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 1    ...یگندم و چغندرقند بر برخ یاهیگ یایمختلف بقا های یریتاثر مد

ایی و زیستی یهای شیم های مختلف بقایای گیاهی گندم و چغندرقند بر برخی ویژگی اثر مدیریت

 خاک

 4حمید ذبیحی ،3امیر فتوت ،*2امیر لکسیان ،1فاطمه قریشی
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 چکیذُ

تَاًذ ًمؾ هَثشی دس ثْجَد ثبسٍسی ٍ ویفیت خبن ٍ ّوسٌیي افضایؾ ػولىشد  هی ّبی خبن، ثب تبثیش ثش ٍیظگی ّبی هذیشیتی ثمبیبی گیبّی سٍؽ
دٍ عشش ّبی ؿیویبیی ٍ صیؼتی خبن،  ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثش ثشخی ٍیظگی هٌظَس ثشسػی تبثیش هذیشیت هطصَل داؿتِ ثبؿٌذ. ثِ

ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ  . ًتبیح ًـبى داد وِ هذیشیتثِ اخشا دسآهذ دس لبلت عشش پبیِ وبهلاً تصبدفی ثب ػِ تىشاس آصهبیـی هدضا
ًظیش ػَصاًذى ثمبیب، هخلَط  ّبی هذیشیتی ( ٍ صیؼتی هَسد هغبلؼِ ؿذًذ. توبم سٍؽغیش اص اػیذیتِّبی ؿیویبیی ) داسی ثش ٍیظگی ت هؼٌیهَخت تغییشا

هَخت افضایؾ همذاس وشثي آلی، ًیتشٍطى ول، فؼفش لبثل خض سّبػبصی ثمبیب دس ػغص خبن  ثِ وشدى ثمبیب، هخلَط وشدى ثمبیب ّوشاُ ثب وَد ؿیویبیی
عَس ولی دس ّش دٍ ثمبیبی گیبّی ثیـتشیي همذاس وشثي آلی، ًیتشٍطى ول ٍ پتبػین  دػتشع ٍ پتبػین لبثل دػتشع خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ثِ

َثشتشیي تَدُ هیىشٍثی خبن ه دس هَسد تٌفغ هیىشٍثی پبیِ ٍ وشثي صیؼتلبثل دػتشع هشثَط ثِ تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ وَد اٍسُ ٍ ؿخن ثَد. 
هَخت ثْجَد ٍضؼیت  ِ تیوبسّبی ػَصاًذى ثمبیبی گیبّیّوسٌیي دس ایي پظٍّؾ اگشز ثَد. هذیشیتی تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ ؿخن ّبی سٍؽ

ضٍدى وَد ؿخن ٍ افتَدُ هیىشٍثی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ ٍلی وبسایی ووتشی ًؼجت ثِ تیوبسّبی  ػٌبصش غزایی، تٌفغ هیىشٍثی پبیِ ٍ وشثي صیؼت
ّبی ویفی خبن دس ّش دٍ ثمبیبی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ هخلَط وشدى  تشیي سٍؽ اص ًظش استمبی ؿبخص تَاى گفت هٌبػت ثشاػبع ًتبیح هی داؿتٌذ. ثِ ثمبیب
 .ُ اػتثَد ثب خبنٍػیلِ ؿخن  ثٍِ ّوسٌیي هخلَط وشدى ثمبیب ثِ ّوشاُ وَد اٍسُ  ٍػیلِ ؿخن ثب خبن ثمبیب ثِ
 

 ػٌبصش غزایی ؿخن ثمبیب، ػَصاًذى ثمبیب،  ،تٌفغ هیىشٍثی پبیِ کلیذی:‌ّای‌ٍاژُ
 

‌1هقذهِ

ای افضایؾ یبفتِ اػت. ایي عَس فضایٌذُخوؼیت اًؼبًی خْبى ثِ
سًٍذ افضایؾ خوؼیت ثبػث ؿذُ اػت وِ ثـش دس تىبپَی ثْجَد 

 هٌظَس افضایؾ تَلیذ هَاد غزایی ثبؿذ. وبسثشدِ وـبٍسصی ٍ صٌؼت، ث
ّبی هذیشیت وـبٍسصی  تشیي ؿیَُ وَدّبی ؿیویبیی یىی اص هؼوَل

ثَدُ ٍ ػْن لبثل تَخْی دس افضایؾ ػولىشد هطصَلات وـبٍسصی 
(. ثب ایي ضبل، وبسثشد ثیؾ اص ضذ ٍ Lou et al., 2011داؿتِ اػت )

تَاًذ هٌدش ثِ وبّؾ ویفیت خبن  عَلاًی هذت وَدّبی ؿیوبیی هی
ّبی صساػی  ای دس صهیي ّبی ؿذیذ تغزیِ ّبی صیشصهیٌی، اختلال ٍ آة

ّبی  (. دس ػبلWei et al., 2015ّبی صیؼت هطیغی ؿَد ) ٍ آػیت
ّب دس هَسد تَلیذ هَاد غزایی ػبلن ٍ تبویذ ثش ضفظ  اخیش افضایؾ ًگشاًی
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ظشفیت ثبسٍسی ٍ ویفیت خبن هَخت تَخِ ثیـتش ثِ ضفظ ٍ افضایؾ 
 ,FAOهٌبػت ؿذُ اػت )ّبی هذیشیتی  هَاد آلی خبن اص عشیك ؿیَُ

ّبی آلی ثِ هٌظَس افضایؾ  وٌٌذُ (. ثٌبثشایي افضٍدى هٌظن اصلاش2011
ٍ یب ضفظ همذاس هَاد آلی خبن ٍ ضفظ ویفیت خبن اهشی ضشٍسی 

 (. FAO, 2011)اػت 
تَدُ ٍ یىی اص هٌبثغ  تشیي ؿىل صیؼت تشیي ٍ دس دػتشع آهبدُ

 ,.Wei et alعجیؼی ػوذُ وَدّبی آلی ثمبیبی گیبّی ّؼتٌذ )

تشیي هٌجغ هَاد آلی خبن ثشای اساضی  (. ثمبیبی گیبّی ثضسي2015
دس ػغص (. Coventry and Xu ,2003آیٌذ ) ؿوبس هی وـبٍسصی ثِ

ثیلیَى تي دس ػبل تخویي  8/3خْبًی ول ثمبیبی گیبّی تَلیذ ؿذُ 
% هشثَط ثِ ضجَثبت، 8% آى هشثَط ثِ غلات، 74صدُ ؿذُ اػت وِ 

% 5% هشثَط ثِ گیبّبى لٌذی ٍ 10یبّبى سٍغٌی، % هشثَط ثِ گ3
ّب ًـبى دادُ  پظٍّؾ(. Lal, 2005ثبؿذ ) ای هی هشثَط ثِ گیبّبى غذُ

اػت وِ ثمبیبی گیبّی غٌی اص هَاد آلی ٍ ػٌبصش غزایی هَسد ًیبص گیبُ 
ّبی خبن داسد  ثش ٍیظگی ّؼتٌذ ٍ افضٍدى آًْب ثِ خبن اثشات هغلَثی

ثبسٍسی ٍ ویفیت خبن ٍ ّوسٌیي افضایؾ تَاًذ هَخت ثْجَد  هیٍ 
 (.  Kabirinejad et al., 2014ػولىشد هطصَل ؿَد )
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ًىتِ لبثل تَخِ دس هَسد اػتفبدُ اص ثمبیبی گیبّی ایي اػت وِ 
وـبٍسصاى هؼوَلاً هذیشیت یىؼبى ٍ یىٌَاختی سا ثشای اػتفبدُ اص 

لات سا ثشًذ. ثیـتش وـبٍسصاى وبُ ٍ ولؾ غ وبس ًوی ثمبیبی گیبّی ثِ
سػبًٌذ ٍ یب ثمبیبی گیبّی سا  ّوشاُ ثب داًِ ثشداؿت ٍ ثِ فشٍؽ هی

هٌظَس آهبدُ ػبختي صهیي ثشای وـت ثؼذی ٍ یب ثِ ثْبًِ هجبسصُ ثب  ثِ
ػَصاًٌذ. ّوسٌیي ثؼضی وـبٍسصاى ثمبیبی  ّب هی آفبت ٍ ثیوبسی

ًوبیٌذ ٍ یب آًْب سا ثش ػغص  گیبّی سا ثب ؿخن صدى دس خبن دفي هی
 .گزاسًذ بلی هیخبن ث

اًذ وِ هذیشیت ثمبیبی گیبّی ضبئض  ّبی هختلف ًـبى دادُ پظٍّؾ
بیی ٍ یّبی فیضیىی، ؿیو اّویت اػت ٍ تبثیش لبثل تَخْی ثش ٍیظگی

ػٌَاى هثبل هَلاهجب ٍ لال  (. ثMu et al., 2016ِصیؼتی خبن داسد )
(2008, Lal and Mulumba گضاسؽ وشدًذ وِ ضفظ ثمبیبی گیبّی )

ػٌَاى هبلر هیضاى آة لبثل اػتفبدُ گیبُ ٍ  دس ػغص خبن ثِغلات 
 Farhoodi etتخلخل ول خبن سا افضایؾ داد. فشَّدی ٍ ّوىبساى )

al., 1999آٍسی، ثشگشداًذى ثمبیبی  ّبی ػَصاًذى، خوغ ( اثش هذیشیت
ّبی خبن ٍ  ٍ آیؾ سا ثش ٍیظگی (Triticum aestivum) گٌذم

ی آًْب ًتیدِ گشفتٌذ وِ ثشگشداًذى ثمبیب ػولىشد گیبُ ثشسػی وشدًذ.
همذاس وشثي آلی خبن سا افضایؾ ٍ ًیتشٍطى خبن سا وبّؾ داد ٍ  گٌذم

 خبن ًذاؿت. pHاثشی ثش همذاس فؼفش، پتبػین، ولؼین، هٌگٌض، سٍی ٍ 
آًْب دلیل اصلی وبّؾ همذاس ًیتشٍطى خبن سا اضبفِ ؿذى ضدن 

ِ خبن داًؼتٌذ. زشا وِ صیبدی اص ثمبیبی گیبّی گٌذم ضبٍی وشثي ث
ثبؿٌذ ٍ ثب  هَاد آلی هٌجغ اصلی اًشطی ثشای سیضخبًذاساى خبن هی

افضایؾ وشثي آلی خبن ٍ تـذیذ فؼبلیت سیضخبًذاساى، ًیبص آًْب ثِ 
ًیتشٍطى افضایؾ یبفتِ ٍ هیضاى صیبدی اص ًیتشٍطى خبن تَػظ آًْب 

 گضاسؽ ؿذُ اػت وِ (.Farhoodi et al., 1999گشدد ) خزة هی
ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی اص عشیك افضایؾ تلفبت وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى 

ّب هَخت  خبن، خـه ؿذى خبن ٍ افضایؾ ػلِ ٍ ًبپبیذاسی خبوذاًِ
(. Nneji and Malhi ,2010ؿَد ) ّبی صساػی هی تخشیت اوَػیؼتن

( گضاسؽ وشدًذ Mu et al., 2016ّوىبساى )ٍ دس پظٍّـی دیگش هَ 
گیبّی دس همبیؼِ ثب ضزف ثمبیبی گیبّی غلظت وِ ثشگشداًذى ثمبیبی 

 ًیتشٍطى ول خبن سا افضایؾ داد. 
ّوسٌیي هذیشیت ثمبیبی گیبّی ثب تبثیش هؼتمین ٍ غیشهؼتمین ثش 

تَاًذ ٍضؼیت  ویفیت ٍ وویت ثمبیبی گیبّی هَخَد دس خبن هی
ّبی هیىشٍثی سا تغییش دّذ  سیضخبًذاساى خبن ٍ ثِ دًجبل آى فؼبلیت

(Hoseini et al., 2010ِث .)  ػٌَاى هثبل ضیذسی ٍ ّوىبساى
(Heidari et al., 2013 ٍ دس پظٍّـی ثِ ثشسػی اثش ثشگشداًذى )

ّبی فیضیىی ٍ صیؼتی خبن  ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی گٌذم ثش ٍیظگی
پشداختٌذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ ثشگشداًذى ثمبیب ثِ خبن ثِ دلیل افضایؾ 

ّبی فیضیىی ٍ افضایؾ خوؼیت  ظگیهبدُ آلی ٍ اثشات هغلَة آى ثش ٍی
. دس صَستی وِ ػَصاًذى سا ثِ دًجبل داؿت ٍ فؼبلیت سیضخبًذاساى خبن

ثمبیب ثب اص ثیي ثشدى هَاد آلی خبن ٍ ّوسٌیي وبّؾ خوؼیت 

سیضخبًذاساى خبن اثش ًبهغلَثی ثش ویفیت خبن ٍ ػولىشد هطصَل 
( اثش Mendham et al., 2002)داؿت. هٌذّبم ٍ ّوىبساى 

ضفظ ثمبیبی گیبّی( ثمبیبی  ٍ، ضزف ّبی هختلف )ػَصاًذى هذیشیت
تَدُ هیىشٍثی خبن ثشسػی وشدًذ. آًْب  سا ثش صیؼت گیبُ اوبلیپتَع

هَخت افضایؾ وشثي ٍ ًیتشٍطى  ضفظ ثمبیبی گیبّیًتیدِ گشفتٌذ وِ 
ػَصاًذى ّبی  هذیشیتوِ تفبٍتی ثیي  تَدُ هیىشٍثی ؿذ دس ضبلی صیؼت

 ٍخَد ًذاؿت. بّی ٍ ضزف ثمبیبی گی
صیؼت سا تـىیل  وِ خبن ثخؾ هْوی اص هطیظ خبیی اص آى

هٌظَس تـخیص ٍضؼیت ویفی  دّذ، اسصیبثی ویفیت آى ثِ هی
اًذ  ّبی گزؿتِ ًـبى دادُ صیؼت اهشی ضشٍسی اػت. پظٍّؾ هطیظ

ل وشثي آلی، ًیتشٍطى، فؼفش بوِ غلظت ػٌبصش غزایی خبن )ثشای هث
ّبی فیضیىی، ؿیویبیی  هغلَثی وِ ثش ٍیظگیٍ پتبػین( ثِ دلیل اثشات 

ّبی هٌبػجی ثشای اسصیبثی  تَاًٌذ ؿبخص ٍ صیؼتی خبن داسًذ، هی
(. ّوسٌیي Karami et al., 2012ویفیت ٍ ثبسٍسی خبن ثبؿٌذ )

ػٌَاى ثخؾ ثؼیبس فؼبل ٍ ًبپبیذاس وشثي  تَدُ هیىشٍثی خبن ثِ صیؼت
آلی، زشخِ ػٌبصش  ای دس تدضیِ هَاد آلی خبن اػت ٍ وبسوشد ٍیظُ

تَدُ هیىشٍثی  غزایی ٍ پبیذاسی اوَػیؼتن داسد. ثش ایي اػبع، صیؼت
ؿَد  ّبی صیؼتی خبن هطؼَة هی اص هْوتشیي ؿبخص

(HaghighatKhah et al., 2015 .) 
ّبی  ثشسػی اثشات هذیشیتپظٍّؾ ضبضش ثب ّذف ثٌبثشایي 

ثشخی ثش  (Beta vulgaris) هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ
همذاس وشثي آلی، ًیتشٍطى، فؼفش، پتبػین، ّبی ویفی خبن ًظیش  ٍیظگی

pH  ٍEC  وشثي ّب ثش  ذیشیته تبثیش اػوبل ایيخبن ٍ ّوسٌیي
 .صَست گشفتتَدُ هیىشٍثی ٍ تٌفغ هیىشٍثی پبیِ  صیؼت

‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍش

صَست دٍ عشش آصهبیـی هدضا دس لبلت عشش پبیِ  ایي پظٍّؾ ثِ
دس هضسػِ تطمیمبتی  1394وبهلاً تصبدفی ثب ػِ تىشاس دس ثْوي هبُ 

هَػؼِ تطمیمبت خبن ٍ آة اػتبى خشاػبى سضَی ٍالغ دس خٌَة 
دلیمِ ؿشلی ٍ ػشض  40دسخِ ٍ  59ؿشق هـْذ، عَل خغشافیبیی 

ثبسًذگی ػبلاًِ  دلیمِ ؿوبلی ثب هیبًگیي 15دسخِ ٍ  36خغشافیبیی 
گشاد  دسخِ ػبًتی 5/13هتش ٍ هیبًگیي دسخِ ضشاسات ػبلاًِ  هیلی 260

 اخشا ؿذ. 
وشت ثب اثؼبد  18تیوبس ثَد اثتذا ؿؾ دس آصهبیؾ اٍل وِ ؿبهل 

 هتش ٍ فبصلِ ًین هتش اص یىذیگش ایدبد ؿذًذ. ػپغ ثمبیبی گٌذم 1×1
ّب  توبم وشتتي دس ّىتبس ثِ زْبس ثِ هیضاى  ؿبهل ػبلِ ایي گیبُ

ثمبیبی گٌذم دس ( اضبفِ ؿذ ٍ تیوبسّبی سّبػبصی CWخض ؿبّذ ) ثِ
(، ثمبیبی گٌذم ثِ ّوشاُ PW، ثمبیبی گٌذم ثِ ّوشاُ ؿخن )(W)ػغص 

( ٍ ػَصاًذى BW(، ػَصاًذى ثمبیبی گٌذم )PFWوَد اٍسُ ٍ ؿخن )
دس آصهبیؾ دٍم وِ  اػوبل ؿذًذ. (BPW)ثمبیبی گٌذم ثِ ّوشاُ ؿخن 

وشت هـبثِ ثب آصهبیؾ اٍل تْیِ ٍ ثمبیبی  12تیوبس ثَد، زْبس ؿبهل 
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خض ؿبّذ  ّب ثِ تي دس ّىتبس ثِ توبم وشتزْبس زغٌذسلٌذ ثِ هیضاى 
(CS اضبفِ ؿذ ٍ تیوبسّبی سّبػبصی ) ثمبیبی زغٌذسلٌذ دس ػغص(S،) 

(، ثمبیبی زغٌذسلٌذ ثِ ّوشاُ PSثمبیبی زغٌذسلٌذ ثِ ّوشاُ ؿخن )
خْت اػوبل تیوبسّب ثِ ؿشش ( اػوبل ؿذًذ. PFSؿخن ٍ وَد اٍسُ )

عَس یىٌَاخت  ثمبیبی گیبّی ثِ W  ٍSریل الذام گشدیذ. دس تیوبسّبی 
ثمبیبی  PW  ٍPSدس توبم ػغص وشت پخؾ گشدیذ. دس تیوبسّبی 

هتش ثب خبن هخلَط ؿذ. دس  ػبًتی 30ٍػیلِ ؿخن تب ػوك  گیبّی ثِ
ثِ همذاس ب وَد اٍسُ ثمبیبی گیبّی ّوشاُ ث PFW  ٍPFSتیوبسّبی 

تب ثِ ػغص خبن اضبفِ ٍ ػپغ ػول ؿخن  ویلَگشم دس ّىتبس 400
اثتذا ثمبیبی گیبّی  BWاًدبم ؿذ. دس تیوبس  هتشی ػبًتی 30ػوك 

عَس یىٌَاخت دس ػغص وشت پخؾ گشدیذ ٍ ػپغ ػول  گٌذم ثِ
ثمبیبی گیبّی ثؼذ  BPWصَست دػتی اًدبم ؿذ. دس تیوبس  ػَصاًذى ثِ

