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 781    ...نیتزوژن عناصز جذب و خاک شیمیایی خصوصیات بزخی بز کود تمدیزی تأثیز
 

 

بز بزخی خصًصیات شیمیایی خاک ي جذب عىاصز ویتزيژن ي فسفز تًسط  کًدمدیزیت  تأثیز

 (.Portulaca oleracea L) خزفه

 4الاسلامی ثقه جًاد محمد ،3محصل راشد حسه محمد ،*2مقدم رضًاوی پزيیز ،1جًادی حامد

 26/06/1396تبسیخ دسیبفت: 
 07/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیدٌ 

 ػبل دٍثش ثشخی خلَكیبت ؿیویبیی خبن ٍ خزة ػٌبكش ًیتشٍطى ٍ فؼفش تَػظ خشفِ، دٍ آصهبیؾ خذاگبًِ دس  وَدی هذیشیت ثشسػ هٌظَس ثِ
دس لبلت عشش  خشدؿذُّبی  كَست وشت ثِ دس هضسػِ تطمیمبتی داًـگبُ ثیشخٌذ ثب ػِ تىشاس اًدبم ؿذ. دس آصهبیؾ اٍل وِ 1394-95 ٍ 1393-94 صساػی
 Eruca sativa(، هٌذاة ).Vicia villosa Lای ) خَؿِ گل هبؿه زْبس وَد ػجض ؿبهل: ؿبّذ )ثذٍى وَد ػجض(، اخشا ؿذ،فی ّبی وبهل تلبد ثلَن

L.)  ٍٍ دس ویلَگشم 100 ٍ 50 ،(ؿبّذ) كفش ؿبهل: خبلق كَست ثِ ًیتشٍطى ػِ ػغص وَد ػٌَاى ػبهل اكلی ٍ ثِ ای خَؿِ گل هبؿه هخلَط هٌذاة 
 اػبع ثش آصهبیؾ تیوبسّبی ،وبهل تلبدفی اًدبم ؿذ ّبی ثلَنفبوتَسیل دس لبلت عشش  كَست ثِدس آصهبیؾ دٍم وِ  .شػی ثَدًذػبهل ف ػٌَاى ثِ ّىتبس

وَدی( ٍ ًیض زْبس  گًَِ ّیرٍ ؿبّذ )ثذٍى اػوبل  (NPK) یویبییؿووپَػت، وَد  ؿبهل: وَد گبٍی، ٍسهی ًیتشٍطى وٌٌذُ یيتأه هٌجغ زْبس اص تشویجی
، ثیَػَلفَس )ؿبهل تیَثبػیلَع ّوشاُ ثب (Glomus intraradices)ی ؿبهل: ًیتشٍوؼیي )ؿبهل اصتَثبوتش ٍ آصٍػپیشیلَم(، هیىَسیضا ًَع وَد صیؼت

لبثل خزة هیضاى فؼفش  خبن، ٍ ًیتشٍطى وشثي آلی دسكذ :كفبت هَسد هغبلؼِ دس ایي آصهبیؾ ؿبهل وَدی( ثَدًذ. گًَِ ّیرگَگشد( ٍ ؿبّذ )ثذٍى 
 ًیتشٍطى خبن ،اػتفبدُ اص وَد ػجض ثبػث افضایؾ دسكذ وشثي آلیًتبیح ًـبى داد وِ ثَدًذ.  تَدُ دسكذ ًیتشٍطى ٍ فؼفش صیؼتخبن ٍ  pH  ٍECخبن، 

ًؼجت ثِ ػبیشیي ثشتش ثَد.  ای خَؿِاص ثیي تیوبسّبی وَد ػجض هَسد هغبلؼِ هبؿه گل خبن ؿذ.  pHهیضاى فؼفش لبثل خزة خبن ٍ وبّؾ  ٍ
دس ثیي هٌبثغ خبن ؿذ.  pHٍ وبّؾ  ٍ ػولىشد داًِ ّذایت الىتشیىی خبن ،دُ اص وَد ًیتشٍطى ثبػث افضایؾ هیضاى فؼفش لبثل خزةّوسٌیي، اػتفب

 یویبییؿوَد اػتفبدُ اص . داؿت دسكذ وشثي آلی، دسكذ ًیتشٍطى ٍ هیضاى فؼفش لبثل خزة خبنسا ثش  تأثیشًیتشٍطى، تیوبس وَد گبٍی ثیـتشیي  وٌٌذُ تأهیي
(NPK)  ًمؾ وبسثشد وَدّبی صیؼتی ثِ افضایؾ هیضاى فؼفش  اهبدسكذی ػولىشد داًِ ؿذ.  37/10ٍ  04/16ٍ وَد گبٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ ثبػث افضایؾ

تَدُ خشفِ اص  ثیـتشیي دسكذ ًیتشٍطى صیؼت ثب تَخِ ثِ اثش هثجت وَدّبی آلی ٍ صیؼتی ثش ثشخی خلَكیبت ؿیویبیی خبن،لبثل خزة خبن هطذٍد ؿذ. 
ثیـتشیي دسكذ فؼفش صیؼت تَدُ خشفِ هتؼلك ثِ  ّوسٌیي، ضبكل ؿذ. ٍ تیوبس تلفیك وَد گبٍی ٍ هیىَسیضا ای هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ یوبست

 تیوبس تلفیك وَد گبٍی ٍ هیىَسیضا ثَد. 
 

 ووپَػت  ٍسهیًیتشٍوؼیي،  هیىَسیضا، وَد گبٍی،ثیَػَلفَس، : کلیدی َای ياصٌ

 1قدمٍ م

اهٌیت  تأهیياخیش،  ّبی ػبلدس  ٍیظُ ثِِ سؿذ خوؼیت ثب تَخِ ث
یىی اص . ثبؿذ هیّش وـَس  ّبی زبلؾ تشیي هْنغزایی یىی اص 

افضایؾ تَلیذ هطلَلات، اػتفبدُ اص هٌبثغ وَدی ثَدُ وِ دس  ّبی ساُ
اخیش ثِ ػوت هلشف وَدّبی ؿیویبیی ػَق دادُ ؿذُ  ّبی ػبل

 تأهیيساُ ثشای  تشیي ػشیغ اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی ّشزٌذاػت. 

                                                
 داًـکىذُ وـکبٍسصی،   ،گشٍُ اگشٍتىٌَلَطیؿٌبػی صساػی،  ثَم ،داًـدَی دوتشی -1

 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ
 داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذگشٍُ اگشٍتىٌَلَطی، اػتبد،  -2
 هـْذ بد، گشٍُ اگشٍتىٌَلَطی، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػیاػت -3
   ، ایشاى، ثیشخٌذٍاضذ ثیشخٌذ وـبٍسصی، داًـگبُ آصاد اػلاهیگشٍُ  ،داًـیبس -4

 (Email: rezvani@um.ac.ir                             ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i2.67458 

تخشیت ػبختوبى خبن، افضایؾ  اهب ثبؿذ هیضبكلخیضی خبن 
ثٌبثشایي،  ؛اػت وٌٌذُ ًگشاىصیؼت  تَلیذ ٍ آلَدگی هطیظ ّبی ّضیٌِ

عجیؼی  ّبی ًْبدُثب  ّب آىوبّؾ وَدّبی ؿیویبیی ٍ خبیگضیي ًوَدى 
 ,.Den Hollander et alًبپزیش اػت ) اهشی اختٌبة ای هضسػِ ٍ دسٍى

2007.) 
ػٌَاى وَد ػجض دس تٌبٍة ثب  ثِ خبًَادُ ثمَلاتاػتفبدُ اص گیبّبى 

ػٌَاى یىی اص ساّىبسّبی وبّؾ وَدّبی  تَاًذ ثِ گیبّبى صساػی هی
ّب ثِ دلیل داؿتي  ٍیظُ وَدّبی ًیتشٍطًی ثبؿذ. لگَم ؿیویبیی ثِ

زٌیي فشاّن وشدى ؿشایظ ثشای  تَاًبیی تثجیت ًیتشٍطى َّا ٍ ّن
 ّبی ًظبمای دس  عَس گؼتشدُ لیت سیضخبًذاساى هفیذ خبوضی، ثِفؼب

 گیشًذ اػتفبدُ لشاس هی ػٌَاى گیبّبى وَد ػجض هَسد صساػی ثِ

(Hooker et al., 2008) . دس تطمیمی، اػتفبدُ اص وَد ػجض ثبػث
فؼفش هَخَد دس خبن دسكذ افضایؾ دسكذ هبدُ آلی، دسكذ ًیتشٍطى ٍ 
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دس تطمیمی دیگش، اػتفبدُ اص هخلَط (. Adekiya et al., 2017ؿذ )
 Hordeum)ثب خَ  (.Vicia panunica L)ای  خَؿِ هبؿه گل

vulgare L.) ِػٌَاى وَد ػجض دس همبیؼِ ثب ؿبّذ )ػذم وبؿت گیبُ(  ث
( ؿذ .Cicer arietinum Lثبػث افضایؾ ػولىشد داًِ ًخَد )

(Ghalavand et al., 2009). 
َػت ٍ وَد داهی داسای لذست ووپ وَدّبی آلی اص خولِ ٍسهی

ثبلای خزة ٍ ًگْذاسی آة ٍ ػٌبكش غزایی، تخلخل صیبد، تَْیِ ٍ 
ثَدُ ٍ اػتفبدُ اص آى دس وـبٍسصی پبیذاس،  دس خبن صّىـی هٌبػت

ّبی هفیذ خبن دس  ػلاٍُ ثش افضایؾ خوؼیت ٍ فؼبلیت هیىشٍاسگبًیؼن
فؼفش ٍ  خْت فشاّوی ػٌبكش غزایی هَسد ًیبص گیبُ هبًٌذ ًیتشٍطى،

دس تطمیمی وِ (. Azeez et al., 2010) ًوبیذ هیپتبػین هطلَل ػول 
 ّب آىوَد گبٍی، ًیتشٍطى )اص هٌجغ اٍسُ( ٍ تلفیك  تأثیشثشسػی  هٌظَس ثِ

ثش سٍی خلَكیبت ؿیویبیی خبن اًدبم گشفت ثیـتشیي هیضاى وشثي 
 (.Salehi et al., 2017آلی ٍ ًیتشٍطى خبن اص وَد گبٍی ضبكل ؿذ )

س تطمیمی دیگش، هلشف وَد داهی هَخت افضایؾ هیضاى هبدُ آلی، د
دس (. Concepcion Ramos, 2017ًیتشٍطى ٍ فؼفش خبن ؿذ )

ووپَػت دس همبیؼِ ثب ؿبّذ  تطمیمی، اػتفبدُ اص وَد گبٍی ٍ ٍسهی
 Bunium)ػذم اػتفبدُ اص وَد( ثبػث افضایؾ ػولىشد داًِ صیشُ ػیبُ )

persicum Boiss( ؿذ )Nourihoseini et al., 2016.) 
افضایؾ  هٌظَس ثِّبی اخیش، اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی  دس ػبل

ساّجشدّبی تغزیِ گیبُ  تشیي هْنیىی اص  ػٌَاى ثِضبكلخیضی خبن 
سیضاى اهش  ثشای سػیذى ثِ اّذاف وـبٍسصی پبیذاس هَسد تَخِ ثشًبهِ

(. Rezvani Moghaddam et al., 2014تَلیذ لشاس گشفتِ اػت )
 ّبی ثبوتشیثِ لبسذ هیىَسیضا ٍ  تَاى هیاصخولِ ایي وَدّبی صیؼتی 

دٍػبلِ  ای هغبلؼًِتبیح اصتَثبوتش، آصٍػپشیلَم ٍ تیَثبػیلَع اؿبسُ وشد. 
گلَهَع  ّبی گًَِدسخلَف تلمیص خبن ثب لبسذ هیىَسیضا )هخلَط 

ایٌتشسادیؼیغ ٍ گلَهَع اتًَیىبتَم( ًـبى داد وِ دس ػبل اٍل 
یص ثب لبسذ هیىَسیضا ثبػث افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى ول آصهبیؾ، تلم

ًجَد. دس ػبل دٍم  داس هؼٌیخبن ؿذ اهب اثش آى ثش هیضاى فؼفش خبن 
هیىَسیضا لشاس ًگشفت  تأثیشاص ایي كفبت تطت  وذام ّیرآصهبیؾ، 

(Kohanmoo et al., 2015 .) ًـبى داد وِ  دیگش هغبلؼًِتبیح
خبن  pHًیتشٍطى ٍ وبّؾ  هلشف ًیتشٍوؼیي ثبػث افضایؾ دسكذ

 ,.Jahan et alثش ّذایت الىتشیىی خبن ًذاؿت ) تأثیشیؿذ اهب 

 pHثبػث وبّؾ  ثیَػَلفَس هلشفدس تطمیمی، ّوسٌیي (. 2014
وَد ، وبسثشد دیگش دس تطمیمی(. Seyyedi et al., 2015) ؿذخبن 

ًؼجت ثِ ؿبّذ )ثذٍى هلشف وَد( ثبػث افضایؾ  صیؼتی ًیتشٍوؼیي
 (.Inanloofar et al., 2013اًِ خشفِ ؿذ )ػولىشد د

ػٌبكش ضبكلخیضی خبن ثَدُ ٍ ثخؾ  تشیي هْنًیتشٍطى ٍ فؼفش 
. ًیتشٍطى ثِ دلیل دّذ هیاكلی هلشف وَدّبی ؿیویبیی سا تـىیل 

وبسآهذ  عَس ثِدس خبن  تطشوی ونؿَیی ٍ تلؼیذ ٍ فؼفش ثِ ػلت  آة
لشف وَدّبی . تطمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ هؿًَذ ًویخزة گیبُ 

 ّبی هیىشٍاسگبًیؼناص عشیك فؼبلیت  صیؼتیوَدّبی  ٍیظُ ثِآلی ٍ 
ضوي ووه ثِ خزة ثیـتش ػٌبكش غزایی ٍ افضایؾ  ّب آىهَخَد دس 

هبًٌذ تثجیت ٍ  هطیغی صیؼتػولىشد گیبُ هَخت وبّؾ اثشات ًبگَاس 
صیشصهیٌی  ّبی آةػٌبكش دس خبن ٍ آلَدُ ؿذى  اصضذ ثیؾتدوغ 

 دس استجبط ثبًتبیح تطمیمی (. Rahimzadeh et al., 2013) ؿَد هی
 Dracocephalum) گیبُ داسٍیی ثبدسؿجَدس خزة ػٌبكش غزایی 

moldavica L.)  ًـبى داد وِ ثیـتشیي هیضاى خزة ًیتشٍطى ٍ فؼفش
تشتیت اص تلمیص ثب ًیتشٍوؼیي ٍ تیوبس تشویجی ثیَػَلفَس ٍ فؼفبتِ  ثِ

(. ایي دس ضبلی ثَد Rahimzadeh et al., 2013ضبكل ؿذ ) 2ثبسٍس 
وِ دس تطمیمی دیگش، هلشف وَدّبی آلی )وَد گبٍی ٍ 

ووپَػت( ٍ وَدّبی صیؼتی )هیىَسیضا، ًیتشٍوؼیي ٍ ثیَػَلفَس(  ٍسهی
 ػیبّذاًِ تَدُ صیؼتثش هیضاى خزة ًیتشٍطى ٍ فؼفش  تأثیشی

(Nigella sativa L.) ( ًذاؿتRezvani Moghaddam et al., 

ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ًؼجت ثِ  250میمی، وبسثشد دس تط(. 2014
ؿبّذ )ثذٍى هلشف وَد( ثبػث افضایؾ ػولىشد داًِ خشفِ ؿذ 

(Inanloofar et al., 2013.) 
وشثٌِ  زْبس ٍ ػبلِ یه گیبّی( Portulaca oleracea L.) خشفِ

 اصخولِ هطیغی ّبیتٌؾ ثِ وِ اػت Portulacaceaeاص خبًَادُ 
ثَدُ ٍ ثشای اّذاف گًَبگَى اص خولِ تغزیِ  بٍمهم خـىی ٍ ؿَسی

 Kafi and Rahimi et) اًؼبى، كٌبیغ تجذیلی ٍ داسٍیی وبسثشد داسد

al., 2010; Rahimi et al., 2011; Rahimi) . وـت گیبّبى
سا تضویي وشدُ ٍ  ّب آىداسٍیی ثش پبیِ وـبٍسصی پبیذاس، ویفیت 

یی سٍی ویفیت داسٍیی ؿیویب ّبی ًْبدُاضتوبل اثشات هٌفی وبسثشد 
 (. Rahimzadeh et al., 2013) دّذ هیایي گیبّبى سا وبّؾ 

ثشخَسداس ثَدُ  خـه ًیوِثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایشاى اص اللین خـه ٍ 
ّبی آى اغلت ثب ووجَد هَاد آلی )ووتش اص یه دسكذ( هَاخِ  ٍ خبن

ّب هبًغ اص خزة ػٌبكش  ّؼتٌذ ٍ اص عشف دیگش آّىی ثَدى ایي خبن
 Rahimzadehؿًَذ ) هبًٌذ فؼفش هی تطشوی ونٍیظُ ػٌبكش  ایی ثِغز

et al., 2013 ثٌبثشایي، خبیگضیي ًوَدى وَدّبی آلی ٍ ثیَلَطیه .)
، ضوي آصادػبصی ّب آىثب وَدّبی ؿیویبیی ٍ یب وبسثشد تلفیمی 

 Rezvani Moghaddamتذسیدی ػٌبكش غزایی هغبثك ثب ًیبص گیبُ )

and Seyyedi, 2014ّب اص عشیك تَػؼِ  ضایؾ وبسایی ًْبدُ( ٍ اف
سیـِ گیبُ، خزة ثیـتش آة ٍ ػٌبكش غزایی ٍ ثْجَد خلَكیبت 

ثبػث  (Ebrahimian et al., 2017فیضیىی ٍ ؿیویبیی خبن )
  ؿَد. هی دساصهذتپبیذاسی ًظبم وـبٍسصی دس 

گیبّبى  ای تغزیِثب تَخِ ثِ اعلاػبت اًذن دس هَسد هذیشیت 
افضایؾ ضبكلخیضی خبن ٍ لضٍم تَخِ ثِ وبّؾ داسٍیی ٍ دس ساػتبی 

هلشف وَدّبی ؿیویبیی ٍ خزة هٌبػت ػٌبكش غزایی تَػظ گیبُ، 
هذیشیت ضبكلخیضی ثش ثشخی خلَكیبت  تأثیشایي پظٍّؾ ثب ّذف 

 تَدُ صیؼتؿیویبیی خبن ٍ خزة ػٌبكش ًیتشٍطى ٍ فؼفش تَػظ 
 خشفِ دس ؿْشػتبى ثیشخٌذ ثِ اخشا دسآهذ.
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  َا ريشمًاد ي 

 دس 1394-95 ٍ 1393-94 صساػی ػبل دٍ دس ّب آصهبیؾ ایي
 هختلبت ثب ثیشخٌذ داًـگبُ وـبٍسصی داًـىذُ تطمیمبتی هضسػِ

 دلیمِ 13 ٍ دسخِ 59 ٍ ؿوبلی ػشم دلیمِ 52 ٍ دسخِ 32 خغشافیبیی
 هطل. دسآهذ اخشا ثِ دسیب ػغص اص هتش 1480 استفبع ثب ٍ ؿشلی عَل

 هٌبعك خضء آهجشطُ ثٌذی عجمِ ػیؼتن عاػب ثش اللیوی ًظش اص آصهبیؾ
 هتش، هیلی 2/152 هٌغمِ ایي ػبلِ 30 ثبسًذگی هیبًگیي. اػت خـه
 دهبی هتَػظ ٍ -5/21 دهب هغلك ضذالل ،6/42 دهب هغلك ضذاوثش
ًتبیح تدضیِ خبن هطل آصهبیؾ . اػت گشاد ػبًتی دسخِ 5/16 هبّیبًِ

 .تآهذُ اػ 1دس دٍ ػبل صساػی هَسد هغبلؼِ دس خذٍل 

 متزی در دي سال مًرد مطالعٍ یساوت 33وتایج تجشیٍ خاک محل آسمایص در عمق صفز تا  -1جديل 
Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in two years studied 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 فسفز
P (mg.kg-1) 

 ویتزيصن
N (%) 

 مًاد آلی

OM 
(%) 

 اسیدیتٍ
pH 

َدایت 
 الکتزیکی

EC (dS. m-1) 

 بافت خاک
Texture 

 سال سراعی
Crop year 

276 5.4 0.147 0.46 7.14 2.89 
 لَم سػی

Loam- clay 

94-1393  
2013-2014 

297 12.4 0.073 0.70 7.60 7.30 
 لَم

Loam 
95-1394  

2015-2016 
        

 دس( پلات اػپلیتخشدؿذُ ) ّبی وشت عششكَست  ثِآصهبیؾ اٍل، 
 اكلی ػبهل. ؿذ اخشا تىشاس ػِ ثب تلبدفی لوبه یّب ثلَن لبلت

 Viciaی )ا خَؿِ گل هبؿه ػجض: ؿبّذ )ثذٍى وَد ػجض(، وَد ؿبهل

villosa L. ،)هٌذاة (Eruca sativa L.) ٍ ٍ هبؿه هخلَط هٌذاة 
 دس خبلقكَست  ثِ ًیتشٍطى وَد ؿبهل فشػی ػبهل ٍ ای خَؿِ گل
  .ثَد ّىتبس دس یلَگشمو 100 ٍ 50 ،(ؿبّذ) كفش ؿبهل ػغص ػِ

(، فبكلِ ثیي هتشهشثغ 12هتش ) 3×4دس ایي تطمیك اًذاصُ ّش وشت 
هتش ٍ فبكلِ ػِ ّبی اكلی  هتش، فبكلِ ثیي وشت 5/0ّبی فشػی  وشت

ی ػبص آهبدُهتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس اٍایل آثبى هبُ  ػِّب  ثیي ثلَن
ػبل ای دس  صهیي كَست گشفت. وبؿت هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

 پٌدنٍ دس ػبل دٍم آصهبیؾ دس  1393آثبى هبُ  20یؾ دس اٍل آصهب
وبسی ٍ وشتی اًدبم گشفت. ثب  خـىِ كَست ثِثب دػت  1394آثبى هبُ 

ای دس ػبل اٍل  تَخِ ثِ ػشهبصدگی اًذن هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ
آصهبیؾ، وبؿت ایي گیبّبى دس ػبل ثؼذ صٍدتش اًدبم ؿذ. هیضاى ثزس 

گشم(،  3م دس ّىتبس )ٍصى ّضاس داًِ ویلَگش 20هلشفی ثشای هٌذاة 
 54ویلَگشم دس ّىتبس )ٍصى ّضاس داًِ  135ای  ثشای هبؿه گل خَؿِ

ٍ  10تشتیت  ای ثِ گشم( ٍ هخلَط دٍ گیبُ هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ
پغ اص تىویل دٍسُ سٍیـی ٍ لجل اص  ویلَگشم دس ًظش گشفتِ ؿذ. 5/67

ػبل اٍل آصهبیؾ: دس ) ّبی َّایی هٌذاة ٍسٍد ثِ دٍسُ صایـی، اًذام
( 1394اػفٌذ  27ٍ ػبل دٍم آصهبیؾ: دس تبسیخ  1393اػفٌذ  28تبسیخ 

ٍ ػبل  1394فشٍسدیي  10)ػبل اٍل آصهبیؾ: ای  ٍ هبؿه گل خَؿِ
 ثب تیلش ثِ صهیي ثشگشداًذُ ؿذ.( 1395فشٍسدیي  25دٍم آصهبیؾ: 

 وبهل ّبی ثلَن لبلت دس فبوتَسیل عشش كَست ثِ آصهبیؾ دٍم،
 اص تشویجی اػبع ثش آصهبیؾ تیوبسّبی. ؿذ اخشا تىشاس ػِ ثب بدفیتل

 وَد ووپَػت، ٍسهی داهی، وَد: ؿبهل ًیتشٍطى وٌٌذُ تأهیي هٌجغ زْبس
 زْبس ًیض ٍ( وَدی گًَِ ّیر اػوبل ثذٍى) ؿبّذ ٍ( NPK) ؿیویبیی

 ،(آصٍػپیشیلیَم ٍ اصتَثبوتش ؿبهل) ًیتشٍوؼیي: ؿبهل صیؼتی وَد ًَع
(+ تیَثبػیلَع ؿبهل) ثیَػَلفَس ،(ایٌتشسادیؼیغ لَهَعگ) هیىَسیضا

 تطمیك ایي دس. ثَدًذ( وَدی گًَِ ّیر اػوبل ثذٍى) ؿبّذ ٍ گَگشد
 ٍ هتش 5/0 ّب وشت ثیي فبكلِ ،(هتشهشثغ 12) هتش 3×4 وشت ّش اًذاصُ
 .ؿذ گشفتِ ًظش دس هتش ػِ ّب ثلَن ثیي فبكلِ
 وَد خبن، صهَىآ ٍ خشفِ گیبُ ًیبص اػبع ، ثشآصهبیؾ دٍم دس
NPK (ّىتبس دس ویلَگشم 100 ٍ 150 ،50 خبلق همبدیش ثب )اػوبل 

 هٌجغ اص) پتبػین ٍ( تشیپل فؼفبت ػَپش هٌجغ اص) فؼفش وَدّبی. ؿذ
 ًظش هَسد ّبی وشت ػغص دس وبؿت اص لجل سٍص یه ،(پتبػین ػَلفبت

( اٍسُ هٌجغ اص) ًیتشٍطى ؿیویبیی وَد ٍ ؿذُ هخلَط خبن ثب ٍ پخؾ
 ثب صهبى ّن وبؿت، اثتذای دس ًیوی هشضلِ، دٍ دس ػشن كَست ثِ ًیض

 ٍ خشفِ اٍل زیي پبیبى اص پغ دیگش ًیوی ٍ دیگش وَدّبی وبسثشد
 ایٌىِ ثِ تَخِ ثب. ؿذ اضبفِ خبن ثِ ػشن كَست ثِ دٍم زیي ؿشٍع

 هٌبثغ اص هؼبٍی ًیتشٍطى هیضاى اص ثبیذ آصهبیؾ ّبی وشت اص یه ّش
 ووپَػت ٍسهی ٍ داهی وَد همبدیش لزا ثبؿٌذ سثشخَسدا ؿیویبیی ٍ آلی
 دس خبلق ًیتشٍطى ویلَگشم 100) ؿذُ تَكیِ ًیتشٍطى همذاس اػبع ثش

 دس هَخَد ػٌبكش ول اص ایٌىِ ثِ تَخِ ثب. ؿذ اػوبل ٍ ثشآٍسد( ّىتبس
 دػتِ ث همذاس ؿَد، هی آصاد اٍل ػبل دس دسكذ 50 همذاس داهی وَد
 گشفتِ ًظش دس ؿذُ تَكیِ ًیتشٍطى مبدیشه ثشاثش دٍ داهی وَد ثشای آهذُ
 آًبلیض اص ضبكل ًتبیح(. Rezvani Moghaddam et al., 2014) ؿذ
 2 خذٍل دس آصهبیؾ ػبل دٍ تفىیه ثِ ووپَػت ٍسهی ٍ داهی وَد
 .اػت آهذُ
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Table 2- Analysis of cow manure and vermicompost studied in two crop year 

کزبه بٍ 
 ویتزيصن

(C/N) 

 پتاسیم
)%( 

 فسفز
)%( 

ویتزيصن 
 (%)کل 

کزبه 
 آلی
)%( 

 اسیدیتٍ
pH 

َدایت 
 الکتزیکی

EC (dS.m-1) 

 وًع کًد
Type of 
fertilizer 

 سال سراعی

Crop year 

ووپَػت ٍسهی 6.70 7.52 17.7 1.54 0.71 0.28 11.49  

Vermicompost 
94-1393  

 وَد گبٍی 4.56 7.95 6.78 0.59 0.50 0.32 11.49

Cow manure 
2014-2015 

ووپَػت ٍسهی 7.78 7.70 7.70 0.78 0.32 0.38 9.87  

Vermicompost 
95-1394  

 وَد گبٍی 8.26 7.40 7.10 0.60 0.28 0.51 11.83

Cow manure 
2015-2016 

         

 ووپَػت ٍسهی ٍ( گبٍی) داهی وَد ًیتشٍطى هطتَی اػبع ثش
 وَد ثشای آصهبیؾ اٍل ػبل دس اػتفبدُ هَسد وَد هیضاى( 2 خذٍل)

 دس ویلَگشم 5/6493 ٍ 3/33898 تشتیت ثِ ووپَػت ٍسهی ٍ داهی
 دس ویلَگشم 51/12820 ٍ 3/33333 آصهبیؾ دٍم ػبل دس ٍ ّىتبس
 .ؿذ ثشآٍسد ّىتبس

 ػَیِ ضبٍی خبن اص هیىَسیضا ثب خشفِ ثزسّبی تلمیص خْت
 كَست ثِ وبؿت ثب صهبى ّن وِ ؿذ اػتفبدُ ایٌتشسادیؼیغ گلَهَع

 هیضاى ثِ ٍ ثزسّب پبییي ٍ ثبلا دس هیىَسیضا ضبٍی خبن ثب تلمیص دٍلایِ
. پزیشفت كَست( هتشهشثغ دس گشم 300) وشت ّش دس ویلَگشم 5/1

 ؿشوت اص ایٌتشسادیؼیغ گلَهَع ػَیِ هیىَسیضا ضبٍی خبن
. ؿذ تْیِ ؿبّشٍد فٌبٍسی ٍ ػلن پبسن دس ٍالغ تَساى یفٌبٍس صیؼت
 دس( آصٍػپیشیلَم ٍ اصتَثبوتش ّبی ثبوتشی ضبٍی) ًیتشٍوؼیي وَد اػوبل

 هیضاى ثِ( هبل ثزس) وبؿت اص لجل ثزٍس ثب تلمیص كَست ثِ هشضلِ یه
 تَكیِ اػبع ثش) ّىتبس دس ثزس ویلَگشم ّـت ّش اصای ثِ لیتش 5/0

 دسج ػذم ثِ تَخِ ثب الجتِ. ؿذ اًدبم( آػیب هْش صیؼتی ؿشوت وَدی
 ًضدیه گیبّبى اص ؿشوت، ایي وَدی ّبی تَكیِ لیؼت دس خشفِ ًبم
 اص دٍس ٍ ػبیِ دس ًیتشٍوؼیي ثب ثزٍس تلمیص. ؿذ اػتفبدُ( ولضا) آى ثِ

 زٌیي ّن. ؿذًذ آثیبسی ثلافبكلِ ّب وشت ٍ اًدبم آفتبة هؼتمین تبثؾ
 گَگشد هلشف ّوشاُ ثِ( یَثبػیلَعت ضبٍی) ثیَػَلفَس وَد اػوبل

 6 هیضاى ثِ ثزٍس ثب تلمیص كَست ثِ ٍ هشضلِ یه دس داس ثٌتًَیت
 گَگشد ویلَگشم 300 ٍ ّىتبس ّش اصای ثِ ثیَػَلفَس ویلَگشم
( آػیب هْش صیؼتی ؿشوت وَدی تَكیِ اػبع ثش) ّىتبس دس داس ثٌتًَیت

 .ؿذ اًدبم
تیپ سؿذی ػوَدی ثزٍس اكلاش ؿذُ ثب خْت وبؿت ثزس خشفِ اص 

 ٍ دس صهبى ّنّش دٍ آصهبیؾ  دس خشفِ وبؿت ػولیبتاػتفبدُ ؿذ. 
 1395 اسدیجْـت 18 دٍم، ػبل دس ٍ 1394 اسدیجْـت 10 اٍل، ػبل

 دس. ؿذ اًدبم هزوَس ّبی وشت دس وبسی خـىِ كَست ثِ ٍ دػت ثب
 15 ثَتِ ثیي فبكلِ ٍ هتش ػبًتی 40 سدیف ثیي فبكلِ آصهبیؾ ایي

 ؿذ گشفتِ ًظش دس( ّىتبس دس ثَتِ 6/166666 تشاون) هتش ػبًتی

(Javadi et al., 2017.)  خْت دػتیبثی ثِ تشاون فَق، اثتذا ثزٍس ثب
تشاون ثبلا وـت ؿذ، ػپغ ثب ػول تٌه وشدى دس دٍ هشضلِ ؿؾ ٍ 

، هلشف وَد اٍل دس آصهبیؾ ضبكل ؿذ. ًظش هَسدّـت ثشگی، تشاون 
گشفت. وَد ًیتشٍطى ثش اػبع ًیتشٍطى ثش اػبع تدضیِ خبن اًدبم 

دٍم لجل اص وبؿت ٍ  اص هٌجغ اٍسُ دس دٍ هشضلِ )یه هغبلؼِ هَسدتیوبس 
ػشن دس اختیبس گیبُ  كَست ثِدٍم پغ اص زیي اٍل(  دس اٍایل ثْبس، یه

 دػت ثب ًَثت ػِ عی ّشص ّبی ػلف ثب هجبسصُ ػولیبت لشاس گشفت.
 اٍل زیي) ثشداؿت زیي دٍ گیبُ ایي سؿذ فلل عی دس. پزیشفت اًدبم

 دس آصهبیؾ دٍم ػبل دس ٍ 28/4/94 تبسیخ دس آصهبیؾ اٍل ػبل دس
 ٍ 26/6/94 تبسیخ دس آصهبیؾ اٍل ػبل دس دٍم زیي ،18/5/95 تبسیخ

 ػولىشد تؼییي خْت .ؿذ( 10/7/95 تبسیخ دس آصهبیؾ دٍم ػبل دس
 وشت ّش اًتْبی ٍ اثتذا هتش 5/0 ٍ وٌبسی ّبی سدیف ضزف اص پغ داًِ
ّب(  وپؼَل دسكذ 70 ؿذى صسد) فیضیَلَطیه سػیذگی صهبى دس

 دس سٍص زٌذ هذت ثِ ثشداؿت اص پغ ّب ثَتِ. پزیشفت كَست ثشداؿت
 ٍ یآٍس خوغ ٍ ّب خذا وشدى داًِ ثِ الذام ػپغلشاسگشفتِ  آصاد َّای
خْت تؼییي دسكذ . ؿذ هطبػجِ داًِ ػولىشد ٍ ؿذُ ّب آى تَصیي

 كَست ثِ ّب ًوًَِخشفِ،  تَدُ تصیؼًیتشٍطى ٍ فؼفش هَخَد دس 
تلبدفی اص ّش وشت اًتخبة ٍ دس هشضلِ سػیذگی فیضیَلَطیه )صسد 

ّب دس آٍى ثب  ػپغ ًوًَِ( ثشداؿت ؿذًذ. ّب وپؼَلدسكذ  70ؿذى 
ػبػت خـه ٍ تَػظ  72گشاد ٍ ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 80دهبی 

آػیبة پَدس ؿذًذ. خْت تؼییي دسكذ ًیتشٍطى ثبفت گیبُ، اثتذا 
ٍ وبتبلیضٍس ّضن  اػیذػَلفَسیهثب اػتفبدُ اص ی آػیبة ؿذُ ّب وًًَِ

ٍ ػپغ همذاس ًیتشٍطى دس ػلبسُ ضبكل تَػظ سٍؽ ودلذال 
(Bremner and Mulvaney, 1965ُاًذاص ) .ّوسٌیي،  گیشی ؿذ

 Morphy andثِ سٍؽ هَسفی ٍ سایلی ) دسكذ فؼفش ثبفت گیبُ

Riley, 1962ُگیشی ؿذ. ( اًذاص  
ٍ اص ػِ  هتشی ػبًتی 30 كفش تب اص خبن اص ػوك داسیثش ًوًَِ

ی خبن دس ّب ًوًَِهخلَط ؿذًذ.  ثبّنٍ  ؿذُ اًدبمهىبى دس ّش وشت 
ػجَس دادُ  هتشی هیلی 2َّای آصاد لشاس دادُ ؿذُ ٍ ػپغ اص اله 
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اص عشیك اوؼیذ  ؿذًذ. هیضاى وشثي آلی خبن ثِ سٍؽ ٍالىی ٍ ثله
بت پتبػین ٍ اػیذ غلیظ ٍ ػپغ وشٍه وشثي آلی خبن دس هدبٍست دی
 Walklyگیشی ؿذ ) یَم اًذاصُفشٍ آهًَػیبسػٌدی ثب هطلَل ػَلفبت 

and Black, 1934 ًیتشٍطى ول ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ودلذال .)
(Bremner and Mulvaney, 1965)  ُفؼفش لبثل خزة ثب اػتفبد ٍ

هیضاى ؿذًذ.  گیشی اًذاصُ( Olsen et al., 1954اص سٍؽ اٍلؼي )
ٍ ّذایت  هتش pHاػیذیتِ خبن، ثش سٍی گل اؿجبع اص عشیك دػتگبُ 

تؼییي  هتش ECالىتشیىی ثش سٍی ػلبسُ اؿجبع خبن اص عشیك دػتگبُ 
 ؿذ.

 اص اػتفبدُ ثب هشوت آهبسی تدضیِ ّب، دادُ آٍسی خوغ اص پغ
 اص ّب هیبًگیي همبیؼِ خْت. پزیشفت اًدبم Minitab 17 افضاس ًشم

 پٌح دسكذ اضتوبل ػغص دس (LSD) داس هؼٌیضذالل تفبٍت  آصهَى
 .گشدیذ اػتفبدُ
 

 وتایج ي بحث 

 درصد کزبه آلی و ویتزوصن خاک
ًـبى داد وِ  ّب دادُدس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت 

وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ثش دسكذ وشثي آلی ٍ  هتمبثل اثشاثش وَد ػجض ٍ 
ثَد، اهب اثش  داس هؼٌیًیتشٍطى خبن دس ػغص اضتوبل یه دسكذ 

ًجَد  داس هؼٌیثش ایي كفبت  گبًِ ػٍِ  دٍگبًًِیتشٍطى ٍ ػبیش اثشات 
(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص وَد ػجض 3 )خذٍل

آلی ٍ ًؼجت ثِ ؿبّذ )ػذم هلشف وَد( ثبػث افضایؾ دسكذ وشثي 
 دسكذ( ٍ ًیتشٍطى خبن 9/0ًیتشٍطى خبن ؿذ. ثیـتشیي وشثي آلی )

ای ضبكل ؿذ ٍ  دسكذ( اص تیوبس اػتفبدُ اص هبؿه گل خَؿِ 086/0)
ای پغ اص آى دس  تیوبس هٌذاة ٍ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

(. ًتبیح ثشخی هغبلؼبت ثِ تأثیش 4یه گشٍُ آهبسی لشاس گشفتٌذ )خذٍل 
هثجت وبسثشد وَد ػجض ثش وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبن اؿبسُ وشدًذ 

(Dabighi et al., 2016; Adekiya et al., 2017 ،دس تطمیمی .)
تَدُ ثبلا ٍ خلش ثِ ػلت  اػتفبدُ اص وَدّبی ػجض هٌذاة ثِ دلیل صیؼت

تثجیت ًیتشٍطى ثِ سٍؽ ّوضیؼتی ثبػث افضایؾ هبدُ آلی خبن ؿذ 
(Poorhasankhani Dowlatabad et al., 2015ًِتبیح هغبلؼ .)  ای

شد خلش ٍ ؿجذس ایشاًی ضبوی اص افضایؾ ًیتشٍطى خبن دس اثش وبسث
ّب ثِ دلیل داؿتي  (. لگَمJahan et al., 2014ػٌَاى وَد ػجض ثَد ) ثِ

تَاًبیی تثجیت ًیتشٍطى َّا ٍ فشاّن وشدى ؿشایظ ثشای فؼبلیت سیض 
ػٌَاى  ّبی صساػی ثِ ای دس ًظبم عَس گؼتشدُ خبًذاساى هفیذ خبوضی، ثِ

 (. Hooker et al., 2008گیشًذ ) وَد ػجض هَسد اػتفبدُ لشاس هی
ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثشهتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ثش دسكذ 
وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبن ًـبى داد وِ دس ؿبّذ )ػذم هلشف وَد( ثب 

ویلَگشم دس ّىتبس دسكذ وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى  50افضایؾ ًیتشٍطى تب 
خبن وبّؾ یبفت. دس تیوبس هٌذاة، افضایؾ ًیتشٍطى ثبػث وبّؾ 

وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبن ؿذ. ایي دس ضبلی ثَد وِ ثب افضایؾ دسكذ 
ای دسكذ وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى  ًیتشٍطى دس تیوبس هبؿه گل خَؿِ

ای  خبن افضایؾ یبفت. دس تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ
افضایؾ دسكذ وشثي ویلَگشم دس ّىتبس ثبػث  50افضایؾ ًیتشٍطى تب 

(. ًتبیح تطمیمی ضبوی اص آى ثَد وِ 5آلی ٍ ًیتشٍطى خبن ؿذ )خذٍل 
ثب افضایؾ ًیتشٍطى ٍ دس تیوبس ضفظ ثمبیب دس همبیؼِ ثب تیوبس ثشداؿت 

(. Mirzashahi et al., 2016ثمبیب، وشثي آلی خبن افضایؾ یبفت )
تَدُ هیىشٍثی خبن دس تغییش هَاد آلی خبن هؼلن اػت.  ًمؾ صیؼت

ی آلی اغلت ًبؿی اص ّب وِ گشدؽ ٍ هؼذًی ؿذى پیؾ هبدُ عَسی ثِ
(. هغبلؼبت Rathke et al., 2005تَدُ هیىشٍثی خبن اػت ) صیؼت

تَدُ هیىشٍثی دس اثش  ثشخی هطممبى ضبوی اص سفتبس ًبهٌظن وشثي صیؼت
 ,.Yevdokimov et alثبؿذ ) اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی هی

وِ وبسثشد وَدّب دس ؿشایظ هطذٍدیت ػٌبكش غزایی  عَسی (. ث2008ِ
( ٍ اص Hoyle et al., 2006هطشن ثش سؿذ هیىشٍثی خبن داؿتِ ) اثش

عشفی دیگش همبدیش صیبد وَد ًیتشٍطى ثِ تٌؾ اػوضی ٍ هشي ػلَلی 
سیضخبًذاساى ضؼبع هٌدش ؿذُ ٍ لبثلیت اػتفبدُ اص هٌبثغ وشثٌی اص 
هَاد آلی )ػلَلض ٍ لیگٌیي( خبن ثِ دلیل غیشفؼبل ؿذى آًضین لیگٌیٌبص 

 (.    Yevdokimov et al., 2008ّذ )د سا افضایؾ هی
ّب ًـبى داد وِ  دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت دادُ

اثش هٌبثغ آلی ٍ ؿیویبیی ٍ اثشهتمبثل هٌبثغ آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی ثش 
داس ثَد،  دسكذ وشثي ٍ ًیتشٍطى خبن دس ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی

گبًِ ثش ایي كفبت  ِ ٍ ػِاهب اثش وَد صیؼتی ٍ ػبیش اثشات دٍگبً
(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص 6داس ًجَد )خذٍل  هؼٌی

وَد گبٍی هیضاى وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبن سا ًؼجت ثِ ؿبّذ )ػذم 
دسكذ افضایؾ داد، اهب تفبٍت  39/11ٍ  15تشتیت  هلشف وَد( ثِ

بّذُ ًـذ داسی ثیي ػبیش تیوبسّبی هَسد هغبلؼِ هـ آهبسی هؼٌی
(. ًتبیح ثشخی تطمیمبت ضبوی اص تأثیش هلشف وَد داهی ثش 7)خذٍل 

 ,.Salehi et alثبؿذ ) افضایؾ دسكذ وشثي ٍ ًیتشٍطى خبن هی

ػبصی هیضاى ًیتشٍطى  (. دس ایي پظٍّؾ، ثِ خْت ّوؼبى2017
وَدّبی ؿیویبیی ٍ آلی هَسد هغبلؼِ ٍ تَخِ ثِ ایي ًىتِ وِ وَد 

ًوبیذ، هیضاى وَد  سكذ ًیتشٍطى سا آصاد هید 50گبٍی دس ػبل اٍل 
ووپَػت ٍ  ؿذُ ثِ خبن دٍ ثشاثش هیضاى وَدّبی ٍسهی گبٍی اضبفِ

(. ثٌبثشایي Rezvani Moghaddam et al., 2014ؿیویبیی ثَد )
سفت هیضاى وشثي آلی هَخَد دس خبن دس تیوبس وَد گبٍی  اًتظبس هی

 ثیـتش اص ػبیشیي ثبؿذ.
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 اوگیه اثز کًد سبش بز بزخی خصًصیات ضیمیایی خاک ي جذب ویتزيصن تًسط خزفٍمقایسٍ می -4جديل 
Table 4- Comparison of the effect of green manure on some chemical properties of soil and N uptake by Purslane 

 تًدٌ ویتزيصن سیست
Biomass Nitrogen 

(%) 

 اسیدیتٍ

pH 

 خاک قابل جذب فسفز

Phosphorus 
absorbable in soil 

(mg.kg-1) 

 ویتزيصن خاک
Soil Nitrogen (%) 

 

 خاکآلی کزبه 
Soil organic 
carbon (%) 

 کًد سبش

Green manure 

1.11 bc 7.95 a 5.22 c 0.072 c 0.69 c 
 ؿبّذ )ػذم هلشف وَد(

Control 

1.13 b 7.54 b 6.04 b 0.078 b 0.78 b 
 هٌذاة

Eruca sativa 

1.04 c 7.55 b 8.38 a 0.086 a 0.90 a 
 ای هبؿه گل خَؿِ

Vicia villosa 

1.24 a 7.53 c 6.50 b 0.080 b 0.81 b 

هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه 
 ای گل خَؿِ

Eruca sativa + 
Vicia villosa 

0.056 0.056 0.83 0.005 0.08 LSD 5% 

 .ًذاسًذ دسكذ پٌح اضتوبل ػغص دس LSD صهَىآ اػبع ثش داسی یهؼٌ اختلاف ،دس ّش ػتَى هـتشن ضشٍف داسای ّبی یبًگیيه 
Means with the same letter in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 
ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثشهتمبثل هٌبثغ آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی 

ا ٍ ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی ًیتشٍوؼیي، هیىَسیض
ووپَػت ٍ ّوسٌیي، اػتفبدُ اص وَد  ثیَػَلفَس دس تلفیك ثب ٍسهی

ثبػث افضایؾ  NPKصیؼتی ثیَػَلفَس دس تلفیك ثب وَد ؿیویبیی 
دسكذ وشثي ٍ ًیتشٍطى خبن ؿذ، اهب دس ػبیش هَاسد تأثیش وَدّبی 

ثب وبّؾ ایي  NPKتٌْبیی ٍ یب ّوشاُ ثب وَد گبٍی ٍ  صیؼتی ثِ
(. دس تطمیمی اػتفبدُ تلفیمی اص وَدّبی 8كفبت ّوشاُ ثَد )خذٍل 

ای دیگش، وبسثشد  ( ٍ دس هغبلؼMohiti et al., 2011ِآلی ٍ صیؼتی )
تلفیمی وَدّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی هَخت افضایؾ دسكذ وشثي آلی ٍ 

(. هٌجغ تأهیي Ebrahimpour et al., 2012ًیتشٍطى خبن ؿذ )
 Mohiti etبن اػت )ّب، وشثي آلی هَخَد دس خ اًشطی هیىشٍاسگبًیؼن

al., 2011سػذ وَدّبی صیؼتی اص عشیك تَلیذ  (. ثٌبثشایي، ثِ ًظش هی
ّب هَخت تؼشیغ دس تدضیِ  َّسهَى ٍ تـذیذ فؼبلیت هیىشٍاسگبًیؼن

وشثي آلی خبن ٍ وبّؾ آى ؿذُ ثبؿٌذ. ًتبیح تطمیمی، ًـبى داد وِ 
َد ّوجؼتگی ًضدیىی ثیي همذاس هبدُ آلی خبن ٍ هیضاى ًیتشٍطى ٍخ

(. ثٌبثشایي تغییشات هبدُ آلی ثش دسكذ Jahan et al., 2014داسد )
 ًیتشٍطى خبن تأثیشگزاس اػت. 

 
 میشان فسفز قابل جذب خاک

دس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوکت ًـکبى داد وکِ اثکش     
هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتکشٍطى ثکش هیکضاى فؼکفش      وَد ػجض، ًیتشٍطى ٍ اثش

داس ثکَد، اهکب ػکبیش     ضتوبل یه دسكذ هؼٌیلبثل خزة خبن دس ػغص ا
(. ًتکبیح همبیؼکِ   3داس ًجکَد )خکذٍل    اثشات هتمبثل ثش ایي كفت هؼٌی

هیبًگیي دس خلَف تأثیش وَد ػجض ثش هیضاى فؼفش لبثل خکزة خکبن   
ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص وَد ػجض ثبػث افضایؾ فؼفش لبثل خزة خبن 

ِ  وِ اػتفبدُ اص تیوبسّبی هبؿه  عَسی ؿذ. ثِ ای، هخلکَط   گکل خَؿک

  ِ ِ   هٌذاة ٍ هبؿه گکل خَؿک تشتیکت ثبػکث افکضایؾ     ای ٍ هٌکذاة ثک
دسكذی فؼفش لبثل خکزة خکبن ًؼکجت ثکِ      7/15ٍ  52/24، 53/60

(. ًتبیح هغبلؼِ هطممبى هتؼذدی ضبوی اص افکضایؾ  4ؿبّذ ؿذ )خذٍل 
 Silvaثبؿککذ ) هیککضاى فؼککفش خککبن دس اثککش هلککشف وککَد ػککجض هککی

Carvalho, 2015; Mirzashahi et al., 2016; Adekiya et al., 

2017; Trupiano et al., 2017   دس تطمیمی ثِ اثش هثجکت گیبّکبى .)
ػٌَاى وَد ػجض دس افضایؾ هیضاى فؼفش خبن اؿبسُ ؿذُ اػت  لگَم ثِ

(Dabighi et al., 2016    ثب افضایؾ ػغَش ًیتکشٍطى هیکضاى فؼکفش .)
ی هطممبى ضبوی (. ًتبیح ثشخ9لبثل خزة خبن افضایؾ یبفت )خذٍل 

اص تأثیش هثجت هلشف ًیتشٍطى ثش هیضاى فؼفش لبثل خزة خکبن اػکت   
(Mirzashahi et al., 2016; Adekiya et al., 2017   ثکِ ًظکش .)

( ثبػکث  9خبن )خذٍل  pHسػذ افضایؾ ًیتشٍطى اص عشیك وبّؾ  هی
 افضایؾ ضلالیت فؼفش ٍ افضایؾ آى دس خبن ؿذُ ثبؿذ.

هتمبثکل ًـکبى داد وکِ افکضایؾ ػکغَش      ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش
ای هَخت افکضایؾ هیکضاى    ًیتشٍطى دس تیوبس ؿبّذ ٍ هبؿه گل خَؿِ

فؼفش لبثل خزة خبن ؿذ. ایي دس ضبلی ثَد وِ افکضایؾ ًیتکشٍطى دس   
ای هیضاى فؼفش  تیوبسّبی هٌذاة ٍ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

ػکتفبدُ اص  (. دس ایي پظٍّؾ، ا5لبثل خزة خبن سا وبّؾ داد )خذٍل 
ویلَگشم دس ّىتبس ًیتشٍطى ثبػکث   100ای ثِ ّوشاُ  هبؿه گل خَؿِ

ثشاثشی فؼفش لبثل خزة خبن دس همبیؼِ ثب ؿبّذ )ػذم  47/2افضایؾ 
ِ 5هلشف وَد( ؿذ )خذٍل  ای ضکبوی اص ایکي ثکَد وکِ      (. ًتبیح هغبلؼک

ثشگـت ثمبیبی گیبّی ّوشاُ ثب وبسثشد ًیتشٍطى ثبػکث افکضایؾ فؼکفش    
(.Mirzashahi et al., 2016ؿککَد ) ع خککبن هککی دػککتش لبثککل
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 711    ...نیتزوژن عناصز جذب و خاک شیمیایی خصوصیات بزخی بز کود تمدیزی تأثیز
 

 مقایسٍ میاوگیه اثز کًدَای آلی ي ضیمیایی بز بزخی خصًصیات ضیمیایی خاک، جذب ویتزيصن، فسفز ي عملکزد داوٍ خزفٍ -7جديل 
Table 7- Comparison of the effect of organic and inorganic on some chemical properties of soil, N, P uptake and grain yield 

Purslane 
 عملکزد داوٍ

Grain yield  
(kg. ha-1) 

درصد فسفز 
 تًدٌ سیست

Percentage of 
phosphorus 

biomass 

درصد ویتزيصن 
تًدٌ  سیست

Percentage 
of nitrogen 

biomass 

 اسیدیتٍ

pH 

فسفز قابل 
  خاک جذب

phosphorus 
absorbable 

in soil 
(mg.kg-1) 

تزيصن درصد وی
 خاک

Nitrogen 

percentage 
of soil 

درصد کزبه 
 خاک

 Soil organic 
carbon 

percentage 

مىابع کًد آلی ي 
 ضیمیایی

Inorganic and 
Organic Sources 

1644.88 b 0.20 d 1.30 b 7.94 a 6.91 b 0.079 b 0.80 b 
 ؿبّذ )ػذم هلشف وَد(

Control 

1835.36 ab 0.36 b 1.30 b 7.92 b 8.25 ab 0.088 a 0.92 a 
 وَد گبٍی

Cow manure 

1690.50 b 0.24 c 1.24 b 7.88 c 6.86 b 0.079 b 0.80 b 
 ووپَػت ٍسهی

Vermicompost 

1959.29 a 0.43 a 1.43 a 7.91 b 8.90 a 0.079 b 0.79 b 
 وَد ؿیویبیی

NPK 
193.8 0.01 0.12 0.01 1.41 0.001 0.02 LSD 5% 

 .ًذاسًذ دسكذ پٌح اضتوبل ػغص دس LSD آصهَى اػبع ثش داسی یهؼٌ اختلاف هـتشن دس ّش ػتَى، فضشٍ داسای ّبی یبًگیيه
Means with the same letter in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش 
ؿیویبیی ٍ اثش وَد صیؼتی دس ػغص اضتوبل پٌح دسكذ ٍ  هٌبثغ آلی ٍ

هتمبثل هٌبثغ آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی ثش دسكذ فؼفش لبثل خزة  اثش
داس ثَد، اهب ػبیش اثشات هتمبثل  خبن دس ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی

(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد 6داس ًجَد )خذٍل  ثش ایي كفت هؼٌی
ٍ وَد گبٍی هیضاى فؼفش لبثل  NPKیویبیی وِ اػتفبدُ اص وَد ؿ

دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ )ػذم  39/19ٍ  79/28تشتیت  خزة خبن سا ثِ
داسی  هلشف وَد( افضایؾ داد. ایي دس ضبلی ثَد وِ تفبٍت آهبسی هؼٌی

(. ًتبیح 7ووپَػت ٍ ؿبّذ ٍخَد ًذاؿت )خذٍل  ثیي اػتفبدُ اص ٍسهی
ؼفش لبثل خزة خبن دس هغبلؼبت هتؼذدی ضبوی اص افضایؾ هیضاى ف

 Mirzashahi et al., 2016ثبؿذ ) هی NPKاثش وبسثشد وَد ؿیویبیی 
Mohiti et al., 2011; Adekiya et al., 2017) ،دس ایي پظٍّؾ .

ػبصی هیضاى ًیتشٍطى وَدّبی ؿیویبیی ٍ آلی هَسد  ثِ خْت ّوؼبى
دسكذ  50هغبلؼِ ٍ تَخِ ثِ ایي ًىتِ وِ وَد گبٍی دس ػبل اٍل 

ؿذُ ثِ خبن دٍ ثشاثش  ًوبیذ، هیضاى وَد گبٍی اضبفِ شٍطى سا آصاد هیًیت
 Rezvaniووپَػت ٍ ؿیویبیی ثَد ) هیضاى وَدّبی ٍسهی

Moghaddam et al., 2014 ثٌبثشایي، ثشاػبع دسكذ فؼفش هَخَد .)
( هیبًگیي دٍػبلِ هیضاى فؼفش 2ووپَػت )خذٍل  دس وَد گبٍی ٍ ٍسهی

بة فؼفش اٍلیِ هَخَد دس خبن( تَػظ وَد ؿذُ ثِ خبن )ثب اضتؼ اضبفِ
، 35/150تشتیت  ووپَػت ثِ ، وَد گبٍی ٍ ٍسهیNPKؿیویبیی 

سٍد ثب  ویلَگشم دس ّىتبس ثَد. دسًتیدِ، اًتظبس هی 91/43ٍ  76/131
تش ػٌبكش غزایی تَػظ وَدّبی ؿیویبیی  تَخِ ثِ آصادػبصی ػشیغ

خبن تَػظ ًؼجت ثِ وَدّبی آلی ٍ هیضاى فؼفش افضٍدُ ؿذُ ثِ 
ٍ پغ اص  NPKوَد ؿیویبیی تیوبسّبی وَدی هَسد هغبلؼِ، هلشف 

آى تیوبس وَد گبٍی ًؼجت ثِ ػبیشیي هیضاى فؼفش ثیـتشی ثِ خبن 
 اضبفِ ًوبیذ. 

اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی هَسد هغبلؼِ ثبػث افضایؾ هیضاى 
(. ًتبیح هغبلؼبت ثشخی هطممبى 10فؼفش لبثل خزة خبن ؿذ )خذٍل 

یؾ هیضاى فؼفش لبثل خزة خبن دس اثش هلشف وَد صیؼتی ثِ افضا
(. Ebrahimpour et al., 2012; Seyyedi et al., 2015اؿبسُ داسد )
 pHسػذ وَدّبی صیؼتی اص عشیك تَلیذ َّسهَى ٍ وبّؾ  ثِ ًظش هی

 خبن ٍ افضایؾ ضلالیت فؼفش هَخت افضایؾ آى دس خبن ؿذُ ثبؿذ.
وَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ وَد  هتمبثل ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش

تٌْبیی ٍ یب دس  صیؼتی ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی ثِ
ثبػث افضایؾ ووپَػت(  تلفیك ثب وَدّبی آلی )وَد گبٍی ٍ ٍسهی

وَد ؿیویبیی هیضاى فؼفش لبثل خزة خبن ؿذ. دس تیوبس هلشف 
NPK ن اػتفبدُ اص وَد صیؼتی تأثیشی ثش هیضاى فؼفش لبثل خزة خب

دس تلفیك ثب هیىَسیضا ثبػث وبّؾ  NPKوَد ؿیویبیی ًذاؿت، اهب 
دسكذی هیضاى فؼفش لبثل خزة خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ  14/19

(. دس ایي پظٍّؾ، ثیـتشیي 8)ػذم هلشف وَد صیؼتی( ؿذ )خذٍل 
هیضاى فؼفش لبثل خزة خبن اص تلفیك وَد گبٍی ٍ هیىَسیضا ثب 

ّذ )ػذم هلشف ّیر وَدی( ثشاثشی ًؼجت ثِ ؿب 73/2افضایؾ 
دس تلفیك ثب  NPKوَد ؿیویبیی ضبكل ؿذ ٍ پغ اص آى اػتفبدُ اص 

(. دس 8ًیتشٍوؼیي ٍ ثیَػَلفَس دس ستجِ ثؼذی لشاس داؿت )خذٍل 
ووپَػت،  وٌٌذُ خبن )تشویت ٍسهی تطمیمی، اػتفبدُ اص هٌبثغ اكلاش

تیَثبػیلَع ٍ گَگشد( ثبػث افضایؾ فؼفش لبثل خزة خبن ؿذ 
(Seyyedi et al., 2015ثب تَخِ ثِ ٍیظگی .)  ّبی هثجت وَدّبی

 Rezvaniػبصی فؼفبت غیش آلی ) صیؼتی اص خولِ تَاًبیی هطلَل

Moghaddam et al., 2014 وبّؾ ٍ )pH ( خبنSeyyedi et 

al., 2015 اص عشفی ًمؾ هثجت وَدّبی آلی دس ثْجَد ػبختوبى ٍ )
ٍیظُ فؼفش ٍ  ایی ثِخبن، ًگْذاسی سعَثت خبن، فشاّوی هَاد غز

 ,.Jahan et alّبی خبن ) افضایؾ خوؼیت ٍ فؼبلیت هیىشٍاسگبًیؼن
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( اػتفبدُ تلفیمی اص ایي وَدّب دس افضایؾ دسكذ فؼفش لبثل 2014
ثبؿذ. ّوسٌیي، اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی اص  خزة خبن هؤثش هی

ضایی عشیك تأثیش هٌفی ثش فؼبلیت لبسذ هیىَسیضا ٍ ولًَیضاػیَى هیىَسی

 Rezvaniؿَد ) هَخت وبّؾ دسكذ فؼفش لبثل خزة خبن هی

Moghaddam and Seyyedi, 2014.) 
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 مقایسٍ میاوگیه اثز کًد ویتزيصن بز بزخی خصًصیات ضیمیایی خاک پس اس بزداضت خزفٍ -9جديل 
Table 9- Comparison of the effect of nitrogen fertilizer on some soil chemical properties after Purslane harvesting 

 َدایت الکتزیکی
EC (dS. m-1) 

 اسیدیتٍ

pH 

 خاک فسفز قابل جذب 

Phosphorus absorbable in soil (mg.kg-1) 

 سطًح کًد ویتزيصن

Nitrogen fertilizer levels (kg. ha-1) 
2.03 b 7.66 a 6.03 b 0 
2.12 a 7.64 b 6.54 a 50 
2.18 a 7.63 c 7.03 a 100 
0.07 0.008 0.5 LSD 5% 

 .ًذاسًذ دسكذ پٌح اضتوبل ػغص دس LSD آصهَى اػبع ثش داسی یهؼٌ اختلاف هـتشن دس ّش ػتَى، ضشٍف داسای ّبی یبًگیيه
Means with the same letter in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

گیه اثز کًد سیستی بز میشان فسفز قابل جذب خاک، اسیدیتٍ خاک ي جذب فسفز تًسط خزفٍمقایسٍ میاو -13جديل   
Table 10- Comparison of the effect of bio-fertilizer on the amount of phosphorus available, pH and P adsorption by Purslane 

 تًدٌ درصد فسفز سیست
Percentage of phosphorus 

biomass 

 اسیدیتٍ

pH 

 خاک قابل جذب فسفز

  Phosphorus absorbable in 
soil (mg.kg-1) 

 کًد سیستی

Biofertilizer 

0.29 b 7.91 b 6.41 b 
 ؿبّذ )ػذم هلشف وَد(

Control 

0.32 a 7.91 b 8.70 a 
 ًیتشٍوؼیي
Nitroxin 

0.31 a 7.94 a 7.91 a 
 هیىَسیضا

Mycorrhiza 

0.32 a 7.89 b 7.91 a 
 فَسثیَػَل

Biosulfur 
0.01 0.03 1.41 LSD 5% 

 .ًذاسًذ دسكذ پٌح اضتوبل ػغص دس LSD آصهَى اػبع ثش داسی یهؼٌ اختلاف ،دس ّش ػتَى هـتشن ضشٍف داسای ّبی یبًگیيه 
Means with the same letter in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

pH خاک  

دس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش 
هتمبثل ػبل ٍ وَد ػجض، اثش ًیتشٍطى ٍ اثشهتمبثل وَد ػجض  وَد ػجض، اثش

داس ثَد، اهب  خبن دس ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی pHٍ ًیتشٍطى ثش 
(. ًتبیح همبیؼِ 3داس ًجَد )خذٍل  ػبیش اثشات هتمبثل ثش ایي كفت هؼٌی

خبن دس اثش اػتفبدُ اص وَد ػجض ثَد.  pHي ضبوی اص وبّؾ هیبًگی
وِ اص ثیي وَدّبی ػجض هَسد هغبلؼِ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه  عَسی ثِ

(. ًتبیح 4خبن ثشخَسداس ثَد )خذٍل  pHای اص ووتشیي  گل خَؿِ
خبن دس اثش اػتفبدُ اص وَد ػجض ٍ  pHثشخی هغبلؼبت ضبوی اص وبّؾ 

عَسولی،  (. ثEbrahimian et al., 2017ِیب ثمبیبی گیبّی اػت )
 Ebrahimianاوؼیذ وشثي دس عی فشآیٌذ تدضیِ هَاد آلی ) تَلیذ دی

et al., 2017 تدضیِ تشویجبت آلی ٍ تَلیذ اػیذّبی آلی هبًٌذ ،)
اػیذػیتشیه ٍ اػیذ اگضالیه دس عی فشآیٌذ تدضیِ ثمبیبی گیبّی 

(Ebrahimian et al., 2017اص خولِ ػَاهلی اػت و ) هوىي اػت ِ
خبن ؿَد. ثب افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى  pHهٌدش ثِ وبّؾ هَضؼی 

pH  (. ًتبیح تطمیمی ًـبى داد وِ وبسثشد 9خبن وبّؾ یبفت )خذٍل
 ,.Ngo et alؿَد ) وَدّبی ؿیویبیی ثبػث اػیذی ؿذى خبن هی

(. اضبفِ وشدى همذاس صیبدی اص وَدّب وِ یَى ّیذسٍطى سا 2012
افضایٌذ )هبًٌذ  ّب ثِ خبن هی ص یىؼشی ٍاوٌؾعَس هؼتمین یب پغ ا ثِ

 Ngoؿًَذ ) ٍ اػیذی ؿذى خبن هی pHتشویجبت اٍسُ( ثبػث وبّؾ 

et al., 2012 .) 

هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ًـبى داد وِ  ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش
افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى دس تیوبسّبی هٌذاة ٍ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه 

خبن ؿذ. دس ثیي تیوبسّبی هَسد  pHای ثبػث وبّؾ  گل خَؿِ
ویلَگشم ًیتشٍطى  100ای ٍ  هغبلؼِ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

(. دس ایي 5( ثشخَسداس ثَد )خذٍل 48/7خبن ) pHدس ّىتبس اص ووتشیي 
ای ٍ  پظٍّؾ، هیبًگیي دٍػبلِ ثیَهبع هٌذاة، هبؿه گل خَؿِ

تي  66/7ٍ  1/1، 27/6تشتیت  ای ثِ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ
دس ّىتبس ثَد. ثٌبثشایي، هیضاى ثبلای ثمبیبی ثشگشداًذُ ؿذُ ثِ خبن ٍ 

ّبی هیىشٍثی دس ػغَش ثبلای ًیتشٍطى هَخت ؿذ  تطشیه فؼبلیت
ای ٍ  خبن اص تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ pHووتشیي 

 پغ اص آى تیوبس هٌذاة ضبكل گشدد. 
شوت ًـبى داد وِ اثش دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ه

خبن  pHّب ثش  هتمبثل آى هٌبثغ آلی ٍ ؿیویبیی، اثش وَد صیؼتی ٍ اثش
داس ثَد، اهب ػبیش اثشات هتمبثل ثش ایي  دس ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی

(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ضبوی اص وبّؾ 6داس ًجَد )خذٍل  كفت هؼٌی
pH وِ اص  عَسی ثَد. ثِ خبن دس اثش اػتفبدُ اص وَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی

ووپَػت اص ووتشیي  ثیي وَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی هَسد هغبلؼِ ٍسهی
pH  (. ًتبیح ثشخی هغبلؼبت ضبوی اص 7خبن ثشخَسداس ثَد )خذٍل

خبن دس اثش اػتفبدُ اص وَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی اػت  pHوبّؾ 
(Ngo et al., 2012; Ebrahimian et al., 2017 ،دس تطمیمی .)

ووپَػت تدضیِ هَاد  خبن ثؼذ اص اضبفِ ًوَدى ٍسهی pH دلیل وبّؾ
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 Ahmad Abadiآلی ٍ تَلیذ اػیذوشثٌیه ٍ اػیذّبی آلی روش ؿذ )

et al., 2012 دسخلَف تأثیش وَدّبی صیؼتی ثش .)pH  خبن ًتبیح
خبن ؿذ. اهب  pHًـبى داد وِ هلشف هیىَسیضا هَخت افضایؾ 

(. 10ًذاؿتٌذ )خذٍل خبن  pHًیتشٍوؼیي ٍ ثیَػَلفَس تأثیشی ثش 
ًتبیح تطمیمی ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص ثبوتشی تیَثبػیلَع ثِ ّوشاُ 

(. دس Seyyedi et al., 2015خبن ؿذ ) pHگَگشد هَخت وبّؾ 
خبن ًذاؿت  pHتطمیمی دیگش، اػتفبدُ اص لبسذ هیىَسیضا تأثیشی ثش 

(Gholami et al., 2015 .) 
ّبی آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی هتمبثل وَد ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش

ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی ًیتشٍوؼیي ٍ ثیَػَلفَس 
خبن ؿذ. اهب اػتفبدُ اص هیىَسیضا  pHتٌْبیی هَخت وبّؾ  ثِ
خبن سا افضایؾ داد. اػتفبدُ اص هیىَسیضا ثب وَد گبٍی  pHتٌْبیی  ثِ

َلفَس خبن ؿذ. اهب اػتفبدُ اص ًیتشٍوؼیي ٍ ثیَػ pHهَخت افضایؾ 
خبن ًذاؿت. اػتفبدُ اص ًیتشٍوؼیي  pHّوشاُ ثب وَد گبٍی تأثیشی ثش 

خبن ؿذ. اهب اػتفبدُ  pHووپَػت هَخت افضایؾ  ٍ هیىَسیضا ثب ٍسهی
خبن ًذاؿت.  pHووپَػت تأثیشی ثش  اص ثیَػَلفَس ّوشاُ ثب ٍسهی

 NPKوَد ؿیویبیی ّوسٌیي، اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی ثِ ّوشاُ 
عَسولی، دس  (. ث8ِخبن ایدبد ًوبیذ )خذٍل  pHیشی دس ًتَاًؼت تغی

ووپَػت ٍ وَد ؿیویبیی هلشف  ّبی ضبٍی وَد گبٍی، ٍسهی خبن
(. 8خبن ایدبد ًىشد )خذٍل  pHوَدّبی صیؼتی تغییش زٌذاًی دس 

وٌٌذُ خبن  ًتبیح تطمیمی ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص تیوبسّبی اكلاش
 pHووپَػت، تیَثبػیلَع ٍ گَگشد( ثبػث وبّؾ  )تشویت ٍسهی

 pH(. دس تطمیمی دیگش، ثِ وبّؾ Seyyedi et al., 2015خبن ؿذ )
خبن دس اثش هلشف وَدّبی صیؼتی اؿبسُ ؿذُ اػت 

(Ebrahimpour et al., 2012 .) 
 

 هدایت الکتزیکی خاک 
دس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش 

هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ثش ّذایت الىتشیىی خبن دس  ٍ اثشًیتشٍطى 
داس ثَد. اهب اثش وَد ػجض ٍ ػبیش اثشات  ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی

(. افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى 3داس ًجَد )خذٍل  هتمبثل ثش ایي كفت هؼٌی
دػت آهذُ ِ (. ًتیدِ ث9ّذایت الىتشیىی خبن سا افضایؾ داد )خذٍل 

( هغبثمت داؿت. Sharma et al., 2011ٍ ّوىبساى )ثب ًتبیح ؿبسهب 
سػذ وَدّبی ؿیویبیی اص عشیك افضایؾ هیضاى اهلاش  ثِ ًظش هی

 هَخَد دس خبن ثبػث افضایؾ ّذایت الىتشیىی خبن ؿذُ ثبؿٌذ. 
هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ًـبى داد وِ  ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش

م هلشف وَد( ٍ تیوبسّبی افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى دس تیوبس ؿبّذ )ػذ
دیگش،  ػجبست وَد ػجض ثبػث افضایؾ ّذایت الىتشیىی خبن ؿذ. ثِ

اػتفبدُ اص وَد ػجض ًتَاًؼت هَخت وبّؾ ٍ یب تؼذیل ّذایت 
الىتشیىی خبن ؿَد. دس ّویي استجبط، ًتبیح تطمیمی وِ ثش سٍی 

ؿذُ ثَد ضبوی اص ػذم تأثیش وـت گیبّبى  گیبّبى پَؿـی اًدبم
 (. Jahan et al., 2014ّذایت الىتشیىی خبن ثَد ) پَؿـی ثش

 دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش
هتمبثل هٌبثغ وَد آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی ثش ّذایت الىتشیىی خبن دس 

داس ثَد. اهب اثش وَد ػجض، ًیتشٍطى ٍ ػبیش  ػغص اضتوبل یه دسكذ هؼٌی
(. ًتبیح همبیؼِ 6داس ًجَد )خذٍل  ؼٌیاثشات هتمبثل ثش ایي كفت ه

هیبًگیي اثشهتمبثل وَدّبی آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی ًـبى داد وِ 
تٌْبیی هَخت افضایؾ ّذایت  اػتفبدُ اص هیىَسیضا ٍ ًیتشٍوؼیي ثِ

ووپَػت ًؼجت ثِ وَد  الىتشیىی خبن ؿذ. ّوسٌیي، اػتفبدُ اص ٍسهی
یىی خبن هَخت ؿذ ّذایت الىتش NPKوَد ؿیویبیی گبٍی ٍ 

ووپَػت  افضایؾ یبثذ. اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی دس تلفیك ثب ٍسهی
تأثیش هثجت داؿتِ ٍ وبّؾ ّذایت الىتشیىی خبن سا ثِ دًجبل داؿت. 

وَد اػتفبدُ اص وَد صیؼتی ثیَػَلفَس دس تلفیك ثب وَد گبٍی ٍ 
هَخت افضایؾ ّذایت الىتشیىی خبن ؿذ. اهب  NPKؿیویبیی 

َدّبی صیؼتی دس تلفیك ثب وَد گبٍی ٍ ؿیویبیی ثش اػتفبدُ اص ػبیش و
(. ًتبیح تطمیمی ًـبى داد 8ّذایت الىتشیىی خبن هؤثش ًجَد )خذٍل 

ووپَػت هَخت افضایؾ ّذایت الىتشیىی خبن  وِ اػتفبدُ اص ٍسهی
(. Ahmad Abadi et al., 2012; Trupiano et al., 2017ؿذ )

ّذایت الىتشیىی خبن ّوسٌیي، دس خلَف تأثیش وَدّبی صیؼتی ثش 
ثشخی ًتبیح ثیبًگش افضایؾ آى دس اثش هلشف ًیتشٍوؼیي 

(Ebrahimpour et al., 2012ثشخی دیگش ًـبى ٍ )  دٌّذُ ػذم تأثیش
ای ثش سٍی تأثیش هٌبثغ  ثبؿٌذ. دس هغبلؼِ ( هیJahan et al., 2014آى )

وٌٌذُ خبن هـخق ؿذ وِ اػتفبدُ اص ثبوتشی تیَثبػیلَع  اكلاش
ووپَػت ّوشاُ ثب تیَثبػیلَع ٍ  ثب گَگشد ٍ اػتفبدُ اص ٍسهی ّوشاُ

 ,.Seyyedi et alگَگشد هَخت افضایؾ ّذایت الىتشیىی خبن ؿذ )

سػذ اػتفبدُ اص وَد صیؼتی  (. دس ایي پظٍّؾ، ثِ ًظش هی2015
ثیَػَلفَس ثِ خْت ّوشاُ ثَدى ثب گَگشد هَخت افضایؾ هیضاى اهلاش 

شد وَد ؿیویبیی ٍ افضایؾ ّذایت الىتشیىی ٍیظُ دس تیوبس وبسث خبن ثِ
 خبن ؿذُ ثبؿذ. 

 
 توده  درصد ویتزوصن سیست

دس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش 
هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى  وَد ػجض، اثشهتمبثل ػبل ٍ وَد ػجض ٍ اثش

تَدُ خشفِ دس ػغص اضتوبل یه دسكذ  ثش دسكذ ًیتشٍطى صیؼت
داس ًجَد )خذٍل  داس ثَد. اهب اثش ًیتشٍطى ٍ ػبیش اثشات هتمبثل هؼٌی هؼٌی

تَدُ  (. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد وِ ثیـتشیي ًیتشٍطى صیؼت3
دسكذ( ٍ پغ اص  24/1ای ) اص تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

 04/1ای ) دسكذ( ٍ ووتشیي آى اص هبؿه گل خَؿِ 13/1آى هٌذاة )
(. ػَاهل هطیغی اص لجیل ثبسًذگی، دسخِ 4ؿذ )خذٍل  دسكذ( ضبكل

ضشاست، عَل دٍسُ سؿذ ٍ ضبكلخیضی خبن ٍ تلویوبت هذیشیتی اص 
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ٍسصی ٍ صهبى ثشگشداًذى گیبُ پَؿـی ثِ خبن  خولِ ػولیبت خبن
یبفتِ دس گیبُ پَؿـی ٍ لبثلیت  تَاًذ ثش همذاس ًیتشٍطى تدوغ هی

 ,.Dabighi et alبؿذ )دػتشػی آى ثشای گیبُ ثؼذی تأثیشگزاس ث

ّبی گٌذهیبى  ای ًـبى داد وِ ثشخی اص گًَِ (. ًتبیح هغبلؼ2016ِ
(Poaceae( ثشاػیىب ٍ )Brassicaceae دس ثِ دام اًذاختي ًیتشٍطى )

 Shamsaddin Saied etوٌٌذ ) ی ػول هیخَث ثِدس پبییض ٍ صهؼتبى 

al., 2017 لگَم (. ّوسٌیي، دس تطمیمی دیگش اص گیبّبى پَؿـی غیش
ػٌَاى گیبّبى گیشًذُ ًیتشٍطى خْت خزة ًیتشٍطى ثبلیوبًذُ دس  ثِ

 Dabighi etخبن ثشای خلَگیشی اص آثـَیی ًیتشات یبد ؿذُ اػت )

al., 2016ِػٌَاى ثْتشیي وَد ػجض ثِ دلیل  (. دس تطمیمی، اص هٌذاة ث
ّبی آى  تَدُ ثبلا ٍ تدوغ هیضاى صیبدی اص ًیتشٍطى دس ثشي تَلیذ صیؼت

(. Poorhasankhani Dowlatabad et al., 2015ؿذُ اػت )روش 
ای ثِ دلیل  دس ایي پظٍّؾ، تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ

ثیَهبع ثبلاتش ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ٍ ػْن ثبلاتش هٌذاة )خبًَادُ 
ثشاػیىب ٍ غیش لگَم( دس ایي هخلَط، هَخت افضایؾ ًیتشٍطى 

ای ثِ دلیل تأخیش دس  ل خَؿِتَدُ خشفِ ؿذ. تیوبس هبؿه گ صیؼت
ثشگشداًذى آى ثِ خبن اص فشكت وبفی خْت آصادػبصی ًیتشٍطى 

تَدُ دس خشفِ  ثشخَسداس ًجَدُ ٍ اص ووتشیي دسكذ ًیتشٍطى صیؼت
 ثشخَسداس ثَد. 

ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثشهتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ًـبى داد وِ 
هلشف وَد( ٍ  افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى دس تیوبسّبی ؿبّذ )ػذم

تَدُ خشفِ ؿذ.  ای هَخت افضایؾ ًیتشٍطى صیؼت هبؿه گل خَؿِ
ایي دس ضبلی ثَد وِ دس تیوبسّبی هٌذاة ٍ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه 

تَدُ خشفِ  ای افضایؾ ًیتشٍطى ثبػث وبّؾ ًیتشٍطى صیؼت گل خَؿِ
ّبی َّایی ولضا اص  (. دس تطمیمی، ثیـتشیي ًیتشٍطى اًذام5ؿذ )خذٍل 

دسكذ وَد ؿیویبیی ٍ  50َد ػجض هبؽ )لگَم( دس تشویت ثب تیوبس و
ًیتشٍوؼیي ضبكل ؿذ. ّوسٌیي دس ایي تطمیك، ثب افضایؾ ًیتشٍطى 

 ,.Dabighi et alّبی َّایی ولضا افضایؾ یبفت ) دسكذ ًیتشٍطى اًذام

سػذ وِ دس ؿبّذ، افضایؾ ػغَش ًیتشٍطى هَخت  (. ثِ ًظش هی2016
ثِ ًیتشٍطى ؿذُ ثبؿذ. ّوسٌیي، تأخیش  افضایؾ لبثلیت دػتشػی گیبُ

دّی دیشتش ًؼجت ثِ  ای )ثِ دلیل گل دس ثشگشداًذى هبؿه گل خَؿِ
هٌذاة( هَخت ثِ تؼَیك افتبدى تدضیِ ثمبیب ٍ آصادػبصی ًیتشٍطى 

صهبى ثب ًیبص گیبُ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي، اػتفبدُ اص ًیتشٍطى هؼذًی دس  ّن
افضایؾ دػتشػی گیبُ ثِ  همبدیش ثبلا ّوبًٌذ تیوبس ؿبّذ هَخت
تَدُ دس ػغَش ثبلای ًیتشٍطى  ًیتشٍطى ٍ افضایؾ دسكذ ًیتشٍطى صیؼت

ؿذُ اػت. دس تیوبسّبی هٌذاة ٍ هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل 
ٍیظُ ًیتشٍطى ّوگبم ثب ًیبص گیبُ  ای آصادػبصی ػٌبكش غزایی ثِ خَؿِ

وىي دس عَل فلل سؿذ خشفِ اًدبم گشفتِ ٍ افضایؾ ثیـتش ًیتشٍطى ه
اػت اص عشیك هؼوَهیت خبن ثبػث وبّؾ لبثلیت دػتشػی ٍ خزة 

 ًیتشٍطى ٍ ػبیش ػٌبكش غزایی ؿذُ ثبؿذ. 

دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش 
هتمبثل هٌبثغ آلی،  هٌبثغ وَد آلی ٍ ؿیویبیی، اثش وَد صیؼتی ٍ اثش
تَدُ خشفِ دس ػغص  ؿیویبیی ٍ وَد صیؼتی ثش دسكذ ًیتشٍطى صیؼت

(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي 6داس ثَد )خذٍل  اضتوبل یه دسكذ هؼٌی
 10ثبػث افضایؾ  NPKًـبى داد وِ اػتفبدُ اص تیوبس وَد ؿیویبیی 

تَدُ خشفِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )ػذم هلشف وَد(  دسكذی ًیتشٍطى صیؼت
داسی ثیي ػبیش تیوبسّبی هَسد هغبلؼِ ٍ ؿبّذ  ؿذ. تفبٍت آهبسی هؼٌی

(. دس تطمیمی، اػتفبدُ اص وَد ؿیویبیی هَخت 7ٍخَد ًذاؿت )خذٍل 
سػذ  (. ثِ ًظش هیSingh, 2012تَدُ ؿذ ) افضایؾ ًیتشٍطى صیؼت

ٍیظُ ًیتشٍطى دس وَدّبی  تؼشیغ دس آصادػبصی ػٌبكش غزایی ثِ
ؿیویبیی ٍ سّبػبصی تذسیدی ػٌبكش غزایی دس وَدّبی آلی دلیل ایي 

 هَضَع ثبؿذ. 
هتمبثل وَدّبی آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی  ؼِ هیبًگیي اثشًتبیح همبی

ًـبى داد وِ دس تیوبس ؿبّذ )ػذم هلشف وَد( اػتفبدُ اص وَد صیؼتی 
تَدُ ؿذ. اػتفبدُ اص  هَسد هغبلؼِ ثبػث افضایؾ دسكذ ًیتشٍطى صیؼت

خض تلفیك وَد  ووپَػت( ًیض )ثِ تیوبسّبی وَد آلی )وَد گبٍی ٍ ٍسهی
ووپَػت ثب هیىَسیضا( ثبػث افضایؾ  تلفیك ٍسهی گبٍی ثب ًیتشٍوؼیي ٍ

 NPKتَدُ خشفِ ؿذ. دس تیوبس وَد ؿیویبیی  دسكذ ًیتشٍطى صیؼت
هلشف وَد صیؼتی ثیَػَلفَس ثبػث افضایؾ دسكذ ًیتشٍطى 

(. 8تَدُ ؿذ اهب دس ػبیش هَاسد ایي هیضاى وبّؾ یبفت )خذٍل  صیؼت
ٍ ثیَػَلفَس  NPKدس ایي پظٍّؾ، اػتفبدُ اص تیوبس وَد ؿیویبیی 

تَدُ ًؼجت ثِ ؿبّذ  دسكذی ًیتشٍطى صیؼت 94/52ثبػث افضایؾ 
(. دس تطمیمی، اػتفبدُ اص 8)ػذم هلشف ّیر وَدی( ؿذ )خذٍل 

ووپَػت ٍ تیَثبػیلَع  تیَثبػیلَع ثِ ّوشاُ گَگشد ٍ تشویت ٍسهی
تَدُ ػیبّذاًِ ؿذ  ثِ ّوشاُ گَگشد ثبػث افضایؾ دسكذ ًیتشٍطى صیؼت

(Seyyedi et al., 2015 .) دس تطمیمی دیگش، ثیـتشیي هیضاى خزة
ًیتشٍطى تَػظ ثبدسؿجَ اص تلمیص ثب ًیتشٍوؼیي ضبكل ؿذ 

(Rahimzadeh et al., 2013ثِ ًظش هی .)  سػذ وِ ضضَس وَدّبی
ّبی خبف دس وٌبس ػبیش  ّب ٍ لبسذ صیؼتی ضبٍی ثبوتشی

آلی ّبی خبن ثبػث تـذیذ ٍ تؼشیغ تدضیِ هبدُ  هیىشٍاسگبًیؼن
هَخَد دس خبن ٍ تَػؼِ ثْتش سیـِ ٍ خزة ثیـتش ػٌبكش غزایی 

ؿًَذ. ّوسٌیي، اػتفبدُ اص وَدّبی آلی اص عشیك  ٍیظُ ًیتشٍطى هی ثِ
ّب ٍ اص  فشاّن آٍسدى هَاد آلی لاصم خْت تأهیي اًشطی هیىشٍاسگبًیؼن

عشیك ًگْذاسی ثیـتش آة هَخَد دس خبن ثِ تَػؼِ ٍ فؼبلیت ثیـتش 
ّبی  وٌذ. ثب تَخِ ثِ ؿشایظ اللیوی ٍ ٍیظگی ووه هی ایي هَخَدات

ّبی آّىی، اػتفبدُ اص  ثبلای خبن pHٍیظُ  ّبی ایشاى ثِ خبن
ثیَػَلفَس )ثبوتشی تیَثبػیلَع ّوشاُ ثب گَگشد( اص عشیك اوؼیذاػیَى 

خبن ٍ افضایؾ خزة ػٌبكش غزایی دس  pHگَگشد هَخت وبّؾ 
سٍد  . ثٌبثشایي اًتظبس هی(Rahimzadeh et al., 2013ؿَد ) خبن هی
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ٍ وَد صیؼتی ثیَػَلفَس اص یه ساثغِ  NPKثشّوىٌؾ وَد ؿیویبیی 
 افضایی ثشخَسداس ثبؿذ.    ّن

 

 توده  درصد فسفز سیست
ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش هٌبثغ آلی ٍ 

تَدُ  ّب ثش دسكذ فؼفش صیؼت هتمبثل آى ؿیویبیی، اثش وَد صیؼتی ٍ اثش
داس ثَد. اهب ػبیش اثشات هتمبثل ثش ایي  ص اضتوبل یه دسكذ هؼٌیدس ػغ

(. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد وِ 6داس ًجَد )خذٍل  كفت هؼٌی
تشتیت  ووپَػت ثِ ، وَد گبٍی ٍ ٍسهیNPKوَد ؿیویبیی اػتفبدُ اص 
تَدُ ًؼجت ثِ  ثشاثشی دسكذ فؼفش صیؼت 2/1ٍ  8/1، 15/2اص افضایؾ 

دػت آهذُ ِ (. ًتیدِ ث7وَد( ثشخَسداس ثَد )خذٍل  ؿبّذ )ػذم هلشف
 Rezvani Moghaddam etثب ًتبیح ػبیش هطممبى هغبثمت داؿت )

al., 2014; Seyyedi et al., 2015 ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اػتفبدُ اص .)
خبن ٍ افضایؾ ضلالیت  pHوَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی هَخت وبّؾ 

ؿذُ ثِ خبن دس  اضبفِ ( ٍ ّوسٌیي، هیضاى فؼفش7فؼفش ؿذُ )خذٍل 
ٍ وَد گبٍی ثیـتش اص ػبیشیي ثَدُ ٍ آصادػبصی  NPKتیوبسّبی 

تش اػت. ثٌبثشایي، ثیـتشیي  ػٌبكش تَػظ وَدّبی ؿیویبیی ػشیغ
ٍ ػپغ دس تیوبس  NPKوَد ؿیویبیی تَدُ دس تیوبس  دسكذ فؼفش صیؼت

دػت آهذ. اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی ًؼجت ثِ ؿبّذ ِ وَد گبٍی ث
(. دس 10تَدُ ؿذ )خذٍل  هلشف وَد( ثبػث افضایؾ فؼفش صیؼت )ػذم

تطمیمی، اػتفبدُ اص تیَثبػیلَع ّوشاُ ثب گَگشد هَخت افضایؾ دسكذ 
(. دس ایي پظٍّؾ، Seyyedi et al., 2015تَدُ ؿذ ) فؼفش صیؼت

اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی هَخت افضایؾ دسكذ فؼفش لبثل خزة 
ػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی اص عشیك ( ٍ اص عشفی ا10خبن ؿذ )خذٍل 

خبن ٍ افضایؾ  pHتَػؼِ سیـِ )ًیتشٍوؼیي ٍ هیىَسیضا( ٍ وبّؾ 
تَدُ  ضلالیت فؼفش )ثیَػَلفَس( هَخت افضایؾ دسكذ فؼفش صیؼت

 خشفِ ؿذًذ. 
هتمبثل وَدّبی آلی، ؿیویبیی ٍ صیؼتی ًـبى داد وِ  ًتبیح اثش

آلی هَخت افضایؾ اػتفبدُ اص وَدّبی صیؼتی دس تلفیك ثب وَدّبی 
دسكذ فؼفش لبثل خزة خبن ؿذ. ّوسٌیي، اػتفبدُ تلفیمی اص وَد 

ٍ ًیتشٍوؼیي هَخت افضایؾ ٍ وبسثشد تلفیمی اص  NPKؿیویبیی 
تَدُ  وَدّبی هیىَسیضا ٍ ثیَػَلفَس هَخت وبّؾ دسكذ فؼفش صیؼت

ٍ ًیتشٍوؼیي  NPKوَد ؿیویبیی خشفِ ؿذ. دس ایي پظٍّؾ، تشویت 
 95/1ٍ  09/2تشتیت  بٍی ٍ هیىَسیضا اص افضایؾ ثٍِ تشویت وَد گ

ثشاثشی ًؼجت ثِ ؿبّذ )ػذم هلشف ّیر وَدی( ثشخَسداس ثَدًذ 
ّبی خبن  وٌٌذُ (. دس تطمیمی، اػتفبدُ اص اكلاش8)خذٍل 

تَدُ  ووپَػت، تیَثبػیلَع ٍ گَگشد( دسكذ فؼفش صیؼت )ٍسهی
تفبدُ اص وَدّبی (. اػSeyyedi et al., 2015ػیبّذاًِ سا افضایؾ داد )

آلی ّوشاُ ثب وَدّبی صیؼتی اص عشیك افضایؾ ظشفیت ًگْذاسی 
ّبی خبن، آصادػبصی تذسیدی  سعَثت، افضایؾ خوؼیت هیىشٍاسگبًیؼن

ػٌبكش غزایی ٍ ایدبد ؿشایظ هٌبػت خْت تَػؼِ سیـِ گیبُ ثبػث 
 Rezvani Moghaddamؿًَذ ) ثْجَد سؿذ ٍ خزة فؼفش دس گیبُ هی

et al., 2014) ٍ ِثب تَخِ ثِ ًمؾ ًیتشٍوؼیي ٍ هیىَسیضا دس تَػؼ .
افضایؾ ػغص خزة سیـِ ٍ ّوسٌیي افضایؾ فؼفش لبثل خزة خبن 

ٍ ًیتشٍوؼیي ٍ تشویت وَد  NPKوَد ؿیویبیی دس تیوبسّبی تشویت 
تَدُ خشفِ اص  ( ثیـتشیي دسكذ فؼفش صیؼت8گبٍی ٍ هیىَسیضا )خذٍل 

 دػت آهذ. ِ ایي تیوبسّب ث

 

 اوه عملکزد د
ّب ًـبى داد وِ  دس آصهبیؾ اٍل، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت دادُ

هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ثش ػولىشد داًِ دس ػغص  اثش ًیتشٍطى ٍ اثش
داس ثَد، اهب اثش وَد ػجض  تشتیت یه دسكذ ٍ پٌح دسكذ هؼٌی اضتوبل ثِ

(. 3 داس ًجَد )خذٍل گبًِ ثش ایي كفبت هؼٌی ٍ ػبیش اثشات دٍگبًِ ٍ ػِ
هتمبثل وَد ػجض ٍ ًیتشٍطى ثش ػولىشد داًِ   ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي اثش

 50ًـبى داد وِ دس تیوبس ؿبّذ )ػذم هلشف وَد( افضایؾ ًیتشٍطى تب 
دسكذی ػولىشد داًِ ؿذ. ثب  69/7ویلَگشم دس ّىتبس ثبػث افضایؾ 

ویلَگشم دس ّىتبس تغییشی دس  100ثِ  50افضایؾ وَد ًیتشٍطى اص 
د داًِ هـبّذُ ًـذ. دس تیوبس وبسثشد هٌذاة ٍ هبؿه ػولىش

ویلَگشم دس ّىتبس دس  100ای افضایؾ ًیتشٍطى اص كفش ثِ  خَؿِ گل
 6/10تشتیت ثبػث افضایؾ  ای ثِ خَؿِ تیوبسّبی هٌذاة ٍ هبؿه گل

دسكذی ػولىشد داًِ ؿذ. افضایؾ ًیتشٍطى تأثیشی ثش  46/26ٍ 
ای ًذاؿت  خَؿِ هبؿه گل ػولىشد داًِ دس تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ

(. ثِ ػجبستی دیگش، صهبًی وِ فمظ اص وَد ًیتشٍطى اػتفبدُ ؿذ 5)خذٍل 
دػت آهذ ِ ویلَگشم دس ّىتبس ًیتشٍطى ث 50ثیـتشیي ػولىشد داًِ اص 

ای( ٍ  خَؿِ وِ اص تلفیك وَد ػجض )هٌذاة ٍ هبؿه گل اهب صهبًی
م دس ّىتبس ویلَگش 100ًیتشٍطى اػتفبدُ ؿذ، افضایؾ ًیتشٍطى تب 

سػذ صهبًی وِ اص وَد ػجض  ػولىشد داًِ سا افضایؾ داد. ثِ ًظش هی
ویلَگشم دس ّىتبس كشف  50اػتفبدُ ؿذُ اػت هلشف ًیتشٍطى تب 

ّب دس خزة ًیتشٍطى ؿذُ ٍ افضایؾ ثیـتش وَد  سلبثت هیىشٍاسگبًیؼن
ٍیظُ ًیتشٍطى(  ًیتشٍطى ّوشاُ ثب آصادػبصی تذسیدی ػٌبكش غزایی )ثِ

وَد ػجض ػلت افضایؾ ػولىشد داًِ دس ایي تیوبسّب ثبؿذ. دس ایي  تَػظ
تطمیك، ثیـتشیي ػولىشد داًِ خشفِ اص تیوبس وبسثشد هٌذاة ٍ هبؿه 

ویلَگشم دس ّىتبس( ضبكل ؿذ وِ ثِ ػلت  94/1798ای ) گل خَؿِ
ثْجَد ثشخی خلَكیبت ؿیویبیی خبن اص خولِ دسكذ وشثي آلی، 

(. دس 5ثبؿذ )خذٍل  خزة خبن هیدسكذ ًیتشٍطى ٍ فؼفش لبثل 
ٍیظُ خبًَادُ  ػٌَاى وَد ػجض )ثِ تطمیمی زٌذ ػبلِ، وبسثشد گیبّبى ثِ

ثمَلات( ثِ ّوشاُ اػتفبدُ اص وَد ؿیویبیی ًیتشٍطى ثبػث افضایؾ 
 (. Shah et al., 2011وبسایی خزة ایي ػٌلش ٍ افضایؾ ػولىشد ؿذ )

ـبى داد وِ اثش دس آصهبیؾ دٍم، ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ً
هٌبثغ آلی ٍ ؿیویبیی دس ػغص اضتوبل یه دسكذ ثش ػولىشد داًِ 

داس ثَد، اهب اثش وَد صیؼتی ٍ ػبیش اثشات هتمبثل ثش ایي كفت  هؼٌی
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اثش هٌبثغ آلی ٍ  هیبًگیي همبیؼِ (. ًتبیح6داس ًجَد )خذٍل  هؼٌی
 ؿیویبیی ٍ گبٍی وَد وبسثشد وِ داد ؿیویبیی ثش ػولىشد داًِ ًـبى

(NPK )04/16 افضایؾ ثبػث( وَد هلشف ػذم) ؿبّذ ثِ ًؼجت ٍ 
 وَد ثیي داسی هؼٌی آهبسی تفبٍت اهب ؿذ داًِ ػولىشد دسكذی 37/10

دس تطمیمی، وبسثشد (. 7 خذٍل) ًذاؿت ٍخَد ؿبّذ ٍ ووپَػت ٍسهی
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ًؼجت ثِ ؿبّذ )ثذٍى هلشف وَد(  250

(. Inanloofar et al., 2013خشفِ ؿذ )ثبػث افضایؾ ػولىشد داًِ 
 ثش آلی ٍ ؿیویبیی وَدّبی هثجت اثشات ثِ ًیض دیگشی هطممبى
 Nasirzade et al., 2015; Ghamari)اًذ  ًوَدُ اؿبسُ داًِ ػولىشد

et al., 2016.) ُػشیغ آصادػبصی دلیل ثِ ؿیویبیی وَدّبی اص اػتفبد 
 هَسد غزایی هَاد ىثَد دػتشع دس ٍ( Yang et al., 2015) ًیتشٍطى

سؿذی، ّوسٌیي افضایؾ فؼفش لبثل خزة  هختلف هشاضل دس گیبُ ًیبص
 اص اػتفبدُ ٍ (7تَدُ )خذٍل  خبن ٍ دسكذ ًیتشٍطى ٍ فؼفش صیؼت

 (،7خبن )خذٍل  آلی ٍ ًیتشٍطى هبدُ افضایؾ دلیل ثِ آلی وَدّبی
 خبن دس آة ًگْذاسی هیضاى افضایؾ ٍ خبن ػبختوبى ثْجَد

(Sharpley et al., 2004 )تَخِ ثب. ؿذ داًِ ػولىشد افضایؾ ثبػث 
 ٍ گبٍی وَد اص ضبكل داًِ ػولىشد ثیي فبضـی تفبٍت ایٌىِ ثِ

 ٍ صیؼت هطیظ آلَدگی اص خلَگیشی خْت لزا. ًذاسد ٍخَد ؿیویبیی
 گبٍی وَد تیوبس ؿَد هی پیـٌْبد خشفِ داسٍیی گیبُ دس داًِ پبیذاس تَلیذ

 .گشدد ؿیویبیی وَد خبیگضیي

 

 

 گیزی وتیجٍ

عَسولی، ًتبیح دٍػبلِ ایي آصهبیؾ ضبوی اص ًمؾ هؤثش  ثِ
ٍیظُ  ای( ٍ وَدّبی آلی )ثِ ٍیظُ هبؿه گل خَؿِ وَدّبی ػجض )ثِ

وَد گبٍی( ثش خلَكیبت ؿیویبیی خبن ٍ ػولىشد داًِ خشفِ ثَد. 
ّوسٌیي، ًمؾ ًیتشٍطى ٍ وَدّبی صیؼتی ثش خلَكیبت ؿیویبیی 

دسكذ فؼفش لبثل خزة خبن ثَد. تأثیش تلفیك خبن هطذٍد ثِ افضایؾ 
وَدّبی ػجض ٍ ًیتشٍطى ٍ وبسثشد تلفیمی وَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ثب 
وَدّبی صیؼتی دس اغلت هَاسد ثش خلَكیبت ؿیویبیی خبن ثؼیبس 
اًذن ثَد. ایي دس ضبلی ثَد وِ ضذاوثش ػولىشد داًِ اص تیوبس تلفیمی 

تبس ًیتشٍطى ضبكل ؿذ. ثِ ویلَگشم دس ّى 100ای ٍ  خَؿِ هبؿه گل
خـه  دلیل پبییي ثَدى هبدُ آلی خبن دس اغلت هٌبعك خـه ٍ ًیوِ

سػذ ثب هذیشیت كطیص دس  ٍیظُ خشاػبى خٌَثی، ثِ ًظش هی ایشاى ثِ
ّبی ایي هٌبعك  اػتفبدُ اص هٌبثغ آلی ثتَاى ضوي ثْجَد ٍضؼیت خبن

 شاّن ًوَد. ؿشایظ ثشای سؿذ ٍ ػولىشد گیبّبى داسٍیی هبًٌذ خشفِ سا ف
هٌظَس وبّؾ هلشف وَدّبی  عجك ًتبیح ایي آصهبیؾ، ثِ

ؿیویبیی ٍ دس ساػتبی وـبٍسصی پبیذاس خْت خزة ضذاوثش هیضاى 
ای  تَدُ خشفِ تیوبس هخلَط هٌذاة ٍ هبؿه گل خَؿِ ًیتشٍطى صیؼت

ثذٍى هلشف وَد ًیتشٍطى ٍ تیوبس تلفیمی وَد گبٍی ٍ هیىَسیضا، 
تَدُ خشفِ تیوبس تلفیمی وَد گبٍی ٍ  تخْت ضذاوثش خزة فؼفش صیؼ

ای  خَؿِ هیىَسیضا ٍ خْت تَلیذ ضذاوثش ػولىشد داًِ تیوبس هبؿه گل
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ٍ اػتفبدُ اص تیوبس وَد گبٍی  100ٍ 
دس هٌغمِ ثیشخٌذ تَكیِ  (NPK) یویبییؿوَد ػٌَاى خبیگضیي  ثِ
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Introduction  

Legumes are widely used in agricultural systems as green manure due to their ability to stabilize nitrogen in 
the soil, as well as providing conditions for beneficial soil microorganisms. Organic fertilizers such as 
vermicompost and manure have high capacity for water absorption and the maintenance of water and nutrients, 
high porosity, ventilation and appropriate drainage in the soil. Recently, bio-fertilizers have also been used to 
improve nutrient uptake and root development of plants along with chemical fertilizers. Lack of organic matter 
in most soils of Iran and its calcite properties will double the need to replace chemical fertilizers with organic 
fertilizers. Due to the lack of information on nutritional management of medicinal plants, and in order to increase 
soil fertility and the need to reduce the application of chemical fertilizers, this study was done to investigate the 
effect of different fertilizers on some soil chemical properties and the absorption of N and P elements in Birjand. 

Materials and Methods  

This research was carried out in two separate experiments during two growing years from 2014 to 2016 at the 
research farm of Birjand University with 3 replications. During the first experiment, the effect of four levels of 
green manures, including control, Eruca sativa, Vicia villosa, mix Eruca sativa + Vicia villosa and three levels 
of nitrogen (0, 50 and 100 kg.ha

-1
) on Purslane was studied. Furthermore, during the second experiment, the 

treatments were combination of four sources of nitrogen supply, including cow manure, vermicompost, chemical 
fertilizers (NPK) and control, as well as four types of biofertilizers, including Azotobacter and Azospirilum, 
Glomus intraradices, Thiobacillus with sulfur and control on Purslane was studied. The studied traits were 
included grain yield and soil chemical properties such as organic carbon, the percentage of nitrogen, absorbable 
phosphorus, pH, EC and nitrogen and phosphorus content of biomass. The percentage of nitrogen in plant tissue 
was measured by Kjeldahl method and the percentage of phosphorus was measured by Morphy and Riley 
method. Furthermore, the organic carbon in soil was determined by Walkley- Black method, total nitrogen and 
available phosphorus were measured using the Kjeldahl and Olsen methods, respectively. The soil acidity was 
determined on the saturated water through pH meter and electrical conductivity of the soil saturation extract was 
determined through EC meter. After collecting data, statistical analysis was performed using Minitab 17 
software. LSD test was used at the 5% probability level to compare the averages. 

