


 رانیپژوهشهای زراعی ا نشریه
 

 «ژهیبهبن زراعی ويپژوهشی قطب علمی گ -علمی  وشریه»

 

 ٍ از ٍزارت فرٌّگ ٍ ارشاد اسلاهی 7857/124  با شوارُ ثبت

              27/5/82 

  ٍریاقات ٍ فٌيػلَم، تحق از ٍزارت   74509/11/3   پصٍّشی شوارُ -درجِ ػلوی 

                                                                                    21/10/89    

 

 1397  سبل                                     3شمبره                                           16جلد                    
 

 داًشگاُ فردٍسی هشْذ                 :بزيصبحب امت

 اگرٍاکَلَشی )داًشگاُ فردٍسی هشْذ( -استاد  پرٍیس رضَاًی هقذم                      :ر مسئولیمد

 )داًشگاُ فردٍسی هشْذ( فيسیَلَشی گياّاى زراػی -استاد  حويذرضا خساػی                                :ريسردب
 

                     :هیریتحرت ئهياعضبی 
 فيسیَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ شيراز( -استاد   ی اهاميحی                                

 )داًشگاُ فردٍسی هشْذ( شًتيک ٍ اصلاح ًباتات -استاد  ػبذ الرضا باقری                                

 اکَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ بيرجٌذ( -استاد  هحوذػلی بْذاًی                                

 ّای کشاٍرزی )داًشگاُ فردٍسی هشْذ( سازی سيستن هذل -استاد  بٌایاى اٍلهحوذ                                 

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ بيرجٌذ( -داًشيار  هجيذ جاهی الاحوذی                                

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی)داًشگاُ فردٍسی هشْذ( -استاد                    حويذرضا خساػی                         

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ تْراى( -استاد  اى هشْذیيويذ رحيحو                                

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ بيرجٌذ( -داًشيار  غلاهرضا زهاًی                                

 (کشاٍرزی ٍ هٌابغ طبيؼی خراساى رضَیاکَلَشی گياّاى زراػی )هرکس تحقيقات  -استاد  ض آبادیياحوذ زارع ف                                

 شًتيک ٍ اصلاح ًباتات )داًشگاُ فردٍسی هشْذ( -استاد فرج الِ شْریاری احوذی                               

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی)داًشگاُ فردٍسی هشْذ( -استاد   وذ کافیهح                               

 فيسیَلَشی گياّاى زراػی)داًشگاُ فردٍسی هشْذ( -استاد   احوذ ًظاهی                               

 اکَلَشی گياّاى زراػی )داًشگاُ تْراى( -استاد  َش هظاّرییدار                               

 

 داًشگاُ فردٍسی هشْذ شاراتاًتوبشر: 

 چاپخاًِ داًشگاُ فردٍسی هشْذ: چبپ

 ًسخِ 20 شمبرگبن:

     91775-1163 صٌذٍق پستی دبيرخاًِ ًشریات ػلوی، ًشریِ پصٍّشْای زراػی ایراى داًشگاُ فردٍسی هشْذ، داًشکذُ کشاٍرزی،، هشْذ :وشبوی

                             38787430 ومببر:

 cesc@um.ac.ir: کيوپست الکترو

 صَرت هقالِ کاهل ًوایِ شذُ است.بِ   https://jcesc.um.ac.ir هقالات ایي شوارُ در سایت  

 شود:هبی زیر ومبیه میایه وشریه در پبیگبه

 (MAGIRAN) کشَر باًک اطلاػات ًشریات (SID) پایگاُ اطلاػات ػلوی جْاد داًشگاّی (ISC) پایگاُ استٌادی جْاى اسلام

 
 



  

  
  

  مندرجات
 

  آبیاري ) در شرایط کم.Phaseolus vulgaris Lهاي لوبیا ( هاي رشدي ژنوتیپ کارایی مصرف نور و شاخص بررسی
  محمودرضا تدین -محمد کافی -احمد نظامی -یسورشجان زاده هدایت االله کریم

525  

ورزي و میزان  هاي مختلف خاك ثیر روش) تحت تأ.Hordeum vulgare Lمطالعه خصوصیات خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد جو (
 بقایاي گیاهی 
  محمدرضا جلال کمالی -مهدي نصیري محلاتی -پرویز رضوانی مقدم -مسعود قدسی -حمیدرضا کمیلی

541  

 در مراحل مختلف برداشت(.Amaranthus hypochondriacus L) اي  خروس علوفه مقایسه عملکرد سه رقم تاج
  مرتضی رضایی -ا صفاییامیر رض -عبدالامیر راهنما

557  

 Triticum)اي گنـدم نـان    اثر شرایط مختلف رطوبتی خاك و کاربرد نانو اکسیدروي بر تغییـرات فیتوهورمـونی و کیفیـت تغذیـه    
aestivum)  

  رامین لطفی -فریبرز شکاري -امین عباسی

569  

  به سطوح مختلف آب و نیتروژن) .Zea mays L( اي دانه هاي فیزیولوژیک برگ ذرت مطالعه واکنش برخی ویژگی
  فرزاد مندنی -يدبهمن فرها -سعید جلالی هنرمند -مختار قبادي -روژین قبادي

583  

  ورزي و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان  هاي خاك اثر نظام
  محسن نائل -ئی جواد حمزه -شیلان فعله گري

599  

 هاي بسیار باریک هاي مختلف پنبه در سیستم کاشت ردیف مرفولوژیک و عملکردي تیپبررسی تغییرات 
  مهرآبادي رضا حمید

615  

 یمد یطدر شرا (.Brassica napus L)عملکرد دو رقم کلزا  يمتانول بر عملکرد و اجزاپاشی  محلولاثر 
  سعید رضا حسین زاده -مجید رستمی -کامران احمدي

629  

  کاشت مختلف هاي زمان به رازیانه ي گونه بوم سه اسانس و دانه عملکرد مورفولوژیک، پاسخ
  عادل پشتدار -محمدرضا مرادي تلاوت -سید عطاءاله سیادت -سمانه کیانی

641  

 تأثیر کودهاي نانو کلات آهن و منگنز بر عملکرد و اجزاي عملکرد ماش تحت شرایط تنش کمبود آب
  ويسید علی محمد مدرس ثان -یزدان ایزدي

651  

 حیات چرخه ارزیابی از استفاده با رضوي خراسان استان زراعی عمده محصولات محیطی زیست اثرات مطالعه
  سرور خرم دل -جواد وفابخش -علیرضا کوچکی

665  

ایط در شر (Solanum lycopersicum)فرنگی  بتائین بر صفات فیزیولوژیکی، فنولوژیکی و عملکرد گوجه اثر کاربرد خارجی گلایسین
  بدون تنش
  رضا عباسی علی کمر -مریم تاتاري

683  





 نشریه پصوهشهای زراعی ایران

 525-540. ، ص1397 پاییس، 3، شماره 16جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 3, Fall. 2018, p. 525-540 

 

( .Phaseolus vulgaris Lهای لوبیا ) رشدی ژنوتیپهای  شاخص کارایی مصرف نور و بررسی
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 چکیذُ

وٝ دس ایٗ ٔٙبطك ثشٚص تٙؾ خـىی دس دٚسٜ سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ اص جّٕٝ ِٛثیاب   خـه لشاس داسد دسكذ اص ٔؼبحت ایشاٖ دس ٘ٛاحی خـه ٚ ٘یٕٝ 90حذٚد 
ٞبی وبُٔ  ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح ثّٛن كٛست وشت ٞبی ِٛثیب چیتی، آصٔبیـی ثٝ آثیبسی ثش ط٘ٛتیپ ٘بپزیش اػت. ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثش وٓ أشی اجتٙبة

، 100 تأٔیٗىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد اجشا ؿذ. ؾبُٔ اكّی سطیٓ آثیبسی )ػٝ ػطح: دس ٔضسؾٝ تحمیمبتی دا٘ـ 1393تلبدفی ثب ػٝ تىشاس طی ػبَ 
( ثٛد٘ذ. ٘تبیج ٘ـابٖ  KS21486، لایٗ تیّٛس ٚ C.O.S.16 ،KS21193)كذسی،  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( ٚ ؾبُٔ فشؾی پٙج ط٘ٛتیپ ِٛثیب چیتی 60ٚ  80

(، دٚاْ ػاطح ثاشي   LAIصٖ ؿبخؼبسٜ، ٚصٖ ثشي، ٚصٖ دا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿبخق ػاطح ثاشي )  ٞب اص ٘ػش سٚ٘ذ تغییشات ٚصٖ خـه، ٚ داد ٚاوٙؾ ط٘ٛتیپ
(LAD ،)ٜػشؾت سؿذ ٌیب (CGR( ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ،)RGR،)  ( ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خابِقNAR)    ( وابسایی ٔلاشن ٘اٛس ٚRUE،)   تاأثیش تحات 

وابٞؾ   ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ(. 21/3دػت آٔذ )ٝ دسكذ ٘یبص آثی ث 80 تأٔیٗدس ؿشایط  KS21486ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس اص ط٘ٛتیپ آثیبسی ٔتفبٚت ثٛد. 
ثٝ ٘حٛی وٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثاٝ   ؛ٞب ٔتغیش ثٛد ِٚی تغییشات دس ط٘ٛتیپ ؛ٞبی ٔٛسد ثشسػی سا تغییش داد آة ٔلشفی، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ

وابسایی   ٚدسكذ ٘یبص آثی وبٞؾ یبفت  100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  C.O.S.16 ی ٚٞبی تیّٛس، كذس دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ 80
ٗ دسكذ ٘یبص آثی افضایؾ یبفت. دس ؿاشایط   100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  KS21193  ٚKS21486ٞبی  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ  دسكاذ ٘یابص آثای    60 تاأٔی

ِٚی ؿذت وبٞؾ یىؼبٖ ٘جٛد، ثٝ ٘حاٛی واٝ ثیـاتشیٗ ٚ     ؛آثی وبٞؾ یبفتدسكذ ٘یبص  100 تأٔیٗٞب، ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٕٞٝ ط٘ٛتیپ
% ٘یبص آثی، افضایؾ ؿابخق  100 تأٔیٗدس ؿشایط  ٚ كذسی ٔـبٞذٜ ؿذ. C.O.S.16 ٞبی تشتیت دس ط٘ٛتیپ وٕتشیٗ دسكذ وبٞؾ وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ

ٞب ثشتش ثٛد. ثیـیٙٝ  ثٛد ٚ اص ٘ػش حذاوثش ایٗ ؿبخق ٘یض اص ػبیش ط٘ٛتیپٞب  صٚدتش ٚ ثب ؿتبة ثیـتشی اص ػبیش ط٘ٛتیپC.O.S.16  سؿذ ٔحلَٛ دس ط٘ٛتیپ
ٗ ٔـابٞذٜ ؿاذ ٚ دس ؿاشایط     C.O.S.16% ٘یبص آثی دس ط٘ٛتیاپ  100 تأٔیٗػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی، دس ؿشایط   60ٚ  80 تاأٔی

دٚاْ ثیٛٔبع، دٚاْ ػطح ثاشي ٚ ؿابخق    داؿت.  KS21486 ط٘ٛتیپدسكذ ٘یبص آثی ثیـیٙٝ ٔیضاٖ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی سا 
 یسطاٛثت  یطؾّٕىشد دا٘اٝ دس ؿاشا   یٗجٟت تخٕ یٔٙبػج یٞب ؿبخقثٙبثشایٗ  ؛داس سا ثب ؾّٕىشد ٘ـبٖ داد٘ذ ػطح ثشي ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؿٙی

 . ٔختّف ٞؼتٙذ
 

 ػطح ثشي، ؿبخق ػشؾت سؿذ ٌیبٜػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق،  ّای کلیذی: ٍاشُ
 

    1 هقذهِ

ٖ (  .Phaseolus vulgaris L) ٔیضاٖ تِٛیذ ِٛثیاب خـاه    دس ایاشا
ثبؿاذ  ویّاٌٛشْ دس ٞىتابس ٔای    2300ثب ٔتٛػط ؾّٕىشد  ٞضاس تٗ 253

                                                           
 دا٘ـجٛی دوتشی فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساؾی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ -1
  اػتبد، ٌشٜٚ صساؾت، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ -2
  دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذدا٘ـىذٜ وـبٚسصی، اػتبد، ٌشٜٚ صساؾت،  -3
 دا٘ـیبس، ٌشٜٚ صساؾت، دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد -4
 (Email: nezami@um.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:                           -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.53523 

(FAO, 2015) . ٗدسكذ اساضی تحت وـت حجٛثابت ٚ   9/14ٕٞچٙی
ثبؿاذ  دسكذ تِٛیذ ػبلا٘ٝ حجٛثابت وـاٛس ٔتؿّاك ثاٝ ِٛثیاب ٔای       6/37
(Agricultural statistics, 2013) یىای اص   . دس ایٗ ثیٗ ِٛثیب چیتای

ای سا ثاٝ خاٛد   ِٛثیب اػت واٝ دس ایاشاٖ جبیٍابٜ ٚیاظٜ    تشیٗ ا٘ٛاؼ ٟٔٓ
دسكاذ   90حذٚد اص طشفی . (Lak et al., 2009اختلبف دادٜ اػت )

  ٝ  ,FAO)خـاه لاشاس داسد    اص ٔؼبحت ایشاٖ دس ٘ٛاحی خـاه ٚ ٘یٕا

ٚ اص  دس ایٗ ٔٙبطك ثشٚص تٙؾ خـىی دس دٚسٜ سؿذ ٌیبٞبٖ ( و2010ٝ
ؿشایط وٙٛ٘ی ٔحذٚدیت ٔٙبثؽ  دس .٘بپزیش اػت أشی اجتٙبة جّٕٝ ِٛثیب
ٚیظٜ دس ثخؾ وـابٚسصی، ثاٝ ؿاذت     جٛیی دس ایٗ ٔٙبثؽ ثٝ آة، كشفٝ
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ٝ  ٕ٘بیذ. یىی اص سٚؽ ضشٚسی ٔی جاٛیی دس ٔلاشن آة دس    ٞبی كاشف
ٗ آثیبسی وٝ ثاٝ ٔؿٙابی    ثبؿذ. وٓ آثیبسی ٔی ثخؾ وـبٚسصی، وٓ  تاأٔی

ثاشٚص  ثبؾا    ؛ثبؿاذ  آة دس ٔمبدیش صیش حذ ثٟیٙٝ ٔاٛسد ٘یابص ٌیابٜ، ٔای    
 ,.Wakrim et alٌاشدد )  ٞبی ٔتؿاذدی ٘یاض دس ٌیبٞابٖ ٔای     ٚاوٙؾ

ٓ   ؾٕذتبً  (.2005  ؛ٌاشدد  آثیابسی سؿاذ ٌیابٜ ٔختاُ ٔای      دس ؿاشایط وا
یبثاذ   ای ٚ سؿذ ثشي وبٞؾ ٔای  ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ؿشایط ٞذایت سٚص٘ٝ

(Thompson et al., 1997)آثیبسی  ای اص وٓ ِٚی اٌش ثتٛاٖ حذ ثٟیٙٝ ؛
تاٛاٖ ثاٝ    آثیبسی سا پیذا وشد، ٔی ٞبی ٔتحُٕ ثٝ وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ط٘ٛتیپ

 حفع ٔٙبثؽ آة وٕه وشد.

جٟت تفؼیش اثشات ؾٛأُ تِٛیذ ثش ؾّٕىشد ٟ٘بیی لاصْ اػت وٝ 
 وٕیتجضیٝ ٚ تحّیُ سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه دس ٌیبٜ ثشسػی ؿٛد. 

ٞبی ٌیبٜ ٘ؼجت  شای تٛجیاٝ ٚ تفؼیش ٚاوٙؾثأٙبػت سؿذ، سٚؿای 
ٌیبٜ دس طَٛ دٚسٜ حیبت خٛد ثب آٟ٘ب  واٝ)ثٝ ؿشایط ٔحیطای ٔختّاف 

ایٗ سٚؽ، ؿٙبخت ثٟتشی اص  . ثٝ وٕاهثبؿذ( ٔیٌشدد ٔٛاجٝ ٔی
 ٚ ٔختّف ٞبیفتٛػٙتضی ثٝ ا٘ذاْ چٍٍٛ٘ی ا٘تمبَ ٔٛاد ػابختٝ ؿاذٜ

ـه تِٛیذ ؿذٜ دس طاَٛ ٌیشی ٔبدٜ خا٘ذاصٜ ا٘جبؿت آٟ٘ب اص طشیك
 ,.Ghasemi-Golozani et al) آیذ دػت ٔی ثٝ فلاُ سؿاذ ٌیابٜ

1997; Ghassemi-golozani et al., 2009; Koller et al., 

1980.)  
 ی،تاٙؾ سطاٛثت  ؿاذت   یؾثاب افاضا   یاب ِٛث دس تجٕؽ ٔبدٜ خاـه

دس  یاذیٔبدٜ خـه تِٛ یٗث یطی،ؿشا یٗتحت چٙ یبثاذ ٚ یوبٞؾ ٔا
دس  .(Rabinson, 1983) ٚجٛد داسد یٚ تؿشق ساثطٝ خط یشتجخ یابٜ ٌٚ

ثشسػی ٞفت ط٘ٛتیپ ِٛثیب دس ؿشایط تٙؾ وٕجاٛد آة ٔـاخق ؿاذ،    
ٚ ٚصٖ خـه ؿبخؼابسٜ دس اثاش    ػشؾت سؿذ ٌیبٜؿبخق ػطح ثشي، 

ٝ (. Ghanbari et al., 2014وٕجٛد آة وابٞؾ یبفات )   ای  دس ٔطبِؿا
ذ، واابٞؾ آة سٚی ػااٛیب دس ؿااشایط آثیاابسی ٔختّااف ٔـااخق ؿاا 

ٚ سٚ٘اذ افاضایؾ ٔابدٜ     ػشؾت سؿذ ٌیبٜٔلشفی، ؿبخق ػطح ثشي، 
ٞابی  (. ثشسػی ط٘ٛتیپYazdani et al., 2007خـه سا وبٞؾ داد )

ص٘ی تب  دس حذفبكُ ثیٗ پٙجٝ ػشؾت سؿذ ٌیبٜثش٘ج ٔـخق وشد، ثیٗ 
ؿشٚؼ آغبصؽ خٛؿٝ، دٚ ٞفتٝ لجُ اص غٟاٛس خٛؿاٝ تاب غٟاٛس وبٔاُ      

ٝ پغ اص غٟٛس خٛؿٝ تب سػیذٌی، ثب ؾّٕىشد خٛؿٝ ٚ ٕٞچٙیٗ دٚ ٞفت
(. دس ثشسػی Takai et al., 2006دا٘ٝ، ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚجٛد داؿت )

دس ؿشایط تٙؾ سطاٛثتی  ( .Brasica napus Lضا )ا٘جبْ ؿذٜ سٚی وّ
ٔـخق ؿذ، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي، دٚاْ ػطح ثاشي ٚ  

آٔاذ. دس ایاٗ   دػت ٝ تٛدٜ دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ خـىی ثتجٕؽ صیؼت
ٞبی ٔزوٛس ٘ؼجت ثٝ ؿاشایط ثاذٖٚ   پظٚٞؾ ثیـتشیٗ وبٞؾ ؿبخق

دٞی ٚ ٕٞچٙیٗ لطاؽ آثیابسی دس   تٙؾ، دس تیٕبس لطؽ آثیبسی حیٗ ٌُ
(. Tesfamariam et al., 2010ٔشحّٝ سؿاذ سٚیـای ٔـابٞذٜ ؿاذ )    

ٞبی ٌّشً٘ دس ؿشایط تیٕبسٞبی ٔختّف لطاؽ آثیابسی   ط٘ٛتیپ ٔطبِؿٝ
داسی دس ٔذت صٔبٖ لطاؽ آثیابسی، وابٞؾ ٔؿٙای    ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ 

ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی سخ داد. دس ایٗ پظٚٞؾ تیٕبس آثیبسی وبٔاُ ٚ  

تشتیت، ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔیاضاٖ تِٛیاذ    دٞی ثٝآثیبسی تب ٔشحّٝ تىٕٝ
ٔبدٜ خـه سا داسا ثٛد٘ذ. ٕٞچٙایٗ ٔـاخق ؿاذ ثاب لطاؽ آثیابسی،       

  ٜ  ,.Mossavifar et alیبفات ) ثاٝ ؿاذت وابٞؾ     ػشؾت سؿاذ ٌیاب

ٝ ثٝ ٔحذٚدیت ٔٙبثؽ آثی دس وـاٛس ٚ إٞیات ِٛثیاب دس    ثب تٛج (. 2010
آثیبسی ثاش  ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثش وٓپظٚٞؾ حبضش  غزای ا٘ؼبٖ، تأٔیٗ
  . اجشا ؿذٞبی ِٛثیب ٞبی سؿذی ط٘ٛتیپؿبخق
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٓ ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثاش    ،ٞابی ِٛثیاب چیتای   ثاش ط٘ٛتیاپ   آثیابسی وا
ٞابی  ثّاٛن پبیٝ ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح وشت كٛست آصٔبیـی ثٝ

دس ٔضسؾاٝ تحمیمابتی    1393وبُٔ تلبدفی ثب ػاٝ تىاشاس طای ػابَ     
ؾبٔاُ اكاّی سطیآ    دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ؿاٟشوشد اجاشا ؿاذ.    

دسكاذ ٘یابص آثای ٌیابٜ( ٚ      60ٚ  80، 100 تأٔیٗآثیبسی دس ػٝ ػطح )
، C.O.S.16)كااذسی،  تاایط٘ٛتیااپ ِٛثیااب چی  پااٙجؾبٔااُ فشؾاای  

KS21193 ٚ لایٗ تیّٛس ،KS21486 )   .ثؿاذ اص  دس ٘ػش ٌشفتاٝ ؿاذ٘ذ
ٔتاش ایجابد   ػب٘تی 50ٞبیی ثٝ فبكّٝ پـتٝ، صٔیٗ ٚ دیؼه صدٖ ؿخٓ
وؾ ثٙٛٔیُ )دٚ دس ٞضاس( ثب تاشاوٓ  پغ اص ضذؾفٛ٘ی ثب لبسچ ثزٚس. ؿذ
ٔتاش ٔشثاؽ    5/7ا٘اذاصٜ ٞاش واشت    ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثؽ وـت ؿاذ٘ذ.   30
٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    1جاذَٚ  ٘تبیج آصٔاٖٛ خابن دس    .( ثٛدٔتش 3×5/2)

ویّاٌٛشْ ٘یتاشٚطٖ اص ٔٙجاؽ     100ثش اػبع تٛكیٝ وٛدی ٔماذاس   اػت.
ویٌّٛشْ دس صٔبٖ ثبص  30ویٌّٛشْ لجُ اص وبؿت،  40اٚسٜ دس ػٝ ٘ٛثت )

ویٌّٛشْ دس صٔبٖ ثبص ؿاذٖ ػاٛٔیٗ    30( ٚ V2ٞبی اِٚیٝ )ؿذٖ ثشي
 ( دس اختیبس ٌیبٜ لشاس ٌشفت. V4ای )ثشي ػٝ ثشٌچٝ
٘مطٝ تلبدفی دس ٔضسؾٝ( ٚ  10ثشداسی اص خبن ٔضسؾٝ )دس  ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

    ٔحبػجٝ سطٛثت ٚص٘ی خبن دس ٘مطٝ غشفیت صساؾای ) 
( ٚ ٘مطاٝ  

     پظٔشدٌی دائٓ )
ٌیشی جشْ ٔخلٛف غبٞشی خابن  ( ٚ ا٘ذاصٜ

آة لبثُ دػتشع  (، ٔیضاZٖ( ٚ دس ٘ػش ٌشفتٗ ؾٕك تٛػؿٝ سیـٝ )  )
(AW ٜثشای ٌیب ) ٝٔحبػج ( ؿاذMun˜oz-Perea et al., 2007.)  دس

ٞبی فاٛق ٔیاضاٖ آة لبثاُ دػاتشع ثاشای ٌیابٜ        ٌیشی ٚالؽ ثب ا٘ذاصٜ
ٔب٘تی  ثشداؿت سٚصا٘ٝ اص ایٗ -ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پٕٙٗ

ٝ وّ یثاشا  یابسی پغ اص وـت، آث سطٛثت لبثُ اػتفبدٜ ٔحبػجٝ ؿذ.  یا
 یّٝٚػا ٝ ٔحبػجٝ ؿاذٜ ثا   یآث یبص٘ یٚ ثش ٔجٙب یىؼبٖكٛست ٝ ث یٕبسٞبت

 یٕبسٞبیت اكلاح ؿذٜ تٛػط فبئٛ، كٛست ٌشفت. ی ٔب٘ت-سٚؽ پٕٙٗ
ثاشي ػاٝ    یٗ)ثابص ؿاذٖ ػاٛٔ    V4ٕٞضٔبٖ ثب ؿشٚؼ ٔشحّاٝ   یبسیآث

 ٝ٘حٛ و یٗفلُ سؿذ ادأٝ داؿت، ثذ یبٖ( اؾٕبَ ؿذ ٚ تب پبای ثشٌچٝ
 یسطاٛثت  یٝدسكذ تخّ 60ٔحبػجٝ )ثش اػبع  یبٌٜ یبصآة ٔٛسد ٘ یضأٖ

ٖ % 100ٔٚ  ( ؿاذ یبٌٜ یآة لبثُ دػتشع ثشا ٔحبػاجٝ ؿاذٜ دس    یاضا
ٖ % 60ٔٚ  %80 ی،آث یبص% 100٘تأٔیٗ یٕبست یبساخت ٔحبػاجٝ ؿاذٜ    یاضا
 لشاس ٌشفت. یبٜ،ٌ یآث یبص% 60٘% ٚ 80 تأٔیٗ یٕبست یبسدس اخت یتتشت ثٝ
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 خصَصیات فیسيکی ٍ ضیویايی خاک هحل آزهايص -1جذٍل 

Table1- Physical and chemical properties of soil 

 ّذايت الکتريکی
EC (dS.m-1) 

pH 
 کربي آلی

Organic carbon 

 ًیترٍشى

N 
 Cuهس  Feآّي  Mnهٌگٌس  Znرٍی  Kپتاسین  Pفسفر 

% g.kg-1 

0.512 7.71 1.12 0.152 33.2 306 0.55 8.11 3.29 0.88 
 سطٛثت خبن

Soil moisture (%) 

 جشْ ٔخلٛف غبٞشی

Bulk density 

 ؿٗ
Sand 

 ػیّت
Silt 

 ٔبػٝ
Clay 

 % PWP g.cm-3 پظٔشدٌی دائٓ FC  غشفیت صساؾی
0.25 0.13 1.5 30.0 35.5 34.5 

 

، پاغ اص اػاتمشاس وبٔاُ ٌیابٜ     ٌیشی آ٘بِیضٞابی سؿاذ  ا٘ذاصٜجٟت  
سٚص پغ اص وبؿات( ثاب فٛاكاُ یاه ٞفتاٝ، اص ٞاش واشت         30)حذٚد 
طٛس تلبدفی ا٘تخبة ٚ ثٝ ٝ ثشداسی ؿذ. دس ٞش ٔشحّٝ چٟبس ثٛتٝ ث ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی، ػبلٝ، ثشي ٚ دا٘ٝ )پغ اص ٚسٚد ٌیابٜ ثاٝ ٔشحّاٝ صایـای(     ثخؾ

ٌیاشی ؿاذ ٚ پاغ اص     ٞاب ا٘اذاصٜ   ٕ٘ٛ٘ٝػپغ ػطح ثشي  تفىیه ؿذ. 
 48ٌاشاد ثاٝ ٔاذت     دسجٝ ػب٘تی 70ٞب دس آٖٚ ثب دٔبی  لشاسدادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػاابؾت، ٚصٖ ٞااش ثخااؾ تااٛصیٗ ؿااذ ٚ ثااب اػااتفبدٜ اص سٚاثااط صیااش   
(، ؿابخق ػاطح   NARػشؾت آػٕیلاػایٖٛ خابِق )  ٞبی  ؿبخق
  ٔحبػجٝ ٌشدیذ.  (LAD(، ٚ دٚاْ ػطح ثشي )LAIثشي )

(1)           

(2)            
       

 
 

(3)             
DWf  ٚصٖ خـه ٟ٘ابیی ،DWp    ُ ، ٚصٖ خـاه دس ٔشحّاٝ لجا

ُ      ، ح ثشي ٟ٘بییػط     صٔابٖ   Tf، ػطح ثشي دس ٔشحّاٝ لجا
ػطح صٔیٗ اؿغبَ ؿذٜ تٛػاط   GA، صٔبٖ ٔشحّٝ لجُ Tp، ٔشحّٝ ٟ٘بیی

 .پبیٝ ٍِبسیتٓ ثب ٔجٙبی طجیؿی Ln، ٌیبٜ
ٌیاشی اص  اص سٚؽ ٔـاتك  (CGR) ػشؾت سؿذ ٌیبٜثشای ٔحبػجٝ 

 ٔؿبدِٝ سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ٚ ثشای ٔحبػاجٝ ػاشؾت سؿاذ ٘ؼاجی    
(RGR ) ٜؿاذ ) ٘یض اص ٔـتك ٔؿبدِٝ ػشؾت سؿذ اػتفبدGardner et 

al., 1985.) ٜٔؿبدِٝ  ٌیشی دٚاْ ػطح ثشي اص ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙػٛس ا٘ذاص
 ٌیاشی ؿاذٜ   اػتفبدٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت اص ٔیبٍ٘یٗ وُ ٔشاحاُ ا٘اذاصٜ   2

 جٟت تشػیٓ ٕ٘ٛداس اػتفبدٜ ؿذ. 
ٗ دس فٛاكاُ   ،ٌیشی وبسایی اػاتفبدٜ اص تـؿـاؽ  جٟت ا٘ذاصٜ ، ٔؿای

ٕٞضٔابٖ ثاب    Sunscanٔیضاٖ ٘ٛس ثبلا ٚ پبییٗ وب٘ٛپی تٛػط دػاتٍبٜ  
اص طشیاك   ٌیشی ؿذ.ٞبی ػطح ثشي ٚ ٔبدٜ خـه ا٘ذاصٜثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

دػت آٔاذ. ػاپغ ثاشای     ٔمبدیش ضشیت خبٔٛؿی ثٝ ٞب ٌیشی ایٗ ا٘ذاصٜ
ٌیاشی ضاشیت    تؿییٗ وابسایی ٔلاشن تابثؾ اص تٕابْ ٔشاحاُ ا٘اذاصٜ      

ٌیشی ؿذ ٚ اص ٔیبٍ٘یٗ ثشای وُ فلُ سؿذ اػاتفبدٜ   خبٔٛؿی ٔیبٍ٘یٗ
ٔمبدیش ؿبخق ػطح ثشي سٚصا٘ٝ ثب ثشاصؽ تبثؽ ِجؼتیه پیه ثٝ  ؿذ.

 Vafabakhsh) ٌیشی ؿذٜ تؿییٗ ؿذثشي ا٘ذاصٜ ٔمبدیش ؿبخق ػطح

et al., 2009; Goldani et al., 2007, 2011.)    لاصْ ثٝ رواش اػات

ثشای تؿییٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس اص ٔمبدیش تـؿـؽ ٚسٚدی ٔحبػجٝ ؿاذٜ  
  ٞبی ٞٛاؿٙبػی اػتفبدٜ ٌشدیذ. اص دادٜ

(4) 

          
        

 
  (  

         

 
)

 

 

a ،b ،c  ٚd ٝ ٖ t ، : ضشایت ٔؿبدِا ٔمابدیش تـؿـاؽ ٚسٚدی    I، صٔاب
 .سٚصا٘ٝ

ٔمبدیش تـؿـؽ ٚسٚدی سٚصا٘ٝ ثشای ؿٟشوشد ٔحبػجٝ ؿاذ. ػاپغ   
ایٗ ٔمبدیش ثش اػابع تؿاذاد ػابؾبت آفتابثی )تٟیاٝ ؿاذٜ اص ایؼاتٍبٜ        

 Aٔمبدیش  تلحیح ؿذ.ٞٛاؿٙبػی ؿٟشوشد( ثش اػبع ٔؿبدِٝ آٍ٘ؼتشْٚ 
 ٚB ٝدس ٘ػااش ٌشفتااٝ ؿااذ  42/0ٚ  30/0تشتیاات  ثااشای ؿااٟشوشد ثاا
(Khalili and Rezaei Sadr, 1997.) 
(5)  

  
     

 

 
  

I0 ٖٔسٚصا٘ااٝٚسٚدی تاابثؾ  یااضا ،I ٖٔیتاابثؾ سٚصا٘ااٝ ثاابلا یااضا 
 N، دس سٚص یتؿذاد ػبؾبت آفتابث  n، یثب تٛجٝ ثٝ ػبؾبت آفتبث ا٘ذاص یٝػب

 .طَٛ سٚص
( ٚ تـؿـاؽ ٚسٚدی      ثب داؿتٗ ؿبخق ػاطح ثاشي سٚصا٘اٝ )   

( تٛػط ٌیابٜ  Iabs(، ٔمبدیش تـؿـؽ سٚصا٘ٝ جزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ )I0سٚصا٘ٝ )
ثش حؼت ٍٔبطَٚ دس ٔتش ٔشثؽ دس سٚص ثشای ٞاش سلآ ٚ دس ٞاش ػاطح     

 تٙؾ خـىی ثب اػتفبدٜ اص ٔؿبدِٝ صیش ٔحبػجٝ ؿذ.
(6)                       

Iabsٜٔمذاس تبثؾ جزة ؿذ :، LAItٝ٘ؿبخق ػطح ثشي سٚصا : 
Kضشیت خبٔٛؿی : ،eپبیٝ ٍِبسیتٓ طجیؿی : 
(7) GDD= Σ [(Tmax + Tmin)/2 - Tb] 

Tmaxدٔبی حذاوثش :، Tminُدٔبی حذال : ،Tbٝدٔبی پبی : 
ثایٗ ٔابدٜ    ؾٙاٛاٖ ؿایت سٌشػایٖٛ خطای     وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ
 Goldani) آٔذ تدػٝ تجٕؿی ث ؿذٜ جزةخـه تجٕؿی ٚ ٔیضاٖ ٘ٛس

et al., 2007, 2011; Vafabakhsh et al., 2009.) ٔحبػجٝ  جٟت
دس ایٗ ثشسػی دٔبی پبیاٝ   . اػتفبدٜ ؿذ 7ٔؿبدِٝ اص  دسجٝ سٚصٞبی سؿذ

ٚ وٕتاش   30ٌشاد دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذ ٚ دٔبٞبی ثبلاتش اص  دسجٝ ػب٘تی 10
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 Stagnari) ٔٙػاٛس ٌشدیاذ   10ٚ  30تشتیت  ٌشاد ثٝ دسجٝ ػب٘تی 10اص 

and Pisante, 2011) . ٜافاضاس  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْدس ٟ٘بیت دادSPSS 
  تجضیٝ ٚ تحّیُ ؿذ. 

 

 ًتايج ٍ بحث

كاٛست ػایٍٕٛئیذی    ٞبی ِٛثیب ثٝسٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ط٘ٛتیپ
( ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیابسی ثبؾا  تٙاضَ تجٕاؽ ٔابدٜ      1ؿىُ ثٛد )

خـه ٚ ٞٓ اص ٘ػش آًٞٙ تجٕؽ ٔابدٜ   خـه )ٞٓ اص ٘ػش ٔیضاٖ ٔبدٜ
خـه( ؿذ. ثب ٚجٛد ایٗ سٚ٘ذ ٔزوٛس ثؼتٝ ثاٝ ط٘ٛتیاپ ٔتفابٚت ثاٛد،     

 C.O.S16دسكذ ٘یبص آثی، ط٘ٛتیپ  100 تأٔیٗ٘حٛی وٝ دس ؿشایط  ثٝ
ٞب ثشتشی داؿات  اص ٘ػش سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ

دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80 تأٔیٗٚ ثشتشیٗ ط٘ٛتیپ اص ایٗ ٘ػش دس ؿشایط 
سٚ٘ذ  (. 1ؿىُ ثٛد٘ذ ) KS21193  ٚKS21486ٞبی تشتیت ط٘ٛتیپ ثٝ

سطیٓ  تأثیشٞبی ِٛثیب ٘یض تحت ی ط٘ٛتیپافضایؾ ٚصٖ خـه ؿبخؼبسٜ
ٗ سطٛثتی لاشاس ٌشفات. دس ؿاشایط     دسكاذ ٘یابص آثای، ٚصٖ     100 تاأٔی

ثب ؿتبة ثؼیبس ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش  C.O.S16ؿبخؼبسٜ دس ط٘ٛتیپ 
ٗ ػت واٝ دس ؿاشایط   ا ٞب افضایؾ یبفت، ایٗ دس حبِی٘ٛتیپط  80 تاأٔی

آٞٙاً تجٕاؽ ٚصٖ ؿبخؼابسٜ     KS21193دسكذ ٘یابص آثای، ط٘ٛتیاپ    
دسكذ ٘یبص آثای، تاب اٚاػاط دٚسٜ     60 تأٔیٗدس ؿشایط  ثیـتشی داؿت. 

ٔـبثٝ داؿتٙذ، ِٚی ثؿاذ اص آٖ   سٚ٘ذی ٘ؼجتبً سؿذ ٕٞٝ اسلبْ اص ایٗ ٘ػش
ٞب وٝ ػبیش ط٘ٛتیپ كذسی افضایـی ثٛد، دس حبِی ٚصٖ ؿبخؼبسٜ دس سلٓ

تجٕؽ سٚ٘ذ  دس اغّت ٌیبٞبٖ صساؾی(. 1ؿىُ ثبثتی داؿتٙذ ) سٚ٘ذ تمشیجبً
ٝ  فلاُ سؿاذ   ٔبدٜ خـه دس طاَٛ ػاایٍٕٛئیذی اػاات،    كاٛست  ثا

ٚ ثاذیٗ  كٛست وٝ دس اثتذای سؿذ، ػشؾت تجٕؽ ٔابدٜ خـاه، واآ 
ٖ   تذسیجی اػت ٚ ثب ٌزؿات صٔابٖ ٚ افاضایؾ ؿابخ      ٚ ثااشي، ٔیااضا

ثیـتشی  فتٛػٙتض افضایؾ پیذا وشدٜ ٚ ؿیت تجٕؽ ٔبدٜ خـه، ؿاذت
ٝ  طٛسی واٝ دس ٘مطاٝوٙذ ثٝپیذا ٔی حاذاوثش خاٛد    ای اص ٔٙحٙاای ثاا
ٞب اص ٔمذاس ٔبدٜ سػذ ٚ ثؿذ اص آٖ ثٝ دِیُ افضایؾ ػٗ ٚ پیشی ثشي ٔی

 ,.Gardner et al)ؿٛد  ٔی ٔتٛلافخـه وبػتٝ ؿاذٜ ٚ دس ٟ٘بیات 

تجٕؽ ٔبدٜ خـه دس ؿشایط تٙؾ ثٝ دِیُ وٕجٛد آة  وبٞؾ . (1985
ٞب ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ لتٛػٙتض ٚ ٘یض افضایؾ دٔابی  ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 Ourcut٘یّؼاٖٛ )  (. اٚسواٛ ٚ  Iramki et al., 2000ثبؿاذ ) ٔیثشي 

and Nilsen, 2009 )    ٘یض دِیُ وبٞؾ ٚصٖ خـاه ا٘اذاْ ٞاٛایی دس
ٞؾ ػطح ثشي دا٘ؼتٙذ وٝ ثبؾا  وابٞؾ   ؿشایط تٙؾ خـىی سا وب

 ؿٛد.  دسیبفت ٘ٛس ٚ ٔیضاٖ فتٛػٙتض ٔی

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ   ،دسكذ ٘یبص آثی 100 تأٔیٗدس ؿشایط 
 C.O.S.16ثیـااتشیٗ آٞٙااً تجٕااؽ ٚصٖ خـااه ثااشي دس ط٘ٛتیااپ 

دسجٝ سٚص سؿذ ثاٝ ثؿاذ ثاب     400كٛست وٝ اص حذٚد ثذیٗ. ٔـبٞذٜ ؿذ
دسجٝ سٚص سؿذ ثٝ حذاوثش سػیذ ٚ پاغ   900ؿذت افضایؾ یبفت ٚ دس 

دسجاٝ سٚص   1200اص آٖ ثب ؿذت افت وشد ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ )حذٚد 

 ٘یبص آثیدسكذ  80 تأٔیٗدس ؿشایط . ٞب ٔـبثٝ ؿذ سؿذ( ثب ػبیش ط٘ٛتیپ

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ آًٞٙ تجٕؽ  C.O.S.16  ٚKS21193ٞبی ط٘ٛتیپ
دسكذ ٘یابص آثای،    60أب دس ؿشایط تأٔیٗ  داؿتٙذ،ٚصٖ خـه ثشي سا 

تشیٗ ٔیضاٖ ٚ آًٞٙ تجٕاؽ   )ثب پبییٗ C.O.S.16جض  ٞب ثٕٝٞٝ ط٘ٛتیپ
ٚصٖ خـه ثشي( اص ٘ػش سٚ٘ذ تغییشات ٚصٖ خـه ثشي، تمشیجبً ٔـبثٝ 

دس ؿشایط ثٟیٙٝ آثی، ؿشایط ثاشای تمؼایٓ ػاِّٛی ٚ     (. 1ثٛد٘ذ )ؿىُ 
ایٗ ٌیبٜ ػطح ٚ ٚصٖ ثاشي سا  ٞبی ثشي ٟٔیب اػت، ثٙبثشتٛػؿٝ ػَّٛ

افضایؾ دادٜ تب حذاوثش جزة ٘ٛس ٚ تِٛیذ ٔبدٜ خـه سا داؿتٝ ثبؿذ، ثب 
وٓ خـاه   ٞب وٓػپشی ؿذٖ ؾٕش ٌیبٜ ٚ پیـشٚی فشآیٙذ پیشی، ثشي

دٞذ. دس ؿذٜ ٚ ٔبدٜ خـه ثشي دس ٚاحذ ػطح سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ ٔی
ٚصٖ كٛست ثشٚص تٙؾ خـىی تٛػؿٝ ػِّٛی وبٞؾ یبفتٝ ٚ ػاطح ٚ  

  یبثذ. ثشي ٘یض ٔتؿبلت آٖ وبٞؾ ٔی
ٝ ٚصٖ خـاه   دس ٔشاحُ اثتاذایی  ،دس ٞش ػٝ ػطح آثیبسی دس  دا٘ا

ٞاب  ب ؿاتبة ثیـاتشی ٘ؼاجت ثاٝ ػابیش ط٘ٛتیاپ      ث KS21486ط٘ٛتیپ 
دس ٞاش ػاٝ سطیآ    سا ثیـتشیٗ ٚصٖ دا٘ٝ  ؿت، ِٚی دس ٟ٘بیتافضایؾ دا

)ؿاىُ  داؿات   KS21193ط٘ٛتیپ  آثیبسی ط٘ٛتیپ تیّٛس ٚ پغ اص آٖ
دسكذ ٘یبص  60 تأٔیٗدس ؿشایط  C.O.S.16لبثُ روش اػت ط٘ٛتیپ (. 2

 ٝ ای تِٛیاذ ٘ىاشد، ٕٞچٙایٗ ایاٗ     آثی ٌیبٜ، ٚاسد فبص صایـی ٘ـذ ٚ دا٘ا
ٗ ٞب دس ؿشایط سطٛثتی ط٘ٛتیپ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ  80ٚ  100 تاأٔی
ثٝ تِٛیذ دا٘ٝ ٚ افضایؾ ٚصٖ خـاه دا٘اٝ    دسكذ ٘یبص آثی، دیشتش ؿشٚؼ

ٔـخق اػت ٚصٖ  2ٚ ؿىُ  1. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ (2ؿىُ )وشد 
دسجٝ سٚص سؿذ افضایؾ  800اِی  600خـه ؿبخؼبسٜ ٚ ثشي تب حذٚد 

وٝ ٚصٖ دا٘ٝ دس ایاٗ   داؿتٝ اػت ٚ پغ اص آٖ وبٞؾ یبفت، دس كٛستی
سػاذ واٝ ثاب تـاىیُ      صٔبٖ ؿشٚؼ ثٝ افضایؾ داؿتٝ اػت. ثٝ ٘ػش ٔای 

ػإت اجاضا صایـای ٔٙتماُ ؿاذٜ ٚ      ٞب، ٔملذ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ  دا٘ٝ
ٞب افضایؾ داؿتٝ اػات. دس ٚالاؽ افاضایؾ ٚصٖ     تخلیق ٔٛاد ثٝ دا٘ٝ

وٙٙذٜ وبٞؾ ٚصٖ خـه ؿبخؼبسٜ ٚ ثشي ؿذٜ ثٝ ٘حاٛی   دا٘ٝ ججشاٖ
  وٙذ. وٝ دس ٟ٘بیت ٚصٖ ٔبدٜ خـه سٚ٘ذ افضایـی خٛد سا حفع ٔی

ٞبی ِٛثیب تحات  ٞشچٙذ سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي ط٘ٛتیپ
آثیابسی ػاشؾت سؿاذ    وٓ كٛست ػیٍٕٛئیذی ثٛد، ِٚی تأثیش آثیبسی ثٝ

دسكاذ ٘یابص آثای     60ٚ  80ؿبخق ػطح ثشي سا دس دٚ تیٕابس تاأٔیٗ   
دسكذ آٖ وبٞؾ داد ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ ٌیبٜ،  100٘ؼجت ثٝ تأٔیٗ 

حذاوثش ؿبخق ػطح ثاشي دس ؿاشایط تاأٔیٗ    ایٗ تفبٚت صیبدتش ؿذ. 
ٝ دسكذ ٘یابص آثا   60ٚ  80، 100 ثاٛد. تاأثیش    5/1ٚ  2، 1/3تشتیات   ی ثا

وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثش وبٞؾ ٔیضاٖ ٚ آٞٙاً افاضایؾ ؿابخق    
دسكاذ   100دس ؿشایط تأٔیٗ ثؼتٝ ثٝ ط٘ٛتیپ ٔتفبٚت ثٛد. ػطح ثشي 

٘یبص آثی ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ ثیـایٙٝ آٞٙاً تجٕاؽ ؿابخق      
ػطح ثشي دس ط٘ٛتیپ كذسی ٔـبٞذٜ ؿذ. لبثُ رواش اػات ط٘ٛتیاپ    

 كذسی داسای تیپ سؿذی ٘بٔحذٚد اػت.
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Figure 1- Effect of Irrigation regimes on shoot and leaf dry weigh of bean genotypes 
 

ٞب اص ٘ػاش  دسكذ ٘یبص آثی، تفبٚت ثیٗ ط٘ٛتیپ 80 تأٔیٗدس ؿشایط 
دسكاذ   100 تأٔیٗسٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي، ٘ؼجت ثٝ ؿشایط 

ؿشایط ثیـاتشیٗ ٔیاضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ     چٝ دس ایٗآثی وٕتش ثٛد، اٌش٘یبص 
سخ  C.O.S.16ثیـتشیٗ ؿتبة افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس ط٘ٛتیپ 

دسكذ ٘یبص آثی ثیـتشیٗ ٚ وٕتاشیٗ ٔیاضاٖ ٚ    60 تأٔیٗداد. دس ؿشایط 
.C.Oٞبی كاذسی ٚ  آًٞٙ تجٕؽ ؿبخق یشي ثٝ تشتیت دس ط٘ٛتیپ

S.16 ( ٕٞچٙیٗ دس ؿشایط 2ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ .)ٗدسكذ ٘یبص  60 تأٔی
ٚ  KS21486آثی، وٕتشیٗ وبٞؾ ؿبخق ػاطح ثاشي دس ط٘ٛتیاپ    

 100 ٗتاأٔی ٘ؼجت ثاٝ تیٕابس    C.O.S.16ثیـتشیٗ وبٞؾ دس ط٘ٛتیپ 
ثاٝ   KS21486سػذ ط٘ٛتیاپ  دسكذ ٘یبص آثی، ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ ٘ػش ٔی

ٞب، اص ٘ػش ؿبخق ػاطح  تش ثٛدٖ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ دِیُ صٚدسع

 آثیبسی لشاس ٌشفتٝ ثبؿذ. وٓ تأثیشثشي، وٕتش تحت 
 ؿٛد وٝ ایٗ ٚضؿیت ثٝ دِیُ ٔیؾ ػطح ثشي ٞوب ثبؾ خـىی 

پظٔشدٌی ٚ جٕؽ ؿذٖ پٟٙه دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ ٚ دس ٟ٘بیت پیشی 
تٙؾ  دس ؿشایط . (Earl et al., 2003) ثبؿذٔیٞبی ٌیبٜ صٚدسع ثشي
ٗ       ؿذیذ ػاشؾت  تٛػؿٝ ثااشي افاات وااشدٜ ٚ سؿااذ ثااشي ٕٔىاا

 ٗ ؿااابخق   ، تاااٙؾ خاااـىی  اػاات ٔتٛلااف ؿااٛد. ٕٞچٙااای
ٞابی جذیاذ تحاات   ثاشي ػااطح ثااشي سا ثااب واابٞؾ آغاابصؽ

تااذٚاْ تااٙؾ   (. Prasad et al., 2008) دٞااذ  تااأثیش لااشاس ٔاای   
 de) ثخاااااـذ پیااااشی ثاااااشي سا ػااااشؾت ٔااااای خاـىی

Souza et al., 1997 )ٚیظٜ  ثشي ٚ سیاضؽ آٖ ثاٝ ٚ ثاٝ ٔاشي ثبفات
 .ؿٛد سػیذٜ ٔٙجش ٔی ٞابی لاذیٕی ٚ ثاشي
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Figure 2- Effect of Irrigation regimes on grain weight and dry matter of bean genotypes 

 
ٞب ثب افضایؾ  ٘تبیج ٘ـبٖ داد دس ٕٞٝ ؿشایط آثیبسی ٚ ٕٞٝ ط٘ٛتیپ

 دٞاذ  ٔای ٘ٛس جزة ؿذٜ، ٔبدٜ خـه تِٛیاذی سٚ٘اذ افضایـای ٘ـابٖ     
(. ؿیت خطٛط ٕ٘ٛداس ٔبدٜ خـه تِٛیذی دس ثشاثش ٘ٛس جازة  3ؿىُ )

ثبؿاذ   ثیبٍ٘ش وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٔای  (2ٚ جذَٚ  3ؿىُ ؿذٜ تجٕؿی )
ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٔتفبٚت اػت. ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن  وٝ دس ط٘ٛتیپ
دػت ٝ دسكذ ٘یبص آثی ث 80 تأٔیٗدس ؿشایط  KS21486٘ٛس اص ط٘ٛتیپ 

ٗ ْ ثش ٍٔبطَٚ(. دس ؿشایط ٌش 21/3آٔذ ) دسكاذ ٘یابص آثای     100 تاأٔی
    ٝ  ٞابی  تشتیات دس ط٘ٛتیاپ   ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ وابسایی ٔلاشن ٘اٛس ثا

C.O.S.16 (78/2 ( كذسی ٚ )َٚ13/1ٌشْ ثش ٍٔبط   )ٌَٚشْ ثش ٍٔابط
ٞبی ٔٛسد  ٔـبٞذٜ ؿذ. وبٞؾ آة ٔلشفی، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ

ٞب ٔتغیش ثٛد، ثٝ ٘حٛی واٝ   تیپثشسػی سا تغییش داد ِٚی تغییشات دس ط٘ٛ
دسكاذ ٘یابص آثای ٌیابٜ، وابسایی       80ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلاشفی ثاٝ   

ٝ  C.O.S.16ٞبی تیّٛس، كذسی ٚ  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ ، 7/39تشتیات   ثا
ٗ دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿاشایط   5/25ٚ  9/15 دسكاذ ٘یابص آثای     100 تاأٔی

 وبٞؾ یبفت ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ایٗ ؿشایط سطاٛثتی، وابسایی  
ٝ  KS21193  ٚKS21486ٞبی  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ ٚ  7/11تشتیات   ثا

دسكذ ٘یبص آثی افضایؾ یبفت.  100 تأٔیٗدسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  0/50
ٞب،  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٕٞٝ ط٘ٛتیپ دسكذ ٘یبص آثی 60 تأٔیٗدس ؿشایط 

دسكذ ٘یبص آثی وبٞؾ یبفت ِٚای ؿاذت    100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط 
حٛی وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ دسكاذ وابٞؾ   وبٞؾ یىؼبٖ ٘جٛد، ثٝ ٘
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C.O.S.16 %(8/92 ٚ ) ٞابی   تشتیت دس ط٘ٛتیاپ  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ
دسكذ ٘یابص   60 تأٔیٕٗٞچٙیٗ دس ؿشایط  ( ٔـبٞذٜ ؿذ.5/3كذسی )%

ٌاشْ   KS21486 (97/1آثی، ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس دس ط٘ٛتیاپ  
 ثش ٍٔبطَٚ( ٔـبٞذٜ ؿذ.

وابسایی ٔلاشن ٘اٛس تٛػاط ٌیبٞابٖ      پظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ 
ؾٙٛاٖ ٔثبَ تٙؾ ٝ یبثذ، ثوبٞؾ ٔی تحت ؿشایط تٙؾ خـىی ٔؿٕٛلاً

خـىی ثبؾا  وابٞؾ وابسایی اػاتفبدٜ اص ٘اٛس تٛػاط ثابداْ صٔیٙای         
(Ricardo et al., 2008 )  وّاضا ٚ(Hamzei and Soltani, 2012) 

ؿذٜ اػت. دس ٚالؽ ٞٓ ٔیاضاٖ ٘اٛس جازة ؿاذٜ ٚ ٞآ ٔابدٜ خـاه        
یبثذ. دس ؿشایط تاٙؾ خـاىی،   دس اثش تٙغ خـىی وبٞؾ ٔی تِٛیذی

وبٞؾ آة دس دػتشع ثبؾا  وابٞؾ سؿاذ ػاِّٛی ٚ ثاٝ د٘جابَ آٖ       
ٌشدد، ٞشچٝ ٘ؼجت ٔبدٜ خـه تِٛیذی  وبٞؾ ؿبخق ػطح ثشي ٔی

ثٝ ٘ٛس جزة ؿذٜ وٕتش ثبؿذ، وبسایی ٔلاشن ٘اٛس وٕتاش خٛاٞاذ ؿاذ      
(Emam and Niknezhad, 2004 .) ٖ  Araus) آسٚاع ٚ ٕٞىااابسا

et al., 2002 ٌااضاسؽ وشد٘ااذ واابسآیی ٔلشن ٘ٛس ثاب تٛصیاؽ   ( ٘یض
ثٟتش تـؿـؽ فؿبَ فتٛػاٙتضی دس واب٘ٛپی ٌیابٜ تحات ؿاشایط تاٙؾ     

یبثذ ٚ تأثیش تاٙؾ خـىی ثاش وابٞؾ ؾّٕىاشد اص     خـىی افضایؾ ٔی
ٞااب ثااؼیبس    طشیاك وابٞؾ ػاطح ثاشي ٚ تااؼشیؽ پیااشی ثااشي   

. دس آصٔبیؾ حبضش ٘یض ثبؿذ آٖ ثاش فتٛػٙتض ٔیٟٕٔتاش اص تأثیشٌازاسی 
 ُ ٔـااخق اػاات، ط٘ٛتیااپ   3ٚ  2، 1ٞاابی  ٕٞااب٘طٛس وااٝ اص ؿااى

KS21486  دسكذ ٘یبص آثی ٘ؼجت ثٝ ػابیش   60ٚ  80 تأٔیٗدس ؿشایط
ٞب اص ٘ػاش ٚصٖ ثاشي ٚ ؿبخؼابسٜ، ٔابدٜ خـاه ٚ ٕٞچٙایٗ        ط٘ٛتیپ

ؿبخق ػطح ثشي ثشتشی داؿت. ایٗ ثذاٖ ٔؿٙای اػات واٝ دس ایاٗ     
ط٘ٛتیپ دس ؿشایط ٔحذٚدیت آة، سؿذ ٚ تٛػؿٝ ػطح ثشي دس ٔمبیؼٝ 

ٗ  ٚ اص یبفتاٝ اػات  وابٞؾ  ٞب وٕتش  ثب ػبیش ط٘ٛتیپ سٚ ٔمابدیش ٘اٛس    ایا
ثیـتشی جزة وشدٜ ٚ ٔبدٜ خـه ثیـتشی ٘یاض دس اصای ٘اٛس دسیابفتی    

 تِٛیذ وشدٜ اػت.

 
 ّای لَبیا در ضرايط آبیاری هختلف طَط کارايی هصرف ًَر شًَتیپهعادلات رگرسیَى خ -2جذٍل 

Table 2- Regression equations of RUE in pinto bean genotypes under different irrigation regimes  

 
Supply of 100% of crop water 

requirement 
Supply of 80% of crop water 

requirement 
Supply of 60% of crop water 

requirement 
 % ًیاز آبی60 تأهیي % ًیاز آبی80 تأهیي % ًیاز آبی100 تأهیي 

Taylor y = 2.3442x - 5.1813 y = 1.4117x + 2.5325 y = 1.3921x + 3.7825 
Sadri y = 1.1335x + 0.6364 y = 0.9511x + 14.658 y = 1.0904x + 7.6036 

KS21193 y = 2.5641x - 6.7608 y = 2.8643x + 6.7937 y = 0.7631x + 17.366 
 

C.O.S.16 
y = 2.7831x + 54.674 y = 2.0712x - 5.6147 y = 0.2032x + 34.802 

KS21486 y = 2.1477x + 10.838 y = 3.2144x + 19.227 y = 1.9728x + 2.6043 

 
دٚاْ ػطح ثشي وبٞؾ یبفت ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی، حذاوثش 

(، ثب ٚجٛد ایٗ وبٞؾ ٔزوٛس ثؼتٝ ثٝ ط٘ٛتیاپ ٔتفابٚت ثاٛد،    3)ؿىُ 
وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ دسكذ وبٞؾ ٔتٛػط دٚاْ ػطح ثشي  طٛسی ثٝ

ٞابی كاذسی   تشتیت دس ط٘ٛتیپ دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 80دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٝ دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ایٗ دس حبِی اػات وا   22دسكذ( ٚ تیّٛس ) 37)

ثیـاتشیٗ   C.O.S.16دسكاذ ٘یابص آثای ط٘ٛتیاپ      60دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ( سا ثٝ خاٛد اختلابف داد، وٕتاشیٗ دسكاذ      60دسكذ وبٞؾ )

دسكذ ٘یبص آثای ٘یاض دس ایاٗ سطیآ      100وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس تأٔیٗ 
دس ٚالؽ وٕجٛد آة ثبؾ   دسكذ( ثجت ؿذ.  29آثیبسی دس ط٘ٛتیپ تیّٛس )
ٌشدد، دس ایٗ ؿشایط حذاوثش ؾٕش ٔفیاذ  ٞب ٔیثشيتؼشیؽ فشآیٙذ پیشی 

٘تابیج حبكاُ اص    یبثاذ.  ٞب ٘ؼجت ثٝ ؿشایط آثی ثٟیٙٝ وبٞؾ ٔای ثشي
تحمیمبت دیٍش ٘یض ٘ـبٖ داد، تٙؾ خـىی ثبؾ  تؼشیؽ ػاشؾت صٚاَ  

 ,Husain et al., 1990; Nunez-Barriosٌشدد )ٔیٞب ٚ پیشی ثشي

 (Vanshonhorn and Vist, 2001٘ـٟٛ٘ٛسٖ ٚ ٕٞىبساٖ )ٚ(. 1991
٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٚلٛؼ تاٙؾ خـاىی لجاُ اص ٔشحّاٝ ٌّاذٞی ٚ      

 50ٟ٘بیی سا ثٝ ٔیضاٖ  LADتذاْٚ آٖ تب ٔشحّٝ سػیذٌی ٌیبٞبٖ ِٛثیب، 
 دٞذ.دسكذ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ثذٖٚ تٙؾ وبٞؾ ٔی

ٞبی ِٛثیب تحت تأثیش آثیابسی   ( دس ط٘ٛتیپCGRػشؾت سؿذ ٌیبٜ )
افاضایؾ  % ٘یابص آثای،   100. دس ؿاشایط تاأٔیٗ   (5لشاس ٌشفت )ؿاىُ  

صٚدتااش ٚ ثااب ؿااتبة  C.O.S.16ط٘ٛتیااپ ؿاابخق سؿااذ ٔحلااَٛ دس 
ٞب ثٛد ٚ اص ٘ػش حذاوثش ایٗ ؿبخق ٘یض اص ػبیش ثیـتشی اص ػبیش ط٘ٛتیپ

% ٘یاابص آثاای، ط٘ٛتیااپ 80ط تااأٔیٗ یٞااب ثشتااش ثااٛد. دس ؿااشاط٘ٛتیااپ
KS21486   بٜ واشد  صٚدتش ؿشٚؼ ثٝ افضایؾ ؿبخق ػشؾت سؿاذ ٌیا

ِٚی دس ٟ٘بیت دس ایٗ سطیٓ آثیبسی حذاوثش ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ط٘ٛتیپ 
KS21193     ثجت ؿذ وٝ اِجتٝ تفبٚت ٘ابچیضی ثاب ط٘ٛتیاپC.O.S.16 

% ٘یابص آثای، وٕتاشیٗ ٔیاضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ      60داؿت. دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٔـبٞذٜ ؿذ. دس  C.O.S.16ؿیت افضایؾ ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ط٘ٛتیپ 

حذاوثش ٔیضاٖ ٚ ؿتبة افضایؾ ػشؾت سؿاذ ٌیابٜ دس    ایٗ سطیٓ آثیبسی
 ٞاابیثشسػاای ٘تااابیج  (.5ؿااىُ ٔـاابٞذٜ ؿااذ ) KS21486ط٘ٛتیااپ 
( دس Ghasemi-Golozani et al., 1997ٌّؿزا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ) لبػٕی
، تااٛوّی ٚ ٕٞىاابساٖ  (Cicer arientinum) ٞاابی ٘خااٛد ط٘ٛتیااپ

(Tavakoli et al., 1998دس رست ) (Zea mays)  ٚ واالاسن ٚ
٘یاض ٔيیاذ   ٌیبٜ ِٛثیاب   ( دسClarke and Simpson, 1978ػیٕپؼٖٛ )

وابٞؾ   ثبؿاذ.  خـىی ٔای  وبٞؾ ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ؿشایط تاٙؾ
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تااٛاٖ ثااٝ ؾّاات واابٞؾ  ػشؾت سؿذ ٌیبٜ سا تب ٔشص كاافش، ٔاای
ٞب دس ٔؼیش تٙفغ ٘ؼاجت   فتٛػااٙتض خاابِق ٚ ٔلااشن وشثٛٞیذسات

ٌّاذا٘ی ٚ سضاٛا٘ی   ٞابی  ٌاضاسؽ  (.Karimi and Azizi, 1994) داد
ٚ لبػاإی  (Goldani and Rezani Moghadam, 2007ٔمااذْ )

( ٘یض Ghassemi-golezani and Mardfar, 2008)ٌّؿزا٘ی ٚ ٔشدفش 
ػشؾت سؿاذ ٌیابٜ ثاٝ     وٕجٛد اةاص آٖ اػات واٝ دس ؿاشایط  حابوی

ؾالاٜٚ  . یبثاذدِیُ افضایؾ ؿذت تٙفغ ٚ وبٞؾ فتٛػٙتض وبٞؾ ٔای
تٛلااف تٛػااؿٝ ػااَّٛ ٚ  ،،وٕجااٛد آثاا دس ؿااشایط تااٙؾ ثش ایٗ

دس ٚ  (Lizana et al., 2006) ػیٕیلاػااایٖٛ واااشثٗآ واااابٞؾ
 Hsiao and) ٘تیجاااااٝ تاااااأثیش ثاااااش تاااااؼٟیٓ واااااشثٗ

Xu, 2000 دس ٌیبٞاب٘ی   ٌشدد. ٔی ػشؾت سؿذ ٌیبٜ( ٘یض ثبؾ  وبٞؾ
سیاااااااضؽ ٌاااااااُ    ٛثیب ایٗ وبٞؾ ٔؼتمیٕبً ثاش ػاشؾت  ٔب٘ٙذ ِ

ٔیااااااااضاٖ ؾّٕىااااااااشد  وااااااااٝ ؾبٔااااااااُ اكااااااااّی 
 (.Ghanbari et al., 2014) اػاااااات تااااااأثیش داسد

 

 

 
 تأثیرّای لَبیا چیتی تحت هقابل هقادير ًَر دريافتی تجوعی شًَتیپ رًٍذ تغییرات ٍزى ضاخص سطح برگ ٍ هادُ خطک تَلیذی در -3ضکل  

 ّای آبیاریرشين
Figure 3- Effect of Irrigation regimes leaf area index (LAI) and dry matter versus cumulative absorbed Par of bean 

genotypes 
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دٌّذُ خطای استاًذارد  )ًَار عوَدی ًطاى ّای آبیاری طی فصل رضذرشين تأثیرّای لَبیا چیتی تحت دٍام سطح برگ شًَتیپهتَسط  -4ضکل 

 باضذ( هی

Figure 4- Effect of Irrigation regimes on mean of leaf area duration of bean genotypes 
 

ػشؾت سؿذ ٘ؼجی دس اثتذا ا٘ذوی سٚ٘ذ افضایـی ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ 
اص ، (5ؿىُ ٔتٛلف ؿذ ) ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ تمشیجبً وبٞؾ ٘ـبٖ داد
ٞابی ػابختٕب٘ی    ؿٛ٘ذ ثبفت ٌیبٜ افضٚدٜ ٔیٞبیی وٝ ثٝ  آ٘جب وٝ ثخؾ

 ٞؼتٙذ واٝ اص ِحابظ ٔتبثِٛیىی فؿبَ ٘جٛدٜ ٚ دس فتٛػٙتض ٘مـی ٘ذاس٘ذ
(Karimi and Seddique, 1991 )     ایاٗ ٘تیجاٝ حبكااُ ؿااذ. دس

ثااٝ ؾّاات ٘فااٛر ٘ااٛس ثیـااتش،   RGRاثتاااذای فلاااُ سؿااذ، ٔیااضاٖ  
 Amiriذ )ثبؿیٞب ٚ فتٛػٙتض خبِق، ثبلاتش ٔا٘اذاصی وٕتاش ثشي ػبیٝ

deh-Ahmadi et al., 2010 .)    ٜػشؾت سؿااذ ٘ؼااجی دس پبیابٖ دٚس
ٝ   سؿذ ثٝ دِیُ سػیذٌی فیضیِٛٛطیاه دا٘اٝ ٚ افاضایؾ ٞاب   تاٙفغ دا٘ا

ٞاب ٚ واابٞؾ فتٛػاٙتض جابسی     ٕٞچٙیٗ افضایؾ ػٗ ٚ سیضؽ ثاشي
 .(Gordner et al., 1985) جبٔؿٝ ٌیبٞی، ٔٙفای ؿاذ

ٗ شایط ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق دس ؿا  دسكاذ   80ٚ  100 تاأٔی
٘یبص آثی دس اٚایُ سٚ٘ذ افضایـی داؿت ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞؾ ٘ـابٖ  

دسكذ ٘یبص آثای ٕٞاٝ    60 تأٔیٗداد ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ؿشایط 
جض تیّٛس اص ٘ػش ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق سٚ٘ذ وبٞـی  ٞب ثٝ ط٘ٛتیپ
خابِق، تخٕیٙای اص ٔیابٍ٘یٗ     آػٕیلاػیٖٛػشؾت  (.6ؿىُ داؿتٙذ )

ٞب دس یاه جبٔؿاٝ ٌیابٞی اػات ٚ صٔاب٘ی ثاٝ        ؿذت فتٛػٙتضی ثشي
ٞب دس ٔؿاشم ٘اٛس خٛسؿایذ ثبؿاٙذ   سػذ وٝ تٕبْ ثشي حذاوثش خٛد ٔی

افتذ وٝ ٌیبٜ دس ٔشاحُ اِٚیاٝ سؿاذ خاٛد     ایٗ ؿشایط صٔب٘ی اتفبق ٔی ٚ
 یٝ لشاس ٘ذاس٘ذػبدس واذاْ  ای ٞؼاتٙذ واٝ ٞایچ ٞب ثٝ ا٘ذاصٜ ثٛدٜ ٚ ثشي

(Gordner et al., 1985.)     ٖٔیاضاٖ فتٛػٙتض خبِق ثاب ٌزؿات صٔاب
ٔب٘ذ ٚ ثب افضایؾ ػاٗ ٌیبٜ یه افت ٘ضِٚی دس سؿذ ٚ تىبُٔ  ثبثت ٕ٘ی
٘ؼجی دس ٔحیط ٘بٔٙبػات ٚ تاٙؾ خـاىی     دٞذ ٚ ایٗ افات ٘ـبٖ ٔی
ؿٛ٘ذ ثاٝ   ٞبی جذیذ اضبفٝ ٔی ؿاٛد، ِازا ٍٞٙبٔی وٝ ثشي تؼشیؽ ٔای
ٝ  ا٘اذاصی ثشي بیٝؾّت ػ دػات آٔااذٜ    ٞب سٚی یىذیٍش، ٚصٖ خـه ثا

 (.Gordner et al., 1985) یبثذ صای ٚاحاذ ػطح ثشي وبٞؾ ٔی 
ٞابی  ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿاذ ٘ؼاجی ط٘ٛتیاپ   

ثیـایٙٝ ػاشؾت آػٕیلاػایٖٛ     آثیابسی لاشاس ٌشفات.     تأثیشِٛثیب تحت 
ٗ خبِق ٚ ػشؾت سؿاذ ٘ؼاجی، دس ؿاشایط     % ٘یابص آثای دس   100 تاأٔی

ٗ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس ؿشایط  C.O.S.16ط٘ٛتیپ  دسكاذ   60ٚ  80 تاأٔی
٘یبص آثی ثیـیٙٝ ٔیضاٖ ػاشؾت آػٕیلاػایٖٛ خابِق ٚ ػاشؾت سؿاذ      

٘تاابیج  (. 6ٚ ؿااىُ  5ؿااىُ داؿاات ) KS21486٘ؼااجی سا ط٘ٛتیااپ 
تحمیمبت دیٍش ٘یض ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تاٙؾ خـاىی ثبؾا  وابٞؾ     

 ,.Bayuelo-Jimenez et alٌاشدد ) ٔیخبِق  آػٕیلاػیٖٛػشؾت 

( Abdolrahmani et al. 2005(. ؾجاذاِشحٕب٘ی ٚ ٕٞىابساٖ )  2003
داس ػاشؾت  ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٞشچٙذ تٙؾ خـىی ثبؾ  وبٞؾ ٔؿٙی

سؿذ ٘ؼجی چٟبس ط٘ٛتیپ ٌٙذْ ؿذ ِٚی ایٗ وبٞؾ ثؼاتٝ ثاٝ ط٘ٛتیاپ    
٘ـابٖ  آثیبسی ٔتفابٚت   ٔتفبٚت ثٛد. ثشسػی دٚ ط٘ٛتیپ ِٛثیب دس ؿشایط

داد، ػشؾت سؿذ ٘ؼجی دس اثش وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلشفی وبٞؾ یبفت. 
ایٗ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ایٗ دٚ ط٘ٛتیپ دس اثش وبٞؾ  ثشؾلاٜٚ

 Boutraa andطٛس ٔتفبٚتی وابٞؾ ٘ـابٖ داد )   ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ

Sanders, 2001.) 
ثشسػی ٘تبیج ٘ـبٖ داد، ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دٚاْ ػطح 

(. دس حمیمات ثاب افاضایؾ    7كٛست خطی افضایؾ یبفت )ؿىُ ثشي ثٝ
ػطح ثشي، فشآیٙذ پیشی ٌیبٜ ثٝ تأخیش خٛاٞذ افتبد ٚ ایٗ أش احتٕابلاً  

ثبؿذ. ثب افضایؾ ػطح دِیُ افضایؾ فتٛػٙتض دس ٚاحذ ػطح صٔیٗ ٔیثٝ
ثشي، ػطح ثشي ثیـتشی دس ٚاحذ ػطح صٔایٗ، ٔؼائَٛ تِٛیاذ ٔاٛاد     

ٝ طجؽ دس ایٗ ؿشایط فـبس تِٛیذ وٕتاشی ثاش   فتٛػٙتضی خٛاٞذ ثٛد ٚ ث
ٞب ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ ػشؾت فشآیٙذ پیشی وابٞؾ خٛاٞاذ   ثشيته

ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي تب صٔبٖ سػایذٖ ؿابخق ػاطح     یبفت. 
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ثشي ثٝ یه، ػشؾت سؿذ ٌیبٜ ٚ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق افضایؾ 
ی ٞاب  یبفت ٚ اص آٖ ثٝ ثؿذ ثب افضایؾ ؿابخق ػاطح ثاشي، ؿابخق    

احتٕبلاً ثاب افاضایؾ ؿابخق ػاطح      (. 5ٔزوٛس وبٞؾ داؿتٙذ )ؿىُ 
ٞب ثش ٕٞذیٍش افضایؾ یبفتٝ ٚ ثٝ ٕٞایٗ دِیاُ   ا٘ذاصی ثشيثشي، ػبیٝ

ػشؾت سؿذ ٌیبٜ ٚ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق سٚ٘اذ وبٞـای ٘ـابٖ    
 ٖ  ( ٌاضاسؽ وشد٘اذ  Goldani et al., 2011) داد٘ذ. ٌّذا٘ی ٚ ٕٞىابسا

ٞب وٝ ثیـتش ثشي ٌشددٔی٘ی ٔـبٞذٜ حذاوثش ػشؾت جزة خبِق صٔب
. ؾلاٜٚ ثش دس ٔؿاشم  داؿتٝ ثبؿٙذٔؼتمیٓ خٛسؿیذ لشاس  دس ٔؿشم ٘ٛس
طٛسی وٝ ثب ٞب ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي ٘یض ٟٔٓ اػت، ثٝثٛدٖ ثشي

ٞابی ثیـاتشی    افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس طَٛ فلُ سؿذ، ثاشي 

یٗ أاش ثبؾا    طٛس ٘ؼجی دس ػبیٝ لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٚ ا طٛس وبُٔ یب ثٝ ثٝ
  . ؿٛدٔیوبٞؾ ػشؾت جزة خبِق 

ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ٘یض ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس اثتذا سٚ٘ذ 
(، ٕٞب٘طٛس وٝ اص 5افضایـی ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

آیذ، ایٗ ؿبخق ػشؾت سؿذ سا دس ٞش ٔفْٟٛ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ثش ٔی
ؿاٝ ٔازوٛس چٙب٘چاٝ اص    ػٙجذ، دس ٔطبِٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ ٔی

ٔـخق اػت، ػشؾت سؿذ ٘ؼجت ثٝ ؿبخق ػطح ثشي، دس  5ؿىُ 
ٞش ٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد. دس ٚالؽ ٔیضاٖ 
سؿذ دس ٞش ٔشحّٝ ٔتٙبغش ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي افضایؾ ٘یبفتٝ 

 اػت.
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Figure 5- Effect of Irrigation regimes on crop growth rate (CGR) and relative growth rate (RGR) of bean genotypes 
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Figure 6- Effect of Irrigation regimes on Net assimilation rate (NAR) of bean genotypes 
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( ٍ سرعت آسویلاسیَى RGR) (، سرعت رضذ ًسبیCGR) سرعت رضذ گیاُ(، LADرابطِ بیي ضاخص سطح برگ با دٍام سطح برگ ) -7ضکل 

 تیوارّای آبیاری تأثیرّای لَبیا تحت ( شًَتیپNARخالص )

Figure 7- Relation between LAI with leaf area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR) and net 

assimilation rate (NAR) of bean genotypes 
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 گیری ًتیجِ 

ٞبی سؿذی دس ٔشاحُ دس ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ؿبخق
ٔختّف سؿذ ٌیبٜ ِٛثیب ثب ؾّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس اوثش ٔشاحُ دٚاْ 
ثیٛٔبع، دٚاْ ػطح ثشي ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا 

 8ؿىُ ثب ؾّٕىشد داؿتٙذ )
(. ایٗ ٘تبیج ٕٞچٙیٗ ٘ـابٖ داد واٝ دس اٚایاُ سؿاذ ٌیابٜ ِٛثیاب،       

ٞبی سؿذی ثب ؾّٕىاشد دا٘اٝ وآ اػات، ِٚای ثاب       ٕٞجؼتٍی ؿبخق

پیـشفت ٔشاحُ سؿذی ٚ ثضسي ؿذٖ ٌیبٜ ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی كفبت ثب 
یذ آٖ اػت وٝ ثب يىشد افضایؾ داؿت. ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؾّٕ

افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي، دٚاْ ػطح ثشي ٚ دٚاْ ثیٛٔبع، ؾّٕىشد 
یبثذ ٚ ثشای حلَٛ ثیـتش ؾّٕىشد دا٘ٝ، ثبیذ ػطح دا٘ٝ ٘یض افضایؾ ٔی

ٞب( ٚ تذاْٚ ػجضٔب٘ی ػطح ثاشي سا افاضایؾ   فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٌیبٜ )ثشي
 ٞب ا٘تمبَ یبثذ.ثیـتشی تِٛیذ ؿذٜ ٚ ثٝ دا٘ٝ داد تب ٔٛاد فتٛػٙتضی
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دار در : هعٌی**، 05/0دار در سطح احتوال : هعٌی* (. SY( با عولکرد داًِ )RGR( ٍ سرعت رضذ ًسبی )CGR) سرعت رضذ گیاُ(، NARخالص )

 01/0سطح احتوال 

Figure 8- Pearson correlation coefficient between Leaf area index (LAI), Leaf area duration (LAD), Biomass duration 

(BMD), Net assimilation rate (NAR), Crop growth rate (CGR) and Relative growth rate (RGR) with seed yield (SY). *, ** 

significant at 0.05 and 0.01 level respectively 
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 سپاسگساری

ٞابی ٔاٛسد   ثزس ط٘ٛتیپ تأٔیٗاص ٔشوض تحمیمبت ِٛثیب خٕیٗ جٟت 
، اص اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی اػتبٖ چٟبسٔحابَ ٚ ثختیابسی جٟات    ثشسػی
اص ٌااشٜٚ صساؾاات دا٘ـااىذٜ وـاابٚسصی  ٞاابی ٞٛاؿٙبػاای،دادٜ تااأٔیٗ

دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿبٚ٘ات پظٚٞـای دا٘ـاىذٜ وـابٚسصی     
لاصْ جٟات ا٘جابْ ایاٗ     أىب٘بت تأٔیٗدا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ جٟت 

  . ٌشددلذسدا٘ی ٔی آصٔبیؾ
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Introduction 

 Pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important bean types in Iran. Cultivation area of pinto 
bean is about 50% of the total bean cultivation area and more than half of the grain bean production belongs to 
this type of bean. Drought is the most important environmental stresses that affected agricultural production in 
arid and semiarid areas and reduced crop productions. About 90 percent of Iran located in arid and semi-arid 
areas where water stress in the plants is inevitable. In addition, 60% of bean cultivation area in the world are 
faced with drought. Quantitative analysis of crops growth under water limitation condition is a good way to 
identify genotypes differences in response to drought stress.  

Materials and Methods 

 In order to study the impact of deficit irrigation on pinto bean genotypes, an experiment was conducted as 
split plot based on randomized complete block design, at Shahrekord University, during 2013. Main plot was 
irrigation regime (supply of 100, 80 and 60 percent of crop water requirement) and sub plot was pinto bean 
genotype (Taylor, Sadri, C.O.S.16, KS21193 (Koosha193) and KS21486). Seeds were disinfected with benomyl 
fungicide before planting. Planting was conducted in 30 plant m

-2
 density. Crop water requirement was 

calculated by FAO Penman-Monteith equation. Irrigation regimes were applied at V4 stage (4th three foliate leaf 
has unfolded) and continued until the end of the growing season.  

Results and Discussion  

Results showed that there is genotypic variation in stem, leaf and seed dry weight, leaf area index (LAI), leaf 
area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and 
radiation use efficiency (RUE) in response to deficit irrigation. The dry matter accumulation of bean genotypes 
was sigmoidal shape and reduction in water use causes degradation of dry matter both in terms of the amount of 
dry matter and dry matter accumulation rate. 

The highest RUE was recorded in KS21486 in supply of 80 percent of crop water requirement (3.21 g MJ
-1

). 
RUE changes to the reduction of irrigated water vary from genotype to genotype. So that, RUE of Taylor, Sadri 
and C.O.S.16 reduced and RUE of KS21193 and KS21486 increased in supply of 80 percent of crop water 
requirement condition. Moreover, RUE of all genotypes reduced in supply of 60 percent of crop water 
requirement condition. In fact, the amount of light absorption and biomass production reduced due to deficit 
irrigation. Under drought conditions, reduction in water availability decreases cell growth and subsequent 
reductions in leaf area index. Thus ratio of dry matter produced by the absorbed light is low and radiation use 
efficiency will be less. Drought stress reduced total dry weight. KS21486 had more rapidly seed dry weight 
enhancement rather than the other genotypes in the early stages, however Taylor and KS21193 had highest seed 
dry weight in all three levels of irrigation. Deficit irrigation decreased leaf area index in supply of 60 and 80 
percent of crop water requirement condition compared to supply of 100% of crop water requirement condition. 
Maximum leaf area index in supply of 100, 80 and 60 percent of crop water requirement conditions were 3.1, 2 
and 1.5, respectively. Average reduction of LAD in supply of 80 and 60 percent of plant water requirement 
conditions were 27 and 42 percent respectively. C.O.S.16 showed the highest CGR and maximum NAR and 
RGR, in supply of 100 percent of plant water requirement. In supply of 80% and 60% of plant water requirement 
conditions, KS21486 had the maximum NAR and RGR.  
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Conclusions 

 Biomass duration (BMD), LAD, LAI showed the highest correlation with grain yield, thus they are 
appropriate indicators to estimate grain yield under different moisture conditions. With the increase in leaf area 
index, leaf area duration and biomass duration, seed yield increased. To obtain more seed yield, the area of 
photosynthetic levels (leaves) and stay green must be increased to produce more photosynthetic products and 
allocated to seeds. 

 
Keywords: Crop Growth Rate, Leaf Area Index, Net Assimilation Rate 
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 چکیذٌ

ٍ هیضاى ثقبیبی گیبّی گٌذم ثش خلَكیبت خبک، ؾولکشد ٍ اخضای ؾولکشد خوَ دس   ٍسصی خبکّبی هختلف  سٍؽ تأثیشایي آصهبیؾ ثب ّذف هطبلؿِ 
( 1391-96ػبلِ ) 5الجتِ ایي یک آصهبیؾ ثِ اخشا دسآهذ.  1392-93خَ دس ایؼتگبُ تطقیقبت کـبٍسصی گٌبثبد ٍ دس ػبل صساؾی -ًػبم تٌبٍة صساؾی گٌذم

ّبی کبهل تلبدفی ثب ػِ  ّبی خشد ؿذُ دس قبلت طشش ثلَک كَست کشتِ آصهبیؾ ثاػت کِ دس ایي ثخؾ ًتبیح ایي ًػبم تٌبٍة صساؾی آٍسدُ ؿذُ اػت. 
طیص + کبؿت هتذاٍل )ؿخن + دیؼک + تؼ ٍسصی خبک -1ٍسصی دس ػِ ػطص ؿبهل:  ّبی هختلف خبک تکشاس اًدبم ؿذ. فبکتَسّبی اكلی ؿبهل سٍؽ

ّبی اكولی قوشاس گشفوت ٍ     ( دس کشت.No Tillکبؿت هؼتقین ثب ثزسکبس )، ٍسصی خبک ثی -3)دیؼک + کبؿت ثب ثزسکبس( ٍ  ٍسصی خبک کن -2ثب ثزسکبس(، 
کشت ؾٌَاى ؾبهل  ثِ% ثقبیب هطلَل قجلی، گٌذم( کِ 60ضفع  -3% ثقبیب ٍ 30ضفع  -2ثذٍى ثقبیب،  -1فبکتَس فشؾی، هیضاى ثقبیبی گیبّی دس ػِ ػطص )

ًتبیح ًـبى داد ثیـوتشیي هیوضاى   كفبت هَسد هطبلؿِ ؾلاٍُ ثش ؾولکشد ثیَلَطیک ٍ داًِ ؿبهل خلَكیبت ؿیویبیی خبک ثَد. قشاس گشفت. هذ ًػش فشؾی 
ٌبكوش ذوزایی )ًیتوشٍطى،    هلشف ؾ کبسآییخبک کبّؾ یبفت.  pH  ٍECایي تیوبس هیضاى  تأثیشدػت آهذ ٍ تطت ِ ث ٍسصی خبک پتبػین خبک اص تیوبس ثی

ثوب كوفش دسكوذ ثقبیوب ثیـوتشیي هقوذاس        ٍسصی خبک ثشّوکٌؾ تیوبس ثی ٍ ثَد ٍسصی خبکش اص تیوبسّبی دیگش ثیـت ٍسصی خبک فؼفش ٍ پتبػین( دس تیوبس ثی
داس ًجَد. ثیـتشیي ؾولکوشد   شداؿت هؿٌیٍ هیضاى ثقبیب ثش ؾولکشد ثیَلَطیک، داًِ ٍ ؿبخق ث ٍسصی خبکصساؾی ًیتشٍطى سا ًـبى داد. اثش تیوبسّبی  کبسآیی

کیلوَگشم دس ّکتوبس( اص    5224کیلَگشم دس ّکتبس ٍ ثیـتشیي ؾولکوشد داًوِ )   8398 ٍ 8500ثب تشتیت  ثِ% ثقبیب 30تیوبس ٍ ٍسصی خبک ثیَلَطیک اص تیوبس ثی
اص ثوشّوکٌؾ تیووبس   ( دسكوذ  8/49)ؿبخق ثشداؿت ٍ ( کیلَگشم دسّکتبس 3897)تیوبس كفش دسكذ ثقبیب ضبكل ؿذ. اص طشف دیگش ثیـتشیي ؾولکشد داًِ 

خبک ٍ افضایؾ هیضاى فؼوفش ٍ   ECهثجتی ثش کبّؾ  تأثیشافضایؾ هیضاى ثقبیبی گیبّی  ًتیدِ ایٌکِدس ػطص كفش دسكذ ثقبیب ضبكل ؿذ.  ٍسصی خبک ثی
 ک ٍ داًِ خَ ًذاؿت.داسی ثش کبّؾ ؾولکشد ثیَلَطی هٌفی ٍ هؿٌی تأثیش ٍسصی خبکٍ ضزف ؾولیبت  پتبػین خبک داؿت

 
 ، ؾولکشدیبفتِ کـبٍسصی ضفبغتی، ؿخن کبّؾ ،کبسآییثذٍى ؿخن،  َاي‌كلیذي:‌ياصٌ

 

‌‌‌‌1مقذمٍ

ّن هتکی ثش ؿوخن   تذاٍم اػتفبدُ اص ؾولیبت صساؾی هتذاٍل ٍ آى
ٍیظُ ٍقتی کِ ثب ضزف کبهول یوب ػوَختي ثقبیوبی گیبّوبى       فـشدُ، ثِ

                                                           
الولول   بٍسصی، پوشدیغ ثویي  آهَختِ دکتشی، گوشٍُ صساؾوت، داًـوکذُ کـو     داًؾ -1

 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ 

ثبذی، هشکض تطقیقوبت ٍ آهوَصؽ    -داًـیبس پظٍّؾ، ثخؾ تطقیقبت ؾلَم صساؾی -2
کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿوی خشاػوبى سیوَی، ػوبصهبى تطقیقوبت، آهوَصؽ ٍ توشٍیح        

 کـبٍسصی

 اػتبد، گشٍُ صساؾت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ -3

 شٍُ صساؾت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذاػتبد، گ -4

 اػتبدیبس پظٍّؾ، هطقق اسؿذ ٍ هؼئَل دفتش هشکض ػیویت دس ایشاى -5

 (Email: masoudghodsi@yahoo.comًَیؼٌذُ هؼئَل:           -)*
DOI: 10.22067/gsc.v16i3.55501 

ؾٌوَاى   ک ٍ اًططبط آى ثِصساؾی تَام ثبؿذ، هَخت فشػبیؾ ؿذیذ خب
دس  .(Montgomery, 2007)تٌْب هٌجؽ تَلیذ هَاد ذزایی ؿوذُ اػوت   

، هخلَط ًوَدى ثقبیب ثب خوبک  ٍسصی خبک ٍ ثی ٍسصی خبک ّبی کنًػبم
ػجت ثْجَد خلَكیبت فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی خوبک، ضفوع   
ضبكلخیضی ٍ سطَثت خبک، کبّؾ فشػبیؾ ٍ تجخیش ثویؾ اص اًوذاصُ   

ٍسصی ّوبی خوبک  سٍؽ. (All-Issa and Samarah, 2007) ؿوَد هی
صدى کوتوش خوبک ٍ   یبفتِ ثِ دلیل افضایؾ هَاد آلی خبک، ثشّن کبّؾ

ّوبی صیؼوتی ٍ   تَاًذ هیوضاى فؿبلیوت  ضفع سطَثت ثیـتش دس خبک هی
ّبی سیضخبًذاساى خبک سا افضایؾ دّذ، ّشزٌذ پبػخ خبک ثوِ  خوؿیت
هٌَط ثِ یوک دٍساى گوزس اػوت     ٍسصی کبّؾ یبفتِّبی خبکػیؼتن

(Simmons and Coleman, 2008) . 
ثیوبى داؿوتٌذ کوِ     (Hejazi et al., 2010) ضدبصی ٍ ّوکوبساى 

تشکیت ثقبیبی گیوبّی ثوب خوبک ػوجت ثْجوَد خلَكویبت فیضیکوی،        
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ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی خبک ؿذُ کِ خَد غشفیت ًگْذاسی آة خوبک  
صهبیؾ كفشی ٍ ّوکبساى دّذ. آسا اص طشیق کبّؾ تجخیش، افضایؾ هی

(Safari et al., 2013)  اثووش 5ًـووبى داد، اثووش ثقبیووب دس ػووطص ٍ %
 توأثیش % ثش ؾولکوشد داًوِ گٌوذم    1ّبی هختلف کبؿت دس ػطص  سٍؽ
داس هؿٌوی  تأثیشٍسصی ثش ؾولکشد کِ اثش خبکداسی داؿت، دس ضبلیهؿٌی

دس ٍسصی ثش سؿذ هطلوَل اص طشیوق تیییوش    اثش خبک ًذاؿتِ ٍ هؿوَلاً
ِ  ایي کِ ؿَدخلَكیبت خبک ضبكل هی كوَست   آساهوی  تیییش سًٍذ ثو

اغْبس داؿوتٌذ اثوش   ( Lopez et al., 2005) لَپض ٍ ّوکبساى پزیشد.هی
ثقبیبی گیبّی خَ ثشای ضفبغت اص فشػوبیؾ ثوبدی خوبک دس هٌوبطق     
خـک ثؼتگی ثِ هذیشیت ٍ هیضاى تدضیِ آى دس خبک داؿتِ ٍ ضفوع  

کِ ثیـتشیي اػتفبدُ اص لطبظ هیوضاى ٍ هوذت    ثقبیب ثبیذ ثِ ًطَی ثبؿذ
دس ّش كَست افضایؾ هَاد آلوی خوبک   صهبى ضفع ثقبیب كَست پزیشد. 

ّبی خوبک ٍ کووک ثوِ    هَخت افضایؾ هیضاى فؿبلیت هیکشٍاسگبًیؼن
ؿَد ٍ ٍخوَد سطَثوت کوبفی ًیوض دس هیوضاى      تدضیِ ثقبیبی گیبّی هی

 تدضیِ دخیل اػت. 
هلشف ؾٌبكوش ذوزایی ثوش اػوبع     ای، کبسآیی هضسؾِ دس هطبلؿبت

ّبی کوَد  اختلاف ؾولکشد هطلَل ٍ یب خزة ؾٌلش ذزایی ثیي کشت
دادُ ؿذُ ٍ ؿبّذ ٍ یب ثب اػوتفبدُ اص ایضٍتوَح ٍ کوَد هطتوَی ؾٌلوش      

آیذ. ثش ایي اػبع تؿبسیف گًَبگًَی ثوشای  دػت هیِ داس ثذزایی ًـبى
سد. ّوش  ٍ اسصیبثی ػشًَؿت کَدّبی ؿیویبیی ٍخوَد دا  کبسآییتخویي 

هلشف  کبسآییّب قبثلیت اػتفبدُ هتفبٍتی دس تؿییي  یک اص ایي ؿبخق
 . (Novoa and Loomis, 1981)ؾٌبكش ذزایی داسًذ 

( طووی ثشسػووی خووَد دس   Zhu and Wen, 1992) ٍى ٍ صٍ
 Oryza)، ثوشًح  (.Triticum aestivum L) هطلَلات صساؾی گٌوذم 

sativa ) رست ٍ(Zea maize )یی اًووذ کووِ کووبسدس زوویي اؾوولام ًوَد
 خبًؼووَىٍ  ساىدسكووذ هتییووش اػووت.  41تووب  28هلووشف ًیتووشٍطى اص 

(Raun and Johnson, 1999کووبس )یی هلووشف ًیتووشٍطى سا دس  ا
دسكوذ اؾولام    29ٍ  42تشتیت  کـَسّبی پیـشفتِ ٍ دس ضبل تَػؿِ ثِ

یی هلوشف  اًوَدًذ. ثش اػبع ایي هطبلؿِ یک دسكذ افوضایؾ دس کوبس  
هیلیوبسد   234خوَیی   ًی ذلات هٌدش ثِ كشفًِیتشٍطى ثشای تَلیذ خْب

دلاس دس ّضیٌِ کَدّبی ًیتشٍطًِ خَاّذ ؿذ. ثِ گضاسؽ طائَ ٍ ّوکبساى 
(Zhao et al., 2006کبس )یی هلشف ًیتشٍطى ًػوبم تٌوبٍثی گٌوذم   ا-

کِ ایي  دسكذ ثَد دس ضبلی 1/95رست دس ؿشایط هلشف ثْیٌِ ًیتشٍطى 
لشف ثبلای کَد ًیتشٍطى تٌْوب  دس ؿشایط ًػبم صساؾی سایح ثب ه کبسآیی

 ثبؿذ. دسكذ هی 5/24
دس ثشسػوی اثوشات    (Heenan et al., 1995)ّیٌوبى ٍ ّوکوبساى   

ٍسصی، تٌبٍة صساؾی ٍ هذیشیت ثقبیبی گیبّی ثش هیضاى کشثي آلی خبک
ٍ ًیتشٍطى خبک ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ هیضاى کبّؾ کوشثي آلوی ٍ   

ٍسصی( ٍ ثوبقی  خوبک  ًیتشٍطى خبک دس سٍؽ کـوت هؼوتقین )ثوذٍى   
ٍسصی هشػَم ٍ دفي کبهول  گزاسدى ثقبیبی گیبّی کوتش اص سٍؽ خبک

 ,.Alijani et al)بساى . ًتبیح آصهبیؾ ؾلیدوبًی ٍ ّوکو  ثبؿذثقبیب هی

ٍسصی هیضاى خبککن بى داد ثب افضایؾ هقبدیش ثقبیب دس تیوبس ًـ (2010
 دسكذ کشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبک افضایؾ یبفت. 

ِ ّوسٌیي دس  کوبس   ضذٍد دٍ ػَم کَد فؼفبتِ خْبى ثشای ذلات ثو
. تطووت ؿووشایط هطلووَة سؿووذ دس ثیـووتش   (FAO, 2002)سٍد هووی

دسكوذ کوَد فؼوفش هلوشفی دس      30توب   20هطلَلات کـبٍسصی تٌْب 
 یبًگط(. Dobermann, 2007)گشدد طَل یک فلل سؿذ ثبصیبثی هی

ِ  ا( کبسXiang et al., 2008ٍ ّوکبساى ) طوَس   یی هلشف فؼوفش سا ثو
ػفبًِ اطلاؾبت أدسكذ اؾلام ًوَدًذ. دس ایشاى هت 25تب  10هتَػط ثیي 

یی هلوشف کَدّوبی فؼوفبتِ ٍ پتبػوِ     اهکتَة ٍ هَثقی اص هیضاى کبس
 ,.Najafinezhad et alّوکوبساى )  ٍ ًظاد ًدفی گضاسؽ ًـذُ اػت.

 هوذیشیت  ٍسصی ٍهختلوف خوبک   ّوبی سٍؽ توأثیش  ثشسػی ( دس2007

گوضاسؽ   خوبک  خلَكویبت  ٍ رست ؾولکوشد  شگٌوذم ثو   ثقبیبی گیبّی
ِ  هتذاٍل ٍسصیخبک ٍسصی ٍخبک تیوبسّبی کن دس کِ ًوَدًذ تشتیوت   ثو

 پشٍتئیي ّوسٌیي هقذاس استفبؼ ثَتِ ضبكل ؿذ. ٍ داًِ ؾولکشد ثیـتشیي

 ضوذاقل  تیووبس  دس پغ اص ثشداؿت خبک فؼفش ٍ پتبػین هَاد آلی، داًِ،

 ثقبیوب،  گوزاسدى  تیووبس ثوبقی   ثوَد. دس  تیوبسّب ػبیش ثیؾ اص ٍسصیخبک

 ضبكول  ثیـتشی هَاد آلی ٍ داًِ پشٍتئیي داًِ، ّضاس ٍصى داًِ، ؾولکشد

ٍ  ٍسصی خبکّبی هختلف سٍؽ تأثیشایي تطقیق ثب ّذف هطبلؿِ  .ؿذ
هیضاى ثقبیبی گیبّی ثش خلَكیبت خبک، ؾولکشد ٍ اخوضای ؾولکوشد   

ٌبثوبد اًدوبم   گ کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿوی  خَ دس ایؼتگبُ تطقیقبتداًِ 
 ؿذ.

 

‌َا‌مًاد‌ي‌ريش

 34ایي آصهبیؾ دس ایؼتگبُ تطقیقبتی گٌبثبد ثب ؾوشم خیشافیوبیی   
دقیقوِ   45دسخوِ ٍ   58دقیقِ ؿوبلی ٍ طوَل خیشافیوبیی    22دسخِ ٍ 

 160هتش اص ػطص دسیوب ٍ ثوب هیوبًگیي ثبسًوذگی      1060ؿشقی ٍ استفبؼ 
ٍ دس ػوبل  خوَ  -هتش دس ػبل دس قبلت ػیؼتن تٌبٍة صساؾی گٌوذم هیلی

 5 طوشش  یوک  اص ثخـی آصهبیؾ ایيثِ اخشا دسآهذ.  1392-93صساؾی 
ّبی طشش آهبسی هَسد اػتفبدُ ثِ كَست کشت. اػت( 1391-96) ػبلِ

ّبی کبهل تلبدفی ٍ ثب ػوِ تکوشاس   خشد ؿذُ دس قبلت طشش پبیِ ثلَک
 ثَد. تیوبسّبی آصهبیؾ ؾجبست ثَدًذ اص: 

 -1ٍسصی دس ػوِ ػوطص ؿوبهل:    ّوبی هختلوف خوبک   الف( ؿیَُ
یص + ایدبد فبسٍ + کبؿوت  هتذاٍل )ؿخن + دیؼک + تؼط ٍسصی خبک

)دیؼک + ایدبد فبسٍ + کبؿت ثب ثزسکبس(  ٍسصی خبک کن -2ثب ثزسکبس(، 
-( کِ دس کشت.No Till)کبؿت هؼتقین ثب ثزسکبس  ٍسصی خبک ثی -3ٍ 

 ّبی اكلی قشاس گشفتٌذ.  
 -2ثذٍى ثقبیوب،   -1ة( هیضاى ثقبیبی گیبّی دس ػِ ػطص ؿبهل: 

ّوبی فشؾوی قوشاس    بیب کِ دس کوشت % ثق60ضفع  -3% ثقبیب ٍ 30ضفع 
 گشفت. 

% ٍ یوب  30دس تیوبس هیضاى ثقبیب ثش اػبع تیوبسّوبی تؿشیوف ؿوذُ    
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ثش سٍی ػطص خبک ضفوع ؿوذ.    % ثقبیبی گیبُ صساؾی قجلی )گٌذم(60
ثذیي كَست کِ ثب هطبػجِ هیضاى ؾولکشد ثیَلَطیک گیبُ صساؾی قجلی، 

قبیوب ثوش سٍی ػوطص    هقبدیش هتٌبػت ثقبیب ثب اؾوبل تیوبسّوبی هیوضاى ث  
كَست ایؼتبدُ ٍ پخؾ ؿذُ ضفع ؿذًذ. ثشای ایوي هٌػوَس اص    خبک ثِ

 ِ کوَادسات یوک هتوش هشثؿوی( اص ّوش یوک اص        5ثوشداسی ) طشیق ًوًَو
ّبی اكلی هقذاس ثقبیوب تؿیویي ٍ ػوبغ ثوشای تیوبسّوبی هوَسد        کشت

ّبی فشؾی ضزف ؿوذ. دس سٍؽ کـوت   هطبلؿِ ثقبیبی ایبفی اص کشت
سصی( دس صهیٌی کِ ػبل قجل گٌذم کـت ؿذُ ثَد ٍ ٍخبکهؼتقین )ثی

كَست ًگشفتِ ثَد، ثب یوک   ٍسصی خبکگًَِ ؾولیبت  قجل اص کـت ّیر
ثشصگوش  هوذل  کوبس )  ثبس ضشکت هؼوتقین ثوزسکبس کـوت هؼوقین خطوی     
اص یوک   ٍسصی خوبک ّوذاًی( ؾول کـت اًدبم گشدیوذ. دس سٍؽ کون   

خوَ اص  دػتگبُ دیؼک اػتفبدُ ؿذ ٍ پغ اص تؼطیص صهیي ثشای کـت 
کبس اػتفبدُ ؿذ. دس سٍؽ هشػَم، ؿوخن تَػوط گوبٍآّي     ثزسکبس خطی

داس اًدبم ؿذ ٍ ػبغ صهیي دیؼک صدُ ؿذ ٍ تؼطیص گشدیذ ٍ  ثشگشداى
کبس کـت اًدبم ؿذ. ّوسٌیي اص سقن سایح ٍ ػبغ تَػط ثزسکبس خطی

کِ سقووی ثوب پتبًؼویل ؾولکوشد ثوبلا، هقوبٍم ثوِ        تدبستی خَ ًلشت 
ًِ، ثب ؾبدت سؿذ ثْوبسُ ٍ هخلوَف کبؿوت دس    خَاثیذگی ٍ سیضؽ دا

 اػتفبدُ ؿذ. هٌبطق هؿتذل 
هتوش( ٍ   10× 50هتوش هشثوؽ )   500هؼبضت ّشکشت فشؾی هؿوبدل  

هتوش( ثوَد.    9( × 10× 50هتوش هشثوؽ ))   4500هؼبضت ّش کشت اكلی 
داًوِ دس   450هیضاى ثزس لاصم ثش اػبع ٍصى ّضاس داًِ خَ ثب تشاکن ثوزس 

 20 کیلوَگشم دس ّکتوبس ثوب فبكولِ سدیوف      180هتشهشثؽ ٍ ثوِ هیوضاى   
ثب تیشام -هتش ثَد. ثزٍس خَ قجل اص کبؿت ثب قبسذ کؾ کبسثَکؼیي ػبًتی

 یذؾفًَی ؿذ.دس ّضاس  2دص هلشفی 
هیضاى کَد هلشفی ثش اػبع فشهَل کَدی ایؼتگبُ ٍ ثوش اػوبع   

ّبی ثخؾ تطقیقبت خبک ٍ آة ٍ ًتبیح تدضیِ خبک ٍ هطبثق تَكیِ
کیلَگشم فؼوفبت آهوًَین    200لَگشم اٍسُ )ًیتشٍطى(، کی 100ثِ هیضاى 
کیلَگشم دس ّکتبس ػَلفبت پتبػین )پتبػین( ّوضهوبى ثوب    200)فؼفش( ٍ

کیلوَگشم دس   50کبؿت هلشف ؿذ. کَد ػوشک ًیتشٍطًوِ ثوِ هیوضاى     
  ِ  صًوی )دّوِ اٍل اػوفٌذ   ّکتبس اص هٌجؽ اٍسُ دس دٍ هشضلِ خبتووِ پٌدو

( هلوشف  1393اٍل فشٍسدیي  ( ٍ هشضلِ غَْس ثشگ پشزن )د1392ِّ
ثوِ   29/8/1392ؿذ. ؾولیبت کبؿت آصهبیؾ ٍ اٍلیي آثیبسی دس تبسیخ  

كَست پزیشفت ٍ آثیوبسی ثوش ضؼوت ًیوبص گیوبُ ٍ ؾوشف       سٍؽ ثبساًی 
توب توبسیخ   سٍص  10هؿوَل ایؼتگبُ تطقیقبت ثب فَاكول آثیوبسی ضوذٍد    

 اًدبم ؿذ.  2/3/1393
ی آصهوبیؾ دس  خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خوبک هطول اخوشا   

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1خذٍل 

 
‌خصًصیات‌فیشيکي‌ي‌ضیمايي‌خاک‌-1جذيل‌

Table 1- Physical and chemical properties of soil  

‌سمان
Time 

pH 
EC 

ds m-1 

T.N.V N O.C Sand Silt Clay P K 

%‌ ppm 

 قجل اص کبؿت خَ
Before planting of barley  

7.8 4.3 12.1 0.055 0.3 56.8 23.4 19.8 5.5 121.7 

 ثؿذ اص ثشداؿت خَ

After harvesting of barley 
7.9 3.5 11.6 0.040 0.28 58 24 20 7.17 120.8 

 
ثشداسی خبک پغ اص ثشداؿت هطلَل خَ ٍ دس تیشهبُ ػوبل   ًوًَِ

ِ  اًدبم ؿذ ثذیي تشتیت کِ اص ًقبط هختلف ّشکشت 1392 ّوبی  ًوًَو
هتش ثب کووک اٍگوش    ػبًتی 30ق كفش تب خبک ثِ تؿذاد ػِ ًوًَِ اص ؾو

 27ّب ثب یکذیگش هخلَط ؿذ ٍ ًوًَِ هشکت ثِ تؿذاد اًدبم ؿذ ٍ ًوًَِ
ًوًَِ تْیِ گشدیذ. ػبغ دس آصهبیـوگبُ تطقیقوبت خوبک ٍ آة هشکوض     
تطقیقبت ٍ آهَصؽ کـبٍسصی خشاػبى سیوَی خلَكویبت ؿویویبیی    

یتوشٍطى،  خبک تؿییي گشدیذ. كفبت کشثي آلی خبک، هیوضاى ؾٌبكوش ً  
گیوشی   ( اًذاصECُ) ٍ ّذایت الکتشیکی pHفؼفش ٍ پتبػین ٍ ّوسٌیي 

گیوشی هیوضاى ؾٌبكوش ًیتوشٍطى اص سٍؽ کدلوذال ثوب        ؿذ ثشای اًوذاصُ 
ػوٌدی ثوب اػوتفبدُ اص     اػتفبدُ اص دػتگبُ کدلتک، فؼفش اص سٍؽ سًگ
  ِ ػوٌدی ثوب اػوتفبدُ اص     دػتگبُ اػبکتشٍفتَهتش، پتبػوین اص سٍؽ ؿوؿل

هتوش ٍ   pHاص دػوتگبُ   pHگیوشی   فتوَهتش، ثوشای اًوذاصُ    دػتگبُ فلین
اػوتفبدُ ؿوذ.   ػٌح  ّذایتّذایت الکتشیکی خبک ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

ّب اص خبسج قؼوت ؾولکوشد اقتلوبدی هطلوَل    هلشف ًْبدُ کبسآیی
ثش ضؼت کیلَگشم هبدُ خـک دس ٍاضذ ػطص ثش فشاّوی  Yecoصساؾی 

ًیتشٍطى فشاّن  ; N supply)ُ ًیتشٍطى فشاّن ؿذ ًْبدُ هلشفی هثلاً
تَاًذ ضبكول خووؽ ًیتوشٍطى ضبكول اص هؿوذًی      ؿذُ( دس خبک کِ هی

ؿذى ًیتشٍطى آلی، ًیتشٍطى کَدی ٍ ًیتشٍطى هَخَد دس خبک ثبؿذ ثش 
 :دػت آهذِ ( ثMoll et al., 1982اػبع سٍؽ هَل ٍ ّوکبساى )

NUE= Yeco / N supply 

 دػت آهذ.ِ یض هطبػجِ ٍ ثػبیش ؾٌبكش ًیض ثِ ّویي سٍال ً کبسآیی
ّوبی ّووَایی دس هشاضول ًووَی ػوٌجلسِ اًتْووبیی     ٍصى خـوک اًوذام  

(DM1ُگشد ،)( افـبًیDM2) ٍ ًِهشضلِ خویشی دا( ّبDM3)   ثوذیي
گیشی ؿذ کِ ثب اػتفبدُ اص کبدس یک هتش هشثؿی ثوِ تؿوذاد    تشتیت اًذاصُ

داخول  ػِ ًوًَِ اص ّش کشت گشفتِ ؿذ ٍ پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـوگبُ  
ػبؾت قوشاس گشفوت ٍ    24گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 76آٍٍى ثب دهبی 
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دس طوی  ّب اقوذام ؿوذ.   گیشی ٍصى خـک ًوًَِ ػبغ ًؼجت ثِ اًذاصُ
ّوبی ػوجض ؿوذى،    دٍسُ سؿذ ٍ ًوَ گیبُ اص كوفبت فٌَلَطیوک )توبسیخ   

افـوبًی، غْوَس ػوٌجلِ ٍ سػویذگی فیضیَلَطیوک( ٍ       صًوی، گوشدُ  پٌدِ
کوؾ، هیوضاى   تِ، طَل ػٌجلِ ثب اػتفبدُ اص خوط هَسفَلَطیک )استفبؼ ثَ

ّب( ٍ اخضای ؾولکشد داًِ ؿبهل )تؿوذاد ػوٌجلِ دس هتوش    خَاثیذگی ثَتِ
هشثؽ ثب اػتفبدُ اص کَادسات یک هتش هشثؿی، تؿذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ ٍصى 

ػٌجلِ تلبدفی اثتذا ثوب ؿووبسؽ تؿوذاد     20داًِ دس ػٌجلِ ثب اػتفبدُ اص 
ْب ثِ کوک توشاصٍی ضؼوبع ٍ ثجوت هیوبًگیي     ّب ٍ ػبغ ٍصى آًداًِ

 12ّب اص ػطص ؾول آهذ. پغ اص ثشداؿت ًوًَِِ ث ثشداسی آًْب( یبدداؿت
هتش(، اثتوذا ؾولکوشد ثیَلَطیوک ٍ     4سدیف ثِ طَل  15هتشهشثؽ )تؿذاد 

ػبغ ؾولکشد داًِ ّش کشت تَصیي ٍ ثجت ؿذ ٍ ثوب اخوز یوک ًوًَوِ     
ّوب ٍ سػون   شای هوذیشیت دادُ ثو  تلبدفی ٍصى ّضاس داًِ ًیض تؿییي ؿذ.

