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 چكيدٌ

ٍیظُ دس ػبل اٍل سؿذ آى ثب هـنل هَاخِ  ٍ ثِ گیبُ سا دس طی دٍسُ سؿذموجَد ثبسًذگی ٍ ًبهٌظن ثَدى ًضٍلات خَی دس هٌبطق سؿذ صیشُ ػیبُ، ایي 
كَست فبمتَسیل دس قبلت طشح مبهلاً تلبدفی ثب ػِ تنرشاس   مٌذ. اص ایي سٍ ثِ هٌظَس ثشسػی اثشات تٌؾ خـنی ثش ػِ خوعیت صیشُ ػیبُ، آصهبیـی ثِ هی

اًدبم ؿذ. دس ایي آصهبیؾ گیبّبى یل ػبلِ ػِ خوعیت صیرشُ ػریبُ    1393ثْبس ػبل  دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـنذُ مـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ دس
ِ  دسكذ ظشفیت صساعی( قشاس گشفتٌذ ٍ دس اٍاػط خشداد هبُ  50ٍ  75، 100) سطَثتی)مَّجٌبى، ػیشخبى ٍ ملات( دس هعشم ػِ ػطح تٌؾ  ٍ  استفرب  ثَتر

گیشی ؿذ. ًتبیح ًـربى داد مرِ ترٌؾ     دّی اًذاصُ ثِ سیـِ، قطش غذُ ٍ دسكذ غذُ َّاییٍصى خـل اًذام ٍ سیـِ، ًؼجت  اًذام َّاییسیـِ، ٍصى خـل 
دس خوعیرت مَّجٌربى ٍ    استفب  ثَتِداؿت.  خض طَل سیـِ ٍ ًؼجت ٍصى خـل اًذام َّایی ثِ سیـِ ثِ هَسد ثشسػی ّبی ٍیظگیداسی ثش  خـنی اثش هعٌی

مرِ دس خوعیرت مرلات ایري      دسكذ مبّؾ یبفت، دس حربلی  15دسكذ ظشفیت صساعی(  100)دسكذ ظشفیت صساعی ًؼجت ثِ ؿبّذ  75ػیشخبى دس ؿشایط 
 ًیرض  دسكذ صساعی ًؼرجت ثرِ ؿربّذ    75دسكذ دس ؿشایط  66ٍ  20، 9تشتیت  دسكذ ثَد. طَل سیـِ دس خوعیت مَّجٌبى، ػیشخبى ٍ ملات ثِ 24مبّؾ 

ای تَلیذ  دسكذ ظشفیت صساعی غذُ 75نیل ؿذ ٍ گیبّبى سؿذیبفتِ دس ؿشایط غذُ تـ ؿشایط عذم تٌؾ سطَثتی، مبّؾ ًـبى داد. دس ػِ خوعیت فقط دس
مرِ دس خوعیرت    ًذاؿرت، دس حربلی   ٍصى خـل اًرذام ّرَایی  ثیشی ثش أدسكذ ظشفیت صساعی ت 75ًنشدًذ. دس خوعیت مَّجٌبى ٍ ملات مبّؾ آثیبسی تب 

ثِ سیـرِ دس   ٍصى خـل اًذام َّاییجت ثِ ؿبّذ مبّؾ یبفت. ًؼجت دسكذ ًؼ 30دسكذ ظشفیت صساعی،  75دس تٌؾ  ٍصى خـل اًذام َّاییػیشخبى 
دسكذ  48 مِ دس خوعیت ػیشخبى ًذاؿت، دس كَستی داسی اختلاف هعٌیظشفیت صساعی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ  دسكذ 75خوعیت مَّجٌبى ٍ ملات دس تیوبس 

ثرِ   ٍصى خـل اًذام ّرَایی  ًؼجتدّی ثب  اػتثٌبی دسكذ غذُ ؿذُ ثِ گیشی اًذاصُ ّبی ٍیظگیمبّؾ یبفت. ثشسػی ضشایت ّوجؼتگی ًـبى داد مِ ملیِ 
 داسی داؿتٌذ.  سیـِ ّوجؼتگی هثجت ٍ هعٌی

 
 ٍصى خـل اًذام َّایی ، ًؼجت ٍصى خـل اًذام َّایی ثِ سیـِقطش غذُ، ، طَل سیـِدّی،  : دسكذ غذُكليدی َای ياشٌ
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 كحیح اص گیبّبى داسٍیی هـشٍط ثش ٍخَد اطلاعبت دقیق علوی اػت

(Midavoodi and Babakhnlo, 2008) . اگشچِ اطلاعبت علوی دس
ساثطِ ثب گیبّبى داسٍیی دس حبل تَػعِ اػت، اهب ایي اطلاعبت دسثربسُ  

ّبػت، اص ایي سٍ گشدآٍسی اطلاعربت دس هرَسد    ًِتعذاد هحذٍدی اص گَ

صیرشُ  . (Hamilton, 2003) سػذ ّب ًیض ضشٍسی ثِ ًظش هی ػبیش گًَِ
گیربّی علفری، مَچرل ٍ چٌرذ      (Bunium persicum Bioss) ػیبُ
ِ    . ایي گیبُ دس هحریط اػتػبلِ  ٍػریلِ ثرزس تنثیرش     صیؼرت طجیعری ثر
ِ   ثشه داسای صیشُ ػیبُ دس ػبل اٍل فقط ؿَد. هی ٍ سیـرِ   ای ّربی لهر

سیـِ ثِ غذُ دس اٍاػط ٍ اٍاخش ثْبس، ثخؾ اًتْبیی ٍ  ثبؿذ مَچل هی
ایي غرذُ   سٍد. ٍ ثخؾ َّایی گیبُ اص ثیي هی گشدد صیشصهیٌی تجذیل هی

ؿَد ٍ ضوي تـنیل اًذام َّایی ثِ  عبهل سٍیؾ گیبُ دس ػبل ثعذ هی
ؿرَد   س هیّبی ثعذ تنشا ؿَد. ایي عول دس ػبل حدن آى ًیض افضٍدُ هی
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ؿرَد ٍ گرل    ٍ دس ػبل چْبسم پغ اص سؿذ سٍیـی ٍاسد فبص صایـی هری 
ُ (. Omidbeygi, 1995) ؿَد تـنیل هی ّربی طجیعری ایري    سٍیـرگب

 Pezhmanmehr)ثبؿرٌذ هیدس ایشاى  گیبُ تٌْب هٌجع تَلیذ صیشُ ػیبُ

et al., 2010).  دس  اًدربم ؿرذُ   تحقیقبتثب ٍخَد ایي ثش اػبع ًتبیح
اهنربى   ّربی گزؿرتِ،   طی ػربل مـت ٍ اّلی مشدى صیشُ ػیبُ  هَسد

اػرت   ؿرذُ عٌَاى یل گیبُ صساعی خذیرذ هطرشح    مـت ایي گیبُ سا ثِ
(Khosravi, 1994موجَد ثب .)ًبهٌظن ثَدى ًضٍلات خَی دس  سًذگی ٍ

ٍ  ّربی هختلرر سؿرذ   هٌبطق سؿذ صیشُ ػیبُ، ایي گیبُ سا دس طی دٍسُ
س ػربل اٍل ٍ دٍم مرِ ٌّرَص غرذُ آى     ٍیظُ دس طری دٍسُ اػرتقشاس د   ثِ
 .مٌذهَاخِ هی هخبطشُثب  خَثی تـنیل ًـذُ اػت، ثِ

ّربیی اص دًیرب دس   اػت مِ ّورِ ػربلِ دس ثخرؾ    ایخـنی پذیذُ
آهیرض   ّبی هختلر ثب داهٌِ ٍ ؿرذت هتفربٍت ثرِ تَلیرذ هَفقیرت     صهبى

ای اص سػرربًذ. خـررنی اغلررت ثررش اثررش هدوَعررِهحلررَل آػرریت هرری
مِ گیربُ سا ثرب   ّبی هحیطی  اصخولِ تٌؾ ی هحیطییٌذّبی فیضینآفش

 آى ساتَلیرذ  سؿرذ گیربُ ٍ    آیذ ٍٍخَد هی ػبصًذ، ثِتٌؾ آثی هَاخِ هی
ٍقتی گیبّربى دس   (.Ahmadi and Javidfar, 2000) دّذمبّؾ هی

ٍ فیضیَلرَطینی   یگیشًرذ تفییرشات ػربختبس   ؿشایط موجَد آة قشاس هی
تَاًربیی گیبّربى ثرشای ػربصؽ ثرِ      دٌّرذ.  هتفبٍتی اص خَد ًـبى هری 

ّبی هحیطی ثِ ًَ ، ؿذت ٍ هذت تٌؾ ٍ ّوچٌیي گًَِ گیبّی  تٌؾ
اص هؼربلل هْوری مرِ     (.Lobato, 2008) ٍ هشحلِ ٍقَ  ثؼتگی داسد

ؿرَد   سٍ هری ِ گیبُ دس اثش تٌؾ خـنی دس هشاحل اٍلیِ سؿذ ثب آى سٍثر 
مبّؾ سؿذ ػبقِ اػت مِ ثب تَخِ ثِ هیرضاى ترٌؾ هونري اػرت دس     

 Zeinali) ًْبیت هَخت هشه ٍ یب مبّؾ عولنشد اقتلبدی گیبُ ؿَد

and Soltani, 2000.) ّبی هحیطی مِ ثرش سیـرِ گیربُ     اص ثیي تٌؾ
سؿذ ٍ ًورَ ثربسصتش   هختلر گزاسد اثش تٌؾ سطَثتی دس هشاحل  تأثیش هی

سؿذ سیـِ تَػط عَاهرل هحیطری ٍ طًتینری     (.Levit, 1990) اػت

مرِ   ٌّگربهی . (Macar, 2009; Alizadeh, 2004) ؿرَد  مٌتشل هری 
ؿَد سیـِ ًقؾ هْوری سا دس ثقربآ آى    سٍ هیِ گیبُ ثب تٌؾ خـنی سٍث

ترٌؾ خـرنی ثرش ملیرِ      (.Ekaniak et al., 2011) مٌرذ  ثربصی هری  
گزاسد. ثب افضایؾ تٌؾ خـنی، سؿرذ   ّبی گیبّی اثش ینؼبى ًوی اًذام

یی تحت ترأثیش  یبثذ، اهب سؿذ سیـِ موتش اص ثخؾ َّا سیـِ مبّؾ هی
 یبثذ مِ ًؼجت تبج ثِ سیـِ مبّؾ هی طَسی ؿَد ثِ موجَد آة ٍاقع هی

(Schulze, 1998 .)ِّب ًؼجت ثرِ اًرذام    دس ؿشایط خـنی، سؿذ سیـ
 هَاد فتَػرٌتضی  گیشد ٍ دس ایي ؿشایط َّایی موتش تحت تأثیش قشاس هی

ؿرَد. ثٌربثشایي دس ثشخری اص     ّرب اختلربف دادُ هری    ثیـتشی ثِ سیـِ
گیبّبى دس ٍامٌؾ ثِ تٌؾ خـنی، هیضاى خرزة آة اص طشیرق حفر     
ًؼجی سؿذ سیـِ ٍ مبّؾ ًؼجت اًذام َّایی ثِ سیـِ، افضایؾ یبفترِ  

 ,Nicholas) گیشد ٍ آة قبثل دػتشع ثیـتشی دس اختیبس گیبُ قشاس هی

هٌبػجی ثشای هطبلعبت سیـِ ٍ پبػخ هعیبس  ،ٍصى خـل سیـِ (.1998
ؿرَد. ّوچٌریي ًؼرجت ٍصى     حؼرَة هری  ّبی هحیطی ه آى ثِ تٌؾ

عٌَاى یل ؿبخق هقبٍهت ثِ خـنی  خـل اًذام َّایی ثِ سیـِ ثِ
ِ   (.Ekaniak et al., 2011) ؿرَد  هحؼَة هی ّربی   ثؼریبسی اص گًَر

گیبّی ثب اختلبف هَاد فتَػٌتضی ثیـتش ثِ سیـرِ ٍ مربّؾ ًؼرجت    
 دٌّرذ  جَد سطَثرت پبػرخ هری   ٍصى خـل اًذام َّایی ثِ سیـِ ثِ مو

(Ganjali et al., 2011 .)یرل ٍیظگری    ًیض طَل سیـِ گیبُ دس خبك
 (،Wirsum, 1997) هْن ثشای هحبػجِ خزة آة تَػرط گیربُ اػرت   

هقبٍهت ثِ خـنی گیبّبى صساعی ثؼتِ ثِ عوق ٍ فشاٍاًری اًـرعبثبت   
ای اػت تب ثتَاًٌذ آة هَسد ًیبص خرَد سا اص خربك خرزة     ػیؼتن سیـِ

(.Alizadeh, 2004) ًوبیٌذ

ّبی گیبُ ثِ تٌؾ خـنی مبّؾ ًؼرجت ػربقِ ثرِ     اص پبػخینی 
سیـِ اػت ٍ ایي مبّؾ عوذتأ هشثَط ثِ مبّؾ ثیـتش ثیَهبع اًذام 

 Creelman etَّایی ًؼجت ثِ سیـِ دس ؿشایط تٌؾ خـنی اػرت ) 

al., 1990 .)ِای سٍی  دس هطبلعرر( ُاػررفشصPlantago psyllium) 
(Hosseini and Rezvani moghadam, 2007)   دٍ گیبُ داسٍیری ٍ

 Echinacea( ٍ ػرررشخبسگل )Cynara scoolymus)آستیـرررَ 

purpurea) (Ehyaea et al., 2009)   ِثرب اعوربل   ًـبى دادُ ؿذ مر
 .گیبُ مبّؾ یبفتچِ  چِ ٍ سیـِ تٌؾ خـنی ٍصى خـل، طَل ػبقِ

دس آصهبیـررری مرررِ سٍی دٍ گًَرررِ اص گیررربُ داسٍیررری علرررر لیورررَ 
(Cymbopogonnardus  ٍC. pendulus) ؿذ، دس اثرش ترٌؾ    اًدبم

ای دس استفب ، طَل ثشه، ػرطح ثرشه ٍ   خـنی مبّؾ قبثل هلاحظِ
ِ .(Sangwan et al., 1994ٍصى آى هـربّذُ گشدیرذ )   ای  دس هطبلعر

(، Plantago psyllium) سٍی پٌح گًَرِ اص گیبّربى داسٍیری اػرفشصُ    

 ّویـررررررِ ثْرررررربس، (Achillea millefolium)ثَهرررررربدساى 
(Calendolaofficinalis ،) هررشین گلرری (Salvia officinalis ) ٍ

ًـربى دادُ ؿرذمِ مربّؾ سطَثرت     ( Matricaria recutita) ثبثًَِ
دسكذ ظشفیت صساعی ثبعر    25دسكذ ظشفیت صساعی ثِ  100خبك اص 

مبّؾ ٍصى خـل سیـِ ٍ اًذام َّایی ٍ طَل سیـِ ٍ اًرذام ّرَایی   
 ,Lebaschi and Shrifi Ashurabadi)دس ّش پٌح گًَِ هزمَس ؿرذ  

ٍ  60دسكذ ظشفیت صساعی ثِ  100ثب مبّؾ سطَثت خبك اص  (.2004
( ٍصى Satureja hortensisدسكذ ظشفیت صساعی دس گیربُ هرشصُ )   30

داسی  خـل ثشه ٍ سیـِ ٍ استفب  ثَتِ ٍ طرَل سیـرِ مربّؾ هعٌری    
ی تٌؾ  ّوچٌیي دس هطبلعِ(. Ismaeal pur et al., 2014ًـبى داد )
سٍی ؿرؾ گًَرِ    دسكذ ظشفیت صساعی( 100ٍ  75، 50، 25خـنی )
ثیـرتشیي ٍصى  مرِ  ًـربى دادُ ؿرذ    (Onobrychis sativa)اػهشع 

دسكذ صساعری ٍ ثعرذ اص آى دس    75خـل اًذام َّایی ٍ سیـِ دس تیوبس 
ّربی   دػت آهذ. دس ّوِ گًَِ دسكذ ظشفیت صساعی ثِ 50ٍ  100تیوبس 

  َ دسكرذ   25ایی ٍ سیـرِ دس تیوربس   هَسد هطبلعِ ٍصى خـل اًرذام ّر
      ِ ّربی   صساعی مبّؾ قبثرل ترَخْی ًـربى داد. دس ایري هطبلعرِ گًَر

O.melanotrrica  ٍO. sojakii  ٍ ثیـتشیي ٍصى خـل اًذام َّایی
 O. aucheri  ٍO. cryastagalliّرربی  سیـررِ سا داؿررتٌذ ٍ گًَررِ



 ;;8    ...خصوصيات رشدی سه جمعيت زیره سياه تأثير تنش رطوبتی بر

 ,.Nassir zadeh et al)ّبی هزمَس سا تَلیذ مشدًذ  موتشیي ٍصى اًذام

ثررش سٍی ػررِ خوعیررت گیرربُ اًیؼررَى   ای دیگررش . دس هطبلعررِ(2005
(Pimpinella anisum) دسكذ سطَثرت   70مِ تخلیِ  ُ ؿذًـبى داد

دسكذ آى ثبع  مبّؾ ٍصى خـل سیـِ  10اص خبك ًؼجت ثِ تخلیِ 
تشتیرت دس   ٍ استفب  دس ّش ػِ خوعیت ؿذ، ثِ طَسی مِ ایي مبّؾ ثِ

دسكرذ ٍ   28ٍ  65دس خوعیت مشهبى دسكذ،  17ٍ  47خوعیت ػجضٍاس 
 ,Mohammadi alborzi)دسكرذ ثرَد    14ٍ  29 دس خوعیت خیشفت

2013). 
ثشسػی تٌؾ خـنی دس هَسد صیشُ ػیبُ دس چٌذ ػربل اخیرش هرَسد    

طَس هثبل دس آصهبیـی ػعیذ ًظاد ٍ ّونربساى   تَخِ قشاس گشفتِ اػت، ثِ
ػیبُ هـبّذُ  ( ثب ثشسػی اثش تٌؾ خـنی ثش گیبُ چٌذػبلِ صیش2013ُ)

هترش تجخیرش اص    هیلری  160مشدًذ مِ ثب افضایؾ ػرطح ترٌؾ خـرنی )   
تـررتل تجخیررش( عولنررشد داًررِ ٍ اخررضای عولنررشد مرربّؾ یبفررت.   

مٌرذ،   ّبی آة ٍ َّایی هٌبطقی مِ صیشُ ػیبُ دس آى سؿرذ هری   ٍیظگی
ایي  ثٌبثشایيدٌّذُ موجَد ثبسًذگی دس دٍساى سؿذ ایي گیبُ اػت،  ًـبى

ثشسػی اثرش ػرطَح هختلرر ترٌؾ سطرَثتی ثرش ػرِ        هطبلعِ ثب ّذف 
 ،دس ػبل اٍل سؿرذ آى  صیشُ ػیبُ )مَّجٌبى، ػیشخبى ٍ ملات( خوعیت
 اخشا ؿذ.
 

 َا مًاد ي ريش

صیرشُ ػریبُ،    ػرِ خوعیرت   ثِ هٌظَس ثشسػی اثش تٌؾ خـنی ثرش 
كَست فبمتَسیل دس قبلت طشح مبهلاً تلبدفی ثب ػِ تنشاس  آصهبیـی ثِ

اًـنذُ مـبٍسصی داًـرگبُ فشدٍػری هـرْذ دس    دس گلخبًِ تحقیقبتی د
ؿبهل اًدبم ؿذ ٍ گیبّبى یل ػبلِ ػِ خوعیت صیشُ ػیبُ  1393ػبل 

( دس هعرشم ػرِ ػرطح ترٌؾ     1مَّجٌبى، ػیشخبى ٍ ملات )خرذٍل  
قشاس گشفتٌذ. دس اٍاػرط  ظشفیت صساعی( دسكذ  50ٍ  75، 100خـنی )
ِ   مرِ خرَاة آى   صًی ثزٍسی پغ اص خَاًِفشٍسدیي  اػریذ  ٍػریلِ   ّرب ثر
ّفترِ   12)خوعیرت مَّجٌربى پرغ اص     ٍ ػشهبدّی هشطَة خیجشلیل

گشم ثرش لیترش اػریذ خیجشلیرل،      هیلی 250ػشهبدّی هشطَة ٍ غلظت 
 500ّفتِ ػرشهبدّی هشطرَة ٍ غلظرت     10خوعیت ػیشخبى پغ اص 

ّفترِ   16گشم ثش لیتش اػیذ خیجشلیرل ٍ خوعیرت مرلات پرغ اص      هیلی
 گشم ثرش لیترش اػریذ خیجشلیرل(     لیهی 250ػشهبدّی هشطَة ٍ غلظت 

ّبی پلاػتینی )ثِ قطرش   دس گلذاى گیبّچِ 10تعذاد  ؿنؼتِ ؿذُ ثَد،
 مـرت هتشی  ػبًتی1-2هتش( دس عوق  ػبًتی 15هتش ٍ استفب   ػبًتی 10

ِ ؿذًذ. دهبی ؿرت ٍ سٍص گلخبًرِ    دسخرِ   32 ±3ٍ  16 ±3تشتیرت   ثر
ت تعیریي حرذ   گشاد تٌظین ٍ فتَپشیَد طجیعی ًیض اعوبل ؿذ. خْ ػبًتی

تعذاد پٌح گلرذاى اًتخربة ٍ ثرِ حرذ اؿرجب        1(FC) ای ظشفیت هضسعِ
ِ   سػیذًذ ٍ ثعذ اص پَؿبًذى ػرطح آى  ٍػریلِ پلاػرتیل )خْرت     ّرب ثر

                                                           
1- Field capacity 

ػربعت سٍی   24ّب( ثِ هرذت   خلَگیشی اص تجخیش اص ػطح خبك گلذاى
ػطح هـجل خْت خشٍج آة ثقلی تب ظشفیت صساعی قشاس دادُ ؿرذًذ،  

ّب چْبس ثبس تَصیي ؿذًذ. پرغ اص ثبثرت ؿرذى     اىدس طی ایي هذت گلذ
دسخرِ   100ػبعت دس آٍى ثرب دهربی    24ثِ هذت ّب، خبك  ٍصى گلذاى

ثب مؼرش ٍصى گلرذاى   گشاد قشاس گشفت ٍ ػهغ ٍصى خبك خـل  ػبًتی
گیشی ؿذ. دسكذ ظشفیت صساعی اص طشیق فشهَل صیرش هـرخق    اًذاصُ
 :ؿذ

ٍصى خبك تش((;  –)ٍصى خبك خـل/ )ٍصى خبك خـل × 100
 دسكذ سطَثت دس ظشفیت صساعی

ّب ترب دٍ ّفترِ پرغ اص اػرتقشاس گیبّچرِ ترب حرذ ظشفیرت          گلذاى
ّب تَصیي ٍ دس كَست مبّؾ ٍصى  ای آثیبسی ٍ پغ اص آى گلذاى هضسعِ

اص حذ ظشفیت صساعی ٍ ثب تَخِ ثرِ ػرطَح ترٌؾ خـرنی اقرذام ثرِ       
. اعوبل تٌؾ ش ؿذتب دػتیبثی ثِ ٍصى هَسد ًظّب  افضایؾ آة ثِ گلذاى

پرغ   سٍص 50تب پبیبى دٍسُ سؿذ گیبُ اداهِ داؿت. دس پبیبى دٍسُ سؿرذ ) 
ّرش گلرذاى    ّبی ثَتِاص اعوبل تٌؾ خـنی دس اٍاػط خشدادهبُ( ملیِ 

ّب ثب ؿؼتـَ ثِ دقرت خرذا ؿرذُ ٍ     ثشداؿت ؿذًذ. خبك اطشاف سیـِ
ى استفب  ثَتِ، ٍصى خـل اًذام َّایی ٍ سیـِ، ًؼجت ٍصطَل سیـِ ٍ 

گیرشی   اًرذاصُ  دّی ٍ قطش غذُ خـل اًذام َّایی ثِ سیـِ، دسكذ غذُ
ّرب ثرِ هرذت     ٍ سیـِ، ًوًَِ ٍصى خـل اًذام َّاییؿذ. خْت تعییي 

گشاد قشاس دادُ ؿذ ٍ ػرهغ ترَصیي    دسخِ ػبًتی 70ػبعت دس آٍى  24
 ؿذًذ.

دسكرذ ظشفیرت صساعری غرذُ      100مِ فقط دس تیوربس   ثِ دلیل ایي
تلبدفی  كَست طشح مبهلاً دّی ثِ ٍ دسكذ غذُتـنیل ؿذ، قطش غذُ 

ّرب ثرب اػرتفبدُ اص     تدضیِ آهبسی دادُ هَسد تدضیِ ٍاسیبًغ قشاس گشفتٌذ.
ّب ثب اػرتفبدُ اص آصهرَى    كَست گشفت ٍ هیبًگیي MSTATCافضاس  ًشم

LSD  هقبیؼِ ؿذًذ. دس ػطح یل دسكذ 
 

 وتايج ي بحث

 اص ًظررش ّرربی هررَسد هطبلعررِ ًترربیح ًـرربى داد مررِ ثرریي خوعیررت
ٍصى خـرل اًرذام   طَل سیـِ ٍ ًؼجت خض  ّبی هَسد ثشسػی ثِ ٍیظگی
اثرش خـرنی ٍ اثرش    . داسی ٍخرَد داؿرت   ثِ سیـِ تفبٍت هعٌری  َّایی

داس ثرَد   هعٌی ّبی هَسد ثشسػی ٍیظگیهتقبثل خوعیت ٍ خـنی ًیض ثش 
دسكرذ   50( ٍ گیبّبى ّش ػِ خوعیت صیشُ ػریبُ دس ؿرشایط   2)خذٍل 

 ي سفتٌذ.اص ثیظرفيت زراعي 
ِ  استفب  ثَتِ داسی ثیـرتش اص دٍ   طرَس هعٌری   دس خوعیت ػیشخبى ثر

خوعیت دیگش ثَد ٍ ثیي دٍ خوعیرت مَّجٌربى ٍ مرلات اص ایري ًظرش      
(. ثب افرضایؾ ترٌؾ خـرنی    3داسی ٍخَد ًذاؿت )خذٍل  تفبٍت هعٌی
ِ  طرَسی  ثِمبّؾ یبفت  استفب  ثَتِ دسكرذ ظشفیرت صساعری     75دس  مر
 جت ثِ ؿبّذ مبّؾ ًـبى داد.دسكذ ًؼ 16 استفب  ثَتِ
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Table 1- Geographical location that black cumin is collected 

 ضُر عرض جغرافيايي طًل جغرافيايي ارتفاع از سطح دريا

Altitude (m) Longitude Latitude City 

1945 55° 6' '45
°

 مَّجٌبى 29
   Kuhbanan 

1730 55° 6' '45
°

 ػیشخبى 29

   Sirjan 

3059 59°46'
 

'59
°

 ملات 36
   Kalat 

 

تٌؾ خـنی ػجت مبّؾ فـبس آهبع ٍ دس ًتیدِ مبّؾ سؿرذ ٍ  

صیشا . (Bhatt and Sirinivasa-Rao, 2005) ؿَد ّب هی تَػعِ ػلَل
ّب هؤثش ّؼرت، مربّؾ    اٍلاً ًیشٍی ّیذسٍلینی آة مِ دس سؿذ ػلَل

 Lukovic et) گرشدد  ّبی ػلَلی ضخین هری  یبثذ ٍ دس ثبًی دیَاسُهی

al., 2009  ّوچٌیي تٌؾ خـنی ثب تأثیش ثش فتَػٌتض، ثبع  مربّؾ .)
اص  (.Rajala et al., 2009) ؿرَد ّبی هحلَل گیبّبى هی مشثَّیذسات

تَاًذ ثب تأثیش ثش فتَػٌتض عبهل مربّؾ استفرب     سٍ تٌؾ خـنی هی ایي
 Macar et) ّبی هَسد هطبلعِ ثبؿذ. هبمبس ٍ ّونبساى دس خوعیتثَتِ 

al, 2009 )       دس ثشسػری اثرش ترٌؾ خـرنی ثرش سؿرذ ًخرَد (Cicer 

arientinum هـبّذُ مشدًذ مِ ثب افضایؾ ترٌؾ )،   ِ چرِ   استفرب  ثَتر
 داسی مبّؾ یبفت. طَس هعٌی ثِ

دسكرذ   75آثیبسی گیبّبى خوعیت مَّجٌبى ٍ ػیشخبى دس ؿرشایط  
ًؼرجت   استفب  ثَتِدسكذی  15ظشفیت صساعی هٌدش ثِ مبّؾ حذٍداً 

دس خوعیت ملات  استفب  ثَتِمِ مبّؾ  ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذ، دس كَستی
(. دس ثشسػی تأثیش تٌؾ 3دسكذ ثَد )خذٍل  24دس ؿشایط هزمَس حذٍد 

َ   خـنی ث ( Dracocephalum moldavica) ش ػرِ خوعیرت ثبدسؿرج
ػِ خوعیت تْرشاى، اكرفْبى ٍ ؿریشاص دس     ثَتِهـبّذُ ؿذ مِ استفب  

 داسی هعٌری دسكذ ظشفیرت صساعری ثرب تیوربس ؿربّذ تفربٍت        60تیوبس 
ِ  دسكذ ظشفیت صساعی استفب  40ٍلی دس تیوبس  ،ًذاؿت ِ  ثَتر تشتیرت   ثر

(. Safikhni et al., 2007) اؿررتدسكررذ مرربّؾ د 24ٍ  19، 34
ػِ سقن ثبثًَرِ   ثَتِای سٍی ػِ سقن ثبثًَِ ًـبى داد مِ استفب   هطبلعِ

دسكذ ظشفیت صساعی( ٍ ؿذیذ خـرنی  75تحت ؿشایط تٌؾ هتَػط )
دسكذ ظشفیت صساعی( ًؼجت ثِ ؿشایط ثذٍى تٌؾ مبّؾ یبفرت.   55)

مرِ   طرَسی  ثؼتِ ثِ سقن هتفبٍت ثَد ثِثَتِ ثب ٍخَد ایي مبّؾ استفب  
دسكذ ٍ  26دسكذ، سقن ثَدگلذ  7س ؿشایط تٌؾ هتَػط سقن ؿیشاصی د

ِ  دسكذ ًؼجت ثِ ؿشایط ثذٍى تٌؾ مبّؾ استفرب   21سقن پشػَ   ثَتر
ؿریشاصی،   اسقربم داؿتٌذ. دس ؿشایط تٌؾ ؿذیذ دسكذ مربّؾ استفرب    

 ِ  Farhoodi and) ثرَد  دسكرذ  49ٍ  38، 19تشتیرت   ثَگلذ ٍ پشػَ ثر

Maki zadeh Tafti, 2012) . ّوچٌیي ًتبیح حبكل اص آصهبیؾ تٌؾ
( ًـربى داد مرِ   Foenicolum volgareآثری سٍی گیربُ ساصیبًرِ )    من

دّی ٍ پرش ؿرذى داًرِ     استفب  ثَتِ دس تٌؾ قطع آثیبسی دس هشاحل گل
دسكذ ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى تٌؾ آثیبسی مبّؾ  2/5ٍ  2/16تشتیت  ثِ

 .(Moosavi et al., 2014) یبفت

 

ص رطًبتيتىتحت َای زيرٌ سياٌ  برخي خصًصيات رضدی جمعيت تجسيٍ يارياوس -2جديل   

Table 2- Analysis of variance of some growth traits of black cumin plants under moisture stress 

يزن خطك 

اودام ًَايي 

 /ريطٍ

يزن خطك 

 ريطٍ

 يزن خطك

 اودام ًَايي

درصد 

دَي غدٌ  
 قطر غدٌ

طًل 

 ريطٍ

ارتفاع 

 بًتٍ

درجٍ 

 آزادی
 مىابع تغييرات

S/R 
Root dry 

weight 

Shoot dry 

weight 

Tubbering 

% 

Tuber 

diameter 

Root 

length 
Height df S.O.V 

0.05ns 7.4** 7.2** 83.1** 0.14** 0.74ns 0.57** 2 (A) خوعیت 
        Population 

1.6** 60.2** 28.2** - - 292.6** 35.3** 2 (B)   تٌؾ سطَثتی
        Moisture stress 

0.06** 1.9** 2.1** - - 7.9** 0.13* 4 A*B 

 خطب 18 0.02 0.19 0.05 1.3 0.18 0.22 0.004
        Error 

)%( ضشیت تفییشات  6.1 6.9 12.2 10.8 21.1 15.9 14.1  
        CV% 

،** *ٍ ns: ِداس دسكذ ٍ غیش هعٌی 5 ،1داس دس ػطَح احتوبل  تشتیت هعٌی ث 
ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively 
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Table 3- Means comparison of black cumin populations and moisture stress and their interaction of some growth traits in the 

first year of growth 
يزن خطك 

)اودام 

ًَايي بٍ 

 ريطٍ(

 يزن خطك ريطٍ 
يزن خطك اودام 

 ًَايي 

درصد غدٌ 

 دَي
 قطر غدٌ 

طًل 

 ريطٍ 

ارتفاع 

 بًتٍ

 

  جمعيت

s/r 
Root dry 

weight/plant 

(mg) 

Shoot dry 

weight/plant 

(mg) 
Tubbering% 

Tuber 

diameter 

(mm) 

Root 

length 

(cm) 

Height 

(cm) 
Population  

0.39 2.3 1.2 45.7 2.4 6.6
 

 مَّجٌبى 2.2
Kuhbanan 

 

 ػیشخبى 2.5 6.3 1.1 50.1 1.9 2.6 0.52

Sirjan 
 

0.5 4 3 56.1
 

 ملات 2.1 5.9 2.2
Kalat 

 

0.28 0.1 0.9 1.5 0.3 0.9 0.3 LSD(0.01)  

  
     

 تٌؾ سطَثتی
(%FC) 

 

  
     

Moisture 

stress 
 

0.8 4.1 3.2 -
 

- 11.1 3.7 100  

0.6 4.8 2.9 - - 7.7
 

3.1 75  

0 0 0 - - 0
 

0 50  

0.3 0.1 0.9 - - 0.9 0.3 LSD(0.01)  

         

 مَّجٌبى 100 3.4 10.3 - - 2 3.3 0.6
0.55 3.7 1.7 -

 
- 9.4

 
3.1 75 Kubanan 

0 0 0
 

-
 

- 0 0
 

50  

1.02 3.3 3.3
 

-
 

- 10.5
 

4
 

 ػیشخبى 100

0.52 4.3 2.3 - - 8.4
 

3.4 75 Sirjan 

0 0 0 - - 0
 

0 50  

0.77 5.7 4.3 -
 

- 12.5
 

 ملات 100 3.7
0.74 6.3 4.7 - - 5.5 2.8 75 Kalat 

0 0 0 - - 0 0 50  

0.32 1.1 1 - - 1 0.3 LSD(0.01)  

 
دسكرذ   31دسكذ ظشفیرت صساعری حرذٍد     75طَل سیـِ دس تیوبس 

 (. دس آصهبیـری سٍی ثرشًح  3ًؼجت ثِ ؿبّذ مربّؾ داؿرت )خرذٍل    
(Oryza sativa)       50هـبّذُ ؿذ مرِ ترٌؾ خـرنی ثبعر  مربّؾ 

 Ekanayak)چِ ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى تٌؾ ؿرذ   دسكذی طَل سیـِ

et al., 1994.)    ًتبیح حبكل اص آصهبیـی سٍی گیبُ اػرفشصُ ًـربى داد
مررِ تررٌؾ خـررنی ثبعرر  مرربّؾ طررَل سیـررِ دس ایرري گیرربُ ؿررذ، 

تشتیرت   َل سیـِ ثِدسكذ صساعی ط 25ٍ  50، 75مِ دس تیوبس  طَسی ثِ
دسكذ ظشفیت  100ًؼجت ثِ تیوبس  ظشفیت صساعی، دسكذ 57ٍ  32، 5

 ,Lebaschi and Sharifi Ashurabadi) صساعری مربّؾ داؿرت   

ؿرَد، ثلنرِ ػرجت     موجَد آة ًِ تٌْب هبًع گؼتشؽ سیـِ هی (.2004
ای ؿذى ٍ مبّؾ تَاًبیی آى دس خزة آة ٍ عٌبكرش غرزایی    پٌجِ چَة

دس خوعیرت مرلات طرَل     (.Delkhosh et al., 2006) گرشدد  ًیض هی
دسكذ ظشفیت صساعی ثیـرتش اص طرَل سیـرِ دٍ     100سیـِ دس ؿشایط 

خوعیت دیگش ثَد، ثب ٍخَد ایي طرَل سیـرِ دس خوعیرت مَّجٌربى دس     
دسكرذ ًؼرجت ثرِ ؿربّذ      8/8ظشفیت صساعی(  دسكذ75ؿشایط تٌؾ )

مربّؾ   مِ دس خوعیت ػیشخبى ٍ ملات ایي مبّؾ داؿت دس كَستی
ِ  (. دس3دسكرذ ثرَد )خرذٍل     66ٍ  20تشتیت  ثِ ای سٍی چْربس   هطبلعر

)تیوربس   افضایؾ ؿذت تٌؾ خـنیطًَتیپ ًخَد ًـبى دادُ ؿذ مِ ثب 
ٍ   طرَل سیـررِ دس طًَتیرپ  ثرذٍى آثیربسی(     ّربی آصاد، ثیرًَیح، ّبؿررن 

ILC482 ِدسكرذ ًؼرجت ثرِ ؿربّذ      70ٍ  57، 63، 49تشتیت حذٍد  ث
ِ  (. Shaban et al, 2011) مبّؾ یبفت ای سٍی  ّوچٌریي دس هطبلعر

ًیض هـبّذُ ؿرذ مرِ مربّؾ     (Brassica napusچْبس طًَتیپ ملضا )
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هگبپبػرنبل ًؼرجت ثرِ ؿربّذ دس سقرن       -6/0طَل سیـِ دس پتبًؼیل 
 Jafarnejad and) دسكذ ثرَد  42دسكذ ٍ دس سقن امبپی،  25ّبیَلا، 

Rahchamani, 2000.) قطررش غررذُ دس خوعیررت مَّجٌرربى ٍ مررلات 
دس ّش ػِ خوعیت  .دسكذ ثیـتش ثَد 50ًؼجت ثِ تَدُ ػیشخبى تقشیجبً 

فقط دس تیوبس آثیبسی مبهل غذُ تـرنیل ؿرذ ٍ گیبّربى سؿرذیبفتِ دس     
خوعیت مرلات   .ای تَلیذ ًنشدًذ دسكذ ظشفیت صساعی غذُ 75ؿشایط 

دسكرذموتشیي هیرضاى    46دسكذ ثیـتشیي ٍ خوعیت مَّجٌبى ثب  56ثب 
 (.3ؿتٌذ )خذٍل دّی سا دا دسكذ غذُ

دسكذ ثیـتش  48دس خوعیت ملات تقشیجبً  ٍصى خـل اًذام َّایی
اص دٍ خوعیت دیگش ثَد ٍ ثیي خوعیت مَّجٌبى ٍ ػیشخبى اص ایي ًظرش  

ثیـتشیي ٍصى خـل ػبقِ سا خوعیت  .داسی ٍخَد ًذاؿت تفبٍت هعٌی
ملات دس ؿشایط آثیبسی مبهل داؿت. ّوچٌیي دس خوعیت مَّجٌربى ٍ  

ٍصى ثیشی ثرش  أدسكرذ ظشفیرت صساعری تر     75ملات مبّؾ آثیبسی تب 
ٍصى مرِ دس خوعیرت ػریشخبى     ًذاؿرت، دس حربلی   خـل اًذام َّایی
 30دسكرذ ظشفیرت صساعری(،     75دس ؿشایط تٌؾ ) خـل اًذام َّایی

(. مربّؾ ٍصى خـرل   3ًؼجت ثِ ؿبّذ مبّؾ یبفت )خرذٍل   دسكذ
تَاًرذ هشثرَط ثرِ مربّؾ استفرب       گیبُ دس ؿشایط ترٌؾ خـرنی هری   

ثَتِ،مبّؾ ػطح ثشه ٍ افضایؾ تخلیق هَاد فتَػٌتضی ثِ سیـرِ  
(. دس Sreevali et al., 2001ًؼرجت ثرِ ثخرؾ ّرَایی گیربُ ثبؿرذ )      

ًـبى دادُ ؿرذ  ( Anethum graveolensای سٍی گیبُ ؿَیذ ) هطبلعِ
مربّؾ یبفرت    ٍصى خـل اًرذام ّرَایی  مِ ثب افضایؾ تٌؾ خـنی 

(Ganjali et al., 2011   ( قربدسی فرش ٍ ّونربساى .)Ghaderifar et 

al., 2010 ؿرجذس صیشصهیٌری    اسقبم( ثب ثشسػی تأثیش تٌؾ خـنی سٍی
(Trifolium subterraneum     دسیبفتٌذ مرِ دس ثریي اسقربم ثیـرتشیي )

ثبس دس اسقبم اػتٌَاست،  -2دس ػطح تٌؾ خـنی ٍصى خـل گیبّچِ 
مِ ٍصى خـل گیبّچِ اسقبم گلجرَسى   ملش ٍ ثبًچ هـبّذُ ؿذ، دس حبلی

ٍصى خـل سیـِ  ٍ یَسك دس ایي ػطح خـنی اًذمی افضایؾ یبفت.
 57تشتیرت   دس خوعیت ملاتٌؼجت ثِ دٍ خوعیت مَّجٌبى ٍ ػیشخبى ثِ

ٌربى ٍ ػریشخبى اص ایري    ثیي دٍ خوعیت مَّج دسكذ ثیـتش ثَد ٍ 65ٍ 
دس ّرش ػرِ خوعیرت مَّجٌربى،      .داسی ٍخَد ًذاؿت ًظش تفبٍت هعٌی

اص ًظرش   ظشفیرت صساعری   دسكذ 75ٍ  100ػیشخبى ٍ ملات ثیي تیوبس 
دسكرذ   50ٍلری ثرب تیوربس     ،داسی ٍخَد ًذاؿت ایي كفت تفبٍت هعٌی

(. ثب ثشسػری ترأثیش ترٌؾ    3داس ثَد )خذٍل  ظشفیت صساعی تفبٍت هعٌی
ٍی ػِ خوعیت ثبدسؿجَ ًـبى دادُ ؿذ مِ ٍصى خـل سیـِ خـنی س
ظشفیرت صساعری تفربٍتی ثرب ؿربّذ ًذاؿرت        دسكرذ  40ٍ  60دس تیوبس 

((Safikhani, 2011ِای سٍی اثررش تررٌؾ خـررنی دس    . دس هطبلعرر
( ًـربى دادُ ؿرذ مرِ ثیـرتشیي ٍصى     Zea maysّربی رست )  طًَتیپ

 SC500یجشیذ خـل سیـِ دس ؿشایط ؿبّذ ٍ تٌؾ هشثَط ثِ طًَتیپ ّ
. (Eivazi et al., 2011) ثرَد  SC108ٍ موتشیي هقذاس آى ثِ ّیجشیذ 
گٌرذم   اسقبم( سٍی Abdi et al., 2015دس هطبلعِ عجذی ٍ ّونبساى )

ًبى ًـبى دادُ ؿذ مِ ثب افضایؾ ػرطَح ترٌؾ خـرنی ٍصى خـرل     
  ِ گبػرهبسد   WS-82-9ٍ ّربی   مرِ سقرن   طرَسی  سیـِ مبّؾ یبفرت ثر

ثیـتشیي ٍ موتشیي هقرذاس ٍصى خـرل سیـرِ ثَدًرذ.     تشتیت داسای  ثِ
ای ثش سٍی چْبس طًَتیپ ملضا ًـربى دادُ ؿرذ مرِ     ّوچٌیي دس هطبلعِ

هگبپبػرنبل ًؼرجت ثرِ     -6/0مبّؾ ٍصى خـل سیـرِ دس پتبًؼریل   
دسكررذ ثررَد  87دسكررذ ٍ دس سقررن امرربپی  69ؿرربّذ دس سقررن ّرربیَلا 

((Jafarnejad and Rahchamani, 2014. 
ثِ سیـرِ دس خوعیرت مَّجٌربى ٍ     اًذام َّایی ٍصى خـلًؼجت 

دسكرذ   100دسكذظشفیت صساعی ًؼجت ثرِ تیوربس    75ملات دس تیوبس 
 48مِ دس خوعیت ػیشخبى  ، دس كَستیداسی ًذاؿت تفبٍت هعٌیصساعی 

 ای سٍی گیبُ گرل هنضینری   (. دس هطبلع3ِ خذٍلدسكذ مبّؾ یبفت )
(Agastache foeniculum)  خـل ؿبخِ ثِ ًـبى دادُ ؿذ مِ ٍصى

 70دسكرذ ظشفیرت صساعری ثرِ      100سیـِ ثب مبّؾ سطَثت خبك اص 
 Omid beygi and)دسكررذ ظشفیررت صساعرری تفییررشی پیررذا ًنررشد

Mahmudi surestani, 2010).   اػرت مرِ دس    ایري اهرش، آى  علرت
ؿشایط تٌؾ خـنی، آثذّی ٍ مبّؾ حدن ػرلَلی دس اًرذام ّرَایی    

دس ؿرشایط خـرنی، سؿرذ     ّب ثیـتش اػت. ثرِ عجربستی   ًؼجت ثِ سیـِ
گیرشد  ّب ًؼجت ثرِ اًرذام ّرَایی موترش تحرت ترأثیش قرشاس هری         سیـِ

(Nicholas, 1998ایي ًؼجت مبّؾ هی ٍ )یبثذ. 
ثشسػی ضشایت ّوجؼرتگی دس ایري هطبلعرِ ًـربى داد مرِ ملیرِ       

ٍصى خـرل  دّری ثرب    اػتثٌبی دسكذ غرذُ  ثِ ّبی هَسد ثشسػی ٍیظگی
ّوجؼتگی  .داسی داؿتٌذ ثِ سیـِ ّوجؼتگی هثجت ٍ هعٌی اًذام َّایی

 ثرَد  (68/0داس ) هعٌی ٍصى خـل اًذام َّاییثیي ٍصى خـل سیـِ ٍ 
 Hordium) تررٌؾ خـررنی سٍی خررَ ثررب ثشسػرری اثررش .(4)خررذٍل 

vulgare )داسی ثیي ٍصى خـل سیـرِ ٍ   ًیض ّوجؼتگی هثجت ٍ هعٌی
. (Keshavarz nia et al., 2014) اًررذام ّررَایی هـرربّذُ ؿررذ 

ٍ ٍصى خـرل  ٍصى خـرل سیـرِ    ثرب دّی  ثیي دسكذ غذُ ّوجؼتگی
ّوجؼرتگی ثریي طرَل     ٍ 72/0ٍ  93/0ثرب   تشتیت ثشاثش ثِ اًذام َّایی

 Toorchi) . تَسچی ٍ ّونبساى(4)خذٍل  ثَد 95/0قطش غذُ  ثبسیـِ 

et al., 2005ّبی ملضا هـبّذُ مشدًذ مرِ   ( دس آصهبیـی سٍی طًَتیپ
ـنی، ضشایت ّوجؼرتگی ػربدُ ثریي ٍصى خـرل     دس ؿشایط تٌؾ خ

تشتیت  ثِ سیـِ ثِ ٍصى خـل اًذام َّاییٍ طَل سیـِ ٍ ًؼجت  سیـِ
ٍصى ثَد. دس ایي آصهبیؾ ّوچٌیي ّوجؼتگی ثیي 96/0ٍ 79/0ثشاثش ثب 

ثرِ سیـرِ هثجرت ٍ     ًؼجت ٍصى خـرل اًرذام ّرَایی   ثب  خـل سیـِ
ترَاى  آصهبیؾ هی اص ایي حبكل(. ثش طجق ًتبیح 4داس ثَد )خذٍل  هعٌی

داسی  گفت اص ثیي كفبت سیـِ، ٍصى خـل سیـِ تأثیش هثجت ٍ هعٌری 
ٍصى خـرل اًرذام   ٍ ًؼجت  ٍصى خـل اًذام َّایی، استفب  ثَتِسٍی 
 ثِ سیـِ داؿت. َّایی
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 تحت ضرايط تىص خطكيضرايب َمبستگي سادٌ صفات مًرد مطالعٍ در سٍ جمعيت زيرٌ سياٌ  -4جديل 
Table 4- Simple correlation coefficients in three populations of black cumin traits under drought conditions 

 Traits  صفات   1 2 3 4 5 6 7
 استفب  ثَتِ 1      

1- Height 

 طَل سیـِ *0.75 1     

2- Root length 

 قطش غذُ **0.85 **0.95 1    
3- Tuber diameter 

   1 0.51ns 0.38ns 0.67* ُدّی دسكذ غذ  

4- Tubbering % 

  1 0.93** 0.43ns 0.37ns 0.49ns ٍصى خـل اًذام َّایی 
5- Shoot dry weight 

 ٍصى خـل سیـِ **0.86 *0.79 *0.75 *0.72 *0.68 1 
6- Root dry weight 

1 0.96** 0.55ns 0.62ns 
 ثِ سیـِ ٍصى خـل اًذام َّایی ًؼجت **0.92 **0.86 **0.82

7- Shoot dry weight to root ratio 

**،*ٍ ns: ِداس غیشهعٌی ٍ دسكذ 5 ،1 احتوبل ػطح دس داس هعٌی تشتیت ث 
ns,* and **: Non significant and significant at 5 and 0.1 % probability levels respectively. 

 

 گيری وتيجٍ

دسكذ ظشفیرت   50ًتبیح ًـبى داد مِ ثب افضایؾ تٌؾ خـنی ثِ 
دسكرذ   75صساعی ملیِ گیبّبى اص ثیي سفتٌذ. خوعیت مرلات دس تیوربس   

ٍ سیـِ سا ًؼجت ثرِ   استفب  ثَتِظشفیت صساعی ثیـتشیي هیضاى مبّؾ 
دسكرذ   75یي دس تیوربس  دٍ خوعیت مَّجٌبى ٍ ػیشخبى داؿت. ّوچٌر 

ٍصى خـل اًرذام  ظشفیت صساعی خوعیت ػیشخبى ثیـتشیي مبّؾ دس 
سا ًؼجت ثِ دٍ خوعیت مَّجٌبى ٍ ملات داؿرت. ٍصى خـرل    َّایی

 100دسكذ صساعی دس ػِ خوعیت ًؼجت ثرِ تیوربس    75سیـِ دس تیوبس 
دسكذ ظشفیت صساعی مبّؾ چٌذاًی ًذاؿت. دس ػِ خوعیرت فقرط دس   

غذُ تـرنیل ؿرذ ٍ گیبّربى     (ؿبّذذ ظشفیت صساعی )دسك 100تیوبس 
ای تَلیذ ًنشدًذ. اص ظشفیت صساعی غذُ دسكذ 75سؿذ یبفتِ دس ؿشایط 

ؿرَد  آًدب مِ گیبُ صیشُ ػیبُ یل گیبُ چٌذ ػبلِ اػرت، پیـرٌْبد هری   
ثشای دػتیبثی ثِ ًتبیح مبهل اثشات تٌؾ خـنی سٍی گیبُ صیشُ ػریبُ  

 اًدبم ؿَد.ّبی سؿذی  ایي آصهبیؾ دس ّوِ ػبل
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Introduction: Black cumin (Bunium persicum Bioss) is a small and perennial herbaceous plant. During the 
first year of the growth, this plant produces only cotyledon leaves and small root that becomes to underground 
tuber after growth. Lack of sufficient rainfall with irregular patterns over black cumin growing areas cause 
drought stress during different growth periods of plant, especially during the first and the second years of plant 
growth when tubers do not well formed. Therefore, this study was planned to evaluate moisture stress impacts on 
the growth of black cumin during the first year of its growth.  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of moisture stress on black cumin, an experiment 
was carried out in a factorial experiment based on completely randomized design with three replications at 
College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during 2014. The factors were included plant 
population in three levels (Kuhbanan, Sirjan and Kalat) and three levels of moisture stress [100, 75 and 50% of 
Field Capacity (FC)].  

During mid-April, seed dormancy was broken by the GA and chilling. Germinated seed were planted in pots 
(diameter 10 cm, height 15 cm) at a depth of 1-2 cm. Pots was irrigated at FC level for up to two weeks after 
seedling establishment . After that pots weighted, and if the weight decreased from FC, added water to reach the 
desired pot weight. At the end of the growing period (seven weeks after drought stress in mid-June) all plants in 
each pot were harvested. Plant height, root length, shoot and root dry weight, tuber diameter and tubbering 
percentage were measured. Samples of shoot and root were placed in oven at 75

°
c for 24 hours and then their dry 

weight were measured by a digital scale with accuracy of 0.001 g. 
Statistical analysis was performed by using the software MSTATC and the means were compared by using 

the LSD test. 
Results and Discussion: The results showed that the differences between populations for all traits were 

significant, except for root length and shoot/root dry weight ratio,. The effects of moisture stress and population 
and their interactions were significant for all traits. Plants in all populations, at 50% FC were killed due to 
drought stress. Kalat population at 75% FC had the maximum length of roots and shoots. Also, at 75% FC Sirjan 
population had the most reduction in shoot dry weight. At 75% FC Kuhbanan and Sirjan populations had 15% 
reduction in height while this reduction in Kalat population was 24%. Root dry weight at 75% FC in all 
populations was less than 100% of FC. In all population the tuber was formed only at 100% FC and plants grown 
at 75% FC did not produce tubers. 

Conclusions: Results demonstrated that reducing the soil moisture from 100% FC had negative impacts on 
the growth traits of black cumin. Since the black cumin is a perennial plant, it would be useful to study the 
effects of moisture stress during different years. 
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ای عملکرد زتاریخ کاشت و مذیریت کودی بر عملکرد و اجآبیاری، آب ثیر سطوح مختلف أت

 در میناب (.Hibiscus sabdariffa L) چای ترش

 
۴علی شهریاری -۳قربانعلی اسذی -*۲پرویز رضوانی مقذم -۱محمذ رضا یزدان پناه

 

 60/60/5930تاریخ دریافت: 

 60/55/5930تاریخ پذیزش: 

 چىیذٌ

دس ٔضسؾٝ ایؼتٍبٜ  یآصٔبیـتشؽ  چبی ؾّٕىشد اجضای ٚ ؾّٕىشد ثش وٛدی ٔذیشیت ٚ وبؿت تبسیخ آثیبسی، آة ٔختّف ػطٛح ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی تأثیش
ٚ  (split-split-plotٞبی دٚ ثبس خشد ؿدذٜ    آصٔبیؾ ثٝ كٛست وشتؿذ. ؿشق ثٙذسؾجبع اجشا  ویّٛٔتشی 105 تحمیمبت وـبٚسصی ؿٟشػتبٖ ٔیٙبة دس

دسكذ تجخیش ٚ تؿشق ٌیبٜ ٔشجؽ(  100ٚ  80، 60ػطح   3. تیٕبسٞب ؿبُٔ ٔمبدیش آثیبسی دس ٌشدیذٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اجشا  دس لبِت طشح ثّٛن
 ودٛد ٌدبٚی،    یٞبی فشؾی ٚ ٕٞچٙیٗ ػٝ ػطح وٛد ؾٙٛاٖ وشت ٟٔش( ثٝ 10ؿٟشیٛس ٚ  20، تیش 5ٞبی اكّی، تبسیخ وبؿت دس ػٝ ػطح   ؾٙٛاٖ وشت ثٝ

ٔتدش( ٚ   ػدب٘تی  7/127  ثٛتٝتشیٗ استفبؼ  بٖ داد٘ذ وٝ ثیؾـ٘تبیج ٘ثٛد٘ذ.  ٞبی فشؾی ؾٙٛاٖ وشت % وٛد ؿیٕیبیی( ثٝ 50% وٛد ٌبٚی ٚ 50ٚ وٛد ؿیٕیبیی
ٝ دس ٞدش ث  ػبلٝ 20/3تشیٗ تؿذاد ػبلٝ سٚیب   دػت آٔذ. وٓٝ دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ث 60ٔتش( ثب آثیبسی دس ػطح  ػب٘تی 97/1لطش ػبلٝ   ( ٚ ٛتد

تؿذاد وُ ػبلٝ، تؿذاد ػبلٝ صایب، ٚصٖ خـه ٌُ ٚ  دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ حبكُ آٔذ. 100( ثب دس ٞش ثٛتٝ ٌشْ 48/18ٚصٖ خـه وبػجشي  
 52/4ػبلٝ،  70/7ثب تشتیت  ثٝ ٞب  تشیٗ آٖ وٝ وٓ طٛسی ٚصٖ خـه وُ ٌیبٜ ثب افضایؾ دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ سٚ٘ذی وبٞـی سا ٘ـبٖ داد٘ذ ثٝ

ثشخدی اص  . ثب تأخیش دس وبؿدت سٚ٘دذی وبٞـدی دس    ٘ذدػت آٔذٝ دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ث 100دس  دس ٞش ثٛتٝ( ٌشْ 1/377ٌشْ ٚ  28/4ػبلٝ، 
(، تؿذاد ػبلٝ دس ٞش ثٛتٝ ػبلٝ 30/7 ٔتش(، تؿذاد وُ ػبلٝ  ػب٘تی 32/1لٝ  بٔتش(، لطش ػ ػب٘تی 2/108  ثٛتٝاستفبؼ  تشیٗ وٝ وٓ طٛسی ٜ ؿذ ثٝذكفبت ٔـبٞ

 0/212( ٚ ٚصٖ خـه ودُ ٌیدبٜ    دس ٞش ثٛتٝ ٌشْ 65/3(، ٚصٖ خـه ٌُ  دس ٞش ثٛتٝ ٌشْ 15/16(، ٚصٖ خـه وبػجشي  دس ٞش ثٛتٝ ػبلٝ 94/3صایب  
ٔتش(، تؿذاد وُ ػبلٝ  ػب٘تی 85/1تشیٗ لطش ػبلٝ   دسكذ وٛد دأی ثیؾ 100 دٕٞچٙیٗ ثب وبسثش دػت آٔذ.ٝ ٟٔش ٔبٜ ث 10 وـت ( دس تبسیخدس ٞش ثٛتٝ ٌشْ
دس ٞدش   ٌشْ 59/6(، ٚصٖ خـه ٌُ  دس ٞش ثٛتٝ ٌشْ 02/21ـه وبػجشي  خ(، ٚصٖ دس ٞش ثٛتٝ ػبلٝ 22/7(، تؿذاد ػبلٝ صایب  دس ٞش ثٛتٝ ػبلٝ 78/10 

دس  ػبلٝ 61/3ٔتش( ٚ تؿذاد ػبلٝ سٚیب   ػب٘تی 1/125  ثٛتٝتشیٗ استفبؼ  وٝ ثیؾ دس حبِی ؿذ( حبكُ دس ٞش ثٛتٝ ٌشْ  0/420( ٚ ٚصٖ خـه وُ ٌیبٜ  ثٛتٝ
ٓ  10دسكذ تجخیش ٚ تؿشق دس تبسیخ وبؿت  100ثب آثیبسی دس ػطح  دسكذ وٛد ؿیٕیبیی حبكُ ؿذ. 100سثشد ب( ثب وٞش ثٛتٝ تدشیٗ لطدش ػدبلٝ،     ٟٔشٔبٜ ود

ثبلاتشیٗ لطدش ػدبلٝ، تؿدذاد ػدبلٝ صایدب ٚ ٚصٖ خـده        حبكُ ؿذ. دس ٞش ثٛتٝػجشي ٚ ٚصٖ خـه ٌُ تؿذاد ػبلٝ صایب، تؿذاد ػبلٝ سٚیب، ٚصٖ خـه وب
ٕٞدیٗ تیٕدبس ودٛدی     اؾٕبَوٝ ثب  دػت آٔذ دس حبِیٝ دسكذ تجخیش ٚ تؿشق ث 60ثب آثیبسی دس ػطح ٚ دسكذوٛد ٌبٚی  100تیٕبس  دس دس ٞش ثٛتٝ وبػجشي

دسكذ وٛد ٌدبٚی دس   100تیٕبس  دس حبكُ ؿذ. دس ٞش ثٛتٝسكذ تجخیش ٚ تؿشق ثبلاتشیٗ تؿذاد ػبلٝ سٚیب د 80ثب آثیبسی دس ػطح ٚ دسكذوٛد ٌبٚی(  100 
ُ    تیشٔبٜ ثیؾ 5تبسیخ وبؿت  ٝ   تشیٗ تؿذاد وُ ػبلٝ، تؿذاد ػبلٝ صایب، ٚصٖ خـه وبػدجشي ٚ ٚصٖ خـده ٌد ثدبلاتشیٗ ٔمدذاس سا داؿدتٙذ دس     دس ٞدش ثٛتد

دػت ٝ ث دس ٞش ثٛتٝ ، لطش ػبلٝ ٚ تؿذاد ػبلٝ سٚیبثٛتٝتشیٗ استفبؼ  ثیؾ، دسكذ وٛد ؿیٕیبیی 100ٜ( تیٕبس وٛدی تیشٔب 5وبؿت   خوٝ دس ٕٞیٗ تبسی كٛستی
 آٔذ.
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 ممذمٍ

اص خدب٘ٛادٜ   L.  Hibiscus sabdariffaچبی تشؽ ثب ٘دبْ ؾّٕدی  
ٚ ثدٛٔی آفشیمدب ثدٛدٜ ٚ دس تٕدبْ ٔٙدبطك       اػت( Malvaceaeختٕی  

ؿٛد. ٌضاسؽ ؿدذٜ اػدت ودٝ ایدٗ ٌیدبٜ دس       اػتٛایی ٚ ٌشْ وـت ٔی
ثؼیبسی اص ٘ٛاحی ٞٙذ ٚ چیٗ غشثی ٚ آٔشیىدبی ٔشودضی اّٞدی ؿدذٜ     

(. اص ػطح صیش وـت ایٗ ٌیبٜ and Howard, 2011 Howardاػت  
 ػبَ، ِٚی ػطح صیش وـت آٖ دس دس دػت ٘یؼتدس جٟبٖ آٔبس دلیمی 

 84ایشاٖ طجك آٔبس٘بٔٝ وـبٚسی  اداسٜ وُ آٔبس ٚ اطلاؾبت(، دس  1385
 1393ثش اػبع آٔبس٘بٔٝ وـبٚسصی دس ػدبَ   ٞىتبس ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

ثیـتشیٗ ػطح صیش وـت چبی تدشؽ ٔشثدٛب ثدٝ اػدتبٖ ػیؼدتبٖ ٚ      
تٗ ثٛدٜ  290ٞىتبس ٚ تِٛیذ ػبلا٘ٝ  300ثّٛچؼتبٖ، ثب ػطح صیش وـت 

دس ٔٙبطك جٙٛثی ایشاٖ دس اػتبٖ أب ٔی ایشاٖ ٘یؼت. ایٗ ٌیبٜ ثٛاػت. 
 ؿٛد.ٞبی ایشا٘ـٟش ٚ چبثٟبس وـت ٔی ػیؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، ؿٟشػتبٖ

ٞبی چبی ٔىی یب چبی لشٔض ٚ چبی تشؽ ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ایشاٖ ثٝ ٘بْ
ٌٛ٘دٝ اص ایدٗ ٌیدبٜ دس ػشاػدش جٟدبٖ دس ٔٙدبطك        300اػت. ثیؾ اص 
ؿدٛد. چدبی تدشؽ ٌیدبٞی یىؼدبِٝ،       ٌشٔؼیش یبفت ٔی ٌشٔؼیش ٚ ٘یٕٝ

سٚصوٛتبٜ ٚ خٛدٌـٗ اػت. ایٗ ٌیبٜ وٝ ثدٝ ػدشٔب ٚ یخجٙدذاٖ خیّدی     
ٔختّدف آٖ ٔدٛسد    حؼبع اػت، ٌیدبٞی دٚ ٔٙػدٛسٜ ثدٛدٜ ٚ اجدضای    

طٛس وّی دس ثؼیبسی اص وـٛسٞب، وبػجشي ایٗ  ٌیشد. ثٝاػتفبدٜ لشاس ٔی
بدٜ ٌیبٜ ثٝ دِیُ خٛاف داسٚیدی ٚ ٕٞچٙدیٗ دس كدٙبیؽ غدزایی اػدتف     

ؿٛد ٚ اِیبف ٚ چٛة آٖ دس تِٛیذ خٕیش وبغدز ٔدٛسد اػدتفبدٜ لدشاس      ٔی
(. خـىی یىی اص ٟٕٔتدشیٗ ٔـدىلات تِٛیدذ    Duke, 2006ٌیشد   ٔی

ٌیبٞبٖ صساؾی دس جٟبٖ ثٝ ٚیظٜ ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕدٝ خـده ٘ػیدش    
(. ٔحذٚدیت ؿدذیذ آة ٚ ٞضیٙدٝ   Yang et al., 2006ثبؿذ  ایشاٖ ٔی

ؿٛد وٝ دس ثشخی ٔٛالؽ یب ٔٙبطك اص آة ػجت ٔیثبلای تأٔیٗ ٚ ا٘تمبَ 
دیذٌبٜ التلبدی ػطح ثٟیٙٝ آثیبسی وٕتدش اص ا٘دذاصٜ ٔدٛسد ٘یدبص ثدشای      

 Ston andتِٛیذ حذاوثش ؾّٕىشد ثبؿذ. اؾٕبَ ٔذیشیت كحیح آثیبسی  

Nofziger, 1993 وبؿت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ خـىی، ثٝ ٔٙػٛس حفع ٚ )
ٍٟ٘ذاسی آة دس خبن اصجّٕدٝ  رخیشٜ سطٛثتی خبن ٚ افضایؾ غشفیت 

الذأبت ٔؤثش ثشای افضایؾ ثبصدٞی ٔلشف آثیبسی ٚ دس ٘تیجدٝ ثٟجدٛد   
ثبؿذ. أشٚصٜ وـت ٌیبٞدبٖ   ثٟشٜ ثشداسی اص ٔٙبثؽ ٔحذٚد آة وـٛس ٔی

ؾٙٛاٖ ساٞىبسی ثشای ٔمبثّٝ ثب خـىی ٔطشح ؿدذٜ   ٔمبْٚ ثٝ خـىی ثٝ
ىی اػدت  اػت. چبی تشؽ یىی اص ٌیبٞبٖ وٓ ٘یبص ٚ ٔمدبْٚ ثدٝ خـد   

 Akbari nia et al., 2004.) ٞددبی ثٟجددٛد ثددبصدٞی یىددی اص سٚؽ
ثبؿدذ. تيییدش دس تدبسیخ وبؿدت      ٔلشف آة، افضایؾ وبسایی تؿشق ٔدی 

ٞبیی ثشای سؿذ دس صٔبٖ وٕجٛد فـبس ثخبس آة فدشاٞٓ  تٛا٘ذ فشكت ٔی
وٙذ. ٌّذٞی صٚدتش ثٝ ٘حٛی ودٝ تـدىیُ ثدزس ٚ ٔیدٜٛ پدیؾ اص آغدبص       

جبْ ٌیشد اثشٞدبی ٔفیدذی دس افدضایؾ ودبسایی     خـىی ٚ دٔبی ثبلا ا٘
 تؿشق داسد. 

تبسیخ وبؿت ٔٙبػت صٔب٘ی اػت وٝ ٌیبٜ ثٝ خٛثی اػتمشاس یبفتدٝ،  
  ٖ ٞدبی حؼدبع سؿدذ     ثٝ طٛسی وٝ ثب ؾٛأُ ٘بٔؼدبؾذ ٔحیطدی دٚسا

ٕٞضٔبٖ ٍ٘شدد. دس ٘تیجٝ چٙیٗ ا٘طجبلی اػدت ودٝ ؾّٕىدشد ٔٙبػدت     
ٚ  ٞبی٘تبیج پظٚٞؾ. ٌشددحبكُ ٔی  Radely andثشیٕٙدش    سادیّدی 

Bremner, 1996 )   سٚی ٌیبٜ وٙجذ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیدبٖ ٚصٖ خـده
داسی ٚجٛد داسد ٚ ثب تأخیش دس صٔدبٖ  ی ٔؿٙیٌیبٜ ٚ تبسیخ وبؿت ساثطٝ

 . لشثددب٘ی ٚ ٕٞىددبساٖیبثددذوبؿددت، ٚصٖ خـدده ٌیددبٜ وددبٞؾ ٔددی

(Ghorbani et al., 2009)    دس ٔطبِؿٝ ٚ ثشسػی اثش تبسیخ وبؿدت ثدش
ٓ   صیشٜ ػجض ٘ـبٖ داد٘دذ ودٝ ثدیؾ   ؾّٕىشد  تدشیٗ ؾّٕىدشد   تدشیٗ ٚ ود

دػدت آٔدذ.   ٝ اػدفٙذ ثد   10آرس ٚ  20ٞدبی وبؿدت   تشتیت دس تدبسیخ  ثٝ
آرسٔدبٜ دس ٔیدضاٖ ؾّٕىدشد دا٘دٝ تدأثیش       20ٞبی وبؿت صٚدتش اص  تبسیخ

ٔثجتی داؿت ٚ ثب ثٝ تأخیش ا٘ذاختٗ تبسیخ وبؿت، ؾّٕىشد دا٘ٝ ودبٞؾ  
ٌیدددبٜ ثبدسؿدددجی   ی وبؿدددتٞدددب ای تدددبسیخدس ٔطبِؿدددٝیبفدددت. 

 Dracocephalum moldavica L. )ّٕىشد تش ٚ خـه ثیشی ثش ؾأت
ٖ  (.Borna et al., 2007٘ذاؿت  ٌیبٜ پیىش سٚیـی   ِٛثؼٛ ٚ ٕٞىدبسا

(Luebs et al., 2002)    ٖ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تأخیش دس وبؿت آفتدبثٍشدا
تٛا٘ذ ثبؾث ثشخٛسد ثبؾث وبٞؾ ؾّٕىشد ٔی ؿٛد. تأخیش دس وبؿت ٔی

ٔشاحُ سؿذ صایـی ٌیبٜ ثب ؿشایط ٞٛای ٌشْ اٚایدُ تبثؼدتبٖ ٚ تدٙؾ    
ؿذیذ سطٛثت ٚ دس ٘تیجٝ ودبٞؾ چـدٍٕیش ؾّٕىدشد ؿدٛد. افدضایؾ      
ثبصدٞی ٔلشف آة اص طشیك وبٞؾ تجخیش آة خبن، ٔٙجش ثٝ افضایؾ 

 Yang etؾّٕىشد دا٘ٝ دس ٘ٛاحی خـه ٚ ٘یٕٝ خـه خٛاٞدذ ؿدذ    

al., 2006; Kang et al., 2002 .)٘دً ٚ ٕٞىدبساٖ   ٚا(Wang et 

al., 2001) ٌ    ُضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبٞؾ دفؿبت آثیبسی ثدٝ ٔیدضاٖ لبثد
 .تٛا٘ذ ٔٙجش ثٝ افضایؾ ثبصدٞی آثیبسی ٌشدد تٛجٟی ٔی

ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثبصدٞی  (Faci and Farre, 2006)فبػی ٚ فبسی 
دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة ٘ؼجت ، (.Zea mays L  دس رستٔلشف آة 

تٛا٘دذ ثدش    طٛس ٔؼتمیٓ ٔی وبٞؾ یبفت. تٙؾ خـىی ثٝثٝ تیٕبس تٙؾ 
ٝ       آفش طدٛس   یٙذٞبی ثیٛؿدیٕیبیی ٔشثدٛب ثدٝ فتٛػدٙتض اثدش ٌزاؿدتٝ ٚ ثد

ٞدب سا ودٝ ثدٝ ؾّدت      غیشٔؼتمیٓ ٚسٚد دی اوؼیذ وشثٗ ثٝ دسٖٚ سٚص٘ٝ
ا٘ذ، وبٞؾ دٞذ. ا٘تمبَ ٔٛاد فتٛػٙتضی ٘یدض تحدت    آثی ثؼتٝ ؿشایط وٓ
ٞدب اص ایدٗ ٔدٛاد    اؿدجبؼ ؿدذٖ ثدشي   آثی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔٛجت  تأثیش وٓ

ٌشدد وٝ ٕٔىٗ اػت فتٛػٙتض سا ٔحذٚد ٕ٘بیذ. ثذیٟی اػت وٝ ثدب   ٔی
ٞبی فتٛػٙتضی دس ؿشایط وٕجٛد آة، سؿذ ٌیبٜ ٚ ٔحذٚد ؿذٖ فشآٚسدٜ

 .یبثذٟ٘بیت ؾّٕىشد آٖ وبٞؾ ٔی دس

 ,.Sadeghzadeh-Ahari et alكبدق صادٜ اٞدشی ٚ ٕٞىدبساٖ    

-Trigonella foenum  ٙؾ خـىی ثش ؿٙجّیّٝثب ٔطبِؿٝ اثش ت (2010

graecum L.)  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی، ؾّٕىشد
اؿیشی ٚ ٕٞىبساٖ  ٞبی ثٝ ؿذت تحت تأثیش لشاس ٌشفت. ٘تبیج پظٚٞؾ

) Ashiri et al., 2010 )   ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضایؾ دٚس آثیدبسی ٚ تدٙؾ
ؿٛد.  خـه ٔیٜٛ ٔیخـىی دس آٚیـٗ ثبغی ٔٛجت وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ 
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خبن ٚ جب٘ذاساٖ ثؼتٍی ثٝ چشخؾ ؾٙبكدش غدزایی دس    ،ػلأتی ٌیبٜ
٘ػبْ داسد. ایٗ چشخٝ دس ٘تیجٝ اص ثیٗ سفتٗ حبكّخیضی خبن، ؾذْ  ثْٛ

ؿدٛد   تؿبدَ ٔٛاد غدزایی آٖ ٚ ؾّٕیدبت صساؾدی ٘بٔٙبػدت ٔختدُ ٔدی      
 Koocheki et al., 2000   دس ٔذیشیت پبیذاس خبن، تٛجٝ ثدٝ حفدع .)

ؾٙبكش غزایی ٚ حبكّخیضی آٖ ثؼدیبس ثدب إٞیدت ثدٛدٜ ٚ لاصْ      تٛاصٖ
ْ   اػت ؾٙبكش غزایی وٝ ثٝ ٞدبی ٌیدبٞی اص صٔدیٗ خدبس       ٚػدیّٝ ا٘دذا

(. Martin et al., 2006ؿٛ٘ذ، اص طشیك وٛدٞب ثٝ صٔیٗ ثبصٌشد٘دذ    ٔی
وٛدٞبی دأی اص ػٛیی لبثّیت جزة ؾٙبكشی ٔب٘ٙذ سٚی، ٔغ، آٞٗ، 

 Rezaenejad andدٞٙدذ    ا افدضایؾ ٔدی  فؼفش، پتبػیٓ ٚ ٘یتدشٚطٖ س 

Afyuni, 2001       ٓثب چدشخؾ ٔدٛاد غدزایی دس ٔٙدبطمی ثدب ػیؼدت ٚ )
 ,Al-Nahidثخـٙذ   صساؾی فـشدٜ، حبكّخیضی خبن سا ٘یض ثٟجٛد ٔی

ثیٙی آٖ سا افدضایؾ دادٜ ٚ   (. اص ػٛی دیٍش فؿبِیت ٔٛجٛدات رس1991ٜ
ػدبدٜ دس خدبن    اوؼیذوشثٗ، ٘یتشات آٔٛ٘یدْٛ ٚ اػدیذٞبی   ثٝ تِٛیذ دی
( ٚ ٔٛجدت ثدبلا سفدتٗ    Patel and Patel, 1988وٙٙدذ    وٕده ٔدی  

ؿبخق ػطح ثشي ٚ ػدشؾت تجٕدؽ ٔدبدٜ خـده ٚ ؾّٕىدشد ٌیدبٜ       
(. ایددٗ Koocheki et al., 2000; Khandan, 2005ؿددٛد   ٔددی

ٕٞیـدٝ ثٟدبس   ٌیدبٜ  ٞبی دیٍش ٔحممدبٖ ثدش سٚی    ٘ػشیبت دس پظٚٞؾ
 Calemdula officinalis L.  ٝساصیب٘د ،) Foeniculum vulgare 

Mill   ٔشص٘جددٛؽ ثؼددتب٘ی ،)Origanum majorana ٌٖبٚصثددب ،)
( .Nigella sativa L(، ػیبٞذا٘ٝ  .Borage officinalis Lاسٚپبیی،  

( ثددٝ اثجددبت سػددیذٜ اػددت .Silybum marianum Lٚ ٔبسیتیيددبَ  
 Vieira et al., 1999; Abdou and Mahmoud, 2003; El-

Ghawwas et al., 2002; El-Sayed et al., 2002; Helmy and 

Zarad, 2003; Shaalan, 2005; Bishr et al., 2006 ٗایدد .)
تدشیٗ ػدطٛح    ثشسػی ثب ٞذف ا٘تخبة ثٟتشیٗ تبسیخ وبؿت ٚ ٔٙبػدت 

تشیٗ ػطح وٛد دأی ٚ ؿدیٕیبیی ثدشای تِٛیدذ     آثیبسی ٚ یبفتٗ ٔٙبػت
 تشیٗ ؾّٕىشد ٌیبٜ چبی تشؽ اجشا ؿذ. ثیؾ

 

 اَ مًاد ي ريش

ایٗ آصٔبیؾ دس ٔضسؾٝ ایؼدتٍبٜ تحمیمدبت وـدبٚسصی ؿٟشػدتبٖ     
. ایٗ ٔشوض داسای ٌشدیذویّٛٔتشی ؿشق ثٙذسؾجبع اجشا 105ٔیٙبة دس 

 57دلیمٝ ؿٕبِی ٚ طَٛ جيشافیدبیی   53دسجٝ ٚ  27ؾشم جيشافیبیی 
ٔتدش ٚ   6/29ثبؿذ. استفدبؼ اص ػدطح دسیدب     دلیمٝ ؿشلی ٔی 13دسجٝ ٚ 

 ٝ تشتیدت   ٔیبٍ٘یٗ ػی ػبِٝ حذالُ ٚ حذاوثش دٔبی ؿٟشػتبٖ ٔیٙبة ثد
ٌددشاد ٚ حددذاوثش ٚ حددذالُ ٔطّددك دٔددبی آٖ  دسجددٝ ػددب٘تی 33ٚ  20
پدغ اص ٔـدخق    ٌشاد ٔی ثبؿدذ.  دسجٝ ػب٘تی 5/16ٚ  2/38تشتیت  ثٝ

ؿیٕیبیی خبن  ثبفدت  -ىییفیض خلٛكیبتٕ٘ٛدٖ صٔیٗ، جٟت تؿییٗ 
اص ؾٕدك   ٚ غیدشٜ(  K.P.N ،pH ،EC خبن، ؾٙبكش ٔؿذ٘ی پش ٔلدشف 

 ٞبیی تٟیٝ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ٌشدیذ.ٔتشی، ٕ٘ٛ٘ٝ ػب٘تی 30كفش تب 
ثٙدذی ا٘جدبْ ؿدذ. صٔدیٗ      ػبصی صٔیٗ، وشت ٚ پغ اص آٖ ٔشاحُ آٔبدٜ

     ٝ كدٛست آیدؾ ثدٛد ٚ     ٔٛسد ٘ػش دس ػدبَ لجدُ اص اجدشای آصٔدبیؾ ثد
ػدبصی ؿدبُٔ    ؾّٕیبت آٔدبدٜ  ،ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایط آة ٚ ٞٛایی

ٝ  ثشٌشداٖ، ؿخٓ  ػدسغ سٚص لجدُ اص وبؿدت تٛػدط ٌدبٚآٞٗ ٚ      10ود
ٞبی كٛست وشت آصٔبیؾ ثٝ دیؼه ٚ تؼطیح وبُٔ ثب ٔبِٝ ا٘جبْ ؿذ.

ٞدبی وبٔدُ    ٚ دس لبِدت طدشح ثّدٛن    دٚ ثبس خشد ؿذٜ  اػسّیت پلات(
ٝ آثیبسی دس آة تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اجشا ؿذ. تیٕبسٞب ؿبُٔ ٔمبدیش   ػد

ٝ     100ٚ  80، 60ػطح   ؾٙدٛاٖ   دسكذ تجخیش ٚ تؿدشق ٌیدبٜ ٔشجدؽ( ثد
 10ؿدٟشیٛس ٚ   20، تیش 5ٞبی اكّی، تبسیخ وبؿت دس ػٝ ػطح   وشت

 ودٛد   یٞبی فشؾی ٚ ٕٞچٙدیٗ ػدٝ ػدطح ودٛد     ؾٙٛاٖ وشت ٟٔش( ثٝ
وددٛد  دسكددذ 50وددٛد ٌددبٚی ٚ  دسكددذ 50 ٌددبٚی، وددٛد ؿددیٕیبیی ٚ

بت وبٔدُ ودٛد   . تشویجد ثٛد٘دذ  ٞدبی فشؾدی   ؾٙدٛاٖ ودشت   ؿیٕیبیی( ثٝ
ٞدبی ٞدشص اص    ؿیٕیبیی ثش اػبع آصٖٔٛ خبن ثٛد. جٟت ٔجبسص ثب ؾّدف 

 ِیتش لجُ اص وبؿت اػتفبدٜ ؿدذ.  5/2وؾ تشی فّٛساِیٗ ثٝ ٔیضاٖ  ؾّف
ٔتش ٚ  5/0ٞب  ٔتش وٝ فبكّٝ ثیٗ وشت 6دس  5/3اثؿبد ٞش وشت آصٔبیؾ 

خط وبؿت  8ٔتش دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذ. ٞش وشت ؿبُٔ  5/1ثیٗ تىشاسٞب 
ٔتدش ٚ سٚی   ػدب٘تی  75ٔتش، فبكّٝ ثدیٗ خطدٛب وبؿدت     5/3ٝ طَٛ ث

داؿدت ٚ   . وّیٝ ؾّٕیبت وبؿت،ؿذٔتش دس ٘ػش ٌشفتٝ  ػب٘تی 30سدیف 
ثب ػدٓ  لجُ اص وبؿت . ثزسٞب ٌشدیذثشداؿت ٔطبثك ؾشف ٔٙطمٝ ا٘جبْ 

ٝ  وبؿدت  .ؿدذ دس ٞدضاس ددذؾفٛ٘ی    دٚوبسثٛوؼیٗ ثب ٘ؼجت  كدٛست   ثد
وٝ ٌیدبٜ   صٔب٘ی ٌشدیذ. ا٘جبْ زسدس ٞش وسٝث ؾذد چٟبس ٚ ثٝ تؿذاد ای وسٝ

ٝ  ٞدب  ثٛتٝ ثشٌی سػیذ، چٟبسثٝ ٔشحّٝ  . ؿدذ٘ذ كدٛست دػدتی تٙده     ثد
ٔحبػجٝ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػیٓ ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ چبی تدشؽ ثدش   

ویّدٌٛشْ ودٛد    150ثدٛد.   اػبع تٛكیٝ وٛدی آصٔبیؾ ٕ٘ٛ٘دٝ خدبن  
ٖ   75یٓ ٚ پتبػ دیؼده صدٖ ٚ   ویٌّٛشْ وٛد فؼفش لجُ اص وبؿدت صٔدب
ٝ دس  تشتیت ٘یض ثٝ ویّٛ ٌشْ وٛد اٚس200ٜ ٝ  ػد ٕٞضٔدبٖ ثدب    3/1 ،ٔشحّد

ٝ لجُ اص ثٝ ٌُ سفدتٗ   3/1ثؿذ اص تٙه وشدٖ ٚ  3/1وبؿت،  كدٛست   ثد
ٞبی وـدت   .وٛد ٘یتشٚط٘ٝ دس ٕٞٝ تبسیخػشن ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

وٝ لیذ ؿذٜ اػت یؿٙی ٕٞضٔبٖ ثب وبؿت، ثؿذ اص تٙده   تشتیت صٔب٘ی ثٝ
اػدتفبدٜ اص وٛدٞدبی   دٖ ٚ لجُ اص ٌّذٞی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. وش

ٞب ٚ  حیٛا٘ی جٟت ثٟجٛد سؿذ ٚ ؾّٕىشد ٌیبٞبٖ ثٝ ؾّت افضایؾ ٞضیٙٝ
٘یض اثشات خطشصای وٛدٞبی ؿیٕیبیی اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس اػت. 

تٗ دس ٞىتبس  ٞش ودشت تمشیجدب     60دسكذ وٛد دأی ؿبُٔ:  100تیٕبس 
ویّدٌٛشْ   107دسكذ وٛد ؿدیٕیبیی ؿدبُٔ:    100تیٕبس ویٌّٛشْ(،  45

 50ویٌّٛشْ پتبع دس ٞىتبس ٚ تیٕبس  79ویٌّٛشْ فؼفش ٚ  40٘یتشٚطٖ، 
ویّدٌٛشْ دس   125دسكذ وٛد دأدی ؿدبُٔ:    50دسكذ وٛد ؿیٕیبیی+ 

ویّدٌٛشْ دس ٞىتدبس    10ویٌّٛشْ دس ٞىتبس فؼدفش،   40ٞىتبس ٘یتشٚطٖ، 
ویّدٌٛشْ(   5/22 دس ٞدش ودشت   تٗ دس ٞىتبس ودٛد دأدی    30پتبع + 
كفبت ٔٛسد ثشسػی ؿبُٔ استفبؼ ثٛتٝ، لطدش ػدبلٝ، تؿدذاد ودُ     ثٛد٘ذ. 

ػبلٝ، تؿذاد ػبلٝ صایب، تؿذاد ػدبلٝ سٚیدب، ٚصٖ خـده وبػدجشي، ٚصٖ     
ٌیدشی   ثدشای ا٘دذاصٜ   ٘ذ.دثٛدس ثٛتٝ خـه وُ ٌیبٜ  خـه ٌُ ٚ ٚصٖ

شت ا٘تخبة ثٛتٝ اص ٞش وپٙج كٛست تلبدفی  استفبؼ ثٛتٝ ٚ لطش ثٛتٝ ثٝ
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ٌیشی ؿدذ٘ذ ٚ ػدسغ ٔیدبٍ٘یٗ    وؾ ٔٙذس  ا٘ذاصٜ ٚػیّٝ خط ؿذٜ ٚ ثٝ
ٞدبی فشؾدی،    ٞب ثشای ٞش وشت ثجت ؿذ. ثشای ٔحبػجٝ تؿذاد ؿبخٝ آٖ
ٞبی فشؾدی   طٛس تلبدفی ا٘تخبة ٚ تؿذاد ؿبخٝ ثٛتٝ اص ٞش وشت ثٝ پٙج
 5ٌیشی ٚصٖ خـه ثشي، اص ٞش ودشت   ثشای ا٘ذاصٜ ٞب ؿٕبسؽ ؿذ. آٖ

ٖ ٛس تلدبدفی ا٘تخدبة ؿدذ ٚ ثدشي    ط ثٛتٝ ثٝ ٞدب جدذا ٌشدیدذ.     ٞدبی آ
ٞبی جذا ؿدذٜ پدغ اص خـده ؿدذٖ دس ػدبیٝ تٛػدط تدشاصٚی         ثشي

دس ٞدش  ؾٙٛاٖ ٚصٖ خـه ثشي  ٞب ثٝ ٔیبٍ٘یٗ آٖ دیجیتبَ تٛصیٗ ؿذ ٚ
ْ    ٞبی ثٝدادٜ. ثجت ؿذ ثٛتٝ افدضاس آٔدبسی    دػت آٔذٜ ثدب اػدتفبدٜ اص ٘دش

MSTAT-C  لدشاس ٌشفتٙدذ، ٕٞچٙدیٗ    تجضیٝ ٚ تحّیدُ آٔدبسی   ٔٛسد
 پدٙج ای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ ٞب ثب آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ْ دسكذ ا٘جبْ ؿذ ٚ تشػیٓ ؿىُ ا٘جدبْ   Excelافدضاس   ٞب ٘یض تٛػط ٘دش
 ت.ٌشف

 
 خصًصیات فیشیىی ي ضیمیایی خان مشرعٍ مًرد مطالعٍ -1جذيل 

Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the study farm 

 Nutrientغذایی  عىاصز   

 (mg.kg-1) 
 

 عمك
Depth 

(cm) 

َذایت 

 الىتزیىی
EC (dS m-1) 

 وزبه آلی
OC  

(%) 

 ريی
Zn 

 آَه
Fe 

 مىگىش
Mn 

 مس
Cu 

 فسفز
P 

 پتاسیم
K 

 بافت خان
Soil 

texture 

0-30 4.06 0.241 7.588 1.208 1.864 0.316 23.51 139.8 
 ِٛٔی 

Loamy  
 

 وتایج ي بحث

 تعداد کل ساقه، ساقه زایا، ساقه رویا

تؿذاد وُ ػبلٝ اص ٘ػش آٔبسی تحدت اثدشات ػدبدٜ آثیدبسی، تدبسیخ      
وبؿت، وٛددٞی ٚ تحت اثش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی دس ػدطح  

(. ٔمبیؼدٝ ٔیدبٍ٘یٗ اثدشات    2 جدذَٚ  داس ؿذ احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙی
دسكدذ   60تشیٗ تؿذاد وُ ػدبلٝ ثدب    ػبدٜ كفبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثیؾ

تیدش   5ػبلٝ دس ثٛتٝ( ٚ وبؿت دس  20/11تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ  
دسكذ وٛد ٌبٚی  100چٙیٗ ثب ٔلشف  ػبلٝ دس ثٛتٝ( ٚ ٞٓ 09/13ٔبٜ  

ٗ  (. 3ٔدػت آٔدذ  جدذَٚ   ٝ ػبلٝ دس ثٛتٝ( ث 78/10  ٞدب  مبیؼدٝ ٔیدبٍ٘ی
ػبلٝ دس ثٛتٝ( ثدب ودبسثشد    44/14تشیٗ تؿذاد وُ ػبلٝ   ٘ـبٖ داد ثیؾ

چٙیٗ ودبسثشد   تیشٔبٜ حبكُ ؿذ. ٞٓ 5دسكذ وٛد ٌبٚی دس تبسیخ  100
دسكذ وٛد ٌبٚی  50دسكذ وٛد ؿیٕیبیی ٚ وبسثشد ٕ٘ٛ٘ٝ تشویجی  100
ٝ   10دسكذ وٛد ؿیٕیبیی دس تبسیخ  50+   89/6ٚ  7تشتیدت ثدب    ٟٔدش ثد

 (.4ٚ  3تشیٗ تؿذاد سا داؿتٙذ  جذَٚ  ػبلٝ دس ثٛتٝ وٓ
ٞبی صایدب   ٘تبیج حبكُ اص تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ تؿذاد ػبلٝ

تحت اثشات ػبدٜ آثیبسی، تبسیخ وبؿت،وٛددٞی ٚ تحت اثشات ٔتمبثدُ  
آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت، آثیبسی ٚ وٛددٞی، تدبسیخ وبؿدت ٚ ودٛددٞی،    

داس  ٛددٞی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙیآثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت ٚ و
(. ٘تبیج حبكُ اص اثش ٔتمبثدُ آثیدبسی ٚ تدبسیخ وبؿدت ٚ     2ؿذ  جذَٚ 

ػبلٝ دس ثٛتدٝ( ثدب    17/13تشیٗ ػبلٝ صایب   وٛددٞی ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ
دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ٕٞدشاٜ ثدب ودبسثشد     60ػطح آثیبسی 

وٝ  شٔبٜ حبكُ ؿذ دس حبِیتی 5دسكذ وٛد ٌبٚی دس تبسیخ وبؿت  100
دسكذ وٛد ؿیٕیبیی ٕٞشاٜ ثب ػطح  50دسكذ وٛد ٌبٚی +  50ٔلشف 
 10دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجدؽ دس تدبسیخ وبؿدت     100آثیبسی 

دػدت آٔدذ   ٝ ػدبلٝ دس ثٛتدٝ( ثد    33/2تشیٗ تؿذاد ػبلٝ صایب   ٟٔشٔبٜ وٓ
 (.5 جذَٚ 

ٜ تبسیخ وبؿدت ٚ  اص ِحبظ آٔبسی، تؿذاد ػبلٝ سٚیب تحت اثشات ػبد
وٛددٞی ٚ تحدت اثدشات ٔتمبثدُ آثیدبسی ٚ تدبسیخ وبؿدت، آثیدبسی ٚ        
وٛددٞی، تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی ٚ آثیبسی، تبسیخ وبؿدت ٚ ودٛددٞی   

ٗ 2داس ؿدذ  جدذَٚ    دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙی ٞدبی  (. ٔیدبٍ٘ی
ػدبلٝ دس   5تشیٗ ػدبلٝ سٚیدب     ٌب٘ٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ حبكُ اص اثش ػٝ

دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجدؽ   60ا٘جبْ آثیبسی دس ػطح ثٛتٝ( ثب 
دػدت آٔدذ ٚ   ٝ دسكذ وٛد ٌدبٚی ثد   100تیشٔبٜ ٚ ثب وبسثشد  5دس تبسیخ 

دسكذ تجخیش ٚ تؿدشق اص ٌیدبٜ    100تشیٗ ػبلٝ سٚیب تحت تیٕبسٞبی  وٓ
دسكذ وٛد ؿیٕیبیی  100ؿٟشیٛس ثٝ ٕٞشاٜ  20ٔشجؽ دس تبسیخ وبؿت 

دسكذ تجخیدش ٚ تؿدشق اص ٌیدبٜ ٔشجدؽ دس      100 ػبلٝ دس ثٛتٝ( ٚ 33/2 
دسكذ ودٛد ٌدبٚی +    50ٕٞشاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تشویجی  ٟٔش ثٝ 10تبسیخ وبؿت 

 (.5ػبلٝ دس ثٛتٝ( حبكُ ؿذ  جذَٚ  17/2دسكذ وٛد ؿیٕیبیی   50
ٝ  ٔحممیٗ دسیبفتٙذ وٝ ثب تأخیش دس وبؿت ، تؿدذاد ؿدبخر سٚیدب    پٙجد

تدبسیخ وبؿدت ٔؿٕدَٛ     وٝ تؿذاد ؿبخر سٚیب دس طٛسی یبثذ ثٝوبٞؾ ٔی
 20   ٝ طدٛس   اسدیجٟـت( ٘ؼجت ثٝ تبسیخ وبؿت دیش ٍٞٙبْ  اَٚ تیدش( ثد

ٞبی اودشْ  (. یبفتPanjehkoob et al., 2007ٝثٛد   داسی ثیـتش ٔؿٙی
طی تحمیمی وٝ سٚی ػٝ سلٓ پٙجٝ  (Akramghaderi, 2001  لبدسی

 دس ٌشٌبٖ ا٘جبْ داد٘ذ ٘یض حبوی اص آٖ اػت ودٝ ثدب تدأخیش دس وبؿدت،    
 Hajیبثذ. حب  ؾّدی ثبثدبیی ٚ ٕٞىدبساٖ     تؿذاد ؿبخر سٚیب وبٞؾ ٔی

Alibabaie et al., 1996ٞدبی   وٝ ثیٗ تبسیخ وبؿدت  ٘ذ( ٌضاسؽ وشد
 داسی ٚجدٛد داسد. اخدتلاف ٔؿٙدی   پٙجٝ ٔختّف اص ٘ػش تؿذاد ؿبخر سٚیب

٘ـبٖ داد٘ذ ودٝ  ( Panjehkoob et al., 2007  وٛة ٚ ٕٞىبساٖ پٙجٝ
تبسیخ وبؿت دیش ٍٞٙبْ  اَٚ تیش( ٘ؼدجت ثدٝ دٚ تدبسیخ وبؿدت دیٍدش      



 711     ...ای عملکردسآبیاری، تاریخ کاشت و مذیریت کودی بر عملکرد و اجآب ثیر سطوح مختلف أت

داسی تؿذاد ؿبخر صایدبی ثیـدتشی داؿدت. دس دٚ ٔدبٜ اَٚ      طٛس ٔؿٙی ثٝ
پغ اص ػجض ؿذٖ دس تبسیخ وبؿت دیش ٍٞٙدبْ، دٔدبی ٔتٛػدط سٚصا٘دٝ     

سػذ وٝ ٞبی ٔؿَٕٛ ٚ ٔتٛػط اػت ٚ ثٝ ٘ػش ٔی ثیـتش اص تبسیخ وبؿت
دس ٕٞدیٗ  . فضایؾ دٔب، ثبؾث افضایؾ تؿذاد ؿبخر صایب ؿذٜ ثبؿدذ ایٗ ا

( ٌضاسؽ وشد٘ذ ودٝ ثدب   Reddy et al., 1992ساػتب سدی ٚ ٕٞىبساٖ  
ٌشاد، تؿذاد ؿبخر صایب ثٝ ػشؾت افضایؾ دسجٝ ػب٘تی 30افضایؾ دٔب تب 

ٌشاد دس حدذٚد  دسجٝ ػب٘تی 40ٚ  35یبفتٝ ٚ ػسغ دس دٚ دسجٝ حشاست 
 ثبلی ٔب٘دذٜ اػدت. ٘تدبیج تحمیدك اودشْ لدبدسی      پٙجٝ  ؾذد دس ٌیبٜ 12
 Akramghaderi, 2001دٞذ وٝ ثب تدأخیش دس وبؿدت   ( ٘یض ٘ـبٖ ٔی

 افضایؾ یبفت. ی پٙجٝتؿذاد ؿبخرصایب
 

 و قطر ساقه بوتهارتفاع 

( استفبؼ ثٛتٝ اص ٘ػش آٔبسی 2ثشاػبع ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ  جذَٚ 
ثیدبسی ٚ دس ػدطح احتٕدبَ    دسكذ تحت اثش ػبدٜ آ 5دس ػطح احتٕبَ 

یه دسكذ تحت اثشات ػبدٜ تدبسیخ وبؿدت ٚ ودٛددٞی ٚ تحدت اثدش      
ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی لشاس ٌشفت. ٔمبیؼدٝ ٔیدبٍ٘یٗ اثدشات    

تشیٗ استفبؼ ثٛتٝ ثب آثیدبسی دس ػدطح    ػبدٜ كفبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثیؾ
ت ٔتش( ٚ ثب وبؿد  ػب٘تی 7/127دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ   60

 100چٙیٗ تیٕبس  دػت آٔذ. ٞٓٝ ٔتش( ث ػب٘تی 3/143تیشٔبٜ   5دس تبسیخ 
تشیٗ ٔمذاس استفبؼ ثٛتٝ سا  ٔتش( ثیؾ ػب٘تی 1/125دسكذ وٛد ؿیٕیبیی  
(. ٘تدبیج حبكدُ اص اثدش ٔتمبثدُ تدبسیخ وبؿدت ٚ       3٘ـبٖ داد  جدذَٚ  

دسكدذ ودٛد    100وٛددٞی ثش استفدبؼ ٌیدبٜ ٘ـدبٖ داد ودٝ ثدب ودبسثشد       
ٔتش( ٚ ثدب   ػب٘تی 8/148تشیٗ استفبؼ   تیش ٔبٜ ثیؾ 5س تبسیخ ؿیٕیبیی د

ٓ   10دسكذ وٛد ٌبٚی دس تدبسیخ   100وبسثشد  تدشیٗ استفدبؼ    ٟٔشٔدبٜ ود
 (.4ٔتش( حبكُ آٔذ  جذَٚ  ػب٘تی 6/106 

لطش ػبلٝ ثٛتٝ تحت تأثیش تبسیخ وبؿت، آثیبسی ٚ تدبسیخ وبؿدت،   
آثیبسی، تدبسیخ   وٛددٞی، آثیبسی ٚ وٛددٞی، تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی ٚ

داس  وبؿت ٚ وٛددٞی لشاس ٌشفت ٚ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙدی 
دسكذ تحت اثش ػدبدٜ آثیدبسی    5وٝ تٟٙب دس ػطح احتٕبَ  ؿذ دس حبِی

ٔتمبثُ آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٚ ودٛددٞی ثدش    اثش(. 2لشاس ٌشفت  جذَٚ 
 60لطش ػبلٝ چبی تشؽ ٘یض ٘ـدبٖ داد ودٝ تیٕدبس آثیدبسی دس ػدطح      

دسكذ وٛد ٌدبٚی دس   100جخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ٕٞشاٜ ثب دسكذ ت
ٔتش( سا ٘ـبٖ داد، دس  ػب٘تی 20/3تشیٗ لطش ػبلٝ   تیشٔبٜ، ثیؾ 5تبسیخ 
 100ٔتدش( ثدب ودبسثشد تیٕدبس      ػب٘تی 13/1تشیٗ لطش ػبلٝ   وٝ وٓ حبِی

دسكذ تجخیش ٚ تؿشق  80دسكذ وٛد ؿیٕیبیی ٕٞشاٜ ثب آثیبسی دس ػطح 
 (.5دػت آٔذ  جذَٚ ٝ ؿٟشیٛس ث 20ٔشجؽ دس تبسیخ اص ٌیبٜ 

ٝ  دسیبفتٙذ وٝ ثب تأخیش دس وبؿت استفبؼ ثٛتٝ ٔحممیٗ ٝ  پٙجد طدٛس   ثد
ٔتددش وددبٞؾ یبفددت  ػددب٘تی 146ٔتددش ثددٝ  ػددب٘تی 154داسی اص  ٔؿٙددی

ٔتش وبٞؾ استفبؼ  ػب٘تی 8وٝ تبسیخ وبؿت دیشٍٞٙبْ دس حذٚد  طٛسی ثٝ
ٚ  بیج تحمیمبت اوشْ لدبدسی (. ٘تPanjehkoob et al., 2007داؿت  

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب تدأخیش دس  Akramghaderi et al., 2002  ٕٞىبساٖ
سلٓ ػدبی اودشا ودبٞؾ یبفدت. پدٛستش ٚ      ثٛتٝ ٌیبٜ پٙجٝ وبؿت، استفبؼ 

( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب تأخیش دس وبؿدت،  Porter et al., 1996ٕٞىبساٖ  
ٌیدبٜ  وٝ استفبؼ ثٛتٝ  یبثذ. ٔحممیٗ دسیبفتٙذاستفبؼ ٌیبٜ پٙجٝ افضایؾ ٔی

داسی تحت تأثیش وٛدٞبی دأی ٚ صیؼتی ٚ ثدش  طٛس ٔؿٙی ثٝچبی تشؽ 
 144تدشیٗ استفدبؼ ثٛتدٝ      وٝ ثدیؾ  طٛسی ٞب لشاس ٌشفت ثٝ ٕٞىٙؾ آٖ

تٗ دس ٞىتبس وٛد دأی ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ  10ٔتش( ٔشثٛب ثٝ تیٕبس  ػب٘تی
 ,Nemati and Dehmordehؿبٞذ چٟدبس دسكدذ افدضایؾ داؿدت      

( ٘یض افضایؾ استفدبؼ  Yadav et al., 2003(. یبدآٚ ٚ ٕٞىبساٖ  2015
( سا ثدش اثدش ٔلدشف وٛدٞدبی     .Plantago psyllium Lثٛتٝ اػفشصٜ  

ٝ   ا٘دذ. ٔحممدیٗ دسیبفتٙدذ ودٝ لطدش     دأی ٌضاسؽ ودشدٜ  طدٛس   ػدبلٝ ثد
ثیش وٛدٞدبی  أداسی دس ػطح احتٕبَ پٙج دسكذ آٔدبسی تحدت تد    ٔؿٙی

تدشیٗ   وٝ ثدیؾ  طٛسی ٞب لشاس ٌشفت ثٝدأی ٚ صیؼتی ٚ ثشٕٞىٙؾ آٖ
 6/11  تٗ دس ٞىتبس وٛد دأدی  10اص تیٕبس ٌیبٜ چبی تشؽ لطش ػبلٝ 

دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ػٝ دسكدذ افدضایؾ داؿدت     ٔتش( ثٝٔیّی
 Nemati and Dehmordeh, 2015). 

 

 وزن خشک کاسبرگ، گل و کل گیاه

یدبسی،  ٚصٖ خـه وبػجشي اص ٘ػش آٔبسی تحدت اثدشات ػدبدٜ آث   
تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی ٚ تحت اثشات ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿدت،  
آثیبسی ٚ وٛددٞی، تبسیخ وبؿت ٚ وٛددٞی ٚ آثیبسی، تدبسیخ وبؿدت ٚ   

(. ٘تدبیج  2داس ؿدذ  جدذَٚ   وٛددٞی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙی
تدشیٗ ٚصٖ خـده    ٌب٘ٝ ٘یدض ٘ـدبٖ داد ودٝ ثدیؾ     حبكُ اص اثشات ػٝ

دسكدذ   60ثٛتٝ( تحت تیٕبس تشویجی آثیدبسی ثدب   ٌشْ دس  29وبػجشي  
دسكذ وٛد ٌدبٚی دس   100تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ٕٞشاٜ ثب وبسثشد 

تدشیٗ ٚصٖ   تیشٔبٜ حبكُ ؿذ ایٗ دس حبِی اػت وٝ وٓ 5تبسیخ وبؿت 
دسكدذ   100خـه وبػجشي ٔشثٛب ثٝ تیٕبس تشویجی آثیبسی ثب ػدطح  

دسكذ وٛد ؿدیٕیبیی   100سثشد تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ٕٞشاٜ ثب وب
 50/14ٚ  14تشتیدت   ٟٔشٔبٜ  ثٝ 10ؿٟشیٛس ٚ  20ٞبی وبؿت دس تبسیخ

 (.6ٌشْ دس ثٛتٝ( ثٛد  جذَٚ 
ثشاػبع ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٚصٖ خـه ٌُ ٌیبٜ، اص ٘ػش آٔبسی 
تحت اثشات ػبدٜ آثیدبسی، تدبسیخ وبؿدت ٚ ودٛددٞی ٚ تحدت اثدشات       

سیخ وبؿدت ٚ ودٛددٞی دس ػدطح    ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تدبسیخ وبؿدت، تدب   
ٝ  داس ؿذ. ٞٓ احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙی ٌب٘دٝ ٘یدض دس    چٙیٗ اثش ٔتمبثُ ػد

ٗ 2داس ؿذ  جذَٚ دسكذ ٔؿٙی 5ػطح احتٕبَ  ٞدبی  (. ٔمبیؼٝ ٔیدبٍ٘ی
تدشیٗ ٚصٖ خـده ٌدُ ٌیدبٜ      ٌب٘ٝ ٘یض ٘ـدبٖ داد ودٝ ثدیؾ    اثشات ػٝ

ش ٚ تؿشق دسكذ تجخی 60ٌشْ دس ثٛتٝ( ثٝ تیٕبس آثیبسی ثب ػطح  67/12 
دسكدذ ودٛد ٌدبٚی دس تدبسیخ      100اص ٌیبٜ ٔشجؽ ثٝ ٕٞشاٜ ثدب ودبسثشد   

تشیٗ ٚصٖ خـده ٌدُ ٌیدبٜ تحدت      تیشٔبٜ تؿّك داؿت ٚ وٓ 5وبؿت 
دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ دس تبسیخ  100تیٕبس آثیبسی ثب ػطح 
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دسكدذ ودٛد    100ٟٔشٔبٜ ٕٞشاٜ ثب وبسثشد تیٕبسٞبی وٛدی  10وبؿت 
دسكذ وٛد ٌبٚی  50شْ دس ثٛتٝ( ٚ وبسثشد ٕ٘ٛ٘ٝ تشویجی ٌ 3ؿیٕیبیی  

 (.6دػت آٔذ  جذَٚ ٝ ٌشْ دس ثٛتٝ( ث 17/3دسكذ وٛد ؿیٕیبیی   50+ 
اص ٘ػش آٔبسی ٚصٖ خـه ٌیبٜ تحت اثشات ػدبدٜ آثیدبسی، تدبسیخ    

(. 2داس ؿذ  جذَٚ  وبؿت ٚ وٛددٞی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؿٙی

تدشیٗ ٚصٖ   ٘ـبٖ داد٘دذ ودٝ ثدیؾ    ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثشات ػبدٜ كفبت
دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجدؽ   60خـه ٌیبٜ ثب آثیبسی دس ػطح 

ٌشْ دس ثٛتٝ(  2/716تیشٔبٜ   5ٌشْ دس ثٛتٝ(، وبؿت دس تبسیخ  2/434 
ٌدشْ دس ثٛتدٝ( حبكدُ ؿدذ      420دسكذ وٛد ٌدبٚی    100ٚ ثب وبسثشد 

 (.3 جذَٚ 
 

 وتایج تجشیٍ ياریاوس بزای صفات چای تزش -2يل جذ
Table 2- Analysis of variance for traits of Hibiscus sabdariffa 

 يسن خطه

 ول گیاٌ
Total dry 

weight 

 يسن خطه

 گل
Flower 

dry 

weight 

 يسن خطه

 واسبزي
Sepals 

dry 

weight 

 لطز

 سالٍ
Stem 

diameter 

 تعذاد سالٍ

 سایا
The 

number of 

generate 

stem 

 تعذاد ول

 سالٍ
The total 

number of 

stems 

 ارتفاع

 بًتٍ
Plant 

height 

 تعذاد سالٍ

 ريیا
Number 

of 

growing 

stems 

 درجٍ

 آسادی
Degrees 

of 
freedom 

 مىابع تغییزات

Sources of 

variants 

ns 197.68 ns 1.002 ns 0.76 
*

0.53 ns 0.50 ns 4.37 ns 137.37 ns 0.06 2 
 تىشاس

Replication 
**

22024.68  
**

39.35 **
33.26 *

0.75 **
48.63 **

88.00 *
942.26 1.12 ns 2 

 آثیبسی
Irrigation 

101.79 0.20 0.24 0.05 0.41 1.09 91.96 0.19 4 
 خطب

Error for main 

plots 
**

381989261 

  

**
141.27 **

684.32 **
15.04 

**
199.16 **

245.80 **
9599.15 **

5.21 2 
 تبسیخ وبؿت

Planting date 

ns 2096.88  
**

23.65 **
6.28 

**
0.27 **

8.63 ns 0.74 ns 126.46 
**

2.46 4 

تبسیخ × آثیبسی 
 وبؿت

Irrigation × 

Planting date 

749.57 0.51 0.18 0.01 0.65 0.36 54.91 0.40 12 
 خطب

Error for sub 

plots 

 **
4903.16  

**
19.41 **

36.83 
**

0.08 **
33.49 **

23.93 **
238.37 **

0.64 2 
 وٛد دٞی

Fertilization 

ns 84.61 ns 0.37 **
1.94 **

0.06 **
2.58 ns 0.59 ns 2.96 **

0.44 4 
 وٛددٞی× آثیبسی 

Irrigation × 

fertilization 

ns 205.48 **
2.32 **

1.40 **
0.05 **

3.76 **
1.19 

**
30.52 **

1.04 4 

وٛد × تبسیخ وبؿت 
 دٞی

Planting date × 

fertilization 

ns 122.59 *
0.50 **

0.84 **
0.03 **

0.96 ns 0.05 ns 1.86 
**

0.68 8 

تبسیخ × آثیبسی 
 وٛددٞی× وبؿت 

Irrigation × 

Planting date × 

fertilization 

74.57 0.21 0.19 0.01 0.17 0.28 1.35 0.07 36 
 خطب

Error for sub-

sub plots 

2.18 8.06 0.22 4.52 6.90 5.46 0.95 7.92 - 
  %(دشیت تيییشات 

Coefficient of 

variation (%) 
ns، **،  :*ٝدسكذ پٙج ٚ دسكذ یه احتٕبَ ػطح دس داس ٔؿٙی ٚ داس ٔؿٙی غیش تشتیت ث 

ns, *, ** non-statistically significant and significant at 1% and 5%, respectively 
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Table 3- Mean comparison for the effects of irrigation, planting date and fertilizer treatments on Roselle morphological 

criteria  

يسن 

 خطه

 ول گیاٌ 
Plant 

total dry 

weight 

(g) 

يسن 

 خطه

در  گل

  بًتٍ
Flower 

dry 

weight 

per plant 

(g) 

يسن 

 خطه

 واسبزي

  در بًتٍ
Sepals 

dry 

weight 

per plant 

(g) 

 تعذاد سالٍ

 ريیا 
Number 

of 

growing 

stems  

 تعذاد سالٍ

 سایا
The 

number of 

generate 

stem 

 تعذاد ول

 سالٍ
The total 

number 

of stems 

 لطز

  سالٍ
Stem 

diameter 

(cm) 

 ارتفاع

 گیاٌ 
Plant 

height 

(cm) 

 عًامل آسمایطی
Experimental factors 

        

Irrigation 

(Percent of the 

reference crop 

evapotranspiration) 

 آثیبسی
 دسكذ تجخیش 
ٚ تؿشق اص 
 ٌیبٜ ٔشجؽ(

434.2a 6.61a 20.56a 3.54a 7.17a 11.20a 1.97a 127.7a 60  60 

404.6b 5.98b 20.20a 3.57a 6.22b 10.22b 1.74b 121.9ab 80  80 

377.1c 4.28c 18.48b 3.20b 4.52c 7.70c 1.65b 115.9b 100  100 
        Planting date تبسیخ وبؿت 

716.2a 8.13a 25.50a 3.91a 9.06a 13.09a 2.65a 143.3a June 25 5 ٜتیشٔب 

289.7b 5.09b 17.59b 3.37b` 4.91b 8.74b 1.40b 113.9b September 10 
20 

 ؿٟشیٛسٔبٜ

212.0c 3.65c 16.15c 3.04b 3.94c 7.30c 1.32c 108.2c October 1 10ٜٟٔشٔب 
        Fertilization وٛددٞی 

420.0a 6.59a 21.02a 3.39b 7.22a 10.78a 1.85a 119.4c Cow  manure 100% 
دسكذ  100

 وٛد ٌبٚی

393.1c 5.02b 18.72c 3.61a 5.09c 9.00c 1.76b 125.1a Chemical fertilizer 

100% 

دسكذ  100
 وٛد ؿیٕیبیی

404.9b 5.26b 19.50b 3.32b 5.59b 9.35b 1.75b 120.9b 
Cow manure 50% + 

Chemical fertilizer 

100% 

دسكذ  50
وٛد ٌبٚی + 

دسكذ  50
 وٛد ؿیٕیبیی

 .ثبؿٙذ دسكذ ٕ٘ی پٙجداس ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ  اؾذاد ثب حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلاف ٔؿٙی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using Dunkan's test. 

 
دس  ((Seghatoleslami et al., 2013الاػلأی ٚ ٕٞىدبساٖ  ثمٝ

تحمیمی تأثیش ػطٛح آثیدبسی ٚ تدبسیخ وـدت ثدش ؾّٕىدشد ٚ ثدبصدٞی       
ودٝ حدذاوثش    ٔلشف آة چبی تشؽ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ ٚ دسیبفتٙذ

 دسكدذ  20دس تیٕدبس آثیدبسی ٔؿدبدَ     چبی تشؽ ٚصٖ تش ٚ خـه ٌُ
ٌشْ دس ٔتشٔشثؽ ٚ  45/11ٚ  39/72تشتیت  تجخیش ٚ تؿشق ٌیبٜ ٔشجؽ ثٝ

تجخیش ٚ تؿشق ٌیبٜ ٔشجؽ  دسكذ 100حذالُ آٖ دس تیٕبس آثیبسی ٔؿبدَ 
ٞب  دػت آٔذ ٚ ٕٞچٙیٗ آٖٝ ٌشْ دس ٔتشٔشثؽ ث 61/3ٚ  95/23تشتیت  ثٝ

داسی ثش ٚصٖ تدش ٚ خـده ٌدُ    ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تبسیخ وبؿت اثش ٔؿٙی
داؿت ٚ ثب تأخیش دس وبؿت، ٚصٖ تش ٚ خـه ٌُ ٘یض وبٞؾ یبفت. دس 

 30 اسدیجٟـت ٔبٜ( ثب تبسیخ وبؿت ػْٛ  20ٔمبیؼٝ تبسیخ وبؿت اَٚ  
ٌدشْ دس ٔتشٔشثدؽ ٚ ٚصٖ    87/24ثدٝ   5/62خشدادٔبٜ( ٚصٖ تدش ٌدُ اص   

ٕٞچٙددیٗ  .ٌددشْ دس ٔتشٔشثددؽ سػددیذ 87/3ثددٝ  3/10خـدده ٌددُ اص 
خق ؿذ وٝ اثش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت ثش ٚصٖ تش ٚ خـه ٔـ

تجخیدش ٚ تؿدشق ٌیدبٜ     دسكدذ  100داس ثٛد. دس تیٕدبس آثیدبسی    ٌُ ٔؿٙی
ٞدبی ٔختّدف وبؿدت تفدبٚت      ٚصٖ تش ٚ خـه ٌُ ثیٗ تدبسیخ  ،ٔشجؽ
 دسكدذ  20ػت وٝ دس تیٕدبس آثیدبسی   ا داسی ٘ذاؿت. ایٗ دس حبِیٔؿٙی

اسدیجٟـدت ٔدبٜ(    20یخ وبؿدت اَٚ   تدبس  ،تجخیش ٚ تؿشق ٌیدبٜ ٔشجدؽ  
حممدیٗ دسیبفتٙدذ ودٝ    ٔ .تشیٗ ٚصٖ تدش ٚ خـده ٌدُ سا داؿدت     ثیؾ
ویّدٌٛشْ   730  ٌیدبٜ چدبی تدشؽ    تشیٗ ٔمذاس ؾّٕىشد التلبدی ثیؾ

دػت آٔذ وٝ اخدتلاف   تٗ دس ٞىتبس وٛد دأی ثٝ 10دسٞىتبس( اص وبسثشد
س ؾّٕىدشد  وٝ وٕتشیٗ ٔمدذا  دس حبِی ،داسی ثب ػبیش تیٕبسٞب داؿتٔؿٙی

تٗ  10ویٌّٛشْ دسٞىتبس( ٔشثٛب ثٝ ؿبٞذ ثٛد. ٔلشف  650التلبدی  
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دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿدبٞذ   12وٛد دأی ٔمذاس ؾّٕىشد التلبدی سا حذٚد 
سػدذ  (. ثٝ ٘ػش ٔدی Nemati and Dehmordeh, 2015افضایؾ داد  

وٝ وٛد دأی ٘مؾ ٔثجتدی دس افدضایؾ ؾّٕىدشد التلدبدی داسد. ودٛد      
ؿدٕبس   ٔٙبثؽ ا٘شطی ٚ ٔٛاد غزایی اوٛػیؼتٓ خبن ثٝ تشیٗ دأی اص ٟٔٓ

سٚد ٚ اص طشیك ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىی، ؿدیٕیبیی ٚ ثیِٛدٛطیىی   ٔی
 ,.Fallahi et alؿدٛد   خبن ثبؾث افدضایؾ ؾّٕىدشد ٔحلدَٛ ٔدی    

 ,.Ahmadian et al(. ٘تدبیج تحمیدك احٕدذیبٖ ٚ ٕٞىدبساٖ      2009

ٚ ویفیت ؾّٕىشد ( سٚی ثشسػی اثش ٔلشف وٛد دأی ثش وٕیت 2004
صیشٜ ػجض ٘یض ٘ـبٖ داد ودٝ تؿدذاد چتدش دس ثٛتدٝ، تؿدذاد ثدزس دسٌیدبٜ،        

داسی تحدت تدأثیش   طٛس ٔؿٙی ؾّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ؾّٕىشد التلبدی ثٝ
 Akbariniaیبثٙذ. اوجشی ٘یب ٚ ٕٞىدبساٖ   تیٕبس وٛد دأی افضایؾ ٔی

et al., 2004       ٖ٘یدض دس پدظٚٞؾ خدٛد سٚی ٔدٛسد ص٘یدب )Carum 

copticum L. C.B Clarke     ٔلاحػٝ وشد٘ذ ودٝ ثدب افدضایؾ ٔمدذاس )
تشیٗ ؾّٕىدشد دا٘دٝ ثدب     یبثذ ٚ ثیؾوٛد دأی، ؾّٕىشد دا٘ٝ افضایؾ ٔی

ٖ    دػت ٔی تٗ دس ٞىتبس ثٝ 30وبسثشد   آیدذ. ثمدٝ الاػدلأی ٚ ٕٞىدبسا
 Seghatoleslami et al., 2013)     ٚ ٜ٘ـبٖ داد٘ذ ودٝ اثشٞدبی ػدبد

ٌیدبٜ چدبی   تدٛدٜ ودُ    ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت ثش ؾّٕىشد صیؼت
تجخیش ٚ تؿدشق   دسكذ 20تیٕبس آثیبسی وٝ  طٛسی ؛ ثٝداس ثٛدٔؿٙیتشؽ 

ٌدشْ دس   55/142تدٛدٜ ودُ     تدشیٗ ؾّٕىدشد صیؼدت    ٌیبٜ ٔشجؽ ثدیؾ 
دیجٟـت ٔدبٜ  اس 20ٔتشٔشثؽ( سا داؿت. ٕٞچٙیٗ ثب تأخیش دس وبؿت اص  

تٛدٜ وُ وبػتٝ ؿذ. تحت اثدش ٔتمبثدُ    خشدادٔبٜ( ؾّٕىشد صیؼت 30تب 
 20تٛدٜ وُ ثٝ تیٕدبس   تشیٗ ؾّٕىشد صیؼت آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت ثیؾ

جٟـدت  یاسد 20دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجدؽ دس تدبسیخ وبؿدت    
ٔمذاس ؾّٕىدشد ثیِٛٛطیده    تشیٗ ثیؾحبكُ آٔذ. ٔحممیٗ دسیبفتٙذ وٝ 

تدٗ دس   10ویّدٌٛشْ دس ٞىتدبس( اص ودبسثشد     12800 بی تدشؽ  ٌیبٜ چ
داسی ثدب ػدبیش تیٕبسٞدب    دػت آٔذ وٝ اختلاف ٔؿٙی ٞىتبس وٛد دأی ثٝ

تٛاٖ ٌفت، احتٕبلا  افضٚدٖ وٛد دأی ثٝ خبن داؿت، دس ایٗ ساثطٝ ٔی
ثب ثٟجٛد ؿشایط فیضیىی ٚ فشآیٙذٞبی حیبتی آٖ، دٕٗ ایجدبد ثؼدتشی   

ٚ فشإٞی ؾٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، أىبٖ  ٔٙبػت ثشای سؿذ سیـٝ
افضایؾ سؿذ ٚ دس پی آٖ تِٛیدذ ٔدبدٜ خـده سا فدشاٞٓ ودشدٜ اػدت       

Nemati and Dehmordeh, 2015) .) ٝثیبػی ٞبی یبفتٝثب ایٗ ٘تیج
 Ocimumسٚی سیحددبٖ   (Biasi et al., 2009ٚ ٕٞىددبساٖ  

basilicum L. ،)    ٖودبپلاٖ ٚ ٕٞىدبساKaplan et al., 2009 سٚی )
 Schefferؿفش ٚ ٕٞىبساٖ  ( ٚ Salvia fruticosa Millٔشیٓ ٌّی  

et al., 1993 ثٛٔددبدساٖ  ( ثددش سٚی.Achillea millefolium L. )
 ٔطبثمت داسد.

