 2012قس )

تٛا٘س  ضٚـ وبقت یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٔسیطیت ظضافی اؾت وٝ ٔی
ٝ ٔ وبضایی ٝ    صطف فٙبصط غصایی ثه فٙهٛاٖ یىهی اظ    ٚیهػٜ ٘یتهطٚغٖ ضا ثه

زاضی تحهت   عٛض ٔقٙهی  ٟٕٔتطیٗ فٙبصط پطٔصطف ٔتحطن زض ذبن ثٝ
 ;Majeed et al., 2015; Mollah et al., 2009تهأثیط لهطاض زٞهس )   

Hossain et al., 2004  ٔجیههس ٚ ٕٞىههبضاٖ  (. زض ٕٞههیٗ ضاؾههتب
(Majeed et al., 2015 ٚ زض ضایهج  وبقهت  ـ ( ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وهٝ ض

ٝ  وبضاییٌٙسْ ثٝ زِیُ افعایف ٚضؼ، وبٞف  ثٙهسی  ٔصطف آة ٚ ؾهّ
فهتٜٚ   ،3ضٚـ پكتٝ ٔطتفـاظ عطف زیٍط، . قسٔٛجت وبٞف فّٕىطز 

ٔصطف ٘یتطٚغٖ، ٔٛجت افهعایف   وبضاییثط افعایف شذیطٜ آة ٚ ثٟجٛز 
وٝ اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٕٞهطاٜ ثهب وهبضثطز    . ثٝ عٛضیقسفّٕىطز 
زضصهسی فّٕىهطز    6/15زض ٞىتبض ٔٛجت افهعایف   اٚضٜطْ ویٌّٛ 120

. ٘تهبیج  قهس زا٘ٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕٞیٗ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ ٔطؾهْٛ  
( Mollah et al., 2009; Hossain et al., 2004ٔغبِقهبت )  ثطذهی 

ُ زضصس ثهٝ   21ٔؤیس ثٟجٛز فّٕىطز ٌٙسْ تب  ٝ تاجهطای ضٚـ پكه   زِیه
ٚ ٞهبثع ٚ  ( Majeed et al., 2015. ٔجیهس ٚ ٕٞىهبضاٖ )  ثهٛز ٔطتفهـ  
زِیُ افعایف فّٕىطز زا٘ٝ زض ضٚـ ( Hobbs et al., 2000ٕٞىبضاٖ )

ٞب زض ٔحُ اؾتمطاض ثٛتٝپكتٝ ٔطتفـ ضا ثٝ ا٘جبقتٝ قسٖ ذبن حبصّریع 
وبٞف ایجبز  آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ٘ؿجت زاز٘س. ٚ وبٞف تّفبت فٙبصط غصایی 

فطؾههبیف، تقههسیُ  زِیههُضٚا٘ههبة، فههسْ حههصف ذههبن ؾههغحی ثههٝ  
ٞبی ٞطظ، تٛظیـ ثٟتط وبٞف حضٛض فّف زِیُطٚوّیٕبی ٔعضفٝ ثٝ ٔیى

ٞهبی قهیٕیبیی، وهبٞف    آة ٚ وٛز ٚ ثٝ تجـ آٖ وبٞف ٔصطف ٟ٘هبزٜ 
ٚ ایجبز قطایظ ٔغّهٛة زٔهبیی ٚ ظضافهی ثهطای     ٞبی ٞطظ ٞجْٛ فّف

ٔقس٘ی قسٖ ٘یتطٚغٖ ضا اظ زیٍط ٔعایبی اوِٛٛغیىی ایهٗ ضٚـ وبقهت   
ٖ  ٚاضیه  ٔقطفی ٕ٘ٛز٘س.  ٘كهبٖ   (Waraich et al., 2010) ٚ ٕٞىهبضا
زاضی عهٛض ٔقٙهی   ٔصطف آة زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثٝ وبضاییزاز٘س وٝ 

ثبلاتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز. آٟ٘ب زِیُ ایٗ أط ضا ثٝ ضقس ثٟتط ٌیبٜ ٘ؿهجت  
 Fahong etزاز٘س وٝ ٕٞچٙیٗ ثبف  وبٞف آة ٔٛضز اؾهتفبزٜ قهس )  

al., 2010 .) 
٘یتهطٚغٖ زض ٌٙهسْ تحهت     یوهبضای ٞبی آٌبٞی اظ تغییطات قبذص

ٞبی ٔسیطیت ظضافی، ٔحممبٖ ٚ وكبٚضظاٖ ضا لهبزض ذٛاٞهس   تأثیط ضٚـ
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آٔهسٞبی  ؾبذت تب ثب اضائٝ اٍِٛٞبی ٘ٛیٗ ضٕٗ وبٞف ذغهطات ٚ پهی  
ضٚیٝ ایٗ ٟ٘بزٜ، فّٕىطز ضا زض ؾغح ٔغّٛة ظیؿت ٔحیغی ٔصطف ثی

ثٙبثطایٗ، ٞسف ایٗ تحمیك، ثطضؾی اثط ضٚـ وبقت پكهتٝ  حفؼ وٙٙس. 
٘یتطٚغٖ ٚ فّٕىطز ایهٗ ٌیهبٜ    وبضاییٞبی ٔطتفـ ٚ ٘یتطٚغٖ ثط قبذص

 ٟٔٓ ٚ اؾتطاتػیه زض قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔكٟس ثٛز. 
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

زض ٔعضفهٝ تحمیمهبتی زا٘كهىسٜ وكهبٚضظی زا٘كهٍبٜ      ایٗ تحمیك 
عهطح  پبیهٝ  زض لبِهت   ٞهبی ذهطز قهسٜ   وطتصٛضت  فطزٚؾی ٔكٟس ثٝ

 1394-95ؾهبَ ظضافهی    عهی ىهطاض  ت ؾٝٞبی وبُٔ تصبزفی ثب ثّٛن
ٝ ا٘جبْ قهس. زٚ ضٚـ وبقهت )ٔطؾهْٛ ٚ     ؾهغح   پهٙج ٔطتفهـ( ٚ   پكهت

ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض(   400ٚ  300، 200، 100٘یتههطٚغٖ )صههفط،  
 .ٌطفتٙسٞبی اصّی ٚ فطفی ٔس٘ؾط لطاض فبُٔفٙٛاٖ  تطتیت ثٝ ثٝ

ذهبن ٔعضفهٝ   ٔتهط  ؾهب٘تی  0-30فٕك ای اظ لجُ اظ وبقت ٕ٘ٛ٘ٝ
صبزفی ا٘تربة ٚ جٟت تقیهیٗ ثبفهت، ٔیهعاٖ وهطثٗ آِهی،      صٛضت ت ثٝ

ثهٝ آظٔبیكهٍبٜ ٔٙتمهُ ٌطزیهس.      pH  ٚEC٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ ٘یتطٚغٖ، 
٘كهبٖ زازٜ قهسٜ    1٘تبیج ذصٛصیبت فیعیىٛقیٕیبیی ذبن زض جهسَٚ  

 اؾت. 

 
 خصَصیات فیشیکی ٍ شیویایی خاک -1جدٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 ّدایت الکتزیکی 
EC (dS m-1) 

 کزبي آلی 
Organic carbon 

(%) 

 اسیدیتِ
pH 

 پتاسین 
K (mg kg-1) 

 فسفز 
P (mg kg-1) 

 ًیتزٍصى 
N (%) 

 بافت
Texture 

1.68 0.88 8.12 241 39 0.051 
 ؾیّتی -ِٛٔی

Loamy-silt 
 

)ضلهٓ  زؾتی ثهصض  وبقت ؾبظی ظٔیٗ، پؽ اظ اجطای فّٕیبت آٔبزٜ
زٚ قیٜٛ ٔطؾْٛ )عجك فهطف( ٚ ضٚی پكهتٝ ٔطتفهـ ثهب      ٌبؾىٛغٖ( ثٝ
( زض Koocheki et al., 2010ثٛتهٝ زض ٔتهط ٔطثهـ )    400تطاوٓ ثبثت 

 50ٞهبی  آثبٖ ٔبٜ ا٘جبْ قس. زض ضٚـ ٔطؾْٛ ؾٝ ضزیف ثصض ضٚی پكتٝ
ٝ فهط   وٝ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ  ٔتط وبقتٝ قس. زض حبِیؾب٘تی  پكهت

زض ٞهط وهطت پهٙج پكهتٝ     . (1)قهىُ   ٔتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسؾب٘تی 90
فٙهٛاٖ   ثٝٚ یه ٔتط  5/0تطتیت  ٞب ثٝٞب ٚ ثّٛنثیٗ وطتایجبز ٌطزیس. 