 افوضاس  ّب اص ًوشم ٍ ثشای تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ Excelافضاس  ّب اص ًشمؿکل
MSTAT-C  ٍ ّوب ثوب آصهوَى داًکوي دس      هقبیؼِ هیبًگیياػتفبدُ ؿذ
 . دسكذ كَست گشفت 5ػطص اضتوبل 

 

‌وتايج‌ي‌بحث

 خصوصیات شیمیایی خاک 

ثوش ّوذایت    ٍسصی خوبک ًـوبى داد اثوش تیووبس     2اطلاؾبت خذٍل 
% ٍ 1دس ػوطص اضتووبل    (K)ٍ هیضاى پتبػوین خوبک    (ECالکتشیکی )

داس ثَد، ٍلوی ثوش هقوذاس فؼوفش     % هؿٌی5( دس ػطص pHاػیذیتِ خبک )
داس ًجَد. ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـوبى داد کوتوشیي هیوضاى    خبک هؿٌی

pH  ٍEC ٍِسصی خوبک هتذاٍل ٍ ثوی  ٍسصی خبکتشتیت اص تیوبسّبی  ث 
 توأثیش داسی تطوت  طَس هؿٌیِ ثهیضاى پتبػین (. 3)خذٍل  ضبكل گشدیذ

قشاس گشفت ثِ ًطَی کِ ثیـتشیي هقوذاس   ٍسصی خبکتیوبسّبی هختلف 
دػوت آهوذ   ِ ثو  ٍسصی خوبک ( اص تیووبس ثوی  Ppm 3/105پتبػین خبک )

 (. 3)خذٍل 
ّوسٌیي ًتبیح ًـبى داد ثیـتشیي هیضاى فؼفش خبک اص تیوبسّوبی  

( ٍ Ppm 089/8تشتیووت ثووب )  ثووِ ٍسصی خووبکٍ کوون ٍسصی خووبکثووی
(Ppm689/7ثوو ) ِ ٍسصی ّووبی خووبک(. دس ًػووبم3دػووت آهووذ )خووذٍل

یبفتِ دس ػوطص خوبک دس    ، ؾٌبكش ذزایی تدوؽٍسصی خبک هتذاٍل ٍ کن
ٍسصی ٍ هخلَط ؿذى ثب خبک ثِ هیضاى ثیـتشی دس دػوتشع  اثش خبک

َس هثوبل  ط ٍسصی، ثِخبک کِ دس ًػبم ثی گیشد، دس ضبلیّب قشاس هیسیـِ
تطشک اػت، دس ػطص خبک تدوؽ یبفتِ ٍ کوتش  فؼفش کِ ؾٌلشی کن

یبثذ ٍ دس ًْبیت ػجت کوجَد ایي ؾٌلش دس گیبُ ثِ هطیط سیـِ ساُ هی
 (.Daneshvaran et al., 2009ؿَد )ٍ کبّؾ سؿذ آى هی

 ٍسصی خبکؾلاٍُ ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد، اثش تیوبسّبی ِ ث
 (، کوشثي آلوی  N) (، ًیتوشٍطى T.N.Vی ؿًَذُ )ثش كفبت هَاد کل خٌث

(O.C ًؼجت کشثي ثِ ًیتوشٍطى ،) (C/N)  ( فؼوفش ٍP هؿٌوی )ً جوَد  داس
ّوب ًـوبى داد ثیـوتشیي    (. ثِ ّش ضبل هقبیؼوِ هیوبًگیي دادُ  2)خذٍل 

اص  N، ثیـووتشیي هقووذاس ٍسصی خووبکاص تیوووبس کوون T.N.V  ٍNهقووذاس 
ّوسٌویي ثیـوتشیي   ٍ  ٍسصی خوبک هتذاٍل ٍ کون  ٍسصی خبکتیوبسّبی 

دػت آهوذ )خوذٍل   ِ هتذاٍل ث ٍسصی خبکاص تیوبس  O.C  ٍC/N هیضاى
( گضاسؽ دادًذ کِ Madejon et al., 2009(. هبدیدبى ٍ ّوکبساى )3

ٍسصی( دس هقبیؼوِ ثوب   خوبک  ٍسصی ٍ ثوی خبک ٍسصی ضفبغتی )کنخبک
ٍسصی هشػَم ثبؾث افضایؾ هَاد آلی خبک، هیکشٍثیبل، ثیَهوبع  خبک

ؿوَد. دس  ّبی ػوططی خوبک هوی   ّبی آًضیوی دس لایِفؿبلیتکشثي ٍ 
ّوبی  ثِ دلیل ثبصگـت ثقبیبی گیبّبی ثِ افق ٍسصی خبک ّبی ثیسٍؽ

کِ دس  ؿَد دس ضبلیػططی خبک، افضایؾ هیضاى هَاد آلی هـبّذُ هی
هشػَم ثِ ّن خَسدى خبک ثبؾث تدضیِ ثیـوتش   ٍسصی خبکّبی سٍؽ

ًتیدِ کبّؾ هیضاى هَاد آلی سا ثوِ   ٍ صٍدتش ثقبیبی گیبّی ؿذُ کِ دس
( کِ ثوب ًتوبیح ایوي تطقیوق     Bauer and Black, 1981ّوشاُ داسد )

هیبیشت داسد. یکی اص دلایل ایي هیبیشت ایي اػت کِ ایي ًتبیح هشثَط 
ثبؿذ ٍ ّبی اٍل دٍسُ گزاس اص کـبٍسصی هتذاٍل ثِ ضفبغتی هیثِ ػبل

اس تیییشی دس ایي ًتوبیح  هوکي اػت دس طی صهبى ٍ دس اًتْبی دٍسُ گز
 ضبكل ؿَد.
داس اثوش  هؿٌوی  توأثیش دػت آهذُ اص ایي آصهوبیؾ ضوبکی اص   ِ ًتبیح ث

(. کوتشیي 3% ثَد )خذٍل 1دس ػطص اضتوبل  ECهذیشیت ثقبیب فقط ثش 
% ثقبیب ضبكل 60اص تیوبس ٍ پتبػین T.N.Vٍ ثیـتشیي هقذاس  ECهقذاس 

گیوبّی گٌوذم ّوذایت     (. یؿٌی ثب افضایؾ هیضاى ثقبیوبی 2ؿذ )خذٍل 
ؿًَذُ خبک افضایؾ یبفت کِ  الکتشیکی خبک کبّؾ ٍ کل هَاد خٌثی

ضدوبصی ٍ  ثبؿوذ.  هثجت ثقبیب ثش ثْجوَد خوَاف خوبک هوی     تأثیشهجیي 
( ثیبى داؿوتٌذ کوِ اخوتلاط ثقبیوبی     Hejazi et al., 2010ّوکبساى )

گیبّی ثب خبک ػجت ثْجَد خلَكیبت فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی 
ضفع قبثلیت تَلیذ خبک اص طشیق تدذیذ رخبیش ؾٌبكوش خوبک ٍ   خبک، 

ؿوَد کوِ ثوب    ضفع آة خبک اص طشیق کبّؾ تجخیش ثیؾ اص اًذاصُ هی
اص طوشف دیگوش ًتوبیح ًـوبى داد ثویي      ًتبیح ایي تطقیق هَافقت داسد. 

داسی اص ًػوش  تیوبسّبی هذیشیت ثقبیبی گیوبّی تفوبٍت آهوبسی هؿٌوی    
، فؼوفش ٍ پتبػوین ٍخوَد    C/Nًؼجت  ، ًیتشٍطى، کشثي آلی،pHهیضاى 

(. ثب ایوي ٍخوَد ًتوبیح هقبیؼوِ هیوبًگیي ًـوبى داد،       3ًذاؿت )خذٍل 
 ّوسٌیي ثیـتشیي هیضاى فؼفشٍ % ثقبیب 30اص تیوبس pHکوتشیي هیضاى 

ػووْشاثی ٍ ّوکووبساى  (.3دػووت آهووذ )خووذٍل ِ % ثقبیووب ثوو60اص تیوووبس
(Sohrabi et al., 2014ؾٌَاى کشدًذ کِ ثشگشداًذى ث )   قبیوب ضتوی دس

هذت کَتبُ دٍسُ سؿذ گیبُ تَاًؼتِ اػت اثشات هثجتی ثش خبک گزاؿتِ 
ٍ تب ضذی ثبؾث افضایؾ هیضاى ؾٌبكش ؿَد کِ ثب ًتوبیح ایوي تطقیوق    

  هطبثقت داسد.
 

 عناصز غذاییوری و بهزهمصزف  کارآیی

ٍ هوذیشیت   ٍسصی خوبک تیوبسّوبی   تأثیشّبی دادًُتبیح ضبكل اص 
 ٍسصی خبکلشف ؾٌبكش ذزایی خَ ًـبى داد فقط اثش ه کبسآییثقبیب ثش 
پتبػین ٍ اثش هذیشیت ثقبیب ثش هیضاى فؼفش خبک دس صساؾی ٍسی ثش ثْشُ
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ًـوبى  ّب دادُ(. ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي 4ؿذ )خذٍل  داسهؿٌی %5ػطص 
هلشف ثشای توبم ؾٌبكش ذزایی  کبسآییداد ثیـتشیي ٍ کوتشیي هیضاى 

دػوت آهوذ.   ِ ثو  ٍسصی خوبک ٍ کن ٍسصی خبکیتیوبسّبی ث تشتیت دس ثِ

صساؾوی ؾٌبكوش ًیتوشٍطى،     کبسآییهلشف ٍ  کبسآییثیـتشیي ّوسٌیي 
 (.5دػت آهذ )خذٍل ِ ث ٍسصی خبک فؼفش ٍ پتبػین اص تیوبس ثی

 
 (اتمیاوگیه‌مزبع)‌يرسي‌ي‌میشان‌بقاياوتايج‌تجشيٍ‌يارياوس‌خصًصیات‌ضیمیايي‌خاک‌تحت‌تیمارَاي‌مختلف‌خاک‌-2جذيل‌

Table 2- Results of analysis of variance of soil chemical properties under different tillage and residue treatments (mean of 

square)   ‌

 مىابع‌تغییز
S.O.V 

 درجٍ

 آسادي
d.f 

% درصذ‌‌  Ppm 

  اسیذيتٍ
(pH)  

 َذايت‌الکتزيکي
EC (dS.m-1) 

كل‌مًاد‌خىثي‌

 1(TNV) ضًوذٌ

 ویتزيصن
(N)‌ 

 كزبه‌آلي
 (OC) 

كزبه/‌

 ویتزيصن

)C/N( 

 فسفز

)P( 

 پتاسیم

)K ‌(  

Replication 
 ns 0.001* 0.007 ns 6.808* 5.268 ns 1025.778 ns 0.140 *0.521 0.000 2 تکشاس

 Tillage  
ٍسصی خبک  

2 0.068* 1.174** 0.064 ns 0.0001 ns 0.002 ns 1.042 ns 14.299 ns 2835.444 * 

error  a  
خطب      

4 0.004 0.036 0.273 0.0001 0.005 1.358 22.450 351.556 

 Residue   
ثقبیب   2 0.001 ns 0.848* 0.138  ns 0.0001 ns 

0.0001 
ns 

0.272 ns 5.001 ns 312.444 ns 

ثقبیب ×ٍسصی خبک   

Tillage × 

Residue 
4 0.016 ns 0.151 ns 0.060  ns 0.0001 ns 0.003 ns 0.442 ns 3.197 ns 165.889 ns 

error  b 
 660.907 4.661 2.206  0.004 0.0001 0.051 0.200 0.017 12 خطب

 یشیت تیییشات% 
Coefficient 

Variation (CV) 

 1.68 12.79 1.95 13.20 13.08 21.12 23.11 21.31 

ns  ،*  ٍ** ِ1% ٍ 5داس دس ػطص اضتوبل  داس ٍ هؿٌیتشتیت ذیش هؿٌی ث         % 

ns, * and **, respectively, non-significant and significant are levels 5% and 1%                        
 

‌خصًصیات‌ضیمیايي‌خاکيرسي‌ي‌میشان‌بقايا‌بز‌خاکاثز‌تیمارَاي‌مختلف‌‌-3جذيل‌
Table 3- Effect of different tillage and residue treatments on chemical soil properties  

‌‌يرسي‌خاکتیمار‌‌ Tillage pH  
EC 

(dS.m-1) 

T.N.V 

(%) 
N (%) 

O.C 

(%) 

C/N 

(%) 

P 

(Ppm) 
K (ppm) 

ٍسصی هتذاٍل خبک  
Conventional Tillage (CT) 

7.800b 3.911 a 11.59a 0.042 a 0.296 a 6.526 a 5.733 a 105.3 b 

ٍسصیخبک کن  

Reduced Tillage (RT) 
7.811b 3.348 b 11.72a 0.042 a 0.270 a 6.316 a 7.689 a 116.6 ab 

ٍسصیخبک ثی  

No Tillage (NT) 
7.956 a 3.238 b 11.57a 0.038 b 0.273 a 6.370 a 8.089 a 140.1 a 

‌تیمار‌بقايا  Residue 
     

   

( ثذٍى ثقبیب )كفش  
 Without Residue (0%) 

7.856 a 3.792 a 11.53 a 0.042 a 0.284 a 7.140 a 7.556 a 114.9 a 

   دسكذ ثقبیب 30ضفع 
Residue  Retention of 30% 

7.844 a 3.524 ab 11.58 a 0.041 a 0.281a 7.128 a 7.644 a 120.4 a 

  دسكذ ثقبیب 60ضفع 
Residue  Retention of 60% 

7.867 a 3.180 b 11.77 a 0.040 a 0.273 a 6.833 a 6.311 a 126.7 a 

 .داسی ًذاسًذ% اختلاف هؿٌی5ای داًکي ٍ دس ػطص اضتوبل َى کِ ضذاقل داسای یک ضشف هـتشک ّؼتٌذ ثش پبیِ آصهَى زٌذ داهٌِّبی ّش ػت هیبًگیي

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at 5% probability level. 

                                                           
1- Total Natural Volume 
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میاوگیه‌‌يرسي‌ي‌میشان‌بقاياعىاصز‌غذايي‌جً‌تحت‌تیمارَاي‌مختلف‌خاکيري‌ي‌بُزٌ‌مصزف‌كارآييعملکزد‌ي‌وتايج‌تجشيٍ‌يارياوس‌‌-4جذيل‌

  مزبعات

Table 4- Results of analysis of variance of yield, nutrient use efficiency and nutrient productivity of barley under different 

tillage and residue treatments (mean of square)‌

 مىابع‌تغییز
S.O.V 

 درجٍ

 آسادي
d.f 

% Ppm  

‌كارآيي

مصزف‌

 ویتزيصن

يري‌بُزٌ

سراعي‌

 ویتزيصن

‌كارآيي

مصزف‌

 فسفز

يري‌بُزٌ

سراعي‌

 فسفز

‌كارآيي

مصزف‌

 پتاسیم

يري‌بُزٌ

سراعي‌

 پتاسیم

 عملکزد‌داوٍ
Grain yield 

 

 ویتزيصن
(N)‌ 

 فسفز

)P( 

 پتاسیم

)K ‌(  
NUE NP PUE PP KUE KP 

Replication 
 ns 56.350* 81.560 ns 90600.259 2 تکشاس

385.320 
ns 

5.571 ns 5.074 ns 
10.825 

ns 
7.210 ns 8.958 ns 0.476 ns 

 Tillage   
ٍسصی خبک  

2 455620.037 

ns 

10.078 
ns 

221.895 ns 
8316.489 

ns 
28.557 ns 

18.548 

ns 

53.883 

ns 

60.203 

ns 

45.458 

ns 
5.665* 

error  a  
خطب      

4 312189.537  7.847 443.671 4858.750 19.099 13.216  36.774 16.813 31.403  1.226 

 Residue   
ثقبیب   2 

130150.259 

ns 
0.158 ns 730.772 * 

4077.970 
ns 

7.975 ns 5.581 ns 
15.245 

ns 
42.453 

ns 
13.003 

ns 
0.991 ns 

ثقبیب ×ٍسصی خبک   

Tillage × 

Residue 
4 

104800.704 

ns 
14.624 

ns 
278.328 ns 

2376.140 
ns 

6.380 ns 4.607 ns 
12.586 

ns 
7.733 ns 

10.404 

ns 
0.381 ns 

error  b 
 1.096 20.674 18.211 24.513 8.557 12.551 4280.206 246.872 7.706 206531.000 12 خطب

%   یشیت تیییشات
Coefficient 

Variation 

(CV) 

26 13.02 14.41 51.51 13.79 12.99 12.35 13.05 14.78 13.03 15.41 

ns  ،*   ٍ ** % 1% ٍ 5اس دس ػطص اضتوبل د داس ٍ هؿٌیتشتیت ذیش هؿٌی ثِ   
 ns, * and **, respectively, non-significant and significant are levels 5% and 1%  

 
‌غذايي‌جً‌عىاصز‌يري‌سراعي‌ي‌بُزٌمصزف‌‌كارآييبز‌‌يرسي‌خاکاثز‌تیمارَاي‌‌-5 جذيل

Table 5- Effect of tillage treatments on nutrient use efficiency and nutrient productivity of barley 

ٍسصی خبکتیوبس   
Tillage 

Nutrient use efficiency Nutrient productivity  هلشف کبسآیی    صساؾی ٍسیثْشُ 

N P K N P K 
ٍسصی هتذاٍل خبک  

Conventional Tillage (CT) 
24.4a 28.7a 7.096a 28.0a 38.9a 35.8ab 

ٍسصیخبک کن  

Reduced Tillage (RT) 
22.0a 26.4a 5.863a 25.2a 32.2a 32.3b 

ٍسصیخبک ثی  

No Tillage (NT) 
24.6a 31.5a 7.391a 28.6a 39.7a 36.6b 

 .داسی ًذاسًذ% اختلاف هؿٌی5ای داًکي ٍ دس ػطص اضتوبل ذ داهٌِّبی ّش ػتَى کِ ضذاقل داسای یک ضشف هـتشک ّؼتٌذ ثش پبیِ آصهَى زٌ هیبًگیي

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at 5% probability level. 
 

تیوبس كوفش دسكوذ    اصصساؾی ًیتشٍطى ٍ پتبػین  ٍسیثْشُثیـتشیي 
% ثقبیوب هـوبّذُ   30دس تیووبس   صساؾی فؼوفش  ٍسیثْشُثقبیب ٍ ثیـتشیي 

هلشف ًیتوشٍطى،   کبسآییگشدیذ. دس تیوبس هذیشیت ثقبیب ثیـتشیي هقذاس 
فؼفش ٍ پتبػین دس تیووبس كوفش دسكوذ ٍ کوتوشیي هقوذاس آًْوب ثوشای        

لاصم ثوِ   (.6% ثقبیب هـبّذُ ؿذ )خذٍل 60ًیتشٍطى ٍ پتبػین دس تیوبس 
پتبػوین ٍ فؼوفبت    رکش اػت اػتفبدُ یکؼبى اص کَدّبی اٍسُ، ػَلفبت

هلشف ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین دس تیوبس  کبسآییآهًَیَم ثبؾث ثشاثشی 
 (.6، ضفع ثقبیب ٍ ثشّوکٌؾ آى ؿذ )خذٍل ٍسصی خبک

داسی سا ًـبى دادًوذ ثوب   اگشزِ هقبیؼبت هیبًگیي تفبٍت ذیش هؿٌی

اختلافبت ؾذدی ثیي تیوبسّبی هَسد ثشسػی هـوبّذُ ؿوذ.   ایي ٍخَد 
ثیـوتشیي   1/26هتذاٍل ثب كفش دسكذ ثقبیب ثوب هقوذاس    ٍسصی خبکتیوبس 
ثوب   ٍسصی خوبک کون  ثشّوکٌؾ تیوبسصساؾی ًیتشٍطى ٍ  ٍسیثْشُهقذاس 

سا ًـوبى داد. ّوسٌویي   آى ضفع كوفش دسكوذ ثقبیوب کوتوشیي هقوذاس      
تشتیوت دس تیووبس   ِ صساؾی پتبػوین ٍ فؼوفش ثو    ٍسیثْشُثیـتشیي هقذاس 

دس  آىذ ثقبیوب ٍ کوتوشیي هقوذاس    ثب كفش دسك ٍسصی خبکثی ثشّوکٌؾ
ّوسٌویي  . (7)خذٍل  % ثقبیب ثَد60ثب  ٍسصی خبکتیوبس کن ثشّوکٌؾ

هلشف ؾٌبكش ذزایی ًیتشٍطى،  کبسآییًتبیح ًـبى داد ثیـتشیي هیضاى 
ثب كفش دسكوذ ثقبیوب    ٍسصی خبک فؼفش ٍ پتبػین اص ثشّوکٌؾ تیوبس ثی
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اص هتذاٍل  ٍسصی خبک(. ثذیي تشتیت تیییش سٍؽ 7خذٍل دػت آهذ )ِ ث
زایی خَ ؿوذ  ذهلشف ؾٌبكش  کبسآییهَخت افضایؾ  ٍسصی خبک ثِ ثی

ساى ٍ خبًؼوَى  ، (Zhu and Wen, 1992) صٍٍ ٍ ٍىکوِ ثوب ًتوبیح    

(Raun and Johnson, 1999)  ٍ  ( طائوَ ٍ ّوکوبساىZhao et al., 

 هطبثقت داسد. (2006
 

 
‌سراعي‌عىاصز‌غذايي‌جً‌‌يريي‌بُزٌمصزف‌‌كارآيياثز‌تیمارَاي‌مذيزيت‌بقايا‌بز‌‌-6 جذيل

Table 6- Effect of residue treatments on nutrient use efficiency and nutrient productivity of barley 

 مذيزيت‌بقايا
Residue 

Nutrient use efficiency ‌مصزف‌كارآيي‌  Nutrient productivity ‌سراعي‌يريبُزٌ‌  
N P K N P K 

( )كفشثذٍى ثقبیب   
Without Residue (%0)  

28.3a 39.4a 36.3a 24.6a 29.9a 7.005a 

  دسكذ ثقبیب 30ضفع 
Residue Retention of (30%) 

26.9a 37.5a 34.5a 23.5a 30.4a 6.946a 

  دسكذ ثقبیب 60ضفع 
Residue Retention of (60%) 

26.5a 36.9a 33.9a 23.0a 26.4a 6.411a 

 داسی ًذاسًذ.% اختلاف هؿٌی5ای داًکي ٍ دس ػطص اضتوبل ِ ضذاقل داسای یک ضشف هـتشک ّؼتٌذ ثش پبیِ آصهَى زٌذ داهٌِّبی ّش ػتَى کهیبًگیي
Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at 5% probability level. 

 
 عىاصز‌غذايي‌جً‌يري‌سراعي‌ي‌بُزٌمصزف‌‌كارآيييا‌بز‌ي‌میشان‌بقا‌يرسي‌خاکبزَمکىص‌تیمارَاي‌‌-7جذيل‌

Table 7- Interaction effect between tillage and residue treatments on nutrient use efficiency and nutrient productivity of 

barley‌
در‌بقايا‌يرسي‌خاکاثز‌متقابل‌  

Tillage × Residue 

Nutrient use efficiency ‌مصزف‌كارآيي‌  Nutrient productivity ‌سراعي‌يريبُزٌ‌  
N P K N P K 

ٍسصسی هتذاٍل + ثذٍى ثقبیبخبک  (CTR1) 29.8a 41.4a 38.10 a 26.1a 29.0ab 7.179ab 

% ثقبیب30ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک  (CTR2) 28.2a 39.3a 36.13a 24.8a 31.1ab 7.433ab 

% ثقبیب60ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک  (CTR3) 25.1a 36.1a 33.20a 22.4a 26.1ab 6.676ab 

+ ثذٍى ثقبیب  ٍسصی خبک کن  (RTR1) 24.7a 34.4a 31.70a 21.8a 27.3ab 5.882ab 

% ثقبیب30+ ضفع  ٍسصی خبک کن  (RTR2) 25.6a 35.6a 32.73a 22.1a 29.0ab 6.343ab 

% ثقبیب60+ ضفع  ٍسصی خبک کن  (RTR3) 25.4a 35.4a 32.60a 22.1a 22.8b 5.454b 

+ ثذٍى ثقبیب ٍسصی خبک ثی  (NTR1) 30.5a 42.4a 38.97a 25.7a 33.3a 7.954a 

% ثقبیب30+ ضفع  ٍسصی خبک ثی  (NTR2) 27.1 37.7a 34.63a 23.4a 31.0ab 7.115ab 

% ثقبیب60+ ضفع  صیٍس خبک ثی  (NTR3) 28.2a 39.2a 36.07a 24.6a 30.3ab 7.103ab 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 5.8 8.8 8.09 5.2 7.6 1.862 

 دسكذ ًذاسًذ. 5داسی ثب آصهَى داًکي دس ػطص اضتوبل ّبی داسای ضشٍف هـبثِ اختلاف هؿٌیهیبًگیي
Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at 5% probability level. 

CTR1: Conventional Tillage + Without Residue, CTR2: Conventional Tillage + Residue Retention of 30%, CTR3: Conventional 

Tillage + Residue Retention of 60%, RTR1: Reduced tillage + Without Residue, RTR2: Reduced tillage + Retention of 30%, RTR3: 

Reduced tillage + Retention of 60%, NTR1: No tillage + Without Residue, NTR2: No tillage + Residue Retention of 30%, NTR3: No 

tillage + Residue Retention of 60%  
 

 

 وسن خشك

ًتبیح ضبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ كفبت ٍصى خـک ًـوبى داد کوِ   
داس ًجوَد  ٍ ثقبیب ثش كفبت هَسد هطبلؿِ هؿٌوی  ٍسصی خبکاثش تیوبسّبی 

(. ثذیي هؿٌی کِ اص فبكلِ صهبًی ثیي هشاضل ًوَی ػوٌجلسِ  8)خذٍل 
داسی ثیي ّب اختلافبت آهبسی هؿٌیاًتْبیی تب هشضلِ خویشی ؿذى داًِ

ٍسصی هَخَد ًجوَد. دس هشضلوِ سػویذگی فیضیَلَطیوک     ی خبکتیوبسّب
ٍ  ٍسصی خوبک ٍسصی سایوح ٍکون  ثیـتشیي ٍصى خـوک اص تیووبس خوبک   

 (. 1دػت آهذ )ؿکل  ٍسصی ثِخبککوتشیي آى اص تیوبس ثی
هذیشیت ثقبیبی گیوبّی ثوش تَلیوذ ٍ تدووؽ      تأثیشّوسٌیي اص ًػش 

ضیَلَطیوک  هبدُ خـک خَ هـخق گشدیذ کِ دس هشضلوِ سػویذگی فی  
ٍ كفش دسكذ  30ّبی َّایی دس ػطَش ثیـتشیي ٍصى خـک اًذامخَ 

 60گشم دس هتشهشثؽ ٍکوتشیي آى اص تیوبس  508ٍ  531تشتیت ثب  ثقبیب ثِ
 (.  2دػت آهذ )ؿکل  گشم ثش هتشهشثؽ ثِ 466دسكذ ثقبیب ثب 

 

‌
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 وگیه‌مزبعات()میاجً‌در‌مزاحل‌مختلف‌ومً‌وتايج‌تجشيٍ‌يارياوس‌صفات‌يسن‌خطک‌‌-8جذيل‌

Table 8- Analysis of variance of dry weight of barley in different development stages (mean of squares) ‌

 َامزحلٍ‌خمیزي‌داوٍ

Dough stage grain‌
 افطاويگزدٌ

Anthesis‌

 سىبلچٍ‌اوتُايي

Terminal 

spikelet 

d.f‌S.O.V 

1564.855 ns 11967.240 ns 873.144 ns 2 Replication تکشاس        

1008.552 ns 6617.284 ns 154.761ns 2  Tillage        ٍسصی خبک  

34050.926 10186.762 1730.584 4 error  a             خطب  

9813.137 ns 7379.063 ns 2669.446 ns 2  Residue           ثقبیب 

34722.812 ns 4699.438 ns 1178.059 ns 4 
ثقبیب ×ٍسصی خبک   

Tillage × Residue 

15174.038 7789.331 2152.966 12 error  b            خطب 

19.53 21.81 24.94  
 یشیت تیییشات%

Coefficient Variation 

(CV) 

ns  ،*  ٍ** ِ1% ٍ 5داس دس ػطص اضتوبل  داس ٍ هؿٌیتشتیت ذیش هؿٌی ث % 

ns, * and **, respectively, non-significant and significant are levels 5% and 1% 
  ّبهشضلِ خویشی داًِ، افـبًیگشدُ، (ّبی َّایی دس هشاضل ًوَی ػٌجلسِ اًتْبییٍصى خـک اًذام

Shoot dry weight in the developmental stages of terminal spikelet, anthesis, dough stage grain  

 

‌
 

‌بز‌تًلیذ‌ي‌تجمع‌مادٌ‌خطک‌جً‌يرسي‌خاکَاي‌مختلف‌اثز‌ريش‌-1ضکل‌
Figure 1- Effect of different tillage methods on dry matter production and accumulation of barely 

 



 245     ...مطالعه خصوصیات خاک، عملکرد و اجسای عملکرد جو

 
 بز‌تًلیذ‌ي‌تجمع‌مادٌ‌خطک‌جًمقاديز‌مختلف‌بقايا‌‌اثز‌-2ضکل‌

Figure 2- Effect of different rete of residue on dry matter production and accumulation of barely 

 
دسكذ  30 ٍ  60س هشاضل اثتذایی ًوَ تیوبس هیضاى ثقبیب دس ػطَش د

ثقبیب ثب اًذکی اختلاف کوتش اص ػطص  كفش دسكذ ثقبیب ثوَد ٍ اص اٍاخوش   
ؿیت تٌذی افضایؾ یبفت. اص  هشضلِ خویشی تب سػیذگی فیضیَلَطیک ثب

فت کِ ٍخَد ثقبیوبی گیوبّی ثوش    تَاى زٌیي ًتیدِ گشایي هَیَؼ هی
تشیي هشضلِ ًوَی خَ )دٍسُ پشؿذى داًِ( سٍی ػطص خبک دس ضؼبع

هَخت فضایؾ سطَثت خبک ٍ کبّؾ تجخیوش اص ػوطص خوبک     اضتوبلاً
تَاًوذ افوضایؾ ػوطص فتَػوٌتضی ٍ دس ًتیدوِ      ؿذُ کِ ًتیدِ آى هوی 

 Cavalaris andافوضایؾ فتَػوٌتض ثبؿوذ. کوبٍالاسیغ ٍ خوتوَع )     

Gemtos, 2002 ًیض ٍخَد ثقبیب ثش ػطص خبک سا هبًؿی ثشای سػیذى )
اؿؿِ خَسؿیذ ثِ ػطص خبک داًؼتٌذ کِ تجخیوش آة سا کوبّؾ دادُ ٍ   

 ؿَد.دس ًتیدِ ػجت افضایؾ سطَثت رخیشُ ؿذُ دس خبک هی
 

 عملکزد بیولوصیك، عملکزد دانه و شاخص بزداشت

ٍ  ٍسصی خوبک ًـبى داد اثش تیوبسّبی ّب تدضیِ ٍاسیبًغ دادًُتبیح 
هیضاى ثقبیب ثش ؾولکشد ثیَلَطیک، ؾولکشد داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت خوَ  

ًتبیح تطقیقبت ثؼیبسی اص هطققوبى ًیوض ایوي    (. 9داس ًجَد )خذٍل هؿٌی
 ٍسصی خبک ًوبیذ کِ ضزف ؾولیبت ؿخن ٍ اؾوبل کنییذ هیأًتبیح سا ت

 توأثیش ٍ ّوسٌیي ضفع هقبدیش هختلف ثقبیبی گیوبّی   ٍسصی خبک ٍ ثی
داسی ثش ؾولکشد گٌذم ًذاؿتِ اػت صیوشا فبیوذُ اكولی ؿوخن سا      ؿٌیه

 ;Alijani et al., 2010اًوذ ) ّوبی ّوشص ؾٌوَاى ًووَدُ    کٌتشل ؾلوف 

Asadi and Hemat, 2002; Azadshahraki et al., 2010 اص .)
 خَد آصهبیؾ دس (Ziyou et al., 2007) ّوکبساى ٍ صیبٍٍطشف دیگش 

ِ  دس ٍسصیخبک ؾولیبت ثذٍى تنثشدى ػیؼ کبس ثِ کِ ثشدًذ پی  هقبیؼو

 ؾولکوشد  ثِ افضایؾ هٌدش ػبلِ 6 دٍسُ یک طی هتذاٍل ٍسصیخبک ثب

ؿووذ. دس تطقیقووبت اًدووبم ؿووذُ تَػووط هبلکووب ٍ ثلسبػووضیک   گٌووذم
(Malecka and Blecharczyk, 2008    هـخق ؿوذ کوِ ؾولکوشد )

داًِ خَ دس ؿشایط ؿخن ضذاقل ٍ ثذٍى ؿخن ًؼجت ثِ ؿخن هتذاٍل 
آصاد ؿووْشکی ٍ ّوکووبساى   دسكووذ کوتووش ثووَد.  12ٍ  7شتیووت ت ثووِ

(Azadshahraki et al., 2010  ؾٌَاى کشدًذ کِ تیووبس ) ٍسصی خوبک 
ی ثوش اخوضای ؾولکوشد    توأثیش داسی ثش ؾولکشد داًوِ داؿوتِ ٍ   اثش هؿٌی

داسی ثوش ؾولکوشد ٍ   هؿٌوی  تأثیشًذاؿتٌذ، ّوسٌیي تیوبس هذیشیت ثقبیب 
 اخضای آى ًذاؿتٌذ.

ًـوبى   (Safari et al., 2013بیؾ كفشی ٍ ّوکوبساى ) ًتبیح آصه
 %1ّبی هختلف کبؿت دس ػطص ٍ اثش سٍؽ %5داد، اثش ثقبیب دس ػطص 

ٍسصی ثوش  کِ اثش خوبک  داسی داؿت، دس ضبلیهؿٌی تأثیشثش ؾولکشد داًِ 
ٍسصی ثوش سؿوذ   اثوش خوبک   داس ًذاؿوتِ ٍ هؿووَلاً   هؿٌوی  توأثیش ؾولکشد 

 ایوي  کِ ؿَدیبت خبک ضبكل هیهطلَل اص طشیق تیییش دس خلَك

 پزیشد.كَست هی آساهی سًٍذ ثِ تیییش
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 ي‌مذيزيت‌بقاياي‌گیاَي‌)میاوگیه‌مزبعات(‌يرسي‌خاکوتايج‌تجشيٍ‌يارياوس‌عملکزد‌ي‌خصًصیات‌سراعي‌جً‌تحت‌تیمارَاي‌مختلف‌‌-9جذيل‌

Table 9- Results of analysis of variance of yield and agronomic traits of barley under different tillage and rates of plant 

residue treatments (mean of squares) 

 هٌبثؽ تیییش
S.O.V 

درجٍ‌

ساديآ  
d.f 

 (MS)‌یاوگیه‌مزبعاتم

 

عملکزد‌

 بیًلًصيک
Biologic 

yield 

ارتفاع‌

 بًتٍ
Plant 

height 

تعذاد‌سىبلٍ‌

 در‌متز‌مزبع
Number of 

spikes per 

m² 

‌عملکزد

 داوٍ
Grain 

yield 

(g.m-2) 

ضاخص‌

 بزداضت
Harvest 

index (%) 

تعذاد‌داوٍ‌

 در‌سىبلٍ
Number of 

grains per 

spike 

يسن‌َشار‌

 داوٍ
1000- 

grain 

weight 

Replication تکشاس      2 59314.5ns 6.7 ns 451.4 ns 90600.3 ns 14.1 ns 14.9 ns 4.351 ns 

 Tillage  *ns 10.8 ns 1968.9 ns 455620.1 ns 0.5 ns 67.4 ns 28.545 2569541.8 2  ٍسصی خبک

error  a          6.393 47.0 8.8 312189.5 2039.7 17.9 1666881.1 4  خطب 

 Residue      913139.2 2 ثقبیب ns 0.7 ns 2483.4 ns 130150.3 ns 82.9 ns 12.2 ns 1.478 ns 

ثقبیب ×ٍسصی خبک   

Tillage×Residue 
4 1405483.6 ns 1.2 ns 1468.4 ns 104800.7 ns 24.4 ns 42.8* 20.684 ns 

error  b            9.863 11.1 35.2 206531.0 1365.9 16.3 809729.3 12 خطب 

Coefficient of 

Variation (CV%)  11.2 5.8 11.9 13.0 13.6 8.4 9.84 

ns  ،*  ٍ** ِ1% ٍ 5وبل داس دس ػطص اضت داس ٍ هؿٌیتشتیت ذیش هؿٌی ث % 

ns, * and **, respectively, non-significant and significant are levels 5% and 1%  
 

 ارتفاع بوته 

ٍسصی ٍ ًـوبى داد تیوبسّوبی خوبک   ّوب  دادًُتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ 
(. اثوش  9داسی ثش استفبؼ ثَتِ ًذاؿتِ اػت )خذٍل هؿٌی تأثیشهیضاى ثقبیب 

ٍ هیضاى ثقبیب ثوش استفوبؼ ثَتوِ ًـوبى داد      ٍسصی خبکهتقبثل تیوبسّبی 
ٍسصی هتوذاٍل  هتش( اص تیوبس خبکػبًتی 67/70ثیـتشیي استفبؼ ثَتِ ثب )

هتوش( اص  ػوبًتی  33/67ٍ ثقبیبی كفش دسكذ ٍ کوتشیي استفبؼ ثَتِ ثوب ) 
(. دس 13دػت آهذ )خوذٍل   ٍسصی ٍ ثقبیبی كفش دسكذ ثِخبکتیوبس ثی

دسكوذ   5ثیي هقبدیش هختلف ثقبیوب دس ػوطص    ٍاقؽ هیبًگیي استفبؼ ثَتِ
داسی اص ٍسصی اختلاف هؿٌوی داس ثَد. ثب ایٌکِ ثیي تیوبسّبی خبکهؿٌی

داس ثَد. ٍسصی ٍ ػبل هؿٌیایي ًػش ٍخَد ًذاؿت، ٍلی ثشّوکٌؾ خبک
ٍسصی دس دساص هذت، دّذ کِ تأثیش تیییش ؾولیبت خبکایي اهش ًـبى هی

 ,.Safari et alّوکوبساى )  فشی ٍكو  قبثل هـبّذُ ٍ اسصیوبثی اػوت.  

ٍسصی ( گضاسؽ ًوَدًذ کِ ثیـتشیي استفبؼ ثَتوِ اص تیووبس خوبک   2013
دسكوذ ٍ کوتوشیي استفوبؼ ثَتوِ دس تیووبس       100کبّؾ یبفتِ ٍ ثقبیبی 

 دػت آهذ. دسكذ ثِ 50ٍسصی ٍ ثقبیبی خبک کن
 

 عملکزد و اجشای عملکزد

دُ ٍ هتقبثوول ّووب ًـووبى داد اثووش ػووبًتووبیح تدضیووِ ٍاسیووبًغ دادُ
ٍسصی ٍ هیضاى ثقبیب ثش كفبت ؾولکشد ثیَلَطیک، ؾولکشد داًوِ ٍ   خبک

(. ًتوبیح هقبیؼوِ هیوبًگیي    9داس ًجوَد )خوذٍل   ؿبخق ثشداؿت هؿٌوی 
ٍ  ٍسصی خوبک ّب ًـوبى داد ثیـوتشیي ؾولکوشد داًوِ اص تیووبس ثوی       دادُ

کیلوَگشم دس   3234ٍ  3565تشتیوت ثوب    ثِ ٍسصی خبککوتشیي آى اص کن

(. ّوسٌیي ًتبیح ًـوبى داد ثوب افوضایؾ    10دػت آهذ )خذٍل ِ ث ّکتبس
طوَس ًؼوجی   ِ دسكوذ ؾولکوشد ثیَلَطیوک ثو     30هیضاى ثقبیب اص كفش ثِ 

دسكذ ثقبیب کبّؾ یبفت ٍ ثیـتشیي هقبدیش آًْوب   60افضایؾ ٍ دس تیوبس
کیلوَگشم   7782ٍ کوتشیي آى ثب  8389دسكذ ثقبیب ثب  30اص تیوبس ضفع 

(. ّوسٌوویي ثیـووتشیي ؾولکووشد  11)خووذٍل دس ّکتووبس ضبكوول ؿووذ  
دسكوذ ثقبیوب    60دس ضفع  ٍسصی خبکثیَلَطیک اص ثشّوکٌؾ تیوبس ثی

دس  ٍسصی خوبک کیلَگشم دس ّکتبس ٍ کوتشیي آى اص تیووبس کون   9122ثب 
ضبكول ؿوذ    کیلوَگشم دس ّکتوبس   6767ػطص كفش دسكذ ثقبیب ثِ ثوب  

ّوکٌؾ تیووبس  (. اص طشف دیگش ثیـتشیي ؾولکشد داًِ اص ثوش 12)خذٍل 
دس ػوطص كووفش دسكوذ ثقبیوب ٍ کوتوشیي آى اص تیوووبس      ٍسصی خوبک ثوی 
ِ  ٍسصی خبک کن  3168ٍ  3897تشتیوت ثوب    دس ػطص كفش دسكذ ثقبیب ثو

(. ثیـتشیي ؿبخق ثشداؿوت  12ضبكل ؿذ )خذٍل  کیلَگشم دس ّکتبس
ثوب  )دس ػطص كوفش دسكوذ ثقبیوب     ٍسصی خبکاص ثشّوکٌؾ تیوبس ثیًیض 

 (.12ضبكل ؿذ )خذٍل  (دسكذ 8/49ؿبخق 
ًیوض   (Cavalaris and Gemtos, 2002)کبٍالاسیغ ٍ خوتوَع  

ٍخَد ثقبیب ثش ػطص خبک سا هبًؿی ثشای سػیذى اؿؿِ خَسؿیذ ثِ خبک 
داًؼتٌذ کِ تجخیش آة سا کبّؾ دادُ ٍ دس ًتیدِ ػجت افضایؾ سطَثت 

تَاًوذ ثوش افوضایؾ    گشدد ٍ اص ایي طشیوق هوی  رخیشُ ؿذُ دس خبک هی
ثیش هثجت داؿتِ ثبؿذ. كفشی أدػتشػی گیبُ ثِ سطَثت خبک ت قبثلیت

 ػوطص  ٍ %45 % 90ٍ ثقبیبی ( ثیيSafari et al., 2013ٍ ّوکبساى )

 ٍ ًتبیح آًْب ًـبى داد کِ دػت آٍسدًذِ ث داسیهؿٌی اختلاف ثقبیب ثذٍى

 90ثقبیوبی  ثوب  تیوبس هشثَط ثِ سطَثت دسكذ ثبلاتشیي ّبؾوق توبم دس
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ثقبیب هبًٌذ ػذی دس ػطص خوبک ؾوول کوشدُ ٍ ثبؾوث     ثَد. ایي  دسكذ
کبّؾ سٍاًبة ؿذُ ٍ ّوسٌیي ثبؾث افضایؾ ًفَر آة دس خبک ؿذُ ٍ 

ؿوًَذ کوِ ثوب    دس ًتیدِ ثبؾث افضایؾ هیبًگیي سطَثت ٍصًی خبک هی
ضیوذسی ٍ خؿفوشی   ، (Ulger et al., 1993)ًتوبیح آلگوش ٍ ّوکوبساى    

(Heydari and Jafari, 2002)   بساى ٍ ؾجبػوی ٍ ّوکو(Abbasi et 

al., 2010)  .هطبثقت داسد 
ٍسصی ٍ هیوضاى  اص طشف دیگش ًتبیح ًـبى داد اثش تیوبسّبی خوبک 

(. ثیـوتشیي  9داس ًجوَد )خوذٍل   ثقبیب ثش تؿذاد ػٌجلِ دس هتش هشثؽ هؿٌوی 
ػٌجلِ( ٍ کوتشیي  323ٍسصی )خبکتؿذاد ػٌجلِ دس هتش هشثؽ اص تیوبس ثی

(. 13دػوت آهوذ )خوذٍل    ِ ٍسصی ثو خوبک ػٌجلِ( اص تیوبس کن 294آى )
ٍ هیوضاى ثقبیوب ثوش تؿوذاد ػوٌجلِ دس       ٍسصی خوبک ثشّوکٌؾ تیوبسّبی 

 7/366هتشهشثؽ ًـوبى داد، کوِ ثیـوتشیي تؿوذاد ػوٌجلِ دس هتشهشثوؽ )      
دػت آهوذ )خوذٍل   ِ ٍسصی ثب كفش دسكذ ثقبیب ثخبک ػٌجلِ( اص تیوبس کن

12 .) 
 

 کزد‌بیًلًصيک،‌عملکزد‌داوٍ‌ي‌ضاخص‌بزداضت‌جً‌بز‌عمل‌يرسي‌خاکاثز‌تیمارَاي‌‌-11جذيل‌

Table10- Effect of tillage treatment on biological and grain yield and harvest index 

 Tillage ‌يرسي‌خاکتیمار‌  
 عملکزد‌بیًلًصيک

Biological yield  (ton.ha-1) 

 عملکزد‌داوٍ

Grain yield‌)kg.ha-1) 
 (%) HI  ضاخص‌بزداضت

 )Conventional Tillage ) ٍسصی هتذاٍلخبک  8.234a 3580a 43.8a 

) Reduced Tillage)  7.470a 3234a 43.7a  ٍسصیخبک کن 

 ) No Tillage ) ٍسصیخبک ثی   8.500a 3656a 43.3a 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 1.690 731.3 3.9 

 دسكذ ًذاسًذ. 5طص اضتوبل داسی دس ػّبی داسای ضشٍف هـبثِ اختلاف هؿٌیهیبًگیي
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

 اثز‌تیمارَاي‌مذيزيت‌بقايا‌بز‌عملکزد‌بیًلًصيک،‌عملکزد‌داوٍ‌ي‌ضاخص‌بزداضت‌جً‌‌-11جذيل‌

Table 11- Effect of amount of residue treatment on biological and grain yield and harvest index 

 میشان‌بقايا
Amount of Residue 

  عملکزد‌بیًلًصيک
Biological yield  (ton.ha-1) 

عملکزد‌داوٍ‌  
‌Grain yield (kg.ha-1) 

  ضاخص‌بزداضت

HI (%) 

 Without Residue (0%) ( ثذٍى ثقبیب )كفش  7.752a 3625a 47.0a 

 Residue Retention of 30%  8.389a 3450a 41.3a   دسكذ ثقبیب 30ضفع 

 Residue Retention of 60%  8063a 3395a 42.5a  دسكذ ثقبیب 60ضفع 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 0.924 466.8 6.1 

 دسكذ ًذاسًذ. 5داسی دس ػطص اضتوبل ّبی داسای ضشٍف هـبثِ اختلاف هؿٌیهیبًگیي
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

‌ي‌میشان‌بقايا‌بز‌عملکزد‌بیًلًصيک،‌عملکزد‌داوٍ‌ي‌ضاخص‌بزداضت‌جً‌‌يرسي‌خاکبزَمکىص‌تیمارَاي‌‌-12جذيل‌
Table 12- Interaction effect between tillage and amount of residue treatment on biological yield, grain yield and harvest index‌

در‌بقايا‌يرسي‌خاکاثز‌متقابل‌تیمار‌  
Tillage * Residue 

 عملکزد‌بیًلًصيک

Biological yield  (ton.ha-1) 

 عملکزد‌داوٍ

Grain yield  (kg.ha-1) 

 ضاخص‌بزداضت

Harvest Index (%)   

ٍسصسی هتذاٍل + ثذٍى ثقبیبخبک  (CTR1) 8.611a 3811a 44.2a 
% ثقبیب30ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک  (CTR2) 8.611a 3611a 41.9a 
% ثقبیب60ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک  (CTR3) 7.478ab 3319a 45.1a 

+ ثذٍى ثقبیب  ٍسصی خبک کن  (RTR1) 6.767b 3168 a 47.1a 
% ثقبیب30+ ضفع  ٍسصی خبک کن  (RTR2) 8.056ab 3276a 41.1a 
% ثقبیب60 + ضفع ٍسصی خبک کن  (RTR3) 7.589ab 3258a 42.9a 

+ ثذٍى ثقبیب ٍسصی خبک ثی  (NTR1) 7.878ab 3897a 49.8a 
% ثقبیب30+ ضفع  ٍسصی خبک ثی  (NTR2) 8.500ab 3464a 40.8a 
% ثقبیب60+ ضفع  ٍسصی خبک ثی  (NTR3) 9.122a 3608a 39.4a 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 1.602 808.5 10.56 

 دسكذ ًذاسًذ. 5داسی دس ػطص اضتوبل ّبی داسای ضشٍف هـبثِ اختلاف هؿٌیبًگیيهی
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

CTR1: Conventional Tillage + Without Residue, CTR2: Conventional Tillage + Residue Retention of 30%, CTR3: Conventional 

Tillage + Residue Retention of 60%, RTR1: Reduced tillage + Without Residue, RTR2: Reduced tillage + Retention of 30%, RTR3: 

Reduced tillage + Retention of 60%, NTR1: No tillage + Without Residue, NTR2: No tillage + Residue Retention of 30%, NTR3: No 

tillage + Residue Retention of 60% 
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Table 13- Simple and interaction effect of tillage and amount of residue treatment on agronomic traits and grain yield 

components‌

 

سيير‌خاکتیمار‌  
Tillage 

 ارتفاع‌بًتٍ
Plant height 

(cm) 

 تعذاد‌سىبلٍ‌در‌متز‌مزبع
No. of spike/ square 

meter 

 تعذاد‌داوٍ‌در‌سىبلٍ
No. of grain / 

spike 

 يسن‌داوٍ‌در‌سىبلٍ‌
Grain weight / spike 

(g) 

يسن‌

‌َشارداوٍ  
1000- 

grain 

weight 

(g) 
ٍسصی هتذاٍل خبک  

Conventional Tillage (CT) 
70.3a 313.9a 42.7a 1.286a 29.9b 

ٍسصیخبک کن  

Reduced Tillage (RT) 
68.6a 294.3a 38.0a 1.229a 32.3a 

ٍسصیخبک ثی  

No Tillage (NT) 
68.3a 323.3a 37.9a 1.272a 33.5a 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 5.5 59.1 8.9 0.349 3.8 

 تیوبس ثقبیب
Residue 

 استفبؼ ثَتِ
Plant height (cm) 

 تؿذاد ػٌجلِ دس هتش هشثؽ
No. of spike/ square meter 

 تؿذاد داًِ دس ػٌجلِ
No. of grain / spike 

 ٍصى داًِ دس ػٌجلِ
Grain weight / spike (g) 

  ٍصى ّضاسداًِ
Thousand

s grain 
weight (g) 

( ثذٍى ثقبیب )كفش  
 Without Residue (0%) 

68.8a 328.9a 39.8a 1.263 a 31.6a 

   دسكذ ثقبیب 30ضفع 
Residue  Retention of 30% 

69.3a 306.1a 38.3a 1.236 a 32.4a 

  دسكذ ثقبیب 60ضفع 
Residue  Retention of 60% 

69.1a 296.6a 40.6a 1.287 a 31.8a 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 4.1 37.9 3.4 0.184 1.2 

دس ثقبیب ٍسصی خبکاثش هتقبثل   
Tillage × Residue 

 استفبؼ ثَتِ
Plant height (cm) 

 تؿذاد ػٌجلِ دس هتش هشثؽ
No. of spike/ square meter 

 تؿذاد داًِ دس ػٌجلِ
No. of grain / spike 

 ٍصى داًِ دس ػٌجلِ
Grain weight / spike (g) 

  ٍصى ّضاسداًِ
Thousand

s grain 

weight (g) 
 70.6a 325.0ab 43.8a 1.411ab 31.9ab (CTR1) ٍسصسی هتذاٍل + ثذٍى ثقبیبخبک 

 % ثقبیب30ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک
(CTR2) 

70.0a 314.3ab  43.5a 1.354ab 31.1ab 

 % ثقبیب60ٍسصسی هتذاٍل + ضفع خبک
(CTR3) 

70.3a 302.3ab  40.9ab 1.093b 26.9b 

یب + ثذٍى ثقب ٍسصی خبک کن  (RTR1) 68.3a 295.0ab  40.5ab 1.267ab  31.2ab 

 69.0a 309.0ab  36.6b 1.136ab 31.1ab (RTR2) ثقبیب  % 30+ ضفع  ٍسصی خبک کن 

 68.3a 279.0b 37.1b 1.283ab 34.6a (RTR3) ثقبیب  % 60+ ضفع  ٍسصی خبک کن 

+ ثذٍى ثقبیب ٍسصی خبک ثی  (NTR1) 67.3a 366.7a 35.2b 1.112b 31.6ab 

 69.0a 295.0ab 34.9b 1.218ab 34.9a (NTR2) ثقبیب % 30+ ضفع  ٍسصی خبک ثی 

 68.7a 308.3ab 43.8a 1.486a 33.9a (NTR3) % ثقبیب60+ ضفع  ٍسصی خبک ثی 

داس کوتشیي اختلاف هؿٌی  (LSD 5%) 7.2 65.8 5.9 0.318 5.6 

 دسكذ ًذاسًذ. 5ص اضتوبل داسی دس ػطّبی داسای ضشٍف هـبثِ اختلاف هؿٌیهیبًگیي
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

CTR1: Conventional Tillage + Without Residue, CTR2: Conventional Tillage + Residue Retention of 30%, CTR3: Conventional 

Tillage + Residue Retention of 60%, RTR1: Reduced tillage + Without Residue, RTR2: Reduced tillage + Retention of 30%, RTR3: 

Reduced tillage + Retention of 60%, NTR1: No tillage + Without Residue, NTR2: No tillage + Residue Retention of 30%, NTR3: No 

tillage + Residue Retention of 60% 
 

ٍسصی ٍ هوذیشیت  ؾلاٍُ ًتبیح ًـوبى داد ثویي تیوبسّوبی خوبک    ِ ث
داسی اص ًػش ٍصى داًِ دس ػٌجلِ ٍخَد ثقبیبی گیبّی تفبٍت آهبسی هؿٌی

ٍ هذیشیت ثقبیب ثوش تؿوذاد داًوِ دس     ٍسصی خبکًذاؿت، ٍلی ثشّوکٌؾ 
 %5ثووش ٍصى ّضاسداًووِ دس ػووطص  ٍسصی خووبکػووٌجلِ ٍ ّوسٌوویي اثووش 

( اص 80/43(. ثیـوتشیي تؿوذاد داًوِ دس ػوٌجلِ )    8َد )خوذٍل  داس ث هؿٌی

هتووذاٍل ثووب كووفش دسكووذ ٍ     ٍسصی خووبکثووشّوکٌؾ تیوبسّووبی  
گوشم( اص   93/34دسكوذ ثقبیوب ٍ ٍصى ّضاسداًوِ )    60 ثوب  ٍسصی خوبک  ثی

گووشم( اص  90/26دسكووذ ثقبیووب ٍ کوتووشیي آى ) 30ثووب ٍسصی خووبک ثووی
 (.12)خذٍل  دػت آهذِ دسكذ ثقبیب ث 60 هتذاٍل ثب ٍسصی خبک

دس ساثطِ ثب ثشسػی  (Alijani et al., 2010) ؾلیدبًی ٍ ّوکبساى
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یبفتوِ( ٍ هقوبدیش ثقبیوبی     ٍسصی )هتذاٍل ٍ کبّؾّبی خبکتأثیش سٍؽ
دسكوذ( ثوش ؾولکوشد ٍ اخوضای      100ٍ  50ای )كفش، گیبّی رست داًِ

ٍسصی ثوش  ّبی خوبک ؾولکشد داًِ گٌذم ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ سٍؽ
ٌجلِ دس هتشهشثؽ ٍ ثقبیبی گیبّی ثش تؿذاد داًِ دس ػوٌجلِ ٍ ٍصى  تؿذاد ػ

داسی داؿووت. ضووذاکثش ؾولکووشد داًووِ اص تیوووبس ّووضاس داًووِ اثووش هؿٌووی
دػوت آهوذ کوِ تفوبٍت      ٍسصی کبّؾ یبفتِ ٍ تیوبس ثذٍى ثقبیب ثِ خبک
دسكذ ثقبیب ًـوبى ًوذاد ٍ ایوي هَیوَؼ خوَد       100داسی ثب تیوبس هؿٌی

اسی ثقبیب دس هضسؾِ خْت اػتفبدُ اص هٌبفؽ فشاٍاى ییذی ثش لضٍم ًگْذأت
، (Emam et al., 2002آى اػت. ًتوبیح پوظٍّؾ اهوبم ٍ ّوکوبساى )    

ٍ ثوبساکَ ٍ ّوکوبساى    (Asadi and Hemat, 2002اػوذی ٍ ّووت )  
(Barraco et al., 2007ًیض ّویي ًتبیح سا ت )کٌذ. ییذ هیأ 

 

‌گیزي‌وتیجٍ

ػووین خووبک اص تیوووبس   ًتووبیح ًـووبى داد ثیـووتشیي هیووضاى پتب   
 pH  ٍECایي تیووبس هیوضاى    تأثیشدػت آهذ ٍ تطت ِ ث ٍسصی خبک ثی

 توأثیش کبّؾ یبفت. ّوسٌیي افضایؾ هیضاى ثقبیوبی گیوبّی   ًیض خبک 
خبک ٍ افضایؾ هیوضاى فؼوفش ٍ پتبػوین خوبک      ECهثجتی ثش کبّؾ 

هلشف ؾٌبكش ذزایی )ًیتشٍطى، فؼوفش ٍ   کبسآیی اص طشف دیگشداؿت. 
 ٍسصی خوبک تیوبسّوبی  دیگوش  ثیـتش اص  ٍسصی خبک س تیوبس ثیپتبػین( د

ثوب كوفش دسكوذ ثقبیوب ثیـوتشیي       ٍسصی خبکتیوبس ثیثشّوکٌؾ  ٍ ثَد

ٍ  ٍسصی خوبک صساؾی ًیتشٍطى سا ًـبى داد. اثش تیوبسّبی  کبسآییهقذاس 
داس هیضاى ثقبیب ثش ؾولکشد ثیَلَطیک، داًوِ ٍ ؿوبخق ثشداؿوت هؿٌوی    

ٍ  8500ثوب   ٍسصی خوبک یَلَطیک اص تیووبس ثوی  ًجَد. ثیـتشیي ؾولکشد ث
دػت آهوذ.  ِ کیلَگشم دس ّکتبس ث 7470ثب  ٍسصی خبککوتشیي آى اص کن

کیلوَگشم   8398ّوسٌیي ًتبیح ًـبى داد ثیـتشیي ؾولکشد ثیَلَطیک )
کیلوَگشم   5224% ثقبیب ٍ ثیـتشیي ؾولکشد داًوِ ) 30دس ّکتبس( اص تیوبس

بیوب ضبكول ؿوذ. ثیـوتشیي ؾولکوشد      دس ّکتبس( اص تیوبس كفش دسكذ ثق
 9122% ثقبیب ثب 60ثب ضفع ٍسصی خبکثیَلَطیک اص ثشّوکٌؾ تیوبس ثی

کیلَگشم دس ّکتبس ضبكل ؿذ. اص طشف دیگش ثیـتشیي ؾولکشد داًوِ اص  
دس ػطص كفش دسكذ ثقبیب ثوب ؾولکوشد    ٍسصی خبک ثشّوکٌؾ تیوبس ثی

ؿبخق ثشداؿوت  ثیـتشیي  ّکتبس ضبكل ؿذ. ًْبیتبً کیلَگشم دس 3897
 8/49دس ػطص كفش دسكذ ثقبیوب ثوب    ٍسصی خبک اص ثشّوکٌؾ تیوبس ثی

تیییوش سٍؽ  ثب ؾٌبیت ثِ ًتبیح ایي تطقیوق  دسكذ ضبكل ؿذ. ثٌبثشایي 
ٍ ضفع ثقبیبی  ٍسصی خبک ٍ ثی ٍسصی خبک اص هتذاٍل ثِ کن ٍسصی خبک

ؾولکشد هَخت ؿذ ًؼجی یؾ اگیبّی ثش سٍی ػطص خبک ؾلاٍُ ثش افض
ص ؾٌبكش ذزایی اص خولِ فؼفش ٍ پتبػن افضایؾ یبثوذ ٍ هَخوت   ثشخی ا

ؾٌَاى دػتَسالؿول فٌوی   ّشزٌذ ثِ هلشف آًْب ًیض ؿذ. کبسآییافضایؾ 
تَاى ثِ ًتبیح کَتبُ هذت ایي تطقیق اکتفوب  ٍ تَكیِ ثِ کـبٍسصاى ًوی

 ًوَد ٍ تذاٍم ایي گًَِ تطقیقبت لاصم اػت.
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Introduction 

The study carried out to measure the impact of different tillage methods and the rate of crop residue on soil 

characteristics, yield and yield components of barley. Excessive traditional tillage and residue removal practices 

caused to soil erosion and physical, chemical and biological degradation. As a result, improved or new varieties 

of crops (such as barley) as well as the use of other inputs are not able to deliver their potential contribution. 

Recently, many concerned farmers have begun to adopt and adapt improved crop management practices that lead 

towards the ultimate vision of sustainable farming. The term Conservation Agriculture (CA) removes the 

emphasis from the tillage component and addresses an enhanced concept of the complete agricultural system; it 

involves major changes in many aspects of the farm cropping operation. Normally starting CA with reduced or 

zero tillage, it progresses to the retention of adequate levels of crop residue on the soil surface, then to 

appropriate crop/cultivar selection and rotations. 

Materials and Methods 

This experiment using a split-plot design based on randomized complete block with 3 replications was 

conducted at agricultural research station of Gonabad during 2012-13 growing seasons. Main factor was 3 tillage 

methods (conventional tillage (CT), reduced tillage (RT) and no tillage (NT)) allocated to main plots and 3 

residue management (Zero (R0), 30% (R1) and 60% (R2) of residue retention) were assigned in sub plots. 

Results and Discussion 

Results showed that the highest level of potassium (K) was obtained from (NT) treatment and under this 

treatment the amounts of pH and EC were decreased. In addition, under residue management treatments the 

amounts of EC was decreased and the amounts of phosphorus (P) and K were increased. Furthermore, the 

nutrition use efficiency (NUE) of nitrogen (N), P and K, were higher in NT treatment in comparison with the 

other tillage treatments. Interaction effects of NT with 0% of residue (R0) had higher level of agronomic 

efficiency of nitrogen. On the other hand, different tillage methods and the rate of residue management had no 

significant effects on biological yield (BY), grain yield (GY), and harvest index (HI). The highest and the lowest 

level of BY were obtained from NT (8500 kg. ha
-1

) and RT (with 7470 kg. ha
-1

) treatments, respectively. The 

highest amount of BY (8398 kg. ha
-1

) were obtained from retention of 30% residue (R1) and the highest amount 

of GY (5224 kg. ha
-1

) from R0 treatment. The highest BY (9122 kg. ha
-1

) were obtained from NT + retention of 

60% residue treatment (R2). The highest of GY (3897 kg. ha
-1

) and harvest index (HI) were related to NT + R0 
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treatments. Finally, change in tillage method from conventional to conservation (no tillage) had no significant 

effects on yield and yield components of barley. Moreover, increasing of crop residue had positive effect on 

increasing amount of P and K and decreasing of soil EC. 

 
Key words: Conservation agriculture, Efficiency, No tillage, Reduced tillage, Yield  
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 چکیذٌ

ِ‌‌‌یىی‌اش‌گیبّبى‌ثَهی‌افسیمب‌است‌وِ‌ػلاٍُ‌ثس‌تحوخسٍس‌‌تبج ‌ل‌ًسجی‌ثِ‌شسایط‌خشىی،‌پتبًسیل‌ثبلایی‌دز‌تَلید‌ػلَفِ‌دازد.‌ایي‌آشهابی ‌ثاب‌سا
طَزت‌آشهبی ‌فبوتَزیال‌‌‌ثِ‌گلدّیشسٍع‌ٍ‌پبیبى‌ٍ‌دٍ‌شهبى‌ثسداشت‌‌Cim, Loura ‌ٍ‌Kharkovskiشبهل‌ازلبم‌خسٍس‌تبجزلن‌تدبزی‌اطلاح‌شدُ‌

تىساز‌دز‌هَسسِ‌تحمیمبت‌اطلاح‌ٍ‌تْیِ‌ًْاب ‌ٍ‌ثارز‌دز‌ساب ‌‌‌‌‌چْبزب‌وبهل‌تظبدفی‌ثّبی‌‌ثبز‌خسد‌شدُ‌دز‌شهبى‌دز‌لبلت‌طسح‌پبیِ‌ثلَن‌ّبی‌یه‌وست
داز‌ٍخاَد‌داشات‌ٍلای‌ثایي‌‌‌‌‌‌ًتبیح‌ًشبى‌داد،‌ثیي‌ازلبم‌هَزد‌آشهبی ‌اش‌ًظس‌هدوَع‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشه‌تفبٍت‌هؼٌای‌ اخسا‌گسدید.‌1395شزاػی‌
تسیي‌ازتفبع‌‌هتس‌ثی ‌سبًتی‌0/161ثب‌ازتفبع‌ Loura ّب‌ًشبى‌داد‌زلن‌دُ‌ًگسدید.‌همبیسِ‌هیبًگیيداز‌هشبّ‌ّبی‌ثسداشت‌ٍ‌اثسات‌هتمبثل‌اختلاف‌هؼٌی‌شهبى
ِ‌هتس‌‌سبًتی‌1/155‌‌ٍ9/146تستیت‌ثب‌‌ثCim‌ٍKharkovski‌‌ِ ‌دز‌چیي‌اٍ ‌ٍ‌دٍ‌زلنثَتِ‌ ّابی‌ثؼادی‌لاساز‌گسفتٌاد.‌‌‌‌‌‌دز‌چایي‌اٍ ‌دز‌زدُ‌‌ازتفبع‌ثَتا
هتاس‌لطاس‌سابلِ‌دز‌‌‌‌‌هیلای‌‌9/16‌‌ٍ8/16تَلید‌ٍ‌دٍ‌زلن‌دیگس‌ثاب‌هتَساط‌‌‌‌Kharkovskiٍ‌زلن‌‌aهتس‌دز‌ولاس‌‌‌هیلی‌6/20تسیي‌لطس‌سبلِ‌هؼبد ‌‌ثی 

تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌خشه‌طی‌‌05/13تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌تبش30/90‌‌ٍ‌ُثب‌هدوَع‌ػولىسد‌‌Louraلساز‌گسفتٌد.‌اش‌ثیي‌ازلبم‌هَزد‌ثسزسی‌زلن‌‌bولاس
‌‌ثَد.ًسجت‌ثِ‌دٍ‌زلن‌دیگس‌ثستس‌دٍ‌چیي‌
‌

‌‌همبیسِ‌ازلبم‌،گیبّبى‌خدید‌ػولىسد‌ػلَفِ،‌:کلیذیَای ياژٌ

‌

   1 مقذمٍ

وشات‌‌ ّبی‌اخیس‌هجبحث‌خدیدی‌دز‌شزاػت،‌تحت‌ػٌَاىطی‌دِّ
ِ‌ شادُ‌ هطاسح‌ خدیاد‌ شزاػی گیبّبىٍزی‌اش‌ٍ‌ثْسُ شابهل‌ازشیابثی‌‌‌ وا
 هادتی‌ اش پا ‌ یاب‌ دزآهادُ‌ شزاػای‌ طاَزت‌‌خدیداً‌ثِ وِ است گیبّبًی

یل‌خبص‌هبًٌد‌هظسف‌وان‌آة،‌همبٍهات‌ثاِ‌شاسایط‌‌‌‌‌دلاِ‌فساهَشی‌ث
 لساز‌گسفتِ‌اسات‌ تَخِ هَزد هددداً ًبهسبػد‌هحیطی‌ٍ‌پبیدازی‌تَلید،

(Johnson and Henderson, 2002; Moshaver et al., 2016; 
Palada and Chang, 2003; Teutonico and Knorr, 1985; 

Tucker, 1986)‌.خاسٍس‌‌تبج‌(Amaranthus)‌‌‌ ‌ِلاِ‌اش‌‌گیابّی‌شاج
پسطبلت،‌ػلفی،‌ثب‌زشد‌ساسیغ‌‌،‌Amaranthacea))‌آهبزاًتبسِ‌خبًَادٓ

                                                           
تْیِ‌ًْب ‌ٍ‌ثرز،‌سبشهبى‌تحمیمبت،‌آهاَش ‌‌هَسسِ‌تحمیمبت‌اطلاح‌ٍ‌داًشیبز،‌‌-1

‌ٍ‌تسٍیح‌وشبٍزشی،‌وسج،‌ایساى
هَسسِ‌تحمیمبت‌ػلَم‌داهی‌وشَز،‌سبشهبى‌تحمیمبت،‌آهَش ‌ٍ‌تسٍیح‌استبدیبز،‌‌-2

‌وشبٍزشی،‌وسج،‌ایساى
هَسسِ‌تحمیمبت‌ػلَم‌داهی‌وشَز،‌سبشهبى‌تحمیمبت،‌آهَش ‌ٍ‌تسٍیح‌استبدیبز،‌‌-3

‌وشبٍزشی،‌وسج،‌ایساى
‌( Email: abam_rah@yahoo.comًَیسٌدُ‌هسئَ :‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.64931 

گًَِ‌زا‌‌60ایي‌خٌ ‌حدٍد‌.‌زٍید‌طَزت‌ػلف‌ّسش‌هی‌ثَدُ‌ٍ‌ا لت‌ثِ
ّاب‌اّلای‌شادُ‌ٍ‌‌‌‌‌شَد‌واِ‌تابوٌَى‌تؼاداد‌هحادٍدی‌اش‌آى‌‌‌‌‌‌شبهل‌هی

ای،‌دازای‌ازلبم‌ػلَفِ‌خسٍس‌تبجشًَد.‌گیبُ‌هی‌طَزت‌شزاػی‌وشت‌ثِ
خَزاوی‌است‌دز‌ػیي‌حب ‌ثسخی‌ازلبم‌دٍ‌هٌظَزُ‌ثَدُ‌ٍ‌ثاِ‌‌‌ای‌ٍداًِ

‌ِ ِ‌طااَزت‌داًاا گیااسد‌ای‌هااَزد‌اسااتفبدُ‌لااساز‌هاای‌‌ای‌ٍ‌یااب‌ػلَفاا
(Gimplinger et al., 2007; Myers, 1996)ساِ‌‌.‌دز‌حب ‌حبضاس‌‌

 .‌Amaranthus hypochonriacus،‌A. cruentus‌ٍAگًَاااِ

caudatus‌ِثسخای‌هٌابطك‌دًیاب‌‌‌‌‌ای‌ٍ‌تَلید‌ثرز‌دز‌ػٌَاى‌گیبُ‌ػلَفِ‌ث
ّابی‌دٍز‌دز‌آهسیىابی‌هسواصی‌‌‌‌‌ّاب‌دز‌لاسى‌‌‌ایي‌گًَِشًَد،‌وشت‌هی

آى‌هبًٌد‌یاه‌ثارز‌‌‌‌‌چٌیي‌ثرزػٌَاى‌یه‌هٌجغ‌ رایی‌ثسای‌دام‌ٍ‌ّن‌ثِ
ذواس‌شادُ‌دٍ‌‌‌‌ِگًَا‌‌سِثیي‌اش‌‌،گسفتِ‌است لِ‌هَزد‌استفبدُ‌لساز‌هی

ٌاَاى‌‌ػ‌ثِ‌ٍ‌ایساى‌هَخَد‌ثَدُ‌دز ‌A. cruentus‌ٍ A. caudatusگًَِ
ّابی‌‌‌ثب‌ٍخَدی‌وِ‌گًَِ‌گیسًد‌‌شیٌتی‌هَزد‌استفبدُ‌لساز‌هی‌خسٍس‌تبج
اًد‌ٍلی‌ایاي‌‌الروس‌اش‌هىصیه‌ٍ‌گَاتوبلا‌ثِ‌سبیس‌هٌبطك‌ثسدُ‌شدُ‌فَق
سابش‌ٍ‌هْابخن‌سابیس‌هٌابطك‌‌‌‌‌‌ّبی‌ّسش‌هشاىل‌ّب‌دز‌لیست‌ػلف‌گًَِ

ثب‌تَخِ‌ثاِ‌خظَطایبت‌ثابزش‌هبًٌاد‌‌‌‌‌‌خسٍس‌تبجگیبُ‌‌.اًد‌گصاز ‌ًشدُ
تَلیاد‌داًاِ‌ٍ‌‌‌ثِ‌گسهب‌ٍ‌خشىی،‌شٍدزسی‌ٍ‌پتبًسایل‌ثابلای‌‌‌‌همبٍهت
ّب‌لجل‌هَزد‌تَخِ‌لساز‌گسفتاِ‌‌یىی‌اش‌گیبّبًی‌است‌وِ‌اش‌سب ػلَفِ‌



 6317 پاییس، 3، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     558

حابٍی‌‌‌خاسٍس‌‌تابج‌ّابی‌‌،‌ثاسي‌(Henderson et al., 2000)‌است
همبدیس‌لبثل‌لجَلی‌اش‌پسٍتئیي،‌ٍیتبهیي‌ٍ‌ػٌبطس‌هؼدًی،‌فیجس‌ٍ‌چسثای‌‌

ػٌَاى‌یه‌گیابُ‌اهیادث  ‌ثاسای‌وشات‌دز‌‌‌‌‌ِ‌ثبشد‌لرا‌ث یس‌اشجبع‌هی
 ;Chong, 1996) ثبشاد‌ًاَاحی‌گاسم‌ٍ‌خشاه‌لبثال‌تَطایِ‌های‌‌‌‌‌‌

Grubben, 2004; Olaniyi, 2007; Reta Alemayehu et al., 

اًااد‌وااِ‌ازش ‌ اارایی‌ػلَفااِ‌‌‌هطبلؼاابت‌هتؼاادد‌ًشاابى‌دادُ‌.(2014
ِ‌‌خاسٍس‌‌تبج َ‌‌ثا اى‌خاَزان‌ًشا َازوٌٌدگبى‌ثساثاس‌ٍ‌یاب‌ثْتاس‌اش‌‌‌‌‌‌ػٌا

دز‌.‌(Rezaei et al., 2009)‌ّابی‌زایدای‌هبًٌاد‌یًَداِ‌اسات‌‌‌‌‌‌ػلَفِ
ػلف‌چوٌای،‌لَثیاب‌‌‌،‌خسٍس‌تبجگًَِ‌ه تلف‌‌5آشهبیشی‌ازش ‌ رایی‌

زٍش‌پا ‌اش‌‌‌‌50‌،80‌‌ٍ110ثلجلی‌ٍ‌ذزت‌دز‌سِ‌هسحلِ‌ثسداشات‌‌چشن
‌هابدُ‌خشاه‌‌هتَساط‌دزطاد‌‌‌همبیساِ‌ٍ‌گاصاز ‌گسدیاد‌واِ‌‌‌‌‌وبشت‌

‌4/7تستیات‌اش‌‌‌ثسداشت‌ثِثب‌افصای ‌فبطلِ‌شهبًی‌وبشت‌تب‌‌خسٍس‌تبج
،‌لَثیاب‌‌8/14ایي‌داهٌِ‌ثاسای‌ػلَفاِ‌چوٌای‌‌‌‌%‌افصای ‌یبفت‌‌8/17ثِ

دزطد‌ثاَد.‌دز‌ّاس‌سا3/18‌‌‌‌‌ِتب‌‌2/13ٍ‌ذزت‌‌19تب‌‌4/13ثلجلی‌‌چشن
تس‌اش‌سِ‌گیبُ‌دیگس‌ثَد.‌ثی ‌خسٍس‌تبجهسحلِ‌ثسداشت‌دزطد‌پسٍتئیي‌

ٍش‌پا ‌اش‌‌ز‌50‌‌ٍ80دز‌فبطلِ‌شهبًی‌خسٍس‌تبجهیصاى‌پسٍتئیي‌ػلَفِ‌
تس‌اش‌پسٍتئیي‌ػلَفِ‌چوٌی‌ثَد.‌هیصاى‌ثساثس‌ثی ‌2تب‌‌5/1ثسداشت‌ثیي‌

وبّ ‌یبفت.‌هیصاى‌فبطلِ‌شهبًی‌وبشت‌تب‌ثسداشت‌‌پسٍتئیي‌ثب‌افصای 
ِ‌ٍ‌ثسای‌سبیس‌گ6/3‌ًَِتب‌‌4/9هؼبد ‌‌خسٍس‌تبجفیجس‌خبم‌ تستیات‌‌‌ّب‌ثا
هیاصاى‌‌‌دزطد‌ثَد.‌7/25تب‌‌7/33‌‌ٍ4/22تب‌‌6/36‌،8/21تب‌‌28هؼبد ‌

تاب‌‌‌4/2تستیات‌هؼابد ‌‌‌‌ای‌ثٍِ‌سبیس‌گیبّبى‌ػلَفِ‌خسٍس‌تبجهبدُ‌آلی‌
دزطاد‌ٍ‌هیاصاى‌خبوساتس‌‌‌‌‌5/2تاب‌‌‌7/5‌‌ٍ4/2تاب‌‌‌4/2‌،4تب‌‌6/3‌،6/1
‌خسٍس‌تبجدزطد‌ثَد.‌ًْبیتب5/12‌‌ًتب‌‌4/11ای‌هؼبد ‌ػلَفِ‌خسٍس‌تبج

‌ّابی‌هىاسز‌‌زٍش‌پ ‌اش‌وبشت‌ٍ‌ثسداشات‌‌‌50ثب‌فبطلِ‌شهبًی‌ثسداشت
ِ‌‌ػٌ‌ثِ ‌ای‌خْات‌وشات‌دز‌ساسیلاًىب‌تَطایِ‌گسدیاد‌‌‌‌‌َاى‌گیابُ‌ػلَفا
(Leukebandara et al., 2015)‌.س‌ّفاات‌زلاان‌دز‌آشهاابی ‌دیگاا

ثب‌سِ‌شهابى‌ثسداشات‌دز‌شاسٍع،‌اٍاساط‌ٍ‌پبیابى‌گلادّی‌‌‌‌‌‌‌‌خسٍس‌تبج
همبیسِ‌ٍ‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌لدزت‌زٍی ‌هدادد،‌ثسداشات‌دز‌شهابى‌شاسٍع‌‌‌‌‌

‌‌‌.(Sleugh et al., 2001)‌گلدّی‌تَطیِ‌گسدید
ِ‌‌‌‌‌ثِ‌خسٍس‌تبجهدوَع‌وشت‌‌دز  الات‌‌‌‌ػٌاَاى‌گیابُ‌شزاػای‌شاج

 ,Dahiru) ّبی‌ساب ‌تسیي‌هبُػلاٍُ‌ثس‌تَلید‌ػلَفِ‌ثب‌ویفیت‌دز‌گسم

2016; Nyankanga et al., 2012; Whitehead et al., 2001) 
ّاب‌ٍ‌‌سجت‌افاصای ‌تٌاَع‌وشات‌ٍ‌وابّ ‌زیساه‌آفابت،‌ثیوابزی‌‌‌‌‌‌‌

سیستن‌وشت‌ثاِ‌ًَثاِ‌خاَد‌‌‌‌گسدد.‌افصای ‌تٌَع‌دز‌ّبی‌ّسش‌هی‌ػلف
وشبٍزشاى‌زا‌دز‌ثساثاس‌خطاسات‌احتوابلی‌ًبشای‌اش‌تاه‌وشاتی‌ثیواِ‌‌‌‌‌‌‌‌

د.‌ایي‌آشهبی ‌ثب‌ّدف‌ثسزسی‌شزاػی‌ٍ‌همبیسِ‌ػولىسد‌ووای‌‌یًوب‌هی
ِ‌‌خاسٍس‌‌تبجتدبزی‌ٍ‌اطلاح‌شدُ‌‌ٍ‌ویفی‌سِ‌زلن‌خدید دز‌‌ایػلَفا

 .اخسا‌گسدیددٍ‌شهبى‌ثسداشت‌
 

 َامًاد ي ريش

ّىتبزی‌هؤسسا400‌‌‌ِدز‌هصزػ‌1395‌‌ِسب ‌ایي‌آشهبی ‌دز‌ثْبز

‌3تحمیمبت‌اطلاح‌تْیِ‌ٍ‌ًْب ‌ثرز‌ٍالغ‌دز‌شاْسن‌ًْاب ‌ٍ‌ثارز‌دز‌‌‌‌
دلیما47‌‌‌ِدزخا35‌‌‌ٍ‌ِویلَهتسی‌اتَثبى‌تْساى‌واسج‌دز‌حاد‌فبطالِ‌‌‌‌

هتس‌‌1321دلیمِ‌طَ ‌شسلی‌ٍ‌ازتفبع‌‌56دزخ‌50‌‌ٍ‌ِػسع‌شوبلی‌ٍ
ای‌شهبی ‌هدیتساًِاش‌سطح‌دزیب‌اخسا‌گسدید.‌آة‌ٍ‌َّای‌هٌطمِ‌هَزد‌آ

ثبشاد.‌‌ّابی‌ًساجتبً‌ساسد‌های‌‌‌‌ّبی‌گسم‌ٍ‌خشه‌ٍ‌شهساتبى‌ثب‌تبثستبى
هیابًگیي‌‌هتاس،‌‌هیلای‌‌‌275هتَسط‌ثبزًدگی‌سبلاًِ‌ایي‌هٌطمِ‌هؼابد ‌

‌72تستیت‌‌هیبًگیي‌حداوثس‌ٍ‌حدالل‌آى‌ثِ‌%،52سبلیبًِ‌زطَثت‌ًسجی‌
‌ثبشاد.‌هتاس‌های‌‌هیلای‌‌792ٍ‌هدوَع‌تج یاس‌سابلاًِ‌هؼابد ‌‌‌‌‌38‌%ٍ‌
گاساد،‌هتَساط‌‌‌دزخاِ‌سابًتی‌‌‌14ًگیي‌سبلیبًِ‌دزخِ‌حسازت‌هؼبد ‌هیب

+‌دزخا4/25‌‌ٍِ‌‌-‌0/1تستیت‌هؼابد ‌‌حدالل‌ٍ‌حداوثس‌دزخِ‌حسازت‌ثِ
ِ‌‌‌گساد،‌سبًتی دزخا42‌‌‌ٍِ‌‌-20تستیات‌‌‌حدالل‌ٍ‌حداوثس‌هطلاك‌دهاب‌ثا
‌30تب‌‌10)‌فؼب ‌زیشِ‌ًتبیح‌تدصیِ‌خبن‌دز‌ػوكثبشد.‌‌گساد‌هیسبًتی
ى‌داد‌ثبفت‌خبن‌هصزػاِ‌آشهبیشای‌ولای‌لاَم،‌‌‌‌‌ًشب‌(هتسی‌خبنسبًتی

ٍ‌اش‌ًظس‌هابدُ‌آلای‌‌‌‌61/1،‌ّدایت‌الىتسیىی‌2/8دازای‌ٍاوٌ ‌للیبیی‌
ٍ‌ّدایت‌‌8/7ثبشد.‌هیصاى‌اسیدیتِ‌آة‌آثیبزی‌هصزػِ‌هؼبد ‌‌ضؼیف‌هی
وسثٌبتاِ‌‌‌هتس‌ٍ‌اش‌ًَع‌ثای‌هیىسٍ‌هَس‌ثس‌سبًتی‌600تب‌‌490الىتسیىی‌

‌ثَد.‌
ِ‌‌خاسٍس‌‌تبجٍ‌اطلاح‌شدُ‌‌خدید‌ایي‌آشهبی ‌ثب‌سِ‌زلن ‌ای‌ػلَفا

ثب‌هٌشبء‌زٍس‌ثاب‌اسابهی‌‌‌‌Amaranthus hypochonriacusاش‌گًَِ‌
شاسٍع‌ٍ‌‌ٍ‌دٍ‌شهبى‌ثسداشات‌‌‌Loura‌Cim,‌ٍ‌Kharkovskiتدبزی‌
ثابز‌خاسد‌‌‌ّبی‌یه،‌وستفبوتَزیل‌طی‌دٍ‌چیي‌ثِ‌زٍ ‌گلدّیپبیبى‌

ب‌ّبی‌وبهال‌تظابدفی‌ثا‌‌‌آهبزی‌ثلَن‌پبیِ‌دز‌لبلت‌طسح‌شدُ‌دز‌شهبى
خاط‌ثاِ‌طاَ ‌‌‌‌‌ش ّستیوبز‌دز‌وستی‌شبهل‌چْبز‌تىساز‌اخسا‌گسدید.‌

،‌ثاِ‌ایاي‌‌‌دیگسد‌هتس‌ثیي‌خطَط‌وشت‌سبًتی‌60ٍ‌ثب‌فبطلِ‌هتس‌‌ش 
الادام‌ثاِ‌شا ن،‌دیساه‌ٍ‌تساطیح‌‌‌‌‌‌‌1395دز‌اٍیل‌ثْبز‌سب ‌‌هٌظَز

150‌‌ٍگسدید.‌ػولیبت‌وَدپبشی‌ثس‌هجٌبی‌آشهَى‌خابن‌ٍ‌ثاس‌اسابس‌‌‌‌
تستیت‌دز‌ٌّگبم‌وبشت‌‌ى‌اش‌هٌجغ‌اٍزُ‌ثِویلَگسم‌دز‌ّىتبز‌ًیتسٍض‌100

ساَپس‌‌ویلَگسم‌دز‌ّىتبز‌فسفس‌اش‌هٌجغ‌‌200ٍ‌ٌّگبم‌زشد‌سسیغ‌سبلِ،‌
دز‌ٌّگابم‌‌‌ساَلفبت‌پتبساین‌‌‌ویلاَگسم‌پتابس‌اش‌هٌجاغ‌‌‌‌100ٍ‌‌فسفبت

وبشت‌استفبدُ‌گسدید.‌پ ‌اش‌وَدپبشی‌الدام‌ثِ‌ایدبد‌خَی‌پشاتِ‌ثاب‌‌‌
یبت‌وبشت‌ثب‌دستگبُ‌خطای‌‌هتس‌گسدید.‌ػولسبًتی‌60فبزٍئس‌ثِ‌فبطلِ‌

‌3ویلَگسم‌ثرز‌دز‌ّىتابز‌ثاس‌اسابس‌‌‌‌‌5/1وبز‌دستی‌ثب‌وبزثسد‌تمسیجی‌
ثب‌تَخِ‌ثِ‌شاسایط‌هصزػاِ‌پا ‌اش‌‌‌‌‌هتس‌فبطلِ‌ثیي‌ثرٍز‌اًدبم‌ٍسبًتی

ِ‌‌‌سجص‌شدى‌ثس‌اسبس‌دُ‌سبًتی ثاب‌تاساون‌دز‌حادٍد‌‌‌‌ّاب‌‌هتاس‌ثایي‌ثَتا
 ‌اش‌تٌظاین‌شاد.‌آثیابزی‌اٍ ‌ثلافبطالِ‌پا‌‌‌‌‌ثَتِ‌دز‌ّىتابز‌‌‌170000

ّابی‌‌زٍش‌پا ‌اش‌وبشات‌ٍ‌آثیابزی‌‌‌چْبز‌وبشت،‌آثیبزی‌دٍم‌ثب‌فبطلِ‌
ای‌وِ‌ّیچ‌تٌ ‌ون‌آثی‌ثِ‌گیبُ‌ٍازد‌ًشَد‌ثؼدی‌ثستِ‌ثِ‌ًیبش‌ثِ‌گًَِ

ز ان‌‌‌زٍش‌یه‌ثبز‌اًدبم‌شد.‌پ ‌اش‌وبشت‌ٍ‌ػلی‌10تب‌ّفت‌ثب‌فبطلِ‌
ّایچ‌هجابزشُ‌‌‌‌ٍلای‌‌خَازخَاز‌ٍ‌سبلِفبت‌ثسيهشبّدُ‌خسبزت‌ثسخی‌آ

ٍ‌‌سسیغگیبُ‌ثسیبز‌زشد‌ًبچیص،‌خسبزت‌‌شیسا‌هیصاىاًدبم‌ًشد‌‌شیویبیی
ّبی‌ّسش‌دفغ‌ػلف‌تؼلیف‌دام‌ثب‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍخَد‌دازد.‌دز‌ایي‌آشهبی 
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یي‌یا‌تؼ.‌طَزت‌ٍخیي‌دساتی‌دٍ‌ّفتاِ‌پا ‌اش‌وبشات‌اًدابم‌شاد‌‌‌‌‌‌‌ثِ
ٍ‌‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌پ ‌اش‌حرف‌دٍ‌خط‌وٌابزی‌ٍ‌ًاین‌هتاس‌اش‌ثابلا‌‌‌‌

‌10هتاس‌هسثاغ‌اش‌‌‌‌12خاط‌ٍساط‌ثاس‌هجٌابی‌‌‌‌‌ّاب‌اش‌چْابز‌‌‌پبییي‌وست
ِ‌‌هتسی‌سطح‌خبن‌اًدبم‌شاد.‌‌‌سبًتی اش‌ساطح‌خابن‌تاب‌‌‌‌‌ازتفابع‌ثَتا

ثَتِ‌تظبدفی‌اش‌سطح‌ّس‌‌20گیسی‌ثبلاتسیي‌ًمطِ‌گیبُ‌ثس‌اسبس‌اًداشُ
‌20گیسی‌تظابدفی‌لطاس‌سابلِ‌‌‌‌وست‌اًدبم‌شد.‌لطس‌سبلِ‌ًیص‌ثب‌اًداشُ

شد.‌ًسجت‌ثسي‌ثاِ‌‌‌تسیي‌لطس‌سبلِ‌اًدبمثَتِ‌تظبدفی‌اش‌هحل‌ثی 
ثَتاِ‌خشاه‌هحبساجِ‌شاد.‌ثاسای‌‌‌‌‌‌‌5سبلِ‌ثب‌خداسبشی‌ثسي‌ٍ‌سبلِ‌

ًوًَِ‌یه‌ٍ‌ثِ‌هٌظَز‌حفظ‌خظَطیبت‌ویفی‌گیسی‌هبدُ‌خشه‌‌اًداشُ
دزخاا65‌‌ِساابػت‌دز‌دهاابی‌‌48ویلااَگسهی‌ػلَفااِ‌تاابشُ‌ثااِ‌هاادت‌‌

‌گااساد‌خشااه‌ٍ‌ثااب‌تمسااین‌ثااس‌ٍشى‌تاابشُ‌هحبسااجِ‌گسدیااد‌‌‌‌ساابًتی
(Whitehead et al., 2001; Sleugh at al., 2001)‌‌‌ِتؼاداد‌پٌدا‌.

اػداد‌خبم‌حبطال‌‌تؼداد‌پٌدِ‌دُ‌ثَتِ‌تؼییي‌شد.‌ًتبیح‌ثَتِ‌ثب‌شوبز ‌
ّاب‌ثاب‌آشهاَى‌‌‌‌تدصیاِ‌ٍ‌هیابًگیي‌‌‌‌MSTAT-Cافصاز‌اش‌آشهبی ‌ثب‌ًسم

‌‌همبیسِ‌گسدید.دزطد‌‌5دز‌سطح‌احتوب ‌داًىي‌
‌

 وتایج ي بحث 

 روند کلی رشد

دز‌ًیوِ‌ازدیجْشت‌هبُ‌وشت‌ٍ‌‌ازلبم‌هَزد‌همبیسِ‌دز‌ایي‌آشهبی 

زٍش‌‌5طاَز‌هتَساط‌حادٍد‌‌‌‌ِ‌شًی‌ازلبم‌ث‌ثلافبطلِ‌آثیبزی‌گسدید.‌خَاًِ
ثسگای‌‌‌3زٍش‌پ ‌اش‌وبشت‌ٍ‌هسحل9‌‌ِتب‌‌7پ ‌اش‌وبشت‌ٍ‌سجص‌شدى‌

زٍش‌پ ‌اش‌وبشت‌اتفبق‌افتبد.‌زشد‌سسیغ‌گیبُ‌ثؼد‌‌17تب‌‌15گیبُ‌حدٍد‌
آ بش‌گسدید.‌دز‌ایاي‌‌‌زٍش‌پ ‌اش‌وبشت‌22ثسگی‌ٍ‌حدٍد‌‌پٌحاش‌هسحلِ‌

خاَاز‌‌هسحلِ‌آثبزی‌اش‌خسبزت‌شخن‌تاسیس ،‌اگاسٍتی ‌ٍ‌آفابت‌ثاسي‌‌‌‌
‌‌‌‌ُ ّایچ‌‌(‌Dahiru, 2016)‌هشبّدُ‌ٍ‌لی‌ثب‌تَخِ‌ثاِ‌زشاد‌ساسیغ‌گیاب
گلدّی‌دز‌زلان‌‌‌تیوبز‌شسٍعهیبزشُ‌شیویبیی‌اًدبم‌ًشد.‌اٍلیي‌ثسداشت‌

Kharkovskiزٍش‌‌70زٍش‌پ ‌اش‌وبشت‌ٍ‌دز‌دٍ‌زلن‌دیگس‌‌62حدٍد‌‌‌
‌Kharkovskiگلدّی‌دز‌زلن‌پبیبى‌اش‌وبشت‌اًدبم‌شد.‌ثسداشت‌‌پ 

زٍش‌پا ‌اش‌‌‌85زٍش‌پا ‌اش‌وبشات‌ٍ‌دز‌دٍ‌زلان‌دیگاس‌‌‌‌‌‌‌82دز‌حدٍد
‌Kharkovskiگلدّی‌زلان‌‌شسٍع‌ٍ‌پبیبى‌وبشت‌اًدبم‌شد.‌چیي‌دٍم‌

41‌‌ٍتستیت‌‌ثLoura‌ِزٍش‌پ ‌اش‌چیي‌اٍ ،‌دز‌زلن‌‌32‌‌ٍ34تستیت‌‌ثِ
زٍش‌پ ‌اش‌‌43‌‌ٍ52تستیت‌‌ثCim‌ِز‌زلن‌زٍش‌پ ‌اش‌چیي‌اٍ ‌ٍ‌د‌48

چیي‌اٍ ‌اًدبم‌شد.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌وبّ ‌دهبی‌هحیط‌چایي‌ساَم‌زلان‌‌‌‌
Kharkovskiزٍش‌پاا ‌اش‌چاایي‌دٍم‌ٍ‌دز‌دٍ‌زلاان‌‌‌‌‌59دز‌حاادٍد‌‌

زٍش‌پ ‌اش‌وبشات‌اًدابم‌شاد.‌ثاب‌‌‌‌‌‌54‌‌ٍ52تستیت‌ازلبم‌‌هبًدُ‌ثِ‌ثبلی
‌‌‌ِ شًای‌تیوابز‌‌‌‌تَخِ‌ثِ‌پَسیدُ‌شدى‌سبلِ‌ٍ‌اش‌ثیي‌زفاتي‌لادزت‌پٌدا

‌ثسداشت‌پ ‌اش‌گلدّی‌دز‌چیي‌سَم‌ػولىسد‌لبثل‌لجَلی‌تَلید‌ًىسد.‌

 
 َای متفايت برداشت در زمان خريس تاجبرداری ارقام  مشخصات کلی رشذ ي چیه -1 جذيل

Table 1- Growth characteristics and harvesting time of Amaranth varieties  

 زمان برداشت چیه سًم

Harvest time 3 
 زمان برداشت چیه ديم

Harvest time 2 
 زمان برداشت چیه ايل

Harvest time 1 

 تیمار

Treatment 
15, Oct.‌

24/7/95 

22, Aug. 

1/6/95 

12, Jul.‌
22/4/95 

 Loura،‌گلدّی‌شسٍع

Loura, flowering initiation 
-‌
 -‌

13, Sep.‌
23‌/6/95 

27, Jul.‌
6/5/95 

 Loura،‌گلدّی‌پبیبى

Loura, end of flowering  
15, Oct.‌
24.7.95‌

24, Aug.‌
3/6/95 

12, Jul. 

22/4/95 
 Cim،‌گلدّی‌شسٍع

Cim, flowering initiation 
- 

- 

17, Sep.‌
27/6/95 

27, Jul.‌
6/5/95‌

 Cim،‌گلدّی‌پبیبى

Cim, end of flowering  
3, Oct.‌

12/7/95 

5, Aug.‌
15/5/95 

4, Jul.‌
14/4/95 

 Kharkovski،‌گلدّی‌شسٍع

Kharkovski, flowering initiation 
-‌
6‌

27, Aug.‌
6/6/95 

24, Jul.‌
3/5/95 

 Kharkovski،‌گلدّی‌پبیبى

Kharkovski, end of flowering  
 

 بررسی صفات رویشی

ًتبیح‌تدصیِ‌ٍازیبً ‌اػداد‌حبطل‌اش‌آشهبی ‌ثِ‌زٍ ‌فبوتَزیال‌‌
م‌دز‌شهابى‌‌اسسلیت‌پلات‌دز‌شهبى‌ًشبى‌داد‌وِ‌ثیي‌اثسات‌هتمبثل‌ازلاب‌

داز،‌ثسدازی‌اش‌ًظاس‌ازتفابع‌ٍ‌لطسسابلِ‌تفابٍت‌هؼٌای‌‌‌‌‌ثسداشت‌دز‌چیي
ًسجت‌ثسي‌ثِ‌سبلِ‌فمط‌اش‌ًظس‌چیي‌ٍ‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌اش‌

‌داز‌داشات‌ًظس‌ازلبم،‌چیي‌ٍ‌اثسات‌شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي‌تفبٍت‌هؼٌی

‌(.‌2)خدٍ ‌
ز‌همبیسااِ‌هیاابًگیي‌اثااسات‌هتمبثاال‌ازلاابم‌دز‌شهاابى‌ثسداشاات‌د‌‌

هتاس‌‌سابًتی‌‌3/179هؼبد ‌‌ازتفبع‌ثَتِتسیي‌ثسدازی‌ًشبى‌داد‌ثی ‌چیي
ثٌدی‌ٍ‌دز‌چیي‌اٍ ‌تیوبز‌ثسداشات‌شاسٍع‌‌‌شسٍع‌داًِ‌،Louraدز‌زلن‌

هتاس‌دز‌چایي‌دٍم‌شاسٍع‌‌‌‌سابًتی‌8‌/113تسیي‌آى‌هؼبد ‌گلدّی‌ٍ‌ون
 (.‌3)خدٍ ‌هشبّدُ‌گسدید‌Kharkovskiگلدّی‌زلن‌
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Table 2- Mean squares and significant level of growth characteristics of Amaranthus varieties at different harvest time and 

consecutive cutting 

 تعذاد

 پىجٍ در بًتٍ

Tiller per plants 

 وسبت برگ بٍ ساقٍ
Leaves/stem 

 قطر ساقٍ
 Plant diameter  

 ارتفاع بًتٍ
Plant height  

 

  آزادی ٍدرج

d.f 

 

 مىابع تغییرات

S.O.V 

0.38‌0.3‌0.09‌43.7‌3‌
 ثلَن

Block‌
**

11.12‌ns0.01‌ns‌0.56‌**
1534.2‌2‌

 زلن

 Varieties (V)‌
ns‌0.32‌0.01ns‌ns‌0.61‌**

10950.5‌1‌
 ثسداشت‌شهبى

(H.t.)‌Harvest time‌

0.25 ns‌0.02 ns‌0.18 ns‌*
203.1‌2‌

 زلن‌دز‌شهبى‌ثسداشت

 (V×H.t.)‌

0.17‌0.03 ns‌0.03‌43.5‌15‌
 خطب

Error‌
**

3.26‌**
1.02‌**

3.1‌**
6510.0‌1‌

 چیي

Cut (C)‌

0.06 ns‌ns
0.06‌ns‌0.03‌*

183.9‌2‌
 زلن‌دز‌چیي

(V×C)‌
**

3.26‌ns0.10‌**
1.54‌**

2338.0‌1‌
 هبى‌ثسداشت‌دز‌چیيش

(H.t.× C)‌
ns0.06‌ns0.08‌*

0.16‌**
736.0‌2‌

 زلن‌دز‌شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي

(V× H.t. ×C)‌

0.05‌0.04‌0.05‌56.5‌18‌
 خطب

Error‌

5.9‌13.8‌13.6‌5.3‌-‌
 ساتیضسیت‌تغی

C.V. 
‌**‌،*‌ٍns‌ِداز‌%‌ٍ‌ػدم‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی1%،‌5داز‌دز‌سطح‌‌تستیت‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی‌ث 

ns, *, **  are no significant and significant at 5% and 1%  levels respectively 

 
طاَز‌ولای‌هتَساط‌‌‌‌ِ‌ًشبى‌داد‌واِ‌ثا‌‌‌ازتفبع‌ثَتِهمبیسِ‌هیبًگیي‌

چیاٌي‌هتَساط‌‌‌تاس‌ّان‌‌اش‌دٍ‌زلن‌دیگس‌ثای ‌‌Louraزلن‌‌ازتفبع‌ثَتِ
اش‌تاس‌‌ثٌادی‌ثای ‌‌توبهی‌ازلبم‌دز‌تیوبز‌ثسداشت‌شسٍع‌داًِ‌ازتفبع‌ثَتِ

تس‌اش‌چیي‌تیوبز‌ثسداشت‌شسٍع‌گلدّی‌ٍ‌هتَسط‌ازتفبع‌چیي‌اٍ ‌ثی 
دٍم‌ثَد‌شیسا‌طَ ‌دٍزُ‌زشد‌ایي‌تیوبز‌ثسداشت‌ٌّگبم‌گلدّی‌ٍ‌چایي‌‌

تس‌اش‌طَ ‌دٍزُ‌زشد‌تیوبز‌ثسداشت‌شسٍع‌گلدّی‌ٍ‌چیي‌دٍم‌اٍ ‌ثی 
(.‌سبیس‌هحممیي‌ًیص‌گصاز ‌ًوَدًد‌وِ‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ایٌىا‌5‌‌ِ)خدٍ ‌ثَد
ثبشد‌دازای‌وبزایی‌دازای‌سیستن‌فتَسٌتسی‌چْبز‌وسیٌِ‌هی‌سخسٍ‌تبج

تحت‌داهٌِ‌ٍسیؼی‌اش‌شسایط‌حسازتای‌ٍ‌زطاَثتی‌‌‌‌‌CO2ثبلای‌هظسف
تسیي‌فظل‌ساب ‌زا‌‌ثَدُ‌پتبًسیل‌ثبلایی‌ثسای‌تَلید‌ػلَفِ‌سجص‌دز‌گسم

گیبُ‌ثؼد‌اش‌شسٍع‌گلدّی‌اتفبق‌ٍ‌تب‌‌ازتفبع‌ثَتِتسیي‌افصای ‌دازد.‌ثی 
 ,Stallknecht and Schulz-Schaeffer)‌اهاِ‌دازد‌گلدّی‌وبهال‌اد‌

1993.) 