ٍػیلِ ؿخن ثب خبن هخلَط ؿذ. پغ اص اػوبل  اص ػَصاًذى ثِ
 تب ضذ ظشفیت صساػی یىؼبى عَس ّب ثِ تیوبسّبی آصهبیـی ولیِ وشت
ثشداسی  هبُ اص اػوبل تیوبسّب، ًوًَِؿؾ آثیبسی ؿذًذ. پغ اص گزؿت 

هتشی خبن(  ػبًتی 25تب  0صَست هشوت اص ػوك ؿخن ) اص تیوبسّب ثِ
ّب ثِ ػشػت ثِ آصهبیـگبُ  اًدبم گشفت. ػپغ ًوًَِ تصبدفیسٍؽ ثِ 

ّبی خبن خْت آًبلیضّبی  هٌتمل ٍ ثِ دٍ دػتِ تمؼین ؿذًذ. ًوًَِ
هتشی ػجَس دادُ ٍ دس سعَثت هضسػِ دس  هیلیدٍ ثیَلَطیىی اص اله 

گشاد تب  دسخِ ػبًتیزْبس ظشٍف پلاػتیىی دس یخسبل ٍ دس دهبی 
ی ؿذًذ. ّوسٌیي خْت آًبلیضّبی ؿیویبیی گیشی ًگْذاس صهبى اًذاصُ

هتشی ػجَس  هیلیدٍ ّبی خبن پغ اص َّا خـه ؿذى اص اله  ًوًَِ
ّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی خبن پیؾ اص  دادُ ؿذًذ. ثشخی اص ٍیظگی

خبن ثب اػتفبدُ اص  pHًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1اخشای عشش دس خذٍل 
یىی دس ػصبسُ گل هتش دس گل اؿجبع، لبثلیت ّذایت الىتش pHدػتگبُ 

 ػٌح الىتشیىی، وشثي آلی ثِ سٍؽ ٍالىلی  اؿجبع تَػظ دػتگبُ ّذایت
(، ًیتشٍطى ول ثِ سٍؽ Black and Walkley ,1934ثلان ) ٍ 

(، فؼفش فشاّن خبن ثِ سٍؽ Farhoodi et al., 1999ودلذال )
(، پتبػین لبثل Olsen and Summers, 1982اٍلؼي ٍ ػبهشص )

ولؼین  (، وشثٌبتChapman, 1962آهًَیَم ) دػتشع ثِ سٍؽ اػتبت
Sparks,  and Loeppertهؼبدل ثِ سٍؽ تیتشاػیَى ثشگـتی )

Bauder and Gee ,( ٍ ثبفت خبن ثِ سٍؽ ّیذسٍهتشی )1996

 گیشی ؿذ. ( اًذاص1986ُ
( ثِ سٍؽ ایضسهبیش BRگیشی تٌفغ هیىشٍثی پبیِ ) ثشای اًذاصُ

(1952, Isermeyerًًَِو ،)  دس ظشٍف دس ثؼتِ دس وٌبس ّبی خبن سا
ًشهبل  5/0ثبسین  لیتش ولشٍس هیلی 10ًشهبل ٍ  5/0لیتش ػَد  هیلی 50

گشاد گزاؿتِ  دسخِ ػبًتی 25لشاس دادُ ٍ دس دسٍى اًىَثبتَس دس دهبی 
وشثي تَلیذ ؿذُ اص تٌفغ هیىشٍثی دس هطلَل ػَد  اوؼیذ ؿذًذ. دی

 5/0گشدآٍسی ؿذ ٍ دس پبیبى هذت اًىَثبػیَى ثب اػیذولشیذسیه 
mg CO2-C gًشهبل تیتش ؿذُ ٍ ثش ضؼت 

-1
 24h

 گضاسؽ ؿذ. 1-

اًىَثبػیَى -تَدُ هیىشٍثی ثِ سٍؽ تذخیي وشثي صیؼت
(. دس ایي سٍؽ Powlson, 1976 and Jenkinsonگیشی ؿذ ) اًذاصُ
 24ّبی خبن ثب سعَثت هضسػِ ثِ ووه ولشٍفشم ثِ هذت  ًوًَِ

ّبی تذخیي ؿذُ ثب  ػبػت دس تبسیىی تذخیي ؿذًذ. پغ اص آى ًوًَِ
خبن تلمیص ؿذًذ. ػپغ ّش ًوًَِ  1:10لیتش ػَػپبًؼیَى  هیلی 10

 5/0لیتش ػَد  هیلی 50تذخیي ؿذُ ٍ ًوًَِ تذخیي ًـذُ دس هؼشض 
سٍص لشاس  10ًشهبل ثشای هذت  5/0لیتش ولشٍس ثبسین  لیهی 10ًشهبل ٍ 
تَلیذ ؿذُ اص تٌفغ هیىشٍثی خبن ثِ سٍؽ  وشثي اوؼیذ دیگشفت. 

ثب اػتفبدُ اص  ًشهبل تؼییي ؿذ. 5/0تیتشاػیَى ػَد ثب اػیذولشیذسیه 
ّبی تذخیي  تَلیذ ؿذُ اص ًوًَِ وشثي اوؼیذ دیاختلاف ثیي  1هؼبدلِ 

 تَدُ هیىشٍثی تؼییي گشدیذ: ٌَاى وشثي صیؼتػ ؿذُ ٍ تذخیي ًـذُ ثِ

MBC=
      

  
                                                  (1)  

mgC kg Soil)تَدُ هیىشٍثی  وشثي صیؼت MBCوِ دس آى 
-1 ،)

Fc ّبی تذخیي ؿذُ َلیذ ؿذُ دس ًوًَِت وشثي اوؼیذ دی ،uFc 
ضشیت  Kcٍ  ّبی تذخیي ًـذُ لیذ ؿذُ دس ًوًَِتَ وشثي اوؼیذ دی

 اػت. 45/0ثبصیبفت وِ هؼبدل 
ّب  ، همبیؼِ هیبًگیي دادJMP11ُافضاس  ّب ثب ًشم تدضیِ آهبسی دادُ

ٍ سػن ًوَداسّب  پٌح دسصذثب اػتفبدُ اص آصهَى تَوی دس ػغص اضتوبل 
 اًدبم گشفت. Excel افضاس ثب ًشم

‌ًتایج‌ٍ‌بحث

ّبی هختلف ثمبیبی  ًتبیح آًبلیضّبی آهبسی ًـبى داد اثش هذیشیت
)غیش اص ّبی ؿیویبیی خبن  گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثش ٍیظگی

داس ثَد. ًتبیح ًـبى داد توبم  دسصذ هؼٌی 5دس ػغص اضتوبل اػیذیتِ( 
خض سّب وشدى ثمبیب دس  ّبی ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثِ هذیشیت

داس همذاس وشثي  ( هَخت افضایؾ هؼٌیW  ٍSػغص خبن )تیوبسّبی 
(. ثش ایي اػبع 1آلی خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ )ؿىل 

ثیـتشیي همذاس وشثي آلی خبن دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم هشثَط 
دسصذ( ٍ دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی زغٌذسلٌذ  82/0) PFWثِ تیوبس 

پظٍّؾ هجبش ٍ ًیح  دسصذ( ثَد. دس 78/0) PFSثِ تیوبس  هشثَط
(Mbah and Nneji, 2010) ثمبیب، ػغطی گزاؿتي ثبلی ّبی تیوبس 

 آًْب وشدى هخلَط ٍ ػَصاًذى ٍ ثمبیب وشدى هخلَط ٍ وشدى خشد
 ٍ دادًذ ًـبى ؿبّذ تیوبس ثِ ًؼجت ثیـتشی آلی هبدُ ًؼجی هیضاى
 اٍل فصل دس سا آلی هبدُ ثیـتشیي هخلَط وشدى ٍ وشدى خشد تیوبس

 Hoseini etًتبیح پظٍّؾ ضؼیٌی ٍ ّوىبساى ) .وشدًذ تَلیذ وـت

al., 2010 ًـبى داد وِ افضٍدى وَد ًیتشٍطى هَخت افضایؾ )
داس همذاس وشثي آلی خبن ؿذ. اضتوبلاً دس ایي پظٍّؾ افضٍدى  هؼٌی

ػٌَاى هٌجغ ًیتشٍطى هَخت تطشیه سؿذ گیبّبى دس  وَد اٍسُ ثِ
ؿذُ اػت. ثب سؿذ ایي گیبّبى ٍ فؼبلیت  PFS  ٍPFWتیوبسّبی 

فتَػٌتضی آًْب وشثي آلی هَخَد دس اتوؼفش اص عشیك گیبّبى تجذیل ثِ 
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تشویجبت آلی ؿذُ ٍ ثخـی اص ایي تشویجبت ثِ ؿىل تشاٍؿبت سیـِ 
. اص ایي سٍ (Hoseini et al., 2010) ؿًَذ ٍاسد هطیظ خبن هی

همذاس وشثي آلی ثیـتشی ًؼجت ثِ ػبیش  PFS  ٍPFWتیوبسّبی 
 (.1)ؿىل  ًـبى دادًذتیوبسّب 

 
‌هقذار‌کربي‌آلی‌خاک(‌بر‌Bًوَدار‌(‌ٍ‌چغٌذرقٌذ‌)Aًوَدار‌ّای‌هختلف‌بقایای‌گیاّی‌گٌذم‌)‌اثر‌هذیریت‌-‌1شکل

Figure 1- Effect of various management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on the amount of organic 
carbon in the soil 

ثیـتشیي تغییشات هـبّذُ ؿذُ دس خبن عی ػَصاًذى، ّذس سفت 
(، ٍلی دس ایي Hoseini et al., 2010لی اػت )یب وبّؾ هبدُ آ

% ٍ 61تشتیت هَخت افضایؾ  ثِ BW  ٍPBWپظٍّؾ تیوبسّبی 
(. ًتبیح 1% وشثي آلی خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ )ؿىل 43

( ًـبى داد وِ تیوبس Kara and Bolat, 2009پظٍّؾ وبسا ٍ ثَلات )
خبن ؿذ. آًْب  ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی هَخت افضایؾ همذاس وشثي آلی

ثیبى وشدًذ وِ خبوؼتش ثِ خبی هبًذُ اص ػول ػَصاًذى هوىي اػت 
همذاس وشثي آلی خبن سا افضایؾ دادُ ثبؿذ. ثِ ّشضبل ثبیذ ثِ ایي 
ًىتِ تَخِ ؿَد وِ ثخؾ ػوذُ ایي ًَع وشثي اص ًَع ثیَزبس اػت وِ 
فمظ اص ًظش تشػیت وشثي دس خبن اّویت داسد ٍلی اص ًظش تبثیش ثش 

ّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی  یِ هَخَدات صًذُ خبن یب اثش ثش ٍیظگیتغز
 ًتبیح دس هَسد اثشات ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی ثش همذاس. خبن ًبزیض اػت

وشثي آلی خبن هتفبٍت اػت. پظٍّؾ صَست گشفتِ دس هٌغمِ 
هذیتشاًِ ًـبى داد وِ وِ ػول ػَصاًذى هَخت وبّؾ همذاس وشثي 

Pardini (. پبسدیٌی ٍ ّوىبساى )et al., lKutie 1990آلی خبن ؿذ )

et al., 2004 ثیبى وشدًذ وِ ػَصاًذى دس وَتبُ هذت اص عشیك )
ّبی هؼذًی لبثل اػتفبدُ  ّبی آلی غیش لبثل اػتفبدُ ثِ فشم تجذیل فشم

همذاس ثیـتش وشثي  دّذ. همذاس وشثي آلی خبن سا تطت تبثیش لشاس هی
خبعش ػول ؿخن ِ اضتوبلاً ث PBWًؼجت ثِ تیوبس  BWآلی دس تیوبس 

ٍ ٍسٍد همذاس ثیـتش اوؼیظى ثِ خبن ثبؿذ وِ ػجت افضایؾ فؼبلیت 
تٌفؼی سیضخبًذاساى خبن ٍ دس ًتیدِ افضایؾ هؼذًی ؿذى وشثي آلی 

دػت آهذُ اص تٌفغ هیىشٍثی پبیِ  خبن ؿذُ اػت. ًتبیح ثِ
    (.  7دٌّذُ ایي ٍالؼیت اػت )ؿىل  ًـبى

ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ  تًتبیح ًـبى داد هذیشی
ػٌَاى هبلر  گٌذم دس ػغص خبن ثِ یخض سّبػبصی ثمبیب زغٌذسلٌذ ثِ

داس ًیتشٍطى ول خبن ًؼجت ثِ تیوبس  ( هَخت افضایؾ هؼٌیW)تیوبس 
هَخت  PFWؿبّذ ؿذ. دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم، تیوبس 
% ًؼجت ثِ  83ثیـتشیي افضایؾ دس همذاس ًیتشٍطى ول خبن ثِ همذاس 

 PW ،PBW  ٍBWتیوبس ؿبّذ ؿذ. ثؼذ اص ایي تیوبس، تیوبسّبی 

% همذاس ًیتشٍطى ول خبن 15% ٍ 23%، 51تشتیت هَخت افضایؾ  ثِ
ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ّوسٌیي دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی 

 PFSًیتشٍطى ول خبن هشثَط ثِ تیوبسّبی  زغٌذسلٌذ ثیـتشیي همذاس
 ٍPS ِگشم ًیتشٍطى دس ویلَگشم  هیلی 529ٍ  560تشتیت ثب همذاس  ث

. ّشزٌذ خبن خـه ثَد وِ تمشیجبً دٍ ثشاثش ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد
 (. 2)ؿىل  هـبّذُ ًـذ PFS  ٍPSداسی ثیي دٍ تیوبس  تفبٍت هؼٌی

( Ghoushchi et al., 2010دس پظٍّؾ لَؿسی ٍ ّوىبساى )
تیوبسّبی ضبٍی وَد ًیتشٍطى اص هٌجغ اٍسُ ًؼجت ثِ تیوبسّبی 
سّبػبصی ثمبیب دس ػغص خبن، ثشگشداى ثمبیب ٍ ػَصاًذى ثمبیب ثیـتشیي 
همذاس ًیتشٍطى خبن سا داؿتٌذ. ّوسٌیي ًتبیح لَؿسی ٍ ّوىبساى 

(Ghoushchi et al., 2010 ًـبى داد وِ تیوبس ػَصاًذى ثمبیب )
همذاس ًیتشٍطى خبن سا دس ثیي تیوبسّبی هَسد هغبلؼِ داؿت  ووتشیي

 دس ؿذ وِ هخبلف ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ ثَد. ثِ ّشضبل افضایؾ
( ًؼجت PBW  ٍBWثمبیب ) ػَصاًذى تیوبسّبی دس ول خبن ًیتشٍطى

 تشویجبت دهبیی اًتمبل ثِ ای اًذاصُ تب ثِ تیوبس ؿبّذ دس ایي پظٍّؾ
 ثبًَیِ آهیذی ّبی گشٍ ّب، هیىشٍة هثبل یثشا) گیبُ اػتفبدُ غیشلبثل

 ػَصاًذى عی دس گیبُ اػتفبدُ لبثل ّبی فشم ثِ( آهیٌَاػیذّب ٍ اصلی
 .(et al., Hemwong 2008) ؿَد هی دادُ ًؼجت

 



 060    ...یگندم و چغندرقند بر برخ یاهیگ یایمختلف بقا های یریتاثر مد

 
‌خاک‌ًیترٍژى‌کل‌هقذار‌بر(‌Bًوَدار‌)‌چغٌذرقٌذ‌ٍ(‌Aًوَدار‌)‌گٌذم‌یاّیگ‌یایبقا‌هختلف‌یّا‌تیریهذ‌اثر‌-‌2شکل

Figure 2- Effect of various management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on the total nitrogen content of 
the soil 

ًـبى ًتبیح همبیؼِ دٍ ثمبیبی گیبّی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ 
عَس ولی تیوبسّبی ضبٍی ثمبیبی گیبّی زغٌذسلٌذ همذاس  داد وِ ثِ

ًیتشٍطى ول خبن ثیـتشی ًؼجت ثِ تیوبسّبی ضبٍی ثمبیبی گیبّی 
ّبی ثبلایی زغٌذسلٌذ هٌجغ غٌی ًیتشٍطى  (. ثشي2گٌذم داؿتٌذ )ؿىل 

ّبی  % وَد ًیتشٍطى اػتفبدُ ؿذُ دس ثشي47وِ تمشیجبً  عَسی ثَدُ ثِ
هبًٌذ  ؿَد ٍ هؼوَلاً ثؼذ اص ثشداؿت دس خبن ثبلی هی هیآى رخیشُ 

(, 2000Van der Putten and Vos ثِ ّویي دلیل ثمبیبی گیبّی .)
ووتشی دس همبیؼِ ثب ثمبیبی گیبّی گٌذم  C:Nزغٌذسلٌذ داسای ًؼجت 

 ًؼجت ثِ ثؼتگی گیبّی ثمبیبی تَػظ غزایی ػٌبصش وشدى اػت. آصاد
C:N ٍ ثب گیبّی ثمبیبی هثبل ثشای داسد فٌَل پلی ٍ لیگٌیي هیضاى 
 ػٌبصش ٍ ؿذُ تدضیِ آساهی ثِ ثبلا فٌَل پلی ٍ لیگٌیي ،C:N ًؼجت

 (.Achakzai et al., 2006وٌٌذ ) هی آصاد سا غزایی ووتشی

ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم  دٌّذُ اثش هذیشیت ًـبى 3ؿىل 
ٍ زغٌذسلٌذ ثش همذاس فؼفش لبثل دػتشع خبن اػت. دس هذیشیت 

 2/25ثمبیبی گیبّی گٌذم ثیـتشیي همذاس فؼفش لبثل دػتشع خبن )
ثَد وِ تمشیجبً  PBWگشم فؼفش ثش ویلَگشم خبن( هشثَط ثِ تیوبس  هیلی

ٍ  PW ،PFWیي تیوبسّبی % ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد. ّوسٌ 60
BW ِهمذاس فؼفش 25% ٍ 38%، 38تشتیت هَخت افضایؾ  ث %
دػتشع خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ثِ ّشضبل سّبػبصی  لبثل

داسی ثش همذاس فؼفش  ( اثش هؼٌیWثمبیبی گٌذم دس ػغص خبن )تیوبس 
لبثل دػتشع خبن ًذاؿت. دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی زغٌذسلٌذ 

گشم فؼفش ثش  هیلی 35/21س فؼفش لبثل دػتشع خبن )ثیـتشیي همذا
% 30ثَد وِ هَخت افضایؾ  PFSویلَگشم خبن( هشثَط ثِ تیوبس 

داسی  اثش هؼٌی PS  ٍSًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذ. ثِ ّشضبل تیوبسّبی 
 (. 3ثش همذاس فؼفش لبثل دػتشع خبن ًذاؿتٌذ )ؿىل 

 
 خاک‌فسفر‌قابل‌دسترس‌هقذار‌بر(‌Bًوَدار‌)‌چغٌذرقٌذ‌ٍ(‌Aًوَدار‌)‌گٌذم‌یاّیگ‌یایبقا‌هختلف‌یّا‌تیریهذ‌اثر‌-‌3شکل

 Figure 3- The Effect of different management of wheat (chart A) and Sugar Beet residues (chart B) on available P content of 
soil  
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 تَاى هی سا PBW تیوبس دس دػتشع لبثل فؼفش ثَدى ثیـتش دلیل
دس عی آى هَاد آلی خبن ػشیؼبً ثِ  وِ داد ًؼجت ػَصاًذى ػول ثِ

خبوؼتش تجذیل ؿذُ ٍ دس ًْبیت ػٌبصش غزایی ًظیش فؼفش دس خبوؼتش 
 ,.Ghoushchi et al) آهذُ اػتثمبیبی گیبّی ثِ ؿىل هطلَل دس 