ٞب زض ضٚـ وبقهت  ثط ایٗ اؾبؼ، اثقبز وطتفبصّٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. 
 ٔتط ٔطثـ ثٛز. 3×6ٚ  3×4تطتیت  پكتٝ ٔطتفـ ٚ ٔطؾْٛ ثٝ

 

 
 )الف( رایج ٍ )ب( پشتِ هزتفع شوایی اس رٍش کاشت -1شکل 

Figure 1- Conceptual representation of the (A) conventional and (B) raised bed planting methods 

 
ضٚظ پهؽ   50وٝ ٘یٕی اظ آٖ زض ظٔبٖ وبقت ٚ ٘یٓ زیٍط قس؛ ثٝ عٛضی٘یتطٚغٖ ٔصطفی )ثٝ فطْ وٛز اٚضٜ( عی زٚ ٔطحّٝ ثٝ ذبن اضهبفٝ  

50 cm 50 cm 30 cm 

(A) 

90 cm 30 cm 90 cm 

(B) 
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قهس. آثیهبضی اظ ظٔهبٖ وبقهت تهب       ٔصطفبٖ ثب آثیبضی اظ وبقت ٕٞعٔ
صٛضت یىؿبٖ ثطای ٞط زٚ ضٚـ  ضؾیسٌی ثٝ ضٚـ جٛی ٚ پكتٝ ٚ ثٝ

وبقت ا٘جبْ قهس. جٟهت جّهٌٛیطی اظ اذهتتط اثهط تیٕبضٞهب ا٘تٟهبی        
ٝ  عٛض وبُٔ ثؿتٝ ٚ آثیبضی وطت ٞب ثٝ وطت عهٛض وهبٔتج جساٌب٘هٝ     ٞهب ثه

ؼ ٚجهیٗ زؾهتی زض عهَٛ    ٞبی ٞطظ ثط اؾهب  فّف وٙتطَا٘جبْ ٌطزیس. 
 فصُ ضقس ٚ ثٙب ثٝ ضطٚضت ا٘جبْ ٌطفت. 

ٝ  ضؾیسٌی وبُٔ  زض ٔطحّٝثطزاقت  ٞهبی  ٚ پؽ اظ ظضز قهسٖ ثٛته
ٝ آٖای ا٘جبْ ٌطزیس. پؽ اظ  پؽ اظ حصف اثطات حبقیٝ ٌٙسْ  ای ، ٕ٘ٛ٘ه

ٝ ذبن ٔتطی  ؾب٘تی 30تب  0اظ فٕك   ضٚـ ثطزاقت ٚ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ثه
AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)  ٜثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍب

  (.Horwitz and Latimer, 2005قس ) ٌیطیا٘ساظٜ وجّساَ
 فّٕىههطزثههط اؾههبؼ ٘ؿههجت  1(NUpEجههصة ٘یتههطٚغٖ ) وههبضایی

٘یتطٚغٖ زض ٌیبٜ )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ زض ٞىتبض( ثط وُ ٔمهساض  
( 1٘یتههطٚغٖ زض ذههبن )ویّههٌٛطْ زض ٞىتههبض( ٔحبؾههجٝ قههس )ٔقبزِههٝ   

(Hatermink et al., 2000 .) 

(1) NUpE=plant N content/available N 

( ثط اؾبؼ ٘ؿهجت ثهیٗ فّٕىهطز    NUeE) 2٘یتطٚغٖ تجسیُ وبضایی
٘یتطٚغٖ زض زا٘ٝ )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ زض ٞىتبض( ثط فّٕىطز ٘یتهطٚغٖ  

 Cassmanزض ذبن )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن زض ٞىتبض( ٔحبؾجٝ قهس ) 

et al., 2003 .) 

ٝ NUEٔصهطف ٘یتهطٚغٖ )   وبضاییبؾجٝ جٟت ٔح اضائهٝ   ( اظ ٔقبزِه
 (Hatermink et al., 2000)قهسٜ تٛؾهظ ٞبتطٔیٙهه ٚ ٕٞىهبضاٖ     

 . (2)ٔقبزِٝ  اؾتفبزٜ قس

(2) 
 

kg.haفّٕىههطز زا٘ههٝ ) :Ysزض ایههٗ ٔقبزِههٝ، 
-1) ،Ninitial:  ٖ٘یتههطٚغ

ٔٛجٛز زض ذبن زض اثتسای فصُ ضقس )ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض ٞىتهبض( ٚ   
Nfertilizer    ٘یتطٚغٖ ٔصطفی اظ عطیك وهٛز اٚضٜ )ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض :
  ثبقس.ٔیٞىتبض( 

  SAS 9.1تطتیت تٛؾظ ٞب ثٝٞب ٚ ضؾٓ قىُتجعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ
 ٚExcel ٗٞب ثب اؾهتفبزٜ اظ آظٔهٖٛ حهسالُ    ا٘جبْ قس. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘ی

 ( زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس ا٘جبْ قس.LSD) 3زاضاذتتف ٔقٙی
 

 ج ٍ بحثًتای

٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ضٚـ وبقت ٚ ٔمهساض  
 وهبضایی ٞهبی  اٚضٜ ثط فّٕىطز، ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وهبٜ ٚ قهبذص  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3ٚ  2ٞبی تطتیت زض جسَٚ ٘یتطٚغٖ ثٝ

                                                           
1- Nitrogen uptake efficiency 

2- Nitrogen utilization efficiency 

3- Least significant difference 

 عملکرد دانه و بیولوژیک

 اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز ٘یتهطٚغٖ ثهط  
(. 2( ثهٛز )جهسَٚ   p≤05/0زاض )فّٕىطز زا٘ٝ ٚ ثیِٛٛغیه ٌٙهسْ ٔقٙهی  

تطتیهت ثهطای تیٕهبض     تطیٗ فّٕىطز زا٘ٝ ثٝوٝ ثبلاتطیٗ ٚ پبییٗعٛضی ثٝ
ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ٚ ضٚـ ضایج ٚ ثسٖٚ  300ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٚ 
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض حبصهُ   3865ٚ  7545تطتیت ثب  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ

 400ٚ  300، 200، 100ایف ٔیعاٖ ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثهٝ  قس. ثب افع
  ٝ تطتیهت   ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض، فّٕىطز زا٘ٝ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ ثه

زضصس ٘ؿجت ثهٝ ضٚـ وبقهت ضایهج ثهبلاتط ثهٛز.       8ٚ  10، 6، 16، 10
فّٕىطز ثیِٛٛغیه ثطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٚ ثبلاتطیٗ ٔمهساض   ثیكتطیٗ
ٞىتبض( حبصُ قس ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ثهطای  ویٌّٛطْ زض  14275اٚضٜ )ثب 

ویٌّٛطْ زض  7488ضٚـ وبقت ضایج ٚ قبٞس )ثسٖٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ( )
ٚ  300، 200، 100زؾت آٔس. افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثٝ ٝ ٞىتبض( ث
زضصسی  12ٚ  5، 2، 13، 13تطتیت  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض افعایف ثٝ 400

ـ زض ٔمبیؿٝ ثهب ضٚـ  فّٕىطز ثیِٛٛغیه ضا زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتف
 اِف ٚ ة(. -2ضایج ثٝ ز٘جبَ زاقت )قىُ 

ٚاوٙف فّٕىهطز زا٘هٝ ٌٙهسْ ثهٝ ٔیهعاٖ ٔصهطف وهٛز ٘یتهطٚغٖ         
وٝ ثب افهعایف ٔصهطف اٚضٜ   ثبقس، ثٝ عٛضیصٛضت تبثـ زضجٝ زٚ ٔی ثٝ

صٛضت ذغی افهعایف  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ 200تب حسٚز 
ٚ زض ٟ٘بیت، زض ؾهغٛح ٔصهطف اٚضٜ   یبفت ٚ ؾپؽ تمطیجبج ثبثت ٌطزیس 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وبٞف یبفت. ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ،  300ثبلاتط اظ 
فّٕىطز زا٘ٝ احتٕبلاج ثٝ زِیُ تحطیه ضقس ضٚیكی ٚ اذتتَ زض ٘ؿجت 

ٞبی ضٚیكی ثٝ ظایكی وبٞف یبفتهٝ اؾهت. قهیت افهعایف     ضقس ا٘ساْ
 ٚ ـ وبقهت پكهتٝ   فّٕىطز زا٘ٝ تحت تأثیط افعایف ٔصهطف اٚضٜ، زض ض

اِف ٚ ة( وٝ زِیُ ایٗ أهط   -3ٔطتفـ ثیكتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز )قىُ 
ٞب اظ جّٕهٝ وهبٞف ضقهس    ٔطثٛط ثٝ ٚجٛز قطایظ ثٟتط ثطای ضقس ثٛتٝ

( زض ضٚـ پكهتٝ ٔطتفهـ زض   Majeed et al., 2015ٞهبی ٞهطظ )  فّف
 ثبقس.ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ضایج ٔی

ی ضٚیكی، ثٟجهٛز  ٞبٔصطف ٘یتطٚغٖ اظ عطیك تحطیه تِٛیس ا٘ساْ
ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اثهط ضٚی فقبِیهت آ٘هعیٓ    زٚاْ ؾغح ثطي، ؾٙتع پطٚتئیٗ

ضاثیؿىٛ، فتٛؾٙتع ضا تحت تأثیط لطاض زازٜ ٚ ثٝ زِیهُ ثٟجهٛز ؽطفیهت ٚ    
(. Wolton, 2005ؾطفت فتٛؾٙتع ثبف  افعایف فّٕىطز قسٜ اؾهت ) 

( ٘یع ٔؤیس ٚجٛز ٕٞجؿتٍی ثؿهیبض ثهبلا   West, 2006تحمیمبت ٚؾت )
ؾطفت فتٛؾٙتع ٚ غّؾت ٘یتطٚغٖ زض ٚاحس ؾغح ثطي اؾت. ٘هٛ٘ع   ثیٗ

( زِیُ اصّی اثط ٔصطف Nunez and Kamprath, 1969ٚ وٕپطات )
  ْ ٞهبی ضٚیكهی ٚ   ٘یتطٚغٖ ثط افعایف فّٕىطز ضا ثٝ تحطیه ضقهس ا٘هسا

ٚیػٜ ؾغح ثطي ٘ؿجت زاز٘س. ایهٗ ٔحممهیٗ ضاثغهٝ ذغهی ضا ثهیٗ       ثٝ
ـ ٕ٘ٛز٘ههس. وههٛچىی ٚ فّٕىههطز زا٘ههٝ ٚ قههبذص ؾههغح ثههطي ٌههعاض

( ٘یع ثب ثطضؾی اثط ؾغٛح ٔرتّف Koocheki et al., 2015ٕٞىبضاٖ )
٘یتطٚغٖ ثط ضقس ٚ فّٕىطز زٚ ٌٛ٘ٝ ظضافی پٙجٝ ٚ شضت اؽٟهبض زاقهتٙس   
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ویٌّٛطْ زض ٞىتبض، فّٕىهطز   300وٝ ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط تب 
ثهٝ تهأثیط    تٛزٜ ٞط زٚ ٌیبٜ افعایف یبفت. آٟ٘ب زِیُ ایهٗ أهط ضا  ظیؿت

ٔثجت ٘یتطٚغٖ ثط ٌؿتطـ ؾغح ثطي ٚ تساْٚ ثٟتط آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ فسْ 
 ٔصطف وٛز ٘ؿجت زاز٘س.