وِ‌ازلبم‌‌ًتبیح‌تحمیمبت‌اًدبم‌شدُ‌ًشبى‌دادُ‌است‌وِ‌دز‌طَزتی
ازتفبع‌ثیي‌لطس‌ٍ‌ تحت‌شسایط‌ثبثتی‌اش‌ًظس‌تساون‌وشت‌شًَد‌هؼوَلاً

ِ‌‌ّب‌ّوجستگی‌هٌفی‌ٍخَد‌دازد‌ٍ‌هؼوَلاً‌افاصای ‌‌آى‌ثَتِ ‌ازتفابع‌ثَتا

 Hauptli and Jain)‌شاَد‌ّب‌هیطس‌سبلِ‌آىازلبم‌هٌدس‌ثِ‌وبّ ‌ل

‌Kharkovskiدز‌ایاي‌آشهابی ‌دز‌زلان‌‌‌‌‌ازتفبع‌ثَتِتسیي‌(.‌ون1985
دیدُ‌شد‌ٍ‌ثس‌ّویي‌اسابس‌همبیساِ‌هیابًگیي‌لطاس‌سابلِ‌ًشابى‌داد‌‌‌‌‌‌‌

هتااس‌دز‌چاایي‌اٍ ‌زلاان‌هیلاای‌6/20تااسیي‌لطااس‌ساابلِ‌هؼاابد ‌‌ثاای 
Kharkovskiي‌آى‌هؼابد ‌‌تسیثٌدی‌ٍ‌ونثسداشت‌شسٍع‌داًِ‌ٍ‌تیوبز‌

طاَز‌ولای‌ثاب‌‌‌‌ِ‌هشبّدُ‌گسدید.‌ث‌ Cimهتس‌دز‌چیي‌دٍم‌زلنهیلی‌8/9
ثَدى‌طَ ‌دٍزُ‌زشد‌دز‌توبهی‌تیوبزّب‌هتَسط‌لطاس‌‌‌تستَخِ‌ثِ‌وَتبُ

تاس‌اش‌تیوابز‌‌‌سبلِ‌دز‌تیوبز‌ثسداشات‌شاسٍع‌گلادّی‌ٍ‌چایي‌دٍم‌وان‌‌‌‌‌
  (.‌3)خدٍ ‌ثٌدی‌ٍ‌چیي‌اٍ ‌ثَد‌ثسداشت‌شسٍع‌داًِ

چایي‌اٍ ‌ساجت‌افاصای ‌زشاد‌زٍیشای‌ٍ‌‌‌‌‌‌خیس‌دز‌ثسداشات‌دز‌‌أت
خیس‌دز‌ثسداشت‌سجت‌شد‌تب‌لطس‌أافصای ‌لطس‌سبلِ‌گسدید،‌اش‌طسفی‌ت

سبلِ‌ایي‌تیوبز‌دز‌چیي‌دٍم‌ثِ‌سجت‌ت لیِ‌شدى‌هَاد‌هحلَ ‌سبلِ‌ٍ‌
ضؼیف‌شدى‌سبلِ‌گیبُ‌وبّ ‌یبثد،‌ثِ‌ّویي‌دلیل‌هتَسط‌لطس‌سبلِ‌

تس‌اش‌توبهی‌ازلبم‌ونثٌدی‌دز‌چیي‌دٍم‌دز‌‌دز‌تیوبز‌ثسداشت‌شسٍع‌داًِ
هتَسط‌لطس‌سبلِ‌ازلبم‌دز‌چیي‌اٍ ‌ایي‌تیوبز‌ثَد،‌ایي‌هسئلِ‌ثِ‌ًَثاِ‌‌
ای‌‌خَد‌ثس‌ًسجت‌ثسي‌ثِ‌سبلِ‌وِ‌یىی‌اش‌طفبت‌ویفی‌گیبّبى‌ػلَفِ
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ثیس‌داشت،‌دز‌ایي‌آشهبی ‌هتَسط‌ثاسي‌ثاِ‌سابلِ‌چایي‌اٍ ‌‌‌‌‌أاست‌ت
ولاس‌ٍ‌دز‌‌6/3ٍ‌دز‌چیي‌دٍم‌هؼبد ‌‌ aدز‌ولاس‌آهبزی‌1/4هؼبد ‌

‌لساز‌گسفت.‌‌bآهبزی‌
 

‌
 رتفاع ي قطر ساقٍ بر ا برداریمقایسٍ میاوگیه اثرات متقابل ارقام در زمان برداشت در چیه -3جذيل 

Table 3- Means comparison of interaction between varieties and harvest time on plant height and stem diameter  

 قطر ساقٍ 

cm))Stem diameter  

 ارتفاع بًتٍ

Stem height (cm)  
 تیمار

Treatments 

18.4 de‌142.8 c‌‌،گلدّی،‌چیي‌اٍ ‌شسٍعزلن‌لَزا 

Loura, flowering initiation, cut1 
14.0 ef‌135.0 c‌‌،گلدّی،‌چیي‌دٍم‌شسٍعزلن‌لَزا 

Loura, flowering initiation, cut2 
18.8 bc‌179.9 a‌‌،ي‌اٍ گلدّی،‌چیپبیبى‌زلن‌لَزا 

Loura, end of flowering, cut1 
11.0 fg ‌143.0 c‌‌،دٍمگلدّی،‌چیي‌‌پبیبىزلن‌لَزا‌

Loura, end of flowering, cut2 
13.3 ef‌137.0 c‌‌،چیي‌اٍ ‌،گلدّی‌شسٍعزلن‌سین‌

Cim, flowering initiation, cut1 
13.8 ef 120.0 d‌‌،چیي‌دٍم‌،گلدّی‌شسٍعزلن‌سین 

Cim, flowering initiation, cut2 
20.6 b 173.3 a ‌،چیي‌اٍ ‌،گلدّیپبیبى‌زلن‌سین 

Cim, end of flowering, cut1 
9.8 g 155.8 b ‌،چیي‌دٍم‌،گلدّی‌پبیبىزلن‌سین 

Cim, end of flowering, cut2 
17.5 bcd 117.0 d ‌،چیي‌اٍ ‌،گلدّی‌شسٍعزلن‌خبزوَسفىی 

Kharkovski, flowering initiation, cut1 
13.3 ef 113.8 d ‌،چیي‌دٍم‌،گلدّی‌شسٍعزلن‌خبزوَسفىی 

Kharkovski, flowering initiation, cut2 
23.8 a 176.8 a چیي‌اٍ ‌،گلدّی،‌ثؼدا‌پبیبى‌زلن‌خبزوَسفىی 

Kharkovski, end of flowering, cut2 
16.3 cde‌118.8 d ‌،چیي‌دٍم،‌گلدّی‌پبیبىزلن‌خبزوَسفىی 

Kharkovski, end of flowering, cut2 

 داز‌ًدازًد.%‌اختلاف‌هؼٌی5ثبشد‌اش‌ًظس‌آهبزی‌دز‌سطح‌‌ی‌حدالل‌یه‌حسف‌هشتسن‌هیاستَى‌وِ‌داز‌اػداد‌ّس

Means, in each Colum, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level  

‌
ثاسدازی‌اش‌طافبت‌‌‌‌شًی‌ثؼد‌اش‌چایي‌‌دزت‌پٌدِسسػت‌زشد‌ثبلا‌ٍ‌ل

‌ّاب‌ًشابى‌داد‌زلان‌‌‌ثبشد.‌همبیساِ‌هیابًگیي‌‌ای‌هیخَة‌گیبّبى‌ػلَفِ
Louraتسیي‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌زا‌تَلیاد‌ٍ‌‌ػدد‌ثی ‌72/4ثب‌هتَسط‌‌
پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌دز‌‌‌36/4‌‌ٍ20/3ثب‌هتَسط‌Cim‌ٍ‌Kharkovskiازلبم‌
تَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌چایي‌‌ّبی‌ثؼدی‌لساز‌گسفتٌد،‌ّوچٌیي‌ه‌زدُ

ٍ‌دز‌‌6/3ٍ‌دز‌چایي‌دٍم‌هؼابد ‌‌‌a دز‌ولاس‌آهابزی‌‌‌1/4اٍ ‌هؼبد ‌
ثسدازی‌ًیص‌‌لساز‌گسفت.‌ثیي‌تیوبز‌شهبى‌ثسداشت‌ٍ‌چیي‌ bولاس‌آهبزی
ػادد‌‌‌43/4تسیي‌تؼاداد‌پٌداِ‌هؼابد ‌‌‌‌داز‌دیدُ‌شد‌ٍ‌ثی تفبٍت‌هؼٌی

گلادّی‌ٍ‌‌پٌدِ‌دز‌ثَتاِ‌دز‌چایي‌اٍ ‌تیوابز‌شهابى‌ثسداشات‌شاسٍع‌‌‌‌‌‌‌
پٌداِ‌دز‌ثَتاِ‌دز‌چایي‌دٍم‌ّوایي‌تیوابز‌‌‌‌‌‌‌39/3تسیي‌آى‌هؼابد ‌‌‌ون

‌(.‌‌‌4)خدٍ ‌هشبّدُ‌گسدید
خیس‌دز‌ثسداشت‌اش‌یاه‌طاسف‌ساجت‌ت لیاِ‌هاَاد‌‌‌‌‌‌أطَز‌ولی‌تِ‌ث

هحلَ ‌هَخَد‌دز‌سبلِ‌ٍ‌اش‌طسف‌دیگاس‌ایدابد‌فسطات‌وابفی‌ثاسای‌‌‌‌‌‌
ِ‌شای‌سبلِ‌هبًٌد‌سصاهیب‌گسدید‌ایي‌هسئلِ‌هَخت‌ت لیا‌‌ػَاهل‌خسبزت

 . شًی‌گیبُ‌شد‌وبّ ‌لدزت‌پٌدِ‌سبلِ‌افصای ‌پَسیدگی‌ٍ
‌

 بررسی عملکرد علوفه تازه و خشک

ًتبیح‌تدصیِ‌ٍازیبً ‌اػداد‌حبطل‌اش‌آشهبی ‌ثِ‌زٍ ‌فبوتَزیال‌‌
چایي،‌زلان‌دز‌چایي‌ٍ‌‌‌‌‌،پلات‌دز‌شهبى‌ًشبى‌داد‌وِ‌ثیي‌ازلبم‌اسسلیت

،‌چایي‌ٍ‌‌شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي‌اشًظس‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌ثیي‌ازلابم‌
داز‌شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي‌‌اش‌ًظس‌ػولىسد‌ػلَفِ‌خشه‌تفابٍت‌هؼٌای‌‌

 (.‌5)خدٍ شت‌ٍخَد‌دا

‌
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 بر تعذاد پىجٍ در بًتٍ  زمان برداشتچیه در  مقایسٍ میاوگیه اثرات متقابل -4جذيل 

Table 4- Means comparison of interaction effects between cut and harvest time on tiller per plant  

 تعذاد پىجٍ در بًتٍ

Tiller per plant 
 تیمار

Treatments 

4.43 a 
 گلدّی‌شسٍعچیي‌اٍ ،‌

flowering initiation, cut1 

3.39 b 
 گلدّی‌شسٍعچیي‌دٍم،‌

flowering initiation, cut2 

3.75 b 
‌،‌پبیبى‌گلدّیچیي‌اٍ 

end of flowering, cut1 

3.57 b 

 ،‌پبیبى‌گلدّیچیي‌دٍم

end of flowering, cut2‌
 

 داز‌ًدازًد.%‌اختلاف‌هؼٌی5ثبشد‌اش‌ًظس‌آهبزی‌دز‌سطح‌‌ی‌حدالل‌یه‌حسف‌هشتسن‌هیاستَى‌وِ‌داز‌اػداد‌ّس

Means, in each Colum, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level  

‌
 َای متًالی َای مختلف برداشت ي چیه در زمان خريس تاجارقام  عملکرد علًفٍ تازٌ ي خشک یدار ي سطح معىی مربعاتاوگیه می -5جذيل 

Table 5- Mean squares and significant level of fresh and dry yield of Amaranthus varieties at different harvest time and 

consecutive cutting   

 کرد علًفٍ خشکعمل

Dry yield 
 عملکرد علًفٍ تازٌ

Fresh yield 

  آزادی ٍدرج

d.f 

 مىابع تغییرات

S.O.V 
 ثلَن‌3.44‌39.36‌3

Block‌
**

4.42‌**
 زلن‌214.78‌2

 Varieties (V)‌
ns‌0.35‌22.66 ns‌1شهبى‌ثسداشت‌ 

(H.t.)‌Harvest time‌
0.05 ns‌15.43 ns‌2زلن‌دز‌شهبى‌ثسداشت‌ 

 (V×H.t.)‌
0.62‌294.77 ns‌15خطب‌ 

Error‌
**

591.58‌**
 چیي‌27985.02‌1

Cut (C)‌
1.90 ns‌*

 زلن‌دز‌چیي‌191.41‌2

(V×C)‌
*

5.17‌**
 شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي‌256.78‌1

(H.t.× C)‌
0.53 ns‌48.48 ns‌2زلن‌دز‌شهبى‌ثسداشت‌دز‌چیي‌ 

(V×H.t. ×C)‌
 خطب‌1.16‌495.41‌18

Error‌
 ساتیضسیت‌تغی‌-‌5.9‌13.8

C.V. 
‌**‌،*‌ٍns‌ِداز‌%‌ٍ‌ػدم‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی1%،‌5داز‌دز‌سطح‌‌تستیت‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی‌ث 

ns, *, **  are no significant and significant at 5% and 1%  levels respectively 

‌
‌ِ دز‌تدصیاِ‌فاَق‌هتَساط‌ػولىاسد‌ازلابم‌دز‌‌‌‌‌‌ثاِ‌ایٌىاِ‌‌‌‌ثب‌تَخا

اًدابم‌‌‌ّادف‌ًْابیی‌‌واِ‌‌یشَد‌دز‌طاَزت‌ّبی‌هتَالی‌ثسزسی‌هی‌چیي
همبیسِ‌هدوَع‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشاه‌ازلابم‌ه تلاف‌‌‌‌‌آشهبی 

هدوَع‌ػولىاسد‌هاَزد‌‌‌ٍ‌اًدبم‌‌لرا‌تدصیِ‌ثِ‌زٍ ‌فبوتَزیل‌،ثبشدهی
هدواَع‌‌ًتابیح‌تدصیاِ‌ٍازیابً ‌ًشابى‌داد‌ثایي‌‌‌‌‌‌.‌از‌گسفتهمبیسِ‌لس

ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشه‌اثسات‌هتمبثل‌ازلابم‌دز‌شهابى‌ثسداشات‌ٍ‌‌‌‌
داز‌ٍخَد‌ًداشت،‌ٍلای‌ثایي‌هدواَع‌‌‌‌یوبز‌شهبى‌ثسداشت‌تفبٍت‌هؼٌیت

‌داز‌ٍخاَد‌داشات‌‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشاه‌ازلابم‌اخاتلاف‌هؼٌای‌‌‌‌
‌(.‌‌6)خدٍ 
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 َای مختلف برداشتدر زمان خريس تاجارقام  عملکرد علًفٍ تازٌ ي خشک مجمًع دار بًدن ي سطح معىی مربعاتمیاوگیه  -6جذيل 

Table 6- Mean squares and significant level of total fresh and dry yield of Amaranthus varieties at different harvest time 

 عملکرد علًفٍ خشک

Dry yield 
 عملکرد علًفٍ تازٌ

Fresh yield 

  آزادی ٍدرج

d.f 

 مىابع تغییرات

S.O.V 
 ثلَن‌6.9‌78.7‌3

Block‌
*

8.8‌**
 زلن‌428.9‌2  

Varieties (V)‌
0.71 ns‌45.0 ns‌1شهبى‌ثسداشت‌ 

(H.t.)‌Harvest time‌
0.10 ns‌15.3 ns‌2زلن‌دز‌شهبى‌ثسداشت‌ 

(V×H.t.)‌
 خطب‌1.24‌39.4‌15

Error‌
 ساتیضسیت‌تغی -‌9.4‌7.6

C.V. 
‌**‌،*‌ٍns‌ِداز‌%‌ٍ‌ػدم‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی1%،‌5داز‌دز‌سطح‌‌تستیت‌ٍخَد‌اختلاف‌هؼٌی‌ث 

ns, *, **  are no significant and significant at 5% and 1%  levels respectively 

 
همبیسِ‌هدوَع‌ػلوىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشه‌ازلبم‌ًشبى‌داد‌زلان‌‌

Louraتاي‌دز‌‌‌05/13تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفاِ‌تابش30/90‌‌‌‌ٍ‌ُثب‌هدوَع‌‌
ٍ‌ًسجت‌ثِ‌دٍ‌زلن‌دیگس‌ثستاس‌‌‌ aّىتبز‌ػلَفِ‌خشه‌دز‌ولاس‌آهبزی

‌99/80‌ٍ‌86/75تستیت‌ثب‌هدواَع‌‌‌ثِ‌ Cim ‌ٍKharkovskiثَد‌ازلبم
تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌خشه‌‌62/11‌‌ٍ00/11تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌

‌(.‌‌7)خدٍ ‌دز‌یه‌گسٍُ‌ٍ‌دز‌زدُ‌ثؼدی‌لساز‌گسفتٌد
‌

  خريس تاجمجمًع عملکرد علًفٍ تازٌ ي خشک ارقام مقایسٍ  -7 جذيل

Table 7- Comparison of total fresh and dry yield of Amaranthus varieties 
 مجمًع عملکرد

 علًفٍ خشک

Total dry yield 
(ton. ha-1) 

 مجمًع عملکرد

 تازٌعلًفٍ 
Total fresh yield 

(ton. ha-1) 

 ارقام
Varieties 

13.05 a 90.3 a Loura 
11.62 b‌80.99 b Cim 
11.00 b‌75.86 b kharkovski 

 داز‌ًدازًد.%‌اختلاف‌هؼٌی5ثبشد‌اش‌ًظس‌آهبزی‌دز‌سطح‌‌ف‌هشتسن‌هیی‌حدالل‌یه‌حساستَى‌وِ‌داز‌اػداد‌ّس

ns, *, **  are no significant and significant at 5% and 1%  levels respectively 

‌
(‌دز‌تحمیمای‌‌Ainehband et al., 2007)‌آیٌِ‌ثٌاد‌ٍ‌ّوىابزاى‌‌

 ٍ تپلیصًا‌ هسوابدٍ،‌ اسالَاوی،‌ خسٍس‌ازلبم‌ای‌ػلَفِ‌تبجازش ‌تغریِ
 ّبی‌اٍ ‌تیسهابُ،‌پابًصدّن‌تیسهابُ‌ٍ‌اٍ ‌هاسداد‌دز‌‌‌‌‌آهًَت‌زا‌دز‌تبزیخ

اَّاش‌هاَزد‌‌ چوساى شْید داًشگبُ وشبٍزشی داًشىدُ هصزػِ‌تحمیمبتی
 ازلبم ػلَفِهدوَع‌ػولىسد‌ثیي‌ وِ ثسزسی‌لساز‌دادُ‌ٍ‌گصاز ‌ًوَدًد

 زلان‌ هحممایي‌فاَق،‌‌‌آشهبی  دز داز‌ٍخَد‌داشت.هؼٌی اثس خسٍس‌تبج

 وسد. تَلید زا خشه ػلَفِ تسیيثی  ّىتبز دز تي 31 ثب‌تَلید ٍهسوبد

آهاد.‌دز‌‌ دسات‌ِ‌ثا‌ آهًَات‌ زلن دز ًیص ػلَفِ پسٍتئیي دزطد تسیيثی 
خْت‌وبشت‌دز‌ هسوبدٍ زلن آشهبی  اًدبم هدوَع‌ٍ‌ثس‌اسبس‌شسایط

‌‌شسایط‌خَشستبى‌تَطیِ‌گسدید.
ی‌ّاب‌ػولىسد‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌خشه‌چایي‌‌ثسزسی‌ٍ‌همبیسِ‌هتَسط

تاي‌‌‌33/65هؼبد ‌‌اٍ ه تلف‌دز‌ایي‌آشهبی ‌ًشبى‌داد‌ػولىسد‌چیي‌
چیي‌دٍم‌دز‌تي‌دزّىتبز‌ػلَفِ‌خشه‌46/9‌‌ٍدز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌

تي‌دز‌ّىتابز‌‌‌44/2تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌تبش04/17‌‌ٍ‌ُتستیت‌هؼبد ‌‌ثِ
%‌ػولىسد‌ػلَفِ‌دز‌چایي‌‌74ػلَفِ‌خشه‌ثَد.‌ثِ‌ػجبزت‌دیگس‌حدٍد‌

ػولىسد‌دز‌چیي‌دٍم‌تَلید‌گسدید،‌ایي‌هسئلِ‌اش‌ًظاس‌‌‌%26اٍ ‌ٍ‌فمط‌
هدیسیت‌هصزػِ‌ٍ‌خلَگیسی‌اش‌تأخیس‌دز‌وشت‌ثؼادی‌اّوییات‌شیابدی‌‌‌‌
دازد.‌تحمیمبت‌اًدبم‌شدُ‌دز‌ایي‌شهیٌِ‌ًیص‌ًشبى‌داد‌وِ‌پَسیدُ‌شدى،‌

ِ‌‌اش‌ثیي‌زفتي‌تؼدادی‌اش‌ثَتِ هبًادُ‌‌ّابی‌ثابلی‌‌ّب‌ٍ‌ضؼیف‌شادى‌ثَتا
ّبی‌وبّ ‌تسیي‌ػلتَاهل‌لبزچی‌اش‌هْنًبشی‌اش‌خسبزت‌سصاهیب‌ٍ‌ػ

دز‌ثسخای‌‌‌خاسٍس‌‌تابج‌ػولىسد‌ػلَفِ‌دز‌چیي‌دٍم‌ثَدُ‌ثِ‌ًحَی‌وِ‌
 ,.Ainehband et al)‌ًوبیاد‌تس‌اش‌یه‌چیي‌تَلیاد‌ًوای‌‌هٌبطك‌ثی 
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2007; Tucker 1986.)‌
‌

 عملکرد یهمبستگی بین عملکرد و اجسا

‌خدٍ ‌ّوجستگی‌ًشبى‌داد‌وِ‌ػلوىسد‌ػلَفِ‌خشه‌ثاب‌هتَساط‌‌
داز‌ٍ‌ثب‌ازتفبع‌ثَتِ‌ًسجت‌ثسي‌ثاِ‌‌لطس‌سبلِ‌ّوجستگی‌هٌفی‌ٍ‌هؼٌی

داز‌داشت.‌سبلِ‌ٍ‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌ّوجستگی‌هثجت‌ٍ‌هؼٌی
‌‌kharkovskiید‌ایي‌هطلت‌اسات‌واِ‌زلان‌‌‌ؤًتبیح‌ایي‌آشهبی ‌ًیص‌ه

تسیي‌ػولىسد‌زا‌تَلید‌ًوَد‌شیسا‌دزطد‌هابدُ‌‌تسیي‌لطس‌سبلِ‌ٍ‌ونثی 
ثبشاد‌ٍ‌‌تس‌اش‌دزطد‌هبدُ‌خشه‌ثاسي‌های‌‌ون‌خسٍس‌بجتخشه‌سبلِ‌

وبّ ‌ًسجت‌ثسن‌ثِ‌سبلِ‌هَخات‌وابّ ‌ػولىاسد‌ػلَفاِ‌خشاه‌‌‌‌‌‌

گسدد.‌هطبثك‌اًتظبز‌ثیي‌لطاس‌ٍ‌ازتفابع‌ثَتاِ‌ّوجساتگی‌هٌفای‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌هی
ٍخَد‌داشت.‌ّوچیٌیي‌ثیي‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌ٍ‌لطس‌‌داز‌هؼٌی

ای‌ثسزسای‌هشابّدُ‌‌داز‌ٍخاَد‌داشات.‌‌‌سبلِ‌ّوجستگی‌هٌفی‌ٍ‌هؼٌی
تسی‌ثِ‌آفات‌ساصاهیب‌‌‌تس‌حسبسیت‌ثی ّبی‌ض ینًشبى‌داد‌وِ‌سبلِ

ّاب‌اش‌ثایي‌زفات.‌‌‌‌تسی‌اش‌آىداشتِ‌ٍ‌پ ‌اش‌اٍلیي‌ثسداشت‌تؼداد‌ثی 
ّوجستگی‌ثیي‌ازتفبع‌ثَتِ‌ٍ‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌ٍ‌ًسجت‌ثسي‌ثِ‌سبلِ‌

بس‌داز‌ثَد،‌ثاس‌ّوایي‌اسا‌‌‌ٍ‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌دز‌ثَتِ‌هثجت‌ٍ‌هؼٌی
تاس،‌تؼاداد‌پٌداِ‌ٍ‌‌‌‌ثب‌هتَسط‌ازتفبع‌ثَتاِ‌ثای ‌‌‌ Loura‌ٍCimازلبم‌

‌تسی‌داشتٌد.ًسجت‌ثسي‌ثِ‌سبلِ‌ثی 

‌
 َمبستگی بیه عملکرد، قطر ي ارتفاع بًتٍ، وسبت برگ بٍ ساقٍ ي تعذاد پىجٍ در بًتٍ -8 جذيل

Table 8- Correlation between stem height and diameter, leaf to stem ratio and tiller per plant 

متًسط تعذاد پىجٍ در 

 بًتٍ

Tiller per plant 

وسبت برگ بٍ ساقٍ 
Leaves/stem 

 

 ارتفاع بًتٍ
Plant 

height  

 

 قطر ساقٍ
 Plant 

diameter  

 

عملکرد علًفٍ 

 خشک
Dry yield 

 

‌‌‌‌1‌
‌ػولىسد‌ػلَفِ‌خشه

Dry yield 

   1 -0.72 ** 
‌لطس‌سبلِ

 Plant diameter  

‌ازتفبع‌ثَتِ **0.93 ** 0.93- 1  
Plant height  

 1 0.79 ** 0.50 ns 0.96 ** ًِسجت‌ثسي‌ثِ‌سبل‌
‌Leaves/stem 

1 0.85 ** 0.99 ** -0.89 ** 0.96 ** 
پٌدِ‌دز‌‌هتَسط‌تؼداد
 ثَتِ

Tiller per plant 

‌

 گیری   وتیجٍ

ثاب‌‌‌‌Louraًتبیح‌ایي‌آشهبی ‌هش ض‌ًوَد‌وِ‌زلان‌‌‌دزهدوَع،
هتاس،‌‌هیلی‌5/14هتس،‌هتَسط‌لطس‌سبلِ‌سبًتی‌‌150بع‌ثَتِازتفهتَسط‌
طای‌د72/4‌‌‌ًٍسجت‌ثسي‌ثِ‌سبلِ،‌هتَسط‌تؼداد‌پٌدِ‌%‌4/1هتَسط‌

تاي‌دز‌‌‌30/90زٍش‌ثاب‌هدواَع‌تَلیاد‌‌‌‌‌111چیي‌ٍ‌دز‌طَ ‌دٍزُ‌زشد‌
تي‌دز‌ّىتبز‌ػلَفِ‌خشاه‌ًساجت‌ثاِ‌د05/13‌‌‌‌‌ٍّىتبز‌ػلَفِ‌تبشُ‌ٍ‌

ػولىسد‌ػلَفِ‌تیوبزّبی‌ه تلف‌ثیي‌هدوَع‌زلن‌دیگس‌ثستسی‌داشت.‌
طَ ‌دٍزُ‌زشد‌تیوابز‌‌‌داز‌ٍخَد‌ًداشت‌ٍلیتفبٍت‌هؼٌیهبى‌ثسداشت‌ش

تس‌اش‌تیوبز‌ثسداشت‌پ ‌اش‌گلادّی‌‌زٍش‌ون‌23ثسداشت‌لجل‌اش‌گلدّی‌
ثَد،‌ایي‌هسئلِ‌اش‌ًظس‌هدیسیتی‌ٍ‌داشتي‌فسطات‌وابفی‌خْات‌تْیاِ‌‌‌‌‌

.‌ثب‌تَخاِ‌ثاِ‌‌‌ای‌دازد‌الؼبدُ‌شهیي‌شزاػی‌ثسای‌وشت‌ثؼدی‌اّویت‌فَق

‌خسٍس‌تبجای‌دست‌آهدُ‌ٍ‌ثسخی‌خظَطیبت‌خَة‌گیبُ‌ػلَفِِ‌ًتبیح‌ث
گاسدد‌ثاب‌‌‌دز‌حب ‌حبضس‌سَالات‌هتؼددی‌ٍخَد‌دازد‌وِ‌پیشاٌْبد‌های‌‌

ّبی‌تحمیمبتی‌دز‌خظَص‌تؼییي‌زاثطِ‌ثیي‌تاساون‌ثَتاِ‌‌‌اخسای‌طسح
)هیصاى‌ثرز‌ٍ‌فبطلِ‌زدیف(‌اش‌ًظاس‌هادیسیت‌هصزػاِ‌ٍ‌تَلیاد‌ووای‌ٍ‌‌‌‌‌‌

ّابی‌‌‌فِ،‌همبیساِ‌ووای‌ٍ‌ویفای‌ػلَفاِ‌تَلیادی‌دز‌چایي‌‌‌‌‌‌ویفی‌ػلَ
ٍ‌تَلید‌ووی‌ٍ‌ویفی‌ػلَفِ‌ثاب‌‌ هتٌبٍة،‌تؼییي‌زاثطِ‌ثیي‌تبزیخ‌وبشت

دز‌ًظس‌گسفتي‌تٌبٍة‌هٌطمِ،‌تؼییي‌زاثطاِ‌ثایي‌هیاصاى‌آة‌آثیابزی‌ٍ‌‌‌‌‌
ٍ‌،‌تغریِ‌خبن‌،شَزی‌آةثیي‌تؼییي‌زاثطِ‌تَلید‌ووی‌ٍ‌ویفی‌ػلَفِ،‌
ثسدازی‌اش‌ٍاحاد‌‌‌هىبى‌افصای ‌هیصاى‌ثْسُػولىسد‌ٍ‌دز‌ًْبیت‌ثسزسی‌ا
ِ‌‌‌‌ثاب‌‌خسٍس‌تبجسطح‌شهیي‌دز‌وشت‌ه لَط‌ ای‌سابیس‌گیبّابى‌ػلَفا

 ثِ‌آًْب‌پبسخ‌دادُ‌شَد.‌)سَیب،‌ذزت،‌سَزگَم(‌ تبثستبًِ
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Introduction 

    Amaranthus L. is one of the oldest food crops in the new world.  Earlier studies have predicted that the 
grain Amaranthus L. was domesticated in America. This crop has about 60 species of annual flowering plants 
distributed throughout the world’s temperate and tropical regions. Three species of Amaranth (Amaranthus 
hypochondriacus L., A. cruentus L. and A. caudatus L.) were domesticated in the new world, but spread to the 
old world where they became important crop plants. These crops have potential for higher nutritional value, 
better adaptability to various ecological zones, and better resistance to biotic and abiotic stresses than most other 
staple crops. Amaranthus is one of the native plants of Africa that in addition to the relative tolerance to drought, 
have high forage production potential. 

Materials and Methods 

    The experiment was conducted at the Karaj research station belongs to Seed and Plant Improvement 
Research Institute of Iran during the spring of 2016. This research located at 320 34' N, 280 32' S, the soil type 
was sandy loam. The experimental design was a randomized complete block with four blocks in split plots 
factorial method. Treatments included as three varieties of Amaranth consists of Loura, Cim and Kharkovski and 
two harvest times which were initiation and the end of flowering. All amaranth varieties belonging to species A. 
Hypochondriacs L., Plots consisted of six rows with 6-meter length, between and within row spacing were 0.6 
and 0.1 meter, respectively. Soil was prepared in early bloom and seeds planted on the firmed bed at 1-2 cm 
depth in mid-May. Fertilization, Irrigation, weed and insect control were followed like the other leafy forage 
crop. Ten randomly selected plants were collected at the harvesting time to measure growth parameters 
consisting, plant stems, height and diameter, leaf to stem rate and tiller per plants. Two middle rows were used 
for the yield determinations. Dry weights were recorded after drying the fresh forage at 650C in the oven for 
48h. Analysis of variance for all traits was done by the MSTAT-C software and for mean comparison used 

Duncan’s multiple range tests.  

Results and Discussion 

    Analysis of variance for all traits was done by the MSTAT-C software and for means comparison used 
Duncan’s multiple range tests. The results showed significant difference in cultivars fresh and dry forage yield 
but there was not any difference between harvest time and interaction effects. The means comparison showed 
that the Loura white 161.0 cm had the maximum stem length, Cim and Kharkovski whit 155.0 and 146.9 cm 
ranked in next categories. The maximum stem diameter equal 20.6 mm belongs to Kharkovski cultivar in class 
one and two-other cultivars stem diameter were 16.9 and 16.8 mm and placed in class b.  

 

Conclusions 

The results showed that the Loura amaranth variety was superior to the other two varieties. This variety had 
150 cm stem height, 14.5 mm stem diameter, 1.4% leaf to stem ratio, 4.72 tillers per plant and it can produce 
90.30, 13.05 tons per hectare fresh, dry forage yield tow cuts, and 111 days growth duration. The ccomparison of 
different harvesting times showed that harvesting at flowering initiation was better than the end of flowering. 
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Comparing the amount of forage produced, showed that cutting at flowering initiation was better than cutting 
after the end of flowering. The growth duration of harvest at flowering initiation was 23 days less than harvest 
after the end of  flowering. In terms of management and of having many opportunities to prepare the ground for 
the next crop, this issue is of tremendous importance. 

 
Keywords: Cultivars comparison, Forage yield, New crops  
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اثز شزایط مختلف رطوبتی خاک و کاربزد نانو اکسیذروی بز تغییزات فیتوهورمونی و کیفیت 

 (Triticum aestivum)ای گنذم نان ‌تغذیه
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 چکيذٌ

. پدظٚٞؾ  ثبؿدذ  ثيشٌزاس ثش سٚی تغييش ٚضقيت سؿذی ٚ وبٞؾ وٕيت ٚ ويفيت ٌٙذْ تِٛيذی ٔيأٓ تفٛأُ ٟٔ تٙؾ خـىي ٚ وٕجٛد فٙلش سٚی اص
دس وـتضاس پظٚٞـي ٌشٜٚ ٟٔٙذػي تِٛيذ  1394دس ػبَ ٞبی وبُٔ تلبدفي دس ػٝ تىشاس  ت پلات دس لبِت عشح ثّٛنياػپّ ٌيشی اص آصٔبيؾ حبضش ثب ثٟشٜ

دسكذ ؽشفيت صسافي )فذْ تٙؾ(، آثيبسی  90آثيبسی دس[ ؿشايظ ٔختّف سعٛثتي فبُٔ دٌٚشفت. غٝ ا٘جبْ ٚ ط٘تيه ٌيبٞي دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔشا
 5/0ثزس خـه، افـب٘ٝ وشدٖ [ ٚ وبسثشدٞبی فٙلش سٚی ](تٙؾ ؿذيذ)دسكذ ؽشفيت صسافي  50 آثيبسی دس ٚ ٔتٛػظ(تٙؾ دسكذ ؽشفيت صسافي ) 75دس 

فٙٛاٖ فبوتٛسٞبی ايدٗ   ثٝ ]ِيتش اوؼيذسٚی 100ٌشْ دس  1ِيتش ٚ  100ٌشْ دس  5/0اوؼيذسٚی ٚ افـب٘ٝ وشدٖ  ِيتش ٘ب٘ٛ 100ٌشْ دس  1ِيتش ٚ  100ٌشْ دس 
سٚی  فٙلش  وبسثشدوٝ  ؿذآؿىبس  ای ٔضسفٝٞبی  ی ٚاسيب٘غ دادٜ ٘تبيج تجضيٝ( ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ 39پظٚٞؾ ثش سٚی سلٓ ٕٞب )ػشداسی 

 وبسثشد ٔشثٛط ثٝ افٕبَ تٙؾ خـىي ٚ وٙؾ ثشٞٓوٝ  ثٝ ٘حٛی ذثبؿ ؿٕبسی اص پبسأتشٞبی ٔٛسد ثشسػي دس ايٗ پظٚٞؾ ٔيٟجٛد لبدس ثٝ ثدس ؿشايظ تٙؾ 
ثش سٚی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ، آثؼؼيه اػيذ، اػيذ جيجشِيه، ٔمبديش فٙلش سٚی، ؿبخق وّشٚفيُ، پشٚتيئٗ، ٔبدٜ خـه وُ، اػيذ فيتيده ٚ   فٙلش سٚی

ٌـدت.   داس‌ٚ فّٕىشد التلبدی دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي تشيپتٛفبٖٚ تٙؾ خـىي ثش ٔيضاٖ سٚی  فٙلش  ی ٔشثٛط ثٝ وبسثشدٜ‌پشِٚيٗ ٚ اثشات ػبد
ات ٘دبٔغّٛثي سا ثدش سٚی   تدأثيش  ٌيبٞي ٞبی‌اثش ٔؼتميٓ ثش ٔمبديش ٞٛسٖٔٛثب  تٛاٖ چٙيٗ ارفبٖ داؿت وٝ ثشٚص تٙؾ خـىي ٔي وّي ٌيشی‌فٙٛاٖ ٘تيجٝ‌ثٝ

افضايؾ ػبخت پشِٚيٗ ٚ پيـٍيشی اص تخشيت وّشٚفيُ ٔٛجت وبٞؾ تٛا٘ذ ثب  ٌشْ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ٔي 5/0تيٕبس ٌيشی اص  ٌيبٞبٖ داسد. ثٟشٜسؿذ ٚ ٕ٘ٛ 
  .ثٝ ثٟجٛد فّٕىشد وٕي ٚ ويفي ٔٙتٟي ٌشدد ٟ٘بيتبً آثي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ سؿذی ٌيبٞبٖ ٌشدد وٝ‌اثشات ػٛء تٙؾ وٓ
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تددشيٗ ٚ  لددذيٕيفٙددٛاٖ  ثددٝ (.Triticum aestivum L) ٌٙددذْ
تشيٗ ٌيبٜ دس ٔيبٖ ٔحلٛلات صسافي ثب ٔيبٍ٘يٗ ثشداؿت ػدبِيب٘ٝ   ٟٔٓ

 ,FAO) ٔيّيٖٛ ٞىتبس 220ٔيّيٖٛ تٗ ٚ ػغح صيش وـت  730حذٚد 

دس ثيٗ ٔحلٛلات صسافي  (، ثيـتشيٗ تِٛيذ ٚ ػغح صيش وـت سا2014
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اػتبد، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي تِٛيذ ٚ ط٘تيه ٌيبٞي، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ٔشاغدٝ،   -2
 ٔشاغٝ، ايشاٖ

ٔٛػؼٝ تحميمبت وـبٚسصی ديٓ وـٛس، ػدبصٔبٖ تحميمدبت، آٔدٛصؽ ٚ    اػتبديبس،  -3
 ٖتشٚيج وـبٚسصی، ٔشاغٝ، ايشا

 ( :a.abbasi25@yahoo.comEmail ٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ:                 -)*
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ثبؿذ. اغّت ٔٙبعك تِٛيذ ٌٙدذْ دس جٟدبٖ دس ثخـدي اص فلدُ      داسا ٔي
 240 سؿذ ثب وٕجٛد آة ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ. وـٛس ايشاٖ ثب ٔتٛػظ ثبس٘دذٌي 

دس ػبَ جضٚ ٔٙبعك خـه ٚ ٘يٕٝ خـده جٟدبٖ ٔحؼدٛة     ٔتش ٔيّي
دٞٙذٜ ويفيدت ٚ   تشيٗ فبُٔ وبٞؾ ؿٛد. دس وـٛسٔبٖ وٓ آثي ٟٔٓ ٔي
 Roche) ٌدشدد  ت فّٕىشد ٌٙذْ ٚ ػبيش ٌيبٞبٖ صسافي اعلاق ٔيوٕي

et al., 2009).  تأثيشتٙؾ خـىي ٝ ای ثدش سٚی ٌيبٞدبٖ    ات چٙذ جب٘جد
حجٓ ػدَّٛ،   ،ٌزاسد وٝ ٕ٘ٛد آٟ٘ب دس ٌيبٞبٖ وبٞؾ تمؼيٓ ػِّٛئي

ٞبی ٌيبٜ، ػدغح ثدشي، فتٛػدٙتض خدبِق، ػدٙتض پدشٚتئيٗ،       سؿذ ا٘ذاْ
ٛ٘ي ٚ تغييشات ثيبٖ ط٘ي سا ثدٝ د٘جدبَ داسد   وّشٚفيُ، تغييش تٛاصٖ ٞٛسٔ

(Ji et al., 2010    ٝ  پدزيشی  ٚػديّٝ تحشيده   (. ايدٗ تغييدشات اغّدت ثد
ٖ  سػذ. ٌيبٞي اص تٙؾ خـىي ثٝ ا٘جبْ ٔيٞبی  ٞٛسٖٔٛ ٞدبی   ٞٛسٔدٛ

تٛا٘ٙدذ   ٌيبٞي فلاٜٚ ثش ايٙىٝ دس ػبصٌبسی ٌيبٞبٖ ثٝ تٙؾ خـىي ٔي
ؿشايظ ٘يض ٘مؾ وّيذی  دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌيبٞبٖ دس ايٗ ايفبی ٘مؾ وٙٙذ

mailto:a.abbasi25@yahoo.com
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 (. Muraro et al., 2011سا ثش فٟذٜ داس٘ذ )
ٗ    دٞٙدذٜ  سٚی جضء تـىيُ آ٘ضيٕدي ٚ   ٞدبی غيدش   ثشخدي اص پدشٚتيئ

ٞبػددت. دس ٌيبٞددبٖ صسافددي،  ٕٞچٙدديٗ، وٛفددبوتٛس ؿددٕبسی اص آ٘ددضيٓ
ٗ  ٞبی ٔتقذدی دس ٔتبثِٛيؼٓ وشثٛٞيذسات آ٘ضيٓ ٞدب   ٞب ٚ ػبخت پدشٚتيئ

ٝ   ٞدب تٛػدظ سٚی كدٛست ٔدي    ٖ دسٌيش ٞؼتٙذ وٝ فقبِيدت آ   پدزيشد ود
 DNA  ٚRNAتدٛاٖ ثدٝ آِدذٚلاص، ايضٚٔدشاص، تدشا٘غ فؼدفشيلاص،        ٔي

پّيٕشاص ٚ دٞيذسٚط٘بص اؿبسٜ ٕ٘ٛد. فٙلش سٚی دس ػٙتض پشٚتيئٗ ٚ تِٛيدذ  
ايدٗ   .(Broadley et al., 2007) ثبؿدذ  ا٘شطی ػِّٛي ٘يض دخيدُ ٔدي  

افـب٘ي ٚ  ٌشدٜفٙلش ٘مؾ ٟٕٔي سا دس حفؼ ٚ تٕبٔيت غـبی ػِّٛي، 
(. سٚی Marschner, 2011وٙدذ )  ٞب ايفدب ٔدي   ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبتٛطٖ

ٞدبی ٔحيغدي ٘مدؾ     ٕٞچٙيٗ، دس تٙؾيٓ ثيبٖ طٖ دس تحُٕ ثٝ تٙؾ
ٝ   Broadley et al., 2007) ٟٕٔي داسد كدٛست   (. فٙلش يدبد ؿدذٜ ثد

ٔؼتميٓ يب غيشٔؼتميٓ دس تـىيُ ٘ـبػتٝ، ٔتبثِٛيؼٓ ٘يتشٚطٖ، ا٘ؼجبْ 
ْ غـددبٞب، ف ٞددب ٚ ا٘جددبْ  وشثٛٞيددذسات تجددذيُ ،ٞددبقبِيددت فيتددٛوشٚ

 Fageria) وٙذٔي ايفب سا ػضاييٝ ث ٘مؾ ٌيبٞي ٞبیاوؼيذاػيٖٛ يبختٝ

et al., 2003ٝػبختٝ  ثٝ تٛاٖفٙٛاٖ ٟٕٔتشيٗ ٘مؾ ايٗ فٙلش ٔي(. ث
 ,.Abbasi et alاؿدبسٜ ٕ٘دٛد )  اػيذ اص تشيپتٛفدبٖ   اػتيه ؿذٖ ايٙذَٚ

2015 .) 
ٝ  ٚ د٘يدب  ٞبی سٚصبٚسیفٙ اص اػتفبدٜ ٛ  فٙدبٚسی  ٚيدظٜ  ثد جّٕدٝ   اص ٘دب٘
ٝ  ثبؿدذ ٔدي  ٘دٛيٙي  سٚيىشدٞبی ٔدٛسد تٛجدٝ پظٚٞـدٍشاٖ ثخدؾ      ود

٘ب٘ٛ رسات  .(Scott and Chen, 2013اػت ) ٌشفتٝ لشاس وـبٚسصی د٘يب
٘دب٘ٛٔتش   100تدب   1ٞبيي ثدب لغدش ثديٗ    ٞب ٚ ِٔٛىَٛای اص اتٓ ٔجٕٛفٝ
ٛ  ٔميدبع  دس اثقبد تٕبْ دس وٝ ٔٛادی اص دػتٝ فجبستي آٖثٝ ٞؼتٙذ.  ٘دب٘

 فٙبٚسی .(Klaine et al., 2008) ؿٛ٘ذ ٔي خٛا٘ذٜ ٘ب٘ٛ رسات ثبؿٙذ،ٔي
ٖ  دس اثشٌدزاسی  ٚ تغييش ثب ٘ب٘ٛ  ثدب  ٔدٛادی  تِٛيدذ  ٚ وٛدٞدب  فشٔٛلاػديٛ

 ٚ آِدي  ٘ب٘ٛوٛد ؿيٕيبيي، )٘ب٘ٛوٛد فشد ثٝ ٔٙحلش ٚ ٔٙبػت ٞبی ٚيظٌي
ٖ  افدضايؾ  دس سا ئٟٕد  ٘مدؾ  تٛا٘دذ ٔدي  ثيِٛٛطيه( ٘ب٘ٛوٛد  ٚ سا٘دذٔب
 ٚاػغٝ ػشفت جزة ثبلاتش ايفب ٕ٘بيدذ  ثٝ وـبٚسصی ٔحلٛلات ويفيت

(Manjunatha et al., 2016.)    ٚ اوؼيذ سٚی اص عشف ػدبصٔبٖ غدزا
فٙٛاٖ يىدي اص تشويجدبت ايٕدٗ ٚ ػدبِٓ فٙلدش سٚی       داسٚی آٔشيىب ثٝ
. ٘ب٘ٛ اوؼديذ سٚی  (Premanathan et al., 2011) ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت

ای جذيدذ ٟٔٙذػدي ؿدذٜ اػدت.      فٙٛاٖ ٘ب٘ٛ رسٜ ٘يض دس ٕٞيٗ ساػتب ثٝ
فدلاٜٚ ثدش افدضايؾ     ٘ب٘ٛاوؼيذ سٚی وبسثشد ا٘ذ وٝ ٞب ٘ـبٖ دادٜ ثشسػي

ٔلشف غّؾت فٙلش سٚی دس ٌيبٞبٖ ثش ٔيضاٖ جزة ػبيش فٙبكش ٘يدض  
(. ثب ٔلشف فٙبكش سيض ٔغزی لدذست  Kisan et al., 2015داسد ) تأثيش

 Zainٚ ٕٞىبساٖ ) صايٗيبثذ.  ايظ تٙؾ افضايؾ ٔيتحُٕ ٌٙذْ ثٝ ؿش

et al., 2015َّٛپبؿي فٙبكش ودٓ ٔلدشف دس    ( اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ٔح
ٔثجتي ثش ثشخدي اص خلٛكديبت    تأثيشٞبی وبسثشد  ٔمبيؼٝ ثب ػبيش سٚؽ

ٚ سؿذی ٌٙدذْ داؿدت. ٕٞچٙديٗ      Razmjoo andغفدبسی )  سصٔجدٛ 

Ghafari, 2015    ثدٝ فدشْ ٘دب٘ٛ دس    ( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ودٝ ودبسثشد ودٛد
 ثيـتشی ثش فّٕىشد ٌٙذْ داؿٝ اػت.  تأثيشٔمبيؼٝ ثب فشْ ٔقِٕٛي 

ٚلٛؿ تٙؾ خـىي دس وـدتضاسٞبی ٌٙدذْ اص يده ػدٛ ٚ وٕجدٛد      
 تدأثيش فٙلش سٚی اص ػٛی ديٍش، فّٕىشد وٕي ٚ ويفي ٌٙذْ سا تحدت  

اػت وٝ افضايؾ دػتشػي فٙلش سٚی ٚ ودبٞؾ  دٞذ. ثذيٟي  لشاس ٔي
ثشی دس ثٟجدٛد ٚضدقيت حبضدش    ؤٙذ ٘مؾ ٔتٛا٘ اثشات تٙؾ خـىي ٔي

پظٚٞؾ وٙٛ٘ي تلاؽ ٌشديذٜ تب اثش افـب٘ٝ وشدٖ ٘ب٘ٛ  دسداؿتٝ ثبؿٙذ. 
ٌيبٞدبٖ   تحُٕافضايؾ  ٚ اوؼيذ سٚی ٔقِٕٛي دس ساػتبی سٚی اوؼيذ

دس ٌٙذْ پبييضٜ )ٕٞب( ٔٛسد ثشسػي لدشاس ٌيدشد.    تٙؾ خـىيصسافي ثٝ 
ييشات سؿذی، فّٕىشد وٕي ٚ ٕٞچٙيٗ، اثشات تيٕبسٞبی يبد ؿذٜ ثش تغ

 .ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ تغييشات فيتٛٞٛسٔٛ٘يويفي 
 

‌َب‌مًاد‌ي‌ريش

تقييٗ اثش ٔلشف فٙلش سٚی دس دٚ فشْ ٘ب٘ٛ  ٔٙؾٛس ثٝايٗ پظٚٞؾ 
ٞبی ٌيدبٞي،   ٔمبديش فيتٛٞٛسٖٔٛثش  اوؼيذ سٚی ٚ اوؼيذ سٚی ٔقِٕٛي
دس  ٙؾ خـدىي ٌٙذْ دس ؿدشايظ تد   ای ٚضقيت سؿذی ٚ ويفيت تغزيٝ

دس وـتضاس پظٚٞـي ٌشٜٚ ٟٔٙذػي تِٛيذ ٚ ط٘تيه ٌيدبٞي   1394ػبَ 
ثشای ا٘تخدبة وـدتضاس   دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ اجشا ٌشديذ. 

  ٝ ٔتدشی   ػدب٘تي  25تدب   0ٞدبی خدبن اص فٕدك     ٔٙبػت، ٘خؼدت ٕ٘ٛ٘د
وـتضاسٞبی ٔختّف تٟيٝ ٚ غّؾدت ثشخدي اص فٙبكدش غدزايي ٚ ػدبيش      

( 1ٌيدشی ؿدذ٘ذ )جدذَٚ     يٕيبيي خبن ا٘دذاصٜ ؿٞبی فيضيىي ٚ  ٚيظٌي
(Ali-Ehyaee et al., 1993 .) 

 
‌يص‌از‌کبضتپيميبیی‌خبک‌مًرد‌استفبدٌ‌ضيسیکی‌ي‌فَبی‌‌یٍتجسیج‌وتب‌-1جذيل‌

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil before planting 
‌یرمقبد

Values‌
‌یصآزمبخبک‌مًرد‌يری‌ضذٌ‌در‌گ‌اوذازٌَبی‌‌یصگیي

Soil characteristics measured in the soil‌
‌یرمقبد

Values 

‌یصآزمبيری‌ضذٌ‌در‌خبک‌مًرد‌گ‌اوذازٌَبی‌‌یصگیي
Soil characteristics measured in the soil‌

 (Soil Texturesبافت خاک ) sandy loam (Total Nitrogenًيتزٍصى کل ) 0.06

 (Soil Clay Acidityاسيديته گل اشباع ) 7.51 (P availabilityلسَى( )فسفز قابل جذب )رٍش اٍ 3.81

 (Electrical Conductivity)دسي سيوٌس بز هتز( ) قابليت هدايت الکتزيکي 0.46 (K availabilityپتاسين قابل جذب )استات آهًَيَم( ) 364

 (Calcium Carbonate equivalentدل )کزبٌات کلسين هعا 9.61 (DTPA( )Zn availabilityرٍي قابل جذب ) 0.38

 (Organic Carbonکزبي آلي ) 0.32 (DTPA( )Mn availabilityهٌگٌش قابل جذب ) 1.56

 (Saturation Moistureرطَبت اشباع ) 46 (DTPA( )Fe availabilityآهي قابل جذب ) 3.26

 

ی وٛدی وـتضاس ثٝ دٚ ؿىُ وٛد  ؿت ا٘تخبة ٌشديذ. تغزيٝسٚی سا داثشای اجشای آصٔبيؾ، خبن وـتضاسی وٝ وٕتدشيٗ ٔيدضاٖ فٙلدش    
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 ويٌّٛشْ دس 18پبيٝ ٚ وٛد ػشن كٛست ٌشفت. وٛد پبيٝ ؿبُٔ فؼفش )
ويٌّٛشْ دس ٞىتدبس   96ٞىتبس اص ٔٙجـ وٛد فؼفبت آٔٛ٘يْٛ( ٚ ٘يتشٚطٖ )

ويّدٌٛشْ اص ٔٙجدـ ودٛد فؼدفبت آٔٛ٘يدْٛ(، دس       10اص ٔٙجـ ودٛد اٚسٜ ٚ  
 ح خبن پخؾ ؿذ.ٍٞٙبْ ديؼه صدٖ دس ػغ

ت پلات دس لبِت عدشح  ياػپّآصٔبيؾ اص  ٌيشی ثٟشٜثب  پظٚٞؾايٗ 
ٞبی وبُٔ تلبدفي دس ػٝ تىشاس ا٘جبْ ٌشفدت. دس آصٔدبيؾ    ثّٛنپبيٝ 

 90 ؿبُٔ ؿشايظ ٔختّف سعٛثتي خدبن )آثيدبسی دس   فبوتٛس حبضش، دٚ
 آثيبسی دس ٚدسكذ ؽشفيت صسافي  75دسكذ ؽشفيت صسافي، آثيبسی دس 

فٙدٛاٖ فدبوتٛس اَٚ ٚ وبسثشدٞدبی فٙلدش      ( ثٝؽشفيت صسافي دسكذ 50
ِيتش ٘ب٘ٛ اوؼيذسٚی،  100ٌشْ دس  5/0ثزس خـه، افـب٘ٝ وشدٖ ) سٚی

 5/0ِيتش ٘ب٘ٛاوؼديذ سٚی، افـدب٘ٝ ودشدٖ     100ٌشْ دس  1افـب٘ٝ وشدٖ 
ِيتش اوؼديذ   100ٌشْ دس  1ِيتش اوؼيذسٚی، افـب٘ٝ وشدٖ  100ٌشْ دس 
دْٚ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ ٔٙؾدٛس تٟيدٝ ودشدٖ    فٙٛاٖ فبوتٛس  سٚی( ثٝ

ٔحَّٛ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی، ٔمذاس ٔـدخق ٘دب٘ٛرسات اوؼديذ سٚی سا دس    
أدٛا   افضٚدٜ ٚ ثٝ ٔدذت ٘ديٓ ػدبفت دس ٔجدبٚست     ِيتش آة  ٔيّي 100

ثقذ اص پشاوٙذٜ ؿذٖ يىٙٛاخدت ٘دب٘ٛرسات دس    ؿذ. فشاكٛت لشاس ٌشفت
ادٚوغ ٚ دس دٚ ٔشحّٝ ص 18ی  آة، فُٕ افـب٘ٝ وشدٖ دس ٔشحّٝداخُ 

ثشای افٕبَ ؿشايظ ٔتفبٚت سعدٛثتي   ای ا٘جبْ ؿذ. ثب فبكّٝ يه ٞفتٝ
ٝ   4-6تٕبٔي تيٕبسٞب تب ٔشحّٝ  كدٛست وبٔدُ آثيدبسی ؿدذ٘ذ      ثشٌدي ثد

 ٘مغٝ دس خبن ٚص٘ي سعٛثت ٔمبديش آثيبسی، اٍِٛی افٕبَ جٟتػپغ 

ٌيدشی ؿدذ. عدَٛ     ( ا٘ذاصWPٜ) ( ٚ پظٔشدٌي دائFCٓؽشفيت صسافي )
ٔتش ٚ  2ٞب  ثيٗ وشت ی فبكّٝ چٟبس ٔتش ٚ فشم آٟ٘ب دٚ ٔتش ٚ ٞب وشت

 ثب ٔضسفٝ آثيبسی ٞبیٖ  ٔتش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. صٔب 5فبكّٝ ثيٗ تىشاسٞب 
 دس خبن ٌيشی ٕ٘ٛ٘ٝ عشيك اص سٚؽ ٚص٘ي ثٝ خبن سعٛثت ٌيشی ا٘ذاصٜ

ٚ  ٔختّف تيٕبسٞبی دس سيـٝ تٛػقٝ اص فٕك سٚص ٞش ٚػظ دس ٘ٛثت يه

ٗ   ٔٛسد سعٛثت ثٝ سػيذٖ (. Martin et al., 1990ٌشديدذ )  ٘ؾدش تقيدي
ٝ  ٌشفتٗ فٕدك  ٘ؾش دس ثب وشت ٞش ثشای آثيبسی آة ٔيضاٖ سيـدٝ   تٛػدق

 حؼت ثش خبن ؽشفيت صسافي سعٛثت ٚ وشت ؼبحتٔتش( ٔ ػب٘تي 30)

 (. Rostamza et al., 2011ؿذ ) ٔحبػجٝ ٔىقت ٔتش
(1) 𝐼𝑛 =

(𝐹𝑐𝑖 − Ɵ𝑖) × D × A

100
  

 
In: ة ٔلدشفي،  حجٓ آFci     سعٛثدت خدبن دس ؿدشايظ ؽشفيدت :
ٝ   iθصسافي،  فٕدك   :Dی، ثدشداس  : ٔمذاس سعٛثت خبن دس ؿدشايظ ٕ٘ٛ٘د

 .ػغح وشت ٔٛسد اػتفبدٜ :Aٔٙبػت ٘فٛر سيـٝ، 
ُ  عدٛس  آة ثٝ خشٚ  اص جٌّٛيشی ثشای ٞب وشت ا٘تٟبی ٝ  وبٔد  ثؼدت

اس آصٔبيـدي ٚ  ثش سٚی وـدتض  ٞب ثيش ثبس٘ذٌيأؿذ٘ذ. ثشای جٌّٛيشی اص ت
ٞبی پلاػدتيىي ثدب تٛجدٝ ثدٝ      اثشات آٟ٘ب ثش تيٕبسٞبی خـىي، پٛؿؾ

ثش سٚی وـتضاس  ؽثبسٞبی ٞٛاؿٙبػي دس سٚصٞبيي ثب احتٕبَ  ثيٙي پيؾ
ٕٞچٙيٗ جٟت يىٙٛاختي ؿشايظ ٔحيغدي دس ثديٗ    .دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ

اص ػدپشی ؿدذٖ    دس٘دً پدغ   ٞدب ثدي   ػغٛح ٔختّف آثيبسی، پٛؿدؾ 
 . ذؿ اؿتٝ ٔيسٚصٞبی ثبسا٘ي ثشد

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ثٝ سٚؽ ٕٞشػٛثي ثدب  
اػتفبدٜ اص ٘يتشات سٚی ٚ ػذيٓ ٞيذسٚوؼيذ دس آصٔبيـٍبٜ پظٚٞـدي ٚ  
تحميمبتي ٌشٜٚ ؿيٕي، دا٘ـىذٜ فّْٛ پبيٝ، دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ ا٘جدبْ ؿدذ   

(Devi and Velu, 2016    تلٛيش ٔيىشٚػدىٛح اِىتشٚ٘دي فجدٛسی .)
(Transmission Electron Microscopic رسات حبكُ اص ٚاوٙؾ )

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1ٕٞشػٛثي دس ؿىُ 
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Figure 1- TEM micrograph of Nano-ZnO nanoparticles 
 

)ثيِٛٛطيده(،   ؿدٙبختي  دس ايدٗ پدظٚٞؾ كدفبت فّٕىدشد صيؼدت     
ضشة ٘ؼجت فّٕىشد دا٘ٝ  ثشداؿت اص حبكُفّٕىشد التلبدی، ؿبخق 
(. Fageria et al., 2003دػت آٔدذ )  ثٝ 100ثٝ فّٕىشد ثيِٛٛطيه دس 

 دػتٍبٜ پشٚتبثُ آ٘دبِيضٚس ثدزس   وبسثشدٞبی ثشداؿت ؿذٜ ثب  ٗ دا٘ٝيئپشٚت
Zeltex  َٔذ(ZX50ٜا٘ذاص )  .ٞدب ثدب    ؿبخق وّشٚفيُ ثدشي ٌيشی ؿذ

   ُ ( دس Spad Minolta-502ػدٙج دػدتي )   اػدتفبدٜ اص دػدتٍبٜ وّشفيد
ٌيدشی   ا٘دذاصٜ ٌيدشی ؿدذ.    ا٘دذاصٜ  دٞي دس ثشي ٔبلجُ آخدش  صٔبٖ ػٙجّٝ
ٌيشی  ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص ٚاحذٞبی آصٔبيـي ثب ثٟشٜ دا٘ٝ غّؾت سٚی
ثب اػدتفبدٜ اص دػدتٍبٜ جدزة اتٕدي ؿديٕبدصٚ       Wet Ashingاص سٚؽ 

(Shimadzu AA-6300 )ثٝ ا٘جبْ سػيذ (Van Loon, 2012 ثشای .)
فٙٛاٖ يه فبُٔ ٟٔٓ دس ثشآٚسد ٔيدضاٖ   يبثي ٔيضاٖ تجٕـ پشِٚيٗ ثٝاسص

 ,.Bates et alٔمبٚٔت ثٝ خـدىي اص سٚؽ ثدبتغ اػدتفبدٜ ٌشديدذ )    

ٞبی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٚ اػديذ  ٌيشی غّؾت ٞٛسٖٔٛ (. ا٘ذاص1973ٜ
 يٛوٛتٛٚػيّٝ سٚؽ وٛجيٕب ٕٞشاٜ ثب اكلاحبتي وٝ تٛػظ ٝ ث آثؼؼيه

ْ  ٚ ٕٞىبساٖ كٛست ٌشفتٝ (. Yokota et al., 1994) ؿدذ  اػت ا٘جدب
 ٔٛسد اؿدبسٜ  ٚػيّٝ سٚؽٝ ثاػيذ جيجشِيه  ٌيشی غّؾت ٞٛسٖٔٛ ا٘ذاصٜ

Barendse كددٛست ٌشفددت (Barendse et al., 1980 ٖٔيددضا .)
ٚ  HPLCدػدتٍبٜ   تٛػدظ  ثشداؿت ؿذٜی ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ  اػيذٞبی آٔيٙٝ

زؿتٝ اص ايٗ (. Fontaine, 2003ٌسٚؽ اػتب٘ذاسد فٛ٘تبيٗ تقييٗ ؿذ )
 Haug  ٚLantzschٔٛاسد، ا٘ذاصٜ ٌيشی اػيذفيتيه دا٘ٝ ٘يض ثدٝ سٚؽ  

 (. Haug and Lantzsch, 1983كٛست ٌشفت )
ٚ خغبٞدب ٚ   ٞدب  دادٜتٛصيـ  ثٛدٖ ٚاسيب٘غ، ٘شٔبَ ی اص تجضيٝ پيؾ
ٝ دس تيٕبس ثشسػي ٌشديدذ  ثّٛن ثٛدٖ اثش افضايـي ی ٔيدبٍ٘يٗ   . ٔمبيؼد
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ػغح احتٕبَ  سدای دا٘ىٗ  دأٙٝ ٖ چٙذكفبت ٔٛسد ثشسػي تٛػظ آصٔٛ
ٞب ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب دادٜ ی ثشای ا٘جبْ تجضيٝ كٛست ٌشفت.پٙج دسكذ 

 .وبس سفت ثٝ GenStat 12، SPSS17  ٚExcelٞبی افضاس ٘شْ
 

‌وتبیج‌ي‌بحث

 ؿدذ آؿىبس  ای ٔضسفٝٞبی  ی ٚاسيب٘غ دادٜ ٘تبيج تجضيٝثب تٛجٝ ثٝ 
لبدس ثدٝ ثٟجدٛد   ٙؾ ٔٛسد ثشسػي دس تيٕبسٞبی تسٚی  فٙلش  وبسثشدوٝ 

ايي وٝ ثب تٛجٝ ثٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبؿذ ؿٕبسی اص پبسٔتشٞبی ايٗ پظٚٞؾ ٔي
ٚ   وٙؾ ثشٞٓ 2 جذَٚ فٙلدش   ودبسثشد  ٔشثٛط ثٝ افٕبَ تدٙؾ خـدىي 
ثش سٚی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ، آثؼؼيه اػديذ، اػديذ جيجشِيده،     سٚی

اػديذ  ٔمبديش فٙلش سٚی، ؿبخق وّشٚفيُ، پشٚتئيٗ، ٔبدٜ خـه وُ، 
(. ٕٞچٙديٗ اثدشات   p<0.01) داس ثدٛدٜ اػدت   فيتيه ٚ پدشِٚيٗ ٔقٙدي  

ٚ تٙؾ خـىي ثش كفبت ٔيضاٖ تشيپتٛفدبٖ  سٚی  فٙلش  جذاٌب٘ٝ وبسثشد
(. ٕٞچٙديٗ  2( )جدذَٚ  p<0.01ٌـدت )  داسٚ فّٕىشد التلبدی ٔقٙي

 فّٕىددشد تشيپتٛفدبٖ،  ٔيددضاٖ كدفبت  دس تيٕبسٞدب  ايددٗ یاثدشات ػدبدٜ  
 (. p<0.01ؿذ ) داسٔقٙي التلبدی

ٝ  ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ ٓ  ٘ـبٖ داد ود ودبسثشد ٘دب٘ٛ   ودٙؾ   ثدشٞ
دس ٔمدبديش   داسی ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثشات ٔقٙدي  اوؼيذ سٚی

(. ثيـدتشيٗ ٔيدضاٖ   2( )جدذَٚ  p<0.01ايٙذَٚ اػتيه اػديذ ثٛد٘دذ )  
ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتدشيٗ آٖ ٔشثدٛط ثدٝ     90يبسی دس ؿشايظ آث
داسی ثدب  ثبؿذ ودٝ تفدبٚت ٔقٙدي    تيٕبس ؿبٞذ دس ٞش ػٝ ٘ٛؿ آثيبسی ٔي

دسكدذ   50تيٕبس ٘ديٓ دسكدذ ودبسثشد اوؼديذ سٚی دس ؿدشايظ آثيدبسی       
(. دس ايٗ پدظٚٞؾ، ٔيدضاٖ ايٙدذَٚ    2ؽشفيت صسافي ٘ـبٖ ٘ذاد )ؿىُ 

دسكدذ ؽشفيدت صسافدي دس     50تيٕبس ؿبٞذ ثب آثيدبسی   دس اػتيه اػيذ
اص ٘ب٘ٛاوؼديذسٚی   ٌيشی تش ثٛد، ثٟشٜ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ 3/118حذٚد 

دسكدذی ايٙدذَٚ اػدتيه اػديذ      5/37دس ؿشايظ فٛق ثبفث افدضايؾ  
دسكدذی ٔيدضاٖ    4/13ٌـت. وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يض ػدجت افدضايؾ   

ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ؿذ. ثٝ ٕٞيٗ تشتيدت، ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ      
دسكذ ؽشفيت صسافي ػجت  90ذ سٚی دس تيٕبس ؿبٞذ ثب آثيبسی دس اوؼي

٘بٌ٘ٛشْ ثدش   130اص حذٚد  افضايؾ ٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ
(. عجدك  2٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ٌشديذ )ؿىُ  3/292ٌشْ ٚصٖ تش تب 

وٕجٛد  ٞبی ( ٔتٕبيضتشيٗ ٘ـبMarschner, 2011ٝ٘اؽٟبسات  ٔبسؿٙش )
. افضايؾ ثبؿذ ٞبی ٞٛايي ٔي ٞب ٚ ا٘ذاْ سؿذ ثشي سٚی وبٞؾ يب تٛلف

وددبسثشد فٙلددش سٚی تٛػددظ چبوٕددبن   ی سؿددذ ؿبخؼددبسٜ دس ٘تيجددٝ
(Cakmak, 2008      ٘يض ٌدضاسؽ ٌشديدذٜ اػدت. فٙلدش سٚی ػدغٛح )

عدٛسی ودٝ وٕجدٛد آٖ    ٝ دٞذ، ثد  لشاس ٔي تأثيشاوؼيٗ دس ٌيبٜ سا تحت 
 تٛػدظ تجضيدٝ ايٙدذَٚ اػدتيه اػديذ      ،ٕٞچٙيٗٚ ٔٛجت تٛلف سؿذ 

خٛاٞذ ٌشديذ. تجذيُ ٔٛاد ثدٝ ٔميدبع ٘دب٘ٛ    افضايؾ فقبِيت پشاوؼيذاص 
تٕبْ خلٛكيبت فيضيىي، ؿيٕيبيي، ثيِٛٛطيىي ٚ فقبِيدت وبتدبِيضٚسی   

َ  فٙبكش سا تغييش ٔي پدزيشی فٙبكدش،   دٞذ وٝ فلاٜٚ ثش افضايؾ ا٘حدلا
دٞدذ ٕٞچٙديٗ دس   آٟ٘ب سا ٘يض ثٟجٛد ٔدي  لبثّيت ٘فٛر دس غـبی ػِّٛي

ٔثجتدي داسد. ثدشای    تدأثيش فٙبكدش ٘يدض   ٞدبی ؿديٕيبيي    فقبِيتافضايؾ 
( ٌدضاسؽ ودشد ٍٞٙدبٔي ودٝ     Skoog, 1940ػدىٛي )  ،٘خؼتيٗ ثدبس 
تحت ؿدشايظ وٕجدٛد سٚی لدشاس ٌشفتٙدذ ٔيدضاٖ      فشٍ٘ي  ٌيبٞبٖ ٌٛجٝ

دس داسی سا ٘ـبٖ داد.  ايٙذَٚ اػتيه اػيذ دس ايٗ ٌيبٞبٖ وبٞؾ ٔقٙي
ضايؾ ٔمدذاس ايٙدذَٚ اػدتيه    ؿشايظ فشإٞي ايٗ فٙلش، ٌزؿتٝ اص اف
فٙلدش سٚی  داسی سا ٘ـدبٖ داد.   اػيذ، ثّٙذی ٌيبٞبٖ ٘يض افضايؾ ٔقٙي

عٛسی وٝ وٕجدٛد  ٝ دٞذ، ث لشاس ٔي تأثيشػغٛح اوؼيٗ دس ٌيبٜ سا تحت 
 تٛػدظ تجضيٝ ايٙذَٚ اػتيه اػديذ   ،ٕٞچٙيٗٚ آٖ ٔٛجت تٛلف سؿذ 

ٗ دس خٛاٞدذ ٌشديدذ. پدبييٗ ثدٛدٖ اوؼدي     افضايؾ فقبِيدت پشاوؼديذاص   
 ,.Cakmak et alٌيبٞب٘ي ثب وٕجٛد سٚی تٛػظ چبوٕبن ٚ ٕٞىبساٖ )

  .( ٘يض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت1989
ٝ  ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ ٓ  ٘ـبٖ داد ود ودبسثشد ٘دب٘ٛ   ودٙؾ   ثدشٞ
دس ٔمدبديش   داسی ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثشات ٔقٙدي  اوؼيذ سٚی

ٖ  2( )جدذَٚ  p<0.01اػيذ آثؼؼيه ثٛد٘دذ )  اػديذ   (. ثيـدتشيٗ ٔيدضا
 50آثؼؼيه ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يٓ دسكذ دس آثيدبسی  

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس يده دسكدذ ٘دب٘ٛ    
ايدٗ   (. دس2)ؿىُ  دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد 90اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 

دسكدذ   90تيٕبس ؿدبٞذ ثدب آثيدبسی     دسپظٚٞؾ، ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه 
 ودبسٌيشی  ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ثٛد، ثٝ 494حذٚد ؽشفيت صسافي دس 

دسكدذی اػديذ    22٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ٕٞبٖ ؿدشايظ ثبفدث ودبٞؾ    
آثؼؼيه ٌـت. وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يض دس ٕٞيٗ ؿشايظ ػجت وبٞؾ 

دس كذی ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه ؿذ. ثٝ ٕٞيٗ تشتيت، وبسثشد ٘ب٘ٛ  51/9
صسافي ػدجت ودبٞؾ    دسكذ ؽشفيت 75اوؼيذ سٚی دس ؿشايظ آثيبسی 

٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش اص ٔمذاس ايٗ ٞٛسٖٔٛ ٘ؼجت ثدٝ   5/20ٚ  6/49
اػديذ آثؼؼديه ثبفدث     (.2تيٕبس ؿبٞذ دس ايٗ ؿشايظ ٌشديدذ )ؿدىُ   

 ؿدٕبس وبٞؾ دس  ثٝ احتٕبَ فشاٚاٖ اص ساٌٜشدد وٝ  وبٞؾ سؿذ دا٘ٝ ٔي
 ای ثيـدديٙٝ ٌٙجددبيؾ ا٘ذٚختددٝػددَّٛ آ٘ذٚػددپشٔي ٚ ٔحددذٚد وددشدٖ 

(Myers et al., 1990  ُيب اص ساٜ اثشات ثبصداس٘ذٌي آٖ ثش سٚی ٌؼدي )
( كددٛست Borkovec and Prochazka, 1992) 14C-ػددبوبسٚص

وٝ ػغٛح ثؼيبس ثبلای ايٗ ٞبی ثقذی آؿىبس ػبخت  پظٚٞؾ ٌيشد. ٔي
ٞٛسٖٔٛ پغ اص دٚسٜ تمؼيٓ ػِّٛي، اثش ثبصداس٘ذٌي ثش سٚی پدش ؿدذٖ   

ِٚدي   (.Ahmadi and Baker, 1999وٙدذ )  دا٘ٝ ٚ سؿذ دا٘ٝ ايجبد ٔي
ٞدبی   غّؾت ٔتقبدَ آثؼؼيه اػيذ دس آغبص پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ پيشی ثشي

 2خٛاٞذ ا٘جبٔيذ. ثدب تٛجدٝ ثدٝ ؿدىُ     فّٕىشد  یاجضا ثٝ ثٟجٛدپشچٓ 
ثيـتشيٗ ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد اوؼديذ سٚی دس  

بس ٘دب٘ٛ  دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثدٛط ثدٝ تيٕد    50آثيبسی 
ودٝ ا٘تؾدبس   ثبؿذ  دسكذ ؽشفيت صسافي ٔي 90اوؼيذ سٚی ٚ آثيبسی دس 

ثش ايٗ اػت وٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ايٗ تيٕبسٞب ٘يض ثضسٌتدش ثبؿدذ چدشا ودٝ     
. دس ٕٞديٗ ساثغدٝ   ثبؿدذ  ػشفت پشؿذٖ دا٘ٝ دس ايٗ تيٕبسٞب ثبلاتش ٔدي 
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( ٘ـبٖ داد٘ذ ودٝ دس  Schussler et al., 1984اػچٛػّش ٚ ٕٞىبساٖ )
( سلٕي ثب ٚصٖ دا٘ٝ ثبلا، ٔحتٛای اػديذ  .Glycine max Lٜ ػٛيب )ٌيب

آثؼؼيه ٘يض ثبلاتش ثٛد. دس ساثغٝ ثب ٘يتدشٚطٖ ٘يدض ايدٗ ٌفتدٝ كدبدق      
ٖ  ثبؿذ وٝ ثب وبٞؾ ٔي ٔيدضاٖ ايٙدذَٚ    ايدٗ فٙلدش   دس دػتشع ثدٛد

دٞذ  داسی وبٞؾ ٘ـبٖ ٔي عٛس ٔقٙي اػتيه اػيذ ٚ اػيذ آثؼؼيه ثٝ
(Zdunek and Lips, 2001     ودبٞؾ غّؾدت اػديذ آثؼؼديه دس .)

 ,.Benech- Marrush et alوٕجٛد پتبػيٓ ٘يض ٌضاسؽ ؿدذٜ اػدت )  

1998  .)  

 
‌ياریبوس‌ميبوگيه‌مربعبت‌مربًط‌بٍ‌صفبت‌مًرد‌بررسی‌گىذم‌تحت‌تأثير‌عىصر‌ريی‌ي‌اعمبل‌تىص‌خطکی‌ی‌تجسیٍ‌-2جذيل‌

Table 2- Analysis of variance mean of squares of the traits affected by zinc and drought stress 

‌(Mean Square)‌ميبوگيه‌مربعبت

df‌

مىببع‌

‌تغييرات
Sources 

of 

Variatio

n‌

‌پريليه
Proline‌

اسيذ‌

‌فيتيک
Phytic 

Acid‌

عملکرد‌

‌اقتصبدی
Yield 

مبدٌ‌

‌خطک‌کل
Total dry 

matter‌

‌پريتئيه
Protein‌

ضبخص‌

‌کلريفيل
Chlorophyll 

index‌

مقبدیر‌

عىصر‌

‌ريی
Zinc 

‌تریپتًفبن
Tryptop

han‌

اسيذ‌

‌جيبرليک
Gibberellic 

acid 

آبسسيک‌

‌اسيذ
Abscisic 

acid‌

ایىذيل‌

استيک‌

‌اسيذ

Indole-

acetic 

acid‌

 تىشاس 2 41.76 220.87 109.4 0.23022 0.000016 0.0028 0.30422 14071 0.0086 0.05067 1.7936
Replication  

 تٙؾ 4 **20666.8 **202213.8 **15348.6 **5.82689 **0.00042 **38.557 **28.26822 **14352503 **8.1234 **12.514 **163.344
 Stress 

0.3756 0.0343 0.03424 6702 0.00856 0.16422 0.000001 0.03489 87.1 11.27 15.96 4 

 اؿتجبٜ
 اكّي
Error a  

36.1141** 3.29022** 0.2973** 478012** 4.2325** 4.3025** 0.000073** 0.98978** 757.92** 4555.5** 16962.61** 4 

فٙلش 
 سٚی
Zn 

10.671** 3.9027** 0.03648ns 33473* 0.779** 0.6183** 0.000006** 0.04161ns 93.24** 1091.36** 1830.63** 8 

‌× سٚی
 تٙؾ

Stress×Zn 

  اؿتجبٜ 24 76.22 54.13 14.7 0.03917 0.0000006 0.0687 0.04165 13844 0.02454 0.07922 0.626
Error B 

1.5 5.1 7.2 9.4 3 3.9 5.1 8.8 3 4 4.8 - 

ضشيت 
 شاتيتغي

CV 
ns، ٝ1% ٚ 5داس دس ػغح احتٕبَ  داس ٚ ٔقٙي تشتيت غيش ٔقٙي * ٚ **: ث% 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

ٝ  دس پدظٚٞؾ  ٝ  ٞددب ی ٚاسيددب٘غ دادٜ وٙددٛ٘ي تجضيد  ٘ـدبٖ داد ودد

ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثدشات   وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚیوٙؾ  ثشٞٓ
دس ٔمبديش ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه دس ػدغح احتٕدبَ يده     داسی ٔقٙي

(. ثيـتشيٗ ٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ٔشثدٛط  2دسكذ ثٛد )جذَٚ 
    ٚ دسكدذ   90ی دس آثيدبسی  ثٝ تيٕبس وبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ س

ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس فذْ ودبسثشد فٙلدش سٚی   
ايدٗ پدظٚٞؾ،    (. دس2)ؿدىُ   دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد 50دس آثيبسی 

تيٕدبس فدذْ ودبسثشد فٙلدش سٚی دس      دسٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه 
٘دبٌ٘ٛشْ ثدش    7/157دسكذ ؽشفيت صسافي دس حدذٚد   90ؿشايظ آثيبسی 

ٚصٖ تش ثٛد. ثٝ ثيبٖ ثٟتش، وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ايدٗ ؿدشايظ   ٌشْ 
دسكذی ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ٌـت. ودبسثشد   43/17ثبفث افضايؾ 

دسكدذی ٔيدضاٖ    36/9اوؼيذ سٚی دس ٕٞيٗ ؿشايظ ٘يض ػجت افضايؾ 
ٕٞيٗ تشتيت، وبسثشد ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی    ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ؿذ. ثٝ

ٝ   50ٚ  75دس ٞش دٚ ؿشايظ آثيبسی   دسكذ ؽشفيت صسافي ٘يض ٘ؼدجت ثد
تيٕبسٞبی فذْ وبسثشد فٙلش سٚی دس ٕٞيٗ ؿدشايظ افضايـدي ٔقدبدَ    

  ٞبی (. ثش پبيٝ ٌضاسؽ2)ؿىُ  دسكذ سا ٘ـدبٖ داد٘ذ 08/18ٚ  59/12
سٚی  ( ودبسثشد ػدِٛفبت  Singh and Shukla, 1985ٚ ؿٛولا ) ػيًٙ

٘تيجٝ آٖ افدضايؾ  ػجت افضايؾ تِٛيذ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٌشديذ وٝ 
دساصای ػبلٝ ٚ پيشٚ آٖ ٔبدٜ خـه ٌيبٜ ثٛدٜ اػت. اص ػٛيي ػىيٕٛتٛ 

( دسيبفتٙذ ودٝ تغزيدٝ ٔٙبػدت    Sekimoto et al., 1997ٚ ٕٞىبساٖ )
ٌيبٜ ثب فٙلش سٚی غّؾت اػيذ جيجشِيه دسٖٚ ٌيبٞي سا ٞٓ افدضايؾ  

ظٚٞـٍشاٖ دِيُ اكدّي تٛلدف سؿدذ ثشٌدي سا ودبٞؾ      دٞذ، ايٗ پ ٔي
 اػيذ جيجشِيه ٚ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ دا٘ؼتٙذ.ٕٞضٔبٖ 

 اثشات اكّي ٞش دٚ فدبوتٛس  ٘ـبٖ داد وٝ ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ
ٚ افٕددبَ تددٙؾ خـددىي دس ٔيددضاٖ تشيپتٛفددبٖ  وددبسثشد فٙلددش سٚی

داسی دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ داؿت  ٌيبٞبٖ تفبٚت ٔقٙيٞبی  ثشي
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يٗ ٔيضاٖ تشيپتٛفدبٖ  وٕتشوٝ  ٞب ٘ـبٖ داد (. ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘ي2ٗ)جذَٚ 
ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی      تيٕبس دس فبوتٛس اَٚ ٔشثٛط ثٝ 

دسكذ ؽشفيت  90. دس ساثغٝ ثب فبوتٛس دْٚ ٘يض تيٕبس آثيبسی دس ثبؿذ ٔي
صسافي دس وٕتشيٗ ٔمذاس لدشاس داؿدت. ثيـدتشيٗ ٔيدضاٖ تشيپتٛفدبٖ دس      

ْ ٚصٖ تدش  ٔيىشٌٚدشْ دس ٌدش   58/2ٚ  9/2فبوتٛس اَٚ ٚ دْٚ ثب ٔمدبديش  

دسكدذ ؽشفيدت صسافدي ٚ فدذْ ودبسثشد       50ٔشثٛط ثٝ تيٕبس آثيبسی دس 
ٔيىشٌٚشْ دس  76/1ٚ  67/1فٙلش سٚی ثٛد ٚ وٕتشيٗ آٖ ٘يض ثب ٔمبديش 

ٔشثٛط ثٝ تيٕدبس ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی ٚ       تش  ٌشْ ٚصٖ
 (.3دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد )ؿىُ  90آثيبسی دس 

‌

‌ٌ‌
8 7 6 5 4 3 2 1 

Nano zinc 

oxide1-75 
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Nano zinc 

oxide0.5-75 

Irri 

Control-75 
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‌اثر‌کبربردَبی‌عىصر‌ريی‌در‌ضرایط‌مختلف‌تىص‌بر‌مقبدیر‌اسيذ‌جيبرليک،‌اسيذ‌آبسسيک‌ي‌ایىذيل‌استيک‌اسيذ‌-2ضکل‌
Figure 2- Effect of zinc element application in different stress conditions on gibberellic acid, Abscisic acid and indole acetic 

acid 
 

عي ايٗ پظٚٞؾ، ا٘جبؿت اػيذ آٔٙيدٝ تشيپتٛفدبٖ ثدب ودبسثشد ٘دب٘ٛ      
دس دسكددذ وددبٞؾ يبفددت.    82/0 ٚ 53/0ثددٝ ٔمددذاس   اوؼدديذ سٚی

ٗ ٞبی  پظٚٞؾ ٝ    دس ٔدٛسد اوؼديٗ    ٘خؼدتي اص  ثيدبٖ ٌشديدذٜ اػدت ود
 ٕٞب٘ٙدذ ػبختٕبٖ ؿيٕيبيي  ديذٌبٜذَٚ اػتيه اػيذ اص يٙا جبيي وٝ آٖ

ٖ اػت  تٛفبٖاػيذ آٔيٙٝ تشيپ اص تشيپتٛفدبٖ   اص ايٗ سٚ، ثٝ احتٕبَ فدشاٚا
آٟ٘دب دس   ودبسثشد اص ؿٙبػبيي فٙبكدش ساديٛاوتيدٛ ٚ    پغؿٛد.  ػبختٝ ٔي
وبسٌيشی وشثٗ ساديٛاوتيٛ ٝ ثب ث .يذ ؿذأيصيؼتي، ايٗ ٘ؾش ت ٞبی پظٚٞؾ
دس ثؼديبسی اص    (IAA) ٙذَٚ اػتيه اػيذي( ٔؼيش تـىيُ ا14)وشثٗ 

آٔيٙدٝ   ثبؿدذ: اػديذ   ػت وٝ ؿبُٔ ٔؼيش صيش ٔيٌيبٞبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ ا
ٙدذَٚ پيشٚٚيده اػديذ    يٚػيّٝ ٚاودٙؾ دآٔيٙبػديٖٛ ثدٝ ا   ٝ تشيپتٛفبٖ ث
ٚاودٙؾ دوشثٛوؼيلاػديٖٛ ثدٝ     تٛػظؿٛد. ػپغ ايٗ ٔبدٜ  تجذيُ ٔي

 تدأثيش تحدت   ٘يدض  ٙدذَٚ اػدتبِذئيذ  يا ٌشدد. ا٘ذَٚ اػتبِذٚئيذ تجذيُ ٔي
 .خٛاٞدذ ؿدذ  يذ تجدذيُ  ٙذَٚ اػتيه اػد ي٘بػيٖٛ ثٝ اطٚاوٙؾ دٞيذسٚ

يٙدذَٚ  ٔؼتميٓ دسػٙتض اغيشكٛست  آؿىبس ؿذٜ اػت وٝ فٙلش سٚی ثٝ
، وٙذ دس ػٙتض تشيپتٛفبٖ ٘مؾ ايفب ٔي كٛست ٔؼتميٓ اػتيه اػيذ ٚ ثٝ

  ٝ ٚاػدغٝ آ٘دضيٓ تشيپتٛفدبٖ     ثٝ ايٗ كٛست وٝ اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفدبٖ ثد
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ٙدذَٚ ٚ  ٔدبدٜ اي  عي فقبِيت ايٗ آ٘دضيٓ پديؾ  ٌشدد وٝ  ػٙتتبص تِٛيذ ٔي
 Salami) وٙٙدذ  ٔدي  اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفبٖ تِٛيذ ثبٞٓ تشويت ٚ ػشيٗ

and Kenefick, 1970    ِٚدي عجددك اؽٟدبسات ػدلأي ٚ وٙفيدده .)
(Salami and Kenefick, 1970 ػبصٚوبس ػٙتض ايٙذَٚ اػتيه اػيذ )

ٌدشدد   ثش ٔيأثيـتش اص ػبصٚوبس تِٛيذ تشيپتٛفبٖ اص وٕجٛد فٙلش سٚی ٔت
 دس تشيپتٛفبٖ آٔيٙٝ اػيذ حبضش، پظٚٞؾ دس وٝ ثبؿذٔي ثٝ ٕٞيٗ دِيُ

دس ؿدشايظ   .اػدت  آٔذٜ دس ا٘جبؿت حبِت ثٝ سٚی فٙلش وٕجٛد ؿشايظ
دس پظٚٞؾ حبضش، اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفبٖ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ وٕجٛد ايٗ فٙلش 

ٔٙجش ثٝ تغييشاتي دس ػغٛح اػديذٞبی   ٔلشف اػت. وٕجٛد فٙبكش وٓ
ثٝ فٙٛاٖ ؿدبخق ٚ ٔقيددبس   ايٗ تغييشات اص ٌشدد وٝ  آٔيٙٝ ٌيبٞبٖ ٔي

. ثٙددب ثدٝ اؽددٟبسات   ٌشدد ؿٙدددبػبيي ٘ٛؿ ٚ ٔمذاس وٕدجٛد اػتفبدٜ ٔي
( تجٕدـ ثشخددي اص   Cakmak et al., 1989چبوٕبن ٚ ٕٞىدددبساٖ ) 

 ٓ . دس دٞدذ  سخ ٔدي ٔلدشف   اػيذٞبی آٔيٙٝ دس ؿشايظ وٕجٛد فٙبكش ود
ٛفدبٖ دس ايدٗ   ؿشايظ وٕجدٛد فٙلدش سٚی ا٘جبؿدت اػديذ آٔيٙدٝ تشيپت     

تٛػدظ چبوٕدبن ٚ ٕٞىدبساٖ     ٌشدد وٝ ايٗ ٘تيجٝ پظٚٞؾ ٌضاسؽ ٔي
(Cakmak et al., 1989 .٘يض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) 
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ٚ اوؼديذ سٚی ٔقٕدِٛي دس    سٚی ثيش وبسثشد ٘دب٘ٛ اوؼديذ   أثشسػي ت

خـىي ٘ـبٖ داد وٝ ٔيضاٖ فٙلدش سٚی دا٘دٝ دس    ؿشايظ ٔتفبٚت تٙؾ
(. ٔمبيؼبت ٔيدبٍ٘يٗ  2داس اػت )جذَٚ  ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي

ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشيٗ ٔمذاس فٙلش سٚی دس دا٘ٝ ٔشثٛط ثدٝ  

دسكذ ؽشفيدت   90دس آثيبسی  تيٕبس وبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 
دس ٌدشْ   ٔيّي 13/1لش ٘يض ثب ٔمذاس صسافي ثٛد ٚ وٕتشيٗ ٔمذاس ايٗ فٙ

دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد  50ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ دس آثيبسی  ويٌّٛشْ
ٝ  (. وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی4)ؿىُ  تٟٙدبيي تٛا٘ؼدت ٔيدضاٖ رخيدشٜ      ثد
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دسكدذ دس   54/33ٚ  68/22، 25/38 شتيتدددت ثٝفٙلش سٚی دس دا٘ٝ سا 
(. افـدب٘ٝ  4)ؿدىُ   دسكذ ثٟجدٛد ثخـدذ   90ٚ  75، 50ؿشايظ آثيبسی 

ؿبخؼبسٜ فلاٜٚ ثش سؿذ سيـٝ ٚ  ،ٞٛايي ٞبی فٙلش سٚی ثش ا٘ذاْ وشدٖ
ٝ  تٛا٘ذ ٔٛجت افدضايؾ فّٕىدشد ٚ غّ   ٔي ٌدشدد   ٘يدض  ؾدت سٚی دس دا٘د
(Movahhedy et al., 2009چبوٕبن .)  ( ٖٕٞىدبسا ٚCakmak et 

al., 2010 ٝ  ثؼديبس سٚی  فٙلدش  ودشدٖ ثشٌدي   ( اؿبسٜ وشد٘ذ وٝ افـدب٘
. ثبؿدذ  ٔيثش ؤوبسثشد خبوي آٖ دس افضايؾ غّؾت سٚی دا٘ٝ ٔ تش اص ثيؾ
 ٞؼدتٙذ  ٘فٛرپدزيش  ٘يٕٝ ػِّٛي ديٛاسٜ داسای ٌٙذْ ٞبیثشي ٞبیػَّٛ
َ ٔي ثبفث أش ٕٞيٗ وٝ ب ا٘دذاصٜ وٕتدش اص چٙدذ    ثد  ٞدبيي ٌشدد ِٔٛىدٛ

 ,.Stoimenov et al) ٘ب٘ٛٔتش ثتٛا٘ٙدذ اص ديدٛاسٜ ػدِّٛي فجدٛس وٙٙدذ     

ٗ  ٌيدبٞي  ٞدبی ٛس ٘ب٘ٛرسات اص ػَّٛ(. ثٙبثشايٗ ثب فج2002 َ  ايد  احتٕدب
ٝ  غزايي ٔٛاد ٕٞشاٜآٚ٘ذٞب ٚ ثٝ عشيك اص ٘ب٘ٛرسات ايٗ وٝ داسد ٚجٛد  ثد
بثٙدذ. ٕٞچٙديٗ ثٙدب ثدٝ ٌضاسؿدبت      ي ٞب سػيذٜ ٚ دس آٖ تجٕدـ ٔدي  دا٘ٝ

( ثدب تٛجدٝ ثدٝ    Manjunatha et al., 2016ٔب٘جٛ٘بتدب ٚ ٕٞىدبساٖ )  
٘ؼجت ثٝ ػبيش ٘ب٘ٛ رسات، ٔيدضاٖ   ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسات سٚی ثٛدٖ تشوٛچه

  ْ ٝ  ٚ ٞدٛايي  ٞدبی جزة ٚ تجٕـ ايٗ ٘دب٘ٛرسٜ دس ا٘دذا ٖ  دا٘د )دس  ٌيبٞدب
 خدٛد  ٔمذاس ثيـتشيٗ دس رسات ٘ب٘ٛ ػبيش ثٝ ؿشايظ افـب٘ٝ وشدٖ( ٘ؼجت

اص ٘ؾش صٔبٖ افـب٘ٝ وشدٖ ٘يض ٌضاسؿبت ٔتقدذدی ٚجدٛد داسد ودٝ     .ثٛد
ٝ دس ٔشاحُ آخش پش ؿد  سا سٚیفٙلش افـب٘ٝ وشدٖ  ، ثٛتيٙدً ٚ  ذٖ دا٘د
 ا٘دذ  ػبصی غّؾت سٚی دا٘ٝ دا٘ؼتٝ ثشتشيٗ ساٜ ثشای ثٟيٙٝؤٔ ؿيشی دا٘ٝ

دسكدذ افدضايؾ    140حدذٚد   تبغّؾت سٚی دا٘ٝ سا  يبٍ٘يٗعٛس ٔٝ وٝ ث
 (. Cakmak, 2010دٞذ ) ٔي

دػت آٔذٜ اص پظٚٞؾ، ودبسثشد فٙلدش سٚی دس   ٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ث
ٚفيُ دس ػغح يه دسكذ ؿشايظ ٔتفبٚت تٙؾ خـىي ثش ؿبخق وّش

(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ ؿبخق ٘ـدبٖ داد ودٝ   2داس ؿذ )جذَٚ  ٔقٙي
ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد ٘ديٓ دسكدذ    83/11ثيـتشيٗ ٔيضاٖ آٖ ثب ٔمذاس 

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ ٔيدضاٖ   90دس آثيبسی  ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی
دسكدذ   50ٔشثدٛط ثدٝ تيٕدبس ؿدبٞذ دس آثيدبسی       13/6آٖ ٘يض ثب ٔمذاس 

ؽشفيت صسافي ثٛد. اص ٔيبٖ سفتٗ ٚ ودبٞؾ ٔيدضاٖ وّشٚفيدُ ثدشي اص     
 ؿدٛد  ٞبيي اػت وٝ دس ؿشايظ وٕجدٛد فٙلدش سٚی ديدذٜ ٔدي     ٚاوٙؾ

(Abbasi et al., 2016فٙلش سٚی ثب دخبِت دس تٙؾيٓ غّؾت .)   ٞدبی
فٙبكش، دس ثيٛػٙتض وّشٚفيُ ٚ وبستٙٛئيذ ٘مؾ ٟٕٔدي سا  لاػٕي پػيتٛ

ودٝ ػدشا٘جبْ ثدش سٚی دػدتٍبٜ      .(Wang et al., 2009) وٙذ ايفب ٔي
 ,Aravind and Prasadثش ٚ ٔغّٛة خٛاٞذ ثدٛد ) ؤفتٛػٙتضی ٌيبٜ ٔ

2004  ُ  (. افضايؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ثب ٔلشف فٙلش سٚی دس ٌيدبٜ فّفد
(Capsicum annuum L.)   ٌٙدذْ ٚ ِٛثيدب ،(Phaseolus vulgaris 

L. )( ٌضاسؽ ؿذٜ اػتAbbasi and shekari, 2016.)  وٕجٛد فٙلش
سٚی اص ساٜ وددبٞؾ پبيددذاسی ػددِّٛي ٔٛجددت افددضايؾ ٘ـددت ػددِّٛي 

تخشيدت   تٛا٘دذ ثدش سٚی   ٔؼدتميٕي ٔدي   تدأثيش ودٝ ايدٗ أدش     ٌشدد ٔي
 Fitter andٞب ٚ وبٞؾ ٔيضاٖ فتٛػٙتض ثشي داؿدتٝ ثبؿدذ )   وّشٚفيُ

Hay, 2002  ٝ كدٛست ٔؼدتميٓ دس    (. اص عشفي، ٞش چٙذ فٙلدش سٚی ثد

ديٍدش    تٛا٘دذ ثدش غّؾدت    ٘ذاسد ِٚي ٔدي تـىيُ وّشٚفيُ ٘مؾ اػبػي 
فٙبكش غزايي دسٌيدش دس تـدىيُ وّشٚفيدُ )ٕٞب٘ٙدذ آٞدٗ ٚ ٔٙيدضيٓ       

(Abbasi and Enayati, 2013 ٔد ))ثبؿدذ )  ثش ؤKaya and Higgs, 

( دس Movahhedi et al., 2004. ٔٛحددذی ٚ ٕٞىددبساٖ ) (2002
 تٛا٘دذ  آصٔبيـي ثٝ ايٗ ٘تيجٝ سػيذ٘ذ وٝ افـب٘ٝ وشدٖ فٙلش سٚی ٔدي 

ً ٔٛجت افضايؾ وّشٚفيُ دس ٌيبٜ   Carthamus tinctorius) ٌّش٘د

L.) تٛا٘ذ ثٝ فّت ٘مؾ ايٗ فٙلدش دس ٔتبثِٛيؼدٓ    ٌشدد وٝ ايٗ أش ٔي
٘يتشٚطٖ ٚ ػبخت وّشٚفيُ ثبؿذ. ٌزؿتٝ اص ٘مؾ ػبص٘ذٜ فٙلش سٚی ثش 

دس ثدٝ تقٛيدك ا٘دذاختٗ     يبد ؿذٜ فٙلش ،ٞب حفؼ وبسايي وّشٚفيُ ثشي
كٛست غيش ٔؼدتميٓ ثدش ؿدبخق وّشٚفيدُ      ِي ثٝتخشيت ٚ پيشی ػّٛ

(. تددٛسع ٘تددٛ ٚ ٕٞىددبساٖ Movahhedi et al., 2004داسد ) تدأثيش 
(Torres Netto et al., 2005     فّدت ودبٞؾ ٔمدذاس وّشٚفيدُ دس )

ٞبی تٙؾ ديذٜ دس اسلدبْ ٌٙدذْ سا دس ٘تيحدٝ خؼدبست ثدٝ غـدب        ثشي
تٛجدٝ ثدٝ    وّشٚپلاػت عي تٙؾ افلاْ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثيبٖ داؿتٙذ وٝ ثدب 

ثيش ػٛء ؿشايظ تٙؾ ثش ٚاوٙؾ ٘ٛسی ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس ٔؼيشٞبی أت
كذٔٝ سػبٖ، تِٛيذ ا٘ٛاؿ اوؼيظٖ فقبَ افضايؾ چـٍٕيشی يبفتٝ ٚ ايٗ 

ٞددبی فتٛاوؼيذاػدديٖٛ دس وّشٚپلاػددت ٚ ٞددب ثبفددث ٚاوددٙؾِٔٛىددَٛ
ؿدٛد. تِٛيدذ   ٞب ٔدي ٕٞچٙيٗ ثبفث اوؼيذاػيٖٛ وبسٚتٙٛئيذ ٚ پشٚتئيٗ

ٞبی آصاد اوؼيظٖ دس ؿشايظ تٙؾ خـىي ثبفث اص ثيٗ سفدتٗ   ساديىبَ
 ,.Wahid et alٌشدد ) وّشٚفيُ ٚ وبٞؾ ٔمذاس آٖ دس ٚاحذ ػغح ٔي

2007.) 
ثيش وبسثشد فٙلش سٚی دس ؿشايظ ٔتفبٚت تدٙؾ خـدىي   أثشسػي ت

(. 2داس ؿدذ )جدذَٚ    ثش سٚی ٔمذاس پشٚتئيٗ دس ػغح يه دسكذ ٔقٙدي 
٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ ثدب  ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش 

تيٕبس وبسثشد يه  ٚ ٘يٓ  دسكذ ٔشثٛط ثٝ  33/12ٚ  4/12، 8/12ٔمبديش 
دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٚ ٘ديٓ دسكدذ اوؼديذ سٚی دس ؿدشايظ آثيدبسی      

ٔشثدٛط ثدٝ    دسكدذ   63/8٘شٔبَ ٚ وٕتشيٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ ٘يض ثب ٔمذاس 
(. 6ثٛد )ؿدىُ   شفيت صسافيدسكذ ؽ 50تيٕبس ؿبٞذ دس ؿشايظ آثيبسی 

ثدٝ ٌدضاسؽ ٔبسؿدٙش     تٛاٖاص ٌضاسؿبت لذيٕي دس ساثغٝ ثب پشٚتئيٗ ٔي
(Marschner, 1993 ٝ٘اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ثٝ افضايؾ دسكدذ پشٚتئيٗ دا )

ٌٙذْ ثب ٔلشف ػِٛفدبت سٚی ٔٙتٟي ؿذ. ثددٙب ثدٝ اؽٟدبسات د٘يدُ ٚ     
شٚتئيٗ ( فٙددلش سٚی دس تِٛدديذ پد   Daniel et al., 2003ٕٞىدبساٖ )

دسكذ آٖ سا افدضايؾ دٞدذ. تيٕدبس     تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔي سا ايفب وشدٜ ٚ ٔي
ٓ  ٘ب٘ٛاوؼيذ سٚی احتٕبلاً  ٘ؾيدش  ٞدب ثٝ فّت افضايؾ فقبِيت ثشخي آ٘دضي

ٗ  ػٙتض دِيُ ثٝ يب لٙذٞب یٞبی ٞيذسِٚيضوٙٙذٜآ٘ضيٓ ٞدب ٚ پّدي  پدشٚتئي
ٚ ثدٝ تجدـ    mRNA افضايؾ ػَّٛ، دفبفي ػيؼتٓ دس دسٌيش پپتيذٞبی

(. افضايؾ Fediuc et al., 2002افضايؾ ٔمذاس وُ پشٚتئيٗ ثبؿذ ) آٖ
صادٜ ٚ  ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ دس ؿشايظ افضايؾ فٙلدش سٚی تٛػدظ ثمدي   

 ٖ تقدذادی اص پظٚٞـدٍشاٖ دس    (Baghizadeh et al., 2011) ٕٞىدبسا
 Keram etٌيبٞبٖ ٔختّف ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٙب ثٝ اؽٟبسات وشٔدب ) 

al., 2014  فقبِيدت آ٘دض )   ٝ ثيش أٚاػدغٝ تد   يٓ ٌّٛتبٔيده دٞيدذسٚط٘بص ثد
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ٌشدد وٝ ايٗ أش ثبفدث افدضايؾ ٌّدٛتٗ    ٔؼتميٓ فٙلش سٚی فقبَ ٔي
 .ا٘ذٚختٝ ؿذٜ دس دا٘ٝ ٚ ثبلا سفتٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ

ثيش وبسثشد فٙلش سٚی دس ؿشايظ ٔتفبٚت تدٙؾ خـدىي   أثشسػي ت
داس ؿدذ   ثش سٚی فّٕىشد التلبدی ٌٙذْ دس ػدغح يده دسكدذ ٔقٙدي    

(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ ؿبخق ٘ـبٖ داد ودٝ ودبسثشد يده    2)جذَٚ 
ثيـدتشيٗ  دسكذ ؽشفيدت صسافدي    90دس آثيبسی  دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی

(. وٕتدشيٗ ٔيدضاٖ ايدٗ    6)ؿىُ  سا اص آٖ خٛد ٕ٘ٛددا٘ٝ  فّٕىشد ٔمذاس
تٗ دس ٞىتدبس ٔشثدٛط ثدٝ تيٕدبس ؿدبٞذ دس       186/1پبسأتش ٘يض ثب ٔمذاس 

پدزيشی  تأثيش(. 6)ؿدىُ   ثدٛد  دسكذ ؽشفيت صسافدي  50بسی ؿشايظ آثي
ػجت وبٞؾ فّٕىشد ٌيبٞدبٖ   سؿذ ٌيبٞبٖ اص وٕجٛد فٙلش سٚی ٟ٘بيتبً

صسافي خٛاٞذ ؿذ، ايٗ ٟٔٓ ثدٝ دِيدُ إٞيدت فٙلدش سٚی دس ا٘جدبْ      
 ,.Khan et al) ثبؿدذ فشآيٙذٞبی فيضيِٛدٛطيىي ٌيبٞدبٖ صسافدي ٔدي    

( ٚجٛد ٕٞجؼتٍي Abbasi et al., 2016فجبػي ٚ ٕٞىبساٖ )(. 2008
 ٚ ييذ وشد٘ذ. دس ٕٞيٗ ساػتب ػذسیأثبلا ثيٗ سؿذ ٚ فّٕىشد ٌٙذْ سا ت

( افلاْ وشد٘ذ دس ٔٙبعمي اص Sedri and Malakouti, 1998ّٔىٛتي )
ْ ٔيّدي  1/1ايشاٖ وٝ سٚی لبثُ جزة خبن وٕتش اص  ْ  ثدش  ٌدش  ويّدٌٛش

ثبؿذ وبٞؾ سؿدذ ٌيبٞدبٖ ػدجت ودبٞؾ فّٕىدشد ٌيبٞدبٖ صسافدي        
. دس ايٗ پظٚٞؾ، ثب وبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی دس     ٌشدد ئ

دسكدذ   81/17ؿشايظ آثيبسی وبُٔ ٔيضاٖ فّٕىشد ٌٙذْ سا ثدٝ ٔيدضاٖ   
(. دس ٕٞديٗ ساػدتب،   6٘ؼجت ثٝ ؿشايظ ؿدبٞذ ثٟجدٛد ثخـديذ )ؿدىُ     

( ٌدضاسؽ وشد٘دذ ودٝ    Abbasi et al., 2016فجبػدي ٚ ٕٞىدبساٖ )  
ٝ  ػِٛفبت ٌيشی اص ثٟشٜ غّؾدت كدفش دس ؿدشايظ ثدذٖٚ      سٚی ٘ؼجت ثد

 دسكذی فّٕىشد دا٘ٝ ؿذ. 22ٚ  27تٙؾ، ثبفث افضايؾ 
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Figure 7- Effect of different stress conditions on yield‌
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Figure 8- Effect of zinc element application on yield‌

Zn4 Zn3 Zn2 Zn1 Zn0 I3 I2 I1 
Zinc 

oxide 

1% 

Zinc oxide 

0.5% 

 

Nano zinc oxide 

1% 

 

Nano zinc oxide 

0.5% 

 

Control 

 

Irrigation at 

90% crop 

capacity 

Irrigation at 

75% crop 

capacity 

Irrigation at 

50% crop 

capacity  

اوؼيذ 
 1سٚی 
 دسكذ

 5/0اوؼيذ سٚی 
 دسكذ

 1٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 
 دسكذ

 5/0٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 
 دسكذ

فذْ 
وبسثشد 
فٙلش 
 سٚی

دسكذ  90آثيبسی دس 
 ؽشفيت صسافي

دسكذ  75آثيبسی دس 
 ؽشفيت صسافي

دسكذ  50آثيبسی دس 
 ؽشفيت صسافي

 
دسخلٛف اػديذ فيتيده اثدشات ودبسثشد فٙلدش سٚی دس ؿدشايظ       

داس ثٛد )جذَٚ  ؾ خـىي دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙئتفبٚت تٙ
(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثدبلاتشيٗ ٔمدذاس اػديذ    2

تيٕبس وبسثشد ٘ديٓ دسكدذ    دسكذ ٔشثٛط ثٝ  77/20فيتيه دا٘ٝ ثب ٔمذاس 
دسكذ ؽشفيدت صسافدي ثدٛد ٚ وٕتدشيٗ      90دس آثيبسی  ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی

ٔشثٛط ثٝ تيٕبس  ويٌّٛشْدس ٌشْ  ٔيّي 6/16مذاس ٔمذاس ايٗ ٔبدٜ ٘يض ثب ٔ
دسكذ ؽشفيدت صسافدي ثدٛد     50يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 

دسكدذ ثدٝ كدٛست اػديذ فيتيده       80تب  50(. فؼفش دس دا٘ٝ 3)جذَٚ 
ايٗ ٔبدٜ ثب تـىيُ پيٛ٘ذٞبی ٔؼتحىٓ ثب فٙلش سٚی . ٌشددرخيشٜ ٔي

جت اختلاَ دس جدزة ٚ  غّؾت ايٗ فٙلش سا ثٝ ؿذت وبٞؾ دادٜ ٚ ػ
ٛ  ٞضٓ آٟ٘دب دس دػدتٍبٜ ٌدٛاسؽ ا٘ؼدبٖ ٔدي      (. Prasad, 2003د )ؿد

( افلاْ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ Pourghasem et al., 2005پٛسلبػٓ ٚ ٕٞىبساٖ )
 ثشخي ٔلشفي ٞبیوٕجٛد فٙلش سٚی فبُٔ اكّي وبٞؾ ويفيت ٘بٖ

ٝ  ٘بٞٙجبسی تشيٗيىي اص ؿبيـ ٚ ؿٟشٞب ولاٖ اص ای دس ايدٗ   ٞبی تغزيد
( ارفدبٖ  Abbasi et al., 2017فجبػي ٚ ٕٞىدبساٖ )  ثبؿذ. ٔيؿٟشٞب 

ثدٝ  ودبس ثدشدٜ ؿدذٜ    ٝ دس ثيٗ تيٕبسٞبی ثداؿتٙذ وٝ وبسثشد فٙلش سٚی 
ٞدبی ثشداؿدت ؿدذٜ تٛا٘ؼدت دس      دا٘ٝ دِيُ وبٞؾ ٔيضاٖ اػيذ فيتيه

ٔؼتميٓ داؿدتٝ   تأثيشدس ؿشايظ تٙؾ خـىي ای  افضايؾ ويفيت تغزيٝ
 ثبؿذ.

غّؾدت پدشِٚيٗ   ٔشاحُ تٙؾ ثش  دس سٚی وٙؾ وبسثشد فٙلش ثشٞٓ
ٔمبيؼدبت   .(2)جذَٚ  داس ٌشديذ ٌيبٜ دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي

ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشيٗ غّؾت ايدٗ ٔدبدٜ دس تيٕدبس    
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دسكذ ؽشفيت صسافي حبكُ  50يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 
تيٕبس وبسثشد ٘يٓ دسكذ ٘ب٘ٛ  تشيٗ ٔمذاس پشِٚيٗ ٘يض ٔشثٛط ثٝ  ٌشديذ. وٓ
يىي اص . (3)جذَٚ  ثٛددسكذ ؽشفيت صسافي  90دس آثيبسی  اوؼيذ سٚی

ٞبی اسصيبثي ٌيبٞبٖ تحت تٙؾ خـدىي، ا٘جبؿدت پدشِٚيٗ دس     ؿبخق
(. اثدشات ٔثجدت   Zengin, 2006) ثبؿدذ  ٞبی ٔختّف ٌيبٞي ٔدي  ا٘ذاْ

ٖ  ٞبحضٛس پشِٚيٗ دس تٛاصٖ آة ٚ تحُٕ تٙؾ خـىي دسپظٚٞؾ  ٘ـدب
(. افضايؾ ػدٙتض پدشِٚيٗ دس   Siddiqui et al., 2015دادٜ ؿذٜ اػت )

ٌيبٞبٖ تحت تٙؾ ػجت ٟٔبس ٚ وبٞؾ اثدشات ا٘دٛاؿ اوؼديظٖ فقدبَ     
 ػددِّٛي، غـددبٞبی ٔحبفؾددت ثبفددث ٘يددض ٟٔددٓ ايددٗ وددٝ ٌددشدد ٔددي

ٓ   پشٚتيئٗ  ٌدشدد ٔدي  ػيتٛپلاػدٕي  ٞدبی ٞبی ػَّٛ ٚ ٕٞچٙديٗ آ٘دضي
(Liang et al., 2013.) ٕٞچٙيٗ ايٗ ٔبد ٝ فٙدٛاٖ ٔٙجدـ ودشثٗ ٚ     ٜ ثد

٘يتشٚصٖ دس ٌيبٞبٖ صسافي ثخلٛف دس ؿشايظ تٙؾ خـىي ؿدٙبختٝ  
كٛست وّي دس ٌيبٞبٖ صسافدي دٚ  (. ثLiang et al., 2013ٝؿٛد )ٔي

. ٔؼيش ٌّٛتبٔبت وٝ ٘مؾ اكّي 1ٔؼيش ثشای ػٙتض پشِٚيٗ ٚجٛد داسد. 
ٗ  2دس ػٙتض پشِٚيٗ دس ؿدشايظ تدٙؾ خـدىي داسد ٚ     -. ٔؼديش آسط٘دي

(. پشِٚيٗ دس ؿشايظ تدٙؾ اص ٚاوٛئدُ ثدٝ    Hu et al., 1992ٚس٘يتيٗ )ا
ثيش أتد . يبثذػيتٛصَٚ ٚ ثب وبٞؾ تٙؾ ثٝ ٚاوٛئُ ٚ پلاػٕيذ ا٘تمبَ ٔي

فٙلش سٚی دس افضايؾ غّؾت پشِٚيٗ تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ ديٍشی ٘يدض  
دٞدذ ودٝ ثدب افدضايؾ غّؾدت       ٞب ٘ـبٖ ٔي پظٚٞؾ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

 ,.Singh et alيبثذ ) ا٘ذاْ ٞٛايي افضايؾ ٔيفٙلش سٚی ٔمذاس پشِٚيٗ 

2014.) 

 
تحت‌تأثير‌تيمبرَبی‌مصرف‌عىصر‌ريی‌ي‌‌،‌مقذار‌اسيذ‌فيتيک‌ي‌پريليهمقبیسبت‌ميبوگيه‌مربًط‌بٍ‌صفبت‌مبدٌ‌خطک،‌عملکرد‌اقتصبدی‌-3جذيل‌

‌اعمبل‌تىص‌خطکی
Table 3- Compare means of dry matter, yield, amount of phytic acid and proline under the influence of zinc element 

treatment and drought stress 

 تىص‌خطکی
Drought  Stress 

‌تيمبر
Treatment‌

‌مبدٌ‌خطک
Dry matter‌

‌مقذار‌اسيذ‌فيتيک
Phytic Acid‌

‌پريليه
Proline 

Irrigation at 50% crop capacity 

Control 3220fg 19.3b 53.67efg 

Nano zinc oxide0.5 3567def 17.13fg 55.53de 

Nano zinc oxide1 3614de 16.6g 61.97a 

Zinc oxide 0.5 3620de 17.4efg 52.9fgh 

Zinc oxide 1 3437efg 17.13fg 54.23def 

Irrigation at 75% crop capacity 

Control 3151g 18.13cde 54.3def 

Nano zinc oxide0.5 3631de 18.43bcd 55.87cde 

Nano zinc oxide1 3932d 17.63def 58.17bc 

Zinc oxide 0.5 3579def 19.1b 56.3cd 

Zinc oxide 1 3430efg 18.73bc 58.9b 

Irrigation at 90% crop capacity 

Control 4910c 19.3b 49.2ij 

Nano zinc oxide0.5 5429ab 20.77a 48.73j 

Nano zinc oxide1 5548a 18.7bc 52.37fgh 

Zinc oxide 0.5 5126bc 17.17fg 50.8hij 

Zinc oxide 1 5046c 20.77a 51.6ghi 

 

 گيریوتيجٍ

تٛاٖ چٙيٗ ارفبٖ داؿدت ودٝ ثدشٚص     ٔي وّي ٌيشیفٙٛاٖ ٘تيجٝثٝ
سؿذ  وبٞؾ ػجت ٌيبٞي ٞبیٔمبديش ٞٛسٖٔٛ ثش تأثيشثب  تٙؾ خـىي

تٛدٜ ٚ فّٕىشد ٟ٘دبيي   يؼتوبٞؾ فّٕىشد ص ٞبی ٞٛايي ٚ ٟ٘بيتبً ا٘ذاْ
افدضايؾ  تٛا٘دذ ثدب    فٙلش سٚی ٔيٌيشی اص  وٝ ثٟشٜ ٌشدد. اص آ٘جبيئي

ػبخت پشِٚيٗ ٚ پيـٍيشی اص تخشيت وّشٚفيُ ٔٛجت ودبٞؾ اثدشات   
ٝ  تٛاٖآثي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ سؿذی ٌيبٞبٖ ٌشدد ٔيتٙؾ وٓ ءػٛ  ٘تيجد

ثٝ  تٛا٘ذئ تغييشات دس ؿشايظ وبسثشد فٙلش سٚی ٟ٘بيتبً ايٗ وٝ ٌشفت
عي پدظٚٞؾ   .تٛدٜ ٚ فّٕىشد ٟ٘بيي ٔٙتٟي ٌشددثٟجٛد فّٕىشد صيؼت

٘بٌ٘ٛشْ  3/189ثٝ  3/118اص ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٔيضاٖ افضايؾ حبضش 
٘دبٌ٘ٛشْ   120ثٝ  3/98تش، افضايؾ ٔيضاٖ اػيذ جيجشِيه اص ثشٌشْ ٚصٖ
 ٘بٌ٘ٛشْ 3/385ثٝ  494تش، وبٞؾ ٔيضاٖ آثؼيضيه اػيذ اص ثشٌشْ ٚصٖ
ٗ تدش، افدضايؾ ٔيدضاٖ    ثشٌشْ ٚصٖ دسكدذ،   97/61ثدٝ   67/53اص  پدشِٚي

افضايؾ ٔمدذاس   ،6/6ثٝ ٔمذاس  13/6اص ٔمذاس  وّشٚفيُ ؿبخقافضايؾ 
دسكدذ دس ؿدشايظ تدٙؾ ؿدذيذ ٚ      8/8ثٝ  63/8پشٚتيئٗ دا٘ٝ اص ٔمذاس 

 ٛ تدٙؾ   ءوبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٘ـبٖ اص تخفيف اثشات ػد
 ثدٝ افدضايؾ   ثبؿذ وٝ ٟ٘بيتبًسؿذی ٌيبٞبٖ ٔيخـىي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ 

ٚ  3614ثٝ  3220 اص تٛدٜ صيؼت فّٕىشد ٗ  ويٌّٛشْ دس ٞىتدبس   ٕٞچٙدي
تدٗ دس ٞىتدبس ٔٙتٟدي     684/1ثٝ  186/1افضايؾ فّٕىشد التلبدی اص 

ٌشديذ. اص ِحبػ ويفيت فّٕىشد ٘يض افضايؾ رخيشٜ فٙلش سٚی دس دا٘دٝ  
ٚ وبٞؾ ٔيضاٖ اػيذ فيتيه اص ويٌّٛشْ  دس ٌشْٔيّي 83/1ثٝ  13/1اص 
دسكذ دس ؿشايظ تٙؾ خـدىي ؿدذيذ ٚ ودبسثشد يده      6/16ثٝ  2/19

دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٘ـبٖ اص وبٞؾ اثدشات ػدٛء تدٙؾ خـدىي ٚ     
 .ثبؿذثٟجٛد فّٕىشد ويفي ٘يض ٔي
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Introduction Drought stress and Zn deficiency are important factors affecting the quantity and quality of 

wheat. Zn deficiency reduces photosynthesis and disorders protein synthesis that the consequence of such 
process is the gathering of amino acids and amides, and disordering of carbohydrates metabolism. Besides, in 
such a condition, the length of plants and the size of leaves reduce due to changes in Auxin metabolism, 
especially Indole Acetic Acid (IAA). Drought stress reduces leaf size, cell division, plant growth, amount of 
photosynthesis, protein synthesis and chlorophyll content. Balance of plant hormones is affected by both of these 
factors. Among the compounds with zinc element, Zinc oxide is known from the US Food and Drug 
Administration as one of the safest and most integral components of Zinc. Nanoparticles have attracted much 
attention for their distinct characteristics that are unavailable in conventional macroscopic materials. Obviously, 
increasing of zinc availability and reducing of drought effects can play an effective role in improving the present 
situation. 

Materials and Methods The present study was carried out using split plot experiment based on a 
randomized complete block design with three replications. Two factors of drought stress (irrigation at 90% of 
field capacity as non-stress condition, irrigation in 75% of field capacity as medium stress and irrigation in 50% 
of field capacity as severe stress) and application of zinc element (without treatment, spraying of 5 and 10 ppm 
of Nano Zinc Oxide and Zinc Oxide) were examined as factors of this study. In this study, parameters of Indole 
acetic acid, Abscisic acid, Gibberellic acid, Tryptophan, Amount of Zinc, Chlorophyll index, Protein, Total dry 
matter, Phytic acid, Proline, and Yield were measured. 

Results and Discussion Results of variance analysis of field data revealed that zinc element application in 
stress conditions could improve a number of parameters of this study. The interactions between drought and zinc 
on indole acetic acid, abscisic acid, gibberellin, zinc element values, chlorophyll index, protein, phytic acid at 
one percent probability level and total dry matter content at five percent probability level were significant. 
Application of nano-zinc oxide in 75% and 50% of field capacity, as well as non-application of Zinc in these 

conditions caused optimal changes in plant hormones, chlorophyll, protein, economic performance and proline. 
Application of zinc oxide increased 13.4 and 17.43 percent in the amount of indole acetic acid and gibberellin, 
while the use of zinc oxide reduced the acidity of 51.9 percent of abscisic acid under 90% field capacity. Zn 
content increased in seed from 1.13 to 1.83 mg kg and reduction of phytic acid from 19.2 to 16.6 percent under 
severe drought stress. Application of 10 ppm nano-zinc oxide showed a decrease in the negative effects of 
drought stress and improved quality of wheat. 