Results and Discussion  

The results showed that the application of green manure increased the organic carbon and nitrogen content of 
soil, the amount of phosphorus absorbed by soil and decreased soil pH. Among green manure treatments, Vicia 
villosa was superior to the others. Also, using nitrogen fertilizer increased grain yield and the amount of 
absorbed phosphorus, soil electrical conductivity and reduced soil pH. Among nitrogen supply sources, cow 
manure had the greatest impact on grain yield and soil chemical properties, but the role of biofertilizer 
application was limited to increasing the amount of available phosphorus in the soil. Therefore, the role of cow 
manure in improving the chemical status of soil was superior to the others. Due to the low soil organic matter in 
most arid and semi-arid regions of Iran, especially South Khorasan, it seems that proper usage of organic 
resources can improve soil conditions of these areas for the growth and yield of medicinal plants such as 
Purslane.  
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Conclusions  

In this study, in order to reduce the use of chemical fertilizers and to absorb the maximum amount of nitrogen 
and phosphorus, the Purslane biomass was treated with mix Eruca sativa + Vicia villosa without using nitrogen 
fertilizer and combined treatment of cow manure and mycorrhiza.  The results recommended that combination of 
cow manure and mycorrhiza is suitable approach under Birjand condition. 

 
Keywords: Biosulfur, Cow manure, Mycorrhiza, Nitroxin, Vermicompost 
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 چکیذٌ

ِ      لو پبػخ ثِ ایي ػوَا  و  ٍّبی كَست گشفتِ دس وـَس  پظٍّؾ حبهش ثب ّذف فشاتحلیل ًتبیح پظٍّؾ ًوَس ولوی    ی ووِ ییوب ووبسثشد ایوي هوَاد ثو
 ثیشأتثب هَهَّ  ؿذُّبی هٌتـش مبلِه پظٍّؾ، ایي اًدبم ثشایكَست گشفت. ٍ اگش هَفك ثَدُ چِ همذاس اص یى لبثل تَكیِ اػت، یهیض ثَدُ یب خیش  هَفمیت
 .گشفتٌذ لشاس ثشسػی هَسد( هشتٔی ٍ داسٍیی گیبّبىحجَثبت،  غلات، ؿبهل) صسآی گیبّبى ٓولىشد اخضای ٍ ٓولىشد ثش سًَثت ػَپشخبرة هختلف همبدیش

ِ     ًتیدِ فشاتحلیل ًـبى داد وِ   210ٍ  1031، 322، 83تشتیوت،   هیبًگیي هلشف ػَپشخبرة ثشای غلات، گیبّبى داسٍیوی، حجَثوبت ٍ گیبّوبى هشتٔوی ثو
ِ   ویلَگشم دس ّىتبس ثَد ٍ ثب هلشف ایي همذاس ػَپشخبرة، هیبًگیي ٓولىشد داًِ دس غلات، گیبّبى داسٍیی ٍ حجَثبت دس همبیؼِ ثب تیوبس تشتیوت   ؿوبّذ، ثو

ًتبیح ًـبى داد وِ تأثیش ػَپشخبرة ثش ٓولىشد داًِ  ،ًَسولی . ثِویلَگشم دس ّىتبس( افضایؾ یبفت 452ٍ  345، 1059هٔبد  دسكذ ) 5/27ٍ  2/11، 2/13
ٍ ثش ؿبخق ثشداؿت ًبچیض اػت. اًذاصُ اثش وبسثشد ػٌَح هختلف ػَپشخبرة ثش ٓولىشد هبدُ خـه دس توبم ػٌَح ثیـتش اص اًذاصُ  داس هٌٔیٍ هبدُ خـه 

ویلوَگشم   200دس ّىتبس ثَد ٍ همبدیش ثیـوتش اص  ػَپشخبرة ویلَگشم  100 هلشفهشثَى ثِ ثش ٓولىشد داًِ، ثیـتشیي اًذاصُ اثش اثش یى ثش ٓولىشد داًِ ثَد. 
ػوَپشخبرة  ویلَگشم  100سػذ وِ وبسثشد  ًذاؿت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، ثِ ًِش هیثش ٓولىشد داًِ تَخْی  ثیش لبثلأس ّىتبس، ثش خلاف ٓولىشد هبدُ خـه، تد

 بؿذ. همذاس ثتشیي  ، هٌبػتٍ خٌجِ التلبدی دس ّىتبس اص ًِش هیضاى تأثیش ثش افضایؾ ٓولىشد داًِ ٍ هبدُ خـه
 

 هتبیًبلیضگیبّبى داسٍیی، غلات، ، حجَثبتَای کلیذی:  ياشٌ
 

 1مقذمٍ

ِ  تشیي اػبػی خلوَف دس ًوَاحی خـوه ٍ    هـىل وـوبٍسصی ثو
تٌْب همذاس ول ًوضٍتت  دس ایي هٌبًك ًِ .خـه، ووجَد یة اػت ًیوِ

خَی ون اػت، ثلىِ تَصیْ یى دس ًَ  فلل سؿذ ًیوض غیشیىٌَاخوت   
ًیؼووت. تووٌؾ خـووىی  هٌٌجووك ثووَدُ ٍ ثووش ًیووبص یثووی هحلووَ    

ش ػهحلَتت صسآی دس ػشآولىشد تشیي ٓبهل دس تَلیذ  هحذٍدوٌٌذُ
ِ   (.Bannayan et al., 2010) سٍدؿوبس هوی خْبى ثِ ٌٓوَاى  ایوشاى ثو

ی صهیي، ثب هـىل وون یىی اص وـَسّبی ٍالْ دس ووشثٌذ خـه وشُ
ی خؤیوت ٍ ًیوبص ثیـوتش ثوِ     . سؿوذ فضایٌوذُ  اػوت هَاخوِ  خذی یثی 

 ِ ٌٓوَاى ثؼوتش   هحلَتت وـبٍسصی ٍ هحذٍدیت هٌبثْ یة ٍ خبن ثو
ای ثؼویبس خوذی   یثی سا ثِ گًَِی ونهؼئلِاكلی تَلیذات وـبٍسصی، 

. هلشف ثْیٌِ یة دس تَلیوذ هحلوَتت   فشاسٍی وـَس لشاس دادُ اػت
ی هَثش ثوش سؿوذ ٍ   تشیي َٓاهل هحیٌٌَٓاى یىی اص هْنوـبٍسصی ثِ
ِ  ًوَ گیبّبى ثِ خـوه هبًٌوذ ایوشاى، اص    ٍیظُ دس هٌبًك خـوه ٍ ًیوو

 Bayat et al., 2009; Kohestani)ػضایی ثشخَسداس اػت ِ اّویت ث

et al., 2009; Mirzaei et al., 2005) .ٌِدس هؤثش ػبصی َٓاهلثْی 

ِ  دس یة وبسثشد هذیشیت ٍ تَلیذ ِ   هضسٓو ْ  دس خوَیی ثبٓو  كوشف  هٌوبث
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 ( Email: jahan@um.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَ :                                -)*
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ُ  ؿذُ خبن اص حفبُت ٍ یة هحذٍد  افوضایؾ  هَخوت  یى ثوش  ٍ ٓولاٍ

ّوبی صیوبدی كوَست گشفتوِ توب      تبوٌَى، تولاؽ  .خَاّذ ؿذ هحلَ 
ٓجوبست دیگوش،   هلشف یة تَػي گیبّبى صسآی سا وبّؾ دٌّذ، یب ثِ

ّوبی   اصای ّش لٌشُ یة، هحلَ  ثیـتشی تَلیذ ؿَد. دس فْن پبػخ ثِ
ّوبی  فیضیَلَطیىی گیبّبى صسآی ًؼجت ثِ تأهیي یة، ٌّوَص پتبًؼویل  

ّبی طًتیه هَلىَلی ثشای ثْجَد ثیـوتش  ذ سّیبفتراتی ثؼیبسی، ّوبًٌ
 (.Morison et al., 2008ٍخَد داسد )

ثیوبى وشدًوذ ووِ تَصیوْ      (Reza et al., 2012) سهب ٍ ّوىبساى
هدذد یة اص تجخیش خبوی ثِ ػوت تٔشق گیوبّی، اص ًشیوك هوذیشیت    
ثمبیب ٍ ًشاحی تٌبٍة صسآی، ولیذ افضایؾ وبسایی هلوشف یة اػوت.   

ّوبی كوَست گشفتوِ دس ثْجوَد     صیشثٌبیی دس اوثش پیـوشفت  فشییٌذّبی
وٌٌوذ ووِ تحمیموبت ثبیوذ     وبسایی هلشف یة، ثِ اتفوبق پیـوٌْبد هوی   

دًو  ٍ   .ُشفیت خوزة یة تَػوي گیوبُ سا ّوذف خوَد لوشاس دٌّوذ       
دس وٌوبس ػوبصٍوبسّبی ثیَلوَطیىی     (Deng et al., 2006) ّوىوبساى 

ِ ّبی یثیبسی كشفِرخیشُ یة ٍ تىٌَلَطی ؿوبهل: یثیوبسی وون    خَیبًو
ای صیوش  ّبی پلاػوتیىی، یثیوبسی لٌوشُ   ای، هبلچفـبس، یثیبسی خَیچِ

یثیوبسی، ووَددّی   ثٌذی، اص وون یٍسی یة ثبساى، تشاعپلاػتیه، خوْ
 ِ ُ تىویلی ٍ اكلاح اسلبم خذیذ، ثو وبسّوبی افوضایؾ ووبسایی    ٌٓوَاى سا

  .هلشف یة ًبم ثشدًذ
ّوبی  ذُ ًِیوش ّیوذسٍط   وٌٌو  وبسثشد ثشخی اص هَاد افضٍدًی اكلاح

ِ ثْیٌوِ اص یة دس وـوبٍسصی    یهٌَِس اػتفبدُػَپش خبرة ثِ  هٌِوَس  ثو
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ّوب اػوت ووِ دس دًیوب دس     دس خبن، ػب  یةداسی افضایؾ ُشفیت ًگِ
تبصگی تَخوِ  لشاس گشفتِ اػت. دس ایشاى ًیض ثِ تَخِػٌح تدبسی هَسد 

 ,.Salar et alثشخی هحممیي ثِ ایي هَهوَّ هٌٔوَف ؿوذُ اػوت )    

2005; Talayi and Asadzadeh, 2004; Karimi 2000; 

Moosavi and Attar, 2004) ٌِٓوووَاى هثوووب  اػوووتفبدُ اص ثووو
دٍػوت   ٌَٓاى پلیوشّوبی ثوِ ؿوذت یة   ّبی ػَپش خبرة ثِ ّیذسٍط 

 Kohestaniثشای وبّؾ اثشات هوش تٌؾ خـىی تَكیِ ؿذُ اػت )

et al., 2009; Dabhi et al., 2013.)    ،افوضایؾ  دس ّوویي استجوبى
ّوب  ػَپشخبرة ّبیّیذسٍط گیشی اص فَاكل یثیبسی دس ًتیدِ ی ثْشُ

ِ  یخَیی ٍ اػتفبدُاػبػی خْت كشفِ یٌَٓاى ساّىبسثِ یة  یثْیٌو
(. اهوشٍصُ اص پلیوشّوبی   Islam et al., 2011هذًِش لشاس گشفتِ اػت )

ثوِ خوبن ٍ    افضٍدًی یه هبدُ ٌَٓاى دٍػت ثِ ؿذت یةثِ ػَپشخبرة
ٓ  ثوبلمَُ  هخوضى  دس وـوبٍسصی اػوتفبدُ    یة ٍ غوزایی  ٌبكوش ای ثوشای 

ّب دس وبّؾ ؿذت اثشات توٌؾ خـوىی ٍ هیوضاى    ؿَد ٍ ًمؾ یى هی
كذهبت ٍاسدُ ثِ گیبّبى ٍ ّوچٌیي افضایؾ تَلیذ هحلَتت صسآوی  

 ,.Abedi-Koupai et alدس هٌبلٔبت هتٔذدی ثِ اثجبت سػیذُ اػت )

2008; Koohestani et al., 2009; Zhong et al., 2012.)  خَاف
 یًْب، ؿیویبیی ٍ خلَكیبت تشویجی خولِ اص صیبدی َٓاهل ثِ هَاد ایي

ِ َٓاهول هحیٌوی،    ًیوض  ٍ گیوبّی  گًَِ خبن، ثبفت ثبؿوذ  هوی  ٍاثؼوت
(Chatzopoulos et al., 2000; Dabhi et al., 2013.) 

 یثیوبسی  یة بی ثبسًذگی اص حبكل یة صیبدی همبدیش دس ایي پلیوشّب

 پلیوش( خـه ٍصى گشم ّش ثِ اصای یة لیتش هیلی 200-500 هیضاى ثِ)

ٓوموی ٍ   ًفوَر  اص ٍ( Bowman and Evans, 1991ؿوذُ )  رخیوشُ 
ؿَد ٍ دس كوَست ًیوبص دس ؿوشایي خـوىی دس      هی خلَگیشی تلفبت یى

 Wang and Wang, 2010; Nykanenاختیبس گیبُ لشاس هی گیوشد ) 

et al., 2011; Zhong et al., 2013  .)   گضاسؽ ؿذُ ووِ پلیوشّوبی
دٌّوذ   دسكوذ ووبّؾ هوی    50توب   15ػَپشخبرة ًیبص ثِ یة یثیبسی سا 

(Dabhi et al., 2013). وشّوب ثؼوتِ ثوِ    یي پلیو همذاس خزة یة دس ا
ثشاثش ٍصى  400یة ٍ همذاس ًوه هَخَد تب  یّب ی، ًبخبللػیَىفشهَت

وِ ایي پلیوشّب گفتِ ؿذُ (. Monnig, 2005ش اػت )غیػَپشخبرة هت
ػوب  ثٔوذ اص    5تَاًٌذ سًَثت خبن ٍ ثشخی ٌٓبكوش غوزایی سا توب    یه

  (.Martin, 1997ّبی وـبٍسصی حفَ وٌٌذ )وبسثشدؿبى دس صهیي
فشییٌذ تشویت یهبسی ًتبیح پظٍّؾ ّبی هؼتمل ٍ خذاگبًِ، ثوشای  

ًبهیوذُ   1سػیذى ثِ ًتبیح ولی دسثبسُ تیوبسّب یب ٍاسیبًغ ّب، فشاتحلیول 
ِ    ؿذُ  ّوبی   ای اص پوظٍّؾ  اػت. ثِ ثیبى دیگوش، ایوي تىٌیوه خلاكو

ذّب دس ًوَ  داهٌوِ ٍػویٔی اص    بهو پیـیي اػت ووِ ثوشای همبیؼوِ پی   
ِ    وبس هی ّبی ووی سا ثِ هٌبلٔبت، سٍؽ ٍالوْ   ثشد. دس فشاتحلیول ووِ ثو

ّبی تدشثوی هـوبثِ اػوت، هٌبلٔوبت پظٍّـوی       تشویت ووی گضاسؽ
چوِ دس   ّبی یهبسی، هـبثِ یى گشدیٍسی، وذگزاسی ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

                                                 
1- Meta-Analysis 

(. Hooman, 2007ؿَد )سٍد، تفؼیش هی وبس هی ّب ثِ تحلیل اٍلیِ دادُ
ّبی ًبؿوی  وٌذ تب ثشخی اص چبلؾ ّبی ووی فشاتحلیل ووه هی سٍؽ

ّبی هتٔذد ثِ یه پشػؾ پظٍّـی ٍاحذ هوَسد ثشسػوی    اص ٍخَد پبػخ
پوظٍّؾ ٍ  لشاس گیشد. فشاتحلیل تشویت ًتبیح ٓذدی حبكل اص چٌذیي 

ّوب ٍ ًیوض وـوف َٓاهول      ّب ٍ تجییي ًبّوبٌّگیثشیٍسد دلیك هـخلِ
ِ  وٌٌذُ ٍ هیبًدی تٔذیل ّوبی پظٍّـوی هوىوي     ّب سا دس هدوَِٓ یبفتو
(. Hedges and Olkin, 1985; Rosenthal, 2001ػووبصد ) هووی

ّوبی   ّوب ٍ تفوبٍت   ػوبصد توب تٌوبلن    فشاتحلیل پظٍّـگشاى سا لبدس هی
چِ دس  دبم ؿذُ سا تَخیِ وٌٌذ ٍ ًؼجت ثِ یىّبی اً هَخَد دس پظٍّؾ

، ػٌتی ٍ یّبی غیشووّ یه یب چٌذ هٌبلِٔ همذهبتی یب حتی دس ثبصًگشی
ِ    سٍایتی دیذُ هوی  توش ٍ   گیوشی ّوبی هلووَع، دلیوك     ؿوَد، ثوِ ًتیدو

هٔتجشتشی دػت یبثٌذ. ٍلتی اثش یه تیوبس اص یه پظٍّؾ تب پظٍّـوی  
ایي اثش هـوتشن هفیوذ    ّوبٌّ  ثبؿذ، فشاتحلیل ثشای تـخیق دیگش

وِ ایي اثش اص یه ثشسػی توب ثشسػوی دیگوش تغییوش وٌوذ،       اػت ٍ صهبًی
فشاتحلیل هوىي اػت ثِ تـخیق دلیل یب دتیول ایوي تغییوش وووه     

 وٌذ. 
ٌَٓاى یه ثبصًگشی پیـویٌِ پظٍّـوی دس    تَاى ثِ فشاتحلیل سا هی

صیوشا  ًِش گشفت وِ هجتٌی ثش اًگبسُ )پبساداین( تشاوووی  داًوؾ اػوت.    
تشیي فشم ایي اًگبسُ یى اػت وِ داًوؾ حبلوت تشاوووی داسد ٍ     هْن

ّوبی پظٍّـوگشاى لجلوی، هٌبلٔوبت      پظٍّـگشاى ثش اػبع یثبس ٍ یبفتِ
. ٍاحذ یهوبسی دس فشاتحلیول،   (Neuman, 2000)ثشًذ  خَد سا پیؾ هی

دػت  یه پظٍّؾ اًدبم ؿذُ لجلی اػت. سٍیىشد فشاتحلیل ثِ دلیل ثِ
تش، دس ثشخؼوتِ ووشدى ٍ ًیوض     تش ٍ ٓیٌی ّبی هٌوئي گیشی دادى ًتیدِ

ّب ٍ تٌگٌبّبی هَخَد دس پیـیٌِ پظٍّـی هَهَّ هوَسد   تٔذیل ؿىبف
هؤثش ٍ هفیذ اػت ٍ ثیٌؾ تصم سا دسثوبسُ سٍیىشدّوبی خذیوذ     ،هٌبلِٔ

(. Rosenthal, 2001دّوذ )  ثشای پظٍّؾ دس اختیبس پظٍّـگش لشاس هی
دس هوَسد هَهوَٓبتی هٔویي ثوب      ،فشاتحلیول ًتبیح حبكول اص  ثش اػبع 

« ثِ پظٍّؾ ثیـتش، ًیبص ّؼت یوب ًیؼوت  »تَاى گفت وِ  كشاحت هی
(Wolf, 1986.) 

 (Van Groenigen et al., 2014)ٍاى گوشًٍیگي ٍ ّوىوبساى   
ّوبی خوبوی دس افوضایؾ تَلیوذ      هوي اًدبم فشاتحلیل سٍی اثوش ووشم  
ّوب   اگشٍاوَػیؼوتن ّبی خبوی دس  گیبّی گضاسؽ وشدًذ وِ حوَس وشم

دسكذی ٓولىوشد گیبّوبى صسآوی ٍ     25ًَس هتَػي ػجت افضایؾ  ثِ
ّب ثیوبى وشدًوذ    تَدُ ثبتی خبن ؿذًذ. یى دسكذی صیؼت 23افضایؾ 

وِ ثخؾ ثیـتشی اص ثمبیبی گیبّی  ّبی خبوی صهبًی وِ اثش هثجت وشم
وِ فشاّوی ًیتوشٍطى خوبن    ثِ خبن ثشگشداًذُ ؿذ، ثیـتش ثَد ٍ صهبًی

ّوبی   ّب ًتیدوِ گشفتٌوذ ووِ ووشم     ش ثَد، ایي اثش وبّؾ یبفت. یىثیـت
خبوی دس ووبّؾ خولاع ٓولىوشد ثوشای وـوبٍسصاًی ووِ اص وَدّوبی        

 وٌٌذ، تأثیشی حیبتی داسًذ. ًویًیتشٍطًی اػتفبدُ 
ثب فشاتحلیول   (Soltani and Soltani, 2014) ػلٌبًی ٍ ػلٌبًی

صًی، گضاسؽ وشدًوذ ووِ پشایویٌو  ثبٓو       اثش پشایویٌ  ثزس ثش خَاًِ
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ِ   7ٍ  4افضایؾ  صًوی خَاّوذ ؿوذ.     دسكذی دس دسكذ ٍ ػوشٓت خَاًو
ّب ثیـوتشیي افوضایؾ دس    ّوچٌیي، اػتفبدُ اص اػیذّبی یلی ٍ َّسهَى

صًی سا ایدبد وشد ٍ ثٔذ اص یى اػتفبدُ اص ّیذسٍپشایویٌ  ثیـتشیي  خَاًِ
ثوش دسكوذ ٍ ػوشٓت     اثش هثجت سا داؿوت. اػووَپشایویٌ  اثوش هٌفوی    

ِ     خَاًِ ای ًؼوجت ثوِ    صًی گزاؿت ٍ پشایویٌ  ثوزس ثوش گیبّوبى دٍل و
 ای اثش هثجت ثیـتشی داؿت. گیبّبى ته ل ِ

ّبی هثجت ٍ هتٔوذدی   ّبی هتٔذد ٍ ٍیظگی ثب ٍخَد اًدبم پظٍّؾ
ّوب دس وـوبٍسصی    وِ ثشای پلیوشّبی ػَپشخبرة سًَثت ٍ ووبسثشد یى 

 ْ ِ ثٌوذی ٍ ً  ثیبى ؿذُ، تبوٌَى خوو گیوشی دلیموی دس هوَسد ایوي      تیدو
ّب كَست ًگشفتِ اػت. اص ػَی دیگش، ٍخوَد تٌوَّ دس هموذاس     پظٍّؾ

هلشف، ؿشایي ٍ تیوبسّبی یصهبیـی، سػیذى ثِ یه ًتیدِ لٌٔوی سا  
ّوبی هشثًَوِ سا    ثشای پظٍّـگشاًی وِ یه یب تٔذاد هٔذٍدی اص همبلِ

پظٍّؾ حبهش ثوب  ػبصد. ثٌبثشایي،  وٌٌذ، ًبهوىي یب دؿَاس هی هٌبلِٔ هی
دس  اًدوبم ؿوذُ  ّوبی   ّذف هشٍس، ثشسػی ٍ فشاتحلیل ًتوبیح پوظٍّؾ  

 ِ ًوَس   وـَس ثب ّذف پبػخ ثِ ایي ػَا  ولی وِ ییب وبسثشد ایي هَاد ثو
ٍ اگش هَفك ثَدُ چوِ هموذاس اص یى لبثول    یهیض ثَدُ یب خیش  ولی هَفمیت
 كَست گشفت. تَكیِ اػت، 

 َا مًاد ي ريش

 ها داده منبع
 همبدیش ثیشأت سٍی ثش ؿذُ اًدبم هٌبلٔبت پظٍّؾ، ایي اًدبم ثشای
 گیبّبى ثشخی ٓولىشد اخضای ٍ ٓولىشد ثش سًَثت ػَپشخبرة هختلف
 لشاس ثشسػی هَسد( كٌٔتی ٍ داسٍیی گیبّبى غلات، ؿبهل) صسآی

وِ دس  ثَد پظٍّـی-ٓلوی همبلِ 32 ؿبهل هٌبلٔبت ایي. گشفتٌذ
 ایگًَِ ثِ همبتت. اًذ چبح سػیذُثِ  1396تب  1388ّبی  فبكلِ ػب 

 هَخَد یًْب دس فشاتحلیل اخشای ثشای تصم ّبی دادُ وِ ؿذًذ اًتخبة
 تیوبسّبی ٍ ؿبّذ تیوبس هیبًگیي ؿبهل هشٍسی اًلآبت ایي. ثبؿذ

 تٔذاد ٍ یصهبیؾ خٌبی ٍاسیبًغ ّب، هیبًگیي هٔیبس اًحشاف وَدی،
ّبی  تصم اص همبلِ اًلآبت(. Hedges et al., 1999) ّؼتٌذ تىشاس

هـخلبت پظٍّؾ )ٌَٓاى  ؿبهل وِ گشدیذ اػتخشاجهشتجي ٍ هٌبػت 
ًَّ  ی،صسآ یبًَُّ گ ،پظٍّؾ یهحل ٍ ًَ  هذت اخشا ،پظٍّؾ
 ػَپشخبرة یشهمبد یـی،یصهب یوبسّبیتٔذاد ٍ ًَّ ت یصهبیـی،ًشح 

 ثش ػَپشخبرةهختلف  یشهمبد یشتبث یضاىپظٍّؾ ٍ ه یحًتب هلشفی،
 یثَد وِ دس اداهِ خْت اخشا (هَسد هٌبلِٔ یاص فبوتَسّب یهّش یسٍ

 . هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت یلفشاتحل
 اثش فشاتحلیل ثشای همبلِ 13 ثشسػی، هَسد همبلِ 32 هیبى اص

 ثشداؿت ؿبخق ٍ خـه هبدُ ٓولىشد داًِ، ٓولىشد ثش ػَپشخبرة
 خذٍ  دس ؿذُ اػتفبدُ ّبی همبلِ هـخلبت. گشفت لشاس اػتفبدُ هَسد
ّبی  همبلِ هَسد ثشسػی فبلذ دادُ 32همبلِ اص  16 .اػت ؿذُ یٍسدُ 1

تصم ثشای فشاتحلیل اثش ػَپشخبرة ثش ٓولىشد داًِ، هبدُ خـه ٍ 
ّب ثشای  ؿبخق ثشداؿت ثَدًذ، ثب ایي حب ، اص ثشخی اًلآبت یى

(. 2هثب  خْت تٔییي ػٌَح ػَپشخبرة هلشفی اػتفبدُ ؿذ )خذٍ  
ّبی خبن ثَد ٍ  ثش ٍیظگی ػِ همبلِ ًیض دس خلَف تأثیش ػَپش خبرة

 ّب گیبُ صسآی ٍخَد ًذاؿت. دس یى

 

 رطًتت سًپرجارب اثر فراتحلیل پصيَص در ضذٌ استفادٌ ي دادٌ دارای َای مقالٍ مطخصات ترخی -1 جذيل
Table 1- Some information of articles used in meta-analysis of the effect of water superabsorbent 

 وًیسىذگان

Authors 

تعذاد 
 مقالٍ

Article 
No. 

 گًوٍ زراعی

Crop 
species 

 1390؛ یَػفی فشد ٍ ّوىبساى، 1390؛ خبدم ٍ ّوىبساى، 1388؛ خْبى ٍ ّوىبساى، )دس دػت چبح(؛ وَّؼتبًی ٍ ّوىبساى، 1392خْبى ٍ ّوىبساى، 

Jahan et al., 2013; Jahan et al., (In press); Koohestani et al., 2009; Khadem et al., 2010; Yousefi Fard et al., 2010 
4 

 رست

Corn 
 1391غلاهی ٍ ّوىبساى، 

Gholami et al., 2012 
1 

 گٌذم

Wheat 
 1391؛ سخجی ٍ ّوىبساى، 1392الْیبسی ٍ ّوىبساى، 

Allahyari et al., 2012; Rajabi et al., 2011 
2 

 ًخَد

Chickpea 
 ؛ خْبى ٍ ّوىبساى، )پزیشؽ ؿذُ خْت چبح(1392خْبى ٍ ّوىبساى، 

Jahan et al., 2012; Jahan et al., (Accepted) 
2 

 لَثیب

Bean 
 1391سٍػتبیی ٍ ّوىبساى، 

Roostayi et al., 2011 
1 

 ػَیب

Soybean 
 1388سحوبًی ٍ ّوىبساى، 

Rahmani et al., 2009 
1 

 خشد 

Mustard 
 1394ّوىبساى، خْبى ٍ 

Jahan et al., 2014 
1 

 سیحبى

Basil 
 خْبى ٍ ّوىبساى، )دس دػت چبح(

Jahan et al., (In press) 
1 

 وٌدذ

Sesame 
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فراتحلیل مًرد استفادٌ قرار وگرفتتخطی از کٍ در  دادٌ فاقذ مطخصات لازم ي تذين َای مقالٍ مطخصات ترخی -2 جذيل  

Table 2- Some information of the articles, which did not meet required data and partly used in meta-analysis 
 وًیسىذگان

Authors 

 تعذاد مقالٍ

Article No. 
 گًوٍ زراعی

Crop 
species 

 1391صًگَیی ًؼت ٍ ّوىبساى، 

Zanguyinasab et al., 2012 
 یتشی لىغ 1

Atriplex 
 1388پَساػوبٓیل ٍ ّوىبساى، 

Pour Esmaeel et al., 2009 
 لَثیب لشهض 1

Kidney bean 
 1389؛ هحوذی ٍ ّوىبساى، 1390هحوذی ٍ ّوىبساى، 

Mohammadi et al., 2011; Mohammadi et al., 2010 
 یًَدِ یىؼبلِ 2

Alfalfa 
 1390ؿیخ هشادی ٍ ّوىبساى، 

Sheykhmoradi et al., 2011 
 چوي اػ َست 1

Bermudagrass 
 1386ًبدسی، وشیوی ٍ 

Karimi and Naderi, 2006 
 ای رست ٓلَفِ 1

Corn (forage) 
 1380؛ وشیوی، 1392سؿذی، 

Roshdi, 2013; Karimi, 2000 
2 

 یفتبثگشداى

Sunflower 
 1390؛ فبهلی سػتن پَس ٍ هحجیبى، 1389فبهلی سػتن پَس ٍ ّوىبساى، 

Fazeli Rostampour et al., 2000; Fazeli Rostampour and 
Mohebbian, 2010 

2 
 ای رست داًِ

Corn (grain) 

 1388ٓبثذی وَپبیی ٍ هؼفشٍؽ، 

Abedi Koopay and Mesforush, 2009 1 
 ای خیبس گلخبًِ

Cucumber 
(greenhouse) 

 1394ػَسی ٍ هٔتوذی، 

Souri and Motamedi, 2015 
 فؼتَوب 1

Festuca 
 1391پیشصاد ٍ ّوىبساى، 

Pirzad et al., 2012 
1 

 ثبثًَِ

Chamomile 
 1388ثبًح ؿفیٔی ٍ ّوىبساى، 

Banch Shafiee et al., 2009 
 پبًیىَم 1

Panicum 
 1393دّجبؿی ٍ ّوىبساى، 

Dehbashi et al., 2013 
 گل خٔفشی 1

Tagetes 
 1393خْبى ٍ ّوىبساى، 

Jahan et al., 2013 
1 

 چغٌذسلٌذ

Sugar beet 
   

 آماری آنالیس
 Hedges تَػي فشاتحلیل یهبسی هحبػجبت سٍؽ وبهل ؿشح

and Olkin (1985)  ٍGurevitch and Hedges (1999) ِاسائ 
. ؿَد هی تَكیف اختلبس ثِ یى اًدبم هشاحل اداهِ دس ٍ اػت ؿذُ
 هیبًگیي اػتبًذاسد اختلاف هحبػجِ فشاتحلیل اخشای دس هشحلِ اٍلیي
 یى ثِ وِ اػت( ػَپشخبرة تیوبس) یصهبیـی تیوبسّبی ٍ ؿبّذ تیوبس
 یصهبیؾ 11 اص ّشیه ثشای ثٌبثشایي. ؿَد هی گفتِ( d) 1اثش اًذاصُ

 d همذاس یه گشفتٌذ لشاس ثشسػی هَسد فشاتحلیل ایي دس وِ هؼتملی
 ثشای ّن ،اثش اًذاصُ وِ اػت روش ثِ تصم(. 1 هٔبدلِ) ؿذ هحبػجِ
 هحبػجِ خذاگبًِ ًَسِ ث ؿبّذ ثشای ّن ٍ ػَپشخبرة ػٌَح هیبًگیي

 .ؿذ

J                                       (1) هٔبدلِ
S

XX
d

P

ct 


 

                                                 
1- Effect size 

 یى دس وِ
cX ٍ tX ِػَپشخبرة، ٍ ؿبّذ تیوبسّبی هیبًگیي تشتیت ث 

Sp ّب هیبًگیي ؿذُ تلفیك هٔیبس اًحشاف ٍ J ثشای تلحیح هضیت 
 تشتیت ثِ J ٍ Sp همبدیش. ثبؿٌذ هی ّب هیبًگیي بسیهٔ اًحشاف ثَدى اسیت
 :ؿَد هی هحبػجِ 3 ٍ 2 هٔبدتت اص

                           (2) هٔبدلِ











1)(4

3
1

tc dfdf
J 

                      (3) هٔبدلِ
tc

ttcc
p

dfdf

SdfSdf
S






)()(
22

  

 تیوبس ٍ ؿبّذ هیبًگیي هٔیبس اًحشاف تشتیت ثِ Sc ٍ St یًْب دس وِ
 ػَپشخبرة تیوبس ٍ ؿبّذ یصادی دسخِ تشتیت ثِ  dfc ٍdft ػَپشخبرة،

 روش همبلِ دس ّب هیبًگیي هٔیبس اًحشاف همبدیش وِ كَستی دس. ثبؿٌذ هی
 یصهبیؾ خٌبی ٍاسیبًغ اػبع ثشسا  Sp همذاس تَاى هی ،ثبؿذ ًـذُ

(MSE )ِتَػي ؿَد هی اسائِ همبتت دس ٍاسیبًغ تدضیِ خذاٍ  دس و 
 :وشد ثشیٍسد 4 هٔبدلِ
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MSE                       (4) هٔبدلِ
nn

2nn
S

tc

tc
p 














 

 .ّؼتٌذ تیوبس ٍ ؿبّذ تىشاسّبی ٔذادت تشتیت ثِ nc ٍ nt یى دس وِ
 یىؼبًی دلت اص ثشسػی تحت یّب یصهبیؾ ّوِ ؿه ثذٍى
 ثب هتٌبػت یصهبیؾ ّش ثشای وِ اػت تصم ،ثٌبثشایي. ؼتٌذیً ثشخَسداس

 ثِ یصهبیؾ ّش اثش اًذاصُ همذاس ػ غ ٍ ؿذُ هحبػجِ ٍصًی ،یى دلت
 ّش ثشای اثش اًذاصُ ٍاسیبًغ اثتذا هٌَِس ایي ثِ. ؿَد هَصٍى یى ووه
 (: 5 هٔبدلِ) دَؿ هی هحبػجِ( Vd) یصهبیؾ

                 (5) هٔبدلِ
























)(2

2

tctc

tc
d

nnn

d

nn

nn
V 

 ایي ثِ ثبؿذ، هی یصهبیؾ یى ثِ هشثَى ٍصى ،ٍاسیبًغ ایي ٓىغ
ٍصى ثیـتشی  ثبؿذ داؿتِ وَچىتشی ٍاسیبًغ وِ یصهبیـی ّش تشتیت

 :(Von Groenigen et al., 2014) خَاّذ داؿت

d

i
V

w
1

  

d) تدؤی یب ول اثش اًذاصُ یه ًْبیت دس
 وِ ؿَد هی هحبػجِ( *

 ثشای وَدی تیوبسّبی ٍ ؿبّذ هیبى ؿذُ اػتبًذاسد اختلاف ٍالْ دس
 (:6 هٔبدلِ) ثبؿذ هی ثشسػی تحت یصهبیـبت ولیِ

                                               (6) هٔبدلِ




i

ii

w

dw
d * 

 :یهذ خَاّذ دػتِ ث 7 هٔبدلِ اص ًیض( *Sd) یى هٔیبس اًحشاف ٍ

                                              (7) هٔبدلِ



i

d
w

S
1

* 

d داسی هٌٔی یصهَى ،فشاتحلیل اص هشحلِ یخشیي
 هٔلوَم  ثوب  اػوت،  *

d  اًویٌبى فبكلِ تَاى هی *Sd ثَدى
ِ  سا* ِ  .ووشد  هحبػوج  ایوي  چٌبًچو

ِ  پَؿوبًی  ّن كفش ثب اًویٌبى فبكلِ  تدؤوی  اثوش  اًوذاصُ  ثبؿوذ،  داؿوت

d) ؿذُ هَصٍى
 غیوش  دس ٍ ًذاسد تفبٍتی تیوبس ثب ؿبّذ ٍ ثَدُ هٌٔی ثی( *

 ثیـوتش  كوفش  اص داسی هٌٔوی  ًوَس ِ ث ؿبّذ اص تیوبس اختلاف كَست ایي
 اًدوبم  اوؼول افضاس  ثِ ووه ًشم ًوَداسّب سػن ٍ هحبػجبت ولیِ. اػت
 .ؿذ

 

 وتایج ي تحث

 های تحلیل شده خلاصه نتایج آزمایش
همبلِ هَسد  29وبس سفتِ دس  ّبی همبدیش ػَپشخبرة ثِ داهٌِفشاٍاًی 

، اسصیبثی ؿوذ. دس ؿوىل   )یصهبیؾ ثش سٍی گیبُ اًدبم ؿذُ ثَد( هٌبلِٔ
تَصیْ فشاٍاًوی هموبدیش ػوَپشخبرة هلوشفی دس ٍاحوذ ػوٌح دس        یه

دسكووذ  83ّوبی تحووت ثشسػوی ًـوبى دادُ ؿووذُ اػوت. دس      یصهوبیؾ 
ویلَگشم دس ّىتبس  240تب  26ثیي ّب، داهٌِ وبسثشد ػَپشخبرة  یصهبیؾ

 یى، پوغ اص  ٍ 80توب   41ثَد. ثیـتشیي فشاٍاًی هشثَى ثِ داهٌِ وبسثشد 
ّوب سا   دسكوذ وول یصهوبیؾ    63 ،ویلَگشم ثَد وِ سٍی ّن 140تب  81

ؿبهل ؿذ. دس هَسد غلات )رست ٍ گٌوذم( داهٌوِ هموبدیش ػوَپشخبرة     
ویلَگشم دس  300تب  5/22ّبی هَسد ثشسػی ثیي  وبس سفتِ دس یصهبیؾ ثِ

 Tagetes ّىتبس ثَد. ایي همذاس، ثشای چْبس گًَِ داسٍیی )گل خٔفشی

marigold L.   ِثبثًَو ،Matricaria chamomilla L.  سیحوبى ٍ 
Ocimum basilicum L. ثشای یه گًَِ داسٍیی  360تب  30(، ثیي ٍ

ویلوَگشم دس ّىتوبس    3150توب   2250( .Sinapis arvensis L )خشد 
 داهٌِ همذاس وبسثشد ػَپشخبرة ثشای دٍ گًَوِ لگوَم )لَثیوب لشهوض    ثَد. 

Phaseolus vulgaris L.   ثشای ػوِ   3150تب  1500ٍ ًخَد( ثیي ٍ
 Glycine max ، ػَیب  .Cicer arietinum Lگًَِ لگَم )ًخَد دین

L.  لَثیوب ٍPhaseolus vulgaris L.   ویلوَگشم دس   200توب   9( ثویي
ویلوَگشم   450توب   45ی ػِ گًَِ هشتٔی، ثیي ّىتبس ثَد. ایي داهٌِ ثشا

 دس ّىتبس ػَپشخبرة ثَد. 

 
 تًزیع فراياوی سطًح کارترد سًپرجارب در آزمایطات مًرد تررسی -1ضکل 

Figure 1- Frequency distribution of superabsorbent application levels in studied experiments  
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هیبًگیي هلشف ػَپشخبرة ثشای غلات، گیبّبى داسٍیی، حجَثبت 
ویلَگشم دس ّىتوبس   210ٍ  1031، 322، 83تشتیت،  ٍ گیبّبى هشتٔی ثِ

شف ایي همذاس ػَپشخبرة، هیبًگیي ٓولىشد داًِ دس غلات، ثَد ٍ ثب هل

  ِ ، 2/13تشتیوت   گیبّبى داسٍیی ٍ حجَثبت دس همبیؼِ ثب تیوبس ؿوبّذ، ثو
ویلَگشم دس ّىتبس( افوضایؾ   452ٍ  345، 1059دسكذ ) 5/27ٍ  2/11

 . (3)خذٍ   یبفت

 
 مقادیر مختلف سًپرجاربوتیجٍ کارترد گیاَی در  خاوًادٌمیاوگیه صفات مًرد تررسی ترای سٍ  -3جذيل 

Table 3- The means of studied traits for three crop families as a result of different levels of superabsorbent application  

 

عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت واکنش عملکرد دانه، 

 به کاربرد سوپرجاذب
یصهبیؾ تحت ثشسػی ًـبى داد ووِ   14ّبی هشثَى ثِ  تلفیك دادُ

ٍاوٌؾ ٓولىشد داًِ، ٓولىوشد هوبدُ خـوه ٍ ؿوبخق ثشداؿوت ثوِ       
تشتیت اص فشم ًوبیی، دسخِ دٍ ٍ دسخِ دٍ پیوشٍی   وبسثشد ػَپشخبرة ثِ

 (. 2وشد )ؿىل 
ویلَگشم دس ّىتبس  60ػَپشخبرة تب حذٍد ٓولىشد داًِ ثب افضایؾ 

اص ؿیت یى ًوبیی  ؿىل ٍ پغ اص یى ثِافضایؾ یبفت كَست خٌی  ثِ
. ٓولىشد هبدُ خـه ثِ فشم تبثْ دسخِ دٍ ثِ وبسثشد وبػتِ ؿذ

ػَپشخبرة ٍاوٌؾ ًـبى داد. ٍاوٌؾ ٓولىشد هبدُ خـه ثِ وبسثشد 
ٓجبست  َد، ثِػَپشخبرة دس همبیؼِ ثب ٍاوٌؾ ٓولىشد داًِ، وٌذتش ث

ویلَگشم دس ّىتبس،  60ی كفش تب حذٍد  ؿیت هٌحٌی اص ًمٌِ ،دیگش
تش اص ؿیت هتٌبُش دس ؿىل هشثَى ثِ ٍاوٌؾ ٓولىشد داًِ ثَد،  هلاین

ثبثت  ویلَگشم 120تب  100وِ ؿیت هٌحٌی دس داهٌِ وبسثشد  هوي ایي

ػتِ تذسیح اص یى وب ویلَگشم دس ّىتبس، ثِ 200ؿذ ٍ پغ اص یى تب ًمٌِ 
 ؿذ. 

ٍاوٌؾ ؿبخق ثشداؿت ثِ ووبسثشد ػوَپشخبرة ّوبًٌوذ ٓولىوشد     
(، ثب ایي تفوبٍت ووِ   2هبدُ خـه اص فشم دسخِ دٍ پیشٍی وشد )ؿىل 

ویلَگشم دس ّىتبس،  120تب  100پغ اص سػیذى ثِ ؿیت ثبثت دس داهٌِ 
ؿیت ًضٍلی یى ؿذیذتش اص ؿیت ووبّؾ ٓولىوشد هوبدُ خـوه ثوَد.      
گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ٍخَد فشم دسخِ دٍ دس ٍاوٌؾ ٓولىشد گٌوذم ٍ  

وٌٌوذُ ًوَٓی ثوبصدُ ًضٍلوی دس      ثِ افضایؾ ًیتشٍطى وَدی، ثیوبى رست 
ذ سػیذُ ییثبؿذ وِ ثِ لحبٍ یهبسی ٍ صسآی ثِ تأ ػٌَح ثبتی وَد هی

 Cerrato and) ػشاتَ ٍ ثلىووش  (. الجتNelson et al., 1985ِاػت )

Blackmer, 1990)  ّوبی پبػوخ ثوِ ووَد دس      ثب ثشاصؽ اًَاّ هٌحٌوی
گیبّبى صسآی هختلف ٍ تحلیل یهبسی ایي هٔبدتت ًـوبى دادًوذ ووِ    
هٔبدلِ دسخِ دٍم وِ دس ًْبیت ثِ ثجبت ثشػذ، ثْتشیي فشم یهبسی ثشای 

 ،. دس هٌبلِٔ حبهوش ًیوض  اػتتَكیف ٍاوٌؾ گیبّبى ثِ وَد ًیتشٍطى 
ٍ ثوذٍى ثوبصدُ ًضٍلوی ثوشای      ّبی پبػخ ثب ثجبت ًْوبیی  اگشچِ هٌحٌی

تیطتریه سطح 
 سًپرجارب

Max level of 
SAP 

سطح کمتریه 
 سًپرجارب

Min level of 
SAP 

 ضریة تغییرات

(%) 
Coefficient of 

variations 

 میاوگیه تیمار ضاَذ

Mean of control 
Treatment  

میاوگیه تیمارَای 
 سًپرجارب

Mean of SAP 
treatments 

 

Cereals (Six experiments)  ( 6غلات )یصهبیؾ 

8194.4 7398.8 59.49 6954.8 8013.7 
دآًِولىشد    

Seed yield (kg ha-1) 

32976.2 29464 78.28 25248 31319.2 
  ٓولىشد هبدُ خـه
Dry matter yield (kg ha-1) 

36.11 35.17 35.35 37.22 36.96 
  ؿبخق ثشداؿت

Harvest index (%) 

Medicinal Plants (Three experiments)  ( 3گیبّبى داسٍیی )یصهبیؾ 

3119.45 3040.30 38.49 2734.61 3079.62 
  ٓولىشد داًِ
Seed yield (kg ha-1) 

21829.5 20823 13.83 17056 21323.5 
  ٓولىشد هبدُ خـه
Dry matter yield (kg ha-1) 

14.1 15.18 31.44 14.64 15.45 
  ؿبخق ثشداؿت

Harvest index (%) 

Pulses (Five experiments)  ( 5حجَثبت )یصهبیؾ 

1749.59 1526.22 56.83 1190.32 1642.47 
  ٓولىشد داًِ
Seed yield (kg ha-1) 

3796.12 3555.83 63.84 3301.30 3684.63 
  ٓولىشد هبدُ خـه
Dry matter yield (kg ha-1) 

50.40 48.29 20.29 42.37 49.49 
  ؿبخق ثشداؿت
Harvest index (%) 
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توشی   ٓولىشد هبدُ خـه ٍ ؿبخق ثشداؿت، هشیت تجییي لبثل لجَ 
ّوب ٍ ًیوض ثشخوی     توش ثوَدى یى   داؿتٌذ، ٍلی ثِ دلیول ووتوش ووبسثشدی   

اص فشم دسخِ دٍ اػتفبدُ ؿذ. ایي سًٍذ ثب ًتبیح اغلت  ،هلاحِبت یهبسی

 ،بق داسدًَس هؼتمل اًدبم ؿذُ اًوذ اًٌجو  ِ هٌبلٔبت تحت ثشسػی وِ ث
 الجتِ ًمٌِ ًضٍ  هٌحٌی دس همبتت تحت ثشسػی ثؼیبس هتفبٍت اػت.

 
 َا ياکىص عملکرد داوٍ، عملکرد مادٌ خطک ي ضاخص ترداضت گیاَان تٍ سطًح سًپرجارب استفادٌ ضذٌ در آزمایص -2 کلض

Figure 2- Response of seed yield, dry matter yield and harvest index of studied crops in experiments to superabsorbent 
application levels 

 

 مقایسه آماری بین سطوح سوپرجاذب
ًَس خذاگبًِ ثب ػٌَح هختلوف ووبسثشد    تیوبس ؿبّذ ثِ ،3دس ؿىل 

ػَپشخبرة هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ اػت. ًتوبیح فشاتحلیول ًـوبى داد    
وِ دس هَسد ٓولىشد داًِ، ثیـتشیي تأثیش ػَپشخبرة دس داهٌِ كوفش توب   

 ویلَگشم دس ّىتبس ػَپشخبرة حبكل ؿذ.  100
ٍ هموبدیش  اًذاصُ اثش ػَپشخبرة ثوش ٓولىوشد هوبدُ خـوه ثوبسصتش      

اص اثش یى ثش ٓولىشد داًِ ثَد. دس ػٌح وبسثشد ثیـوتش  یى ثیـتش  ٓذدی
ویلَگشم دس ّىتبس ػوَپشخبرة، تفوبٍت ثویي ٓولىوشد داًوِ ٍ       200اص 

 80ٓولىشد هبدُ خـه، ثؼیبس چـوگیش ثَد. ّوچٌیي، همذاس كفش توب  
 ویلَگشم دس ّىتبس ػَپشخبرة اص ًِوش توأثیش ثوب هموذاس كوفش توب كوذ       

اص ًِوش ٓولىوشد داًوِ ٍ    خبرة تفبٍت چٌذاًی ویلَگشم دس ّىتبس ػَپش
 .ثیش ثش ٓولىشد هبدُ خـه ًذاؿتأداسی اص ًِش ت تفبٍت هٌٔی

 80ؿبخق ثشداؿت فموي تحوت توأثیش ػوٌح ووبسثشد كوفش توب        
ویلَگشم دس ّىتبس ػَپشخبرة لشاس گشفت، اگشچِ ثشای ػٌح یبد ؿوذُ  

ولىشد داًِ تغییشات ًٓؼجی ؿیت ىؼبى ثَدى یًیض اًذاصُ اثش ًبچیض ثَد. 
ٍ هبدُ خـه ثِ وبسثشد ػَپشخبرة، ػجت ؿذُ تب ؿبخق ثشداؿت وِ 

تَخْی ثوِ ػوٌَح ػوَپشخبرة     ًؼجت ایي دٍ هتغیش اػت ٍاوٌؾ لبثل
 (.3ًـبى ًذّذ )ؿىل 

ًَس ولی ًتبیح ًـبى داد وِ تأثیش ػَپشخبرة ثش ٓولىشد داًوِ ٍ   ثِ
اًوذاصُ اثوش   ثل تَخِ ٍ ثش ؿبخق ثشداؿت ًوبچیض اػوت.   بهبدُ خـه ل

وبسثشد ػٌَح هختلف ػَپشخبرة ثوش ٓولىوشد هوبدُ خـوه دس تووبم      
ػٌَح، ثیـتش اص اًذاصُ اثش یى ثش ٓولىوشد داًوِ ثوَد. دس ایوي استجوبى،      

ویلووَگشم دس ّىتووبس ػووَپشخبرة،  200ٍ ثیـووتش اص  100، 80ػووٌَح 
داس ًجوَد،   ّب هٌٔوی  ثیـتشیي تأثیش سا داؿتٌذ، اگشچِ وِ اختلاف ثیي یى

داس  ویلوَگشم دس ّىتوبس، هٌٔوی    200بٍت ایي ػِ ػٌح ثب ػٌح ٍلی تف
ویلَگشم  200ٍ  80، 100(. دس هَسد ٓولىشد داًِ، ػٌَح 3ثَد )ؿىل 

ووِ   تشتیت ثیـتشیي تأثیش سا داؿتٌذ، هووي یى  دس ّىتبس ػَپشخبرة، ثِ
داس ٍ  ویلَگشم دس ّىتوبس ثوب دٍ ػوٌح دیگوش هٌٔوی      100تفبٍت ػٌح 
داس ًجوَد.   لَگشم دس ّىتبس ثب یىذیگش هٌٔوی وی 200ٍ  80تفبٍت ػٌَح 

ویلوَگشم دس   100ثیـتشیي اًذاصُ اثش ثش ٓولىشد داًِ هشثَى ثِ ػوٌح  
ویلَگشم دس ّىتبس، ثش خلاف ٓولىشد  200ّىتبس ثَد ٍ همبدیش ثیـتش اص 

(. ثب تَخوِ ثوِ ًتوبیح ٍ    3تَخْی ًذاؿت )ؿىل  ثیش لبثلأهبدُ خـه، ت
ویلوَگشم دس ّىتوبس    100ذ وِ وبسثشد سػ هٌبلت ثیبى ؿذُ، ثِ ًِش هی

ػَپشخبرة اص ًِش هیضاى تأثیش ثش افضایؾ ٓولىشد داًِ ٍ هبدُ خـوه،  
تشیي ػٌح ثبؿذ ٍ كشف ّضیٌِ ٍ اًشطی ثیـتش دس خْت وبسثشد  هٌبػت
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 ْ، تَخیِ ًذاسد.وبسایی اػتفبدُ اص هٌبثْ دس همبدیش صیبد هٌبثهمبدیش ثیـتش ػَپشخبرة، ثِ پیشٍی اص لوبًَى ولوی هجٌوی ثوش ووبّؾ      

 
گیاَان مًرد مطالعٍ. خطًط  ثیر سطًح مختلف سًپرجارب رطًتت تر عملکرد داوٍ، عملکرد مادٌ خطک ي ضاخص ترداضتأمقایسٍ ت -3ضکل 

 عمًدی فاصلٍ اطمیىان اوذازٌ اثرتجمعی مًزين ضذٌ در تیه آزمایطات تحت تررسی است.

Figure 3- Comparison of the effect of different levels of superabsorbent application on seed yield, dry matter yield and 
harvest index of studied crops. Bars indicate the confidence intervals of accumulated weighted of the effect size among the 

investigated experiments. 

خبرة ثش ؿبخق ثشداؿت، ًبچیض ثَد اًذاصُ اثش ػٌَح هختلف ػَپش
ّبی هشثوَى ثوِ    وِ ثب ًتیدِ فشاتحلیل اًدبم ؿذُ سٍی ًتبیح پظٍّؾ

تشٍطًووی دس تَلیووذ غوولات، ّوخووَاًی داسد ًیهلووشف وووَد ؿوویویبیی 
(Koocheki et al., in Press .) ٍخوَد داسد  ّوبی هتٔوذدی    گوضاسؽ

هجٌی ثش ایي ووِ ؿوبخق ثشداؿوت، كوفتی ٍساثتوی اػوت ٍ َٓاهول        
هذیشیتی ثش یى تأثیش چٌذاًی ًذاسًذ. وٌتش  طًتیىی ؿبخق ثشداؿت دس 

 Triticum ، گٌوذم Oryza sativa L. (Peng et al., 2000) ثوشًح 

aestivum L. (Austin et al., 1998) رست ٍ Zea mays L. 
(Kiniry et al., 2004) .ثِ تأییذ سػیذُ اػت 

ِ   تٌَّ هَخَد دس ًتبیح یصهبیؾاص ثخـی  ّوبی یهوبسی    ّب، ثوِ خٌجو
گوشدد ٍ ثخوؾ    ثشهیّب  هثل هشیت تغییشات ٍ تٔذاد تىشاس دس یصهبیؾ

ّوبی خوبن ٍ َٓاهول دیگوش      دیگشی اص یى ثِ ؿشایي اللیوی، ٍیظگوی 
هوي هشٍس  (Dabhi et al., 2013داثْی ٍ ّوىبساى )ؿَد.  هشثَى هی

ًتیدِ گشفتٌذ  ،وبسثشد ػَپشخبرةثب هَهَّ ثشسػی اثش چٌذیي یصهبیؾ 
وِ تٔییي هیضاى وبسثشد پلیوش ػَپشخبرة ثبیذ ثش هجٌبی تحلیول ًتوبیح   
تدضیِ خبن ٍ ویفیت یى، ویفیت یة هَسد اػتفبدُ ٍ ًَّ گیبُ صسآوی  

ییوب  هٌَِس پبػخ ثوِ ایوي ػوؤا  ووِ      ّب پیـٌْبد وشدًذ وِ ثِ یىثبؿذ. 
ثْیٌِ ػبصد سا تَاًذ ٓولىشد هحلَتت ًمذیٌگی  وبسثشد ػَپشخبرة هی

ِ  ٍ دس ًتیدِ ؿشایي التلبدی ٍ اختوبٓی وـبٍسصاى خشدُ ای  پب ٍ حبؿوی
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. هوي ّبی ثیـتشی ًیبص اػت ثِ اًدبم یصهبیؾسا ثْجَد ثخـذ یب خیش، 
ّبی غیشدٍلتی، هَػؼبت تحمیموبت   ّبی دٍلتی، ػبصهبى وِ، ثشًبهِ ایي
ّبی یهَصؽ ٓولوی ثبیوذ ثوِ وـوبٍسصاى دس خْوت       بٍسصی ٍ ثشًبهِوـ
 ّبی تصم سا اسائِ دٌّذ.   وبسگیشی ایي فٌبٍسی، یهَصؽ ثِ

 

 گیری وتیجٍ

ّوبی   اًدوبم پوظٍّؾ   ثبٍخَدّبی ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ  یبفتِ
دس وـَس، ػَپشخبرة ثش ٓولىشد گیبّبى صسآی ثیش أدس ساثٌِ ثب تهتٔذد 

ًتبیح حبكل ثؼیبس هتٌَّ ثَدُ ٍ اص پشاوٌذگی صیوبدی ثشخوَسداس اػوت.    
ثب ٍخَد توبیل ٍ اػتمجب  لبثل تَخوِ  ایي هَهَّ ثبٓ  ؿذُ اػت وِ 

دس ثخؾ وـبٍسصی، ووبسثشد ثْیٌوِ یى   خذیذ وبسگیشی ایي ًْبدُ ِ ثدس 
سٍؽ لذستوٌوذ یهوبسی    یوه ٌَٓاى ِ ث ٌَّص هـخق ًجبؿذ. فشاتحلیل

بػت ٍ دلیمی سا ثشای تلفیك ًتوبیح یصهبیـوبت هؼوتمل فوشاّن     اثضاس هٌ
. وبسثشد ػوَپشخبرة تٔیویي ًووَد   ّبی هـخلی سا ثشای  ًوَد ٍ داهٌِ

هٌبلِٔ حبهش، ثش اػبع اسصیبثی تأثیش وبسثشد ػوَپشخبرة ثوش ٓولىوشد    
داًِ ٍ هبدُ خـه اًدبم گشفت ٍ اثٔبد دیگش وبسثشد ػوَپشخبرة هثول   

س هیوضاى یة یثیوبسی ٍ ّوچٌویي توأثیش ثوش      خوَیی د  تأثیش یى ثش كشفِ
وبسایی هلشف ٌٓبكش غزایی ًیض اص اّویت ؿبیبًی ثشخَسداس ّؼتٌذ وِ 

ّبی ییٌذُ ثبیذ هَسد تَخِ پظٍّـگشاى لوشاس گیوشد.    دس ًشاحی پظٍّؾ
ّبی  ّبیی ثب هحَسیت ثشیٍسد ٍ همبیؼِ هضیت ًشاحی ٍ اخشای پظٍّؾ

تَاًوذ ّضیٌوِ    پشخبرة هیالتلبدی دس هلشف یة دس ًتیدِ وبسثشد ػَ
ػوبصگبس سا تَخیوِ ووشدُ ٍ صهیٌوِ سا ثوشای       ًؼجتبً ثبتی ایي ًْبدُ ثوَم 

وبسگیشی گؼتشدُ یى تَػي وـبٍسصاى ٍ تَلیذوٌٌذگبى ثخؾ صسآت  ثِ
 ٍ ثبغجبًی فشاّن یٍسد. 

توب   26 یيرة ثو بداهٌِ وبسثشد ػَپش خو  یصهبیـبت، اص دسكذ 83دس 
هشثوَى ثوِ هحوذٍدُ     یفشاٍاًو  یـوتشیي دس ّىتبس ثوَد. ث  یلَگشمو 240

 63ثوَد ووِ   دس ّىتوبس   یلَگشمو 140تب  81ٍ ػ غ  80تب  41وبسثشد 
. پبػخ هبدُ خـه ثِ وبسثشد ػَپش ؿبهل ؿذسا  یـبتدسكذ اص ول یصهب

 83هلوشف   یوبًگیي داًِ ووتوش ثوَد. ه   ولىشدرة ًؼجت ثِ پبػخ ٓبخ
ِ غلات، ٓولىشد  یویلَگشم دس ّىتبس اص ػَپشخبرة ثشا ًوَس   داًِ سا ثو

ًـوبى داد ووِ    پوظٍّؾ داد. ًتوبیح ایوي    یؾدسكذ افضا 2/13هتَػي 
تشیي هیضاى ثب  ویلَگشم دس ّىتبس اص ػَپش خبرة هٌبػت 100اػتفبدُ اص 

اص ػَی دیگوش،   تَخِ ثِ اًذاصُ اثش ثش ٓولىشد داًِ ٍ هبدُ خـه اػت.
ویلَگشم دس ّىتوبس ػوَپشخبرة ثوشای غولات،      83ثب هیبًگیي هلشف 

دسكذ افضایؾ ًـبى داد. اگش هیضاى  2/13ًَس هیبًگیي  ٓولىشد داًِ ثِ
 ِ هتوش   1000ًوَس تمشیجوی    یة هلشفی دس یه هشتجِ یثیبسی غلات ثو

هىٔت دس ًِش گشفتِ ؿَد، وبّؾ فمي یه هشتجِ یثیبسی ٍ ػَد سیبلی 
ًبؿی اص یى دس وٌبس ػَد حبكول اص افوضایؾ ٓولىوشد، ثوذٍى دس ًِوش      

هبًذُ ػَپشخبرة دس خبن  تمین اوَلَطیىی ٍ ثبلیگشفتي هضایبی غیشهؼ
تَاًذ اػتفبدُ اص ایي ًْبدُ دس ػٌَح هختلف سا  ّبی ثٔذ، هی ثشای ػب 
 تَخیِ وٌذ.

 یسپاسگسار

اص هحل آتجبسات ًشح پظٍِّ ؿوبسُ  پظٍّؾایي  ّضیٌِثخـی اص 
تَػووي هٔبًٍووت پظٍّـووی داًـووگبُ   01/03/1396هووَس   43933/2

 ؿَد. ٍػیلِ ػ بػگضاسی هی ؿذُ وِ ثذیيهیي أفشدٍػی هـْذ ت
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Introduction 

The most fundamental agricultural obstacle particularly in arid and semi-arid regions is water shortage. To 
mitigate this problem, application of some soil amendments such as water super absorbent polymers (SAP) for 
increasing water-holding capacity in the soil has been under attention at commercial level in recent years.  

Despite numerous studies in Iran and the apparent positive and various functions have been mentioned for 
SAP and their advantageous in agriculture, there has not been a precise conclusion about these studies. On the 
other hand, variations in consumption rate, conditions and experimental treatments, makes an impossibility or 
hardiness to receive a conclusive result for the researchers studying one or few numbers of relevant articles. 

 Meta-analysis is the statistical procedure for combining data from multiple studies. When the treatment 
effect (or effect size) is consistent from one study to the next, meta-analysis can be used to identify this common 
effect. When the effect varies from one study to the next, meta-analysis may be used to identify the reason for 
the variation. Decisions about the utility of an intervention or the validity of a hypothesis cannot be based on the 
results of a single study, because results typically vary from one study to the next. Rather, a mechanism is 
needed to synthesize data across studies (Rosenthal, 2001). Narrative reviews had been used for this purpose, but 
the narrative review is largely subjective (different experts can come to different conclusions) and becomes 
impossibly difficult when there are more than a few studies involved. Meta-analysis, by contrast, applies 
objective formulas (much as one would apply statistics to data within a single study), and can be used with any 
number of studies.  

Therefore, this study was conducted with the aim of doing meta-analysis on the results of conducted 
researches in Iran and to answer a general question that whether the application of SAP has been successful or 
not, and if yes, how much of SAP is recommended. 

Materials and Methods 

To conduct this research, articles were published during 2006-2016 with the subject of the effect of different 
rates of SAP on yield and yield components of crops (including cereals, legumes, medicinal and rangeland 
plants) were investigated. Amongst 32 articles were checked, 13 articles have enough data to conduct the meta-
analysis for seed yield, dry matter yield and harvest index.  

Results and Discussion 

The result of meta-analysis showed that the mean consumption rate of SAP for cereals, legumes, medicinal 
and rangeland plants were 83, 322, 1031 and 210 kg ha

-1
, respectively, and with this consumption rate of SAP, 

the mean seed yield in cereals, medicinal plants and legumes increased by 13.2, 11.2 and 27.5% (equal to 1059, 
345 and 452 kg ha

-1
), respectively, compared with control.  

Generally, the results showed that the effect of SAP on seed yield and dry matter was significant but was not 
significant for harvest index. The effect size of the application of different SAP rates on dry matter yield and at 
the whole levels was greater than its effect size on seed yield. The most effect size on seed yield was considered 
for the application of 100 kg ha

-1 
SAP and the application rates greater than 200 kg ha

-1
, unlike the dry matter 

yield, had no significant effect on seed yield.  

Conclusions 

According to the results, it seems that application of 100 kg ha
-1 

SAP is the most appropriate rate on seed 
yield and dry matter increment and economical aspects. Design and implementation of the researches focused on 
estimation and comparison of economic benefits about water consumption as the result of SAP application can 
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justify the relatively high cost of this ecological input and provide the necessary ground for its widespread use by 
farmers and producers involved in agronomy and horticultural sections.  

Keywords: Cereals, Medicinal plants, Meta-analysis, Pulses 



 221    ...گندم يها پیدر ژنوت تروژنین تیو وضع لیکلروف يمحتو نییتع

  
دیم  ).Triticum aestivum L(هاي گندم  تعیین محتوي کلروفیل و وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ

 )SPAD(متر  با استفاده از کلروفیل

 5جعفر جعفرزاده ،4امیر لکزیان ،3علیرضا آستارایی ،2امیر فتوت ،*1ولی فیضی اصل

  04/09/1396تاریخ دریافت: 
 22/08/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هـاي حاصـل از    دادهبرقراري ارتباط بین  منظور به باشد. میوضعیت نیتروژن در گیاه تعیین هاي  ترین روش خیص گیاه مبنا یکی از مهمامروزه تش

عنوان ابـزاري جهـت دسـتیابی بـه عملکردهـاي       بهمصرف نیتروژن  مختلفهاي  هاي گندم دیم در مدیریت متر و وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ کلروفیل
تحقیقات  مؤسسه در 1389-90سال زراعی  درسه تکرار  درهاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوك دوبارخردشدههاي  صورت کرت به ییشآزمامطلوب، 

૛ صورت آن به تقسیطی صرفم و یزیپا در نیتروژن مصرفی (کلنیتروژن زمان مصرف اجرا درآمد. آزمایش شامل  به کشاورزي دیم مراغه
૜

૚ و یزیپا در 
૜

 در 
 7عنـوان عامـل فرعـی اول و     بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار)  90و  60، 30نیتروژن (صفر،  عنوان عامل اصلی، چهار سطح به) ZGS32مرحله  دربهار 

چم )، ظهور برگ پرGS32)، طویل شدن ساقه (GS29)، پنجه کامل (GS22(  پنجه شروعدر مراحل عنوان عامل فرعی دوم بود.  به دیم گندمژنوتیپ 
)GS39) و گلدهی (GS60(،  شاخص نسبی کلروفیل با استفاده از دستگاهSPAD قرائت و با اجزاي کلروفیل کل، کلروفیل aکلروفیل ، bکلروفیل ، c 

لروفیـل  داري بـا ک  شاخص کلروفیل همبستگی مثبت و معنینتایج نشان داد، شد. داده  برازش آزمایشگاهیگیري شده در شرایط  اندازه يو کاراتنوئیدها
و اجـزاي کلروفیـل   درصـد)   3/8(و کاراتنوئیدها داشت. مصرف تقسیطی نیتروژن توانست شـاخص کلروفیـل    c ، کلروفیلb ، کلروفیلa کل، کلروفیل

داري افـزایش   طور معنی به استثناي کاراتنوئیدها بهرا درصد)  5/8(و پروتئین دانه ) درصد 0/27و  9/10، 1/11، 0/15ترتیب  به cو  a ،bکلروفیل کل، (
ترین شـرایط از   آل داري آنها را تغییر دهد. ایده طور معنی هاي کلروفیل را در گیاه تحت تاثیر قرار داده و به . مصرف نیتروژن توانست تمامی شاخصهدد

تـرین وضـعیت را از    نامناسب 2 ترین و آذر مطلوب 1 ژنوتیپ دست آمد. کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 72هاي کلروفیل در گیاه با مصرف  لحاظ شاخص
  به خود اختصاص دادند.مقاومت به تنش شاخص عنوان  بهدر گیاه ) 40-70 مطلوب(هاي کلروفیل و نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها  لحاظ شاخص

  
  مصرف اقتصادي نیتروژن تنش رطوبتی، روش باي پلات، مراحل رشد، اجزاي کلروفیل،  :کلیدي هاي واژه

  1مقدمه
ود نیتروژن بیش از هر عنصر دیگري عامل محدودکننده رشد کمب

باشد. این عنصر به مقدار زیادي توسـط گیاهـان از خـاك جـذب     می
شود. کمبود نیتروژن به دلیل کمی مواد آلی در منـاطق خشـک و    می

عنوان منشاء طبیعی نیتـروژن مـورد نیـاز گیـاه اتفـاق      خشک به نیمه
عنوان مانع اصلی جذب رطوبتی بهافتد. از سوي دیگر، وجود تنش  می

                                                
ر، سازمان تحقیقـات، آمـوزش و   استادیار موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشو -1

  ترویج کشاورزي، مراغه، ایران 
  استاد گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -2
  دانشیار گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -3
  استاد گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -4
سه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقـات، آمـوزش و   استادیار موس -5

  ترویج کشاورزي، مراغه، ایران 
 )Email: vfeiziasl@yahoo.comنویسنده مسئول:                       -(*

DOI: 10.22067/gsc.v17i2.68973 

شــود تــا تـنش نیتروژنــی مهمتــرین عامــل  ایـن عنصــر باعــث مـی  
دیم پـس از تـنش   ) Triticum aestivum(محدودکننده تولید گندم 

قابـل   مین کـافی نیتـروژن  أرطوبتی در این مناطق باشد. از این رو، ت
وردار اي برخاستفاده در خاك براي رشد بهینه گندم دیم از اهمیت ویژه

). اگرچـه  Feiziasl et al., 2014; Feiziasl et al., 2016اسـت ( 
اند که با مصـرف  به این نتیجه رسیده کشاورزان در سرتاسر دنیا عملاً

توان به عملکردهاي بیشتري دست یافت اما مصرف زیاد نیتروژن می
بیش از حد نیتروژن باعث کاهش عملکرد دانه گندم و تلفـات بیشـتر   

  ).Wang et al., 2011شود (نیتروژن می
امروزه با پیشرفت تکنیک سنجش از راه دور، برخی براي توصیه 

مانند شاخص نسبی 62گیاه مبناییهاي  تشخیصاز کودهاي نیتروژنی 
، شـاخص نرمــال شـده پوشــش   )Follet et al., 1992کلروفیـل ( 

                                                
6- Plant-based diagnosis 
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) و غیره را در مقابل واسنجی نیتروژن در خاکرخ بـا  NDVI(11گیاهی
 ,Limon-Ortega(داننـد   تـر مـی   تر و کـم هزینـه   گیاه مناسبپاسخ 
هـا از   ید صحت و دقت اغلب ایـن روش أیبراي ت ،. با این حال)2009

واسنجی آنها با مقادیر نیتروژن معدنی خاك و نیتـروژن جـذب شـده    
شود. براي مدیریت کوددهی نیتروژن، ارزیابی  توسط گیاه استفاده می

دوره رشد مهم است. امروزه استفاده از  وضعیت نیتروژن گیاه در طول
یکی از راهکارهاي مفید براي پـی بـردن بـه    ) SPAD( 2متر کلروفیل

وضعیت نیتروژن و شـدت فتوسـنتز گیـاه از طریـق تخمـین میـزان       
درصد نیتروژن جـذب شـده در    75کلروفیل آن است، زیرا نزدیک به 

شرکت دارد  هاي مرتبط با کلروفیل و آنزیمگیاه در ساختمان کلرفیل 
)Gianquinto and Bona, 2000; Tilling et al., 2007; 

Esfahani et al., 2008(  هـاي   . این عمل افزون بر کـاهش هزینـه
زیست  کوددهی، باعث افزایش کارایی استفاده از نیتروژن، حفظ محیط

هـاي سـنتی در بـرآورد     هاي تخریبی روش گیري و جلوگیري از نمونه
 ;Andraski  et al., 2000( شود میفیل گیاه میزان نیتروژن و کلرو

Gianquinto et al., 2003; Hirel et al., 2007(که گیاه در  . زمانی
تروژن قرار گرفته باشد، میزان کلروفیل آن به شـدت  یمعرض تنش ن

توان ایـن وضـعیت را    متر می یابد که با استفاده از کلروفیل کاهش می
وضعیت نیتروژن برگ را بـا   قادر است SPADدستگاه  تشخیص داد.

تخمین مقدار کلروفیل برگ ارزیابی کند. کار با ایـن دسـتگاه بسـیار    
از  .تواند انجام شود در مدت چند ثانیه می  آسان بوده و قرائت سریع و

 متر میـزان سـبزینگی گیـاه را مـورد ارزیـابی قـرار       آنجا که کلروفیل
متـر در گیاهـان    فیلت کلرودد آن بـا قرائدهد، از طریق مقایسه ع می

توان به محتواي نیتروژن گیـاه   می (تیمار مرجع)، شاهد کوددهی شده
د کـه عملیـات   ده ـ گر اجـازه مـی  این موضوع به پژوهش. نیز پی برد

و  نمایـد ریـزي   واقعی گیـاه برنامـه   ر اساس نیازبه گیاه را ب کوددهی
همچنـین هزینـه    غـذایی و رد در اثر کمبود مواد ک کاهش عملکسری
  ).Arshadi et al., 2016کاهش دهد ( وددهی اضافی رای ازکشنا

در  SPADتگاه دس ـیضـی در خصـوص کـاربرد    قنتایج ضـد و ن 
اما اغلـب ایـن    ،شناسایی وضعیت نیتروژن در گیاه گزارش شده است

متـر بـا میـزان     کلروفیـل هاي  دار بین قرائت نتایج گویاي رابطه معنی
چانجیانگ و همکاران  باشد. میموجود در گیاه کل کلروفیل و نیتروژن 

)Chunjiang et al., 2007 ــه ــایش مزرع ــین،  ) در آزم اي در چ
با نیتروژن  )SPADمتر ( همبستگی خطی بین اعداد حاصل از کلروفیل

) را در گندم نان گزارش نمودند. 85/0) و عملکرد دانه (81/0در برگ (
طـور  هبمتر توانست  گزارش کرد، کلروفیل) Majidi, 2014مجیدي (

غلظت نیتروژن کـل را در  تغییرات درصد)  88الی  63(آمیزي  موفقیت

                                                
1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2- Soil Plant Analysis Development (SPAD) or 
Chlorophyll Content Index (CCI) 

ایـد، امـا ایـن شـاخص رابطـه      بینی نم پیشارقام مختلف گندم برگ 
 Salehi etصـالحی و همکـاران (  داري با عملکرد دانه نداشت.  معنی

al., 2004متـر هاي کلروفیـل  ) اعلام داشتند، در شرایط شوري قرائت 
از تغییرات نیتروژن کل را در برگ پرچم گنـدم در   درصد 84توانست 

مرحله ساقه رفتن و گلدهی توجیه نمایند. اگرچه بین سطوح شوري و 
 ،درصد) مشاهده شد 88داري ( نیتروژن برگ همبستگی مثبت و معنی

ارتبـاطی   تقریبـاً ) میلی مول بر لیتر 300(شوري بالاي اما در سطوح 
در تحقیقات  .وجود نداشتژن گیاه و نیترو SPADبین اعداد حاصل از 

تگی سهمب با وجود ،)Khademi and Asadi, 2013خادمی و اسدي (
 بیشـترین  ،متـر  و مقادیر قرائت کلروفیـل در گیاه بین غلظت نیتروژن 

مشاهده  )Zea mays( ذرتبرگی  7در مرحله درصد)  85(همبستگی 
فته رابطه م گراهاي انج در برخی از پژوهشاین در حالی است که  شد.

ه داري بین شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن گیاه وجود نداشت معنی
) به این نتیجـه  Esfahani et al., 2008اصفهانی و همکاران (. است

درصـد   23تنها توانست  SPADدست آمده از  هاي به رسیدند که داده
 از تغییرات غلظـت نیتـروژن کـل را در مراحـل مختلـف رشـد بـرنج       

)Oryza sativa( .لی توجیه نماید ) و همکارانLi et al., 2011 نیز (
هــاي حاصــل از مراحــل مختلــف  در محصــول بــرنج بــا ادغــام داده

داري (یک  یري شاخص کلروفیل گزارش کردند که رابطه معنیگ  اندازه
  دست نیامد. و غلظت نیتروژن در برگ به SPADهاي  درصد) بین داده

حقیق بررسی امکان ارتباط با توجه به مطالب یادشده، هدف این ت
هاي مختلف  متر با نیتروژن کل برگ پرچم ژنوتیپ بین اعداد کلروفیل

عنـوان ابـزاري کمکـی    ارزیابی وضعیت نیتروژنی گیاه بهگندم دیم و 
    باشد. میدیم کودهاي نیتروژنی در شرایط براي توصیه 

  ها مواد و روش
با مقادیر متر  هاي حاصل از کلروفیل دادهواسنجی منظور به

صورت به یآزمایش، هاي مختلف گندم دیم نیتروژن کل در ژنوتیپ
در قالب طرح  (اسپلیت اسپلیت پلات) دوبارخردشدههاي  کرت
 در 1389-90سال زراعی  درسه تکرار  درهاي کامل تصادفی  بلوك

 آزمایش شامل به اجرا درآمد. تحقیقات کشاورزي دیم مراغه مؤسسه
 صرفم و یزیپا در نیتروژن مصرفی ل(کنیتروژن زمان مصرف 

૛ صورتآن به تقسیطی
૜

૚ و یزیپا در 
૜

)  ZGS32مرحله دربهار  در 
 90و  60، 30نیتروژن (صفر،  سطح، چهار عنوان عامل اصلی به

ژنوتیپ  7و اول فرعی عنوان عامل بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار) 
، Genotype1 ،Genotype 2، رصد، اوحدي، 2 (آذر دیم گندم

Genotype 3  وGenotype 4 ترتیب با شجره  بهSARA-BW-F6-
06-85-86-29-1 ،TEVEE'S'//CROW/VEE'S' -2 ،DH-

که از این  HN7/OROFEN//BGN8/3/SERI/4/.. -4و  2049-3
عامل  عنوانبه )شوندخوانده می 4و  3، 2، 1هاي به بعد با شماره
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کیلومتري  25واقع در دیم  موسسه تحقیقات کشاورزي فرعی دوم بود.
 37دقیقه طول شرقی و  20درجه و  46هشترود در  -جاده مراغه 

 بامتري از سطح دریا  1720دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  12درجه و 
مرز با فراسرد داراي سري خاك رجل آباد با   خشک سرد هم اقلیم نیمه
ت با باف Fine mixed, Mesic, Verti Calcixereptsv مشخصات

. بارندگی و آمار هواشناسی در سال زراعی باشدمیلوم تا رس سیلتی 
 خاكاز  .)1جدول ( یادشده نزدیک به میانگین بلندمدت ایستگاه بود

متري به روش مرکب  سانتی 25محل اجراي آزمایش از عمق صفر تا 
  آمده است. 2نتایج آزمایش خاك در جدول  .برداري شد نمونه

  ساله) 20و میانگین بلندمدت ( 89 -90در سال زراعی  مراغهسی ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم آمار هواشنا - 1 جدول
Table 1- Maragheh dryland agriculture research station climate data in cropping year 2010-2011 and long term (20 years) 

 سال
Year 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

 میانگین دماي کمینه 
Mean Min. 

Temperature 
(°C) 

میانگین دماي 
 حداکثر 

Mean Max. 
Temperature (°C) 

 میانگین دما 
Mean 

Temperature 
(°C) 

تعداد روزهاي زیر 
صفر درجه 

گراد سانتی  
Days of below 

zero °C 

رطوبت نسبی 
 هوا 

Relative 
humidity (%) 

 تبخیر 
Evaporation 

(mm) 

2010-2011 353 2.5 16.5 8.7 130 50.3 1485 
1992-2012 365 4.2 14.6 9.4 128 53.0 1757 

  متري) سانتی 0-25 هاي شیمیایی و فیزیکی خاك قبل از کاشت (عمق ویژگی - 2 جدول
Table 2- Soil physical and chemical characteristics before sowing (0-25 cm depth) 

 شن
Sand (%) 

 سیلت 
Silt (%) 

 رس 
Clay (%) 

 کربنات کلسیم معادل 
CaCO3 (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 درصد اشباع
SP (%) 

 واکنش خاك
pH 

 هدایت الکتریکی 
EC (dS m-1) 

25 40 35 5.1 0.72 47 7.7 0.15 
 نیترات 

NO3
- (mg kg-1) 

 آمونیوم 
NH4

+ (mg kg-1) 
 فسفر 

P (mg kg-1) 
 پتاسیم 

K (mg kg-1) 
 آهن 

Fe (mg kg-1) 
 منگنز 

Mn (mg kg-1) 
 روي

Zn (mg kg-1) 
 مس 

Cu (mg kg-1) 
7.2 4.6 5.8 677 7.6 13.6 1.1 2.3 

        
 Feiziasl(گرم در کیلوگرم  میلی 10حد بحرانی فسفر بر اساس 

et al., 2004(  از منبع سوپر فسفات کیلوگرم در هکتار  65به میزان
ا زمان با کاشت مصرف گردید. ب گذاري هم صورت جايبه و تریپل

 منگنز، آهن،مصرف  کمعناصر  یم وتوجه به بالا بودن میزان پتاس
 شده ارائه بحرانی حد از) 2استفاده در خاك (جدول  قابل مس روي و

 8/1 مس و 1 روي، 11 منگنز ،9 آهن، 250(پتاسیم  عناصر این براي
 عناصر و پتاسیمی کودهاي مصرف به نیاز ،)لوگرمیک در گرمیلیم

 Feiziasl et al., 2009; Malakouti and( نشد مصرف کم
Gheibi, 2000.(  

دستگاه استفاده از  ایزي بیها در مصرف پا نیتروژن کرت مقادیر
 يمتر سانتی 5-7 در عمق زمان با کاشت کاشت هاسیا از منبع اوره هم

دانه در  400تراکم  باگندم  رهايبذگذاري شد.  زیر بستر بذر جاي
 دوبه نسبت  تیرام کاربوکسینکش رچمترمربع پس از ضدعفونی با قا

 5-7(وینتراشتایگر) در عمق  آزمایشیدر هزار و به کمک بذرکار 
  د.شکشت در دهه اول مهر ماه متري  سانتی

)، طویل GS29)، پنجه کامل (GS22(  در مراحل شروع پنجه
)، GS60) و گلدهی (GS39)، ظهور برگ پرچم (GS32شدن ساقه (

منظور بهو  قرائت SPADستفاده از دستگاه شاخص نسبی کلروفیل با ا
-SPAD( متر دست آمده از کلروفیل و تبدیل اعداد به برازش

Hansatech  مدلCl-01 ( با میزان واقعی کلروفیل و اجزاي آن در
متر  هایی که توسط کلروفیل ، برگ)GS60در مرحله گلدهی ( گیاه

ختلف طوح مکرت در س 30انگین تعداد قرائت در (میقرائت شد 
هاي پلاستیکی به  جدا و در داخل کیسهاز گیاه بلافاصله نیتروژن) 

ها در  شدند. براي استخراج کلروفیل برگ محفظه حاوي یخ منتقل 
) استفاده شد. مقدار یک Arnon, 1949( آرنونآزمایشگاه از روش 

لیتر  میلی 10گرم توزین و در  0001/0گرم وزن تر برگ با ترازوي 
درصد با هاون در داخل بوته چینی ساییده و پس از صاف  80استن 

مانده برگ بر روي بوته  ، بخش باقی2کردن با کاغذ واتمن شماره 
 درصد 80لیتر استن  میلی 10ز چینی و کاغذ صافی مجدداً با استفاده ا

 80طور کامل ساییده و حجم نهایی عصاره صاف شده با استن هب
 هاي شد. مقدار جذب نور در طول موج لیتر رسانده  میلی 20 درصد به

A470 ،A647  وA663  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت
عنوان شاهد استفاده شد. درصد به 80و براي تنظیم دستگاه از استن 

گرم  کل و کاروتنوئیدها بر حسب میلی ،a ،b، cهاي  غلظت کلروفیل
 گردید تعیین  5و  4 ،3، 2، 1ترتیب از طریق روابط  به لیتر در میلی

)Humphrey and Jeffrey, 1975; Lichtenthaler et al., 
2001(:  

)1   (                                      Chl.a=(12.25×A663-2.97×A647)  
)2                                         (Chl.b=(21.51×A647-5.10×A663)  
)3                                         (Chl.c=(24.36×A630-3.73×A664)  
)4                                                  (Chl.Total=(Chl.a+Chl.b)  
)5(        CX+C=ൣ(1000×A470)-(1.8×Chl.a)-(85.02×Chl.b)൧/198  
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  :ها معادلهدر این 
Chl.aغلظت کلروفیل :a لیتر) گرم در میلی (میلی  
Chl.bغلظت کلروفیل :b لیتر)  گرم در میلی (میلی  
Chl.cغلظت کلروفیل :c لیتر)  گرم در میلی (میلی  

Chl.Totalلیتر)  گرم در میلی : غلظت کلروفیل کل (میلی  
CX+Cگرم  ها (میلی ها و گزانتوفیل کاروتن : غلظت کاروتنوئیدها شامل

  لیتر)  در میلی
A470 ،A647  وA663647، 663ي اهموجترتیب جذب نور در طول  : به 

  باشد. نانومتر می 470و 
با استفاده از براي تیمارهاي آزمایشی ) NIشاخص نیتروژن (

 ;Gianquinto and Bona, 2000(محاسبه گردید  6 معادله
Arshadi and Asgharipour, 2011(:  

)6      (                               NI= SPAD	chl.each	plot
SPAD		chl.control	plot

×100  
  در این رابطه:

NIشاخص نیتروژن :  
SPAD	chl.each	plot ــل ــت کلروفی ــر در : قرائ ــاي  مت تیماره

  نیتروژنی 
SPAD		chl.control	plotمتر در تیمار شـاهد   : قرائت کلروفیل

  باشد.  (بدون مصرف نیتروژن) می
شاخص دیگري را تحت عنوان شاخص کفایت همچنین 

که همبستگی ) RCM(2متر یا شاخص نسبی کلروفیل) CSI(1کلروفیل
براي  رد،داري با عملکرد گیاهان و میزان نیتروژن گیاه دا مثبت و معنی

 ,.Peterson et al( محاسبه شد 7 معادلهطریق  از تیمارهاي آزمایشی
1993(:  

)7  (                             RCM= SPAD	chl.each	plot
SPAD		chl.refrence	plot

×100  
  در این رابطه:

	RCMشاخص کفایت کلروفیل :  
SPAD	chl.each	plotمتر در تیمارهـاي نیتروژنـی    : قرائت کلروفیل

  ط تغذیه نیتروژنی غیرنرمال) (شرای
SPAD		chl.refrence	plotمتـر در تیمـار مرجـع     کلروفیـل  : قرائت

براي دستیابی  ی گندم دیمنیتروژنط نیاز متوسیا  (تغذیه بهینه نیتروژن
 Feiziasl et( است) کیلوگرم در هکتار 60معادل با به حداکثر عملکرد 

al., 2014(.  
با آنها ها، رابطه  کلروفیل در نمونهي اجزاپس از تعیین غلظت 

واسنجی و مدل خطی بین  SPADمقادیر شاخص کلروفیل دستگاه 
گردید. در نهایت  اجزاي کلروفیل و کلروفیل کل با این شاخص تعیین 

در مراحل مختلف  SPADبراي تمامی مقادیر قرائت شده دستگاه 

                                                
1- Chlorophyll Sufficiency Index (CSI) 
2- Relative Chlorophyll Meter (RCM) 

طریق ها از ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa ،b رشد، مقادیر کلروفیل
  .شدمحاسبه  Datafit9افزار  معادلات برازش شده توسط نرم

براي دستیابی به حداکثر سود  نیتروژن مصرف اقتصادي بهینه حد
 مقادیررگرسیونی بین  معادله ترین مناسب برازش طریق از 3اقتصادي

ژنوتیپ  هر برايدر سه تکرار دانه  عملکرد متوسطنیتروژن مصرفی با 
کمک  بهرین ضریب تبیین و کمترین خطاي استاندارد طریق بیشت از

نسبت به نیتروژن  8ه معادلو از  تعیین Datafit9نرم افزار 
 شد داده قرار 4عمومیگیري و نتیجه مساوي با متغیر اقتصادي  مشتق

)Feiziasl et al., 2014.(  
)8            (                                                      EN= dY

dN
  

  که در آن:
dY
dN

  = مشتق از معادله عملکرد نسبت به نیتروژن و
EN 9 معادله= متغیر اقتصادي عمومی براي نیتروژن که از 

  محاسبه گردید:
)9        (                                                 EN= CN(1+R)t

V
  

 که در آن: 
CNصورت کود (ریال)وگرم نیتروژن مصرفی به= قیمت هر کیل  

R نرخ بهره یا سود بانکی وام اخذ شده براي خرید کود نیتروژن =
  (درصد)

tهاي بازپرداخت اقساط وام (سال) و = تعداد دوره  
Vباشد. = قیمت هر کیلوگرم بذر تولیدي گندم (ریال) می  

 حد بهینه اقتصادي نیتروژن براي هر )،8(معادله از طریق حل 
از حد  تفاوتسپس و  )5 جدول( محاسبهصورت جداگانه بهژنوتیپ 

تعیین هر ژنوتیپ  براي) NRD(5نیتروژن مصرفبهینه اقتصادي 
  .گردید

پس از برداشت محصول، نیتروژن کل دانه با استفاده از روش 
 شدغلظت پروتئین دانه محاسبه  10 معادلهطریق از کجلدال تعیین و 

)Fowler et al., 1989:(  
)10 (                  Seed	protein	(%)=5.7	×Total	Seed	N  

ها در سطوح مصرف نیتروژن و تشخیص  بندي ژنوتیپ براي گروه
اینکه براي هر ژنوتیپ کدام سطح مصرف کودي مناسب است، از 

براي تجزیه ). Yan, 2001پلات استفاده شد ( باي GGEروش 
ها میانگین داده اتو مقایس GenStat 14افزار  ها از نرمواریانس داده

پنج در سطح احتمال  دار کمترین اختلاف معنیبا استفاده از آزمون 
افزار  ها از نرمترین رگرسیونبراي تعیین مناسباستفاده شد. درصد 

CurveExpert140  افزار  نرماز نمودارها و براي ترسیمExcel 
  .استفاده شد

                                                
3- Maximum economical profit 
4- General economic variable 
5- Nitrogen Rate Difference (NRD) 
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  نتایج و بحث
) گنـدم  SPADگیري شده شاخص کلروفیل ( هاي اندازه دادهابتدا 

ــم  ــدهی (دی ــه گل ــل  ) GS60در مرحل ــزاي کلروفی ــا اج ــه ب در مزرع
بـرازش  براي همـین مرحلـه   گیري شده در شرایط آزمایشگاهی  اندازه
دار  از نوع خطی افزایشی و معنی برازش شدهشد. تمامی معادلات داده 
اي  در شــرایط مزرعــه) SPADتغییــرات شــاخص کلروفیــل ( .نــدبود

، ب)1(شکل  a الف)، کلروفیل1 توانست تغییرات کلروفیل کل (شکل
، 95، 93ترتیـب   را به د)1(شکل و کاراتنوئیدها ج) 1(شکل  bکلروفیل

 داده برازش درصد توجیه نماید. سپس با استفاده از معادلات 79و  79
قرائت شده در تمامی مراحل ) SPAD، مقادیر شاخص کلروفیل (شده

تجزیـه و تحلیـل   اجزاي مختلف کلروفیل تبدل و مـورد  به گیاه رشد 
، زیرا که در گیاهان مختلف مانند گنـدم  )3(جدول  قرار گرفتآماري 

)., 1995et alPeltonen ( ،جو )Hordeum vulgare ()Wienhold 
and Krupinsky, 1999 ،(بــرنج )Peng et al., 1993 (ذرت و 

)Schepers et al., 1992 (بــین  يدار عنــیهمبســتگی مثبــت و م
کل در میزان نیتروژن کلروفیل گیاه و ) با SPADشاخص کلروفیل (

) Babar et al., 2006( بـابر و همکـاران  برگ به اثبات رسیده است. 
) و اجزاي SPADوجود همبستگی بسیار قوي بین شاخص کلروفیل (

و ) 72/0( c لروفیل) و ک74/0( b کلروفیل )،a )73/0 مختلف کلروفیل
 را در گنـدم گـزارش  ) 64/0توده ( همچنین شاخص کلروفیل و زیست

 )Rafiqul Islam et al., 2014سـلام و همکـاران (  رفیق الانمودند. 
شـاخص کلروفیـل   را بین ) 85/0-99/0(همبستگی مثبت و قوي نیز 

)SPAD(  یـد کردنـد  أیتدر مراحل مختلف رشد با عملکرد دانه گندم .
) بـین شـاخص کلروفیـل و    Shah et al., 2017کـاران ( شـاه و هم 

ــدها (93/0کلروفیــل کــل ( ــت و 85/0) و کاراتنوئی ) همبســتگی مثب
گران مانند برخی از پژوهشداري را در گندم نان گزارش کردند.  معنی

) ایـن معـادلات را در   Yamamoto et al., 2002( یاموتو و همکاران
و ســــــورگوم  )Phaseolus vulgaris(ن لوبیــــــا گیاهـــــا 

)bicolor Sorghum( 88/0و  75/0ترتیب  خطی با ضریب تبیین به 
 Coste et( کوست و همکاراندست آوردند. این در حالی است که  به

al., 2010اي این روابط را نمایی با ضـریب   ) در درختان مناطق حاره
) Brito et al., 2011( بریتو و همکاراناند.  رش کردهگزا 89/0تبیین 

) و SPADرا بـین شـاخص کلروفیـل (    شده داده برازشنیز معادلات 
از نـوع   )Gossypium barbadense(اجزاي کلروفیل در گیـاه پنبـه   

اند.  دست آورده به 91/0تا  73/0غیر خطی (درجه دوم) با ضریب تبیین 
) نتیجه مشابهی Richardson et al., 2002( ریچاردسون و همکاران

گزارش کردنـد. بنـابراین    )annuum Capsicum(را براي گیاه فلفل 
هاي مختلف روابط خطی و یا غیرخطی بـر حسـب    اگرچه در پژوهش

) و SPADشـاخص کلروفیـل (   یننوع گیاه، خاك و شرایط اقلیمی ب
اجزاي مختلف کلروفیل در گیاهان زراعی، باغی و درختان غیرمثمـره  

ها وجود ارتباط قوي بین آنها  مطرح شده است، اما تمامی این پژوهش
  دهند. ید قرار میأیرا مشابه با نتایج پژوهش حاضر مورد ت

نتایج تجزیه واریانس اجزا و پارامترهاي مربوط بـه کلروفیـل در   
یزي و تقسیطی نیتروژن بر شاخص ین مصرف پاگیاه نشان داد، اثر زما

، a در سطح احتمال یـک درصـد و بـر کلروفیـل    ) SPADکلروفیل (
و کلروفیل کل در سطح احتمال پـنج درصـد    c ، کلروفیلb کلروفیل

اثر نیتروژن بر تمامی پارامترها در سـطح احتمـال یـک    دار بود.  معنی
)، SPAD( اثـر ژنوتیـپ بـر شـاخص کلروفیـل     دار بـود.   درصد معنی

و  c ، کلروفیـل کـل، کاراتنوئیـدها، کلروفیـل    b ، کلروفیلa کلروفیل
و در سـطح احتمـال یـک درصـد      b بـه کلروفیـل   a نسبت کلروفیل

دار  معنیدرصد ) در سطح احتمال پنج RCMشاخص نسبی کلروفیل (
اثر متقابل زمان مصرف نیتروژن در ژنوتیپ و نیتروژن  ).3بود (جدول 

ترتیـب در سـطح    ) بـه NIر صفت شاخص نیتروژن (در ژنوتیپ تنها ب
. اثر مرحله رشـد و اثـر متقابـل    دار بود معنیو یک درصد احتمال پنح 

مرحله رشد در نیتروژن همانند اثر نیتـروژن بـر تمـامی پارامترهـا در     
دار بـود. اثـر متقابـل زمـان مصـرف       سطح احتمال یک درصد معنـی 

 )RCMص نسبی کلروفیل (شاخنیتروژن در مرحله رشد بر دو پارامتر 
دار بـود. اثـرات    یک درصد معنـی  و شاخص نیتروژن در سطح احتمال 

جانبـه مرحلـه رشـد در زمـان مصـرف نیتـروژن در نیتـروژن بـر          سه
، b ، کلروفیـل a کلروفیـل )، SPADشـاخص کلروفیـل (  پارامترهاي 

در سطح احتمال پنج  b به کلروفیل a کلروفیل کل و نسبت کلروفیل
کاراتنوئیدها و شاخص نیتـروژن در سـطح احتمـال یـک     درصد و بر 

جانبه مرحله رشد در زمان مصرف نیتروژن  دار بود. اثر سه معنیدرصد 
) در سطح احتمـال  RCMدر ژنوتیپ تنها بر شاخص نسبی کلروفیل (

  ).3دار بود (جدول  معنیدرصد پنج 
طـور  ) در مصرف تقسیطی نیتروژن بهSPADشاخص کلروفیل (

یزي افزایش یافت. چنین وضعیتی یدر مقایسه با مصرف پاداري  معنی
در سـطح   c ، کلروفیل کـل و کلروفیـل  b ، کلروفیلa کلروفیلبراي 

احتمال پنج درصد وجود داشت. بنابراین مصـرف تقسـیطی نیتـروژن    
توانسته است محتوي کلروفیل و اجزاي آن را در گندم دیـم افـزایش   

درصـد از نیتـروژن    75دیک بـه  که نز . با توجه به این)4(جدول دهد 
جذب شده در گیاه در ساختمان کلروفیل شرکت دارد و ارتباط مثبت و 

دار بین غلظت نیتروژن در برگ با کلروفیل برگ به اثبات رسیده  معنی
 ,.Ma et al., 1995; Feibo et al., 1998; Junior et alاسـت ( 
رحلـه  لذا منطقی است بـا مصـرف بخشـی از نیتـروژن در م     ،)2010
در گیـاه   cو  a ،b کلروفیـل ) و SPADزنی، شاخص کلروفیل ( پنجه

ــد.  ــزایش یاب ــاراناف ــوي و همک ) Mousavi et al., 2012( موس
هاي مصرف کود نیتروژنی را بـر گنـدم دیـم رقـم سـرداري در       روش

شرایط لرستان مورد بررسی قرار دادند. آنهـا گـزارش کردنـد، اگرچـه     
یز همزمان با کاشت در مقایسه با بدون مصرف یصرف کود پایه در پام

ــرگ و   ــل ب ــر مثبتــی در کلروفی ــواري آن اث ــه و مصــرف ن کــود پای
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صـورت  هاي رشد داشت، اما مصرف یک مرتبـه نیتـروژن بـه    شاخص
زنی (به همراه کود پایه) در مقایسه بـا تقسـیط    سرك در مرحله پنجه

دم دیم باعث افـزایش حـداکثري   بیشتر آن در مراحل مختلف رشد گن
 ,.Torabi et al( ترابـی و همکـاران  شاخص کلروفیل در برگ شـد.  

 75) نیز افزایش شاخص کلروفیل را با مصرف نیتروژن تا سطح 2011
صورت تقسیطی (سرك در مرحله کیلوگرم در هکتار براي گندم دیم به

تـایج یادشـده در خصـوص افـزایش     انـد. ن  ساقه رفتن) گزارش کـرده 
شاخص کلروفیل گندم دیم در مصرف تقسـیطی نیتـروژن بـا نتـایج     

  پژوهش حاضر کاملاً مطابقت دارد.
دار شـاخص نسـبی    مصرف تقسیطی نیتروژن باعث افزایش معنی

الف)، زیرا کـه میـزان   2) در کل آزمایش شد (شکل RCMکلروفیل (
بسـتگی دارد و مصـرف    کلروفیل در گیاه به غلظـت نیتـروژن در آن  

شود. مطـابق ایـن    تقسیطی آن منجر به افزایش نیتروژن در برگ می
)، حد مطلوب 5نتایج در مصرف بهینه اقتصادي کود نیتروژنی (جدول 

)NRD=0) شاخص نسبی کلروفیل (RCM(    در مصـرف تقسـیطی و
 Sawyer( کارانساویر و همیزي نیتروژن مطابق روش پیشنهادي یپا

et al., 2011تعیین گردید کـه ایـن نتـایج     96/0و  10/1ترتیب  ) به
مطلوب بودن نسبی وضعیت کلروفیل را در گیـاه در شـرایط مصـرف    

مصـرف  . همچنین الف)2(شکل رساند  تقسیطی نیتروژن به اثبات می
دار غلظت پروتئین دانه (شـکل   تقسیطی نیتروژن باعث افزایش معنی

طور متوسط یک واحد بهبود بخشـد. کـه   وانست آن را بهب) شد و ت2
تواند براي ارتقاء کیفیت ارقـامی کـه میـزان     این موضوع در ظاهر می

گران بر این باورند کـه  ینی دارند، مفید واقع شود. پژوهشیپروتئین پا
یزي نیتروژن سبب افزایش تعداد پنجه بارور و تعداد سـنبله  یکاربرد پا

شود،  نبال آن افزایش عملکرد دانه گندم دیم میدر واحد سطح و به د
صورت سرك موجب افزایش زنی گندم به اما کوددهی در مرحله پنجه

 ,.Rasmussen et alشـود (  اندازه دانه و محتـواي پـروتئین آن مـی   
1997; Fowler, 2002(  معمولاً کاربرد دیر هنگام کودهاي نیتروژنی .

غلات از طریق افزایش فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز باعث افزایش  در
 ,.Spiertz et alشـود (  هـاي کیفـی آن مـی    پروتئین دانه و ویژگـی 

 لیمـون اورتگـا  هـاي   ). این در حالی است کـه نتـایج پـژوهش   1984
)Limon-Ortega, 2009    نشان داد که کـاربرد تقسـیطی نیتـروژن (

هاي کیفی دانه را در گندم افزایش دهد، زیـرا نتـایج    نتوانست ویژگی
کاربرد پاییزي و یا تقسیطی کودهاي نیتروژنی بیشتر به شرایط اقلیمی 

بینـی   منطقه بستگی دارد و در اغلب موارد نتایج حاصله غیرقابل پیش
  ).Fowler and Brydon, 1989(است 

 (b)   ب    (a)   الف  

   
 (d)   د    (c)   ج  

    
  مید گندم برگ در) د( دهایکاراتنوئ و) ج( b لیکلروف ،)ب( a لیکلروف ،)الف( کل لیکلروف با) SPAD( لیکلروف شاخص ریمقاد نیب روابط - 1 شکل

Figure 1- Relationship between chlorophyll index values (SPAD) with total chlorophyll (a), chlorophyll a (b), chlorophyll b (c) 
and carotenoids (d) in leaf of dryland wheat  
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  ي زمان مصرف نیتروژنبرا برگپارامترهاي کلروفیل در مقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4- Mean comparison for chlorophyll components in leaf for nitrogen application time  

دیم گندم مختلف هاي ژنوتیپ در ياقتصاد و حداکثر عملکرد به یابیدست يبرا تروژنین ازین و انهد عملکرد با مصرفی نیتروژن بین رابطه - 5 جدول  
Table 5- Relationship between nitrogen application rates and grain yield and N requirements for obtaining maximum and 

economical grain yield in dryland wheat genotypes  

هاي کلروفیل را در گیاه  تمامی شاخصمصرف نیتروژن توانست 
داري آنها را تغییر دهد. در این  معنی طوربهتحت تاثیر قرار داده و 

خصوص تغییرات کلی تمامی پارامترها به استثناي کارتنوئیدها 
) با افزایش مصرف SPAD. شاخص کلروفیل()6(جدول  دافزایشی بو

یک از این لحاظ در  N90و  N60نیتروژن افزایش یافت، اما دو تیمار 
وضعیت کاملاً مشابهی با شاخص کلروفیل  قرار گرفتند. آماريکلاس 

)SPAD کلروفیلدر پارامترهاي  بنديگروه) از لحاظ تغییرات و a ،
د. این در حالی شنیز مشاهد  c فیل، کلروفیل کل و کلروb کلروفیل

و N30 ، N60تیمارهاي  )RCMاست که در شاخص نسبی کلروفیل (
N90  در کلاس برترA  در مقایسه با تیمار شاهد (کلاسB قرار (

در کلاس N60 و  N30) دو تیمار NIگرفتند. در شاخص نیتروژن (
در برترین کلاس قرار گرفت. همان طوري که  N90مشابه و تیمار 

  زمان
Time 

شاخص 
 کلروفیل
SPAD 

  aکلروفیل
Chl. a 

  bکلروفیل
Chl. b 

  کلروفیل کل
Total chl.  