 6317، بهار 6، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     422

 
 



 422    نیتروژن و عملکرد گندم کاراییهای  و نیتروژن بر شاخضپشته مرتفع اثر روش کاشت 

bc

a

de
e

g

cd
bc

e

f

g

0

2000

4000

6000

8000

0 100 200 300 400

سطح کَد اٍرُ )کیلَگزم در ّکتار(

Urea level (kg.ha
-1

)a

ر(
کتا

ّ 
در

م 
گز

لَ
کی

( 
داًِ

زد 
لک

عو

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)a

Raised bed planting Conventional planting (A

 

g

e
de

a

bc

g

f

e
bc

cd

0

5000

10000

15000

20000

0 100 200 300 400

سطح کَد اٍرُ )کیلَگزم در ّکتار(

Urea level (kg.ha
-1

)a

ر(
کتا

ّ 
در

م 
گز

لَ
کی

ک )
صی

لَ
یَ

د ب
کز

ول
ع

B
io

lo
g

ic
a

l 
y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)a

Raised bed planting Conventional planting (B

 
 هقایسِ هیاًگیي اثز هتقابل رٍش کاشت ٍ سطَح کَد اٍرُ بز عولکزد گٌدم -2شکل 

Figure 2- Mean comparison for the interaction effects of planting method and Urea fertilizer levels on wheat yield 
 زاضی ٘ساض٘س. زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس تفبٚت ٔقٙی LSDٞبی زاضای حطٚف ٔكتطن زض ٞط قىُ، ثطاؾبؼ آظٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ

Means in each figure followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 
 

زضجهٝ زٚ ٚاوهٙف فّٕىهطز ٘ؿهجت ثهٝ ٔصهطف وهٛز        تبثـ قىُ 
وٙٙسٜ ٘ٛفی ثبظزٜ ٘عِٚی زض ؾغٛح ثهبلای ٔصهطف وهٛز    ٘یتطٚغٖ ثیبٖ

 ,.Nelson et alثبقس وٝ ثٝ ِحبػ آٔبضی ثٝ تأییس ضؾهیسٜ اؾهت )  ٔی

( ثههب Cerrato and Blackmer, 1990(. ؾههطاتٛ ٚ ثتوٕههط )1985
ثهٝ وهٛز ٘یتهطٚغٖ زض ٌیبٞهبٖ ظضافهی      ٞبی پبؾد ثطاظـ ا٘ٛاؿ ٔٙحٙی

ٔرتّف ٚ تحّیُ آٔبضی ایٗ ٔقبزلات ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔقبزِٝ زضجٝ زْٚ 
وٝ ٟ٘بیتبج ثٝ ثجبت ثطؾس، ثٟتطیٗ فهطْ آٔهبضی ثهطای تٛصهیف ٚاوهٙف      

 Emam etثبقس. أبْ ٚ ٕٞىهبضاٖ ) ٌیبٞبٖ ٘ؿجت ثٝ وٛز ٘یتطٚغٖ ٔی

al., 2005    ویّهٌٛطْ زض   150( ثب ثطضؾی ؾغٛح ٘یتهطٚغٖ اظ صهفط تهب
 150ٞىتبض ٘كبٖ زاز٘س وهٝ فّٕىهطز زا٘هٝ ٚ ٔهبزٜ ذكهه ٌٙهسْ تهب        
تغییهط  ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض افعایف یبفتٝ ٚ زض ؾغٛح ثهبلاتط ثهی  

( Bahrani et al., 2006وهٝ ثحطا٘هی ٚ ٕٞىهبضاٖ )   ٔب٘هس، زض حهبِی  

 160ٚاوٙف فّٕىطز ٌٙسْ ثٝ ٘یتهطٚغٖ ضا زض زأٙهٝ وهٛزی صهفط تهب      
 ض ٞىتبض افعایكی ٌعاضـ وطز٘س.  ویٌّٛطْ ز

٘یتطٚغٖ ٔقس٘ی ذبن وٝ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی تحت تأثیط ٘ٛؿ ٔسیطیت 
ٞهبی تأثیطٌهصاض ثهط ٘تهبیج آظٔبیكهبت      ثبقس، اظ جّٕٝ ٚیػٌیظضافی ٔی

 ,Dobermann and Cassmanوهٛزی اؾهت. زٚثهطٔٗ ٚ وبؾهٕٗ )    

( ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثیٗ ٔیعاٖ ٘یتهطٚغٖ ٔقهس٘ی ذهبن )ٔحتهٛی     2004
تطٚغٖ لبثُ اؾتفبزٜ( ٚ ٔمساض ٘یتطٚغٖ وٛزی ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٞبٖ ظضافی ٘ی

٘ٛفی ضاثغٝ ذغی ٔٙفی ٚجٛز زاضز. قیت ایٗ ذظ وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ظضافهی  
اظای ٞط ٚاحهس   ثبقس، یقٙی ثٝثؿتٍی زاضز، زض ٔٛضز ٌٙسْ حسٚز یه ٔی

قٛز. ثٝ ٘ؾهط  ٘یتطٚغٖ لبثُ اؾتفبزٜ ذبن اظ ٘یبظ وٛزی ٌیبٜ وبؾتٝ ٔی
وهٝ ثٟجهٛز قهطایظ ضقهسی زض ضٚـ پكهتٝ ٔطتفهـ اظ عطیهك         ضؾسٔی

( ٔٛجت Majeed et al., 2015; Jat et al., 2011افعایف ٘یتطٚغٖ )
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(، افهعایف ضقهس   Li et al., 2008تغییط تٛظیـ قبذص ؾهغح ثهطي )  
ٞبی ٌٙسْ ٚ ثٝ تجـ آٖ ثٟجٛز فّٕىهطز زض ٔمبیؿهٝ ثهب ضٚـ ضایهج     ثٛتٝ

زاض ضٚـ وبقت ٔؤیس اثط ٔقٙیقسٜ اؾت. ٘تبیج ٌعاضـ ثطذی ٔحممبٖ 
 Majeed et al., 2015; Hossainثبقهس ) ثط ضقس ٚ فٕىطز ٌٙسْ ٔی

et al., 2006; Meisner et al., 1992; Sayre and Morens 

Romos, 1997; Hobbs et al., 2000  ٖٔجیههس ٚ ٕٞىههبضا .)
(Majeed et al., 2015    زِیُ افعایف فّٕىهطز ضا زض ؾهغٛح ثهبلاتط )

ٝ  ٘یتطٚغٖ ثٝ ٞهب،  وبٞف تّفبت ٘یتطٚغٖ ٚ افعایف جصة آٖ تٛؾظ ثٛته
     ٝ ٞهبی ٔطتفهـ زض    وبٞف غطلبة ٚ ؾهّٝ ثؿهتٗ ؾهغح ذهبن زض پكهت

ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ وبقت ضایج ٘ؿجت زاز٘هس. فهتٜٚ ثهط ایهٗ، وٛوهبَ ٚ      
( افتمبز زاض٘س وٝ اجطای ضٚـ وبقهت  Kukal et al., 2010ٕٞىبضاٖ )

ؾهعایی زض  ٝ آة ٘مف ثه  تٛا٘س اظ عطیك وبٞف ٔصطفپكتٝ ٔطتفـ ٔی
 ٔصطف آة ایفب وٙس. وبضاییثٟجٛز 
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Figure 3- Effects of (A) Urea fertilizer levels and interaction between Urea fertilizer and planting method (P1: Raised bed 

planting and P2: Conventional) on grain yield of wheat 
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 کاه محتوی نیتروژن دانه و

اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ، ٔحتٛی 
زاضی تحهت تهأثیط لهطاض زاز    عهٛض ٔقٙهی   ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وبٜ ٌٙسْ ضا ثٝ

(01/0≥pثیكههتطیٗ ٚ وٕتههطیٗ ٔیههعاٖ ٘یتههطٚغٖ زا٘ههٝ  2َٚ ( )جههس .)
ویّهٌٛطْ اٚضٜ زض   300تطتیت ثطای تیٕبض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  ثٝ

زضصس( ٚ ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفهـ ثهسٖٚ ٔصهطف اٚضٜ     99/1ٞىتبض )
زضصس(  71/0زؾت آٔس. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ وبٜ )ٝ زضصس( ث 65/1)

ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ ثٛز وٝ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ وبقت ضایج ٚ ثبلاتطیٗ 
 400ٚ  300اِجتٝ ثب تیٕبضٞهبی ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ ٚ ٔصهطف      

زضصس( ٚ ضٚـ ضایج ٚ  68/0ٚ  7/0تطتیت ثب  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض )ثٝ
 67/0ٚ  62/0تطتیت ثب  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض )ثٝ 300ٚ  200ٔصطف 