دػت  خبوؼتش ثِ PBWایٌىِ دس تیوبس  ثِ تَخِ (. ّوسٌیي ثب2010
صَست فشػبیؾ آثی ٍ  آهذُ ثِ داخل خبن ثشگشداى ؿذ اص تلفبت آى ثِ

 ثبدی خلَگیشی ؿذ. ثِ ّویي دلیل همذاس فؼفش لبثل دػتشع دس تیوبس

PBW  ًؼجت ثِ تیوبسBW  وِ تٌْب ػول ػَصاًذى دس آى صَست
 لبثل فؼفش هیضاى افضایؾ (. دلیل3ثَد ثیـتش ثَد )ؿىل گشفتِ 
 ػلت ثِ اػت هوىي ًیض PW  ٍPFW  ٍPFS تیوبسّبی دس دػتشع
 لشاس اضتوبلاًثبؿذ.  ثمبیبی گیبّی وبسثشد اثش دس فؼفش تثجیت وبّؾ
ّبی َّهیه ٍ  تَلیذ هَلىَل ثبػث خبن دس گیبّی ثمبیبی گشفتي

گشدد وِ اص عشیك تـىیل  اػیذّبی آلیفبتیه ثب ٍصى هَلىَلی ون هی
ٍ تشویجبت ولؼین هَخت وبّؾ تثجیت  Alووپلىغ ثب اوؼیذّبی 

 دلیل (. ّوسٌیيMokobolate and Haynes ,2009ؿَد ) فؼفش هی
 دس PW ٍ PFW تیوبسّبی دس دػتشع لبثل فؼفش ووتش افضایؾ
 ایي دس وِ وشد روش دلیل ایي ثِ تَاى هی سا ػَصاًذى ػول ثب همبیؼِ

 دسٍى ثِ دػتشع لبثل فؼفش آصادػبصی تدضیِ، ػول دلیل ثِ تیوبسّب
 دلیل ثِ PBW تیوبس دس وِ ضبلی دس گشفتِ صَست آّؼتگی ثِ خبن

 صَست تش ػشیغ فؼفش آصادػبصی هیضاى ػول ایي اص ضبصل خبوؼتش
 ؿذُ تیوبسّب ػبیش ثب همبیؼِ دس آى همذاس ثیـتش افضایؾ ثبػث ٍ گشفتِ
      .اػت

ّبی ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ هَخت افضایؾ  توبم هذیشیت
داس پتبػین لبثل دػتشع خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ثش  هؼٌی

ایي اػبع دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم ثیـتشیي همذاس پتبػین لبثل 
گشم پتبػین  هیلی 3/320ثب همذاس  PFWدػتشع خبن هشثَط ثِ تیوبس 

% ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد.  49 ثش ویلَگشم خبن خـه ثَد وِ تمشیجبً
تشتیت هَخت  ثِ PW ،PBW ،BW  ٍWپغ اص آى تیوبسّبی 

% دس همذاس پتبػین لبثل دػتشع خبن 7% ٍ 9%، 16%، 33افضایؾ 
ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ّوسٌیي دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی 
زغٌذسلٌذ ثیـتشیي همذاس پتبػین لبثل دػتشع خبن هشثَط ثِ 

گشم  هیلی 2/300ٍ  6/315تشتیت ثب همذاس  ثِ PFS  ٍPSتیوبسّبی 
% ثیـتش اص 40% ٍ 46خـه ثَد وِ تمشیجبً  پتبػین دس ویلَگشم خبن

 (.4تیوبس ؿبّذ ثَد )ؿىل 
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Figure 4- The effect of different management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on available potassium 

content in soil 

( گضاسؽ وشدًذ Ghoushchi et al., 2010لَؿسی ٍ ّوىبساى )
وِ تیوبس ثشگشداى ثمبیب ّوشاُ ثب وَد اٍسُ ٍ داهی ثیـتشیي ٍ تیوبس 

ّوشاُ ثب ؿخن ووتشیي همذاس پتبػین لبثل دػتشع  ػَصاًذى ثمبیب
et  Najafinezhadًظاد ٍ ّوىبساى ) خبن سا داؿتٌذ. ّوسٌیي ًدفی

al., 2007ػَصاًذى تیوبس دس خبن دػتشع لبثل پتبػین ( ًیض وبّؾ 
ثِ ّشضبل  وشدًذ. هـبّذُ سا ثمبیب ضفظ تیوبس ثِ ًؼجت گیبّی ثمبیبی

 Farhoodi etپظٍّؾ صَست گشفتِ تَػظ فشَّدی ٍ ّوىبساى )

al., 1999 ًـبى داد وِ ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی ػجت افضایؾ )
داًذى ثمبیب ثِ خبن ٍ شوِ ثشگ داس پتبػین خبن گشدیذ دس ضبلی هؼٌی

داسی ثش  خبسج وشدى آى اص هضسػِ ًؼجت ثِ تیوبس آیؾ تبثیش هؼٌی
تَاًذ ثِ دلیل تدضیِ آّؼتِ  ِ ایي هَضَع هیو پتبػین خبن ًذاؿت

. ثمبیبی گیبّی اػتفبدُ ؿذُ دس تیوبس ثشگشداًذى ثمبیب ثِ خبن ثبؿذ
هخلَط  تیوبسّبی ًتیدِ دس لبثل دػتشع پتبػین افضایؾ دلیل

 تذسیدی ػبصی آصاد ثِ تَاى هی سا (PFW ،PW ،PFS  ٍPS)تیوبسّبی 
 تیوبس دس همبثل دس. داد ًؼجت ثمبیب تدضیِ ػول ًتیدِ دس ػٌصش ایي

 تش ػشیغ ػبصی آصاد دلیل ثِ (PBW  ٍBWثمبیب )تیوبسّبی  ػَصاًذى
 دس ٍ ؿذُ ثیـتش آى آثـَیی هیضاى تدضیِ، ػول ثِ ًؼجت ػٌصش ایي

 .ؿذ هزوَس تیوبسّبی ػبیش ثِ ًؼجت آى وبّؾ ثبػث ًتیدِ
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ّبی هختلف ثمبیبی  ًتبیح آًبلیضّبی آهبسی ًـبى داد وِ هذیشیت
خبن ًذاؿت  pHداسی ثش همذاس  گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ اثش هؼٌی

خبن سا تطت تبثیش لشاس  pHتَاًذ  (. ضفظ ثمبیبی گیبّی هی5)ؿىل 
خبن ثِ تشویت ؿیویبیی  pHدّذ. دس ٍالغ خْت ٍ همذاس تغییش دس 

and Xu ّبی خبن ثؼتگی داسد ) ذُ ٍ ٍیظگیثمبیبی گیبّی اػتفبدُ ؿ

2011 et al.,Butterly ; , 2003Coventry ِثمبیبی گیبّی و .)
داسای همبدیش ون اص خبوؼتش للیبیی ٍ ًیتشٍطى ّؼتٌذ هثل ثمبیبی 

خبن خَاٌّذ ؿذ دس  pHگیبّی گٌذم، هَخت تغییشات ووی دس 
 pHوِ ثمبیبی گیبّی خبًَادُ ثمَلات اثش لبثل تَخْی ثش همذاس  ضبلی

(. ثِ ّشضبل دس ایي پظٍّؾ Coventry and Xu ,2003خبن داسًذ )
اضتوبلاً ظشفیت ثبفشی ثبلای خبن ثِ دلیل ضضَس همبدیش ثبلای 

خبن دس اثش افضٍدى  pHتَاًذ هَخت ػذم تغییش  ولؼین هی وشثٌبت
 ثمبیبی گیبّی ؿذُ ثبؿذ.
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Figure 5- Effect of various management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on soil pH 

ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی ثش  دٌّذُ اثش هذیشیت ًـبى 6ؿىل 
EC ّبی ثمبیبی گیبّی  خبن اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ توبم هذیشیت

 ٍ Sخض سّبػبصی ثمبیب دس ػغص خبن )تیوبسّبی  گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثِ
Wداس همذاس  ( هَخت افضایؾ هؼٌیEC  خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ

خبن دس هذیشیت ثمبیبی  ECؿذًذ. ثش ایي اػبع ثیـتشیي همذاس 
دػی صیوٌغ  PBW  ٍPFW  (6/1گیبّی گٌذم هشثَط ثِ تیوبسّبی 

ثش هتش( ٍ دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی زغٌذسلٌذ هشثَط ثِ تیوبسّبی 
PFS  ٍPS (45/1 وجیشی ًظاد ٍ 6صیوٌغ ثش هتش( ثَد )ؿىل  دػی .)

( گضاسؽ وشدًذ وِ ثشگشداى Kabirinezhad et al., 2014ىبساى )ّو
ثمبیبی گیبّی هختلف ثِ خبن هَخت افضایؾ ؿَسی خبن ؿذ. آًْب 
ثیبى وشدًذ وِ تدضیِ ثمبیبی گیبّی هَخت آصادػبصی ػٌبصش هختلف 

ّب دس  تَاًذ دس افضایؾ همذاس یَى ؿَد، وِ هی اص ثمبیبی گیبّی هی

 EC خبن هَثش ثبؿذ. افضایؾ ECفضایؾ هطلَل خبن ٍ دس ًتیدِ ا
 ّبی یَى ًتیدِ دس PBW  ٍBWػَصاًذى دس تیوبسّبی  ػول اص ثؼذ

. اًذ ؿذُ آصاد خبن آلی هبدُ ػَصاًذى عی دس وِ اػت هطلَل هؼذًی
 هبدُ ٍػیلِِ ث ػَصاًذى عی دس آهذُ ٍخَدِ ث خبوؼتشّبی ّوسٌیي

 ثبػث ایي ٍ وٌٌذ هی ووه هطلَل ّبی ًوه آصادػبصی ثِ آلی،
(. ثشخلاف et al., Hernández 1997ؿَد ) هی EC افضایؾ

( S  ٍWتیوبسّبی هزوَس، سّبػبصی ثمبیب دس ػغص خبن )تیوبسّبی 
خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ وِ ایي وبّؾ  ECهَخت وبّؾ 

 داس ثَد. دس دسصذ هؼٌیپٌح دس ػغص اضتوبل  Sدس هَسد تیوبس 
 دس هَخَد ثمبیبی ٍخَد ػلت ثِتیوبسّبی سّبػبصی ثمبیب دس ػغص 

 خبن ؿَسی ًتیدِ دس ٍ یبفتِ وبّؾ تؼشق ٍ تجخیش خبن ػغص
 .یبثذ هی وبّؾ
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Figure 6- The effect of various management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on the soil EC 
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ّبی  دٌّذُ اثش هثجت توبم هذیشیت ًتبیح پظٍّؾ ضبضش ًـبى
ّبی صیؼتی هَسد ثشسػی  ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثش ٍیظگی

دٌّذُ اثش هذیشیت ثمبیبی گیبّی ثش تٌفغ هیىشٍثی  ًـبى 7ثَد. ؿىل 
پبیِ خبن اػت. ًتبیح ًـبى داد دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم 

، 231تشتیت هَخت افضایؾ  ثِ PW ،PFW ،PBW  ٍBWتیوبسّبی 

دسصذی تٌفغ هیىشٍثی پبیِ خبن ًؼجت ثِ تیوبس  41ٍ  96، 166
سلٌذ ثیـتشیي ؿبّذ ؿذًذ. ّوسٌیي دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی زغٌذ

ٍ  1/0ثب همذاس  PS  ٍPFSهمذاس تٌفغ هیىشٍثی هشثَط ثِ تیوبسّبی 
دسصذ ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد )ؿىل  91ٍ  146ثَد وِ تمشیجبً  08/0
7 .) 
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Figure 7- Effect of different management of wheat residues (chart A) and sugar beet (chart B) on amount of soil microbial 

respiration 

( گضاسؽ وشدًذ وِ Heidari et al., 2013ضیذسی ٍ ّوىبساى )
ثشگشداى ثمبیب ثِ خبن تٌفغ هیىشٍثی پبیِ خبن سا ًؼجت ثِ تیوبس 
ؿبّذ افضایؾ داد. افضایؾ دس هیضاى هؼذًی ؿذى وشثي پغ اص ػول 

( ٍ Zhao et al., 2012ّبی طائَ ٍ ّوىبساى ) ػَصاًذى تَػظ پظٍّؾ
عَس  ( گضاسؽ ؿذُ اػت. ّوبىWard et al., 2007ٍاسد ٍ ّوىبساى )
وبسّبی ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ ؿخن ؿَد تی وِ هـبّذُ هی

( ثیـتشیي همذاس تٌفغ هیىشٍثی سا داؿتٌذ زشا PW  ٍPS)تیوبسّبی 
وِ افضٍدى ثمبیب ثِ خبن اص عشیك افضایؾ هبدُ آلی ٍ ثیـتش ؿذى 

( ٍ ّوسٌیي Heidari et al., 2013ى ثَهی خبن )اتؼذاد سیضخبًذاس
افضایؾ ػول ؿخن اص عشیك ٍسٍد اوؼیظى ثیـتش ثِ خبن ػجت 

ؿَد. ثِ ّشضبل ًتبیح ًـبى داد  فؼبلیت تٌفؼی سیضخبًذاساى خبن هی
اثش هٌفی ثش  PFW  ٍPFSوِ افضٍدى وَد اٍسُ دس تیوبسّبی 

سیضخبًذاسى خبن داؿتِ ٍ هَخت وبّؾ تٌفغ هیىشٍثی ًؼجت ثِ 
ّی ٍ ّوىبساى  وِ فبلذ وَد اٍسُ ثَدًذ، ؿذ. PW  ٍPSتیوبسّبی 

(He et al., 2013ػٌَاى )  داؿتٌذ وِ پتبًؼیل اػوضی هطلَل خبن
وِ دس ًتیدِ افضٍدى همبدیش صیبد وَد ًیتشٍطًی ثِ خبن افضایؾ 

یبثذ هٌدش ثِ تٌؾ اػوضی ٍ هشي ػلَلی سیضخبًذاساى ضؼبع  هی
افضایؾ  ؿَد. خبن ٍ دس ًتیدِ وبّؾ تٌفغ هیىشٍثی خبن هی

ی تٌفغ هیىشٍثی پبیِ خبن دس تیوبسّبی ػَصاًذى ثمبیب )تیوبسّب
PBW  ٍBW ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ دس ایي پظٍّؾ اضتوبلاً ثِ دلیل )

افضایؾ همذاس وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبن ٍ ّوسٌیي ثْجَد ویفیت 
ػَثؼتشا ثشای سؿذ سیضخبًذاسى ٍ افضایؾ فشاّوی هَاد هطشن سؿذ 

 ,Hatten and Zabowskiسیضخبًذاساى دس اثش فشآیٌذ ػَصاًذى ثبؿذ )

2007 al., etRutigliano ; 2009ِعَس ولی ػول ػَصاًذى اص  (. ث
صیؼتی خبن ٍ ّوسٌیي تشویت ٍ غیشّبی  عشیك تبثیش ثش ٍیظگی

فؼبلیت خوؼیت هیىشٍثی خبن هَخت افضایؾ هتبثَلیؼن هیىشٍثی دس 
 (. Zhao et al., 2012ؿَد ) خبن پغ اص ػول ػَصاًذى هی

دس  دػت آهذُ ثشای تٌفغ هیىشٍثی پبیِ خبن، هـبثِ ثب ًتبیح ثِ
هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ ثیـتشیي همذاس وشثي 

تَدُ هیىشٍثی هشثَط ثِ تیوبس ثمبیبی گیبّی ّوشاُ ثب ؿخن  صیؼت
عَس  ( ٍ ووتشیي آى هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ ثَد. ثPW  ٍPSِ)تیوبس 

ٍ  PW ،PFW ،PBWولی دس هذیشیت ثمبیبی گیبّی گٌذم تیوبسّبی 
BW ِدسصذی وشثي  7ٍ  11، 14، 18ؾ تشتیت هَخت افضای ث

تَدُ هیىشٍثی خبن ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ. ّوسٌیي دس  صیؼت
هَخت افضایؾ  PS  ٍPFSهذیشیت ثمبیبی گیبّی زغٌذسلٌذ تیوبسّبی 

تَدُ هیىشٍثی خبن ًؼجت ثِ تیوبس  دسصذی وشثي صیؼت 12ٍ  21
تَدُ هیىشٍثی خبن یىی اص  (. وشثي صیؼت8ؿبّذ ؿذًذ )ؿىل 

تَدُ  ّبی هَاد آلی خبن اػت. اگشزِ وشثي صیؼت یذاستشیي ثخؾًبپب
دسصذ اص ول هبدُ آلی خبن سا تـىیل ػِ تب یه هیىشٍثی تٌْب 

دّذ ٍلی ًمؾ هطَسی دس زشخِ وشثي خبن داسد. همذاس وشثي  هی
خَثی هشتجظ ثب همذاس وشثي آلی ٍ ػٌبصش  تَدُ هیىشٍثی اغلت ثِ صیؼت

تَخْی دس آصادػبصی ػٌبصش غزایی ٍ  غزایی خبن ًیؼت ٍلی اثش لبثل
دیٌبهیه وشثي آلی خبن داسد ٍ ّوسٌیي ؿبخصی ضؼبع ثِ ػَاهل 

ّبی هذیشیتی اص لجیل افضٍدى  هطیغی هثل سعَثت، دهب ٍ ػولیبت
 (.HaghighatKhah et al., 2015ثمبیبی گیبّی ثِ خبن اػت )
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Figure 8- Effect of various management of wheat (chart A) and sugar beet residues (chart B) on amount of microbial biomass 
carbon 

ضفظ ثمبیبی گیبّی یىی اص ػَاهل هْن دس افضایؾ فؼبلیت ٍ 
(. لَ ٍ et al., Turmel 2015تَدُ هیىشٍثی خبن اػت ) وشثي صیؼت

( ثیبى وشدًذ وِ ضفظ ثمبیبی گیبّی اص Lou et al., 2011ّوىبساى )
سعَثت ٍ تخلخل ٍ عشیك افضایؾ همذاس وشثي آلی ٍ ًیتشٍطى، افضایؾ 

تَدُ هیىشٍثی   داس وشثي صیؼت وبّؾ دهبی خبن هَخت افضایؾ هؼٌی
ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى ثمبیبی گیبّی ؿذ. ثِ ّشضبل هـبثِ ثب تٌفغ 

ٍ  PFWهیىشٍثی ًتبیح ًـبى داد وِ افضٍدى وَد اٍسُ دس تیوبسّبی 
PFS تَدُ هیىشٍثی خبن ًؼجت ثِ  هَخت وبّؾ وشثي صیؼت

ؿذ. اضتوبلاً افضٍدى وَد اٍسُ )صیبدی ًیتشٍطى دس  PW ٍ PSتیوبسّبی 
تَدُ  خبن( اص عشیك تغییش دس فشاّوی وشثي ػجت وبّؾ وشثي صیؼت

هیىشٍثی خبن ؿذُ اػت. دس ٍالغ صیبدی ًیتشٍطى دس خبن اص عشق 
ّب ٍ دس ًتیدِ  هختلف )هثل وبّؾ تَلیذ آًضین لیگٌیٌبص تَػظ لبسذ

ّبی هیىَسیضی ٍ  سیـِ ٍ لبسذ وبّؾ تدضیِ لیگٌیي، وبّؾ تَػؼِ
دس ًتیدِ وبّؾ تَلیذ تشویجبت وشثٌی، پیًَذ تشویجبت ًیتشٍطًی ثب 

پزیش( هَخت وبّؾ  ّب ٍ تـىیل تشویجبت دیش تدضیِ وشثَّیذسات
 تٌفغ ٍ دػتشػی وشثي ثشای سیضخبًذاساى خبن ٍ دس ًتیدِ وبّؾ

 (. Treseder ,2008ؿَد ) تَدُ هیىشٍثی خبن هی صیؼت
 ثمبیب تیوبس ػَصاًذى ،PW  ٍPFWدس همبیؼِ ثب تیوبسّبی 

(PBW  ٍBW) تَدُ هیىشٍثی  هَخت افضایؾ ووتشی دس وشثي صیؼت
ای اص  ؿذًذ وِ ایي اضتوبلاً ثِ دلیل اص ثیي سفتي ثخؾ ػوذُ

et al., Ajwa سیضخبًذاساى خبن دس اثش ضشاست ًبؿی اص آتؾ ثبؿذ )

ایي پظٍّؾ طائَ ٍ ّوىبساى  (. ثِ ّشضبل دس تَافك ثب ًتبیح1999
(Zhao et al., 2012 گضاسؽ وشدًذ وِ دس اٍلیي فصل سؿذ ثؼذ اص )

تَدُ هیىشٍثی خبن تطت ػَصاًذى  ػول ػَصاًذى همذاس وشثي صیؼت
داسی ثیـتش اص خبن ثذٍى ػَصاًذى ثمبیبی  عَس هؼٌی ثمبیبی گیبّی ثِ

هَاد آلی ثؼذ اص  گیبّی ثَد. آًْب ثیبى وشدًذ وِ اضتوبلاً فشاّوی ثیـتش
تَدُ هیىشٍثی دس ایي  ػول ػَصاًذى ػلت همذاس ثیـتش وشثي صیؼت

تیوبس ثبؿذ. ػلاٍُ ثشایي ػٌبصش آصادُ ؿذُ اص ثمبیبی گیبّی دس عی 

ػول ػَصاًذى ٍ ّوسٌیي وشثي آلی ًبپبیذاس ٍ آهًَیَم آصاد ؿذُ اص 
ؿذ تَاًذ هَخت افضایؾ س سیضخبًذاساى ًبثَد ؿذُ دس عی ػَصاًذى هی

تَدُ هیىشٍثی خبن ؿذُ ثبؿذ  سیضخبًذاساى خبن ٍ وشثي صیؼت
(2004 et al., Anderson; 2003, Snyman ًتبیح پظٍّؾ .)