 
 سالٍ چای تزشبزَمىىص تاریخ واضت ي وًددَی بز تعذاد ول سالٍ ي ارتفاع  َایممایسٍ میاوگیه -4جذيل 

Table 4- Mean comparison for the interaction effect of planting date and fertilizer on Roselle plant height and total number 

of stems 
 تیمار وًدی
Fertilizer 

 تاریخ واضت
Planting date 

 تیز 5 
June 25 

 ضُزیًر 22
September 10 

 مُز 12
October 1 

 تؿذاد وُ ػبلٝ 
Total number of stems 

   

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

14.44a 9.89 bc 8e 

 وٛد ؿیٕیبیی% 100
Chemical fertilizer 100% 

12.22a 7.78e 7f 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

12.61a 8.56d 6.89f 

 استفبؼ ػبلٝ
Plant height (cm) 

   

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 139c 112.8e 106.6h 

 % وٛد ؿیٕیبیی100
Chemical fertilizer 100% 148.8a 116.6d 110.1f 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 142.2a 112.4e 107.9g 

 .ثبؿٙذ دسكذ ٕ٘ی پٙجداس ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ  اؾذاد ثب حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلاف ٔؿٙی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using Dunkan's test. 
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 بزَمىىص آبیاری، تاریخ واضت ي وًددَی بز تعذاد سالٍ سایا ي ريیا چای تزش َایممایسٍ میاوگیه -5جذيل 

Table 5- Mean comparison for the interaction effect of the irrigation, planting date and fertilizer on Roselle number of 

generate and growing stems 
 تاریخ واضت

Planting date 
 وًددَی

Fertilizer 
 آبیاری )درصذ تبخیز ي تعزق اس گیاٌ مزجع(

(Irrigation ) Percent of the reference crop evapotranspiration 
  60 80 100 

 تؿذاد ػبلٝ صایب 

Number of generate stems 
   

 تیشٔبٜ 5
25 June 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

13.67a 10.50b 8.67d 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

9.67c 7.17ef 5.33i 

 % وٛد ؿیٕیبیی50ٌبٚی +% وٛد 50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

10.67b 9.17cd 6.67fg 

 ؿٟشیٛس ٔبٜ 20
September 10 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

7.50e 6.33gh 4.00klm 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

4.17kl 5.67hi 3.67klm 

 ؿیٕیبیی% وٛد 50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

3.50lm 5.67hi 3.67klm 

 ٟٔشٔبٜ 10
October 1 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

6.33gh 4.33jk 3.67klm 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

4.00klm 3.83klm 2.33o 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

5.00ij 3.33mn 2.67no 

 % وٛد ٌبٚی100 
Cow manure 100% 

   

 
 تیشٔبٜ 5

June 25 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

3.00g 3.67d 4.00cd 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

4.00cd 4.50b 5.00a 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

3.33efg 3.67de 4.00cd 

 ؿٟشیٛس ٔبٜ 20
September 10 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

3.33efg 4.00cd 3.17fg 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

4.33bc 3.00g 2.33h 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

3.33efg 3.67de 3.17fg 

 ٟٔشٔبٜ 10
October 1 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

3.67de 3.67de 2.00h 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

3.33efg 3.00g 3.00g 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

3.50ef 3.00g 2.17f 

 .ثبؿٙذ دسكذ ٕ٘ی پٙجداس ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ  اؾذاد ثب حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلاف ٔؿٙی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using Dunkan's test. 
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 بزَمىىص آبیاری، تاریخ واضت ي وًددَی بز لطز سالٍ چای تزش  َایمیاوگیهممایسٍ  -5ادامٍ جذيل 

Table 5 (Cont.)- Mean comparison for the interaction effect of irrigation, planting date and fertilizer on Roselle stem 

diameter 
 تاریخ واضت

Planting date 
 وًددَی

Fertilizer 
 آبیاری )درصذ تبخیز ي تعزق اس گیاٌ مزجع(

(Irrigation ) Percent of the reference crop evapotranspiration 
  60 80 100 

 
 

 ٔتش( لطش ػبلٝ  ػب٘تی
Stem diameter (cm) 

   

 تیشٔبٜ 5
June 25 
 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

3.20a 2.57d 2.23g 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

2.90b 2.73c 2.40ef 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

2.97b 2.50de 2.33fg 

 ؿٟشیٛس ٔبٜ 20
September 10 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

1.67h 1.50i 1.40ijk 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

1.23lmn 1.13n 1.47ij 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

1.47ij 1.33jkl 1.40ilk 

 ٟٔشٔبٜ 10
October 1 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

1.50i 1.33jkl 1.23lmn 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

1.47ij 1.30klm 1.23lmn 

 

 
 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50

Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 
1.37ijkl 1.23lmn 1.23lmn 

 .ثبؿٙذ دسكذ ٕ٘ی پٙجداس ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ  اؾذاد ثب حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلاف ٔؿٙی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using Dunkan's test. 

 

 گیزیوتیجٍ

ٖ  ثیـدتش  ٔب٘ٙدذ  تدشؽ  چبی وٝ داد ٘ـبٖ تحمیك ایٗ ٘تبیج  ٌیبٞدب
ٝ  ٔٛسفِٛٛطیه ٚ فیضیِٛٛطیه ٞبی ٚاوٙؾ ٓ  تدٙؾ  ٘ؼجت ثد آثیدبسی   ود
تؿذاد وُ ػبلٝ، تؿذاد ػبلٝ صایب، ٚصٖ خـه ٌُ ٚ ٚصٖ  .دٞذ ٔی ٘ـبٖ

خـه وُ ٌیبٜ ثب افضایؾ دسكذ تجخیش ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجدؽ سٚ٘دذی   
دسكذ تجخیش  100دس  ٞب تشیٗ آٖ وٝ وٓ ٛسیط وبٞـی سا ٘ـبٖ داد٘ذ ثٝ
ودبٞؾ   ػدجت . تدأخیش دس وبؿدت   ٘ذدػت آٔذٝ ٚ تؿشق اص ٌیبٜ ٔشجؽ ث

ٚصٖ خـده  ، تؿذاد ػبلٝ صایدب ، تؿذاد وُ ػبلٝ ،لٝبلطش ػ، یبٌٜاستفبؼ 
ٟٔدش   10وبػجشي، ٚصٖ خـه ٌُ ٚ ٚصٖ خـه وُ ٌیدبٜ دس تدبسیخ   

تشیٗ لطدش ػدبلٝ، تؿدذاد     دسكذ وٛد دأی ثیؾ 100 دوبسثشٔبٜ ؿذ. ثب 
ـه وبػدجشي، ٚصٖ خـده ٌدُ ٚ    خٚصٖ ، تؿذاد ػبلٝ صایب، وُ ػبلٝ

تشیٗ استفدبؼ ٌیدبٜ ٚ    وٝ ثیؾ ٚصٖ خـه وُ ٌیبٜ حبكُ آٔذ دس حبِی
ثب تٛجٝ  دسكذ وٛد ؿیٕیبیی حبكُ ؿذ. 100سثشد بتؿذاد ػبلٝ سٚیب ثب و

د خلٛكدیبت فیضیىدی ٚ   ثٝ ٘مؾ ٟٔٓ وٛدٞبی آِی دس خلٛف ثٟجٛ
ٔیٗ ػدطٛح ٔٙبػدت ایدٗ    أٞبی صساؾی، ت ؿیٕیبیی ٚ حبكّخیضی صٔیٗ

سػدذ.   ٔٛاد دس خبن جٟت دػتیبثی ثٝ حذاوثش ؾّٕىشد لاصْ ثٝ ٘ػش ٔی

ثش ایٗ اػبع ٔذیشیت وٛدی خبن ثب وٛدٞبی دأی أدشی ٟٔدٓ ٚ دس   
حبَ ثب تٛجدٝ ثدٝ ٘تدبیج     ایٗ ؿٛد. ثب وـبٚسصی اوِٛٛطیه ٔحؼٛة ٔی

ٞبی دأی ٚ ؿیٕیبیی ٚ تبسیخ وبؿت  ثیش وٛدأاص ایٗ تحمیك ٚ ت حبكُ
تدٛاٖ اثدشات   ثش كفبت وٕی ٚ ویفی ٌیدبٜ داسٚیدی چدبی تدشؽ، ٔدی     
 ٖ ثٙدذی ٔٙبػدت    ٘بٔطّٛة تٙؾ خـىی سا ثب یه ثش٘بٔٝ وٛدی ٚ صٔدب

 وبؿت ججشاٖ ٕ٘ٛد. 
 

 اریشسپاسگ

ا٘جبْ ایٗ تحمیك صیش ٘ػش ٔؿبٚ٘دت ٔحتدشْ پظٚٞـدی ٚ فٙدبٚسی     
دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ دس لبِت طشح تحمیمبتی 

ا٘جددبْ ؿددذٜ اػددت وددٝ   29/04/93ٔددٛس   31576ٔلددٛة ثددب وددذ 
 ٌشدد. ٕٞچٙدیٗ اص ٞبی دا٘ـٍبٜ ػسبػٍضاسی ٔیٚػیّٝ اص حٕبیت ثذیٗ
ٔشوض تحمیمدبت وـدبٚسصی ٔیٙدبة     ٕٞىبساٖ ٔحتشْ تٕبٔی وُ ٚٔذیش

٘دذ  اٜ ٕ٘دٛد یدبسی   جشای ایٗ طشحوٝ ثب ٟ٘بیت ٕٞىبسی ٚ كذالت دس ا
ٖ اػدبتیذ ٚ  تده  وٕبَ لذسدا٘ی ٚ ػسبع سا داؿتٝ ٚ ثشای تده   دٚػدتب

 آسصٚی ٔٛفمیت ٚ ػلأت دس تٕبٔی ٔشاحُ ص٘ذٌی سا داسْ.

https://en.wikipedia.org/wiki/Roselle_(plant)
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 گل چای تزشبزَمىىص آبیاری، تاریخ واضت ي وًددَی بز يسن خطه واسبزي ي  َایممایسٍ میاوگیه -6جذيل 

Table 6- Mean comparison for the interaction effect of irrigation, planting date and fertilizer on Roselle sepals and flower dry 

weight 
 تاریخ واضت

Planting date 
 وًددَی

Fertilizer 
 آبیاری )درصذ تبخیز ي تعزق اس گیاٌ مزجع(

(Irrigation ) Percent of the reference crop evapotranspiration 
  60 80 100 

  ٚصٖ خـه وبػجشي دس ثٛتٝ 

Sepal dry weight per plant (g) 
   

 تیشٔبٜ 5
June 25 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

29.00a 27.00b 25.00d 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

26.67bc 24.17e 22.33f 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

26.17c 25.33d 23.83e 

 ؿٟشیٛس ٔبٜ 20
September 11 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

20.00g 19.00h 18.17ij 

 وٛد ؿیٕیبیی% 100 
Chemical fertilizer 100% 

17.17kl 17.50jk 14.00o 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

18.00ij 17.50jk 17.00kl 

 ٟٔشٔبٜ 10
October 1 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

16.67lm 18.33hi 16.00mn 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

15.67n 16.50lm 14.50o 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

15.67n 16.50lm 15.50h 

 
 

 ٚصٖ خـه ٌُ دس ثٛتٝ 
Flower dry weight per plant (g) 

   

 تیشٔبٜ 5
June 25 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

12.67a 9.00cd 6.33fg 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

9.67c 7.00ef 4.33ijk 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

11.00b 8.33d 4.83hi 

 ؿٟشیٛس ٔبٜ 20
September 10 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow manure 100% 

6.33fg 7.17e 5.33h 

 % وٛد ؿیٕیبیی100 
Chemical fertilizer 100% 

4.33ijk 6.17g 3.67klmn 

 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50 
Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 

4.67hig 4.50ij 3.67klmn 

 ٟٔشٔبٜ 10
October 1 

 % وٛد ٌبٚی100
Cow  manure 100% 

4.00jklm 4.33ijk 4.17ijkl 

 ؿیٕیبیی% وٛد 100 
Chemical fertilizer 100% 

3.33mn 3.67klmn 3.00n 

 

 
 % وٛد ؿیٕیبیی50% وٛد ٌبٚی +50

Cow manure 50% + Chemical fertilizer 100% 
3.50lmn 3.67klmn 3.17n 

 .ثبؿٙذ ٕ٘یدسكذ  پٙجداس ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ  اؾذاد ثب حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلاف ٔؿٙی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using Dunkan's test. 
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Introduction 

Roselle (Hibiscus sabdariffa ) is considered as a member of Malvaceae family which is cultivated  across all 
tropical and warm areas. More than 300 species of Hibiscus are found in tropical and subtropical regions across 
the world. Roselle is annual and self-pollinated plant. This plant is very sensitive to cold and glacial, it is 
multipurpose plant and its various components are used. Severe water restrictions and the high water costs cause 
in some areas, the optimal level of water to become lower than the required level for maximum production. 
Nowadays, appropriate irrigation management and the cultivation of drought-resistant plants are regarded as 
strategies to deal with drought stress. Roselle is one of the few drought resistant plants. To study the effect of 
different levels of irrigation, planting date and fertilizer management on yield and yield components of Roselle, 
an experiment was contacted in Agricultural Research Station, 105 kilometers East of Bandar Abbas, Minab city, 
Iran. 

Materials and Methods 

An experiment was conducted as split-split-plot based on a randomized complete blocks design with three 
replications. Treatments included irrigation levels in three levels (100,80 and 60 percent evapotranspiration from 
reference crop) as main plots, planting date in three levels (June 15, September 10 and October 1

th
) as subplots 

and three levels of fertilizer (Cow manure, chemical fertilizer 50% and 50% cow manure and chemical 
fertilizers) are allocated as sub-sub plots. 

Results and Discussion 

The results showed that the highest plant height (127.7 cm) and stem diameter (1.97 cm) were obtained in 
irrigation after 60 percent evapotranspiration from reference crop. The highest number of growing stems (3.20 
stems) and sepal dry weight (18.48 g) were shown in 100 percent evapotranspiration from reference crop. The 
total number of stems, the number of generate stems, flower dry weight and plant dry weight were decreased by 
increasing the percent evapotranspiration from reference crop. Thus, the lowest total number of stems (7.70), the 
number of generate stems (4.52), flower dry weight (4.28 g. per plant) and plant dry weight (377.1 g. per plant) 
were shown in 100% evapotranspiration of the reference treatment. Most of the studied criteria were decreased 
by delaying sowing date. The lowest stem height (108.2 cm), stem diameter (1.32 cm), total number of stems per 
plant (7.3), the number of generate stems per plant (3.94), sepals dry weight per plant (16.15 g), flower dry 
weight per plant (3.65 g), total dry weight per plant (212 g), were obtained on 1

th
 October sowing date. The 

highest stem diameter (1.85 cm), total number of stems per plant (10.78),  the number of growing stems per plant 
(7.22), sepals dry weight per plant (21.02 g), flower dry weight per plant (6.59 g), total dry weight per plant 
(420.02 g), were obtained under 100% chemical fertilizer treatment. The highest plant height (125.1 cm) and the 
number of growing stems per plant (3.61) were obtained under 100% chemical fertilizer treatment+100 percent 
evapotranspiration from reference crop under 1

th
 of October treatment. The lowest stem diameter, the number of 

generate stems, the number of growing stems, sepals dry weight and total dry weight in each plant were obtained 
under 100% chemical fertilizer treatment+100 percent evapotranspiration from reference crop under 1

th
 

of October treatment.  The highest stem diameter, the number of generate stems per plant and flower dry 
weight per plant were observed under 100% cow manure+60 percent evapotranspiration from reference crop. 
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The highest number of stems per plant, the number of generate stems per plant, sepals dry weight per plant and 
dry weight of flower per plant were obtained under 100% cow manure on 15 July sowing date treatment. 

Conclusions 

 The results showed that most of the studied criteria were decreased by delaying sowing date from June to 
October. The highest dry weight of flower per plant and sepals yield were obtained under 100% animal manure+ 
June 15 sowing date treatment. The lowest dry weight of sepals per plant was shown under 100% of 
evapotranspiration irrigation of the reference crop. 

 
Keywords: Chemical fertilizer, Cow manure, Flower yield, Sepals yield 
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بینی  پیصهای  روش تجزيه و تحلیل -1در استان خراسان: قند و چغندرگندم  پايص عملكرد

 عملكرد پتانسیل
 

 1علیرضا کوچكی -*1مهدی نصیری محلاتی

 42/11/1931تاریخ دریافت: 

 42/29/1931تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذٌ

ّبی ّشص اٍلیي لذم دس تخوییي لای      ّب ٍ علف ی اص آفبت، ثیوبسیثیٌی عولىشد پتبًؼیل دس ؿشایػ ثذٍى هحذٍدیت آة ٍ عٌبصش غزایی ٍ عبس پیؾ
ِ  ّبی وبهل ٍ دلیك هحذٍدیت اصلی دس اػتفبدُ اص هذل عولىشد هحصَلات صساعی اػت. عذم دػتشػی ثِ دادُ ػیبصی ثیشای ثیشآٍسد عولىیشد      ّبی ؿیجی

ّبی ػبدُ اؼویٌیبى اص   الجتِ پیؾ اص اػتفبدُ اص ایي هذل ،ؿَد َة هیّبی ػبدُ ؿذُ خبیگضیي هٌبػجی هحؼ صَست اػتفبدُ اص هذل پتبًؼیل اػت ٍ دس ایي
ثبؿذ. دس ایي پظٍّؾ عولىشد پتبًؼیل گٌیذم ٍ غنٌذسلٌیذ دس ػیِ هٌؽمیِ اص اػیتبى       هی  ػبصی ظشٍسی ّبی ؿجیِ آًْب دس همبیؼِ ثب هذل ثیٌی پیؾلذست 

ّب هَسد همبیؼیِ   ػبصی ثشآٍسد ٍ دلت سٍؽ ٍ ًیض ثب دٍ هذل ؿجیِ ػبدُ هحبػجبتی لاشاػبى سظَی )تشثت حیذسیِ، هـْذ ٍ ًیـبثَس( ثب اػتفبدُ اص ػِ سٍؽ
( اًدبم ؿیذ  RUE( ٍ سٍؿی هجتٌی ثش وبسآیی هصشف ًَس )FAO-M(، هذل تنییش یبفتِ فبئَ )FAOلشاس گشفتِ اػت. هحبػجبت ػبدُ ثش اػبع سٍؽ فبئَ )

ؿَد. عولىشد پتبًؼیل دٍ هحصَل دس ّوبى  ّبی آة ٍ َّایی ثشآٍسد هی دادُبدُ اص هیبًگیي هبّبًِ اػتفٍػیلِ دٍ هعبدلِ ٍ ثب ِ وِ دس آًْب عولىشد پتبًؼیل ث
ِ     لج ًؿًَذ ٍ  ّبی سٍصاًِ آة ٍ َّایی اخشا هی ثش اػبع دادُوِ  LINTUL  ٍSUCROSّبی  هٌبؼك تَػػ هذل ای  ثیشای هؽبلعیبت دس همییبع هٌؽمی

. هیبًگیي عولىشد هـیبّذُ ؿیذُ   ّبی آهبسی هَسد همبیؼِ لشاس گشفت سٍؽ ثش اػبع ؿبلاص 5 ثیٌی ؾپیؿذ ٍ لذست  ثیٌی پیؾٍاػٌدی ؿذُ ثَدًذ ًیض 
تي دس  63/7تب  92/6سٍؽ تحت ثشسػی هیبًگیي عولىشد پتبًؼیل گٌذم ػِ هٌؽمِ ثیي  5تي دس ّىتبس ثَد ٍ دس  18/7گٌذم دس ػِ هٌؽمِ تحت ثشسػی 

. دػت آهذِ ث%(  64/4دسصذ ) 5ٍ ثشای ػِ سٍؽ ػبدُ ووتش اص  39/1ػبصی  ّبی ؿجیِ دس هَسد هذل ٌیثی پیؾ. ثش ایي اػبع لاؽبی ؿذ ثیٌی پیؾّىتبس 
دسصیذ ٍ   16/10تب  11/7ػبصی ثَد ٍلی ثیي  ّبی ؿجیِ ( ثشای ػِ سٍؽ ػبدُ ثیـتش اص هذلRMSEnهمذاس ًؼجی خزس هیبًگیي هشثعبت لاؽب )وِ  ثبٍخَدی

گیشی  هیبًگیي عولىشدّبی اًذاسُثَد.  60/0ثبلاتش اص  RUEض دس سٍؽ خِ ( ًیض هثجت ٍ ثMEػبصی ) بسآیی هذلع ٍُ وِ دس هحذٍدُ هؽلَة لشاس داؿت. ث
تیي دس ّىتیبس لیشاس     89-91ّبی هختلف دس هحذٍُ  ؿذُ ثِ سٍؽ ثیٌی پیؾوِ هیبًگیي عولىشد پتبًؼیل  تي دس ّىتبس ثَد دس حبلی 5/82ؿذُ غنٌذسلٌذ 
ّبی آهیبسی   آًْب ثش اػبع ؿبلاص ثیٌی پیؾػبصی ثَد ٍلی لبثلیت  ّبی ؿجیِ ّبی ػبدُ ووتش اص هذل ٍػیلِ سٍؽِ ٌذس ثعولىشد غن ثیٌی پیؾداؿت. دلت 

ّیبی ػیبدُ ثیب     دسصذ تدبٍصس ًىشد. دس تعییي اعتجبس هتمبثیل سٍؽ  5/11ّب اص  هحبػجِ ؿذُ ثشای ایي سٍؽ RMSEnوِ  ؼَسیِ لبثل لجَل هحؼَة ؿذ ث
دٌّیذُ   دػت آهذ ویِ ًـیبى  ِ ّبی پیچیذُ ث ّبی ػبدُ ٍ هذل ؿذُ تَػػ سٍؽ ثیٌی پیؾداسی ثیي عولىشدّبی  جؼتگی هعٌیػبصی ًیض ّو ّبی ؿجیِ هذل

تَاى عولىشد پتبًؼیل  ّبی آة ٍ َّایی هی ّبی هحبػجبتی ػبدُ ٍ حذالل دادُ ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًؽجبق هؽلَة آًْبػت.
ؼَس دلییك ٍاػیٌدی ؿیذُ    ِ ػبصی وِ ث ّبی ؿجیِ ّبیی دس صَست عذم دػتشػی ثِ هذل ثب دلت فبثل لجَلی ثشآٍسد وشد. غٌیي سٍؽهحصَلات صساعی سا 

ّبی اگشٍاوَلَطیه هفیذ  ثٌذی ای ٍ ًیض دس پٌِْ ّبی وبهل آة ٍ َّایی سٍصاًِ خْت تخویي لا   عولىشد دس همیبع هٌؽمِ ثبؿٌذ ٍ دس الاتیبس ًذاؿتي دادُ
 َد.لاَاٌّذ ث
 

 ػبصی  ّبی ؿجیِ ّبی لا صِ، هذل هذل ،ػبصی وبسآیی هذلعولىشد،  ثیٌی پیؾ َای کلیذی: ياطٌ
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ّیب( ٍ عَاهیل صًیذُ )آفیبت،      غیش صًذُ )آة، عٌبصیش غیزایی ٍ آلایٌیذُ   

                                                           
 وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذاػتبد، گشٍُ صساعت ٍ اص ح ًجبتبت، داًـىذُ  -1

 (Email: mnassiri@um.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل :                           -)*
DOI: 10.22067/gsc.v16i4.62556 

ًْیب تَػیػ هییضاى    ّبی ّشص( لیشاس گیشًیذ عولىیشد آ    ّب ٍ علف ثیوبسی
تـعـییخ لاَسؿیییذی، دسخییِ حییشاست، غلسییت دی اوؼیییذ وییشثي ٍ   

ثیِ   ؿَد. اییي عولىیشد اصیؽ حبً    لاصَصیبت طًتیىی اسلبم تعییي هی

 ,.van Ittersum et al( هَػیَم اػیت )  2عولىیشد ثیبلمَُ )پتبًؼییل   

( ٍ ثذیْی اػت وِ ثشای یه گًَِ صساعی هـخص دس هٌیبؼك  2003

                                                           
2- Potential yield 
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ِ  هختلف هتفبٍت لاَاّذ ثَد. ّیبی تَلییذ هحصیَلات     سییضی  دس ثشًبهی
ثیب عولىیشد ٍالعیی     صساعی آگبّی اص هیضاى عولىشد ثبلمَُ ٍ تفبٍت آى

  دٌّیذُ لای    ویِ ًـیبى   یعٌی هحصَل ٍالعی لبثل ثشداؿت اص هیضاس  
(. دس Licker et al., 2010ثبؿذ ثؼیبس هفیذ لاَاّیذ ثیَد )   هی1عولىشد

اهل صًذُ ٍ غییش صًیذُ   ای اص عَ ثیش هدوَعِأٍالخ لا   عولىشد تحت ت

ثبؿیٌذ   لبثیل تخوییي هیی    2آیذ وِ اص ؼشیك پبیؾ ٍخَد هیِ هحیؽی ث
(Caldiz et al., 2002ثش ایي اػبع دس صَست پیؾ .)   ثیٌی عولىیشد

ثش ثیش آى،  ؤثیش عَاهل هحیؽی هأثبلمَُ، پبیؾ عولىشد ٍ ووی وشدى ت
دضییِ  عولىشد ثشآٍسد لاَاٌّذ ؿذ. دس ًْبیت ثب ت  عولىشد ٍالعی ٍ لا 

عولىشد اهىبى اسائِ ساّىبسّبی اخشایی ثشای پش ویشدى    ٍ تحلیل لا 
ٍ ًضدیه وشدى عولىشد ٍالعیی ثیِ عولىیشد ثیبلمَُ فیشاّن        ایي لا 

وبلیذیض ٍ   (.Kropff et al., 2001; Bhatia et al., 2008گشدد. ) هی
( دس ثشسػی خبهعی غبسغَثی سا ثشای Caldiz et al., 2002ّوىبساى )
   عولىشد دس همیبع ٍػیخ اسائیِ وشدًیذ. اػیبع اییي سٍؽ     آًبلیض لا
عولىشد پتبًؼییل ٍ همبیؼیِ آى ثیب عولىیشد ٍالعیی اػیت.        ثیٌی پیؾ

ثٌبثشایي ثشآٍسد عولىشد پتبًؼیل اٍلیي گبم دس تدضییِ ٍ تحلییل لای      
 ثبؿذ. عولىشد هی

ثشآٍسد عولىشد ثبلمَُ هؼتلضم وبؿت اسلبم هختلف گیبّبى صساعیی  
هىشس دس هٌبؼمی ثب ؿشایػ اللیوی هختلف ٍ دس عیي حبل  دس آصهبیـبت

ثبؿیذ ٍ ثیذیْی    هؽلَة ثشای سؿذ ٍ ًوَ گیبُ هیی  ایدبد ؿشایػ وبه ً
ّیب اص ًسیش صهیبًی ؼیَلاًی ٍ ثؼییبس       اػت وِ اخشای ایي ًَ  پظٍّؾ

ِ   ثبؿذ. هیذل  پشّضیٌِ هی ػیبصی اثیضاس ثؼییبس لیَی خْیت       ّیبی ؿیجی
س ؿیشایػ هختلیف هحیؽیی    عولىیشد هحصیَلات صساعیی د    ثیٌی پیؾ

ّب  ّبی سؿذ ثبعث ؿذُ تب اص ایي هذل ّبی هذل ّؼتٌذ. افضایؾ لبثلیت
عولىشد اػتفبدُ ؿَد. دس ٍالیخ   ثیٌی پیؾّبی هختلف ثشای  دس همیبع

ػبصی سؿذ لبدسًذ تیب ًَػیبًبت عولىیشد سا دس     ّبی پیـشفتِ ؿجیِ هذل
 Jagtap and(، هٌؽمیِ ) Batchelor et al., 2002ػیؽ  هضسعیِ )  

Jones 2002; Kiniry et al., 2004( وـییَس )Priya and 

Shibasaki, 2001 ( یب حتی دس همیبع خْیبًی ٍ )Stehfest et al., 

ّب دس ایشاى ًیض دس هؽبلعیبت هختلیف    ایي هذل وٌٌذ. ثیٌی پیؾ( 2007
 ِ اًیذ   ویبس ثیشدُ ؿیذُ   ِ ای ثیب ًتیبیح هؽلیَة ثی     دس ػؽ  هلی ٍ هٌؽمی

(Koocheki et al., 2006; Nassiri Mahallati et al., 2006; 

Soltani et al., 2001.) 
ػبصی دس هؽبلعبت  ّبی ؿجیِ سغن وبسثشدّبی ثؼیبس ٍػیخ هذل علی

ّبی هتفبٍت اص وشت تب هٌؽمِ ییب حتیی خْیبًی،     هختلف ٍ دس همیبع
ّیبی ٍسٍدی اػیت. لیزا دس     آًْب ثِ ؿیذت تیبثخ دادُ   ثیٌی پیؾلبثلیت 

یی ٍ گیبّی هیَسد ًییبص ثیشای اخیشای     ّبی آة ٍ َّا ؿشایؽی وِ دادُ
ّب ثِ هیضاى لبثل تَخْی ثب همبدیش  هذل ثیٌی پیؾهذل دس الاتیبس ًجبؿذ 

                                                           
1- Yield gap 

2- Monitoring 

 Boote)هـبّذُ ؿذُ، حتی دس ؿشایػ پتبًؼیل تفبٍت لاَاّذ داؿیت  

et al.,1996 Hoogenboomعی ٍُ ٍاػیٌدی )وبلیجشاػییَى( ٍ    ِ (. ث
بیـیی ًییبص داسد. هَغیَ    ّبی دلیك آصه ّب ثِ دادُ تعییي اعتجبس ایي هذل

( ثییبى داؿیتٌذ ویِ حتیی     Muchow and Kropff, 1997ٍوشاپیف ) 
ّیبی دلییك حبصیل اص     ّبی ثؼییبس لیَی ًییض ثیذٍى ٍخیَد دادُ      هذل

، ثیٌیی  پیؾػٌدؾ اعتجبس  ای خْت تعییي پبساهتشّب ٍ آصهبیـبت هضسعِ
لبثلیت هؽلَثی دس ثشآٍسد عولىشد ثیبلمَُ ًذاسًیذ. ثٌیبثشایي دس صیَست     

ّبی دلیك ٍ صحی  اػتفبدُ اص هحبػجبت پیچیذُ  دػتشػی ثِ دادُعذم 
 ّبی سؿذ غٌذاى ػَدهٌذ ًخَاّذ ثَد.  وبس سفتِ دس هذلِ سیبظی ث

ّبی وبهل ٍ صحی  اص هْوتشیي هـیى ت   عذم دػتشػی ثِ دادُ
ِ   هحممیي وـَس ٌّگبم اػیتفبدُ اص هیذل   ػیبصی دس ثیشآٍسد    ّیبی ؿیجی

ِ   یض دسعولىشد ثبلمَُ، لا   عولىشد ٍ ً ثٌیذی   هؽبلعبت هشثَغ ثیِ پٌْی
ویِ دس   3ّبی ػیبدُ ؿیذُ   وبسگیشی هذلِ ثبؿذ. دس غٌیي ؿشایؽی ث هی

ّبی سؿذ دس لبلت دٍ یب غٌذ هعبدلِ ػبدُ  آًْب الگَسیتن هحبػجبتی هذل
 Brooks andؿیَد )  ؿَد ساّىبسی خبیگضیي هحؼیَة هیی   اسائِ هی

Tobias, 1999ًََِػیػ فیبئَ ثیشای    ّبی ػبدُ ت ای اص ایي سٍؽ (. ًو
ّبی اگشٍاوَلیَطیىی اسائیِ ؿیذُ     ثٌذی ثشآٍسد عولىشد پتبًؼیل دس پٌِْ

الجتِ ًحَُ اًدیبم هحبػیجبت دس    (.;FAO, 1978 FAO, 1981اػت )
ّبی لا صِ ؿذُ دس ایشاى ووتش هیَسد تَخیِ لیشاس گشفتیِ ٍ      ایي هذل

 ّب تَػػ هحممیي وـَس ثؼیبس هحذٍد اػت. هَاسد وبسثشد آى
ك عولىشد ثبلمَُ دٍ هحصَل هْین اػیتبى لاشاػیبى    دس ایي تحمی

عٌیَاى هحصیَلی صهؼیتبًِ ٍ    ِ ثی ( Triticum aestivum)یعٌی گٌذم 
عٌییَاى گیییبّی ثْییبسُ ٍ ِ ثیی( Beta vulgaris)ای ٍ غنٌذسلٌییذ  داًییِ
دس ؿشایػ ثذٍى هحذٍدیت ثِ ًحَی وِ تٌْب هیضاى تـعـیخ   ای سیـِ

ؿٌذ ثب اػتفبدُ اص غٌذ وٌٌذُ عولىشد ثب لاَسؿیذی ٍ دسخِ حشاست تعییي
 ثیٌیی  پییؾ ػبصی  ّبی ؿجیِ ٍػیلِ هذلِ سٍؽ هحبػجبتی ػبدُ ٍ ًیض ث

ّبی پیچیذُ هَسد همبیؼِ  ّبی ػبدُ ًؼجت ثِ هذل ؿذُ ٍ لبثلیت سٍؽ
 ٍ تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفتِ اػت.

 

 َا مًاد ي سيش

سٍؽ هحبػجبتی ػیبدُ ثیشای ثیشآٍسد عولىیشد      هؽبلعِ ػِدس ایي 
وبس سفتِ اػت، دس ّش ػِ سٍؽ فشض ثیش  ِ ٍ غنٌذسلٌذ ث پتبًؼیل گٌذم

ایي اػت وِ سؿذ هحصَلات صساعیی الگیَیی ػییگوَئیذی داؿیتِ ٍ     

(، سؿیذ  4داسای ػِ هشحلِ هتوبیض ؿبهل سؿذ وٌیذ اٍلییِ )سؿیذ ًویبیی    

ثبؿذ. سؿذ ًوبیی  ٍ دس ًْبیت ثبثت ؿذى تدوخ هبدُ لاـه هی 5لاؽی
ؿیَد ٍ   ُ سؿذ سا ؿبهل هیی دسصذ اص ول دٍس 40ٍ 45تشتیت  ٍ لاؽی ثِ

سػیذ. ثیب    هبًذُ، ػشعت سؿذ وٌذ ؿذُ ٍ ثِ صفش هی دسصذ ثبلی 15دس 

                                                           
3- Summary model 

4- Exponential growth 

5- Linear growth 
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 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت.  ػِ ایي فشظیبت هحبػجبت هشثَغ ثِ
 

 برآورد عملکرد بالقوه به روش فائو

    ِ ّیبی   ثٌیذی  دس ایي سٍؽ وِ تَػػ فیبئَ ثیشای اػیتفبدُ دس پٌْی
 ,FAO, 1978; FAOؿیذُ )  اسائِاگشٍاوَلَطیىی هحصَلات صساعی 

، ویلیَگشم دس ّىتیبس دس   LGRػشعت سؿذ دس هشحلِ لاؽیی ) ( 1981
، ویلیَگشم دس ّىتیبس( دس   TDMسٍص( ٍ ول هبدُ لاـه تَلییذ ؿیذُ )  

 آیذ: دػت هیِ ث 2ٍ  1ؿشایػ پتبًؼیل اص هعبدلات 

p)iC0.25(1

GPHOT0.72
LGR




   (1)              

)iC0.25
p

1
(

GPHOT0.36
TDM




   (2)              

هییبًگیي ػیشعت فتَػیٌتض ًبلایبلص      GPHOTدس ایي هعبدلات 
ؼیَل دٍسُ سؿیذ )سٍص( ٍ    pوبًَپی )ویلَگشم گلَوض دس ّىتیبس دس سٍص(  

Ci اػت ٍ همبدیش ثبثت ایي هعبدلات هشثیَغ   1ظشیت تٌفغ ًگْذاسی

همیذاس   ثبؿیذ.  هیی ٍ تصحی  ظشیت تٌفغ ًگْیذاسی   2ثِ تٌفغ سؿذ
GPHOT   1اًیِ لاَسؿییذی اص ؿیىل    دس ّش ػیؽحی اص تـعـیخ سٍص 
ثشاػبع حذاوثش ػشعت  GPHOTؿَد. دس ایي ؿىل همذاس  لشائت هی

دس  CO2، ویلَگشم Fg) 3فتَػٌتض ًبلابلص ثشي دس ؿشایػ اؿجب  ًَسی
ّىتبس دس ػبعت( ثشآٍسد ؿذُ اػت ٍ ثیشای اػیتفبدُ اص آى اثتیذا ثبییذ     

 هعلَم ثبؿذ. Fgهمذاس 
تبثعی اص دسخِ حشاست  ػشعت فتَػٌتض ثشي ع ٍُ ثش گًَِ گیبّی

دس دسخِ  حذاوثش ػشعت فتَػٌتض ته ثشي ،Fgثبؿذ ٍ دس ٍالخ  ًیض هی
ّیبی   ثیشای گیشٍُ   Fgهمیذاس   2ّبی هختلف اػیت. دس ؿیىل    حشاست

دس داهٌِ ٍػیعی اص دسخِ حشاست اسائِ ؿیذُ   هختلف هحصَلات صساعی
 Fgگیشاد همیذاس    دسخِ ػیبًتی  20اػت، ثش اػبع ایي ؿىل دس دهبی 

ثبؿذ.  دس ّىتبس دس ػبعت هی CO2ویلَگشم  40غنٌذسلٌذ هعبدل ثشای 
غنٌذسلٌیذ   GPHOTهمیذاس   1ثب هشاخعِ ثِ همبدیش ػوت ساػت ؿىل 

ویلَگشم گلَوض  420هگبطٍل دس هتش هشثخ هعبدل  20دس تـعـخ سٍصاًِ 
 دػت لاَاّذ آهذ.ِ دس ّىتبس دس سٍص ث

Ci ًَِغییش   لگَم ٍ ّبی ًبثخ دسخِ حشاست ثَدُ ٍ همذاس آى ثشای گ
 ؿَد. اػتخشاج هی 3لگَم اص ؿىل 

 

 برآورد عملکرد بالقوه با روش تغییریافته فائو 

دس ایییي سٍؽ وییِ هییذل لا صییِ ؿییذُ ٍسػییتی  ٍ ٍى ویییَلي   
(Versteeg and van Keulen, 1986 هیی )     ِثبؿیذ ٍ ًیَ  تنییشیبفتی

                                                           
1- Maintenance respiration 

2- Growth respiration 

3- Light saturated leaf photosynthesis rate 

، TDMؿَد ویل هیبدُ لاـیه تَلییذ ؿیذُ )      سٍؽ فبئَ هحؼَة هی
 آیذ: دػت هیِ ث 3س( اص هعبدلِ ویلَگشم دس ّىتب

TDM = 2500 + DML + DMF  (3)                                     

هیضاى هبدُ لاـه تَلیذ ؿیذُ دس هشحلیِ ًویبیی     2500وِ دس آى 
تشتیت هبدُ لاـیه تَلییذی دس    ثِ DMF ٍ DML)ویلَگشم دس ّىتبس(، 

شایي همیذاس  ثبؿیٌذ. ثٌیبث   هشاحل لاؽی ٍ ًْبیی )ویلَگشم دس ّىتبس( هی
TDM گزاسی  ثب خبیDML ٍ DMF  ِآیذ: دػت هیِ ث 4اص هعبدل 

TDM=2500+(0.4×p×LGR)+(0.15×p×0.5×LGR)        (4)  
ػشعت سؿذ دس هشحلِ لاؽی )ویلَگشم دس ّىتیبس   LGRوِ دس آى 

 15/0ٍ  4/0ثبؿییذ. ظییشایت   ؼییَل دٍسُ سؿییذ )سٍص( هییی  pدس سٍص( 
ؽی ٍ سؿذ ًْیبیی اص ویل دٍسُ   دٌّذُ ػْن دٍسُ سؿذ لا تشتیت ًـبى ثِ

دس ًسیش گشفتیِ    LGRسؿذ ثَدُ ٍ ػشعت سؿذ دس هشحلِ ًْبیی ًصف 
 5صَست هعبدلیِ  ِ تَاى ث سا پغ اص ػبدُ ؿذى هی 4ؿذُ اػت. هعبدلِ 
 ثبصًَیؼی وشد:

TDM = 2500 + (0.475 ×p × LGR) (5                          )  
ػیشعت سؿیذ دس    ّبی آصهبیـیی،  دس صَست عذم دػتشػی ثِ دادُ

 ؿَد: ثشآٍسد هی 6هشحلِ لاؽی اص هعبدلِ 
LGR = GPHOT× (1 – Cm × Cp) × Ec × CL                          (6)  

GPHOT      هیبًگیي ػشعت فتَػیٌتض ًبلایبلص ویبًَپی )ویلیَگشم
دس  دػیت آٍسدى آى لیج ً  ِ ثبؿذ وِ ًحَُ ث گلَوض دس ّىتبس دس سٍص( هی

تٌفغ ًگْذاسی )ویلیَگشم گلیَوض    ظشیت Cm سٍؽ فبئَ تَصیف ؿذ.
اصای ویلَگشم هبدُ لاـیه( دس ؼیی دٍسُ سؿیذ لاؽیی اػیت، اییي        ثِ

ظشیت تبثخ دسخِ حشاست ثَدُ ٍ همذاس آى ثشای هیبًگیي دسخِ حشاست 
دس ؼییی دٍسُ سؿییذ لاؽییی ٍ ثییش حؼییت ػییشعت تییٌفغ ًگْییذاسی   

 آیذ. دػت هیِ ث 4هحصَلات هختلف اص ؿىل 
سا ثؼیتِ ثیِ ًیَ      Rmثبییذ همیذاس   اثتیذا   4ثشای اػتفبدُ اص ؿىل 

هـخص ػبلات ثشای هثیبل همیذاس    1هحصَل تحت ثشسػی اص خذٍل 
Rm  ویلَگشم گلَوض ثِ اصای ویلَگشم هبدُ  01/0ثشای غنٌذسلٌذ هعبدل

 1غنٌذسلٌیذ اص هٌحٌیی    Cmهمذاس  4ثبؿذ. دس ؿىل  لاـه دس سٍص هی
گیشاد   یدسخیِ ػیبًت   2گشاد ) دسخِ ػبًتی 22ؿَد ٍ دس دهبی  لشائت هی

 لاَاّذ ثَد. 20/0ثبلاتش اص دهبی هشخخ( ثشاثش ثب 
Cp  ظشیت تصحی  تٌفغ ًگْذاسی ثشای ؿشایؽی اػت وِ ؼَل

سٍص(  46دٍسُ سؿذ لاؽی ثیـتش یب ووتش اص ؼیَل اػیتبًذاسد اییي دٍسُ )   
 آیذ. دػت هیِ ث 5ثبؿذ. همذاس ایي ظشیت اص ؿىل 

Ec س آى ثیشای  ثبؿذ ٍ همذا ظشیت تجذیل گلَوض ثِ هبدُ لاـه هی
ظشیت تصیحی    CL اسائِ ؿذُ اػت. 1هحصَلات هختلف دس خذٍل 

هشثَغ ثِ ثؼتِ ثَدى وبهل وبًَپی دس ؼی سؿذ لاؽی اػت، همذاس آى 
ثیَدُ   LAI ،7/0;3ٍ دس  9/0هعبدل  LAI;4ثشاثش یه، دس  LAI;5دس 

 ثبؿذ. هی 95/0ثشاثش  3ٍ هیبًگیي آى ثشای اػتفبدُ دس هعبدلِ 
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عىًان تاتعی اص حذاکثش سشعت ٍ ( تشای کاوًپی تستٍ )ديسٌ سضذ خطی( تGPHOT, kg CH2O ha-1d-1فتًسىتض واخالص سيصاوٍ ) سشعت -1ضکل 

 دسخٍ 44َای خغشافیایی تیه صفش تا  ( دس عشضMJ m-2d-1( ي میضان تطعطع سيصاوٍ )Fg, kg CO2 ha-1h-1فتًسىتض تک تشگ دس اضثاع وًسی )
Figure 1- Daily gross photosynthesis rate (GPHOT, kg CH2O ha-1d-1) for closed canopy (linear growth period) as function of 

maximum photosynthesis rate of single leaf at light saturation (Fg, kg CO2 ha-1h-1) and daily radiation (MJ m-2d-1) in latitudes 

between 0-40. Source: Versteegand van Keulen, 1986. 

 

 
 ( ي دسخٍ حشاست دس چُاس گشيٌ اص گیاَان صساعی:Fg, kg CO2 ha-1h-1ساتطٍ تیه حذاکثش سشعت فتًسىتض تک تشگ دسضشایط اضثاع وًسی ) -2ضکل 

Iٍَای  ( گًوC3 ،)گىذم، خً، سیة صمیىی، چغىذسقىذ( ٍمىاطق معتذلIIٍگًو )  َایC3  ،)تشوح، سًیا، پىثٍ، کاسايا( مىاطق گشمIIIٍگًو )  َایC4 

دس ایه گشيٌ مطاتٍ گشيٌ  Fg)رست، سًسگًم( کٍ تٍ دمای پاییه ساصگاس َستىذ،  C4َای  َایی اص گًوٍ ( ياسیتIVٍ)رست، سًسگًم، اسصن، ویطکش(، 

III  يلی دس دمایC 5° تش است. پاییه 
Figure 2- Relation between maximum photosynthesis rate of single leaf at light saturation (Fg, kg CO2 ha-1h-1) and 

temperature in 4 groups of crop species: I) Temperate C3 species (wheat, barley, potatoes, sugar beet), II) Warm climate C3 

species (rice, soybean, cotton, cassava), III) C4 species (corn, sorghum. millet, sugarcane) IV) cultivars of C4 species (corn, 

sorghum) adapted to lower temperature, Fg is the same as group III but in 5 C° lower temperature. Versteeg and van 

Keulen, 1986 
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( 2َای غیش تقًلات ي  ( گًو1ٍ( ي میاوگیه دسخٍ حشاست دس طی فصل سضذ تشای 2ي  1دس معادلات  Ciساتطٍ تیه ضشیة تىفس وگُذاسی ) -3کل ض

 َای تقًلات گًوٍ
Figure 3- Relation between coefficient of maintenance respiration (Ci in Equations 5 and 6) and average growth period 

temperature for 1) non-leguminous species and b) leguminous species. Source: Versteeg and van Keulen, 1986 

 

 
 46( دس طی ديسٌ سضذ خطی ref( تش اساس تغییش دسخٍ حشاست وسثت تٍ دمای مشخع )Cm, kg kg-1تصحیح ضشیة تىفس وگُذاسی ) -4ضکل 

َای  (، دمای مشخع تشای گًوRm, kg CH2O kg DM1 d-1ٍ( تا مقادیش مختلف سشعت تىفس سيصاوٍ )1صساعی )خذيل گشيٌ اص گیاَان  5سيصٌ تشای 

C3  يC4 ٍي 24تشتیة  ت °C 34 تاضذ.  می 
Figure 4- Correction of maintenance respiration coefficient (Cm, kg kg-1) for deviation from reference temperature (ref) 

during linear growth period (46 days) in 5 groups of crop species (Table 1) with different daily respiration rates (Rm, kg 

CH2O kg DM-1 d-1), reference temperature for C3 and C4 species is 20 and 30 °C, respectively. Source: Versteeg and van 

Keulen, 1986 

 
( دس دمای مشخع Ec, kg DM kg-1 CH2O( ي ضشیة تثذیل گلًکض تٍ مادٌ خطک )Rm, kg CH2O kg DM-1d-1سشعت تىفس وگُذاسی ) -1خذيل 

 تشای گیاَان صساعی معتذلٍ ي گشمسیشی( C 34°ي  24تشتیة  )تٍ
Table 1- Maintenance respiration rate (Rm, kg CH2O kg DM-1d-1) and conversion efficiency (Ec, kg DM kg-1 CH2O) at 

reference temperature (20 and 30 °C for temperate and tropical species, respectively). Source: Versteeg and van Keulen, 1986 
 

 Crop group Rm Ec   وًع محصًل

ای/غذُ ای  گیبّبى سیـِ   Root/tuber crops 0.010 0.75 

 Cereals 0.015 0.70  غ ت

ّبی پشٍتئیٌی داًِ  Protein-rich seed crops 0.025 0.65 

ّبی سٍغٌی داًِ  Oil-rich seed crops 0.030 0.50 
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 1سيصٌ تشاتش  46دس سضذ خطی  Cp( دس مقادیش مختلف طًل ديسٌ سضذ خطی، مقذاس Cmتشای تصحیح ضشیة تىفس وگُذاسی ) Cpضشیة  -5ضکل 

 است.

Figure 5- Cp factor for correction of maintenance respiration coefficient (Cm) at different durations of linear growth period, 

Cp is equal 1 for liner growth period of 46days. Source: Versteeg and van Keulen, 1986. 

 
ؼییَس لا صییِ دس سٍؽ فییبئَ ٍ سٍؽ تنییشیبفتییِ فییبئَ )سٍؽ  ِ ثیی
  ٍ ٍى ویَلي( ػیشعت سؿیذ دس هشحلیِ لاؽیی ٍ همیذاس هیبدُ       ٍسػتی

تیَاى ثیب دٍ هعبدلیِ ػیبدُ      لاـه تَلیذؿذُ دس ؿشایػ پتبًؼیل سا هیی 
ّبی لاصم ثشای اخیشای سٍؽ فیبئَ ؼیَل دٍسُ سؿیذ      ثشآٍسد وشد. دادُ

تـعـیخ   )تعذاد سٍص اص ػجض ؿذى تب سػیذگی(، هیبًگیي دسخِ حشاست ٍ
ت. ثشای اخشای سٍؽ تنییشیبفتِ فبئَ سٍصاًِ دس ؼی دٍسُ سؿذ لاؽی اػ
ّبی ؼیَل دٍسُ سؿیذ، هییبًگیي دسخیِ      ًیض ثشای ّش هحصَل ثِ دادُ

MJ m( ٍ هیبًگیي سٍصاًِ تـعـیخ لاَسؿییذی )  °Cحشاست )
-2

 d
( دس 1-

 ثبؿذ.  ؼی دٍسُ سؿذ لاؽی ًیبص هی
 

 برآورد عملکرد بالقوه بر اساس کارآیی مصرف نور

هییضاى تـعـیخ خیزة ؿیذُ      ّبی پیـشفتِ سؿذ، هحبػجِ دس هذل
( اػیت ویِ   Fabsػبصی وؼشی اص تـعـخ سٍصاًیِ )  سٍصاًِ هؼتلضم ؿجیِ

ثش اػبع ظشیت لابهَؿی  هعوَلاً Fabsؿَد،  ّب خزة هی ٍػیلِ ثشيِ ث
ؿیَد. ًیبى    سؿذ سٍصاًِ ؿبلاص ػؽ  ثشي ثشآٍسد هیی  ثیٌی پیؾًَس ٍ 
ِ عٌَاى خیبیگضیي اسائی   ای سا ثِ ( سٍؽ ػبدNonhebel, 1997ُّجل )

ؿیذُ   وشد وِ دس آًتَلیذ هبدُ لاـه اص حبصلعشة هیضاى تـعـخ خزة
دس ایي سٍؽ فشض ثش  آیذ. دػت هیِ ( ثRUE) 1دس وبسآیی هصشف ًَس

اص ػجض ؿذى تب صهبى ثؼتِ ؿیذى ویبًَپی ثصیَست     Fabsایي اػت وِ 
سػذ، دس ؼی دٍسُ سؿیذ لاؽیی    هی 1لاؽی افضایؾ یبفتِ ٍ اص صفش ثِ 

صیَست لاؽیی   ِ ى ایي دٍسُ تب صهبى سػیذگی ثی ثَدُ ٍ اص پبیب 1هعبدل 

                                                           
1- Radiation use efficiency 

 (. ایي الگَ تمشیجیبً 6ثِ صفش لاَاّذ سػیذ )ؿىل  وبّؾ یبفتِ ٍ هدذداً
ؿیَد الجتیِ دس هحصیَلاتی ًسییش      دس توبم گیبّبى صساعی هـبّذُ هیی 

  ِ ای داسًیذ، ویبّؾ    غنٌذسلٌذ وِ دس صهبى ثشداؿت ٌَّص ویبًَپی ثؼیت
Fabs عت سؿذ دس هشحلِ لاؽی بى ّجل ػشًدس سٍؽ  گیشد. صَست ًوی
(LGR       ُویل هیبدُ لاـیه تَلییذ ؿیذ ٍ )ویلَگشم دس ّىتیبس دس سٍص ،
(TDMاص هعبدلات ، ویلَگشم دس ّىتبس )ؿًَذ: ثشآٍسد هی 8ٍ  7 

LGR = RUE × Iabs× 10   (7)              
TDM =  10RUEabsI   (8)              

م ثیش هگیبطٍل( ٍ   وبسایی هصشف ًیَس )گیش   RUEدس ایي هعبدلات 
Iabs    ثبؿیٌذ ٍ   هیضاى تـعـخ خزة )هگبطٍل دس هتیش هشثیخ دس سٍص( هیی
 وٌذ. ٍاحذّب سا ثِ ویلَگشم دس ّىتبس تجذیل هی 10عذد 

هعیبدل تـعـیخ سٍصاًیِ دس     Iabs 7ؿَد وِ دس هعبدلیِ   یبدآٍسی هی
ثبلای وبًَپی اػت صیشا فشض ثش ایي اػت وِ دس هشحلِ سؿیذ لاؽیی   

Fabs  ؼَس وبهل تَػػ وبًَپی ِ ( ٍ دس ًتیدِ ًَس ث6ُ )ؿىل ثَد 1ثشاثش
ّیبی هیَسد ًییبص ػیبدُ ٍ ؿیبهل       ؿَد. دس ایي سٍؽ ًیض دادُ خزة هی

RUE  گًَِ صساعی ٍ هیضاى تـعـخ سٍصاًِ اػت. دس ایي هؽبلعِ وبسآیی
 ,.O’Connell et alگشم ثیش هگیبطٍل )   60/1ًَس ثشای گٌذم  هصشف

2004; Nassiri Mahallati et al., 2011  48/1( ٍ ثشای غنٌذسلٌیذ 
( هٌسَس ؿذُ ;Richter et al., 2001 Parsa, 2008گشم ثش هگبطٍل )

 اػت.

دس ّش یه اص ػِ هذل لا صِ ؿذُ فَق همذاس ول هیبدُ لاـیه   
( دس ؿیبلاص ثشداؿیت ظیشة    TDMتَلیذ ؿذُ دس اًتْبی دٍسُ سؿذ )

دػت آییذ، ؿیبلاص ثشداؿیت ثیشای     ِ ؿَد تب عولىشد هبدُ لاـه ث هی
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( ٍ ثیشای  Nassiri Mahallati and Koochki, 2017) 45/0ذم گٌی 
( دس ًسیش گشفتیِ   ;Nonhebel, 1997 Parsa, 2008) 85/0غنٌذسلٌذ 

دسصیذ سؼَثیت ٍ    12ؿذ. دس ًْبیت عولىیشد داًیِ گٌیذم ثیش اػیبع      
 دسصذ هبدُ لاـه هحبػجِ ؿذ. 25عولىشد سیـِ غنٌذسلٌذ ثش هجٌبی 

فتِ ٍ ًبى ّجیل ویِ دس اداهیِ    ع ٍُ ثش ػِ سٍؽ فبئَ، فبئَ تنییشیب
ًبهیذُ لاَاٌّذ ؿذ دٍ هیذل   FAO ،FAO-M ٍ RUEتشتیت سٍؽ  ثِ

 ِ ٍ  SUCROSػییبصی سؿییذ هحصییَلات صساعییی     اػییتبًذاسد ؿییجی
LINTUL    ًیض خْت ثشآٍسد عولىشد پتبًؼیل گٌذم ٍ غنٌذسلٌیذ هیَسد

ّیبی   سٍؽ ثیٌیی  پیؾاػتفبدُ لشاس گشفت تب اص ایي ؼشیك ثتَاى لذست 
 SUCROS (Vanّبی پیچییذُ همبیؼیِ ویشد. هیذل      هذل ػبدُ سا ثب

Laar et al., 1997هبدُ لاـه سا ثش اػبع فتَػٌتض ًبلایبلص   ( تَلیذ
وٌیذ   وبًَپی ٍ وؼش وشدى تٌفغ ًگْذاسی ٍ سؿذ اص آى هحبػیجِ هیی  

لبثییل همبیؼییِ اػییت دس  FAO  ٍFAO-Mّییبی  ثٌییبثشایي ثییب سٍؽ

لاـیه ثیش    ُهبد LINTUL (van Delden, 2001)وِ دس هذل  حبلی
آیذ ویِ ثیب    دػت هیِ اػبع تـعـخ خزة ؿذُ ٍ وبسآیی هصشف ًَس ث

 لیج ً  SUCROS  ٍLINTULّبی  هـبثْت داسد. هذل RUEسٍؽ 
 Koocheki and Nassiri)عولىییشد گٌییذم   ثیٌییی پیییؾثییشای 

Mahallati, 2016; Mondani, 2012( غنٌذسلٌذ ٍ )Koocheki et 

al., 2006; Parsa, 2010بًؼیل ثشای اػیتبى لاشاػیبى   ؿشایػ پت ( دس
ّیبی   اًذ. لاصم ثیِ رویش اػیت ویِ هیذل      ٍاػٌدی ٍ تعییي اعتجبس ؿذُ

SUCROS  ٍLINTUL    ُاًیذ ٍ ًییبص    ثشای گٌذم ثْیبسُ ؼشاحیی ؿیذ
ٍسًبلیضاػیَى دس آًْب دس ًسش گشفتِ ًـذُ اػت، دس ایي تحمیك فشآیٌیذ  
ٍسًبلیضاػیَى ثِ سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػػ ویَغىی ٍ ًصییشی هح تیی    

(Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016 دس ّییش دٍ هییذل )
 تعشیف گشدیذ.

 

 
صمان ضشيع ي پایان ديسٌ سضذ خطی تا پیکان وطان  ( تًسط گیاَان صساعی دس طی مشاحل مختلف سضذFabsکسش تطعطع خزب ضذٌ ) -6ضکل 

 دادٌ ضذٌ است.
Figure 6- Fraction of absorbed radiation (Fabs) by crops during different growth stages, arrows shows start and the end of 

linear growth phase 

 
ّیبی هـیْذ، تشثیت     دس اداهِ عولىشد پتبًؼیل گٌذم دس ؿْشػتبى

ّبی هـْذ، تشثیت   حیذسیِ ٍ ًیـبثَس ٍ دس هَسد غنٌذسلٌذ دس ؿْشػتبى
صم ثیِ رویش   سٍؽ فَق ثشآٍسد گشدییذ. لا  5ٍػیلِ ِ حیذسیِ ٍ فشیوبى ث

ّب ثش هجٌبی دػتشػیی ثیِ همیبدیش عولىیشد دس      اػت وِ ایي ؿْشػتبى
آصهبیـبت ایؼتگبّی ٍ ًیض عولىشدّبی ثجت ؿذُ اص هضاس  پش هحصَل 

ّبی َّاؿٌبػیی   اًتخبة ؿذًذ. دادُ 1388-1392ّبی  دس فبصلِ ػبل
ّییب اص  تعییذاد ػییبعبت آفتییبثی( ثییشای اخییشای هییذل )دسخییِ حییشاست ٍ

آٍسی ؿیذ.   ّبی تحت ثشسػی خویخ  ؿٌبػی ؿْشػتبىّبی َّا ایؼتگبُ
ّیبی   ّبی سٍصاًیِ ٍ دس هیذل   ػبصی اص دادُ ّبی ؿجیِ ثشای اخشای هذل

لا صِ ؿذُ اص هیبًگیي هبّبًِ اػیتفبدُ ؿیذ. هییضاى تـعـیخ سٍصاًیِ      
لاَسؿیذی ثش هجٌبی عشض خنشافییبیی ٍ ثیب احتؼیبة تعیذاد ػیبعبت      

 Goudiraanى لاس )آفتبثی ثِ سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػیػ لاَدسییبى ٍفیب   

and van Laar, 1993 .ثشآٍسد گشدیذ ) 

 های مختلف مقایسه روش

عولىشد  ثیٌی پیؾّبی  ّبی هَسد ًیبص ثشای تعییي اعتجبس سٍؽ دادُ
اص ًتبیح آصهبیـبت اخشا ؿیذُ دس ؿیشایػ ثْیٌیِ سؿیذ ثیشای گٌیذم دس       

ّبی تحمیمبتی اػتبى لاشاػبى ٍ ًیض عولىشدّبی گضاسؽ ؿیذُ   ایؼتگبُ
آٍسی ؿییذ )صاس  فیییط آثییبد، هىبتجییبت   هییضاس  سوییَسدگیشی خوییخاص 

 ؿخصی(.
ّبی هختلفی وِ دس اییي تحمییك هیَسد     خْت اسصیبثی دلت سٍؽ

عولىشد پتبًؼیل گٌذم  ؿذُ ثشای ثیٌی پیؾهمبدیش  اػتفبدُ لشاس گشفت
ٍ غنٌذسلٌذ تَػػ ّش سٍؽ ثب عولىشدّبی هـبّذُ ؿذُ دس آصهبیـبت 

ّیبی   ّب ثب اػیتفبدُ اص ؿیبلاص   اعتجبس سٍؽایؼتگبّی همبیؼِ ؿذًذ ٍ 
( وِ هیبًگیي تفبٍت همبدیش MB) 1هیبًگیي اسیجی آهبسی تعییي گشدیذ.

( هعییبسی اص  9ثبؿذ )هعبدلیِ   ( هیOi( اص هـبّذات )Piؿذُ ) ثیٌی پیؾ

                                                           
1- Mean bias 
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دٌّذُ دلیت ثیـیتش    لاؽبی هذل ثَدُ ٍ ًضدیه ثَدى آى ثِ صفش ًـبى
 اػت.  ثیٌی پیؾدس 





n

1i

)iOi(P
n

1
BM    (9)             

 10( ویِ اصؼشییك هعبدلیِ    RMSE) 1خزس هیبًگیي هشثعیبت لاؽیب  
ثبؿیذ   ّب هی ؿَد ًیض اص هعیبسّبی سایح دس تعییي اعتجبس هذل هحبػجِ هی

(Wilmot, 1982 Loague and Green, 1991;  ویِ دس آى :)Oi  ٍ
Pi ِتشتیییت هـییبّذُ  ثییiِػییبصی ؿییذُ آى،  ام ٍ همییذاس ؿییجیn  تعییذاد

ًیییض هعیییبس دیگییشی اػییت وییِ دس آى  )%( RMSE. اػییتذات هـییبّ
عٌَاى دسصذی اص هیبًگیي ِ ( ثRMSE) ثیٌی پیؾاًحشاف هعیبس لاؽبی 

تَصیف ثْتیشی اص   ( ٍ ثٌبثشایي11ؿَد )هعبدلِ  ثیبى هی( Ō) هـبّذات
ووتیش اص   )%( RMSEِ همیذاس  چی وٌیذ. غٌبً  لبثلیت هذل سا اسائیِ هیی  

10  ِ  دسصیذ لایَة، ثییي   10-20یي ػیبصی عیبلی، ثی    دسصذ ثبؿیذ ؿیجی
دسصییذ ظییعیف لاَاّییذ ثییَد   30دسصییذ هتَػییػ ٍ ثیـییتش اص 30-20
(Jamieson et al., 1991.) 

n

n

1i

2)iOi(P

RMSE






                               (10)  

O

100

n

n

1i

2)iOi(P

RMSE(%) 






(11        )                    

س ( ؿییبلاص دیگییشی دس اسصیییبثی اعتجییبME) 2وییبسآیی هذلؼییبصی
ػبصی ؿذُ سا ثب تنیییشات   ّبی ؿجیِ ّبػت وِ تنییشات دسٍى دادُ هذل

(. 12وٌذ )هعبدلیِ   ّبی آصهبیـی )هـبّذات( همبیؼِ هی هَخَد دس دادُ
دٌّیذُ   ثبؿذ ٍ همبدیش هٌفیی ًـیبى   هعبدل یه هی MEهمذاس هؽلَة 

    ِ اػییت ػییبصی ًؼیجت ثیِ هـیبّذات     ٍاسییبًغ ثیـیتش دس ًتیبیح ؿیجی
(Loague and Green, 1991.) 














n

1i

2)Oi(O

n

1i

2)iOi(P

1EF   (12)                        

ػبصی ؿذُ  ّبی ؿجیِ ثشاصؽ سگشػیَى لاؽی ثیي هـبّذات ٍ دادُ
ّیبی   تیشیي سٍؽ  تیشیي ٍ دلییك   اص خولِ سایح 1:1ٍ همبیؼِ آى ثب لاػ 
 Soltani et al., 2001; Nassiriّبػییت ) تعییییي اعتجییبس هییذل

Mahallati et al., 2006دس صییَستی اص دلییت وییبفی دس   (. هییذل
هـبّذات ثشلاَسداس لاَاّیذ ثیَد ویِ لایػ سگشػییَى داسای       ثیٌی پیؾ

( y=x) 1:1صفش ٍ ؿییت ثشاثیش ییه ثیَدُ ٍ ثیش لایػ        أعشض اص هجذ

                                                           
1- Root Mean Squared Error 

2- Modeling Efficiency 

ٍ ؿیت لایػ سگشػییَى ثیب     أهٌؽجك ثبؿذ. همبیؼِ آهبسی عشض اص هجذ
 .ثبؿذ پزیش هی اهىبى tػَْلت اص ؼشیك آصهَى ِ ث 1:1لاػ 

 

 وتایح ي تحث

 توزیع عملکردهای مشاهذه شذه
گیشی ؿذُ گٌیذم دس آصهبیـیبت ایؼیتگبّی ٍ     تَصیخ عولىشد اًذاصُ
اًیذوی   ّیبی ًؼیجتبً   ( ًـبى داد وِ تفبٍتa7هضاس  پشهحصَل )ؿىل 

دسصیذ   75ثیي ػِ هٌؽمِ تحت ثشسػی ٍخَد داسد. دس تشثت حیذسییِ  
هـیْذ  تي دس ّىتبس لشاس داؿتٌذ ٍ دس  71/6-80/7ّب دس هحذٍدُ  دادُ
تي دس ّىتبس ٍ دس ًیـبثَس  95/6-65/7دسصذ عولىشدّب ثیي  75داهٌِ 
 .تي دس ّىتبس ثَد 60/6-33/7ثیي 

دٌّذُ ًضدیه ثَدى داهٌِ عولىشد ثیي ػِ هٌؽمیِ   ایي ًتبیح ًـبى
دسصذ اص عولىشدّبی هـبّذُ ؿذُ گٌذم دس اییي   95وِ  ؼَسیِ اػت ث

ّیبی   تَاى صذن بثشایي هیثبؿذ. ثٌ تي دس ّىتبس هی 6هٌبؼك ثبلاتش اص 
عٌَاى تخویٌی اص عولىشد پتبًؼیل دس ًسش گشفت وِ ِ ثبلای تَصیخ سا ث

ثشای هٌیبؼك تشثیت، هـیْذ ٍ     a7ثش اػبع ًتبیح اسائِ ؿذُ دس ؿىل 
ثبؿیذ. ثیِ سٍؿیی     تي دس ّىتبس هیی  6/7ٍ  9/7، 1/8تشتیت  ًیـبثَس ثِ
شای غنٌذسلٌیذ  گیشی ؿذُ سا ثی  تَاى داهٌِ عولىشدّبی اًذاصُ هـبثِ هی

ًیض اسصیبثی وشد، ًتبیح ًـیبى داد ویِ تمشییت عولىیشد پتبًؼییل اییي       
  ِ تیي دس   90ٍ  88، 91تشتییت   هحصَل دس تشثت، هـْذ ٍ فشیویبى ثی

 .(b7ثبؿذ )ؿىل  ّىتبس هی
اػتفبدُ اص ًتبیح آصهبیـبت ایؼتگبّی تحت هذیشیت دلیك ٍ هضاس  

پتبًؼیییل  ّیبی سایییح دس تخوییي عولىییشد   پشهحصیَل اص خولییِ سٍؽ 
 ;Bell and Fischer, 1994ؿیَد )  ی هحؼیَة هیی  عهحصَلات صسا

Lobell et al., 2009    الجتِ ثبیذ تَخِ داؿت ویِ ثیشآٍسد آصهبیـیبت .)
ایؼتگبّی دس صَستی لبثل اػتٌبد لاَاّذ ثَد وِ ؼی غٌذ ػیبل ٍ ًییض   

 (.Cassman et al., 2003دس هٌبؼك هختلف تىشاس ؿذُ ثبؿذ )
ّبی صًذُ ٍ غیش صًیذُ اص هحییػ    یِ تٌؾثذیْی اػت وِ حزف ول

ّبی هتَالی ٍ دس غٌذ هٌؽمِ ثشای دػتیبثی ثِ عولىشد  آصهبیؾ دس ػبل
ثبؿذ. عولىشد هضاس  پشهحصیَل ًییض دس ؼیی     پتبًؼیل ثؼیبس دؿَاس هی
ّبی هذیشیت  ع ٍُ وـبٍسصاى ّش ػبل سٍؽِ صهبى ثبثت ًخَاّذ ثَد ث

دٌّذ ٍ  ّب سا تنییش هی ًْبدُاص خولِ تبسی  وبؿت، سلن ٍ هیضاى هصشف 
ایي اهش ثبعث لاَاّذ ؿذ تب تنییشات هـبّذُ ؿذُ دس عولىشد هضاس  پش 
هحصَل ّین ًبؿیی اص ؿیشایػ اللیویی ٍ ّین سٍؽ هیذیشیت ثبؿیذ        

(Lobell et al., 2009 دس ًتیدِ عولىشد ایي هضاس  ًیض هعیبس دلیمی )
حممیي اص ًتیبیح  ّب ه سغن ایي وبػتی ثبؿذ. علی اص عولىشد پتبًؼیل ًوی

آصهبیـییبت ایؼییتگبّی ٍ عولىییشد هییضاس  پییش هحصییَل ٍ اًتخییبة    
عٌَاى عولىیشد پتبًؼییل دس هؽبلعیبت    ِ ّبی ثبلای تَصیخ آًْب ث صذن

ّیب   ع ٍُ ایي دادُِ (. ثvan Ittersum et al., 2013وٌٌذ ) اػتفبدُ هی
ّیبی   تٌْب هٌجیخ هَخیَد ثیشای تعیییي اعتجیبس ًتیبیح حبصیل اص هیذل        

 (.van Wart et al., 2013ثبؿٌذ ) ی هیػبص ؿجیِ
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( دس آصمایطات ایستگاَی ي مضاسع پش محصًل دس سٍ مىطقٍ مختلف، حذ bغىذسقىذ )چ( ي aگیشی ضذٌ گىذم ) تًصیع عملکشدَای اوذاصٌ -7ضکل 

َا دس محذيدٌ  دسصذ اص دادٌ 75ساس دَذ ي تش ایه ا تشتیة چاسک ايل ي سًم ي خط میان مستطیل میاوٍ سا وطان می پاییه ي تالای مستطیل تٍ

 تاضىذ. دسصذ می 95ذٌ دامىٍ ىدَ مستطیل قشاس داسوذ، خطًط خاسج ضذٌ اص مستطیل وطان
Figure 7- Distribution of measured yields of wheat (a) and sugar beet (b) in experimental plots and high yielding farms in 3 

different regions. Lower and upper limits of the box (rectangle) shows the fist and third quartiles and the inner line is 

median, provided that 75% of the data are covered by the box, outer lines (whiskers) show 95% interval. 

 

 

 ها تعیین اعتبار روش

ًتییبیح همبیؼییِ  8ل دس ؿییى عملکییشد گىییذم: تیىییی پیییص
گیشی ؿذُ گٌذم دس ػِ هٌؽمیِ اص   ؿذُ ٍ اًذاصُ ثیٌی پیؾعولىشدّبی 

ّیبی آهیبسی هشثیَغ ثیِ اییي       ؿیبلاص  2اػتبى لاشاػبى ٍ دس خذٍل 
 18/7همبیؼبت اسائِ ؿذُ اػت. هیبًگیي عولىشد هـبّذُ ؿذُ هعیبدل  

سٍؽ تحت ثشسػی عولىیشد ثیبلمَُ گٌیذم سا دس     5تي دس ّىتبس ثَد ٍ 
وشدًیذ دس ًتیدیِ لاؽیبی     ثیٌی پیؾتي دس ّىتبس  63/7تب  92/6داهٌِ 
+ تیي دس  42/0تیب   -38/0ًؼجت ثِ هیبًگیي هـبّذات ثیي  ثیٌی پیؾ

 ّىتبس لشاس داؿت. 

ّیبی آهیبسی هیَسد اػیتفبدُ دس تعیییي اعتجیبس        ثش اػبع ؿیبلاص 
ػبصی ثَد ٍ  ّبی ؿجیِ هشثَغ ثِ هذل RMSEّب، ووتشیي همذاس  سٍؽ

 RMSEnهمیییذاس  RUE ،FAO  ٍFAO-M ّیییبی دس هیییَسد سٍؽ

 (. 2دػت آهذ )خذٍل ِ دسصذ ث 16/10ٍ  2/9، 11/7تشتیت  ثِ

ّبی  ای لشاس داسًذ وِ لبثلیت هؽلَة سٍؽ ایي همبدیش دس هحذٍدُ

وٌذ. الجتِ دسصیذ   ییذ هیأعولىشد پتبًؼیل گٌذم ت ثیٌی پیؾػبدُ سا دس 
تش اص همیذاس  دسصذ ثیـی  6تب  5/2ّبی ػبدُ ثیي  سٍؽ ثیٌی پیؾلاؽبی 

ثییَد. وییبسایی   LINTUL  ٍSUCROSّییبی  ایییي لاؽییب دس هییذل 
ّییبی پیچیییذُ  ّییبی ػییبدُ ووتییش اص هییذل ػییبصی ًیییض دس سٍؽ هییذل
هثجت  MEدػت آهذُ ثشای ِ ػبصی ثَد ثب ایي ٍخَد ولیِ همبدیش ث ؿجیِ

ثِ ووتشیي همذاس یعٌیی   FAO-Mثَد ٍ تٌْب دس سٍؽ  6/0ٍ ثیـتش اص 
ض سگشػیَى ثیي عولىشدّیبی هـیبّذُ ؿیذُ ٍ    سػیذ. ًتبیح آًبلی 47/0
سٍؽ تحت ثشسػی عشض اص  5ؿذُ ًیض ًـبى داد وِ دس ّش  ثیٌی پیؾ
ًذاؿت ٍ ایي  1:1داسی ثب لاػ  ٍ ؿیت لاػ سگشػیَى تفبٍت هعٌی أهجذ
دسصیذ اص تنییییشات هَخیَد دس عولىشدّییبی    67تییب  88ّیب ثییي    سٍؽ

ي ًتیبیح  (. ثیش اػیبع ایی   2هـبّذُ ؿیذُ سا تَصییف وشدًیذ )خیذٍل     
ؼَس ًؼجی ِ ث FAO-Mدس همبیؼِ ثب سٍؽ  RUE  ٍFAOّبی  سٍؽ

عولىیشد پتبًؼییل گٌیذم ثشلایَسداس      ثیٌی پیؾاص لبثلیت ثبلاتشی ثشای 
 ثَدًذ.
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يش س 5يسیلٍ ٍ ضذٌ ت تیىی پیصَای تشتت حیذسیٍ، مطُذ ي ویطاتًس ي عملکشد پتاوسیل  مقایسٍ عملکشد مطاَذٌ ضذٌ گىذم دس ضُشستان -8ضکل 

تشتیة خط  ( خطًط تًپش ي مىقطع تFAO-Mٍ(، سيش فائً تغییشیافتٍ )FAO(، سيش فائً )RUE، سيش )LINTUL، مذل SUCROSضامل مذل 

 تاضىذ. می 1:1ي خط  تیىی پیصسگشسیًن تیه مقادیش مطاَذٌ ضذٌ ي 
Figure 8- Comparison of observed wheat yields in Torbat, Mashhad and Neishabor cities with predicted potential yield using 

5 methods: SUCROS model, LINTUL model, RUE method, FAO method and FAO modified (FAO-M) method. Regression 

(solid) and 1:1 (broken) lines are also shown. 
 

هیبًگیي هـبّذُ ؿذُ عولىشد عملکشد چغىذسقىذ:  تیىی پیص
سٍؽ  5تب دس ّىتبس ثَد ٍ همبدیش عولىشد ثبلمَُ تَػػ  5/82لٌذ غنٌذس

ؿذ. ًتیبیح   ثیٌی پیؾتي دس ّىتبس  01/84تب  91/80تحت ثشسػی ثیي 
ّبی ػبدُ هَسد اػتفبدُ  دّذ وِ سٍؽ ( ًـبى هی9تعییي اعتجبس )ؿىل 

ِ   دس ایي هؽبلعِ دس همبیؼِ ثب هیذل  ػیبصی عولىیشد ثیبلمَُ     ّیبی ؿیجی
اص  ییه  ّیی   لت لاَثی ثشآٍسد وشدًذ. هیضاى اسیجیی دس غنٌذسلٌذ سا ثب د

( 3تي دس ّىتبس تدبٍصس ًىشد )خذٍل  91/1ّبی تحت ثشسػی اص  سٍؽ

)ًؼیجت اسیجیی ثیِ هییبًگیي      1ٍ دس ًتیدِ حذاوثش همیذاس هؽلیك لاؽیب   
ٍ  03/11هعیبدل   RMSEnدسصذ ثَد. ثبلاتشیي همبدیش  3/2هـبّذات( 

 FAO  ٍFAO-Mسٍؽ  ٌیی ثی پییؾ ثِ تشتیت هشثَغ  دسصذ ثِ 3/10

                                                           
1- Absolute error 

ّیبی   ّیبی هیذل   ثیٌیی  پییؾ ثَد ٍ ووتیشیي همیذاس اییي ؿیبلاص دس     
( ًیض ثییي  MEػبصی ) (. وبسآیی هذل3 دػت آهذ )خذٍلِ ػبصی ث ؿجیِ

لیشاس   60/0تیب   54/0ػِ سٍؽ ػبدُ تحت ثشسػی لبثل لجیَل ٍ ثییي   
ع ٍُ ؿیت لاػ سگشػیَى ثیي عولىشدّبی هـبّذُ ؿیذُ ٍ  ِ داؿت. ث
داسی ثیب   ّب تفبٍت هعٌیی  یه اص سٍؽ غنٌذسلٌذ دس ّی  ؿذُ ثیٌی پیؾ

Rًذاؿت ٍ ظشیت تجییي ) 1:1ؿیت لاػ 
( لاػ سگشػییَى ًییض ثییي    2

 (.3دػت آهذ )خذٍل ِ ث 78/0تب  60/0
ػبصی ٍاػٌدی ؿیذُ   ّبی ؿجیِ سفت هذل گًَِ وِ اًتسبس هی ّوبى

عولىشد پتبًؼیل دٍ هحصَل تحیت   ثیٌی پیؾتَاًبیی ثؼیبس ثبلایی دس 
سػی داؿتٌذ. دس عیي حیبل ثشآٍسدّیبی حبصیل اص ػیِ سٍؽ ػیبدُ      ثش
ّیبی آهیبسی    ًیض ثش اػبع ؿیبلاص  RUE  ٍFAOّبی  ٍیظُ سٍؽِ ث
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لبثل لجیَل ثیَد. الجتیِ اسصییبثی آهیبسی ًتیبیح حیبوی اص آى ثیَد ویِ          
عولىشد  ثیٌی پیؾّبی ػبدُ هحبػجبتی ًیض اص لبثلیت لاَثی ثشای  سٍؽ

 پتبًؼیل ثشلاَسداسًذ. 
ّبی ػبدُ هَسد اػتفبدُ دس ایي هؽبلعیِ   ِ داؿت وِ سٍؽثبیذ تَخ

ّیبی َّاؿٌبػیی    تَلیذ هبدُ لاـه سا ثش اػبع هییبًگیي هبّبًیِ دادُ  
ػبصی ثشای تخویي عولىشد  ّبی ؿجیِ وِ هذل وٌٌذ دس حبلی ثشآٍسد هی

( ٍ Nonhebel, 1994ّیبی سٍصاًیِ ًییبس داسًیذ. ًیبى ّجیل )       ثیِ دادُ 
( ًـبى دادًذ ویِ اخیشای   Soltani et al., 2004ػلؽبًی ٍ ّوىبساى )

ّبی هبّبًِ ثبعث لاَاّذ ؿیذ ویِ    ػبصی ثش اػبع دادُ ّبی ؿجیِ هذل
 ثیٌیی  پییؾ گییشی ؿیذُ    ّب عولىشد سا ثیـتش اص همبدیش اًیذاصُ  ایي هذل
 وٌٌذ.

 

میاوگیه  Pمیاوگیه مطاَذات،  Oسيش استفادٌ ضذٌ تشای تشآيسد عملکشد گىذم دس ضشایط پتاوسیل،  5َای آماسی خُت مقایسٍ  ضاحص -2خذيل 

 MEي  میاوگیه مطاَذاتخزس میاوگیه مشتعات خطا وسثت تٍ  RMSEnخزس میاوگیه مشتعات خطا،  RMSEمیاوگیه اسیثی،  MBَا،  تیىی پیص

Rي  ضذٌ تیىی پیصي ضیة خط سگشسیًن تیه عملکشدَای مطاَذٌ ضذٌ ي  أتشتیة عشض اص مثذ تٍ bي  a تاضىذ. ساصی می کاسآیی مذل
ضشیة  2

 تثییه معادلٍ است.

Table 2- Statistical measures for comparison between 5 methods used for estimation of potential wheat yield, mean observed 

yields (O), mean predicted yields (P), MB mean bias, RMSE root mean square error, RMSEn ratio of root mean square error 

to mean-O, ME modeling efficiency. a, b show intercept and slope of the regression line between observed and predicted 

yields and R2 is the coefficient of determination. 
 LINTUL SUCROS RUE FAO FAO-M 

Mean-O (t ha-1) 7.18 7.18 7.18 7.18 7.18 

Mean-P (t ha-1) 7.26 7.30 7.29 7.27 7.33 

MB (t ha-1) -0.08 -0.12 -0.12 -0.09 -0.16 

RMSE (t ha-1) 0.19 0.25 0.28 0.31 0.37 

RMSEn (%) 2.72 3.49 3.91 4.39 5.15 

ME 0.85 0.76 0.70 0.62 0.47 

a 0.49 0.57 1.41 0.24 0.6 

b 0.94 0.93 0.81 0.97 0.93 

R2 0.88 0.82 0.75 0.73 0.67 

 (>05/0P( ًذاسد )Y=X) 1:1ٍ ؿیت لاػ  أداسی ثب عشض اص هجذ تفبٍت هعٌیّب  یه اص سٍؽ دس ّی  a  ٍbهمبدیش 
In all methods the values of a and b are not significantly different from the intercept (a=0) or slope (b=1) of the 1:1 line (P<0.05). 

 

 Pمیاوگیه مطاَذات،  Oسيش استفادٌ ضذٌ تشای تشآيسد عملکشد چغىذسقىذ دس ضشایط پتاوسیل،  5َای آماسی خُت مقایسٍ  صخضا -3يل خذ

ي  میاوگیه مطاَذاتخزس میاوگیه مشتعات خطا وسثت تٍ  RMSEnخزس میاوگیه مشتعات خطا،  RMSEمیاوگیه اسیثی،  MBَا،  تیىی پیصمیاوگیه 

ME تاضىذ. ساصی می کاسآیی مذل a  يb ٍضذٌ ي  تیىی پیصي ضیة خط سگشسیًن تیه عملکشدَای مطاَذٌ ضذٌ ي  أتشتیة عشض اص مثذ تR2  ضشیة

 تثییه معادلٍ است.
Table 4- Statistical measures for comparison between 5 methods used for estimation of potential sugar beet yield, mean 

observed yields (O),mean predicted yields (P), MB mean bias, RMSE root mean square error, RMSEn ratio of root mean 

square error to mean-O, ME modeling efficiency. a, b show intercept and slope of the regression line between observed and 

predicted yields and R2 is the coefficient of determination. 

 LINTUL SUCROS RUE FAO FAO-M 

Mean-O (t ha-1) 82.50 82.50 82.50 82.50 82.50 

Mean-P (t ha-1) 82.09 81.91 82.50 82.56 82.55 

MB (t ha-1) 0.40 0.59 -0.01 -0.06 -0.05 

RMSE (t ha-1) 3.14 3.43 3.28 3.29 3.54 

RMSEn (%) 3.80 4.16 3.98 3.99 4.29 

ME 0.64 0.57 0.60 0.60 0.54 

a 7.25 10.97 3.59 20.89 20.77 

b 0.91 0.86 0.95 0.74 0.75 

R2 0.7 0.64 0.69 0.62 0.58 

 (>05/0P( ًذاسد )Y=X) 1:1داسی ثب عشض اص هجذا  ٍ ؿیت لاػ  تفبٍت هعٌیّب  یه اص سٍؽ دس ّی  a  ٍbهمبدیش 
In all methods the values of a and b are not significantly different from the intercept (a=0) or slope (b=1) of the 1:1 line (P<0.05). 
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 5يسیلٍ ٍ ضذٌ ت تیىی پیصَای تشتت حیذسیٍ، مطُذ ي ویطاتًس ي عملکشد پتاوسیل  مقایسٍ عملکشد مطاَذٌ ضذٌ چغىذسقىذ دس ضُشستان -9ضکل 

تشتیة  ( خطًط تًپش ي مىقطع تFAO-Mٍ(، سيش فائً تغییشیافتٍ )FAO(، سيش فائً )RUE، سيش )LINTUL، مذل SUCROSسيش ضامل مذل 

 تاضىذ. می 1:1ي خط  تیىی پیصخط سگشسیًن تیه مقادیش مطاَذٌ ضذٌ ي 
Figure 9- Comparison of observed sugar beet yields in Torbat, Mashhad and Neishabor cities with predicted potential yield 

using 5 methods: SUCROS model, LINTUL model, RUE method, FAO method and FAO modified (FAO-M) method. 

Regression (solid) and 1:1 (broken) lines are also shown. 
 

ثییش هجٌییبی  ػییبصی ی ؿییجیِّییب هییذل ثیٌییی پیییؾاص ػییَی دیگییش 
ّبی َّاؿٌبػیی دس ثؼییبسی اص هؽبلعیبت دس     ادُّبی هبّبًِ د هیبًگیي

 vanای، هلی ٍ حتی خْبًی لبثیل لجیَل ثیَدُ اػیت )     همیبع هٌؽمِ

Bussel et al., 2011; Deryng et al., 2011; Neumann et al., 

( ًیَ  لا صیِ   Brooks et al., 2001(. ثشٍوغ ٍ ّوىیبساى ) 2010
گٌیذم دس ؿیشایػ   ػبصی عولىیشد   سا ثشای ؿجیِ Siriusهذل  صای ا ؿذُ

پتبًؼیل اسائِ وشدًذ وِ هبدُ لاـه ًْیبیی سا ثیب اػیتفبدُ اص هییبًگیي     
هبّبًییِ دسخییِ حییشاست ٍ تـعـییخ لاَسؿیییذی ثییش هجٌییبی دٍ هعبدلییِ  

وٌذ ٍ ًتبیح حبصل اص اییي هیذل ػیبدُ ثیب هیذل وبهیل        هی ثیٌی پیؾ
Sirius ( لبثل همبیؼِ اػت. الجتِ فبى فبست ٍ ّوىبساىvan Wart et 

al., 2013ٍاسیبًغ هتنیشّیبی   ،ّبی هبّبًِ ( ثیبى داؿتٌذ وِ هیبًگیي
ّیبی هختلیف سا ًـیبى ًیذادُ ٍ دس ًتیدیِ خْیت        آة ٍ َّایی دس هبُ

اص دلت وبفی ثشلاَسداس  ّبی ثضسي ٍیظُ دس همیبعِ عولىشد ث ثیٌی پیؾ
 ثبؿٌذ. ًوی

ػبصی تَلیذ دس ؿشایػ پتبًؼییل دس همبیؼیِ ثیب     وِ ؿجیِ ثب ٍخَدی
سػذ ٍلیی هـیى ت    ًسش هیِ یت آة یب ًیتشٍطى ػبدُ ثؿشایػ هحذٍد

(. پیچییذگی  Goudriaan, 1996ای دس ایي هؼییش ٍخیَد داسد )   عوذُ
تَاى ثش اػبع تعذاد پبساهتشّبی هَخیَد دس   ػبصی سا هی ّبی ؿجیِ هذل

ّب اص ایي ًسش ثؼیبس هتٌَ  ثیَدُ ٍ دس ًتیدیِ    آًْب اسصیبثی وشد صیشا هذل
یبص ثشای اخشای آًْب ًیض ثؼتِ ثِ هذل هتفیبٍت  ّبی ٍسٍدی هَسد ً دادُ

تش ثِ دلییل    یذُچّبی پی لاَاّذ ثَد. اًتسبس عوَهی ثشایي اػت وِ هذل
یبت هشثَغ ثِ فشآیٌذّبی سؿذ ٍ ًوَ اص دلت ثیـیتشی  ئپشدالاتي ثِ خض

ّیبی ػیبدُ عولىیشد سا     هیذل  ثشلاَسداس ثبؿٌذ ٍلیی دس عویل هعویَلاً   
 Jamieson etوٌٌیذ )  یذُ ثشآٍسد هیّبی پیچ تش اص هذل هشاتت دلیكِ ث

al., 1998; Brooks and Tobias, 1996; Brooks and Tobias, 

ّیبی آة ٍ   ( ثب اػتفبدُ اص دادGoudriaan, 1996ُ(. لاَدسیبى )1999
عولىشد پتبًؼییل گٌیذم    ثیٌی پیؾهذل سا دس  12َّایی هـبثِ لبثلیت 

 ّبی هختلف هَسد اسصیبثی لشاس داد.  دس هحیػ
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ي  (cي  a ،bضذٌ گىذم ) تیىی پیصدس مقاتل عملکشد  RUEي  FAO ،FAO-Mَای  ضذٌ تًسط سيش تیىی پیصتعییه اعتثاس عملکشد  -14کل ض

 اوذ. س ضکل عملکشدَای مشتًط تٍ سٍ مىطقٍ تحت تشسسی تفکیک وطذٌد، LINTULساصی  ( تًسط مذل ضثیfٍي  d ،eىذ قچغىذس
Figure 10- Cross validation of the predicted yield of wheat (a, b and c) and sugar beet (d, e, and f) by using FAO, FAO-M and 

RUE methods against predicted yield using LINTUL simulation model, data from 3 regions are not separated. 

 

بس ّبی ثؼیی  ؿذُ تَػػ هذل ثیٌی پیؾًتبیح ًـبى داد وِ عولىشد 
تیي دس   5/12تیب   2/4ای ثییي   تشتیت دس داهٌِ ػبدُ ثِ پیچیذُ تب ًؼجتبً

گییشی ؿیذُ دس    اًیذاصُ  وِ هیبًگیي عولىیشد  ّىتبس لشاس داؿت دس حبلی
ای  ّبی پیچییذُ  گیشی وشد هذل تي دس ّىتبس ثَد. ٍی ًتیدِ 12حذٍد 

ػبصی عولىشد دس ؿشایػ هحذٍدیت آة  وِ اص ًسش ػبلاتبسی ثشای ؿجیِ
تیشی اص عولىیشد    ظیعیف  ثیٌیی  پییؾ اًیذ   ش غزایی ؼشاحی ؿذٍُ عٌبص

ّیب هؼیتلضم    دػت لاَاٌّذ داد ثٌبثشایي اػتفبدُ اص ایي هیذل ِ پتبًؼیل ث
      ِ ای  ٍاػٌدی ٍ تعییي اعتجبس آًْیب ثیش اػیبع آصهبیـیبت دلییك هضسعی

 ثبؿذ.  هی
 

 1تعیین اعتبار متقابل

دس  ( لبثلیییت آًْییب سا9ٍ  8ّییبی  ّییب )ؿییىل اسصیییبثی اعتجییبس هییذل
دّیذ ٍلیی دس اییي ًیَ       گیشی ؿذُ ًـیبى هیی   همبدیش اًذاصُ ثیٌی پیؾ

ؿیَد. تعیییي    ؼَس هؼتمین ثب ّن همبیؼِ ًویی ِ ّب ث اسصیبثی لذست هذل
ؿیذُ   ثیٌیی  پیؾتشی ثشای همبیؼِ همبدیش  اعتجبس هتمبثل سٍؽ هؽوئي

عولىیشد   ثیٌی پیؾًتبیح  10ٍػیلِ دٍ هذل هختلف اػت. دس ؿىل ِ ث
ّیبی ػیبدُ ٍ ثیشای گٌیذم ٍ      ثب سٍؽ LINTULهذل  پتبًؼیل تَػػ

ّبی ػبدُ اص عولىشد ّیش دٍ   سٍؽ ثیٌی پیؾاًذ.  غنٌذسلٌذ همبیؼِ ؿذُ
ػبصی داؿت. دس هَسد گٌیذم   هحصَل اًؽجبق لبثل لجَلی ثب هذل ؿجیِ

                                                           
1- Cross validation 

، (a10)ؿیىل   FAOّیبی   ظشیت ّوجؼتگی ثیي ًتبیح هذل ثب سٍؽ
FAO-M  ؿىل(b10 ٍ )RUE  ؿىل(c10ِث ) 79/0، 80/0یت تشت  ٍ

ِ d10 ،e10  ٍf10ّیبی   ٍ دس هَسد غنٌذسلٌذ )ؿیىل  74/0 تشتییت   ( ثی
داس ّؼیتٌذ.   ثَد وِ ّوگی ثِ لحبؾ آهبسی هعٌیی  66/0ٍ  68/0، 76/0

ّیبی ػیبدُ هحبػیجبتی خیبیگضیي      دّیذ ویِ سٍؽ   ایي ًتبیح ًـبى هی
عولىیشد   ثیٌیی  پیؾػبصی خْت  ّبی پیچیذُ ؿجیِ هؽوئٌی ثشای هذل

 ثبؿٌذ. پتبًؼیل هی
عولىشد دس  ثیٌی پیؾّبی لا صِ ؿذُ اغلت دس  وِ هذل ثبٍخَدی
اًذ ٍلی ایي تشدییذ ٍخیَد داسد ویِ     ای هَفك عول وشدُ همیبع هٌؽمِ

ػبصی، فشآیٌذّبی هْوی اص ػیؼیتن حیزف    هوىي اػت ثِ دلیل ػبدُ
هتمبثیل   (. تعیییي اعتجیبس  Brooks and Tobias, 1996ؿیذُ ثبؿیٌذ )  

ؼِ یه هذل خذیذ ثب هذلی دیگش )هیذل هشخیخ(   سٍؿی سایح ثشای همبی
( ثِ ایي تشتیت ثیب اسصییبثی ّوجؼیتگی ثییي     Gommez, 2000اػت )

تَاى لبثلیت هذل  ًتبیح هذل ػبدُ ؿذُ ٍ هذل هشخخ )هذل پیچیذُ( هی
 ٍ  Brooks etّوىیبساى )  ػبدُ ؿذُ سا هَسد آصهَى لشاس داد. ثیشٍوغ 

al., 2001 هیذل لا صیِ ؿیذُ سؿیذ     ( ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ لبثلیت
 ثیٌیی  پیؾگٌذم سا ثب یه هذل وبهل ثش هجٌبی ظشیت ّوجؼتگی ثیي 

دٍ هذل هَسد همبیؼِ لشاس دادًذ. الجتِ ثبیذ تَخِ داؿت ویِ اییي سٍؽ   
ػیبصی داسد. ثیشای هثیبل     ّبی هذل وبسثشدّبی دیگشی ًیض دس پظٍّؾ
2حیزف ییه گیشٍُ   "تعییي اعتجبس هتمبثیل ثیِ سٍؽ   

" (Efron, and 

                                                           
2- Leave-one-out (LOO) 
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Gong, 1983ّب دس ؿیشایؽی ویِ    ( ثشای ٍاػٌدی ٍ تعییي اعثجبس هذل
 گیشی ؿذُ اًذن ثبؿذ ثؼیبس هفیذ لاَاّذ ثَد.  ّبی اًذاصُ تعذاد دادُ
 

 توزیع احتمال عملکرد 

ُ : عملکشد گىذم ؿیذُ تَصییخ    گییشی  ّیبی اًیذاصُ   ثش اػیبع داد
 هـبثِ ٍ ثب ًیـبثَس هتفیبٍت  احتوبلات عولىشد دس هـْذ ٍ تشثت تمشیجبً

ّبی ثبلای عولىشد هـبّذُ ؿیذُ دس   (. غٌبًچِ صذنa11ثَد )ؿىل 

عٌَاى پتبًؼییل هٌؽمیِ دس   ِ هضاس  پشهحصَل ٍ آصهبیـبت ایؼتگبّی ث
دس ّش ػیِ هٌؽمیِ تحیت ثشسػیی      عولىشد پتبًؼیل ًسش گشفتِ ؿًَذ،

دسصیذ دس ًیـیبثَس، هـیْذ ٍ     90تي دس ّىتبس ٍ ثب احتوبل  7ثبلاتش اص 
(. a11ثبؿیذ )ؿیىل    تي دس ّىتبس هیی  2/8ٍ  8/7، 5/7تشتیت  تشثت ثِ
ّبی ػبدُ هَسد اػتفبدُ دس اییي تحمییك    ػبصی ٍ سٍؽ ّبی ؿجیِ هذل

احتوبلات هـبثْی سا ثشای عولىشد پتبًؼییل گٌیذم دس هٌیبؼك تحیت     
 وشدًذ. ثیٌی پیؾثشسػی 

 

 
 5يسیلٍ ٍ ضذٌ ت تیىی پیصي احتمال تدمعی عملکشدَای ( aعملکشدَای مطاَذٌ ضذٌ گىذم دس سٍ مىطقٍ تحت تشسسی )تدمعی احتمال  -11ضکل 

 (.d( ي ویطاتًس )c(، مطُذ )bسيش محتلف دس تشتت حیذسیٍ )
Figure 11- Cumulative probability of observed yields of wheat in 3 studied regions (a) and cumulative probability of 

predicted yields using 5 different methods for Torbat (b), Mashhad (c) and Neishabor (d). 

 

دسصذ  95( عولىشد پتبًؼیل گٌذم ثب احتوبل b11دس تشثت )ؿىل 
وِ ایي عولىشد ثشای  تي دس ّىتبس ثشآٍسد ؿذ دس حبلی 8/8تب  5/8ثیي 

تیي دس ّىتیبس ٍ    4/8تیب   1/8دسصذ  95ثب احتوبل  (c11هـْذ )ؿىل 
تیي دس   9/7تب  6/7دس ّویي ػؽ  احتوبل  (a11ثشای ًیـبثَس )ؿىل 

دّیذ ویِ عولىیشد پتبًؼییل      دػت آهذ. ایي ًتبیح ًـیبى هیی  ِ ّىتبس ث
تي دس ّىتبس 8/0تب  5/0ؿذُ ثشای هٌبؼك تحت ثشسػی ثیي  ثیٌی پیؾ

گیشی ؿذُ  ثیـتش اص حذاوثش عولىشد ثشآٍسد ؿذُ ثش اػبع همبدیش اًذاصُ
ذُ ثیشای عولىیشد پتبًؼییل    دػیت آهی  ِ ع ٍُ احتوبلات ثی ِ ثبؿذ. ث هی
ّیبی   ّبی ػبدُ هحبػجبتی اًؽجبق لبثل لجَلی ثیب هیذل   ٍػیلِ سٍؽِ ث

 ػبصی داسد.  ؿجیِ
تَصیخ احتوبل عولىشد غنٌذسلٌذ ثش اػیبع  : عملکشد چغىذسقىذ

گیشی ؿذُ دس هـْذ ٍ فشیوبى هـبثِ ثَد ٍ دس تشثت تیب   ّبی اًذاصُ دادُ
ٌیذُ ثیبلاتش ثیَدى    دّ حذٍدی ثِ ػوت ساػت وـییذُ ؿیذ ویِ ًـیبى    

(. ثِ ایي تشتیت ثش اػیبع  a12ثبؿذ )ؿىل  عولىشد دس ایي هٌؽمِ هی
 95گیشی ؿذُ عولىشد پتبًؼیل غنٌذسلٌیذ ثیب احتویبل     ّبی اًذاصُ دادُ

تي دس ّىتیبس   92ٍ  84، 82تشتیت  دسصذ دس تشثت، هـْذ ٍ فشیوبى ثِ
هـیبثِ گٌیذم احتویبلات عولىیشد پتبًؼییل       (.a12ثشآٍسد ؿذ )ؿیىل  

ّیبی ػیبدُ    ػبصی ٍ سٍؽ ّبی ؿجیِ ؿذُ غنٌذس تَػػ هذل ثیٌی یؾپ
تیب   92دسصذ ثشای تشثیت ثییي    95ثیـتش اص هـبّذات ثَد ٍ ثب احتوبل 

تیي دس ّىتیبس    90تب  85( دس هـْذ ثیي b12تي دس ّىتبس )ؿىل  97
دػت آهذ )ؿیىل  ِ تي دس ّىتبس ث 92تب  87( ٍ دس فشیوبى c12)ؿىل 

d12.) 
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ضذٌ  تیىی پیص( ي احتمال تدمعی عملکشدَای aدمعی عملکشدَای مطاَذٌ ضذٌ چغىذسقىذ دس سٍ مىطقٍ تحت تشسسی )تال احتم -12ضکل 

 (d( ي فشیمان )c(، مطُذ )bسيش محتلف دس تشتت حیذسیٍ ) 5يسیلٍ ٍ ت
Figure 11- Cumulative probability of observed yields of sugar beet in 3 studied regions (a) and cumulative probability of 

predicted yields using 5 different methods for Torbat (b), Mashhad (c) and Fariman (d). 

 

ّیبی لا صیِ ؿیذُ اص ًسیش      ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ هذل
، دس تعییي اعتجبس هتمبثل ٍ دس ثشآٍسد احتوبلات عولىشد ثیٌی پیؾلذست 

ّیبی   ای دس همبیؼِ ثب هذل ػی دس همیبع هٌؽمِهحصَلات تحت ثشس
سػذ وِ اییي   پیچیذُ سؿذ اص دلت لبثل لجَلی ثشلاَسداسًذ ٍ ثِ ًسش هی

 Witى )اٍیت ٍ ّوىبساهش تب حذ صیبدی ًبؿی اص همیبع هؽبلعِ اػت. 

et al., 2005ى بّب ثی هذل ثیٌی پیؾثیش همیبع دس لذست أ( ثب ثشسػی ت
ِ ّبی سؿذی وِ  داؿتٌذ وِ هذل ػیبصی دس همییبع هضسعیِ     ثشای ؿیجی

ای ٍ هلی دلت لاَثی ًذاسًذ.  دس همیبع هٌؽمِ ؿًَذ هعوَلاً ػبلاتِ هی
ثِ دلیل صیبد ثَدى تعذاد پبساهتشّبی تعشیف ؿذُ دس ایي  ایي اهش عوذتبً

ویِ دس   SUCROS  ٍLINTULّیبی   ّبػت. ثشای هثیبل هیذل   هذل
پیبساهتش گییبّی    56ٍ  114تشتیت داسای  اًذ ثِ وبس سفتِِ تحمیك حبظش ث
ویِ ثیش پبییِ     WOFOST (Boogaard et al.,1998)ثیَدُ ٍ هیذل   

SUCROS  پیبساهتش گییبّی    154ػبلاتِ ؿذُ ثؼتِ ثِ گًَِ صساعی تب
عییي اییي پبساهتشّیب دس هشحلیِ ٍاػیٌدی هیذل      تداسد. ثذیْی ػت وِ 

ّییبی دلیییك آصهبیـییی اػییت ٍ دس غیییش   هؼییتلضم دػتشػییی ثییِ دادُ
ویبفی ثشلایَسداس ًخَاّیذ ثیَد     عولىشد اص اعتجیبس   ثیٌی پیؾصَست  ایي
(Kropff et al., 2001 ییبد .) ؿیَد ویِ ثیبلا ثیَدى دلیت       آٍسی هیی

ّبی هَسد اػتفبدُ دس تحمیك حبظش ثِ ایي دلییل اػیت    هذل ثیٌی پیؾ
 اًذ.  ّبی آصهبیـی ٍاػٌدی ؿذُ ثش اػبع دادُ ّب لج ً وِ هذل

ثش ثش ؤِ عَاهل هثبیذ تَخِ داؿت وِ ثب ثضسي ؿذى همیبع هؽبلع
(. Viglizzo et al., 2004ویشد ) یه فشآیٌذ هـخص تنیییش لاَاٌّیذ   

وشت آصهبیـی تنییشات عَاهل هحیؽی ثِ دلییل  هثبل دس همیبع  ثشای
ع ٍُ تجخیش ٍ تعشق  وَغه ثَدى همیبع اًذن اػت ٍ فشآیٌذی ًسیش

عویك  لاصَصییبت گییبّی هبًٌیذ    ٍػییلِ  ِ ثثش هتنیشّبی آة ٍ َّایی 
ِ تَػعِ سیـ ّیذایت ّییذسٍلیىی لایبن وٌتیشل      ٍ ای ِ، ّذایت سٍصًی

ِ  ؿَد دس حبلی هی اص لاصَصییبت  ای  وِ ّویي فشآیٌذ دس همیبع هٌؽمی
 ,Gardnerاػیت ) تـعـخ  دسخِ حشاست ٍگیبّی هؼتمل ثَدُ ٍ تبثخ 

 ثیٌیی  پییؾ ػبصی وِ ثشای  ّبی ؿجیِ ثش ایي اػبع دلت هذل (.1998
دس گیشٍ   اًیذ  ػیبلاتِ ؿیذُ  عولىشد دس همیبع وَغه )وشت تب هضسعِ( 

تعییي دلیك پبساهتشّبی گیبّی تعشیف ؿذُ دس هذل اػت. ثذیْی اػت 
ای دؿیَاس لاَاّیذ ثیَد ٍ دس     وِ تعییي ایي پبساهتشّب دس همیبع هٌؽمِ

(. De Wit et al., 2005یبثیذ )  ویبّؾ هیی   ثیٌیی  پییؾ ًتیدِ دلیت  
 عولىیشد عی ٍُ ثیش    ثیٌیی  پیؾثٌبثشایي دس اًتخبة هذل هٌبػت ثشای 

اّوییت اػیت   ّیب همییبع هؽبلعیِ ًییض حیبئض       هیضاى دػتشػی ثِ دادُ
(Kravchenko et al., 2000; Batchelor et al., 2002دس .)   ٍالیخ

عولىیشد پتبًؼییل دس همییبع     ثیٌی پیؾّذف آًْب ّبیی وِ  دس ثشسػی
ّبی پیچیذُ  ّبی حبصل اص اخشای هذل ثؼیبسی اص لاشٍخی اػتثضسي 
ای  ّبی ػبدُ ثبؿٌذ لزا تحت ایي ؿشایػ هذل اػتفبدُ هی ػبصی ثی ؿجیِ
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هیي أعولىشد سا ثب دلت لبثل لجَلی تی  ثیٌی پیؾوِ ّذف هؽبلعِ یعٌی 
 Brooks et al., 2001; Brooks andوٌٌذ اسخحیت لاَاٌّذ داؿت )

Tobias, 1999). 
 

 گیشی وتیدٍ

ثشآٍسد عولىشد پتبًؼیل هحصَلات صساعی دس هؽبلعبت هشثَغ ثیِ  
ٍاوَلَطیىی ٍ تدضیِ ٍ تحلیل لای   عولىیشد ظیشٍسی    ثٌذی اگش پٌِْ

اًیذ   ّبی هختلفی سا ثشای ایي هٌسَس اسائِ ویشدُ  اػت ٍ هحممیي سٍؽ
 ُ گییشی ؿیذُ دس آصهبیـیبت وٌتیشل ؿیذُ       وِ اػتفبدُ اص عولىشد اًیذاص

ؿیذُ   ثیٌیی  پییؾ ایؼتگبّی، عولىیشد هیضاس  پشهحصیَل ٍ عولىیشد     
ثبؿیٌذ.   ّیب هیی   اییي سٍؽ ػبصی اص هْوتیشیي   ّبی ؿجیِ ٍػیلِ هذلِ ث

ػبصی اص دلت ثبلایی ثشلاَسداس اػیت   ّبی ؿجیِ وِ ًتبیح هذل ثبٍخَدی
ّیبی   وبسگیشی آًْب هؼتلضم ٍاػٌدی دلیك هذل ثش اػیبع دادُ ِ ٍلی ث

ّبی آة ٍ َّایی سٍصاًیِ اػیت ٍ دس غییش     آصهبیـی ٍ دػتشػی ثِ دادُ
ثیَد ٍ ثیِ   ّب اص دلت وبفی ثشلاَسداس ًخَاّذ  هذل ثیٌی پیؾصَست  ایي

ّبی ػیبدُ ؿیذُ گضیٌیِ     ّویي دلیل دس غٌیي ؿشایؽی اػتفبدُ اص هذل

یبت هشثَغ ثِ ػِ سٍؽ ئؿَد. دس ایي تحمیك خض هٌبػجی هحؼَة هی
ثبؿیٌذ ٍ   ّبی سؿذ هی ای اص هذل ػبدُ هحبػجبتی وِ ًَ  لا صِ ؿذُ

عولىیشد   ثیٌیی  پییؾ ّبی آة ٍ َّایی ًیبص داسًذ خْت  ثِ حذالل دادُ
آًْیب دس ػیِ    ثیٌیی  پییؾ م ٍ غنٌذسلٌذ اسائِ ؿیذ ٍ ًتیبیح   پتبًؼیل گٌذ

    ِ  ػیبصی ویِ لیج ً    هٌؽمِ اص اػتبى لاشاػبى ثیب دٍ هیذل پیچییذُ ؿیجی
ّبی اییي   ٍاػٌدی ؿذُ ثَدًذ هَسد همبیؼِ لشاس گشفت. ثش اػبع یبفتِ

 ثیٌیی  پییؾ ّبی ػبدُ ثِ لحبؾ آهبسی لبثلیت هؽلَثی دس  تحمیك سٍؽ
تیَاى اص   تلف داؿتٌذ ٍ ثٌبثشایي هیی عولىشد دٍ هحصَل دس هٌبؼك هخ

ّیبی وبهیل آة ٍ    ّبی ػبدُ دس ؿشایػ عذم دػتشػی ثِ دادُ ایي هذل
ّبی سؿیذ   َّایی ٍ دس الاتیبس ًجَدى پبساهتشّبی لاصم ثشای اخشای هذل

 ػبصی اػتفبدُ وشد. ّبی پیچیذُ ؿجیِ عٌَاى خبیگضیٌی ثشای هذل ثِ

 

 سپاسگضاسی

 ات ؼییشح پظٍّییِ هییَس  ثَدخییِ ایییي تحمیییك اص هحییل اعتجییبس 
هیي أتَػػ هعبًٍت پظٍّـی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ تی  30/07/1387

 ؿَد. ٍػیلِ ػپبػگضاسی هی ؿذُ وِ ثذیي
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Introduction 

Potential production condition is defined as situation where water and nutrients are supplied in ample with no 
damage from weeds, pests and diseases. Under this situation potential yield (Yp) which is defined by solar 
radiation, temperature, CO2 concentration and genotypic characteristics of the crop species could be achieved. 
Closing the gap between Yp and actual yield (Ya) harvested by farmers is considered as the main challenge of 
agronomic sciences all around the world. Crop simulation models provide a powerful tool for prediction of Yp at 
regional and national scales. However, the accuracy of these models is highly dependent on the quality of input 
data which are usually not fully available even in developed countries. Simplified models designed based on few 
simple equations may be considered as an alternative where accurate data sets are lacking. In this research, Yp of 
wheat and sugar beet were estimated using some simple methods and the results were compared with those of 
complex simulation models under the same climatic and management conditions in Khorasan province, north 
east of Iran. 

 

Materials and Methods 

Potential yields of wheat and sugar beet were estimated by three simple calculation methods including FAO 
method (FAO, 1981), modified FAO, FAO-M (Versteeg and van Keulen, 1986) and RUE-based method 
(Nonhebel, 1997) at three different regions (Torbat, Mashhad and Neishabor) in Khorasan province. In these 
methods total above ground dry matter (DM) is calculated using two equations and Yp is estimated as the 
product of DM and harvest index with minimum weather data requirements. In addition, Yp for both crops and 
at the same locations was predicted using LINTUL and SUCROS simulation models which were previously 
calibrated for yield estimation of wheat and sugar beet at regional level. The accuracy of predicted potential 
yields by five methods was compared statistically against the measured yields obtained from the field 
experiments and high yielding farms at the studied regions. 

 

Results and Discussion 

Mean observed yield of wheat over the three studied regions was 7.18 t ha
-1

 and the estimated potential yield 
in the same regions using two simulation models and three simplified models was ranged between 6.92 and 7.63 
t ha

-1
. Prediction error for the simulation models was 1.39 and for simple methods less than 5% (4.64%). 

Relative root mean squared error (RMSEn) for the simple methods was higher than that of complex models. 
However, it was between 7.11 and 10.16 % of the mean measured wheat yield which could be statistically 
considered as reasonable. Calculated values of modeling efficiency (ME) were positive and higher than 0.60 
except for FAO-M method (ME=0.48). Measured sugar beet yield averaged over regions was 82.5 t ha

-1
 and 

estimated potential yield by different methods was between 89 and 91 t ha
-1

. Simple calculation methods had 
lower accuracy in predicting sugar beet yield compared to simulation models but RMSEnof simple methods 
never exceeded 11.5% showing statistically acceptable prediction. Cross validation indicated significant 
correlation between the results of three simple methods and that of complex simulation models.  