غٖ زا٘هٝ ثهطای   زاضی ٘ساقت. وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘یتهطٚ زضصس( تفبٚت ٔقٙی
زضصههس(  4/0ضٚـ وبقههت پكههتٝ ٔطتفههـ ٚ ثههسٖٚ ٔصههطف ٘یتههطٚغٖ )

ویّهٌٛطْ زض   400زؾت آٔس. ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط ثهٝ  ٝ ث
، 8، 6تطتیت  ٞىتبض، ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب فسْ ٔصهطف وهٛز اٚضٜ افهعایف یبفهت.      15ٚ  21
ٝ  ٔیعاٖ ایٗ   5ٚ  12، صهفط،  2تطتیهت   افعایف زض ضٚـ وبقت ضایهج ثه

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔحبؾجٝ ٌطزیس. افعایف ٔیعاٖ ٔصطف وهٛز  
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٔحتهٛی   400اٚضٜ اظ صفط ثٝ 
زضصس زض ٔمبیؿٝ ثهب قهبٞس    36ٚ  40، 22، 14تطتیت  ٘یتطٚغٖ وبٜ ضا ثٝ

عاٖ ایٗ افعایف ثطای ضٚـ وبقهت ضایهج   وٝ ٔی ثٟجٛز ثركیس. زض حبِی
 (.3زضصس حبصُ قس )جسَٚ  78ٚ  68، 55، 45تطتیت  ثٝ

 زض ٔهؤثط  فٙبصط ٟٕٔتطیٗ جّٕٝ اظ ٘یتطٚغٖ وٝ ٘ىتٝ ایٗ ثٝ تٛجٝ ثب
ٖ  زضصهس  افهعایف  ٝ  ٘یتهطٚغ  ;Iqbal et al., 2005) ثبقهس ٔهی  زا٘ه

Garrido-Lestache et al., 2005; Guadra et al., 2004)،  ٝ  ثه

 زا٘ٝ زض فٙصط ایٗ تجٕـ ،٘یتطٚغٖ وٛز وبضثطز افعایف وٝ ضؾسٔی ٘ؾط

 زض ٚضقیت ایٜٗ ٚ زاز افعایف ضا ٌٙسْ ٞٛایی ٞبیا٘ساْ زض ٕٞچٙیٗ ٚ

ٝ  ٘یتطٚغٖ زضصس ثٟجٛز ثٝ ٔٙجط، ٟ٘بیت . زض ٞهط زٚ  اؾهت  قهسٜ  ٞهب زا٘ه
ویّهٌٛطْ   300ضٚـ وبقت، ثیكتطیٗ زضصس پطٚتئیٗ زا٘ٝ ثهب ٔصهطف   

 پػٚٞكٍطا٘ی ؾبیط ٘تبیج ثب ٔكبثٝ ٘تبیج ایُٗ قس. اٚضٜ زض ٞىتبض حبص

ٖ  وهٛز  افهعایف  ثب ٕ٘ٛز٘س ٌعاضـ وٝ اؾت ٖ  غّؾهت ، ٘یتهطٚغ  ٘یتهطٚغ

 Gallager et al., 1978; Papakosta and) یبفههت افههعایف

Gagianas, 1991; Iqbal et al., 2005; Garrido-Lestache et 

al., 2005; Guadra et al., 2004،٘تهبیج ٔغبِقهٝ    (. زض ٕٞیٗ ضاؾتب
٘كهبٖ زاز وهٝ   ٘یهع  ( Fahong et al., 2004فبٞٛ٘هً ٚ ٕٞىهبضاٖ )  

ٝ ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ غّؾت وّطٚفیهُ ثهطي پهطچٓ زض ضٚـ      پكهت
ٖ پكتٝ ٔطتفـ وبقت  ٝ  ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ثبلاتط ثٛز وٝ زِیهُ آ  ثه

وٝ  ٙسقس. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ اؽٟبض زاقت ٘ؿجت زازٜافعایف جصة ٘یتطٚغٖ 
ؾغح ذبن ثٝ زِیُ ایجبز  ٞب،یبٞچٝظ٘ی ٌثقس اظ جٛا٘ٝ زض ضٚـ ٔطؾْٛ

 ،ٔصهطف آة  وهبضایی قطایظ غطلبثی ؾّٝ ثؿتٝ وٝ فتٜٚ ثهط وهبٞف   

ثطذی زیٍهط اظ ٔحممهبٖ ٘یهع    قسٜ اؾت. ٔٛجت ٚضؼ ٚ افت فّٕىطز 
ثٟجٛز قطایظ ٔحیغی ثطای ضقس ٌیبٜ تحت تأثیط اجهطای ضٚـ پكهتٝ   

 ;Hassan et al., 2005٘س )ٔطتفـ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔطؾْٛ ضا فٙٛاٖ ٕ٘ٛز

Shah et al., 2003.) 
 

 نیتروژن  کاراییهای شاخص

اثط ؾهبزٜ ٚ ٔتمبثهُ ضٚـ وبقهت ٚ ٔیهعاٖ وهبضثطز وهٛز اٚضٜ ثهط        
(. 2( ثهٛز )جهسَٚ   p≤01/0زاض )جصة ٘یتهطٚغٖ ٔقٙهی   وبضاییقبذص 
جصة ٘یتطٚغٖ ثطای تیٕبض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  وبضاییثیكتطیٗ 

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ  45/0ٚغٖ )فسْ وبضثطز ٘یتط
وٝ اِجتٝ ثب تیٕبضٞبی ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  زؾت آٔسٝ زض ذبن( ث
ٚ  43/0تطتیهت ثهب    ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض )ثٝ 300ٚ  100ٔصطف 
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ٚ ضٚـ وبقت  36/0

ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ٌیهبٜ ثهط      44/0ٚغٖ ثب )ضایج ثسٖٚ ٔصطف وٛز ٘یتط
زاضی ٘ساقت. وٕتهطیٗ ٔمهساض آٖ   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( تفبٚت ٔقٙی

ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض زض ضٚـ وبقت ضایهج )ثهب    400ٔطثٛط ثٝ تیٕبض 
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ثهٛز وهٝ ثهب       14/0

بلاتطیٗ ٔیعاٖ وٛز اٚضٜ تیٕبضٞبی ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ ٔصطف ث
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیهبٜ ثهط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ٚ ضٚـ       21/0)

ویّههٌٛطْ ٘یتههطٚغٖ زض ٞىتههبض   200ٚ  100وبقههت ضایههج ٚ ٔصههطف  
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ   17/0ٚ  19/0تطتیت ثب  )ثٝ

ٖ (. ثب افعایف ٔیهعا 3زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس )جسَٚ زض ذبن( تفبٚت ٔقٙی
جصة ٘یتهطٚغٖ   وبضاییویٌّٛطْ زض ٞىتبض،  400ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثٝ 

    ٝ زضصهس زض   53ٚ  20، 38، 4تطتیهت   زض ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ ثه
ٔمبیؿٝ ثب قبٞس وبٞف یبفت. ٔیعاٖ ایٗ وهبٞف ثهطای ضٚـ وبقهت    

زضصس ٔحبؾجٝ قس. ثهط ایهٗ اؾهبؼ،     68ٚ  41، 61، 57تطتیت  ضایج ثٝ
أثیط افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صهفط زض  جصة ٘یتطٚغٖ تحت ت وبضایی

 ٝ زضصهس ثهبلاتط اظ    50ٚ  38، 65، 126، 2تطتیهت   ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثه
ضؾهس فّهت   اِف ٚ ة(. ثٝ ٘ؾط ٔهی  -4زؾت آٔس )قىُ ٝ ضٚـ ضایج ث
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ ضایج ٘ؿجت ثٝ  وبضاییتط ثٛزٖ پبییٗ

قی اظ تفبٚت زض ( تب حس ظیبزی ٘ب3ة ٚ جسَٚ  -4پكتٝ ٔطتفـ )قىُ 
فّٕىطز زا٘ٝ تحهت تهأثیط ٔمهبزیط ٔرتّهف وهٛز اٚضٜ ٔصهطفی ثبقهس        

ٝ    -2اِف ٚ  -1ٞبی  )قىُ عهٛض ٔؿهتمیٓ زض جهصة     اِهف ٚ ة( وهٝ ثه
٘یتطٚغٖ اظ ذبن تأثیطٌصاض اؾت. زض ٘تیجٝ اٌطچٝ ثب افعایف وبضثطز وٛز 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فّٕىطز زا٘ٝ افعایف یبفت، ِٚهی   300اٚضٜ تب حسٚز 
٘بیی ٌیبٜ زض جصة ٘یتطٚغٖ ٞٓ ضاؾتب ثب افعایف زض ٔیهعاٖ ٔصهطف   تٛا

ثبقس، زض حمیمت زض ؾغٛح ثهبلای وهبضثطز ٘یتهطٚغٖ، ٘یتهطٚغٖ     آٖ ٕ٘ی
 ضاؾتب ثب ٔصطف آٖ ٘یؿت.ٞب ٞٓیبفتٝ زض ا٘ساْ تجٕـ
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 ًیتزٍصى گٌدم
Figure 4- (A) Interaction effect of planting method (P1: Raised bed planting and P2: Conventional) and Urea fertilizer 

rates and (B) simple effect of Urea fertilizer rate on nitrogen uptake efficiency of wheat  
 

 اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ قبذص
( تحت تأثیط لطاض p≤01/0زاضی )عٛض ٔقٙی تجسیُ ٘یتطٚغٖ ضا ثٝ وبضایی