Conclusions As a general conclusion, it can be acknowledged that drought stress with effect on plant 
hormones, decreased the growth of shoot which causes reduced plant dry matter and plant yields. The use of zinc 
could increase the proline production and prevented chlorophyll degradation that causes reduced the effects of 
water stress and improved plant growth conditions. As a final result, these changes in Zinc application conditions 
could improve dry matter yield and economic yield. 
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 چىیذٌ

ًیتطٍغى، ثِ قٌبؾبیی ؾبظٍکبضّبی هؤثط ثط ایجبز هقبٍهت زض هقبثل قرطایظ ًربهغلَة   ّبی فیعیَلَغیک شضت ثِ هقبزیط هرتلف آة ٍ  ٍاکٌف  هغبلعِ
زض زاًكگبُ ضاظی، اثط ؾغَح هرتلف آثیبضی ٍ ًیتطٍغى ثط ثطذری فرتبت فیعیَلَغیرک     1394ٍ  1393ؾبل  زٍ کٌس. زض ایي ضاؾتب، عی هحیغی کوک هی

زض ؾرِ  ّبی کبهرل تاربزفی    ّبی یک ثبض ذطز قسُ ثط پبیِ عطح ثلَک فَضت کطت ف ثِثطضؾی قس. آظهبی 704کطاؼ  هؤثط ثط ضقس ٍ تَلیس شضت ؾیٌگل
زضفس ًیبظ آثی ٍ فبکتَض فطعی، چْبض ؾغح ًیتطٍغى قربهل ترأهیي    120ٍ  100، 80، 60اجطا گطزیس. فبکتَض افلی، چْبض ؾغح آثیبضی قبهل تأهیي تکطاض 
ى ذبک ثَز. ًتبیج ًكبى زاز کِ ثِ زلیل قطایظ آة ٍ َّایی هتتبٍت ٍ زهبی ثیكرتط ّرَا زض   زضفس هقساض تَفیِ قسُ ثط اؾبؼ آظهَ 140ٍ  100، 70، 40

ثیكتط ثرَز.  زاضی  عَض هعٌی ثِکوتط ٍ زهبی ثطگ زاضی  عَض هعٌی ثِ ّب زض هقبیؿِ ثب ؾبل اٍل ای ثطگ ؾبل زٍم آظهبیف هحتَای ًؿجی آة ٍ ّسایت ضٍظًِ
ّبی هحترَای ًؿرجی آة    زض ؾبل زٍم هكبّسُ قس. زض ّط زٍ ؾبل، ثب افعایف قست کن آثی، فتت ΙІیؿتن ّوچٌیي تأثیط هٌتی کن آثی ثط فعبلیت فتَؾ

ای، ؾطعت فتَؾٌتع ٍ ؾطعت تعطق کبّف یبفتٌس. افعایف هقساض ًیتطٍغى تب حس تأهیي ًیبظ گیبُ هٌجط ثِ افعایف ؾطعت فتَؾٌتع قرس.   ثطگ، ّسایت ضٍظًِ
تطٍغى تب حس هقساض تَفیِ قسُ هٌجط ثِ افعایف ؾطعت فتَؾٌتع، کبّف ؾطعت تعطق ٍ زض ًْبیت ثْجَز کبضایی زض قطایظ ثسٍى تٌف کن آثی، هاطف ًی

زض ّط زٍ ؾبل، افعایف ّوعهبى آة  زاض ًجَز. هاطف آة فتَؾٌتعی گطزیس. اهب زض قطایظ کن آثیبضی، تتبٍت فتبت هَضز ثطضؾی ثیي ؾغَح ًیتطٍغى هعٌی
تطتیت هتعلق ثرِ تیوبضّربی    گطم زض هتطهطثع( ثِ 294ٍ  980ز زاًِ گطزیس. زض ؾبل اٍل ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زاًِ )ٍ ًیتطٍغى هَجت افعایف عولکط

I120%N140%  ٍI60%N70% ( ًِثِ 277ٍ  903ثَز. زض ؾبل زٍم ًیع ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زا )تطتیت زض تیوبضّربی   گطم زض هتطهطثعI120%N100%  ٍ
I60%N40% .هكبّسُ قس 

 
 ای آثی، ّسایت ضٍظًِ فتَؾٌتع، کن تعطق،َای ولیذی:  ياطٌ
 

   1 ممذمٍ

ّبی فیعیَلَغیک ٍ  تغییط ؾغَح آة ٍ ًیتطٍغى ؾجت ایجبز ٍاکٌف
قَز. ایي تغییرطات زض   ّبی آى هی ثیَقیویبیی هتتبٍتی زض گیبُ ٍ ؾلَل

گیبُ ثطای پبؾد ثِ تٌف زض جْت ترتیف یب ضفع اثطات ترٌف، ایجربز   
 ,Ghobadiگیرطز )  قسُ ٍ ثِ زًجبل آى عولکطز تحت ترأثیط ررطاض هری   

تررطیي عَاهررل   هررسیطیت ًبهٌبؾررت آة ٍ ًیتررطٍغى، افررلی  (. 2017
قررًَس  هحؿررَة هرری  (.Zea mays L) هحسٍزکٌٌررسُ ضقررس شضت 

                                                           
 آهَذتِ زکتطای فیعیَلَغی گیبّبى ظضاعی، زاًكگبُ ضاظی زاًف -1

 تطتیت زاًكیبض ٍ اؾتبزیبض، گطٍُ ظضاعت ٍ افلاح ًجبتبت، زاًكگبُ ضاظی  ثِ -4ٍ  2

 ضاظیاؾتبزیبض، گطٍُ هٌْسؾی آة، پطزیؽ کكبٍضظی ٍ هٌبثع عجیعی، زاًكگبُ  -3

 (Email: ghobadi.m@razi.ac.ir              ًَیؿٌسُ هؿئَل:     -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.68456 

(Alizadeh Oghyanous et al., 2008 ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ تَلیس .)
ربثل رجَل ٍ جلَگیطی اظ تلتبت آة ٍ ًیتطٍغى، ثبیس ایي زٍ ًْبزُ هْن 

 گیطز.ثب هسیطیت زریق زض اذتیبض گیبُ رطاض 
پبؾد هٌبؾت شضت ثرِ کربضثطز ًیترطٍغى کرِ اظ عطیرق ترأثیط ثرط        

قرَز،   ّبی فیعیَلَغیک ؾجت زؾتیبثی ثِ عولکرطز ثربرتط هری    ٍیػگی
زاض اظ ؾرَی کكربٍضظاى اؾرت     ضٍیِ کَزّبی ًیترطٍغى  زلیل هاطف ثی

(Mulvaney et al., 2001    هاطف ظیبز ًیترطٍغى، تلتربت ًیترطٍغى .)
 Olaniyanیَى ٍ تاعیس ضا ثِ زًجبل زاضز )قبهل آثكَیی، زًیتطیتیکبؾ

et al., 2004ِّبی ًَیي آثیبضی، هبًٌرس کرن    کبضگیطی ضٍـ (. اهطٍظُ ث
عٌَاى ضاّکبضی ثطای هقبثلِ ثب ثحطاى کن آثری هرَضز    آثیبضی ًِ تٌْب ثِ

آثكرَیی ٍ حتر    تَجِ رطاض زاضز، ثلکِ ًقرف هْوری زض جلرَگیطی اظ    
ّب تَؾظ گیربُ ذَاّرس    یف جصة آىعٌبفط غصایی زض هٌغقِ ضیكِ ٍ افعا

ِ  (. کنGheysari et al., 2009زاقت ) عٌرَاى یرک ضاّکربض     آثیبضی ثر



 1397، پاییس 3، شماره 16، جلد نشریه پصوهشهای زراعی ایران     475

ؾَزهٌس زض قطایظ هحسٍزیت آة ٍ ثب ّسف حرساکرط اؾرتتبزُ اظ ٍاحرس    
عَض آگبّبًرِ ثرِ    حجن آة هاطفی، هغطح قسُ اؾت. ثب کن آثیبضی ثِ

هحارَل ذرَز ضا   قَز ثب زضیبفت آة کوتط اظ ًیربظ،   گیبُ اجبظُ زازُ هی
(. زض فَضت اؾرتتبزُ هٌغقری ٍ   English et al., 1990کبّف زّس )

هسیطیت قسُ اظ ضٍـ کن آثیبضی، هیرعاى کربّف هحارَل زض ثطاثرط     
هٌتعررت حبفررل اظ هقررساض آة شذیررطُ قررسُ ًرربچیع ذَاّررس ثررَز       

(Dokoohaki et al., 2012 زض حبل حبضط، اغلت تَفری .) هارطف ِ 
کرِ زض   قَز. ثب تَجِ ثِ ایي ًیتطٍغى ثطای قطایظ هغلَة آثی اًجبم هی

یبثرس، رظم اؾرت    آثری جرصة عٌبفرط غرصایی کربّف هری       قطایظ کن
ّبی کَزی هغبثق ثب قطایظ آثی هَجَز فَضت گیرطز. هغبلعرِ    تَفیِ

فیعیَلَغیرک شضت ثرِ هقربزیط هرتلرف آة ٍ        ًحَُ ٍ قرست ٍاکرٌف  
کبضّربی هرؤثط زض ایجربز     ٍ یی ؾربظ ًیتطٍغى زض زؾرتطؼ، ثرِ قٌبؾرب   

تط ًیربظ شضت   هقبٍهت گیبُ ثِ قطایظ ًبهغلَة هحیغی ٍ ترویي زریق
 کٌس. ثِ آة ٍ ًیتطٍغى کوک هی

آثری ًقرف هْوری     ّبی شضت زض ایجبز ؾبظٍکبض اجتٌبة اظ کن ثطگ
ّربی   زاضًس. لَلِ قسى ثطگ، پیبهرس کربّف فكربض تَضغؾربًؽ ؾرلَل     

  پتبًؿیل آة ثطگ عبهل هْوری زض  فطم اعطاف ضگجطگ اؾت. حت ثبلی
(. هحتَای ًؿجی آة Khaksar et al., 2014تَلیس هبزُ ذكک اؾت )

ثطگ، قبذص هٌبؾجی ثطای اضظیربثی ٍضرعیت آة ثرطگ اؾرت. ظیرطا      
تعبزل ثیي آة تأهیي قرسُ ثرطای ثرطگ ٍ ؾرطعت تعرطق ضا هرٌعکؽ       

(. کربّف ؾرطعت   Sanchez-Rodriguez et al., 2010کٌرس )  هری 
ای هطثَط  ای ٍ غیط ضٍظًِ ّبی ضٍظًِ اثط تٌف ثِ هحسٍزیتفتَؾٌتع زض 

اؾت. زلیل افلی کبّف فتَؾٌتع زض قطایظ کوجَز آة، کربّف ٍضٍز  
ِ  زی زاض  ّرب اؾرت. کربّف هعٌری     اکؿیس کطثي زض اثط ثؿتِ قسى ضٍظًر

زاض پتبًؿریل آة   ای زض اثط کن آثی رجل اظ کربّف هعٌری   ّسایت ضٍظًِ
(. پؽ اظ زضک تٌف Rezaii Rad et al., 2016قَز ) ثطگ ایجبز هی

العورل فیعیَلَغیرک، َّضهرَى آثؿرعیک      عٌَاى یک عکؽ کن آثی ثِ
ّربی ّرَایی    قَز. اضؾبل ایي َّضهَى ثِ اًسام اؾیس زض ضیكِ تَلیس هی

ّب، کبّف ؾطعت ضقس ثطگ ٍ  ّبی زفبعی هرل ثؿتِ قسى ضٍظًِ پبؾد
ضا ثِ زًجربل  زض ًتیجِ کبّف ّسض ضفت آة ٍ افعایف کبضایی هاطف آة 

ّرربی غیررط  هحررسٍزیت (.Sepaskhah and Ahmadi, 2010زاضز )
ای فتَؾٌتع ًبقی اظ افعایف هقبٍهت هعٍفیلی ًؿجت ثرِ اًتكربض    ضٍظًِ
اکؿیس کطثي اظ فضبی ظیط ضٍظًِ ثِ هحل ترجیت، افعایف هقبٍهرت   زی

غلاف آًٍسی ًؿجت ثِ حطکت اؾیس چْبض کطثٌِ اظ ؾلَل هعٍفیلی ثرِ  
ًسی، ترطیت غكبّبی ؾلَل ٍ کلطٍپلاؾرت، کربّف   ؾلَل غلاف آٍ

ّربی فتَؾرٌتعی ٍ    هحتَای ضًگساًِ، کربّف هقرساض ٍ فعبلیرت آًرعین    
 ,.Seghatoleslami et alاؾرت )  IIهوبًعرت اظ فعبلیرت فتَؾیؿرتن    

2008; Retta et al., 2016.) 
ثِ زًجبل کوجَز ًیتطٍغى، کبّف ؾغح ثطگ زض هقبیؿِ ثب کربّف  

ثطگ تأثیط ثیكتطی ثط کبّف تَلیس هبزُ ذكک  فتَؾٌتع زض ٍاحس ؾغح
ثب ایي ٍجَز، قَاّسی هجٌی ثط تأثیط هؿتقین ًیتطٍغى ثط ذَاّس زاقت. 

ؾطعت فتَؾٌتع ٍجَز زاضز. ًیتطٍغى ثب تغییط هحتَای ضًگساًرِ ٍ ؾرٌتع   
ّبی هؿیط فتَؾٌتع، جصة تكعكع ٍ ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا تحرت     آًعین

 ,.Ding et al(. زیٌگ ٍ ّوکبضاى )Zeiaie, 2007زّس ) تأثیط رطاض هی

( کبّف ؾطعت فتَؾٌتع شضت زض قطایظ کوجَز ًیترطٍغى ضا ثرِ   2005
ّربی اؾرتطٍهب ٍ تیلاکَدیرس اظ جولرِ      زلیل کبّف هحترَای پرطٍتئیي  

ّبی کلیسی فتَؾٌتع )ضاثیؿکَ ٍ فؿتَاًَل پیطٍات کطثَکؿریلاظ(   آًعین
( ٍفرَض  Zeiaie, 2007گعاضـ کطزًس. ثب ایي حبل، ثِ عقیرسُ ضریبیی )  

آًعین ضاثیؿکَ هَجرت هقبٍهرت فتَؾرٌتع زض هقبثرل کوجرَز ًیترطٍغى       
قَز. اهب هوکي اؾت ثط اثط حطکت ٍ اًتقبل ًیتطٍغى اظ ثطگ، ؾغح  هی

 ًیتطٍغى ثطگ ثِ رسضی پبییي ثیبیس کِ فتَؾٌتع آؾیت ثجیٌس.
ثب تَجِ ثِ ثحطاى کن آثی، لعٍم گؿتطـ تکٌیک کن آثیبضی ٍ ثرِ  

لعٍم ثطرطاضی تٌبؾت ثریي هقرساض ًیترطٍغى هارطفی ثرب آة      زًجبل آى 
قَز. زض ایري قرطایظ، هغبلعرِ     هَجَز زض ضٍـ کن آثیبضی احؿبؼ هی

فتبت فیعیَلَغیک ثِ فْن ثْتط ٍاکٌف شضت ثِ هقبزیط هرتلرف آة ٍ  
کٌس. ثٌربثطایي، ایري تحقیرق ثرب ّرسف       ًیتطٍغى زض زؾتطؼ کوک هی

ٍغى زض ایجرربز تغییررطات آة ٍ ًیتررط هقرربزیط هرتلررف اضظیرربثی ًقررف
 اًجبم قس. تبجی زض هطحلِ ظَْض گل فیعیَلَغیک ثطگ شضت

 

 َا مًاد ي سيش

زض هعضعرِ تحقیقربتی    1394ٍ  1393 ّربی  ایي تحقیق عی ؾربل 
پررطزیؽ کكرربٍضظی ٍ هٌرربثع عجیعرری زاًكررگبُ ضاظی ٍارررع زض قررطق  

زریقرِ قروبلی،    19زضجِ ٍ  34)عطض جغطافیبیی  قْطؾتبى کطهبًكبُ
هترط اظ   1319زریقرِ قرطری ٍ اضتترب      6زضجرِ ٍ   47افیبیی عَل جغط
ّربی یرک ثربض ذرطز قرسُ ثرط پبیرِ عرطح          فَضت کطت ثِ ؾغح زضیب(

فربکتَض افرلی چْربض    . قس ّبی کبهل تابزفی زض ؾِ تکطاض اجطا  ثلَک
آثری،   زضفس ًیبظ آثی )ترٌف قرسیس کرن    60ؾغح آثیبضی قبهل تأهیي 

I60% تٌف  80(، تأهیي( آثری،   هلاین کرن زضفس ًیبظ آثیI80%  ترأهیي ،)
زضفرس ًیربظ    120( ٍ ترأهیي  I100%زضفس ًیبظ آثی )آثیبضی کبهل،  100

( ٍ فبکتَض فطعی چْبض ؾغح ًیترطٍغى قربهل   I120%آثی )ثیف آثیبضی، 
( ٍ N100%زضفرس )  100(، N70%زضفرس )  70(، N40%زضفس ) 40تأهیي 
آظهرَى ذربک   ( هقساض تَفیِ قسُ ثط اؾبؼ ًتبیج N140%زضفس ) 140
زهبضتي، ارلین هٌغقِ ؾطز ٍ ًیورِ   ثٌسی ثط اؾبؼ عجقِ .(3)جسٍل  ثَز

ثبقس. ذاَفیبت آة ٍ َّایی هحل آظهبیف زض عَل زٍضُ  ذكک هی
 اضادِ قسُ اؾت. 1ضقس گیبُ شضت زض جسٍل 

ؾبظی ظهیي، قرن پبییعُ ٍ زیؿک ثْبضُ اًجبم قس.  ثِ هٌظَض آهبزُ
(، فؿتط ثِ هیعاى 2َى ذبک )جسٍل زض ّط زٍ ؾبل ثط اؾبؼ ًتبیج آظه

 46)حربٍی   کیلَگطم زض ّکتبض اظ هٌجع کرَز ؾَپطفؿرتبت تطی رل    175
کیلَگطم زض ّکتربض اظ هٌجرع کرَز     50ٍ پتبؾین ثِ هیعاى  (P2O5زضفس 

ثرِ فرَضت پریف کبقرت     ( K2Oزضفرس   46)حربٍی   ؾَلتبت پتبؾین
 اؾتتبزُ قس.
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 ششایط آب ي ًَایی محل مًسد مطالعٍ دس طًل ديسٌ سشذ رست -1جذيل 

Table 1- Weather conditions of the study area during maize growth seasons 

 میضان تبخیش
Evaporation (mm) 

 میاوگیه دسجٍ حشاست ماَاوٍ
Average monthly temperature (°C) 

 ماٌ
Month 

 سال
Year ( متًسطaverage) ( حذاوثشmax.) ( حذاللmin.) 

 May اضزیجْكت 9.2 27.2 18.4 194.1

1393 2014 

 June ذطزاز 13.0 33.0 24.2 283.4

 July تیط 17.6 38.9 29.2 328.4

 .Aug هطزاز 17.8 39.3 29.3 352.6

 .Sep قْطیَض 13.8 30.3 21.7 250.5

 .Oct هْط 10.3 26.9 18.6 146.9

 May اضزیجْكت 9.0 28.4 19.3 275.4

1394 2015 

 June ذطزاز 14.1 36.9 26.0 359.2

 July تیط 19.3 38.6 29.8 388.1

 .Aug هطزاز 19.6 39.9 30.6 396.6

 .Sep قْطیَض 15.9 34.6 25.8 294.5

 .Oct هْط 11.0 29.2 20.1 199.2

Reference: www.fieldclimate.com 

 
 َای فیضیىی ي شیمیایی خان يیظگی -2جذيل 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil 

پتاسیم لابل 

 جزب

فسفش لابل 

 جزب
 ویتشيطن ول

وشبه 

 آلی

ظشفیت 

تبادل 

 واتیًوی

َذایت 

 الىتشیىی
 سال عمك خان بافت اسیذیتٍ

Available 

potassium 

(ppm) 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

Total 

nitrogen 

(%) 

OC 

(%) 

CEC 

(meq 

100g-1) 

EC 

(dS.m-1( pH Soil texture 
Depth 

(cm) 
Year 

 Clay 0-30 ضؾی 7.37 0.60 27.00 1.48 0.15 5.2 340
1393 2014 

 Clay 30-60 ضؾی 7.40 - - 1.12 0.11 - -
 Clay 0-30 ضؾی 7.69 0.55 27.00 1.00 0.10 5.1 350

1394 2015 
 Clay 30-60 ضؾی 7.60 - - 0.90 0.09 - -

 
ٍ  هتط ؾبًتی 75ّبی کبقت  عَل ّط کطت قف هتط، فبفلِ ضزیف

 5/7ترطاکن   کِ ثَز، ثِ عَضی هتط ؾبًتی 78/17فبفلِ ثَتِ ضٍی ضزیف 
کرطاؼ   . کبقت ثرصض شضت ّیجطیرس ؾریٌگل   حبفل قسثَتِ زض هتطهطثع 

زض ّتتِ زٍم اضزیجْكت هربُ ثرِ فرَضت زؾرتی زض عورق پرٌج        704
هتطی ضٍی پكتِ اًجبم قس. زض ّط ک ِ ؾِ عسز ثرصض ضرسعتًَی    ؾبًتی

کبضثَکؿیي تیطام زٍ زض ّعاض ررطاض زازُ قرس. ثرِ هٌظرَض     کف  قسُ ثب ربضچ
ِ  ضؾیسى ثِ تطا ّربی اضربفی تٌرک     کن هغلَة، زض هطحلِ چْبض ثطگری ثَتر

 قسًس.
ِ  ثط اؾبؼ ًتبیج آظهَى ذبک، ًیبظ شضت الرصکط،   ای ضررن فرَق   زاًر

ٍ زض ؾبل زٍم  161، زض ؾبل اٍل زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 100ثطای تأهیي 
 Malakooti) گطزیرس  زض ّکتربض تعیریي   ذبلص ًیتطٍغى کیلَگطم 184

and Gheibi, 2000)ِثِ ؾغَح زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای تیوبض  . ثب تَج

. (3)جرسٍل   ًیتطٍغى، هقساض کَز اٍضُ ثرِ اظای ّرط کرطت هحبؾرجِ قرس     
تقؿیظ ّط ؾغح ًیتطٍغى ثِ فَضت یک ؾَم زض هطحلِ زٍ ثطگی، یرک  

 رجرل اظ ؾَم زض هطحلِ قف ثطگی )اثتسای ضقس عَلی ؾبرِ( ٍ یک ؾَم 
آثیربضی هغلرَة ثرطای    تبجی ثَز. تب رجل اظ هطحلِ قف ثطگی،  ظَْض گل
ّب فَضت گطفت. تیوبض آثیبضی ثب قطٍ  هطحلِ قف ثطگی ثرط   توبم کطت

ًیربظ آثری ثرب اؾرتتبزُ اظ      اؾبؼ ؾغَح زض ًظط گطفتِ قسُ اعوربل قرس.  
اعلاعبت ضٍظاًِ َّاقٌبؾری ثجرت قرسُ تَؾرظ ایؿرتگبُ َّاقٌبؾری       
َّقوٌس هجبٍض هعضعِ تحقیقبتی ترویي ظزُ قس. رجل اظ ّط آثیبضی ثرب  

هًَتیث فربدَ، اثترسا هیرعاى     -اضز کطزى ایي اعلاعبت زض هعبزلِ پٌويٍ
تجریط ٍ تعطق پتبًؿیل ضٍظاًِ هحبؾجِ گطزیس. ؾ ؽ ثب اؾترطاج هقبزیط 
ضطیت گیبّی شضت زض هطاحل هرتلف ضقس آى ثطای هٌغقِ کطهبًكربُ  

زض   ( ٍ ضرطة آى Alizadeh et al., 2002) AGWATافرعاض   اظ ًرطم 

http://www.fieldclimate.com/
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یرط ٍ تعرطق پتبًؿریل، تجریرط ٍ تعرطق ضٍظاًرِ شضت       هقبزیط ضٍظاًِ تجر
هحبؾجِ قس. ثب جوع کطزى هقبزیط تجریط ٍ تعطق ضٍظاًِ ثیي زٍ آثیبضی، 

زؾت آهرس.   زضفس ًیبظ آثی ثِ 100ًیبظ ذبلص آثیبضی ثطای تیوبض تأهیي 
زضفس، ًیبظ ًبذبلص آثیبضی تروریي   90ثب فطض ضاًسهبى آثیبضی هعبزل 

عٌَاى ضرطیجی اظ ًیربظ آثیربضی     یط تیوبضّب ًیع ثِظزُ قس. ًیبظ آثیبضی ؾب
زضفس ًیبظ آثی هحبؾجِ ٍ هقبزیط آة زض ًظرط گطفترِ    100تیوبض تأهیي 

)زٍض آثیربضی هعورَل زض    ّبی ّترت ضٍظُ  قسُ ثطای ّط کطت زض زٍضُ
گطفرت. آثیربضی تَؾرظ لَلرِ      ررطاض  زض اذتیربض گیبّربى    هٌغقِ( تعییي ٍ

ّب ثب کٌترَض کٌترطل    اتیلي ٍ قلٌگ اًجبم ٍ حجن آة ٍضٍزی ثِ کطت پلی
اًترربة تیوربض ثریف آثیربضی، عرسم      قس. رظم ثِ شکط اؾت کرِ زلیرل   

هًَتیث فبدَ ثطای هحبؾجِ زریرق ًیربظ    -اعویٌبى کبفی ثِ ضٍـ پٌوي
 آثی زض قْطؾتبى کطهبًكبُ ثَز.

 
 ممذاس آب آبیاسی ي وًد ايسٌ بشای َش یه اص سطًح اب ي ویتشيطن -3جذيل 

Table 3- Seasonal irrigation water volume and urea amount for each irrigation and nitrogen levels. 

 سطًح آبیاسی
Irrigation levels 

 تًصیف
Description 

 مجمًع آب مصشفی
Total water distributed (mm) 

2014 1393 2015 1394 

I60% 

 زضفس ًیبظ آثی 60تأهیي 
supplying 60% of total water requirement 

670.54 602.84 

I80% 
 زضفس ًیبظ آثی 80تأهیي 

supplying 80% of total water requirement 
810.72 737.12 

I100% 
 ًیبظ آثی زضفس 100تأهیي 

supplying 100% of total water requirement 
950.90 894.60 

I120% 
 زضفس ًیبظ آثی 120تأهیي 

supplying 120% of total water requirement 
1091.08 1033.52 

 ؾغَح ًیتطٍغى
Nitrogen levels 

 تَفیف
Description 

 هقساض کَز اٍضُ هاطفی
Urea fertilizer amount (kg ha-1) 

2014 1393 2015 1394 

N40% 

 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 40تأهیي 
supplying 40% of total nitrogen requirement 

140 160 

N70% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 70تأهیي 

supplying 70% of total nitrogen requirement 
245 280 

N100% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 100تأهیي 

supplying 100% of total nitrogen requirement 
350 400 

N140% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 140تأهیي 

supplying 140% of total nitrogen requirement 
490 560 

 
گیطی هحتَای ًؿرجی آة ثرطگ، زض ظهربى ظْرَض      ثِ هٌظَض اًساظُ

اٍل ٍ زٍم، قف ضٍظ ثعس اظ آثیبضی  ّبی ثطزاضی زض ؾبل تبجی، ًوًَِ گل
ِ    ؾِ ثَترِ اظ ّرط کرطت    ٍ اظ ثطگ پطچن ّرب زض   فرَضت گطفرت. ًوًَر

پلاؾتیک رطاض زازُ قسًس ٍ ثب کوک فلاؾک حربٍی یرد ذكرک ثرِ     
ٍظى تط  ٍ ؾطعت ثِ آظهبیكگبُ کِ زض هجبٍضت هعضعِ رطاض زاضز هٌتقل

(FWآى )  .ست ّب ثِ هست چْبض ؾبعت زض قر  ثطگؾ ؽ ّب تعییي قس
ّرب   ضعَثت ؾغحی آى حصفٍ پؽ اظ  گطفتًَِض کن زض آة هقغط رطاض 

( تعیریي  TWّب زض حبلرت تَضغؾربًؽ )   تَؾظ کبغص فبفی، ٍظى ثطگ
ِ زض پبیربى،  قرس.   زضجررِ  70ؾربعت زض زهربی    48ّرب ثررِ هرست    ًوًَر
آى تَؾظ تطاظٍی ( DWگطاز زض آٍى رطاض گطفتِ ٍ ٍظى ذكک ) ؾبًتی

هحتَای ًؿجی آة ثطگ )زضفرس(  س ٍ ثب زرت یک ّعاضم گطم تَظیي ق
 (.Barrs, 1968هحبؾجِ قس ) 1هعبزلِ ثب اؾتتبزُ اظ 

(1)                                                  
     

     
     

ای ٍ زهرربی ثررطگ زض ظهرربى ظْررَض  ّررسایت ضٍظًررِ گیررطی اًررساظُ
اٍل ٍ زٍم پٌج ضٍظ ثعرس اظ آثیربضی زض یرک ضٍظ     ّبی تبجی، زض ؾبل گل

اًجبم قس. ثِ ایي هٌظرَض   13تب  11آفتبثی ثب آؾوبى فبف ثیي ؾبعت 
هرَل ثرط هتطهطثرع زض ثبًیرِ( ٍ زهربی       اًتكبض ثربض آة اظ ضٍظًِ )هیلری 

ّبی جَاى تَؾعِ یبفتِ ؾِ ثَتِ اظ ّط کطت تَؾرظ   گطاز( ثطگ )ؾبًتی
 قس.تعییي  SC-1هسل  زؾتگبُ پطٍهتط

اظ زؾرتگبُ   П فتَؾیؿتن جْت تعییي حساکرط کبضایی فتَقیویبیی
گیطی زض ظهبى ظْرَض   اؾتتبزُ قس. اًساظُ Pocket PEAهسل  فلَضیوتط

ّربی   اٍل ٍ زٍم پٌج ضٍظ ثعس اظ آثیبضی اظ ثرطگ ّبی  تبجی، زض ؾبل گل
اًجربم   13ترب   11یبفتِ ؾِ ثَتِ اظ ّط کطت ثیي ؾبعت  جَاى ٍ تَؾعِ

 قس.

(2)                                                          ⁄  
     

  
 

FM  ،فلَضؾبًؽ حساکرطFO  ٍ فلَضؾبًؽ حرسارل ،FV/FM   ًؿرجت
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 فلَضؾبًؽ هتغیط ثِ فلَضؾبًؽ حساکرط اؾت.
تَؾرظ زؾرتگبُ    1393گیرطی قربذص ؾرجعیٌگی زض ؾربل      اًساظُ

SPAD  تبجی ثعس اظ کبلیجطاؾیَى زؾتگبُ  زض ظهبى ظَْض گل 502هسل
گیرطی ؾرِ    ٍ پبک کطزى غجبض اظ ؾغح ثطگ اًجبم قس. زض ظهبى اًساظُ

ّبی  تقطیجبً هكبثِ ثط ضٍی ثَتِ یبفتِ ثب هَرعیت ّبی تَؾعِ ثطگ اظ ثطگ
ؾجعیٌگی ؾِ ًقغِ اظ ّرط ثرطگ تعیریي ٍ     هرتلف اًتربة قس. هیعاى

 .اعساز ثجت قس ایي هیبًگیي
هقسٍض قس. ثرِ هٌظرَض    1393ثطضؾی تجبزرت گبظی ثطگ زض ؾبل 

اکؿریس کرطثي ثرط     زی گیطی ؾطعت فتَؾٌتع ذبلص )هیکطٍهرَل  اًساظُ
هَل آة ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ(    هتطهطثع زض ثبًیِ( ٍ ؾطعت تعطق )هیلی

 LCiزؾرتگبُ  ، قف ضٍظ ثعرس اظ آثیربضی، اظ   تبجی گلزض هطحلِ ظَْض 

Analyser .ّربی جرَاى گؿرتط    ثطگ اؾتتبزُ قس ِ ای کرِ زض   ـ یبفتر
گیرطی تجربزرت گربظی اًترربة قرسًس.       هعطض ًَض ثَزًس، ثطای اًساظُ

زض  14تب  12گیطی زض یک ضٍظ آفتبثی ثب آؾوبى فبف ثیي ؾبعت  اًساظُ
فَتَى ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ، ثرب     هیکطٍهَل 1400تب  1200قست ًَض 

 45زؾتگبُ ثِ هرست   رطاض زازى رؿوت هیبًی پٌْک زض زاذل هحتظِ
اکؿریس   زی ثبًیِ اًجبم قس. کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی )هیکطٍهرَل 

هَل آة( اظ تقؿین ؾطعت فتَؾرٌتع ثرِ ؾرطعت تعرطق      کطثي ثط هیلی
 هحبؾجِ قس.

ٍ  Kolmogorov-smirnovّب ثرِ ضٍـ   آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ
ٍ آظهَى ثبضتلت  Box-Coxّبی غیط ًطهبل ثِ ضٍـ  ًطهبل کطزى زازُ

ثِ هٌظَض ثطضؾی ّوگي ثَزى ٍاضیبًؽ ذغبی زٍ ؾبل ثطای ّط فتت 
فرَضت گطفرت. تجعیرِ     16ًؿررِ   Minitabافرعاض   ثب اؾتتبزُ اظ ًرطم 

ثرب   زض ؾغح پٌج زضفرس،  LSDّب ثِ ضٍـ  ٍاضیبًؽ ٍ هقبیؿِ هیبًگیي
ثرب تَجرِ ثرِ ایٌکرِ     اًجربم قرس.    2/8ًؿرِ  SASافعاض  اؾتتبزُ اظ ًطم

گیرطی قرسُ    ذغبی آظهبیف زٍ ؾبل ثطای توبم فتبت اًساظُ ٍاضیبًؽ
ثٌبثطایي، ًتبیج هطثَط ثِ ؾبل اٍل ٍ زٍم آظهبیف ثِ عَض  ًبّوگي ثَز،

 جساگبًِ هَضز ثطضؾی رطاض گطفت.
 

 وتایج ي بحث

 محتوای نسبی آب برگ

زاض ثرَز   اثط آثیبضی ثط هحتَای ًؿجی آة ثطگ زض ّط زٍ ؾبل هعٌی
ؾبل، ثب افعایف قست کن آثی، هحترَای ًؿرجی   (. زض ّط زٍ 4)جسٍل 

آة ثطگ کبّف یبفت. هحتَای ًؿجی آة ثطگ توبم ؾغَح آثیبضی زض 
ؾرربل زٍم اظ ؾرربل اٍل کوتررط ثررَز. ّوچٌرریي زض ؾرربل زٍم، کرربّف 

آثی زض هقبیؿرِ ثرب ؾربل     هحتَای آة ثطگ زض تٌف هلاین ٍ قسیس کن
آة ثرطگ زض   ًؿجیکِ زض ؾبل اٍل هحتَای  اٍل قسیستط ثَز. ثِ عَضی

زضفس  120زضفس ًیبظ آثی ًؿجت ثِ تأهیي  60ٍ  80، 100قطایظ تأهیي 
زضفس کوتط ثَز. زض ؾربل زٍم ایري    7/12ٍ  4/5، 6/2تطتیت  ًیبظ آثی ثِ
ِ  8/21ٍ  1/11، 2/2تطتیت  هقبزیط ثِ (. 1زؾرت آهرس )قرکل     زضفس ثر

ّربی   زٌّسُ کبّف آهبؼ ؾلَل کبّف هحتَای ًؿجی آة ثطگ ًكبى
آثی ثب ترأثیط ثرط اًرساظُ     گطزز. کن کِ هَجت کبّف ضقس هی ثطگ اؾت

ؾلَل، کبّف فضبی ثیي ؾلَلی ٍ افعایف ضرربهت ریرِ پبضاًكرین    
ّب اؾت، هحتَای ًؿرجی آة ثرطگ ضا    ثطگ کِ ًبقی اظ پیط قسى ثطگ

زّس. کبّف آهبؼ ؾلَلی ثب ترأثیط ثرط ثربظ ٍ ثؿرتِ قرسى       هی کبّف
تعطق ضا کٌتطل کطزُ ٍ ثب ترأثیط   یٌسّبی فتَؾٌتع، تٌتؽ ٍآّب، فط ضٍظًِ
عَض هؿرتقین تحرت کٌترطل پتبًؿریل آة      یٌسّبی آًعیوی کِ ثِآثط فط

 (.Khaksar et al., 2014ّؿتٌس، ثط ضقس ٍ تَلیس گیبُ اثط هٌتی زاضز )

 

 
  )حشيف وًچه( 1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  سالممایسٍ میاوگیه سطًح دس صفت محتًای وسبی آب بشي دس  -1شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان دس َش ستًن میلٍ
Figure 1- Mean comparison of irrigation levels for relative water content in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase 

letters). In per column, vertical bars represent the standard error. 
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 ای برگ هدایت روزنه

زاض ثرَز   ای ثرطگ هعٌری   اثط آثیبضی زض ّط زٍ ؾبل ثط ّسایت ضٍظًِ
ای زض توبم ؾغَح آثیبضی ًؿجت  (. زض ؾبل زٍم، ّسایت ضٍظ4ًِ)جسٍل 

هؿبعستط ؾبل اٍل  ثِ ؾبل اٍل کوتط ثَز. ثِ زلیل قطایظ آة ٍ َّایی
اظ ًظط زضجِ حطاضت َّا زض عَل زٍضُ ضقس، اهکربى ثربظ ثرَزى ثیكرتط     

ّب فطاّن ثرَز. زض ّرط زٍ ؾربل، ثرب هارطف آة کوترط، ّرسایت         ضٍظًِ
ِ   ضٍظًِ ای زض  ای کبّف یبفت. زض ؾبل اٍل اذتلاف ثیي ّرسایت ضٍظًر

 8/60تطتیت  زاض ًجَز )ثِ زضفس ًیبظ آثی هعٌی 100ٍ  120قطایظ تأهیي 
آثی  هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ(. اهب تٌف هلاین ٍ قسیس کن هیلی 3/57ٍ 

ِ  هٌجط ثِ کبّف هعٌی ِ   زاض ّسایت ضٍظًر ٍ  5/43تطتیرت   ای قرسًس )ثر
 100هَل ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ(. زض ؾربل زٍم، ثرب ترأهیي       هیلی 5/26

هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیرِ(   هیلی 8/26ای ) زضفس ًیبظ آثی ّسایت ضٍظًِ
 7/34زضفرس ًیربظ آثری )    120زاضی کوتط اظ قطایظ تأهیي  عَض هعٌی ثِ

ِ  هیلی ای ثرب   هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( ثَز. کوتطیي هیعاى ّسایت ضٍظًر
 9/14تطتیرت   ثِآثی زض ؾبل زٍم ) اعوبل تٌف هلاین ٍ تٌف قسیس کن

(. یکری اظ  2هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( ثجرت قرس )قرکل     هیلی 8/15ٍ 
گیبُ ثِ تٌف، هحسٍز کطزى ّسایت ضٍظًِ اؾت. اگط ّبی  ٌفاٍلیي ٍاک

قرَز اظ آثری کرِ اظ     ّبی هحبف  ضٍظًِ زفع هی هیعاى آثی کِ اظ ؾلَل
قرَز ثیكرتط ثبقرس،     ّرب هٌتقرل هری    ّبی هعٍفیلی ثِ ایي ؾرلَل  ؾلَل
ترط ٍ زض   ّبی هحبف  ضٍظًِ چطٍکیسُ قسُ ٍ زّبًِ ضٍظًِ کَچرک  ؾلَل

ُ زض ٍاکٌف ثِ کوجَز آة، آثؿعیک اؾیس قَز. ثِ علاٍ ًْبیت ثؿتِ هی
ّربی هحربف  ضٍظًرِ     ّبی هعٍفیلی تجوع یبفتِ ٍ ثرِ ؾرلَل   زض ؾلَل

ّبی پطٍتًَی هَجرَز زض   ضؾس. آثؿعیک اؾیس ثب زذبلت زض کبض پوپ هی
ّبی هحربف  ٍ ثؿرتِ    غكبء، هَجت تكسیس ذطٍج یَى پتبؾین اظ ؾلَل

ٍ ّوکربضاى   (. ؾرَظا Ahmadi et al., 2008قرَز )  قسى ضٍظًرِ هری  
(Souza et al., 2013ًیع ًتبیج هكبثْی ضا زض ضاثغِ ثب تأثیط کن )   آثری

 ای شضت گعاضـ کطزًس. ثط ّسایت ضٍظًِ

 مای برگد

زاضی تحت ترأثیط آثیربضی    زهبی ثطگ زض ّط زٍ ؾبل ثِ عَض هعٌی
(. زض توبم ؾغَح آثیبضی، زهبی ثطگ زض ؾبل زٍم 4رطاض گطفت )جسٍل 

(. کبّف تعطق ثِ زلیل ّرسایت  3كتط ثَز )قکل ًؿجت ثِ ؾبل اٍل ثی
ّرب زض ؾربل زٍم ًؿرجت ثرِ ؾربل اٍل هٌجرط ثرِ         ای کوتط ثطگ ضٍظًِ

افعایف زهبی ثطگ قس. زض ّط زٍ ؾبل، ثب افرعایف قرست کرن آثری،     
زهبی ثطگ ثیكتط قس. هقساض افرعایف زهرب زض تیوبضّربی کرن آثیربضی      

كرتط ثرَز. ثرِ    ًؿجت ثِ آثیبضی هغلرَة زض ؾربل زٍم اظ ؾربل اٍل ثی   
 120زضفس ًؿجت ثِ تأهیي  60ٍ  80، 100کِ زض قطایظ تأهیي  عَضی

 84/1ٍ  70/1، 78/0تطتیت  زضفس ًیبظ آثی، زهبی ثطگ زض ؾبل اٍل ثِ
ِ   زضجِ ؾبًتی ، 66/2تطتیرت   گطاز ثبرتط ثَز. ایي هقبزیط زض ؾربل زٍم ثر

  (. 4زؾت آهس )قکل  گطاز ثِ زضجِ ؾبًتی 59/4ٍ  66/3
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)حشيف وًچه(. دس َش ستًن  1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  ای بشي دس سال ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی دس صفت َذایت سيصوٍ -2شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان میلٍ
Figure 2- Mean comparison of irrigation levels for stomatal conductance in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase 

letters). In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 
 )حشيف وًچه( 1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی دس صفت دمای بشي دس سال -3شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. ی عمًدی وشانَا دس َش ستًن میلٍ
Figure 3- Mean comparison of irrigation levels for leaf temperature in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase letters). 

In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

زض قطایظ تٌف، ثرف ظیبزی اظ اًرطغی ذَضقریسی جرصة قرسُ     
قَز ٍ ثِ گطهرب   ّبی فتَقیویبیی هاطف ًوی ّب زض ٍاکٌف تَؾظ ثطگ
قَز. ثِ زلیل ثبر ثَزى گطهبی ًْربى تجریرط آة، تعرطق ضاُ     تجسیل هی

افلی زفع اًطغی اضبفِ اؾت. کربّف تعرطق ثرِ زلیرل ثؿرتِ قرسى       
ِ     ضٍظًِ  ,.Ahmadi et alزًجربل زاضز )  ّب، افرعایف زهربی ثرطگ ضا ثر

2009.) 
 
 

 ІІحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

ّب ثط حساکرط  زض ؾبل اٍل اثطّبی آثیبضی، ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آى
(. ثٌربثطایي  4زاض ًجرَز )جرسٍل    هعٌی ІІکبضایی فتَقیویبیی فتَؾیؿتن 

ی ّربی ًرَض   تبجی ثرط ٍاکرٌف   کوجَز آة ٍ ًیتطٍغى تب ظهبى ظَْض گل
فتَؾٌتع ترأثیط هٌتری ًساقرتِ اؾرت. زض آظهربیف اقرطف ٍ ّوکربضاى        

(Ashraf et al., 2007 ًیررع کرربضایی فتَقرریویبیی فتَؾیؿررتن )ІІ 
ثب ایي حبل زض ؾبل زٍم، فعبلیرت  تأثیط ؾغَح آثیبضی رطاض ًگطفت.  تحت

تحت ترأثیط هقرساض آة ٍ ًیترطٍغى هارطفی ررطاض گطفرت        ІІفتَؾیؿتن 
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آثی، هٌجط ثِ کبّف کبضایی فتَقیویبیی  کن(. افعایف قست 4)جسٍل 
کِ هقساض ایي قربذص زض قرطایظ ترأهیي     قس. ثِ عَضی ІІفتَؾیؿتن 

120 ،100 ،80  ٍ60   ِ ٍ  65/0، 70/0، 73/0تطتیرت   زضفس ًیربظآثی، ثر
زض اثرط ترٌف، فعبلیرت هجوَعرِ     الرف(.   -4زؾت آهس )قکل  ثِ 64/0

ِ  ІІآظازکٌٌسُ اکؿیػى زض هطکع ٍاکرٌف فتَؾیؿرتن    زلیرل ترطیرت    ثر
 ІІقرَز ٍ کرربضایی فتَقرریویبیی فتَؾیؿررتن   هرتررل هرری D1پرطٍتئیي  

کرِ اًرطغی    (. اهرب زض فرَضتی  Huseynova, 2012یبثرس )  کبّف هری 
ّبی  هبًس. ضًگساًِ اظ آؾیت زض اهبى هی ІІاضبفی زفع قَز، فتَؾیؿتن 

کبضتٌَدیس زض پطاکٌسُ کطزى اًطغی اضبفی ًقف زاضًرس. زض ًرَض قرسیس،    
عاًتیي اظ عطیق ایجبز هبزُ حس ٍاؾظ آًتطٍگعاًتیي ثِ ظآگرعاًتیي  ٍیَلَگ

ّربی   ّرب ٍ ظآگرعاًتیي ثرِ پرطٍتئیي     قرَز. اتاربل پطٍترَى    تجسیل هری 
کٌٌسُ ًَض، هٌجط ثِ پطاکٌف اًطغی اضبفی ثرِ   آٍضی ّبی جوع هجوَعِ

زض ایري آظهربیف ثرِ ًظرط      (.Kafi et al., 2012قَز ) قکل گطهب هی
ط َّا زض ؾبل زٍم، تضعیف ؾیؿرتن زفربعی ٍ   ضؾس کِ گطهبی ثیكت هی

آثری ثرِ زًجربل     ضا زض قطایظ کن ІІفتَؾیؿتن آؾیت ثِ هطاکع ٍاکٌف 
( ًیرع  Souza et al., 2013زض آظهبیف ؾَظا ٍ ّوکبضاى )زاقتِ اؾت. 

زض ؾبل زٍم اجطای آظهبیف کِ زهربی ّرَا زض عرَل زٍضُ ضقرس شضت     
ًؿجت ثِ ؾبل اٍل کوتط ثَز، کن آثی کبضایی فتَقریویبیی فتَؾیؿرتن   

ІІ .ضا تغییط ًساز 

 

 

 
. دس َش ستًن 1394دس سال  ІІممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی )الف( ي سطًح ویتشيطن )ب( دس صفت حذاوثش واسایی فتًشیمیایی فتًسیستم  -4شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان میلٍ
Figure 4- Mean comparison of irrigation levels (A) and nitrogen levels (B) for maximum photochemical efficiency of PS  ІІ  in 

2015. In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 سبسینگی برگ

گیطی قس. اثط آثیبضی ثرط   ساظُاً 1393ؾجعیٌگی ثطگ فقظ زض ؾبل 
(. ثب هاطف آة کوتط، ؾجعیٌگی 4زاض ثَز )جسٍل  ؾجعیٌگی ثطگ هعٌی

زضفرس   60ٍ  80، 100، 120کِ ثب تأهیي  ثطگ کبّف یبفت. ثِ عَضی
ِ  9/30ٍ  6/33، 37، 7/40تطتیت  ًیبظ آثی، ؾجعیٌگی ثطگ ثِ زؾرت   ثر

فرعایف  (. زض قطایظ کن آثی ثِ زلیل کربّف ؾربذت ٍ ا  5آهس )قکل 
یبثس. زض آظهبیف  ّب کبّف هی ّب، ؾجعیٌگی ثطگ ؾطعت تجعیِ ضًگساًِ

( Fazeli Rostampour et al., 2010پَض ٍ ّوکربضاى )  فبضلی ضؾتن
 ًیع اعوبل تٌف کن آثی هٌجط ثِ کبّف ؾجعیٌگی ثطگ شضت قس.
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 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان . دس َش ستًن میل1393ٍدس صفت سبضیىگی بشي دس سال ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی   -5شىل 

Figure 5- Mean comparison of irrigation levels for SPAD in 2014. In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 نتسسرعت فتوس

اًجربم قرس. زض    1393گیطی ؾطعت فتَؾٌتع فقرظ زض ؾربل    اًساظُ
، اثطّربی ؾرغَح آثیربضی ٍ هقربزیط هرتلرف      تربجی   گرل هطحلِ ظَْض 

زاض ثَز )جرسٍل   اکؿیس کطثي هعٌی ًیتطٍغى ثط ؾطعت ترجیت ذبلص زی
ِ     120(. ثب تأهیي 4 عرَض   زضفس ًیبظ آثی ثِ اظای ّرط هتطهطثرع ثرطگ ثر

کؿیس کطثي زض ثبًیِ ترجیت قس. هاطف آة ا هیکطٍهَل زی 29هتَؾظ 
کِ ثرب   عَضی زاضی کبّف زاز. ثِ عَض هعٌی کوتط، ؾطعت فتَؾٌتع ضا ثِ

زضفرس ًیربظ آثری     120زضفس ًؿجت ثرِ ترأهیي    60ٍ  80، 100تأهیي 
هیکطٍهَل  2/14ٍ  3/11، 9/2تطتیت  اکؿیس کطثي ثِ ؾطعت ترجیت زی

ضاز ٍ ّوکربضاى   (. ضضربیی الف -6ثط هتطهطثع زض ثبًیِ کوتط ثَز )قکل 
(Rezaii Rad et al., 2016 ( گی ٍ ّوکربضاى ٍ )Ge et al., 2012 )

ًتبیج هكبثْی زض ضاثغِ ثب ترأثیط آة ثرط ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا گرعاضـ      
هاطف ًیتطٍغى تب حس ًیبظ گیبُ ثط ؾطعت فتَؾٌتع تأثیط هرجرت   کطزًس.

زاقت. اهب افعایف ؾطعت فتَؾٌتع ثب هاطف ًیترطٍغى ثیكرتط اظ ًیربظ    
زاض ًجَز. اظ عطف زیگط، کوجَز قسیس ًیترطٍغى   گیبُ اظ ًظط آهبضی هعٌی

زضفس ًیبظ گیبُ( ؾطعت فتَؾٌتع ضا ثرِ قرست کربّف زاز.     40)تأهیي 
اکؿیس کطثي زض ّط هتطهطثع ثرطگ ثرب ترأهیي     زی ؾطعت ترجیت ذبلص

ٍ  6/20، 23، 5/25تطتیرت   زضفس ًیبظ ًیتطٍغى ثِ 40ٍ  70، 100، 140
 Rettaة(. ضیتب ٍ ّوکبضاى ) -6هیکطٍهَل زض ثبًیِ ثَز )قکل  6/18

et al., 2016   ًیع تأثیط هرجت هاطف ًیتطٍغى ثط ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا )
 گعاضـ کطزًس.

تَاًرس ثرِ    زض اثط کوجَز آة ٍ ًیتطٍغى هری  کبّف ؾطعت فتَؾٌتع
کٌٌرسُ ًرَض، کربّف کربضایی      ّبی جصة زلیل کبّف هحتَای ضًگساًِ

ِ ІІفتَقیویبیی فتَؾیؿتن  ای کوترط، کربّف جرصة ٍ     ، ّسایت ضٍظًر
ّبی فتَؾٌتعی یب تطکیجی اظ ایري   هتبثَلیؿن کطثي، کبّف هقساض آًعین

طعت فتَؾرٌتع زض  ضؾس زلیل افلی کربّف ؾر   عَاهل ثبقس. ثِ ًظط هی
اکؿریس کرطثي زض اثرط ثؿرتِ قرسى       قطایظ کن آثی، کربّف ٍضٍز زی 

(. زض آظهبیف حبضط ًیع زض Rezaii Rad et al., 2016ّب اؾت ) ضٍظًِ
قطایظ کن آثی، کبّف ؾطعت فتَؾٌتع ّوعهربى ثرب کربّف ّرسایت     

ِ   (. ثب ایي حبل، هحسٍزیت2ای ضخ زاز )قکل  ضٍظًِ ای  ّبی غیرط ضٍظًر
ظیبزی ثط کبّف ؾطعت فتَؾٌتع زض قطایظ کن آثی زاضًس. ثِ ًیع تأثیط 

علاٍُ، کوجَز قسیس آة ثبعث ایجربز تغییرطات ؾربذتبضی زض زؾرتگبُ     
ّربی   فتَؾٌتعی اظ جولِ ترطیرت تیلاکَدیرسّبی کلطٍپلاؾرت ؾرلَل    

(. کبّف Stoyanova et al., 2002قَز ) هعٍفیل ٍ غلاف آًٍسی هی
ای،  ٍغى ثب افعایف هقبٍهت ضٍظًِؾطعت فتَؾٌتع زض قطایظ کوجَز ًیتط

 ,Zeiaieهقبٍهت هعٍفیلی ٍ هقبٍهرت غرلاف آًٍرسی ّورطاُ اؾرت )     

(. زض قررطایظ کوجررَز قررسیس ًیتررطٍغى، آًررعین ضاثیؿررکَ تجعیررِ 2007
اکؿریس کرطثي    قَز. ثب کبّف هقساض ضاثیؿکَ زض ثرطگ، ترجیرت زی   هی

َز (. ّوچٌیي ًیتطٍغى ثب ثْجر Ahmadi et al., 2009یبثس ) کبّف هی
تطکیت غكبء پلاؾوبیی، ًتَشپصیطی غكبء ٍ ّسایت غرلاف آًٍرسی زض   

 (.Retta et al., 2016افعایف ؾطعت فتَؾٌتع هؤثط اؾت )
 

 سرعت تعرق

ثطضؾری قرس. اثطّربی     1393ٍضعیت ؾطعت تعطق فقظ زض ؾبل 
زاض ثَزًرس   ّب ثط ؾرطعت تعرطق هعٌری    آثیبضی، ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آى

زضفرس   100ٍ  120هقساض ًیتطٍغى، ثب ترأهیي  (. فطف ًظط اظ 4)جسٍل 
ِ  ًیبظ آثری، ثیكرتطیي ؾرطعت تعرطق ثجرت قرس        6/4ٍ  5/4تطتیرت   )ثر

. کوجَز هلاین ٍ قسیس آة، ؾطعت تعطق هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( هیلی
ِ  زاضی کبّف زاز عَض هعٌی ضا ثِ هرَل ثرط    هیلری  8/2ٍ  2/3تطتیرت   )ثر

زضفرس ًیربظ آثری،     60ٍ  80، 120. زض قطایظ ترأهیي  هتطهطثع زض ثبًیِ(
زاض ًجرَز. اهرب زض    تأثیط هقبزیط هرتلف ًیتطٍغى ثط ؾطعت تعرطق هعٌری  

زضفس ًیبظ ًیترطٍغى،   70زضفس ًیبظ آثی، ثب هاطف  100قطایظ تأهیي 
 6) زاضی ثیكتط اظ ؾبیط ؾغَح ًیترطٍغى ثرَز   عَض هعٌی ؾطعت تعطق ثِ

ِ (. کربّف ّرسای  7)قکل  هَل ثطهتطهطثع زض ثبًیِ( هیلی ای زض  ت ضٍظًر
ٍاکٌف ثِ کوجَز آة عبهل هحسٍزیت تجربزرت گربظی اؾرت. گری ٍ     

زاض ؾطعت تعطق زض اثط  ( ًیع کبّف هعٌیGe et al., 2012ّوکبضاى )
آثی ًؿجت ثِ آثیبضی هغلَة ضا گعاضـ کطزًس.  تٌف هلاین ٍ قسیس کن

( ؾطعت تعطق Emam and Zeiaie, 2010)زض آظهبیف اهبم ٍ ضیبیی 
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 ًساز. آثی ؾطعت تعطق ضا کبّف هلاین کنآثی ًؿجت ثِ آثیربضی هغلرَة کوترط ثرَز، اهرب ترٌف        یس کنزض تٌف قس
 

 

 
َای عمًدی  . دس َش ستًن میل1393ٍدس صفت سشعت فتًسىتض دس سال )ب( ي سطًح ویتشيطن  ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی )الف( -6شىل 

 خطای استاوذاسد است. دَىذٌ وشان
Figure 6- Mean comparison of irrigation levels (A) and nitrogen levels (B) for photosynthesis rate in 2014. In per column, 

vertical bars represent the standard error. 
 

 
دَىذٌ خطای  َای عمًدی وشان . دس َش ستًن میل1393ٍعشق دس سال ویتشيطن دس صفت سشعت ت× ممایسٍ میاوگیه اثش متمابل آبیاسی   -7شىل 

 استاوذاسد است.
Figure 7- Mean comparison of irrigation × nitrogen interaction for transpiration rate in 2014. In per column, vertical bars 

represent the standard error. 
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 کارایی مصرف آب فتوسنتسی

اکؿریس کرطثي ترجیرت قرسُ عری       زض ایي آظهبیف هیکطٍهرَل زی 
هَل آة تعطق یبفتِ، تحت عٌرَاى کربضایی    فتَؾٌتع ثِ اظای یک هیلی

هاطف آة فتَؾٌتعی زض ًظط گطفترِ قرس. ایري فرتت تحرت ترأثیط       
(. ثرب  4ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آثیبضی زض ًیترطٍغى ررطاض گطفرت )جرسٍل     

کوتط، هیبًگیي کربضایی هارطف   کبّف هقساض آة ٍ ثب هاطف ًیتطٍغى 
آة فتَؾٌتعی کبّف یبفت. اهب ٍاکٌف کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی 
ثِ تطکیجبت هتتبٍت آة ٍ ًیتطٍغى هتغیط ثَز. کوجَز ًیتطٍغى زض قطایظ 

زضفس ًیبظ آثی، کربضایی هارطف آة فتَؾرٌتعی ضا     100ٍ  120تأهیي 
، ترَاى  کبّف زاز. تأهیي ًیتطٍغى کربفی زض قرطایظ آثیربضی هغلرَة    

زّس. ًیتطٍغى ثب تأثیط هرجت ثط کبّف هقبٍهرت   فتَؾٌتعی ضا ثْجَز هی
زّرس.   هعٍفیلی ٍ هقبٍهت غلاف آًٍسی ؾطعت فتَؾٌتع ضا افعایف هی

زض ایي قطایظ ًیبظ ثِ ثبظ ثَزى ضٍظًِ کوترط اؾرت، ثٌربثطایي ثرب تعرطق      
قَز. ٍاکٌف کبضایی هاطف  اکؿیس کطثي ثیكتطی ترجیت هی کوتط، زی

زضفس ًیبظ آثری   80َؾٌتعی ثِ هقبزیط هتتبٍت ًیتطٍغى ثب تأهیي آة فت
زضفس ًیبظ آثی، ترأثیط ؾرغَح هرتلرف     60هتغیط ثَز. زض قطایظ تأهیي 

(. اهبم 8زاض ًجَز )قکل  ًیتطٍغى ثط کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی هعٌی
( ترأثیط ًیترطٍغى ثرط افرعایف     Emam and Zeiaie, 2010ٍ ضیبیی )

ؾرٌتعی ضا گرعاضـ کطزًرس. زض آظهربیف گری ٍ      کبضایی هاطف آة فتَ
 ,Emam and Zeiaie( ٍ اهبم ٍ ضیبیی )Ge et al., 2012ّوکبضاى )

( کبّف ثیكتط ؾطعت فتَؾٌتع ذبلص ًؿجت ثِ ؾرطعت تعرطق   2010
زاض کربضایی هارطف آة    زض تٌف قسیس کن آثی هٌجط ثِ کبّف هعٌری 
هارطف آة  آثری، کربضایی    فتَؾٌتعی قس، اهب ثب اعوبل تٌف هلاین کن

 فتَؾٌتعی افعایف یبفت.

 

 
َای عمًدی  . دس َش ستًن میل1393ٍویتشيطن دس صفت واسایی مصشف آب فتًسىتضی دس سال × ممایسٍ میاوگیه اثش متمابل آبیاسی   -8شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. وشان
Figure 8- Mean comparison of irrigation × nitrogen interaction for photosynthetic water use efficiency in 2014. In per 

column, vertical bars represent the standard error. 
 

 گیشی وتیجٍ

زض ؾرربل زٍم ثررِ زلیررل زهرربی ثرربرتط ّررَا زض عررَل زٍضُ ضقررس، 
ّب زض هقبیؿِ ثرب   ای ثطگ ّبی هحتَای ًؿجی آة ٍ ّسایت ضٍظًِ فتت

ِ کوتط، اهب زهبی ثطگ زاضی  عَض هعٌی ثِؾبل اٍل  زاضی  عرَض هعٌری   ثر
زض  ІІثیكتط ثَز. ّوچٌیي تأثیط هٌتی کن آثی ثرط فعبلیرت فتَؾیؿرتن    

ّط زٍ ؾبل ثب افعایف قست کن آثی، هقرساض  ؾبل زٍم هكبّسُ قس. زض 
کبّف یبفرت.  زاضی  عَض هعٌی ثِّبی ثطگ  آة ًگْساضی قسُ زض ثبفت

ِ  زاض  هعٌری ثِ زًجبل آى، کبّف  ای، ؾرطعت فتَؾرٌتع ٍ    ّرسایت ضٍظًر
ؾطعت تعطق تحت تأثیط کوجَز آة ضخ زاز. افعایف هقساض ًیتطٍغى ترب  

ؾرطعت فتَؾرٌتع قرس.    اض ز هعٌری حس تأهیي ًیبظ گیبُ هٌجط ثِ افعایف 
زضفس ًیبظ آثری اظ   100ٍ  120هاطف ًیتطٍغى ثیكتط زض قطایظ تأهیي 

عطیق ثْجَز تَاى فتَؾرٌتعی ٍ کربّف تعرطق، کربضایی هارطف آة      

افعایف زاز. اهب زض قطایظ کن آثی تأثیط زاضی  عَض هعٌی ثِفتَؾٌتعی ضا 
تعی هقبزیط هرتلف ًیتطٍغى ثط قست تعطق ٍ کبضایی هاطف آة فتَؾٌ

ضؾس اعلا  اظ ٍضرعیت گیربُ زض ٍاکرٌف ثرِ      زاض ًجَز. ثِ ًظط هی هعٌی
ّربی   ؾغَح هرتلف آة ٍ ًیترطٍغى ًیربظ ثرِ ثطضؾری زریرق ٍیػگری      

زاض  فتبت هَضز ثطضؾی ثیي ؾرغَح ًیترطٍغى هعٌری    فیعیَلَغیک زاضز.
افعایف ّوعهبى آة ٍ ًیتطٍغى هَجت افعایف عولکطز زاًِ زاًرِ   ًجَز.

ٍ  980 تطتیرت  ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زاًِ )ثِ گطزیس. زض ؾبل اٍل
ٍ  I120%N140%تطتیت هتعلرق ثرِ تیوبضّربی     گطم زض هتطهطثع( ثِ 294

I60%N70%       ِثَز. زض ؾبل زٍم ًیرع ثیكرتطیي ٍ کوترطیي عولکرطز زاًر
 I120%N100%  ٍI60%N40%گطم زض هتطهطثع( زض تیوبضّبی  277ٍ  903)

هكبّسُ قس. زض قطایظ کن آثیبضی، تتبٍت عولکطز زاًرِ ثریي ؾرغَح    
ایري ًتربیج ثرط اثرط      زاض ًجَز )ًتبیج اضادرِ ًكرسُ اؾرت(.    ًیتطٍغى هعٌی

اّویرت   ثرِ عرلاٍُ   ،کٌرس  افعایف ضقس شضت تأکیرس هری   ضٍیًیتطٍغى 
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 ًوبیس. یهضٍقي تطٍغى ضا تٌبؾت ثیي آة ٍ ًیٍ لعٍم ثطررطاضی   هٌظَض تعییي هیعاى هٌبؾت ًیتطٍغى آظهبیف ذبک ثِ
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Introduction 

Changes in water and nitrogen amounts cause different physiological reactions in plants. These changes are 
created for respond to stress in order to reduce or eliminate the stress effects. Improper management of water and 
nitrogen are main growth limiting factors of maize. The proper reaction of maize to nitrogen which leads to 
higher yield, is reason of excessive amounts use of nitrogen fertilizers. Nitrogen losses are the results of high 
nitrogen usage. The new irrigation methods, such as deficit irrigation, play important roles in preventing 
leaching and nutrients maintenance in root zone. Under water deficit conditions, nutrients absorption decreases, 
therefore fertilizer recommendation should be done according to existing water conditions. The study of 
physiological reactions of maize to different amounts of water and nitrogen helps to estimate accurately the crop 
need for water and nitrogen. Therefore, this research was conducted to evaluate the role of different amount of 
water and nitrogen in causing physiological changes in maize leaves. 

Materials and Methods 

This experiment was done at Razi University, Kermanshah, Iran, during 2014 and 2015. The experiment was 
conducted as split plot with three replications. Main-plot was four irrigation levels included supplying 60, 80, 
100 and 120% water requirement (I60%, I80%, I100% and I120%, respectively), and sub-plot included four nitrogen 
levels 40, 70, 100 and 140% (N40%, N70%, N100% and N140%, respectively) recommended amount based on the soil 
test. To calculate water requirement, Penman-Monteith-FAO equation was used. For each treatment the amount 
of water was measured. Partitioning of nitrogen at times the two-leaf stage, the six-leaf stage and before tassel 
emergence was equal. Leaf physiologic traits included relative water content, stomatal conductance, temperature, 
photochemical efficiency of PSІІ, SPAD, photosynthesis rate, transpiration rate and photosynthetic water use 
efficiency measured. Statistical analysis and mean comparisons were performed using SAS software and LSD 
method. 

Results and Discussion 

Air temperature during the crop growth in 2014 was less than 2015. Therefore relative water content (82.5 
and 70.4% in 2014 and 2015, respectively) and stomatal conductance (47 and 23 mmol.m

-
².s

-1
) in 2015 were less 

than 2014, but leaf temperature was higher (38.6 and 43.1 ºC). In 2014, PSІІ activity was not affected by 
irrigation treatment, but negative effect of deficit irrigation on PSІІ activity was observed in 2015. In 2014, there 
was no significant difference between stomatal conductance in I120% and I100% (60.8 and 57.3 mmol.m

-
².s

-1
, 

respectively), but mild and severe deficit irrigation caused to significant reductions in stomatal conductance 
(43.5 and 26.5 mmol.m

-
².s

-1
, respectively). In 2015, Stomatal conductance in I100% was significantly less than 

from I120%. The lowest stomatal conductivity was recorded with mild and severe deficit irrigation in 2015 (14.9 
and 15.8 mmol.m

-
².s

-1
 respectively). In 2014, leaf temperature in I100%, I80% and I60% (0.78, 1.70, and 1.84ºC 

respectively) was higher than I120% and these values were obtained 2.66, 3.66 and 4.60ºC in 2015 respectively. In 
I120%, I100%, I80% and I60%, CO2 stabilization rate was 29, 26.1, 17.7 and 14.9 μmol.m

-
².s

-1
, respectively. Nitrogen 
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consumption up to crop requirement had a positive effect on photosynthesis rate. The photosynthesis rate in 
N140%, N100%, N70% and N40% was 25.5, 23, 20.6, and 18.6 μmol CO2 m

-
².s

-1
 respectively. Mild and severe deficit 

irrigation reduced transpiration rate. However, in I100%, using 70% nitrogen demand, transpiration rate was 
significantly higher than other nitrogen levels. By reducing water amount and less nitrogen consumption, 
photosynthetic water use efficiency was decreased. Nitrogen deficiency in I120% and I100% reduced photosynthetic 
water use efficiency. In I80%, photosynthetic water use efficiency reaction to different nitrogen levels was varied. 
In I60%, effect of different nitrogen levels was not significant. 

Conclusions 

Leaf area, relative water content, stomatal conductance, photosynthesis and transpiration rate were reduced 
with increasing water deficit. Increasing nitrogen up to the crop requirement led to increased leaf area and 
photosynthesis rate. Under adequate water condition, nitrogen consumption up to recommended amount led to 
increased photosynthesis rate, decreased transpiration rate and finally improved photosynthetic water use 
efficiency. Hiwever under deficit irrigation, there were no significant differences in traits among nitrogen levels. 
In the first year, the highest and lowest grain yield (980 and 294 g.m

-2
) belonged to I120%N140% and I60%N70% 

treatments, respectively. In the second year, the highest and lowest grain yield (903 and 277 g.m
-2

) was observed 
in I120%N100% and I60%N40% treatments, respectively. 

 
Keywords: Photosynthesis, Stomatal conductance, Transpiration, Water deficit 
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ورزی و گیاه پوششی کلسا بر خصوصیات کیفی خاک، عملکرد و اجسای  های خاک اثر وظام

 عملکرد آفتابگردان 

 
3محسه وائل -*2ئی جواد حمسه -1شیلان فعله گری

 

 03/09/1396سبسیخ دسیبفز: 
 22/12/1396سبسیخ دزیشؽ: 

 چکیذٌ

سَاًذ دس افضایؾ فولکرشد گیبّربى صسافری     ٍسصی حفبؽشی هی ذ اػشفبدُ اص خبکّبی هٌبػت هبًٌ آٍسی حفؼ ثقبیبی گیبّی دس ػغح خبک ٍ کبسثشد في
ٍسصی حذاقل ٍ هشػَم( دس ؿرشایظ   ٍسصی، خبک ٍسصی )ثذٍى خبک ّبی هخشلف خبک ی سٍؽ سأثیشگزاس ثبؿذ. ایي آصهبیؾ، ثب ّذف ثشسػی سأثیش چْبس ػبلِ

(، فولکرشد داًرِ ٍ ثیَلَطیر  ٍ    (NPK)ثي آلی خبک ٍ فٌبكش غزایی دشهلرشف  ّبی کیفیز خبک )کش حضَس ٍ فذم حضَس گیبُ دَؿـی کلضا ثش ؿبخق
ٍ دس هٌغقرِ   1393ّبی کبهرل سلربدفی دس ػرِ سکرشاس دس ػرب        اخشا ؿذ. آصهبیؾ ثب آسایؾ فبکشَسیل ٍ دس قبلت عشح ثلَک اخضای فولکشد آفشبثگشداى

(، فولکرشد ثیَلَطیر  ٍ اخرضای فولکرشد     NKP، فٌبكش غزایی دش هلرشف ) ّبی هَسد ثشسػی ؿبهل کشثي آلی دػشدشد ّوذاى اًدبم ؿذ. سوبهی ٍیظگی
گیبُ دَؿـی ثشای  ×ٍسصی ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی قشاس گشفشٌذ، ثشّوکٌؾ خبک دسكذ( سحز سأثیش سیوبسّبی خبک 1داسی )دس ػغح  عَس هقٌی ثِ آفشبثگشداى

داس ثرَد. دس سیوربس    ّبی هَسد هغبلقرِ غیشهقٌری   داس ثَد، اهب ثشای دیگش ؿبخق یدسكذ هقٌ 1کشثي آلی، ًیششٍطى، سقذاد داًِ دس عجق ٍ قغش عجق دس ػغح 
ثذٍى گیبُ دَؿـی )ؿبّذ( افضایؾ داؿز، ایري افرضایؾ    ×ٍسصی هشػَم ثشاثش ًؼجز ثِ سیوبس خبک 5/2گیبُ دَؿـی هیضاى کشثي آلی ×ٍسصی حذاقل خبک

دسكذ، ٍصى  61دسكذ، سقذاد داًِ دس عجق  67دسكذ، قغش عجق  5/20دسكذ، ًیششٍطى  30دسكذ، دشبػین  80ّب ًیض هـبّذُ ؿذ )فؼفش  ثشای ػبیش ؿبخق
گیبُ دَؿـی ًؼرجز   ×ٍسصی حذاقل دسكذ(. دسكذ دَکی داًِ دس سیوبس خبک 5/39ٍ  34سشسیت  دسكذ، فولکشد داًِ ٍ ثیَلَطی  آفشبثگشداى ثِ 27كذ داًِ 
سَاًرذ دس   سرش دس ٍاحرذ ػرغح هری     گیشی ؿذ. کلضا ثِ دلیل سَلیذ هبدُ خـ  ثیؾ سش اًذاصُ ثش کنثشا 5/2ثذٍى گیبُ دَؿـی )ؿبّذ(  ×ٍسصی هشػَم ثِ خبک

ٍسصی حذاقل ٍ کـز گیبُ دَؿـی کلضا هَخت افضایؾ رخربیش هرَاد    ثش ثبؿذ. افوب  سیوبسّبی خبکؤافضایؾ هبدُ آلی خبک ٍ ثْجَد ؿشایظ فیضیکی آى ه
 شدیذ. آلی، ثْجَد کیفیز خبک ٍ فولکشد آفشبثگشداى گ

 
 فٌبكش غزایی دشهلشف، هبدُ آلی خبک، هذیشیز ثقبیب  ،ٍسصی حفبؽشی، فولکشد صسافی خبکَای کلیذی: ياشٌ

 

   1  مقذمٍ

 اص ٍسصی خربک  ٍ دبیرذاس  کـربٍسصی  اكلی اخضای اص خبک هذیشیز

ؿرَد  هری  هحؼرَة  ًرَؿ هرذیشیز   ایري  ّربی ثخرؾ  سرشیي ضرشٍسی 
(Ahmadvand & Hajinia, 2015.) کـبٍسصی فلاٍُ ثش  دس ایي ًَؿ

هٌبفـ اقشلبدی ثِ حفؼ ٍ كیبًز اص هٌبثـ سَلیذ اص قجیرل آة، خربک ٍ   
(. Hamzei and Borbor, 2014ؿَد )ای هیصیؼز سَخِ ٍیظُ هحیظ

                                                           
ؿٌبػری، داًـرکذُ    ؿٌبػی، گشٍُ خربک  آهَخشِ کبسؿٌبػی اسؿذ سؿشِ خبک داًؾ -1

 ، ایشاىکـبٍسصی، داًـگبُ ثَفلی ػیٌب، ّوذاى
بٍسصی، داًـگبُ ثَفلی ػریٌب،  گشٍُ صسافز ٍ اكلاح ًجبسبر، داًـکذُ کـ ،داًـیبس -2

 ، ایشاىّوذاى
، ؿٌبػی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ثرَفلی ػریٌب، ّورذاى    گشٍُ خبک ،اػشبدیبس -3

 ایشاى
 (Email: j.hamzei@basu.ac.ir                    ًَیؼٌذُ هؼئَ : -*)

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.68952 

 ّوشاُ ثرب  هقوَلاً کِ حذاقل ٍسصیخبک ٍ ٍسصیخبک ّبی ثذٍى سٍؽ

ِ  خربک اػرز،   ػغح ثش گیبّی ثقبیبی هقذاسی هبًذىثشخبی  هٌؾرَس ثر

 ,.Celik et alداسد ) خبک کبسثشد صیؼشی ٍ فیضیکی ّبیَد ٍیظگیثْج

 حفربؽشی  کـبٍسصی هْن ّبیهؤلفِ اص یکی ٍسصیخبک (. ثذٍى2011

 سَػرظ  خربک  ػغح اص دسكذ 30 حذاقل اخشای آى ًشیدِ دس کِ اػز

 ًرَؿ فولیربر   ّری   سٍؽ ایي دس ؿَد،هی دادُ دَؿؾ گیبّی ثقبیبی

 ثرب  سا ثرزس  ٍ کرَد  کبؿرز،  هبؿیي ْبسٌ ٍ دزیشدًوی كَسر ٍسصیخبک

دس  (.Lugandu, 2013دّرذ ) هری  قشاس خبک خَسدگی دسّن ثش حذاقل
 گیبّی ثش ثقبیبی دسكذ 30 اص ثیؾ هقوَلاً کِ حذاقل ٍسصیخبک سٍؽ

 ثْجرَد  خربک،  فشػربیؾ  کربّؾ  هٌؾَس ثِ هبًذ،ثبقی هی خبک ػغح

 جرَد ثْ (،Celik et al., 2011خربک )  ٍ صیؼرشی  فیضیکی خلَكیبر

 ٍ ػرَخز  کربس،  ًیرشٍی  کربّؾ  آة، افرضایؾ ًفرَر   ٍ هلشف کبسآیی
 (.Gajri et al., 2004داسد ) کبسثشد آلار هبؿیي اػشْلاک
 کبّؾ ثبفث ؿًَذ،هی خبک دخؾ ػغح سٍی کِ گیبّی ثقبیبی

ؿَد، صیرشا ثقبیربی گیربّی ثبفرث     هی آة کبّؾ سجخیش ٍ خبک دهبی

mailto:j.hamzei@basu.ac.ir
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 گیبّی ثقبیبی (.Sohrabi et al., 2014ؿَد )ثبصسبة ًَس خَسؿیذ هی

 سَلیرذار  دیگرش  ٍ ثشای سَلیذ ػرَخز صیؼرشی   دبیذاسی هٌجـ سَاًٌذهی

 اص آًْرب  حرزف  حرب ،  ّش ثِ (.Shahpari et al., 2016ثبؿذ ) كٌقشی

 کیفیرز  ٍ هحلرَ   سَلیذ سٍی هٌفی اثشار هوکي اػز هضسفِ ػغح

ثقبیربی   کرِ حرزف   داد ًـبى آصهبیـی ثبؿذ. ًشبیح داؿشِ صیؼز هحیظ
 سرش ثریؾ  خبیی دس اثشار ایي ٍ داؿز اثش خبک آلی کشثي سٍی یبّیگ

(. Singh, 2003) ثرَد  ؿذُ حزف ثقبیب ثبلاسشی اص هیضاى کِ ؿذ ًوبیبى
 (Najafinejad et al., 2009) ّوکربساى  ٍ ًرظاد  ًدفی ثشسػی ًشبیح
 فولکشد سشیيثیؾ یبفشِ کبّؾ ٍسصیسیوبسّبی خبک دس کِ داد ًـبى

 دشٍسئیي ٍ هقذاس آهذ دػز ثِ( .Zea mays L) سِ رسرثَ اسسفبؿ ٍ داًِ

 ٍسصیخبک حذاقل سیوبس دس ثشداؿز اص دغ فؼفش خبک ٍ آلی هَاد داًِ،

 فولکرشد  ثقبیرب،  گرزاسدى  ثربقی  دس سیوربس  ثرَد.  سیوبسّرب  اص ػربیش  ثیؾ

 سرشی آلی خربک ثریؾ   هَاد ٍ داًِ دشٍسئیي ّضاس داًِ، ٍصى ثیَلَطی ،

 ثرب  ثقبیرب  ؿذى هخلَط ّوچٌیي (.Mohammadi, 2012) ؿذ حبكل

 ثْجَد ػجت ٍسصی،ثذٍى خبک ٍ حذاقل ٍسصیخبک ّبیًؾبم دس خبک

ٍ  حبكرلخیضی  حفرؼ  خربک،  ٍ صیؼرشی  ؿیویبیی فیضیکی، خلَكیبر
-Allؿرَد ) هری  اًذاصُ اص ثیؾ سجخیش ٍ فشػبیؾ کبّؾ خبک، سعَثز

Issa and Samarah, 2007ٍُسَاًرذ  گیبّی هی ثقبیبی ایي، ثش (. فلا 

 اًشـبس سقبد  ٍ کشثي سشػیت عشیق اص اقلیوی سغییشار اثش کبّؾ ػجت

 ,.Vokovic et alؿرَد )  ایگلخبًِ گبصّبی ػبیش ٍ کشثي دی اکؼیذ

2008.) 
ثرَ یرب   ٍ اص سیرشُ ؿرت   Brassica napus L. کلضا ثرب ًربم فلور    

دیذلَئیذ حبكل اص سلاقر    ی  گًَِ آهف ( Brassicaceae) چلیذبئیبى
 Brassica( ثب ؿرلغن ) Brassica olearaceaگًَِ کلن ) ّبی  اصفشم

campestris ثبؿذ. گیبّ  اػرز فلفر  ثرب دٍسُ سؿرذ     ( دس عجیقز ه
ِ  کلرضا ؿرَد.  یضُ سقؼین هر  یػبلِ کِ ثِ دٍ سیخ ثْبسُ ٍ دبی   اصخولر

ُ  کِ اػز صسافی گیبّبى  داسٍیری،  ٍ غرزایی  ّربی اػرشفبدُ  ثرش  فرلاٍ

 صادخربک  ّربی ثیوربسی  دٌّرذُ  ّؾکب ًیض ٍ خبک سویضکٌٌذُ فٌَاى ثِ

 ٍ حـررشار خوقیررز کرربّؾ عشیررق اص کررِ ؿررَدهرری ؿررٌبخشِ
 سا هٌبػجی هحیظ ّشص، ّبیفلف کٌشش  ًیض ٍ خبک ّبی هیکشٍاسگبًیضم

ُ  کٌرذ. ایري  هری  فرشاّن  دیگرش  صسافی گیبّبى کـز خْز  داسای گیرب

 هیشٍصیٌبص -گلَکَصیٌَلار ػیؼشن فٌَاى سحز ثب اسصؿی دفبفی ػیؼشن

(. Potter, 1999) اػرز  فقب  آػیجی دگش ػیؼشن ًَؿ ی  کِ ذثبؿهی
 اص خلَگیشی سَاًبیی ثشاػیکب خٌغ خلَفثِ ثَؿت خبًَادُ ّبی گًَِ
 ,.Al-Khatib et alّؼرشٌذ )  داسا سا گیبّربى  ػربیش  سؿرذ  ٍ صًیخَاًِ

 44دسكرذ سٍغي دس داًرِ ٍ   40ثرب داسا ثرَدى ثریؾ اص  کلرضا(. 1997
دس کٌدبلرِ اص هقرذٍد گیبّرربى سٍغٌرری اػررز     دسكذ دشٍسئیي 36 -

 کرررِ قبثلیرررز کـرررز دس ؿرررشایظ اقلیوررری گًَرربگَى سا داساػررز  

(Raymer, 2002ا .)   ِیي گیبُ ػَهیي گیبُ سٍغٌی هْن دًیب اػرز کر
ػغح صیش کـز آى دس هٌربعق هقشرذ  ثرِ ػرشفز دس حب  افرضایؾ  

یی دس سقبثز ثب کلضای صهؼشبًِ قبثلیرز ثبلا(. Basalma, 2008) اػز
دس ثْبس، ثقبیبی (. Kruidhof et al., 2008سد )ّبی ّشص دبییضُ دا فلف

آهیخشِ ثب خربک گیبّرربى دَؿـرری اص عشیررق اثررشار دگشآػرریجی       
(Ohno et al., 2000س ،)سغییررش قبثلیررز   ، ّبی خربک حشی  دبسَطى

ٍ ثْجَد سؿذ گیربُ صسافرری ٍ افررضایؾ    دػششػری ثرِ فٌبكرش غزایی
ِ   لیرز سقبثرز ثررب فلرف  قبث بی ّرشص  ّر صًری فلرف  ّربی ّرشص اص خَاًر

 ,.Conklin et al) دٌّرذ  خلَگیشی کرشدُ ٍ سؿذ آًْب سا کربّؾ هری  

2002) . 

ِ  اخرشای  ٍ گضیٌؾ ِ  یر   یثْیٌر  هٌبػرت  ٍسصیی خربک ػربهبً

 ایدبد ثِ هٌدش ًْبیز دس ٍ آٍسدُ ثزس فشاّن ثشای هٌبػجی ثؼشش سَاًذ هی

ّشچٌرذ   ، (Chaghazardi et al., 2015) هغلرَة ؿرَد   فولکرشد 
 ٍ خبک ّبی ًفَرًبدزیشلایِ ؿکؼشي ثب هشػَم ٍسصیخبک ّبیػبهبًِ
 ثشای هٌبػجی ثؼشش ّبثیوبسی ٍ ّشص، آفبر ّبیفلف صًذگی چشخة قغـ

 ًیربص  صیربدی  اًشطی ثِ ّن ّبایي ػبهبًِ ٍلی کٌٌذ،هی گیبُ فشاّن سؿذ

کٌٌرذ  سخشیت هی سا خبک کیفیضی ّبیٍیظگی هذر دس دساص ّن ٍ داسًذ
(Sharma et al., 2011). 

ٍسصی ٍ اػشقجب  کـربٍسصاى اص  ّبی خبکثب سَخِ ثِ گؼششؽ ًؾبم
یربثی ثرِ   سَاًذ دس دػرز  آى، ایي ػَا  هغشح اػز کِ کذام سٍؽ هی

سٍ ّذف اكرلی ایري درظٍّؾ،    ثش ٍاقـ ؿَد. اص ایيؤفولکشد هغلَة ه
-ٍسصی، خربک ثذٍى خبکٍسصی )ّبی هخشلف خبکثشسػی سأثیش سٍؽ

ٍسصی هشػَم( ٍ کبؿرز گیربُ دَؿـری کلرضا ثرش      ٍسصی حذاقل ٍ خبک
فولکرشد آفشربثگشداى ٍ سقیریي     یّربی کیفیرز خربک ٍ اخرضا     ؿبخق
ٍسصی ٍ اهکربى کربسثشد گیبّربى دَؿـری دس     سشیي سٍؽ خربک هٌبػت

 ؿشایظ اقلیوی هٌغقِ ثَد. 
 

 َامًاد ي ريش

سفِ سحقیقربسی داًـرکذُ   دس هض 1393ایي آصهبیؾ دس ػب  صسافی 
دقیقرِ عرَ     31دسخرِ ٍ   48ػیٌب ٍاقرـ دس  کـبٍسصی داًـگبُ ثَفلی

دقیقِ فشم ؿروبلی ٍاقرـ دس درٌح کیلرَهششی      1دسخِ ٍ  35ؿشقی ٍ 
غشة سٍػشبی دػشدشد دس ًضدیکی ؿْش ّوذاى اًدربم ؿرذ. اسسفربؿ اص    

ّربی فیضیکری ٍ ؿریویبیی    هشش ثَد. ثشخی اص ٍیظگی 1690ػغح دسیب 
ًـربى دادُ ؿرذُ اػرز. هیرضاى      1جل اص اخشای عشح دس خذٍ  خبک ق
هشش ثرَد کرِ ًحرَُ سَصیرـ     هیلی 137دس عَ  اخشای آصهبیؾ ثبسًذگی 

ّربی آة ٍ ّرَایی هحرل اخرشای     ثبسًذگی ٍ ّوچٌیي دیگرش ٍیظگری  
 آٍسدُ ؿذُ اػز. 2آصهبیؾ دس خذٍ  
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Table 1- Selected soil properties of the experimental field prior at the beginning of the study (before beginning of the 2015 

growing season) 
CEC 

(Cmol (p+) kg-1) 
EC 

(dS m-1) 
 ياکىص خاک

pH 

 کربه آلی
OC (%) 

 بافت خاک
Soil Texture 

Available P 
(ppm) 

Available K 
(ppm) 

Total N 
(%) 

14 0.41 7.46 0.72 Clay Loam 8.2 220 0.13 
CEC ،ؽشفیز سجبد  کبسیًَی :EC ،ّذایز الکششیکی فلبسُ اؿجبؿ خبک :OCکشثي آلی : 

CEC: Cation Exchangeable Capacity, Ece: Electrical Conductivity of soil saturation extract, OC: Organic Carbon 
 

 خصًصیات آب ي ًَایی محل آزمایص در طًل فصل رضذ -2جذيل 
Table 2- Weather patterns during the growing season 

 93ؿْشیَس 
Sep. 2014 

 93هشداد 
Aug. 2014 

 93سیش 
Jul. 2014 

 93خشداد 
Jun. 2014 

 93اسدیجْـز 
May 2014 

 93فشٍسدیي 
Apr. 2014 

 92ذ اػفٌ
Mar. 2014 

 

6.9 11.2 11.7 7.4 3.7 -6.1 -4.5 
 دهبی کویٌِ 

Min. Temp. (˚C) 

34.6 39.1 38.8 36.9 30.4 25.3 19.7 
 دهبی ثیـیٌِ 

Max. Temp. (˚C) 

0 0.2 0.3 0.4 27.3 13.9 46.3 
 ثبسًذگی کل 

Total rainfall (mm( 
 (1392-1393) ػبصهبى َّاؿٌبػی ایشاى

Iran Meteorological Organization (2013-2014) 
 

 ػرب   3ثِ هذر  ،ًؾش دس صهیي هَسدقجل اص اخشای دظٍّؾ حبضش 
ٍسصی ّربی هخشلرف خربک   اص ػیؼرشن  (92سب ػب   90هشَالی )اص ػب  
ٍسصی ( ٍ خرربکMTٍسصی حررذاقل )(، خرربکNTٍسصی ))ثررذٍى خرربک

 ( گیرربُ دَؿـرریNC( ٍ فررذم کـررز )UC( ٍ کـررز )CTهشػررَم )
ِ   . دس ػِ ػب  ًخؼز هبؿ َداػشفبدُ ؿذُ ث  Viciaای )گرل خَؿر

villosa L.) ِفٌَاى گیبُ اكلی کـرز   فٌَاى گیبُ دَؿـی ٍ رسر ثِ ث
اًدبم گشفرز، چْربسهیي ػرب      93هغبلقِ حبضش کِ دس ػب   ؿذُ ثَد.

کبهرل   ّبیثلَکدبیِ اخشای ایي عشح ثَد. ایي آصهبیؾ دس قبلت عشح 
سیوبسّبی افورب    کشاس اخشا ؿذ.سلبدفی ثب آسایؾ فبکشَسیل ٍ دس ػِ س

کرِ  ثرِ ایري كرَسر   ؿذُ ثش سٍی صهیي، هـبثِ ػرِ ػرب  قجرل ثرَد.     
(، NTٍسصی )ٍسصی هشفرربٍر ؿرربهل ثررذٍى خرربک ّرربی خرربک ًؾرربم
( ٍ UC( ٍ کـز )CTٍسصی هشػَم )( ٍ خبکMTٍسصی حذاقل ) خبک

ّرب افورب  ؿرذ ٍ دس ػرب      ( گیبُ دَؿـری، دس کرشر  NCفذم کـز )
فٌررَاى گیرربُ دَؿـرری ٍ آفشرربثگشداى  ، کلررضا ثررِچْرربسم اخررشای عررشح

(Helianthus annus L.ِث )  .کلضا ٍ  ثزٍسفٌَاى گیبُ اكلی کـز ؿذ
اص هشکض سحقیقبر ؿْشػرشبى   (.Helianthus annuus L) آفشبثگشداى

 .ّوذاى سْیِ ؿذ
ٍسصی  دس قؼوشی اص ّش کشر اكلی )هشقلق ثرِ یر  سیوربس خربک    

کـرز گشدیرذ ٍ قؼروز     401 خبف( گیبُ دَؿـی کلضا سقرن ّربیَلا  
كَسر آیؾ )ثذٍى گیربُ دَؿـری( دس ًؾرش گشفشرِ ؿرذ.      ِ هبًذُ ثثبقی

 ِ ِ   فولیبر کبؿز گیبُ دَؿـی کلضا ثر کربسی، دسّرن ٍ   كرَسر خـرک
اًدربم گشدیرذ. دس    92کیلَگشم دس ّکشبس دس اػرفٌذ   6دػشی ثِ هیضاى 

د، دسكذ کلضا ثِ گل سفشِ ثَ 40سب  30، صهبًی کِ حذٍدا 93اسدیجْـز 

گیبُ دَؿـی کف ثشؿذُ ٍ ثب ی  دیؼ  ػغحی دس ػغح صهیي سّرب  
ّبی ّرشصی  ّبیی کِ ثذٍى گیبُ دَؿـی ثَدًذ ًیض فلفؿذ ٍ دس کشر

آٍسی ٍ ثیشٍى ثشدُ ؿذ. ثقذ اص کِ سؿذ کشدُ ثَدًذ اص ػغح خبک خوـ
گزؿز ی  ّفشِ اص صهبى قغـ گیربُ دَؿـری کلرضا، صهریي ثرب ادٍار      

ٍسصی ثِ ؿشح صیش سیوبس ؿذ. ّبی خبکؾبمهخلَف ثشای ّش ًَؿ اص ً
داس + دیؼر   اص گربٍآّي ثشگرشداى   ٍسصی هشػرَم ثشای اخرشای خربک  

هشرش ثرَد ٍ    ػربًشی  15داس گیشی ؿذ. فوق ؿخن گبٍآّي ثشگشداى ثْشُ
دسكذ اص ثقبیبی کلضا دس ػغح خبک ثبقی هبًرذ. ثرشای اًدربم     5حذٍد 
ض ثرِ آى ٍكرل   ٍسصی حذاقل اص گبٍآّي چیض  کِ ؿوـ کَة ًیر خبک

 10ٍسصی گیشی ؿذ. فوق ثرشؽ خربک دس ایري ًرَؿ خربک     ثَد، ثْشُ
گًَِ فولیبسی اًدبم  ی ّی ٍسص خبکی ثذٍى ّب کشرهشش ثَد. دس ػبًشی

 كَسر دَؿؾ ثبقی هبًذ.ًـذ ٍ کلیِ ثقبیبی کلضا دس ػغح خبک ثِ
دسًْبیز دس اٍاػظ خشداد ٍ دٍ ّفشرِ ثقرذ اص قغرـ کرشدى کلرضا ٍ      

ٍسصی، آفشبثگشداى آخیلی )گیربُ اكرلی(    ی هخشلف خبکاخشای سیوبسّب
سقن کبًفشب کـز گشدیذ. کبؿز آفشبثگشداى دس ػب  چْربسم صسافری ثرب    

هشرش ٍ فبكرلِ   ػبًشی 50سشاکن ّـز ثَسِ دس هششهشثـ ثب فبكلِ سدیف 
هشرش اًدربم ٍ دس ّرش کرشر ؿرؾ سدیرف       ػربًشی  25ثَسِ سٍی سدیف 

ثلافبكلِ آثیبسی  ،بثگشداىدغ اص کبؿز آفشكَسر دػشی کـز ؿذ.  ثِ
ثبس اًدبم ؿذ. ثش اػربع  سٍص ی  6كَسر ثبساًی ثِ فبكلِ صهبًی ّش ثِ

کیلَگشم اٍسُ دس ّکشبس دس ػِ  250ًشبیح سدضیِ خبک ٍ سَكیِ کَدی، 
ّرب ٍ  دسكذ دس صهبى ؽَْس عجق 25دسكذ دس صهبى کبؿز،  50هشحلِ )

 خْرز چٌریي،  دّی( ثِ خبک اضبفِ گشدیذ. ّودسكذ دس صهبى گل 25
ثرشداسی  ًوًَِ .اػشفبدُ ؿذٍخیي دػشی  اص سٍؽ ّبی ّشصکٌشش  فلف
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درغ اص سػرریذگی هحلررَ  ٍ   1393اص گیربُ آفشرربثگشداى دس ؿررْشیَس  
ی  ّفشِ ثقذ اص آخشیي آثیبسی اًدربم گشدیرذ    ،خـ  ؿذى ػبقِ گیبُ

فٌَاى حبؿیِ هٌؾَس ؿذ ٍ اص چْبس ایي كَسر کِ دٍ سدیف کٌبسی ثِثِ
 ی ًؾیرش كفبسهبًذُ )ػغحی هقبد  دٍ هششهشثـ( اص ّشکشر  سدیف ثبقی

داًِ، قغش عجق، سقذاد داًرِ دس عجرق، فولکرشد     كذٍصى دسكذ دَکی، 
 . ؿذ گیشیاًذاصُ سَدُ صیؼزداًِ ٍ فولکشد 

سبیی ٍ اص عشیق  100ًوًَِ  4ٍصى كذ داًِ آفشبثگشداى اص هیبًگیي 
ٌح عجرق اص ّرش ٍاحرذ    گیشی ؿذ. سقذاد در اًذاصُ 01/0سَصیي ثب سشاصٍی 

ّربی خربسخی عجرق( ثرب     ّب )فبكلِ ثیي لجِآصهبیـی اًشخبة ٍ قغش آى
فٌَاى قغرش عجرق    گیشی ؿذ ٍ هیبًگیي افذاد حبكل ثِکؾ اًذاصُ خظ

ِ   هٌؾَس گشدیذ. دسكذ دَکی داًِ ّربی  ّب ًیض اص هیربًگیي هدورَؿ داًر
حبكل اص دٌح عجق هحبػجِ ؿذ. ّوچٌیي، سقرذاد داًرِ دس درٌح عجرق     

فٌَاى سقذاد داًِ دس عجق ثجز گشدیذ. ثشای ّب ثِوبسؽ ٍ هیبًگیي آىؿ
هشش هشثرـ ثشداؿرز ؿرذ ٍ     2سقییي فولکشد داًِ، اص ّش ٍاحذ آصهبیـی 

دغ اص خـ  ؿذى اثشذا فولکشد ثیَلَطیر  سقیریي گشدیرذ ٍ ػرذغ     
ٍ ثرب   01/0ّب خذا ٍ خْز سقییي فولکشد داًِ ثب سشاصٍی ّب اص عجقداًِ
ثز سَصیي ؿذًذ. دغ اص گزؿز ی  ّفشرِ اص ثشداؿرز   دسكذ سعَ 12

دٌّرذُ  )ًـربى  1393ثشداسی اص خبک دس ؿرْشیَس هربُ   هحلَ ، ًوًَِ
ّرب( اًدربم گشفرز. اص ّرش     سغییشار ًبؿی اص چْبس ػب  افوب  هذیشیز

هشرشی  ػربًشی  30سرب   0قغقِ صهیي ؿؾ ًوًَِ دػز ًخَسدُ اص فوق 
قب  ثِ آصهبیـرگبُ دٍ ثرِ   خبک سْیِ گشدیذ، ایي ؿؾ ًوًَِ دغ اص اًش

دٍ ثب ّن سشکیت ٍ دس ًْبیز ػِ ًوًَِ سشکیجی َّا خـر  ٍ اص الر    
سٍؽ ٍالکی ٍ ثل   گیشی کشثي آلی خبک اصثشای اًذاصُفجَس دادُ ؿذ. 

(Walkley and Black, 1934 )فٌبكش غزایی دشهلشف اػشفبدُ ؿذ .
کلرَر  (، دشبػین ثِ سٍؽ Olsen et al., 1954فؼفش ثِ سٍؽ الُؼي )

(Klut, 1986  ( ًیشررشٍطى ثررِ سٍؽ ثشهٌررش ٍ )Bremner, 1970 )
 گیشی ؿذ. اًذاصُ
كرَسر   SAS 9.2 افضاس آهبسی  ّب سَػظ ًشم سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ 

 5دس ػغح آهبسی  LSDّب ثب اػشفبدُ اص آصهَى گشفز. هقبیؼِ هیبًگیي
 دسكذ اًدبم ؿذ.

 

 وتایج ي بحث

 صفات مورد بررسی کیفیت خاک

 کربه آلی

( ًـربى داد کرِ   3ّب )خرذٍ   ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش کشثي آلی دس ػغح سأثیش افوب  دٍ سیوبس خبک

ّبی هشثَط ثِ کرشثي آلری   داس ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي دادُدسكذ هقٌی 1
ثرب   MT×UC( ًـبى داد کِ هقذاس کشثي آلی دس سیوربس  4خبک )خذٍ  

داسی ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسّرب  عَس هقٌیثش کیلَگشم ثِگشم  4/10هقذاس 
سشیي هقذاس کشثي آلی سا سیوبس ثیؾ MT×UCسش ثَد. ثقذ اص سیوبس ثیؾ

NT×UC  گرشم ثرش کیلرَگشم ثرِ خرَد اخشلربف داد ٍ        4/8ثب هقذاس
گرشم ثرش    5/4ثرب هقرذاس    CT×NCسشیي هیضاى کشثي آلی دس سیوبس  کن

سفربٍر   CT×UC  ٍNT×NCی گیرشی ؿرذ. سیوبسّرب   کیلَگشم اًذاصُ
سَاًؼز هیضاى کشثي  MT×UC داسی ثب ّن ًذاؿشٌذ. افوب  سیوبسهقٌی

سشسیت  ثِ NT×UC  ٍCT×UCآلی دس ایي سیوبس سا ًؼجز ثِ دٍ سیوبس 
ػررز کررِ دس ا دسكررذ افررضایؾ دّررذ. ایرري دس حرربلی 27/43ٍ  23/19

سٌْب  MT×NCٍسصی ثذٍى گیبُ دَؿـی، سیوبس سیوبسّبی افوب  خبک
دسكذ کشثي آلری سا ًؼرجز ثرِ دٍ     28/34ٍ  43/11سشسیت  اًؼز ثِسَ

افررضایؾ دّررذ. سرربثیش سررَام دٍ سیورربس    NT×NC  ٍCT×NCسیورربس 
ٍسصی حذاقل ٍ حضَس گیبُ دَؿـی هٌدش ؿذ دس ایي سیوبس کشثي  خبک

ٍسصی هـبثِ اهب ثذٍى حضرَس گیربُ دَؿـری    آلی ًؼجز ثِ سیوبس خبک
فذم حضَس گیبُ دَؿـی دس سیوربس   گیشی ؿَد. ّوچٌیي،سش اًذاصُثیؾ
سرش اص سیوربس   ٍسصی هشػَم هٌدش ؿذ کشثي آلی دس ایي سیوربس کرن  خبک
 ٍسصی هشػَم ثب حضَس گیبُ دَؿـی گضاسؽ ؿَد.خبک

لاصم ثِ رکش اػز دس ایي هغبلقِ هقذاس اٍلیِ ثقبیبی گیبُ دَؿـری  
ر ٍسصی هخشلف هـبثِ ثَد، ثٌبثشایي سفبٍاضبفِ ؿذُ ثِ سیوبسّبی خبک

ٍسصی هخشلرف  ّربی خربک   هـبّذُ ؿذُ دس کرشثي آلری ثریي ػیؼرشن    
ی ػغَح هخشلف اخشلاط خبک ٍ هخلرَط ؿرذى ثقبیربی گیربُ     ًشیدِ

اص ًؾش هیرضاى   CT×UC  ٍNT×NCدَؿـی ثب خبک اػز. دٍ سیوبس 
کشثي آلی دس ی  گشٍُ آهبسی قشاس گشفشٌذ، ثب ایي ٍخَد کشثي آلری دس  

NT×NC  سرش اص سیوربس   کوی ثریؾCT×UC  ُ10گیرشی ؿرذ )  اًرذاص 
فذم حضرَس   NT×NCسػذ اص ی  عشف، دس سیوبس  دسكذ(. ثِ ًؾش هی

گیبُ دَؿـی، سَػظ ثقبیبی گیبُ اكلی کِ ّش ػبلِ دس ػرغح خربک ٍ   
ؿَد خجشاى ؿرذُ ثبؿرذب ثقبیربی    ثذٍى اخشلاط ثب آى، ثبقی گزاؿشِ هی

سیـِ گیبُ اكلی ًیض دس ٍسٍد کشثي آلری ثرِ خربک ایري سیوربس ًقرؾ       
ّرش ػربلِ گیربُ     CT×UCضایی داسد. اص عشف دیگش، ّشچٌذ سیوبس ػِ ث

دَؿـی دسیبفز کشدُ اػز، ٍلی ثرِ دلیرل افورب  ؿرخن ثشگرشداى ٍ      
اخشلاط کبهل آًْب ثب خبک سدوـ کرشثي آلری دس خربک هحرذٍد ثرَدُ      
اػز، ثِ عَسی کِ هقذاس کشثي آلی دس ایري سیوربس ثرِ لحربػ آهربسی      

کِ اثش هثجز گیبُ ( ًذاسد. ایيCT×NCسفبٍسی ثب کـز هشػَم هٌغقِ )
سشیي اػز، ؿبیذ ثِ ایي دلیل ثیؾ MTدَؿـی ثش کشثي آلی دس سیوبس 
ٍسصی حذاقل ثِ ایدبد ؿشایظ هٌبػت دس اػز کِ افوب  هذیشیز خبک

خبک ثشای افضایؾ هیضاى کشثي کو  کشدُ ٍ حضرَس گیربُ دَؿـری    
شای ٍسصی حذاقل ػجت هْیرب ؿرذى ؿرشایغی ایرذُ آ  ثر     سَام ثب خبک

 ,.Kabiri et alافضایؾ کشثي آلی ؿذُ اػرز. کجیرشی ٍ ّوکربساى )   

ّربی  ٍسصی هشفربٍر ثرش ٍیظگری   ّبی خربک ( دس ثشسػی ػیؼشن2016
سَدُ هیکشٍثری   صیؼشی خبک گضاسؽ کشدًذ هیضاى کشثي ثبلا دس صیؼز

 NTًؼرجز ثرِ    MTٍسصی خبک سحز سرأثیش افورب  ػیؼرشن خربک    
ًؼجز ثرِ   MTسشی دس سیوبس ؾدٌّذُ ایي اػز کِ کشثي آلی ثی ًـبى
ّری  فولیربر    NTٍخَد داسد، ثِ ایي دلیرل کرِ دس سیوربس     NTسیوبس 
ؿَد ٍ ؿشایظ ثشای سغییرش هبّیرز   ٍسصی ثش سٍی خبک اًدبم ًویخبک
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ؿرَد.  ّربی خربک هْیرب ًوری    کشثي ثِ فشم فقرب  ٍ هرؤثش دس ٍاکرٌؾ   
ادُ ٍ ّبی دبیذاس دس خبک سا افضایؾ دٍسصی حذاقل هیضاى خبکذاًِ خبک

ٍسصی اػررز ًشیدرِ آى افرضایؾ کرشثي آلری ًؼرجز ثرِ ثرذٍى خربک        
(Hamzei and Borbor, 2014)ّوکبساى ) . کلاح ٍClapp et al., 

 سیوبسّربی  سرأثیش  سحز خبک آلی کشثي هحشَای ثشسػی ثب ًیض (2000

ِ  ًوَدًرذ  ٍسصی گرضاسؽ خربک  هخشلف  (ٍسصیخربک  اخرشای  فرذم  کر

 خبک( رخیشُ کشثي هحشَای ثش ثشهؤ هذیشیشی فبهل سشیيهْن فٌَاى ثِ

ػغح کرشثي   .داؿشٌذ خبک آلی کشثي هحشَای ثْجَد ثش سا سأثیش ثْششیي
ّبی صسافی هبًٌرذ  آٍسیسَاى اص عشیق کبسثشد ثشخی فيآلی خبک سا هی

کبؿز اسقبم دشهحلَ  )ثب سَلیذ ثقبیبی گیربّی صیربد ٍ سیـرِ فقرب (،     
کویز ثقبیبی گیربّی   فذم ثشداؿز ثقبیبی گیبّی ٍ سَخِ ثِ کیفیز ٍ

(. اًَاؿ هخشلف گیبّبى دَؿـری  Ghaffari et al., 2012افضایؾ داد )
ّربی  کٌٌذُ ػرجت افرضایؾ خوقیرز هیکشٍاسگبًیؼرن     یب گیبّبى سقَیز

صی خَاٌّذ ؿذ کِ ّوجؼشگی هثجشی ثب هیضاى کرشثي آلری خربک    خبک
(. ثبصگـز ثقبیبی گیبّی صًرذُ ثرِ خربک    Kabiri et al., 2016داسد )
فٌَاى کَد ػجض هٌدش ثِ افرضایؾ هربدُ آلری ٍ دسًشیدرِ ثْجرَد       سحز

حبكرلخیضی خرربک خَاّررذ ؿررذ کررِ ایرري دذیررذُ دس ًشیدررِ افررضایؾ  
ّبی هیکشٍصیؼشی، ثْجَد ػبخشبس ثیَفیضیکی ٍ خلَگیشی اص ّذس  فقبلیز

 Algan andسفز هبدُ آلی خربک دس اثرش فشػربیؾ سو خَاّرذ داد )    

Celen, 2011احوذًٍذ ٍ حبخی ًیب .) (Ahmadvand and Hajinia, 

ّربی  ( دس ثشسػی سأثیش گیبُ دَؿـی )هبؿر  ٍ خرَ( ٍ ػیؼرشن   2015
صهیٌی گرضاسؽ   ٍسصی حفبؽشی ٍ هشػَم ثش فولکشد ػیتهخشلف خبک

ٍسصی حرذاقل ثرب   کشدًذ هیضاى افضایؾ هبدُ آلی خبک دس سیوربس خربک  
ٍسصی هشػَم ٍ فذم کبؿز کبؿز گیبّبى هبؿ  ٍ خَ ًؼجز ثِ خبک

 دسكذ افضایؾ داؿز. 19ٍ  55سشسیت دَؿـی ثِ گیبُ

 

 َای خاکی يرزی ي گیاٌ پًضطی بر يیصگیياریاوس اثر خاک تجسیٍ -3 جذيل
Table 3- Analysis of variance for the effect of tillage and cover crop on soil properties 

  Mean of squares        میاوگیه مربعات      

 ًیششٍطى
Nitrogen 

 دشبػین
Potassium 

 فؼفش
Phosphorus 

 کشثي آلی
Organic carbon 

 دسخِ آصادی

 d.f 

 

 هٌبثـ سغییشار
Source of  variations 

0.0042** ** 356.22 8.40** 3.52** 2 
 ثلَک

Block 

 0.1335** 23409.05** 55.40** 18.82** 2 
 ٍسصیخبک

Tillage 

0.0117** ** 747.55 156.05** 8.41** 1 
 گیبُ دَؿـی

Cover crop 

0.0007** 137.72 ns 0.06 ns 1.68** 2 
 گیبُ دَؿـی×ٍسصیخبک

Tillage × Cover crop 

0.0001 76.50 0.39 0.22 10 
 خغب

Error 

0.62 1.75 3.00 5.80 - 
 ضشیت سغییشار

CV (%) 

ns دسكذ 1داس دس ػغح هقٌی ** ،داسهقٌی غیش . 

      (ns: non significant, ** significant at P  <0.01)  

 

 ویتروژن 

( ًـربى داد کرِ   3ّب )خرذٍ   ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش هقذاس ًیشرشٍطى  کٌؾ دٍ سیوبس خبکسأثیش ثشّن

ّبی هشثَط داس ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي دادُدسكذ هقٌی 1خبک دس ػغح 
دس سیورربس  اد هقررذاس ًیشررشٍطى( ًـرربى د4ثررِ ًیشررشٍطى خرربک )خررذٍ  

MT×UC  داسی ًؼرجز ثرِ   عَس هقٌی گشم ثش کیلَگشم ثِ 7/1ثب هقذاس
گرشم ثرش    64/1ثرب هقرذاس    NT×UC سش اػز. سیوبسػبیش سیوبسّب ثیؾ

 MT×NC  ٍNT×NCسیوبسّربی   کیلَگشم دس هشسجِ دٍم قشاس گشفز.
صی ٍسگشم ثش کیلَگشم ثقرذ اص سیوبسّربی خربک    51/1ٍ  56/1ثب هقذاس 

سرشیي هقرذاس   ٍسصی ثب کبؿز گیبُ دَؿـری ثریؾ  حذاقل ٍ ثذٍى خبک
  CT×NCهشثَط ثِ سیوربس  ًیششٍطىسشیي هقذاس کن ًیششٍطى سا داؿشٌذ.

ثَد کِ دس ایي سیوبس ًیشرشٍطى ًؼرجز   ( گشم ثش کیلَگشم 35/1 )ثب هقذاس
دسكرذ کربّؾ    59/20گیربُ دَؿـری   ٍسصی حرذاقل ثِ سیوبس خربک 
ّبی سؿذی داسد طى اثش قبثل سَخْی ثش ؿبخقًیششٍ. (4داؿز )خذٍ  

سرَاى ثرِ سشکیرت    ای کِ ثب سأهیي ًیششٍطى هَسد ًیبص گیربُ هری  ثِ گًَِ
ّبی سؿذی دس گیبُ دػرز یبفرز ٍ فولکرشد گیربُ     هشقبدلی اص ؿبخق

(. گیبّربى ثرب   Mohammadi et al., 2015صسافی سا ثْجَد ثخـریذ ) 
کٌٌرذ.  ششی سَلیرذ هری  دسیبفز ًیششٍطى هَسد ًیبص خَد ػغح ثشگ ثیـر 
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ای گیربُ  سَاى ثِ دلیل افضایؾ ػغح ػجضیٌِافضایؾ ػغح ثشگ سا هی
کٌٌرذُ ؽشفیرز فشَػرٌشضی گیربُ اػرز       داًؼز کِ ایي افضایؾ سقییي

(Yasari and Patwardhan, 2007ِثرر .) عررَس کلرری، ثررب افررضایؾ
ًیششٍطى خبک گؼششؽ ػغح ثشگ ثرِ دلیرل سحشیر  سؿرذ سٍیـری      

ؿرَد، ثٌربثشایي ػرشفز     یی هلشف ًَس صیبد هری ابسیبثذ ٍ کافضایؾ هی
 Mohammadiیبثرذ ) سؿذ هحلَ  افضایؾ ٍ فولکشد گیبُ ثْجَد هی

et al., 2015ِسرشیي هقرذاس   ّبی ایي دظٍّؾ ثریؾ (، ثب سَخِ ثِ یبفش
گیربُ  ٍسصی حرذاقل گشم ثش کیلرَگشم( دس سیوربس خربک    7/1ًیششٍطى )

ي سیوربس ًیرض ثربلاسشیي    (، کرِ دس ایر  4گیشی ؿذ )خذٍ  دَؿـی اًذاصُ
گشم ثش هششهشثرـ(  گرضاسؽ ؿرذ     1673فولکشد ثیَلَطی  آفشبثگشداى )

 ٍ آلار هبؿریي  سشدد افضایؾ ثب سایح ٍسصیخبک کبسگیشی(. ث6ِ)خذٍ  
 ثقبیربی  ٍ آلری  هبدُ سدضیِ ٍ خبک صدى ثشّن ثبفث ٍسصیخبک ؿذر
 فٌبكش غزایی خربک سا دس دری   هحشَای هَقشی افضایؾ ٍ ؿذُ گیبّی

داسد. ثب ایي حب  ّذسسٍی ایي فٌبكش ثِ دلیرل قبثرل دػرششع ثرَدى     
یبثذ ٍ دس عَلاًی هرذر ػرجت کربّؾ هحشرَای فٌبكرش      افضایؾ هی

سَاًذ ثرِ دلیرل   گشدد کِ ایي اهش هیغزایی هَسد ًیبص گیبُ دس خبک هی
افضایؾ ًیبص ثِ فٌبكش غزایی خْز ثْجَد حبكلخیضی ٍ ثبسٍسی خبک، 

ِ دلیل ثبلا سفشي هیضاى هلشف کَدّبی ؿیویبیی ّبی سَلیذ سا ثّضیٌِ
هرذر  هحیغری سا دس دساص  ّربی صیؼرز  چٌیي آلَدگی افضایؾ دّذ ٍ ّن
 Copeland andّبی صسافی ثِ ّورشاُ داؿرشِ ثبؿرذ )   ثشای ثَم ًؾبم

Crookston, 1992  ّربی داسای ؿرخن   (. هحشَای ًیشرشٍطى دس ًؾربم
ٍسصی هشػَم اػز  خبکّبی داسی ثیـشش اص ًؾبمعَس هقٌی حفبؽشی ثِ

(Jeffery et al., 2002) .ِگیبّربًی  ثقبیبی اص اػشفبدُ سػذهی ًؾش ث 

 ٍسصی حفربؽشی خربک  ثب هذیشیز ّوشاُ اگش داسًذ هٌبػجی کیفیز کِ

 صهبى اگش خلَف ثِ داؿز. خَاّذ دی دس هغلَثی ًشیدِ گیشد، اًدبم

 ثرب  هبىصّن سدضیِ، حب  دس گیبّی ثقبیبی اص غزایی آصادػبصی فٌبكش

 آصادػبصی ثیي صهبًی ؿشایغی ؿکبف چٌیي دس ثبؿذ. صسافی گیبُ ًیبص

 ؿذُ کن هحیظ اص گیبُ سَػظ فٌبكش خزة ٍ گیبّی ثقبیبی اص فٌبكش

 داد خَاّرذ  افرضایؾ  سا خرزة  ساًرذهبى  فٌبكرش،  سلفربر  کربّؾ  ٍ ثب

(Blanco-Canqui and Lal, 2009اهب .) كرَسر  صهبًیّن ایي اگش 

 هَسدًیربص  فٌبكرش  سأهیي ثشای کَدی هٌبثـ اص اػز هدجَس ًگیشد گیبُ

 آلی فشم ثِ سجذیل ًیششٍطى فشم هقذًی حبلز ایي دس کٌذ. اػشفبدُ خَد

 قبثل ثشای گیبُ اهب ثبؿذ ّن صیبد اگشچِ ًیششٍطى، ثب ایي حب  ؿَدهی

ُ  كرَسر  دس ًیؼز، ثٌبثشایي اػشفبدُ  کرَد  اضربفی  هقربدیش  اص اػرشفبد

 ,.Shahpari et al)کٌذ  خجشاى سا یي کبّؾا سَاًذهی گیبُ ًیششٍطى،

2016.)  
 