  کاراتنوئیدها
Carotenoids 

  cکلروفیل
Chl. c کلروفیلbکلروفیل/a  

Chl a/Chl b 

شاخص نسبی 
  متر کلروفیل

RCM 

شاخص 
  نیتروژن

Nitrogen 
index  (mg/g fresh leaf)  

 148 0.98 2.78 0.080 0.39 23.0 6.1 17.0  9.1 تقسیطی
 152 0.90 2.77 0.063 0.43 20.8 5.5 15.3 8.4  زییپا

LSD 5% 0.5 1.0 0.4 1.3 0.10 0.011 0.02 0.14 34 
 (b)   ب    (a)   الف  

    
 يزییپا مصرف در دانه نیپروتئ يمحتو و) الف) (RCM( لیکلروف ینسب شاخص و) NRD( نیتروژن اقتصادي نهیبه حد از تفاوت نیب رابطه - 2 شکل

  تروژنین یطیتقس و
Figure 2- Relationship between nitrogen rate difference with relative chlorophyll meter (a) and seed protein content (b) in fall 

and split nitrogen application  

خطاي  تبیین ضریب رگرسیون معادله  ژنوتیپ
  استاندارد

 Nitrogen requirement (kg.ha-1) نیاز نیتروژنی

Genotype  Regression equation )R2( )SE(  عملکرد حداکثر  
 Max. Yield  

  حداکثر سود اقتصادي
  Max. Economical Profit 

 Azar2  Y=-0.342N2+44.48N+1883.9  0.931**  200.4  65  55             2آذر
  Ohadi Y=-0.230N2+27.96N+2227.1  0.997**  313.1  59  50          اوحدي

  Rasad Y=-0.430N2+52.89N+1932.6  0.995**  192.9 61  52             رصد
  1Genotype1  Y=-0.276N2+37.11N+1418.8  0.807*  181.6 67  57ژنوتیپ
  Genotype2  Y=-0.307N2+42.03N+1525.4  1.000**  282.0 68  58 2ژنوتیپ
  Genotype3  Y=-0.362N2+36.81N+1987.9  0.979**  449.2 50  43 3ژنوتیپ
  Genotype4  Y=-0.393N2+50.29N+1932.3  1.000**  1839  63  54 4ژنوتیپ

 Significant at 5% and 1% probability levels :** & *%                                                        1% و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *
÷respectively.   
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، تغییرات میزان کاراتنوئیدها با پارامترهاي یادشده عکس بود بیان شد
و مصرف نیتروژن باعث کاهش آن در گیاه شد، اگرچه این کاهش تا 

از  N90و N30 ، N60آخرین سطح نیتروژن ادامه داشت، اما سه تیمار 
گران پژوهش). 6قرار گرفتند (جدول  یک گروه آماريلحاظ آماري در 

افزایشی بین میزان نیتروژن مصرفی و کلروفیل را در وجود رابطه 
ذرت  )،Poa compressa( )Junior et al., 2010( نهیگ چمن

)Sawyer et al., 2011 ،(قهوه )Coffea( )Reis et al., 2009( ،
 )durum Triticum( دوروم گندم)،  2011et alLi ,.برنج (

)Kızılgeçia et al., 2015) گندم نان ،(Shah et al., 2017 (
) Kızılgeçia et al., 2017کزیلگچی و همکاران ( .ندا هگزارش کرد

گندم دوروم در  F2هاي  با بررسی اثرات مصرف نیتروژن روي نسل
داري  طور معنیترکیه گزارش کردند، مصرف نیتروژن توانست به

) را در مرحله ظهور سنبله در برگ پرچم SPADشاخص کلروفیل (
) اثرات Debaeke et al., 2006( دبیک و همکارانافزایش دهد. 

در گندم دوروم در ) SPADکلروفیل (کاربرد نیتروژن را بر شاخص 
علاوه بر  فرانسه از نوع نمایی تعیین کردند. از سوي دیگر، کارتنوئیدها

حفاظت ساختار هاي نوري مکمل، عنوان گیرندهنقش آنها به
هاي فعال در  ا در برابر اثرات تخریبی انواع اکسیژنها ر کلروفیل

که هاي محیطی (رطوبتی و حرارتی) به عهده دارند مراحل اولیه تنش
 کاهش زین آنهانقش  و زانیبا تنش، م اهیگ تطابقبا گذشت زمان و در 

 وسیله به یا و غیرفعال را یکتایی اکسیژن توانندمی آنها رایز ابد،ییم
 غیرمستقیم طوربه دهایکاراتنوئ بنابراین. شوند کسیدا یکتایی اکسیژن

 ;Koyro, 2006( دهندمی کاهش را اکسیژن هاي گونه تولید
Groppa and Benavides, 2008( بر این اساس، در تیمارهاي .

مصرف نیتروژن کاهش مقدار کاراتنوئیدها در مقایسه با تیمار شاهد 
)N0ر تنش رطوبتی بر گندم بر کاهش اث یتواند دلیل متقن ) خود می

 Feiziasl etفیضی اصل ( ).6در اثر کاربرد نیتروژن باشد (جدول  دیم 
al., 2014کیلوگرم  90و  60، 30 مصرف ،) نیز گزارش کردند

و  88، 55 ترتیب را بهرطوبتی نیتروژن در هکتار توانست شدت تنش 
که این کاهش دهد هاي مختلف گندم دیم  درصد در ژنوتیپ 64

کیلـوگرم در  942و  1362، 810 ترتیب معادل با افزایش بهکاهش 
  دانه بود. هکتار عملکرد

بررسی روابط بین پارامترهاي کلروفیل در گیاه با میزان نیتروژن 
طوري که داري بین آنها وجود دارد. به مصرفی نشان داد، روابط معنی

درصد تغییرات این  100الی  98تغییرات نیتروژن مصرفی توانست 
)، تمامی NIاستثناي شاخص نیتروژن ( پارامترها را توجیه نماید. به

روابط از نوع درجه دوم بود، با این تفاوت که معادله کاراتنوئیدها از نوع 
کاهشی و سایر پارامترها از نوع افزایشی بودند. در این میان، تنها 

) با میزان نیتروژن مصرفی از نوع NIرابطه بین شاخص نیتروژن (
افزایشی بود. مطابق این روابط حداکثر مقادیر پارامترهاي  خطی

، c ، کلروفیلb ، کلروفیلa کلروفیل)، SPADشاخص کلروفیل (

شاخص نسبی و  b به کلروفیل a کلروفیل کل، نسبت کلروفیل
 5/6گرم بر گرم،  میلی 6/18، 8/9ترتیب به مقدار  ) بهRCMکلروفیل (

گرم بر گرم،  میلی 3/25بر گرم، گرم  میلی 096/0گرم بر گرم،  میلی
 61و  70، 75، 83، 70، 72، 72ترتیب  از مصرف به 1/1و  81/2

 32/0کیلوگرم نیتروژن در هکتار و حداقل مقدار کاراتنوئیدها به مقدار 
دست آمد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 71گرم بر گرم از مصرف  میلی

یلوگرم نیتروژن در ک 72طور متوسط مصرف بنابراین به. )7(جدول 
ترین شرایط را از لحاظ پارامترهاي کلروفیل در  آل هکتار توانست ایده

گیاه در شرایط آزمایش مهیا نماید که مطابق با قانون بازده نزولی 
میچرلیخ، توصیه مقدار کود مورد نیاز براي دستیابی به نقطه ماکزیمم 

) توصیه Sawyer et al., 2004( یر و همکارانساواقتصادي نیست. 
اند، حد بهینه قابل دسترس و مقادیر نیتروژن مورد نیاز بر حسب  کرده

) که قابل دسترس و NDتفاوت از حد بهینه اقتصادي نیتروژن (
باشد، محاسبه و توصیه شود. بر این  تر از حداکثر مقدار رشد می واقعی

 کلروفیل)، SPADشاخص کلروفیل (اساس، مقادیر بهینه پارامترهاي 
aکلروفیل ، bکلروفیل ، cکلروفیل کل، نسبت کلروفیل ، a  به

حد بهینه اقتصادي در  )RCMشاخص نسبی کلروفیل (و  b کلروفیل
 9/5، گرم بر گرم میلی 6/16، 4/9ترتیب  به) 5مصرف نیتروژن (جدول 

، بر گرمگرم  میلی 9/23، گرم بر گرم میلی 077/0، گرم بر گرم میلی
دست آمده از تیمار  بود. مقایسه این اعداد با نتایج به 0/1و  78/2

نشان داد که این مقادیر کمتر از مقادیر مربوط به  N60) 6(جدول 
براي گندم حد بهینه اقتصادي مصرف نیتروژن باشند و  می N60تیمار 

  است. N60دیم نیز کمتر از تیمار 
) و به دنبال SPADل (شاخص کلروفیبا مصرف نیتروژن میزان 

داري افزایش یافت  طور معنیآن میزان کلروفیل و اجزاي آن به
). معمولاً در گیاهان دچار کمبود نیتروژن مصرف نیتروژن 6(جدول 

ویژه در شرایط تنش آبی در تواند میزان کلروفیل و کارایی آن را به می
فتوسنتز استفاده از نور افزایش داده و موجب افزایش فعالیت چرخه 

دست آمده از  گیاه و تولید بیشتر ماده خشک نماید که نتایج به
 ,.Li et alرساند ( هاي مختلف این موضوع را به اثبات می پژوهش

2012; Zivcak et al., 2014 بر این اساس در پژوهش حاضر نیز .(
) افزایش SPADمیزان مصرف نیتروژن، شاخص کلروفیل (با افزایش 

داري و  طور معنیآن عملکرد دانه گندم دیم بهیافت و به دنبال 
بنابراین، افزایش شاخص الف). 3صورت خطی افزایش یافت (شکل  به

کلروفیل و اجزاي آن یکی از صفات مهم در دستیابی به عملکردهاي 
آید که تحت تاثیر عوامل مختلفی از   شمار می مطلوب در شرایط دیم به

. وجود چنین ارتباطی بین باشد جمله مدیریت مصرف نیتروژن می
میزان کلروفیل در گیاه با عملکرد دانه مورد تأیید بسیاري از 

 ,.Redillas et al., 2011; Shah et alگران بوده است ( پژوهش
2017.(  
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  ي سطوح مصرف نیتروژنبرا برگپارامترهاي کلروفیل در مقایسه میانگین  - 6جدول 
Table 6- Mean comparison for chlorophyll components in leaf for nitrogen application rates  

  
  برگ هاي کلروفیل در  با پارامتر(کیلوگرم در هکتار) روابط رگرسیونی بین میزان نیتروژن مصرفی  - 7جدول 

Table 7- Regression equations between nitrogen application rates (kg.ha-1) and leaf chlorophyll components   
 )R2ضریب تبیین ( )SEانحراف استاندارد ( Regression equation  معادله رگرسیونی Parameter پارامتر

 **SPAD  SPAD = -0.0006N2 + 0.0863N + 6.6902 0.098 1.00  لیکلروف شاخص

 aلیکلروف
   (mg/g fresh leaf) 

Chl. a Chl. a = -0.0014N2 + 0.2011N + 11.372 0.011 1.00** 

 b لیکلروف
 (mg/g fresh leaf) Chl. b Chl. b = -0.0005N2 + 0.0689N + 4.1309 0.022 1.00** 

 cلیکلروف
(mg/g fresh leaf) Chl. c Chl. c = -9*10-6N2 + 0.0015N + 0.0334 0.004 0.99** 

 کل لیکلروف
(mg/g fresh leaf)  Total Chl. b  Total Chl = -0.0017N2 + 0.2544N + 15.821 0.016 1.00** 

 دهایکاراتنوئ
(mg/g fresh leaf) 

Carotenoids Carotenoids = 5*10-5N2 - 0.0071N + 0.5742 0.024 0.99** 

 **b  Chl a/Chl b  Chl. a/ Chl. b = -2*10-5N2 + 0.0028N + 2.7164 0.011 0.99به  aلیکلروف نسبت
  **RCM RCM = -9*10-5N2 + 0.0109N + 0.7231 0.004 1.00 لیکلروف ینسب شاخص

  *Nitrogen index NI = 1.0217N + 103.85 7.576 0.98 تروژنین شاخص

 .Significant at 5% and 1% probability levels respectively :** & *                                                       %   1% و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *
میزان  ،مصرف نیتروژن افزون بر میزان کلروفیل و اجزاي آن 

ب). در 3(شکل داري افزایش داد  طور معنیپروتئین دانه را نیز به
افزایش یک واحدي پروتئین در مقایسه با تیمار  N60و  N30تیمارهاي 

فوق دو تیمار مصرف نیتروژن  اینطوري که ) دیده شد، بهN0شاهد (
از لحاظ آماري در کلاس مشابه قرار گرفتند و نسبت به دو تیمار 

مقدار  N90داري نداشتند. کاربرد تیمار  تفاوت معنی N90شاهد و 
واحد  9/1و  N60و  N30واحد نسبت به تیمار  9/0پروتئین دانه را 

اوت افزایش داد که تنها با تیمار شاهد تف N0نسبت به تیمار 
داري داشت. مطابق این نتایج، اگرچه کاربرد نیتروژن در محدوده  معنی

تواند میزان  کیلوگرم در هکتار) می 50-60نیاز نیتروژنی گندم دیم (
دار  پروتئین دانه را افزایش دهد، اما این افزایش از لحاظ آماري معنی

در  کیلوگرم 60نخواهد بود. با مصرف مقادیر بیشتر نیتروژن (بیش از 
کوئینگ و . دار پروتئین دانه وجود دارد معنیهکتار) امکان افزایش 

اي در  ) با انجام پژوهش دو سالهKoenig et al., 2011( همکاران
تا  196سه نقطه شرق ایالت واشینگتن با متوسط بارندگی سالیانه 

ارش کردند که هاي مختلف گندم دیم گز متر روي ژنوتیپ میلی 510
با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی عملکرد دانه و میزان پروتئین دانه 

کیلوگرم  125افزایش یافت، اما در سطوح نهایی مصرف نیتروژن (
نیتروژن در هکتار) در برخی مناطق عملکرد دانه سیر نزولی داشت، 

صورت خطی این در حالی است که میزان پروتئین دانه همچنان به
 Huggins( هاگینس و همکارانیافت. نتایج مشابهی توسط  افزایش

et al., 1989(، فیز و همکاران )Fiez et al., 1994( ،گاي و گاریو 
)Guy and Gareau, 1998(  بوتلرو )Buteler, 2008 ( براي گندم

معتقد است، از بین  )Berecz, 2001( بریسزدیم گزارش شده است. 
هاي  اثر نیتروژن بر ویژگی ،سه عنصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم

مین أگیاهی و اجزاي عملکرد دانه گندم در شرایط دیم بیشتر است و ت
ی براي گندم دیم اهمیت زیادي در تولید میزان نیتروژن به اندازه کاف

گران در خصوص پروتئین و کیفیت دانه دارد. نتایج این پژوهش
و غلظت پروتئین دانه با مصرف نیتروژن، با نتایج  افزایش عملکرد دانه

 دست آمده از پژوهش حاضر کاملاً مطابقت دارد. به

  نیتروژن
Nitrogen 
(kg.ha-1) 

شاخص 
 کلروفیل 
SPAD 

  aکلروفیل
Chl. a 

  bکلروفیل
Chl. b 

  کلروفیل کل
Total chl.  

  کاراتنوئیدها
Carotenoids 

  cکلروفیل
Chl. c کلروفیلbکلروفیل/a  

Chl a/Chl b 

شاخص نسبی 
  متر کلروفیل

RCM 

 شاخص
  نیتروژن

Nitrogen 
index  (mg/g fresh leaf) 

0  6.7 11.4 4.1 15.8 0.58 0.033 2.72 0.72 100 
30  8.8 16.3 5.8 22.0 0.39 0.073 2.79 0.97 143 
60  9.7 18.5 6.6 24.8 0.34 0.087 2.80 1.07 160 
90  9.8 18.5 6.6 24.9 0.32 0.094 2.80 1.00 197 

LSD 5% 0.8 1.9 0.7 2.4 0.08 0.013 0.03 0.10 33 
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 (b)   ب    (a)   الف  

    
  (ب)دانه  نیو پروتئ تروژنیمصرف ن زانیو عملکرد دانه (الف) و م لیکلروف یشاخص نسب نیب رابطه - 3 شکل

Figure 3- Relationship between SPAD values with grain yield (a) and nitrogen rate with seed protein content (b)  
هاي  ژنوتیپ هاي کلروفیل در گیاه براي مقایسه میانگین پارامتر

ها از لحاظ شاخص کلروفیل  ، بین ژنوتیپبررسی نشان داد مورد
)SPADکلروفیل ،( aکلروفیل ، b ،کلروفیل کل، کاراتنوئیدها ،

و از لحاظ شاخص  b به کلروفیل a کلروفیلو نسبت  c کلروفیل
. )8(جدول  ردوجود داداري  معنی) تفاوت RCMنسبی کلروفیل (

، b ، کلروفیلa وفیل)، کلرSPADشاخص کلروفیل (بیشترین مقدار 
و شاخص  b به کلروفیل a کلروفیلو نسبت  c کلروفیل کل، کلروفیل

. رقم اختصاص داشت 1ژنوتیپ) به ژنوتیپ RCMنسبی کلروفیل (
در یک با رقم اوحدي  )RCMشاخص نسبی کلروفیل (در پارامتر  فوق

 2. حداقل پارامترهاي یادشده به رقم آذرگروه آماري قرار گرفتند
با رقم  b به کلروفیل a کلروفیلنسبت یافت که در صفت  اختصاص

اوحدي کلاس مشابهی داشت. برعکس پارامترهاي کلروفیل و اجزاي 
و  2آن در خصوص میزان کاراتنوئیدها بیشترین مقدار به رقم آذر

هاي  اختصاص یافت. در پژوهش 1ژنوتیپاوحدي و کمترین آن به 
هایی بین  گیاه تفاوت سایرین نیز از لحاظ میزان کلروفیل در

هاي مورد مطالعه مشاهده شده است. در گندم نان و دوروم  ژنوتیپ
هاي مختلف  ) در ژنوتیپSPADهاي بین شاخص کلروفیل ( تفاوت

بیشتر به تفاوت در مقادیر کلروفیل در برگ و همچنین ضخامت 
 ,Giunta et al., 2002; Hoel(پهنک برگ ارتباط داده شده است 

، اما در ذرت این تفاوت بیشتر با نوع واریته، مرحله رشد و )2002
 ,.Schepers et alاي انجام گرفته مرتبط بوده است ( عملیات مزرعه

عنوان شاخص ارزیابی منابع  ). میزان کلروفیل در گندم به1992
، بر این )Herzog, 1986(ژنتیکی این محصول شناخته شده است 

اهش میزان کلروفیل گیاه نشانگر فاکتور محدودیت ک ،اساس
باشد. در واقع میزان  می رطوبتیاي فتوسنتز در شرایط تنش  غیرروزنه

کلروفیل بیشتر، سالم بودن غشاي تیلاکوئید و کارایی نسبی انتقال 
دهد. بنابراین با  نشان می Iبه فتوسیستم IIالکترون را از فتوسیستم

هاي  هاي مقاوم به تنش توان ژنوتیپ توجه به محتوي کلروفیل می
هاي داراي  و دمایی را تفکیک نمود. در این خصوص ژنوتیپ رطوبتی

هاي رطوبتی و دمایی دارند  کلروفیل بیشتر مقاومت بالایی به تنش
)Keyvan, 2010(ها بر اساس  بندي ژنوتیپ . در خصوص گروه

وفیل کل محتوي کلروفیل آنها توصیه شده است، بیشتر از نسبت کلر
استفاده شود که  b به کلروفیل a کلروفیلنسبت به کاراتنوئیدها و یا 

ها و شرایط محیطی رشد  توانند ماهیت ژنوتیپ این دو عامل بهتر می
آنها را به تصویر بکشانند، زیراکه در شرایط تنش، این پارامترها در 

 کنند گیاه به شدت تحت تاثیر قرار گرفته و تغییر پیدا می
)Richardson et al., 2002; Nascimento and Marenco, 

) از بین این دو Brito et al., 2011( بریتو و همکاران. )2010
ترین شاخص  شاخص، نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها را مناسب

هاي اکسیداتیو  تنش براي تشخیص شرایط تنش و غیرتنش در گیاه و
ها معرفی نمودند. رابطه بین شاخص کلروفیل با  بندي ژنوتیپ و گروه

نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها از نوع نمایی بود که تغییرات 
درصد از تغییرات نسبت کلروفیل کل به  96شاخص کلروفیل توانست 

قادیر الف). مطابق این رابطه م4کاراتنوئیدها را توجیه نماید (شکل 
ین نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها شرایط نامناسب را براي یپا

دهد، اما مقادیر بالاي آن  ها نشان می تیمارهاي آزمایشی و ژنوتیپ
به  IIسالم بودن غشاي تیلاکوئیدي و انتقال الکترون از فتوسیستم

دهد. با استفاده از انحراف معیار نسبت  را نشان می Iفتوسیستم
 56به کاراتنوئیدها در میانگین تیمارهاي آزمایشی ( کلروفیل کل
 متوسط ،)Xഥ-SD>(کم هاي مربوطه به سه گروه  قرائت)، داده

)Xഥ-SD	to	Xഥ+SD( زیاد و )>Xഥ+SD( تقسیم شدند )Feiziasl et 
al., 2016( به ناحیه  40. نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها کمتر از

به ناحیه زیاد کلروفیل  70یش از به ناحیه مناسب و ب 40-70کم، 
 7/7بندي مقادیر کمتر از  مطابق این تقسیم ،تفکیک شد. در نتیجه
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) به ناحیه کمبود کلروفیل و حساس به SPADشاخص کلروفیل (
به ناحیه زیاد  5/9به ناحیه مناسب و بیش از  7/7-5/9شرایط تنش، 

و دمایی تقسیم شد (شکل  رطوبتیکلروفیل و مقاوم به شرایط تنش 
در ناحیه کمبود و حساس به شرایط  2لف). بر این اساس، رقم آذر4

در گروه  1ها به استثناي ژنوتیپ تنش رطوبتی و دمایی، سایر ژنوتیپ
هاي  در گروه زیاد کلروفیل و مقاوم به تنش 1مناسب و ژنوتیپ

دي بن افزون بر این، براي گروه .)8اکسیداتیو قرار گرفت (جدول 
ها در سطوح مصرف نیتروژن براي پارامتر نسبت کلروفیل کل  ژنوتیپ

ترین شاخص براي تفکیک تیمارهاي  عنوان مناسببهبه کاراتنوئیدها 
از روش باي پلات استفاده شد (شکل هاي اکسیداتیو  مقاوم به تنش

ها از  بیشترین مقادیر این پارامتر در ژنوتیپ ،ب). در این روش4
) N30و  N0دست آمد و سایر تیمارها ( به N90و  N60 مصرف دو تیمار

تاثیر  در تولید حداکثر نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها در گیاه بی
و رصد بیشترین نسبت کلروفیل  4و  2، 1شماره  هاي بودند. ژنوتیپ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشتند  60کل به کاراتنوئیدها را از مصرف 
 2و  1هاي ژنوتیپ یب بیشترین این مقدار درکه در این میان ترت

و رصد بود. این در حالی است که سه ژنوتیپ دیگر  4(تقریباً مشابه)، 
 90بیشترین این پارامتر را در مصرف  3ژنوتیپ ، اوحدي و2شامل آذر

و  2کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشتند و از این لحاظ ژنوتیپ آذر
د و برتر از رقم اوحدي بودند. از وضعیت مشابهی قرار گرفتن 3ژنوتیپ

با رتبه بیشتري در  3ژنوتیپو  2شود، رقم آذر نتایج یادشده استنباط می
ها حساس به کمبود نیتروژن و مقاومت آنها  مقایسه با سایر ژنوتیپ

ین یهاي اکسیداتیو پا ، دمایی و یا تنشرطوبتیهاي  نسبت به تنش
 لویت بعدي قرار داردباشد که در این خصوص رقم اوحدي در او می

ها بیشترین مقدار کلروفیل کل به  ، زیراکه این ژنوتیپب)4(شکل 
) N90کاراتنوئیدها را با مصرف مقدار بالاتر از نیاز نیتروژنی خود (

) و در مقادیر نزدیک به نیاز نیتروژنی و کمتر 8دست آوردند (جدول  به
وضعیت تغذیه ترین  مناسب 2و  1 از آن حائز رتبه نبودند. ژنوتیپ

و رصد  4ژنوتیپو از این لحاظ  ندنیتروژنی را در شرایط آزمایش داشت
 پور و همکاران شمسی. در مطالعه نیز وضعیت مطلوبی را نشان دادند

)Shamsipour et al., 2010هاي مورد مطالعه گندم از  ) ژنوتیپ
اي اکسیداتیو در سه گروه ه لحاظ محتوي کلروفیل و مقاومت به تنش

داري وجود داشت. برخی نیز  ها تفاوت معنی قرار گرفتند و بین ژنوتیپ
، b به کلروفیل a کلروفیل  همانند روش باي پلات از طریق نسبت

نسبت کلروفیل کل به و یا  b و کلروفیل a مجموع کلروفیل
دي بن ه مقاوم و حساس گروهوها را به دو گر ژنوتیپ ،کاراتنوئیدها

هاي کلروفیل  اند که در پژوهش آنها نیز تفاوت محتوي شاخص کرده
د بوده است و همانند نتایج پژوهش حاضر تأییها مورد  در بین ژنوتیپ

ها از آن استفاده شده  عنوان معیاري در شناسایی ارقام مقاوم به تنشبه
  ).Sairam and Siravastav, 2002; Keyvan, 2010(است 

براي پارامترهاي کلروفیل در مراحل مختلف رشد مقایسه میانگین 
گندم دیم نشان داد، بین تمامی پارامترهاي مورد بررسـی در مراحـل   

تعبیـر دیگـر،   ). به9داري وجود دارد (جدول  مختلف رشد تفاوت معنی
هاي مربوط به کلروفیل گیاه تغییر فصل  یکی از عوامل موثر در ویژگی

بیشـترین مقـدار شـاخص کلروفیـل      باشد. و مرحله رشد این گیاه می
)SPAD( ) در مرحله پنجه کاملGS29دست آمد که بـا مراحـل    ) به

) و ظهور برگ پرچم GS32طویل شدن ساقه با ظهور دو گره کامل (
)GS39 در کلاس مشابه (A  قرار گرفتند. حداقل مقدار این پارامتر به

صاص ) اختGS60) و گلدهی (GS22دو مرحله ظهور دو پنجه کامل (
) SPADشاخص کلروفیل (بندي مشابهی با  داشت. تغییرات و کلاس

  و کلروفیل کل مشاهده گردید. b، کلروفیلaبراي پارامترهاي کلروفیل
زنی پارامترهاي یادشده در  مطابق این نتایج، از اواخر مرحله پنجه

گیاه افزایش یافت و تا شروع رشد زایشی گیاه (ظهـور بـرگ پـرچم)    
طـور  یکنواختی را داشتند، اما در مرحله رشد زایشی بـه وضعیت تقریباً 

  درصد این پارامترها کاهش یافتند. 21متوسط 
  

 (b)   ب    (a)   الف  

    
  (ب) دهایبه کاراتنوئ لینسبت کلروف يبرا تروژنیدر ن  پیپلات ژنوت يو با(الف)  دهایبه کاراتنوئ لیبا نسبت کلروف لیشاخص کلروف نیرابطه ب - 4 شکل

Figure 4- Relationship between SPAD values with total chlorophyll per carotenoids ratio (a) and genotype × nitrogen 
interaction by biplot for total chlorophyll per carotenoids ratio (b)  
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Table 8- Mean comparison of leaf chlorophyll components for genotypes  

مقدار کاراتنوئیدها برعکس پارامترهاي یادشده وضعیت متفاوتی 
داشت. بدین ترتیب بیشترین آن در مراحل ابتداي (ظهور دو پنجه) و 

و کمترین آن در بخش  Aگیري با کلاس  انتهاي (گلدهی) اندازه
ل و ظهور برگ پرچم) با با دو گره کام  میانی (پنجه کامل، ساقه

از مرحله ظهور  cمشاهده گردید. بیشترین مقدار کلروفیل Bکلاس 
با   طور مشترك از مراحل ساقه) و کمترین آن بهGS39برگ پرچم (

دست آمد. نسبت  ) بهGS60) و گلدهی (GS22( دو پنجه کامل
 تا حدودي وضعیت مشابهی با پارامترهاي bبه کلروفیل aکلروفیل

و کلروفیل کل  b، کلروفیلa، کلروفیل)SPADوفیل (شاخص کلر
) همکلاس GS39داشت، با این تفاوت که مرحله ظهور برگ پرچم (

) و طویل شدن ساقه با دو گره کامل GS29با مراحل پنجه کامل (
)GS32 نبود و به جاي کلاس برتر (A  در کلاسB  قرار گرفت. براي

ظهور برگ ز مرحله ) بیشترین مقدار اRCM(شاخص نسبی کلروفیل 
با دو پنجه   و کمترین آن از مرحله ساقه A) با کلاس GS39پرچم (

دست آمد و سایر مراحل وضعیت مشابهی داشتند و  ) بهGS22( کامل
 Shamsipour et( پور و همکارانشمسی قرار گرفتند. Bدر کلاس 
al., 2010 رطوبتیژنوتیپ گندم در شرایط تنش  10) با بررسی 
) با SPADند، در مرحله زایشی گندم شاخص کلروفیل (گزارش کرد

 ,.Debaeke et al( دبیک و همکاران مراحل رشد سیر نزولی داشت.
هاي گندم دوروم گزارش کردند، شاخص  ) نیز با بررسی ژنوتیپ2006

کلروفیل در برگ با طول دوره رشد در تیمارهاي مختلف مصرف 
افت و در نهایت به وضعیت نیتروژن از مرحله ساقه رفتن سیر نزولی ی

) به SPADثابتی رسید. آنها نتیجه گرفتند که از شاخص کلروفیل (
توان در تشخیص وضعیت نیتروژن در گیاه و توصیه تیمار  تنهایی نمی

نیتروژنی استفاده نمود، مگر اینکه این شاخص از طریق منحنی رقت 

 Reis et( ریس و همکاران نرمال گردد. NSIنیتروژن همانند روش 
al., 2009 شاخص کلروفیل () تغییراتSPADکلروفیل ،(a ،

و کلروفیل کل را در سطوح مختلف مصرف نیتروژن در  bکلروفیل
طول دوره رشد قهوه مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند 
که با زمان رشد تمامی پارامترهاي یادشده سیر نزولی دارند و با 

اري کاهش یافتند. آنها علت این کاهش را د طور معنیگذشت زمان به
هاي پیر و قدیمی از چرخه فعال فتوسنتز و شرکت آنها در  خروج برگ

دست آمده از  مکانیسم انتقال مجدد عنوان نمودند. مقایسه نتایچ به
)، SPADپژوهش حاضر با نتایج سایرین کاهش شاخص کلروفیل (

) GS29ه پنجه کامل (و کلروفیل کل را از مرحل b، کلروفیلaکلروفیل
نماید و مغایرتی با  ید میأیتا رسیدگی فیزیولوژیک کاملاً ت

 و )Shamsipour et al., 2010( پور و همکارانشمسی هاي پژوهش
  ندارد.) Debaeke et al., 2006( دبیک و همکاران

اي گیاه در مراحل مختلف رشد از  منظور تشخیص وضعت تغذیهبه
یل به کاراتنوئیدها در این دوره اسـتفاده  تغییرات شاخص نسبت کلروف

الف). بر این اساس، گنـدم دیـم در دو مرحلـه ظهـور دو     5شد (شکل 
ین بـودن ایـن   ی) به دلیـل پـا  GS60) و گلدهی (GS22پنجه کامل (

) تا حدودي با مشکل تغذیه نیتروژنی مواجه بوده 40شاخص (کمتر از 
)، GS32ره کامل (است. اما در مرحله طویل شدن ساقه با ظهور دو گ

گیاه کاملاً در شرایط مطلوبی قرار داشته اسـت. در دو مرحلـه پنجـه    
اي گیاه هم  ) شرایط تغذیهGS39) و ظهور برگ پرچم (GS29کامل (

مرز با شرایط مطلوب و زیاد نیتروژن بود. از نتـایج یادشـده اسـتنباط    
) و گلـدهی  GS22زنـی (  شود، به غیـر از دو مرحلـه اوایـل پنجـه     می

)GS60  گندم دیم از لحاظ تغذیه نیتروژنی با مشکل مواجه نبـوده و (
شرایط مطلوب فتوسنتز و تولید در آن به خوبی انجـام گرفتـه اسـت.   

  

پیژنوت  
Genotype 

 شاخص
  لیکلروف

SPAD 

  aلیکلروف
Chl. a 

  bلیکلروف
Chl. b 

  کل لیکلروف
Total chl.  

  دهایکاراتنوئ
Carotenoids 

  cلیکلروف
Chl. c لیکلروفbلی/کلروفa  

Chl a/Chl b 

 نسبی شاخص
  متر کلروفیل

RCM 

 شاخص
  تروژنین

Nitrogen 
index 

 (mg/g fresh leaf)  

 Azar2  7.6 13.5 4.8 18.5 0.49 0.048 2.75 0.94 147              2آذر
 Ohadi 8.2 14.8 5.3 20.2 0.46 0.065 2.75 0.93 148           اوحدي

 Rasad 8.9 16.4 5.9 22.2 0.40 0.077 2.77 0.98 154              رصد

 1Genotype1 9.9 18.9 6.7 25.4 0.31 0.092 2.80 0.98 152پژنوتی

 Genotype2  9.1 16.9 6.0 22.8 0.39 0.076 2.79 0.94 148 2ژنوتیپ

 Genotype3  8.9 16.5 5.9 22.4 0.39 0.075 2.78 0.92 148 3ژنوتیپ

 Genotype4  8.7 16.0 5.7 21.7 0.40 0.069 2.78 0.89 151 4ژنوتیپ

LSD5% 0.6 1.3 0.5 1.7 0.05 0.013 0.02 0.06 13 
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  مقایسه میانگین پارامترهاي کلروفیل در برگ براي مراحل مختلف رشد گیاه - 9جدول 
Table 9- Mean comparison for chlorophyll components in leaf for difference growth stages  

 (b)   ب    (a)   الف  

    
  (b)   ب    (a)   الف  

  
  

 متقابل اثرات(ب)،  رشد مختلف مراحل در مطالعه مورد يها پیژنوت(الف)،  رشد مختلف مراحل در دهایکاراتنوئ به لیکلروف نسبت راتییتغ - 5 شکل
  مید گندم(د)  تروژنین مصرف مختلف ریمقاد در دانه عملکرد و(ج)  رشد مراحل در روژنتین

Figure 5- Variation of total chlorophyll per carotenoids ratio (a), genotypes (b) and nitrogen rates (c) in dryland wheat 
growth stages and relationship between nitrogen rate with grain yield (d) 

  
ها در مراحل مختلف رشد از لحاظ صفت  بررسی وضعیت ژنوتیپ

 2ب)، رقم آذر5نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها نشان داد (شکل 
)، طویل شدن ساقه GS22در سه مرحله ظهور دو پنجه کامل (

)GS32) و ظهور برگ پرچم (GS39 در ناحیه کمبود نیتروژن قرار (

مرحله دیگر، با خط مرزي بین ناحیه کمبود و کفایت  گرفت و در دو
در مرحله اول و  4ژنوتیپ هاي اوحدي و فاصله زیادي نداشت. ژنوتیپ

در مرحله نهایی رشد از لحاظ  2ژنوتیپ هاي اوحدي، رصد و ژنوتیپ
تغذیه نیتروژنی و فتوسنتز در ناحیه کمبود قرار گرفتند. با توجه به 

مرحله 
  رشد

Growth 
stage 

شاخص 
 کلروفیل 
SPAD 

  aکلروفیل
Chl. a 

  bکلروفیل
Chl. b 

  کلروفیل کل
Total chl.  

  دهایکاراتنوئ
Carotenoids 

  cلیکلروف
Chl. c لیکلروفbلی/کلروفa  

Chl a/Chl b 

 نسبی شاخص
  متر کلروفیل

RCM 

شاخص 
  نیتروژن

Nitrogen 
index  (mg/g fresh leaf)  

GS22 7.7 13.7 4.9 18.8 0.50 0.056 2.75 0.95 190 

GS29 9.5 17.9 6.4 24.1 0.34 0.079 2.80 0.91 120 

GS32 9.4 17.7 6.3 23.8 0.34 0.077 2.80 0.85 136 

GS39 9.4 17.6 6.3 23.7 0.36 0.088 2.78 1.01 155 

GS60 7.7 13.8 5.0 18.9 0.50 0.058 2.75 0.97 148 

LSD5% 0.4 1.0 0.4 1.3 0.04 0.009 0.02 0.06 15 
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ترین رنگ  هاي مورد مطالعه روشن وتیپدر بین ژن 2اینکه رقم آذر
برگ را در مقادیر مختلف مصرف نیتروژن دارد، لذا صحت نتایج 

کدام از مراحل  در هیچ 1نماید. ژنوتیپ می تأییدیادشده را به خوبی 
رشد در ناحیه کمیود قرار نگرفت. در بین ارقام موجود در پژوهش رقم 

یتروژنی داشت و در بین ترین وضعیت را از لحاظ تغذیه ن رصد مناسب
وضعیت مطلوبی را در تمامی  2و  1هاي  ژنوتیپ چهار ژنوتیپ دیگر
  مراحل رشد داشتند.

تغییرات نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیـدها در سـطوح مصـرف    
در  N0ج)، تیمار 5نیتروژن نیز در مراحل مختلف رشد نشان داد (شکل 

ر گرفت و تغییـرات  تمامی مراحل رشد در وضعیت کمبود نیتروژن قرا
در تمامی مراحل به استثناي  N30زیادي در این مراحل نداشت. تیمار 

مرحله اول در ناحیه کفایت قرار گرفت و به تدریج از مرحله ظهور دو 
) تـا ظهـور بـرگ پـرچم     GS32)، طویل شدن سـاقه ( GS22پنجه (

)GS39      مقدار نسبت نسـبت کلروفیـل کـل بـه کاراتنوئیـدها در آن (
) مقـداري کـاهش یافـت.    GS60و در مرحله نهایی گلدهی (افزایش 

) هم مرز GS22البته این تیمار در مرحله اول رشد یا ظهور دو پنجه (
چهار مرحلـه اولیـه رشـد در     N60با ناحیه کمبود قرار گرفت. در تیمار 

ناحیه زیاد بود و ناحیه پنجم در ناحیه کمبود قرار گرفت. این در حالی 
مرحله اولیه در ناحیه کفایـت و چهـار مرحلـه     N90است که در تیمار 

نهایی در ناحیه زیادبود نیتروژن قرار گرفت. مطابق ایـن نتـایج، اولاً   
) وضعیت تغذیه نیتروژنـی نامناسـب   N0تیمار بدون مصرف نیتروژن (

از لحاظ تغذیه نیتروژنی در اغلب موارد بالاتر از  N60داشت. ثانیاً تیمار 
ویـژه اینکـه   ترین شرایط را داشت، به و مطلوب قرار گرفت N90تیمار 

اي  تغذیه نیتروژنی در شرایط دیم در مراحل اولیه رشد از اهمیت ویـژه 
برخوردار است و تولید ماده خشک و عملکرد دانـه مناسـب از طریـق    
مکانیسم انتقال مجدد در دوره زایشی گیاه به تغذیه مطلوب در مراحل 

 Anderson and(تگی دارد رویشــی و قبــل از ظهــور ســنبله بســ
Impiglia, 2002( با استناد بر مطالب یادشده و اقتصاد مصرف کود .

بـراي چنـین شـرایطی     N90از تیمـار   N60شـود، تیمـار    استنباط مـی 
نتایچ تحقیقات نشان  ،باشد. از سوي دیگر تر  تر و قابل توصیه مطلوب

بالایی با دهد، غلظت نیتروژن در گیاه در مرحله گلدهی همبستگی  می

تولید عملکرد دانه دارد و تیمارها و یا ارقامی که در این مرحلـه قـادر   
هاي رویشی خـود تجمـع نماینـد در     باشند نیتروژن بالایی را در اندام

 نماینــد شــرایط تــنش رطــوبتی عملکردهــاي مطلــوبی را تولیــد مــی
)Abbate et al., 1995(     این مطالـب، نتـایج پـژوهش حاضـر را در .

کیلـوگرم در هکتـار در    3237ید بالاترین عملکرد دانـه ( خصوص تول
 2853بـا عملکـرد    N90در مقایسه با تیمـار   N60) در تیمار Aکلاس 

  .د)5(شکل  نماید می تأییدکیلوگرم در هکتار کاملاً 
  گیري نتیجه

نتایج نشان داد، پاسخ ارقام مختلف گندم دیم به مصرف نیتروژن 
روفیل و اجزاي آن نیز بین ارقام متفاوت بود و از لحاظ محتوي کل

توان میزان واقعی  متر می اختلاف وجود داشت. با استفاده از کلروفیل
هاي گندم دیم در مراحل مختلف  کلروفیل و اجزاي آن را در ژنوتیپ

رشد با دقت بالایی تخمین زد. همچنین از طریق مدیریت میزان و 
اجزاي آن را در گیاه توان مقادیر کلروفیل و زمان مصرف نیتروژن می

بهبود بخشید. براي تولید حداکثر و حد بهینه اقتصادي گندم دیم 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار کمتر از نیتروژن  10و  20ترتیب حدود  به

آل وضعیت کلروفیل و اجزاي آن در گیاه  مورد نیاز براي شرایط ایده
 9/5( bروفیلگرم بر گرم)، کل میلی a )6/16مقادیر کلروفیللازم است. 

گرم بر گرم)، کلروفیل کل  میلی 077/0( cگرم بر گرم)، کلروفیل میلی
)، 78/2( bبه کلروفیل aگرم بر گرم) و نسبت کلروفیل میلی 9/23(

) براي حد 0/1) و شاخص نسبی کلروفیل (4/9شاخص کلروفیل (
  بهینه اقتصادي مصرف نیتروژن تعیین گردید.

  پیشنهادات
متر در  هاي حاصل از کلروفیلودن دادهمنظور کاربردي نمبه

کودهاي نیتروژنی براي گندم دیم پیشنهاد  مدیریت مصرفکمک به 
مدیریت مصرف کودهاي نیتروژنی پروژه ملی یک از طریق  ،شودمی

روابط بین تیمارهاي مختلف با نتایج حاصل از  )میزان و زمان مصرف(
کودهاي نیتروژنی  از نتایج حاصله در توصیه ومتر واسنجی کلروفیل

  براي مزارع کشاورزان استفاده شود.
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Introduction  

Nitrogen is the most important limiting factor, after water deficit for biomass production in natural 
ecosystems. Efficient use of nitrogen fertilizer is important to economical dryland wheat production and to the 
quality of ground and surface waters. Researchers have been looking for ways to increase the efficiency of N 
fertilizer use. Soil and in-season plant tissue testing for nitrogen status are a time consuming and expensive 
process. Chlorophyll concentration in a leaf is closely correlated with leaf N concentration so the Soil Plant 
Analysis Development (SPAD) chlorophyll meter is one of the most commonly used diagnostic tools to measure 
crop nitrogen status. The SPAD chlorophyll meter is a simple, portable, diagnostic and nondestructive light 
weight device used to estimate leaf chlorophyll content. Chlorophyll meter techniques provide a substantial 
saving in time and resources and offer a new strategy for synchronizing nitrogen application with actual crop 
demand. The objective of this study was to establish and analyze the relationships between measurements from a 
SPAD instrument and the leaf pigments, as extracted at different stages. The study also seeks to evaluate the 
utility of a chlorophyll meter to inform nitrogen fertilization rates of wheat (Triticum aestivum L.) genotypes in 
dryland condition.  

Materials and Methods  
This experiment was carried out in split split plot based on RCBD design with three replications. Treatment 

included: N application time (whole fertilization of N in fall, and its split fertilization as 2/3 in fall and 1/3 in 
spring), N rates (0, 30, 60 and 90 kg N ha-1) as urea and 7 genotypes (Azar2, Rasad, Ohadi, 
HN7/OROFEN//BGN8/3/SERI/4/.., SARA-BW-F6-06-85-86-29-1, TEVEE'S'//CROW/VEE'S' and DH-2049-3. 
A chlorophyll meter (SPAD-Hansatech Cl-01) was used to read leaf chlorophyll content (SPAD value) at 
tillering (GS22), shooting (29), stem elongation (GS32), flag leaf (GS39) and anthesis stages. Fresh plant leaf 
samples were collected from each plot for the estimation of chlorophyll a (Chla), chlorophyll b (Chlb), 
carotenoids (Ct), total chlorophyll (Chlt) and concentrations. The chlorophylls and carotenoids were determined 
by spectrophotometric analysis of chemically extracted pigments. To examine the relationship between pigments 
chlorophyll and SPAD values, 30 wheat leaves were sampled. Average Chla, Chlb, Chlt, carotenoids and SPAD 
values were computed, and linear regression analysis was performed by least-squares method with Excel. 

Results and Discussion  
The results showed a strong positive and statistically significant (p<0.01) relationship between SPAD values 

and total chlorophyll (R2 = 0.93), chlorophyll a (R2 = 0.95), chlorophyll b (R2 = 0.78) and carotenoids content 
(R2 = 0.79). We demonstrated that the SPAD readings and plant photosynthetic pigment content per-leaf are 
profoundly affected by nitrogen rate and timing of application. Nitrogen split application increased significantly 
(p<0.01) the SPAD values (8.3%), Chla (11.1%), Chlb (10.9%), Chlc (27%), Chlt (15%), (exception of 
carotenoids) and seed protein content (8.5%). Nitrogen application could affect significantly (p <0.01) all 
chlorophyll indices in plant. The ideal conditions for the chlorophyll indices in the plant were obtained using 72 
kg N ha-1. Nitrogen requirement for maximum and optimum economical dryland wheat production is about 20 
and 10 kg ha-1 less than nitrogen requirement for creation the ideal conditions for chlorophyll status and its 
components in dryland wheat. Using chlorophyll meter, chlorophyll a (16.6 mg g-1), chlorophyll b (5.9 mg g-1), 
chlorophyll c (0.077 mg g-1), total chlorophyll (23.9 mg g-1) and chlorophyll a per Chlorophyll b ratio (2.78), 
chlorophyll index (9.4) and chlorophyll relative index (1.0) were determined in economical optimum N rate 
(NRD = 0). Genotype1 was most suitable and Azar2 was the most inappropriate condition in terms of 
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chlorophyll index and total chlorophyll ratio per carotenoids (optimum range 40-70) in the plant as a stress 
resistance index. 
Conclusions 

It can be concluded that, the actual chlorophyll content and its components can be estimated using 
chlorophyll meter (SPAD) in dryland wheat genotypes at different growth stages. Chlorophyll components and 
seed protein can be improved by nitrogen fertilizer application time and rates in dryland wheat. 
 

Keywords: Chlorophyll components, Biplot method, Economical optimum N rate, Growth stages, Water 
stress  

 



تحت شرایط آب ي  زمیىی زراعی هیثریذهای سیة صفات از ژوتیکی ترخی یذاریارزیاتی پا

 هًایی مختلف

5اکثر شکًهیان ، علی4زادٌ الله کریمی ، رحمت3پىاٌ ، دايد حسه*2، علی اصغری1شیًا محمذویا  

 06/10/1396تبضید زضیبفت: 
 10/11/1397تبضید پصیطـ: 

 چکیدٌ 

ّیجطیس  20ظهیٌی وكَض ارطا قس. تؼساز  ك تَلیس ؾیتنفبت ظضاػی ثب قطایظ اللیوی هٌبعهٌظَض زؾتیبثی ثِ ّیجطیسّبي هٌبؾت اظ ًظط  ایي پػٍّف ثِ
ّبي وبهل تهبزفی ثب ؾِ تىطاض زض  آظهبیكی ثط اؾبؼ عطح ثلَن زض(، ب ٍ ؾبتیٌبتؾبٍالاى، آگطیب، وبیعض، لَظهیٌی ّوطاُ ثب پٌذ ضلن تزبضي ) ؾیت

 يُ زٍض عَلزض . اضظیبثی گطزیسًس 1395-94وطد، انفْبى ٍ ّوساى زض ؾبل  تحمیمبت وكبٍضظي ٍ هٌبثغ عجیؼی اضزثیل، ذطاؾبى ضضَي، ّبي ایؿتگبُ
 تؼساز ؾبلِ انلی زض ثَتِ، تؼساز ٍ ٍظى غسُ زض ثَتِ، ػولىطزظایی،  تؼساز ضٍظ تب غسُ ضقس ٍ پؽ اظ ثطزاقت هحهَل ثطذی اظ نفبت اظ رولِ اضتفبع ثَتِ،

ظهیٌی اظ لحبػ  ثیي ّیجطیسّبي ؾیتًكبى زاز وِ  ًتبیذ تزعیِ ٍاضیبًؽ هطوت نفبت هَضز اضظیبثی گیطي قسًس. غسُ اًساظُ غسُ ول ٍ زضنس هبزُ ذكه
تؼساز ٍ ٍظى غسُ زض ثَتِ، ػولىطز غسُ  ظایی، تؼساز ضٍظ تب غسُاضتفبع ثَتِ، نفبت  زضهحیظ × ٍ احط هتمبثل ّیجطیس  ٍرَز زاضززاض  توبم نفبت اذتلاف هؼٌی
ٍ ضلن ؾبتیٌب زاضاي ووتطیي ٍظى غسُ زض  20ثیكتطیي ػولىطز غسُ ول ٍ ّیجطیس  19ٍ  17، 9، 5ّیجطیسّبي زاض ثَز.  غسُ هؼٌی ول ٍ زضنس هبزُ ذكه

ظایی ٍ ػبهل  ػبهل اٍل, ػبهل ػولىطز ػبهل زٍم، ػبهل غسُ. ًوَزًس تَریِ ضا تٌَع اظ زضنس 74/75ّن  اظ هؿتمل ػبهل 3، ّب ػبهل تزعیِ زض ثَتِ ثَزًس.
ػٌَاى ّیجطیس ثطتط  ثِ 19ٍ  17 ،5ّیجطیسّبي  .ثٌسي ّیجطیسّب هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس ثطاي گطٍُؾِ ػبهل اٍل  گصاضي قس. ؾَم ػبهل ؾبذتبضي ثَتِ ًبم
ٍ  نفت ٍظى غسُ زض ثَتِثبقس.  )چیپؽ( لبثل تَنیِ هی فطآٍضيثیكتطیي زضنس هبزُ ذكه ثطاي ثب زاضا ثَزى  20ٍ  3، 1اًتربة گطزیس. ّیجطیسّبي 

ضا زض نفبت تَاى ایي  هیلصا، . ثَزًس ضطیت تغییطات غًتیىی ٍ فٌَتیپی، پصیطي ٍضاحت ،پیكطفت غًتیىی زاضاي ثیكتطیي قبذم تؼساز غسُ زض ثَتِ
  ّبي انلاحی اظ عطیك گعیٌف ثْجَز زاز. ثطًبهِ

  پصیطي ٍضاحتّیجطیس،  ،ػولىطز ظهیٌی، ؾیت ،پیكطفت غًتیىیپبضاهتطّبي غًتیىی،  :َاي کلیدي ياصٌ

1مقدمٍ
 

ؾبلِ ٍ یبّی یهگ (.Solanum tubersum L)ظهیٌی ؾیت
قَز. اتَتتطاپلَئیس اؾت وِ ثِ زٍ ضٍـ رٌؿی ٍ غیطرٌؿی تىخیط هی

نَضت غیطرٌؿی اظ عطیك غسُ  ّبي تَلیسي ثِاضلبم ظضاػی ٍ ولَى
تىخیط غیط رٌؿی  ظهیٌییبثٌس. ذهَنیت هْن ؾیتتَلیس ٍ تىخیط هی

قَز. رَاهغ غًتیىی رسیس آى اؾت وِ ثبػج تخجیت غًتیىی هی

                                                 
ٍ هٌتبثغ   يزاًكتىسُ وكتبٍضظ   ،گطٍُ ظضاػتت ٍ انتلاح ًجبتتبت   زاًكزَي زوتطا،  -1

 یلیزاًكگبُ هحمك اضزثیؼی، عج

یؼتی،  ٍ هٌتبثغ عج  يزاًكتىسُ وكتبٍضظ   ،ظضاػتت ٍ انتلاح ًجبتتبت    گطٍُزاًكیبض  -2
 یلیزاًكگبُ هحمك اضزث

اؾتتتبزیبض ثرتتف تحمیمتتبت ػلتتَم ظضاػتتی ٍ ثتتبغی، هطوتتع تحمیمتتبت ٍ آهتتَظـ  -3
ؾتبظهبى تحمیمتبت، آهتَظـ ٍ تتطٍیذ      وكبٍضظي هٌبثغ عجیؼی اؾتبى اضزثیل )هغبى(،
 وكبٍضظي، اضزثیل، ایطاى، ضقتِ انلاح ًجبتبت

اؾتبزیبض هَؾؿِ تحمیمبت وكبٍضظي زین وكتَض، ؾتبظهبى تحمیمتبت، آهتَظـ ٍ      -4
 ضقتِ انلاح ًجبتبتایطاى، تطٍیذ وكبٍضظي گچؿبضاى، 

 یبض زاًكگبُ هحمك اضزثیلی، ضقتِ ػلَم ثبغجبًیزاًك -5
 ( Email: ali_asgharii@yahoo.com           :ًَیؿٌسُ هؿئَل -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i2.69722 

افكبًی تَلیس  افكبًی ٍ یب زگطگطزُنَضت رٌؿی ٍ اظ عطیك ذَزگطزُ ثِ
اظ ًظط اّویت غصایی ٍ ایي گیبُ  .(Hassanpanah, 2013قًَس )هی

نٌؼتی، ّبي تَلیس ثؼس اظ گٌسم ٍ ثطًذ لطاض زاضز وِ ػلاٍُ ثط اؾتفبزُ
زض هَاضزي ًیع ربیگعیي گٌسم ثَزُ ٍ یىی اظ چْبض هبزُ غصایی انلی 

 Hassanpanah)ضٍز قوبض هی ٌسم ٍ ثطًذ ٍ شضت ثِرْبى ثؼس اظ گ

and Hassanabadi, 2012 .)هیلیَى تي  5/3 اظ ثیف ؾبلیبًِ تَلیس
 غصایی هَاز تطیي هْن ضزیف زض ضا ظهیٌی زض وكَض، ایي هحهَلؾیت

ٍیػُ  ثِ ّبٍیتبهیي اًَاع ٍرَز اؾت. زازُ گٌسم لطاض اظ ثؼس ههطف لبثل
 یه ػٌَاى ثِ ضا آى ههطف ظهیٌی،ؾیت زض ّبپطٍتئیيٍ  Cٍیتبهیي 

 وطزُ ضایذ رْبى زض وطثَّیسضات اظ ؾطقبض ٍ اضظـ غصایی ثب هبزُ

 اظ رْبى روؼیت ضٍظاًِ ههطفی اًطغي زضنس 2/5وِ، عَضيثِ .اؾت

 ضًٍس ثِ تَرِ ثب. (Khazaee et al., 2012قَز )هیي هیأت ظهیٌیؾیت

 ًفط هیلیبضز 9ثِ  2050ؾبل  تب وِ رْبى روؼیت ضٍظافعٍى افعایف

 پیف چبلف هْوتطیي ّباًؿبى غصایی آیٌسُ اهٌیت زض ضؾیس، ذَاّس

هیي هَاز غصایی ثطاي روؼیت أًیبظ قسیس ثِ تثَز.  ّب ذَاّسزٍلت ضٍي
لعٍم ًیل ثِ ذَزوفبیی زض اهط ضٍ ثِ ضقس وكَض اظ یه عطف ٍ 

ًیبظي اظ ٍاضزات ٍ ایزبز اهٌیت غصایی اظ عطف تَلیسات وكبٍضظي، ثی
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وٌس تب هیعاى تَلیسات وكبٍضظي زض وكَض افعایف زازُ زیگط ایزبة هی
ف اػولىطز ثبلا یىی اظ اّس(. Mohammadnia et al., 2014) قَز

 Vahabzadeh andًػازي زض گیبّبى اؾت )ّبي ثِانلی ثطًبهِ

Ghasemi, 2012.)  اظ ّوَاضٍُرَز احطات هتمبثل هحیظ ٍ غًَتیپ 

 هرتلف ّبيظیهح زض ثبقس. ظیطا، ػولىطزهی گطاى انلاح هكىلات

 قَز.یه انلاحی ّبيثطًبهِ زقَاضي هَرت اهط يیا ٍ بثسی یه طییتغ
 ثبلا ػولىطز ثب ؾبظگبض ٍ انلاح قسُ اضلبم ِیتْ وِ يیا ثِ لصا، ًظط

 ٍلت نطف ٍ يیؾٌگ ٌِیّع هتضوي التهبزي ًظط اظ ظیهح ّط ثطاي

 هٌغمِ چٌس ثطاي وِ وطز یاضلبه اًتربة زض یؾؼ سیثب بز اؾت،یظ

 ضلن یه(. Mohaddesi et al., 2013ثبقٌس ) ِیتَن لبثل هتفبٍت

 ثبقس قبّس اظ ثْتط هْن، ظضاػی نفت یه ًظط اظ حسالل ٍلتی ظضاػی

 ًظط زض ثطتط ضلن ًجبقس، ضؼیف زاضيهؼٌی عَض ثِ نفبت ؾبیط ًظط اظ ٍ

 پیف یه هرتلف ّبيهحیظ زض زّیهحهَل تَاًبیی .قَزهی گطفتِ

 زض نفبت اظ هؼسٍزي تؼساز فمظ ثطاي یه ضلن رسیس اؾت. لاظم قطط

 ثِ قست ثِ ّبآى اظ ثؿیبضي ٍ هبًٌسهی حبثت هرتلف اللیوی قطایظ
 پبیساضيوِ  اؾت لاظم ثٌبثطایي، زٌّس.هی ًكبى ٍاوٌف هحیغی قطایظ

 Bolandi andّبي هرتلف ثطضؾی قَز )اضلبم زض هٌبعك ٍ ؾبل

Hamidi, 2016 .) 
زاضز  نفبت پصیطيٍضاحت ٍ غى احط ثِ ثؿتگی، اًتربة زض هَفمیت

ثِ هحمك یه ضلن  انلاح زض نفت پصیطي یهتَاضث هیعاى زاًؿتي ٍ
نفت،  یه ذهَنیت تٌْب ًِ پصیطيًوَز. ٍضاحت ذَاّس قبیبًی ووه
زض  افطاز وِ هحیغی قطایظ ذهَنیت ارتوبع، یه ذهَنیت ثلىِ

 فٌَتیپ آى تَؾظ وِ ضٍقی ذهَنیت ٍ زاضًس لطاض آى هؼطو

 ًَع ثب اضتجبط زض ّبپصیطيقَز. ٍضاحتهی هحؿَة گطزز،هحبؾجِ هی

پصیطي ٍضاحت ثب نفبت ولی، عَضزاضًس. ثِ ّن ثب ظیبزي نفت تفبٍت
 نفبت وِزاضًس. زض حبلی هخلی تَلیس تَاى ثب یًعزیى اضتجبط ػولىطزون 

اضتجبط ذیلی ظیبزي  هخلی تَلیس تَاى ثباؾت  هوىي ثبلا پصیطيٍضاحت ثب
  (.Farshadfar, 1997)ًساقتِ ثبقٌس 

 ,.Panigrahi et al)رطاحی ٍ ّوىبضاى پبًی ًتبیذ پػٍّف

تطتیت هطثَط ثِ  پصیطي ثًِكبى زاز وِ ثیكتطیي هیعاى تَاضث (2017
. نفبت زضنس هبزُ ذكه، ػولىطز ول ٍ ػولىطز لبثل فطٍـ ثَز

تزعیِ ٍ تحلیل  (Haydar et al., 2009) سض ٍ ّوىبضاىحی
ظهیٌی غًَتیپ ؾیت 30ػولىطز ٍ ارعاي ػولىطز  پبضاهتطّبي غًتیىی

هٌغمِ اًزبم زازًس ٍ ًتبیذ ًكبى زاز وِ  4ضا عی ؾِ ؾبل هتَالی زض 
تؼساز ثطي زض گیبُ، ٍظى تبظُ گیبُ ٍ ػولىطز غسُ زض ثَتِ  نفبت
 زض قًَس ٍ اًتربة هؿتمینّب وٌتطل هیغىثب احطات افعایكی ػوستبً 

چٌیي ثیبى وطزًس وِ نفبت تؼساز ثطي زض گیبُ، ّب هَحط اؾت. ّنآى
ٍظى تبظُ غسُ زض گیبُ ٍ هیبًگیي ٍظى ؾبلِ گیبُ زاضاي ضطیت تغییطات 

ولَى هرتلف  28زض تحمیمی . ثَزًس ییپیكطفت غًتیىی ثبلاغًَتیپی ٍ 
ضلن قبّس هَضز  6ظهیٌی ثب ظهبى ضؾیسگی هتفبٍت ثِ ّوطاُ ؾیت

گیطي هیبى نفبت اًساظٍُ گعاضـ وطزًس وِ اظ  طفتگلطاض اضظیبثی 

قسُ زضنس هبزُ ذكه، ٍظى هرهَل ٍ هیعاى ًكبؾتِ ثبلاتطیي 
زلیل ثبلا ثَزى ضطیت تغییطات پصیطي ػوَهی ٍ تؼساز ؾبلِ ثِ ٍضاحت

پصیطي ػوَهی ضا ثِ ذَز تطیي ٍضاحتٍ زض ًتیزِ ثبلا ثَزى تٌَع، پبییي
پٌبُ ٍ حؿي. (Masoummpour et al., 2013) اذتهبل زازًس

ّیجطیس  104تؼساز  (Hassanpanah et al., 2016 b)ّوىبضاى 
 ؾبٍالاى، قبّس اضلبمؾبل ضا ّوطاُ ثب  5اًتربثی زض عی ظهیٌی  ؾیت

 ٍ وكبٍضظي تحمیمبت قبّس زض ایؿتگبُ ػٌَاى ثِ ذبٍضاى ٍ آگطیب وبیعض،
 وطد ثصض ٍ ًْبل تْیِ ٍ انلاح هَؾؿِ ٍ اضزثیل عجیؼی آضالَق هٌبثغ

اضتفبع  زازًس ٍ پؽ اظ ثطضؾی ثطذی نفبت اظ رولِ لطاض همبیؿِ هَضز
 زض غسُ ٍظى ٍ تؼساز انلی، ؾبلِ لغط ثَتِ، زض انلی ؾبلِ ثَتِ، تؼساز

 ػٌَاى ّیجطیس ثطتط اظ لحبػ ّیجطیس ضا ثِ 81غسُ، تؼساز  ػولىطز ثَتِ ٍ

 اًتربة غسُ ذكه هبزُ زضنس ٍ فطٍـ لبثل غسُ ػولىطز نفبت

ظهیٌی ؾیت غًَتیپ ّكتتؼساز عی آظهبیكی زض وكَض اتیَپی وطزًس. 
ٍ زض ًْبیت  گطفتهَضز ثطضؾی لطاض پٌذ هٌغمِ هست زٍ ؾبل زض  ثِ

قس آل اًتربة غًَتیپ ایسُ ػٌَاى ثِ CIP-396004.337غًَتیپ 
(Gedif and Yigzaw, 2014) . زض ثطضؾی وِ ثیي ّیجطیسّبي

گیطي اضلبم آگطیب ٍ وبیعض اًزبم گطفت، گعاضـ قس وِ حبنل اظ زٍضي
زضنس  5زاضي زض ؾغح احتوبل اظ ًظط ػولىطز غسُ ول اذتلاف هؼٌی

تي  34/38تطتیت  ّیجطیسّب ثِهكبّسُ قس. هیبًگیي ػولىطز غسُ زض 
تي زض ّىتبض ثَز. زاهٌِ  25/39ّب ًیع  زض ّىتبض ٍ زض ٍالسیي آى

ٍ  97/43تطتیت  ّب ثِ ػولىطز غسُ زض ثیي ّیجطیسّب ٍ ٍالسیي آى
 74/36ٍ  76/41ّب ثیي  چٌیي زض ٍالسیي آى تي زض ّىتبض ٍ ّن 36/28

ٍ ضلن  9ٍ  8، 6، 3، 1تي زض ّىتبض هتغیط ثَز. ّیجطیسّبي قوبضُ 
آگطیب زاضاي ثیكتطیي ػولىطز غسُ ثَزًس ٍ ثب ثمیِ ّیجطیسّب ٍ ضلن 

 Bagherniae-kasbakhi andزاض زاقتٌس )وبیعض تفبٍت هؼٌی

Hassanpanah, 2014.) 
ظهیٌی، وكَض ضغن ضقس ظیبز تمبضب ثطاي ههبضف هرتلف ؾیتیػل
م انلاح قسُ فبلس اضلب م ربٍیس، ؾبٍالاى ٍ ذبٍضاى ػولاًبرع ضلهب ثِ

ثبقس. ظهیٌی هَرَز زض وكَض ٍاضزاتی هیولیِ اضلبم ؾیت اؾت ٍ تمطیجبً
اظ پبضاهتطّبي غًتیىی  بتاعلاػوؿت ، ثب ٍرَز اضلبم هتؼسز زض زًیب

هٌظَض زؾتیبثی  ظهیٌی ٍ هؼطفی اضلبم رسیس ثِانلاح ؾیت نفبت ثطاي
 ثِ وویت ٍ ویفیت هغلَة یه اهط هْن ٍ ضطٍضي اؾت. ّسف انلی

پبیساضي ثطذی اظ هحبؾجِ پبضاهتطّبي غًتیىی ٍ اضظیبثی ایي پػٍّف 
 هرتلف ثَز. ة ٍ َّاییآ ظهیٌی زض هٌبعكنفبت هْن ظضاػی ؾیت

 َامًاد ي ريػ

ّیجطیس ٍ پٌذ ضلن قبّس )ؾبٍالاى، آگطیب، وبیعض،  20زض ایي ثطضؾی 
ّبي وبهل  ( زض لبلت عطح ثلَن1)رسٍل  ظهیٌیٍ ؾبتیٌب( ؾیت بتلَ

ّبي اضزثیل، ذطاؾبى ضضَي، وطد،  تهبزفی زض ؾِ تىطاض زض ایؿتگبُ
ؾبظي ظهیي، ثؼس اظ آهبزُانفْبى ٍ ّوساى هَضز اضظیبثی لطاض گطفت. 

وَز قیویبیی فؿفبت آهًَیَم، اٍضُ ٍ ؾَلفبت پتبؾین ثط اؾبؼ آظهَى 
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اظ ّیجطیسّب ٍ اضلبم قبّس ذبن هحبؾجِ ٍ ثب ذبن هرلَط قس. ّطیه 
هتط ؾبًتی 25هتط ٍ ؾبًتی 75زض زٍ ذظ قف هتطي ثب فبنلِ ضزیف 

 فبنلِ ثَتِ وكت قسًس.

 در ایه تحقیق بزرعیمًرد سمیىی ؽاَد عیبَیبزیدَا ي ارقام  -1جديل 

Table 1-The studied potato hybrids and control cultivars studied in this research 
 ارقام ؽاَد
 Control 
cultivars 

 ؽمارٌ

NO 
کد َیبزید  يالد مادري يالد پدري

Hybrid cod 

 ؽمارٌ

NO 
 کد َیبزید يالد مادري يالد پدري

Hybrid cod 

 ؽمارٌ

NO 

 Luta 3 11لوتا  Caesarوبیعض  Caesar 13وبیعض 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

16 1 

 Luta 2 12لوتا  Caesarوبیعض  Satina 22ؾبتیٌب 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

9 2 

 Luta 23 تبلَ
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 21 14لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

15 3 

 Agria 24آگطیب 
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 5 15لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

11 4 

 Savalan 25ؾبٍالاى 
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 1 16لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

13 5 

  
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 2 17لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

5 6 

  
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 3 18لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

23 7 

  
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 16 19لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

56 8 

  
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 14 20لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

12 9 

  
ؾبٍالاى 
Savalan 

 Luta 13 21لوتا 
وبیعض 

Caesar 

 لوتا
 Luta 

4 10 

          

لیتط زض هیلی 250غسُ لطاض گطفت.  25وِ، زض ّط ذظ عَضيثِ
ولطازٍ اؾتفبزُ قس. ؾن وٌفیسٍض رْت هجبضظُ ثب ؾَؾه ّىتبض 

هتطي ؾبًتی 15ٍ  10ّبي ّطظ زض زٍ هطحلِ  چٌیي، هجبضظُ ثب ػلف ّن
ظایی، اضتفبع ثَتِ، تؼساز ؾبلِ، ّب اًزبم قس. نفبت تؼساز ضٍظ تب غسُثَتِ

تؼساز غسُ زض ثَتِ، ٍظى غسُ زض ثَتِ، ػولىطز غسُ ول ٍ زضنس هبزُ 
هطوت ٍ  نَضت ثِ ّبزازُ ًؽیبتزعیِ ٍاضگیطي قس. ذكه اًساظُ

زض ؾغح احتوبل پٌذ  LSDآظهَى ّب ثب اؾتفبزُ اظ همبیؿِ هیبًگیي
افعاضّبي آظهبیف ثب ًطم ّبيزازُ تحلیل ٍ تزعیِزضنس اًزبم قس. 

SAS  ٍSPSS  .اًزبم قس 

(، 4پیكطفت غًتیىی ) ،(1) پصیطيپبضاهتطّبي غًتیىی ٍضاحت
ظیط  ّبيهؼبزلِ ظثب اؾتفبزُ ا (3) ٍ فٌَتیپی (2)ضطیت تغییطات غًتیىی 

 هحبؾجِ گطزیس:
(1) 

 
 
  

  
 

   
 
     

(2) 

   =

√  
 

 ̅
     

(3) 

   =

√   
 

 ̅
      

(4) 
  = 

 
×   

√   
 

 ̅
               

زض ًظط  06/2زضنس ثطاثط  5( زض ؾغح احتوبل Kقست گعیٌف )
 گطفتِ قس.

 وتایج ي بحث

وِ ّیجطیسّب اظ ًظط ّب ًكبى زاز ًتبیذ تزعیِ ٍاضیبًؽ هطوت زازُ
توبهی نفبت هَضز هغبلؼِ زض ؾغح احتوبل یه زضنس اذتلاف 

هحیظ ثطاي توبهی × (. احط هتمبثل غًَتیپ 2زاض زاقتٌس )رسٍل هؼٌی
 زاض ثَز وِ ایي ثسیي هفَْم اؾت وِرع تؼساز ؾبلِ هؼٌی نفبت ثِ

اًس. ّیجطیسّب زض قطایظ هحیغی هرتلف ٍاوٌف هتفبٍتی ًكبى زازُ
( ًكبى 1ؿِ هیبًگیي ّیجطیسّب ثط اؾبؼ نفت تؼساز ؾبلِ )قىل همبی

زاضاي ثیكتطیي تؼساز ؾبلِ ثَزًس ٍ  12ٍ  11، 9زاز وِ ّیجطیس قوبضُ 
ًتبیذ ووتطیي تؼساز ؾبلِ ضا زاقتٌس.  21ٍ  20، 19ّیجطیس قوبضُ 

ًكبى زاز وِ  ّبي هرتلفّیجطیسّب زض هحیظهمبیؿِ هیبًگیي 
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 4ٍ  3، 2ثیكتطیي تؼساز ضٍظ ٍ ّیجطیسّبي  21ٍ  17، 15ّیجطیسّبي 
(. 2ظایی ضا ثِ ذَز اذتهبل زازًس )قىل ووتطیي تؼساز ضٍظ تب غسُ

ثیكتطیي عَل ؾبلِ هطثَط ثِ ضلن قبّس وبیعض ٍ ّیجطیسّبي قوبضُ 
تؼلك زاقت  20ٍ  10، 9ٍ ووتطیي آى ثِ ّیجطیس  15، ٍ 11، 3، 2، 1

ٍ  17، 12، 7، 5ض ّیجطیسّبي (. ثیكتطیي تؼساز غسُ زض ثَتِ ز3)قىل 
ثَز.  21ٍ  3ٍ ووتطیي تؼساز غسُ زض ثَتِ زض ّیجطیسّبي  18

ٍ قبّسّبي وبیعض ٍ  7ثیكتطیي ٍ ّیجطیس  17ٍ  8، 5، 1ّیجطیسّبي 
(. 4ؾبتیٌب ووتطیي ٍظى غسُ زض ثَتِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زازًس )قىل 

ّىتبض زاضاي ثیكتطیي ػولىطز غسُ زض  19ٍ  17، 9، 5ّیجطیسّبي 
ثَزًس ٍ ػولىطز ثیكتطي ًؿجت ثِ قبّسّب زاقتٌس ٍ ووتطیي ػولىطز 

(. 5ٍ ضلن قبّس ؾبتیٌب ثَز )قىل  20غسُ زض ّىتبض هتؼلك ثِ ّیجطیس 
ّبي لَي، ایؿتبزُ ٍ ثبظ ثَزُ اضلبم ٍ ّیجطیسّبیی وِ زاضاي تؼساز ؾبلِ

ٍ زض چٌس ّفتِ پؽ اظ وبقت زاضاي ؾغح ؾجع یىٌَاذت ّؿتٌس 
تط ثبقس، ػولىطز غسُ ّب ؾطیغقًَس ٍ ّطچِ ضقس اٍلیِ ثَتِهیاًتربة 

 (.Hassanpanah et al., 2016 aًیع ثبلا ذَاّس ثَز )

 

 سمیىیتجشیٍ ياریاوظ مزکب صفات مًرد ارسیابی در َیبزیدَاي عیب -2جديل 

Table 2- Combined analysis of variance of evaluated traits in potato hybrids 

 Means of squaresمیاوگیه مزبعات 

درجٍ 
 آسادي

d.f 

 مىابع تغییزات

S.O.V 

درصد مادٌ 
 خؾک

Dry 
matter 

percentage 
(%) 

عملکزدٌ 
 غدٌ کل

Total yield 
(ton ha-1) 

 يسن غدٌ در بًتٍ

Tuber weight 
per plant (g) 

تعداد غدٌ 
 در بًتٍ

Tuber 
number 

per 
plant 

 تعداد عاقٍ
اصلی در 

 بًتٍ

Main 
stem 

number 

 ارتفاع بًتٍ

Plant 
height 
(cm) 

تعداد ريس تا 
 سایی غدٌ

Day of 
tuberization 

(Day) 

31.641ns 5849.268** 1155403.457* 69.998ns 1.136ns 449.038ns 122.079** 4 
 هحیظ

Environment 

34.405 71.431 248838.122 39.715 0.866 171.534 14.647 10 
 تىطاض زضٍى هحیظ

Repeat/ Environment 

64.145** 239.098** 108219.605** 20.375** 2.669** 148.891** 77.687** 24 
 سّیجطی

Hybrid 

41.966** 203.923** 58294.476** 8.568** 0.846ns 92.122** 8.625** 96 
هحیظ× ّیجطیس   

Hybrid × Environment 

 Errorغب ذ 240 3.74 39.604 0.776 2.513 18012.94 32.61 11.383

 (%) .C. Vضطیت تغییطات  3.213 9.84 24.683 20.70 20.907 17.528 16.16

** ،* ٍ ns  ِزاضهؼٌی زضنس ٍ غیط 5زضنس،  1زاض زض ؾغح احتوبل تطتیت ثیبًگط اذتلاف هؼٌی ث 

Non-Significant, Significant at 5% and 1% probability levels respectively ** and *ns, 

 

 
 سمیىی مًرد مطالعٍمقایغٍ میاوگیه صفت تعداد عاقٍ در َیبزیدَا ي ارقام ؽاَد عیب -1ؽکل 

Figure 1- Mean comparison for main stem number per plant trait in studied potato hybrids and control cultivars 

ٍ  20ٍ  3، 1ثیكتطیي زضنس هبزُ ذكه هطثَط ثِ ّیجطیسّبي 
 ذكه هبزُ زضنس(. 6تؼلك زاقت )قىل  7ووتطیي آى ثِ ّیجطیس 

ّبیی ثب ثبقس. اظ غسُهی آى ههطف ًَع زض تؼییي گعیٌِ تطیيهْن
 .تَاى زض نٌؼت وٌؿطٍؾبظي اؾتفبزُ وطززضنس پبییي هبزُ ذكه هی
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 ايٍیػُ اّویت ظهیٌیؾیت فطآٍضي زض هبزُ ذكه هیعاى ثَزى ثبلا

 پرت ظهبى ثیكتط، فطآٍضي ذكه ثبظزّی هبزُ افعایف ثب زاضز. ظیطا،

ٍ  چیپؽ ثطاي اؾتفبزُ نَضت زض ٍ ثْتط ظهیٌیثبفت ؾیت تط،وَتبُ
 غسُ ذكه زضنس هبزُ قَز.هی ههطف ووتطي ضٍغي فطایع فطًچ

ػَاهلی وِ ضقس  ػوَهبً .ًوبیسهی هرتلف تغییط هحیغی قطایظ تحت
زٌّس زضنس هبزُ ذكه ضا وبّف هی ،وٌسقبخ ٍ ثطي ضا تحطیه هی

زضنس هبزُ ذكه ضا  ،وٌسٍ ػَاهلی وِ ضقس غسُ ضا تحطیه هی
ّبي آذط فهل ضقس زضنس هبزُ زض ّفتِ ،چٌیي. ّنّسزافعایف هی
 .یبثسّبي ثعضگتط ثیف اظ اًَاع وَچىتط افعایف هیذكه غسُ

ّبي وَچىتط ووتط زض ٌّگبم ثلَؽ زضنس هبزُ ذكه غسُ ،وِعَضي ثِ
 Beukema and)ّبي ثعضگتط اؾت اظ زضنس هبزُ ذكه غسُ

Vanderzaag, 1990.) ذبل یه ضلن وِ ثطاي زاقت ًظط زض ثبیس 

 زلیل ثِ اضلبم اظ ثبقس. ثؼضیًوی حبثت ّویكِ ذكه هبزُ زضنس

ثبقٌس. اضلبم هی زیگط ثِ ًؿجت ثبلاتطي ذكه هبزُ غًتیىی زاضاي
 قَز تَرِ آى ذهَنیبت غًتیىی ثِ ضلن اًتربة زض ثبیس پؽ

(Hassanpanah and Hassanabadi, 2012). ُهبزُ  ثب ّبيغس

 رْت ذكه وطزى یب ؾطخ عی زض ووتطي اًطغي ثِ ثبلا ذكه

 ثِ ًؿجت تط ٍظى زض ٍاحس ثبلاتطي ثبظزُ ٍ زاضًس ًیبظ آة حصف

 وطزى ؾطخ حیي زض ٍ وٌٌسهی پبییي حبنل ذكه هبزُ ثب ّبیی غسُ

 ,Hassanpanah and Hassanabadiوٌٌس )هی ووتطي رصة ضٍغي

زض  20ٍ  3، 1لصا، ثب زض ًظط گطفتي ایي هَضَع ّیجطیسّبي (. 2012
)چیپؽ( لبثل تَنیِ  فطآٍضيثیي ّیجطیسّبي هَضز هغبلؼِ ثطاي 

( هكرم قس 3ثبتَرِ ثِ رسٍل ضطایت ّوجؿتگی )رسٍل  ثبقس. هی
ظایی ثب نفت تؼساز ؾبلِ ّوجؿتگی هٌفی ٍ وِ نفت تؼساز ضٍظ تب غسُ

زاض زاض ٍ ثب نفت تؼساز غسُ زض ثَتِ ّوجؿتگی هخجت ٍ هؼٌیهؼٌی
تِ زاضز. ثیي نفبت ػولىطز غسُ، ٍظى غسُ زض ثَتِ ٍ تؼساز غسُ زض ثَ

زاض هكبّسُ قس. زض تحمیمی ثب ثطضؾی چْبض ّوجؿتگی هخجت ٍ هؼٌی
ولَى  80ّوطاُ ضلن قبّس قبهل اضلبم لَوب، ؾبتیٌب، ؾبٍالاى ٍ وبیعض ثِ

حبنل اظ تلالی ایي اضلبم ثب یىسیگط، ًتیزِ گطفتٌس وِ ثیي  F2ًؿل 
نفت ٍظى غسُ زض ثَتِ ثب نفت تؼساز غسُ زض ثَتِ ٍ ٍظى هتَؾظ غسُ 

زاض ٍ ثب نفت تؼساز ضٍظ تب گلسّی َتِ ّوجؿتگی هخجت ٍ هؼٌیزض ث
 .(Tarbali et al., 2015زاض ٍرَز زاضز )ّوجؿتگی هٌفی ٍ هؼٌی

 

 
 سایی ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍتعداد ريس تا غدٌصفت مقایغٍ میاوگیه  -2ؽکل 

Figure 2- Mean comparison of days to tuberization trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 
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 ارتفاع بًتٍ در ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍصفت مقایغٍ میاوگیه  -3ؽکل 

Figure 3- Mean comparison of plant height trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 

 

 
 تعداد غدٌ در بًتٍ در ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍ صفت مقایغٍ میاوگیه -4ؽکل 

Figure 4- Mean comparison of tuber number per plant trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 

 
 مقایغٍ میاوگیه يسن غدٌ در َز بًتٍ در ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍ -5ؽکل 

Figure 5- Mean comparison of tuber weight per plant trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 

 
 ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍدر غدٌ کل ایغٍ میاوگیه عملکزد مق -6ؽکل 

Figure 6- Mean comparison of total tuber yield trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 
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 مقایغٍ میاوگیه درصد مادٌ خؾک در ارقام ي َیبزیدَاي مًرد مطالعٍ در پىج مىطقٍ -7ؽکل 

Figure7- Mean comparison of dry matter percent trait in studied potato hybrids and cultivars in five regions 

 
 سمیىیعیب ي ارقام بیه صفات مًرد مطالعٍ در َیبزیدَا عادٌ  ضزایب َمبغتگی -3جديل 

Table 3- Simple correlation coefficient between studied traits in potato hybrids and cultivars 

درصد مادٌ 
 خؾک

Dry 
matter 

percentage 

عملکزدٌ 
 غدٌ کل

Total 
yield 

يسن غدٌ 
 در بًتٍ

Tuber 
weight 

per 
plant 

تعداد غدٌ در 
 بًتٍ

Tuber 
number 

per plant 

 تعداد عاقٍ
 اصلی در بًتٍ

Main stem 
number 

ارتفاع 
 بًتٍ

Plant 
height 

تعداد ريس تا 
 سایی غدٌ

Day of 
tuberization 

 

      1 
 ظایی تؼساز ضٍظ تب غسُ

Day of tuberization 

     1 -0.118 
 اضتفبع ثَتِ

Plant height 

    1 0.173 -0.400* 
 انلی زض ثَتِ تؼساز ؾبلِ

Main stem number 

   1 0.113 0.146 0.417* 
 تؼساز غسُ زض ثَتِ

Tuber number per plant 

  1 0.483* 0.096 0.073 -0.217 
 ٍظى غسُ زض ثَتِ

Tuber weight per plant 

 1 0.974** 0.569** 0.113 0.061 -0.166 
 ػولىطزُ غسُ ول

Total yield 

1 -0.337 -0.377 -0.272 -0.275 -0.111 0.085 
 زضنس هبزُ ذكه

Dry matter percentage 

 زضنس 5زضنس ٍ  1زاض زض ؾغح احتوبل لاف هؼٌیتطتیت ثیبًگط اذت ثِ :** ٍ *
: Significant at 5% and 1% probability levels respectively ** and * 

 

ّب ٍ ضٍاثظ ثیي نفبت اظ تزعیِ ثِ ثطاي زضن ثیكتط ؾبذتبض زازُ
ّب اظ ضٍـ زض تزعیِ ثِ ػبهل (.4ّب اؾتفبزُ قس )رسٍل ػبهل
زاض ثَزى اؾتفبزُ گطزیس. هؼٌی ٍضیوبوؽچطذف ّبي انلی ٍ  هَلفِ
گط ّوجؿتگی وبفی ثیي نفبت ٍ هغلَة ثَزى ثیبى KMO آهبضُ

ّب ثَز. ًتبیذ حبنل اظ تزعیِ ثِ ػبهل ًكبى زاز وِ تزعیِ ثِ ػبهل
 744/75ؾِ ػبهل همبزیط ٍیػُ ثعضگتط اظ یه زاقتٌس ٍ زض هزوَع 

 133/38اٍل ثب زضنس اظ ٍاضیبًؽ ثیي نفبت ضا تَریِ وطزًس. ػبهل 
زضنس تَریِ تغییطات ول زاضاي ثعضگتطیي ضطایت ػبهلی ثطاي نفبت 
ػولىطز غسُ ول، ٍظى غسُ زض ثَتِ ٍ زضنس هبزُ ذكه ثَز ٍ ایي 

گصاضي قس. ػبهل زٍم ثب تَریِ ػٌَاى ػبهل ػولىطز ًبم ػبهل ثِ
زضنس اظ تغییطات زاضاي ضطایت ػبهلی هخجت ٍ ثعضي ثطاي  317/22

ظایی ظایی ٍ تؼساز غسُ زض ثَتِ ثَز ٍ ػبهل غسُضٍظ تب غسُ نفبت تؼساز
زضنس اظ تغییطات ضا ثِ ذَز اذتهبل  295/15ًبهیسُ قس. ػبهل ؾَم 

زاز وِ ثعضگتطیي ضطایت ػبهلی آى هطثَط ثِ نفبت تؼساز ؾبلِ ٍ 
زض گصاضي قس. ػٌَاى ػبهل ؾبذتبضي ثَتِ ًبم اضتفبع ؾبلِ ثَز ٍ ثِ

هَحط زض ّط ػبهل قٌبؾبیی قسُ ٍ ػَاهل ًیع  نفبت ّب،تزعیِ ػبهل
ثْجَز  قًَس ایي ضٍـ،گصاضي هی اؾبؼ هَحطتطیي نفبت ًبم ثط

 ؾبظزپصیط هیّب اهىبىٍاؾغِ نفبت هطتجظ ثب آى غًتیىی ػَاهل ضا ثِ
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(Tadesse and Bekele, 2001) . تحمیك  ایي زض آهسُ زؾتثًِتبیذ
 هغبثمت زاضز ظهیٌیؾیت گیبُ زض هحممیي ثطذی ًتبیذ ثب

(Jouyandeh-Kelashemi and Hassanpanah, 2014; 

Zakerhamidi and Hassanpanah, 2014; Hassanpanah et 

al., 2016 a). ٍُثٌسي ّیجطیسّبي هَضز هغبلؼِ ثط اؾبؼ ػبهل گط
 8اٍل، زٍم ٍ ؾَم اًزبم قس ٍ هَلؼیت ّط ّیجطیس ٍ اضلبم زض قىل 

، 8، 7، 3، 2، 1ّیجطیسّبي  ثٌسيگطٍُ . زض ایيًكبى زازُ قسُ اؾت
لطاض گطفتي وِ زاضاي ثیكتطیي  Aٍ ضلن وبیعض زض ًبحیِ  19 ،17 ،12

ضغن ٍ ضلن ؾبٍالاى ػلی 5ثبقٌس. ّیجطیس همساض ثطاي ّط ؾِ ػبهل هی
زاقتي همساض ثبلا ثطاي ػبهل اٍل ٍ ؾَم زاضاي ووتطیي همساض ثطاي 

لطاض  Dضلن آگطیب زض ًبحیِ لطاض گطفتٌس.  B ًبحیِػبهل زٍم ثَزًس ٍ زض 
هبثمی ثبقس. گطفت وِ زاضاي ووتطیي همساض ثطاي ّط ؾِ ػبهل هی

  .لطاض گطفتٌس Cاضلبم ٍ ّیجطیسّب زض ًبحیِ 

 ثِ هرتلف، السام نفبت زض هَرَز تٌَع هیعاى رْت تؼییي

ضطیت تغییطات  .گطزیس فٌَتیپی ٍ غًَتیپی تغییطات ضطیت هحبؾجِ
ثبلا ثطاي نفبت تؼساز غسُ زض ثَتِ ٍ ٍظى غسُ زض ثَتِ غًتیىی 

(. ایي ضًٍس زض هَضز ضطیت تغییطات فٌَتیپی ًیع 5هكبّسُ قس )رسٍل 
هكبّسُ گطزیس. همبزیط ضطیت تغییطات فٌَتیپی اًسوی اظ ضطیت 

زٌّسُ تبحیط ثؿیبض پبییي هحیظ ثط  تغییطات غًتیىی ثیكتط ثَز وِ ًكبى
(. ضطیت Beikzadeh et al., 2015ثبقس )ضٍي ایي نفبت هی

زّس وِ تٌَع هَرَز زض نفبت تغییطات غًتیىی نفبت ًكبى هی
 ثبقس ثیكتط نفبت زض هَرَز تٌَع ّطچًِ هؿلوبهرتلف هتفبٍت اؾت. 

قس  ذَاّس ثْتطي گعیٌف ثِ پبؾد ثِ هٌزط ّبآى زض اًتربة
(Moosavi et al., 2013). 

َا بعد اس چزخؼ ياریماکظ بزاي َیبزیدَا ي ارقام َا، مقادیز يیضٌ، درصد ياریاوظ تجمعی تًجیٍ ؽدٌ تًعط عاملضزایب عامل –4جديل 
 سمیىی عیب

Table 4- Factor loadings, Eigen values, present of variance and cumulative present of variance after varimax rotation for 
potato hybrids and cultivars  

تعداد 
 عاقٍ

اصلی در 
 بًتٍ

Main 
stem 

number 

ارتفاع 
 بًتٍ

Plant 
height 

تعداد 
غدٌ در 

 بًتٍ

Tuber 
number 

per 
plant 

تعداد ريس تا 
 ساییغدٌ

day of 
tuberization 

درصد مادٌ 
 خؾک

Dry 
matter 

percentage 

يسن غدٌ 
 در بًتٍ

Tuber 
weight 

per 
plant 

عملکزدٌ 
 غدٌ کل

Total 
yield 

درصد 
ياریاوظ 
 تجمعی

Cumulative 
variance 
percent 

درصد 
 يایاوظ

Variance 
percent 

مقادبز 
 يیضٌ

Eigen 
values 

عامل 
Factor 

0.119 -0.04 0.607 -0.140 -0.463 0.968 0.976 38.133 38.133 2.669 1 
-0.422 0.091 0.633 0.932 0.027 -0.086 -0.019 60.449 22.317 1.562 2 
0.657 0.779 0.278 -0.146 -0.439 0.009 0.016 75.744 15.295 1.071 3 

 
 عامل ايل 3بز اعاط  سمیىیبىدي َیبزیدَا ي ارقام عیبگزيٌ -8ؽکل 

Figure 8- Grouping of potato cultivars and hybrids based on the first three factors 
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پصیطي گیطي ثطاي گعیٌف یه نفت ذبل ٍضاحتزض تهوین
پصیطي غًتیىی ًكبى زاز وِ وٌس. ًتبیذ تَاضثًمف هْوی ضا ایفب هی
ظایی، تؼساز غسُ زض ثَتِ ٍ ٍظى غسُ زض ثَتِ نفبت تؼساز ضٍظ تب غسُ

هحیظ لطاض  پصیطي ثبلایی زاضًس ٍ زضًتیزِ ووتط تحت تبحیطحَاضث
پصیطي ثبلا هَحط ثَزى گعیٌف ضا ثط اؾبؼ وبضایی گطفتٌس. اگطچِ ٍضاحت

زّس، اهب اعلاػبتی زض هَضز پیكطفت غًتیىی ثطاي فٌَتیپی ًكبى هی
رْت افعایف ثْطُ گعیٌكی،  زّس.گعیٌف افطاز ضا ًكبى ًوی

پصیطي، پصیطي ّوطاُ ثب پیكطفت غًتیىی ًؿجت ثِ ثطآٍضز ٍضاحت ٍضاحت
 Pearson et) پیطؾَى ٍ ّوىبضاى(. Balcha, 2014طتط اؾت )هَح

al., 2007ٍ )زضنس ٍ پیكطفت غًتیىی ثبلاي  60پصیطي ثیف اظ ضاحت
نفت ٍظى غسُ زض  .ًسػٌَاى هؼیبض ؾٌزف نفبت ػٌَاى وطز ضا ثِ 10

زاضاي ثیكتطیي قبذم پیكطفت غًتیىی،  ٍ تؼساز غسُ زض ثَتِ ثَتِ

پصیطي ثبلا ثِ ّوطاُ غًتیىی ثَز. ٍضاحتپصیطي ٍ ٍاضیبًؽ ٍضاحت
ّبي زٌّسُ ایي اؾت وِ ایي نفت تَؾظ غى پیكطفت غًتیىی ًكبى

ّبي تَاى ایي نفت ضا زض ثطًبهِقَز ٍ هیافعایكی وٌتطل هی
(. Beikzadeh et al., 2015انلاحی اظ عطیك گعیٌف ثْجَز زاز )

ثیبى ًوَزًس  (Selvaraj et al., 2011) چٌیي، ؾلَاضاد ٍ ّوىبضاىّن
پصیطي ٍ پیكطفت  ن ضطیت تغییطات غًتیىی ثبلا زض وٌبض ٍضاحت

ثبقٌس. زض ّب هیغًتیىی ثبلا هؼیبضّبي هٌبؾجی ثطاي گعیٌف غًَتیپ
ثط ضٍي  (Alam et al., 1998) تَؾظ آلام ٍ ّوىبضاى ی وِپػٍّك
ظهیٌی قیطیي اًزبم قس، ثیكتطیي ضطیت تغییطات غًَتیپی ٍ ؾیت

تطتیت هطثَط ثِ تؼساز ؾبلِ، تؼساز غسُ زض ثَتِ، ػولىطز  فٌَتیپی ثِ
 غسُ زض ثَتِ ثَز.

 پذیزي ي بزخی دیگز اس پارامتزَاي صوتیکی صفات مًرد مطالعٍ در ارقام ي َیبزیدَاي عیب سمیىیمیشان يراثت –5جديل 

Table 5- Heritability and some other genetic parameters of studied traits in potato cultivars and hybrids 
درصد مادٌ 

 خؾک

Dry 
matter 

percentage 

عملکزدٌ 
 غدٌ کل

Total 
yield 

يسن غدٌ در 
 بًتٍ

Tuber 
weight per 

plant 

تعداد غدٌ 
 در بًتٍ

Tuber 
number 

per plant 

تعداد 
 عاقٍ

اصلی در 
 بًتٍ

Main 
stem 

number 

ارتفاع 
 بًتٍ

Plant 
height 

تعداد ريس تا 
 سایی غدٌ

Day of 
tuberization 

 

34.405 71.431 248838.1 39.715 0.866 171.534 77.687 
 هیبًگیي هطثؼبت غًتیىی

Means of squares Genetic 

11.383 32.61 18012.94 2.513 0.776 39.604 3.74 
 هیبًگیي هطثؼبت ذغب

Means of squares error 

1.534 2.588 15388.35 2.48 0.006 8.795 4.929 
 ٍاضیبًؽ غًتیىی

Genetic variance 

5.329 13.458 21392.66 3.317 0.264 21.996 6.176 
 ٍاضیبًؽ فٌَتیپی

Phenotypic variance 

15.055 19.23 71.93 74.752 2.267 39.98 79.815 
 ٍضاحت پصیطي ػوَهی )زضنس(

Heritability 

11.059 11.26 22.784 23.783 14.406 7.333 4.129 
 ضطیت تغییطات فٌَتیپی

Phenotypic coefficient of variation 

5.935 4.938 19.323 20.563 2.169 4.637 3.688 
 ضطیت تغییطات غًتیىی

Genotypic coefficient of variation 

3.43 4.46 33.761 36.624 0.672 6.04 6.789 
 پیكطفت غًتیىی

Genetic advance 

        

 گیزيوتیجٍ

ثٌسي ّیجطیسّب ثطاؾبؼ ٍ گطٍُ ّبثبتَرِ ثِ ًتبیذ همبیؿِ هیبًگیي
ػٌَاى ّیجطیس ثطتط  ثِضا  19ٍ 17 ،5تَاى ّیجطیسّبي هیؾِ ػبهل اٍل 
ثیكتطیي زضنس ثب زاضا ثَزى  20ٍ  3، 1ّیجطیسّبي . زض ًظط گطفت

نفت ٍظى ثبقس. )چیپؽ( لبثل تَنیِ هی فطآٍضيهبزُ ذكه ثطاي 
زاضاي ثیكتطیي همساض پیكطفت غسُ زض ثَتِ ٍ تؼساز غسُ زض ثَتِ 

ّبي تَاى ایي زٍ نفت ضا زض ثطًبهٍِ هی ثَزًسپصیطي غًتیىی ٍ ٍضاحت
 انلاحی اظ عطیك گعیٌف ثْجَز زاز.
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Introduction  

Potato (Solanum tuberosum L.) is an important food and cash crop ranking fourth after maize, wheat and rice 
annual production in the world. It is a high biological value crop that gives an exceptionally high yield with more 
nutritious content per unit area per unit time than any other major crops. Thus, it can play a remarkable role in 
human diet as a supplement to other food crops such as wheat and rice. The main objective of the breeding 
program is to increase yield production. One of the major factors contributing to potato yield reduction is limited 
number of cultivars with wide range of adaptability and stability in tuber yield. Thus, evaluating genotypes 
across various environments for their stability of performance and range of adaptation is crucial and is an 
important component of the research activity of the national as well as regional research program.  

Materials and Methods  

20 potato hybrids along with five commercial cultivars (Savalan, Agria, Caesar, Luta and Satina) were 
evaluated in randomized complete block design with three replications at Agricultural and Natural Resources 
Research Station of Ardebil, Khorasan razavi, Karaj, Isfahan and Hamedan in 2016.  In this investigation each of 
the hybrids and control cultivars were planted in 2 rows of six meters. Row spacing of 75 cm and plant spacing 
of 25 cm was considered. There were 25 tubers in each row. Pest control was performed using 250 ml of Ha

-1
 

Confidor. During growing period and after harvest the traits such as: plant height, day of tuberization, main stem 
number per plant, tuber number and weight per plant, total tuber yield and percentage of tuber dry matter were 
measured. Combined analysis of variances was done and comparison of means was done by LSD at five percent 
probability level. The linear correlation between traits was also calculated. In order to understand the inter-
relationships of attributes and determine the variables with the highest correlation, factor analysis with Varimax 
rotation of factors was used. Grouping of the hybrids was performed based on the first three factors. In order to 
study the genetic diversity and heritability of traits, some genetic parameters of the traits in potato cultivars and 
hybrids were calculated. All analyses were carried out using the SAS9 and SPSS16 softwares. 

Results and Discussion  
Combined analysis of variance for traits showed significant differences among potato hybrids for all traits. 

The hybrids and environment interaction was significant for plant height, day of tuberization, tuber number and 
weight per plant, total tuber yield and tuber dry matter percent. Hybrids with number of 5, 9, 17 and 19 had the 
highest total tuber yield and the hybrid 20 and Satina cultivar had the lowest total tuber yield. The hybrids 
number 1, 3 and 20 had the highest amount of dry matter percentage compared to other hybrids suggesting that 
these hybrids are suitable for chips production. In factor analysis, three independent factors totally explained 
75.744 percent of the variations. According to the results of factor analysis the following factors were 
nomenclature: the first factor as yield, the second factor as tuberization and third factor as plant. The weight per 
plant and tuber number per plant had the highest heritability, genetic gain, genotypic and phenotypic coefficient 
of variation. These traits can be improved through selection in breeding programs. 
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Conclusions 
In general, the results of the mean comparison and grouping of hybrids based on the first three factors 

showed that hybrids 5, 17 and 19 were better than the other hybrids. Hybrids 1, 3 and 20 with the highest 
percentage of dry matter are recommended for processing as chips. The weight per plant and the number of 
tubers per plant had the highest genetic gain and heritability rates, and these two traits could be improved 
through selection in breeding programs. 