ٝ  وبضاییتطیٗ (. ثبلاتطیٗ ٚ پبیی2ٗزاز )جسَٚ  تطتیهت   تجسیُ ٘یتطٚغٖ ثه
ویّهٌٛطْ اٚضٜ زض   200ثطای تیٕبضٞبی ضٚـ وبقهت ضایهج ٚ ٔصهطف    

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ٚ    4/82تبض زض )ٞى
 5/71ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض زض ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ )ثهب      300

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثهط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( حبصهُ ٌطزیهس.       
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض زض    400افعایف ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 
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ٝ   ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفهـ،  زضصهسی   9ٚ 11، 4، 3تطتیهت   وهبٞف ثه
تجسیُ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔٛجت ٌطزیس. ٔیعاٖ ایهٗ وهبٞف    وبضایی

زضصهس زض   10ٚ  2، 14، 10تطتیت ثطاثهط ثهب    ثطای ضٚـ وبقت ضایج ثٝ
زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ زض قهطایظ فهسْ ٔصهطف وهٛز     ٝ ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ث

زضصهس   13تفهـ  تجسیُ ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ وبقت پكهتٝ ٔط  وبضاییاٚضٜ، 
وٝ ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ  ثبلاتط اظ ضٚـ وبقت ضایج ثٛز. زض حبِی

ٔصطف ٘یتهطٚغٖ زض   وبضاییویٌّٛطْ زض ٞىتبض قبذص  400ثٝ  100اظ 
زضصس وٕتهط اظ ضٚـ وبقهت    6ٚ  2، 6، 1تطتیت  ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

 (. 3ضایج ٔحبؾجٝ ٌطزیس )جسَٚ 
ٞبی غ٘تیىهی لبثهُ    طفتیكپؾبَ ٌصقتٝ  40وٝ زض عی ثب ٚجٛزی

تٛجٟی زض جٟت افهعایف فّٕىهطز ٌٙهسْ حبصهُ قهسٜ اؾهت، ِٚهی        
قبذص جصة ٘یتطٚغٖ زض عی ایٗ زٚضٜ ضٚ٘سی ٘عِٚی زاقهتٝ اؾهت ٚ   

 Nassiri Mahallati andزٞهس )  زضصهسی ضا ٘كهبٖ ٔهی    15وبٞكی 

Koocheki, 2014 ٗجهصة ٘یتهطٚغٖ زض جٟهبٖ     وبضایی(. اِجتٝ ٔیبٍ٘ی
صقتٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. ایىٟهٛت ٚ ٕٞىهبضاٖ   ٞبی ٌ ٘یع زض عی زٞٝ

(Eickhout et al., 2006    ٝثیهبٖ زاقهتٙس وه ) جهصة ٔٙهبثـ    وهبضایی
    َ تهب   1970ٞهبی  ٘یتطٚغ٘ی )وٛزٞبی قهیٕیبیی ٚ آِهی( زض فبصهّٝ ؾهب

 47ثٝ  54زضصس، زض ذبٚضٔیب٘ٝ اظ  42ثٝ  46ٔیتزی زضجٟبٖ اظ  1995
زضصس وبٞف یبفتٝ  43ثٝ  53زضصس ٚ زض وكٛضٞبی زض حبَ تٛؾقٝ اظ 

 Lopez-Bellido andثّیسٚ ) -ثّیسٚ ٚ ِٛپع -٘تبیج ٔغبِقٝ ِٛپع .اؾت

Lopez-Bellido, 2001٘یتهطٚغٖ   وبضاییٞبی ( ضٚی اضظیبثی قبذص
زض ٌٙههسْ تحههت تههأثیط ؾههغٛح ٔصههطف اٚضٜ زض قههطایظ آة ٚ ٞههٛای 

زضصس ثهٛز   46ای اؾپب٘یب ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ جصة ٘یتطٚغٖ  ٔسیتطا٘ٝ
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ، ٔیهعاٖ   150افعایف ٔصطف ٘یتطٚغٖ اظ صفط ثٝ  ٚ ثب

وهٝ ٔتٛؾهظ   زضصس وبٞف یبفهت، زض حهبِی   34ثٝ  61ایٗ قبذص اظ 
ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثٛز ٚ ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  34تجسیُ  وبضایی

جهصة   وهبضایی وهبٞف  تحت تأثیط ٔیعاٖ ٔصطف وٛز لهطاض ٍ٘طفهت.   
ضثطز وٛز ٘یتطٚغٖ تٛؾهظ اوثهط پػٚٞكهٍطاٖ    ٘یتطٚغٖ زض اثط افعایف وب
 Dawson et al., 2008; Lopez-Bellido٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾهت ) 

et al., 2001; Huggins and Pan, 1993; Slafer et al., 1990; 

Sowers et al., 1994 .)٘بٔغّٛة ٔصطف ٘یتطٚغٖ وٝ فٕهستبج   وبضایی
ٔهُ ٔصهطف   جصة آٖ اؾت ٟٕٔتهطیٗ فب  وبضایی٘بقی اظ پبییٗ ثٛزٖ 
ٞبی ظضافی زض اوثط ٔٙبعك زض ؾغح جٟبٖ ٚ  ٘ؾبْ ظیبز ایٗ ٟ٘بزٜ زض ثْٛ

(. وبؾٕٗ ٚ ٕٞىهبضاٖ  Cassman et al., 2002ثبقس )ٚیػٜ آؾیب ٔیثٝ
(Cassman et al., 2002     ٖثیبٖ زاقتٙس اظ آ٘جهب وهٝ ٔٙهبثـ ٘یتهطٚغ )

    َ ٞهبی ٔرتّهف ثبثهت    ٔقس٘ی ذبن زض عَٛ فصهُ ضقهس ٚ ثهیٗ ؾهب
عاٖ جصة ٘یتطٚغٖ زض ایٗ ٘ٛؿ ثطآٚضزٞب ٔقٕهٛلاج ثیكهتط اظ   ٔب٘س، ٔی ٕ٘ی

جصة ٘یتهطٚغٖ   وبضاییٞبی ٔٛجٛز زض ٔٛضز  ٔمساض ٚالقی آٖ اؾت. زازٜ
ثبقٙس. ثطای ٔثبَ، ٔیبٍ٘یٗ جهصة   ٘ؾبْ ثؿیبض ٔحسٚز ٔیزض ٔمیبؼ ثْٛ
ویّهٌٛطْ   130ٔعضفٝ ٌٙسْ زض وكٛض ٞٙس ثهب ٔیهبٍ٘یٗ    21٘یتطٚغٖ زض 

 55زض  وهبضایی زضصس ثٛز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایهٗ   29قبزَ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض ٔ

ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ    102ٔعضفٝ ٚالـ زض وٕطثٙس شضت آٔطیىب ثب ٔصطف 
(. ٘تهبیج  Cassman et al., 2002زضصس تجبٚظ ٘ىطز ) 37زض ٞىتبض اظ 

 Nassiri Mahallati andتحمیهك ٘صهیطی ٔحتتهی ٚ وهٛچىی )    

Koocheki, 2014  ٝة ٘یتههطٚغٖ زض جههص وهبضایی ( ٘یههع ٘كهبٖ زاز وهه
ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض   112ٞبی ٌٙسْ ایطاٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔصطف ٘ؾبْ ثْٛ
ثبقهس.   اِصوط، لبثُ ٔمبیؿهٝ ٔهی  زضصس اؾت وٝ ثب ٘تبیج فٛق 31ٞىتبض 

جهصة ٘یتهطٚغٖ ٘یهع تٛؾهظ ثطذهی       وهبضایی اِجتٝ ٔمبزیط ثؿیبض ثهبلاتط  
جهصة   وهبضایی زض اٍّ٘ؿهتبٖ  ٔحممبٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثطای ٔثهبَ،  

زضصههس ٔحبؾههجٝ قههسٜ اؾههت   65طٚغٖ ثههطای ٌٙههسْ ظٔؿههتب٘ٝ  ٘یتهه
(Sylvester-Bradley and Kindred, 2009،)  ٚ ؾهههبِٛاٌیٛتی

جصة ٘یتهطٚغٖ زض   وبضایی( ٘یع Salvagiotti et al., 2009ٕٞىبضاٖ )
زضصس ٌعاضـ وطز٘س. اِجتٝ ثبیس تٛجٝ  42ٞبی ٌٙسْ آضغا٘تیٗ ضا ٘ؾبْثْٛ

ٝ تجسیُ ٘یتطٚغٖ زض ق وبضاییزاقت  ٔطاتهت ثهبلاتط اظ   طایظ آظٔبیكی ثه
( ٚ زض ٘تیجهٝ وكهبٚضظاٖ وهٛز    Cassman et al., 2002ٔعاضؿ اؾت )

٘ٛثهٝ ذهٛز   وٙٙس وٝ ثٝثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔمساض تٛصیٝ قسٜ ٔصطف ٔی
ٔكىتت جسی ضا ثطای ٔحیظ ظیؿت ٚ ؾتٔتی ا٘ؿبٖ ٚ ؾبیط اجعای 

 ٚجٛز ذٛاٞس آٚضز. ٘ؾبْ ثٝثْٛ
ٚضی ٚ ؾههٛزٔٙسی  ٚغٖ زض افههعایف ثٟههطٜاؾههتفبزٜ ثٟیٙههٝ اظ ٘یتههط

ْ  ثْٛ ٞهبی ظضافهی ٚ ٕٞچٙهیٗ وهبٞف ذغهطات ٘بقهی اظ اثهطات         ٘ؾهب
وٙهس   آلایٙسٌی ایٗ فٙصط ثهط ٔحهیظ ظیؿهت ٘مهف ٟٕٔهی ایفهب ٔهی       