 فسفر

( ًـربى داد کرِ   3ّب )خرذٍ   ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش هقذاس فؼفش فرشاّن  سأثیش افوب  دٍ سیوبس خبک

داس ثَد اهب ثشّوکٌؾ ایي دٍ سیوبس ثرشای  دسكذ هقٌی 1خبک دس ػغح 
ّربی هشثرَط ثرِ    ثَد. هقبیؼرِ هیربًگیي دادُ   داسفؼفش فشاّن غیشهقٌی

 MT( ًـربى داد فؼرفش فرشاّن دس سیوربس     6فؼفش فشاّن خبک )خذٍ  
سرش اػرز، ثرِ    ثریؾ  NT  ٍCTّبی داسی ًؼجز ثِ سیوبسعَس هقٌی ثِ

گرشم  هیلری  MT (24سشیي هقذاس فؼفش فشاّن دس سیوبس عَسی کِ ثیؾ
دػرز آهرذب   ِ شم( ثر گشم ثرش کیلرَگ  هیلی 20) NTثش کیلَگشم( ٍ سیوبس 

گشم ثش کیلرَگشم دس سیوربس   هیلی 18سشیي هقذاس فؼفش فشاّن هقبد   کن
CT  ِهـبّذُ ؿذ. هیضاى فؼفش فشاّن دس سیوبس گیبُ دَؿـی دس هقبیؼ

 NCداسی ًـبى داد، دس سیوبس ثب سیوبس ثذٍى گیبُ دَؿـی اخشلاف هقٌی
ش کیلَگشم( ثرَد  گشم ث)هیلی 7/17گیشی ؿذُ ثشاثش ثب هقذاس فؼفش اًذاصُ

 6/23گیشی ؿذُ ثب هقرذاس  هیضاى فؼفش اًذاصُ UCکِ دس سیوبس  دس حبلی
سش ًؼجز ثِ سیوبس فذم حضرَس  دسكذ ثیؾ 33گشم ثش کیلَگشم(  )هیلی

ٍسصی (. دس ثیي سیوبسّبی خربک 6گیشی ؿذ )خذٍ  گیبُ دَؿـی اًذاصُ
  عَس هؤثشسشی ثِ افضایؾ فؼرفش فرشاّن کور    ثِ MTحفبؽشی، سیوبس 

دسكرذ   MT 3/33کشدُ اػز، ثِ عَسی کرِ هیرضاى فؼرفش دس سیوربس     
گیرشی ؿرذ. افرضایؾ هرَاد آلری دس      اًذاصُ NTسش ًؼجز ثِ سیوبس ثیؾ

ٍسصی حفبؽشی ٍ گیبُ دَؿـری ػرجت افرضایؾ    سیوبسّبی سلفیقی خبک
هیضاى کشثي آلری دس سیوربس    4گشدد. ثب سَخِ ثِ خذٍ  فؼفش فشاّن هی

MT  ًؼجز ثِ سیوبسNT 26 گیشی ؿذ. فبًیر  ٍ  سش اًذاصُدسكذ ثیؾ
ٍسصی ( دس ثشسػی اثش ػرِ ػربلِ خربک   Fink et al., 2016ّوکبساى )

ّربی صسافری   حفبؽشی ٍ هشػَم ثش خزة ٍ سّبػبصی فؼرفش دس خربک  
ٍسصی هشػرَم  ثشصیل گضاسؽ کشدًذ کِ هیضاى سّبػبصی فؼفش دس خبک

ضایؾ دسكرذ افر   6ٍسصی حفبؽشی دس دبیبى ػرب  ػرَم   ًؼجز ثِ خبک
ٍسصی حفبؽشی ثِ غٌی ؿذى  یبفز. ًبهجشدگبى ثیبى ًوَدًذ افوب  خبک

کٌذ ٍ هبدُ آلی ثب فؼفش دیًَذ ثشقرشاس کرشدُ ٍ   هَاد آلی خبک کو  هی
فشاّوی صیؼشی فؼفش دس خربک سا افرضایؾ دادُ ٍ اص ّرذسسٍی فؼرفش     

 ,.Jahan et al)ّبی خْبى ٍ ّوکربساى  کٌذ. دس ثشسػیخلَگیشی هی

ى ثقبیبی گیبُ دَؿـی ؿجذس ثِ خبک هَخت ثربلا سفرشي   افضٍد( 2010
دسكذ هَاد آلی خبک، حفبؽرز ٍ ثربص چرشخؾ فٌبكرش غرزایی ٍ ًیرض       

چٌیي اؽْربس داؿرشٌذ کرِ اػرشفبدُ     ّب ّناكلاح ثبسٍسی خبک ؿذ. آى
صهبى اص گیبّبى دَؿـی ؿجذس ٍ ًخَد ػجض ثِ فلز داسا ثَدى قذسر ّن

ذ خزة هقذاس صیربدی اص فٌبكرش   سَاًّبی قَی، هیسٍیـی ثبلا ٍ سیـِ
غزایی هحلَلی سا کِ دس ؿشایظ فبدی ثش اثش ؿؼشـَ ثِ افورب  خربک   

  کٌذ، افضایؾ دّذ.ًفَر هی
 

 پتاسیم

( ًـربى داد کرِ   3ّب )خرذٍ   ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش هقذاس دشبػین فشاّن سأثیش افوب  دٍ سیوبس خبک

کرٌؾ ایري دٍ سیوربس ثرشای     داس ثَد اهب ثشّنهقٌی دس ػغح ی  دسكذ
ّربی هشثرَط ثرِ    داس ثَد. هقبیؼِ هیربًگیي دادُ ؿبخق فَ  غیشهقٌی

ٍ  NT( ًـبى داد کرِ ّشچٌرذ دٍ سیوربس    6دشبػین فشاّن خبک )خذٍ  
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MT داسی ثربّن ًذاؿرشٌذ ٍ دس یر  گرشٍُ آهربسی قرشاس       سفبٍر هقٌی
 ثرش  گرشم هیلری  540 هقرذاس  ثب MT  گشفشٌذ، اهب دشبػین فشاّن دس سیوبس

 سش گضاسؽ ؿذ.یؾثدسكذ  NT 2ًؼجز ثِ سیوبس  گیلَگشم

 
يرزی ي گیاٌ پًضطی بر کربه آلی خاک، ویتريشن خاک، قطر طبق ي تعذاد داوٍ در طبق  مقایسٍ میاوگیه تأثیر تیمارَای مختلف خاک -4 جذيل

 آفتابگردان 
Table 4- Mean comparisons for the effect of different tillage systems and cover crops on soil organic carbon, soil nitrogen and 

anthodium diameter and number of grain per anthodium of sunflower 
 تعذاد داوٍ در طبق

Grain number anthodium-

1 

 قطر طبق
Anthodium diameter 

(cm) 

 ویتريشن
Nitrogen 
(g.kg-1) 

 آلی کربه
Organic carbon 

(g.kg-1) 

 يرزی ي گیاٌ پًضطیخاک
Tillage and cover crop 

527e 16.6cd 1.51d 6.2c 
 ٍسصی ثذٍى گیبُ دَؿـیثذٍى خبک

No-tillage without cover crop 
(NT×NC) 

951b 22.4b 1.64b 8.4b 
 ٍسصی ثب گیبُ دَؿـیثذٍى خبک

No-tillage with cover crop 
(NT×UC) 

602d 15d 1.56c 7ab 
 ٍسصی حذاقل ثذٍى گیبُ دَؿـیخبک

Minimum tillage without cover crop 
(MT×NC) 

1085a 27a 1.72a 10.4a 
 ٍسصی حذاقل ثب گیبُ دَؿـیخبک

Minimum tillage with cover crop 
(MT×UC) 

420f 12e 1.35f 4.6d 

 ٍسصی هشػَم ثذٍى گیبُ دَؿـیخبک

Conventional tillage without cover 

crop 
(CT×NC) 

831c 18c 1.42e 5.9c 
 ٍسصی هشػَم ثب گیبُ دَؿـیخبک

Conventional tillage with cover crop 
 (CT×UC) 

 .داسی دس ػغح احشوب  دٌح دسكذ ًذاسًذاخشلاف هقٌی LSD ٌذ اص ًؾش كفز هَسد هغبلقِ ثش اػبع آصهَىی کِ داسای حشٍف هـششکیّبهیبًگیي
Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to LSD test (p<0.05). 

 
 گرشم هیلی 427 هقذاس ثب CT سیوبس دس فشاّن دشبػین هقذاس سشیيکن

هیضاى دشبػین فشاّن دس سیوبس گیبُ دَؿـی  گیشی ؿذ.اًذاصُ کیلَگشم ثش
داسی ًـبى داد، دس ٍى گیبُ دَؿـی اخشلاف هقٌیدس هقبیؼِ ثب سیوبس ثذ

گرشم ثرش   )هیلری  490گیشی ؿذُ ثشاثش ثب هقذاس دشبػین اًذاصُ NCسیوبس 
گیشی ؿرذُ  هیضاى دشبػین اًذاصُ UCکِ دس سیوبس  کیلَگشم( ثَد دس حبلی

سش ًؼرجز ثرِ سیوربس    دسكذ ثیؾ 3گشم ثش کیلَگشم، هیلی 506ثب هقذاس 
دس سَخیِ سغییشار  (.6خذٍ  )گیشی ؿذ ًذاصُفذم حضَس گیبُ دَؿـی ا

سرَاى  اًذک دشبػین دس ثیي سیوبسّبی هَسد ثشسػی دس ایي دظٍّؾ هری 
گفز اًشقب  دشبػین قبثل دػششع دس خبک )دشبػین هحلرَ ( اص خربک   
ػغحی ثِ افوب  دس ًشیدِ آثیبسی هٌدش ثِ کبّؾ هٌجـ دشبػین خبک 

فَاهلی هبًٌذ سثجیز دشبػرین دس  ؿذُ اػز. فلاٍُ ثش ایي، ًجبیذ اص سأثیش 
خبک ثش هٌجـ دشبػین قبثل دػششع خبک غبفرل ؿرذ. دشبػرین سثجیرز     
ؿذُ دس کَسبُ هذر غیشقبثل اػشفبدُ اػز اهب ثب گزؿز صهبى ٍ خرزة  

ّبی هخشلف دشبػین دس دشبػین هحلَ  ٍ سجبدلی خبک سقبد  ثیي ؿکل
 (.Najafi-Ghiri et al., 2011ؿَد )خبک فشاّن هی

( دس دظٍّـری  Alexandra et al., 2013ًذسا ٍ ّوکربساى ) الکؼب
ػبلِ ثش سأثیش کَدّبی آلی ٍ ؿخن کربّؾ یبفشرِ ثرش خلَكریبر      12

یبفشِ اثضاس  ٍسصی کبّؾخبک ٍ فولکشد صسافی ًـبى دادًذ افوب  خبک
ثشی دس افضایؾ فٌبكش غزایی خبک، ثْجَد حبكلخیضی خربک ٍ دس  ؤه

افی خَاّذ ثَد. گبسػریب ٍ ّوکربساى   سش هحلَلار صسًشیدِ سَلیذ اًجَُ
(Garcia et al., 2008    دس ثشسػی چشخِ دشبػرین فرشاّن دس صسافرز )

رسر فٌَاى کشدًذ افضایؾ هقذاس دشبػین فشاّن دس ػغح سٍیری خربک   
ٍسصی کبّؾ یبفشِ ٍ حفؼ ثقبیب سا ثِ سَاًربیی ثقبیربی   سحز سأثیش خبک

شاّن ثرِ فرشم غیرش    گیبّی ثشای ثبصیبفز هَاد هغزی ٍ سجذیل دشبػین ف
( Shahpari et al., 2016قبثل سجبد  داًؼشٌذ. ؿرْذشی ٍ ّوکربساى )  

دس هقبیؼِ دٍ سیوبس ثشگشداًرذى ثقبیربی گیربُ کلرضا ٍ ػرَصاًذى گٌرذم       
گرشم  هیلری  190گضاسؽ کشدًذ، سیوبس ثشگشداًذى ثقبیبی کلضا ثِ هیضاى 

 120 سشیي ٍ سیوبس ػَصاًذى ثقبیبی گٌرذم ثرِ هیرضاى   ثش کیلَگشم ثیؾ
سشیي هقبدیش دشبػین خربک سا ًشیدرِ داد ٍ دس   گشم ثِ کیلَگشم کنهیلی

سػذ ثشگشداًذى ثقبیربی کلرضا ٍ   ًؾش هیسَخیِ ایي ًشبیح ثیبى کشدًذ ثِ



 6317، پاییس 3شماره ، 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     060

آصاد ؿذى سذسیدی فٌبكش ثبفث افضایؾ هیرضاى آى فٌبكرش دس خربک    
سفرشي دسكرذ هرَاد     دَؿـی ثِ خبک هَخت ثبلا گیبٍُدى افضؿَد. هی

ٍ   آلی خبک، ًیرض   حفبؽز ٍ ثبص چشخؾ فٌبكش غزایی هَسد ًیربص گیربُ 
ؿَد. گیبّربى دَؿـری ثرِ فلرز داسا ثرَدى      اكلاح ثبسٍسی خبک هی
سَاًٌذ هقذاس صیبدی اص فٌبكرش   ّبی قَی، هیقذسر سٍیـی ثبلا ٍ سیـِ

غزایی هحلَلی سا کِ دس ؿشایظ فبدی ثش اثش ؿؼشـَ ثِ افورب  خربک   
گیبّبى دَؿـری  (. Martins et al., 2015) اًذ، خزة کٌٌذًفَر کشدُ

سو خبک ؿؼشِ ؿًَذ، ثِ ثب خزة فٌبكش غزایی کِ هوکي اػز اص ًین
کٌٌرذ. ثبیرذ سَخرِ    چشخِ فٌبكشغزایی دس ثخؾ صًذُ خبک کو  هری 

ّبی صیش صهیٌری سا ًیرض   داؿز کِ ایي هَاد غزایی دشبًؼیل آلَدگی آة
 (.Jahan et al., 2010)داسًذ 
 

 ابگردانهای زراعی آفت شاخص

 درصد پوکی داوه

( ًـربى داد سرأثیش   5ّب )خذٍ  ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش هقذاس دسكذ درَکی داًرِ   افوب  دٍ سیوبس خبک

کٌؾ ایي دٍ سیوبس ثشای دسكذ  داس ثَد اهب ثشّندسكذ هقٌی 1دس ػغح 
ی هشثَط ثِ دسكذ ّبدادُ داس ثَد. هقبیؼِ هیبًگیيدَکی داًِ غیشهقٌی

ِ  CTدَکی داًِ ًـبى داد ایي ؿربخق دس سیوربس    داسی عرَس هقٌری  ثر
سشیي  سش اػز، ثِ عَسی کِ ثیؾثیؾ NT  ٍMTّبی ًؼجز ثِ سیوبس

دػرز آهرذب   ِ ( ثر دسكرذ  8/17) CTدسكذ دَکی داًرِ دس سیوربس    هقذاس
دسكرذ( ثرب اخرشلاف     8) MTسشیي هقذاس دسكذ دَکی داًِ دس سیوبس  کن
. هیرضاى دسكرذ   (6خرذٍ   )گضاسؽ ؿذ  CTًؼجز ثِ سیوبس دسكذ  55

دَکی داًِ دس سیوبس گیبُ دَؿـی دس هقبیؼِ ثب سیوبس ثذٍى گیبُ دَؿـی 
هقذاس دسكرذ درَکی داًرِ     NCداسی ًـبى داد، دس سیوبس اخشلاف هقٌی

 UCدسكذ ثَد دس حربلی کرِ دس سیوربس     6/13گیشی ؿذُ ثشاثش ثب اًذاصُ
کربّؾ   UCدس سیوربس  دسكذ گضاسؽ ؿذ.  10هقذاس دسكذ دَکی داًِ 

 هـبّذُ ؿرذ  NCدَکی داًِ دس هقبیؼِ ثب سیوبس  ی دس كفزدسكذ 26
 َدثْجر  ثرب  حفربؽشی  ٍسصیخبک اخشای کِ سػذهی ثِ ًؾش (.6خذٍ  )

آلی خبک ٍ سبحذٍدی افضایؾ ًؼجی هحشرَی سعرَثشی    کشثي هحشَای
 ؿرذُ  خربکضی  ّبیهیکشٍاسگبًیؼن فقبلیز سؿذ افضایؾ هَخت خبک
ِ  ٍ غرزایی  فٌبكرش  سشچشخِ هٌبػت ثِ دلیل ًشیدِ دس کِ  ـ ثر  آى سجر

 Shams abadi)اػرز   ؿذُ ػجت سؿذ ثَسِ سا سحشی  آًْب فشاّوی

et al., 2014)ٍسصی حرذاقل اص عشیرق صیرشٍ سٍ کرشدى     . اخشای خبک
ٍسصی هَخت افضایؾ خلل ٍ فشج ٍ سش خبک ًؼجز ثِ ثذٍى خبکثیؾ

ِ ایي اهش سحز سأثیش افضایؾ خزة آة ٍ ًفَردزیشی ثْشش سیـِ ؿذُ ک
هَاد غزایی هَخت ثْجَد سؿذ داًِ ٍ کبّؾ دسكرذ درَکی داًرِ ؿرذ     

(Alvarez and Steinbach, 2009 عَسی کِ دس سیوبس ،)MT  ًؼجز
(. 6دسكذی دَکی داًِ گضاسؽ ؿرذ )خرذٍ     24کبّؾ  NTثِ سیوبس 

ثرِ   ٍسصی هشػرَم احشوربلاً  صیشٍ سٍ ؿذى فویق خبک دس سیوربس خربک  

سش سیـِ کو  کٌذ اهب دس ایي سیوبس هقرذاس کرن هربدُ    ًفَردزیشی ثیؾ
گیشی ؿذُ ثِ دلیل هْیب ؿذى ؿشایظ ثشای سجذیل کشثي آلی آلی اًذاصُ

( ٍ دس ًشیدرِ  Kabiri et al., 2016ثِ فشم فقرب  ٍ قبثرل دػرششع )   
ٍسصی سایح ثب ثشّن صدى چٌیي خبکّذسسٍی هٌجـ آلی هـبّذُ ؿذ، ّن

ثِ سدضیِ ثقبیبی گیبّی ؿرذُ ٍ افرضایؾ هرَقشی فٌبكرش     خبک هٌدش 
غزایی دس هذر صهبى اٍلیِ ثشگشداًذى ثقبیب ثرِ خربک سا دس دری داسد ٍ    
افضایؾ ّذسسٍی ایي فٌبكش ثِ دلیرل قبثرل دػرششع ثرَدى افرضایؾ      

ؿَد کِ ایي فٌبكش غزایی دس صهربى ًیربص گیربُ دس    یبثذ ٍ ثبفث هی هی
(، ثِ ّوریي دلیرل   Shahpari et al., 2016دػششع گیبُ قشاس ًگیشد )

دسكرذی ًؼرجز ثرِ سیوربس      55ثبلاسشیي ًشو دَکی داًرِ ثرب اخرشلاف    
گیرشی ؿرذ.   ٍسصی هشػرَم اًرذاصُ  ٍسصی حرذاقل دس سیوربس خربک    خبک

چٌریي  هذیشیز ثقبیبی گیبّی فلاٍُ ثش رخیشُ ٍ حفرؼ سعَثرز ٍ ّرن   
یی گشدد ٍ هَاد غزاسش رخیشُ آة هیکبّؾ سجخیش هَخت کبسآیی ثیؾ

گشدًذ کِ ّویي فَاهل هٌدش ثرِ افرضایؾ   ثشی حفؼ هیؤًیض ثِ ًحَ ه
ّب دٌّذُ داًِ ّبی سـکیلیبفشِ ثِ ػلَ  ػْن هَاد فشَػٌشضی سخلیق

ّب ًیض دس ًْبیرز  ؿَد. افضایؾ ػْن هَاد دشٍسدُ دس داًِدس گیبّبى هی
 (.Mosavi et al., 2009ّب خَاّذ ؿذ )ثبفث کبّؾ دَکی داًِ

 

 ن صد داوهوز

( ًـربى داد سرأثیش   5ّب )خذٍ  ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ثش هقذاس ٍصى كرذ داًرِ دس   افوب  دٍ سیوبس خبک

کٌؾ ایي دٍ سیوبس ثشای ٍصى كذ داس ؿذ اهب ثشّندسكذ هقٌی 1ػغح 
ًـربى داد   6ّرب دس خرذٍ    داس ًـرذ. هقبیؼرِ هیربًگیي دادُ   داًِ هقٌی

ِ    نسشیي ٍ ک ثیؾ سشسیرت دس  سشیي هیضاى ٍصى كرذ داًرِ آفشربثگشداى ثر
گرشم هـربّذُ ؿرذ. سیوربس      4/6ٍ  10ثب هقبدیش  MT  ٍCTسیوبسّبی 

MT  سَاًؼز ٍصى كذ داًِ آفشبثگشداى سا ًؼجز ثِ سیوبسCT  دس حذٍد
دس  . هیضاى ٍصى كذ داًِ دس سیوبس گیبُ دَؿـری دسكذ افضایؾ دّذ 36

ٍصى داسی ًـبى داد، ـی اخشلاف هقٌیهقبیؼِ ثب سیوبس ثذٍى گیبُ دَؿ
داسی ًؼجز کبّؾ هقٌی گشمNC (3/6 )كذ داًِ آفشبثگشداى دس سیوبس 

دسكذی دس سیوبس ثذٍى  19ًـبى داد. کبّؾ گشمUC (8/7  )ثِ سیوبس 
 خرذٍ  ) دَؿؾ گیبّی ًؼجز ثِ سیوبس ثب دَؿؾ گیبّی هـبّذُ ؿرذ 

 غزایی هَاد کٌٌذُیشٍُ رخ هٌجـ فٌَاىثِ خبک آلی هبدُ کِ آًدب اص (.6
 ضرشٍسی  خبکضی ّبیهیکشٍاسگبًیؼن فقبلیز سحشی  ثشای هَسد ًیبص

 دس سا کلیرذی  ًقرؾ  ٍ اػز گیبّبى هغلَة سؿذ کٌٌذُ ٍ سأهیي ثَدُ
 اخرشای  (،Rounsevell et al., 1999کٌرذ ) هری  ثربصی  کشثي چشخِ
ُ  هحشَای سشثیؾ افضایؾ ثب حفبؽشی ٍسصیخبک  دس خربک  آلری  هربد
 فشاّوری  افرضایؾ  عشیرق  اص ٍسصی،خربک  ّبیسٍؽ ثب ػبیش هقبیؼِ
 ثب اهش ایي کِ ؿذُ فشَػٌشض ٍ سٍیـی سؿذ ثْجَد هَخت غزایی فٌبكش
 داًِ افضایؾ ٍصى ًْبیز، دس هخضى ثِ هَاد ایي سخلیق ػْن ثْجَد
 .(Shamsabadi et al., 2014اػز ) داؿشِ ثِ دًجب  سا
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 آفتابگردان َای زراعیگیاٌ پًضطی بر يیصگی يرزی يياریاوس اثر خاک تجسیٍ -5 جذيل

Table 5- Analysis of variance for the effect of tillage and cover crop on sunflower agronomic properties 

 میاوگیه مربعات
Mean of squares 

 

عملکرد 

 بیًلًشیک
Biological 

yield 

عملکرد 

 داوٍ
Grain 

yield 

 قطر طبق
Anthodium 

diameter 

 تعذاد داوٍ در طبق
Number of grain per 

anthodoium 

يزن صذ 

 داوٍ
Grain 

weight 

درصذ پًکی 

 داوٍ
Unfilled 

grain 

 درجٍ آزادی

d.f 

 مىابع تغییرات
Source of 

variations 

1284.7 ns 1241 ns 24.9** 0.1** 0.2** 5.7 ns 2 
 سکشاس

Replication 

184089.05** 20031** 36.6** 32.2** 3.3** 137.6** 2 
 ٍسصیخبک

Tillage 

46309.4** 31250** 386.6** 76.5** 0.9** 29.4** 1 
 گیبُ دَؿـی

Cover crop 

3038.4 ns 1809 ns 6.9** 0.5** 0.007 ns 5.6 ns 2 

گیبُ ×ٍسصیخبک
 دَؿـی

Tillage × Cover 

crop 

1549.2 821.1 0.7 0.7 0.02 1.5 10 
 خغب

Error 

4.3 14.4 4.1 6.2 2.1 5.7 - 
 ضشیت سغییشار )دسكذ(

CV (%) 

ns دسكذ 1داس دس ػغح احشوب  هقٌی **داس، غیش هقٌی 
ns: not significant, **: significant at 1% probability level 

 
آفتابگردان تحت تأثیر تیمارَای  مقایسٍ میاوگیه فسفر خاک، پتاسیم خاک، پًکی داوٍ، يزن صذ داوٍ، عملکرد داوٍ ي عملکرد بیًلًشیک -6 جذيل

 (11يرزی ي گیاٌ پًضطی )تعذاد ومًوٍ= مختلف خاک
Table 6- Mean test on soil phosphorus, soil potassium, sunflower unfilled grain, weight of 100 grains, grain yield and 

biological yield in effect of tillage systems and cover crop (n=18) 
 عملکرد بیًلًشیک
Biological yield 

(g.m-2) 

 عملکرد داوٍ
Grain yield 

(g.m-2) 

 يزن صذ داوٍ
100-Grain weight 

(g) 

 درصذ پًکی داوٍ
Unfilled grain 

( %) 

 پتاسیم
Potassium 
(mg.kg-1) 

 فسفر
Phosphorus 

(mg.kg-1) 
 

  
 يرزیخاک

Tillage    

986.8b 192.0b 8.0b 10.5b 531a 20.16b 
 ٍسصیثذٍى خبک

No-Tillage 
(NT) 

1043.3a 259.3a 10.0a 8.0c 539a 24.00a 
 ٍسصی حذاقلخبک

Minimum tillage 
(MT) 

715.6c 144.3c 7.3c 17.8a 427b 18.00c 
 ٍسصی هشػَمخبک

Conventional tillage 
(CT) 

  

 گیاٌ پًضطی
Cover crop    

966.0a 240.2a 7.8a 10.0b 506a 23.6a 
 ثب گیبُ دَؿـی

With cover crop 
(UC) 

864.5b 156.8b 6.3b 13.6a 490b 17.7b 
 ثذٍى گیبُ دَؿـی

No cover crop 
(NC) 

 .داسی دس ػغح احشوب  دٌح دسكذ ًذاسًذاخشلاف هقٌی LSD ی کِ داسای حشٍف هـششکٌذ اص ًؾش كفز هَسد هغبلقِ ثش اػبع آصهَىیّبهیبًگیي
Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to LSD test (p<0.05). 
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گرشم ثرش    4/10ثرب هقرذاس    MT-UCهیبًگیي کشثي آلی دس سیوربس  

سش ثَد ٍ دس ایي ّب ثیؾداسی ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسعَس هقٌیکیلَگشم ثِ
سش اص ػبیش سیوبسّرب ثرَد   گشم ثیؾ 6/8سیوبس ًیض ٍصى كذ داًِ ثب هقذاس 

ٍسصی حفبؽشی ثب (. احشوبلاً حضَس گیبُ دَؿـی ٍ افوب  خبک4)خذٍ  
کٌذ ٍ ػجت حفؼ سعَثز ثِ افضایؾ عَ  دٍسُ دش ؿذى داًِ کو  هی

ّب هٌشقل ؿَد، ّویي سشی هَاد فشَػٌشضی ثِ داًِگشدد هیضاى ثیؾهی
 (.Burton et al., 2004گرشدد ) اهش هَخت افضایؾ ٍصى كذ داًِ هی

 ًـربى داد  کلضا فولکشد ثش ٍسصیخبک هخشلف ّبیسٍؽ ثشسػی سأثیش

 داسکلرؾ  ٍسصیخربک  ثرذٍى  ػیؼرشن  ثِ ٍصى داًِ هیضاى ثبلاسشیي کِ

 سَاى فلرز ایري اهرش سا   اخشلبف داؿز. هی ّبی گیبّی()حفؼ هبًذُ

 ٍسصی داًؼرز خربک  ػیؼشن ایي دس خبک سعَثز حفؼ افضایؾ قذسر
(Barzegar et al., 2004)  ( اهیٌری ٍ ّوکربساى .Amini et al., 

ٍسصی ٍ هرذیشیز  ّربی هخشلرف خربک   ( دس ثشسػی سرأثیش سٍؽ 2014
ثقبیبی گیبّی ثش اخضای فولکشد گٌرذم گرضاسؽ کشدًرذ ٍصى داًرِ دس     

دسكرذ   3دسكذ ثقبیبی گیربّی   90ٍسصی حفبؽشی ٍ حضَس سیوبس خبک
بّی ثرَد. دس  ٍسصی هشػَم ٍ ػَصاًذى ثقبیبی گیر سش اص سیوبس خبکثیؾ

سَخیِ ایي اهش فٌَاى داؿشٌذ کبسثشد ثقبیبی گیربّی سرَ م ثرب فولیربر     
گرشدد ٍ دس  خربک هری   C/Nٍسصی هشػَم هٌدش ثِ سغییش هیرضاى  خبک

ّررب ًشیدرِ هیرضاى ًیشرشٍطى هَخررَد دس خربک كرشف هیکشٍاسگبًیؼرن      
گشدد، ثٌبثشایي گیبُ دس عی فلل سؿذ ثب کوجَد ًیششٍطى هَاخِ ؿذُ  هی

 گیشی داًِ سأثیش هٌفی خَاّذ داؿز.ضاى ٍصىکِ ثش هی
 

 قطر طبق

( ًـربى داد سرأثیش   5ّب )خذٍ  ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
چٌیي ثشّوکٌؾ ثریي  ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ٍ ّنافوب  دٍ سیوبس خبک

هقبیؼرِ  داس ؿرذ.  دسكرذ هقٌری   1ایي دٍ سیوبس ثش قغش عجق دس ػرغح  
هیضاى قغش عجق آفشربثگشداى   ى داد کًِـب 4دس خذٍ   ّبهیبًگیي دادُ

ّربی ثرذٍى   داسی ًؼرجز ثرِ سیوربس   عَس هقٌری ثِ MT×UCسیوبس دس 
سرش  ٍسصی هشػَم ٍ فذم کـز گیبُ دَؿـری ثریؾ  ٍسصی ٍ خبک خبک

ثرب   MT×UC سشیي هقذاس قغش عجق دس سیوربس کِ ثیؾاػز، ثِ عَسی
ثرب   CT×NC سشیي هیضاى قغش عجق ثِ سیوبسٍ کن هششػبًشی 27هقذاس 
سیوربس   MT×UC سیوربس  گیرشی ؿرذ. ثقرذ اص   اًذاصُ هششػبًشی12هقذاس 

NT×UC  دسكذی ًؼجز ثِ  17هشش( ثب اخشلاف  ػبًشی 4/22)ثب هقذاس
سشیي هقذاس قغش عجق سا ثِ خرَد اخشلربف داد   ثیؾ MT×UCسیوبس 
دسكذی قغش عجق ًؼرجز ثرِ    5/55هَخت افضایؾ  MT×UC سیوبس
اص عشیرق   ٍسصی حذاقل احشوربلاً خبک کبسگیشیثِؿذ.  CT×NCسیوبس 

ؿرَد   افضایؾ ًیششٍطى خبک هَخت سحشیر  سؿرذ سٍیـری گیربُ هری     
(Shamsabadi et al., 2014کِ دس ایي دظٍّؾ ثیؾ ،)    سرشیي هقرذاس

گیربُ  ٍسصی حرذاقل گشم ثش کیلرَگشم( دس سیوربس خربک    7/1ًیششٍطى )
دس ایري  ( ٍ ثبلا ثَدى هقذاس ًیشرشٍطى  2گیشی ؿذ )ؿکل دَؿـی اًذاصُ

 (.4دًجب  داؿشِ اػز )خرذٍ   سیوبس افضایؾ قغش عجق آفشبثگشداى سا ثِ
ّبی گیبّی ػجت افضایؾ کشثي آلی، حفرؼ سعَثرز   اثشار ثبقی هبًذُ

ثبؿرذ. چٌریي   خبک ٍ افضایؾ هَاد غزایی قبثل اػشفبدُ ثشای گیبُ هری 
سَاًذ هٌدرش ثرِ افرضایؾ     ّبیی سب حذٍد صیبدی هیخلَكیبر ٍ ٍیظگی

(. حضَس گیبُ دَؿـری سرب   Onemli, 2004گیبُ صسافی گشدد )ثیَهبع 
ثِ دلیرل ًجرَد   ؿَد ٍ ّبی ّشص هی ای هبًـ اص سؿذ فلفحذ قبثل سَخِ

ثریي  ای ثش ػش فَاهلی چَى آة، هَاد غزایی ٍ ًرَس  سقبثز ثشٍى گًَِ
سَاًؼشِ اػرشفبدُ ثْشرشی اص    ّبی آفشبثگشداى ّبی ّشص ٍ گیبُ، ثَسِفلف

  .(Ramrodi et al., 2010) عجق افضایؾ یبفشِ اػزهٌبثـ ثجشد ٍ قغش 
 

 تعداد داوه در طبق

( ًـربى داد سرأثیش   5ّب )خذٍ  ًشبیح حبكل اص سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
چٌیي ثشّوکٌؾ ثریي  ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی ٍ ّنافوب  دٍ سیوبس خبک

داس ؿرذ.  دسكرذ هقٌری   1دس ػرغح   دس عجق سقذاد داًِایي دٍ سیوبس ثش 
دس سقذاد داًِ دس عجق  ًـبى داد کِ 4دس خذٍ  ّب گیي دادُهقبیؼِ هیبً

ّرربی ثررذٍى داسی ًؼررجز ثررِ سیورربسعررَس هقٌرریثررِ MT×UCسیورربس 
سرش  ٍسصی هشػَم ٍ فذم کـز گیبُ دَؿـری ثریؾ  ٍسصی ٍ خبک خبک

  MT×UC دس سیوربس سقذاد داًِ دس عجق سشیي کِ ثیؾاػز، ثِ عَسی
 ثرِ سیوربس   قرذاد داًرِ دس عجرق   سسشیي هیرضاى  ٍ کن داًِ 1085ثب هقذاس 

CT×NC  سیوربس  گیشی ؿذ. ثقذ اصاًذاصُ داًِ 350ثب هقذاس MT×UC 
دسكذی ًؼجز ثِ  12داًِ( ثب اخشلاف  950)ثب هقذاس  NT×UC سیوبس 
سا ثرِ خرَد اخشلربف     سقذاد داًِ دس عجقسشیي ثیؾ MT×UCسیوبس 
 MT×UCسقذاد داًِ دس عجق ًؼجز ثِ سیوربس   CT×NC دس سیوبسداد. 
ِ  اکؼریظى،  (. سعَثرز، 4)خذٍ   دسكذ کبّؾ داؿز 61حذٍد   دسخر

ِ  ّؼشٌذ فَاهلی خولِ اص خبک هکبًیکی ٍ هقبٍهز حشاسر ِ  کر  عرَس  ثر

 سحرز  خرَد  فبکشَسّب ایي گزاسًذ ٍهی سأثیش گیبُ سیـِ سؿذ ثش هؼشقین

ِ  (Asadi et al., 2010ّؼشٌذ ) ٍسصیّبی خبکػیؼشن سأثیش  ًؾرش  ثر

 ثرشای  لاصم ؿشایظ حذاقل ٍسصیخبک سیوبس دس آصهبیؾ ایي دس سػذهی

سشیي سقرذاد داًرِ دس   ثَد، ثٌبثشایي گضاسؽ ثیؾ سیـِ فشاّن ًوَ ٍ سؿذ
عجق آفشبثگشداى ثِ دلیل اػشقشاس ثْشش سیـِ دس خبک ٍ ثبلاسشیي هقذاس 

ٍسصی حذاقل کرِ ثرِ دشؿرذى     هبدُ آلی ٍ فٌبكش غزایی دس سیوبس خبک
ثشسػی ػِ ػبلِ دس ؿوب  غشة  ؾبس ًیؼز.اًدبهذ دٍس اص اًشّب هیعجق

ایشاى ٍ دس ؿرشایظ کـرز هرذاٍم گٌرذم دیرن ًـربى دادُ اػرز کرِ         
ٍسصی اص ًؾرش سقرذاد داًرِ دس ػرٌجلِ، داسای     ّبی هخشلرف خربک   سٍؽ

ٍسصی عَسی کِ اص هیبى سیوبسّبی خربک داسی ّؼشٌذ ثِاخشلاف هقٌی
دٌدِ غبصی(  ٍسصی حذاقل )گبٍآّيداس(، خبک ثشگشداى هشػَم )گبٍآّي
سشیي سقذاد داًِ دس ػرٌجلِ هشثرَط ثرِ سیوربس      ٍسصی، ثیؾٍ ثذٍى خبک

(. حفؼ ثقبیبی Peterson et al., 2002ٍسصی حذاقل ثَدُ اػز )خبک
گیبّی ثش ػرغح خربک اص عشیرق فشاّوری ثْشرش سعَثرز حبكرل اص        

ّب سَاًؼشِ اثش هثجشری ثرش ایري خرض  اص فولکرشد داؿرشِ ثبؿرذ        ثبسًذگی
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 عملکرد داوه

دسكذ ثرش   1ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی دس ػغح احشوب  اثش سیوبس خبک
ٍسصی دس گیربُ دَؿـری   داس ؿذ، اهب اثش هشقبثل خبکفولکشد داًِ هقٌی
 MT(. فولکرشد داًرِ دس سیوربس    5داس ًجرَد )خرذٍ    ثش ایي كفز هقٌی

خذٍ  سش اػز )ثیؾ NT  ٍCTداسی ًؼجز ثِ سیوبسّبی عَس هقٌی ثِ
ثب  MT  ٍCTدس سیوبس سشسیت ثِ داًِسشیي فولکشد سشیي ٍ کنثیؾ(. 6
ثرب   NTدػرز آهرذب سیوربس    ِ ثش هششهشثـ ثر گشم  3/144ٍ  3/259 ذاسهق

دس هشسجِ دٍم قشاس  MTدسكذ فولکشد داًِ ًؼجز ثِ سیوبس  35کبّؾ 
ِ ٍسصی حذاقل سَاًؼز فولکرشد  خبک سیوبسگشفز.  آفشربثگشداى سا   داًر

 افرضایؾ دّرذ.   دسكرذ  79 ٍسصی هشػَم دس حذٍدسیوبس خبکًؼجز ثِ 
فلاٍُ فولکشد داًِ دس حضَس گیبُ دَؿـی دس هقبیؼِ ثب فذم حضَس ثِ

 سیوربس  كَسر کرِ دس  داسی ًـبى داد ثِ ایيگیبُ دَؿـی اخشلاف هقٌی
UC ًؼجز ثِ سیوبس NC  ثِ ًؾرش   .(6داؿز )خذٍ   دسكذ 53افضایؾ
ؾ فولکرشد داًرِ آفشربثگشداى دس    سػرذ دس درظٍّؾ حبضرش، افرضای    هی

ٍسصی حذاقل+کـز گیبُ دَؿـی سحرز سرأثیش کـرز    سیوبسّبی خبک
چْبس ػبلِ گیبُ دَؿـی صهؼشبًِ ٍ هذیشیز هٌبػت ثقبیبی گیبّی، کرِ  

ٍسصی کبّؾ یبفشرِ افورب    ّبی هخشلف خبکاص عشیق افوب  هذیشیز
سرشیي  ؿذُ اػز، قشاس گشفشِ ثبؿذ. ثب سَخِ ثِ ًشبیح ایي دظٍّؾ، ثیؾ

ٍسصی حذاقل ٍ ثقرذ اص آى دس سیوربس   هقبدیش فولکشد داًِ دس سیوبس خبک
سشیي فولکشد ٍسصی هشػَم کنٍسصی ثجز ؿذ ٍ سیوبس خبکثذٍى خبک

ٍسصی ًؼجز ثرِ سیوربس   داًِ سا داؿز. فولکشد داًِ دس سیوبس ثذٍى خبک
دسكذ کبّؾ یبفز. فلز ایي کبّؾ  25ٍسصی حذاقل ثِ هیضاى خبک

سش خبک ٍ فشاّن ًجَدى ؿشایظ هٌبػت سَاًذ فـشدگی ثیؾیفولکشد ه
ٍسصی ثبؿرذ. ایري فـرشدگی ثرِ     ثشای سؿذ سیـِ دس سیوبس ثذٍى خربک 

ٍسصی دس هقبیؼِ ثرب  کبّؾ سشاکن عَ  سیـِ گیبُ دس سیوبس ثذٍى خبک
ؿَد ٍ گیبُ سَاًبیی کوششی دس خزة آة ٍ ٍسصی حذاقل هٌدش هیخبک

ٍسصی حرذاقل خَاّرذ   س هقبیؼرِ ثرب خربک   ی هَسد ًیبص خَد دیهَاد غزا
ثش ثش کبّؾ فولکرشد داًرِ دس سیوربس ثرذٍى     ؤداؿز. اص دیگش فَاهل ه

سرَاى ثرِ سرأخیش دس    ٍسصی حرذاقل هری   ٍسصی دس هقبیؼِ ثب خربک خبک
ّبی ّشص ٍ سغییش دس خَاف فیضیکی خبک  اػشقشاس، افضایؾ سشاکن فلف

هٌربثـ ًـربى    (. ثِ عَس کلیMohammadi et al., 2009اؿبسُ کشد )
 هَخرت  ػرغح خربک   دس ثقبیرب  ٍخَد حفبؽشی ٍسصیخبک دٌّذ دسهی

 سقبثرز  کربّؾ  ًشیدِ دس ّشص ٍ ّبیفلف اػشقشاس ٍ ؿذى ػجض کبّؾ

 حربلشی  چٌریي  دس اغلت صسافی گیبُ ٍ فولکشد ؿذُ صسافی گیبُ ثب ّبآى

(. ًشبیح ًـبى داد کِ Hamzei and Borbor, 2014) یبثذ هی افضایؾ
ٍسصی حرذاقل ٍ گیربُ دَؿـری    قذاس ًیششٍطى دس سیوبس خربک ثبلاسشیي ه

ِ 4گیرشی ؿرذ )خرذٍ     گشم ثش کیلَگشم( اًرذاصُ  7/1) عرَسی کرِ   (، ثر
ٍسصی ًؼجز ثرِ سیوربس خربک   حذاقل ٍسصی خبک سیوبسدس  فولکشد داًِ

ًؼرجز  کبؿز گیبُ دَؿـی  سیوبسدس  ٍ دسكذ 35/44 هشػَم دس حذٍد
دػز آهرذ.   سش ثِدسكذ ثیؾ 88/33فذم کبؿز گیبُ دَؿـی  ثِ سیوبس

 ,.Nematpour et alکَد ًیششٍطًری هَخرت افرضایؾ ػرغح ثرشگ )     

( ٍ دس ًشیدِ افضایؾ هیضاى دسیبفز ًرَس، سَلیرذ هربدُ خـر  ٍ     2015
(، ًشربیح ًـربى   Sepide dam and Ramroudi, 2016ؿَد )داًِ هی

ب دس هقبیؼِ ث MTٍ دس سیوبس  NCدس هقبیؼِ ثب سیوبس  UCداد دس سیوبس 
داسی دسكذ دَکی داًِ کبّؾ یبفز. ّوچٌیي، عَس هقٌیثِ CTسیوبس 
 CT 27سَاًؼز ٍصى كذ داًِ آفشبثگشداى سا ًؼجز ثِ سیوبس  MTسیوبس 

دسكرذی دس سیوربس ثرذٍى دَؿرؾ      19کربّؾ  و  دسكذ افضایؾ دّرذ 
. (6 خرذٍ  ) ؿرذ  گیرشی اًذاصُ گیبّی ًؼجز ثِ سیوبس ثب دَؿؾ گیبّی

افضایؾ دػششػی ثرِ ًیشرشٍطى دس سیوبسّربی    سَاى اؽْبس داؿز کِ هی
ٍسصی حذاقل ٍ گیبُ دَؿـی، هٌدش ثِ سؿذ ثْشرش گیربُ، افرضایؾ    خبک

ّب دس داًِ ؿذُ ٍ افضایؾ ٍصى ؽشفیز فشَػٌشضی ٍ رخیشُ فشَآػویلار
 ٍسصیخبک ّبی سٍؽ داًِ افضایؾ فولکشد داًِ سا ًیض ثِ دًجب  داسد. دس

ُ  افرضایؾ  ّب،ذاًِخبک دبیذاسی ثْجَد ثِ دلیل حفبؽشی خربک،   آلری  هربد
 خربک، ؿرشایظ   فشػربیؾ  کربّؾ  ٍ خبک دس آة سشثیؾ دزیشی ًفَر

(. Smith et al., 2011گشدد )هی فشاّن صسافی گیبُ سؿذ ثشای ثْششی
خـ  هٌغقِ هرَسد هغبلقرِ ٍ    ثب ایي حب ، ثب دس ًؾش گشفشي اقلین ًیوِ

ػرب (،   4ٍسصی حفبؽشی دس ایي درظٍّؾ ) ًیض عَ  هذر افوب  خبک
ّبی حفبؽشی هَسد ثشسػی، گضیٌِ ٍسصی ٍسصی حذاقل اص ثیي خبکخبک
 سشی ثِ لحبػ فولکشد داًِ آفشبثگشداى اػز. هٌبػت
 

 ملکرد بیولوژیک ع

دسكذ ثرش   1ٍسصی ٍ گیبُ دَؿـی دس ػغح احشوب  اثش سیوبس خبک
ٍسصی دس گیربُ  داس ؿذ، اهرب اثرش هشقبثرل خربک    فولکشد ثیَلَطی  هقٌی

(. فولکرشد ثیَلَطیر  دس   5داس ًجَد )خذٍ  ثش ایي كفز هقٌیدَؿـی 
سرش  ثریؾ  NT  ٍCTداسی ًؼجز ثِ سیوبسّبی عَس هقٌیثِ MTسیوبس 

دس سشسیرت  ثِثیَلَطی  سشیي فولکشد سشیي ٍ کنثیؾ(. 6اػز )خذٍ  
دػرز  ِ ثش هششهشثرـ ثر  گشم  6/715ٍ  1043 ذاسثب هق MT  ٍCTسیوبس 

ًؼرجز ثرِ   ثیَلَطیر   دسكذی فولکشد  5/5ثب کبّؾ  NTآهذب سیوبس 
ٍسصی حذاقل سَاًؼرز  خبک سیوبسدس هشسجِ دٍم قشاس گشفز.  MTسیوبس 

ٍسصی هشػرَم دس  آفشبثگشداى سا ًؼجز ثِ سیوبس خبک ثیَلَطی فولکشد 
چٌیي ؿبخق فولکشد ثیَلَطیر   ّن افضایؾ دّذ.دسكذ  5/31 حذٍد

دَؿـی اخشلاف دس حضَس گیبُ دَؿـی دس هقبیؼِ ثب فذم حضَس گیبُ 
 ًؼرجز ثرِ سیوربس    UC سیوبس كَسر کِ دسداسی ًـبى داد ثِ ایيهقٌی
NC  ثب سَخِ ثِ ثشسشی سیوبس  .(6دسكذی داؿز )خذٍ   5/10افضایؾ
گیبُ دَؿـی ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسّب اص ًؾش اخضای ٍسصی حذاقلخبک

فولکشد ثشسشی فولکشد ثیَلَطی  آفشبثگشداى دس ایي سیوبس ًؼرجز ثرِ   
 سٍى ثرش  اثرش  ثرب  ٍسصىخبک فولیبرش سیوبسّب دٍس اص اًشؾبس ًیؼز. ػبی

 سأثیش ساُ اص چٌیي ّن ٍ غزای  هٌبثـ ثِ دػششػ  ثیَلَطیک ، ّبىفقبلیز
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ُ  سَلیذ ٍ سؿذ ثش غزای  فٌبكش اًشـبس ٍ خبک هکبًیک  هقبٍهز ثش  گیرب

 فرلاٍُ ثرش   فولکشد (. افضایؾMikanva et al., 2009گزاسد )ه  اثش

 اص حبكرلخیضی  حفبؽرز  هٌبػت، ثزس ثؼشش صهیي، سْیِ ثِ َاهلف ػبیش

 ّربی ػیؼشن هقوَلاً ،داسد ثؼشگی خبک فـشدگی اص خلَگیشی ٍ خبک

ِ  حفبؽشی ٍسصیخبک  افرضایؾ  ػرجت  گیربّی  ثقبیربی  حفرؼ  دلیرل  ثر

 اقشلبدی فولکشد ًشیدِ دس ؿذُ، خبک شسثیؾ آلی هبدُ ٍ خیضی حبكل

ِ  ًؼرجز   سٍؽ اهرب  یبثرذ، هری  ؾافرضای  هشػرَم  ٍسصیخربک  سٍؽ ثر

ِ  ٍ سؿرذ  گیربّی،  ثقبیربی  صیربد  هقربدیش  دلیرل  ثِ ٍسصی خبک ثی  سَػرق

ُ  ًیبصّبی دبػخگَی فوَهبً ثزس ثؼشش ػبصی آهبدُ ٍ ّشص ّبی فلف  گیرب

ثْجرَد ٍضرقیز اػرشقشاس     (.Azimzadeh et al., 2003) ثرَد  ًخَاّذ
داس اخرضای  ٍسصی حرذاقل ٍ افرضایؾ هقٌری   گیبُ آفشربثگشداى دس خربک  

ٍسصی هشػرَم هٌدرش ثرِ    لکشد دس ایي سیوبس ًؼجز ثِ سیوربس خربک  فو
افررضایؾ ٍصى خـرر  اًررذام ّررَایی ٍ افررضایؾ فولکررشد ثیَلَطیرر   

ٍسصی ثرِ  ٍسصی حذاقل گشدیذ، اهب فذم خربک آفشبثگشداى دس سیوبس خبک
دلیل فـشدگی خبک ٍ ضقیف ثَدى کلی آفشبثگشداى ثِ دلیرل کربّؾ   

ؾ ٍصى خـ  اًذام َّایی گیربُ  فشَػٌشض ٍ سؿذ سٍیـی هٌدش ثِ کبّ
(Ahmadvand and Hajinia, 2015 کرربّؾ ٍ )دسكررذی  12

 ٍسصی حرذاقل گشدیرذ.  فولکشد ثیَلَطی  آفشبثگشداى ًؼجز ثرِ خربک  
ثقبیبی گیبُ دَؿـی ثبفث افضایؾ هبدُ آلی، ًیششٍطى، ثْجَد ػبخشوبى 

ّربی  خبک، افضایؾ ؽشفیز سجبد  کبسیًَی ٍ افرضایؾ هیکشٍاسگبًیؼرن  
ّربی  ؿَد ٍ اص عشیق ثْجَد حبكلخیضی خبک ٍ کٌشش  فلرف هیخبک 

ّشص دس ًْبیز هٌدش ثِ افضایؾ فولکرشد ثیَلَطیر  گیربُ آفشربثگشداى     
 (.Campiglia et al., 2010ؿَد )هی

 

 گیری وتیجٍ

ًشبیح حبكل اص ایري درظٍّؾ ًـربى داد کرِ فولکرشد ٍ اخرضای       
ٍسصی خربک  ّبی افورب  ؿرذُ  فولکشد آفشبثگشداى سحز سأثیش هذیشیز

ٍسصی حذاقل ّبی افوب  ؿذُ سیوبس خبکقشاس گشفز ٍ دس ثیي هذیشیز
ٍ حضَس گیبُ دَؿـی کلضا هٌدش ثِ افضایؾ اخضای فولکشد آفشبثگشداى 

ٍسصی هشػَم ٍ فذم حضَس گیبُ دَؿـی کلرضا هٌدرش ثرِ    ٍ سیوبس خبک
سرشیي دسكرذ درَکی داًرِ     کبّؾ اخضای فولکشد آفشبثگشداى ؿذ. کرن 

ٍسصی حررذاقل ٍ حضررَس گیرربُ دَؿـرری ٍ ى دس سیورربس خرربکآفشرربثگشدا
ٍسصی هشػَم ٍ ثذٍى حضَس سشیي دسكذ دَکی داًِ دس سیوبس خبک ثیؾ

سشیي هقذاس هبدُ آلی ٍ فٌبكش چٌیي ثیؾگیبُ دَؿـی گضاسؽ ؿذ، ّن
ٍسصی حذاقل ثب حضرَس گیربُ دَؿـری    غزایی دشهلشف دس سیوبس خبک

یرض اص عشیرق چشخرِ ثبصگـرز     دَؿرؾ گیربّی ً  گیشی ؿذ. کلضا اًذاصُ
ّبی دَػیذُ، سیـِ ٍ دیگش اخضای گیبُ ثِ خبک ثِ حفرؼ رخیرشُ    ثشگ

کٌرذ.  کور  هری  ٍ افضایؾ هقبدیش فٌبكش غرزایی دشهلرشف   هبدُ آلی 
هدوَفِ ایي فَاهل هٌدش ؿذ کِ سؿرذ گیربُ صسافری ثْجرَد یبفشرِ ٍ      
ثبلاسشیي فولکشد سا داؿشِ ثبؿذ. گشچِ ایي دظٍّؾ ثِ هٌؾَس درزیشؽ  

ّبی هجشٌی ثش اكَ  کـبٍسصی دبیذاس اص قجیل هرذیشیز ثقبیربی   فقبلیز
ٍسصی حفبؽشی كَسر گشفز، ٍلی خْز ثرشآٍسد سرأثیش   گیبّی ٍ خبک

ّبی عَلاًی هذر ثبیؼز آصهبیؾحقیقی ایي ساّکبسّبی هذیشیشی هی
 سا هذًؾش قشاس داد.
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Introduction  

Suitable tillage methods and planting cover crops are such factors in sustainable agricultural systems, which 
play an important role in the sustainability of agricultural production systems. The benefits cover crop can be 
referred improvement of soil fertility, chemical properties of soil, increasing of soil organic matter and 
biodiversity and finally increasing of crop yields. 

Materials and Methods  

This study was conducted at Agricultural Research Station of Bu-Ali Sina University in Dastjerd village near 
the city of Hamadan located in the west of Iran during 2015 growing season. A factorial layout based on a 
randomized complete block design with three levels of tillage practices (no-tillage (NT), minimum tillage (MT) 
and conventional tillage (CT)) and two levels of cover crops (with (UC) and without (NC) canola as a cover 
crop) was conducted. Treatments were replicated in three times. After harvesting main crop (sunflower), selected 
soil quality indicators including organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and available potassium 
were measured. In addition, yield components of sunflower including percentage of unfilled grain, grain weight, 
number of grain per anthodium, anthodium diameter, grain and biological yields were measured at the end of the 
season. The data were analyzed by SAS software. Means were compared using Duncan's Multiple Range test at 
P≤0.05. 

Results and Discussion 

The results indicated that organic carbon and macronutrients (NPK) of soil were the highest in MT × UC 
treatment. After the minimum tillage treatment, the highest amounts of soil quality indicators were measured in 
the treatment of non-tillage treatment and presence of cover crop. MT×UC treatment with 1.04% organic carbon 
was significantly higher than other treatments and the lowest organic carbon (0.56%) was measured in 
conventional tillage treatment without using cover crop. The highest amount of macro-nutrients (nitrogen 
(0.16%), phosphorus (24 mg kg

-1
) and potassium 430 (mg kg

-1
) were revealed at the MT × UC treatment. In 

comparison with the conventional tillage, the minimum tillage treatment increased sunflower grain weight by 
about 18%. NC treatment reduced sunflower grain weight by 19% compared to UC treatment (using cover crop). 
The maximum anthodium diameter (27 cm) was achieved at MT×UC treatment, while this treatment resulted in 
an increase of 55.5% in anthodium diameter compared to CT×NC treatment. The number of grain per anthodium 
was not significantly different between the two treatments of MT×UC and NT×UC. Minimum tillage compared 
to conventional tillage significantly increased sunflower grain yield. Sunflower grain yield was decreased by 
53% in non-using cover crop treatment compared to UC treatment (using cover crop). The highest (1043.3 g m

-2
) 

and the lowest (715.6 g m
-2

) biological yield of sunflower were obtained in minimum tillage and conventional 
tillage treatments, respectively. Between cover crop treatments, sunflower biological yield in NC treatment was 
10.5% lower than UC treatment. Minimum tillage with the conservation of residue helps to protect the soil 
surface and increases soil quality. Therefore, conservation tillage is one of the new methods for optimum soil use 
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as the most important supply of food sources and can play an important role in increasing farm productivity. 

Conclusions 

In summary, the results suggested that the highest and the lowest sunflower yields were belonged to MT×UC 
and CT×NC treatments, respectively. In justifying these results, it can be said that planting cover crops, 
especially when combined with conservation tillage systems, improves soil organic matter and soil nutrient 
elements and increases sunflower yield. 

 
Keywords: Conservation tillage, Crop yield, Macro nutrients, Residue management, Soil organic matter 
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 چکیدٌ

ّابی اابًجی وَتابُپژ پظٍّـای ثاب       جِ ثب ؿبخِّبی هشفَلَطیىی ٍ صساػی اسلبم پٌجِ تیپ كفش )پٌ هٌظَس ثشسػی اثش فَاكل سدیف وبؿت ثش ٍاوٌؾ ثِ
ّبی وبهل تلبدفی دس ػِ تىشاس دس هحل ایؼتگبُ تحمیمبت وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی وبؿوش طی دٍ ػبل  اػتفبدُ اص آصهبیؾ فبوتَسیل ثش پبیِ طشح ثلَن

تیپ كفشپ ثِ ّوشاُ اسلبم خشداد ٍ ٍساهایي )ؿابّذپ ٍ   اًجبم ؿذ. دس ایي آصهبیؾ ػبهل سلن دس چْبس ػطح ؿبهل اسلبم وبؿوش ٍ خَسؿیذ ) 1394ٍ  1393
هتشپ اػتفبدُ ؿذ. ًتابی  آصهابیؾ ًـابى داد     ػبًتی 20هتش )ثب فبكلِ سٍی سدیف ثبثت  ػبًتی 60ٍ  40ژ 20ػبهل فبكلِ سدیف وبؿت دس ػِ ػطح ؿبهل 

ّبی وبؿتژ استفبع ثَتِژ  ی  ًـبى داد ثب وبّؾ فَاكل ثیي سدیفداسی داسًذ. ّوچٌیي ًتب اسلبم هَسد ثشسػی اص ًظش كفبت هَسفَلَطی ثب ّن تفبٍت هؼٌی
ّبی سٍیـی ٍ صایـی ٍ ػطح  ّبی هشفَلَطیه گیبُ چَى تؼذاد ؿبخِ داسی وبّؾ یبفت. ٍیظگی طَس هؼٌیِ تؼذاد ثشيژ ػطح ثشي ٍ تؼذاد غَصُ دس ثَتِ ث

ثیش لشاس گشفتٌذ. ثب افاضایؾ تاشاون ثَتاِ دس وبؿات دس فَاكال سدیاف       أت ّبی ثبسیه ثِ هیضاى ثیـتشی دس اسلبم تیپ كفش تحت ثشي دس وبؿت دس سدیف
تش افضایؾ پیذا ًوَد. ّوچٌیي ثیـتشیي ٍ  ّبی پْي دسكذ ًؼجت ثِ وبؿت دس سدیف 7/79ٍ   2/83تشتیت ثِ هیضاى  ثبسیهژ ػولىشد دس ػبل اٍل ٍ دٍم ثِ

 تشتیت هتؼلك ثِ اسلبم خَسؿیذ ٍ خشداد ثَد.   هتش ثِ ػبًتی 20ووتشیي افضایؾ ػولىشدژ اص وبؿت دس فبكلِ سدیف 

 
 فبكلِ ثَتِ ژٍؽ تشاون ثَتِژ ػطح ثشيژ ػولىشد :کلیدی َای ياشٌ

 

 1مقدمٍ 

ّبی افضایؾ ػولىشد هحلاَتت صساػایژ افاضایؾ    یىی اص سٍؽ
صساػات پٌجاِ دس    اخیاشا  ثبؿاذ.  هتٌبػت تشاون ثَتِ دس ٍاحذ ػاطح های  

 Ultra Narrow Rowػٌاَاى تحات  ّبی ثؼیبس ثبسیاه  فبكلِ سدیف

(UNR)   ِ ِ  دس وـاَسّبی پٌجا ِ  خیاض ٍ تَػااؼ دس حابل گؼااتشؽ   ژیبفتا
ّبی ثؼیبس ثبسیاه ثاِ اابی    گشایؾ ثِ وـت پٌجِ دس سدیف ثبؿذ. هی

ٍاَد آهاذ. وـات پٌجاِ دس    ِ ث 1990ّبی پْي دس دِّ وـت دس سدیف
ٍػایلِ هحممابى   ِ هتش ثػبًتی 25یب  19ّبی ثؼیبس ثبسیه فبكلِ سدیف

 Culpepper and York, 2000; Roche andسؽ ؿذُ اػات ) گضا

Bange, 2006   ِپ. دس اسلاابم ثااب تیااپ ثؼااتِ پٌجاا(Gossypium 

hirsutum L.وِ اص سؿذ ابًجی ووتشی ثشخَسداسًذژ اهىبى اػتفبدُ اص  پ

                                                           
 هٌابثغ  ٍ وـابٍسصی  تحمیمابت  هشواض  ثابغیژ  ٍ صساػی تحمیمبت اػتبدیبسژ ثخؾ -1

 وـابٍسصیژ  تاشٍی   ٍ آهاَصؽ  تحمیمابتژ  ػابصهبى  سضاَیژ  خشاػبى اػتبى طجیؼی
 ىایشا هـْذژ

 پ:hr.mehrabadi@yahoo.com Email        ًَیؼٌذُ هؼئَل:  -)*
DOI: 10.22067/gsc.v16i3.64402 

تش ثاشای حلاَل ثاِ    ّبی ثبت ثب وبؿت دس فَاكل سدیف ًضدیهتشاون
ثیش أثب ثشسػی ت  Fowler and Ray, 1977ػولىشد ثیـتش فشاّن اػت.

ثَتِ دس ّىتبسپ دس فَاكل  620000ثَتِ تب  38750تشاون وبؿت )اص  5
هؼبٍی سٍی سدیف دسیبفتٌذ وِ افضایؾ تاشاون هَاات افاضایؾ ٍصى    

ااض  ِ گیابّی ثا   یخـه دس ٍاحذ ػاطح صهایي دس ّاش یاه اص اااضا     
ّبی سٍیـی گشدیذ. آًْب ّوچٌیي خبطش ًـبى وشدًذ وِ افضایؾ  ؿبخِ

شاون )دس فَاكل هؼبٍیپ ػجت افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي ٍ تؼاذاد  ت
تش گیبّی اص دٌّذُ ٍ ّوچٌیي تَػؼِ فـشدُ ّب دس اٍلیي ؿبخِ هیَُگشُ

حابل   طشیك وبّؾ استفبع ثَتِژ لطش ػبلِ ٍ تؼذاد ؿبخِ گشدیذ. ثب ایي
ایي هحممیي اثشاص داؿتٌذ وِ اًاذاصُ غاَصُژ تؼاذاد ثازس دس ّاش غاَصُژ       

ّاب وابّؾ ًـابى داد.    َتبُژ ثب وبّؾ فبكلِ ثیي ثَتِؿبخق الیبف و
ّب ًـبى دادُ اػت وِ افضایؾ تشاون اص طشیك وابّؾ فبكالِ   ثشسػی

ؿاَد  ّاب های  وبؿت هٌجش ثِ وابّؾ هتَػاو ٍصى غاَصُ    ثیي سدیف
(Reddy et al., 2009.پ 

تش ّبی ثبسیهوبؿت دس فَاكل سدیف دادتحمیك ًـبى ًتبی  یه 
دسكذ ًؼجت ثِ وبؿت دس فَاكال  12هیضاى  ػجت افضایؾ ػولىشد ثِ

پ Mehrabadi, 1999) دس تحمیمای  .پRay,1971) ؿاذ تش سدیف پْي
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هتش ٍ ػِ فبكالِ سٍی   ػبًتی 70ٍ  60ژ 50ثیش ػِ فبكلِ ثیي سدیف أت
ػولىشد پٌجِ سلن  یهتش سٍی ػولىشد ٍ ااضا ػبًتی 25ٍ  20ژ 15سدیف 

َاات وابّؾ غیاش    ذ افضایؾ تشاون هؿٍساهیي ثشسػی ٍ خبطش ًـبى 
ّبی سٍیـی ٍ تؼاذاد  داس طَل ؿبخِداس استفبع ثَتِژ وبّؾ هؼٌیهؼٌی

داس ػولىاشد دس ٍاحاذ ػاطح ٍ    غَصُ دس ثَتِژ ّوچٌیي افضایؾ هؼٌای 
ًتبی  تحمیمبت اًجبم ؿذُ تَػو هحممبى ًـابى دادُ   .گشدیذصٍدسػی 

هتشی دس ثشخی اص ػبًتی 38ّبی ثبسیه اػت وِ وبؿت پٌجِ دس سدیف
ِ آص  Nichols et al., 2004; Willcutt et) هبیـبت ػولىشدی هـابث

al., 2006( پ یب ػولىشدی ثبتتشReddy et al., 2009; Buehring 

et al., 2006; Karnei, 2005  ّابی  پ دس همبیؼِ ثب وـات دس سدیاف
تاب   19ّبی ًضدیه ثِ ّن )هتشی داؿت. سدیفػبًتی 102تب  97پْي 
-ِ ؿذى ػشیغ وبًَپی دس همبیؼِ ثب سدیاف هتشپ هٌجش ثِ ثؼتػبًتی 25

ؿاَد  پژ ایي هَضَع ػجت های Robinson,1993گشدد )ّبی پْي هی
پ. ػولىاشد ثابدام صهیٌای    Krieg, 1996تب اازة ًاَس افاضایؾ یبثاذ )    

(Arachis hypogaea L.18دس وـت دٍ سدیفاِ ثاب فبكالِ سدیاف      پ 
اص الگاَی   هتش ثیـاتش  ػبًتی 91ّبیی ثب پٌْبی هتش دس سٍی پـتِػبًتی

 ,.Jordan et al., 2001; Lanier et alوـات تاه سدیفاِ ثاَد )    

 25تاب   19وـت دٍ سدیفِ ثب فبكلِ  پ.Zea mays L) پ. دس رست2004
 Sorensen etپژ ثشاثاش ) Nelson, 2007هتش ػولىشدی ووتاش ) ػبًتی

al., 2006 ( پژ یب ثابتتشKarlen and Camp, 1985   پ دس همبیؼاِ ثاب
 فِ داؿت. ّوچٌایي دس استجابب ثاب وـات ػاَیب     الگَی وـت ته سدی

(Glycine max L.گضاسؽ ؿذُ اػت وِ وـت دٍ سدیفِ ثاب فبكالِ    پ
هتش اص یىذیگش ػولىشدی ثبتتش اص وـت ته سدیفِ حبكال  ػبًتی 25

ٍػایلِ افاضایؾ   ِ افضایؾ ػولىشد هحلاَل ثا  پ. Koger, 2007ًوَد )
و آة ٍ ّاَایی  ًظش اص ؿشای ّبی ثبسیه كشفتشاون ثب وبؿت دس سدیف

پ. تحمیمبت اًجبم ؿذُ Jost, 2001ّب آهذُ اػت )ًیض دس ثشخی گضاسؽ
-تش وٌَپی ثبػث وبّؾ سؿذ ٍ تىثیش ػلف ًـبى داد ثؼتِ ؿذى ػشیغ

    ِ ااَیی دس   ّبی ّشص ؿذُژ ّوچٌیي هٌجش ثاِ وابّؾ تجخیاش ٍ كاشف
 ,Jostگاشدد ) ّاب های  هلشف آة ٍ ًیض افضایؾ ازة ًَس تَػو ثشي

  پ.2000
ّبی ثؼیبس ثبسیه هؼتلضم اػتفبدُ اص اسلبهی وـت دس سدیف اكَت 

اص پٌجِ اػت )اسلبم تیپ كفشپ وِ اص حذالل سؿذ ابًجی ثشخَسداس ثبؿٌذ. 
ٍیظُ ِ ّبی ابًجی ٍ ثاػتفبدُ اص چٌیي اسلبهی وِ اص ووتشیي طَل ؿبخِ

ّبی تحتبًی گیبُ لشاس داسًاذژ اهىابى    ّبی سٍیـی وِ دس لؼوتؿبخِ
ًیضُ سا ًیااض فااشاّن خَاّااذ آٍسد. یىٌااَاختی سػاایذى ٍ ثشداؿاات هىااب

صٍدسػی اص دیگش فبوتَسّبیی اػت وِ دس ساثطِ ثاب ثشداؿات هىابًیضُ    
ٍاوٌؾ گیبّبى ثِ افضایؾ تشاون دس ساثطِ ثب هیابًگیي  یبثذ. اّویت هی

ّب ٍ حتای  تَلیذ دس ٍاحذ ػطح هتفبٍت اػت. ایي ٍاوٌؾ دس ثیي گًَِ
ثبؿذ. افاضایؾ تاشاون دس ثشخای اسلابم     هی اسلبم یه گًَِ ًیض هتفبٍت

هٌجش ثِ افضایؾ ٍ دس ثشخی دیگش ػجت وبّؾ ػوىشد دس ٍاحذ ػطح 
الؼوال اسلابم هختلاف پٌجاِ ثاِ      یبثذ تب ػىغگشدد. لزا ضشٍست هیهی

افضایؾ تشاون اص طشیك وبّؾ فبكلِ سدیف هَسد اسصیبثی لاشاس گیاشد.   
یي سدیف ثشای حلَل تشیي فبكلِ ث ایي تحمیك ثب ّذف تؼییي هٌبػت

ثِ ثبتتشیي ػولىشد پٌجِ ثشای اسلبم تیپ كفش ّوشاُ ثاب وـات اسلابم    
خشداد ٍ ٍساهیي )سلن ؿبّذ ثب تیپ سؿذی ثبصتشپ طای دٍ ػابل اًجابم    

 ؿذ.

 

 َامًاد ي ريش

ایااي پااظٍّؾ ثااب اػااتفبدُ اص آصهاابیؾ فبوتَسیاال ثااش پبیااِ طااشح 
بُ تحمیمابت  ّبی وبهل تلبدفی دس ػِ تىاشاس دس هحال ایؼاتگ    ثلَن

اًجابم   1394ٍ  1393وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی وبؿوش طای دٍ ػابل   
ؿذ. فبوتَسّبی آصهبیؾ ؿبهل سلن دس چْبس ػاطح )چْابس سلان پٌجاِ     

ّبی وبؿوش ٍ خَسؿیذژ سلن خاشداد  ؿبهل دٍ سلن پٌجِ تیپ كفش ثِ ًبم
   ِ ٍ  پػٌاَاى ؿابّذ   ثب تیپ هتَػو ٍ سلن ٍساهیي ثب تیپ سؿاذی ثابص ثا

هتش )ؿابّذپ ثاب فبكالِ    ػبًتی 60ٍ  40ژ 20)ثب ػِ ػطح فبكلِ سدیف 
هتش سٍی سدیفپ ثَدًذ. ؿْشػتبى وبؿوش ثب ػبًتی 20چبل وـت ثبثت 

ااض   هتاش  هیلای  180اص ػطح دسیب ٍ هیابًگیي ثبسًاذگی    1215استفبع 
هحال هاَسد   خابن  . گاشدد هٌبطك ًیوِ خـه تب خـه هحؼَة هی

یي سطَثات خابن دس حاذ    هیابًگ  ثَد.داسای ثبفت ػیلتی لَم آصهبیؾ 
ِ  ظشفیت صساػی دسكاذ   5/18ٍ  34تشتیات حاذٍد    ٍ ًمطِ پظهشدگی ثا

هتاش   گاشم دس ػابًتی   48/1خابن   ٍصى هخلاَف ظابّشی  حجوی ٍ 
 هىؼت ثَد.
 ػبصی صهیي هَسد ًظشژ ثش اػبع آصهَى خبن همابدیش  آهبدُپغ اص 

پاغ اص  ثمیاِ آى  ٍ ثِ ٌّگبم وبؿات   )یه ػَم آىویلَگشم اٍسُ  250
ثِ كَست ًاَاسی دس   ؿشٍع گلذّیثِ ٌّگبم ّب ٍ ًیض ى ثَتِتٌه وشد

آهًَیَم فؼفبت ثاِ ٌّگابم    ویلَگشم دی 250پ ٍ گشفت اختیبس گیبُ لشاس
ثاِ  لجال اص وـات    .ثِ صهیي اضبفِ ؿذ دس ًیوِ دٍم اسدیجْـت وبؿت

اػاتفبدُ اص ػان    ثازٍس ثاب  هٌظَس الاَگیشی اص سؿاذ ػَاهال لابسچیژ     
هتاشی   8ّش تیوبس دس چْبس سدیف  .ذًذوبسثَوؼیي تیشام ضذ ػفًَی ؿ

ای لطشُ سٍؽ آثیبسیوـت ٍ ثشای آثیبسی یىؼبى ٍ دلیك تیوبسّبژ اص 
ِ ّبیی ثثب خشٍای تیپ آثیبسی ّبی اص لَلِ گشدیذ. ثذیي هٌظَس اػتفبدُ
 هتاش ّاش  لیتش دس ػابػت دس  چْبس هتش ٍ آثذّی حذٍد ػبًتی 20فبكلِ 
یاه   سدیف وبؿت ثشای ّشاػتفبدُ ٍ  هیىشٍى 300ٍ ضخبهت  طَلی

طاَس  ِ ّب ثشای توبم تیوبسّب ثٍ آثیبسی خو لَلِ تیپ دس ًظش گشفتِ ؿذ
ِ  دس طَل دٍسُ داؿتژ ػلف. یىؼبى كَست گشفت كاَست   ّبی ّشص ثا

ثٌذی ثب دػتی حزف ٍ هجبسصُ ثب آفبت طی دٍ هشحلِ اٍایل ٍ اٍاخش غَصُ
اًذٍػاَلفبى  لیتش دس ّتىابسپژ  1ػوَم سای  ؿبهل اوؼی دیوتَى هتیل )

لیتش دس ّىتبسپ اًجبم ؿذ.  75/0لیتش دس ّىتبسپ ٍ پیشی پشٍوؼی في )2)
دس هشحلِ حذاوثش گلذّی تؼذاد ٍ ػطح ثاشي )ایاي كافت ثاِ دلیال      
چؼجٌبوی صیبد ًبؿی اص آفت ػفیذ ثبله دس ػبل دٍمژ تٌْب دس ػبل اٍل 

 گیاشی ٍ تؼیایي  ثٌذی تؼییي ؿاذپ اًاذاصُ  ااشا ٍ دس هشحلِ حذاوثش غَصُ
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طَس تلبدفی  ؿذًذ. ّوچٌیي دس پبیبى دٍسُ سؿذ گیبُ تؼذاد پٌ  ثَتِ ثِ
   ِ ّابی  اًتخبة ٍ كفبت: استفبع ثَتِژ تؼذاد غَصُ دس ثَتاِژ تؼاذاد ؿابخ

سٍیـی ٍ صایـی دس ثَتِ تؼییي ٍ هتَػو ٍصى ٍؽ اص اًتخبة تلبدفی 
ّبی هختلف گیبُ پٌجِ اًجبم ؿاذ. ػاطح ثاشي ثاب     غَصُ اص لؼوت 20

ػابخت   LI 3100C )هذل 1گیشی ػطح ثشي دػتگبُ اًذاصُ اػتفبدُ اص
گیشی ؿذ. ػولىشد ٍؽ دس پبیبى فللژ ثب ثشداؿت توبهی اهشیىبپ اًذاصُ

خو ٍػو ٍ پغ اص حزف ًین هتاش اص اثتاذا ٍ اًتْابی ّاش      2ّب اص ثَتِ
وشت اًجبم ؿذ. دسكذ صٍدسػی طی دٍ چیي ٍ اص حبكل تمؼاین ٍصى  

 دػت آهذ.ِ ث 100دس  ٍؽ چیي اٍل ثِ ٍصى ٍؽ ول ضشة
ٍ  MSTATC افضاسّابی ّب ثب اػاتفبدُ اص ًاشم  آًبلیض ٍاسیبًغ دادُ

Excel   همبیؼِ ثیي هیبًگیي تیوبسّب ثب اػاتفبدُ اص آصهاَى ٍLSD   دس
اًجبم گشفت. ػلاٍُ ثش ایي ثاِ هٌظاَس آصهاَى    دسكذ  5ػطح احتوبل 

 ّبی اًجبم پاظٍّؾ اص آصهاَى   فشم تجبًغ ٍاسیبًغ تیوبسّب دس ػبل
ّبی كفبت استفابع ثَتاِژ   اػتفبدُ ؿذ. دس ایي استجبب تٌْب دادُ 2ثبستلت

تؼذاد ٍ ٍصى غَصُ ٍ ػولىشد ٍؽ هجبص ثِ ادغبم ثَدُ ٍ هاَسد تجضیاِ   
  هشوت لشاس گشفتٌذ.

 

 وتایج ي بحث

 ارتفاع بوته
داسی ثیي اسلابم پٌجاِ اص ًظاش كافت     ثش اػبع ًتبی  تفبٍت هؼٌی
پ. ًتابی   2 ٍ 1ا هـابّذُ ؿاذ )ااذاٍل    استفبع ثَتِ دس ّش دٍ ػبل ااش

داس اسلابم دس ساثطاِ ثاب كافت     تجضیِ هشوت ًیض حبوی اص تفبٍت هؼٌی
هتشپ ٍ ػبًتی 5/107پ ٍ اص ایي ًظش ثیـتشیي )3 استفبع ثَتِ ثَد )اذٍل
تشتیت هتؼلك ثِ اسلبم وبؿاوش   هتشپ ثِػبًتی 8/85ووتشیي استفبع ثَتِ )
لِ سدیف تٌْب دس ػبل اٍل هَات پ. وبّؾ فبك8 ٍ ٍساهیي ثَد )اذٍل

دسكذپ دس همبیؼِ ثب فَاكال سدیاف    9/8داس استفبع ثَتِ )افضایؾ هؼٌی
داسی پ. ًتبی  تجضیِ هشوت حبوی اص هؼٌای 4 هتش ؿذ )اذٍلػبًتی 60
ثیش ؿشایو هتفبٍت هحیطی ثش سؿاذ گیابُ پٌجاِ )استفابع ثَتاِپ ثاَد.       أت

ٍ  4/84تشتیت ثشاثاش ثاب    ثِهیبًگیي استفبع ثَتِ دس ػبل اٍل ٍ دٍم ااشا 
هتش ثَد. ًتبی  ثشّوىٌؾ سلن دس فبكلِ سدیاف دس ػابل   ػبًتی 2/103

داس استفبع ثَتِ اسلبم پٌجِ ًخؼت ااشاژ ًـبى اص ٍاوٌؾ هتفبٍت ٍ هؼٌی
پ. ثیـاتشیي ٍاواٌؾ   1 دس فَاكل هختلف ثیي سدیاف داؿات )ااذٍل   

شیي آى هشثاَب  استفبع ثَتِ ثِ تغییش تشاون هشثَب ثِ سلن ٍساهیي ٍ ووت
ّبی آة ٍ َّایی دس دٍ ػبل ااشا  ثِ سلن وبؿوش ثَد. ثب تَاِ ثِ تفبٍت

ّبی اثتذایی سؿذ دس ٍیظُ دس هبُِ طَس ًؼجی ثِ پژ هیبًگیي دهب ث1 )ؿىل
ثیش أػبل دٍم ااشا دس همبیؼِ ثب ػبل اٍل ووتش ثَد وِ ایي هَضاَع تا  

جت ؿذ تب گیبُ ثب ػضایی دس افضایؾ سؿذ سٍیـی اٍلیِ گیبُ داؿتِ ٍ ػِ ث
دسیبفت دساِ سٍص سؿذ ووتشژ دس یه هذت هـابثِ صهابًیژ دیشتاش ٍاسد    

ػجت ؿَد تب استفابع   هشحلِ صایـی ؿذُ ٍ ثب اهىبى سؿذ ثیـتش سٍیـیژ

                                                           
1- Leaf Area Meter 

2- Bartllet 

ٍااَد  ِ تشی دس گیبُ ثا  ّبی سٍیـی ٍ صایـی طَیلثَتِ ثیـتش ٍ ؿبخِ
ٍساهیي  طَس ولی ػبدت سؿذ سٍیـی ٍ تَػؼِ افمی ثیـتش اسلبمِ آیٌذ. ث

ّبی سٍیـی دس ایي دٍ سلن ًؼجت ثاِ   ٍ خشداد ٍ ًیض تؼذاد ثبتتش ؿبخِ
اسلبم تیپ ثؼتِژ دلیل سؿذ طَلی ووتش ایي اسلبم دس همبیؼاِ ثاب اسلابم    

ثبؿذ. لزا وبّؾ فضبی سؿذ هٌجاش ثاِ افاضایؾ ثیـاتش     تیپ ثؼتِ هی
استفبع ثَتِ دس ایي اسلبم ًؼجت ثِ اسلبم ثاب تیاپ سؿاذی كافش )تیاپ      

ِپ ؿذ. افضایؾ استفبع دس گیبُ ًبؿی اص سلبثت گیبّبى ثشای دسیبفت ثؼت
ًَس ثَدُ ٍ اص ایي حیث دس ؿشایو تشاون ثیـاتش استفابع ثَتاِ افاضایؾ     

 پ. Stewart et al., 2010یبثذ ) هی
 

 های رویشی و زایشی در بوتهتعداد شاخه

 داسی سا اسلبم پٌجِ اص ًظش تؼذاد ؿبخِ سٍیـی دس ثَتِ تفبٍت هؼٌای 
پ. دس ایاي خلاَف دس ّاش دٍ ػابل هاَسد      2 ٍ 1 ًـبى دادًذ )اذاٍل

ثشسػی اسلبم ثب تیپ سٍیـی ثبصتش ًؼجت ثِ اسلبم ثب تیپ سؿذی ثؼتِ اص 
طَس ولی ِ پ. ث5ٍ  4تؼذاد ؿبخِ سٍیـی ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ )اذاٍل

ثبتتشیي تؼذاد ؿبخِ سٍیـی هتؼلاك ثاِ سلان ٍساهایي ٍ ووتاشیي آى      
 60خَسؿیذ ثَد. دس ػبل ًخؼت وبّؾ فبكلِ سدیف اص  هشثَب ثِ سلن

ّبی سٍیـیژ دس سلن وبؿوش هتشژ هَات ؿذ تب تؼذاد ؿبخِػبًتی 40ثِ 
 3/57دسكاذپ افاضایؾ ٍ دس سلان خَسؿایذ )     5/85داسی )طَس هؼٌی ثِ

پ. وابّؾ ثیـاتش   4 ٍ 1 دسكذپ ًؼجت ثِ ؿبّذ وابّؾ یبثاذ )ااذاٍل   
ّابی  دسكذی ؿبخِ 5/85ضایؾ هتش ػجت افػبًتی 20فبكلِ سدیف تب 

پ. دس ػبل دٍم ثیـتشیي ٍاوٌؾ ثاِ  4 سٍیـی سلن خَسؿیذ ؿذ )اذٍل
 تغییش فبكلِ سدیف هشثَب ثِ سلن خَسؿیذ ثَد. 

ّبی هَسد آصهبیؾ اسلبم پٌجِ اص حیث تؼذاد ؿابخِ صایـای   دس ػبل
طَس ولای  ِ پ. ث2 ٍ 1 داسی سا ًـبى دادًذ )اذاٍلدس ثَتِ اختلاف هؼٌی

یپ ثؼتِ )كفشپ ًؼجت ثِ اسلبم ثب تیپ سؿذی ثبصتش داسای تؼذاد اسلبم ت
پ. هیابًگیي تؼاذاد ؿابخِ    5 ٍ 4 ؿبخِ صایـی ثبتتشی ثَدًاذ )ااذاٍل  

  ِ تشتیات ثشاثاش ثاب     صایـی دس اسلبم وبؿوشژ خَسؿیذژ خشداد ٍ ٍساهایي ثا
ثیش فبكلِ سدیاف ثاش تؼاذاد ؿابخِ     أثَد. ت 6/13ٍ  1/14ژ 5/13ژ 2/16

پ. 2 داس ثَد )اذٍلْب دس ػبل دٍم اص ًظش آهبسی هؼٌیصایـی دس ثَتِ تٌ
اسلبم پٌجِ اص ًظش تؼذاد ؿبخِ صایـی دس ثَتِ اص ٍاوٌؾ  ژثش اػبع ًتبی 
داسی دس فَاكل هختلف ثایي سدیاف ثشخاَسداس ثَدًاذ     هتفبٍت ٍ هؼٌی

 40ثاِ   20پ. دس ػبل ًخؼتژ ثب افضایؾ فبكلِ سدیف اص 2 ٍ 1 )اذاٍل
صایـی دس اسلبم وبؿوش ٍ خَسؿیذ دس همبیؼِ ثاب   هتش تؼذاد ؿبخِػبًتی

پ. ثابصتش  4 اسلبم خشداد ٍ ٍساهیي ثب افضایؾ ثیـتشی ّوشاُ ثاَد )ااذٍل  
هتاشپ هٌجاش ثاِ افاضایؾ     ػبًتی 60ّبی وبؿت )تب ؿذى فبكلِ سدیف

ثیـتش تؼذاد ؿبخِ صایـی دس ثَتِ دس اسلابم ثاب تیاپ سؿاذی ثابصتش دس      
پ. دس ػابل دٍم اااشای   6 ؿذ )اذٍل همبیؼِ ثب اسلبم وبؿوش ٍ خَسؿیذ

طشح ًیض ٍاوٌؾ اسلبم ثِ فبكلِ سدیف وبؿت اص ًظش آهبسی هتفابٍت ٍ  
اص  1/23هتاش ثاب   ػبًتی 40داس ثَدُ ٍ سلن وبؿوش دس فبكلِ سدیف هؼٌی

اص  6/13هتاش ثاب   ػابًتی  60ثبتتشیي ٍ سلن خَسؿیذ دس فبكالِ سدیاف   
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  پ.7 ثَدًذ )اذٍل ووتشیي تؼذاد ؿبخِ صایـی دس ثَتِ ثشخَسداس
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 (1393-1394) تجسیٍ ياریاوس )میاوگیه مربعات( اجسای عملکرد ي عملکرد پىبٍ -3 جديل
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield components and yield of cotton (2014-2015)  

 S.O.V  مىابع تغییر
 درجٍ آزادی

 d.f 

 ًتٍارتفاع ب
Plant height 

 تعداد غًزٌ در بًتٍ
No of boll.plant-1 

 يزن يش غًزٌ
Boll weight 

  عملکرد 

Yield 

 **Year (Y) 1 6348.767** 348.920** 0.405 ns 22080891.932ػبل                           

 Year×Replication (R)   4 255.940* 18.643* 0.258 ns 574932.849 nsتىشاس×ػبل

 **Cultivar (C) 3 1618.009** 17.075* 0.406 ns 1810970.771سلن                        

 Y × C 3 169.323n.s 14.362 ns 2.285** 950415.473 nsسلن                        × ػبل

 **Row Space (RS) 2 210.170 ns 42.317** 0.053 ns 121048147.729فبكلِ سدیف       

 *Y × RS 2 133.001 ns 23.201** 0.161 ns 1318970.268بكلِ سدیف            ف× ػبل

 **C × RS 6 49.963 ns 11.754 ns 0.311 ns 2774694.166فبكلِ سدیف             × سلن

 *Y×C×RS 6 191.809 ns 21.908** 0.469 ns 983803.411فبكلِ سدیف   × سلن×ػبل

 Error 44 91.734 5.546 0.212 409769.545      خطب                          

 C.V - 10.2 13.5 8.4 10.9                      (%) ضشیت تغییشات
ns  ٍ*  ٍ** ِدسكذ 1ٍ  5داس دس ػطح  داس ٍ هؼٌیتشتیت غیش هؼٌی ث  ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% respectively. 
 

ّبی سٍیـی دس اسلابم تیاپ كافش    طَس ولی اّویت ًؼجی ؿبخِِ ث
ووتش اص اسلبهی چَى ٍساهیي ٍ خشداد اػات صیاشا اٍت  تؼاذاد آًْاب ثاِ      
هشاتت ووتش اص اسلبم ثب تیپ سؿذی ثبصتش اػتژ ثبًیب  تؼذاد غاَصُ ایجابد   

ّب دس همبیؼِ ثب سلن ٍساهیي ووتش اػت. ثش ػىغ دس ؿذُ دس ایي ؿبخِ
ّابی ثابصتشژ   ِ تیپ سؿذی ثبصتشی داسدژ دس فبكلِ سدیاف سلن ٍساهیي و

دسكذ اص ول  15ّبی سٍیـی اهىبى سؿذ یبفتِ ٍ هوىي اػت تب ؿبخِ
ّب ثبؿذ. لزا وابّؾ فبكالِ   غَصُ تَلیذی دس ثَتِ هشثَب ثِ ایي ؿبخِ

ّبی ٍیظُ دس اسلبهی چَى ٍساهیي هٌجش ثِ وبّؾ طَلی ؿبخِِ سدیف ث
گشدد وِ ثب ًتبی  تؼذاد غَصُ دس آًْب هیِ ظسٍیـی ٍ وبّؾ لبثل هلاح

Mehrabadi (1999)  .ًظاااش خلَكااایبت اصّوخاااَاًی داؿااات 
ُ دس  تشّبی گیبّی هتشاوناوؼیت ژهَسفَلَطیه ثاِ   هٌجاش پٌجاِژ   گیاب

ػجبست دیگاش ایاي سٍؽ وبؿات     ثِ. ؿَدتشی هیتَلیذ گیبّبى فـشدُ
تش ٍ حضَس صایـی وَتبُ ٍّبی سٍیـی ژ ؿبخِثیـتشثبػث ایجبد استفبع 

. ػلاٍُ ثش ایي ثب تَاِ ثِ ػْن گشددّب دس لؼوت ثیشًٍی گیبُ هیغَصُ
دس گیبُ پٌجاِژ دس   سٍیـیّبی  ؿبخِثِ ًؼجت ّبی صایـی ؿبخِثبتی 
ِ ّبی سؿذ یبفتاِ دس  ػولىشد هحلَل غَصًُتیجِ  ّابی صایـای   ؿابخ
 95تاب   75ّابی صایـای ثیـاتشیي ػاْن )ثایي       اص ایي سٍ ؿبخِ اػت.

 Mehrabadi andّبی ایجبد ؿذُ دس ثَتاِ سا داسًاذ.    اص غَصُدسكذپ 

Afshar (2005) ّابی صایـای ٍ   داس ثیي تؼذاد ؿبخِّوجؼتگی هؼٌی
آًْاب ّوچٌایي خابطش ًـابى      .پ سا گاضاسؽ وشدًاذ  =69/0r*شد )ػولى
دس آًْاب  ٌذژ تؼذاد ؿبخِ صایـی یـتشی داؿتگیبّبًی وِ استفبع ث ًوَدًذ
ّبی ثب تؼاذاد ؿابخِ صایـای ثیـاتشژ غاَصُ      ثَتِپ ٍ =83/0r**) ثیـتش

 پ.=59/0r*) ٍاَد آٍسدًذِ ثیـتشی سا ث

 

 تعداد و سطح کل برگ در بوته 

داسی  اسلبم پٌجِ اص ًظش تؼذاد ول ثشي دس ثَتاِ اص اخاتلاف هؼٌای   
پ ٍ تؼذاد ثشي دس ثَتِ اسلبم تیپ كفش وبؿاوش  1 ثشخَسداس ثَدُ )اذٍل

پ. 4 شداد ووتاش ثاَد )ااذٍل   ٍ خَسؿیذ ًؼجت ثاِ اسلابم ٍساهایي ٍ خا    
داسی دس استجابب ثاب ػاطح ثاشي دس اسلابم پٌجاِ       ّوچٌیي تفبٍت هؼٌی
پ. اص ایي حیث سلان ٍساهایي اص ثابتتشیي ػاطح     1 هـبّذُ ؿذ )اذٍل

پ. ثب تَاِ ثاِ  4 ثشي دس ثَتِ ًؼجت ثِ ػبیش اسلبم ثشخَسداس ثَد )اذٍل
هتاش   41/0دػت آهذُ ػطح ثشي ته ثَتاِ دس سلان ٍساهایي    ِ ًتبی  ث

  ِ تشتیات   هشثغژ دس حبلی وِ ایي همذاس ثشای اسلبم وبؿوش ٍ خَسؿایذ ثا
داس ثیي اسلابم اص  هتش هشثغ ثَد وِ حبوی اص اختلاف هؼٌی 26/0ٍ  32/0

تش ّبی پْيحیث ایي كفت ثَد. ثیـتشیي تؼذاد ٍ ػطح ثشي دس سدیف
 پ.4 دػت آهذ )اذٍلِ ث

ثب كفت تؼذاد ثاشي  اثش هتمبثل سلن ٍ فبكلِ ثیي سدیف دس استجبب 
داس ثاَد  داس ٍ دس استجبب ثب كفت ػاطح ثاشي هؼٌای   دس ثَتِ غیش هؼٌی

پ. ثبتتشیي تؼذاد ثشي دس ثَتِ هتؼلك ثِ سلن خشداد دس فبكلِ 1 )اذٍل
هتش ٍ ووتشیي آى هشثَب ثاِ سلان وبؿاوش دس فبكالِ     ػبًتی 40سدیف 
ثشسػای   پ. دس اوثش اسلابم پٌجاِ هاَسد   6 هتش ثَد )اذٍلػبًتی 20سدیف 
تشیي تؼاذاد ثاشي دس ثَتاِژ دس ووتاشیي فبكالِ سدیاف وبؿات        پبییي

هـبّذُ ؿذ. اثش هتمبثل سلن ٍ فبكلِ سدیف دس ساثطِ ثب كافت ػاطح   
 40ثاِ   20پ. تغییاش فبكالِ سدیاف اص    6 ٍ 1 داس ثَد )اذاٍلثشي هؼٌی

دسكذی ػطح ثشي ٍ دس  2/13هتش دس سلن ٍساهیي ػجت وبّؾ ػبًتی
 31ٍ  3/32ژ 34تشتیت ػجت افضایؾ  وش ٍ خَسؿیذ ثِاسلبم خشدادژ وبؿ

دسكذی ػطح ثشي گیبُ ؿذ. تؼذاد ٍ ػطح ثشي فبوتَسی ثاب اّویات   
ّب ثشای سؿذ ٍ تَلیذ هحلاَل اػات. اص ایاي ًظاش      دس ػٌتض اػویلات

تؼذاد ٍ ػطح ثبتتش ثشي دس ثَتاِ ٍ دس ٍاحاذ ػاطح صهایي دس اسلابم      
هؤثش دس هحلاَل ثابتتش ایاي    تَاًذ یىی اص ػَاهل ٍساهیي ٍ خشداد هی
داس ثَدى اثش هتمبثل سلن ٍ فبكلِ ثایي سدیاف دس   اسلبم ثبؿذ. غیش هؼٌی

استجبب ثب كفت تؼذاد ثشي دس ثَتِ حبوی اص ایي هَضَع اػت وِ تٌْاب  
ثیشی ثاش  أّبی سٍیـی ٍ یب صایـی تغییش ًواَدُ اػات ٍ تا   طَل ؿبخِ

 تؼذاد گشُ ًذاؿتِ اػت.
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 د غوزه در بوتهتعدا

داس ثاَد  ثیش فبكلِ ثیي سدیف ثش تؼاذاد غاَصُ اسلابم پٌجاِ هؼٌای     أت

پ تؼاذاد غاَصُ دس   5/11پ ٍ ووتاشیي ) 8/18پ. ثیـاتشیي ) 4 ٍ 1 )اذاٍل
هتاش  ػبًتی 20تشتیت دس اسلبم ٍساهیي ٍ وبؿوش دس فبكلِ سدیف  ثَتِ ثِ
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ش هـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي ووتشیي ٍ ثیـتشیي ٍاوٌؾ دس ساثطاِ ثاب تغییا   
تؼذاد غَصُ دس ثَتِ دس فَاكل هختلف ثایي سدیاف دس اسلابم خاشداد ٍ     

داسی ثایي اسلابم دس   وبؿوش هـبّذُ ؿذ. دس ػابل دٍم اخاتلاف هؼٌای   
پ. ثاش اػابع   5 ٍ 2 ساثطِ ثب تؼذاد غَصُ دس ثَتِ هـبّذُ ؿاذ )ااذاٍل  

داس تؼاذاد  تش هٌجش ثاِ افاضایؾ هؼٌای   ّبی پْيًتبی ژ وبؿت دس سدیف
دس ثَتِ ؿذ. ًتبی  ًـبى داد افاضایؾ تؼاذاد غاَصُ دس     غَصُ تَلیذ ؿذُ

ّبی سٍیـی اػات  ثَتِ ثیـتش دس ساثطِ ثب افضایؾ تؼذاد غَصُ دس ؿبخِ
پ. ًتابی  تجضیاِ هشوات ًـابى داد     5 ٍ 2 ّبی صایـی )اذاٍلتب ؿبخِ

داسی اسلبم هَسد ثشسػی اص حیث تؼذاد غَصُ دس ثَتِ اص اخاتلاف هؼٌای  
ٍ اص ایي ًظش اسلابم ٍساهایي ٍ سلان خَسؿایذ      پ3 ثشخَسداس ثَدُ )اذٍل

پ. 8 ثیـتشیي ٍ ووتشیي تؼذاد غَصُ دس ثَتاِ سا تَلیاذ ًوَدًاذ )ااذٍل    
طَس ولی تؼذاد غَصُ دس ثَتِ اسلبم تیپ كفش دس ایي پظٍّؾ حاذٍد  ِ ث
دسكذ ووتش اص اسلبم ثب تیپ سؿذی ثبصتش ثَد. تبثیش فبكلِ سدیاف ثاش    9

ّابی  تش ؿذى سدیفوِ ثب پْي طَسیِ ث داس ثَدژكفت تؼذاد غَصُ هؼٌی
سغان   پ. ػلی8 ٍ 3 وبؿتژ تؼذاد غَصُ دس گیبُ افضایؾ پیذا وشد )اذاٍل

ّبی صایـی ثب ایي ٍاَد تؼذاد ثشتشی اسلبم تیپ كفش دس ساثطِ ثب ؿبخِ
ّبی صایـی اسلبم ٍساهایي ٍ خاشدادژ تؼاذاد ووتاش     ثیـتش غَصُ دس ؿبخِ

دس همبیؼِ ثب اسلبم تیپ كفش اجاشاى   ّبی صایـی سا دس ایي اسلبمؿبخِ
ِ   ّب گضاسؽ ًـذُوشد )دادُ ّابی صایـای دس   اًذپ. افاضایؾ تؼاذاد ؿابخ

ثش دس ؤّبی ثبصتش اص یه طشف ًتیجِ افضایؾ ًفَر ًاَس ها  فبكلِ سدیف
ّب ٍ ًیض تؼذاد گاشُ دس  فتَػٌتض ٍ دس ًْبیت افضایؾ سؿذ طَلی هیبًگشُ

دیگش ثِ دلیال سلبثات ووتاش     ّبی گضاسؽ ًـذُپ ٍ اص طشف ثَتِ )دادُ
ثبؿذ. ثب افضایؾ فضابی  گیبُ دس ساثطِ ثب ازة آة ٍ ػٌبكش غزایی هی

ّبی سٍیـی فشكت سؿذ ثیـتشی یبفتاِ ٍ هَاات   ثیي گیبّبىژ ؿبخِ
ثٌاذی سا  ّبی گل سؿذ یبفتِ سٍی آًْب اهىبى تلمیح ٍ غَصُؿذ تب اَاًِ

ّبی سٍیـی اتی ؿبخِپیذا ًوبیٌذ. ثب ایي ٍاَد ثب تَاِ ثِ وَتبُ ثَدى ر
ٍ صایـی دس اسلبم تیپ كفشژ ایي اسلبم دس همبیؼاِ ثاب اسلابم ٍساهایي ٍ     
خشداد ٍاوٌؾ ووتشی ثِ تغییش فبكلِ ثیي سدیف دس استجابب ثاب كافت    

 تؼذاد غَصُ دس ثَتِ ًـبى دادًذ. 

 

 وزن غوزه

ٍصى ٍؽ غَصُ اسلبم هَسد ثشسػی تٌْب دس ػبل دٍم اااشای طاشح   
پ. ًتبی  هیبًگیي دٍػبلِ ًیاض تفابٍت   2 اؿت )اذٍلداسی دتفبٍت هؼٌی

داسی سا دس ساثطاِ ثاب اخاتلاف هَااَد ثایي اسلابم ًـابى ًاذاد.         هؼٌی
داسی ثاش ٍصى ٍؽ ًذاؿات   ثیش هؼٌای أّوچٌیي تغییش فبكلِ سدیاف تا  

پ. دس ػبل اٍل ااشا ثب تَاِ ثِ ثبت ثاَدى ًؼاجی دهابی    8 ٍ 3 )اذاٍل
ذگی )اٍاخش هشداد تب آثابى هابُپ   ثٌذی ٍ سػیثیـیٌِ دس طَل دٍسُ غَصُ

ٍصى ٍؽ غَصُ دس همبیؼِ ثب ػبل دٍم ووتش ثَد وِ الجتِ اص ًظش آهبسی 
 داس ًجَد.هؼٌی

 

 عملکرد وش

داسی سا  دس ػبل ًخؼتژ اسلبم اص حیث ػولىشد ٍؽ تفابٍت هؼٌای  
پ. دس هجوَعژ ػولىشد اسلبم تیپ ثؼتِ وبؿاوش ٍ  1 ًـبى دادًذ )اذٍل

 ثب تیپ سؿذی ثبصتش ٍساهیي ٍ خشداد ثَد )ااذٍل  خَسؿیذ ووتش اص اسلبم
دسكذی ػولىشد اسلبم  9سغن ثشتشی  پ. ًتبی  ػبل دٍم ًـبى داد ػلی4

ٍساهیي ٍ خشداد ًؼاجت ثاِ اسلابم تیاپ ثؼاتِ ثاب ایاي ٍااَد تفابٍت          
داسی ثیي اسلبم هـبّذُ ًـذ. دس ػبل ًخؼت ثاب وابّؾ فبكالِ     هؼٌی

پیذا ًوَد. ایي افضایؾ ثاشای   داسی افضایؾطَس هؼٌی سدیفژ ػولىشد ثِ
ِ ػبًتی 20ٍ  40ّبی فبكلِ سدیف  2/121ٍ  3/56تشتیات ثشاثاش    هتش ثا

پ. هیضاى افضایؾ ػولىشد دس ػابل  4 دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ ثَد )اذٍل
ِ ػبًتی 20ٍ  40ّبی دٍم دس فبكلِ سدیف ٍ  9/66تشتیات ثشاثاش    هتش ثا

سػذ ثبتتش ثَدى  ًظش هیِ پ. ث5 دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ ثَد )اذٍل 7/94
ٍیاظُ هاشداد تاب اٍاخاش     ِ ّبی هشداد تب اٍاػو آثبى )ثا ثیـیٌِ دهب دس هبُ

تاش  ّبی پْيؿْشیَسپ ػجت ؿذ تب همذاس تجخیش ٍ تؼشق دس فبكلِ سدیف
افضایؾ پیذا ًوَدُ ٍ گیبُ دس هؼشم تٌؾ اضئای خـاىی ٍ گشهابیی    

سیاضؽ   ػضایی دس هیضاى خـاىیذگی ٍ یاب  ِ ثیش ثألشاس گیشد. ایي تٌؾ ت
ّبی اَاى داؿتِ ٍ هٌجش ثِ وبّؾ تؼذاد غَصُ دس ثَتاِ  غٌچِ ٍ غَصُ

دس ػابل  تش ؿاذ.  ّبی ثبسیهدس ایي تیوبسّب دس همبیؼِ ثب فبكلِ سدیف
 ِ صًای ػاجت خاشٍر ػاشیؼتش     ًخؼت ٍاَد دهبی ثبتتش دس صهبى اَاًا

گیبّچِ اص خبن ؿذُ ٍ پغ اص آى تذاٍم دهبّابی ووتاش دس طای دٍسُ    
جش ثِ ایجبد ػبختبسّبی ثیـتش هَلذ گل ٍ غَصُ ؿذ. دس سؿذ سٍیـی هٌ

تاش دس ػابل   ّبژ ثیـیٌِ دهبی پبییيػَم دس طَل دٍسُ سػیذگی غَصُ
غَصُ فشكت ثیـتشی ثشای پش دٍم دس همبیؼِ ثب ػبل اٍل ػجت ؿذ تب 

ؿذى پیذا ًوَدُ ٍ ٍصى غَصُ افضایؾ یبثذ. ضوي ایي وِ پابییي ثاَدى   
شیَس تب اٍاخش آثبى هٌجش ثِ وبّؾ تاٌؾ  دهبّبی حذاوثش دس فبكلِ ؿْ

ّب دس گیبُ ؿذ. هجوَػاِ  ٍاسدُ ثِ گیبُ ٍ دس ًتیجِ وبّؾ سیضؽ غَصُ
ػَاهل یبد ؿذُ ػجت ؿذ تب هیابًگیي ػولىاشد دس ػابل دٍم ثابتتش اص     

 ػبل ًخؼت ااشای طشح ثبؿذ.  
ٍاوٌؾ ػولىشد اسلبم دس فَاكل هختلف سدیاف دس ػابل ًخؼات    

%پ 201%پ ٍ ثیـااتشیي )31پ ٍ ووتااشیي )4 داسی ثااَدُ )اااذٍلهؼٌاای
   ِ  40تشتیات دس اسلابم وبؿاوش دس فبكالِ سدیاف       تغییاشات ػولىاشدژ ثا

هتاش هـابّذُ ؿاذ    ػابًتی  20هتش ٍ خَسؿایذ دس فبكالِ سدیاف     ػبًتی
ویلَگشم دس ّىتبسپ هتؼلك ثِ  8599پ. ثبتتشیي ػولىشد ٍؽ )6 )اذٍل

 2499ي آى )هتاش ٍ ووتاشی  ػابًتی  20سلن ٍساهایي دس فبكالِ سدیاف    
 60ویلَگشم دس ّىتبسپ هشثَب ثاِ سلان خَسؿایذ ٍ دس فبكالِ سدیاف      

پ. دس ػبل دٍم ػولىشد اسلابم پٌجاِ دس فَاكال    6هتش ثَد )اذٍلػبًتی
پ. هیاضاى  4داسی ثشخَسداس ثَدًاذ )ااذٍل  هختلف سدیف اص تفبٍت هؼٌی
هتاش  ػابًتی  40دس فبكلِ سدیف  پخَسؿیذ)افضایؾ ػولىشد دس ایي سلن 

دسكذ ثَد. دسكاذ   7/145هتش ػبًتی 20ٍ دس فبكلِ سدیف  دسكذ 7/5
افضایؾ ػولىشد ٍؽ دس ثبتتشیي تشاون ثشای اسلبم ٍساهایيژ خاشداد ٍ   
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دسكذ ثَد. ّوچٌیي ووتاشیي   2/81ٍ  1/56ژ 5/111تشتیت:  وبؿوش ثِ
ویلاَگشم دس   9893ویلَ گشم دس ّىتبسپ ٍ ثابتتشیي ػولىاشد )   4027)

هتاش ٍ دس سلان   ػابًتی  20ٍ  60ّابی سدیفّىتبسپ اص وبؿت دس فبكلِ 
طَس ولی هیاضاى افاضایؾ ػولىاشد    ِ پ. ث7 دػت آهذ )اذٍلِ خَسؿیذ ث

هتش دس اسلبم تیپ كفش ثیـاتش اص اسلابم   ػبًتی 20ٍؽ دس فبكلِ سدیف 
دػات آهاذُ ًـابى داد واِ اسلابم هاَسد       ِ ٍساهیي ٍ خشداد ثَد. ًتبی  ث

د ثشخَسداسًذ. دس هشحلاِ  ثشسػی اص تفبٍت هحؼَػی دس ساثطِ ثب ػولىش
ّابی ػابختبسیژ هشفَلَطیاه ٍ     ًخؼتژ ایي اختلاف ًبؿی اص تفابٍت 

فیضیَلَطیه هَاَد ثیي اسلبم ثَد. ًتبی  ػبل ًخؼت هـخق وشد وِ 

داسی ثیي ػولىشد ثب تؼذاد ؿابخِ صایـای ٍااَد داسد    ّوجؼتگی هؼٌی
(*4/0r=ثیـاتش  تَاًذ ًتیجِ تؼاذاد  پژ لزا ػولىشد ثبتتش سلن وبؿوش هی

گًَِ وِ لاجلا    ؿبخِ صایـی دس ثَتِ ایي سلن ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي ّوبى
ًـابى    (Mehrabadi, 1999)ًیض اؿبسُ ؿذ ًتبی  تحمیمابت گزؿاتِ   

دادُ اػت وِ استفبع ثیـتش ثَتِ ػولىشد ثبتتش هحلاَل سا ثاِ دًجابل    
َسد داسد. اص ایي ًظش استفبع ثبتتش سلن وبؿوش دس همبیؼِ ثب دیگش اسلبم ه

 تَاًذ دلیل دیگش ثشتشی ػولىشد دس ایي سلن ثبؿذ.ثشسػی هی
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Table 7-The effect of rows spacing on vegetative traits, yield and yield components of cotton cultivars (2015) 

 Treatment ارتیم

ارتفاع 

 بًتٍ
Plant 

height 

(cm) 

 تعداد شاخٍ ريیشی
No of monopodia 

branch 

تعداد 

شاخٍ 

 زایشی
No of 

sympodia 

branch 

 تعداد غًزٌ در

 شاخٍ ريیشی
No boll. monopodia 

branch-1 

تعداد غًزٌ 

 در

شاخٍ 

 زایشی
No boll 

.sympodia 

branch-1 

 تعداد غًزٌ در بًتٍ
No boll.plant-1 

يزن 

يش 

 غًزٌ
Boll 

weight 

(g) 

عملکرد 
(kg.ha-1) 

20 × Varamin 91.4 2.0 18.1 0.6 18.0 18.6 6.1 9369.0 
40 × Varamin 103.3 2.1 20.3 0.7 18.6 19.3 6.4 6299.0 
60 × Varamin 99.9 1.9 16.5 7.1 19.2 26.3 6.3 4429.7 
20 × Khordad 102.6 2.8 18.1 1.5 17.4 18.9 5.4 8717.3 
40 ×  Khordad 101.0 3.1 15.9 2.5 18.0 20.5 5.4 5939.0 
60 ×  Khordad 102.7 3.2 18.9 3.8 19.9 23.7 5.4 5585.0 
20 × Kashmar 115.7 1.5 19.2 0.4 17.4 18.0 5.2 8640.0 
40 ×  Kashmar 122.5 1.5 23.1 0.3 17.6 17.9 5.1 5483.0 
60 ×  Kashmar 114.5 2.2 22.2 0.6 18.3 18.9 5.6 4769.3 
20 × Khorshid 93.1 2.0 15.7 1.3 15.6 16.9 5.7 9893.0 
40 ×  Khorshid 101.7 1.7 19.9 0.7 16.7 17.5 5.2 4256.3 
60 ×  Khorshid 89.5 0.3 13.6 1.7 17.9 19.5 5.0 4027.0 

LSD(5%) 20.4 0.5 2.6 0.8 3.9 4.0 0.9 1314.0 

 
داس ػولىاشد ٍؽ دس  حابوی اص تفابٍت هؼٌای    ًتبی  تجضیِ هشوات 

 7/20ّبی هَسد ثشسػی ثاَد. ػولىاشد ٍؽ دس ػابل دٍم حاذٍد     ػبل
دسكذ ثیـتش اص ػبل ًخؼت ااشا ثَد. ثش اػبع ًتبی  دٍ ػابلِ تفابٍت   

داس ٍ سلان وبؿاوش دس هجواَع ثاب     ثیي اسلبم اص ًظش ػولىشد ٍؽ هؼٌی
ٍیظُ سلن خَسؿیذ ِ جِ ثویلَگشم دس ّىتبس ًؼجت ثِ ػبیش اسلبم پٌ 6086

پ. تفابٍت ثایي ػولىاشد ٍؽ دس فَاكال     8ٍ  5 ثشتشی داؿت )اذاٍل
پ ٍ اص ایاي  5 داس ثاَدُ )ااذٍل   هختلف ثیي سدیف اص ًظش آهبسی هؼٌای 
دػات آهاذ   ِ هتاش ثا  ػبًتی 20حیث ثبتتشیي ػولىشد دس فبكلِ سدیف 

 20ٍ  40پ. دسكااذ افااضایؾ ػولىااشد دس فَاكاال سدیااف   8 )اااذٍل
 60دسكذ ًؼاجت ثاِ فبكالِ سدیاف      106ٍ  2/27تشتیت  ثِهتش  ػبًتی
 هتش ثَد. ػبًتی

 داس ثاَد )ااذٍل  اثش هتمبثل سلن ٍ فبكلِ سدیف اص ًظش آهبسی هؼٌی
پ. ثیـتشیي ٍ ووتشیي دسكذ افضایؾ ػولىشد ٍؽ دس فبكالِ سدیاف   5
تشتیت هتؼلاك ثاِ اسلابم ٍساهایي ٍ خَسؿایذ ثاَد. دس        هتش ثِػبًتی 40

هتشژ ثیـاتشیي ٍ ووتاشیي افاضایؾ    ػبًتی 20ِ سدیف وِ دس فبكل حبلی

پ. ّوچٌیي 8 ػولىشد ٍؽ هتؼلك ثِ اسلبم خَسؿیذ ٍ خشداد ثَد )اذٍل
ویلاَگشم دس ّىتابسپ هتؼلاك ثاِ سلان       8984ثیـتشیي ػولىاشد ٍؽ ) 
ویلاَگشم   3263هتش ٍ ووتاشیي آى ) ػبًتی 20ٍساهیي دس فبكلِ سدیف 

ش ٍ دس سلن خَسؿیذ حبكل آهذ هتػبًتی 60دس ّىتبسپ دس فبكلِ سدیف 
ژ 167پ. ثیـتشیي افضایؾ ػولىشد حبكل اص وـت هتشاون ثاب  8 )اذٍل
ِ  59ٍ  86 ژ136 تشتیات هتؼلاك ثاِ اسلابم وبؿاوشژ ٍساهایيژ        دسكذ ثا

طَس ولی دس ثیـتش حبتت افضایؾ تشاون ثَتاِ   خَسؿیذ ٍ خشداد ثَد. ثِ
س ایاي  ؿاَد. د تب تشاون ثْیٌِ هَات افاضایؾ ػولىاشد هحلاَل های    

 60ثَتِ دس فبكالِ ثایي سدیاف     83000پظٍّؾ ًیض افضایؾ تشاون اص 
ِ   ثَتِ ثِ 250000ٍ 125000هتش ثِ ػبًتی ّابی ثایي   تشتیات دس فبكال
داس ػولىاشد ؿاذ.   هتاش هَاات افاضایؾ هؼٌای    ػابًتی  20ٍ  40سدیف 

افضایؾ ػولىشد پٌجِ دس ًتیجاِ افاضایؾ تاشاون حبكالِ اص وـات دس      
س ثبسیااه دس تحمیماابت اًجاابم ؿااذُ   ّاابی ثبسیااه ٍ ثؼاایب سدیااف

(Galanopoulou-Sendouka et al., 1980  پ گضاسؽ ؿذُ اػت. ثاب
دػت آهذُ هـخق ؿذ وِ افضایؾ ػولىشد دس اسلابم  ِ تَاِ ثِ ًتبی  ث
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پٌجِ دس تشاون ثبت ًتیجِ افضایؾ تؼذاد غَصُ دس ٍاحذ ػطح ثَدُ اػت. 
ّش ثَتِ وابّؾ  ّبی ثبسٍس سٍیـی ٍ صایـی دس ّشچٌذ وِ تؼذاد ؿبخِ
طَس هـخقژ ِ پ. ّوچٌیي دس ػبل دٍم ااشا ث4 ًـبى دادُ ثَد )اذٍل

ّبی سٍیـی ٍ صایـایژ افاضایؾ   سغن وبّؾ تؼذاد غَصُ دس ؿبخِ ػلی
 تؼذاد غَصُ دس ٍاحذ ػطح هٌجش ثِ افضایؾ ػولىشد پٌجِ ؿاذ )ااذٍل  

پ. ًتبی  ّوچٌیي ًـبى داد وِ سًٍذ تغییش ػولىشد دس توبهی اسلبم ثاب  5
بّؾ فبكلِ ثیي سدیف )افضایؾ تشاونپژ افضایـی اػت. ثب ایي ٍااَد  و

ٍاوٌؾ ثشخی اص اسلبم چَى وبؿوش ثِ افضایؾ تاشاونژ ثیـاتش اص ػابیش    
واِ   ابیی تَاى چٌیي اػتٌجبب ًوَدژ اص آىاسلبم ثَد. دس ایي خلَف هی

ّبی سٍیـی ٍ صایـای سؿاذ اابًجی چٌاذاًی     دس اسلبم تیپ كفش ؿبخِ
ِ  ًذاسًذژ لزا ای ّابی اابًجی تاَاى     ي اسلبم اٍت  ثِ دلیل سؿذ وان ؿابخ

دلیل وَتابّی  ِ ٍاَد آهذُ ًذاؿتِ ٍ ثبًیب  ثِ اػتفبدُ ثْیٌِ سا اص فضبی ث
ّبی ثبسٍس چَى گل ٍ غاَصُ سا  ّب تَاًبیی تَلیذ ثیـتش اًذامراتیژ ؿبخِ

ًذاسًذ. لزا دس اثش تغییش تشاون ثَتِ هیضاى ٍاوٌؾ ػولىشد دس ایي اسلابم  

ت ثِ اسلبم ثب تیپ سؿذی ثبصتش چَى ٍساهایي ٍ خاشداد واِ طاَل     ًؼج
ّبی سٍیـی ٍ صایـی دس آًْاب ثؼاتِ ثاِ فضابی هَااَد تغییاش       ؿبخِ
ٍیاظُ  ِ یبثذ ثؼیبس ثیـتش اػت. ایي هَضَع دس ػبل اٍل ٍ دٍم ااشا ث هی

 دس ثبتتشیي تشاون ایجبد ؿذُ هـبّذُ ؿذ.