ضبضش ًـبى داد وِ ػول ؿخن ّوشاُ ثب ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی )تیوبس 
PBWتَدُ هیىشٍثی  ( اثش افضایـی ثیـتشی ثش همذاس وشثي صیؼت

( داسد. اضتوبلاً هخلَط وشدى BWًؼجت ثِ ػول ػَصاًذى تٌْب )تیوبس 
لؼوت ثبلایی خبن ثب اًدبم ػول ؿخن اص اثشات هضش ػَصاًذى دس 

تش، وِ اص اثشات آتؾ  ّبی پبییي لایِ ػغطی وبػتِ ٍ سیضخبًذاساى لایِ
 ,.Hoseini et alوٌذ ) اًذ، سا ثِ ػغص خبن هٌتمل هی هصَى هبًذُ

تَدُ هیىشٍثی دس تیوبس  (. ثٌبثشایي ؿبّذ افضایؾ وشثي صیؼت2010
PBW  ًؼجت ثِ تیوبسBW  .ثَدین 

‌گیری‌ًتیجِ

ّبی هختلف ثمبیبی گیبّی گٌذم ٍ زغٌذسلٌذ هَخت  هذیشیت
( ٍ صیؼتی هَسد pHخض  ّبی ؿیویبیی )ثِ داسی ثش ٍیظگی تغییشات هؼٌی

خض  ثمبیبی گیبّی ثِّبی  عَس ولی توبم هذیشیت ثشسػی ؿذًذ. ثِ
داس همذاس وشثي آلی،  سّبػبصی ثمبیب دس ػغص خبن هَخت افضایؾ هؼٌی

ًیتشٍطى ول، فؼفش لبثل دػتشع، پتبػین لبثل دػتشع، تٌفغ 
تَدُ هیىشٍثی خبن ؿذًذ. افضایؾ  هیىشٍثی پبیِ ٍ وشثي صیؼت

هـبّذُ ؿذُ اضتوبلاً ثِ دلیل فمیش ثَدى خبن اص ػٌبصش غزایی ٍ هبدُ 
ثبؿذ. دس استجبط ثب ٍضؼیت وشثي آلی ٍ ػٌبصش غزایی خبن ثِ ًظش  آلی
سػذ هَثشتشیي سٍؽ هذیشیتی اثتذا تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ  هی

( ٍ ػپغ تیوبس ثمبیبی PFW  ٍPFSوَد اٍسُ ٍ ؿخن )تیوبسّبی 
( ثبؿذ. ثِ ّشضبل دس PW  ٍPSگیبّی ثِ ّوشاُ ؿخن )تیوبسّبی 

تَدُ هیىشٍثی خبن  ٍ وشثي صیؼتهَسد تٌفغ هیىشٍثی پبیِ 
هَثشتشیي سٍؽ هذیشیتی اثتذا تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ ؿخن 

( ٍ ػپغ تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ وَد اٍسُ PW  ٍPS)تیوبسّبی 
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سػذ دس ایي  ( ثَد. ثِ ًظش هیPFW  ٍPFSٍ ؿخن )تیوبسّبی 
پظٍّؾ افضٍدى وَد اٍسُ اص عشیك وبّؾ فشاّوی وشثي ثشای 

تَدُ هیىشٍثی  یضخبًذاساى خبن هَخت وبّؾ تٌفغ ٍ وشثي صیؼتس
ؿذُ ثبؿذ. ّوسٌیي دس ایي پظٍّؾ اگشزِ تیوبسّبی ػَصاًذى ثمبیبی 

( هَخت ثْجَد ٍضؼیت ػٌبصش غزایی، تٌفغ PBW  ٍBWگیبّی )
تَدُ هیىشٍثی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذًذ  هیىشٍثی پبیِ ٍ وشثي صیؼت

داؿتٌذ. ثِ ًظش  PW  ٍPFWوبسّبی ٍلی وبسایی ووتشی ًؼجت ثِ تی
سػذ ایي سٍؽ هذیشیتی اضتوبل تلفبت ٍ ّذس سفت وشثي ٍ ػٌبصش  هی

دّذ ٍ ّوسٌیي ثِ دلیل دهبی  غزایی سا دس عَلاًی هذت افضایؾ هی

تَاًذ هَخت هشي ٍ اص ثیي سفتي  ثبلای ایدبد ؿذُ دس عی ػَصاًذى هی
ایي پظٍّؾ  یّب سیضخبًذاساى خبن ؿَد. ثٌبثشایي ثشاػبع یبفتِ

ّبی هذیشیتی ؿبهل  تَاى گفت وِ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سٍؽ هی
تیوبس ثمبیبی گیبّی ثِ ّوشاُ وَد اٍسُ ٍ ؿخن ٍ تیوبس ثمبیبی گیبّی 

ؿَد اثش  تشیي ثبؿٌذ. ّوسٌیي تَصیِ هی ثِ ّوشاُ ؿخن هٌبػت
ّبی  ّبی هذیشیتی هَسد هغبلؼِ ثش ػولىشد گیبُ ٍ ػبیش ٍیظگی سٍؽ

ًی هذت هَسد ّبی عَلا ؿیویبیی ٍ صیؼتی خبن ٍ دس ثبصُفیضیىی، 
 اسصیبثی لشاس گیشد. 
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Introduction  
Excessive application of chemical fertilizers can lead to poor soil and groundwater quality and severe 

nutritional disturbances on the land and environmental damage. In recent years, increasing concern about the 
production of healthy food and the emphasis on maintaining fertility and soil quality have led to more attention 
to maintaining and increasing soil organic matter through appropriate management practices. Management of 
crop residues can play pivotal role in improving soil productivity and quality as well as crop yield through its 
effects on soil physical, chemical and biological properties. Soil quality, generally, indicates the ability of the 
soil to function as an ecosystem by preserving fertility, environmental quality and enhancing the health of plants 
and creatures which is always under the influence of management operations. Hence, soil quality assessment 
methods allow quantitative biological, chemical and physical responses of soil to be compared to different 
management practices. Soil quality assessment is a very complicated process due to the different soil properties 
in different management conditions. 

Materials and Methods  
To investigate the effect of various managements of wheat and sugar beet residues on some chemical and 

biological properties of soil, two distinct experiments were carried out in a completely randomized design with 
three replications. Treatments of first experiment included control (CW), wheat residues retained on soil surface 
(W), wheat residues incorporated into soil with plowing (PW), wheat residues incorporated into soil with 
plowing plus urea fertilizer (PFW), wheat residues burnt (BW) and wheat residues burnt is followed by 
incorporating into soil with plowing (PBW). Treatments of second experiment were including control (CS), 
sugar beet residues retained on soil surface (S), sugar beet residues incorporated into soil with plowing (PS) and 
sugar beet residues incorporated into soil with plowing plus urea fertilizer (PFS). In W and S treatments, the 
remained plants were distributed uniformly throughout the plot. In PW and PS treatments, the remained plants 
were mixed with soil by plowing to a depth of 30 cm. In PFW and PFS treatments, plant residues with urea 
fertilizer (4 tons per hectare) were added to soil surface and then plowed. In BW treatment, wheat plant residues 
were distributed uniformly in plot and then the burning was performed manually. In BPW treatment, plant 
residues were mixed with soil after burning by plowing. After applying the experimental treatments, all plots 
were irrigated in the same way. Irrigation intervals were applied to the plots similar to the adjacent plots and 
were irrigated regularly during the experiment period. After 6 months of application of the treatments, sampling 
of the treatments was carried out using a systematic method, consisting of plowing depth (0 to 25 centimeters of 
soil). 

Results and Discussion  
Results showed that various managements of wheat and sugar beet residues caused significant changes in 

studied chemical (except pH) and biological properties. All management methods, except retention of residues 
on soil surface (C and S treatments), increased organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and 
potassium compared with the control treatment. Generally, in both crop residues, the greatest content of organic 
carbon, total nitrogen and available potassium were related to incorporating residues into soil with plowing plus 
urea fertilizer (PFW and PFS treatments). Also, the highest content of available phosphorus was related to PBW 
and PFS treatments in wheat and sugar beet residues management, respectively. In the case of basal microbial 
respiration and microbial biomass carbon, the most effective managements were residues incorporation into soil 
with plowing (PW and PS treatments) and then residues incorporation into soil with plowing plus urea fertilizer 
(PFW and PFS treatments). In this study, although residues burning (BW and PBW treatments) improved 
nutrient content, microbial respiration and microbial biomass carbon compared with the control treatment, they 
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were less effective than PW and PFW treatments. According to the results, in both wheat and sugar beet 
residues, the most appropriate managements to improve the soil quality indicators were to incorporate the 
residues into soil with plowing plus urea fertilizer, as well as only incorporating the residues into soil with 
plowing. The results showed that the use of a minimum set of properties affecting soil quality or MDS can 
determine the soil quality with reasonable accuracy and cost and time less in the studied soil. 

Keywords: Nutrient elements, Residue burning, Residues incorporation  



 1    ...عملکرد یبررسي تأثير سه وشاء و تراکم بوته بر عملکرد و اجسا

 

 

عروسک پشت  يياه دارويعولکرد گ یبر عولکرد و اجزاسي ًشاء و تراکن بوته تأثير  يبررس

 (.Physalis alkekengi L) پرده

3، عليرضا کوچکي*2هقدم ، پرويز رضواًي1اشکاى عسگری
 

 08/08/1396تبرید زریبفت: 
 10/02/1397تبرید پذیزػ: 

 ذُيچک

تحميمبتي زا٘ؾىسٜ  زر ٔشرػٝ ػزٚعه پؾت پززٜ ػّٕىزز یٗ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ اس ٘ظز ػّٕىزز ٚ اخشایتز ٗ ٔٙبعتييٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف تؼیا
ثب عٝ تىزار  يوبُٔ تقبزف یٞب ُ زر لبِت عزح ثّٛنیفٛرت فبوتٛر ؼ ثٝیآسٔب. ا٘دبْ ؽس 1394-95وؾبٚرسی زا٘ؾٍبٜ فززٚعي ٔؾٟس زر عبَ سراػي 

ٗ ٚسٖ یؾتزيثح ٘ؾبٖ زاز ی٘تب ٔزثغ( ثٛز. ثٛتٝ زر ٔتز 20ٚ  10، 7/6، 5ٞفتٝ( ٚ چٟبر تزاوٓ ثٛتٝ ) 11ٚ  8، 5عٝ عٗ ٘ؾبء ) ؽبُٔؼ یآسٔبفبوتٛرٞبی . ثٛز
ٞفتٝ زر تزاوٓ  8ٚ  11عٗ ٘ؾبء  یٞبٕبريه زر تیِٛٛصيػّٕىزز ثثيؾتزیٗ ثٛتٝ ثٛز.  5ٞفتٝ ثب تزاوٓ  11ٕبر عٗ ٘ؾبء يزر ثٛتٝ ٔزثٛط ثٝ تٌزْ(  92)ٜٛ ئ

ٗ ٔمسار یثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ ثبلاتز 10ٞفتٝ ثب تزاوٓ  11ٕبر عٗ ٘ؾبء يزر تتٗ(  1/7)ٜٛ يػّٕىزز ٔثيؾتزیٗ زعت آٔس. ٝ تٗ زر ٞىتبر ث 16ٔيشاٖ  ثٝثٛتٝ  20
 61) ثٛتٝ 20حبفُ ؽس. ارتفبع ثٛتٝ زر تزاوٓ  ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ 5تزاوٓ  ثب ٞفتٝ 11ػسز زر عٗ ٘ؾبء  109ٗ يبٍ٘يٜٛ ثب ٔيٗ تؼساز ٔیؾتزيٗ ثيٕٞچٙثٛز. 

ؽبذـ ثٛز.  ٞفتٝ 5ؾتز اس عٗ يث( ٔتز عب٘تي 54ٚ  52تزتيت  ثٝ) ٞفتٝ 8ٚ  11زر عٗ ٘ؾبء ٕٞچٙيٗ ارتفبع ٚ  ٛزثٞبی زیٍز  تزاوٓؾتز اس يث (ٔتز عب٘تي
ٞفتٝ اس  5عٗ ثب  ی٘ؾبٞب يوّعٛر  ثٝٗ ٔمسار را زاؽت. یثٛتٝ وٕتز 20ٗ ٚ زر تزاوٓ یتزيؾث ٞفتٝ 8ٚ  11ثٛتٝ زر عٗ  10ٚ  7/6، 5 یٞب ثززاؽت زر تزاوٓ

ه ٚ ارتفبع ثٛتٝ ٔٙبعت یِٛٛصيخش ػّٕىزز ثٝ ففبت ث يش زر تٕبٔيثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ ٘ 20ٗ تزاوٓ ي٘ساؽتٙس ٚ ٕٞچٙ يت ٔٙبعجيؾتز ففبت ٚضؼي٘ظز ث
 ٘جٛز٘س.
 

 ٚسٖ ٞشار زاٜ٘ٝٛ، يػّٕىزز ٔثيِٛٛصیه، ػّٕىزز ؽبذـ ثززاؽت، ، ثٛتٝ ارتفبع :يذيکل يّاٍاشُ

 1هقذهِ

تمبضب  ٚ زار٘س يفزاٚا٘ت يإٞ یاس ٘ظز التقبز یيبٞبٖ زارٚيٌ
ؼت يزر عج ئؾىلاتُ يٗ زِيثٝ ٕٞؼ اعت یٞب رٚ ثٝ افشا آٖ یثزا
بٞبٖ يٗ ٌیؼ ذغز ا٘مزاك ایثبػث افشاوٝ  ٚخٛز آٔسٜٝ ثٞب  آٖ یثزا

 یٞبغتٓيزر ع یيزارٚبٞبٖ يوززٖ ٌ يوؾت ٚ اّٞٗ یثٙبثزا .ؽسٜ اعت
بٞبٖ يٌ يىیاوِٛٛص یبسٞبي٘. ؽٙبذت ززئٌٛرز تٛخٝ لزار س یثب يسراػ
وززٖ  فزاٍٞٓز یز یاس عٛ .زارز يت فزاٚا٘يإٞ يؼيغتٍبٜ عجیزر س
س ٔٛرز یثب يسراػ یٞبغتٓيٞب زر ع ز آٖيرؽس ٚ تىث یظ لاسْ ثزایؽزا

ُ يثٝ زِ یيبٞبٖ زارٚيس ٌيتِٛ. (Ameri et al., 2007زز )يتٛخٝ لزار ٌ
ٚ ٔزاحُ وبؽت  يىیاوِٛٛص یبسٞبيوؾبٚرساٖ اس ٘ يػسْ ؽٙبذت وبف

 (.Sharma, 2004) اعت ٔٛاخٝ ثٛزٜ يتب ثززاؽت ثب ٔؾىلات
( .Physalis alkekengi Lزارٚیي ػزٚعه پؾت پززٜ )ٌيبٜ 

ٚ ثٛٔي لبرٜ آٔزیىب اعت ٚ زر عبیز ٘مبط  سٔيٙي عيتٔتؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ 
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 خٙظ یٞب(. ثزذي اس Travlos, 2012ٌٝ٘ٛا٘س )خٟبٖ پزاوٙسٜ ؽسٜ
Physalis ػٙٛاٖ ٔيٜٛٝ ث (Physalis peruviana L. ٚ سیٙتي ،)
 Physalisػٙٛاٖ عجشی ) ٚ ثٝ (.Physalis alkekengi Lزارٚیي )

ixocarpa Brot.وبرثزز زار٘س ) (Quiros, 1984ٝایٗ ٌيبٜ ث .)  عٛر
ٌيزز وٝ زِيُ آٖ ٚخٛز ٌغتززٜ زر عت عٙتي ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٔي

ٌيبٜ ػزٚعه (. Yu et al., 2010) ثبؽسعتزٚئيسی ثٝ ٘بْ فيشاِيٗ ٔيا
زارز ٚ  ٞپبتيتضس ضس عزعبٖ، اثزات ٔب٘ٙس  زرٔب٘يذٛاؿ پؾت پززٜ 

 ٌيزز٘يش ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٔيآعٓ ٚ زیبثت ٞبی ثيٕبریزرٔبٖ  ثزای
(Puente et al., 2011.) 