Keywords: Genetic advance, Genetic parameters, Heritability, Hybrid, Potato, Yield 
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 522    سازویی میمونی گل دارویی گیاه رشد تقویم بر کاشت بسترهای و تاریخ تأثیر
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 چکیده

ای  یک هغبلؼِ هضسػِ ثبؿذ. چٌذػبلِ ٍ ثَهی ایشاى هیداسی، گیبّی خَدسٍ،  ( ثب ًبم هحلی تـScrophularia striataٌِػبصٍیی ) گیبُ داسٍیی گل
ّبی خشدؿذُ دس  كَست عشح کشتِ ث آىدٍ فبکتَس سٍی تقَین سؿذ )فٌَلَطی( ٍ ثشسػی تأحیش  ایي گیبُثشای  ٍ تبسیخ کبؿت ؿٌبخت ثْتشیي ثؼتشهٌظَس  ثِ

 ، ؿْشیَس(D1) خشدادّبی  پبًضدّن هبُ[دس پٌج ػغح تبسیخ کبؿت ّبی اكلی ؿبهل تیوبسّبی  کشتکبهل تلبدفی ثب ػِ تکشاس اًجبم ؿذ.   قبلت ثلَک
(D2)هْش ، (D3)آثبى ، (D4) اػفٌذ ٍ (D5)[  ٍکبؿت ّبی هختلف ثؼتشّبی فشػی ؿبهل  کشت]( ٍ کَکَپیت1:1پشلیت ) هبع+ هبع، پیت پیت + 

ػیذى ثِ هشاحل هختلف ( هَسد ًیبص ثشای سGDDدسجِ سٍص سؿذ )هیضاى ثشسػی ًتبیج حبكل اص . دس ًظش گشفتِ ؿذًذ ](1:1:2پشلیت ) هبع+ پیت
گیبّبى کوتشیي ،دس تیوبس تبسیخ کبؿت خشدادهبًُـبى دادًذ کِ  (ثٌذی ٍ سػیذگی دّی، داًِ دّی، کپؼَل گشُ اٍل ٍ دٍم ػبقِ، گل)ػبصٍیی  فٌَلَطیک گل

ثیـتشی ثشای هشاحل هختلف فٌَلَطیک ًیبص  GDDگیبّبى ثِ هبُ،  آثبىثِ ػوت تبسیخ کبؿت  تأخیشثب  .داؿتٌذهبع  دس ثؼتش کبؿت پیتسا  GDDهقذاس 
ػبصٍیی ثِ ػشهب ثشای  ًیبص گلگش کِ ًـبً ؿًَذ،صایـی هشحلِ ٍاسد سٍیـی ثبقی هبًذًذ ٍ ًتَاًؼتٌذ  هشحلِدس. دس تبسیخ کبؿت اػفٌذهبُ ًیض گیبّبى ٌذداؿت

تَاًذ دس  . ایي ًتبیج هیػبصٍیی تؼییي ؿذ تشیي صهبى ثشای کبؿت گل ػٌَاى هٌبػت خشداد هبُ ثِ ثش اػبع ًتبیج ایي تحقیق، ثبؿذ. هیٍسٍد ثِ فبص صایـی 
 ثشداساى قشاس دّذ.  ػبصی ٍ کـت صساػی ایي گیبُ اعلاػبت هٌبػجی دس اختیبس ثْشُ ساػتبی اّلی

 
 ثَهی سٍص سؿذ، گیبُ دسجِ، ػبصی اّلی های‌کلیدی:‌واشه

‌1مقدمه

ثب ًبم هحلی ( Scrophularia striataگیبُ داسٍیی گل ػبصٍیی )
ای ٍ اص تیشُ هیوَى  كَست ثَتِِ داسی، گیبّی خَدسٍ، چٌذػبلِ، ث تـٌِ

(Scrophulariaceaeهی )  ثبؿذ. ایي گیبُ، یک گًَِ ثَهی ایشاى اػت
دس تَجْی دس ایشاى ثَدُ ٍ اغلت  کِ داسای پشاکٌذگی جغشافیبیی قبثل

لشػتبى،  ّبیی هبًٌذ ایلام، ّبی کَّؼتبًی ٍ هٌبعق دؿتی اػتبى داهٌِ
فبسع، خَصػتبى، آرسثبیجبى غشثی ٍ ؿشقی، گشگبى، هبصًذساى، گیلاى 

سفَلاسیبػِ اص َی اػک (. تیشMozaffarian, 2012ُسٍیذ ) ٍ تْشاى هی
ػٌَاى گیبّبى ِ ث ًَع گًَِ گیبّبى گلذاس تـکیل ؿذُ کِ ػوَهبً 200

گل ػبصٍیی  (.Pasdaran et al., 2012ّؼتٌذ )هَسد اػتفبدُ داسٍیی 
داسای خَاف هتؼذد داسٍیی اص جولِ دسهبى التْبة ٍ ػفًَت چـن ٍ 

ّبی پَػتی  سدگی ٍ ػَختگیگَؽ، اختلالات گَاسؿی، ػشهبخَ
ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ اػت کِ (. Shohani et al., 2009)ثبؿذ  هی

                                                           
اػتبد، صساػت، گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت، پشدیغ کـابٍسصی ٍ هٌابثغ عجیؼای     -1

 داًـگبُ تْشاى  

پشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـاگبُ   ،آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ صساػت داًؾ -2
 تْشاى  

ّبی ّشص، گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت، پشدیغ کـبٍسصی  داًـیبس، ثیَلَطی ػلف -3
 عجیؼی داًـگبُ تْشاى    ٍ هٌبثغ

 (Email: moveisi@ut.ac.ir                              ًَیؼٌذُ هؼئَل  -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i2.70448 

ّبیی اص ایي گیبُ  ثخؾّب دس  ػَاهل ضذ ػشعبى ٍ افضایٌذُ سؿذ ػلَل
 (.Ardeshirylajimi et al., 2010ٍجَد داسد )

ف تَجِ گل ػبصٍیی دس هٌبعق هختل ثب تَجِ ثِ پشاکٌذگی قبثل
کِ ایي گیبُ تَاى اص ؿشایظ دهبیی  ، ًویکـَس ثب ؿشایظ هتفبٍت اقلیوی

ؿَد ٍ دهبی هَسد ًیبص ثشای تکویل  سٍ هیِ دس عَل ػبل ثب آى سٍث
ضوي  .داؿت ایي گیبُ تؼشیف هـخلی هشاحل هختلف فٌَلَطیک

گیبّبى دس ؿشایظ جغشافیبیی ٍ اقلیوی هختلف، ثشای تغجیق خَد  ایٌکِ
کٌٌذ، اص ایي سٍ  هی ینؿبى سا تٌظ ّبی حیبتی ثب ؿشایظ هَجَد، فؼبلیت

 ًیبصّبی حشاستی ٍ سعَثتی آًْب دس هٌبعق هختلف، هتفبٍت خَاّذ ثَد
(Nasiri Mahalati, 2000.) اص ؿشایظ هَسد ًیبص  اص آًجب کِ اعلاػبتی

ٍ  دس هضسػِ کویل هشاحل هختلف فٌَلَطیکگل ػبصٍیی ثشای سؿذ ٍ ت
اص چگًَگی  دس دػت ًیؼت آگبّی ثبصُ صهبًی هٌبػت ثشای کـت آى

 .سػذ ضشٍسی ثِ ًظش هیٌَلَطیک ایي گیبُ فشاّن ؿذى ًیبصّبی ف
اػت کِ ثب  بّیی صًذگی گی ی حَادث چشخِ هغبلؼ4،2ِتقَین سؿذ
ب ث(. Meier et al., 2009)ؿَد  هی بدهحیغی ایج تغییشات صیؼت

 شفٌَلَطی دس ّاش هٌغقِ ٍ داًؼتي ًیبص حشاستی ّ تؼییي هشاحل
ثؼیبسی اص هؼبئل  َاىت یه بُ،فٌَلاَطی ٍ کل دٍسُ سؿذ گیی  هشحلِ

هَقغ، صهبى هٌبػت هٌبػت، آثیبسی ثِ  تصساػی اص جولِ تبسیخ کبؿ
صهبى  دس ثْتشیي سا ّب بسیآفبت ٍ ثیوهٌبػت هجبسصُ ثب  بىصه ٍ تثشداؿ

                                                           
 فٌَلَطی -4
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 دػت آٍسد ثِسا اص هحلَل صساػی  ذهوکي اًجبم ٍ ثیـتشیي تَلی
(Mirhaji et al., 2010.)  تَجِ ثِ تبسیخ کبؿت هٌبػت گیبّبى

داسٍیی ثِ هٌظَس ثْجَد ػولکشد کوی ٍ کیفی آًْب ضشٍسی ثِ ًظش 
کبؿت گیبُ دس صهبى هٌبػت (. Ghorbani et al., 2010سػذ ) هی

ؿَد کِ هجوَػِ ػَاهل هحیغی هٌبػت ثشای سؿذ ٍ ثقبی  ػجت هی
گیبُ فشاّن ؿَد ٍ گیبُ دس دٍسُ سؿذ خَد ثب ؿشایظ هغلَة هحیغی 

 ,.Mazahery-Laghab et alٍ ػولکشد افضایؾ یبثذ )ؿذُ سٍ ِ سٍث

2011.) 
سا تحت تبحیش قشاس  گیبُ هشاحل فٌَلَطی هختلفیػَاهل هحیغی 

تَجْی ثش فٌَلَطی گیبّبى  ي ػَاهل، دهب احش قبثلاص هیبى ای .دٌّذ هی
تؼییي تبسیخ ٍقَع هشاحل فٌَلَطی ثب اػتفبدُ اص صهبى، ثِ دلیل  د.داس

‌دستغییشات ؿشایظ جَی اص ػبلی ثِ ػبل دیگش، دقت لاصم سا ًذاسد. 
دلیل  ثِ ،(GDD) سؿذ اػتفبدُ اص ؿبخق دسجِ سٍص ثب کِ كَستی

 ،آى لحبػ ؿذُ اػت َّا دس دهبیایٌکِ ّن فبکتَس صهبى ٍ ّن 
 اًجبم داد تش فٌَلَطی دقیق ّبی لاصم سا دس استجبط ثب تَاى پیـگَیی هی

(Romo and Eddelman, 1995.) 
هغبلؼبت هتؼذدی دس ساثغِ ثب هشاحل فٌَلَطیک سؿذ دس گیبّبى 

 (Brassica napus) صساػی هبًٌذ اسقبم هختلف کلضاهختلف 
(Veldiyani and Tajbakhsh, 2010ًخَد ،) (Cicer arietinum) 
(Soltani et al., 2006رست ؿیشیي ،) (Zea mays) (Olsen et al., 

 (Phaseolus vulgaris) ّبی هختلف لَثیب (، طًَتیپ1993
(Ghanbari, 2015ػَیب ٍ ) (Glycine max) (Piper et al., 1996 )

 Brassica) ٍحـی ٍ یب داسٍیی ًظیش خشدل ػیبُگیبّبى ٍ ًیض 

nigra) (Asgarnejad et al., 2015ًَِگ ،)  ُّبی هختلف گیب
Larrea (Larrea species )(Rossi et al., 1999،)  هبسیتیغبل

(Silybum marianum( )Nasrabadi et al., 2014،)  قیچ
(Zygophyllum atriplicoides( )Mohammadi et al., 2014 ٍ )

( Khoshhal et al., 2012) (Rosa damascene) گل هحوذی
 كَست گشفتِ اػت.

ثش اػبع ثشسػی هٌبثغ جبهغ، اعلاػبتی دسثبسُ اػتقشاس، سؿذ ٍ 
هشاحل فٌَلَطیک گل ػبصٍیی دس دػت ًیؼت. ثب تَجِ ثِ اّویت 

ثْتشیي ثؼتش ٍ تبسیخ  ایي گیبُ لضٍم ؿٌبختاػلام ؿذُ ثشای داسٍیی 
حبئض ایي گیبُ تقَین سؿذ  یش ایي دٍ ػبهل سٍیکبؿت ٍ ثشسػی تأح

 اّویت اػت.

‌ها‌مواد‌و‌روش

هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ گل ػبصٍیی  سثزحبٍی کپؼَل ّبی 
پغ اص آٍسی ؿذ.  اص استفبػبت اػتبى ایلام جوغ 1394دس آثبى هبُ ػبل 

تب صهبى اجشای آصهبیؾ دس ظشٍف ّب  خبسج کشدى ثزٍس اص کپؼَل
هشاحل هختلف ایي آصهبیؾ دس  دسثؼتِ ًگْذاسی ؿذًذ.پلاػتیکی 

آصهبیـگبُ ٍ گلخبًِ گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ٍ هضسػِ آهَصؿی ٍ 

پظٍّـی پشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ تْشاى اًجبم ؿذ. 
ثب اػتفبدُ اص تیوبس ػشهبدّی  دس اثتذا خَاة ثزسّبی گل ػبصٍیی

 .ثشعشف ؿذگشاد  هشعَة دس دػتگبُ طسهیٌبتَس دهبی ػِ دسجِ ػبًتی
ّبی  دیؾ یِ کبغز كبفی هشعَة دس داخل پتشیثزسّب سٍی دٍ لا

ػِ ثب دهبی هتشی دس طسهیٌبتَس  هیلی 80ثبس هلشف  پلاػتیکی یک
ٍ ثب ثشعشف  گشاد قشاس دادُ ؿذًذ. پغ اص گزؿت یک ّفتِ دسجِ ػبًتی
جْت  ّبی یکجبس هلشف پلاػتیکی دس داخل لیَاى، ثزسّب ؿذى خَاة

دس ػِ ًَع ثؼتش کـت هختلف کـت ؿذًذ. ثؼتشّبی  صًی جَاًِ
 + ٍ کَکَپیت 1:1پشلیت ثب ًؼجت  هبع+ هبع، پیت کـت ؿبهل پیت

ّب ثِ  ثَدًذ. ثب سػیذى گیبّچِ 1:1:2جت هبع ثب ًؼ پیت + پشلیت
هضسػِ آهَصؿی ثشگی، اًتقبل ثِ هضسػِ اًجبم ؿذ.  ؿؾتب  چْبسهشحلِ 

ؿوبلی  35.82°جغشافیبیی ؿْش کشج ثب هختلبت  ٍ پظٍّـی دس هحوذ
ٍ  خشداد هبُ 15تبسیخ کبؿت اٍل دس  ؿشقی ٍاقغ ؿذُ اػت. °50.97ٍ 
ّبی  ّب ثِ هضسػِ دس تبسیخ ّبی کـت ثؼذی ًیض اًتقبل گیبّچِ تبسیخ دس
اًجبم ؿذ. ثِ  1395 اػفٌذ هبُ 15ٍ  آثبى 15هْش،  15ؿْشیَس،  15

ّبی خشدؿذُ دس قبلت  كَست عشح کشتِ ایي تشتیت، ایي آصهبیؾ ث
تلبدفی ثب ػِ تکشاس اًجبم ؿذ. فبکتَس تبسیخ کبؿت ؿبهل  ّبی ثلَک

ٍ  (D4) ، آثبى(D3) ، هْش(D2) ، ؿْشیَس(D1) خشدادّبی  پبًضدّن هبُ
فبکتَس ثؼتش کبؿت كلی ٍ ػٌَاى کشت اِ ث 1395ػبل  (D5) اػفٌذ

هبع+پشلیت  هبع+پشلیت ٍ کَکَپیت+پیت هبع، پیت ؿبهل پیت
هتش  ػبًتی 50ُ اًتخبة ؿذًذ. ًـبءّب ثب فبكلِ ػٌَاى کشت خشدؿذِ ث

‌هتش سٍی سدیف کـت ؿذًذ. ػبًتی 30ثیي سدیف ٍ 
كَست سٍصت ثبقی ِ قجل اص فلل ػشهب، سؿذ گیبُ ثکـت دس ػبل 

حجت ٍ ّب آغبص  سؿذ هجذد گیبّچِ شهب،هبًذ. پغ اص گزؿت دٍسُ ػ
، ػبقِ دٍم اٍل ٍ گشُؿذ. ایي هشاحل ؿبهل اًجبم هشاحل فٌَلَطیک 

کِ ثب  ثَدًذگی ثزس دّی، تـکیل کپؼَل، تـکیل ثزس ٍ سػیذ گل
ّب ثِ ّشیک اص ایي هشاحل، ؿشٍع آى هشحلِ دس ًظش  % ثَت50ِسػیذى 

سػیذى ثِ  ّبی . تبسیخ(Ghanbari and Beyzaei, 2007) گشفتِ ؿذ
سٍصی ٍ  بدُ اص هیبًگیي دهبی ؿجبًِهشاحل هختلف فٌَلَطیک ثب اػتف

( GDDدهبی پبیِ سؿذ گیبُ گل ػبصٍیی ثش اػبع دسجِ سٍص سؿذ )
  .(1)هؼبدلِ  هحبػجِ ؿذ

GDD = ∑                                                    )1(  
;         دٌّذُ دسجِ سٍص سؿذ،  ًـبى GDDکِ دس آى، 

 Leblancثبؿٌذ ) ; دهبی پبیِ گیبُ هی   سٍص ٍ  هیبًگیي دهبی ؿجبًِ

2003 et al., دهبی پبیِ ثشای گل ػبصٍیی ثب تَجِ ثِ آصهبیـبت .)
ؿذ.  تؼییيگشاد  دسجِ ػبًتی 95/4، (Naeimi, 2017) اًجبم ؿذُ قجلی

ًیض اص ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ٍاقغ دس  سٍص ّبی هیبًگیي دهبی ؿجبًِ دادُ
 دسیبفت ؿذ. هضسػِ آهَصؿی ٍ پظٍّـی

بی هختلف سٍی هشاحل ّب ثشای احش تیوبسّ ٍاسیبًغ دادُتجضیِ 
بم ؿذ. ًوَداسّب ًیض اص اًج SASافضاس  ، ثب اػتفبدُ اص ًشمفٌَلَطیک سؿذ

 سػن ؿذًذ. Excelافضاس  عشیق ًشم
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 و‌بحث‌نتایج

 ات اكلی ًَع ثؼتش کبؿت ٍاحشًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ 
تبسیخ کبؿت ٍ ّوچٌیي احش هتقبثل ثؼتش دس تبسیخ کبؿت ثش كفبت 

دّی،  دّی، کپؼَل فٌَلَطیک صهبى تب گشُ اٍل ٍ دٍم ػبقِ، گل
  (.1داس ثَد )جذٍل  ثٌذی ٍ سػیذگی هؼٌی داًِ

 زمان تا گره اول ساقه

دسجِ ثش  تبسیخ کبؿت دس ثؼتش کبؿتهقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل 
دسجِ سٍص سؿذ تب گشُ اٍل ًـبى داد کِ ثیـتشیي  سٍص سؿذ تب گشُ اٍل

دس دٍ ثؼتش دس تیوبس تبسیخ کبؿت اػفٌذ هبُ دسجِ سٍص سؿذ(  4/172)
هبع+ پشلیت+ کَکَپیت پیت ( 1:1ٍهبع+ پشلیت ) کبؿت پیت

داسی کِ ثیي ایي دٍ تیوبس اختلاف هؼٌی عَسی ثِدػت آهذ  ( ث2:1:1ِ)
دسجِ سٍص سؿذ( دس تبسیخ  5/39ٍجَد ًذاؿت ٍ کوتشیي هیضاى آى )

 (.1دػت آهذ )ؿکل ثِ هبع ثؼتش کبؿت پیتکبؿت خشداد هبُ دس 

  زمان تا گره دوم ساقه

دسجِ سٍص سؿذ تب گشُ ثش  تبسیخ کبؿت دس ثؼتش کبؿتاحش هتقبثل 
دس ( 48/181دسجِ سٍص سؿذ تب گشُ دٍم )یـتشیي ًـبى داد کِ ث دٍم

هبع+ پشلیت+ پیتدس ثؼتش کبؿت تیوبس تبسیخ کبؿت اػفٌذ هبُ 
( دس تبسیخ کبؿت خشداد 15/50( ٍ کوتشیي هیضاى آى )2:1:1کَکَپیت )

 (.2دػت آهذ )ؿکل هبع ثِ پیت ثؼتش کبؿتهبُ دس 

 
 تجسیه‌واریانس‌)میانگین‌مربعات(‌تاثیر‌تاریخ‌کاشت‌و‌بستر‌کاشت‌بر‌صفات‌فنولوشیک‌گیاه‌گل‌سازویی‌-1جدول‌

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for effect of planting date and seed bed on phonological traits of Scrophularia 
striata 

‌رسیدگی
Maturity‌

‌بندی‌دانه
Seed 

formation‌

‌دهی‌کپسول
Capsule 

formation‌

‌گلدهی
Flowering ‌

‌گره‌دوم
Second node‌

‌گره‌اول
First node‌

‌درجه‌آزادی
d.f‌

‌منابع‌تغییر
Source of 
variation‌

350.1 ns‌2.22 ns‌66.94 ns‌205.4 ns‌5.74 ns‌20.58ns‌2‌ تکشاس
Replication‌

 (A) کبؿت تبسیخ ‌‌4**‌16119.66**‌14861.6**‌447766.3**‌1395509.5**‌1625827.2**5098234.7
Planting date‌

 خغبی اكلی‌347.5‌124.4‌188.29‌116.85‌12.52‌4.95‌8
Main error‌

25149.2**‌10475.1**‌8511.42**‌2770.42**‌731.16**‌772.53**‌2‌
ثؼتش کـت 

(B)Seed bed ‌
3358.2**‌1483.5**‌1126.18**‌332.12**‌48.78**‌46.66**‌8‌A*B‌

 خغبی فشػی‌256.8‌80‌92.04‌27.5‌9.04‌7.23‌20
Sub error ‌

1.2‌1.2‌1.4‌1.4‌2.5‌2.5 -‌
ضشیت تغییشات 

)%(CV ‌
 ٍ ** ،*nsِثبؿذهی داس% ٍ ػذم اختلاف هؼٌی1%، 5بل داسی دس ػغح احتودٌّذُ هؼٌیتشتیت ًـبى: ث. 

*, ** and ns: are significant at 5 and 1 probability levels and non-significant, respectively 

ثب تغییش دس تبسیخ کبؿت گیبُ گل ػبصٍیی اص خشداد تب آثبى هبُ، ثِ 
ؿَد، عَل دٍسُ سؿذ  دلیل تغییشاتی کِ دس ًَس ٍ دهبی هحیظ ایجبد هی

سؿذ ثیـتشی ثشای  گیبُ عَلاًی ؿذُ ٍ گیبُ ًیبص ثِ دسیبفت دسجِ سٍص
کـت صٍد ٌّگبم دس خیلی اص هَاسد تکویل هشاحل فٌَلَطیک خَد داسد. 

 گیبُ کبػٌی ػولکشد دس ػٌَاى پتبًؼیلی جْت افضایؾ ثِ
(Cichorium intybus L.) ًِای حبئض  هخلَكبً دس اقلین هذیتشا

‌(.Baert, 1997ثبؿذ ) اّویت هی

 زمان تا گلدهی

دسجِ سٍص سؿذ تب ثش  ثؼتش کبؿتتبسیخ کبؿت دس احش هتقبثل 
دس ( 6/568دّی ) دسجِ سٍص سؿذ تب گلًـبى داد کِ ثیـتشیي  دّی گل

هبع+ پشلیت+ پیتدس ثؼتش کبؿت هبُ  آثبىتیوبس تبسیخ کبؿت 
دػت آهذ ٍ دس ایي تبسیخ کبؿت ثیي ػِ ًَع  ( ث2:1:1ِکَکَپیت )

ص سؿذ داسی ٍجَد ًذاؿت. کوتشیي دسجِ سٍ ثؼتش کبؿت اختلاف هؼٌی
هبع  کبؿت پیت ( دس تبسیخ کبؿت خشداد ٍ ثؼتش45/307دّی ) تب گل

ای ثِ گل ًشفت دػت آهذ. دس تبسیخ کبؿت اػفٌذ هبُ ًیض ّیچ ثَتِ ثِ
 (.3)ؿکل 

اص ثیي ػَاهل اقلیوی، دسجِ حشاست ثیـتشیي تأحیش سا سٍی ًوَ 
 . دسجِ حشاست ثبلا،گیبُ دس عَل سٍیؾ ٍ هشاحل فٌَلَطیکی گیبُ داسد

 ;Smart et al., 2005) دّی صٍدٌّگبم گیبّبى سا ثِ دًجبل داسد گل

Keith, 2001 .)ِّبی گل ػبصٍیی کِ دس تبسیخ کبؿت خشداد  گیبّچ
هبُ دس هضسػِ کـت ؿذًذ تب قجل اص ػشهبی صهؼتبى سؿذ ثیـتشی 

ّبی  ّبی کبؿت داؿتٌذ ٍ سٍصت ّبی ػبیش تبسیخ ًؼجت ثِ گیبّچِ
تَاًذ دلیلی ثشای سؿذ فٌَلَطیک  هیتشی تـکیل دادًذ کِ  قَی
تش ٍ ًیبص ثِ دسجِ سٍص سؿذ کوتش ثشای تکویل هشاحل فٌَلَطیک  کَتبُ
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اص ػَاهل هْن ّبی کبؿت ثبؿذ.  ّب ًؼجت ثِ ػبیش تبسیخ ایي ثَتِ
تَاى ثِ دسجِ  دس ّااش هٌغقِ هی کٌٌذُ تبسیخ کبؿت هغلَة تؼییي

سٍیـی کبفی قجل سؿاذ  هیضاى صًی، جْت جَاًِ کحشاست هٌبػت خب
دهبی ثبلا ٍ ػشهبی آخش  دّی ثب دّی، ػذم ثشخَسد صهاابى گل اص گل

. خشدل ػیبُ دس (Kittelson and Lesica, 2010) فلل اؿبسُ کشد
 20ثْوي ٍ  30ثْوي ًؼجت ثِ دٍ تبسیخ کبؿت  10تبسیخ کبؿت 

اػفٌذ هبُ، ثِ دلیل دسیبفت دسجِ سٍصّبی سؿذ ثیـتش، ثبلاتشیي كفبت 
ی سا تَلیذ ًوَد ٍ ثذیي تشتیت اص ؿشایظ هحیغی جْت تَلیذ ػولکشد

دس  .(Asgarnejad et al., 2015) ثبلا اػتفبدُ ثْیٌِ ًوَدُ اػت
ّبی گل ػبصٍیی کِ دس تبسیخ اػفٌذهبُ کـت  آصهبیؾ حبضش، ثَتِ

دٌّذُ ًیبص  ؿذًذ ٍاسد هشحلِ سؿذ صایـی ًـذًذ کِ ایي هَضَع ًـبى
 ثبؿذ. ای ٍسٍد ثِ فبص صایـی هیگیبُ گل ػبصٍیی ثِ ػشهب ثش

مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-1شکل‌
‌درجه‌روز‌رشد‌تا‌گره‌اول‌گل‌سازویی

Figure 1- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to first node‌

 ذ.ثبؿٌ ی خغبی اػتبًذاسد هی دٌّذُ ّب ًـبى ثش سٍی هیبًگیي ّب ثبصُ
The ranges on the means represent the standard error. 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, 
November, March‌

مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-2شکل‌
‌درجه‌روز‌رشد‌تا‌گره‌دوم‌گل‌سازویی

Figure 2- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to second node‌

 ذ.ثبؿٌ ی خغبی اػتبًذاسد هی دٌّذُ ّب ًـبى ّب ثش سٍی هیبًگیي ثبصُ
The ranges on the means represent the standard error. 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, 
November, March 

 

 دهیتا کپسول زمان

دسجِ ثش  تبسیخ کبؿت دس ثؼتش کبؿتهقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل 
دسجِ سٍص سؿذ تب ًـبى داد کِ ثیـتشیي  دّیسٍص سؿذ تب کپؼَل

دس ثؼتش کبؿت هبُ  آثبىدس تیوبس تبسیخ کبؿت ( 9/987دّی )کپؼَل
دس ایي کِ  دػت آهذ ثِ عَسی ( ث2:1:1ِهبع+ پشلیت+ کَکَپیت )پیت

اسی ٍجَد دثؼتش کبؿت اختلاف هؼٌی ػِتبسیخ کبؿت، ثیي ّش 
( دس 85/610) دّی ًذاؿت ٍ کوتشیي هیضاى دسجِ سٍص سؿذ تب کپؼَل

الجتِ دس  .دػت آهذهبع ثِپیت ثؼتش کبؿتتبسیخ کبؿت خشداد هبُ دس 
تبسیخ کبؿت اػفٌذ هبُ دسجِ سٍص سؿذ ثشاثش كفش ثَد صیشا دس ایي تبسیخ 

 (.4 ؿکلکبؿت ّیچ گیبّی ٍاسد ایي فبص ًـذ )

 بندیزمان تا دانه

دسجِ ثش  تبسیخ کبؿت دس ثؼتش کبؿتهقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل 
ثٌذی دسجِ سٍص سؿذ تب داًًِـبى داد کِ ثیـتشیي  ثٌذیسٍص سؿذ تب داًِ

هبع+ پیتدس ثؼتش کبؿت هبُ  آثبىدس تیوبس تبسیخ کبؿت ( 05/1034)

( 8/697دػت آهذ ٍ کوتشیي هیضاى آى ) ( ث2:1:1ِپشلیت+ کَکَپیت )
دػت آهذ. هبع ثِپیت ثؼتش کبؿتدس تبسیخ کبؿت خشداد هبُ دس 

 (. 5)ؿکل 

 زمان تا رسیدگی

دسجِ سٍص سؿذ تب ثش  تبسیخ کبؿت دس ثؼتش کبؿتاحش هتقبثل 
( 7/1881دسجِ سٍص سؿذ تب سػیذگی )ًـبى داد کِ ثیـتشیي  سػیذگی

هبع+ پشلیت+ پیتدس ثؼتش کبؿت هبُ  آثبىدس تیوبس تبسیخ کبؿت 
داسی ثب ػبیش ثؼتشّب  دػت آهذ کِ اختلاف هؼٌی ( ث2:1:1ِکَکَپیت )

( دس 1242دس ایي تبسیخ کبؿت ٍجَد ًذاؿت ٍ کوتشیي هیضاى آى )
دس  دػت آهذ.هبع ثِپیت ثؼتش کبؿتتبسیخ کبؿت خشداد هبُ دس 

صیشا دس ایي  .سجِ سٍص سؿذ ثشاثش كفش ثَدتبسیخ کبؿت اػفٌذ هبُ د
ًوبیی  7(. ؿکل 6تبسیخ کبؿت ّیچ گیبّی ٍاسد ایي فبص ًـذ )ؿکل 

 دّذ. ّبی هختلف سا ًـبى هیاص هشاحل سػیذگی دس تبسیخ کبؿت
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مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-3شکل‌
‌روز‌رشد‌تا‌گلدهی‌گل‌سازوییدرجه‌

Figure 3- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to flowering‌

 ذ.ثبؿٌ ی خغبی اػتبًذاسد هی دٌّذُ ّب ًـبى ّب ثش سٍی هیبًگیي ثبصُ
The ranges on the means represent the standard error. 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, 
October, November, March 

مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-4شکل‌
‌دهی‌گل‌سازویی‌درجه‌روز‌رشد‌تا‌کپسول

Figure 4- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to capsule formation‌

 ذ.ثبؿٌ ی خغبی اػتبًذاسد هی دٌّذُ ّب ًـبى ّب ثش سٍی هیبًگیي ثبصُ
The ranges on the means represent the standard error. 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, 
November, March 

 

مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-5شکل‌
‌بندی‌گل‌سازویی‌درجه‌روز‌رشد‌تا‌دانه

Figure 5- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to seed formation‌

 ذ.ثبؿٌ ی خغبی اػتبًذاسد هی دٌّذُ ّب ًـبى ّب ثش سٍی هیبًگیي ثبصُ
The ranges on the means represent the standard error. 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, 
November, March 

مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌در‌بستر‌کاشت‌بر‌‌-6شکل‌
‌درجه‌روز‌رشد‌تا‌رسیدگی‌گل‌سازویی

Figure 3- Mean comparison of planting date and seed bed 
interaction on GDD to maturity‌

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, 
November, March 
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ّبی  دس ثیي ثؼتشّبی کبؿت اػتفبدُ ؿذُ دس ایي آصهبیؾ، ثَتِ
هبع ًؼجت ثِ ػبیش ثؼتشّبی کبؿت  گل ػبصٍیی دس ثؼتش کبؿت پیت

هشاحل فٌَلَطیک خَد سا ثب ػشػت ثیـتش ٍ ثب دسیبفت دسجِ سٍص سؿذ 
تَاًذ هشثَط  کوتش ثِ پبیبى سػبًذًذ کِ یکی اص دلایل ایي هَضَع هی

ّبی گل ػبصٍیی دس ثؼتش کبؿت  تش گیبّچِ بػتثِ اػتقشاس اٍلیِ هٌ
ٍجَد هَاد آلی ٍ ثبلا ثَدى هبع ًؼجت ثِ ػبیش ثؼتشّب ثبؿذ.  پیت

ظشفیت تجبدل کبتیًَی ثبػج افضایؾ ظشفیت جزة ٍ ًگْذاسی ػٌبكش 
غزایی ٍ آة ؿذُ ٍ ثب ایجبد ؿشایظ هٌبػت ثشای سؿذ سیـِ گیبُ 

ؿذُ اػت هَجت ثْجَد خلَكیبت سؿذی ٍ فٌَلَطیک گیبُ 

(Tavallaei, 2001 .)کوپَػت  تحقیقبت اخیش ًـبى دادُ اػت ٍسهی ٍ
ّبی  کٌٌذُ سؿذ گیبّی هبًٌذ َّسهَى ؿبهل هَاد تٌظینهبع پیت

 ًتبیج (.Arancon et al., 2008ثبؿذ )گیبّی ٍ ّیَهیک اػیذ هی
پَػت  (،1:1ثِ ًؼجت ثشسػی ثؼتشّبی پیت، تشکیت پیت ٍ پشلیت )

 Fragaria ananasa) فشًگی تَت دسخت کبج ٍ پشلیت ثش ػولکشد

Duch.ِػولکشد کل دس ثؼتش پیت ٍ پشلیت ًؼجت ثِ  ( ًـبى داد ک
 دسخت کبج افضایؾ چـوگیشی داؿتِ اػت ثؼتش پَػت

(Paranjpeand et al., 2003.) 

 درجه‌روز‌رشد‌تا‌رسیدگی‌گل‌سازوییمقایسه‌میانگین‌اثر‌تاریخ‌کاشت‌بر‌‌-7شکل‌
Figure 7- Mean comparison of planting date on GDD to maturity of Scrophularia striata 

D1 ،D2 ،D3 ،D4، D5 :ّبی کبؿت خشداد، ؿْشیَس، هْش، آثبى ٍ اػفٌذ تبسیخ 

D1, D2, D3, D4, D5: planting dates of June, September, October, November, March 
 

‌گیری‌‌نتیجه

دس ساثغِ ثب تأحیش تیوبسّبی هختلف تبسیخ ٍ ثؼتش کبؿت سٍی 
هشاحل فٌَلَطیک سؿذ گل ػبصٍیی هـخق ؿذ کِ ثیي تیوبسّبی 

لاصم ثشای سػیذى ثِ ّش هشحلِ  (GDD) دسجِ سٍص سؿذ هختلف، هقذاس
هبع اص ػبیش  پیتفٌَلَطیک دس تبسیخ کبؿت خشداد هبُ ٍ ثؼتش کبؿت 

هَسد  GDDثب سفتي ثِ ػوت کـت آثبى هبُ، هقذاس  .ثَدتیوبسّب کوتش 
ٍ دس تبسیخ  ش هشحلِ فٌَلَطی افضایؾ پیذا کشدًیبص ثشای تکویل ّ

بّبى کـت ؿذُ دس گی. سػیذکـت آثبى هبُ ایي هقذاس ثِ ثیـتشیي حذ 
ثب دسیبفت هقذاس ًَس ثیـتش  ّبی کبؿت ًؼجت ثِ ػبیش تبسیخ خشداد هبُ

تشی دس  ی ثبلاتش، تَاًؼتٌذ قجل اص فلل ػشهب اػتقشاس هٌبػتّبٍ دهب
ثب کَتبُ ؿذى عَل  داؿتِ ثبؿٌذ. یٍ سؿذ سٍصت ثْتش هضسػِ پیذا کشدُ

تش ؿذ ٍ ًیبص ثِ  ّبی گل ػبصٍیی عَلاًی سٍص، سؿذ فٌَلَطیک ثَتِ
ثشای تکویل هشاحل هختلف فٌَلَطیک افضایؾ پیذا  GDDدسیبفت 

اػفٌذ هبُ ٍاسد فبص صایـی ًـذُ ٍ  ؿذُ دس ّوچٌیي گیبّبى کـتکشد. 
ؿَد گیبُ گل  ؿذ سٍیـی ثبقی هبًذًذ کِ هـخق هیی س دس هشحلِ

ثش  صایـی ًیبص ثِ ػشهبی صهؼتبى داسد. ػبصٍیی ثشای ٍسٍد ثِ فبص
تشیي صهبى ثشای  ػٌَاى هٌبػت خشداد هبُ ثِاػبع ًتبیج ایي تحقیق، 

ػبصی  تَاًذ دس ساػتبی اّلی ایي ًتبیج هی ػبصٍیی تؼییي ؿذ. کبؿت گل
هٌذ قشاس  ٍ کـت صساػی ایي گیبُ اعلاػبت هٌبػجی دس اختیبس قـش ثْشُ

گشدد تحقیقبت تکویلی دس جْت ؿٌبخت تبسیخ  دّذ. پیـٌْبد هی
کبؿت هٌبػت ایي گیبُ ٍ ػبیش اقتضبئبت صساػی دس ساػتبی کـت ٍ 

 کبس اقتلبدی ایي گیبُ كَست پزیشد.
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Introduction  
Scrophularia striata is an originally Iranian wild perennial plant. This plant has many medicinal properties 

including treatment of some diseases like cold, digestive disorders, inflammation and infection. Although S. 
striata has been reported from various regions of the country with different climatic conditions, however there is 
no information about phenological growth, suitable time and seedbed of S. striata. There are variety of 
environmental factors that affect phenology growth. Among them temperature is considered as the most effective 
one. To generalize prediction of phenological growth in different locations, standard measurement is required. 
Growth degree day (GDD) or thermal time can be a consistent predictor of phenology development in 
contrasting climates. Determining required thermal time for plant phenological development would provide 
information for decision making on the time of management practices including planting date, timely irrigation 
and efficient pest and weed management. To the best of our knowledge there is no information about plant 
establishment, growth and phenological stages of S. striata. Because of its high demands for medicinal products, 
information about the S. striata cultivation is necessary. Therefore the objective of this study was to determining 
the effect of planting time and seedbed on phenological growth. 

Materials and Methods  
Field experiment was conducted in experimental farm of agricultural and natural resources college, university 

of Tehran, Karaj during 2016-2017. Seeds were preconditioned at temperature of 3ºc for one week to break 
dormancy. For seedling establishment, seeds were transferred to the greenhouse and cultivated in three different 
seedbeds. Seedlings were transferred to the farm at stages of four to six leaves. The experiment was a split plot 
with three replications. Planting dates comprised Early June (D1), September (D2), October (D3) and November 
(D4) of 2016 and Early March (D5) of 2017 were the main plots and seed beds of peat moss, peat moss+ perlite 
(1:1) and coco peat+ peat moss+ perlite (2:1:1) were the sub plots. Growth Degree Days (GDD) for phenological 
stages of S.striata including first and second node, flowering, capsule formation, seed formation and maturity 
were calculated. Data were subjected to ANOVA using SAS 9.1, and standard error of means was calculated. 

Results and Discussion  
Results showed significant main effects and interactions between seed bed and planting date at 1% 

probability level on phenological growth of S. striata. Peat moss seed bed with June planting had lowest GDD to 
first node (39.5 GDD), second node (50.1 GDD), flowering (307.4 GDD), capsule formation (610.8 GDD), seed 
formation (697.8 GDD) and maturity (1242.0 GDD). With delay in planting time to September, October and 
November, GDD requirements for phenological growth increased. Between our planting dates, June planting 
time was the most suitable time for planting. Changes in temperature, day light and precipitation are significant 
in successful plant establishment and growth. Our results showed that there is a critical time for planting S. 
striata in farm. Very early planting like March planting time was not good and plants did not enter the 
reproductive stage. Plants of June planting time were entered flowering stage on April 15 in the next year. With 
delay in planting time to November, plants entered flowering stage on May 10 in the next year. High organic 
matters percentage and capacity of cation exchange provides increasing potential for water absorption and 
keeping nourishing elements and water for a longer time. This causes improved conditions for root growth. In 
addition, vermicompost and peat moss includes regulator hormones such as humic acid that benefits early 
growth of plant. 
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Conclusions  
To conclude, 1) peat moss was recognized as a successful bed for initial growing of S. striata. To the best of 

our knowledge, no practical recommendation was formerly provided on the subject. 2) June planting time was 
determine as the best time for plant establishment that led to acceleration in flowering time and more seed 
production.  

 
Keywords: Domestication, Endemic plant, GDD  
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عملکزد گیاه دارویی کذو  یو مالچ پلاستیکی بز عملکزد و اجزا تأثیز سطوح مختلف آبیاری

 در شزایط مشهذ (Cucurbita pepo convar. pepo var. styriaca)پوست کاغذی 
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 چنیدٌ

ٔبِچ پلاػتیىی ثش تؼذیُ اثش  یشتأثٚ  ػّٕىشد وذٚ پٛػت وبغزی یثشسػی تأثیش ػطٛح ٔختّف آثیبسی ٚ ٔبِچ پلاػتیىی ثش ػّٕىشد ٚ اجضا ٔٙظٛس ثٝ
تىشاس دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ ػٝ  ٞبی وبُٔ تلبدفی دس اػپّیت پلات دس لبِت طشح ثّٛن كٛست ثٝ 1394ػبَ صساػی  آصٔبیـی دستٙؾ خـىی، 

ػطح  دٚ اكّی ٚوشت  ػٙٛاٖ ثٝدسكذ ٘یبص آثی(  100ٚ  75، 50ػطح آثیبسی )ػٝ  آصٔبیؾ ؿبُٔػٛأُ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ا٘جبْ ؿذ.  وـبٚسصی
٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ تغییشات آثیبسی دس تٕبْ كفبت ٔٛسد فشػی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. وشت  ػٙٛاٖ ثٝ)ٚجٛد ٚ ػذْ ٚجٛد ٔبِچ(  سً٘ یشٜتپلاػتیىی  ٔبِچ

ثب  ؼٝیدس ٔمب ٜٛیػّٕىشد ٔ یدسكذ 68ثبػث وبٞؾ  یبسیآث ضاٖیدس ٔ یدسكذ 50وبٞؾ ٕٞچٙیٗ  ؿذ.ٔٙجش   (P <0.01)داس یٔؼٙٔطبِؼٝ ثٝ تغییش 
٘ـبٖ داد. دا٘ٝ  ٞضاسٚصٖ  ػّٕىشد دا٘ٝ، ؿبخق ثشداؿت ٚ ٜٛ،یخـه وُ، ؿبخق ػطح ثشي، ػّٕىشد ٔ ٔبدٜش ث داسی ٔؼٙی یشتأثٔبِچ  تیٕبس ؿبٞذ ؿذ.

اػتفبدٜ اص ٔبِچ داؿت.  ٚ دا٘ٝ ػّٕىشد ٔیٜٛؿبخق ثشداؿت ٚ ػطح ثشي، ؿبخق داسی ثش ٔبدٜ خـه،  اثش ٔؼٙی ٘یض ثشٕٞىٙؾ آثیبسی ٚ ٔبِچ پلاػتیىی
٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  ،یطٛسوّ ثٝ دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ؿذ. 50ٚ  75 دس آثیبسی ٘شٔبَ،تشتیت  ثٝدسكذی ػّٕىشد دا٘ٝ  1/314ٚ  2/97، 7/14ثبػث افضایؾ 

ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ثیٗ ػّٕىشد وذٚ پٛػت وبغزی داؿتٝ ثبؿذ ٚ  یتٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی دس افضایؾ ػّٕىشد ٚ اجضاا٘جبْ آثیبسی ثش اػبع ٘یبص آثی ٌیبٜ ٔی
تٛا٘ذ  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٚ وبسثشد ٔبِچ ٔی 75اػٕبَ آثیبسی ثٝ ٔیضاٖ  ،ٚجٛد ٘ذاؿتداسی  دسكذ ٘یبص آثی ٚ تیٕبس آثیبسی ٘شٔبَ تفبٚت ٔؼٙی 75تیٕبس 

 آثی ثبؿذ. ساٞىبس ٔٙبػجی دس ؿشایط وٓ
 

 آثی وٓ ،، ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ٔیٜٛپٛؽ خبن ملیدی: َای ياصٌ

 1مقدمٍ

 .Cucurbita pepo convarی ثب ٘بْ ػّٕی وبغز پٛػت یوذٚ

pepo var. styriaca ٚی اسصؿٕٙذ دس كٙبیغ ییىی اص ٌیبٞبٖ داس
 (.Wagner, 2000) اػت یبفتٝ اوثش وـٛسٞبی تٛػؼٝ یداسٚػبص

اوؼیذا٘ی لٛی داسد ٚ جٟت ٞبی ایٗ ٌیبٜ خبكیت آ٘تیسٚغٗ دا٘ٝ
ی پشٚػتبت، وبٞؾ فـبس خٖٛ ثبلا ٚ جٌّٛیشی اص سؿذ ٚ وبٞؾ ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔفلّی ٚ ٔثب٘ٝ، افضایؾ وّؼتشَٚ، وبٞؾ ٘بساحتی ثیٕبسی
ٚ وبٞؾ  لٙذ خٖٛتجضیٝ  فّیتتخفیف دیبثت اص طشیك ثبلا ثشدٖ 

ٌیشد ػطٛح ػشطبٖ ٔؼذٜ، ػیٙٝ ٚ ؿؾ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی
(Pranabendu et al., 2009). 

تشیٗ ػٛأُ ٔحیطی ٔؤثش ثش سؿذ ٌیبٞبٖ ٚجٛد آة یىی اص ٟٔٓ
لشاس  یشسا تحت تأث یبٜسؿذ ٌ یخـىاػت. ٔحذٚدیت آة ٚ تٙؾ 

 Mary) وٙذیٔحذٚد ٔ سا یصساػ یبٜػّٕىشد ٌ یكطش ایٗ ٚ اص دٞذ یٔ

                                                             
ِوٛطی،  تىٙٛدا٘ـیبس ٌشٜٚ اٌشٚاػتبد ٚ وبسؿٙبػی اسؿذ، آٔٛختٝ  تشتیت دا٘ؾ ثٝ -3 ٚ 2، 1

 دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ

 (:banayan@um.ac.ir Email                            ٔؼئَٛ:    یؼٙذٜ٘ٛ -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i2.71035 

et al., 2001).  تٙؾ خـىی خؼبسات صیبدی سا ثش وـبٚسصی ٚاسد
آٚسد ٚ حذٚد ٘یٕی اص وُ اساضی وـبٚسصی جٟبٖ تحت تأثیش ایٗ ٔی

تٙؾ خـىی .(Babatunde and Mofoke, 2006)ػبُٔ لشاس داسد 
ٞب، وبٞؾ ٞذایت اص طشیك وبٞؾ تٛػؼٝ ثشي، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ػٙتض پشٚتئیٗ ٚ وّشٚفیُ، ػجت وبٞؾ فتٛػٙتض ای، وبٞؾ سٚص٘ٝ
تٙؾ خـىی لشاس ٌشفتٝ ٚ  یشتأثٌشدد، ا٘تمبَ ٔٛاد فتٛػٙتضی تحت  ٔی

ٌشدد وٝ ٕٔىٗ اػت ٞب اص ٔٛاد فتٛػٙتضی ٔیٔٛجت اؿجبع ثشي
ٞبی فتٛػٙتضی دس فتٛػٙتض سا ٔحذٚد ٕ٘بیذ. ثب ٔحذٚد ؿذٖ فشآٚسدٜ

یبثذ ّىشد آٖ وبٞؾ ٔیػٕ یتبًٟ٘بؿشایط تٙؾ خـىی، سؿذ ٌیبٜ ٚ 
(Ahmadian et al., 2011) ٓٞتٙؾ خـىی ٕٞچٙیٗ ٔٙجش ثٝ ثش .

ٚ جزة ػٙبكش  یوبٞؾ دػتشػای دس ٌیبٞبٖ ٚ صدٖ تؼبدَ تغزیٝ
( Pirzad et al., 2006) ؿٛدٔی یبٜاص خبن تٛػط ٌٔختّف  ییغزا

ایٗ ٔٙبطك اػتفبدٜ  تذاْٚ وـبٚسصی دس اص ػٛأُثٝ ٕٞیٗ ػّت یىی 
اص ٘ظش الّیٕی جضء ٘یض ایشاٖ وـٛس  .ٔٛجٛد اػت یٔٙبثغ آث كحیح اص

ٚ دس ایٗ ٔٙبطك  ؿٛد یٔجٟبٖ ٔحؼٛة  خـه یٕٝ٘طك خـه ٚ ٔٙب
ٔـىلات دس تِٛیذ ٔحلٛلات صساػی  یٗتش ثضسيتٙؾ خـىی اص 

دس ٔٛالغ تٙؾ ثشای  . ِزا(Khazaeiet al., 2007)سٚد ؿٕبس ٔی ثٝ
ٞبی ٔذیشیتی ٔٙبػت جٟت ٔلشف آة تٛاٖ اص سٚؽحفظ ػّٕىشد ٔی
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طٛس وبُٔ اص ٝ ث یآث وٓآثیبسی اػتفبدٜ وشد. ثب ایٗ ٚجٛد اٌشچٝ تأثیش 
 Kamkar)ؿٛد تش ٔیوٓ ٔشاتت ثٝسٚد، ِٚی اثشات ٔٙفی آٖ ثیٗ ٕ٘ی

et al., 2011.) 
ٞبی ٔذیشیتی ثشای سٚؽ اصجّٕٝیب ٔبِچ  پٛؽ خبناػتفبدٜ اص 

ٞب ثب وبٞؾ . ٔبِچاػتوبٞؾ تجخیش اص ػطح خبن دس ایٗ ٔٙبطك 
ٔیضاٖ تبثؾ خٛسؿیذ ثٝ ػطح خبن ٚ جٌّٛیشی اص تجخیش آة اص ػطح 

ٌزاس٘ذ ٚ ٔحیطی ٔؼبػذ ثشای سؿذ ٚ صٔیٗ ثش ٔیىشٚوّیٕب تأثیش ٔی
. ثشایٙبسد ٚ (Korir et al., 2006) ٕ٘بیٙذتٛػؼٝ ٌیبٜ فشاٞٓ ٔی

وبٞؾ آة ٔلشفی، افضایؾ  Brainard et al., 2012))ٕٞىبساٖ 
دسجٝ حشاست خبن، افضایؾ ٔیضاٖ سطٛثت خبن، افضایؾ وبسایی 

دس  فٛایذ اػتفبدٜ اص ٔبِچ ثیبٖ وشد٘ذ. اصجّٕٝٔلشف آة ٚ ٘یتشٚطٖ سا 
دٚس ٔختّف آثیبسی ٚ  3ای وٝ ثش سٚی ٌیبٜ خشثضٜ تحت ٔطبِؼٝ

ٔبِچ پلاػتیىی ا٘جبْ ؿذ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٔبِچ اػتفبدٜ اص 
 Jaafariپلاػتیىی ػجت افضایؾ ػّٕىشد ویفی ٚ وٕی ایٗ ٌیبٜ ؿذ )

et al., 2005.)  
 ,.Nastarinosratabadi et al)ٚ ٕٞىبساٖ  ی٘لشآثبد٘ؼتشی 

طی آصٔبیـی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تأثیش تٛأْ آثیبسی ٚ ٔبِچ ثش تؼذاد  (2012
داس ثٛد ٚ ػّٕىشد ٚ صٚدسػی ٔیٜٛ دس خشثضٜ ٔؼٙیٔیٜٛ دس ٞش وشت، 

 دسٕٞچٙیٗ ٔبِچ پلاػتیىی ثبػث افضایؾ دسكذ لٙذ دس خشثضٜ ؿذ. 
 اتیّٙی یپّاػتفبدٜ اص ٔبِچ وٝ  ثش ٌیبٜ طبِجی ٔـخق ؿذ آصٔبیـی

سٚص ثبػث  14سٚص ثٝ  7تٛا٘ذ ثب تغییش دادٖ دٚس آثیبسی ٌیبٜ اص ٔی
دس ٕٞچٙیٗ دس ٔلشف آة ٚ افضایؾ ػّٕىشد ؿٛد.  ییجٛ كشفٝ

تحمیمی دیٍش ٘یض ٌضاسؽ ؿذ وٝ اػتفبدٜ اص ٔبِچ پلاػتیىی ثٝ دِیُ 
سا افضایؾ داد  آفتبثٍشداٖوبٞؾ ٔلشف آة، ػّٕىشد ٌیبٜ 

(MehdipourAfra et al., 2014.) 
 اػوتفبدٜ  ثٙبثشایٗ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ آثی دس وـٛس ٚ ِضْٚ

 وبٞؾ ٔیضاٖ آةثشسػی اثش ایٗ آصٔبیؾ ثب ٞذف ، ٔٛجٛد آة ثٟیٙٝ اص
ٚ  دس تؼذیُ اثش تٙؾ خـوىی  سً٘ یشٜت ٔبِچ پلاػتیىی یشتأثٚ  آثیبسی

ٌیبٜ داسٚیی وذٚ پٛػت وبغوزی دس   ٚ اجضای ػّٕىشدػّٕىشد ثش  یشتأث
 ا٘جبْ ؿذ.ؿشایط آة ٚ ٞٛایی ٔـٟذ 

 َامًاد ي ريش

اػپّیت پلات دس لبِت  كٛست ث1394ٝایٗ آصٔبیؾ دس ػبَ صساػی 
 یتلوبدفی ثوب ػوٝ تىوشاس دس ٔضسػوٝ تحمیموبت       ُوبٔٞبی ثّٛن طشح

 یویّوٛٔتش  10ٔـوٟذ ٚالوغ دس    یدا٘ـٍبٜ فشدٚػو  یدا٘ـىذٜ وـبٚسص
ٚ  یدلیمٝ طوَٛ ؿوشل   23دسجٝ ٚ  59ؿشق ٔـٟذ )ثب طَٛ جغشافیبیی 

 985دلیمٝ ػوشم ؿوٕبِی ٚ استفوبع     15دسجٝ ٚ  36 یػشم جغشافیبی
 خبن ٔحُ ا٘جبْ آصٔبیؾ داسای ثبفت ػیّتی ِٛٔی ثٛد. ٔتش( اجشا ؿذ.

ٝ  كٛست ثٝوشت اكّی  ػٙٛاٖ ثٝ آثیبسی ٞوب دس  ٘ـتی ثؼذ اص اػتمشاس ثٛتو
٘یبص آثی دسكذ  100ٚ  75 ،50ػطح  ػٝدس  ثشٌی چٟبساِی  ػٝٔشحّٝ 

 120ٚ ػوشم   ٔتوش  یّوی ٔ دٚثب لطوش   ً٘س یبٜػ ٔبِچ پلاػتیىی ٌٚیبٜ 

ػطح اػتفبدٜ ٚ ػذْ اػتفبدٜ اص دس دٚ ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی،  ثٝ ٔتش یػب٘ت
ػّٕیوبت   ٔوٛسد ثشسػوی لوشاس ٌشفوت.    ٞبی آثیوبسی  ثش سٚی جٛیٔبِچ 
ٜ  یجٟـتاسدٚایُ صٔیٗ ؿبُٔ ؿخٓ ٚ دیؼه دس ا یػبص آٔبدٜ  1394 ٔوب

ٝ   ٚ ٔتوش  یػوب٘ت  200ا٘جبْ ؿذ. فبكّٝ ثیٗ سدیف  ٚ فبكوّٝ ثٛتو  یٞوب س
سدیوف وـوت   ػوٝ   ٞش وشت. دس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٔتش یػب٘ت 30سدیف

ثٛتٝ دس ٔتش  34/3سدیف( ثب تشاوٓ  ؿؾٔجٕٛع دس ) دٚطشفٝ كٛست ثٝ
٘یبص وٛدی ٌیوبٜ   ٔتش ثٛد. ؿؾ دس ػٝٔشثغ وـت ؿذ ٚ اثؼبد ٞش وشت 

ویّوٌٛشْ   180ٔؼوبدَ  ( Ebadi et al., 2008)ثشسػی ٔٙبثغ  اػبع ثش
دس ٞىتبس تخٕیٗ صدٜ ؿذ وٝ ثب تٛجوٝ   P2O5 یٌّٛشْو 100 وٛد اٚسٜ ٚ

ػّٕیوبت   ( ٔحبػجٝ ٚ ثٝ صٔیٗ دادٜ ؿذ.1جذَٚ ثٝ ٘تبیج آصٖٔٛ خبن )
 یٞوٛا  ی)دٔوب  ٞوٛا  یٚ ثب تٛجٝ ثٝ دٔب یوبؿت دٚ ٞفتٝ پغ اص آثیبس

ٌشاد اػوت( دس  دسجٝ ػب٘تی14 ثبلاتش اص وبؿت یٔٛسد ٘یبص ایٗ ٌیبٜ ثشا
. حجٓ آة ٔوٛسد ٘یوبص دس ٞوش    ا٘جبْ ؿذ 1394 ٔبٜ یجٟـتاسد٘یٕٝ دْٚ 

اص ساثطوٝ صیوش    Aٔشحّٝ اص آثیبسی ثب اػتفبدٜ اص تـته تجخیوش وولاع   
 تؼییٗ ٌشدیذ.

V= (PE×KC×A)/Ei                    (                    1)ٔؼبدِٝ 

V ثش حؼت ٔتش ٔىؼت،  یبسیحجٓ آثPE شیاص تـته تجخ شیتجخ 
دٚسٜ سؿذ  ُی)اٚا یبٞیٌ تیضش KC، ٔتش یّیٔثش حؼت   Aولاع

 ,.Allen et al) (75/0، اٚاخش دٚسٜ سؿذ 1دٚسٜ سؿذ  اٚاػط، 5/0

1998) ، Aؿذٜ ثش حؼت ٔتش ٔشثغ ٚ یبسیآث ٔؼبحت Ei  ٖسا٘ذٔب
تٛػط  ثبس یهسٚص  7ٞب ٞش آثیبسی وشت. اػتدسكذ(  90) یبسیآث

كٛست ٌشفت ٚ حجٓ آة ٚسٚدی ثٝ وشت ثب  اتیّٗ یپّٞبی  ِِٛٝ
اػتفبدٜ اص وٙتٛس وٙتشَ ؿذ. پغ اص ػجض ؿذٖ ٚ دس ٔشحّٝ چٟبس ثشٌی 

ٞبی ٞشص دس طَٛ فلُ سؿذ ػّٕیبت ٚاوبسی ا٘جبْ ؿذ. ٚجیٗ ػّف
دػتی ا٘جبْ ؿذ ٚ دس صٔبٖ آٔبدٜ وشدٖ صٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ دس  كٛست ثٝ

وـی وؾ ٚ آفتوٛد ؿیٕیبیی، ػّف ٌٛ٘ٝ یچٞطَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ 
 اػتفبدٜ ٘ـذ.

ٞش  ػْٛ یهفلُ سؿذ  اثتذایػّٕىشد ٔحلَٛ، اص  ییٗتؼ یثشا
 وبُٔ یذٌیٌزاؿتٝ ؿذ ٚ ثؼذ اص سػ یثبل ٘خٛسدٜ دػت كٛست ثٝوشت 

ٞش وشت تٛصیٗ  یثزسٞب ٞب ٚٔیٜٛ. ؿذثشداؿت  ؿذٜ ٔـخقٔؼبحت 
 75ٞبی ٌیبٜ دس آٖٚ دس دٔبی ٚ ؿٕبسؽ ؿذ٘ذ ػپغ تٕبْ لؼٕت

ػت لشاس دادٜ ؿذ ٚ پغ اص خـه ػب 72ٌشاد ثٝ ٔذت ػب٘تیدسجٝ 
 ٚ ٌیشی ؿذ. دس ٟ٘بیت ػّٕىشد ٔیٜٜٛٞب ا٘ذاصٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝدٚثبسٜ  ؿذٖ

دا٘ٝ دس ٞىتبس، ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ؿبخق ثشداؿت 
 )٘ؼجت ػّٕىشد التلبدی )ٔیٜٛ( ثٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه( ٔحبػجٝ ؿذ. 

 تجسیه و تحلیل آماری
ا٘جبْ ؿذ ٚ SAS 9.1 افضاس آٔبسی ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْجضیٝ دادٜت

( دس ػطح احتٕبَ پٙج دسكذ LSDداس )اص آصٖٔٛ حذالُ تفبٚت ٔؼٙی
 ثشای ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب اػتفبدٜ ٌشدیذ.
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 آسمایص محل خاك ضیمیایی ي فیشینی خصًصیات -1 جديل
Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil 

EC 

(ds m-1) 
pH 

 فسفز قابل جذب
Absorbable 

phosphorous 

(mg kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable 

potassium 

(mg kg-1) 

مل ویتزيصن  

Total 

nitrogen 

(%) 

 مزبه آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 ضه

Sand 

(%) 

 بافت خاك

Soil texture 

0.5 7.2 55.5 194.4 653 0.35 56 23 21 Silty-loam 

 

 وتایج ي بحث

 شاخص سطح برگ 
دس ؿبخق ػطح ثشي  ثش یىیٚ ٔبِچ پلاػت یبسیآثثشٕٞىٙؾ 

 یٗثبلاتش یطٛسوّ ثٝ (.2ؿذ )جذَٚ  داس یٔؼٙػطح احتٕبَ یه دسكذ 
 ثب تٛأْ ٘یبص آثی دسكذ 75 یبسیآث یٕبسؿبخق ػطح ثشي ٔشثٛط ثٝ ت

 50 یبسیآث یٕبسط ثٝ تٛؿبخق ػطح ثشي ٔشث تشیٗ ییٗپبٚ  ٔبِچ
، تٙؾ خـىی ٚ ػذْ یٍشد ػجبست ثٝثٛد.  ٚ ثذٖٚ ٔبِچ ٘یبص آثیدسكذ 

دسكذی ؿبخق ػطح ثشي  66حذٚد اػتفبدٜ اص ٔبِچ ػجت وبٞؾ 
 (. 3دسكذ آثیبسی ٚ اػتفبدٜ اص ٔبِچ ٌشدیذ )جذَٚ  75٘ؼجت ثٝ تیٕبس 

دس تٕبْ ػطٛح آثیبسی اػتفبدٜ اص ٔبِچ پلاػوتیىی ػوجت افوضایؾ    
ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثوشي دس ٌیوبٜ ٌشدیوذ. ثیـویٙٝ ٚ وٕیٙوٝ دسكوذ       

تشتیت دس دسكذ( دس ٘تیجٝ وبسثشد ٔبِچ پلاػتیىی ثٝ 17ٚ  44تغییشات )
 (.3دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ  100ٚ  75تیٕبس 

وبٞؾ ػطح ثشي اِٚیٗ تغییش ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی دس ؿشایط تٙؾ 
سطٛثتی اػت وٝ ٔٛجت وبٞؾ دسیبفت تـؼـوغ ٚ دس ٘تیجوٝ ووبٞؾ    

فشٞوبدی ٚ   (.Deblonde et al., 1999) ٌوشدد تجٕغ ٔبدٜ خـه ٔی
دس آصٔبیـوی ثوش ٌیوبٜ ٌشٔوه دس     ( Farhadi et al., 2002)ٕٞىبساٖ 

اكفٟبٖ ٌضاسؽ وشد٘وذ ووٝ تیٕوبس آثیوبسی ػوطحی ٕٞوشاٜ ثوب ٔوبِچ         
 پلاػتیىی ثیـتشیٗ ػطح ثشي سا دس ثیٗ تیٕبسٞبی آصٔبیؾ داسا ثوٛد. 

ٞبی آثیبسی ثب ٔوبِچ  اػتفبدٜ اص ٔبِچ پلاػتیىی ٚ پٛؿب٘ذٖ ػطح جٛی
یبثذ ٚ دس ؿٛد وٝ تجخیش آة اص ػطح صٔیٗ وبٞؾ پلاػتیىی ثبػث ٔی

٘تیجٝ ٔیضاٖ سطٛثت دس دػتشع ٌیبٜ افضایؾ یبثذ وٝ ایوٗ أوش توأثیش    
 ,.Afshar et al) ٔؼوتمیٕی ثوش افوضایؾ سؿوذ ٚ ػّٕىوشد ٌیوبٜ داسد      

2012). 

 (TDM) روود تغییرات ماده خشک
٘تبیج تحمیك حبضش ٘ـبٖ داد ووٝ ثیـوتشیٗ ٔیوضاٖ تجٕوغ ٔوبدٜ      

دسكوذ ٘یوبص آثوی ٌیوبٜ ٚ داسای ٔوبِچ       75خـه ٌیبٜ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
دسكذ افت ٘ؼجت ثوٝ   8/77پلاػتیىی ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٔبدٜ خـه ثب 

دسكذ ٘یبص آثوی ٚ   50ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  آٔذٜ دػت ثٝحذاوثش ٔبدٜ خـه 
داس ٔوبدٜ  ص ٔبِچ پلاػتیىی ػجت افضایؾ ٔؼٙیثذٖٚ ٔبِچ ثٛد. اػتفبدٜ ا

ووٝ   یدسحبِدسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٌشدیذ  100ٚ  75خـه دس تیٕبسٞبی 

داس ٘جوٛد )جوذَٚ   دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٔؼٙوی  50ٔمذاس افضایؾ دس تیٕبس 
3.) 

تغییشات ٚصٖ خـه ٌیبٜ ساثطٝ ٔؼوتمیٕی ثوب ػوطح ثوشي ٚ دس ٘تیجوٝ      
 Bastan et)سد. ثبػتبٖ ٚ ٕٞىبساٖ جزة تـؼـغ خٛسؿیذی ٚ فتٛػٙتض دا

al., 2004 ) صٔیٙی ثیبٖ وشد٘ذ وٝ آثیبسی ٔطّوٛة   یتػدس تحمیمی سٚی
       ٝ ای، ٔٛجت تِٛیذ ؿوبخق ػوطح ثوشي ثیـوتش، افوضایؾ ٞوذایت سٚص٘و

ؿٛد. ٔٙذَ ٚ  افضایؾ فتٛػٙتض ٚ دس٘تیجٝ افضایؾ ٚصٖ خـه دس ٌیبٜ ٔی
ثب اػٕبَ تیٕبسٞبی ٔختّوف آثیوبسی    (Mandel et al., 2006)ٕٞىبساٖ 

یش توأث سٚی وّضا ثٝ ایٗ ٘تیجٝ دػت یبفتٙذ وٝ ٚصٖ خـوه ٌیوبٜ تحوت    
آثیبسی لشاس داؿت ٚ تیٕبسٞبی داسای تٙؾ خـىی ثب تیٕبس ؿوبٞذ داسای  

داس ثٛد. دس تیٕبسٞبی تحت توٙؾ خـوىی، ثوٝ دِیوُ ووٓ      اختلاف ٔؼٙی
وٝ ثبػث وبٞؾ  ٞبؿذٖ ٔیضاٖ ػطح ثشي ٚ ٕٞچٙیٗ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ؿٛد، تجٕوغ ٔوبدٜ خـوه دس    ٞب ٔیفتٛػٙتض ٚوبسایی ا٘تمبَ ٔٛاد ثٝ دا٘ٝ
  .(Maleki, 1999) یبثذ یٌٔیبٜ وبٞؾ 

 عملکرد میوه
ثشٕٞىٙؾ تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ ٔبِچ ثش ػّٕىشد ٔیٜٛ وذٚ پٛػت 

(. ػطح 2داس ؿذ )جذَٚ ٔؼٙی دس ػطح احتٕبَ پٙج دسكذوبغزی 
آثی ٚ داسای ٔبِچ پلاػتیىی ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دسكذ ٘یبص  75آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی ٚ ثذٖٚ ٔبِچ  50ٔیٜٛ سا داسا ثٛد ٚ ػطح آثیبسی 
وٕتشیٗ ػّٕىشد ٔیٜٛ سا ثٝ خٛد اختلبف داد. اػتفبدٜ اص ٔبِچ تأثیش 

دسكذ ٘ذاؿت، دس  100داسی ثش ػّٕىشد ٔیٜٛ دس ػطح آثیبسی ٔؼٙی
 75دسكذی ػّٕىشد دس تیٕبس  76ٚ  49تشتیت ػجت افضایؾ وٝ ثٝحبِی

سػذ وٝ افضایؾ ٔی ثٝ ٘ظش(.3دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ؿذ )جذَٚ  50ٚ 
ٔیضاٖ آة دس دػتشع ٌیبٜ دس ٘تیجٝ افضایؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ٚ 

ٔؤٔٗ ٚ  .اػتفبدٜ اص ٔبِچ پلاػتیىی دِیُ ایٗ افضایؾ ػّٕىشد ثبؿذ
اص ٔبِچ ٚ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ اػتفبدٜ  (Momen et al., 2015)ساٖ ٕٞىب

افضایؾ فشإٞی آة دس صساػت وذٚ پؼت وبغزی ٔٛجت وبٞؾ تٙؾ 
ؿٛد وٝ دس ٟ٘بیت ثبػث افضایؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼذاد دا٘ٝ خـىی ٔی

 ,.Sreevalli et al) ٚ ػّٕىشد ٔحلَٛ ؿذ. ػشٚاِی ٚ ٕٞىبساٖ

تٛا٘ذ یٔ یخـى تحت تٙؾ یبٜػّٕىشد ٌ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ افت (2001
ٔلشف  یؾافضا وّشٚفیُ،وبٞؾ ػطح فتٛػٙتضوٙٙذٜ، وبٞؾ  ػّت ثٝ
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دس  ییشتغایجبد ٚ  یػِّٛ یشٜثبلا ثشدٖ غّظت ؿ ثشای یبٌٜا٘شطی 
 سؿذ ثبلا ثشدٖ یبپٙتٛص فؼفبت ٚ  یشٔؼ وشدٖ فؼبَ ٚ یتٙفؼ یشٞبیٔؼ

دس  Rajablariani et al., 2012))سیب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ سججلا ثبؿذ. یـٝس

ی ا٘جبْ داد ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ فشٍ٘ ٌٛجٝآصٔبیـی وٝ سٚی 
ٞبی ٌیبٜ ؿذٜ ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثبػث وٓ ؿذٖ تؼذاد ٔیٜٛ

 دٞذ.دس ٘تیجٝ ػّٕىشد ٌیبٜ سا وبٞؾ ٔی
 

 ي مالچ یاریآب زیتحت تأث یعملنزد، عملنزد ي ضاخص بزداضت مدي پًست ماغذ یاجشا یاوسيار یشآوال -2جديل 
Table 2- Analysis of variance of selected parameters of pumpkin's yield affected by irrigation and plastic mulch treatments 

 ضاخص بزداضت
Harvest index 

 يسن َشار داوٍ
1000-seed 

weight 

 عملنزد داوٍ
Seed yield 

 عملنزد میًٌ

Fruit yield 

ضاخص 
 سطح بزه

LAI 

 مادٌ خطل
Dry matter 

 درجٍ آسادی
d.f 

 مىابع تغییزات
Source of 
variations 

15.7ns 629.4ns 13465.1ns 14.2ns 0.01ns 472.2ns 
 تىشاس 2

Replication 

1366.7** 5476.7** 2038295.1** 2155.1** 2.6** 638457.1** 
 (A)  آثیبسی 2

Irrigation 

 aخطبی  4 8543.98 0.045 56.90 53822.92 150.11 3.15
E a 

1671.5** 3135.3* 944192.7** 998.3** 1.6** 
208270.1** 

1 
 (Bٔبِچ )

Mulch (B) 

539.2** 1130.9ns 172059.5* 181.9* 0.39** 
97710.5** 

2 A*B 

 bخطبی 6 1246.0 0.03 28.5 26947.8 240.3 5.1
E b 

4.2 14.2 17.1 17.0 9.9 5.4 - CV% 

 داس یٔؼٙغیش  ns دس ػطح احتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ ٚ داس یٔؼٙتشتیت  ثٝ * **،
**,* are significant, respectively, at 1 and 5% probability levels and ns is non-significant,  

 
 ماغذی پًست مدي بزداضت ضاخص ي عملنزد عملنزد، اجشای بز مالچ ي آبیاری بزَمنىص میاوگیه مقایسٍ -3جديل 

Table 3- Mean comparison of influence of irrigation and mulchinginteraction on yield component, yield and harvest index of 
the pumpkin plant 

  ضاخص بزداضت
Harvest 

index 
(%) 

 عملنزد داوٍ 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 عملنزد میًٌ 
Fruit yield 
(ton.ha-1) 

ضاخص 
 سطح بزه

LAI 

 مادٌ خطل
Dry matter 

(g.m-2) 

 سطًح تیمارَا
Levels of treatments 

 مالچ پلاستینی
Plastic 
mulch 

 آبیاری 
Irrigation 

65.33b 1414.71ab 46.00ab 2.40a 872.66b ٚجٛد ٔبِچ 
Mulch 

100% 

56.25c 1233.12b 40.10b 2.00b 797.38c 
 ػذْ ٚجٛد ٔبِچ
No mulch 

70.33a 1695.41a 55.13a 2.66a 1097.58a 
 ٚجٛد ٔبِچ
Mulch 

75% 
56.60c 859.64c 27.95c 1.50c 587.86d 

 ػذْ ٚجٛد ٔبِچ
No mulch 

53.16c 470.42d 15.29d 1.10d 304.11e ٚجٛد ٔبِچ 
Mulch 

50 % 

18.71d 113.63e 3.69e 0.90d 243.71e 
 ػذْ ٚجٛد ٔبِچ
No mulch 

 .(p<0.05)٘ذاس٘ذ  داسی یٔؼٙداسای حشٚف ٔـتشن اختلاف  ٞبی یبٍ٘یٗٔ *

* Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 عملکرد داوه
آثیبسی ٚ ٔبِچ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ وذٚ پٛػت ثشٕٞىٙؾ تیٕبسٞبی 
(. ثیـیٙٝ 2داس ؿذ )جذَٚ دسكذ ٔؼٙیپٙج وبغزی دس ػطح احتٕبَ 

دػت آٔذ دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٚ وبسثشد ٔبِچ ثٝ 75ػّٕىشد دا٘ٝ اص تیٕبس 

ٔبِچ  ٚ داسای ٘یبص آثیدسكذ  100داسی ثب ػطح وٝ اختلاف ٔؼٙی
ٚ ثذٖٚ ٔبِچ ثب  ٘یبص آثیدسكذ  50اص تیٕبس  ٘ذاؿت. وٕیٙٝ ػّٕىشد دا٘ٝ

دػت آٔذ. دس ػطٛح دسكذی ٘ؼجت ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ تِٛیذ ثٝ 93 افت
اػتفبدٜ اص ٔبِچ ٔٛجت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ  ٘یبص آثیدسكذ  50ٚ  75
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دسكذ ٘یض  100دسكذ ؿذ. دس ػطح آثیبسی  9/75ٚ  3/49ثٝ ٔیضاٖ 
ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػذْ  دسكذی 29اػتفبدٜ اص ٔبِچ ػجت افضایؾ 

 (.3٘جٛد )جذَٚ  داس یٔؼِٙٚی اص ٘ظش آٔبسی  ،اػتفبدٜ اص ٔبِچ ؿذ
اػتفبدٜ اص ٔبِچ ٚ ا٘جبْ آثیبسی وبُٔ ثبػث ججشاٖ وٕجٛد آة دس ٌیبٜ 

ٞبی وبٞؾ تؼذاد ػَّٛ یّٝٚػ ثٝتٛا٘ذ ؿذٜ وٝ ایٗ وٕجٛد آة ٔی
٘تیجٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ثٙیبدی، ثبػث وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس ٔیٜٛ ؿٛد ٚ دس 

وٝ ثب ٘تبیج  (Daneshian et al., 2010) دس ٌیبٜ سا وبٞؾ دٞذ
 ,Hosseinzadeh)ٔطبثمت داسد٘یض  یٗٔحممتٛػط ػبیش  آٔذٜ دػت ثٝ

. وبٞؾ ٔٛاد فتٛػٙتضی ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿذ جٙیٗ ٚ ثزس اص (2011
تشیٗ دلایُ وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ؿشایط ٚجٛد تٙؾ خـىی دس  ٟٔٓ
ثیـتش ؿذٖ ػجت  ی ٌّذٞی. فشاٞٓ ثٛدٖ سطٛثت دس ٔشحّٝاػتٌیبٜ 

ؿٛد ٚ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثیـتشی ٞب دس ٌیبٜ ٔیدا٘ٝ پش ؿذٖٔذت صٔبٖ 
ؿٛد دس٘تیجٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌیبٜ ثشای اختلبف دادٖ ثٝ دا٘ٝ فشاٞٓ ٔی

 .Ullah et al., 2002))یبثذ افضایؾ ٔی
تٛا٘ذ ٔبِچ پلاػتیىی ٔی ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٘تیجٝ اػتفبدٜ اصافضایؾ 

وٓ ؿذٖ ٔیضاٖ آة تجخیوش ؿوذٜ اص ػوطح خوبن، ٍٟ٘وذاسی       یُثٝ دِ
ثیـتش سطٛثت دس خبن ٚ افضایؾ تؼبدَ دٔوبیی خوبن ثبؿوذ. ٌّوت ٚ     

دس آصٔبیـی وٝ سٚی ٌٙذْ ا٘جبْ  (Glab and Kulig, 2008)وِٛیً 
تٛا٘وذ اص ووبٞؾ   داد٘ذ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ اػوتفبدٜ اص ٔوبِچ ٔوی   

 ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٌیبٜ جٌّٛیشی وٙذ.

 

 وزن هسار داوه
اختلاف  آثیبسی اص ٘ظش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ،تیٕبس  ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ

(. 2داسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚجٛد داؿت )جذَٚ ٔؼٙی
دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ  75ثیـتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٔشثٛط ثٝ ػطح آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، ٚصٖ ٞضاس  50ثٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ 
 )ؿىُداؿت  حذاوثش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝدسكذی ٘ؼجت ثٝ  70دا٘ٝ افت 

(. وبٞؾ لذست ٚ تٛاٖ ٔٙجغ دس ٌیبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ لذست 1
ا٘تمبَ ٔٛاد فتٛػٙتضی دس ٌیبٜ تحت تٙؾ خـىی ٚ ػبخت تشویجبت ٚ 

ثبػث وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ ٚ دس٘تیجٝ وبٞؾ ٚصٖ  تٛا٘ذ یٔوٕجٛد آة 
اِجتٝ  .(Vorasoot et al., 2003) ٞضاس دا٘ٝ تحت ؿشایط خـىی ؿٛد

تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ ا٘تمبَ ٔجذد  اصجّٕٝٞبی ٔحیطی تٙؾ
ِٚی ایٗ أش  ،ٞب ؿذٜدا٘ٝٞب ثٝ ػٛی اص ػبلٝ ٚ دٔجشي ای یشٜرخٔٛاد 
ٚجٛد آٔذٜ تٛػط وبٞؾ فتٛػٙتض دس  تٛا٘ذ ٔیضاٖ وبٞؾ ٔٛاد ثٕٝ٘ی

 (.Araus et al., 2002)ٌیبٜ سا ججشاٖ وٙذ 
تأثیش وبسثشد ٔبِچ پلاػتیىی ثش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس ػطح احتٕبَ 

ٞبی داسای ٔبِچ پلاػتیىی (. وشت2داس ثٛد )جذَٚ  یٔؼٙپٙج دسكذ 
دس  6/21ٞضاس دا٘ٝ ٚ تیٕبسٞبی فبلذ ٔبِچ پلاػتیىی ثب ثیـتشیٗ ٚصٖ 

(. اػتفبدٜ اص ٔبِچ 2كذ افت وٕتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ سا داؿتٙذ )ؿىُ 
ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ سطٛثت خبن ٌشدیذٜ ٚ دس ؿشایط خـىی ٔیضاٖ 

دٞذ ٚ دس ٘تیجٝ ثبػث افضایؾ ٚصٖ آة دس دػتشع ٌیبٜ سا افضایؾ ٔی
 Ramakrishna et al., 2005).) ؿٛدٞضاس دا٘ٝ دس ٌیبٜ ٔی

 

 

 بز يسن َشار داوٍ مدي پًست ماغذی آبیاری اثز سادٌمقایسٍ میاوگیه  -1ضنل 
Figure 1- Mean comparison of the effect of irrigation on 1000-seed weight of the pumpkin plant 

 شاخص برداشت
ثشٕٞىٙؾ تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ ٔوبِچ ثوش ؿوبخق ثشداؿوت ووذٚ      

(. دس تٕوبْ  2داس ثٛد )جوذَٚ  پٛػت وبغزی دس ػطح یه دسكذ ٔؼٙی
تیٕبسٞبی آثیبسی اػتفبدٜ اص ٔبِچ ػجت افضایؾ ؿبخق ثشداؿت ٌشدیذ 

 9/64ثوب   ٘یبص آثی دسكذ 50ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ افضایؾ ٔشثٛط ثٝ ػطح 

دسكذ افضایؾ ثٛد. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ثشداؿت ٔشثٛط ثوٝ ػوطح   
دسكذ آثیبسی ٚ فبلوذ   50ٚ داسای ٔبِچ ثٛد ٚ ػطح  ٘یبص آثیدسكذ  75

داسای  ٘یوبص آثوی  دسكذ  75دسكذ وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  4/73ٔبِچ ثب 
 (.3وٕتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ثشداؿت ثٛد )جذَٚ 
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 بز يسن َشار داوٍ مدي پًست ماغذی مالچ اثز سادٌمقایسٍ میاوگیه  -2ضنل 

Figure 2 -Mean comparison of the effect of mulch on 1000-seed weight of the pumpkin plant 
 

ٔحبػجٝ آٖ ثش اػبع ٚصٖ ٔیوٜٛ  دِیُ ثبلا ثٛدٖ ؿبخق ثشداؿت، 
صیشا دس ٌیبٞب٘ی ٔب٘ٙذ وذٚ پٛػت وبغزی، ٔیوٜٛ ػوٟٓ صیوبدی اص     ،ثٛد

دٞذ. ػّت ووبٞؾ  ٚصٖ ٌیبٜ سا دس صٔبٖ ثشداؿت ثٝ خٛد اختلبف ٔی
دسكذ آثیوبسی ٚ ػوذْ اػوتفبدٜ اص ٔوبِچ      50ؿبخق ثشداؿت دس ػطح 

ٌیوبٜ  ٞب ٍٞٙبْ ثشٚص ؿذیذ تٙؾ خـوىی دس  تٛا٘ذ وبٞؾ سؿذ ٔیٜٛٔی
ی سؿوذ صایـوی ٌیوبٜ    تٙؾ خـىی ثبػث ؿذٜ اػت طَٛ دٚسٜ .ثبؿذ

وبٞؾ یبثذ ٚ ٌیبٜ ثیـتش ا٘شطی خٛد سا كشف سؿوذ سٚیـوی ٚ توٙفغ    
ثوٝ   ٞب یٜٛٔٞب ثٝ ٔیضاٖ وٕتشی سؿذ یبفتٝ ٚ ٚصٖ ٍٟ٘ذاسی وٙذ ٚ ٔیٜٛ

ثب  یآث وٓتٙؾ  ٕٞچٙیٗ .ثیٛٔبع وُ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػطٛح وٕتش ؿٛد
ٖ    ٞبیتأثیش ثش پشچٓ ٞوب ثبػوث ووبٞؾ ػٕوُ     ٌوُ ٚ پظٔوشدٜ ؿوذٖ آ

ؿٛد تـىیُ ٔیٜٛ ؿذٜ ٚ ِمبح ؿذٜ وٝ دس ٘تیجٝ ثبػث ٔی یافـب٘ ٌشدٜ
دس ثٛتٝ وبٞؾ یبثذ. دس ثشسػی وٝ سٚی ٌیبٜ وذٚ پٛػت وبغزی ا٘جبْ 

ثب ٔیوضاٖ آة آثیوبسی   دا٘ٝ یب ٔیٜٛ ٌشدیذ ٘تیجٝ ٌشفتٝ ؿذ وٝ ػّٕىشد 
اٖ آة دس دػتشع ٌیبٜ، ووبٞؾ  استجبط ٔؼتمیٕی داسد ٚ ثب وبٞؾ ٔیض

دس ؿشایط تٙؾ خـوىی وٕجوٛد    .(Aleomran et al., 2005) یبثذٔی
آة لبثُ دػتشع ٌیبٜ ثبػث اختلاَ دس فتٛػٙتض ؿذٜ ٚ سؿذ ٘بووبفی ٚ  
٘بٔٙبػت ٌیبٜ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد ٚ ثبػث ثیـتش ؿذٖ سلبثوت دسٖٚ ٌیوبٜ   

ٟ٘بیوت ثبػوث    ٞب ؿذٜ ٚ دسثشای تخلیق ٔٛاد تِٛیذی ٌیبٜ ثیٗ ا٘ذاْ
 .(Daneshian et al., 2007) ؿٛدوبٞؾ سؿذ ا٘ذاْ صایـی ٔی

 همبستگی بیه صفات
داسی دس ػطح احتٕبَ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

 ٚ ػوطح ثوشي، ػّٕىوشد ٔیوٜٛ    ؿبخق  دسكذ ثیٗ ٔبدٜ خـه ثبیه 
 دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚجٛد داسد. 

 

 گیاٌ مدي پًست ماغذی گیزی ضدٌ در َمبستگی بیه صفات اوداسٌ -4جديل 
Table 4- Regression coefficient for experimental characters in pumpkin plant 

ضاخص 
 بزداضت

Harvest 
index 

 يسن َشار داوٍ
1000-seed 

weight 

 عملنزد داوٍ
Seed 
yield 
 

 عملنزد میًٌ
Fruit 
yield 

 سطح بزه
LAI 

 مادٌ خطل 

Dry 
matter 

 

 ٔبدٜ خـه       
Dry matter 

 ػطح ثشي **0.99     
LAI 

 ػّٕىشد ٔیٜٛ **0.99 **0.99    
Fruit yield 

 ػّٕىشد دا٘ٝ **0.99 **0.99    
Seed yield 

  0.36** 
0.55ns 

0.97** 0.98** 
 ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ
1000-seed 

weight 

 0.80ns 
0.88* 

0.88* 
0.81* 0.81ns ؿبخق ثشداؿت 

Harvest index 

،** ٚ * nsٝداس یٔؼٙدس ػطح احتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ ٚ غیش  داس یٔؼٙتشتیت  : ث 
**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 
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ٕٞچٙیٗ ؿبخق ػطح ثشي ثب ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ٔیوٜٛ ٚ ٚصٖ ٞوضاس   
دا٘ٝ دس ػطح یه دسكذ ٚ ثب ؿبخق ثشداؿوت دس ػوطح پوٙج دسكوذ     

(. افضایؾ ػطح ثوشي ػوجت افوضایؾ    4ٕٞجؼتٍی ٔثجت داسد )جذَٚ 
ٌوشدد ووٝ   ثبفت فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ دس ٘تیجٝ افضایؾ تِٛیذات ٌیبٞی ٔی

 ؿٛد سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ افضایؾ یبثذ. ػث ٔیثب
تشتیت دس ػطح  ػّٕىشد ٔیٜٛ ثب ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ؿبخق ثشداؿت ثٝ

 (.4)جذَٚ  داسی ٘ـبٖ داداحتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی
ػّٕىشد دا٘ٝ ٘یض ثب ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ ثب 

اسی داؿت )جذَٚ د یٔؼٙدسكذ ٕٞجؼتٍی  5ؿبخق ثشداؿت دسػطح 
4.) 

 گیزی یجٍوت

اػوتفبدٜ اص ٔوبِچ   ٚ  یبسیو ٘ـبٖ داد وٝ ٔموذاس آث  كیتحم ٗیا جی٘تب
ٌ  یػّٕىوشد ٚ اجوضا   یداس یطٛس ٔؼٙو ثٝ پلاػتیىی ووذٚ   بٜیو ػّٕىوشد 

طٛسی وٝ وذٚ پٛػت وبغوزی  ثٝ لشاس داد شیسا تحت تأثپٛػت وبغزی 

ٔیوضاٖ آة دس  سا ٍٞٙبٔی تِٛیذ وشد ووٝ  ػّٕىشد ٔیٜٛ یب دا٘ٝ ثیـتشیٗ 
 آثیبسیآة ٔیضاٖ ی ٘یبص آثی ٌیبٜ ثٛد ٚ ثب وبٞؾ دػتشع آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ

ػّٕىشد آٖ وبٞؾ یبفت. ٔبِچ پلاػتیىی ٘یض ثب جٌّٛیشی اص ٞذس سفت 
آة، ٔیووضاٖ آة دس دػووتشع ٌیووبٜ سا افووضایؾ داد ٚ دس ؿووشایط تووٙؾ 

ٝ خـىی اثش تٙؾ سا وبٞؾ ٚ ػّٕىوشد سا ثٟجوٛد ثخـویذ.      یطوٛسوّ  ثو
ثٟتشیٗ ؿشایط ثشای وبؿت ٌیبٜ وذٚ پٛػت وبغزی، ا٘جبْ آثیبسی ثوٝ  

ووٝ   اػوت دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٚ اػتفبدٜ اص ٔبِچ پلاػتیىی  75ٔیضاٖ 
ٝ ػوجت  ٞٓ ثٝ ٔیضاٖ صیوبدی   جوٛیی دس ٔلوشف آة ؿوذ ٚ ٞوٓ     كوشف

 ٌیشی داسا ثٛد.ٔٛسد ا٘ذاصٜٞبی  ٚیظٌیثبلاتشیٗ ٔیضاٖ تِٛیذ سا دس اوثش 

 سپاسگشاری

ٜ       ٙٝٞضی  ایٗ طوشح اص ٔحوُ اػتجوبسات ٔؼبٚ٘وت پظٚٞـوی دا٘ـوٍب
 لوذسدا٘ی  ٚػیّٝ یٗثذتأٔیٗ ؿذٜ وٝ  33705ثٝ ؿٕبسٜ فشدٚػی ٔـٟذ 

 .ؿٛد یٔ
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Introduction: Medicinal Pumpkin (Cucurbit apepo convar. pepo var. styriaca) is a valuable medicinal plant in 
pharmaceutical industry. Iran has a semi-arid climate and located in areas suffer from water stress which can be 
considered as the biggest problem in crop production. Therefore, to achieve the highest yield of products in times 
of stress, the crop should be under full irrigation or proper management to make better use of the water in critical 
phases of crop growth. One of these managements is to reduce soil evaporation by using mulch  . Mulching, 
reduces the amount of sunlight and preventing water evaporation effects on microclimate and provides a 
favorable environment for plant growth and development. The water resources in the country are limited and it 
needs to be efficiently used. Then an experiment was carried out aiming to investigate the effects of different 
levels of irrigation and plastic mulch on yield and yield components of medicinal pumpkins in weather 
conditions of Mashhad. 

Materials and Methods: This study was conducted in split plot design based on randomized complete blocks 
with three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing 
season of 2014-2015.The main plots were irrigation including 50, 75 and 100% crop water requirement and two 
black plastic mulch surface (presence and absence of mulch) arranged as subplot. The distance between rows of 
200 cm and distance between two plants was 30 cm. There were three rows of cultivars in each plot with a 
density of 34.3 plants.m

-2
. Based on soil test results and fertilizer requirements, 180 kg.ha

-1
 of urea and 100 kg 

kg.ha
-1 

of P2O5 were given to the land. The planting was carried out two weeks after irrigation and according to 
the air temperature. Irrigation of plots was done every seven days by polyethylene pipes and the volume of water 
entering the plots was measured. Yield and its components were measured at the end of growing season. 

Results and Discussion: The results showed that irrigation reduction resulted in a significant (p<0.01) change in 
all studied traits. For example, 50 percent reduction in irrigation reduced fruit yield by 68 percent compared to 
control. Reduction in fruit yield under water stress conditions can be related to a reduction in flower production 
in plant. Mulch had also significant effect (p<0.01) on total dry weight, leaf area index, fruit yield, seed yield, 
harvest index, and also on 1000-seed weight (p<0.05). Use of mulch increased fruit and seed yield and harvest 
index by 38.4%, 38.4% and 30.6% compared to the lack of mulch, respectively through reduced soil evaporation 
and increases available water of plant. Irrigation× mulch affected significantly (p<0.01) on total dry weight, leaf 
area index, harvest index fruit and seed yield, and seed weight per plant. Plant yield reduction under drought 
stress could be could be attributed to decrease in plant photosynthesis, leaves aging, and decrease in gas 
exchange due to stomatal closure. In general, irrigation of 75% of the plant's water requirement and the use of 
plastic mulch is the best condition for planting Medicinal Pumpkin. Because it greatly saves water consumption 
and also had the highest rate of production. 

Conclusions: The results of this study indicated that irrigation based on plant need can play an important role in 
increasing yield and yield components of pumpkin plant in drought conditions Also, the plastic mulch by 
preventing water loss, increases the amount of water available to the plant and reduces the effect of stress and 
improves plant yield. 
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 572    ...و صفات یا عملکرد ذرت دانه یتعل یهو تجس یهمبستگ یبررس
 

 

در شرایط متفايت  ای ي صفات يابسته به آن عملکرد ررت داوه ي تجسیه علیت همبستگیبررسی 

 دسترسی به آب ي ویتريشن

 4فرزاد مىذوی ،3یدبهمه فرها ،2سعیذ جلالی هىرمىذ ،*2مختار قبادی ،1ريشیه قبادی

 29/12/1396تبسیخ دسیبلت: 
 12/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذه

ٚ  یبسیٔختّف آث ؿشایطدس  704وشاع  ای ػیٍُٙ ؼتٍی ٚ سٚاثط ؾّت ٚ ٔؿِّٛی ثیٗ ثشخی اص كفبت ثب ؾّٕىشد رست دا٘ٝثشسػی ٕٞج ٔٙػٛس ثٝ
دسكذ  120ٚ  100، 80، 60ارشا ؿذ. فبوتٛس اكّی، آثیبسی )تأٔیٗ دس دا٘ـٍبٜ ساصی ٞبی یه ثبس خشد ؿذٜ طی دٚ ػبَ  كٛست وشت آصٔبیـی ثٝ ،٘یتشٚطٖ

ذی ٔؤیذ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ تزضیٝ ؾّیت تب حٕٞجؼتٍی،  ٘تبیذدسكذ ٘یبص ٌیبٜ( ثٛد.  140ٚ  100، 70، 40فشؾی، ٘یتشٚطٖ )تأٔیٗ ٘یبص آثی( ٚ فبوتٛس 
كفبت  ،ٔحیطی تٕبْ ؿشایطدس ٌیشد.  تأحیش ٚضؿیت دػتشػی ثٝ آة ٚ ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ سٚاثط كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ تحت یىذیٍش ثٛد٘ذ

ثیؾ آثیبسی ٚ آثیبسی  ثش اػبع ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت، دس ؿشایط دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. 95ٞبی سٌشػیٛ٘ی ثیؾ اص  د ؿذٜ ثٝ ٔذَٚاس
افـب٘ی  بكّٝ ٌشدٜٝ ٚ فتٙؾ ؿذیذ وٓ آثی، ؾٕك دا٘دس ٚ  تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ استفبؼ ثٛتٝدس كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف،  ٚصٖوبُٔ، 
تٕبْ  ٘ذ. دسٔؿشفی ؿذٞبی ٔٙبػجی رٟت ثٟجٛد ؾّٕىشد دا٘ٝ  ؾٙٛاٖ ؿبخق ثٝ ،ثش ؾّٕىشد لبثُ تٛرٝ ٔؼتمیٓغیش ٚ ثٝ دِیُ احشات ٔؼتمیٓ  ذٞیتب وبوّ

ٔؼتمیٓ غیش  اتثٝ دِیُ احش ا٘تخبة ثش اػبع ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘یض ،ػطٛح ٘یتشٚطٖ
 یش٘ذ.ػطٛح ٘یتشٚطٖ ثبیذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌثشخی اص ثبلا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ دس 

 
 ٔتغیش ٔؼتمُوٓ آثی، ؾّٕىشد دا٘ٝ، سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ،  کلیذی: های واصه

 1هقذهه
 Zea mays)تشیٗ ٞذف التلبدی دس تِٛیذ رست  ؾّٕىشد دا٘ٝ ٟٔٓ

L.) ٚ ؾٛأُ ثب ایٗ حبَ ُ ط٘تیىی ٌیبٜ داسد. تٍی ثٝ پتب٘ؼیثؼ اػت
یبثی ثٝ ایٗ  ٘مؾ ٟٕٔی دس دػت ٞبی صساؾی ٔحیطی ٚ وٙتشَ

ٔذیشیت  .(Asghari and Hanson, 1984) پتب٘ؼیُ ط٘تیىی داس٘ذ
دٞٙذٜ ؾّٕىشد  تشیٗ ؾٛأُ وبٞؾ اكّی ،٘بٔٙبػت آثیبسی ٚ ٘یتشٚطٖ

. (Alizadeh Oghyanous et al., 2008) ؿٛ٘ذ رست ٔحؼٛة ٔی
 ثب ؾّٕىشد ثبلا اسلبْاٌش آة وبفی دس دػتشع ٘جبؿذ، وبسثشد وٛدٞب ٚ 

(. ٘یتشٚطٖ ٘یض اص ؾٛأُ Zeid and Semary, 2001اػت ) ذٜیفب یث
ثبؾج  وٕجٛد ٘یتشٚطٖیبثی ثٝ ؾّٕىشد پتب٘ؼیُ رست اػت.  ٟٔٓ دػت

 Alizadeh) ؿٛد ٔیٌیبٜ  ی ثٝشی٘بپز رجشاٖكذٔبت ثشٚص 

Oghyanous et al., 2008.) 

                                                           
آٔٛختٝ دوتشای فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساؾی، پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ  دا٘ؾ -1

 ، وشٔب٘ـبٜطجیؿی، دا٘ـٍبٜ ساصی
، پشدیغ ٟٔٙذػی تِٛیذ ٚ ط٘تیه ٌیبٞیدا٘ـیبس ٚ اػتبدیبس، ٌشٜٚ تشتیت  ثٝ -4ٚ  2

 ، وشٔب٘ـبٜوـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی، دا٘ـٍبٜ ساصی
، اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی آة، پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی، دا٘ـٍبٜ ساصی -3

 وشٔب٘ـبٜ
 ( Email: ghobadi.m@razi.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:                      -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i2.71772 

ای اػت وٝ تٛػط كفبت ٔٛسفِٛٛطیه  ؾّٕىشد دا٘ٝ كفت پیچیذٜ
(. ثٙبثشایٗ Hunter, 1980ٌشدد ) ٔختّفی وٙتشَ ٔی ٚ فیضیِٛٛطیه

طٛس غیش ٔؼتمیٓ تحت تأحیش كفبتی اػت  وٙتشَ ط٘تیىی ؾّٕىشد ثٝ
پزیشی آٖ ثیـتش اص ػبیش  وٝ ثب ؾّٕىشد ٕٞجؼتٍی داس٘ذ ٚ ٚساحت

 ,.Kalla et alٌیشد ) یطی لشاس ٔیتحت تأحیش ؾٛأُ ٔح ،كفبت

(. ا٘تخبة ثشای كفبت ٔٛسفِٛٛطیه ٚ فیضیِٛٛطیه آػبٖ ٚ 2001
پزیشی ٚ ثبصدٜ ط٘تیىی ایٗ كفبت ٘ؼجتبً ثبلا اػت  دلیك ثٛدٜ ٚ تٛاسث

(Dawari and Lutra, 1991.)  وٙتشَ ثٟتش احشات ٔحیطی دس
شیك ا٘تخبة تٛا٘ذ اص ط ٞبی اكلاحی ثٝ ٔٙػٛس ثٟجٛد ؾّٕىشد ٔی ثش٘بٔٝ

پزیشی ثبلا، ٕٞجؼتٍی  غیش ٔؼتمیٓ ثشای كفبتی وٝ ؾلاٜٚ ثش ٚساحت
خٛثی ثب ؾّٕىشد داؿتٝ ٚ وٕتش تحت تأحیش تغییشات ٔحیطی ثبؿٙذ، 

(. لاصٔٝ ایٗ أش تؿییٗ Dawari and Lutra, 1991ا٘زبْ ؿٛد )
ؾّٕىشد دس  ٕٚٞجؼتٍی ٚ ؿٙبػبیی سٚاثط ؾّت ٚ ٔؿِّٛی ثیٗ كفبت 

أىبٖ  ،ثبؿذ. اطلاؾبت حبكُ اص ایٗ سٚؽ ٛؼ ٔیٞبی ٔتٙ ٔحیط
یبثی  تشیٗ تشویت اص كفبت ثٝ ٔٙػٛس دػت ؿٙبػبیی ٚ ا٘تخبة ٔٙبػت

 ,Griffithsدٞذ ) ٞبی ٔختّف سا ٔی ثٝ ؾّٕىشد ثیـتش دس ٔحیط

1995.) 
ٞب  فٙٛتیپ ٞش فشد ٘بؿی اص تأحیش ط٘تیه، ٔحیط ٚ احش ٔتمبثُ آٖ

ثٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی ط٘تیىی ٚ اػت. ضشایت ٕٞجؼتٍی فٙٛتیپی ٘یض 
(. Falconer and Mackay, 1996ٌشدد ) ٔحیطی تفىیه ٔی
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ٕٞجؼتٍی ط٘تیىی ثیٗ كفبت ؾٕذتبً ٘بؿی اص چٙذ ؿىّی یب پیٛػتٍی 
ٞب اػت. ٕٞجؼتٍی ٔحیطی ٘بؿی اص ایٗ حمیمت اػت وٝ یه  طٖ

صٔبٖ ٔتفبٚت دس دٚ كفت ؿٛد  ٞبی ٞٓ تٛا٘ذ ثبؾج ٚاسیب٘غ ٔحیط ٔی
(Singh, 1990ٗاص ای .)  سٚ احتٕبلاً استجبط ثیٗ كفبت تحت تأحیش

 (.Jafarnodeh et al., 2017) ٌیشد ؿشایط ٔختّف ٔحیطی لشاس ٔی
تٛا٘ذ دس  ثب ؾّٕىشد ٔی ثیٗ كفبت ٞشچٙذ تؿییٗ ٕٞجؼتٍی

أب  ،ثبؿذٔؤحش  یبثی ثٝ اسلبْ پش ٔحلَٛ، كفبت ثشای دػتٌضیٙؾ 
. ا٘تخبة وٙذ خق ٕ٘یضشایت ٕٞجؼتٍی ٔبٞیت استجبط كفبت سا ٔـ

طشفٝ ثشای كفبت داسای ٕٞجؼتٍی ثبلا ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثذٖٚ دس  یه
 Paknejad etخٛاٞذ داؿت )كفبت دیٍش ٘تیزٝ ٔطّٛثی ٘ ٘ػش ٌشفتٗ

al., 2009 .)ٝثشای تؿییٗ إٞیت  یتش دلیك ثضاسؾٙٛاٖ ا تزضیٝ ؾّیت ث
دس ایٗ سٚؽ ضشایت . ؿٛد اػتفبدٜ ٔی كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد

ای اص ٔتغیشٞبی  ٕٞجؼتٍی ثٝ آحبس ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ ٔزٕٛؾٝ
 ,.Kumar et alد )ٌشد ُ ثش یه ٔتغیش ٚاثؼتٝ تمؼیٓ ٔیٔؼتم

یٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ طی سٌشػ ثب اػتفبدٜ اص ،لجُ اص تزضیٝ ؾّیت .(2013
 كفبت غیش ٔؤحش یب وٓ تأحیش ثش ؾّٕىشد اص ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔشاحّی

تغییشات ؾّٕىشد سا ثٝ ٔیضاٖ  وٝ كفبتی تٟٙب ٔذَ ٟ٘بیی دسٚ  حزف
 ,.Kordi et al)ثبلی خٛاٞٙذ ٔب٘ذ ، وٙٙذ ای تٛریٝ ٔی لبثُ ٔلاحػٝ

2016). 
ٔطبِؿبت صیبدی دس صٔیٙٝ ثشسػی ٕٞجؼتٍی ٚ تزضیٝ ٚ تحّیُ 

 سفیك ٚ .ا٘ٝ دس رست ا٘زبْ ٌشفتٝ اػتپبسأتشٞبی ٔؤحش ثش ؾّٕىشد د
داسی ثیٗ  ی ٔخجت ٚ ٔؿٙی( ٕٞجؼتRafiq et al., 2010ٍ) ٕٞىبساٖ

دػت  لاَ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝطَٛ ثلاَ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ٚصٖ دا٘ٝ دس ث
( ٘تبیذ Amiri et al., 2009دس ٔطبِؿٝ أیشی ٚ ٕٞىبساٖ ) ذ.٘دآٚس

ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٘ـبٖ  تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ
ب ضشایت ٔٙفی ٚ داد وٝ كفبت ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ دسكذ چٛة ثلاَ ث

دسكذ اص  52 شاس ٚ استفبؼ ثٛتٝ ثب ضشایت ٔخجتؾٕك دا٘ٝ، ٚضؿیت اػتم
دػت آٔذٜ اص تزضیٝ  ٘تبیذ ثٝ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ.

( ٘ـبٖ داد وٝ Devi et al., 2001ٚ ٕٞىبساٖ )دٚی ؾّیت دس ثشسػی 
سػیذٖ ، تؿذاد سٚص تب وبوُكفبت استفبؼ ثٛتٝ، تؿذاد سٚص تب غٟٛس 

فیضیِٛٛطیه، طَٛ ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ داسای 
 ثبؿٙذ. آحبس ٔؼتمیٓ ثش سٚی ؾّٕىشد ٔی

دس ؿشایط ٔختّف آثیبسی  ٔؼتمُ ساثطٝ ثیٗ ؾّٕىشد ٌیبٜ ثب كفبت
(. پٛسٔیذا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ Razi and Assad, 1999ٔتفبٚت اػت )

(Pourmeidani et al., 1998ثب ٔطبِؿٝ ٞیج ) شیذٞبی صٚدسع رست
ؿشایط ٘شٔبَ ضشایت دس ؿشایط ٘شٔبَ ٚ تٙؾ وٓ آثی دسیبفتٙذ وٝ دس 

ٕٞجؼتٍی كفبت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ٚصٖ ثلاَ ٚ ؾٕك 
داس ثٛد. تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ ؾٕك دا٘ٝ  ٔخجت ٚ ٔؿٙی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ

ثٛد٘ذ. دس  دجت اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشداسای احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخ
ؿشایط تٙؾ وٓ آثی، ؾٕك دا٘ٝ احش ٔؼتمیٓ ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ 

 Kordi etدس ٔطبِؿٝ وشدی ٚ ٕٞىبساٖ ) ثبلایی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿت.

al., 2016َّٛتشتیت  ثٝ پبؿی اٚسٜ ٚ ٔلشف خبوی اٚسٜ ( دس دٚ سٚؽ ٔح
ثٛد٘ذ.  ٘ٝی ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثب ؾّٕىشد دا، داسااستفبؼ ثٛتٝ ٚ ٚصٖ ثلاَ

، كفبت پبؿی اٚسٜ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی حبكُ اص سٚؽ ٔحَّٛثٝ ؾلاٜٚ دس 
 7/97استفبؼ ثٛتٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، طَٛ ثلاَ ٚ ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ 

ٚصٖ ثلاَ ٚ ٚ دس سٚؽ ٔلشف خبوی اٚسٜ دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد 
 دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 1/98ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ 

 ثشصساؾی  ؾٛأُ ٔحیطی ٚؾلاٜٚ ثش ط٘ٛتیپ، وٝ  تٛرٝ ثٝ ایٗثب 
. ثٙبثشایٗ ایٗ (Rahimi et al., 2016) ٙذٔؤحش ٞؼت تػبٞش فٙٛتیپ

٘حٜٛ استجبط كفبت ٔختّف ثب یىذیٍش ٚ تأحیش  ثشسػیثب ٞذف تحمیك 
آة ٚ  دػتشػی رست ثٝ ٞبی ٔختّف دس ٚضؿیتٞب ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ  آٖ

ثش ؾّٕىشد  تأحیشٌزاستشیٗ كفبت ٕٗ ؿٙبػبییضتب  .ا٘زبْ ؿذ٘یتشٚطٖ 
ثٟتشی اص ٘حٜٛ استجبط ٚ تػبٞش كفبت دس ؿشایط ٔتغیش  دسندا٘ٝ، 

 .ٔحیطی ثٝ دػت آیذ

 ها هواد و روش

 محل اجرای آزمایش
دس ٔضسؾٝ تحمیمبتی  1394ٚ  1393ٞبی  ایٗ تحمیك طی ػبَ

پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ ساصی ٚالؽ دس ؿشق 
دلیمٝ ؿٕبِی،  19دسرٝ ٚ  34تبٖ وشٔب٘ـبٜ )ؾشم رغشافیبیی ؿٟشػ

ٔتش اص  1319دلیمٝ ؿشلی ٚ استفبؼ  6دسرٝ ٚ  47طَٛ رغشافیبیی 
 ػطح دسیب( ا٘زبْ ؿذ.

 طرح و تیمارهای آزمایش
ٞبی یه ثبس خشد ؿذٜ ثش پبیٝ طشح  كٛست وشت آصٔبیؾ ثٝ

ّی چٟبس ؿذ. فبوتٛس اك ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس ارشا  ثّٛن
(، I60%دسكذ )تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی،  60ػطح آثیبسی ؿبُٔ تأٔیٗ 

دسكذ  100(، تأٔیٗ I80%دسكذ )تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی،  80تأٔیٗ 
٘یبص ( I120%دسكذ )ثیؾ آثیبسی،  120( ٚ تأٔیٗ I100%)آثیبسی وبُٔ، 

دسكذ  40ٚ فبوتٛس فشؾی چٟبس ػطح ٘یتشٚطٖ ؿبُٔ تأٔیٗ آثی 
(N40% ،)70 ( دسكذN70% ،)100 ( دسكذN100% ٚ )140  دسكذ
(N140%ٔمذاس تٛكیٝ ؿذٜ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خبن ) رذَٚ  ثٛد(
1.) 