 

 گیریوتیجٍ

ىشد هطلَة ثَدُ ٍ وبؿت آًْاب دس  اسلبم تیپ كفش پٌجِ اص ًظش ػول
واِ اسلابم تیاپ     ابیی تش اػت. اص آىّبی ثؼیبس ثبسیهژ التلبدیسدیف

ثبؿٌذ لزا وبؿت آًْب  كفش داسای سؿذ ٍ تَػؼِ ؿبخ ٍ ثشي صیبدی ًوی
هتشپ هٌجش ثِ اص دػت سفتي ػبًتی 90تب  60ّبی ثبصتش )دس فبكلِ سدیف

ت آة ثاِ كاَست تجخیاش    همبدیش هتٌبثْی اص اًاشطی تـؼـاؼی ٍ تلفاب   
گشدد. اص هضایبی ایي اسلبم ثشداؿات هىابًیضُ آًْاب    ػطحی اص خبن هی

 ثبؿذ.هی

 
 (1393-1394عملکرد در ارقام پىبٍ ي فًاصل ردیف کاشت ) یمقایسٍ میاوگیه صفات ريیشی، عملکرد ي اجسا -8 جديل

Table 8-Mean comparison of vegetative traits,  yield and yield components in cotton cultivars and planting rows spacing 

(2014-2015) 
 ارتفاع بًتٍ Treatment  تیمار

Plant height (cm) 

 تعداد غًزٌ در بًتٍ
No boll.plant-1 

 يزن يش غًزٌ
Boll weight (g)  

 عملکرد
 (kg.ha-1) 

 Varamin 85.8 18.6 5.7 6021.1ٍساهیي   

 Khordad 92.2 17.9 5.4 6049.9خشداد    

 Kashmar 107.5 16.9 5.4 6086.4وبؿوش   

 Khorshid 89.7 16.4 5.5 5420.3خَسؿیذ  

LSD (5%) 6.4 1.6 0.4 430.0 

20 94.0 16.9 5.5 847.1 

40 96.6 16.5 5.5 5193.5 

60 90.7 19.0 5.5 4082.7 

LSD (5%) 6.7 1.4 0.3 372.4 

20 × Varamin 88.9 18.7 5.6 8984.0 

40 × Varamin 86.8 16.1 5.8 5280.1 

60 × Varamin 81.8 21.0 5.8 3799.2 

20 × Khordad 88.0 17.1 5.5 7612.3 

40 ×  Khordad 96.7 17.4 5.3 5738.4 

60 ×  Khordad 91.8 19.2 5.6 4789.9 

20 × Kashmar 107.8 14.7 5.5 8321.5 

40 ×  Kashmar 109.8 17.4 5.3 5468.2 

60 ×  Kashmar 104.8 18.6 5.3 4469.6 

20 × Khorshid 91.4 17.3 5.6 8710.8 

40 ×  Khorshid 93.2 14.9 5.8 4287.2 

60 ×  Khorshid 84.4 17.1 5.1 3263.1 

LSD (5%) 11.1 2.7 0.5 744.8 
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Figure 1- Minimum, maximum and average temperature during cotton growth in 2014 and 2015 
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Introduction 

Plant density is one of methods for increasing yield in ground unit. Recently cotton cropping in high density 
under ultra narrow row (UNR) were extended in cotton producer countries. Increasing plant density by planting 
in narrow row increases seed cotton yield. Cotton cropping in narrow row or UNR (row space is 20 to 30 cm) 
reduces evaporation at between two rows, therefore, it reduces water consumption and weed growth and also 
increases radiation use efficiency. In these systems (UNR), zero type cultivars are more effective and their 
efficiency is higher than common cultivars, due to lower growth of monopodia and sympodia branches. 
Therefore, survey of growth reaction, yield and morphologic variations of these cultivars in ultra narrow row is 
necessary. Hence, this project was carried out to determination of optimum plant density by planting at different 
row spacing in zero type and common cotton cultivars. 

Materials and Methods  

After soil preparation, two cotton cultivars (zero type cultivars) including Kashmar and Khorshid with 
Khordad and Varamin cotton cultivars (as control) were planted in rows space 20, 40 and 60 cm and 20 cm on 
row. This experiment was carried out as factorial layout base on randomized complete block design with three 
replications at Agriculture and Natural Resource Research Station of Kashmar during 2014-2015. Irrigation was 
carried out by using of tape (under pressure irrigation system) with 20 cm dripper distance and 4 liters per hour 
discharge. 

The measured parameters were plant height, leaf number and area, number of monopodia and sympodia 
branches per plant, number of boll per each of monopodia and sympodia branches, boll weight and seed cotton 
yield. Analysis of variance and correlation between traits were carried out using MSTATC and Excel and means 
were compared with least significant difference (LSD) test.  

Results and Discussion 

The results showed that, a significant different was observed between cultivars in related with plant height in 
two years.  So that Kashmar cultivar had the highest plant height in two years. Reduction of row spacing, 
increased significantly plant height only in first year. The highest and the lowest plant height belonged to 
Varamin and Kashmar cultivars, respectively. Number of monopodia and sympodia branches were different 
among cultivars and this variation was significant. In each year, zero type (cluster) cultivars (Kashmar and 
Khorshid) had more monopodia and sympodia branches than common cultivars (Khordad and Varamin). With 
increasing row spacing, number of sympodia branches increased in zero type cultivars rather than Varamin and 
Khordad cultivars. Results also showed that there was significant different among cultivars relevant to leaf 
number and area per plant. So that these traits were less in cluster cultivars than common cultivars. The highest 
and lowest leaf number per plant belonged to Khordad and Kashmar cultivars, respectively. Row space had no 
significant effect on leaf number and area per plant. However, the leaf number and area were more in 40 cm 
treatment. In the first year, there was no significant different among cultivars in related with boll number per 
plant, but the effect of row space on this trait was significant. In the second year, a significant different was 
observed among cultivars and also row spacing relevant to this traits. The number of boll per plant were more in 
common cultivars than cluster cultivars. Also increasing row space increased boll number per plant. A 
significant different was observed among cultivars only in the first year. The highest and lowest yield belonged 
to Kashmar and Khorshid cultivars, respectively. In both years, planting in narrow rows (20 cm treatment) 
significantly increased seed cotton yield. For instance, the mean of yields were about 7660 kg ha

-1
 and 9155 kg 

ha
-1

 in the first and second year, respectively. Seed cotton yields were 3462 kg ha
-1

 and 4702 kg ha
-1

 in the first 
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and the second years, respectively. The highest increasing yield of planting at the highest density with 167%, 
86% 136% and 59% were observed in Kashmar, Varamin, Khorshid and Khordad cultivars, respectively.  

Conclusions   

 In the intensive agricultural systems, we need to use of favorable cotton cultivars that are proper especially 
for machinery harvest. These cultivars must to be with the lowest lateral growth of vegetative and reproductive 
branches. In this study, Kashmar and Khorshid cultivarswere as a zero type cotton cultivars that are suitable for 
mechanization harvest. Results showed that these cultivars had better reaction to high plant density rather than 
common cultivars (Varamin and Khordad). In the ultra narrow row system, yield of zero type cultivars was 
higher than common cultivars. 

 
Keywords: Leaf area, Row distance, Yield and yield components, Zero type cotton cultivars            
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 چکیذُ

اثرش هبجرت    یٌِصه دس یؿَاّذ هتؼذد ؿَد. دس هٌبعق خـک هحؼَة هی بى صساػیگیبّی سؿذ ٍ تَلیذ  کوجَد آة یکی اص ػَاهل اكلی هحذٍدکٌٌذُ
َ    پبؿی اثش هحلَل یهٌظَس ثشسػ ٍجَد داسد. ثِ یتٌؾ خـک یظدس ؿشا ِکشثٌػِ  یبّبىگ یسؿذ یبتهتبًَل ثش خلَك لَطیرک ٍ  هتربًَل ثرش كر بت هَسف

تکرشاس دس ػربل    چْربس ثب  یکبهل تلبدف ّبی عشح ثلَک قبلتٍ دس  بی خشد ؿذُّ کشتكَست  ثِ یا هضسػِ یـیآصهب ین،د یظدٍ سقن کلضا دس ؿشا ػولکشد
 پبؿری  ٍ دلگبى( ٍ چْبس ػغح هحلَل 401 یَلاسقن کلضا )ّب ؿبهل دٍ یـیآصهب یوبسّبیاجشا ؿذ. تدس ؿْشػتبى لالی اػتبى خَصػتبى  1394-95 یصساػ

 ییّربی ّرَا   قؼروت  یسٍص سٍ 10دس دٍ ًَثت ٍ ثرب فبكرلِ    پبؿی ػبقِ سفتي هحلَل صهبى ثب هشحلِ ( ثَدًذ. ّنیدسكذ حجو 15ٍ  10، 5هتبًَل )ؿبّذ، 
پبؿی هتبًَل ٍ ّوچٌیي اثش سقن ثش است بع ثَتِ کلضا، تؼذاد ؿبخِ جبًجی، تؼذاد داًرِ دس خرَسجیي    ثش اػبع ًتبیج اثش تیوبس هحلَل. ّبی کلضا اًجبم ؿذ ثَتِ

بت هَسد ثشسػی ثِ غیش اص ٍصى ّضاس داًِ ًؼجت ثِ سقن دلگبى ثشتشی داؿت. ثیـرتشیي تؼرذاد خرَسجیي دس    اص ًظش کلیِ ك  401داس ثَد. سقن ّبیَلا  هؼٌی
، 8تشتیت  دسكذ هـبّذُ ؿذ کِ ثِ 10پبؿی هتبًَل ثب غلظت  گیبُ، تؼذاد داًِ دس خَسجیي، ٍصى ّضاس داًِ، است بع ثَتِ ٍ تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس تیوبس هحلَل

ػولکشد داًِ کلضا، ػولکشد صیؼتی ٍ ؿبخق ثشداؿرت داًرِ دس ػرغح    ثش ثشّوکٌؾ تیوبسّبی آصهبیـی  .ـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَددسكذ ثی 28ٍ  19، 12، 8
دسكرذ   10پبؿی هتبًَل ثب غلظرت   ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401دس ّکتبس( دس سقن ّبیَلا  کیلَگشم 1114داس ثَد. ثیـتشیي ػولکشد داًِ کلضا ) یک دسكذ هؼٌی

پبؿری هتربًَل دس ّرش دٍ سقرن      دس ّکتبس( دس سقن دلگبى ٍ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ. هحلَل کیلَگشم 785ٍ کوتشیي ػولکشد داًِ ) حجوی هـبّذُ ؿذ
هـبّذُ ؿذ ٍ دس غلظت ثبلاتش ثِ  دسكذ 10پبؿی ثب غلظت  حبل ثیـتشیي اثشات هبجت دس تیوبس هحلَل ثبػث افضایؾ ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد ؿذ، ثب ایي

 پبؿی هتبًَل کبػتِ ؿذ. ثشات ػویت احتوبلی تب حذٍدی اص اثشات هبجت هحلَلدلیل ا
 

 صساػی یبّبىگػولکشد صیؼتی،  ،ق ثشداؿتؿبخ ،ی: تٌؾ خـکّای کلیذی ٍاشُ

 

 1   هقذهِ

هحققبى ثشای کبّؾ اثشات تٌؾ خـکی دس گیبّربى صساػری ثرِ    
جْرت  ثبؿٌذ. ثیـرتش ساّکبسّرب دس    دًجبل اتخبر ساّکبسّبیی هٌبػت هی

اکؼیذ کرشثي   کبّؾ تؼشق ٍ کبّؾ تٌ غ ًَسی ٍ افضایؾ غلظت دی
کِ دس ًْبیت هَجت تبجیت ػولکرشد گیبّربى دس ؿرشایظ     اػتدس گیبُ 

کبسثشد هتبًَل  صهیٌِ اثشات ه یذ هتؼذدی دستحقیقبت  ؿَد. خـکی هی
ػٌَاى یک هٌجرغ کرشثي ثرشای گیبّربى صساػری اًجربم ؿرذُ اػرت          ثِ

                                                           
 آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ فیضیَلَطی گیبّی، داًـگبُ هلایش داًؾ -1

 گشٍُ صساػت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ هلایش ،اػتبدیبس -2
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(Hosseinzadeh et al., 2011; Taherabadi et al., 2015)ثیش أ. ت
هبجت کبسثشد هتبًَل ثیـتش دس گیبّبًی کِ هؼیش فتَػٌتضی ػِ کشثٌرِ  

تَاًذ هیایي گیبّبى  دس هتبًَل پبؿی هحلَل داسًذ هـبّذُ ؿذُ اػت ٍ
 Hanson and) ؿرَد  ٍیظُ دس ؿرشایظ ترٌؾ   ثِ ػولکشد افضایؾ ػجت

Roje, 2001). ِثب افرضایؾ دهربی ّرَا ٍ     اص آًجب کِ دس ؿشایظ هضسػ
تَاًذ ثب  پبؿی هتبًَل هی یبثذ، هحلَل ؿذت ًَس تٌ غ ًَسی افضایؾ هی

ایٌکِ  ثِ تَجِ ثبی سؿذ گیبُ سا فشاّن ًوبیذ.  تٌ غ ًَسی صهیٌِ کبّؾ
ُ  ثرب  ؿرَد هری  ًرَسی  ترٌ غ  كرش   گیبُ کشثي اص دسكذ 25 اص  اػرت بد

ِ  سا ًَسی تٌ غ هقذاس تَاىهی هتبًَل پبؿیهحلَل  .سػربًذ  ذاقلحر  ثر
ُ  دس هتربًَل  جزة اهش ایي ػلت ِ  آى ػرشیغ  ؿرذى  ٍ هتربثَلیضُ  گیرب  ثر

 کرَچکی  اص ًبؿری  کِ ثَدُ اػت گیبّی ّبیثبفت دس کشثي اکؼیذ دی

 Galbally and) اػرت  اکؼیذ کشثي دی ثِ ًؼجت هتبًَل ّبی هَلکَل

Kirsttine, 2002). 



 6317، پاییس 3، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     036

تَاًررذ ػررجت افررضایؾ  پبؿرری ثررب هترربًَل ّوچٌرریي هرری  هحلررَل
 .(Abanda-Nkpwatt et al., 2006) یلاػریَى ًیترشٍطى ؿرَد   آػیو

ػبص افضایؾ اًذاصُ ٍ تؼذاد ثشگ ٍ  تَاًذ صهیٌِ افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى هی
 .(Muchow, 1990)ؿَد ؿذُ  تب حذٍد صیبدی افضایؾ هقذاس ًَس جزة

تَجرِ   قبثرل  افرضایؾ  ثبػث پبؿی هتبًَل هحلَل ؿذُ اػت کِ گضاسؽ
دس ثؼضری اص گیبّربى ؿرذُ اػرت      دٍکتربص س ًیترشات  آًرضین  فؼبلیرت 

(Ivanova et al., 2001) .ثیش سٍی أثب ت ّوچٌیي هتبًَل پبؿیهحلَل
عرَل   تَاًرذ اهش هی ایي کِ ؿَدهی ّبثشگ دس پیشی تأخیش ثبػثاتیلي 
 .(Ramírez et al., 2006) سا افضایؾ دّرذ  گیبُ فؼبل فتَػٌتض یدٍسُ

 بؿری پهبجرت هحلرَل   اثش بط ثباستج دس ّبیی کِپظٍّؾ اص ثشخیًتبیج 

ِ  دادُ اػت، ًـربى  گشفتِ كَست گیبّبى ػولکشد ٍ سؿذ ثش هتبًَل  کر

آة  کوجرَد تحت ؿرشایظ کوجرَد    کِ ّبیی ثَتِسٍی  هتبًَل اػت بدُ اص
ِ  حربلی  دس، گشددّب هی آى تَدُ صیؼت افضایؾ ثبػث ،ّؼتٌذ کربسثشد   کر
ي اػرت  هوکر  دس ؿشایظ ػذم ترٌؾ حتری   صساػی گیبّبى ثشای هتبًَل

 .(Zbieć and Podsiad, 2003)اثشات هٌ ی داؿتِ ثبؿذ 
هیرضاى  ثبػث افرضایؾ   پبؿی هتبًَلکِ هحلَل گضاسؽ ؿذُ اػت

اکؼیذ کشثي ٍ ثِ دًجبل آى افضایؾ تؼذاد ثشگ، تؼذاد ًیبم دس تبجیت دی
لَثیرربچیتی ػرربقِ اكررلی، ٍصى كررذ داًررِ ٍ ػولکررشد داًررِ گیرربُ     

(Phaseolus vulgaris L.)  ؿشایظ عجیؼی ٍ ّرن دس ؿرشایظ   ّن دس
ًظرش   ثٌربثش  .(Emartpardaz et al., 2015)ؿرَد  تٌؾ خـرکی هری  

ترشیي ٍیظگری ٍ هضیرت کربسثشد هتربًَل،      هْرن  ثشخی اص پظٍّـرگشاى 
ّبی القبء ؿذُ ثِ گیبّربى صساػری دس اثرش    جلَگیشی ٍ کبّؾ اثش تٌؾ
 ,Nonomura and Benson)ػرت  ا ّرب  اًجربم ترٌ غ ًرَسی دس آى   

ّبیی ّوضیؼت ثِ ًبم گیبّبى ثبکتشی ثؼیبسی اصسٍی ثشگ ثش  .(1992

یبفت ّب دس اصای دسکٌٌذ. ایي ثبکتشیّبی هتیلَتشٍ  صًذگی هیثبکتشی
ؿَد، پریؾ هربدُ ػربخت ثؼضری اص      هتبًَل کِ اص ثشگ گیبُ خبسج هی

ّرب  ّب هبًٌذ اکؼیي ٍ ػبیتَکیٌیي کِ دس سؿذ ٍ تَػرؼِ ثرشگ  َّسهَى
ّب دّذ ٍ ایي ثبکتشیا دس اختیبس گیبُ قشاس هیًقؾ ثؼیبس هْوی داسًذ س

آص ثبکتشیبیی دس ثش هتبثَلیؼن ًیتشٍطى دس گیبّبى ًیض اص عشیق تَلیذ اٍسُ
پبؿری ؿرذُ ثرب هتربًَل     ثبؿٌذ، ثٌبثشایي دس گیبّربى هحلرَل  استجبط هی

 ,.Abanda-Nkpwatt et al) یبثذآػیویلاػیَى ًیتشٍطى افضایؾ هی

بّبى داًِ سٍغٌی ػِ کشثٌِ اػت کِ دس هٌبعق کلضا یکی اص گی .(2006
ؿَد. اص آًجب کِ دس ثؼیبسی اص هٌبعق کبؿرت  هختلف کـَس کبؿت هی

ّربی گشهرب ٍ   کلضا دس اػتبى خَصػتبى ػولکشد ایي گیبُ ثِ دلیل ترٌؾ 
ّبی یبثذ، آصهبیؾ حبضش ثب ّذ  هغبلؼِ اثش غلظتخـکی کبّؾ هی

ٍ ثشخرری اص كرر بت هختلررف هترربًَل ثررش ػولکررشد، اجررضای ػولکررشد  
 هَسفَلَطیک دٍ سقن کلضا تحت ؿشایظ دین اًجبم ؿذ.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٍاقرغ دس   یؿْشػرتبى لالر   یاص هرضاسع کلرضا   یکیپظٍّؾ دس  ایي
ؿروبلی،   32° 20'ػرشم جرشافیربیی   ) اػتبى خَصػرتبى  یؿوبل غشث

هتررش ٍ  350ؿررشقی، است ربع اص ػررغح دسیررب   49° 6' عرَل جرشافیرربیی 
ٍ  ّبی خشد ؿذُکشتكَست  ثِ هتش(هیلی 350لیبًِ هتَػظ ثبسًذگی ػب
ّبی کبهل تلبدفی ثب چْبس تکشاس دس ػربل صساػری   دس قبلت عشح ثلَک

اجشا ؿرذ. ٍضرؼیت ثبسًرذگی ٍ ّوچٌریي هیربًگیي دهربی        95-1394
 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 1هبّبًِ دس عَل دٍسُ اًجبم آصهبیؾ دس ؿکل 

 

 
 ی هٌطقِ در طَل فصل رضذ بارش هاّاًِ ٍ هیاًگیي دها -1ضکل 

Figure 1- Monthly precipitation and average temperature of region during the growth season 
 

ٍ دلگربى ٍ چْربس    401تیوبسّبی آصهبیـی ؿبهل دٍ سقن ّربیَلا  
 دسكذ حجوی( ثَدًرذ.  15ٍ  10، 5پبؿی هتبًَل )ؿبّذ، ػغح هحلَل
تَػظ گبٍآّي قلوی ٍ دیؼرک تَػرظ   صهیي  ػبصی آهبدُکـت پغ اص 

ؿرذُ   آرسهبُ كَست گشفت. هیضاى ثزس اػت بدُ 20کبس دس  دػتگبُ ػویق
ِ ترب   دٍکیلرَگشم دس ّکتربس ٍ ثرزٍس دس ػورق      10دس صهبى کبؿت   ػر

ػٌَاى کَد پبیِ اص کَدّبی اٍسُ،  خبک قشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثِ هتشی ػبًتی
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    ِ  25ٍ  50، 50یرت  تشت فؼ بت آهًَیَم ٍ ػرَل بت پتبػرین ّشکرذام ثر
ِ یلَگشم دس ّکتبس اػت بدُ ؿذک ٍ دس عرَل   ّرب . پغ اص ػجض ؿذى ثَتر

 دس ّکتبسکیلَگشم  50اٍسُ ثِ هیضاى هشتجِ اص کَد ػشک  دٍفلل سؿذ 
ؿیویبیی خبک هضسػِ هحل  خلاكِ هـخلبت فیضیکی ٍاػت بدُ ؿذ. 

 8آصهبیـری   دس ّرش کرشت   ؿذُ اػت. اسائِ 1اجشای آصهبیؾ دس جذٍل 
هتش دس ًظش گشفتِ ؿرذ.   6هتش ٍ عَل ػبًتی 25کبؿت ثب فبكلِ  سدیف

ّب دٍ هترش فبكرلِ دس ًظرش    ّبی هجبٍس یک هتش ٍ ثیي ثلَکثیي کشت
 گشفتِ ؿذ.

 
 برخی از خصَصیات فیسيکی ٍ ضیویايی خاک هسرعِ -1جذٍل 

Table 1- Selected physico-chemical characteristics of soil 
pH 

 اسیذيتِ 
EC ت ّذاي

 الکتريکی 
K 

 پتاسین 
P 

 فسفر 
N 

 بافت خاک ًیترٍشى 

 (dS m-1) (mg kg-1) (%) Soil texture 

7.7 2.1 279 21 0.12 
 لَم ؿٌی
Sandy-

loam 

 
ّبی کلضا دٍ ثبس دس هشحلِ ػبقِ سفتي ٍ ثِ فبكلِ  پبؿی ثَتِ هحلَل

پبؿری اص   ثرشای اًجربم هحلرَل    .دُ سٍص ًؼجت ثِ یکذیگش اًجبم گشفت
ؽ هَتَسی پـتی اػت بدُ ؿذ کِ داسای حجوی هؼربدل دُ لیترش   پب ػن

هترشی ثربلای    ػربًتی  40پربؽ دس است ربع    ثَد ٍ ػؼی ؿذ تب ًبصل ػرن 
دس  ثؼذ اص ظْرش  خٌکت بپبؿی دس ػبػ ّبی قشاس دادُ ؿَد. هحلَل ثَتِ

ّب اص ّش کشت تؼذاد قجل اص ثشداؿت ثَتِ ؿذُ اًجبم ؿذ. سٍصّبی تؼییي
ثرشای   است بع ٍ تؼذاد ؿبخِ جبًجی ثشداؿرت ؿرذ.   ػِ ثَتِ ثشای تؼییي

ثَتِ اص ّش کشت آصهبیـی  10گیشی تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ، تؼذاد  اًذاصُ
ّبی ّرش ثَترِ سا ؿروبسؽ     كَست تلبدفی اًتخبة ٍ تؼذاد خَسجیيثِ

ػٌَاى تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ گرضاسؽ   دػت آهذُ ثِکشدُ ٍ هیبًگیي ثِ
جیي ثشداؿت ؿرذ ٍ پرغ اص ؿروبسؽ    خَس 20اص ّش ثَتِ  ؿذ ٍ ػپغ

ِ  ّب هیبًگیي ثِّبی هَجَد دس خَسجیيتؼذاد داًِ ػٌرَاى   دػت آهرذُ ثر
صهبى  دس پبیبى فلل ٍ ّن تؼذاد داًِ دس ّش خَسجیي دس ًظش گشفتِ ؿذ.

 ِ  ای اص هؼربحت یرک هترش دس   ثب سػیذگی هحلَل ثب سػبیت اثش حبؿری
ؿرذًذ ٍ ٍصى   كَست کبهرل ثشداؿرت   ّبی کلضا ثٍِػظ ّش کشت ثَتِ

ػٌَاى ػولکشد صیؼتی ثجت ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ تؼذادی اص  خـک کل ثِ
ّب ثشای تؼییي اجرضای ػولکرشد اػرت بدُ ؿرذ ٍ دس پبیربى ًیرض ثرب        ثَتِ

ّب ػولکشد داًِ هـخق ؿذ. دس ّرش کرشت یرک    جذاػبصی کبهل داًِ
 1000 ّبی ثرزس، ًوًَِ ثزس گشفتِ ؿذ ٍ پغ اص جذاػبصی ثقبیب ٍ پَػتِ

ّب تؼیریي ؿرذ. ؿربخق    كَست تلبدفی اًتخبة ٍ ٍصى آى زس ثِػذد ث
ّبی فتَػرٌتضی ثرِ داًرِ    ٍسدُآثشداؿت داًِ کِ ثیبًگش ػْن اًتقبل فش

اػت ًیض ثب تقؼین ػولکشد داًِ ثِ ػولکشد صیؼتی هحبػجِ ٍ ثشحؼرت  
هرَسد   MSTAT-C افرضاس  ّب ثب اػت بدُ اص ًرشم  دسكذ گضاسؽ ؿذ. دادُ

افضاس  ّبی هشثَعِ ثب اػت بدُ اص ًشم تٌذ ٍ ؿکلتجضیِ ٍ تحلیل قشاس گشف

Excel .ّب ًیض ثرب اػرت بدُ اص آصهرَى چٌرذ     هقبیؼِ هیبًگیي سػن ؿذًذ
 ای داًکي دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ اًجبم ؿذ.داهٌِ

 

 ًتايج ٍ بحث

آهذُ اثش تیوبسّبی آصهبیـی ثش است بع ثَترِ   دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
(. کوتشیي است ربع ثَترِ   2داس ثَد )جذٍل  کلضا دس ػغح پٌج دسكذ هؼٌی

دسكرذ   10پبؿی دس تیوبس ؿبّذ ٍ ثیـتشیي است بع ثَتِ دس تیوبس هحلَل
دسكذ ثیـتش اص تیوربس ؿربّذ ثرَد. اص     19هتبًَل هـبّذُ ؿذ کِ حذٍد 

دسكرذ اخرتلا     15ٍ  5پبؿری   لحبػ است بع ثَتِ ثریي تیوربس هحلرَل   
َسدهغبلؼِ اصًظش است بع ثَتِ (. اسقبم ه2داسی هـبّذُ ًـذ )ؿکل  هؼٌی

یکذیگش ًذاؿتٌذ ٍلی است بع ثَتِ دس سقن ّربیَلا  ثب داسی  اختلا  هؼٌی
 ثِ هیضاى اًذکی ثیـتش اص سقن دلگبى ثَد.  401

ِ    دسكذ 10ثب افضایؾ غلظت هتبًَل تب ػغح   حجوری است ربع ثَتر
داسی افضایؾ یبفرت. پظٍّـرگشاى دیگرش ًیرض گرضاسؽ       كَست هؼٌی ثِ

ّربی سؿرذی گیبّربى     تَاًذ ثبػث ثْجَد ٍیظگری هتبًَل هیکشدًذ کِ 
آصهبیؾ دس ؿشایظ دین اجشا ؿذُ اػرت   هختلف ؿَد. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ

پبؿی ثبػرث   تٌؾ خـکی ثبػث آػیت ثِ گیبُ ؿذُ اػت، ٍلی هحلَل
گررضاسؽ ؿررذُ اػررت کررِ هقبثلرِ ثررب ایرري اثررشات هٌ رری ؿررذُ اػررت.  

ِ ّبی َتِسٍی ث دسكذ 20هتبًَل ثب غلظت  پبؿی هحلَل  فشًگری  گَجر
(Lycopersicon esculentum Mill.) ت بع ثَترِ ثرِ   ثبػث ؿذ کِ اس

سػرذ کرِ   ثرِ ًظرش هری    .(et al Rowe,.1994 )ثیـتشیي هیضاى ثشػذ 
ٍاکٌؾ گیبُ ثِ کبسثشد هتبًَل ثِ ػَاهل هتؼذد اصجولِ ًَع گیبُ ثؼتگی 

 10داسد صیشا دس ؿشایغی کرِ دس آصهربیؾ حبضرش دس غلظرت ثربلاتش اص      
 ِ ترذسیج هیرضاى ٍاکرٌؾ هبجرت است ربع گیربُ کربّؾ یبفرت          دسكذ ثر
ثیـرتشیي است ربع ثَترِ دس گیربُ پٌجرِ       پظٍّـرگشاى دیگرش  ِ کدسكَستی

(Gossypium hirsutum L.)    سا دس ؿشایظ کبسثشد هتبًَل ثرب غلظرت
دسكذ حجوی هـبّذُ کشدًذ ٍ ػلت ایي هَضَع سا آػیویلاػیَى  30

 ثیـتش کشثي دس سقبثت ثیـتش گیبّبى ثشای دسیبفرت ًرَس ثیربى کشدًرذ    

(Makhdum et al., 2002)هیشآخرَسی  یي آصهبیؾ ثب ًتبیج . ًتبیج ا ٍ
 هغبثقررت داؿررت. ایرري   (Mirakhori et al., 2011) ّوکرربساى

 پبؿری هتربًَل سٍی گیربُ ػرَیب    پظٍّـگشاى ثرب ثشسػری اثرش هحلرَل    

(Glycine max L.)  هتربًَل ترب    پبؿری ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ هحلرَل
دسكذ حجوی ثبػث  افضایؾ است بع گیبُ گشدیذ ٍلی افضایؾ  28ػغح 

دسكذ حجوی ثش ثؼریبسی اص كر بت    35س کبسثشد هتبًَل تب ػغح هقذا
ثیش هٌ ی داؿرت ٍ ثبػرث ؿرذ    أهَسد هغبلؼِ گیبُ اص جولِ است بع ثَتِ ت

است بع ثَتِ حتی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ًیض کبّؾ یبثرذ. ثرِ ػقیرذُ ایري     
ّبی ثبلای هتربًَل ثرِ دلیرل اثرشات ػرویت هَجرت       هحققبى غلظت

   .(Mirakhori et al., 2011)ؿَد هی کبّؾ سؿذ ٍ ػولکشد گیبّبى
 
 
 

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=98468-3&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DLycopersicon%2Besculentum%26output_format%3Dnormal
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 ّا پاضی هتاًَل ٍ برّوکٌص آىتأثیر رقن، هحلَل ٍارياًس )هیاًگیي هربعات( صفات هختلف کلسا تحت تجسيِ -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance (mean square values) of investigated traits 

 هٌابع تغییر
S.O.V 

درجِ 

 آزادی

d.f 

اع ارتف

 بَتِ

Plant 

height 

تعذاد ضاخِ 

 جاًبی

Lateral 

branches 

عذاد داًِ ت

 در خَرجیي

Seeds in 

pod 

تعذاد 

خَرجیي در 

 بَتِ

Pods in 

plant 

ٍزى ّسار 

 داًِ

1000 

seeds 

weight 

عولکرد 

 زيستی

Biological 

yield 

ضاخص 

 برداضت

Harvest 

index 

عولکرد 

 داًِ

Seed 

yield 

 تکشاس

Replication 
3 27.12ns 0.0204ns 0.167 ns 1.125 ns 0.032 ns 10179 ns 0.151 ns 13 ns 

 سقن
Cultivar 

1 228.1ns 0.735* 3.3 ** 160.1 ** 0.0204 ns 495938** 9.68 ** 80620** 

 aخغبی 

Error a 
3 26.54 0.048 0.04 1.792 0.012 33025 0.24 113 

 هتبًَل
 Methanol 

3 323.3* 0.651** 0.588 ** 9.056 ** 0.193 ** 203615** 19.8 ** 71031** 

 هتبًَل ×سقن 
Cultivar× 

Methanol 

3 23.28ns 0.045 ns 0.0059ns 0.167 ns 0.0159 ns 91560** 4.36** 6520** 

 bخغبی 

Error b 
18 9.44 0.0229 0.0075 0.736 0.009 13596 0.51 75 

 ضشیت ترییشات

(CV%) 
 7.87 12.1 6.18 7.46 5.83 6.08 9.21 12.6 

** ،*  ٍnsِداسدسكذ ٍ غیش هؼٌی 5، 1داس دس ػغح احتوبل تشتیت اختلا  هؼٌی : ث 

*, **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant 
 

 
 کلسا اثر سطَح هختلف هتاًَل بر ارتفاع بَتِ -2ضکل 

Figure 2- Effect of methanol levels on plant height 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 شاخه جاوبیتعداد 

پبؿی هتربًَل ٍ ّوچٌریي   آهذُ اثش هحلَل دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
داس ثرَد  بخِ جبًجی کلرضا دس ػرغح پرٌج دسكرذ هؼٌری     سقن ثش تؼذاد ؿ

(. کوتشیي تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿرذ ٍ  2)جذٍل 
دسكرذ   28دسكذ هتبًَل تؼذاد ؿبخِ جبًجی حذٍد  10پبؿی ثب هحلَل

ًظرش تؼرذاد    افضایؾ یبفت ٍ ثِ ثیـتشیي هیضاى سػیذ، ثب ایي ٍجرَد اص 
دسكررذ اخررتلا   15ٍ  10 پبؿرری ؿرربخِ جرربًجی ثرریي تیورربس هحلررَل

هغبلؼِ ًیض اصًظش  الف(. اسقبم هَسد -3ًـذ )ؿکل داسی هـبّذُ  هؼٌی
داسی ثب یکذیگش داؿرتٌذ ٍ ثیـرتشیي    تؼذاد ؿبخِ جبًجی اختلا  هؼٌی

 12 هـربّذُ ؿرذ کرِ تقشیجرب      401تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس سقن ّبیَلا 
ظرت  (. ثرب افرضایؾ غل  ة -3دسكذ ثیـتش اص سقن دلگبى ثرَد )ؿرکل   

ِ      10هتبًَل تب ػغح  كرَست   دسكذ حجوری تؼرذاد ؿربخِ جربًجی ثر
اصآى کبّؾ یبفت. پظٍّـرگشاى دیگرش ًیرض     داسی افضایؾ ٍ پغ هؼٌی

ّربی سؿرذی    تَاًذ ثبػث ثْجَد ٍیظگری گضاسؽ کشدًذ کِ هتبًَل هی
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 Hoseinzadeh)ّوکربساى  صادُ ٍ ًتبیج حؼیي گیبّبى هختلف ؿَد.

et al., 2011)  30پبؿی هتربًَل ثرب غلظرت    هحلَلًـبى داد کِ ًیض 
ّبی جربًجی دس گیربُ ًخرَد     تؼذاد ؿبخِ داسدسكذ ثبػث افضایؾ هؼٌی

(Cicer arietinum L.) .ؿذ 

 

 
 اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام هختلف کلسا )ب( بر تعذاد ضاخِ جاًبی در بَتِ -3ضکل 

Figure 3- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on number of lateral branches 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 داوه در خورجیهتعداد 

پبؿری هتربًَل ٍ   ثرش تیوربس هحلرَل   آهذُ ا دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
ّوچٌیي سقن ثش تؼذاد داًِ دس خرَسجیي کلرضا دس ػرغح پرٌج دسكرذ      

(. کوترشیي تؼرذاد داًرِ دس خرَسجیي دس تیوربس      2جذٍل ثَد )داس  هؼٌی
 10پبؿری  ؿبّذ ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس خرَسجیي دس تیوربس هحلرَل   

ص تیوبس ؿبّذ دسكذ ثیـتش ا 8 گیشی ؿذ کِ تقشیجب دسكذ هتبًَل اًذاصُ
 15ٍ  10پبؿری   ثَد. اصًظش تؼذاد داًِ دس خَسجیي ثیي تیوربس هحلرَل  

اسقربم   (.الرف  -4داسی هـربّذُ ًـرذ )ؿرکل     دسكذ اخرتلا  هؼٌری  
داسی ثرب ّرن    هَسدهغبلؼِ اصًظش تؼذاد داًِ دس خَسجیي اختلا  هؼٌری 
هـبّذُ  401داؿتٌذ ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس خَسجیي دس سقن ّبیَلا 

(. ثرب  ة -4دسكذ ثیـتش اص سقن دلگربى ثرَد )ؿرکل     9 تقشیجب  ؿذ کِ

دسكرذ حجوری تؼرذاد داًرِ دس      10افضایؾ غلظت هتبًَل ترب ػرغح   
 ِ ٍ  كرَست هؼٌری   خَسجیي ثر آى ثبثرت هبًرذ.    اص  پرغ  داسی افرضایؾ 

تَاًرذ ثبػرث   پظٍّـگشاى دیگش ًیض گضاسؽ کشدًرذ کرِ هتربًَل هری    
دس ثَترِ گیربُ ًخرَد ؿرَد     افضایؾ تؼذاد داًِ دس غلا  ٍ تؼذاد داًرِ  

(Ehyaee et al., 2011ِؿَد. ًتبیج هغبلؼ )   ای کِ سٍی گیربُ هربؽ
(Vigna radiate L.)  ًـبى داد کِ ثیـتشیي تؼذاد داًرِ دس  اًجبم ؿذ

پبؿی هتبًَل ثرب  غلا  ٍ ثیـتشیي ؿبخق ثشداؿت دس ؿشایظ هحلَل
حجورری ٍ ثیـررتشیي ػولکررشد داًررِ دس تیورربس    دسكررذ 30 غلظررت
 Aslani et)هـربّذُ ؿرذ    دسكرذ  20بؿی هتبًَل ثب غلظت پ هحلَل

al., 2011) . 

 

 
 اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام هختلف کلسا )ب( بر هیاًگیي تعذاد داًِ در خَرجیي -4ضکل 

Figure 4- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on number of seed per pod 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
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 خورجیه در بوتهتعداد 

آهذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری ٍ ّوچٌریي      دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
داس ثرَد  ثَتِ کلضا دس ػغح پٌج دسكرذ هؼٌری  سقن ثش تؼذاد خَسجیي دس 

 10پبؿری  (. ثیـتشیي تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ دس تیوبس هحلَل2)جذٍل 
دسكذ هتبًَل ٍ کوتشیي تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ 

 ٍ 10، 5پبؿی  ؿذ. اصًظش تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ ثیي تیوبسّبی هحلَل
 ذُ ًـذ ٍلی ّرش ػرِ تیوربس هرَسد    داسی هـبّ اختلا  هؼٌی دسكذ 15

داسی داؿتٌذ ٍ دس ثْتشیي تیوبس تؼرذاد   اؿبسُ ثب تیوبس ؿبّذ ت بٍت هؼٌی
دسكرذ افرضایؾ یبفرت     8ثَتِ دس خَسجیي دس هقبیؼِ ثب ؿربّذ حرذٍد   

هغبلؼرِ اصًظرش تؼرذاد خرَسجیي دس ثَترِ       (. اسقبم هرَسد الف -5)ؿکل 

ؼرذاد خرَسجیي دس   داسی ثب یکذیگش داؿرتٌذ ٍ ثیـرتشیي ت   اختلا  هؼٌی
قن سدسكذ ثیـتش اص  14 هـبّذُ ؿذ کِ تقشیجب  401ثَتِ دس سقن ّبیَلا 
دسكذ  10(. ثب افضایؾ غلظت هتبًَل تب ػغح ة -5دلگبى ثَد )ؿکل 

اصآى سًٍرذ   داسی افضایؾ ٍ پرغ  كَست هؼٌی تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ ثِ
 ىاٍ ّوکرربس هیشآخررَسیدس ایرري ساػررتب  کبّـرری هـرربّذُ ؿررذ.   

(Mirakhori et al., 2011) پبؿری هتربًَل   گضاسؽ کشدًذ کِ هحلَل
داسی ثش تؼذاد غلا  دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس ثَتِ، تؼذاد ؿربخِ  اثش هؼٌی

 (.Phaseolus vulgaris L) دس ثَترِ ٍ دسكرذ پرشٍتئیي لَثیرب قشهرض     
 داؿت.

 

 
 در بَتِ هختلف کلسا )ب( بر هیاًگیي تعذاد خَرجیي اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام -5ضکل 

Figure 5- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on produced pods in plant  
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 هسار داوه وزن

پبؿی هتربًَل ثرش   هحلَل اثش تیوبسفقظ آهذُ  دػت ج ثِیثشاػبع ًتب
ٍ اسقربم هَسدهغبلؼرِ    داس ثرَد  دسكذ هؼٌی پٌجٍصى ّضاس داًِ دس ػغح 

(. 2داسی ثب یکذیگش ًذاؿتٌذ )جرذٍل   اصًظش ٍصى ّضاس داًِ ت بٍت هؼٌی
ٍ   15پبؿری   َلثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ دس تیوربس هحلر    دسكرذ هتربًَل 

ؿذ کِ ثیبًگش اخرتلا   کوتشیي ٍصى ّضاس داًِ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ 
پبؿری هتربًَل ثرب    (. هحلرَل 6دسكذی ثیي دٍ تیوبس اػت )ؿرکل   12

دسكذ فقظ ثبػث افضایؾ اًذک ٍصى ّضاس داًِ ؿذ ٍ دس ایري   5غلظت 
ت. ثربٍجَد  داسی ًذاؿر  تیوبس ٍصى ّضاس داًِ ثب تیوبس ؿبّذ ت بٍت هؼٌی

داسی ثرب   هغبلؼِ اصًظش ٍصى ّضاس داًِ اخرتلا  هؼٌری   اسقبم هَسدکِ ایي
 ثیـتش ثَد. 401ٍصى ّضاس داًِ دس سقن ّبیَلا لی ٍ ٌذذاؿتًیکذیگش 

پبؿری  ًتبیج هغبلؼِ پظٍّـگشاى دیگش ًیض ًـربى داد کرِ هحلرَل   
هتبًَل ثبػث افضایؾ ٍصى كذ داًِ لَثیبچیتی دس ؿشایظ تٌؾ هتَػرظ  

پبؿری ترأثیش    ؿذ ٍلی دس ؿشایظ تٌؾ ؿرذیذ خـرکی هحلرَل    خـکی
تٌؾ  .(Emartpardaz et al., 2015)داسی ثش ٍصى داًِ ًذاؿت  هؼٌی

خـکی اص عشیق تأثیش ثش كر بت فیضیَلَطیرک گیربُ ّوچرَى ػرغح      
ٌتضی ٍ ػشػت فتَػرٌتض ثبػرث کربّؾ    ّبی فتَػ ثشگ، هیضاى سًگیضُ

ؿَد ٍ ّرش  ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیبّبى هختلف ٍ اصجولِ کلضا هی
تَاًرذ ثبػرث   ػبهلی کِ اثشات هٌ ی تٌؾ خـکی سا کبّؾ دّرذ هری  

سػذ کرِ کربسثشد هتربًَل اص    جلَگیشی اص افت ػولکشد ؿَد. ثِ ًظش هی
یٌرذ جرزة   آشّبی هت بٍت گیبُ ّوچَى ثْجرَد ف  عشیق تأثیش ثش ٍیظگی

ؿَد کِ تَلیذ هبدُ خـک دس ػٌبكش، ظشفیت فتَػٌتضی گیبُ ثبػث هی
گیبُ ٍ ثِ دًجبل آى اجضای ػولکشد اصجولِ ٍصى داًِ ثْجَد یبثذ. گضاسؽ 
ؿذُ اػت کِ کبسثشد هتبًَل هیضاى جزة ػٌبكش ًیترشٍطى ٍ فؼر ش دس   

 Sabokrow) افرضایؾ یبثرذ   (.Nicotiana tabacum L)گیبُ تَتَى 

Foomany, et al., 2011). 
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 پاضی هتاًَل بر ٍزى ّسار داًِ کلسااثر سطَح هختلف هحلَل -6ضکل 

Figure 6- Effects of methanol application on 1000 seeds weight 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
 

 عملکرد داوه

پبؿری هتربًَل،    آهذُ اثش تیوبسّبی هحلرَل  دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
ّب ثش ػولکشد داًِ کلرضا دس ػرغح پرٌج     ٍ ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى سقن

(. ثیـتشیي ػولکشد داًرِ دس سقرن ّربیَلا    2داس ثَد )جذٍل  دسكذ هؼٌی
دسكرذ هـربّذُ    10پبؿی هتبًَل ثرب غلظرت   ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401

کِ کوتشیي ػولکشد داًِ دس سقن دلگبى ٍ دس ؿرشایظ ػرذم    ؿذ. دسحبلی
(. اگشچِ دس ّش دٍ سقن هَسد 7ؿکل پبؿی )ؿبّذ( هـبّذُ ؿذ )هحلَل

 10پبؿی هتربًَل  هغبلؼِ ثیـتشیي هیضاى ػولکشد داًِ دس تیوبس هحلَل
حبل دس دسكذ ٍ کوتشیي هیضاى ػولکشد دس تیوبس ؿبّذ دیذُ ؿذ، ثب ایي

 36حذاکبش افضایؾ ػولکشد دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿربّذ   401سقن ّبیَلا 
کرِ دس سقرن دلگربى حرذاکبش افرضایؾ ػولکرشد دس       دسكذ ثَد دس حبلی

دس ًتیجرِ  ّوکبساى  ٍ هیشآخَسیدسكذ ثَد.  24هقبیؼِ ثب ؿبّذ حذٍد 
دسكرذ   20 یوربس تپظٍّؾ خَد ثیبى کشدًذ ػولکشد داًِ لَثیب قشهرض دس  

 30 اصداسای ثیـتشیي هقذاس ثَدُ ٍلی ثب افضایؾ هقرذاس هتربًَل    هتبًَل

حتری اص   کِ عَسی ثِیذاکشدُ اػت پحجوی کبّؾ  دسكذ 35 دسكذ ثِ
ػولکشد داًِ تیوبس ؿبّذ ّن کوتش ؿذ کِ دلیرل ایري کربّؾ ثرِ اثرش      

 Mirakhori et) ؿَد ّبی ثبلا ًؼجت دادُ هی ػوی هتبًَل دس غلظت

al ., 2011)  ًتبیج ایري .   ِ ّربی تحقیرق حبضرش    پظٍّـرگشاى ثرب یبفتر
 دسكرذ  15 ثِ 10پبؿی هتبًَل اص  ّوخَاًی داسد صیشا ثب افضایؾ هحلَل

  ػولکشد داًِ کلضا کبّؾ پیذا کشد.
دس آصهبیـی ثب هغبلؼِ تأثیش هتبًَل ثش گیبُ ػَیب هـخق ؿرذ کرِ   

دس سؿرذ ٍ   دسكذ حجوری ثیـرتشیي اثرش سا    25ثب پبؿی هتبًَل  هحلَل
 ٍصى داًرِ،  ػولکشد .(Li et al., 1995)کشد ػَیب داؿت افضایؾ ػول

ثَدًذ،  ؿذُ تیوبس هتبًَل ثب کِ کلضا اص ّبیی ثَتِ دس غلا  تؼذاد ٍ ّبداًِ
تحقیرق   ایري  ًتبیج یبفت، افضایؾ ؿبّذ ثب هقبیؼِ دس داسی هؼٌی عَسثِ

 اثش هبجت ثیـتشیي حجوی، دسكذ 20 هتبًَل پبؿی هحلَل کِ داد ًـبى

 .(Zbieć et al., 2003) داؿت کلضا ػولکشد افضایؾ ٍ سؿذ سا ثش

 

 
 پاضی هتاًَل بر عولکرد داًِ اثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف هحلَل -7ضکل 

Figure 7- Interaction of methanol application and canola cultivars on seed yield 
 .ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسی دس داسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
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

 زیستی عملکرد

 ِ آهرذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری، سقرن ٍ       دػرت  ثش اػبع ًتبیج ثر
ّب ثش ػولکشد صیؼتی کلضا دس ػغح پٌج دسكذ  ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى

ٍ دس ؿشایظ  401یَلا قن ّبسداس ثَد. ثیـتشیي ػولکشد صیؼتی دس  هؼٌی
کرِ   هـربّذُ ؿرذ دسحربلی    دسكرذ  10پبؿی هتبًَل ثرب غلظرت   هحلَل

پبؿری  کوتشیي ػولکشد صیؼتی دس سقن دلگبى ٍ دس ؿشایظ ػذم هحلَل
(. دس سقرن ّربیَلا ثیـرتشیي هیرضاى     8گیشی ؿذ )ؿرکل  اًذاصُ )ؿبّذ(

دسكذ هتبًَل هـربّذُ ؿرذ کرِ     10ػولکشد صیؼتی دس ؿشایظ کبسثشد 
کرِ سقرن دلگربى    دسكذ ثیـتش اص تیوبس ؿربّذ ثرَد دس حربلی    15حذٍد 

ٍاکٌؾ کوتشی ثِ کبسثشد هتبًَل ًـبى داد ٍ حذاکبش افضایؾ ػولکرشد  
ٍ  ًبدػلی دسكذ ثَد. 8صیؼتی دس ایي سقن )دس اثش کبسثشد هتبًَل( حذٍد 

پبؿی ًیض گضاسؽ کشدًذ کِ هحلَل (Nadali et al., 2016)ّوکبساى 
ّبی تَلیرذی دس چرٌذسقٌرذ   ایؾ ٍصى ثشگ ٍ سیـِثب هتبًَل ثبػث افض

(Beta vulgaris L.) حبل ثیـتشیي هیضاى ٍصى ثشگ ٍ سیـِ  ؿذ ثبایي
پبؿی ثب غلظت ّ ت دسكذ هـبّذُ ؿرذ ٍ دس ػرغَح   دس تیوبس هحلَل

تذسیج ػولکشد ثشگ ٍ سیـِ چرٌذسقٌذ کربّؾ یبفرت کرِ ثرب      ثبلاتش ثِ
 ِ اػت.آهذُ دس آصهبیؾ حبضش هـبث دػت ًتبیج ثِ

ثبػث  هتبًَل (Nonomura and Benson, 1992) عجق گضاسؽ
 خـرکی   هقبثرل ترٌؾ   دسکشثٌرِ هختلرف   ػِ افضایؾ هقبٍهت گیبّبى

پبؿری ؿرذُ خبكریت     هتبًَل دس گیبّبى هحلَل . ػلاٍُ ثش ایيؿَد هی
کٌٌذگی داؿتِ ٍ گیبُ سا دس هقبثل افضایؾ دسجِ حشاست هحبفظت  خٌک

ٍفیل دس ثشگ گیبُ ثب اکؼیذاػیَى هتبًَل دس . افضایؾ هقذاس کلشکٌذهی
افضایؾ دسجِ حشاست  ٍ ّب دس ؿشایظ کوجَد آة استجبط اػت. ٍقتی ثَتِ

ؿًَذ سٍ هیّب ٍ کبّؾ دسٍى ثشگی سٍثِ قشاس گیشًذ ثب ثؼتِ ؿذى سٍصًِ
تَاًذ ثبػث افضایؾ  ػٌَاى یک هٌجغ کشثٌی هی دس ایي كَست هتبًَل ثِ

 ,.Ramberg et al) ـرک گیربُ ؿرَد   ًْبیرت ٍصى خ  کلشٍفیرل ٍ دس 

ّب ٌَّص دلیل قغؼی ثرشای  ًتبیج ثشخی اص پظٍّؾ ٍجَد یياثب  .(2002
پبؿری   اًذ کِ هحلرَل گضاسؽ کشدُ اًذ ٍ اثشات هبجت هتبًَل پیذا ًکشدُ

 Li et)هتبًَل تأثیشی ثش هیضاى کلشٍفیل گیبُ ٍ یب هیضاى فتَػٌتض ًذاسد 

al.,1995)  پبؿری هتربًَل دس ؿرشایظ    . گضاسؽ ؿذُ اػت کرِ هحلرَل
تَدُ گیبُ تَتَى ثرِ دلیرل کربّؾ     یؼتصکوجَد آة ثبػث ؿذ تَلیذ ٍ 
. (Sabokrow Foomany, et al., 2011)ًیبص آثی گیربُ ثْجرَد یبثرذ    

افضایؾ ػولکشد صیؼتی کلضای دین دس ؿشایظ کبسثشد هتبًَل ثیبًگش ایي 
دیرن  اػت کِ ثخـی اص اثشات هٌ ری ًبؿری اص کوجرَد آة دس ؿرشایظ     

حبل ّوبًٌرذ ػربیش    پبؿی هتبًَل ججشاى ؿذُ اػت. ثب ایي تَػظ هحلَل
پبؿی  ی، ثیي ػولکشد صیؼتی ٍ غلظت هتبًَل هحلَلثشسػ هَسدك بت 

  ِ ترذسیج   ؿذُ ساثغِ خغی ٍجَد ًذاؿت ٍ ثب افضایؾ غلظت هتربًَل ثر
 اثشات هبجت کوتشی هـبّذُ ؿذ.

 

 
 پاضی هتاًَل بر عولکرد زيستی هحلَلثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف ا -8ضکل 

Figure 8- Interaction of methanol application and canola cultivars on biological yield 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 برداشت اخصش

 ِ آهرذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری، سقرن ٍ       دػرت  ثش اػبع ًتبیج ثر
دس ػرغح پرٌج    ،ّب ثش ؿربخق ثشداؿرت کلرضا    ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى

( دس دسكذ 1/25ؿبخق ثشداؿت )هیضاى داس ثَد. ثیـتشیي  دسكذ هؼٌی

 دسكرذ  15پبؿی هتبًَل ثب غلظت ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401قن ّبیَلا س
( دسكذ 5/19ؿبخق ثشداؿت ) هیضاى کِ کوتشیي هـبّذُ ؿذ. دسحبلی

پبؿی )ؿبّذ( هـبّذُ ؿذ کِ ثب دس سقن دلگبى ٍ دس ؿشایظ ػذم هحلَل
دسكرذ ٍ   15ٍ  5پبؿری   تیوبس هحلرَل ّویي سقن دس ؿبخق ثشداؿت 
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 5پبؿری  تیوربس هحلرَل  دس  401سقن ّبیَلا ّوچٌیي ؿبخق ثشداؿت 
 (.9 )ؿکل یک گشٍُ آهبسی قشاس گشفتدس  دسكذ ٍ ؿبّذ
ثرب ثشسػری اثرش     ًیرض  (Aslani et al., 2011)ٍ ّوکبساى  اكلاًی
ثِ اثشات هبجرت کربسثشد هتربًَل ثرش هیرضاى       گیبُ هبؽ یهتبًَل ثش سٍ

 هغبثقت داؿت حبضش کِ ثب ًتبیج تحقیق ؿبخق ثشداؿت اؿبسُ کشدًذ
سا دس ؿرشایظ  ثیـرتشیي ؿربخق ثشداؿرت     حبل ایي پظٍّـگشاى ثبایي

 هـبّذُ کشدًذ.دسكذ  30 غلظت پبؿی هتبًَل ثبهحلَل
پبؿی هتبًَل دس ثشخی اص گیبّبى ػِ کِ هحلَل ؿذُ اػتگضاسؽ 

هَجت افضایؾ ػشػت سؿذ ٍ ؿبخق ثشداؿت گیبّربى صساػری    ِکشثٌ

 ,Nonomura and Benson) ؿرَد فبسیربة دس هٌربعق خـرک هری    

ؿبخق ثشداؿت هؼیربسی اص ًؼرجت ٍصى   ٍجَد اصآًجبکِ  ثب ایي .(1992
، افضایؾ ؿبخق ثشداؿرت لضٍهرب  اهرشی هبجرت     گیبُ اػت داًِ ثِ کل

ًیؼت ثلکِ دس ثشخی هَاسد افضایؾ ؿبخق ثشداؿت ثِ دلیرل کربّؾ   
ػرْن   داسًذکِ ؿبخق ثشداؿت ثبلاتشی  ػولکشد صیؼتی اػت. اسقبهی

ِ ثر  ّربی فتَػرٌتضی سا   ٍسدُآثیـتشی اص فش ٍ ّرب اختلربف دادُ   ِ داًر
ضایؾ ػولکرشد داًرِ ثبؿرذ    چٌبًچِ ؿبخق ثشداؿت ثبلاتش ًبؿی اص افر 

 ترییشات هبجت آى حبئض اّویت ثیـتشی خَاّذ ثَد.

 

 
 داًِپاضی هتاًَل بر ضاخص برداضت اثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف هحلَل -9ضکل 

Figure 9- Interaction of methanol application and canola cultivars on seed harvest index 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌیداسای ح ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 گیری ًتیجِ

ّشچٌذ ّش ػِ ػغح اػت بدُ اص هتبًَل ثبػث افرضایؾ ػولکرشد ٍ   
حبل ثیـتشیي اثرشات   اجضای ػولکشد دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ ؿذ ثبایي

هـربّذُ ؿرذ ٍ دس    دسكرذ  10پبؿی ثرب غلظرت   یوبس هحلَلهبجت دس ت
غلظت ثبلاتش ثِ دلیل اثشات ػویت احتوبلی تب حذٍدی اص اثشات هبجرت  

ثٌبثشایي حذاکبش غلظرت قبثرل تَكریِ    ؛ پبؿی هتبًَل کبػتِ ؿذهحلَل
دس  401دسكرذ حجوری اػرت. سقرن ّربیَلا       10ثشای کبسثشد هتربًَل  

یوری هٌغقرِ هَسدهغبلؼرِ دس کلیرِ     هقبیؼِ ثب سقن دلگبى دس ؿشایظ اقل
ؿذُ ثشتشی داؿت ٍ ثب تَجرِ ثرِ ػولکرشد ثیـرتش داًرِ       ك بت ثشسػی

اٍلَیت کبؿت ثب ایي سقن اػت. ػولکشد ّش دٍ سقن هَسد هغبلؼِ دس اثش 
داسی افرضایؾ یبفرت ثرب    كَست هؼٌی دسكذ هتبًَل ثِ 10پبؿی  هحلَل

ثرِ هیرضاى    401 ایي ٍجَد اثشات هبجت کبسثشد هتبًَل دس سقرن ّربیَلا  
 قبثل تَجْی ثیـتش اص سقن دلگبى ثَد.
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Introduction 

Canola (Brassica napus L.) is an annual plant of the Brassicaceae or Cruciferae family and is regarded as an 

important oil seed crop in the world. Water deficiency is one of the most limiting factors for plant growth and 

production in dry regions. The positive effects of methanol application on growth and yield of C3 plants under 

drought stress are well documented. Methanol can rapidly metabolize to water and CO2 in plant tissues and can 

affect dry matter accumulation by decreasing photorespiration. The foliar application of methanol also can 

stimulate the methyltrophic bacteria, indirectly. Methyltrophic bacteria usually live on plant leaves and consume 

some of the methanol on the leaves and affect plant growth via the production of different plant growth 

regulators such as auxin and cytokine. 

Materials and Methods 
To evaluate the effects of foliar application of methanol on yield and morpho-physiological characteristics of 

rapeseed cultivars under rainfed conditions a split plot experiment was conducted based on randomized complete 

block design (RCBD) with four replications. Experimental treatments were two cultivars of canola (Hayola 401 

and Delgan) and four levels of methanol foliar application (control, 5, 10 and 15% of volume), respectively. In 

the stage of stem elongation, foliar application of methanol repeated 2 times with 10 days interval. At maturity, 

the plant height and number of lateral branches were measured. At the end of growth season, the plants were 

harvested by hand-cutting at the soil surface and subsequently, the number of pod per plant, number of seed per 

pod, 1000 seed weight, seed yield and aboveground biological yield of canola were determined. 

Results and Discussion 

The results showed that the effects of experimental treatments on plant height and numbers of lateral 

branches were significant. There was no significant different between cultivars for 1000 seed weight. For all of 

the studied traits Hayola 401 was better than Delgan cultivar. The highest amounts of 1000 seed weight, pod 

number per plant, seed number per pod, number of lateral branches and plant height were observed in treatment 

with 10% methanol. According to the results, the effect of experimental treatments and also the interaction of 

these treatments on the seed yield, biological yield and also harvest index were significant. The highest and 

lowest seed yield  were observed in Hayola 401 cultivar treated with 10% methanol (1114 kg ha
-1

) and Delgan 

cultivar in the control condition (785 kg ha
-1

), respectively. 
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Conclusions 
For all of the studied traits, the performance of Hayola 401 cultivar was better than Delgan cultivar. Although 

foliar application of methanol has positive effects on studied traits but the relationship between the dose of 

application and observed response was not linear and the highest amounts of seed yield, number of pod per plant, 

number of seed per pod, number of produced lateral branches and plant height were obtained in 10% (V/V) 

methanol. Therefore, application of methanol in concentrations higher than 10% is not recommendable. 
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 چکیده

ٝ  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ غٝ ثس وبؾت  تبزیخ احس ازشیبثی ٞدف ثب ٝ  آشٔبیؿهی  ،(.Foeniculum vulgare L) زاشیب٘ه  طهس   لبِهت  دز پهت   اغهلّتت  صهٛز   ثه
 تهبزیخ . اجهسا ٌسدیهد   خٛشغتبٖ طجتؼی ٔٙبثغ ٚ ػّْٛ وؿبٚزشی دا٘ؿٍبٜ پطٚٞؿی ٔصزػٝ دز 95 -96 شزاػی غبَ دز تىساز غٝ ثب تصبدفی وبُٔ ٞبی ثّٛن
ْ  ٚ اصّی ٞبی وس  دز( دی 30 دی، 15 آذز، 30 آذز، 15 آثبٖ، 30 آثبٖ، 15 ٟٔس، 30) غطح ٞفت دز وبؾت ٝ  ثهٛ ٝ  دز ٌٛ٘ه  ٕٞهداٖ،  ثٛؾهٟس، ) غهطح  غه
 دز چتهس  تؼهداد  اصّی، غبلٝ دز چتس تؼداد دْٚ، ٔتبٍ٘سٜ طَٛ غبلٝ، لطس ٌسٜ، تؼداد ؾبُٔ ٔطبِؼٝ ٔٛزد صفب . ؾد٘د ثسزغی فسػی ٞبی وس  دز( اصفٟبٖ
ٚ  غب٘تی 89/14) ٔتبٍ٘سٜ طَٛ ثتؿتسیٗ وٝ داد ٘ؿبٖ ٘تبیج. ثٛد ثتِٛٛضیه ػّٕىسد ٚ غب٘عا ػّٕىسد اغب٘ع، دزصد دا٘ٝ، ػّٕىسد فسػی، ٞبی ؾبخٝ  ٔتهس( 
 داؾهت  ٔٛزفِٛٛضیهه  صفب  ثس وبٞؿی احس وبؾت تبزیخ دز تأختس. آٔد دغت ثٝ اَٚ وبؾت تبزیخ اش ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ( دز17/66فسػی ) ؾبخٝ چتس تؼداد
 ٟٔهس  30 وبؾهت  تهبزیخ  دز( ػدد 55/4) اصّی غبلٝ دز چتس تؼداد ،(ٔتس غب٘تی 97/1) غبلٝ لطس ،(ػدد 7/6) صّیا غبلٝ دز ٌسٜ تؼداد ثتؿتسیٗ وٝ طٛزی ثٝ

ْ  12/1774) ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ ٟٔسٔبٜ 30 وبؾت تبزیخ اش( ٞىتبز دز وتٌّٛسْ 5/2026) دا٘ٝ ػّٕىسد ثبلاتسیٗ. ؾد ٔؿبٞدٜ ُ ( ٞىتهبز  دز وتّهٌٛس  حبصه
ٝ  زغد ٔی ٘ظس ثٝ. آٔد دغت ثٝ( دزصد 27/4) اصفٟبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ( دزصد 46/4) ٔبٜ دی 30 وبؾت تبزیخ اش اغب٘ع دزصد ثتؿتسیٗ. ؾد ْ  وه ٝ  ثهٛ  ی ٌٛ٘ه

 .ثٛد ٔطبِؼٝ ٔٛزد ٔٙطمٝ دز وبؾت جٟت دا٘ٝ تِٛتد دز تتٕبز تسیٗ ٔطّٛة ٟٔسٔبٜ 30 تبزیخ دز وؿت ثب ثٛؾٟس
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   1 هقدهه

 ٚ آة ٚ فتّهٛض٘تتىی  ذخهبرس  ٘ظس اش ٔٙبغت ٔٛلتؼت دِتُ ثٝ ایساٖ
ٖ  صهٙؼت  دز ٟٕٔی جبیٍبٜ ثٝ اغت لبدز ٞٛایی  دغهت  دازٚیهی  ٌتبٞهب
 ٚ ٔؼطس ػّفی، اغت ٌتبٞی( .Foeniculum vulgare L) زاشیب٘ٝ. یبثد

 ٔٙههبطك  دز جهب  غبِ ٚ ثهٛدٜ  ٌسٔػهتسی  ٌتبٞی چتسیبٖ، تتس٠ اش چٙدغبِٝ
 ٚ دػّٕىس ،ؾدز. (Omid Beigi, 2000ؾهٛد )  ٔهی  وؿت وؿٛز ٌهسْ
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 تٛغط ٘ٙداتٛ ٔهههههههی وٝ ؾتٝدا ازلس ز٘ٛ ٚ از حس جٝدز ٘ظتس ٔحتطی
ٖ  ػّٕىسد ٚ زؾد. ٙدهثبؾ ٚ بهٔتف ،تهوبؾ فهٔختّ یٞب یخزتب  ٌتبٞهب

ُ  یه ػٙٛاٖ ثٝ وبؾت، تبزیخ تسحأت تحت دازٚیی  ٟٔهٓ،  ٔهدیسیتی  ػبٔه
ٝ  دا٘ٝ ٚ ثتٛٔبظ ػّٕىسد. ٌتهسد ٔهی لساز ٖ  ثه ٓ  صهفت  یهه  ػٙهٛا  ٟٔه

َ  ٔتؼهددی  ٞبی ضٖ تٛغط ٚ اغت وٕی تٛازث دازای التصبدی،  وٙتهس
 لساز ٞب آٖ ٔتمبثُ احس ٚ ض٘ٛتتپ ٔحتط، تأحتس تحت تٛا٘د ٔی وٝ ؾٛد ٔی
 تبزیخ ٚ ٔحتط ؾسایط(. Adugna and Labuschagne, 2003) ٌتسد
ُ  تسیٗ ٟٔٓ اش ٔٙبغت وبؾت  ٔطّهٛة  ػّٕىهسد  تِٛتهد  دز ٔهثحس  ػٛأه
 ٚ زٚیؿی زؾد دٚزاٖ ا٘طجبق غجت ٔختّف وؿت ٞبی تبزیخ. ثبؾٙد ٔی

ٜ  شایؿی َ  دٔبٞهب،  ثهب  ٌتهب  ٔتفهبٚ   خٛزؾهتدی  تؿؼؿهؼب   ٚ زٚش طهٛ
 ػّٕىهسد  ٟ٘بیهت  دز ٚ تهٛدٜ  شیػهت  تِٛتهد  ٕ٘هٛ،  ثس غبٖ ثدیٗ. ؾٛد ٔی
 وهبٞؽ  غهجت  غبِجهب   ٘تص ٌتبٞبٖ ٕ٘ٛ دز تػسیغ. ٌرازد ٔی تأحتس بٌٖتبٞ
 دٞهد  ٔهی  وهبٞؽ  زا ٌتبٜ ػّٕىسد ٚ ؾدٜ تٛدٜ شیػت تِٛتد ٚ زؾد دٚزٜ
(Tomar, 1995 .)ثهس  ٔحتطی ػٛأُ تأحتس  ُ ٜ  فِٙٛهٛضیىی  ٔساحه  ٌتهب

 دز حتهی  ٚ دیٍس ٔٙطمٝ ثٝ ای ٔٙطمٝ اش وبؾت تبزیخ وٝ ؾٛد ٔی ثبػج
 .ثبؾد ٔتفبٚ  ٞب ض٘ٛتتپ ثتٗ ٔٙطمٝ یه

 ؾهسایط  ثهب  خهٛد  غهبشٌبزی  ٚ ثمهب  حفه   جٟت ثٝ ثٛٔی ٞبی تٛدٜ
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 ػّٕىسد ٚ زؾدی خصٛصتب . ٞػتٙد إٞتت حبرص ثػتبز ٔٙطمٝ الّتٕی
ٝ  اش ٞهب  ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٝ  ای ٔٙطمه ٝ  ثه ٗ  ٚ وٙهد  ٔهی  تغتتهس  دیٍهس  ی ٔٙطمه  ایه
ُ  احس. اغت ٔحتط ٚ ٔٙبطك ثب ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٔتمبثُ احس ی دٞٙدٜ ٘ؿبٖ  ٔتمبثه
ٖ  یىٙٛاخهت  دیٍهس  ػجبز  ثٝ) ٔحتط دز تپض٘ٛت  ٘ػهجی  ػّٕىهسد  ٘جهٛد

ٝ  وٙد ٔی ایجبة( ٔحتط دز  ض٘ٛتتپ ْ  ا٘تخهبة  وه  ثساغهبظ  فمهط  ازلهب
 دز ٞهب  ض٘ٛتتهپ  اغهت  ثٟتهس . ٘جبؾهد  ٔٙبغجی ٔؼتبز ٔحتط، یه ػّٕىسد
َ  ٚ ٞب ٔىبٖ دز ٔحتطی تغتتسا  اش ٚغتؼی ی دأٙٝ  ٔختّهف  ٞهبی  غهب
ٝ  ٔٙظهٛز  ثدیٗ. ٌتس٘د لساز یبثیازش ٔٛزد( وبؾت ٔختّف ٞبی تبزیخ)  وه

 ٞب، ض٘ٛتتپ ػّٕىسد حجب  ٚ غبشٌبزی ٔتصاٖ تخٕتٗ اش حبصُ اطتػب 
 وهبزایی  ٚ ثبؾهد  ٞهب  آٖ وؿت ٚ ازلبْ ی تٛغؼٝ ثسای تسی ٔطٕئٗ ٔؼتبز

 ٚاوهٙؽ  ازشیبثی شٔتٙٝ، ایٗ دز. دٞد افصایؽ زا ازلبْ ٔؼسفی ٚ ٌصیٙؽ
ٖ  وبؾهت  تبزیخ ثٝ (Kochia scoparia) وٛؾتب ٞبی ٌٛ٘ٝ ثْٛ  داد ٘ؿهب
 وبؾهت  تأختس ثب ثتِٛٛضیه ػّٕىسد ٚ ؾبخػبزٜ ػّٕىسد ثٛتٝ، ازتفبع وٝ
 غهجصٚاز  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ دز ثتِٛٛضیه ػّٕىسد ٚ یبفتٙد وبٞؽ ٔبٜ اغفٙد اش

 تهبزیخ  احهس (. Kamandi et al., 2013) ثهٛد  ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ غبیس اش ثتؿتس
ٝ  تؼهداد  ثٛتهٝ،  دز فِٛتىَٛ تؼداد ثس وبؾت  ػّٕىهسد  فِٛتىهَٛ،  دز دا٘ه
 ٚ ثهٛد  داز ٔؼٙی (.Nigella sativa L) غتبٞدا٘ٝ دا٘ٝ ػّٕىسد ٚ شیػتی

ٝ  ٔتؼّك دا٘ٝ ػّٕىسد ثتؿتسیٗ تأختسی وبؾت تبزیخ دز ْ  ثه ٝ  ثهٛ  ی ٌٛ٘ه
 ثسزغهی  ٘تبیج(. Javadi Hedayat Abadi et al., 2015) ثٛد ثتسجٙد

 ا٘تػههٖٛ ٌتههبٜ ثههس (Rassam et al., 2007) زغههبْ ٚ ٕٞىههبزاٖ
(Pimpinella anisum L.) ٖٔٛجهت  وبؾهت،  دز تهأختس  وٝ داد ٘ؿب 

 ٌُ ػّٕىسد ثس وبؾت تبزیخ ٕٞچٙتٗ. ٌسدید چتس دز دا٘ٝ تؼداد وبٞؽ
 خؿهه  ٚشٖ ٚ تؼهداد  دٞٙهدٜ،  ٌُ اصّی ٞبی غبلٝ تؼداد تبشٜ، ٚ خؿه
ٗ  دز. داؾهت  دازی یٔؼٙه  احهس  إِٓب٘ی ثبثٛ٘ٝ ثٛتٝ ازتفبع ٚ ثسي ٗ  ایه  ثهت

ٗ ثٟ اغفٙد 20 وبؾت تبزیخ ٝ  وبؾهت  تهبزیخ  تهسی  Matricaria) ثبثٛ٘ه

chamomilla )آة ؾهسایط  دز ثسزغی ٔٛزد ٞبی تبزیخ غبیس ثٝ ٘ػجت 
چٛپهبٖ   (.Fargang Mehr et al., 2014) اغت ثٛدٜ ٌسٌبٖ ٞٛایی ٚ

 وبؾهت  تبزیخ تأحتس ازشیبثی دز (Choupan et al., 2014) ٚ ٕٞىبزاٖ
 ؾهسایط  دز (Cucurbita pepo) وبغهری  پٛغهت  ودٚی دازٚیی ٌتبٜ
ٖ  ثٟتٙٝ حبصُ، ٘تبیج وٝ دزیبفتٙد ٔؿٟد  22) دْٚ وبؾهت  تهبزیخ  ثهٛد

 وٕهی  صهفب   تٕبٔی دز وبؾت، تبزیخ تتٕبزٞبی ثتٗ دز زا( ازدیجٟؿت
 تهبزیخ  ٚجهٛد  ػدْ دِتُ ثٝ خٛشغتبٖ دؾت دز. داد ٘ؿبٖ ثسزغی ٔٛزد
ٓ  زاشیب٘ٝ، ٌتبٜ وبؾت جٟت ؾدٜ تٛصتٝ ٚ ٔٙبغت وبؾت  ٌتهسی  تصهٕت
ٓ  ػٛأُ اش ٚ ثٛدٜ ٟٔٓ ثػتبز ٔطّٛة وبؾت شٔبٖ ٔٛزد دز  جٟهت  ٟٔه

ٗ . ثبؾد ٔی ٌتبٜ دز ػّٕىسد حداوخس وػت  ثههب  حبضهس  پهطٚٞؽ  ثٙهبثسای
 ٚ وبؾهت  ٔختّهف  ٞبی تبزیخ دز زاشیب٘ٝ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ غٝ ازشیبثی ٞهدف
 ٞٛایی ٚ آة ؾسایط دز ٌتبٜ ایهٗ ثسای وبؾت شٔبٖ تسیٗ ٔٙبغت تؼتتٗ
 .ٌسدید ا٘جبْ اٞٛاش
 

 ها وشهواد و ر

َ  دز پطٚٞؽ ایٗ ٝ  دز 95-96 شزاػهی  غهب ْ   ٔصزػه  دا٘ؿهٍبٜ ػّهٛ
 لبِهت  پت  دز اغلتّتت صٛز  ثٝ خٛشغتبٖ، طجتؼی ٔٙبثغ ٚ وؿبٚزشی
ٝ  ثهب  تصبدفی وبُٔ ٞبی ثّٛن طس  پبیٝ ْ  تتٕهبز  21 ٚ تىهساز  غه  ا٘جهب
 30آثهبٖ،   15ٟٔس،  30وبؾت )  فبوتٛز اصّی ؾبُٔ ٞفت تبزیخ .ٌسدید
دی( ٚ فبوتٛز فسػی ٘تص ؾبُٔ غٝ  30دی ٚ  15ز، آذ 30آذز،  15آثبٖ، 
 خهبن  زاشیب٘ٝ )ثٛؾٟس، ٕٞداٖ ٚ اصهفٟبٖ( ثهٛد. خصٛصهتب      ٌٛ٘ٝ ثْٛ
  .اغت ؾدٜ آٚزدٜ 1 جدَٚ دز آشٔبیؽ ٔٛزد

 
 (1391-96خصوصیات فیسیکی و ضیویایی خاک هسرعه پصوهطی در زهاى ضروع آزهایص ) -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil field at the start of the experiment (2016- 2017) 

برداری  عوق ًووًه
Sampling depth 

(cm) 

 ًیتروشى

N  )%(  

 فسفر

(ppm)
P  

 پتاسین
K (ppm) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC(μmhos.cm-1) 

 هاده آلی
Organic 

matter )%(  

 بافت خاک

soil 

texture 

0-30 0.07 7.2 214 7.4 3.6 0.76 
 غتّتی-زغی

clay-silt 
 
ٗ  فبصّٝ ٔتس، 3 طَٛ ثٝ وبؾت خط 6 ؾبُٔ آشٔبیؽ ٚاحد ٞس  ثهت

ٞبی اصهّی یهه ٔتهس ٚ     ٔتس، فبصّٝ ثتٗ وس  غب٘تی 40 وؿت خط دٚ
ٓ  ٔتس دز ٘ظس ٌسفتٝ ؾد. 2ٞب  ثتٗ دٚ ثّٛن َ  ٌتهبٞی  تهساو  ؾهدٜ  اػٕهب

ثػتٝ ثٝ شٔبٖ ٞهس   وبؾت بزیخت. ثٛد ٔسثغ ٔتس دز ثٛتٝ 13 زاشیب٘ٝ ثسای
 ٔتهسی  غهب٘تی  یه ػٕك دز ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٞس ثرٚز ٚ دغتی صٛز  ثٝ تتٕبز،
ٖ . ؾد٘د وؿت خبن ٝ  اٚزٜ ٔٙجهغ  اش ٘تهبش  ٔهٛزد  ٘تتهسٚض ٖ  ثه  140 ٔتهصا

ْ  یهه . ٌسدید اغتفبدٜ ٞىتبز دز وتٌّٛسْ  دز وهٛد اٚزٜ  غهطٛ   اش غهٛ
 .ٌسدید اػٕبَ ٘تص زفتٗ غبلٝ ی ٔسحّٝ دز ٘تص ٔب٘دٜ ثبلی ٚ وبؾت اثتدای

آثتبزی دز طَٛ دٚزٜ زؾد ثس اغبظ ٔؿبٞدا  ٔصزػٝ ٚ ؾهسایط جهٛی   

ٝ  ٞهسش  ٞهبی  ػّف ثب طٛز وبُٔ ا٘جبْ ٌسدید. ٔجبزشٜ ثٝ  ٔٙطمٝ  صهٛز   ثه
ٝ  چٙدیٗ دز ٚ ٚجتٗ دغتی ٝ  زغهتدٌی  ثهب  .ٌسفهت  صهٛز   ٔسحّه  ، دا٘ه

ٞبی وبؾت ٔتفبٚ ، شٔبٖ ثسداؾت ٞس وداْ اش  ثسداؾت )ثػتٝ ثٝ شٔبٖ
٘ظتهس   صهفبتی  ازشیهبثی  جٟت ثسدازی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ب ٘تص ٔتفبٚ  ثٛد(ٞ تبزیخ
ٝ  دز چتهس  تؼداد دْٚ، ٔتبٍ٘سٜ طَٛ غبلٝ، لطس ٌسٜ، تؼداد  اصهّی،  غهبل
 اغهب٘ع دا٘هٝ،   دزصهد  دا٘هٝ،  فسػهی، ػّٕىهسد   ٞبی ؾبخٝ دز چتس تؼداد

 ٌتهسی  ا٘هداشٜ  جٟهت . ؾهد  ثتِٛٛضیه ا٘جبْ ػّٕىسد ٚ اغب٘ع ػّٕىسد
ٝ  5 ٔٛزفِٛٛضیههه  صههفب   ٚ ا٘تخههبة  تصههبدفی  صههٛز   ثههٝ ثٛتهه
ٗ  ٔٙظٛز ثٝ. ؾد ا٘جبْ ٔروٛز ٞبی ٌتسی ا٘داشٜ  ثهب  اغهب٘ع  ٔمهداز  تؼتهت
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ٌسْ  50ثٝ ٔتصاٖ  وّٛ٘جس(، )طس  دغتٍبٜ آة ثب تمطتس زٚؼ اش اغتفبدٜ
 ؾههد ا٘جههبْ ٌتههسی ٔههبدٜ خؿههه ثههب یههه ِتتههس آة ٔمطههس اغههب٘ع  

(Sefeidkon, 2002 .)اش ٘تهص  اغهب٘ع  ػّٕىسد  ُ  ٔمهداز  ضهسة  حبصه
ٝ  .آٔد دغت ثٝ  دا٘ٝ ػّٕىسد دز عاغب٘ ُ   تجصیه  ٞهب  آٔهبزی دادٜ  ٚ تحّته
ْ  اش اغهتفبدٜ  ثب ٞب، ٔتبٍ٘تٗ ٔمبیػٝ ٚازیب٘ع ٚ ی تجصیٝ ؾبُٔ  افهصاز  ٘هس

 ٞب ٘تص دادٜ ٔتبٍ٘تٗ صٛز  ٌسفت. ٔمبیػٝ 2/9ی  ٘ػخٝ SASغتػتٓ 
 .ٌسدید ا٘جبْ دزصد پٙج احتٕبَ غطح دز LSD آشٖٔٛ ثب

 

 ًتایج و بحث

ٝ  داد ٘ؿبٖ ٘تبیج در ساقه:تعداد گره   ٚ وبؾهت  تهبزیخ  احهس  وه
ُ  احس ِٚی ثٛد داز ٔؼٙی ٌسٜ تؼداد ثس( P<0.01) ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٗ  ٔتمبثه  دٚ ایه

ٗ (. 2 جدَٚ) ٘داد ٘ؿبٖ زا دازی ٔؼٙی تفبٚ   7/6) ٌهسٜ  تؼهداد  ثتؿهتسی
ٝ  ٘ػهجت  وٝ آٔد دغت ثٝ ،(ٟٔس 30) اَٚ وبؾت تبزیخ اش( ٌسٜ  تهبزیخ  ثه

 ثتؿهتسی  ٌهسٜ  تؼداد دزصد 29 ،(ٌسٜ 7/4 ثب) دی 30 یؼٙی آخس وبؾت
ٜ  اش وبؾهت،  دز تأختس ثب وٝ داد ٘ؿبٖ ٞب یبفتٝ(. 3 جدَٚ) داؾت  ٟٔسٔهب
ٝ  دز ٌسٜ تؼداد زٚیؿی، زؾد وبٞؽ دِتُ ثٝ ٔبٜ، دی غٕت ثٝ  ی غهبل

ٝ  دز ٌهسٜ  تؼهداد  افهصایؽ  دلایُ جّٕٝ اش. یبثد ٔی وبٞؽ اصّی  ی غهبل
 دٞی ؾبخٝ ٚ زٚیؿی زؾد ی دٚزٜ شٚدتس، وبؾت ٞبی تبزیخ ثسای اصّی
 تؼداد افصایؽ ٘تتجٝ دز ٚ ثٛتٝ ازتفبع افصایؽ ٔٛجت وٝ ثٛد تس طٛلا٘ی
 غتبٕٞسٌٛیی ٚ ٕٞىبزاٖ دیٍس ٌصازؾی دز(. Rabiei, 2011) ؾد ٌسٜ

(Siahmargoui et al., 2011)  دزیبفتٙههد وههٝ تههبزیخ وبؾههت احههس
ؾهت آثهبٖ   وٝ تهبزیخ وب  طٛزی دازی ثس تؼداد ٌسٜ زاشیب٘ٝ داؾت ثٝ ٔؼٙی

ٗ  ٔبٜ ٘ػجت ثٝ ٟٔس ٔبٜ ثستهسی داؾهت. دز   ْ  پهطٚٞؽ،  ایه ٝ  ثهٛ  ی ٌٛ٘ه
 ػهدد  35/5 ثب ٕٞداٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ ثتؿتسیٗ ٌسٜ ػدد 88/6 ثب اصفٟبٖ
ثهٝ ٘ظهس   (. 3 جدَٚ) داؾت زا اصّی ی غبلٝ دز ٌسٜ تؼداد وٕتسیٗ ٌسٜ
 ٚ ثهٛدٜ  ض٘تتهه  تهأحتس  تحهت  اصهّی  ی غبلٝ دز ٌسٜ زغد وٝ تؼداد ٔی

 ایٗ دز. اغت ٔثحس ض٘تتىی خصٛصتت ایٗ ثسٚش دز ٘تص یٔحتط ؾسایط
ْ  دٚ اش ثتؿهتس  ٌهسٜ  تؼهداد  دازای اصفٟبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٔتبٖ، ٝ  ثهٛ  ی ٌٛ٘ه

 دٚ ازشیههبثی دز( Goldani, 2010) ٌّههدا٘ی. ثههٛد ٕٞههداٖ ٚ ثٛؾههٟس
 غٝ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ دز ٌسٜ تؼداد ٚ ثٛتٝ ازتفبع وٝ دزیبفت وٙجد ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ
ْ  . ثٛد وت  یٝ ٌٛ٘ ثْٛ اش ثتؿتس لّؼٝ ٝ  ٕٞچٙهتٗ دٚ ثهٛ ی زاشیب٘هٝ   ٌٛ٘ه

دازی  خساغبٖ ٚ وسٔبٖ ثب یىدیٍس اش ٘ظهس تؼهداد ٌهسٜ اخهتتف ٔؼٙهی     
 (.Siahmargoui et al., 2011٘داؾتٙد )

 تفهبٚ   وبؾهت  تهبزیخ  تهأحتس  تحهت  تٟٙب غبلٝ لطس قطر ساقه:
ْ  ثتٗ وٝ دزحبِی. داد ٘ؿبٖ زا( P<0.01) دازی ٔؼٙی ٝ  ثهٛ  احهس  ٚ ٞهب  ٌٛ٘ه
َ ) ٘ؿد ٔؿبٞدٜ داز ٔؼٙی تفبٚ  وبؾت تبزیخ ثب ٞب آٖ بثُٔتم (. 2 جهدٚ

ٝ  لطس ثتؿتسیٗ وٝ داد ٘ؿبٖ ٞب ٔتبٍ٘تٗ ٔمبیػٝ  وبؾهت  تهبزیخ  اش غهبل
 (. 3 جدَٚ) ؾد حبصُ ٔبٜ دی 30 تبزیخ اش ٘تص آٖ وٕتسیٗ ٚ ٟٔس 30
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Table 3- Mean comparison of morphological characteristics, grain yield, percentage and Essential oil yield of fennel ecotypes 

اساًس عولکرد  
Essential oil 

yield (kg.ha-1) 

اساًس درصد  
Essential oil 

percentage  

 داًه عولکرد
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 ساقه در چتر تعداد

 اصلی
Number of 

umbrellas in 

main stem 

ساقه قطر  
Stem 

diameter 

(cm) 

گره تعداد  
Number of 

nodes 
Treatment  تیوار 

65.35 a 3.18 c 2026.5 a 4.55 a 1.97 a 6.7 a 
 22ٟٔس  30

October 

 تبزیخ وبؾت
Planting 

Date 

65.28 a 3.32 c 1954.45 a 4.5 ab 1.68 b 6.5 a 
 6آثبٖ  15

November 

65.17 a 3.62 bc 1793.6 b 4.21 abc 1.56 bc 5.7 b 
 21آثبٖ  30

November 

63.56 a 3.81 abc 1670.39 c 3.94 bc 1.38 cd 5.61 bc 
 6آذز  15

Desember 

67.41 a 4.22 ab 1596.10 c 3.83 cd 1.23 de 5.16 cd 
 21آذز  30

Desember 

63.47 a 4.59 a 1375.58 d 3.33 d 1.08 e 4.88 d 
 5دی  15

January 

46.98 b 4.64 a 1011.96 e 3.33 d 1.05 e 4.7 d 
 20دی  30

January 

67.15 a 3.87 ab 1774.12 a 4.17 a 1.41 a 5.47 ab 
 ثٛؾٟس

 Bushehr 
 ٌٛ٘ٝ ثْٛ

Ecotype 
52.57 b 3.59 b 1503.37 c 3.63 b 1.44 a 5.35 b 

ٕٞداٖ 
Hamedan 

67.66 a 4.27 a 1620.51 b 4.07 ab 1.42 a 6.08 a 
اصفٟبٖ 
Esfahan 

 
 وبؾهت  تبزیخ دز ٔحتطی ؾسایط ثٛدٖ ٔػبػد وٝ زغد ٔی ٘ظس ثٝ
 ٟ٘بیهت  دز أهس  ایٗ وٝ ٌسدیدٜ ٌتبٜ ثٟتس ٕ٘ٛ ٚ زؾد ثٟجٛد ٔٛجت اَٚ
ٝ  لطس داز ٔؼٙی ثستسی. ؾد غبلٝ لطس افصایؽ ثٝ ٔٙجس  وبؾهت  دز غهبل
ٝ  دز ٚ تهس  طهٛلا٘ی  زٚیؿی زؾد احس دز تٛا٘د ٔی تص٘ شٚدتس ٓ  ٘تتجه  حجه
ٜ  ٘تهبش  ثس ٔبشاد فتٛغٙتصی ٔٛاد ثتؿتس ٝ  ثبؾهد  ٌتهب ٝ  دز وه  ذختهسٜ  غهبل
ٔحٕهدپٛز ٚ  . ا٘هد  ؾهدٜ  ٌتبٜ زؾد ٚ غبلٝ لطس افصایؽ ٔٛجت ٚ ا٘د ؾدٜ

 احهس  ازشیهبثی  دز ٘تهص ( Mohammad Pour et al., 2013)ٕٞىهبزاٖ  
 لطهس  وبؾهت  دز تهأختس  ثب وٝ دزیبفتٙد ػتب٘ٝتبث ی ٔسشٜ ثس وبؾت تبزیخ
( فسٚزدیٗ 22) اَٚ وبؾت تبزیخ دز لطس ثتؿتسیٗ ٚ یبفتٝ وبٞؽ غبلٝ
  .ؾد حبصُ

 

ٖ  ٘تهبیج  طول هیااًگره دوم:  ٝ  داد ٘ؿهب  وبؾهت  تهبزیخ  احهس  وه
(P<0.01 )ٚ ْٛث ٌٝ٘ٛ (P<0.05 )ٚ ثْٛ ٚ وبؾت تبزیخ ٔتمبثُ احس ٌٝ٘ٛ 
(P<0.05 )ثس  َ َ ) ثهٛد  داز یٔؼٙه  دْٚ ٔتهبٍ٘سٜ  طهٛ  ثسزغهی (. 2 جهدٚ

ْ  دز وبؾت تبزیخ ثسٕٞىٙؽ ٝ  ثهٛ ٖ  ٌٛ٘ه ٝ  داد ٘ؿهب ٗ  وه َ  ثتؿهتسی  طهٛ
 تهبزیخ  دز ثٛؾهٟس  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ تتٕبز دز( ٔتس غب٘تی 89/14) دْٚ ٔتبٍ٘سٜ
( ٔتهس  غهب٘تی  33/6) آٖ وٕتسیٗ وٝ حبِی دز ؾد حبصُ ٟٔس 30 وبؾت
ُ ) آٔهد  دغت ثٝ ٔبٜ دی 30 وبؾت تبزیخ دز  ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٕٞبٖ اش ٘تص  ؾهى

 ٚ ٌهسٜ  تؼداد ثب ٌتبٞب٘ی تِٛتد ٔٛجت اَٚ وبؾت تبزیخ وّی طٛز ثٝ(. 2
ُ  ثٝ افصایؽ ایٗ احتٕبلا . ؾد ثتؿتس ٔتبٍ٘سٜ طَٛ ٖ  طهٛلا٘ی  دِته  ؾهد
َ  ٔتصاٖ اش وبؾت دز تأختس ثب ٚ اغت ٌتبٜ زؾد دٚزٜ  ٞهس  ٔتهبٍ٘سٜ  طهٛ
ٖ  تحمتمهب  . ؾهٛد  ٔی وبغتٝ ٌٛ٘ٝ ثْٛ غٝ ٝ  اغهت  دادٜ ٘ؿهب  وبؾت وه
 ثتؿتس ٜٔتبٍ٘س َٛهه ط ٚ ٜسهه ٌ اددهه تؼ بهث ب٘یهٌتبٞ تِٛتد ٔٛجت ستشٚد
 اغههبظ ثههس(. Behdani and AL- Ahmadi, 2008) ؾههٛد ٔههی

ٝ  ٞبی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ی ٌسٜ تؼداد ٚ ٞب ٌسٜ ٔتبٖ ا٘داشٜ تحمتمب ،  تحهت  زاشیب٘ه
 (.Ahmadi Khandangholi et al., 2014) دازد لساز  ٌٛ٘ٝ ثْٛ حتسأت

 ٌٛ٘ههٝ ثههْٛ ٚ وبؾههت تهبزیخ  ی:فرعاا تعااداد چتاار در ضاااخه
(P<0.01 )ٚ ٗثْٛ دز وبؾت تبزیخ ٔتمبثُ احس ٕٞچٙت ٌٝ٘ٛ (P<0.05 )
 احهس (. 2 جدَٚ) داؾتٙد فسػی ٞبی ؾبخٝ دز چتس تؼداد ثس دازی ٔؼٙی احس

ٗ  وٝ داد ٘ؿبٖ ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ وبؾت تبزیخ ٝ  دز چتهس  تؼهداد  ثتؿهتسی  ؾهبخ
 حبصُ ٟٔس 30 ؾتوب تبزیخ دز ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ دز( ػدد 66) فسػی
ٖ  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ تتٕبز اش( ػدد 18) آٖ وٕتسیٗ وٝ حبِی دز. ؾد  دز اصهفٟب
 وبؾهت  دز تهأختس  ثهب (. 2 ؾىُ) آٔد دغت ثٝ ٔبٜ دی 30 وبؾت تبزیخ
ٗ  ثٛؾهٟس  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ یبفت وبٞؽ فسػی ؾبخٝ دز چتس تؼداد  ثتؿهتسی
ْ  وٝ ٌسفت ٘تتجٝ تٛاٖ ٔی ثٙبثسایٗ. داد ٘ؿبٖ زا وبٞؽ ٝ  ثهٛ  بیٞه  ٌٛ٘ه
 ٔتفهبٚ   ٔحتطی ؾسایط دِتُ ثٝ ٔتفبٚ  وبؾت ٞبی شٔبٖ دز ٔختّف
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 ٔتفهبٚتی  چتس تِٛتد پتب٘ػتُ ٔحتط، ثب فِٙٛٛضی ٔساحُ تطبثك شٔبٖ دز
 ثههس وبؾههت تههبزیخ ٚ ٌٛ٘ههٝ ثههْٛ ثههتٗ ٔتمبثههُ احههس تحمتمههی دز. داز٘ههد

ٝ  ثْٛ  Ghanbari and) اغهت  ؾهدٜ  تأیتهد  ٘تهص  غهجص  شیهسٜ  ٞهبی  ٌٛ٘ه

Khajavi Nejad, 2014.) 

 

 
 گوًه بر طول هیاًگره دوم اثر تاریخ کاضت و بوم -1 ضکل

Figure 1- Effect of planting date and ecotype on the length of the second internode 
 .دازی دز غطح احتٕبَ پٙج دزصد ٘داز٘ددازای حسٚف ٔؿتسن اختتف ٔؼٙی ٞبی غتٖٛ

Column with same letter are not significantly different. 

 

 
 گوًه بر تعداد چتر در ضاخه فرعی اثر تاریخ کاضت و بوم -2 ضکل

Figure 2- The effect of planting date and ecotype on the number of umbrellas in the sub branch 

 .دازی دز غطح احتٕبَ پٙج دزصد ٘داز٘ددازای حسٚف ٔؿتسن اختتف ٔؼٙی ٞبی غتٖٛ
Column with same letter are not significantly different. 

 

ٖ  ٘تبیج ی اصلی: تعداد چتر در ساقه  وبؾهت  تهبزیخ  داد ٘ؿهب
(P<0.01 )ٚ ْٛث  ٝ  دز چتهس  تؼهداد  ثهس  دازی ٔؼٙهی  احهس ( P<0.05) ٌٛ٘ه

ْ  ٚ وبؾت تبزیخ ٔتمبثُ احس أب. داز٘د اصّی ی غبلٝ ٝ  ثهٛ  داز ٔؼٙهی  ٌٛ٘ه
 ٟٔس 30 تبزیخ دز اصّی ی غبلٝ دز سچت تؼداد ٔتبٍ٘تٗ(. 2 جدَٚ) ٘جٛد

ٜ   دی 30 تهبزیخ  دز ٚ( ػهدد  55/4) ثتؿتسیٗ ٗ  ٔهب ( ػهدد  33/3) وٕتهسی
ٝ  ض٘ٛتتهپ  ثس ػتٜٚ چتس تؼداد ثٙبثسایٗ(. 3 جدَٚ) داد ٘ؿبٖ زا تؼداد  ثه

ٝ  ٘تهص  ٔٙبغت وؿت تبزیخ ٚ ٔحتطی ؾسایط  دز احتٕهبلا  . اغهت  ٚاثػهت
 ٚ زٚیؿی زؾد زؾد، زٜدٚ طَٛ افصایؽ دِتُ ثٝ ٟٔس، 30 وبؾت تبزیخ
. داد افهصایؽ  زا اصهّی  غبلٝ دز چتس تؼداد ٚ ؾد ا٘جبْ خٛثی ثٝ شایؿی

ْ  ٘تهص  ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٔتبٖ دز ٕٞچٙتٗ ٝ  ثهٛ  ػهدد  17/4 ثهب  ثٛؾهٟس  ی ٌٛ٘ه
ٗ  ػهدد  63/3 ثهب  ٕٞداٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ ثتؿتسیٗ  دز چتهس  تؼهداد  وٕتهسی
َ ) داؾت زا اصّی ی غبلٝ ٝ  دز چتهس  تؼهداد (. 3 جهدٚ  دز اصهّی  ی غهبل
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ٝ  ثٛد ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ غبیس اش ثتؿتس ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٖ  وه ُ  اش ٘ؿهب  پتب٘ػهت
ْ  ض٘تتىهی  ٝ  ثهٛ ٖ    .اغهت  ٌٛ٘ه  Norouzi) ٘هٛزٚشی ؾهٟسی ٚ ٕٞىهبزا

Shahri et al., 2015) ٞهبی  تٛدٜ وٝ دزیبفتٙد  ٝ  تؼهداد  ٘ظهس  اش زاشیب٘ه
 دازای ش٘جبٖ ی تٛدٜ وٝ طٛزی ثٝ داؾتٝ داز ٔؼٙی تفبٚ  اصّی چتسٞبی
 زا اصّی ٞبی  غبلٝ دز چتس تؼداد وٕتسیٗ ٕٞداٖ ٚ اصفٟبٖ ٚ ثتؿتسیٗ
 .داؾتٙد

ْ  ٚ وبؾهت  تهبزیخ  عولکرد داًاه:  ٝ  ثهٛ  دازی ٔؼٙهی  تفهبٚ   ٌٛ٘ه
(P<0.01 )ٔتمبثُ احس ٚ داد٘د ٘ؿبٖ دا٘ٝ ػّٕىسد ثس زا  ٗ ٗ  دز دٚ ایه  ایه

َ ) ٘جهٛد  داز ٔؼٙی ٔٛزد ٝ (. 2 جهدٚ ٗ  ٔمبیػه ٖ  ٞهب  ٔتهبٍ٘ت ٝ  داد ٘ؿهب  وه
 ٗ ٝ ( ٟٔهس  30) اَٚ وبؾهت  تهبزیخ  دز ٝدا٘ه  ػّٕىهسد  ثتؿهتسی  ٔتههصاٖ ثه

 تبزیخ اش حبصُ ػّٕىسد ثب وٝ آٔد دغت ثٝ ٞىتبز دز وتٌّٛسْ 5/2026
ْ  45/1954 تِٛتهد  ثب آثبٖ 15) دْٚ وبؾت  تفهبٚ  ( ٞىتهبز  دز وتّهٌٛس
ٝ  ٘ػجت ٟٔس 30 تبزیخ دز دا٘ٝ ػّٕىسد ٕٞچٙتٗ. ٘داؾت دازی ٔؼٙی  ثه

 96/1011 تِٛتهد  ثهب  دی 30 وبؾهت  تبزیخ اش حبصُ) ػّٕىسد وٕتسیٗ
َ  ػّٕىهسد  دزصد 50 ٔتصاٖ ثٝ( ٞىتبز دز وتٌّٛسْ  افهصایؽ  زا ٔحصهٛ
 وبؾهت  تبزیخ دز ػّٕىسد ثستسی ٘تبیج، اغبظ ثس(. 3 جدَٚ) اغت دادٜ
ٝ  ثستسی ایٗ اش وبؾت دز تأختس ثب ٚ ٌؿت ٔؿبٞدٜ اَٚ  دز. ؾهد  وبغهت

ٝ  وبؾت دز تأختس ثب ٔجٕٛع ُ  ثه َ  وهبٞؽ  دِته  زؾهد  زؾهد،  دٚزٜ طهٛ
ٝ  ػّٕىهسد  ٌتهبٜ،  ػّٕىسد اجصای دز وبٞؽ ٚ ؿیزٚی  وهبٞؽ  ٘تهص  دا٘ه
 Javadi Hedayat Abadi)جٛادی ٞدایت آثبدی ٚ ٕٞىهبزاٖ  . یبفت

et al., 2015) دزیبفتٙد  ٝ ٖ  وه  وبؾهت  تهبزیخ  دز ؾهدٜ  وؿهت  ٌتبٞهب
ٖ  اش ثتؿهتسی  ػّٕىسد ٔبٜ فسٚزدیٗ ٚ اغفٙدٔبٜ  دز ؾهدٜ  وؿهت  ٌتبٞهب
ٗ  .داؾتٙد ٔؿٟد ؾسایط دز ٔبٜ ازدیجٟؿت ٗ  ٕٞچٙهت  ػّٕىهسد  ثتؿهتسی

ْ  12/1774 ثهب  ثٛؾهٟس  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ زا دا٘ٝ ٝ  ٞىتهبز  دز وتّهٌٛس  خهٛد  ثه
 ٘ػجت وبٞؽ دزصد 15 ثب ٕٞداٖ ی  ٌٛ٘ٝ ثْٛ وٝ دزحبِی داد اختصبـ

 زغهد  ٔهی  ٘ظس ثٝ(. 3 جدَٚ) داؾت زا دا٘ٝ ػّٕىسد وٕتسیٗ ثٛؾٟس ثٝ
ٝ ) ثٛتٝ دز چتس تؼداد ثتؿتسیٗ داؾتٗ دِتُ ثٝ ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ  وٝ  وه
 داز ٔؼٙهی  ٚ ٔخجهت  ٕٞجػهتٍی  ػّٕىسد ثهب ضهسیت   اجصای ٟٕٔتسیٗ اش
81/0;r دازد زا ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ غبیس اش ثبلاتسی تِٛتد لبثّتت( اغت  ٝ  دز وه

ٗ . ؾد ثسخٛزداز ثبلاتسی ػّٕىسد اش ٘تتجٝ ُ  احتٕهبلا   ٕٞچٙهت  دز تىبٔه
ُ  ثٟجٛد غجت ٌسْ، ٞٛایی ٚ آة ؾسایط دز ٔتٕبدی غبِتبٖ طَٛ  تحٕه
 غهجت  أس ٕٞتٗ. اغت ؾدٜ ٌسٔب ثٝ ٘ػجت ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ تطبثك ثْٛ ٚ

 ؾسایط دز ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ غبیس ثٝ ٘ػجت ثٛؾٟس ٌٛ٘ٝ ثْٛ تٛجٝ لبثُ ثستسی
چتب٘هٝ ٚ ٕٞىهبزاٖ    زضهبیی . ٌسدید ٔطبِؼٝ ٔٛزد ٔٙطمٝ دز ٞٛایی ٚ آة
((Rezaei chianeh et al., 2012  ٚی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ػّٕىسد تفب  ٝ  زاشیب٘ه

 .وسد٘د تأیتد آ٘تپ ٌبشی ٚ ٕٞداٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ دٚ ثب زا اشٔتس

 تهبزیخ  حتسأت تحت دازی ٔؼٙی طٛز ثٝ صفت ایٗ درصد اساًس:
 ٞهب   آٖ ٔتمبثُ احس وٝ حبِی دز. ٌسفت لساز( P<0.01) ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ وبؾت
 افصایؽ وبؾت دز تأختس ثب وٝ داد ٘ؿبٖ ٘تبیج(. 2 جدَٚ) ٘جٛد داز ٔؼٙی
ٝ  ؾٛد ٔی حبصُ اشیب٘ٝز اغب٘ع دزصد دز دزصدی 31 ٝ  ثه ٝ  ای ٌٛ٘ه  وه

ٓ  وبؾت تبزیخ اش( دزصد 64/4) اغب٘ع دزصد ثتؿتسیٗ ( دی 30) ٞفهت
 تفهبٚ   دزصد، 59/4 ثب( دی 15) ؾؿٓ وبؾت تبزیخ ثب وٝ ؾد حبصُ
 وبؾت تبزیخ اش ٘تص اغب٘ع دزصد وٕتسیٗ ٕٞچٙتٗ. ٘داؾت دازی ٔؼٙی
َ ) ؾد حبصُ دزصد 18/3 ٔتصاٖ ثٝ( ٟٔس 30) اَٚ ٝ . (3 جهدٚ  ٘ظهس  ثه
ی زؾهد زٚیؿهی    دِتهُ دٚزٜ  ثٝ زاشیب٘ٝ دیسٍٞٙبْ وبؾت ثب وٝ زغد ٔی

ٜ  شایؿی فبش ؾدٖ ٔصبدف ٚ ٞٛا دٔبی ثبلازفتٗ وٛتبٜ ٚ  ٌسٔهب،  ثهب  ٌتهب
 ٖ ٖ   .یبفهت  افهصایؽ  اغهب٘ع  ٔتهصا  ,.Adeli et al) ػهبدِی ٚ ٕٞىهبزا

ٞبی ثبثٛ٘ٝ اظٟبز داؾتٙد وهٝ   ٌٛ٘ٝ دز پطٚٞؽ خٛد ثس زٚی ثْٛ (2013
دازی ٔتهبٖ دزصهد اغهب٘ع ٚ ٚشٖ خؿهه      ٔٙفهی ٚ ٔؼٙهی   ٕٞجػتٍی

ٖ   غسؾهبخٝ ٚجهٛد داؾهت.     ,.Jabar Pour et al) ججهبزپٛز ٚ ٕٞىهبزا

 فّفّهی  ٘ؼٙهبع  اغهب٘ع  دزصهد  ثس وبؾت تبزیخ احس وٝ دزیبفتٙد (2014
 دز ؾدٜ وبؾتٝ ٌتبٞبٖ ثٝ ٔسثٛط اغب٘ع دزصد ثتؿتسیٗ ٚ ثٛد داز ٔؼٙی
ٖ  اش. ثهٛد  دزصهد  47/4 أٖتهص  ثٝ خسداد اٚاغط دْٚ، وبؾت تبزیخ  ٔتهب
ٗ  اغهب٘ع  دزصد 27/4 ثب اصفٟبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٘تص ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ  ٚ ثتؿهتسی
ٗ  دزصد 59/3 ثب ٕٞداٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ  داؾهت  زا اغهب٘ع  دزصهد  وٕتهسی
ٝ  ثْٛ دز اغب٘ع دزصد ثٛدٖ ثبلا(. 3 جدَٚ) ٖ  ی ٌٛ٘ه ٖ  اصهفٟب  اش ٘ؿهب

ٝ  ثْٛ دز اغب٘ع ذختسٜ ٔٙجغ ثٛدٖ ثبلاتس ٝ  ٘ػهجت  ٔهروٛز  ٌٛ٘ه  غهبیس  ثه
ٝ  وهبٞؽ  ٌتبٜ زؾد وبؾت دز تأختس ؾسایط دز. اغت ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ  ٚ یبفته

 تِٛتهد  صهسف  زؾهد،  افصایؽ جبی ثٝ زا دغتسظ دز وسثٗ ٌتبٜ احتٕبلا 
ٗ . وٙهد  ٔهی  حب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛتت ُ  ثٙهبثسای  دز اغهب٘ع  تجٕهغ  ٚ تؿهىت
 ,.Banayan et al) دازد افصایؽ ثٝ تٕبیُ تٙؽ، ؾسایط تحت ٌتبٞبٖ

2008.) 