ٗ ييبٞبٖ تؼيزعت آٚرزٖ حساوثز ػّٕىزز زر ٌٝ اس ػٛأُ ٟٔٓ زر ث
ثبػث  ص٘تيىيٚ  يغيثبؽس. تمبثُ ػٛأُ ٔحيسٔبٖ ٔٙبعت وبؽت ٔ

زر ٔٙبعك ٔرتّف ٚ  ٘ؾبءٚ سٔبٖ ا٘تمبَ عٗ  ،د وبؽتیؽٛز وٝ تبرئ
 ,.Hadley et alش تفبٚت زاؽتٝ ثبؽس )ئرتّف ٘ یٞبپيزر ص٘ٛت يحت

ثذرٞبی ریش یب ثب  ٖ سراػيٌيبٞبوؾت ٚ تِٛيس ثزای  ٔؼٕٛلاً (.1983
رؽس ضؼيفي زار٘س اس ٘ؾبء ثٝ خبی وؾت  ،ٌيبٞب٘ي وٝ زر ٔزاحُ اِٚيٝ

پززٜ ٘يش خشء ایٗ زعتٝ اس پؾتػزٚعهوٝ  ؽٛزٔغتميٓ اعتفبزٜ ٔي
وٙٙسٜ ثمب  تٛا٘س تؼييٗ، ٔي٘ؾبءؽزایظ ا٘تمبَ ز. ٌززٌيبٞبٖ ٔحغٛة ٔي

ب ا٘ساسٜ یتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ عٗ ٘ؾبء يرا ٔ ءٔزحّٝ ا٘تمبَ ٘ؾب آٖ ثبؽس.
تؼساز ثزي زر سٔبٖ ا٘تمبَ  ،ٗ وزز. ثز اعبط ا٘ساسٜ ٘ؾبءييآٖ تؼ
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عٗ (. Vavrina, 1998)ؽٛز يبر زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔيه ٔؼیػٙٛاٖ  ثٝ
ثيزٌذار ثز س٘سٜ ٔب٘سٖ ٘ؾبء ٚ ػّٕىزز ٌيبٜ أ٘ؾبء یىي اس ػٛأُ ت

ثب  یٔزاحُ رؽس يسٔب٘ ٘ؾبء ٔٛخت ٞٓٔٙبعت ا٘تربة عٗ ثبؽس.  ٔي
زر ٌيبٞبٖ  ءسٔبٖ ٚ ٔزحّٝ ا٘تمبَ ٘ؾبٌززز. ئٙبعت ٔ ی٘ٛر ٚ زٔب

حغٙي زارز. ٞٙبرٜ ٚ تأثيز ٞب  عجشی ٚ فيفي ثز رؽس ٚ ػّٕىزز آٖ
(Hanare and Hassani, 2014 ُاثز سٔبٖ ا٘تمبَ ٘ؾبء زر ٔزاح )

فزٍ٘ي فِٙٛٛصیىي ٚ ػٕك وبؽت ٘ؾبء ثز رؽس ٚ ػّٕىزز ٌٛخٝ
(Solanum lycopersicum L. ) ثزرعي وزز٘س. ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ را

ٔزحّٝ ا٘تمبَ ٘ؾبء ثز ففبت ػّٕىزز، تؼساز ٔيٜٛ، تؼساز ؽبذٝ، زرفس 
زاری زاؽت. ا٘ساسٜ ٔٙبعت ٘ؾبء یىي ارتفبع ٌيبٜ اثز ٔؼٙيتّفبت ٘ؾبء ٚ 

ٞبی ٘ؾبئي ٔحقٛلات زر وؾت ٘ؾبءاس ػٛأُ ٟٔٓ زر ٌشیٙؼ 
( اثز عٗ ٚ Izad Khah et al., 2011ثبؽس. ایشزذٛاٜ ٚ ٕٞىبراٖ ) ٔي

ٞبی ٔرتّف ٘ؾبء ثز ػّٕىزز، اخشای ػّٕىزز ٚ ثزذي ا٘ساسٜ
( را ثزرعي وزز٘س. ٘تبیح .Allium cepa Lٞبی ا٘جبری پيبس ) ٚیضٌي

تأثيز ٞبی ٔٛرز ثزرعي ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز ا٘ساسٜ ٘ؾبء رٚی تٕبْ ٚیضٌي
رٚی عٗ ٘ؾبء ز عي تحميمبت ا٘دبْ ؽسٜ ثزاری زاؽت. ٔؼٙي
ٞز یه اس ٔحمميٗ یه عٗ  آسٔبیؼ، ثب تٛخٝ ثٝ ؽزایظ فزٍ٘ي ٌٛخٝ

 وٛپز ٚ ٔٛرِٛنا٘س، ػٙٛاٖ عٗ ٔغّٛة ٔؼزفي وززٜٝ ذبؿ را ث
(Cooper and Morelock, 1983) ِٗيپتبیٞفتٝ،  7 ع (Liptay, 

 ,.Leskovar et al) ِغىٛار ٚ ٕٞىبراٖٞفتٝ،  7ٚ  6( عٗ 1987

ػٙٛاٖ ٝ ٞفتٝ را ث 9( Vavrina, 1998) ٚاٚریٙب ٞفتٝ ٚ 5ٚ  4( 1991
 ثٟتزیٗ عٗ ٘ؾبء ثزای زعتيبثي ثٝ حساوثز ػّٕىزز ٌشارػ وزز٘س.

 یثٝ حساوثز ػّٕىزز أز يبثيزعت یٗ تزاوٓ ٔٙبعت ثزاييتؼ
عٛر ٝ ٔٙبثغ ث وٓ ثبؽس،ثٛتٝ زر ٚاحس عغح تزاوٓ اٌز  .اعت یضزٚر

س زر ٚاحس عغح يتِٛ دٝيزر ٘تزز ٚ يٌيوبُٔ ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٕ٘
ؼ یُ افشايبز ثبؽس ثٝ زِیبثس ٚ زر عزف ٔمبثُ اٌز تزاوٓ سیيوبٞؼ ٔ

 Martin) بثسیيس وبٞؼ ٔي، تِٛیرلبثت ثز عز ٔٙبثغ زر ٔزاحُ رؽس

and Deo, 2000)يٗ تزاوٓ ٔٙبعت ثب تٛخٝ ثٝ وّييٗ تؼی. ثٙبثزا ٝ
 ,.Barkhi et alس ثبؽس )ئف يتٛا٘س زر حقَٛ ػّٕىزز وبفيظ ٔیؽزا

اس  يػٛأُ ٔرتّفتأثيز ٜٛ تحت يش ٔیت ٚ عبيفيػّٕىزز، و (.2009
 (. تزاوٓ وبؽت Ara et al., 2007ٚزز )يٌيلزار ٔ يبٞيخّٕٝ تزاوٓ ٌ

ٜٛ زر ثٛتٝ يٜٛ زر ٚاحس عغح ٚ تؼساز ٔيبٜ ثز تؼساز ٔيتؼساز عبلٝ زر ٌ
تزاوٓ وٝ  اعت ٌشارػ ؽسٜ(. Franco et al., 2009ٌذار٘س )ئتأثيز 

اعت  يفزٍ٘ت زر ٌٛخٝيفيزر ثٟجٛز ػّٕىزز ٚ و يفبوتٛر ٟٕٔ ،يبٞيٌ
(Ara et al., 2007.) 5ٔرتّف وبؽت ) یٞبتزاوٓتأثيز  يزر ثزرع ،

ه ٌٛ٘ٝ ػزٚعه ی یثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ( ٚ ٘ٛع ٞزط ثزرٚ 28ٚ  10
ٗ یؾتزيح ٘ؾبٖ زاز وٝ ثی( ٘تبPhysalis ixocarpaپؾت پززٜ )

(. زر Peixoto et al., 2010زعت آٔس )ٝ ثٛتٝ ث 28ػّٕىزز زر تزاوٓ 
 100ف یفبفّٝ رز Physalis pubescensٌٛ٘ٝ  یثز رٚ يميتحم يع

ٗ تزاوٓ ٌشارػ ؽس یػٙٛاٖ ثٟتزٝ ٔتز ثيعب٘ت 30ٗ ثٛتٝ يث ٔتز ٚيعب٘ت
(Ponce Valerio et al., 2012 .) ٞسف اس ایٗ تحميك ثزرعي تأثيز

 یٞبی ٔرتّف وبؽت ثز ػّٕىزز ٚ اخشاعٙيٗ ٔرتّف ٘ؾبء ٚ تزاوٓ
ٞٛایي  ػّٕىزز ٌيبٜ زارٚیي ػزٚعه پؾت پززٜ زر ؽزایظ آة ٚ

 ثٛز.ٔؾٟس 

 ّاهَاد ٍ رٍش

وبُٔ  یٞبُ زر لبِت عزح ثّٛنیفٛرت فبوتٛر ثٝؼ یآسٔب
ؾٍبٜ زا٘ یزا٘ؾىسٜ وؾبٚرس يمبتيثب عٝ تىزار زر ٔشرػٝ تحم يتقبزف
 یٞبفبوتٛراخزا ؽس.  1394-95 ئؾٟس زر عبَ سراػ يفززٚع

، 5) ٞفتٝ( ٚ چٟبر تزاوٓ ثٛتٝ 11ٚ  8، 5عٝ عٗ ٘ؾبء ) ؽبُٔ يؾیآسٔب
ثبتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تبوٖٙٛ ( ثٛز. ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ 20ٚ  10، 7/6

ٞب ای ثزرٚی ذقٛفيبت سراػي ایٗ ٌيبٜ ا٘دبْ ٘ؾسٜ تزاوٓ ثٛتٝ ٔغبِؼٝ
ٞبی ٔيسا٘ي ٚ ارتفبع ٚ لغز تبج ثٛتٝ زر٘ظز ٌزفتٝ ثز اعبط ثزرعي

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ رؽس ٌيبٜ ػزٚعه پؾت پززٜ زر اثتسای فقُ ؽس. 
ثغيبر ضؼيف اعت، ثٙبثزایٗ ٘غجت ثٝ ٌيبٞبٖ زیٍز ٔست سٔبٖ 

ٗ يسٔ یعبس ٔزاحُ آٔبزٜثيؾتزی ثزای ا٘تمبَ ٘ؾبء زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس. 
ٚ پؾتٝ لجُ اس وبؽت  یدبز خٛیٗ ٚ ايح سٔيٝ، تغغيؽبُٔ ؽرٓ اِٚ

ٔتز ٚ فبفّٝ ثيٗ  2×3زر ایٗ آسٔبیؼ  ٞب ا٘دبْ ٌزفتٙس. اثؼبز وزت
 50ٞب  ٗ وزتئتز زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس. فبفّٝ ثعب٘تي 50رزیف ٞب 

 .ثٛزٔتز یه ٞب ٗ ثّٛنئتز ٚ فبفّٝ ثيعب٘ت
 يجيٚ ثغتز تزو يعيع 26٘ؾبء ثٝ حدٓ  یٞبيٙي٘ؾبٞب زر ع

 يمبتيزر ٌّرب٘ٝ تحم( 2ثٝ  1)٘غجت اذتلاط ٔبط تيت+پيوٛوٛپ
عبسی سٔيٗ ػّٕيبت  ثٝ ٔٙظٛر آٔبزٜس ؽس٘س. يتِٛ یزا٘ؾىسٜ وؾبٚرس

سراػي ؽبُٔ ؽرٓ، زیغه ٚ تغغيح سٔيٗ ٚ عپظ ثب اعتفبزٜ اس 
جٟؾت یارز 15د یٝ ٘ؾبٞب زر تبريوّٞبی وبؽت ایدبز ؽس. فبرٚئز رزیف

 یبريٗ آثيلجُ اس ا٘تمبَ ٘ؾبٞب سٔعٝ رٚس  .ؽس٘سٔٙتمُ  يٗ افّيثٝ سٔ
آثيبری، فٛرت ٌزفت.  یبريآث ؽسٜ ٚ ثؼس اس اتٕبْ وبؽت ٘ؾبٞب ٔدسزاً

وٓ ٚ  يبٜ ثب فبفّٝ سٔب٘يبٜ تب سٔبٖ اعتمزار ٌيُ فقُ رؽس ٌیزر اٚا
ؽس. وبعتٝ  یبريزٚ ثبر ا٘دبْ ٚ ثؼس اس آٖ اس ٔمسار آث یافٛرت ٞفتٝٝ ث

اس عزیك ٚخيٗ  زر عٝ ٔزحّٝ ٞبی ٞزس زر عي آسٔبیؼوٙتزَ ػّف
 .زعتي فٛرت ٌزفت

ارتفبع، ػزٚعه پؾت پززٜ )ٌيبٜ ففبت ٔٛرز ٘ظز ثزای تؼييٗ 
، ته ٔيٜٛذؾه زر ثٛتٝ، ٚسٖ  ٔيٜٛذؾه تؼساز ٔيٜٛ زر ثٛتٝ، ٚسٖ 

فٛرت تقبزفي اس  تؼساز زا٘ٝ زر ٞز ٔيٜٛ ٚ ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ( پٙح ثٛتٝ ثٝ
 ّٕىززتؼييٗ ػثزای  يسٌيزر سٔبٖ رعؽس. ٚ ثززاؽت ٞز وزت ا٘تربة 

عغحي  ،ٚ ؽبذـ ثززاؽت، ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ حبؽيٝه یِٛٛصيٚ ثٜٛ ئ
ٗ ٚسٖ ذؾه ييتؼ یثزأتز ٔزثغ اس ٞز وزت ثززاؽت ؽس.  هیٔؼبزَ 

زرخٝ  75 یعبػت زر زٔب 48ٞب ثٝ ٔست ه اس ففبت، ٕ٘ٛ٘ٝیٞز
 ٌزاز زر آٖٚ لزار زازٜ ؽس٘س.  يعب٘ت

 SASافشار  ٞب اس ٘زْزازٜٗ يبٍ٘يغٝ ٔیب٘ظ ٚ ٔمبیٝ ٚاریتدشخٟت 

ٗ يبٍ٘ياعتفبزٜ ؽس ٚ Excelٔ  افشار رعٓ ٕ٘ٛزارٞب اس ٘زْ یٚ ثزا9.1 
 یثزاغٝ ؽس٘س. یزرفس ٔمب پٙحزر عغح احتٕبَ  LSDٞب ثب آسٖٔٛ زازٜ
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عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ  اثزٔتمبثُوٝ  يففبتتز تدشیٝ تىٕيّي ٚ فٟٓ زليك
اثز  يزٞثزػ LSMeansزار ؽس ثب اعتفبزٜ اس رٚػ يٞب ٔؼٙ زر آٖ

 ٔتمبثُ ٘غجت ثٝ عٗ ٘ؾبء ا٘دبْ ؽس.

 ج ٍ بحثيًتا

 تعداد ميوه در بوته
٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ ثٛتٝ زر 
ٚاحس عغح ٚ اثزٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ زر عغح یه زرفس ثز تؼساز 

وٝ  يیاس آ٘دب(. 1 زار ثٛز )خسَٚٔيٜٛ زر ثٛتٝ ػزٚعه پؾت پززٜ ٔؼٙي
زٞي اثزات ٔتمبثُ زار ثٛز ثزػاثز ٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ ٔؼٙي
زٞي زر ایٗ ففت ٘ؾبٖ زاز وٝ ثزای ایٗ ففت ا٘دبْ ؽس. ٘تبیح ثزػ

زار  ٞفتٝ زر عغح یه زرفس ٔؼٙي 8ٚ  11اثز عغٛح تزاوٓ زر عٙيٗ 
ٝ (. ٔمبیغ2زار ٘جٛز )خسَٚ ٞفتٝ ایٗ اثز ٔؼٙي 5ثٛز ِٚي زر عٗ 

ٞفتٝ،  8ٚ  11ٞب زر ٞز عٗ ٘ؾبء ٘ؾبٖ زاز وٝ زر عٗ ٔيبٍ٘يٗ تزاوٓ
 11ػسز( ٚ زر عٗ  101ٚ  109تزتيت  )ثٝثٛتٝ  5تؼساز ٔيٜٛ زر تزاوٓ 

ثب  ػسز( ثيؾتز اس عبیزیٗ ثٛز ٚ 101) ثٛتٝ 7/6تزاوٓ ٞفتٝ ثب 
زاری زاؽت. ٕٞچٙيٗ زر عٗ ثٛتٝ اذتلاف ٔؼٙي 20ٚ  10ٞبی  تزاوٓ

ثٛتٝ ثب اذتلاف ثغيبر خشئي  7/6ٚ  5ٔيٜٛ زر تزاوٓ  ٞفتٝ تؼساز 5
ٞب ٘يش اس ٘ظز آٔبری  ثيؾتز اس زٚ تزاوٓ زیٍز ثٛز وٝ اذتلاف آٖ

عغٛح تزاوٓ  (. ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي1زار ٘جٛز )ؽىُ  ٔؼٙي
ٚ  5ٞبی ٘ؾبٖ زاز وٝ ثيؾتزیٗ ٔيبٍ٘يٗ تؼساز ٔيٜٛ زر ثٛتٝ زر تزاوٓ

زاری زعت آٔس ٚ اذتلاف ٔؼٙي ػسز( ثٝ 74ٚ  80تزتيت  ثٛتٝ ) ثٝ 7/6
 37ٚ  65ثٛتٝ ) 20ٚ  10ٞب ثب تزاوٓ  ثب یىسیٍز ٘ساؽتٝ ِٚي اذتلاف آٖ

 (.3زار ثٛز )خسَٚ ػسز( ٔؼٙي
یب ٔيٜٛ زر ثٛتٝ وبٞؼ ِٚي زر ٚاحس  ثب افشایؼ تزاوٓ، تؼساز ٌُ

ای ثز عز ثٛتٝزرٖٚ ٚ ثزٖٚ  یبثس وٝ ثٝ زِيُ رلبثتعغح افشایؼ ٔي
 ,Seghat Al-Eslami and Mousaviثبؽس )أُ ٔحيغي ٔيػٛ

ثزذي اس ٔحممبٖ ٌشارػ وزز٘س وٝ تزاوٓ وبؽت زر ٌيبٜ  .(2008
 ,.Charlo et alزاری ثز تؼساز ٔيٜٛ زارز )تأثيز ٔؼٙي فزٍ٘يٌٛخٝ

2007; Ara et al., 2007.) ٌٝ٘ٛ زر Physalis peruviana  تؼساز
 Rajnish andیبفت ) ای افشایؼٔيٜٛ ثب افشایؼ فبفّٝ ثيٗ ثٛتٝ

Kumar, 2006.) 
ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ تيٕبرٞبی عٙيٗ ٔرتّف ٘ؾبء ٘ؾبٖ زاز وٝ تؼساز 

ػسز( ثيؾتزیٗ  80ٚ  87تزتيت  ٞفتٝ ) ثٝ 8ٚ  11ٔيٜٛ زر عٗ ٘ؾبء 
زار ثٛز. ٔيبٍ٘يٗ تؼساز ٔيٜٛ ٞفتٝ ٔؼٙي 5ٞب ثب عٗ  ٔمسار ٚ اذتلاف آٖ

ٞفتٝ ثٛز  5ثزاثز ثيؾتز اس عٗ  3/2ٞفتٝ حسٚز  11زر عٗ ٘ؾبء 
ٞفتٝ ثٝ زِيُ رؽس رٚیؾي  5وٓ ثٛزٖ تؼساز ٔيٜٛ زر عٗ  (.3)خسَٚ 

ٞب زر اٚایُ فقُ رؽس ٚ زر ٘تيدٝ وبٞؼ رؽس سایؾي ضؼيف ثٛتٝ
ثز رٚی پٙجٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ عٗ ٘ؾبء ثز ثزرعي ا٘دبْ ؽسٜ ثبؽس. ٔي

ا٘تربة عٗ عشایي زارز ٚ ٝ ٔب٘ي ٚ رؽس ایٗ ٌيبٜ تأثيز ث رٚی س٘سٜ
 (.Buttar et al., 2011ٔٙبعت ٘ؾبء إٞيت فزاٚا٘ي زارز )

 

 
 ّاي هختلف در ّر سطح سي ًشاء براي تعذاد هيَُ در بَتِ عرٍسک پشت پردُ هقايسِ هياًگيي تراکن -1شکل 

Figure 1- Mean comparison for different plant density and different age of Physalis alkekengi transplant for No. of fruit per 
plant 
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 در عرٍسک پشت پردُسي ًشاء ٍ تراکن بَتِ تأثير تحت  شذُ يريگاًس صفات اًذازُيِ ٍاريتجس -1 جذٍل
Table 1-Analysis of variance for the effect of plant density and age of Physalisalkekengi transplant on studied characteristics 