 مدیریت زراعی
ػبصی صٔیٗ، ؿخٓ پبییضٜ ٚ دیؼه ثٟبسٜ ا٘زبْ ؿذ.  ٔٙػٛس آٔبدٜ ثٝ

(، فؼفش ثٝ ٔیضاٖ 1دس ٞش دٚ ػبَ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خبن )رذَٚ 
وٛد ػٛپشفؼفبت تشیپُ ٚ پتبػیٓ ثٝ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اص ٔٙجؽ  175

كٛست  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اص ٔٙجؽ وٛد ػِٛفبت پتبػیٓ ثٝ 50ٔیضاٖ 
ٞبی  پیؾ وبؿت اػتفبدٜ ؿذ. طَٛ ٞش وشت ؿؾ ٔتش، فبكّٝ سدیف

ثٛتٝ دس ٔتشٔشثؽ ثٛد. وبؿت ثزس  5/7ٔتش ٚ تشاوٓ  ػب٘تی 75وبؿت 
كٛست  ٜ ثٝدس ٞفتٝ دْٚ اسدیجٟـت ٔب 704وشاع  رست ٞیجشیذ ػیٍُٙ

ٔتشی سٚی پـتٝ ا٘زبْ ؿذ. دس ٞش وپٝ ػٝ  دػتی دس ؾٕك پٙذ ػب٘تی
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تیشاْ دٚ دس ٞضاس لشاس  وؾ وبسثٛوؼیٗ ؾذد ثزس ضذؾفٛ٘ی ؿذٜ ثب لبسس
ٔٙػٛس سػیذٖ ثٝ تشاوٓ ٔطّٛة، دس ٔشحّٝ چٟبس ثشٌی  دادٜ ؿذ. ثٝ

 ٞبی اضبفی تٙه ؿذ٘ذ. ثٛتٝ

 های فیشیکی و شیویایی خاک ویضگی -1جذول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

پتاسین 
 قاتل جذب

ava. K 
(ppm) 

فسفز قاتل 
 جذب

ava. P 
(ppm) 

 ًیتزوصى کل

Total 
nitrogen (%) 

 کزتي آلی
O.C 
(%) 

ظزفیت تثادل 
 کاتیوًی
CEC 

(meq.100g) 

هذایت 
 الکتزیکی

EC 

(dS.m-1( 

 اسیذیته
pH 

 تافت خاک
Soil texture 

 عوق
Depth 
(cm) 

 سال
Year 

 Clay 0-30 سػی 7.37 0.60 27.00 1.48 0.15 5.2 340
1393 2014 

 Clay 30-60 سػی 7.40 - - 1.12 0.11 - -

 Clay 0-30 سػی 7.69 0.55 27.00 1.00 0.10 5.1 350
1394 2015 

 Clay 30-60 سػی 7.60 - - 0.90 0.09 - -
            

 350بن، ٘یبص ٘یتشٚطٖ رست، دس ػبَ اَٚ ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خ
ویٌّٛشْ وٛد اٚسٜ دس ٞىتبس تؿییٗ ٌشدیذ. ثب تٛرٝ  400ٚ دس ػبَ دْٚ 

ثٝ ػطٛح دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای تیٕبس ٘یتشٚطٖ، ٔمذاس وٛد اٚسٜ 
كٛست یه  اصای ٞش وشت ٔحبػجٝ ؿذ. تمؼیط ٞش ػطح ٘یتشٚطٖ ثٝ ثٝ

ؿؾ ثشٌی )اثتذای سؿذ  ػْٛ دس ٔشحّٝ دٚ ثشٌی، یه ػْٛ دس ٔشحّٝ
تبری ثٛد. تب لجُ اص ٔشحّٝ  غٟٛس ٌُ لجُ اصطِٛی ػبلٝ( ٚ یه ػْٛ 

ٞب كٛست ٌشفت. تیٕبس  ؿؾ ثشٌی، آثیبسی ٔطّٛة ثشای تٕبْ وشت
آثیبسی ثب ؿشٚؼ ٔشحّٝ ؿؾ ثشٌی ثش اػبع ػطٛح دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ 

ت ؿذٜ ٘یبص آثی ثب اػتفبدٜ اص اطلاؾبت سٚصا٘ٝ ٞٛاؿٙبػی حج اؾٕبَ ؿذ.
تٛػط ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ٞٛؿٕٙذ ٔزبٚس ٔضسؾٝ تحمیمبتی تخٕیٗ 
صدٜ ؿذ. لجُ اص ٞش آثیبسی ثب ٚاسد وشدٖ ایٗ اطلاؾبت دس ٔؿبدِٝ 

ٔٛ٘تیج فبئٛ، اثتذا ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؿشق پتب٘ؼیُ سٚصا٘ٝ ٔحبػجٝ  -پٕٙٗ
ٌشدیذ. ػپغ ثب اػتخشاد ٔمبدیش ضشیت ٌیبٞی رست دس ٔشاحُ 

 AGWATافضاس  ای ٔٙطمٝ وشٔب٘ـبٜ اص ٘شْٔختّف سؿذ آٖ ثش
(Alizadeh et al., 2002ٖضشة آ ٚ )   ٚ دس ٔمبدیش سٚصا٘ٝ تجخیش

تؿشق پتب٘ؼیُ، تجخیش ٚ تؿشق سٚصا٘ٝ رست ٔحبػجٝ ؿذ. ثب رٕؽ وشدٖ 
ٔمبدیش تجخیش ٚ تؿشق سٚصا٘ٝ ثیٗ دٚ آثیبسی، ٘یبص خبِق آثیبسی ثشای 

ت آٔذ. ثب فشم سا٘ذٔبٖ آثیبسی دػ دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 100تیٕبس تأٔیٗ 
دسكذ، ٘یبص ٘بخبِق آثیبسی تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ٘یبص آثیبسی  90ٔؿبدَ 

 100ؾٙٛاٖ ضشیجی اص ٘یبص آثیبسی تیٕبس تأٔیٗ  ػبیش تیٕبسٞب ٘یض ثٝ
دسكذ ٘یبص آثی ٔحبػجٝ ٚ ٔمبدیش آة دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای ٞش وشت 

آثیبسی تٛػط  ٌشفت.  ٞبی ٞفت سٚصٜ دس اختیبس ٌیبٞبٖ لشاس دس دٚسٜ
ٞب ثب وٙتٛس  ا٘زبْ ٚ حزٓ آة ٚسٚدی ثٝ وشت ٚ ؿًّٙ اتیّٗ ِِٛٝ پّی

وٙتشَ ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دِیُ ا٘تخبة تیٕبس ثیؾ آثیبسی، ؾذْ 
ٔٛ٘تیج فبئٛ ثشای ٔحبػجٝ دلیك  -سٚؽ پٕٙٗدلت اطٕیٙبٖ وبفی ثٝ 

 ٘یبص آثی دس ؿٟشػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثٛد.
 

 

 مورد بررسی گیری صفات اندازه
ثشداسی تبسیخ ٚلٛؼ ٔشاحُ  دس طَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ، یبدداؿت

صٔب٘ی وٝ . ٞب ا٘زبْ ؿذ ٔختّف ٕ٘ٛ فِٙٛٛطی ثشای ٞش یه اص وشت
 15تب  10ٞبی ٞش وشت ثٝ ا٘ذاصٜ  دسكذ ثٛتٝ 50ٞبی تبری دس  ٌُ

ؾٙٛاٖ تبسیخ غٟٛس ٝ ٞب ثیشٖٚ آٔذٜ ثٛد٘ذ ث ٔتش اص ثیٗ ثشي ػب٘تی
دسكذ اص  50تبری دس  ذ. صٔب٘ی وٝ ٔحٛس اكّی ٌُدیتبری حجت ٌش ٌُ
ؾٙٛاٖ تبسیخ  د ثٝ دٖ دا٘ٝ ٌشدٜ ثٛٞبی ٞش وشت دس حبَ آصاد وش ثٛتٝ

دسكذ اص  50دس  وبوُافـب٘ی یبدداؿت ؿذ. صٔب٘ی وٝ طَٛ  ؿشٚؼ ٌشدٜ
ؾٙٛاٖ تبسیخ  ٔتش سػیذ ثٝ ٞبی ٞش وشت ثٝ دٚ تب ػٝ ػب٘تی ثٛتٝ

ٗ تبسیخ ٚلٛؼ سػیذٖ فیضیِٛٛطیه، اص . ثشای تؿییحجت ٌشدیذ وبوّذٞی
ٞبی ثخؾ  ، دس ٞش وشت ػٝ دا٘ٝ اص دا٘ٝوبوُػٝ ٞفتٝ پغ اص غٟٛس 
ٚ ٚضؿیت پیذایؾ لایٝ ػیبٜ ثشسػی ؿذ. پغ  ٔیب٘ی چٟبس ثلاَ خبسد

ٞبی ٞش وشت،  دسكذ اص ثٛتٝ 90اص اطٕیٙبٖ اص ایزبد لایٝ ػیبٜ دس 
 تبسیخ ٚلٛؼ سػیذٖ فیضیِٛٛطیه حجت ؿذ.

استفبؼ  تبری، تٛلف سؿذ طِٛی رست دس صٔبٖ غٟٛس ٌُثؿذ اص 
ثش تبری  تب اِٚیٗ ؿبخٝ فشؾی ٌُ صٔیٗاص اص ٞش وشت  ثٛتٝ ٞـت

دس پبیبٖ فلُ سؿذ، ثب حزف دٚ خط . ؿذ ٌیشی ٔتش ا٘ذاصٜ حؼت ػب٘تی
ٞبی دٚ  وٙبسی ٚ دٚ ثٛتٝ اص اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٞش وشت، ثخؾ ٞٛایی ثٛتٝ

دسرٝ  70ػبؾت دس دٔبی  72ٔذت  ثٝخط ٔیب٘ی ٞش وشت ثشداؿت ٚ 
ٚصٖ خـه وُ )ٌشْ دس ؾٙٛاٖ  ٌشاد خـه ٚ پغ اص تٛصیٗ ثٝ ػب٘تی

ٞبی ٞش  طٛثت دا٘ٝ. دس صٔبٖ ثشداؿت، ٔیضاٖ سٔٙػٛس ؿذ ٔتشٔشثؽ(
ػبخت  GMK-303RSػٙذ ٔذَ  سطٛثتٚػیّٝ دػتٍبٜ  وشت ثٝ
ٞب اص  ذ. ثؿذ اص رذا وشدٖ دا٘ٝوشٜ رٙٛثی تؿییٗ ٌشدی GWONؿشوت 

ٌیشی ؿذٜ ٔحبػجٝ  ة ثلاَ، ؾّٕىشد دا٘ٝ ثب تٛرٝ ثٝ سطٛثت ا٘ذاصٜچٛ
دسكذ ثش حؼت ٌشْ دس ٔتشٔشثؽ ٌضاسؽ ؿذ.  14ٚ ثش اػبع سطٛثت 

تؿذاد سدیف دس ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، تؿذاد دا٘ٝ دس  ثشای ٞش وشت
ٔتش(، لطش ثلاَ  ثلاَ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ )ٌشْ(، طَٛ ثلاَ )ٔیّی

ٔتش(، ؾٕك دا٘ٝ )تفبٚت لطش ثلاَ ٚ  ثلاَ )ٔیّی ٔتش(، لطش چٛة )ٔیّی
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لطش چٛة ثلاَ( ٚ دسكذ چٛة ثلاَ ثب اػتفبدٜ اص ٞـت ثلاَ 
ّىشد دا٘ٝ )دسكذ( ٘یض ثب تمؼیٓ ؾٕ ؿبخق ثشداؿتٌیشی ؿذ٘ذ.  ا٘ذاصٜ

دا٘ٝ  30ثٝ ٔٙػٛس تؿییٗ اثؿبد دا٘ٝ،  ذ.ثٝ ٚصٖ خـه وُ ٔحبػجٝ ٌشدی
ػٝ ثؿذ اكّی ؿبُٔ، طَٛ، طٛس تلبدفی اص ٞش وشت ا٘تخبة ٚ  ثٝ

ٔتش ثب اػتفبدٜ اص وِٛیغ  ؾشم ٚ ضخبٔت ٞش دا٘ٝ ثش حؼت ٔیّی
 ٔتش طاپٗ ثب دلت یه كذْ ٔیّی Mitutoyoدیزیتبَ ػبخت ؿشوت 

 ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 های آماری تجسیه
 ٚ Kolmogorov-smirnovٞب ثٝ سٚؽ  آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ثب اػتفبدٜ اص  Box-Coxٞبی غیش ٘شٔبَ ثٝ سٚؽ  ٘شٔبَ وشدٖ دادٜ
بسی ثشای ٞش یه اص ػطٛح آثی كٛست ٌشفت. Minitab 16.0افضاس  ٘شْ

ثیٗ كفبت ٔٛسد ثشسػی ثب ٚ ٘یتشٚطٖ ضشایت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ 
ثشآٚسد ؿذ. دس تٕبْ ػطٛح آثیبسی ٚ  SPSS 16.0افضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

ؾٙٛاٖ  ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٚ ػبیش كفبت ثٝ ٘یتشٚطٖ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ
ٝ ؿذ٘ذ ٚ تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ تٔتغیشٞبی ٔؼتمُ دس ٘ػش ٌشف

افضاس  ثشای ؿٙبػبیی كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
SPSS 16.0 ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ كفبت ثش  ذ. احشاتا٘زبْ ٌشدی

ثٝ  PATH 2افضاس  ؾّٕىشد دا٘ٝ اص طشیك تزضیٝ ؾّیت ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
 ( تؿییٗ ؿذ٘ذ.Dewey and Lu, 1959) دٚی ٚ ِٛ ٚؽس

 و تحث ًتایج

 یه همبستگیتجس
دس تٕبْ ػطٛح آثیبسی، ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ 

تشتیت  )ثٝ داس ٕٞجؼتٍی ؾّٕىشد دا٘ٝ ثب ٚصٖ خـه وُ ٔخجت ٚ ٔؿٙی
ٚ  80، 100، 120ثشای ؿشایط تأٔیٗ  888/0ٚ  893/0، 847/0، 86/0
داس  ٔٙفی ٚ ٔؿٙی وبوُافـب٘ی تب  ٚ ثب فبكّٝ ٌشدٜ آثی(دسكذ ٘یبص  60

ٕٞچٙیٗ دس ؿشایط  ثٛد. (-712/0ٚ  -708/0، -894/0، -705/0)
 دسكذ ٘یبص آثی، ٕٞجؼتٍی ٚصٖ كذ دا٘ٝ 80ٚ  100، 120تأٔیٗ 

یضیِٛٛطیه ، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ ف(986/0ٚ  945/0، 959/0تشتیت  ثٝ)
ٚ  748/0، 934/0داؿت )ثش ٚ ؿبخق (926/0ٚ  877/0، 82/0)

ٚ  120داس ثٛد. ثٝ ؾلاٜٚ ثب تأٔیٗ  ( ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔخجت ٚ ٔؿٙی934/0
داس لطش چٛة ثلاَ  ٔخجت ٚ ٔؿٙی دسكذ ٘یبص آثی، ٕٞجؼتٍی 100

( ثب ؾّٕىشد 889/0ٚ  889/0( ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )92/0ٚ  717/0)
ؾٕك دا٘ٝ  دسكذ ٘یبص آثی، 60دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. اص طشفی ثب تأٔیٗ 

دسكذ ٘یبص  80(، ثب تأٔیٗ -842/0( ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ )-947/0)
دسكذ ٘یبص آثی، طَٛ ثلاَ  120( ٚ ثب تأٔیٗ 741/0آثی، استفبؼ ثٛتٝ )

داس  ( ٘یض ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی719/0( ٚ طَٛ دا٘ٝ )833/0)
تأٔیٗ ٘ـبٖ داد٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘تبیذ، اؾٕبَ تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی )

دسكذ ٘یبص آثی( ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػطٛح آثیبسی ثیـتشیٗ تغییش دس  60

استجبط ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت ٔٛسد ثشسػی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا دس پی 
 (.2داؿتٝ اػت )رذَٚ 

ثش خلاف ٔمذاس آة، ٔمذاس ٘یتشٚطٖ ٔلشفی ٕٞجؼتٍی كفبت 
شاس ٔٛسد ثشسػی سا ثب یىذیٍش ٚ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ چٙذاٖ تحت تأحیش ل

ثلاَ ٘ذاد. ثٝ طٛسی وٝ دس تٕبْ ػطٛح ٘یتشٚطٖ ٕٞجؼتٍی طَٛ 
، 70، 40ثشای ؿشایط تأٔیٗ  906/0ٚ  937/0، 893/0، 91/0تشتیت  )ثٝ

ٚ  952/0، 838/0، 936/0دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ(، لطش ثلاَ ) 140ٚ  100
(، تؿذاد دا٘ٝ دس 864/0ٚ  853/0، 796/0، 888/0(، ؾٕك دا٘ٝ )926/0

، 952/0(، تؿذاد دا٘ٝ دس ثلاَ )838/0ٚ  965/0، 965/0، 987/0سدیف )
ٚ  875/0، 905/0، 945/0(، ٚصٖ كذ دا٘ٝ )925/0ٚ  956/0، 947/0
(، طَٛ دا٘ٝ 971/0ٚ  98/0، 965/0، 968/0(، استفبؼ ثٛتٝ )863/0

(، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه 817/0ٚ  857/0 72/0، 874/0)
، 979/0، 963/0(، ٚصٖ خـه وُ )887/0ٚ  785/0، 739/0، 741/0)

ٚ  968/0، 968/0، 916/0ٚ ؿبخق ثشداؿت )( 988/0ٚ  979/0
داس ٚ ٕٞجؼتٍی فبكّٝ  ( ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔخجت ٚ ٔؿٙی993/0
، -731/0، -886/0افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ) ٌشدٜ
داس ثٛد. ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت  ( ٔٙفی ٚ ٔؿٙی-77/0ٚ  -736/0

چٛة ثلاَ ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ثیٗ لطش
ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ثیٗ دسكذ چٛة ثلاَ ٚ ضخبٔت دا٘ٝ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ 

 (.3دس ثشخی اص ػطٛح ٘یتشٚطٖ لبثُ تٛرٝ ثٛد )رذَٚ 
دس خلٛف ساثطٝ ٕٞجؼتٍی ػبیش كفبت ثب یىذیٍش، ٕٞجؼتٍی 

ؿذاد سٚص تب ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ ٚصٖ خـه وُ ثب ت
سػیذٖ فیضیِٛٛطیه، ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ 
استفبؼ ثٛتٝ ثب ٚصٖ خـه وُ ٚ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد دا٘ٝ ٚ 
ٚصٖ كذا٘ٝ ثب ؿبخق ثشداؿت دس ثیـتش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٔـبٞذٜ 
ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثب طَٛ دا٘ٝ ٚ ؾشم 

 ی ٔٙفی آٖ ثب ضخبٔت دا٘ٝ لبثُ تٛرٝ ثٛد.دا٘ٝ ٚ ٕٞجؼتٍ

 رگرسیون گام به گام
تٛا٘ذ  ٔذَ ٟ٘بیی حبكُ اص تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔی

ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٔؤحش ثش ٔتغیش ٚاثؼتٝ سا ؿٙبػبیی ٚ اص ٘ػش إٞیت 
ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ دس  ثٙذی ٕ٘بیذ. دس ایٗ ٔطبِؿٝ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ستجٝ

ؾٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ دس ؿشایط ٔتفبٚت آثیبسی  ثٝٔمبثُ ػبیش كفبت 
ٞبی سٌشػیٛ٘ی حبكُ اص  ٚ ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ٔذَ

دسكذ ٘یبص آثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘خؼتیٗ  100ٚ  120ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ  2/89ٚ  9/91تشتیت  ٔتغیشی ثٛد وٝ ٚاسد ٔذَ ؿذ ٚ ثٝ تٟٙبیی ثٝ

یٝ ٕ٘ٛد. پغ اصآٖ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثٝ ٞش اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛر
ٚ  120دٚ ٔذَ اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثشای ؿشایط تأٔیٗ 

ؾّٕىشد دا٘ٝ دسكذ اص تغییشات  6/96ٚ  97تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی، ثٝ 100
 سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 
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 522    ...و صفات یا عملکرد ذرت دانه یتعل یهو تجس یهمبستگ یبررس
 

دسكذ ٘یبص آثی ٘یض ٚصٖ كذ دا٘ٝ اِٚیٗ كفتی  80دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ اص  2/99سٌشػیٛ٘ی ؿذ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ استفبؼ ثٛتٝ  وٝ ٚاسد ٔذَثٛد 

آثی، دسكذ ٘یبص  60تغییشات ؾّٕىشد سا تٛریٝ وشد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ 
افـب٘ی تب وبوُ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ  كفبت ؾٕك دا٘ٝ، فبكّٝ ٌشدٜ

إٞیت ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ  تشتیت افـب٘ی ثٝ تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ
ثٛد. ثٝ ؾجبست دیٍش، كذ  00/1ٞب  ضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ آٖ ؼٔزٕٛ

دس كذ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ ثش اػبع ایٗ كفبت لبثُ تٛریٝ اػت 
دسكذ ٘یبص  40دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ  (.4)رذَٚ 

دسكذ ٚاسد  4/97ٌیبٜ، فمط كفت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثب ضشیت تجییٗ 
دسكذ اص  97تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثٝ تٟٙبیی ثیؾ اص  ٔذَ ٌشدیذ. یؿٙی

 70تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشدٜ اػت. دس حبِی وٝ ثب تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ٚصٖ خـه وُ، ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ 

تشتیت إٞیت ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ. ایٗ ٔذَ ثب ضشیت  كذ دا٘ٝ ثٝ
شد دا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ ، تٕبْ تغییشات ؾّٕى00/1تجییٗ 

دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ دس  100
دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. ثب تأٔیٗ  8/99ٔزٕٛؼ 

دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ ٘یض اثتذا كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه  140
ثب ٚسٚد كفت تؿذاد دا٘ٝ دس وُ ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ دس ٌبْ آخش 

 (.4سدیف ثٝ ٔذَ، كذ دس كذ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ تٛریٝ ؿذ )رذَٚ 

 تجسیه علیت
ٞبی  احشات ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

سٌشػیٛ٘ی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ دس ٞشیه اص ؿشایط آثیبسی ٚ ٘یتشٚطٖ ثش 
ؾّیت، ٔحبػجٝ اػبع ضشایت ٕٞجؼتٍی فٙٛتیپی ثب اػتفبدٜ اص تزضیٝ 

دسكذ ٘یبص آثی احش  100ٚ  120ثشاػبع ٘تبیذ، دس ؿشایط تأٔیٗ  ؿذ.
( ٚ 635/0ٚ  551/0تشتیت  ٔؼتمیٓ كفت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا )ثٝ

ٚ  407/0احش غیش ٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٔتٛػط )
ٚ  466/0( ثٛد. ٕٞچٙیٗ احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )31/0

ٚ  482/0( ٚ احش غیشٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك ٚصٖ كذ دا٘ٝ )412/0
دسكذ ٘یبص آثی، احش  80( ٘یض ٔتٛػط ثٛد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ 477/0

( ٚ احش غیشٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك 871/0ٔؼتمیٓ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثبلا )
( ثٛد. اص طشفی احش ٔؼتمیٓ استفبؼ ثٛتٝ ٘بچیض 115/0استفبؼ ثٛتٝ ٘بچیض )

شٔؼتمیٓ آٖ اص طشیك ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘ؼجتبً ثبلا ( ٚ احش غی179/0)
دسكذ ٘یبص آثی، احشات ٔؼتمیٓ ؾٕك  60( ثٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ 564/0)

 ٚ -874/0تشتیت  افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ )ثٝ دا٘ٝ ٚ فبكّٝ ٌشدٜ
ٞب ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ، ٔٙفی ٚ  ( ٔـبثٝ ثب ضشایت ٕٞجؼتٍی آٖ-578/0 

افـب٘ی تب  ٝ اص طشیك فبكّٝ ٌشدٜثبلا ثٛد. احش غیش ٔؼتمیٓ ؾٕك دا٘
افـب٘ی تب غٟٛس  ( ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ فبكّٝ ٌشدٜ-298/0غٟٛس وبوُ )

( ٘یض لبثُ تٛرٝ ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ -451/0وبوُ اص طشیك ؾٕك دا٘ٝ )
ثٛد. احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٞب اص طشیك ػبیش كفبت وٕتش  آٖ

ٔؼتمیٓ ٔتٛػط ٚ ٔٙفی آٖ اص  ( ٘بچیض ٚ ٔخجت ثٛد، أب احش غیش191/0)

ثبؾج ایزبد ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ایٗ كفت ثب  (-308/0طشیك ؾٕك دا٘ٝ )
افـب٘ی  سغٓ احش ٔؼتمیٓ ٔٙفی تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ؿذ. ؾّی

(، احشات غیش ٔؼتمیٓ ثبلا ٚ ٔخجت آٖ اص طشیك ؾٕك دا٘ٝ ٚ -295/0)
( 549/0ٚ  468/0تشتیت  افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ )ثٝ فبكّٝ ٌشدٜ

 (.5ٕٞجؼتٍی ٔخجت ایٗ كفت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٔٛرت ؿذ )رذَٚ 
دٞذ وٝ  دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت ٘ـبٖ ٔی

دسكذ ٘یبص ٌیبٜ ٌضیٙؾ ٔخجت كفت تؿذاد دا٘ٝ دس  40دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، احشات ٔؼتمیٓ  70سدیف ٔطّٛة اػت. ثب تأٔیٗ 

( 377/0(، ؿبخق ثشداؿت ٔتٛػط )559/0وُ ٘ؼجتبً ثبلا )ٚصٖ خـه 
( ثٛد. احش غیش ٔؼتمیٓ ٚصٖ خـه وُ اص 096/0ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘بچیض )

(، احش غیش ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت اص 339/0طشیك ؿبخق ثشداؿت )
( ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ ٚصٖ كذ دا٘ٝ اص 503/0طشیك ٚصٖ خـه وُ )

( 34/0ٚ  467/0تشتیت  )ثٝطشیك ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ احشات  100تٛرٝ ثٛد٘ذ. دس ؿشایط تأٔیٗ  ٘یض لبثُ

 52/0تشتیت  ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ ٘ؼجتبً ثبلا )ثٝ
ٞب اص طشیك یىذیٍش ٔتٛػط  ( ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ آ515/0ٖٚ 

ٚطٖ، ٘یض دسكذ ٘یبص ٘یتش 140( ثٛد. دس ؿشایط تأٔیٗ 448/0ٚ  443/0)
تشتیت  احشات ٔؼتمیٓ ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ ٔتٛػط )ثٝ

( ثٛد. احشات غیش ٔؼتمیٓ ایٗ كفبت اص طشیك یىذیٍش 477/0ٚ  458/0
ٞب اص طشیك تؿذاد  ( ٚ احش غیش ٔؼتمیٓ آ443/0ٖٚ  461/0٘یض ٔتٛػط )

( ثٛد. اص طشفی ثب ٚرٛد احش 068/0ٚ  073/0دا٘ٝ دس سدیف ٘بچیض )
(، احشات غیش ٔؼتمیٓ آٖ اص 088/0چیض تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف )ٔؼتمیٓ ٘ب

( 369/0ٚ  381/0تشتیت  طشیك ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ )ثٝ
داس ایٗ كفت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٔٙزش ثٝ ایزبد ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙی

 (.5ؿذ )رذَٚ 

 تجسیه همبستگی
ٔمبیؼٝ ٕٞجؼتٍی كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ دس ػطٛح ٔختّف 

ٞب ثب ٞٓ ٔتفبٚت ٞؼتٙذ. ثٝ ؾجبست  بٖ داد وٝ ٕٞجؼتٍیآثیبسی ٘ـ
ٞب  دیٍش ٔمذاس آة ثش استجبط ثیٗ كفبت تأحیش ٌزاؿتٝ اػت. ٕٞجؼتٍی

دسكذ ٘یبص آثی( وٕتش اص ػبیش ػطٛح  60دس تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی )تأٔیٗ 
ٞب ثبسص ثٛدٜ اػت. دس وُ ثب  آثیبسی ثٛد. ثٙبثشایٗ احش آة ثش ٕٞجؼتٍی

ضیٝ ٕٞجؼتٍی، دس تٕبْ ؿشایط آثیبسی ثیـتش ثٛدٖ تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تز
افـب٘ی ٚ غٟٛس وبوُ اص  ٚصٖ خـه وُ ٚ فبكّٝ وٕتش ثیٗ ٌشدٜ

آیٙذ. اص  ؿٕبس ٔی وٙٙذٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٞبی ٔطّٛة ٚ تؿییٗ ٚیظٌی
ؾٙٛاٖ ٔؿیبسٞبیی ثشای  تٛا٘ذ ثٝ سٚ ا٘تخبة ثشای ایٗ كفبت ٔی ایٗ

ثیٙی اص ٘ػش  ٚ غیش لبثُ پیؾ تٛا٘بیی حفع ؾّٕىشد دس ؿشایط ٔتغیش
تأٔیٗ آة ٔذ ٘ػش لشاس ٌیشد. ثٝ ؾلاٜٚ ا٘تخبة ثشای كفبت ٚصٖ كذ 
دا٘ٝ، تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ٚ ؿبخق ثشداؿت وٝ ثٝ غیش اص 
تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی، دس ػبیش ػطٛح آثیبسی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی 

س ؿشایط تٙؾ ؿذیذ داس داؿتٙذ ٘یض ٔطّٛة خٛاٞذ ثٛد. د ٔخجت ٚ ٔؿٙی
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 ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ثٟجٛد دٞذ.تٛا٘ذ  وٓ آثی ٌضیٙؾ ٔٙفی ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ تؿذاد سدیف دس ثلاَ ٔی

 تجشیه رگزسیوى گام ته گام عولکزد داًه )هتغیز واتسته( تا سایز صفات هورد تزرسی )هتغیزهای هستقل( در سطوح آتیاری و ًیتزوصى -4 جذول
Table 4- Stepwise regression analysis of grain yield (dependent variable) with other studied traits (independent variables) in irrigation and 

nitrogen levels 
 

 

 

سطوح آتیاری 
 و ًیتزوصى

Independent 
variables 

هتغیزهای 
 هستقل

عزض اس 
 هثذأ

 ضزایة رگزسیوى
Regression coefficients 

ضزیة 
 صتشخی

F 

خطای 
 استاًذارد

Irrigation 
and 

nitrogen 
levels 

Intercept b1 b2 b3 b4 R2 
Standard 

erorr 

I120% 
100 grain weight ٝ٘21.661 **68.090 0.919    40.443 167.828- ٚصٖ كذ دا 

Grain.row-1 14.436 **80.900 0.970   12.426 23.255 40.443 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

I100% 

100 grain weight ٝ٘28.975 **49.621 0.892    39.730 164.163- ٚصٖ كذ دا 

Grain.row-1 17.711 **71.939 0.966   14.509 26.695 345.539- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

I80% 

100 grain weight ٝ٘19.125 **216.824 0.973    47.765 536.107- ٚصٖ كذ دا 

Plant height ٝ11.487 **306.316 0.992   2.740 42.160 823.340- استفبؼ ثٛت 

I60% 

Grain depth ٝ٘7.561 **52.539 0.898    10.204- 431.593 ؾٕك دا 

Anthesis to 
silking 

افـب٘ی  فبكّٝ ٌشدٜ
 دٞی تب وبوُ

431.976 -8.513 -3.061   0.966 70.460** 4.789 

Grain.row-1 2.659 **156.412 0.992  1.211 3.090- 9.147- 416.584 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

Days to anthesis 
تؿذاد سٚص تب 

 افـب٘ی ٌشدٜ
520.411 -9.419 -5.807 1.347 -1.023 1.00 2219.431** 0.614 

N40% Grain.row-1 37.429 **229.21 0.974    23.647 102.127- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

N70% 

Total dry weight ُ51.243 **141.536 0.959    0.560 267.524- ٚصٖ خـه و 

Harvest index 12.515 **1234.210 0.998   18.503 0.326 599.767- ؿبخق ثشداؿت 

100 grain weight ٝ٘5.497 **4271.715 1.00  10.909 15.389 0.319 723.305- ٚصٖ كذ دا 

N100% 

Harvest index 32.504 **180.842 0.986    17.371 978.027- ؿبخق ثشداؿت 

Total dry weight ُ12.515 **1234.210 0.998   0.326 18.503 599.767- ٚصٖ خـه و 

N140% 

Harvest index 35.076 **406.507 0.985    39.867 872.838- ؿبخق ثشداؿت 

Total dry weight ُ16.192 **965.341 0.997   0.264 23.006 658.736- ٚصٖ خـه و 

Grain.row-1 6.441 **4076.925 1.00  2.338 0.290 18.404 595.616- تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

 .Significant at 1% level **                                                                 داس دس ػطح یه دسكذ.                                                                                        ٔؿٙی **

( دس Zadtot Aghaj et al., 2000صادتٛت آغبد ٚ ٕٞىبساٖ )
ثشسػی ٕٞجؼتٍی كفبت ٞیجشیذٞبی دیشسع رست ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 
دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة ٕٞجؼتٍی طَٛ ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، 

افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ فبكّٝ ٌشدٜ
داس ثٛد. ثب اؾٕبَ وٓ آثی دس ٔشحّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ دسكذ پٛؿؾ  ٙیٔؿ

ٞبی ثبلای ثلاَ، طَٛ ثلاَ، ؾٕك دا٘ٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس  ػجض، تؿذاد ثشي
داسی ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘ـبٖ  سدیف ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی

داد٘ذ. تأحیش ٔمبدیش ٔختّف آة ثش تغییش ٕٞجؼتٍی كفبت ثب ؾّٕىشد 
 ;Pourmeidani et al., 1998; Jafari et al., 2009دا٘ٝ رست )

Momeni and Monirifar, 2012 ٖؾّٕىشد دا٘ٝ آفتبثٍشدا ،)

(Helianthus annuus L.( )Darvishzadeh et al., 2011 ٚ )
( .Rosa damascene mill Lٔحٕذی ) ؾّٕىشد ٌُ ٌیبٜ ٌُ

(Nemati Lafmajani et al., 2012ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ). 
ؼتٍی كفبت دس ػطٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ ٘ـبٖ ٔمبیؼٝ ٕٞج

دٞذ وٝ ٕٞجؼتٍی اوخش كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ تمشیجبً ثب ٞٓ ثشاثش ٚ  ٔی
اص ِحبظ ٔخجت ٚ ٔٙفی ثٛدٖ ٞٓ ٔـبثٝ ٞؼتٙذ. ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ 
ثش استجبط ثیٗ كفبت تأحیش چٙذا٘ی ٘ذاؿتٝ اػت. ثٝ طٛس وّی ثب تٛرٝ 

طٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ، حفع استجبط ثٝ ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی دس ػ
ٔخجت ثیٗ ا٘ذاصٜ ثلاَ، ارضای ؾّٕىشد، استفبؼ ثٛتٝ، طَٛ دا٘ٝ، تؿذاد 
سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ٚ ؿبخق ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ 
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ٌضیٙؾ ٔٙفی ثشای دسكذ چٛة ثلاَ، ضخبٔت دا٘ٝ ٚ فبكّٝ 
افـب٘ی تب غٟٛس وبوُ دس ٞش ٚضؿیت اص دػتشػی رست ثٝ  ٌشدٜ

 تشٚطٖ ٔٙزش ثٝ ثٟجٛد ؾّٕىشد دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ.٘ی

 اثزات هستقین و غیز هستقین صفات تز عولکزد داًه در سطوح هتفاوت آب و ًیتزوصى -5جذول 
Table 5- Direct and indirect effects of traits on grain yield in different water and nitrogen levels 

 هوثستگی
Correlation 

اثزات  Indirect effectهستقین  اثزات غیز
 هستقین
Direct 
effect 

 صفات
Traits 

 
X4 X3 X2 X1 

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.551 --- 0.407   **0.959

I120% 0.948**   --- 0.482 0.466 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف Grain.row-1 (X2) 
 Residual=0.173    

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.635 --- 0.310   **0.945

I100% 0.889**   --- 0.477 0.412 تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف Grain.row-1 (X2) 
 Residual=0.183    

 grain weight (X1) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.871 --- 0.115   **0.986

I80% 0.741**   --- 0.564 0.179 ٝاستفبؼ ثٛت Plant height (X2) 

 Residual=0.090    

-0.947** 
 Grain depth (X1) ؾٕك دا٘ٝ 0.874- --- 0.298- 0.067 0.158

I60% 

-0.712* 
افـب٘ی تب  فبكّٝ ٌشدٜ 0.578- 0.451- --- 0.037 0.280

 Anthesis toوبوّذٞی 

silking     (X2) 

 

-0.187ns 
 Grain.row-1 (X3) تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.191 0.308- 0.112- --- 0.042

0.695ns 
 Planting to anthesis (X4) افـب٘ی وبؿت تب ٌشدٜ 0.295- 0.468 0.549 0.027- ---

 Residual=0.018    

 Grain.row-1 (X1) N40% تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.987     **0.987

 Total dry weight (X1) ٚصٖ خـه وُ 0.559 --- 0.339 0.081  **0.979

N70% 
 Harvest index (X2) ؿبخق ثشداؿت 0.377 0.503 --- 0.087  **0.968

 grain weight (X3) 100 ٚصٖ كذ دا٘ٝ 0.096 0.467 0.340 ---  **0.904
 Residual=0.018    

 Harvest index (X1) ؿبخق ثشداؿت 0.520 --- 0.443   **0.968

N100% 0.979**   --- 0.448 0.515 ُٚصٖ خـه و Total dry weight (X2) 
 Residual=0.052    

 Harvest index (X1) ؿبخق ثشداؿت 0.458 --- 0.461 0.073  **0.992

N140% 
 Total dry weight (X2) ٚصٖ خـه وُ 0.477 0.443 --- 0.068  **0.988

 Grain.row-1 (X3) تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 0.088 0.381 0.369 ---  **0.838
 Residual=0.018   

 .Significant at 1% level **                                                           داس دس ػطح یه دسكذ.                                                                         ٔؿٙی **
 

ٚرٛد ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ تؿذاد سٚص تب سػیذٖ فیضیِٛٛطیه ثب 
ثٝ دِیُ صٔبٖ ثیـتش ثشای ا٘تمبَ ٔزذد ٔٛاد فتٛػٙتضی  ؾّٕىشد دا٘ٝ

 ,Mohammadiٞب اػت وٝ ثب ٘تبیذ ٔحٕذی ) ای ثٝ دا٘ٝ رخیشٜ

داس ٚصٖ خـه وُ ثب  ( تطبثك داسد. ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙی2014
ٌش تبثؿیت ؾّٕىشد دا٘ٝ اص ٔبدٜ خـه تزٕؽ یبفتٝ دس  ؾّٕىشد دا٘ٝ ثیبٖ

داس ؿبخق  ٍی ٔخجت ٚ ٔؿٙیٞبی ٔختّف ٌیبٜ اػت. ٕٞجؼت ثبفت
دٞذ  ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ دس اوخش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٘یض ٘ـبٖ ٔی

وٝ ٕٞشاٜ ثب افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ، ٘ؼجت ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٚصٖ خـه 
( ٚ Dwyer et al., 1991وُ افضایؾ یبفتٝ اػت. دٚیش ٚ ٕٞىبساٖ )

دس ساثطٝ ثب  ( ٘تبیذ ٔـبثٟیRafiee et al., 2005سفیؿی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚصٖ خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ 
 رست ٌضاسؽ وشد٘ذ.

دس  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  داس فبكّٝ ٌشدٜ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؿٙی
وٝ دس ٌیبٜ   تٕبْ ػطٛح آة ٚ ٘یتشٚطٖ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

صٚدتش اص  ٞبی تبری چٙذ سٚص ٞبی ٌشدٜ اص ٌُ رست آغبص آصاد ؿذٖ دا٘ٝ
ٞب ثؿذ اص غبٞش ؿذٖ  وبوُافتذ ٚ  ٞب ثشای تّمیح اتفبق ٔی  وبوُآٔبدٌی 

(، Lauer, 2006تٟٙب تب ٞفت سٚص آٔبدٌی دسیبفت دا٘ٝ ٌشدٜ سا داس٘ذ )
ثٝ دِیُ  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ثٙبثشایٗ دس كٛست وبٞؾ فبكّٝ ٌشدٜ

احتٕبَ ٞب  وبوُٞبی ٌشدٜ ثب غٟٛس  صٔب٘ی ثیـتش ثیٗ سیضؽ دا٘ٝ ٞٓ
(. چٗ ٚ دای Ghobadi et al., 2017یبثذ ) ثبسٚسی افضایؾ ٔی
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(Chen and Dai, 1996ٌٜضیٙؾ ثشای فبكّٝ وٛتبٜ ثیٗ ٌشد )  افـب٘ی
ثشای تحُٕ ثٝ تٙؾ وٓ آثی سا پیـٟٙبد داد٘ذ. وبٖ ٚ  وبوُٚ غٟٛس 

( ؾٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ رٟت اكلاح رست ثشای Qun and Li, 1991ِی )
 وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ثبیذ ثش وبٞؾ فبكّٝ ٌشدٜ افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ

ٚ افضایؾ طَٛ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ تأویذ وشد. رؿفشی ٚ ٕٞىبساٖ 
(Jafari et al., 2009٘یض ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؿٙی )  ّٝداس فبك

ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا دس ؿشایط تٙؾ وٓ آثی  وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ٌشدٜ
 ٔـبٞذٜ وشد٘ذ.

بِؿٝ، ٔحممیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ كفبت ٔـبثٝ ثب ٘تبیذ ایٗ ٔط
(، لطش Gautam et al., 1999; Fatemi et al., 2006طَٛ ثلاَ )

( Sadek et al., 2006(، استفبؼ ثٛتٝ )Kordi et al., 2016) ثلاَ
 ;Croos et al., 1991; Fatemi et al., 2006ارضای ؾّٕىشد )

Jafari et al., 2009; Kordi et al., 2016ٜدا٘ٝ  ( ٚ ا٘ذاص
(Agrama, 1996.ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٌضاسؽ وشد٘ذ ) 

 رگرسیون گام به گام
ٞب ثب ضشایت  ٔمبیؼٝ ضشایت سٌشػیٛ٘ی ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

دٞٙذٜ ٔطبثمت ٘تبیذ تزضیٝ سٌشػیٛ٘ی ثب تزضیٝ  ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ
ٕٞجؼتٍی دس ثیـتش ؿشایط ٔٛسد ثشسػی اػت. ثٝ ایٗ ٔؿٙی وٝ ثٝ 

دسكذ ٘یبص آثی، دس ػبیش ػطٛح آثیبسی ٚ  60اػتخٙبی ؿشایط تأٔیٗ 
ٞبی سٌشػیٛ٘ی، ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ  ٘یتشٚطٖ تٕبْ كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ

داس داؿتٙذ. اص طشفی ٔـبثٝ ثب ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی،  ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی
٘تبیذ تزضیٝ سٌشػیٖٛ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ تأحیش كفبت ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ تب 

 ثبؿذ. ٔی حذٚدی تحت تأحیش ؿشایط ٔحیطی
دسكذ ٘یبص آثی  80ٚ  100، 120ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ، دس ؿشایط تأٔیٗ 

ؾٙٛاٖ اِٚیٗ ٔتغیش ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔذَ، دسكذ ثبلایی اص  ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثٝ
تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد. ثٙبثشایٗ ایٗ كفت دس ؿشایط 

یٗ ؾٙٛاٖ ٔؤحشتش تٛا٘ذ ثٝ ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٚ تٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی، ٔی
كفت دس افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔؿشفی ؿٛد. دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ وٓ 
آثی، ؾٕك دا٘ٝ ثیـتشیٗ ػٟٓ سا دس تٛریٝ تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ 

 140ٚ  100، 70داؿت. دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ ٘یبص ٌیبٜ، كفبت ؿبخق ثشداؿت ٚ ٚصٖ خـه وُ وٝ دسكذ 

ؾٙٛاٖ  ات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ ثٝلبثُ تٛرٟی اص وُ تغییش
آیٙذ. دس كٛست  ؿٕبس ٔی وٙٙذٜ ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٔؤحشتشیٗ كفبت تؿییٗ

وٕجٛد ؿذیذ ٘یتشٚطٖ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔؤحش خٛاٞذ 
 ثٛد.

( ثب تزضیٝ سٌشػیٛ٘ی Jafari et al., 2009رؿفشی ٚ ٕٞىبساٖ )
یش ٚاثؼتٝ دس ٔمبثُ ػبیش كفبت ؾٙٛاٖ ٔتغ ؾّٕىشد دا٘ٝ رست ثٝ

ؾٙٛاٖ ٔتغیش ٔؼتمُ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة  ثٝ
، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، تؿذاد سدیف دس وبوُكفبت تؿذاد سٚص تب غٟٛس 

دسكذ اص وُ تغییشات ؾّٕىشد  92ثلاَ ٚ ػطح ثشي پشچٓ دس ٔزٕٛؼ 

افـب٘ی  بكّٝ ٌشدٜدا٘ٝ سا تٛریٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ثب اؾٕبَ تٙؾ وٓ آثی كفبت ف
، تؿذاد سدیف دس ثلاَ، تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف، ؾٕك دا٘ٝ ٚ وبوُتب غٟٛس 
دسكذ اص تغییشات  83تبری ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ ٚ  طَٛ ٌُ

 Fatemiفبطٕی ٚ ٕٞىبساٖ )  ؾّٕىشد دا٘ٝ سا تٛریٝ وشد٘ذ. دس ٔطبِؿٝ

et al., 2006ٜدا٘ٝ ثب  ٚ ٚصٖ ٞضاس وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ( فبكّٝ ٌشد
 دسكذ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا تـىیُ داد٘ذ. 7/67ضشیت تجییٗ 

 تجسیه علیت
دسكذ ٘یبص آثی، كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ  100ٚ  120دس ؿشایط تأٔیٗ 

ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ؾلاٜٚ ثش احشات ٔؼتمیٓ ثبلا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ، 
داسای احشات غیش ٔؼتمیٓ لبثُ تٛرٟی اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد 

ٞب ثبؾج افضایؾ  ٛد٘ذ. دس ٘تیزٝ تلاؽ ثشای ثٟجٛد ٞش یه اص آٖدا٘ٝ ث
ؿٛد. دس ضٕٗ ایٗ كفبت داسای ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثب  دیٍشی ٔی

ٞبی ػبدٜ ساثطٝ ٚالؿی سا ٘ـبٖ  ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٛد٘ذ. ثٙبثشایٗ ٕٞجؼتٍی
دادٜ ٚ دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٌضیٙؾ ثش اػبع ایٗ كفبت 

دٚػت ٕٞذا٘ی ٚ  ٔؤحش خٛاٞذ ثٛد. یضداٖ ثشای افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ
( ٘یض احشات Yazdandoost Hamedani and Rezai, 2001سضبیی )

ٔؼتمیٓ ٔخجت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس ثلاَ ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ 
ٞب اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٌضاسؽ وشد٘ذ. دس  ٔخجت آٖ

ثبلای ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ احش  دسكذ ٘یبص آثی، احش ٔؼتمیٓ 80ؿشایط تأٔیٗ 
غیش ٔؼتمیٓ استفبؼ ثٛتٝ اص طشیك آٖ ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثش 
ایٗ اػبع ا٘تخبة ثشای ٚصٖ كذ دا٘ٝ ثیـتش، دس ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ 
وٓ آثی ٔٙزش ثٝ افضایؾ استفبؼ ثٛتٝ ٚ ؾّٕىشد دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ. ٘تبیذ 

تأییذ ٘تبیذ تزضیٝ  دسكذ ٘یبص آثی دس 60تزضیٝ ؾّیت دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ ٌضیٙؾ ٔؼتمیٓ ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ فبكّٝ 

افـب٘ی  وٕتش ثٝ ٕٞشاٜ تؿذاد سٚص تب ٌشدٜ وبوُافـب٘ی تب غٟٛس  ٌشدٜ
ثیـتش ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد. اص طشفی ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی تؿذاد 

ؿشایط  دا٘ٝ دس سدیف ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ ٔخجت ثٛدٖ احش ٔؼتمیٓ آٖ، دس
تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی ثبیذ احشات غیش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف اص 

 صٔبٖ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیشد. طٛس ٞٓ طشیك ػبیش كفبت ٘یض ثٝ
دسكذ ٘یبص ٌیبٜ،  40دس ساثطٝ ثب ػطٛح ٘یتشٚطٖ، دس ؿشایط تأٔیٗ 

تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف احش ٔؼتمیٓ ثبلایی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿت. دس 
دسكذ ٘یبص ٘یتشٚطٖ، كفبت ٚصٖ خـه  140ٚ  100، 70ؿشایط تأٔیٗ 

وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت ؾلاٜٚ ثش احشات ٔؼتمیٓ ٘ؼجتبً ثبلا ثش ؾّٕىشد 
سغٓ احش  دا٘ٝ، احش غیش ٔؼتمیٓ ثبلایی ثش یىذیٍش داؿتٙذ. اص طشفی ؾّی

ٔؼتمیٓ ٘بچیض كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد 
ٞب اص طشیك ٚصٖ  تشٚطٖ، احش غیش ٔؼتمیٓ آٖدا٘ٝ دس ثشخی اص ػطٛح ٘ی

خـه وُ ٚ ؿبخق ثشداؿت لبثُ تٛرٝ ثٛد. ثٙبثشایٗ ایٗ كفبت 
طٛس ٔـبثٝ دس  ؾٙٛاٖ ٔؿیبس ٌضیٙـی ٔذ ٘ػش لشاس ٌیش٘ذ. ثٝ تٛا٘ٙذ ثٝ ٔی

( ثب ٚرٛد احش ٔؼتمیٓ Kordi et al., 2016ٔطبِؿٝ وشدی ٚ ٕٞىبساٖ )
دا٘ٝ دس سدیف ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ،  ا٘ذن كفبت ٚصٖ چٟبسكذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد
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ٞب اص طشیك ػبیش كفبت،  ثٝ دِیُ احشات غیش ٔؼتمیٓ ثبلای آٖ
 ٕٞجؼتٍی ایٗ كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ ثبلا ثٛد.

( ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا Ahmadi et al., 2000احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ )
ثٛدٖ احش ٔؼتمیٓ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ لطش ثلاَ ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٚ 

ٞب ثش یىذیٍش دس ٞش دٚ ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة ٚ  ؼتمیٓ آٖاحشات غیش ٔ
تٙؾ وٓ آثی، إٞیت افضایؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ اص طشیك ایٗ كفبت سا 

 Zadtot Aghajٌضاسؽ وشد٘ذ. ثٝ ٌضاسؽ صادتٛت آغبد ٚ ٕٞىبساٖ )

et al., 2000 َٛدس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ وٓ آثی ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ط )
ٞضاس دا٘ٝ، دسكذ پٛؿؾ ػجض ٚ  ثلاَ ٚ دس ؿشایط تٙؾ وٓ آثی ٚصٖ

طَٛ ثلاَ داسای احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخجت ٚ استفبؼ ثٛتٝ داسای احش 
ٔؼتمیٓ ٚ ٔٙفی ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ثٛد. ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت دس ٔطبِؿٝ 

( ٘ـبٖ داد وٝ طَٛ Paknejad et al., 2009٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ ) پبن
اسد. ثٝ ؾلاٜٚ ٌز ثلاَ ثیـتشیٗ تأحیش ٔؼتمیٓ سا ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔی

ػبیش كفبت ٔؤحش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ٘یض ثیـتشیٗ تأحیش غیش ٔؼتمیٓ خٛد 
سا اص طشیك طَٛ ثلاَ سٚی ؾّٕىشد دا٘ٝ ٌزاؿتٙذ. دس ٔطبِؿٝ وشدی ٚ 

پبؿی اٚسٜ لطش  ( دس سٚؽ ٔحKordi et al., 2016َّٕٛٞىبساٖ )
ٜ ثلاَ، استفبؼ ثٛتٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ دس سٚؽ ٔلشف خبوی اٚس

لطش ثلاَ ٚ ٚصٖ ثلاَ ثیـتشیٗ احشات ٔؼتمیٓ ٚ ٔخجت سا ثش ؾّٕىشد 
دا٘ٝ داسا ثٛد٘ذ. ٚرٛد تفبٚت ثیٗ ٘تبیذ ایٗ تحمیك ثب ٘تبیذ ػبیش 

تٛاٖ ثٝ ٔتفبٚت ثٛدٖ سلٓ، ؿشایط ٔحیطی ٚ  ٞب سا ٔی ٔطبِؿٝ
ٞبی صساؾی ٘ؼجت داد. چشا وٝ إٞیت ٘ؼجی كفبت ٔختّف  ٔذیشیت

 ٌیشد. تحت تأحیش ایٗ ؾٛأُ لشاس ٔی دس تؿییٗ ؾّٕىشد دا٘ٝ

 گیزی ًتیجه

ٔمبیؼٝ ٘تبیذ تزضیٝ ٕٞجؼتٍی، سٌشػیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ تزضیٝ 
ؾّیت دس ؿشایط ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ سٚاثط كفبت ثب ؾّٕىشد 

ٌیشد. اص  دا٘ٝ تحت تأحیش ٚضؿیت دػتشػی ثٝ آة ٚ ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی

ٔٙبػت ثشای ػطٛح ٔختّف ایٗ سٚ ثشای ٌضیٙؾ اسلبْ پش ؾّٕىشد ٚ 
آة ٚ ٘یتشٚطٖ ثبیذ اص كفبت خبكی ثٟشٜ ثشد تب ثٝ اسلبٔی ثب ؾّٕىشد 
ثبلا دػت یبفت. دس تٕبْ ؿشایط ٔٛسد ثشسػی، كفبت ٚاسد ؿذٜ ثٝ 

دسكذ اص تغییشات ؾّٕىشد دا٘ٝ سا  95ٞبی سٌشػیٛ٘ی ثیؾ اص  ٔذَ
ؿشایط  وٝ ایٗ كفبت دس اوخش تٛریٝ وشد٘ذ. اص طشفی ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

تٛاٖ ٌفت وٝ تزضیٝ  ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ داؿتٙذ، ٔی
ٕٞجؼتٍی ساثطٝ ٚالؿی ثیٗ كفبت ثب ؾّٕىشد دا٘ٝ سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. 
ثش اػبع ٘تبیذ تزضیٝ ؾّیت، دس ؿشایط ثیؾ آثیبسی ٚ آثیبسی وبُٔ، 
كفبت ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف ٚ دس ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ 

ثی، ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٚ استفبؼ ثٛتٝ ثٝ دِیُ احشات ٔؼتمیٓ لبثُ تٛرٝ وٓ آ
ٞب اص طشیك یىذیٍش ثش ؾّٕىشد دا٘ٝ ػٟٓ  ٚ احشات غیش ٔؼتمیٓ آٖ

دٞٙذ.  ػضایی دس ا٘تخبة رٟت افضایؾ ؾّٕىشد ثٝ خٛد اختلبف ٔیٝ ث
دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی ٌضیٙؾ ٔؼتمیٓ ثشای ؾٕك دا٘ٝ ٚ 

وٕتش ثٝ ٕٞشاٜ تؿذاد سٚص تب  وبوُٟٛس افـب٘ی تب غ فبكّٝ ٌشدٜ
افـب٘ی ثیـتش ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد. ثٝ اػتخٙبی وٕجٛد ؿذیذ  ٌشدٜ

٘یتشٚطٖ، دس ػبیش ػطٛح ٘یتشٚطٖ ا٘تخبة ثش اػبع ٚصٖ خـه وُ ٚ 
ؿبخق ثشداؿت ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ كفبت تؿذاد دا٘ٝ دس سدیف 

ٞب ثش ؾّٕىشد  آٖ ٚ ٚصٖ كذ دا٘ٝ ٘یض ثٝ دِیُ احش غیش ٔؼتمیٓ ثبلای
طٛس وّی  دا٘ٝ دس ػطٛح ٔختّف ٘یتشٚطٖ ثبیذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیش٘ذ. ثٝ

ای اػت ٚ  تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ؾّٕىشد دا٘ٝ رست ٚیظٌی پیچیذٜ ٔی
یبثی ثٝ تِٛیذ ثیـتش دس ؿشایط ٔحیطی ٔٛسد ٘ػش، ثبیذ ثٝ  ثشای دػت

 سٚاثط ثیٗ كفبت تٛرٝ ؿٛد.

 یسپاسگشار
وٝ دس  دوتش ٞٛؿٕٙذ كفشیرٙبة آلبی بت ثذیٗ ٚػیّٝ اص صحٕ

 لذسدا٘ی٘ٝ ٕیٕب، كٔختّف ایٗ پظٚٞؾ ٕٞىبسی داؿتٙذ ا٘زبْ ٔشاحُ
ؿٛد. ٔی
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Introduction 
Grain yield depends on genetic potential of plant. Environmental factors play an important role to achieve 

this potential. Inappropriate management of irrigation and nitrogen are main factors to reduce the maize yield. 
Better control of environmental effects in breeding programs can be achieved through indirect selection for traits 
that in addition to high heritability have a good correlation with yield and be less affected by environmental 
changes. This study was conducted to investigate the correlation and cause and effect relationships between 
some traits with yield of maize in different irrigation and nitrogen conditions. 
 

Materials and Methods 
This experiment was done during 2014-15 at Razi University, Kermanshah, Iran. The experiment was 

conducted as split plot. Main plot factor was four irrigation levels included supplying 120, 100, 80 and 60% 
water requirement (I120%, I100%, I80% and I60%, respectively), and sub-plot factor included four nitrogen levels 40, 
70, 100 and 140% (N40%, N70%, N100% and N140%, respectively) of recommended amount based on the soil test. 
During growth period, the time of occurrence of growth stages were recorded and at harvest stage, yield, its 
components, ear size and grain dimensions were measured. Pearson correlation coefficients and stepwise 
regression analysis were determined using SPSS software. Direct and indirect effects of traits on grain yield were 
determined by path analysis using PATH2 software. 
 

Results and Discussion 
Results of correlation analysis in all irrigation conditions showed that the higher total dry weight and less 

interval of anthesis until silking are desirable. In addition, selection for 100 grain weight, number of days from 
planting until physiological maturity and harvest index in I120%, I100% and I80% would improve grain yield. Under 
I60%, negative selection for grain depth and number rows per ear can improve grain yield. Positive correlation 
between ear size, yield components, plant height, grain length, number of days from planting until physiological 
maturity and harvest index with grain yield and negative selection for cob percent, grain thickness and interval of 
anthesis until silking in all nitrogen levels would improve grain yield. Results of regression analysis under I120%, 
I100% and I80% showed that 100 grain weight explained a high percentage of grain yield changes. Under I60%, grain 
depth had the highest contribution to explaining grain yield changes. Under N70%, N100% and N140%, harvest index 
and total dry weight that explain a significant percentage of total grain yield changes. In N40%, number of grain 
per row will be effective on grain yield. In I120% and I100%, 100 grain weight and number grains per row, in 
addition to high direct effects on grain yield, had a significant indirect effect on grain yield through each other. 
In I80%direct effect of 100 grain weight and indirect effect of plant height through it on grain yield were 
observed. In I60% selection for grain depth, interval of anthesis until silking and days from planting until anthesis 
would be more appropriate. Due to negative correlation between grain number per row with grain yield and 
positive direct effect of it in I60%, the indirect effects of grain number per row should be considered. Regarding 
nitrogen levels, in N40%, grain number per row had a direct effect on grain yield. In N70%, N100% and N140%, total 
dry weight and harvest index in addition to relatively high direct effects on grain yield, had an indirect effect on 
each other. 
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Conclusions 
In all environmental conditions, traits entered to regression models explained more than 95% of grain yield 

changes. Based on the results of path analysis, under I120% and I100% conditions, 100 grain weight and number of 
grains per row, in I80%, 100 grain weight and plant height, under severe deficit irrigation, grain depth and interval 
of anthesis until silking due to considerable direct and indirect effects on yield introduced as proper indices to 
improve grain yield. At all nitrogen levels, selection based on total dry weight and harvest index will be helpful. 
Number of grains per row and 100 grain weight should also be considered due to high indirect effects on grain 
yield at some nitrogen levels. 
 

Keywords: Grain yield, Independent variable, Stepwise regression, Water deficit 
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 182    بهاره کلسای رقم دو در تابش از استفاده کارایی و دریافت بر نیتروشن کود تأثیر

 

 کلسای بهارهدو رقم در تابش کود نیتروشن بر دریافت و کارایی استفاده از  یرتأث

2ابوالفضل درخشان، *1سید عطااله سیادت
 

 31/02/1397تبضید زضیبفت: 
 22/08/1397تبضید پصیطـ: 

 

 چکیذُ

ٍ   (IPAR) تبثف تجمؼی زضیبفت قدسٌ  ضطة حبصلصًضت  تًان ثٍ ثبلای ؾطح ظمیه ضا می گیبَی تًزٌ ظیؿت ي کدبضایی   گیدبَی اودساظ   تًؾد  ؾدبی
ي  Hyola 401زي ضقد  کزدعای ثُدبضٌ )    RUEي  IPAR( ثدط  Nتیمبضَبی مصطف ویتدطيغن )  یطتأثزض ایه مطبلؼٍ ثیبن ومًز.  (RUEاؾتفبزٌ اظ تبثف )

 تکطاض زض ؾٍ ثب تصبزفی کبمل َبی ثزًک پبیٍ ططح قبلت زضذطزقسٌ َبی  کطتصًضت  ثٍ 1395-96 ظضاػی   ؾبل زض ای معضػٍ آظمبیفزلگبن( ثطضؾی قس. 
 300 ي 250  200  150  100  50 صدفط   ؾدطح  زض َفدت  N میعان مصطف .قس اجطا ذًظؾتبن طجیؼی مىبثغ ي کكبيضظی ػزًم زاوكگبٌ پػيَكی معضػٍ

تدًزٌ ثدبلای    قس. وتبیج وكبن زاز کٍ پبؾد ظیؿت گطفتٍ وظط زض فطػی ػبملػىًان  ثٍکزعا زض زي ؾطح  ضق  وًع ي اصزی ػبملػىًان  ثٍ َکتبض زض کیزًگطم
تجمؼی زض طی زيضٌ ضقدس زض زي   IPARکل مطثًط ثًز.  RUEي  IPARی َطزيزض َط زي ضق  کزعای مطبلؼٍ قسٌ ثٍ تغییط  Nؾطح ظمیه ثٍ فطاَمی 

زضصس ثیكتط اظ تیمبض قبَس ثًز. زض َط زي ضق  کزعا   35ي  27تطتیت زض حسيز  زض َکتبض ثٍ Nکیزًگطم  200ي زلگبن زض قطای  مصطف  Hyola 401ضق  
IPAR ٍثٍ  قست ثLAI ي LAD  ياثؿتٍ ثًز. ثٍ ایه مؼىی کٍ  مصطفN  ثب افعایفLAI  يLAD  مىجط ثٍ افعایفIPAR   قس. مصدطفN  یطیتدأث 

 73/0( ي ثطای ضق  زلگدبن مؼدبزل   02/0 ±) 65/0مؼبزل  Hyola 401 اوساظ گیبَی وساقت ي ایه ضطیت ثطای ضق  ( ؾبیKٍثط ضطیت اؾتُلاک وًضی )
زض َکتبض( ي  Nکیزًگطم  200گطم ثط مگبغيل ) 25/3)تیمبض قبَس( تب  02/2ثطای ضق  زلگبن ثیه  RUE  ثطآيضز N ثٍ فطاَمیثؿتٍ ( ثطآيضز قس. 02/0 ±)

 زض َکتبض( متغیط ثًز. Nکیزًگطم  300گطم ثط مگبغيل ) 62/3)تیمبض قبَس( تب  86/1ثیه  Hyola 401ثطای ضق  
 

 کؿط تبثف زضیبفت قسٌ  ضطیت اؾتُلاک وًض  قبذص ؾطح ثطگ  ؾطػت ضقس محصًل  زيام ؾطح ثطگ ّای کلیذی: ٍاشُ
 

 12هقذهِ

طًض مؿتقی  ثٍ میعان تبثف فؼبل  تًزٌ گیبٌ ظضاػی ثٍ تجمغ ظیؿت
IPAR) قسٌ یبفتزض فتًؾىتعی

اوساظ گیبَی زض طی زيضٌ  تًؾ  ؾبیٍ( 3
قدیت ایده ضاثطدٍ    (. Sandana et al., 2012ياثؿدتٍ اؾدت )  ضقدس  
ٍ    (4RUE) زَىسٌ کبضایی اؾدتفبزٌ اظ تدبثف   وكبن ػىدًان   اؾدت کدٍ ثد
تدبثف ذًضقدیسی   یدب کدل    IPARزض ياحس کدل   یسقسٌتًلتًزٌ  ظیؿت

 ,Sinclair and Muchow) قدًز  تؼطید  مدی  ( 5IR) قدسٌ  یبفدت زض

)گطم زض متط مطثدغ( ضا  تًزٌ ثبلای ؾطح ظمیه  ثىبثطایه  ظیؿت .(1999
زض تجمؼدی(   IPAR )یدب تجمؼدی   IR ضدطة  حبصلصًضت  تًان ثٍ می

)گدطم ثدط   RUE ي  )مگبغيل ثط متط مطثغ( طًل چطذٍ ضقس گیبٌ ظضاػی
ثٍ  IRمقساض  (.Sandana and Pinochet, 2011ثیبن ومًز )مگبغيل( 

                                                           
زاوكدگبٌ ػزدًم   اؾتبز گطيٌ مُىسؾی تًلیس ي غوتیک گیبَی  زاوكکسٌ کكدبيضظی    -1

 کكبيضظی ي مىبثغ طجیؼی ذًظؾتبن

زکتطی ظضاػت  گطيٌ مُىسؾدی تًلیدس ي غوتیدک گیدبَی  زاوكدکسٌ کكدبيضظی         -2
 زاوكگبٌ ػزًم کكبيضظی ي مىبثغ طجیؼی ذًظؾتبن
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3- Intercepted photosynthetically active radiation 

4- Radiation use efficiency 

5- Intercepted solar radiation 

ي ( 6IGR)کل تدبثف ذًضقدیسی ضؾدیسٌ    طًل زيضٌ ضقس گیبٌ ظضاػی  
FIR) اودساظ گیدبَی زض َدط ضيظ    تًؾ  ؾبیٍ قسٌ یبفتزضکؿط تبثف 

7) 
طًل چطذٍ ضقس گیبٌ ظضاػدی  . (Sandana et al.,2012) ثؿتگی زاضز

طًض ػمسٌ زمب ي زيضٌ وًضی(  تحت کىتطل غوًتیپ ي ػًامل محیطی )ثٍ
َدبی ذدبک مبوىدس       محسيزیتزضياقغ (.Soltani et al., 2006اؾت )

جعئی ثط طًل چطذٍ ضقس گیبٌ ظضاػی وكبن  یطتأثکمجًز ػىبصط غصایی 
 ,Abeledo et al., 2003; Sandana and Pinochetاودس )  زازٌ

ي ذًضقیسی زض یک مىطقٍ ثٍ وؿجت ثبثت اؾدت   تبثفقست  (.2011
طًض کبضآمستطی وؿجت ثدٍ   مىجؼی وبم ثطز کٍ ثٍ ػىًان ثٍتًان  میاظ آن 

تكؼكدغ   اؾدت.  یطگدصاض تأثؾبیط مىبثغ مصطفی ثط تًلیس گیبَبن ظضاػدی  
زٌ ي تًؾ  آن ثٍ جبمؼٍ گیبَی ثطذًضز کط یباوساظ  ضؾیسٌ ثٍ ثبلای ؾبیٍ

ضؾدس.   اظ آن ػجًض کدطزٌ ي ثدٍ ؾدطح ظمدیه مدی      قًز ي یب زضیبفت می
قًز یب ثٍ  اوساظ گیبَی جصة می تكؼكغ زضیبفت قسٌ ویع یب تًؾ  ؾبیٍ

ثدٍ قدبذص ؾدطح ثدطگ      FIRقدًز.   آن ثطذًضز کطزٌ ي مىؼکؽ می
(LAIي ضطیت اؾتُلاک وًضی )8(K )ٍاوساظ گیدبَی ثؿدتگی زاضز    ؾبی
(Massignam et al., 2009.)  مطبلؼبت متؼسز زض مًضز گیبَبن ظضاػی

                                                           
6- Incident solar (global) radiation 

7- Fraction of intercepted radiation 

8- Light extinction coefficient 
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 Salvagiotti and)( N) مرتز  وكبن زازٌ اؾت کٍ کمجًز ویتدطيغن 

Miralles, 2008; Massignam et al., 2009) فؿدفط   (Sandana 

et al., 2012)  گدًگطز  (Salvagiotti and Miralles, 2008 )  یدب
ٍ  IRمیعان ( Valle et al., 2009)ؾمیت آلًمیىیًم  طدًض مىفدی    ضا ثد

ٍ ثٍ کمجدًز ػىبصدط غدصایی     IR  پبؾد. زَس قطاض می یطتأثتحت  طدًض   ثد
یط ؾطًح مرتزد  مصدطف   تأث قًز ي مطثًط می LAIاتثٍ تغییط ػمسٌ

ٍ  Kػىبصط غصایی ثط   وظدط  صدطف طدًض مؼمدًل اظ آن    اوسک اؾت ي ثد
 Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006; Salvagiotti)قًز  می

and Miralles, 2008). 
َدبی گیدبَی مبوىدس یطفیدت فتًؾدىتعی       يیػگی ثٍ RUEمیعان 

 ,.Soltani et alَب ي کبضایی تجسیل مدبزٌ ذكدک ثؿدتگی زاضز )    ثطگ

ػًامددل تددىف مبوىددس ذكددکی ي زمبَددبی پددبییه   (. ثىددبثطایه  2006
(Jamieson et al., 1995( فكبض ثربض  )Kemanian et al., 2004  )

( ي تطکیددت Plenet et al., 2000زؾتطؾددی ثددٍ ػىبصددط غددصایی ) 
ضا  RUEمیدعان  تًاوس  می( Soltani et al., 2006َب ) زاوٍ یًقیمیبییث

ضا  یطتأثثیكتطیه  Nزض میبن َمٍ ػىبصط غصایی  . سىزَقطاض  یطتأثتحت 
 (.Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006زاضز ) RUE میدعان  ثط

وكدبن زازودس کدٍ     (Sinclair and Horie, 1989ؾدیىکزط ي َدًضی )  
 RUEيیػٌ ثطگ( میدعان   N)یب  ثطگ ثطگ زض ياحس ؾطح Nمحتًای 

میدبن  زض  ایه ضاثطٍ ي قطاض زاز یطتأثضا زض گیبَبن ظضاػی مرتز  تحت 
ثطگ ثدٍ   Nثبلای زض محتًای  RUEکٍ  ییاظآوجبثًز.  متفبيت َب گًوٍ

ٍ   Nضؾس ي ثب کبَف محتًای  اقجبع می طدًض ذطدی کدبَف     ثدطگ ثد
 یظمدبو تب  Nافعایف مصطف (  Sinclair and Horie, 1989یبثس ) می
. َمدطاٌ اؾدت   RUEافدعایف   ثب  ثطؾسحس اقجبع  ثٍيیػٌ ثطگ  N کٍ
ممکه اؾت زض ؾطًح مصدطف ثؿدیبض    RUEکبَف میعان حبل   یهثبا

مؿددبیى  ي َمکددبضان  (.Olesen et al., 2000ضخ زَددس ) Nظیددبز 
(Massignam et al., 2009 ) ٍکدبَف فطاَمدی   گعاضـ کطزوس کN 

مىجط ثٍ  RUEي  FIR یَطزيزض شضت ي آفتبثگطزان اظ ططیق کبَف 
 Nفطاَمدی   یطتدأث ثٍ زلیل  FIRکبَف  .قسکبَف تًلیس مبزٌ ذكک 

 ثددًزيیددػٌ ثددطگ  Nثددٍ زلیددل کددبَف   RUEي کددبَف  LAIثددط 
(Massignam et al., 2009.) 

گصقدتٍ  يضی گیبٌ ظضاػی زض چىس زٍَ  َبی ثُجًز ثُطٌ جىجٍاظ یکی 
 ,.Massignam et alثًزٌ اؾت ) زاض ویتطيغن َبیافعایف مصطف کًز

َبی کزیدسی ثدطای تًلیدس محصدًل      یکی اظ يضيزی Nکبضثطز (. 2009
ثدط   یطتدأث اؾت کٍ پتبوؿیل تًلیس کل مبزٌ ذكک گیبَی ضا اظ ططیدق  

IPAR  RUE     ي یدب َدط زي تؼیدیه مدی  ( کىدسZhou et al., 2017.) 
ای زي ضقد  کزدعای ثُدبضٌ     آظمبیف اضظیبثی مقبیؿٍَسف اظ اجطای ایه 

(Hyola 401  اظ وظط )میدعان مصدطف   یطتأثي زلگبن N   زي ػبمدل  ثدط
 RUEي  IPARتدًزٌ یؼىدی    کىىسٌ تًلیس ظیؿدت  اکًفیعیًلًغیک تؼییه

 ثًز.

 ّا هَاد ٍ رٍغ

 زض 1395-96 ظضاػدی    ؾدبل  زض پػيَف ایه :ای آزهایػ هسرعِ
 ذًظؾدتبن  طجیؼدی  مىدبثغ  ي کكدبيضظی  ػزًم زاوكگبٌ پػيَكی معضػٍ
 قدمبل  کیزدًمتطی  35 زض ملاثبوی قُط. قس اجطا ملاثبوی قُط زض ياقغ

 31 جغطافیبیی ػطض ثب کبضين ضيزذبوٍ قطقی حبقیٍ زض ي اًَاظ قطقی
ٍ  36 ي زضجٍ ٍ  48 جغطافیدبیی  طدًل  قدمبلی   زقیقد ٍ  53 ي زضجد  زقیقد
صًضت  ثٍ آظمبیف .اؾت قسٌ ياقغ زضیب ؾطح اظ متط 23 اضتفبع ي قطقی
ٍ  ثب تصبزفی کبمل َبی ثزًک پبیٍ ططح قبلت زضذطزقسٌ َبی  کطت  ؾد
  100  50 صدفط   ؾدطح  زض َفدت  N میعان مصطف. گطزیس اجطا تکطاض
 وًع ي اصزی ػبملػىًان  ثٍ َکتبض زض کیزًگطم 300 ي 250  200  150
 زض فطػی ػبملػىًان  ثٍزلگبن(  ي Hyola 401کزعا زض زي ؾطح ) ضق 
یک َیجطیدس ياضزاتدی اظ کكدًض اؾدتطالیب      Hyola 401قس.  گطفتٍ وظط

افكبن اؾت کٍ ثطای کكدت زض مىدبطق    اؾت ي زلگبن ضقمی آظاز گطزٌ
گطم جىًة کكدًض اصدلاح قدسٌ اؾدت. ایده زي ضقد  کزدعای ثُدبضٌ         

ی اظ وظدط حدساک ط ؾدطػت شاتدی ومدً  ضدطیت       تط کًچکَبی  تفبيت
ی اظ تدط  ثدعضگ َبی  وی ي تفبيتحؿبؾیت ثٍ فتًپطیًز ي فتًپطیًز ثحطا

یدک مبوىدس   مًضفًلًغوظط قبذص ثطزاقت  ػمزکطز زاوٍ ي ذصًصیبت 
اضتفبع ثًتٍ ي پتبوؿیل تًلیس گطٌ )ثطگ حقیقی( ضيی ؾبقٍ اصزی زاضوس. 
ثب تًجٍ ثٍ ایىکٍ وًع پبؾد ثٍ طًل ضيظ زض َط زي ضق  اظ ودًع ضيظثزىدس   

اضودس جدعا اضقدبم    کمی اؾت ي َط زي ضق  فتًپطیًز ثحطاوی کدًچکی ز 
ضي ثطای کكدت پدبییعٌ زض قدطای      یهاظاقًوس ي  ثىسی می ظيزضؼ طجقٍ

ثبقىس. اوتربة ایه زي ضقد  ثدط مجىدبی مطبثقدت      ذًظؾتبن مىبؾت می
َدب ثدب    ثیكتط ویبظَبی اکًلًغیک َط یک اظ مطاحل ومدً فىًلًغیدک آن  

قطای  محیطی ذًظؾتبن زض کكت پدبییعٌ )پدبییع ي ظمؿدتبن ي ايایدل     
صًضت پصیطفت تب َط زي ضق  قبزض ثبقىس پتبوؿیل تًلیس ذًز ضا زض  ثُبض(

ٍ  کدًز  قدر    اوجدبم  اظ وكبن زَىس. ثؼس قسٌ اوتربةتبضید کبقت   پبید
 وتدبیج ثطحؿدت  پتبؾدی (   کیزًگطم زض َکتدبض ؾدًلفبت   100مًضز ویبظ )

ؾبظی ظمیه ثب زي  آمبزٌ. (1مصطف قس )جسيل  ذبک غصایی مًاز تجعیٍ
َب تکمیدل قدس.    ثط َ   ایجبز وُط ي تؿطیح کطت مطتجٍ زیؿک ػمًز

 زض آثبن 27 تبضید زض متط مطثغ زض ثصض 250 تطاک  ثب کزعا زي ضق  ؾپؽ 
 َدط  قدس. زض  کكدت  متط 3 ػطض ي متط 5/2 طًل ثٍ فطػی َبی کطت
 اصدزی  َدبی  کطت ثیه ي متط یک فطػی َبی کطت ثیه آظمبیف  تکطاض
 کزدعا  کبقدت  َدبی  ضزید   ثیه فبصزٍ .قس گطفتٍ وظط زض فبصزٍ متط زي

کبقدت ثدصضَب ثدب زؾدت زض      قس ي گطفتٍ وظط زض متط ؾبوتی 25 مؼبزل
متطی ذبک زض یک ثؿتط ثصض مؿطح صدًضت گطفدت.    ػمق یک ؾبوتی

َبی اضدبفی تىدک ي تدطاک      پؽ اظ ؾجع قسن ي اؾتقطاض گیبَچٍ  ثًتٍ
 )اظ مىجدغ ايضٌ(  N کًز. ثًتٍ زض متط مطثغ تىظی  قس 80َب مؼبزل  کطت
 تقؿدی   ثرف چُبض ثٍ کًزی فبکتًض ؾطًح اظ یک َط ثطای ویبظ مًضز
 قجل آن اظ ثرف زي زی(  3ثطگی ) 2-3 مطحزٍ زض آن اظ ثرف یک ي
 گزدسَی  قدطيع  مطحزٍ زض ثرف یک زی( ي 25) ؾبقٍ ضفته قطيع اظ
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ٍ  ثُمه( ثٍ ضيـ وًاضی ثٍ ذبک 15)  قدطای   زض آظمدبیف  .قدس  اضدبف
ٌ   زيضٌ طی زض کٍ طًضی ثٍ قس  اوجبم ثُیىٍ آثیبضی  يقدًع  اظ ضقدس گیدب
َمچىدیه    .قدس  ممبوؼدت  آظمبیكی َبی کطت زض آة ثًز ثیف یب کمجًز

َبی ظیؿدتی حفدش قدس. ثدطای ایده       آظمبیف زض قطای  ػبضی اظ تىف
َبی َطظ زض اثتسای فصل ضقس گیبٌ ظضاػی زض چىس وًثت ثب  مىظًض  ػز 

َدبی گیدبَی زض    يجیه زؾتی حصف قسوس. َیچ اثطی اظ ػلائ  ثیمبضی
 Phragmitesایه  ثٍ زلیل يجًز وی ) ػلايٌ ثطمعضػٍ يجًز وساقت. 

australis زض حبقیٍ معضػٍ ي میعثبوی آن َیچ ذؿبضتی اظ قتٍ مًمی )
 ( مكبَسٌ وكس.Brevicoryne brassicaeکز  )

 
 ّای فیسیکی ٍ ؼیویایی خاک هحل آزهایػ ٍیصگی -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at the experiment site 

 ًیترٍشى 
Nitrogen (%) 

 فعفر 
Phosphorus  

(mg kg-1) 

 پتاظین 
Potassium  
(mg kg-1) 

 ّذایت الکتریکی 

Electric conductivity  
(dS m-1) 

 ظیلت 
Clay (%) 

 رض 
Silt (%) 

 ؼي 
Sand (%) 

0.03 20.31 124.00 6.30 34 48 18 

 
 ثطزاضی ومًوٍ مطحزٍ 12ظضاػی   گیبٌ ضقس َبی قبذص تؼییه ثطای
 زض. قدس  اوجبم کزعا ضقس فصل طًل ضيظ زض 10تب  7ثٍ فبصزٍ  ترطیجی

 آظمبیكی ثطزاقت کطت َط اظ ثًتٍ 5 ای حبقیٍ اثط ضػبیت ثب مطحزٍ  َط
َدبی   َبی ؾدجع ي ثدطگ   تؼساز ثطگ ثطزاضی  ومًوٍ اظ پؽ ثلافبصزٍ. قس

  ٍ َدب قدمبضـ ي پُىدک     ظضز ي افتبزٌ ضيی ؾبقٍ اصزی َط یدک اظ ثًتد
 ثدب  َدب  َبی ؾجع اظ زمجطگ آن جسا قس ي ؾپؽ ؾطح پُىک ثطگ ثطگ

( WINAREA-UT-11ؾدىج )مدسل    ثدطگ  ؾدطح  زؾتگبٌ اظ اؾتفبزٌ
ٍ  زض. گطزیس تؼییه ٍ  ي ثدطگ  يظن ضيیكدی   ضقدس  مطحزد )ؾدبقٍ     ؾدبق

 80 زمدبی  ثدب  آيودی  زض قدسن  ذكدک  اظ پؽ جساگبوٍ طًض زمجطگ( ثٍ
 یُدًض  اظ پدؽ . قدس  گیدطی  ؾبػت اوساظٌ 72مست  ثٍ گطاز ؾبوتی زضجٍ
 جساگبوٍ طًض َب ویع ثٍ ذًضجیه  َب ي زاوٍ ذًضجیه ذكک يظن آشیه  گل

 مطحزددٍ َددط اظ پددیف َمچىددیه . قددس ذكددک قددسن تددًظیهپددؽ اظ 
متط )مسل  لًکؽ زؾتگبٌ اظ اؾتفبزٌ ثب میعان زضیبفت تبثف ثطزاضی ومًوٍ

LX-103 Light Meterٌثدطای ایده مىظدًض  یدک      .قدس  گیطی ( اوساظ
گیدطی زض ظیدط    اوساظ  چُبض اوساظٌ گیطی قست تبثف زض ثبلای ؾبیٍ اوساظٌ
گیدطی ضيی   اودساظٌ  2َبی کبقت ي  یه ضزی گیطی ث اوساظٌ 2اوساظ ) ؾبیٍ
ٍ   َبی کبقت( ي اوساظٌ ضزی  اودساظ اوجدبم    گیطی زیگطی زض ثدبلای ؾدبی

گیدطی   اوساظ ثب میبوگیه گطفت. میعان تبثف ضؾیسٌ ثٍ ک  ي ثبلای ؾبیٍ
کؿدط تدبثف زضیبفدت     قدسٌ  مكبَسٌَب محبؾجٍ ي مقبزیط  گیطی اظ اوساظٌ
 تؼییه قس: 1مؼبزلٍ  ( زض َط کطت ثب اؾتفبزٌ اظFIRقسٌ )

(1                                                        )     - (
   

   
) 

ٍ کٍ زض ایه  LBCمؼبزلد
1     ٍ اودساظ ي     تدبثف ضؾدیسٌ ثدٍ پدبییه ؾدبی

LAC
متدط   حؿبؾدیت لدًکؽ  اوساظ اؾت.    تبثف ضؾیسٌ ثٍ ثبلای ؾبی2ٍ

قسٌ ثب ایه زؾدتگبٌ   مكبَسٌ FIRثبقس  ثىبثطایه  مكبثٍ چك  اوؿبن می
زمبَدبی   .(Soltani et al., 2006) اؾدت  PARگیطی  مكبثٍ ثب اوساظٌ

حساقل ي حساک ط ي تؼساز ؾبػبت آفتبثی زض یدک ایؿدتگبٌ ًَاقىبؾدی    
ياقغ زض چىس کیزًمتطی محل اجطای )کكت ي صىؼت زَرسا( اؾتبوساضز 

                                                           
1- Light beneath canopy 

2- Light above canopy 

ضيظ ضؾدیسٌ زض َدط   تدبثف ذًضقدیسی    میعان گیطی قس. آظمبیف اوساظٌ
(DIGR )ثطوبمٍ  ثب اؾتفبزٌ اظSRAD   ( محبؾدجٍ گطزیدسSoltani et 

al.,2006 ٍتبثف ذًضقیسی ضيظاوٍ ضا ثدب اؾدتفبزٌ اظ   قست(. ایه ثطوبم 
 کىس. محبؾجٍ مییىیثطين ظمؾبػبت آفتبثی ي تبثف 

( کزعا زض ضيظَبی پدؽ  LAIقبذص ؾطح ثطگ ) :ّا تجسیِ دادُ
ثب اؾتفبزٌ اظ مسل  Nَط ؾطح اظ مصطف  زضَط ضق  ثطای ( t)اظ کبقت 

 (:Yin et al., 2003قس ) ثیىی پیف( 2)مؼبزلٍ ثتب 

(2                              )           [(
te-t

te-t 
)  (

t

t 
)

t 

te-t ]

 

 

  ظمدبن  tm  قبذص ؾطح ثطگ ثیكیىٍ؛ LAImaxکٍ زض ایه ضاثطٍ 
 زَدس.  ضا وكدبن مدی   زقً صفط می LAIکٍ     ظمبویteي  LAImaxيقًع 

 محبؾددجٍ قددس 3مؼبزلددٍ ( ثددب اؾددتفبزٌ اظ LADزيام ؾددطح ثددطگ )
(Watson, 1947): 

(3                                   )    ∑ * 
         

 
  (t -t )+ 

ٍ  پدؽ اظ کبقدت زض زي   َدبی ضيظ t2ي  t1کٍ زض ایه ضاثطدٍ    مطحزد
میعان قبذص ؾدطح ثدطگ زض    LAI2ي  LAI1ثطزاضی متًالی ي  ومًوٍ
مقددبزیط  تغییددطاتزض َددط ضقدد   . َؿددتىسثددطزاضی  ومًوددٍمطحزددٍ زي  آن

ثب اؾدتفبزٌ اظ یدک    Nمصطف افعایف زض پبؾد ثٍ  LAD قسٌ محبؾجٍ
( ثطای َط CGRؾطػت ضقس محصًل ) .ضاثطٍ کًآزضاتیک تًصی  قس
ػىًان قدیت ضگطؾدیًن ذطدی ثدیه       ثٍ Nضق  زض َط ؾطح اظ مصطف 

َبی مطثًط ثٍ فبظ ذطی  ثطزاضی تًزٌ گیبٌ ظضاػی زض ومًوٍ میعان ظیؿت
ي  َبی ترطیجی چُبضم تدب زَد (   ثطزاضی َبی مطثًط ثٍ ومًوٍ )زازٌ ضقس

ضطیت اؾتُلاک (. Sandana et al., 2012ثطآيضز قس ) ظمبن تجمؼی
َددبی  ثددٍ زازٌ 4مؼبزلددٍ ثددب ثددطاظـ   ثددطای َددط ضقدد   (Kوددًضی )

FIRٌي ( 1قسٌ )مؼبزلٍ  مكبَسLAI ٌاظ اثتدسای زيضٌ ضقدس   قسٌ  مكبَس
   ٍ  ,.Justes et al) ثدطآيضز قدس   اودساظ  تب ظمبن ثؿتٍ قدسن کبمدل ؾدبی

2000): 
(4                                              )     - e p(-     ) 
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گیدبٌ  زض طًل زيضٌ ضقدس   قسٌ زضیبفت فتًؾىتعی فؼبل تبثف کل
مؼبزلدٍ  ثب اؾدتفبزٌ اظ   N( ثطای َط ضق  ي ؾطح مصطف IPARظضاػی )

 :(Soltani et al., 2006) محبؾجٍ قس 5
(5                                           )                  

ثدٍ ؾدطح   ضؾیسٌ  ذًضقیسی  کل تبثف CIGR مؼبزلٍکٍ زض ایه 
تجدسیل کدل تدبثف    ثدطای  ی ضدطیج   5/0زض طی چطذدٍ ضقدس ي   ظمیه 

زض  FIR. اؾدت ( PARذًضقیسی ضؾیسٌ ثٍ تبثف فؼدبل فتًؾدىتعی )  
( کٍ اظ اثتسا تب اوتُبی 1قسٌ اؾت )مؼبزلٍ  مكبَسٌ FIRَمبن  5مؼبزلٍ 

  کبضایی اؾتفبزٌ اظ یتزضوُب گیطی ي تؼییه قسٌ اؾت. فصل ضقس اوساظٌ
ٍ  Nؾطح مصطف َط  زض( ثطای َط ضق  RUEتبثف ) ػىدًان قدیت    ثد

زض َدط تدبضید   تدًزٌ ثدبلای ؾدطح ظمدیه      طی ثیه ظیؿتضگطؾیًن ذ
کدٍ   ییاظآوجدب تجمؼی زض آن تبضید تؼییه قدس.   IPARثطزاضی ي  ومًوٍ

یک اظ ؾدطًح مصدطف    یچَذ  ضگطؾیًوی ثطای  مجسأثطآيضز ػطض اظ 
N زاض وجًز  ایه پدبضامتط حدصف ي ضاثطدٍ     مؼىیy=ax   ٍَدب   زازٌایده  ثد

زض ثدبلا ثدب اؾدتفبزٌ اظ     قدسٌ  ی تًصضياث  ضگطؾیًوی ثطاظـ زازٌ قس. 
َبی َط تیمبض  ثٍ میبوگیه زازnlinٌ ( ي ضيیٍ 9.3)وؿرٍ  SASافعاض  وطم

ثط  Nمقبیؿٍ ثیه زي ضق  ي ؾطًح مصطف آظمبیكی ثطاظـ زازٌ قس ي 
حدسيز   تؼیدیه ثدب  ي مقبزیط ذطدبی اؾدتبوساضز ثدطآيضز پبضامتطَدب     اؾبؼ 

ثدطای ضؾد     قدس.  اوجدبم Excel 2007زضصس زض ثطوبمدٍ   95اطمیىبن 
 اؾتفبزٌ قس. Sgplotي ضيیٍ  SASافعاض  وطم اظَب ویع  گطاف

 ًتایج ٍ بحث

ٍ کبقت تب  زيضٌ طیزض  ی ضيظاوٍمتًؾ  زمب گزدسَی   قطيع مطحزد
 اظضيظ پدؽ اظ کبقدت(    85حسيز )َط زي ضق  کزعا ضيی ؾبقٍ اصزی  ثط
ي تددبثف گددطاز  (زضجددٍ ؾددبوتی6/13طددًض متًؾدد   )ثددٍ 8/22تددب  0/5

ٍ ذًضقیسی  ي  2/5ثدیه   (DIGR) زض َدط ضيظ  ؾدطح ظمدیه   ضؾیسٌ ثد
 مگبغيل ثط متط مطثدغ زض ضيظ متغیدط ثدًز.   ( 0/12طًض متًؾ   )ثٍ 3/16

ضيظ پدؽ   155َط زي ضق  )متًؾ  زمبی ضيظاوٍ اظ گزسَی تب ضؾیسگی 
گدطاز ي   زضجٍ ؾدبوتی ( 1/20طًض متًؾ   )ثٍ 0/32تب  6/6اظ اظ کبقت( 

DIGR  مگبغيل ثط متط مطثغ زض ( 7/15طًض متًؾ   )ثٍ 8/25تب  5/6اظ
ؾطح  ضؾیسٌ ثٍتبثف ذًضقیسی تجمؼی کل َمچىیه   ضيظ متغیط ثًز.

 2/2112کزدعا مؼدبزل   َط زي ضقد   ( CIGR)زض طی چطذٍ ضقس  ظمیه
زضصدس اظ   50زض حسيز  کٍ ییاظآوجب (.1مگبغيل ثط متط مطثغ ثًز )قکل 

-700 ٌضؾدس زض محدسيز   کل تبثف ذًضقیسی کٍ ثٍ ؾطح ظمیه مدی 
 اوساظ گیبَی ثٍ ثبلای ؾبیٍ ضؾیسٌ PARمجمًع  وبوًمتط قطاض زاضز  400

.تؼیددددیه قددددسمگددددبغيل ثددددط متددددط مطثددددغ  1/1056مؼددددبزل 

 

 

 
 در طی چرخِ رؼذ کلسادر ّر رٍز دهاّای حذاقل ٍ حذاکثر رٍزاًِ ٍ تابػ خَرؼیذی رظیذُ  -1ؼکل 

Figure 1- Daily minimum and maximum temperatures and daily incident solar radiation during the growing cycle of canola 
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زي ضق  کزدعای ثُدبضٌ    LAIتغییطات ( ثٍ 2 مؼبزلٍثطاظـ مسل ثتب )
 2زض قدکل   N مصطف ؾطًح مرتز  ثطایزض ضيظَبی پؽ اظ کبقت 

َط زي ضق   N  LAIثسين زض وظط گطفته مقساض مصطف اؾت.  قسٌ اضائٍ
 ظمدبن  مدست زض افدعایف یبفدت ي   آن  ي تًؾؼٍ ؾطح ثطگگیبٌ  ثب ضقس

زض ثٍ حساک ط ضؾیس )ضيی ؾبقٍ اصزی ثط کًتبَی پؽ اظ قطيع گزسَی 
ضيظ پدؽ اظ   100 حسيززض ضيظ پؽ اظ کبقت زض ضق  زلگبن ي 96حسيز 

حدسيز  تدب ظمدبن ضؾدیسگی )    آن اظ  پؽ( ي Hyola 401کبقت زض ضق  
ضيوسی وعيلدی  َب  ثٍ زلیل پیطی ي ضیعـ ثطگضيظ پؽ اظ کبقت(  155

َدط   LAImaxزاضی  طًض مؼىی ثٍ Nمصطف  میعان(. 2وكبن زاز )قکل 
زض َدط زي ضقد    . (P<0.05) قطاض زاز یطتأثضا تحت کزعای ثُبضٌ زي ضق  

 ثدطای  37/10±43/0) 200میبن ؾطًح مصدطف    قسٌ کزعای مطبلؼٍ
 Hyola 401  )250ضقددد   ثدددطای 97/10±24/0ضقددد  زلگدددبن ي 

 Hyolaضقد    ثدطای  87/10±48/0ضق  زلگبن ي  ثطای 42/0±36/9)

ضقد    ثدطای  67/9±40/0ذبلص زض َکتدبض )  Nکیزًگطم  300( ي 401
زاضی اظ  ( اذتلاف مؼىیHyola 401ضق   ثطای 89/10±39/0زلگبن ي 

 Hyola 401ضقد   LAImax ثطآيضز مكبَسٌ وكس.  LAImax وظط ثطآيضز
تیمددبض قددبَس زاضی ثیكددتط اظ  طددًض مؼىددی ایدده ؾددطًح کددًزی ثددٍزض 
 ي (98/6±35/0) 100(  49/4±20/0) 50مصددطف  ( یددب11/0±18/3)

 ثدطآيضز   (ثًز. زض ضق  زلگدبن 89/8±48/0زض َکتبض ) Nکیزًگطم  150
LAImax ( ث53/3ٍ±20/0تیمبض قبَس ) زاضی کمتط اظ ثدطآيضز   طًض مؼىی

( ي 22/5±19/0زض َکتدبض )  Nکیزدًگطم   50آن ثطای قطای  مصدطف  
 Nزاضی کمتط اظ ؾبیط ؾدطًح مصدطف    طًض مؼىی ثطای ایه تیمبض ویع ثٍ

 LAIافدعایف   ٍثد  Nافعایف مصدطف   ویع کٍ زض ایه ضق  َطچىسثًز. 
وكبن زاز کدٍ اذدتلاف    ثطآيضزَب   امب مقبزیط ذطبی اؾتبوساضزمىجط قس
 150(  87/7±43/0) 100زاضی میدددبن ؾدددطًح مصدددطف    مؼىدددی

 ثددطآيضز اظ وظددطزض َکتددبض  Nکیزددًگطم  300ي  250(  33/0±53/8)
LAImax .قدسٌ  ػلايٌ ثط ایه  ثیه زي ضق  کزعای مطبلؼٍ  يجًز وساقت

 LAImaxاظ وظط ثطآيضز زاضی  تفبيت مؼىی Nزض َیچ ؾطحی اظ مصطف 
 (.2مكبَسٌ وكس )قکل 

 

 
در پاظخ بِ هصرف ظطَح پط از کاؼت در رٍزّای ( B( ٍ دلگاى )A) Hyola 401 بْارُ ؼاخص ظطح برگ دٍ رقن کلسایتغییرات  -2ؼکل 

 هختلف ًیترٍشى
Figure 2- Changes in leaf area index of two spring canola cultivars Hyola 401 (A) and Dalgan (B) in the days after planting in 

response to different levels of nitrogen consumption 

 
تغییدطات  زضصدس اظ   94ي  96تطتیت زض حدسيز   کًآزضاتیک ثٍضاثطٍ 

LAD    زي ضقد  کزدعایHyola 401   افدعایف زض پبؾدد ثدٍ   ي زلگدبن 
ضقد    LAD(. ثط اؾبؼ ایه ضاثطدٍ   3)قکل  ضا تًجیٍ کطز Nمصطف 
ٍ  Hyola 401ي زلگبن  مؼدبزل  تطتیدت   زض قطای  ثسين مصطف کًز ثد

اظ ایه ( ثطآيضز قس کٍ 09/29 ±)ضيظ  33/159( ي 76/20 ±) 98/147
زض َط زي ضقد  کزدعا    . يجًز وساقتزاضی  تفبيت مؼىیثیه زي ضق  وظط 

LAD  زض پبؾد ثٍ افعایف مصطفN  زض ضق  زلگدبن  افعایف یبفت امب
زض َکتبض  Nکیزًگطم  07/241ضيظ( ثب مصطف  79/554) LADحساک ط 

قدس    LADثیكتط اظ ایه حس مىجط ثٍ کبَف  Nزؾت آمس ي مقبزیط  ثٍ
ضيظ( ثب مصدطف   43/611) Hyola 401ضق   LADحساک ط  کٍ یزضحبل
 (.3زؾت آمس )قکل  زض َکتبض ثٍ Nکیزًگطم  70/300
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 در پاظخ بِ افسایػ هصرف ًیترٍشى ٍ دلگاى Hyola 401 بْارُ تغییرات دٍام ظطح برگ دٍ رقن کلسای -3ؼکل 

Figure 3- Changes in leaf area duration of two spring canola cultivars Hyola 401 and Dalgan in response to increasing 
nitrogen consumption 

 
 قسٌزضیبفت تبثف فؼبل فتًؾىتعی  کؿطگیطی قسٌ  مقبزیط اوساظٌ

(FIR )  زي ضق  کزعا زض ضيظَبی پؽ اظ کبقت ثطای  اوساظ ؾبیٍتًؾ
ضيوس کزی اؾت.  قسٌ اضائٍ 4زض قکل  Nتیمبضَبی مرتز  مصطف 
زي ضق  مًضز مطبلؼٍ زض  َطزض گیبَی اوساظ  زضیبفت تبثف تًؾ  ؾبیٍ

ثسين زض وظط یجبً مكبثٍ ثًز. تقط Nمؼیىی اظ  ؾطحقطای  مصطف 
زض َمٍ تبثف زضیبفت  میعانثط  Nمصطف  یطتأثگطفته وًع ضق   

ضيظ پؽ اظ  39ثطزاضی ايل ) ومًوٍ یاؾت ىب ثٍثطزاضی  َبی ومًوٍ تبضید
 Nثبلاتط  مقبزیطمصطف کٍ  طًضی   ثٍ(P<0.05زاض ثًز ) کبقت( مؼىی

. َط زي ضق  قساوساظ گیبَی  تًؾ  ؾبیٍ PARثیكتط زضیبفت مىجط ثٍ 
 81ثیكتطیه زضصس زضیبفت تبثف زض قطای  ثسين مصطف کًز پؽ اظ 

اظ  تط کًچکزاضی  طًض مؼىی ثٍایه میعان ضيظ اظ کبقت مكبَسٌ قس کٍ 
FIR ٌؾبیط ؾطًح مصطف زض  قسٌ مكبَسN  .تکمیل ػلايٌ ثط ثًز
زض  زض زيضٌ اثتسایی ضقس تبثف کمتط زضیبفتاوساظ ي  پًقف ؾبیٍکىستط 

زض ایه  FIRزض زيضٌ اوتُبیی ضقس ویع   Nقطای  مصطف ؾطًح کمتط 
 .(4)قکل  تط ي ثٍ میعان ثیكتطی کبَف یبفت ؾطیغتیمبضَب 
َط زي زض  LAIي  FIR( ثیه P<0.05زاضی ) م جت ي مؼىی یَمجؿتگ
 ( يجًز زاقت.r=0.76( ي زلگبن )r=0.73) Hyola 401کزعای ضق  
ثًز ي  LAI تغییط طًض ػمسٌ مطثًط ثٍ ثٍ FIRثط  Nتیمبضَبی  یطتأث
ثطای َط ضق  ثب اؾتفبزٌ اظ یک ضاثطٍ  LAIي  FIRضاثطٍ ثیه ضي  یهاظا

 Hyola 401ثطای ضق   Kثط ایه اؾبؼ   (.5تًصی  قس )قکل ياحس 

( 02/0 ±) 73/0( ي ثطای ضق  زلگبن مؼبزل 02/0 ±) 65/0مؼبزل 
 .ثطآيضز قس

زض طًل زيضٌ  قسٌ زضیبفت فتًؾىتعی فؼبل تبثف کل ثیه ضاثطٍ
 کزعای ضق  َط زي زض LAD ي LAImax ( ثبIPARضقس گیبٌ ظضاػی )

اؾت. زض َط زي ضق    قسٌ زازٌوكبن  6مطبلؼٍ زض قکل  مًضز
ثطای  LAImax (r=90ي  IPARزاضی ثیه  َمجؿتگی م جت ي مؼىی

 LADي  IPARثطای ضق  زلگبن( ي ثیه  r=0.98ي  Hyola 401ضق  
(r=92   ثطای ضقHyola 401  يr=0.99  يجًز )ثطای ضق  زلگبن

 LAD ي LAImaxثٍ  قست ثٍ IPARزاقت. ثىبثطایه  زض َط زي ضق  
 LADي  LAImaxثب افعایف  Nياثؿتٍ ثًز. ثٍ ایه مؼىی کٍ  مصطف 

  Nقسٌ اؾت. ثؿتٍ ثٍ میعان مصطف  IPARمىجط ثٍ افعایف 
 2192تب  932ثیه  Hyola 401تًزٌ ثبلای ؾطح ظمیه زض ضق   ظیؿت

گطم زض متط مطثغ  1811تب  853گطم زض متط مطثغ ي زض ضق  زلگبن ثیه 
تًزٌ ثبلای ؾطح ظمیه زض َط زي ضق  کزعای ثُبضٌ  متغیط ثًز. ظیؿت

(. زض A7( ياثؿتٍ ثًز )قکل CGRضقس محصًل ) ؾطػت  ثٍ قست ثٍ
 68/15زض قطای  ثسين مصطف کًز ) CGRَط زي ضق  کمتطیه میعان 

گطم ثط متط  58/15ي  Hyola 401گطم ثط متط مطثغ زض ضيظ ثطای ضق  
مطثغ زض ضيظ ثطای ضق  زلگبن( ي ثیكتطیه میعان آن زض قطای  مصطف 

گطم ثط متط  07/32ي  93/34تطتیت  زض َکتبض )ثٍ Nکیزًگطم  200
ي زلگبن( مكبَسٌ قس. ػلايٌ ثط  Hyola 401مطثغ زض ضيظ ثطای ضق  

 (.B7ثؿتگی زاقت )قکل  IPARثٍ  قست ثٍ CGRایه  



 186    بهاره کلسای رقم دو در تابش از استفاده کارایی و دریافت بر نیتروشن کود تأثیر

 

 

 

 
 55 (B ،)155 (C ،)155 (D ،)255(، Aصفر )در تیوارّای هصرف دٍ رقن کلسا کعر تابػ دریافت ؼذُ در رٍزّای پط از کاؼت برای  -4ؼکل 

(E ،)255 (F ٍ )355 (G کیلَگرم )در ّکتار ًیترٍشى 
Figure 4- Fraction of intercepted radiation in the days after planting for two canola cultivars in treatments of consumption of 

0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D), 200 (E), 250 (F) and 300 (G) kg nitrogen ha-1 
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 ( در تیوارّای هختلف هصرف ًیترٍشىB( ٍ دلگاى )A) Hyola 401رابطِ بیي کعر تابػ دریافت ؼذُ ٍ ؼاخص ظطح برگ کلسای رقن  -5ؼکل 

Figure 5- Relationship between the fraction of intercepted radiation and the leaf area index of canola cvs. Hyola 401 (A) and 
Dalgan (B) in different treatments of nitrogen consumption 

 

 
 هطالعِ ؼذُدٍ رقن کلسای  در( B)ٍ دٍام ظطح برگ ( A)ؼاخص ظطح برگ بیؽیٌِ بیي کل تابػ فعال فتَظٌتسی دریافت ؼذُ با رابطِ  -6ؼکل 

Figure 6- Relationship between the total intercepted photosynthetically active radiation and (A) maximum leaf area index 
and (B) leaf area duration for two canola cultivars 

تدًزٌ ثدبلای ؾدطح       تجمغ ظیؿدت Nاظ میعان مصطف  وظط صطف
ٍ  قست ثٍظمیه  تجمؼدی   IPAR( ثدٍ  P<0.01زاضی ) طدًض مؼىدی   ي ثد

(. کدل  8تًؾ  گیبٌ ظضاػی زض طًل چطذٍ ضقدس ياثؿدتٍ ثدًز )قدکل     
IPAR   تجمؼی زض طی زيضٌ ضقس زض زي ضقHyola 401  ي زلگبن زض

 35ي  27تطتیت زض حدسيز   زض َکتبض ثٍ Nکیزًگطم  200قطای  مصطف 
تدًزٌ ثدبلای    حبل  افعایف ظیؿت یهثبازضصس ثیكتط اظ تیمبض قبَس ثًز. 