 داز ٔؼٙهی  اغب٘ع ػّٕىسد ثس ٌٛ٘ٝ ثْٛ احس تٟٙب عولکرد اساًس:
ْ  ٚ وبؾهت  تبزیخ ٔتمبثُ احس ٚ وبؾت تبزیخ احس ٚ ثٛد ٝ  ثهٛ  تفهبٚ   ٌٛ٘ه
َ ) ٘هداد  ٘ؿبٖ زا دازی ٔؼٙی ٖ  ٘تهبیج (. 2 جهدٚ ٝ  داد ٘ؿهب ٗ  وه  ثتؿهتسی

ٝ  اصفٟبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ اش اغب٘ع ػّٕىسد ٖ  ثه ْ  66/67 ٔتهصا  دز وتّهٌٛس
ْ  15/67 ٔتصاٖ ثٝ ثٛؾٟس ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ثب وٝ آٔد دغت ثٝ ٞىتبز  وتّهٌٛس
 جدَٚ) ٌسفتٙد لساز ٌسٜٚ یً دز ٚ ٘داؾتٝ دازی ٔؼٙی تفبٚ  ٞىتبز دز
ٝ  جغسافتبیی، ٔختّف ٔٙبطك دز یبفتٝ زٚیؽ ٞبی ٌٛ٘ٝ ثْٛ(. 3  جٟهت  ثه

. ثٛد خٛاٞٙد ٘تص ٔتفبٚ  اغب٘ع ػّٕىسد ٚ دزصد دازای ٔختّف ض٘تته
ٖ  ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ وٕتس سدػّٕى ٚجٛد ثب پطٚٞؽ ایٗ دز ٝ  ٘ػهجت  اصهفٟب  ثه
 وٝ) اغب٘ع ػّٕىسد ٚ داؾتٝ ثبلاتسی اغب٘ع دزصد ثٛؾٟس، ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ

 ٌٛ٘ٝ ثْٛ اش ثتؿتس ٘تص( اغت دا٘ٝ ػّٕىسد دز اغب٘ع ٔمداز ضسة حبصُ
ْ  اغهب٘ع  ػّٕىهسد  ثٛدٖ ثبلاتس ٚالغ دز. ثٛد ثٛؾٟس ٝ  ثهٛ ٖ  ٌٛ٘ه  اصهفٟب
ٖ  ٔی زا دیٍس ٌٛ٘ٝ ثْٛ دٚ ثٝ ٘ػجت  آٖ ثهبلای  اغهب٘ع  دزصهد  ٝثه  تهٛا
ٔتصاٖ اغب٘ع ثٝ ؾد  تحت تأحتس ض٘تتهه لهساز   (. 3 جدَٚ) داد ٘ػجت
 دازد. 

ْ  وبؾت، تبزیخ داز ٔؼٙی احس ٘تبیج عولکرد بیولوشیک: ٝ  ثهٛ  ٌٛ٘ه
(P<0.01 )ٚ وبؾت تبزیخ ٔتمبثُ احس ٚ  ْ ٝ  ثهٛ  تأیتهد  زا( P<0.05) ٌٛ٘ه

ٝ ٌ ثْٛ ٚ وبؾت تبزیخ ٔتمبثُ احس ثسزغی(. 2 جدَٚ) وسد ٖ  ٛ٘ه  داد ٘ؿهب
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 5/6914 ثهب ( ٔبٜ ٟٔس 30) اَٚ وبؾت تبزیخ دز اصفٟبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ وٝ
 دز ٕٞداٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ ٚ ثتِٛٛضیه ػّٕىسد ثتؿتسیٗ ٞىتبز دز وتٌّٛسْ
ٗ  ٞىتبز دز وتٌّٛسْ 4/4769 ثب( ٔبٜ دی 30) آخس وبؾت تبزیخ  وٕتهسی

ٝ  وبؾهت  دز تهأختس  دیٍس ػجبز  ثٝ. داؾت زا ثتِٛٛضیه ػّٕىسد  30 ثه
ٝ  ٘ػهجت  زا ثتِٛٛضیهه  ػّٕىهسد  اش دزصد 31 دی،  ٟٔهس  30 وبؾهت  ثه

ُ  احهس  پطٚٞؿهی  دز(. 3 ؾىُ) داد وبٞؽ  ٔختّهف  ٞهبی  تهبزیخ  ٔتمبثه

ٝ  ػّٕىسد ٚ ثتِٛٛضیه ػّٕىسد ثس ٘تص ٔختّف ٞبی اوٛتتپ ٚ وبؾت  دا٘ه
 اغهفٙد  5 وبؾهت  تبزیخ دز وسٔبٖ ی ٌٛ٘ٝ ثْٛ وٝ طٛزی ثٝ. ثٛد داز ٔؼٙی

ْ  ٚ وسد تِٛتد زا دا٘ٝ ٚ ضیهثتِٛٛ ػّٕىسد ثتؿتسیٗ ٝ  ثهٛ  دز یهصد  ی ٌٛ٘ه
ٗ  ثسای زا ٔمداز وٕتسیٗ ٔبٜ دی 5 وبؾت تبزیخ  ثهٛد  دازا صهفت  دٚ ایه

(Ghanbari and Khajavi Nejad, 2014 .)  

 

 

 گوًه بر عولکرد بیولوشیک اثر تاریخ کاضت و بوم -3 ضکل
Figure 3- Effect of planting date and ecotypes on biological yield 

 .دازی دز غطح احتٕبَ پٙج دزصد ٘داز٘ددازای حسٚف ٔؿتسن اختتف ٔؼٙی ٞبی غتٖٛ
Column with same letter are not significantly different. 

 

 گیری ًتیجه

ٜ  یهه  ثهسای  ٔٙبغت وبؾت تبزیخ تؼتتٗ اٞداف اش یىی ٗ  ٌتهب  ایه
 طهَٛ دز ٔحتطهی ػٛأهُ اش حداوخسی ٚزی ثٟسٜ ضٕٗ ٌتبٜ وٝ اغت
 ٞب، ثتٕبزی آفهب ، ٔخهُ غتهسش٘هدٜ ٚ ش٘هدٜ ٞهبی تهٙؽ ثٝ زؾد، فصهُ
َ  ثتٛا٘هد  ٌتبٜ دیٍس ػجبز  ثٝ. ٘ىٙد ثسخٛزد ٘تص ٌسٔب ٚ غسٔب  دٚزٜ طهٛ
ٝ  ثهب . وٙهد  غهلسی  آَ ایهدٜ  ٘ػهجتب   ٔحتطهی  دز زا خههٛد  زؾد ٝ  تٛجه  ثه
ٓ  تؼتتٗ زاغتبی دز ٚ پطٚٞؽ ایٗ ٞبی یبفتٝ ٝ  ٘ػهجت  ض٘هٛتتلی  غهٟ  ثه
 ٔتفهبٚ   ٞهبی  تبزیخ دز ٔختّف ٞبی ٌٛ٘ٝ ثْٛ وبزٌتسی ثٝ وبؾت، ختبزی

 ٔحتطی ػٛأُ وسدٖ ٔػبػد ثب اَٚ وبؾت تبزیخ وٝ داد ٘ؿبٖ وبؾت
 دٚزٜ طَٛ ثٛدٖ طٛلا٘ی دِتُ ثٝ) ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ ض٘تتىی پتب٘ػتُ ثسٚش دز
ٝ  ػّٕىهسد  افهصایؽ  ثٝ ٔٙجس ،(وبؾت ٞبی تبزیخ غبیس ثٝ ٘ػجت زؾد  ثه

 30 اش وبؾهت  دز تهأختس  ثهب  ٕٞچٙتٗ. ؾد آٖ صایاج دز افصایؽ جٟت
 ایٗ احتٕبلا . زغتد ٔمداز ثتؿتسیٗ ثٝ اغب٘ع دزصد ٔبٜ، دی 30 ثٝ ٟٔس
ٝ  ٚ شایؿی ی دٚزٜ طَٛ وبٞؽ دِتُ ثٝ أس ٖ  ٔٛاجه ٗ  ؾهد  ثهب  دٚزٜ ایه

ْ  ٘تص ٞب ٌٛ٘ٝ ثْٛ ثتٗ دز. ثبؾد فصُ ا٘تٟبی ٌسٔبی افصایؽ ٝ  ثهٛ  ی ٌٛ٘ه
ٝ  ثتؿهتس  یسیپهر  تطهبثك  داؾتٗ دِتُ ثٝ ثٛؾٟس ٝ  ثه ٗ  ٚ ٔٙطمه  ٕٞچٙهت
 ٟٔهس ٔهبٜ،   30چتهس دز تهبزیخ وبؾهت     تؼهداد  ٚ دا٘ٝ ػّٕىسد ثتؿتسیٗ

ٝ  تِٛتد ٘ظس اش وؿت ثسای ٔطّٛة ٚ ٌٛ٘ٝ ثْٛ تسیٗ ٔٙبغت ػٙٛاٖ ثٝ  دا٘ه
ٚ  ٔهی  پتؿهٟٙبد  ٔطبِؼٝ ٔٛزد ی ٔٙطمٝ دز ٝ  ٌهسدد   تِٛتهد  ٞهدف  چٙب٘چه

ٝ  دز وؿهت  جٟت اصفٟبٖ ٌٛ٘ٝ ثْٛ ثبؾد اغب٘ع ٝ  ٔهٛزد  ٔٙطمه  ٔطبِؼه
 .ٌسدد ٔی پتؿٟٙبد
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Introduction  
Environment condition and appropriate planting date are the most important factors in producing optimal 

yield. Different planting dates lead to adaptation of plant vegetative growth period to different temperatures, 
daytime, and solar radiation. Therefore, it affects the development, production of biomass and ultimately plant 
yield. The effect of environmental factors on phenological stages of the plant makes the planting date differ from 
region to region and between genotypes in one region. The characteristics of the growth and performance of 
ecotypes vary from region to region that indicates interaction among ecotype, regions and environment. The 
interaction between genotype and environment indicates that selection of cultivars based on the performance of 
an environment is not suitable standard. It is better to evaluate genotypes in a wide range of environmental 
changes in different locations and times. For this purpose, the information obtained from the estimation of 
compatibility and stability of genotypes performance is a more reliable criterion for the development of cultivars 
and their cultivation and will increase the efficiency of selection and introduction of cultivars. In Khuzestan, due 
to the lack of suitable and recommended planting dates for fennel plants, decision making about optimal planting 
time is very important and it is one of the important factors for achieving maximum plant yield. Therefore, the 
present study aimed at evaluating three fennel ecotypes in different planting dates and determining the best 
planting time for this plant under Ahwaz climatic conditions. 

Materials and Methods  
This experiment was carried out as split plot based on randomized complete block design with three 

replications at research farm of Agriculture and Natural Resources Science University of Khuzestan in 2016-
2017. Seven planting date (22-Oct, 6-Nov, 21-Nov, 6-Dec, 21-Dec, 5-Jan, 20-Jan) were assigned as main plots 
and three ecotypes (Bushehr, Hamedan, Esfahan) were assigned made up of sub plots. Number of nodes, stem 
diameter, second internode length, umbrella number per main stem, umbrella number per sub branch, seed yield, 
essential oil percentage, essential oil yield and biological yield were evaluated after harvesting. The data were 
analyzed by the SAS statistical package (Ver.9.2) and means were compared with LSD test at the 5% level of 
probability.  

Results and Discussion  
The results showed that different planting dates had significant effect on fennel ecotypes. The maximum 

internode length and umbrella number per branch were obtained from the first planting date in the Bushehr 
ecotype. The delayed sowing date had a decreasing effect on morphological traits, so that the highest number of 
nodes in the main stem (6.7), stem diameter (1.97 cm), umbrella number per main stem (4.55) were observed at 
sowing date October 22. By delaying planting to January, the amount of traits decreased. The highest grain yield 
(2026.5 kg ha

-1
) was obtained from the sowing date of October 22 and Bushehr ecotype (1774.12 kg ha

-1
). The 

highest percentage of essential oil was obtained from sowing date of January 20 (46.4%) and Isfahan ecotype 
(4.27%). The highest essential oil yield of Isfahan ecotype was 67.66 kg ha

-1
, which had no significant difference 

with Bushehr ecotype (67.15 kg ha
-1

) and were in a group. 
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Conclusions  
According to the results, the first planting date had the highest yield and components yield, due to the 

favorable environmental factors in the occurrence of the genetic potential of ecotypes. Also, with delaying 
planting date from October 22 to January 20, the percentage of essential oil reached the highest. This is probably 
due to the reduction of reproduction period and the occurrence of this period with increasing heat at the end of 
the season. Among ecotypes, Bushehr ecotype due to more adaptation to the region, as well as the highest grain 
yield and number of umbrellas is proposed as the most suitable ecotype for cultivation in the study area and if 
the objective is the production of essential oils, Isfahan ecotype is recommended for cultivation in the study area. 
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 چکیدٌ

کوجَد آة ثش ػولکشد داًِ، ػولکشد پشٍتئیي ٍ ثشخی خلَكیبت کوی  ی ًبًَ کَد کلاتِ آّي ٍ هٌگٌض دس کبّؾ اثشاتپبؿ هحلَلهٌظَس ثشسػی اثش  ثِ
دس هضسػِ 1392-93دس ػبل صساػی ثب ػِ تکشاس  ّبی کبهل تلبدفی ثش اػبع عشح پبیِ ثلَک خشد ؿذُ یّب کشتكَست  ی ثِآصهبیـگیبُ هبؽ سقن پشتَ، 

 قغعغ آثیعبسی   ثذٍىؿبهل  ػغحػبهل اكلی دس ػِ  ػٌَاى آثی ثِ تٌؾ کن دس ایي تحقیق .ؿذتحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هذسع اًجبم 
دس % ظشفیت صساػی تخلیِ گشدد، قغغ آثیبسی 70کِ  دّی( تب ٍقتی ای، گل صایـی )تـکیل پٌجویي ثشگ ػِ ثشچِ قغغ آثیبسی دس هشحلِ)آثیبسی هغلَة(، 
 ػعغح  10ػٌعَاى ػبهعل فشػعی دس     ی ثِپبؿ هحلَل% ظشفیت صساػی تخلیِ گشدد ٍ 70کِ  هتشی، سؿذ اٍلیِ( تب ٍقتی ػبًتی 12-16)استفبع  هشحلِ سٍیـی

 5/1 هٌگٌض دس ّضاس، ػِ آّي دس ّضاس،یک  آّي کَدّبی ًبًَ کلات ؿبهل: پبؿی هحلَل )هقغش(، پبؿی آة خبلق پبؿی، هحلَل تیوبس ثذٍى هحلَل ؿبهل
دس ّعضاس ٍ   5/1دس ّعضاس ٍ هٌگٌعض    ػِدس ّضاس، آّي  ػِدس ّضاس + هٌگٌض  یکّضاس، آّي دس  5/1دس ّضاس + هٌگٌض  یکدس ّضاس، آّي  ػِ هٌگٌض دس ّضاس،
پبؿی ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض ثش اکثعش كعفبت هعَسد     ذ. ًتبیج ًـبى داد کِ اثش کوجَد آة ٍ هحلَلدس ًظش گشفتِ ؿ دس ّضاس ػِدس ّضاس ٍ هٌگٌض  ػِآّي 

تشیي هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد ثشای اکثش كفبت هعَسد هغبلؼعِ،    آثی، کن س هیبى ػغَح تٌؾ کنداس ثَد. د ثشسػی دس ػغح احتوبل یک دسكذ هؼٌی
پبؿعی ػعغَح هختلعا ًعبًَ      تشیي هقذاس آى دس تیوبس ؿبّذ )آثیبسی هغلَة( هـبّذُ ؿذ. ًتبیج ًـبى داد کِ هحلَل اػوبل تٌؾ دس هشحلِ صایـی ٍ ثیؾ

کعِ تیوعبس    ی سؿذ سٍیـی ؿذ حبل آى ی هَجت افضایؾ هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد خلَكبً دس هشحلِکلات آّي ٍ هٌگٌض دس هشاحل سٍیـی ٍ صایـ
تشیي هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد سا داؿت. ّوچٌیي، اثشات هتقبثل ًبًَ کعلات آّعي ٍ هٌگٌعض ٍ ػعغَح      پبؿی( کن پبؿی )ثذٍى هحلَل ؿبّذ هحلَل

قغغ آثیبسی دس هشحلِ صایـی هَجت کبّؾ ٍ اػتفبدُ اص . داس ثَد یک دسكذ هؼٌی هغبلؼِ دس ػغح احتوبلی كفبت هَسد  هختلا تٌؾ کوجَد آة ثش ّوِ
کیلَگشم دس ّکتعبس( ٍ ػولکعشد پعشٍتئیي     1765دس ّضاس هٌگٌض هَجت افضایؾ هیضاى ػولکشد داًِ ) 3دس ّضاس آّي +  1ٍیظُ تیوبس ًبًَ کلات  ًبًَ رسات ثِ

پبؿی ًبًَ کلات آّعي ٍ هٌگٌعض کعبّؾ     تَاًذ ثب هحلَل سػذ ػَاسم جبًجی ًبؿی اص کوجَد آة هی ًظش هیِ ثٌبثشایي، ث دیذ.گش (کیلَگشم دس ّکتبس 2/519)
 .یبثذ

 

 تٌؾ سعَثتی، حجَثبت، ػولکشد پشٍتئیي، ػولکشد داًِ  َای کلیدی:ياشٌ
 

     1مقدمٍ

ٍ  خبًَادُ کبػٌیداس پغ اص  گل یبّبىخبًَادُ اص گ یيحجَثبت ػَه
ِ  (Smartt, 1990) اػعت  جیعبى ثؼل  ٍجعٌغ   730اص  یؾؿعبهل ثع   کع

 Graham andثبؿعذ )  یغ گؼعتشدُ دس جْعبى هعی   تَصثب گًَِ  19000

Carroll, 2003.) ی  پغ اص غعلات دس سدُ حجَثبت  ی،اص لحبػ اقتلبد
% اص تَلیذ هحلَلات غزایی 27ٍ ّؼتٌذ  یهحلَلات صساػ تَلیذدٍم 
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 ُ  Vigna  ًعبم ػلوعی   هعبؽ ثعب   .اًعذ  سا دس دًیب ثِ خَد اختلعبف داد

Radiata L. Wilczek ًؼعجت  ثبؿذ کعِ   یهگیبّی اص خبًَادُ ثقَلات
ثِ ػبیش حجَثبت اص لحبػ ػغح صیش کـت ٍ تَلیذ دس ثشخی کـعَسّب ٍ  

دس . ی اّویت ثعبلاتشی ثشخعَسداس اػعت    دسجًِیض دس هقیبع جْبًی اص 
  ِ ِ  ایشاى ًیض کـت حجَثبتی چَى هعبؽ ثع  28تعب   22ی داؿعتي   ٍاػعغ

دسكذ پشٍتئیي اص هٌجغ گیبّی اّویت ثیـتشی ًؼجت ثِ ػبیش حجَثعبت  
ػغح صیش کـت هبؽ دس دًیعب  . (Khodabakhsh et al., 2011)داسد 
تي اػت. دس هیلیَى  3/2آى  ی ّکتبس ٍ تَلیذ ػبلاًِ هیلیَى 3/5حذٍد 

ّکتعبس ٍ تَلیعذ    300/26ایشاى ًیض ػغح صیش کـت ایعي گیعبُ حعذٍد    
 ,Firouzabadi and Farahani)ثبؿعذ   یتي ه 600/26آى  ی ػبلاًِ
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قؼععوت اػظععن هععبؽ دس کـععَسّبی دس حععبل تَػععؼِ یؼٌععی  .(2013
ؿعَد.   تَلیذ هعی  ّؼتٌذ هٌبعقی کِ کن ٍ ثیؾ ثب تٌؾ خـکی هَاجِ

تَلیذ قبثل اعویٌبى دس اکثش ایي هٌبعق ٍاثؼتِ ثِ حذاقل آثیبسی اػعت  
 .(Rhode, 1999)ّؼتٌذ  هٌبثغ آثی هحذٍد ،ثب ایي ٍجَد

دس صهشُ هٌبعق خـک  هتش یلیه 240 ثبسؽکـَس ایشاى ثب هتَػظ 
. ثِ دلیعل  (Cakmak, 2000)گشدد  یه یثٌذ عجقِ جْبى خـک یوٍِ ً
، ثبسًعذگی اص جولعِ هیعضاى کعن     خـک یوِخبف هٌبعق ً ّبی یظگیٍ

ػٌَاى اٍلیي پشاکٌؾ ًبهٌظن آى ٍ دهبی ثبلا ػجت ؿذُ اػت تب آة ثِ
. ثٌعبثشایي،  دس ایي هٌبعق هؼشفی گعشدد  هبؽلیذ ػبهل هحذٍدکٌٌذُ تَ

ِ ایعشاى، دس   هبًٌذ ثبساى کنهٌبعق  دس یعضی آثیعبسی ثبیؼعتی ثعِ     س ثشًبهع
 Elجعذی تَجعِ ؿعَد )    ععَس  ثِؿذُ ثشای آثیبسی ثبصدّی آة هلشف

Hafid et al., 1998) . 

صًعذُ   یّب ّب ثِ اًَاع تٌؾ گیبّبى دس هقبٍهت آى هٌبػت ی یِتغز
ؿعذُ ٍ ثعِ    یِخَة تغز گیبّی کِداسد.  یهؤثش ثؼیبسصًذُ ًقؾ غیشٍ 

ثبؿعذ،   کعشدُ دسیبفعت ٍ پشهلعشف سا   هلعشف  کعن ػٌبكعش   کبفیهقذاس 
ػعتب کویعت ٍ   سا یعي خَاّعذ داؿعت ٍ دس ا   خـکیثِ  یهقبٍهت ثْتش

 Taiz and) تعثثیش قعشاس خَاّعذ گشفعت     کیفیت هحلعَل ًیعض تحعت   

Zeiger, 2002ِػٌلش آّي ث .)    ّ ؾ دس ػٌَاى ػبهعل اکؼعبیؾ ٍ کعب
ی الکتعشٍى دخبلعت داسًعذ    تشافشػعت ثخـی اص ػبختوبى ًبقلاًی کِ دس 

ّبی غیش ّعن کعِ دس فتَػعٌتض، تعٌفغ ٍ      یيپشٍتئّب ٍ  ًظیش ػیتَکشٍم
(. Taiz and Zeiger, 2002) ًقؾ داسًعذ، ٍجعَد داسد   ًیتشٍطىتثجیت 

خَثی هَسد ثشسػعی قعشاس گشفتعِ     ًقؾ ایي ػٌلش دس تثجیت ًیتشٍطى ثِ
 ,.Balakrishnan, 2000; Ruiz et al., 2000; Welch et alاػت )

هتبثَلیکی هْن دس گیبّعبى،   یّب ٍاکٌؾ یػبص هٌگٌض دس فؼبل(. 1991
ٍ سػیذگی گیبُ، افضایؾ قبثلیت دػتشػی ثِ فؼفش  یصً تؼشیغ دس جَاًِ

 ّعبی  یؼعتن ّبی اکؼیذاػیَى ٍ احیبء ٍ ػ ٍ کلؼین، ؿشکت دس ٍاکٌؾ
، کوعک ثعِ هتبثَلیؼعن    ّب یيهتبلَپشٍتئ اًتقبل الکتشٍى، جضء ػبختوبًی

  ِ ّعبی  تعٌؾ  آّي ٍ آػویلاػیَى ًیتشات، افضایؾ هقبٍهت گیبّعبى ثع
ًقؾ هْوعی سا ثشػْعذُ   ثقَلات ٍ تثجیت ًیتشٍطى دس  صًذُ ٍ غیش صًذُ

 (.Fageria and Baligar, 2001) داسد

ّب اص جولِ کـبٍسصی دس حبل  فٌبٍسی ًبًَ دس کلیِ ػشكِ اػتفبدُ اص
ی ثب اثؼعبد  ّب رسُی ًبًَ ؿبهل هخلَعی اص ّب فشآٍسدُ ثبؿذ. یهگؼتشؽ 

تَاًٌذ خلَكیبت فیضیکَؿیویبیی  یهًبًَهتش ّؼتٌذ کِ  100تب  1ثیي 
(. Monica and Cremonini, 2009هَاد اٍلیِ خَد سا تغییعش دٌّعذ )  

ای دس هَسد اثش ػٌبكش آّعي ٍ هٌگٌعض دس افعضایؾ     ی پشاکٌذُّب گضاسؽ
اسد ٍ ًتعبیج هغبلؼعبت هَجعَد ثیعبًگش ٍاکعٌؾ      ػولکشد هبؽ ٍجعَد د 

ی هختلا گیبّبى ثِ هَاد غزایی تْیِ ؿذُ ثعِ ؿعکل   ّب گًَِهتفبٍت 
ِ  Zhu et al., 2008ثبؿذ ) یهًبًَ  ای دس هعَسد اثعش ایعي     (. اهعب هغبلؼع

سٍی ػولکعشد کوعی ٍ   ّعب   آى آثی ٍ ًقؾ ػٌبكش ٌّگبم ثشٍص تٌؾ کن
 کعِ اثعش   ِ ثعِ ایعي  ثعب تَجع  . کیفی گیبُ هعبؽ كعَست ًگشفتعِ اػعت    

آثعی سٍی هعبؽ هغبلؼعِ     ی ایي ػٌبكش دس ؿشایظ تٌؾ کعن پبؿ هحلَل
ی پبؿع  هحلَل ی هختلا اثشّب جٌجِ اػت، ایي تحقیق ثشای دسکًـذُ

ی آثع  کعن ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض ثش کویت ٍ کیفیت هبؽ تحت تٌؾ 
 .كَست گشفت

 

 َامًاد ي ريش

صی داًـعگبُ  تحقیق حبضش دس هضسػِ تحقیقبتی داًـعکذُ کـعبٍس  
دقیقعِ   43دسجِ ٍ  51هذسع تْشاى ثب هَقؼیت عَل جغشافیبیی تشثیت

هتعش   1215دقیقعِ ؿعشقی ٍ    8دسجِ ٍ  35ؿوبلی ٍ ػشم جغشافیبیی 
ِ    1392-93استفبع اص ػغح دسیب دس ػبل صساػی  هٌظعَس  اًجعبم ؿعذ. ثع

ثبفت خبک، هیضاى ػٌبكش هؼذًی )ًیتشٍطى، آّي ٍ هٌگٌض( دسكذ  يتؼیی
هتعشی  ػعبًتی  60تعب   30ٍ 30خبک اص ػوق كفش تعب   pHٍ  کشثي آلی

   ِ ثعشداسی ؿعذ. ًتعبیج آصهعبیؾ خعبک      خبک ثعِ سٍؽ صیگعضاگ ًوًَع
 یضاىٍ ه داؿت لَهی -ؿٌی دٌّذُ آى ثَد کِ خبک هضسػِ ثبفتی ًـبى
ِ  یتشٍطىٍ دسكذ ً پظهشدگی ًقغِ لی،هبدُ آ ثشاثعش   تشتیعت کل خبک ثع
 هٌگٌعض  ٍ آّي ػٌبكش تغلظ یيٍ ّوچٌ دسكذ 134/0ٍ  78/6، 32/2
آهبس ٍ اعلاػبت َّاؿٌبػی  یي،. ّوچٌثَد امپیپی 4/6 ٍ 67/4 ثب ثشاثش

 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ 1هٌغقِ آصهبیـی دس جذٍل 

 
 1131متًسط دمای ماَاوٍ، میاوگیه سرعت باد ماَاوٍ ي میسان بارودگي در طي فصل رضد گیاٌ ماش در سال  -1جديل 

Table 1- The average of monthly temperature, monthly mean wind speed and precipitation during the growing season mung 

bean plant in 2013 
 ماٌ

Month 
 فريرديه

March 

 ارديبُطت

April 

 خرداد

May 

 تیر

June 

 مرداد

July 

 ضُريًر

August 

 مُر

September 

 (ºC) هبّبًِدهبی  یبًگیيه
Average monthly temperatures 

14.2 15.9 21.5 27.7 31.7 30.8 29.6 

 (m s-1)هیبًگیي ػشػت ثبد هبّبًِ 
Average monthly wind speed 

2.7 2.3 2.9 2.5 3.0 2.3 3.2 

 (mm) هبّبًِ ثبسًذگیهیضاى 

Monthly rainfall 
6.0 6.4 7.5 0 0 0 0 
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ّعبی  ّبی خشدؿذُ دس قبلت ععشح ثلعَک  کشتكَست ِثآصهبیؾ 

ِ  ّبی اكلی ثب آثی دس کشتکنػبهل تٌؾ ل تلبدفی ثب کبه  ػعغح  ػع
دس هشحلعِ   یعبسی (، قغعغ آث هغلعَة  آثیعبسی ) یبسیقغغ آث ثذٍى ؿبهل
ِ ٍقتی تب( دّی گل ای،ثشگ ػِ ثشچِ یيپٌجو یل)تـک یـیصا % 70 کع

-12)استفبع  یـیدس هشحلِ سٍ یبسیقغغ آث گشدد، تخلیِ صساػی ظشفیت
ِ ٍقتی تب (اٍلیِ سؿذ هتشی،یػبًت 16 ِ  صساػعی  ظشفیعت % 70 کع  تخلیع

دس  یپبؿعع ػبهععل هحلععَل ٍ( Uddin and Parvin, 2013) گععشدد
، یپبؿع ثعذٍى هحلعَل   یوعبس ت ؿعبهل ػعغح   10ثعب   یفشػع  یّعب  کشت
ًعبًَ کعلات    یکَدّعب  یپبؿع هحلَل ،)هقغش( آة خبلق یپبؿ هحلَل
هٌگٌعض   ،دس ّعضاس  5/1هٌگٌض  ،دس ّضاس ػِآّي  ،دس ّضاس 1: آّي ؿبهل
+  ّعضاس  دس 1آّي  ،دس ّضاس 5/1 هٌگٌضدس ّضاس +  1 آّي ،دس ّضاس ػِ

ِ دس ّضاس ٍ آّي  5/1دس ّضاس ٍ هٌگٌض  ػِآّي  ،دس ّضاس ػِهٌگٌض   ػع
ِ دس ّعضاس ٍ هٌگٌعض     ,.Ezzat et al) ایعضات ٍ ّوکعبساى   دس ّعضاس  ػع

دلیل اجتٌبة اص اثعش   دٍ ّفتِ اص ّن ثِ یِ فبكلثِ دٍ هشحلِ  دس (،2012
 ّعش  دس تعٌؾ  اػوبل اص ثؼذ ٍ)قجل  ّبآىبلی غلظت ثبلای ػویت احتو

 ثذٍى کشت پبؿیهحلَل. ( اًجبم ؿذصایـی سؿذ ٍ سٍیـی سؿذ هشحلِ
 ؿعذ  اًجعبم  سٍیـعی  تعٌؾ  داسای ّعبی کعشت  ثب ّوضهبى آثیکن تٌؾ

(Maleki Farahani et al., 2015) .گًَعِ ػلامعن   ثب ایي غلظت ّیچ
آّعي ٍ هٌگٌعض    ًعبًَکلات . ذـع گیبُ هـبّذُ ً دس هٌگٌض ٍ آّيػویت 

 .ًذؿَ ّب جزة هیساحتی اص ثشگِذ ٍ ثًی دس آة داسیحلالیت ثؼیبس ثبلا
ٍ  یپعغ اص ثشسػع   یضً دسكذ 12 هٌگٌض ٍ دسكذ 9 آّي کلات ًبًَ کَد
اس ض)کعبسگ  یعشاى ا یٍ فٌعبٍس  یٌیآى تَػظ ؿشکت کعبسآفش  یبعهق ییذثت

 ثعش . ؿعذ  اسیخشیعذ  خضعشاء  ؿعشکت  اصًبًَ(  یتَػؼِ فٌبٍس یظُػتبد ٍ

 هعبؽ  گیبُ ًیبص ٍ خبک آًبلیض ًتبیج کَدّب، دس هَجَد آّي دسكذ اػبع
(Ezzat et al., 2012 )گـعت. ثعشای    یعشاح پبؿیهحلَل تیوبسّبی

لیتعش   12پبؿی اص ػوپبؽ ثبدی پـتی ثب فـبس دامعن ثعِ حجعن     هحلَل
ًبصل ػوپبؽ اص ًَع هبسپیچی ثب عشح پبؿؾ هخشٍط  اػتفبدُ ؿذ. ًَع

 لیتش دس ّکتبس( ثَد. 1000لیتش دس هتشهشثغ ) 1/0هیضاى پبؿؾ تَپش ٍ 
ِ ػبصی صهیي ثِػولیبت آهبدُ ی ؿعخن، دیؼعک ٍ ایجعبد کعشت     ٍػعیل

 15داس ثِ ػوق اًجبم ؿذ. اثتذا صهیي هَسد ًظش تَػظ گبٍآّي ثشگشداى
ِ ػبًتی ِ  هٌظعَس خعشد   هتش ؿخن صدُ ؿذ ٍ ػپغ ثع ّعب ٍ  کعشدى کلَخع
ِ  یؼککشدى صهیي، ػولیبت د ًشم كعَست ػوعَد ثعشّن    صًی دٍثعبس ٍ ثع

اًجبم ؿذ. ثزٍس هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق هبؽ سقن پشتَ ثَدُ کِ اص 
هعبُ ػعبل   اسدیجْـعت  23هَػؼِ پبکبى ثزس اكفْبى تْیِ ٍ دس تعبسی   

دس هضسػِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هعذسع   1392
ِ  اكلی ثِکشت ػِ  دس ّش تکشاسکـت ؿذ.  ٍ  فبكعل  ی دٍ هتعش اص ّعن 

سدیعا کـعت    پعٌج . ّش کشت ؿبهل کشت فشػی ایجبد ؿذ 3×10=30
هتش ٍ ثیي ّش دٍ کعشت   ػِد. عَل ّش سدیا ثَهتش  ػبًتی 60ِفبكل ثِ

دس ًظعش گشفتعِ ؿعذ.     هتعش(  ػبًتی 60فبكلِ  )ثِ سدیا ًکبؿت  ًیض یک
ثعب تَجعِ ثعِ     هتش ثَد. ػبًتی 10 ،ّبی کـتسدیا ّب سٍی فبكلِ ثَتِ

ٍ      آصهب  پتبػعین  یؾ خبک ٍ غٌعی ثعَدى خعبک هضسػعِ اص ًظعش فؼعفش 
ثِ کَدپبؿی صهیي دس صهبى تْیِ  ًیبصی ،(امپیپی 314ٍ  32 یتتشت )ثِ

کیلَگشم دس ّکتبس ثعِ فعشم اٍسُ    30هیضاى  ثؼتش ًجَد. کَد ًیتشٍطًی ثِ
ّعبی  )اػتبستش( ٌّگبم کبؿت، قجل اص آثیبسی دادُ ؿذ. هجبسصُ ثعب ػلعا  

 تیوعبس  دس. ت ٍجیي دػتی دس عَل دٍسُ سؿذ اًجبم ؿذكَسّشص ًیض ثِ
 لاصم هیضاىثِ ّبکشت آثیبسی( آثیکن تٌؾ اػوبل)ػذم  هغلَة آثیبسی

 آثیبسی هشتجِ دٍ حذاقل ٍجَد ثش هجٌی هَجَد ّبیتَكیِ ثِ تَجِ ثب ٍ

ِ  ًظش دس سٍص ػِ آثیبسی دٍس هبؽ، ثشای ّفتِ دس  Uddin) ؿعذ  گشفتع

and Parvin, 2013). هشحلِ تٌؾ، یهشحلِ دٍ دس آثیکن تٌؾ بستیو 
 ٌّگعبم  تب( گیبُ کبهل اػتقشاس) چْبسم ثشگ ظَْس اثتذای ،سٍیـی سؿذ
 تیوعبس  ایي گلذّی ظَْس ثب ٍ داؿت اداهِ گیبُ سٍی ثش گل اٍلیي ظَْس
 دس تعٌؾ  اػوعبل  تیوعبس  ّوچٌعیي  ؿعذ،  آثیبسی ؿبّذ تیوبس ثب صهبىّن

 ّعب غعلاف  دسكعذ  95 سػیذگی بت گلذّی اثتذای اص صایـی سؿذ هشحلِ
هیعضاى پتبًؼعیل سععَثتی     .(Uddin and Parvin, 2013)اػوبل ؿذ 

( TDRدػت آهعذُ اص   خبک ثب تَجِ ثِ دسكذ سعَثت حجوی )اػذاد ثِ
ؿذُ ثَد، هحبػجِ ؿذ.  گیشی اًذاصُ TDRدس صهبى تٌؾ کِ ثب دػتگبُ 
 ثذیي تشتیت ػول ؿذ کعِ قجعل اص   TDRثشای کبلیجشُ کشدى دػتگبُ 

 ّعب ػٌجسعَثت ایي هضسػِ آثیبسی گشدیذ. TDR ّبیکبس گزاؿتي لَلِ

ِ )ثعب   هتش 6/3 ػشضی فَاكل ثِ کشت، ّش ثشای ًقغِ یک دس ِ  تَجع  ثع
ِ  ّعش  دس. ؿعذًذ  گشفتِ ًظش دس( یکذیگشاص  ّبکشت یفبكلِ یعک   ًقغع
 ًلعت  ثعشای . ؿعذ  ًلعت  هتش،ػبًتی 30 تب 24 ػوق دس ػٌج، سعَثت

ُ  ثعب  هتٌبػت اثؼبد ثب ّبییحفشُ آگش، ٍػیلِ ثِ اثتذا ّبػٌجسعَثت  اًعذاص

 دس ّعب ػعٌج سعَثعت  دادى قعشاس  اص ثؼعذ  ٍ حفعش  صهعیي  دس ػٌجسعَثت

 ّعب حفشُ خبک کشدى هتشاکن ٍ کشدى پش ثِ ًؼجت هـخق، ّبی ػوق

 ثعشا   هشحلعِ،  ایي دس .ؿذ اقذام اٍلیِ حبلت دس صهیي تشاکن حلَل تب

 سعَثعت  تؼییي ٍ خبک اص ثشداس ًوًَِ ثِ اقذام حؼگشّب، دقت اسصیبثى

 صهبىّن. گشفت اًجبم ؿٌییلَه ثبفت ثب خبکى دس آصهبیؾ ایي .ؿذ آى

 ّبدادُ ثجت ثِ اقذام TDR اص اػتفبدُ ثب خبک سعَثت اص ثشداس دادُ ثب

ِ  .گشدیذسٍص(  15ثِ هذت  یکجبسػبػت  24)ّش   ػوعق  اص خعبک  ًوًَع

 اص اػتفبدُ ثب حؼگشّب اص ّشیک (هتش ػبًتی 30 تب 24) هیلِ عَل هؼبدل

ُ  تعَصیي  سٍؽ ثب سعَثت هقذاس ٍ گشفت كَست خبک هتِ  گیعشی اًعذاص
 ّعش  ظعبّشی  چگعبلى . یبفت اداهِ ثشداس دادُ ًَثت 15 ثب کبس ایي. ؿذ
 اص تکشاس ػِ ثب یک ّش هشحلِ ایي پبیبى اص ثؼذ خبک، ّبیًوًَِ اص یک

 تجعذیل  ثعشای  تب ؿذ گیشیاًذاصُ ػوق ّوبى دس ٍ sand bottle سٍؽ

ُ  دس .گیشد قشاس اػتفبدُ هَسد حجوی سعَثت ثِ ٍصًی سعَثت  آصهبیـعگب
 دسكعذ  ضعشة )حبكعل   حجوعی  سعَثعت  دسكذ ٍصًی، سعَثت هیضاى
 هتش ػبًتی ثش گشم 41/1 خبک ظبّشی هخلَف ٍصى دس ٍصًی سعَثت
 اػعتفبدُ  قبثعل  آة دسكذ ٍ گیشی اًذاصُثش اػبع آصهَى خبک(  هکؼت

(Dِثش اػبع هؼبدل ) 1 (Martin et al., 1991) ػعپغ ثعب    یعیي تؼ ٍ
 آة قبثل اػتفبدُ هحبػجِ ؿذ. یِدسكذ تخل 2اػتفبدُ اص هؼبدلِ 
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(1          )                           
(2                                   )100-D)%( ُتخلیِ آة قبثل اػتقبد ; 

ثش تَػعؼِ  ؤتؼذاد ًوًَِ خبک گشفتِ ؿذُ اص ػوعق هع   nدس آى  کِ
هؼعبدل   یسعَثت یلهضسػِ )پتبًؼ یتسعَثت خبک دس ظشف FCi یـِ،س
قشامت ؿعذُ تَػعظ دػعتگبُ     یدسكذ حجو 56/22ٍ  یدسكذ ٍصً 16

TDR ًَِدس ًو )i  ،امθi   ِسعَثت خبک دس ًوًَعi  ٍ امWp   سعَثعت

دسكعذ   78/6هؼعبدل   یسععَثت  یلدامن )پتبًؼ یخبک دس ًقغِ پظهشدگ
( TDRقشامععت ؿععذُ تَػععظ دػععتگبُ  یدسكععذ حجوعع 56/9ٍ  یٍصًعع
 ثعب  حؼگشّب ٍػیلِ ثِ ؿذُ گیش اًذاصُ ّب سعَثت هقبیؼِ اص. ثبؿذ هی

 گشفععت كععَست اػتجبسػععٌجى تععَصیي، ٍ ثععشداس ًوًَععِ سٍؽ
(Vanclooster et al., 1994). ُّعبی حبكعل اص    ػپغ ثش اػبع داد

 خبک سعَثتهٌحٌی  ،TDRسعَثت حجوی خبک ٍ اػذاد قشامت ؿذُ 
 .یذگشد سػن

 

 
چپ . محًر عمًدی برداری ي درصد رطًبت حجمي ومًوٍ TDRلٍ دستگاٌ یيس از اعداد قرائت ضدٌ بٍدست آمدٌ طًبت خاک بٍرمىحىي  -1ضکل 

رگرسیًن خطي وقاط کٍ  دَد.وطان مي آيندست آمدٌ تًسط بٍومًوٍ ي محًر افقي درصد رطًبت حجمي  TDRلٍ دستگاٌ یيس اعداد قرائت ضدٌ بٍ

 باضد. طًط بريدٌ آبي وطان دادٌ ضدٌ است ريی دي محًر قابل استىاد ميبا خ

Figure 1- Soil moisture curve from TDR data and soil cumulative moisture content (%). Vertical axis: TDR data, Horizontal 

axis: Volumetric Soil water content (%) using oven. Blue colored regression line of the three axis is the reference of the graph 
 

ِ    دٍسُّوچٌیي دس پبیبى   3/0) ی سؿذ اص ّش کشت تؼعذاد پعٌج ثَتع
كَست تلبدفی ٍ ثب دس ًظش گشفتي اثش حبؿیِ ٍ ثِ ٌّگبم ثِ هتش هشثغ(

 ثشای هحبػعجِ ػولکعشد ٍ اجعضای ػولکعشد     سػیذگی فیضیَلَطیک داًِ
 ثشداؿت گشدیذ.

 

‌ییی‌بیوشیمیاها‌هیتجز

 آسد ّعب  ًوًَِ اص اثتذا ،ّب داًِ هٌگٌض ٍ آّي هیضاى یشیگ اًذاصُ جْت

 دسجِ 75 دهبی دس ؿذُ خـک آسد اص گشم یک هقذاس ػپغ کشدُ، تْیِ

ِ  550 ی)دهعب  ؿعذ  تْیِ خبکؼتش ػبػت 48 هذت ثِ گشاد یػبًت  دسجع

 ػعیذ ا ػعی  یػع  10 دس خبکؼتشّب ًوًَِ (.ػبػت 6 هذت ثِ گشاد یػبًت
 دس پعلات  ّبت سٍی دقیقِ 30 هذت ثِ ٍ ؿذُ حل ًشهبل 2 کلشیذسیک

 هقغعش  آة ثب سا ّب ًوًَِ ػپغ .گشفتٌذ قشاس گشاد یػبًت دسجِ 75 دهبی

 اص ؿعذًذ.  كعبف  كعبفی،  کبغعز  ثعب  ٍ سػعبًذُ  ػعی  یػ 100 حجن ثِ

 ثعب  هٌگٌعض  ٍ آّي هیضاى ٍ ثشداؿتِ لاصم هقذاس ثِ ؿذُ كبف یّب ًوًَِ
 (Perkin-Elmer, 3030) هعذل  اتوعی  جعزة  گبُدػعت  اص اػعتفبدُ 

 .(Torabian and Zahedi, 2013) ؿذ یشیگ اًذاصُ

اثتعذا ثعب سٍؽ اًعذٍفٌل آثعی     ثشای تؼییي دسكذ  پعشٍتئیي داًعِ،   
(Novozamsky et al., 1974)  هیععضاى ًیتععشٍطى هَجععَد دس ثععزس

ػبخت کـَس  ،GBC-Cintra 6هذل )یلِ دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش ٍػ ثِ
Australia) ُیشی ؿذ. ػپغ هیضاى پعشٍتئیي ثعب ضعشة هیعضاى     گ اًذاص

دػت آهذُ دس ػولکعشد  ٍ ػذد ثِهحبػجِ گشدیذ  25/6ًیتشٍطى دس ػذد 
دػععت آهععذ ِ داًععِ دس ّکتععبس ضععشة ؿععذُ ٍ ػولکععشد پععشٍتئیي ثعع   

(Novozamsky et al., 1974). 
 

 ی‌آماریتجزیه

 SAS  SAS  9.4) افعضاس  ًعشم  ی ٍِػعیل ِ ث ّب تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

Institute, 1985 ) دػتَس ٍANOVA ّعبی   کعشت آصهبیؾ كَست ِث
ّبی کبهل تلبدفی ثب ثلَکپبیِ پلات( دس قبلت عشح اػپلیت) خشدؿذُ
 5دس ػعغح احتوعبل    LSDّب ثب آصهعَى  ذ. هیبًگیياًجبم ؿػِ تکشاس 
 Excelافعضاس  ّب ثب کوک ًشمهقبیؼِ ؿذًذ. ّوچٌیي سػن ؿکل دسكذ
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  اًجبم ؿذ.
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 وتايج ي بحث

داد کعِ اثعش اكعلی تعٌؾ     ًتبیج حبكل اص تجضیِ ٍاسیبًغ ًـعبى  
جض دسكعذ پعشٍتئیي ٍ ٍصى   ِ كفبت هَسد هغبلؼِ ثی آثی ثشای ّوِ کن

پبؿی ثشای توبم كفبت هَسد ثشسػی ٍ ًیعض اثعش   اثش هحلَل داًِ، 1000
جعض كعفت   ِ پبؿی دس هَسد توبم كفبت ثهحلَل ×آثی هتقبثل تٌؾ کن

ًتعبیج  (. 2ثَد )جذٍل داس احتوبل یک دسكذ هؼٌیٌض داًِ دس ػغح هٌگ
پبؿعی  هحلعَل  ×آثعی  حبكل اص هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل تعٌؾ کعن  

تشیي تؼذاد ثشگ هشثَط ثِ تیوبس آثیعبسی هغلعَة ٍ    ًـبى داد کِ ثیؾ
ثشگ دس هتشهشثعغ   3/437ًبًَکلات آّي ثب  1000پبؿی یک دس هحلَل
تعشیي تؼعذاد ثعشگ دس هتشهشثعغ سا      ( کعن kی حشف تیوبس )داسا 15ثَد. 

پبؿعی  داؿتٌذ. ٍصى خـک ثشگ دس تیوبسّبی آثیبسی هغلَة ٍ هحلَل
ثعشگ دس هتشهشثعغ(، یعک دس     3/437ًعبًَکلات آّعي )   1000یک دس 
قغعغ  ًبًَکلات هٌگٌعض ٍ   1000ًبًَکلات آّي ٍ یک ٍ ًین دس  1000

ًعبًَکلات   1000 پبؿی تَأم یعک دس صایـی ٍ هحلَل آثیبسی دس هشحلِ
ًبًَکلات هٌگٌض ثعیؾ اص تیوبسّعبی دیگعش ثعَد.      1000آّي ٍ ػِ دس 

کذام هشثَط  تیوبس ثَد کِ ّیچ 11تشیي ٍصى خـک ثشگ هشثَط ثِ  کن
 (.4ثِ آثیبسی هغلَة ًجَد )جذٍل 

، دس اثعش  آثعی هختلا تعٌؾ کعن  ح َعَس کلی، كشف ًظش اص ػغ ثِ
ثعِ توعبم كعفبت    هشثَط  هقبدیش ٍ هٌگٌض آّي ًبًَ کلاتپبؿی هحلَل

جعذٍل  )افضایؾ یبفعت   ثشگٍصى خـک هَسد ثشسػی اص جولِ تؼذاد ٍ 
ًتبیج دیگش هحققبى ًیض حبکی اص افضایؾ ٍصى خـک ثشگ ٍ اًعذام  (. 3

 Jabeen)ثبؿعذ  ی اػتفبدُ اص ػٌبكش آّي ٍ هٌگٌض هیَّایی دس ًتیجِ

and Rafiq, 2011; Zayed et al., 2011.) 
هٌگٌععض دس ػععٌتض  ٍ تبسی ػٌبكععش آّععيثععب تَجععِ ثععِ ًقععؾ ػععبخ

ّعبی   هقبٍهت گیبّعبى تحعت تعٌؾ    ،ّب، ثب هلشف ایي ػٌبكش پشٍتئیي
ًتععبیج هقبیؼععبت  (.Cakmak, 2000)اػععت  هحیغععی هععَسد اًتظععبس

هیبًگیي ًـبى داد کِ ثبلاتشیي هقذاس ٍصى خـک ػبقِ هشثَط ثِ تیوبس 
 5/427ًبًَ کلات آّعي )  1000پبؿی یک دس آثیبسی هغلَة ٍ هحلَل
تشیي هقذاس ایي كفت ًیض هشثَط ثِ تیوبس اػوبل  گشم دس هتشهشثغ( ٍ کن

گعشم دس   46/37پبؿعی ) تٌؾ دس هشحلِ سؿذ صایـعی ٍ ثعذٍى هحلعَل   
(. اػوبل تعٌؾ کوجعَد آة دس   3تیوبس دیگش ثَد )جذٍل  10هتشهشثغ( ٍ 

دسكذ  78/7دسكذ ٍ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی  56/37هشحلِ سؿذ صایـی 
سی هغلَة هَجعت کعبّؾ ٍصى خـعک ػعبقِ گشدیعذ.      ًؼجت ثِ آثیب

ٍ  هلعشف یعک  ّبی خَد ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ هحققبى دس ثشسػی
ؿکل ًعبًَ دس هقبیؼعِ ثعب ؿعکل      کیلَگشم دس ّکتبس کلات آّي ثِ ًین

، ثعشگ  ،تشی ٍصى خـک اًذام َّایی، سیـِ هؼوَل آى ثِ ًؼجت ثیؾ
 ِ  Parande and) ٍ ععَل سیـعِ گیعبُ سیحعبى سا افعضایؾ داد      ػعبق

Mirza, 2011.) ّعبی اثعشات هتقبثعل    ًتبیج حبكل اص هقبیؼِ هیبًگیي
پشٍتئیي داًِ هقذاس  تشیي کنپبؿی ًـبى داد کِ آثی دس هحلَلتٌؾ کن

تعَأم ػعِ دس    پبؿعی  تٌؾ ٍ هحلَلػذم اػوبل ( دس ؿشایظ % 15/23)
 هقذاستشیي  ٍ ثیؾ ّضاس ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس ّضاس ًبًَ کلات هٌگٌض

دس هشحلعِ   آثعی اػوبل تٌؾ کن ( ًیض دس ؿشایظ% 54/29پشٍتئیي داًِ )
یک دس ّضاس ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  ی تَأمپبؿ ٍ هحلَلسؿذ صایـی 

پبؿعی تعَأم ًعبًَکلات    هحلَل هـبّذُ گشدیذ.  ّضاس ًبًَ کلات هٌگٌض
آثی سا ثش هیعضاى  تَاًذ اثشات هخشة ًبؿی اص تٌؾ کن آّي ٍ هٌگٌض هی

اًِ تؼذیل کٌذ. افضایؾ پشٍتئیي داًِ ثب کبسثشد ػٌبكعش آّعي،   پشٍتئیي د
 ,.Patel et al) سٍی ٍ هٌگٌض تَػظ ثشخی هحققیي گضاسؽ ؿذُ اػت

1993: Navaei and Malakouti, 2002.) 

، اػوبل تٌؾ دس هشاحعل سؿعذ   3ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص جذٍل 
لاف دسكذ ٍصى خـک غع  42/38ٍ  20/43تشتیت  سٍیـی ٍ صایـی ثِ

تعشیي هیعضاى ایعي     ثب داًِ سا ًؼجت ثِ آثیبسی هغلَة کبّؾ داد. ثیؾ
ثععِ تیوععبس تلفیقععی تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ صایـععی ٍ   طكععفت هشثععَ

ًعبًَ   1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػعِ دس   1000پبؿی تَأم یک دس  هحلَل
تشیي هیضاى آى هشثَط ثِ  گشم دس هتشهشثغ( ٍ کن 5/782کلات هٌگٌض )

پبؿی ػِ دس تٌؾ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی ٍ هحلَلتیوبس تلفیقی اػوبل 
گعشم   3/111ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  1000

( 2002تیوبس دیگش ثَد. گضاسؽ کیوٌتی ٍ ّوکبساى ) 13دس هتشهشثغ( ٍ 
 (.Chimenti et al., 2002)تثییذکٌٌذُ ًتبیج رکش ؿذُ اػت 

ی تلفیقی آثیبسی هغلَة تشیي تؼذاد داًِ دس غلاف اص تیوبسّب ثیؾ
ًعبًَ کعلات آّعي ٍ آثیعبسی هغلعَة ٍ       1000پبؿی ػعِ دس  ٍ هحلَل
 1000ًبًَ کلات آّي ٍ یک ٍ ًین دس  1000پبؿی تَأم یک دس هحلَل

تشیي هقذاس  دػت آهذ. کن تیوبس دیگش ثِ 9( ٍ 66/12ًبًَ کلات هٌگٌض )
ـعی ٍ  ایي كفت ًیض دس تیوبس تلفیقی اػوبل تٌؾ دس هشحلعِ سؿعذ صای  

( ٍ ػِ تیوعبس  0/8ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000پبؿی یک ٍ ًین دس هحلَل
پبؿی ًبًَ کلات آّي دس ؿعشایظ  (. هحلَل3دیگش هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

اػوبل تٌؾ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی هَجت افضایؾ تؼذاد داًِ دس غلاف 
دلیل تعثثیش ایعي ػٌلعش دس افعضایؾ تعَاى هقبٍهعت       ؿذ کِ احتوبلاً ثِ

دس  اکؼیذاًی گیبُ دس ثشاثش اثشات هخشة ًبؿی کوجعَد آة  ػیؼتن آًتی
ّبی هـعبثْی سا اػعلام   گضاسؽهحققبى ثبؿذ. سؿذ سٍیـی هیهشحلِ 
 Morrison and Stewart, 2002; Champolivier and) کشدًععذ 

Merrien, 1996.) 
تعشیي تؼعذاد داًعِ دس     ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص ایي هغبلؼِ ثعیؾ 

پبؿعی تعَأم یعک دس    آثیبسی هغلَة ٍ هحلَلفیقی هتشهشثغ اص تیوبس تل
ًعبًَ کعلات هٌگٌعض     1000ًبًَ کعلات آّعي ٍ یعک ٍ ًعین دس      1000

( حبكل ؿذ کعِ ثعب تیوعبس تعٌؾ دس هشحلعِ سؿعذ صایـعی ٍ        16545)
ًعبًَ   1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػعِ دس   1000پبؿی تَأم یک دس هحلَل

ی ٍ ( ٍ تیوععبس تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ سٍیـعع 16156کععلات هٌگٌععض )
( داسای اخعتلاف  13999ًبًَ کعلات آّعي )   1000پبؿی ػِ دس  هحلَل
تشیي هقذاس ایي كفت هشثعَط ثعِ تیوعبس تعٌؾ دس      داسی ًجَد. کنهؼٌی
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ًعبًَ کعلات آّعي ٍ     1000پبؿی یک دس هشحلِ سؿذ سٍیـی ٍ هحلَل
ٍقتعی گیعبُ دس   (. 3( ثَد )جذٍل 3225ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000ػِ دس 

کعِ اص اثعشات تعٌؾ     گیشد، ثشای ایعي عشاس هیهؼعشم تعٌؾ خـعکی ق
کٌعذ  خعَد هعی   دٍسُ سؿعذ خـکی فشاس کٌعذ اقعذام ثعِ کَتعبُ کعشدى  

تش ؿعذى ععَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، ٍصى ًْعبیی  دلیل کَتبُ ثِ ،ثٌبثشایي
 Savithri et) ػعبٍیتشی ٍ ّوکعبساى .ؿَدکن هی ٍ تؼذاد داًِ ّبداًِ

al., 1984)   کیلععَگشم ػععَلفبت    50یععب   25ِ هلععشف  دسیبفتٌعذ کع
کیلعَگشم ػعَلفبت  100کیلَگشم دس ّکتبس ػَلفبت سٍی ٍ  25هٌگٌض، 

دس ثَتِ ٍ ػولکشد داًعِ ػعَیب    داًِآّي دس ّکتبس هَجت افضایؾ تؼذاد 
 .گشددهی

دّعذ کعِ   داًععِ ًـععبى هععی    1000ّعبی ٍصى  هقبیؼِ هیعبًگیي 
یععت تیوععبسی   گععشم اص تشک  46/55داًععِ ثععب    1000تشیي ٍصى  ثیؾ
کبهعل ٍ ّوچٌعیي تعٌؾ دس هشحلعِ     ٍ آثیبسی  آة خبلقپبؿی هحلَل

ًبًَ کعلات آّعي ٍ ػعِ دس     1000پبؿی یک دس سؿذ سٍیـی ٍ هحلَل
داًععِ ثععب    1000تشیي ٍصى  کن. دػت آهعذ ثِ ًبًَ کلات هٌگٌض 1000
ٍ  سؿععذ سٍیـععیدس هشحلععِ  اػوععبل تععٌؾ کوجععَد آةگعععشم اص  2/20

حبكعل  تیوعبس دیگعش    11ٍ  ًبًَ کلات آّي 1000ػِ دس  پبؿیهحلَل
 . (3ذ )جذٍل ؿ

ثب اػوبل تٌؾ کوجَد آة، دس ّش هشحلِ اص سؿعذ گیعبُ کعِ ثبؿعذ،     
 ,.Bouchereau et alگیشد ) یقشاس ه یشتثث  ػولکشد داًِ ّویـِ تحت

ی یک ساّکبس هٌبػت ثشای کبّؾ اثعشات  پبؿ هحلَلثٌبثشایي،  (1996
ؿعَد. ًتعبیج حبكعل اص هقبیؼعبت      یهع ًبؿی اص تٌؾ خـکی هحؼَة 

ًـعبى داد کعِ    یآثع  کعن تعٌؾ   ×ی پبؿع  هحلعَل هیبًگیي اثعش هتقبثعل   
ی پبؿع  هحلعَل تشیي هقذاس ػولکشد داًِ دس تیوبس آثیبسی هغلَة ٍ  ثیؾ

ًبًَ کعلات هٌگٌعض    1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  1000تَأم یک دس 
تیوعبس تعٌؾ    تشیي هقذاس آى هشثَط ثِ کیلَگشم دس ّکتبس( ٍ کن 1765)

کیلعَگشم دس   376 ثبی )پبؿ هحلَلدس هشحلِ سؿذ صایـی ٍ ػذم اػوبل 
ِ (. 3ّکتبس( ٍ چْبس تیوبس دیگش ثَد )جعذٍل   دس ایعي   سػعذ  یًظعش هع   ثع

ثعش  آّعي ٍ هٌگٌعض   كعش  بآصهبیؾ، ػلت افضایؾ ػولکشد داًِ تعثثیش ػٌ 
 تَجِ ثب، ثٌبثشایي ت.کبّؾ سیضؽ گل ٍ غلاف ًبؿی اص تٌؾ ثَدُ اػ

ِ  داسد ٍجعَد  احتوعبلی  چٌعیي ی آثع  کعن  تٌؾ اص ًبؿی سآثب ثِ  اًجعبم  کع
 ٍ سؿعذ  تحشیعک  ثعب تَاًعذ   یهع ی ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض، پبؿ هحلَل
 ثعب  ًتیجِ دس ٍ ػبختِ هجذل قَی هخضى یک ثِ سا داًِ، ػلَلی تقؼین
داًعِ   دس تشی ثیؾ خـک هقبدیش هبدُ، تش ثیؾ فتَػٌتضی هَاد پزیشفتي
ّؾ ػولکشد دس ؿشایظ تٌؾ دس هشحلِ سؿذ کبد. ّوچٌیي، گشد رخیشُ

صایـی هتثثش اص کبّؾ تؼذاد داًِ دس غلاف ثعَدُ اػعت. اغلعت ًتعبیج     
داس تٌؾ خـکی ثش ػولکشد ٍ هحققیي ًیض حبکی اص تثثیش هٌفی ٍ هؼٌی

ثبؿذ ٍ دٍسُ سؿذ صایـی گیبُ هیدس  خلَف گیبّبى ثِ اجضای ػولکشد 
ثبیؼت اص ثشخَسد گیعبُ ثعب   د هیای دػتیبثی ثِ حذاکثش ػولکششقبػذتبً ث

ّب، گلذّی ٍ ؿیشی خلَف دس ػِ هشحلِ ظَْسغلاف تٌؾ خـکی ثِ

 (.Göksoy et al., 2004)ّب اجتٌبة ًوَد ؿذى داًِ
پبؿعی  ی دس هشحلِ سؿذ صایـی دس ؿشایظ ػذم هحلعَل آث کنتٌؾ 

ؿعذ. هحققعبى    یيپعشٍتئ ثب کبّؾ ػولکشد داًِ، ثبػث کبّؾ ػولکشد 
ظ یپبؿی هحتَای پشٍتئیي کل سا دس ؿشالهحلَ مػذ گضاسؽ کشدًذ کِ

(. Fathi amirkhiz et al., 2011دّعذ ) کعبّؾ هعی   َثتیعع تٌؾ س
ِ ضّي ثشای ػبخت پشٍتئیي ػٌلش آ ذاد ؼع َسی کعِ ت عع شٍسی اػت؛ ثع

 ,Rhode)بثذ یي ػٌلش کبّؾ هیایّبی ثشگ ثب کویَد لػلَ یجَصٍمس

ّعبی  ػعٌتض پعشٍتئیي  ؾ یثب افعضا  هٌگٌضٍ  آّيتشکیت ػٌبكش (. 1999
دس  ل کعشثي فتَػعٌتضی  یؾ فتَػعٌتض دس تغییعش ٍ تیعذ   یٍ افعضا  لهحلَ

 Savithri et al., 1984 Jafar dokht et)  هؤثش اػعت  ؿشایظ تٌؾ

al., 2015; .)کیلَگشم دس  76/90پشٍتئیي داًِ ) هقذاس ػولکشد تشیي کن
ػععذم اػوععبل ٍ  صایـععی( دس ؿععشایظ تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ  ّکتععبس
کیلَگشم  2/519پشٍتئیي داًِ ) هقذاس ػولکشدتشیي  ؿی ٍ ثیؾپب هحلَل
ی تعَأم  پبؿ ٍ هحلَل آثیػذم اػوبل تٌؾ کن( ًیض دس ؿشایظ دس ّکتبس
 ًعبًَ کعلات هٌگٌعض    1000ًبًَ کعلات آّعي ٍ ػعِ دس     1000یک دس 

 تٌؾ دس هشحلِ سؿذ صایـی ثِ ػلت کبّؾ (.3)جذٍل  هـبّذُ گشدیذ

هلعشف   کعن  ػٌبكعش  کعبفی  جزة ػذم یضً ٍ ّبداًِ ؿذى پش دٍسُ عَل
هَجت کبّؾ ػولکشد پشٍتئیي دس ایي تیوبس ؿذ کِ ثب ًتبیج هحققعبى  

آثی ٍ ػعذم  دیگش هجٌی ثش کبّؾ ػولکشد پشٍتئیي دس ؿشایظ تٌؾ کن
 (.Jafar dokht et al., 2015پبؿی هغبثقت داؿت )کبسثشد هحلَل
 پبؿی حلَله ٍ تٌؾ اػوبل ػذم تیوبس دس داًِ آّي هقذاس ثیـتشیي

 کوتعشیي  ٍ( کیلَگشم ثش گشمهیلی 61/80) آّي کلات ًبًَ ّضاس دس یک
 اػوعبل  ػعذم  ٍ صایـعی  سؿعذ  هشحلِ دس تٌؾ اػوبل تیوبس دس آى هقذاس
(. 3 جعذٍل ) ؿعذ  هـعبّذُ ( کیلَگشم ثش گشمهیلی 81/52) پبؿی هحلَل
دس هععَسد  (Jabbari et al., 2014)ثععب حبضععش یهغبلؼععِ ًتععبیج
 4 جذٍل اص حبكل ًتبیج اػبع ثش. داؿت خَاًیّن يآّ پبؿی هحلَل
 سؿعذ  دٍسُ دس تعٌؾ  اص ثیـعتش %(  23/26) صایـعی  سؿذ دٍسُ دس تٌؾ
 ؿبّذ ثِ ًؼجت داًِ دس هٌگٌض غلظت کبّؾ ثبػث%(  19/17) سٍیـی
 پبؿیکِ هحلَل کشد هـخق ًیض 4 جذٍل اص حبكل ًتبیج. ؿذ آثیبسی
ِ  ٍ آّي کلات ًبًَ ّضاس دس یک تَأم َ  ّعضاس  سد ػع  هٌگٌعض  کعلات  ًعبً
 ثذٍى تیوبس ثِ ًؼجت%(  86/22) هیضاى ثِ ػٌلش ایي افضایؾ ثِ هٌجش
ِ تَػظ داًِ  ػٌبكشجزة تَجِ ثِ کبّؾ  ثب. ؿذ پبؿیهحلَل  ًظعش  ثع
کِ ػلت ایي اهش کبّؾ ؿذیذ ػولکشد داًِ ثب افعضایؾ ؿعذت    سػذهی

اػت کِ هَجت کَچک ؿذى هخضى فیضیَلَطیک ػٌبكش  آثیکنتٌؾ 
داًِ( ٍ دس ًتیجِ کبّؾ کل جعزة ػٌبكعش دس داًعِ گشدیعذُ اػعت.      )

تٌؾ خـکی دس هشحلععِ صایـععی    پظٍّـگشاىثشاػبع ًظش  یيّوچٌ
 Heidari and)کٌعذ  اًتقبل ػٌبكش آّي ٍ هٌگٌض سا ثِ داًِ هحذٍد هی

Jahantighi, 2013). 
 

 

http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=M&lastName=Heidari&id=63744
http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=M&lastName=Heidari&id=63744
http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=H&lastName=Jahantighi&id=63745
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 داوٍ مىگىس صفت برای پاضيمحلًل ي آبيکم تىص اصلي اثرات میاوگیه مقايسٍ -4 جديل

Table 4- Mean comparison effects of water deficit and foliar application for seed manganese content 

 Optimum irrigation 16.41a (Water deficit) آثیکن تٌؾ
Water deficit at   Reproductive stage 13.59b 

Water deficit at Vegetative stage 12.10c 

 LSD (0.05) 0.719 

 12.09e (Without foliar application)  (Foliar application) پبؿیهحلَل
 (Foliar application pure water) 13.52d 
 (1 in 1000 a nano-Fe chelate) 14.83ab 
 (3 in 1000 a nano-Fe chelate) 13.96cd 

 (1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.23bc 
 (3 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.8ab 

 (1 in 1000 a nano-Fe + 1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.8ab 
 (1 in 1000 a nano-Fe + 3 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.86a 

 (3 in 1000 a nano-Fe + 1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.67ab 
 (3 in 1000 a nano-Fe + 3 in 1000 a nano-Mn chelate) 12.55e 

 LSD (0.05) 0.600 

 .ًذاسًذ یکذیگش ثب داسیهؼٌی تفبٍت  ،LSD آصهَى اػبع ثش ّؼتٌذ، هـتشک حشف یک داسای حذاقل ،پبؿیهحلَل ٍ آثیتٌؾ کن  سدیا دس کِ ّبییهیبًگیي

Similar letters in each column and each level water deficit indicate no significant difference according to LSD 5% Test 

 

 گیریوتیجٍ

آثی دس ّعش دٍ  ًتبیج حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ تٌؾ کن
داسی ثش کبّؾ ػولکعشد داًعِ هعبؽ    هؼٌی هشحلِ سٍیـی ٍ صایـی اثش

. اهب اػوبل تٌؾ دس هشحلِ صایـعی ثیـعتشیي تعثثیش سا ثعش کعبّؾ      داسد
ِ ٍ ػعبیش كعفبت هعَسد اسصیعبثی دس ایعي تحقیعق داؿعت.        ػولکشد داً

تشیي هشحلعِ گیعبُ ثعِ    ّوچٌیي هـبّذُ ؿذ کِ هشحلِ صایـی حؼبع
كعَست  ثبؿذ. دس ثیي ػٌبكش ًبًَ کلات، ػٌلشآّي ثِآثی هیتٌؾ کن

هٌفشد ٍ ّوچٌیي دس تشکیت ثعب ػٌلعش هٌگٌعض، ثیـعتشیي تعثثیش سا ثعش       

ی دس ایعي آصهعبیؾ داسا ثعَد.    ػولکشد داًِ ٍ ػبیش كفبت هعَسد اسصیعبث  
سػذ کِ اػعتفبدُ اص کَدّعبی ًعبًَ کعلات آّعي ٍ      ثٌبثشایي ثِ ًظش هی

کن آة ًقؾ  هٌگٌض دس تغزیِ گیبُ هبؽ تحت ؿشایظ هٌبعق خـک ٍ
 ِ ای دس کعبّؾ اثعشات ػعَء تعٌؾ کوجعَد آة ٍ ثْجعَد        قبثل هلاحظع

ت ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیبُ داؿتِ ثبؿعذ، الجتعِ اػعتفبدُ اص تشکیع    
تیوبس ػٌبكش ًبًَ کلات ثؼعتگی ثعِ ؿعذت تعٌؾ کوجعَد آة خَاّعذ       

 .داؿت
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Introduction  

Pulse crops have a huge role in Agriculture and daily life. The mung bean (Vigna radiate L. Wilczek) is one 

of the most important pulse crops in the world. It is a protein rich staple food and contains about 25 percent 

protein. Producing higher potential yield in comparison with other crops, is one of the greatest feature of the 

mung bean crop. Also, it improves the soil fertility by fixing the atmospheric nitrogen. Water deficit affects 

different growth and development stages of mung bean. In this regard, choosing the landraces and suitable 

cultivars and nutrition and irrigation management, play an important role in increasing of quantity and quality of 

pulses and reduce of negative effects of various environmental stresses on plants. The present research aimed to 

study the effect of water deficit stress on quantity and quality mung bean traits, Parto variety under applied and 

non-applied of foliar application of nano-iron and manganese chelates. 

Materials and Methods  

In order to study the effects of water deficit stress on reduction of quality traits of Vigna Radiata (Parto 

variety) under iron and manganese nano-chelate foliar application, an experiment was conducted as split-plot 

management in randomized complete block design with three replications during 2013-2014 in the research farm 

of agricultural college, Tarbiat Modares University. To determine the nature of soil, the amount of mineral 

elements (nitrogen, iron and manganese), the percent of organic carbon and soil acidity were sampled from zero 

depth to 30 centimeter and from 30 to 60 centimeters of soil in the zigzag pattern. Experimental treatments in 

main plots were three levels of irrigation regime (optimum irrigation, water deficit at reproductive stage and 

water deficit at vegetative stage) and in subplots were 10 levels of foliar application (without foliar application, 

foliar application pure water, one in a thousand a nano-Fe chelate, three in thousand a nano-Fe chelate, 1.5 in 

thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Mn chelate, one in thousand a nano-Fe + 1.5 in thousand a 

nano-Mn chelate, one in thousand a nano-Fe + three in thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Fe 

+ 1.5 in thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Fe + three in thousand a nano-Mn chelate) at 

withholding irrigation stage. SAS software has been used to analysis data, the analyses parameters were 

including variance and means comparison have been compared by using the LSD Test at probability level of 5%. 

Results and Discussion  

The results showed that water deficit stress and iron and manganese nano-chelate foliar application were 

significant for the most of plant traits at 1% probability level. Among of water deficit stress levels, the lowest 

yield and yield components for most traits, stress at reproductive stage and the highest amount in control 

(optimum irrigation). Also, the highest yield and yield component was achieved from different levels of iron and 

manganese nano-chelate spraying at the vegetative and reproductive stage, especially in the vegetative growth 

stage, while control spraying (no spray) led to decreasing yield and yield components in plant. Also, interaction 

between two main treatments were significant for the most of the traits at 1% probability level. 

Conclusions  

It can be concluded that water deficit stress at the reproductive stage had the most effect on reducing grain 

yield, protein yield and yield components, and using nanoparticles had the highest rates of grain yield, yield 

component and protein yield. The effects of water deficit can be reduced by spraying of nano-Fe and nano-Mn 
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chelated. Also, it was observed that reproductive stage is the most vulnerable stage of the plant to the water 

deficit stress. Stress in this stage causes protein reduction by the plant and seed filling period. Regarding the 

effects resulted from water deficit stress, it is possible that spraying nano-chelated iron and manganese can make 

the seed a rich source by stimulating growth and cell division and as a result, more amount of dry material is 

preserved within the seed by adopting more photosynthetic materials. Among nano-chelated elements, iron and 

also mixed with manganese had the most effect on the seed yield and other studied traits in this test. Thus, it is 

suggested that these elements can be utilized as a factor for removing or decreasing stress and also increasing the 

production efficiency in the plants. 
 

Keywords: Pulses, Protein yield, Seed yield, Water stress 
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 چکیذُ

ایعي  . ؾعَد  هعی  تَغعقِ پبیعداز وؿعبٍزشی    ٍ هدیسیت ازتمبء ويفی ی هَختهحيغ ثِ هٌؾَز ثسزغی اثسات شیػت ّبی وؿبٍزشی ًؾبم تحليل ٍ تدصیِ
ِ زضَی ّبی فودُ تَليدات شزافی دز اغتبى خساغبى  هحيغی ًؾبم ثسزغی اثسات شیػت ثب ّدفهغبلقِ  فسًگعی،   ؾبهل گٌدم، ذزت، چغٌدزلٌد، ولصا، گَخع
-95ّعبی   غعب  ّبی هكعسفی ععی    اًدبم ؾد. ثدیي هٌؾَز، هيبًگيي ًْبدُ( LCA)ازشیبثی چسخِ حيبت  شهيٌی، خسثصُ، ٌّدٍاًِ ٍ خيبز ثب اغتفبدُ اش غيت
 غعبشی  ؾبهل هؿعصف دز چْبز گبم  ISO14044 ،LCAزٍؼ ٍ ثس اغبظ  آٍزی خوـّبی ٍشازت خْبد وؿبٍزشی  ثب اغتفبدُ اش پسغؿٌبهِ ٍ آهبزًبهِ 1385

ٍاحد وعبزوسدی هقعبد    دز ایي هَزد،  ؾد. گيسی ٍ تفػيس ًتبیح اًدبم يك، ًتيدٍِ تلفازشیبثی تأثيس چسخِ حيبت ، اّداف ٍ حَشُ فول، هويصی چسخِ حيبت
دز آخسیي . ثَد غسؾبزغبشیؾبهل گسهبیؽ خْبًی، اغيدی ؾدى ٍ هَزد هغبلقِ ّبی تأثيس  گسٍُ دز ًؾس گسفتِ ؾد. گيبُیه تي هحكَ  التكبدی اش ّس 

ًتعبیح ًؿعبى داد وعِ    پسغؿٌبهِ، ضسیت آلفبی وسًٍجعب  هحبغعجِ گسدیعد.     زٍاییت ثسای غٌدؽ لبثليهحبغجِ ؾد.  (Ecox) ؾٌبخت ؾبخف ثَم ،هسحلِ
ای دز گعسٍُ تعأثيس گسهعبیؽ     غْن اًتؿبز گبشّبی گلصبًِ ثيؿتسیي دٌّدُ لبثليت افتوبد ثبلای پسغؿٌبهِ ثَدُ اغت. ًؿبى α%;82ضسیت آلفبی وسًٍجب  

اشای ّس  ثِ CO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  01/1342تستيت ثسای ولصا ) ػيل گسهبیؽ خْبًی ثِپتبً ووتسیيٍ  ثيؿتسیي خْبًی هسثَط ثِ دی اوػيد وسثي ثَد.
پتبًػعيل   ثيؿعتسیي  دغعت آهعد.  ِ اشای ّس یه تعي فولىعسد التكعبدی( ثع     ثِ CO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  25/27یه تي فولىسد التكبدی( ٍ چغٌدزلٌد )

اشای ّس یه تي فولىسد التكبدی ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌعد   ثِ PO4د  ويلَگسم ٍاحد هقب 59/0ّبی آثی هسثَط ثِ ولصا ثب  ًؾبم غسؾبزغبشی
 EcoX 67/0ؾٌبخت هسثَط ثِ ولصا ثب  هدوَؿ ؾبخف ثَم . ثيؿتسیياشای ّس یه تي فولىسد التكبدی حبقل ؾد ثِ PO4ٍاحد هقبد  ويلَگسم  01/0ثب 
اشای ّس یه تي فولىسد التكعبدی حبقعل ؾعد. هدوعَؿ      ثِ EcoX 01/0اى ثسای چغٌدزلٌد ثب اشای ّس یه تي فولىسد التكبدی ثَد ٍ ووتسیي هيص ثِ

، 46، 38تستيت ثساثس ثب  شهيٌی ثِ فسًگی ٍ غيت ّبی تَليد گٌدم، ذزت، ٌّدٍاًِ، خيبز، خسثصُ، گَخِ ؾٌبخت دز ًؾبم تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم ؾبخف ثَم
ثعس ایعي   دزقد( ثعَد.   56آثی )ثب هيبًگيي  غسؾبزغبشیای تأثيس هسثَط ثِ  غْن دز همبیػِ گسٍُ ثيؿتسیيدغت آهد ِ دزقد ثبلاتس ث 94ٍ  80، 77، 59، 49

 ّبی ؾيويبیی، افصایؽ ، خبیگصیٌی ًْبدُحبقلصيصی خبن پبیداز ؾَد اش هدیسیت تَقيِ هیّبی تَليد  هحيغی ًؾبم اغبظ، ثِ هٌؾَز وبّؽ اثسات شیػت
هحيغی  ّبی شیػت وٌٌدُ ًيتسٍضى ٍ اًتصبة گيبّبى ثب ّصیٌِ هصلَط ثب گيبّبى تثجيت ، وؿتتٌبٍة شزافی، َزشی وبّؽ یبفتِخبوّب،  وبزایی هكسف ًْبدُ

 گيسی ؾَد. ثْسُالگَی وبؾت دز ووتس 
 

 گسهبیؽ خْبًی، هدیسیت ًؾبم وؿبٍزشیآثی،  ، غسؾبزغبشی اًتؿبز آلایٌدُّای کلیذی: ٍاشُ
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ّعبی   ٍ افصایؽ هكسف ًْبدُ فٌبٍزیب تَغقِ ّوساُ ثزؾد خوقيت 
ّععبی شزافععی ثبفععی افععصایؽ ثععسٍش اثععسات   ًؾععبمؾععيويبیی دز ثععَم

                                                           
 داًؿگبُ فسدٍغی هؿْد ،داًؿىدُ وؿبٍزشی ،اگسٍتىٌَلَضی گسٍُ ،اغتبد -1
 هسوص تحميمبت وؿبٍزشی ٍ هٌبثـ عجيقی خساغبى زضَی ،اغتبدیبز -2
 داًؿگبُ فسدٍغی هؿْد ،شیداًؿىدُ وؿبٍز ،اگسٍتىٌَلَضی گسٍُ ،داًؿيبز -3
 (Email: akooch@um.ac.ir                            ًَیػٌدُ هػئَ : -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.70560 

(. Skowroñska and Filipek, 2014هحيغعی ؾعدُ اغعت )    شیػعت 
( هيصاى Skowroñska and Filipek, 2014اغىَزًٍػىب ٍ فيليپه )

اشای  ثِ CO2 تي 6/1ّب ثسای تَليد وَدّبی ؾيويبیی زا    اًتؿبز آلایٌدُ
 HNO3ّس یعه تعي    اشای ثِ N2Oتي  NH3  ٍ5/2-2تَليد یه تي 

 3/0-3هَلىعَلی ٍ   N2دزقعد   3-10ثسآٍزد ًوَدًد. فلاٍُ ثعس ایعي،   
دز ٌّگعبم تَليعد وَدّعبی ؾعيويبیی ثعِ هحعيظ اًتؿعبز         NH4دزقد 
دزقعد ًيتعسٍضى    30-40 ثسخی تحميمبت ًؿبى دادُ اغت وِیبثد.  هی

، اوػيدّبی ًيتعسٍضى  NH3ثِ هحيظ ثِ ؾىل ِ هصزفهَزد اغتفبدُ دز 
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(N2O ،NO  ٍNO2ًيتسٍضى هَلىَلی ،) ٍ      ،آثؿعَیی ثعِ فعسم ًيتعسات
 ;Brentrup and Palliere, 2008ؾَد ) آهًَيَم ثِ هحيظ هٌتؿس هی

Lammel, 2000ّعبی  ًؾبم(. ثبلا ثَدى هحتَی زعَثتی خبن دز ثَم
ات زا ًيص ثِ ّوعساُ  ٍ آثؿَیی ًيتس N2Oهصتلف شزافی افصایؽ اًتؿبز 

(. ثععب Brentrup and Palliere, 2008; Lammel, 2000دازد )
دزقعد اش ًيتعسٍضى    2تعب   1ثيي  N2Oاًتؿبز  ،وِ دز اوثس هٌبثـٍخَدی

 5ٍلی ایي همداز هوىي اغعت تعب    ،وَدی هكسف ؾدُ ذوس ؾدُ اغت
دز اثععس  N2O ، شیععسا(Crutzen et al., 2008دزقععد ّععن ثسغععد )

اش همداز ول ًيتسٍضى دز هقعسل ایعي    ٍ ؾَدتَليد هی دًيتسیفيىبغيَى
ّبیی وعِ  الجتِ دز خبن ؾَد.هیل یتجد N2Oدزقد آى ثِ  5/3 ،فسآیٌد

دزقعد ًيعص ثسغعد     7هبدُ آلی آًْب شیبد ثبؾد ایي همداز هوىي اغت ثِ 
(De Vries et al., 2003 .)     دز ّوعيي زاغعتب، وعَچىی ٍ ّوىعبزاى
(Koocheki et al., 2014 ) ععی ه ِ تقيعيي پيبهعدّبی   ای زٍی غبلقع

دز ّبی شزافی تحت هعدیسیت زایعح ٍ فؿعسدُ    ًؾبمهحيغی ثَمشیػت
اگسچِ تَليعد ٍ فولىعسد هحكعَلات    ًتيدِ گسفتٌد وِ اغتبى خساغبى 

ایعي اهعس هَخعت    دز ًتيدعِ  وؿبٍزشی دز لسى اخيس ثْجَد یبفتعِ وعِ   
ت ؾدُ اغت، ٍلی ایعي دغعتبٍزدّب هؿعىلا    ییغراهَاد افصایؽ تَليد 

هحيغی ًؾيس ؾَز ؾدى ٍ اغعيدی ؾعدى، آثؿعَیی    شیػت ٍ اختوبفی
ای ثِ ّوساُ داؾتِ اغت. ثس ایي اغبظ، ًيتسات ٍ تَليد گبشّبی گلصبًِ

ثسای ازشیعبثی تعأثيس    هٌبغت زاّىبزّبیاش  ًوَدًدتَقيِ ایي هحممبى 
دغتيبثی  هحيغی ٍ وبّؽ اثسات شیػت ّبی شزافی ثسایهدیسیت ًؾبم

  (.Koocheki et al., 2014) گيسی ؾَدز ثْسُپبیدا تَغقِثِ 
ثعِ هٌؾعَز ثسزغعی     ّبی وؿبٍزشیهدیسیت ًؾبم تحليل ٍ تدصیِ

ٍ  گيعسی تكعوين  ويفعی  ثْجعَد  هحيغعی هَخعت   اثعسات شیػعت    ّعب 

 Rathkeؾَد )هی ؿبٍزشیپبیداز وتَغقِ  ٍ هدیسیت ّب دز زیصی ثسًبهِ

and Diepenbrock, 2006 .)  ( اوعست ٍ ّوىعبزاىEckert et al., 

ّبی تَليد  هحيغی ًؾبم ( ثيبى داؾتٌد وِ ثسزغی فولىسد شیػت1999
ي زاغعتب  يثبؾد. دز ّو ضسٍزی هیاهسی ثسای ازشیبثی ٍضقيت پبیدازی 

ثسخی اش هحممبى ثس ایي ثبٍزًد وعِ ثعب تَخعِ ثعِ داهٌعک وبزوسدّعبی       
تسیي زٍیىعسد  ایي زٍؼ هٌبغت ،(LCAازشیبثی چسخِ حيبت ) زّيبفت

ثبؾعد  ّبی هصتلعف وؿعبٍزشی هعی    پبیدازی فقبّليّتدزخِ  ثسای ازشیبثی
(Brentrup et al., 2001; Brentrup et al., 2004a, b; 

Finkbeiner et al., 2006; Roy et al., 2005; Roy et al., 

2009.)   

LCA  غبشی ٍ ازشیبثی پتبًػيل اثسات ؾٌبغبیی، وویاثصازی ثسای
تَليعد تعب   هسحلعِ  بٍزشی اش هحيغی فسآیٌد تَليد هحكَلات وؿ شیػت

هكسف اغت وِ ثس اغبظ دٍ هؤلفِ هيصاى هكسف هٌبثـ ٍ اًتؿبز اًَاؿ 
 ,Brentrup and Palliereؾَد ) شیػت تقييي هی ّب ثِ هحيظ آلایٌدُ

2008; Kopiñski, 2012; Brentrup et al., 2004a; Roy et al., 

2005; Roy et al., 2009  دز هغبلقعبت .)LCA ،«  دی ٍاحعد وعبزوس

(FU)1 »ثبؾعد  ًؾعبم هعی  دٌّدُ هقيعبز ووعی اش وعبزوسد ثعَم    وِ ًؿبى
(Charles et al., 2006; Brentrup et al., 2004a  اغلعت ٍشى ،)

 ,.Brentrup et alؾعَد )  هبدُ خبم یب هحكعَ  دز ًؾعس گسفتعِ هعی    

2004a; Charles et al., 2006; Hayashi, 2013  ٍ ثسًتعساح .)
( ثيععبى داؾععتٌد وععِ ازشیععبثی Brentrup et al., 2004aّوىععبزاى )
تعَاى اش   ّبی تَليد اهسی ضسٍزی ثَدُ ٍ ثدیي هٌؾَز هی پبیدازی ًؾبم

ّب    ّبی هصتلف اغتفبدُ وسد، ٍلی دز هدوَؿ ثب تَخِ ثِ وبزوسد ؾبخف
گيسی اش ایي زٍیىسد زا زّيبفتی هٌبغت ، ثْسLCAٍُ داهٌک اغتفبدُ اش 

ّعبی وؿعبٍزشی تَقعيِ     بليّتفقّدز هحيغی  ثسای ازشیبثی اثسات شیػت
ثعب  ( هقتمدًد وِ Brentrup et al., 2001وسدًد. ثسًتساح ٍ ّوىبزاى )

 هؿىلات ًؾبم تَليدی اش لجيل هيصاى هكسف تَاىهی LCAهحبغجِ 
. ثسًتعساح ٍ ّوىعبزاى   ًوعَد هٌبثـ ٍ تغييس وبزثسی ازاضی زا هؿعصف  

(Brentrup et al., 2004b ثب ثسزغی اثسات شیػعت )  معبدیس  هحيغعی ه
هصتلف وَد ًيتسٍضى دز تَليد گٌدم شهػعتبًِ دز آلوعبى ثعب اغعتفبدُ اش     

LCA  ِهمداز ایي ؾبخف، دز ؾسایظ هكسف ووتعس  گصازؼ ًوَدًد و
ّعس   اشای ثِ 26/0تب  22/0ويلَگسم ًيتسٍضى دز ّىتبز دز حدٍد  150اش 

 LCA ؾبخف ًْعبیی  تي داًِ ثَد ٍ ثب افصایؽ همداز هكسف ًيتسٍضى،

. ّوچٌيي دز غغَح پبیيي هكسف وعَد، تغييعس وعبزثسی    فتافصایؽ یب
ّعبی  هْوتعسیي گعسٍُ   غسؾبزغبشیازاضی ٍ دز غغَح ثبلای هكسف، 

 ,.Meisterling et al) ثَدًعد. هػعتسليٌو ٍ ّوىعبزاى    LCAتعأثيس  

ّبی ازگبًيه ٍ زایح دز آهسیىب تَليد گٌدم دز غيػتن ثب همبیػِ( 2009
ًؿبى دادًد وِ تَليد  LCA هحبغجِثب اش ًؾس پتبًػيل گسهبیؽ خْبًی 

 30ويلَگسم ًبى دز غيػتن ازگبًيعه ًػعجت ثعِ غيػعتن زایعح،       یه
ّوىععبزاى  ٍ هعًَتی وٌعد.  هعی ووتعسی تَليععد   CO2 ويلعَگسم هقعبد   

(Monti et al., 2009ثب ثسزغی اثسات شیػت )    هحيغعی تٌعبٍة زایعح
ثعب وؿعت   ( .Triticum aestivum L) گٌدم  -(.Zea mays L) ذزت
ّبی ّبی فلفٍ گًَِ( .Cynara scolymus L)َط وٌگس فسًگی هصل

ععَز آؾعىبزا ثعب    ِ ًؿبى دادًد وِ ث LCA ثب اغتفبدُ اش چوٌی چٌدغبلِ
تعَاى   ّبی شزافعی زایعح هعی    خبیگصیي وسدى گيبّبى چٌدغبلِ دز ًؾبم

ٍ آثؿَیی ًيتسات زا تب ثعيؽ   CO2هحيغی ًبؾی اش تَليد  اثسات شیػت
  دزقد وبّؽ داد. 50اش 

 Nassiri Mahallati andًكععيسی هحلاتععی ٍ وععَچىی )  

Koocheki, 2017aّعبی  ؾعبم ًهحيغی ثعَم ( ثب ازشیبثی اثسات شیػت
وؿَز ثعب  ًْبدُ، هتَغظ ًْبدُ ٍ پس ًْبدُ دز غِ گسٍُ ونتَليد گٌدم دز 

ّعب   ثيبى داؾتٌد وِ ثب افصایؽ هيعصاى هكعسف ًْعبدُ    LCAاغتفبدُ اش 
ععَز  ِ هحيغعی ثع  وليعِ اثعسات شیػعت    ٍاحد وبزوسدی ّىتعبز  اشای ثِ

ؾععدت تصليععِ هٌععبثـ غيسلبثععل تددیععد  دازی افععصایؽ یبفععت.  هقٌععی
 GJّبی پس ًْبدُ هقبد  ( دز ًؾبمP  ٍKّبی فػيلی ٍ هٌبثـ  )غَخت

ha
ّعبیی  ًؾبم دز ثَم ًْبدُ ثَد.ّبی ونثساثس ًؾبم 8/1ٍ تمسیجبً  1/27 1-

                                                           
1- Functional unit 
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تعي دز   4ِ ثعبلاتس اش  ّب شیبد اغت، افصایؽ فولىسد ثع وِ هكسف ًْبدُ
ٍلی فولىسد اضبفی  ،ثبفی افصایؽ اثسات هحيغی دز ّىتبز ؾدّىتبز 

ّس  اشای ثِای ًيػت وِ ایي اثسات زا ّب ثِ اًداشًُبؾی اش هكسف ًْبدُ
یی اغعتفبدُ اش  اتي داًِ وبّؽ دّد. ثٌعبثسایي ثعب ٍضعقيت فقلعی وعبز     

غوئٌی ًجَدُ ٍ حل هغبشی زاُ ّب افصایؽ فولىسد اش عسیك فؿسدُ ًْبدُ
 Nassiriآهععدّبی هحيغععی خععدی ثععِ ّوععساُ خَاّععد داؾععت ) پععی

Mahallati and Koocheki, 2017b .)د  ٍ ّوىعععبزاى خعععسم
(Khorramdel et al., 2014  ثعب ثسزغععی اثعسات شیػععت )  هحيغععی

ثعب افعصایؽ   ّبی تَليد گٌدم آثی ٍ دین وؿَز ثيعبى داؾعتٌد وعِ     ًؾبم
حيغعی آى افعصایؽ یبفعته ثعِ     ه ّب اثسات شیػعت هيصاى هكسف ًْبدُ

ؾٌبخت دز ّس دٍ ًؾبم هسثعَط  وِ ثيؿتسیي غْن اش ؾبخف ثَمعَزی
ثِ گسٍُ تأثيس گسهبیؽ خْبًی ثَد. ًتبیح هغبلقِ غعلغبًی ٍ ّوىعبزاى   

(Soltani at al., 2010  زٍی ازشیبثی اثعسات شیػعت )   هحيغعی تَليعد
دازای اثسات  گٌدم دز گسگبى ٍ همبیػِ ثب ازٍپب ًؿبى داد وِ تَليد گٌدم

ّبی غيستددیدؾًَدُ، هحيغی لبثل تَخْی اش ًؾس تصليِ اًسضیشیػت
گسهبیؽ خْبًی، غسؾبزغبشی، اوػيداغيَى فتَؾيويبیی، اغيدی ؾدى 

دازی ثعب وؿعَزّبی   ًؾعس فبقعلِ هقٌعی   ثبؾد ٍ اش ایيٍ تصليِ اشى هی
 ,.Fallahpour et alپَز ٍ ّوىعبزاى ) فلاحازٍپبیی )حدهغلَة( دازد. 

هحيغی تَليد غلات دز ؾسایظ هدیسیت  ( ثب ازشیبثی اثسات شیػت2012
دزیبفتٌد وِ دز  LCAفبزیبة ٍ آثی دز ؾوب  ؾسق وؿَز ثب اغتفبدُ اش 
 ووتعس هحيغی ثِ هساتت  همبدیس ون هكسف وَد ًيتسٍضى، اثسات شیػت

هحيغعی  ثَد ٍ ثب افصایؽ هكسف وعَد ًيتعسٍضى، ایعي اثعسات شیػعت     
( ثب ازشیبثی Soltani at al., 2015ٍ ّوىبزاى )غلغبًی  افصایؽ یبفت.

( .Beta vulgaris L)ّبی هصتلعف چغٌدزلٌعد   هحيغی غيػتنشیػت
ّعبی خساغعبى زضعَی،    فٌَاى یه هحكَ  اغعتساتطیه دز اغعتبى   ثِ

ٍ  هىبًيصُؾوبلی ٍ خٌَثی ٍ همبیػِ آى ثب الگَّبی تَليد هىبًيصُ، ًيوِ
هععبیؽ خْععبًی،  ثيس ؾععبهل گسأّععبی تعع غععٌتی، پتبًػععيل گععسٍُ  

یَتسیفيىبغععيَى، اوػيداغععيَى فتَؾععيويبیی، تصليععِ اشى ٍ اغععيدی   
ِ  CO2ويلعَگسم هقعبد     8/488تستيت  زا ثِ چغٌدزلٌد ّعس تعي    اشای ثع
 3/0ّعس تعي هحكعَ ،     اشای ثِ PO4ويلَگسم هقبد   64/0هحكَ ، 

ويلَگسم هقعبد    9/82ّس تي هحكَ ،  اشای ثِ C2H4ويلَگسم هقبد  
CFC-11 ِويلَگسم هقبد   2/2ّس تي هحكَ  ٍ  اشای ثSO2 ِاشای ث 

ّس تي هحكَ  گصازؼ وسدًعد وعِ دز همبیػعِ ثعب ؾعسایظ غعَ يع       
ثساثعس ثعبلاتس ثعَد.     40ّبی تأثيس تب فٌَاى حد هغلَة دز ثسخی گسٍُ ثِ

هحيغعی  ّوچٌيي آثيبزی ثيؿتسیي غعْن زا دز تؿعدید اثعسات شیػعت    
ّعب،  ٍخعَد خؿىػعبلی  داؾت وِ ثب تَخِ ثِ ؾسایظ الليوعی هٌغمعِ ٍ   

ّبی گيسی ؾد وِ تأهيي ایي اًسضی ثِ فلت ٍاثػتگی ثِ غَختًتيدِ
هحيغععی خَاّععد ؾععد.  فػععيلی هَخععت تؿععدید ثيؿععتس اثععسات شیػععت

گعصازؼ   (Esmaielpour et al., 2015) پعَز ٍ ّوىعبزاى  اغعوبفيل 
 400ثعِ ثعيؽ اش    250افعصایؽ هكعسف وعَد ًيتعسٍضى اش      ًوَدًد وِ

 56ٍ  65شهيٌعی، افعصایؽ    ّبی تَليد غعيت ًؾبم ويلَگسم دز ّىتبز دز

ّبی خؿعىی ٍ  ثسای هحيظ تستيت زا ثِ غسؾبزغبشیدزقدی پتبًػيل 
 آثی ثِ دًجب  داؾت. 

دٌّعدُ هكعسف   تستيت، ثب ٍخَدی وِ آهبز ٍ اعلافبت ًؿعبى ثدیي
ّعبی  دز ًؾعبم فؿعسدُ  ّبی ؾيويبیی ٍ اخسای فوليبت خبوَزشی ًْبدُ

 ثبؾععدهععی زضععَی اغععتبى خساغععبىدز هحكععَلات شزافععی تَليععد 
(Koocheki et al., 2014)   هعدّبی  آ ، اعلافبت دليمعی دز هعَزد پعی

ّب دز اختيبز ًيػت. فلاٍُ ثس ایعي، هؿعصف ًيػعت    هكسف ایي ًْبدُ
ّبی ٍزٍدی ثيؿتسیي تأثيس هٌفعی زا ثعس آلعَدگی    وِ ودام ثصؽ ًْبدُ

ت ازشیعبثی اثعسا  وٌٌعد. ّعدف اش ایعي تحميعك،     شیػت افوب  هی هحيظ
ّبی فوعدُ تَليعدات شزافعی دز اغعتبى خساغعبى      ًؾبمهحيغی شیػت
  .ثَد LCA اغتفبدُ اش ثبزضَی 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

دز ّعبی هكعسفی   هيعبًگيي ًْعبدُ  آٍزی اعلافعبت،  هٌؾَز خوـ ثِ
 Triticum) ؾعبهل گٌعدم  هحكَلات فودُ اغتبى خساغعبى زضعَی   

aestivum L.)ذزت ، (Zea mays L.) چغٌدزلٌعد ، (Beta vulgaris 

L.)ولععصا ، (Brassica napus L.)ِفسًگععی، گَخعع (Solanum 

lycopersicum L.)شهيٌععی، غععيت (Solanum tuberosum L.) ،
ٍ ( .Citrullus lanatus L)، ٌّدٍاًعِ  (.Cucumis melo L) خسثعصُ 
ثب اغعتفبدُ اش   1385-95ّبی غب عی ( .Cucumis sativus L)خيبز 

َ  17) پسغؿٌبهِ ِ هصزفِ اش ّس هحكع ّعبی ٍشازت خْعبد    ( ٍ آهبزًبهع
 ,ISO14044 (ISO ٍ اش زٍؼ ّععب تقيععييوؿععبٍزشی ٍ غععبیس آهبزًبهععِ

2006; Brentrup et al., 2004a )هحيغیازشیبثی اثسات شیػت ثسای 
ّعبی  اش خولِ زٍؼ LCA. ؾداغتفبدُ هحكَلات ّبی تَليد ًؾبمثَم

 14040 ثبؾد ٍ ایعي غعبشهبى دز غعسی اًتؿعبزات    هی ISOهَزد تأیيد 
ِ  خَد ًحَُ اًدبم ایي زٍؼ ، 14041، 14040ّعبی  ّب زا ؾعبهل ًؿعسی

، ّدف، LCAتستيت ثِ قَزت اقَ  ٍ چبزچَة  ثِ 14043ٍ  14042
هحيغی ٍ تفػيس ثسدازی )هويصی(، ازشیبثی اثسات شیػتحَشُ ٍ قَزت

 LCAثس اغبظ ایي زٍؼ، (. ISO, 1997ًتبیح هؿصف ًوَدُ اغت )
، هويعصی  1اّعداف ٍ حعَشُ فوعل   غعبشی  فؾبهل هؿصدز چْبز گبم 
ِ  ٍ  3ازشیبثی تأثيس چسخعِ حيعبت  ، 2چسخِ حيبت گيعسی ٍ   تلفيعك، ًتيدع
 (.1هحبغجِ ؾد )ؾىل  4تفػيس ًتبیح
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 (ISO 14040, 1997)چْارچَب رٍش ارزیاتی چرخة حیات  -1ضکل 

Figure 1- Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997) 

  
اثتعدا  دز ایي هسحلِ  اّذاف ٍ حَزُ عول: سازیهطخص -الف
د. هْوتعسیي فبهعل دز تقيعيي اّعداف     دًتقييي ؾ ّبخسٍخیّب ٍ ًْبدُ
ثبؾعد  هسشّبی غيػتن ٍ ٍاحد وعبزوسدی هعی  ، هؿصف ًوَدى هغبلقِ

(Brentrup et al., 2004a; Kowalski et al., 2007 .) ٍاحععد
تكبدی اش ّعس هحكعَ  دز ًؾعس    هقبد  یه تي هحكَ  ال وبزوسدی

ثس ایي اغبظ، ٍاحد وبزوسدی گٌدم، ذزت ٍ ولصا یعه تعي   گسفتِ ؾد. 
شهيٌی یه تي غبلِ شیسشهيٌی، دز هَزد چغٌدزلٌد یعه  داًِ ثسای غيت

فسًگی، خيبز، خسثعصُ ٍ ٌّدٍاًعِ هقعبد     تي غدُ یب زیؿِ ٍ ثسای گَخِ
 یه تي هيَُ دز ًؾس گسفتِ ؾد. 

 ـ :(LCI)هویسی چرخِ حیات  -ب  ،آٍزی ایي هسحلِ ؾبهل خوع
)ؾبهل اًتؿبز هعَاد ثعِ    ّبّب ٍ خسٍخیهويصی ًْبدٍُ تدصیِ ٍ تحليل 

ًؾعبم  ثعسای ّعس   ّبی خعبًجی(  اتوػفس، آة، شهيي، پػوبًدّب ٍ فسآٍزدُ
(. دز ایعي هسحلعِ،   Skowroñska and Filipek, 2014تَليد اغعت ) 
تقييي ٍ ثعس   اًتؿبزیبفتِّبی ّبی لاشم ٍ پػوبًدّب ٍ آلایٌدُوليِ ًْبدُ

(. ثعس  Brentrup et al., 2001حػت ٍاحد وعبزوسدی هحبغعجِ ؾعد )   
هحيغی ؾبهل اًتؿعبز اًعَاؿ   ایي اثسات شیػت ISOاغبظ دغتَزالقول 

ّب ثعِ اتوػعفس، خعبن ٍ    وؽای، فلصات غٌگيي ٍ آفتگبشّبی گلصبًِ
 (.Finkbeiner et al., 2006آة ثَد )

تدصیعِ   ،ّدف اش ایي هسحلِ :ارزیاتی تأثیر چرخِ حیات -ج
ثبؾد. ثِ ایي هٌؾَز، ثعسای ّعس   هويصی هیهسحلِ ٍ تحليل ووی ًتبیح 

ّبی تأثيس ( تقسیف ؾد. گسCFٍُ) 1ضسیت ٍیطُتأثيس، ّبی یه اش گسٍُ
دز  ٍ غسؾبزغعبشی ؾبهل گسهبیؽ خْبًی، اغيدی ؾعدى  هَزد هغبلقِ 

 Finkbeiner et al., 2006; Brentrupثَد )ّبی خؿىی ٍ آثی ًؾبم

                                                           
1- Characteristic factor 

et al., 2004a:) 
ایي گسٍُ تأثيس اش عسیك ثسآٍزد تَليد ٍ اًتؿعبز   گرهایص جْاًی:

ٍ ثعس اغعبظ   هحبغعجِ   CO2 ،CH4  ٍN2Oؾعبهل   ایگبشّبی گلصبًِ
 (. ISO, 2006)( 1)خدٍ  ؾد غبشی یىػبى CO2هقبد  ويلَگسم 

ؾبخف هسثَط ثِ ایي گسٍُ تأثيس وِ ثس اغعبظ   اسیذی ضذى:
ؾعَد، ثعس اغعبظ هيعصاى ٍزٍد     غبشی هعی یىػبى SO2م هقبد  ويلَگس

 Brentrup et)( 1)خدٍ   تسويجبت هقدًی ثِ خبن ثسآٍزد ؾد ٍاهلاح 

al., 2004a; Biswas et al., 2008.) 