 هٌابع تغيير
S.O.V 

درجِ 
 آزادي
d.f 

 Mean of squaresهياًگيي هربعات  

تعذاد هيَُ 
 در بَتِ
No. of 

fruit per 
plant 

در  ٍزى هيَُ
 بَتِ

Weight of 
fruit per 

plant 

 ٍزى هيَُ
Fruit 

weight 

تعذاد داًِ در 
 هيَُ

No. of seed 
per fruit 

ٍزى ّسار 
 داًِ

1000-seed 
weight 

 بَتِ ارتفاع
Plant 
height 

 

عولکرد 
 بيَلَشيک

Biological 
yield 

 عولکرد هيَُ
Fruit yield 

شاخص 
 هيَُ برداشت

Fruit 
harvest 
index 

 ثّٛن
Block 

2 1483** 824** 0.0037ns 1147** 0.550** 320* 40.8** 7.16** 27.25ns 

 عٗ ٘ؾبء
Age of 

transplant 
(A) 

2 3326** 3971** 0.1390** 2516** 0.194* 1310** 73.7** 4.13** 791.14** 

 تزاوٓ
Plant 

density (P) 
3 13196** 11624** 0.3497** 12566** 1.756** 847** 319.6** 70.84** 374.52** 

A× P 6 496** 798** 0.0393** 128ns 0.038ns 30.56ns 4.3** 1.94** 120.14* 

 ذغب
Error 

22 68 36.58 0.0042 103 0.047 85.71 0.78 0.24 36.42 

ضزیت 
 تغييزات

CV (%) 
 12.8 12.5 9.8 11.3 8.5 19.1 9.5 12.4 13.9 

 زار غيز ٔؼٙي: nsزرفس؛  1ٚ  5زار زر عغٛح احتٕبَ  تزتيت ٔؼٙي : ثٝ**ٚ  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant 

 

 عرٍسک پشت پردُ تراکن بَتِ در سٌيي هختلف ًشاء دّي اثرات هتقابلبرش -2جذٍل 
Table 2- Slicing of plant density and different age of Physalisalkekengi transplant interactions  

 )ّفتِ( سي ًشاء
Age of 

transplant 
(Week) 

درجِ 
 آزادي

d.f 

 Mean of squaresهياًگيي هربعات 

 تعذاد هيَُ در بَتِ
No. of fruit per 

plant 

 ٍزى هيَُ در بَتِ
Weight of fruit 

per plant 

 ٍزى هيَُ
Fruit 

weight 

 عولکرد بيَلَشيک
Biological yield 

 عولکرد هيَُ
Fruit yield 

 شاخص برداشت
 هيَُ

Fruit harvest 
index 

11 3 2337** 3157** 0.142** 31.19** 5.19** 545.6** 
8 3 1879** 2387** 0.073** 42.23** 2.045** 442.5** 
5 3 101ns 22.56ns 0.001ns 8.99** 0.79* 43.2ns 

 زار : غيز ٔؼٙيnsزرفس؛  1ٚ  5زار زر عغٛح احتٕبَ  تزتيت ٔؼٙي : ثٝ**ٚ  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant 

 ميوه در بوتهخشک وزن 
ٝ اثکز عکٗ ٘ؾکبء،    ٞب ٘ؾبٖ زاز و٘تبیح تدشیٝ ٚاریب٘ظ آٔبری زازٜ

تزاوٓ ثٛتٝ ٚ اثزٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ زر عغح یه زرفس ثکز ٚسٖ  
زار ؽسٖ  (. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼٙي1زار ثٛز )خسَٚ ذؾه ٔيٜٛ زر ثٛتٝ ٔؼٙي

زٞي اثزات ٔتمبثُ ثزای ایکٗ فکفت ا٘دکبْ ؽکس وکٝ       ٔتمبثُ، ثزػ اثز
 8ٚ  11٘تبیح آٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عغٛح ٔرتّف تزاوٓ زر عٙيٗ ٘ؾبء 

ٞفتکٝ اثکز    5زار ثٛز، ِٚي زر عٗ ٘ؾبء ٞفتٝ زر عغح یه زرفس ٔؼٙي
ُ     ( و2ٝزار ٘جٛز )خسَٚ  تزاوٓ ثٛتٝ ٔؼٙي رؽکس   ایکٗ ٔٛضکٛع ثکٝ زِيک

ٓ    ٞفتٝ ٔي 5ضؼيف ٘ؾبٞبی عٗ  ٞکبی   ثبؽکس. ٔمبیغکٝ ٔيکبٍ٘يٗ تکزاو
( ٘ؾبٖ 2ٔرتّف زر ٞز عغح عٗ ٘ؾبء ثزای ٚسٖ ٔيٜٛ زر ثٛتٝ )ؽىُ 

زاری  ٞبی ٔرتّف تفبٚت ٔؼٙکي  ٞفتٝ ثيٗ تزاوٓ 5زاز وٝ زر عٗ ٘ؾبء 

 11ثٛتٝ زر عٙيٗ ٘ؾبء  20ثٝ  5ٔؾبٞسٜ ٘ؾس، ِٚي ثب افشایؼ تزاوٓ اس 
ٚ  5ٞبی ٞفتٝ، ٚسٖ ٔيٜٛ زر ثٛتٝ وبٞؼ یبفت وٝ اِجتٝ ثيٗ تزاوٓ 8ٚ 
 زاری ٚخٛز ٘ساؽت. ثٛتٝ اذتلاف ٔؼٙي 7/6

ٞفتٝ  8ٚ  11تيٕبرٞبی تزاوٓ، ٘ؾبٞبی  ثٝ عٛر وّي فزف ٘ظز اس
ٞفتکٝ تِٛيکس وزز٘کس     5ٔمسار ٔيٜٛ ذؾه ثيؾتزی زر ٔمبیغٝ ثب ٘ؾکبء  

ای زر سٔبٖ ا٘تمبَ ثٝ ٔشرػٝ ا٘ساسٜ ٔٙبعجي ٞفتٝ 5(. ٘ؾبٞبی 3)خسَٚ 
اس ٘ظز ؽبذغبرٜ ٚ ریؾٝ ٘ساؽتٙس وٝ ٕٞيٗ ػٛأُ ٔٛخت وٙسی رؽکس  

٘ؾکبٞبی   آٟ٘ب زر ٔمبیغٝ ثکب  تبذيز رؽسآٟ٘ب زر اٚایُ فقُ ٚ زر ٘تيدٝ 
ٞفتٝ ٌززیس. ٕٞچٙيٗ تؼساز سیبزی اس ایٗ ٘ؾبٞب پظ اس ٔکستي   8ٚ  11

ٞبیي زِيُ ضؼيف ثٛزٖ ثؼس اس ا٘تمبَ ثٝ ٔشرػٝ اس ثيٗ رفتٙس. ٌشارػٝ ث
تکز سٚزتکز ثکٝ ٔزحّکٝ ٌّکسٞي رعکيسٜ ٚ       ٚخٛز زارز وٝ ٘ؾبٞبی ٔغٗ

 (. Jankauskiene et al., 2013ػّٕىزز ثبلاتزی زار٘س )
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 در عرٍسک پشت پردُشذُ  يريگصفات اًذازُبر سي ًشاء ٍ تراکن بَتِ  ياثرات اصلي ياًگيسِ هيهقا -3 جذٍل
Table 3- Mean comparison for the effect of plant density and different age of Physalisalkekengi transplant on studied 

characteristics  

 تيوار
Treatment 

تعذاد هيَُ در 
 بَتِ

No. of fruit 
per plant 

ٍزى هيَُ در 
 بَتِ

Weight of 
fruit per 
plant (g) 

 ٍزى هيَُ
Fruit 

weight (g) 

تعذاد داًِ در 
 هيَُ

No. of seed 
per fruit 

ٍزى ّسار 
 داًِ

1000-seed 
weight 

(g) 

 بَتِ ارتفاع
Plant 

height (cm) 

عولکرد 
 بيَلَشيک 
Biological 

yield 
(t ha-1) 

 عولکرد هيَُ
Fruit yield  

(t ha-1) 

شاخص 
 هيَُ  برداشت

Fruit harvest 
index 

% 
 عٗ ٘ؾبء )ٞفتٝ(

Age of 
transplant 
(Week) 

         

11 87.08a 68.30a 0.75a 109.5a 2.87a 52.25a 12.73a 5.48a 45.04a 
8 80.16a 64.49a 0.77a 108.4a 2.69b 54.16a 11.74b 5.30a 47.99a 
5 26.50b 12.59b 0.47b 52.9b 2.14c 38.75b 3.33c 1.18b 37.18b 

LSD 

(0.05%) 
7.02 5.12 0.05 8.61 0.18 7.83 0.74 0.42 5.11 

 تزاوٓ 

Density 
(plant m-2) 

         

20 37.33c 18.79c 0.49c 69.11c 2.37b 61.44a 12.98a 3.75b 29.51b 
10 65.55b 48.50b 0.68b 85.44b 2.54ab 55.77a 9.77b 4.85a 46.01a 
6.7 74.55a 61.83a 0.77a 99.44a 2.66a 39.33b 8.07c 4.12b 48.76a 
5 80.88a 64.72a 0.72ab 107.11a 2.70a 37.00b 6.24d 3.23c 49.34a 

LSD 

(0.05%) 
8.11 5.91 0.06 9.95 0.21 9.05 0.86 0.48 5.9 

 زار : غيز ٔؼٙيnsزرفس؛  1ٚ  5زار زر عغٛح احتٕبَ  تزتيت ٔؼٙي : ثٝ**ٚ  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant

وٝ ( اظٟبر زاؽتٙس Fortune et al., 1999فزچٖٛ ٚ ٕٞىبراٖ )
ٞبی ثشرٌتز ٔٛخت افشایؼ خذة وبؽت سٚزٍٞٙبْ ٌيبٞبٖ یب ٌيبٞچٝ

ٌززز وٝ زر ٘تيدٝ افشایؼ ٚسٖ ذؾه ٚ ػّٕىزز ٘ٛر ٚ عغح ثزي ٔي
 را ثٝ ٕٞزاٜ زارز.

 7/6ٚ  5ٞبی ٘ظز اس عٙيٗ ٔرتّف ٘ؾبء، تزاوٓ ٕٞچٙيٗ فزف
ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ اس ٔمسار ٔيٜٛ ذؾه ثيؾتزی زر ثٛتٝ ثزذٛرزار ثٛز٘س 

ٞبی پبیيٗ ٔٙبثغ ثٝ ٔمسار وبفي زر اذتيبر ٌيبٜ لزار (. زر تزاو3ٓ)خسَٚ 
یبثس ِٚي زر ٌيزز ٚ زر ٘تيدٝ ٔمسار تِٛيس ٔيٜٛ زر ثٛتٝ افشایؼ ٔئي

ٞب ثز عز ٔٙبثغ، ٔمسار ٞبی سیبز ثٝ زِيُ رلبثت ٔٛخٛز ثيٗ ثٛتٝتزاوٓ
زر ٞز  ؽٛز. ثب افشایؼ تزاوٓ ٚسٖ ٔيٜٛتِٛيس ٔٛاز فتٛعٙتشی وٓ ٔي

وٝ زر وٕتزیٗ تزاوٓ ثيؾتزیٗ ٔيشاٖ ٚسٖ  عٛری ثٛتٝ وبٞؼ یبفتٝ ثٝ
وٝ تٕبٔي  اعتآیس. تزاوٓ ٔغّٛة ثٛتٝ تزاوٕي زعت ٔي ٔيٜٛ ثٝ

ای ػٛأُ ٔحيغي ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفتٝ ٚ رلبثت ثيٗ ٚ زرٖٚ ثٛتٝ
 ,.Asgarnezhad et alزر حسالُ ٔمسار ذٛز لزار زاؽتٝ ثبؽس )

( اظٟبر زاؽتٙس وٝ زر Ali and Singh, 2016) عيًٙ ػّي ٚ(. 2013
 ٌٝ٘ٛPhysalis peruviana ٓٔبزٜ ذؾه ٞبی ثبلا، تِٛيس زر تزاو

ثٛتٝ زر ٚاحس عغح تؼساز یبثس ِٚي سیبز ثٛزٖ ٞب وبٞؼ ٔيته ثٛتٝ
(، Klinac, 1986) وّيٙهٕ٘بیس. وٕجٛز تِٛيس ته ثٛتٝ را خجزاٖ ٔي

 Tuan and) تٛآٖ ٚ ٔبئٛ ٚ (Mehla et al., 2000) ٟٔلا ٚ ٕٞىبراٖ

Mao, 2015ٝاحٕسفزٍ٘ي ٚ  ( زر ٌيبٜ ٌٛخ (Ahmad, 2009 ٜزر ٌيب )

( ٘تبیح ٔؾبثٟي را ٌشارػ .Fragaria ananassa Lفزٍ٘ي ) تٛت
 وزز٘س.

 وزن تک ميوه
ٞب زر عغح یه زرفس  ٔتمبثُ آٖ اثز عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ ثٛتٝ ٚ اثز

(. ٘تبیح 1 زار ؽس )خسَٚثز ٔيبٍ٘يٗ ٚسٖ ذؾه ته ٔيٜٛ ٔؼٙي
زٞي اثزات ٔتمبثُ ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عغٛح ٔرتّف تزاوٓ زر  ثزػ

زار ٞفتٝ ٔؼٙي 5زار ثٛز ِٚي زر عٗ ٞفتٝ ٔؼٙي 8ٚ  11عٙيٗ ٘ؾبء 
ثبؽس وٝ ٞفتٝ ٔي 5(. زِيُ آٖ رؽس ضؼيف ٘ؾبٞبی عٗ 2٘جٛز )خسَٚ 

 11ی ٞبتز اس عٗزر وُ آسٔبیؼ ٚ زر تٕبٔي ففبت ایٗ ٘ؾبٞب ضؼيف
ٞبی ٔرتّف زر ٞز عغح عٗ ٞفتٝ ثٛز٘س. ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ تزاوٓ 8ٚ 

ٞفتٝ تفبٚت  5٘ؾبء ثز ففت ٚسٖ ته ٔيٜٛ ٘ؾبٖ زاز وٝ زر عٗ 
ٞفتٝ تزاوٓ  8ٚ  11ٞب ٚخٛز ٘ساؽت ِٚي زر عٗ زاری ثيٗ تزاوٓ ٔؼٙي

زعت آٔس ٚ  ثيؾتزیٗ ٔمسار ٚسٖ ٔيٜٛ ثٌٝزْ(  92/0ٚ  94/0)ثٛتٝ  7/6
(. ثب تٛخٝ ثٝ 3زار ثٛز )ؽىُ ٞبی زیٍز ٔؼٙيب تزاوٓاذتلاف آٖ ث

ٚسٖ  (،3خسَٚ ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي عٙيٗ ٘ؾبء )خسَٚ 
زرفس ثيؾتز اس  60حسٚز  ٞفتٝ 8ٚ  11 ذؾه ته ٔيٜٛ زر ٘ؾبٞبی

زار زرفس ٔؼٙي 5ٞب ٘يش زر عغح  ٚ اذتلاف ثيٗ آٖ ٞفتٝ ثٛز 5عٗ 
ٞبی ٔرتّف ا٘تمبَ ٚ تبرید( ٌشارػ وزز وٝ Gent, 1992) خٙتثٛز. 

تأثيز زارز. ٕٞچٙيٗ أيٙي ٚ  فزٍ٘ي ثز ا٘ساسٜ ٔيٜٛعٗ ٘ؾبء ٌٛخٝ
( ٌشارػ وزز٘س وٝ ثبلاتزیٗ ٚسٖ Amini et al., 2013ٕٞىبراٖ )
 اتفبق افتبز. تزٞبی ٔغٌٗيبٞچٝفزٍ٘ي زر ٔيٜٛ ٌٛخٝ
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Figure 2- Mean comparison for different plant density and different age of Physalis alkekengi transplant for fruit weight 
 

 7/6ٚ  5ٞبی عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ٘ظز اس تيٕبرٞبی عٛر وّي فزف ثٝ
ثٛتٝ  20ٚ  10ٞبی ثٛتٝ ٔيبٍ٘يٗ ٚسٖ ٔيٜٛ ثيؾتزی ٘غجت ثٝ تزاوٓ

(. ثب 3ٞبی وٕتز ٔمسار ٚسٖ ٔيٜٛ ثيؾتز ثٛز )خسَٚ زاؽتٙس ٚ زر تزاوٓ
یبثس افشایؼ تزاوٓ، ٔمسار تِٛيس ٔٛاز فتٛعٙتشی زر ثٛتٝ وبٞؼ ٔي

زِيُ آٖ افشایؼ  ثٛز ٚ ثٙبثزایٗ ثز ٚسٖ ته ٔيٜٛ ٘يش تأثيزٌذار ذٛاٞس
ثبؽس. تجزیشی ٚ ٕٞىبراٖ ای ثز عز ٔٙبثغ ٔيرلبثت ثزٖٚ ٚ زرٖٚ ثٛتٝ

(Tabrizi et al., 2016 ٚ ٌشارػ وزز٘س وٝ تزاوٓ ثز ػّٕىزز، تؼساز )
 Physalis peruviana ٚسٖ ٔيٜٛ زر ثٛتٝ ٚ ٚسٖ ته ٔيٜٛ زر ٌٛ٘ٝ

وٕتزیٗ تزاوٓ تأثيز ٔؼٙبزار زارز ٚ ثيؾتزیٗ ٚسٖ ذؾه ته ٔيٜٛ زر 
( ٌشارػ وزز وٝ ٚسٖ ٔيٜٛ فّفُ Cebula, 1995ٔؾبٞسٜ ؽس. عجٛلا )

(Capsicum frutesensٓزر تزاو )یبثس. اِيٛ ٚ ٞبی ثبلاتز وبٞؼ ٔي
تأثيز تزاوٓ رٚی فّفُ  ( ٘يش زر ثزرعيElio et al., 1998ٕٞىبراٖ )

ٖ ثبلا ٔٛثز اعت. ٞبیي ثب ٚسٌشارػ وزز٘س وٝ تزاوٓ رٚی تِٛيس ٔيٜٛ
ٚ رٚی رزیف  100ٞبی وٕتز )فبفّٝ ثيٗ رزیف ٌشارػ ؽسٜ وٝ تزاوٓ

( عجت Capsicum annuum) ایٔتز( زر فّفُ زِٕٝعب٘تي 30
ػّي  (.Aminifard et al., 2012ؽٛز )افشایؼ ٚسٖ ٔيٜٛ زر ثٛتٝ ٔي

 ( اظٟبر زاؽتٙس وٝ زر Ali and Singh, 2016ٌٝ٘ٛ)ٚ عيًٙ 
Physalis peruviana  تزاوٓ ثٛتٝ ثز رٚی ٚسٖ ٔيٜٛ ٘يش تأثيز

زار زاؽتٝ ٚ زر تيٕبر ثيؾتزیٗ فبفّٝ ثٛتٝ، ثيؾتزیٗ ٔيبٍ٘يٗ ٚسٖ  ٔؼٙي
ٔيٜٛ را زاؽت ٚ وٝ زِيُ آٖ ٔزتجظ ثب وبٞؼ ٘ٛر ٚ ٔٛاز غذایي زر 

خبیي ٔٛاز زر ٝ ٔمسار فتٛعٙتش ٚ خبث ثبؽس وٝ زر ٘تيدٝٔيتزاوٓ فؾززٜ 
آیٙس. وبٞؼ ٚسٖ زعت ٔي ٞبی وٛچىتزی ثٌٝيبٜ وبٞؼ یبفتٝ ٚ ٔيٜٛ