(Dobermann and Cassman, 2004  ٖاتتف ٔؿتمیٓ وٛز ٘یتهطٚغ .)
زٞس وٝ ایٗ فٙصط ٔتحطن ثیف اظ ٘یبظ ٌیبٜ ظضافهی، زض  ظٔب٘ی ضخ ٔی

(. اظ Dawson et al., 2008قٛز )وبض ثطزٜ  ٔبٖ ٚ ثٝ قىُ ٘بٔٙبؾت ثٝظ
عطف زیٍط، افعایف وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثٝ زِیُ افعایف تّفبت ایٗ فٙصط 

ٔصهطف آٖ قهسٜ ٚ    وهبضایی ٚیػٜ زض ضٚـ وبقت ضایج ثبفه  فهسْ    ثٝ
ضؾهس وهٝ    زٞس. ثٝ ٘ؾط ٔهی ٘یتطٚغٖ ضا وبٞف ٔی وبضاییٞبی قبذص
ط جصة ٘یتطٚغٖ زض قطایظ وبضثطز ٔمساض ظیهبز وهٛز   تپبییٗ وبضاییفّت 

( ٘بقهی اظ تفهبٚت زض   3٘یتطٚغٖ تحت تأثیط ضٚـ وبقت ضایج )جهسَٚ  
فّٕىطز زا٘ٝ تِٛیسی تحت تأثیط ٔمبزیط ٔرتّف وٛز اٚضٜ ٔصطفی ثبقس 

٘یتهطٚغٖ زض ضٚـ   وهبضایی (. یىی اظ زلایُ وهبٞف  2ٚ  1ٞبی )قىُ
افعایف ؾطفت اظ زؾهت ضفهتٗ    وبقت ضایج زض ٔمبیؿٝ ثب پكتٝ ٔطتفـ،

 وهبضایی ( وهٝ ٔٛجهت وهبٞف    Ma et al., 1999ثبقس )ایٗ فٙصط ٔی
 Majeed et٘تبیج ٔغبِقٝ ٔجیهس ٚ ٕٞىهبضاٖ )  ٔصطف آٖ قسٜ اؾت. 

al., 2015 ) ٝوهبضایی ٞهبی جهصة، ٔصهطف،     قهبذص ٘یع ٘كبٖ زاز و 
ٌٙسْ زض قهطایظ اجهطای   زض ٌیبٜ ٘یتطٚغٖ  فیعیِٛٛغیىی جصةظضافی ٚ 
زض ٞىتههبض  اٚضٜویّههٌٛطْ  120تٝ ٔطتفههـ ٕٞههطاٜ ثههب وههبضثطز ضٚـ پكهه
زضصههس ثیكههتط اظ ضٚـ  83/29ٚ  59/14، 02/15، 04/25تطتیههت  ثههٝ

. ایٗ ٔحممبٖ اؽٟبض زاقتٙس وٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ثٝ زِیُ پرف ثٛزٔطؾْٛ 
جهصة ٚ   وهبضایی وٛز ثط ؾهغح ذهبن ثبفه  وهبٞف      تطغیطیىٙٛاذت

ضٚـ وبقت پكتٝ ٝ زض وٌطزز. زض حبِی ٔصطف ایٗ فٙصط ٔتحطن ٔی
یبثس وهٝ   تجٕـ ٔی ٞبحسٚز یه ؾْٛ وٛز ٔصطفی ضٚی پكتٝٔطتفـ زض 
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ٚ زض ٘تیجهٝ ثٟجهٛز   ٞهب  ایٗ أط افعایف غّؾت ٘یتطٚغٖ ضؾیسٜ ثٝ ثٛتٝ
ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. جصة ثیكتط ٘یتطٚغٖ زض ٘یتطٚغٖ  وبضاییٞبی قبذص

وبٞف ٔطتفـ ٕٞطاٜ ثب افعایف فّٕىطز ٕٞچٙیٗ ثٝ  پكتٝضٚـ وبقت 
ٚاضیههبخ ٚ (. Jat et al., 2011ؿههجت زازٜ قههسٜ اؾههت )٘ آٖتّفههبت 
( زض ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ وبقت پكهتٝ  Waraich et al., 2010ٕٞىبضاٖ )

ٔطتفـ ٚ ضایج ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ ثبلاتطیٗ قهبذص ٘یتهطٚغٖ زض ضٚـ   
 زؾت آٔس.ٝ پكتٝ ٔطتفـ ث

    ٝ عهٛض   اثطات ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقهت ٚ ؾهغٛح وهٛز اٚضٜ، ثه
(  p≤05/0ٔصطف ٘یتطٚغٖ ضا تحت تهأثیط لهطاض زاز )   وبضاییزاضی یٔقٙ

ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٌٙهسْ   وبضایی(. ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ قبذص 2)جسَٚ 
تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞبی وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ قبٞس )ثسٖٚ وبضثطز  ثٝ

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ٌیهبٜ( ٚ    65/36٘یتطٚغٖ( )
 63/10ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض ) 400ٚ ٔصههطف  ضٚـ وبقههت ضایههج

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ثٛز. ثب افعایف ٔیهعاٖ  
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض زض ضٚـ وبقهت     400ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 

زضصهس   59ٚ  32، 42، 9تطتیت  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ وبضاییپكتٝ ٔطتفـ، 
یعاٖ ایٗ وبٞف ثطای ضٚـ وبقت زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس وبٞف یبفت. ٔ

زضصهس زض ٔمبیؿهٝ ثهب قهبٞس      66ٚ  38، 55، 50تطتیت ثطاثط ثب  ضایج ثٝ
ٔصطف ٘یتطٚغٖ  وبضاییٔحبؾجٝ ٚ تقییٗ ٌطزیس. ثسیٗ تطتیت، قبذص 

ویّهٌٛطْ زض   400تحت تأثیط وبضثطز ٔمبزیط ٔرتّف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 
 43ٚ  30، 50، 113، 17تطتیهت   ٞىتبض زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

 (.5زضصس ثبلاتط اظ ضٚـ وبقت ضایج ثٛز )قىُ 
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Figure 5- Mean comparison for the interaction effects of planting method and Urea fertilizer levels on nitrogen use 

efficiency of wheat  

 زاضی ٘ساض٘س. زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس تفبٚت ٔقٙی LSDٞبی زاضای حطٚف ٔكتطن، ثطاؾبؼ آظٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 
ثطز وٛز اٚضٜ، ٔیعاٖ ٘یتهطٚغٖ جهصة قهسٜ اظ    اٌطچٝ ثب افعایف وبض

(، ِٚی 3ذبن تٛؾظ ثٛتٝ زض ٞط زٚ ضٚـ وبقت افعایف یبفتٝ )جسَٚ 
ا٘تمبَ  وبضاییزض وُ زض قطایظ ٔصطف ٔیعاٖ وٕتطی اظ وٛز ٘یتطٚغٖ، 

قهس  ثهب  ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ ثطای تكىیُ زا٘هٝ ثیكهتط ٔهی   
(Daneshmand et al., 2007 ثٝ ٘ؾط ٔهی .)    ضؾهس اٌطچهٝ زض ٔمهبزیط

یبثس، ِٚی زض ٔمبثهُ،  ثبلاتط وٛز ٘یتطٚغٖ، ؽطفیت جصة آٖ افعایف ٔی
ٔب٘هس  ٔمساض ثبلاتطی اظ وُ ٘یتطٚغٖ زض ثمبیبی ؾبلٝ ٚ ثهطي ثهبلی ٔهی   

(Sabahi and Ghalavand, 2005 .) اؾههتفبزٜ اظ  وههبضاییوههبٞف
تٛؾظ ٔحممهیٗ ٔرتّهف ٘یهع ثهٝ     ٘یتطٚغٖ ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ 

 ,.Sower et alثهطای ٔثهبَ، ؾهٛٚض ٚ ٕٞىهبضاٖ )     اثجبت ضؾیسٜ اؾت.

ٝ   وبضایی( 1994 ای اظ ٔمهبزیط وهٛز   ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٌٙهسْ ضا زض زأٙه
 Fixenفیىؿٗ ٚ ٚؾت )زضصس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س.  44تب  26٘یتطٚغٖ ثیٗ 

and West, 2002   َ تهب   1958ٞهبی  ( ثیبٖ وطز٘س وهٝ زض فبصهّٝ ؾهب
 10ثهٝ   15ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٌٙسْ اظ  یوبضایٔیتزی زض چیٗ  1983

ثط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  5/13ثٝ  25ٚ زض شضت اظ 
زِیُ افعایف ٔصهطف  ٝ وبٞف تب حس ظیبزی ث ایٗذبن وبٞف یبفتٝ ٚ 

 ,.Koocheki et alوٛزٞبی ٘یتطٚغٖ ثٛزٜ اؾت. وٛچىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 150یتطٚغٖ اظ صفط تهب  ( ٘یع ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثب افعایف ٔصطف 2015٘
 55تطتیت  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٞط زٚ ٌیبٜ شضت ٚ پٙجٝ ثٝ وبضاییویٌّٛطْ، 

 زضصس وبٞف یبفت. 35ٚ 
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ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض پبؾد ثٝ ٔصطف  وبضاییفتٜٚ ثط ایٗ، وبٞف 
 وهبضایی جصة آٖ ثهٛزٜ اؾهت.    وبضاییوٛز اٚضٜ فٕستبج ٘بقی اظ وبٞف 
تجهسیُ   وبضاییٟ٘بزٜ زض جصة ایٗ  وبضاییٔصطف ٘یتطٚغٖ حبصّضطة 
ثب افهعایف ٔصهطف   وٝ  زٞس ٘كبٖ ٔی آٖ اؾت ٚ ٘تبیج ثطذی ٔغبِقبت