دز  وٌٌدُ غسؾبزغعبشی هٌجعـ تؿعدید  اش آًدب وعِ   :سرضارسازی
ّعبی آثعی ٍزٍد   هحعيظ  ٍ ثعسای  NH3  ٍNOxخؿىی ٍزٍد  ّبیًؾبم

 Brentrup et al., 2004a; Biswas et) ثبؾعد هعی  N  ٍPتسويجبت 

al., 2008) ّعبی آثعی ٍ   هحعيظ شیسگعسٍُ  دٍ  دزایي گعسٍُ تعأثيس   ، لرا
 .(1)خدٍ   عَز خداگبًِ ثسآٍزد ؾدِ خؿىی ث

( یعب  R) 2تأثيس ایي غِ گسٍُ وِ ثػتِ ثِ هبّيت هوىي اغت هٌجـ
ِ ( ثبؾٌد E) 3فَاهل اًتؿبزیبفتِ غعتفبدُ اش  ٍاحعد وعبزوسدی ثعب ا    اشای ثع

 ؾد. تقييي( 1هقبدلِ )

(1)   CFijEjRjIi ),(

 
ٍ ثب  ISOّب ثس اغبظ دغتَزالقول غبشی ؾبخفًسهب پع اش آى، 

 (:Guinée, 1999; Guinée, 2001( اًدبم ؾد )2اغتفبدُ اش هقبدلِ )

(2) 
refi

i
i

I

I
N

,



 
 

                                                           
2- Resource 

3- Emission 
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 Brentrup et) ّای تأثیرسازی گرٍُفاکتَر هطخص -1جذٍل 

al., 2004a) 

Table 1- Characterization factors for impact categories  

 گرهایص جْاًی پتاًسیل 

Climate change potential 
 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 
1 CO2 
21 CH4 

310 N2O 
 اسیذی ضذى پتاًسیل 

Acidification potential 
 سازیهطخص فاکتَر

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 
1 SO2 

0.28 NOx 
1.30 NH3 

 ّای خطکیًظاماٍتریفیکاسیَى در تَمپتاًسیل 

Terrestrial eutrophication potential 

 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 

 هادُ

Material (kg) 

1 NOx 
5 NH3 

 ّای آتی ًظامسیَى در تَماٍتریفیکاپتاًسیل 

Terrestrial eutrophication potential 

 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 

1 P 
0.1 NO3 

0.13 NOx 
0.33 NH4 

0.0048 PO4 
0.35 NH3 
0.42 N 
0.42 NO3-N 

 
سٍُ : همداز ًسهب  ؾدُ ؾبخف هسثَط ثعِ گع  Niوِ دز ایي هقبدلِ، 

: همعداز هحبغعجِ ؾعدُ )غيعس ًسهعب (      Iiٍاحد وبزوسدی،  اشای ثِ iتأثيس 
ِ )  iف هسثَط ثِ گسٍُ تأثيسخؾب ّعس یعه ٍاحعد وعبزوسدی( ٍ      اشای ثع

Ii,ref :ثبؾد. همداز ؾبخف هسثَط ثِ ّس گسٍُ تأثيس دز ؾسایظ هسخـ هی 
( هعَشٍى  3ّبی ًسهب  ؾدُ ثب اغعتفبدُ اش هقبدلعِ )  غپع، ؾبخف

( هسثَط ثِ ّس گعسٍُ تعأثيس   Wت تأثيس آًْب ثس حػت ٍشى )ؾدًد تب ؾد
 (:Brentrup et al., 2004aلحبػ گسدد )

(3) 
ijk

ijk

ijk
T

C
W 

 
، kدز غعب    jدز هٌغمِ  i: ٍشى هسثَط ثِ ؾبخف Wijkوِ دز آى، 

Cijk همداز فقلی ؾبخف :i  ِدز هٌغمj   دز غبk  ٍTijk   همعداز ّعدف :
 ثبؾد. هی kدز غب   jدز هٌغمِ  iثسای ؾبخف 

ِ   :1گیری ٍ تفسییر ًتیایج  تلفیق، ًتیجِ -د  ،دز آخعسیي هسحلع
 اش اغعتفبدُ  ثعب  ،ثبؾعد هعی  LCAوِ هقيبز ًْعبیی   2ؾٌبختؾبخف ثَم

 (:Brentrup et al., 2004a) ؾد هحبغجِ( 4) هقبدلِ

(4)                          
  iWNiEcoX

 
ِ  ؾعٌبخت ¬ثَم هحيغی ؾبخف: Ecox آى، دز وِ  ٍاحعد  اشای ثع

 ٍشى: Wi ٍ تعأثيس  گسٍُ ّس ثِ هسثَط ؾدُ ًسهب  همداز: Ni وبزوسدی،
 .ثبؾد¬هی Ni همبدیس اش یه ّس ثِ هسثَط

 4پسغؿٌبهِ، ضعسیت آلفعبی وسًٍجعب     3ییزٍاثسای غٌدؽ لبثليت 
 (. Cronbach, 1951هحبغجِ گسدید )
هحبغعجبت   ثٌدی اعلافبت ٍّب، دغتِآٍزی پسغؿٌبهِپع اش خوـ

ّب ثب اغعتفبدُ  اًدبم گسدید. ؾىل  Excelافصازهسثَعِ ثب اغتفبدُ اش ًسم
 زغن ؾدًد.  Microsoft Excel 2013 افصازاش ًسم
 

 ًتایج ٍ تحث

هيبًگيي هيصاى ّای هصرفی ٍ عولکرد اقتصادی: هیساى ًْادُ
ٍ فولىعسد هحكعَ    ّس یعه ّىتعبز    اشای ثِّبی هَزد اغتفبدُ ًْبدُ

دز اغعتبى خساغعبى    فوعدُ ّعبی تَليعد هحكعَلات    ز ًؾبمدالتكبدی 
  ًؿبى دادُ ؾدُ اغت. 2دز خدٍ  زضَی 

 هحبغجِ α%;82 ثساثس ثبضسیت آلفبی وسًٍجب   آلفای کرًٍثاخ:
 دٌّدُ لبثليت افتوبد ثبلای پسغؿٌبهِ ثَدُ اغت.ؾد وِ ًؿبى

پتبًػيل گسهبیؽ خْبًی  ووتسیيٍ  ثيؿتسیي گرهایص جْاًی:
تستيت ثسای ولصا  ثِزضَی حكَلات فودُ اغتبى خساغبى دز همبیػِ ه

ّعس یعه تعي فولىعسد      اشای ثِ CO2هقبد  ويلَگسم ٍاحد  01/1342)
ّعس   اشای ثِ CO2هقبد  ويلَگسم ٍاحد  25/27( ٍ چغٌدزلٌد )التكبدی

دغعت آهعد. پتبًػعيل گسهعبیؽ خْعبًی      ِ ( ثیه تي فولىسد التكبدی
م، ذزت، ٌّدٍاًعِ، خيعبز، خسثعصُ،    ّبی تَليد ولصا ًػجت ثِ گٌدًؾبم ثَم

 94، 90، 88، 82، 69، 50تستيت ثساثس ثب  شهيٌی ثِگَخِ فسًگی ٍ غيت
غعْن اًتؿعبز    ثيؿعتسیي (. 2)ؾعىل   دزقد ثبلاتس هحبغعجِ ؾعد   95ٍ 

ای دز گسٍُ تأثيس گسهبیؽ خْبًی دز همبیػعِ گبشّعبی   گبشّبی گلصبًِ
ثعِ هتعبى    ٍ ووتعسیي غعْن   هسثَط ثِ دی اوػيد وسثي ثعَد  ،هصتلف

ِ اختكبـ داؾت ای ؾعبهل هتعبى،   . داهٌِ اًتؿبز اًَاؿ گبشّبی گلصبًع
اش هدوَؿ پتبًػعيل ایعي گعسٍُ تعأثيس     اوػيد ًيتسٍ ٍ دی اوػيد وسثي 

هحبغجِ دزقد  1/57-1/62ٍ  1/39-3/47، 2/3-3/4تستيت ثساثس ثب  ثِ
 (.2ؾد )ؾىل 

 
 

                                                           
1- Integration and interpretation 

2- Eco-Index 
3- Reliability  
4- Cronbach’s Alfa 
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 ّر یک ّکتار ازای تِ رضَی ر استاى خراساىّای هحصَلات عوذُ دّا ٍ ستاًذُهقذار ًْادُ -2جذٍل 

Table 2- Input and output of important crops in Khorasan-e Razavi Province per one ha 

 ٌّذٍاًِ
Water 

melon 

 خیار
Cucumber 

 خرتسُ
Melon 

زهیٌی سیة  
Potato 

فرًگی گَجِ  
Tomato 

 کلسا
Canola 

 چغٌذرقٌذ
Sugar 

beet 

 ررت
Corn 

 گٌذم
Wheat 

 ّاالف( ًْادُ
A) Inputs 

68.20 78.60 96.40 568.20 155.90 144.60 498.60 185.70 128.5 
 غَخت )ليتس(
Fuel (l) 

4.14 4.38 4.15 4.01 4.1 - - - - 
 وَد داهی )تي(

Cow manure (ton) 

         
 ؾيويبیی )ويلَگسم( ّبیوَد

Chemical fertilizers 

(kg) 

300 200 100 250 300 300 300 400 250 
 الف( ًيتسٍضى

A) Nitrogen 

250 100 100 100 100 100 150 100 75 
 ة( پتبغين

B) Potassium 

200 100 200 100 150 150 150 200 150 
 ج( فػفس

C) Phosphorus 

12500 12226 12500 12500 12700 6000 14500 14500 5700 
 )هتس هىقت( آة

Water m3) 

4.5 3.6 3.5 3575 2.1 6.4 3.75 35 220 
 ثرز )ويلَگسم(
Seed (kg) 

 ب( ستاًذُ         
B) Outputs 

20.77 19.49 16.95 31.79 37.12 1.69 94.47 6.39 2.91 
(تيفولىسد التكبدی )  

Economical yield (t) 
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 رضَی ّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى ازای تِپتاًسیل گرهایص جْاًی  -2ضکل 

Figure 2- Global warming potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 



 666     ...رضوی خراسان استان زراعی عمده محصولات محیطی زیست اثرات مطالعه

 
 ثبؾعد ثساثس دی اوػيد وسثي هی 21اگسچِ پتبًػيل گسهبیؽ هتبى 

(IPCC, 2006 ،) ٍلی هيصاى اًتؿبز آى دز همبیػِ ثب دٍ گبش دیگس ًبچيص

يسَّاشی( وَدّبی داهی هْوتسیي هٌؿبء ثَد. دز ؾسایظ غيسغسلبثی )غ
 Van der Hoek and Van) ثبؾعٌد اًتؿعبز هتعبى دز هصزفعِ هعی    

Schijndel, 2006)  ّعبی  ًؾعبم ٍ وبزثسد هحدٍد ایي ًَؿ وَد دز ثعَم
( ثبفعی  1تَليد هحكَلات فودُ دز اغتبى خساغعبى زضعَی )خعدٍ     

  ؾدُ اغت. GWP وبّؽ غْن ایي گبش اش هدوَؿ
ِ    اغلؾت وٌعًَی دی  فٌعَاى یىعی اش    وػعيد وعسثي دز اتوػعفس ثع

ثبؾعد  ام هعی پعی پعی  14/405ثساثعس ثعب    ایگلصبًِتسیي گبشّبی  اقلی
(https://www.CO2.earth دليل فودُ تَليد ٍ اًتؿبز اًَاؿ گبشّبی .)

يعس  فؿعسدُ ًؾ ّبی شزافعی  ًؾبمدز ثَم CO2  ٍN2Oٍیطُ  ای ثِگلصبًِ
ّعبی فػعيلی،   غعَخت هكعسف  هسثعَط ثعِ   ( 2ولصا ٍ غعلات )ؾعىل   

آلات ثعسای فوليعبت هصتلعف شزافعی ٍ ّوچٌعيي       وبزگيسی هبؾعيي ِ ث
 ,.Brentrup et alفسآیٌد تَليد ٍ هكسف وَدّعبی ؾعيويبیی اغعت )   

2004a; Dyer and Desjardins, 2003; Moudrý et al., 2013 .)
ِ  ًوَدًعد  ( گعصازؼ West and Marland, 2002هبزلٌعد )  ٍ ٍغت  وع

دز  ويلعَگسم وعسثي   75/26اًتؿعبز   ثبفعی داز ثب گبٍآّي ثسگسداى ؾصن
ثبؾد. لا  هی CO2ويلَگسم هقبد   98 ثساثس وِ ُؾدثِ اتوػفس ّىتبز 

(Lal, 2004)  وعسثي  ِ فوليعبت  ثعِ اتوػعفس تحعت تعأثيس      اًتؿعبزیبفت
ز د CO2ويلَگسم هقعبد    7/55ىتبز )دز ّويلَگسم  2/15زا  خبوَزشی

( دليعل فوعدُ اًتؿعبز    Bouwman, 1990ّىتبز( گصازؼ وسد. ثَهي )
ّبی شزافی زا هكسف وَدّبی ؾيويبیی ًؾبمای اش ثَمگبشّبی گلصبًِ

 ًيتسٍضًِ هقسفی ًوَد. وَدّبی ٍیطُ ثِ

ّب ًؿعبى دادُ اغعت   زغیخی ثس، ثسCO2فلاٍُ ثس افصایؽ غلؾت 
لجل اش قعٌقتی   ثی )دز دٍزُپیپی 275دز اتوػفس اش  N2Oوِ غلؾت 

افعصایؽ یبفتعِ    (هعيلادی  2005دز غعب   )ثی پیپی 319ثِ ؾدى( 
(IPCC, 2007 )    ؾعدُ اغعت  وِ ایي اهس هَخعت تصسیعت لایعِ اشى .

 ,Crutzenاغت ) CO2ثساثس  310ای پتبًػيل گسهبیؽ ایي گبش گلصبًِ

ًؿبى دادًد وِ  (Crutzen et al., 2008) ٍ ّوىبزاى تصىوسٍ(. 1981
 یبثد،هیافصایؽ  N2Oغْن ِ ًيتسٍضً صاى هكسف وَدّبیهيثب افصایؽ 
دز پتبًػعيل   CO2 وِ ثب وبّؽ هكسف ایعي وَدّعب ًمعؽ   دز قَزتی
ٍ ّوىعععبزاى  خَؾٌَیػعععبى خَاّعععد ؾعععد.  تؿعععدیدگسهعععبیؽ 

(Khoshnevisan et al., 2013   خبعس ًؿبى غبختٌد وعِ هْوتعسیي )
تأثيس )ثعب   سیيثيؿتوِ ًيتسٍضًِ آلایٌدُ اًتؿبزیبفتِ اش وَدّبی ؾيويبیی 

 N2Oدزقد( زا دز تؿعدید پتبًػعيل گسهعبیؽ خْعبًی دازد،      97غْن 
( ثيبى داؾتٌد وعِ  Moudrý et al., 2013اغت. هيَدزی ٍ ّوىبزاى )

ًيتععسٍضى دز  ّععبیثععِ دليععل ثععبلاتس ثععَدى هكععسف وَد N2Oاًتؿععبز 
ازگبًيه ثَد. ثعبزتَى ٍ   ّبیًؾبم ّبی زایح ثِ هساتت ثبلاتس اشًؾبم ثَم

( گعصازؼ ًوَدًعد اگسچعِ اًتؿعبز     Barton et al., 2008اى )ّوىعبز 
ّعبی هصتلعف گيعبّی ثػعتِ ثعِ ؾعسایظ       ای ثيي ًؾبمگبشّبی گلصبًِ

غعصایی ثعس   ِ ثبؾد، ٍلی ًَؿ هدیسیت تأثيس ثالليوی ٍ خبوی هتفبٍت هی
هيصاى اًتؿبز ایي گبشّب ٍ دز ًتيدِ پتبًػيل گسهبیؽ خْعبًی دازد. ثعس   

ّعبی  ًؾعبم دز تس هدیسیت فؿسدُاخسای ایي اغبظ، هؿصف اغت وِ 
ِ  تَليد  ٍیعطُ هكعسف    هحكَلات هصتلف دز اغتبى خساغبى زضعَی ثع

ثبفی تؿدید پتبًػعيل گسهعبیؽ   وَدّبی ؾيويبیی ٍ خبوَزشی فؿسدُ 
 خْبًی ؾدُ اغت.

وعِ دليعل اقعلی تؿعدید     هَخعَد هؤیعد آى اغعت     هغبلقبتًتبیح 
هسثَط ثِ احتعساق  ّبی وؿبٍزشی ًؾبمپتبًػيل گسهبیؽ خْبًی دز ثَم

 (.Mila i Canals et al., 2006ثبؾعد ) ّعبی فػعيلی هعی   غعَخت 

    ِ ای تَقعيِ  ثٌبثسایي، ثب تَخِ ثِ غْن ثعبلای اًتؿعبز گبشّعبی گلصبًع
ؾَد اش تٌَؿ ثصؿيدى ثِ الگَّبی وؿت ٍ ٍزٍد گيبّعبى چٌدغعبلِ    هی

گيبّعبى   ای، دازٍیی ٍ دز هَازدی وؿعت هصلعَط  هبًٌد گيبّبى فلَفِ
وعبّؽ   خعبوَزشی  ّعبی ًؾبم، وٌٌدُ ًيتسٍضىب گيبّبى تثجيتیىػبلِ ث

فٌَاى خعبیگصیٌی ثعسای    ثٍِ هكسف همبدیس هٌبغت وَدّبی آلی  یبفتِ
ثب دز ًؾعس گعسفتي ًيعبش گيعبُ ٍ خكَقعيبت خعبن       وَدّبی ؾيويبیی 

دز فٌَاى زاّىبزّبیی پبیداز ثسای تصفيعف اثعسات ایعي گعسٍُ تعأثيس       ثِ
ف دز اغععتبى خساغععبى زضععَی ّععبی تَليععد هحكععَلات هصتلععًؾععبم
خبوَزشی ًِ تٌْعب اش ًؾعس   ّبی ًَیي اش خولِ ونزٍؼ .ؾَدگيسی  ثْسُ
تعس  التكعبدی  فػعيلی  ّعبی كسف اًسضی ٍ وبّؽ هكعسف غعَخت  ه

ّػتٌد، ثلىِ اش فسغبیؽ خبن ًيعص خلعَگيسی وعسدُ ٍ هَخعت حفعؼ      
ثمبیبی گيبّی دز غغح خبن ؾدُ وِ فلاٍُ ثس خلَگيسی اش تجصيس آة 

ٍ خٌه ؾدى غغح خبن خؿه اغتبى خؿه ٍ ًيوِّبی ؾبمًدز ثَم
دز ًْبیت، ثبفی ثْجَد تسغيت وسثي خَاّعد ؾعد. الجتعِ اخعسای ایعي      

ّعبی تَليعد   زاّىبزّب ثْجَد تٌَؿ وبزوسدی ٍ دز ًتيدِ پبیعدازی ًؾعبم  
 زا ًيص هَخت خَاّد ؾد. هحكَلات هصتلف

ثيؿعتسیي ٍ ووتعسیي پتبًػعيل اغعيدی ؾعدى       اسیذی ضذى:
ِ  SO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  07/0ت هسثَط ثِ ولصا )تستي ثِ ّعس   اشای ثع

ٍاحعد هقعبد  ويلعَگسم     04/4یه تي فولىسد التكبدی( ٍ چغٌدزلٌد )
SO2 ِّس یه تي فولىسد التكبدی( ثَد. پتبًػيل اغيدی ؾدى  اشای ث
گٌدم، ذزت، ٌّدٍاًِ، خيعبز، خسثعصُ،   ّبی تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم
 91، 89، 82، 78، 59، 48تستيت ثساثس ثعب   شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت گَخِ
ّعبی  (. ثيؿتسیي غْن اًتؿعبز آلایٌعدُ  3دزقد ثبلاتس ثَد )ؾىل  92ٍ 

دغعت آهعد. داهٌعِ    ِ ثع  NH3هصتلف دز گسٍُ تأثيس اغيدی ؾدى ثسای 
اش هدوعَؿ پتبًػعيل ایعي     NOx ،SO2  ٍNH3ؾبهل  ّباًتؿبز آلایٌدُ
دزقد  8/36-5/48ٍ  6/21-6/36 ،01/10-2/15تستيت  گسٍُ تأثيس ثِ

 (.3هحبغجِ ؾد )ؾىل 

 

https://www.co2.earth/
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 رضَیّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى  ازای تِپتاًسیل اسیذی ضذى  -3ضکل 

Figure 3- Acidification potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

اوػعيد غعَلفَز ٍ   ازای پتبًػيل اغيدی ؾعدى دی هْوتسیي هَاد د
ّبی وؿعبٍزشی اش هكعسف   ًؾبماوػيدّبی ًيتسٍضى ّػتٌد وِ دز ثَم

 ,ECETOCؾًَد )ّبی فػيلی ٍ وَدّبی ؾيويبیی تَليد هیغَخت

1994; Engström et al., 2009ٍِغعيلِ هدوَفعِ    ( وِ ایي اًتؿبز ث
غيدی ؾدى زا تؿدید فسآیٌدّبی پيچيدُ اًتمب  اتوػفسی ٍ ؾيويبیی ا

ّعبی گيعبّی ٍ   ًؾبم، خوقيعت ثبزی ثس اخصای ثَمًوَدُ وِ اثسات شیبى
ّب ًؿبى دادُ اغت وِ گيسی(. اًداشBare et al., 2003ُخبًَزی دازد )

ًبؾی اش تكقيد وَدّعب   NH3 غْن ،تس ثبؾدّسچِ غيػتن تَليد فؿسدُ
ؾعَد  وبغتِ هعی  NOx  ٍSO2دز اغيدی ؾدى تؿدید ؾدُ ٍ اش غْن 

(Brentrup et al., 2004.)      ِدز افعصایؽ هكعسف وَدّعبی ًيتسٍضًع
ّبی فؿسدُ تَليد هحكَلات هصتلف دز اغتبى خساغعبى زضعَی   ًؾبم

اش عسیععك اًتؿععبز  ّوچععَى ولععصا ٍ غععلات )ؾععبهل گٌععدم ٍ ذزت(   
ثبفی تؿدید پتبًػيل گعسٍُ تعأثيس اغعيدی     NH3  ٍNOxّبی  آلایٌدُ

گسدیعد. ثسخعی    ٍیطُ چغٌدزلٌعد ِ همبیػِ ثب غبیس هحكَلات ثؾدى دز 
ّعبی آهًَيعبن ٍ   هحممبى دليل ایي اًتؿبز زا ثِ تجصيس ًيتسٍضى ثِ فسم

(. ثٌب ثعس  Fallahpour et al., 2012اوػيدّبی ًيتسٍضى ًػجت دادًد )
( ثععب تَخععِ ثععِ Mahler et al., 1994فميععدُ هععبّلس ٍ ّوىععبزاى )

فعی زایعح، ثعِ    ّعبی شزا ًؾبمهحيغی ثَمالتكبدی ٍ شیػت ّبی ّصیٌِ
تعسی خْعت افعصایؽ    حميمبت گػتسدُلاشم اغت تهٌؾَز تَغقِ پبیداز 

ِ    ٍزی ًيتسٍضى ثِوبزایی ٍ ثْسُ خؿعه   ٍیطُ دز هٌعبعك خؿعه ٍ ًيوع
اًدعبم ؾعَد. ثعدیي تستيعت، ثعِ ًؾعس        زضَی ّوچَى اغتبى خساغبى

ًْبدُ ثب تأويد ثس اًتصبة الگعَی  ّبی ونزغد وِ اش افوب  هدیسیت هی

وبزثسد وَدّبی ؾيويبیی  وبّؽ، تٌبٍة شزافی هٌبغت، هٌبغت وبؾت
ؾعدى آًْعب ثعب    ّبی آلعی ٍ خعبیگصیي   ًيتسٍضى ٍ افصایؽ هكسف ًْبدُ
ایعي اغعتبى   تَليد هحكَلات هصتلعف دز  وَدّبی ؾيويبیی دز هصازؿ 

ثْجَد وبزایی هكسف فٌبقعس ٍ  ثسای  ؾٌبختیثَمفٌَاى زاّىبزّبیی  ثِ
. ًوىعه ٍ ّوىعبزاى   سی ؾعَد گيع تصفيف پتبًػيل اغيدی ؾدى ثْسُ

(Nemecek et al., 2011 ًُيص ثْعس )    گيعسی اش هعدیسیت ازگبًيعه زا
قسفعی ًوَدًعد.   ه یهحيغتصفيف اثسات شیػتفٌَاى زاّىبزی ثسای  ثِ

خؿعه ٍ   ّبی هجتٌی ثس تٌبٍة شزافی هٌبغت دز هٌعبعك تَقيِ ًؾبم
 ، فلاٍُ ثس ایدبد ثجبت تَليد، هؿعىلات ًبؾعی اش الگَّعبی   خؿهًيوِ

زٍیعِ وَدّعبی    وؿت ًبدزغعت، افعصایؽ هكعسف آة ٍ هكعسف ثعی     
 زغبًد. ًيتسٍضًِ زا ًيص ثِ حدالل هی

 غسؾبزغعبشی ثيؿعتسیي پتبًػعيل    :خطکی ٍ آتی سرضارسازی
 همبیػعِ هحكعَلات هصتلعف اغعتبى خساغعبى      دزّبی خؿعىی  ًؾبم

ِ  NOxٍاحد هقبد  ويلعَگسم   74/6هسثَط ثِ ولصا ) زضَی ّعس   اشای ثع
 12/0( ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌد )التكبدی یه تي فولىسد

( ّعس یعه تعي فولىعسد التكعبدی      اشای ثِ NOxٍاحد هقبد  ويلَگسم 
ّعبی تَليعد ولعصا دز    خؿعىی ًؾعبم   غسؾبزغبشیپتبًػيل حبقل ؾد. 
ِ همبیػععِ ثععب  فسًگععی ٍ  گٌععدم، ذزت، ٌّدٍاًععِ، خيععبز، خسثععصُ، گَخعع

دزقعد   88ٍ  79، 76، 69، 50، 39، 32تستيت ثساثعس ثعب    شهيٌی ثِ غيت
ّعبی  العف(. ثيؿعتسیي غعْن آلایٌعدُ     -4ثبلاتس هحبغجِ گسدید )ؾىل 

ثَد. داهٌِ  NH3خؿىی هسثَط ثِ  غسؾبزغبشیهصتلف دز گسٍُ تأثيس 
اش هدوَؿ پتبًػعيل ایعي گعسٍُ     NH3  ٍNOxؾبهل  ّباًتؿبز آلایٌدُ
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 الف(. -4)ؾىل  دزقد حبقل ؾعد  8/60-2/78ٍ  01/11-8/21تستيت ثساثس ثب  تأثيس ثِ
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  رضَی ّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى ازای تِ)الف( خطکی ٍ )ب( آتی  سرضارسازیپتاًسیل  -4ضکل 

Figure 4- (A) Terrestrial and (B) aquatic eutrophication potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e 

Razavi Province 
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ّبی آثی هسثعَط ثعِ ولعصا ثعب     ًؾبم غسؾبزغبشیپتبًػيل  ثيؿتسیي

یه تي فولىسد التكبدی ّس  اشای ثِ PO4ٍاحد هقبد  ويلَگسم  59/0
ٍاحعد هقعبد  ويلعَگسم     01/0ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌد ثعب  

PO4 ِپتبًػعيل  حبقعل ؾعد.   ّس یه تعي فولىعسد التكعبدی     اشای ث
گٌعدم، ذزت،  ّعبی تَليعد ولعصا دز همبیػعِ ثعب      ؾعبم آثی ً غسؾبزغبشی

، 40تستيت ثساثس ثعب   شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت ٌّدٍاًِ، خيبز، خسثصُ، گَخِ
ة(. دز همبیػِ -4دزقد ثبلاتس ثَد )ؾىل  92ٍ  91، 85، 79، 66، 51

ٍ  P ،PO4 ،N ،NO3 ،NOxؾبهل  ّبی هصتلف ایي گسٍُ تأثيسآلایٌدُ
NH3 ،ثِ هسثَط غْن ثيؿتسیي NH4 ّب. داهٌِ اًتؿبز اًَاؿ آلایٌدُثَد 
اش هدوعَؿ پتبًػعيل    P ،PO4 ،N ،NO3، NOx ،NH4  ٍNH3ؾبهل 

 ،6/2-7/3 ،8/0-6/1 ،008/0-023/0تستيت ثساثس ثب  ایي گسٍُ تأثيس ثِ
دزقد هحبغعجِ   6/37-6/32ٍ  6/34-4/31 ،5/13-7/11 ،5/10-3/8

 ة(.-4ؾد )ؾىل 
، اًتؿعبز  بى خساغعبى زضعَی  ّبی هصتلعف تَليعد دز اغعت   ًؾبمدز 
ثعِ   P تلفبت ٍ NH3 ،NH4،NO3  ٍ NOxٍیطُ  ثِهصتلف  ّبیآلایٌدُ

ّعبی خؿعىی ٍ   هحيظ ثبفی تؿدید پتبًػيل ایي گسٍُ تأثيس دز هحيظ
فودتبً ٍاثػتِ ثِ ًمل ٍ اًتمب  ٍ  NOx. اش آًدب وِ اًتؿبز ُ اغتآثی ؾد

(، لعرا هيعصاى   Brentrup et al., 2004aآلات اغت )اغتفبدُ اش هبؾيي
اًتؿبز ایي آلایٌدُ ثسای هحيظ خؿىی ثِ هساتعت ثعبلاتس اش آثعی ثعَد.     

ًؾعبم ؾعدُ ٍ هيعصاى    ای ثعَم غجت تغييس دز تسويت گًَِ غسؾبزغبشی
ای اش پيبهعدّبی  دّد وِ هَخعت شًديعسُ  تَليد ثيَهبظ زا افصایؽ هی

ثبز ؾبهل وبّؽ تٌَؿ شیػتی ٍ تَليعد تسويجعبت ؾعيويبیی ثعسای     شیبى
ٍغيلِ هدوَفِ  وِ ایي اًتؿبز ثِؾَد ى، دام ٍ غبیس پػتبًدازاى هیاًػب

فسآیٌدّبی پيچيدُ اًتمب  اتوػفسی ٍ ؾيويبیی اغيدی ؾدى زا تؿدید 
ّعبی گيعبّی ٍ   ًؾبم، خوقيعت ثبزی ثس اخصای ثَمًوَدُ وِ اثسات شیبى

 (.Bare et al., 2003خبًَزی دازد )
ّعبی گعسٍُ تعأثيس    یٌعدُ فٌَاى یىعی دیگعس اش آلا   ثِاًتؿبز ًيتسات 

بن خع ثِ ؾسایظ الليوی ٍ خكَقيبت  دازیعَز هقٌی ثِ، غسؾبزغبشی
ٍ دز ؾسایظ ثبثت هحيغی تعبثـ هيعصاى هكعسف ًيتعسٍضى      ٍاثػتِ ثَدُ

ای ثس زٍی گٌدم هؿصف ؾد وِ ثب تغييس اغت. ثسای هثب ، دز هغبلقِ
ويلعَگسم دز ّىتعبز پتبتػعيل     220ثعِ   100هيصاى هكسف ًيتسٍضى اش 

دزقععد افععصایؽ یبفععت   50دز ٍاحععد غععغح ثععيؽ اش   سؾبزغععبشیغ
(Charles et al., 2006 .)  ثب افصایؽ هكسف وَدّبی ًيتسٍضًی غعْن
-

NO3 ثيس أتثس ثس ایي گسٍُ ؤاش غبیس فَاهل ه غسؾبزغبشی پتبًػيل دز
( ثعب  Brentrup et al., 2004bثسًتعساح ٍ ّوىعبزاى )   .ؾَدس هیثيؿت

-ثسزغی هيصاى اًتؿبز 
NO3   دز غغَح هصتلف هكسف ًيتسٍضى وعَدی

-ًؿبى دادًد وِ اًتؿبز 
NO3  ،دز همبدیس ون هكسف ًيتسٍضى اًدن ثَد
وِ ثعب  عَزیِ عَز ًوبیی افصایؽ یبفته ثِ ٍلی ثب افصایؽ هكسف وَد ث

، 7/1تستيعت ثعِ    ويلَگسم ًيتسٍضى دز ّىتبز ثِ 288ٍ  144، 48وبزثسد 

 ويلَگسم دز ّىتبز زغيد.  63ٍ  3/5
فػفس ٍ ثِ تجـ آى خرة ثبلای ایي فٌكس تَغعظ  زٍیِ ثیف هكس

گرازد. دز ّويي زاغعتب،  گيبُ اثسات غَ ی ثس خرة غبیس فٌبقس ًيص هی
( ًتيدِ گسفتٌد وِ غلؾعت  Boan and Legget, 2001ثَاى ٍ لگت )

ّبی  ثبفی وبّؽ خرة زٍی ٍ وبّؽ اًتمب  آى ثِ اًدام فػفسثبلای 
ؾعَد. اش   هعی  شهيٌعی ی غعيت ّعب ٍ گسَُّایی ٍ تدوـ دز زیؿِ، غبلِ 

آلی لبثليعت فساّوعی فػعفس زا دز خعبن      هبدُعسف دیگس، اش آًدب وِ 
(، Afif et al., 1993; Delgado et al., 2002دّعد ) افعصایؽ هعی  

دز  هكعسف وَدّعبی فػعفسُ ؾعيويبیی    فٌعَاى خعبیگصیي    تَاى ثِهی
ولصا ّبی فؿسدُ تَليد هحكَلات دز اغتبى خساغبى زضَی ًؾيس  ًؾبم

زا هدًؾس لساز داد وِ ایي اهس فلاٍُ ثعس   آلی، هكسف وَدّبی ٍ غلات
لبثليت فساّوعی ایعي فٌكعس دز خعبن ٍ خلعَگيسی اش       تدزیدی ثْجَد

وععبّؽ ثععسٍش  افععصایؽ وععبزایی هكععسف فٌبقععس ٍ   ّععدززٍی آى، 
ِ هحيغعی زا  ّبی شیػت آلَدگی  غسؾبزغعبشی ٍیعطُ دز گعسٍُ تعأثيس     ثع

ِ  تَگسدد. هَاد آلی هعی هَخت هی قعَزت پَؾؿعی هحعبفؼ دز     اًٌعد ثع
ّعبی تجعبد    فٌَاى پيًَددٌّعدُ فػعفس دز هحعل    اعساف ذزات وَد، ثِ

آًيًَی ٍ یب اش عسیك ٍاوٌؽ ثب فػفس، هَخت تؿىيل تسويجبت فػعفبت  
آلی ؾدُ ٍ ثب آشادغبشی تدزیدی فػفس دز هحلَ  خبن لبثليت اغتفبدُ 

 Whalen andو )زا ثسای گيبُ افصایؽ دٌّد. ٍالي ٍ چبً ایي فٌكساش 

Chang, 2002   ثيبى داؾتٌد وِ اغتفبدُ دزاشهدت اش هَاد آلعی ثبفعی )
تس ؾدُ ٍ لبثليعت فساّوعی ایعي    اًسضیًگْدازی فػفس ثب پيًَدّبی ون

 Russoلَغعيب )  دّد. زیَغَ ٍ دیفٌكس زا دز ًيوس  خبن افصایؽ هی

and De Lucia, 2008اؽْبز داؾتٌد وِ ثسای وبّؽ اثسات شیػت )-

غی وَدّبی ؾيويبیی دز خبن، پيؽ اش اغتفبدُ، ثبیػعتی هيعصاى   هحي
هبدُ آلی خبن تقييي گسدد تب ثب تَخِ ثِ خكَقعيبت فيصیىَؾعيويبیی   

 خبن، هيصاى ٍ ًَؿ وَد هكسفی اًتصبة ؾَد. 
 غسؾبزغعبشی گعسٍُ تعأثيس   تعسیي فبهعل تؿعدیدوٌٌدُ    فػفس اقلی

اى (. خَؾٌَیػععبى ٍ ّوىععبز Charles et al., 2006ثبؾععد ) هععی
(Khoshnevisan et al., 2013  ثيبى داؾتٌد وعِ هْعن )    تعسیي فبهعل

 68ثِ فػعفبت ثعب غعْن     غسؾبزغبشیپتبًػيل گسٍُ تأثيس  وٌٌدُتؿدید
ًيبش ثعسای اوثعس هحكعَلات     هَزدفػفس هحلَ   دزقد اختكبـ دازد.

گععسم دز ويلععَگسم گععصازؼ ؾععدُ اغععت  هيلععی 2/0-3/0وؿععبٍزشی 
(Riemersma et al., 2006; Fageria, 2009     ِلعرا ثعب تَخعِ ثع .)

ّبی وؿَز دز تأهيي ًيعبش گيبّعبى اش ًؾعس فػعفس     پتبًػيل ثبلای خبن
(Mirbagheri et al., 2012 ًِآغععتب ٍ )02/0-1/0) غسؾبزغععبشی 

(، هؿعصف اغعت وعِ    Kronvang et al., 2009گسم دز ليتعس( ) هيلی
 فػفس ٍثِ  شهيٌی دز اغتبى خساغبى زضَیّبی شیساحتوب  آلَدگی آة

ِ تؿدید پتبًػيل ایي گسٍُ تأثيس  فؿعسدُ تَليعد   ّعبی  ٍیعطُ دز ًؾعبم   ثع
 ثػيبز شیبد اغت. هحكَلات هصتلف ًؾيس ولصا ٍ غلات 
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ثيؿععتسیي ٍ ووتععسیي ؾععبخف   سییازی:ضییاخص ًرهییال 
ِ  01/0ٍ  61/0تستيت ثسای ولصا ٍ چغٌدزلٌعد ثعب    غبشی ثِ ًسهب   اشای ثع

ز همبیػعِ  د(. 5ّسیه تي فولىعسد التكعبدی هحبغعجِ ؾعد )ؾعىل      
ًسهعب    غْن اش هدوَؿ ؾبخف ثيؿتسیيّبی تأثيس هَزد هغبلقِ،  گسٍُ

ِ  آثی اختكبـ داؾت. زتجِ غسؾبزغبشیؾدُ ثِ  تستيعت   ّبی ثقعدی ثع
خؿىی ٍ اغيدی ؾعدى ثعَد    غسؾبزغبشیهسثَط ثِ گسهبیؽ خْبًی، 

 (.5)ؾىل 
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Figure 5- Normalized indicator values of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

ؾعٌبخت  هدوَؿ ؾعبخف ثعَم   ثيؿتسیي ضٌاخت:ضاخص تَم
ّس یه تي فولىعسد التكعبدی    اشای ثِ EcoX 67/0هسثَط ثِ ولصا ثب 

ّعس یعه    اشای ثِ EcoX 01/0ی چغٌدزلٌد ثب ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسا
ؾٌبخت دز ًؾبم حبقل ؾد. هدوَؿ ؾبخف ثَمتي فولىسد التكبدی 

ّبی تَليعد گٌعدم، ذزت، ٌّدٍاًعِ، خيعبز،     تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم
، 59، 49، 46، 38تستيت ثساثعس ثعب    شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت خسثصُ، گَخِ

غعْن دز   ثيؿعتسیي (. 6د )ؾىل دغت آهِ دزقد ثبلاتس ث 94ٍ  80، 77
ؾعٌبخت  ّبی تأثيس هَزد هغبلقِ اش هدوعَؿ ؾعبخف ثعَم   همبیػِ گسٍُ
دزقعد( ثعَد. غعْن غعبیس      56آثی )ثب هيبًگيي  غسؾبزغبشیهسثَط ثِ 

خؿىی ٍ اغيدی  غسؾبزغبشیّبی تأثيس ؾبهل گسهبیؽ خْبًی، گسٍُ
 (. 6دزقد تقييي گسدید )ؾىل  1ٍ  20، 22تستيت  ؾدى ثِ

ثعب اًدعبم هغبلقعبت     (Charles et al., 2006) ٍ ّوىعبزاى وعبزلص  
ّعبی تَليعد هحكعَلات    ّعب دز ًؾعبم  غبشی هيصاى هكسف ًْبدُثْيٌِ

گيسی اش ازشیبثی چسخِ حيبت خبعس ًؿبى غبختٌد وِ وؿبٍزشی ثب ثْسُ

هحيغعی ًبؾعی اش هكعسف وَدّعبی      ثِ هٌؾَز وبّؽ اثعسات شیػعت  
ّعب ثعِ   ب ؾدت اًتؿبز آلایٌعدُ ؾيويبیی، ثبیػتی فولىسد افصایؽ یبثد ت

  ِ دز ایعي   .ثبؾعد پعریس  غجت اغتفبدُ ثيؿتس اش وَدّبی ؾعيويبیی تَخيع
ًؾس اش هيعصاى هكعسف   زاغتب، ًتبیح ایي هغبلقِ ًيص ًؿبى داد وِ قسف

ّبی شزافی اغتبى خساغبى زضَی، فولىسد ثعبلای  ًؾبمّب دز ثَمًْبدُ
س هحكعَلات هعَزد   غدُ چغٌدزلٌد دز همبیػِ ثب فولىسد التكبدی غبی

هحيغعی ٍ ثعِ    هغبلقِ ّوچَى داًِ ولصا ٍ غلات وبّؽ اثسات شیػت
ًتبیح ایي هغبلقِ دًجب  داؾت. ِ ؾٌبخت زا ثتجـ آى وبّؽ ؾبخف ثَم

 220ثعِ   140ثب افعصایؽ هكعسف ًيتعسٍضى اش    ّوچٌيي ًؿبى داد وِ 
 اشای ثِ غسؾبزغبشیآثی، وبزثسی شهيي ٍ  هػوَهيتويلَگسم دز ّىتبز 

 هػعوَهيت ٍلعی پتبًػعيل گسهعبیؽ،     ،وبّؽ یبفتگٌدم ي داًِ ّس ت
تي داًِ دز غعغَح ثعبلای    ّس یه اشای ثِخؿىی  هػوَهيتاًػبى ٍ 

 ,.Charles et al) ثعَد  آى هكسف ًيتسٍضى ًيص ثيؿتس اش غغَح پبیيي

ثٌبثسایي، فولىسد ثيؿتس دز قَزتی اثسات هحيغعی حبقعل اش   . (2006
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وِ هيصاى افصایؽ فولىسد ثيؿعتس اش   دّدّب زا وبّؽ هی هكسف ًْبدُ
 Tzilivakis et al., 2005; Nemecek etغبشی ثبؾد )ؾدت فؿسدُ

al., 2010 ،ّبی شزافعی  ًؾبمثبیػتی تَخِ گسدد وِ ثَم(. ثدیي تستيت
هحيغی ًيػتٌد، ٍلعی  ثب فولىسد ثبلا الصاهبً دز تضبد ثب هؿىلات شیػت

ٍ هكعسف وَدّعبی    ّعب ؾعبهل غعَخت   وبزگيسی ثيؽ اش حد ًْبدُِ ث
دز اًعَاؿ   ّعبی هصتلعف  هصتلف ؾعيويبیی ثعب تؿعدید اًتؿعبز آلایٌعدُ     

افصایؽ تلفبت ًيتسٍضى ٍ وبّؽ وبزایی هكعسف ایعي    ،ّبی تأثيس گسٍُ
، تؿدید تسیي فٌبقس هتحسن ٍ دز ًْبیتفٌَاى یىی اش اقلی ثِ فٌكس

َ . ثٌبثسایي، پيؿٌْبد هیثِ دًجب  دازدهحيغی زا  ّبی شیػتآلَدگی د ؾع
تَليد دز اغتبى خساغعبى  ّبی هحيغی ًؾبم خْت تصفيف اثسات شیػت

، افصٍدى هتٌبغت فٌبقس غرایی ثعس هجٌعبی ًيعبش گيعبُ، ؾعسایظ      زضَی
 ,.Brentrup et alالليوی ٍ خكَقعيبت خعبن هعدًؾس لعساز گيعسد )     

2004b( ایسیبزت ٍ ّوىبزاى .)Iriarte et al., 2010 ثب ثسزغی اثسات )
تَليد آفتعبثگسداى ٍ ولعصا تأويعد وسدًعد وعِ       ّبیهحيغی ًؾبم شیػت

ّبی تأثيس گسهبیؽ خْبًی ٍ هحيغی ثسای گسٍُ اثسات شیػت ثيؿتسیي
 .ؾدحبقل  غسؾبزغبشی
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Figure 6- Environmental indicator of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

آًْب دليل ایي اهس زا ثعِ تَليعد ٍ هكعسف ثعيؽ اش حعد وَدّعبی       
ؾيويبیی ثسای افعصایؽ تَليعد ایعي هحكعَلات ٍ ّوچٌعيي هكعسف       

ّبی فػيلی تحت تأثيس فوليبت فؿسدُ خبوَزشی ًػجت دادًعد.  غَخت
دزیبفعت وعِ فؿعسدگی فوليعبت شزافعی      ( Hayashi, 2005ّبیبؾی )

. ثسًتععساح ٍ دازدهحيغععی  ّوجػععتگی لععَی ثععب دزخععِ اثععسات شیػععت
ّعبی  ( ثب ازشیبثی ٍضقيت ًؾعبم Brentrup et al., 2004bّوىبزاى )

خبعس ًؿبى وسدًد وعِ   LCAتَليد هحكَلات وؿبٍزشی ثب اغتفبدُ اش 
افصایؽ ثَد ٍ ثب  ووتسؾٌبخت دز همبدیس پبیيي هكسف وَد، ؾبخف ثَم
الجتعِ ثبیػعتی ثعِ ایعي هْعن      هكسف وَد، ایي ؾبخف تؿدید گسدید. 

ّبی اخيس اش عسیك تَخِ وسد وِ تغييس ؾسایظ الليوی ٍ ثسٍش خؿىػبلی

غعصایی دز تؿعدید   ِ تَاًعد غعْن ثع   ّب هیتغييس دز هيصاى هكسف ًْبدُ
هحيغی هحكَلات هصتلف دز اغعتبى خساغعبى زضعَی    اثسات شیػت

ّعبی  ؾَد هدیسیت پبیداز ًؾعبم اغبظ، پيؿٌْبد هی داؾتِ ثبؾد. ثس ایي
هحيغعی اش عسیعك   شزافی دز اغتبى ثسای وعبّؽ ایعي اثعسات شیػعت    
 اًتصبة الگَی وؿت هٌبغت هدًؾس لساز دادُ ؾَد.

 

  گیری ًتیجِ

ّعبی  هحيغعی ًؾعبم  اثسات شیػعت ایي هغبلقِ زٍی همبیػِ ًتبیح 
گٌعدم، ذزت،  ؾعبهل   زضعَی  فودُ تَليدات شزافی دز اغتبى خساغعبى 

شهيٌی، خسثصُ، ٌّدٍاًعِ ٍ خيعبز ثعب    فسًگی، غيتچغٌدزلٌد، ولصا، گَخِ
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ِ هحيغعی   اثسات شیػت ثيؿتسیيًؿبى داد وِ  LCA اغتفبدُ اش  اشای ثع
یه ٍاحد وبزوسدی هحكَ  التكبدی هسثَط ثِ ولصا ثعَد ٍ ووتعسیي   

ّعبی هصتلعف،   دز ثعيي گعسٍُ  اثسات ثِ چغٌدزلٌعد اختكعبـ داؾعت.    
ّس  اشای ثِؾٌبخت ثس هجٌبی ؾبخف ثَم هحيغی سات شیػتاث ثيؿتسیي

دز هحعيظ   غسؾبزغعبشی گسٍُ تعأثيس  ثسای یه تي هحكَ  التكبدی 
اش آًدعب وعِ افعصایؽ ؾعدت فوليعبت      ثس ایي اغعبظ،  آثی حبقل ؾد. 

خعبن، فعلاٍُ ثعس    ؾعيويبیی   ّعبی حبقلصيصوٌٌدُخبوَزشی ٍ هكسف 
زا ثِ دًجعب    هحيغی تّبی شیػّبی تَليد، ثسٍش آلَدگیافصایؽ ّصیٌِ

تقيعيي   ،د همبدیس وَد هكسفی ثب تَخِ ثِ ًيبش گيعبُ ؾَدازد، تَقيِ هی
خكَقيبت خبن ٍ ّوچٌيي تَخِ ثعِ غعبیس فَاهعل ّوچعَى اللعين      

ؾعَد  ، تَقيِ هیفلاٍُ ثس ایيهٌغمِ اًتصبة ٍ هدًؾس لساز دادُ ؾَد. 
ّبی ُّب اش خبیگصیي وسدى ًْبدثِ هٌؾَز افصایؽ وبزایی هكسف ًْبدُ

ٍ ؾيويبیی،  وٌٌعدُ  هصلعَط ثعب گيبّعبى تثجيعت     وؿعت  تٌبٍة شزافعی 
دز  هحيغعی ووتعس   ثب اثسات شیػتگيبّبى  اًتصبةٍ ّوچٌيي ًيتسٍضى 

ِ الگَی وبؾت، دز ًؾبم فٌعَاى هعدیسیت پبیعداز     ّبی تَليد دز خْت ثع
وععِ ایععي زاّىبزّععب ثععسای وععبّؽ اثععسات  گيععسی ؾععَد ثْععسُخععبن 
 لىسد ثبلا هفيد خَاّد ثَد. هحيغی ّوساُ ثب حفؼ فو شیػت
 

 سپاسگساری

 40985/2ثَدخِ ایي تحميك اش هحل افتجبز ععسح پطٍّعِ ؾعوبزُ    
پطٍّؿی داًؿگبُ فسدٍغعی  هحتسم تَغظ هقبًٍت  09/03/1395هَز  
 ؾَد.ٍغيلِ غپبغگصازی هی هيي ؾدُ وِ ثدیيأهؿْد ت
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Introduction 

Agriculture is responsible for food production and consequently food security in one hand but on the other 
hand is the cause of many environmental externalities. Synthetic chemicals and other environmental pollutants 
have increased these externalities in the form of soil acidification and salinization, emission of greenhouse gases, 

nitrogen leaching to ground water, and eutrophication. 
Many attempts have been made to evaluate the impacts of such phenomenon on the surrounding environment 

of which ‘Life Cycle Assessment (LCA)’ (‘cradle-to-grave’) is the most comprehensive one. 
Due to increasing use of chemical inputs in agriculture in Khorasan-e Razavi province and its consequent 

environmental effects, LCA seems to be an appropriate tool to quantify such impacts. The objective of this study 
was to assess the environmental impacts of important field crops production in Khorasan-e Razavi Province by 
LCA. 

Materials and Methods 

This study was conducted to assess the environmental impact of production of important crops such as wheat, 
corn, sugar beet, canola, tomato, potato, melon, water melon and cucumber in Khorasan-e Razavi Province. In 
order to evaluate the relevant environmental effects, LCA methodology in compliance with ISO14044 was used 
and two factors concerned to resource consumption and contaminants emissions were computed. In this regard, 
four phases, which are goal and scope definition, inventory analysis, impact assessment, and interpretation, were 
designed to assess life cycle index. To make the various inputs and outputs comparable, it was necessary to 
relate these data to a common functional unit, which represent the main function of the system. Therefore, all 
resource consumption and emissions was related to one ton of economical yield. Three main categories as 
impacts on environment including global warming, acidification, and eutrophication (terrestrial and aquatic) 
were defined. To compare the indicators, they were normalized. For the normalization, the indicator results per 
functional unit were related to the respective indicator results for defined reference area. Finally, an index called 
environmental index (EcoX) was calculated. Cronbach's alpha was used for assessing the reliability of 
questionnaire.  

Results and Discussion 

The results showed that the largest share of greenhouse gas emissions in global warming category was related 
to CO2. The highest and the lowest global warming potential per functional unit were found for canola (1342.01 
kg CO2 equivalents/ one ton of economical yield) and sugar beet (27.25 kg CO2 equivalents/ one ton of 
economical yield), respectively. The maximum and minimum aquatic eutrophication potential per functional unit 
were calculated for canola (0.59 kg PO4 equivalents/ one ton of economical yield) and sugar beet (0.01 kg PO4 

equivalents/ one ton of economical yield) with, respectively. The highest and lowest EcoX were computed for 
canola with 0.67 Ecox/ one ton of economical yield) and sugar beet (0.01 EcoX/ one ton of economical yield), 
respectively. 

Conclusions 

The results revealed that, agricultural production systems with high levels of economical yield do not always 
contradict with environmental safety. In other word, high yield in agriculture and environmental stewardship is 
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not divergent. Therefore, one of the appropriate approaches to decline the environmental impact of agricultural 
production is to achieve higher yield per unit of area by increasing resource use efficiency. In order to reduce 
environmental effect and obtain an environmental friendly for production systems in Khorasan-e Razavi 
province, different ecological approaches could be proposed such as nitrogen application on the basis of crops 
demands to provide utmost uptake and consequently decline nutrients leaching, decrease acidification and 
eutrophication impacts, and decrease global warming potential.  

  
Keywords: Aquatic Eutrophication, Agroecosystem management, Global warming, Pollutant emission  
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فروگی  بتائیه بر صفات فیزیًلًژیکی، فىًلًژیکی ي عملکرد گًجه اثر کاربرد خارجی گلایسیه

(Solanum lycopersicum) در شرایط بدين تىش 
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 چکیده

ايل مقهساض   ؾبمه  ) ؾهبمیی زي  یكهی ياقؽ زض مكهُس  زظمب  یا زض معضؾٍ 1394زض ؾبل  یفطوگ ثط گًخٍ یهئثتب یؿیهاثطات کبضثطز گلا یثٍ مىػًض ثطضؾ
صًضت  ثٍ ((یزَ یًٌي قطيؼ م یقطيؼ گیسَ كت ظمبن ک) یپبق ظمبن محیًل زيم ؾبم ي  (زض َکتبض ییًگطمک قفي  ؾٍصفط  )ؾطح ؾٍ زض  یپبق محیًل

ؾهسز   یهت  زة ثطگ  ؾطح ثهطگ  وكهت الکتطيل   یوؿج یمحتًا یفزظمب یهچُبض تکطاض اخطا قس. زض ا ثب یفکبم  تضبز یَب ثیًکططح فبکتًضی  زض قبلت 
SPADَهب  یتزؾت زمسٌ اظ وكت الکتطيل . وتبثح ثٍتقطاض گطف یمًضز ثطضؾ یفطوگ گًخٍ یبٌؾمیکطز گ یؾمیکطز ي اخعایكی  ي ظا یكیضي   طًل زيضٌ ضقس 
 یفزض ظمبن کبقت  ؾجت افهعا  یهثتبئ یؿیهزض تىف قطاض وساقتىس. کبضثطز گلا یثٍ لحبظ ضطًثت یبَبنن زاز کٍ گوكب یمبضَبت یٍزض کی یزة وؿج یي محتًا

ؾهطح ثهطگ  يظن   مىدط ثٍ افعایف زض ظمبن کكت   یهثتبئ یؿیهزض َکتبض گلا ییًگطمقس. کبضثطز ؾٍ ک یبٌگ یكیي کبَف زيضٌ ضقس ظا یكیزيضٌ ضقس ضي
يظن  یكهتطیه زض ظمبن کبقهت ي ث  ثتبئیه گلایؿیهزض َکتبض  ییًگطمک ؾٍکبضثطز  یمبضؾسز( زض ت 5/42) یًٌؿساز ک  مت یكتطیه. ثقس SPADذكک ي ؾسز 

 قهف ي  ؾٍته زض َکتبض( مكبَسٌ قس.  74) ثتبئیه گلایؿیهبض ؾسم مضطف یمؾمیکطز زض ت یعانم یكتطیهزؾت زمس. ث قبَس ثٍ یمبضگطم( زض ت 1/113) یًٌم
امب ثب تًخٍ ثهٍ افهعایف طهًضٌ زيضٌ ضقهس ضيیكهی ي افهعایف تؿهساز          زضصس کبَف زاز 30ي  15 یتتطت ؾمیکطز ضا ثٍ  ثتبئیه ؿیهگلایزض َکتبض  ییًگطمک

ثیط مثجت ذًاَس زاقت کٍ طًل زيضٌ ضقهسی  أزض زيظَبی پبییه زض ظمبوی ت ثتبئیه گلایؿیهمضطف  کییًگطم زض َکتبض  احتمبلاً ؾٍَبی ؾجع زض تیمبض  میًٌ
کىس  ؾجت ثهطيظ اثهطات    یوم یسضا تُس یبٌگ یکٍ تىف خس یطیزض قطا یهثتبئ یؿیهگلازيظَبی ثبلای کبضثطز  ضؾس یثٍ وػط م ٌ وجبقس. َمچىیهمحسيزکىىس

 .یسگطز یفطوگ گًخٍ ًلؾمیکطز محض ي کبَف یؾم
 

 زمیىٍ  اثطات ؾمی  وكت الکتطيلیت  محتًای وؿجی زةاؾیس کلیدی:های  واژه

 

    2  1  مقدمه

َهبی   محیهًل "خهع  تطکیجهبتی ثهب ؾىهًان کیهی       3ثتبئیه ؿیهگلای
4ؾبظگبض

َهبی زلهی کهًچکی     قًوس کٍ قبم  متبثًلیت ثىسی می طجقٍ "
قهًوسگی ثهبلایی زض زة زاضوهس ي زض افهعایف      کٍ قبثییهت حه    َؿتىس

کىىهس   ثطی ضا ایفهب مهی  ؤمحیطی وقف مه   َبی مقبيمت گیبَبن ثٍ تىف
(Chen and Murata, 2008)   َهب ثهب حفهع زة زضين     ایهه مًلکهًل

                                                           
زکتطای فیعیًلًغی گیبَبن ظضاؾی  اؾتبزیبض زاوكگبٌ زظاز اؾلامی ياحهس قهیطيان     -1

 ایطان  
 ایطان  زکتطای اگطياکًلًغی ي مسضؼ زاوكگبٌ زظاز اؾلامی  ياحس قیطيان -2
 (Email: maryamtatari@yahoo.com              :وًیؿىسٌ مؿئًل -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.71161 
 

3- Glysine betaine 

4- Compatible solute  

 َبی حیبتی ذًز ضا ازامٍ زَىهس  کىىس تب فؿبلیت ؾیًل  ثٍ زوُب کمک می
(Park et al., 2006) . ثتهبئیه  گلایؿهیه  ٍ ؾىهًان یهک اؾهمًلیت     ثه

ؾبظگبضکىىسٌ وقف مُمی زض تىػیم اؾمعی زضين ؾیًلی  پبیساض کطزن 
ٍ   حصفؾیًلی   یَب ي غكب ؾبذتبض پطيتئیه َهبی اکؿهیػن    کهطزن گًوه

ROS)ضازیکبل
5
َبی اکؿیساؾیًن ي احیب   ي ياکىف یؾیًلpH تىػیم  (
 de la Torre-Gonzales et al., 2017; Murata et)کىهس  ایفب مهی 

al., 1992). ٍَهبی   َبی اکؿیػن ضازیکبل  زض طی تًلیس متبثًلیهت  گًو
قهًوس ي   مرتیف زض گیبَبن  حتهی زض قهطایغ غیهط تهىف  تًلیهس مهی      

طای گیههبٌ  تًؾههغ اوههًاؼ مرتیفههی اظ ؾىههًان یههک مههبزٌ م ههط ثهه ثههٍ
قهًوس. گطچهٍ اؾهتؿمبل ذهبضخی      ؾهبظی مهی   َهب پهبک   اکؿهیساوت  زوتی

زض خهصة اکؿهیػن ضازیکهبل     مؿتقیمبً فطوگی گًخٍثتبئیه زض  گلایؿیه
کىىهسٌ اکؿهیػن    َهبی پهبک   امب اظ ططیق فؿبل کطزن زوعیم وساضزوقكی 

                                                           
5-

 
Reactive Oxygen Species 
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 ًزٌ اؾتگیطی زض کبَف ذؿبضت تىف ؾطمب مؤثط ث طًض چكم فؿبل  ثٍ
(Park et al., 2006.)  زض  ثتهبئیه  گلایؿهیه لصا زض قطایغ تىف  يخًز

فطوگی ثٍ تىف ؾطمب ضا افهعایف   زاضی مقبيمت گًخٍ طًض مؿىی گیبٌ ثٍ
زازٌ ي گیبَچٍ  گیهبٌ  گه  ي میهًٌ ضا اظ ذطهط ؾهطمبظزگی محبفػهت       

 (.Park et al., 2004کىس ) می
تهط اظ   ییهپهب  ثتبئیه گلایؿیه یؿیغیػت طج یبَبن اظ گ یبضیثؿ زض
 یَهب  اظ تهىف  یوبقه  یسگیپؿبث یسقس یطاتثأاؾت کٍ ثتًاوس ثط ت یحس

)قبم  قًضی  ذكکی  گطمب ي اقؿٍ مهبيضای ثهىفف(    یطیمرتیف مح
. ثههطای (Yancey, 1994; Subbarao et al., 2001) یههسفههبئق ز

افهعایف غیػههت ایههه مهبزٌ زض گیههبٌ زي ضيـ يخههًز زاضز: زؾههتکبضی   
کىهس ي   ضا فؿهبل مهی   ثتهبئیه  گلایؿیهَبی تًلیسکىىسٌ  مغوتیکی کٍ زوعی
اظ ططیق اؾپطی ثطگی کٍ پهؽ اظ يضيز   ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز ذبضخی 

َهبی   ثٍ ؾیتًؾًل گیبٌ  طی یک ضيظ زض گیبٌ پرف قهسٌ ي زض اوهسام  
یبثهس   زاضای مطیؿتم )مبوىس مطیؿتم اوتُهبیی ي گه  زشیهه( تدمهؽ مهی     

(Chen and Murata, 2008.) 
زض  ضامهبزٌ   یهه کهٍ ا  یبَهبوی ثهٍ گ  ثتبئیه گلایؿیه یطز ذبضخکبضث
 یهه ا یهس تًل ییفبقس تًاوب یطًض کی ثٍ یبکىىس ي  یم یسکم تًل یَب غیػت
زض کهبَف    (Solanaceaeَهبی ذهبوًازٌ    )مث  گًوٍ ثبقىس یم یتتطک

 ,.Makela et al) ثبقهس  یم یسمف یطیمح یبَ اثطات ي ذؿبضت تىف

1998; Yang and Lu, 2005).  ٍطًض ٍ کٍ ث ثتبئیه گلایؿیهاظ زودب ک
 ,Foolad)يز ض یومه  یهوكسٌ ي اظ ثه  یٍتدع یبٌزض گ  قسٌ یستًل یؿیطج

اضظان  یيضزٌ فطؾه زفهط  یکؾىًان  تًان زن ضا ثٍ یم ی  ثٍ ؾبزگ(2000
کىىهس    یمه  یهس ثهبلا تًل  یَب مبزٌ ضا زض غیػت یهکٍ ا یبَبویاظ گ یمتق

et Lopez -(Oritz زومً یاؾبظخس (vulgaris Beta) مث  چغىسضقىس

al., 2000). یقههًز کههٍ کههبضثطز ذههبضخ   یؾههجت مهه  لٍأمؿهه یههها 
اثهطات مرهطة    یؾهبظ  یذىثه  یثطا یضيـ اقتضبز یکثتبئیى گلایؿیه

مطبلؿبت وكبن  .زض وػط گطفتٍ قًز یبٌثط ؾمیکطز گ یطیمح یَب تىف
ً   زازٌ    گىهسم (Nicotiana tabacum) اوس کٍ زض گیبَبوی مثه  تىجهبک

(Triticum aestivum)خهه  ً (Hordeum vulgare)  ؾههًضگًم 
(Sorghum bicolor)ؾههًیب   (Glycine max) ي لًثیههبی مؿمههًلی 

(Phaseolus vulgaris)    کٍ تحت قطایغ ذكکی ضقس کطزٌ ثًزوهس
َهبی   زاضی ثط کبَف تهىف  ثیط مؿىیأت ثتبئیه گلایؿیهمضطف ذبضخی 

 ,Ashraf  and Foolad)محیطی ي افهعایف ؾمیکهطز زاقهتٍ اؾهت     

2007; Lutts, 2000 ض مهًضز وقهف ي امکهبن    (. َمچىیه مطبلؿهبتی ز
َههبی ؾههطمب  زض ترفیههف اثههطات تههىف  ثتههبئیه گلایؿههیهاؾههتفبزٌ اظ 

(Somersalo et al., 1996( ي یب گطمب )Makela et al., 1998 ویع )
زض مًضز وقف زن زض قطایغ ؾسم تهىف تهبکىًن   اودبم گطفتٍ اؾت. امب 
 طفتٍ اؾت.کمتط کبضی صًضت گ

َهبی محیطهی زض    قًز تهىف  زض تًلیس محضًلات ظضاؾی ؾؿی می
َبیی وػیهط زثیهبضی  تغییهط تهطاکم ي      طی فض  ضقس ثب اؾمبل مسیطیت

تبضید کكت  تغصیٍ مىبؾت ي اصلاح گیبَبن مقبيم  ثهٍ کمتهطیه حهس    

َهب  َطچىهس ثهٍ     ممکه ثطؾس. امب زض قطایغ ياقؿی  اثطگصاضی ایه تىف
کهبَف پتبوؿهی    وبپصیط اؾت. قًضی زة زثیهبضی    ةمقساض اوسک  اختىب

میبوهٍ ضيظ ي  اؾمعی ذبک )زض فًاص  ثیه زي زثیبضی(  تهىف گطمهبیی   
ٍ    اثطات تىف ثیطات مىفهی  أَهبی ته   ظای ؾمپبقهی ي کًزپبقهی اظ ومًوه

َبی مسیطیتی تكسیس ویع  ثبقىس کٍ گبَی ثب قیًٌ َبی محیطی می تىف
ضا زض  ثتهبئیه  گلایؿیهتب اثطات اوس  قًوس. ثطذی مطبلؿبت ؾؿی زاقتٍ می

 قطایغ ؾسم تىف مًضز مطبلؿٍ قطاض زَىس.  
 Arabidopsis) ثطذههی مطبلؿههبت ثههط ضيی گیههبٌ اضثیسيپؿههیؽ

thaliana)  ظوهی ي   کٍ زض قطایغ ثسين تىف  مطاح  خًاوٍوكبن زازوس
ثتهبئیه قهطاض    ثیط ح ًض یب ؾسم ح هًض گلایؿهیه  أضقس گیبَچٍ تحت ت

کهبضی ظوتیکهی قبثییهت تًلیهس      َهبیی کهٍ ثهب زؾهت     . امب گًوٍگیطز ومی
زضصس گه    22ثتبئیه ضا پیسا کطزٌ ثًزوس زضقطایغ ثسين تىف  گلایؿیه
 ,.Hsieh et al) زضقهس زاوهٍ ثیكهتط تًلیهس کهطزٌ ثًزوهس       28ثیكتط ي 

2002 .) 
کهبضی قهسٌ    ثهب اضقهبم زؾهت    فطوگی گًخٍزض مقبیؿٍ اضقبم يحكی 

ثٍ زوُهب القهب قهسٌ ثهًز(  زض      ثتبئیه گلایؿیه)کٍ قبثییت تًلیس  1غوتیکی
زاضی زض زيضٌ پهیف اظ گیههسَی   اذههتلاف مؿىهی  قهطایغ ثهسين تهىف    

(  امههب زض گیبَههبن حههبيی   Park et al., 2007مكههبَسٌ وكههس ) 
ٍ  َب  گ  اوساظٌ غىچٍ ثتبئیه گلایؿیه طهًض   َب ي ؾبیط اخعای گ  زشیه ثه
اضای َههبی ضؾههیسٌ زض اضقههبم ز زاضی ثعضگتههط ثههًز. تؿههساز میههًٌ  مؿىههی

ٍ   گلایؿیه زاضی ثیكهتط اظ اضقهبم يحكهی ثًزوهس.      طهًض مؿىهی   ثتهبئیه ثه
ي زض قطایغ  ثتبئیه گلایؿیهَبی ضؾیسٌ زض ح ًض  َمچىیه اوساظٌ میًٌ

َهبی ضؾهیسٌ زض    زاضی ثعضگتط ثًز ي يظن میهًٌ  طًض مؿىی ثسين تىف ثٍ
تهط اظ اضقهبم يحكهی ثهسين      % ؾهىگیه 54طًض میبوگیه  ایه گیبَبن ثٍ

 .(Parket al., 2007بئئیه ثًز )ثت گلایؿیه
ٍ  ثتبئیه گلایؿیهایه زظمبیف ثب َسف امکبن اؾتفبزٌ اظ  صهًضت   ثه

صًضت گطفت ي َسف ایه ثًز کهٍ   فطوگی گًخٍکبضثطز ذبضخی زض گیبٌ 
َبی خعئی محیطی ثطضؾی گطزز  ثیط زن ثط کبَف اثطات تىفأمیعان ت

ؾبزی اضظیبثی ای  معضؾٍي تغییطات ؾمیکطز ي اخعای ؾمیکطز زض قطایغ 
 قًز.
 

 ها مواد و روش

کییهًمتطی  10 زظمبیف زض معضؾٍ قطکت فبضيج ذطم تًؼ ياقؽ زض
ضخهٍ ي  ز 36ثب مرتضهبت  1394 مكُس طی ؾبل ظضاؾی -خبزٌ فطیمبن

زضخهٍ قهطقی ي   36زضخهٍ ي   59زقیقٍ قمبلی ي طهًل خغطافیهبیی    16
ٍ زض قبلت ططح  زي ؾبمییصًضت  ثٍ متهط 985اضتفهبؼ   َهبی ثیهًک  پبیه

ؾًامه  زظمهبیف  قهبم      اودهبم گطفهت.  چُبض تکطاض ثب  کبم  تضبزفی
زض ؾٍ ؾطح صفط   ثتبئیه گلایؿیهؾبم  ايل مقبزیط مرتیف اؾیسزمیىٍ 

                                                           
1- codA-transgenic 
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ي ؾبمه  زيم    (Makela et al., 1995)ؾٍ ي قف کییًگطم زض َکتبض
زض ظمبن کكهت   ثتبئیه گلایؿیهپبقی زض ؾٍ ؾطح اؾمبل  ظمبن محیًل

زضصهس   10) زَهی  زضصس گیسَی( ي قطيؼ میًٌ 10وكب  قطيؼ گیسَی )
ثهب   ثتبئیه گلایؿیهصفط  ؾٍ ي قف کییًگطم زض َکتبض  زَی( ثًز. میًٌ
ٍ   قهسٌ ي محیهًل    لیتط زض َکتهبض زض زة محیهًل   200 يؾهییٍ   پبقهی ثه

غطية زفتبة ي ذىکهی َهًا  زض    ؾبؾبتؾمپبـ پكتی زض َط کطت زض 
 قطایغ ثسين ثبز اودبم گطفت.

َبی کكت  فطوگی  ضقم اؾتبوساضز ذطم زض ؾیىی وكبَبی ثصض گًخٍ
تبیی کٍ ثب مریًطی اظ پیت مهبؼ ي کًکًپیهت ي پطلیهت پهط      24  وكب

قسٌ ثًزوس  زض قطایغ گیربوٍ کكت قسوس. زمهبی متًؾهغ گیربوهٍ زض    
گطاز ثهًز. وكهبَب زض مطحیهٍ     زضخٍ ؾبوتی17ي  25تطتیت  ضيظ ي قت ثٍ

ذهطزاز( وگُهساضی زض    21)ضيظ  31چُبض تب قف ثطگ حقیقی ي ثؿس اظ 
 گیربوٍ ظمیه اصیی مىتق  قسوس. 

ثهًز.   ؾمیق ثُبضٌ ي زیؿهک  يضظی قبم  قرم ویمٍ ؾمییبت ذبک
پیف اظ وكبکبضی ثط اؾبؼ زظمًن ذبک اظ کًزَبی ویتطيغن  فؿهفط ي  

صًضت اؾهتفبزٌ   کییًگطم زض َکتبض ثٍ 60ي  150  120 پتبؾیم ثٍ مقساض
ًم ؾییتی ضؾهی(  ثهسين محهسيزیت    ؾىگیه )ل گطزیس. ثبفت ذبک ویمٍ

 ثًز. 8/7ذبک  pHقًضی ي 
َبی َهطظ  مهبلا اظ    خُت خیًگیطی اظ َسضضفت زة ي کىتطل ؾیف

َهب   متهط ثهط ضيی ضزیهف    ؾهبوتی  80وًؼ پلاؾتیک مكکی ي ثٍ ؾطط 
اودهبم   T-tapeای ي ثهب اؾهتفبزٌ اظ   ‌صًضت قططٌ کكیسٌ قس. زثیبضی ثٍ

َهعاض ثًتهٍ زض    30 اکمصًضت زؾتی ثهب احتؿهبة تهط    گطفت. کكت ثٍ
متط زض زي ؾًی وًاض زثیبضی صًضت گطفهت.   ؾبوتی 45َکتبض  ثب فبصیٍ 

َبی زظمبیف قبم  ؾٍ ضزیف ثب طًل قهف متهط ي فبصهیٍ ثهیه      کطت
متط ثًزٌ ي ثیه تکطاضَب ویع فبصیٍ زي متطی قطاض زاقت. َط  زيَب  ضزیف

کهههطت ثهههٍ زي قؿهههمت تقؿهههیم قهههس ي اظ قؿهههمت ايل ثهههطای    
َبی طًل فض  ضقس ي اظ قؿهمت زيم خُهت تؿیهیه     اضیثطز یبززاقت

ٍ      ؾمیکطز اؾتفبزٌ گطزیس. ؾىهًان اثهط    اظ زي اوتُهبی کهطت وهیم متهط ثه
زض طی فض  ضقس ثطای کییٍ تیمبضَب  تغصیٍ ثهب   ای حصف قسوس. حبقیٍ

ٍ   کًزَبی میکطي ي مبکطي ي ویع مجبضظٌ ثب زفبت ي ثیمهبضی  صهًضت   َهب ثه
 مكبثٍ اودبم گطفت.

ثهطای تؿیهیه    .ذطزاز مبٌ ثهًز  21ل وكب ثٍ ظمیه اصیی تبضید اوتقب
َهبی ًَاقىبؾهی  پهیف اظ ثهطيظ      ثیىی ظمبن ثطزاقت ثب اؾتفبزٌ اظ پیف
مُطمهبٌ اودهبم گطفهت. اظ َهط      10َب  ايلیه یرجىسان ظمؿتبوٍ  ثطزاقت

صًضت تضبزفی ثطای تؿییه مطاح  فىًلًغیکی گیهبٌ   کطت پىح ثًتٍ ثٍ
ًُض َمعمبن حساق  پهىح گه  ثهط ضيی    )غ اوتربة قس ي تبضید گیسَی

َهب )مكهبَسٌ حهساق  ؾهٍ میهًٌ زض حهبل        ي ضؾیسگی ايلیه میًٌ ثًتٍ(
َهبی   ثطزاضی قس. زض ظمبن ثطزاقت تمبم میًٌ گیطی( ویع یبززاقت ضوگ

ضؾیسٌ ي وبضؼ ثطزاقت ي ثٍ تفکیک تًظیه ي قمبضـ قسوس. ثط اؾبؼ 
ٍ گیطی  مقساض ضؾیسگی میًٌ  زضصس ضوگ مطحیهٍ صهفط    اظ فطوگهی  گًخه

ضؾهیسٌ( متغیهط اؾهت. کییهٍ      )میًٌ وبثبلغ ي وبضؼ( تب قف )میًٌ کبملاً

ؾىًان میًٌ وبضؼ زض وػهط گطفتهٍ قهس     َب اظ مطحیٍ صفط تب ؾٍ ثٍ میًٌ
(Klee, 1993.) 

اثتهسا  ( RWC)1 یعان محتًای وؿجی زة ثطگم یطیگ اوساظٌ یثطا 
ي خهًان   متط اظ پُىهک ثهطگ ثهبلغ    ؾبوتی 5/0ثٍ قطط   ؾسز زیؿک 10

پبوا گطفتٍ قهس ي ؾهپؽ    ییٍيؾ ثٍ )ؾًمیه ثطگ خًان اظ ؾبقٍ اصیی(
 10 یحهبي  َبی یكٍزاذ  ق َب . ؾپؽ ومًوٍ(FWيظن تط:يظن قسوس )

زضخههٍ  0-4 یؾههبؾت زض زمهب  چُهبض زة مقطههط ثهٍ مههست   لیتهط  ییهی م
ثهطگ ثهٍ حبلهت     یَهب  تب ؾهیًل  سوسقطاض زازٌ ق یکیزض تبض یًؼؾیؿ

قطاض زازٌ تهب   یکبغص صبف یَب ضا ثط ضي زن سیىس. ثؿتًضغؾبوؽ کبم  زضز
يظن َهب ضا يظن کهطزٌ )   ؾهپؽ زن  .َهب گطفتهٍ قهًز    زناضبفی ضطًثت 
زضخههٍ  70 یَههب زض زين ثههب زمههب  ( ي پههؽ اظ زن ومًوههTWٍزمههبؼ: 

( DWيظن ذكهک:  ) َهب  یؿکذكک قسوس ي يظن ذكک ز یًؼؾیؿ
حبؾجٍ م 1مؿبزلٍ زة ثطگ ثب اؾتفبزٌ اظ  ؿجیو یقس. محتً یطیگ اوساظٌ
 قس.

RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100  (1 )             

َهبی ثطگهی اظ قهبذش وكهت     خُت تؿییه پبیساضی غكهب ؾهیًل  
 زياؾتفبزٌ گطزیس. زض ایه ضيـ اثتسا قطؿبت ثطگی ثب اوهساظٌ   الکتطيلیت
لیتهط   مییی 10متط تُیٍ قس. ایه قطؿبت پؽ اظ قؿتكً َمطاٌ ثب  ؾبوتی

َبی زظمبیف ثٍ َبی زظمبیف قطاض گطفتىس. ؾپؽ لًلٍزة مقطط زض لًلٍ
زيض زض زقیقٍ( تکهبن زازٌ   160يؾییٍ قیکط ) ؾبؾت ثٍ 18تب  17مست 

( E1َبی زظمهبیف )  قسوس. زض ایه مطحیٍ مقساض َسایت الکتطیکی ومًوٍ
َبی زظمهبیف  گیطی قس. ؾپؽ لًلٍ ؾىح اوساظٌ يؾییٍ زؾتگبٌ َسایت ثٍ

زضخهٍ   121طگی ثٍ اتهًکلاي ثهب زمهبی    َبی ث خُت کكتٍ قسن ؾیًل
زقیقٍ اوتقبل زازٌ قسوس. ثسیه  15ثٍ مست  ثبض 2/1  ثب فكبض گطاز ؾبوتی

گیطی َسایت الکتطیکی زض ایه مطحیهٍ ویهع پهؽ اظ ؾهطز      ططیق اوساظٌ
زضوُبیهت    (.E2َبی زظمبیف اودبم پصیطفت )قسن محتًیبت زاذ  لًلٍ
 2مؿبزلهٍ  ثهب اؾهتفبزٌ اظ    تزض ظمهبن ثطزاقه   َبمقبزیط وكت الکتطيلیت

 محبؾجٍ گطزیس.
EL= (E1/E2) ×100         (2       )                             

تهطیه  ؾهٍ ثهطگ َمؿهبن )خهًان SPADگیطی ؾسز  ثطای اوساظٌ
 ٍ یبفتهٍ( ضيی ؾههٍ ثًتههٍ اوترههبة ي محتههًای       ثهطگ کهبملاً تًؾهؿ

 Mintola Japan, 502-SPADوؿهجی کیطيفیه  زوُب تًؾغ زؾتگبٌ 

گیطی قبذش ؾهطح ثهطگ ثهب اؾهتفبزٌ اظ زؾهتگبٌ       اوساظٌقطائت قس.  
گیطی ؾطح ثطگ زض ظمبن ثطزاقت اودبم قس. يظن ذكهک که     اوساظٌ

 گیطی قس.‌ثًتٍ ویع زض پبیبن زظمبیف اوساظٌ
زض ایه زظمبیف صفبتی قبم  ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز قهبم      

                                                           
1- Relative Water Content: RWC 
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ٌ ‌ًتٍ ي يظن میًٌؾمیکطز میًٌ زض کطت  تؿساز میًٌ زض ث گیهطی   َب اوهساظ
ي زظمهًن زاوکهه زض    MSTAT-Cافعاض  قس. ثطای زوبلیع ياضیبوؽ اظ وطم

 اؾتفبزٌ قس. Excelافعاض ‌اظ وطم َب قک  % ي ثطای ضؾم5ؾطح 
 

 نتایج و بحث

  وكهت  SPADثهط ؾهسز    ثتهبئیه  گلایؿهیه اثطات ظمهبن مضهطف   
ًز. َمچىهیه  زاض ثه  َب ي محتًای زة وؿجی ثهطگ غیطمؿىهی   الکتطيلیت

َهب ي محتهًای زة    ثط وكهت الکتطيلیهت   ثتبئیه گلایؿیه مقساض مضطف
زاضی وساقهت. اثهطات متقبثه  ظمهبن ي مقهساض مضهطف        وؿجی اثط مؿىی

َهب ي محتهًای زة وؿهجی ثهطگ      ثط وكهت الکتطيلیهت   ثتبئیه گلایؿیه
محتًای  (. ثطذی مطبلؿبت حبکی اظ زن اؾت1)خسيل  زاض ثًز غیطمؿىی

َبی  تًاوىس قبذش می SPADي ؾسز  وكت الکتطيلیت زة وؿجی ثطگ 
فیعیًلًغیکی قبث  اطمیىبوی ثطای مطبلؿٍ گیبَبن تحهت تهىف ثبقهىس    

(Moosavifar et al., 2012.) ًزض قطایغ ثهطيظ تهىف مقهبزیط     مؿمًلا
اظ زودب کٍ محتهًای زة وؿهجی ثهطگ ي     کىس  ایه ؾٍ پبضامتط تغییط می

ک اظ اثطات ؾهبزٌ ي متقبثه  قهطاض    ی ثیط َیاأَب تحت ت وكت الکتطيلیت
تًان وتیدٍ گطفت کٍ قطایغ زثیبضی ایه زظمهبیف   می وگطفت  احتمبلاً

 زض فطاَم ومًزن قطایغ ؾبضی اظ تىف زثی مًفهق ؾمه  کهطزٌ اؾهت    
(Teixeira et al., 2017)  ثبلا ثًزن محتًای وؿجی زة ثطگ )ثهیف .
َهب مؤیهس ایهه    ت%( زض کییٍ تیمبضَب ي مقساض وبچیع وكت الکتطيلی85اظ 

 ثطذهی  .زاض وجًزوهس  یک اظ اثطات ؾبزٌ ي متقبث   مؿىی ي َیا مطیت ثًز
ثتبئیه  ثیط گلایؿیهأزَىسٌ ت مطبلؿبت ثط ضيی گیبَبن تحت تىف  وكبن
وؿههجی ي کههبَف وكههت  ثههط ضيی ثُجههًز فتًؾههىتع ي محتههًای زة   

ثطضؾی (. زض Subbarao et al., 2001ثبقىس ) َب اظ ثطگ می الکتطيلیت
شضت  بم گطفتهههٍ زض قههطایغ تهههىف ذكههکی ثهههط ضيی گیهههبٌ   اودهه 

زة ثهطگ    یمحتهًا  یسٌ ضقهس ضا ثُجهًز ثركه    یذبضخ ثتبئیه گلایؿیه
تحت تهىف   یبَبنفتًؾىتع ضا زض گ یفتًؾىتع ذبلش ي ؾمیکطز کًاوتًم

 یهه ثهب ا َب قهس    ٌ ي مًخت کبَف وكت الکتطيلیتزاز یفافعا یقًض
زي  یؿتمفتًؾ یمبییفتًق ییاحساکثط کبض ثتبئیه گلایؿیهيخًز  کبضثطز 

(Fv/Fmضا تحت ت )قطاض وساز یطثأ (Yang and Lu, 2005). 
 

 اثر بر مراحل فنولوژیک 

زض ظمبن کبقت )اوتقبل وكب(  ؾجت افعایف  ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز 
قسٌ ي گیسَی زض ایه تیمبض حهسيز   فطوگی گًخٍزيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ 

زَهی ثهٍ    ظمبن گیسَی یب میهًٌ  قف ضيظ وؿجت ثٍ تیمبض کبضثطز زن زض
زَهی   زض ظمهبن میهًٌ   ثتبئیه گلایؿیهؾلايٌ ثط ایه کبضثطز تؿًیق افتبز. 

گیبٌ ثٍ مهست  وؿجت ثٍ ظمبن کبقت  مًخت کبَف زيضٌ ضقس ظایكی 
زض زظمبیكی ثهب اؾهتفبزٌ اظ گلایؿهیه زي ثهبض     .(2قف ضيظ قس )خسيل 

ایه گیهبٌ    مكرش قس کٍ فطوگی گًخٍثط ضيی وكبی  1وكبن زاض قسٌ
   ٍ ؾىهًان   قبزض اؾت ایه اؾیس زمیىٍ ضا اظ ذبک ي ثطگ خهصة کهطزٌ ي ثه

ثهٍ ایهه    (Ge et al., 2009)مىجؽ ویتطيغن مًضز اؾهتفبزٌ قهطاض زَهس    
ثط ضقس ضيیكی گیبٌ اثط  ثتبئیه گلایؿیهتًان ؾىًان ومًز کٍ  تطتیت می

 ثب تًخٍ ثٍ وقف کبملاً ثیط مىفی زاقتٍ اؾت.أمثجت ي ثط ضقس ظایكی ت
ییسقسٌ ویتطيغن زض تقًیت ضقس ضيیكی ي ثٍ تؿًیهق اوهساذته ضقهس    أت

ظایكی  ممکه اؾت ثتًان وتبیح حبص  اظ ایه پػيَف ضا ویع ثٍ اثطات 
-Oritzویتطيغن ثط فىًلًغی گیبٌ ي تحطیک ضقس ضيیكهی وؿهجت زاز )  

Lopez et al., 2000; Dakora and Phillips, 2002   ؾهلايٌ ثهط .)
 ثتهبئیه  گلایؿیهپبقی ثطگی  ٍ اثطات محیًلایه مكرش قسٌ اؾت ک

تًاوس زض گیبَبن ثٍ مست طهًلاوی ثهبقی مبوهسٌ ي زض گیهبٌ تدعیهٍ       می
قًز ي اظ ایه وػهط ویهع اثطاتهی مكهبثٍ ثهب ویتهطيغن زض گیهبٌ زاضز        ‌ومی
(Makela et al., 1996.) 

ثط طًل زيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ  ثتبئیه گلایؿیهمقساض مضطف  تیمبض
ٍ اثط قبثه  ملاح  ای وساقهتٍ اؾهت  امهب زيضٌ ضقهس ظایكهی گیهبٌ ضا        ػه

کییهًگطم زض َکتهبض    6ي  3کٍ مضهطف   طًضی تط کطزٌ اؾت ثٍ طًلاوی
تهط کهطزٌ    ضيظ زيضٌ گیسَی تب ضؾیسگی ضا طهًلاوی  10 ثتبئیه گلایؿیه

ای کٍ زض طی زظمبیف مكبَسٌ گطزیس ایهه ثهًز    (. وکت3ٍاؾت )خسيل 
سَی ذضًصهبً زض مقهساض قهف    زض ظمبن گی ثتبئیه گلایؿیهکٍ مضطف 

َهب   َهبی ايلیهٍ ي ضیهعـ گه      کییًگطم زض َکتبض ؾجت ؾسم تیقیح گ 
ثهطزاضی وگطزیهس.    ؾفبوٍ ثطای ایه مًضز زمبضی یبززاقهت أگطزیس  کٍ مت

َبی ايلیٍ  ثىبثطایه احتمبلاً افعایف زيضٌ ضقس ظایكی ثٍ زلی  ؾقغ گ 
يضٌ گیهسَی  َبی ايلیهٍ  ثجهت ز   ثًزٌ اؾت. ثٍ ایه تطتیت کٍ ؾقغ گ 

)غًُض حساق  پىح گ  َمعمبن ثط ضيی گیبٌ( ضا ثٍ تؿًیق اوساذت. ثهٍ  
ذضًصبً زض زيظَبی ثبلاتط اثطات ؾمی  ثتبئیه گلایؿیهضؾس کٍ  وػط می

 Ashraf and Foolad, 2007; Murataet)ثط ضيی گیسَی گیبٌ زاضز 

al., 1992) . 
ثهط ضيی   ثتهبئیه  گلایؿهیه اثطات ؾبزٌ ظمبن ي مقساض مضطف وتبیح 

تهطیه   قهًز. طهًلاوی  ‌ییس مهی أفىًلًغی گیبٌ  تًؾغ اثطات متقبث  ویع ت
کییهههًگطم زض َکتهههبض  6زيضٌ ضقهههس ضيیكهههی زض تیمهههبض مضهههطف  

تطیه طهًل زيضٌ   ضيظ( ي طًلاوی 8/33زض ظمبن کبقت ) ثتبئیه گلایؿیه
زض  ثتهبئیه  گلایؿهیه کییًگطم زض َکتبض  6ضقس ظایكی زض تیمبض مضطف 

 يظ( مكبَسٌ قس.  ض 42ظمبن گیسَی )
 

 اثر برخصوصیات فیزیولوژیک 

متطمطثهؽ( ي اظ   ؾهبوتی 4/1464ثیكتطیه مقساض ؾطح ثطگ زض ثًتٍ )
(. افعایف 2زؾت زمس )خسيل  زض ظمبن کبقت ثٍ ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز 

زض ظمهبن   ثتهبئیه  گلایؿهیه طًل زيضٌ ضيیكی  کهٍ زض وتیدهٍ کهبضثطز    

                                                           
1- Dual labeled (C

13
 N

15
) 
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ؾطح ثطگ ثیكتط ي زيام ؾهطح  تًاوس ؾجت تًلیس  کبقت ایدبز قس  می
 ثهب  گیبَبنقس. ثطذی تحقیقبت حبکی اظ زن اؾت کٍ تط ثب ثطگ طًلاوی

 محهیغ  اظ ثیكهتطی  ؾىبصهطغصایی  تب ثًز ذًاَىس قبزض زمیىًاؾیس کبضثطز
 Dakora) کٍ تًؾؿٍ ؾطح ثهطگ ضا ثهٍ زوجهبل زاضز    کىىس خصة ضیكٍ

and Phillips, 2002).   قهبل اوت تؿهُی   ثبؾه   زمیىًاؾهیس َمچىهیه 
 غكهبی  وفًشپهصیطی  ثُجهًز  ططیهق  اظ زيوهسی  ؾیؿتم زض ؾىبصطغصایی

. ثب تًخٍ ثٍ ایه تغییطات زض گیهبٌ ي  (Cerdan, 2008) قًز می ؾیًلی
ٍ  ي ذهبک  اظ ویتهطيغن  خهصة  کبضایی ثُجًز  َهسضضيی  کهبَف  زضوتیده

ٍ (Liu et al., 2007; Murata et al., 1992) ویتهطيغن   وػهط    ثه
 ؾهطح  تًلیس ي فتًؾىتع فطزیىس زض ؾىضط یها ییاکبض افعایف ثب ضؾس می
افعایف ضقس ؾطح ثطگ  زضوتیدٍ ي ضیكٍ تًؾؿٍ ثطای لاظم ظمیىٍ ؾجع 

گیهبٌ زض ایهه   ثبقهس ي   مُیب مهی  ي افعایف طًل زيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ
ثٍ تدمؽ مبزٌ ذكک کىهس. وتهبیح حبصه  اظ ایهه      تًاوس اقسام  زيضٌ می

ٍ ثیكتطیه يظن ذكک ث تحقیق ویع وكبن زاز گهطم زض متهط    1211) ًته
(. زض تحقیقهی  2زض َمیه تیمبض ظمبن کبقت ثًزٌ اؾت )خهسيل   مطثؽ(

قبزض ثٍ افعایف فتًؾىتع  ثتبئیه گلایؿیهثط ضيی شضت مكرش قس کٍ 
 Yang andي ؾطح ؾجع گیبٌ زض قطایغ قًض ي غیط قًض مهی ثبقهس )  

Lu, 2005.) 
ؾهطح  ثتهبئیه  ثیكهتطیه    مقساض مضطف گلایؿیه زض ثطضؾی ؾبم 

( ي يظن ذكک ثًتٍ 3/45) SPAD متط مطثؽ(  ؾسز ؾبوتی 1370ثطگ )
کییههًگطم زض َکتههبض   ؾههٍگههطم زض متههط مطیههؽ( زض تیمههبض     1206)

(. اثط مثجت گلایؿیه ثط افعایف 3مكبَسٌ قس )خسيل  ثتبئیه گلایؿیه
مقساض کیطيفی  زض زظمبیكبت ظیبزی ثجهت قهسٌ اؾهت. زض ثطضؾهی اثهط      

 ,Miri and Zamani Moghadam) شضت ثهط ضيی   ثتبئیه گلایؿیه

ثههههط ضيی اوگههههًض  ثتههههبئیه گلایؿههههیهاثههههط پههههطيلیه ي  (2015
(Mohammadzamani et al., 2012)    ي گیًتبتیًن ي گلایؿهیه ثهط

کٍ ایه اؾیس زمیىهٍ  قس  مكرش (Zhou et al., 2017) فطوگی گًخٍ
َههبی  قههبزض ثههٍ افههعایف ؾههطح ثههطگ  میههعان کیطيفیهه  ي قههبذش  

ثهبلا ضفهته ؾهطح ثهطگ ي میهعان      . ثبقهس  ض گیبٌ مهی اکؿیساوتی ز زوتی
کیطيفی  ي ثٍ تجؽ زن میعان فتًؾىتع ي ویع افعایف زيضٌ ضقهس ضيیكهی   

 گیبٌ احتمبلاً ؾجت افعایف يظن ذكک گیبٌ قس.
 

 اثر بر عملکرد و اجزای عملکرد

َب  ثتبئیه ثط ؾمیکطز ي يظن میًٌ اثط ظمبن مضطف گلایؿیه
طضؾی اثط ؾبزٌ ظمبن مضطف ثط تؿساز (. ث1)خسيل  زاض ثًز غیطمؿىی

کٍ َط چىس کبضثطز اؾیسزمیىٍ  وكبن زازَب   میًٌ ضؾیسٌ ي تؿساز ک  میًٌ
تؿساز ک  میًٌ ضا افعایف زازٌ اؾت  يلی وؿجت   زض ظمبن کبقت

کٍ زض تیمبض  طًضی َبی وبضؼ ثٍ ک  میًٌ افعایف یبفت  ثٍ میًٌ
َب وبضؼ  % می27ًٌَی ز ثتبئیه زض ظمبن کبقت ي میًٌ مضطف گلایؿیه

ثبقی مبوسوس ي ایه امط احتمبلاً تب حسيزی اثط مثجت افعایف تؿساز میًٌ 

(.  قبیس ثتًان وتیدٍ گطفت اگط ظمبن 2ضا اظ ثیه ثطزٌ اؾت )خسيل 
کبفی ثطای ضؾیسگی میًٌ زض مىطقٍ مًخًز ثبقس  ممکه اؾت کبضثطز 

ظ ططیق یکطز اثتبئیه زض ظمبن کبقت ثتًاوس مًخت افعایف ؾم گلایؿیه
 تؿساز میًٌ قًز.  ثیط ثطأت

طهًض   ثتبئیه َم يظن ي َم تؿساز میًٌ ضا ثٍ مقساض مضطف گلایؿیه
(. ثیكتطیه تؿساز میًٌ ضؾهیسٌ  1زاضی تحت تأثیط قطاض زاز )خسيل  مؿىی

زؾت زمس. يلی اظ وػهط تؿهساز    ثتبئیه ثٍ زض تیمبض ثسين مضطف گلایؿیه
کییهًگطم زض َکتهبض    3ضهطف ي  ک  میًٌ اذتلافی ثهیه تیمهبض ؾهسم م   

ثتبئیه يخًز وساقت. تؿساز میًٌ ضؾهیسٌ  میهًٌ وهبضؼ ي که       گلایؿیه
ثتبئیه وؿجت ثهٍ زي   کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه 6تؿساز میًٌ زض تیمبض 

زضصهس  زض   22تیمبض زیگط زض کمتطیه مقساض ثًز. زض تیمبض ؾسم مضطف 
 6ضصهس ي زض تیمهبض   ز 44ثتهبئیه   کییًگطم زض َکتبض گلایؿهیه  3تیمبض 

َب زض ظمهبن ثطزاقهت وهبضؼ ثًزوهس      زضصس میًٌ 44کییًگطم زض َکتبض 
طًض کٍ پیف اظ ایه ویع زض ثح  فىًلًغی مكهرش   (. َمبن3)خسيل 

ثتبئیه زيضٌ ضقهس ضيیكهی گیهبٌ ضا     ضؾس کٍ گلایؿیه گطزیس  ثٍ وػط می
ثهط   ثتبئیه تًاوس ثٍ زلی  تأثیط گلایؿیه تحطیک کطزٌ اؾت  ایه امط می

طًض طجیؿی زض طهی فضه     َبی محیطی احتمبلی  کٍ ثٍ ترفیف تىف
 ,.Ashraf and Foolad, 2007; Sulpice et alزَىهس )  ضقس ضخ می

 Zhou et( ي یب ثٍ زلی  افعایف مقساض ویتطيغن زض گیهبٌ ثبقهس )  2002

al., 2017; Mohammadzamani et al., 2012) امب اظ ؾًی زیگط .
یًٌ )وبضؼ ي ضؾیسٌ( ثب افعایف مقهساض مضهطف   زاض تؿساز م کبَف مؿىی
تًاوهس مؤیهس ایهه     ثتبئیه اظ ؾٍ کییًگطم ثٍ قف کییًگطم  می گلایؿیه

تًاوهس اثهطات    مطیت ثبقس کٍ احتمبلاً زيظ ثبلای مضطف ایه مهبزٌ مهی  
ٍ  3ضیعی قًز )خسيل  ؾمی ایدبز کطزٌ ي مًخت گ  زؾهت   (. وتهبیح ثه

ثتبئیه زض زيظَهبی   گلایؿیهزَس کٍ  زمسٌ اظ ثطذی تحقیقبت وكبن می
 Uosukainen)ثبلا ممکه اؾت ثسين تأثیط ثًزٌ ي یب حتی ؾمی ثبقس 

et al., 1999) .ٍؾىًان مثهبل  کهبضثطز گلایؿهیه    ث   ٍ صهًضت   ثتهبئیه ثه
ٌ ثهط گ  یپبقه  محیهًل   Brasica(  کیهعا ) Brassica rapaقهیغم )  یهب

napusیاظ غلات ثُبضٌ ضقس زوُب ضا زض تهىف ذكهک   ی( ي ثطذ  ً ز ثُجه
ثتهبئیه   زض ثطضؾی کبضثطز گلایؿیه (. Makela et al., 1996) یسوجرك

زَههی ي زض  زض قههطایغ ؾههبضی اظ تههىف زض  گیههبٌ پىجههٍ زض ظمههبن گهه  
ضیهعی مكهبَسٌ قهس     َبی ثبلا )قف کییهًگطم زض َکتهبض( گه     غیػت

(Makhdum and Shababuddin, 2006 .)یکههبضثطز ثطگهه  یههعو 
 یهَمچىه  یعیًلًغیهک ي ف زیىسَبیؾمیکطز ي فط یاخعا یهثتبئ یؿیهگلا

 Meek etوهساز )  ییهط پىجٍ تغ یبَبنضا زضگ یهثتبئ یؿیهگلا یمقساض زاذی

al., 2003ي  یفزظمهب  یغقطا ی اثطات مت بز ممکه اؾت ثٍ زل یه(. ا
زض ياکهىف ثهٍ    یفمهًضز زظمهب   َهبی  یپَب ي غوًت گًوٍ یهاذتلاف ث یب

 Ashraf andقهسٌ ثبقهس )   یدهبز ا یهثتهبئ  یؿهیه گلا یکهبضثطز ذهبضخ  

Foolad, 2007.) 
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ثتهبئیه يظن میهًٌ ضا کهبَف زاز ي اظ ایهه وػهط       کبضثطز گلایؿهیه 

مكهبَسٌ   ثتهبئیه  گلایؿیهکییًگطم زض َکتبض  قفي  ؾٍاذتلافی ثیه 
ثتبئیه ثهط ؾمیکهطز    وكس. ؾلايٌ ثط ایه  افعایف مقساض کبضثطز گلایؿیه

کٍ ثیكهتطیه میهعان ؾمیکهطز زض تیمهبض      طًضی میًٌ اثط مىفی زاقت. ثٍ
 قفي  ؾٍته زض َکتبض مكبَسٌ قس.  74ثتبئیه  ؾسم مضطف گلایؿیه
زضصس  30ي  15تطتیت    ؾمیکطز ضا ثٍثتبئیه گلایؿیهکییًگطم زض َکتبض 
(. لاظم ثٍ شکط اؾت کٍ ظمبن ثطزاقت ثهط اؾهبؼ   4کبَف زاز )خسيل 

یه یرجىهسان پهبییعٌ ي   ثیىی ؾبظمبن ًَاقىبؾی ي پیف اظ يقًؼ ايل پیف
ظمبن صًضت گطفت. ثب تًخٍ ثٍ ایه کٍ  صًضت َم ثطای کییٍ تیمبضَب ثٍ

زض ضقم مًضز مطبلؿهٍ  اتضهبل میهًٌ ثهٍ زمگه  اظ اؾهتحکبم مىبؾهجی        
َطچىهس   ثطذًضزاض اؾت ثىبثطایه ضیهعـ میهًٌ ضؾهیسٌ مكهبَسٌ وكهس.     

ثهط   یؿهیه گلا یاثطات مثجت کهبضثطز ذهبضخ   یبوگطاظ مطبلؿبت ث یبضیثؿ
يخًز  یعو یمؿسيز یَب ثبقىس  گعاضـ یم یبَبن زض قطایغ تىفگ ضيی

کهبضثطز   یزَىسٌ فقسان اثطات مثجهت ي گهبٌ اثهطات مىفه     زاضوس کٍ وكبن
 ,Ashraf and Foolad)زاضوهس  یبَهبن ثهط گ  ثتهبئیه  گلایؿهیه  یذبضخ

زَهی   ثط ضيی ضیكٍ ثتبئیه گلایؿیهثطضؾی اثط کبضثطز ذبضخی . (2007
اظ کكت ثبفت ؾیت اودبم گطفت  وكهبن زاز کهٍ   َبی حبص  ‌قیمٍ‌ضیع

ثهط   ثتهبئیه  گلایؿیهمًل  3/0یب  2/0  1/0زض قطایغ غیط تىف کبضثطز 
% وؿهجت ثهٍ   70تهب   30َبی خسیس ضقس اوهسام َهًایی ضا   ‌ضيی گیبَچٍ

مههًل(  5/0َههبی ثههبلاتط ) زَههس  يلههی غیػههت ‌قههبَس افههعایف مههی 
(. (Uosukainen et al., 2000 ثطای گیبٌ مرطة ثًز ثتبئیه گلایؿیه
اظ  ثتهبئیه  گلایؿهیه مهًل     کبضثطز یک مییی(Oryza sativa) زض ثطوح

ططیق محیًل غصایی  زض ثُجًز ضقس زض قطایغ تىف قًضی اثط زاقت 
يلی ثط ضيی گیبَبن قبَس ثسين تىف َیا اثهط مثجتهی گهعاضـ وكهس     

(Lutts, 2000.)  فطوگی زض  ثط ضيی گًخٍ ثتبئیه گلایؿیهمطبلؿٍ اثطات
تىف ي ثهب   یغ تىف ي غیطتىف  وكبن زاز کٍ حتی زض قطایغ ثسينقطا

قهسٌ   ثتهبئیه  گلایؿهیه طًض غوتیکی تحطیک ثهٍ تًلیهس    گیبَبوی کٍ ثٍ
افهعایف   ثتهبئیه  گلایؿیهزاضی زض ح ًض  طًض مؿىی ثًزوس  يظن میًٌ ثٍ

(  کٍ ثب وتبیح ایهه تحقیهق متفهبيت ثهًزٌ     Parket al., 2007زاقت )
ظ مضطف ایه مبزٌ ثبقهس.  يزلی  اذتلاف زض زاؾت کٍ ممکه اؾت ثٍ 

ثتهبئیه ضا اظ ططیهق    کٍ قبثییت تًلیس گلایؿهیه  گیبَبوی ضؾس ثٍ وػط می
زيضوهس  ایهه مهبزٌ ضا زض کیطيپلاؾهت      زؾت مهی ٍ کبضی غوتیکی ث زؾت

صًضت ذبضخی  ثٍ ثتبئیه گلایؿیهکٍ کبضثطز  زَىس ي زض ظمبوی تدمؽ می
 ,Chen and Murata) سقهًو  ثهًزٌ اؾهت زض ؾیتًؾهًل شذیهطٌ مهی     

شذیطٌ قهسٌ   ثتبئیه گلایؿیه(. مطبلؿبت مؤیس ایه وکتٍ اؾت کٍ 2008
ثطتط اظ مًاضزی اؾت کٍ زض ؾیتًؾهًل تدمهؽ   ؤزض کیطيپلاؾت ثؿیبض م

 (.Park et al., 2007یبثس ) می
  ثتهبئیه  گلایؿیهزض مًضز ؾیت ثطيظ اثطات ؾمی زض وتیدٍ مضطف 

َهبی   ی ثط اؾبؼ تحقیق ثط ضيی گًوٍَبی زقیقی يخًز وساضز  يل یبفتٍ

زض ذههبوًازٌ چییپبئیههبن  کیههعا ي  ثتههبئیه گلایؿههیهزَىههسٌ  تدمههؽ‌غیههط
ثتبئیه ذبضخی اظ ططیهق اثهطات    اضثیسيپؿیؽ  گعاضـ قس کٍ گلایؿیه

ضقبثتی گلایؿیه ثهط مطحیهٍ میتًکىهسضیبیی مؿهیط گییکهًلات ؾهجت       
زودهب کهٍ   (. اظ Sulpice et al., 2002قهًز )  افعایف تىفؽ وًضی می
 ثتبئیه گلایؿیهظمیىی ویع قبزض ثٍ ؾبذت ي تدمؽ  گیبَبن ذبوًازٌ ؾیت

 ویؿتىس  ممکه اؾت چىیه اثطات ؾمی زض زوُب ویع زیسٌ قًز. 

َهبی اثهطات متقبثه  ظمهبن ي مقهساض       زض ثطضؾی مقبیؿٍ میهبوگیه 
ٍ     مضطف گلایؿیه فطوگهی    ثتبئیه ثط ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز گًخه

ًز کٍ ثیكتطیه يظن میًٌ زض تیمبضَبی ؾهسم  ق ( مكرش می4)خسيل 
   ٍ زؾهت زمهس ي کهبضثطز ؾهٍ ي قهف کییهًگطم        مضطف اؾهیس زمیىهٍ ثه

َهب زاقهت.    ثتبئیه زض کییٍ مطاح  تأثیط مىفی ثط اوهساظٌ میهًٌ   گلایؿیه
ثتبئیه مًخت تؿساز میهًٌ   ؾلايٌ ثط ایه کبضثطز قف کییًگطم گلایؿیه

وهبضؼ زض تیمهبض ؾهٍ    ضؾیسٌ کمتطی ویهع قهس. ثیكهتطیه تؿهساز میهًٌ      
ثتهبئیه زض ظمهبن کبقهت زیهسٌ قهس کهٍ        کییًگطم زض َکتبض گلایؿهیه 

اذتلاف زمبضی ثب مضطف مكهبثٍ زض ظمهبن گیهسَی وساقهت. ثهٍ وػهط       
ثتهبئیه   ضؾس تیمبضَبی مضطف قف کییهًگطم زض َکتهبض گلایؿهیه    می

زَههی ي تیمبضَههبی ؾههٍ کییههًگطم زض َکتههبض    ؾههجت کههبَف میههًٌ 
اوس. َمهبن طهًض    ف تؿساز میًٌ ضؾیسٌ قسٌثتبئیه مًخت کبَ گلایؿیه

کٍ پیف اظ ایهه ویهع اقهبضٌ قهس  زض ثطذهی تحقیقهبت اثهطات مىفهی         
ثتبئیه ویع گعاضـ قسٌ اؾهت. َطچىهس زض اغیهت مهًاضز ایهه       گلایؿیه

زاض  زض قطایغ ثهسين تهىف ثهًزٌ ي زض     اثطات مىفی یب اثطات غیط مؿىی
یه مكبَسٌ قسٌ اؾت. ثتبئ قطایغ تىف اثطات مثجتی اظ کبضثطز گلایؿیه

ؾىًان  ثتبئیه  چٍ ثٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه 5تب  1زض پىجٍ  کبضثطز 
تیمبضزَىسٌ ثصض ي چٍ ثٍ صًضت ثطگی  زض قطایغ تهىف ذكهکی     پیف

َبی وبقی اظ تىف مفیس ثًزٌ ي ؾمیکطز گیبٌ ضا افعایف  زض ثُجًز زؾیت
کییهًگطم   4تهب   2ثتبئیه ) َبی مكبثٍ گلایؿیه پبقی غیػت زاز. محیًل

زض َکتبض( ضقس گیبٌ ي یب ؾمیکطز زاوٍ ضا زض قطایغ معضؾٍ ثسين تهىف  
(. زض ثطضؾی زیگی ثط ضيی پىجٍ Meek et al., 2003تأثیطی وساقت )

ثتبئیه پهیف اظ   گعاضـ قس کٍ کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه
 َبی قف گیسَی  ثیكتطیه تأثیط ضا ثط ضيی ؾمیکطز زاقت يلی غیػت

کییًگطم زض َکتبض ؾجت کبَف ؾمیکطز وؿجت ثٍ مقبزیط کمتط زاقهت  
(Makhdum and Shababuddin, 2006 زض تحقیههق ثههط ضيی .)

ؾهًضگًم وتیدههٍ گطفتههٍ قههس کهٍ زض تیمبضَههبی ؾههسم تههىف  کههبضثطز   
زاضی ثهط ضيی ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز      ثتبئیه اثهط مؿىهی   گلایؿیه

یهبضی تًاوؿهت ؾمیکهطز    وساقت  يلی زض قطایغ تىف ذكکی ي زیط زث
(. زض ثطضؾهی ثهط   Kadkhodaiee et al., 2016گیبٌ ضا ثُجًز ثركهس ) 

ثتبئیه تىُب زض قطایغ تهىف ذكهکی    ضيی کطچک اؾلام قس گلایؿیه
 (.Hadi and Kalantar, 2015قبزض ثٍ افعایف ؾمیکطز ثًز )

 
 



 466     ... فروگی بتائیه بر صفات فیسیًلًشیکی، فىًلًشیکی ي عملکرد گًجٍ کاربرد خارجی گلایسیهاثر 

 

 



 6397، پاییس 3، شمارٌ 61، جلد وشریٍ پصيَشُای زراعی ایران     466

 
ثتبئیه ثط ؾمیکطز میًٌ اظ ططیق تأثیط مىفهی   اثطات مىفی گلایؿیه

بضثطز زن َم ثط ضيی يظن ي َم تؿهساز میهًٌ ضخ زاز. امهب ثهب ثطضؾهی      ک
ضؾس کٍ تأذیط ثط ضيی ضؾیسگی میًٌ ي کبَف تؿهساز   وتبیح ثٍ وػط می

َبی ضؾیسٌ  ؾبم  اصیی ایه کبَف ؾمیکطز ثًزٌ اؾت. ثیكتطیه  میًٌ
ثتهبئیه   تؿساز ک  میًٌ زض تیمبض کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه

% 55ؾسز( کٍ اظ ایه مقساض میهًٌ    5/42قًز ) قت زیسٌ میزض ظمبن کب
زن ضؾیسٌ ي ثبقی زن زض ظمبن ثطزاقت ؾجع ثًزوس. ثهب احتؿهبة تهطاکم    

َهب زض ایهه    َعاض ثًتٍ زض متطمطثؽ( ي يظن متًؾغ میًٌ 30کكت قسٌ )
زضصس  80َبی ضؾیسٌ ثٍ  کٍ زضصس میًٌ گطم(  زض صًضتی5/102تیمبض )
ته زض َکتبض قبث  حضًل ثهًز کهٍ    104سيز ضؾیس  ؾمیکطزی زض ح‌می

اظ ثیكتطیه ؾمیکهطز ثطزاقهت قهسٌ زض ایهه زظمهبیف  ؾهسم مضهطف        
% ثیكتط اؾت. کمتطیه تؿساز 25ته زض َکتبض(   1/76ثتبئیه ) گلایؿیه

ثتهبئیه   ک  میًٌ ویع زض تیمبض مضطف قف کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه
 (.4ثجت گطزیس )خسيل  8/25زَی  زض ظمبن میًٌ

 

 گیری   نتیجه

 ثتبئیه گلایؿیهمىػًض ثطضؾی اثطات کبضثطز ذبضخی  ایه زظمبیف ثٍ
کٍ  زض قطایغ ثسين تىف اودبم قس. ثب يخًز زن فطوگی گًخٍثط ؾمیکطز 

ثؿههیبضی اظ تحقیقههبت ثههط يخههًز اثههطات مثجههت کههبضثطز ذههبضخی      
َبی ذكهکی ي قهًضی    ثط ؾمیکطز گیبَبن تحت تىف ثتبئیه گلایؿیه

زَىسٌ اثهطات   وكبن زؾت زمسٌ اظ تحقیق حبضط مب وتبیح ثٍکیس زاضوس  اأت
َههبی ثههبلا  ثههط ضيی ؾمیکههطز  مىفههی ایههه مههبزٌ  ذضًصههبً زض غیػههت

زض قطایغ ثسين تىف ثهًز. ایهه اثهطات مىفهی ثیكهتط اظ       فطوگی گًخٍ
ططیق کبَف تؿساز میًٌ ضؾیسٌ ي افعایف طًل مست ضؾهیسگی میهًٌ   

کٍ فض  ضقس  ضؾس زض صًضتی میثط ضيی ؾمیکطز اثطگعاض ثًزوس. ثٍ وػط 
تطی زض اذتیبض ثبقس  ممکه اؾت کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض ‌طًلاوی
 ؾجت افعایف ؾمیکطز قًز.  ثتبئیه گلایؿیه

 

 سپاسگزاری
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Introduction 

Glycine Betaine has potential impacts on enhancing the tolerance of plants against various environmental 

abiotic stresses. There are two methods of increasing Glycine Betaine level in plants in which Glycine Betaine 

does not accumulate naturally, the exogenous application of Glycine Betaine and the introduction of GB-

biosynthetic pathway into plants, via transgenes. When Glycine Betaine is applied to the leaves of tomato plants, 

most of the Glycine Betaine that is taken up by the leaves is localized in the cytosol which is significantly 

reduced adverse effects of abiotic stresses (Park et al., 2006). Even in non-stress conditions, there are several 

environmental factors (water scarcity between irrigation times, soil salinity, mid-day heat, etc.) that can affect 

the plant yield. This study tried to find the effectiveness of exogenous application of Glycine Betaine on tomato 

plant in non-stress condition.   

Materials and Methods  

The experimental was conducted in 2015 as the randomized complete block design based on factorial with 

four replications. Treatments included three levels of Glycine Betaine application level (0, 3, 6 kg.ha
-1

) and three 

times of application including planting, floral initiation and fruit set. 0, 3 and 6 kgha
-1

 Glycine Betaine applied 

with 200 lit.ha
-1

 water and applied with back sprayer. The experimental field was located 10 km southeast of 

Mashhad. Irrigation with 6-day interval was done to represent non-stress condition. Electrolyte leakage, SPAD 

number and Relative Water Content (RWC) were measured. Dry matter, leaf area, days from planting to 

flowering, days from flowering to fruit set, total fruit numbers, ripe fruit numbers, green fruit numbers, average 

fruit size, and total yield were determined during the study. Harvest time was determined by meteorological 

forecast and before the first freezing stress in fall. The data were analyzed by SAS software and the means were 

compared by Duncan.   

Results and Discussion 

Results showed that the times of application had significant effects on some measured parameters. Glycine 

Betaine application at planting stage led to increasing vegetative stage and delayed flowering time for 6 days. 

The highest leaf area (1464.4 cm
2
) was also obtained from the same application. Different times of Glycine 

Betaine application had no significant effects on total yield. However, using at planting time resulted in higher 

green/total fruit ratio. Evaluation the rate of Glycine Betaine application showed that the highest leaf area (1370 

cm
2
) and the highest dry matter (1206 g.ha

-1
) were obtained from 3 kg.ha

-1
 application rate. Treatments without 

GB application resulted in the highest yield (74.7 ton. ha
-1

), but increasing the rate from 0 to 3 kg.ha
-1

, led to 

94% increasing in green fruit numbers (8.4 to 16.2 respectively). 

Conclusions 

Exogenous application of Glycine Betaine showed different effects on tomato plants due to time and rate of 

application. The highest yield was obtained from control treatment (no application) (74 ton ha
-1

) and 3 and 6 

kg.ha
-1

 applications, decreased yield 15 and 30 percent, respectively. However, the vegetative stage was 

lengthened and the numbers of green fruits was increased by 3 kg.ha
-1 

rate. It seems that if the growing season 
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was extended, and enough time was provided to fruit ripening, total yield could be increased by low 

concentration of Glysine Betaine application up to 25% compared to control. But high rate of Glycine Betaine 

may cause toxic effects on tomato and reduce the yield. 

 
Keywords: Amino acid, Electrolyte leakage, Relative Water Content, Toxic effects 
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