 ,.Singh et al) عيًٙ ٚ ٕٞىبراٖٞبی ثبلاتز تٛعظ ٔيٜٛ زر تزاوٓ

فزٍ٘ي ٘يش ٌشارػ ؽسٜ اعت. ثيؾتزیٗ ٚسٖ ٔيٜٛ ( زر ٌيبٜ ٌٛخ2002ٝ
ٌٝ٘ٛ Physalis peruviana ی ٘يتزٚصٖ ٚ تزاوٓ زر تيٕبرٞبی ثبلا

(. فيفي ٚ Rajnish and Kumar, 2006وٕتز ٔؾبٞسٜ ؽس )
( اثز تزاوٓ را ثز ذقٛفيبت ويفي ٔيٜٛ Seifi et al., 2008ٕٞىبراٖ )

ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ تزاوٓ ثز ٚسٖ  زٚ رلٓ فّفُ ثزرعي وزز٘س، ٘تبیح آٖ
  زاری زاؽت.ٔيٜٛ تأثيز ٔؼٙي

 تعداد دانه در ميوه
( ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عٗ 1تدشیٝ ٚاریب٘ظ )خسَٚ ٘تبیح حبفُ اس 

ٔتمبثُ ثيٗ  زار ؽس ٚ اثز٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ ثز تؼساز زا٘ٝ زر ٔيٜٛ ٔؼٙي
عٛروّي  زاری ثز تؼساز زا٘ٝ زر ٔيٜٛ ٘ساؽت. ثٝایٗ زٚ ػبُٔ تأثيز ٔؼٙي

زا٘ٝ ٚ  109ٞفتٝ ثب  11ثب عٗ  ٘ظز اس تيٕبرٞبی تزاوٓ، ٘ؾبٞبیفزف
 ٞفتٝ اس تؼساز زا٘ٝ ثيؾتزی 5زا٘ٝ ٘غجت عٗ  108ب ٞفتٝ ث 8٘ؾبء عٗ 

( تؼساز ثذر زر ٞز Tulukcu, 2012) تِٛٛوٛ(. 3ثزذٛرزار ثٛز٘س )خسَٚ 
ػسز ٌشارػ وزز.  176تب  111 ثيٗ Physalis peruvianaٔيٜٛ ٌٛ٘ٝ 

( ػٙٛاٖ Soleymani Sardoo et al., 2015عّيٕب٘ي ٚ ٕٞىبراٖ )
 ٜ ؽسٖ عَٛ زٚرٜ رؽس ٌيبٜ ؽٛز،ٞز ػبّٔي وٝ ثبػث وٛتبوزز٘س وٝ 

ؽٛز ثٝ زِيُ رؽس رٚیؾي وٓ ٔٛخت وبٞؼ ػّٕىزز زا٘ٝ زر ٔبػ ٔي
یبثس وٝ ٕٞيٗ ٔغئّٝ ٚ زر ٘تيدٝ تِٛيس ٔٛاز فتٛعٙتزی وبٞؼ ٔي

ٌززز. ٕٞچٙيٗ وبٞؼ عَٛ زٚرٜ رؽس زر ٔٛخت وبٞؼ ػّٕىزز ٔي
 ٞبی حغبط ٌيبٜ ثب٘تيدٝ وبٞؼ پتب٘غيُ فتٛعٙتشی ٚ ثزذٛرز زٚرٜ

ثز عَٛ زٚرٜ رؽس  عٗ ٘ؾبء ٚ سٔبٖ وبؽتثبؽس. زٔبٞبی ثبلا ٔي
رٚیؾي ٚ سایؾي ٌيبٜ تأثيزٌذار اعت ٚ عَٛ زٚرٜ ٌّسٞي ٚ پز ؽسٖ 

 (.Pirzad et al., 2008) ثبؽسوٙٙسٜ ٔي زا٘ٝ تؼييٗ
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Figure 3- Mean comparison for different plant density and different age of Physalis alkekengi transplant for fruit weight 

 ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي عغٛح تزاوٓ ٘يش ٘ؾبٖ زاز وٝ
ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ  7/6ٚ  5ٞبی زا٘ٝ زر ٔيٜٛ زر تزاوٓ ثيؾتزیٗ تؼساز

زار ٘جٛز ٚ ٞب ٔؼٙي زا٘ٝ ثٛزوٝ اذتلاف ثيٗ آٖ 99ٚ  107تزتيت  ثٝ
ثٛتٝ زر ٔتزٔزثغ  20ػسز( زر تزاوٓ  69وٕتزیٗ تؼساز زا٘ٝ زر ٔيٜٛ )

-Hashemiٞبؽٕي زسفِٛي ٚ ٞزثزت ) (.3 زعت آٔس )خسَٚ ثٝ

Dezfouli and Herbert, 1992 )ٓٞبی ػّت وٓ ثٛزٖ زا٘ٝ زر تزاو
چٛپبٖ ٚ ٕٞىبراٖ . زا٘ٙسٞب ٚ رلبثت ثز عز ٔٙبثغ ٔيسیبز را ػميٕي ثٛتٝ

(Choopan et al., 2014 ٌٓشارػ وزز٘س وٝ ثب افشایؼ تزاو ) زر
ػّٕىزز زا٘ٝ ٚ تؼساز ( .Cucurbita pepo Lٌيبٜ وسٚ پٛعت وبغذی )

ٞبی ثبلا ثٝ ػّٕىزز زا٘ٝ زر تزاوٓ یبثس.زا٘ٝ زر ٚاحس عغح وبٞؼ ٔي
ٞبی فزػي ٚ وبٞؼ تؼساز ذٛرخيٗ زر ثٛتٝ زِيُ وبٞؼ تؼساز ؽبذٝ

ٞب زر ٔشرػٝ ثز خذة ػٛأُ یبثس. ٘حٜٛ لزارٌيزی ثٛتٝوبٞؼ ٔي
ٌذارز ٚ زر ٟ٘بیت تأثيز ٔي ایٔحيغي ٚ رلبثت زرٖٚ ٚ ثزٖٚ ثٛتٝ

 (.Pirzad et al., 2008ٌيزز )ػّٕىزز ٘يش تحت تأثيز لزار ٔي

 وزن هسار دانه
 اثز زار ؽس، ِٚيعٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ ثز ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ ٔؼٙي

 زار ٘ؾس )خسَٚٔؼٙي وبؽت زر ایٗ ففت تزاوٓٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ 
زٞس وٝ (. ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ عغٛح ٔرتّف عٙيٗ ٘ؾبء ٘ؾبٖ ٔي1

 87/2ٞفتٝ ) 11ثيؾتزیٗ ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ ٔزثٛط ثٝ ٘ؾبٞبی ثب عٗ 
(. ٕٞچٙيٗ 3 ( ثٛز )خس14/2َٚٞفتٝ ) 5ٌزْ( ٚ وٕتزیٗ آٖ زر عٗ 

ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ ٘يش ٘ؾبٖ زاز وٝ  ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي تزاوٓ ثز
 66/2ٚ  7/2تزتيت ثب ٔيبٍ٘يٗ  ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ ثٝ 7/6ٚ  5ٞبی  تزاوٓ

ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ زارای  20ٚ  10ٞبی ٌزْ زارای ثيؾتزیٗ ٚ تزاوٓ
(. افشایؼ ثيؼ اس حس تزاوٓ 3 )خسَٚ ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ ثٛز٘س وٕتزیٗ

ٌزز٘س ٚ زر یب تٙفظ ٔي ٞب ٔٛاز فتٛعٙتشی فزف رؽس رٚیؾيثٛتٝ
(. چٛپبٖ ٚ Rahnama, 2007ؽٛ٘س )ٚالغ ثزای رؽس زا٘ٝ ٔقزف ٕ٘ي

ٌشارػ وزز٘س وٝ ثب افشایؼ ( Choopan et al., 2014)ٕٞىبراٖ 
وبٞؼ یبفت. زر وبؽت سٚز بغذی پٛعت وتزاوٓ ٚسٖ ٞشار زا٘ٝ وسٚ 

س ثٛز ٔرشٖ سایؾي را ثٟتز ٙلبزر ذٛاٞ تز،ٔغٌٗيبٜ یب ٘ؾبٞبی  ٍٞٙبْ
 ,.Singh et alیبثس )س زر ٘تيدٝ ػّٕىزز زا٘ٝ افشایؼ ٔيٙتغذیٝ وٙ

2002.) 

 ارتفاع بوته
زرفس ثز  1٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ زر عغح 

ٞب  ٔتمبثُ آٖ اثز زار ثٛز ِٚيپززٜ ٔؼٙيػزٚعه پؾت  ارتفبع ثٛتٝ
(. ٘تبیح ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي عٗ ٘ؾبء 1 زار ٘جٛز )خسَٚٔؼٙي

٘ؾبٖ زاز وٝ زر ثيٗ عٙيٗ ٔرتّف ٘ؾبء ثيؾتزیٗ ارتفبع زر ٘ؾبٞبی 
ٚ  ٔتز ٔؾبٞسٜ ؽسعب٘تي 54ٚ  52رتيت ثب ٔيبٍ٘يٗ  ٞفتٝ  8ٚ  11

(. اثزاٞيٓ ٚ 3 تٙس )خسَٚٞفتٝ وٕتزیٗ ارتفبع را زاؽ 5٘ؾبٞبی 
( اثز عٗ ٘ؾبء فّفُ را ثز ارتفبع Ibrahim et al., 2013ٕٞىبراٖ )

 ,Vavrina)ٚاٚریٙب  زاری ٌشارػ وزز٘س.ٌيبٜ ٚ تؼساز ؽبذٝ ٔؼٙي

ٌشارػ  فزٍ٘يتأثيز عٗ ٘ؾبء ثز رٚی تِٛيس ٌٛخٝزر ثزرعي ( 1998
 تِٛٛوٛؽس.  ٔؾبٞسٜٞفتٝ  11ثيؾتزیٗ ارتفبع ثٛتٝ زر تيٕبر  وزز

(Tulukcu, 2012 ٌٝ٘ٛ ارتفبع )Physalis peruviana  48-76را 
 ٔتز ٌشارػ وزز وٝ تب حسٚزی ٔؾبثٝ ٘تبیح ایٗ آسٔبیؼ اعت. عب٘تي

ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ اثزات افّي عغٛح تزاوٓ 
زعت ٝ ثزر ٔتز ٔزثغ ثٛتٝ  20زر تزاوٓ ثٛتٝ (، ثيؾتزیٗ ارتفبع 3)خسَٚ 

ثٛتٝ ثٛز ٚ اذتلاف  5زر تزاوٓ  ثٛتٝ % ثيؾتز اس ارتفبع60آٔس وٝ حسٚز 
زار ثٛز. ثٛتٝ ٔؼٙي 7/6ٚ  5ٞبی ثٛتٝ ثب تزاوٓ 10ٚ  20ثيٗ تزاوٓ 
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افشایؼ تزاوٓ ثيؼ اس حس ثبػث افشایؼ ارتفبع ثٛتٝ، افشایؼ عَٛ 
(. افشایؼ Khajehpour, 1994ؽٛز )ٔيبٍ٘زٜ ٚ وبٞؼ لغز عبلٝ ٔي

ٞب ثزای ٔٛاز ثبػث افشایؼ رلبثت ثيٗ ثٛتٝتزاوٓ ثٛتٝ زر ٚاحس عغح 
رلبثت ثزای وغت ٌيبٞبٖ زر ؽزایظ  وٝ عٛریٝ ٌززز ثغذایي ٚ ٘ٛر ٔي

 Shukla andزٞٙس )فضب ٚ ٘ٛر ثيؾتز، ارتفبع ذٛز را افشایؼ ٔي

Dixit, 2000.) ٜافشایؼ ارتفبع ٚ وبٞؼ تؼساز ؽبذٝ خب٘جي زر ٌيب 
Physalis peruviana  خيزاپٛ ٚ وٛٔبر زر اثز افشایؼ تزاوٓ تٛعظ

(Girapu and Kumar, 2006 .ٌشارػ ؽس )وّيٙه (Klinac, 

ثيؾتزیٗ ارتفبع ثٛتٝ زر ٌيبٜ ػزٚعه پؾت پززٜ  ( ٌشارػ وزز1986
Physalis peruviana  ّٝٔؾبٞسٜ ٔتز  عب٘تي 20ای ثيٗ ثٛتٝزر فبف

 وزز٘س وٝ زرٌشارػ  (Ali and Singh, 2016)ػّي ٚ عيًٙ  .ؽس
 ٌٝ٘ٛPhysalis peruviana ٝٞب زر ٞز زٚ ثب وبٞؼ فبفّٝ ثيٗ ثٛت

ػجبرت زیٍز ثب افشایؼ ٝ افشایؼ یبفت یب ثثٛتٝ عبَ آسٔبیؼ ارتفبع 
 ٞب سیبزتز ؽس٘س.تزاوٓ ٌيبٞي زر ٚاحس عغح، ارتفبع ثٛتٝ

 کيولوشيعملکرد ب
بٜ يه ٌیِٛٛصي٘ؾبٖ زاز وٝ ػّٕىزز ث ب٘ظیٚارٝ یتدشح ی٘تب

عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ تأثيز تحت  ه زرفسیزر عغح ػزٚعه پؾت پززٜ 
اس (. 1 )خسَٚلزار ٌزفت ثٛتٝ ٚ اثز ٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ 

 يزٞزار ثٛز، ثزػئؼٙ ثٛتٝ وٝ اثز ٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ يیآ٘دب
٘ؾبٖ  يزٞح ثزػیا٘دبْ ؽس ٚ ٘تب ٘يش ٗ ففتیا یاثزات ٔتمبثُ ثزا

ه یٗ ٘ؾبء زر عغح يزاز وٝ اثز عغٛح ٔرتّف تزاوٓ زر تٕبْ عٙ
ٔرتّف زر  یٞبٗ تزاوٓيبٍ٘يغٝ ٔی(. ٔمب2 زار ثٛز )خسَٚيزرفس ٔؼٙ

ثب افشایؼ ٘ؾبٖ زاز وٝ  هیِٛٛصيػّٕىزز ث یٞز عغح عٗ ٘ؾبء ثزا
ایٗ  ػّٕىزز ثيِٛٛصیه افشایؼ یبفت، ِٚي٘ؾبء ٗ يتٕبْ عٙزر تزاوٓ 

ٚ  10، 7/6ثٝ  5وٝ ثب افشایؼ تزاوٓ اس  عٛری٘جٛز. ثٝافشایؼ یىغبٖ 

تزتيت  ٞفتٝ ثٝ 5زر عٗ ٘ؾبء ػّٕىزز ثيِٛٛصیه ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ  20
 113ٚ  66، 30تزتيت  ٞفتٝ ثٝ 8زرفس، زر عٗ ٘ؾبء  177ٚ  47، 8

 افشایؼ یبفت 87ٚ  50، 34تزتيت  ٞفتٝ ثٝ 11زرفس ٚ زر عٗ ٘ؾبء 
 (.4)ؽىُ 
ثٛتٝ زر  20عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ  یٕبرٞبي٘ظز اس تفزف يعٛروّ ثٝ

ؼ یثبػث افشا زرفس 100ثٛتٝ حسٚز  5ٔتز ٔزثغ ٘غجت ثٝ تزاوٓ 
ته ثٛتٝ ثب  تٛزٜ سیغتٔمسار  (.3س )خسَٚ یه ٌززیِٛٛصيػّٕىزز ث

یبثس، وٝ ثب افشایؼ تؼساز ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ  افشایؼ تزاوٓ وبٞؼ ٔي
بلاتز، افشایؼ ٔمسار ػّٕىزز ٞبی ثؽٛز زر ٟ٘بیت زر تزاوٓ خجزاٖ ٔي

 Hashemi-Dezfouli and)زٞس  ثيِٛٛصیه زر ٌيبٞبٖ رخ ٔي

Herbert, 1992 .) ثٝ ثبلاتز  یٞبتزاوٓتِٛيسی زر  تٛزٜ سیغتٔمسار
 Seghatبثس )یيؼ ٔیؼ فتٛعٙتش افشایؾتز ٘ٛر ٚ افشايخذة ث ػّت

Al-Eslami and Mousavi, 2008.) ٌٖٛٔش ٚ ٕٞىبرا (Gomes et 

al., 2007ؼ ػّٕىزز یؼ تزاوٓ عجت افشای( ٌشارػ وزز٘س افشا
اظٟبر ( Pirzad et al., 2008زساز ٚ ٕٞىبراٖ )يؽٛز. پئ تٛزٜ سیغت

 Matricaria)بٜ ثبثٛ٘ٝ يٌٞبی ثبلا، ٚسٖ ته ثٛتٝ تزاوٓ زاؽتٙس وٝ زر

chamomilla L. )ِيبفتٝ ِٚیوبٞؼ  یاُ رلبثت زرٖٚ ٌٛ٘ٝيثٝ ز 
ٞب را خجزاٖ وززٜ ٚ ثبػث وٕجٛز ٚسٖ ته ثٛتٝٞب بز ثٛتٝیتؼساز س

ٗ يبٍ٘يغٝ ٔیٔمب ٌززز.يه زر ٚاحس عغح ٔیِٛٛصيؼ ػّٕىزز ثیافشا
 8ٚ  11عٗ  ی٘ؾبٞبه یِٛٛصيػّٕىزز ث٘ؾبٖ زاز وٝ  ياثزات افّ
 3/3ٞفتٝ ) 5ؾتز اس عٗ يتٗ زر ٞىتبر( ث 7/11ٚ  7/12ت يتزت ٞفتٝ )ثٝ

ٔحممبٖ ٌشارػ وزز٘س وٝ زر ٘ؾبوبری . (3)خسَٚ  تٗ زر ٞىتبر( ثٛز
عٗ ٘ؾبٞبی ٔٙتمُ ؽسٜ ثٝ سٔيٗ ( .Gossypium hirsutum L)پٙجٝ 

 (. Dehghani et al., 2014عشایي زارز )ٝ ثتأثيز ایٗ ٌيبٜ  رؽسثز 
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Figure 4- Mean comparison for different plant density and different age of Physalisalkekengi transplant for biological yield  
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 491    ...عملکرد یبررسي تأثير سه وشاء و تراکم بوته بر عملکرد و اجسا

 

 

 وهيعملکرد م
ٞب ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عٗ ٘ؾبء، تزاوٓ ب٘ظ زازٜیٝ ٚاریح تدشی٘تب
ه یزر عغح  ٜٛئثز ػّٕىزز عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ ٔتمبثُ  اثزثٛتٝ ٚ 

٘ؾبٖ زاز زٞي اثزات ٔتمبثُ ثزػح ی٘تب(. 1 زار ؽس )خسَٚيزرفس ٔؼٙ
 1ٞفتٝ زر عغح  8ٚ  11ٗ ٘ؾبء يوٝ اثز عغٛح ٔرتّف تزاوٓ زر عٙ

زار ثٛز )خسَٚ يزرفس ٔؼٙ 5ٞفتٝ زر عغح  5٘ؾبء عٗ زر زرفس ٚ 
 یٔرتّف زر ٞز عغح عٗ ٘ؾبء ثزا یٞبٗ تزاوٓيبٍ٘يغٝ ٔیٔمب(. 2

 10ٞفتٝ تزاوٓ  11٘ؾبء ( ٘ؾبٖ زاز وٝ زر عٗ 3ٜٛ )ؽىُ يػّٕىزز ٔ
 یٞبٗ ػّٕىزز را زاؽت ٚ اذتلاف آٖ ثب تزاوٓیؾتزيثتٗ(  1/7)ثٛتٝ 

ٞفتٝ  8زر عٗ ٘ؾبء ثيؾتزیٗ ػّٕىزز ٗ يٕٞچٙ. زار ثٛزيٍز ٔؼٙیز
 7/6اذتلاف آٖ ثب تزاوٓ  يثٛز ِٚتٗ(  2/6)ثٛتٝ  10ٔزثٛط ثٝ تزاوٓ 