ٔصطف ٘یتطٚغٖ وبٞف یبفتٝ ِٚی قهست   وبضاییٞط زٚ جعء ایٗ ٟ٘بزٜ 
ثبقههس  تجههسیُ ٘یتهطٚغٖ ٔهی   وهبضایی جههصة ثیكهتط اظ   وهبضایی وهبٞف  

(Biswas and Benbi, 1997; Stevens et al., 2005.)   ٛاِجتٝ ٌهبج
ٝ Gaju et al., 2011ىبضاٖ )ٚ ٕٞ  وهبضایی ٌیهطی وطز٘هس وهٝ    ( ٘تیجه

 -ِهٛپع ثبقهس.   تجسیُ ایٗ ٟ٘بزٜ ٔهی  وبضاییٔصطف ٘یتطٚغٖ فٕستبج تبثـ 
 ,Lopez-Bellndo and Lopez- Bellndoثّیٙهسٚ )  -ثّیٙسٚ ٚ ِهٛپع 

ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٌٙسْ تحت تأثیط ؾهغٛح   وبضایی( ثب ثطضؾی 2001
ٔصهطف   وهبضایی ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔصطف ایٗ فٙصط زض اؾپب٘یب 

ثط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  8/15٘یتطٚغٖ ثطاثط ثب 
اظ زاضی وبٞف یبفت. عٛض ٔقٙیٝ ذبن ثٛز وٝ ثب افعایف ٔصطف وٛز ث

( Witcombe et al., 2008ؾٛی زیٍهط، ٚیهت وبٔهت ٚ ٕٞىهبضاٖ )    
ٔصطف ایهٗ   وبضایی، ثیبٖ زاقتٙس وٝ زض قطایظ فطضٝ ٔحسٚز ٘یتطٚغٖ

جصة آٖ ٚ زض قطایظ ٔصطف ظیبز ایٗ ٟ٘بزٜ ثٝ  وبضاییفٙصط فٕستبج ثٝ 
( ثب Bell et al., 1995ثُ ٚ ٕٞىبضاٖ )تجسیُ آٖ ٚاثؿتٝ اؾت.  وبضایی

ٌیهطی فّٕىهطز، ؾهٟٓ وهٛز     ٞبی ٔرتّف زض قىُثطضؾی ٘مف ٟ٘بزٜ
س زضصس ٔحبؾهجٝ ٚ ثیهبٖ زاقهتٙ    48٘یتطٚغٖ ثطای ٌٙسْ زض ٔىعیه ضا 

 وبضاییوٝ افعایف ؾٟٓ ٘یتطٚغٖ زض فّٕىطز ایٗ ٌیبٜ ٘بقی اظ وبٞف 
ضؾهس وهٝ وهبٞف    ٘ؾط ٔهی ٝ ثثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ، جصة ایٗ ٟ٘بزٜ ٔی

تجسیُ ٚ جصة ٘یتطٚغٖ ٘مف ٟٕٔهی زض افهعایف    وبضاییٞبی قبذص
ؾٟٓ ٘ؿجی ایٗ ٟ٘بزٜ زض فّٕىطز ٌٙسْ وكهٛض زاقهتٝ اؾهت. وهبٞف     

٘ٛثٝ ذهٛز ٘بقهی اظ وهبٞف جهصة آٖ     قبذص تجسیُ ٘یتطٚغٖ وٝ ثٝ 
(، ثبف  ذٛاٞهس قهس   Dobermann and Cassman, 2005ثبقس ) ٔی

وٝ ٞط ؾبَ ثطای حفؼ فّٕىطز زض ؾغحی ٔكبثٝ یب ثبلاتط اظ ؾبَ لجُ 
ثهطزاضی  ثٝ ٔصطف وٛز ثیكتطی ٘یبظ ثبقس تب اظ ایٗ عطیك وبٞف ثٟطٜ

ٚغٖ ٟٕٔتطیٗ جصة ٘یتط وبضاییٚؾیّٝ وٛز ثیكتط ججطاٖ ٌطزز. ثٟجٛز ٝ ث
الساْ زض جٟت وبٞف ٚاثؿتٍی فّٕىطز ثهٝ ایهٗ ٟ٘هبزٜ اؾهت. اِجتهٝ      

ٝ اصتح ؾیؿتٓ ضیكٝ ٞهبی   ای غتت ثطای جصة ثٟتط ٘یتطٚغٖ اظ لایه
ٓ   وبضاییتط ذبن ثبف  اثط ٔٙفی ثط فٕیك تهط  تحهطن  جصة فٙبصهط وه

ٞبی ؾغحی ذبن تجٕهـ زاض٘هس، ٘یهع     ٘ؾیط فؿفط وٝ فٕستبج زض لؿٕت
 ـBingham, 2005; Ho et al., 2005ذٛاٞس قس ) -(. ثٙهبثطایٗ، ضٚ

 ـ  ٞهبی ٔٙبؾهت وبقهت    ٞبی ٔسیطیت ٔصطف وٛز ٘ؾیهط ا٘ترهبة ضٚ
٘یتهطٚغٖ   وهبضایی ٞهبی  ٔؤثطتطیٗ ضاٞىبض زض اضتجبط ثب ثٟجهٛز قهبذص  

 قٛ٘س.  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٔحؿٛة ٔی وبضاییٚیػٜ  ثٝ
  ٝ ٞهب  اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثب تجٕـ ٘یتطٚغٖ زض ٔجهبٚضت ثٛته

 ,.Majeed et alٞهبی ٞهطظ )  ٜ ثط وبٞف زضصهس حضهٛض فّهف   فتٚ

2015; Jat et al., 2011     ٚ ٖاظ عطیهك افهعایف غّؾهت ٘یتهطٚغ ،)
ٞب ؾجت افعایف ضقس، ثٟجٛز فّٕىطز حبصّریع قسٖ ذبن ؾغح پكتٝ

 (.Jat et al., 2011٘یتطٚغٖ قس ) وبضاییٞبی ٚ قبذص
ٔصهطف   وهبضایی قهٛز وهٝ   ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج حبصّٝ ٔكهبٞسٜ ٔهی  

اِهف(؛   -4جهصة آٖ زاضز )قهىُ    وهبضایی ٘یتطٚغٖ ضٚ٘سی ٔكهبثٝ ثهب   
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ وهبٞف     وبضاییوٝ ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ، عٛضی ثٝ

ٔصطف ٘یتهطٚغٖ ثهیٗ زٚ قهطایظ فهسْ      وبضایییبفت. تفبٚت قبذص 
زضصههس  62ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض ثطاثههط ثههب  400وههبضثطز ٚ ٔصههطف 

س وٝ زِیُ ایٗ وهبٞف فٕهستبج ٘بقهی اظ    ضؾٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثٝ ٘ؾط ٔی
فسْ ٚجٛز ضاثغهٝ ذغهی ثهیٗ ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ ٚ افهعایف فّٕىهطز        

ثبقس. ثٝ ثیبٖ زیٍط، ثب افعایف وهبضثطز ٘یتهطٚغٖ ثهٝ ٕٞهبٖ ٔیهعاٖ       ٔی
 (. 6یبثس )قىُ فّٕىطز زا٘ٝ ثٟجٛز ٕ٘ی

زض آظٔبیكی ٔتحؾٝ قس، افعایف ٔصطف وٛز ٘یتطٚغٖ ثهٝ زِیهُ   
ٚغٖ اظ عطیك ز٘یتطیفیىبؾهیٖٛ، تجریهط آٔٛ٘یهٛٔی،    افعایف تّفبت ٘یتط

ٔصههطف آٖ ٌطزیههس   وههبضاییضٚا٘ههبة ٚ آثكههٛیی ٔٛجههت وههبٞف   
(Akintoye et al., 1999 .)  ( ٖٞهبٌیٙع ٚ پهبHuggins and Pan, 

( زضیبفتٙس وٝ Semenov et al., 2007( ٚ ؾٕٙٛف ٚ ٕٞىبضاٖ )1993
ثهٝ  زض ؾغٛح ثبلای ٔصهطف وهٛز اٚضٜ، جهصة ٘یتهطٚغٖ زض زؾهتطؼ      

ٔصطف ٘یتطٚغٖ قهس.   وبضاییآٞؿتٍی افعایف یبفت وٝ ثبف  وبٞف 
( زضیبفتٙس ثٝ ٔهٛاظات افهعایف   Ortiz et al., 2002اضتیع ٚ ٕٞىبضاٖ )
جصة ٚ تجسیُ ٘یتطٚغٖ وبٞف یبفهت وهٝ زض    وبضاییوبضثطز وٛز اٚضٜ، 

٘ؾهط  ٝ ثٔصطف آٖ ٌطزیس. ثط ایٗ اؾبؼ،  وبضاییٟ٘بیت، ٔٛجت وبٞف 
ٞهب، اصهتح   بی التصبزی ٔطثٛط ثٝ تٙؾیٓ لیٕت ٟ٘بزٜٞضؾس ثط٘بٔٝٔی
جهصة ٘یتهطٚغٖ ضاٞىهبض     وهبضایی ٞبی ٔسیطیت زض جٟهت ثٟجهٛز   ضٚـ

ضٚیٝ ایهٗ ٟ٘هبزٜ ٚ   اوِٛٛغیه ٔؤثطی ثٝ ٔٙؾٛض جٌّٛیطی اظ ٔصطف ثی
ٞبی ظضافی ثبقس. ثطذی ٘ؾبْٔصطف آٖ زض ثْٛ وبضاییٕٞچٙیٗ ثٟجٛز 