 

Conclusions 

Results of this study showed that potential yields of different crops can be estimated accurately using simple 
calculation methods with minimum weather data requirements. Such methods may be used as an alternative for 
agroecological zoning and yield gap analysis at regional level where calibrated simulation models and complete 
daily weather data sets are not available.  
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 چکیذه

ٌوشدد  فوٛػوٙوض یىوی اص فشآیٙوذٞبی      ی فیضیِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىوِٛی دس ٌیبٞوبٖ ٔوی   دس فشآیٙذٞب یتغییشات ٚػیؼ ػجت ایدبدتٙؾ ؿٛسی 
تٛا٘ذ تحت تأثیش تٙؾ ؿٛسی لشاس ٌیشد  ٔیضاٖ ٚ ٘ٛع تأثیش ثؼوٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٚ ط٘ٛتیپ ٌیبٜ ٚ دسخٝ ؿٛسی ٔوفبٚت  فیضیِٛٛطیىی ثٙیبدی ٚ پیچیذٜ اػت وٝ ٔی

 ٚ 5/01 ،2/5) ؿوٛسی  ػوح   ثب ػٝ ؿذٜ دٚ ثبس خشد ٞبی وشت كٛست ٞبی فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿیب، آصٔبیـی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ؿٛسی ثش ٚیظٌی اػت  ثٝ
ٝ   ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ ٞفت صٔبٖ ا٘وذاصٜ  ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی ٚ ػٝ تٛدٜ وٛؿیب )ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس( ثٝ ثٝ (ٔوش ثش صیٕٙغ دػی 0/22 ػٙوٛاٖ   ٌیوشی ثو

وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ  ٘وبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس تٕبْ تیٕبسٞب تحت تأثیش ٌوزس صٔوبٖ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض،        ٛنػبُٔ فشػی فشػی دس لبِت طشح ثّ
ٚ ووبسایی   IIاوؼیذ وشثٗ اتبله صیش سٚص٘وٝ، ػّٕىوشد وٛا٘ووٛٔی فوٛػیؼووٓ      ای ٚ ٔمذاس ٘ؼجی وّشٚفیُ وبٞؾ ٚ ٔیضاٖ دی تجخیش ٚ تؼشق، ٞذایت سٚص٘ٝ

تشتیت ثیـوشیٗ ٚ وٕوشیٗ ؿیت وبٞؾ فوٛػٙوض سا دس طَٛ صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی ٘ـبٖ داد٘ذ   ٞبی ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثٝ  ت  تٛدٜیبف ٔلشف آة افضایؾ 
داسی سٚی ٔیوضاٖ   ثب ایٗ حوبَ توأثیش ٔؼٙوی    ،ای ؿذ داس فوٛػٙوض، تجخیش ٚ تؼشق ٚ ٞذایت سٚص٘ٝ افضایؾ ؿذت ؿٛسی اٌشچٝ دس ٔدٕٛع ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض ٚ    ٝ٘ذاؿت  دس ٞـوٕیٗ ٞفو IIفوٛػٙوضی، ٔمذاس ٘ؼجی وّشٚفیُ ٚ ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ ٞبی  سٍ٘ذا٘ٝ
ؼوجت ثوٝ   ٞب تمشیجبً ثشاثش ثٛد  ایٗ ٘وبیح ٘ـبٖ داد وٝ اثش صٔبٖ ثش ػبٔب٘ٝ فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿیب ٘ ٌیشی ؿذٜ دس تیٕبسٞبی ؿٛسی ٚ تٛدٜ تجخیش ٚ تؼشق ا٘ذاصٜ

تٛدٜ ٌیبٜ، ثٝ ٚاػحٝ افضایؾ تجخیش ٚ تؼوشق، ٘یوبص ثوشای توأٔیٗ آة      سػذ ثب ٌزس صٔبٖ ٚ افضایؾ صیؼت تیٕبسٞبی ؿٛسی اػٕبَ ؿذٜ ثیـوش ثٛد  ثٝ ٘ظش ٔی
اوؼیذ وشثٗ اتبله  ای، ضٕٗ افضایؾ دی یبثذ؛ وٝ ٌیبٜ وٛؿیب ثب وبٞؾ ٔحوٛی ٘ؼجی وّشٚفیُ، ثب ٚخٛد ٔحذٚدیت آة ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ افضایؾ ٔی

دٞذ  ثٝ ػووٜٚ ثوٝ ٘ظوش     سا افضایؾ ٔی IIٔمذاس وبسایی ٔلشف آة ٚ ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ  ،اوؼیذ وشثٗ ٔٛسد ٘یبص فوٛػٙوض سٚص٘ٝ ٚ تأٔیٗ دیصیش 
ٞبی پبییٗ ػوح  ػوجض ٚ    ثٝ لایٝ تٛا٘ذ ٘مؾ ٔؤثشی دس ٘فٛر ٘ٛس وبٞؾ ٔحوٛی ٘ؼجی وّشٚفیُ ٔی ،تٛدٜ وٛؿیب سػذ وٝ ثٝ دِیُ ػبخوبس ٔوشاوٓ صیؼت ٔی

 ٞب داؿوٝ ثبؿذ  افضایؾ سا٘ذٔبٖ فوٛػٙوضی دس ایٗ لایٝ
 

 تجخیش ٚ تؼشق، ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی های کلیذی: واشه

 

 1مقذمه

ٝ ٘ٞوبی ٔٙوبطك خـوه ٚ     ٘ظبْ  ثْٛ خـوه داسای خلٛكویبت    یٕو
ی ٘ظیش ٘ضٚلات خوٛیی ووٓ، دٔوبی ثوبلا، تجخیوش صیوبد ٚ       فشد ٔٙحلشثٝ

اص حذ  یؾ ثذ  ایٗ ؿشایط ثٝ ٕٞشاٜ ٔلشف ٙثبؿ ییٗ ٔیسطٛثت ٘ؼجی پب

                                                           
 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ،پظٚٞـىذٜ ػّْٛ ٌیبٞی ٚ اػوبدیبس ػضٛ ٞیبت ػّٕی -0
 ،پظٚٞـوىذٜ ػّوْٛ ٌیوبٞی   ٚ ػضٛ ٞیوبت ػّٕوی ٚ اػووبد دا٘ـوىذٜ وـوبٚسصی       -2

 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ
 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذدا٘ـىذٜ وـبٚسصی،  ،دووشی صساػتآٔٛخوٝ  دا٘ؾ -2
 ت ػّٕی ٚ اػوبدیبس دا٘ـٍبٜ پیبْ ٘ٛسػضٛ ٞیب -4
 ػضٛ ٞیبت ػّٕی ٚ اػوبدیبس ٔدوٕغ آٔٛصؽ ػبِی ؿیشٚاٖ -5
 (Email: jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir      ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.62845 

ٔٙبثغ آثی ػجت وبٞؾ وٕیی ٚ ویفی ٔٙبثغ آة ٚ ؿٛس ؿوذٖ آة ایوٗ   
  ٝ ٚیوظٜ ٌیبٞوبٖ صساػوی سا ثوب      ٔٙبطك ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت سؿذ ٌیبٞوبٖ ثو

ٗ  01وٙذ  ؿٛسی ثیؾ اص  سٚ ٔی ٔـىُ سٚثٝ ٞوبی   دسكذ اص اساضی صٔوی
ٝ ٚ دس ٔمیبع خٟوب٘ی   صساػی سا تحت تأثیش خٛد لشاس دادٜ دس  ػوشػت  ثو

حبَ ٌؼوشؽ اػت  ٕٞچٙیٗ تٙؾ ؿٛسی اص خّٕوٝ ػٛأوُ ٔحیحوی    
دسكذ اص  51اػت ٚ ثیؾ اص  ٞب آٖثبسٚسی ٌیبٞبٖ ٚ تٛصیغ   وٙٙذٜ ییٗتؼ

  (Bray et al. 2000)دٞذ  ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی سا وبٞؾ ٔی
ٌیبٜ تٛػط فشآیٙوذٞبی چٙذٌب٘وٝ فیضیِٛوٛطیىی،     سؿذیٙىٝ ثبٚخٛدا

ؿٛد، فوٛػوٙوض یوه سخوذاد وّیوذی      ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىِٛی وٙوشَ ٔی
طٛس اػبػوی دس سؿوذ ٚ ٕ٘وٛ ٌیوبٜ ٘موؾ داسد  دس فشآیٙوذ        اػت وٝ ثٝ

ٞبی فوٛؿویٕیبیی، ووٝ    دٞذ: ٚاوٙؾ فوٛػٙوض، دٚ سٚیذاد اخجبسی سخ ٔی
تجووذیُ ٚ اوؼوویظٖ آصاد  ATP  ٚNADPH دس آٖ ا٘ووشطی ٘ووٛسا٘ی ثووٝ

اوؼوویذ وووشثٗ  یدٞووبی ثیٛؿوویٕیبیی، وووٝ دس آٖ  ؿووٛد ٚ ٚاوووٙؾ ٔووی
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ؿوٛد   ٞب احیبء ٔی ٞبی سٚؿٙبیی ثٝ وشثٛٞیذسات ٚاػحٝ ا٘شطی ٚاوٙؾ ثٝ
(Taiz and Zeiger, 2010    وّشٚپوػت یه ٔىوبٖ وّیوذی ثوشای  )

ٛؿویٕیبیی  ٞبی فوٛؿیٕیبیی ٚ ثی  فوٛػٙوض اػت وٝ ٞش دٚ دػوٝ ٚاوٙؾ
ایٗ ا٘ذأه ثؼیبس حؼوبع   ،ٚخٛد ٌیشد  ثب ایٗ فوٛػٙوض دس آٖ ا٘دبْ ٔی

ٞبی ٔحیحی اصخّٕٝ ؿٛسی ثٛدٜ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس تؼذیُ اثوش   ثٝ تٙؾ
(  ؿٛسی صیبد، فوٛػوٙوض سا  Saravanavel et al., 2011ٞب داسد ) تٙؾ
ٝ   ثٝ اوؼویذوشثٗ ٚ   ای، اػیٕیوػویٖٛ دی  ٚاػحٝ وبٞؾ ٞوذایت سٚص٘و

دٞذ  وبٞؾ فوٛػٙوض احوٕوبلاً   وبٞؾ ٔی IIؼبِیت فوٛػیؼوٓ ػشػت ف
ٞوبی فوٛػوٙوضی ریوش     وٙٙوذٜ  ٞب ٚ یب ٕٔب٘ؼت ٔوؼبلت ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

دٞووذ  ٔحبِؼووبت پیـوویٗ حووبوی اص وووبٞؾ رّظووت  ای سخ ٔووی سٚص٘ووٝ
ای، ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق ٚ ٕٔب٘ؼت اص سؿذ ٌیبٜ  وّشٚفیُ، ٞذایت سٚص٘ٝ

 ( Zhang and Deng, 2012دس٘ویدٝ تٙؾ ؿٛسی اػت )
یٙووذٞبی اكووّی دس آای ثووشي یىووی اص فش تٙظوویٓ ٞووذایت سٚص٘ووٝ

 Medici etاوؼویذوشثٗ اػوت )   خٌّٛیشی اص خشٚج آة ٚ دسیبفت دی

al., 2007ٝ٘ٞب دس اثش تٙؾ ؿٛسی ٚ خـىی ػٕوذتبً   (  ثؼوٝ ؿذٖ سٚص
    ْ ٞوبی   ثٝ دِیُ وبٞؾ تٛسطػب٘غ ثشي ٚ فـبس ثخوبس اتٕؼوفش ثوب پیوب

ثبؿذ  ثٙبثشایٗ وبٞؾ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض    ؿذٜ اص سیـٝ ٔیؿیٕیبیی تِٛیذ 
ٞبی ٔحیحی ٔب٘ٙذ ؿٛسی ٚ خـوىی ووٝ ٔؼٕوٛلاً ثوب ٞوٓ       تحت تٙؾ
طٛس ٔؼَٕٛ ثٝ خٌّٛیشی اص ٞذایت ٔضٚفیّوی ٚ ثؼووٝ    ثٝ ،افوذ اتفبق ٔی
 Chaves etؿوٛد )  ٞب دس تٙؾ ٔویٓ ٚ ؿذیذ ٔشثوٛ  ٔوی   ؿذٖ سٚص٘ٝ

al., 2009 ) 
ٝ   طٛس ٔؼومیٓ ثٝ ٔحذٚدیت اثش ؿٛسی ثش فوٛػٙوض ثٝ ای  ٞوبی سٚص٘و

یٙذ ا٘وـبس ٌبصٞب وٝ دسٟ٘بیت فوٛػوٙوض ٚ ٔوبثِٛیؼوٓ ٔضٚفیّوی سا    آفش دس
ٌشدد  اِجووٝ دس توٙؾ ؿوٛسی اثوش توٙؾ       ٔی دٞذ ثش تحت تأثیش لشاس ٔی

اػٕضی ٚ یٛ٘ی ثش دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٚ ٔوبثِٛیؼٓ ٔٛسد ا٘وظبس اػت  ثب 
ِی ثٝ تٙؾ ؿٛسی حؼبع اػوت   تٛخٝ ثٝ ٔحبِؼبت پیـیٗ، رـبء ػّٛ

ٞبی ٔضش ٔب٘ٙذ ػذیٓ ٚ وّش وٝ تحت تٙؾ ؿوٛسی   رّظت ثبلای یٖٛ
وٙٙذ ثٝ رـبء تیووٛئیذٞب خؼوبست ٚاسد   دس وّشٚپوػت تدٕغ پیذا ٔی

ا٘ومبَ  ،ٞب ٞبی ثبلای یٖٛ (  دس رّظتOmoto et al., 2010وٙٙذ ) ٔی
ا ؿوذٜ،  اِىوشٖٚ ٚ فؼفٛسیوػٖٛ ٘وٛسی دس رـوبء تیووٛئیوذٞبی خوذ    

(  ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبِت Mittal et al., 2012ٌشدد ) ػشػت ٔوٛلف ٔی ثٝ
ُ    ؿٛد وٝ تٙؾ ٔی ٔوحظٝروشؿذٜ  تٛخوٝ   ؿٛسی ٔٛخت ووبٞؾ لبثو

ٝ   ٞبی سٚص٘ٝ فوٛػٙوض اص طشیك ٔحذٚدیت ؿوٛد    ای ٔوی  ای ٚ ریوش سٚص٘و
وٝ ثوٛاٖ ٌیبٞب٘ی ؿٙبػبیی ووشد ووٝ وٕووش تحوت      ثٙبثشایٗ دس كٛستی
ٞبی اكووحی   ٞب دس ثش٘بٔٝ تٛاٖ اص آٖ لشاس ٌیش٘ذ ٔی تأثیش تٙؾ ؿٛسی

ػبصی خٟت وـت دس ٔٙبطك ؿٛس اػووفبدٜ ووشد  دس ایوٗ     ٚ حوی اّٞی
تٛا٘ذ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔٛسد اػوفبدٜ لوشاس   ساثحٝ وٛؿیب ٌیبٞی اػت وٝ ٔی

 ٌیشد 
ٔحبِؼبت كٛست ٌشفوٝ دس استجب  ثب خلٛكیبت تحُٕ ثٝ ؿوٛسی  

ٖ Bassia scoparia syn. Kochia scopariaوٛؿیب ) دٞٙوذٜ   ( ٘ـوب
 Kafi et al., 2010; Jamiتحُٕ ثبلای ایٗ ٌیبٜ ثٝ ؿوٛسی اػوت )  

Al Ahmadi and Kafi, 2008 ) ٗٞبِٛفیت دس ؿشایط ؿٛس ای ٌٝ٘ٛ-
ص٘ی، سؿوذ ٚ   خٛا٘ٝ آٖ دس ٚ تٛا٘بیی دادٜص٘ی ػبدی ٘ـبٖ  خٛا٘ٝ ،لّیبیی

ػٕك  ؼوشٞبی ثزس وٓث دس ایٗ ٌیبٜػجض ؿذٖ ػشیغ ٔؼٕٛلاً ثٝ اػومشاس 
(  Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008) ٕ٘بیوذ  ؿوٛس وٕوه ٔوی   ٚ 

 85ٚ  51ٞبی ؿوٛس اػوت ٚ افوضایؾ ٕ٘وه توب       وٛؿیب ػبصٌبس ثب خبن
ثوش   ٔجٙوی  ػؤووی  خـوه ٞوی   ٌشْ ٔوبدٜ   011اوی ٚالاٖ دس  ٔیّی

وٙذ ٚ ِزا ٌیبٜ دس ایٗ ٔٙبطك سؿوذ ٔٙبػوجی    ایدبد ٕ٘یخؼبست ؿٛسی 
افوضایؾ  (  دس آصٔبیـوی  Edwing and Dobrowolski, 1992داسد )

ٞفوٝ آثیبسی ثوب آة   00پغ اص  یٕٙغ ثش ٔوشص یدػ 21 تبؿٛسی خبن 
 Salehi et) وٛؿیب ایدوبد ٘ىوشد  ٞبی  سؿذ ثٛتٝ ثشؿٛس، ٞی  اثش ٔٙفی 

al., 2009)  
ٚخٛد ٔحبِت صیبدی دس استجب  ثب ٚاوٙؾ ػیؼوٓ فوٛػٙوضی  ثب ایٗ 

ذٜ اػت  ایٗ ٔحبِؼٝ ثوب ٞوذف ثشسػوی    ایٗ ٌیبٜ ثٝ ؿٛسی ٌضاسؽ ٘ـ
ػٙٛاٖ یه  سٚ٘ذ اثش ؿٛسی دس طی صٔبٖ ثش ػیؼوٓ فوٛػٙوضی وٛؿیب ثٝ

 ٌیبٜ ٔوحُٕ ثٝ ؿٛسی ا٘دبْ ؿذ 
 

 ها مواد و روش

دس ایؼوٍبٜ تحمیمبت  0286 -87ایٗ آصٔبیؾ دس طی ػبَ صساػی 
ؿٛسی لحت ػّٕی ٌیبٞبٖ ٚیظٜ، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی 

الغ دس ٔضسػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آػوبٖ لوذع سضوٛی دس لبِوت آصٔوبیؾ     ٔـٟذ ٚ
وبٔوُ تلوبدفی ثوب ػوٝ       ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ ثش پبیٝ طشح ثّٛن وشت

، 2/5اِىوشیىوی   تىشاس اخشا ؿذ  ػٝ ػح  ؿٛسی آة آثیبسی ثب ٞذایت
ٞبی ٚالغ دس ایوٗ   ؿذٜ اص چبٜ دػی صیٕٙغ ثش ٔوش )تٟیٝ 0/22ٚ  5/01

ٞوبی   ّی ٚ ػٝ تٛدٜ وٛؿیب ؿوبُٔ توٛدٜ  ٞبی اك ػٙٛاٖ وشت ٔٙحمٝ( ثٝ
ٞفوت  ٞوبی فشػوی ٚ    ػٙٛاٖ ووشت  ٔحّی ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثٝ

لجُ  دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿذ٘ذ ػٙٛاٖ وشت فشػی فشػی  ٌیشی ثٝ صٔبٖ ا٘ذاصٜ
خبن ثجت ؿذ  ییثشداسی اص خبن، خلٛكیبت ؿیٕیب اص وبؿت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( 0)خذَٚ 
 51ٞوب   ٝ ثویٗ سدیوف  ٔووش ٚ فبكوّ   6×5/2اثؼبد ٞش ووشت فشػوی   

كٛست ٌشفوت ٚ   خشدادٔبٜٔوش دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿذ  وبؿت دس اَٚ  ػب٘وی
 ٝ dS.mٞوب، آثیوبسی ثوب آة     تب اػومشاس وبُٔ ٌیبٞچو

ا٘دوبْ ؿوذ     12/5-
اٚسٜ ثٝ ٔموذاس   ٔٙـأػّٕیبت داؿت ؿبُٔ ٚخیٗ ٚ وٛددٞی ٘یوشٚطٖ ثب 

ثوٝ   ویٌّٛشْ دس ٞىوبس )دس دٚ ٘ٛثت( ا٘دبْ ٌشفت ٚ تشاوٓ ٟ٘وبیی  011
سٚص  21ٞوب )  سػب٘ذٜ ؿذ  پغ اص اػومشاس وبُٔ ثٛتٝ ٔوشٔشثغثٛتٝ دس  21

dS.mٚ  5/01ٞبی آثیوبسی ثوب آة    ثؼذ اص وبؿت( تیٕبس
اػٕوبَ   10/22-

كٛست ٞفوٍی ا٘دبْ ٚ ٔیضاٖ آة ٔلشفی دس ٞش دٚس  ٌشدیذ  آثیبسی ثٝ
ٌیوشی   ثٛد وٝ ٔیضاٖ آٖ تٛػط وٙوٛس ا٘ذاصٜ ٔوشٔشثغِیوش دس  21آثیبسی 

 ذ ؿ
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Table 1- Chemical characteristics of soil (0-30cm) and water sources used in the experiment 

 Na
+
 Ca

++
 Mg

++
 K

+
 SO4

-2 CO3
-2 HCO3

- Cl- EC 

 (meq.l-1) dS.m-1 

Soil 31.10 10.60 10.20 0.75 31.30 0.00 1.80 26.80 5.80 
Water source No. 1 32.50 6.60 9.20 0.23 15.00 0.40 2.40 34.40 5.20 
Water source No. 2 67.10 16.40 22.20 0.38 25.00 0.00 3.00 75.60 10.50 
Water source No. 3 179.80 27.00 46.80 0.31 56.10 0.00 3.20 172.40 23.10 

 
، ٔشدادٔوبٜ ػی سٚص پغ اص اػٕبَ تیٕبسٞبی توٙؾ ؿوٛسی دس اَٚ   

ٚ ٔیووضاٖ  ای ٞووذایت سٚص٘ووٝ ٌیووشی فوٛػووٙوض، تجخیووش ٚ تؼووشق، ا٘ووذاصٜ
یبفوٝ  تٛػؼٝتشیٗ ثشي وبٔوً  اتبله صیش سٚص٘ٝ دس خٛاٖ وشثٗ اوؼیذ ید

كٛست ٞفوٍی ثوٝ ٔوذت ٞفوت ٞفووٝ ادأوٝ یبفوت  خٟوت         آربص ٚ ثٝ
، LCA4ٌیشی فوٛػٙوض )ٔوذَ   ػوٍبٜ ا٘ذاصٌٜیشی ایٗ كفبت اص د ا٘ذاصٜ

، وـٛس اٍّ٘ؼوبٖ( اػوفبدٜ ؿذ  ٕٞچٙیٗ دس طوی  ADCػبخت ؿشوت 
ٞوبی خوٛاٖ    دس ثشي IIایٗ ٔذت، ٔمذاس ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ 

-OS1)ٔوذَ   OPTIیبفوٝ ثب اػوفبدٜ اص دػوٍبٜ فّٛسیٕوش  تٛػؼٝوبٔوً 

FL ػبخت ؿشوت ،Opti-Sciences, Inc.  ٔحووٛای   یىب(ٔشآوـٛس ٚ
 -Mintola Reading SPADدػوٍبٜ ثب  (0)ػذد اػپذ ٘ؼجی وّشٚفیُ

 502, Japanٕٝ٘ٛ٘ ٝتٕوبٔی   ٌیشی ؿوذ   ٌیشی دس ٞش تىشاس ا٘ذاصٜ ثب ػ
یی ووبسا كوج  ا٘دوبْ ٌشفوت      01ٞب ثیٗ ػبػت ٞـت توب   ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٔلشف آة اص طشیك تمؼیٓ ٔمذاس فوٛػٙوض خبِق ثوش تؼوشق ٔحبػوجٝ    
ٚ  a، bوّشٚفیوُ   ٌیوشی  افـوب٘ی، ا٘وذاصٜ   ذای ٔشحّوٝ ٌوشدٜ  دس اثوو ؿذ  

 011(  ثشای ایٗ ٔٙظوٛس  Dere et al., 1998وبسٚتٙٛئیذٞب ا٘دبْ ؿذ )
ٝ     ٌشْ ثشي توبصٜ اص ثوشي   ٔیّی یبفووٝ خوذا ٚ    ٞوبی خوٛاٖ ووبٔوً تٛػوؼ

دسكذ ا٘دبْ ؿوذ  ٔیوضاٖ    96ثب اػوفبدٜ اص اتبَ٘ٛ  ٞب دا٘ٝ سً٘اػوخشاج 
٘ووب٘ٛٔوش ثووب اػوووفبدٜ اص  666ٚ  652، 471 ٞووبی خووزة دس طووَٛ ٔووٛج

 Jenway UV-Visible Spectrophotometerاػووپىوشٚفوٛٔوش )

Model 6305ٌٜیشی ؿذ  ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٔشحّٝ، ػوح  ػوجض    ( ا٘ذاص
 ( تؼییٗ ٌشدیذ Delta Tٌیشی ػح  ثشي ) ثشي تٛػط دػوٍبٜ ا٘ذاصٜ

ٌیوشی   دس كفبتی وٝ دس طَٛ صٔبٖ ا٘وذاصٜ  ٞب تحّیُ دادٜ ٚ  یٝتدض
ْ  ٞبی خشد ؿذٜ دس صٔبٖ ٚ ثب اػووفبدٜ اص  كٛست وشت ؿذ٘ذ ثٝ  افوضاس  ٘وش

Minitab 16 ٝٞب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔمبیؼ  ٝ ٖ  سٚؽ ثو  دس ػوح   LSD آصٔوٛ
 ٌشفت  كٛست% 95 اطٕیٙبٖ

 

 نتايج و بحث

تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد ووٝ ثویٗ ػوحٛح توٙؾ ؿوٛسی،       ٘وبیح
ٌیوشی اص ٘ظوش    صٔوبٖ ا٘وذاصٜ  ٚ ؿوٛسی   ٘یضثشٕٞىٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ ٚ 

تٙؾ ؿٛسی ثبػث  ٚ (2)خذَٚ  ی ٚخٛد داؿتداس ٔؼٙیتفبٚت فوٛػٙوض 

                                                           
1- SPAD 

(  دس ثشسػوی سٚ٘وذ توأثیش ؿوٛسی ثوش      2وبٞؾ فوٛػٙوض ٌشدیذ )خذَٚ 
ٔیضاٖ تأثیش ؿٛسی ثش فوٛػٙوض  ،فوٛػٙوض ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب افضایؾ ػٗ

 (  پٙح ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿوٛسی، تیٕوبس  4افضایؾ یبفت )خذَٚ 
dS.m

دسكذ فوٛػٙوض وٕوشی ٘ؼوجت ثوٝ تیٕبسٞوبی     28حذٚد  10/22-
2/5  ٚdS.m

داؿت  دس ٞـوٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ      15/01-
ٌیشی ؿذٜ دس ٞش ػٝ تیٕبس تٙؾ ؿوٛسی   ؿٛسی، ٔیضاٖ فوٛػٙوض ا٘ذاصٜ

تمشیجبً ثشاثش ثٛد  دس ٟٕ٘یٗ ٞفوٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی، ؿویت      
dS.mٚ  5/01وبٞؾ فوٛػٙوض دس تیٕبسٞبی 

٘ؼوجت ثوٝ تیٕوبس     10/22-
dS.m

تٙذتش ثٛد  دس ا٘وٟبی فلُ سؿذ، ٔیضاٖ فوٛػوٙوض دس تٕوبْ    12/5-
ػحٛح تٙؾ، افت چـٍٕیشی داؿت ٚ ثوب اخوووف ٘وبچیضی دس یوه     

 ( 4ػح  لشاس ٌشفوٙذ )خذَٚ 
پٙح ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿوٛسی، ثیـووشیٗ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض     

ٚخوشد ٔـوبٞذٜ ؿوذ  دس    ٞوبی ثیشخٙوذ، ػوجضٚاس ٚ ثش    تشتیت دس توٛدٜ  ثٝ
ٞب ٘یض ٕٞب٘ٙوذ   ٞـوٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، دس ٔٛسد تٛدٜ

ٌیشی ؿذٜ تمشیجبً ثب ٞٓ ثشاثش  ػحٛح تٙؾ ؿٛسی، ٔیضاٖ فوٛػٙوض ا٘ذاصٜ
ٞبی ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثب  ثٛد  دس ا٘وٟبی فلُ سؿذ، ٔیضاٖ فوٛػٙوض تٛدٜ

 ( 4ذَٚ ػجضٚاس ثٛد )خ دسكذ ثیؾ اص تٛدٜ  20ٞٓ ثشاثش ٚ 
ثیـوشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ فوٛػٙوض ثب افضایؾ تٙؾ ؿوٛسی اص ػوح    

dS.mثٝ  2/5
دسكوذ(   5/41، دس تٛدٜ ثشٚخشد ٔـبٞذٜ ٌشدیوذ ) 10/22-
ٌیوشی فوٛػوٙوض دس تٕوبْ ٔشاحوُ اص      (  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘ذاص4ٜ)خذَٚ 
ٔیوضاٖ  یبفووٝ ا٘دوبْ ؿوذ، سٚ٘وذ ووبٞؾ       تٛػؼٝتشیٗ ثشي وبٔوً  خٛاٖ

لاً ثیـوش تحت تأثیش تٙؾ ؿوٛسی دس وٛؿویب ثبؿوذ ووٝ     فوٛػٙوض احوٕب
ٞوبی   ٞب ثبػث اخووَ دس ا٘دوبْ فشآیٙوذ   ٞب دس داخُ ػَّٛ تدٕغ ٕ٘ه

 فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔوبثِٛیىی فوٛػٙوض ؿذٜ اػت 

ٔمووذاس تجخیووش ٚ تؼووشق دس طووَٛ دٚسٜ سؿووذ ٌیووبٜ ٔوفووبٚت ثووٛد  
یش طٛسوّی ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ا٘وٟبی فلُ سؿذ، تجخ ثٝ

(  چٟبس ٞفوٝ پوغ اص اػٕوبَ   4ٚ تؼشق سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد )خذَٚ 
dS.mتٙؾ ؿٛسی، ٔیوضاٖ ووبٞؾ تجخیوش ٚ تؼوشق دس تیٕوبس      

-10/22 
dS.mٚ  2/5دسكوذ ٘ؼوجت ثوٝ تیٕبسٞوبی      21ٚ  25تشتیت  ثٝ

-15/01 
وٕوش ثٛد  ؿیت وبٞؾ تجخیش ٚ تؼشق دس ٞفوٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕوبَ  

بٖ داد ٚ دس ٞـووٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص    تٙؾ ؿٛسی، افضایؾ ؿذیذی ٘ـ
آربص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی دس تٕبْ تیٕبسٞبی ؿٛسی تمشیجبً یىؼوبٖ ؿوذ    
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تغییشات تجخیش ٚ تؼشق دس طَٛ آصٔبیؾ ثب تغییشات فوٛػٙوض ٕٞؼٛ ثٛد 
ثب ایٗ تفبٚت وٝ اص ٘ظش صٔب٘ی تغییشات تجخیش ٚ تؼوشق وٕوی صٚدتوش اص    

 ( 4فوٛػٙوض اتفبق افوبد )خذَٚ 

جخیش ٚ تؼشق ثب ٌزؿت صٔبٖ اص آروبص اػٕوبَ توٙؾ    ؿیت وبٞؾ ت
ٞبی ثشٚخشد ٚ ػوجضٚاس ثوٛد  افوت     ثیشخٙذ ثیـوش اص تٛدٜ  ؿٛسی دس تٛدٜ

وٛؿیب دس ٞفوٝ ٞـوٓ پغ اص اػٕوبَ    ؿذیذ تجخیش ٚ تؼشق ٞش ػٝ تٛدٜ
تٙؾ ؿٛسی اتفبق افوبد ٚ پغ اص آٖ ایٗ سٚ٘ذ وبٞـی تب ا٘وٟبی فلُ 

 ٔٝ یبفت سؿذ ثب ؿیجی ثؼیبس ٔویٓ ادا
ٝ  تٛدٜ ثیشخٙذ ٘ؼجت ثٝ تٛدٜ ٚ  00تشتیوت   ٞبی ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثو

(  یىوی اص اثوشات   4دسكذ تجخیش ٚ تؼشق ثیـوشی داؿوت )خوذَٚ    05
تدٕغ ٕ٘ه دس ٌیبٞبٖ، وبٞؾ ٔیضاٖ ٔحوٛای ٘ؼجی آة ٚ دس ٘ویدوٝ  

ٞب خٟت ٔذیشیت ٔٙبثغ آة داخّی ٌیبٜ ٚ ٘یوض خوزة    ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
ٞب خٟت وبٞؾ ٔلشف آة، ٔٛخوت ووبٞؾ    ٚص٘ٝ  ٔذیشیت ساػتآة 

 ٌشدد  تجخیش ٚ تؼشق ٚ دس ٟ٘بیت فوٛػٙوض ٔی

dSmثووٝ   2/5ثووب افووضایؾ ػووح  تووٙؾ ؿووٛسی اص     
-10/22 ،

اْ افوضایؾ أوب دس    پی اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ ػٝ پی دی
dSmتٙؾ ؿٛسی 

اْ وبٞؾ یبفوت ووٝ    پی پی 57/02ثٝ ٔمذاس  15/01-
ثبؿذ )خذَٚ  ٞب دس ایٗ ػح  ؿٛسی ٔی تش ؿذٖ سٚص٘ٝ دٞٙذٜ ثؼوٝ ٘ـبٖ
اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ ثبص ٚ ثؼوٝ ثوٛدٖ   (  ٔیضاٖ دی2

وٝ ٌیبٜ دس ٔؼشم تٙؾ خـىی ٚ  ٞبی ثشي ثؼوٍی داسد  صٔب٘ی سٚص٘ٝ
ٔٙظٛس ٔذیشیت آة ٔٛخٛد دس داخُ خٛد الوذاْ   ٌیشد، ثٝ ؿٛسی لشاس ٔی

وٙوذ  ووبٞؾ    ٔیوضاٖ تجخیوش ٚ تؼوشق ٔوی    ٞب ٚ وبٞؾ  ثٝ ثؼوٗ سٚص٘ٝ
dSmاوؼیذ وشثٗ اتبله صیوش سٚص٘وٝ دس تیٕوبس     دی

٘ؼوجت ثوٝ    15/01-
dSm

دٞٙذٜ ػذْ تأثیش تٙؾ ؿٛسی دس ایوٗ ػوح     احوٕبلاً ٘ـبٖ 12/5-
ٞوب ٚ ٕٞچٙویٗ ثوشٕٞىٙؾ     ٞبی ٌیبٜ وٛؿیب ثبؿذ  ثویٗ توٛدٜ   ثش سٚص٘ٝ

بلوه صیوش   اوؼویذوشثٗ ات  ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ اص ٘ظش ٔیضاٖ دی
 ( 2داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ  سٚص٘ٝ اخووف ٔؼٙی

اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ دس توٛدٜ ثیشخٙوذ،    ٔیضاٖ افضایؾ دی
ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس اص پٙدٕویٗ ٞفووٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی توب        

(  4دسكوذ ثوٛد )خوذَٚ     04ٚ  2/00، 4/04تشتیوت   یبصدٕٞیٗ ٞفوٝ ثٝ
 ٚ 5/01ثووٝ  2/5ٕٞچٙوویٗ ثووب افووضایؾ ػووح  تووٙؾ ؿووٛسی اص     

dSm
اوؼویذ ووشثٗ اتبلوه صیوش سٚص٘وٝ اص       ٔیضاٖ افضایؾ دی 0/22 1-

پٙدٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی تب یبصدٕٞیٗ ٞفوٝ ثٝ تشتیوت  
اوؼویذ   (  ٔیوضاٖ افوضایؾ دی  4دسكذ ثٛد )خذَٚ  5/9ٚ  2/02، 2/02

ٞب ٚ ٘یوض ػوحٛح توٙؾ ؿوٛسی      وشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ دس تٕبٔی تٛدٜ
ٝ دس ٞـووٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص آروبص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی        ٔٛسد ٔحبِؼ

تٛا٘ذ  اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ٔی چـٍٕیش ثٛد  ٔذیشیت رّظت دی
ٞبی ٔحیحی ثبؿذ  ثؼوٝ ؿوذٖ   ػٙٛاٖ پیبْ ٌیبٜ ثشای ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ثٝ

اوؼویذوشثٗ دس اتبلوه صیوش     دس اثش تٙؾ ثب افوضایؾ رّظوت دی    سٚص٘ٝ
ٜ تب ػوححی اص توٙؾ ووٝ اخووِوی دس     سٚص٘ٝ ٕٞشاٜ اػت؛ ثٙبثشایٗ ٌیب

 ٝ ٞوب   فشایٙذٞبی حیبتی ٚ فوٛػٙوضی ایدبد ٘ىٙذ ٔجبدست ثٝ ثؼوٗ سٚص٘و
 وٙذ   ٕ٘ی
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 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  تلف ضوری و سه تودهکارايي مصرف آب در سطوح مخ
Table 2- Analysis of variance (P value) of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal 

conductance, relative chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تبخیر و تعرق فتوسنتس

اکسیذ کربن  دی

 اتاقک زير روزنه

هذايت 

 ای روزنه

محتوای نسبي 

 کلروفیل

کارايي 

 مصرف آب

S.O.V df Photosynthesis 
Evapotrans

piration 

Sub-stomatal 

CO2 

concentration 

Stomatal 

conductance 

Relative 

chlorophyll 

content 

Water use 

efficiency 

 Replication     2 0.005 0.319 0.234 0.017 0.019 0.001تىشاس

 Salinity 2 0.002** 0.001** 0.009** 0.001** 0.372ns 0.777nsؿٛسی    

       Error a  4خحب

 Mass 2 0.312ns 0.206ns 0.892ns 0.192ns 0.421ns 0.939nsتٛدٜ    

 Salinity×Mass 4 0.036* 0.032* 0.033* 0.044* 0.055ns 0.925nsتٛدٜ ×ؿٛسی

 **Time 6 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.001صٔبٖ

 *Salinity×Time 12 0.037* 0.013* 0.045* 0.043** 0.001** 0.045صٔبٖ  ×ؿٛسی

 *Mass×Time 12 0.037* 0.028* 0.018* 0.967ns 0.039* 0.026صٔبٖ  ×تٛدٜ

 صٔبٖ×تٛدٜ×ؿٛسی
Salinity×Mass×Time 

24 0.037* 0.034* 0.037* 0.919ns 0.026* 1.000ns 

       Error 120خحب    

 ٚ ** ،*ns ٝداس دس ػح  احوٕبَ پٙح دسكذ داس دس ػح  احوٕبَ پٙح ٚ یه دسكذ ٚ ریش ٔؼٙی تشتیت ٔؼٙی ث 
* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns: not significant at level of 5% 
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 کوضیا  سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 3- Means of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal conductance, relative 

chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses 

 تبخیر و تعرق فتوسنتس  
اکسیذ کربن  دی

 اتاقک زير روزنه

هذايت 

 ای روزنه

محتوای 

نسبي 

 کلروفیل

کارايي مصرف 

 آب

  Photosynthes

is  

Evapotranspi

ration  

Sub-stomatal 

CO2 

concentration  

Stomatal 

conductance 

Relative 

chlorophyll 

content 

Water use 

efficiency 

  dSm-1 (µmol.m-2s-1) (mmol.m-2s-1) (ppm) (mol.m-2s-1) (Salinity) ضوری
(µmol CO2 

.mmol H2O
-1) 

 5.2 12.24a 4.06a 309ab 0.538a 29.57a 3.93a 

 10.5 10.78ab 3.32b 297b 0.414b 28.44a 4.07a 

 23.1 9.07b 2.87b 312a 0.334b 29.41a 3.93a 

تٛدٜ  (Mass)       

 Birjand 11.48a 3.70a 305a 0.472a 28.87a 3.94a ثیشخٙذ

 Borujerd 10.32a 3.34a 305a 0.413a 29.43a 3.97a ثشٚخشد

 Sabzevar 10.28a 3.21a 307a 0.402a 29.12a 4.02a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی ×تٛد     

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

12.16ab 3.85ab 310a 0.569a 28.88a 3.97a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

12.77a 4.38a 309a 0.563a 30.06a 3.87a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

11.78ab 3.97ab 308a 0.483ab 29.79a 3.95a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

11.20ab 3.83ab 290a 0.437ab 27.23a 3.91a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

10.59ab 3.17ab 292a 0.392ab 29.14a 4.22a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

10.55ab 2.95ab 308a 0.413ab 28.95a 4.08a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

11.08ab 3.43ab 314a 0.409ab 30.52a 3.95a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

7.60b 2.45b 315a 0.284b 29.08a 3.82a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

8.52ab 2.72b 306a 0.310b 28.64a 4.03a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDٖٛ داسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٔ اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different at 5% probability level based on 

LSD test. 
 

 ,.Salehi et alوٛؿیب ٌیبٞی ٔوحُٕ ثوٝ توٙؾ ؿوٛسی اػوت )    

dSmطٛس وٝ ٔوحظٝ ؿذ توب ػوح  ؿوٛسی     ( ٚ ٕٞب2009ٖ
-1 5/01 ،

اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ پوبییٗ ثوٛد ٚ حووی دس ػوح       رّظت دی
dSm

اوؼیذوشثٗ دس اتبله صیش سٚص٘ٝ اص  ٘یض ٔیضاٖ افضایؾ دی 0/22 1-
تٛا٘ذ ٘بؿی اص تحُٕ ثبلای ٌیبٜ وٛؿیب ثٝ  دسكذ فشاتش ٘شفت وٝ ٔی 02

 ( 2تٙؾ ؿٛسی ثبؿذ )خذَٚ 

ؿٛسی وبٞؾ یبفت ای ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ  ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ
ٝ داس ثٛد  ٚ ثیٗ ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿٛسی اخووف ٔؼٙی ٛ  ثو ووٝ   ی٘حو

dSmٔیبٍ٘یٗ ایٗ كفت دس تیٕبس 
ٚ  5/01٘ؼجت ثوٝ تیٕبسٞوبی    12/5-

dSm
(  ثویٗ  2دسكوذ ثیـووش ثوٛد )خوذَٚ      60ٚ  21تشتیت  ثٝ 10/22-

ٝ    تٛدٜ داسی  ای اخوووف ٔؼٙوی   ٞبی ٔٛسد ٔحبِؼٝ اص٘ظوش ٞوذایت سٚص٘و
 (  2)خذَٚ ٔـبٞذٜ ٘ـذ 
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 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 4- Means of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal conductance, relative 

chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses during salinity stress 

period. 

 کارايي مصرف آب
محتوای نسبي 

 کلروفیل
 ای هذايت روزنه

کربن اکسیذ  دی

 اتاقک زير روزنه
 فتوسنتس تبخیر و تعرق

هفته پس از 

  اعمال تنص

Water use 

efficiency 

Relative 

chlorophyll 

content 

Stomatal 

conductance   

Substomatal 

CO2 

concentration  
Evapotranspiration  Photosynthesis  

Weeks 

after 

starting 

salinity 

stress 

 

(µmol CO2 

mmol H2O
-1)  

(mol.m-2s-1) (ppm) (mmol.m-2s-1) (µmol.m-2s-1)  توده (Mass) 

2.67f-h 37.2a 0.581a 285a-d 6.67ab 17.8a 5 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.99h 34.1a-d 0.576a 264d 7.44a 14.8a-c 6 

3.45c-h 31.9b-f 0.510a 282b-d 4.26b-d 14.7a-c 7 

5.63a-c 29.3d-g 0.480a 319a-c 1.90d-f 10.7a-d 8 

5.61a-c 25.6g-i 0.455a 324ab 1.55d-f 8.7b-d 9 

2.75f-h 23.5h-j 0.465a 335a 2.65c-f 7.30b-d 10 

4.44a-f 20.5j 0.237a 326ab 1.44d-f 6.40cd 11 

2.65g-h 37.9a 0.465a 292a-d 4.99a-c 13.2a-d 5 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.94h 34.7a-c 0.606a 269cd 7.58a 14.7a-c 6 

3.05d-h 32.4b-e 0.394a 290a-d 3.84b-f 11.7a-d 7 

5.87a-b 29.4c-g 0.399a 319a-c 1.79d-f 10.5a-d 8 

5.95a-c 27.8e-i 0.379a 313a-d 1.31ef 7.80b-d 9 

3.16d-h 22.9ij 0.409a 330ab 2.50c-f 7.90b-d 10 

4.78a-e 20.8j 0.237a 325ab 1.34ef 6.40cd 11 

2.72f-h 37.1ab 0.556a 286a-d 5.77ab 15.7ab 5 

 ػجضٚاس

Sabzevar 

2.13h 35.4a-d 0.500a 296a-d 6.40ab 13.6a-d 6 

3.01e-h 32.9b-e 0.439a 284a-d 4.15b-e 12.5a-d 7 

6.46a 28.5e-h 0.348a 314a-d 1.58d-f 10.2a-d 8 

5.23a-d 27.6f-i 0.465a 328ab 1.49d-f 7.80b-d 9 

3.87b-h 23.3ij 0.308a 318a-c 1.86d-f 7.20b-d 10 

4.02a-g 19.4j 0.197a 326ab 1.22f 4.90d 11 

      
 (Salinity) ؿٛسی

2.65fg 36.3a-c 0.606a-c 287a-d 6.49ab 17.2a 5 

5.2 dSm-1 

1.89g 33.9b-e 0.702a 288a-d 9.28a 17.5a 6 

3.18d-g 32.2c-f 0.556a-c 289a-d 4.62b-f 14.7a-c 7 

5.41a-d 29.6e-g 0.429a-c 314a-c 1.85f-h 10.0a-d 8 

5.41a-d 27.1f-i 0.641ab 331ab 1.85f-h 10.0a-d 9 

3.62b-g 25.0g-i 0.566a-c 325a-c 2.82d-h 10.2a-d 10 

4.06b-f 23.0h-j 0.268bc 331ab 1.55gh 6.30b-d 11 

2.81e-g 36.8ab 0.576a-c 281b-d 6.08bc 17.1a 5 

10.5 dSm-1 

2.32g 34.9a-d 0.601a-c 239d 6.52ab 15.1ab 6 

2.92e-g 32.9b-e 0.470a-c 292a-c 4.31b-g 12.6a-d 7 

6.52a 29.6d-g 0.364a-c 315a-c 1.64gh 10.7a-d 8 

5.81a-d 25.3g-i 0.333a-c 307a-c 1.29h 7.50b-d 9 

3.05e-g 21.4ij 0.354a-c 322a-c 2.10e-h 6.40b-d 10 

4.69a-e 18.2j 0.202c 320a-c 1.28h 6.00cd 11 

2.53fg 39.1a 0.419a-c 295a-c 4.87b-e 12.3a-d 5 

23.1 dSm-1 

1.87g 35.2a-d 0.379a-c 303a-c 5.62b-d 10.5a-d 6 

3.52c-g 32.2c-e 0.318a-c 275c-d 3.32c-h 11.7a-d 7 

6.03ab 28.1e-h 0.424a-c 322a-c 1.79f-h 10.8a-d 8 

5.62a-c 28.5e-g 0.323a-c 326a-c 1.21h 6.80b-d 9 

2.87e-g 23.3h-j 0.263bc 336a 2.09e-h 6.00cd 10 

4.62a-e 18.9j 0.202c 326a-c 1.17h 5.40d 11 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
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ٝ   ثشٕٞىٙؾ ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ ای  ٞب اص ٘ظش ٞوذایت سٚص٘و
dSmثوٝ   2/5٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ؿوذت توٙؾ اص   

، ٔموذاس  10/22-
ٝ  ای دس تٛدٜ ٞذایت سٚص٘ٝ ، 28تشتیوت   ٞبی ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثو

ٖ   2دسكذ ووبٞؾ داؿوت )خوذَٚ     26ٚ  51  (  دس توٛدٜ ثیشخٙوذ ٔیوضا
dSm ای ثب افضایؾ ػح  تٙؾ ؿٛسی تب  وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

-15/01 
dSmتوٙؾ اص دسكذ وبٞؾ یبفت ٚ ثب افضایؾ ؿذت  22حذٚد 

-15/01 
dSmثٝ 

وٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش  دسكذ ثٛدٔیضاٖ وبٞؾ حذٚد پٙح  10/22-
توٛاٖ ػٙوٛاٖ ووشد ووٝ توٛدٜ       (  ثٙبثشایٗ ٔی2ٞب وٕوش ثٛد )خذَٚ  تٛدٜ

ای ثٟوشی  ؿذت تٙؾ ؿٛسی ٔذیشیت سٚص٘ٝثیشخٙذ دس ؿشایط افضایؾ 
ثب ٌزؿت صٔوبٖ اص آروبص    ٞب اص خٛد ثشٚص دادٜ اػت  ٘ؼجت ثٝ ػبیش تٛدٜ
ٞب سٚ٘ذ ٘ضِٚی  ای دس ٕٞٝ تٛدٜ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ ،اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی

داؿت ٚ دس ٞفوٝ یبصدٞٓ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی ثٝ حذالُ ٔیوضاٖ  
ٝ   دس ایٗ ٔیبٖ تٛدٜ ػجضٚاس وٕ .خٛد سػیذ ای سا دس  ووشیٗ ٞوذایت سٚص٘و

(  4ٞفوٝ یبصدٞٓ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ثوٝ خوٛد اخولوبف داد )خوذَٚ     
ػوجضٚاس ثویؾ اص     ای دس طی صٔبٖ دس توٛدٜ  ٔیضاٖ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

َ      ثیشخٙذ ٚ دس تٛدٜ  تٛدٜ (  4 ثیشخٙذ ثیؾ اص توٛدٜ ثشٚخوشد ثوٛد )خوذٚ
ٛ  ثشسػی ؿیت وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ سی ثوب  ای دس تیٕبسٞبی ٔخوّف ؿو

dSm ٌزؿت صٔبٖ اص آربص اػٕبَ تٙؾ ٘ـبٖ داد وٝ دس تیٕبس 
تب  12/5-

 ٝ ای تغییوش ٔحؼٛػوی    دٕٞیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ، ٞذایت سٚص٘و
٘ـبٖ ٘ذاد أب دس ػبیش ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٞفوت ٞفووٝ پوغ اص آروبص     

ٝ ای ؿذت یبفوت    تٙؾ، سٚ٘ذ وبٞـی ٞذایت سٚص٘ٝ ی ؿویت  طوٛسوّ  ثو
dSmٚ  5/01س تیٕبسٞبی ای د وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

٘ؼوجت ثوٝ    10/22-
dSm تیٕبس 

 ( 4ؿذیذتش ثٛد )خذَٚ  12/5-
ٔحوٛای ٘ؼجی وّشٚفیُ تحوت توأثیش ػوحٛح ٔخوّوف ؿوٛسی ٚ      

(  ٔحبِؼٝ سٚ٘ذ تغییوشات ٔحووٛای ٘ؼوجی    2ٞب لشاس ٍ٘شفت )خذَٚ   تٛدٜ
وّشٚفیُ دس طَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد ووٝ ثوب ٌزؿوت صٔوبٖ ایوٗ      

(  ٔحبِؼٝ ٕٞجؼوٍی ثیٗ ٔحوٛای 4وٙذ )خذَٚ  یٚیظٌی وبٞؾ پیذا ٔ
داس  وّشٚفیُ ٚ ٔیضاٖ فوٛػٙوض حبوی اص ٚخٛد ساثحٝ ٔثجت ٚ ٔؼٙی ٘ؼجی

(**51/1;r
 ( ایٗ دٚ ٚیظٌی ثب یىذیٍش ثٛد 2

وبسایی ٔلشف آة تحت تأثیش ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿوٛسی لوشاس   
(؛ ثب ایوٗ ٚخوٛد ووبسایی ٔلوشف آة ثوب      2( )خذَٚ P≥15/1ٍ٘شفت )

ٝ  2/5ؾ ػوح  توٙؾ اص   افضای dSmثو
دسكوذ   4/2ثوٝ ٔموذاس    5/01 1-

dSmافضایؾ یبفت ٚ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ ثٝ 
وبسایی ٔلشف  10/22-

 سػووذ دس ػووح  ؿووٛسی (  ثووٝ ٘ظووش ٔووی2آة وووبٞؾ یبفووت )خووذَٚ 
dSm

، ٌیبٜ وٛؿیب ثب ثؼوٗ سٚص٘ٝ ٚ ٔذیشیت ٔلشف آة ثوذٖٚ  12/01-
ایؾ دٞذ؛ أوب ثوب   وبٞؾ فوٛػٙوض، لبدس اػت وبسایی ٔلشف آة سا افض

 ٝ ٞوب، ثوب ٚخوٛد ووبٞؾ      افضایؾ ؿذت تٙؾ ٚ ثؼوٝ ؿذٖ ثیـوش سٚص٘و
( ٚ خٌّٛیشی اص ٞذس سفوت آة ثوشای دسیبفوت    2تجخیش ٚ تؼشق )خذَٚ 

ٞبی  ٌشدد  ثیٗ تٛدٜ اوؼیذوشثٗ، ثشای فوٛػٙوض ٔحذٚدیت ایدبد ٔی دی
داسی اص ٘ظش وبسایی ٔلشف  ٔٛسد ٔحبِؼٝ ثٝ ِحبظ آٔبسی اخووف ٔؼٙی

سرٓ فوٛػٙوض وٕووش دس   ٔـبٞذٜ ٘ـذ، ثب ایٗ ٚخٛد تٛدٜ ػجضٚاس ػّی آة
ٞب ٚ وبٞؾ تجخیش ٚ تؼوشق    ٞب ثٝ دِیُ ثؼوٗ سٚص٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب ػبیش تٛدٜ

 ٝ دسكوذ ووبسایی    0/2ٚ  1/2تشتیوت   ٘ؼجت ثٝ تٛدٜ ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثو
 ( 2ٔلشف آة ثیـوشی داؿت )خذَٚ 

  ٛ َ صٔوبٖ پوغ اص   ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات وبسآیی ٔلوشف آة دس طو
ٞبی ٔخوّوف وٛؿویب ٚ ٕٞچٙویٗ ػوحٛح      اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی دس تٛدٜ

ٔخوّف ؿٛسی ٘ـبٖ داد وٝ ثیـوشیٗ ووبسایی ٔلوشف آة دس تٕوبٔی    
ٞب ٚ ػحٛح ؿٛسی، ٔشثٛ  ثٝ ٞفوٝ ٞـوٓ ٚ ٟ٘وٓ پوغ اص اػٕوبَ     تٛدٜ

(  ثب تٛخٝ ثٝ تأثیش ٔیضاٖ فوٛػٙوض ٚ تجخیش ٚ 2تٙؾ ؿٛسی ثٛد )خذَٚ 
دٞوذ ووٝ    ی ٔلشف آة، ثشسػی ایٗ ػٛأوُ ٘ـوبٖ ٔوی   تؼشق ثش وبسای

افضایؾ وبسایی ٔلشف آة ثیـوش تحت تأثیش ووبٞؾ ٔیوضاٖ تجخیوش ٚ    
(  ٘ىوٝ لبثُ تٛخوٝ دس ایوٗ   4تؼشق دس ٔمبیؼٝ ثب فوٛػٙوض اػت )خذَٚ 

وبسایی ٔلشف آة دس ػوحٛح ٔخوّوف توٙؾ     صٔبٖ ٞٓاستجب  افضایؾ 
 ؿٛسی ثٛد 

 Ashraf andاؿوووٝ )فوٛػووٙوض حؼبػوویت صیووبدی ثووٝ ؿووٛسی د

Harris, 2013 افووذ    ( ٚ ٔحذٚدیت فوٛػٙوضی دس دٚ ٔشحّٝ اتفبق ٔوی
  ای وٝ ثوٝ ٔحوذٚدیت   ٞبی ٔشتجط ثب افضایؾ ٔمبٚٔت سٚص٘ٝ ٔحذٚدیت

ٞوبی   ( ٚ ٔحوذٚدیت Centritto et al., 2003ای ٔؼشٚف اػت ) سٚص٘ٝ
ی ٞبی ثبلا ای دس رّظت ای وٝ ثٝ دِیُ اخوولات ریش سٚص٘ٝ ریش سٚص٘ٝ

(  دس ٔحبِؼوٝ حبضوش ثوب    Munns et al., 2006)  ؿٛد ؿٛسی حبدث ٔی
افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ٔیضاٖ فوٛػٙوض، تجخیوش ٚ تؼوشق ٚ ٞوذایت    

اوؼیذ وشثٗ اتبله صیوش سٚص٘وٝ افوضایؾ یبفوت      ای وبٞؾ ٚ دی سٚص٘ٝ
داسی ثویٗ فوٛػوٙوض ٚ تجخیوش ٚ     (  ٕٞجؼوٍی ٔثجوت ٚ ٔؼٙوی  2)خذَٚ 
r;78/1**تؼووشق )

r;81/1**ای ) سٚص٘ووٝ( ٚ ٞووذایت 2
( ٚ ٕٞجؼوووٍی 2

اوؼیذ وشثٗ اتبلوه صیوش سٚص٘وٝ     داسی ثیٗ فوٛػٙوض ٚ دی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی
(**41/1-;r

یٙذٞبی آای یىی اص فش ( ٔـبٞذٜ ؿذ  تٙظیٓ ٞذایت سٚص2ٝ٘
ثوٝ ٘ظوش   ٟٔٓ فیضیِٛٛطیىی اػت وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ افت آة ؿوذٜ ٚ  

ٌیوشد   بْ ٔوی سػذ ایٗ تٙظیٓ ربِجبً دس ػحٛح ٔوٛػوط ؿوٛسی ا٘دو    ٔی
(Everard et al., 1994 دس ایٗ ٔحبِؼٝ ثبٚخٛد اػٕبَ ػحٛح ثبلای  )

dSmتٙؾ ؿٛسی تب 
، ٌیوبٜ وٛؿویب لوبدس ثوٛد تٙظویٓ ٞوذایت       10/22-

ای سا ا٘دبْ دٞذ ثٝ ٘حٛی وٝ ثٝ ٔٛاصات افضایؾ ؿذت توٙؾ، اص   سٚص٘ٝ
ای أىبٖ اص دػت سفوٗ آة سا وبٞؾ داد   ٞذایت سٚص٘ٝ وبٞؾ یكطش

ٝ بیذ ثٝ ایٗ ٘ىوٝ تٛخٝ وشد وٝ اِجوٝ ث ٞوب، ػووٜٚ ثوش     ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘و
ٝ   ،اثشات ٔثجت ای  تأثیش ٔٙفی ٘یض ثش فوٛػٙوض داسد  وبٞؾ ٞوذایت سٚص٘و

ٕٔىٗ اػت اص طشیك وبٞؾ ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق دس حفو  ٔحووٛای   
تٛا٘ذ ثشای ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  آة ٌیبٜ ٘مؾ داؿوٝ ثبؿذ وٝ ایٗ أش ٔی

 Testerٞبی ٞوٛایی ٔحّوٛة ثبؿوذ )    یبفوٝ ثٝ ا٘ذاْ ٔمذاس ػذیٓ ا٘ومبَ

and Davenport, 2003  )ٓٞ  ٖ ٝ   صٔوب ٞوب ػوجت    ، ثؼووٝ ؿوذٖ سٚص٘و
اوؼویذوشثٗ   ٕٔب٘ؼت اص ٘فٛر ٚ دس ٘ویدٝ وبٞؾ وشثٛوؼیوػویٖٛ دی 

ای ثبلا  (  اص طشف دیٍش، ٞذایت سٚصFlexas et al., 2004ٌٝ٘شدد ) ٔی
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ٔٙظٛس افضایؾ  خٟی وشثٗ ثٕٝٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ تثجیت ٔمذاس لبثُ تٛ
 ,.Rahnama et alػشػت سؿوذ ٚ یوب ثٟجوٛد ػّٕىوشد دا٘وٝ ٌوشدد )      

ی داس٘ذ ثب حف  ٔیضاٖ تثجیت یای ثبلا (  ٌیبٞب٘ی وٝ ٞذایت سٚص2010ٝ٘
اوؼیذوشثٗ دس تٙؾ یٛ٘ی یب اػٕضی دس ٔمبیؼوٝ ثوب ٌیبٞوب٘ی ووٝ      دی

 ,Dulai et al., 2010ثبؿٙذ ) تش ٔی ای پبییٙی داس٘ذ ٔٛفك ٞذایت سٚص٘ٝ

2011, 2014 ) 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وٛؿیب ٌیوبٞی اػوت چٟوبس وشثٙوٝ ٚ اص خوب٘ٛادٜ      
(، احوٕبلاً یىی اص دلایُ تحٕوُ ثوٝ   Kafi et al., 2010وٙٛپٛدیبػٝ )

ؿٛسی آٖ ػبخوبس دػوٍبٜ فوٛػوٙوضی ایوٗ ٌیوبٜ ثبؿوذ  تفوبٚت راتوی       
شثٙوٝ دس  ٞبی ػٝ وشثٙٝ ٚ چٟبس و یؼٓ فوٛػٙوض ثیٗ ٌٛ٘ٝٔىب٘ٔٛخٛد دس 

ٞبی ٔحَّٛ، وّشٚفیُ  ػٙٛاٖ ٔثبَ پشٚتئیٗ )ثٝ ٞب آٖظشفیت فوٛػٙوضی 
(  Nippert et al., 2007وٙوذ )  یوب ػوح  ثوشي( تفوبٚت ایدوبد ٔوی      

اوؼویذوشثٗ ٔحوذٚد    ٞبی چٟبس وشثٙٝ دس ؿشایحی وٝ ٔیوضاٖ دی  ٌٛ٘ٝ
ٞبی ؿٛس ػوبصٌبس ٚ ربِوت    اػت، دس ٔٙبطك ٌشْ، خـه ٚ ارّت ٔىبٖ

ٚاػحٝ وبٞؾ  (  دٔبی ثبلا ثNayyar and Gupta, 2006ٝثبؿٙذ ) ٔی
اوؼویذوشثٗ ٚ افوضایؾ فؼبِیوت اوؼویظ٘بص ساثیؼوىٛ، ػوجت        تثجیت دی

 ,Sageؿوٛد )  افضایؾ چـٍٕیش تٙفغ ٘ٛسی دس ٌیبٞبٖ ػٝ وشثٙٝ ٔی

(  دس ٌیبٞبٖ چٟبس وشثٙٝ تؼبُٔ ٚ ٕٞىوبسی ثویٗ چشخوٝ چٟوبس     2002
(  Voznesenskaya et al., 2002وشثٙوٝ ٚ ػوٝ وشثٙوٝ ٚخوٛد داسد )    

 ٝ ٞوب   ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ حؼبػیت ثبلاتش دس چشخٝ آ٘ضیٕی ػٝ وشثٙو
ٔؼئَٛ ػشػت پبییٗ فوٛػٙوض دس ایٗ ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ؿٛسی اػت 

(Leisner et al., 2010     وبسایی ٚ ػوشػت فوٛػوٙوض دس حضوٛس ٘وٛس  )
( ٚ تحت ؿشایط تٙؾ Erickson et al., 2015یبثذ ) ؿذیذ وبٞؾ ٔی
اوؼیذ وشثٗ دس ٔمبیؼوٝ ثوب    یدس ٘ویدٝ ٔحذٚدیت تثجیت ؿٛسی، وٝ د

 Munnsؿٛد ) تٛا٘بیی ػیؼوٓ ثشداؿت ٘ٛسی اػت، وبٞؾ تـذیذ ٔی

and Tester, 2008 ) 
وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ 

داسی ٚخٛد ٘ذاؿت )خوذَٚ   ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿٛسی اخووف ٔؼٙی
وٝ پزیش٘وذٜ وٛئیٙوٖٛ    مذاس فّٛسػب٘غ دس صٔب٘ی(  ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ 5ٔ
A  ٓدس فوٛػیؼوII  دس ثبلاتشیٗ ٚضؼیت اوؼیذاػیٛ٘ی لشاس داسد )ٔشاوض

ثبص ٞؼوٙذ(، دس ػحٛح ٔخوّف توٙؾ ؿوٛسی دس وٛؿویب     IIفوٛػیؼوٓ 
ایٗ ٌیبٜ  IIٔـبثٝ ثٛدٜ ٚ تٙؾ ؿٛسی سٚی ثبص ثٛدٖ ٔشاوض فوٛػیؼوٓ 

داسی اص ٘ظش ایٗ  ب ٘یض اخووف ٔؼٙیٞ تأثیشی ٘ذاؿوٝ اػت  دس ثیٗ تٛدٜ
(  ثبٚخٛد تغییش دس ثؼیبسی اص خلٛكیبت 6پبسأوش ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ 

دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿویب دس طوی صٔوبٖ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ       
ؿٛسی، ٔیضاٖ وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثوشي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوٝ سٚؿوٙبیی دس      

 ( 7 داسی ٘ـبٖ ٘ذاد )خذَٚ ٞب تغییش ٔؼٙی یه اص تٛدٜ ی ٞ
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 ضوری
Table 5- Analysis of variance (P value) of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia 

masses 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 فلورسانس متغیر فلورسانس بیطینه فلورسانس کمینه

کوانتومي فتوسیستم  عملکرد
II 

S.O.V df 
Minimum 

fluorescence 
Maximum 

fluorescence 
Variable 

fluorescence 
Quantum yield of 

photosystem II 
 Replication     2 0.914 0.696 0.665 0.654تىشاس

 Salinity 2 0.415ns 0.376ns 0.311ns 0.150nsؿٛسی    

     Error a 4خحب 

 Mass 2 0.066ns 0.271ns 0.450ns 0.509nsتٛدٜ    

تٛدٜ ×ؿٛسی
Salinity×Mass 

4 0.758ns 0.755ns 0.603ns 0.532ns 

 **Time 6 0.001** 0.001** 0.001** 0.001صٔبٖ

صٔبٖ  ×ؿٛسی
Salinity×Time 

12 0.841ns 0.047* 0.043* 0.045* 

 *Mass×Time 12 0.821ns 0.049* 0.034* 0.039صٔبٖ  ×تٛدٜ

 صٔبٖ×تٛدٜ×ؿٛسی
Salinity×Mass×Time 

24 0.125ns 0.260ns 0.135ns 0.127ns 

     Error 120خحب    

 ٚ ** ،*ns ٝپٙح دسكذداس دس ػح  احوٕب داس دس ػح  احوٕبَ پٙح ٚ یه دسكذ ٚ ریش ٔؼٙی تشتیت ٔؼٙی ث َ 
* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns: not significant at levels of 5% 
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ثیـیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ ٘ٛس ثیبٍ٘ش ٔمذاس فّٛسػب٘غ 

دس ثوبلاتشیٗ ٔموذاس    IIدس فوٛػیؼووٓ   Aدس صٔب٘ی اػت وٝ وٛئیٙوٖٛ  
ثؼوٝ ٞؼوٙذ(  ثب افوضایؾ   IIؿشایط احیبیی لشاس داسد )ٔشاوض فوٛػیؼوٓ 

ٔیضاٖ تٙؾ ؿٛسی، ٔیبٍ٘یٗ ایٗ پبسأوش سٚ٘ذ وبٞـوی ٘ـوبٖ داد أوب    
(  ٕٞچٙویٗ تفوبٚت ثویٗ    6داس ٘جٛد )خوذَٚ   اخووف ثیٗ تیٕبسٞب ٔؼٙی

( P≥15/1داس ٍ٘شدیوذ )  ٞبی ٔٛسد ثشسػی ثٝ ِحوبظ آٔوبسی ٔؼٙوی    تٛدٜ
بس ؿذٜ ثوٝ  (  سٚ٘ذ وّی تغییشات ثیـیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبص5ٌ)خذَٚ 

٘ٛس دس طی صٔبٖ ٚ افضایؾ ػٗ ٌیبٜ كؼٛدی ثوٛد ِٚوی ثوب تٛخوٝ ثوٝ      
ٞب ٘ٛػب٘بتی ٔـوبٞذٜ ؿوذ    ای ثٛدٖ ایٗ ٚیظٌی دس ثشخی اص صٔبٖ ِحظٝ
 ( 7)خذَٚ 

 
 کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده های فلورسانس کلروفیل ضاخصمیانگین  -6جذول 

Table 6- Means of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia masses 

 فلورسانس متغیر فلورسانس بیطینه فلورسانس کمینه  
کوانتومي فتوسیستم  عملکرد

II 

  Minimum 

fluorescence 

Maximum 

fluorescence 

Variable 

fluorescence 

Quantum yield of 

photosystem II 

     dSm-1 (Salinity) ؿٛسی
5.2 179a 317a 138a 0.410a 

10.5 170a 304a 134a 0.408a 
23.1 175a 296a 121a 0.374a 
تٛدٜ  (Mass)     

 Birjand 172a 310a 138a 0.409a ثیشخٙذ
 Borujerd 184a 315a 132a 0.385a ثشٚخشد
 Sabzevar 169a 292a 123a 0.398a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی ×تٛد   

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

173a 312a 138a 0.414a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

191a 322a 131a 0.377a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

172a 318a 146a 0.432a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

163a 308a 145a 0.434a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

179a 315a 136a 0.392a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

168a 290a 122a 0.404a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

179a 311a 131a 0.379a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

180a 309a 129a 0.385a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

166a 269a 103a 0.357a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDصٖٔٛ داسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آ اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
 

دس  IIدٞٙووذٜ ظشفیووت فوٛػیؼوووٓ  فّٛسػووب٘غ ٔوغیووش وووٝ ٘ـووبٖ
( اػت، ثب افضایؾ QAسی ا٘ذاصی اثوذای ٔؼیش فوٛؿیٕیبیی )احیبء ٘ٛ ساٜ

داس ٘جٛد )خوذَٚ   ؿذت تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ یبفت أب ایٗ اخووف ٔؼٙی
داسی  ٞب ٘یض اص ٘ظش فّٛسػب٘غ ٔوغیوش اخوووف ٔؼٙوی    (  دس ٔیبٖ تٛد6ٜ

 ( 6ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ 

دس ػوحٛح ٔخوّوف ؿوٛسی     II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
( أب سٚ٘ذ تغییشات آٖ ثوب  5داسی ثب یىذیٍش ٘ذاؿت )خذَٚ  تفبٚت ٔؼٙی

(  تفوبٚت  6كٛست وبٞـی ثوٛد )خوذَٚ    افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ثٝ
(، أوب توٛدٜ ثیشخٙوذ    5داس ٘جٛد )خذَٚ  ٞب ٘یض اص ایٗ ٘ظش ٔؼٙی ثیٗ تٛدٜ

ثبلاتشی  II ٞب اص ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ ٘ؼجت ثٝ ػبیش تٛدٜ
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 (  6ثشخٛسداس ثٛد )خذَٚ 
 

 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده های فلورسانس کلروفیل خصضامیانگین  -7جذول 
Table 7- Means of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia masses during salinity 

stress period 

کوانتومي  عملکرد

 IIفتوسیستم 
 فلورسانس کمینه فلورسانس بیطینه انس متغیرفلورس

هفته پس از اعمال 

  تنص

Quantum yield of 

photosystem II 

Variable 

fluorescence 

Maximum 

fluorescence 

Minimum 

fluorescence 

weeks after 

starting salinity 

stress 
 

    
 (Mass) تٛدٜ

0.240cd 67d 273a-c 206a 5 
 

0.383a-d 109a-d 266bc 157a 6 

 ثیشخٙذ
Birjand 

0.469ab 172a-d 339a-c 168a 7 

0.449ab 167a-d 354a-c 187a 8 

0.352a-d 98cd 247c 150a 9 

0.444a-d 128a-d 274a-c 146a 10 

0.532a 226a 417a 191a 11 

0.239d 65d 264bc 199a 5 

 ثشٚخشد
Borujerd 

0.342a-d 103b-d 271a-c 168a 6 

0.424a-d 146a-d 331a-c 185a 7 

0.449a-c 171a-d 372a-c 201a 8 

0.322b-d 90cd 255c 165a 9 

0.396a-d 130a-d 308a-c 178a 10 

0.522ab 219ab 407ab 188a 11 

0.234d 57d 246c 189a 5 

 ػجضٚاس

Sabzevar 

0.364a-d 100cd 260bc 160a 6 

0.458ab 146a-d 305a-c 159a 7 

0.439a-d 144a-d 320a-c 175a 8 

0.371a-d 97cd 250c 153a 9 

0.393a-d 121a-d 297a-c 177a 10 

0.528ab 197a-c 367a-c 170a 11 

    
 (Salinity) ؿٛسی

0.290c-d 83c-e 289a-d 206a 5 
 

0.398a-e 123a-e 284a-d 161a 6 

5.2 

dSm-1 

0.479a-c 182a-c 355a-d 173a 7 

0.477a-c 166a-d 344a-d 178a 8 

0.322b-e 85c-e 250cd 165a 9 

0.386a-e 117a-e 297a-d 179a 10 

0.504ab 211ab 401ab 190a 11 

0.203e 48e 240cd 192a 5 

10.5 

dSm-1 

0.344a-e 99b-e 262a-d 163a 6 

0.445a-c 145a-e 320a-d 175a 7 

0.458a-c 167a-d 344a-d 177a 8 

0.427a-d 123a-e 276a-d 153a 9 

0.455a-c 146a-e 304a-d 158a 10 

0.540a 211ab 384a-c 173a 11 

0.220de 58de 254b-d 196a 5 

23.1 

dSm-1 

0.346a-e 90c-e 251cd 161a 6 

0.427a-d 136a-e 300a-d 164a 7 

0.402a-e 150a-e 357a-d 208a 8 

0.295b-e 77c-e 226d 149a 9 

0.388a-e 115a-e 280a-d 164a 10 

0.538a 221a 407a 186a 11 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
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    ٓ دس  II ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ثیـویٙٝ ووبسایی پوب٘ؼویُ فوٛػیؼوو

ٞبی ٔخوّف تب یبصدٜ ٞفوٝ پغ اص ؿشٚع توٙؾ ؿوٛسی ٘ـوبٖ داد     تٛدٜ
دس ثب ٌزؿت صٔبٖ ثٟجٛد پیذا وشدٜ ٚ  II وٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ

dSmتیٕبس
(  ثب ثشسػوی  7ثبؿذ )خذَٚ  سٚ٘ذ ثٟجٛد ٔـٟٛدتش ٔی 15/01-

٘وبیح فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ احوٕبلاً ثوٛاٖ ػٙٛاٖ وشد وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ 
اص آربص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، ٌیبٜ وٛؿیب خٛد سا ثب ؿشایط توٙؾ ؿوٛسی   

ٞوبی ثب٘ٛیوٝ    تحبثك دادٜ ٚ ػبخوبس فوٛػٙوضی خوٛد سا دس ٔمبثوُ توٙؾ   
ؿٛسی پبیذاس وشدٜ اػت  دس ٔمبثُ، وبٞؾ ٔیضاٖ فوٛػوٙوض ثوب   ٘بؿی اص 

ٞوب دس   ٌزؿت صٔبٖ دس اثش تٙؾ ؿٛسی، احوٕبلاً ثیبٍ٘ش اخولبف ٕ٘ه
 ( 4خٟت ٔذیشیت تٙؾ ثبؿذ )خذَٚ 

تٛاٖ  ای اِمبء ؿذٜ دس اثش ؿٛسی سا ٔی ٞبی ریش سٚص٘ٝ وٙٙذٜ ٕٔب٘ؼت
َ اوؼیذوشثٗ دس ٘ویدٝ ػٕییت یٛ٘ی د وٝ تثجیت دی صٔب٘ی ٞوبی   س ػوّٛ

ٞب ٕٔىٗ اػت ثب  ؿٛد ٔـبٞذٜ وشد  ایٗ ٔحذٚدیت ٔضٚفیّی ٔوٛلف ٔی
ٔحذٚدیت فؼبِیت ساثیؼىٛ ثب وبٞؾ ٔمذاس پشٚتئیٗ ساثیؼىٛ یب ووبسایی  

  ٓ  ,.Kalaji et alدس ٔشحّوٝ دْٚ توٙؾ ؿوٛسی )    II پوبییٗ فوٛػیؼوو

وٙٙذ  ٞب تدٕغ پیذا ٔی ( وٝ رّظت صیبدی اص ػذیٓ ٚ وّش دس ثشي2011
(  دس اثوش توٙؾ ؿوٛسی    Munns and Tester, 2008ق ثیفووذ ) اتفوب 

ثٝ دِیُ افوضایؾ ٔیوضاٖ وٕیٙوٝ     II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
ٓ     فّٛسػب٘غ وبٞؾ ٔی  II یبثذ یب ثٝ ػجوبست دیٍوش ووبسایی فوٛػیؼوو

ٔیضاٖ  ،یبثذ  أب دس ایٗ ٔحبِؼٝ ثب افضایؾ ػح  تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ ٔی
ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی وٛؿیب ووبٞؾ یبفوت    وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس

تٛا٘ذ ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ ثبؿذ وٝ دس ػحٛح تٙؾ ثبلا ٔشاووض   وٝ ایٗ أش ٔی
ٞبی ٔؼَٕٛ خٛد ٞؼوٙذ   ثبص ٞؼوٙذ ٚ آٔبدٜ ا٘دبْ فؼبِیت IIفوٛػیؼوٓ 

ثب افوضایؾ ػوح     II اص طشف دیٍش ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
dSmٚ  5/01ثووٝ  2/5 ؿووٛسی اص

دسكووذ  21ٚ  08شتیووت ت ثووٝ 10/22-
تٛا٘ذ دس استجب  ثوب ووبٞؾ فؼبِیوت     ( وٝ ٔی6وبٞؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ 

ثبؿوذ   D1ثوٝ دِیوُ تدضیوٝ پوشٚتئیٗ      II ٔشاوض ٚاوٙؾ دس فوٛػیؼوٓ
(Yamamoto et al., 2014 ) 

ٞوبی ٔخوّفوی    حفبظت دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٕٔىوٗ اػوت اص سٚؽ  
یٗ خط دفبػی دس ٔب٘ٙذ اتوف حشاست اص طشیك چشخٝ ٌضا٘وٛفیُ وٝ اِٚ

 ,.Terashima et alا٘شطی ثشاٍ٘یخوٝ اػت ا٘دبْ ٌیشد )ثشاثش كذٔبت 

2009; Erickson et al., 2015 چشخٝ آة دٚٔیٗ خط دفبػی ثشای  )
  ٝ ٓ  اِىوووشٖٚ ٔلوشف ا٘ووشطی ثشاٍ٘یخوو ٝ  I ٞوب دس فوٛػیؼووو یووظٜ دس ٚ ثو

 ,.Seckin et al., 2010; Erickson et alثبؿوذ )  ٞوب ٔوی   ٞبِٛفیوت 

سٚؽ دیٍش ثشای خٌّٛیشی اص ثشاٍ٘یخوٝ ؿذٖ ثیؾ اص حوذ دس   ( 2015
ص٘دیشٜ ا٘ومبَ اِىوشٖٚ ٚ حفبظت اص ػبیش اخضای فوٛؿیٕیبیی، ریش فؼبَ 

 Jaleel et al., 2009; Taiz andاػووت ) II وووشدٖ فوٛػیؼوووٓ

Zeiger, 2010تٛا٘ذ ثبػث ٔحوذٚدیت   (  وبٞؾ پوب٘ؼیُ آة خبن ٔی
ٝ  اوؼیذوشثٗ ثب وبٞ دػوشػی ثٝ دی ای ؿوٛد )ثوشای    ؾ ٞوذایت سٚص٘و

ٔثبَ، وبٞؾ ثبس٘ذٌی یب ؿٛسی صیبد پوب٘ؼیُ آة دس خوبن سا ووبٞؾ   

دس طی تٙؾ ؿٛسی، فوٛػٙوض ارّت تٛػط اثوشات ثب٘ٛیوٝ ثوٝ    دٞذ(   ٔی
یبثذ  ایٗ أش ربِجوبً ٔٙدوش ثوٝ     سیخوٍی ٕٞٛػوبصی یٛ٘ی وبٞؾ ٔی ٞٓ

ؿذٜ وٝ ػجت اوؼیذوشثٗ  خزة ٘ٛس ثیـوش اص ٘یبص ٌیبٜ ثشای تثجیت دی
ثیؾ اِمبیی ص٘دیشٜ ا٘ومبَ اِىوشٖٚ خحی ٚ دس ٟ٘بیت ایدوبد خؼوبست   

(  ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت ایٗ أش دس Asada, 2006ٌشدد ) اوؼیذاتیٛ ٔی
ٔـبسوت داؿووٝ ثبؿوذ، دس ٘ویدوٝ ٕٔب٘ؼوت      II تٛلف احیبء فوٛػیؼوٓ
(  تحت ایٗ ؿشایط Allakhverdiev et al., 2002٘ٛسی ا٘دبْ ٌیشد )

یوه ٔىب٘یؼوٓ   تٛػط اتوف ا٘وشطی ریوش تبثـوی     II ٛػیؼوٟٓٔبس فو
(  دس ایوٗ پوظٚٞؾ ٔیوضاٖ    Qiu et al., 2003دفبػی ضشٚسی اػوت ) 

ثٝ  2/5ثب افضایؾ ػح  ؿٛسی اص II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
5/01  ٚdSm

دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ووٝ   8/8ٚ  5/1تشتیت  ثٝ 10/22-
 اػوت ؿٛسی ٔموذاس ٘وبچیضی    دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیضاٖ افضایؾ ػح  تٙؾ

ٓ ٌضاسؽ ؿذٜ اػوت ووٝ   (  6)خذَٚ  ٔؼٕوٛلاً حؼبػویت    II فوٛػیؼوو
ٓ     ثیـوشی دس ثشاثش تٙؾ داسد  I ٞبی ٔحیحوی دس ٔمبیؼوٝ ثوب فوٛػیؼوو

(Apostolova et al., 2006     دس ٚالغ حووی ٕٔىوٗ اػوت فؼبِیوت  )
ٝ   I فوٛػیؼوٓ ووٝ دس ػویب٘ٛثبووش    طوٛسی  تٛػط ؿٛسی افضایؾ یبثوذ ثو

(Spirulina platensis( ایٗ أش ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت )Sudhir et al., 

 I (  ػوووٜٚ ثووش ایووٗ ػّٕىووشد وٛا٘وووٛٔی ثیـوووش دس فوٛػیؼووو2005ٓ
(ФPSIٓدس ٔمبیؼووٝ ثووب ػّٕىووشد وٛا٘وووٛٔی فوٛػیؼووو ) II (ФPSII )

ثبؿوذ  خشیوبٖ    I ٕٔىٗ اػت خشیبٖ چشخٝ اِىوشٖٚ ثٝ ٘فغ فوٛػیؼوٓ
 pH∆ٟذاسی ٔموذاس ووبفی اص   چشخٝ اِىوشٖٚ ٕٔىٗ اػت ٘مـی دس ٍ٘

ؿذٜ اص ٔؼیش ریشفوٛؿیٕیبیی داؿوٝ  فشٚد ا٘شطی اِىوشٖٚ ثشاٍ٘یخوٝثشای 
ٞوبی   ػٙٛاٖ ٔىب٘یؼوٓ حفوبظوی دس اثوش توٙؾ     ثبؿذ وٝ احوٕبَ داسد ثٝ

 Lu et( ٚ یوٛ٘ی ػوذیٓ )  Golding and Johnson, 2003اػوٕضی ) 

al., 2008ػیذٖ ثوٝ  ( ثبؿذ  لبثّیت حف  ثٟوش فوٛػٙوض ٚ ٔوؼبلت آٖ س
ٞبی تٙظیٕوی دس طوَٛ    سؿذ ٚ تِٛیذ )ػّٕىشد( ثیـوش، ثش پبیٝ ٔىب٘یؼٓ

 دٚسٜ تٙؾ ؿٛسی اػت 
ػٙوٛاٖ ػٛأوُ ٔوؤثش دس     ٞبی فوٛػٙوضی ثٝ دا٘ٝ ثشسػی ٔیضاٖ سً٘

٘ٛسی ٌیبٞبٖ   ػیؼوٓ فوٛػٙوضی خٟت دسیبفت ٘ٛس ٚ ٔحبفظت ػیؼوٓ
، bُ ، وّشٚفیو aدس ٔمبثُ ٘ٛس ؿوذیذ ٘ـوبٖ داد ووٝ رّظوت وّشٚفیوُ      

دس ٔشحّوٝ اثووذای ٌّوذٞی دس وٛؿویب      ٞوب  دا٘ٝ سً٘وبسٚتٙٛئیذٞب ٚ وُ 
(  8ٞب ٚ ػحٛح ٔخوّف ؿٛسی لوشاس ٍ٘شفوت )خوذَٚ     تحت تأثیش تٛدٜ
ٚاػحٝ اثش ػٕیت یٛ٘ی ٔٛخت ؿىؼوٝ ؿذٖ وّشٚفیوُ   تٙؾ ؿٛسی ثٝ

ً  Ashraf and Harris, 2013ؿوٛد )  ٔوی  ٝ  (  ووبٞؾ س٘و ٞوبی   دا٘و
دس اثوش توٙؾ ؿوٛسی دس     bوّشٚفیوُ  ٚ  aفوٛػٙوضی ٘ظیوش وّشٚفیوُ   

 Heliantusٌوشداٖ )  ٔحبِؼبت پیـیٗ سٚی ٌیبٞبٖ صساػی ٔب٘ٙذ آفوبة

annuus( )Akram and Ashraf, 2011( ٝیٛ٘دوو ،)Medicago 

sativa( )Winicov and Seemann, 1990 ( ٌْٙوذ ٚ )Triticum 

aestivum( )Perveen et al., 2010     ٌوضاسؽ ؿوذٜ اػوت  توٙؾ )
ّشٚفیُ ثشي سا اص طشیك كذٔٝ ثٝ ثیٛػٙوض ٚ یب تخشیت ؿٛسی ٔیضاٖ و
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ثوٝ   bیٙذ ٕٔىٗ اػوت وّشٚفیوُ   آدٞذ  دس ایٗ فش ٞب تغییش ٔی دا٘ٝ سً٘
افضایؾ پیذا   bثٝ وّشٚفیُ aتجذیُ ؿذٜ ٚ ٘ؼجت وّشٚفیُ  aوّشٚفیُ 
ی ٞوب  ٔوبدٜ  یؾپ(  ٔحبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ Eckardt, 2009وٙذ )

اػویذ   آٔیٙٛ ِِٛٚیٙیه 5ٔب٘ٙذ ٌّٛتبٔبت ٚ دٞٙذٜ وّشٚفیُ  ٟٔٓ تـىیُ
دٞٙذٜ تأثیش  یبثذ وٝ ٘ـبٖ ٔی دس وبِٛع ٚ ثشي دس ؿشایط تٙؾ وبٞؾ 

ثیـوش تٙؾ ؿٛسی ثش ثیٛػٙوض وّشٚفیُ دس ٔمبیؼٝ ثب تخشیت ٚ ؿىؼوٝ 
یووه اص  ؿووذٖ وّشٚفیووُ اػووت  دس ایووٗ ٔحبِؼووٝ ٔـووبٞذٜ ؿووذ ٞووی  

ٛسی لشاس ٍ٘شفوت   ٞبی فوٛػٙوضی وٛؿیب تحت تأثیش تٙؾ ؿ دا٘ٝ سً٘
دس ٚالغ ؿبیذ ثوٛاٖ ػٙٛاٖ وشد وٝ ٌیبٜ وٛؿیب ایٗ لبثّیت سا داسد وٝ ثب 

dSmافضایؾ ٔیضاٖ ؿذت تٙؾ ؿٛسی تب 
، ثیٛػٙوض وّشٚفیُ سا 10/22-

ادأٝ دادٜ ٚ اص تدضیٝ ٚ تخشیت آٖ خٌّٛیشی وٙذ  دس ٚالغ ایٗ ٚیظٌی 
س اكوح ٌیبٞبٖ ػٙٛاٖ یىی اص اٞذاف ثشای ا٘ومبَ كفبت د تٛا٘ذ ثٝ ٔی

 ٔمبْٚ دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿٛد 

 

در  توده ها، سطح سبس و زيست دانه ، غلظت کل رنگbبه کلروفیل  a، کاروتنوئیذها، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aمیانگین مقذار کلروفیل  -8جذول 

 کوضیا  سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 8- Means of chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a / chlorophyll b, carotenoids, total pigments, green area and 

biomass in different levels of salinity and three Kochia masses 

 سطح سبس دانه کل رنگ b/ کلروفیل  aکلروفیل  کاروتنوئیذها bکلروفیل  aکلروفیل   

  Chlorophyll 

a  

Chlorophyll 

b  
Carotenoids  

Chlorophyll a/ 

Chlorophyll b 

Total 

pigment 

Green 

area  

 dSm-1 (mg.gdw-1) (mg.gdw-1) (mg.gdw-1)  (mg.gdw-1) (m2.plant-1) (Salinity) ؿٛسی

5.2 1.74a 1.25a 1.61a 1.40a 4.59a 9.93a 

10.5 1.56a 1.10a 1.45a 1.42a 4.11a 8.64ab 

23.1 1.68a 1.19a 1.53a 1.42a 4.40a 7.38b 

تٛدٜ  (Mass)       

 Birjand 1.48a 0.95a 1.39a 1.57a 3.82a 9.17a ثیشخٙذ

 Borujerd 1.82a 1.45a 1.71a 1.25a 4.98a 8.39a ثشٚخشد

 Sabzevar 1.68a 1.13a 1.49a 1.48a 4.30a 8.39a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی× تٛد     

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.27a 0.59a 1.20a 2.13a 3.07a 9.92a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.99a 1.71a 1.81a 1.17a 5.51a 10.28a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

1.96a 1.44a 1.80a 1.36a 5.20a 9.60a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.50a 0.79a 1.32a 1.89a 3.61a 8.80a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.59a 1.33a 1.62a 1.19a 4.54a 8.55a 

 ٚاسػجض
Sabzevar 

1.58a 1.16a 1.43a 1.36a 4.17a 8.56a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.68a 1.45a 1.64a 1.15a 4.77a 8.79a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.87a 1.31a 1.71a 1.43a 4.89a 6.34a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

1.49a 0.80a 1.23a 1.87a 3.52a 7.00a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی 15/1بُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح  ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػ ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
 

ثٝ  2/5اص ٛؿیب تحت تأثیش افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ػح  ػجض و
5/01  ٚdSm

دسكذ وبٞؾ یبفوت )خوذَٚ    26ٚ  02تشتیت  ، ث10/22ٝ-
داسی اص ٘ظش ایٗ ٚیظٌوی ٔـوبٞذٜ ٘ـوذ     ٞب اخووف ٔؼٙی (  ثیٗ تٛد8ٜ

٘ـبٖ داد ثب افضایؾ ػح    (  ثشٕٞىٙؾ ػحٛح ؿٛسی ٚ تٛد8ٜ)خذَٚ 
dSmتیٕبس تٙؾ ؿٛسی ٔیضاٖ ػح  ػجض وبٞؾ یبفت ٚ 

ٚ تٛدٜ  12/5-
dSmثشٚخشد ثیـوشیٗ ٚ تیٕبس 

ٚ تٛدٜ ثشٚخشد وٕووشیٗ ػوح     10/22-
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( ٞشچٙذ وٝ ایٗ اخووف ثوٝ ِحوبظ آٔوبسی    8ػجض سا داسا ثٛد٘ذ )خذَٚ 
  ط٘ٛتیوپ  08داس ٘جٛد  ثشسػی اثش تٙؾ ؿٛسی سٚی ػوح  ثوشي    ٔؼٙی
( ٘ـبٖ داد وٝ ؿٛسی ػجت وبٞؾ ػح  ثوشي  Oryza sativaثش٘ح )
 .(Ali et al., 2004ِیُ وبٞؾ تمؼیٓ ػِّٛی ؿذ )ثٝ د

 

 گیری نتیجه

٘وبیح ایٗ ٔحبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ فوٛػوٙوض ٚ ثیـویٙٝ ووبسایی    

دس ٌیبٜ وٛؿیب ٘ؼجت ثٝ افوضایؾ ؿوذت توٙؾ     II پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
      ً ٝ  ؿٛسی وبٞؾ صیوبدی پیوذا ٘ىوشد  ٕٞچٙویٗ ٔیوضاٖ س٘و ٞوبی   دا٘و

ٝ س ٍ٘شفت  فوٛػٙوضی تحت تأثیش تٙؾ ؿٛسی لشا وّوی ٘ووبیح    طوٛس  ثو
حبوی اص ایٗ اػت وٝ ثب ٚخٛد تٙؾ ؿذیذ ؿٛسی، ػیؼوٓ فوٛػوٙوضی  

ٝ  یٙذٞبی طجیؼی خٛد ثٛدٜ ٚ ٔیآوٛؿیب لبدس ثٝ ا٘دبْ فش ػٙوٛاٖ   تٛا٘ذ ثو
 ٌیبٜ ٔذَ دس ٔحبِؼبت اكوحی ٔٛسد اػوفبدٜ لشاس ٌیشد 

 
References 
1. Akram, N. A., and Ashraf, M. 2011. Improvement in growth, chlorophyll pigments and photosynthetic 

performance in salt-stressed plants of sunflower (Helianthus annuus L.) by foliar application of 5-aminolevulinic 
acid. Agrochimica 55: 94-104. 

2. Ali, Y., Aslam, Z., Ashraf, M. Y., and Tahir, G. R. 2004. Effect of salinity on chlorophyll concentration, leaf area, 
yield and yield components of rice genotypes grown under saline environment. International Journal of 
Environmental Science & Technology 1 (3): 221-225. 

3. Allakhverdiev, S. I., Nishiyama, Y., Miyairi, S., Yamamoto, H., Inagaki, N. Kanesaki, Y. and Murata, N. 2002. 
Salt stress inhibits the repair of photo damaged photosystem II by suppressing the transcription and translation of 
psbA genes in Synechocystis. Plant Physiology 130: 1443-1453. 

4. Apostolova, E. L., Dobrikova, A. G., Ivanova P. I., Petkanchin, I. B., and Taneva, S. G. 2006. Relationship 
between the organization of the PSII super complex and the functions of the photosynthetic apparatus. Journal of 
Photochemistry and Photobiology B. 83: 114-122. 

5. Asada, K. 2006. Production and scavenging of reactive oxygen species in chloroplasts and their functions. Plant 
Physiology 141: 391-396. 

6. Ashraf, M., and Harris, P. J. C. 2013. Photosynthesis under stressful environments: An overview. Photosynthetica 
51: 163-190. 

7. Bray, E. A., Bailey-Serres, J., and Weretilnyk, E. 2000. Responses to abiotic stress. In: Buchanan, B., Gruissem, 
W. and Jones, R. (Eds.), Biochemistry and Molecular Biology of Plants. American Society of Plant Physiology, 
Rockville.1158-1203. 

8. Centritto, M., Loreto, F., and Chartzoulakis, K. 2003. The use of low [CO2] to estimate diffusional and non-
diffusional limitations of photosynthetic capacity of salt-stressed olive saplings. Plant, Cell and Environment 26: 
585-594. 

9. Chaves, M. M., Flexas, J., and Pinheiro, C. 2009. Photosynthesis under drought and salt stress: regulation 
mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany 103: 551-560. 

10. Dere, S., Gines, T., and Sivaci, R. 1998. Spectrophotometric determination of chlorophyll a, b and total carotenoid 
contents of some algae species using different solvents. Turkish Journal of Botany 22: 13-17. 

11. Dulai S., Molnár I., Háló B., and Molnár-Láng. M. 2010. Photosynthesis in the 7H Asakaze Komugi/Manas 
wheat/barley addition line during salt stress. Acta Agronomica Hungarica 58: 367-376. 

12. Dulai, S., Molnár, I., and Molnár-Láng, M. 2011. Changes of photosynthetic parameters in wheat/barley 
introgression lines during salt stress. Acta Biologica Szegediensis 55: 73-75. 

13. Dulai, S., Molnár, I., Szopkó, D., Darkó, É., Vojtkó, A., Sass-Gyarmati, A., and Molnár-Láng, M. 2014. Wheat-

Aegilops biuncialis amphiploids have efficient photosynthesis and biomass production during osmotic stress. 
Journal of Plant Physiology 171: 509-517. 

14. Eckardt, N. A. 2009. A new chlorophyll degradation pathway. Plant and Cell 21: 700. 
15. Ewing, K., and Dobrowolski, J. P. 1992. Dynamics of shrub die-off salt desert plant community. Journal of Range 

Management 45: 194-199. 
16. Erickson, E., Wakao, S., and Niyogi, K. K. 2015. Light stress and photoprotection in Chlamydomonas reinhardtii. 

Plant Journal 82: 449-465. 
17. Everard, J. D., Gucci, R., Kann, S. C. Flore, J. A., and Loescher, W. H. 1994. Gas exchange and carbon 

partitioning in the leaves of celery (Apium graveolens L.) at various levels of root zone salinity. Plant Physiology 
106: 281-292. 

18. Flexas, J., Bota, J., Loreto, F., Cornic, G., and Sharkey, T. D. 2004. Diffusive and metabolic limitations to 
photosynthesis under drought and salinity in C3 plants. Plant Biology 6: 269-279. 

19. Golding, A. J., and Johnson, G. N. 2003. Down-regulation of linear and activation of cyclic electron transport 
during drought. Planta 218: 107-114. 

20. Jaleel, C. A., Manivannan, P., Wahid, A., Farooq, M., Somasundaram, R., and Panneerselvam, R. 2009. Drought 

http://www.akademiai.com/author/Moln%C3%A1r-L%C3%A1ng%2C+M
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713004641
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713004641
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713004641
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713004641


 6317، زمستان 4، شماره 66، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران    477

stress in plants: a review on morphological characteristics and pigments composition. International Journal of 
Agriculture and Biology 11: 100-105. 

21. Jami Al Ahmadi, M., and Kafi M. 2008. Kochia (Kochia scoparia): To be or not to be? In: Kafi, M., and Khan, M. 
A. (Eds.), Crop and forage production using saline waters. Daya Publisher, New Delhi. 

22. Kafi, M., Asadi, H., and Ganjeali, A. 2010. Possible utilization of high salinity waters and application of low 
amounts of water for production of the halophyte Kochia scoparia as alternative fodder in saline agroecosystems. 
Agriculture and Water Management 97: 139-147. 

23. Kalaji, H. M., Govindjee, Bosa, K., Koscielniak, J., and Zuk-Golaszewska, K. 2011. Effects of salt stress on 
photosystem II efficiency and CO2 assimilation of two Syrian barley landraces. Environmental and Experimental 
Botany 73: 64-72. 

24. Leisner, C. P., Cousins, A. B., Offermann, S., Okita, T. W., and Edwards, G. E. 2010. The effects of salinity on 
photosynthesis and growth of the single-cell C4 species Bienertia sinuspersici (Chenopodiaceae). Photosynthesis 
Research 106: 201-214. 

25. Lu, K. X., Yang, Y., He, Y., and Jiang, D. A. 2008. Induction of cyclic electron flow around photosystem I and 
state transition are correlated with salt tolerance in soybean. Photosynthetica 46: 10-16.  

26. Medici, L. O., Azevedo, R. A., Canellas, L. P., Machado, A. T., and Pimentel, C. 2007. Stomatal conductance of 
maize under water and nitrogen deficits. Pesquisa Agropecuária Brasileira 42: 599-601. 

27. Mittal, S., Kumari, N., and Sharma, V. 2012. Differential response of salt stress on Brassica juncea: 
Photosynthetic performance, pigment, proline, D1 and antioxidant enzymes. Plant Physiology and Biochemistry 
54: 17-26. 

28. Munns, R., and Tester, M. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology 59: 651-68. 
29. Munns, R., James, R. A., and Lauchli, A. 2006. Approaches to increasing the salt tolerance of wheat and other 

cereals. Journal of Experimental Botany 57: 1025-1043.  
30. Nayyar, H., and Gupta, D. 2006. Differential sensitivity of C3and C4plants to water deficit stress: association with 

oxidative stress and antioxidants. Environmental and Experimental Botany 58: 106-113. 
31. Nippert, J. B., Fay, P. A., and Knapp, A. K. 2007. Photosynthetic traits in C3 and C4 grassland species in 

mesocosm and field environments. Environmental and Experimental Botany 60: 412-420. 
32. Omoto, E., Taniguchi, M., and Miyake, H. 2010. Effects of salinity stress on the structure of bundle sheath and 

mesophyll chloroplasts in NAD-malic enzyme and PCK type C4 plants. Plant Production Science 13: 169-176. 
33. Perveen, S., Shahbaz, M., and Ashraf, M. 2010. Regulation in gas exchange and quantum yield of photosystem II 

(PSII) in salt stressed and non-stressed wheat plants raised from seed treated with triacontanol. Pakistan Journal of 
Botany 42: 3073-3081. 

34. Qiu, N., Lu, Q., and Lu, C. 2003. Photosynthesis, photosystem II efficiency and the xanthophyll cycle in the salt-
adapted halophyte Atriplex centralasiatica. New Phytologist 159: 479-486. 

35. Rahnama, A., Poustini, K., Tavakkol-Afshari, R., and Tavakoli, A. 2010. Growth and stomatal responses of bread 
wheat genotypes in tolerance to salt stress. World Academy of Science Engineering and Technology 71: 14-19. 

36. Sage, F. R. 2002. Variation in the kcat of Rubisco in C3 and C4 plants and some implications for photosynthetic 
performance at high and low temperature. Journal of Experimental Botany 53: 609-620. 

37. Salehi, M., Kafi, M., and Kiani, A. 2009. Growth analysis of Kochia (Kochia scoparia (L.) schrad) irrigated with 
saline water in summer cropping. Pakistan Journal of Botany 41: 1861-1870. 

38. Saravanavel, R., Ranganathan, R., and Anantharaman, P. 2011. Effect of sodium chloride on photosynthetic 
pigments and photosynthetic characteristics of Avicennia officinalis seedlings. Recent Research in Science and 
Technology 3: 177-180. 

39. Seckin, B., Turkan, I., Sekmen, A. H., and Ozfidan, C. 2010. The role of antioxidant defense systems at 
differential salt tolerance of Hordeummarinum Huds. (sea barleygrass) and Hordeum vulgare L. (cultivated 
barley). Environmental and Experimental Botany 69: 76-85. 

40. Sudhir, P., Pogoryelov, D., Kovács, L., Garab, G., and Murthy, S. D. S. 2005. The effects of salt stress on 
photosynthetic electron transport and thylakoid membrane proteins in the cyanobacterium Spirulina platensis. 
Journal of Biochemistry and Molecular Biology 38: 481-485. 

41. Taiz, L., and Zeiger, E. 2010. Plant Physiology. 5th
 Ed. Sinauer Associates, Sunderland. 

42. Terashima, I., Fujita, T., Inoue, T., Chow, W. S., Oguchi, R. 2009. Green light drives leaf photosynthesis more 
efficiently than red light in strong white light: revisiting the enigmatic question of why leaves are green. Plant and 
Cell Physiology 50: 684-697. 

43. Tester, M., and Davenport, R. J. 2003. Na
+ tolerance and Na

+ transport in higher plants. Annals of Botany 91: 503-
527. 

44. Voznesenskaya, E. V., Franceschi, V. R., Kiirats, O., Artyusheva, E. G., Freitag, H., and Edwards, G. E. 2002. 
Proof of C4

 photosynthesis without Kranz anatomy in Bienertia cycloptera (Chenopodiaceae). Plant Journal 31: 
649-662. 

45. Winicov, I., and Seemann, J. R. 1990. Expression of genes for photosynthesis and the relationship to salt tolerance 



 474    ...تأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتسی کوشیا

of alfalfa (Medicago sativa) cells. Plant and Cell Physiology 31: 1155-1161. 
46. Yamamoto, Y., Kai, S., Ohnishi, A., Tsumura, N.,  Ishikawa, T., Hori, H., Morita, N., and Ishikawa, Y. 2014. 

Quality control of PSII: behavior of PSII in the highly crowded grana thylakoid under excessive light. Plant and 
Cell Physiology 55: 1206-1215. 

47. Zhang, G., and Deng, C. 2012. Gas exchange and chlorophyll fluorescence of salinity-alkalinity stressed 
Phragmites australis seedlings. Journal of Food, Agriculture & Environment 10: 880-884. 

 

 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;


 6317، زمستان 4، شماره 66، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران    477
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 743-751. ، ص6317 زمستان، 4، شماره 66جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 4, Winter. 2019, p. 743-759 

 
Photosynthetic Characteristics of Kochia as Affected by Salinity Stress 

 
J. Nabati

1*
- M. Kafi

2
- E. Boroumand Rezazadeh

3
- A. Masoumi

4
- M. Zare Mehrjerdi

5 

Received: 23-02-2017 

Accepted: 10-06-2018 
 

Introduction 

Low precipitation, high temperature and high evaporation along with excessive consumption of water sources 

have led to reduced quantity and quality of water sources (e.g. water salinization) in arid and semi-arid regions 

which ultimately affect crop growth. Environmental stresses such as salinity, cause alterations in a wide range of 

physiological, biochemical, and molecular processes in plants. So, identification of plants which are less affected 

by salinity could be of great importance in breeding programs. Kochia (Bassia scoparia) is such a crop which its 

high tolerance to salinity has been reported in previous studies. Since photosynthesis is the most fundamental 

and intricate physiological process in all green plants determining plant yield under salinity stress, the aim of this 

study was evaluation of the effects of salinity on photosynthetic characteristics of kochia. 

Materials and Methods 
In order to study photosynthetic characteristics of kochia under salinity conditions, an experiment was 

conducted as split-plot based on randomized complete block design with three replications. Three masses of 

kochia including Birjand, Borujerd and Sabzevar were considered in main plots and three levels of salinity (5.2, 

10.5 and 23.1 dS.m
-1

) as sub-plots. Photosynthesis, evapotranspiration, stomatal conductance, Sub-stomatal CO2 

concentration and quantum yield of PSII were measured in the youngest fully expanded leaf for seven weeks 

started from thirty days after imposing stress. Chlorophyll a, b and carotenoids and green area were measured at 

anthesis. Data were analyzed using Minitab 16 and means were compared by LSD test at a significance level of 

0.05. 

Results and Discussion 

Results indicated that photosynthesis and evapotranspiration was decreased over the time after salinity 

imposed. Photosynthesis and evapotranspiration in different masses and salinity levels was almost the same in 

the 8
th

 week after imposing salinity stress. At the end of the growth season, photosynthesis and 

evapotranspiration indicated too much decrease in all salinity levels and reached to a same level. In the 4
th

 week 

after salinity was imposed, the highest photosynthesis was observed in Birjand, Sabzevar and Borujerd, 

respectively. Reduction intensity of evapotranspiration in time was more in Birjand compared to Borujerd and 

Sabzevar masses. CO2 sub-stomatal CO2 showed a pronounced increase in all masses and a salinity levels in the 

8
th

 weeks after salinity imposed. Results of chlorophyll fluorescence indices in the salinity imposing period 

indicated an improvement of these indices and finally the increase in quantum yield of photosystem II. Stomatal 

conductance showed a decreasing trend during time and reached to the lowest level in the 11
th

 week after 

imposing stress. The lowest mean of this parameter was belong to Sabzevar mass. Stomatal conductance did not 

vary much till ten
th

 week after imposing salinity while it got a steep slope decreasing trend in the other two 

salinity levels in week seven. Decreasing trend of stomatal conductance was stronger in treatments of 10.5 and 

23.1 dS.m
-1

 compared to 5.2dS.m
-1

. Leaf content of chlorophyll a, b, carotenoids and total pigments at anthesis 

were not affected by kochia masses and salinity levels. Interaction of salinity and mass indicated a lower green 

area in higher salinity levels. The highest and lowest green area was observed in Borujerd mass in salinity levels 

of 5.2 and 23.1 dS.m
-1

, respectively. 

Conclusions 

Results of this experiment indicated that photosynthesis and quantum yield of PSII in kochia did not vary 
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much as salinity intensity increased. Also, content of photosynthesis pigments was not affected by salinity stress. 

Generally, it could be concluded that photosynthesis system of kochia is capable to maintain its normal processes 

although being imposed to sever salinity stress and though could be used as a model crop in plant breeding 

programs. 
 
Keywords: Evapotranspiration, Quantum yield of photosystem II 
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و سویا در کشت مخلوط تحت شرایط تنش معمولی ارزیابی عملکرد و اجسای عملکرد ارزن 

 در منطقه همذان آبی کم

 
3علی اشرف مهرابی -*2گودرز احمذونذ -1نیا سمیه حاجی

 

 ;683/:77/5تاریخ دریافت: 

 >85/59/683تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذُ

ٖ  آثرٖ   ػولکطز ٍ اخعإ ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب تحت قرطاٗظ ترٌف کرن   کكت هرلَط ثط ّبٕ هرتلف  اثط ًؿجت ثطضؾٖ هٌظَض ثِ زض هعضػرِ   آظهبٗكر
ّبٕ کبهل تهبزفٖ ثرب   ثلَکپبِٗ زض قبلت عطح ّبٕ ذطزقسُ  نَضت کطت ثِ  1394-95 ؾبل ظضاػٖزض  ؾٌ٘ب زاًكکسُ کكبٍضظٕ زاًكگبُ ثَػلٖ تحق٘قبتٖ

( ٍ Aهتط تجر٘ط تدوؼرٖ آة اظ تكرت تجر٘رط کر ؼ      ه٘لٖ 120ٍ  90  60آث٘بضٕ پؽ اظ آث٘بضٕ زض ؾِ ؾغح ) کطت انلٖ قبهل کن ؾِ تکطاض اخطا قس.
زضنرس اضظى+   67 زضنس ؾرَٗب  50زضنس اضظى+  50زضنس ؾَٗب   67زضنس اضظى+  33 زض پٌح ؾغح کكت هرلَط خبٗگعٌٖٗ ّبٕ ًؿجت ّبٕ فطػٖ کطت
غلظت کلطٍف٘ل  اضتفبع ثَتِ  اخعإ ػولکطز ٍ ػولکرطز زاًرِ اضظى هؼورَلٖ ٍ     نفبت هَضز ثطضؾٖ قبهلکكتٖ ؾَٗب ٍ اضظى ثَزًس.  زضنس ؾَٗب ٍ تک 33

ٕ  غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾَٗب ٍ اضظى زض ًؿرجت غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب کبّف ٗبفت.  آثٖ  کنتٌف  اػوبلثب ًتبٗح ًكبى زاز کِ  ؾَٗب ثَزًس.  ّرب
( زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50ّبٕ ) زض ًؿجتٍ تؼساز زاًِ زض ذَقِ اضظى َقِ زض ثَتِ ث٘كتطٗي تؼساز ذ ثَز.ّب  آى کكت هرلَط ثبلاتط اظ کكت ذبلم

آثرٖ هكربّسُ    زض کكت ذبلم اضظى تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کن ّب ه٘عاى آىآثٖ ٍ کوتطٗي  ( زض قطاٗظ ػسم تٌف کناضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ٍ )
زضنرس   50زضنرس ؾرَٗب:    50)ًؿجت کبقت زاض تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًِ ؾَٗب قس.  آثٖ هَخت کبّف هؼٌٖ تٌف کنقس. 
ٖ  تحت قطاٗظ تٌف قرسٗس کرن  اضظى( زضنس  50ؾَٗب: زضنس  50ًؿجت کبقت ) ب ضا افعاٗف زاز.ؾٍَٗ تؼساز زاًِ زض غ ف ( تؼساز غ ف زض ثَتِ اضظى   آثر

ِ     عَض کلٖ  هٖ ثِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زاز. 14/1ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي  زؾرت آٍضزى   تَاى ًت٘دِ گطفت کِ ثْتطٗي ًؿجت کكرت هرلرَط ثرطإ ثر
آث٘بضٕ ثَز. اضظى( زض ؾغَح هرتلف کن 50زضنس ؾَٗب: زضنس  50حساکثط ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب ًؿجت کكت )

 
   ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘يکبقت  کلطٍف٘ل: آث٘بضٕ  الگَٕ ّای کلیذی ٍاصُ

 

 1هقذهِ

ػَاهرل هحسٍزکٌٌرسُ ضقرس ٍ ػولکرطز     تطٗي  ذكکٖ ٗکٖ اظ هْن
 50گ٘بّبى زض ؾطاؾط خْبى اؾت کِ ػولکطز هحهَلات ضا گبّٖ ترب  

 ٖ (. اٗرطاى ثرب   Mahajan and Toteja, 2005زّرس )  زضنس کبّف هر
ٖ  250هتَؾظ ثبضًسگٖ حرسٍز   هتَؾرظ  ؾرَم   ٗرک   زض ؾربل  هترط  ه٘لر

زضنس اظ کكَض  90ثبضًسگٖ خْبى ضا زاضز. ثط اؾبؼ گعاضـ فبئَ حسٍز 

                                                           
زکتطٕ ف٘عَٗلَغٕ گ٘بّبى ظضاػرٖ  زاًكرکسُ کكربٍضظٕ  زاًكرگبُ     آهَذتِ  زاًف -1

 ؾٌ٘ب  ّوساى  اٗطاى   ثَػلٖ

ٖ    گطٍُ ظضاػت ٍ ان ح  زاًك٘بض -2 ؾرٌ٘ب   ًجبتبت  زاًكکسُ کكبٍضظٕ  زاًكرگبُ ثرَػل
 ّوساى  ّوساى  اٗطاى

 زاًكگبُ اٗ م  اٗطاى  زاًكکسُ کكبٍضظٕ  زاًك٘بض گطٍُ ظضاػت ٍ ان ح ًجبتبت -3
 (Email: gahmadvand@basu.ac.irًَٗؿٌسُ هؿئَل:               -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.66825 

(. FAO, 2010ذكررک قررطاض زاضز ) اٗررطاى زض ًررَاحٖ ذكررک ٍ ً٘وررِ
ٗبثٖ ثِ ضاّجطزّبٖٗ ثطإ کربّف اثرطات هٌفرٖ ترٌف      ثٌبثطاٗي  زؾت

 إ ثطذَضزاض اؾت.  ذكکٖ ثط گ٘بّبى اظ اّو٘ت ٍٗػُ
ٍ اؾرتفبزُ   ضاًرسهبى آة ٗکٖ اظ ضاّکبضّبٕ ظضاػٖ ثطإ افرعاٗف  
  ٖ  ,.Sanjani et alثبقرس )  حساکثط اظ ضعَثت ذبک  کكت هرلرَط هر

 زٍضذكرک اظ ؾربل٘بى    (. کكت هرلَط زض هٌبعق ذكک ٍ ً٘و2011ِ
زض ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّب هتساٍل ثَزُ کرِ ثرب اًدربم آى  روي کربّف      
ذغطات احتوبلٖ ٍ افعاٗف حبنرلر٘عٕ ذربک  اظ هٌربثغ ً٘رع حرساکثط      

قَز. زض اٗي ضٍـ کكت  ه٘عاى ههطف ؾوَم گ٘بّٖ  ثطزاضٕ هٖ ثْطُ
کبّف ٗبفتِ ٍ ثِ ّوربى ًؿرجت ه٘رعاى آلرَزگٖ      ٍ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ

ٖ   هح٘ظ  (.Pour Golestani et al., 2015) قرَز  ظٗؿت ً٘ع کوترط هر
اؾتفبزُ اظ گ٘بّبى ثقَلات زض کكت هرلَط ثب غر ت ثبػرا افرعاٗف    

قَز  ذكک هٖ ذهَل زض قطاٗظ ذكک ٍ ً٘وِ ػولکطز هحهَلات ثِ
(Ghosh et al., 2009.) ًٖنَضت  کِ ثِ الگَّبٕ خصة آة زض گ٘بّب
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  ٖ قررًَس ثررب کكررت ذرربلم هتفرربٍت اؾررت      هرلررَط کكررت هرر
(Mohsenabadi et al., 2008( ٍٖاٗل .)Willey, 1990 ٖزض ثطضؾ )

زؾرتطؼ ث٘كرتط اظ    ذرَز ًكربى زاز کرِ زض کكرت هرلرَط  آة قبثرل      
گ٘بّربى  زّٖ  کكتٖ اؾت ٍ ػلت آى ضا اذت ف زض الگَّبٕ ضٗكِ تک

کكرت  خرصة آة زض اٗري   قَز  کِ ؾجت هٖ ؛زاًؿتزض کكت هرلَط 
ِ افعاٗف ٗبفترِ ٍ   هرلَط زؾرتطؼ گ٘ربُ ضا    هقرساض آة قبثرل   زض ًت٘در

افعاٗف زازُ ٍ هٌدرط ثرِ افرعاٗف ًؿرجت تؼرطت ثرِ تجر٘رط ٍ تؼرطت         
 گطزز.  هٖ

( ٗکٖ اظ غ تٖ اؾرت  .Panicum miliaceum Lهؼوَلٖ )  اضظى
ٖ کِ  زض هٌربعق   ىآترَاى اظ   ًؿجت ثِ تٌف ذكکٖ هتحول ثَزُ ٍ هر

ػٌَاى هٌبثغ قبثل اعوٌ٘بى تَل٘س زاًرِ ٍ ػلَفرِ    ذكک ثِ ً٘وِذكک ٍ 
ٖ   ثْطُ ثطز تَاًرس ثرط اثرط ترٌف      ثب اٗي حبل ضقس ٍ ًوَ اٗي گ٘بُ ً٘ع هر

ثطضؾٖ تٌف ذكکٖ زض هطاحل هرتلف ضقرس  ثرط    .آثٖ کبّف ٗبثس کن
کِ ػولکطز ٍ ثبظزُ اؾتفبزُ اظ آة پٌح غًَت٘پ اضظى هؼوَلٖ ًكبى زاز  

اهرب کربّف    ٗبفرت ّبٕ اضظى کبّف  زض قطاٗظ تٌف  ػولکطز غًَت٘پ
ػولکطز زض قطاٗظ اػوبل تٌف زض هطحلِ ظَْضذَقِ قسٗستط اظ اػوبل 

(. Saghatoleslami et al., 2007تٌف زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ثرَز ) 
( ًكربى زازًرس کرِ    Yadav and Bhatnagar, 2001ٗبزاٍ ٍ اثتٌبگبض )

 Pennisetum)زاًرِ اضظى هطٍاضٗرسٕ    ذكکٖ پؽ اظ گلسّٖ ػولکطز

glaucum L. )کبّف ػولکطز اظ عطٗق کربّف ؾرِ    زاز ٍ ضا کبّف
خعء هْن ػولکطز ٗؼٌٖ تؼساز پٌدِ زض هتطهطثغ  ٍظى زاًِ ٍ تؼساز زاًرِ  

 زض ذَقِ ثَز. 
ّبٕ ضٍغٌٖ زض  زاًِتطٗي  هْناظ  (.Glycine max L. Merrؾَٗب )

زضنس ضٍغري ٍ   18-25زاضا ثَزى قَز ٍ ثب  خْبى ٍ اٗطاى هحؿَة هٖ
زضنس پطٍتئ٘ي  ٗکٖ اظ هٌبثغ ػورسُ تَل٘رس ضٍغري ٍ پرطٍتئ٘ي      50-30

إ زض تغصٗررِ اًؿربى  زام ٍ ع٘ررَض زاضز   گ٘ربّٖ اؾرت ٍ اّو٘ررت ٍٗرػُ   
(Khajehpour, 2007      ثٌربثطاٗي  پتبًؿر٘ل ظٗربزٕ ثرطإ گؿرتطـ .)

ٍ کكت اٗي گ٘بُ زض الگَّبٕ کكرت هرلرَط ٍخرَز زاضز. اثَعبلج٘ربى     
( اثط ؾِ ضغٗرن آث٘ربضٕ   Aboutalebian and Khalili, 2014ذل٘لٖ )

ضا ثرط   Aهتط تجر٘ط آة اظ تكتک تجر٘ط کر ؼ   ه٘لٖ 150ٍ  100  50
ػولکطز زاًرِ  کِ ػولکطز ؾَٗب زض ّوساى ثطضؾٖ ًوَزًس ٍ ًكبى زازًس 

هتط تجر٘رط زض هقبٗؿرِ ثرب     ه٘لٖ 150ٍ  100ّبٕ آث٘بضٕ  ؾَٗب زض ضغٗن
 83/35ه٘عاى  تطت٘ت ثِ آثٖ( ثِ هتط )ػسم تٌف کن ه٘لٖ 50ضغٗن آث٘بضٕ 

 زضنس کبّف ٗبفت.  67/76ٍ 
کكرت هرلرَط گٌرسم    ( Yang et al., 2009ٗبًگ ٍ ّوکربضاى ) 

(Triticum aestivum L.) ( شضت ٍZea mays L. ٖضا ضٍـ هٌبؾج )
آثٖ  ثطإ حساقل اؾتفبزُ اظ آة ٍ ثبلاتطٗي ػولکطز زض قطاٗظ تٌف کن

( Walker and Ogindo, 2003کطزًررس. ٍاکررط ٍ اگٌ٘ررسٍ )هؼطفررٖ 
 Phasaeolous)هكربّسُ کطزًرس کرِ کكرت هرلرَط شضت ٍ لَث٘رب       

vulgaris L.)    ًؿجت ثِ کكت ذبلم  حساقل تجر٘ط ضا زاقرت. ػلرت
اٗي اهط ؾغح ثطگ ث٘كتط ٍ پَقف ؾطٗؼتط ظه٘ي ثَز کرِ ثبػرا قرس    

 ,Ghosh) قرف  هقساض اًطغٕ قبثل اؾتفبزُ ثطإ تجر٘ط کربّف ٗبثرس.  

( گررعاضـ کررطز کررِ زض ثرر٘ي کكررت هرلررَط شضت  ؾررَضگَم   2004
(Sorghum bicolor L. )ظهٌٖ٘ ٍ اضظى هطٍاضٗسٕ ثب ثبزام (Arachis 

hypogaea L.)  ِاضظى هطٍاضٗررسٕ زاضإ ث٘كررتطٗي ػولکررطز ػلَفرر  
تي(  تؼساز پٌدِ ٍ اضتفبع زض ث٘ي اٗي ؾرِ گ٘ربُ    5/16ذكک زٍ چ٘ي )

( ثرب ثطضؾرٖ کكرت    Rezaei et al., 2011ى )ثَز. ض بٖٗ ٍ ّوکربضا 
هرلَط ؾَٗب ٍ اضظى اظْبض زاقتٌس کِ ػولکطز ػلَفِ ترط ٍ ذكرک زض   

کكتٖ ٍ کكت زضّرن ثطترطٕ ًكربى زاز.     کكت هرلَط ضزٗفٖ ثط تک
ّبٕ هرتلف خبٗگعٌٖٗ کكت هرلَط ؾَٗب ثب  هحققبى ثب ثطضؾٖ ًؿجت

ٍپرربٖٗ ( ٍ گبٍظثرربى اض.Ocimum basilicum Lزٍ گ٘رربُ ضٗحرربى )
(Borago officinalis L.    ٍ ٕزضٗبفتٌررس کررِ ػولکررطز اقتهرربز )

ّربٕ کكرت هرلرَط ثرب ضٗحربى ٍ       ثَ٘لَغٗکٖ ؾَٗب زض توبهٖ ًؿرجت 
( اظ هقساض ث٘كتطٕ ثطذَضزاض .Borago officinalis Lگبٍظثبى اضٍپبٖٗ )

زازٕ ٍ ّوکرربضاى  (. الررBagheri Shirvan et al., 2014ِثررَز )
(Allahdadi et al., 2015 ٖزض ثطضؾٖ ضقبثت ٍ ػولکطز کوٖ ٍ ک٘ف )

ثْبض ٍ کكرت هرلرَط ًرَاضٕ     زض کكت هرلَط ضزٗفٖ ؾَٗب ٍ ّو٘كِ
ثْبض+ قف ضزٗف ؾَٗب( اظ ًظط ػولکطز اقتهبزٕ   )چْبض ضزٗف ّو٘كِ

ّربٕ   ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ًؿجت ثرِ ؾربٗط الگَّربٕ هرتلرف کكرت     
   ٖ ( Rezaei-Chiyaneh, 2016چ٘بًرِ )  هرلَط ثطترطٕ زاقرت. ض ربٗ

( اظ کكرت هرلرَط   93/1گعاضـ زاز ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثرطٕ ظهر٘ي )  
(+ چْربض  .Nigella sativa Lًَاضٕ ثب ًؿرجت )زٍ ضزٗرف ؾر٘بّساًِ )   

زٌّرسُ افرعاٗف    زؾت آهس کِ ًكربى  ضزٗف لَث٘ب + زٍ ضزٗف ضٗحبى( ثِ
 ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ کكت هرلَط ًؿجت ثِ کكت ذبلم ثَز. 

هؼورَلٖ ٍ ّونٌر٘ي ٍخرَز    ثب تَخِ ثِ اّو٘ت گ٘بُ ؾرَٗب ٍ اضظى  
آثٖ کِ ثبػا کبّف ػولکرطز   ػَاهل هحسٍزکٌٌسُ ضقس هبًٌس تٌف کن

  ٖ قرَز. تَخرِ ثرِ ضاّکبضّربٕ هرسٗطٗتٖ هٌبؾرت        اٗي هحهرَلات هر
ٗربثٖ ثرِ حرساکثط     هٌظَض کبّف اثطات ؾَء تٌف ٍ ّونٌ٘ي زؾرت  ثِ

ٖ  ػولکطز زض اٗي هحهَلات اهطٕ  طٍضٕ ثِ ضؾرس. ثٌربثطاٗي     ًظط هر
تحق٘ق ثطضؾٖ تأث٘ط کكت هرلَط ثط ػولکرطز ٍ اخرعإ   اظ اٗي  ّسف

 آثٖ ثَز. ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

آظهرربٗف زض هعضػررِ تحق٘قرربتٖ زاًكررکسُ کكرربٍضظٕ زاًكررگبُ    
 35ؾٌ٘ب ّوساى ٍاقغ زض ضٍؾتبٕ زؾتدطز ثب ػرطو خغطاف٘ربٖٗ    ثَػلٖ
زق٘قِ قطقٖ  31زضخِ ٍ  48زق٘قِ قوبلٖ ٍ عَل خغطاف٘بٖٗ  1زضخِ ٍ 
ٖ    1690ٍ اضتفبع  اخرطا   1394-95 هتط اظ ؾغح زضٗب  عرٖ ؾربل ظضاػر
هٌغقِ اظ ًظط اقل٘وٖ ثط اؾبؼ اقل٘ن ًوبٕ زٍهبضتي خعء هٌبعق گطزٗس. 
ل٘تط ٍ هتَؾظ  ه٘لٖ 330ذكک ٍ ؾطز  ثب ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ ؾبل٘بًٔ  ً٘وِ

ثبفرت  اؾرت.  گطاز زض گطهتطٗي هبُ ؾبل  زضخِ ؾبًتٖ 24زضخِ حطاضت 
ؾبل قجل  ثَز. ظه٘ي هحل اًدبم آظهبٗف زضذبک هحل آظهبٗف لَهٖ 
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 اضائِ قسُ اؾت. 1ق٘و٘بٖٗ ذبک آظهبٗف زض خسٍل ذهَن٘بت ف٘عٗکٖ ٍ ثطذٖ . قطاض زاقتآٗف  تحتاظ اخطإ آظهبٗف 
 

 هتزی خاک( ساًتی 3-33ص )ػوق خصَصیات فیشيکی ٍ ضیویايی خاک هحل آسهايبزخی  -1جذٍل 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 بافت خاک
Soil texture 

 ّذايت الکتزيکی 
EC (dS m-1) 

pH 
 هادُ آلی 
OM (%) 

 فسفز قابل جذب 
P (mg kg-1) 

 پتاسین قابل جذب 
K (mg kg-1) 

 ًیتزٍصى کل 
Total N (%) 

 0.18 8.00 1.0 11.0 326.0 0.05 (Loamلَهٖ )

 
ّربٕ   ّبٕ ذطزقسُ ثط پبِٗ عطح ثلَک نَضت کطت اٗي آظهبٗف ثِ

ّربٕ انرلٖ قربهل     کبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تکطاض اًدربم گطفرت. کرطت   
هتط تجر٘رط   ه٘لٖ 120ٍ  90  60)آث٘بضٕ پؽ اظ آث٘بضٕ زض ؾِ ؾغح  کن

ِ  کِ ثِ Aتدوؼٖ آة اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  ػٌرَاى آث٘ربضٕ    تطت٘ت ثر
زض ًظط گطفتِ  آثٖ کنهغلَة )ػسم تٌف(  تٌف هتَؾظ ٍ تٌف قسٗس 

ِ   ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ًؿجتٍ قس(  ػٌرَاى ػبهرل    خربٗگعٌٖٗ ثر
زضنرس   1سويا:   زضنرس   011کكتٖ ؾرَٗب )  فطػٖ زض پٌح ؾغح )تک

(  کكرت  ارزنزضنرس   011سويا:   زضنس  1کكتٖ اضظى ) (  تکارزن
زضنس ؾرَٗب+   50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33هرلَط خبٗگعٌٖٗ 

ّبٕ فطػٖ  زضنس اضظى زض کطت 33زضنس ؾَٗب+  67زضنس اضظى ٍ  50
 قطاض گطفتٌس. 

 ٍ اضظى هؼوَلٖ( .Glycine max L. Merr)ػول٘بت کبقت ؾَٗب 
(Panicum miliaceum L.) ِنَضت ّوعهبى زض اٍل ذطزاز هربُ زض   ث

 50ّبٖٗ قف ضزٗفِ ثب عرَل چْربض هترط ٍ فبنرلِ ثر٘ي ضزٗرف        کطت
ّب ضٍٕ ذغَط کبقت زض ّط زٍ  هتط اًدبم قس. فبنلِ ًْبٖٗ ثَتِ ؾبًتٖ

هتط ٍ فبنلِ  5/0ّبٕ فطػٖ  فبنلِ ث٘ي کطتهتط ثَز.  گ٘بُ  پٌح ؾبًتٖ
ٕ  ٗگط ٗک هترط ثرَز. ًؿرجت   ّبٕ انلٖ اظ ّوس ث٘ي کطت هرتلرف   ّرب

ّربٕ کبقرت ثرب     کكت هرلَط ثِ ضٍـ خبٗگعٌٖٗ اًدبم قس ٍ ًؿجت
 33ّبٕ کكرت تٌظر٘ن گطزٗرس. زض ًؿرجت کبقرت )      تغ٘٘ط تؼساز ضزٗف

( چْبض ضزٗف اضظى ٍ زٍ ضزٗف ؾرَٗب ٍ زض  ارزنزضنس  76سيا:   زضنس
( زٍ ضزٗرف اضظى ٍ چْربض   ارزنزضنرس   33سويا:   زضنرس   76ًؿجت )

زضنرس   50زضنرس ؾرَٗب:    50ٗف ؾَٗب هٌظَض قس ٍ ًؿجت کبقرت ) ضز
کكتٖ ؾرَٗب   ( قبهل کكت ٗک زض ه٘بى اضظى ثب ؾَٗب ثَز. زض تکاضظى
ّرب     قف ضزٗرف ثرِ کكرت ذربلم ّرط کرسام اظ آى      هؼوَلٖ ٍ اضظى

 اذتهبل ٗبفت. 
ثررصض هررَضز اؾررتفبزُ اضظى ًررَع هؼوررَلٖ )تررَزُ هحلررٖ( اظ هطکررع 

( اظ M9ج٘ؼٖ ّوساى ٍ ثصض ؾرَٗب )ضقرن   تحق٘قبت کكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ ع
کبقرت   ّبٕ ضٍغٌٖ الكتط )لطؾتبى( تِْ٘ قسُ ثَز. هطکع تحق٘قبت زاًِ

ٗبثٖ ثرِ ترطاکن    ثصض ثب تطاکن ث٘كتط اظ حس هَضز ًظط اًدبم ٍ ثطإ زؾت
ثَتِ زض هتطهطثغ( گ٘بّبى زض هطحلِ چْربض ترب    40هغلَة ؾَٗب ٍ اضظى )

ضٍظ پرؽ اظ کبقرت    21ٖ تب قف ثطگٖ تٌک قسًس. ٍاحسّبٕ آظهبٗك
  اػوبل ت٘وبضّربٕ ترٌف   هستعَض کبهل آث٘بضٕ قسًس ٍ ثؼس اظ اٗي  ثِ
ثرب اؾرتفبزُ اظ لَلرٔ     إ نَضت خَٕ ٍ پكتِ آث٘بضٕ ثِآثٖ آغبظ قس.  کن

ات٘لي اًدبم ٍ هقساض آة ههطفٖ زض ّرط ثربض آث٘ربضٕ ثرب اؾرتفبزُ اظ       پلٖ
ً٘بظ آثٖ ّط گ٘بُ  ثب تؼ٘٘ي تجر٘ط ٍ تؼطت گ٘بُ هطخغ  کٌتَض ثجت گطزٗس.

ثِ ضٍـ فبئَ پٌوي هًَت٘ا ٍ  طاٗت گ٘بّٖ زض هٌغقِ هَضز آظهربٗف  
(. ثرطإ  Allen et al., 1998تؼ٘ر٘ي گطزٗرس )   (2)ٍ  (1)ّبٕ  اظ هؼبزلِ

ّبٕ تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط کر ؼ   تؼ٘٘ي تجر٘ط ٍ تؼطت هطخغ اظ زازُ
A  ُقس. ٍ  طاٗت تكتک اؾتفبز 
(1)                                                          ET0=Kp× Epan 

تطت٘ت تجر٘ط اظ تكتک   طٗت  ثِ Epan  Kp  ٍET0زض اٗي هؼبزلِ 
تكتک ٍ تجر٘ط ٍ تؼطت هطخغ اؾت. زض اٗري تحق٘رق  رطٗت تكرتک     

  ثرب تَخرِ ثرِ    56هحبؾجِ قسُ اظ ضٍـ پ٘كٌْبز قسُ زض ًكرطِٗ فربئَ   
 هٌظَض قس.  65/0عَض ه٘بً٘گي  ٍ هحل اؾتقطاض آى ثِهَقؼ٘ت 

(2               )                                        ETcrop=Kc× ET0 
هتط زض ضٍظ(   تجر٘ط ٍ تؼطت گ٘بُ هطخغ )ه٘لٖ ETcropزض اٗي هؼبزلِ 

Kc ( اؾت )ثسٍى ٍاحس( ّٖطٗت گ٘ب Allen et al., 1998 .) هتَؾظ
ِ   طاٗت گ٘بّٖ  زض ًظرط گطفترِ قرس     1/1ٍ  1تطت٘رت   اضظى ٍ ؾرَٗب ثر

(Azizi et al., 2015.) 
ِ   زّرٖ  زض هطحلِ گرل  زّرٖ اضظى هؼورَلٖ     ؾرَٗب ٍ هطحلرِ ذَقر
 (Arnon, 1975کلطٍف٘ل آ ٍ ة هغبثق ضٍـ آضًرَى )  هدوَع غلظت

ِ   گ٘طٕ قس. ثطإ تؼ٘٘ي ػولکطز  اًساظُ   اضظى ٍاقؼرٖ ثَ٘لرَغٗکٖ ٍ زاًر
ْطَٗض ٍ ؾرَٗب زض زُ هْرط ثرب لحربػ حبقرِ٘       قر  20زض تبضٗد هؼوَلٖ 

اخرعإ  ؾغحٖ هؼبزل زٍ هتطهطثغ ثطزاقرت قرس. پر٘ف اظ ثطزاقرت      
تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض ثَتِ  ٍظى ػولکطز زاًِ ؾَٗب قبهل 

نس زاًِ  اضتفبع ثَتِ زض ؾَٗب ٍ تؼساز ذَقرِ زض ثَترِ  تؼرساز زاًرِ زض     
گ٘رطٕ ٍ تؼ٘ر٘ي گطزٗرس.     اًرساظُ ٖ هؼوَل زض اضظى زاًِ ّعاضذَقِ  ٍظى 

کكتٖ  ه٘عاى ؾَزهٌسٕ کكت هرلَط زض هقبٗؿِ ثب تک هحبؾجِ ثطإ
 ,Willeyاؾرتفبزُ قرس )  ( 3)هؼبزلرِ   1قبذم ًؿجت ثطاثطٕ ظهر٘ي اظ 

1990 .) 
(3               )                                     LER= 

   

   
  

   

   
 

تطت٘ت ػولکطز ؾَٗب زض کكت هرلَط  ثِ Ysm  ٍYss  زض اٗي هؼبزلِ
تطت٘ت ػولکرطز اضظى زض کكرت هرلرَط ٍ     ثِ Yms  ٍYmmٍ ذبلم ٍ 
 . ثبقس ذبلم هٖ

ٕ  ػولکطز هَضز اًتظبض ؾرَٗب زض ًؿرجت    33ؾرَٗب:  زضنرس   67)  ّرب

                                                           
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
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 67ؾَٗب: زضنس  33)ٍ  (اضظىزضنس  50ؾَٗب: زضنس  50)  (اضظىزضنس 
کكرتٖ   ؼرٖ ؾرَٗب زض ترک   تطت٘ت اظ تقؿ٘ن ػولکرطز ٍاق  ثِ (اضظىزضنس 

زؾت آهس. ػولکطز هَضز اًتظبض اضظى هؼورَلٖ   ثِ 3ٍ  2  5/1تقؿ٘ن ثط 
زضنس  50)  (اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ کبقت ) ً٘ع زض ًؿجت

تطت٘رت اظ   ثِ (اضظىزضنس  67ؾَٗب: زضنس  33)ٍ  (اضظىزضنس  50ؾَٗب: 
 5/1ٍ  2  3کكرتٖ تقؿر٘ن ثررط    تقؿر٘ن ػولکرطز ٍاقؼرٖ اضظى زض ترک    

 هحبؾجِ قس.     
ٍ هقبٗؿرِ   SAS 9.2افرعاض   ًرطم  ثِ کورک  ّب زازُ ٍاضٗبًؽتدعِٗ 
ٖ    تَؾظّب  ه٘بًگ٘ي ( زض ؾرغح  LSDزاض ) آظهَى حرساقل اذرت ف هؼٌر

 احتوبل پٌح زضنس اًدبم قس. 