زض ضقد    Nؾطح ظمیه زض ایه تیمبض وؿجت ثٍ قدطای  ػدسم مصدطف    
Hyola 401  زضصدس   53زضصس ي زض ضق  زلگبن زض حسيز  59زض حسيز

ثدطای ضقد  زلگدبن ثدیه      RUE  ثطآيضز Nثؿتٍ ثٍ میعان مصطف  ثًز.
تدب   86/1ثیه  Hyola 401گطم ثط مگبغيل ي ثطای ضق   25/3تب  02/2
حدبل  ثدیه زي ضقد      یهثدبا (. 8گطم ثط مگبغيل متغیط ثًز )قدکل   62/3

زض َکتدبض   Nکیزًگطم  300کزعای مًضز مطبلؼٍ تىُب زض قطای  مصطف 
 Hyolaيجًز زاقت. زض ضق   RUEزاضی اظ وظط ثطآيضز  اذتلاف مؼىی

کیزدًگطم زض َکتدبض مىجدط ثدٍ      200تب ؾطح  N  افعایف مصطف 401
 300تدب   200قس امدب میدبن ؾدطًح مصدطف      RUEزاض  افعایف مؼىی

 زاضی اظ ایه وظط يجًز وساقت. زض َکتبض تفبيت مؼىی Nکیزًگطم 
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ٍ بیي ظرعت رؼذ هحصَل ٍ کل تابػ فعال فتَظٌتسی دریافت ( A)تَدُ بالای ظطح زهیي ٍ ظرعت رؼذ هحصَل  رابطِ بیي زیعت -7ؼکل 

 هطالعِدر دٍ رقن کلسای هَرد ( B)ؼذُ 

Figure 7- Relationship between above-ground biomass and crop growth rate (A), and between crop growth rate and the total 
intercepted photosynthetically active radiation (B) for two canola cultivars 

 
مطثدًط ثدٍ ؾدطح مصدطف      RUEثیكتطیه میعان  زض ضق  زلگبن

تفدبيت   Nتط  زض َکتبض ثًز کٍ ثب ؾطًح مصطف پبییه Nکیزًگطم  200
زاض  مؼىدی  Nزاضی زاقت امب اذتلاف آن ثب ؾطًح ثبلاتط مصدطف   مؼىی

زاضی ثدیه   اذتلاف مؼىدی  Hyola 401وجًز. زض ایه ضق  ثطذلاف ضق  
ثدیه  زض َکتدبض ي َمچىدیه    Nکیزدًگطم   150ي  100ؾطًح مصدطف  
 RUEمیدعان زض َکتبض اظ وظط  Nکیزًگطم  250ي  150ؾطًح مصطف 

 (.8يجًز وساقت )قکل 
تدًزٌ ثدبلای ؾدطح ظمدیه ثدٍ       وتبیج مب وكبن زاز کٍ پبؾد ظیؿت

 صدفت  زي َدط زض َط زي ضق  کزعای مطبلؼٍ قسٌ ثٍ تغییدط   Nفطاَمی 
IPAR  يRUE َبی  مطثًط ثًز. پبؾدIPAR  ٍیط تیمبضَدبی  تأثوتیج

N  ثطFIR          زض طی چطذدٍ ضقدس گیدبٌ ظضاػدی ثدًز. مكدبثٍ ثدب وتدبیج
 Muurinen andؾدبیىیً ) -زض ایىجب  میدًاضیه ي پدبلتًوه   آمسٌ زؾت ثٍ

Peltonen-Sainio, 2006)  ٍگعاضـ کطزوس کFIR  اضقبم غزٍ قسیمی
زضصس  38تب  22ًلاف( زض تیمبض قبَس زض حسيز ي مسضن )گىسم  جً ي ی

زض َکتبض کمتط ثدًز. کدبَف    Nکیزًگطم  90وؿجت ثٍ قطای  مصطف 
FIR ٍَدبی  طًض ػمسٌ ثٍ پبؾد ث  LAI  يLAD     مطثدًط ثدًز. کزدىه ي

 N( ویع پیبمسَبی وبقی اظ کمجًز Colnenne et al., 2002َمکبضان )
 RUEي  LAIیط فطاَمی ایده ػىصدط ثدط    تأثتًزٌ ضا ثٍ  ثط تًلیس ظیؿت

 Ceresَبی ضقس کزعا مبوىس  وؿجت زازوس کٍ مطبثق ثب ؾبذتبض کزی مسل

Rape (Gabrielle et al., 1998 ي )Azodyn (Jeuffroy and 

Recous, 1999.اؾت ) ( مىسمMendham, 1995  کدبَف )LAI  زض
بَف زض کزعای ظمؿتبوٍ ضا ثدب تغییدط فیزدًکطين  کد     Nپبؾد ثٍ کمجًز 

َدبی مؿده    َب ي ؾطػت ثبلاتط اظ زؾت ضفته ثدطگ  اوساظٌ پُىک ثطگ
 Nتًضیح زاز. زض ایه مطبلؼٍ  ؾطػت یًُض ثدطگ زض قدطای  کمجدًز    

طًض مكرصی کبَف یبفت ي ظمبن يقًع مطاحل ومً فىًلًغیدک تدب    ثٍ
تدط   َبی ضقس یبفتٍ زض ایه قطای  ؾدطیغ  یط افتبز امب ثًتٍتأذحسيزی ثٍ 

َدب وكدبن زازٌ وكدسٌ     فیعیًلًغیدک ضؾدیسوس )زازٌ  ثٍ مطحزٍ ضؾدیسگی  
مىجدط ثدٍ کدبَف چكدمگیط ؾدطح       N اؾت(. َمچىیه  کمجًز قسیس

َدب زض ایده قدطای      (  امب ضربمت ثطگ2َب گطزیس )قکل  پُىک ثطگ
َب وكبن زازٌ وكسٌ اؾت(. افعایف ؾدطح يیدػٌ    اوسکی ثیكتط قس )زازٌ

 Nایف مصدطف  زض پبؾد ثٍ افدع  LAIافعایف  مًاظات ثٍ( SLAثطگ )
 ـتًؾ  محققیه زیگط ویع   ,Ratjen and Kageاؾدت )  قدسٌ  گدعاض

2013; Sieling et al., 2016   َدبی   (. ؾطػت اظ زؾدت ضفدته ثدطگ
ٍ   مؿه اظ يیػگی طدًض مؿدتقی  تًؾد  ػًامدل      َبی غوًتیپ ثدًزٌ ي ثد

یط قدطاض  تدأث تحدت   Nَب ي فطاَمی  اوساظی ثطگ محیطی م ل زمب  ؾبیٍ
 (.Mendham, 1995; Colnenne et al., 2002گیطز ) می
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( ٍ یيچ خط) Hyola 401تَدُ بالای ظطح زهیي ٍ تابػ فعال فتَظٌتسی دریافت ؼذُ تجوعی برای دٍ رقن کلسای  رابطِ بیي زیعت -8ؼکل 

 ( کیلَگرم ًیترٍشى در ّکتارG) 55 (B ،)155 (C ،)155 (D ،)255 (E ،)255 (F ٍ )355(، A) 5( در ظطَح هصرف خط هوتذدلگاى )

Figure 8- Relationships between above-ground biomass and cumulative intercepted photosynthetically active radiation of two 
canola cultivars Hyola 401 (dashed line) and Dalgan (solid line) for consumption levels of 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D), 200 

(E), 250 (F) and 300 (G) kg nitrogen ha-1 
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وساقت  Kثط  یطیتأث Nفطاَمی کزعای مطبلؼٍ قسٌ زض َط زي ضق  
ثدٍ   IPARي  FIRياثؿدتگی  زض مدًضز   مىتكطقدسٌ َبی  گعاضـکٍ ثب 
کزدعای ظمؿدتبوٍ   زض  N ؾطًح مرتز  قطای  مصطف زض LAIتًؾؼٍ 

(Dreccer et al., 2000; Colnenne et al., 2002 ي گیبَدبن ) 
(  گىدسم  Massignam et al., 2009ظضاػی زیگطی مبوىس آفتبثگطزان )

(Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006; Salvagiotti and 

Miralles, 2008; Sieling et al., 2016  ) ( ًجدMuurinen and 

Peltonen-Sainio, 2006; Sieling et al., 2016  ) شضت
(Massignam et al., 2009)  ( یدددًلافMuurinen and 

Peltonen-Sainio, 2006) ( (ي گزطوددMasomipour et al., 

( Colnenne et al., 2002کزدىه ي َمکدبضان )   مطبثقت زاضز.( 2016
 Nثطای کزعای ظمؿتبوٍ زض پبؾد ثٍ ؾطًح مرتز  مصطف  Kضطیت 
ثطآيضز کطزوس کٍ وعزیک ثٍ ثطآيضز ایه ضطیت ثطای زي  75/0ضا مؼبزل 

 Hyolaثطای ضق   65/0ضق  کزعای ثُبضٌ مطبلؼٍ قسٌ زض ایىجب اؾت )

 Sieling etؾدیزیى) ي َمکدبضان )   ثطای ضق  زلگدبن(.  73/0ي  401

al.,2016)  ضطیتK  ضا ثطای گىسم ي جً پبییعٌ زض تمبم چطذٍ ضقس ي
 ثٍ وظدط  زض وظط گطفتىس. 75/0ثبثت ي مؼبزل  Nؾطًح مرتز  مصطف 

 N (Justesزض مًضز فطاَمی مقبزیط مرتز   فق  وٍ Kضؾس ضطیت  می

et al., 2000; Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006  ٍثزکد )
 Sandana and) کمجدًز فؿدفط  زض پبؾد ثدٍ ػًامدل زیگدطی مبوىدس     

Pinochet, 2011; Sandana et al., 2012 ) َبی ذدبک   محسيزیت
(Salvagiotti and Miralles, 2008; Valle et al., 2009  تدبضید  )

 ,.Ayaz et al( ي تدطاک  گیدبَی )  Bassu et al., 2011کبقدت ) 

ایه زض ثطذی گیبَبن   حبل یهثبا پبضامتط ثؿیبض ثبثجبتی ثبقس.ویع ( 2004
ضقس ي ثؿتٍ ثٍ وًع مسیطیت ظضاػی  چطذٍممکه اؾت زض طی ضطیت 

ٍ َدب   تًظیدغ ثدطگ   یجٍزضوتاوساظ ي  تغییط کىس ظیطا تطاک  ؾبیٍ يیدػٌ زض   ثد
کىس ي قطای  تبثف ویع جصة  اوساظَبی تىک زض طی ومً تغییط می ؾبیٍ

 Ratjen andزَدس )  قطاض مدی  یطتأثتبثف زض ياحس ؾطح ثطگ ضا تحت 

Kage, 2013.) 
 قست ثٍ Nمحسيزیت زض قطای   RUEزض ایه مطبلؼٍ میعان 

ویع  (Sieling et al., 2016ؾیزیى) ي َمکبضان ) .کبَف یبفت
گىسم ي جً ظمؿتبوٍ زض قطای  ػسم مصطف  RUEگعاضـ کطزوس کٍ 

  امب تفبيت میبن ؾطًح قطاض گطفت یطتأثتحت زاضی  طًض مؼىی کًز ثٍ
( Justes et al., 2000َمکبضان )جبؾتع ي وبچیع ثًز. Nثبلای مصطف 

RUE  ٍکزعای ظمؿتبوٍ ثطای مطاحل ومًی آغبظـ گل )یًُض جًاو

کیزًگطم  270َب ضا زض قطای  مصطف  گل(  گزسَی ي تكکیل ذًضجیه
N ٍگطم ثط مگبغيل  40/3ي  90/3  69/2تطتیت   زض َکتبض ثPAR 

 37طًض متًؾ  زض حسيز  گعاضـ کطزوس کٍ وؿجت ثٍ تیمبض قبَس ثٍ
( میعان Mendham et al.,1995َمکبضان )مىسم ي زضصس ثیكتط ثًز. 

RUE  گطم ثط مگبغيل  33/3کزعای ثُبضٌ ضاPAR ٍگعاضـ کطزوس ک
ًَضی  ي ؾیىکزط زؾت آمسٌ زض ایه مطبلؼٍ اؾت. وعزیک ثٍ وتبیج ثٍ

(Sinclair and Horie, 1989 ) ٍوكبن زازوس کLAI جعئی  طیتىُب اث
ویع پبییه اؾت ظیطا  RUEک  ثبقس مقبزیط  LAIزاضز. يقتی  RUEثط 

َبی زض  َب زض قطای  اقجبع وًضی َؿتىس. ثىبثطایه  ثطگ ثیكتط ثطگ
َبی زض ؾبیٍ زاقتٍ  کبضایی کمتطی اظ ثطگممکه اؾت مؼطض وًض 

کمبویبن ي َمکبضان  (.Sinclair and Horie, 1989ثبقىس )
(Kemanian et al., 2004)  وكبن زازوس کٍ کبَفN  مًجًز زض

کبَف  یجٍزضوتَب ي  َب مىجط ثٍ کبَف یطفیت فتًؾىتعی آن ثطگ
RUE .ؾبیىیً )-میًاضیه ي پبلتًوه قسMuurinen and Peltonen-

Sainio, 2006 ) ویع کبَفRUE  زض قطای  کمجًزN  ضا ثٍ زلیل
 RUEمحتًای ویتطيغن ثطگ گعاضـ کطزوس. ثىبثطایه  کبَف کبَف 

طًض محتمل ثٍ  زض قطای  کمجًز ویتطيغن زض زي ضق  مطبلؼٍ قسٌ ثٍ
کبَف غزظت  یجٍزضوتي کبَف محتًای ویتطيغن ثطگ زلیل 
زض ایه قطای   SLAثًزٌ اؾت ي کبَف َبی فتًؾىتعی  ضوگیعٌ
 َب کمک کىس. ثٍ حفش یطفیت فتًؾىتعی ثطگ تب حسيزی تًاوؿتٍ می

 

 گیری ًتیجِ

تًزٌ ثبلای  زض مجمًع  وتبیج ایه مطبلؼٍ وكبن زاز کٍ پبؾد ظیؿت
ؾطح ظمیه زض زي ضق  کزعای مطبلؼٍ قدسٌ ثدٍ تفدبيت ؾدطػت ضقدس      

تدبثف  مطثدًط ثدًز.    Nمحصًل زض قطای  فطاَمدی مقدبزیط مرتزد     
تجمؼی زضیبفت قسٌ زض طی زيضٌ ضقس ي کبضایی اؾدتفبزٌ اظ تدبثف زي   

تًزٌ ثبلای ؾطح ظمیه زض  بی ظیؿتَ کٍ پبؾدثًز فیعیًلًغیکی  صفت
زض َط زي ضق  کزعای مطبلؼٍ قدسٌ  ضدطیت    .ایه زي ضق  ضا تًضیح زاز

K  فطاَمی  یطتأثتحتN  َدبی   زَدس پبؾدد   قطاض وگطفت کٍ وكبن مدی
IPAR  وتیجٍ تغییطاتLAI  يLAD     زض طی زيضٌ ضقس ثدًز. زي ضقد

تیپ ضقسی مكبثُی زاقتىس ي ثدیه آن زي اظ  کزعای ثُبضٌ مًضز اضظیبثی 
 اوسکیتًزٌ تفبيت  کىىسٌ تًلیس ظیؿت ییهتؼوظط ػًامل اکًفیعیًلًغیک 

 يجًز زاقت.
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Introduction: Crop biomass accumulation is directly related to the amount of photosynthetically active intercepted 

r di tion by the c nopy during the crop’s cycle  The slope of this rel tionship represents the radiation use efficiency 
(RUE), defined as crop biomass produced per unit of total solar or photosynthetically active intercepted radiation 
(IPAR). Therefore, above-ground biomass (g m

−2
) can be expressed as a product of the cumulative IPAR (MJ m

−2
) 

during the crop cycle and RUE (g MJ
−1

). The amount of IPAR depends on the length of the crop cycle over which 
radiation is accumulated, the fraction of intercepted radiation (FIR) by the canopy each day and the total incident solar 
radiation. The length of crop cycle is affected by the genotype and/or environmental factors mainly temperature and 
photoperiod. Indeed, soil constraints such as nutritional deficiencies have shown minor impacts on the crop cycle. FIR 
depends on the leaf area index (LAI) and the canopy light extinction coefficient (k). Several studies on different crops 
have shown that IPAR is negatively affected by nitrogen (N) deficiency. RUE is affected by the crop species, 
environmental conditions and also by management factors such as crop nutritional status. Over the past few decades, 
one of the aspects of improving crop productivity has been increasing N fertilizer utilization. Nitrogen application is 
one of the key inputs for crop production that determines the potential of total crops dry matter production through its 
effect on IPAR, RUE, and/or both. The aim of the present study was to comparatively evaluate in two rapeseed cultivars 
their responses on IPAR, RUE and related traits under different N availabilities at field conditions. 

Materials and Methods: In this study, the effects of N utilization on IPAR and RUE of two spring rapeseed 
cultivars (Hyola 401 and Dalgan) were investigated. Field experiment was conducted as a split plot in a randomized 
complete block design with three replications at Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. 
N consumption in seven levels of 0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 kg ha

-1
 was considered as the main factor and the 

type of rapeseed cultivar in two levels as the sub-factor. 

Results and Discussion: The results showed that the response of the above-ground biomass to N supply in both of 
the studied rapeseed cultivars was related to the change in both IPAR and RUE. The total accumulated IPAR during the 
growing season under of consumption of 200 kg N ha

-1
 was about 27 and 35% higher than those of the control 

treatments in the cultivars Hyola 401 and Dalgan, respectively. In both rapeseed cultivars, IPAR was strongly 
dependent on LAI and LAD. This means that N utilization with increasing LAI and LAD resulted in an increase in 
IPAR. Reduction of LAI in response to N deficiency can be explained by (1) changing the phyllochron, (2) decreasing 
leaf blade area, and (3) the higher rate of loss of old leaves. Utilization of N had no effect on the light extinction 
coefficient (K) of crop canopy, and this coefficient was estimated to be 0.65 (± 0.02) in the cultivar Hyola 401 and 0.73 
(± 0.02) in the cultivar Dalgan. Depending on N level, the above-ground biomass varied from 932 to 2192 g m

-2
 in the 

cultivar Hyola 401 and between 853 and 1811 g m
-2

 in the cultivar Dalgan. Depending on the availability of N, the RUE 
varied between 2.02 (control treatment) and 3.25 g MJ

-1
 (200 kg N ha

-1
) for the cultivar Dalgan and between 1.86 

(control treatment) and 3.62 g MJ
-1

 (300 kg N ha
-1

) for the cultivar Hyola 401. Reducing RUE in N-limit treatments 
may be due to reduced leaves nitrogen content, which reduces their photosynthetic capacity. 

 
Conclusions: The results of this study showed that the above-ground biomass production by two rapeseed cultivars 

was related to differences in their growth rates in response to the applying different amounts of N. The physiological 
traits that explained above-ground biomass responses of both cultivars were the cumulative intercepted radiation during 
the crop cycle and radiations use efficiency. In both rapeseed cultivars, the K coefficient was not affected by N 
utilization, which indicates that IPAR responses were the result of changes in LAI and LAD during the crop cycle 
affecting the fraction of intercepted radiation by the crop. 

 
Keywords: CGR, Fraction of intercepted radiation, LAD, LAI, Light extinction coefficient   
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 305    ...اسید سالیسیلیک و آب با پاشی محلول و بذر پزایمینگ بیوچار، تأثیز

پاشی با آب و سالیسیلیک اسید بز عملکزد گلزنگ در  محلولتأثیز بیوچار، پزایمینگ بذر و 

 شزایط دیم

2نورعلی ساجدی، *1عبداله ساجدی  

 09/05/1397تبسیخ دسیبفت: 
 22/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذٌ

ٚ دسكذ سٚغٗ ٌّشً٘ دس  پبؿی ثش ػّٕىشد، اخضای ػّٕىشد ٔٙظٛس ثشسػی تأثیش ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ ثٝ
دس ٔضسػٝ تحمیمبتی  1395-96ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس دس ػبَ  اػپّیت پلات دس لبِت طشح ثّٛن -كٛست اػپّیتٝ ث آصٔبیـی ؿشایط دیٓ،

ً ثزس دس ػٝ ػطح )ثذٖٚ تٗ دس ٞىتبس(، پشایٕیٙ 10ٚ 5دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی اسان ا٘دبْ ؿذ. ػٛأُ آصٔبیـی ؿبُٔ ثیٛچبس دس ػٝ ػطح )ػذْ ٔلشف، 
 1پبؿی دس دٚ ػطح )ثب آة ٚ ٔحَّٛ  ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ( ٚ ٔحَّٛ ٔیّی 5/0پشایٕیًٙ، پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش ٚ پشایٕیًٙ ثزس ثب ٔحَّٛ 

 4/40ٚ  7/23تشتیت  ثٝ ؿبٞذ ثٝ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس، دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ٘ؼجت 10 ٚ 5ثب ٔلشف ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ( ثٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد  ٔیّی
ثیـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس . دسكذ افضایؾ داد 9/13پبؿی ثب آة تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  دسكذ افضایؾ یبفت. پشایٕیًٙ ثزس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ

ٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة یب ػبِیؼیّیه اػیذ، تٗ دس ٞىتبس ثی 5ثب ٔلشف . تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش حبكُ ؿذ 5طجك اص ٔلشف 
تٗ دس  5ثیـتشیٗ دسكذ سٚغٗ اص ٔلشف  دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ پشایٕیًٙ ٚ ػذْ ٔلشف ثیٛچبس( افضایؾ یبفت. 7/8ٚ  4/22تشتیت  ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ  5س وّی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٔلشف طٛٝ . ثپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ ٞىتبس ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثب آة تٛأْ ثب ٔحَّٛ
 تٛاٖ ثٝ ػّٕىشد وٕی ٚ ویفی ٔطّٛة ٌّشً٘ دس ؿشایط دیٓ دػت یبفت. پبؿی ٔی پشایٕیًٙ ثب آة تٛأْ ثب ٔحَّٛ

 

 ، وـت دیٓتیٕبس ثزس، دسكذ سٚغٗ، دا٘ٝ سٚغٙی اخضای ػّٕىشد، پیؾ :کلیذی َای ياصٌ

 1مقذمٍ

تشیٗ یىی اص لذیٕی  (.Carthamus tinctorius L)ٌّشً٘
ؿٛد ٚ ثٝ تِٛیذ سٚغٗ وـت ٔی ٔٙظٛس ٔحلٛلات صساػی اػت وٝ ثٝ

ای ٔتشاوٓ پؼٙذی خضئی ٚ ػیؼتٓ سیـٝ ػّت داؿتٗ خبكیت خـىی
 ,.Das et al)ٚ ػٕیك، وبسایی ثبلایی دس اػتفبدٜ اص سطٛثت خبن داسد 

سٚغٗ ٌّشً٘ اص ویفیّت ثؼیبس ثبلایی ثشخٛسداس اػت وٝ ػّت  .(2017
ِٚئیه ٚ ِیِٙٛئیه ٚیظٜ اػیذ اآٖ داسا ثٛدٖ اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع ثٝ

 . (Weinberg et al., 2005)اػت 

خـه، وبٞؾ سطٛثت خبن دس اثش ػذْ ثبس٘ذٌی ٚ دس ٔٙبطك ٘یٕٝ
تشیٗ ػٛأُ وبٞؾ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ دس  افضایؾ ٘بٌٟب٘ی دٔب اص ٟٔٓ

ص٘ی ثزس ثٝ ؿذّت تحت تأثیش ػٛأُ خٛا٘ٝسٚد.  ؿٕبس ٔی ؿشایط دیٓ ثٝ
 Soltani et)ٌیشد  ٚیظٜ دٔب ٚ سطٛثت خبن لشاس ٔیٔختّف ٔحیطی ثٝ

al., 2006). تیٕبس ثزس یه ساٞىبس ٔتذاَٚ ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ پیؾ
ص٘ی ٚ ػجض ؿذٖ ثزس دس ؿشایط  ػشػت، دسكذ ٚ یىٙٛاختی خٛا٘ٝ

                                                           
 ثبؿٍبٜ پظٚٞـٍشاٖ خٛاٖ، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، اسان، ایشاٖ -1

دا٘ـیبس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت، ٚاحدذ اسان، دا٘ـدٍبٜ آصاد اػدلأی، اسان،     -2
 ایشاٖ

 (Email: abdollahsajedi@yahoo.com        ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i2.74484 

ثزسٞبی  .(Patade et al., 2011)ؿٛد  ٘بٔطّٛة ٔحیطی ٔحؼٛة ٔی
ص٘ی ثبلاتشی خیغ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ثزسٞبی خیغ ٘ـذٜ ػشػت خٛا٘ٝ

ص٘ی ٚ یىٙٛاختی ػجض ؿذٖ، ٌیبٜ  خٛا٘ٝ ثٙبثشایٗ ثب تؼشیغ دس داس٘ذ،
 ٍٞٙبْ ٚ ٔٙبػتاػتمشاس ثٝ یبثذ. صساػی ثب ٔٛفّمیّت ثیـتشی اػتمشاس ٔی

 Ashraf and).ثبؿذ  دس ٞش دٚ ؿشایط تٙؾ ٚ ثذٖٚ تٙؾ ضشٚسی ٔی

Foolad, 2005)  )دس ؿشایط ٔضسػٝ ٞیذسٚپشایٕیًٙ )پشایٕیًٙ ثب آة
ٞبی اػٕضی( ٚ ٔبتشیه ثزس ٘ؼجت ثٝ اػٕٛ )پشایٕیًٙ ثب ٔحَّٛ

ثبؿذ  پشایٕیًٙ )پشایٕیًٙ ثب ٔٛاد خبٔذ( اص ٞضیٙٝ وٕتشی ثشخٛسداس ٔی
 .(Harris, 2006)ؿٛد ساحتی تٛػط وـبٚسصاٖ ا٘دبْ ٔی ٚ ثٝ

ٚیظٜ ػبِیؼیّیه اػیذ ٞبی سؿذ ٌیبٞی ثٝ وٙٙذٜ پشایٕیًٙ ثزس ثب تٙظیٓ
ٞب ٚ آفبت اػت، تأثیش  وٙٙذٜ ٟٔٓ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ثیٕبسی وٝ یه اِمبء

 ,.Soliman et al) ٌزاسد داسی سٚی ویفیّت ٚ ػّٕىشد ثزس ٔی ٔؼٙی

ٞبی ػبصٌبسی ػبِیؼیّیه اػیذ ٘مـی وّیذی دس ٚاوٙؾ. (2016
تٙؾ اوؼیذاتیٛ، دسخٝ حشاست ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ اػٕضی، ؿٛسی ثبلا، 

 ,.Pirasteh-Anosheh et al)وٙذ صدٌی ایفب ٔیثبلا ٚ تٙؾ یخ

طٛس وبُٔ اص آػیت  تٛا٘ذ ثٝتیٕبس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٕ٘یپیؾ .(2012
ٞبی ٘بؿی اص تٙؾ خٌّٛیشی وٙذ، أّب تب حذٚدی ثبػث وبٞؾ آػیت

 Sakhabutidnova)ؿٛد  ٞبی ٔحیطی دس ٌیبٞبٖ ٔی٘بؿی اص تٙؾ

et al., 2003). ٝػٙٛاٖ ضذ  ػطٛح ٔختّف اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ ث
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ٕ٘بیذ  ٞب خٌّٛیشی ٔیوٙٙذ ٚ اص ثبص ؿذٖ سٚص٘ٝ تؼشق ػُٕ ٔی
(Larque-Saavedra, 1979) .تیٕبس ثزس ػٛیب  دس تحمیمی، پیؾ

(Glycine max L.)  ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث ٌّذٞی صٚتش، تؼذاد
 ٌُ ثیـتش، تؼذاد غلاف ثیـتش ٚ دس٘تیدٝ افضایؾ ػّٕىشد ؿذ

(Sharma et al., 1993).تیٕبس ثزس وّضا ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ پیؾ 
(Brassica napus)  ٔیىشٚٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ  1500ثب غّظت
ٚ خـه داس دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ، ٚصٖ تش  ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

 ٌیبٞچٝ، ػطح ثشي، استفبع ثٛتٝ ٚ ٚصٖ ٔخلٛف ثشي ؿذ

(MiarSagegi et al., 2010). 

وبٞؾ حفظ ٔحتٛای سطٛثت خبن ٚ ثٟجٛد لبثّیت دػتشػی 
ثشای ٌیبٜ یه ػبُٔ ثحشا٘ی ثشای تِٛیذ وـبٚسصی پبیذاس خٛاٞذ ثٛد. 

ٞبی وـبٚسصی تٛدٜ ثٝ ثیٛچبس ٚ اضبفٝ وشدٖ آٖ ثٝ خبن تجذیُ صیؼت
تٛا٘ذ ثبسٚسی خبن سا اص طشیك تثجیت وشثٗ ثٟجٛد دٞذ، ٌضاسؽ ٔی

ؿذٜ اػت وٝ ثب ٔلشف ثیٛچبس ثٝ دِیُ افضایؾ اؿجبع ثبصی خبن، 
ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ٚ افضایؾ آة لبثُ دػتشع ٌیبٜ، ػّٕىشد رست 

. (Cornelissen et al., 2013) دسكذ افضایؾ یبفت 21ثٝ  17اص 
ٌشٔبیی ٔٛاد طجیؼی دس غیبة اوؼیظٖ یب یٙذ تخشیت آثیٛچبس حبكُ فش

ػٙٛاٖ  ثبؿذ ٚ ثٝ وٕجٛد آٖ )آتـىبفت یب پیشِٚیض( دس دٔبی ثبلا ٔی
ٌشدد  وٙٙذٜ ٚ ثٟجٛددٞٙذٜ خلٛكیبت خبن اػتفبدٜ ٔی اكلاح

(Lehmann and Joseph, 2009.) تٛا٘ذ وبسثشد ثیٛچبس دس خبن ٔی
بدَ وبتیٛ٘ی، ظشفیت تج ٞب اص لجیُخلٛكیبت فیضیىی ٚ ؿیٕبیی خبن

ٞذایت تٛصیغ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز، ػبختٕبٖ خبن، ٚصٖ ٔخلٛف ظبٞشی، 
 ;Lu et al., 2014) ثٟجٛدٞیذسِٚیىی ٚ ٍٟ٘ذاسی آة خبن سا 

Omondi et al., 2016 ) لبثّیت خزة ػٙبكش غزایی خبن سا ٚ
 .(Dai et al., 2017; Gul and Whalen, 2016افضایؾ دٞذ )

ؿذٜ ٚ ٔضسػٝ  ٞبی وٙتشَثیٛچبس دس ٔحیطافضایؾ ػّٕىشد ثب وبسثشد 
ثب  .(Blackwell et al., 2009)تٛػط ٔحممیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

حبكُ اص وبٜ  تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 40ٚ  30، 20، 10، 5، 5/2وبسثشد 
 1549ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ  ثب ٌشٔؼیشی دس ٔٙطمٝ ٘یٕٝ، ٌٙذْ
ػّٕىشد وّضا ، ػّؼیٛعدسخٝ  2/17ٔتش ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٔب ػبلا٘ٝ ٔیّی

، 20/33، 60/24، 99/27، 15/21، 21/16تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ثٝ
٘ظش ثٝ ایٙىٝ دس  .(Liu et al., 2014)دسكذ افضایؾ یبفت  02/36

ٞب دس خبن اص خـه وـٛس حفظ سطٛثت حبكُ اص ثبس٘ذٌی ٔٙبطك ٘یٕٝ
تبثیش  صٔیٙٝثبؿذ ٚ تحمیمبت ثؼیبس وٕی دس إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس ٔی

ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ دس ؿشایط دیٓ دس وـٛس ا٘دبْ ؿذٜ اػت، 
ٔٙظٛس ثشسػی تبثیش وبسثشد ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ  ثٝثٙبثشایٗ ایٗ آصٔبیؾ 

پبؿی ثش ػّٕىشد، ثزس ثب آة ٔمطش ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
 اخضای ػّٕىشد ٚ دسكذ سٚغٗ ٌّشً٘ دس ؿشایط دیٓ ا٘دبْ ؿذ. 

 

 َاي ريشمًاد 

ٞبی دٚثبس خشد ؿذٜ دس لبِت طشح كٛست وشتثٝایٗ آصٔبیؾ 
دس  1395-96ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس دس ػبَ صساػی ثّٛن

 ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ اسان ثب طَٛ خغشافیبیی
دلیمٝ  30دسخٝ ٚ 34دلیمٝ ؿشلی ٚ ػشم خغشافیبیی  41دسخٝ ٚ  40

ٔتش اص ػطح دسیب اخشا ؿذ. خلٛكیّبت الّیٕی  1730ؿٕبِی ٚ استفبع 
 اسایٝ ؿذٜ اػت. 1ٔٙطمٝ وـت دس خذَٚ 

 5ػٛأُ ٔٛسد آصٔبیؾ ؿبُٔ ثیٛچبس دس ػٝ ػطح )ػذْ ٔلشف، 
ٞبی اكّی، پشایٕیًٙ ثزس دس ػٝ ػطح تٗ دس ٞىتبس(، دس وشت 10ٚ

ٔٛلاس ٔیّی 5/0)ثذٖٚ پشایٕیًٙ، پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش ٚ ٔحَّٛ 
پبؿی دس دٚ ػطح ٞبی فشػی ٚ ٔحَّٛػبِیؼّیه اػیذ( دس وشت

ٔٛلاس پبؿی ثب ٔحَّٛ یه ٔیّیٔحَّٛ پبؿی ثب آة ٚ)ٔحَّٛ
ٞبی فشػی فشػی ثٛد٘ذ. لجُ اص وبؿت اص ػبِیؼیّیه اػیذ( دس وشت

ثشداسی ؿذ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔتشی خبن ٔضسػٝ ٕ٘ٛ٘ٝػب٘تی 0-30ػٕك 
ٞبی فیضیىی ٚ ٌشدیذ. ٘تبیح ٚیظٌیخبن ٚ آة اسان پظٚٞؾ اسػبَ 

 اسایٝ ؿذٜ اػت. 2ؿیٕیبیی خبن دس خذَٚ 

دس ایٗ آصٔبیؾ اص ٌّشً٘ سلٓ ٔحّی اكفٟبٖ اػتفبدٜ ؿذ. 
ٞبی سٚغٙی ثب اص ؿشوت وـت دا٘ٝ 1395ثزسٞبی ٌٛاٞی ؿذٜ ػبَ 

دسكذ تٟیٝ ؿذ. ػّٕیبت  75دسكذ خّٛف ٚ حذالُ لٜٛ ٘بٔیٝ  98
 3-4دس ػٕك  23/12/1395خ كٛست دػتی دس تبسی وبؿت ثٝ

 5ٔتشی ا٘دبْ ؿذ. ٞش وشت ؿبُٔ ٞـت سدیف وبؿت ثٝ طَٛ  ػب٘تی
ٞب ٔتش ثٛد. وبؿت ثزسٞب دس داخُ ؿیبسٞب ا٘دبْ ؿذ. فبكّٝ ثیٗ سدیف

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ػب٘تی 15ٔتش ٚ فبكّٝ ثزٚس سٚی سدیف ػب٘تی 30
ع وٛدی ؿذ. صٔیٗ ٔٛسد آصٔبیؾ دس ػبَ لجُ آیؾ ثٛد ٚ ِزا ٞیچ ٘ٛ

دس ایٗ آصٔبیؾ اػتفبدٜ ٘ـذ. لجُ اص وبؿت، تیٕبسٞبی ثیٛچبس دس داخُ 
ٔتشی ٚ دس صیش ثزس لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب خبن ػب٘تی 15ؿیبس دس ػٕك 

ٔخّٛط ٌشدیذ. ثیٛچبس اص وبسخب٘ٝ وشثٗ اوتیٛ ثـُ ٚالغ دس ٔٙطمٝ ػٛاد 
وٜٛ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ تٟیٝ ؿذ. ثش اػبع اطلاػبت دسج ؿذٜ دس 

ت تدبسی ٔـخلبت ثیٛچبس ثٝ ؿشح صیش ثٛد. ٔٛاد اِٚیٝ ػِّٛضی ثشچؼ
كٛست  یٙذ اوتیٛاػیٖٛ ٚ پیشِٚیض ثٝآطجیؼی ثب پبیٝ خٍّٙی وٝ تحت فش

ثشاثش ٚ  5/4تب  4٘ب٘ٛٔتش، لذست خزة آة  50تب  20فؼبَ ؿذٜ ثب اثؼبد 
ٌشْ  ٔیّی 150-180ػبَ، ػذد یذ  10تب  8ٌبسی دس خبن ذٔذت ٔب٘

، B.E.Tٔیضاٖ خزة ػطحی اصت ثش اػبع سٚؽ ثش ٌشْ ثیٛچبس، 
ثبؿذ. ٔی 5/8ثشاثش  pHاصای ٞش ٌشْ ثیٛچبس،  ٔتش ٔشثغ ثٝ 15±140

ٞبی روش ؿذٜ ػبػت دس ٔحَّٛ 12ثشای پشایٕیًٙ، ثزسٞب ثٝ ٔذت 
تیٕبس ؿذ٘ذ، ػپغ دس ػبیٝ دس دٔبی اتبق پٟٗ ٚ خـه ؿذ٘ذ ٚ پیؾ

ثش اػبع پبؿی ثب آة ٚ ػبِیؼّیه اػیذ الذاْ ثٝ وـت ٌشدیذ. ٔحَّٛ
ِیتش دس ٞىتبس ا٘دبْ ؿذ. حدٓ ٔحَّٛ ٔٛسد اػتفبدٜ ثب تٛخٝ ثٝ  400

دس دٚ ِیتش ثٛد.  15ػطح ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ 
دس  دٞی( )تىٕٝ دٞیٔشحّٝ سٚیـی )طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ( ٚ ؿشٚع طجك

ثٛتٝ  10ا٘دبْ ؿذ. دس صٔبٖ سػیذٌی وبُٔ اص ٞش وشت  17ػبػت 
طٛس ٝ ٌیشی كفبت صساػی، ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ثثشای ا٘ذاصٜ
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ٌشْ اص  10سٚغٗ دا٘ٝ،  ٌیشیٔٙظٛس ا٘ذاصٜتلبدفی ا٘تخبة ؿذ. ثٝ
ٚ ثب دػتٍبٜ  ٌشدیذ ٞبی ٌّشً٘ دس حلاَ پتشِٚیْٛ اتش حُ دا٘ٝ

ٌیشی ؿذ. دس داخُ ثبِٗ ػُٕ تغّیظ ػلبسٜػبػت  4ػٛوؼّٝ ثٝ ٔذت 
ػلبسٜ ا٘دبْ ؿذ ٚ ثبِٗ حبٚی ػلبسٜ ٚصٖ ٌشدیذ. ػپغ ثب دػتٍبٜ 

دٚاس تمطیش دس خلاء كٛست ٌشفت ٚ ثبِٗ حبٚی سٚغٗ ٚصٖ ؿذ. تفبٚت 
ٞبی حبٚی سٚغٗ ثیبٍ٘ش سٚغٗ اػتخشاج ؿذٜ ثٛد وٝ ثٝ ثیٗ ٚصٖ ثبِٗ

 .(Omidi et al., 2010) كٛست دسكذ ثیبٖ ؿذ

 1335-1336آمار ًَاضىاسی ضُزستان اراک در سال سراعی  -1جذيل 

Table 1- Metrological data in Arak city  in cropping year 2016-2017 
 باروذگی

Precipitation 
(mm) 

 میاوگیه درجٍ حزارت
Mean of air temperature 

(˚C) 

 رطًبت وسبی 

Relative humidity 
(%) 

 تبخیز ماَیاوٍ
Monthly evaporation (mm) 

Year 
months 

 َای ماٌ

 سال

35.5 6.2 53.45 0 March   95اػفٙذ 
40.8 8.65 55.15 136.7 April  ٗ96فشٚسدی 
58.9 18.45 48.7 193.6 May  96اسدیجٟـت 

0 24 27.45 345.3 Juan  96خشداد 
0.2 27.15 26.3 354.2 July  96تیش 
0 27.2 24.8 346.2 August  96ٔشداد 
0 24.05 29.4 277.7 September 96ؿٟشیٛس 

 
 َای فیشیکی ي ضیمیایی خاک محل آسمایصيیضگی -2جذيل 

Table 2- Physical and chemical soil properties of the experimental site 
 رط
Clay 

 سیلت

Silt 
 ضه

Sand 
 کزبه

 یآل
OC 

 ویتزيصن
 کل

Total N 

 مىگىش 
Mn 

 آَه
Fe 

 ريی
Zn 

 فسفز
P 

 پتاسیم
K 

 تٍیذیاس 

pH 
ت یَذا
 یکیالکتز

EC 

 عمق خاک

Soil 
depth 

  (%)    (mg kg-1)   (dS.m-1) (cm) 
23 28 49 1.2 0.12  15.1 6.5 2.7 8 180  7.7 0.87 0-30 
               

ٞب دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ٚ دس صٔبٖ ثشداسیاػذاد خبْ حبكُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ
افضاس  ؿذ٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ Excelافضاس  سػیذٌی وبُٔ ٚاسد ٘شْ

ٔٛسد تدضیٝ لشاس ٌشفتٙذ. چٖٛ كفت دسكذ ظٟٛس  SASآٔبسی 
پبؿی ٔحبػجٝ ؿذ ِزا ایٗ كفت ٌیبٞچٝ لجُ اص اػٕبَ تیٕبس ٔحَّٛ

ٞب ثب آصٖٔٛ چٙذ كٛست اػپّیت پلات تدضیٝ ٌشدیذ. ػپغ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ
 دسكذ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. 5ای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ دأٙٝ

 

 وتایج ي بحث 

 درصد ظهور گیاهچه
 یهدس ػطح احتٕبَ  ظٟٛس ٌیبٞچٝثش دسكذ  پشایٕیًٙ ثزساثش 

پشایًٕٙ ثزس ثب آة وٝ ٘ـبٖ داد  (. ٘تبیح3)خذَٚ ؿذ داس  دسكذ ٔؼٙی
ثٝ تیٕبس ػذْ ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ سا ٘ؼجت 

ثب ٚخٛد . (4)خذَٚ  دادافضایؾ  دسكذ 40 ٚ 4/27تشتیت  پشایٕیًٙ ثٝ
داس ٔؼٙیدسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ایٙىٝ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس  10ٚ  5ثب ٔلشف ٘ـبٖ داد وٝ ٘ـذ ِٚی ٘تبیح 
دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ٘ؼجت ثٝ ػذْ ٔلشف ثیٛچبس افضایؾ یبفت، 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  10ٚ  5ٕٞچٙیٗ دس ٞش دٚ ػطح ٔلشف 

٘ؼجت ثٝ سا دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝپشایٕیًٙ ثب آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ 
 احتٕبلاً. (5 )خذَٚ افضایؾ داد ٞبی ٔـبثٝ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙتیٕبس

ی سطٛثت خبن حفظ اسا فشاٞٓ وٙذ وٝ ٔحتٛ ؿشایطیتٛا٘ذ ثیٛچبس ٔی
تٛا٘ذ ٔی ٞبی ؿٙی )٘ٛاحی خـه(دس خبنثٙبثشایٗ خلٛكبً ؿٛد، 

ثشای ؿشٚع اػتمشاس ثٟتش ٌیبٞچٝ ٚ ػجض ؿذٖ ٔحلَٛ  اثضاس ٔفیذی
ثزس پشایٕیًٙ  دس تحمیمی. (Atkinson and Hipps, 2010) ثبؿذ

دسكذ  18/41سا  ظٟٛس ٌیبٞچٝدسكذ  ،ػبػت 24ثب آة ثٝ ٔذت ٌٙذْ 
ػّت افضایؾ دس تحمیك ٔزوٛس  .٘ؼجت ثٝ ثزٚس پشایٓ ٘ـذٜ افضایؾ داد

یٙذ خزة آة آتؼشیغ دس فش ثٝ دس ثزٚس پشایٓ ؿذٜ ظٟٛس ٌیبٞچٝ دسكذ
ٚ پشٚتئیٗ  DNA  ٚRNAیٙذٞبی ٔتبثِٛیىی ٚ ػٙتض آٚ ؿشٚع فش

٘تبیح تحمیك دیٍشی ٘ـبٖ . (Basra et al., 2003)٘ؼجت دادٜ ؿذ 
 ثزسٞبی ٘خٛد ظٟٛس ٌیبٞچٝدسكذ  ثب آة پشایٕیًٙ ثزسداد وٝ 

(Cicer arietinum L.)  دسكذ افضایؾ داد  7/41سا(Mansouri 

and Aboutalebian, 2013 اػٕٛ دس اثش  ظٟٛس ٌیبٞچٝ(. افضایؾ
یبفتٝ، ثٟجٛد  تٛا٘ذ ٘بؿی اص تشٔیٓ ثزسٞبی صٚأَی پشایٕیًٙ

ٚ وبٞؾ دٔبی پبیٝ ثشای  DNA(Bray et al., 1989) ٕٞب٘ٙذػبصی 
 (.Aboutalebian, 2005ص٘ی ثبؿذ )خٛا٘ٝ
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 ارتفاع بوته
اثش ٔتمبثُ ٔلشف ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش استفبع ثٛتٝ دس ػطح 

(. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙیاحتٕبَ پٙح دسكذ 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5ثیـتشیٗ استفبع ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  10پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ تیٕبس ٔلشف 

پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ اختلاف 
 ,.Soliman et alٚ ٕٞىبساٖ )(. ػّیٕب٘ی 5داس ٘ذاؿتٙذ )خذَٚ ٔؼٙی

 5/0( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ پشایٕیًٙ ثزس ِٛثیب ثب ٔحَّٛ 2016
ص٘ی ٚ داس دس خٛا٘ٝٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ ٔؼٙی ٔیّی

ٔٛلاس اثش ٔیّی 3ٚ  1سؿذ ٌیبٞچٝ ؿذ أب پشایٕیًٙ ثب غّظت 
اثش  ص٘ی داؿت ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ سا وبٞؾ داد.ای سٚی خٛا٘ٝ ٘ذٜسثبصدا

وٙٙذٌی تٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ اثش تٙظیٓ وٙٙذٌی ػبِیؼیّیه اػیذ ٔیتحشیه
ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی آٖ دس یٙذآصیؼتی آٖ ثش سٚی فش

ٌیبٞبٖ اص لجیُ افضایؾ تمؼیٓ ػِّٛی، تٕبیض ٚ طٛیُ ؿذٖ ػَّٛ دس 
ٔشیؼتٓ ا٘تٟبیی سیـٝ ٌیبٞچٝ ٚ افضایؾ ثیٛػٙتض ٔٛادغزایی آِی ثبؿذ 

 ,.Abd El-Wahed et al)ؿٛد  افضایؾ سؿذ ٌیبٞچٝ ٔیوٝ ػجت 

2006; El-Khallal et al., 2009; Delavari et al., 2010).  دس
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ  تحمیمی، ٔحَّٛ

َٔٛ ثش ِیتش اثشی ثش استفبع ٌیبٜ ٚ طَٛ سیـٝ دس  3-10دس غّظت 
 ,.Khan et alػٛیب ٚ رست ٘ذاؿت، ِٚی ػطح ثشي سا افضایؾ داد )

(. دس تحمیك دیٍشی ٌضاسؽ ؿذ تیٕبس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ اثش 2003
ایؾ استفبع ٌیبٜ خٛ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـبٖ ٘ذاد داسی دس افضٔؼٙی

(Senaratna et al., 2000.) 

 تعداد طبق در بوته
پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ

طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش 
احتٕبَ پٙح ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش تؼذاد طجك دس ثٛتٝ دس ػطح  ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس  5(. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثب ٔلشف 3داس ؿذ )خذَٚ دسكذ ٔؼٙی
دسكذ افضایؾ  9/15ٞىتبس ثیٛچبس تؼذاد طجك دس ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 

یبفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش تؼذاد طجك دس 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 4دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  7ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبسٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة  5دس ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس  5پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ٔلشف ٔمطش ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
یه اػیذ، پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػبِؼیّ
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛأْ ثب  5پبؿی ثب آة ٚ تیٕبس ٔلشف ٔحَّٛ
داسی پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ اختلاف ٔؼٙی ٔحَّٛ

تشتیت تؼذاد طجك دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ  ٘ذاؿتٙذ. تیٕبسٞبی روش ؿذٜ ثٝ
(. دس 6دسكذ افضایؾ داد٘ذ )خذَٚ  16ٚ  8/18، 34، 6/39تیٕبس ؿبٞذ 
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تٗ دس ٞىتبس  25ٌٙذْ، دس ٌٙذْ ثب ٔلشف  –اٍِٛی وـت رست 
، ٚصٖ  6/5، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ 64/6ثیٛچبس، تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ 

دسكذ  36/15ٚ ػّٕىشد صیؼتی  96/9، ػّٕىشد دا٘ٝ 73/3ٞضاس دا٘ٝ 

 ,.Ali et al) ضایؾ یبفت٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس اف

2015.) 

 پاضیگیزی ضذٌ گلزوگ تحت تاثیز کاربزد بیًچار، پزایمیىگ بذر ي محلًلاثزات اصلی صفات اوذاسٌَای مقایسٍ میاوگیه -4جذيل 

Table 4- Mean comparisons of main effects the measured traits in safflower under application of biochar, seed priming and 
foliar application 

درصذ 
 ريغه

Oil 
percent

age 
(%) 

عملکزد 
 داوٍ

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 
weight 

(g) 

يسن داوٍ در 
 بًتٍ

Weight of 
grain per 
plant (g) 

تعذا داوٍ در 
طبق

Number of 
grain per 

head 

تعذاد طبق بارير 
 بًتٍدر 

Number of 
fertile  head 

per plant 

 ارتفاع بًتٍ

Plant 
height(cm) 

 ظًُر گیاَچٍ
Seedling 

emergence 
(%) 

تیمارَای 
 آسمایطی

Experimental 
treatment 

 Biochar ثیٛچبس        

24.44a 1116.54b 2.96a 5.07b 14.95ab 10.83a 77.35a 78.79a B1 
25.23a 1365.97a 3.09a 6.20a 15.50a 12.00a 78.67a 77.38a B2 
24.47a 966.24c 3.13a 4.44c 14.00b 9.87a 77.57a 81.77a B3 

        Priming   پشایٕیًٙ
24.57a 1136.25a 2.99a 5.45a 14.23b 11.02a 78.05a 64.71b P1 
25.15a 1157.05a 3.13a 5.25a 14.69b 11.53a 77.00a 82.44a P2 
24.42a 1155.45a 3.06a 5.00a 15.52a 10.15b 78.54a 90.58a P3 

        Spray   پبؿی ٔحَّٛ
25.29a 1160.94a 3.00a 5.29a 15.20a 11.16a 78.08a - S1 
24.14b 1138.22a 3.12a 5.18a 14.43b 10.63a 77.64a - S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid) پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ 
S2 (spray with salicylic acid)  َّٛپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٔح  

B1 (without biochar)   ثیٛچبسػذْ ٔلشف 

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیچٙذ دأٙٝٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one similar letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 

 تعداد طبق بارور در بوته
پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ

دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ  یهثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ  طجك
دسكذ  پٙحثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ  طجك پشایٕیًٙ ثش تؼذاد

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5پشایٕیًٙ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٔلشف 

پشایٕیًٙ ثب آة، ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ تیٕبس 
ثبسٚس  طجكتؼذاد  ،ً ثزسیٙٞىتبس ثیٛچبس ٚ ثذٖٚ پشایٕ تٗ دس 5ٔلشف 

)ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػذْ  تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ دس ثٛتٝ ثٝ
. ٕٞچٙیٗ یبفتدسكذ افضایؾ  1/9ٚ  7/11 ،8/17 ػبصی ثزس( آٔبدٜ

پبؿی ٘ـبٖ داد ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
ًٙ ثب آة ٕٞشاٜ یثبسٚس اص تیٕبس پشایٕ طجكوٝ ثیـتشیٗ تؼذاد 

٘ؼجت ثٝ ثبسٚس دس ثٛتٝ سا  طجكپبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ تؼذاد  ٔحَّٛ
 (.5 دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ 9/13 ؿبٞذ

 تعداد داوه در طبق

پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ
طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش 

ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش تؼذاد طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ پٙح  ٔتمبثُ ػٝ
تٗ دس  5(. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثب ٔلشف 3ؿذ )خذَٚ  داسدسكذ ٔؼٙی

دسكذ افضایؾ  9/15ٞىتبس ثیٛچبس تؼذاد طجك دس ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
یبفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش تؼذاد طجك دس 

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 4دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  7ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ٘ٝ تیٕبسٌبٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة  5دس ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس  5پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ٔلشف ٔمطش ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
ة ٔمطش ٚ ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػبِؼیّیه اػیذ، پشایٕیًٙ ثب آ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛأْ ثب  5پبؿی ثب آة ٚ تیٕبس ٔلشف ٔحَّٛ
داسی پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ اختلاف ٔؼٙی ٔحَّٛ

 ٘ذاؿتٙذ. 
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Table 5- Mean comparisons of two-way interaction factors the measured traits in safflower under application of biochar, seed 
priming and foliar application 

 درصذ ريغه

Oil 
percentage 

(%) 

 داوٍعملکزد 

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 
weight 

(g) 

يسن داوٍ 
 در بًتٍ

Weight 
of grain 

per 
plant 

(g) 

تعذا داوٍ 
در  
طبق

Number 
of grain 
per head 

تعذاد طبق 
بارير در 

بًتٍ
Number of 

fertile  
head per 

plant 

 طبقتعذاد 
در 
بًتٍ

Number 
of head 

per plant 

 بًتٍارتفاع 

Plant 
height 
(cm) 

ظًُر 
 گیاَچٍ

Seedling 
emergenc

e (%) 

 

 تیمارَای آسمایطی
Experimental 

treatment 
 

         Biochar× Priming 
24.43ab 1231.85b 2.87c 5.69b 16.61b 10.90cde 11.65b 79.88ab dc 73.46 B1P1 
25.42a 1174.78b 3.04abc 5.27bc 14.42c 12.18ab 13.28a 75.93bc 54.66e B1P2 
23.47b 943.00c 2.98bc 4.26cd 13.81c 9.41f 10.43b 76.23abc 66.00de B1P3 
24.73ab 1250.51b 3.26ab 5.62b 11.93d 11.90abc 13.25a 76.06abc 77.16bcd B2P1 
25.71a 1507.88a 2.98bc 6.95a 17.89a 12.85a 14.41a 81.01a 86.16abc B2P2 
25.26a 1339.51ab 3.03abc 6.02ab 16.67b 11.25bcd 13.21a 78.95abc 84.00abc B2P3 

24.31ab 926.40c 2.84c 5.06bc 14.15c 10.26def 11.20b 78.21abc 85.75abc B3P1 
24.31ab 788.50c 3.37a 3.54d 11.76d 9.56f 11.08b 74.05c 91.33ab B3P2 
24.54ab 1183.81b 3.18abc 4.71cd 16.07b 9.78f 10.66b 80.45ab 94.66a B3P3 

         Biochar × Spray  
25.20a 1278.00ab 2.91b 5.86ab 16.23ab 11.68a 12.71ab 78.67a - B1S1 
23.68b dc 955.08 3.02ab 4.28c 13.67de 9.98b 10.86c 76.02a - B1S2 
25.21a 1372.66a 3.13ab 6.28a 16.43a 11.92a 13.27a 78.90a - B2S1 
25.26a 359.28a 3.05ab 6.11a 14.57dc 12.07a 14.04a 78.45a - B2S2 
25.45a 832.17d 2.97ab 3.74c 12.93e 9.90b 11.13bc 76.68a - B3S1 
23.49b  1100.31bc 3.28a 5.13b 15.06bc 9.84b 10.83c 78.45a - B3S2 

         Priming × Spray  
24.92ab 1112.69bc 2.96b 5.10bc 14.51b 11.07b 12.23b 78.76a - P1S1 
24.22bc  1159.82ab 3.02b 5.81ab 13.96b 12.50a 14.10a 77.34a - P1S2 
25.67a 1321.85a 3.01b 6.03a 15.94a 9.58c 10.58cd 77.52a - P2S1 
24.10c 827.47d 3.36a 3.71b 12.20c 9.31c 10.43d 75.95a - P2S2 
25.54a 954.22dc 3.05ab 4.31dc 14.94a 10.98b 12.44b 79.16a - P3S1 
23.31d 1356.66a 3.07ab 5.69ab 16.10a 10.97b 11.90bcd 77.92a - P3S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid)  ػبِیؼیّیه اػیذپشایٕیًٙ ثب  

S2 (spray with salicylic acid)  َّٛپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٔح  

B1 (without biochar)   ػذْ ٔلشف ثیٛچبس

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 

تشتیت تؼذاد طجك دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  تیٕبسٞبی روش ؿذٜ ثٝ
(. دس 6دسكذ افضایؾ داد٘ذ )خذَٚ  16ٚ  8/18، 34، 6/39ؿبٞذ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  25ٌٙذْ، دس ٌٙذْ ثب ٔلشف  –اٍِٛی وـت رست
، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 6/5، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ 64/6تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ 

دسكذ ٘ؼجت ثٝ  36/15ٚ ػّٕىشد صیؼتی  96/9، ػّٕىشد دا٘ٝ 73/3
 (.Ali et al., 2015)تیٕبسٞبی ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس افضایؾ یبفت 

 تعداد طبق بارور در بوته
پبؿی ثش تؼذاد ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ اثش

طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 
پشایٕیًٙ ثش تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ 

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5داد وٝ ثب ٔلشف پشایٕیًٙ ٘ـبٖ 

پشایٕیًٙ ثب آة، ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ تیٕبس 
تٗ دسٞىتبس ثیٛچبس ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ ثزس، تؼذاد طجك ثبسٚس  5ٔلشف 

تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػذْ  دس ثٛتٝ ثٝ
افضایؾ یبفت. ٕٞچٙیٗ دسكذ  1/9ٚ  7/11، 8/17ػبصی ثزس(  آٔبدٜ

پبؿی ٘ـبٖ داد ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ثبسٚس اص تیٕبس پشایٕیًٙ ثب آة ٕٞشاٜ 

پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ  ٔحَّٛ
 (.5دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  9/13ؿبٞذ 
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Table 6- Mean comparisons of three-way interaction factors the measured traits in safflower under application of biochar, seed priming 

and foliar application 

 درصذ ريغه

Oil 
percentage 

(%) 

 عملکزد داوٍ

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 

weight(g) 

يسن داوٍ در 
 بًتٍ

Weight of 
grain per 
plant (g) 

تعذا داوٍ در  
طبق

Number of 
grain per 

head 

تعذاد طبق 
بارير در 

بوته
Number of 

fertile  
head per 

plant 

 طبقتعذاد 
در 
بًتٍ

Number 
of head 

per plant 

 ارتفاع بًتٍ

Plant 
height(cm) 

 تیمارَای آسمایطی
Experimental treatment 

        Biochar × Priming × Spray 
e-h 24.04 bcd 1346.1 2.74c 6.35bc bc 17.80 bcd 11.65 16.21a-d 81.10a B1P1S1 
d-g 24.82 cde1117.6 3.00bc cde 5.02 def15.42 d-f 10.15 12.95def 78.66ab B1P1S2 
ab 26.30 bc 1420.4 2.98bc 6.39bc cde16.32 ab 13.23 17.14abc 76.80ab B1P2S1 
d-g 24.55 ef 929.2 3.11abc efg 4.16 g-i12.53 b-e 11.13 12.64ef 75.06ab B1P2S2 
a-f 25.16 c-f 1067.6 3.02bc c-f 4.85 efg14.58 c-f 10.16 12.51ef 78.13ab B1P3S1 

21.69i ef 818.4 2.94bc 3.68efg f-i 13.05 ef 8.66 9.61f 74.33ab B1P3S2 
25.57a-d c-f 1102.4 3.40ab 4.96cde 11.80i bcd 11.30 14.18cde 77.33ab B2P1S1 
23.89g-f 1398.7bcd 3.13abc 6.29bc hi 12.07 bc 12.50 17.86ab 74.80ab B2P1S2 
24.93b-g 1976.1a 2.92bc 9.22a a 20.47 15.33a 18.82a 80.93a B2P2S1 
26.50a 1039.6efd 3.04abc d-g 4.68 def15.32 10.36c-f 12.37ef 81.10a B2P2S2 

25.13a-f def 1039.5 3.08abc d-g 4.67 bcd17.03 def 9.13 11.67ef 78.43ab B2P3S1 
25.40a-e b 1639.6 2.98bc b 7.37 16.32cde ab 13.36 18.21ab 79.46a B2P3S2 
25.16a-f ef 889.6 2.74c efg 4.00 13.93e-i d-f 9.96 12.32ef 77.86ab B3P1S1 
23.96e-h ef 963.2 2.94bc bcd 6.11 e-h14.38 c-f 10.56 12.40ef 78.56ab B3P1S2 

b-g 24.97 ef 851.3 3.11abc efg 3.82 11.66i b-e 11.10 13.82cde 71.26b B3P2S1 
gh 23.66 725.8f 3.62a g 3.26 11.86i 8.03f 10.20f 76.83ab B3P2S2 
abc 26.24 755.6ef 3.06abc fg 3.40 f-i 13.22 8.63ef 9.73f 80.93a B3P3S1 
hi 22.85 1612.0b 3.29abc bcd 6.03 ab 18.93 10.93b-e 14.95b-e 79.96a B3P3S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid) پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ 
S2 (spray with salicylic acid)  َّٛاػیذ پبؿی ثب ػبِیؼیّیه ٔح  

B1 (without biochar)   ػذْ ٔلشف ثیٛچبس

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to Duncan’s 
multiple range test. 

 وزن داوه در بوته

پبؿی ٚ ٕٞچٙیٗ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ

دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ دٌٚب٘ٝ ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ دس 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 3داس ؿذ )خذَٚ دسكذ ٔؼٙیػطح احتٕبَ پٙح 

( ٘ـبٖ داد وٝ 5ٞبی اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس دس پشایٕیًٙ )خذَٚ ٔیبٍ٘یٗ
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش یب  5ثب ٔلشف 

دسكذ  1/7ٚ  6/23تشتیت  ػبِیؼیّیه اػیذ، ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثٝ
پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ دس س ٚ ٔحَّٛافضایؾ یبفت. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ثیٛچب

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  5ػطٛح ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ٔلشف 
پبؿی ثب آة تأثیش ثیـتشی ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ داؿت ِٚی ثب  ٔحَّٛ

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٔحَّٛ 10ٔلشف 
پبؿی َٛٔٛثشتش ثٛد. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحّ

٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ اص پشایًٕٙ ثب آة ٕٞشاٜ ثب 
پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبسٞبی ثذٖٚ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ٔحَّٛ

(. 5داس ٘ذاؿت )خذَٚ پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تفبٚت ٔؼٙیٔحَّٛ
اسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ػبِیؼّیه اػیذ ٚ اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ ٔحممبٖ ٌض
َٔٛ ثبػث ٔحبفظت ٌیبٞبٖ ٔیّی 5/0ٚ  1/0ٞبی  دس غّظت

فشٍ٘ی ٚ ِٛثیب دس ثشاثش تٙؾ خـىی ؿذ ٚ اص طشفی سؿذ ٚ  ٌٛخٝ
 ,.Senaratna et al) ػّٕىشد ٌیبٞبٖ سا دس چٙیٗ ؿشایطی افضایؾ داد

تٛا٘ذ ٔشثٛط ٚپشایٕیًٙ ٔی(. ػّت افضایؾ ػّٕىشد ٘بؿی اص ٞیذس2000
ٚ اػتفبدٜ  (Ashraf and Foolad, 2005) تش ٌیبٞبٖ ثٝ اػتمشاس ػشیغ

ثٟتش اص ٔٛاد غزایی، سطٛثت ٔٛخٛد دس خبن ٚ ا٘شطی خٛسؿیذی ثبؿذ 
(Subedi and Ma, 2005 ًٌٙضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس اثش پشایٕی .)

صایـی افضایؾ ٞبی دس ٘خٛد ا٘تمبَ ٔٛاد حبكُ اص فتٛػٙتض ثٝ ا٘ذاْ
ٞبی ٔیبٍ٘شٜ ثٛتٝ، یبثذ، دس تحمیك ٔزوٛس روش ؿذٜ اػت دس لؼٕتٔی

ٔمذاس فؼبِیت آ٘ضیٓ اػیذ ایٙٛستبص وبٞؾ یبفت وٝ ثیبٍ٘ش وبٞؾ 
ثبؿذ ٚ اص ایٗ طشیك ٞیذسِٚیض ػبوبسص دس طَٛ ا٘تمبَ دس ػبلٝ ٔی

ی سػذ ٚلتؿٛد. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش ٔیا٘تمبَ ػبوبسص دس ٔخبصٖ ثیـتش ٔی
یبثذ، أىبٖ افضایؾ ٞب ا٘تمبَ ٔیتشویجبت آِی ثیـتشی ثٝ غلاف

  . (Kaur et al., 2005)ؿٛد ٞبی ثیـتشی دس آٟ٘ب فشاٞٓ ٔیتخٕه
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 داوه عملکرد
ٞب ٘ـبٖ داد اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

ٔتمبثُ دٌٚب٘ٝ ػٛأُ آصٔبیؾ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ دس ػطح احتٕبَ یه 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙیدسكذ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ  5وٝ ثب ٔلشف 
دسكذ ٘ؼجت ثٝ  7/8ٚ  4/22تشتیت  ػبِیؼیّیه اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ  5افضایؾ یبفت. اِجتٝ ٔلشف  (B1P1)ؿبٞذ 
داس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثب تیٕبس ؿبٞذ اختلاف ٔؼٙیپبؿی ثب ٔحَّٛ

پبؿی ٘ـبٖ داد (. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ ٔح5َّٛ٘ـبٖ ٘ذاد )خذَٚ 
پبؿی ثب آة ٔمطش یب تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 5وٝ ثب ٔلشف 

افضایؾ ٘ـبٖ  (B1S1)ػبِیؼیّیه اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس  10وٝ ثب ٔلشف د دس كٛستیداس ٘جٛداد ِٚی ٔؼٙی

داس وبٞؾ یبفت أب ثب طٛس ٔؼٙی پبؿی ثب آة ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب ٔحَّٛ 10ٔلشف 

داس ٘جٛد. اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ یبفت ِٚی ٔؼٙی
پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ ثب تٛأْ ثب ٔحَّٛ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ پشایٕیًٙ 

پبؿی ثب آة ٚ ٕٞچٙیٗ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 5ٔلشف 
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 10ٔلشف 

دسكذ  9/21ٚ  7/18 تشتیت اػیذ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ
٘ح ٚ ػٛسٌْٛ (. افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ثش5افضایؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ 

(. ثیٛچبس Steiner et al., 2007ثب ٔلشف ثیٛچبس ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )
ػٙٛاٖ یه  وٙذ ٚ دس خبن ثٝطٛس ٔٛثشی آٔٛ٘یبن سا خزة ٔیٝ ث

وٙذ، ثٙبثشایٗ ثبػث وبٞؾ فشاسیت ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثشای آٔٛ٘یبن ػُٕ ٔی
ؿٛد ِزا اص ایٗ طشیك آٔٛ٘یبن ٚ افضایؾ وبسایی ٔلشف ٘یتشٚطٖ ٔی

 ,Oya and Iu)دٞذ ٔحلَٛ ػّٛفٝ ٚ ثیٛٔبع سا افضایؾ ٔیػّٕىشد 

. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة، ثیـتشیٗ ٔمبدیش (2002
تیٕبس ؿذٜ ثب  ٞبی سؿذ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٌّشً٘ اص ثزٚس پیؾؿبخق
ٔیىشَٚٔٛ ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ ِٚی دس ؿشایط تٙؾ  2800

تیٕبس  ٔیىشَٚٔٛ پیؾ 1400ٟب ثب پغ اص ٌّذٞی، ٌیبٞب٘ی وٝ ثزٚس آ٘
 Baljain andؿذٜ ثٛد٘ذ اص ػّٕىشد ثٟتشی ثشخٛسداس ثٛد٘ذ )

Shekari, 2012 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ دس .)
ٌیبٜ خٛ لجُ اص تٙؾ، اثش ػٛء ٘بؿی اص تٙؾ وٕجٛد آة ثش سٚی غـبء 

یؾ ٞب سا وبٞؾ داد. ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضاػِّٛی دس ثشي
ٔحتٛای آثؼیضیه اػیذ ٚ پشِٚیٗ دس خٛ ٚحـی ؿذ، دس تحمیك ٔزوٛس 

تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ روش ؿذٜ اػت وٝ آثؼیضیه اػیذ ٚ پشِٚیٗ ٔی
ٚػیّٝ آثؼیضیه اػیذ وٕه وٙٙذ ٝ ٞبی ضذ تٙـی اِمبء ؿذٜ ثٚاوٙؾ

(Bandurska and Stroinski, 2005)  . 

 درصد روغه
پبؿی ٚ اثش داد وٝ اثش ٔحَّٛٞب ٘ـبٖ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

پبؿی ٚ اثش ٔتمبثُ پبؿی، پشایٕیًٙ دس ٔحَّٛٔتمبثُ ثیٛچبس دس ٔحَّٛ
داس ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش دسكذ سٚغٗ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی ػٝ

پبؿی ثب آة ٔیضاٖ سٚغٗ دا٘ٝ سا  (. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ٔح3َّٛثٛد )خذَٚ 
دسكذ افضایؾ داد  7/4پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ٔحَّٛ

(. ٘تبیح اثش دٌٚب٘ٝ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس ػطح ػذْ 4)خذَٚ 
پبؿی ثب آة تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس، ٔحَّٛ 10ٔلشف ثیٛچبس ٚ ٔلشف 

٘ؼجت ثٝ ػبِیؼیّیه اػیذ، دسكذ سٚغٗ سا افضایؾ داد. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح 
پبؿی ثب آة ٘ؼجت ثٝ ٘ـبٖ داد دس ٞش ػطح پشایٕیًٙ، ٔحَّٛ

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ دسكذ سٚغٗ ؿذ َٔحّٛ
ٌب٘ٝ ػٛأُ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ  (. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ػ5ٝ)خذَٚ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  5تشتیت اص تیٕبس ٔلشف  ثیـتشیٗ دسكذ سٚغٗ ثٝ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ تیٕبس ػذْ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ آة ٚ ٔحَّٛٔلشف ثیٛچبس، پشایٕیًٙ ثب 
 (.   6)خذَٚ 

 

 گیزیوتیجٍ

پبؿی ثب آة تؼذاد ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس تٛاْ ثب ٔحَّٛ
طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا افضایؾ داد. ثیـتشیٗ ٔمبدیش تؼذاد دا٘ٝ دس طجك ٚ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ ثب پٙح  ػّٕىشد دا٘ٝ اص ٔلشف
پشایٕیًٙ ٘تبیح وّی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ آة حبكُ ؿذ. ثٙبثشایٗ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ  5ثب ٔلشف  تٛأْثزس ثب آة یب ػبِیؼیّیه اػیذ 
دٚ ٔشحّٝ دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ثبػث ثٟجٛد ثب آة طی  پبؿی ٔحَّٛ

 .كفبت صساػی ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ
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Introduction 
Safflower (Carthamus tinctorius L.) is one of the oldest seed oil crops cultivated and is known for drought 

tolerance due to partially xerophytes nature, as well as deep and extensive root system making efficient use of 
reserved soil moisture. Seed germination depends on environmental factors especially temperature and humidity. 
Seed priming is one of the current methods for increasing the rate, percentage, germination uniformity and seed 
emergence under environmental undesirable. Seed priming with plant growth regulators especially salicylic acid 
improved quality and seed yield. Salicylic acid acts as anti-transpiration and inhibited from open stomata. 
Salicylic acid plays an important role in plant consistency to osmotic stress, high salinity, oxidative stress, high 
temperature, and freezing stress. Biochar is created by pyrolysis of natural materials. Biochar increased the soil 
porosity and therefore improved water retention capacity in soil. It was reported that application of 2.5, 5, 10, 20, 
30 and 40 t/ha biochar increased canola yield by 16.21, 21.15, 27.99, 24.60, 33.20 and 36.02% compared with 
control, respectively.  

  
Materials and Methods 

To evaluate the effect of biochar and seed priming with salicylic acid and water along with foliar application 
on yield, yield components and oil percentage of safflower in rain fed condition, an experiment was performed 
as split- split plot based on randomized complete blocks design in three replications, at the Research Station of 
Islamic Azad University, Arak Branch, Iran, during 2016-2017. Experiment factors were included biochar in 
three levels of 0, 5 and 10 t/ha; seed priming in three levels of zero priming, priming with water distillation and 
seed priming with 0.5mM salicylic acid and foliar application in two levels of foliar application with water and 1 
mM salicylic acid. Seeds primed for 12 hr at distilled water and salicylic acid solutions then dried at shade. 
Biochar was applied at 15 cm depth and under the seed, before sowing. Each experimental plot included 30cm 
spacing rows with 15cm spacing between plants in rows. The safflower cultivar was ‘Esfahan native’. The seeds 
were sown at 3-4 cm depth in middle of March 2016. The assay for agronomic traits, yield and yield components 
was determined from 10 plants.  Data were subjected to analysis of variance using SAS. The Duncan's multiple 
range test at 5% the confidence level were used to compare means. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the application of 5 and 10 t/ha biochar increased seedling emergence percentage by 

23.7 and 40.4% compared to control. Increasing of seedling emergence percentage by seed priming can be due to 
repair of deteriorated seed, improve DNA representation and decrease of germination base temperature. 
Application of 5 t/ha biochar increased the number of heads per plant by 15.9% compared to control. Seed 
priming with distilled water increased the number of heads per plant by 7% compared to control. Seed priming 
with water distilled along with the foliar application by water increased number of fertile heads per plant by 13.9 
percentages as compared with control. The highest number of seeds per head was recorded by the application of 
5 t/ha biochar and seed priming with water distillate. Application of 10 t/ha biochar combined with foliar 
application of salicylic acid, 5 t/ha biochar combined  with foliar application of water and application of 10 t/ha 
biochar combined with foliar application of water increased the number of seeds per head by 13.4, 9.8 and 2.9 
compared with control, respectively. The maximum of the 100-grain weight obtained from the application of 10 
t/ha biochar combined with seed priming by distilled water that increased the 100-grain weight by 17.4% as 
compared with control. Application of 5 t/ha biochar along with seed priming with water or salicylic acid 
increased seed yield by 22.4  and 8.7% compared to control, respectively. Application of 5 t/ha biochar  
combined with a spray of water or 10 t/ha biochar along with the foliar application of salicylic acid increased 
grain yield by 18.7 and 21.9% compared with control, respectively. Increasing grain yield in rice and sorghum 
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by biochar was reported. The highest oil percentage was obtained from the application of 5 t/ha biochar and seed 
priming with water along with the foliar application of salicylic acid.  
 

Conclusions 
In general, it is concluded that seed priming by water or salicylic acid along with the application of 5 t/ha 

biochar combined with foliar application of water  in two stages in the duration of growth improved agronomic 
traits and grain yield of safflower in Rain-fed Condition. 

 
Keywords: Dryland farming, Oil percentage, Oil seed, Seed pre-treatment, Yield components 



 317    زیستی... فراَمی قابلیت ي عملکرد بر ريی ي آَه عىاصر با پاشی محلًل تاثیر

عىاصر در ارقام قابلیت فراهمی زیستی ي  عملکردبر  ي ريی آههپاشی با عىاصر  محلًلر یاثت

 وان گىدم

 3اصغر مهربان ،2مرتضی کامراوی ،*1مىًچهر شیری

 23/05/1397تبسیخ دسیبفت: 

 12/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 

 چىیذُ

دس  1394-95دس ػبل صساػی آصهبیـی ، گٌذم ًبىاسقبم دین ًقؾ کَدّبی ًبًَ کلات آّي ٍ سٍی ثش ػولکشد ٍ غلضت ػٌبكش داًِ هٌظَس ثشسػی  ثِ
اٍل ػبهل اخشا دسآهذ.  تکشاس ثِ 3ثب کبهل تلبدفی  ّبی عشح ثلَکفبکتَسیل ثش پبیِ كَست  ثِهضسػِ هشکض تحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى 

، (G1) آفتبةدٍ سقن اسقبم دس چْبس ػغح ؿبهل ٍ ػبهل دٍم  پبؿی ثب آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی ثَدًذ ؿبهل ؿبّذ ٍ هحلَلپبؿی دس چْبس ػغح  هحلَل
دّی، اٍایل  دس ػِ هشحلِ پٌدِدس ّضاس  5/1ٍ  2تشتیت ثب ًؼجت  آّي ٍ سٍی ثِپبؿی  هحلَلغلظت . ًذثَد (G3  ٍG4) ٍ دٍ طًَتیپ خذیذ( G2)کشین 
ٍصى تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ، ٍ  ،ػٌجلِتؼذاد داًِ دس ، ػٌجلِػٌجلچِ دس  تؼذادّبی هَسد هغبلؼِ ؿبهل  ٍیظگیّب كَست گشفت.  ٍ ؿیشی ثَدى داًِدّی  ػٌجلِ

سٍی، غلظت آّي، هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي داًِ ثَدًذ. غلظت ، هتش هشثغدس  داًِ ػولکشد، اكلی ػٌجلِّضاس داًِ دس 
ثِ  تَلیذ کشدًذ. ایي افضایؾ ػولکشد ػوذتبً ثیـتشػولکشد  داسی عَس هؼٌی ثِ G1 سقن ًؼجت ثِ G2  ٍG4 ّوشاُ طًَتیپ ثِ G3ًتبیح ًـبى داد کِ سقن 

داؿتٌذ.  ّبی خذیذ هقبیؼِ ثب طًَتیپ دس ثیـتشی غلظت سٍی داًِ G1  ٍG2اسقبم ػلت تؼذاد ػٌجلچِ ثیـتش، تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثیـتش ٍ یب ّش دٍ ثَد. 
ثیـتشیي ػولکشد حبكل ؿذ.  G4آًْب دس طًَتیپ ذاس ٍ ثیـتشیي هق G1کوتشیي هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي دس سقن 

تشتیت ثب کبسثشد ثشگی  ثِ گشم دس کیلَگشم( هیلی 4/87) ٍ غلغت آّي داًِگشم دس کیلَگشم(  هیلی 4/33)، غلظت سٍی داًِ گشم( 7/400هتش هشثغ )داًِ دس 
ٍ  گشم دس کیلَگشم( هیلی 5/6443) پبؿی کوتشیي هقذاس اػیذ فیتیک کبسثشد سٍی دس هقبیؼِ ثب ػبیش ػغَح هحلَلآّي + سٍی، سٍی ٍ آّي حبكل ؿذ. 

خلَف سٍی دس هٌبعق دین ثب ثْجَد قبثلیت ِ ثکبسثشد ػٌلش آّي ٍ ثٌبثشایي، . سا داؿت (گشم دس کیلَگشم هیلی 1/19) ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی
 سٍی ٍ آّي هَسد ًیبص داؿتِ ثبؿذ. فشاّوی ػٌبكشتَاًذ ًقؾ صیبدی دس  ٍ ػولکشد گٌذم هیآّي ٍ سٍی فشاّوی صیؼتی 

 
 پبؿی، ًؼجت هَلی غلظت آّي، غلظت سٍی، هحلَل اػیذ فیتیک،ولیذی:  ّای ٍاشُ

 

 1همذهِ

، هثل خزة ًبکبفی آّي ٍ هغزی ػٌبكش سیض تغزیِ ًبؿی اص ءػَ
 خلَف دسِ ػشاػش خْبى ثهیلیبسد ًفش سا دس  2سٍی، ثیؾ اص 

(. کَدکبى Stein, 2010کٌذ )کـَسّبی دس حبل تَػؼِ تْذیذ هی
دسكذ اص هشگ  11 تقشیجبً ثَدُ ٍتبثیش ایي گشػٌگی پٌْبى  ثیـتش تحت

 Blackاػت ) ّبهغزیػبل هشثَط ثِ کوجَد سیض 5ٍ هیش کَدکبى صیش 

et al., 2008 .) 
 گٌذم تقشیجبً خبٍسهیبًِ، ٍ هشکضی آػیبی کـَسّبی اص ثؼیبسی دس

 دس تَاًذ هی ایي ًؼجتکِ  کٌذهی فشاّن سا سٍصاًِ اًشطی دسكذ 50
 اسقبم (.Cakmak, 2008) ذیبث افضایؾ دسكذ 70 ثِ سٍػتبیی هٌبعق
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 ٍیظُ ثِ هغزی، هَاد اص ضؼیف ٍ هٌبثغ ثبلا تَلیذ ظشفیت ثب گٌذم خذیذ
عَس  ثِ اًؼبى سٍصاًِ ًیبصّبی هیيأت ثشای ،(Feآّي ) ٍ( Znسٍی )

 اػیذ هبًٌذ ایتغزیِ ضذ تشکیجبت اص غٌی گٌذم ؿًَذ.ٍػیغ کـت هی
 آّي ٍ سٍی ثِ دػتشػی صیؼتی قبثلیت کبّؾ ثبػث کِ اػت فیتیک

(. Welch and Graham, 2004) ؿَد هی اًؼبى گَاسؽ دػتگبُ دس
 20-35 تدبسی گٌذم اسقبم دس داًِ Zn ٍ Fe غلظت کلی عَس ثِ

 ًیؼتٌذ کبفیهٌبػت  تغزیِ ثشای کِ اػت کیلَگشم ثش گشم هیلی
(Cakmak et al., 2004). ّبی ّضاس ًوًَِ 50 تدضیِ ثِ تَخِ ثب 

 عَس ثِ ایشاى صساػی ّبیخبک دسكذ 80 کِ ؿذ صدُ تخویي خبک،
دس هغبلؼِ  .(Malakouti, 2007) سٍی ّؼتٌذ کوجَد دچبس ثبلقَُ

دسكذ دچبس کوجَد  37دس اساضوی تحوت کـت گٌذم دس ایشاى، دیگشی 
 گضاسؽ ؿذُ اػتدسكذ دچبس کوجَد ؿذیذ سٍی  40 ٍ ؿذیذ آّي

(Dorostkar, et al., 2013.)   
 سطین دس کِ ضشٍسی هؼذًی هَاد ثب غلات ّبی داًِ ػبصیغٌی

 اػت ؿذُ پیـٌْبد پبیذاس حل ساُ یک ػٌَاى ثِ داسًذ، کوجَد غزایی
(Bouis and Welch, 2010; Ficco et al., 2009.) اهش ایي 

 هَاد غلظت افضایؾ ِ ّوشاُث داًِثبلای  ػولکشد یبثی ثِدػت هؼتلضم

 وشریٍ پژيَشُای زراعی ایران
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 پبؿی کَد ثشگ (.Morris and Sands, 2006) ثبؿذ هی دس آى هؼذًی
 دس ٍ اػت ضشٍسی هغزی هَاد ػبصیغٌی ثشای ّبسٍؽ هؤثشتشیي اص

 دس هغزی هَاد تَصیغ ٍ خزة سٍی ثش ثیـتشیي هغبلؼبت حبضش حبل
 ;Kaya and Higgs, 2002) اػت ؿذُ هتوشکض گٌذم ٍ رست

Godsey et al., 2003.) ّبی هختلف اػت سٍی خضء ػبختبسی آًضین
ثٌبثشایي، کوجَد آى . ٍ یب ثشای فؼبل ؿذى آًضین هَسد ًیبص اػت

ّبی داًِػبختبس ثِ ّب سا تحت تبثیش قشاس دادُ، هتبثَلیؼن کشثَّیذسات
 ,.Pandey et alدّذ ) کبّؾ هیگشدُ آػیت صدُ ٍ ػولکشد سا 

2006; Fang et al., 2008.) ثشگ  یکوجَد آّي هٌدش ثِ ثشٍص صسد
(Mahmoudi et al., 2005 ) کوبّؾ ٍصى خـوک ثخوؾ ّوَایی
(Cakmack and Braun, 2001)  ّبی دس ثبفت غزاییٍ ػبیش ػٌبكش

ؿَد کِ ایي كوفبت استجبط ًضدیکی هی( Chen et al., 2004گیبّی )
 سٍی سیضهغزی آّي ٍ ػٌبكش هلشف ػولکشد گیبّبى صساػوی داسًوذ. ثب

 Ziaeian and) ؿَدهی گٌذم کبُ داًِ ٍ ػولکشد ثبػث افضایؾ

Malakouti, 2002). ػٌبكش  پبؿیهحلَل کِ کشدًذ گضاسؽ هحققبى
 ػولکشد ٍ ؿیشی، آثؼتٌی هشحلِ یب ٍ صًیپٌدِ هشحلِ دس هغزی سیض
 ٍ ػٌجلِ ّش دس داًِ تؼذاد استفبع ثَتِ، افضایؾ عشیق اص سا گٌذم داًِ
دس تحقیقی،  .(Hussain et al., 2005) دّذافضایؾ هی داًِ ّضاس ٍصى
هتفبٍتی  الؼولػکغ ػولکشد ًظش اص سٍی کبسثشد ثِ ًؼجت گٌذم اسقبم

ثِ ػلت افضایؾ  (.Khoshgoftarmanesh et al., 2005)ًـبى دادًذ 
ّبی خلَف دس خبکِ پبؿی سٍی ثغلظت سٍی داًِ دس اثش هحلَل

( قبثلیت فشاّوی صیؼتی سٍی Habib, 2009فقیش اص ًظش سٍی )
(Zhang et al., 2012افضایؾ هی )  ِیبثذ. کبسثشد آّي ًیض هٌدش ث

 ;Habib, 2009ؿَد )افضایؾ غلظت آى دس داًِ گٌذم هی

Pahlavan-Rad and Pessarakli, 2009 .) 
احتوبل افضایؾ ػولکشد ٍ غلظت ّذف اص ایي تحقیق ثشسػی 

ٍ دس ًتیدِ ثْجَد قبثلیت فشاّوی صیؼتی آّي ٍ ػٌبكش سٍی ٍ آّي 
 ثَد. پبػخ ثِ ًبًَ کَدّبی آّي ٍ سٍی دس داًِ گٌذم ًبى سٍی 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هشکضدین دس هضسػِ  1394-95 ػبل صساػی عیایي پظٍّؾ 
فبکتَسیل  كَست آصهبیؾ ثِتحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى 

ًتبیح . ؿذػِ تکشاس اًدبم  ثبّبی کبهل تلبدفی عشح ثلَک دس قبلت
پبؿی دس ػبهل اٍل هحلَل آٍسدُ ؿذُ اػت. 1آصهَى خبک دس خذٍل 

پبؿی ثب آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی  چْبس ػغح ؿبهل ؿبّذ ٍ هحلَل
دس چْبس ػغح ؿبهل هختلف گٌذم دین ًبى ثَدًذ ٍ ػبهل دٍم اسقبم 

( G3  ٍG4( ٍ دٍ طًَتیپ خذیذ )G2(، کشین )G1) دٍ سقن آفتبة
ّبی دادُ دسج ؿذُ اػت. اسقبم یياٍ کذ ؿدشُ  2دس خذٍل ثَدًذ. 

 ؿبهل ّش کشت آصهبیـیآٍسدُ ؿذُ اػت.  3َّاؿٌبػی دس خذٍل 
ثزس دس هتش  300ٍ تشاکن  هتش ػبًتی 20فبكلِ  ثبهتشی  5سدیف  ؿؾ
 2تیشام کؾ کبسثَکؼیيثزسّب پغ اص ضذػفًَی ثب قبسذکِ  ثَد هشثغ

)ٍیٌتش اؿتبیگش، ػبخت  ثب دػتگبُ ثزسکبس توبم اتَهبتیکدس ّضاس 
پبًضدّن آثبى هبُ دس تبسیخ هتشی ٍ  ػبًتی 7تب  5دس ػوق  اتشیؾ(

 کیلَگشم 50ٍ فؼفبت آهًَین  کَد کیلَگشم 50هیضاى  کـت ؿذًذ.
 . قجل اص کبؿت اػتفبدُ ؿذکَد اٍسُ 

 
 هتری(ساًتی 30تا  0ًتایج تجسیِ خان )عوك  -1جذٍل 

Table 1- Soil analysis results (depth 0 to 30 cm) 

 پتاسین
Kava. 

(ppm) 

 فسفر
Pava. 

(ppm) 

 ًیترٍشى
Nt. 

(%) 

 آلی وربي

OM 
(%) 

 ّذایت

 الىتریىی

EC (ds.m-1) 

 اسیذیتِ
pH 

 رٍی
Zn 

(ppm) 

 آّي
Fe 

(ppm) 

 هٌگٌس
Mn 

(ppm) 

 هس
Cu 

(ppm) 

307 23.6 0.01 0.98 0.79 7.9 0.45 5.6 3.2 0.21 

 
 در آزهایص وطت ضذُّای پذیگری )ضجرُ( شًَتیپ -2جذٍل 

Table 2- Pedigree of genotypes cultivated for the experiment 

Genotype 
No 

Variety / Line 

G1 AFTAB 

G2 KARIM 
G3 KS82142/2*WBLL1CMSA01Y00397T-040M-040P0Y-040M-030ZTM-040SY-21M-0Y-0SY 
G4 PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/WBLL1PTSS02Y00023S-0Y-030ZTM-040SY-040M-19Y-0M-0SY 

  

ثب ًؼجت تشتیت  کَدّبی ًبًَ کلات سٍی ٍ آّي ؿشکت خضشا ثِ
دّی، اٍایل ظَْس ػٌجلِ ٍ ؿیشی  دس ّضاس دس ػِ هشحلِ پٌدِ 2ٍ  5/1

پبؿی ؿذ. دس ّش ّب، ثش اػبع تَكیِ سٍی ثؼتِ کَد، هحلَلثَدى داًِ

ثشای تیوبسّبی آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی پبؿی، هشحلِ هحلَل
کیلَگشم  2کیلَگشم کَد سٍی ٍ  5/1کیلَگشم کَد آّي،  2تشتیت  ثِ

 کیلَگشم کَد سٍی دس ّکتبس ثَد. 5/1کَد آّي + 
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در طَل آزهایص َّاضٌاسی ضرایط -3جذٍل   
Table 3- Meteorological conditions during the experiment 

 بارًذگی
Rain 
(mm) 

دها هتَسط  

Mean temperature  
(C°) 

 رطَبت
 سبیً

RH 
(%) 

 ٍ تعرق تبخیر
ET 

(mm) 

 هاُ
Month 

 هْش 37.9 79 17 75.8
 آثبى 36.9 81.9 11.1 38.6

 آرس 7.4 79.3 6.5 39

 دی - 84.8 4.8 41

 ثْوي - 80.7 4.3 27.1

 اػفٌذ - 81.7 9.7 19.6

 فشٍسدیي 47.1 78.3 12.4 39.5

 اسدیجْـت 129.2 74.3 18.1 29.3

 خشداد 193.8 65 23.4 44.1

 

تؼذاد داًِ دس  ،ػٌجلِتؼذاد داًِ دس ، ػٌجلِتؼذاد ػٌجلچِ دس كفبت 
 ،هتش هشثغدس  داًِ ػولکشد، اكلی ػٌجلٍِصى ّضاس داًِ دس ػٌجلچِ، ٍ 

، هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ آّي ، غلظتغلغت سٍی
ّب ّب، داًِثؼذ اص ؿؼتي ًوًَِ ثشسػی ؿذًذ. داًِ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي

ػبػت خـک ؿذًذ. ثؼذ اص آػیبة ؿذى  2دسخِ ثِ هذت  70 دس دهبی
هتشی ػجَس دادُ ؿذًذ تب ًوًَِ آصهبیـگبّی آهبدُ ؿذ. هیلی 1اص الک 

ّبی آسد ثب اػتفبدُ اص تشکیت اػیذ ًیتشیک ٍ کلشیذسیک ّوِ ًوًَِ
دػتگبُ خزة اتوی  ثب کوک Fe  ٍZnػٌبكش گیشی اًذاصُّضن ؿذًذ. 

ٍ  3/248ّبی عَل هَج دستشتیت ثِ Shimdzu, AA-6300هذل 
گیشی اػیذفیتیک داًِ ثِ سٍؽ اًذاصُ .كَست گشفتًبًَهتش  9/233

 .(Haug and Lantzsch, 1983) كَست گشفت َّگ ٍ لاًتضذ
فشهَل صیش هحبػجِ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي اص عشیق 

 (Karami et al., 2013)  ؿذ
گشم((/)ٍصى  ػٌلش/غلظت ػٌلش دس داًِ )هیلی)ٍصى هَلی (          1)

ًؼجت هَلی گشم((; هَلی اػیذ فیتیک/غلظت اػیذ فیتیک )هیلی  
ّب ٍ یکٌَاختی پیؾ اص تدضیِ ٍاسیبًغ، آصهَى ًشهبل ثَدى دادُ

ّب ًشهبل ٍ ٍاسیبًغ تیوبسّب ٍاسیبًغ تیوبسّب ًـبى داد کِ دادُ
ّب ثب اػتفبدُ هیبًگیي دادُیکٌَاخت ّؼتٌذ. هحبػجبت آهبسی ٍ هقبیؼِ 

ای داًکي دس ػغح ثب اػتفبدُ اص آصهَى چٌذ داهٌِ SASافضاس  اص ًشم
 دسكذ اًدبم گشفت.  پٌحاحتوبل 

 ًتایج ٍ بحث

  تعداد سنبلچه

داس ثَد )خذٍل هؼٌیػٌجلِ پبؿی ٍ اسقبم ثش تؼذاد ػٌجلچِ دس اثش هحلَل
داد کِ ػغح ؿبّذ ( ًتبیح ًـبى 5ّب )خذٍل (. هقبیؼبت هیبًگیي4

سا تَلیذ کشد. ػٌجلِ پبؿی کوتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس هحلَل
پبؿی ثب آّي + پبؿی ثب سٍی ٍ هحلَلپبؿی ثب آّي، هحلَل هحلَل

داسی هؼٌی عَسسا ثِػٌجلِ سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ تؼذاد ػٌجلچِ دس 

سا ػٌجلِ افضایؾ دادًذ. دس ایي ثیي، ثیـتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس 
داسی ثب پبؿی ثب آّي + سٍی داؿت کِ اختلاف هؼٌی هحلَل
هشثَط ثِ ػٌجلِ پبؿی ثب سٍی ًذاؿت. کوتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس  هحلَل

 تؼذاد ػٌجلچِداسی عَس هؼٌیثَد ٍ ثقیِ اسقبم ًؼجت ثِ آى ثِ G1سقن 
 ثش غزایی ػٌبكش پبؿی ثب هحلَل دس تحقیقی،ثیـتشی سا تَلیذ کشدًذ. 

 ػٌجلچِ تؼذاد ثیـتشیي سیضهغزی ػٌبكش ثیي کِ دس هـخق ؿذ گٌذم
دس گضاسؽ . (Seadh et al., 2009) ثَد سٍی تیوبس ثِ هشثَطػٌجلِ دس 

 ػٌجلِ دس ػٌجلچِ تؼذاد ثش سٍی کَد هلشف اثش هثجتّن  دیگشی
 ای ًـبى داد کِهغبلؼِ. (Khan et al., 2008)ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

ثیي ٍ  حبكل ؿذتؼذاد ػٌجلچِ دس تشکیت ػٌبكش سیض هغزی ثیـتشیي 
 ,Mekkei and El-Haggan) داسی ٍخَد داؿتاسقبم تفبٍت هؼٌی

2014)  . 

 تعداد دانه در سنبله

پبؿی کوتشیي تؼذاد داًِ دس ًتبیح ًـبى داد کِ ػغح ؿبّذ هحلَل
پبؿی ثب سٍی ٍ پبؿی ثب آّي، هحلَلػٌجلِ سا تَلیذ کشد. هحلَل

پبؿی ثب آّي + سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ سا هحلَل
پبؿی ثب آّي + سٍی ًؼجت ثِ داسی افضایؾ دادًذ. هحلَلعَس هؼٌی ثِ

داسی تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ثیـتشی تَلیذ عَس هؼٌیّوِ ػغَح دیگش ثِ
تشتیت  کشد. دس ثیي اسقبم، کوتشیي ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ثِ

 حذ G4ٍ طًَتیپ  G2سقن  ثَد ٍ G3 طًَتیپ ٍ G1ط ثِ سقن هشثَ
 .(4)خذٍل ٍاػظ دٍ سقن رکش ؿذُ ثَدًذ 

 سٍی پبؿی ػٌجلِ ثب هحلَل ّش دس داًِ تؼذاد دس آصهبیـی ثیـتشیي
(. ٍلی هغبلؼِ دیگشی Seadh et al., 2009) ؿذ حبكل گٌذم ثش

 Mekkei andّب )ثیـتشیي تؼذاد داًِ سا دس کبسثشد تلفیقی سیضهغزی

El-Haggan, 2014 )کبسثشد تؼذاد داًِ سا ثب  ٍ ثشخی هحققبى ثیـتشیي
 ,.Abu-Dahi et al) گضاسؽ کشدًذ ثشگی ٍ تلفیقی آّي ٍ سٍی

داسی ثیي اسقبم اص ًظش تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ . اختلاف هؼٌی(2009
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(. ػٌلش سٍی Mekkei and El-Haggan, 2014گضاسؽ ؿذُ اػت )
هثجت ثش تـکیل پشچن ٍ داًِ گشدُ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ سا ثِ ػلت تبثیش 

. ّوچٌیي ثب افضایؾ ػٌتض (Pandey et al., 2006)دّذ افضایؾ هی

تَاًذ ٍ دسًتیدِ فتَػٌتض هی( Mahmoudi et al., 2005)کلشٍفیل 
هحذٍدیت هبدُ فتَػٌتضی سا کوتش کٌذ ٍ ثٌبثشایي افضایؾ تؼذاد داًِ سا 

 هَخت ؿَد.
 

 پاضی ٍ ارلام گٌذم تجسیِ ٍاریاًس صفات تحت اثر هحلَل -4جذٍل 

Table 4- Analysis of variance of traits under Spraying and wheat cultivars 

هیاًگیي هربعات      MS  

ّسارداًٍِزى   
Thousands 

grain weight 

عولىرد داًِ 
هتر هربعدر   

Grain 
yield/m2 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلچِ
Grain 

number/ 
spikelet 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلِ

Grain 
number/ 

spike 

تعذاد 
در  سٌبلچِ
 سٌبلِ

Spikelet 
numbers/ 

spike 

درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
Source of variation 

0.7 6581.3 0.31 133.1 2.7 2 
 ثلَک

Replication 

 
7.5ns 14681.8** 0.16 317.5** 19.3** 3 

 پبؿی هحلَل
Spraying (A) 

10.2ns 23562.2** 1.20** 549.6** 5.3* 3 اسقبم 
Cultivars (B) 

1.2 2143.3 0.01 1.2 0.48 9 A× B 

4.3 1201.5 0.13 14.8 1.2 30 
 آصهبیـی اؿتجبُ

Experimental error 

 (%) C.V  تغییشات ضشیت  6.8 9.0 14.3 9.6 4.8

 داسی دس ػغح احتوبل یک ٍ پٌح دسكذداسی، هؼٌی تشتیت غیش هؼٌی ثِ** ٍ * 
** and * are significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  

 

 ٍزى ّسار داًِ، عولىرد داًِ، تعذاد داًِ در سٌبلچِ، تعذاد داًِ در سٌبلِ ٍ تعذاد سٌبلچِ بر پاضی ّا ٍ هحلَلاثر شًَتیپ -5جذٍل 
Table 5- The effect of genotypes and foliar spraying on thousands grain weight, grain yield, grain number per spikelet, grain 

number per spike and spikelet numbers  

ّسارداًٍِزى   
Thousands 

grain 
weight 

(gr) 

عولىرد داًِ 
 در هتر هربع

Grain 
yield/m2 

(gr) 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلچِ
Grain 

number/ 
spikelet 

تعذاد داًِ 
سٌبلِدر   

Grain 
number/ 

spike 

تعذاد 
 سٌبلچِ

Spikelet 
numbers 

 

 

42.55a 319.6c 2.16c 32.77c 15.43b G1 اسقبم 
Cultivar 44.05a 370.6b 2.64ab 44.27b 16.69a G2 

42.14a 391.9a 2.92a 48.62a 16.72a G3 ّب طًَتیپ  
Genotype
s 

43.76a 364.6b 2.61b 43.99b 16.85a G4 

42.13a 316.6c 2.45a 36.19c 14.83c ؿبّذ (control) 

 

َل
حل

ه
 

ی
بؿ

پ
 

S
p

ra
y

in
g

 

42.98a 371.4b 2.55a 40.97b 16.09b آّي (Fe) 

 43.37a 356.9b 2.60a 44.12b 16.99ab سٍی (Zn) 

 44.03a 400.7a 2.74a 48.38a 17.79a آّي + سٍی (Fe+Zn) 
دسكذ ًذاسًذ. پٌحای داًکي دس ػغح احتوبل داسی ثشاػبع آصهَى چٌذ داهٌِ ّبی داسای حشٍف هـتشک، اختلاف هؼٌیهیبًگیي   

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
 

 تعداد دانه در سنبلچه
پبؿی اثشی ثش ّب ًـبى داد کِ ػغَح هحلَلهقبیؼبت هیبًگیي

تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ًذاؿت. کوتشیي تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ هشثَط ثِ 
ًذاؿت،  G2داسی ثب سقن اختلاف هؼٌی، کِ G3ثَد ٍ طًَتیپ  G1سقن 

داسی تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثیـتشی سا تَلیذ عَس هؼٌیًؼجت ثِ آى ثِ
ًـبى  تحقیقی. (4)خذٍل  هقذاس سا داؿتکوتشیي  G4کشدًذ. طًَتیپ 

اػتفبدُ اص هحلَل غزایی ثشای گٌذم ػولکشد داًِ سا افضایؾ داد کِ  داد
 . (El Habbasha, 2013) تبثیش ثَد ٍلی ثش تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثی
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 متر مربععملکرد دانه در 

ًتبیح ًـبى داد کِ کوتشیي ػولکشد داًِ دس ػغح ؿبّذ 
پبؿی تَام ثب ٍ ثیـتشیي هقذاس ػولکشد دس ػغح هحلَلپبؿی  هحلَل

ٍ  پبؿی ثب آّيهحلَلداسی ثیي تفبٍت هؼٌی. حبكل ؿذآّي + سٍی 
کوتشیي ػولکشد داًِ دس ثیي اسقبم، . ًذاؿتٍخَد پبؿی ثب سٍی هحلَل

سقن  .َدث  G3ٍ ثیـتشیي هقذاس هشثَط ثِ طًَتیپ G1هشثَط ثِ سقن 
G2  ثِ ّوشاُ طًَتیپG4  ًؼجت ثِ سقنG1 ِداسی عَس هؼٌیث

داسی ثیي آًْب ٍلی اختلاف هؼٌی ػولکشد داًِ ثیـتشی سا تَلیذ کشدًذ
 ثب رست ٍ پبؿی گٌذمهحلَل کِ دادًذ . گضاسؽ(4)خذٍل  ٍخَد ًذاؿت

 گیبُ دس ّش دٍ داًِ ػولکشد افضایؾ هَخت سٍی هغزی سیض ػٌبكش

هثجت ػٌلش سٍی ثش  اثش .(Ali et al., 2008) گشدیذ رست ٍ گٌذم
 ؿذُ اػت هختلف گضاسؽػولکشد داًِ گیبّبى تَػظ هحققبى 

(Daghan et al., 2013; Cakmak et al., 2010; Zou et al., 

 فتَػٌتض ثشػٌلش سٍی ثِ ػلت ًقؾ هثجت دس تَلیذ کلشٍفیل  .(2012
تَلیذ َّسهَى ایٌذٍل  ٍ تَلیذ هبدُ آلی تبثیش هثجت داسد ٍ اص عشیق

. اص عشفی ؿَدػجت هیسا  ٍ افضایؾ استفبع سؿذ ثْجَداػتیک اػیذ ًیض 
ػٌَاى هخضى  تَاًذ تؼذاد داًِ ثیـتشی سا ثِثب ثْجَد تَلیذ داًِ گشدُ هی

فتَػٌتضی ایدبد ًوبیذ. ثٌبثشایي ثب افضایؾ هخضى ٍ هٌجغ ػولکشد هَاد 
دس افضایؾ ػولکشد دس اثش کبسثشد آّي ًیض دّذ. داًِ سا افضایؾ هی

 Ali, 2012; Ziaeian and) هـخق ؿذُ اػتتحقیقبت 

Malakouti, 2001،کبسثشد ثشگی ٍ تلفیقی آّي ٍ سٍی  (. دس تحقیقی
-Abu)هَثش داًؼتٌذ ٍ ػولکشد داًِ ػٌجلِ تؼذاد داًِ دس سا دس افضایؾ 

Dahi et al., 2009). ِثِ ًؼجت گٌذم اسقبم ًـبى داد کِ ایهغبلؼ 
 داسًذ هتفبٍتی الؼولػکغ ػولکشد ًظش اص ػَلفبت سٍی کبسثشد

(Khoshgoftarmanesh et al., 2005).  کِ کشدًذ گضاسؽ هحققبى 
ٍ  آثؼتٌی هشحلِ یب ٍ صًیپٌدِ هشحلِ دس هغزی ػٌبكش سیض پبؿیهحلَل
 دس داًِ تؼذاد استفبع ثَتِ، افضایؾ عشیق اص سا گٌذم داًِ ػولکشد ؿیشی،

( ٍ تؼذاد ػٌجلِ دس Hussain et al., 2005) داًِ ّضاس ٍصى ٍ ػٌجلِ ّش
  .دّذافضایؾ هی (Ziaeian and Malakouti, 2002)ٍاحذ ػغح 

 غلظت روی دانه

غلظت سٍی داًِ دس ػغح  پبؿی ثشّب ٍ هحلَلاثش اكلی طًَتیپ
ّب (. ًتبیح هقبیؼبت هیبًگیي6داس ؿذ )خذٍل احتوبل یک دسكذ هؼٌی

داسی ٍخَد داسد. ّب اختلاف آهبسی هؼٌیًـبى داد کِ ثیي طًَتیپ
کوتشیي غلظت سٍی داًِ سا داؿت ٍ ًؼجت ثِ طًَتیپ  G3طًَتیپ 

G4 ِدُ داسی هقذاس سٍی کوتشی دس داًِ خَد رخیشُ کشعَس هؼٌیث
داسی غلظت عَس هؼٌیًؼجت ثِ ّش دٍ طًَتیپ ثِ G1   ٍG2ثَد. اسقبم

سٍی داًِ ثیـتشی داؿتٌذ. ػذم کبسثشد ثشگی ػٌبكش سیضهغزی کوتشیي 
پبؿی سٍی ثیـتشیي هقذاس غلظت سٍی داًِ سا هَخت ؿذًذ. ٍ هحلَل

سٍی  +پبؿی ثب آّي ٍ آّي هقذاس غلظت سٍی داًِ ثِ ٌّگبم هحلَل
 پبؿی ثب سٍی ثَد داسی ثیـتش اص ؿبّذ ٍ کوتش اص هحلَلعَس هؼٌیثِ

کِ اسقبم هذسى ثب پتبًؼیل ثبلای  ؿذُ اػتگضاسؽ  .(6)خذٍل 
خلَف آّي ٍ سٍی، ثشای ِ ّب، ثػولکشد هٌبثغ ضؼیفی اص سیضهغزی

. (Welch and Graham, 2004) هیي ًیبص سٍصاًِ اًؼبى ّؼتٌذأت
داًِ دس ثیي اسقبم گیبّبى  تغییشات قبثل تَخْی دس غلظت سٍی ٍ آّي

 ,White and Broadley) صساػی اكلی ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت

. تحقیقبت خذیذ فشضیِ سقیق ؿذى ػٌبكش سیض هغزی دس عَل (2009
تفبٍت دس (. Fan et al., 2008کٌذ )ییذ هیأصهبى دس اسقبم گٌذم سا ت

 ًیضسخجی ٍػیلِ  ثِ ّبی گٌذم دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ سٍی داًِهقذاس 
افضایؾ غلظت سٍی داًِ ثب . (Rajabi, 2015) گضاسؽ ؿذُ اػت

 ,Cakmak) ؿذُ اػت ثبثتٍػیلِ هحققبى هختلف ِ کبسثشد سٍی ث

2008; Hossain et al., 2008; Shivay et al., 2008). 