ُ زض وهبضثطز ٔمهبزیط وٛزٞهبی    ٞب ٘یع ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ تقهسی ثطضؾی
 وبضاییقیٕیبیی ٘یتطٚغٖ ٚ یب تمؿیظ آٖ ضاٞىبض ٔٙبؾجی ثطای افعایف 

 ;Gan et al., 2008ثبقهس ) ٞهبی ظضافهی ٔهی   ٘ؾبْٔصطف آٖ زض ثْٛ

Alcoz et al., 1993 .)پبییٗ وٛزٞبی قیٕیبیی ٘یتطٚغ٘هٝ ثهٝ    وبضایی
ٝ ٘یتهطٚغٖ  زِیُ وبضثطز ٔمبزیط ثبلای آٟ٘هب اؾهت، ذصٛصهبج ظٔهب٘ی وه     
قسٜ زض عَٛ  ٔقس٘ی ٔٛجٛز زض ذبن لجُ اظ وكت ٚ یب ٘یتطٚغٖ ٔقس٘ی

(. Arregui and Quemada, 2008قٛز )فصُ ضقس ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی
 Nassiri Mahallatiثطاؾبؼ ٔغبِقٝ ٘صیطی ٔحتتهی ٚ وهٛچىی )  

and Koocheki, 2014)، ٞهبی تِٛیهس    ٘یتطٚغٖ زض ٘ؾبْتجسیُ  وبضایی
ویّهٌٛطْ   17/0ی چٟبض زٞٝ ٌصقتٝ ؾبلا٘ٝ ثطاثهط ثهب   زض ع ایطاٌٖٙسْ 

  .ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ افعایف یبفتٝ اؾت٘یتطٚغٖ زا٘ٝ 
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 هصزف ًیتزٍصى در گٌدم کاراییاثز سطَح کَد اٍرُ بز  -6شکل 

Figure 6- Effect of Urea fertilizer rates on nitrogen use efficiency of wheat  
 

   گیزیًتیجِ

ثٝ ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ تِٛیهس پبیهساض ٔحصهٛلات ظضافهی، اظ جّٕهٝ      
ٔصهطف ٔٙهبثـ ٚ جّهٌٛیطی اظ ٞهسضضفت      وهبضایی اصَٛ اِٚیهٝ ثٟجهٛز   

ٞبی وكبٚضظی اؾهت. ٘تهبیج ایهٗ ٔغبِقهٝ ٘كهبٖ زاز وهٝ ضٚـ        ٟ٘بزٜ
٘یتهطٚغٖ ٌٙهسْ ضا    وهبضایی ٞبی وبقت پكتٝ ٔطتفـ فّٕىطز ٚ قبذص

ضٚـ وبقت ضایج تحت تأثیط لهطاض زاز.   زاضی زض ٔمبیؿٝ ثبعٛض ٔقٙی ثٝ
ْ ٝ ثثب افعایف ٔصطف اٚضٜ  ٞهبی ضٚیكهی، ثٟجهٛز زٚاْ    زِیُ تِٛیس ا٘هسا

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  200تب حسٚز ؾغح ثطي، ؾطفت ٚ ؽطفیت فتٛؾٙتع 
صٛضت ذغی افعایف یبفت ٚ ؾپؽ تمطیجبج ثبثت ٌطزیس فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وبٞف  300ٚ ٟ٘بیتبج زض ؾغٛح ٔصطف اٚضٜ ثبلاتط اظ 
یبفت. ٕٞچٙیٗ قیت افعایف فّٕىطز زا٘ٝ تحت تأثیط افعایف ٔصطف 
اٚضٜ، زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثیكتط اظ ضٚـ ضایهج ثهٛز. افهعایف    

   ٝ ٚیهػٜ زض ضٚـ   وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثٝ زِیُ افعایف تّفبت ایهٗ فٙصهط ثه
 وهبضایی ٞبی ٔصطف آٖ قسٜ ٚ قبذص وبضاییوبقت ضایج ثبف  فسْ 
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ زض پبؾهد ثهٝ      وبضاییوبٞف  ٘یتطٚغٖ ضا وبٞف زاز.

جصة آٖ ثهٛزٜ اؾهت.    وبضاییٔصطف وٛز اٚضٜ فٕستبج ٘بقی اظ وبٞف 
اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ ثهب تجٕهـ ٘یتهطٚغٖ زض ٔجهبٚضت      ٕٞچٙیٗ 

ٞب، اظ عطیك افعایف غّؾت ٘یتطٚغٖ ٚ حبصّریع قسٖ ذبن ؾغح  ثٛتٝ
 وهبضایی ٞهبی  جهٛز فّٕىهطز ٚ قهبذص   ٞب ؾجت افعایف ضقس، ثٟپكتٝ

 ٘یتطٚغٖ قس.
اؾهتفبزٜ ثٟیٙهٝ اظ ٘یتهطٚغٖ زض افهعایف     ثسیٗ تطتیت، اظ آ٘جب وهٝ  

ٞبی ظضافی ٚ وبٞف ذغطات ٘بقهی اظ   ٘ؾبْٚضی ٚ ؾٛزٔٙسی ثْٛ ثٟطٜ
اثطات آلایٙسٌی ایٗ فٙصط ثط ٔحهیظ ظیؿهت ٘مهف ٟٕٔهی زاضز، ِهصا      

جٟت وبٞف ٚاثؿتٍی جصة ٘یتطٚغٖ ٟٕٔتطیٗ الساْ زض  وبضاییثٟجٛز 
 ـفّٕىطز ثٝ ایٗ ٟ٘بزٜ اؾت. ثط ایٗ اؾهبؼ، ثٟهطٜ   ٞهبی  ٌیهطی اظ ضٚ

فٙهٛاٖ   ٞبی ٔٙبؾت وبقت ثٝٔسیطیت ٔصطف وٛز ٘ؾیط ا٘تربة ضٚـ
٘یتهطٚغٖ   وهبضایی ٞهبی  زض اضتجبط ثب ثٟجهٛز قهبذص   ضاٞىبضٔؤثطتطیٗ 

 قٛ٘س.  ٔصطف ٘یتطٚغٖ پیكٟٙبز ٔی وبضاییٚیػٜ  ثٝ
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Introduction 

Nitrogen use efficiency (NUE) for wheat is only about 30%, but with best management practices it can be 
improved to higher levels. Optimal nitrogen (N) management is essential for maximum NUE, crop yield and 
minimum environmental impacts. Applying less N may result in lower grain yields and reduced grain quality. 
However, higher N application can result in reducing NUE and increasing fertilizer losses. Efficient use of 
applied N fertilizer improves crop yield and decreases the production cost. N application and recovery 
efficiencies depend on soil criterias; method and rate of fertilizer application; and planting methods. Improving 
NUE is one ecological approach for producing higher grain yield. In recent years, some researchers found that 
suitable management and adoption of appropriate practices could improve agricultural nitrogen use efficiency 
and crops production would be more efficient. Raised bed planting has shown to improve water distribution and 
efficiency, fertilizer use efficiency, reduced crop lodging and decreased seed rate without sacrificing yield. 
Planting methods could also affect the vertical distribution of leaf area index and radiation use efficiency of 
wheat.  

The objectives of this study were to determine the effects of raised bed planting and Urea fertilizer levels on 
the nitrogen efficiency indices and yield of wheat.   

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three 
replications at the Agricultural Research Field, Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 
2015-2016. The main and sub factors were allocated to planting methods (raised bed and conventional methods) 
and Urea rates such as 0, 100, 200, 300 and 400 kg Urea ha

-1
, respectively. Investigated traits were grain yield, 

biological yield, nitrogen content of grain, nitrogen content of straw, and efficiency indices of nitrogen (nitrogen 
uptake efficiency, nitrogen utilization efficiency and NUE). The treatments were run as an analysis of variance 
(ANOVA) to determine if significant differences existed among treatments means. Multiple comparison tests 
were conducted for significant effects using the LSD test.  

 

Results and Discussion 

Results showed that the simple and interaction effects of planting methods and Urea rates were significant 
(p≤0.05) on grain yield, biological yield, grain nitrogen content, straw nitrogen content, nitrogen uptake 
efficiency, nitrogen utilization efficiency and NUE of wheat. The maximum and minimum grain yield were 
observed with raised bed planting and 300 kg Urea ha

-1
 (7545 kg ha

-1
) and conventional planting and control 

(3865 kg ha
-1

), respectively. The maximum and the minimum amounts of nitrogen uptake efficiency were 
belonged to raised bed planting and control (0.45 kg N in plant per kg N in soil) conventional planting and 400 
kg Urea ha

-1
 (0.14 kg N in plant per kg N in soil), respectively. The highest and lowest NUE were related to 

raised bed planting and control (36.65 kg N in grain per kg N in plant) conventional planting and 400 kg Urea 
ha

-1
 (10.63 kg N in grain per kg N in plant), respectively. Increasing in Urea rate from 0 to 400 kg ha

-1
 fertilizer 

decreased nitrogen use efficiency up to 62 percent. 
 

Conclusions  

Results showed a higher grain yield and biological yield from planting on raised bed compared with the 
conventional planting, owing to higher nitrogen uptake and nitrogen use efficiency. Biological yield was 
significantly influenced and higher trend was found with higher dose of nitrogen. There was a trend to improve 
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grain yield with the increase of Urea levels. Grain yield increased in raised bed planting method compared with 
conventional planting mostly due to more fertile topsoil on the raised beds. Enhancing nitrogen fertilizer led to 
improve in grain yield and a decrease in NUE.  
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