 

 ًتايج ٍ بحث

 غلظت کلروفیل و ارتفاع بوته ارزن معمولی و سویا

ٖ   ًكربى ّب  زازًُتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ  زاض ثرَزى ترأث٘ط    زٌّرسٓ هؼٌر
آث٘بضٕ ثط غلظت کلطٍف٘رل ٍ اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب ٍ اضظى زض ؾرغح       کن

ٕ  ًؿجت تأث٘ط احتوبل ٗک زضنس ثَز. کكرت هرلرَط ثرط    هرتلرف   ّرب
ّونٌ٘ي  (.2)خسٍل  زاض گطزٗس غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾَٗب ٍ اضظى هؼٌٖ

ٍ اثطات  کكت هرلَطهرتلف  ّبٕ ًؿجتاضتفبع ثَتِ ؾَٗب تحت تأث٘ط 
 (.2( قطاض گطفت )خسٍل کكت هرلَط ّبٕ ًؿجت ×آث٘بضٕ هتقبثل )کن

 
 هؼوَلی سَيا ٍ ارسى غلظت کلزٍفیل بزگبز  آبیاری ٍ کنهختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation levels 
on chlorophyll of soybean and common millet 

 Common millet هؼوَلی ارسى

 

 

 Soybean سَيا

 

درجِ 

 آسادی
df 

 هٌابغ تغییز
S.O.V 

 ارتفاع بَتِ

Plant height 
 کلزٍفیل

Chlorophyll 

 ارتفاع بَتِ

Plant 

height 

 کلزٍفیل

Chlorophyll 

20.09ns 1.111ns 21.054ns 0.209ns 2 
 ثلَک

Block  

2061.95** 5.192** 1613.25** 2.733** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

48.99 0.267 5.11 0.124 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

0.33ns 0.307** 154.79** 0.074* 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

1.08ns 0.009ns 11.56* 0.002ns 6 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت ×آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × Intercropping ratios 

21.05 0.023 2.99 0.022 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

7.45 5.04 12.75 6.63 - 
  طٗت تغ٘٘طات )زضنس( 

CV (%) 
 زاض : غ٘طهؼnsٌٖزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ**ٍ  *

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 
 
غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب کربّف   آثٖ  کنتٌف  اػوبلثب 

ٗبفت. ه٘عاى کبّف غلظرت کلطٍف٘رل ثرطگ ؾرَٗب زض ؾرغَح ترٌف       
تطت٘ت ثطاثط  آثٖ ثِ آثٖ ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن هتَؾظ ٍ تٌف قسٗس کن

 (. 3زضنس ثَز )خسٍل  73/34ٍ  5/18
ه٘عاى کبّف غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى زض قطاٗظ ترٌف قرسٗس   

 (. 3زضنس ثَز )خسٍل  08/36ٌف هؼبزل آثٖ زض هقبٗؿِ ثب ػسم ت کن
کكت هرلَط ثبلاتط اظ کكرت   ّبٕ ًؿجتّوِ غلظت کلطٍف٘ل زض 

غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾرَٗب  ه٘عاى افعاٗف  (.3خسٍل ) ثَزؾَٗب ذبلم 
 50زضنس ؾرَٗب:   50(  )زضنس اضظى 67زضنس ؾَٗب:  33ّبٕ ) ًؿجت زض

ؿِ ثرب کكرت   زض هقبٗ( زضنس اضظى 33زضنس ؾَٗب:  67( ٍ )زضنس اضظى
زضنس ثرَز )خرسٍل    76/8ٍ  57/8  43/8تطت٘ت هؼبزل  ثِ ؾَٗب  ذبلم

3 .) 
ٖ  17/3ٍ  18/3ث٘كتطٗي غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ) گرطم زض   ه٘لر

 50زضنس ؾَٗب:  50ّبٕ کبقت ) تطت٘ت زض ًؿجت گطم ٍظى تط ثطگ( ثِ
ِ زضنرس اضظى  33زضنس ؾَٗب:  67( ٍ )زضنس اضظى زؾرت آهرس کرِ     ( ثر

زضنررس ث٘كررتط اظ غلظررت کلطٍف٘ررل زض    09/12ٍ  34/12تطت٘ررت  ثررِ
  (.3کكتٖ اضظى ثَز )خسٍل  تک
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 آبیاری کن در سطَح هختلفهؼوَلی بزگ سَيا ٍ ارسى کلزٍفیل کطت هخلَط بز غلظت ّای هختلف  ًسبتاثز  -3جذٍل 
Table 3- The effect of different intercropping ratios on photosynthetic pigments concentration of soybean and common 

millet in different levels of deficit irrigation 

 Common millet هؼوَلی ارسى

 

 Soybeanسَيا  

 

 تیوارّا
Treatments 

 ارسى ارتفاع بَتِ 

Plant height of millet (cm) 
 کلزٍفیلغلظت 

Chlorophyll (mg g-1) 
 کلزٍفیلغلظت 

Chlorophyll (mg g-1) 
 آبیاری کن

Deficit irrigation
* 

84.33a 3.623a 2.747a 60 
72.22b 3.094a 2.240b 90 

58.14c 2.316b 1.793c 120 
7.93 0.585 0.400 LSD (0.05) 

 کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت   

Intercropping ratios** 
- - 2.123b 100S:0M 

68.87a 3.169a 2.309a 67S:33M 
70.65a 3.176a 2.305a 50S:50M 
71.44a 2.877b 2.302a 33S:67M 
69.38a 2.827b - 0S:100M 
4.54 0.150 0.148 LSD (0.05) 
 زاضٕ ًساضًس اذت ف هؼٌٖ ثب ٗکسٗگط زاض زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس حساقل اذت ف هؼٌّٖبٕ زاضإ حطٍف هكتطک  ثط اؾبؼ آظهَى  ٘بًگ٘يه  زض ّط ؾتَى

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
زضنس  67؛ زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33ؾَٗب+ 

*: MM evaporation from pan class A 
**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
کبّف هقساض کلطٍف٘ل کِ اظ ػَاهرل هْرن تأث٘طگرصاض زض ظطف٘رت     

هَخرت ًبکبضآهرسٕ    آثرٖ   تٌف کنفتَؾٌتعٕ اؾت  ثب افعاٗف ؾغَح 
ًتربٗح اٗري   ّب زض اًدبم فتَؾٌتع ٍ تكسٗس نسهبت ترٌف گطزٗرس.   ثطگ

ب زض تحق٘ق ًكبى زاز کِ غلظت کلطٍف٘ل زض ّط زٍ گ٘ربُ اضظى ٍ ؾرَٗ  
ِ    قطاٗظ تٌف کن زل٘رل   آثٖ کبّف ٗبفت. اٗي هؿئلِ هوکري اؾرت ثر

آثرٖ ثبقرس    افعاٗف فؼبل٘ت آًعٗن کلطٍف٘ ظ تحرت قرطاٗظ ترٌف کرن    
(Yang et al., 2016تٌف کن .)   آثٖ ثب اٗدبز تٌف اکؿ٘ساتَ٘ ٍ تَل٘رس

ٖ  اکؿرر٘ػى قررَز  ّرربٕ فؼرربل  ؾررجت تدعٗررِ ٍ ترطٗررت کلطٍف٘ررل هرر
(Rajasekar et al., 2016.) ُاًس کرِ ترٌف    هغبلؼبت ظٗبزٕ ًكبى زاز

 Chorisporaآثرٖ ه٘رعاى کلطٍف٘رل گ٘ربُ ضا زض گ٘بّربى شضت ٍ       کرن 

bungeana ٖزّرس )  کبّف هRajasekar et al., 2016; Yang et 

al., 2016 .) 
زل٘ل افرعاٗف   تَاًس ثِافعاٗف هقساض کلطٍف٘ل زض کكت هرلَط هٖ
اٗي ًتبٗح ثب ًتربٗح  ثبقس.خصة ث٘كتط ػٌبنط اظ ذبک تَؾظ ّط زٍ گ٘بُ 

اظْربض   ًبهجطزگربى  (.Lin et al., 2007) ضزؾبٗط هحققربى هغبثقرت زا  
زل٘ل  ٍ غ ت  ثِ ثقَلاتّبٕ هرلَط زض ثطگ٘طًسُ  زاقتٌس کِ زض کكت
ٖٗ ههطف آٍ افعاٗف کلطٍف٘ل ثطگ  کبض ثقَلاتتثج٘ت ً٘تطٍغى تَؾظ 

ِ قبٗس ثترَاى  افرعاٗف غلظرت کلطٍف٘ر    ٗبثس.  ًَض افعاٗف هٖ   ل اضظى ثر
قرسُ   هَاظات افعاٗف تطاکن ؾَٗب ضا ثِ اؾتفبزُ اضظى اظ ً٘تطٍغى تثج٘رت 

 Ghoshقَـ ٍ ّوکربضاى ) تَؾظ ؾَٗب زض کكت هرلَط ًؿجت زاز. 

et al., 2006( زض کكررت هرلررَط ؾررَٗب ٍ ؾررَضگَم )Sorghum 

bicolor L.     گعاضـ کطزًس کِ ه٘رعاى کلطٍف٘رل ؾرَضگَم زض کكرت )
ػلت اٗي  آًْب م ّوَاضُ ثبلاتط ثَزُ اؾت هرلَط ًؿجت ثِ کكت ذبل

اًساظٕ اٗي زٍ گ٘بُ ضٍٕ ّوسٗگط ٍ ً٘تطٍغى تثج٘ت قرسُ   اهط ضا ثِ ؾبِٗ
ٖ    ثِتَؾظ ؾَٗب ًؿجت زازًس.  ترَاى ًت٘درِ گطفرت کرِ      عرَض کلرٖ  هر

ّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ثبػا افرعاٗف ه٘رعاى کلطٍف٘رل زض     ًؿجت
ؾجعٌٗگٖ  تَاًبٖٗ خرصة   زًجبل آى ّط زٍ گ٘بُ اضظى ٍ ؾَٗب قسُ کِ ثِ

ًَض ذَضق٘سٕ  تَل٘س هَاز فتَؾٌتعٕ ٍ زض ًْبٗت ضقس ٍ ػولکطز گ٘ربُ  
 ٗبثس.  افعاٗف هٖ

هتط( زض قرطاٗظ ػرسم ترٌف     ؾبًتٖ 84ث٘كتطٗي اضتفبع ثَتِ اضظى )
ٖ  58آثٖ ٍ کوتطٗي آى ) کن آثرٖ    هترط( زض اثرط ترٌف قرسٗس کرن      ؾربًت

تِ زض اثط ترٌف قرسٗس   (. ه٘عاى کبّف اضتفبع ث3َهكبّسُ قس )خسٍل 
 (.3زضنس ثَز )خسٍل  06/31آثٖ  آثٖ ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن کن

زضنرس   50هترط( زض ًؿرجت )   ؾبًتٖ 79ث٘كتطٗي اضتفبع ثَتِ ؾَٗب )
( تحت قطاٗظ ػسم ترٌف ٍ کوترطٗي ه٘رعاى آى    زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

آثرٖ    کكتٖ ؾَٗب زض قرطاٗظ ترٌف قرسٗس کرن     هتط( زض تک ؾبًتٖ 45)
 50٘عاى افعاٗف اضتفبع ثَترِ ؾرَٗب زض ًؿرجت کبقرت )    هكبّسُ قس. ه
( تحت قطاٗظ ػسم ترٌف ٍ ترٌف قرسٗس    زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب: 

ِ    کن ٍ  48/11تطت٘رت هؼربزل    آثٖ زض هقبٗؿِ ثب کكت ذربلم ؾرَٗب ثر
 (.1زضنس ثَز )قکل  18/27
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 آبیاری کنسَيا در سطَح هختلف  ارتفاع بَتِکطت هخلَط بز ّای هختلف  ًسبتاثز  -1ضکل 

Figure 1- The effect of different intercropping ratios on plant height of soybean in different levels of deficit 

irrigation (LSD0.05:2.97) 
 

ٖ  َٗب  ثِثب تَخِ ثِ الگَٕ ضقس ًبهحسٍز ؾ ضؾرس کرِ ترٌف     ًظط هر
آثررٖ اظ عطٗررق کرربّف فتَؾررٌتع ٍ اًتقرربل هررَاز فتَؾررٌتعٕ ثررِ   کررن
ّبٕ  ّبٕ فَقبًٖ گ٘بُ هَخت کبّف اضتفبع ثَتِ گطزٗس. آظهبٗف ثرف

هتؼسز کبّف اضتفبع گ٘بُ ؾَٗب زض اثط کربّف هقرساض آة هرَضز ً٘ربظ ضا     
ترٌف  (. Hea et al., 2017; Zheng et al., 2015اًرس )  ًكربى زازُ 

آثٖ اظ عطٗق کبّف فكبض تَضغؾبًؽ ثبػا کبّف ضقرس ٍ اضتفربع    کن
آثٖ  (. ّونٌ٘ي  تٌف کنAbdul Jaleel et al., 2008گ٘بُ اضظى قس )

قَز  إ زض هطاحل اٍلِ٘ تٌف هٖ ثبػا کبّف فتَؾٌتع ٍ ّساٗت ضٍظًِ
ٖ  کررِ پ٘بهررس آى کررن ثبقررس  قررسى شذ٘ررطُ کررطثي ٍ کرربّف ضقررس هرر

(Yordanov et al., 2003.)      ًتبٗح هكربثْٖ تَؾرظ ؾربٗط هحققربى
 (. Saghatoleslami et al., 2007گعاضـ قسُ اؾت )
)خسٍل  ثِ کكت هرلَط ًكبى ًساززاضٕ  هؼٌٖ ٍاکٌفاضتفبع اضظى 

( گرعاضـ کطزًرس   Baributsa et al., 2008ثبضٗجَتؿب ٍ ّوکبضاى ) (.3
ٖ  کِ ثب افعاٗف ترطاکن زض کكرت هرلرَط زضّرن شضت ٍ قرجسض       اٗطاًر

(Trifolium resupinatum L.    ػولکطز ّط زٍ گ٘ربُ افرعاٗف ٗبفرت )
زاضٕ ًكربى ًرساز.    ّبٕ هرتلف تفبٍت هؼٌٖ ٍلٖ اضتفبع شضت زض تطاکن

  زاض کكت هرلرَط ثرط اضتفربع اضظى    ضؾس کِ ػسم تأث٘ط هؼٌٖ ًظط هٖ ثِ
 تطاکن ثَزُ اؾت.  تغ٘٘طاتپتبًؿ٘ل ثبلإ اٗي گ٘بُ ثطإ ؾبظگبضٕ ثب 

ّب هكرم قس کِ اضتفبع ثَتِ ؾرَٗب زض   ًگ٘يثط اؾبؼ هقبٗؿِ ه٘ب
ِ  الگَّبٕ کكت هرلَط ث٘ف اظ تک ٖ   کكتٖ ثَز. ثر ضؾرس کرِ    ًظرط هر
قَز گ٘بّبى هبزُ ذكک ث٘كتطٕ ثِ  ضقبثت گ٘بّبى ثط ؾط ًَض ثبػا هٖ

اضتفبع ثَتِ ذَز اذتهربل زٌّرس. زض ٍاقرغ ثرب افرعاٗف ترطاکن اضظى        
اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب    زل٘ل ضقبثت ثطإ کؿت ًرَض ٍ هٌربثغ هح٘غرٖ      ثِ

زل٘رل   ّبٕ اضظى ثِ ضؾس کِ ثَتِ ًظط هٖ افعاٗف ٗبفت. ثِ ث٘بى زٗگط  ثِ

اًساظٕ ضٍٕ ؾَٗب  ثبػا کبّف ًؿجت ًرَض   زاقتي اضتفبع ثلٌستط ٍ ؾبِٗ
قطهع ثِ قطهع زٍض قسُ ٍ زض ًت٘دِ اٗي اهط  اضتفبع ثَتِ ؾرَٗب افرعاٗف   

ِ (. اظ عطفرٖ  ثرب افرعا   Yang et al., 2014ٗبثرس )  هٖ اًرساظٕ   ٗف ؾربٗ
ّبٕ پربٗ٘ي کربًَپٖ  َّضهرَى     زل٘ل کبّف ًَض زضٗبفتٖ تَؾظ لاِٗ ثِ

اکؿ٘ي تدعِٗ ًكسُ ٍ ثب افعاٗف غلظت اکؿ٘ي  اضتفربع ثَترِ افرعاٗف    
ضؾس تأه٘ي ثْترط آة   ًظط هٖ (. ثAgegnnehu et al., 2006ِٗبثس ) هٖ

ب زض کكت هرلَط ٍ اؾتفبزُ کبضآهس اظ آى  ػبهل افرعاٗف اضتفربع ؾرَٗ   
( ث٘ربى زاقرتٌس   Redfearn et al., 1999) ضزف٘ربضى ٍّوکربضاى  ثبقس. 

        ِ زل٘رل   افعاٗف اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب زض کكرت هرلرَط ثرب ؾرَضگَم ثر
ّب اؾرت.   گطُ گ٘بُ ثلٌستط ٍ زض اثط افعاٗف عَل ه٘بى اًساظٕ تَؾظ ؾبِٗ

زل٘ل ضقبثت ثطإ کؿت ًَض ٍ هٌبثغ  اضظى  ثِ خبٗگعٗي قسىثٌبثطاٗي ثب 
 تفبع ؾَٗب افعاٗف ٗبفت. هح٘غٖ  اض

 

 معمولی عملکرد و اجسای عملکرد ارزن

آث٘ربضٕ    ّرب ًكربى زاز کرِ اثرطات کرن      ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ
ّب ثط تؼساز ذَقِ  ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ٍ اثطات هتقبثل آى ًؿجت

زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض ذَقِ  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًرِ اضظى  
ٍظى ّعاض زاًِ تحرت ترأث٘ط   ّونٌ٘ي (. 4زاض ثَز )خسٍل  هؼوَلٖ هؼٌٖ
 (.4ضٕ زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس قطاض گطفت )خسٍل آث٘ب اثطات کن

گطم( تحت قطاٗظ ػسم تٌف  68/5ث٘كتطٗي ٍظى ّعاض زاًِ اضظى )
آثرٖ   زؾت آهس ّطچٌس کِ اذت ف آهبضٕ ثب تٌف هتَؾظ کن آثٖ ثِ کن

 (.2ًساقت )قکل 
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 هؼوَلی ارسىداًِ بز ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد  آبیاری کن ٍهختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -4جذٍل 
Table 4- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on 

grain yield and yield components of common millet 

ضاخص 

 داضتبز
Harves

t index 

ػولکزد 

 داًِ
Grain 

yield 

ػولکزد 

 بیَلَصيکی
Biological 

yield 

ٍسى ّشار 

 داًِ
1000- 

seeds 

weight 

تؼذاد داًِ در 

 خَضِ
Number of 

seeds per 

panicle 

تؼذاد خَضِ در 

 بَتِ
Number of 

panicles per 

plant 

درجِ 

 آسادی 
df 

 

 هٌابغ تغییز

S.O.V 

97.12* 671ns 428862* 2.239ns 1301ns 0.283ns 2 
 ثلَک

Block  

0.51ns 1112682** 8288713** 13.207* 16189* 9.657** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

6.98 2190 38091 1.430 1104 0.249 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

4.18ns 1175493** 9515889** 0.008ns 11854** 4.423** 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

1.24ns 35737** 308098** 0.004ns 3250* 0.969** 6 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت × آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × 

Intercropping ratios 

3.87 1829 9572 0.272 132 0.147 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

  طٗت تغ٘٘طات  - 9.11 11.11 11.15 13.69 4.39 9.30
CV (%) 

 زاض : غ٘طهؼnsٌٖزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ**ٍ  *
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 

 

 
 هؼوَلی ٍسى ّشار داًِ ارسىبز  آبیاری کناثز  -2کل ض

Figure 2- The effect of deficit irrigation on 1000- seeds weight of common millet (LSD0.05: 1.36) 
 

آثٖ ٍ کبّف آة ذبک زض هطحلِ پرط قرسى    ٍخَز قطاٗظ تٌف کن
ٖ  زاًِ ثبػا کبّف ؾبذت ٍ اًتقبل هَاز فتَؾٌتعٕ ثِ زاًِ قرَز   ّب هر

تِ ٍ هْوتطٗي ترأث٘ط  ّب کبّف ٗبف کِ زض ًت٘دِ عَل زٍضُ پط قسى زاًِ
 ِ ترطٗي   ػٌرَاى ٗکرٖ اظ هْرن    ثبضظ آى ثط ضٍٕ کبّف ٍظى ّعاض زاًِ ثر

(. کربّف  Yadav and Bhatnagar, 2001ثبقس ) اخعإ ػولکطز هٖ
تَاى ثِ کوترط ثرَزى    آثٖ ضا هٖ ٍظى ّعاض زاًِ اضظى زض تٌف قسٗس کن

ٖ  إ قجل اظ هطحلِ گلسّٖ زض اًسام ّبٕ شذ٘طُ کطثَّ٘سضات  ّبٕ ضٍٗكر
  ِ ٖ    کِ زض ًت٘دِ زٍضُ پط قرسى زاًر ًوبٗرس  ًؿرجت زاز.    ّرب ضا کَتربُ هر

( زض Saghatoleslami et al., 2007الاؾرر هٖ ٍ ّوکرربضاى ) ثقررِ
ثطضؾٖ تأث٘ط تٌف ذكکٖ زض هطاحل هرتلف ضقس  ثط ػولکطز ٍ ثربظزُ  
اؾتفبزُ اظ آة پٌح غًَت٘پ اضظى هؼوَلٖ ًكبى زازًس کِ تٌف ذكرکٖ  

ثبػا ث٘كتطٗي کبّف تؼساز زاًرِ زض ذَقرِ ٍ   زض هطحلِ ظَْض ذَقِ 
 کبّف ٍظى ّعاض زاًِ گطزٗس.

ّبٕ  ذَقِ زض ثَتِ( زض ًؿجت 33/5ث٘كتطٗي تؼساز ذَقِ زض ثَتِ )
( اضظىزضنرس   33ؾَٗب: زضنس  67( ٍ )زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50)

ِ    آثٖ ثِ زض قطاٗظ ػسم تٌف کن زض  زؾت آهس ٍ کوترطٗي تؼرساز ذَقر
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ذَقِ زض ثَتِ( زض کكت ذبلم اضظى تحرت قرطاٗظ    86/2ثَتِ اضظى )
 (. 5آثٖ هكبّسُ قس )خسٍل  تٌف قسٗس کن

زضنرس   50(  )اضظىزضنرس   67ؾَٗب: زضنس  33کكت ) ّبٕ ًؿجت
( زض قرطاٗظ  اضظىزضنرس   33ؾَٗب: زضنس  67( ٍ )زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

آثٖ  ث٘كتطٗي تؼساز زاًِ زض ذَقرِ اضظى ضا زاضا ثَزًرس ٍ    ػسم تٌف کن
آثٖ  کوتطٗي تؼرساز زاًرِ    کكت ذبلم اضظى زض قطاٗظ تٌف قسٗس کن
 (.5زض ذَقِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زاز )خسٍل 

 
 آبیاری کندر سطَح هختلف هؼوَلی بز اجشای ػولکزد داًِ ارسى  ّای هختلف کطت هخلَط ًسبتاثز  -5جذٍل 

Table 5- The effect of different intercropping ratios on grain yield and yield components of common millet in different levels 

of deficit irrigation 

 تؼذاد داًِ در خَضِ 
Number of seeds per panicle 

 تؼذاد خَضِ در بَتِ
Number of panicles 

per plant 

 طت هخلَطّای ک ًسبت
Intercropping ratios** 

 آبیاری کن
Deficit irrigation* 

5.33b 322b 0S:100M 

60 

 

5.33b 344a 33S:67M 
6.00a 347a 50S:50M 
6.56a 356a 67S:33M 

    
4.09de 246f 0S:100M 

90 
4.49cd 267de 33S:67M 
5.31b 289c 50S:50M 
4.83bc 286cd 67S:33M 

    
2.86g 214g 0S:100M 

120 
3.31fg 237f 33S:67M 
5.78ef 249ef 50S:50M 
3.61ef 255ef 67S:33M 
0.66 19  LSD (0.05) 

 .زاضٕ ًساضًس احتوبل پٌح زضنس اذت ف هؼٌٖزاض زض ؾغح  ّبٕ زاضإ حطٍف هكتطک زض ّط ؾتَى  ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذت ف هؼٌٖ ٘بًگ٘يه
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33زضنس ؾَٗب+  67؛ زضنس اضظى

*: MM evaporation from pan class A 
 

**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
ٖ  تؼساز ذَقِ زض گ٘بُ قجرل اظ هطحلرِ گلرسّٖ     قرَز. اظ   تؼ٘ر٘ي هر

آثٖ پؽ اظ ؾرجع قرسى ٍ    آثٖ  اػوبل کن خبٖٗ کِ زض ت٘وبض تٌف کن آى
اؾتقطاض گ٘بّنِ قطٍع قسُ ٍ تب اًتْبٕ زٍضُ ضقس ازاهِ ٗبفت  لصا تؼساز 

(. 5ظًٖ  کربّف ٗبفرت )خرسٍل     ذَقِ زض ثَتِ ً٘ع ثط اثط کبّف پٌدِ
 آثٖ  وي کربّف ؾرغح ثرطگ     زّس کِ  تٌف کن تحق٘قبت ًكبى هٖ

تَاًس تَل٘س گ٘بُ ضا ذ٘لرٖ   ّب ضا تؿطٗغ ًوَزُ ٍ ثسٗي ٍؾ٘لِ هٖ پ٘طٕ آى
ػلت اثطات ًبقٖ اظ کبّف قست فتَؾٌتع ذبلم  چِ کِ ثِ ث٘كتط اظ آى
ٗبثس  کبّف زّرس ٍ زض ًت٘درِ گ٘ربُ تؼرساز ذَقرِ کوترطٕ        تقل٘ل هٖ

زًجربل آى کربّف هرَاز ٍ هٌربثغ      زل٘ل کبّف ؾغح فتَؾٌتعٕ ٍ ثِ ثِ
ِ    ل٘س هٖفتَؾٌتعٕ  تَ الاؾر هٖ ٍ   کٌس. ًتبٗح حبنرل اظ تحق٘قربت ثقر
( ضٍٕ اضظى  هَٗرس اٗري   Saghatoleslami et al., 2007ّوکربضاى ) 

 هغلت ثَزُ اؾت. 
( ٍ اضظىزضنرس   67ؾَٗب: زضنس  33) ّبٕ ًؿجتّبٕ اضظى زض  ثَتِ

ِ  إ ٍ ثر٘ي  گًَِ اضظى( ضقبثت زضٍىزضنس  50ؾَٗب: زضنس  50) إ  گًَر
ّبٕ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب کكت ذبلم زاقتِ  کوتطٕ ثب ٗکسٗگط ٍ ثب ثَتِ

تطٕ اؾتفبزُ کرطزُ   ًحَ هغلَة ٍ زض ًت٘دِ اظ هٌبثغ ضقسٕ هبًٌس آة ثِ
ِ   ٍ هَاز فتَؾٌتعٕ ث٘كتطٕ ضا ثِ هربظى ثِ ّرب اذتهربل    ٍٗرػُ ذَقر

 (. 5زازًس )خسٍل 
طٗق اٗدبز هحسٍزٗت زض تأه٘ي هَاز فتَؾرٌتعٕ  آثٖ اظ ع تٌف کن

ّب  تؼساز زاًِ زض ذَقرِ ضا تحرت ترأث٘ط قرطاض      لاظم ثطإ پط کطزى زاًِ
زّس. احتوبلاً کوجَز آة اظ عطٗق کبّف قرسضت هررعى زض خرصة     هٖ

 ِ ّربٕ ثربضٍض ٍ زض ًت٘درِ     هَاز فتَؾٌتعٕ  هٌدط ثِ کبّف تؼساز گلنر
ٌ٘ي  کربّف تؼرساز زاًرِ زض    قَز. ّون کبّف تؼساز زاًِ زض ذَقِ هٖ

 Yadav andتَاًس ًبقرٖ اظ کربّف عرَل ذَقرِ ثبقرس )      ذَقِ هٖ

Bhatnagar, 2001 .) 
ضؾس کِ اضظى زض کكت هرلرَط  اظ ػَاهرل ضقرس ًظ٘رط      ًظط هٖ ثِ

ثطزاضٕ ث٘كتطٕ کطزُ کِ اٗري ػَاهرل زض ًْبٗرت      ً٘تطٍغى ٍ آة ثْطُ
ِ هَخت ثْجَز اخعإ ػولکطز اظ خولِ تؼساز زاًِ زض ذ زل٘رل   َقِ آى ثر

ثْجَز ضاًسهبى ههطف آة ٍ هَاز غصاٖٗ زض کكت هرلرَط ًؿرجت ثرِ    
 کكت ذبلم قسُ اؾت. 
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ٖ   ّب ًكربى  زازًُتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ  زاض ثرَزى ترأث٘ط    زٌّرسٓ هؼٌر
آث٘بضٕ ثط تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض غ ف  ٍظى نس زاًرِ    کن

ٕ  ًؿجت تأث٘طزاض ثَز.  َلَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًِ ؾَٗب هؼٌٖػولکطز ث٘  ّرب

ثط تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼرساز زاًرِ زض غر ف     كت هرلَط هرتلف ک
ٖ  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًِ ؾرَٗب  . ّونٌر٘ي   زاض گطزٗرس  هؼٌر

اثطات هتقبثل ت٘وبضّب ثط ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکرطز زاًرِ ؾرَٗب زض    
 (.6)خسٍل  زاض ثَز هؼٌٖ ؾغح احتوبل ٗک زضنس

 
 سَياداًِ بز ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد  آبیاری کنٍ هختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -6جذٍل 

Table 6- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on grain 
yield and yield components of soybean 

ضاخص 

 بزداضت
Harves

t index 

ػولکزد 

 داًِ
Grain 

yield 

ػولکزد 

 بیَلَصيکی
Biological 

yield 

ٍسى صذ 

 داًِ
100- seed 

weight 

تؼذاد 

داًِ در 

 غلاف
Numbe

r of 

seed per 

pod 

تؼذاد غلاف 

 در بَتِ
Number 

of pods 

per plant 

درجِ 

 آسادی 
df 

 

 هٌابغ تغییز

S.O.V 

13.00ns 27310* 147888ns 1.04ns 0.029ns 5.73ns 2 
 ثلَک

Block  

14.95ns 1764360** 12077865** 37.84** 2.773** 517.22** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

5.86 3523 100905 1.70 0.124 1.81 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

4.25ns 2121292** 15988063** 0.54ns 0.187** 6.51** 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

4.09ns 88507** 637923** 0.70ns 0.027ns 0.10ns 6 
هرلَطکكت ّبٕ  ًؿجت × آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × 

Intercropping ratios 

3.70 1795 41637 0.70 0.036 1.25 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

5.39 3.8 6.5 7.13 8.11 5.98 - 
  طٗت تغ٘٘طات 

CV (%) 

 زاض غ٘طهؼٌٖ :nsزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ*** ٍ 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 

 
زاض تؼساز غ ف زض ثَترِ  تؼرساز    آثٖ هَخت کبّف هؼٌٖ تٌف کن

زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًِ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب قرطاٗظ ػرسم ترٌف    
تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼرساز    آثٖ سٗس کن(. تٌف ق7آثٖ قس )خسٍل  کن

   ِ ِ   زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًرِ ؾرَٗب ضا ثر   58/50ه٘رعاى   تطت٘رت ثر
آثٖ کبّف زاز )خسٍل  زضنس ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن 09/26ٍ  68/33
7.) 

کكت هرلَط ثبلاتط  ّبٕ ًؿجتثَتِ ؾَٗب زض ّوِ تؼساز غ ف زض 
اٗف تؼرساز غر ف زض   (. ه٘عاى افرع 7اظ کكت ذبلم ؾَٗب ثَز )خسٍل 

زضنس  50(  )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ ) ثَتِ ؾَٗب زض ًؿجت
( زض هقبٗؿرِ  اضظىزضنس  67ؾَٗب: زضنس  33( ٍ )زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

ِ  ثب ت٘وبض کكت ذبلم ؾرَٗب    75/7ٍ  63/11  38/6تطت٘رت هؼربزل    ثر
 (. 7زضنس ثَز )خسٍل 

زضنرس ؾرَٗب:    50کبقت ) ًؿجتث٘كتطٗي تؼساز زاًِ زض غ ف زض 
زضنس ث٘كتط اظ تؼساز زاًرِ زض   78/13زؾت آهس کِ  ( ثِزضنس اضظى 50

 (. 7غ ف زض کكت ذبلم ؾَٗب ثَز )خسٍل 
آثٖ ثب تَخرِ ثرِ کربّف ه٘رعاى آة ذربک اظ       زض قطاٗظ تٌف کن

ِ       ّبٕ تجسٗل ه٘عاى گل ًظرط   قسُ ثرِ غر ف کبؾرتِ قرس. ثٌربثطاٗي  ثر
 ف زض گ٘بُ ثب افرعاٗف قرست ترٌف    ضؾس کِ ػلت کبّف تؼساز غ هٖ
ٖ  کن ثبقرس. افرعاٗف قرست ترٌف      آثٖ ًبقٖ اظ ضٗعـ گل ٍ غ ف هر
آثٖ  هَخت کبّف فتَؾٌتع گ٘بُ ٍ زض ًت٘درِ کربّف تَل٘رس هرَاز      کن

عَضٕ کِ زض ظهبى گلسّٖ ٍ ًورَ غر ف     اؾ٘و٘ تٖ زض گ٘بُ قسُ  ثِ
س. ثبػا کبّف تؼساز غر ف زض گ٘ربُ ٍ تؼرساز زاًرِ زض غر ف گطزٗر      

( گعاضـ کطزًرس کرِ   Daneshian et al., 2011زاًك٘بى ٍ ّوکبضاى )
آثٖ عٖ گلسّٖ ٍ آغبظ تكرک٘ل غر ف  تؼرساز غر ف ضا زض      تٌف کن
-Krasovaهقساض ظٗبزٕ کبّف زاز. کطاؾَا ٍٗرس ٍ ّوکربضاى )   ؾَٗب ثِ

Wade et al., 2006 زضنسٕ تؼساز غ ف زض ثَتِ  89تب  74( کبّف
 آثٖ گعاضـ ًوَزًس.  تٌف کنؾَٗب ضا زض اثط اػوبل 
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Table 7- The effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on grain yield components of soybean 

 ٍسى صذ داًِ 
100- seed weight (g) 

 تؼذاد داًِ در غلاف

Number of seed per pod 
 تؼذاد غلاف در بَتِ

Number of pods pet Plant 

 آبیاری
Deficit irrigation * 

13.57a 2.85a 25.64a 60 

11.60b 2.31b 17.78b 90 
10.03c 1.89c 12.60c 120 
1.48 0.40 1.53 LSD (0.05) 

 کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت
Intercropping  ratios** 

12.02a 2.25b 17.54b 100S:0M 

11.50a 2.45b 18.66a 67S:33M 
11.57a 2.56a 19.58a 50S:50M 
11.85a 2.34b 18.90a 33S:67M 
0.83 0.19 1.11 LSD (0.05) 

 زاضٕ ًساضًس زاض زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس اذت ف هؼٌٖ هؼٌّٖبٕ زاضإ حطٍف هكتطک زض ّط ؾتَى  ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذت ف  ٘بًگ٘يه
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
زضنس  67؛ زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33ؾَٗب+ 

*: MM evaporation from pan class A 
**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
طز زض کر ث٘طگرصاضتطٗي خرعء ػول  أتؼساز غ ف زض ثَتِ هْوتطٗي ٍ ت

زض کكرت هرلرَط   َترِ ؾرَٗب   ث تؼساز غ ف زض افعاٗفثبقس.  ؾَٗب هٖ
ِ  زل٘رل کربّف ضقبثرت زضٍى    تَاًس ثِ هٖ إ ثبقرس. زض اٗري ظهٌ٘رِ     گًَر

کرِ   گعاضـ کطزًرس  (Mazaheri et al., 2002هظبّطٕ ٍ ّوکبضاى )
تررطاکن  تؼررساز غرر ف زض ثَتررِ ؾررَٗب ثررِ ػلررت ضقبثررت   فثررب افررعاٗ
ضؾرس کرِ    ًظط هٖ قست کبّف ٗبفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي ثِ إ ثِ گًَِ زضٍى

ٍ اٗدبز ؾربذتبض کربًَپٖ هرَخٖ     ثب (اضظى 50ؾَٗب:  50) ًؿجت کبقت
ٍخَز فضبٕ هٌبؾت زض الگَّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ؾجت اؾتفبزُ 

قرسُ   زض ثَتِ عاٗف تؼساز غ فاهل هح٘غٖ ٍ زض ًت٘دِ افَثٌِْ٘ اظ ػ
 Egli andاؾررت کررِ ثررب ًترربٗح ؾرربٗط هحققرربى هغبثقررت زاقررت )

Bruening, 2005.) 
ٖ   کبّف تؼساز زاًِ زض غ ف تحت قطاٗظ تٌف کن تَاًرس   آثرٖ هر
ّربٕ ظاٗكرٖ    ًبقٖ اظ هحسٍزٗت زض اذتهبل هَاز فتَؾٌتعٕ ثِ اًسام

س کرِ زض  گ٘رطٕ زاًرِ ثبقر    زض افعاٗف ٍظى ذكک ٗب فبکتَضّبٕ قکل
زّرس. کربّف تؼرساز زاًرِ زض      ًت٘دِ تؼساز زاًِ زض غ ف ضا کبّف هٖ

زل٘ل افعاٗف پرَکٖ غر ف ثرط اثرط      تَاًس ثِ آثٖ هٖ غ ف زض تٌف کن
 Thomasکبّف تره٘م هَاز فتَؾٌتعٕ ثبقس. تَهبؼ ٍ ّوکبضاى )

et al., 2003    آثرٖ زض هطحلرِ    ( هكبّسُ کطزًس کرِ اػوربل ترٌف کرن
ّرب   ّرب ٍ غر ف   اًگ٘عٕ ٍ ضٗعـ گرل  ف ًطخ گلظاٗكٖ اظ عطٗق کبّ

 قَز.  زضنسٕ تؼساز زاًِ زض غ ف هٖ 37هٌدط ثِ ؾقظ ٍ کبّف 
ّن اظ ًظرط تؼرساز    (زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50کبقت ) ًؿجت

غ ف زض ثَتِ ٍ ّن اظ ًظط تؼساز زاًِ زض ثَتِ اظ ؾبٗط ت٘وبضّبٕ کكت 
ٗرک   ؾت کِ کكت ضزٗفٖهرلَط ثبلاتط ثَز. اظ اٗي ًظط قبثل تَخِ٘ ا

  ّربٕ هدربٍض   ذبعط ػسم حضَض گ٘بّبى ّن ًرَع زض ضزٗرف   ثِزض ه٘بى 
. زض اٗي ظهٌ٘رِ خْربًٖ ٍ   کٌس اٗدبز هٖإ ضا  گًَِ کوتطٗي ضقبثت زضٍى

ٖ  Jahani et al., 2008ّوکربضاى )  زاض تؼرساز زاًرِ زض    ( افرعاٗف هؼٌر
( ٍ هرلرَط ظٗرطُ ؾرجع    .Lens culinaris Medikusغ ف ػرسؼ ) 

(Cuminum cyminum L.   ضا ًؿرجت ثرِ ترک )    کكرتٖ آى گرعاضـ
إ زض کكت ذربلم ثرط ضٍٕ    گًَِ. زض اٗي هغبلؼِ ضقبثت زضٍىًوَزًس

ِ تؼساز زاًِ زض غ ف اثط گصاقتِ ٍ ثرب افرعاٗف ضقبثرت زضٍى    إ اظ  گًَر
تؼرساز غر ف زض ثَترِ ؾرَٗب زض     تؼساز زاًِ زض ٍاحس ؾغح کبؾتِ قرس.  

( ثربلاتط اظ کكرت   .Mentha piperita Lکكت هرلَط ؾَٗب ٍ ًؼٌبع )
ذبلم ؾَٗب ثَز ٍ ػبهل انلٖ تؼساز زاًِ ثبلاتط زض ثَتِ تؼرساز غر ف   

 (.Maffei and Mucciarelli, 2003ثبلاتط گعاضـ گطزٗس )
زّرٖ ترب    هغبلؼبت ًكبى زازُ اؾت کِ هطحلِ ًوَٕ قطٍع غر ف 

ضا زاضز.  ثٌسٕ کبهل  زض تؼ٘٘ي ٍظى نس زاًِ ؾرَٗب ث٘كرتطٗي ترأث٘ط    زاًِ
إ ثِ زاًِ ثرِ   آثٖ زض اٗي هطحلِ ثب کبّف حطکت هَاز شذ٘طُ تٌف کن

ّب زض پرط   ػلت هحسٍزٗت آة ٍ ٗب ثب کبّف ؾْن فتَؾٌتع خبضٕ ثطگ
     ٖ  ,.Chaves et alگرصاضز )  قسى زاًِ ٍ ٍظى نرس زاًرِ ؾرَٗب اثرط هر

2002 .) 
 

 عملکرد بیولوشیکی سویا و ارزن معمولی 

آثٖ ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ اضظى ٍ ؾرَٗب کربّف      ثب اػوبل تٌف کن
(. ه٘عاى کبّف ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ اضظى ٍ ؾَٗب تحرت  3ٗبفت )قکل 

ِ   آثٖ زض هقبٗؿِ ثب ػسم تٌف کن قطاٗظ تٌف قسٗس کن تطت٘رت   آثرٖ ثر
 (. 3زضنس ثَز )قکل  71/48ٍ  21/48
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زضنرس   67) ّربٕ کبقرت   آثٖ  زض ًؿرجت  زض قطاٗظ ػسم تٌف کن
( ػولکرطز  زضنرس اضظى  50زضنس ؾرَٗب:   50( ٍ )اضظىزضنس  33َٗب: ؾ

زضنررس ث٘كررتط اظ ػولکررطز  6/15ٍ  2/17تطت٘ررت  ثَ٘لررَغٗکٖ اضظى ثررِ
(. الرف  3)قرکل   ثَزاضظى زض آى ًؿجت کبقت  هَضز اًتظبضثَ٘لَغٗکٖ 

. زض ة( 3)قرکل   آثٖ ّرن هكربّسُ قرس    اٗي ضًٍس زض قطاٗظ تٌف کن
 67ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ اضظى زض ًؿرجت )   آثرٖ   قطاٗظ تٌف قسٗس کن

( زضنرس اضظى  50زضنرس ؾرَٗب:    50( ٍ )اضظىزضنرس   33ؾرَٗب:  زضنس 
هرَضز  زضنرس اظ ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ     5/22ٍ  9/15ه٘عاى  تطت٘ت ثِ ثِ

ث٘كتط ثَز  کِ اٗي ًت٘دِ ث٘ربًگط اٗري   زض آى ًؿجت کبقت اضظى  اًتظبض
هثجترٖ زاقرت    آثرٖ  ترأث٘ط   اؾت کِ کكت هرلَط زض قطاٗظ تٌف کن

آثٖ  کكت هرلَط هٌدط ثِ افرعاٗف   زض قطاٗظ تٌف کن (.ج 3)قکل 
آثٖ  زض  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍاقؼٖ ؾَٗب قس. تحت تأث٘ط تٌف قسٗس کن

( ػوکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ ٍاقؼرٖ    زضنرس اضظى  50زضنس ؾَٗب:  50ًؿجت )
ؾرَٗب زض اٗري    هَضز اًتظبضزضنس زض هقبٗؿِ ثب ػولکطز  5/9ؾَٗب حسٍز 
آثرٖ    (. زض قطاٗظ ػسم تٌف کنج 3افعاٗف ٗبفت )قکل كت ًؿجت ک

ّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ػوکلطز ثَ٘لرَغٗکٖ ٍاقؼرٖ    زض توبم ًؿجت
 3ثرَز )قرکل   ؾرَٗب  هَضز اًتظبضؾَٗب تقطٗجبً هكبثِ ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ 

 (.الف
آثرٖ   کبّف ه٘عاى ػولکطز ثَ٘لرَغٗکٖ ؾرَٗب زض عرٖ ترٌف کرن     

گ٘ربُ ٍ افرعاٗف اذتهربل هرَاز      تَاًس هطثَط ثرِ کربّف اضتفربع    هٖ
ِ فتَؾٌتعٕ ثِ ضٗكِ ًؿجت ثِ اًسام َّاٖٗ گ٘بُ ثبق الاؾر هٖ ٍ   س. ثقر

( ً٘ع گرعاضـ کطزًرس کرِ    Saghatoleslami et al., 2007ّوکبضاى )
 28ػلوکطز هبزُ ذكرک اضظى هطٍاضٗرسٕ زض قرطاٗظ ترٌف هتَؾرظ       

 ٗبثس کِ ثب ًتبٗح اٗي آظهبٗف هغبثقت زاضز.  زضنس کبّف هٖ
زل٘ررل  ّرربٕ کكررت هرلررَط ثررِ ٘بّرربى اضظى ٍ ؾررَٗب زض ًؿررجتگ
ّبٕ ف٘عَٗلَغٗکٖ ٍ هَضفَلرَغٗکٖ زض ًحرَُ اؾرتفبزُ اظ هٌربثغ      تفبٍت

اًرس  ثٌربثطاٗي ػولکرطز     حبلرت هکولرٖ هثجرت ػورل کرطزُ      هح٘غٖ ثِ
زل٘ل اؾتفبزُ ثْتط اظ هٌبثغ  افعاٗف ٗبفتِ اؾرت. زض   ّب ثِ ثَ٘لَغٗکٖ آى

ز ثَ٘لرَغٗکٖ زض کكرت هرلرَط اضظى ٍ    هدوَع زلاٗل افعاٗف ػولکط
ٖ   ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن ِ   آثرٖ ضا هر ثرَزى   ػلرت هتفربٍت   ترَاى ثر

 إ زٍ گ٘بُ زاًؿت.  ؾ٘ؿتن ضٗكِ
 

 عملکرد داوه ارزن معمولی و سویا

ثطضؾٖ ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب زض کكرت ذربلم ٍ هرلرَط اظ    
قرسٗس  ًكبى زازُ قسُ اؾت. تٌف  4قکل عطٗق ضٍـ خبٗگعٌٖٗ زض 

ٍ  8/46تطت٘ت  آثٖ  ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب ضا زض کكت ذبلم ثِ کن
 (.4قکل زضنس کبّف زاز ) 05/50

آثرٖ   زؾت آهسُ  تحت قرطاٗظ ػرسم ترٌف کرن     ثط اؾبؼ ًتبٗح ثِ
ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ث٘كتط اظ  ًؿجتػولکطز زاًِ ٍاقؼٖ اضظى زض 

ٍاقؼرٖ اضظى زض  ػولکطز هَضز اًتظبض آى ثرَز. ث٘كرتطٗي ػولکرطز زاًرِ     

 50زضنرس ؾرَٗب:    50( ٍ )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ ) ًؿجت
زضنرس ث٘كرتط اظ ػولکرطز     6/20ٍ  8/21زؾت آهس کِ  ( ثِزضنس اضظى
ثَز. ث٘كتطٗي ػولکطز زاًرِ  ّبٕ کبقت  اضظى زض اٗي ًؿجتهَضز اًتظبض 

 ( هكبّسُ گطزٗسزضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50)  ٍاقؼٖ ؾَٗب زض ًؿجت
 50ؾَٗب زض ًؿجت کبقت )زضنس ث٘كتط اظ ػولکطز هَضز اًتظبض  1/5 ِک

تحرت قرطاٗظ ترٌف    (. الف 4)قکل ثَز  زضنس اضظى( 50زضنس ؾَٗب: 
 50)  زض ًؿرجت اضظى زاًرِ ٍاقؼرٖ   ػولکرطز  ث٘كرتطٗي  آثٖ   هتَؾظ کن

اضظى( زضنرس   33ؾرَٗب:  زضنرس   67( ٍ )زضنرس اضظى  50زضنس ؾرَٗب:  
ِ ػولکرطز  زضنس ث٘كرتط اظ   2/20ٍ  1/18تطت٘ت  ثِ زؾت آهس کِِ ث  زاًر

زاًرِ  ػولکطز ث٘كتطٗي . ثَزّبٕ کبقت  هَضز اًتظبض اضظى زض اٗي ًؿجت
زؾرت آهرس    ( ثِزضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50ؾَٗب زض ًؿجت )ٍاقؼٖ 
 4قرکل  زضنس ث٘كتط اظ ػولکطز زاًِ هَضز اًتظبض ؾرَٗب ثرَز )   7/6کِ 
ّبٕ  ًؿجتآثٖ ػولکطز زاًِ اضظى زض  تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کن .(ة
( زضنرس اضظى  50زضنس ؾَٗب:  50( ٍ )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67)

زضنرس افرعاٗف    7/19ٍ  4/20تطت٘ت  ثِ هَضز اًتظبضًؿجت ثِ ػولکطز 
زضنرس   50)کبقرت   ًؿرجت ًكبى زاز. ّونٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ زض 

زضنس افرعاٗف ٗبفرت    4/11کطز زاًِ ؾَٗب   ػول(زضنس اضظى 50ؾَٗب: 
 (.ج 4)قکل 

آثٖ ػولکطز زاًرِ اضظى ٍ ؾرَٗب کربّف ٗبفرت.      ثب اػوبل تٌف کن
آثرٖ   هحقق٘ي ثؿ٘بضٕ کبّف ػلوکطز زاًِ ؾَٗب ضا زض قطاٗظ تٌف کن

 ,.Daneshian et al., 2011; Zheng et alاًرس )  گرعاضـ کرطزُ  

طػت فتَؾرٌتع ٍ  (. زل٘ل انلٖ کبّف ػولکطز زاًِ  کربّف ؾر  2015
ّب  کبّف قسضت هٌجغ ٍ کبّف قرسضت هررعى     پ٘ط قسى ؾطٗغ ثطگ

آثرٖ   ػٌَاى قسُ اؾت. کبّف ػولکطز زاًِ اضظى زض قطاٗظ ترٌف کرن  
گؿتطـ ٍ تسٍام هٌبؾت ؾغح ثطگ ثَز کِ هَخت کبّف  زل٘ل ػسم ثِ

اؾتفبزُ ّطچِ ث٘كتط اظ ًَض زضٗبفتٖ ٍ تَل٘س هربزُ ذكرک ٍ اذتهربل    
ّبٕ ثؿر٘بضٕ اظ هحققربى زض    اٗي ًتبٗح هغبثق ثب ٗبفتِ آى ثِ زاًِ قس.

آثرٖ ثرَز    ظهٌِ٘ کبّف ػولکطز زاًِ اضظى تحت تأث٘ط قطاٗظ تٌف کرن 
(Yadav et al., 2002; Saghatoleslamiet al., 2007  ٍ ٍٗربز .)

( ثرب ثطضؾرٖ اثرط ترٌف     Yadav and Bhatnagar, 2001ثبتٌبگربض ) 
ضقن اضظى  ث٘بى کطزًس کِ هتَؾظ ػولکطز زاًرِ   30ػولکطز  ذكکٖ ثط

 زضنس ًؿجت ثِ قطاٗظ ثسٍى تٌف کبّف ٗبفت.  72اضظى 
کكرتٖ   افعاٗف تَل٘س کكت هرلَط اضظى ٍ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب تک

ِ  تَاى ثِ کبّف ضقبثت زضٍى ّب ضا هٖ آى إ ٍ تفربٍت زض ؾربذتبض    گًَر
اٗظ هح٘غرٖ ًؿرجت زاز.   ضٗكِ اٗي گ٘بّبى زض اؾتفبزُ هغلرَة اظ قرط  

ّبٕ ؾغحٖ ٍ افكبى زض هدبٍضت گ٘بّبى کِ  کكت گ٘بُ اضظى ثب ضٗكِ
قَز کِ ضٗكِ اٗري گ٘بّربى    ثبقس ثبػا هٖ ّبٕ ػو٘ق هٖ زاضإ ضٗكِ

زض عجقبت هرتلف ذبک پطاکٌسُ قسُ ٍ زض هدوَع آة ٍ هرَاز غرصاٖٗ   
 ث٘كتطٕ اظ ٗک حدن هؼٌٖ٘ اظ ذبک خصة گطزز.
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سَيا ٍ ارسى تحت ضزايط ػذم تٌص )الف(، تٌص هتَسط  بیَلَصيکیهختلف کطت هخلَط بز ػولکزد  ّای ًسبتاثز  -3ضکل 

 آبی )ج( آبی )ب( ٍ تٌص ضذيذ کن کن
Figure 3- The effect of different intercropping ratios on the biological yield of soybean and millet under well-

watered (A), mild stress (B) and severe deficit irrigation (C) 
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آبی  يط ػذم تٌص )الف(، تٌص هتَسط کنهختلف کطت هخلَط بز ػولکزد داًِ سَيا ٍ ارسى تحت ضزا ّای ًسبتاثز  -4ضکل 

 آبی )ج( )ب( ٍ تٌص ضذيذ کن
Figure 4- The effect of different intercropping ratios on the grain yield of soybean and millet under well-

watered (A), mild stress (B) and severe deficit irrigation (C) 
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تَاى اؾتٌجبط کرطز کرِ کكرت هرلرَط اضظى ٍ      ثٌبثطاٗي  چٌ٘ي هٖ

ؾَٗب اظ عطٗق تؼبزل ٍ ّوبٌّگٖ ثر٘ي ضعَثرت ٍ ثْجرَز تغصٗرِ گ٘ربُ      
قسُ تَؾظ ؾَٗب  ثبػرا افرعاٗف ػولکرطز زض     ٍؾ٘لِ ً٘تطٍغى تثج٘ت ثِ

کكت ثؿ٘بضٕ  ثطتطٕ  هغبلؼبتهقبٗؿِ ثب کكت ذبلم قسُ اؾت. زض 
 ,.Daneshniaa et alکكتٌ٘كربى زازُ قرسُ اؾرت )    ترک هرلَط ثط 

2016; Lithourgidis et al., 2011ِضؾس کرِ زض کكرت    ًظط هٖ (. ث
  اٗري زٍ گ٘ربُ اظ   ؾَٗبٍ  اضظىإ هتفبٍت  تن ضٗكِؿزل٘ل ؾِ٘ هرلَط ث

ٍ  ُػٌبنط غصاٖٗ هَخَز زض اػوبت هرتلف ذبک  ثْترط اؾرتفبزُ کرطز   
آخٌْ٘رَ ٍ  جٖ ثْتطٕ ضا ًؿجت ثِ کكت ذبلم ًكبى زازًس. ؿطز ًػولک

( زض ثطضؾٖ کكت هرلَط خرَ  Agegnnehu et al., 2006ّوکبضاى )
ٍ ثبق   افعاٗف ػولکطز ًؿجٖ زٍ گًَِ ضا زض کكت هرلَط ًؿجت ثرِ  

کكررتٖ زٍ گ٘رربُ گررعاضـ کطزًررس. ل٘تَضٍخ٘ررسؼ ٍ ّوکرربضاى     تررک
(Lithourgidis et al., 2011ثب هقبٗؿ )کكتٖ ٍ کكت هرلرَط   ِ تک

ًرَز فطًگٖ ثب گٌسم ٍ چبٍزاض ثِ هست زٍ ؾبل  گعاضـ کطزًس کكرت  
ثرطزاضٕ اظ   هرلَط زض توبهٖ ت٘وبضّب زاضإ ػولکطز ثربلاتطٕ زض ثْرطُ  

کكتٖ ثرَزُ اؾرت ٍ ث٘كرتطٗي     هٌبثغ هح٘غٖ هَخَز زض هقبٗؿِ ثب تک
زضنرس گٌرسم    20زضنس ًرَز فطًگٖ ٍ  80ػولکطز زض کكت هرلَط 

 بنل قسُ اؾت. ح
زض اضظٗبثٖ کكت هرلَط اظ ًظط اثطات هتقبثل ثط ضٍٕ ػولکرطز زٍ  

تحت قطاٗظ کكت هرلَط اثطات  تَاى ًت٘دِ گطفت کِ اضظى هٖ  گ٘بُ
ى ثر٘ف اظ  آکرِ افرعاٗف ػولکرطز     َى  چاؾتپصٗطفتِ اظ ؾَٗب  ٖهثجت

ضًٍس هكربثْٖ   ثَزُ اؾت  اهب ػولکطز ؾَٗب  تقطٗجبً هَضز اًتظبضػولکطز 
. ثِ اٗي هؼٌٖ کِ اثطات هثجرت  (4قت )قکل زا هَضز اًتظبضب ػولکطز ث

زل٘رل اٗري اهرط ضا    کوتطٕ اظ کكت هرلرَط ثرب اضظى پصٗطفترِ اؾرت.     
رتلرف کكرت   هّربٕ   گ٘ربُ اضظى زض ًؿرجت  ًؿجٖ تَاى ثِ غبلج٘ت  هٖ

ثرب تَخرِ ثرِ     ى اظ قطاٗظ هح٘غٖ ًؿجت زاز.آهرلَط ٍ اؾتفبزُ ثْتط 
تط اظ كر ب زض کكت هرلَط ث٘ٗگ٘بّبى اضظى ٍ ؾَکِ ػولکطز ٍاقؼٖ  اٗي

ث٘ط ضقبثرت زض ظضاػرت   أثٌسٕ ت   عجقِثط اؾبؼثَزُ   هَضز اًتظبضه٘عاى 
زٍ گ٘بُ زض کكت هرلَط  ًَع تساذل تَاى اظْبض زاقت کِ هٖ  هرلَط
 ثَزُ اؾت.ؾَزثطٕ زٍ خبًجِ اظ ًَع 
 

 وسبت برابری زمیه

هرلرَط اضظى ٍ  ّبٕ هرتلف کكرت   زض ًؿجتًتبٗح ًكبى زاز کِ 
ث٘كتط اظ ٗک ثرَز   آث٘بضٕ  ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي زض ّوِ ؾغَح کنؾَٗب 

ٕ  ًؿرجت زٌّرسُ ؾرَزهٌسٕ اخرطإ اٗري      کِ اٗي اهط ًكبى کكرت   ّرب
ث٘كتطٗي هقرساض ًؿرجت   ثبقس.  ٍضٕ اظ هٌبثغ هٖ زض افعاٗف ثْطُهرلَط 

 50ؾرَٗب:  زضنرس   50کبقرت )   زض ًؿجت 14/1ثطاثطٕ ظه٘ي ثِ ه٘عاى 
زؾت آهس  اٗري ثرساى    آثٖ ثِ ( تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کناضظىزضنس 

زضنس ظه٘ي ث٘كرتطٕ   14هؼٌٖ اؾت کِ کكت ذبلم ّط گ٘بُ ً٘بظ ثِ 
ًؿجت ثِ کكت هرلَط زاضز تب ػولکطز ثطاثط آى ضا تَل٘رس کٌرس ٍ اٗري    
هغبلؼِ ث٘بًگط کبضآٖٗ ث٘كتط اؾتفبزُ اظ ظه٘ي زض ؾ٘ؿتن کكت هرلرَط  

آثٖ اؾت. تحت قطاٗظ ػسم ترٌف   ناضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف ک
زضنرس   50زض تطک٘رت )  12/1آثٖ ً٘ع ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي  کن

زضنرس افرعاٗف    12کرِ هؼربزل   زؾرت آهرس    اضظى( ثِزضنس  50ؾَٗب: 
 (. 4قکل ) ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ ًؿجت ثِ کكت ذبلم زٍ گًَِ ثَز

 

 
 آبیاری در سطَح هختلف کنسَيا ٍ ارسى  ّای کطت هخلَط ًسبتًسبت بزابزی سهیي در  -5ضکل 

Figure 5- Land equivalent ratio in intercropping ratios of soybean and millet in different levels deficit 

irrigation 
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ؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ضا زض کكت هرلَط هحقق٘ي زٗگط ً٘ع افعاٗف ً

 ,.Lithourgidis et al)اًرس   ًؿجت ثِ کكرت ذربلم گرعاضـ کرطزُ    

2011; Rezaeiet al., 2011). ِزّٖ ٍ ؾبذتبض کبًَپٖ  تفبٍت زض ضٗك
 ِ ّربٕ هرتلرف ٍ اؾرتفبزُ ثْترط اظ      اضظى ثب ؾَٗب ٍ زض ًت٘دِ اٗدبز لاٗر

ٖ  هٌبثغ اظ خولِ ًَض ٍ هَاز غصاٖٗ زض ػوق تَاًرس   ّبٕ هرتلف ذبک  هر
ٖ  زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثعضگ زّرس زض کكرت    تط ثبقس کِ ًكبى هر

ت فربت هَضفَلرَغٗکٖ   اذ. اًرس  هرلَط  اضظى ٍ ؾَٗب هکول ّرن ثرَزُ  
ّربٕ هرتلرف ٍ اؾرتفبزُ     غ ت ٍ ثقَلات ٍ زض ًت٘دِ اٗدربز اقرکَة  

ّبٕ  ثطزاضٕ ثْتط اظ آة ٍ ٗب اؾتفبزُ اظ آة زض افق هکولٖ اظ هٌبثغ  ثْطُ
تَاًس زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثعضگتط اظ ٗرک تحرت    هرتلف ذبک هٖ
 آثٖ ثبقس. قطاٗظ تٌف کن

 

 گیزی   ًتیجِ

لطٍف٘رل  اضتفربع ثَترِ  ػولکرطز ٍ اخرعإ      آثٖ غلظرت ک  تٌف کن
ّبٕ هرتلف کكت هرلرَط   ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب ضا کبّف زاز. ًؿجت

ؾَٗب ٍ اضظى هقساض کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب ضا افعاٗف زازًس. ثْتطٗي 
زؾت آٍضزى حساکثط ػولکطز زاًرِ اضظى ٍ ؾرَٗب    ًؿجت کبقت ثطإ ثِ

ثررَز. تفرربٍت زض زضنررس اضظى(  50زضنررس ؾررَٗب:  50ًؿررجت کكررت )
ّربٕ هرتلرف    زّٖ اضظى ٍ ؾَٗب ٍ اؾتفبزُ ثْترط اظ آة زض ػورق   ضٗكِ

تَاًس زل٘ل ثبلا ثَزى ػولکطز  ّبٕ فتَؾٌتعٕ هٖ ذبک ٍ غلظت ضًگ٘عُ
ٖ     اضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن زّرس زض   آثٖ ثبقرس کرِ ًكربى هر

 . اًس کكت هرلَط  اضظى ٍ ؾَٗب هکول ّن ثَزُ
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Introduction  
Drought is one of the major abiotic stress limiting plants growth and productivity across the world. 

Intercropping increased the efficiency of water utilization. In arid and semi-arid regions, intercropping can 
improve water use efficiency and water conservation in soil. Because intercropped plants use water efficiently 
and caused increasing of water use efficiency. Intercropping of legumes and cereals compared with 
corresponding sole cropping is common and might be beneficial in semi-arid regions particularly in resource 
limiting conditions. Do and Goutan (1987) reported that millet can be planted in mixture with some plants such 
as cowpea, sorghum, peanut and soybean. The aim of the investigation was to study the impact of intercropping 
on the growth and yield of millet and soybean under deficit irrigation.  

Materials and Methods  
The experiment was carried out as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications, at the Research Farm of Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University in 2015. The main factor 
included three levels of deficit irrigation (irrigation after 60 (well-watered), 90 (mild stress) and 120 (severe 
stress) mm by using of class A evaporation pan) and five levels of replacement intercropping consisted of 
monoculture of soybean, monoculture of millet, 67% soybean+ 33% millet (67S:33M), 50% soybean+ 50% 
millet (50S:50M) and 33% soybean+ 67% millet (33S:67M) as subplot. 

Results and Discussion  
Water stress decreased chlorophyll concentration of millet and soybean. In all intercropping ratios, the 

chlorophyll concentration of soybean was higher than its monoculture. The rate of increase in chlorophyll 
concentration in (67S:33M), (50S:50M), and (33S:67M) ratios compared to monoculture of soybean, were 8.43, 
8.57 and 8.76 percent respectively. The highest total chlorophyll content of millet was obtained in (50S:50M) 
and (33S:67M) ratios, that was 12.34 and 12.09 percent higher than monoculture of millet, respectively. The 
highest number of panicles per plant of millet was obtained from (50S:50M) and (67S:33M) ratios under well-
watered, and the lowest one was observed in monoculture of millet under severe water stress. The highest 
number of seed per panicles of millet was observed at intercropping of 33S:67M, 50S:50M and 67S:33M 
treatments under well-watered, and the lowest value was measured in monoculture of millet under sever water 
stress.  Water stress decreased number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight of 
soybean, compared to well-watered. Number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight of 
soybean reduced in severe water stress were about 50.58, 33.68 and 26.09 percent, respectively, compared to 
well-watered. The number of pods per plant of soybean plants in all intercropping patterns was higher than 
monoculture of soybean. The rate of increase in number of pods per plant in (67S:33M), (50S:50M), and 
(33S:67M) ratios, were 6.38, 11.63 and 7.75 percent respectively, compared to monoculture of soybean. The 
highest seeds per pod of soybean was obtained in (50S:50M) ratio by 13.78 percent higher than monoculture of 
soybean. Water stress reduced grain yield of millet and soybean by 46.8 and 50.05 percent, respectively. Under 
well-watered condition, the highest yield of millet was obtained in (67S:33M) and (50S:50M) ratios. The highest 
actual yield of soybean was observed in (50S:50M) ratio by. Maximum value of LER (1.14) was achieved in 
(50S:50M) ratio intercropping in severe stress. 

                                                           
1- PhD Crop Physiology, Faculty of Agriculture, University of Bu Ali Sina, Hamden, Iran  

2- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Bu Ali 

Sina, Hamden, Iran 

3- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Ilam, Ilam, 

Iran 

(*- Corresponding Author Email: gahmadvand@basu.ac.ir) 



 227    ...و سویا در کشت مخلوطمعمولی ارزیابی عملکرد و اجسای عملکرد ارزن 

Conclusions  
The best planting pattern to obtain maximum yield of millet and soybean was (50S:50M) ratio. The 

difference in rooting millet with soybean and better use of water in different soil depths could be reason to the 
high yield under water stress, the show millet and soybean intercropping were complementary. 

 
Keywords: Chlorophyll, Irrigation, Land Equivalent Ratio, Pattern planting 
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ی گیاه  و شیمیایی بز صفات مؤثز بز درصذ جذب نور و عصاره های آلی اثز حاصلخیزکننذه

 ( در بیزجنذ.Cannabis sativa Lدارویی شاهذانه )
 

 3سهیل پارسا -2مجیذ جامی الاحمذی -*1سمانه لاله

 80/80/6901تاریخ دریافت: 

 98/80/6901تاریخ پذیزش: 

 چکیدٌ

جْت   ی گیبّبى داسٍیی اّویت  داسد    ّشچِ ثیـتش اص ًَس هحیظ، ثش سؿذ ٍ ػٌتض هَاد هؤثشُ هٌذی فشاّوی هَاد غزایی هَسد ًیبص گیبُ ٍ تَاًبیی ثْشُ
ّتبی صسافتی    گیبُ داسٍیی ؿبّذاًِ، آصهبیـی دس ػبل ی الکلی كفبت هؤثش ثش جزة ًَس ٍ فلبسُثیش ػغَح هختلف کَدّبی داهی ٍ ؿیویبیی ثش أثشسػی ت
ی کـتبٍسصی داًـتهبُ    ی تحقیقتبتی داًـتکذُ   ّبی کبهل تلبدفی ثب ػِ تکشاس دس هضسفِ عشح ثلَک كَست اػپلی  فبکتَسیل دس قبلت ثِ 3172ٍ  3171

فٌتَاى کتشت اكتلی ٍ کتَد      تي دس ّکتبس کَد گبٍی پَػیذُ ؿذُ( ثِ 11ٍ  01، 31کَد داهی )كفش،  ثیشجٌذ اًجبم گشف   تیوبسّبی هَسد آصهبیؾ ؿبهل
کیلَگشم فؼفش خبلق دس ّکتتبس اص هٌجتـ    61دس ّکتبس اص هٌجـ کَد اٍسُ( ثِ ّوشاُ کَد فؼفش )كفش ٍ  کیلَگشم ًیتشٍطى خبلق 311ٍ  31ًیتشٍطى )كفش، 

گیشی ؿذُ دس ایي تحقیق ؿبهل استفبؿ ٍ قغش ػبقِ، ػتغ  ٍ تقتذاد    فٌَاى کشت فشفی ثَدًذ  كفبت اًذاصُ كَست فبکتَسیل ثِ کَد ػَپشفؼفبت تشیپل( ثِ
ًَس، ٍصى خـک ثشگ ٍ ػبقِ، دسكذ فلبسُ الکلی ثشگ ٍ داًِ ثَدًذ  ًتبیج آصهتبیؾ ًـتبى داد کتِ جتزة ًتَس      ثشگ، دسكذ ًیتشٍطى ثشگ، دسكذ جزة 

( داؿ   افتضایؾ ٍصى  263/1**( ٍ قغش ػبقِ )321/1**(، ًیتشٍطى ثشگ )403/1**(، استفبؿ ػبقِ )454/1**تشتیت ثب تقذاد ثشگ )ِ ثیـتشیي ّوجؼتهی سا ث
تي دس ّکتتبس کتَد داهتی ٍ     11داهی، ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس افضایؾ دسكذ فلبسُ الکلی ثشگ ٍ داًِ هؤثش ثَد  کبسثشد  ثیش کَدأخـک ثشگ ٍ ػبقِ تح  ت

دسكذ، ثیـتشیي هحتَای فلبسُ الکلی ثشگ ؿبّذاًِ سا تَلیذ ًوَدًذ  ثیـتشیي فلبسُ الکلی  00/01ٍ  30/01تشتیت ثب  کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ 311
ّتبی ایتي تحقیتق ًـتبى داد کتِ دس       دػ  آهذ  دسهجوَؿ یبفتِِ کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ث 61تي دس ّکتبس کَد داهی ثِ ّوشاُ  11فیقی داًِ دس تیوبس تل
تي دس ّکتبس کَد داهی، کبسثشد  11تي دس ّکتبس کَد داهی ثب افضایؾ ػغ  ًیتشٍطى، جزة ًَس دس ؿبّذاًِ افضایؾ یبف  ٍ دس تیوبس  01ٍ  31ػغَح كفش، 

کیلَگشم دس ّکتبس، جزة ًَس تَػظ گیبُ سا افضایؾ داد ٍ ثب افضایؾ ثیـتش ػغ  ًیتشٍطى، جزة ًَس دس ؿبّذاًِ کبّؾ یبفت   کتَد    31تشٍطى تب ػغ  ًی
یبیی تَاًذ دس کتبّؾ هلتشک کَدّتبی ؿتیو     هیي فؼفش ٍ ًیتشٍطى هَسد ًیبص گیبُ جْ  افضایؾ فلبسُ الکلی ثشگ ٍ داًِ هیأتي دس ّکتبس ثب ت 11داهی 

 فؼفش ٍ ًیتشٍطى دس ؿبّذاًِ هؤثش ثبؿذ  
 

 ٍصى خـک ثشگ، ٍصى خـک ػبقِ، 8 فؼفش، کَد گبٍی، ًیتشٍطىکلیدی یاٌَ ياژ
 

 1مقدمٍ

( ثب ّذک تَلیذ تشکیجبت داسٍیی، .Cannabis sativa Lؿبّذاًِ )
 ,.Da Porto et alؿتَد ) سٍغي، الیتبک ٍ هتَاد تتذخیٌی کـت  هتی     

ایي گیبُ اثتشات هبجتتی دس کتبّؾ فـتبسخَى، پتبییي آهتذى        .(2014
ِ    -ّبی قلجتی  کلؼتشٍل، کبّؾ ثیوبسی ی فشٍقتی، ػتشعبى ٍ فبس ت

ؿتتبّذاًِ  ( Peiretti, 2009داسد )20ػتتَیی چـتتن پیشچـتتوی ٍ کتتن
آلتَدگی، دسهتبى   ّوچٌیي دس افضایؾ اؿتْب، احؼبع آساهؾ ٍ ختَاة 

                                                           
 ثیشجٌذ، ایشاىداًـهبُ  ،دکتشی صساف ، داًـکذُ کـبٍسصی -3
 داًـهبُ ثیشجٌذ، ایشاى ،داًـیبس، گشٍُ صساف  ٍ اكلاح ًجبتبت -0
 اػتبدیبس، گشٍُ صساف  ٍ اكلاح ًجبتبت داًـهبُ ثیشجٌذ، ایشاى -1
 (Email: Laleh8591@Yahoo.com               ًَیؼٌذُ هؼئَل8 -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.69063 
4- Age-related macular degeneration 

ّتبی ًبؿتی اص   ّبی آػتوی، کتبّؾ لتشصؽ   افؼشدگی، هیهشى، ػشفِ
 ,.Tehranipour et alثیوبسی ام اع ٍ دسهبى آلضایوتش هتؤثش اػت  )   

2012  ) 

ِ   ًؾتبم  یکی اص ًیبصّتبی هْتن دس ثتَم    هٌؾتَس   ّتبی کـتبٍسصی ثت
ّتبی  یبثی ثِ کیفی  هغلَة گیبّتبى داسٍیتی، اسصیتبثی ػیؼتتن     دػ 

دس ایي ساػتتب تلفیتق کَدّتبی ؿتیویبیی      ای گیبُ اػ  هختلف تغزیِ
ّبی  ی تَلیذ فشآٍسدُّوشاُ هٌبثـ آلی ًتبیج هغلَثی دس افضایؾ ثبصدُ ثِ

تَاًذ ساّی ثِ ػَی صساف  اسگبًیک ٍ دس  کـبٍسصی داؿتِ کِ خَد هی
کـ  اسگبًیک گیبّبى داسٍیتی، کیفیت      ًْبی  کـبٍسصی پبیذاس ثبؿذ

ٍ  کیفیت  داسٍیتی   ثشکِ اثشات هٌفی   عَسی ِ کٌذ ث ّب سا تضویي هیآى
ّبی    ثِ ّویي دلیل ثؼیبسی اص ؿشک دّذ ّب سا کبّؾ هیفولکشد آى
کـت   داسٍّبی گیبّی،تشکیجبت گیبّی سا کِ اص عشیتق   یُتَلیذکٌٌذ

 ,Fallahi) دٌّذ اسگبًیک یب ثیَدیٌبهیک تَلیذ ؿذُ ثبؿٌذ سا تشجی  هی
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تَاًتذ  ٍسصی پبیتذاس، هتی  (  کبسثشد کَدّبی آلی ٍ داهتی دس کـتب  2009
ثبفث افضایؾ کیفی  هحلَل، ثبسٍسی ٍ حبكلخیضی ختبک، افتضایؾ   

ٍ فقبلی   pHی آلی ٍ ؽشفی  ًهْذاسی سعَث  دس خبک ٍ ثْجَد هبدُ
 ( Akande et al., 2010هیکشٍثی آى ؿَد )

تي دس ّکتبس کَد داهی ثِ ّوشاُ یک دٍم ٍ یک چْبم  31کبسثشد 
کیلتَگشم دس   311کیلتَگشم دس ّکتتبس اٍسُ،    61اص کَدّبی ؿتیویبیی ) 

کیلَگشم دس ّکتبس ػَلفبت پتبػین( ثب  61ّکتبس ػَپش فؼفبت تشیپل ٍ 
ِ    011/1ٍ  031/1هیبًهیي  ثشاثتش   1/3ٍ  3/3تشتیتت   گتشم دس ثَتتِ ثت

ًؼج  ثِ ؿبّذ )ثذٍى کَد( دس افضایؾ ٍصى خـک ثشگ گیبُ داسٍیتی  
 Eslamiهتؤثش ثَدًتذ )   (.Calendula officinalis L)ّویـتِ ثْتبس   

khalili et al., 2014 ِ  .Hosseini Vakili et al ی (  دس هغبلقت
ثیش کَدّبی ؿتیویبیی ٍ آلتی ثتش کتذٍی تختن کبغتزی       أثش ت (2015)
(Cucrbit apepo L.    ثیـتشیي ٍصى خـک گیتبُ دس تیوتبس تلفیقتی ،)

تتي   33ثِ ّوشاُ  NPKکیلَگشم دس ّکتبس  376ٍ  310، 310)هقبدیش 
گشم دس ثَتِ گتضاسؽ ؿتذ  دس    51/601ّکتبس کَد داهی( ثِ هیضاى دس 

ثشسػتتی هقتتبدیش ٍ هٌتتبثـ هختلتتف ًیتتتشٍطى ثتتش گیتتبُ داسٍیتتی خشفتتِ  
(Portulaca oleraceae ثیـتتتشیي ػتتغ  ثتتشگ دس چتتیي دٍم دس ،)

 ِ دػت  آهتذ  دس ایتي     تیوبس تلفیقی کَد داهی ٍ ًیتشٍطى )هٌجـ اٍسُ( ثت
  ثشگ دس ایي تیوبس، ثْجَد ؿشایظ تحقیق دلیل ثبلا ثَدى ؿبخق ػغ
خلتَف ًیتتشٍطى    ثیش ایي فٌبكش ثِأجزة فٌبكش غزایی دس خبک ٍ ت

ثش افضایؾ سؿذ سٍیـی گیبُ ثَد، کِ دس ًْبی  ػجت افتضایؾ تقتذاد ٍ   
(  دس Soltaninejhad et al., 2013ّتتبی گیتتبُ ؿتتذ )ػتتغ  ثتتشگ

 Ocimumثش سیحبى ثٌفؾ )Tehrani Sharif et al. (2015 )ثشسػی

basilicum L.  ِ ی ؿتیویبیی، تلفیقتی ٍ آلتی،    ( ثب کتبسثشد سٍؽ تغزیت
دسكذ ًؼج  ثِ ؿتبّذ   37/5ٍ  65/33،  00/6تشتیت  ػغ  ثشگ سا ثِ
 افضایؾ یبف  

فلاٍُ ثش تغزیِ، ًَس ًیتض فبهتل هْتن دیهتشی دس تَلیتذ گیبّتبى       
ؿَد  دس هٌبعقی هبل ایشاى ٍجَد ًَس فشاٍاى یکی داسٍیی هحؼَة هی

ّبی هٌبثـ ثبلقَُ ثشای تَلیذ گیبّبى داسٍیی اػ  کِ ثبیؼتی ثب سٍؽاص 
گتضاسؽ   .(Ameri and Nassiri, 2009هٌبػجی اص آى اػتفبدُ ؿتَد ) 

ّبی ثبًَیِ گیبّبى ؿذُ اػ  کِ ثیي خلَكیبت ًَس ٍ تَلیذ هتبثَلی 
داسٍیی، استجبط تٌهبتٌهی ٍجَد داسد ٍ ًقؾ اکَفیضیَلَطی سٍؿٌبیی دس 

ّبی ثبًَیتِ فوتذُ ٍ اػبػتی اػت   فتبهشی ٍ ًبكتشی       ٍسدُتَلیذ فشآ
(Ameri and Nassiri, 2009    ًیض اثش ًَس ثش تغییتشات سؿتذ گیبّتبى )

ّب هبًٌذ آلکبلَئیتذّب،  داسٍیی ٍ ّوچٌیي هقذاس ٍ کیفی  هَاد هؤثشُ آى
ّبی فشاس آى هؤثش داًؼتٌذ  دس ثشسػی گلیکَصیذّب، اػتشٍئیذّب ٍ سٍغي

کیلتَگشم دس ّکتتبس    031ٍ  331، 31تتشٍطى ) ػغَح هختلتف کتَد ًی  
ًیتشٍطى اص هٌجـ اٍسُ( دس ؿبّذاًِ ثب افضایؾ ػغ  کَد ًیتشٍطى، جزة 
ًَس دس کبًَپی افضایؾ یبف  ٍ دس توبهی تیوبسّتب حتذاکبش جتزة ًتَس     

(  ایتي  Asgharipour et al., 2006دسكتذ ثتشآٍسد ؿتذ )    73حتذٍد  
  ًیتشٍطى، جزة ًَس دس هحققبى ّوچٌیي ثیبى ًوَد کِ ثب افضایؾ ػغ

 تشی دس هقبدیش ثبلا حفؼ ؿذُ اػ  دٍسُ صهبًی عَلاًی
اهشٍصُ گشایؾ فوَهی جبهقِ ثتِ اػتتفبدُ اص داسٍّتبی گیتبّی ٍ     

گیشی افضایؾ یبفتِ اػ   ثتِ عتَسی کتِ    ّبی فلبسُّوچٌیي سٍؽ
ّتب دس اغلتت کـتَسّبی    ّتبی آى اػتفبدُ اص گیبّبى داسٍیی ٍ فشآٍسدُ

فٌَاى یک ٌّجبس ثشای حفؼ ػلاه  جبهقِ ؿتٌبختِ  ِ دسحبل تَػقِ ث
(  ثب ٍجَد هغبلقبت ٍػیـ اًجبم گشفتتِ دس  Moradi, 2015ؿذُ اػ  )

ی گیبّتبى داسٍیتی،   ساثغِ ثتب ؿٌبػتبیی ختَاف ٍ تشکیجتبت فلتبسُ     
ی ایتي گیبّتبى   هغبلقبت ثؼیبس اًذکی دس هَسد فَاهل هؤثش ثش فلتبسُ 

دس تحقیتق دٍػتبلِ ثتش گیتبُ     اصجولِ اثش کَددّی اًجبم گشفتِ اػت    
 3163ٍ  3162ّتبی   ّویـِ ثْتبس ثیـتتشیي هیتضاى فلتبسُ دس ػتبل     

گشم دس هتش هشثتـ گتضاسؽ ؿتذ ٍ ثتب کتبّؾ       02/0ٍ  34/0تشتیت  ثِ
 Amiri andی گیبُ ًیض کبّؾ یبفت  )  هلشک ًیتشٍطى دسكذ فلبسُ

Nassiri, 2009 ) ( ًَِدس ثبثMatricaria reeutital   ثتیي افتضایؾ )
کیلَگشم دس ّکتبس فؼفش اص  011ٍ  311ؼفش )تیوبسّبی كفش، هلشک ف

ِ هٌجـ ػَپش فؼفبت تشیپل( ٍ هیضاى فلبسُ ی هؼتتقیوی  ی گیبُ ساثغت
ّبی آلی (  دس ثشسػی اثش ًْبدAbdipoor et al., 2013ٍُجَد داؿ  )

کوپَػت  ٍ   )کَد داهی، کوپَػ  صثبلِ ؿْشی، کوپَػ  قبسچ، ٍسهتی 
( .Calendulaofficinalis Lیـتِ ثْتبس )  ؿبّذ( ثش گیتبُ داسٍیتی ّو  

تتي دس ّکتتبس    03ثیش تیوبس أی ایي گیبُ تح  تثیـتشیي هیضاى فلبسُ
 ( Tabrizi et al., 2012دػ  آهذ ) کَد داهی ثِ

ٍیظُ فٌبكش  تشٍسی   سػذ کِ ؿٌبخ  ًیبصّبی غزایی ثًِؾش هیِ ث
ثیش ؿشایظ هحیغتی حتبکن ثتش هٌغقتِ     أهبًٌذ ًیتشٍطى ٍ فؼفش تح  ت

ػضایی دس تَلیتذ تشکیجتبت داسٍیتی حبكتل اص گیبّتبى       ٍیؾ ػْن ثِس
ثیش ػغَح هختلف أداسٍیی داؿتِ ثبؿذ  لزا ّذک ایي تحقیق، ثشسػی ت

کَدّبی ؿیویبیی )ًیتشٍطى ٍ فؼفش( ٍ داهی )گبٍی( ثش كفبت سؿتذ ٍ  
ی ًقؾ ایي كفبت ثش هبدُ خـک گیبُ، دسكتذ جتزة ًتَس ٍ فلتبسُ    

 اسٍیی ؿبّذاًِ ثَد  ی گیبُ دالکلی ثشگ ٍ داًِ
 

 َامًاد ي ريش

اجشا ؿذ  آصهبیؾ دس  3172ٍ  3171ایي هغبلقِ دس دٍ ػبل صسافی 
هضسفِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـهبُ ثیشجٌذ )فشم جغشافیبیی 

دقیقتِ   33دسجتِ ٍ   31دقیقِ ؿوبلی، عَل جغشافیبیی  10دسجِ ٍ  31
گیتبُ داسٍیتی ؿتبّذاًِ    هتش اص ػتغ  دسیتب( ثتش     3261ؿشقی ثب استفبؿ 

(Cannabis sativa L.ُاًجبم گشف   آصهبیؾ ( )تَد )ی ثَهی خَػف
دس قبلت عشح اػپلی  فبکتَسیل ثب ػِ تکشاس ثتِ اجتشا دسآهتذ  اص چْتبس     

تي دس ّکتبس کَد گبٍی پَػتیذُ   11ٍ  01، 31ػغ  کَد داهی )كفش، 
 311 ٍ 31فٌَاى پلات اكلی ٍ ػِ ػغ  کَد ًیتشٍطى )كفش،  ؿذُ( ثِ

کیلَگشم ًیتشٍطى خبلق دس ّکتبس اص هٌجـ کَد اٍسُ( ثِ ّوشاُ دٍ ػغ  
کیلتتَگشم فؼتتفش ختتبلق دس ّکتتتبس اص هٌجتتـ کتتَد  61فؼتتفش )كتتفش ٍ 

كتَست فبکتَسیتل    ّبی فشفی ٍ ثِفٌَاى پلات ػَپشفؼفبت تشیپل( ثِ
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اص  3172ٍ  3171ّتبی  اػتفبدُ ؿذ  هیبًهیي ثبسًتذگی ٍ دهتب دس ػتبل   
دػ  آهذُ اػ  ِ ذُ تَػظ ػبصهبى َّاؿٌبػی کـَس ثّبی ثج  ؿدادُ

(  هـخلبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هحل آصهبیؾ ٍ کتَد  3)جذٍل 
 اسائِ ؿذُ اػ   0داهی هلشفی دس جذٍل 

 
 1334ي  1333َای میاوگیه بارودگی ي دما طی فصل رشد شاَداوٍ در سال -1جديل 

Table 1- Average precipitation and temperature during the season growth of cannabis in 2013 and 2014 
  May June July August September October November 

2013 
 هیبًهیي دهب 

Average temperature (°C) 
21.1 26.7 27.2 27.2 23.6 20.9 10.4 

 
 هیبًهیي ثبسًذگی 

Average precipitation (mm) 
24.8 0.2 0 0 0 1.1 4.4 

2014 
 هیبًهیي دهب 

Average temperature (°C) 
22.3 25.7 28.5 25.3 22.4 19.6 13.4 

 هیبًهیي ثبسًذگی  
Average precipitation (mm) 

3.8 0.4 0 0 0 6.2 11.2 

 
 1334ي  1333َای متزی( ي کًد دامی در سال ساوتی 22خصًصیات خاک )عمق صفز تا  -2جديل 

Table 2- Properties of the soil (0-20 cm depth) and animal manure in 2013 and 2014 

 شه

Sand 
(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 بافت
Texture 

 

 فسفز
Phosphorus 

(ppm) 
C/N 

 ویتزيژن
Nitrogen 

(%) 

 کزبه آلی

Organic 
carbon 

EC 
(dS m-1) 

 اسیدیتٍ
pH 

  

54 20 26 

لَهی ؿٌی 
 سػی

Loamy 

sandy clay 

10.3 8.66 0.06 8.66 0.06 7.98 
 خبک
Soil 

2013 

- - - - 1240 19.09 0.66 19.09 0.66 8.5 

 کَد داهی
Animal 
manure 

52 22 26 

لَهی ؿٌی 
 سػی

Loamy 

sandy clay 

9.8 7.75 0.04 7.75 0.04 7.79 
 خبک
Soil 

2014 

- - - - 1180 21.15 0.58 21.15 0.58 8.01 

 کَد داهی
Animal 

manure 
 

هتتش ثتب فَاكتل ثتیي     کبؿ  ؿبّذاًِ دس فوق ػِ تب چْبس ػتبًتی 
هتش دس پتٌج سدیتف    ػبًتی 11هتش ٍ فبكلِ سٍی سدیف ػبًتی 41سدیف 

 3172خشداد ٍ دس ػبل  35دس  3171ّب دس ػبل  اًجبم ؿذ  کبؿ  داًِ
اًجبم گشف   افوبل توبهی کَد ػَپش فؼفبت تشیپل  اسدیجْـ  33دس 

كَست خغی ثب سٍؽ کَدکبسی  ٍ ًیوی اص کَد اٍسُ قجل اص کبؿ  ٍ ثِ
ی دٍ تب چْبس ثشگتی ٍ تٌتک دٍم   دػتی اًجبم ؿذ  تٌک اٍل دس هشحلِ

دٍ ّفتِ پغ اص تٌک اٍل اًجبم گشف   پغ اص اتوبم تٌتک ًیتض ًیوتی    
 جض ؿبّذ( افوبل ؿذ  ست ػشک )ثِكَ دیهش اص تیوبسّبی کَد اٍسُ ثِ

 ّب دسكذ ػخ  ؿذى داًِ 31ی گیشی دس ّش ػبل دس هشحلِ  ًوًَِ
(  دس ایي هشحلِ ثتب ٍجتَد   Mediavilla et al., 1998كَست گشف  )
ّبی سػیذُ دس گیبُ، سیضؽ داًِ ٍ ثشگ ًیض ٍجَد ًذاؿ   داسا ثَدى داًِ

ی گیبُ ثتَد   ٍ داًِصهبى اص ثشگ  گیشی ّن ٍ صهبى هٌبػجی ثشای فلبسُ
فلاٍُ ثش ایي ثب ٍجَد فذم سیضؽ ثشگ ٍ ثؼتتِ ؿتذى کتبًَپی صهتبى     

هٌبػجی ًیض ثشای ثشسػی حذاکبش جزة ًَس تَػظ گیبُ ثَد  ثتِ هٌؾتَس   
ی جتتزة ًتتَس تـقـتتـ سػتتیذُ ثتتِ ثتتبلا ٍ پتتبییي کتتبًَپی اص هحبػتتجِ
ِ  تـقــ  ,AccuPAR LP-80,DECAGON devicesای )ػٌج لَلت

Made in USA ،)  ؽْش اػتفبدُ ؿذ  ثتشای ّتش    31تب  33ثیي ػبف
ؿَد ثب اػتتفبدُ اص  کشت، ثخـی اص ًَس کِ تَػظ کبًَپی گیبُ جزة هی

 ( Asghari pour and et al., 2006دػ  آهذ )ِ ی صیش ث ساثغِ

(3              )                                     
P

PTP
QT

0

0 

8 تـقــ دس پبییي 8PT تـقــ دس ثبلای کبًَپی ٍ P0کِ دس آى 
 کبًَپی اػ  

ی هبدُ پغ اص حتزک اثتش   گیشی دس ّش کشت پٌج ثَتِجْ  ًوًَِ
گیشی استفبؿ ٍ قغش ػبقِ دس ّتش  ای اًتخبة گشدیذ  پغ اص اًذاصُحبؿیِ
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ثتشگ، ٍصى  کشت، ثشداؿ  گیبّبى ثتب ّتذک ثشسػتی ػتغ  ٍ تقتذاد      
خـک ثشگ ٍ ػبقِ گیبّبى اًجبم گشف   ػتغ  ثتشگ ثتب اػتتفبدُ اص     

 Delta-T Devices , WD3-R3)3گیتشی ػتغ  ثتشگ   دػتهبُ اًذاصُ

modelدػ  آهذ ِ ( ث 
 ,Jacksonدػ  آهذ )ِ )کلذال( ث 0ًیتشٍطى ثشگ ثب سٍؽ کجلذال

 ی صیش دسكذ ًیتشٍطى ثشگ هحبػجِ ؿذ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ .(1958

(0       )                                             
M

V
N

14.0
%


 

 8 ٍصى ًوًَِ )گشم( اػ  8M حجن اػیذ هلشفی ٍ Vکِ دس آى 
ی الکلی ثشگ ٍ داًِ، اثتتذا  دػ  آٍسدى دسكذ فلبسُِ ثِ هٌؾَس ث

گشم اص  31جذاگبًِ آػیبة ؿذًذ ٍ ػپغ  عَس ّبی ثشگ ٍ داًِ ثًِوًَِ
ػبف  دس اًکَثبتَس ؿیکشداس  26% ثِ هذت 51هَاد پَدس ؿذُ دس اتبًَل 

دٍس دس دقیقتِ قتشاس گشفتٌتذ  دس     311گتشاد ٍ   دسجِ ػبًتی 03ثب دهبی 
پبیبى ایي دٍسُ هحلَل اص کبغز كبفی ٍاتوي ؿوبسُ یک فجَس دادُ ؿذ  

ػتبف    26ّب ثِ هذت کلی، ًوًَِی الثِ هٌؾَس حزک حلال اص فلبسُ
ّتبی الکلتی ثتب    دسجِ قشاس گشفتٌذ  ػتپغ تتَصیي فلتبسُ    21دس آٍى 

تشاصٍی یک ّضاسم گشم اًجبم گشف   ثب کؼتش ٍصى ؽتشک ثتِ ّوتشاُ     
ی اػتخشاج ؿذُ پغ اص آٍى اص ٍصى خبلق ؽشک قجل اص ؿشٍؿ فلبسُ

 ,Amiri and Nassiriدػت  آهتذ )  ِ ی الکلی ثآصهبیؾ، ٍصى فلبسُ

2009 ) 
ّوچٌتیي   ٍّتب  ّب، سػن ٍ آًبلیض سگشػیَىثشسػی ًشهبل ثَدى دادُ

 Statistics IBMSPSS 22 تَػتظ  ّوجؼتهی كفبت هتَسد اسصیتبثی  

ّب، ثِ هٌؾَس اعویٌتبى  ی هشکت دادُاًجبم گشف   قجل اص اًجبم تجضیِ
اػتتفبدُ ؿتذ     1اص یکٌَاختی ٍاسیبًغ اؿتجبُ آصهبیـی اص آصهَى ثبستل 

ِ    تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ  SASی آهتبسی  ّتب ثتب اػتتفبدُ اص ثشًبهت

(V.9.2) ِّب تَػظ آصهَى ی هیبًهیيٍ هقبیؼFLSD    دس ػتغ  پتٌج
 دسكذ اًجبم گشف  

 

 وتایج ي بحث

 ارتفاع ساقه

 ُ ی ػتبل، ًیتتشٍطى ٍ   ثش اػبع ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، اثشات ػتبد
(  دس 1داس ثَدُ اػ  )جذٍل استفبؿ ػبقِ هقٌی( ثش ≥13/1pکَد داهی )

دسكتذ افتضایؾ    11/21ػبل دٍم استفبؿ ػبقِ دس هقبیؼِ ثب ػتبل اٍل  
(  احتوبلاً دس ػبل دٍم دس هقبیؼِ ثب ػبل اٍل ثِ دلیتل  2داؿ  )جذٍل 

(، استفتبؿ ٍ سؿتذ   0ؿَسی کوتش خبک ٍ کَد داهتی هلتشفی )جتذٍل    
کؼبى ثَدى هیبًهیي دهتب دس  گیبّبى افضایؾ یبف   ّوچٌیي ثب ٍجَد ی

ِ دٍ ػبل، ثِ ًؾش هی دس  3172ی ؿتبّذاًِ دس ػتبل   سػذ کِ سؿذ اٍلیت

                                                           
1- Leaf area meter 

2- Kjeldahl method 

3- Bartlett's test 

تتشی كتَست گشفتتِ اػت      ، دس دهتبی هٌبػتت  3171هقبیؼِ ثب ػبل 
 (  3)جذٍل 

 01صًی ؿبّذاًِ دس دهتبی  کِ ثیـتشیي دسكذ جَاًِثب تَجِ ثِ ایي
(، Tehrani pour et al., 2012ؿتَد ) گتشاد اًجتبم هتی   دسجِ ػتبًتی 

دس هقبیؼِ ثب دهتبی   3172گشاد دس اسدیجْـ  دسجِ ػبًتی 1/00دهبی 
صًتی ٍ  ، ػجت ؿذ تب جَا3171ًِگشاد دس خشداد ػبل دسجِ ػبًتی 5/04

(  3تتشی كتَست گیتشد )جتذٍل     ی گیبُ دس ؿتشایظ هٌبػتت  سؿذ اٍلیِ
(2010 )Tahami et al.  ٍ ًیتتض فبكتتلِ گتتشفتي اص اٍج گشهتتبی ّتتَا

خیش دس أؿشایظ هحیغی ثشای سؿتذ گیتبُ سا اص فَاهتل تت     هؼبفذ ؿذى
ی گیبُ داًؼتٌذ  ؿشٍؿ سؿذ صایـی، افضایؾ سؿذ سٍیـی ٍ استفبؿ ػبقِ
 .Dadkhah et alًتبیج ایي آصهبیؾ ثتب ًتتبیج هحققتبى دیهتش چتَى      

( 1998ٍ ) (Matricaria chamomilla)( ثتتش گیتتبُ ثبثًَتتِ  2009)
Rassam et al.   ( ثش گیتبُ اًیؼتَىPimpinella anisum   هغبثقت )

 داؿ   

ثب افضایؾ ػغ  کَد داهی، استفبؿ ػبقِ افضایؾ یبف ، ثِ عتَسی  
تي دس ّکتبس کَد داهی دس هقبیؼِ ثتب ؿتبّذ    11ٍ  01، 31کِ ػغَح 

دسكذی استفتبؿ ػتبقِ    63/36ٍ  17/35، 14/4تشتیت ػجت افضایؾ  ثِ
یؾ استفبؿ ػبقِ (  ثب افضایؾ هیضاى کَد داهی سًٍذ افضا2ؿذًذ )جذٍل 

تي دس ّکتبس کَد داهی اختتلاک   11ٍ  01کبّؾ یبف  ٍ ثیي ػغَح 
(  ًقتؾ هبجت  کَدّتبی داهتی دس     2داسی هـبّذُ ًـذ )جذٍل هقٌی

تقبدل هتَاد هغتزی گیتبُ ٍ اثتش هؼتتقین آى ثتش تقتذاد گتشُ ٍ عتَل          
ّبی گیبُ اػ ، کِ تب ػغ  هـخلی هٌجش ثِ افضایؾ استفتبؿ   هیبًهشُ
 (  Zariri et al., 2014ؿَد )ثَتِ هی

کیلَگشم دس ّکتتبس ًیتتشٍطى دس    311ٍ  31استفبؿ ػبقِ دس ػغَح 
دسكذ افضایؾ یبف  )جذٍل  65/05ٍ  12/34تشتیت  هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ

دػ  آهتذُ ثتب   ِ ثیش ًیتشٍطى ثب ًتبیج ثأ(  افضایؾ استفبؿ ػبقِ تح  ت2
lisPhysa فشٍػتک پـت  پتشدُ )    ثیش ًیتتشٍطى ثتش  أتت ًتبیج ثشسػتی  

alkekengi( )., 2014et alZadeh -Zare َگیتتتبُ ثبدسؿتتتج ٍ )
(moldavica Dracocephalum( )., 2014et alJafari    هغبثقت )

 Crotalariaهحققتبى افتضایؾ استفتبؿ ٍ قغتش گیتبُ کٌتف )       .داؿ 

juncea L.ثیش ًیتشٍطى ثتش تؼتشیـ   أثیش ًیتشٍطى سا ًبؿی اص تأ( تح  ت
چتشا کتِ ًیتتشٍطى جتضل اكتلی ػتبختبس       ّب داًؼتٌذ  ػٌتض کشثَّیذسات

فتَػٌتضی گیبُ اػ  ٍ اص عشفی ؽشفی  تجتبدل کتبتیًَی سیـتِ گیتبُ     
تَاًذ افضایؾ دّتذ  جْ  افضایؾ کبسایی جزة دیهش هَاد غزایی سا هی

(Tripathi et al., 2012  لزا کَد ًیتشٍطى اص عشیتق تت  )هیي فٌبكتش  أ
ّتبی گیتبّی    ػتلَل غزایی هَسد ًیبص گیبُ ػجت تقؼین ٍ ثلٌتذ ؿتذى   

(Ng’etich et al., 2013ِدس ًتیجِ افضایؾ استفبؿ ػبق ٍ ) ًِی ؿبّذا
 ؿذ 
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 قطز ساقه

( ثتش  ≥13/1p(، کَد داهی ٍ ًیتتشٍطى ) ≥13/1pاثشات ػبدُ ػبل )
ش ًْتبیی ػتبقِ دس ػتبل دٍم دس    (  قغ1داس ثَد )جذٍل قغش ػبقِ هقٌی

(  ثب افتضایؾ  2دسكذ افضایؾ داؿ  )جذٍل  74/3هقبیؼِ ثب ػبل اٍل 
ػغ  کَد داهی، قغش ػبقِ افضایؾ یبف  ثِ عَسی کِ قغتش ػتبقِ دس   

، 15/6تشتیت  تي دس ّکتبس دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ 11ٍ  01، 31ػغَح 
دیهتش   ثتِ فجتبست   ( 2دسكذ افضایؾ یبفت  )جتذٍل    16/33ٍ  11/32

ػغَح ثبلای کَد داهی کبسایی کوتشی اص ایي لحبػ داؿتٌذ  قغش ػبقِ 
کیلَگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى دس هقبیؼِ ثب  311ٍ  31ثیش ػغَح أتح  ت
(  ػتبقِ  2دسكذ افتضایؾ یبفت  )جتذٍل     36/02ٍ  31تشتیت  ؿبّذ ثِ

ؿبّذاًِ یک ثخؾ چَثی دس ثشگشفتِ ؿذُ ثب کتبهجیَم آًٍتذی )ثبفت     
ّتبی آثکـتی، ثبفت  اپیتذسهی ٍ     حلقِ ثیشًٍی اص ػلَل سٍیـی( ٍ یک
سٍد کتِ  (  لتزا احتوتبل هتی   Saadati et al., 2015کتَستکغ داسد ) 

ثیش ًیتتشٍطى هتشتجظ ثتب افتضایؾ سؿتذ      أافضایؾ قغتش ػتبقِ تحت  تت    
 ّبی کبهجیَم آًٍذی ثبؿذ  ػلَل
 

 در بوته سطح بزگ

داس  قٌیی کَد داهی ٍ ًیتشٍطى ثش ػغ  ثشگ دس ثَتِ هاثشات ػبدُ
(  ثب افضایؾ ػغ  کتَد داهتی، ػتغ  ثتشگ     1( )جذٍل ≥13/1pؿذ )

تي دس ّکتبس دس هقبیؼِ  11ٍ  01، 31ؿبّذاًِ افضایؾ یبف  ٍ ػغَح 
دسكذی ػغ   17/31ٍ  33/33، 46/0تشتیت ػجت افضایؾ  ثب ؿبّذ ثِ

تي دس ّکتتبس کتَد    11ثشگ گیبُ ؿذًذ  ثیـتشیي ػغ  ثشگ ثب کبسثشد 
هتش هشثـ دس ثَتِ ثَد  ایي دس حبلی ثَد کِ ػبًتی 0154داهی ثِ هیضاى 

داسی ثب یکذیهش تي دس ّکتبس کَد داهی اختلاک هقٌی 11ٍ  01ػغَح 
 311ٍ  31(  ػتغ  ثتشگ دس ثَتتِ دس ػتغَح     2ًـبى ًذادًذ )جتذٍل  

     ِ ٍ  53/6تشتیتت   کیلَگشم دس ّکتبس ًیتتشٍطى دس هقبیؼتِ ثتب ؿتبّذ ثت
کتِ ًیتتشٍطى   (  ثب تَجِ ثتِ ایتي  2دسكذ افضایؾ یبف  )جذٍل  04/31

تشیي فٌلش دس ًقؾ اػبػی دس ػبختوبى کلشٍفیل داسد ٍ اص عشفی هْن
ثبؿتذ، افتضایؾ آى دس ؿتشایظ هغلتَة تتب حتذ       ّتب هتی  ػٌتض پشٍتئیي

 ,.Medivilla et alگشدد )هـخلی هَجت افضایؾ تَلیذ پشٍتئیي هی

خَد اص عشیتق  ی سٍیـی ّب، گیبُ ثِ تَػقِ(  ثب افضایؾ پشٍتئیي1998
 ( Peiretti, 2009پشداصد ) افضایؾ ػغ  ثشگ، استفبؿ ٍ قغش ػبقِ هی

 

 تعداد بزگ در بوته

ی ػبل، کَد داهی، ًیتشٍطى ٍ فؼفش ثش تقذاد ثتشگ سد  اثشات ػبدُ
( تقتذاد ثتشگ دس ػتبل دٍم دس    1( )جتذٍل  ≥13/1pداس ثَد )ثَتِ هقٌی

(  ػتغَح  2)جتذٍل  دسكذ افضایؾ داؿت    00/17هقبیؼِ ثب ػبل اٍل 
ِ    11ٍ  01، 31کَد داهی  تشتیتت   تي دس ّکتبس دس هقبیؼِ ثتب ؿتبّذ ثت

دسكذی تقذاد ثشگ ؿبّذاًِ ؿذًذ  331ٍ  4/313، 1/16ػجت افضایؾ 
(  سًٍذ افضایؾ تقذاد ثشگ یکٌَاخ  ًجَد ٍ ثب افضایؾ ثیؾ اص 2)جذٍل 

ِ تي دس ّکتبس ایي سًٍذ، کبّؾ یبف   ًتبیج ّوچٌیي ًـبى داد کت  01
افضایؾ استفبؿ ػبقِ ثش افضایؾ تقذاد ثشگ ؿبّذاًِ هؤثش اػت   ٍجتَد   

( گَاُ ایي ثیبى اػ  4/1**ّوجؼتهی قَی تقذاد ثشگ ثب استفبؿ ػبقِ )
کیلَگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى دس هقبیؼِ ثب  311ٍ  31(  ػغَح 4)جذٍل 
دسكذ تقتذاد ثتشگ گیتبُ سا افتضایؾ      61/41ٍ  30/22تشتیت  ؿبّذ ثِ

کیلتتَگشم دس ّکتتتبس ثتتب ؿتتبّذ اختتتلاک  311تٌْتتب ػتتغ  دادًتتذ کتتِ 
(  اثش افضایؾ کَد ًیتتشٍطى دس تقتذاد   2داسی سا ًـبى داد )جذٍل  هقٌی

هیي أؿَد، صیتشا تت  ثشگ ثِ ًقؾ ًیتشٍطى دس هتبثَلیؼن گیبُ هشثَط هی
ّبی فتَػٌتضی ٍ دس ًیبص گیبُ اص لحبػ ًیتشٍطى هَجت افضایؾ فشآٍسدُ

 Izadiؿتَد ) ی، تقذاد ٍ ػغ  ثشگ گیبُ هیًتیجِ افضایؾ سؿذ سٍیـ

et al., 2010 )  کیلَگشم دس ّکتتبس فؼتفش دس    61تقذاد ثشگ ثب کبسثشد
 ( 2دسكذ افضایؾ یبف  )جذٍل  13/01هقبیؼِ ثب ؿبّذ 

 

 نیتزوژن بزگ

 ُ ( ٍ فؼتتفش ≥13/1pی ػتتبل، کتتَد داهتتی، ًیتتتشٍطى )اثتشات ػتتبد
(13/1p≤ ثش دسكذ ًیتشٍطى ثشگ ؿبّذاًِ هقٌتی )   (  1داس ثتَد )جتذٍل

دسكتذ دس هقبیؼتِ ثتب ػتبل اٍل      01/34ًیتشٍطى ثتشگ دس ػتبل دٍم   
تتي دس ّکتتبس کتَد     11ٍ  01، 31(  ػتغَح  2افضایؾ داؿ  )جذٍل 

ِ  داهی دس  ٍ  23/30، 65/5تشتیتت ػتجت افتضایؾ     هقبیؼِ ثب ؿتبّذ ثت
ًتتبیج ایتي آصهتبیؾ     ( 2دسكذ ًیتشٍطى ثتشگ ؿتذًذ )جتذٍل     46/33

دس ػتتَسگَم ٍ ّوچٌتتیي   .Seo et al(2002هغتتبثق ثتتب ًتتتبیج ) 
Motavalli et al. (2003 )  دس رست، هجٌی ثش افضایؾ هیضاى ًیتتشٍطى

ٍ  31ػتغَح   ثیش ػغَح ثبلاتش کَد داهی ثَد أّبی َّایی تح  تاًذام
311  ِ تشتیتت ػتجت    کیلَگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثت

گ ؿبّذاًِ ؿذًذ )جذٍل دسكذی ًیتشٍطى ثش 64/37ٍ  03/33افضایؾ 
2  ) 

 

 جذب نور

 ُ ( ٍ ≥13/1pی ػتبل، کتَد داهتی، ًیتتشٍطى، فؼتفش )     اثشات ػتبد
( ثش جتزة ًتَس دس   ≥13/1pّوچٌیي اثش هتقبثل کَد داهی ٍ ًیتشٍطى )

(  جزة ًَس تَػظ گیبُ دس ػتبل دٍم دس  1داس ثَد )جذٍل کبًَپی هقٌی
 61(  کتبسثشد  2دسكذ ثیـتش ثتَد )جتذٍل    44/03هقبیؼِ ثب ػبل اٍل، 

کیلَگشم دس ّکتبس فؼفش دس هقبیؼِ ثب فذم کبسثشد آى، ػتجت افتضایؾ   
(  ثب افضایؾ ػغ  2دسكذی جزة ًَس تَػظ گیبُ ؿذ )جذٍل  74/30

تي دس ّکتتبس کتَد    01ٍ  31کَد ًیتشٍطى، جزة ًَس دس ػغَح كفش، 
تي دس ّکتبس کتَد داهتی،    11(  دس تیوبس 3داهی افضایؾ یبف  )جذٍل 

کیلَگشم دس ّکتتبس ًیتتشٍطى، جتزة ًتَس      31د ًیتشٍطى تب ػغ  کبسثش
تَػظ گیبُ سا افضایؾ داد ٍ ثب افضایؾ ثیـتش ػغ  ًیتشٍطى، جزة ًَس 

سػذ کِ ثب تَجِ ثِ آسایؾ هتٌبٍة (  ثِ ًؾش هی3کبّؾ یبف  )جذٍل 
(، جزة ًَس Zaman, 2003ّب )ای آىّبی ؿبّذاًِ ٍ ؿکل پٌچِثشگ
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خَثی كتَست پزیشفتتِ ثبؿتذ ٍ ثتب ٍجتَد       یض ثِّبی گیبُ ًتَػظ ثشگ
(، 2ثیش کَد ًیتشٍطى )جتذٍل  أّب تح  تافضایؾ هحتَای ًیتشٍطى ثشگ

سػذ ؿشایظ هٌبػجی ثشای افضایؾ جزة ًَس دس گیبُ فتشاّن  ثِ ًؾش هی

یبثتذ ٍ دس  ؿذُ ثبؿذ  ثب افضایؾ ًیتشٍطى، ػغ  ثشگ گیبُ گؼتشؽ هی
یت  فتَػتٌتضی گیتبُ افتضایؾ     ًتیجِ ثب ًفَر ٍ جزة ثیـتش ًتَس، ؽشف 

 (  Sajedi and Ardakani, 2010یبثذ ) هی
 

 مقایسٍ میاوگیه اثز متقابل کًد دامی ي ویتزيژن بز يسن خشک بزگ ي جذب وًر در شاَداوٍ -5جديل 

Table 5- Mean comparisons for interaction effects of animal manure and nitrogen levels on leaf dry weight and light 

absorption in hemp 
 يسن خشک بزگ جذب وًر ویتزيژن کًد دامی

Animal manure 

(ton ha-1) Nitrogen fertilizer (kg ha-1) Light absorption 

(%) 
Leaf dry weight 

(g plant-1) 
0 0 39.24h 46.11 f 

 50 57.36 efg 65.74de 

 100 65.74 cde 77.89cd 

10 0 48.01 gh 55.28 ef 

 50 62.86 def 71.99 cde 

 100 68.40 bcd 89.27 bc 

20 0  53.44 fg 63.07 def 

 50 77.91 ab 100 ab 

 100 83.42 a  116.26 a 

30 0 58.20 ef 68.56 de 

 50 80.44 a 109.64 a 

 100 74.20 abc  103.91 ab 

 (P<0.05)  ًذاسًذ آهبسی لحبػ اص داسیٌیهق اختلاک ػتَى ّش دس هـتشک حشٍک ثب ّبیهیبًهیي

Means with similar letters in each column are not significantly different (P<0.05) 
 

 وسن خشک ساقه

(، کَد داهی، ًیتشٍطى ٍ فؼفش ثتش ٍصى  ≥13/1pاثشات اكلی ػبل )
(  ٍصى خـک ػتبقِ دس  1( )جذٍل ≥13/1pداس ثَد )خـک ػبقِ هقٌی

دسكذ افضایؾ داؿت  )جتذٍل    30/5ػبل دٍم دس هقبیؼِ ثب ػبل اٍل 
تي دس ّکتتبس کتَد داهتی دس هقبیؼتِ ثتب       11ٍ  01، 31(  دس ػغَح 2

دسكذ ٍصى خـک ػبقِ گیتبُ   6/06ٍ  02/00، 16/33تشتیت  ؿبّذ ثِ
 311ٍ  31ـتک ػتبقِ دس ػتغَح    (  ٍصى خ2افضایؾ یبفت  )جتذٍل   

    ِ ٍ  23/12تشتیتت   کیلَگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى دس هقبیؼتِ ثتب ؿتبّذ ثت
(  فؼتفش ٍصى خـتک ػتبقِ سا    2دسكذ، افضایؾ یبف  )جذٍل  05/25
 ( 2دسكذ افضایؾ داد )جذٍل  32/33

 

 وسن خشک بزگ

ی کتَد داهتی، ًیتتشٍطى،    ّب ثشای اثشات ػبدُتجضیِ ٍاسیبًغ دادُ
( ثتش ٍصى  ≥13/1p( ٍ اثش هتقبثل کَد داهی ٍ ًیتشٍطى )≥13/1pفؼفش )

(  ثیـتتشیي هیتضاى ٍصى   1داس ثتَد )جتذٍل   خـک ثشگ دس ثَتِ هقٌتی 
تي دس ّکتبس کتَد داهتی ثتِ ّوتشاُ      01خـک ثشگ دس تیوبس تلفیقی 

تي دس  11  کبسثشد تلفیقی آهذ دػ ِ کیلَگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى ث 311
کیلتَگشم دس ّکتتبس    31یش ثتیؾ اص  ّکتبس کَد داهی ثتِ ّوتشاُ هقتبد   

(  افتضایؾ  3ًیتشٍطى، ٍصى خـک ثشگ سا اًذکی کتبّؾ داد )جتذٍل   
هیضاى کَد ًیتشٍطى دس تلفیق ثب کَد داهی ثؼتِ ثِ هیضاى کَد هلشفی 

تَاًذ  وي افضایؾ هبدُ خـک تَلیذی گیبُ، تقتبدل ثتیي   تب حذی هی
ثب افضایؾ ثیـتتش آى   ّبی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ سا حفؼ ًوبیذ ٍتَلیذ هتبثَلی 

یبثتتذ ثتتِ دلیتتل تتتٌؾ ؿتتذیذ اهتتلاح، ٍصى خـتتک گیتتبُ کتتبّؾ هتتی
(Abbaszadeh et al., 2007  افضایؾ ًیتشٍطى دس ثؼیبسی اص هتَاسد  )

( 2006تَاًذ هَجت کتبّؾ غلؾت  فٌبكتش دس گیتبُ ًیتض ؿتَد  )      هی
Erdal et al.     ثیش غلؾت  ثتبلای   أًیض ثِ ًتتبیج هـتبثْی دس صهیٌتِ تت

ًیتشٍطى ثش اختلال دس جزة ثشخی فٌبكش غزایی تَػتظ گیتبُ دػت     
 یبفتٌذ  

اص آًجب کِ افضایؾ سؿذ سٍیـی گیبُ هٌجش ثِ افضایؾ ػغ  ثتشگ  
تش ثبؿذ ػتغ  ثتشگ   ؿَد، ّشچِ ثؼتش گیبُ ثشای سؿذ هٌبػتگیبُ هی

ِ جبیی کت اص آى. (Tahami et al., 2010ًیض افضایؾ پیذا خَاّذ کشد )
ػغ  ثشگ اص فَاهل هؤثش ثش دسیبف  ًَس، فتَػٌتض ٍ دس ًتیجِ فولکشد 

تَاى ثش هیضاى ٍصى خـک تَلیتذی  سا هیثبؿذ، اثش تغییشات آىگیبُ هی
دس ٍاحذ ػغ  هـبّذُ ًوَد  ثِ عَسی کِ ػغَحی اص کَد داهتی کتِ   
ؿبخق ػغ  ثشگ ثیـتشی داؿتٌذ، دس هجوَؿ هقوتَلاً هیتضاى هتبدُ    

تَلیذ ًوَدًذ  اػتتفبدُ اص کَدّتبی داهتی ٍ ثْجتَد      خـک ثیـتشی ًیض
هقذًی ؿذى ًیتشٍطى ٍ ّوچٌیي آصاد ؿذى تذسیجی فٌبكش غتزایی اص  
عشیق ایي کَدّب ثب افضایؾ تَلیذ ثشگ ٍ ػبقِ، ثِ ثْجَد ٍصى خـتک  

(  اص عشفی کَدّبی داهی ثب Fallah et al., 2016کٌذ )گیبُ کوک هی
ّتب  ّبی خبک ػجت تکبیش آىاسگبًیؼنهیي هَاد آلی هَسد ًیبص هیکشٍأت

ّتب، سًٍتذ تجضیتِ هتَاد آلتی      ؿذُ ٍ ثب افضایؾ جوقی  هیکشٍاسگبًیؼن
یبثذ ٍ تؼشیـ ایي سًٍذ، هٌجش ثتِ افتضایؾ آصادػتبصی هتَاد     تؼشیـ هی

 Jahanban andؿتَد ) گیتبُ هتی   -هَسد ًیبص گیبُ ثِ ػیؼتتن ختبک  

Lotfifar, 2011  ) 
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ّوچٌیي کَدّبی آلی ثب ایجبد تغییشات هبج  ثش خَاف فیضیکی ٍ 

هیي ثِ هَقـ فٌبكش هَسد ًیبص گیتبُ دس عتی سؿتذ،    أؿیویبیی خبک ٍ ت
 Liای سا ثشای افضایؾ ٍصى گیبُ فشاّن آٍسًتذ ) تَاًٌذ ؿشایظ ثْیٌِهی

et al., 2009).  ًتبیج هـبثْی دس ساثغِ ثب اثش هبج  کَد داهی ثش ٍصى
 Ocimum basilicum L.( )Tahamiخـک گیبّبى داسٍیی سیحبى )

et al., 2010)  ( ِثبثًَت ٍMatricaria chamomilla L.  گتضاسؽ )
ثب تَجِ ثِ افضایؾ ٍصى خـک ثشگ دس  .(Fallahi, 2009ؿذُ اػ  )

تیوبسّبی تلفیقتی کَدّتبی داهتی ٍ ًیتتشٍطى دس هقبیؼتِ ثتب کتبسثشد        
تَاى ًتیجِ گشف  کِ کتبسثشد کَدّتبی داهتی ثتِ     کَدّبی داهی، هی

ؿتتَد تٌْتتبیی ػتتجت هحتتذٍدی  دػتشػتتی گیتتبُ ثتتِ ًیتتتشٍطى هتتی  
(Pourazizi and Fallah, 2013  ثب کبسثشد تلفیقتی کَدّتب، فش  )ٌتذ  یآ

( ٍ ثتب افتضایؾ   Lajmorak et al., 2013تجضیِ کَد داهتی تؼتشیـ )  
قبثلی  دػتشػی گیبُ ثِ هَاد غزایی ٍ ّوچٌیي ثْجتَد هقتذًی ؿتذى    
ًیتشٍطى تَػظ کَد داهی ٍ تغبثق ثیـتش ًیتشٍطى قبثل دػتشع ثب ًیبص 

( هَجت ؿذ تب ٍصى خـک ثتشگ گیتبُ   Mooleki et al., 2004گیبُ )
ذای سؿذ گیبّبى، کَد ؿیویبیی هَاد غتزایی قبثتل   افضایؾ یبثذ  دس اثت

ّبی ثقذی سؿذ، کتَد  کٌذ ٍ دس دٍسُجزة سا ثشای سؿذ گیبُ فشاّن هی
هلشک لاصم سا دس اختیتبس گیتبُ قتشاس    داهی هَاد غزایی پشهلشک ٍ کن

(  دس تیوبسّبی تلفیقی اثتش هفیتذ کتَد    Blaise et al., 2005دّذ )هی
ی دس افضایؾ فش تِ ٍ تقتبدل فٌبكتش    داهی ثِ ّوشاُ کَدّبی ؿیویبی

غزایی ٍ دس ًتیجِ ثْجَد فتَػٌتض ٍ تؼْین ثْتش هَاد هَجت ؿذُ اػ  
کتتِ ػتتغ  ػتتجض فتَػتتٌتضکٌٌذُ افتتضایؾ یبثتتذ  افتتضایؾ ػتتغ  ػتتجض 
فتَػٌتضکٌٌذُ ٍ دس ًتیجِ هلشک ثیـتش ًیتتشٍطى ٍ هتَاد غتزایی آصاد    

َػتٌتضی ٍ  ؿذُ اص کَد داهی، هَجتت تَلیتذ ٍ اًتقتبل ثیـتتش هتَاد فت     
ؿَد ّبی هشیؼتوی گیبُ هیکٌٌذُ سؿذ ثِ ثخؾ ّبی تحشیکَّسهَى

ّتبی گیتبُ هتؤثش اػت      کِ خَد دس افضایؾ سؿذ ٍ ٍصى خـتک ثتشگ  
(Moradi, 2015ِفؼفش دس هشحل  ) دسكذ ػتخ  ؿتذى داًتِ،     31ی

 (  2دسكذ افضایؾ داد )جذٍل  44/32ٍصى خـک ثشگ سا 

 

 عصاره الکلی بزگ

( ٍ ًیتتشٍطى  ≥13/1p(، کتَد داهتی )  ≥13/1p)ی ػبل اثشات ػبدُ
(13/1p≤ُثش دسكذ فلبس )  داس ثتَد  ّتبی گیتبُ هقٌتی   ی الکلتی ثتشگ

ی الکلی ثشگ گیبُ دس ػبل دٍم دس هقبیؼِ ثب (  دسكذ فلبس1ُ)جذٍل 
(  ثب افضایؾ ػغ  کتَد  2دسكذ افضایؾ داؿ  )جذٍل  72/5ػبل اٍل 

بسُ الکلتی ثتشگ   تي دس ّکتتبس دسكتذ فلت    11داهی اص ػغ  كفش تب 
تتي دس   11ٍ  01، 31ؿبّذاًِ افضایؾ یبف ، ثتِ عتَسی کتِ ػتغَح     

 7/5، 5/3تشتیت ػجت افتضایؾ   ّکتبس کَد داهی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ
(  2ی الکلتی ثتشگ ؿتبّذاًِ ؿتذًذ )جتذٍل      دسكذی فلبسُ 43/6ٍ 

کیلتتَگشم دس ّکتتتبس  311ٍ  31ی ثتتشگ ؿتتبّذاًِ دس ػتتغَح فلتتبسُ
دسكذ افضایؾ یبف   31ٍ  46/33تشتیت  ثب ؿبّذ ثِ ًیتشٍطى دس هقبیؼِ

کیلَگشم دس ّکتبس ًیتتشٍطى ثتب یکتذیهش اختتلاک      311ٍ  31ٍ ػغَح 
ثیش أتحت  تت   (  افضایؾ ػغ  ثشگ2داسی سا ًـبى ًذادًذ )جذٍل هقٌی

دًجتبل آى افتضایؾ فتَػتٌتض، ػتبخ      ِ افضایؾ ًیتتشٍطى دس گیتبُ ٍ ثت   
ثتذ کتِ دس ًْبیت  ثتب هلتشک      یبّب دس گیبُ افتضایؾ هتی  کشثَّیذسات
ی الکلتی  ّبی ثبًَیِ دس گیتبُ، فلتبسُ  ّب ٍ تَلیذ هتبثَلی کشثَّیذسات

(  افتضایؾ ػتغَح   Hadipour et al., 2012یبثتذ ) گیبُ افتضایؾ هتی  
ًیتشٍطى ٍ کَد داهی اص عشیتق افتضایؾ ٍصى خـتک ثتشگ ٍ ػتبقِ،      

 ,.Abbazadeh et alی گیبُ هؤثش ثبؿتذ ) تَاًذ دس افضایؾ فلبسُ هی

ی الکلی ثتشگ گیتبُ ثتب    (  ٍجَد ّوجؼتهی هبج  دسكذ فلبس2007ُ
( گَاُ ایي هَ َؿ اػ  212/1**( ٍ ػبقِ )13/1**ٍصى خـک ثشگ )

ی الکلی ثشگ ثیـتشیي ّوجؼتهی سا ثب تقذاد ثتشگ  (  فلبس4ُ)جذٍل 
سػذ کِ افضایؾ تقتذاد ثتشگ ٍ   ًؾش هیِ (  ث4( داؿ  )جذٍل 23/1**)

شیق افضایؾ تجوتـ فٌبكتش غتزایی دس افتضایؾ     جزة ثیـتش ًَس اص ع
ی الکلی ثشگ گیبُ هؤثش ثبؿذ  ٍجتَد ّوجؼتتهی تقتذاد    دسكذ فلبسُ

ی ( ٍ ّوچٌیي جزة ًَس ثب دسكذ فلتبسُ 454/1**ثشگ ثب جزة ًَس )
(  ثب تَجِ ثتِ  4( گَاُ ایي هَ َؿ اػ  )جذٍل 145/1**الکلی ثشگ )

ٍاثؼتتِ اػت  ٍ   ATP  گیبُ ثِ یکِ ػبخ  هَاد هَجَد دس فلبسُایي
حضَس فٌبكشی ًؾیش ًیتشٍطى ٍ فؼفش ثتشای تـتکیل تشکیجتبت اخیتش     

سٍد ثتِ  (، لزا احتوتبل هتی  Yoonesy et al., 2014ثبؿذ ) شٍسی هی
 .ی الکلی گیبُ ؿذُ ثبؿذایي دلیل ًیتشٍطى، ػجت افضایؾ فلبسُ

 

 عصاره الکلی دانه

ًیتتشٍطى  ( ٍ ≥13/1p(، کتَد داهتی )  ≥13/1pی ػبل )اثشات ػبدُ
(13/1p≤ُّوچٌیي اثش هتقبثل کَد داهی ٍ فؼفش ثش دسكذ فلبس ٍ )  ی

داًتِ دس   ی الکلی(  دسكذ فلبس1ُداس ثَد )جذٍل الکلی داًِ گیبُ هقٌی
 16/31دسكتذ(،   06/2دسكذ( دس هقبیؼِ ثب ػبل اٍل ) 62/2ػبل دٍم )

ی الکلی دسكذ افضایؾ داؿ   ثب افضایؾ ػغ  ًیتشٍطى، دسكذ فلبسُ
کیلتَگشم دس ّکتتبس ًیتتشٍطى، ػتجت      311داًِ افضایؾ یبف  ٍ کبسثشد 

تتي دس   11(  کتبسثشد تلفیقتی   2دسكذی آى ؿتذ )جتذٍل    01افضایؾ 
دسكتذ،   66/2کیلَگشم دس ّکتبس فؼفش ثب تَلیتذ   61ّکتبس کَد داهی ٍ 
ی الکلی داًِ ی الکلی داًِ سا تَلیذ ًوَد  دسكذ فلبسُثیـتشیي فلبسُ
کَد داهی دس ّتش دٍ ؿتشایظ حضتَس ٍ فتذم حضتَس       ثب افضایؾ ػغ 

فؼفش، افضایؾ یبف  ٍ ثشای ّش ػغ  اص کَد داهی ًیض کبسثشد فؼفش دس 
ی ی تَاًؼ  هحتتَای فلتبسُ  ئهقبیؼِ ثب فذم کبسثشد آى ثِ هیضاى جض
(  کبسثشد فؼفش ثِ 3داس ًجَد )ؿکل الکلی داًِ سا افضایؾ دّذ کِ هقٌی

هحتَای ًیتشٍطى ثشگ گیتبُ سا افتضایؾ    کیلَگشم دس ّکتبس، 61هیضاى 
افضایی ًیتشٍطى ٍ تَاى ثِ اثش ّن(  دلیل ایي هَ َؿ سا هی2داد )جذٍل 

     ِ ّتب  فؼفش ًؼج  داد  فؼفش هَجَد دس ختبک ثتب تَػتقِ ػیؼتتن سیـت
تَاًذ ؽشفی  تجبدل هَاد غزایی هبًٌذ فؼفش ٍ ًیتتشٍطى سا افتضایؾ    هی

تَاًتذ  دس اثش کَد فؼتفش هتی  ّبی َّایی گیبُ دّذ  افضایؾ سؿذ ثخؾ
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هیي اًشطی لاصم ثتشای تبجیت    أٍ ت ATPًبؿی اص ًقؾ فؼفش دس تَلیذ 
فؼفش ثتب تٌؾتین    .(Markaryan et al., 2016ًیتشٍطى دس گیبُ ثبؿذ )

ّبی گیتبّی ًقتؾ هْوتی دس تقؼتین ػتلَلی ٍ تَلیتذ هتَاد        َّسهَى
ایي اهش ( کِ Yoonesy et al., 2014کٌذ )فتَػٌتضی دس گیبُ ایفب هی

ػجت افتضایؾ تجوتـ هتَاد حبكتل اص فتَػتٌتض دس داًتِ ٍ دس ًْبیت         
 ؿَد ی الکلی آى هیافضایؾ فلبسُ

ِ ِ اػیذ کشثٌیک حبكل اص گبص کشثٌیک ث ی دػ  آهذُ ثش اثش تجضیت
ثبؿتذ کتِ ثتب    هَاد آلی دس خبک، دس تـکیل فؼفش َّهیتک هتؤثش هتی   

ي ؿتتَد  یتتَى َّهتتبت جتتبیهضیػتتَْل  ثیـتتتشی جتتزة گیتتبُ هتتی 
ؿَد کِ جزة ػغحی رسات خبک ؿذُ ٍ ایتي ػتجت   ّبیی هی فؼفبت

ؿَد  سقبث  تشکیجبت آلتی ثتب یتَى    آصادػبصی یَى فؼفبت دس خبک هی
ّبی جزثی ثش ػغ  رسات کشثٌبت کلؼین ٍ پَؿیذُ فؼفبت ثشای هکبى

ؿذى ػغَح سع ٍ یب رسات اکؼیذّبی آّي ٍ آلَهیٌیَم تَػتظ هتَاد   
دٌّتذ، ػتجت   ت سا کتبّؾ هتی  آلی کِ ؽشفی  جزة ػتغحی فؼتفب  

ثیش هلتشک کَدّتبی آلتی    أافضایؾ فؼفش دس دػتشع گیتبُ تحت  تت   
(  دس ایي آصهتبیؾ ا تبفِ ًوتَدى    Barahimi et al., 2008ؿَد )  هی

کَد ؿیویبیی فؼفش ثِ کَد داهی ثِ فل  آصادػتبصی ثیـتتش فؼتفش دس    
س داسی دخبک، احتوبلاً ثیؾ اص ًیبص گیبُ ثَدُ اػ ، لزا اختتلاک هقٌتی  

 کبسثشد ٍ فذم کبسثشد فؼفش ثشای ّش ػغ  اص کَد داهی هـبّذُ ًـذ 

 

 
َایی کٍ حداقل دارای یک حزف مشتزک َستىد، فاقد ی الکلی داوٍ در شاَداوٍ )ستًناثز متقابل کًد دامی ي فسفز بز درصد عصارٌ -1شکل 

 (باشىددر سطح پىج درصد می FLSDدار بز اساس آسمًن تفايت معىی

Figure1- Interaction of animal manure and phosphorus on alcoholic extract of seed in hemp (The columns that share at least 

one letter have no significant differences according to FLSD test at 5 percent of probability) 
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Introduction  

Availability of nutrients needed by plants and ambient light are important in the growth and synthesis of 
active substance of medicinal plants. Various nutritional combinations have been assessed to study their effect 
on improving field management and production of medicinal plants. Nitrogen is often a limiting nutrient in plant 
growth in most agricultural soils. Nitrogen is a major component of chlorophyll, proteins, nucleic acid, vitamins 
and other organic compounds by which plants use sunlight energy to produce sugars from water and carbon 
dioxide (i.e., photosynthesis). It is also a major component of amino acids, the building units of proteins. 
Phosphorus is another element which has an important role in nearly every plant process that involves energy 
transfer. High-energy phosphate, contained in the chemical structures of adenosine diphosphate (ADP) and ATP, 
is the source of energy that drives the variety of chemical reactions within the plant. Nitrogen and phosphorus 
can be supplied through fertilizers or animal manure. Various studies show that combined use of manure and 
chemical fertilizers (as N, P and …) have positive effects on soil fertility and growth of plant as well as 
protecting the environment. Studies also show the effect of adequate nutrients on plant growth parameters, light 
absorption and biosynthesis in medicinal plants. Therefore, the present study was conducted to evaluate the 
effect of organic amendments enriched with chemical fertilizers (nitrogen and phosphorus) on effective traits in 
light absorption and alcoholic extract of hemp in two consecutive years in Birjand. 