 غلظت آهن دانه

داس پبؿی ثش غلظت سٍی داًِ هؼٌیّب ٍ هحلَلاثش اكلی طًَتیپ
ّب ًـبى داد کِ کوتشیي غلظت ًتبیح هقبیؼبت هیبًگیي(. 6ؿذ )خذٍل 

ثیـتشیي هقذاس آّي داًِ  G3داؿت. طًَتیپ  G4آّي داًِ سا طًَتیپ 
اختلاف  G1  ٍG2ّبی خَد رخیشُ کشدُ ثَد ٍ ثب اسقبم  سا دس داًِ
کبسثشد ثشگی ػٌلش سٍی کوتشیي غلظت آّي داسی داؿت. غیشهؼٌی

داسی ًذاؿت. ثیـتشیي هقذاس هؼٌیداًِ سا داؿت کِ ثب ؿبّذ تفبٍت 
آّي داًِ ثِ ٌّگبم کبسثشد ثشگی آّي حبكل ؿذ کِ ثب کبسثشد آّي + 

. ثشخی هحققبى گضاسؽ (7)خذٍل سٍی اص لحبػ آهبسی یکؼبى ثَد 
کشدًذ کِ ثیي اسقبم گٌذم اص ًظش هقذاس آّي داًِ تفبٍت ٍخَد داسد 

(Welch and Graham, 2004; White and Broadley, 2009 .)
کیذ ٍاقغ ؿذُ اػت أکبّؾ غلظت آّي داًِ دس اسقبم هذسى هَسد ت

(White and Broadley, 2009; Fan et al., 2008 تفبٍت دس .)
ًیض ٍػیلِ سخجی  ثِ ّبی گٌذم دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ آّي داًِهقذاس 

 Zhang etهحققبى هختلف )(. Rajabi, 2015)گضاسؽ ؿذُ اػت 

al., 2010; Pahlavan-Rad and Pessarakli, 2009 افضایؾ )
 اًذ.ًـبى دادُ آّي ساغلظت آّي داًِ ثب کبسثشد ثشگی 
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  ویفیصفات پاضی ٍ ارلام گٌذم بر  اثر هحلَلتجسیِ ٍاریاًس  -6جذٍل 
Table 6- Analysis of variance of spraying and wheat cultivars on quality traits  

  MS     هیاًگیي هربعات

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ آّي
PA/Fe molar 

ratio 
 

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ رٍی
PA/Zn molar 

ratio 
 

سیذ فیتیها  
Phitic acid 

(PA) 

 غلظت آّي
Fe 

concentration 

 غلظت رٍی
Zn 

concentration 

درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
Source of variation 

0.73 47.1 6986349.3 576.3 5.05 2 
 ثلَک

Replication 
 

4.15** 100.8** 4194456.2** 302.9** 2874** 3 
 پبؿی هحلَل

Spraying (A) 

15.5** 131.1** 9676922.8** 106.4* 10.38** 3 
 اسقبم

Cultivars (B) 
1.016 0.39 8209.6 0.009 0.006 9 A× B 

0.86 4.82 384086.6 37.35 0.58 30 
 آصهبیـی اؿتجبُ

Experimental error 

 C.V  تغییشات ضشیت  2.3 7.4 8.6 9.8 12.6

 داسی دس ػغح احتوبل یک ٍ پٌح دسكذتشتیت غیش هؼٌی داسی، هؼٌی ** ٍ * ثِ (%)

** and * are significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  
 

 ًسبت هَلی اسیذ فیتیه بِ آّيٍ  آّي، اسیذ فیتیه، ًسبت هَلی اسیذ فیتیه بِ رٍیغلظت رٍی، غلظت بر پاضی ّا ٍ هحلَلاثر شًَتیپ -7جذٍل 
Table 7- The effect of genotypes and foliar spraying on Zn concentration, Fe concentration, PA, PA/Zn molar ratio and 

PA/Fe molar ratio  
ًسبت هَلی اسیذ 

 فیتیه بِ آّي
PA/Fe molar 

ratio 

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ رٍی
PA/Zn molar 

ratio 

 اسیذ فیتیه
PA 

(mg kg-1) 

 غلظت آّي
Fe 

concentration 
(mg kg-1) 

رٍی غلظت  
Zn 

concentration 
(mg kg-1) 

 

6.0c 17.9c 5960.4c 83.36ab 33.05a G1 اسقبم 
Cultivar 7.1b 21.4b 7043.2b 82.83ab 32.61a G2 

7.4b 24.1a 7515.8b 85.39a 30.98c G3 ّب طًَتیپ  
Genotypes 8.8a 25.3a 8076.7a 78.39b 31.68b G4 

8.2a 26.1a 7854.6 a 80.95bc 29.88c ؿبّذ (control) 

 

َل
حل

ه
 

ی
بؿ

پ
 

S
p

ra
y

in
g
 

7.2b 22.2b 7311.9b 87.46a 32.70b آّي (Fe) 

 7.1b 19.1c 6443.5c 76.12c 33.47a سٍی (Zn) 

 
6.9b 21.4b 6986.2b 85.36ab 32.27b 

 آّي + سٍی
(Fe+Zn) 
دسكذ ًذاسًذ. پٌحای داًکي دس ػغح احتوبل داسی ثشاػبع آصهَى چٌذ داهٌِ ّبی داسای حشٍف هـتشک، اختلاف هؼٌیهیبًگیي   

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

 

 فیتیک اسید دانه

 G4طًَتیپ  کوتشیي فیتیک اػیذ ٍ G1ًتبیح ًـبى داد کِ سقن 
تفبٍت  G3ٍ طًَتیپ  G2ثیـتشیي هقذاس سا دس داًِ داؿتٌذ. سقن 

ثَدًذ. کبسثشد ثشگی آّي،  G1  ٍG4داسی ًذاؿتِ ٍ حذٍاػظ  هؼٌی
عَس آّي + سٍی ٍ سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ هقذاس فیتیک اػیذ سا ثِ

داسی کبّؾ دادًذ ٍ ثیـتشیي کبّؾ صهبًی هـبدُ ؿذ کِ هؼٌی
. کبسثشد سٍی ٍ آّي (7)خذٍل  پبؿی سٍی كَست گشفتِ ثَد ثشگ

گشدد ٍ دس ایي ثیي اثش سٍی ثیـتش اص ثبػث کبّؾ هقذاس فؼفش داًِ هی

آّي ثَدُ ٍ تَاًؼتِ هقذاس فؼفش داًِ سا ثیـتش کبّؾ دّذ. ثٌبثشایي 
هقذاس فیتیک اػیذ ثب کبسثشد سٍی ثیـتش کبّؾ یبفتِ اػت. چشا کِ 

خَسد ٍ ساثغِ هؼتقیوی ثیـتشیي هقذاس فؼفش دس فیتیک اػیذ پیًَذ هی
 ;Malakouti, 2007َد داسد )ثیي فؼفش داًِ ٍ هقذاس اػیذ فیتیک ٍخ

Malakouti et al., 2008.) ّب دس هضسػِ ػبصی داًِ ثب سیض هغزی غٌی
تَاًذ غلظت سٍی داًِ سا افضایؾ ٍ هقذاس فیتیک اػیذ سا کبّؾ هی

کبّؾ هقذاس فیتیک اػیذ دس اثش کبسثشد  (.Malakouti, 2011دّذ )
 ,.Malakouti et al) ٍػیلِ هحققبى دیگش گضاسؽ ؿذُ اػتِ سٍی ث

2010; Malakouti, 2010) .افضایؾ ثب کِ ؿذ دادُ ًـبى تحقیقی دس 
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 ثِ اًؼبى ثذى ًیبص هیضاى غزایی، هبدُ یک ثِ گشم فیتبت هیلی 1000
 ًیبص غزایی، هبدُ ّویي ثِ گشم هیلی 2000 افضایؾ ثب ٍ ثشاثش دٍ ثِ سٍی

 ,.Hambidge et alیبثذ ) هی ثشاثش افضایؾ ػِ تب سٍی ثِ ثذى سٍصاًِ

 1411ثٌبثشایي ثب هلشف سٍی ٍ کبّؾ فیتیک اػیذ ثِ هقذاس (. 2008
ؿَد کِ ًیبص سٍصاًِ ثِ سٍی ثِ گشم ًؼجت ثِ ؿبّذ هلاحظِ هی هیلی

 یبثذ. ثشاثش آى دس ؿبّذ کبّؾ هی 5/1

 نسبت مولی اسید فیتیک به روی

فیتیک  ذپبؿی ثش ًؼجت هَلی اػیاثش اسقبم ٍ ػغَح تیوبس هحلَل
ًـبى داد کِ ّب هقبیؼِ هیبًگیي(. 6داس ثَد )خذٍل هؼٌیثِ سٍی 

داسی ًؼجت عَس هؼٌیثِ G2ًؼجت ثِ سقن  G3  ٍG4ّبی طًَتیپ
کوتشیي ًؼجت هَلی سا دس ثیي اسقبم  G1هَلی ثیـتشی داؿتٌذ. سقن 

ّبی خذیذ دس ؿَد کِ طًَتیپًـبى داد. ثِ ایي تشتیت هلاحظِ هی
تفبٍت دس . (7)خذٍل  اسقبم هحلی ًؼجت هَلی ثبلایی داسًذهقبیؼِ ثب 

ّبی  هقذاس ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ سٍی دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ
دس ثیي ػغَح تیوبس . (Rajabi, 2015) گضاسؽ ؿذُ اػت گٌذم

داسی عَس هؼٌیپبؿی، ؿبّذ دس هقبیؼِ ثب ثقیِ تیوبسّب ثِهحلَل
پبؿی ثب آّي ٍ آّي + سٍی هحلَلثیـتشیي ًؼجت هَلی سا داؿت ٍ 

دس هقبیؼِ ثب  . کبسثشد ًبًَ کلات سٍیهقذاس ًؼجت هَلی سا کبّؾ داد
 داسی ًؼجت هَلی سا کبّؾ دادعَس هؼٌیپبؿی ثِػبیش ػغَح هحلَل

اػت  داًِ دس فؼفش رخیشُ اكلی ؿکل فیتیک اػیذ. (6)خذٍل 
(Sandberg, 2002 ) ِآّي، فیتبت ّبی ًوک اص تشکیجی كَست ثِک 

 ,.Doria et alؿَد ) هی هـبّذُ پتبػین ٍ کلؼین، هٌیضین سٍی،

 پیًَذ ایدبد ٍاػغِ ثِ سا ػٌبكش ایي اػتفبدُ اص ٍ خزة قبثلیت (.2009
 دس ّبآى ّضن ٍ خزة دس اختلال ػجت ٍ کبّؾ دادُ ؿذت ثِ قَی

ًؼجت هَلی اػیذ  (.Prasad, 2003ؿَد )دػتگبُ گَاسؽ اًؼبى هی
ػٌَاى  ّبی خَساکی گیبّبى، ثِ دس ثخؾ ٍ آّي سٍیفیتیک ثِ 

ؿَد. اگش هقذاس ایي آًْب ؿٌبختِ هیؿبخلی هٌبػت اص قبثلیت خزة 
دٌّذُ آى اػت کِ ػٌبكشی هثل آّي، سٍی  ًؼجت کوتش ثبؿذ ًـبى

 (.Boscher et al., 2001قبثلیت خزة صیؼتی ثْتشی خَاٌّذ داؿت )
دس تحقیق حبضش کبسثشد سٍی ثبػث افضایؾ هقذاس آى دس داًِ ٍ کبّؾ 

ثشخی ّبی ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ سٍی ؿذُ اػت کِ ثب یبفتِ
( هغبثقت داسد. Kaya et al., 2009; Ning et al., 2009) هحققبى

ٍ  G1اسقبم دس ثبؿذ.  25ثشای خزة ثْتش سٍی ایي ًؼجت ثبیذ کوتش اص 
G2 اػت دس هقبیؼِ ثب  4/21ٍ  9/17تشتیت  ثِ کِ ًؼجت هَلی

خزة سٍی اػت،  3/25ٍ  1/24ّبی خذیذ کِ ًؼجت هَلی  طًَتیپ
خلَف کبسثشد سٍی ِ پبؿی ثثْتشی خَاٌّذ داؿت. تیوبسّبی هحلَل

ؿذُ ٍ دسًتیدِ اص ًظش قبثلیت  25ثبػث کبّؾ ایي ًؼجت ثِ کوتش اص 
 تش اػت. فشاّوی صیؼتی هٌبػت

 یتیک به آهننسبت مولی اسید ف

 G4کوتشیي ًؼجت فیتیک اػیذ ثِ سٍی ٍ طًَتیپ  G1سقن 
حذٍاػظ  G3ثِ ّوشاُ طًَتیپ  G2ثیـتشیي هقذاس سا ًـبى داد. سقن 
عَس پبؿی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِثَدًذ. ّوِ تیوبسّبی هحلَل

داسی ًؼجت هَلی فیتیک اػذ ثِ آّي کوتشی داؿتٌذ. ثب ایي حبل  هؼٌی
داس ثَد هؼٌی تیوبسّبی آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی غیشتفبٍت ثیي 

ػلت ایي کبّؾ ثِ افضایؾ غلظت آّي ٍ کبّؾ غلظت (. 7)خذٍل 
خلَف سٍی هشثَط ِ فیتیک اػیذ دس تیوبسّبی آّي، آّي + سٍی ٍ ث

ّبیی ثب ًؼجت هَلی ثبلا داسای غلظت فیتیک اسقبم ٍ طًَتیپاػت. 
ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ کبّؾ اػیذ کوتش ٍ آّي ثیـتش ثَدًذ. 

 . (Shivay et al., 2008) آّي ثب کبسثشد سٍی گضاسؽ ؿذُ اػت

  گیریًتیجِ

ّب ثِ ػلت تؼذاد ػٌجلچِ ثیـتش، تؼذاد داًِ ػولکشد ثبلای طًَتیپ
ّبی خذیذ ًؼجت ثِ دس ػٌجلچِ ثیـتش ٍ یب ّشدٍ حبكل ؿذ. طًَتیپ

ّبی خذیذ طًَتیپّوچٌیي، دٍ سقن دیگش غلظت سٍی کن داؿتٌذ. 
هؼبٍی یب ثیـتش اص  ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ آّي ٍ سٍی تقشیجبً

سٍی ثِ ػلت ثْجَد تؼذاد  +تشکیت تَام آّي اسقبم هحلی داسًذ. 
ػولکشد ثیـتشی اص کبسثشد تٌْبی آًْب ػٌجلِ ػٌجلچِ ٍ تؼذاد داًِ دس 

ثِ  پبؿی ًؼجت هَلی فیتیک اػیذکبسثشد تیوبسّبی هحلَلتَلیذ کشد. 
داس کبّؾ دادُ ٍ عَس هؼٌیآّي ٍ سٍی سا دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ

 دسًتیدِ قبثلیت فشاّوی صیؼتی سٍی ٍ آّي سا ثْجَد ثخـیذ.
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Introduction: Wheat is one of the most important foods for the people in the world. For many Central Asia and 
Middle Eastern nations, wheat provides ≈50% of the daily energy consumption and the proportion can exceed 
70% in rural areas. The production of high-yielding modern cultivars may provide the amount of energy needed 
by humans, but these cultivars, due to the low concentration of micronutrients such as iron (Fe) and zinc (Zn), 
are usually deficient and cause health problems. This shortage is intensified in dryland areas due to dryness, 
alkalinity, and so on. Two-thirds of the total area under wheat cultivation in Iran belongs to rainfed wheat. 
Declines in the concentration of micronutrients such as Fe and Zn in cereal grain which are often important 
sources of micronutrients for humans cause several diseases. Agronomic fortification (e.g., fertilizer application) 
is imperative and necessary for improving micronutrient concentrations in grains in a short period. Phytic acid 
has a high potential for binding Zn and Fe, making them less bioavailable for humans. If the amount of phytic 
acid in the wheat grain is high, the absorption of small elements in the intestine decreases. The use of 
micronutrient fertilizers, such as zinc reduces the amount of phytic acid and enhance grain zinc concentration. 
Therefore, the purpose of this research was to investigate the role of zinc and iron fertilizers on the performance 
and quality of modern and local cultivars of bread wheat. 
Materials and Methods: To investigate the role of iron and zinc Nano-chelate fertilizers on the improvement of 
grain yield and elemental composition of bread wheat cultivars, a factorial experiment based on randomized 
complete block design with three replications arranged in Moghan Agricultural and Natural Resources Research 
Center, 2015-2016. The first factor was control and spraying with iron, zinc, and iron + zinc. The cultivars 
included Aftab (G1), Karim (G2) and two new genotypes (G3 and G4). Foliar application of Khazra iron and 
zinc Nano-chelate fertilizers was carried out at tillering, early of heading and milky stages with a ratio of 2 and 
1.5 per thousand, respectively. Iron, zinc, and iron + zinc Nano fertilizers at the rate of 2 kg ha

-1
, 1.5 kg ha

-1
 and 

2 + 1.5 kg ha
-1

 were sprayed at every stage. Ammonium phosphate and urea fertilizers at a rate of 50 kg ha
-1

 
from each one of them were applied before planting. Measurement of Fe and Zn elements was carried out at 
wavelengths of 233.28 and 2333 nm, respectively with the use of the atomic absorption device Shimadzu, AA-
6300. Measured traits included a number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of seeds per 
spike, and 1000 grain weight per the main spike, grain yield m2

, zinc concentration, iron concentration, phytic 
acid, and phytic acid molar ratio to zinc and iron. 

Results and Discussion: The results showed that cultivar G1, G2, and G3 produced significantly higher seed 
yield than G1. This was mainly due to an increase in spikelet number, the number of seeds per spikelet, and/or 
both. The G1 and G2 cultivars had a higher concentration of zinc in comparison with the new genotypes. 
Cultivar G1 had the highest Phytic acid and phytic acid to zinc and iron molar ratio, and genotype G4 had the 
lowest values. Maximum grain yield, Zn and Fe concentrations were obtained at the foliar application of Fe + 
Zn, Zn, and Fe, respectively. Zinc application had the lowest amounts of phytic acid and phytic acid to Zn molar 
ratio in comparison with the other spraying levels. 

Conclusions: As a result, the foliar application of iron and especially zinc in dryland farms, by improving the 
bioavailability of iron and zinc and increasing wheat yield, can play a significant role in providing daily energy 
intake and reducing health risks.  

 
Keywords: Iron concentration, Molar ratio, Phytic acid, Spraying, Zinc concentration  
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 723    ...های چیه در( .Mentha piperita L) فلفلی وعىاع کیفی ي کمی صفات ارزیابی
 

تحت های ايل ي ديم  در چیه( .Mentha piperita L)فلفلی  وعىاع ي کیفی صفات کمیارزیابی 

 کاربرد تلفیقی کًدهای شیمیایی، واوً ي مایکًریساثیر تأ

4، سارا ملاعلی عباسیان3، محمدرضا مرشدلً*2، عبدالله جًاومرد1علی استادی
 

 =?79/>6/>6تبـیع ؼـیبفت@ 
 <?79/;78/6تبـیع پؿیفي@ 

 کیذُچ

اوپلیت پلات ؼـ قهبى  صَـت (، آقهبیٍی ثِ.Mentha piperita Lًؼٌبع فلفلی ) کوی ٍ کیفی ّبی ٍیمگی ثف ّبی هػتلفی اثف کَؼهٌظَـ ثفـو ثِ
ػبهیل   اخیفا ٌیؽ    >?79ؼـ ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی ؼاًٍگبُ هفاغِ ؼـ وبل قـاػیی  ٍ ؼـ ؼٍ زیي  وِ تکفاـ ٍ ثب ّفت تیوبـ کبهل تصبؼفی  طفش ثلَکثف پبیِ 

 ؼـصیؽ کیَؼ   6;(، قیبـذ هیبیکَـیكا   Glomus mosseaeقیبـذ هیبیکَـیكا )   ،NPKؼـصؽ کیَؼ ٌییویبیی    766اصلی تیوبـّبی هػتلف کَؼی ٌبهل 
ٍ ػبهیل ففػیی قهیبى    ٍ ػؽم هصفف کَؼ )ٌبّؽ( ًبًَ کَؼ  هبیکَـیكا ٍ  ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 6;کَؼ  ؼـصؽ ًبًَ 6;کَؼ )هبکفٍ  هیکفٍ(،  ٌیویبیی، ًبًَ

ٌبغص کلفٍفیل، ٍقى غٍک ثیف،، ٍقى غٍیک   ی خبًجی ؼـ ثَتِ،  صفبت هَـؼ هطبلؼِ ٌبهل اـتفبع ثَتِ، تؼؽاؼ ٌبغِ  ثَؼًؽؼاٌت )زیي اٍل ٍ ؼٍم( ثف
صفبت اـتفبع ثَتِ، ٌبغص کلفٍفیل، ٍقى ؽ کِ ؼًًتبیح ًٍبى ؼاوبقِ، ٍقى کل هبؼُ غٍک، ؼـصؽ اوبًه، ػولکفؼ اوبًه ٍ صفبت کیفی اوبًه ثَؼًؽ  

قیفاـ   ؼـ وطص اضتوبل ییک ؼـصیؽ   ًَع کَؼ ٍ زیي اثف هتقبثلؼاـ  تطت تأثیف هؼٌیٍک ثف،، ٍقى غٍک وبقِ، ٍقى کل هبؼُ غٍک ٍ ؼـصؽ اوبًه غ
ؼـصیؽ   ییک ٍ  پیٌح تفتییت ؼـ ویطص اضتویبل     ثِی خبًجی ٍ ػولکفؼ اوبًه  تؼؽاؼ ٌبغِػلاٍُ ثف ایي، اثف تیوبـّبی هػتلف کَؼؼّی ٍ زیي ثف   ٌؽگففت
ؼـصؽ کیَؼ   6; یوبـّبیت ؼـ ؼًجبل آى ٍ ثِ ییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 766 وبـی( ثِ تؼـ هتفهفثغ گفم 8<9/>هبؼُ غٍک )کل ػولکفؼ  يیٍتفثی  ًؽاـ ثَؼؼ یهؼٌ
 يیتیف گفم ؼـ هتفهفثیغ( ٍ کو  >/7) يیٍتفیث اق وَی ؼیگف،ؼوت آهؽ  ِ ؼٍم ث يیؼـ زکَؼ  ؼـصؽ ًبًَ 6;  ییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 6;ٍ  كایکَـی  هبییبیویٌ
ٌیویبیی اوبًه ًٍبى تدكیِ   ؼوت آهؽِ ثٍ ٌبّؽ  كایکَـی  هبییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 6; ؼـ تیوبـّبی تیتفت ثِ كیگفم ؼـ هتف هفثغ( ػولکفؼ اوبًه ً 8/?)

اویبًه  ت بلغّبی  یتتفکخكء الُ  -?-يیا-یک-ههٌ-ویٌئَل، ًئَ ایكٍهٌتَل، ًئَ هٌتَل، هٌتَفَـاى ٍ پی <،7هٌتَى،  ؼاؼ کِ ؼـ توبهی تیوبـّب هٌتَل،
  ًؽثَؼاوبًه  اصلی ّبی ّیؽـٍکفثٌِ خكء ؼـ ّف ؼٍ زیي هًََتفپي ثفایي، ػلاٍُ ؼوت آهؽ ِ ثٍ ؼـ زیي ؼٍم ثیٍتفیي هیكاى هٌتَل ؼـ تیوبـ ًبًَ کَؼ   ثَؼًؽ
قیبـذ   یی بیویکیَؼ ٌی   ؼـصیؽ  6;َؼ ٍ ًیبًَ کی  ؼـصیؽ   6; یی بیویکَؼ ٌ ؼـصؽ 6; تلفیقی کبـثفؼکِ ًٍبى ؼاؼ  قیتطق يیضبصل اق ا حیًتب یطَـ کل ثِ
 ثبٌؽ  ٍ کبًّ کَؼّبی ٌیویبیی هَثفکویت ٍ کیفیت اوبًه ًؼٌبع فلفلی ؼـ ثْجَؼ تَاًؽ  هی كایکَـیهب

 
 هٌتَى، هٌتَل، زیي، کبـثفؼ تلفیقی کَؼ، کٍبٍـقی پبیؽاـ ّای کلیذی: ٍاصُ

 1هقذهِ

ثِ خْت افكایً تٌَع گیبّبى ؼاـٍیی  ثف کٍتاهفٍقُ، 
ایفب ؼـ کٍبٍـقی پبیؽاـ ًقً هْوی کِ  ی قـاػیّب ناکَویىت

ؼـ وفاوف خْبى اق ایي گیبّبى   ٌؽُ اوتکٌٌؽ، توفکك ثیٍتفی  هی
هَـؼ اوتفبؼُ  اًىبى ثف ولاهت ّبی قؽین ثِ ػلت اثفات هفیؽقهبى

 Mentha) فلفلیًؼٌبع(  Urcoviche et al., 2015) اًؽقفاـ گففتِ

piperita L.)  ِهتؼلق ثِ غبًَاؼُ ًؼٌبئیبى  ؼاـٍیییک گیبُ زٌؽوبل
(Lamiaceaeاوت ) ِؼـ خْبى آى اوبًه ی وبلاًِ هصفف هقؽاـ ک 

                                                           
اکَلَلی گیبّبى قـاػی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی،  -ؼاًٍدَی ؼکتفی اگفٍتکٌَلَلی -7

 ؼاًٍگبُ هفاغِ
 هٌْؽوی تَلیؽ ٍ لًتیک گیبّی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ ؼاًٍیبـ گفٍُ -8

 اوتبؼیبـ گفٍُ ػلَم ثبغجبًی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ -9

 اوتبؼیبـ گفٍُ ػلَم غبک، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ -:

 (Email:a.javanmard@maragheh.ac.ir         @ًَیىٌؽُ هىئَل -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i2.75005 

 ایّیجفیؽ ثیي گًَِ گیبُ یک فلفلی ًؼٌبع ـوؽ  هی تي 666= ضؽٍؼ ثِ
 ؾکف Mentha aquatic ٍ Mentha spicataـا  آى ٍالؽیي کِ اوت
 ًؼٌبع ًبم ثِ ُگیب ایي هؼفٍفیت وجت آى ّبی ثف، تٌؽ طؼن اًؽ  کفؼُ
   (Peter, 2006اوت ) ٌؽُ فلفلی

 :866ٍ  8668ّبی تٌَع قیىتی کِ ؼـ وبلهفثَط ثِ قَاًیي 
، ٍضغ ٌؽگیبّبى ؼاـٍیی تٌَع ٍیمُ ِ ثفای هطبفظت اق تٌَع قیىتی ث

هٌظَـ ثفآٍـؼُ کفؼى تقبضبی خْبًی ؼاـٍّبی گیبّی ثب هٌٍأ  ثِ
 Smitha) کفؼ الكامٍیی ؼاــا ثِ کٍت گیبّبى  طجیؼی، تَلیؽکٌٌؽگبى

et al., 2019) ّبی  ؼـ ویىتن افكایً ػولکفؼ  اهفٍقُ خْت
اوتفبؼُ  فٍفؼُصَـت  ٍـقی هفوَم اق کَؼّبی ٌیویبیی ثِکٍب
ثِ طَـی کِ هیكاى هصفف کَؼّبی (  Tarraf et al., 2017ٌَؼ ) هی

NPK  هیلیَى تي  ;=7/=ٍ  6=7/=تفتیت  ثِ 8677ٍ  8676ؼـ وبل
فىففُ ٍ پتبویوی  کَؼّبی ًیتفٍلًِ،  ، هصفف6;86بل ثَؼُ کِ ؼـ و

 Khan et)یبفت ؼـصؽ افكایً غَاّؽ  6;7ٍ  ;=7، 8=7تفتیت  ثِ

al., 2018)   ؼـصؽ  6:-6=تػویي قؼُ ٌؽُ کِ ضؽٍؼ اق طففی
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ؼـصؽ پتبوین هصففی ؼـ  6;-6?ؼـصؽ فىفف ٍ  6<-6?ًیتفٍلى، 
 ,.Solanki et alؽ )ًگیفٍ ؼـ ؼوتفن گیبُ قفاـ ًوی ٌؽُهطیط تلف 

ثب تَخِ ثِ کبـآیی پبییي کَؼّبی ٌیویبیی ٍ ثٌبثفایي (  2015
هٌظَـ  ٍ ثِ ّب آى ثیً اق ضؽ کبـثفؼهطیطی ًبٌی اق  هٍکلات قیىت

اوتفبؼُ اق ضفٍـی اوت  ّب اطویٌبى اق پبیؽاـی آگفٍاکَویىتن
 ثب کبـآیی ثبلا تَوؼِ پیؽا کٌٌؽٍ طجیؼی ثب ثٌیبى آلی کَؼّبی 

(Razavi et al., 2017)  ًًَبًَهتف  7-766هَاؼی ثب اًؽاقُ  کَؼّب ًب
 ّب آى اق هكایبی  ًٌَؽ هیگیبُ  خؿةـاضتی  کِ ثِ ًٌَؽ تؼفیف هی

خؿة کبهل کَؼ یی، هٌبثغ غؿا تیفیـاًؽهبى ٍ ک ًیكافاتَاى ثِ  هی
ٍاوطِ   ثِ اییغبک ٍ هطصَلات غؿ یکبًّ آلَؼگ، بُیتَوط گ

، کبًّ هىوَهیت گیبّی ٍ کغب یفؼگکبًّ فٍیی، کبًّ آثٍَ
 ًیافكاثبلای هَضؼی ًوک ؼـ غبک ٍ ّبی  تًٌ ًبٌی اق غلظت

 Liu andاٌبـُ ًوَؼ ) ای هطلَة گیبُ ٍضؼیت تغؿیِ ٍاوطِ ػولکفؼ ثِ

Lal, 2015 ) ؼـ پبٌی ًبًَ کَؼّبی آّي  هطلَلاثف  ؼـ پمٍٍّی
صفبت هَـفَلَلیکی ٌبهل  ثف (Ocimum sanctum) ـیطبى هقؽن

ّبی خبًجی، تؼؽاؼ ثف،، وطص ثف، ٍ ٍقى تف  یبُ، تؼؽاؼ ٌبغِاـتفبع گ
اوبًه  ثف هیكاىٍ غٍک )ثف،، وبقِ ٍ اًؽام َّایی( ٍ ّوسٌیي 

کوتفیي هقؽاـ صفبت هؿکَـ  ٍ ثیٍتفیيثِ طَـی کِ  ؼاـ ٌؽ یهؼٌ
گفم ؼـ لیتف ًبًَکلات آّي ٍ  7پبٌی  تفتیت ؼـ تیوبـّبی هطلَل ثِ

ی ؼیگف ؼـ آقهبیٍ ( Moghadam et al., 2015) ؽٌبّؽ هٍبّؽُ ٌ
ـٍیٍی، ؼـصؽ  ُاـتفبع گیبُ، ٍقى تف ٍ غٍک پیکفهٍبّؽُ ٌؽ کِ 
 Lallemantia) ؼٌّؽُ اوبًه ثبلٌگَ ّبی تٍکیل اوبًه ٍ تفکیت

iberica)ِکَؼ ٍ کَؼ قیىتی قفاـ ؼاـی تطت تأثیف ًبًَطَـ هؼٌی ، ث
کبـثفؼ کَؼ  هتف( ثبوبًتی ;9)ثبلٌگَ ثیٍتفیي اـتفبع گیبُ گففتٌؽ  

قهبى  ٌیویبیی، ثیٍتفیي ٍقى تف ٍ غٍک پیکفُ ـٍیٍی ؼـ تیوبـ ّن
گفم( ٍ ثیٍتفیي  ;/?6ٍ  >9/;6تفتیت  کَؼ ٍ ًیتفٍکىیي )ثِ ًبًَ

 6/=;قهبى ًبًَکَؼ ٍ ثیَفىفبت ثِ هیكاى  ؼـصؽ اوبًه ثب کبـثفؼ ّن
ّوسٌیي، غبتف   (Mafakheri et al., 2015)ؼـصؽ ضبصل ٌؽ 

(Khater, 2015) ؾـات هگٌتیت ثف ـٌؽ ٍ تفکیت  پبٌی ًبًَ اثف هطلَل
اوبًه ًؼٌبع فلفلی ـا هطبلؼِ کفؼ  ًتبیح ایي هطبلؼِ ًٍبى ؼاؼ کِ 

طَـ قبثل ِ فلفلی ـا ث ٍ اوبًه گیبُ ًؼٌبعؾـات هگٌتیت ـٌؽ  کبـثفؼ ًبًَ
گفم ؼـ لیتف  هیلی ;7طَـی کِ ؼـ غلظت ِ ث  ؼاؼتَخْی افكایً 

، ػلاٍُ ثف ایي ؼوت آهؽِ ٍ ػولکفؼ گیبُ ثثیٍتفیي ؼـصؽ اوبًه 
لیتف ًبًَ  هیلی ;7پبٌی ثیٍتفیي هیكاى هٌتَى ٍ هٌتَل ًیك ثب هطلَل

 ؾـات هگٌتیت ضبصل ٌؽ 
 ثیَلَلیک ػَاهل اق یکی ،7آـثَوکَلاـ هبیکَـیكا ّبی  قبـذ
ثِ ؼلیل افكایً وطص هؤثف ـیٍِ ٍ ثِ  کِ ثبٌٌؽهی قـاػی ّبی غبک

ٍ تَاًبیی افكایً خؿة فىفف اق هٌبثغ  ؼًجبل آى وطص خؿة
کٌٌؽُ  ٍاوطِ فؼبلیت آًكین فىفبتبق ٍ تفکیجبت آلی ضل غیفهتطفک ثِ
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 ػٌَاى ثِ ّبقبـذ ایي اق تدبـی اوتفبؼُ هَخت فىفبت ًبهطلَل،
هطبلؼبت (  Willmann et al., 2013اوت ) ٌؽُ قیىتی کَؼّبی

یبّبى ؼاـٍیی ٍ قیىتی قبـذ هبیکَـیكا ثب گ هتؼؽؼی ؼـ ـاثطِ ثب ّن
هفقًدَي (، Ocimum basilicum) هؼطفی هبًٌؽ ـیطبى

(Origanum onitesًؼٌبع ،)( فلفلیMentha piperita،)  ٌَیؽ
(Anethum graveolens ،)( ًِـاقیبFoeniculum vulgare گٌٍیك ،)
(Coriandrum sativum( اوطَغَؼٍن ،)Lavandula 

angustifoliaٌوؼؽاًی هؼطف ،) (Pelargonium peltatum ٍ )
 ,.Karagiannidis et al)ٍخَؼ ؼاـؼ ( Salvia officinalis) گلی هفین

 ,.Karagiannidis et al) ؼـ آقهبیً کبـاخیبًیؽیك ٍ ّوکبـاى ( 2011

( ٍ .Mentha requienii L)ای ًؼٌبع هٍػص ٌؽ کِ گًَِ( 2011
( کِ ثب قبـذ هبیکَـیكا تلقیص ٌؽُ .Origanum onites L)هفقًدَي 

َؼًؽ هطتَای ثبلاتفی اق اوبًه ٍ ػٌبصف غؿایی ـا ؼاـا ثَؼًؽ ٍ ـٌؽ ث
ػلاٍُ ثف ایي تفکیت  ثْتفی ًىجت ثِ گیبّبى تلقیص ًٍؽُ ؼاٌتٌؽ

اوبًه ؼـ گیبّبى تلقیص ٌؽُ ثب اوبًه گیبّبى تلقیص ًٍؽُ هتفبٍت 
ب ث ،(Urcoviche et al., 2015)یَـکٍَیر ٍ ّوکبـاى  ّوسٌیي ثَؼ 

 Menthaقبـذ هبیکَـیكا ـٍی گیبُ ًؼٌبع ثف، هَخی )کبـثفؼ ؼٍ گًَِ 

crispaکفؼًؽ گیبّبًی کِ ثب قبـذ  ( گكاـيGlomus etunicatum 
ٌفایط ؼـصؽ( ؼـ 6/<?هطتَای اوبًه )ثیٍتفیي تلقیص ٌؽُ ثَؼًؽ 

ؼاٌتٌؽ  ثب ایي ضبل ٍقتی کِ فىفف ثِ غبک ـا فىفف غبک هقؽاـ اًؽک 
ؼـ پمٍٍّی ؽ کبًّ یبفت  ؼـص 6/?6اضبفِ ٌؽ هطتَای اوبًه ثِ 
 Glomus macrocarpum  ٍGlomusاثف ؼٍ گًَِ قبـذ هبیکَـیكا )

fasciculatumـٍی غلظت آـتیویكیٌیي ؼـ گیبُ ؼـهٌِ یکىبلِ  ( ثف
(Artemisia annua L. هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت، ًتبیح ًٍبى ؼاؼ )

ؼاؼًؽ ؼاـی غلظت آـتیویكیٌیي ـا افكایً  طَـ هؼٌیِ کِ ایي ؼٍ قبـذ ث
(Kapoor et al., 2007 ّوسٌیي ّوكیىتی ثب قبـذ هبیکَـیكا  )
ؼاـی ًِ تٌْب ثبػث افكایً هطتَای اوبًه ٌؽ ثلکِ طَـ هؼٌیِ ث

 Foeniculumثبػث افكایً هبؼُ فؼبل هْن آًتَل ؼـ ـاقیبًِ )

vulgare( ًیك ٌؽ )Kapoor et al., 2004  )ٍَّوکبـاى  لیلدبقک ٍ
(Zheljazkov et al., 2009 ) ثف  ًِیتفٍلًکَؼ ٌیویبیی ثب ثفـوی اثف

ؼـ ّکتبـ کیلَگفم  6< ًؼٌبع فلفلی گكاـي کفؼًؽ کِ ثب هصفف
تطت تأثیف قفاـ  ًىجت ثِ ٌبّؽػولکفؼ ٍ تفکیت اوبًه  ،ًیتفٍلى
ًتیدِ ( Court et al., 1993)کَـت ٍ ّوکبـاى کِ  ؼـ ضبلی  ًگففت

فلفلی ثب افكایً  بعًؼٌاوبًه  ؼـصؽػولکفؼ هبؼُ غٍک ٍ گففتٌؽ کِ 
ّبی ًئَهٌتَل، ّوسٌیي تفکیت  هیكاى هصفف ًیتفٍلى افكایً یبفت
تفپیٌي ٍ ثتب کبـیَفیلي ثب افكایً -هٌتیل اوتبت، لیٌبلَل، پَلگَى، آلفب

هٌتَى ٍ ّبیی ّوبًٌؽ ایكٍهیكاى کَؼ ًیتفٍلًِ کبًّ ٍلی تفکیت
هقؽاـ هٌتَل  کِ ؼـ ضبلیٌؽ  هٌتَى ثب افكایً هصفف کَؼ افكایً یبفت

ؼاـی تطت تأثیف افكایً هصفف کَؼ ًیتفٍلى قفاـ  طَـ هؼٌیِ ث
ثِ ّوفاُ اویؽ  NPKپبٌی ػٌبصف  ؼـ پمٍٍّی اثف هطلَل ًگففت 

 Thymus) يکویت ٍ کیفیت اوبًه گیبُ آٍیٍ ثفوبلیىیلیک 
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vulgaris L.ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ هطتَای ( هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت ،
پبٌی  ویوي ثب هطلَل-گبهب تفپیٌي ٍ پیاوبًه ٍ غلظت تیوَل، 

ثِ ّوفاُ اویؽ وبلیىیلیک ًىجت ثِ ٌبّؽ افكایً یبفت  NPKػٌبصف 
(Pavela et al., 2018  ) 

ّبی کٍبٍـقی اغیفاً تَلیؽ گیبّبى ؼاـٍیی ثفاوبن قَاًیي ـٍي
ؼـ کٍت ٍ کبـ گیبّبى گیفؼ  ثف اوبن ایي قَاًیي  هیصَـت  7وَؼهٌؽ

ّب ثِ ضؽاقل ً ک تٌیویبیی ٍ آف  ف کَؼّبیؼاـٍیی لاقم اوت هصف
 ًقً ٍ ؼاـٍیی گیبّبى اق ثب تَخِ ثِ اوتفبؼُ ـٍقافكٍىثٌبثفایي،   ثفوؽ
پمًٍّ ثب ّؽف ثفـوی اثف ایي اقتصبؼ کٍَـ،  ؼـ گیبّبى ایي

صَـت خؽاگبًِ ٍ   ًبًَکَؼّب، قبـذ هبیکَـیكا ٍ کَؼّبی ٌیویبیی ثِ
ؼٌّؽُ اوبًه  کیجبت تٍکیلتفکیجی ثف ؼـصؽ ٍ ػولکفؼ اوبًه ٍ تف

 اخفا ٌؽ ؼـ ٌفایط آة ٍ َّایی هفاغِ فلفلی  ًؼٌبع

 ّاهَاد ٍ رٍش

هكـػِ ؼاًٍکؽُ کٍیبٍـقی   ؼـ >?79ؼـ وبل قـاػی ایي پمًٍّ 
ؼقیقیِ ٌیفقی ٍ    >7ؼـخیِ ٍ   >:ؼاًٍگبُ هفاغِ ثیب طیَل خغفافییبیی    

 هتف اق وطص ؼـییب  ;<:7ؼقیقِ ٌوبلی ثب اـتفبع  89ؼـخِ ٍ  =9ػفض 
ثیب   اوپلیت پلات ؼـ قهبى ثف پبیِ طفش ثلَک کبهل تصیبؼفی  صَـتِ ث

ػبهل کفت اصلی اًَاع  ٌؽ  اخفاٍ ؼـ ؼٍ زیي تکفاـ  وِتیوبـ ٍ  ّفت
ٌیویبیی  ؼـصؽ کَؼ 766)ٌبّؽ(، ٌبهل ػؽم هصفف کَؼ  هػتلف کَؼ

 ،(اٍـُ ٍ وَپففىیفبت تفیپیل   تفتیت ثِ کیلَگفم ؼـ ّکتبـ ;79ٍ  866)
َ   ؼـصؽ کَؼ 6;َـیكا، قبـذ هبیکَـیكا قبـذ هبیککبـثفؼ   ٌییویبیی، ًیبً
)آّیي، ـٍی ٍ هٌگٌیك(،    هبکفٍ )ًیتفٍلى، فىفف ٍ پتبوین(  هیکفٍکَؼ 
ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی، ًیبًَ      6; ؼـصؽ ًبًَ کَؼ )هیبکفٍ هیکفٍ(   6;

ٍ ػبهل ففػی قهبى ثفؼاٌیت )زییي اٍل ٍ ؼٍم(   کَؼ  قبـذ هبیکَـیكا 
 96ًَِ غیبک اق ػویق صیفف تیب     ک ًوثَؼًؽ  قجل اق اخفای آقهبیً ی

اًتػبة ٍ  آىّبی فیكیکی ٍ ٌیویبیی  هتفی خْت تؼییي ٍیمگی وبًتی
   (7)خؽٍل  هَـؼ تدكیِ قفاـ گففت

 ًَثیت ؼـ ویِ  ٍ کیَؼ اٍـُ  قجل اق کبٌت کَؼ وَپففىفبت تفیپل 
ثؼیؽ اق   اٍل ٍ  قجیل اق هفضلیِ گلیؽّی ؼـ زییي     ،قهبى ثیب کبٌیت   ّن)

ًییبًَ   (Telici et al., 2011) ٌییؽًؽ اوییتفبؼُ (ثفؼاٌییت زیییي اٍل
کَؼّبی هَـؼ اوتفبؼُ ثیب اویتفبؼُ اق ـٍي هکیبًیکی تَویط ٌیفکت      

ِ تَلیؽکٌٌؽُ ایي کَؼّب )ٌفکت في آٍـ وپْف پبـهیه(  ٌیؽُ ٍ   ویبغت
ّبی تَلیؽ  ایي ـٍي، اق خولِ ـٍيهَاؼ ًبًَیی ًیك اضبفِ ًٍؽُ اوت  

َ (  Mishra et al., 2018) هَاؼ ثب ـٍیکفؼ ثبلا ثِ پبییي اویت  ًبًَ  ًیبً
( Chelate Zn 20%ـٍی )ٍ  (Chelate N 25%)کَؼّبی ًیتیفٍلى  

َ  ّوسٌییي ثب غلظت ؼٍ ؼـ ّكاـ هصیفف ٌیؽًؽ      کَؼّیبی فىیفف   ًیبً
(Chelate P 18%) پتبوین ،(Chelate K 35% ) آّیي ٍ (Chelate 

Fe 13%) کیَؼ هٌگٌیك    ًبًٍَ یک کیلَگفم ؼـ ّكاـ لیتف آة   ثب غلظت
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(Chelate Mn 18% ) هیَـؼ اویتفبؼُ   گفم ؼـ ّكاـ لیتف  66;ثب غلظت
َ قفاـ گففتٌؽ   کَؼّیب ؼـ ؼٍ هفضلیِ ـٌیؽی     لاقم ثِ ؾکف اوت کِ ًیبً

( یییک هییبُ ثؼییؽ اق ثفؼاٌییت زیییي اٍل ٍ  یییک هییبُ ثؼییؽ اق کٍییت )
 پبٌی ٌؽًؽ   هطلَل
 ثبّیب  ثَؼ ٍ ًٍیبء هتف وِ  لطَ ثِ کبٌت غط پٌح ت ٌبهلکفّف 

 هتیف ًتیی وب ;8 یفـؼ ـٍی فبصلِ ٍ هتیف تیوبً 6: ثیي ـؼیفٍاصل ف
( هیَـؼ اویتفبؼُ ؼـ   Glomus mosseaeقبـذ هبیکَـیكا )  کٍت ٌؽًؽ

پكٌکی اوؽآثبؼ ّوؽاى تْییِ ٌیؽ  قجیل اق     ایي تطقیق اق کلیٌیک گیبُ
ّبی قبـذ هیبیکَـیكا، ثقبییبی ـیٍیِ ٍ    کبٌت اق غبکی کِ ضبٍی ّیف

ؼ، ؼـ ؼاغل غطیَط  گفم غبک( ثَ 76اوپَـ ؼـ ّف  7666اوپَـ )ضؽٍؼ 
گفم ؼـ ّف ـؼیف کبٌت اوتفبؼُ ٌؽ   6<ّب ثِ هقؽاـ ءکبٌت ٍ قیف ًٍب

ؼـ هفثغ  ـهت ؼـ ثَتِ 76 تییفاکن ثب ُهب تیجٍْاـؼ ؼـ اٍاوییط ّییب ـیییكٍم
  (Peter, 2006) ًؽؽٌی کٍیت   ثیب ؼویت   هتفی غبک وبًتی 76ػوق 

ـ ٍ ؼ ای صَـت قطفُ ثِ ثلافبصلِ ثؼؽ اق کبٌت اٍل اٍلیي ًَثت آثیبـی
 ,Marcum and Hanson) گففت صَـت ـٍق =-76هفاضل ثؼؽی ّف 

2006; Telici et al., 2011)   ؼـ  ّیبی ّیفق   ػلف ثب ـقُهجبّوسٌیي
ٌبغص کلفٍفییل ؼـ    صَـت پؿیففت وتیؼ ـتصَ ثِاٍایل ؼٍـُ ـٌؽ 

 Spad 502 Plusهیؽل   8هتیف ؼویتگبُ کلفٍفییل  تَویط  گلیؽّی   آغبق

ِ  بهلاًاق آغفیي ثف، کی  وبغت کٍَـ لاپي، ؼـ پیٌح ثَتیِ   یبفتیِ   تَویؼ
ؼـ ّیف   ، ثفؼاٌیت  ضبٌیِاثفات ثؼؽ اق ضؿف ؼـ ًْبیت گیفی ٌؽ   اًؽاقُ

ؼـصیؽ   6;هفثیغ ؼـ  هتف 8ی هؼیبؼل  هىبضت ؼـاق غطَط ٍوط  ؼٍ زیي
اٍل هیفؼاؼ ٍ زییي   ًیویِ  اٍل ؼـ زیي ثفؼاٌت   گلؽّی صَـت گففت

اـتفیبع ثَتیِ،    ثؼؽ اق ثفؼاٌت، اًدبم پؿیففت  ؼٍم ؼـ ًیوِ ؼٍم هْفهبُ
ٍقى غٍک  ،ّب ثف، غٍکٍقى تؼؽاؼ ٌبغِ خبًجی، ٌبغص کلفٍفیل، 

گییفی   اًیؽاقُ ؼـصؽ ٍ ػولکفؼ اویبًه  ، ٍقى کل هبؼُ غٍکّب،  وبقِ
ّبی ثفؼاٌت ٌؽُ اق ّف کیفت ـا   ٌؽ  خْت تؼییي ٍقى غٍک، ًوًَِ

خْت اوتػفاج اویبًه اق    ؼـ وبیِ تب ثبثت ٌؽى ٍقى ًگْؽاـی ٌؽًؽ
گیفی ثِ هؽت وِ ویبػت اًدیبم    ف اوتفبؼُ ٌؽ، اوبًهؼوتگبُ کلًَد

آثگیفی غٍک ّبی اوتػفاج ٌؽُ ثب وَلفبت وؽین وپه اوبًه ،ٌؽ
گیفاؼ تیب قهیبى آًیبلیك     ؼـخِ ویبًتی  :ای ؼـ ؼهبی ٍ ؼاغل ٍیبل ٌیٍِ
گیفی، (، ثؼؽ اق اوبًهMorshedloo et al., 2017ًگْؽاـی گفؼیؽ )

 ک ًوًَیِ هطبویجِ گفؼییؽ   اوبًه ثفاوبن ٍقى غٍٍ ؼـصؽ ػولکفؼ 
(Poshtdar et al., 2016)@ 
(7) گفم(/ ٍقى اوبًه(A ؼـصؽ اوبًه 6:)ٍقى غٍک ًوًَِ ) × 766   

ػولکفؼ اوبًه هبؼُ کل غٍک )گفم ؼـ هتف هفثغ(A ×ؼـصؽ اوبًه  (8)  

 گیری درصد کلونیساسیون ریشهاندازه

ِ ؼـ تیوبـّیبی ضیبٍی قیبـذ    ّیبی ـیٍی  ِ آٍـی ًوًَی  ثؼؽ اق خویغ 
ؼـصیؽ ثیِ هیؽت     76 ّیؽـٍکىیؽ پتبویین  ؼاغل ـاّب ـیٍِیکَـیكا، هب
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 ؼـ ثؼیؽ ٍ ثب آة هقطیف ٌىتٍیَ   ـا  ّب آىوپه  ٍضفاـت  ؼقیقِ ;-76
قیفاـ  ؼقیقیِ   ;7-86ؼٍ هَلاـ ثِ هیؽت   اویؽ ّیؽـٍکلفیؽـیک هطلَل
ِ  آهیكی، ـًگ خْتٌؽًؽ   ؼاؼُ َ   ـا ّیب  ـیٍی  6/;6 7ؼاغیل تفیپیبى ثلی

وپه ٍ وپه ثب آة هقطف ٌىتٍَ ٍ ـت ؼقیقِ ضفا 76ؼـصؽ ثِ هؽت 
تیب قهیبى    ثیَؼ گلیىیفٍل ٍ آة   ؼـ هطلَلی کِ ضبٍی اوییؽ لاکتییک،  

and  Koske; 1990et al.,  McGonigle) ًگْؽاـی ٌؽًؽوٌدً 

Phillips and Hayman, 1970 ;, 1989aGemm ِ ّیبی  (  ًوًَی
 BH-2آهیكی ٌؽُ تَوط هیکفٍویکَح ًیَـی الیوپیَن هیؽل     ـًگ

ّبی قبـزی کیِ  ٍِّب ٍ ـیهطبلؼِ قفاـ گففتٌؽ ٍ اق اًؽامهَـؼ ثفـوی ٍ 
ؼـصیؽ  ؼـ ًْبییت  ی ٌیؽ   ـثیفؼا  ـًگ آثی ثِ غَؼ گففتِ ثَؼًؽ ػکیه 

 Giovannetti andکلًَیكاویَى ثب ـٍي غطَط هتقبطغ هطبوجِ ٌؽ )

Mosse, 1980)  
A  ّبی آلَؼُهدوَع ـیٍِ /ّبی غیف آلَؼُهدوَع ـیٍِ × 766 (9)

 ٍِیـ ؼـصؽ کلًَیكاویَى

 شناسایی ترکیبات اسانس

ؼویتگبُ کفٍهیبتَگفافی گیبقی    اق اوبًه ثفای ٌٌبوبیی تفکیجبت 
 Agilentهیؽل  ( GC-MS) ویٌدی خفهیی   هتصیل ٌیؽُ ثیِ طییف    

5977A  ،ثب ویتَى  وبغت کٍَـ آهفیکبHP-5 MS (;    ؼـصیؽ فٌییل
ٍ  هتیف  یلیی ه 6/;8قطف ؼاغلیی   ،هتف 96طَل ِثهتیل پلی ویلَکىبى، 

ِ ؼـ   اویتفبؼُ ٌیؽ   (هیکفٍهتف 6/;8ؾة ضػبهت هبؼُ خب ـییكی  ثفًبهی
 ُـویؽ گفاؼوبًتیؼـخِ  6>ؼقیقِ ثِ  ;ؼهب ؼـ ػفض اثتؽا ؼهبیی آٍى، 

ثیف ؼقیقیِ افیكایً     گیفاؼ وبًتیؼـخِ  9ثب وفػت ؼهب تؽـیح  ثِ وپه
 86ثیِ هیؽت    ثؼؽ اق آى  گفاؼ ـویؽؼـخِ وبًتی 8:6یبفت تب ثِ ؼهبی 

ضبهیل ثیب ویفػت    ػٌَاى گبق  ّلیَم ثٌِؽ  ؼاـی ؼقیقِ ؼـ ایي ؼهب ًگِ
 6=ٍلتیبل یًَیكاوییَى    اویتفبؼُ ٌیؽ   لیتف ثیف ؼقیقیِ    خفیبى یک هیلی

ؼـخیِ   886ٍ ؼهبی یًَیكاوییَى   EIالکتفٍى ٍلت، ـٍي یًَیكاویَى 
( 96@7هطفظِ تكـیق ؼـ ضبلت تقىین )ًىیجت تقىیین     گفاؼ ثَؼ وبًتی

ثیَؼ  ثیِ    m/z :66تیب   6:اق تٌظین ٌؽُ ثَؼ ٍ هطؽٍؼُ خؿة خفهیی  
ّیبی  ّب، هػلَطی اق ّیؽـٍکفثيهٌظَـ هطبوجِ ٌبغص ثبقؼاـی پیک

 GCثبلا ثِ ؼاغل ویىیتن   یتطت ٌفایط تطلیل( C8-C40)آلیفبتیک 
هطبویجِ ٍ  ثیَؼ    Chemstationافیكاـ هیَـؼ اویتفبؼُ     ًفم تكـیق ٌؽ 
ٍ  ّبآىّبی ثبقؼاـی غطی ٌبغص ثِ کوکتفکیجبت اوبًه  ٌٌبوبیی
( Adams, 2007ة هفخغ )بّبی هَخَؼ ؼـ کتآى ثب ٌبغصی هقبیىِ

تفکیجیبت اویتبًؽاـؼ ٍ اویتفبؼُ اق    خفهیی   ّیبی طییف ٍ ثب اویتفبؼُ اق  
   ِ ثیفای   ی کیبهپیَتفی صیَـت گففیت    اطلاػیبت هَخیَؼ ؼـ کتبثػبًی

 Agilentکفٍهیبتَگفافی گیبقی هیؽل    ؼویتگبُ  خؽاوبقی تفکیجبت اق 

7990B  یكاویَى ٌؼلِیًَ آٌکبـوبقوبغت کٍَـ آهفیکب ثب( ایFID )
ِ    اوتفبؼُ ٌؽ VF-5MSٍ وتَى  تفتییت  ؼهبی تكـیق ٍ آٌکبـویبق ثی
  گبق ّلیَم ثیب ویفػت   ًؽتٌظین ٌؽُ ثَؼگفاؼ وبًتی 8:6ٍ  896ـٍی 
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اوتفبؼُ ٌؽُ ثیَؼ    :8@7ًىجت تقىین ٍ لیتف ثف ؼقیقِ  خفیبى یک هیلی
هییكاى  وبقی ٍ ثِ ؼـ ّگكاى ـقیق 766@7اوبًه ثِ ًىجت  یّبًوًَِ
ت اوبًه ثیب اویتفبؼُ اق   بکوی کفؼى تفکیج  ًؽهیکفٍلیتف تكـیق ٌؽ 7

 اوتفبؼُ اق ضفایت اصلاش اًدیبم ٌیؽ  وبقی وطص پیک ٍ ثؽٍى ًفهبل
(Morshedloo et al., 2018 ) ـ ًْبیت ثؼیؽ اق اطویٌیبى اق ًفهیبل    ؼ

ِ  ّب، تدكیِ ٍاـیبًه ثَؼى ؼاؼُ  ثیب صیَـت اویپلیت پیلات ؼـ قهیبى      ثی
افیكاـ   ٍ ـون ًوَؼاـّب ثیب ًیفم   MSTAT-C افكاـ آهبـی مفًاوتفبؼُ اق 

Excel  صَـت پؿیففت 
 

 ًتایج ٍ تحث

 درصد کلونیساسیون ریشه

ًتبیح تدكیِ ٍاـیبًه ًٍبى ؼاؼ کِ ؼـصؽ کلًَیكاویَى تطت تأثیف 
اًَاع هػتلف کَؼ ؼـ وطص اضتوبل ییک ؼـصیؽ قیفاـ گففیت      ؼاـ‌هؼٌی

ؼـصؽ( ثب کبـثفؼ قیبـذ   ==/7)(  ثیٍتفیي ؼـصؽ کلًَیكاویَى 8)خؽٍل 
ؼاـ ثب تیوبـ ًبًَ کیَؼ  هیبیکَـیكا ضبصیل    هبیکَـیكا ثؽٍى تفبٍت هؼٌی

ؼـصؽ کَؼ  6;( ؼـ تیوبـ =;/>ٌؽ  کوتفیي هیكاى ؼـصؽ کلًَیكاویَى )
(  هیكاى کلًَیكاوییَى  7ٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكا هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

ی قیىیتی ٍ آلیی   ّیبیی کیِ اق کَؼّیب   ٍ ففاٍاًی آـثَوکَل ؼـ غیبک 
 Kahiluoto etخبی کَؼّبی ٌیویبیی اوتفبؼُ ٌؽُ، ثیٍتف اویت ) ِ ث

al., 2009; Galvan et al., 2009  ( اویوبیث ٍ ـییؽ  )Smith and 

Read, 2008        گیكاـي کفؼًیؽ کیِ هصیفف ثییً اق ضیؽ کَؼّیبی )
ٌیویبیی ثف خوؼیت هیکفٍثی کَؼّبی قیىتی تأثیف هٌفیی گؿاٌیتِ ٍ   

ـٍیِ اق ایي کَؼّیب هٌدیف ثیِ کیبًّ فؼبلییت       یاوتفبؼُ ؼـاقهؽت ٍ ث
ـٍییِ ٍ ؼـاق هیؽت    ٌَؼ  اق طففی کبـثفؼ ثیی ‌قیىتی ایي هَخَؼات هی

کَؼّبی ٌیویبیی هٌدف ثِ کبًّ هبؼُ آلی غبک ٌؽُ کِ ایي ًیك ثیِ  
ّبی هفیؽ تأثیف هٌفی غَاّؽ گؿاٌیت  ‌ًَثِ غَؼ ثف ـٍی هیکفٍاـگبًیىن

(Smith and Read, 2008  ؼـ تطیبثق ثیب  )     ،ًتیبیح پیمًٍّ ضبضیف
( هٍییبّؽُ Abdullahi and Sheriff, 2013ػجییؽاللْی ٍ ٌییفیف )

کفؼًؽ کِ کبـثفؼ کَؼّبی ٌیویبیی ًیتفٍلى، فىفف ٍ پتبوین هٌدف ثیِ  
ٌَؼ  ػلاٍُ ثف ایي ًتبیح ضبصل اق اییي  ‌کبًّ ؼـصؽ کلًَیكاویَى هی

 ,.Gryndler et alتطقیق ثب ًتیبیح آقهبیٍیبت گفیٌیؽـ ٍ ّوکیبـاى )    

( هطبثقیت  Valentine et al., 2001( ٍ ٍلٌتییي ٍ ّوکیبـاى )  2005
( ؼـ Smith and Read, 2008طجیق ًتیبیح اویوبیث ٍ ـؼ )   ؼاٌیت   

ؼوتفن ثَؼى فىفف ؼـ غبک ػبهل هْوی ثفای ـاثطیِ ّوكیىیتی ثیب    
تَاًیؽ  ثبٌؽ  کبـثفؼ هقبؼیف کن فىیفف ؼـ غیبک هیی    قبـذ هبیکَـیكا هی

 کَـیكا ـا افكایً ثؽّؽ کلًَیكاویَى ـیٍِ تَوط قبـذ هبی
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 هتز(ساًتی 3-33عوق )آسهایص قثل اس ضزٍع ًتایج تجشیِ خاک  -1جذٍل 
Table 1- Soil analysis results befor beginning the experiment (depth 0-30 cm) 

 تافت
Texture 

 ضي
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 هادُ آلی
Organic 
matter 

(%) 

ّذایت 
 یکیالکتز

EC 
(dS.m-1) 

pH 

هقذار پتاسین 
 تثادلی

Amount of 
exchangeable 

potassium 
(mg.kg-1) 

ظزفیت تثادل 
 کاتیًَی
Cation 

exchange 
capacity 

(Cmolc.kg-1) 

فسفز قاتل 
 جذب

Available 
phosphorus 

(mg.kg-1) 

ًیتزٍصى 
 کل

Total 
nitrogen 

(%) 

 لَهی ـوی ٌٌی
(Sandy clay loam) 

56 16.5 27.5 0. 08 1.18 8.16 570.85 27 9.42 0.089‌

 

 فلفلی تجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( هزتَط تِ درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ ًعٌاع -2جذٍل 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) related to root colonization percentage of Mentha piperita 

 درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ
Root colonization percentage 

 درجِ آسادی
df‌

‌‌S.O.Vزییهٌاتع تغ

10.152 ns 2 تکفاـ Replication‌

‌Fertilizer treatements (T) تیوبـّبی کَؼی 2 ** 290.219

‌Error غطب‌4 2.470

‌of variation Coefficient (%) ضفیت تغییفات‌ 2.2
** ،*  ٍns ِؼاـ ـصؽ ٍ ػؽم تفبٍت هؼٌیؼ ;ٍ  7ؼاـ ؼـ وطص  تفتیت هؼٌی ث 

* , ** and ns: Significant at 5 and 1% levels of probability and non-significant 
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 درصذ کَد ضیویایی ٍ قارچ هایکَریشا+ ًاًَ کَد. 53هیاًگیي درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ در تیوارّای قارچ هایکَریشا، قارچ هایکَریشا+  -1ضکل 

 ؼاـی ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ ثب آقهَى ؼاًکي ًؽاـًؽ هٍتفک اغتلاف هؼٌیّبی ؼاـای ضفف وتَى
Figure 1- Means of root colonization percentage in mycorrhiza fungi, 50 % chemical fertilize + mycorrhiza fungi and nano 

fertilizer + mycorrhiza fungi treatements  
The columns having one common letter are not significant differences at 5% probability level using Duncan Test.

 ارتفاع بوته

ؼاـ هؼٌیًتبیح تدكیِ ٍاـیبًه ًٍبى ؼاؼ کِ اـتفبع ثَتِ تطت تأثیف 
 زیي قیفاـ گففیت   × تفکیت تیوبـی ًَع کَؼتیوبـّبی کَؼی، زیي ٍ 

زیي  ؼـ هتف(وبًتی 6;/<) ع فلفلیًؼٌب ثیٍتفیي اـتفبع ثَتِ(  9 )خؽٍل
ثیب  ؼاـی ِ تفیبٍت هؼٌیی  کی ؼوت آهیؽ  ِ ث هبیکَـیكا کبـثفؼ قبـذ ثباٍل 

َ   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  هبیکَـیكا،  6;تیوبـّبی  کیَؼ    ؼـصیؽ ًیبً
کییَؼ   ٌیییویبیی، ًییبًَ کییَؼؼـصییؽ  766ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی،  6;

 اى اـتفبع ثَتِکوتفیي هیك ًؽاٌت  ّوسٌیيٍ ًبًَ کَؼ کبهل  هبیکَـیكا
 ؼـ زیي ؼٍم ضبصیل ٌیؽ  ٍ  )ػؽم هصفف( ؼـ ٌبّؽ( هتف وبًتی <8/>)

کبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا   ؼـ ًتیدِ ؼلیل افكایً اـتفبع ثَتِ   (: خؽٍل)
بصف غیؿایی اق قجییل ًیتیفٍلى، ـٍی، فىیفف،     ٌخؿة ثْتف ػثِ  اضتوبلاً

ٌَؼ کیِ ؼـ ًْبییت هٌدیف ثیِ     هیآهًَیَم، هه ٍ پتبوین ًىجت ؼاؼُ 
ثْجَؼ صفبت ـٌؽی ٍ ػولکفؼی اق قجیل اـتفبع ثَتیِ ٍ تؼیؽاؼ ٌیبظ ٍ    

ؼـ آقهبیً ٍیىبًی ٍ ّوکبـاى  ( Baum et al., 2015) گفؼؼثف، هی
(Weisany et al., 2017  ٍ هٍییػص ٌییؽ کییِ صییفبت ـٌییؽی )

(، .Trigonella foenum graecum L)ٌٌجلیلِ ػولکفؼی ؼـ گیبّبى 
 Nigella sativaوییبّؽاًِ ) ( ٍ .Coriandrum sativum Lگٌٍیك )

L.  کبـثفؼ  تطقیقی ؼیگفؼـ ( ثب کبـثفؼ قبـذ هبیکَـیكا ثْجَؼ پیؽا کفؼًؽ
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گییبُ  ثبػث افكایً اـتفبع ثَتِ ٍ ٍقى کل هبؼُ غٍک قبـذ هبیکَـیكا 
 Masoumi Zavarian) ( گفؼییؽ .Pimpinella anisum L)اًیىَى 

et al., 2015)  

 تعداد شاخه جانبی

اًییَاع ؼاـ جی ؼـ ّییف ثَتییِ تطییت تییأثیف هؼٌیییتؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبً
ثیٍیتفیي تؼیؽاؼ ٌیبغِ     ( 9 خیؽٍل ) هػتلف کَؼ ٍ زیي قیفاـ گففیت  

  قییبـذ ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی  6;ثییِ تیوییبـ ( ػییؽؼ ?7/:)خییبًجی 
ؼـصییؽ کییَؼ  766ؼاـ ثییب تیوبـّییبی هییبیکَـیكا ثییؽٍى تفییبٍت هؼٌییی

َ  6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی    6;ٌیییویبیی،   کَؼ، ًییبًَؼـصییؽ ًییبً
کوتییفیي تؼییؽاؼ  تؼلییق ؼاٌییت  ّوسٌیییي    قییبـذ هییبیکَـیكا  کییَؼ

  (; )خییؽٍل ضبصییل ٌییؽ  ؼـ ٌییبّؽ (ػییؽؼ 78/?) ٌییبغِ خییبًجی 
تؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبًجی  ؼٍمزیییي  ًتییبیح ًٍییبى ؼاؼ، ،ایییي ػییلاٍُ ثییف
ؼلیییل ایییي (  >تَلیییؽ ًوییَؼ )خییؽٍل  اٍلًىییجت ثییِ زیییي  ثیٍییتفی

 غییؿایی اق تییَاى ثییِ آقاؼوییبقی تییؽـیدی ػٌبصییف   افییكایً ـا هییی 
ًبًَکَؼّب ٍ ّوكیىیتی ثْتیف گییبُ ثیب قیبـذ هیبیکَـیكا ؼـ زییي ؼٍم        

ً  قیبـذ هیبیکَـیكا اق طفییق   ًىجت ؼاؼ   ّیبی  تَلییؽ َّـهیَى   افیكای
 ّیب هطفک ـٌؽ گییبُ هبًٌیؽ خیجیفلیي )تیأثیف ؼـ ـٌیؽ طیَلی ویلَل       

ّییبی وییبقِ(، اکىیییي ٍ ویییتَکیٌیي )تییأثیف ؼـ    ٍیییمُ هیییبًگفُ  ثییِ
اق قجیییل تؼییؽاؼ   ٍیٍیییتقىییین وییلَلی( وییجت افییكایً صییفبت  ـ 

 ٍ (Gutierrez Manero et al., 2001) ؼگییفؼ هییی ٌییبغِ خییبًجی
ثیب تَخییِ ثیِ ایٌکیِ ًیتییفٍلى ًقیً اوبویی ؼـ وییبغتوبى       اق طففیی 

ّییب کلفٍفیییل ؼاـؼ ٍ ّوسٌیییي هْوتییفیي ػٌصییف ؼـ وییٌتك پییفٍتئیي  
ثبٌییؽ ٍ افییكایً آى ؼـ ٌییفایط هطلییَة تییب ضییؽ هٍػصییی     هییی

تیَاى ًتیدیِ گففیت    گیفؼؼ، هیی  هَخت افكایً هییكاى پیفٍتئیي هیی   
گیییبُ ثییِ تَوییؼِ وییطص ثییف،، تؼییؽاؼ  ،ّییبکییِ ثییب افییكایً پییفٍتئیي

پییفؼاقؼ کییِ ؼـ ًتیدییِ آى افییكایً  ٌییبغِ ففػییی ٍ قطییف وییبقِ هییی
ؼـ   (Rahmani et al., 2008هییَاؼ فتَوییٌتكی ـا ثییِ ؼًجییبل ؼاـؼ )

ـٍی  ( ثییفGlomus mosseaeکییبـثفؼ قییبـذ هییبیکَـیكا )پمٍٍّییی 
( ثبػییث افییكایً ٍقى غٍییک  .Ocimum basilicum Lـیطییبى )

کییل گیییبُ، تؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبًجی، ٍقى غٍییک ـیٍییِ ٍ اـتفییبع گیییبُ 
  (Aslani et al., 2011) ٌؽ

 شاخص کلروفیل

ًتییبیح تدكیییِ ٍاـیییبًه ًٍییبى ؼاؼ ٌییبغص کلفٍفیییل تطییت    
ؼاـ تفکیییت تیوییبـی ًییَع کییَؼ ٍ زیییي قییفاـ گففییت    تییأثیف هؼٌییی

 766( ثییِ تیوییبـ  6</?) (  ثیٍییتفیي ٌییبغص کلفٍفیییل  9 )خییؽٍل
ؼـصییؽ  6;ؼاـ ثییب تیوییبـ ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی ثییؽٍى تفییبٍت هؼٌییی

َ  6;کَؼٌیییویبیی   کییَؼ ؼـ زیییي ؼٍم تؼلییق ؼاٌییت     ؼـصییؽ ًییبً
( ؼـ زییییي اٍل ٍ ؼـ :9/;کوتیییفیي هییییكاى ٌیییبغص کلفٍفییییل ) 
 ( :ضبلت ثؽٍى هصفف کَؼ هٍبّؽُ ٌؽ )خؽٍل 



 777    ...های چیه در( .Mentha piperita L) فلفلی وعىاع کیفی ي کمی صفات ارزیابی
 

فلفلی در  ص کلزٍفیل، ٍسى خطک تزگ، ٍسى خطک ساقِ، ٍسى خطک کل ٍ درصذ اساًس ًعٌاعارتفاع تَتِ، ضاخهقایسِ هیاًگیي  -4 جذٍل
 تزکیة تیوار کَدی ٍ چیي

Table 4- Means comparison of plant height, SPAD, leaf dry weigh, stem dry weigh, total dry weight and essential oil 
percentage of Mentha piperita in treatement combinations of fertilizer patterns×cutting 

 صفات
Traits 

ٍ چیي یتزکیة تیوار کَد  
Treatement 

combinations of 
fertilizer 

patterns×cutting 

 ارتفاع گیاُ
Plant height  

(cm) 
 

ضاخص 
 کلزٍفیل
SPAD 

ٍسى خطک 
 تزگ

Leaf dry 
weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک ساقِ

Stem dry 
weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک کل

Total dry 
weight 
(g.m-2) 

 درصذ اساًس
Essential oil 

content 
(%) 

T1 H1 37.68 cd 34.53 f 89.79 e 43.41 ef 133.2 e 2.153 c 
T1 H2 28.58 f 53.30 d 133.5 cd 71.67 bc 205.2 cd 1.473 ef 
T2 H1 48.25 a 70.07 b 135.9 cd 72.44 bc 208.3 bcd 2.920 ab 
T2 H2 42.50 b 82.90 a 254.6 a 127.9 a 382.6 a 1.527 def 
T3 H1 50.75 a 40.50 ef 113. 6 cde 61.36 cde 175 cde 2.763 b 
T3 H2 33.33 e 59.40 cd 126.7 cde 67.97 cd 194.6 cd 1.647 def 
T4 H1 50.08 a 63.63 bc 140.3 bcd 74.94 bc 215.3 bc 2.750 d 
T4 H2 40.92 bc 65.40 bc 236.5 a 120.2 a 356.7 a 1.750 d 
T5 H1 47.33 a 41.50 e 92.72 e 42.28 f 135 e 2.383 c 
T5 H2 34.42 de 63.86 bc 173.7 b 86.61 b 260.3 b 1.443 f 
T6 H1 49.88 a 61.50 c 130.1 cd 67.17 cd 197.2 cd 3.127 a 
T6 H2 41.67 b 77.03 a 253.8 a 114.7 a 350.5 a 1.713 de 
T7 H1 47.75 a 43.40 e 103.8 de 52.25 def 156.1 de 2.297 c 
T7 H2 34.17 de 61.17 c 143 be 68.17 cd 211.2 bc 1.543 def 

 ؼاـی ًؽاـؼ ّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ تفبٍت هؼٌیؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   ؼـصؽ 6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ًبًَکَؼ
T7   )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا(H1  ،)زیي اٍل(H2 )زیي ؼٍم( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza fungai), T4 (50% Chemical fertilizer+ Mycorrhiza), T5 
(Nanofertilizer), T6 (50% Chemical fertilizer+ 50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza). H1 (Firat harvest), H2 (Second 

harvest) 

 
 هختلف کَد  ًعٌاع فلفلی تحت تأثیز کارتزد اًَاع ی جاًثی در ّز تَتِ ٍ عولکزد اساًستعذاد ضاخِ يیاًگیههقایسِ  -5جذٍل 
affected by  Mentha piperitaoil yeild of of number of lateral branche per plant and essential  comparisonMeans  -Table 5

different fertilizer application  
 عولکزد اساًس

Essential oil yield 
 (g.m-2) 

 در ّز تَتِ یجاًث یتعذاد ضاخِ

Number of lateral branche per plant 
 تیوارّای آسهایطی

Treatements 

2.94 c 12.85 c 
 ٌبّؽ

Control 

5.99 a 19.33 a 
 ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 766

100% Chemicla fertilizer 

4.02 b 16.68 ab 
 قبـذ هبیکَـقا

Mycorrhiza fungai 

6.07 a 19.42 a 
 ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكا 6;

50% Chemical fertilizer+ Mycorrhiza 
fungai 

3.48 bc 15.41 bc 
 ًبًَ کَؼ

Nano fertilizer 

6.07 a 18.11 ab 
 ؼـصؽ ًبًَ کَؼ 6;ؽ کَؼ ٌیویبیی  ؼـص 6;

50% Chemical fertilizer+ 50% Nano 
fertilizer 

3.43 bc 17.40 ab 
 ًبًَ کَؼ   قبـذ هبیکَـیكا

Mycorrhiza fungai Nano fertilizer+ 

 ؼاـی ًؽاـؼ هؼٌیّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ تفبٍت ؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 
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طک کل ٍ ی جاًثی در ّز تَتِ، ضاخص کلزٍفیل، ٍسى خطک تزگ، ٍسى خطک ساقِ، ٍسى خهقایسِ هیاًگیي ارتفاع تَتِ، تعذاد ضاخِ -6جذٍل 
 ّا درصذ اساًس ًعٌاع فلفلی در تیي چیي

plant height, number of lateral branches per plant, SPAD, leaf dry weigh, stem dry weigh, of  Means comparison -Table 6
total dry weight and essential oil percentage of Mentha piperita in between of cuttings 

 ذ اساًسدرص
Essential oil 

content 

 ٍسى خطک کل
Total dry 

weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک ساقِ
Stem dry 

weight 
(g.m-2) 

ٍسى خطک 
 تزگ

Leaf dry 
weight 
(g.m-2) 

ضاخص 
 کلزٍفیل
SPAD 

ی تعذاد ضاخِ
 جاًثی در ّز تَتِ

Number of 
lateral branches 

per plant 

 ارتفاع تَتِ
Plant 
height 
(cm) 

 يچی
Harvest 

2.62 a 174.30 b 59.12 b 115.18 b 50.99 b 11 b 47.39 a 
 زیي اٍل

First cutting 

1.59 b 280.16 a 93.89 a 186.27 a 65.90 a 23.06 a 36.51 b 
 زیي ؼٍم

Second cutting 

 ؼاـی ًؽاـؼ ؼـصؽ تفبٍت هؼٌی ّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌحؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

( هٍیبّؽُ ٌیؽ کیِ    >ػلاٍُ ثف ایي ثب هقبیىیِ ؼٍ زییي )خیؽٍل    
اٍل ثَؼ  ثب ؼـصؽ ثیٍتف اق زیي  ?8/:8ٌبغص کلفٍفیل ؼـ زیي ؼٍم 

ثبٌؽ ٍ ثب  اتن ًیتفٍلى هی :تَخِ ثِ ایٌکِ ّف هَلکَل کلفٍفیل ؼاـای 
تَخِ ثِ ّوجىتگی هثجیت هطتیَای کلفٍفییل ثیب هییكاى ًیتیفٍلى ؼـ       

تَاى ثیبى کفؼ کِ ثیب هصیفف کیَؼ ًیتیفٍلى هییكاى       ؼوتفن گیبُ هی
 یبثؽ ٍ اق طففی ثبلاتف ثَؼى هیكاى کلفٍفیل ثبکلفٍفیل گیبُ افكایً هی

تَاى ثِ آقاؼوبقی تؽـیدی ػٌبصف غیؿایی   کبـثفؼ تلفیقی ًبًَکَؼ ـا هی
ّیبی هػتلیف ـٌیؽی گییبُ     ٍ خؿة هَثفتف ایي ػٌبصف ؼـ طیَل ؼٍـُ 

 Elfeky et(  الفکیی ٍ ّوکیبـاى )  Liu and Lal, 2015ًىیجت ؼاؼ ) 

al., 2013    ًًتیدِ گففتٌؽ کِ کبـثفؼ ًبًَکَؼ آّي هٌدیف ثیِ افیكای )
بع گیییبُ ٍ ٍقى تییف ٍ غٍییک گیییبُ ـیطییبى ٌییبغص کلفٍفیییل، اـتفیی

(Ocimum basilicum L.     َ  ( گفؼییؽ  ّوسٌییي کیبـثفؼ تلفیقیی ًیبً
ؼاـ ٌیبغص کلفٍفییل    کَؼّبی آّي ٍ ـٍی هٌدف ثیِ افیكایً هؼٌیی   

 Triticumًىجت ثیِ تیویبـ ٌیبّؽ )ػیؽم هصیفف( ؼـ گییبُ گٌیؽم )       

aestivum L.( گفؼیؽ )Babaei et al., 2017 ) 

 و کلوزن خشک برگ، ساقه 

، وییبقِ ٍ ًتییبیح تدكیییِ ٍاـیییبًه ًٍییبى ؼاؼ ٍقى غٍییک ثییف، 
تفکیییت  اثییف تیوبـّییبی کییَؼی، زیییي ٍ ؼاـهؼٌیییتطییت تییأثیف  کییل

هیییكاى ثیٍییتفیي (  9 خییؽٍل) ٌییؽتیوییبـی کییَؼ ٍ زیییي قییفاـ گففت 
ٍقى غٍییک وییبقِ  ،(ؼـ هتییف هفثییغ گییفم :;8/>)ٍقى غٍیک ثییف،  

گیفم   8<9/>گفم ؼـ هتیف هفثیغ( ٍ ٍقى کیل هیبؼُ غٍیک )      =78/?)
ثییؽٍى تفییبٍت  ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 766تیوییبـ  ؼـ هتییف هفثییغ( ؼـ

 6;بیکَـیكا ٍ   هییؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 6;ثییب تیوبـّییبی ؼاـ  هؼٌییی
هٍیبّؽُ  ؼـصیؽ ًیبًَ کیَؼ ؼـ زییي ؼٍم      6;  ؼـصؽ کیَؼ ٌییویبیی  

گییفم ؼـ هتییف  ?</<) ٍقى غٍییک ثییف، ٍ کوتییفیي هیییكاى ٌییؽًؽ
ِ ف هفثیغ(  گیفم ؼـ هتی   8:/9ٍ ٍقى غٍک ویبقِ )  هفثغ( ؼـ تفتییت   ثی
ٍ  9 ّیبی ٍلخیؽ ) ضبصیل ٌیؽ   ٍ تیوبـ ًیبًَ کیَؼ ؼـ زییي اٍل   ٌبّؽ 

ؼـ زییي   فلفلیی  ًؼٌیبع  ٍقى کیل هیبؼُ غٍیک   کوتیفیي  ّوسٌیي   (:

ثیٍییتف   (:خییؽٍل ) ًییبًَکَؼ هٍییبّؽُ ٌییؽ تیوییبـ ٍ  ٌییبّؽ اٍل ؼـ
تییَاى ثییِ ًقییً    ثییَؼى ٍقى غٍییک ؼـ تیوییبـ ٌیییویبیی ـا هییی   

افییكایً طییَل ؼٍـُ ـٌییؽی   ٍ ًیتییفٍلى ؼـ افییكایً هییبؼُ غٍییک 
ًیتیفٍلى ثیب افیكایً تقىیین ٍ افیكایً تَـلویبًه       قییفا  ، ًىجت ؼاؼ
ِ       ویلَل  ؼّییی ّیبی هفیىیتوی ثبػیث افیكایً ـٌیؽ ـٍیٍیی ٍ ٌیبغ

ػییلاٍُ ثییف   (Hagh Parast Tanha, 1992) ٌییَؼؼـ گیبّییبى هییی
ثبٌییؽ،  ؼوییتفن گیییبُقهییبًی کییِ هقییؽاـ کییبفی ًیتییفٍلى ؼـ   ایییي،

ٌییَؼ تییب گیییبُ ـٌییؽ وییفیؼی ً ٍ ثبػییث هیییهیییكاى فتَوییٌتك افییكای
تییَخْی تَلیییؽ کٌییؽ، ػییلاٍُ ثییفایي کییبـثفؼ  ؼاٌییتِ ٍ ثیَهییبن قبثییل

هبًٌیؽ فىیفف ٍ   ؼیگیف  خیؿة ٍ تدویغ ػٌبصیف     ًِیتفٍلًکَؼ ٌیویبیی 
 ,.Baranauskiene et alؼّییؽ )افییكایً هییی ّیین پتبوییین ـا 

ّوكیىییتی ثیب قییبـذ هیبیکَـیكا ػییلاٍُ ثیف فىییفف،    ّوسٌییي    (2003
تییأهیي ًیییك یتییفٍلى هییَـؼ ًیییبق گیییبُ ـا اًییؽ ثػییً اًییؽکی ًتَ هییی
ؼـ تفکیییت  ًیتییفٍلى هطییؽٍؼ ٌییؽُ ؼـ هییَاؼ آلییی هؼوییَلاً  کٌییؽ هییی

قییبـذ کییِ  آهیٌییِ آقاؼ ٍخییَؼ ؼاـؼ ّبیّییب ٍ اویییؽپپتیییؽّب، پییفٍتئیي
ثبًییؽّبی هییبیکَـیكا ثییب تفٌییص پپتیییؽاق ٍ پفٍتئییبق ثییِ ؼاغییل غییبک   

 ِ ؼاـ ـا فّییبی ًیتییفٍلىوییپه هًََه ،ًیتییفٍلى اـگییبًیکی ـا ٌکىییت
کییبـثفؼ ثییب ؼـ پمٍٍّییی  ( Varma et al., 2018)کٌییؽ خییؿة هییی

 Matricariaهییبؼُ غٍییک تَلیییؽی ؼـ ثبثًَییِ )   ،ٌیییویبییکییَؼ 

chamomilla L.       ًثِ ؼلییل افیكایً ضدین کیبًَپی گییبُ، افیكای )
 et al., 2000وییطص ثییف، ٍ خییؿة ًییَـ ثیٍییتف افییكایً یبفییت ) 

Francis  ) بػییث افییكایً اـتفییبع گیییبُ،   ثٌیییویبیی کییَؼ هصییفف
کییفؼ تییف ٍ تؼییؽاؼ ثییف، ٍ گییفُ ؼـ ثَتییِ، ٌییبغص وییطص ثییف،، ػول

ّوسٌیییي   (Izadi et al., 2010ًؼٌییبع فلفلییی ٌییؽ ) غٍییک ؼـ 
(، ثیییب Yousefzadeh et al., 2016قاؼُ ٍ ّوکیییبـاى )یَویییف

، ًیتییفٍلى ٍ آقٍکوپَوییت ـٍی قیىییتیثفـوییی تییأثیف کییبـثفؼ کییَؼ  
گییكاـي ( .Dracocephalum moldavica Lگیییبُ ثبؼـٌییجی ) 

کییَؼ ًیتییفٍلى ثبػییث افییكایً ػولکییفؼ هییبؼُ غٍییک   کفؼًییؽ کییِ 
زییي  ٌیَؼ کیِ    ( هٍیبّؽُ هیی  >ثب هقبیىیِ ؼٍ زییي )خیؽٍل     گفؼیؽ 
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  ِ ؼـصییؽ  6>/=ٍ  <;/<، 7>/=تفتیییت  ؼٍم ًىییجت ثییِ زیییي اٍل ثیی
افییكایً ٍقى غٍییک ثییف،، وییبقِ ٍ کییل ثیٍییتفی ـا تَلیییؽ ًوییَؼ  

ثییِ تییَاى ـا هیییزیییي ؼٍم  وییبقِ ٍ کییل ؼ ـ ٍقى غٍییک ثییف،،  
ّییبی خییبًجی ٍ هتؼبقییت آى افییكایً هیییكاى   افییكایً تؼییؽاؼ ٌییبغِ
ـویؽ   ًظیف هیی  ِ ثی ػیلاٍُ ثیف اییي،     ًىیجت ؼاؼ  ثف، ٍ وبقِ تَلیؽی 
ٍ  یبفتییِغییَثی ؼـ غییبک تَوییؼِ  ، ـیٍییِ گیییبُ ثییِکییِ ؼـ زیییي ؼٍم

اثییفات هفیییؽ کَؼّییبی هصییفف ٌییؽُ قجییل اق کٍییت ًیییك ثیٍییتف اق  
ؼـ ًْبییت تیَاى تَلییؽ هیبؼُ غٍیک ؼـ گییبُ       ٍ  ٌؽُزیي اٍل ظبّف 

  (Shajari Aghhavani et al., 2016) افییكایً یبفتییِ اوییت  
ّوسٌیییي ؼـ هفاضییل اثتییؽایی ـٌییؽ گیییبُ، ـاثطییِ ّوكیىییتی ثییِ     
تکبهل ًفویؽُ ٍ قیبـذ هیبیکَـیكا تَاًیبیی ثْجیَؼ ٌیفایط ـٌیؽ گییبُ        

کییِ هییَاؼ غییؿایی هییَـؼ ًیییبق غییَؼ ـا کییِ  ـا ًؽاٌییتِ اوییت، ؼـ ضییبلی
یٌییؽ فتَوییٌتك گیییبُ ثییَؼُ اق ٌییفیک ّوكیىییت غییَؼ     آبصییل ففض

ؼـیبفت کفؼُ کیِ اییي هَضیَع ثبػیث کیبًّ ـٌیؽ گییبُ ؼـ زییي         
اٍل ٌییؽُ اوییت  ؼـ ؼٍهیییي زیییي ـاثطییِ ّوكیىییتی ثیییي گیییبُ ٍ   

غییَثی ٌییکل گففتییِ ٍ قییبـذ ثییب ایدییبؼ ٌییفایط  قییبـذ هییبیکَـیكا ثییِ
 فلفلیی ٌیؽ   تیفی ثبػیث افیكایً ـٌیؽ ٍ هیبؼُ غٍیک ًؼٌیبع        هطلَة

(Cabello et al., 2005 ) فلفلییی یییک گیییبُ زٌییؽ وییبلِ    ًؼٌییبع
ِ  هییی  زٌییؽ زیییي ی ـٌییؽ هوکییي اوییت  ثبٌییؽ ٍ ؼـ طییَل زفغیی

افییكایً تَلیییؽ هییبؼُ غٍییک پییه اق اٍلیییي   لییؿا ، ًوییَؼثفؼاٌییت 
 ثبٌییؽی هكایییبی اقتصییبؼی ٍ قـاػییی آى هیییؼٌّییؽُ ثفؼاٌییت ًٍییبى

(Cabello et al., 2005)  ( کیبثلَ ٍ ّوکیبـاى  Cabello et al., 

( ٍ Glomus mosseaeقییبـذ هییبیکَـیكا )ثفـوییی اثییف (، ثییب 2005
ًؼٌییبع  ثییف( Penicillium thomiiکٌٌییؽُ فىییفبت ) یییک قییبـذ ضییل

زییي ؼٍم ًىیجت ثیِ زییي     افكایً تَلییؽ هیبؼُ غٍیک ـا ؼـ     ،فلفلی
 گكاـي ًوَؼًؽ اٍل 

 درصد اسانس

ٍ    ؼاـهؼٌیی ؼـصؽ اوبًه تطیت تیأثیف     تیوبـّیبی کیَؼی، زییي 
 ؼـ وییطص اضتوییبل یییک ؼـصییؽ بـی ًییَع کییَؼ ٍ زیییيتفکیییت تیویی
ثییِ ؼـصییؽ(  7/9)  ثیٍییتفیي ؼـصییؽ اویبًه  (9 )خیؽٍل  قیفاـ گففییت 

َ   6;ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی      6;تیوبـ  فیبٍت  ت ثیؽٍى کَؼ ؼـصیؽ ًیبً
ؼـ زیییي اٍل ضبصییل  ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 766ؼاـ ثییب تیوییبـ هؼٌییی
ثیِ ٌیبّؽ ؼـ زییي    ّین  ( ؼـصیؽ  7/;) هییكاى اویبًه  ٍ کوتفیي  ٌؽ
ػیلاٍُ ثییف ایییي، ثیب هقبیىییِ ؼٍ زیییي    ( :خییؽٍل ) ل تؼلیق ؼاٌییت اٍ

 :>/=( هٍییبّؽُ ٌییؽ کییِ ؼـصییؽ اوییبًه ؼـ زیییي اٍل   >)خییؽٍل 
ِ ؼـصؽ ثیٍتف اق زییي ؼٍم ثیَؼ     طیَـ کلیی غلظیت اویبًه ًؼٌیبع       ثی

فلفلییی تطییت تییأثیف فبکتَـّییبی هطیطییی هثییل ؼٍـُ ًییَـی، ؼهییب،   
     َ اؼ غیؿایی  ـٌٌٍبیی ٍ فبکتَـّبی قـاػیی هثیل تیوبـّیبی غیبکی، هی

تَاًیؽ تغییفاتیی ـا ؼـ   گییفؼ کیِ هیی    هصیفف قیفاـ هیی    ٍ یب ػٌبصف کن
 Zheljazkov et)ٍخییَؼ آٍـؼ ِ ًییَع ٍ هقییؽاـ تفکیجییبت اوییبًه ثیی 

al., 2009 )    ػلییت ثیٍییتف ثییَؼى ؼـصییؽ اوییبًه زیییي اٍل ایییي
اوت کِ ًؼٌیبع فلفلیی ییک گییبُ ـٍقثلٌیؽ ثیَؼُ ٍ ؼـ طیی ـٍقّیبی         

آًدییبیی کییِ ؼـ کٌییؽ  اق  لیییؽ هیییثلٌییؽ ٍ گییفم ضییؽاکثف اوییبًه ـا تَ
 ُ ـٍؼ،  تییف ثییَؼُ ٍ ّییَا ـٍ ثییِ وییفؼی هییی  زیییي ؼٍم ـٍقّییب کَتییب

 Hassiotis et) یبثیؽ  یثٌبثفایي ؼـصؽ اویبًه ثیِ ٌیؽت کیبًّ هی     

al., 2014)     ٍ ؼـ تطییبثق ثییب ًتییبیح پییمًٍّ ضبضییف ّبویییَتیه
( ًتیدییِ گففتٌییؽ کییِ هیییكاى Hassiotis et al., 2014ّوکییبـاى )

ثییِ تجییغ آى تَلیییؽ تفکیجییبت تفپٌییی ؼـ گیبّییبى    تَلیییؽ اوییبًه ٍ  
گییفؼ    ؼاـٍیی تطت تأثیف هٌفی ؼهبّیبی پیبییي ٍ ثبـًیؽگی قیفاـ هیی     

ؼـ ایییي تَلییؽ ٌیؽُ   اییي هطققیبى ؼلییل کییبًّ اویبًه     ّوسٌییي  
ّیب   ثِ تػفییت غیؽؼ تفٌیطی اویبًه ٍ کیبًّ اًیؽاقُ آى      ـا ٌفایط 

  ًىجت ؼاؼًؽ 

ٍاضیؽّبی  ثیَوٌتك  ٍ تاوتفپٌَئیؽی  یتفکیج اوبًهکِ  ییاق آًدب
ٍ  ATP ،NADPH ،آ اوتیل کیَآًكین  ثِوبقًؽُ آى )ایكٍتفپیٌَئیؽّب( 

 ّوسیَى ػٌبصیفی  ثٌبثفایي   هؼؽًی ؼـ گیبُ ثىتگی ؼاـؼغلظت فىفف 
 Ormenoًیتفٍلى ٍ فىفف ثفای تٍکیل تفکیجبت اغیف ضفٍـی اوت )

and Fernandez, 2012)  هییكاى   ؼـ پمٍٍّی هصفف کَؼ ٌیویبیی
هیكاى تَلیؽ ثیَهبن ؼـ ٍاضؽ ویطص ـا   ٍ تك ٍ تَوؼِ وطص ثف،فتَوٌ

گیبُ هفقًدَي  ًْبیت ثبػث افكایً ؼـصؽ اوبًه کِ ؼـؼاؼ افكایً 
(Origanum vulgare L. ) ٌیؽ (Azizi et al., 2009)  ٍ قیٌؼلیی  

ثیَهبن ٍ ؼـصیؽ اویبًه    افكایً (Zeinali et al., 2014ّوکبـاى )
هٍیبّؽُ  کیلیَگفم ؼـ ّکتیبـ ًیتیفٍلى     866کیبـثفؼ  فلفلی ـا ثیب   ًؼٌبع
گل ٍ ؼـصؽ اویبًه   کِ ػولکفؼًتبیح تطقیق ؼیگف، ًٍبى ؼاؼ   کفؼًؽ

َ  ( تطتCalendula officinalisؼـ گل ّویٍِ ثْبـ ) کیَؼ   تأثیف ًیبً
 ّوسٌییي   (Amuamuha et al., 2012) کلات آّي افیكایً یبفیت  

ثیب   ،(Zehtab-Salmasi et al., 2008)قّتبة ولوبویی ٍ ّوکیبـاى   
ثف ثیَهیبن   )ثف، آّي ٍ ـٍی(پبٌی ػٌبصف هیکفٍ  ثفـوی اثفات هطلَل

ؼًؽ کِ ثب کبـثفؼ ػٌبصیف  فلفلی گكاـي کف ٍ تَلیؽ اوبًه ؼـ گیبُ ًؼٌبع
ػولکفؼ ٍ ؼـصؽ اوبًه، ٍقى غٍیک ٍ تیف ٍ ویطص ثیف،     ـیكهغؿی 

   افكایً یبفت

 عملکرد اسانس

فقیط  بًه ًٍبى ؼاؼ کیِ ػولکیفؼ اوی   ( 9)خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه 
ثیٍیتفیي ػولکیفؼ     قفاـ گففیت  اًَع هػتلف کَؼؼاـ هؼٌیتطت تأثیف 
ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  قبـذ  6;تیوبـ  ثِ( هفثغگفم ؼـ هتف >/7)اوبًه 

ؼـصؽ کَؼ ٌییویبیی    6;ثب تیوبـّبی ؼاـ  هبیکَـیكا ثؽٍى تفبٍت هؼٌی
ٍ کوتیفیي   هفثیَط ثیَؼ   ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 766کَؼ ٍ ؼـصؽ ًبًَ 6;

ثیِ ٌیبّؽ تؼلیق    ّین  ( گفم ؼـ هتف هفثیغ  8/?) ػولکفؼ اوبًه هیكاى
ـا اق غبک هؼؽًی قبـذ هبیکَـیكا خؿة هَاؼ اضتوبلاً   (;خؽٍل ) ؼاٌت

ّیبی   غؽُ اًؽاقُ ٍ تؼؽاؼ فتَوٌتك، ثِ افكایًتَاًؽ هیکِ  کفؼُتىْیل 
ثیفای تَلییؽ   گبم اٍل افكایً فتَوٌتك   ٌَؼ کٌٌؽُ اوبًه هٌدف تفٌص
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ّب )هٌگٌك، هه تؼؽاؼی اق ـیكهغؿیػلاٍُ ثف ایي، ثبٌؽ  تفپٌَئیؽّب هی
ّبی هَـؼًیبق ثیَوٌتك ػٌَاى کَفبکتَـ ثفای آًكین ٍ ـٍی( ؼـ ضقیقت ثِ

کییبپَـ ٍ  ( Kapoor et al., 2017) ثبٌییٌؽهیییهطییفش تفپٌَئیییؽّب 
افیكایً تَلییؽ تفپٌَئییؽّب ـا ثیِ     ( Kapoor et al., 2017)ّوکبـاى 

ؼـ گیبّیبى تلقییص ٌیؽُ ثیب      ػٌبصف غؿایی ٍ وبیف افكایً خؿة فىفف
ثبػیث   قبـزی افكایً ٌجکِ گىتفؼُ ّیف ؼاؼًؽ  قیفا هبیکَـیكا ًىجت

هَاؼ هغؿی ثیٍتفی ـا خؿة کفؼُ کِ هٌدف ثِ افكایً ٌَؼ تب گیبُ  هی
ؼـ پمٍٍّیی    تدوغ تفپٌَئیؽّب ٍ ؼـ ًْبیت ػولکفؼ اوبًه غَاّؽ ٌؽ

 Glomus fasciculatum ،Glomusاثف وِ گًَِ قیبـذ هیبیکَـیكا )  

intraradices ٍGlomus mosseae ( ـٍی گیبُ ـیطبى )Ocimum 

basilicum L. هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت، ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ گیبّبى )
، ٍقى تف ٍ غٍک، هطتیَای ٍ ػولکیفؼ   اـتفبع ثَتِتلقیص ٌؽُ ثب قبـذ 

اوبًه ثیٍتفی ًىجت ثِ ٌبّؽ ؼاٌیت، ّوسٌییي غلظیت لیٌیبلَل ٍ     
بٍیکَل ؼـ گیبّبى تلقیص ٌؽُ ثب قبـذ هبیکَـیكا ًىجت ثِ ٌبّؽ هتیل ک

ثْییبؼـی ٍ ّوکییبـاى   ( Zolfaghari et al., 2013ثیٍییتف ثییَؼ ) 
(Bahadori et al., 2013    ( ثیب کیبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا )Glomus 

moseaeّبی هطفک ـٌؽ گییبُ ) ( ٍ ـیكٍ ثبکتفیBacillus subtilis 

 ٍPseudomonas fluorescensٍی گیبُ آٍیٍي ؼًبیی )( ـThymus 

daenensis Celak   گكاـي کفؼًؽ کِ تلقییص ثیب )G. moseae  ٍB. 

subtilis ِؼـصیؽی ًىیجت    9?ٍ  =77، ;=تفتیت هٌدف ثِ افیكایً   ث
ٍقى غٍک وبقِ/ـیٍِ، ٍقى غٍک کل ٍ ػولکفؼ اوبًه ًىجت ثیِ  

ٍ ٌیبّؽ ٌیؽ  ّوسٌییي     G. moseae  ٍB. subtilisکبـثفؼ هدكای 
خیك ٌیبّؽ   ِ ٌؽُ ثی  صوَل ؼـ توبهی تیوبـّبی هیکفٍثی تلقیغلظت تی

 Geneva etخیٌیَا ٍ ّوکیبـاى )   ؼاـی افكایً یبفتِ ثَؼ طَـ هؼٌیِ ث

al., 2010 ( ثب کبـثفؼ قبـذ هیبیکَـیكا )Glomus intraradices  ِثی )
 Salviaهفین گلی )گیبُ  ثفپبٌی ػٌبصف هبکفٍ ٍ هیکفٍ  ّوفاُ هطلَل

officinalis L.تَاًىیت  کیبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا    کِ ي کفؼًؽ ( گكاـ
تیب تیَخي اییي گییبُ ـا     ویٌئَل، آلفیب ٍ ث -7ٍ <غلظت ثَـًیل اوتبت، 

 افكایً ؼّؽ  

 ترکیبات اسانس

تفکییت ٌٌبویبیی ٌیؽ کیِ      <8، ًؼٌیبع فلفلیی  اویبًه  تدكیِ ثب 
ؼـ زیییي اٍل  ٌییَؼ  ـا ٌییبهل هیییؼـصییؽ اق کییل تفکیجییبت  8?->?

 7ٍ <ؼـصیییؽ(،  :8/;-:9تیییَى )ؼـصیییؽ(، هٌ >8/=-;9/;هٌتیییَل )
(، 8/<-:/7هٌتییییَل )-، ًئییییَایكٍؼـصییییؽ( ;/?->/;ویییییٌئَل )
 )خییؽٍل تفکیجییبت غبلییت اوییبًه ثَؼًییؽ، ؼـصییؽ( 8/=-:ًئَهٌتییَل )

-پییی ؼـصییؽ(،   8:/:->:/9زیییي ؼٍم هٌتییَل )  ؼـ  ّوسٌیییي  (=
 :/?-:7/=هٌتیییییَى )(، 77/:-:7/>)الُ -?-اییییییي-ال-ههیییییٌ

 :/;-;/8وییییٌئَل ) 7ٍ < ؼـصیییؽ(، :/>->/8ًئَهٌتیییَل )ؼـصیییؽ(، 
تفکیجییبت غبلییت اوییبًه  ؼـصییؽ(،  8/>-:/8هٌتَفییَـاى )ؼـصییؽ(، 

    (< )خؽٍل ًؽثَؼ

هقبیىیِ هیییكاى تفکیجیبت تفپٌییی اویبًه تیوبـّییبی هػتلییف ؼـ    
  ؼـ زیییي اٍل ثیٍییتفیي هیییكاى  ئییِ ٌییؽُ اوییت ااـ 76ٍ  ?خییؽاٍل 

َ  تفپيهًََ ِ   تفپيّبی ّیؽـٍکفثٌیِ ٍ هًَی  ؼـتفتییت   ّیبی اکىییمًِ ثی
 6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;ٌییبّؽ )ػییؽم هصییفف( ٍ  ّییبیوبـتی

ثیٍییتفیي هییییكاى  ّوسٌییییي   هٍیییبّؽُ ٌییؽ ؼـصییؽ ًیییبًَ کییَؼ   
ِ    تفپي وكکَئی تفتییت ؼـ تیوبـّیبی    ّیبی ّیؽـٍکفثٌیِ ٍ اکىییمًِ ثی
  ٌییؽ هٍییبّؽَُؼ   قییبـذ هییبیکَـیكا ٍ قییبـذ هییبیکَـیكا   کییًییبًَ 

َ    (?)خیییؽٍل  ّیییبی تفپيؼـ زییییي ؼٍم ثیٍیییتفیي هییییكاى هًَییی
ِ   تفپيیؽـٍکفثٌِ ٍ هًََّ ًیبًَ   ّیبی تفتییت ؼـ تیوب ـّیبی اکىییمًِ ثی

ػییلاٍُ ثییف ایییي،    ًؽقییبـذ هییبیکَـیكا ٍ ٌییبّؽ ضبصییل ٌییؽ  کییَؼ 
ّیؽـٍکفثٌیِ ثیِ تیویبـ ًیبًَ کیَؼ      ّیبی  تفپي ثیٍتفیي هیكاى وكکَئی

ّییبی تییفپي ّوسٌیییي ثیٍییتفیي هیییكاى وییكکَئی    تؼلییق ؼاٌییت 
  یکَـیكا تؼلییق ؼاٌییتاکىیییمًِ ثییِ تیوبـّییبی ًییبًَ کییَؼ ٍ قییبـذ هییب

ّیب  تیفپي  ّیب ٍ ویكکَئی  ؼـ ـاثطِ ثیب تغیییفات هًَیَتفپي    ( 76)خؽٍل 
ای وییبغتبـّبی ّییبی غییؽُ تییَاى اظْییبـ ؼاٌییت کییِ کییفک   هییی

تفٌییطی اپیییؽـهی ّىییتٌؽ کییِ تفپیٌَئیییؽّب ـا ؼـ گیبّییبى وییٌتك ٍ   
کٌٌیییؽ  ّوجىیییتگی هثجتیییی ثییییي افیییكایً غلظیییت ؾغییییفُ هیییی

ای ؼـ تؼییؽاؼی اق گیبّییبى  ُ ّییبی غییؽ  تفپیٌَئیییؽّب ٍ تییفاکن کییفک 
(، لَثییییب لیویییب  .Mentha piperita Lفلفلیییی ) هبًٌیییؽ ًؼٌیییبع 

(phaseolus lunatus( اوییییییطَغَؼٍن ٍ )Lavendula 

angustifolia  هٍییبّؽُ ٌییؽُ اوییت  افییكایً غلظییت تفپٌَئیییؽّب )
ّیب ًىیجت   په اق تلقیص ثب هبیکَـیكا اغلیت ثیِ افیكایً تیفاکن غیؽُ     

 قیییبـذ(  ّوسٌییییي Kapoor et al., 2007ؼاؼُ ٌیییؽُ اویییت )
ّییب ـا اق طفیییق تییفپي هوکییي اوییت تدوییغ هًَییَ یییب ؼی هییبیکَـیكا

( GPPفؼبلیییت آًكیوییی افییكایً ثؽّییؽ کییِ اق لـاًیییل ؼی فىییفبت )
 ,.Mandal et alٌیَؼ ) ّیب ٌیفٍع هیی   ی هٍیتفک آى پییً هیبؼُ  

ػیلاٍُ ثیف اییي، قییبـذ هیبیکَـیكا ثبػیث ایدیبؼ تغییفاتییی ؼـ        ( 2015
بی گییبّی اق قجییل اویییؽ خبویوًَیک، اویییؽ    ّییغلظیت فیتََّهیَى  

ّیب، تٍیکیل   ٌیَؼ کیِ اییي فیتََّـهیَى    لیجفلیک ٍ وییتَکیٌي هیی  
ثیِ   کٌٌیؽُ اویبًه ـا ثیٍیتف کیفؼُ ؼـ ًتیدیِ هٌدیف       ّبی تفٌیص غؽُ

 ,.Kapoor et alٌییَؼ )ّییبی ثبًَیییِ هیییتَلیییؽ ثیٍییتف هتبثَلیییت

 TTG1 (Transparent لى (  قییبـذ هییبیکَـیكا ثییب تطفیییک 2017

Testa Glabra 1)  ُـا ؼـ ّییبی تَلیؽکٌٌییؽُ اوییبًه   تَلیییؽ غییؽ
افیییكایً ؼاؼ  (.Artemisia annua Lگییییبُ ؼـهٌیییِ یکىیییبلِ ) 

(Mandal et al., 2015ِثییی  )   طیییَـ کلیییی افیییكایً کویییی
   ِ ی ثیَویٌتك ثیٍیتف اییي تفکیجیبت ٍ     تفپیٌَئییؽّب ؼـ گیبّیبى ؼـًتیدی

ّیب،  ثیف،  ّیبیی هبًٌیؽ ویبقِ،   ثبٌؽ کیِ ؼـ اًیؽام  افكایً ثیَهبن هی
 ,.Kapoor et alٌیًَؽ ) ّیب ویٌتك ٍ ییب ؾغییفُ هیی     ّیب ٍ هییَُ  گیل 

2017  ) 



 773    ...های چیه در( .Mentha piperita L) فلفلی وعىاع کیفی ي کمی صفات ارزیابی
 

 
 فلفلی در چیي اٍل تحت تأثیز کارتزد اًَاع هختلف کَد تزکیثات ضٌاسایی ضذُ اساًس ًعٌاع -7جذٍل 

Table 7- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita in the first cutting affected by different fertilizer application 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

ضاخص 
 تاسداری

Retention 
indices 

 یاجشا
ی دٌّذُ تطکیل

 اساًس

 
Essential oil ingredients 

 ردیف
Row 

 α-Pinene 1 پیٌي-آلفب 931 0.62 0.60 0.60 0.59 0.56 0.57 0.55

 Subinene 2 وبثیٌي 970 0.59 0.58 0.56 0.57 0.54 0.55 0.53

 Pineneβ 3- پیٌي-ثتب 975 1.01 0.97 0.98 0.97 0.94 0.93 0.93

 Myrcene 4 هیفویي 988 0.62 0.69 0.71 0.70 0.70 0.45 0.67

اکُتبًَل-9 1000 0.27 0.40 0.42 0.44 0.43 0.40 0.40  3-Octanol 5 

 α-Terpinene 6 تفپیٌي-آلفب 1017 0.05 0.04 - - - - -

 Limonene 7 لیوًَي 1026 1.46 1.42 1.54 1.47 1.48 1.36 1.50

 Cineole 8-1,8 ویٌئَل-7ٍ< 1029 6.51 6.03 6.02 5.90 6.31 5.89 6.34

 ᵧ-Terpinene 9 تفپیٌي-گبهب 1058 0.20 0.15 0.26 0.08 0.27 0.24 0.26

1.90 2.26 1.85 2.24 1.83 2.26 2.02 1066 
وبثیٌي -ویه

 ّیؽـات
cis-Sabinene hydrate 10 

 Linalol 11 لیٌبلَل 1103 0.49 0.46 0.47 0.46 0.46 0.43 0.48

 Menthone 12 هٌتَى 1152 24.77 34.97 24.54 30.98 24.76 34.24 25.24

 Menthofuran 13 هٌتَفَـاى 1161 1.96 2.21 2.14 2.13 2 1.98 1.80

 neo-Menthol 14 هٌتَل-ًئَ 1163 4.02 2.78 3.99 3.13 3.73 2.74 3.70

 Menthol 15 هٌتَل 1175 35.46 26.73 34.25 30.24 34.60 28 34.39

 Terpinene-4-ol 16 اُل-:-تفپیٌي 1177 0.73 0.72 0.84 0.72 0.87 0.75 0.83

 neo-iso-Menthol 17 هٌتَل-ایكٍ-ًئَ 1184 2.84 3.46 3.98 3.82 4.08 3.55 3.76

 Pulegone 18 پَلیگَى 1236 1.22 1.25 1.56 1.30 1.42 1.22 1.27

 Piperitone 19 پیپفیتَى 1252 0.65 0.74 0.66 0.73 0.64 0.76 0.65

 neo-Menthy acetate 20 هٌتی اوتبت-ًئَ 1273 0.26 0.70 0.19 0.08 0.08 - 0.23

2.20 1.90 2.15 1.98 2.43 1.99 2.30 1294 
-یک-هٌت-پی

 اُل-?-ایي
Menth-l-en-9-ol-p 21 

 iso-Menthyl acetate 22 هٌتیل اوتبت-ایكٍ 1307 0.02 - - - - - -
 β-bourbonene 23 ثَـثًَي-ثتب 1382 0.77 0.88 1.01 0.96 1 0.91 0.97

 Caryophyllene 24-(E) کبـیَفیلیي 1416 1.60 1.29 1.70 1.36 1.58 1.31 1.79

 β-Farnesene 25-(E) فبـًىیي-ثتب 1457 0.25 0.14 0.26 0.16 0.25 0.22 0.28

 Germacrene D 26 خفهبکفیي ؼی 1479 1.8 1.42 1.92 1.54 1.82 1.50 1.98

 Elixene 27 الیکىي 1494 0.34 0.14 0.32 0.17 0.30 0.09 0.32

 Viridiflorol 28 ٍیفیؽیفلَـل 1589 0.65 0.43 0.65 0.50 0.62 0.47 0.64

93.59 92.93 93.44 93.21 93.82 92.82 93.63   Total Indentified (%)   

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ قبـذ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَ کَؼ(T6 (;6   ؼـصؽ  6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی
 )ًبًَ کَؼ  قبـذ هبیکَـیكا( T7ًبًَ کَؼ(، 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 

ثیِ افیكایً ظففییت فتَویٌتكی      افكایً ثیَهیبن ثیف، هٌدیف   
تك تفپیٌَئیییؽّب ثیَوییٌهییَـؼ ًیییبق ثییفای  تییأهیي هییَاؼ  ٍ ؼـ ًتیدییِ 
ػیلاٍُ ثیف اییي، ثیب تَخیِ       ( Hofmeyer et al., 2010غَاّؽ ٌیؽ ) 

ثییِ ایٌکییِ ًیتییفٍلى اق طفیییق افییكایً ًییفظ اًتقییبل الکتییفٍى ٍ      

کٌییؽ ؼـ ًتیدییِ فتَوییٌتك ثییف، اق تَلیییؽ تفپیٌَئیییؽّب ضوبیییت هییی  
 Ormenoکوجییَؼ آى اثییف هٌفییی ـٍی ثیَوییٌتك تفپیٌَئیییؽّب ؼاـؼ )  

and Fernandez, 2012 ) 
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 فلفلی در چیي دٍم تحت تأثیز کارتزد اًَاع هختلف کَد تزکیثات ضٌاسایی ضذُ اساًس ًعٌاع -8جذٍل 
Table 8- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita in the second cutting affected by different fertilizer 

application 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

شاخص 

 داریباز
Retention 

indices 

 یاجشا
ی دٌّذُ تطکیل

 اساًس

Essential oil 
ingredients 

 ردیف
Row 

 α-Pinene‌1 ٌيیپ-آلفب‌931 0.48 0.40 0.46 0.44 0.43 0.42 0.45

 Subinene 2 ٌيیوبث 970 0.44 0.39 0.42 0.41 0.41 0.41 0.42

 Pineneβ‌3- ٌيیپ-ثتب 975 0.60 0.66 0.75 0.69 0.72 0.68 0.74

 Myrcene 4 يیفویه 988 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.22

اکُتبًَل-9 1000 0.15 0.17 0.13 0.14 0.15 0.17 0.16  3-Octanol 5 

 α-Terpinene‌6 ٌيیتفپ-آلفب 1017 0.12 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.12

 Limonene‌7 وًَيیل 1026 1.46 1.44 1.35 1.57 1.35 1.53 1.46

 Cineole‌8-1,8 ویٌئَل-7ٍ< 1029 5.23 4.73 4.93 4.51 4.99 4.56 5.04

 ᵧ-Terpinene 9 ٌيیتفپ-گبهب 1058 0.20 0.17 0.19 0.18 0.21 0.20 0.20

1.61 1.74 1.56 1.93 1.67 1.90 1.58 1066 
 ٌيیوبث-هیو

 ؽـاتیّ
cis-Sabinene hydrate 10 

 Linalol 11 ٌبلَلیل 1103 0.22 0.29 0.25 0.31 0.28 0.26 0.23

 Menthone‌12 هٌتَى 5.03‌1152 9.46 4.99 14.66 4.87 14.17 6.09

 Menthofuran‌13 هٌتَفَـاى 1161 4.20 2.67 3.50 2.65 3.50 2.59 3.64

 neo-Menthol 14 هٌتَل-ًئَ 1163 5.86 4.96 6.20 4.83 5.78 4.61 5.57

 Menthol 15 هٌتَل 1175 45.88 45.72 45.49 42.42 46.31 42.96 45.97

 Terpinene-4-ol 16 اُل-:-ٌيیتفپ 1177 0.57 0.50 0.54 0.50 0.61 0.57 0.56

 neo-iso-menthol 17 هٌتَل-كٍیا-ًئَ 1184 1.99 1.67 2 1.46 1.96 1.42 1.90

 Pulegone‌18 گَىیپَل 1236 0.04 0.07 - 0.10 0.02 0.09 0.02

 Piperitone‌19 تَىیپفیپ 1252 0.40 0.50 0.42 0.54 0.42 0.54 0.42

 neo-Menthy acetate 20 اوتبت یهٌت-ًئَ 1273 0.97 0.72 1.02 0.70 0.97 0.67 0.91

13.89 11.80 14.61 11.41 14.16 12.34 13.99 1294 
-يیا-کی-هٌت-یپ

 اُل-?
Menth-l-en-9-ol-p‌21 

‌iso-Menthyl acetate 22 اوتبت لیهٌت-كٍیا 1307 0.71 0.64 0.72 0.59 0.74 0.60 0.70

 β-Bourbonene‌23 ثَـثًَي-ثتب 1382 0.60 0.54 0.59 0.52 0.60 0.50 0.59

 Caryophyllene‌24-(E) يیلیَفیکبـ 1416 2.15 2.11 2.13 1.93 2.19 1.95 2.18

 β-Farnesene 25-(E) يیفبـًى-ثتب 1457 0.49 0.46 0.48 0.43 0.49 0.44 0.49

 Germacrene D‌26 یؼ يیخفهبکف 1479 2.35 2.47 2.39 2.33 2.41 2.35 2.38

 Elixene‌27 کىيیال 1494 0.34 0.35 0.36 0.33 0.36 0.33 0.35

 Viridiflorol‌28 فلَـلیؽیفیٍ 1589 0.71 0.68 0.74 0.64 0.74 0.63 0.71

96.98 96.53 96.97 96.49 96.16 96.77 96.95   Total Indentified (%)  

T1 ،)ٌبّؽ( T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ
T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 
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 فلفلی در چیي اٍل تحت تأثیز اًَاع هختلف کَد ّای اساًس ًعٌاعتزپي ّا ٍ سشکَئیدرصذ هًََتزپي –9جذٍل 
Table 9- Monoterpenes and Sesquiterpenes percentage of essential oil of Mentha piperita in the first cutting affected by 

different fertilizer application 
 تیوارّا

Treatements ٍُتٌذی تزکیثات اساًسگز 
Grouped essential oil compounds 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

4.44 4.30 4.48 4.37 4.66 4.45 4.71 
Monoterpene Hydrocarbons 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِهًََتفپي

82.78 83.72 82.96 83.71 82.88 83.66 83.26 
Oxygenated Monoterpenes 

 ّبی اکىیمًِهًََتفپي

5.33 4.03 4.96 4.18 5.21 3.88 4.73 
Sesquiterpene Hydrocarbonates 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِتفپيوكکَئی

0.64 0.47 0.62 0.50 0.65 0.43 0.64 
Oxygenated Sesquiterpenes 

 ّبی اکىیمًِتفپيوكکَئی

0.40 0.41 0.43 0.44 0.42 0.40 0.27 
Other Compositions 

 تفکیجبت ؼیگف

93.59 92.93 93.44 93.21 93.82 92.82 93.63 
Total Indentified Compounds (%) 

 هدوَع تفکیجبت ٌٌبوبیی ٌؽُ

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766 ؼـصؽ کَؼ ٌیویب ،)ییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ
T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 

 
 فلفلی در چیي دٍم تحت تأثیز اًَاع هختلف کَد ّای اساًس ًعٌاعتزپي ّا ٍ سشکَئیدرصذ هًََتزپي -13جذٍل 

Table 10- Monoterpenes and Sesquiterpenes percentage of essential oil of Mentha piperita in the second cutting affected by 
different fertilizer application 

 تیوارّا
Treatements ٍُتٌذی تزکیثات اساًسگز 

Grouped essential oil compounds T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

3.59 3.56 3.43 3.58 3.48 3.36 3.51 
Monoterpene Hydrocarbons 

 ّبی ّیؽـٍکفثًٌَِتفپيهَ

86.53 86.59 86.61 86.58 85.87 86.63 86.66 
Oxygenated Monoterpenes 

 ّبی اکىیمًِهًََتفپي

5.98 5.58 6.04 5.54 5.94 5.93 5.92 
Sesquiterpene Hydrocarbonates 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِتفپيوكکَئی

0.71 0.63 0.74 0.64 0.74 0.68 0.71 
Oxygenated Sesquiterpenes 

 ّبی اکىیمًِتفپيوكکَئی

0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.17 0.15 
Other Compositions 

 تفکیجبت ؼیگف

96.98 96.53 96.97 96.49 96.16 96.77 96.95 
Total Indentified Compounds (%) 

 هدوَع تفکیجبت ٌٌبوبیی ٌؽُ
T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3 َـیكا(، )کبـثفؼ هبیکT4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ

T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 
T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 

(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 
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   گیزی ًتیجِ

ثبٌیؽ کیِ تقبضیب    ؼاـٍییی هْین هیی    بىفلفلی یکیی اق گیبّی   ًؼٌبع
طیَـ  ِ ثٌیبثفایي ثبیىیتی ثی    ،آى ؼـ صٌؼت ـٍ ثیِ افیكایً اویت    فایث

تیبقُ ٍ   صیَـت ِ تدبـی کٍت ٌَؼ  ثب تَخیِ ثیِ ایٌکیِ اییي گییبُ ثی      
گیییفؼ، ػٌییَاى ؼاـٍ هییَـؼ اوییتفبؼُ قییفاـ هییی فییفآٍـی ٌییؽُ ثییِ ًیوییِ

ِ    آى کٍییت ی ثىیییبـ هٌبوییجی  اق طفیییق هٌییبثغ اـگبًیییک گكیٌیی
 کییِ ؼاؼًٍییبى  ایییي پییمًٍّ ًتییبیحطییَـ کلییی  ثییِ غَاّییؽ ثییَؼ 

 ِ ای ثییف هلاضظییِ اثییفات قبثییل  ؼـ ّییف ؼٍ زیییي ای هییؽیفیت تغؿییی
صییفبت ؼـ ـاثطییِ ثییب  فلفلییی ؼاٌییت  صییفبت کوییی ٍ کیفییی ًؼٌییبع 

کییَؼ ٌیییویبیی  قییبـذ  ؼـصییؽ  6; تلفیقییی هَـفَلییَلیکی کییبـثفؼ 
َ   6;کیَؼ ٌییویبیی    ؼـصؽ  6;هبیکَـیكا ٍ  کیَؼ ًىیجت     ؼـصیؽ ًیبً

ِ  ثِ وبیف تیوبـّیب ثفتیفی قبثیل    ای ؼاٌیتٌؽ  ثیٍیتفیي هییكاى    هلاضظی
ػولکییفؼ هییبؼُ غٍییک ثییب کییبـثفؼ کَؼّییبی ٌیییویبیی هفوییَم ؼـ    

اـی ثیب کیبـثفؼ تلفیقیی    ؼ ؼویت آهیؽ کیِ تفیبٍت هؼٌیی     ِ زیي ؼٍم ثی 
ؼـصییؽ کییَؼ  6;کَؼ ٍ ؼـصییؽ ًییبًَ 6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;

ٌیییویبیی  قییبـذ هییبیکَـیكا ًؽاٌییت  ّوسٌیییي ثیٍییتفیي ؼـصییؽ    
ؼـصییؽ  6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;اوییبًه ثییب کییبـثفؼ تلفیقییی 

ؼویت آهیؽ کیِ ًىیجت ثیِ کیبـثفؼ کَؼّیبی        ِ ثؼـ زیي اٍل ًبًَ کَؼ 
ٍییتف ثییَؼ  ػییلاٍُ ثییف ایییي، کییبـثفؼ ؼـصییؽ ثی =/7ٌیییویبیی هفوییَم 

 6;ؼـصییؽ ًییبًَ کییَؼ ٍ    6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی     6;تلفیقییی 
 <?7ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی  قییبـذ هییبیکَـیكا هٌدییف ثییِ افییكایً   

ؼـصییؽی ػولکییفؼ اوییبًه ًىییجت ثییِ ٌییبّؽ گفؼیییؽ  اق لطییب       
ؼـصییؽ( ٍ کوتییفیي   >:/97تفکیجییبت کیفییی اوییبًه، ثیٍییتفیي )   

تفتیییت ثییب کییبـثفؼ ًییبًَ کییَؼ ؼـ   ؼـصییؽ( ثییِ >9/8=هیییكاى هٌتییَل )
زییییي ؼٍم ٍ کیییبـثفؼ کَؼّیییبی ٌییییویبیی هفویییَم ؼـ زییییي اٍل 

تیَاى ًتیدیِ گففیت، کیبـثفؼ تلفیقیی قیبـذ        هی ثٌبثفایيؼوت آهؽ  ِ ث
ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی ػیلاٍُ      6;هبیکَـیكا ٍ ًیبًَ کیَؼ ثیِ ّویفاُ      

ثف کبًّ هصفف اییي کَؼّیب هٌدیف ثیِ افیكایً کوییت ٍ کیفییت        
  غَاّؽ ٌؽؽی ًؼٌبع فلفلی اوبًه تَلی
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Introduction
1 

     In order to protect biodiversity, especially medicinal herb, and crude herbal drugs from the wild origin, 
Biological Diversity Act (2002) and Rule (2004) were enforced which compelled the herbal industries and 
medicinal plant growers for conventional cultivation of medicinal herbs. However, intensive cultivation of these 
medicinal herbs and herbal drugs to meet the global demand has led to aggravated use of chemical fertilizers and 
pesticides and consequently questioning their safety and integrity. Moreover, total fertilizer nutrient 
(N+P2O5+K2O) consumption was estimated at 170.7 and 175.7 million tons in 2010 and 2011, respectively 
which estimated consumption of N, P, and K fertilizers is expected to increase from current consumption levels 
by 172%, 175%, and 150%, respectively by 2050. Excessive using of chemical fertilizers caused serious 
environmental issues globally such as reduction of plant diversity, instability of economic yield, an increase of 
pest and disease damages, intensification of soil erosion. These increasing concerns regarding the negative 
impacts of these systems on the environment and human health suggest that more effort is needed to develop 
sustainable agricultural systems with higher productivity and improved efficiency. Application of nano-
fertilizers and biofertilizers such as arbuscular mycorrhizal fungi (AM) is regarded as one of the promising 
approaches to increasing crop productivity. Nano-materials (NMs) are defined as materials that with at least one 
dimension less than 100 which can improve one or more nutrients absorption for plants and enhance their growth 
and yields. The AM fungi are a fundamental group of soil micro-organisms, symbiotically associated with nearly 
80% of plant species.  
Peppermint (Mentha piperita L.), which is a hybrid between Mentha spicata and Mentha Aquatica belonging to 
a family, Lamiaceae, is one of the most important essential oil-bearing plants. The objective of this experiment 
was an evaluation of the quantity and quality traits of peppermint under the integrated application of chemical 
and nano-fertilizers and arbuscular mycorrhizal fungi. 
 

Materials and Methods 
In order to investigate the effects of different fertilizers on the quantity and quality of peppermint at the first 

and second cuttings, a field experiment study was carried out as split-plot in time based on a randomized 
complete block design (RCBD) with seven treatments and three replications and two cutting times at the faculty 
of Agriculture, University of Maragheh, Iran, in 2017. The main factor was different fertilizer treatments 
included no fertilizer (control), chemical fertilizer (CF), arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) (Glomus mussels), 
50% CF+ AMF, Nano-fertilizers (NF), 50% NF+ 50% CF, NF+ AMF and the sub-factor was cutting time (first 
and second cutting). In AM fungi treatments, 80 g of the soil containing mycorrhizal fungi hyphae and the 
remains of the root and spores (1000 g spore.10

-1
 g soil) was added to soil in planting times. Also, Nitrogen 

Nano-fertilizer used with 2 ml/L concentration. Moreover, phosphorus, potassium, iron and zinc Nano-fertilizers 

applied with 1 g.L
-1

 concentration. Furthermore, manganese Nano-fertilizer used in 0.5 g/L concentration. 
Additionally, the foliar application of Nano-fertilizers was carried out in two-stage (One month after the 
cultivation and one month after first cutting).  
 

Results and Discussion 
The results demonstrated that the highest total dry matter yield (382.6 g.m

-2
) was achieved under 100% CF 

followed by 50% CF+ AMF and 50% NF+ 50% CF treatments, respectively. On the other hand, the highest (6.1 
g.m

-2
) and lowest (2.9 g.m

-2
) essential oil yield were obtained under 50% CF+ AMF and control, respectively. 

Chemical analysis of the essential oil demonstrated that in all treatments, menthol, menthone, 1, 8 cineole, neo-
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iso menthol, neo-menthol, Menthofuran, and p-Menth-1-en-9-ol were the main dominant components. The 
highest amount of menthol was obtained in nano-fertilizer treatment and at the second cutting. Furthermore, 
monoterpene hydrocarbons were the major fraction of the essential oil in both harvests.  
 

Conclusions 
Based on the results, integrative application of 50% CF+ AMF and 50% CF+ 50% NF had a higher 

significant impact on the morphological traits compared with other treatments. The highest dry matter yield was 
achieved in the second cutting with the application of CF that was not significantly impacted with 50% CF+ 
AMF and 50% CF+ 50% NF treatments. Also, the highest essential oil content was obtained the integrative 
application of 50% CF+ 50% NF that was 7.1% higher than CF in the first cutting. In addition, the essential oil 
yield productivity increased 198% with application of 50% CF+ AMF and 50% CF+ 50% NF compared with 
control. Based on the essential oil compounds, the highest (46.31%) and the lowest (26.73%) content of menthol 
was recorded in the second cutting fertilized with NF and first cutting fertilized with CF. Generally, based on the 
obtained results, integrative application of AMF and NF with 50% CF increased the quality and quantity 

productivity of peppermint compared with 100% CF.  
 

Keywords: Cutting, Integrated fertilizers application, Menthol, Menthone, Sustainable agriculture 
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 747    ...صفات برخی بر کاشت های جهت و نیتروژن کود تقسیط تاثیر ارزیابی 

 ی و عملکردیوشیمیاتیف برخی صفاتبر های کاشت  نیتروژن و جهتکود تقسیط  ارزیابی تاثیر

 (.Hibiscus sabdariffa L) شتر یچا

 4رضا باقری ،3، عیسی خمری*2، مهدی دهمرده1فرزانه ریگی

 02/11/1397سبزیخ دزیبكز: 
 12/05/1398سبزیخ دریسؼ: 

 چکیدٌ

غصایی  خؿي اش ا١٘یز ث٠ خكٞـ دز ٜٗبعن خؿي ٝ ٛی٠٘ ٠ ٛ٘ٞدٙ ٗدیسیز ٗكسف آٙ دز سٞٓید ُیب١بٙ ث٠اش ًٞد ٛیشسٝضٙ ٝ ث٢یٜ ٗؤثساغشلبدٟ 
آشٗبیؿی  ،چبی سسؼ ییكیشٞؾی٘یبر قلبػٌ٘ٔسد ٝ  ًبؾز ثس١بی  سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ٝ خ٢زسبثیس  ازشیبثی ث٠ ٜٗظٞز ثبؾد، دز ایٚ زاغشب ثسخٞزداز ٗی

اخسا ؾد.  1395-1396شاثْ دز غبّ شزاػی  ٗصزػ٠ سحویوبسی داٛؿِب١ٟبی ًبْٗ سكبدكی دز غ٠ سٌساز دز  ٞىقٞزر اغذٔیز دلار دز هبٓت عسح ثٔ ث٠
غغح  4ػٜٞاٙ ػبْٗ اقٔی ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ اش ٜٗجغ اٝزٟ دز ث٠ ؿسثی-ؾسهی ٝ خٜٞثی-ًبؾز دز دٝ غغح ؾ٘بٓی ١بی سی٘بز١بی آشٗبیؽ ؾبْٗ خ٢ز

٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ؛ یي دٕٝ هجْ اش ًبؾز، یي دٕٝ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی؛ یي دٕٝ ٗسح٠ٔ یي غٕٞ هجْ اش ًبؾز، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ چ
 ػٜٞاٙ ػبْٗ كسػی ثٞدٛد. چ٢بز ثسُی، یي دٕٝ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ؛ یي غٕٞ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ ُٔد١ی ث٠

. ثیؿشسیٚ ثٞد دزقد( 1)داز  ٗؼٜیدز آشٗبیؽ ُیسی ؾدٟ  ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ثسای س٘بٗی قلبر اٛداشٟٙ داد ٠ً اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًؿز ٛؿبٛشبیح 
یي غٕٞ ًٞد ٛیشسٝضٙ دز ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ دز ٗسح٠ٔ غبه٠  اش خٜٞثی ٝ اغشلبدٟ -اش خ٢ز ؾ٘بٓیًیٔٞ ُسٕ دز ١ٌشبز(  784ػٌ٘ٔسد ًبغجسٍ )

ًبزثسد یي غٕٞ هجْ اش ًبؾز، یي غٕٞ  ثب (ًبغجسٍ ُسٕ دز ُسٕ ٗیٔی 98/2)یؿشسیٚ ٗوداز آٛشٞغیبٛیٚ ًبغجسٍ زكشٚ ٝ یي غٕٞ دز ٗسح٠ٔ ُٔد١ی ٝ ث
سس اش ًْ ٗوداز ًٞد  ثٜدی قحیح ٗكسف ًٞد ٢ٖٗ . شٗبٙحبقْ ؾدخٜٞثی  -اش خ٢ز ًبؾز ؾ٘بٓیٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی ٝ یي غٕٞ دز ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ 

یي غٕٞ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ  قٞزر ًبزثسد ث٠ ٝضٙٛیشس دًٞ فٗكس ٗبٛیش سوػیظثبؾد،  ًبز زكش٠ ٗی ث٠
 دٛجبّ ٠ث زا یػزش ٗحیظ ُیدٓٞآ ٝ دیًٞ ی١صی١٠ٜب ًب١ؽسٞاٛد  ٗیٛشید٠  ١بی ًیلی ٝ ػٌ٘ٔسدی چبی سسؼ ؾد ٠ً دز ٝیطُی یؽاكصا ثبػث ُٔد١ی،

 ثبؾد.      ؾش٠دا
 

 ٗشبثٞٓیز ثبٛٞی٠ ُیبٟ دازٝیی، ٌسد ًبغجسٍ، ػ٘ٔ کلیدی: َبیٌ ياص

 

 1مقدمٍ

 ادٗٞ سٞٓیدٝ  اجغشخسا ایثس حبضس ّحبدز  ییدازٝ ُٙیب١ب ًؿز
اكصایؽ  زٝ ث٠ٛد زٝٗی زًب ث٠ دٗٞخٞ ی١بدازٝ غبخزدز  ٠ًٓی٠ اٝ

سسؼ چبی  (Mohammadnejad Ganji et al., 2017).اغز
(Hibiscus sabdariffa L.) ٖدازٝیی ٝ قٜؼشی  یٌی اش ُیب١بٙ ٢ٗ

١بی ی اغز ٠ً ػلاٟٝ ثس اغشلبدٟٛی٠ُ٘سٗػیسدز ٜٗبعن ُسٗػیسی ٝ 
خكٞـ دز  دازٝیی ٗشؼدد، ٛوؽ ٢ٗ٘ی دز سٞٓید دزآٗد ًؿبٝزشاٙ ث٠

                                                           
 ٛؿِبٟ شاثْ،ًبزؾٜبظ ازؾد ػٕٔٞ ثبؿجبٛی، ُیب١بٙ دازٝیی، داٛؿٌدٟ ًؿبٝزشی، دا -1
 یساٙا
داٛؿیبز ُسٟٝ اُسٝاًٞٓٞضی، ػضٞ ١یئتز ػٔ٘تی، داٛؿتٌدٟ ًؿتبٝزشی، داٛؿتِبٟ       -2

  ایساٙ شاثْ،

 ػضٞ ١یئز ػٔ٘تی، داٛؿتٌدٟ ًؿتبٝزشی، داٛؿتِبٟ شاثتْ،     اغشبدیبز ُسٟٝ شزاػز،  -3
   ایساٙ

 یساٙا داٛؿٌدٟ ًؿبٝزشی، داٛؿِبٟ شاثْ،، ػٕٔٞ ثبؿجبٛیٗسثی دط١ٝؿی ُسٟٝ  -4
 (:Dahmard@gmail.com Emailٜدٟ ٗػئّٞ:                     ٛٞیػ -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i2.78730 

 ,.Ganjali et al).ٜٗبعن خؿي ٠ً ثب ً٘جٞد آة ٗٞاخ٠ ١ػشٜد دازد 

 آٙ ٍجستًبغ اش ٠تً غزا خش٘ی ادٟخبٛٞ ٗشؼٔن ث٠ ُٟیب ایٚ (2017

د، ٗیؾٞ دٟغشلبا ًیزاخٞ ٝ یتیدازٝ اـٞتخ ْتٓید ٠تث
غجت  اًػیداٛی داؾش٠ ٝ اغیدآغٌٞزثیي ٗٞخٞد دز آٙ خبقیز آٛشی

ُسدد، ١٘چٜیٚ آیبف ٝ چٞة آٙ دز سٞٓید ًبؿر ًب١ؽ كؿبز خٞٙ ٗی
 دٟغشلباٝ دإ  زعیٞ سـری٠ؼ دز سسی چبز ثر ًٜدب٠ٓٝ  ٠ٛدا ًبزثسد دازد،

دز ًٜبز (. Mohammadpour Vashvaei et al., 2015) دؾٞٗی
اش  یٌی شزاػیث٠ ی١ب سٞخ٠ ث٠ زٝؼ ب١بٙ،یُ یٌیضٛش ١بیییسٞاٛب
 یلیٝ ً یً٘ بریػٌ٘ٔسد ٝ ث٢جٞد خكٞق ؽیدز اكصا ٗؤثس ١بی زاٟ
 (Rahimmalek, and Khorsandi, 2015). زٝدیؾ٘بز ٗ ث٠ ب١بٙیُ

ٗدیسیز شزاػی  یسسأثُیب١بٙ دازٝیی سحز  ٗؤثسًیلیز ٝ ً٘یز ٗبدٟ 
 ,Allahdadi and Mosharraf Broujeni) ُیسداػ٘بّ ؾدٟ هساز ٗی

 سسیٚ ػٞاْٗ زهبثز دز ػٜٞاٙ یٌی اش ٢ٖٗ ث٠ٛٞز . (2017
خ٢بر  .(,Behdani 2011 ) ١بی شزاػی ؾٜبخش٠ ؾدٟ اغز   اًٞغیػشٖ

غح تتیؽ غاكصا عسین اش ّٗحكٞػٌ٘ٔسد ٛد ثس اًبؾز ٗیسٞٗخشٔق 
 ,Mirzadeh and Bazargan) داؾش٠ ثبؾدسأثیس  زٛٞ ةخر ٝ ٍثس
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 Triticum) ُٕٜد هٖدٝ زای ٠ً ثس زٝی ٗغبٓؼ٠دز  (.2015

L.aestivum  )ًبؾز ٗخشٔق یخ٢ز١بٝ  ًٖاسس سأثیس خ٢ز ثسزغی 
 ؾد ٟٗؿب١د اٛدبٕ ُسكز، یؾیدزخٞ سؿؼؿغاش  دٟغشلبٝ ا یبكزدز ثس

 رخ٢باش  ثیؿشس ؿسثی -ؾسهی خ٢زدز  سد٘ؼی خؿي دٟٗب ٗوداز٠ً 
 خبى دز ٗٞخٞد ؿرایی ػٜبقس (.Mirzadeh et al., 2015) دثٞ یِسد

 ث٢جٞد ١٘چٜیٚ ٝ ُیبٟ ػٌ٘ٔسد ٝ زؾد ٗیصاٙ سؼییٚ دز ٢ٗ٘ی ٛوؽ
 اش ثػیبزی اقٔی ثخؽ ٛیشسٝضٙ دازٛد، ػٜكس سٞٓیدی ٗحكّٞ ًیلیز
 ٝ ثٞدٟ ًٛٞٔئیي اغید١بی ٝ ١بدسٝسئیٚ ٗبٜٛد ؾی٘یبیی ١بیسسًیت
 یٜد١بیآكس دز ٝ د١دٗی ؿٌیْس ٛیص زا( ًٔسٝكیْ) غجصی٠ٜ اش هػ٘شی
 ,.Hosseini et al) دازد ٗػشویٖ سأثیس ثسٍ غغح اكصایؽ ٝ كشٞغٜشص

ٝضٙ اٝٓیٚ ػٜكسی اغز ٠ً ً٘جٞد آٙ دز ٜٗبعن خؿي ٛیشس .(2013
 2011) آٓی خبى ٗغسح اغز خؿي ث٠ دٓیْ ً٘جٞد ٗٞاد ٝ ٛی٠٘

Behdani,).  ٠تٛٝضٛیشسی بت١دًٞآثؿٞیی  اٝاٙ ٝٓیْ حلآیز كسدث٠، 
ٝ ٢ٖٗ ٗیثبؾد ز ی ثػیبتػر شزاٗحكٞلاای ثس١ب آٙف ٗكسٙ ٗبش

قحیح ، ٠ٛٝضٛیشسی ١بدًٞف ٗكسٙ ٛدٗبدٙ زالایْ دبییٚ ثٞاش دیٌی 
 ,Abbasdokht and Beykiر )غا٢ٛب ف آٗكسٙ بتٗدٙ شٞتٛج

اكصایؽ زاٛدٗبٙ ٛیشسٝضٙ  ٜٗظٞز ث٠یي زٝؼ ٗدیسیشی  .(2015
 ،٠ً ٛؿبٙ دادٟ ؾدٟ ثبؾدسوػیظ ٛیشسٝضٙ عی ككْ زؾد ٗی ،ٗكسكی

 Papaver) ًبزثسد سوػیغی ٛیشسٝضٙ دز ُیبٟ دازٝیی خؿخبؼ

.L somniferum)  دز دٝ ٗسح٠ٔ زؾد زٝیؿی ٝ شایؿی، ػٌ٘ٔسد ً٘ی
 Losak and)دازی اكصایؽ دادٟ اغز عٞز ٗؼٜی ًیلی ُیبٟ زا ث٠ ٝ

Richter, 2004.) دز آشٗبیؿی ٠ً دز دزٟ شزد چیٚ اٛدبٕ ُسكز، 
قٞزر سوػیظ  ١ٌشبز ث٠ ًیُٔٞسٕ ٛیشسٝضٙ دز 270ًبزثسد ُصازؼ ؾد ثب 

 Gosspium herbaceum) ای ثیؿشسیٚ ػٌ٘ٔسد ٝؼ دٜج٠چٜد ٗسح٠ٔ

 L.)ث٠ ( دغز آٗدPengcheng et al., 2017.) آشٗبیؿی ٠ً ثس  دز
اٛدبٕ ُسكز ٛشبیح ٛؿبٙ  ) Lalba Sinapis.(زٝی ُیبٟ دازٝیی خسدّ 

ای ًٞد ٛیشسٝضٙ  سوػیظ دٝ ٗسح٠ٔداد ثیؿشسیٚ ٗیصاٙ زٝؿٚ دا٠ٛ اش 
ٛیشسٝضٙ ث٠ زٝؼ  دثسزًب(. Shirani Rad et al., 2010) دغز آٗد ث٠

 ّبتٛجد ث٠ ٝ ٝضٙٛیشسٝ ١دز زكز  ثؿٞییآ ًب١ؽ دز سٞاٛدسوػیظ ٗی
د ثبؾ ٗؤثس زًؿٞ دز داز ٝضٙٛیشس ی١بدًٞ فٗكس دز خٞیی قسك٠ آٙ

(Arshadi et al., 2010). داًثس ظسكیز اغشلبدٟ اش ح ٠ً ٛدبآ اش
سسیٚ ؾسایظ زؾد دز زاغشبی اكصایؽ ػٌ٘ٔسد ٗحیظ ٝ سؼییٚ ٜٗبغت

ٝزی، اٗسی ٢ٖٗ ٝ ٗد ٛظس ً٘ی ٝ ًیلی ٝ حداًثس زغبٛیدٙ ث٢سٟ
ثبؾد، ایٚ سحوین ثب ١دف ثسزغی خ٢بر ٗخشٔق ٗدیسیز شزاػی ٗی

ًٞد ٚ خ٢ز ًؿز، اغشلبدٟ ث٢ی٠ٜ اش سسی ًؿز ثسای سؼییٚ ٜٗبغت
اكصایؽ ػٌ٘ٔسد ً٘ی  ایثسآٙ  شسیٚ شٗبٙ ٗكسفٝ سؼییٚ ث٢ ٛیشسٝضٙ

  اٛدبٕ ؾد.شاثْ ٝ ًیلی چبی سسؼ دز ؾسایظ آة ٝ ١ٞایی 

 َبمًاد ي ريش

١بی قٞزر اغذٔیز دلار دز هبٓت عسح ثٔٞى ایٚ آشٗبیؽ ث٠
ًبْٗ سكبدكی دز غ٠ سٌساز دز دط١ٝؿٌدٟ ًؿبٝزشی داٛؿِبٟ شاثْ ثب 

دهیو٠ عّٞ  41زخ٠ ٝ د 61ٗٞهؼیز خـساكیبیی ٗحْ اخسای آشٗبیؽ 
ٗشس اش غغح  483دهیو٠ ػسل ؾ٘بٓی ثب ازسلبع  54دزخ٠ ٝ  30 ؾسهی

 ٝ يتخؿ زیبتثػ ٙسبثػشب ثب )ثیبثبٛی(دزیب ٝ اهٔیٖ خؿي ٝ ثػیبز ُسٕ 
ثس اغبظ  ث٠ اخسا دزآٗد.1395-1396 غبّ شزاػی دز ،ٗلایٖ ٙشبتٗػش

 بلا٠ٛتغ یٗبد ٗیبِٛیٚ آٗبز ایػشِبٟ ٗسًص سحویوبر ًؿبٝزشی غیػشبٙ
 د.تیثبؾتٗ ادستُ بٛشیتغ خ٠دز -7آٙ  هْحدا 49 بتٗد ًثسادتح ،7/21
ثبزٛدُی  ثٜٔد ٗدر ٗیبِٛیٚ، 20/39 ٛػجی عٞثززبلا٠ٛ تغ بِٛیٚتٗی
ٗشس  ٗیٔی 4000-5000ٝ ٗیبِٛیٚ سجخیس غبلا٠ٛ  ٗشسٗیٔی 53بلا٠ٛ تغ

ٗشسی ٗصزػ٠ ٠ٛٞ٘ٛ خبى  غبٛشی 0-30اغز. هجْ اش ًبؾز اش ػ٘ن 
 ؾد. خكٞقیبر كیصیٌی ٝ ؾی٘یبیی ازغبّ  ٗبیؿِبٟس٢ی٠ ٝ ث٠ آش

 ازائ٠ ؾدٟ اغز. 1خبى دز خدّٝ  سدصی٠

 

-غغح )ؾ٘بٓی ز دز د١ٝبی ًؿ سی٘بز١بی آشٗبیؽ ؾبْٗ خ٢ز
 ػٜٞاٙ ػبْٗ اقٔی ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ دز ؿسثی( ث٠-خٜٞثی ٝ ؾسهی

غغح )یي غٕٞ هجْ اش ًبؾز، یي غٕٞ شٗبٙ چ٢بز ثسُی، یي چ٢بز 
زكشٚ؛ یي دٕٝ هجْ اشًبؾز، یي دٕٝ شٗبٙ چ٢بز غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠

زكشٚ؛ یي ثسُی؛ یي دٕٝ شٗبٙ چ٢بز ثسُی، یي دٕٝ ٗسح٠ٔ غبه٠
زكشٚ، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ ٙ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠غٕٞ شٗب

ػٜٞاٙ ػبْٗ كسػی ثٞدٛد. ًٞد ٛیشسٝضٙ اش ٜٗجغ اٝزٟ ٝ ث٠  ُٔد١ی( ث٠

ًیُٔٞسٕ دز ١ٌشبز اغشلبدٟ ؾد. شٗیٚ هجْ اش اٛدبٕ آشٗبیؽ  200ٗوداز 
دز دبییص ؾخٖ ػ٘ین خٞزدٟ ٝ غذع ًٞد كػلس اش ٜٗجغ غٞدس كػلبر 

دز ١ٌشبز ٝ ًٞد دشبغیٖ اش ٜٗجغ غٞٓلبر دشبغیٖ ًیُٔٞسٕ  200ث٠ ٗوداز 
١ٌشبز ١٘ساٟ ثب دیػي اػ٘بّ ؾد ٝ ثب  ًیُٔٞسٕ دز 150ث٠ ٗوداز 

اغشلبدٟ اش دغشِبٟ ٓٞٓس سػغیح ٝ سٞغظ كبزٝئس خٞی دؿش٠ ایدبد ؾد. 
)ثرز ٗحٔی غیػشبٙ( اغلٜد ٗبٟ ثب دغز اٛدبٕ ؾد. ثرز  18ًؿز دز 

غبػز ثب آة خیػبٛدٟ ؾد، ثدیٚ  24شٛی ث٢شس ث٠ ٗدر  ُیبٟ ثسای خٞا٠ٛ

(متزی خبک سبوتی 3-33خصًصیبت فیشیکی ي شیمیبیی خبک )عمق  -1جديل   

Table 1- Physical and chemical properties of soil (depth of 0-30 cm) 

 ببفت خبک

Soil texture 
 

 لیآمبدٌ 

Matter Organic 
(mg.g-1) 

 اسیدیتٍ
pH 

 َدایت الکتزیکی
EC  

(dS.m-1) 

 ویتزيصن
N 

(mg.g-1) 

 فسفز
P (mg.g-1) 

 پتبسیم
K 

(ppm) 

 سدیم
Na 

(ppm) 

 آَه
Fe 

(mg.g-1) 

 کزبه
Carbon 
(mg.g-1) 

 زغی–ٕٓٞ 

 Clay Loam 
0.052 7.2 2.7 0.0015 0.045 56.7 95.5 0.014 0.03 
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ٗشسی ث٠ زٝؼ  غبٛشیغ٠ ثرز دز ١س ًذ٠ دز ػ٘ن غ٠ آی چ٢بز ٜٗظٞز 
ٗشس  غبٛشی 25ٗشسی ثب كبق٠ٔ  5/2زدیق چ٢بز  خٞی دؿش٠ )داؽ آة( دز

ٗشس ثیٚ زدیق اٛدبٕ ؾد. آثیبزی ثس اغبظ ٛیبش  غبٛشی 50ٝ  ثیٚ دٝ ثٞس٠
شٛی ٝ غجص ؾدٙ ١س  خٞا٠ٛ قٞزر خٞی ٝ دؿش٠ دز اثشدا ٗساحْ ُیبٟ ث٠

زٝش یي ثبز اٛدبٕ ١لز د١ی خبٛجی ١س  زٝش ٝ ثؼد اش ؾسٝع ؾبخ٠دٜح 
 ثسُی ثسای زغیدٙ ث٠ سساًٖ ٜٗبغتچ٢بز آی ؾؽ ؾد. دز ٗسح٠ٔ 

 ١بی ١سش ٗجبزشٟ ثب ػٔق ٝسٜي اٛدبٕ  ثٞس٠ دز ٗشس ٗسثغ(١ؿز )
ٓی دٜح ا)ٗسح٠ٔ دٜح  دزكًٞب(  اش دٟغشلبا ثب خیٚ)ٝغشی د زرقٞ ث٠

 .ُسكز زرٞتق (د١ی خبٛجی ، ؾبخ٠ٗسسج٠(غ٠ ) د١ی غبه٠ثسُی، ؾؽ 
PAR) تشعشع فعال فتوسنتشی گیزی انداسه

1
)  

ُیسی ٛٞز ٝزٝدی ث٠ ًبٛٞدی دز شٗبٙ ثػش٠ ؾدٙ  خ٢ز اٛداشٟ
 Scan temp PRO 440)ٗدّ غٜح ٝغی٠ٔ دغشِبٟ سؿؼؿغ ًبٛٞدی ث٠

Model employ)  ُسكز.  دبٕاٛ 30/13 سب ظ٢س 30/12دز غبػز
یي ثبز دغشِبٟ زا دز  دز ٝغظ دٝ زدیق ٗیبٛی ١س ًسر ثدیٚ ٜٗظٞز

دبی ثٞس٠ )دبییٚ  ثبز دٕٝ دغشِبٟ زا هساز دادٟ ؾد ٝ ٝغظ ًبٛٞدی
ُیسی ٝ ٗیبِٛیٚ ُسكش٠  ًبٛٞدی( هساز ُسكز ٝ ٗوداز ٛٞز ٝزٝدی اٛداشٟ

كؼبّ كشٞغٜشصی ثسای ١س سؿؼؿغ وداز ٗ 1ٗؼبد٠ٓ  ثب اغشلبدٟ اشؾد. 
 .((Bantilan et al., 1976 ؾدٗحبغج٠  سی٘بز

 (1)  

:PARb سؿؼؿغ كؼبّ كشٞغٜشصی دز   ٞ سؿؼؿتغ   : PARa ،دیدتبییٚ ًتبٛ
 ثبلای ًبٛٞدی كؼبّ كشٞغٜشصی دز

 کاسبزگ عملکزد یگیز اسهندا

دز دبیبٙ ككْ زؾد ١ِٜبٕ  ُیسی ػٌ٘ٔسد ًبغجسٍ اٛداشٟ خ٢ز
١ب دز غجسًٍبُسكز. ُیب١بٙ قٞزر  ثسداؾز١ب ؿٞشٟزغیدُی ًبْٗ 
عٞز   زٝش( ث14٠ُساد دز غبی٠ )ث٠ ٗدر   دزخ٠ غبٛشی 25اسبم دز دٗبی 

سٞشیٚ  01/0ثب سساشٝی دیدیشبّ ثب دهز  غذعٝ عجیؼی خؿي 
 . ٛدُسدید

 صفات فیشیولوصیکی گیاه یگیز اسهندا

 کارتنوئید و (a ،b) لـفیوکلز یفتوسنتشی ها هنگیشرغلظت 

دز ؾسٝع ُٔد١ی یبكش٠  ٓؾ سٞغؼ٠ثبٍ سسیٚ ثس اٙخٞثسدازی اش  ٠ٛٞ٘ٛ
 ١ٙٝب ثسٍ ُیبٟ ٝشٙ ٝ دز شٟبتثبكز س ُٕس 1/0 ازٗود .قٞزر ُسكز

 ٓیشس ٗیٔی 10 ٝدٙصتكاش ا دع ٝ ؾد ٟغبیید ٗبیغ ٝضٙٛیشس ثب چیٜی
 دٝز دز 6000سػز تتغ بتث ٠تهیود 10ر دتٗ ٠تث آٙ، ٠تث 80% ٙغشٞا
 ّٞتع دز بلاییتث ّٗحٔٞ ةرتتخ ٝ ض ؾدبٛشسیلیٞتت٠ غتهیود
 ایثس ٛٞٗشسٛب a ٝ 645 كیًْٝٔسای ستث بٛٞٗشستٛ 663 یبت١ جٞتٗ

                                                           
1- Photosynthesis active radiation           

 دٟشلبتغا ثب ذعتغ .ؾد یُیس اشٟٛدا كشٞٗشسٝغذٌشسا سٞغظ b ْتكیًٝٔس
٠ٛٞ٘ٛ سٜٞئید زًٝب ٝ a ،b كیًْٝٔس اٙصتٗی شیس یبت١ّٞتكسٗ اش

 (.Arnon, 1967) دغز آٗد ُسٕ ثسُسٕ ٝشٙ سس ثسٍ سبشٟ( ث٠ )ٗیٔی

Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86×A645) V/100W, 
Chlorophyll b= (19.3×A645-3.6×A663) V/100W  

V ;ٖٟؾد ضغبٛشسیلیٞ ّٗحٔٞ حد, A ;ی١ب جٗٞ ّعٞ دز زٛٞ ةخر 

  ُٕس ثسحػت ٠ٛٞ٘ٛ ٝشٙ; W، ٛبٛٞٗشس 645ٝ  663

  آنتوسیانین

٠ٛٞ٘ٛ  ٍ ١تب اٛدتبٕ   ثسدازی دز دبیبٙ زغیدُی كیصیٞٓٞضیٌی ًبغتجس
ٍ  ُسٕ ثب1/0ُسكز،  ٙ  دزٝ ٝشٙ  كز ستبشٟ ًبغتجس  10 ثتب  چیٜتی  ١تبٝ

 ثت٠  ختبٓف  اغتید  ًٔسیدزیي ٝ خبٓف اغیدی )ٗشبّٛٞ ٓیشس ٗشبّٛٞ ٗیٔی
 آشٗبیؽ ١بی ٠ٓٞٓ دز غبییدٟ ؾد ٝ ًبْٗ عٞز ث٠ (1ث٠  99حد٘ی  ٛػجز

ُتساد هتساز    غتبٛشی  دزخت٠  25دٗبی  دز سبزیٌی دز غبػز، 24 ٗدر ث٠
دز دهیوت٠،   دٝز 4000 غتسػز  ثتب  دهیوت٠،  10 ٗتدر  ثت٠  غذع ُسكز،

ّ  ثتبلایی دز  خرة ٗحّٔٞ ٝ غبٛشسكیٞض ؾد ٛتبٛٞٗشس ثتب    550 ٗتٞج  عتٞ
ؿٔظتز اش كسٗتّٞ شیتس     ٗحبغتج٠  ُسدیتد. ثتسای   اغذٌشسٝكشٞٗشس سؼییٚ

ّ  ثتس  ٗشس غبٛشی 33000 (ε)اغشلبدٟ ؾد )ضسیت خبٗٞؾی  ٛظتس  دز ٗتٞ

 =Cو ًتٞٝر  ػتسل  =b خرة، =A)(. Wagner, 1979) ؾد ُسكش٠
  ٛظس( ٗٞزد ٗحّٔٞ ؿٔظز

A= εbC  

 کزبوهیدرات

١ب اٛدبٕ ثسدازی دز دبیبٙ زغیدُی كیصیٞٓٞضیٌی ًبغجسٍ ٠ٛٞ٘ٛ
غی غی 10ُسٕ ثبكز سبشٟ ًبغجسٍ ٝشٙ ٝ ث٠ ١٘ساٟ  2/0اثشدا ُسكز، 
١بی آشٗبیؽ دزقد( دز ٠ٓٞٓ 96غی اسبّٛٞ غی 5دزقد )یب  95اسبّٛٞ 

 80دز دٗبی ٗبزی ٗدر یي غبػز دز ح٘بٕ ثٚدز ثػش٠ هساز دادٟ ٝ ث٠
غی اش  غی 1ُساد حسازر دادٟ ؾد. دع اش غسد ؾدٙ دزخ٠ غبٛشی

غی غی 5دزقد ٝ  5/0غی كْٜ غی ١1ب زا ثسداؾش٠ ٝ ث٠ آٙ ٠ٛٞ٘ٛ
دزقد اضبك٠ ُسدید. ٗیصاٙ ٛٞز خرثی دزعّٞ ٗٞج  98اغید غٞٓلٞزیي 

ٛبٛٞٗشس ثب اغشلبدٟ اش دغشِبٟ اغذٌشٞكشٞٗشسی هسائز ُسدید. ٗیصاٙ  483
ُسٕ ًُٔٞص دز ُسٕ ٝشٙ سس ١یدزار اغشخساخی ثس اغبظ ٗیٔیًسثٞ

  (Kerepsi et al., 1996).  ٠ٛٞ٘ٛ اش ٜٗحٜی اغشبٛدازد ٗحبغج٠ ُسدید

 بذرتئین وپز

 ثسدازی دز دبیبٙ زغیدُی كیصیٞٓٞضیٌی ثرز١ب اٛدبٕ ُسكز. ٠ٛٞ٘ٛ
١ب اش عسین  غبشی ٠ٛٞ٘ٛ ٜٗظٞز اغشخساج دسٝسئیٚ، دع اش آٗبدٟ ث٠

ٗیٌسٝٓیشس ٗحّٔٞ  900ُسٕ ٠ٛٞ٘ٛ دز ١بٝٙ چیٜی ثب 2/0دٙ ٗخٔٞط ًس
١ب دز سیٞح  دغز آٝزدٙ یي ٗبیغ ؾلبف غجص زَٛ، ٠ٛٞ٘ٛ ثبكس ٝ ث٠
ٗدر یي دهیو٠   دهیو٠ ث٠ 750ٓیشس زیخش٠ ؾد ٝ ثب دٝز  ٗیٔی 2ادٜدزٝف 

 ١بی كسیص ی ٗٞخٞد دز سیٞح ٗیٌسٝٓیشس اش ػكبزٟ 100 ٝزسٌع ُسدید.

PAR= 1-% 

 

PARb 
 PARa 
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ٓیشس ٗؼسف ثسادكٞزد )ثیٞزٟ( دز سیٞة خدید  یٔیٗ 5/1ؾدٟ، ١٘ساٟ ثب 
 595خرة آٙ دز عّٞ ٗٞج دهیو٠، ٝزسٌع ؾد ٝ  1ٗدر   ٝ ث٠  زیخش٠

 (.(Bradford, 1976 ٝكشٞٗشس هسائز ؾدسٛبٛٞٗشس ثب دغشِبٟ اغذٌش

ٝ  1/9ٛػتخ٠   SAS اكتصاز  ١ب ثب اغشلبدٟ اش ٛسٕ سدصی٠ ٝ سحٔیْ دادٟ
چٜد ٙ ٗٞآشثب ٝ قد دزدتٜح  ّ حش٘باغح تت غ دزب تت بِٛی١ٚت٠ ٗیتٗوبیػ

 د.تؾٕ ٛدباٌٛٚ ای دا٠ٜٗدا

 بحث وتبیج ي

 (PAR) فعال اتتشعشع  فتوسنتشی  

 سؿؼؿغ كؼبّ اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًؿز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ثس
ٛؿبٙ ١ب (. ٗوبیػ٠ ٗیبِٛی2ٚ خدّٝ) ثٞد دزقد( 1) دازٗؼٜی كشٞغٜشصی

دز خ٢ز ًؿز دزقد(  3/77داد ٠ً ثیؿشسیٚ ٛٞز ٝزٝدی ث٠ ًبٛٞدی )
خٜٞثی ٝ اش ًبزثسد سی٘بز یي غٕٞ هجْ اش ًبؾز، یي غٕٞ  -ؾ٘بٓی

(. 3 )خدّٝ حبقْ ؾدزكشٚ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠
١دف اقٔی دز ٗدیسیز شزاػی ث٠ حداًثس زغبٛدٙ دزیبكز ٛٞز سٞغظ 

 .(,et al., 2015)  Nassiri Mahallatiاٛداش ُیبٟ شزاػی اغز غبی٠
ثبؾد ٠ً ثب اكصایؽ ًبزایی آٙ ٜٗبثغ عجیؼی ٢ٖٗ ٗی ٛٞز یٌی اش

ػٜٞاٙ یٌی اش ٢ٗ٘شسیٚ ػٞاْٗ   سٞاٙ غغح سٞٓید زا اكصایؽ داد ٝ ث٠ ٗی
 ,.Awal et al). ١بی شزاػی ؾٜبخش٠ ؾدٟ اغز  زهبثز دز اًٞغیػشٖ

ث٠ دی یبشسب حد ز یبكز ٛٞة ٝ دزخر، ؾدزٓی٠ اٝحْ اٗسدز  (2006
 et al., 2010)دازد شِی تب ثػت١ٍ ستثؼ شستسػز ُػتغ

Carretero.) خؿي ُیبدٟ ٛشید٠ سٞٓید ٗبٝ دز یٜد كشٞغٜشص آكسٕ ٛدبا ٟ
ثبید ٟ بخؿي ُیدٟ یؽ ٗباكصای اثسدٟ ٝ ثٍٞ ثػش٠ ث٠ غغح ثسٝا

اش یٌی  (.,Behdani 2011) دادیؽ اكصٍ زا اؾبخف غغح ثس
ثٞس٠ ٝ ًؿز ُیبٟ ًٖ ایؽ سساكصٍ، ایؽ ؾبخف غغح ثساكصی ا١ب زاٟ

ٛد ثس اًبؾز ٗیسٞخ٢بر ٗخشٔق  ،ثبؾدٗیٗخشٔق ی ١ب ٢زخدز 
سأثیس ز ٛٞة خر ثسٍ ٝغح تتیؽ غاكصاعسین ّ اش ٗحكٞػٌ٘ٔسد 

ٛٞز خٞزؾید ٝ ٗوداز اٛؼٌبظ  (.Mirzadeh et al., 2015) داؾش٠ ثبؾد
١بی  دز زدیق ُیسٛد ٝ احش٘بلا١ًب هساز ٗیآٙ سحز سبثیس خ٢ز زدیق

ؿسثی  -١بی ؾسهیزدیقخٜٞثی ٛٞزُیسی ث٢شس اش  -ؾ٘بٓی
ثب سٞخ٠ ث٠ ٛشبیح اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًؿز   (Sing et al., 1973).اغز

 -ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ٗوداز ٛٞز ٝزٝدی ث٠ ًبٛٞدی دز خ٢ز ؾ٘بٓی
١ب ُیبٟ دزیبكز ایٚ زٝ ٛٞز ثیؿشسی سٞغظ ثسٍ اش خٜٞثی ثیؿشس اغز

ؽ یاكصاغجت ؾبخف غغح ُیسی ٝ اكصایؽ  ؾدٟ ٠ً ثب اكصایؽ ًسثٚ
د ػٌ٘ٔس یؽاكصا ٜٗدس ث٠ز ت٢ٛبیدز  ٝ زتغاز تغٟ ایددكشٞغٜشص ُس

دز یي خٜٞثی ُسدیدٟ اغز.  -ؼ دز خ٢ز ؾ٘بٓیسسی ١ب چبًٍبغجس
) Triticumػٌ٘ٔسد ُٜدٕثب ٗغبٓؼ٠ سأثیس خ٢ز ًبؾز ثس سحوین 

L.)aestivum  ٟػٌ٘ٔسد ُٜدٕ ث٢بزٟ  ،ٙ ؾدثیبدز ؾٞزٝی غبثن  ث٢بز
یُٔٞسٕ دز ١ٌشبز( ً 100-300ٜٞثی )خ -١بی ًبؾز ؾ٘بٓی دز زدیق

ؿسثی اغز، كسل ؾدٟ اغز ٠ً دز  -١بی ؾسهیثیؿشس اش زدیق
سسی اغشلبدٟ  عٞز ًبْٗ خٜٞثی اش ٛٞز ٝ زعٞثز ث٠ -١بی ؾ٘بٓیزدیق

    .((Perekaljskii, 1951ؾٞد  ٗی

 کاسبزگعملکزد 

ػٌ٘ٔسد ثس اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًؿز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ 
٠ً ثیؿشسیٚ ای ٠ُٛٞث٠  (.2 )خدّٝؾد  دزقد( 1) دازًبغجسٍ ٗؼٜی

خٜٞثی ٝ اش  -خ٢ز ًؿز ؾ٘بٓی دز ًیُٔٞسٕ دز ١ٌشبز( 784ػٌ٘ٔسد )
زكشٚ، ي غٕٞ شٗبٙ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠یًبزثسد سی٘بز 

ػٞاْٗ سأثیس زد ٗٞدز  (.3 دغز آٗد )خدّٝ یي غٕٞ ٗسح٠ٔ ُٔد١ی ث٠
ػٌ٘ٔسد  قٞزر سوػیظ ثس ًٞد ٛیشسٝضٙ ث٠د ثسزًباًٞٓٞضیٌی ٝ 

دغشیبثی ث٠ حداًثس ػٌ٘ٔسد  ٜٗظٞز ث٠ ٠ًاٙ ثیبٙ ًسد ٗیسٞاهشكبدی 
لاشٕ اغز ُیبٟ شزاػی ثب حداًثس ًبزایی ٌٗ٘ٚ اش ػٞاْٗ سٞٓید یؼٜی 

 2011) اًػیدًسثٚ اغشلبدٟ ٛ٘بید آة، ػٜبقس ؿرایی، ٛٞز ٝ دی

Behdani,). ای ػٔٞك٠آشٗبیؿی ٠ً ثس زٝی ُیبٟ غٞزُٕٞ  دز
(Sorghum bicolor L. Moench)  ٛشبیح ٛؿبٙ داد ٠ً اٛدبٕ ُسكز

 .Sorghum bicolor L)ُٕٞزغٞی ٛٞسیخ١بٝضٙ دز ضٛیشسد ًٞسوػیظ 

Moench)  ي تخؿدٟ بتٗاٙ صتٗیدز یؿی اكصاد تٛزٝیي د یدباثبػث
ز تغٟ ادتؾی ٜشصتكشٞغّ بتسؿؼؿغ كؼة یؽ خراكصاشای اسد٘ؼی ث٠ 

.(Beheshti and Seyyed kaboli, 2017)  دز ُیب١بٙ زؾد ٛبٗحدٝد
زٝد( زیؿ٠ سٞاٛبیی )غبه٠ ُیبٟ ث٠ ٗسٝز عی چٜد ٗسح٠ٔ ث٠ ُْ ٗی

 ,Khaje Pour)ثیؿشسی ثسای خرة ٗٞاد ؿرایی دز شٗبٙ ُٔد١ی دازد 

ُٔد١ی ٜٗدس ث٠ سحسیي ُیبٟ دز  یٗكسف ٛیشسٝضٙ دز اثشدا (.2014
ح ١بی كسػی ؾدٟ ٝ اش عسین اكصایؽ غغ خ٢ز اكصایؽ سٞٓید ؾبخ٠

سؼداد ثیؿشسی اش ُْ ث٠  سجدی١ْب غجت  كشٞغٜشصی ٝ سٞٓید آغ٘یلار
ثبید ٍ ًبغجسی ثبلاد ػٌ٘ٔسثسای  (.,Zangani (2001 ؾٞٛدٗیٗیٟٞ 

ی ؾدزحْ اُْ ٗسی ًبغ١٠بدّ ٝ ٗشؼبٟ ُیبدز یؿی شایؿی یب زٝؾد ز
 ازٗبٛی ثسهسدّ شیٚ سؼب، اؾٞٛدزٍ ثصدٟ ٝ ًبْٗ عیًسز ٞتع ث٠د زا خٞ

س تب ػٜكتثٝضٙ( ستیؿی )ٛیشزٝؾد ای زثسشٕ ٜبقس لا٠ً ثیٚ ػد ٗیؾٞ
د ثبؾاز ثسهسدّ )كػلس( سؼبتد شایؿی ؾای زستثشٕ لا
(Mohammadpour Vashvaei et al., 2015) . ُیب١بٛی ٠ً زؾد

١بی ثیؿشسی سٞٓید زٝیؿی خٞثی زا دؿز غسُراؾش٠ ثبؾٜد، ُْ
ثب (. Behdani 2011 ,) ؾٞٛدًٜٜد ٝ ٜٗدس ث٠ اكصایؽ ػٌ٘ٔسد ٗی ٗی

ی ثیؿشسی كشٞغٜشصّ كؼبز ٛٞخٜٞثی  -سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ دز خ٢ز ؾ٘بٓی
یؽ یبكش٠ اكصاكشٞغٜشص ٛیص اٙ ٗیصز ٛٞة خراٙ یؽ ٗیصاكصاثب خرة ؾدٟ 

سوػیظ ث٢ی٠ٜ ًٞد ٛیشسٝضٙ دز ٗساحْ زؾد غسیغ زٝیؿی عسكی ثب ٝ اش 
)چ٢بزثسُی، غبه٠ زكشٚ( ٝ شایؿی )ُٔد١ی( ثبػث ث٢جٞد سـری٠ ُیبٟ 

 ؾٞد. ُیبٟ ٗی ًبغجسٍ اكصایؽ ػٌ٘ٔسد ؾدٟ ٠ً غجت
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چبی تزش گوًر يريدی بٍ کبوًپی ي عملکزد کبسبز تجشیٍ ياریبوس )میبوگیه مزبعبت( -2 جديل  
Table 2- Analysis of variance (Mean of squares) light to the canopy and dry sepal yield of Roselle 

 عملکزد کبسبزگ خشک

Dry sepal yield 

 وًر

Light 

 درجٍ آسادی

df 

 اتمىبع تغییز

S.O.V 

15128 ns 23.77 ns 
2 

 سٌساز
Replication 

173400** 1.81 ns 
1 

 خ٢ز ًبؾز
Planting direction 

 خغبی اقٔی 2 36.1 1256
Error(a) 

 ٛیشسٝضٙ 3 **1654.90 **71960
Nitrogen 

86232** 702.98** 3 
 خ٢ز ًؿز× ًٞد 

Nitrogen× Direction 

 خغبی كسػی 12 24.3 4810.66

Error(b) 

12.4 13.2 - 
 ضسیت سـییسار

 (%)C.V 
*، ** ٝ ns ثبؾٜد ٗی داز ٗؼٜی اخشلاف ثدٝٙ ٝ دزقد 1 دزقد، 5 احش٘بّ غغٞح دز داز ٗؼٜی سسسیت ث٠. 

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

  

 کارتنوئید و (b, a)ل های فتوسنتشی کلزوفیرنگیشه

ًٔسٝكیْ  ٗیصاٙ اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًؿز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ثس
(b  ٝ(a ١ب ٛؿبٙ ٗوبیػ٠ ٗیبِٛیٚ(. 4 )خدّٝ ثٞد دزقد( 1) دازٗؼٜی

ُسٕ دز ُسٕ( ٝ  ٗیٔی 93/0) aًٔسٝكیْ  ٗیساٙ از ثسٗودداد ٠ً ثیؿشسیٚ 
ُسٕ دز  ٗیٔی 36/0) ُسٕ دز ُسٕ( ٝ ًبزسٜٞئید ٗیٔی 03/1) b  ًٔسٝكیْ

ًٞد  ٝ اش ًبزثسد سی٘بز خٜٞثی -دز خ٢ز ًؿز ؾ٘بٓی (ُسٕ ٝشٙ سس
یي غٕٞ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ،  ٛیشسٝضٙ

ػٞاْٗ سأثیس زد ٗٞ(. دز 5 خدّٝدغز آٗد ) یي غٕٞ ٗسح٠ٔ ُٔد١ی ث٠
ٗیصاٙ ثس  قٞزر سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ث٠د ثسزًباًٞٓٞضیٌی ٝ 

اٙ ثیبٙ ًسد، كشٞغٜشص ٝ سؼبدّ سٞ ٗیٍ ثس١بی كشٞغٜشصی  زِٛیصٟ
ثیٞؾی٘یبیی ُیبٟ ٝ دزیبكز سحسًبر ٗحیغی ٝ سب حدی ذخیسٟ ٗٞاد 

 Khaje) كشٞغٜشصی ُیبٟ اغز ١بی ٝظبیق زِٛیصٟ یحیغ٠ؿرایی دز 

Pour, 2014). ْاٝٓی٠ خرة ٛٞز ثسای اٛدبٕ  ١بیُیسٛد١ٟب ًٔسٝكی
اٙ ٗیص كشٚزثبلا .(Khavari Najad, 1996) ثبؾٜدٗی كشٞغٜشص

ٝضٙ ٛیشسّ ثس ؾسًز كؼبٝضٙ دز اٛیشسة یؽ خراكصاٛشید٠ دز كیْ ًٝٔس
 Iannucci) ددیٞٛد ٗیع هٞٝ ٗی٠ٜ ث٠ی آغید١بٝ اكیْ ًٝٔسٙ غبخش٘بدز 

et al., 2002) صایؽ دٗبی خبى ثبػث اكسایؽ كؼبٓیز اك
ؾدٟ ٝ ُیبٟ زا دز خرة ػٜبقس یبزی ٝ  ١ب اعساف زیؿ٠ٗیٌسٝازُبٛیػٖ

 چبی تزشکبسبزگ  وًر يريدی بٍ کبوًپی ي عملکزد جُت کشت× قبیسٍ میبوگیه اثز متقببل تقسیط ویتزيصنم -3جديل 
Table 3- Mean comparison of interaction effect planting direction × nitrogen fertilizer split light to the canopy 

and dry sepal yield of Roselle 
 کبشت جُت

Planting direction 

 کًد
Fertilizer 

 وًر
Light %(lx) 

 عملکزد کبسبزگ خشک
Dry sepal yield (kg.ha-1) 

ؿسثی -ؾسهی  

East-West 

A 45.3b 504b 
B 24.6e 488b 
C 27.27de 408bc 
D 21.89e 504b 

 خٜٞثی -ؾ٘بٓی
North-South 

A 77.3a 712a 
B 34.99cd 312c 
C 43.56bc 776a 
D 25.01e 784a 

LSD5%  8.78 123.4 

 .ثبؾد ٗی %5 داز ثس اغبظ آشٗٞٙ داٌٛٚ دز غغح د١ٜدٟ اخشلاف ٗؼٜی غشٞٙ ٛؿبٙ سلبٝر حسٝف دز ١س

shows a significant difference based on the Duncan test at 5% columnThe difference in the letters in  
A( :3/1  ،غبه٠  3/1چ٢بز ثسُی،  3/1هجْ اشًبؾز ،)ٚزكشB :(2/1 2/1ًبؾز،  هجْ اش ،)چ٢بز ثسُی C( :2/1  ،2/1چ٢بز ثسُی  ،)ٚغبه٠ زكشD( :3/1  چ٢بز

 (د١ی ُْ 3/1غبه٠ زكشٚ،  3/1ثسُی، 

A: (1/3 before planting, 1/3 four leaf, 1/3 stem elongation), B: (1/2 before planting, 1/2 four leaf), C: (1/2 four leaf, 
1/2 stem elongation), D: (1/3 four leaf, 1/3 stem elongation, 1/3 Flowering) 
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كیْ ٝغبخز ًٔس دز٠ً  (Mg،Mn  ٝ Feٝ )ػٜبقس ٗیٌسة خراٙ ثس ٗیص
یؽ غٜشص اكصاغجت  دز ٢ٛبیزٝ  یٜداكصا ٗی، یلب ٗیًٜٜداٛوؽ ٢ٗ٘ی 

 ,Sarcheshmeh Pour and Hadifra Pour). ؾٞٛد كیْ ٗیًٝٔس

 Thymus)آٝیؿٚدز آشٗبیؿی ٠ً ثس زٝی ُیبٟ دازٝیی  (2011

vulgaris L.)  ؾدر ٛٞز ثبلا دز اٛدبٕ ُسكز، ٛشبیح ٛؿبٙ داد ٠ً
١ب، آٝیؿٚ دز ٗوبیػ٠ ثب ٛٞز عجیؼی ٗٞخت دس زَٛ ٝ ثسام ؾدٙ ثسٍ

ای، ًٞسیٌٞٓی ٝ اكصایؽ  اكصایؽ ًٔسٝكیْ، ًب١ؽ سٜلع زٝش٠ٛ
ر سسًیجبٟ ػ٘د .(Jabbari et al., 2009) دشبٛػیْ كشٞغٜشصی ؾد

زٝ یٚ ، اش ای ١ػشٜدتٛٝضٛیشسز بخشبتغی دازای كشٞغٜشصی ١٠ٛباِٛدز
یؽ اكصا٠ تس ثتٜٗددی بتیشد تب حتد ستٛاسٞ یتٗٝضٙ ٛیشسٗٞهغ  د ث٠ثسزًب

ث٠ عٞزًٔی ١سچ٠ (. Zgallai et al., 2006) ٟ ؾٞدُیبدز ١ب از آٙٗود
٠ ػٜبقس ؿرایی، ٛٞز ٝ زعٞثز ثسای ای ٝ ٗحیغی، اش خ٘ٔ ؾسایظ سـری٠

  CO2سس ثبؾد، سٞاٙ ُیبٟ دز سٞٓید ًٔسٝكیْ ٝ سثجیززؾد ُیبٟ ٜٗبغت
غجت ٝضٙ ٛیشسٗٞهغ  ًبزثسد ث٠(. Demir, 2004) ؾٞدثیؿشس ٗی

ی ٝ دز ؾیدزسبثؽ خٞدٟ اش غشلبٍ، اكصایؽ اثسكؼبّ غغح اكصایؽ 
ث٠ ٝ ٜشص یؽ كشٞغاكصی ٝ اكشٞغٜشصی ١ب ٠تتٛاِٛداكصایؽ زٛشید٠ 
 .Iannucci et al., 2002)) ثبؾد ٗید یؽ ػٌ٘ٔساكصآٙ اٗٞخت 

دز ٗساحْ حػبظ زؾد زٝیؿی ًبكی اشٟ ٛداث٠ ٝضٙ یٚ سأٗیٚ ٛیشساثٜبثس
دز ٢ٖٗ ی ١ب)ُٔد١ی( یٌی اش زا١ٌبز )چ٢بزثسُی، غبه٠ زكشٚ( ٝ شایؿی

 ثبؾد. ٗید یؽ ػٌ٘ٔساكصآٙ اث٠ ٗٞخت ٝ یؽ كشٞغٜشص اكصا

 آنتوسیانین

ثس ٗحشٞای  خ٢ز ًبؾز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ وبثْاثس ٗش
اثس ٗشوبثْ (. 4 ؾد )خدّٝدزقد(  1)داز آٛشٞغیبٛیٚ ًبغجسٍ ٗؼٜی

ٗوداز خ٢ز ًؿز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ ٛؿبٙ داد ٠ً ثیؿشسیٚ 
اش  ًبغجسٍ( ُسٕ دز ُسٕ ٝشٙ سس ٗیٔی 98/2آٛشٞغیبٛیٚ ًبغجسٍ )

ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی، ًبزثسد سی٘بز یي غٕٞ هجْ اش ًبؾز، یي غٕٞ 
ؾسایظ ٗحیغی اش (. 5 )خدّٝ حبقْ ؾدیي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ 

دزخ٠ حسازر اش خ٠ٔ٘ ٢ٗ٘شسیٚ ػٞاْٗ ٝ دزقد زعٞثز ٛٞز، هجیْ 
 ثبؾددز ُیبٟ ٗیثبٛٞی٠ ی سأثیسُراز ثس سؼییٚ ٗشبثٞٓیز١ب

Rahimmalek and Khorsandi, 2015) .)َٛدا٠ٛ آٛشٞغیبٛیٚ ز
١بی ثبٛٞی٠ اغز، ٠ً دز ٗد٘ٞع  ای اش ٗشبثٞٓیزٟٗشؼٔن ث٠ ُسٟٝ ُػشسد

دز ٢ٖٗ ٟ ِٛیصزیي اٙ ػٜٞ ث٠ٝ  ؾٞٛدكلاٝٝٛٞئید١ب ؾٜبخش٠ ٗیػٜٞاٙ  ث٠
غشسغی ث٠ ، دٗب، دییاؿرادٗخشٔلی ٛظیس ٗٞی سحز سأثیس ٗشـیس١بُیبٟ 

بظشی تٛشٞغیبٛی١ٚب ٛلؽ حلآظبیق اش ٝز یٌی تغز اٟٛٞ طتیٝ ٠تثآة ٝ 
. دیؽ (Nowruzi et al., 2017) غزی ازٗوبثْ سٜؽ ٛٞدز ب ت٢ٛآ

ًٞآٛصیٖ آ  -آٛشٞغیبٛیٚ ٗبٓٞٛیْكلاٝٝٛٞئید١ب اش خ٠ٔ٘ ٗبدٟ اقٔی سٞٓید 
ثبؾٜد اكصایؽ ؾدر ٛٞز ثبػث اكصایؽ  ٗی1ًٞآٛصیٖ آ -ٝ دی ًٞٗبزیْ

 ,Kakavand and Mahna) ؾٞد غٜشص ایٚ دیؽ ٗبدٟ دز ُیبٟ ٗی

                                                           
1- Malonyl-Coenzyme A and P-Comaryl-Coenzyme A 

اغغٞخدٝظ قٞزر  ای ٠ً ثس زٝی ُیبٟ دازٝیی دز ٗغبٓؼ٠ (.2015
ُسكز ٛشبیح ٛؿبٙ داد ٠ً ًبزثسد ًٞد اٝزٟ ثبػث اكصایؽ ػٌ٘ٔسد 

ٟ قٔی ُیبٟ اٗؤثسدٟ ٗباز دٝ ٗوداغبٛع ٝ اكصایؽ 
ّ ٓیٜبّٓٞ ٝ غیٜئٞ )L.)  Lavandula officinalisدٝظغغٞخٞا

ای ٠ً ثس زٝی ُیبٟ دز ٗغبٓؼ٠  (Hadipour et al., 2013).ؾد
اٛدبٕ ؾد ٛشبیح ٛؿبٙ داد  (L.s Helianthus annuu) ِسداٙآكشبث

 Javanmard).ًبزثسد ًٞد ٛیشسٝضٙ ثبػث اكصایؽ ػٌ٘ٔسد زٝؿٚ ؾد 

and Shekari, 2016)  ،ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ دبزاٗشس١بی اًٞٓٞضیٌی )ٛٞز
خٜٞثی دازای ثیؿشسیٚ  -دز خ٢ز ًؿز ؾ٘بٓیدٗب ٝ ػٜبقس ؿرایی( 

خٜٞثی  -بٓیٗوداز ثٞدٛد، غجت اكصایؽ آٛشٞغیبٛیٚ دز خ٢ز ًؿز ؾ٘
، ٛ٘ٞٝ د تؾٟ زیی سٞغظ ُیباػٜبقس ؿرة خرؾدٛد، اكصایؽ 

١بی ثبٛٞی٠ ١٘چٞٙ ٟ ٝ سٞٓید ٗشبثٞٓیزُیب ییثیٞؾی٘یبی كؼبٓیز١ب
ٝضٙ ٛیشسٜٗبغت یس دٗوبد خٞٝثس دز ا١د ٠ً دیؽ ٗیاكصآٛشٞغیبٛیٚ زا ا

ٗساحْ اش آٛدب ٠ً  .غزادیٞغش٠ ع هٞٝث٠ ٛیبش ُیبٟ  ١بیشٗبٙدز ٗحیظ 
١بیی  غبه٠ زكشٚ ٗكبدف ثب شٗبٙٝ  هجْ اش ًبؾز، چ٢بز ثسُی ُٟیب ٛ٘ٞ

اغز ٠ً ُیبٟ چبی سسؼ دز شٗیٚ دز عّٞ زٝش١بی ثٜٔد ٛٞز ثیؿشسی 
ًٜد، ثٜبثسایٚ اػ٘بّ ًٞد ٛیشسٝضٙ دز ایٚ ٗساحْ ثب كسا١٘ی  خرة ٗی

ػٜبقس ؿرایی ثس ُیبٟ ٝ خرة ٛٞز ثیؿشس ثبػث اكصایؽ غٜشص آٛشٞغیبٛیٚ 
بٟ اش دٗب ٝ ٛٞز ثس ًٔی٠ كسآیٜد١بی ثیٞؾی٘یبیی ُی .ؾٞد دز ُیبٟ ٗی

ٝ ١بی ُیب١ی  ٗٞاد آٓی ٗحّٔٞ دز ثبكز هبثٔیز اٛحلاّ ػٜبقس ٗؼدٛی،
هبثٔیز اٛحلاّ  ٠ً عٞزی ٠ث ُرازدكسآیٜد١بی كیصیٞٓٞضیٌی آٙ سبثیس ٗی

ًٜد ثب اكصایؽ دٗب ٝ ٛٞز اكصایؽ دیدا ٗی ١ب ػ٘ٞٗبًٝ غٜشص ٗشبثٞٓیز
.(Emam and Seghat Alslami, 2005) 

 پزوتئین بذر

دسٝسئیٚ  ثس ٗیصاٙخ٢ز ًؿز ٝ سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ اثس ٗشوبثْ 
ٛؿبٙ داد ٠ً ٗوبیػ٠ ٗیبِٛیٚ (. 4 )خدّٝ دزقد( ؾد 1داز )ٗؼٜیثرز 

ُسٕ ٝشٙ ثرز( دز خ٢ز 100ُسٕ دز  8/3ثرز ) ثیؿشسیٚ ٗوداز دسٝسئیٚ
یي غٕٞ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی،  خٜٞثی ٝ اش ًبزثسد سی٘بز -ًؿز ؾ٘بٓی

دغز آٗد  ث٠ یي غٕٞ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ، یي غٕٞ ٗسح٠ٔ ُٔد١ی
ی ید١بتغأی تقای اخصاش ایٌی ٝضٙ ستٛدب ٠ً ٛیشاش آ (.5 )خدّٝ

ٜٗدس ث٠ ة آٙ خرف ٝ یؽ ٗكساصتكد، اٞتیؾتٗة ٞت٠ ٗحػتٗیٜآ
 ای ٠ً ثس زٝی ُیبٟ ًٔصا دز ٗغبٓؼ١٠د ؾد اسئی١ٚب خٞٝیؽ غٜشص دساكصا
(.L assica napusBr) ُٕٜد ٝ L.)Triticum aestivum )  قٞزر

د تقٝضٙ دزستٛیشف ستیؽ ٗكاصتكا٠ تًُسكز ٛشبیح ٛؿبٙ داد، 
 Hosseini)داد یؽ اكصدازی ا ٗؼٜیز عٞث٠ زا  ٝ ُٜدٕ ا٠ٛ ًٔصداسئیٚ ٝدس

et al., 2013; Mehrnia et al., 2016). قٔی اػٜبقس ٝضٙ اش ٛیشس
ٝضٙ دز ٗساحْ اٝج ٛیشسد ثسزیٚ ًباثٜبثس اغز؛ٗی٠ٜ ی آغید١بٟ اٛدشغب

از یؽ ٗوداكصاٛد ث٠ اسٞ ٗیزؾد زٝیؿی )چ٢بز ثسُی، غبه٠ زكشٚ( 
ـ خشكبآیْ دث٠ )اٝایْ ُٔد١ی( یؿی شاؾد ٙ زٗبٟ دز شیطٝ سئیٚ ث٠ٝدس

 دد.ُسی شایؿی ٜٗدس ١بإٛداث٠ ة هبثْ خری كشٞغٜشصاد ثیؽسس ٗٞ
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ثس ٗیصاٙ  سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ اثس ٗشوبثْ خ٢ز ًبؾز ٝ
ٗوداز ثیؿشسیٚ (. 4 ؾد )خدّٝ (دزقد 5)داز ًسث١ٞیدزار ٗؼٜی

 ًبغجسٍ( اش ًبزثسد سی٘بز ُسٕ دز ُسٕ ٝشٙ سس ٗیٔی 63/6ًسث١ٞیدزار )
دغز آٗد  ( ث٠یي دٕٝ ٗسح٠ٔ غبه٠ زكشٚ ،یي دٕٝ ٗسح٠ٔ چ٢بز ثسُی)

ػٜٞاٙ ٜٗجغ  ٠ٛٞز اثس شیبدی ثس غسػز كشٞغٜشص دازد ٝ ث(. 5 )خدّٝ
یؽ اكصآة ث٠ ًسث١ٞیدزار ٛوؽ دازد، ا ٝ CO2 سجدیْاٛسضی ثسای 

 ُٙیب١ب دز ١ب زارًسث١ٞید یؽ غٜشصاكصا ؾدر خرة ٛٞز ٜٗدس ث٠
 brassica) دزآشٗبیؿی ثس ُیبٟ ًٔصا.  (Gaastra, 1963)دؾٞ ٗی

.L napus)،  ٙایٗحشٞٛشبیح ٛؿبٙ داد ثب ًبزثسد ًٞد ٛیشسٝض 
دز ٗساحْ  (Fazli et al., 2005). یبكز  یؽاصكا ٠ٛزار داًسث١ٞید

ثسُی( ُیبٟ ثسای زؾد ث٠  چ٢بزشٛی،  خٞا٠ٛاٝٓی٠ ٝ حػبظ زؾد ٝ ٛ٘ٞ )
 Ibrahim)خكٞـ ٛیشسٝضٙ ٛیبش ثیؿشسی دازد  ػٜبقس ٗؼدٛی ث٠

Zadeh, 2007.) د١ی ُیبٟ دازای حداًثس  ١٘چٜیٚ دز ٗسح٠ٔ غبه٠

، ذخیسٟ ٗٞاد ؿراییخرة ٗٞاد ؿرایی ثسای اٛدبٕ كشٞغٜشص، هدزر 
 ١بی ُیبٟ اٛشوبّ ٝ سٞشیغ ٗٞاد ؿرایی غبخش٠ ؾدٟ ث٠ غبیس هػ٘ز

ای ٝ ث٢جٞد ؾسایظ سـری٠(. Heidari Sharif Abadi, 2012ثبؾد ) ٗی
 كؼبٓیز یؽاكصاسٞاٛد ٜٗدس ث٠  اكصایؽ خرة آة ٝ ػٜبقس ؿرایی ٗی

ب ١زارًسث١ٞید غٜشص یؽاكصا ٝ كشٞغٜشص غسػز یؽاكصا ،ثیػٌٞزا ٛصیٖآ
خ٢ز ًؿز دز اش آٛدبیی ٠ً  (.Melkotti, 2006) دؾٞ ُٙیب١ب دز

١ب اش ػٞاْٗ ٗحیغی ٗثْ ٛٞز، ػٜبقس ؿرایی، خٜٞثی ثٞس٠ -ؾ٘بٓی
یٚ ثب اػ٘بّ ًٞد اثٜبثسًٜٜد،  سسی اغشلبدٟ ٗی قٞزر ًبْٗ ٝ ٜٗبغت ث٠

خرة ٛٞز ٝ دٗب ثیؿشس ٛیشسٝضٙ دز ٗساحْ حػبظ ٝ اٝج زؾد زٝیؿی ٝ 
ؾٞد.  ُیبٟ ٗی ١ب دزًسث١ٞیدزار س ث٠ اكصایؽ غٜشصٜٗد دز ایٚ ٗساحْ

اٛدبٕ  (L. Hordeum vulgare)آشٗبیؿی ٠ً ثس زٝی ُیبٟ خٞ  دز
 غبه٠ ٗسح٠ٔ شؿبآ دز ٝضٙٛیشس ثب ثیؿشس سـری٠ُسكز ٛشبیح ٛؿبٙ داد ٠ً 

 ؿیدتثخ دٞتث٢ج زا٠ٛ دا سئیٚٝدس ٝ ٝضٙٛیشس ،١بزارًسث١ٞید اٙٗیص كشٚز
(Baradaran Firouzabadi et al., 2010). 

 

 

 تزش چبی گیبٌ فیشیًلًصیکی صفبت کشت جُت×  ویتزيصن کًد تقسیط متقببل ثزا میبوگیه مقبیسٍ -5 جديل

Table 5- Mean comparisons interaction effect planting direction × nitrogen fertilizer split physiological characteristics of 
Roselle 

 چبی تزشتجشیٍ ياریبوس )میبوگیه مزبعبت( صفبت فیشیًلًصیکی  گیبٌ  -4 جديل

Table 4- Analysis of variance  (Mean of squares)  physiological  characteristics of Roselle 

 اتمىبع تغییز

S.O.V 

درجٍ آسادی 
df 

 کبرتىًئید
Carotenoid 

a کلزيفیل   

Chlorophyll a 

 bکلزيفیل

Chlorophyll b 

 پزيتئیه بذر

Seed protein 

 آوتًسیبویه

Anthocyanin 

 کزبًَیدرات
Carbohydrate 

 Replication 2 0.0007 ns 0.001 ns 0.02ns 0.01ns 0.01 ns 0.18 ns  سٌساز
 خ٢ز ًبؾز

Planting direction 
1 0.00003ns 0.05* 0.60 ns 6.77 ** 0.59 ns 6.95** 

 Error(a) 2 0.0001 0.001 0.03 0.007 0.03 0.02   خغبی اقٔی
 **Nitrogen 3 0.0007 ns 0.06   ٛیشسٝضٙ

0.13 ** 3.56 ** 0.53** 4.70 ** 
 خ٢ز× ًٞد 

Nitrogen  × Direction 
3 0.01 ** 0.07** 0.17** 1.81** 0.24** 1.71 * 

 Error(b) 12 0.0003 0.003 .007 0.05 0.02 0.45 خغبی كسػی
 C.V - 6.6 9.7 15.4 15.5 6.3 12.2(%)سـییسار  ضسیت

 ٝ ** ، *ns ثبؾٜد داز ٗی دزقد ٝ ثدٝٙ اخشلاف ٗؼٜی 1دزقد،  5داز دز غغٞح احش٘بّ  سسسیت ٗؼٜی ث٠. 
 *,  ** and ns significant at probability levels, respectively. %1, %5 and non-significant 

 کبشت جُت

Planting 
direction 

 کًد
Fertilizer 

 کبرتىًئید
Carotenoid 

(mg.g-1) 

a کلزيفیل   

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

 bکلزيفیل

Chlorophyll b 
(mg.g-1) 

 پزيتئیه بذر

Seed protein 
(g/100g Seed) 

 آوتًسیبویه

Anthocyanin 
(mg.g-1) 

 کزبًَیدرات

Carbohydrate 
(mg.g-1) 

غزبی -شزقی  

East-West 

A 0.28 bc 0.60  bc 0.4 b 1.88 b 2.35 cd 6.37 a 
B 0.29bc 0.47 d 0.35 b 1.77 b 2.66 b 5.35 ab 
C 0.30 b 0.68 b 0.41 b 0.73 de 1.88 e 4.26 bc 
D 0.19 e 0.49cd 0.38 b 0.51 de 1.93 e 3.64 c 

 جىًبی –شمبلی

North-South 

A 0.24 d 0.60 bc 0.42 b 0.9 de 2.98 a 6.11 a 
B 0.26 cd 0.48 d 0.92 a 1.46 bc 2.45  bc 6.41 a 
C 0.21 e 0.62 b 0.42 b 3.8a 2.51  bc 6.63 a 
D 0.36 a 0.93 a 1.03 a 1.07  cd 2.13 de 4.77 bc 

LSD5%  0.03 0.10 0.15 0.41 0.26 1.19 
 .ثبؾد ٗی %5 داز ثس اغبظ آشٗٞٙ داٌٛٚ دز غغح د١ٜدٟ اخشلاف ٗؼٜی غشٞٙ ٛؿبٙ سلبٝر حسٝف دز ١س

The difference in the letters in column shows a significant difference based on the Duncan test at 5% 
A( :3/1  ،3/1چ٢بز ثسُی،  3/1هجْ اشًبؾز  ،)ٚغبه٠ زكشB :(2/1  ،2/1هجْ اشًبؾز ،)چ٢بز ثسُی C( :2/1  ،2/1چ٢بز ثسُی  ،)ٚغبه٠ زكشD( :3/1  ،3/1ُْغبه٠ زكشٚ،  3/1چ٢بز ثسُی )د١ی 

A: (1/3 before planting, 1/3 four leaf, 1/3 stem elongation), B: (1/2 before planting, 1/2 four leaf), (C: 1/2 four leaf, 1/2 stem elongation), 
D: (1/3 four leaf, 1/3 stem elongation, 1/3 Flowering) 
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گیزی  وتیجٍ

خ٢ز ًؿز  ٠ً اغز آٙ ُٞیبی سحوین ٗد٘ٞع ٛشبیح ایٚ دز
ٛٞز، هجیْ  اش ُیسی ث٢شس اش ػٞاْٗ اًٞٓٞضیٌیثب ث٢سٟخٜٞثی  -ؾ٘بٓی

قٞزر  د ًٞد ٛیشسٝضٙ ث٠ثسزًبٝ ث٠ دٛجبّ آٙ ثب  دٗب، ػٜبقس ؿرایی
، زؾد ث٢جٞد ٗٞختسوػیظ دز ٗساحْ چ٢بز ثسُی، غبه٠ زكشٚ، ُٔد١ی 

 سٞخ٠ ثبُسدید،  سسؼ ُیبٟ چبی دز ًبغجسٍ ًیلیز ٝ ػٌ٘ٔسد اكصایؽ

 سٞخ٠ ٕٝٓصٝ  یتػشزا یبت١ٕٛظب دز ییدازٝ ُٙیب١ب سٞٓید ٝزرضس ث٠

 ی١صی١٠ٜب ب١ؽتً ٝ دٟبت٢ٛ ٖتً یبت١ٕٛظبدز  ُٙیب١ب یٚا ًؿز ث٠
سوػیظ ًٞد ٛیشسٝضٙ  ٠تً غدزٗی ث٠ ٛظس ؾی٘یبیی ی١بدًٞ فٗكس

، ثٜبثسایٚ اشآٛدبیی ٠ً ثبؾد ٙیٚ ُیب١باسٞٓید  ایٜٗبغجی ثسحْ  زاٟ
 ػیشزا ٝ ًیلی دػٌ٘ٔس ؽیاكصا دز ٗؤثس زثػیب ػٜبقس اش یٌی ٝضٙٛیشس

قٞزر ًبزثسد  ، ٗدیسیز ث٢ی٠ٜ ٛیشسٝضٙ ث٠ثبؾد ٗی ییدازٝ ُٙیب١ب

١بیی ٠ً اٛغجبم ثیؿشسی ثب ٗساحْ حػبظ ٛیبش ُیبٟ سوػیغی دز شٗبٙ
 دبیدازی ٝ دازٝیی ُیبٟ ػٌ٘ٔسد ٝ ًیلیز اكصایؽ ٝ ثبػث داؾش٠ ثبؾد

 دز یؾی٘یبی ًٞد١بی ًبزثسد ًبزایی اكصایؽ ١دف ثب ٝ آٙ سٞٓید
 سٞقی٠ شیػز ٗحیظ حلظ ٝ دبیداز ًؿبٝزشی ث٠ دغشیبثی زاغشبی

 .ؾٞد ٗی

 اریسپبسگش

ًبزًٜتتبٙ دط١ٝؿتتٌدٟ ًؿتتبٝزشی    ًٟٔی اش إحشسا ٝ ادة ثسحػت
داٛؿِبٟ شاثْ ٠ً ٗب زا دز اختسای ایتٚ دتط١ٝؽ یتبزی ًسدٛتد ثػتیبز       

 .ٗشؿٌسیٖ
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Introduction 
Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is one of the important medicinal and industrial herbs in tropical and semi-

tropical regions, which, in addition to multiple drugs use. The quality and quantity of the active ingredient of 
medicinal plants are affected by the applied crop. Light is recognized as one of the most important factors in 
competition in ecosystems. Nitrogen is the first element that has a shortage in arid and semi-arid areas due to 
lack of soil organic matter.  Since the use of maximum environmental capacity and the most suitable growing 
conditions in order to increase the quantitative and qualitative yield and maximize productivity, it is important 
for agricultural management. The aim of this research was to investigate different cultivars to determine the most 
suitable culture for planting, optimum use of chemical fertilizers and determine their best time for increasing the 
quantitative and qualitative yield under Zabol climatic conditions. 

Materials and Methods 
A split-plot experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications at the 

Research Institute of Zabol University during the growing season of 2016-2017. Treatments experiment included 
two levels of planting directions (North-South, East-West) as the main plot and the split of nitrogen fertilizer 
from the source of urea in four levels (1/3 per planting, 1/3 four-leaf stage, 1/3 stem elongation; 1/2 post 
planting, 1/2 four-leaf stage; 1/2 four-leaf stage, 1/2 stem elongation; 1/3 four-leaf stage, 1/3 stem elongation, 
1/3 flowering stage) as a sub-plot. Ecological parameters such as light, at the end of the flowering stage, 
Biochemical characteristics and yield were measured at the end of the growing season. Analysis of variance done 
by software SAS ver. 9.1 and comparison of means treatment by Duncan test at 0.05 level.   

Results and Discussion 
The results of the analysis of variance showed that the interaction of planting directions and nitrogen fertilizer 
split exception for the traits vitamin c, for all traits measured is very significant. Based on the results of the 
comparison of means treatments showed that all traits had the highest amount in the planting directions (north-
south). The highest dry sepal yield (784 kg.ha

-1
)

 
and anthocyanin (2.98 mg.g

-1
) were obtained from north-south 

planting. The correct timing of fertilizer use is more important than the total amount of fertilizer used. Split 
timing of nitrogen application for the use of 1/3 four-leaf stage, 1/3 stem elongation stage, 1/3 flowering stage, 
increased the qualitative and functional characteristics of roselle. The effect of Interaction planting direction and 
splitting of fertilizer was significant on carotenoid, the highest of carotenoid was obtained at north-south with an 
application nitrogen fertilizer at 1/3 four-leaf stage, 1/3 stem elongation, 1/3 Flowering stage (0.36 mg.g

-1
).    

Conclusions  
In general, the results of this research showed that for planting directions North-South, using better 

ecological factors such as light, temperature, nutrients, and followed by application of nitrogen fertilizer, split in 
four-leaf stage, stem elongation, flowering Improvement of growth, an increase of yield and quality of sepal in 
the Roselle plant. Since nitrogen is one of the most effective elements in increasing the quality yield of medicinal 
plants, optimum management of nitrogen as a split application at times that are more adapted to the critical 
stages of the plant's needs. It is recommended to achieve sustainable agriculture and environmental protection. 
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