 

Materials and Methods  

To study the effect of different levels of animal manure and chemical fertilizers, a split factorial experiment, 
based on complete randomized blocks design with three replications was conducted at the research Farm of 
Faculty of agriculture, University of Birjand, during 2013- 2014 growing seasons. Experimental factors include 
application of animal manure (well-rotted farmyard manure) at a rate of 0, 10, 20 and 30 ton ha

-1
 to the main 

plot. The sub plots were received nitrogen at rate of 0, 50 or 100 kg ha
-1

 (nitrogen in form of Urea) and 
phosphorus at rate of 0 or 80 kg ha

-1
 (P2O5 as triple superphosphate). Measured traits were shoot height and 

diameter, leaf area and leaf number, nitrogen percentage of leaf, canopy light absorption, shoot and leaf dry 
weights, percentage of extract of leaves and seeds. Nitrogen content of plants was determined by Kjeldahl 
method and light Absorption was measured by Sun scan. The data were statistically analyzed by SAS software 
(V. 9.1). Comparison of the means was performed using FLSD test at the 0.05 level of significant. 

 

Results and Discussion  

The results showed that canopy light absorption highly correlated with the leaf numbers (0.676
**

), shoot 
height (0.621

**
), nitrogen percentage of leaf (0.543

**
) and shoot diameter (0.481

**
) respectively. Application of 

30 ton ha
-1 

of animal manure resulted in less efficiency in increasing shoot height and diameter, leaf area and 
number and nitrogen percentage of leaf. The absorption of light by plant was higher in treatments with higher 
nitrogen content in leaf. The study showed that weight of shoot and leaf following treatment increased by animal 
manure, nitrogen and phosphorus supplements, which subsequently increased final weight of extract from leaves 
and seeds.  

Application of 30 ton ha
-1 

of animal manure and 100 kg ha
-1

 of nitrogen resulted in 20.1% and 20.2% 
increase in content of leaf extract respectively, while application of 100 kg ha

-1
 of nitrogen resulted in 20% 

increase in total weight of extracts from seeds. Seed extracts were also highly correlated with the dry weight of 
leaves. Therefore, the study suggests that adequate nutritional supplement to soil can increase plant growth and 
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final weight of the leaf and seed extracts from plants. Most seed extract estimated in combined treatment of 30 
ton ha

-1
 animal manure and 80 kg ha

-1
 of phosphorus. The rate of plant growth was lower in the first year 

compare to the second year, which can be due to higher salinity of soil and animal manure and temperature of 
germination in the first year. 

Overall, the findings of this study showed that application of 30 ton ha
-1 

of animal manure can provide the 
plants with adequate level of nitrogen and phosphorus resulting in increased level of extracts of leaf and seed in 
hemp plant and can reduce the need for nitrogen and phosphorus fertilizers use. 

 
Keywords: Cow manure, Leaf dry weight, Nitrogen, Phosphorus, Shoot dry weight 
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 های هزس، رشد و عملکزد گندم بز کنتزل علف میشان کاشت بذرمدیزیت بستز کاشت و  تأثیز

(Triticum aestivum L.) 

 
 2یاسز علی ساده -3اله مزادیروح -*2اله سیدعلیاحسان -1شیدا جعفزبیگی

 11/90/1901تاریخ دریافت: 

 99/90/1901تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذُ

دز  ّابي راسد ؾادُ    وستقَزت آشهبیؽ ِ ّبي ّسش ٍ ّوچٌیي زؾد ٍ عولىسد گٌدم ثوبؾت ثس وٌتسل علف ّبي ثػتس ٍ تساون تأثیس پطٍّؽدز ایي 
هَزد ازشیبثی لساز گسفت. تیوبزّبي آشهبیؽ ؾابهل   1393-94دز غبل شزاعی  غسة ؾْسغتبى گیلاى دز ّبي وبهل تكبدفی ثب غِ تىسازلبلت عسح ثلَن

، 150گٌدم دز غِ غغح ) هیصاى وبؾت ثرزاقلی ٍ  وستعٌَاى ِ ، ثػتس شٍد ٌّگبم ٍ ثػتس وبؾت زایج هٌغمِ( ثًَع ثػتس ثرز دز غِ غغح )ثػتس دزٍغیي
ّسش، ازتفبع ثَتِ، تعداد پٌجِ، ٍشى ّاصاز   ٍ تساون علف تَدُ شیػتفسعی ثَد. ًتبیج ًؿبى داد وِ قفبت  وستعٌَاى ِ ویلَگسم ثرز دز ّىتبز( ث 250ٍ  200

 تاأثیس  هیصاى وبؾات ثارز  لساز گسفت. اثسات غبدُ ًَع ثػتس ٍ  هیصاى وبؾت ثرزاثس هتمبثل ًَع ثػتس ٍ  تأثیسهیصاى پسٍتئیي داًِ تحت داًِ، عولىسد داًِ ٍ 
ت تستی  )ثِ دازي غجت وبّؽ تساونعَز هعٌی دازي ثس تعداد غٌجلِ ٍ دزقد رَاثیدگی ثَتِ داؾت. اغتفبدُ اش ثػتسّبي وبؾت شٍد ٌّگبم ٍ دزٍغیي ثِ هعٌی
ٍ  4تستیت  )ثِ ، تعداد غٌجلِدزقد( 20ٍ  11تستیت  )ثِ ّبي ّسش ٍ افصایؽ تعداد پٌجِ ثبزٍزعلفدزقد(  49ٍ  17تستیت  )ثِ تَدُ شیػتٍ  دزقد( 46ٍ  13
گٌادم   دزقد( 34ٍ  11تستیت  )ثِ ٍ دزقد پسٍتئیي داًِدزقد(  4ٍ  13تستیت  )ثِ، عولىسد داًِ دزقد( 14ٍ  23تستیت  )ثِ تَدُ ، عولىسد شیػتدزقد( 19

تاي دز ّىتابز( دز    95/6ّبي ّسش داؾت. ثیؿتسیي عولىسد داًِ گٌدم )هثجتی ثس وٌتسل علف تأثیسًػجت ثِ ثػتس وبؾت هعوَلی ؾد. افصایؽ تساون گٌدم 
ویلاَگسم ثارز    200ٍ  150بي وبؾات  ّ ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز حبقل ؾد. عولىسد داًِ گٌدم دز تساون 150ثػتس وبؾت شٍدٌّگبم ٍ تساون وبؾت 

عَزولی، اغتفبدُ اش ثػاتسّبي وبؾات دزٍغایي ٍ    ِ ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز ثَد. ث 250ثیؿتس اش تساون  دزقد 14ٍ  19یت حدٍد تتس ثِ گٌدم دز ّىتبز
 گسدد. ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز تَقیِ هی 200تب  150شٍدٌّگبم ثِ ّوساُ تساون وبؾت 

 

 ثػتس شٍدٌّگبم، ثػتس دزٍغیي، پسٍتئیي داًِ، رَاثیدگی کلیذی: ّبی ٍاشُ
 

 1  هقذهِ

دز ثایي غالات ثاِ هحادٍدُ      (.Triticum aestivum L)گٌادم  
گٌادم   ٍغیعی اش ؾسایظ آة ٍَّایی غبشگبز اغات. دز وؿاَز هاب ًیاص    

تسیي هحكَل شزاعی غغح ٍغیعی اش ازاضی زا ثاِ راَد    عٌَاى هْن ثِ
(. ثاس  Siadat and Noormohammadi, 2001ارتكبـ دادُ اغت )

هیلیَى تاي گٌادم دز    14( ایساى ثب تَلید FAO, 2015عجك آهبز فبئَ )

                                                           
داًؿاىدُ وؿابٍزشي    ،داًؿجَي وبزؾٌبغی ازؾد، گسٍُ شزاعت ٍ اقلاح ًجبتابت  -1

 داًؿگبُ ایلام
 گسٍُ شزاعت ٍ اقلاح ًجبتبت، داًؿىدُ وؿبٍزشي داًؿگبُ ایلاماغتبدیبز  -2
اغتبدیبز، گسٍُ تَلیدات گیبّی، داًؿىدُ وؿبٍزشي ثسدغیس، داًؿگبُ ؾْید ثابٌّس   -3

 وسهبى، وسهبى
 (   Email: E.zeidali@ilam.ac.ir                    ًَیػٌدُ هػئَل: -*)

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.69146 

ثعد اش وؿَزّبي چیي، ٌّدٍغتبى، اهسیىب، زٍغیِ، فساًػِ،  2013غبل 
وبًبدا، آلوبى، پبوػتبى، اغتسالیب، اواسایي ٍ تسویاِ، دٍاشدّوایي وؿاَز     

 ثبؾد.هحكَل هی عودُ تَلیدوٌٌدُ ایي
 وٌتسل ٍ گیسيپیؽ قحیح هدیسیت عدم ٍ ّسش ّبيعلف رػبزت

 ویفیات  ٍ وویات  دز وبّؽ گرازتأثیس عَاهل تسیي هْن اش یىی ّب، آى

 ّوىبزاى ٍ شًد ّبيپطٍّؽ اغبظ گصازؼ ثبؾد. ثسهی وؿَز دز گٌدم

 (Zand et al., 2009دز ) ّابي اللین دز ّسش ّبيرػبزت علف ایساى 

ُ  ٍ آذزثبیجابى غسثای   ّابي اغاتبى  هبًٌد غسد  دز دزقاد،  27 وسهبًؿاب

 دز دزقاد،  17 رساغابى  ٍ تْاساى  ّابي هبًٌد اغتبى هعتدل ّبي اللین

 دز ٍ دزقاد  23 فابزظ  ٍ رَشغاتبى  ّابي اغتبى گسم هبًٌد ّبياللین

رػابزت   هیابًگیي  ٍ دزقاد  28 گلػاتبى  اغتبى هبًٌد ّبي رصزياللین
ثاس اغابظ    .اغات  ثَدُ دزقد 23 وؿَز گٌدم هصازع دز ّسش ّبيعلف

ّابي ّااسش دز  ( رػاابزت علاف Rastegar, 1999پاطٍّؽ زغاتگبز )  
   ِ افىٌای،   هحكَلات وؿبٍزشي ؾبهل اتلاف آة ٍ هاَاد غارایی، غابی
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تسؾح هَاد غوی دز ربن، ایجبد ّصیٌِ ثساي هجبزشُ، ون ؾادى ازشؼ  
هحكَلات شزاعی، وبّؽ ویفیت ٍ رساة ؾادى هحكاَلات داهای،    

ّاب،  دام، ًبهسغَة ؾدى ثرزّب ٍ داًِّبي ثْداؾتی ثساي اًػبى ٍ شیبى
ّابي گیابّی،   هصاحوت دز ثسداؾت هحكَل، هیصثبًی آفبت ٍ ثیوابزي 

ّاب، وان   ایجبد رَاثیدگی دز غلات، افصایؽ رغاس غاسهبشدگی دز ثاب    
 ثبؾد.هی غیسُ ّب ٍؾدى ازشؼ شهیي

( هعتمد اغت وِ ّدف اش وٌتاسل  Khajepoor, 2003پَز )رَاجِ
تساون ٍ زؾد آًْب تب حد آغتبًِ ثیَلاَضیىی ٍ دز  ّبي ّسش وبّؽ علف

ّابي ّاسش ثاس هحكاَلات     ّبي التكابدي علاف  ًتیجِ حرف رػبزت
ّابي ّاسش تَغاظ    ثس علاف ؤوؿبٍزشي ٍ اًػبى اغت. زٍؼ وٌتسل ها 

ّاسش،   عَاهلی ؾبهل زٍؼ تَلید، فكل زؾد ٍ عَل دٍزُ شًدگی علاف 
َد ثاساي  هحكَل هَزد وبؾت، عولیبت تْیِ ثػتس ثرز، اهىبًابت هَجا  

ّبي ّاسش ٍ ٍضاعیت اللیوای هٌغماِ هاَزد ًیاس تعیایي        وٌتسل علف
ّابي وٌتاسل ؾابهل وٌتاسل هىابًیىی،      عاَز ولای زٍؼ   گسدد. ثِ هی

 اوَلَضیىی، ثیَلَضیىی، ؾیویبیی ٍ شزاعی اغت.
ّبي ّسش دازد. ثیس شیبدي زٍي غجص وسدى علفأتْیِ ثػتس وبؾت ت

ّب ٍ ًسم تاس ؾادى رابن    آهبدُ ًوَدى شهیي هَجت رسد ؾدى ولَرِ
( Barzali et al., 2000) ثسشعلای ٍ ّوىابزاى   هَزد،ؾَد. دز ایي  هی

دز همبیػاِ ثاب ثػاتس    دز ثػاتسّبي تػاغیح ؾادُ    هؿبّدُ وسدًد وِ 
 .ؾاَد  ّاسش فاساّن های    اهىبى غجص ؾدى تعداد ثیؿتسي علف  ،غیسآهبدُ

 ثیسأّبي ّسش وَچه ت ثس زٍي علف ّسش ّبي هجبزشُ ثب علف ولیِ زٍؼ
ّابي هتتلاف هجابزشُ لجال اش      اغتفبدُ اش زٍؼ ،ثیؿتسي دازد. ثٌبثسایي

واِ   1ثس ثبؾد. تىٌیه ثػاتس شٍدٌّگابم  ؤتَاًد ثػیبز ه ّب هی ظَْز ثَتِ
ؾیویبیی اغات،   زدتلفیمی اش وٌتسل شزاعی ٍ هىبًیىی ٍ دز ثعضی هَا

اي ثِ اغتفبدُ گػاتسدُ اش  ّبي ازگبًیه وِ علالِدز ثػیبزي اش وبؾت
(. دز Dimitri, 2008)گیاسد  ّب ًدازًد هَزد اغتفبدُ لساز های وؽ علف

ثعد اش ؾتن، حادالل دغاتىبزي    2زّب ؾدُ دزٍغیي یب زٍؼ ثػتسّبي
ؾاَد تاب    ؾاَد، شهایي ؾاتن شدُ ؾادُ ٍ هادتی زّاب های        اًجبم های 

ّسش جَاًِ ثصًٌد پع اش آى ثادٍى دغاتىبزي رابن وٌتاسل      ّبي علف
اغاتفبدُ   (.Shakarami et al., 2010) گیسد ّسش قَزت هی ّبي علف

ّبي ّسش هصازع ثسي دز وٌتسل علفؤعَز ه تَاًد ثِّب هیاش ایي تىٌیه
 هفید ثبؾد.

( یىای  Walker et al., 2002ثس اغبظ ًیس ٍالىس ٍ ّوىابزاى ) 
 شزاعی گیبُ زلبثت لدزت افصایؽ جْت هؤثس شزاعی زاّىبزّبي اش دیگس

ِ  اغت شزاعی گیبُ افصایؽ تساون ّسش، ّبيعلف ثساثس دز  اغلات  دز وا

گسدد. ثِ عَز ولای تاساون گیابُ     سلوٌت تَاًدهی گٌدم، تَلید ّبيًیبم
شزاعی، آزایؽ فضبیی، اًتتبة زلن ٍ تٌابٍة اش عسیاك تيییاس لادزت     

گرازًد. تساون ثَتاِ هغلاَة،   ّبي ّسش تأثیس هیزلبثت ثس جوعیت علف

                                                           
1- Stale seedbed 

2- False seedbed 

ّبي زٍؼ ّبي افصایؽ عولىسد هحكَلات شزاعی اش عسیكیىی اش زاُ
ثبؾد. ركَقیبت گیبُ، عَل دٍزُ زٍیاؽ، شهابى ٍ زٍؼ   شزاعی هی ثِ

وبؾت، زعَثت ٍ حبقلتیصي رابن، اًاداشُ ثَتاِ، تابثؽ رَزؾاید ٍ      
 گرازًاد الگَي وبؾت عَاهلی ّػتٌد وِ ثس تساون هٌبغت ثَتِ اثس های 

(Torabi-Jefroodi et al., 2005.)  ِ  اهىابى  ثسزغای  هٌیاَز  ثا

وبؾات  غبشي ثػتس ّبي هتتلف آهبدُزٍؼتساون وبؾت ٍ  وبزگیسيِ ث
 تادارل  وابّؽ  دز غیسؾایویبیی  هادیسیتی  ؾایَُ  یاه  عٌاَاى  ثِ ثرز
 جوعیات  ثاس  ّاب گرازي ایاي زٍؼ تأثیس هیصاى ازشیبثی ٍ ّسش ّبي علف

تحمیاك اًجابم    ایاي گٌدم گیبُ شزاعی  زؾد ٍ عولىسد ّبي ّسش ٍعلف
 .ؾد

 

 ّبهَاد ٍ رٍش

غسة، اغتبى وسهبًؿابُ ثاِ    ؾْسغتبى گیلاىایي تحمیك دز غسة 
 47 دلیمِ ٍ عسل جيسافیبیی 10دزجِ ٍ 34هتتكبت عَل جيسافیبیی

هتس اش غغح دزیب عی فكال شزاعای    745دلیمِ دز ازتفبع  52 دزجِ ٍ
دز لبلاات عااسح  ّاابي رااسد ؾاادُ وااستقااَزت ِ ثاا 1393-94غاابل 
ي ّبي وبهل تكبدفی ثاب غاِ تىاساز اًجابم ؾاد. هتَغاظ دهاب        ثلَن

 452ثبزؼ غبلاًِ  صاىیه يیبًگیه ٍگساد  یدزجِ غبًت 3/18 ْسغتبىؾ
دز  ثٌدي واَپي  ثس اغبظ عجمِ غسة لاىیگ يآة ٍ َّا .هتس اغت یلیه

غاسة   لاىی. دز گا سدیا گ یهعتدل گاسم لاساز ها    يآة ٍ َّا يثٌد عجمِ
آشهبیؽ ؾبهل ًَع ثػتس  فبوتَزّبي تس اش تبثػتبى اغت. یشهػتبى ثبزاً

ثػاتس دزٍغایي، ثػاتس شٍد ٌّگابم ٍ ثػاتس وبؾات       ثرز دز غِ غغح )
گٌدم دز غاِ   هیصاى وبؾت ثرزٍ عٌَاى وست اقلی  ثِهعوَلی هٌغمِ( 

عٌَاى وست فسعی  ثِویلَگسم ثرز دز ّىتبز(  250ٍ  200، 150غغح )
هیصاى ثرز هكسفی ثس هجٌبي حدي ثیؿتس ٍ ووتس اش وؿت هعواَل  ثَد. 

لجل اش اجساي آشهبیؽ، رابن   ( ثَد.ویلَگسم ثرز دز ّىتبز 200گٌدم )
ًؿبى دادُ  1هصزعِ دز دٍ عوك هتتلف ثسزغی ؾد وِ ًتبیج دز جدٍل 

 ؾدُ اغت.
غبشي شهیي ؾبهل ؾتن، دیػه ٍ تػغیح ثِ ًحاَ   عولیبت آهبدُ

هغلَة، لجل اش وبؾت قَزت گسفت. دز ثػتس وبؾت زایج هٌغمِ پع 
ز اًجبم ؾد ٍ آذ 15غبشي شهیي وبؾت دز تبزیخ  ت آهبدُباش اًجبم عولی

غپع آثیبزي قَزت گسفت. دز زٍؼ ثػتس وبؾت شٍدٌّگبم، پاع اش  
ؾتن حدالل دغتىبزي اًجبم ؾد، شهیي ؾتن شدُ ؾدُ هدتی زّب ؾد 

ّسش جَاًِ ثصًٌاد پاع اش آى ثادٍى دغاتىبزي رابن )ثاب        ّبي تب علف
زٍش پایؽ اش   20لیتس دزّىتبز  وؽ زاًداح ثِ هیصاى دٍ اغتفبدُ اش علف

ّاسش قاَزت    ّابي  ( وٌتاسل علاف  غوپبؼ پؿتی وتبثیتَغظ  وبؾت
آذز  15قاَزت هػاتمین دز تابزیخ    ِ وبز ثا  گسفت ٍ وبؾت ثرز ثب زدیف

قَزت غسلبثی ٍ ِ آثیبزي ثاًجبم پریسفت ٍ ثلافبقلِ شهیي آثیبزي ؾد. 
 قَزت چؿوی اعوبل ؾد.ِ ثس اغبظ ًیبش گیبُ ث
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 ضیویبیی خبک هسرعِ -یبت فیسیکیخصَص -1جذٍل 

Table 1- Soil physical and chemical properties 
 عوق

Depth (cm) 

 ببفت
Texture 

 ًیترٍشى
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتبسین
K (ppm) 

 ّذایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیذیتِ
pH 

 هبدُ آلی
OM (%) 

0-30 Loam 1.15 7.46 0.31 315 19.3 0.11  لَهی 

30-60 Clay loam زغی -لَهی  0.11 13.6 325 0.82 7.34 1.04 

 
دز زٍؼ ثػتس ثرز وبذة )دزٍغیي(، پع اش ؾتن اٍلیاِ ٍ آثیابزي   

آذز زّب ؾاد، غاپع ؾاتن     15هْس، ثرز وبؾتِ ًؿد ٍ شهیي تب  15دز 
 یجا یداز ٍ ثاِ عواك تمس   غغحی )ؾتن ثبًَیِ( تَغظ گبٍآّي ثسگسداى

شدُ ؾد تب گیبّبى ّسش زٍیؽ یبفتِ اش ثیي زفتِ ٍ ًْبیتاب   س هت یبًتغ 15
 آذز اًجبم گسفت.  15وبؾت ثرز ٍ آثیبزي دز تبزیخ 
 6هتس ٍ عَل رغاَط وبؾات    غبًتی 20فبقلِ ثیي رغَط وبؾت 

 5هتس دز ًیس گسفتِ ؾد. تعداد رغَط وبؾت دز ّاس واست آشهبیؿای    
ؾادُ یعٌای    ّبي تعیایي  هیصاى رظ وبؾت دز ًیس گسفتِ ؾد. ثرزّب ثِ

ویلَگسم دز ّىتبز تاَشیي ٍ وبؾات گسدیاد.     250ٍ  200، 150 همبدیس
وَدّبي ؾیویبیی هَزد ًیبش ثس اغبظ ًتبیج تجصیِ ربن هحبغجِ ٍ ثاب  

ویلَگسم دز ّىتبز( ٍ  150اغتفبدُ اش هٌبثع وَدي فػفبت دي آهًَیَم )
ي، غابیس عولیابت   ویلَگسم دز ّىتبز( تعییي گسدید. ّوچٌای  250اٍزُ )

قَزت یىػبى ثساي توبهی تیوبزّب اعوبل ؾاد.  ِ وبؾت ًییس آثیبزي ث
 ّسشي دز هساحل زؾد قَزت ًگسفت. ّیچ وٌتسل علف

 گیسي ؾد. دز ٌّگبم ثسداؾت قفبت ثِ ؾسح شیس اًداشُ
دز هتاس   ّابي ّاسش   علف تَدُ شیػتٍ  تساونگیسي  ثِ هٌیَز اًداشُ

هتس ثسداؾات ؾادُ ٍ    1×1ػبحت ّبي ّسش ثِ ه هسثع اش ّس وست علف
غبعت ٍ ثاب دهابي    48ّبي ّسش هؿتف ؾدًد ٍ ثِ هدت  تعداد علف

گساد دز آٍى گراؾتِ ٍ غپع ٍشى رؿه آًْب هحبغجِ  دزجِ غبًتی 72
قَزت ًػجت ثرز وبؾتِ ؾدُ ثِ ثَتِ غاجص  ِ دزقد غجص ؾدى ثگسدید. 

واؽ(   رظ گیسي ازتفبع گیبُ )ثب اغتفبدُ اشثساي اًداشُؾدُ ثسزغی ؾد. 
قَزت تكبدفی اغتفبدُ ؾاد. ثاساي تعیایي     گیبُ ثِ 10دز ّس تىساز اش 

تعداد پٌجِ ثبزٍز ٍ غٌجلِ دز ٍاحد غغح، غغحی هعبدل یه هتس هسثع 
ّبي ثابزٍز ٍ غاٌجلِ دز آى ؾاوبزؼ ٍ    دز ًیس گسفتِ ؾد ٍ تعداد پٌجِ

ثجت ؾد. ثساي هحبغجِ ایي قفت ًػاجت ثارزّبي وبؾاتِ ؾادُ ثاِ      
ؾدُ ثِ قَزت دزقد دز ٍاحد غغح هحبغجِ ٍ ثجت ؾد. ثرزّبي غجص 
عاَز  ِ ّب ثا گیسي ٍشى ّصاز داًِ، اش ّس ٍاحد آشهبیؿی ًوًَِثساي اًداشُ

ّب هحبغاجِ ٍ  تكبدفی جدا ٍ پع اش تَشیي هیبًگیي ٍشى ّصاز داًِ آى
 ثجت ؾد. 
راظ اش   2تاَدُ پاع اش حارف     گیسي عولىسد داًِ ٍ شیػات  اًداشُ

اًجبم ؾد. ّوچٌیي  وستس اش اثتدا ٍ اًتْبي ّس عسفیي ٍ حرف ًین هت
 Nelson and)گیاسي پاسٍتئیي داًاِ اش زٍؼ وجلادال      ثاساي اًاداشُ  

Sommers, 1972 ).اغتفبدُ ؾد 
ّاب  ثساي ًسهبل واسدى دادُ  17ًػتِ  Minitabافصاز آهبزي اش ًسم

 SASافاصاز آهابزي   ّب ًیص اش ًسماغتفبدُ ؾد. جْت آًبلیص ٍازیبًع دادُ
دز  LSDّب اش آشهَى اغتفبدُ گسدید. ثساي همبیػِ هیبًگیي 2/9ًػتِ 

 غغح احتوبل پٌج دزقد اغتفبدُ ؾد.  
 

 ٍ بحث ًتبیج
ّابي ّاسش ًؿابى     پبیؽ علف ّرز: ٍ تراکن علف تَدُ زیست

( ٍ جاَ دزُ  Avena ludovicianaیاَلاف ٍحؿای شهػاتبًِ )    داد وِ
(Hordeum spontaneumهْوتسیي علف )  ثاسي ٍ  ثبزیاه ّبي ّسش

(، Cirsium arvense(، ربزلتااِ )Sisymbrium irioربوؿایس تلااخ ) 
 ِ  Geranium) ( ٍ ؾاوعداًی ٍحؿای  Anthemis altisimma) ثبثًَا

tuberusomثااسي هااصزاع گٌاادم ّاابي ّااسش پْااي ( هْوتااسیي علااف
اثسات غبدُ ٍ هتمبثل ًَع ثػتس وبؾت ٍ تساون وبؾت  ؾْسغتبى ثَدًد.
(. همبیػِ 2 داز ثَد )جدٍل ّسش هعٌی تساون علفتَدُ ٍ  ثس قفبت شیػت

تساون ًؿبى داد وِ ثػتس وبؾات  × هیبًگیي اثسات هتمبثل ثػتس وبؾت 
ّابي ّاسش داؾات    تاَدُ علاف   هتفبٍتی ثس هیصاى شیػات  تأثیسٍ تساون 
ثاِ   150(. دز ّس غِ زٍؼ تْیِ ثػتس ثرز افصایؽ تاساون اش  3)جدٍل 

ّبي ّسش ؾد وِ تَدُ علف تویلَگسم دز ّىتبز غجت وبّؽ شیػ 250
داز ؾد. ّوچٌایي، دز تاساون   ایي ارتلاف تٌْب دز وبؾت هعوَل هعٌی

150        ِ عاَز   ویلاَگسم دز ّىتابز ثػاتس شٍدٌّگابم ٍ ثػاتس دزٍغایي ثا
ّبي ّسش ًػاجت ثاِ وبؾات    تَدُ علف دازي غجت وبّؽ شیػت هعٌی

ّابي ّاسش   تاَدُ علاف   هعوَل هٌغمِ ؾدًد. ثابلاتسیي هیاصاى شیػات   
گسم دز هتس هسثع( دز تسویت تیوبزي وبؾت هعوَل هٌغماِ ٍ   33/43)

گسم دز  66/19ویلَگسم دز ّىتبز ثرز گٌدم ٍ ووتسیي آى ) 150تساون 
ویلَگسم ثارز   250هتس هسثع( دز تسویت تیوبزي ثػتس دزٍغیي ٍ تساون 

 (. 3 دغت آهد )جدٍل گٌدم دز ّىتبز ثِ
دز ّاس غاِ   ثسّوىٌؽ ثػتس وبؾت ٍ تساون ثَتاِ ًؿابى داد واِ    

زٍؼ وبؾت هعوَل، ثػتس شٍد ٌّگبم ٍ ثػتس دزٍغیي ثب افصایؽ تساون 
(. ایاي  3دازي وبّؽ یبفت )جدٍل عَز هعٌی ّسش ثِ گیبّی تساون علف

وبّؽ دز ؾسایظ وبؾت هعوَل ٍ ثػتس دزٍغیي ثیؿتس ثَد. ّوچٌایي،  
دازي غاجت وابّؽ ایاي    عَز هعٌی ثػتس شٍدٌّگبم ٍ ثػتس دزٍغیي ثِ

ثِ ثػتس هعوَل هٌغمِ ؾدًد واِ ثػاتس دزٍغایي اش ایاي     قفت ًػجت 
ّابي ّاسش دز هصزعاِ دز تسویات     لحبػ ثْتس ثَد. ثیؿتسیي تساون علف

ویلَگسم دز ّىتبز ٍ ووتاسیي آى   150تیوبزي وبؾت هعوَل ٍ تساون 
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ویلاَگسم دز ّىتابز    250ٍ  200ّبي  دز ؾسایظ ثػتس دزٍغیي ٍ تساون
تاساون وبؾات ثَتاِ گٌادم، ثاس       (. ًمؽ افصایؽ3دغت آهد )جدٍل  ثِ

ّسش دز غیػتن وبؾت زایج هؿاَْدتس اش ثػاتسّبي    وبّؽ تساون علف

ّاسش دز   عجابزتی، ثاِ دلیال وٌتاسل علاف     ِ شٍدٌّگبم ٍ دزٍغیي ثَد. ثا 
تساون وبؾت ثس تيییس ٍشى  تأثیسثػتسّبي وبؾت شٍدٌّگبم ٍ دزٍغیي، 

 ّسش ووتس اش وبؾت زایج ثَد. علف
 

 ّبی هختلف کطتبستر ٍ تراکن تأثیرًتبیج تجسیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هربعبت( صفبت هَرد ارزیببی در گیبُ گٌذم تحت  -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance (Mean squares) of the wheat traits as affected by different seedbed and densities 

 تعذاد سٌبلِ

Spike 

number 

 درصذ سبس ضذى

 emergence 

percent 

تعذاد 

 پٌجِ

Tillers 
number  

 ارتفبع بَتِ

Plant 

height 

 ّرز تراکن علف

Weed 

density 

تَدُ   زیست

 ّرز  علف

Weed biomass 

درجِ 

 آزادی

df 

 هٌببع تغییر
S.O.V 

 Block  ثلَن 2 23.11 0.25 33.64 42.00 0.70 3363

4274** ns28.44 10421** 234** 45.35** 279** 2 
 Seed bedثػتس 

(A) 

  Error1 1رغبي 4 4.79 0.48 22.10 109 4.05 1502

42990** ns1.44 21262** 295** 62.70** 221** 2 
 Densityتساون 
(B) 

ns2087 ns1.05 2047** 88.00** 5.90* 34.00** 4 B  ×A 

 Error 2 2رغبي  12 5.01 1.40 7.24 63.00 8.57 1139

10.82 4.22 8.34 4.39 7.39 11.68 - CV 
ns  ،*  ٍ** ِدزقد 1ٍ  5دازي دز غغح احتوبل  دازي ٍ هعٌی تستیت عدم هعٌی ث 

ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 

 
 ّرز ٍ برخی صفبت گٌذم تَدُ ٍ تراکن علف برّوکٌص ًَع بستر کبضت ٍ هیساى تراکن کبضت بر زیست -3جذٍل 

Table 3- Interaction effect of seedbed and plant density on weed density and dry matter, and some wheat traits  

 درصذ پرٍتئیي داًِ

Grain protein 

percentage 

 Tillersتعذاد پٌجِ 

number per m2 
 Plantارتفبع بَتِ 

height (cm) 

 ّرز تراکن علف

Weed density 

(Plant m-2) 

تَدُ   زیست

 ّرز علف
Weed biomass 

 (g.m-2) 

 تراکن کبضت

Planting density 

(kg seed ha-1) 

 بستر کطت

 Seedbed 

9.02cd 311g 101.7dc 18.66a 43.33a 150 هعوَل 

Conventional 
 

9.04cd 352e 107.1abc 12.66bc 30.66b 200 
8.33d 378d 87.63e 11.00c 26.66b 250 

10.66bc 341ef 112.9a 14.33b 31.66b 150 شٍدٌّگبم 

Stale 
9.00cd 411c 106.2abcd 11.33c 26.66b 200 
9.66cd 407c 99.73d 11.66c 27.66b 250 
9.66cd 327f 112.7ab 12.33c 26.66b 150 دزٍغیي 

False 
13.33a 466a 105.8bcd 8.33d 21.03b 200 
12.33ab 451b 106.5abcd 8.33d 19.66b 250 

 ثبؾد.ًوی LSDدزقد ثس اغبظ آشهَى  5دازي دز غغح احتوبل  حسٍف هؿتسن دز ّس غتَى دازاي ارتلاف هعٌیّبي ثب  هیبًگیي

Column means with the same letter are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
 

 تأثیسازتفبع ثَتِ دز غغح احتوبل یه دزقد تحت  ارتفبع بَتِ:
(. 2اثسات غبدُ ٍ هتمبثل ثػتس ٍ تاساون وبؾات لاساز گسفات )جادٍل      

همبیػِ هیبًگیي اثسات هتمبثل ثػتس وبؾت ٍ تساون ثَتِ گٌادم ًؿابى   
هتفبٍتی ثس هیصاى ازتفبع ثَتاِ دازًاد    تأثیسداد وِ ثػتس وبؾت ٍ تساون 

ثاِ   150(. دز ّس غِ زٍؼ تْیِ ثػتس ثرز افصایؽ تاساون اش  3)جدٍل 
م دز ّىتبز غجت وبّؽ ازتفبع ثَتِ ؾد وِ ایاي زًٍاد دز   ویلَگس 250

داز ٍ دز ثػاتس دزٍغایي غیاس    وبؾت هعوَل ٍ ثػتس شٍد ٌّگابم هعٌای  
 250ٍ  150داز ثاَد. ّوچٌایي، ًتابیج ًؿابى داد واِ دز تاساون       هعٌی

دازي عاَز هعٌای   ویلَگسم دز ّىتبز ثػتس شٍدٌّگبم ٍ ثػتس دزٍغیي ثِ
(. 3ثِ وبؾت هعواَل ؾادًد )جادٍل     غجت افصایؽ ازتفبع ثَتِ ًػجت

هتس( دز تسویت تیوبزي ثػتس  غبًتی 9/112ثبلاتسیي هیصاى ازتفبع ثَتِ )
ویلَگسم دز ّىتابز ثارز گٌادم ٍ ووتاسیي آى      150شٍدٌّگبم ٍ تساون 

 250هتس( دز تسویت تیوابزي وبؾات هعواَل ٍ تاساون      غبًتی 63/87)
 . (3ویلَگسم دز ّىتبز ثرز گٌدم هؿبّدُ ؾد )جدٍل 

اثسات غابدُ ٍ هتمبثال    تأثیس تعذاد پٌجِ ببرٍر در هتر هربع:
تیوبزّبي هَزد ثسزغی ثس تعداد پٌجاِ ثابزٍز دز غاغح احتوابل یاه      



 788     ...های هزس، رشد و عملکزد گندم بز کنتزل علف میشان کاشت بذرتأثیز مدیزیت بستز کاشت و 

(. دز ّس غِ زٍؼ تْیِ ثػتس ثرز، افصایؽ 2داز ثَد )جدٍل  دزقد هعٌی
داز تعاداد  ویلَگسم دز ّىتبز غجت افصایؽ هعٌی 250ثِ  150تساون اش 

(. ًتبیج ّوچٌیي حبوی اش آى ثَد وِ دز توبم 3)جدٍل پٌجِ ثبزٍز ؾد 
ِ  تساون دازي عاَز هعٌای   ّبي وبؾت، ثػتسّبي شٍدٌّگبم ٍ دزٍغیي ثا

غجت افصایؽ تعداد پٌجِ ثبزٍز ًػجت ثِ وبؾت هعوَل هٌغماِ ؾادًد   
وِ ایي افصایؽ دز ثػتس دزٍغیي ثیؿتس ثَد. دزقد افصایؽ تعداد پٌجِ 

ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتابز،   250ٍ  200ّبي  تساون تأثیسثبزٍز تحت 
دز ثػتس وبؾت دزٍغیي ثیؿتس اش دیگس ثػتسّبي وبؾت ثَد. ثابلاتسیي  

 200تعداد پٌجاِ ثابزٍز دز تسویات تیوابزي ثػاتس دزٍغایي ٍ تاساون        
ویلَگسم دز ّىتبز ٍ ووتسیي آى دز تسویت تیوبزي وبؾات هعواَل ٍ   

 (. 3دغت آهد )جدٍل  ویلَگسم دز ّىتبز ثِ 150تساون 

اثسات غبدُ ثػتس وبؾات ٍ تاساون ثَتاِ ثاس      تأثیستعذاد سٌبلِ: 
 تأثیسوِ، ایي قفت تحت  (. دز حبلیP<0.01داز ثَد ) تعداد غٌجلِ هعٌی

(. ثػتس وبؾات دزٍغایي   2ثسّوىٌؽ ایي تیوبزّب لساز ًگسفت )جدٍل 

دازي غجت افصایؽ تعداد غٌجلِ ًػجت ثِ وبؾات هعواَل   عَز هعٌی ثِ
(. ایي زًٍاد دز هاَزد ثػاتس شٍدٌّگابم ثاب ٍجاَد       5هٌغمِ ؾد )جدٍل 

داز ًؿد. افصایؽ افصایؽ ًػجت ثِ وبؾت هعوَل اش لحبػ آهبزي هعٌی
ثػتسّبي وبؾت شٍدٌّگبم ٍ دزٍغیي ًػجت ثِ  تأثیستعداد ًػجلِ تحت 

(. 5دزقاد ثاَد )جادٍل     11ٍ  4د تستیت حادٍ  ثػتس وبؾت هعوَلی ثِ
ثػتسّبي شٍدٌّگبم ٍ دزٍغیي اش لحابػ ایاي قافت اراتلاف آهابزي      

دازي ثب ّن ًداؾتٌد. همبیػِ هیبًگیي تیوبز تساون وبؾات ًؿابى   هعٌی
عاَز  ِ داد وِ ثب افصایؽ تساون گیابّی تعاداد غاٌجلِ دز هتاس هسثاع ثا      

ٍ  200ّابي   ن(. تعداد غٌجلِ دز تساو5دازي افصایؽ یبفت )جدٍل  هعٌی
غاٌجلِ دز هتاس    462ٍ  441تستیت  ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز ثِ 250

ویلاَگسم دز ّىتابز    150دازي ثاب تاساون   هسثع ثَد وِ ارتلاف هعٌای 
ویلاَگسم دز ّىتابز اش لحابػ     250ٍ  200ّابي  ( داؾتٌد. تاساون 333)

 (.5دازي ًداؾتٌد )جدٍل تعداد غٌجلِ دز هتس هسثع ارتلاف آهبزي هعٌی

 
 ّبی هختلف کطتبستر ٍ تراکن تأثیرًتبیج تجسیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هربعبت( در صفبت هَرد ارزیببی در گیبُ گٌذم تحت  -4جذٍل 

Table 4- Analysis of variance (Mean squares) of the wheat traits as affected by different seedbed and densities 
 درصذ خَابیذگی

Lodging percent 
 هیساى پرٍتئیي داًِ

Seed protein 
 عولکرد داًِ

Grain yield 
 تَدُ زیستعولکرد 

Biological yield 
 ٍزى ّسار داًِ

1000-seed weight 
 درجِ آزادی

df 

 هٌببع تغییر
S.O.V 

 Block  ثلَن 2 5.22 0.20 0.29 1.11 0.92

87.81** 21.0** 57.2** 19.09** 14.57ns 2  ثػتسSeed bed (A) 

  Error1 1رغبي 4 14.81 1.18 1.91 0.27 0.48

15.81** 1.00ns 5.61** 4.23ns 71.18* 2  تساونDensity (B) 

0.70ns 6.16* 1.09* 0.84ns 8.19ns 4 B  ×A 

 Error 2 2رغبي  12 15.57 2.40 0.28 1.22 1.24

11.95 3.18 5.87 12.22 2.38 - CV 

ns ِدزقد 1ٍ  5دازي دز غغح احتوبل  دازي ٍ هعٌی تستیت عدم هعٌی ، * ٍ ** ث 

ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 
 

 اثر سبدُ ًَع بستر کبضت ٍ هیساى تراکن کبضت بر برخی صفبت هَرد بررسی در گٌذم -5جذٍل 
Table 5- Simple effects of seedbed and plant density on some studied traits of wheat 

 درصذ خَابیذگی

Lodging 

percentage 

 تَدُ عولکرد زیست

Biological yield (kg 

ha-1) 

 ٍزى ّسار داًِ
1000-seed weight 

(g) 

 تعذاد سٌبلِ

Spike number per 

m2 

 Treatmentتیوبر 

19.55a 15.19b 46.36a 392b 
 هعوَل

Conventional 
 ثػتس وؿت
Seedbed 

19.00a 18.61a 45.97a 408ab 
 شٍدٌّگبم

 Stale 

13.88b 17.33a 45.98a 435a 
 دزٍغیي

 False 
16.00b 16.72a 49.73a 333c 150 تساون وبؾت 

Planting density (kg seed 

ha-1) 
17.88a 16.99a 48.24a 441a 200 
18.55a 17.37a 44.29b 462a 250 

 ثبؾد.ًوی LSDدزقد ثس اغبظ آشهَى  5دازي دز غغح احتوبل  حسٍف هؿتسن دز ّس غتَى دازاي ارتلاف هعٌی ّبي ثب ، هیبًگیيثساي ّس تیوبز

For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
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تساون وبؾت  تأثیسایي قفت تٌْب تحت  ٍزى ّسار داًِ گٌذم:

(. وابّؽ ٍشى ّاصاز   4پٌج دزقد لساز گسفت )جدٍل  لدز غغح احتوب
ویلاَگسم غیاس    150ویلاَگسم ًػاجت ثاِ تاساون      200داًِ دز تاساون  

ویلاَگسم   150ویلاَگسم ًػاجت ثاِ تاساون      250داز ٍ دز تاساون   هعٌی
ثَتاِ دز   250(. وبّؽ ٍشى ّصاز داًِ دز تساون 5داز ثَد )جدٍل هعٌی

دزقاد   11ٍ  8تستیت حدٍد  ثِ 200ٍ  150ّبي  ّىتبز ًػجت ثِ تساون
 ثَد.

ًتابیج تجصیاِ ٍازیابًع ًؿابى داد واِ       تَدُ: عولکرد زیست
( P<0.01اثس غبدُ ثػتس وبؾات )  تأثیستَدُ گٌدم تحت  عولىسد شیػت

 تأثیسٍلی، تساون وبؾت ٍ ثسّوىٌؽ ثػتس ٍ تساون وبؾت  لساز گسفت.
( ثػاتس شٍد ٌّگابم ٍ ثػاتس    4دازي ثس ایي قفت ًداؾت )جدٍل  هعٌی

تَدُ ًػجت ثاِ   دازي غجت افصایؽ عولىسد شیػتعَز هعٌی دزٍغیي ثِ
(. ثیؿااتسیي هیااصاى عولىااسد 5وبؾاات هعوااَل هٌغمااِ ؾااد )جاادٍل 

بز( دز ثػتس وبؾت شٍدٌّگبم ویلَگسم دز ّىت 61/18تَدُ گٌدم ) شیػت
دازي ثاب ثػاتس دزٍغایي    هؿبّدُ ؾد وِ الجتِ اراتلاف آهابزي هعٌای   

 (.5ویلَگسم دز ّىتبز( ًداؾت )جدٍل  33/17)

اثسات غبدُ ثػتس ٍ تساون وبؾت دز غغح احتوبل  عولکرد داًِ:
 تأثیسیه دزقد ٍ ثسّوىٌؽ ایي دٍ تیوبز دز غغح احتوبل پٌج دزقد 

(. ًتبیج ًؿبى داد وِ 4ىسد داًِ گٌدم داؾتٌد )جدٍل دازي ثس عول هعٌی
 94/6ثیؿااتسیي عولىااسد داًااِ ثااساي ثػااتسّبي وبؾاات شٍدٌّگاابم ) 

 150ویلَگسم دز ّىتبز( دز تساون  82/5ویلَگسم دز ّىتبز( ٍ دزٍغیي )
واِ، ثاساي ثػاتس     ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز هؿبّدُ ؾاد. دز حابلی  

رز گٌادم دز ّىتابز ثابلاتسیي    ویلاَگسم ثا   200وبؾت هعوَلی تاساون  
(. 1ویلَگسم دز ّىتبز( هیصاى عولىسد داًِ زا ؾبهل ؾد )ؾاىل   75/5)

ویلاَگسم دز ّىتابز ( دز تسویات     94/6ثبلاتسیي هیصاى عولىسد داًاِ ) 
ویلَگسم ثارز گٌادم دز ّىتابز ٍ     150تیوبزي ثػتس شٍدٌّگبم ٍ تساون 

بزي وبؾاات ویلااَگسم دز ّىتاابز( دز تسویاات تیواا 90/4ووتااسیي آى )
دغت آهاد   ویلَگسم ثرز گٌدم دز ّىتبز ثِ 250هعوَل هٌغمِ ٍ تساون 

 (.1)ؾىل 

 

 
 اثر هتقببل بستر ٍ تراکن کبضت بر عولکرد داًِ گٌذم - 1 ضکل

 ثبؾد.ًوی LSDدزقد ثس اغبظ آشهَى  5دازي دز غغح احتوبل  حسٍف هؿتسن دازاي ارتلاف هعٌی ّبي ثب هیبًگیي

Figure 1- Interaction of seedbed and plant density on grain yield of wheat 
The means with the same letter are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 

 

( ٍ ثسّوىٌؽ P≤0.01تساون ثَتِ ) تأثیس تئیي داًِ:درصذ پرٍ
داز ثاَد   ( ثس دزقد پسٍتئیي داًاِ هعٌای  P≤0.05ثػتس ٍ تساون وبؾت )

(. ًتبیج ثسّوىٌؽ ثػتس ٍ تساون وبؾت ًؿبى داد وِ غغَح 4)جدٍل 
هتتلف تساون گیبّی دز ثػتسّبي هتتلاف وبؾات اثاس هتفابٍتی ثاس      

زي وِ دز ثػتس دزٍغیي افاصایؽ  (. ثِ ع3َپسٍتئیي داًِ دازًد )جدٍل 
ِ   250ثِ  150تساون اش  دازي غاجت  عاَز هعٌای   ویلَگسم دز ّىتابز ثا

دزقدي پسٍتئیي داًِ ؾد. حبل ایٌىاِ دز ثػاتسّبي    38افصایؽ حدٍد 
وبؾت هعوَل ٍ شٍد ٌّگبم ایي زًٍد هؿبّدُ ًؿاد. ّوچٌایي، ًتابیج    

م دز ویلاَگس  250ٍ  200ّابي  ًؿبى داد وِ ثػتس دزٍغایي دز تاساون  
 ِ دازي غاجت افاصایؽ پاسٍتئیي داًاِ ًػاجت ثاِ       عاَز هعٌای   ّىتبز ثا

ثػتسّبي شٍدٌّگبم ٍ وبؾت هعوَل ؾد. ثبلاتسیي هیصاى پسٍتئیي داًِ 
ویلاَگسم دز ّىتابز ٍ    200دز تسویت تیوبزي ثػتس دزٍغیي ٍ تاساون  

 250ووتسیي آى دز تسویت تیوبزي وبؾات هعواَل هٌغماِ ٍ تاساون     
 (.3دغت آهد )جدٍل  ویلَگسم دز ّىتبز ثِ

اثاسات   تأثیسایي قفت تحت  هیساى خَابیذگی )ٍرس( بَتِ:
غبدُ ثػتس ٍ تساون وبؾت دز غغح احتوبل یه دزقد لساز گسفت ٍلی 
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(. 4دازي ثاس آى ًداؾات )جادٍل     هعٌای  تأثیسثسّوىٌؽ ایي دٍ تیوبز 
ًتبیج ًؿبى داد وِ ثػتس شٍدٌّگبم ًػجت ثِ ثػتس دزٍغیي ًػاجت ثاِ   

داز وبؾت هعوَل ٍ ثػاتس شٍدٌّگابم غاجت وابّؽ هعٌای     ثػتسّبي 
(. اش لحبػ ایي قفت ثػتسّبي وبؾات  5دزقد رَاثیدگی ؾد )جدٍل 

دازي ثب ّن ًداؾتٌد. همبیػاِ  هعوَل ٍ شٍدٌّگبم ارتلاف آهبزي هعٌی
هیبًگیي اثس اقلی تساون دز هَزد دزقد رَاثیادگی ًؿابى داد واِ ثاب     

ویلااَگسم دز ّىتاابز دزقااد  250ثااِ  150افااصایؽ تااساون گیاابّی اش 
 250ٍ  200دازي افصایؽ یبفت. ّاس دٍ تاساون   عَز هعٌی رَاثیدگی ثِ

ویلاَگسم دز ّىتابز غاجت     150ویلَگسم دز ّىتبز ًػاجت ثاِ تاساون    
 250ٍ  200داز دزقد رَاثیدگی ؾدًد وِ الجتاِ غاغَح   افصایؽ هعٌی

 (.5 )جدٍل دداز ثب ّن ًداؾتٌویلَگسم دز ّىتبز ارتلاف آهبزي هعٌی
ِ   ّابي علف وٌتسل ثحث دز هْن ًىتِ ِ  ّاسش تَجا ِ  ثا  ّابي جٌجا

ِ   پبیدازي جولِ وٌتسل )اش هتتلف  دز شیػات(  هحایظ  ٍ وٌتاسل، ّصیٌا

 ,Mortimer)  ثاِ عمیادُ هاَزتیوس    . اغات  ؾادُ  اعوبل زٍؼ ًتیجِ

ِ  ّاسش،  ّابي علاف  هادیسیت  ًَیي ( دز ًگسؼ1997  حارف  جابي  ثا

ِ  اغات  ّسش ّبي علف جَاهع هدیسیت ثس ّسش تأوید ّبي علف  راَد  وا

 اغت.  شزاعی گیبُ ثب ّسش علف زٍاثظ دلیك ؾٌبرت هػتلصم
 ّبيعلف زٍؼ وٌتسل تسیياقلی عٌَاى ثِ ؾیویبیی وٌتسل عوَهب 

 ؾدى همبٍم هحیغی، هٌبثع شیػت آلَدگی وِ گیسدهی لساز ًیس هد ّسش

 دام، ٍ اًػابى  شًجیاسُ  دز تجوع غاوَم  ّب،وؽعلف ثِ ّسش ّبيعلف

ُ  اش ًبؾای  يعدیادُ  جولاِ هؿاىلات   اش تَلید ّصیٌِ افصایؽ  اغاتفبد

ثبؾاد. هًَابوَ ٍ ّوىابزاى    های  ّاب واؽ ٍ آفت ّبوؽعلف اش زٍیِ ثی
(Monaco et al., 2002   ثیبى وسدًاد واِ اشجولاِ زٍؼ )   ِّابیی وا

ّابي هسغاَم آهابدُ    تَاًد اّداف فَق زا هحمك غبشد تيییس غیػتن هی
ساون گیبّابى شزاعای ثاِ هٌیاَز هحادٍد      غبشي ثػتس ثرز ٍ افصایؽ ت

 لجال  ّسش ّبيعلف ثرز ثبًه ّبي ّسش اغت. وبّؽوسدى زؾد علف

 دزٍغایي ٍ شٍد ٌّگابم   ثػاتسّبي  تْیِ اش عسیك شزاعی گیبُ وؿت اش

 زؾد عَل دز ّسش ّبيعلف وبّؽ رػبزت جْت وبز زاُ یه عٌَاى ثِ

 Yousefi) پیاسي  یَغفی ٍ ؾدُ اغت. ثٌب ثس ًیس پیؿٌْبد شزاعی گیبُ

and Peri, 2015    ّدف اقالی ایاي غیػاتن تحسیاه )  ِ  شًای جَاًا

 ثػتس ٌّگبم شٍد تْیِ اش عسیك شزاعی گیبُ وؿت اش لجل ّسش ّبي علف

 وبزثسد ثب اًد ؾدُ غجص شزاعی لجل اش گیبُ وِ ّسشي ّبيعلف ًبثَدي ٍ

اغت. ًتبیج ایي تحمیك ثِ دزغتی ایي هغلت زا  عوَهی ّبيوؽعلف
ِ ًتبیج ًؿبى داد وِ ثػتس ًؿبى داد. عاَز   ّبي شٍد ٌّگبم ٍ دزٍغیي ثا

ّبي ّسش ٍ تساون آًْب دز هتس تَدُ علف دازي غجت وبّؽ شیػتهعٌی
تَدُ  هسثع ًػجت ثِ زٍؼ هعوَل تْیِ ثػتس ثرز ؾدًد. دز هَزد شیػت

ّبي ّسش دز هتس هسثع ثػتس شٍد ٌّگبم ٍ ثػتس دزٍغایي اراتلاف   علف
ّبي ّاسش دز  ن ًداؾتٌد ٍلی دز هَزد تساون علفدازي ثب ّآهبزي هعٌی

ٍ  200، 150هتس هسثع اغتفبدُ اش ثػتس دزٍغیي دز توبم غغَح تساون )
ّبي ّسش دازي غجت وبّؽ علفعَز هعٌی ویلَگسم دز ّىتبز( ثِ 250

ّاب دز  ًػجت ثِ ثػتس وبؾات شٍد ٌّگابم ؾاد. وابزایی ایاي غیػاتن      

(، ریابز  Dogan et al., 2009ّابي ّاسش هاصازع پٌجاِ )    هدیسیت علف
(Lonsbary et al., 2003( َّوب ٍ )Riemens et al., 2007 ًِیص ث )

 ،ثب ًتبیج ایي تحمیك ّوتاَاًی دازد. ّوچٌایي   اثجبت زغیدُ اغت وِ
( دز ثسزغای اثاس ثػاتس    Yousefi and Peri, 2015یَغفی ٍ پیاسي ) 

ّابي ّاسش لَثیاب    وبؾت دزٍغیي ٍ وبؾت هعواَل دز هادیسیت علاف   
دازي عااَز هعٌاای ؼ وسدًااد وااِ اغااتفبدُ اش ثػااتس دزٍغاایي ثااِگااصاز
ّابي ّاسش زا   ّبي ّسش ثبزیه ثسي ٍ هجواَع علاف  تَدُ علف شیػت

ّابي  تَدُ علاف  وِ شیػت عَزي ًػجت ثِ ثػتس هسغَم وبّؽ داد. ثِ
دزقاد   21ٍ  28تستیت  ّبي ّسش زا ثِّسش ثبزیه ثسي ٍ هجوَع علف

ًؿبى داد وِ اغاتفبدُ اش ثػاتس   وبّؽ داد. ّوچٌیي ًتبیج ایي تحمیك 
ّابي ّاسش پْاي    تَدُ علاف  دزقدي شیػت 16دزٍغیي ثبعث وبّؽ 

 ثسي ؾد.
ًتبیج ایي تحمیك ّوچٌیي غَدهٌدي اغتفبدُ اش ثػتس شٍد ٌّگابم  
ٍ ثػتس دزٍغیي ثس قفبت شزاعی ٍ عولىسد گٌدم دز ؾاسایظ هصزعاِ زا   

ػاجت ثاِ   ًؿبى داد. ًتبیج هؿتف وسد وِ اغتفبدُ اش ایاي ثػاتسّب ً  
داز قفبتی چَى تعاداد  هٌغمِ غجت افصایؽ هعٌیؾیَُ وبؾت هعوَل 

تَدُ، عولىاسد داًاِ، پاسٍتئیي     پٌجِ ثبزٍز، تعداد غٌجلِ، عولىسد شیػت
داز دزقاد رَاثیادگی ؾاد. ّوچٌایي     داًِ ٍ ّوچٌایي وابّؽ هعٌای   

( ًؿابى دادًاد واِ    Gopinath et al., 2008ٍ ّوىابزاى )  گَپیٌابظ 
ّبي ّسش ٍ ثسي غجت وبّؽ علفؤعَز ه شٍدٌّگبم ثِاغتفبدُ اش ثػتس 

افصایؽ ركَقیبت شزاعی گیبُ ٍ عولىسد غلاف دز گیبُ ًتَد فسًگی 
 ؾَد. هی

تسیي ٍظبیف هدیسیت هصزعِ اًتتابة تاساون ثَتاِ ٍ     یىی اش هْن
آزایؽ هٌبغت وبؾت جْت جرة حداوثس هَاد غرایی ٍ ًاَز رَزؾاید   

ِ    ٍغیلِ گیبّابى شزاعای ٍ هحادٍدیت     ثِ ٍغایلِ   اغاتفبدُ ایاي هاَاد ثا
( تب ثب اغاتفبدُ اش  Ozoni-Davaji et al., 2008ّبي ّسش اغت ) علف

ّبي ّسش دز هصزعاِ هحادٍد ؾاَد. ًتابیج ایاي      ایي تىٌیه زؾد علف
ویلَگسم دز ّىتابز   150تحمیك ًؿبى داد وِ افصایؽ تساون گیبّی اش 

بي ّسش ّلفعتَدُ  ثسي غجت وبّؽ شیػتؤعَز ه ویلَگسم ثِ 250ثِ 
ٍ تساون آًْب ؾد. دز ّس غِ ؾیَُ هدیسیت ثػتس ثرز )وبؾات هعواَل،   

هفیدي دز وبّؽ  تأثیسثػتس شٍدٌّگبم ٍ ثػتس دزٍغیي( افصایؽ تساون 
ِ   علف  ,Hassazadehعاَز هؿابثِ حػاي شادُ )    ّبي ّاسش داؾات. ثا

-cثَتاِ دز هتسهسثاع زلان     600ٍ  400،300ّبي ( اثسات تساون2002

 ثَتِ دز 120ٍ  80، 40، 20 ،0 ّبيًِ زا دز تساونگٌدم شهػتب  73-5

زغایدًد   هتس هسثع یَلاف ٍحؿی هَزد ثسزغی لساز داد ٍ ثِ ایي ًتیجِ
 ٍ ثیَهابظ یاَلاف    وِ افصایؽ تساون گٌدم غجت وبّؽ غغح ثاسي 

ؾااَد. ّوچٌاایي هاای ثیَهاابظ گٌاادمٍحؿاای، افااصایؽ عولىااسد ٍ  
ًؿبى داد وِ دز  (Kristensen et al., 2008ٍ ّوىبزاى ) وسیػتیٌػي

گٌدم ًػاجت ثاِ وبؾات وان تاساون، ووتاسیي تعاداد         وبؾت هتساون
وِ افصایؽ تساون گٌدم، لادزت زلبثات    عَزيِ ّسش هؿبّدُ ؾد، ث علف

اي گیبُ شزاعی زا ثب وابّؽ دغتسغای ثاِ ًاَز ٍ اوػایطى      دزٍى گًَِ
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پسٍاًاِ ٍ  ّسش دم زٍثابّی ؾاد.    وبفی افصایؽ داد ٍ هَجت حرف علف
، 150ّابي  ( دز ثسزغی اثس تساونParvaneh et al., 2013ّوىبزاى )

ز ثس عولىسد علَفِ ٍ داًِ گٌدم گاصازؼ  ویلَگسم دز ّىتب 250ٍ  200
ویلَگسم دز ّىتبز ثِ دلیل تَلیاد   250وسدًد وِ افصایؽ تساون ثَتِ تب 

ّاب  ثیؿتس عولىسد داًِ ٍ علَفِ رؿه ثْبزُ دز همبیػِ ثب غبیس تاساون 
 ثبؾد.تس هیهٌبغت

 عولىاسد  ثاس  گاراز تأثیس عَاهال  اش یىای  ایٌىِ ثِ تَجِ ثب ثٌبثسایي،
ِ  ثب لرا اغت، ثَتِ تساون گیبّبى شزاعی، ِ  تَجا  ظسفیات  هحادٍدیت  ثا

 ثس علاٍُ گیبّی جوعیت وِ ًوَد اغتفبدُ تساووی اش ثبید وؿت هحیظ

 ايگًَِ دزٍى زلبثت هحیغی )ًَز ٍ آة( ثبووتسیي اش هٌبثع ًیبش هیيأت

آى  عی وِ گیبُ هغلَة تساون (.Khazaei et al., 2008) ثبؾد هَاجِ
 هْوتسیي اش افتداتفبق هی زؾد حداوثس ًَز ٍ اش اغتفبدُ وبزایی ثیؿتسیي

 ,.Nabavi kalat et al) اغت شزاعی گیبّبى اغت هدیسیت دز اّداف

 حاداوثس  رَزؾاید  اًاسضي  حداوثس اش وِ قَزتی دز عجبزتی ثِ (.2005

 دز ًاَز  ًفَذ ثب ٍ یبفتِ افصایؽ ًَز هكسف وبزایی آید، عول ثِ اغتفبدُ

 عولىاسد  ٍ تَلیادي  تاَدُ شیػات  فتَغاٌتص،  وبًَپی، هتتلف ّبيلایِ

 ّابي ّاسش  ّاب ٍ علاف  ثیوابزي  ٍ آفبت ثساي ؾسایظ ٍ یبثدهی افصایؽ

(. ًتبیج ایي تحمیك Gholi Beygian et al., 2010) ؾَدهی ًبهػبعد
ویلَگسم دز ّىتبز،  200تب  150تساون گٌدم اش  ًؿبى داد وِ ثب افصایؽ

هثجتی ثس ركَقیبت شزاعای   تأثیسّبي ّسش علاٍُ ثس وٌتسل ثْتس علف
وِ افاصایؽ تاساون ثبعاث افاصایؽ      عَزي ٍ عولىسد گٌدم گراؾت. ثِ

عَز هؿابثِ هلاه    تعداد غٌجلِ ٍ پسٍتئیي داًِ ؾد. ثِتعداد پٌجِ ثبزٍز، 
( گاصازؼ وسدًاد   Malek- Maleki et al., 2013هلىی ٍ ّوىبزاى )

 ؾابرف  داًاِ،  عولىاسد  ثیَلَضیاه،  عولىاسد  ثَتِ ثس تساون تیوبز وِ

 دازي هعٌای  تاأثیس ثَتاِ   دز غلاف تعداد ٍ فسعی ؾبرِ تعداد ثسداؾت،

ِ  تاساون  افاصایؽ  ثب وِ، عَزي ثِ داؾت.  غاغح،  ٍاحاد  دز عادظ  ثَتا

 ثاب  یبفات.  افصایؽ ثسداؾت ؾبرف ٍ داًِ عولىسد ثیَلَضیه، عولىسد

 وٌتسل وبزایی تَدُ ٍ شیػت ثس ثَتِ تساون تیوبز داز هعٌی تأثیس ثِ تَجِ

 دز ثَتِ تساون افصایؽ ثب وِ ؾد هؿبّدُ آشهبیؽ، ایي دز ّسش ّبي علف
ِ  ًحاَي  ثِ یبفت افصایؽ ّسش ّبي علف وٌتسل وبزایی ٍاحد غغح  وا

ِ  ثبلا تساون دز وبزایی غغح ثْتسیي ٍ  ثلاه  .آهاد  دغات  ثَتِ ثا  ٍ ؾاب
 واِ عولىاسد   وسدًاد  گصازؼ (Blackshaw et al., 2000) ّوىبزاى

ِ  69 اش وبؾت زدیف فبقلِ وبّؽ ثب لَثیب  دز عای  هتاس غابًتی  23 ثا

 ثس ایاي  علاٍُ یبثد.هی افصایؽ دزقد 21 تب 18 ثیي هتتلف ّبيغبل

 زا لَثیاب  عولىسد ًیص هسثع هتس دز ثَتِ 50 ثِ 20 اش ثَتِ تساون افصایؽ

ّوچٌایي ًتابیج ایاي آشهابیؽ      .دّاد هی افصایؽ دزقد 27 تب 10 ثیي
ًؿبى داد وِ افصایؽ تساون ثبعث وبّؽ ٍشى ّصاز داًِ، عولىسد داًِ 

 Sadeghiٍ ّوچٌیي افصایؽ دزقد رَاثیدگی ؾد. قبدلی ٍ هیاسي ) 

and Miri, 2014 ) 200 اش ثَتِ گٌادم  تساون افصایؽ وِ ًدداد ًؿبى 

 داًاِ،  ٍشى وبّؽ ثَتِ، ازتفبع افصایؽثبعث  هتسهسثع دز ثَتِ 500 ثِ

 تاأثیس  ٍ ؾاد  دزقاد  70 تاب  رَاثیادگی  افصایؽ ٍ داًِ عولىسد افصایؽ

 غبیس قفبت ًداؾت. ثس دازي هعٌی

 گیری ًتیجِ
ثػتس شٍد  تْیِ تىٌیه اش تلفیمی اغتفبدُ وِ دازد ٍجَد احتوبل ایي

 وٌتاسل دز  لاشم وابزایی  افصایؽ تساون گیبُ شزاعی ٍ ٌّگبم ٍ دزٍغیي

 اش تلفیاك اغاتفبدُ   ثاب  تَاىهی دیگس عجبزتثبؾد. ثِ داؾتِ زا ّسشعلف

 ّبيعلف ثِ زا اٍلیِ تساون گیبّی هغلَة ٍ ثْیٌِ ضسثِ ٍ وؿت ثػتس

 ّاسش  ّبيعلف عولا  رَد هؤثس ثب زلبثت شزاعی گیبُ اداهِ دز تب شد ّسش

دازي ثایي   رابز  غابشد. اش عسفای اراتلاف هعٌای      زلبثت قحٌِ اش زا
ویلَگسم ثارز گٌادم دز ّىتابز     200ٍ  150ّبي  عولىسد داًِ دز تساون

ییاد واسد   أهؿبّدُ ًؿد. ًتبیج ایي تحمیك ثِ دزغتی هغلت فاَق زا ت 
ّابي ّاسش ثاِ    تَدُ ٍ تساون علاف  وِ ثیؿتسیي وبّؽ شیػت عَزي ثِ

ّوساُ عولىسد هغلَة دز تساون ثبلاتس ٍ ثػتسّبي وبؾت شٍد ٌّگبم ٍ 
  دزٍغیي هؿبّدُ ؾد.
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Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is the prominent cereal food grain and major staple food in Iran. However, 
weed infestation is a major bottleneck to higher wheat productivity, and accounts for more than 48% loss of 
potential wheat yield. Weeds are omnipresent pests that compete with crops for water, nutrients, space, and light; 
host pests and diseases; and release allelochemicals into the rhizosphere. The magnitude of weed-related losses, 
however, depends on the type and density of a particular weed species, its time of emergence, and the duration of 
interference. Yield losses are most severe when resources are limited and weeds and crops emerge 
simultaneously. Crop yields decrease with increasing weed competition. A strong relationship exists between the 
duration of competition and the competition pressure exerted on the crop, which reduces yield. Stale seedbeds 
are a long-established practice that can be used with supplemental herbicides in conventional systems or without 
them in organic systems. The aim of the study was assessing the effect of various seedbed and wheat density on 
weed control, and growth and yield of wheat. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted in a split plot arrangement based on randomized complete block design with 

three replications. The seedbed (false, stale and conventional seedbed) were assigned to main plots and wheat 
density (150, 200 and 250 kg seed ha

-1
) were randomized in subplot. The spacing between the planting rows was 

20 cm. The required fertilizers were applied based on the results of soil analysis and by phosphate di-ammonium 
(150 kg ha

-1
) and urea (250 kg ha

-1
). Also, other planting operations such as irrigation were applied uniformly to 

all treatments. Weed control was not carried out in growth stages. 

Results and Discussion  
The results showed that dry weight and density of weed, plant height, number of tiller, 1000-seed weight, 

grain yield and seed protein contents were affected by interaction of seedbed and plant density. Simple effect of 
seedbed and plant density had a significant effect on number of spike and lodging percentage of wheat. Using 
false and stale seedbeds led to reducing weed density and dry weight, and increasing number of tiller, number of 
spike, biological and grain yield and protein contents rather than conventional planting conditions, significantly. 
Increasing plant density had a positive effect on weed control. It seems that increasing wheat density increased 
the competitiveness of plant species by decreasing access to enough light and nutrients, and led to eliminating 
the weeds. The highest grain yield (6.95 t ha

-1
) was assigned to stale seedbed and density of 150 kg seed ha

-1
. 

Grain yield in densities of 150 and 250 kg seed ha
-1

 was higher than density of 250 kg seed ha
-1

.  

Conclusions  
In general, application of false and stale seedbeds with planting 150-200 kg seed ha

-1
 is recommended.  
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 چکیدُ 

کٌس اهب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك َّضهَى عج٘قٖ اؾت کِ ضقدس  ٖ ضا هحسٍز ه بّبى٘گٍ ًوَ اؾت کِ ضقس  هح٘غٖ ّبٕ تٌف يٗتط هْن ظا ٖکٗ ٌٖف ذكکت
 زلگبى ظضفبم، إ ثط ضٍٕ چْبض ضقن کلعإ ثْبضُ )ؽفط، قَز. ثسٗي هٌؾَض هغبلقِ ّبٕ کوجَز آة زض گ٘بّبى هٖ ضا کٌتطل ًوَزُ ٍ ثبفث القبء تحول ثِ تٌف

ٍ RGS003ِپبقٖ اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك )ندفط ٍ     ث٘ط هحلَلأکبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تکطاض تحت ت ّبٕ نَضت اؾپل٘ت اؾپل٘ت پلات زض قبلت عطح ثلَک ( ث
اؾدتبى   ٖقد ٍ٘ هٌدبثـ عج  ٕکكبٍضظ قبت٘هطکع تحقزّٖ( زض  ام( ٍ تٌف ذكکٖ )فسم تٌف، قغـ آث٘بضٕ زض هطحلِ گلسّٖ ٍ زض هطحلِ ذَضخ٘ي پٖ پٖ 150
هطحلِ گلسّٖ اثطات هٌفٖ قسٗستطٕ ثط فولکطز زاًِ ٍ نفبت ف٘عَٗلَغٗك زض هقبٗؿِ ثب قغـ قطقٖ اخطا قس. ًتبٗح ًكبى زاز کِ قغـ آث٘بضٕ زض  دبىٗآشضثب

ٖ a ،bزّٖ زاقت. قغـ آث٘بضٕ زض ّط زٍ هطحلِ هٌدط ثِ کبّف هحتَإ کلطٍف٘ل  آث٘بضٕ زض هطحلِ ذَضخ٘ي ٍ  H2O2زاض هحتدَإ   ، کل ٍ افعاٗف هقٌد
MDA  ٍ گطزٗس، ّوچٌ٘ي اضقبم ظضفبمRGS003  هحتَإ کلطٍف٘ل ٍ کوتطٗي هحتَٕ ث٘كتطٗيH2O2  ٍMDA   پبقدٖ ثدب اؾد٘س     ضا زاقدتٌس. هحلدَل

ٍ  16/21زضنسٕ هحتدَإ پدطٍل٘ي، کطثَّ٘دسضات هحلدَل ثدطو ٍ ضٍردي ثدصض ٍ کدبّف          33/7ٍ 41/1، 79/31تطت٘ت هٌدط ثِ افعاٗف  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثِ
زضنسٕ فولکدطز   96/31بقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك هٌدط ثِ افعاٗف پ قس. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ هحلَل MDA  ٍH2O2زضنسٕ هحتَإ 67/18

زّٖ گطزٗس. زض کل، ت٘وبض ثب ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س تَاًؿت تب حسٕ اثطات هٌفٖ تدٌف ضا ثطعدطن ًوبٗدس ٍ     زاًِ تحت قطاٗظ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي
 حتٖ هٌدط ثِ ثْجَز فولکطز ٍ ثقِ٘ نفبت قَز.  

 
  فولکطز، قغـ آث٘بضّٕبٕ آؾ٘ت،  قبذم اؾ٘س، ٘كضقس، ؾبل٘ؿ٘ل ّاي كلیدي:ٍاص

 

1هقدهِ
 

َ ( Brassica napus)کلعا  ٍ ًردل  ( Glycine max) بٗپؽ اظ ؾد
ِ زضندس   9/13، ثدب  (Elaeis guineensis) ضٍرٌٖ  س٘د ؾدَم تَل  ٕضتجد

(. گؿتطـ FAO, 2011) زازُ اؾت ضٍري خْبى ضا ثِ ذَز اذتهبل
ؾدبل   15کدِ زض   ٕثدِ عدَض   ثبقدس ٖهحهَلات هد  طٗاظ ؾب ف٘کلعا ث

 يٗد ا بٗزض ؾَ ٍٖل بفتِٗ فٗزضنس افعا 70کلعا  ٕبًِ٘ؾبل س٘گصقتِ تَل
ِ Downey, 1990زضندس ثدَزُ اؾدت )    4فقدظ   فٗافدعا   آى  ٕ(. زاًد
 6ضٍري اقدجبؿ )  عاى٘ه يٗکوتط ٕزضنس ضٍري زاقتِ کِ زاضا 48-42

                                                           
ِ  زاًدف تطت٘دت زاًكد٘بض،    ثِ -4ٍ  2، 1  ،کبضقٌبؾدٖ اضقدس ظضافدت ٍ اؾدتبزٗبض     آهَذتد

 ، اٗطاىزاًكگبُ قْ٘س هسًٖ آشضثبٗدبى، تجطٗع ،زاًكکسُ کكبٍضظٕ
زاًك٘بض ثرف تحق٘قبت فلَم ظضافٖ ٍ ثبرٖ، هطکع تحق٘قبت ٍ آهَظـ کكبٍضظٕ  -3

قدطقٖ، ؾدبظهبى تحق٘قدبت، آهدَظـ ٍ تدطٍٗح کكدبٍضظٕ،        ٍ هٌبثـ عج٘قٖ آشضثبٗدبى
   ، اٗطاىتجطٗع
 (Email: hmohammadi@azaruniv.edu            ًَٗؿٌسُ هؿئَل: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.70532 

 ثبقددسٖهدد ٖبّ٘ددٍ گ َٖاً٘ددح ّٕددبضٍرددي طٗزضنددس( ًؿددجت ثددِ ؾددب
(Vermorel, 1986ِکٌدبل .)ٕ  يٍ٘ پطٍتئ زاضز ي٘زضنس پطٍتئ 37آى 

 زض ٌدَلات ٗگلَکَظ عاى٘ثبقس. ههٖ بى٘زام ٍ هبک ِٕٗتغص ٕهٌبؾجٖ ثطا
 هددَل ثددط گددطم اؾددت  کددطٍ٘ه 30کٌدبلددِ ثددسٍى ضٍرددي کوتددط اظ  

(Vermorel, 1986ً کلعا .)٘اظ  ٖظضافد  بّدبى ٘اظ گ ٕبضّ٘وبًٌدس ثؿد   ع
. کوجدَز آة زض کلدعا ّودطاُ ثدب کدبّف      قدَز ٖ ثط هد أهت ٖتٌف ذكک

ٍ فتَؾدٌتع   ٕا ضٍظًِ تّٗسا ،ٖآة ثطو ثبفث افت تَضم ؾلَل ل٘پتبًؿ
 Kumar) ظًدس ٖ هحهَل نسهِ ه س٘ثِ ضقس ٍ تَل تٍٗ زض ًْب سُٗگطز

and Singh, 1998ٕبض٘ؿد ٍ قست آى ثط ث ٖ(. ظهبى ثطٍظ تٌف ذكک 
فولکطز هثل  ٕاضتفبؿ ثَتِ، ٍظى ذكك ثَتِ، اخعا ط٘اظ نفبت کلعا ًؾ
ّب اثط گصاقتِ  ٍ ٍظى زاًِ ي٘تقساز زاًِ زض ذَضخ ي،٘تقساز ٍ عَل ذَضخ

پبؾدد   ٖثطضؾد  يٗثٌبثطا گطزز،ٖ زاًِ ه ٍٖٗ هَخت کبّف فولکطز ًْب
حؿبؼ  كَٗلَغٗع٘هرتلف ًؿجت ثِ تٌف کوجَز آة زض هطاحل ف اضقبم
ثدب اضظـ اؾدت    بض٘ثؿ ٖاضقبم هتحول ثِ ذكک ٌفٗگع ٕثطا بُ٘گ قسض
(Sheikh et al., 2005 .)ٕهتقدسز  ٖکَٗلَغٗع٘ف ّٕبٖ ػگٍٗ هحقق٘ي 

ضا  يٍ٘ هؿبحت ذدَضخ  ٖتبج پَقف ثطگ ٕزهب ،ٖهبًٌس، هقساض آة ًؿج
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ِ  ٖکلعا زض تحول ثِ ذكدک  ّٕب پ٘غًَت ٖبثٗاضظ ٕثطا اًدس  کدبض ثدطزُ   ثد
(Singh et al., 1985.) 

ٕ تدٌف  يٗتدط اظ هْن ٖذكک ٖ ط٘ر ّدب  س٘د ّؿدتٌس کدِ تَل   ظٗؿدت
 ٕذكك ثب الگَ وِ٘زض هٌبعق ذكك ٍ ً ػٍُِٗضا ث ٖهحهَلات ظضاف

 ؿدن ٘هتبثَل ط٘٘د تغ قٗد اظ عط بّدبى ٘. گکٌٌسًٖبهٌؾن هحسٍز ه ٖثبضًسگ
 ٖثِ تٌف ضعدَثت  تَاًٌسٖهرتلف ه ٖزفبف ّبٕؿنٍ٘ هکبً قبىٖؾلَل

(. Bohnert and Jensen, 1996ٍاکٌف ًكبى زازُ ٍ ؾبظگبض قدًَس ) 
گ٘بّبى ثدِ تدٌف   کبّف اثطات هضط تٌف ذكکٖ ٍ ٗب هقبٍم ؾبذتي 

تَاًس ًقف هْوٖ زض فبئق آهسى ثط هَاًـ تَل٘س هحهَلات  ذكکٖ هٖ
 س٘اؾد  ك٘ل٘ؿد ٘ؾبلذكك زاقتِ ثبقس.  ظضافٖ زض هٌبعق ذكك ٍ ً٘وِ

(SA) ٖٗاؾدت کدِ زض ضقدس ٍ ًودَ      ٖبّ٘ضقس گ ّبٕکٌٌسُ تٌؾ٘ن اظ ک
گلدسّٖ   ٍ ظًٖ،فولکطز هَُ٘ هح٘غٖ، خَاًِ ّبٕتٌف، ٍاکٌف ثِ بُ٘گ

(. هغبلقدبت  Qaiser et al., 2010; Khan et al., 2015) ًقدف زاضز 
ًقف  ROS س٘تَل قٗزض ثؿتِ قسى ضٍظًِ اظ عط SA زّس کًِكبى هٖ
 لٗتقدس  ساظ٘قدسُ ثدب پطاکؿد    عٍ٘اکٌف کبتدبل  كٗ ٍٕاؾغِِ زاضز، کِ ث

ؾبظٕ کبًبل پتبؾ٘وٖ ٗدك  ( ٍ ر٘ط فقبلMori et al., 2001) قَزٖ ه
ٖ  عطفِ (. ًتدبٗح  Khokon et al., 2011کٌدس ) ٕ زضًٍٖ ضا تٌؾد٘ن هد

 ٖ  5/0هدَضز اؾدتفبزُ )   SAّدبٕ ظٗدبز   زّدس رلؾدت  هحقق٘ي ًكبى هد
 Némethزّس )هَلاض(، تحول ذكکٖ گ٘بّبى شضت ضا کبّف هٖ ه٘لٖ

et al., 2002ٖزٌّس کِ (. ثب اٗي ٍخَز، گعاضقبت هتقسزٕ ً٘ع ًكبى ه
SAٖ٘ؿد٘ل٘ك  زّس. ههطن اؾت٘ل ؾبل، تحول ثِ ذكکٖ ضا افعاٗف ه

هَلاض اظ عطٗق ذ٘ؿبًسى ثصض ٗدب اؾدپطٕ   ه٘لٖ 1تب  1/0اؾ٘س زض حسٍز 
ّددبٕ ت٘ددل ٗددب ذطثددعُ ترددن قٌددسٕ ثطگددٖ، ثبفددث حفبؽددت گ٘بّچددِ

(Cucumis melo  ٖ  Korkmaz etقدَز ) ( زض ثطاثط تٌف ذكدکٖ هد

al., 2007ِعَض هكبثِ ذ٘ؿبًسى ثصٍض گٌسم زض (. ث ppm 100   اؾدت٘ل
ُ ضا ثددِ تددٌف ذكددکٖ افددعاٗف زاز ؾبل٘ؿدد٘ل٘ك اؾدد٘س هقبٍهددت گ٘ددب

(Hamada and Al-Hakimi, 2001.) 
ٖ  احت٘بخدبت  ه٘يأتد  زض کلعا گ٘بُ اّو٘ت ثِ تَخِ ثب ٍٗدػُ  ِ ثد  ردصاٗ
اٗدي   فولکدطز  ٍ ضقدس  ثدط  ذكکٖ هٌفٖ تٌف اظ عطفٖ اثطات ٍ ضٍري

گ٘بُ، ً٘بظ ثِ تحق٘قبت زض ظهٌِ٘ کدبّف اثدطات تدٌف ذكدکٖ ثؿد٘بض      
تحق٘قددبت هتقددسزٕ ثددط ًقددف ضؾددس. ّطچٌددس ضددطٍضٕ ثددِ ًؾددط هددٖ

ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س زض گ٘بّبى ظضافدٖ اًددبم قدسُ اؾدت اهدب زض هدَضز       
پبقٖ اٗي تطک٘ت هْن ٍ ثب نطفِ اقتهبزٕ ضٍٕ کلدعإ ثْدبضُ   هحلَل

تحددت قددطاٗظ تددٌف ذكددکٖ زض هطاحددل ثؿدد٘بض هْددن ٍ حؿددبؼ    
پبقدٖ  هحلَلاضظٗبثٖ ّبٕ اًسکٖ نَضت گطفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي،  گعاضـ

چْبض ضقن کلدعإ  ّبٕ ف٘عَٗلَغٗك ثط ضقس ٍ قبذم٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ
ثْبضُ تحت قطاٗظ فبضٗبة ٍ تٌف ذكکٖ اظ اّسان انلٖ اٗي آظهبٗف 

 ثَز.  
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

هٌؾَض ثطضؾٖ اثطات ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س ٍ تٌف ذكکٖ ثدط ضقدس،   ثِ

فولکطز ٍ ثطذٖ پبضاهتطّدبٕ ف٘عَٗلَغٗدك چٌدس ضقدن کلدعإ ثْدبضُ،       
اؾدتبى   ٖقٍ٘ هٌبثـ عج ٕکكبٍضظ قبت٘هطکع تحقإ زض آظهبٗف هعضفِ

نَضت اؾپل٘ت اؾپل٘ت پلات زض ؾِ تکطاض اخطا قس  قطقٖ ثِدبىٗآشضثب
کبهدل، قغدـ    ٕبض٘د )آث ٕبض٘د ؾدغ  هرتلدف آث   ؾِقبهل  انلٖ پلات

ٖ ذَضخ٘ي ٕزض هطحلِ ٕبض٘قغـ آث ،ٖزّ گل ٕزض هطحلِ ٕبض٘آث  ؛(زّد
ّبٕ هتفبٍت ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾد٘س   رلؾتپبقٖ  هحلَلقبهل  فطفٖ پلات

 ٕکلدعا  ضقدن  ام( ٍ پلات فطفٖ فطفٖ قبهل چْدبض پٖپٖ 150)نفط ٍ 
ضزٗف چْدبض کطت اظ  ّط ثَزًس.( RGS003 ٍ زلگبى ظضفبم، )ؽفط، ثْبضُ

هتط تكک٘ل قدسُ ثدَز ٍ فبندلِ     پٌحهتط ٍ ثِ عَل ؾبًتٖ 30ثب فبنلِ 
 280)زض ّط کدطت  هتط تٌؾ٘ن قسًس ؾبًتٖ ّفتّب ضٍٕ ضزٗف زض ثَتِ

   ِ کدبضٕ اًددبم    ثَتِ(. کبقت زض اٍل اضزٗجْكت هبُ ثدِ ندَضت ذكدک
ک٘لدَگطم زض ّکتدبض زض    70گطفت. کَززّٖ هعضفِ ثب اؾدتفبزُ اظ اٍضُ ) 

زّٖ( ثط هجٌبٕ ًت٘دِ آظهَى ذبک ندَضت گطفدت   هطحلِ ثقس اظ ؾبقِ
(Pasban Eslam, 2014 ذبک هعضفِ هَضز آظهبٗف کِ زاضإ ثبفت .)

ٖ  35/1ثب ّساٗت الکتطٗکٖ  لَم قٌٖ ، pH 7/7ظٗودٌؽ ثدط هتدط،    زؾد
 60زض فوق ندفط تدب    4/22ّب ، هدوَؿ کبتَ٘ى8/21ّب هدوَؿ آًَ٘ى

ٖ  270ؾدبل٘بًِ،   ثبضًسگٖ هتط ثَز. ه٘بًگ٘يؾبًتٖ هتدط ثدَز. ثدطإ    ه٘لد
گ٘طٕ ضعَثت ذدبک  ثطزاضٕ هساٍم ٍ اًساظُافوبل ت٘وبض آث٘بضٕ، ثب ًوًَِ

 70-75بضٕ ت٘وبضّدبٕ تدٌف ثدِ ٌّگدبم ترل٘دِ      نَضت ٍظًٖ، آث٘ ثِ 
زضنس آة قبثل اؾتفبزُ ذبک ٍ آث٘بضٕ ت٘ودبض فدسم تدٌف ثدِ ٌّگدبم      

زضندس آة قبثدل اؾدتفبزُ ندَضت گطفتدِ اؾدت        30-35ترلِ٘ حسٍز 
(Pasban Eslam, 2014  زض عَل زٍضُ افوبل تٌف ثبضًدسگٖ هد .)ثط ؤ

ٖ  ه٘لٖ 5)ث٘ف اظ  بٕ احتودبلٖ  ّد هتط( ضخ ًساز ٍلٖ ثطإ هْدبض ثبضًدسگ
ثٌٖ٘ قسُ ثَز کِ هَضز ّبٕ تحت تٌف پ٘فپَقف ًبٗلًَٖ ضٍٕ کطت

ّبٕ آث٘بضٕ اؾتفبزُ قطاض ًگطفت. ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ًكت آة ث٘ي کطت
هتط فبندلِ هٌؾدَض قدسُ     3ّب هتط ٍ ث٘ي ثلَک 2ّب ٍ تٌف، ث٘ي کطت

نَضت قغـ آث٘بضٕ زض ٌّگبم قدطٍؿ   ثَز. تٌف ذكکٖ زض زٍ ؾغ  ثِ
ٗدت  ٍب ضؾد٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗدك )ثدِ هدست ٗدك هدبُ( ٍ ض      زّدٖ تد  گل

ّب زض عَل ث٘ف اظ ّبٕ اٍلِ٘ زض ؾغ  هعضفِ )ضٍٗت ذَضخ٘ي ذَضخ٘ي
زضنس ؾبقِ انلٖ( تب ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗك )زٍ ّفتِ( افوبل قدس.   50

ام ؾبلؿ٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س زض اٍل نج  زض ؾِ هطحلِ ثب  پٖ پٖ 150هحلَل 
 ى اٍاٗل گلسّٖ افوبل قس.پبـ زؾتٖ زض ظهب اؾتفبزُ اظ هحلَل

زض ٌّگبم ضؾد٘سگٖ  : گیزي صفات هزبَط بِ عولکزداًداسُ
ف٘عَٗلَغٗك، تقدساز ذدَضخ٘ي زض ثَتدِ ٍ تقدساز زاًدِ زض ذدَضخ٘ي ثدب        

زض ّوچٌد٘ي  ثَتِ زض ّط کطت قدوبضـ قدس.    10ثطزاقت تهبزفٖ اظ 
ٌّگبم ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلدَغٗکٖ گ٘بّدبى، ٍظى ّدعاض زاًدِ تدَظٗي قدس.       

ً٘ع ثب اؾتفبزُ اظ کَازضات زض اًتْبٕ زٍضُ ضقدس ثدب حدصن     فولکطز زاًِ
کدَة   إ ثب ثطزاقدت کدل ثَتدِ ٍ ثدب اؾدتفبزُ اظ ذدطهي      اثطات حبقِ٘

 تحق٘قبتٖ اًدبم گطفت.

زض اٗي آظهبٗف زض هطحلدِ  گیزي صفات فیشيَلَصيك: اًداسُ
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قغـ آث٘بضٕ پبقٖ ٍ افوبل تٌف زض ّط هطحلِ )ٗك ّفتِ ثقس اظ هحلَل
ّدب  زّٖ تب ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗك ٍ ضٍٗت ذَضخ٘يقطٍؿ گلزض ٌّگبم 

، زض زضنس ؾبقِ انلٖ تب ضؾد٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗدك(   50زض عَل ث٘ف اظ 
ٗبفتِ اظ ثبلإ پَقف گ٘بّٖ اظ ثطو خَاى ٍ تَؾقِ 13نج   7ؾبفت 

ّبٕ ثقسٕ ثب ٗدد  ضزٗف ه٘بًٖ ّط کطت ثطزاقت ٍ ثطإ اًدبم آظهبٗف
هحتدَإ  گ٘دطٕ  ؾِ ثطو ثدطإ اًدساظُ  ثِ آظهبٗكگبُ هٌتقل گطزٗس کِ 

زض ً٘تدطٍغى هدبٗـ    ثقِ٘ ً٘ع ؾدطٗقب  ًؿجٖ آة ثطو زض ًؾط گطفتِ قس ٍ 
زضخدِ   -80گ٘دطٕ ندفبت زض ٗرددبل    فطٗع قدسُ ٍ تدب ظهدبى اًدساظُ    

 گطاز ًگْساضٕ قس. ؾبًتٖ

گ٘دطٕ اٗدي   ثدطإ اًدساظُ   :(RWCهحتَاي ًسبي آب بزگ )
ّدب زض قدطاٗظ اقدجبؿ    ( ٍ ٍظى ثدطو FWنفت، ثقس اظ تَظٗي ٍظى تط )

ِ  70 زهبٕ ثب ، زضآٍى(TW) ضعَثتٖ ٖ  زضخد ِ  گدطاز  ؾدبًت  24 هدست  ثد
 ّدب  ثدطو  ذكدك  ٍظى ٍ قدسًس  تَظٗي هدسزا  ٍ گطزٗسُ ذكك ؾبفت
ٍؾ٘لِ هقبزلِ ظٗدط هحبؾدجِ قدس    ِ ٍ زض ًْبٗت ث( DW)گطزٗس  هحبؾجِ

(Barr and Weatherley, 1962.) 
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ّبٕ گطم اظ ًوًَِ 1/0اثتسا ّاي فتَسٌتشي: رًگیشُ هحتَاي

زض ّبٍى ٍ  ثب تطاظٍٕ زق٘ق تَظٗي ثب اؾتفبزُ اظ ً٘تطٍغى هبٗـپَزض قسُ 
حدل   زضندس ضا ثدِ آى اضدبفِ، کدبهلا      80چٌٖ٘ ضٗرتِ ٍ حلال اؾتَى

ّب ضٗرتِ ٍ ثب ٍضتکؽ هرلَط کطزُ ٍ ثب ؾبًتطٗفَ٘غ ًوَزُ ٍ زض فبلکَى
زق٘قِ، ضٍقٌبٍض ضا ثطزاقتِ ٍ زض ًْبٗت ه٘عاى  10ثِ هست  5000ثب زٍض 

ًبًَهتط قطائدت قدس.    470ٍ  645، 663ّبٕ خصة ًَض ضا زض عَل هَج
ؾپؽ افساز ذَاًسُ قسُ تَؾظ اؾپکتطٍفتَهتط، ثب اؾدتفبزُ اظ ًودَگطام   

 Lichtenthalerگطم زض گطم هبزُ تط ثطو ث٘دبى قدس )   ثط حؿت ه٘لٖ

and Wellburn, 1983.) 

ٕ تط گ٘بّٖ ضا ثدب ّدبٍى ذدطز    گطم هبزُ 1/0: يهحتَاي پزٍلی
ل٘تددط ه٘لددٖ 10کددطزُ ٍ زضٍى ٗددك ت٘ددَة ضٗرتددِ قددس، ؾددپؽ     

ّب ضا ثِ هدست  ثِ آى اضبفِ گطزٗس. تَ٘ة 03/0ؾَلفَؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س 
ل٘تط اظ ه٘لٖ 2گطاز ؾبًتطٗفَ٘غ قسًس. زضخِ ؾبًتٖ 4زق٘قِ زض زهبٕ  10

 2ّدبٕ آظهدبٗف ضٗرتدِ ٍ    ِهحلَل قٌبٍض ؾبًتطٗفَ٘غ قسُ ضا زضٍى لَل
گلاؾ٘بل ثدِ آى  ل٘تط اؾ٘س اؾت٘كه٘لٖ 2ّ٘سضٗي ٍ ل٘تط اؾ٘س ًبٗيه٘لٖ

ؾبفت زض حوبم آة گدطم ٍ زض   1اضبفِ گطزٗس. هحلَل حبنل ثِ هست 
گطاز قطاض زازُ قس. ؾپؽ ثطإ پبٗبى ٗدبفتي  ٕ ؾبًتٖزضخِ 100زهبٕ 

 ِ  4فتدِ ٍ  ّدبٕ آظهدبٗف زض زاذدل ثؿدتط ٗردٖ قدطاض گط      ٍاکٌف، لَلد
ّبٕ آظهبٗف هطثَعِ ثِ ل٘تط تَلَئي ثِ ّط لَلِ اضبفِ گطزٗس. لَلِ ه٘لٖ
ٕ ثبًِ٘ ثب زؾتگبُ ٍضتکؽ ثِ ّن ظزُ قس. رلؾت اؾ٘س آهٌِ٘ 20هست 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط زض عَل هدَج  پطٍل٘ي آظاز ًوًَِ
حبندل اظ  ًبًَهتط تق٘٘ي ٍ زض ًْبٗت ثط اؾبؼ هٌحٌدٖ اؾدتبًساضز    520

ّبٕ هرتلف پدطٍل٘ي ثدط حؿدت ه٘کطٍهدَل ثدط گدطم ٍظى تدط        رلؾت

 .(Bates et al., 1973هحبؾجِ قس )
 پطاکؿ٘ساؾدَ٘ى  ه٘دعاى  گ٘طٕاًساظُ آلدّید:ديهحتَاي هالَى

ِ  ثِ ركبٖٗ ل٘پ٘سّبٕ  ثدب  (TBAT) اؾد٘س  تَ٘ثبضث٘تَضٗدك  تؿدت  ٍؾد٘ل
ضا ثقدس   گ٘بّٖ تط ّبٕثبفت. قس اًدبم آلسّ٘سزٕهبلَى ه٘عاى ؾٌدف

ل٘تدددط ه٘لدددٖ 5/1اظ پدددَزض، زض ّدددبٍى چٌ٘دددٖ ضٗرتدددِ ٍ ثدددِ آى   
 10اضبفِ کدطزُ ٍ ثدِ هدست     (TCA) زضنس 1/0کلطٍاؾت٘کبؾ٘س  تطٕ

ٖ  5/0ؾدبًتطٗفَ٘غ گطزٗدس. ؾدپؽ     g12000زق٘قِ زض زٍض  ل٘تدط اظ  ه٘لد
ٕ ضٍقٌبٍض ضا ثطزاقتِ ٍ ثِ آى ٗك ه٘لٖ  20اؾد٘س   کلطٍاؾدت٘ك  ل٘تطتدط

ِ  اؾد٘س  تَ٘ثبضث٘تَضٗدك  زضندس  5/0 حبٍٕ  (TCA)زضنس قدس.   اضدبف
زضخددِ  95) آثگددطم حوددبم زض زق٘قددِ 30 هددست ثددِ هرلددَط حبنددلِ

 ٗد حوبم زض ثلافبنلِ حبنلِ هرلَط ؾپؽ. گطزٗس اًکَثِ گطاز( ؾبًتٖ
. گطزٗدس  ؾبًت٘طٗفَ٘غ زق٘قِ 10هست ثِ g  10000ٍ زضؾطفت قسُ ؾطز
ٖ ر٘دط   ٍ خدصة  ًدبًَهتطتق٘٘ي  532ضٍقدٌبٍضزض  خدصة  ه٘عاى  اذتهبند
 اظ اؾتفبزُ ثب آلسّ٘سزٕ هبلَى قس. هحتَإ کؿط آى اظ ًبًَهتط  600زض

mM 155  تهح٘  ضطٗت
-1

 cm
 ًبًَ هَل ٍاحس اؾبؼ ثط ٍ هحبؾج1ِ-

 (.Heath and Packer, 1968قس ) ث٘بى تط ٍظى گطم ثط

ٍ گطم ًوًَِ ضا ذدطز   1/0: اثتساH2O2هحتَاي   5ثدِ آى   ًودَزُ 
 .قدس ( اضدبفِ  (w/v ٗك زضنس کلطٍاؾت٘كتطٕهحلَل اؾ٘س ل٘تط  ه٘لٖ

زق٘قدِ   15ثدِ هدست   زٍض زض زق٘قدِ   12000ًوًَِ ّوَغً٘عُ قدسُ زض  
ِ  ه٘لٖ 5/0 ؾبًتطٗفَ٘غ قس.  5/0 ل٘تط اظ هحلَل ضٍٖٗ ؾبًتطٗفَغ قسُ ثد

ٖ 10 پتبؾ٘نفؿفبت ثبفط هحلَل ل٘تط ه٘لٖ  ٗدك  ٍ (pH;7)  هدَلاض  ه٘لد
هحتدَٕ   گطزٗدس.  ذَاّدس اضدبفِ   KI اظ هدَلاض  ٗدك  هحلَل ل٘تط ه٘لٖ

H2O2 ِخصة ثب اؾتفبزُ اظ زؾدتگبُ   ٍ تق٘٘يًوَزاض اؾتبًساضز  ثب تَخِ ث
ُ ًبًَهتط  390 هَج زضعَل UV-VISاؾپکتطٍفتَهتط  س گ٘دطٕ قد  اًدساظ

(Velikova et al., 2000 .) 

ثددطو خددَاى ٍ  5تقددساز  هحتووَاي كزبَّیوودرات هحلووَ :
زضخِ  70ى زض زهبٕ ٗبفتِ ثطزاقت ٍ ثقس اظ ذكك ًوَزى زض آٍ تَؾقِ
زض ًبًَهتط  485زض عَل هَج گطاز، هحتَإ کطثَّ٘سضات هحلَل ؾبًتٖ

قطائت، ٍ هٌحٌٖ اؾدتبًساضز ضؾدن قدس. ؾدپؽ     زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط 
ّبٕ گ٘بّٖ ضا قطائت ًودَزُ ٍ ثدب قدطاض زازى زض    ه٘عاى خصة زض ًوًَِ
ت زؾد ِ ثد گطم ثط گطم هبزُ ذكك ثط حؿت ه٘لٖ آىهقبزلِ ذظ هقساض 

 (. Sheligl, 1986) سآه

ّب ٍ خسا کطزى ثصٍض، ثدب  ثقس اظ ثطزاقت ثَتِ داًِ: درصد رٍغي
 ,AOCSگ٘طٕ قس )اؾتفبزُ اظ حلال اتط ًفت ٍ زؾتگبُ ؾَکؿلِ اًساظُ

1983.) 

 9.1ًؿدرِ   SASافدعاض   ّب ثب اؾدتفبزُ اظ ًدطم  تدعِٗ ٍ تحل٘ل زازُ
آظهَى حساقل اذدتلان  ّب ثب اؾتفبزُ اظ نَضت گطفت. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

 اًدبم گطزٗس. Excelافعاض  ( ٍ ضؾن ًوَزاضّب تَؾظ ًطمLSDزاض )هقٌٖ
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 ًتايج ٍ بحث

اثددط هتقبثددل تددٌف ذكددکٖ،   هحتووَاي ًسووبي آب بووزگ:
ٖ    هحلَل زاضٕ ثدط  پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم ّد٘  تفدبٍت هقٌد

 زاضٕ ثطث٘ط هقٌٖأهحتَإ ًؿجٖ آة ثطو ًساقتٌس ٍلٖ تٌف ذكکٖ ت
ّب ًكدبى زاز کدِ   (. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز1ُنفت هصکَض زاقت )خسٍل 

ث٘كتطٗي ه٘عاى هطثَط ثِ ت٘وبض فسم تٌف ٍ تٌف ذكدکٖ زض هطحلدِ   
زّٖ ثَز ٍ کوتدطٗي آى زض قدطاٗظ تدٌف زض هطحلدِ گلدسّٖ      ذَضخ٘ي

(. گعاضـ قسُ اؾت کِ ثِ زًجبل ثدطٍظ ذكدکٖ،   2زؾت آهس )خسٍل ِ ث
ٗبثس. ثبلا ثَزى هحتَإ ًؿدجٖ آة  ٖ هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو کبّف ه

ّبٕ هؤثط زض تساٍم ضقس کلعا تحت قطاٗظ کوجدَز   ثطو ٗکٖ اظ ٍٗػگٖ
تَاًس فبهل اؾدتوطاض ضقدس زض قدطاٗظ     ثبقس. هقساض ثبلاتط آى هٖ آة هٖ

(. چٌبًچِ هحتَإ ًؿدجٖ  Komar and Singh, 1998ذكکٖ ثبقس )
طزُ ٍ ضقدس آى  آة ثطو ثبلا ثبقس، گ٘بُ تَضم ؾلَلٖ ذدَز ضا حفدؼ کد   

 (. Roa and Mendham, 1991ٗبثس ) تساٍم هٖ

ًتبٗح ًكدبى زاز کدِ ّد٘      هحتَاي كزبَبَّیدرات هحلَ :
ّدبٕ هحلدَل ثدطو     کسام اظ اثطات هتقبثدل ثدط هحتدَٕ کطثَّ٘دسضات    

 ٖ ث٘ط أپبقدٖ ثدب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك تد     ًكدسًس ٍلدٖ هحلدَل   زاض  هقٌد
ٖ ثدب اؾد٘س   پبقد (. هحلدَل 1زاضٕ ثط اٗي نفت زاقت )خسٍل  هقٌٖ

(. 2زضنسٕ اٗي ندفت قدس )خدسٍل     41/1ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفث افعاٗف 
زّس کِ کبضثطز ذدبضخٖ اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك زض شضت     هغبلقبت ًكبى هٖ

  ٖ قدَز   هٌدط ثِ افعاٗف هحتَإ کطثَّ٘سضات ٍ زض ًت٘دِ فولکدطز هد
(Khodary, 2004.) 

کسام اظ اثطات هتقبثدل   ًتبٗح ًكبى زاز کِ ّ٘  هحتَاي پزٍلیي:
ٖ أپبقٖ تزاض ًكسًس ٍلٖ هحلَلظ لحبػ اٗي نفت هقٌٖا زاضٕ ث٘ط هقٌد

ّب ًكبى زاز (. هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز1ُثط ضٍٕ اٗي نفت زاقت )خسٍل 
زضندسٕ   79/31پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفدث افدعاٗف   کِ هحلَل

 ,.Hussein et al(. حؿد٘ي ٍ ّوکدبضاى )  2اٗي ندفت قدس )خدسٍل    

، افدعاٗف زض  SAپبقدٖ قدسُ ثدب     ّدبٕ گٌدسم هحلدَل    ( زض ثَت2007ِ
هغبلقدبت زٗگدطٕ ً٘دع حدبکٖ اظ      هحتَإ پطٍل٘ي ضا هكبّسُ ًوَزًدس. 

    ٖ ثبقدس   افعاٗف هحتَإ پطٍل٘ي زض قطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض کلدعا هد
(Moradshahi et al., 2004  تغبثق ضًٍس افعاٗف رلؾت پطٍل٘ي ثدب .)

 ثبقس. ٘بُ زض تٌؾ٘ن اؾوعٕ هٖزٌّسٓ تَاًبٖٗ ًؿجٖ گ فولکطز ًكبى
ًتدبٗح   آلدّیود: ديهحتَاي پزاكسیدّیدرٍصى ٍ هوالَى 

 ِ پبقدٖ ثدب اؾد٘س    اثدط هتقبثدل تدٌف ذكدکٖ ٍ هحلدَل      ًكبى زاز کد
زاضٕ زض ؾغ  احتوبل ٗك زضنس ثط هحتدَٕ  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تفبٍت هقٌٖ

پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى زاقتٌس. ّوچٌ٘ي اضقبم تفبٍت قبثل تدَخْٖ اظ اٗدي   
ٍٗػُ زض هطحلِ گلدسّٖ ثبفدث   (. تٌف ذكکٖ ث1ِ)خسٍل  ًؾط زاقتٌس

پبقدٖ ثدب اؾد٘س    زاض پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى گطزٗس ٍلٖ هحلَلافعاٗف هقٌٖ
زاض هحتَإ پطاکؿ٘سّ٘سضٍغى زض ّط زٍ ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ثبفث کبّف هقٌٖ

تطت٘دت زض   زضنس کبّف ث67/18ٍِ  71/13هطحلِ افوبل تٌف گطزٗس )
ّدب  (.  هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز2ُخسٍل زّٖ( ٍ )هطحلِ گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي

ًكبى زاز کِ ضقن زلگبى زاضإ ث٘كتطٗي هحتَإ پطاکؿد٘سّ٘سضٍغى ٍ  
 (. 2 ؾبٗط اضقبم کوتطٗي ه٘عاى ضا زاقتٌس )خسٍل

 

 
پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  تجشيِ ٍارياًس صفات هَرد هطالعِ -1جدٍ    

Table 1- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

ًسبي آبهحتَاي   
Relative water 

content 

 هحتَاي كزبَّیدرات هحلَ 
Soluble carbohydrate 

content 

 هحتَاي پزٍلیي
Proline content 

هحتَاي پزاكسید 

 ّیدرٍصى
H2O2 content 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content 

 *42.88ns 0.11ns 408.08* 0.463* 0.18 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation 

treatment) 

2 282.95** 0.40ns 7039.08** 14.424** 12.48** 

 a(a error) 4 31.47 0.29 505.18 0.082 0.25 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (Spray with SA) 
1 43.36ns 2.23** 945.78** 0.894** 2.31** 

a × b 2 14.61ns 0.27ns 192.98** 0.157** 0.26** 

 b  (b error) 6 2.59 0.05 16.53 0.008 0.01 اقتجبُ

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 43.49ns 0.13ns 16.41ns 0.129** 0.42** 

a × c 6 10.62ns 0.16ns 35.11ns 0.029* 0.09** 
b × c 3 5.40ns 0.07ns 31.46ns 0.009ns 0.12** 

a × b × c 6 2.21ns 0.07ns 29.90ns 0.006ns 0.04ns 

 c (c error) 36 17.55 0.20 48.53 0.012 0.02اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
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پاضي با سالیسیلیك اسید در چْار رقن كلشاي بْارُهقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  -2جدٍ    
Table 2- Mean comparison of some traits under drought stress and spraying with SA in four cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation treatment 

 هحتَاي كارٍتٌَئید
Carotenoid content (mg g-1 

FW) 

  b هحتَاي كلزٍفیل
Chlorophyll b content (mg 

g-1 FW) 

ًسبي آبهحتَاي   
Relative water content 

 هحتَاي پزٍلیي
Proline content (µmol 

g-1 FW) 

 فسم تٌف

Control 
0.376 b 1.207 a 78.305 a 9.801 b 

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ

Stress at flowering 

stage 

0.363 b 0.428 b 71.798 b 25.453 b 

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖ ذَضخ٘ي

Stress at podding 

stage 

0.438 a 0.5 b 76.952 a 44.012 a 

 

پبقٖ ثب اؾ٘س هحلَل
 ؾبل٘ؿ٘ل٘ك

Spraying with SA 

 هحتَإ کطثَّ٘سضات هحلَل
Soluble carbohydrate content 

(mg g-1 DW) 

 کل هحتَإ کلطٍف٘ل
Total chlorophyll content (mg 

g-1 FW) 

  a هحتَإ کلطٍف٘ل
Chlorophyll a content (mg 

g-1 FW) 

 هحتَإ پطٍل٘ي
Proline content (µmol 

g-1 FW) 

 ppm SA 24.902 b 1.911 b 1.237 b 22.798 b 0 قبّس 

 ppm 25.254 a 2.136 a 1.385 a 30.046 a 150ام  پٖ پٖ 150

 

 اضقبم کلعا
Canola cultivars 

 هحتَإ پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى
H2O2 content (µmol g-1 FW) 

 هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س
Carotenoid content (mg g-1 

FW) 

  b هحتَإ کلطٍف٘ل
Chlorophyll b content (mg 

g-1 FW) 

 

  Zafar 1.327 b 0.350 b 0.499 b  ؽفط

  Zarfam 1.383 b 0.416 a 0.727 a  ظضفبم

  Dalgan 1.526 a 0.350 b  0.799 a  زلگبى

RGS003 1.386 b 0.454 a 0.822 a  

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖهقبزٗط ثب حطٍن کَچك 

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
ث٘ط أزٍگبًِ تًتبٗح تحق٘ق حبضط ًكبى زاز کِ توبهٖ اثطات هتقبثل 

ٕ  هقٌٖ (. 1آلسّ٘دس زاقدتٌس )خدسٍل     زاضٕ ثط ه٘عاى هحتدَٕ هدبلَى ز
ِ هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ ٍٗدػُ زض هطحلدِ   ّب ً٘ع ًكبى زاز تٌف ذكکٖ ثد

پبقدٖ  زاض اٗي نفت گطزٗدس ٍلدٖ هحلدَل   گلسّٖ ثبفث افعاٗف هقٌٖ
زض ّط زٍ هطحلِ افودبل تدٌف    MDAزاض هحتَإ ثبفث کبّف هقٌٖ

تطت٘دت زض هطحلدِ گلدسّٖ ٍ     زضنس کبّف ث16/21ٍِ  97/18گطزٗس )
زض قدطاٗظ تدٌف    MDA(. ث٘كتطٗي هحتَإ 3زّٖ( )خسٍل ذَضخ٘ي

زؾت آهس کدِ اضقدبم ّدن زض اٗدي هطحلدِ      ِ ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ ث
زاضٕ ًساقتٌس اهب اضقبم ؽفدط، ظضفدبم ٍ   تحت تٌف ذكکٖ تفبٍت هقٌٖ

RGS003 زض هقبٗؿِ ززض قطاٗظ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي ّٖ
(. 4ضا زاقددتٌس )خددسٍل  MDAثددب ضقددن زلگددبى، کوتددطٗي هحتددَإ  

ٖ        هحلَل زاض پبقٖ ثدب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك زض کدل ثبفدث کدبّف هقٌد
زض توبهٖ اضقبم گطزٗس ٍلٖ اٗي کبّف زض اضقبم ؽفط ٍ  MDAهحتَإ 

RGS003  (. 5قبثل هلاحؾِ ثَز )خسٍل 
( ROSػى فقدبل ) ظا ثبفث القبء تَل٘س اًدَاؿ اکؿد٘   ّبٕ تٌف هح٘ظ

H2O2، OHّبٕ ؾَپطاکؿ٘س،  هثل ضازٗکبل
قَز  زض گ٘بّبى هٖ ر٘طٍُ -

   ٖ  ,Asadaقدَز )  ٍ ًْبٗتب  ثبفث اٗدبز تٌف اکؿد٘ساتَ٘ زض گ٘بّدبى هد

زض گ٘بّبى ثبفث آؾ٘ت اکؿ٘ساتَ٘ ثِ  ROS(. اٗي افعاٗف ؾغ  1994
ّب ٍ اؾ٘سّبٕ ًَکلئ٘دك   ّبٕ ظٗؿتٖ اظ خولِ ل٘پ٘سّب، پطٍتئ٘ي هَلکَل

  ٕ قددَز  زاکددؽ هددٖ قددسُ ٍ ًْبٗتددب  ثبفددث تغ٘٘ددط زض ّوَؾددتبظٕ ض
(Smirnoff, 1993   ٖ زض  SAزّدس هدَققٖ کدِ     (. هغبلقدبت ًكدبى هد

٘ؿدتن  قَز ثبفث افعاٗف زض ضاًسهبى ؾ ّبٕ هٌبؾت اؾتفبزُ هٖ رلؾت
(. هكدبّسُ  Knorzer et al., 1999قدَز )  اکؿ٘ساًتٖ گ٘بّبى هٖ آًتٖ

ثبفث کبّف آؾ٘ت ًبقدٖ اظ تدٌف اکؿد٘ساتَ٘ زض     SAقسُ کِ ت٘وبض 
    ٖ (. ثدِ  Strobel and Kuo, 1995قدَز )  گ٘بّدبى تَتدَى ٍ ذ٘دبض هد

اکؿد٘ساًت   ّبٕ آًتٖ هٌدط ثِ افعاٗف فقبل٘ت آًعٗن SAفلاٍُ، ت٘وبض ثب 
ّددبٕ  ، پطاکؿدد٘ساظ ٍ ؾَپطاکؿدد٘س زٗؿددوَتبظ زض ثَتددِاظ خولددِ کبتددبلاظ

ٖ    گَخِ  (.Hayat et al., 2008قدَز )  فطًگٖ تحت تدٌف ذكدکٖ هد
( ثب کبضثطز ذبضخٖ Krantev et al., 2008إ زٗگط ) ّوچٌ٘ي زض هغبلقِ

SAاکؿ٘ساًت آؾکَضثبت پطاکؿ٘ساظ ٍ  ّبٕ آًتٖ ، افعاٗف زض فقبل٘ت آًعٗن
ِ  ؾَپطاکؿ٘س زٗؿوَتبظ ثب کبّف ز ّدبٕ شضت   ض فقبل٘ت کبتدبلاظ ضا زض ثَتد
ّوچٌد٘ي هٌددط ثدِ کدبّف آؾد٘ت       SAهكبّسُ ًوَز. کبضثطز ذبضخٖ 

ّبٕ خَ گطزٗس کدِ هوکدي اؾدت ثدب      اکؿ٘ساتَ٘ ثِ ركبّبٕ ؾلَلٖ ثَتِ
      ٖ زاضٕ زاقدتِ ثبقددس   افدعاٗف تحودل گ٘دبُ ثدِ کوجددَز آة اضتجدبط هقٌد
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(Bandurska and Stroinski, 2005ٖثٌبثطاٗي ه .)  گفت کِ تَاىSA 
 ROSاکؿ٘ساًتٖ هٌدط ثِ کبّف زض ؾغَح  اظ عطٗق ثْجَز ؾ٘ؿتن آًتٖ

 قَز. ٍ ًْبٗتب  هٌدط ثِ ثْجَز فولکطز تحت تٌف هٖ H2O2اظ خولِ 
اثدط هتقبثدل    ًتبٗح ًكبى زاز کِ ٍ كل: a ،bهحتَاي كلزٍفیل 

زاضٕ زض ؾددغ  ٗددك زضنددس ٍ تددٌف ذكددکٖ ٍ اضقددبم تفددبٍت هقٌددٖ
زاضٕ ثط هحتَإ ث٘ط هقٌٖأاؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تپبقٖ ثب ّوچٌ٘ي هحلَل

ّدب ًكدبى زاز کدِ    (. هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  6کلطٍف٘ل زاقت )خدسٍل  
ث٘ط ثؿ٘بض هثجتٖ ثط هحتَإ کلطٍف٘ل زاقدت )افدعاٗف   أپبقٖ، تهحلَل

(. تدٌف ذكدکٖ زض ّدط زٍ هطحلدِ ثبفدث      2زضنسٕ( )خسٍل  77/11
م ظضفدبم، زلگدبى ٍ   زاض زض هحتَإ کلطٍف٘ل گطزٗس ٍ اضقدب کبّف هقٌٖ

RGS003   ٍ ث٘كتطٗي ٍ ضقن ؽفط کوتطٗي هحتَإ کلطٍف٘ل ضا زاقدت
چٌبًٖ ًساقتٌس )خسٍل  اضقبم زض قطاٗظ تٌف زض ّط زٍ هطحلِ تفبٍت آى

زض هغبلقددِ ذددَز ثددط گ٘ددبُ شضت   ( Khodary, 2004)ذددساضٕ (. 4
ٖ  SAپبقٖ قسُ ثدب   هحلَل زاضٕ ضا زض ضقدس، هحتدَإ    ، افدعاٗف هقٌد
  ٍ ؾطفت فتَؾٌتعٕ گعاضـ ًوَز.ّب  ضًگ٘عُ

 
پاضي با اسید سالیسیلیك در ارقام بْارُ كلشاهقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  -3جدٍ    

Table 3- Mean comparison of some traits under drought stress and spraying with SA in cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation 

treatment 

پاضي با اسید هحلَ 

 سالیسیلیك

SA Spraying 

 تعداد خَرجیي
number of pod 

plant-1 

 عولکزد داًِ 
Grain Yield (t 

ha-1) 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content (nmol 

g-1 FW) 

هحتَاي پزاكسید 

 ّیدرٍصى
H2O2 content (µmol 

g-1 FW) 
 فسم تٌف

Control 

 ppm SA 55.167 a 3.122 b 1.098 d 0.575 d 0 قبّس   

 ppm 52.583 ab 3.874 a 0.976 d 0.539 d 150ام   پٖ پٖ 150

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ

Stress at 

flowering 

 ppm SA 33.833 d 1.054 d 2.737 a 2.229 a 0قبّس  

 ppm 40.917 c 1.297 d 2.218 b 1.923 b 150ام   پٖ پٖ 150

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖذَضخ٘ي

Stress at podding 

stage 

 ppm SA 50.917 b 2.344 c 2.042 b 1.748 b 0قبّس  

 ppm 52.833 ab 3.093 b 1.610 c 1.422 c 150ام   پٖ پٖ 150

 زضنس ّؿتٌس. 5احتوبل زاض آهبضٕ زض ؾغ  هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
هقايسِ هیاًگیي تعدادي اس صفات تحت تٌص خطکي در چْار رقن كلشاي بْارُ -4جدٍ    

Table 4- Mean comparison of some traits under drought stress in four cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation 

treatment 

 ارقام كلشا
Canola 

cultivars 

 تعداد خَرجیي 

number of 

pod plant-1 

 عولکزد داًِ 
Grain Yield 

(t ha-1) 

  a هحتَاي كلزٍفیل
Chlorophyll a 

content (mg g-1 FW) 

 هحتَاي كلزٍفیل كل
Total chlorophyll 

content (mg g-1 FW) 

-هحتَاي هالَى

آلدّیددي  
MDA content 

(nmol g-1 FW) 

 فسم تٌف

Control 

 Zafar 55.33 b 3.715 a 1.067 cde 1.873 bc 0.871 f  ؽفط

 Zarfam 54.67 b 3.599 a 2.071 a 3.276 a 1.110 e ظضفبم

 Dalgan 44.00 d 2.929 bc 2.029 a 3.336 a 1.087 ef زلگبى

RGS003 61.50 a 3.749 a 2.24 a 3.759 a 1.081 ef 

تٌف زض هطحلِ 
 گلسّٖ

Stress at 

flowering stage 

 Zafar 40.83 d 1.013 d 0.597 f 0.929 e 2.310 c  ؽفط

 Zarfam 44.00 d 1.289 d 0.806 ef 1.221 de 2.590 ab ظضفبم

 Dalgan 32.83 e 1.183 d 1.096 cd 1.585 bcd  2.645 a زلگبى

RGS003 31.83 e 1.219 d 1.066 cde 1.547 bcd 2.365 bc 

تٌف زض هطحلِ 
 زّٖذَضخ٘ي

Stress at 

podding stage 

 Zafar 54.50 b 3.091 b 0.975 de 1.337 cde 1.619 d ؽفط

  Zarfam 54.00 b 2.509 c 1.038 cde 1.603 bcd 1.694 d ظضفبم

 Dalgan 46.67 cd 2.741 bc 1.277 bc 1.883 bc  2.178 c زلگبى

RGS003 52.33 bc 2.535 c 1.472 b 1.944 b 1.813 d 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 
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پاضي با اسید سالیسیلیك ٍ ارقام بْارُ كلشا هقايسِ هیاًگیي اثز هتقابل تیوارّاي هحلَ  -5جدٍ    

Table 5- Mean comparison of spraying with SA, drought stress and cultivars of spring canola 

پاضي با اسید هحلَ 

 سالیسیلیك

SA Spraying  

 ارقام
Cultivars 

 رٍغي بذر
Seed oil (%) 

آلدّیدديهحتَاي هالَى  
MDA content (nmol g-1 

FW) 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 41.111 c 1.770 c  ؽفط

 Zarfam 40.444 c 1.905 abc  ظضفبم

 Dalgan 42.000 bc 2.114 a  زلگبى

RGS003 41.556 bc 2.047 ab 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 44.667 a 1.430 d  ؽفط

 Zarfam 44.444 a 1.690 c  ظضفبم

 Dalgan 43.333 ab 1.826 bc  زلگبى

RGS003 44.778 a 1.458 d 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 

 
ً٘ع افعاٗف زض هحتَإ ( Hayat et al., 2005)ح٘بت ٍ ّوکبضاى 

گدعاضـ ًوَزًدس.    SAّبٕ گٌسم ت٘وبض قسُ ثدب   ّب ضا زض گ٘بّچِ ضًگ٘عُ
( ً٘دع افدعاٗف زض هحتدَإ    Ghai et al., 2002گدبٕ ٍ ّوکدبضاى )  

گعاضـ ًوَز. ثِ ّدط حدبل،    SAّب ضا زض کلعا زض قطاٗظ ت٘وبض ثب  ضًگ٘عُ
زّس کِ زض گ٘بّبى ت٘ودبض قدسُ ثدب     ّبٕ هتضبزٕ ً٘ع ًكبى هٖ گعاضـ

SAٖقدَز )  ، کبّف زض هحتَإ کلطٍف٘ل هكبّسُ هAkandhi and 

Ramanjuam, 1997 ( ؾٌ٘گ ٍ اٍقدب .)Singh and Usha, 2003 )
پبقدٖ ًوَزًدس ٍ    هحلدَل  SAگٌسم تحت تٌف ذكکٖ ضا ثب  ّبٕ تِثَ

گعاضـ کطزًس کِ تحت اٗي قطاٗظ هحتَإ کلطٍف٘ل ٍ فقبل٘ت آًدعٗن  
ٖ  ضاث٘ؿکَ ّوطاُ ثب افعاٗف زض فقبل٘ت آًعٗن اکؿد٘ساًت ثْجدَز    ّبٕ آًتد

 ٗبثس. ٗبفتِ ٍ زض ًْبٗت تدوـ هبزُ ذكك افعاٗف هٖ

 
پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  تجشيِ ٍارياًس صفات هَرد هطالعِ -6جدٍ    

Table 6- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying 

with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

 aهحتَاي كلزٍفیل 
Chlorophyll a 

content 

 bهحتَاي كلزٍفیل 
Chlorophyll b 

content 

 هحتَاي كلزٍفیل كل
Total chlorophyll 

content 

 هحتَاي كارٍتٌَئید
Carotenoid content 

 *0.079ns 0.448ns 0.060 *0.151 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation treatment) 
2 5.810** 4.444** 20.166** 0.039** 

 a(a error) 4 0.155 0.053 0.156 0.039 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (Spray with SA) 
1 0.398** 0.105ns 0.913** 0.020ns 

a × b 2 0.008ns 0.006ns 0.002ns 0.007ns 

 b  (b error) 6 0.006 0.015 0.020 0.015 اقتجبُ

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 1.741** 0.391** 3.771** 0.048** 

a × c 6 0.300** 0.122ns 0.652** 0.023* 

b × c 3 0.014ns 0.002ns 0.007ns 0.003ns 

a × b × c 6 0.006ns 0.002ns 0.010ns 0.006ns 

 c (c error) 36 0.027 0.081 0.115 0.007اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
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ِ    هحتَاي كارٍتٌَئید: اثدط هتقبثدل تدٌف     ًتدبٗح ًكدبى زاز کد
زاضٕ ثط  ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم تفبٍت هقٌٖ پبقٖ ثب اؾ٘سضعَثتٖ، هحلَل

   ِ فٌدَاى   هحتَإ کبضتٌَئ٘س کلعا ًساقتٌس. اهب تٌف ضعدَثتٖ ٍ اضقدبم ثد
(. 6زاضٕ ثط هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س زاقتٌس )خسٍل  اثطات انلٖ تبث٘ط هقٌٖ
ّب ًكبى زاز کدِ ث٘كدتطٗي ه٘دعاى کبضٍتٌَئ٘دس زض     هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ

(. زض ثد٘ي  2زؾت آهس )خدسٍل  ِ ّٖ ثزقطاٗظ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي
حبنل قدسُ   RGS003اضقبم ث٘كتطٗي ه٘عاى کبضتٌَئ٘س هطثَط ثِ ضقن 

(. هغبلقبت ًكبى زازُ کِ زض اضقبم کلعا، تدٌف ضعدَثتٖ   2اؾت )خسٍل 
زّٖ ؾدجت کدبّف ه٘دعاى     زض هطاحل ضقس ضٍٗكٖ، گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي

ضٕ فدسم تدٌف   ٍ کبضٍتٌَئ٘سّب زض هقبٗؿِ ثب قطاٗظ آث٘ب a ،bکلطٍف٘ل 
(. Din et al.,2011; Qaderi et al., 2006ضعدَثتٖ قدسُ اؾدت )   

ّبٕ زٗگطٕ ًكبى زازُ کِ تٌف ذكکٖ ثِ زل٘ل تَل٘دس اًدَاؿ    گعاضـ
ّدب ٍ   اکؿ٘ػى فقبل زض ت٘لاکَئ٘دسّب ؾدجت کدبّف رلؾدت کلطٍف٘دل     

  ٖ  Farooq et al.,2009; Jaleel etگدطزز )  کبضٍتٌَئ٘س زض گ٘بّدبى هد

al., 2009.) 

ّدب ًكدبى   ًتبٗح حبنل اظ تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ خَرجیي:تعداد 
پبقٖ ثب اؾد٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك ٍ   زاز کِ اثط هتقبثل تٌف ذكکٖ ٍ هحلَل

     ٖ زاض ثدَز  ّوچٌ٘ي تٌف ذكکٖ ثب اضقدبم زض ؾدغ  ٗدك زضندس هقٌد
ّدب ًكدبى زاز کدِ ث٘كدتطٗي تقدساز      (. هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  7)خسٍل 

پبقٖ ثدب اؾد٘س   حبلت هحلَلذَضخ٘ي هطثَط ثِ قطاٗظ فبضٗبة ّن زض 
پبقددٖ ثددَز. ّوچٌدد٘ي ث٘كددتطٗي تقددساز ؾبل٘ؿدد٘ل٘ك ٍ ثددسٍى هحلددَل

پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك تحدت تدٌف اظ   ّب ثب هحلَلذَضخ٘ي زض ثَتِ
زّدٖ ٍ ثدسٍى تدٌف هكدبّسُ قدس ٍ کوتدطٗي آى زض       هطحلِ ذَضخ٘ي

(. ث٘كتطٗي تقدساز  3زؾت آهس )خسٍل ِ قطاٗظ تٌف زض هطحلِ گلسّٖ ث
زض قطاٗظ فسم تٌف  RGS003٘ي زض هطحلِ اٍل هطثَط ثِ ضقن ذَضخ

ٍ زض هطحلِ ثقسٕ هطثَط ثِ اضقبم ؽفط، ظضفبم زض قطاٗظ فدسم تدٌف ٍ   
زّٖ ثَز ٍ کوتطٗي آى زض ضقن زلگبى هكبّسُ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي

فولکدطز زض   ٕتطٗي اخعا (. تقساز ذَضخ٘ي زض ثَتِ هْن4گطزٗس )خسٍل 
(. هغبلقبت ًكدبى  Angadi et al., 2003ضٍز ) گ٘بُ کلعا ثِ حؿبة هٖ

زازُ اؾت کِ تٌف ذكدکٖ ثبفدث کدبّف تقدساز ذدَضخ٘ي زض ثَتدِ       
 ٖ گلدسّٖ   ِ(. تدٌف ذكدکٖ زض هطحلد   Gan et al., 2009قدَز )  هد
ضٗعـ قسٗستط گل ؾجت کبّف قبثل تَخِ تقدساز ذدَضخ٘ي    ٍِاؾغِ ث

ق (. ثِ فجبضتٖ تٌف ذكدکٖ اظ عطٗد  Sinaki et al., 2007گطزز ) هٖ
ّب،  ّب، ضٗعـ آى کَتبُ ًوَزى زٍضُ گلسّٖ، فسم ثبضٍضٕ تقسازٕ اظ گل
ّبٕ تبظُ قدکل   کبّف تَل٘س هَاز فتَؾٌتعٕ خْت اًتقبل ثِ ذَضخ٘ي

گطفتِ ٍ زض حبل ضقس گ٘بُ، کبّف تقساز ذَضخ٘ي زض ثَتِ ضا ثِ زًجدبل  
 ذَاّس زاقت.

گبًِ  ًتبٗح ًكبى زاز کِ اثط هتقبثل ؾِ تعداد داًِ در خَرجیي:
زاضٕ ث٘ط هقٌٖأپبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ اضقبم تتٌف ذكکٖ، هحلَل

(. خدسٍل هقبٗؿدِ   7ثط نفت تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي زاقدتٌس )خدسٍل    
ّب ً٘ع ًكبى زاز کِ ث٘كتطٗي تقدساز زاًدِ زض ذدَضخ٘ي زض    ه٘بًگ٘ي زازُ

اثتسا هطثَط ثِ قطاٗظ فسم تٌف ذكکٖ ٍ ؾپؽ هطثَط ثدِ تدٌف زض   
پبقٖ اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾدت ٍ اضقدبم   زّٖ ٍ ثب هحلَليهطحلِ ذَضخ٘

پبقٖ زض ّدط زٍ هطحلدِ   ٍاکٌف ثْتطٕ ثِ هحلَل RGS003زلگبى ٍ 
تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي ٍ ٍظى زاًدِ اظ   (. 8ًكبى زازُ اؾت )خسٍل 

 ,.Angadi et alثبقٌس ) فولکطز زض کلعا هٖ ُزٌّس اخعإ تكک٘ل

زاًِ زض ذدَضخ٘ي گ٘دبُ    ّب حبکٖ اظ کبّف تقساز (. گعاضـ2003
تَح٘سٕ  (.Ma et al., 2006ثبقس ) کلعا زض اثط تٌف کن آثٖ هٖ

ً٘ع کدبّف  ( Tohidi Moghadam et al., 2011هقسم ٍ ّوکبضاى )
فدسز زض   8/27هحؿَؼ تقساز زاًِ زض ذَضخ٘ي ضا زض قف ضقن کلعا اظ 

زض هطاحل گلسّٖ ٍ فسز زض قطاٗظ تٌف کن آثٖ  4/23ت٘وبض قبّس ثِ 
 اًس. زّٖ گعاضـ کطزُ ذَضخ٘ي

زّس کِ تفبٍتٖ ث٘ي تقساز زاًِ  ًتبٗح حبضط اظ اٗي تحق٘ق ًكبى هٖ
 ِزض ذددَضخ٘ي زض ت٘وبضّددبٕ فددسم تددٌف ٍ تددٌف ذكددکٖ زض هطحلدد 

ضؾس کِ ٍقَؿ تدٌف   (. ثِ ًؾط ه8ٖزاض ًجَز )خسٍل  زّٖ هقٌٖ ذَضخ٘ي
ّدب ثبفدث    ٍاؾغٔ فسم تلق٘  هٌبؾدت ٍ ؾدقظ آى  ِ گلسّٖ ث ِزض هطحل

ّب قدسُ   ّب ٍ زض ًت٘دِ کبّف تقساز زاًِ زض آى افعاٗف پَکٖ ذَضخ٘ي
پبقدٖ ثدب    زّس کِ هحلدَل  اؾت. اظ عطفٖ ًتبٗح اٗي آظهبٗف ًكبى هٖ

SA    احتوبلا  اظ عطٗق ثْجَز فولکطز فتَؾٌتعٕ ٍ افعاٗف ضقدس هٌددط
 ثِ افعاٗف تقساز زاًِ زض ذَضخ٘ي گطزٗسُ اؾت. 

ِ  ًتبٗح ًكبى زاز ک ٍسى ّشار داًِ: گبًدِ تدٌف    ِ اثط هتقبثدل ؾد
زإ ثط نفت ٍظى ّدعاض زاًدِ   ث٘ط هقٌٖأپبقٖ ٍ اضقبم تذكکٖ، هحلَل
ّدب ً٘دع ًكدبى زاز کدِ     (. خسٍل هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زاز7ُزاقتٌس )خسٍل 

ث٘كتطٗي ٍظى ّعاض زاًِ زض اثتسا هطثَط ثِ قطاٗظ فسم تدٌف ٍ ؾدپؽ   
اؾد٘س   پبقدٖ ثدب  زّدٖ ثدب هحلدَل   هطثَط ثِ تٌف زض هطحلِ ذدَضخ٘ي 

ٍ زض هَاضٕ زلگدبى ٍاکدٌف    RGS003ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾت، اضقبم ؽفط، 
(. 8پبقدٖ زض ّدط زٍ قدطاٗظ ًكدبى زازًدس )خدسٍل       ثْتطٕ ثِ هحلَل
ِ  ِ زّس کِ تٌف ذكکٖ ث هغبلقبت ًكبى هٖ ّدب ٍ   ٍاؾغِ ثؿدتي ضٍظًد

تط ٍ زض ًت٘دِ  ّبٕ کَچك کبّف ؾطفت فتَؾٌتع، هٌدط ثِ تَل٘س زاًِ
(. ثِ ًؾط Sadagat et al., 2003قَز ) کلعا هٖکبّف ٍظى ّعاض زاًِ 

زّدٖ اظ عطٗدق    ضؾس کِ تٌف ذكکٖ زض هطاحل گلسّٖ ٍ ذَضخ٘ي هٖ
اذتلال زض فتَؾٌتع ٍ کدبّف ؾدٌتع هدَاز آؾد٘و٘لاتٖ، چطٍک٘دسگٖ ٍ      

 ضا هَخت قسُ اؾت.  کبّف ٍظى زاًِ
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پاضي با اسید سالیسیلیكدر چْار رقن كلشاي بْارُ تحت تٌص خطکي ٍ هحلَ  رد هطالعِتجشيِ ٍارياًس صفات هَ -7جدٍ    
Table 7- Analysis of variance (ANOVA) of studied traits in four spring cultivar canola under drought stress and spraying 

with salicylic acid 

 هٌابع تغییزات
(Source) 

درجِ 

 آسادي
d.f 

 تعداد خَرجیي
number of pod 

plant-1 

 تعداد داًِ در خَرجیي
Number of grains pod-1 

 ٍسى ّشار داًِ
1000 Seed 

Weight 

 عولکزد داًِ
Seed yield 

 رٍغي بذر
Seed oil 

 0.29ns 0.004ns 0.003ns 0.88ns *79.63 2 ثلَک

 )ت٘وبض آث٘بضٕ( aفبکتَض 

(Factor a) (Irrigation treatment) 
2 1946.00** 488.54** 1.582** 33.526** 0.88ns 

 a(a error) 4 24.63 1.33 0.009 0.046 2.13 اقتجبُ 

 (SAپبقٖ ثب )هحلَل bفبکتَض 

(Factor b) (SA Spraying) 
1 82.35* 4.01ns 1.628** 6.092** 165.01** 

a × b 2 140.39** 8.18** 0.008ns 0.516** 0.68ns 

 b  (b error) 6 2.54 1.21 0.008 0.051 1.46اقتجبُ 

 )اضقبم( cفبکتَض 

(Factor c) (Cultivars) 
3 359.68** 22.46** 0.102** 0.324** 1.72ns 

a × c 6 124.50** 8.21** 0.042** 0.540** 1.36* 
b × c 3 2.20ns 7.94** 0.058** 0.128ns 6.20ns 

a × b × c 6 8.74ns 6.22** 0.048** 0.085ns 2.53ns 

 c (c error) 36 13.44 1.15 0.005 0.072 1.66اقتجبُ 

 ثبقس.هٖ RGS003زاض. اضقبم قبهل ؽفط، ظضفبم، زلگبى ٍ  ، فسم اذتلان هقnsٌٍٖ ٗك زضنس؛  5زاضٕ زض ؾغ   تطت٘ت هقٌٖ *، ** ثِ

* and ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  ns, Not significant. Cultivars were Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003. 
 

پاضي با اسید سالیسیلیك ٍ تٌص خطکي ٍ ارقام بْارُ كلشاهقايسِ هیاًگیي اثز هتقابل تیوارّاي هحلَ  -8جدٍ    
Table 8- Mean comparison of spraying with SA, drought stress and cultivars of spring canola 

 تیوار آبیاري
Irrigation treatment 

پاضي با اسید سالیسیلیكهحلَ   

SA Spraying  

 ارقام
Cultivars 

 تعداد داًِ در خَرجیي
Number of grains pod-1 

 ٍسى ّشار داًِ 
1000 seed weight (g) 

 فسم تٌف 
Control 

 قبّس

0 ppm SA 

 Zafar 16 cde 3.47 ef ؽفط

 Zarfam 15 ef 3.26 h  ظضفبم

 Dalgan 18 ab 3.64 bcd  زلگبى

RGS003 17 bcd 3.45 ef 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 16 cde 3.79 a  ؽفط

 Zarfam 15 ef 3.68 abc  ظضفبم

 Dalgan 15 def 3.69 abc  زلگبى

RGS003 17 bcd 3.723 ab 

 تٌف زض هطحلِ گلسّٖ
Stress at flowering 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 7 ij 2.93 jk  ؽفط

 Zarfam 7 j 2.87 k  ظضفبم

 Dalgan 7 ij 2.88 k  زلگبى

RGS003 8 ij 3..3 ij 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 8 ij 3.43 fg  ؽفط

 Zarfam 8 ij 3.24 h  ظضفبم

 Dalgan 9 i 3.07 i  زلگبى

RGS003 11 h 3.32 gh 

زّٖتٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي  

Stress at podding stage 

پبقٖفسم هحلَل  

0 ppm SA 

 Zafar 13 gh 3.59 cd  ؽفط

 Zarfam 18 abc 3.30 h  ظضفبم

 Dalgan 18 ab 3.28 h  زلگبى

RGS003 15 ef 3.12 i 

ام پٖ پٖ 150  

150 ppm 

 Zafar 14 fg 3.70 abc  ؽفط

 Zarfam 14 fg 3.55 de  ظضفبم

 Dalgan  19 a 3.46 ef  زلگبى

RGS003 18 ab 3.79 a 

 زضنس ّؿتٌس. 5زاض آهبضٕ زض ؾغ  احتوبل هقبزٗط ثب حطٍن کَچك ٗکؿبى زض ّط ؾتَى، فبقس اذتلان هقٌٖ

Values with the same lower case letters in a column are not significantly different at P < 0.05. 
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ًتبٗح ًكبى زاز کِ اثط هتقبثدل تدٌف ذكدکٖ ٍ     داًِ: عولکزد

پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ٍ ّوچٌ٘ي تٌف ذكکٖ ٍ اضقدبم زض  هحلَل
ّدب  هقبٗؿدِ ه٘دبًگ٘ي زازُ  (. 7زاض ثَز )خدسٍل  ؾغ  ٗك زضنس هقٌٖ

ث٘كتطٗي فولکطز زاًِ هطثَط ثِ ت٘وبض فدسم تدٌف ٍ تدٌف    ًكبى زاز کِ 
ِ  ضعَثتٖ زض هطحلِ ذَضخ٘ي پبقدٖ ثدَز   ٍٗدػُ زض حبلدت هحلدَل   زّدٖ ثد

زضنسٕ( ٍ کوتطٗي آى زض قطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض    96/31)افعاٗف 
(. ّوچٌد٘ي تدٌف زض هطحلدِ    3زؾت آهدس )خدسٍل   ِ هطحلِ گلسّٖ ث

ث٘ط کبّكٖ ضا ثط فولکطز زاًِ زض اضقدبم زاقدت ٍ   أث٘كتطٗي تگلسّٖ، 
زض  RGS003ث٘كتطٗي فولکطز زاًِ هطثَط ثِ اضقدبم ؽفدط، ظضفدبم ٍ    

قطاٗظ فسم تٌف ٍ زض هطحلِ ثقسٕ هطثَط ثِ اضقبم ؽفط ٍ زلگدبى زض  
 (. 4زّٖ ثَز )خسٍل قطاٗظ تٌف زض هطحلِ ذَضخ٘ي

ذكکٖ، فولکطز  ثب زض هقطو قطاضگ٘طٕ گ٘بّبى زض قطاٗظ تٌف
 ٖ قدَز کدِ اٗدي     ف٘عَٗلَغٗکٖ ٍ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ گ٘بّبى زچبض اذتلال هد

فول فوستب  اظ عطٗق کبّف زض تَضغؾبًؽ، ضقس، ؾطفت فتَؾٌتعٕ، 
 Jandaگ٘دطز )  إ ٍ آؾ٘ت ثِ اخعإ ؾلَلٖ نَضت هٖ ّساٗت ضٍظًِ

et al., 2007 ٖ ًقدف کل٘دسٕ زض    SAزّدس کدِ    (. هغبلقبت ًكبى هد
ح٘بت ٍ ّوکدبضاى  إ،  ٌف ذكکٖ زاضز زض هغبلقِتحول گ٘بّبى ثِ ت

(Hayat et al., 2008) ِفطًگٖ ت٘وبض قسُ ثدب   ضقس گ٘بّبى گَخSA 
تحت تٌف ذكکٖ هغبلقِ ًودَز ٍ گدعاضـ کدطز کدِ تحدت تدٌف،       
پبضاهتطّبٕ فتَؾٌتعٕ قدبذم پبٗدساضٕ ركدبء پتبًؿد٘ل آة ثدطو،      

ّبٕ ً٘تطات ضٗساکتبظ ٍ کطثًَ٘دك آًْ٘دسضاظ، کلطٍف٘دل ٍ     فقبل٘ت آًعٗن
کِ هحتَإ پطٍل٘ي ٍ  ٗبثس زض حبلٖ هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو کبّف هٖ

ٗبثس. ثِ ّط حدبل، ت٘ودبض    افعاٗف هٖ اکؿ٘ساًت ّبٕ آًتٖ فقبل٘ت آًعٗن
هٌدط ثِ افدعاٗف پبضاهتطّدبٕ شکدط قدسُ      SAگ٘بّبى تحت تٌف ثب 

 گطزٗس. 
ت٘ودبض   Cavica papayaزّدس کدِ گ٘بّدبى     ّب ًكبى هٖ گعاضـ

ٖ  SAقسُ ثب  زّدٖ ٍ فولکدطز زاقدتٌس     زاضٕ زض ه٘دَُ  ، افدعاٗف هقٌد
(Martin-Mex et al., 2005زض هغبلق .)ِ    ٗف زض زٗگدطٕ ً٘دع افدعا

گدعاضـ   SAفطًگٖ ت٘وبض قسُ ثب رلؾت کوتدط   فولکطز ذ٘بض ٍ گَخِ
زض  SA(. کدبضثطز ذدبضخٖ   Martin-Mex et al., 2007قسُ اؾدت ) 

 Kumarقَز ) ؾَٗب ً٘ع هٌدط ثِ افعاٗف گلسّٖ ٍ تكک٘ل رلان هٖ

et al.,1999 ِثٌبثطاٗي هوکي اؾت ک .)SA ُِکٌٌدس  فٌدَاى تٌؾد٘ن   ث 
 ل٘س گ٘بّبى ضا تحت تأث٘ط قطاض زّس.زضًٍٖ فول کٌس ٍ ضقس ٍ تَ

زّس کِ کوجَز آة زض هطحلِ گلسّٖ ثبفدث اظ   هغبلقبت ًكبى هٖ
ّب ٍ ً٘ع کبّف قدسٗس زض هدَاز فتَؾدٌتعٕ ٍ ًْبٗتدب       ث٘ي ضفتي گلچِ

پط قسى زاًِ  ُقَز. اهب کوجَز آة زض زٍض کبّف قسٗس زض فولکطز هٖ
اظ عطٗق کبّف ٍظى زاًِ زض ثَتِ، کبّف هحتَإ ًؿجٖ آة ثطو ٍ 

 Pasbanقَز ) ّب، ثبفث کبّف فولکطز زاًِ زض کلعا هٖ ّساٗت ضٍظًِ

Eslam, 2014ٖزّس کِ کبّف فولکدطز   (. هغبلقبت زٗگطٕ ًكبى ه

(، کدبّف ؽطف٘دت   Brooks, 1982تَاًس ًبقٖ اظ تقؿ٘ن ؾلَلٖ ) هٖ
 ُ(، کدبّف زٍض Blum, 2005ّب زض زاًدِ )  اؾ٘و٘لاتؾبظٕ فتَ شذ٘طُ

 ( زض قطاٗظ تٌف ثبقس. Ahamdi and Baker, 2001ضقس زاًِ )

پبقٖ ٍ اضقبم ثط نفت اثطات هتقبثل هحلَل درصد رٍغي بذر:
زاضٕ زض ؾغ  ٗك زضنس زاقدتٌس ٍلدٖ   زضنس ضٍري ثصض تفبٍت هقٌٖ

(. 7سٍل زاضٕ ثط ضٍٕ اٗي نفت ًساقت )خد ث٘ط هقٌٖأتٌف ذكکٖ ت
پبقدٖ ثبفدث   زّدس کدِ هحلدَل   ّب ً٘ع ًكبى هٖهقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ

ِ    ثْجَز هقٌٖ ٍٗدػُ ؽفدط، ظضفدبم ٍ    زاض اٗي ندفت زض تودبهٖ اضقدبم ثد
RGS003  زضنس افعاٗف ضا ًكبى زاز(  33/7گطزٗس )ثِ عَض ه٘بًگ٘ي
 (.  5)خسٍل 

ِ      هغبلقبت هتقسزٕ ًكبى هٖ ٍاؾدغِ   زّدس کدِ تدٌف ذكدکٖ ثد
 Waltonقَز ) زاًِ ؾجت کبّف زضنس ضٍري زاًِ هٖکبّف اًساظُ 

et al.,1998  ٖ  ,.Zarei et alظاضفدٖ ٍ ّوکدبضاى )   ( ٍلدٖ زض ثطضؾد

هكرم گطزٗس کِ تدٌف ذكدکٖ کدبّف چكدوگ٘طٕ ثدط       (2010
 زضنس ضٍري زاًِ ًساقت.

 

 گیزي   ًتیجِ

ًتبٗح ًكبى زاز کِ تٌف ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ اثدطات هٌفدٖ   
ٍٗػُ فولکطز زاًِ ٍ ندفبت  هَضفَلَغٗك ثِّبٕ قسٗستطٕ ثط ٍٗػگٖ

زّدٖ  ف٘عَٗلَغٗك زض هقبٗؿِ ثدب تدٌف ذكدکٖ زض هطحلدِ ذدَضخ٘ي     
پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿد٘ل٘ك  گطزٗس. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ هحلَل

هٌدط ثِ افعاٗف نفبت تقساز ذَضخ٘ي، تقساز زاًِ زض ذدَضخ٘ي، ٍظى  
زّدٖ ٍ  ذدَضخ٘ي  ّعاض زاًِ ٍ فولکطز زاًِ زض تٌف ذكکٖ زض هطحلِ

فسم تٌف ذكکٖ گطزٗس. ت٘وبض تٌف ذكکٖ زض هطحلِ گلسّٖ هٌدط 
کبّف هحتَإ ًؿدجٖ آة ثدطو گطزٗدس. تدٌف ذكدکٖ زض ّدط زٍ       

ٍ کل گطزٗدس ٍ اضقدبم    a ،bهطحلِ هٌدط ثِ کبّف هحتَإ کلطٍف٘ل 
ث٘كدتطٗي هحتدَإ ضا زض اٗدي ذهدَل      RGS003ظضفبم، زلگدبى ٍ  

َئ٘دس زض قدطاٗظ تدٌف ذكدکٖ زض     زاقتٌس. ّوچٌ٘ي هحتدَإ کبضٍتٌ 
 RGS003زّددٖ افددعاٗف ٗبفددت ٍ اضقددبم ظضفددبم ٍ هطحلددِ ذددَضخ٘ي

ث٘كتطٗي هحتَإ کبضٍتٌَئ٘س ضا ثِ ذَز اذتهبل زازًس. افوبل تدٌف  
  ٖ زض ّدط زٍ   H2O2  ٍMDAزاض زض هحتدَإ  هٌدط ثِ افدعاٗف هقٌد

هطحلِ گطزٗس اهب ه٘عاى اٗدي تطک٘جدبت زض قدطاٗظ تدٌف ضعدَثتٖ زض      
زّٖ زض هقبٗؿِ ثب تٌف ضعدَثتٖ زض هطحلدِ گلدسّٖ    َضخ٘يهطحلِ ذ

ٍ  H2O2کوتطٗي هحتدَٕ   RGS003کوتط ثَز ٍ اضقبم ظضفبم، ؽفط ٍ 
MDA پبقٖ ثب اؾ٘س ؾبل٘ؿ٘ل٘ك ً٘ع هٌدط ثِ ثْجَز ضا زاقتٌس. هحلَل

هحتَإ پطٍل٘ي، کطثَّ٘دسضات ثدطو ٍ ضٍردي ثدصض گطزٗدس. زض کدل،       
ؿت تب حسٕ اثطات هٌفدٖ تدٌف   پبقٖ ثب ؾبل٘ؿ٘ل٘ك اؾ٘س تَاً هحلَل

ذكکٖ ضا ثطعطن ٍ هٌدط ثدِ ثْجدَز فولکدطز ٍ ک٘ف٘دت گ٘دبُ کلدعا       
 گطزٗسُ اؾت.
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Introduction 

Oilseed canola plant (Brassica napus L.) is an important agricultural crop grown primarily for its edible oil. 
It is well known that abiotic stresses especially drought stress are very restrictive factors for agricultural 
production around the world. Drought stress affects a vast range of morphological, physiological and 
biochemical characteristics in plants. However, exogenous application of materials such as salicylic acid (SA) 
has been regarded as a good alternative to counter the adverse effects of various environmental stresses on plant 
functions. Salicylic acid is a naturally occurring plant hormone that controls plant growth and induces water 
deficit tolerance in plants.  

Material and Methods 

The experiment was carried out as a split split plot layout with three replications in East Azarbaijan Research 
Center for Agriculture and Natural Resources. Treatments included three level of drought stress (well-watered, 
drought stress at flowering and podding stages) (as main plot), two level of SA spraying (0 and 150 ppm) (as sub 
plot) and four cultivars of spring canola (Zafar, Zarfam, Dalgan and RGS003) (as sub-sub plot). The studied 
traits were included number of pods, number of seeds per pod, 1000 seed weight, grain yield, chlorophyll a, b 
and total, carotenoid, H2O2, MDA, proline, total sugar contents and seed oil percentage. The collected data were 
analyzed using SAS 9.1 software and means were compared with Duncan test at the 5% and 1% level of 
probability using MSTATC software. 

Results and Discussion 

Results indicated that withholding irrigation from flowering stage had a more negative effect on yield 
components and physiological traits compared to withholding irrigation from podding stage. Withholding 
irrigation in both stages reduced the content of chlorophyll a, b and total and increased the content of H2O2 and 
MDA. Also, Zarfam and RGS003 cultivars had the highest content of chlorophyll and the lowest content of H2O2 
and MDA. Salicylic acid (SA) spraying increased 31.79%, 41.1% and 7.33% of proline content, leaf soluble 
carbohydrate and seed oil, and decreased the content of MDA and H2O2 by 16.1% and 18.67% respectively. The 
results also showed that SA spraying led to 31.96% increase in grain yield under drought stress from podding 
stage. SA may compensate the negative impacts of drought stress on plant yield and other parameters. 

Conclusions 

In general, in this experiment, the use of salicylic acid not only improved the morphological and 
physiological traits of the plant under drought stress, probably through the effect on the antioxidant system but 
also increased the yield and quality of the cultivars. 
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 چکیدُ

گًَِ ثِ تؼذاد ثَتِ دس  کی حتی اسقبم هختلف ٍ صساػی گیبّبى ٍاکٌؾ. هْوی داسد ّبی سٍغٌی ًقؾ داًِ دس افضایؾ ػولکشد ثْیٌِ ثَتِ تشاکن تؼییي
 ًبص ٍ ٍایت لَی اٍلتبى، ،1داساة ،2دؿتؼتبى ّلیل، ؿبهل (.Seasamum indicum L)کٌدذ  ایي تحقیق پبػخ ؿؾ سقن دس .اػت ٍاحذ ػطح هتفبٍت

ِ   1395کیفی ثشسػیی ؿیذ. مصهیبیؾ دس تبثؼیتبى      ٍ کوی ّبی هختلف هتشهشثغ اص خٌجِ دس ثَتِ 60 ٍ 40 ،20 ؿبخِ ثِ ػِ تشاکن تک  دس هضسػیِ هَػؼی
 تشاکن تأثیش کِ ًـبى داد اخشا ؿذ. ًتبیح تکشاس ػِ دس تلبدفی ّبی کبهل ثلَک طشح قبلت دس فبکتَسیل كَستِ ث ثزس کشج ٍ ًْبل تْیِ ٍ تحقیقبت اكلاح

 ؿیبخق  داًیِ،  ػولکیشد  ثَتیِ،  دس کپؼیَل  تؼذاد ثش سقن ٍ تشاکن هتقبثل اثش ّوچٌیي. ثَد داس هؼٌی ثشداؿت ؿبخق ٍ داًِ ّضاس ٍصى خضِ ث كفبت توبم ثش
 ًبص سقن ثَتِ 60تشاکن  دس مهذ اهب دػتِ ث 2دؿتؼتبى سقن اص داًِ ػولکشد ثیـیٌِ هتشهشثغ دس ثَتِ 40 ٍ 20 تشاکن دس. ؿذ داس هؼٌی سٍغي ثشداؿت ٍ دسكذ

 ثِ هشثَط افضایؾ هقذاس تشیي ثیؾ اهب بفتی افضایؾ داًِ ػولکشد هتشهشثغ، دس ثَتِ 40 ثِ 20 اص تشاکن افضایؾ ثب اسقبم توبهی دس اگشچِ ثشتش ثَد. ؿبخِ تک
 اًتخیبة  ثش ایي اػیبع دس  ؿذًذ. هَاخِ داًِ ػولکشد ؿذیذ افت ثب دس ثبلاتشیي ػطح تشاکن ؿبخِ تک ًبص سقن یاػتثٌبِ ث اسقبم توبم. ثَد ؿبخِ تک ًبص سقن
 ػولکیشد  حذاکثش کبّؾ یبفتِ ٍ ّب ثَتِ ثیي سقبثت هحیطی، ػَاهل اص گیبُ اػتفبدُ ضوي کِ ًحَی ؿَد، ثِ تَخِ اسقبم ّبی ٍیظگی ثِ ثَتِ ثبیؼتی تشاکن

 .ؿَد حبكل اقتلبدی
 

 داًِ، ػولکشد سٍغي  ػولکشد ّبی سٍغٌی، داًِ تؼذاد ثَتِ دس ٍاحذ ػطح،اخضای ػولکشد،  :کلیدی ّای ٍاشُ

 

   1 هقدهِ

ثیِ  (.Sesamum indicum L) ّبی سٍغٌیی، کٌدیذ   دس ثیي داًِ
ٍ  تشکیجیبت  تیَخْی  هیضاى قبثیل  ثَدى داسا دلیل  تشکیجیبت  سیضهغیزی 

ِ  اػییذ  ٍ فلیضی  ّیبی یَى اکؼیذاًی، مًتی  ًییض  ٍ ّیبی ضیشٍسی  مهیٌی

 ؿذُ ؿٌبختِ سٍغٌی ّبیداًِ هلکِ ػٌَاى ثِ اؿجبع غیش چشة اػیذّبی

 ػبل دس کٌدذ خْبًی صیشکـت ػطح (Eshaqi et al., 2014).اػت 

 85/4اص  ثیؾ تَلیذ هیضاى ٍ ّکتبس هیلیَى 42/9 ثش هیلادی ثبلغ 2013
کٌدیذ   صیشکـیت  ػطح ػبل، اػت. دس ّویي ؿذُ گضاسؽ تيهیلیَى 
 ,FAO)ثَد  داًِ تي 28000ی هؼبدل تَلیذثب  ّکتبس ّضاس 40 ایشاىدس 

2013.) 

                                                           
 داًـگبُ تشثیت هذسع ،مهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ صساػت، داًـکذُ کـبٍسصی داًؾ -1
داًـیبس گشٍُ صساػت، داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هیذسع. ػویَ اًدویي     -2

 ػلَم صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ایشاى 
اػتبدیبس هَػؼِ اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس کشج، ػیبصهبى تحقیقیبت، مهیَصؽ ٍ     -3

 کشج، ایشاى تشٍیح کـبٍسصی،

 ( Email: maghaalikhani@modares.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل:     -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.70220 

 گیبّیبى  صساػت دس هْن ػَاهل اص هلشفی ثزس هقذاس ٍ ثَتِ تشاکن
 اػیتفبدُ  اهکیبى  ثَتیِ،  هٌبػت تشاکن سػبیت كَست دس ٍ اػت سٍغٌی
ِ  سػییذى  ًتیدِ دس ٍ سؿذ فلل اٍایل دس خَسؿیذی اًشطی اص ثْیٌِ  ثی

 تؼیذاد  افیضایؾ  دیگیش  طیش   اص. ؿذ خَاّذ پزیش اهکبى ثیـیٌِ ػولکشد
گیشدد  هیی  ػولکشد کبّؾ حذ ثْیٌِ ثبػث اص فشاتش ػطح ٍاحذ دس ثَتِ
(Galiskan et al., 2004 .)ػولکیشد  ثیش  تشاکن گییبّی  اثش هَسد دس ٍ 

 Aslam et ) داسد ٍخیَد  هتؼیذدی  ّبیگضاسؽ کٌدذ ػولکشد اخضای

al., 2015; Nandita et al., 2009 .) ّوچٌییي Ngala et al. 

 هتشهشثیغ  دس ثَتِ 60 تب کٌدذ تشاکن افضایؾ ثب کشدًذ گضاسؽ (2013)
 یبفت ٍ تیوبسّبی خیلیی تٌیک   افضایؾ داسیهؼٌی طَسِ ث داًِ ػولکشد

ثَتِ دس هتیش هشثیغ( کوتیشیي     80ثَتِ دس هتشهشثغ( ٍ خیلی اًجَُ ) 20)
 .Koocheki et al گیضاسؽ   داًِ سا ثِ خَد اختلبف دادًذ.ػولکشد 

ًیض حبکی اص مى اػت کِ افضایؾ تؼذاد ثَتِ دس ٍاحذ ػطح اص  (2017)
داس ػولکشد داًیِ دس  ثَتِ دس هتش هشثغ هٌدش ثِ افضایؾ هؼٌی 50ثِ  30

ِ  داؿتٌذ ظْبسا Sharma et al. (1998) هقبثل ٍاحذ ػطح ؿذ. دس  کی
 دس داسیهؼٌیی  اختلا  ًتَاًؼت هتشهشثغ دس ثَتِ 60 تب 30 ّبیتشاکن
 . مٍسد ٍخَدِ ث کٌدذ داًِ ػولکشد

ِ  تؼیذاد  ػیطح،  ٍاحیذ  دس ثَتِ تؼذاد ثِ کٌدذ ػولکشد  ّیبی ؿیبخ
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ِ  تؼذاد ثَتِ، دس کپؼَل تؼذاد فشػی، ِ  ٍصى ٍ کپؼیَل  دس داًی  ّضاسداًی
 ,Foroghi et al., 2013; Salehi and Saeedi)داسد  ثؼیتگی 

 ٍاحذ دس ثَتِ تشاکن داسهؼٌی اثش اص حبکی هطبلؼبت ثشخی ًتبیح. (2012
ِ  دس کپؼیَل  تؼیذاد  ثش ػطح  ;Ashok et al., 1992)ثبؿیذ  هیی  ثَتی

Ghangard et al., 1991 .)تیشاکن  ثییي  هثجتیی  ّوجؼتگی ّوچٌیي 
اػیت   ؿیذُ  دس گیبُ کٌدذ هـبّذُ ػطح ٍاحذ دس کپؼَل تؼذاد ٍ ثَتِ

(Salehi and Saeedi, 2012) .  کییِ دادًییذ هحققیبى دیگییش ًـیبى 
 ثَتِ دس هتشهشثغ( 20پبییي )کوتش اص  ّبیتشاکن دس کٌدذ دس دّی ؿبخِ

ِ  دس کپؼیَل  تؼیذاد  ٍلیی  افیضایؾ،   Avila and)یبفیت   کیبّؾ  ثَتی

Graterol, 2005 .)هقبثیل  دس Adebisi et al. (2005) ثشسػیی  دس 
 کشدًذ گضاسؽ هتشهشثغ دس ثَتِ 52 تب 15 اص تشاکن پبػخ کٌدذ ثِ چْبس

 تؼیذاد  ٍ فشػی ّبیؿبخِ تؼذاد ثشداؿت، ؿبخق تشاکن، افضایؾ ثب کِ
 ّوچٌیییي. یبفییت کییبّؾ داسیهؼٌییی كییَست ثییِ ثَتییِ دس کپؼییَل

Rahnama and Bakhshandeh (2006)  داؿیتٌذ  ثییبى  ِ  تیشاکن  کی
 . ًذاؿت یتأثیش کپؼَل دس داًِ تؼذاد ٍ داًِ ّضاس ٍصى ثَتِ ثش

ٍ  مساییؾ  اثش ثشسػی  اخیضای  ٍ ػولکیشد  ثَتیِ ثیش   تیشاکن  کبؿیت 
( تَػی   14 تیَدُ اسدػیتبى ٍ سقین داساة   کٌدیذ )  طًَتیپ دٍ ػولکشد

Ghasemian et al. (2010)  ثَتیِ ضیوي    تیشاکن  ًـبى داد افیضایؾ
 افیضایؾ  کپؼیَل  دس دس ٍاحذ ػطح ٍ تؼذاد داًِ کپؼَل تؼذاد افضایؾ
 Ghangard) دیگش پظٍّـی دس. داؿت پی دس سا سٍغي ٍ داًِ ػولکشد

et al. (1990 33کٌدذ اص تشاکن کبّؾ ثب کِ دسیبفتٌذ  ِ ِ  8 ثی  دس ثَتی
یبفیت. ثیش    افضایؾ ثَتِ دس کپؼَل ٍ فشػی ّبیؿبخِ تؼذاد هشثغ، هتش

 افضایؾ ثب Rezvani Moghaddam et al. (2013) ّبیاػبع یبفتِ
 کبّؾ ثَتِ دس کپؼَل ٍ فشػی ؿبخِ تؼذاد ّضاسداًِ، ٍصى ثَتِ، تشاکن
 . یبفت افضایؾ داسیهؼٌی كَست ثِ داًِ ٍ خـک هبدُ ػولکشد اهب

 کٌدیذ  هحلیَل  کیفیی  ّیبی ٍیظگی ثش ثَتِ تشاکن تأثیش هَسد دس
اػیت   طًتیکیی  كیفت  ییک  سٍغیي  ػولکیشد  اگشچِ تَاى گفت کِهی

(Mohammadian et al., 2013) هحیطیی  ؿشای  ثیشأت تحت اهب ٍ 
 کِمًدبیی اص(. Sarkar and Sanyal, 2000)گیشد هی قشاس ثَتِ تشاکن
 داًِ ػولکشد افضایؾ ثب داسد هثجتی ساثطِ داًِ ػولکشد ثب سٍغي ػولکشد

 ,.Umar et al)یبثذ هی افضایؾ ًیض سٍغي ػولکشد ثبلا، ّبیتشاکن دس

2014; Uzun and Cagirgan, 2006 .)دس تحقییق  ّشچٌذ Ghosh 

and Patar (1994)  قیشاس  تیشاکن  ثیشأتی  تحیت  کٌدیذ  سٍغیي  دسكیذ 
ثیي اسقبم کٌدذ اص ًظیش  Lazmi et al. (2007) طجق گضاسؽ  ًگشفت.

داسی ٍخیَد داؿیت. اییي    ػولکشد سٍغي ٍ دسكذ سٍغي اختلا  هؼٌی
دّذ اسقبم هختلف داسای دسكذ سٍغي هتفبٍت ّؼتٌذ کِ ایي ًـبى هی

  سػبًذ. هَضَع طًتیکی ثَدى كفت هَسد ًظش سا ثِ اثجبت هی
 ًظش اص ٍیظُِ ث) داسًذ هتفبٍتی سؿذی ػبدت کٌدذ ماسقب مًدب کِ اص
 اییي  کـیَس  هٌبطق اکثش دس ػفبًِأهت ٍ( ثَدى ؿبخِ چٌذ یب ؿبخِ تک
 دقیق تٌظین ثذٍى ٍ دػتپبؽ( -سٍؿی اثتذایی )کشتی ثِ اسصؿوٌذ گیبُ

ِ  کٌدیذ  اسقیبم  ٍاکٌؾ ثشسػی ثٌبثشایي ؿَد،هی کبس ٍ کـت تشاکن،  ثی
 سقین  ّیش  ثیشای  هطلیَة  تیشاکن  تؼییي ًْبیت دس ٍ هختلف ّبیتشاکن
ِ  ػیبصگبس  گیبُ ایي اػتلای خْت دس گبهی تَاًذ هی  اقلیویی  ؿیشای   ثی
 .  گشدد هحؼَة کـَس
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ِ  60 ٍ 40 ،20)ثِ هٌظَس ثشسػی اثش تشاکن  ثیش  ( دس هتشهشثیغ  ثَتی
 ،1داساة ،2دؿتؼتبى ػولکشد ٍ اخضای ػولکشد ؿؾ سقن کٌدذ )ّلیل،

دس هضسػیِ   1395ؿیبخِ( مصهبیـیی دس ػیبل    تک ًبص ٍ لٍَایتی اٍلتبى،
ِ  ٍ اكیلاح  هَػؼِ تحقیقبت  هختلیبت  ثیزس کیشج ) ثیب    ٍ ًْیبل  تْیی

ِ  35 ییخغشافیب ِ  48 ٍ دسخی ِ  51 ٍ ؿیوبلی  ػیشم  دقیقی  طیَل  دسخی
 قبلیت  دس فبکتَسییل  كَست دسیب( ثِ ػطح اص استفبع هتش 1323ؿشقی ٍ 
 اخیشا ؿیذ. ّیش کیشت     تکشاس ػِ ثب تلبدفی کبهل ّبیثلَک پبیِ طشح
. ثیَد  هتش پٌح طَل هتش ٍػبًتی 30 ثب فبكلِ کبؿت سدیف چْبس ؿبهل
ٍ  کـت هبُ خشداد 16 کٌدذ دس تبسیخ اسقبم ثزس ِ  تیب  ٍ دس هشحلیِ د  ػی

ثیشای   ؿیذًذ.  ثشگی تب سػیذى ثِ تشاکن هَسد ًظش دس ّیش تیویبس تٌیک   
 سٍی گیبّبى فبكلِ هتشهشثغ دس ثَتِ  60 ٍ 40 ،20ّبی حلَل تشاکن

 ٍ مثییبسی  .هتش دس ًظش گشفتیِ ؿیذ  ػبًتی 5 ٍ 8 ،16 تشتیت ثِ ّبسدیف
ّیبی  ٍخیي ػلیف  ؿذ. اًدبم هٌطقِ ػش  هطبثق ػولیبت داؿت ػبیش
ُ  صهبًی فَاكل دس سؿذ فلل طَل دس ّشص  کیَد  .گشفیت  اًدیبم  کَتیب

ِ  ٍ ّکتیبس  دس کیلَگشم 70 هقذاس ثِ( اص هٌجغ اٍسُ) ًیتشٍطًی  كیَست  ثی
 ٍ کٌدیذ  ثشگیی  چْبس تب ػِ هشحلِ دس ًیوی هشحلِ، دٍ دس ؿذُ تقؼی 
 تب ّفت هشحلِ دس کبؿت، ّبیسدیف کٌبس گزاسی خبی كَست ثِ هبثقی
 پتبػیین،  هقیبدیش  ثیَدى  کیبفی  ثِ تَخِ ثب. ؿذ ثشدُ کبس ثِ ثشگی ّـت
ِ ّیی   خیبک  دػیتشع  قبثل هغزی سیض ػٌبكش ػبیش ٍ فؼفش  کیَد  گًَی
  .(1ًـذ )خذٍل  هلش  دیگشی
گییشی ػولکیشد ٍ اخیضای    پبیبى فلل سؿیذ ثیِ هٌظیَس اًیذاصُ    دس 

   ِ ای دس ّیش ٍاحیذ مصهبیـیی    ػولکشد کٌدذ، پغ اص حیز  اثیش حبؿیی
ّبی کٌدذ اص ػطحی هؼبدل دٍ هتش هشثغ کیف ثیش ؿیذًذ. ثیشای      ثَتِ

ِ  60 مٍى ّب دستؼییي ػولکشد اقتلبدی، ثَتِ  ثیشای  گیشاد ػیبًتی  دسخی
داًِ ٍ کبُ تقؼین گشدیذًذ ٍ  ؿذًذ ػپغ ثِ دادُ قشاس ػبػت 72 هذت
 ِ  NMR دػییتگبُ اص اػیتفبدُ  ثیب  سٍغییي ّیب ٍصى ؿییذًذ. دسكیذ  داًی

(Nuclear Magnetic Resonance, MQC, Oxford 

instruments, England) ُؿییذ  گیییشیاًییذاص(Ahmadi and 

Bohrani, 2009) .  ِ  اص اػیتفبدُ  ّیب ثیب  دادُ ّیبی مهیبسی  کلییِ تدضیی
ثیب   اكیلی  اثش ّبیهیبًگیي هقبیؼِ ٍ Excel (2013)   ٍSASافضاس ًشم

 هتقبثل اثشات ّبیهیبًگیي هقبیؼِ ٍ دسكذ پٌح ػطح دس LSD مصهَى
   .اًدبم ؿذ دّیثشؽ ثِ سٍؽ
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 آزهایص هحل خاک ییضیویا ٍ فیسیکی تجسیِ ًتایج -1 جدٍل
Table 1- Soil physiochemical properties 

 عوق
Depth  

cm 

 ضي

Sand 
 لای

Silt 
 رس

Clay 
 ّدایت الکتریکی

EC 

(dS.m-1)  %  

0-40 24 49 27 2.22 
 دسكذ حدوی سطَثت دس

F.C 
Water content in FC 

 دسكذ حدوی سطَثت دس

C.E.W 
Water content in C.E.W 

 دسكذ سطَثت قبثل دػتشع

A.W 
Water content in A.W 

ٍاکٌؾ گل 
 اؿجبع

pH 

 ملی دسكذ هَاد

Organic matter 

34 11 23 7.24 0.58 
 کل دسكذ ًیتشٍطى

Total N 

 

 فؼفش قبثل خزة

Available P 
 پتبػین قبثل خزة

Available K 

(mg.kg-1) 

 مّي

Fe 

 هغ

Cu 

 

0.06 12.6  256 5.02 1.47 
 C.E.W. = Crop Extractable Water, F.C. = Field Capacity,   A.W. = Available Water 

 

 ًتایج ٍ بحث

 تعداد شاخه فرعی

 ییک  احتویبل  ػطح کٌدذ دس فشػی ؿبخِ تؼذاد ثَتِ ثش تشاکن اثش
 تؼیذاد  تیشاکن  افیضایؾ  ثِ طَسی کِ ثب(. 2خذٍل ) ؿذ داسهؼٌی دسكذ
 Foroghi ّبییبفتِ ثب ًتبیح ایي(. 3 خذٍل)یبفت  کبّؾ فشػی ؿبخِ

et al. (2013)  ٍGhasemian et al. (2010)   داسد هطبثقیت. 
Rezvani Moghaddam et al. (2005)   ًیض ثیبى داؿتٌذ ثب افیضایؾ

فَاكل مثیبسی ٍ تشاکن ثَتِ دس ٍاحذ ػطح، تؼذاد ؿبخِ فشػیی کٌدیذ   
فضًٍیی  Koocheki et al. (2017)  .یبثیذ دس ٍاحذ ػطح کیبّؾ هیی  

هشَّى فویبی ثیـیتش   ّبی پبییي سا تؼذاد ؿبخِ فشػی کٌدذ دس تشاکن
 اًذ. دس اختیبس ثَتِ داًؼتِ

ِ  تؼیذاد  ًظیش  اص دس ایي مصهیبیؾ ًییض   کٌدذ اسقبم  ثیب  فشػیی  ؿیبخ
 (. 3 خذٍل) داؿتٌذ (P≤ 0.05) داسیهؼٌی اختلا  کذیگشی

 
 در گیاُ کٌجد ٍ رقن بَتِ تراکنتأثیرتحت  گیری ضدُاًدازُصفات )هیاًگیي هربعات( اًس یِ ٍاریتجس -2 جدٍل

Table 2- Analysis of variance (mean squares) for measured traits affected by plant density and cultivar in sesame 

 هٌابع تغییر
Source of 

variations  

درجِ 

 آزادی
d.f 

تعداد ضاخِ 

 فرعی

Number of 
sub. 

branch 

 تعداد کپسَل

 بَتِ در

Capsule 

number 

per plant 

 داًِ تعداد

 در کپسَل

Seed 

number 

per 

capsule 

ٍزى 

 ّسارداًِ
1000 

Seed 

weight 

عولکرد هادُ 

 خطک کل

Total dry 

matter yield 
 

 عولکرد داًِ
Seed yield  

ضاخص 

برداضت 
Harvest 

index  

 درصد رٍغي

Oil 

percentage  

 تکشاس
Replication  

2 2.46ns 44ns 11ns 0.24ns 366588ns 3441ns 4.66ns 3.12** 

 تشاکن
Density      

2 12** 2904** 1489** 0.46ns 37263245** 1755433** 668ns 3.90** 

 سقن
Cultivar       

5 52** 1587** 39** 0.87** 6285505** 352513** 151** 34** 

 سقن×تشاکن

Density × Cultivar  10 1.70ns 318 ** 7.22ns 0.15ns 940907 ns 77691** 16** 2.86** 

 خطب
Error   

34 1.34 81 8.63 0.16 847687 9741 5 0.48 

 )٪(ضشیت تغییشات 
(CV)     

 24 14.67 5.52 14.12 14.23 10.51 14.58 1.27 

ns ،* ٍ** ِدسكذ. 1دسكذ ٍ  5داس دس ػطح احتوبل یداس ٍ هؼٌیش هؼٌیت غیتشت ث 

* Significant at the 0.05 probability level. ** Significant at the 0.01 probability level. ns: not significant 
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 کٌجدگیری ضدُ در گیاُ تراکن بَتِ ٍ رقن برای صفات اًدازُ یي اثرات اصلیاًگیسِ هیهقا -3 جدٍل
Table 3- Mean comparison of plant density and cultivar main effect for measured traits in sesame  

 تیوارّای آزهایص
Experiment 

treatments 

تعداد 

ضاخِ 

 فرعی

Number 

of sub. 

branch 

تعداد 

کپسَل در 

 بَتِ

Capsul 

number

per 

plant 

 تعداد داًِ
 کپسَل در

Seed 

Number 

per 

capsule 

ٍزى ّسار 

 (g)  داًِ

1000 seed 

weight 

 عولکرد داًِ

Seed yield 
(kg. ha-1) 

عولکرد هادُ 

 خطک کل
Total dry 

matter yield 
(kg. ha-1) 

ضاخص 

 برداضت
(%) 

Harvest 

index 

 درصد رٍغي
Oil 

percentage 

Density                                                                                                                                                                         ثَتِ دسهتشهشثغ(تشاکن( 
20 6 74 56 2.94 992 4839 20 55 
40 5 62 60 2.94 1221 7009 18 55 
60 4 49 43 2.66 603 7561 8 54 

LSD 0.78 6.12 1.99 0.27 66.85 623.7 1.51 0.47 
Cultivar                                                                                                                                                                                        سقن 
 اٍلتبى

(Oltan) 
5 57 57 2.86 909 7060 14.11 53 

 1داساة 

(Darab1) 
6 66 54 3.0 954 7454 13.77 57 

 2دؿتؼتبى 

(Dashtestan2) 
6 76 53 2.98 1129 6137 17.88 55 

 ًبصتک ؿبخِ

(One_branch naz) 
0 70 52 2.88 1108 5276 21.44 51 

 ّلیل

(Halil) 
6 38 53 2.22 579 7011 9.33 54 

 یلٍَایت

(Yellow white) 
5 63 50 3.0 953 5882 15.44 55 

LSD 1.11 8.65 2.81 0.38 94.55 882.04 2.14 0.66 
 

ِ تک ًبص سقن اص ًظش كش  ِ  ؿیبخ ِ   کی صًیی مى هٌـیب    ػیذم ؿیبخ
 ٍ 2دؿتؼیتبى  ،1داساة اسقیبم  دس فشػیی  ؿبخِ تشیي ثیؾ طًتیکی داسد،

 5) ٍ یلٍَاییت  اسقیبم اٍلتیبى   دس مى تیشیي کن ٍ( فشػی ؿبخِ 6) ّلیل
 ,.El Naim et al) هحققییي  ػبیش گضاسؽ .ؿذ هـبّذُ( فشػی ؿبخِ

2010; Ghosh and Patra, 1994) تؼیذاد  دس تفبٍت ٍخَد ثیبًگش ًیض 
 .ثبؿذهی کٌدذ هختلف ّبیطًَتیپ ٍ اسقبم دس فشػی ؿبخِ
 

 تعداد کپسول در بوته

ِ  دس کپؼیَل  تؼذاد ثش سقن دس تشاکن هتقبثل اثش ثیَد   داسهؼٌیی  ثَتی
 ٍ 2دؿتؼیتبى  سقن هتشهشثغ دس ثَتِ 60 ٍ 20 ّبیتشاکن دس(. 2خذٍل )
ِ تیک  ًیبص  سقن هتشهشثغ دس ثَتِ 40 تشاکن دس  تؼیذاد  تیشیي ثییؾ  ؿیبخ

دس  کپؼیَل  تؼیذاد  تیشیي کین  هقبثل دس. تَلیذ کشدًذ سا ثَتِ دس کپؼَل
کیِ ثیب    ،(1 ؿکل)اختلبف یبفت  ّلیل ثِ سقن تشاکن ػِ ّش ثَتِ دس
هیشتج    مصهبیؾ هحل اقلیوی ؿشای  ثب سقن ایي سؿذ دٍسُ تطبثق ػذم
 ػیذد دس  70 اص ثبلاتش کپؼَل تؼذاد Nezami et al. (2014). ثبؿذهی
. اًذداًؼتِ داًِ ػولکشد ثشای سقن ٍ ثبلای هحی  سا ًـبًِ پتبًؼیل ثَتِ
ِ  دسٍى حبضش ثِ دلیل تـذیذ سقبثت مصهبیؾ دس  60 تیشاکن  دس ایگًَی
ِ  ّیش  دس کپؼَل 70 مػتبًِ ثِ اسقبم اص کذامّی  هتشهشثغ، دس ثَتِ  ثَتی

ِ  دس کپؼَل تؼذاد دس تفبٍت. ًشػیذًذ  پتبًؼییل  ثیش  ػیلاٍُ  کٌدیذ  ثَتی

َ  ٍ ثشای تـکیل هٌبثغ ٍ فوب هحذٍدیت ثِ تَاًذهی سقن ّش دسًٍی  ًوی
 ًَس ػذم ًفَر ًیض ثشخی. (Roy et al., 2009)ثبؿذ  کپؼَل ًیض هشتج 

ِ  دس کپؼیَل  تؼیذاد  کیبّؾ کیبًَپی سا ثبػیث    داخل ثِ کبفی  دس ثَتی
. تَلییذ  (El Serogy et al., 1997)اًیذ  ثبلا هؼشفی ًویَدُ  ّبی تشاکن
ِ  تشاکن دس فشػی ؿبخِ کوتشی تؼذاد ِ  ثیبلا  ثَتی  ثییي  سقبثیت  ػلیت  ثی
 کپؼَل افضایؾ تؼذاد هدوَع دس .ّب سا ًیض ًجبیذ اص ًظش دٍس داؿت ثَتِ
 ثِ هٌدش هٌبػت تشاکن طشیق اص بی سقن پتبًؼیل طشیق اص خَاُ ثَتِ دس

 . ؿذ داًِ خَاّذ ػولکشد ثْجَد

 

 تعداد داوه در کپسول

ثَد  داسهؼٌی کپؼَل دس داًِ تؼذاد ثش مصهبیـی تیوبسّبی اكلی اثش
(p≤ 0.01) ( 2خذٍل .)هتشهشثغ، دس ثَتِ 40 ثِ 20 اص تشاکن افضایؾ ثب 

 تیشاکن  افیضایؾ  اهیب  بفیت ی افیضایؾ  ّفت دسكذ کپؼَل دس داًِ تؼذاد
ؿیذ   كیفت  اییي  داسهؼٌی کبّؾ ثبػث هتشهشثغ دس ثَتِ 60ثِ گیبّی

ّیبی  دس کـیت  داؿتٌذ ًیض ثیبى  Jakusko et al. (2013)(.3خذٍل )
 ثییي  ثَتِ دس هتشهشثغ( تـیذیذ سقبثیت   40ّبی ثبلاتش اص هتشاکن )تشاکن

ِ  هٌدیش  گییبّی  خبهؼِ دس ًَس هٌبػت تَصیغ ػذم ٍ ایثَتِ  کیبّؾ  ثی
 ؿَد.کٌدذ هی کپؼَل سد داًِ تؼذاد
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 .ًدارًد درصد 5 یآهار سطح در

Figure 1- Interaction effect of plant density and cultivar on sesame number of capsules per plant. In each density, the means 

with at least one same letter have not significant difference at 5% peobability level. 

 
 اخییتلا  کپؼییَل دس داًییِ تؼییذاد ًظییش اص ًیییض کٌدییذ اسقییبم ثیییي
ِ  تؼیذاد  تشیيکن ٍ تشیيثیؾ کِثِ طَسی داؿت، ٍخَد داسی هؼٌی  داًی

(. 3خیذٍل  )ؿذ  هـبّذُ یلٍَایت ٍ اٍلتبى اسقبم دس تشتیت ثِ دس کپؼَل
ِ  اػیت  دادُ ًـیبى  تحقیقبت ثشخی ًتبیح کِمى ٍخَد ثب  دس تفیبٍت  کی

 هیَاد  ٍ مة ثِ گیبّبى دػتشػی هیضاى ثِ هشثَط کپؼَل دس داًِ تؼذاد
 داؿیت  تَخِ ثبیؼتی ٍلی (Jakusko et al., 2013).ثبؿذ هی غزایی
ِ  ثیشای اختلیبف   فتَػیٌتضی  هَاد هیيأت دس اسقبم تَاًبیی کِ ِ  ثی  داًی

 ثییي  مهیذُ  دػتِ ث داسهؼٌی ٍ هٌفی ّوجؼتگی ػلاٍُِ ث. اػت هتفبٍت
r) ثَتییِ دس کپؼییَل تؼییذاد ثییب کپؼییَل دس داًییِ تؼییذاد

2 
= -0.51

**
) 

 اییي  دس اػت. کٌدذ ػولکشد اخضای ثش حبکن خجشاًی سٍاث  ییذکٌٌذُأت
ثشخَسداس  داًِ دس کپؼَل تؼذاد تشیياص ثیؾ کِ اٍلتبى سقن ًیض مصهبیؾ
 سا داؿت. کپؼَل دس ثَتِ تشیي تؼذادکن ثَد،

 

 وزن هسارداوه

 ٍ تیشاکن  داًِ دس پبػخ ثِ تیویبس  ّضاس ٍصى ػولکشد، اخضای ثیي دس
 اثیش  كیشفب   ٍ ًذاد تَخْی ًـبى قبثل تغییشات سقن دس تشاکن هتقبثل اثش

 هیَسد  اسقیبم  ثییي  دس(. 2خذٍل ) ثَد داسهؼٌی كفت ایي ثش سقن اكلی
)ثب هتَػ  ٍصى ّضاس داًِ  تشیيػٌگیي ٍ یلَ ٍایت 1داساة  سقن ثشسػی

گیشم(   22/2)ثب هتَػ  ٍصى ّضاس داًِ  تشیيػجک ّلیل سقن گشم( ٍ 3
ًـیبى   ّبی ػلویی ًییض  ػبیش گضاسؽ. (2 تَلیذ کشدًذ )خذٍل ّب ساداًِ
 کیذیگش ی ثب داًِ ّضاس ٍصى ًظش اص کٌدذ ّبیطًَتیپ ٍ اسقبم اًذ کِدادُ

 ;Adebisi et al., 2005; Roy et al., 2009)ّؼیتٌذ   هتفیبٍت 

Uzun et al., 2006). ثب  داًِ ّضاس ٍصى کِ اػت دادُ ًـبى ّبثشسػی
 پیزیشی ٍساثیت  اص ٍ ثبؿیذ هیی  صساػیی  گیبّبى ػولکشد خض  تشیيثجبت
گییشد  هی قشاس هحیطی ػَاهل تأثیش تحت تشکن ٍ ثَدُ ثشخَسداس ثبلایی

(Mohammadian et al., 2013; Ahmadi and Bohrani, 

2009). 
ٍاکٌؾ ٍصى ّضاس داًِ ثِ تشاکن دس ثشخیی هٌیبثغ هتویبد گیضاسؽ     

ثیبى داؿتٌذ ثیب افیضایؾ فبكیلِ     Jakusko et al. (2013)ؿذُ اػت. 
یبثیذ. دس  داسی افضایؾ هیی كَست هؼٌی سدیف، ٍصى ّضاس داًِ کٌدذ ثِ

ثَتیِ دس   10ػیي حبل کبّؾ ٍصى ّضاس داًِ ثب افضایؾ تشاکن ثَتِ )اص 
 .Galiskan et alثَتِ دس هتشهشثغ( دس کٌدیذ تَػی     51هتشهشثغ ثِ 

 Ngala et al. (2013) هقبثیل  دس ًیض گیضاسؽ ؿیذُ اػیت.    (2004)
 ّضاس ٍصى ثَتِ دس هتشهشثغ( ثش 16تب  4)اص  تشاکن اثش کِ ًوَدًذ گضاسؽ
 ِ  Lisson and Mendham ًتیبیح . ثبؿیذ ًویی  داسهؼٌیی  کٌدیذ  داًی

ثَتییِ دس  40تییب  10تییشاکن )اص  حییبکی اص مى اػییت کییِ ًیییض (2000)
 Linum) ثییضسک داًییِ ّییضاس ٍصى ثییش داسیهؼٌییی هتشهشثییغ( اثییش 

.L usitatissimumًذاسد ) . 
 

 عملکرد ماده خشک کل

 داسهؼٌیی  خـک کل هبدُ ػولکشد ثش مصهبیـی تیوبسّبی اكلی اثش
 7561) خـیک  هیبدُ  ػولکیشد  تیشیي ثیؾ(. 2خذٍل ) (p≤ 0.01)ثَد 

ِ ِ تشیي تیوبس ثّکتبس( اص هتشاکن دس کیلَگشم  ،دیگیش  ثییبى  دػت مهذ. ثی
ِ  20 ٍ 40 ًؼجت ثیِ تیشاکن   هتشهشثغ دس ثَتِ 60 کٌدذ دس تشاکن  ثَتی

 دس(. 3تشی تَلیذ کشد )خذٍل خـک ثیؾ هبدُ دسكذ 56 ٍ 8 تشتیت ثِ
 El Naim et)اػیت  ؿذُ دیگشاى ًیض سًٍذی هـبثِ گضاسؽ تحقیقبت

al., 2010; Caliskan et al., 2004) .ثَتیِ   9تیش ) کن ّبیتشاکن دس
 تؼیذاد  لحبظ ثِ ٍلی کٌدذ افضایؾ ثَتِ تک خـک ٍصى دس هتشهشثغ(،

ثَتیِ دس   27) تیش ثیبلا  ّیبی تیشاکن  ثِ ًؼجت ػطح ٍاحذ دس ثَتِ تشکن
. (Umar et al., 2012)یبثذ هی کبّؾ خـک هبدُ هتشهشثغ( ػولکشد
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ِ  ػبخت مؿکبس مصهبیؾ ایي ًتبیح  خـیک  هیبدُ  ػولکیشد  افیضایؾ  کی
 ػولکشد افضایؾ ثب لضٍهب  هتشهشثغ دس ثَتِ 40 اص ثبلاتش تشاکن دس ٍیظُِ ث

 ثییي  مهیذُ  دػیت ِ ث داسهؼٌی ٍ هٌفی ّوجؼتگی. ثبؿذًوی ّوشاُ داًِ
r) ثَتِ دس هتشهشثغ 60ػولکشد داًِ دس تشاکن  ٍ ػولکشد هبدُ خـک

2 

= - 0.78
**

 .ثبؿذهی فشضیِ ایي ییذکٌٌذُأت (
ِ  هیَسد  اسقیبم  ثیي  تفیبٍت  خـیک  هیبدُ  ػولکیشد  ًظیش  اص هطبلؼی
 ثیَدى  پیبییي  ثشای دلیل تشیيهْن(. 2خذٍل )داؿت  ٍخَد داسی هؼٌی
 سقین  ایي صًیؿبخِ ػذم ٍیظگی ؿبخِتک ًبص سقن خـک هبدُ ػولکشد
 خـک هبدُ ػولکشد ٍ فشػی ؿبخِ تؼذاد ثیي کِ دلیل ایي ثِ ثبؿذ،هی

r)داسد  ٍخَد داسیهؼٌی هؼتقین ٍ ّوجؼتگی
2 

= 0.84
**

 ػیلاٍُ  ِ ثی . (
 تَاًذهی خـک هبدُ ػولکشد لحبظ اص اسقبم تفبٍت کِ داؿت تَخِ ثبیذ
 ػولکشد دیگش طش  اص. ثبؿذ ًیض اسقبم هتفبٍت طًتیکی پتبًؼیل اص ًبؿی
 اسقییبم دیگییش ثییب هقبیؼییِ دس اسقییبم اص ثؼوییی ثییبلاتش خـییک هییبدُ
 هیَسد  اقلیین  دس اسقیبم  ایي اکَلَطیکی تشثیؾ ػبصگبسی ی دٌّذُ ًـبى
 اػت. هطبلؼِ

 
 عملکرد داوه

 کٌدیذ داًیِ   ػولکشد ثش ّبثشّوکٌؾ مى ٍ سقن ٍ تشاکن اكلی اثش

ِ  40 ٍ 20 تیشاکن  دٍ دس(. 2خیذٍل  ) (p≤0.01)ؿیذ   داسهؼٌی  دس ثَتی
 کییشد حبكییل سا داًییِ ػولکییشد ثیـییتشیي 2دؿتؼییتبى سقیین هتشهشثییغ
ِ تیک  ًیبص  سقین  کـت، تشیيهتشاکن دس کِ دسحبلی ثیـییٌِ   داسای ؿیبخ
 سا داًِ ػولکشد تشیيکن تشاکن ػِ ّش دس ّلیل ٍ سقن ثَد داًِ ػولکشد
ِ  20 اص تیشاکن  افضایؾ ثب اسقبم توبهی دس اگشچِ(. 2 ؿکل) داد ًـبى  ثی
 هقیذاس  تیشیي ثیؾ اهب بفتی افضایؾ داًِ ػولکشد هتشهشثغ، دس ثَتِ 40

 افضایؾ ثب سقن ایي کِ طَسیِ ث ثَد ؿبخِتک ًبص سقن ثِ هشثَط افضایؾ
 تیشی ثیؾ داًِ ػولکشد دسكذ 48 هتشهشثغ دس ثَتِ 40 ثِ 20 اص تشاکن
 تؼیذاد  تَاى ثِ افضایؾسا هی ثْیٌِ تشاکن دس ػولکشد ثْجَد. ًوَد تَلیذ
ًؼجت  کپؼَل دس داًِ تؼذاد دس هتش هشثغ ٍ کپؼَل تؼذاد هتؼبقجب  ثَتِ ٍ
ِ  لحبظ اص ٍیظُِ ث اسقبم سؿذی تیپ. داد  ػولکیشد  تؼیییي  دس دّیی ؿیبخ

 ًیبص  سقین  خیض ِ هیَسد ثشسػیی ثی    اسقبم توبم .اػت اّویت حبئض هطلَة
 ؿیذیذ  افیت  ثب هتشهشثغ دس ثَتِ 60ثِ 20اص اکنتش افضایؾ ثب ؿبخِ تک

ِ ًیبص تیک   سقین  کِحبلی دس ؿذًذ هَاخِ داًِ ػولکشد  دسكیذ  18 ؿیبخ
 اسقبم ػبیش ّلیل، سقن خضِ ثش ایي اػبع ث. داد ًـبى سا ػولکشد افضایؾ

 تَلییذ  سا تیي  کیی  اص ثییؾ  ػولکیشدی  هتشهشثغ دس ثَتِ 40 تشاکن دس
 اسقیبم  داًیِ تویبهی   ػولکیشد  کـت، تشیيهتشاکن کِ دسکشدًذ دس حبلی

 . دس ّکتبس ثَد کیلَگشم 600 اص تشؿبخِ کنتک خض ًبصِ ث

 

 
 سطح در یداریهعٌ تفاٍت هطترک حرف کی حداقل یدارا یّايیاًگیه تراکن ّر درکٌجد. ارقام  داًِ عولکرد بر رقن ٍ تراکن هتقابل اثر -2 ضکل

 .ًدارًد درصد 5 یآهار
Figure 2- Interaction effect of plant density and cultivar on sesame seed yield. In each density, the means with at least one 

same letter have not significant difference at 5% peobability level 

 

 شاخص برداشت 

 ثشداؿیت کٌدیذ   ؿیبخق  ثیش  داسیهؼٌیی  تیأثیش ثَتِ  ػبهل تشاکن
 كیفت  اییي  ثیش  سقین  دس ثشّوکٌؾ تشاکن ٍ سقن اثش هقبثل دس ًذاؿت،
 ایي دس مهذُ دػتِ ث ثشداؿت ؿبخق هیبًگیي(. 2خذٍل )ثَد  داسهؼٌی

 تَػی   ؿیذُ  گیضاسؽ  ّیبی دادُ ثب هٌطجق کِ ثَد دسكذ 15 مصهبیؾ

Rezvani Moghaddam et al. (2005)   هتَػ  ؿبخق ثشداؿیت(
)هتَػی  ؿیبخق    Nezami et al. (2014) ّبیدادُ اص دسكذ( ٍ 16

 کِ اػت مى ثیبًگش هتقبثل اثش دّیثشؽ. ثَد تشدسكذ( کن 25ثشداؿت 
 دس ّلییل  سقین  یاػیتثٌب ِ ثی  اسقبم توبهی هتشهشثغ دس ثَتِ 20 تشاکن دس
 هتشهشثیغ  دس ثَتِ 40 تشاکن دس(. 3 ؿکل)قشاس داؿتٌذ  مهبسی گشٍُ کی
ِ تک ًبص ٍ 2دؿتؼتبى سقن دٍ ِ  ثشتیش،  مهیبسی  گیشٍُ  دس ؿیبخ  سقین  ػی

 گیشٍُ  دس ّلییل  سقن ٍ هیبًی مهبسی دس گشٍُ لٍَایتی ٍ 1داساة اٍلتبى،
ِ  40 اص تشاکن افضایؾ ثب(. 3 ؿکل) گشفتٌذ قشاس اًتْبیی ِ  60 ثی  دس ثَتی
 ّیبی دس کـیت . بفیت ی کیبّؾ  اسقبم توبهی ثشداؿت ؿبخق هتشهشثغ
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 فتَػٌتضی فؼبل تـؼـغ خزة ثشای ایگًَِ دسٍى سقبثت هتشاکن خیلی
ِ  کوتیشی  ّیبی مػویلات ؿشای  ایي دس. ؿَدهی ثیـتش  ّیبی اًیذام  ثی
کبّؾ  ثشداؿت ؿبخق ٍ داًِ یبفتِ ٍ دس ًتیدِ ػولکشد اًتقبل صایـی
 سؿذ ثیي تَاصى هتشهشثغ دس ثَتِ 60 تشاکن سػذ دسًظش هی ثِ یبثٌذ. هی

دس ًتیدیِ   ٍ ؿیذُ  سٍیـی هختل سؿذ ثِ ًفغ افضایؾ صایـی ٍ سٍیـی
 ثیب  تحقییق  اییي  ًتیبیح  سا دس پی داؿتِ اػت. ثشداؿت ؿبخق کبّؾ

 کیبّؾ  ثش هجٌی Rezvani Moghaddam et al. (2013) ّبیبفتِی
ِ  40ثبلای تشاکن دس کٌدذ ثشداؿت ؿبخق  هطبثقیت  هتشهشثیغ  دس ثَتی
 . داسد
 اص پغ ٍ پیؾ سؿذ ًؼجت ثِ ثشداؿت ؿبخق هیضاى کِمًدبیی اص

 ،(Bolanson and Edmeades, 1990)داسد  ثؼیتگی  ّبگل ؿذى ثبص
 تَاًذهی هختلف تشاکوی تیوبسّبی دس اسقبم ثشداؿت ؿبخق دس تفبٍت
 ًییض  کٌدیذ  سؿیذ  هختلیف  هشاحل دس سؿذ دٍسُ طَل دس تفبٍت ًتیدِ
 سقین  ثشداؿت ؿبخق ثشسػی، هَسد تشاکن ػِ ّش دس حبل ایي ثب. ثبؿذ
 ػجیبست  ثِ(. 3 ؿکل) ثَد تشثیؾ اسقبم ػبیش ثب هقبیؼِ دس ؿبخِتک ًبص
 فتَػیٌتضی  هَاد تؼْین ًذاسد، دّیؿبخِ ٍیظگی کِ سقن ایي دس دیگش
 داسهؼٌیی  ٍ هٌفیی  ّوجؼیتگی . ثبؿیذ هیی  کیبساتش  صایـیی  ّبیاًذام ثِ
ِ  تؼیذاد  ثییي  مهیذُ  دػتِ ث r) ثشداؿیت  ؿیبخق  ٍ فشػیی  ؿیبخ

2 
= -

0.68
**

 . ثبؿذهی فشضیِ ّویي ییذکٌٌذُأت (

 

  
 در یداریهعٌ تفاٍت هطترک حرف کی حداقل یدارا یّايیاًگیه تراکن ّر درکٌجد. ارقام  برداضت ضاخص بر رقن ٍ تراکن هتقابل اثر -3ضکل

 .ًدارًد درصد 5 یآهار سطح

Figure 3- Interaction effect of plant density and cultivar on sesame harvest index. In each density, the means with at least one 

same letter have not significant difference at 5% peobability level. 

 

     
 سطح در یداریهعٌ تفاٍت هطترک حرف کی حداقل یدارا یّايیاًگیه تراکن ّر در. کٌجد داًِ رٍغي درصد بر رقن ٍ تراکن هتقابل اثر -4ضکل 

 .ًدارًد درصد 5 یآهار

Figure 4- Interaction effect of plant density and cultivar on sesame seed oil percentage. In each density, the means with at 

least one same letter have not significant difference at 5% peobability level. 
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 درصد روغه

 کٌدیذ دس  سٍغیي  دسكذ ثش مصهبیـی تیوبسّبی هتقبثل ٍ اكلی اثش
 هَسد تشاکن ػِ ّش دس(. 2خذٍل )ثَد  داسهؼٌی دسكذ یک مهبسی ػطح
ِ  سٍغیي  دسكذ تشیيثیؾ 1داساة سقن ثشسػی،  داؿیت ٍ تغیییش   سا داًی
 کیِ دس دس حیبلی . ًکشد ایدبد سٍغي دس دسكذ داسیتفبٍت هؼٌی تشاکن،
ِ  20 اص کـیت  تشاکن افضایؾ لٍَایت،ی ٍ 2دؿتؼتبى اٍلتبى، سقن ػِ  ثی
 ؿیکل )داًِ سا دس پی داؿت  سٍغي دسكذ افضایؾ هتشهشثغ دس ثَتِ 40
 سقن داد ًـبى کِ مصهبیؾ ایي دس ؿذُ اسصیبثی كفبت اکثش ثشخلا (. 4

ِ  اکَلَطییک  تطیبثق  ػذم دلیل ثِ ّلیل  دس مصهیبیؾ  اخیشای  هحیل  ثی
 دسكیذ  اص ًظیش كیفت   ثیَد،  تیشی پبییي ػطح دس اسقبم ػبیش ثب هقبیؼِ
ِ ًبص تک سقن تشاکن، ػِ ّش دس ٍ داًِ سٍغي  هقیذاس سا  تیشیي کین  ؿیبخ

 ًتییبیح اظْیییبسات ثشخییی پظٍّـیییگشاى   اییییي(. 4 ؿییکل )داؿییت  

Cheema et al., 2001) (Hopkins and Hunter, 2004;  هجٌی ثش
 طًتیکیی  ػَاهیل  کٌتیشل  تحت ػوذتب  داًِ هحتَای سٍغي ایٌکِ كفت

ُ  کِكَستی اًذ دسکٌذ. ایـبى ارػبى داؿتِییذ هیأسا ت ثبؿذهی  دس گییب
 سقین  ّیش  دس داًِ سٍغي دسكذ ًجبؿذ هحیطی ؿذیذ ّبیتٌؾ هؼشم
 هقیذاس  تَاًیذ هیی  سقیبثتی  فـیبس  حبل تـذیذهبًذ. ثب ایي هی ثبقی ثبثت
 چیشة  اػییذّبی  ػٌتض ثشای گیبُ تَاًبئی کبّؾ دلیل ثِ سا داًِ سٍغي
 ,.Hendrix et al)دّذ کبّؾ( گیبُ فتَػٌتضی تَاى کبّؾ اص ًبؿی)

2004). 
 

 گیری ًتیجِ

ِ  داد ًـیبى  ًتیبیح  کلی طَسِ ث ِ  40 ٍ 20 تیشاکن  دٍ دس کی  دس ثَتی

ِ  ػولکیشد  تیشیي ثییؾ  2دؿتؼیتبى  سقن هتشهشثغ  کیشد  حبكیل  سا داًی
ِ  60) کـیت  تیشیي هتیشاکن  دس کِدسحبلی  ًیبص  سقین ( هتشهشثیغ  دس ثَتی
 افیضایؾ  اسقیبم،  تویبهی  دس. ثیَد  داًِ ػولکشد حذاکثش داسای ؿبخِ تک
ِ  ػولکیشد  افیضایؾ  ثبػث ثَتِ 40 ثِ 20 اص کـت تشاکن  اهیب  ؿیذ  داًی
 اػیبع  ثش .داؿتپی دس سا داًِ ػولکشد کبّؾ تشاکن، تشثیؾ افضایؾ

ِ  یبثیدػت ثشای سػذهی ًظش ثِ پظٍّؾ ایي اص مهذُ دػت ثِ ًتبیح  ثی

 تیشاکن  کشج هٌطقِ َّایی ٍ مة ؿشای  دس کٌدذ گیبُ هطلَة ػولکشد

 ػَاهیل  اص هٌبػیت  اػیتفبدُ  اهکبى ایدبد دلیل ثِ هتشهشثغ دس ثَتِ 40

ِ  هٌدیش  صساػیی  ٍ هحیطی  .ؿیَد هیی  اقتلیبدی  ػولکیشد  ثیـیتشیي  ثی
ِ  ثیب  کٌدذ هختلف اسقبم کِمًدبیی اص ّوچٌیي ِ  تَخی  ّیبی ٍیظگیی  ثی
 ثیَدى  ؿبخِ تک بی ٍ دّیؿبخِ تَاًبیی مى تشیيهْن کِ خَد سؿذی
 كیفبت  اص ثشخیی  دس ثَتِ تشاکن افضایؾ ثِ هتفبٍتی ّبیٍاکٌؾ اػت،
ِ  ؿیَد هی گیشیًتیدِ چٌیي دادًذ، ًـبى داًِ ػولکشد ثش گزاستأثیش  کی
ِ  ٍ کـت ّبیسدیف فبكلِ تشهتشاکن ّبیکـت دس اگش  گیبّیبى  فبكیل
 حبكیل  سقین  ّش ثشای هتفبٍتی ًتبیح احتوبلا  بثذ،یتغییش  ّبسدیف سٍی
 مساییؾ  ثِ تَخِ ثب هطلَة تشاکن تؼییي ضشٍست ًکتِ ایي. ؿذ خَاّذ
 چٌییي  تَاىهی کلی اكل کیػٌَاى  ثِ. ػبصدهی ًـبى خبطش سا کـت
 اسقیبم  ّیبی ٍیظگی ثِ ثبیؼتی کـت تشاکن اًتخبة دس کِ کشد اػتٌجبط
 گیبّبى فبكلِ ٍ ّبسدیف ثیي فبكلِ تغییش طشیق اص تشاکن ٍ ؿَد تَخِ
ُ  اػتفبدُ ضوي کِ ؿَد تٌطین ًحَی ثِ ّبسدیف سٍی  ػَاهیل  اص گییب

ِ  ثیي سقبثت هحیطی، ِ  ّیب ثَتی  ػولکیشد  حیذاکثش  ٍ سػییذُ  حیذاقل  ثی
 ؿَد. حبكل اقتلبدی
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Introduction 

Sesame (Sesamum indicum L.) is considered as the queen of oilseeds for its high oil quality. Sesame oil is 
rich in micronutrients, antioxidants and essential amino acids as well as polyunsaturated fatty acids. It has been 
well documented that agronomic practices such as time and rate of planting will have a direct effect on sesame 

grain yield, oil content and quality. Therefore determining the optimum plant density is very important in sesame 
production. 

Material and Methods 
In the current experiment, the effect of different planting densities (20, 40 and 60 Plants per m

2
) was 

investigated on agronomic traits of six sesame cultivars (Halil, Dashtestan 2, Darab 1, Oltan, Yellow White and 
Naz Tak Shakhe). The field experiment was carried out as factorial layout based on randomised complete block 
design with three replicates in research farm of Seed and Plant Improvement Institute, in 2016.  Each 
experimental plot consisted of four adjacent rows, 5 m in length and 0.3 m apart. To achieve the above-
mentioned planting densities, sesame seeds were sown 16, 8 and 5 cm apart on each row on 6

th
 June. If required, 

the seedlings were thinned at 2-3 leaf stage. The crop was irrigated according to the conventional schedule for 
the region. Weeds were manually removed throughout the growing season. At physiological maturity stage, two 
middle rows of each plot were harvested for determination of yield and yield components. Data analysis was 
performed using SAS 9.1 and means were compared by the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% 
probability level.  

Results and Discussion 
The results showed that all measured traits except 1000-seed weight and harvest index significantly affected 

by planting density. Also, the interaction between planting density and cultivar was significant on the number of 
capsules per plant, seed yield, harvest index and oil concentration. At planting densities of 20 and 40 plants per 
m

2
, the maximum grain yield were related to Dashtestan 2 cultivar. At planting densities of 60 plants per m

2
, Naz 

Tak Shakhe was found to be the best cultivar regarding grain yield. Although the increase in planting density 
from 20 to 40 plants per m

2
, could increase grain yield in all cultivars, the highest grain yield was related to Naz 

Tak Shakhe cultivar. Furthermore, increase in planting density up to 60 plants per m
2
, caused severe grain yield 

loss in all cultivars except Naz Tak Shakhe cultivar which showed 18% increase in grain yield.  
Conclusions 

In general, it can be concluded that cultivars characteristics could be considered as essential parameters to 
determine the optimum planting density. Therefore, if the plant density is adjusted in such a way that plants 
could be able to use the environment and agronomic inputs factors with the minimum intra-specific competition, 
maximum economic yield will be obtained.  

 
Keywords: Grain yield, Oilseed, Oil yield, Plant number per area, Yield components 
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 چنیذُ

پبٌی ولفیؽ ولىین ثف وبًّ اثفات وَء تًٌ گفهبی پبیبى فّل ـٌؽ ثف ػولىفؼ ٍ اخكای ػولىفؼ گٌؽم )ـلن زورفاى    هطلَلثِ هٌظَـ ثفـوی اثف 
ّبی وبهل تّبؼفی ثب ورِ تىرفاـ ؼـ هكـػرِ آقهبیٍری      َِـت فبوتَـیل ؼـ لبلت طفش پبیِ ثلَن ، ث1395ِ-96ؼـ اَّاق، آقهبیٍی گلؽاًی ؼـ وبل قـاػی 

 10پبٌری ثرب ولفیرؽ ولىرین )     هطلرَل  -2پبٌری ثرب آة هم،رف،     هطلَل -1ػٌَاى فبوتَـ اٍل ٌبهل:  اَّاق اخفا ٌؽ. ًَع هطلَل ثِ ؼاًٍگبُ ٌْیؽ زوفاى
ـٍق لجرل اق گلرؽّی ٍ   15 -4ـٍق په اق گلرؽّی،   15 -3گلؽّی،  -2ـٍق لجل اق گلؽّی،  15 -1ػٌَاى فبوتَـ ؼٍم ٌبهل:  هَلاـ  ٍ قهبى وبـثفؼ ثِ هیلی

ـٍق پره اق   15ـٍق لجرل اق گلرؽّی، گلرؽّی،     15 -7ـٍق په اق گلؽّی ٍ 15ـٍق لجل اق گلؽّی ٍ 15 -6ـٍق په اق گلؽّی،  15ؽّی ٍ گل -5گلؽّی، 
 11پبٌی افكایً  ّبی هػتلف هطلَل پبٌی ولفیؽ ولىین ثف ٍقى ّكاـ ؼاًِ ؼـ قهبى گلؽّی ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. ثب تَخِ ثِ همبیىِ هیبًگیي ِفبت، هطلَل

% افكایً ؼـ همبیىِ ثب 92/21)پبٌی ثب ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی  اٌت. ثیٍتفیي هیكاى ٍقى ّكاـ ؼاًِ هتؼلك ثِ تیوبـ هطلَلؼ% 21تب 
ِ پره اق  ٍ ّوسٌیي ؼـ قهبى گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتر % افكایً ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ ٌبّؽ  23/19)ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى گلؽّی  پبٌی ثَؼ. هطلَلتیوبـ ٌبّؽ  

ثب ولفیرؽ   پبٌی وجت افكایً ؼـ ٍقى غٍه اًؽام َّایی ٌؽ. ٍقى ؼاًِ ؼـ ثَتِ ؼـ توبم تیوبـّبی هطلَل% افكایً ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ ٌبّؽ  05/21)آى 
لجل اق گلؽّی ثِ ؼلیل هْیرب  ٍیمُ ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ  ثب ولفیؽ ولىین ثِ پبٌی ًٍبى ؼاؼ. ؼـ ًْبیت هطلَل% 9-21افكایً ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ ٌبّؽ ولىین 

تَاًؽ وجت ثْجَؼ ـٌرؽ ؼـ ٌرفایت ترًٌ گفهربیی      ّب ؼـ ػول فتَوٌتك په اق ظَْـ وٌجلِ، هی ّبی خٌىی ٍ تؼییي و،ص پتبًىیل فؼبلیت آى ٌؽى ولَل
 پبیبى فّل ـٌؽ ٌَؼ.

 
 ، ٍقى ّكاـ ؼاًِپبٌی گلؽّی، هطلَل تؼؽاؼ وٌجلِ ؼـ ثَتِ، تًٌ گفهب، ملیذي: ّايٍاشُ

 

 1هقذهِ

 هرَاؼ  تفیيهْن اق یىی ػٌَاى ثِ  .Tritium aestivum L) گٌؽم

َ  ٍ اوت. ـٌؽ ثفغَـؼاـ ایٍیمُ خبیگبُ قـاػی اق هطَّل ٍ غؿایی  ًور

 ًرَـ،  آة، ـٌؽ، ـٍق ؼـخِ ضفاـت، ؼـخِ ًظیف هطی،ی، ػَاهلاق  گٌؽم

 ترثثف ه غربن  ضبِلػیكی ٍ ٌیویبیی ٍ فیكیىی َِیبتغّ ٍ طَل ـٍق
گرفؼؼ.  هری  ًیرك هطرؽٍؼ   گٌؽم ًوَ ٍ ـٌؽ ّب،آى ٌؽى هطؽٍؼ ثب ٍ ٌؽُ

تفیي هفاضل ـٌؽی گٌرؽم ثرِ   گلؽّی ٍ پفٌؽى ؼاًِ اق ضىبنهفضلِ 
 ؼـ قهربى  ثربلا  ّربی  . ضرفاـت Abdoli et al., 2013ّب اوت )تًٌ

                                                           
 ؼاًٍگبُ ٌْیؽ زوفاى اَّاق ؼاًٍدَی ؼوتفای فیكیَلَلی گیبّبى قـاػی، -1
 ؼاًٍگبُ ٌْیؽ زوفاى اَّاق ،گفٍُ قـاػت ٍ اِلاش ًجبتبت ،اوتبؼ -2
 ؼاًٍگبُ ٌْیؽ زوفاى اَّاق ،ت ٍ اِلاش ًجبتبتگفٍُ قـاػ ،ؼاًٍیبـ -3
  Email: Majid.Nabipour1396@gmail.comًَیىٌؽُ هىئَل:        -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.71018 

ِ  اًتمبل ِ  ـٍیٍری  اق هفضلر ِ  قایٍری،  ثر ِ  ظْرَ ـ ـفرتي،  وربل  ٍ ورٌجل
ِ  افٍبًی گفؼُ ُ  ثر  ,Mahfoozi and Sasaniًؽ )ـورب هری  آوریت  گیرب

ِ ـوبى  بمػٌَاى پی ثِ ولىین ولَل، ؼـ . 2008 ُ  ػورل  ثبًَیر ثرب   ٍ ورفؼ
 وٌؽتؼؽیل هی ـا تًٌ ٌفایت ّب،آًكین فؼبلیت ٍ پبیؽاـی ثف تثثیفگؿاـی

(Girija et al., 2002 . ولىین ثرفای  یَى ثْیٌِ غلظت ثِ یبثیؼوت 

 ,Tabatabaeianاورت )  اّویت ثِ تًٌ ؼاـای گیبُ تطول ثفؼى ثبلا

 ثرف  اثرفات ضفربظتی   ؼاـای وِاوت  ػٌبِفیخولِ  اق ولىین.  2014
ٌرَؼ  هری ـا هَخرت  ٌرفایت ترًٌ    گیبُ ؼـ ثمبی ٍ ثَؼُ گیبّبى ـیٍِ

(Tabatabaeian, 2014 .   یّوسٌیي ولىین اق ػٌبِف غرؿایی هْور 
ّرب ٍ غٍربّبی ورلَلی ایفرب     اوت وِ ًمً ولیؽی ؼـ وربغتبـ ؼیرَاـُ  

ِ ثفای  . گیبّبى Kadir, 2004وٌؽ ) هی ّرب ٍ  ـٌؽ ثفي ٍ تَوؼِ ـیٍر
 ِ  ,Del-Amor and Marcelisًیبقهٌرؽ ولىرین ّىرتٌؽ )    اًرؽاق وربی

ؼٌّررؽ وررِ ولىررین ؼـ تٌظررین   . ثفغرری ه،بلؼرربت ًٍرربى هرری 2003
 Colorado) بلت ؼاـؼاق خولِ گفهب ؼغ یّبیّبی گیبُ ثِ تًٌ ٍاوًٌ
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et al., 1994ٍَلی تطت ترًٌ گفهرب   ق . افكایً هطتَای ولىین ویت
(Gong et al., 1998 ّربی  ؼّرؽ ٍ ورلَل  هی  غىبـت گفهب ـا تملیل

 . اگرف  Gong et al., 1998) وٌرؽ هری گیبّی ـا لبؼـ ثِ قًرؽُ هبًرؽى   
َ قؼـ ویتَ یولىین قیبؼ ٍلی ثربلا  قٍل آقاؼ گفؼؼ ٍ غلظت ولىین وریت

 ,Wang and Li) ی ـظ ؼّؽولَل تًگِ ؼاٌتِ ٌَؼ، هوىي اوت ووی

 Zea mays)ؾـت گیربُ  ثیبى وفؼًؽ وِ تیوبـ . ثفغی هطممبى  1999

L.   ٌرَؼ گفهرب هری  تًٌ ولىین وجت افكایً تطول ؾاتی گیبُ ثِ ثب 
(Gong et al., 1998  ثرب غلظرت    بـخیولىرین غر  وبـثفؼ . ّوسٌیي

ِ ثِ ؼلیل  غٍباق هیلی هَلاـ، افكایً ًٍت  10-5 ّربی  گفهب ؼـ ـیٍر
اگفزرِ ثفغری    . Cook et al., 1986ؼّرؽ ) زغٌؽـلٌؽ ـا وبًّ هری 

ثرب  گكاـي وفؼًؽ وِ تثغیف ـٌؽ ًبٌی اق ترًٌ گفهرب ًتَاًىرت    ؼیگف 
 هیلی هَلاـ ؼـ گٌؽم وبًّ یبثرؽ  9/1ثب غلظت  ولىین غبـخی وبـثفؼ

(Onwueme and Laude, 1972  .ًِمً ولىین ؼـ تطول  ثب ایي و
ثیربى  هٍػُ ًٍؽُ اوت، ٍلری ثفغری ه،بلؼربت     ؼلیمبًثِ تًٌ گفهب 

 ,.McAinsh et alمربل پیربم )  وِ ولىین هوىي اوت ؼـ اًت وٌٌؽهی

  تطرت ترًٌ گفهرب    Trofimova et al., 1999  ٍ ثیربى لى ) 1996
ّربی  ؼغیل ثبٌؽ. ؼیگف هطممیي ؼـیبفتٌؽ ورِ ولىرین فؼبلیرت آًركین    

ٍ پفاوىیؽاوریَى لیییرؽّبی غٍربّبی    ؼاؼُ اوىریؽاى ـا افركایً    آًتی
 هَخرت  . ولىرین  Gong et al., 1998) ؼّرؽ ولَلی ـا وربًّ هری  

 Webbؼ )ٌَهی آىٍ ثبق ٌؽى ـٍقًِ تٌظین تَـلوبًه ولَل هطبفظ 

et al., 1996ّبی وربقگبـ   . ضفظ تَـلوبًه ولَل ثِ تدوغ هطلَل
 Hareّبی فؼبل اووَتیىی )تٌظین اووكی  ثىرتگی ؼاـؼ ) یب هطلَل

et al., 1998   ولىین غبـخی هوىي اوت ثب ولىین ورلَلی ترؽاغل . 
 اثرفات ثف ثبٌؽ. ؤلَل تطت ٌفایت تًٌ هًوبیؽ ٍ ثف تٌظین اووكی و

 اغلرت هَخرت   وِ اوت اوبوی ٍ خؽی هٍىلی گیبّبى ثف گفهب هٌفی

 ثرف  گفؼؼ. ػلاٍُهی خْبى وفاوف ؼـ هطَّلات وٍبٍـقی ثِ غىبـت

ؼّؽ هی افكایً ـا گفهب تًٌ اّویت قهیي وفُ ٌؽى گفم لِثّب هىایي
ثبـًرؽگی   الگَی ؼـ تغییف خَ ٍ ٌؽى گفم ثب ٍضؼیت ایي ٍ هوىي اوت

 اق هػتلفری  اًرَاع  ثرب  غرَؼ  قًؽگی ؼٍـاى توبم ؼـ گیبّبى .ٌَؼ تٍؽیؽ

 گیبّربى  همبٍهت ضبضف ثفای افكایً ضبل ًٌَؽ. ؼـهَاخِ هی ّبتًٌ

 ّربی فؼبلیرت  ثْجَؼ وِ هَخت ٌَؼهی اوتفبؼُ تفویجبتی اق ّبتًٌ ثِ

هٌظَـ ّبوت. ثؽیي ولفیؽ ولىین یىی اق آى .ؽگفؼًهی گیبُ هتبثَلیىی
آقهبیً ضبضف ثب ّؽف ثفـوی اثف وربـثفؼ ولفیرؽ ولىرین ثرف وربًّ      
 اثفات وَء گفهب ثف ػولىفؼ ٍ اخكای ػولىفؼ گٌؽم ؼـ اَّاق  اخفا ٌؽ.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ِ 1395-96ایي پمًٍّ ؼـ وبل قـاػی  ِرَـت فبوتَـیرل ؼـ    ، ثر

ّبی وبهرل تّربؼفی ثرب ورِ تىرفاـ ؼـ هكـػرِ       لبلت طفش پبیِ ثلَن
آقهبیٍی ؼاًٍىؽُ وٍبٍـقی ؼاًٍگبُ ٌْیؽ زوفاى اَّاق اخفا ٌؽ. ایي 

هتف  وبًتی 25ؼـ  20ّبی پلاوتیىی )گلؽاىآقهبیً ثِ َِـت گلؽاًی 
ٍ غبـج اق گلػبًِ )ؼـ ٌفایت هكـػِ  اخرفا  ویلَگفم غبن   8ثب ظففیت 

 -1ػٌَاى فبوتَـ اٍل )ٌبهل: ِ پبٌی ثگفؼیؽ. ًَع هطلَل خْت هطلَل
پبٌرری ثررب ولفیررؽ ولىررین  هطلررَل -2پبٌرری ثررب آة هم،ررف  هطلررَل

ِ      هیلی10) ػٌرَاى   هَلاـ  ٍ قهبى وربـثفؼ تفویرت ٌریویبیی هػتلرف ثر
ورؽ   -)آغبق تَـم غلاف ـٍق لجل اق گلؽّی 15 -1فبوتَـ ؼٍم )ٌبهل: 

 61ورؽ   -ّرب )ظبّف ٌؽى ًػىرتیي ثىربن   گلؽّی -2، قیؽاوه  43
ـٍق لجرل اق گلرؽّی ٍ   15 -4ـٍق پره اق گلرؽّی،    15 -3، وه قیؽا

ـٍق لجررل اق 15 -6ـٍق پرره اق گلررؽّی،  15گلررؽّی ٍ  -5گلررؽّی، 
ـٍق لجل اق گلؽّی، گلرؽّی،   15 -7ـٍق په اق گلؽّی ٍ 15گلؽّی ٍ 

ـٍق په اق گلؽّی  ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. ـلن گٌؽم هَـؼ اورتفبؼُ ؼـ   15
ّب )غبن هكـػِ  تَورت  ا غبن گلؽاىثَؼ. اثتؽ ایي تطمیك ـلن زوفاى

وً ثٌَهیل ؼٍ ؼـ ّكاـ ضؽػفًَی ٌؽُ ٍ په اق آى ثب تَخرِ ثرِ   لبـذ
، وَؼّبی ٌیویبیی ثف اوربن تَِریِ    1)خؽٍل  ّبآقهَى غبن گلؽاى

هفوك تطمیمبت وٍبٍـقی ٍ هٌبثغ طجیؼی غَقوتبى ثرفای گیربُ گٌرؽم    
 پبیِ، هفاضل ؼـ ویلَگفم ؼـ ّىتبـ اٍـُ ثِ َِـت تمىیت 250)ٌبهل: 

ویلرَگفم ؼـ   150ورٌجلِ،   ظْرَ ـ ٍ وربلِ ـفرتي   پبیبى قًی،پبیبى پٌدِ
پتبورین ؼـ هفضلرِ پبیرِ  هرَـؼ      ورَلفبت وَپف فىفبت تفییل ٍ  ّىتبـ

ػؽؼ ثؿـ )په اق ػورل ضرؽػفًَی ، ؼـ ّرف     15اوتفبؼُ لفاـ گففت ٍ 
 ّبی ػلوری هَخرَؼ هفاورك   گلؽاى وٍت ٌؽ. آثیبـی ثف اوبن تَِیِ

ثفای گیبُ گٌؽم َِـت گففتِ ٍ ؼـ هفضلِ وِ تب زْبـ ثفگی  یتطمیمبت
ّب ثرِ پرٌح ثَترِ ؼـ ّرف گلرؽاى      ػول تٌه اًدبم ٌؽ ٍ تؼؽاؼ گیبّسِ

ّربی هٌبورت ٍ تؼیریي ٌرؽُ تَورت      ّب ؼـ قهبىوبًّ یبفت. هطلَل
ِ اویفی ؼوتی اػوبل ٌؽًؽ. ؼـ قهبى ـویؽگی وبهل،  ثَترِ اق ّرف    ور

تیوبـ  ثفؼاٌت ٌؽ ٍ ِفبتی اق خولرِ  گیبُ اق ّف  9گلؽاى )ؼـ هدوَع 
وٌجلِ وبلِ اِرلی، طرَل    طَلٍقى غٍه اًؽام َّایی، اـتفبع ثَتِ، 

ثفي پفزن، تؼؽاؼ وٌجلِ ؼـ ثَتِ، تؼؽاؼ وٌجلسِ ؼـ وٌجلِ، تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ 
وٌجلسِ، تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلِ اِلی، تؼؽاؼ ؼاًرِ ؼـ ثَترِ، ٍقى ؼاًرِ ؼـ    

گیفی اـتفبع ثَتِ، فی ٌؽًؽ. خْت اًؽاقُگیثَتِ ٍ ٍقى ّكاـ ؼاًِ اًؽاقُ
وٌجلِ وبلِ اِلی ٍ طرَل ثرفي پرفزن ورٌجلِ وربلِ اِرلی اق        طَل
گیفی ٍقى غٍه اًؽام َّایی، ٍقى  هتفی، ٍ ثفای اًؽاقُهیلی وً غت

 01/0ؼاًِ ؼـ ثَترِ ٍ ٍقى ّركاـ ؼاًرِ اق ترفاقٍی ؼیدیتربلی ثرب ؼلرت        
، MSTATCاـ افرك تَورت ًرفم  اـیربًه ِرفبت   اوتفبؼُ ٌؽ. تدكیِ ٍ

ٍ   SE) همبیىِ هیبًگیي ِفبت ثب اوتفبؼُ اق غ،بی اوتبًؽاـؼ هیبًگیي
 افكاـ اوىل َِـت گففت. ّب تَوت ًفمـون ٌىل
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 ًتايج آزهَى خاك -1جذٍل 

Table 1- Soil test results 
ّذايت 

 النتريني
EC (dS m-1) 

 اسیذيتِ

pH 

 ًیترٍشى
N (mg kg-1) 

 فسفر
P (mg kg-1) 

 پتاسین
K (mg kg-1) 

1.40 8.04 63.00 41.00 244.00 

 

 بحث ًٍتايج 

 وزن خشک اندام هوایی

پبٌری ٍ  اگفزِ اق لطبظ ٍقى غٍه اًؽام َّایی ، قهربى هطلرَل  
% 1پبٌی ؼـ ًرَع هطلرَل ؼـ ور،ص اضتوربل     وًٌ قهبى هطلَل ثفّن

ؼاـی ؼاـ ًٍبى ؼاؼًرؽ، ٍلری ًرَع هطلرَل تفربٍت هؼٌری      اغتلاف هؼٌی
تفیي هیركاى ٍقى  ؼوت آهؽُ ون  . ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث2ًِؽاٌت )خؽٍل 

گفم ؼـ ثَترِ ، ؼـ هیربى تیوبـّرب هتؼلرك ثرِ       0/6غٍه اًؽام َّایی )
پبٌی ثب آة هم،رف ؼـ قهربى گلرؽّی ٍ ؼٍ ّفترِ پره اق      تیوبـ هطلَل
پبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌرفایت  ف اق تیوبـ هطلَل% ووت05/21گلؽّی )
ً 1  هٍبّؽُ ٌؽ )ٌىل هٍبثِ ترفیي هیركاى ٍقى غٍره اًرؽام      . ثری

پبٌی ثرب ولفیرؽ ولىرین ؼـ    گفم ؼـ ثَتِ  ؼـ تیوبـ هطلَل 1/9َّایی )
  % ثیٍتف اق تیوبـ ٌبّؽ07/23)قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ گلؽّی 

ثب ولفیؽ ولىین ؼـ ؼٍ ّفتِ لجرل   پبٌیؼوت آهؽ وِ ثب تیوبـ هطلَل ثِ
گرفم ؼـ   2/8پره اق گلرؽّی )  گفم ؼـ ثَتِ ، ؼٍ ّفتِ  4/8اق گلؽّی )

گفم ؼـ ثَتِ  ٍ ؼٍ ّفتِ  6/7گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی ) ثَتِ ،
گفم ؼـ ثَترِ  اغرتلاف    2/8لجل اق گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی )

  .1ؼاـ ًؽاٌت )ٌىل آهبـی هؼٌی
 

 ارتفاع بوته

 ، اگفزرِ اق  2ثب تَخِ ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیربًه ِرفبت )خرؽٍل    
% 1پبٌری ٍ ًرَع هطلرَل ؼـ ور،ص     لطبظ اـتفبع ثَتِ، قهربى هطلرَل  

پبٌری ؼـ  ؼاـ ًٍبى ؼاؼًؽ، ٍلی ثفّوىًٌ قهربى هطلرَل  اغتلاف هؼٌی
  .2ؼاـ ؼاٌت )خؽٍل % تفبٍت هؼٌی5ًَع هطلَل ؼـ و،ص 

 
ٍزى خشل اًذام ّاي هختلف رشذي رقن چوراى گٌذم بر صفات پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىتجسيِ ٍارياًس اثر هحلَل -2جذٍل 

 ٍ تعذاد  سٌبلچِ در سٌبلِدر بَتِ سٌبلِ ساقِ اصلي، طَل بره پرچن، تعذاد سٌبلِ  طَلَّايي، ارتفاع بَتِ، 
Table 2- Analysis of variance of the effect of foliar application with distilled water and calcium chloride at different growth 

times of Chamran wheat cultivar on shoot dry weight, plant height, spike height, flag leaf length, spike number per plant and 

spikelet number per spike 

 Mean squares  هیاًگیي هربعات 

 هٌابع تغییرات

Source of variation    

 درجِ

 آزادي

df 

ٍزى خشل 

  اًذام َّايي

 Shoot dry 

weight 

 ارتفاع بَتِ

Plant 

height 

 طَل سٌبلِ 

Spike  

length 

طَل بره 

 پرچن

 Flag leaf 

length 

 تعذاد سٌبلِ

 در بَتِ

 Spike 

number per 

plant 

تعذاد سٌبلچِ در 

 سٌبلِ

 Spikelet 

number per 

spike 

 ثلَن

Replication 
2 ns 0.7 ns 2.7 ns 1.4 * 10.5 ns 0.3 ns 0.1 

 پبٌیقهبى هطلَل

Foliar application time 
6 

**4.2 **175.8 ns 2.2 
**15.2 ns 0.2 

**1.5 

 ًَع هطلَل

Solution type 
1 ns 0.1 

**91.5 ns 1.2 ns 1.5 ns 0.1 ns 0.2 

    ًَع هطلَل×  پبٌیقهبى هطلَل
Solution   ×Foliar application 

time type 

6 
**3.1 * 34.1 ns 0.6 

* 4.9 ns 0.4 
* 0.6 

  غ،ب

 Error 
26 0.5 14.7 1.1 2.9 0.3 0.3 

 ضفیت تغییفات )ؼـِؽ 

 Coefficient of Variation (%) 
- 8.9 9.1 16.0 17.5 15.8 3.6 

 ؼاـ: فبلؽ اغتلاف هؼٌیnsثبٌؽ.  هی ؼـِؽ 1ٍ  ؼـِؽ 5ؼاـی ؼـ و،ص تفتیت و،ص هؼٌی : ثِ**ٍ  *

* and **: respectively, the significant level at the level of 5% and 1%. ns: no significant difference 
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 ّاي هتفاٍت بر ٍزى خشل اًذام َّايي گٌذم )رقن چوراى(هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىپاشي با آب اثر هحلَل -1شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى

Figure 1- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on shoot dry weight of wheat 

(Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

ً  تفتیرت ورن   ؼوت آهؽُ ثِ ثِ ًتبیح ثِثب تَخِ  ترفیي  ترفیي ٍ ثری
 هترف ، ؼـ هیربى تیوبـّرب هتؼلرك ثرِ تیورب ـ     هیكاى اـتفبع ثَترِ )وربًتی  

، هترف وربًتی  6/41ثرب ولفیرؽ ولىرین ؼـ قهربى گلرؽّی )      پبٌیهطلَل
ثرب آة هم،رف ؼـ    پبٌری   ٍ ؼـ تیوبـ هطلَل% ووتف اق تیوبـ ٌبّؽ28/5

 2/48گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی ) قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی،
پبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌفایت % ثیٍتف اق تیوبـ هطلَل82/0، هتف وبًتی
  . 2ؼوت آهؽ )ٌىل    ثِهٍبثِ
 

 طول سنبله 

فبلرؽ اغرتلاف آهربـی    اثفات اِلی ٍ هتمبثل اق لطبظ طَل وٌجلِ، 
ً     . ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث2ِ)خؽٍل ًؽ ؼاـ ثَؼهؼٌی یي ترف ؼورت آهرؽُ ثری

هترف ، ؼـ هیربى تیوبـّرب هتؼلرك ثرِ تیوربـ       هیكاى طَل وٌجلِ )وربًتی 

، هترف وربًتی  3/8ثب آة هم،ف ؼـ ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ) پبٌیهطلَل
ِ  % ثیٍتف اق تیوبـ هطلَل48/20   پبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌرفایت هٍربث

ثرب ولفیرؽ ولىرین ؼـ     پبٌی . طَل وٌجلِ ؼـ تیوبـ هطلَل3ثَؼ )ٌىل 
% ووترف اق  22/22، هترف وربًتی  9/4ٍ ّفتِ په اق گلؽّی )گلؽّی ٍ ؼ
  . 3تفیي هیكاى ـا ًٍبى ؼاؼ )ٌىل   ونتیوبـ ٌبّؽ

 

 طول برگ پرچن 

 ، اق لطبظ طَل 2ثب تَخِ ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ِفبت )خؽٍل 
%  ٍ ثرفّوىًٌ قهربى   1)ؼـ ور،ص   پبٌری ثفي پفزن، قهبى هطلرَل 

ؼاـ %  اغرتلاف آهربـی هؼٌری   5ؼـ ًَع هطلَل )ؼـ و،ص  پبٌیهطلَل
ؼاـ ًٍبى ًؽاؼ )خؽٍل ًٍبى ؼاؼًؽ، ٍلی ًَع هطلَل تفبٍت آهبـی هؼٌی

2 .  

 

  
 گٌذم )رقن چوراى(ارتفاع بَتِ ّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -2شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى

Figure 2- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Plant height of wheat 

(Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

distilled water calcium chloride 

distilled water calcium chloride 
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 ّاي هتفاٍت بر طَل سٌبلِ گٌذم )رقن چوراى(پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -3شنل 

 باشٌذ(.تنرار هي اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 3- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Spike length of wheat 

(Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

 
 پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاى ّاي هتفاٍت بر طَل بره پرچن گٌذم )رقن چوراى(اثر هحلَل -4شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 4- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on flag leaf length of wheat 

(Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

تفتیت ثیٍتفیي هیكاى  ثِ 4ؼوت آهؽُ ؼـ ٌىل  ِ ًتبیح ثِثب تَخِ ث
هیبى تیوبـّرب هتؼلرك    طَل ثفي پفزن ؼـ ٌفایت وبـثفؼ آة هم،ف، ؼـ

هتف  ٍ  وبًتی 2/11ثِ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ ؼـ قهبى گلؽّی )
تفیي هیكاى آى ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی ثرِ  ون

تفیي هیكاى طَل ثرفي پرفزن   ؼوت آهؽ. ثیً ف ثِهتوبًتی 0/8هیكاى 
، هترف وربًتی  7/11ؼـ ٌفایت اػوبل ولفیؽ ولىرین ؼـ قهربى گلرؽّی )   

  هٍبّؽُ ٌؽ وِ ثب تیوبـّبی هفثرَ  ثرِ   % ثیٍتف اق تیوبـ ٌبّؽ27/4
ّبی ؼٍ ّفترِ لجرل اق گلرؽّی، ؼٍ    ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى پبٌیهطلَل

ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ گلؽّی ٍ ّوسٌیي 
   . 4ؼاـ ًٍبى ًؽاؼ )ٌىل هؼٌی  ّفتِ په اق گلؽّی اغتلاف آهبـی

 

 تعداد سنبله در بوته

یه اق اثرفات اِرلی ٍ هتمبثرل     ّیراق لطبظ تؼؽاؼ وٌجلِ ؼـ ثَتِ، 

ِ 2ؽ )خؽٍل تًٌٌؽاؼاـ هؼٌی اغتلاف آهبـی ؼورت    . ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثر
   ً ترفیي تؼرؽاؼ ورٌجلِ ؼـ ثَترِ ؼـ تیوربـ      آهؽُ ؼـ هیربى تیوبـّرب، ثری

ثب ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی، ؼـ قهبى  پبٌی هطلَل
ّوسٌیي ؼـ قهربى   ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی ٍ

ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی، گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلرؽّی ثرِ هیركاى    
  . 5ثَؼ )ٌىل  7/2ثَتِ  ـتفیي تؼؽاؼ وٌجلِ ؼؼوت آهؽ ٍ ون ثِ 7/3

 

 تعداد سنبلچه در سنبله 

 ، اق لطبظ تؼؽاؼ 2ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ِفبت )خؽٍل  ِثب تَخ
%  ٍ ثرفّوىًٌ  1)ؼـ ور،ص   پبٌری وٌجلسِ ؼـ وٌجلِ، قهبى هطلرَل 

ؼـِرؽ اغرتلاف آهربـی     5ؼـ ًَع هطلَل ؼـ و،ص  پبٌیقهبى هطلَل
ؼاـ ًؽاٌرت  تفبٍت آهبـی هؼٌری ؼاـ ًٍبى ؼاؼًؽ، ٍلی ًَع هطلَل هؼٌی

  .2)خؽٍل 

distilled water calcium chloride 

distilled water calcium chloride 
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 ّاي هتفاٍت بر تعذاد سٌبلِ در بَتِ گٌذم )رقن چوراى(در زهاى پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسیناثر هحلَل -5شنل 

 باشٌذ(.هیاًگیي سِ تنرار هياي خطاي استاًذارد گرّاي هیلِ)ًشاى

Figure 5- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on spike number per plant of 

wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

، تؼؽاؼ وٌجلسِ ؼـ وٌجلِ 6ؼوت آهؽُ ؼـ ٌىل  ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ
ؼـ تیوبـ وبـثفؼ آة هم،ف ؼـ قهبى گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ پره اق گلرؽّی   

پبٌی ولفیرؽ ولىرین ؼـ   % ثیٍتف اق تیوبـ هطلَل19/4، 7/16)ثب هیكاى 
ترفیي تؼرؽاؼ ورٌجلسِ ؼـ    . ون  ثیٍتفیي هیكاى ـا ؼاـا ثَؼٌفایت هٍبثِ

هم،رف ؼـ قهربى    پبٌی ثرب آة ؼـ ٌفایت هطلَل  7/15ثب هیكاى )وٌجلِ 
ٍ ّوسٌیي ؼـ قهبى )ػؽم تغییف ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ ٌبّؽ  ّبی گلؽّی 

% 68/3)ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی، گلؽّی ٍ ؼٍ ّفترِ لجرل اق گلرؽّی    
ٍ ّوسٌریي  بثِ  پبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌفایت هٍووتف اق تیوبـ هطلَل

ؼـ ٌفایت اػوبل ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى گلؽّی ٍ ًیك ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ 
  هٍربّؽُ ٌرؽ   % ووتف اق تیوبـ ٌربّؽ 68/3لجل اق گلؽّی ٍ گلؽّی )

  .6)ٌىل 
 

 تعداد دانه در سنبلچه
تفربٍت   اِلی ٍ هتمبثل فبلؽاق لطبظ تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلسِ، اثفات 

ِ     3)خؽٍل ثَؼًؽ ؼاـ هؼٌیآهبـی  ؼورت آهرؽُ     . ثرب تَخرِ ثرِ ًتربیح ثر
، ؼـ هیبى تیوبـّب هتؼلك  3/2)ثِ هیكاى  تفیي تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلسِ ون

% وربًّ  33/23پبٌی ثب آة هم،ف ؼـ قهبى گلرؽّی ) ثِ تیوبـ هطلَل
ِ     ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ هطلَل   ٍ پبٌری ولفیرؽ ولىرین ؼـ ٌرفایت هٍربث
قهربى گلرؽّی ٍ ؼٍ    ؼـپبٌی ثب ولفیرؽ ولىرین   ّوسٌیي تیوبـ هطلَل
  ثرَؼ.  % وبًّ ؼـ همبیىِ ثب تیوبـ ٌبّؽ33/23ّفتِ په اق گلؽّی )

  .7ؼوت آهؽ )ٌىل  ػؽؼ ثِ 3تفیي تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلسِ ثیً
 

 تعداد دانه در سنبله 

 ، اق لطبظ تؼؽاؼ 3ثب تَخِ ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ِفبت )خؽٍل 
اغرتلاف آهربـی    مبثرل یره اق اثرفات اِرلی ٍ هت    ّریر ؼاًِ ؼـ وٌجلِ، 

ِ  3)خؽٍل  ًؽؽاؼًؼاـ ًٍبى  هؼٌی ؼورت آهرؽُ ؼـ     . ثب تَخِ ثِ ًتربیح ثر

تفیي تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ ورٌجلِ، ؼـ هیربى   تفیي ٍ ثیًتفتیت ون ثِ 8ٌىل 
پبٌی ثب آة هم،ف ؼـ قهبى گلرؽّی )ثرِ   تیوبـّب هتؼلك ثِ تیوبـ هطلَل

ولىرین ؼـ   پبٌری ولفیرؽ  % ووتف اق تیوبـ هطلرَل 76/22، 3/36هیكاى 
پبٌی ثب آة هم،ف ؼـ قهبى گلرؽّی ٍ    ٍ ؼـ تیوبـ هطلَلٌفایت هٍبثِ

% ثیٍررتف اق تیورربـ 4/25، 0/50ؼٍ ّفتررِ پرره اق گلررؽّی )ثررب هیرركاى 
  . 8ؼوت آهؽ )ٌىل    ثِهطلَلیبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌفایت هٍبثِ

 

 تعداد دانه در بوته

ّوىًٌ قهربى  پبٌی ٍ ثفاق لطبظ تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ ثَتِ، قهبى هطلَل
ؼاـ هؼٌیآهبـی اغتلاف  ؼـِؽ 1ؼـ ًَع هطلَل ؼـ و،ص  پبٌیهطلَل

تفیي تؼرؽاؼ  ؼوت آهؽُ ثیً  . ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث3ًٍِبى ؼاؼًؽ )خؽٍل 
پبٌی ثب آة هم،ف ؼاًِ ؼـ ثَتِ، ؼـ هیبى تیوبـّب هتؼلك ثِ تیوبـ هطلَل

گلؽّی )ثرب  ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی، گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق 
پبٌری ولفیرؽ ولىرین ؼـ    % ثیٍتف اق تیوبـ هطلرَل 02/0، 9/91هیكاى 

پبٌری   . تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ ثَتِ ؼـ تیوبـ هطلَل9  ثَؼ )ٌىل ٌفایت هٍبثِ
% 08/7، 0/80ثب آة هم،ف ؼـ گلؽّی ٍ ؼٍ په اق گلؽّی )ثرب هیركاى   

ِ ووتف اق تیوبـ هطلَل ترفیي    ورن پبٌی ولفیؽ ولىین ؼـ ٌفایت هٍربث
  .9كاى ـا ثِ غَؼ اغتّبَ ؼاؼ )ٌىل هی

 

 وزن دانه در بوته 

 ، اق لطبظ ٍقى 3ثب تَخِ ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ِفبت )خؽٍل 
ؼاـ تفبٍت آهبـی هؼٌری  یه اق اثفات اِلی ٍ هتمبثل ّیرؼاًِ ؼـ ثَتِ، 

ِ   3)خؽٍل  ٌؽًؽاٌت ، 10ؼورت آهرؽُ ؼـ ٌرىل      . ثب تَخِ ثرِ ًتربیح ثر
گفم ؼـ ثَتِ  ؼـ تیوبـ  9/2ؼـ ثَتِ )ثِ هیكاى تفیي هیكاى ٍقى ؼاًِ  ون

تیورربـ % ووتررف اق 44/19) ّرربی گلررؽّیورربـثفؼ آة هم،ررف ؼـ قهرربى
، ؼٍ ّفترِ پره اق   ؼـ ٌرفایت هٍربثِ    ثب ولفیرؽ ولىرین   پبٌیهطلَل

distilled water calcium chloride 
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ؼـ  ثرب ولفیرؽ ولىرین    پبٌری تیوربـ هطلرَل  % ووتف اق 44/19) گلؽّی
% ووترف  62/21)ّی ٍ ؼـ گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽ ٌفایت هٍبثِ 

ً ؼـ ٌفایت هٍربثِ    ثب ولفیؽ ولىین پبٌیتیوبـ هطلَلاق  ترفیي  ٍ ثری

ثب ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجرل اق   پبٌیهیكاى ؼـ تیوبـ هطلَل
% ثیٍرتف اق تیوربـ   07/23)گفم ؼـ ثَتِ  9/3گلؽّی ٍ گلؽّی ثب هیكاى 

  . 10ؼوت آهؽ )ٌىل  ثٌِبّؽ  

 

تعذاد داًِ در ّاي هختلف رشذي رقن چوراى گٌذم بر صفات پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىتجسيِ ٍارياًس اثر هحلَل -3جذٍل 

 سٌبلچِ، تعذاد داًِ در سٌبلِ، تعذاد داًِ در بَتِ، ٍزى داًِ در بَتِ، ٍزى ّسار داًِ ٍ شاخص برداشت
Table 3- Analysis of variance of the effect of Foliar application with distilled water and calcium chloride at different growth 

times of Chamran wheat cultivar on number of grains per spikelet, number of grains per spike, number of grains per plant, 

grain weight per plant, 1000 grain weight and harvest index. 
 Mean squares  هیاًگیي هربعات

 هٌابع تغییرات

Source of variation  

 درجِ

 آزادي

d.f 

            تعذاد داًِ 

 در سٌبلچِ

Number of 

grains per 

spikelet 

 تعذاد داًِ

 در سٌبلِ
Number of 

grains per 

spike 

 تعذاد داًِ

 در بَتِ

Number of 

grains per 

plant 

 ٍزى داًِ

 در بَتِ

Grain 

weight per 

plant 

ٍزى ّسار 

 داًِ
1000 

grain 

weight 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 ثلَن

Replication 
2 ns 0.1 ns 0.5 ns 17.4 ns 0.6 ns 25.2 ns 28.9 

 پبٌیقهبى هطلَل

Foliar application time 
6 ns 0.1 ns 32.9 

** 196.5 0.3 ns ns 21.4 
**44.8 

 ًَع هطلَل

Solution type 
1 ns 0.1 ns 0.6 ns 0.1 ns 0.1 ns 11.5 

*48.2 

    ًَع هطلَل× پبٌی قهبى هطلَل
Solution  ×Foliar 

application time type 

6 0. 1 ns ns  21.7 
** 322.2 0.4 ns ns  12.3 21.5ns 

 غ،ب

Error 
26 0.1 23.8 0.1 0.2 12.4 12.2 

 ضفیت تغییفات )ؼـِؽ 

Coefficient of Variation 

(%) 

- 9.5 10.3 0.5 11.8 8.7 7.1 

 ؼاـ.: فبلؽ اغتلاف هؼٌیnsثبٌؽ. هی ؼـِؽ 1ٍ  ؼـِؽ 5ؼاـی ؼـ و،ص تفتیت و،ص هؼٌی : ثِ**ٍ  *

* and **: respectively, the significant level at the level of 5% and 1%. ns: no significant difference. 
 

 
 گٌذم )رقن چوراى(تعذاد سٌبلچِ در سٌبلِ ّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -6شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 6- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on spikelet number per spike 

of wheat (Chamran cultivar) 

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

distilled water calcium chloride 
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 گٌذم )رقن چوراى(تعذاد داًِ در سٌبلچِ ّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -7شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى

Figure 7- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Number of grains per 

spikelet of wheat (Chamran cultivar) 

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

 

 ّاي هتفاٍت بر تعذاد داًِ در سٌبلِ گٌذم )رقن چوراى(پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -8شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى

Figure 8- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Number of grains per 

spike of wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

 
 گٌذم )رقن چوراى(تعذاد داًِ در بَتِ ّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -9شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 9- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Number of grains per 

plant of wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 

distilled water calcium chloride 

distilled water calcium chloride 

distilled water calcium chloride 
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 وزن هسار دانه

 ، اق لطبظ ٍقى 3ثب تَخِ ثِ خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه ِفبت )خؽٍل 
 ًرؽ ؽاؼًؼاـ ًٍربى  هؼٌری آهبـی تفبٍت  اثفات اِلی ٍ هتمبثلّكاـ ؼاًِ، 
ً  11ؼورت آهرؽُ ؼـ ٌرىل      . ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث3ِ)خؽٍل  ترفیي  ثری

ثرب   پبٌری هیكاى ٍقى ّكاـ ؼاًِ ؼـ هیبى تیوبـّب هتؼلك ثِ تیوبـ هطلَل
% 92/21، گرفم  6/45ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلرؽّی ) 

ترفیي هیركاى ٍقى ّركاـ ؼاًرِ ؼـ تیوربـ        ثَؼ. ونثیٍتف اق تیوبـ ٌبّؽ
گرفم   5/34ثرب آة هم،رف ؼـ قهربى گلرؽّی ثرب هیركاى        پبٌری هطلَل

ؼـ ٌفایت هٍبثِ   ثب ولفیؽ ولىین پبٌیتیوبـ هطلَل% ووتف اق 76/19)
الجتِ ایي تفبٍت اق لطبظ آهربـی ؼـ همبیىرِ ثرب وربیف      ؼوت آهؽ وِ ثِ

  . 11ؼاـ ًجَؼ )ٌىل پبٌی ثب آة هم،ف هؼٌیتیوبـّبی هطلَل

 

  شاخص برداشت
%  ٍ ًَع 1)ؼـ و،ص  پبٌیاق لطبظ ٌبغُ ثفؼاٌت، قهبى هطلَل

ِ  ، ؼـ ضربلی ؼاـ ًٍبى ؼاؼًؽهطلَل اغتلاف آهبـی هؼٌی ثرفّوىًٌ   ور
 . ثب تَخِ ثرِ  3ؼاـ ًجَؼ )خؽٍل هطلَل هؼٌیًَع ؼـ  پبٌیقهبى هطلَل

ؼـ ٌربغُ ثفؼاٌرت   تفیي هیكاى   ثی12ًؼوت آهؽُ )ٌىل  ًتبیح ثِ
ِ  8/47قهبى گلؽّی ٍ ؼٍ ّفتِ په اق گلؽّی ثب هیكاى  ؼورت آهرؽ    ثر

ؼـ پبٌی هطلَل هیكاى ٌبغُ ثفؼاٌت هتؼلك ثِتفیي  . ون12 )ٌىل
  .12ل ثَؼ )ٌى قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلؽّی ٍ گلؽّی

 

 

 
 گٌذم )رقن چوراى( ٍزى داًِ در بَتِّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -11شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 10- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on Grain weight per plant 

of wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

 
 گٌذم )رقن چوراى( ٍزى ّسار داًِّاي هتفاٍت بر پاشي با آب هقطر ٍ ملريذ ملسین در زهاىاثر هحلَل -11شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى 

Figure 11- Effect of foliar application with distilled water and calcium chloride in different times on 1000 grain weight of 

wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
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 گٌذم )رقن چوراى( شاخص برداشتپاشي بر هحلَلزهاى  اصلي اثر -12شنل 

 باشٌذ(.اي خطاي استاًذارد هیاًگیي سِ تنرار هيگرّاي هیلِ)ًشاى
Figure 12- Main effect of foliar application time on harvest index of wheat (Chamran cultivar)  

(Error bars are the standard error of the average of three repetitions). 
 

ػولىرفؼ گیبّربى    ًػَاهل وبّ تفیياِلیّبی هطی،ی اق تًٌ
ّبورت. گفهرب   ترًٌ ؼهربی ثربلا اق خولرِ آى     ّىتٌؽ ٍٍیمُ غلات  ثِ
 خولِ اق غلات ًوَ ٍ ؼاًِ، ـٌؽ ٌؽى پف ٍ گلؽّی ضلاهف ؼـ غََّ ثِ

 . Kumar et al., 2012) ؼّؽوبًّ هیطَـ لبثل تَخْی  ثِگٌؽم ـا 
 ؼـ ،هٌبورت  ّرَایی  ٍ آة ٌرفایت  ٍخرَؼ  بث گٌؽم ؼـ اوتبى غَقوتبى،

ِ  غرَثی  ـٍیٍری  ـٌرؽ  قهىتبى ٍ پبییك فّل  تَلیرؽ  پتبًىریل  ٍ ؼاٌرت

 ترب  گلؽّی ضلاهف هب ؼـؼ ًبگْبًی افكایً بث ثبلاوت، ٍلیآى  ػولىفؼ

 ٌَؼهی هَاخِ ـٌؽ فّل اًتْبی گفهبی تًٌ ثب ـویؽگی فیكیَلَلیه

ؼوت آهرؽُ ًٍربى ؼاؼُ ٌرؽُ     یبثؽ. ؼـ ًتبیح ثِوبًّ هی آى ػولىفؼ ٍ
اوت وِ ؼـ ٌفایت تًٌ گفهبی پبیربى فّرل ـٌرؽ گٌرؽم ؼـ اّرَاق،      

ولفیؽ ولىین وجت ثْجَؼ ٍقى غٍه اًرؽام ّرَایی ٌرؽ     پبٌیهطلَل
ؼـ افركایً تَلیرؽ   ٍقى غٍه اًرؽام ّرَایی   ًمً افكایً  . 1)ٌىل 

ٌرؽُ اورت. ؼـ    ثیبىهتفبٍت طَـ  ثِهبؼُ غٍه ؼاًِ ؼـ هٌبثغ هػتلف 
 Barati andه،بلؼرربت ؼیگررف )اق ه،بلؼرِ ضبضررف هٍربثِ ثررب ثفغری    

Ghadiri, 2016 ّوفاُ ثب افكایً ٍقى غٍه اًؽام َّایی، ػولىفؼ ، 
ٍ  1ّربی   ًتبیح ضبِل )ٌرىل   .10ٍ  2ّبی  ؼاًِ افكایً یبفت )ٌىل

ؼاؼ وِ افكایً اـتفبع ثَتِ ثب افركایً ؼـ ٍقى غٍره اًرؽام       ًٍبى2
ثف ثته یثبلایتب ضؽ ٍلی اـثی اوت ٍیمگی َّایی گیبُ ّوفاُ ثَؼ. اـتفبع 

ِ  . اـتفربع ثَترِ ؼـ   Amani, 2014) اورت ػَاهرل هطی،ری   اق   هفضلر

ٌَؼ ثِ تًٌ ؼـ ًظف گففتِ هی پبوعؼـ  ٍیمگی هیػٌَاى  ـویؽگی ثِ
تفیي  . هْنAmani, 2014  اوت )بـتجؼـ اِ وِ ثب لَی ثَؼى گیبّس

آى ثرِ طرَـ التّربؼی    ًتربیح  ، قیرفا  اوتّؽف اق وٍت ػولىفؼ ؼاًِ 
آیؽ وِ ثیي ؼوت هی ػولىفؼ قهبًی ثِ ثبلاتفیيؼ. ٌَهتَخِ وٍبٍـق هی

 Mohammadiٍخرَؼ ؼاٌرتِ ثبٌرؽ )   تؼبؼل هٌبورجی  ػولىفؼ  یاخكا

Sarab Badieh, 2006 اخكای ػولىفؼ ثِ ؼلیل لبثل هٍبّؽُ ثَؼى . 
ّبی هفثَ  ثرِ ػولىرفؼ اّویرت    ثفـویگیفی، ؼـ اًؽاقُؼـ ٍ وَْلت 

 ِطیص ًیىت قیرفا اق اخكای ػولىفؼ، ی یى ثفویؽ ثؼاـًؽ. الجتِ ت ثبلایی
 . Amani, 2014وٌٌؽگی ٍخَؼ ؼاـؼ )ثیي اخكای ػولىفؼ ضبلت خجفاى

تربثؼی اق  ٍلری  ٌرَؼ،  ىری وٌترفل هری   طَـ لًتی ثِؼـ ثَتِ تؼؽاؼ وٌجلِ 
 ّبیػولیبت قـاػی ًیك ّىت. تؼؽاؼ ؼاًرِ ؼـ ورٌجلِ ًیرك تربثغ ففآیٌرؽ     

 ,Koocheki and Sarmadnia) اورت فیكیَلرَلیىی ـٌرؽ ٍ ًورَ    

ف ترًٌ گفهرب ثرف گیربُ ٍ     یثثت ًٍبًِتف ؼـ وٌجلِ  . تؼؽاؼ ؼاًة ون1999
َ   ػرؽم  ّب ثرِ ؼلیرل   وبًّ ثبـٍـی ؼاًِ ؼ هرَاؼ  تلمریص هٌبورت ٍ ووجر

. ثبٌؽهیّب ثفای خؿة هَاؼ غؿایی ؼاًِ هیبىفتَوٌتكی وبفی ٍ ـلبثت 
ِ  ؼـ قهبى تًٌ گفهب  ثِ ؼلیلووجَؼ هَاؼ فتَوٌتكی  ّربی  پفٌرؽى ؼاًر

  ِ وربًّ  ّرب  گٌؽم، ٍقى ؼاًِ ـا ثِ ؼلیل اغتلال ؼـ اًتمبل هَاؼ ثرِ ؼاًر
 ؼـ ایري ولفیرؽ ولىرین   پبٌی ؽ. الجتِ ًتبیح ًٍبى ؼاؼ وِ هطلَلؼّهی

ّب ٍ ؼـ ًتیدِ تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ ّف ورٌجلِ  ٌفایت، وجت ثْجَؼ ثبـٍـی ؼاًِ

distilled water calcium chloride 



 483     ...تنش گرما بر عملکرد منفیتأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات 

وربًّ تؼرؽاؼ    هَخرت ٌؽ. تًٌ گفهب ؼـ هفاضل اٍلیرة پفٌرؽى ؼاًرِ    
غٍه  ُؼتدوغ هبثفای ّبی آًؽٍویفم ٍ وبًّ ظففیت هػكى ولَل
ؼـ اؼاهرِ ؼـ تَلیرؽ هرَاؼ فتَورٌتكی     ُ ٌَؼ. ثٌبثفایي، ضتی اگف گیرب هی

 ٌُؽ، هطؽٍؼیت خؿة هٌجغ ثِ ؼلیرل وربًّ اًرؽاق   ووجَؼی ًؽاٌتِ ثب
 ـا ؼـ پی غَاّؽ ؼاٌتافتؽ ٍ وبًّ ٍقى ؼاًِ هػكى ؼـ گیبُ اتفبق هی

(Nabipour et al., 2011پفٌؽى ؼاًِ گٌرؽم،   ِ . تًٌ گفهب ؼـ هفضل
ؽ ورِ  ؼّر افركایً هری  ـا ّب ای وبلِ ثِ ؼاًِوفػت اًتمبل هَاؼ ؾغیفُ

پفٌؽى ؼاًرِ   ٍُ وَتبُ ٌؽى ؼٍـ ّبهَخت افكایً وفػت پفٌؽى ؼاًِ
ثیبى وفؼًرؽ ورِ   ثفغی هطممبى   .Nabipour et al., 2011ٌَؼ )هی

 ـ  ثثیٍتفیي تر  ،اًتػبة ثف اوبن تؼؽاؼ ؼاًِ ؼ ثیف ـا ثرف ػولىرفؼ ؼاًرِ ؼا
(Hamze et al., 2009 ػولىرفؼ   ی. تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلِ یىی اق اخكا

ؼـ ف هَـؼ تَخِ اوت. ثیٍت ٍ ون ّكیٌِ آوبىاوت وِ ثِ ؼلیل اـقیبثی 
ثیي تؼؽاؼ ؼاًِ ؼـ وٌجلِ ٍ ػولىفؼ ّوجىتگی ، ف گٌؽمّب ثثفغی تطمیك

  . ثب اًتػربة ثرف  Jafari Haghghi, 2009هثجتی هٍبّؽُ ٌؽُ اوت )
ترَاى ػولىرفؼ ـا ثْجرَؼ    طَـ غیفهىتمین هری  ٍقى ّكاـ ؼاًِ ثِ وبنا

 تغییف ؼـ ٍقى ّكاـ هَخت  هطی،ی ٍ لًتیىی) یثػٍیؽ. ػَاهل هػتلف
ٍخَؼ تغییفات ؼـ ٍقى ّكاـ ؼاًرِ ثریي ایري ِرفت ٍ      ًٌَؽ. ثبهی ؼاًِ

 . Mohammadi, 2014ٌرؽُ اورت )  ثیربى  ّبیی ػولىفؼ ّوجىتگی
ؼوت آهؽُ ًٍبى ؼاؼ وِ ثب افركایً ٍقى ؼاًرِ ٍ وربًّ ٍقى     ًتبیح ثِ

 10، 1ّربی   غٍه اًؽام َّایی، ٌبغُ ثفؼاٌت افكایً یبفت )ٌىل
ٍقى ورل گیربُ    فبغُ ثفؼاٌت اق تمىرین ٍقى ورل ؼاًرِ ثر     . 12ٌ ٍ
وبـایی ثیٍتف گیبُ اوت،  گَاٌُبغُ ثفؼاٌت ثبلاتف  ٍ آیؽؼوت هی ثِ

ثِ ؼاًِ اًتمربل پیرؽا    تَوت گیبُ قیفا ًىجت ثبلاتفی اق هَاؼ خؿة ٌؽُ
ّبی ثیي ػولىفؼ ؼاًرِ ٍ طرَل   . ثفغی هطممیي ّوجىتگیوفؼُ اوت

ثفغرری   .Ganbalani et al., 2009اًررؽ )وررٌجلِ گرركاـي وررفؼُ 
ثیي ػولىفؼ ٍ ِفبت طَل  ؼاـیّوجىتگی هثجت ٍ هؼٌی پمٍٍّگفاى

وٌجلِ، ٍقى ِؽ ؼاًِ، ل،ف وبلِ، تؼؽاؼ وٌجلسِ ٍ تؼؽاؼ ؼاًرِ ؼـ ورٌجلِ   
ِ .  Naroui Rad et al., 2006اًؽ )گكاـي وفؼُ ؼورت آهرؽُ    ًتبیح ثر

ات تًٌ گفهرب  ولفیؽ ولىین وجت تملیل اثف پبٌیًٍبى ؼاؼ وِ هطلَل
 اثف ثب ٍ ًوَؼُ ػول ثبًَیِ ـوبى بمػٌَاى پی ثِ ثف گیبُ گٌؽم ٌؽ. ولىین

 Girija etوٌؽ )تؼؽیل هی ـا تًٌ ٌفایت ّب،آًكین فؼبلیت ٍ پبیؽاـی ثف

al., 2002.  ثرِ هٌظرَ ـ  ولىرین  یرَى  هٌبورت  غلظرت  ثِ یبثیؼوت 

  Tabatabaeian, 2014اورت )  هْرن ثِ تًٌ  گیبُ همبٍهت افكایً
وٌؽ ّب ٍ غٍبّبی ولَلی ایفب هیولىین ًمً ولیؽی ؼـ وبغتبـ ؼیَاـُ.
(Kadir, 2004 ( گیبّبى ًیبقهٌؽ ولىین ّىرتٌؽ ٍ  Del-Amor and 

Marcelis, 2003  ِولفیرؽ   پبٌری هطلرَل  . ًتبیح ضبِل ًٍبى ؼاؼ ور
ولىین وجت ثْجَؼ ٍقى غٍه اًؽام َّایی گیبُ ٌؽ. ولىین ؼـ تٌظین 

ّبی هطی،ری اق خولرِ گفهرب ؼغیرل اورت      تًٌ ّبی گیبُ ثٍِاوًٌ
(Colorado et al., 1994 افكایً هطتَای ولىین ویتَوَلی تطت . 

تَاًؽ غىبـت گفهب ـا تملیل ؼّؽ   هیGong et al., 1998تًٌ گفهب )
 ,.Gong et alّبی گیبّی ـا لربؼـ ثرِ قًرؽُ هبًرؽى ًوبیرؽ )     ٍ ولَل

هوىري اورت ورلَل     َؼٌٍل آقاؼ قؼـ ویتَ ی . اگف ولىین قیبؼ1998
 . ولىین غربـخی، ًٍرت غٍربی    Wang and Li, 1999ووی گفؼؼ )

 . ولىین هوىي Cook et al., 1986ؼّؽ )ًبٌی اق گفهب ـا وبًّ هی
  ٍ ثیربى لى  Mc Ainsh et al., 1996اورت ؼـ اًتمربل وریگٌبل )   

(1999 Trofimova et al.,ًٌگفهب ؼغیل ثبٌؽ. هطممریي     تطت ت
(Gong et al., 1998  ّربی   ورِ ولىرین فؼبلیرت آًركین     ثیبى وفؼًؽ

اوىیؽاًت ـا افكایً ٍ پفاوىیؽاویَى لیییؽّبی غٍبّبی ورلَلی   آًتی
ورلَل   تَـلوربًه ؼّؽ. ّوسٌیي ولىین ورجت تٌظرین   ـا وبًّ هی

ضفرظ   . Webb et al., 1996) گرفؼؼ هی آى ثبق ٌؽىٍ ـٍقى هطبفظ 
 Hare) ثىتگی ؼاـؼ اووك ّبیوٌٌؽُنتٌظیولَل ثِ تدوغ  تَـلوبًه

et al., 1998 . پبٌری ولىرین   ت ورِ هطلرَل  ًٍبى ؼاؼُ او ّبثفـوی
غیف ؼـ ففآیٌرؽ  ثگیبّی ٍ تر  ّبیثْجَؼ اوتطىبم ولَل ثفًتبیح هٌبوجی 

 . ولىین ؼـ خَاًرِ قؼى ؼاًرِ گرفؼُ ٍ    Ferguson, 1984) ؼاـؼپیفی 
 . ًتربیح هْرن اورت  ّبی گیربّی  ـٌؽ لَلِ گفؼُ ؼـ ثىیبـی اق غبًَاؼُ

پبٌری ولفیرؽ ولىرین ؼـ     ؼّؽ وِ هطلرَل آقهبیً ضبضف ًیك ًٍبى هی
 . 9ّبی هػتلف وجت افكایً تؼرؽاؼ ؼاًرِ ؼـ ثَترِ ٌرؽ )ٌرىل      قهبى

وبًّ پفٍتئیي ٍ فىفَلیییؽ ؼـ ولَل ٍ افكایً ؼـ غیف ثولىین ثبػث ت
ـٌؽ طرَلی ـیٍرِ ٍ   ٍ   Malakooti, 2001ٌَؼ )آق هیATP فؼبلیت
ِ  Pirmoradian, 1998) گفؼؼهیـا هَخت ّب ٌبغِ ؼورت    . ًتربیح ثر

پبٌی ولفیؽ ولىرین ؼـ  ضبوی اق ایي اوت وِ هطلَل 2آهؽُ ؼـ ٌىل 
ّبی هػتلف، اـتفبع ثَتِ ـا ثْجَؼ ثػٍیؽ. ولىین ًمً هْوی ؼـ قهبى

تٌظین ًفَؾپؿیفی اًتػربثی غٍرب ورلَل ؼاـؼ. ٍلتری گیربُ ؼـ ٌرفایت       
ٍ وبـایی غَؼ ـا  ٌؽُوٌؽ غٍبّبی ولَلی تفاٍا ووجَؼ ولىین ـٌؽ هی

 Mojtahedi andؼّرؽ ) ّب اق ؼوت هری اق اًتٍبـ آقاؼ یَى هوبًؼتؼـ 

Lessani, 2005ولىین وَفبوتَـ آًكین .   ٍ  ATP-ase ّربی آهریلاق 

ثىرتِ   طجیؼری ثَؼُ ٍ ؼـ پبیؽاـی ٍ همبٍهت ؼیرَاـُ ورلَلی ٍ فؼبلیرت    
ٍ . ایي ػٌّف ثِ فؼبلیت اوىیي ووره ورفؼُ   ثف اوتؤهّب ٌؽى ـٍقًِ

قًی ٍ ـٌؽ لَلرِ گرفؼُ    ّب، خَاًِؼـ تمىین ولَلی ٍ طَیل ٌؽى ولَل
 . ولىین ؼـ ثْجرَؼ گلرؽّی، ثلرَؽ ٍ    Fageria, 2009) ثیفگؿاـ اوتثت

 ًمرً ؼاـؼ ّربی قایٍری   ّرب ثرِ اًرؽام   ّرب اق ثرفي  اًتمبل وفثَّیؽـات
(Marschner, 1995ِؼّؽ وبـثفؼ ولفیؽ ؼوت آهؽُ ًٍبى هی  . ًتبیح ث

 تَلیرؽات ً ؼـ ٍقى ؼاًِ ؼـ ثَتِ ـا ثِ ؼلیل ثْجَؼ اًتمربل  ولىین، افكای
ػٌَاى هػبقى فیكیَلَلیه ثِ ؼًجربل   ّب ثِّب ثِ ؼاًِفتَوٌتكی اق ثفي

  .10اوت )ٌىل  لبثل هٍبّؽُؼاٌتِ ًیك 
 

 گیريًتیجِ

 ؼـ ولفیؽولىین وبـثفؼ هثجت اثف ٌؽُ، اًدبم ثِ تطمیمبت ًگبّی ثب

 ًظفی اتفبق اهب اوت، ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى ٌفایت تًٌ ؼـ گیبّبى اق ثفغی

ًؽاـؼ. المبء تًٌ  ٍخَؼ وبـثفؼ آى ًَع ثْتفیي یب ٍ قهبى ثْتفیي هَـؼ ؼـ
گفهب ؼـ قهبى ٌفٍع ٍ ؼـ طَل ؼٍـُ گلؽّی ثرب وربًّ وربـآیی ؼاًرِ     
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گفؼُ ٍ تػوؽاى ثبػث خلَگیفی اق اًدربم ػورل ثربـٍـی ٍ ؼـ ًتیدرِ     
وِ گیبّبى ؼـ هفضلِ په  ٌَؼ، اق طففی قهبًیوبًّ ػولىفؼ ؼاًِ هی

اق گلرؽّی ٍ ؼـ هفضلرِ پررف ٌرؽى ؼاًرِ ؼـ هؼررفْ ؼهربی ثربلا لررفاـ       
گیفًؽ، تًٌ گفهب ثب تىفیغ ؼـ ایي هفضلِ ٍ وبًّ ؼٍـُ پرف ٌرؽى    هی

زٌیي ؼـ ٌَؼ. ّنؼاًِ، هَخت وبًّ ٍقى ؼاًِ ٍ ؼـ ًتیدِ ػولىفؼ هی
ثِ وروت   ایي هفضلِ گیبُ توبیل ؼاـؼ وِ ثب تَلیؽ ففآٍـؼُ ٍ ّؽایت آى

ؼاًِ ثب تًٌ گفهب همبثلِ وٌؽ، اهب تًٌ گفهب ثب اغتلال ؼـ ػول فتَوٌتك 

گرفؼؼ. ؼـ  ٍ ّؽایت آى ثِ ووت ؼاًرِ هَخرت وربًّ ٍقى ؼاًرِ هری     
غَِّریبتی   ثبػرث ثْجرَؼ   ولفیؽ ولىین اق ٌفایت تًٌ گفهب، اوتفبؼُ

هبًٌؽ تؼؽاؼ وٌجلِ ؼـ ثَتِ، ٍقى ؼاًِ ؼـ ثَترِ ٍ ٍقى ّركاـ ؼاًرِ ٌرؽ ٍ     
ً  وبـثفؼ ولفیؽ ولىرین  ثب گیبُ ـٍی ثف گفهب هػفة اتاثف  پیرؽا  وربّ

 10غلظرت   وربـثفؼ  پرمًٍّ،  ایري  اق آهؽُ ؼوت ثِ ًتبیح طجك وفؼ. ثف
ِ   هَلاـ هیلی  هٌظرَ ـ ولفیؽ ولىین ؼـ قهبى ؼٍ ّفتِ لجل اق گلرؽّی ثر

  .ثبٌؽهی گٌؽم لبثل تَِیِ ؼـ گفهب تًٌ هػفة اثفات وبًّ
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Introduction The negative effects of heat stress on plants are serious problems, which often cause damage to 
crops throughout the world. In addition, the issue of global warming increases the importance of the heat stress. 
Currently, to increase the resistance of plants to environmental stresses, some chemical compounds are used that 
improve the metabolic activity of the plant. Calcium chloride is one of them and finding the appropriate time to 
use it is important. For this purpose, the present experiment was conducted to investigate the effect of calcium 
chloride application on reducing the effects of heat stress on yield and yield components of wheat in Ahvaz. 

Materials and Methods This experiment was carried out on wheat (Chamran cultivar) plant in a factorial 
experiment based on a complete randomized block design with three replications at the experimental farm of 
Shahid Chamran University of Ahvaz during a growing season 2016-2017.  

The solution type was used as the initial factor: 1- foliar application with distilled water, 2- foliar application 
with calcium chloride (10 mM). 

The application time was used as the second factor: 1- 15 days before flowering (A), 2- flowering (B), 3- 15 
days after flowering (C), 4- 15 days before flowering and flowering (A*B), 5- flowering and 15 days after 
flowering (B*C), 6- 15 days before flowering and 15 days after flowering (A*C) and 7- 15 days before 
flowering, flowering, 15 days after flowering (A*B*C).  

Results and Discussion Regarding the mean comparison of traits, a calcium chloride foliar application on 
traits such as plant height, number of spikelet’s per spike, grain yield per plant and harvest index were not 
significant (P≤0.05). The 1000 grain weight increased under different time traits of calcium chloride foliar 
application. The highest 1000 grain weight belonged to the calcium chloride foliar application during two weeks 
before flowering. Foliar application of calcium chloride at the flowering time as well as flowering and two 
weeks later increased the shoot dry weight. Grain weight per plant was increased in all treatments with calcium 
chloride except for foliar application at flowering and two weeks before and after flowering. The highest amount 
of grain weight per plant was obtained in the calcium chloride foliar application during two weeks before 
flowering and flowering, but no significant difference was observed with other treatments with calcium chloride.  

Conclusions Looking at the research, the positive effects of the use of calcium chloride in some plants have 
been shown under stress conditions, but there is no consensus on the best time or best type of it. Induction of 
heat stress at the onset and during the flowering period by decreasing pollen and ovarian grain yields prevent 
fertility and thus decrease grain yield. On the other hand, when the plants were in the post-flowering stage and in 
the grain filling stage exposure to high temperatures, heat stress accelerates this stage and reduces the grain 
filling period, thus reduces yield. Under heat stress conditions, the use of calcium chloride improved some 
properties such as number of spikes per plant, seed weight per plant and 1000-grain weight, and the destructive 
effects of heat stress on the plant. According to the results of this study, application of 10 mM calcium chloride 
concentration two weeks before flowering is recommended to reduce the damaging effects of heat stress in 
wheat. 
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 چنیدُ

ٔشوض تحميمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثـ  دس آصٔبیـی ويفيت فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ وٍٙش فشٍ٘ی، فّٕىشد ٚ تأثيش وٛدٞبی ؿيٕيبیی ٚ صیؼتی ثش اسصیبثی ٔٙؾٛس ثٝ
ؿدبُٔ   اَٚ اخشا ؿدذ  فدبوتٛس   9393-9394 صسافی ػبَ ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دسثٝ كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت عشح پبیٝ ثّٛن عجيقی اكفٟبٖ

 دْٚ ٚ فدبوتٛس  955 ٚ 55ؿدبٞذ،  فٙٛاٖ  ثٝدسكذٞبی كفش  ثب خبن آصٖٔٛ اػبع ثش ؿذٜ ػغح تٛكيٝ ػٝ دس فؼفشداس ٚ داس ٘يتشٚطٖ ؿيٕيبیی وٛد ػغٛح

ٚ  ٌشدیذثشداؿت  سٚیـیسؿذ  ٔشحّٝ دس ٌيبٜ ٞٛایی ا٘ذاْؿبٞذ ثٛد٘ذ   ٚ ٘يتشٚوؼيٗ +2ثبسٚس ٘يتشٚوؼيٗ، ،2ػغح ثبسٚس چٟبس دس صیؼتی وٛد ػغٛح ؿبُٔ
افدضایؾ   ٚ خـده  تش فّٛفٝ ثب افضایؾ ػغٛح وٛد ؿيٕيبیی فّٕىشد وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح  ٘ذتقييٗ ؿذفّٛفٝ ػيّٛیی  ويفی كفبت ثشخیٚ فّٛفٝ  فّٕىشد
 25/99)ثيـتشیٗ ٔمذاس پشٚتئيٗ خبْ ػيّٛ   سا داؿتٙذ فّٛفٝ ثيـتشیٗ فّٕىشد٘يض ٚ وبسثشد تٟٙبی ٘يتشٚوؼيٗ  2٘يتشٚوؼيٗ ٚ ثبسٚسثب تّميح تٛأْ ثزٚس   یبفت
ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ ثٛد  ثب افدضایؾ ٔلدش     (دسكذ 68/7) ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ 2دسكذ وٛد ؿيٕيبیی+ ٘يتشٚوؼيٗ ٚ ثبسٚس  955ثٝ تيٕبس ٔشثٛط ( دسكذ

دسكدذ   955تيٕبس تّفيمدی   ٔيضاٖ آٖ ثٝ حذالُ وٛدٞبی ؿيٕيبیی ٕٞشاٜ ثب وبسثشد وٛدٞبی صیؼتی اص ٔيضاٖ اِيب  ٘بٔحَّٛ دس ؿٛیٙذٜ خٙثی وبػتٝ ؿذ ٚ
ٞبی ٔحَّٛ دس آة ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ ٚ ثيـتشیٗ ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ   وٕتشیٗ ٔمذاس وشثٛٞيذساتؿتاختلبف دا 2د ؿيٕيبیی + ٘يتشٚوؼيٗ + ثبسٚس وٛ

ٚ ا٘دشطی   آِی، ا٘شطی لبثُ ٔتبثِٛيؼٓ ٔبدٜ ٞضٓ دسكذ وٛد ؿيٕيبیی دس وّيٝ ػغٛح وٛد صیؼتی ثٛد  وبسثشد وٛدٞبی صیؼتی لبثّيت 55تيٕبسٞبی تّفيمی 
ٝ ػيؼتٓ  ٚیظٜ ؿيشدٞی سا ٘ؼجت ثٝ ػغح ؿبٞذ افضایؾ داد  ٕٞچٙيٗ ثب افضایؾ ػغٛح وٛد ؿيٕيبیی ایٗ كفبت افضایؾ پيذا وشد٘ذ  ثٝ عٛس وّی،  تغزید

دسكذ  55يٕبس تّفيمی سػذ تثٝ ٘ؾش ٔی ب٘ٝ ثٛد ٌٚكٛست خذا دس ثٟجٛد فّٕىشد ٚ كفبت ويفی ػيّٛ ٔؤثشتش اص وبسثشد وٛدٞبی ؿيٕيبیی ٚ صیؼتی ثٝ تّفيمی
  دؿٛويفيت فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ وٍٙش فشٍ٘ی پيـٟٙبد  ثٟجٛد فّٕىشد ٚتٛا٘ذ ثشای ٔی 2وٛد ؿيٕيبیی + ٘يتشٚوؼيٗ + ثبسٚس 

 
 تّفيمی  تغزیٝ ،آِی ٔبدٜ ٞضٓ لبثّيتؿيشدٞی،  ٚیظٜ ا٘شطی ٔتبثِٛيؼٓ، لبثُ ا٘شطی ّبی ملیدی:ٍاصُ
 

 2 1  هقدهِ

 اػتفبدٜ ثش ٔجٙبی (IPNS) 3ٌيبٜ تّفيمی تغزیٝ ٞبیػيؼتٓ وبسثشد

 تِٛيذ غزا پبیذاسی ثش ٔؤثش فٛأُ ٟٕٔتشیٗ خّٕٝ اص ،صیؼتی ٞبیوٛد اص

ٗ    دس(Gupta et al., 2002)ثبؿدذ  ٔدی  خبن حبكّخيضی حفؼ ٚ  اید

 دسكذی ٚ ؿيٕيبیی وٛدٞبی ٌيبٜ تٛػظ وٛدی ٘يبص اص دسكذی ػيؼتٓ

ٔيٗ أتد  صیؼدتی  یدب  ٚ حيٛا٘ی ٞبیوٛد اصخّٕٝ آِی وٛدٞبی تٛػظ دیٍش

                                                           
 تجشیض دا٘ـٍبٜ ،وـبٚسصی دا٘ـىذٜ ،آٔٛختٝ دوتشی اوِٛٛطی ٌيبٞبٖ صسافی دا٘ؾ -9
فضٛ ٞيئت فّٕی ثخؾ تحميمدبت ٔٙدبثـ عجيقدی، ٔشودض تحميمدبت ٚ آٔدٛصؽ        -2

وـبٚسصی ٚ ٔٙبثـ عجيقدی اػدتبٖ اكدفٟبٖ، ػدبصٔبٖ تحميمدبت، آٔدٛصؽ ٚ تدشٚیح        
 اكفٟبٖ، ایشاٖ وـبٚسصی،

 (Email: allahdadi_m@yahoo.com٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:                -)*
DOI: 10.22067/gsc.v16i4.71036 

 

3- Integrated Plant Nutrient Systems 

٘تدبیح ثؼديبسی اص تحميمدبت ٔدشتجظ ثدب        (Prasad, 1996) ؿدٛد ٔدی 
وـبٚسصی پبیذاس، ثش اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ آِی ٚ صیؼدتی ٕٞدشاٜ ثدب ٔلدش      

دادٜ اػدت   ٘ـبٖ تحميمبت ٘تبیح  ويذ داسدأٔتقبدَ وٛدٞبی ؿيٕيبیی ت
 ٔحلَٛ پبیذاس تِٛيذ ثشای تٟٙبیی ثٝ ؿيٕيبیی ٚ یب صیؼتی وٛدٞبی وٝ

 صیؼتی وٛدٞبی ٔٛاسد ثيـتش دس ٚ ؿٛ٘ذ ٚالـ ٔفيذ تٛا٘ٙذٕ٘ی وـبٚسصی

ُ  فٙٛاٖ ثٝ  دس سا تِٛيدذ  پبیدذاسی  تٛا٘دذ ٔدی  ؿديٕيبیی  وٛدٞدبی  ٔىٕد

   (Muyayabantu et al., 2013) وٙٙذ تضٕيٗ وـبٚسصی ٞبی ٘ؾبْ
ٞب( اػت )ٔيىشٚاسٌب٘يؼٓ ٞب ػبصٚاسٜسیضای حبٚی وٛد صیؼتی، ٔبدٜ

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ثش سٚی ثزس، ػغح سیـدٝ ٚ یدب دس خدبن اػدتفبدٜ ؿدٛد      
ٚ اص عشیك افضایؾ  ؿذٜ تحشیه ٔحيظ سؿذ سیـٝ یب خٛد ٌيبٜٔٛخت 

 ٌدشدد ٔدی لبثّيت دػتشػی ٔدٛاد ٔقدذ٘ی ثبفدف افدضایؾ سؿدذ ٌيدبٜ       
(Vessey, 2003)  وٛدٞدبی صیؼدتی سایدح دس    تٛاٖ ثٝ دس ایٗ ثيٗ ٔی

ودٛد  ٚ ٘يتشٚوؼديٗ اؿدبسٜ ودشد      2ؼدتی ثدبسٚس   ایشاٖ اص خّٕٝ وٛد صی

mailto:allahdadi_m@yahoo.com


 1397، زمستان 4، شماره 16، جلد زراعی ایراننشریه پژوهشهای      848

ثدبوتشی   958وٝ حبٚی  2وٙٙذٜ فؼفبت ثب ٘بْ تدبسی ثبسٚس صیؼتی حُ
Pseudomonas putida-p13
 ٚ Pantoea agglomerans-p5  دس

  یده ػدٛیٝ اص   (Green Biotech Company, 2017) ٞش ٌشْ اػت
سٞبػدبصی   (، ثب تِٛيذ اػيذٞبی آِدی ثبفدف  P5ٞب )ثبوتشی ایٗ ثبوتشی

(، ثب تِٛيذ P13ؿٛد  ػٛیٝ دیٍش )ثبوتشی فؼفبت اص تشويجبت ٔقذ٘ی ٔی
ٚ تشؿح آ٘ضیٓ فؼفبتبص، ثبفف سٞبػدبصی فؼدفبت اص تشويجدبت آِدی آٖ     

اص ثدددبوتشی  958 وؼددديٗ حدددبٚیؿدددٛد  ودددٛد صیؼدددتی ٘يتشٚٔدددی
ُ  Azospirillum / Azotobacter خددٙغ  وٙٙددذٜ فؼدددفبت اص  ٚ حدد
 MehrAsia) ثبؿددذٔددیدس ٞددش ٌددشْ   Pseudomonas خددٙغ

Biotechnology Company, 2017.) ٞددبی ٔٛخددٛد دس  ثددبوتشی
ٚ ٔتقدبدَ ودشدٖ خدزة     اتٕؼدفش  ٘يتشٚطٖ٘يتشٚوؼيٗ فلاٜٚ ثش تثجيت 

ٔغزی ٔٛسد ٘يبص ٌيدبٜ، ثدب ػدٙتض ٚ تشؿدح     ٔلش  ٚ سیضفٙبكش اكّی پش
وٙٙذٜ سؿذ ٔب٘ٙدذ   ٞبی تٙؾيٓٔٛاد ٔحشن سؿذ ٌيبٜ ٘ؾيش ا٘ٛاؿ ٞٛسٖٔٛ

ٞدب،  ثيٛتيده  ، تشؿح اػيذٞبی آٔيٙٝ ٔختّف، ا٘ٛاؿ آ٘تی(IAA) اوؼيٗ
ٞبی ػيب٘يذ ٞيذسٚطٖ ٚ ػيذسٚفٛس ٔٛخت سؿذ ٚ تٛػقٝ سیـٝ ٚ لؼٕت

ؿٛ٘ذ ٚ ثب حفبؽت سیـدٝ ٌيبٞدبٖ اص حّٕدٝ فٛأدُ     ٞٛایی ٌيبٞبٖ ٔی
صای خبوضی، افضایؾ ٔحلَٛ دس ٚاحذ ػغح ٚ ثٟجدٛد ويفيدت    ثيٕبسی

 ( Tilak et al., 2005) ٌشد٘ذآٟ٘ب سا ػجت ٔی
 ٚ ٌيبٞی فّفی (.Cynara scolymus L) وٍٙشفشٍ٘ی یب آستيـٛ
وٝ  (Ziai et al., 2004) اػت Asteraceaeچٙذ ػبِٝ ٔتقّك ثٝ تيشٜ 

ٝ  -فٙٛاٖ یه ٌيبٜ دٚ ٔٙؾٛسٜ )داسٚیی ثٝ ای( ٔدٛسد وـدت لدشاس    فّٛفد
تٛا٘دذ ٘مدؾ   ای ودٝ داسد ٔدی  ٌيشد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خلٛكيبت فّٛفٝٔی

 ,Bahreininejad and Sadeghian) س تغزیدٝ داْ ایفدب وٙدذ   ٟٕٔی د

ایٗ ٌيبٜ ثب فّٕىشد ثبلا ثب احتؼبة ػٝ ثبس ثشداؿدت دس ػدبَ،    .(2004
وٙذ  چٙذ ػبِٝ ثٛدٖ ٌيدبٜ  ای ٔبدٜ خـه تِٛيذ ٔیٔمذاس لبثُ ٔلاحؾٝ

ٚ فذْ ٘يبص ثٝ وـت ٔدذد، سؿذ ػشیـ آٖ پدغ اص ٞدش ثدبس ثشداؿدت،     
ٞبی ٔختّف ٌيبٜ، لبثّيت ٞضٓ دس لؼٕت دسكذ پشٚتئيٗ 5-95ٚخٛد 
صایی ثبلا ٚ خلٛكديبت ؿديشافضایی آٖ    دسكذی، اسصؽ ا٘شطی 75-55
وٙٙدذٌبٖ ٔغدشح   فٙٛاٖ ٔضایبی ایٗ فّٛفٝ دس تغزیٝ ٘ـخٛاس تٛا٘ذ ثٝٔی
ٞبی فشٍ٘ی ثب ثٛی خٛؿبیٙذ، ٚیظٌی   وٍٙش(Gasa et al., 1989)ؿٛد 

دس ويٌّٛشْ ٔبدٜ خـده   ٌشْ 88ػيّٛیی خٛة، ٔحتٛای پشٚتئيٗ خبْ 
ٌشْ دس ويٌّٛشْ ٔبدٜ خـه، ثشای ػديّٛ ودشدٖ    559 ثٝ ٔمذاس ٚ فيجش

وٙٙذٌبٖ خبیٍضیٗ تٛا٘ذ دس تغزیٝ ٘ـخٛاسٔٙبػت اػت ٚ ػيّٛی آٖ ٔی
ٛ ٌ(  Sallam et al., 2008)ؿٛد  ٔتذاَٚفّٛفٝ خـه خـٗ ٚ  َ ٚ يد

ٝ  (Gul et al., 2001)ٕٞىبساٖ  ی ٚ اٌضاسؽ داد٘ذ وٝ ٔحتٛای تغزید
فشٍ٘ی لبثُ  ای ػيّٛی حبكُ اص ػبلٝ ٚ ثشي وٍٙشٔمذاس ا٘شطی تغزیٝ

 كددبدليبٖ ٚ ٕٞىددبسأٖمبیؼددٝ ثددب ػدديّٛی ٌيبٞددبٖ دیٍددش اػددت    

(Sadeghian et al., 2015)    ٚ ثددب ثشسػددی تشويجددبت ؿدديٕيبیی
خٛؿدخٛساوی ایدٗ    وٝاؽٟبس داؿتٙذ  فشٍ٘ی وٍٙشخلٛكيبت ػيّٛیی 

فبتح ٚ ٕٞىبساٖ  سػذ ٔٙبػت ثٝ ٘ؾش ٔیٌيبٜ پغ اص ػيّٛ ػبصی ثؼيبس 

(Fateh et al., 2009)      ٌضاسؽ وشد٘ذ ودٝ فّٛفدٝ ػديّٛ ؿدذٜ وٍٙدش 
ٔـدبثٝ ثدب    فشٍ٘ی ويفيت وٕتشی ٘ؼجت ثدٝ یٛ٘ددٝ داسد ِٚدی تمشیجدب     

ػيّٛی رست حبٚی دا٘ٝ وٓ ثٛدٜ ٚ دس ٔمبیؼٝ ثدب ػديّٛی ػدٛسٌْٛ اص    
 Meneses et)ويفيت ثبلاتشی ثشخٛسداس اػدت  ٔٙؼدغ ٚ ٕٞىدبساٖ    

al., 2007)  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ پبیيٗ ثٛدٖ ٔحتٛیبت اػيذٞبی
 ٝ فشٍ٘دی، تقدبدَ اػديذٞبی آٔيٙدٝ دس آٖ      ٞدبی وٍٙدش  آٔيٙٝ دس ثشٌچد

تٛاٖ اص ایٗ ٌيبٜ دس سطیدٓ غدزایی ٌبٚٞدبی    ٔٙبػت اػت اص ایٗ سٚ ٔی
ؿدديشی ٚ ٌٛؿددتی اػددتفبدٜ ٕ٘ددٛد  ٕٞچٙدديٗ دس خيددشٜ غددزایی ٌددبٚ،  

فشٍ٘دی داسای اسصؽ غدزایی ٔـدبثٝ ػديّٛی رست      ٞبی وٍٙدش  ثشٌچٝ
اػت  ٌيبٜ وٍٙش فشٍ٘ی ثٝ فّت سؿذ عِٛی ٚ ثشٌی صیبد تِٛيذ ثدبلایی  

ثٝ ؿٛسی ٘ؼجت ثدٝ   تحُٕدس ٚاحذ ػغح داؿتٝ ٚ دس صٔيٙٝ ٘يبص آثی ٚ 
 ٝ  ،(Ranjbari et al., 2013)ٞدبی دیٍدش سا٘دذٔبٖ ثٟتدشی داسد     فّٛفد

فٙٛاٖ یه ٌيبٜ داسٚیی اػدتفبدٜ   ٕٞچٙيٗ أشٚصٜ دس د٘يب اص ایٗ ٌيبٜ ثٝ
تٛاٖ اص ضبیقبت آٖ پغ اص فشآیٙذ اػتخشاج ٔدٛاد ٔدؤثشٜ   ؿٛد ٚ ٔیٔی

ای دس تغزیدٝ  كٛست ػيّٛ ٚ یب ٔخّٛط ثب ػبیش ٌيبٞبٖ فّٛفٝ داسٚیی، ثٝ
 ,Bahreininejad and Sadeghian)٘ـخٛاسوٙٙذٌبٖ ثٟدشٜ ٌشفدت   

فٙٛاٖ یه ٔتغيش غزایی  زا تحميك ثش سٚی وبسثشد ایٗ ٌيبٜ ثِٝ .(2004
تٛا٘ذ دػت تِٛيذوٙٙذٌبٖ فّٛفدٝ  خبی دیٍش ٔٛاد خٛساوی ٔٛخٛد ٔیٝ ث

 دٞٙذٌبٖ داْ سا دس ا٘تخبة ٔٙبثـ خذیدذ ثدبص ٌدزاسد    ٚ ٕٞچٙيٗ پشٚسؽ

(Ranjbari et al., 2013 ) 
ٝ  ٔذیشیت إٞيت ٕٞچٙيٗٚ  اِزوش ثٝ ٔغبِت فٛق تٛخٝ ثب  دس تغزید
ٔٙدبثـ ودٛدی ٔختّدف    ثيش أحبضش ثب ٞذ  ثشسػدی تد   آصٔبیؾ، بٌٖيبٞ

 تويفيد فّٕىدشد ٚ  ثدش   آٟ٘دب  صیؼتی، ؿيٕيبیی ٚ تّفيكؿبُٔ وٛدٞبی 
 ؿذ  اخشاة ٚ ٞٛایی اكفٟبٖ آدس ؿشایظ  وٍٙش فشٍ٘ی فّٛفٝ ػيّٛیی

 

 ّبهَاد ٍ رٍػ

ایؼدتٍبٜ تحميمدبتی ٔشودض    دس  9393-9394 دس ػبَ آصٔبیؾایٗ 
ويّدٛٔتشی   25دس ٚالدـ  تحميمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثـ عجيقدی اكدفٟبٖ   

دليمٝ ؿٕبِی ٚ عدَٛ   36دسخٝ ٚ  32)فشم خغشافيبیی غشة اكفٟبٖ 
ٔتدش اص ػدغح    9692دليمٝ ؿشلی ثب استفدبؿ   26دسخٝ ٚ  59خغشافيبیی 
ٗ    ؿدذ دسیدب( اخدشا    ٝ  دٔدبی  دس ایدٗ ٔٙغمددٝ ٔيدبٍ٘ي  دسخددٝ 96 ػدبِيب٘

دسخدٝ   -97 دٔدب ٚ حذالُ  شادٌدسخٝ ػب٘تی 45دٔب  ، حذاوثششادٌ تیػب٘
 ,Karimi)اػت  ٔتش ٔيّی 945ٚ ٔيبٍ٘يٗ ثبس٘ذٌی ػبِيب٘ٝ شاد ٌػب٘تی

ٞدبی  فبوتٛسیُ دس لبِت عشح پبیدٝ ثّدٛن  ثٝ كٛست آصٔبیؾ   (1992
 ودٛد  ؿبُٔ ػغٛح اَٚ فبوتٛس وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ 

 اػدبع  ثدش  ؿدذٜ  ػغح تٛكيٝ ػٝ دس فؼفشداس ٚ داس ٘يتشٚطٖ ؿيٕيبیی

 ٚ فدبوتٛس  955ٚ  55ؿدبٞذ،  فٙٛاٖ  ثٝدسكذٞبی كفش  ثب خبن آصٖٔٛ

 +2ثدبسٚس  ٘يتشٚوؼديٗ،  ،2ػغح ثدبسٚس  چٟبس دس صیؼتی وٛد ؿبُٔ دْٚ
 ؿبٞذ ثٛد٘ذ   ٚ ٘يتشٚوؼيٗ
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  قجل اس ؽزٍع آسهبیؼ خبك ؽیویبیی ٍ فیشینی ّبی ٍیضگی -1 جدٍل

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil before starting the experiment 

 النتزینی ّدایت
EC (dS.m-1) 

 اعیدیتِ
pH 

 آلی مزثي

O.C % 
 پتبعین

K (mg/kg) 
 فغفز

P(mg/kg) 
 ًیتزٍصى مل

TN )%( 
 ثبفت

Texture 

 ِٛٔی سػی 0.04 12 250 0.065 7.7 2.8
Clay loam 

 
ودٛد   ٚ (ثدٝ ٔمدذاس یده ِيتدش دس ٞىتدبس     ) وٛد صیؼتی ٘يتشٚوؼيٗ

ٌدشْ دس   955ثٝ ٔمذاس ) 2وٙٙذٜ فؼفبت ثب ٘بْ تدبسی ثبسٚس صیؼتی حُ
ٚ عجك دػدتٛساِقُٕ ؿدشوت    كٛست ثزسٔبَ دس صٔبٖ وـت ثٝ( ٞىتبس
شفتٙذ  فّٕيبت صسافی ؿبُٔ ؿخٓ، دیؼه، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌػبص٘ذٜ 

پـتٝ ا٘دبْ ؿذ  ثب تٛخٝ ثٝ ػغٛح  ٚ ػبصی ٚ تٟيٝ خٛیتؼغيح، آٔبدٜ
ودشت   92ٔختّف فبوتٛسٞدب ٚ تشويجدبت تيٕدبسی، ٞدش تىدشاس ؿدبُٔ       

ٔتش دس ٘ؾش ٌشفتٝ  5/3ٔتش ٚ فشم آٖ  5عَٛ ٞش وشت آصٔبیـی ثٛد  
ٞب سٚی فٛاكُ ثٛتٝ ٔتش ثٛد  ػب٘تی 75سدیف ثب فبكّٝ  5ؿذ وٝ ؿبُٔ 

ثدش    دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿدذ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثـ  4ثب تشاوٓ ٔتش ػب٘تی 35پـتٝ 
 255وٛدٞبی ؿيٕيبیی ثٝ ٘ؼجت ٌيبٜ،  ٘يبصاػبع ٘تبیح آصٖٔٛ خبن ٚ 

ويّدٌٛشْ   955ٚ اص ٔٙجدـ ودٛد اٚسٜ   خبِق دس ٞىتبس  ٘يتشٚطٖويٌّٛشْ 
تشیپدُ   اص ٔٙجـ ػدٛپش فؼدفبت   P2O5كٛست  فؼفش خبِق دس ٞىتبس ثٝ

 ٝ لجدُ اص  كدٛست ٘دٛاسی    ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ  تٕبْ وٛد فؼفشٜ ثد
 لجدُ اص ٘يٕدی   ٔلش  ؿذ، ِٚی ودٛد اٚسٜ دس دٚ ٔشحّدٝ یقٙدی    وـت
ؿدذ    ٔلدش   ثشٌی 7-8 ٔشحّٝ دس ػشن كٛست دیٍش ثٝ ٘يٓ ٚ وبؿت

فٕك  دس ٚػظ ٞش پـتٝ ا٘دبْ ؿذ  9393اسدیجٟـت  6  وـت دس تبسیخ
ثشای خٌّٛيشی اص ٔشي ٚ ٔيش احتٕدبِی  ٔتش ثٛد  ػب٘تی 3-4وبؿت ثزس 
ٞدبی  ٞب، ثلافبكّٝ ثقذ اص وبؿت آثيبسی ا٘ددبْ ٌشدیدذ  آثيدبسی   ثبوتشی

ٞدش ٞفدت سٚص    ثقذی ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی ٔٙغمٝ تمشیجب 
ٞبی ٞشص تب صٔبٖ اػتمشاس ٌيبٜ )ایٗ ٌيبٜ ٔجبسصٜ ثب فّف یىجبس ا٘دبْ ؿذ 
ا٘ذاص٘ذ ٚ ػجت ثبؿذ وٝ سٚی خبن ػبیٝ ٔیٔی ٞبی ثضسٌیداسای ثشي

ٞبی ٞدشص خٛاٞٙدذ ؿدذ( ثدٝ سٚؽ ٔىدب٘يىی ا٘ددبْ       تحّيُ سؿذ فّف
ٔتشٔشثدـ   یه ای،حبؿيٝ اثش حز  فّٛفٝ ثب فّٕىشد تقييٗ ثشایٌشفت  

 فشٍ٘ی لاصْ ثٝ روش اػت وٝ وٍٙش) دس ٔشحّٝ سؿذ سٚیـی وشت ٞش اص
ٝ  ،سٚیؾ دْٚ ػبَ دسسٚصت اػت ٚ كٛست  سٚیؾ ثٝ اَٚ ػبَ دس  ػدبل
ٚ  9/56/93دس تدبسیخ   (سٚیدذ ای ٔیعٛلٝ ٞبیثشي ٔشوض اص  ثشداؿدت 

 دس خـده  ٚصٖ ٌيدشی ا٘ذاصٜ ثشای ػپغ  ؿذ ٌيشیا٘ذاصٜ آٟ٘ب تش ٚصٖ

ٗ  ؿذٜ خـه ػبیٝ ٝ ٔٙؾدٛس  ثدٝ    ؿدذ٘ذ  ٚ تدٛصی ٝ  تٟيد ٛ  فّٛفد  ییػديّ
 2-3ثدٝ لغقدبت    خشدوٗ دػتٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص ی ثشداؿت ؿذٜٞب ثٛتٝ
 ٞبیاص خٙغ ِِٛٝ ػيّٛٞبی آصٔبیـٍبٞیٔتشی خشد ٚ دس دسٖٚ ػب٘تی

UPVC    ٔتدش ثدب    ػدب٘تی  95ٔتدش ٚ ثددٝ لغددش     ػددب٘تی  95ثب استفدبؿ
دس دٔدبی  سٚص  75ثٝ ٔذت  ٚ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ويّدٌٛشٔی 5/2ٌٙدبیؾ 

 .(Meneses et al., 2007)اتدبق ٚ ٔحديظ تبسیده لدشاس دادٜ ؿدذ٘ذ      

9خبْ پشٚتئيٗ
 (CP)، ْ2چشثی خب (CF) ٚ ٞدبی   ثشاػبع سٚؽ 3خبوؼتش

AOAC (2007) ٜاِيدب   تقييٗ ٔيضاٌٖيشی ٚ ثشای ا٘ذاص  َ دس  ٘دبٔحّٛ
4خٙثدی  ٞدبی ؿدٛیٙذٜ 

 (NDF) ٚ٘ؼٛػدت  سٚؽ اص ٚ  ٖ  Van) ٕٞىدبسا

Soest et al., 1991)  ٜ5ٞبی ٔحّدَٛ دس آة  ؿذ  وشثٛٞيذسات اػتفبد 
(WSC)  سٚؽ وٛوشت  اػتفبدٜ اصثب(Kochert, 1978 ) تقييٗ ؿذ 

(OMD)آِی ٔبدٜ لبثّيت ٞضٓ
 ٚ (ME) 7ٔتبثِٛيؼٓ لبثُ ا٘شطی ،6

ٌيدشی تِٛيدذ   ا٘ذاصٜ سٚؽاص  ثب اػتفبدٜ (NEL) 8ا٘شطی ٚیظٜ ؿيشدٞی ٚ
ٚ  (Fedorak and Hrudey, 1983)ٌبص ثٝ سٚؽ فذٚسان ٚ ٞشٚدی 

ٚ  (Menke et al.,1979)ٔٙىی ٚ ٕٞىبساٖ  ٔقبدلات اسائٝ ؿذٜ تٛػظ
حبػددجٝ ٔ (Menke and Steingass, 1988)اػددتٍٙيغ ٔٙىددی ٚ 
  :ٌشدیذ

OMD (% DM) = 9+ 0 9991 × GP + 0 0595 × CP 

+0 0181 × CA (n=200, r
2
 = 0 92)                       (  9) ٔقبدِٝ

ME (MJ/kg DM) = 1 06+0 1570 ×GP + 0 0084× CP+ 

0 022 ×CF – 0 0081 ×CA (n = 200, r
2
 = 0 94)       (2) ٔقبدِٝ

NEL (MJ/kg DM) = -0 36 + 0 1149 ×GP + 0 0054×CP + 

0 0139 ×CF – 0 0054× CA (n=200, r
2
 = 0 93)     (3) ٔقبدِٝ

ٌدشْ ٔدبدٜ   ٔيّی 255ِيتش دس تِٛيذ ٌبص )ٔيّی GP ٚاثظوٝ دس ایٗ س
دسكذ  CA ٚ چشثی خبْ CFپشٚتئيٗ خبْ،  CPػبفت،  24خـه( دس 
ْ دادٜ ثبؿذ  ػپغ خبوؼتش ٔی  ver.9.1  SASافدضاس  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘دش

 چٙذ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ ثب ٞبٔيبٍ٘يٗ ٚ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّيُ لشاس ٌشفت

 .ٌشفتٙذ لشاس ٔمبیؼٝ ٔٛسد دسكذ احتٕبَ پٙح ػغح دس دا٘ىٗ ایدأٙٝ
 

 ًتبیج ٍ ثحث

 عملکرد علوفه

ٝ  فّٕىشدثش اثش اكّی وٛد ؿيٕيبیی ٚ صیؼتی   خـده  ٚ تدش  فّٛفد

                                                           
1- Crude protein 

2- Crude fat 

3- Ash 

4- Neutral detergent fiber 

5- Water soluble carbohydrates 

6- Organic matter digestibility 

7- Metabolizable energy 

8- Net energy for lactation 
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َ دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔقٙی فشٍ٘ی وٍٙش ثدب   ( 2 داس ؿذ )خدذٚ
دسكدذ فّٕىدشد    955افضایؾ ٔلش  وٛد ؿيٕيبیی اص ػغح كدفش تدب   

دسكدذ   955خـه افضایؾ پيذا وشد ثٝ عٛسی ودٝ ػدغح    تش ٚفّٛفٝ 
وٛد ؿيٕيبیی ثيـتشیٗ فّٕىشد سا ٘ؼجت ثٝ ػغٛح دیٍش داؿت )خذَٚ 

ٚ ودبسثشد ٘يتشٚوؼديٗ ٘يدض     2  ػغح وٛد صیؼتی ٘يتشٚوؼيٗ+ ثبسٚس (3
ٚ ؿدبٞذ تِٛيدذ ٕ٘ٛد٘دذ ٚ دس     2فّٕىشد ثيـتشی ٘ؼجت ثٝ ػغح ثبسٚس 
   (3یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ 

ٝ   ٌضاسؽ (Patten and Glick, 2002)ٌّيه  ٚ پبتٗ  وشد٘دذ ود

َ  ٔب٘ٙذ ٔختّفی ٞبیٔىب٘يؼٓ ثب ٌيبٜ سؿذ افضایٙذٜ ٞبیثبوتشی  ا٘حدلا

 اػيذ خيجشِيه اوؼيٗ، ٔب٘ٙذ ٞبییٞٛسٖٔٛ تِٛيذ٘بٔحَّٛ،  ٞبیفؼفبت

ٜ  فّٕىدشد  افدضایؾ  ػيتٛوٙيٗ ٔٛخت ٚ ٚ  ٟٔٙدبص  .ؿدٛ٘ذ ٔدی  رست ٌيدب
 ٖ ٖ  (Mehnaz et al., 2009) ٕٞىدبسا  ٞدبی ثدبوتشی  وشد٘دذ  ثيدب

َ  تِٛيدذ  ثدب  ػٛدٚٔٛ٘بع فّٛسػدٙغ   اػديذٞبی  ٚ اػديذ  اػدتيه  ا٘دذٚ

ٖ  خـده  ٚصٖ ٚ فّٕىدشد  افدضایؾ  ٔٛخدت  وٙٙدذٜ فؼدفبت   حُ  ٌيبٞدب
ٜ  تٛػدظ  خدزة فٙبكدش   ٚ فّٕىشد افضایؾ .ٌشد٘ذٔی ٔختّف  ثدب  ٌيدب

 دس فٙلش ایٗ ٟٔٓ ٘مؾ ثٝ داؿتٝ ٚ استجبط خبن ٔحَّٛ فؼفش افضایؾ

ٛ  آثدبس  ٚ فؼدفشٜ  تشويجبت اص تدٕـ خٌّٛيشی ٚ سیـٝ تٛػقٝ  ثدش  آٖ ػد

 ,.Saeednejad et al) ثبؿدذ ٔدی  ٔشتجظ خبن فٙبكش دس ثشخی خزة

2012a). ٝای ٌيبٜ سا ٔحذٚد وٕجٛد فؼفش سؿذ ٚ پشاوٙؾ ػيؼتٓ سیـ
دٞدذ ٚ ثدذیٗ   ثيش لدشاس ٔدی  أوشدٜ ٚ خزة آة ٚ ٔٛاد غزایی سا تحت ت

٘تبیح  .(Day and Ludeke, 1992)دٞذ تشتيت فّٕىشد سا وبٞؾ ٔی
٘ـبٖ داد (Shahverdi et al., 2014) ؿبٞٛسدی ٚ ٕٞىبساٖ پظٚٞؾ 

 ٚ ودبسثشد ػدٛدٚٔٛ٘بع   ایشا٘ی ثدب  جذسؿفّٛفٝ تش  فّٕىشد وٝ ثيـتشیٗ
 ؿديٕيبیی  ودٛد  ٔلدش  حدذاوثش   ػغح تٟٙبیی ٚ دس ثٝ ثٛٔی سیضٚثيْٛ

 Karimi Pashaki et)پبؿدبوی ٚ ٕٞىدبساٖ    ؿٛد  وشیٕیحبكُ ٔی

al., 2013)  255 ٔمذاس ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔلش  ْ ٖ  ويّدٌٛش  دس ٘يتدشٚط

وشد ٚ فّت ایٗ  تِٛيذ تش سا دس تشیتيىبِٝ فّٛفٝ فّٕىشد ثيـتشیٗ ٞىتبس
  داد٘دذ  ٘ؼدجت  ثدشي  ػغح ٚ پٙدٝ تقذاد ٌيبٜ، افضایؾ استفبؿ أش سا ثٝ
ٖ  ٚ ؿدقجب٘ی  ٝ  وشد٘دذ  ٌدضاسؽ (Shabani et al., 2011)  ٕٞىدبسا  ود
اص ػيؼتٓ تغزیٝ تّفيمی تأثيش ٔثجتی ثش فّٕىدشد ٔدبدٜ خـده     اػتفبدٜ

دس وـدت ٔخّدٛط ؿدجذس ٚ چچدٓ ثدبلاتشیٗ       ػبِٝ داؿدت   یٛ٘دٝ یه
فّٛفددٝ خـدده اص تيٕددبس تّفيمددی وددٛد صیؼددتی فؼددفٛسیٗ ٚ فّٕىددشد 

 حبكدُ ؿدذ   ٘بیتشٚثبیٗ+ وٛد ٔشغی+ وٛد ؿيٕيبیی آٔٛ٘يدْٛ ػدِٛفبت  
.(Thalooth et al., 2015)  

 

 های کیفی سیلوویژگی

ٚ ٕٞچٙديٗ   داس ٚیظٜ وٛد ٘يتشٚطٖٝ ثب افضایؾ ٔمذاس وٛد ؿيٕيبیی ث
شٚتئيٗ خدبْ ػديّٛ   وٙٙذٜ ٘يتدشٚطٖ ٔيدضاٖ پد    ٞبی تثجيتوبسثشد ثبوتشی
ثيـتشیٗ ٔمذاس پشٚتئيٗ خبْ دس تيٕبسٞبی تّفيمی ٔشثٛط  افضایؾ یبفت 

ثدب ٔمدذاس    2دسكذ وٛد ؿيٕيبیی+ ٘يتشٚوؼديٗ ٚ ثدبسٚس    955ثٝ تيٕبس 
ٝ  ٘ؼجت ثٛد وٝدسكذ  25/99 ٚ  داؿدت  افدضایؾ  دسكدذ  955ؿدبٞذ  ثد

دسكدذ ثدٛد    68/7وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ ثدٝ ٔيدضاٖ   
 ( 9 ؿىُ)

 
 در هزحلِ رؽد رٍیؾی ایهدیزیت تغذیِ تأثیزتحت فزًگی  علَفِ مٌگز عولنزدٍاریبًظ  تجشیِ -2ٍل جد

Table 2- Variance analysis for effect of nutrition management on artichoke forage yield affected as in vegetative growth stage 

of artichoke 
 هیبًگیي هزثعبت

Mean Square درجِ آسادی 

df 

 هٌبثع تغییز

S.O.V 

 عولنزد علَفِ خؾل 

Dry matter yield 

 تز عولنزد علَفِ
Wet forage yield 

3.201 ** 316.98** 2 
 تىشاس

Replication 

44.162 ** 2606.86** 2 
 وٛد ؿيٕيبیی

Chemical fertilizers 

0.578 ** 33.5** 3 
 وٛد صیؼتی

Bio-fertilizer 

0.069 ns 3.984ns 6 
 وٛد صیؼتی× وٛد ؿيٕيبیی

Chemical fertilizers× Bio-fertilizer  

0.085 6.229 22 
 خغب

Error 

 ضشیت تغييشات )دسكذ(  6.49 5.83
CV (%) 

ns ،** ٚ:* ٝدسكذ پٙح احتٕبَ یه ٚ ػغح دس داسٔقٙی ٚ داسغيشٔقٙی تشتيت ث 

ns, * and ** indicate no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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Table 3- Effect of chemical fertilizer levels on artichoke forage yield in vegetative growth stage 

 مَد ؽیویبیی

Chemical fertilizer 

 تزعولنزد علَفِ 
Wet forage yield(t ha-¹) 

 

  عولنزد علَفِ خؾل

Dry matter yield(t ha-¹) 

 ؿبٞذ

Control 
22.86 c 2.97 c 

 دسكذ وٛد ؿيٕيبیی 55

50% Chemical fertilizer 
40.15 b 5.23 b 

 دسكذ وٛد ؿيٕيبیی 955

100% Chemical fertilizer 
52.18 a 6.79 a 

 وٛد صیؼتی

Bio-fertilizer 
  

 ؿبٞذ

Control 
36.25 b 4.71 b 

 ٘يتشٚوؼيٗ

Nitroxin 
39.77 a 5.18 a 

 2ثبسٚس 
Barvar 2 

37.3 b 4.85 b 

 2 ٘يتشٚوؼيٗ+ثبسٚس
Nitroxin+ Barvar2 

40.26 a 5.24 a 

  ثبؿٙذ ( ٕ٘یP<0.05داس ) اختلا  ٔقٙیافذاد ثب حشٚ  ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
٘ـبٖ داد  ويفی فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٔغبِقٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی كفبت

ْ  چشثیٌيبٜ ٚ پشٚتئيٗ خبْ وٝ ثيٗ  َ  ٚ اِيدب   خدب  ؿدٛیٙذٜ  دس ٘دبٔحّٛ
  ساثغدٝ ٔيدبٖ ایدٗ    داسی ٚخٛد داؿدت  ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔقٙیخٙثی 

 ؿديشدٞی، ا٘دشطی   ٚیظٜ كفت ثب ػبیش كفبت ويفی ػيّٛ ؿبُٔ ا٘شطی
ٓ  آة، لبثّيدت  دس ٔحَّٛ ٞبیٔتبثِٛيؼٓ، وشثٛٞيذسات لبثُ  ٔدبدٜ  ٞضد

ٗ  (  دسكدذ 6داس ثدٛد )خدذَٚ   آِی ٚ خبوؼتش ٔثجت ٚ ٔقٙدی   دس پدشٚتئي

 لبثّيدت  اص ؿبخلدی  فٙٛاٖ ثٝ غبِجب  آٖ صیبد ٞضٓ لبثّيت ٘ؾش اص فّٛفٝ

ٝ  دس ٞضٓ ٖ  (Fateh et al., 2009) ؿدٛد ٔدی  ٘ؾشٌشفتد  ٚ افدضایؾ آ

ُ  افدضایؾ  ٚ داْ ثدشای  ٌيبٜ خٛساوی خٛؽ ثبفف  ثٟجدٛد  ٚ خدزة  فٕد

 (Ahrari et al., 2013)احدشاسی ٚ ٕٞىدبساٖ     ؿدٛد ٔدی  ػيّٛ ويفيت
 داسٔقٙدی  افدضایؾ  ػدجت  ٘يتشٚطٖ داس اػتفبدٜ اص وٛد اؽٟبس داؿتٙذ وٝ

 ٗ ْ  پدشٚتئي ٝ  فّٛفدٝ ػديّٛ ؿدذٜ    دس خدب ً  فّٛفد  Carthamus) ٌّش٘د

tinctorius L.) ٕٞىبساٖ ٚ ٚیٙجشي .ؿذ (Weinberg et al., 2007) 

 ٌّشً٘ ٚ فّٛفٝ دس سا پشٚتئيٗ ٔحتٛایداس  وٛد ٘يتشٚطٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ

ٖ  وبسثشددٞذ  ٔی افضایؾ آٖ فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٕٞچٙيٗ داس  وٛد ٘يتدشٚط
 Zea) رست دسكذ پشٚتئيٗ ػديّٛی  افضایؾ ثبفف وبؿت اص لجُ ٚ ثقذ

mays L.)  ؿذ .(Islam et al., 2012)    ّٛٔيضاٖ پشٚتئيٗ فّٛفدٝ ػدي
ٝ  (.Hordeum vulgare L)خدٛ   ؿذٜ ُ  عدٛس  ثد ٝ  لبثد ثدٝ   ایٔلاحؾد

وددٛد وددٛددٞی ٘يتشٚط٘ددی ٚاوددٙؾ ٘ـددبٖ داد ٚ ثددب افددضایؾ ٔلددش  
ثيشی أوٛد فؼفشداس ٞدي  تد  كٛست خغی افضایؾ یبفت   ثٝداس  ٘يتشٚطٖ

ػيّٛ دس ٔٙبعك آثيبسی ؿذٜ ٘ذاؿت أب دس ثشخدی   پشٚتئيٗ سٚی ٔيضاٖ

پددشٚتئيٗ فّٛفددٝ ػيّٛؿددذٜ سا وددبٞؾ داد  ٔٙددبعك خـدده، دسكددذ  
.(McKenzie et al., 1998) 

َ دس  وٝ ٕٞب٘غٛس ٝ  خدذٚ ٔيدبٍ٘يٗ ػدغٛح ودٛد ؿديٕيبیی      ٔمبیؼد
ْ  دسكذ چشثدی  ؿٛد،ٔی ٔـبٞذٜ ٘يض (5خذَٚ )  دس دسكدذ  92/2 اص خدب

دسكدذ   955ػدغح   دس دسكدذ  69/9 ( تدب )فذْ وبسثشد وٛد ػغح ؿبٞذ
ٗ   ودٛد صیؼدتی   ؿبٞذػغح  .ثٛد ٔتغيشوٛد ؿيٕيبیی   98/9 ثدب ٔيدبٍ٘ي

داؿت وٝ ثب ػغح تّمديح ثدزٚس ثدب     سا ثيـتشیٗ ٔيضاٖ چشثی خبْ دسكذ
دس ػغٛح   ٌشفتِحبػ آٔبسی دس یه ٌشٜٚ لشاس  اص 2وٛد صیؼتی ثبسٚس 

ٞدٓ   2تّميح ثزٚس ثب ٘يتشٚوؼيٗ ٚ تّميح ٕٞضٔبٖ ثب ٘يتشٚوؼيٗ ٚ ثبسٚس 
تفدبٚت   ِحدبػ آٔدبسی   دس ساثغٝ ثب ٔيضاٖ چشثدی خدبْ ا٘دذاْ ٞدٛایی اص    

چشثی خبْ فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ساثغدٝ   ( 5 )خذَٚداسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ  ٔقٙی
بٖ داد  خٙثی ٘ـ ؿٛیٙذٜ دس ٘بٔحَّٛ اِيب داسی ثب ٔيضاٖ ٔثجت ٚ ٔقٙی

ؿدبُٔ  داسی ٔيبٖ ایٗ كفت ثب ػدبیش كدفبت   ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔقٙی
 ٔحَّٛ ٞبیٔتبثِٛيؼٓ، وشثٛٞيذسات لبثُ ؿيشدٞی، ا٘شطی ٚیظٜ ا٘شطی
ٚ خبوؼدتش ٔـدبٞذٜ ؿدذ     پشٚتئيٗ خبْآِی،  ٔبدٜ ٞضٓ آة، لبثّيت دس

 ( 6)خذَٚ 
ٚ  2دسكذ وٛد ؿيٕيبیی + ٘يتشٚوؼيٗ + ثدبسٚس   955تيٕبس تّفيمی 

دسكذ حذالُ ٚ حذاوثش اِيب   24/35ٚ  99/26تشتيت ثب  بس ؿبٞذ ثٝتيٕ
( ٚ ثدب  2٘بٔحَّٛ دس ؿٛیٙذٜ خٙثی سا ثٝ خٛد اختلبف داد٘دذ )ؿدىُ   

افضایؾ ٔلش  وٛدٞبی ؿيٕيبیی ٕٞشاٜ ثب وبسثشد وٛدٞبی صیؼدتی اص  
 افدضایؾ اِيب  ٘بٔحَّٛ دس ؿٛیٙذٜ خٙثی فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ وبػتٝ ؿذ  

ٓ  لبثّيت وبٞؾ ثٝ ٔٙدش اِيب  ٘بٔحَّٛ دس ؿٛیٙذٜ خٙثی دسكذ  ٞضد
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ٝ  دس ٚ فّٛفٝ اِيدب  ٘دبٔحَّٛ دس    .ؿدٛد ٔدی  آٖ ويفيدت  ودبٞؾ  ٘تيدد
   ٝ خدض چشثدی خدبْ     ؿٛیٙذٜ خٙثی فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ثب تٕدبٔی كدفبت ثد

َ داسی سا ٘ـبٖ داد ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔقٙی  NDF ودبٞؾ   (6 )خدذٚ
 ؿدٛد  ٔمدبدیش  ٔی فّٛفٝ ويفيت ثٟجٛد ثٝ ٔٙدش (ػِّٛی دیٛاسٜ اخضای)

ٝ  تش ضقيف لبثّيت ٞضٓ دٞٙذٜ ٘ـبٖ پبسأتش ثبلای ایٗ ُ  ثد  چدٛثی  دِيد

 ,McGrath) ٔه ٌشاع  (Soest, 1985)ذ ثبؿٔی فّٛفٝ ثيـتش ؿذٖ

ٖ ٔلش  وٝ  ؿتدا اؽٟبس (1992 ثبفدف افدضایؾ    داس وٛدٞبی ٘يتدشٚط

 بیح٘تد ؿدٛد   خدٛساوی فّٛفدٝ ٔدی    ای ٚ دسكذ خٛؽٞبی ػجضیٙٝ ا٘ذاْ
( ٘ـدبٖ  Asgharzadeh et al., 2015پظٚٞؾ اكغشصادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )

َ  اِيدب   ودبٞؾ  ػجت داس ٘يتشٚطٖوٛد  ثب داد وٝ وٛددٞی  دس ٘دبٔحّٛ

 لجُ داس فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٌّشً٘ ؿذ  وبسثشد وٛد ٘يتشٚطٖ خٙثی ؿٛیٙذٜ
َ  ٔمذاس اِيدب   وبٞؾ رست ػجت وبؿت اص ثقذ ٚ  ؿدٛیٙذٜ  دس ٘دبٔحّٛ

  (Islam et al., 2012).فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ؿذ  خٙثی

 

 
 در دارهعٌی اختلاف ًؾبًگز غیزهؾبثِ حزٍف) فزًگی مٌگزعلَفِ عیلَ ؽدُ  خبم پزٍتئیيثز هیشاى ای هدیزیت تغذیِاثز  هقبیغِ هیبًگیي -1 ؽنل

 (اعت داًني آسهَى اعبط ثز درصد پٌج احتوبل عطح
Figure 1- Mean comparison for the effect of nutrition management on the crude protein percent of artichoke silage 

(Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test) 

 
 ًؾبًگز غیزهؾبثِ حزٍف) فزًگی مٌگزای ثز هیشاى الیبف ًبهحلَل در ؽَیٌدُ خٌثی علَفِ عیلَ ؽدُ هقبیغِ هیبًگیي اثز هدیزیت تغذیِ -2 ؽنل

 (اعت داًني آسهَى اعبط ثز درصد پٌج احتوبل عطح در دارهعٌی اختلاف
Figure 2- Mean comparison for the effect of nutrition management on the Neutral detergent fiber of artichoke silage 

(Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test) 

 
 در دارهعٌی اختلاف ًؾبًگز غیزهؾبثِ حزٍف) فزًگی مٌگزعلَفِ عیلَ ؽدُ  خبمغتزثز هیشاى ای هدیزیت تغذیِاثز  هقبیغِ هیبًگیي -3 ؽنل

 (اعت داًني آسهَى اعبط ثز درصد پٌج احتوبل عطح
Figure 3- Mean comparison for the effect of nutrition management on the ash percent of artichoke silage (Dissimilar letters 

indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test) 
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 ًؾبًگز غیزهؾبثِ حزٍف) فزًگی مٌگزّبی هحلَل در آة علَفِ عیلَ ؽدُ ای ثز هیشاى مزثَّیدراتاثز هدیزیت تغذیِهقبیغِ هیبًگیي  -4 ؽنل

 (اعت داًني آسهَى اعبط ثز درصد پٌج احتوبل عطح در دارهعٌی اختلاف
Figure 4- Mean comparison for the effect of nutrition management on the water soluble carbohydrates of artichoke silage 

(Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test) 

 (b4) 2، ًیتزٍمغیي + ثبرٍر(b3) 2، ثبرٍر(b2)، ًیتزٍمغیي (b1)ؽبّد  ،(a3)درصد مَد ؽیویبیی  155 ،(a2)درصد مَد ؽیویبیی  55، (a1)ؽبّد 
Control (a1), 50% chemical fertilizer (a2), 100% chemical fertilizer (a3), control (b1), Nitroxin (b2) , Barvar 2 (b3), Nitroxin 

+ Barvar 2 (b4) 

 در هزحلِ رؽد رٍیؾی ای هدیزیت تغذیِ تأثیزتحت میفی علَفِ عیلَ ؽدُ مٌگزفزًگی ٍاریبًظ ثزخی صفبت  تجشیِ -4ٍل جد

Table 4- Variance analysis for effect of nutrition management on some quality traits of artichoke silage affected as in 

vegetative growth stage of artichoke 
 هیبًگیي هزثعبت

Mean square درجِ آسادی 

df 

 هٌبثع تغییز

S.O.V 
 خبمغتز 

Ash 

 خٌثیالیبف ًبهحلَل در ؽَیٌدُ 

Neutral detergent fiber 

 چزثی خبم

Crude fat 

 پزٍتئیي خبم

Crude protein 

3.805** 0.484** 0.507 ns 3.31 ns 2 
 تىشاس

Replication 

94.651** 185.48** 0.762** 222.49** 2 
 وٛد ؿيٕيبیی

Chemical fertilizers 

5.709** 3.66** 0.087** 28.22** 3 
 وٛد صیؼتی

Bio-fertilizer 

0.864** 0.238** 0.004 ns 4.59** 6 
 وٛد صیؼتی× وٛد ؿيٕيبیی

Chemical fertilizers× Bio-fertilizer  

0.039 0.024 0.009 1.154 22 
 خغب

Error 

 ضشیت تغييشات )دسكذ(  8.11 5.07 1.4 1.33
CV (%) 

ns ،**ٚ:*  ٝدسكذ پٙح یه ٚاحتٕبَ  ػغح دس داسٔقٙی ٚ داسغيشٔقٙی تشتيت ث 

ns, * and ** indicate no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

ٝ   ٞدب ٔمبیؼٝ ٔيدبٍ٘يٗ اثدش ٔتمبثدُ دادٜ    ثيـدتشیٗ ٚ   ٘ـدبٖ داد ود
 دسكدذ ودٛد   955تشتيت ٔشثدٛط ثدٝ تيٕدبس     وٕتشیٗ دسكذ خبوؼتش ثٝ

دسكدذ ٚ تيٕدبس    66/98ثدب ٔيدبٍ٘يٗ    2ؿيٕيبیی+ ٘يتشٚوؼيٗ+ ثدبسٚس  
ضدشایت  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ  ( 3 ؿىُ)دسكذ ثٛد  63/95ؿبٞذ ثب 

 ؿدٛیٙذٜ  دس ٘بٔحَّٛ ٚ اِيب  خبْ چشثیٌيبٜ ٚ خبوؼتش ٕٞجؼتٍی ثيٗ 
ٚ ٕٞجؼدتٍی ایدٗ    داسی ٚخدٛد داؿدت   ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔقٙیخٙثی 

 ؿديشدٞی، ا٘دشطی   ٚیظٜ كفت ثب ػبیش كفبت ويفی ػيّٛ ؿبُٔ ا٘شطی
ٓ  آة، لبثّيدت  دس ٔحَّٛ ٞبیٔتبثِٛيؼٓ، وشثٛٞيذسات لبثُ  ٔدبدٜ  ٞضد

 خبوؼدتش  دسكدذ  ( 6داس ثٛد )خدذَٚ  آِی ٚ پشٚتئيٗ خبْ ٔثجت ٚ ٔقٙی

 ٌيبٞی ٞبیثبفت دس ٔٛخٛد فٙبكش ٔقذ٘ی ٔيضاٖ ثيبٍ٘ش ٚالـ دس فّٛفٝ

 ٝتغزید  ػبص ٚ دس ػٛخت ایٙىٝ ِحبػ ثٝ فّٛفٝ دس ٔقذ٘ی فٙبكش. ػتا
 إٞيت ثبؿٙذٔی لاصْ ثذٖ ٞبیفقبِيت یبختٝ ثشای ٚ وشدٜ ؿشوت داْ

ٝ  دس ويفيدت  ٚ داؿتٝ  فّدت   (Sharma, 2002).ٞؼدتٙذ  ٔدؤثش  فّٛفد

 اػت ایٗ ٘يتشٚط٘ی وبسثشد وٛد ثب افضایؾ ٕٞشاٜ خبوؼتش، دسكذ افضایؾ

ٞشچٝ  ٚ ؿذٜ سیـٝ ٚ سٚیـی ٞبی لؼٕت سؿذ ثٟجٛدثبفف  ٘يتشٚطٖ وٝ
 ثيـدتش  ٘يض ٔٛاد ٔقذ٘ی خزة ثبؿذ، داؿتٝ ثيـتشی ٌؼتشؽ ٌيبٜ سیـٝ

 ٔدٛاد  ٘يدض  ثيـدتشی  ٔمدذاس  ٔٛاد آِدی  تِٛيذ ثش فلاٜٚ ٌيبٜ ٚ ؿذ خٛاٞذ

   (Majidian et al., 2016).داسدٔی ٍ٘ٝ خٛد دس سا ٔقذ٘ی
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 -4ٍل اداهِ جد

Table 4 (continued) 

 هیبًگیي هزثعبت 
Mean Square 

 

درجِ 

 آسادی

df 

 هٌبثع تغییز

S.O.V 
 

اًزصی ٍیضُ 

 ؽیزدّی

Net energy for 

lactation 
 

اًزصی قبثل 

 هتبثَلیغن

Metabolizable 

energy 
 

 قبثلیت ّضن هبدُ آلی

Organic matter 

digestibility 

 ّبی هحلَل درمزثَّیدرات

 آة

Water Soluble 

Carbohydrates 

0.029 ns 0.055 ns 1.75 ns 1.288** 2 
 تىشاس

Replication 

3.63** 6.82** 306.17** 18.56** 2 
 وٛد ؿيٕيبیی

Chemical fertilizers 

0.24** 0.45** 19.395** 0.127* 3 
 وٛد صیؼتی

Bio-fertilizer 

0.014 ns 0.026 ns 1.085 ns 0.187** 6 

 وٛد صیؼتی× ؿيٕيبییوٛد 
Chemical fertilizers× 

Bio-fertilizer  

0.008 0.016 0.644 0.041 22 
 خغب

Error 

 ضشیت تغييشات )دسكذ(  2.22 1.8 1.94 2.45
CV (%) 

ns ،**ٚ:*  ٝدسكذ پٙح احتٕبَ یه ٚ ػغح دس داسٔقٙی ٚ داسغيشٔقٙی تشتيت ث 
ns, * and ** indicate no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 در هزحلِ رؽد رٍیؾی مٌگزفزًگی سیغتی ثز ثزخی صفبت میفی علَفِ عیلَ ؽدُ ٍ مَدّبی ؽیویبییعطَح تأثیز  -5جدٍل 

Table 5- Effect of chemical fertilizer levels on some quality traits of artichoke silage in vegetative growth stage 

 مَد ؽیویبیی

Chemical 
fertilizer 

 چزثی خبم
 )درصد(

Crude fat 
(%) 

 قبثلیت ّضن هبدُ آلی
 )درصد(

Organic matter digestibility 
(%) 

 اًزصی قبثل هتبثَلیغن
صٍل در میلَگزم هبدُ )هگب

 خؾل(
Metabolizable energy 

(MJ.kg-1 DM) 

 ؽیزدّیاًزصی ٍیضُ 
صٍل در میلَگزم هبدُ )هگب

 خؾل(

Net energy for lactation 
(MJ.kg-1 DM) 

 ؿبٞذ

Control 
2.12 a 39.54 c 5.76 c 3.07 c 

 دسكذ وٛد ؿيٕيبیی 55

50% Chemical 
fertilizer 

1.86 b 45.18 b 6.61 b 3.7 b 

 دسكذ وٛد ؿيٕيبیی 955

100% Chemical 
fertilizer 

1.61 c 49.61 a 7.26 a 4.17 a 

 وٛد صیؼتی

Bio-fertilizer 
    

 ؿبٞذ

Control 
1.98 a 42.69 c 6.23 c 3.42 c 

 ٘يتشٚوؼيٗ

Nitroxin 
1.83 bc 44.99 b 6.57 b 3.67 b 

 2ثبسٚس 
Barvar 2 

1.9 ab 46.11 a 6.76 a 3.8 a 

 2 ٘يتشٚوؼيٗ+ثبسٚس
Nitroxin+ Barvar 

2 
1.75 c 45.32 b 6.61 b 3.7 b 

  ثبؿٙذ ( ٕ٘یP<0.05داس ) حشٚ  ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داسای اختلا  ٔقٙیافذاد ثب 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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 فزًگی مٌگز علَفِ عیلَ ؽدُ میفی صفبت ثزخی ّوجغتگی ثیي ضزایت -6جدٍل 

Table 6- Correlation coefficients between some qualitative traits of artichoke silage 

 صفبت
Traits  

پزٍتئیي 

 خبم

(CP) 

چزثی 

 خبم

(CF) 

 خبمغتز

(Ash) 

 ًبهحلَل الیبف

 ؽَیٌدُ در

 خٌثی

(NDF) 

قبثلیت ّضن 

 هبدُ آلی

(OMD) 

ّبی مزثَّیدرات

 هحلَل در آة

(WSC) 

اًزصی قبثل 

 هتبثَلیغن

(ME) 

اًزصی ٍیضُ 

 ؽیزدّی

(NEL) 

        1 پشٚتئيٗ خبْ

       1 **0.77- چشثی خبْ

      1 **0.74- **0.87 خبوؼتش

 دس ٘بٔحَّٛ اِيب 
 خٙثی ؿٛیٙذٜ

-0.86** 0.73** -0.86** 1     

لبثّيت ٞضٓ ٔبدٜ 
 آِی

0.87** -0.67** 0.9** -0.91** 1    

ٞبی وشثٛٞيذسات
 ٔحَّٛ دس آة

0.53** -0.36* 0.79** -0.83** 0.67** 1   

ا٘شطی لبثُ 
 ٔتبثِٛيؼٓ

0.86** -0.66** 0.89** -0.91** 0.99** 0.68** 1  

 1 **0.99 **0.68 **0.99 **0.91- **0.89 **0.66- **0.86 ا٘شطی ٚیظٜ ؿيشدٞی

 ٔقٙی داس دس ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ *داس دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ  ٔقٙی **
* and ** indicate significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 اػتمشاس ثب ٞبی ٔٛخٛد دس وٛد صیؼتیفلاٜٚ ثش ایٗ ٔيىشٚاسٌب٘يؼٓ

 یب ٚ pHتغييش  ثب ٚ ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ سیـٝ تشؿحبت اص سیضٚػفش ٔٙغمٝ دس

َ  فؼفش تجذیُ ثشای سا ؿشایظ ٞبتشؿح آ٘ضیٓ ٝ  ٘دبٔحّٛ ُ  ثد ُ  ؿدى  لبثد

  ٓ ٕٞچٙديٗ    (Afrasiabi et al., 2010).ػدبص٘ذ ٔدی  اػدتفبدٜ فدشاٞ
افضایؾ ٔيضاٖ خبوؼتش احتٕبلا  ثٝ دِيُ خزة ػشیـ فٙبكش ٔٛخدٛد دس  

٘تيدٝ غّؾت فٙبكش غدزایی   ثبؿذ دس وٛدٞبی ؿيٕيبیی تٛػظ ٌيبٜ ٔی
اؽٟبس  (Fateh et al., 2009)یبثذ  فبتح ٚ ٕٞىبساٖ  دس ٌيبٜ افضایؾ ٔی

فشٍ٘ی وبسثشد تيٕبسٞبی ؿديٕيبیی،   داؿتٙذ وٝ دس ٔشحّٝ ٌّذٞی وٍٙش
تّفيمی ٚ آِی ػجت افضایؾ دسكذ خبوؼتش فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٘ؼجت ثدٝ  

 تيٕبس ؿبٞذ ؿذ 

دسكدذ دس وّيدٝ    55ثب افضایؾ ػغٛح وٛد ؿديٕيبیی اص كدفش تدب    
ٌيدبٜ  ٞدبی ٔحّدَٛ دس آة   ػغٛح ودٛد صیؼدتی ٔيدضاٖ وشثٛٞيدذسات    
دسكدذ دس وّيدٝ    955تب  55افضایؾ یبفت أب ثب افضایؾ ٔلش  وٛد اص 

ػددغٛح وددٛد صیؼددتی، ٔيددضاٖ آٖ وددبٞؾ یبفددت  وٕتددشیٗ ٔمددذاس    
 23/7ٞبی ٔحَّٛ دس آة ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ ثدب ٔمدذاس   وشثٛٞيذسات

دسكدذ ودٛد    55دسكذ ٚ ثيـتشیٗ ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ تيٕبسٞبی تّفيمدی  
دسكذ ثٛد  3/95تب  95وٛد صیؼتی ثب ٔيبٍ٘يٗ ؿيٕيبیی دس وّيٝ ػغٛح 

خدض   ٞبی ٔحَّٛ دس آة ثب وّيٝ كفبت ويفی ثٝ(  وشثٛٞيذسات4 ؿىُ)
َ  چشثی خبْ ٚ اِيدب   خٙثدی ٕٞجؼدتٍی ٔثجدت ٚ     ؿدٛیٙذٜ  دس ٘دبٔحّٛ

 ٔحَّٛ دس وشثٛٞيذسات دسكذ ثٛدٖ   ثبلا(6خذَٚ ) داسی داؿتٙذٔقٙی

ٝ  ثدبلاتش  ويفيدت  اص ٘ـبٖ آة  (Weinberg et al., 2005). داسد فّٛفد

ٞب ثٝ ٔٙؾٛس تدضیٝ ٔيىشٚثدی دس ػديّٛ ٟٔدٓ ٞؼدتٙذ     وشثٛٞيذسات ایٗ

ػديّٛ ثدبلاتش     pHٞشچٝ ٔمذاس آٟ٘ب لجُ اص ػيّٛ وشدٖ ٌيبٜ وٕتش ثبؿذ، 
یبثدذ  افدضایؾ ودٛد     سفتٝ ٚ ويفيت ػيّٛی ٔٛسد ٘ؾش ٘يدض ودبٞؾ ٔدی   

ٚ چدٖٛ   ؿٛد٘يتشٚطٖ دس خبن ٔٛخت افضایؾ غّؾت ٘يتشٚطٖ ٌيبٜ ٔی
ٞدبی ٔحّدَٛ دس آة دس ٌيدبٜ    ٕٞجؼتٍی ثيٗ ٘يتشٚطٖ ٚ وشثٛٞيدذسات 

خددبن دسكددذ  ثٙددبثشایٗ ثددب افددضایؾ وددٛد ٘يتددشٚطٖ داس ٔٙفددی اػددت
 ٞدبی یبثدذ  وشثٛٞيدذسات  ٞبی ٔحَّٛ دس آة وبٞؾ ٔدی وشثٛٞيذسات

 ٘يتشٚط٘ی وٛدٞبی وبسثشد ٔتقبلت ٔقٕٛلا  ٌيبٜ دس ٔٛخٛد آة دس ٔحَّٛ

 ٌيبٜ سؿذ دس تؼشیـ اص ٘بؿی وٝ (Van Soest, 1991) یبثذٔی وبٞؾ

ٖ  ٔمدذاس  ودبٞؾ  ػجت وٝ اػت  ,McDonald).ؿدٛد ٔدی  ٞدب فشٚوتدب

٘تبیح یه پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشیٗ ٔيضاٖ وشثٛٞيدذسات   (1995
فشٍ٘ی دس ٔشحّٝ ٌّذٞی ٔشثٛط ثٝ تيٕدبس   ٔحَّٛ دس آة ػيّٛی وٍٙش

ٖ   45اثش ثبليٕب٘ذٜ   48ٚ فؼدفشداس ٚ   داس ويٌّٛشْ دس ٞىتبس ودٛد ٘يتدشٚط
 6تٗ وٛد دأی دس ٞىتبس ثب ٔمدذاس   25ويٌّٛشْ دس ٞىتبس وٛد پتبػٝ + 

ثب  (McGrath, 1992) ٔه ٌشاع ( Fateh et al., 2009)دسكذ ثٛد 
ٔغبِقٝ سٚی ٌيبٜ چچٓ ٌضاسؽ وشد وٝ اػتفبدٜ اص وٛد ٘يتشٚط٘ی ٔمذاس 

ٞ   دٞدذ  وشثٛٞيذسات ٔحَّٛ دس آة سا وبٞؾ ٔی ٖ ٕىدبسا اكدغشصادٜ ٚ 
(Asgharzadeh et al., 2015)  ٖاؽٟدددبس داؿدددتٙذ ودددٝ ٔيدددضا

ٜ  دس ٔٛخٛد آة دس ٔحَّٛ ٞبیوشثٛٞيذسات ً  ٌيدب  تدأثيش  تحدت  ٌّش٘د

   یبفت وبٞؾ ػيّٛوشدٖ ٚ داس ٘يتشٚطٖبسثشد وٛد و

٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ػدغٛح ودٛد ؿديٕيبیی ٘ـدبٖ داد ودٝ ثدب       
آِدی افدضایؾ   لبثّيدت ٞضدٓ ٔدبدٜ    افضایؾ ٔلش  وٛدٞبی ؿيٕيبیی 

دسكدذ   69/49تدب   ؿبٞذ ػغح دسكذ دس 54/39اص داسی داؿت ٚ ٔقٙی
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(  دس ٔيدبٖ  5)خدذَٚ   ثدٛد  دسكذ وٛد ؿديٕيبیی ٔتغيدش   955ػغح  دس
ثيـدتشیٗ ٔيدضاٖ    2ػغٛح وٛد صیؼتی تّميح ثزٚس ثب وٛد صیؼتی ثبسٚس 

دسكذ داؿت ٚ ػدغح تّمديح تدٛأْ     99/46لبثّيت ٞضٓ سا ثب ٔيبٍ٘يٗ 
ثب ػغح وبسثشد خذاٌب٘دٝ   2ی صیؼتی ٘يتشٚوؼيٗ ٚ ثبسٚس ثزٚس ثب وٛدٞب

  (5داسی ٘ذاؿدت )خدذَٚ   ٘يتشٚوؼيٗ اص ِحبػ آٔدبسی اخدتلا  ٔقٙدی   
آِدی   ٔبدٜ ٞضٓ لبثّيتٔغبِقٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی كفبت ٘ـبٖ داد وٝ 
َ  ٞدبی ثب كفبت پشٚتئيٗ خبْ، خبوؼدتش ٚ وشثٛٞيدذسات    آة دس ٔحّدٛ

 ٚیدظٜ    ٕٞچٙديٗ ا٘دشطی  تداسی ٚخدٛد داؿد   ٚ ٔقٙی ثجتٕٞجؼتٍی ٔ
داسی ٔتبثِٛيؼٓ ٘يض ساثغٝ ٔثجت ٚ ثؼيبس ٔقٙدی  لبثُ ؿيشدٞی ٚ ا٘شطی

(**99/5;r) ساثغٝ ٔيبٖ ایٗ كفت  .آِی ٘ـبٖ داد٘ذ ٔبدٜ ٞضٓ ثب لبثّيت
َ  ثب ٔيدضاٖ چشثدی خدبْ ٚ اِيدب      خٙثدی ٔٙفدی ٚ    ؿدٛیٙذٜ  دس ٘دبٔحّٛ

 اػدت  ٔتغيشٞدبیی  اص آِی ٔبدٜ ٞضٓ (  لبثّيت6داسی ثٛد )خذَٚ  ٔقٙی

ٝ  ثٝ ثشي ٘ؼجت ٌيبٜ، ثّٛك ٔشحّٝ تأثيش تحت ثيـتش وٝ  ؿدشایظ  ٚ ػدبل

 لبثّيت ثب ثبلایی ٕٞجؼتٍی داسای ؿبخق ایٗ ٕٞچٙيٗ  اػت ٔحيغی

ٔغبِقدٝ ػدقيذ ٘دظاد ٚ      ثبؿدذ ٔدی  خبوؼدتش  دسكذ ٚ ٔبدٜ خـه ٞضٓ
 لبثّيت ٘ـبٖ داد وٝ دسكذ (Saeednejad et al., 2012b)ٕٞىبساٖ 

 لدشاس  ؿيٕيبیی ٚ وٛدٞبی صیؼتی آِی، ٔٛاد ثيشأت تحت آِی، ٔبدٜ ٞضٓ

 فدٛأّی  ثيشأتد  تحدت  ثيـتش كفتایٗ  وٝ سػذٔی ٘ؾش ٌيشد ٚ ثٕٝ٘ی

ٜ  راتدی  خلٛكيبت ٚ ثّٛك ٔشحّٝ ثشداؿت، صٔبٖ ٔثُ ٜ  ٌيدب اػدت    ثدٛد
٘ـدبٖ داد   (Ahrari et al., 2013)٘تبیح ٔغبِقٝ احشاسی ٚ ٕٞىدبساٖ  

 دس فدذدی  ِحدبػ  ثٝ ٌّشً٘ ٞضٓ لبثُ آِی ٔبدٜ ٔيبٍ٘يٗ وٕتشیٗ وٝ

ٝ  ٘ـذٜ وٛددٞی فّٛفٝ فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٗ  داسای ود ٗ  ثيـدتشی  ٔيدبٍ٘ي

ػجت داس  وٛد ٘يتشٚطٖ ثب فّٛفٝ وٛددٞی .ٔـبٞذٜ ؿذ ثٛد اِيبفی اخضای
ٝ  صیدشا  ؿٛدآِی ٔی ٔبدٜ ٞضٓ ٔمذاس لبثّيت افضایؾ  سػدذ ٔدی  ٘ؾدش  ثد

ٗ  افضٚدٖ عشیك اص ٞبٔيىشٚاسٌب٘يؼٓ ثشای ٘يبص ٘يتشٚطٖ ٔٛسد  وٛد تدأٔي

 .اػت ؿذٜ
 955ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ػغٛح وٛد ؿيٕيبیی ٘ـدبٖ داد ودٝ ػدغح    

ٓ   دسكذ وٛد ؿيٕيبیی ثيـتشیٗ ا٘دشطی ٚیدظٜ    ٚ ا٘شطی لبثدُ ٔتبثِٛيؼد
ٍٔددبطَٚ دس  97/4ٚ  26/7 ٞددبیثددب ٔيددبٍ٘يٗتشتيددت  ثددٝسا ؿدديشدٞی 

 ؿدبٞذ  ػدغح ٔيضاٖ آٟ٘ب ثٝ تِٛيذ وشد ٚ وٕتشیٗ  ويٌّٛشْ ٔبدٜ خـه
دس ٔيدبٖ   2(  تّميح ثزٚس ثب ودٛد صیؼدتی ثدبسٚس    5تقّك داؿت )خذَٚ 

ٓ   ػغٛح وٛد صیؼتی ثيـتشیٗ  ٚ ا٘دشطی ٚیدظٜ    ا٘دشطی لبثدُ ٔتبثِٛيؼد
ٍٔدبطَٚ دس ويّدٌٛشْ ٔدبدٜ     8/3 ٚ 76/6 ٞدبی سا ثب ٔيبٍ٘يٗ ؿيشدٞی
ثٝ خٛد اختلبف داد ٚ ػغٛح تّميح ثزٚس ثب وٛدٞدبی صیؼدتی    خـه

داسی ٘ذاؿتٙذ ٚ ثب ٞٓ اختلا  ٔقٙی 2يٗ+ ثبسٚس ٘يتشٚوؼيٗ ٚ ٘يتشٚوؼ
 فيجش ٔمذاس (  احتٕبلا  وبٞؾ5دس یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ 

ْ  پشٚتئيٗ ٔمذاس ٚ افضایؾ خٙثی ؿٛیٙذٜ دس ٘بٔحَّٛ  اكدّی  فّدت  خدب

ٜ  ا٘دشطی ٚیدظٜ ؿديشدٞی   ٚ  لبثُ ٔتبثِٛيؼٓ ا٘شطی افضایؾ  اثدش  دس ٌيدب

 ٚیدظٜ ؿديشدٞی  ا٘دشطی  ٔتبثِٛيؼدٓ ٚ   لبثُ ا٘شطی .اػت ثٛدٜ وٛددٞی
 ٞدبی داسی ثدب وشثٛٞيدذسات  فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔقٙی

َ ٙذ ٚ خبوؼتش داؿدت  پشٚتئيٗ خبْآة،  دس ٔحَّٛ ٕٞچٙديٗ    (6 )خدذٚ
ا٘شطی ٚیظٜ ؿيشدٞی ٔثجت ٚ ثؼيبس آِی ٚ  ٔبدٜ ٞضٓ ساثغٝ ثيٗ لبثّيت

ٚ چشثی خبْ  خٙثی ؿٛیٙذٜ دس   اِيب  ٘بٔحَّٛ(r;99/5**)داس ثٛد ٔقٙی
ٔتبثِٛيؼدٓ ٘ـدبٖ داد٘دذ      لبثُ داسی ثب ا٘شطیٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔقٙی

  َ ٕٞجؼدتٍی ٔٙفدی ٚ    خٙثدی  ؿدٛیٙذٜ  دس چشثی خبْ ٚ اِيدب  ٘دبٔحّٛ
 ٔبدٜ ٞضٓ ٕٞچٙيٗ لبثّيت  داؿتٙذ ٚیظٜ ؿيشدٞیداسی ثب ا٘شطی ٔقٙی

ا٘دشطی  داسی ثب ٔتبثِٛيؼٓ ساثغٝ ٔثجت ٚ ثؼيبس ٔقٙی لبثُ آِی ٚ ا٘شطی
ٚاثؼدتٝ ٚ   ٚ تغييدشات آٟ٘دب ودبٔلا     (r;99/5**)ٚیظٜ ؿيشدٞی داؿدتٙذ  

 Makkar)ٔبوبس ٚ ٕٞىبساٖ   (6 )خذَٚ ٕٞؼٛ ثب تغييش ایٗ كفت ثٛد

et al., 1995) ٔثجتی اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ٕٞجؼتٍی  ٗ ُ  ا٘دشطی  ثدي  لبثد

 ٚخدٛد  داسد  ٕٞچٙديٗ،  ٚخٛد خبْ فّٛفٝ پشٚتئيٗ ٔحتٛای ٔتبثِٛيؼٓ ثب

ُ  ا٘دشطی  ثدب  دیٛاسٜ ػِّٛی ٔمذاس ثيٗ ٔٙفی ٕٞجؼتٍی ٓ  لبثد  ٔتبثِٛيؼد

 ا٘دشطی  ٔيبٍ٘يٗ   وٕتشیٗ(Kamalak et al., 2005)اػت  ؿذٜ اثجبت

 ٔـدبٞذٜ  ٘ـذٜ ٚ وٛددٞی فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ دس ٔتبثِٛيؼٓ ٌّشً٘ لبثُ

ٗ  ػجت افضایؾداس  وٛد ٘يتشٚطٖثب فّٛفٝ وٛددٞی ؿذ ٚ ؿدذ   كدفت  اید
(Ahrari et al., 2013)  ٜافدضایؾ  فّت ثٝداس  وٛد ٘يتشٚطٖ اص اػتفبد 

 ٔتبثِٛيؼٓ دس لبثُ ا٘شطی ٔحتٛای افضایؾ پشٚتئيٗ خبْ ػجت ٔحتٛای
  (Islam et al., 2012)ؿذ  (.Zea mays L) ػيّٛی رست

 

 گیزی ًتیجِ

فّٕىدشد فّٛفدٝ ٚ    وٛدٞبی صیؼتی ٚ ؿيٕيبیی وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح
 تأثيشٌدزاسی  ِدی ٚ ٘ذددا سا افضایؾفّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ  ويفی ٞبیٚیظٌی

 وٛدٞبی ؿيٕيبیی )ٔٙفشد( خذاٌب٘ٝ وبسثشد اص وٛد ثيـتش ٔذیشیت تّفيمی

ٝ  تٛخٝ وّی ثب ثٛد  ثٝ عٛس صیؼتی یب ُ  ٘تدبیح  ثد ٗ  اص حبكد تحميدك   اید
 2دسكذ وٛد ؿيٕيبیی + ٘يتشٚوؼيٗ + ثبسٚس  55تيٕبس تّفيمی  تٛاٖ ٔی
فشٍ٘دی   فّٛفٝ ػيّٛ ؿذٜ وٍٙدش ويفيت فّٕىشد ٚ ثٝ ٔٙؾٛس افضایؾ  سا

 پيـٟٙبد داد 
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Introduction  
Artichoke (Cynara scolymus L.) is an herbaceous perennial plant belongs to the Asteraceae family (Ziai et 

al., 2004). Artichoke silage quality was less than alfalfa silage but it is as much as corn silage with lower seed 
contents and was more than sorghum silage and the palatability of this plant increased after ensiling. Application 
of Integrated Nutrition Systems (IPNS) based on the use of biofertilizer is one of the most important factors 
affecting the sustainability of food production and soil fertility. Researches have shown that biological or 
chemical fertilizers alone cannot be used for sustainable agricultural production, and in most cases, bio-fertilizers 
as a supplement to chemical fertilizers can ensure the sustainability of production in agricultural systems. 
Regarding the importance of nutrition management in plants, the present experiment was conducted with the aim 
of investigating the effect of different fertilizer sources (bio-fertilizers, chemical fertilizers and their integration) 
on yield and artichoke silage quality in Isfahan climate conditions. 

Material and Methods 

This experiment was conducted as a factorial based on RCBD design with three replications at the Research 
Station of Isfahan Agricultural and Natural Resources, Iran, during 2014-2015. The first factor consisted of 
chemical fertilizers at levels of 100% chemical fertilizer (200 and 100 kg ha

-1
 NP), 50% chemical fertilizer (100 

and 50 kg ha
-1

 NP), and control (no fertilizers). The second factor comprised bio-fertilizer at levels of 1 liter ha
-1

 
Nitroxin (include Azotobacter, Azospirillium, and Pseudomonas), 100 gha

-1
 Barvar 2 (include Pseudomonas 

potida and Bacillus lenthus), 1 liter ha
-1

 Nitroxin +100 gha
-1

 Barvar 2 and control (without inoculation). Seeds 
were sown on 26 April 2014. Chemical fertilizer (urea and triple superphosphate) applied based on soil analysis 
results. The first half of the nitrogen fertilizer was utilized as strip takes under seed before sowing and the rest at 
7-8 leaf stage of the crop. The plants were harvested at vegetative rosette stage. The harvested material was 
chopped and stored for about 75 days in laboratory silos. Wet and dry forage yield and Silage quality indices as 
crude protein (CP), crude fat (CF), ash, neutral detergent fiber (NDF), water soluble carbohydrates (WSC), 
organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and net energy for lactation (NEL) were 
measured. Analysis of variance was done using SAS ver.9.1 software and comparison of the means was 
conducted using by Duncan at 5% level. 

Results and Discussion 

The results showed that soil fertilizer management systems significantly affected forage yield and silage 
quality of artichoke. Increasing the levels of chemical fertilizer increased wet and dry forage yield. Among the 
bio-fertilizer levels, combined fertilization with Nitroxin and Barvar 2 and application of Nitroxin alone had the 
highest forage yield. The effect of integrated fertilizer management on silage quality was higher than the single 
application of chemical fertilizer or bio-fertilizer. The highest CP percent (19.25 %) and lowest CP (7.68 %) 
were obtained by 100% chemical fertilizer + Nitroxin+ Barvar 2 and control treatment, respectively. NDF 
reduced with the application of chemical and biological fertilizer and 100% chemical fertilizer + Nitroxin+ 
Barvar 2 had the minimum values of them. The highest amount of WSC was related to 50% chemical fertilizer at 
all levels of bio-fertilizer. Application of bio-fertilizers increased the OMD, ME and NEL compared to control 
level. Also, these traits increased by the increment of chemical fertilizer application.  
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Conclusions 
Based on the results of this research, using 50% chemical fertilizer + Nitroxin+ Barvar 2 can be 

recommended to improve the silage quality of artichoke. 
 
Keywords: Metabolizable energy, Net energy for lactation, Organic matter digestibility, Integrated nutrient  
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 چکیذُ 

ّٞج ٤د   ذاسی  پب یدس ّـب٣سص یاص ٝـْلات اكٚ یْیخبُ اػت٤اس اػت ٣  تیيیدس خ٨ت ث٨ج٤د ّ ذیّبسآٝذ ف٢بكش ت٤ٙ تیشیٝذ ٦یثش پب ذاسیپب یّـب٣سص
 حل ٤تت ٝ یبی  ثشٕشدا١ذٟ ثَب یّـب٣سص یدس اساض ی٤ٝاد آٙ ؾیاىضا ی٠ْٞٝ، اسصاٟ ٣ ٍبث٘ اخشا ثشا ی٧ب اص سا٥ یْی. ثبؿذ یخبُ ٣ تجقبت آٟ ٝ ی٤ٝاد آٙ
ّٞپ٤ػت ثبفث اىضایؾ ىقبٙیت ٝیْش٣ثی خبُ ؿذ٥ ٣ ای ٠ ثبف ث اى ضایؾ ف٢بك ش      یدس ّـب٣سصی پبیذاس اػتيبد٥ اص ّٞپ٤ػت ٣ ٣سٝث٦ خبُ اػت.  یصساف

ػیؼ تٜ تٚيیَ ی ٝ ذیشیت     یبثی  ث٦ ٢ٝؾ٤س اسصف٢بكش پش ٝلشه ٕشدیذ٥ ٣ ای٠ اىضایؾ فْٞٚشد ٕیب٥ صسافی سا ث٦ د١جبٗ داسد.  مزایی ٤ٝسد ١یبص ٕیب٥ خل٤كبً
٘   دس ٝضسف٦ تحَیَ بتی  1395-96ػبٗ صسافی  دس )سٍٜ ص٣دسع(، آصٝبیـی 260سٍٜ  ف٤ٚى٦ رست تیيی٣ ّ تی٣ صٝبٟ ثشداؿت ثش ّٞ ٤ّدی  دا١ـ ٖب٥ صاث 

 ػغ٤ح ٝختٚو ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ّ ٤دی ا٣ٗ ؿبٝ٘  دس ػ٦ تْشاس ا١دبٛ ؿذ. ىبّت٤س یّبٝ٘ تلبدى ی٧ب ث٤ُٚپبی٦ دس ٍبٙت عشح  ٘یك٤ست ىبّت٤س ث٦
 100 ّٞپ٤ػ ت،  ی٣سٝ   دسكذ 60ّٞپ٤ػت،  ی٣سٝ دسكذ 30، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 90، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 60، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 30، ؿب٧ذد٥ ػغح: )دس 

ٛ  یبی  ثَب دسك ذ  60ثق لا٥٣   ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 40، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 90ثقلا٥٣  ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 10ّٞپ٤ػت،  ی٣سٝ دسكذ  دسك ذ  70 ٣ ٢ٕ ذ
كيبت ٤ٝسد ٝغبٙق ٦  . ١ذث٤د ی(شیثشداؿت دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ٣ خٞ)د٣ ػغح:  دسداؿت د٣ٛ صٝبٟ ثش ٣ ىبّت٤س ٢ٕذٛ( یبیثَب دسكذ 30ثقلا٥٣  ّٞپ٤ػت ٣سٝی
 خ بٛ ٣ فْٞٚ شد پ ش٣تئی٠، ىیج ش     ٧بی ّشث٠ ٝح٤ٚٗ دس آة، دسكذ پش٣تئی٠ ، ٍبثٚیت ٧ضٜ ٝبد٥ خـِ، ٧یذسات٣صٟ خـِ ػب٦ٍ، ٣صٟ خـِ ثشٓؿبٝ٘ 

٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ثش٢ْٞ٧ؾ ٝشح٦ٚ  ی ٣ خبّؼتش ث٤د١ذ. ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥خبٛ، اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی، اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ث
٧بی ّ شث٠ ٝحٚ ٤ٗ دس آة ٣    ػب٦ٍ، ٍبثٚیت ٧ضٜ ٝبد٥ خـِ، دسكذ ٧یذسات٣صٟ خـِ ، ٣صٟ خـِ ثشٓثش  ثشداؿت ثب ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی
داس؛ اثش ٝشحٚ ٦ ثشداؿ ت ٣    خبٛ ٣ دسكذ خبّؼتش ثؼیبس ٝق٢ی ٦ ثشداؿت ثش دسكذ پش٣تئی٠داس ث٤د. ٧ٞچ٢ی٠ اثش ٝشحٚ اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی ٝق٢ی

داس ث ٤د.   ثش اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی ٝق٢ی داس ٣ اثش ػبد٥ ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی خبٛ ٝق٢ی ثش دسكذ ىیجش اثش ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی
 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی  دسك ذ  70ٕشٛ( دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا١ ٦ ٣ دس ؿ شایظ ّ بسثشد     33/185) ب٣٦ٍصٟ خـِ ػٕشٛ( ٣  146) ٣صٟ خـِ ثشٓثیـتشی٠ 

٧ بی   ؿ٤د ٦ّ ٕیب٥ داسای ٍبثٚیت ٧ضٜ ٝبد٥ خـِ، پش٣تئی٠ خبٛ، ٧ی ذسات  دػت آٝذ. ّیيیت ٝغ٤ٚة صٝب١ی حبك٘ ٝی ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب دسكذ 30فلا٥٣  ٦ث
٢ٕ ذٛ ثبف ث    یبیثَبدسكذ  60 ٣ ّٞپ٤ػت ی٣سٝدسكذ  ٣100  ٧60بی  ٤س ّٚی اػتيبد٥ اص ١ؼجتع ث٦ ّشث٠ ٝح٤ٚٗ دس آة ٣ دسكذ خبّؼتش ثیـتشی ثبؿذ.

 ث٨ج٤د ّیيیت ف٤ٚى٦ ٕشدیذ. 

 
  ّٞپ٤ػت ٣سٝیثَبیبی ٢ٕذٛ، پش٣تئی٠ خبٛ، صٝبٟ ثشداؿت،  کلیذی:ّبی  ٍاشُ

 

   1 هقذهِ

ٕؼتشؽ خ٨ب١ی فٞٚیبت ّـب٣سصی حي بؽتی دس ح بٗ حبض ش ث ٦     
. (Kassam et al., 2014) تبس سػ یذ٥ اػ ت  ٝیٚی٤ٟ ٧ْ 155اص ثیؾ 

 ی٧ ب  ٠یّـ ب٣سصی پبی ذاس خل٤ك بً دس صٝ     یت \ٝذیش یشیّبسٕ ٙض٣ٛ ث٦
 ث بتیی ّـ ت اص ا٧ٞی ت    ی ت ٍبثٚ ی٧ ب  ٠یٝـْ٘ ت٤ػق٦ صٝ یبصسافی 

                                                           
 دا١ـٖب٥ صاث٘   ،دا١ـْذ٥ ّـب٣سصی ،دا١ـد٤ی دّتشای صسافت، ٕش٥٣ إش٣ا٤ٙ٤ّطی -1

 دا١ـٖب٥ صاث٘  ،دا١ـْذ٥ ّـب٣سصی ،إش٣ا٤ٙ٤ّطی دا١ـیبس، ٕش٥٣ -2

 دا١ـٖب٥ صاث٘ ،دا١ـْذ٥ ّـب٣سصی ،اػتبد، ٕش٥٣ إش٣ا٤ٙ٤ّطی -3
 ( :dahmard@yahoo.comEmail                   ٤١یؼ٢ذ٥ ٝؼئ٤ٗ:  -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i4.72820 

 ٦ی  ثش پب ذاسیپب یّـب٣سص .(Koocheki et al., 2007) ثشخ٤سداس اػت
 خبُ اػت٤اس اػت تیيیّ ث٨ج٤د دس خ٨ت ذیّبسآٝذ ف٢بكش ت٤ٙ تیشیٝذ
خ بُ ٣   ی٤ٝاد آٙ ّٞج٤د ذاسیپبی دس ّـب٣سص یت اكٚلااص ٝـْ ی٣ْ ی

ٍبث  ٘  شیَٝ  بد ب٦١یػ  بٙ ،صساف  ی ی٧  ب خ  بُ دس. ثبؿ  ذ یتجق  بت آٟ ٝ  
اص  یث ٦ ك ٤ست ٝحل ٤ٗ ٣ ٝ ٤اد آٙ       خبُیی اص ٤ٝاد مزا یا ٝلاحؾ٦

ٕ  ٜیحدٜ فؾ ٠یا . ثب خش٣جؿ٤د یخبسج ٝ ٠یصٝ ٢ٝ بثـ   ،یب٧ی  اص ٝ ٤اد 
دچ بس   حیت ذس ٦دس خ بُ ث    ی٤ٝاد آٙ   ظ٥یث٤یی شطی ٣ ٤ٝاد مزاا١ ٠یتأٝ

 ی٠ْٞٝ، اسصاٟ ٣ ٍبث ٘ اخ شا ث شا    ی٧ب ْبساص سا٧ یْی. ؿ٤د ی١َلبٟ ٝ
ت تٝحل ٤  یبی  ثشٕشدا١ ذٟ ثَب  یّـب٣سص یاساض دس ی٤ٝاد آٙ ؾیاىضا
ثَبیبی ٕیب٧ی ث٦ خبُ ػجت اىضایؾ  ذٟیثشٕشدا١ ث٦ خبُ اػت. یصساف
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ٛ  خٚ٘ ٣ىشج ٣ ّ ب٧ؾ  ف ؽ ب٧شی خ بُ ٣ ث ٦ تج ـ آٟ     ٝخل ٤  خ ش
٣ تجبدٗ ٤٧ا دس خبُ خ٤ا٧ذ ؿذ. ٦ّ  آة اىضایؾ ؽشىیت رخیش٥ ػبصی

ث٦ تجـ آٟ اثش ٝثجت دس ّب٧ؾ ىشػبیؾ، تقذی٘ دٝبی خ بُ ٣ ى شا٧ٜ   
٧ٞچ٢ ی٠   خل ٤ف ١یت ش٣طٟ دس خ بُ داسد   ٦ ث   ٝختٚو ث٤دٟ ف٢بكش

ٕشد١ذ.  تدضی٦ تذسیدی ثَبیبی ٕیب٧ی ثبفث اىضایؾ ٤ٝاد آٙی خبُ ٝی
٣اثؼ ت٦ اػ ت    ییبیٞیؿ ٣ی ْیضیى بتیخبُ ٦١ ت٨٢ب ث٦ خل٤ك تیيیّ

 Govaerts et) آٟ داسد یْی٤ٙ٤طیث بتیثب خل٤ك یْیث٦ْٚ استجبط ١ضد

al., 2007 .) 
 ظیع٤س ٝ ٢ؾٜ ث ٦ ٝح     سا ث٦ یجبتیتشّ ىقبٗ،ی ا ـ٦یس ؼتٜیػ ِی

 ؾیسؿ ذ ٣ اى ضا  تحشی ِ  ػ جت   جبتیتشّ ٠یا .٢ّذ یآصاد ٝ ب٥یٕ ـ٦یس
سا تح ت   یآٟ ت٢ ٤ؿ ّ بسّشد   د١جبٗ خبُ ؿذ٥ ٦ّ ث٦ یْش٣ثیخبٝق٦ ٝ

 یْش٣ثیخ٤اٝـ ٝ تیا٧ٞ (.Bending et al., 2002) د٧ذ یٍشاس ٝ شیتأث
ٜ یا٤ّػ ِی  ّبسّشد  یثشا اػ ت ّ ٦ دس    ی٨ٝٞ   ١َ ؾ  ٘ی  ث ٦ دٙ  ؼ ت
. ٢٢ّ ذ  یٝ   ي ب یا ثبؿ ٢ذ  یٝ ب٥یٕ ذی٢٢ّذ٥ ت٤ٙ ٠ییخبُ ٦ّ تق ی٢ذ٧بیىشآ

 یْش٣ث  یٝ تی٧ب، ىقبٙ خبُاّثش  دسی ؼتیفبٝ٘ ٝحذ٣د٢٢ّذ٥ ص ٠ی١خؼت
ّشث٠ ث ٦ خ بُ    یحب٣ یب٧یٕ ٤ٝادی اػت. ٣ٍت یّشث٠ آٙ ٦یتدض یثشا

ىؼ يش،   ت ش٣طٟ، یّ شث٠، ١  یثشا ٢٢ّذ٥ ٦یتدض ی٧ب ْش٣ةیاىض٣د٥ ؿ٤د، ٝ
دس  ی٧ب خ٤د ث٦ د٣ ٢ٝجـ ؿْ٘ بصی١ ٤ٝسد ش٥ی٣ م ٜی٤ٕٕشد، ّٚؼ ٜ،یپتبػ

ؿ ذ٥ ث ٦   اض بى٦   یخ٤د خبُ ٣ ٤ٝاد آٙ دس ف٢بكش ٤ٝخ٤د ٠یدػتشع ا
 ٠ی  ا یب٧ی  ٕ یبی  اض بى٦ ؿ ذٟ ثَب   ث ب  ٠ی٧ؼ ت٢ذ، ث٢ بثشا   یخبُ ٝتْ

 ,.Juan et al) ٢٢ّ ذ  یاٍ ذاٛ ٝ    یب٧ی  ٕ یبیثَب ٦یث٦ تدض ٧ب ْش٣ةیٝ

 ّ ٦  ٧ؼ ت٢ذ  یا خبُ د٣ فبٝ٘ فٞ ذ٥  تش٣طٟیّشث٠ ٣ ١ ضاٟیٝ (.2008
  .(Yuste et al., 2007) ٕزاس١ذ یٝ شیخبُ تأث یْش٣ثیٝ تیىقبٙ یثشس٣

ِ ٝبد٥ آٙی اػت ٦ّ ثبفث اىضایؾ ت٤٨ی٦ خبُ، ی ّٞپ٤ػت ٣سٝی
ؿ٤د. خزة ثیـتش سع٤ثت ٣ اىضایؾ ؽشىیت ٨ٖ١ذاسی آة دس خبُ ٝی

ع ٤س   ؿ٤د ف٢بكش م زایی ث ٦   ثبفث ٝی ّٞپ٤ػت ٣سٝیّشث٠ ٤ٝخ٤د دس 
ی٤٢ْاخت دس ػیؼتٜ سؿذ ٕیب٧ی آصاد ؿذ٥ ٣ ٕیب٥ ٍبدس ث٦ خزة ف٢بكش 

. دس ّـب٣سصی (Alikhani and Savabeghi, 2006)ٕشدد  مزایی ٝی
ثبف ث اى ضایؾ ىقبٙی ت     ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی پبیذاس اػتيبد٥ اص ّٞپ٤ػت ٣ 

ٝیْش٣ثی خبُ ؿذ٥ ٣ ای٠ ثبفث اىضایؾ ف٢بكش مزایی ٤ٝسد ١یبص ٕی ب٥  
خل٤كب ف٢بكش پش ٝلشه ٕشدیذ٥ ٣ ای٠ اىضایؾ فْٞٚشد ٕیب٥ صساف ی  

 (. Aranon et al., 2004سا ث٦ د١جبٗ داسد )
١َ ؾ ٝ رثشی دس   ( .Zea mays L) رستدس ثی٠ ٕیب٧بٟ صساف ی،  

٢ّذ. اػتيبد٥ ا١ؼبٟ اص رست فٞ ذتب    ٧ب ٣ داٛ ایيب ٝی تأٝی٠ مزای ا١ؼبٟ
دسك ذ اص ت٤ٙی ذ    75ّ ٦ ح ذ٣د    ع ٤سی  ٦ك٤ست میشٝؼتَیٜ اػت، ث   ٦ث

ٛ  ٦خ٨  ب١ی رست ث    شدی  ٕ ی٧  ب ٍ  شاس ٝ    ك  ٤ست ف٤ٚى  ٦ دس اختی  بس دا
(Bozorgmehr and Nasrabadi, 2014) . ٞ ت شی٠  رست یْ ی اص ٨ٝ

ٝیٚی٤ٟ ٧ْت بس اص ساض ی د١ی ب     180ای اػت ٦ّ دس ثیؾ اص ملات دا٦١
 ,FAO) ٝیٚی ٤ٟ ت ٠ اػ ت    1000ث ش  ؿ٤د ٣ ت٤ٙیذ آٟ ث بٙل ّـت ٝی

2014) . ٛ ٣ ث  ش١ح  (.Triticum aestivum L) رست ث ٦ ٧ٞ  شا٥ ٢ٕ  ذ
(Oryza sativa L. ) ٍ٘دسكذ ّبٙشی مزایی سا ثشای ث یؾ اص   30حذا

ِ  ت٤ػق٦، خبییّـ٤س دسحبٗ 94دس چ٨بس ٣ ١یٜ ٝیٚی٤ٟ ١يش  ػ ٤ٛ  ٦ّ ی 
 ,.Chaudhary et al)٢ذ ٤ّّدّبٟ دس آ١دب ػ٤ءتنزی٦ داس١ذ، ىشا٧ٜ ٝی

ت٤ػق٦ د٣  تَبضب ثشای رست دس ّـ٤س٧بی دسحبٗ 2050تب ػبٗ . (2014
٣ ای٠ دس  (Von Braun et al., 2010) ثشاثش تَبضبی ىقٚی خ٤ا٧ذ ؿذ

د١یب ث٦ ػ جت سخ ذاد خـ ْی    فْٞٚشد رست دس  حبٙی اػت ٦ّ ٧شػب٦ٙ
٧بی آی٢ذ٥ ای٠ ٝی ضاٟ  یبثذ ٣ دس ػبٗدسكذ ّب٧ؾ ٝی 20تب  15حذ٣د 

دس . (FAO, 2014)٧بی ؿذیذتش ثیـ تش خ٤ا٧ ذ ؿ ذ    ث٦ ػجت خـْی
٧بی اخیش اص س١٣ٌ صیبدی ثشخ٤سداس ث ٤د٥  ایشاٟ ١یض صسافت رست دس ػبٗ

ؽ یبىت ٦  ٣ اػتيبد٥ اص آٟ دس تنزی٦ داٛ ٣ عی٤س ٣ ٝلبسه ك٢قتی ٕؼتش
ػ غح صی ش ّـ ت رست دس    . (Emam and Niknejad, 2004) اػت

ِ   350 حذ٣د 2014ایشاٟ دس ػبٗ   ٧ضاس ٧ْتبس ث٤د٥ ٣ ت٤ٙیذ آٟ ث ٦ ی 
 . (FAO, 2014)٧ضاس ت٠ سػیذ٥ اػت  ٝیٚی٤ٟ ٣ د٣یؼت ٣ پ٢دب٥

صیبد اص خٞٚ ٦ ٝ ٤اسد ٝتق ذد ٝل شه دس      ی٧ب تیرست ث٦ دٙی٘ ٍبثٚ
ای٠ ٕیب٥، ف لا٥٣ ث ش    ؿ٤د یشد٥ ّـت ٝع٤س ٕؼت ثؼیبسی اص ّـ٤س٧ب ث٦

، اص ١ؾش تأٝی٠ ا١ شطی  ثبؿذ یثؼیبس ٝغ٤ٚة ثشای داٛ ٝ یا آٟ ٦ّ ف٤ٚى٦
رست یْ ی اص ٕیب٧ بٟ    .(Karimi, 2007) ثشای داٛ ١یض ٢ٝبػت اػ ت 

اػتشاتظیِ اػت ٦ّ صٝبٟ ثشداؿت ثش فْٞٚشد ّٞی ٣ ّیيی ف٤ٚى٦ آٟ 
٘ ٍبث ٘ ٢ّت شٗ   ثؼیبس ٝرثش اػت. ىبّت٤س٧ بی ٝتق ذدی ؿ بٝ٘ ف٤اٝ     

 شیٝذیشیتی ٣ ف٤اٝ٘ ٝحیغی میش ٍبث٘ ٢ّتشٗ ث ش ّیيی ت ف٤ٚى ٦ ت أث    
. ّیيیت ف٤ٚى٦ ٣ فْٞٚشد آٟ ساثغ ٦ ٝق٤ْػ ی ث ب ٧ٞ ذیٖش     ٕزاس١ذ یٝ

صٝ بٟ ثشداؿ ت یْ ی اص ٨ٝٞت شی٠ ٣      .(Sedighiniya, 2003) داس١ ذ 
ٛ )تشی٠ ىبّت٤س٧بی ٝرثش ثش ّیيیت ف٤ٚى٦ اكٚی ٣  ٝحت٤ای پش٣تئی٠ خ ب

٦ّ دس ٝشاح٘ ا٣ٙی٦ سؿ ذ   یا . ف٤ٚى٦ثبؿذ یٝٝبد٥ خـِ(  ٍٜبثٚیت ٧ض
، ثبتتشی٠ اسصؽ مزایی سا ث شای داٛ داسد. ث ب   ٕشدد یس٣یـی ثشداؿت ٝ

اىضایؾ ػ٠ ٕیب٥، دس صٝبٟ ثشداؿت تنییش صیبدی دس خ ٤ؽ خ ٤ساّی ٣   
 Ghanbari et al., 2009; Nazari) ٕشدد یٍبثٚیت ٧ضٜ آٟ ایدبد ٝ

et al., 2014) .ت ت٤ا١بیی ت٤ٙیذ ٝبد٥ خـِ ثبتیی داسد، اٝب إشچ٦ رس
ٝـ ْ٘ اك  ٚی رست پ بیی٠ ث  ٤دٟ ٝحت  ٤ای پ ش٣تئی٠ خ  بٛ آٟ اػ  ت    

(Eskandari and Ghanbari, 2009.)  ث  ب تقی  ی٠ صٝ  بٟ ٢ٝبػ  ت
٧ٜ اص ٙحبػ ّٞ ی ٣ ٧ ٜ اص    ت٤اٟ یثشداؿت خ٨ت تأٝی٠ ف٤ٚى٦ داٛ، ٝ

ّثش ١ؾش خل٤كیبت ّیيی، خ٤ؽ خ٤ساّی ٣ اسصؽ مزایی ف٤ٚى٦، ح ذا 
دػت آ٣سد. ثشداؿت دیش ٢٧ٖ بٛ رست ث ٦ ٢ٝؾ ٤س     ت٤ٙیذ ٣ فْٞٚشد سا ث٦

؛ ای ٠ دس  ٕ شدد  یاػتيبد٥ اص ف٤ٚى٦ آٟ ٤ٝخت اىضایؾ فْٞٚشد ّٞی ٝ  
حبٙی اػت ٦ّ ثب ١ضدیِ ؿذٟ ث٦ پبیبٟ د٣س٥ سؿذ ٕیب٥، ّیيیت ف٤ٚى ٦  

، ٢٢ّ ذ  یفٞ ٘ ٝ    یْ ذیٖش . ای ٠ د٣ فبٝ ٘ فْ غ    بثذی یآٟ ّب٧ؾ ٝ
صٝبٟ ثشداؿت ف٤ٚى٦ رست سا تقیی٠ ١ٞ ٤د   ٠یتش بػتث٢بثشای٠ ثبیؼتی ٢ٝ

 تب دس ١تید٦ آٟ ث بتتشی٠ فْٞٚ شد ث ب ث٨ت شی٠ ّیيی ت حبك ٘ ٕ شدد       
(Rezvani'moghadam and Nasiri'mahalati, 2004).  

اؿبس٥ ؿذ دس ّـ٤س ایشاٟ ثب ت٤خ٦ ث ٦ ّٞج ٤د   دس ى٤ً ٧ٞب١غ٤س ٦ّ 
ا٧ٞی ت   یا ى ٦ ٝشاتـ م٢ی ٣ ت شاّٜ صی بد داٛ دس آ٨١ ب، ت٤ٙی ذ رست ف٤ٚ    

ٝحیغ  ی ١بؿ  ی اص ّ  بسثشد ٤ّد٧  بی  داسد. ٝـ  ْلات صیؼ  ت یا ظ٥ی  ٣
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ت٤ٙیذ ث٦ َٝذاس ث یؾ اص ح ذ    ی٧ب ؿیٞیبیی، ا١شطی ّْٞی ٣ ػبیش ٨١بد٥
٧بی صسافی ١ؾبٛ صیؼتی ٣ پبیذاسی ث٤ٛ ی٧ب ٝدبص، تأثیش ػ٤یی ثش چشخ٦

ث  شای ت٤ػ  ق٦ . (Ibrahim'ghoochi et al., 2013)داؿ  ت٦ اػ  ت 
٧بی ّـب٣سصی ثب ٨١بد٥ ّبىی ث٦ ك٤ست ذاس اخشای ػیؼتّٜـب٣سصی پبی

تٚيیٌ ٝلشه ٤ّد٧ بی ؿ یٞیبیی، صیؼ تی ٣ آٙ ی ث ٦ ٢ٝؾ ٤س ت٤ٙی ذ        
ٝحل٤ٗ ٣ حيؼ فْٞٚشد دس ػغح ٍبث٘ ٍج ٤ٗ سا٧ْ بس ٝ ٤ثشی اػ ت     

(Sharma, 2003٤ّد .)٢ٝج ـ ٝ بد٥ آٙ ی     داسا ث٤دٟفلا٥٣ ثش  آٙی ٧بی
بی اسصاٟ ٍیٞ ت دس  ثشای ت٤َیت خبُ ٣ ٝ ٤اد ٝن زی، یْ ی اص ٤ّد٧     

َٝبیؼ٦ ثب ٤ّد٧بی ٝتذا٣ٗ دس ت٤ٙی ذ ٕیب٧ بٟ صساف ی اػ ت ٣ اص ١ؾ ش      
(. ثب ت٤خ ٦  ١Hirzell and Walter, 2008یتش٣طٟ م٢ی اػت ) ٝحت٤ی

٧بی اخیش ا١دبٛ آصٝبیـبت ٣  ث٦ ؿشایظ آة ٣ ٤٧ایی ّـ٤س ٣ خـْؼبٙی
پبی ذاس  اسائ٦ سا٧ْبس٧ بی ٢ٝبػ ت خ٨ ت اى ضایؾ فْٞٚ شد ٣ ّیيی ت       

ت ّـب٣سصی ٣ اػتيبد٥ ث٨ی٢ ٦ اص اساض ی ّـ ب٣سصی ٣ حي ؼ     ٝحل٤ت
ثب ت٤خ٦ ث٦ ا٧ٞی ت   ٝشاتـ ٣ ٢ٝبثـ عجیقی اص ضش٣سیبت ّـب٣سصی اػت.

ت٤ٙی  ذ رست دس ّـ  ٤س ٣ اػ  تيبد٥ ث٨ی٢  ٦ اص ٢ٝ  بثـ ٤ٝخ  ٤د دس ساػ  تبی 
صٝ بٟ ثشداؿ ت خ٨ ت     ٠یت ش  ّـب٣سصی پبیذاس ٣ ٙ ض٣ٛ تقی ی٠ ٢ٝبػ ت   
ثشسػ ی  ٧ ذه  ی٠ آصٝبیؾ ث ب  حل٤ٗ حذاّثش فْٞٚشد ّٞی ٣ ّیيی، ا

٣  یّٞ   ی٧ ب  ث ش ؿ بخق   ٝذیشیت تٚيیَی ٤ّد ٣ ثَبیب٧ٞضٝبٟ اثشات 
 ف٤ٚى٦ رست عی د٣ صٝبٟ ثشداؿت ا١دبٛ ؿذ.  یيیّ

 

 ّب هَاد ٍ رٍش

 تی  ثش ٣ّٞ ثَبیب  ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی یبثیث٦ ٢ٝؾ٤س اسص
ٗ ػ ب  دس دس د٣ ٝشح٦ٚ ى٤ٙ٤٢طیْی سؿذ، آصٝبیـی ف٤ٚى٦ رست تیيی٣ ّ

ك  ٤ست  ث  ٦ دا١ـ  ٖب٥ صاث  ٘ دس ٝضسف  ٦ تحَیَ  بتی 1395-96 صساف  ی
دس ػ ٦ تْ شاس    یّبٝ٘ تل بدى  ی٧ب ث٤ُٚپبی٦ دس ٍبٙت عشح  ٘یىبّت٤س

ػغ٤ح ٝختٚو ػیؼتٜ تٚيیَ ی ٝ ذیشیت   ا٣ٗ ؿبٝ٘  ا١دبٛ ؿذ. ىبّت٤س
 یبی  ثَب دسكذ 60، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 30، ؿب٧ذد٥ ػغح: )دس  ٤ّدی
 دسك ذ  60، ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی  دسكذ 30 ،٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 90، ٢ٕذٛ
 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝی دسكذ 10، ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 100 ،ّٞپ٤ػت ٣سٝی

 60فلا٥٣  ٦ث ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 40، ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ 90فلا٥٣  ٦ث
 دسك ذ  30ف لا٥٣   ٦ث   ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝی دسكذ 70 ٣ ٢ٕذٛ یبیثَب دسكذ

اؿ ت دس  ثشد)د٣ ػ غح:   دسد٣ٛ صٝبٟ ثشداؿ ت   ٣ ىبّت٤س ٢ٕذٛ( یبیثَب
 . ١ذث٤د ی(شیٝشح٦ٚ ؿیشی ٣ خٞ

ت ٠ دس ٧ْت بس    ٤ٝ10سد اػتيبد٥ ث ش ٝج٢ بی    ّٞپ٤ػت ٣سٝیَٝذاس 
ت٠ دس ٧ْتبس ثشآ٣سد  5ٝحبػج٦ ٕشدیذ٥ ٣ ٝیضاٟ ثَبیبی ٢ٕذٛ ثش اػبع 

ٕشدیذ٥ اػت )ثش اػبع ٝیب١ٖی٠ فْٞٚشد ّب٥ ٣ ّٚؾ ٢ٕذٛ دس ٢ٝغ٦َ(. 
یضیْ  ی ٣ ٍج ٘ اص ّبؿ  ت ١٤ٞ١  ٦ خ  بُ، خ٨ ت تقی  ی٠ خل٤ك  یبت ى  

 . (1)خذ٣ٗ  ؿیٞیبیی ا١تخبة ٣ ث٦ آصٝبیـٖب٥ ٢ٝتَ٘ ؿذ

 
 خصَصیبت فیسیکی ٍ ضیویبیی خبک -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 
 تخلخل

Porosity 

P N T.N.V. OC SO4 K Na Ca Mg EC 
pH 

 ببفت

Texture (ppm) (%) (g kg-1 Soil) (meq L-1) (dS m-1) 

35 6.11 0.019 12.8 9.7 16.2 0.34 18.8 6 8.8 3.39 8.03 
 ٤ٙٛ سػی

Loam clay 

 
 استفبدُ ضذُ در آزهبیص گٌذمتبیج تجسیِ بقبیبی ً -2جذٍل 

Table 2- Results of the decomposition of wheat residues used in the experiment 
C/N Protein K P N 

(%) 
23.04 2.53 1.79 0.27 0.42 

 
 کوپَست استفبدُ ضذُ در آزهبیصخَاظ ٍ ترکیب عٌبصر در ٍرهی -3جذٍل 

Table 3- Properties and combination of elements in the vermicompost used in the experiment 
K P N OC 

(%) 
0.64 0.35 1.72 8.16 

 
 ى ش٣سدی٠ ػبصی صٝی٠ اص ا٣ای٘  فٞٚیبت آٝبد٥ ،خ٨ت ا١دبٛ آصٝبیؾ

آمبص ٕشدیذ ٦ّ ؿبٝ٘ د٣ ٝشح٦ٚ ؿخٜ، دیؼِ ٣ ٤ٙٙش خ٨ت  1396ػبٗ 
ّ شدٟ   پغ اص خ شد ث٤د. ػبصی ثؼتش ّبؿت  ٣ آٝبد٥تؼغیح ّبٝ٘ صٝی٠ 

ك ٤ست   ٣ػی٦ٚ ٤ٙٙش، صٝی٠ ث٦ ٧٦ب ت٤ػظ دیؼِ ٣ تؼغیح صٝی٠ ث٤ّٚخ٦
دس  آصٝبیؾ ىبّت٤سی٘ك٤ست  ٦ثّبؿت ١َـ٦  خ٤ی ٣ پـت٦ آٝبد٥ ٕشدیذ.

تْ شاس پی بد٥ ٕشدی ذ.     3دس  یّبٝ ٘ تل بدى   ی٧ب ث٤ُٚعشح پبی٦ ٍبٙت 
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 دسصٝ بٟ ثشداؿ ت   افٞبٗ تیٞبس٧ب اثتذا ثؼتش ّبؿت ثش اػبع  ٢ٝؾ٤س ث٦
ث٦ د٣ ٍؼٞت ٝؼب٣ی تَؼ یٜ ؿ ذ. ػ پغ     یشیٝشح٦ٚ ؿیشی ٣ خٞد٣ 

٧ب ث٦ ك٤ست ف٤ٞدی ث٦ د٥ ّشت ٝؼب٣ی تَؼیٜ ؿذ١ذ ٣ دس ٦ٞ٧ ث٤ُٚ
س٣ی ثَبیبی ّ ب٥ ٣   د٥ ػغح٧ش ّذاٛ اص آ٨١ب ػغ٤ح ٝختٚو ٤ّدی دس 

افٞ بٗ ؿ ذ. اثت ذا     ّٞپ٤ػت ٣سٝی ٧بی ٍغـ ؿذ٥( ٣ ّٚؾ ٢ٕذٛ )ػب٦ٍ
 سّ ب  ث٦ ٝیّٞپ٤ػت٣سثَبیبی ّب٥ ٣ ّٚؾ ٢ٕذٛ ثب خبُ ٝخ٤ٚط ٕشدیذ. 

ای ّ  شٛ خ  بّی ث  ٦ ٣٦١٤ٕ  ٝیدا د٤ّاص  د٥ػتيبا ثب ١یض ٝبیؾدس آص ىت٦س
. شدی ذ ت٨ی٦ ٕ دا١ـٖب٥ صاث٘ ٝضسف٦ تحَیَبتیدس  ١Eisenia foetidaبٛ 

خ٨ت افٞبٗ تیٞبس٧ب، دس ٢ّبس ٧ش خظ ّبؿت، ؿیبسی دس ػشاػش پـ ت٦  
ّٞپ٤ػ ت سا دس داخ ٘   ٤ّد ٣سٝ ی  ٝتش ایدبد ٤ٞ١د٥ ٣ػب١تی 5ث٦ فٌٞ 

. ث ٦ ٢ٝؾ ٤س   ّؾ س٣ی آٟ خ بُ داد٥ ؿ ذ  ٣ػی٦ٚ ؿ٠ؿیبس سیخت٦ ٣ ث٦
تأٝی٠ ١یبص مزایی خبُ ٣ ٕیب٥ دس ٍغق٦ صٝی٠ ٤ٝسد ١ؾ ش عج ٌ خ ٤اة    

اص ٢ٝج ـ ا٣س٥،  تشتیت  ث٦ّی٤ٕٚشٛ  ٣100  70، 50َذاس آصٝبیؾ خبُ ث٦ ٝ
ىؼيش اص ٢ٝجـ ػ٤پش ىؼيبت تشیپ٘ ٣ پتبػیٜ اص ٢ٝج ـ ػ ٤ٙيبت پتبػ یٜ    

پ غ اص افٞ بٗ   ػبصی صٝی٠ ٝل شه ٕشدی ذ.    تشتیت دس ٝشح٦ٚ آٝبد٥ ث٦
ف لا٥٣ ث ش آٟ ٝی ضاٟ    ٣سصی ا١دبٛ ؿذ.  تیٞبس٧بی ٤ّدی فٞٚیبت خبُ

ص١ ی ٣   ١یض عی د٣ ٝشح٦ٚ پ٢د٦ـ ا٣س٥ اص ٢ٝج١یتش٣طٟ ٤ّد ّی٤ٕٚشٛ  100
. آصٝبیؾ خٞقبً ؿذك٤ست ػشُ دس اختیبس ٕیب٥ ٍشاس داد٥  ٦ػب٦ٍ سىت٠ ث

 ث ب ٝت ش   4خظ ّبؿت ث٦ ع ٤ٗ   4ث٤د. ٧ش ّشت ؿبٝ٘  ّشت 60ؿبٝ٘ 
 20ى٤اك٘ ث ی٠ ث٤ت ٦ س٣ی سدی و    ٣ ٝتش  ػب١تی 50ىبك٦ٚ ثی٠ خغ٤ط 

 ـ ٝتش 16 ّشتٝتش دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ. ٝؼبحت ٧ش ػب١تی ى٤اك ٘   ،ٝشث 
 ی. ث زس٧ب ث ٤د ٝت ش   5/1ى٤اك٘ ث ی٠ تْشاس٧ ب    ٣ ٧ب یِ ٝتش ّشتثی٠ 
ك ٤ست   ٦ث  . ّبؿ ت  ١ذ، ثش اػبع تیٞبس٧بی آصٝ بیؾ ّـ ت ؿ ذ   رست
ثشٕی ١ؼجت ث٦ ت٢ِ  4ا١دبٛ ٣ پغ اص ػجض ؿذٟ دس ٝشح٦ٚ ّبسی ٧یشٛ

 ٧ضاس ث٤ت٦ دس ٧ْتبس( 100ثشای سػیذٟ ث٦ تشاّٜ دٙخ٤ا٥ )٧ب  ٤ٞ١دٟ ث٤ت٦
  صسافی افٞبٗ ؿذ. ی٧ب دس ع٤ٗ د٣س٥ سؿذ ٝشاٍجت شدیذ.ٕاٍذاٛ 

اص ؿ شّت ّـ ب٣سصی ثشّ ت     K.S.C 260 بی  سٍٜ ىدش ثزس رست 
 FAO ٧بی سػیذٟاسٍبٛ ص٣دسع رست ٦ّ ؿبٝ٘ ٕش٥٣خ٤ی٠ ت٨ی٦ ؿذ. 

٧ؼت٢ذ، ١ؼجت ث٦ اسٍ بٛ دی شسع ع ٤ٗ د٣س٥ سؿ ذ ٣ ١ٞ ٤       100-400
خل٤ف ّبسی ایشاٟ ث٦ت٤ا٢١ذ دس اّثش ٢ٝبعٌ رستتشی داس١ذ ٣ ٝی٤ّتب٥
٢ٝبعٌ ػشد ٣ ٝقتذٗ ث٦ ك٤ست ّـت د٣ٛ ٣ دس ٢ٝبعٌ ثؼیبس ػ شد   دس

. ّـ ت دس  ّـ٤س دس ّـت ا٣ٗ )ث٨بس٥( ٝ  ٤سد اػ  تيبد٥ ٍ  شاس ٕیش١ ذ    
ث شای ّـ ت تبثؼ تب٦١ ح ذاّثش ت ب ١یٞ ٦ ا٣ٗ تیشٝ ب٥        ٢ٝبعٌ ٕشٛ ١یض 

دٙی ٘  ّبؿ ت اسٍ بٛ دی شسع دس ٢ٝ بعٌ ى ٤ً ث  ٦      . پزیش اػ ت  اْٝبٟ
ٍج٘ اص ٝشح٦ٚ ٕٚذ٧ی ٣ آة، ٝحذ٣دیت  ٣ ت ع٤ٗ ىل٘ صسافیٝحذ٣دی

ؿ ٤د ٣ ػ جت اتى ت    ٤ٝاخ٦ ٝییب ٕشٝب یب ٍج٘ اص پش ؿذٟ دا٦١، ثب ػشٝب 
ؿ٤د، ث٢بثشای٠ ٝقشىی ٣ ّـ ت ٧یجشی ذ٧بی   ّٞی ٣ ّیيی ٝحل٤ٗ ٝی
ت٤ا١ذ فلا٥٣ ثش ح٘ ٝـْ٘ ى٤ً اص خؼبست پشٝحل٤ٗ ص٣دسع رست ٝی

 دس ّـ   ٤س خٚ   ٤ٕیشی ٢ّ   ذ اى   ت ت٤ٙی   ذ ٣اسد٥ ث   ٦ ّـ   ب٣سصاٟ ٣
(Dehghan'poor, 2010) . 

ای٠ ٧یجشیذ اص ی ِ سٍ ٜ ٝحٚ ی ّ ٦ دس     (K 615/1) تی٠ پذسی 

آ٣سی ؿذ٥ ث٤د اػتخشاج ؿذ ٣ اص اػتبٟ اكي٨بٟ خٞـ 50ا٣اػظ د٧  ٦ 
 K) تی٠ ٝ بدسی . ٧بی ٝتٞبدی خ٤دٕـ٢ی، ث٦ خ٤ٚف سػیذعی ػبٗ

ٞقی ت ٝحٚ ی اص   اص ی ِ خ  50ای٠ ٧یجشیذ دس ا٣اخش د٦٧  (1264/5-1
٧ب ؿش٣ؿ ؿ ذ ٣  آ٣سی ٣ خ٤دٕـ٢ی آٟ اص ٧ٞبٟ ػبٗاػتبٟ ىبسع خٞـ

دس . ث٦ خ٤ٚف سػیذ 1377-٧8بی ٝتٞبدی ثشسػی ٣ دس ػبٗ عی ػبٗ
 ×K 1264/5-1)ثشای ا٣ٙی٠ ثبس تلاٍی ثی٠ ای٠ د٣ تی ٠  1377ػبٗ 

K 615/1) شاع ّشج ا١دبٛ ؿذ ٣ ثب ١بٛ ػی٢ٖ٘ دس ّ (KSC 260)  دس
ت٠ دس  93/10ثب ٝیب١ٖی٠ فْٞٚشد دا٦١  1378بتی دس ػبٗ ثشسػی َٝذٝ

ث ب ٝی ب١ٖی٠ فْٞٚ شد    ) KSC 260ف٤٢اٟ سٍٜ ثشتش اص ؿ ب٧ذ   ٧ْتبس ث٦
 . (Dehghan'poor, 2010) ت٠ دس ٧ْتبس( ٕضی٢ؾ ؿذ 36/6

٧ب، دس صٝبٟ ثشداؿت ؿیشی ٣ خٞیشی ؿذٟ دا٦١ٝشح٦ٚ  شپغ اص ٧
ث ـ ا١د بٛ ٕشدی ذ ٣    ٧ ب اص ػ غح ی ِ ٝت ش ٝش     اٍذاٛ ث٦ ثشداؿت ث٤ت ٦ 

ع٤س خذإب١ ٦   ٧بی ٕیب٥ ث٦ تيْیِ ثشٓ، ػب٦ٍ، ثلاٗ ٣ ا١ذاٛ ١ش ث٦ ا١ذاٛ
ػبفت  48ٕشاد ٨ٖ١ذاسی ٣ پغ اص  دسخ٦ ػب١تی 74دس آ٣ٟ ٣ دس دٝبی 

ٕیشی ٣صٟ خـِ ٧ش ثخ ؾ اص ا١ ذاٛ ٕی ب٥ ٕشدی ذ. دس      اٍذاٛ ث٦ ا١ذاص٥
د٥ ؿ ذ ٣  ٨١بیت ٣صٟ ّ٘ ثشداؿتی دس یِ ٝتش ٝشثـ ث٦ ٧ْتبس تقٞیٜ دا

دػت آ٣سدٟ فْٞٚ شد پ ش٣تئی٠ اص ض شة دسك ذ پ ش٣تیئ٠ دس       ٦خ٨ت ث
ؿ بٝ٘:   ی ّیي ی ٧ب یظٕی٣فْٞٚشد خـِ ا١ذاٛ ٤٧ایی اػتيبد٥ ٕشدیذ. 

CPخبٛ ) ٠ی(، پش٣تئAsh) خبّؼتش
ٝحٚ ٤ٗ دس  ٠ ّ شث  ی٧ ب  ذساتی(، 1٧

WSCآة )
DMD(، ٝبد٥ خـِ ٍبث٘ ٧ضٜ )2

١ بٝح٤ٚٗ دس   بهی  (، ا3ٙ
NDF) یخ٢ث ی٧ب ٢ذ٥یؿ٤

 یذیاػ   ی٧ ب  ٢ذ٥ی١بٝح٤ٚٗ دس ؿ ٤  بهی، اٙ(4
(ADF
5 ،) ٛ CF) ىیجشخ ب

 Near Infra Redث ب اػ تيبد٥ اص دػ تٖب٥     (6
 ؼ ٦ ی٣ َٝب ١1/9ؼخ٦  SASاىضاس  ٧ب ثب ١شٛ داد٥ ضیآ١بٕٙیشی ؿذ١ذ. ا١ذاص٥

ا١د بٛ   دسكذ 5دا٠ْ١ دس ػغح احتٞبٗ ثب اػتيبد٥ اص آص٤ٟٝ  ٧ب ٠یب١ٖیٝ
 .ؿ٤د یٝ

 ًتبیج ٍ بحث 

  رگٍزى خشک ب

ِ ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ اثش ىبّت٤س٧ب ثش  ف٤ٚى ٦ رست دس   ٣صٟ خـ 
١ـ بٟ داد٥ ؿ ذ٥ اػ ت. اث ش ٝشحٚ ٦       4ػبٗ ا٣ٗ آصٝ بیؾ دس خ ذ٣ٗ   

٣صٟ ٧بی تٚيیَی ٤ّد ٣ اث ش ث ش٢ْٞ٧ؾ آ٨١ ب ث ش     ثشداؿت، اثش ػیؼتٜ
 (. 4داس ث٤د )خذ٣ٗ ثؼیبس ٝق٢ی خـِ ثشٓ

 
 
 
 

                                                           
1- Crude Protein 

2- Water-soluble Carbon Hydrates 

3- Dry Matter Digestibility 

4- Neutral Detergent Fiber 

5- Acidic Detergent Fiber 

6- Crude Fiber 
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of harvest stage and integrated fertilizer management on dry 

weight forage maize  
 ٍزى تبسل

Tassal Weight 
 ٍزى خطک بلال

Ear dry weight 
 ٍزى خطک سبقِ

Stem dry weight 
 ٍزى خطک برگ

Leaf dry weight 
df 

 هٌبع تغییرات
(S.O.V) 

7.01ns 226.71ns 111.61ns 190.41ns 2 
 تْشاس

Replication 

21.60** 16867.26** 10507.26** 1008.60** 1 
 ٝشح٦ٚ ثشداؿت

Harvest stage 

6.22* 5580.70** 2131.28** 1601.25** 9 
 ؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدیػی

Integrated fertilizer management 

5.007* 3397.67** 690.48** 622.63** 9 
 ٣ ثَبیبی ٕیب٧ی ّٞپ٤ػت ٣سٝیاثشات ٝتَبث٘ 

Interaction of vermicompost and crop 

Residues 

2.20 157.34 81.56 122.59 38 
 خغب

Error 

15.22 11.16 8.59 9.66 - 
 )%( ضشیت تنییشات

Coefficient of variation (%) 
nsداس                                                                                                                    : میش ٝق٢ی                                   ns: Non significant 

 and**: significant at 5 and 1% probability level*                                      ٣ یِ دسكذ                        داس دس ػغح احتٞبٗ پ٢ح**: ٝق٢ی ٣ *

 
َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی٠ ىبّت٤س٧بی ٤ٝسد ثشسػی ١ـبٟ داد ّ ٦ ثیـ تشی٠   

ٕشٛ( دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ٣ دس ؿ شایظ   146) ٣صٟ خـِ ثشٓ
٢ٕ ذٛ   یبی  ثَب دسك ذ  30ف لا٥٣   ٦ث   ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 70ّبسثشد 

ا٧ٞیت ت٤خ٦ ث٦ كيت ٣صٟ خـ ِ ث شٓ ث ٦    (. 5دػت آٝذ )خذ٣ٗ  ٦ث
ثب ٧ذه ت٤ٙیذ ف٤ٚى٦ اخشا ؿذ٥، ٙ زا ٧ ش    رستای٠ دٙی٘ اػت ٦ّ ّـت 

١ی ض   رستفبٝٚی ٦ّ ای٠ كيت سا ث٨ج٤د ثخـذ، ثش ّیيیت تنزی٦ ف٤ٚى٦ 
صٟ ث شٓ ٕیب٧ بٟ   ، ٣ّ ٤دی ٧ بی  تأثیشٕزاس خ٤ا٧ذ ث٤د. دس ّٚی٦ ١ؼجت

تیٞ بس  د٧ذ ث٤د ٦ّ ١ـبٟ ٝی تیٞبس ؿب٧ذع٤س ٝیب١ٖی٠ ثیـتش اص  ث٦ رست
٢ٕ ذٛ دس ٝشحٚ ٦    یبی  ثَب دسكذ 30فلا٥٣  ٦ث ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 70

ت٤ٙی ذ   تیٞ بس ؿ ب٧ذ  تقذاد ثشٓ ثیـتشی دس َٝبیؼ٦ ث ب  ثشداؿت ؿیشی 
ٛ  یبی  ثَب٣  ّٞپ٤ػتحتٞبتً خ٤اف ٤ٝخ٤د دس ٣سٝی. اا١ذّشد٥ ص ، ا٢ٕ ذ

٧بی عشیٌ اىضایؾ ؽشىیت ٨ٖ١ذاسی ف٢بكش مزایی ٣ اىضایؾ ٤٧س٤ٟٝ
تق  ذاد  دس ٢٢ّذ٥ سؿذ ٣ ىقبٙی ت سیض٤ٝخ ٤دات، ثبف ث اى ضایؾ     ت٢ؾیٜ
 ثشٓ ؿذ٥ اػت. ٣صٟ خـ ِ ٣ دس ١تید٦ اىضایؾ ػغح ثشٓ  ٣ ث شٓ

دس آصٝبیـ  ی ّ  ٦  (Safa'i et al., 2012)ك  يبیی ٣ ٧ْٞ  بساٟ 
ّیٚ ٤ٕشٛ دس   ٣2250  1125، 0ف٤اٝ٘ آٟ ؿبٝ٘ ػ٦ ػغح ّٞپ٤ػ ت ) 

ّی٤ٕٚشٛ دس ٧ْت بس( ٣   ٣100  50، ٧0ْتبس( ٣ ػ٦ ػغح ٤ّد ١یتش٣طٟ )
د٣ سٍٜ ٕٚش١ٔ )ٕٚذؿت ٣ ىشاٝبٟ( ث٤د ث٦ ای٠ ١تید٦ سػیذ١ذ ٦ّ ّبسثشد 

ّی٤ٕٚشٛ دس ٧ْتبس دس َٝبیؼ٦ ثب ػبیش تیٞبس٧ب  2250ّٞپ٤ػت ث٦ ٝیضاٟ 
 1125یض ثب ٝل شه  ثش ؿبخق ػغح ثشٓ ثیـتشی٠ تبثیش سا داؿت ٣ ١

 ّی٤ٕٚشٛ دس ٧ْتبس ّٞپ٤ػت، ثیـتشی٠ ٣صٟ خـِ ثشٓ ت٤ٙیذ ؿذ. 
دس ٝشح٦ٚ خٞی شی ١ؼ جت    ثشٓثخـی اص ّٞتش ث٤دٟ ٣صٟ خـِ 

٣یظٕی ا١تَبٗ ٝد ذد ٝ ٤اد ٣ تنیی ش     ٦ دٙی٘ت٤ا١ذ ثٝیث٦ ٝشح٦ٚ ؿیشی 

. دس ٝغبٙقبت دیٖش دس ١ت بیدی  خ٨ت ساثغ٦ ٢ٝجـ ٣ ٝخضٟ دس ٕیب٥ ثبؿذ
تبیح ای٠ تحَیٌ، سؿذ ثیـتش ٕیب٥ دس ٝشح٦ٚ خٞیشی ١ؼ جت  ٝخبٙو ثب ١

ت٤ا١ ذ دٙی ٘ اى ضایؾ فْٞٚ شد ثبؿ ذ.       ث٦ ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ٝ ی 
اىضایؾ فْٞٚشد ٝبد٥ خـِ ثب اى ضایؾ ػ ٠ ت٤ػ ظ ػ بیش ٝحََ ی٠      

 . (Gul et al., 2008)ٕضاسؽ ؿذ٥ اػت 
 

  ٍزى خشک سبقِ

شح٦ٚ ثشداؿت، اث ش  ٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ١ٝتبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
 ٣صٟ خـ ِ ػ ب٦ٍ  ٧بی تٚيیَی ٤ّد ٣ اثش ثش٢ْٞ٧ؾ آ٨١ ب ث ش   ػیؼتٜ

(. َٝبیؼ ٦ ٝی ب١ٖی٠ ىبّت٤س٧ بی ٝ ٤سد     4داس ث ٤د )خ ذ٣ٗ   ثؼیبس ٝق٢ی
ٕ شٛ( دس   33/185) ٣صٟ خـ ِ ػ ب٦ٍ  ثشسػی ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـتشی٠ 

 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝی دسكذ 70ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ٣ دس ؿشایظ ّبسثشد 
ی ِ دٙی ٘   (. 5دػت آٝ ذ )خ ذ٣ٗ    ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب دسكذ 30فلا٥٣  ٦ث

 30ف لا٥٣   ٦ث   ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 70تیٞبس ٍبث٘ اػت٢بد ثشای ثشتشی 
٧بی ضخیٜ ٣ ت٤پش ٣ استيبؿ ث٢ٚذتش ٕیب٥ ، ٣خ٤د ػب٢ٕ٦ٍذٛ یبیثَب دسكذ
ث٤د٥ ٦ّ ثبفث اى ضایؾ چ٢ ذ ثشاث شی     دیٖش تیٞبس٧بدس َٝبیؼ٦ ثب رست 
یؾ اىضع٤س ثی بٟ ّ شد ّ ٦ ا    ت٤اٟ ای٠ٝی .ػب٦ٍ ؿذ٥ اػت خـِ ٣صٟ

ی آٙ        ی ٣ ٧بد٤ّه یی ثب ٝلشاث٦ ف٢بكش مز٥ ػتشػیٕیبد ٍبثٚیت
ٝ٘ اف٥٤ اص ٕیبٓ یؾ ػغح ثشاىضاٙی٘ د٦    ىت٤ػ٢تض ث٣  ؿذسیؾ اض   ىا
ثب ّ بسثشد  ّٞپ٤ػت ٧ٞشا٥ د دس تیٞبس تنزی٦ ٕیب٥ ثب ٣سٝییؾ فْٞٚشاىضا

 ٝیثبؿذ. ثَبیبی ٕیب٧ی 
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Table 5- Interaction of harvest stage and integrated fertilizer management on dry weight forage maize  
 ٍزى تبسل

Tassal Weight 
 ٍزى خطک بلال

Ear dry weight 
 ٍزى خطک سبقِ

Stem dry weight 
 ک برگٍزى خط

Leaf dry weight 
 تیوبرّبی آزهبیطی

Treatments 

 ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی        

Integrated fertilizer management 

 ٝشح٦ٚ ثشداؿت

Harvest stage 

abcd 10.33 lm 61.33 def 104.33 hi 90 
 فذٛ ٤ّدد٧ی )ؿب٧ذ(

Without fertilizer (Control) 

 ؿیشی

Milky 

bcd 9.33 hij 95 b 130.66 cdefg 116.33 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی30

30% Crop residues 

abc 11 m 53 efg 99 hi 92 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی30

30% Vermicompost 

a 12.33 hij 94.67 defg 103.66 ab 141 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی60

60% Vermicompost 

abcd 10.33 klm 71 b 130.33 fghi 101 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی60

60% Crop residues 

d 7.33 jkl 83.33 efghi 95 hi 91.66 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی90

90% Crop residues 

abcd 9.66 lm 64 bc 125.33 i 87 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی100

100% Vermicompost 

abcd 10 de 145.67 cde 109.66 cdefg 115.66 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 10+90

10+90 (Vermicompost+Crop residues) 

bcd 8 ef 131.33 a 185.33 a 146 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 70+30

30+70 (Vermicompost+Crop residues) 

abcd 10.33 b 178.67 efg 99.33 bcde 124.33 04+04 کمپوست+ بقایای گیاهی()ورمی  
40+60 (Vermicompost+Crop residues) 

bcd 9 ghij 105.33 hij 81 fghi 103 
 ذٛ ٤ّدد٧ی )ؿب٧ذ(ف

Without fertilizer (Control) 

 خٞیشی

Doughy 

abcd 10 fgh 112.67 cde 110.33 abcd 133 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی30

30% Crop residues 

bcd 8.33 hij 96 efgh 98 ghi 98 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی30

30% Vermicompost 

ab 11.33 hij 101.33 bcd 118.66 abc 136.66 
 ٤ػتّٞپ% ٣سٝی60

60% Vermicompost 

bcd 9.33 bc 170.67 fghi 89 defg 115 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی60

60% Crop residues 

bcd 9.33 cd 155.67 ghij 86.66 bcdef 121.33 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی90

90% Crop residues 

d 7.66 ijk 87.33 j 71 ghi 98 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی100

100% Vermicompost 

abcd 10.33 efg 126 fghi 90.66 a 145.33 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 10+90

10+90 (Vermicompost+Crop residues) 

a 12.66 a 204.67 ij 78.66 abcde 125.33 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 70+30

30+70 (Vermicompost+Crop residues) 

bcd 8.33 fghi 109 efghi 94 efgh 110 
پوست+ بقایای گیاهی(کم)ورمی 04+04  

40+60 (Vermicompost+Crop residues) 
 .داسی ١ذاس١ذای دا٠ْ١ دس ػغح احتٞبٗ پ٢چ دسكذ تيب٣ت ٝق٢ی٧بی داسای حش٣ه ٝـتشُ ، ثش اػبع آص٤ٟٝ چ٢ذ دا٦٢ٝدس ٧ش ػت٤ٟ ٝیب١ٖی٠

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 .٢ٝبثـ ٝختٚو ٤ٝاد آٙ ی سا ث ش فْٞٚ شد رست ٝثج ت ٕ ضاسؽ ٤ٞ١د١ ذ      اث شات ٝثج ت    (Karami And Niazi, 2005)ّشٝ ی ٣ ١ی بصی   
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 د٤ّ ٣ثب٦ٙ ص ث٦اؿیش تبثیش ػیسثش دس (Roghanian, 2005) ٟم٢یبس٣
 دس ّٞپ٤ػت اص د٥ػتيبا٦ّ  داد ١ٟـب رست ٥ٕیب ی٧ب پبػخ ثش ّٞپ٤ػت

 ٣صٟ داسٝق٢ی یؾاىضا ثبفث س٧ْتب دست٠  60 ٣ 15 ،30 ػغح ػ٦ ٧ش
  .یذدٕش٥ ٕیب خـِ ٣ تش

 د٦ّ ث٨ج٤ ثیبٟ ّشد١ذ (Chanda et al., 2011)چ٢ذا ٣ ٧ْٞبساٟ 
 ّٞپ٤ػت ػی٣٦ٚ ث٦ ثؼتش ّـت یؼتیص ٣ ؿیٞیبیی ،ىیضیْی تخل٤كیب

ٝیثبؿذ.  ؿب٧ذ ستیٞب ث٦ ١ؼجت ٥ٕیب ذؿس یؾاىضا ٙی٘د یؿ٨ش ثب٦ٙص
 داسای ّٞپ٤ػت ٝی٣س ٣ ّٞپ٤ػت ،ٙیآ اد٤ٝ ٣یی امز ف٢بكش ثش ٥٣فلا
 دعشیٌ ث٨ج٤ اص اد٤ٝ ی٠ا ٦ّ ،ٝیثبؿذ ٧ی٤ٝیْی اد٤ٝ دییبصیش دَٝب
 ٝؼتَیٜ ثشا ٣ س٣ی ٣ ٠٧آ ٣٥یظ ث٦ ف،خب ییامز ف٢بكش ٧ٞیاىش یؼتص
 ١ذدٕش ٝی ٥ٕیب دفْٞٚش ٣ ؿذس یؾاىضا ٝتبث٤ٙؼیٜ ٕیب٧ی ثبفث ثش

(Tartoura, 2010). 
اٙجت٦ ث٦ ای٠ ١ْت٦ ١یض اؿبس٥ ؿ ذ٥ ّ ٦ اض بى٦ ١ٞ ٤دٟ َٝ ذاس ّ ٘       
ثَبیبی ٕیب٧ی دس َٝبیؼ٦ ثب ػ٤ص١ذاٟ ّبٝ٘ ثَبیب، فْٞٚشد رست سا ثیؾ 

دسكذ ث٨ج٤د ثخـیذ. ای٠ اىضایؾ فْٞٚشد دس ١تید ٦ ّ ب٧ؾ دس    50اص 
دسك ذ( ٣ ١ی ض    80 دسكذ( ٣ آثـ٤ی ف٢بكش )ت ب  50تٚيبت س٣اٟ آة )تب 

 80ث٨ج٤د ت٤صیـ آة ٣ ف٢بكش مزایی دس تٞبٛ ع٤ٗ د٣س٥ سؿذ ٕی ب٥ )ت ب   
. ٧ٞچ٢ی٠ اؽ٨بس ؿذ٥ اػت (Miller et al., 2002) حبك٘ ؿذ( دسكذ

ثب آ٦ْ١ فْٞٚشد رست ٣ ٢ٕذٛ ثب ّبسثشد ثَبی بی ٕی ب٧ی اى ضایؾ یبى ت     
ث ش  ٣ٙی ٝخ٤ٚط ّشدٟ ثَبیب دس َٝبیؼ٦ ثب َٝذاس ّ ٘ ثَبی ب اث ش ث٨ت شی     

 . (Fischer et al., 2002) فْٞٚشد داؿت
دس ٝشح٦ٚ خٞی شی ١ؼ جت ث ٦    ّٞتش ث٤دٟ ٣صٟ خـِ ػب٦ٍ  دٙی٘

٦ّ ف لا٥٣ ث ش ٣خ ٤د استي بؿ      ثیبٟ ّشدت٤اٟ چ٢ی٠  ٝیٝشح٦ٚ ؿیشی سا 
ثبؿذ ٦ّ ٕیب٧ بٟ  تش، ١بؿی اص ای٠ ١ْت٦ ١یض ٝی٧بی ضقیوّٞتش ٣ ػب٦ٍ

ت٤ا١ذ ثب ث٤د٥ ٦ّ ٝی ث٢ذیدا٦١ث٦ ٙحبػ ى٤ٙ٤٢طیْی دس ٝشح٦ٚ ا٣ای٘ رست 
٣یظٕی ا١تَبٗ ٝدذد ٤ٝاد ٣ تنییش خ٨ت ساثغ٦ ٢ٝج ـ ٣ ٝخ ضٟ دس ای ٠    

. ١ؼ  جت ث  شٓ ث  ٦ ػ  ب٦ٍ ث  ٦ ف٢  ٤اٟ یْ  ی اص ٕی  ب٥ دس استج  بط ثبؿ  ذ
٧ بی سؿ ذ ٕیب٧ بٟ اص ا٧ٞی ت صی بدی ثشخ ٤سداس ٝ ی ثبؿ ذ.          ؿبخق

٢٢ّذ، ١ؼجت ثشٓ ث ٦   ٧ب سؿذ ٝی ؿ٤د ٣ ػب٦ٍ ٧ٞچ٢بٟ ٦ّ ٕیب٥ ثبٙل ٝی
٧ ب دس ٝشاح ٘ ا٣ٙی ٦ سؿ ذ      یبث ذ. دس ٕ شاع   ب٦ٍ دس ف٤ٚى٦ ّب٧ؾ ٝیػ

٧ب صیبد اػت. ٣ٍتی ٦ّ سؿذ  ٧ب ٤ّتب٥ ٣ ١ؼجت ثشٓ ث٦ ػب٦ٍ دس آٟ ػب٦ٍ
٧ب ثیـتش حدٜ ف٤ٚى٦ ت٤ٙیذی سا ث٦ خ٤د اختلبف  ٕیب٥ ّبٝ٘ ؿذ، ػب٦ٍ

 .  (Arzani, 2009)د٢٧ذ  ٝی
 

  بلالتبسل ٍ ٍزى خشک 

٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿت، اث ش  ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
تبػ ٘ ٣  ٣صٟ خـ ِ  ٧بی تٚيیَی ٤ّد ٣ اثش ثش٢ْٞ٧ؾ آ٨١ب ثش ػیؼتٜ

(. َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی٠ ىبّت٤س٧بی 4داس ث٤د )خذ٣ٗ ٝق٢ی ثلاٗ ٣صٟ خـِ
ٕشٛ( ٣  66/12) ٣صٟ خـِ تبػ٤ٝ٘سد ثشسػی ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـتشی٠ 

خٞی شی ؿ ذٟ    ٕشٛ( دس ٝشحٚ ٦  67/204) ٣صٟ خـِ ثلاٗثیـتشی٠ 

 دسك ذ  30ف لا٥٣   ٦ث ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 70دا٦١ ٣ دس ؿشایظ ّبسثشد 
٧بی صایـ ی دس  ٣صٟ خـِ ا١ذاٛ(. 5دػت آٝذ )خذ٣ٗ  ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب

٦ ٧ ش ح بٗ ٣صٟ   ث  ٧ ب ث ٤د.   ٣ دا٦١ ثلا٣ٗ ٣صٟ  تبػ٘ؿبٝ٘ ٣صٟ  رست
٧بی صایـی دس َٝبیؼ٦ ثب د٣ كيت ٣صٟ خـِ ث شٓ ٣ ػ ب٦ٍ اص   ا١ذاٛ

شی دس ت٤ٙیذ ف٤ٚى٦ ثشخ٤سداس اػ ت. ١ْت ٦ ٍبث ٘ ت٤خ ٦ دس     ا٧ٞیت ّٞت
ای٠ اػت ٦ّ صٝبٟ ثشداؿت ٕیب٥ ث ش   خل٤ف كيت ٣صٟ خـِ تبػ٘

ّٞیت ای٠ كيت، تأثیشٕزاس ث ٤د. ؿ بیبٟ رّ ش اػ ت اث ش ك يت ٣صٟ       
ت٤اٟ چ٢ی٠ تيؼ یش   ٧بی صایـی ثش ٣صٟ خـِ ػب٦ٍ سا ٝیخـِ ا١ذاٛ

س ٝشحٚ ٦ خٞی شی   د٤ٞ١د ٦ّ ثخـی اص ّٞتش ث٤دٟ ٣صٟ خـ ِ ػ ب٦ٍ   
٧ بی  ف لا٥٣ ث ش ٣خ ٤د استي بؿ ّٞت ش ٣ ػ ب٦ٍ      ١ؼجت ث٦ ٝشح٦ٚ ؿیشی 

ث ٦ ٙح بػ   رست ثبؿذ ّ ٦ ٕیب٧ بٟ   تش، ١بؿی اص ای٠ ١ْت٦ ١یض ٝیضقیو
ت٤ا١ذ ثب ٣یظٕی ا١تَبٗ ث٤د٥ ٦ّ ٝی ث٢ذیدا٦١ى٤ٙ٤٢طیْی دس ٝشح٦ٚ ا٣ای٘ 

ج بط  ٝدذد ٤ٝاد ٣ تنییش خ٨ت ساثغ٦ ٢ٝجـ ٣ ٝخضٟ دس ای٠ ٕی ب٥ دس است 
ٛ  ای٠ ٝؼئ٦ٚ ثبفث ؿذ ٦ّ ث٦. ثبؿذ ٧ بی صایـ ی    ع٤س ٝق٤ٞٗ ٣صٟ ا١ ذا

ٛ   رست دس ٝشح٦ٚ خٞی شی ٕیب٧بٟ  دس ٧ بی صایـ ی   ثیـ تش اص ٣صٟ ا١ ذا
 رستٙزا ثیـتش ث٤دٟ ٣صٟ خـِ ا١ذاٛ ٧بی صایـی . ثبؿذ ٝشح٦ٚ ؿیشی

ٗ ١بؿی اص ػ٢ٖی٠ تش ث ٤دٟ   ٧ بی دس٣ٟ آٟ  ت٤ٙی ذی ٣ دا١ ٦   ٧ بی ث لا
 ثبؿذ. ٝی

 ثبفث ّٞپ٤ػتی میش ٣ یؼتی ّٞپ٤ػتیص ی٧بد٤ّ اص د٥ػتيبا
 ,.Ghanbari et al) ددٝیٕش ٧بٟ صسافیٕیبدس  ٦١دا دفْٞٚش یؾاىضا

 ٣ ّٞپ٤ػت ،ٙیآ اد٤ٝ ٣یی امز ف٢بكش ثش ٥٣فلا .(2013
 ی٠ا ٦ّ ،ٝیثبؿذ ٧ی٤ٝیْی اد٤ٝ دییبصیش دَٝب داسای ّٞپ٤ػت ٝیس٣
 ٠٧آ ٥یظ٣ ث٦ ،فخب ییامز ف٢بكش ٧ٞیاىش یؼتص دعشیٌ ث٨ج٤ اص اد٤ٝ
٣  ؿذس یؾاىضا ٝتبث٤ٙؼیٜ ٕیب٧ی ثبفث ثش ٝؼتَیٜ ثشا ٣ س٣ی ٣

 . (Tartoura, 2010) ١ذدٕش ٝی ٥ٕیب دفْٞٚش
 

 (DMD)قببلیت ّضن هبدُ خشک 

١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ اثش ىبّت٤س٧ب ثش خل٤ك یبت ّیي ی رست دس   
١ـ بٟ داد٥ ؿ ذ٥ اػ ت. اث ش ٝشحٚ ٦       6ػبٗ ا٣ٗ آصٝ بیؾ دس خ ذ٣ٗ   

٧بی تٚيیَی ٤ّد ثش ٍبثٚی ت ٧ض ٜ   ثش٢ْٞ٧ؾ آٟ ثب ػیؼتٜثشداؿت ٣ 
داس ٧بی تٚيیَی ٤ّد ٝق٢یداس ث٤د، اٝب اثش ػبد٥ ػیؼتٜٝبد٥ خـِ ٝق٢ی

 (. ١6ج٤د )خذ٣ٗ 
َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی٠ اثشات ٝتَبث٘ ىبّت٤س٧بی ٤ٝسد ثشسػی ١ـ بٟ داد  

دسك ذ( دس ٝشحٚ ٦    ٦ّ72/69 ثیـتشی٠ ٍبثٚی ت ٧ض ٜ ٝ بد٥ خـ ِ )    
دػ ت   ٢ٕ٦ذٛ ث   یبیثَب دسكذ ٣60 دس ؿشایظ ّبسثشد ؿیشی ؿذٟ دا٦١ 

ٜ     7آٝذ )خ ذ٣ٗ   ت شی٠ فبٝ ٘    (. ٝشحٚ ٦ سؿ ذ دس صٝ بٟ ثشداؿ ت، ٨ٝ 
٢٢ّذ٥ ّیيیت ف٤ٚى٦، یِ ٦١٤ٕ ٝق ی٠ اػ ت. ّیيی ت ف٤ٚى ٦ ث ب       تقیی٠

. دٙی٘ اىضایؾ (Arzani, 2009)یبثذ  پیـشىت ٝشاح٘ سؿذ ّب٧ؾ ٝی
َٝذاس ٣صٟ  ؾاىضای ،اٟت٤ ٍبثٚیت ٧ضٜ دس صٝبٟ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ سا ٝی

 ثشٓ ١ؼجت ث٦ ػب٦ٍ ٣ اىضایؾ دسكذ پش٣تئی٠ خبٛ ف٤ٚى٦ دا١ؼت.
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Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of harvest stage and integrated fertilizer management on 

quality traits of maize 
عولکرد 

 پرٍتئیي

Protein 

yield 

Ash NDF ADF CF CP WSC DMD df 
 هٌبع تغییرات

(S.O.V) 

20533.13ns 0.14ns 25.90* 28.17ns 4.73ns 0.063ns 4.408ns 17.001ns 2 
 تْشاس

Replication 

123685.2* 3.27** 12.73ns 51.54* 63.57** 39.60** 8.97ns 93.67** 1 
 ٝشح٦ٚ ثشداؿت

Harvest stage 

545094.6* 0.33ns 15.80* 14.17ns 5.89* 0.97ns 18.91** 16.16ns 9 
 ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی

Integrated fertilizer management 

21067.8ns 0.38ns 12.67ns 22.95* 3.66ns 1.114ns 17.59** 25.52* 9 
 ٣ ثَبیبی ٕیب٧ی ّٞپ٤ػت ٣سٝیاثشات ٝتَبث٘ 

Interaction of vermicompost and 

crop Residues 

22682.94 0.23 6.96 9.12 2.19 1.52 5.25 10.29 38 
 خغب

Error 

25.1 7.004 5.40 10.81 4.30 14.49 13.13 4.90 - 
 ضشیت تنییشات )%(

Coefficient of variation (%) 
nsداس                                                                                                                     : میش ٝق٢ی                                   ns: Non significant 

 and**: significant at 5 and 1% probability level*                                   داس دس ػغح احتٞبٗ پ٢ح ٣ یِ دسكذ                                   **: ٝق٢ی ٣ *

CP= Crude Protein 
WSC= Water-Soluble Carbon Hydrates 

DMD= Dry Matter Digestibility 
NDF= Neutral Detergent Fiber 
ADF= Acidic Detergent Fiber 

CF= Crude Fiber 

 
ثیبٟ ٤ٞ١د ٦ّ ّب٧ؾ ١ؼ جت ث شٓ ث ٦     (Arzani, 2009)اسصا١ی 

 ٜ صٝ بٟ ث ب پیـ شىت     ػب٦ٍ، یِ فبٝ٘ اكٚی ّب٧ؾ ّیيیت ف٤ٚى٦، ٧ 
٧ب داس١ ذ   تشی ١ؼجت ث٦ ػب٦ٍ ٧ب ّیيیت ٝغ٤ٚة ٝشاح٘ سؿذ اػت. ثشٓ

ٓ    چ٢بٟ ٦ّ ٕیب٥ ثبٙل ٝی ٣ ٧ٜ ٧ ب دس ف٤ٚى ٦ ّ ب٧ؾ     ؿ ٤د، َٝ ذاس ث ش
جظ ث ب ٣یظٕ ی   پزیشی ّٞتش ػب٦ٍ ١ؼجت ث ٦ ث شٓ، ٝ شت    یبثذ. ٧ضٜ ٝی

آ١بت٤ٝی آ٨١ب اػت. ٍؼٞت افؾٜ ػبختٞبٟ پ٢٨ِ ثشٓ ث٦ ١بٛ ٝض٣ىی٘، 
٧بی پبسا١ـیٞی ثب دی٤اس٥ ١بصُ ػ٤ٚٙضی تـْی٘ ؿذ٥ اػت، دس  اص ػ٤ٚٗ
٧ بی ١ٖ ب٥ داس١ ذ٥ ی ب ْٝ ب١یْی       ٦ّ ثیـتش حدٜ ػب٦ٍ سا ثبىت ك٤ستی

د٧ ذ. دس ای ٠ ١٤ٕ ٦     ٣یظ٥ اػْٚشا١ـیٜ تـْی٘ ٝی ؿبٝ٘، ّلا١ـیٜ ٣ ث٦
ٜ  ىتثب ت ش ؿ ذ٥ ٣ ث ب     ٧ب ١ؼجت ث٦ ثبىت پبسا١ـیٞی، مـبء ػ٤ٚٙی ض خی

ع ٤س ّبٝ ٘ چ ٤ثی     ٧ب اىض٣د٥ ٣ ث٦ پیـشىت ٝشاح٘ سؿذ ثش ضخبٝت آٟ
ٜ  )پذیذ٥ ٙی٢ٖیيیْبػی٤ٟ( ٝی ٟ  ؿ٤د، دس ١تید٦ ٧ض  ٧ ب ّٞت ش    پ زیشی آ

دس  (Mohajeri et al., 2015)٨ٝ بخشی ٣ ٧ْٞ بساٟ   خ٤ا٧ ذ ؿ ذ.   
ٛ  یا د٣ سٍ ٜ رست ف٤ٚى ٦  اسصیبثی فْٞٚشد ّٞی ٣ ّیي ی    ی٧ ب  دس ١ؾ ب

صسافت ٝتذا٣ٗ ١ـبٟ داد١ذ ثیـتشی٠ َٝبدیش استيبؿ ث٤ت٦ ٣ ١یتش٣طٟ ثشٓ 
ت ش ٣ خـ ِ اص ١ؾ بٛ     اص ١ؾبٛ ت٤ٙیذ ٝتذا٣ٗ ٣ ثیـتشی٠ فْٞٚشد ف٤ٚى ٦ 

ثیش ٝثج ت ّ ٤د   أ١تبیح ػبیش ٝحََی٠ ١یض ت  ت٤ٙیذ تٚيیَی حبك٘ ٕشدیذ. 
د٧ ذ  ب٧ بٟ ١ـ بٟ ٝ ی   ٧ بی ٕی ( سا ث ش ٣یظٕ ی  ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی آٙی )

(Samuel et al., 2015, Lazcano et al., 2011 َٝبیؼ  ٦ .)
٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـتشی٠ ٍبثٚیت ٧ضٜ ٝبد٥ خـِ دس ؿ شایظ  ٝیب١ٖی٠
دػت آٝذ ٣ اّثش تیٞبس٧ بی دیٖ ش ث ب     ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب دسكذ 60ّبسثشد 

ٟ اىضایؾ ٝیضادٙی٘ احتٞبتً ای٠ تیٞبس دس یِ ٕش٥٣ آٝبسی ٍشاس ٕشىت٢ذ. 
 یبی  ثَب٣  ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی ثیش أتحت ت  ٧ضٜ  ٝبد٥ خـِ ٍبث٧٘ضٜ 
ٝ ش٣دی ٣  . سخ بُ ثبؿ ذ   ف٢بك ش دٙی٘ اى ضایؾ ٝ بد٥ آٙ ی ٣     ث٢ٕ٦ذٛ 

ٕ  ضاسؽ ٤ٞ١د١  ذ ٕیب٧  بٟ  (Ramroudi et al., 2005) ٧ْٞ  بساٟ
٧ضٜ ػ٤س٤ٕٛ  پ٤ؿـی ٣ ٤ّد ١یتش٣طٟ ثبفث اىضایؾ ٝبد٥ خـِ ٍبث٘

ٟ . اؿ٤دٝی ٕ ضاسؽ   (Almodares et al., 2009) ٙٞذسع ٣ ٧ْٞ بسا
٧ضٜ س١٣ ذ اىضایـ ی   ٤ٞ١د١ذ ثب اىضایؾ ٤ّد ١یتش٣طٟ ٝبد٥ خـِ ٍبث٘
ٍبثٚیت ٧ضٜ ٝق٤ٞتً . عی ٤ٞ١د ٦ّ ثب ١تبیح ثشسػی حبضش ٝغبثَت داسد

ك٤ست ضشیت ی ب دسك ذ،    ؿ٤د ٣ ث٦ثش ٝج٢بی ٝبد٥ خـِ ٝحبػج٦ ٝی
ف٤٢اٟ آٝبد٥ ؿذٟ خ٤ساُ ثشای خ زة ت٤ػ ظ    ؿ٤د ٣ ٧ضٜ ث٦ رّش ٝی

. (McDonald et al., 1991) ؿ  ٤دػ تٖب٥ ٕ  ٤اسؽ تقشی  و ٝ  ی د
ٕضاسؽ ٤ٞ١د١ذ ٦ّ ث ب   (Mirlohi et al., 2000) ٝیش٤ٙحی ٣ ٧ْٞبساٟ

اىضایؾ ٝیضاٟ ١یتش٣طٟ دس خبُ ت٤ػظ ثَبیبی ٕیب٧بٟ ٣ ٝل شه ّ ٤د   
 . داسی اىضایؾ یبىتع٤س ٝق٢ی ١یتش٣طٟ ٝبد٥ خـِ ٍبث٘ ث٦
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Table 7- Interaction of harvest stage and integrated fertilizer management on quality traits of maize  

ADF WSC DMD 
 تیوبرّبی آزهبیطی

Treatments 

 ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی   

Integrated fertilizer management 

 ثشداؿتٝشح٦ٚ 

Harvest stage 

27.02c 17.22abc 67.08ab 
 فذٛ ٤ّدد٧ی )ؿب٧ذ(

Without fertilizer (Control) 

 ؿیشی

Milky 

29.92abc 18.55abc 66.78ab 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی30

30% Crop residues 

33.20ab 19.20abc 68.93ab 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی30

30% Vermicompost 

29.23bc 17.08abcd 64.32abcd 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی60

60% Vermicompost 

29.02bc 19.43abc 69.72a 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی60

60% Crop residues 

29.09bc 17.18abcd 64.13abcd 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی90

90% Crop residues 

27.39bc 17.93abc 67.6ab 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی100

100% Vermicompost 

27.67bc 16.35bcd 66.96ab 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی(ٝی)٣س 10+90

10+90 (Vermicompost+Crop residues) 

34.85a 16.60bcd 65.43ab 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 70+30

30+70 (Vermicompost+Crop residues) 

28.12bc 16.96abcd 65.79ab 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 40+60

40+60 (Vermicompost+Crop residues) 

26.42c 17.95abc 67.03ab 
 فذٛ ٤ّدد٧ی )ؿب٧ذ(

Without fertilizer (Control) 

 خٞیشی

Doughy 

25.22c 16.65abcd 62.96bcd 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی30

30% Crop residues 

25.36c 12.93ed 59.23cd 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی30

30% Vermicompost 

24.32c 20.39ab 69.06ab 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی60

60% Vermicompost 

24.62c 21.17a 64.13abcd 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی60

60% Crop residues 

28.02bc 15.58cd 63.82abcd 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی90

90% Crop residues 

26.83c 17.57abc 65.68ab 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی100

100% Vermicompost 

27.25c 19.11abc 65.06abc 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 10+90

10+90 (Vermicompost+Crop residues) 

28.42bc 10.78e 58.59d 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 70+30

30+70 (Vermicompost+Crop residues) 

26.79c 20.11abc 65.93ab 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 40+60

40+60 (Vermicompost+Crop residues) 
 داسی ١ذاس١ذای دا٠ْ١ دس ػغح احتٞبٗ پ٢چ دسكذ تيب٣ت ٝق٢یشُ، ثش اػبع آص٤ٟٝ چ٢ذ دا٧٦٢ٝبی داسای حش٣ه ٝـتدس ٧ش ػت٤ٟ ٝیب١ٖی٠

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
CP= Crude Protein 

WSC= Water-Soluble Carbon Hydrates 
DMD= Dry Matter Digestibility 
NDF= Neutral Detergent Fiber 
ADF= Acidic Detergent Fiber 
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 (WSC)ّبی کربي هحلَل در آة ّیدرات

٧بی تٚيیَ ی  ٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ػیؼت١ٜتبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
ی ّ شث٠  ٧ ب ٤ّد ٣ ثش٢ْٞ٧ؾ آٟ ثب ٝشح٦ٚ ثشداؿت ثش دسكذ ٧ی ذسات 

داس داس ث٤د، اٝب اثش ػبد٥ ٝشح٦ٚ ثشداؿت ٝق٢یٝح٤ٚٗ دس آة ثؼیبس ٝق٢ی
(. َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی٠ اثشات ٝتَبث٘ ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـ تشی٠  ١6ج٤د )خذ٣ٗ 

دسك ذ( دس ٝشحٚ ٦    ٧17/21بی ّ شث٠ ٝحٚ ٤ٗ دس آة )  دسكذ ٧یذسات
دػ ت   ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب دسكذ 60خٞیشی ؿذٟ دا٦١ ٣ دس ؿشایظ ّبسثشد 

ث ب   (Ehteshami et al., 2013) احتـبٝی ٣ ٧ْٞبساٟ(. 7)خذ٣ٗ آٝذ 
تأثیش ٝذیشیت تٚيیَی ٤ّد سا ثش فْٞٚشد ّٞی ٣ ّیي ی د٣ سٍ ٜ   ثشسػی 

دسك ذ ّ ٤د ٣ تَٚ یح ث زس داسای      ١75ـبٟ داد١ذ تیٞبس  یا رست ف٤ٚى٦
ثبتتشی٠ ٝیضاٟ دس اّثش كيبت ٤ٝسد ثشسػی ث٤د. اص ١ؾش ّیيیت ف٤ٚى ٦  

ذ ٤ّد ٣ تَٚیح ث زس ثیـ تشی٠ ٍبثٚی ت ٧ض ٜ ف٤ٚى ٦      دسك ١75یض تیٞبس 
خـ  ِ، پ  ش٣تئی٠ خ  بٛ ٣ ّشث٧٤ی  ذسات ٝحٚ  ٤ٗ دس آة سا ث  ٦ خ  ٤د   
اختلبف داد. ثیـتشی٠ ىیجش خبٛ ٣ خبّؼتش ١یض دس تیٞبس ث ذ٣ٟ ّ ٤د ٣   

ٝـ ب٧ذ٥ ؿ ذ. ٧ٞچ٢ ی٠،     ٢٢ّذ٥ ىؼيبت ثبّتشی ح٘ثب ثذ٣ٟ تَٚیح ثزس 
 75دس تیٞ بس   ثبتتشی٠ دسكذ ثبصد٩ ١ؼجی صسافی ٣ ث بصد٩ صساف ی ّ ٤د   
س ث ذ٣ٟ ّ ٤د ٣   دسكذ ٤ّد ؿیٞیبیی ٣ تَٚیح ثزس ٣ ّٞتشی٠ آٟ دس تیٞب

ثیبٟ ٤ٞ١د١ذ ٦ّ  (Gul et al., 2008)ٕ٘ ٣ ٧ْٞبساٟ ثذ٣ٟ تَٚیح ث٤د. 
٧بی ّٞی رخی ش٥  رست تب ٍج٘ اص ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ّشث٧٤یذسات
یبث ذ. ثؼ یبسی اص    ٤ٞ١د٥ ٣ ثب اىضایؾ ػ٠ ٕیب٥ ای٠ ٝیضاٟ اى ضایؾ ٝ ی  

ٝحََی٠ ثیبٟ ٤ٞ١د١ذ ٦ّ ٕیب٧بٟ ٍج٘ اص ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿ ذٟ دا١ ٦ ث ٦    
٧بی ٝح٤ٚٗ دس آة رخیش٥ ١ْشد٥ ٣ ای٠ ثبفث ا١ذاص٥ ّبىی ّشث٧٤یذسات

٧ بی ٝحٚ ٤ٗ دس آة خ٤ا٧ ذ ؿ ذ ٣ ثی بٟ      ّب٧ؾ ٝیضاٟ ّشث٧٤ی ذسات 
٧بی ٝحٚ ٤ٗ دس آة دس ا٣اػ ظ   ٤ٞ١د١ذ ٦ّ ّٞتشی٠ ٝیضاٟ ّشث٧٤یذسات

یبث ذ  ٕٚذ٧ی ٣ ثب اىضایؾ سػیذٕی تب ٝشح٦ٚ خٞیشی ػخت اىضایؾ ٝی
(Gul et al., 2008)ٕیٚ ی  . آ(Agele, 2006)      ثی بٟ ١ٞ ٤د ّ ٦ ث ب

٧بی ٝحٚ ٤ٗ  اىضایؾ سػیذٕی رست ث٦ دٙی٘ ا١تَبٗ ٝدذد ّشث٧٤یذسات
یبث ذ، ٧ٞچ٢ ی٠   دس آة اص ثشٓ ٣ ػب٦ٍ ث٦ دا٦١، فْٞٚشد دا٦١ ث٨ج٤د ٝ ی 

٧بی ٝح٤ٚٗ دس آة دس ػب٦ٍ ثیـتش اص ث شٓ ث ٤د٥ ٣   ٝیضاٟ ّشث٧٤یذسات
٧ بی ٝحٚ ٤ٗ   ٧٤یذساتاىضایؾ ١ؼجت ػب٦ٍ ث٦ ثشٓ ثبفث اىضایؾ ّشث

 دس آة ف٤ٚى٦ خ٤ا٧ذ ؿذ. 
٧ بی  ای اص ّشث٧٤ی ذسات ٧بی ٝح٤ٚٗ ٦ّ ثخؾ فٞذ٥ّشث٧٤یذسات

٢٢ّ ذ٥  تقی ی٠  یمیشػبختٞب١ی سا تـْی٘ داد٥، یْی اص ٨ٝٞت شی٠ اخ ضا  
ّیيی   ت ف٤ٚى   ٦ اػ   ت ّ   ٦ ٣ؽیي   ٦ آٟ ت   أٝی٠ ا١   شطی ث   شای  

٧بی ؿ ْٞج٦ ٣ حي ؼ ػ لاٝت دػ تٖب٥ ٤ٕاسؿ ی داٛ       ٝیْش٣اسٕب١یؼٜ
 ٝیشٙ  ٤حی ٣ ٧ْٞ  بساٟ. (Lithourgidis et al., 2006) ثبؿ  ذ ٝ  ی

(Mirlohi et al., 2000)        ٟضاسؽ ٤ٞ١د١ ذ ّ ٦ ث ب اى ضایؾ ٝی ضا ٕ
١یتش٣طٟ دس خبُ ت٤ػظ ثَبیبی ٕیب٧بٟ ٣ ٝلشه ٤ّد ١یتش٣طٟ دسك ذ  

٣اسد ٣ . داسی اى  ضایؾ یبى  تع  ٤س ٝق٢  ی٢ٍ  ذ٧بی ٝحٚ  ٤ٗ دس آة ث  ٦
٤ٞ١د١ ذ اى ضایؾ ٢ٍ ذ٧بی    ٕ ضاسؽ   (Ward et al., 2001) ٧ْٞبساٟ

 . ثبؿذثَبیبی ٕیب٧بٟ ٝیحبك٘ اص ٝح٤ٚٗ دس آة ١بؿی اص ٤ّد ١یتش٣طٟ 
 

 خبم ٍ عولکرد پرٍتئیي درصد پرٍتئیي

ٕیشی پش٣تئی٠ خ بٛ دس ت٢ؾ یٜ خی ش٥ داٛ ث ٦ ٢ٝؾ ٤س حي ؼ        ا١ذاص٥
 National)٣ضقیت ٤ٕاسؽ ١ـخ٤اس٢٢ّذٕبٟ ٝ ٤سد ت٤خ ٦ ٍ شاس داسد    

Research Council, 1978) .٧ب ١ـبٟ داد ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
داس ث٤د، اٝب اثش خبٛ ثؼیبس ٝق٢ی ٦ّ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿت ثش دسكذ پش٣تئی٠

٧بی تٚيیَی ّ ٤د ٣ ث ش٢ْٞ٧ؾ آٟ ث ب ٝشحٚ ٦ ثشداؿ ت      ػبد٥ ػیؼتٜ
ٜ  6داس ١ج٤د )خذ٣ٗ ٝق٢ی ٧ بی   (. ٧ٞچ٢ی٠ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿ ت ٣ ػیؼ ت

اٝ ب اث ش ٝتَبث ٘ د٣ ى بّت٤س     داس  تٚيیَی ٤ّد دس ػغح پ٢ح دسكذ ٝق٢ ی 
٧ ب ١ـ بٟ داد ّ ٦    داسی سا ١ـبٟ ١ ذاد. َٝبیؼ ٦ ٝی ب١ٖی٠    تيب٣ت ٝق٢ی

دسكذ( دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١  32/9خبٛ ) ثیـتشی٠ دسكذ پش٣تئی٠
 (. 8دػت آٝذ )خذ٣ٗ  ٦ث

ای ٠   ٝشح٦ٚ ؿ یشی ؿ ذٟ دا١ ٦ ثی ب١ٖش     خبٛ تب پش٣تئی٠ ث٤دٟ ثبت
خ بٛ ٣   ح ذاّثش پ ش٣تئی٠  دس ای ٠ ٝشحٚ ٦ اص سؿ ذ     ٤ٝض٤ؿ اػ ت ّ ٦  

٧بی ىت٤ػ٢تضی سا دس ٕیب٥ داسیٜ، اٝب ثب ؿ ش٣ؿ ٝشحٚ ٦ خٞی شی     ىشآ٣سد٥
خ بٛ ّبػ ت٦    تذسیح اص ّٞیت ٣ ّیيیت ف٤ٚى٦ ٣ پ ش٣تئی٠  ؿذٟ دا٦١، ث٦

ؿذ٥ ٣ دس َٝبث٘ ؿب٧ذ اىضایؾ فْٞٚشد ٣ اخضای فْٞٚشد دا٦١ خ ٤ا٧یٜ  
  ٝ شاح ٘ ا٣ٙی ٦   ث٤د. ١تبیح ػبیش ٝحََبٟ ١یض ١ـبٟ داد ّ ٦ ثشداؿ ت دس 

ٕ شدد   ١ؼجت ث ٦ ٝشاح ٘ ثق ذی ثبف ث اى ضایؾ ّیيی ت ف٤ٚى ٦ ٝ ی        
(Sarepoua et al., 2015, Hatew et al., 2016 اسصا١  ی .)

(Arzani, 2009)      دس ٕ ضاسؽ ١ت  بیح پ ظ٧٣ؾ خ ٤د ثی  بٟ ّ شد ّ  ٦
ثیـتشی٠ دسكذ پش٣تئی٠ خبٛ ٣ ٝبد٥ خـ ِ ٍبث ٘ ٧ض ٜ ف٤ٚى ٦ رست     

دػ ت آٝ ذ.    تشتیت دس تبسیخ ا٣ٗ ٣ د٣ٛ ٤ٙثیب چـٜ ثٚجٚی ٣ ػ ٤یب ث ٦   ث٦
٧بی ٕیب٧بٟ دس اثتذای سؿذ ثیـتشی٠ َٝ ذاس پ ش٣تئی٠ خ بٛ ٣ ث ٦      ا١ذاٛ

. ث ب اى ضایؾ ػ ٠    (Arzani, 2009)د١جبٗ آٟ ّیيیت ف٤ٚى٦ سا داس١ ذ  
ٕیب٥ ٝیضاٟ پش٣تئی٠ خبٛ ف٤ٚى٦ ّب٧ؾ یبىت. ثیـتشی٠ دسكذ پ ش٣تئی٠  

دػت آٝ ذ. ّ ب٧ؾ پ ش٣تئی٠     ٦شح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ثخبٛ ف٤ٚى٦ دس ٝ
خبٛ ثب اىضایؾ سػیذٕی ٝحل٤ٗ ت٤ػظ ػبیش ٝحََ ی٠ ٕ ضاسؽ ؿ ذ٥    

 . (Gul et al., 2008; Selahattin and Musa, 2008)اػت 
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 هقبیسِ هیبًگیي اثر هرحلِ برداضت ٍ سیستن تلفیقی هذیریت کَدی بر صفبت کیفی ررت  -8جذٍل 
Table 8- Means comparison effects of harvest stage and integrated fertilizer management on quality traits of maize 

 عولکرد پرٍتئیي

Protein yield 
Ash NDF CF CP 

 تیوبرّبی آزهبیطی

Treatments 

     
 ٝشح٦ٚ ثشداؿت

Harvest stage 

629.51a 7.21a 49.31a 33.39b 9.32a 
 ؿیشی

Milky 

538.7b 6.74b 48.36a 35.45a 7.70b 
 خٞیشی

Dough 

     
 ػیؼتٜ تٚيیَی ٝذیشیت ٤ّدی

Integrated fertilizer management 

490.12c 6.92ab 49b 34.32b 8.64a 
 فذٛ ٤ّدد٧ی )ؿب٧ذ(

Without fertilizer (Control) 

543.17bc 7.08ab 47.57b 34.07b 7.66a 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی30

30% Crop residues 

456.3c 7.04ab 50.46ab 35.20ab 8.32a 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی30

30% Vermicompost 

769a 7.16ab 47.48b 33.53b 9.19a 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی60

60% Vermicompost 

569.1bc 6.65b 47.74b 33.57b 8.28a 
 % ثَبیبی ٕیب٧ی60

60% Crop residues 

565.3bc 7.15b 48.46b 34.04b 8.40a 
 ی% ثَبیبی ٕیب90٧

90% Crop residues 

479.3c 7.39a 47.47b 34.10b 8.74a 
 ّٞپ٤ػت% ٣سٝی100

100% Vermicompost 

625.7abc 6.65b 49.34ab 34.73b 8.52a 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 10+90

10+90 (Vermicompost+Crop residues) 

696.8ab 6.88ab 52.58a 36.85a 8.82a 
 ی ٕیب٧ی(ّٞپ٤ػت+ ثَبیب)٣سٝی 70+30

30+70 (Vermicompost+Crop residues) 

645.9abc 6.82ab 48.45b 33.83b 8.56a 
 ّٞپ٤ػت+ ثَبیبی ٕیب٧ی()٣سٝی 40+60

40+60 (Vermicompost+Crop residues) 
 داسی ١ذاس١ذ٢یای دا٠ْ١ دس ػغح احتٞبٗ پ٢چ دسكذ تيب٣ت ٝق٧بی داسای حش٣ه ٝـتشُ، ثش اػبع آص٤ٟٝ چ٢ذ دا٦٢ٝدس ٧ش ػت٤ٟ ٝیب١ٖی٠

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
CP= Crude Protein 

WSC= Water-Soluble Carbon Hydrates 
DMD= Dry Matter Digestibility 
NDF= Neutral Detergent Fiber 
ADF= Acidic Detergent Fiber 

 
 -دس ثشسػ ی ّـ ت ٝخٚ ٤ط ث بٍلا     (Ghanbari, 2000)٢ٍجشی 

٢ٕذٛ ثیبٟ ٤ٞ١د ٦ّ ثب اىضایؾ سػیذٕی ٝحل٤ٗ دسكذ پ ش٣تئی٠ خ بٛ   
ف٤ٚى٦ ّب٧ؾ یبىت. ١تبیح ١ـ بٟ داد ّ ٦ ثشداؿ ت دس ٝشحٚ ٦ ؿ یشی      

ذٟ دا١ ٦  ؿذٟ دا٦١ دسكذ پش٣تئی٠ ثیـتشی ١ؼجت ث٦ ٝشح٦ٚ خٞیشی ؿ
ت٤اٟ ثیبٟ ٤ٞ١د ٦ّ ثشای تنزی٦  داسد. ث٢بثشای٠ ثب ت٤خ٦ ث٦ ٧ذه ت٤ٙیذ ٝی

٧بیی ثب ت٤ٙیذ ؿیش ثیـتش ٣ ّیيیت ثبتتش ثشداؿت دس ٝشح٦ٚ ؿ یشی   داٛ
ؿ٤د، اٝب دس ای٠ ٝشح٦ٚ ٝیضاٟ فْٞٚشد ٝبد٥ خـ ِ ّ ب٧ؾ    ت٤كی٦ ٝی

ّ ٦   ثیبٟ ٤ٞ١د١ ذ  (Correa et al., 2003)یبثذ. ٤ّسیب ٣ ٧ْٞبساٟ  ٝی
ثشداؿت رست ػخت دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ثبفث اىضایؾ ٣صٟ داٛ، فْٞٚشد 
ؿیش، فْٞٚشد چشثی، دسكذ پش٣تئی٠ ٣ چشث ی ؿ یش دس ١ ظاد ٧ٚـ تبی٠     

ت أثیش   (Maghsoodi et al., 2014)َٝل٤دی ٣ ٧ْٞ بساٟ  ٕشدد.  ٝی
 سا٧جشد٧بی ٝذیشیتی ٤ّد ثش كيبت ٤ٝسى٤ٙ٤طیِ ٣ كيبت ّیي ی رست 

داسی  ١ـبٟ داد ٦ّ تیٞبس٧بی آصٝبیـی اثش ٝق٢یثشسػی ٤ٞ١د١ذ. ١تبیح  سا
ٕیشی ؿذ٥، داؿت٢ذ. ثیـ تشی٠ ٝی ضاٟ ؿ بخق ػ غح      ثش كيبت ا١ذاص٥

دػت آٝ ذ. ٧ٞچ٢ ی٠ دس    ث٦صیؼتی  ثشٓ ٣ دسكذ پش٣تئی٠ اص ػغح ٤ّد
ٕی شی ؿ ذ٥ اص ٝی ضاٟ     ثز٣س تَٚیح ؿذ٥ ثب ٤ّد صیؼ تی ك يبت ا١ ذاص٥   
١دي ی ٣   ٤سداس ث٤د١ ذ. ثیـتشی ١ؼجت ث٦ تیٞبس ؿب٧ذ )فذٛ تَٚیح( ثشخ  

دس ثشسػی اثش ّـت ٝخ٤ٚط ٣ ٤ّد  (Najafi et al., 2013) ٧ْٞبساٟ
داٝی ثش سؿذ، فْٞٚشد ٣ مٚؾت پش٣تئی٠ رست، ٤ٙثی ب ٣ ٕب٣دا١ ٦ ١ـ بٟ    
داد١ذ ٦ّ ّبسثشد ٤ّد داٝی ٣صٟ خـِ ف٤ٚى٦، مٚؾت پ ش٣تئی٠ خ بٛ ٣   
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رست استيبؿ رست سا اىضایؾ داد ٣ٙی تأثیشی ث ش تق ذاد ث شٓ دس ث٤ت ٦     
١ذاؿت. ّبسثشد ٤ّد داٝی ٣ ّـ ت ٝخٚ ٤ط رست ٣ ٕب٣دا١ ٦ ؿ بخق     
ثشداؿت، تقذاد ١یبٛ دس ث٤ت٦، ٣صٟ ٧ضاس دا٦١ ٣ مٚؾت پ ش٣تئی٠ خ بٛ دس   

٧ٞب١غ٤س ٦ّ اص ١تبیح ٝـ خق   ؿبخؼبس٥ ٣ دا٦١ ٕب٣دا٦١ سا اىضایؾ داد.
دس ّٞپ٤ػت تحت تبثیش ثَبیبی ٢ٕذٛ ٣ ٣سٝیاػت مٚؾت پش٣تئی٠ خبٛ 

اص ١ؾش اٍتل بدی  ٧بی ّٞتش  دس ١ؼجت٦ّ ، ٍشاس ٕشىت٦ سییِ ٕش٥٣ آٝب
٣خ٤د ثَبیبی ٢ٕ ذٛ ٣  ع٤س دس ث٢ٚذٝذت  ثبؿذ ٣ ٧ٞی٠ثؼیبس ثب اسصؽ ٝی

ثبفث اىضایؾ ٝحت ٤ای ١یت ش٣طٟ ٣ ّ شث٠ آٙ ی خ بُ       ّٞپ٤ػت ٣سٝی
. َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی٠ فْٞٚشد پش٣تئی٠ ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـتشی ٝیضاٟ ؿ٤د ٝی

 ٤60ٕشٛ دس ٧ْتبس( دس تیٞبس اػ تيبد٥ اص  ّیٚ 07/769فْٞٚشد پش٣تئی٠ )
 56حبك٘ ٕشدیذ ّ ٦ ١ؼ جت ث ٦ تیٞ بس ؿ ب٧ذ       ّٞپ٤ػت ٣سٝیدسكذ 

داسی  ( اص ٙحبػ آٝبسی تي ب٣ت ٝق٢ ی  4دسكذ اىضایؾ ١ـبٟ داد )خذ٣ٗ 
 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝیدسكذ  70ثب تیٞبس  ّٞپ٤ػت ٣سٝیدسكذ  60ثی٠ تیٞبس 

ق ٦ ٝحٞ ذآثبدی ٣   ١ت بیح ٝغبٙ دسكذ ثَبیب ٢ٕذٛ ٝـب٧ذ٥ ١ٖشدیذ.  ٣30 
 ٟ ٟ  ١ (Mohammadabadi et al., 2002) ٧ْٞ بسا داد ّ ٦   ی ض ١ـ ب

تأثیش ٤ّد آٙی ٣ ٤ّد  ای ؿ٢جٚی٦ٚ تحتؿبخق پش٣تئی٠ خبٛ ٕیب٥ ف٤ٚى٦
ىضایؾ ا (Power et al., 1991)٣ ٧ْٞبساٟ  پب٣س. ١یتش٣طٟ ٍشاس ٕشىت

ای سا ث٦ داؿت٠ دسكذ پش٣تئی٠ خبٛ رست ثقذ اص تیٞبس ٝبؿِ ٕ٘ خ٤ؿ٦
ّ ٦ ٍ بدس ث ٦ خ زة ف٢بك ش م زایی اص        ٧بی فٞیٌ ٣ ٕؼتشد٥ آٟیـ٦س

افٞبً خبُ ٣ ١یض پ٤ػیذٟ ػشیـ ثَبیبی آٟ، فلا٥٣ ثش تثجیت ١یت ش٣طٟ  
سٝ ش٣دی ٣  . ا١ ذ ٦ّ ػجت اىضایؾ ١یتش٣طٟ خبُ ٕشدیذ٥، ٕضاسؽ ّشد٥

ٕ  ضاسؽ ٤ٞ١د١  ذ ٕیب٧  بٟ  (Ramroudi et al., 2005) ٧ْٞ  بساٟ
. ایؾ دسكذ پش٣تئی٠ خبٛ ػ٤س٤ٕٛ ؿذپ٤ؿـی ٣ ٤ّد ١یتش٣طٟ ثبفث اىض

ٟ     ٧ ب ث ب ١ت بیح ث ٦    ای٠ یبىت٦  دػ ت آٝ ذ٥ ت٤ػ ظ اٙٞ ذسع ٣ ٧ْٞ بسا
(Almodares et al., 2009) ٝغبثَت داسد . 

 

 (CF)خبم  فیبر

٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿ ت ث ش   ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
داس، اٝ ب  ی٧بی تٚيیَ ی ّ ٤د ٝق٢    داس ٣ اثش ػیؼتٜ ىیجش خبٛ ثؼیبس ٝق٢ی
٧ب ١ـ بٟ داد  (. َٝبیؼ٦ ٝیب١ٖی6٠داس ١ج٤د )خذ٣ٗ ثش٢ْٞ٧ؾ آ٨١ب ٝق٢ی

 45/35خبٛ دس ٝشحٚ ٦ خٞی شی ؿ ذٟ دا١ ٦ )     ٦ّ ثیـتشی٠ دسكذ ىیجش
 30ف لا٥٣   ٦ث   ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی  دسك ذ  70دسكذ( ٣ دس ؿشایظ ّبسثشد 

(. ٧ٞ ب١غ٤س  8دػت آٝذ )خ ذ٣ٗ   ٦دسكذ( ث ٢ٕ85/36ذٛ ) یبیثَب دسكذ
ؿ ٤د   تش ٝیؿ٤د، ٧شچ٦ ٕیب٥ ث٦ ا٣اخش د٣س٥ سؿذ ١ضدیِ ٝی٦ّ ٝـب٧ذ٥ 

٧ بی ػ ٤ٚٙضی دس ٕی ب٥    یبثذ ٝیضاٟ ىیجش ٣ ثبى ت  ٣ ػ٠ آٟ اىضایؾ ٝی
٧ بی ٕی ب٧ی ّبػ ت٦    ؿ٤د ٣ اص عشىی اص ٝیضاٟ پش٣تئی٠ ثبىتثیـتش ٝی

ٟ یبثذ.  ؿذ٥ ٣ ّیيیت ف٤ٚى٦ ّب٧ؾ ٝی  Nazari et) ١ؾشی ٣ ٧ْٞ بسا

al., 2014) ٝختٚو ثشداؿت سا ثش فْٞٚ شد ٣ ّیيی ت    ی٧ب صٝبٟ شیتأث
ف٤ٚى٦ رست تحت ؿشایظ ّـت ٝخ٤ٚط ث ب ٕیب٧ بٟ ٤ٖٙٝی٢ ٦ ثشسػ ی     

دس صٝبٟ ثشداؿت اص ٝشح٦ٚ ؿیشی ت ب   شی٤ٞ١د١ذ. ١تبیح ١ـبٟ داد ٦ّ تأخ

١ـ بٟ داد   ٧ ب  یثشسػ   .ٝشح٦ٚ خٞیشی ػجت اىضایؾ ٝبد٥ خـِ ؿ ذ 
ف٤ٚى ٦   ثشداؿت دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ١ؼجت ث٦ ٝشح٦ٚ خٞی شی اص ّیيی ت  

 (Ghanbari et al., 2009)ثبتتشی ثشخ٤سداس ث٤د. ٢ٍجشی ٣ ٧ْٞبساٟ 
ّٞی ٣ ّیيی ف٤ٚى٦ رست  ی٧ب یظٕیث٦ ثشسػی تأثیش صٝبٟ ثشداؿت ثش ٣

پشداخت٢ذ. ١تبیح ١ـبٟ داد تأخیش دس ثشداؿت ثبفث تنییشات ّیيی ف٤ٚى٦ 
ٕشدیذ، ث٦ ع٤سی ٦ّ ثبفث اىضایؾ ٝبد٥ خـِ، دسكذ چشث ی، دی ٤اس٥   

ٙی، دی٤اس٥ ػ٤ٚٙی ثذ٣ٟ ٧ٞی ػ٤ٚٙض ٣ ٙی٢ٖی٠ ؿذ. ٧ٞچ٢ی٠، ٝیضاٟ ػ٤ٚ
ّشث٧٤یذاست ٝح٤ٚٗ دس آة دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ١ؼجت ث٦ ػبیش 
ٝشاح٘ دس ح ذاّثش ث ٤د ٣ ثق ذ اص آٟ ّ ب٧ؾ ؿ ذیذی یبى ت. ٝی ضاٟ        

١ ش   ی٧ ب  خبّؼتش ٣ دسكذ پش٣تئی٠ خبٛ ف٤ٚى٦ ثقذ اص ٝشح٦ٚ ؽ٤٨س ا١ذاٛ
  دس رست ثبثت ث٤د.

 

 (ADF)لیبف ًبهحلَل در شَیٌدُ اسیدی ا

ؿ٤ی٢ذ٥ اػ یذی، ثخـ ی اص اٙی به ّ ٦ ٍبثٚی ت      ١بٝح٤ٚٗ دس اٙیبه 
٢ّ ذ ٣ ؿ بٝ٘ ٙی٢ٖ ی٠ خ بٛ ٣      ٕیشی ٝ ی  ٧ضٜ آٟ ّٞتش اػت سا ا١ذاص٥

اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ ٤ی٢ذ٥   .(McDonald et al., 1990) ػ٤ٚٙض اػت
ی شد ٣ ث ب   ٕ ثیش ؿشایظ ٝحیغی ٣ ا٤ٙ٤ّطیْی ٍ شاس ٝ ی  أاػیذی تحت ت

د٧  ذ. ای  ٠ ٝتنی  ش،  داس ١ـ  بٟ ٝ  ی  مبٙ  ت ٝتنیش٧  ب ٧ٞجؼ  تٖی ٝق٢  ی
٢ّ ذ ٣   تشی تيْیِ ٝ ی  ك٤ست دٍیٌ ٧بی ّشث٠ ١بٝح٤ٚٗ سا ث٦ ٧یذسات

س٣د. اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی  ّبس ٝی پزیشی ث٦ دس تقیی٠ ٧ضٜ
پزیشی ّب٧ؾ  ؿبٝ٘ ػ٤ٚٙض ٣ ٙی٢ٖی٠ اػت ٦ّ ثب اىضایؾ ٙی٢ٖی٠، ٧ضٜ

 NDFثبؿ ذ ٣   ػ٤ٚٙض ٝی دس ٝیضاٟ ٧ٞی ADFثب  NDFيب٣ت یبثذ ت ٝی
 ٦ّADF  ػ٤ٚٙض ٣ ٙی٢ٖی٠ ث٤د٥ دس حبٙی د٢٧ذ٥ ٝیضاٟ ػ٤ٚٙض، ٧ٞی ١ـبٟ

. ١ت بیح  (Arzani, 2009)ؿ٤د  ىَظ ٝیضاٟ ػ٤ٚٙض ٣ ٢ٖٙی٠ سا ؿبٝ٘ ٝی
٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿ ت ٣ ث ش٢ْٞ٧ؾ   تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥

٤ّد ثش اٙی به ١ بٝح٤ٚٗ دس ؿ ٤ی٢ذ٥ اػ یذی      ٧بی تٚيیَیآٟ ثب ػیؼتٜ
داس ١ج٤د )خذ٣ٗ ٧بی تٚيیَی ٤ّد ٝق٢یداس ث٤د، اٝب اثش ػبد٥ ػیؼتٜٝق٢ی

(. َٝبیؼ٦ ٝی ب١ٖی٠ اث شات ٝتَبث ٘ ١ـ بٟ داد ّ ٦ ثیـ تشی٠ اٙی به        6
ٕشٛ ثش ّی٤ٕٚشٛ ٝبد٥ خـ ِ( دس   ١85/34بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی )

 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝی دسكذ 70سثشد ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ٣ دس ؿشایظ ّب
اثشا٧یٜ ٤ٍچی (. 7دػت آٝذ )خذ٣ٗ  ٢ٕ٦ذٛ ث یبیثَب دسكذ 30فلا٥٣  ٦ث

ّ  بسثشد تٚيیَ  ی  (Ibrahim ghoochi et al., 2013)٣ ٧ْٞ  بساٟ 
٤ّد٧بی ؿ یٞیبیی، صیؼ تی ٣ داٝ ی سا ث ش خل٤ك یبت سؿ ذی رست       

ثشسػی ٤ٞ١د١ذ. ١تبیح ١ـبٟ داد ّ ٦ فْٞٚ شد ف٤ٚى ٦ خـ ِ      یا ف٤ٚى٦
 دسكذ ٤ّ50د ؿیٞیبیی +  دسكذ 50بس٧بی ٤ّد ؿیٞیبیی خبٙق ٣ تیٞ

ّیٚ ٤ٕشٛ دس ٧ْت بس ث ٤د. ١ت بیح      ٣16175  19235تشتیت  ٤ّد داٝی ث٦
فْٞٚشد ّیيی ١یض ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـتشی٠ فْٞٚ شد پ ش٣تئی٠، فْٞٚ شد    
ّشث٧٤یذسات ٝح٤ٚٗ دس آة، خبّؼتش، ىیجش ٣ ىیجش ٝحٚ ٤ٗ دس ؿ ٤ی٢ذ٥   

ّ ٤د   دسك ذ  50ؿ یٞیبیی خ بٙق ٣ تیٞ بس    اػیذی اص تیٞبس٧بی ّ ٤د  
ّ ٤د ؿ یٞیبیی+ صیؼ تی ٣     دسكذ ٤ّ75د ؿیٞیبیی،  دسكذ 50داٝی+ 

 ٤ّد ؿیٞیبیی+ صیؼتی حبك٘ ؿذ.  دسكذ 50
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دػت آٝذ٥ ثب ١تبیح ػبیش ٝحََی٠ ٦ّ ثیبٟ ٤ٞ١د١ ذ استج بط    ١٦تبیح ث
داسی ثی٠ ٝیضاٟ دا٦١ ٣ اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی ٢ٝيی ٣ ٝق٢ی

. ٤ّسع ٣ (Selahattin and Musa, 2008)داسد، ٝغبثَت داسد ٣خ٤د 
ثیبٟ ّشد١ذ ف٤ٚى٦ ٕیب٧ ب١ی ّ ٦ ث ب     (Coors et al., 1997)٧ْٞبساٟ 

ؿ٤د ٝیضاٟ اٙیبه ١ بٝح٤ٚٗ   اىضایؾ سػیذٕی ٝیضاٟ دا٦١ آ٨١ب ثیـتش ٝی
یبثذ ٣ ای٠ ث٦ خبعش اى ضایؾ ٝی ضاٟ    دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی آ٨١ب ّب٧ؾ ٝی

٧ب ٙیي ی ؿ ذ٥،    ثبؿذ. ثب ث٤ٚك ٕیب٥، ػب٦ٍ ٣ ثشٓ ٝی دا٦١ دس ای٠ ٕیب٧بٟ
٣ٙی دس ٝشاح٘ ثقذی سػیذٕی اىضایؾ ىیجش ثب اىضایؾ ١ـبػت٦ حبك ٘  

 Forouzmand)یبثذ. ىش٣ص٢ٝذ ٣ ٧ْٞبساٟ  ٧ب تقذی٘ ٝی اص پش ؿذٟ دا٦١

et al., 2005)    ٣ ٢ٍج شی ٣ ٙ ی(Ghanbari Bonjar and Lee, 

١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی، اٙیبه ٢٢ّذ ٦ّ دسكذ اٙیبه ثیبٟ ٝی (2002
١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی ٣ ػ٤ٚٙض ف٤ٚى٦ ثب اى ضایؾ سػ یذٕی ٕی ب٥    

یبثذ ٣ ای٠ ّب٧ؾ ث٦ خبعش اىضایؾ َٝذاس دا٦١ ١ؼجت ث٦ ّ٘  ّب٧ؾ ٝی
ف٤٢اٟ ف٤ٚى٦ دس  ثبؿذ، ث٦ فجبستی ث٨تشی٠ صٝبٟ ثشداؿت رست ث٦ ٕیب٥ ٝی
ثبؿذ ٦ّ دس ای٠ ٝشحٚ ٦   ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ ٝی 3/2تب  4/1ٝشح٦ٚ 

ح  ذاّثش ٍبثٚی  ت خ  زة ٣ ٧ٞچ٢  ی٠ ح  ذاّثش ٝی  ضاٟ ت٤ٙی  ذ ؿ  یش دس   
ثبؿ ذ ٣ ثشداؿ ت ٝحل ٤ٗ خ بسج اص ای ٠       ١ـخ٤اس٢٢ّذٕبٟ سا داسا ٝ ی 

ٝحذ٣د٥ ثبفث ّب٧ؾ ّیيی ت ف٤ٚى ٦ خ٤ا٧ ذ ؿ ذ. ١ت بیح دیٞ بس٤ّ ٣       
ثبؿذ  یذ ٧ٞی٠ ٝغٚت ٝیر١یض ٝ (Di Marko et al., 2002)٧ْٞبساٟ 

یبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی ثب اىضایؾ ػ ٠ سػ یذٕی   ٦ّ ٝیضاٟ اٙ
 یبثذ. دس رست ّب٧ؾ ٝی

٣  ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝ ی ٧بی ّٞتش ؿ٤د ١ؼجت٧ٞب١غ٤س ٦ّ ٝـب٧ذ٥ ٝی
٢ٕذٛ ثبفث ّب٧ؾ اٙی به ١ بٝح٤ٚٗ دس ؿ ٤ی٢ذ٥ اػ یذی ؿ ذ٥       یبیثَب

ث٦ ای٠ دٙی٘ ثبؿذ ٦ّ دس ای٠ تیٞبس٧ ب س١٣ ذ    اػت. ای٠ ٤ٝض٤ؿ احتٞبتً
. دس ٕضاسؽ ١تبیح پظ٧٣ؾ ّـذٝبٟ ثیـتشی ع٤ٗ ٝیپ٤ػیذٕی ٝذت ص

اى ضایؾ  ثی بٟ ؿ ذ ّ ٦ ث ب      (Cox et al., 2003)ّبّغ ٣ ٧ْٞبساٟ 
ٝیضاٟ دسكذ  ،ّبؿت١یتش٣طٟ خبُ ت٤ػظ پ٤ػیذٟ ثَبیبی ٕیب٧بٟ پیؾ

 . ىیجش٧بی میشٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ اػیذی اىضایؾ یبىت
 

 (NDF)الیبف ًبهحلَل در شَیٌدُ خٌثی 

ٜ  یب١غ داد١٥تبیح تدضی٦ ٣اس ٧ بی  ٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ اثش ػ بد٥ ػیؼ ت
داس ث ٤د، اٝ ب اث ش    تٚيیَی ٤ّد ثش اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی ٝق٢ی

داس ٧بی تٚيیَ ی ّ ٤د ٝق٢ ی   ٝشح٦ٚ ثشداؿت ٣ ثش٢ْٞ٧ؾ آٟ ثب ػیؼتٜ
٧ ب ١ـ بٟ داد ّ ٦ ثیـ تشی٠ اٙی به      (. َٝبیؼ٦ ٝی ب١ٖی٠ ١6ج٤د )خذ٣ٗ 

ٕشٛ ثش ّیٚ ٤ٕشٛ ٝ بد٥ خـ ِ( دس     ١58/52بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی )
 یبی  ثَب دسك ذ  30ف لا٥٣   ٦ث   ّٞپ٤ػت ٣سٝی دسكذ 70ؿشایظ ّبسثشد 

ٟ (. 8دػت آٝذ )خذ٣ٗ  ٢ٕ٦ذٛ ث  Majidiyan et) ٝدیذیبٟ ٣ ٧ْٞ بسا

al., 2016) شیسا تحت تأث یا فْٞٚشد ٣ ّیيیت د٣ سٍٜ ػ٤س٤ٕٛ ف٤ٚى٦ 
دس ّٚی ٦ ك يبت   ٤ّد داٝی ٣ ١یتش٣ط١ی َٝبیؼ٦ ٤ٞ١د١ذ. ١تبیح ١ـبٟ داد 

دٙی٘ ث٨ج ٤د ؿ شایظ دس خ زة ٝ ٤اد      ٤ٝ٦سد ثشسػی ثیـتشی٠ ٝیب١ٖی٠ ث

مزایی دس سٍٜ پٖب٥ ٣ تیٞبس٧بی ٤ّدی تٚيیَی ٣ ػ پغ دس تیٞبس٧ بی   
ثی بٟ   (Gul et al., 2008)ٕ ٘ ٣ ٧ْٞ بساٟ   ؿیٞیبیی ٝـب٧ذ٥ ؿ ذ.  

٤ٞ١د١ذ ٦ّ صٝبٟ ثشداؿت، ىبّت٤س ٨ٜٝ دس تقی ی٠ اسصؽ م زایی ف٤ٚى ٦    
 (Selahattin and Musa, 2008)ك لاح اٙ ذی٠ ٣ ٤ٝػ ی    ثبؿذ.  ٝی

داسی ثی٠ ٝیضاٟ دا٦١ ٣ اٙیبه حبك٘ اص ؿ٤ی٢ذ٥  یِ ساثغ٦ ٢ٝيی ٣ ٝق٢ی
ثش دس ّیيی ت  ردػت آ٣سد١ذ ٣ ٤ٞ١ دا١ ٦ سا یْ ی اص ف٤اٝ ٘ ٝ      ٦خ٢ثی ث

 ,.Johnson et al)ف٤ٚى٦ افلاٛ ٤ٞ١د١ذ. ١ت بیح خب١ؼ ٤ٟ ٣ ٧ْٞ بساٟ    

ثبؿ ذ ّ ٦ ٝی ضاٟ اٙی به حبك ٘ اص       ییذ ٧ٞی٠ ٝغٚت ٝر١یض ٝ (2001
یبث ذ.   ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی ث ب اى ضایؾ ػ ٠ سػ یذٕی دس رست ّ ب٧ؾ ٝ ی      

ثیبٟ ٤ٞ١د ٦ّ اٙیبه خبٛ تی ش٥ ٢ٕ ذٝیبٟ    (Mousavi, 1995)٤ٝػ٤ی 
١بٝح٤ٚٗ اٙیبه ثبتتشی٠ اىضایؾ سا دس ٝشح٦ٚ ػب٦ٍ ٣ خ٤ؿ٦ سىت٠ داسد. 

ٕی شی   ا١ ذاص٥  ػ ٤ٚٙض ٣ ٙی٢ٖ ی٠ سا   ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی، ٝیضاٟ ػ٤ٚٙض، ٧ٞیدس 
 Martin) ع٤س ٢ٝيی ثب پتب١ؼی٘ خزة ف٤ٚى٦ ٧ٞجؼت٦ اػت ٤ٞ١٦د٥ ٣ ث

et al., 1990). ف٤٢اٟ ی ِ ٝقی بس    اٙیبه ١بٝح٤ٚٗ دس ؿ٤ی٢ذ٥ خ٢ثی ث٦
ثی٢ی ٝلشه اختیبسی م زا ٝ ٤سد اػ تيبد٥     ؿْٜ پش ٠ّ داٛ ثشای پیؾ

ثیش ؿشایظ ٝحیغی ٣ ا٤ّٙ ٤طیْی ٝ ٤سد ثشسػ ی    أٍشاس ٕشىت٦ ٣ تحت ت
ٟ  اٙٞذسع. (Arzani, 2009)ٕیشد  ٝیٍشاس   Almodares) ٣ ٧ْٞ بسا

et al., 2009)  ٕضاسؽ ٤ٞ١د١ذ ثب اىضایؾ ٤ّد ١یتش٣طٟ ىیجشخبٛ ّب٧ؾ
ؿ٤د ٦ّ ثب خ٤ساّی ٝی یبثذ ٦ّ ای٠ اٝش ثبفث اىضایؾ ٧ضٜ ٣ خ٤ؽٝی

 . ١تبیح ثشسػی حبضش ٝغبثَت داسد
 

 (Ash)خبکستر 

٦ّ اثش ٝشح٦ٚ ثشداؿ ت ث ش    ٧ب ١ـبٟ داد١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ داد٥
٧بی تٚيیَی ٤ّد داس ث٤د، اٝب اثش ػبد٥ ػیؼتٜدسكذ خبّؼتش ثؼیبس ٝق٢ی

(. َٝبیؼ ٦  6داس ١ج ٤د )خ ذ٣ٗ   ٣ ثش٢ْٞ٧ؾ آٟ ثب ٝشح٦ٚ ثشداؿت ٝق٢ی
دسك ذ( دس   ٧21/7ب ١ـبٟ داد ٦ّ ثیـ تشی٠ دسك ذ خبّؼ تش )   ٝیب١ٖی٠

ٝی ضاٟ   (. تنیی شات 8دػ ت آٝ ذ )خ ذ٣ٗ     ٦ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا١ ٦ ث   
خبّؼتش ف٤ٚى٦ ١ـبٟ داد ٦ّ ثب اىضایؾ سػیذٕی ٕی ب٥ ٝی ضاٟ خبّؼ تش    

یبثذ. ثبتتشی٠ ٝیضاٟ خبّؼتش دس ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿ ذٟ  ف٤ٚى٦ ّب٧ؾ ٝی
دػت آٝذ. ثب اى ضایؾ سػ یذٕی ٕی ب٥ ف٢بك ش ٝق ذ١ی ّ ب٧ؾ        ٦دا٦١ ث
ثبؿذ. تنییشات  ػبصی( ٝی )سٍیٌ 1یبثذ ٣ ای٠ ث٦ خبعش ىشآی٢ذ دی٤ٚؿ٠ ٝی

بّؼتش ف٤ٚى٦ دس ٝشح٦ٚ ؿیشی تب ٝشح٦ٚ خٞیشی ؿذٟ دا١ ٦ ث ب   ٝیضاٟ خ
ٝغبٙقبت ٍجٚی ٦ّ ثیبٟ ١ٞ ٤د٥، ثیـ تشی٠ ٣ ّٞت شی٠ ٝی ضاٟ خبّؼ تش      

ثبؿ  ذ، ٝغبثَ  ت داسد   ٕیب٧  بٟ دس ٝشحٚ  ٦ س٣یـ  ی ٣ سػ  یذٕی ٝ  ی  
(Varmaghani, 2005)   اىضایؾ ٝیضاٟ خبّؼتش دس صٝ بٟ اػ تيبد٥ اص .

ؿذٟ ت ذسیدی ف٢بك ش م زایی ٣    دٙی٘ آصاد  ت٤ا١ذ ث٦ ٝی ّٞپ٤ػت ٣سٝی
 ّٞپ٤ػ ت  ٣سٝیخزة تذسیدی ف٢بكش مزایی ت٤ػظ ٕیب٥ دس اثش ّبسثشد 

ای اص  ؿ ٤د دسك ذ خبّؼ تش ّ ٦ ١ٞبی٢ ذ٥      ثبؿذ ٦ّ دس ١تید٦ ثبفث ٝ ی 

                                                           
1- Dilution  
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(. Eghball, 2002مٚؾت ف٢بكش مزایی دس ٕیب٥ اػت اى ضایؾ یبث ذ )  
 ؼ يش، ى ٢ٝیضیٜ، ّٚؼیٜ، خ٦ٚٞ اص ٝختٚيی ٝقذ١ی ف٢بكش داسای خبّؼتش

(. Danesh Mesgaran et al., 2004ثبؿذ ) ٝی ٣ ٢ٖ٢ٝض س٣ی پتبػیٜ،
ٟ  ٧ بی ىقبٙیت ػ٤ٚٗ ثشای آ٨١ب ١یبص دٙی٘ ث٦ ٝقذ١ی ف٢بكش ا٧ٞیت  ث ذ

ٟ     ٧ب ثب ١ت بیح ث ٦  یبىت٦اػت.   دػ ت آٝ ذ٥ ت٤ػ ظ ٝیشٙ ٤حی ٣ ٧ْٞ بسا
(Mirlohi et al., 2000)  ای ٠ پظ٧٣ـ ٖشاٟ ٕ ضاسؽ    ، ٝغبثَ ت داسد

ٕیب٧بٟ پ٤ؿـ ی ثشٕشدا١ ذ٥ ؿ ذ٥ دس خ بُ ثبف ث       ٤ٞ١د١ذ ٦ّ ثَبیبی
ؿ٤د ٣ ث٦ تج ـ آٟ  اىضایؾ ٝحت٤ای ١یتش٣طٟ ّ٘ خبُ ٣ ّشث٠ آٙی ٝی

 . یبثذدسكذ خبّؼتش ّ٘ دس ٕیب٥ اىضایؾ ٝی
 

   گیریًتیجِ

دس ث٨ج٤د ّیيیت ف٤ٚى٦ سا خبُ  ی٤ٝاد آ١ٙتبیح ای٠ تحَیٌ ا٧ٞیت 

تٚيیَ ی ّ ٤د    ث ب ت٤خ ٦ ث ٦ ١ت بیح ای ٠ پ ظ٧٣ؾ ّ بسثشد       ییذ ١ٞ ٤د.  أت
كيبت ّٞی ٣ ّیيی ٤ٝسد  ث٨ج٤د، ثبفث ٢ٕذٛ یبیثَب ثب ّٞپ٤ػت ٣سٝی

دسك  ذ  70ّ  ٦ ّ  بسثشد   ث  ٦ ع  ٤سی  ثشسػ  ی دس رست ؿ  ذ٥ اػ  ت. 
دسكذ ثَبیبی ٕیب٧ی ٢ٕذٛ ثبفث اى ضایؾ   30فلا٥٣  ٦ث ّٞپ٤ػت ٣سٝی

ػیؼ تٜ  س٣ ّ بسثشد   اص ای٠ د٣ دسكذی پش٣تئی٠ ١ؼجت ث٦ ؿب٧ذ ٕشدیذ.
ذٝذت ثبفث اىضایؾ ٝحت٤ای ١یتش٣طٟ ٣ ّ شث٠ آٙ ی   دس ث٢ٚ تٚيیَی ٤ّد
ٜ     ؿ ٤د خبُ ٝ ی  ت شی٠ فبٝ ٘    . ٝشحٚ ٦ سؿ ذ دس صٝ بٟ ثشداؿ ت، ٨ٝ 

٢٢ّذ٥ ّیيیت ف٤ٚى٦، یِ ٦١٤ٕ ٝق ی٠ اػ ت. ّیيی ت ف٤ٚى ٦ ث ب       تقیی٠
یبث ذ. ث ٦ ع ٤س ّٚ ی اػ تيبد٥ اص      پیـشىت ٝشاح ٘ سؿ ذ ّ ب٧ؾ ٝ ی    

٢ٕ ذٛ   یبیثَبدسكذ  60 ٣ ّٞپ٤ػتی٣سٝدسكذ  ٣100  ٧70بی  ١ؼجت
ثبفث ث٨ج٤د ّیيیت ف٤ٚى٦ دس صٝبٟ ثشداؿت اص ٝشح٦ٚ ؿیشی ؿذٟ دا٦١ 

 ٕشدیذ. 
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Introduction  

The necessity of using sustainable agricultural systems, especially in agricultural fields, is more important 
than the development of arable land. Sustainable agriculture is based on the efficient management of the 
elements of production to improve soil quality and one of the main problems in sustainable agriculture is the lack 
of organic matter and its consequences. One of the possible, inexpensive and feasible ways to increase organic 
matter in agricultural lands is to return crop residues to the soil. In sustainable agriculture, the use of compost 
and vermicompost increases the microbial activity of the soil, which increases the nutrient requirements of the 
plant, especially the consumed elements, which leads to increased crop yields. In order to evaluate integrated 
fertilizer management and harvest time on the quality and quantity of corn forage, this experiment was 
conducted in the research farm of Zabol University in 2016-17 crop year.  

Materials and Methods  

An experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications in the research farm of Zabol University during 2016-17 cropping year. The first factor included 10 
fertilization levels: (without fertilization, 30% wheat residue, 60% wheat residues, 90% wheat residues, 30% 
vermicompost, 60% vermicompost, 100% vermicompost, 10% vermicompost + 90% wheat residues, 40% of 
vermicompost + 60% of wheat residues and 70% vermicompost + 30% of wheat residues) and the second factor 
of harvesting time were at two levels: (harvest in milky and dough stages). The studied traits included leaf dry 
weight, stem dry weight, dry matter digestibility, water-soluble carbon hydrates, crude protein and protein yield, 
crude fiber, insoluble fiber in acid detergent, insoluble fibers in neutral detergent and ash.  

Results and Discussion  

The results of analysis of variance showed that the effect of interaction between harvesting stage and 
combined fertilizer management systems on leaf dry weight, stem dry weight, dry matter digestibility, the 
percentage of water-soluble hydrocarbons and insoluble fiber in acid detergent was significant. As the plant 
mature and the stems grow, the ratio of leaf to stem decreases in forage. The highest leaf dry weight (146 g) and 
stem dry weight (185.33 g) were obtained in milk militias and in the application of 70% vermicompost and 30% 
of wheat residues. Mean comparisons showed that the highest digestibility of dry matter (69.72%), the highest 
percentage of water-soluble carbohydrate (21.17%) was observed in dough stage with the application of 60% of 
wheat residues. The highest non-soluble fiber in acid detergent (34.85 g / kg dry matter) was obtained in the 
milky stage of grain and in the application of 70% vermicompost and 30% of the wheat residues. Insoluble fiber 
in acid detergent was the most important determinant of forage quality. The results of the analysis of variance 
showed that the effect of harvesting stage on the percentage of crude protein and ash content was very 
significant; the effect of harvesting stage and the effect of combined fertilizer management systems on the 
percentage of CF was significant; and the simple effect of combined fertilizer management on the non-soluble 
fiber (CF) in neutral detergent was meaningful. Comparison of means showed that the highest percentage of 
crude protein (9.32%) was observed in the milky stage; the highest percentage of crude fiber in the grain dough 
stage (35.45%) and in the application of 70% vermicompost + 30% wheat residues (36.85%); The most NDF 
(52.58 g / kg dry matter) in terms of application of 70% vermicompost + 30% of wheat residues; and the highest 
percentage of Ash (7.21%) in milky stage was obtained. The optimal quality is obtained when the plant has a 
digestibility of dry matter, crude protein, WSC, and more ash content. In general, using 60% and 100% 
vermicompost ratios and 60% of wheat residues improved the quality of forage at harvest time from the milky 
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stage. The results of this study confirmed the importance of soil organic matter in improving forage quality.  

Conclusions  

The results of this study confirmed the importance of soil organic matter in improving forage quality. 
According to the results of this study, the combined application of vermicompost with wheat residues has 
improved the quantitative and qualitative traits studied in corn. So that application of 70% vermicompost plus 
30% wheat residues increased 2% protein percentage compared to control. Therefore, the application of the 
combined fertilizer system in the long term increases the content of nitrogen and organic carbon in soil. In 
general, 70% and 100% vermicompost ratios and 60% of wheat residues improved the quality of forage at 
harvest time from milking stage. The growth stage at harvest time, the most important determinant of forage 
quality, is a definite species. Forage quality decreases with the advancement of growth stages. 

 
Keywords: Crude and yield protein, Harvesting time, Plant remnants, Vermicompost  
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