ظ ٔتفبٚت ثٛز ٚ تزاوٓ یٞفتٝ ؽزا 5زر عٗ ٘ؾبء . زار ٘جٛزيثٛتٝ ٔؼٙ
ٚ  7/6 یٞبتزاوٓٗ ػّٕىزز را زاؽت ٚ اذتلاف آٖ ثب یؾتزيثٛتٝ ث 20
 (.5زار ثٛز )ؽىُ يثٛتٝ ٔؼٙ 5

ٞفتٝ  8ٚ  11عٗ  یتزاوٓ، ٘ؾبٞباثز ٘ظز اس فزف يعٛر وّ ثٝ
 5تٗ زر ٞىتبر ٘غجت ثٝ عٗ ٘ؾبء  3/5ٚ  4/5ٗ يبٍ٘يت ثب ٔيتزت ثٝ

زعتيبثي ثٝ ػّٕىزز ثبلا  (.3س وزز٘س )خسَٚ يتِٛ یؾتزيثػّٕىزز ٞفتٝ 
زر ٘ؾبوبری ثٝ ؽست ثٝ عٗ ٘ؾبء زر سٔبٖ ا٘تمبَ ٚاثغتٝ اعت 

(Hossain et al., 2001 .) ٚ ًٕٙٞىبراٖ )عيSingh et al., 

 ی( ٌشارػ وزز٘س وٝ عٗ ٘ؾبء ٚ سٔبٖ ا٘تمبَ ثز ػّٕىزز ٚ اخشا2013
ب ید وبؽت یزر تبرتأذيز  زاری زارز.ثيز ٔؼٙيأػّٕىزز ٌيبٜ پٙجٝ ت

ظ ٘بٔغبػس یبٜ زر ؽزايؽٛز وٝ ٌيثبػث ٔتز  وٛچه یوبؽت ٘ؾبٞب
 يذٛثٝ ٞب ثظ ِمبح ٌُیٗ ؽزایؽسٜ ٚ زر اثز ا يؾیٚارز فبس سا يغئح

ؽٛز يٗ زٚراٖ ثبػث ٔیٍز ثبلا ثٛزٖ زٔب زر ایا٘دبْ ٘ؾٛز ٚ اس عزف ز
بفت وٙس ٚ عَٛ یذٛز را زر يبس حزارتي٘ یبٜ زر ٔست سٔبٖ وٕتزيوٝ ٌ

 بثسیيٜٛ وبٞؼ ٔيس ٔيُ تِٛيدٝ پتب٘غيبثس زر ٘تیوبٞؼ  يزٚرٜ ٌّسٞ
(Whitfield, 1992 .)٘عٗ ٘ؾبء تأثيز ٚخٛز زارز وٝ  يٌشارؽبت فزاٚا

ٌزاثٛعىب ٚ ٕٞىبراٖ  زٞس.يرا ثز ػّٕىزز ٘ؾبٖ ٔٚ سٔبٖ وبؽت ٘ؾبء 
(Grabowska et al., 2007ع )يوّٓ ثزٚوّ یٚر ثز يميتحم ي 
(Brassica oleracea )تأثيز تحت  یيٌشارػ وزز وٝ ػّٕىزز ٟ٘ب

 Wlazło and)ٚلاسٚ ٚ وٛ٘يىي  عٗ ٘ؾبء لزار ٌزفتٝ اعت.

Kunicki, 2003زر  يوّٓ ثزٚوّٗ ػّٕىزز یوٝ ثبلاتز ( ٌشارػ وزز٘س
 زعت آٔس.ٝ ٞفتٝ ث ؽؼٚ  چٟبرغٝ ثب یٞفتٝ زر ٔمب 8عٗ  ی٘ؾبٞب
وبؽت  سٔبٖتأثيز ( Hassanpoor et al., 2013پٛر ٚ ٕٞىبراٖ )حغٗ
 يرا ثزرع يفزٍٜ٘ٛ چٙس رلٓ ٌٛخٝيبت ٔيثز ػّٕىزز ٚ ذقٛف٘ؾبء 

ٜٛ زارز ٚ يثز ػّٕىزز ٔ یزارئؼٙتأثيز وزز٘س. ٌشارػ وزز٘س وٝ 
 اتفبق افتبزٜ ثٛز. تز ٞبی ٔغٌٗيبٞچٝد یٗ ٔمسار ػّٕىزز زر تبریؾتزيث

ٗ ػّٕىزز یؾتزيث٘ؾبٖ زاز وٝ ٞب تزاوٓ يٗ اثزات افّيبٍ٘ئٗ يٕٞچٙ
تٗ زر  8/4 ػّٕىزز ٗيبٍ٘يثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ ثب ٔ 10زر تزاوٓ ٜٛ ئ

ٞب زاؽت ٚ ز تزاوٓیثب عب یزارياذتلاف ٔؼٙوٝ زعت آٔس ٝ ثٞىتبر 
 زر ٔتز ٔزثغ، ثٛتٝ 5تزاوٓ ػّٕىزز زر ٘غجت ثٝ افشایؼ ػّٕىزز آٖ 

ٕٞٛارٜ ثبلا ثٛزٖ تزاوٓ اس حس ٔغّٛة ثبػث . (3 )خسَٚ ثٛززرفس  50
 يغيثٛزٖ آٖ ثبػث ػسْ اعتفبزٜ اس أىب٘بت ٔحٗ یيؼ رلبثت ٚ پبیافشا

 ,Martin and Deoثبؽس )يوبٞؼ ػّٕىزز ٔ آٖ دٝيؽسٜ وٝ ٘ت

تأثيز بٞبٖ ٚ يٗ ٌيؼ رلبثت ثیُ افشايبز ثٝ زِیس یٞبزر تزاوٓ(. 2000
بٞبٖ ئمسار رؽس ٚ ػّٕىزز ٌ یيثز فتٛعٙتش ٚ وٕجٛز ػٙبفز غذا

زر ٘تيدٝ  ؽٛ٘س ٚيٞب ثغتٝ ٔظ وٕجٛز ٘ٛر رٚس٘ٝیبثس زر ؽزایيوبٞؼ ٔ
 ػٕٛٔبً (.Jolliffe and Gaye, 1995بثس )یيفتٛعٙتش وبٞؼ ٔ

ؼ یافشا یه حسیؼ تزاوٓ تب یثب افشا یػّٕىزز ٔحقٛلات وؾبٚرس
ح ی٘تب (.Akintoye et al., 2009بثس )یيبثس ٚ ثؼس اس آٖ وبٞؼ ٔیئ

ٜٛ يثز ػّٕىزز ٔ يبٞيتزاوٓ ٌتأثيز اس  يٗ ٔغبِؼٝ حبویچٙس
 ,.Stoffella and Bryan, 1988; Ara et alاعت ) يفزٍ٘ ٌٛخٝ

ٌٛ٘ٝ  یثز رٚ يمي( زر تحمKlinac, 1986) وّيٙه (.2007
Physalis peruviana زر يٗ ػّٕىزز ٔیؾتزيٌشارػ وزز وٝ ث ٜٛ

ٗ ػّٕىزز زر یؾتزيثوٝ  زر حبِيٗ تزاوٓ حبفُ ؽس یثٛتٝ زر وٕتز
  زعت آٔس.ٝ بزتز ثیس یٞبٚاحس عغح زر تزاوٓ

 ميوه شاخص برداشت
اثز عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ زر عغح یه زرفس ٚ اثزٔتمبثُ عٗ 

ػزٚعه ٔيٜٛ  زرفس ثز ؽبذـ ثززاؽت 5ٚ تزاوٓ ثٛتٝ زر عغح ٘ؾبء 
زار ؽسٖ اثز (. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼٙي1 زار ثٛز )خسَٚپؾت پززٜ ٔؼٙي

زٞي اثزات ٔتمبثُ ثزای ایٗ ٔتمبثُ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ، ثزػ
ففت ا٘دبْ ؽس ٚ ٘تبیح آٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ اثز عغٛح تزاوٓ زر عٙيٗ 

ٞفتٝ  5زار ٚ زر عٗ یه زرفس ٔؼٙيٞفتٝ زر عغح  8ٚ  11٘ؾبء 
ٞبی ٔرتّف زر ٞز (. ٔمبیغٝ ٔيبٍ٘يٗ تزاو2ٓ زار ثٛز )خسَٚغيزٔؼٙي

 11٘ؾبٖ زاز وٝ زر عٙيٗ  ٔيٜٛ عغح عٗ ٘ؾبء ثزای ؽبذـ ثززاؽت
ٚ زرفس(  30ٚ  25)ثٛتٝ  20وٕتزیٗ ٔمسار ٔزثٛط ثٝ تزاوٓ  ٞفتٝ 8ٚ 

. ٕٞچٙيٗ زر عٗ ٘ؾبء زار ثٛزاذتلاف آٖ ثب ٞز عٝ تزاوٓ زیٍز ٔؼٙي
 33) ثٛتٝ 20زر تزاوٓ  ٔيٜٛ ٞفتٝ وٕتزیٗ ٔمسار ؽبذـ ثززاؽت 5

ٞب اتفبق افتبز ثب ایٗ تفبٚت وٝ اذتلاف آٖ ثب عبیز تزاوٓ زرفس(
 (.6زار ٘جٛز )ؽىُ  ٔؼٙي

ٞبی وٕتز ٔمسار ؽبذـ ثززاؽت ثيؾتز اعت زِيُ آٖ زر تزاوٓ
 رؽسی ثبؽس ٕٔىٗ اعت رلبثت وٕتز ٌيبٞبٖ خٟت خذة ػٛأُ

(Bayat et al., 2012ٓزر تزاو ٚ ) ٖٚٞبی ثبلا رلبثت ثزٖٚ ٚ زر
ٞب اس ٔٛاز فتٛعٙتشی تِٛيسی ای افشایؼ یبفتٝ زر ٘تيدٝ عٟٓ زا٘ٝثٛتٝ

ٌززز ؽٛز ٕٞيٗ أز ثبػث وبٞؼ ؽبذـ ثززاؽت ٔيوٕتز ٔي
(Hassanpoor et al., 2013.) 
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Figure 5- Mean comparison for different plant density and different age of Physalisalkekengi transplant for fruit yield 
 

 ,Seghat Al-Eslami and Mousavi)الاعلأي ٚ ٔٛعٛی  ثمٝ

( ٚ چٛپبٖ ٚ Calendula officinalis( زر ٌيبٜ ٕٞيؾٝ ثٟبر )2008
( زر ٌيبٜ وسٚ پٛعت وبغذی Choopan et al., 2014ٕٞىبراٖ )

ٓ ٔمسار ؽبذـ ثززاؽت وبٞؼ ٌشارػ وزز٘س وٝ ثب افشایؼ تزاو
عَٛ زٚرٜ ا٘تمبَ ٘ؾبٞبی وٛچه ٚ ثب عٗ وٓ ثبػث وبٞؼ  یبفت.

ؽٛز ٚ ٌيبٜ لجُ اس رعيسٖ ثٝ حساوثز عغح ثزي تب رعيسٌي ٔي رؽس
ٚارز زٚرٜ سایؾي ؽسٜ ٚ ٕٞيٗ أز ٔٛخت تِٛيس وٕتز ٔٛاز فتٛعٙتشی 

ٚ زر ٘تيدٝ  ٌزززٔي سایؾيتيدٝ وبٞؼ ػّٕىزز زر ایٗ زٚرٜ ٚ زر ٘
 وبٞؼ ؽبذـ ثززاؽت ٔيٜٛ را ثٝ ٕٞزاٜ زارز. 
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Figure 6- Mean comparison for different plant density and different age of Physalisalkekengi transplant for fruit harvest 
index 
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 يريگ جِيًت

ثز ففبت  یيعشاٝ ثتأثيز ك عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ يٗ تحمیزر ا
ٞفتٝ اس ٘ظز  8ٚ  11ٗ ٘ؾبء ٙيوٝ ع یعٛرٝ ٔٛرز ٔغبِؼٝ زاؽتٙس ث

ٞفتٝ  5 ی٘غجت ثٝ ٘ؾبٞب یآَ ٚ ثزتز سٜیظ ایٞب ؽزاففت يتٕبٔ
وٝ زر سٔبٖ ا٘تمبَ وٛچه، ٗ یٞفتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا 5 ی٘ؾبٞبزاؽتٙس. 

زر ٔشرػٝ  يسٜ ثٛز٘س ٘تٛا٘غتٙس رؽس ذٛثيا٘ساسٜ ٘زٔبَ ٘زعف ٚ ثٝ يضؼ
ٗ عٗ ٘ؾبء وٕتز اس ی٘ظز زر ا زز ففبت ٔٛریدٝ ٔمبزيزاؽتٝ ٚ زر ٘ت

ففبت ٔٛرز ثزرعي ٘تبیح  ثب تٛخٝ ثٝٗ ثٛز. زر ٔٛرز تزاوٓ یزیعب
ثٛز٘س  يؾیتجظ ثب رؽس رٚزوٝ ٔ يففبت یثزأتفبٚتي حبفُ ؽس. 

ه ٚ یِٛٛصيزاؽتٙس ٔب٘ٙس ػّٕىزز ث يزر پ یح ثٟتزی٘تب ،ثبلا یٞبتزاوٓ
زر  يِٚ ،بفتیؼ یٞب افشا ز آٖیؼ تزاوٓ ٔمبزیوٝ ثب افشا ثٛتٝ ارتفبع

ٜٛ زر ثٛتٝ، ٚسٖ ته يٜٛ زر ثٛتٝ، تؼساز ٔئ ٚسٖففبت ٔب٘ٙس  يثزذ
. ثٛزٗ حبِت یثٟتز 7/6ٚ  5 یٞبٜٛ زر تزاوٓيٜٛ، تؼساز زا٘ٝ زر ٔئ

زر ٔمبیغٝ ثب عبیز ففبت ٔٛرز ثزرعي  ٜٛ زر ٚاحس عغحيػّٕىزز ٔ
زعت ٝ ث 7/6ٚ  10 یٞبزر تزاوٓ ٔيٜٛ ٗ ػّٕىززیؾتزئتفبٚت ثٛز ث

ثيؾتزیٗ ٔمسار  10ٚ  7/6، 5 یٞبتزاوٓ ٔيٜٛ زرؽبذـ ثززاؽت  آٔس.
ثب تٛخٝ ثٝ رؽس  ٞفتٝ 5تٛاٖ اؽبرٜ وزز وٝ عٗ ٘ؾبء يبٖ ٔی. زر پبثٛز
ٔرتّف  یٞبتزاوٓ یٌذارتأثيزدبز ذُّ زر یوٝ زاؽت ثبػث ا يفيضؼ
ٌيبٜ ػّٕىزز ٔيٜٛ زر ایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف افّي زر تِٛيس  ؽس.

تزیٗ عٗ ٘ؾبء ٚ تزاوٓ ثٛتٝ ثزای تٛاٖ ٔٙبعتٚاحس عغح اعت، ٔي
ٞفتٝ ٚ تزاوٓ  8ٚ  11ٞبی سراػي، عٗ ٘ؾبء وبؽت ایٗ ٌيبٜ زر ػزفٝ

 ثٛتٝ زر ٔتز ٔزثغ را تٛفيٝ ٕ٘ٛز. 10

 
References 
1. Ahmad, M. F. 2009. Effect of planting density on growth and yield of strawberry. Indian Journal of Horticulture 

66 (1): 132-134. 
2. Akintoye, H. A., Kintomo, A. A., and Adekunle, A. A. 2009. Yield and fruit quality of water melon in response to 

plant population. International Journal of Vegetable Science 15: 369-380. 
3. Ali, A., and Singh, B. P. 2016. Studies on production potential of cape gooseberry (Physalis peruviana L.) in sodic 

soil under varying agronomic manipulations. Journal of Applied and Natural Science 8 (1): 368-374. 
4. Ameri, A., Nassiri, M., and Rezvani moghddam, P. 2007. Effects of different nitrogen levels and plant density on 

flower, essential oils and extract production and nitrogen use efficiency of Marigold (Calendula officinalis). 
Iranian Journal of Field Crops Research 5 (2): 315-325. (in Persian with English abstract). 

5. Amini, Z., Hosseini, S. M., Ali Mohammadi, M., Sisakhti, A., and Eskandari, A. 2013. Adaptability of tomato 
cultivars with short growing period and determination of suitable planting date in northern cold region of Fars 
province. Journal of Plant Ecophysiology 13: 27-38. (in Persian with English abstract). 

6. Aminifard, M. H., Aroiee, H., Ameri, A., and Fatemi, H. 2012 Effect of plant density and nitrogen fertilizer on 
growth yield and fruit quality of sweet pepper (Capsicum annum L.). African Journal of Agricultural Research 7 
(6): 859-866. 

7. Ara, N., Bashar, M. K., Begum, S., and Kakon, S. S. 2007. Effect of spacing and stem pruning on the growth and 
yield of tomato. International Journal of Sustainable Crop Production 2: 35-39. 

8. Asgarnezhad, M. R., Zarei, Gh. R., and Zare zadeh, A. 2015. Effects of planting date and plant density on yield 
and yield components of Brassica nigra under Abarkooh climatic conditions. Electronic Journal of Crop 
Production 8 (3):183-198. (in Persian with English abstract). 

9. Barkhi, A., Rashed-Mohassel, M., Nassiri-Mahallati, M., Hosseini, S., and Moazzen, S. 2009. Effect of planting 
pattern and plant density on growth, yield and yield components of maize (Zea mays L.) in competition with 
redroot pigweed (Amaranthus retrofelexus). Iranian Journal of Crop Sciences 11: 67-81. (in Persian with English 
abstract). 

10. Bayat, R., Sabaghpour, S. H., Hatami, A., and Mehrabi, A. A. 2012. Study on effect of sowing date and plant 
density on grain yield and yield components of improved chickpea (Cicer arietinum L.) Kabuli type var. Arman. 
Iranian Journal of Pulses Research 3 (2): 65-72. (in Persian with English abstract). 

11. Buttar, G. S., Sekhon, K. S., Sidhu, B. S., Thind, H. S., and Anureet, K. 2011. Effect of seedling transplanting 
systems on seed cotton yield and profit in Btcotton (Gossypium hirsutum L.) under semi-arid conditions of Punjab. 
Journal of Cotton Research and Development 25 (2): 207-209. 

12. Cebula, S. 1995. Optimization of plant and shoot spacing ingreenhouse of sweet pepper. Acta Horticulturae 412: 
321-328.  

13. Charlo, H. C. O., Castoldi, R., Ito L. A., Fernandes, C., and Braz, L. T. 2007. Productivity of cherry tomatoes 
under protected cultivation carried out with different types of pruning and spacing. Acta Horticulturae 761: 323-
326. 

14. Choopan, F., Bannayan, M., Asadi, G. A., and Shabahang, J. 2014. Effects of planting date and density on yield 
and yield components of pumpkin (Cucurbita pepo L.) under Mashhad conditions. Journal of Agroecology 6 (2): 
383-391. (in Persian with English abstract). 



 1398، پایيس 3، شماره 17زراعي ایران جلد وشریه پژوهشهای     495

15. Cooper, P. E., and Morelock, T. E. 1983.  Effect of transplant age on earliness, total yield and fruit weight of 
tomato. Ark Farm Research 32: 6. 

16. Dehghani, M., Jafar Aghaei, M., and Mohammadikia, S. 2014. Effect of transplanting on yield and water use 
efficiency in Cotton. Journal of Water Research in Agriculture 28 (2): 308-314. (in Persian). 

17. Elio, J., Cantliffe, D. J., and Hochmuth, G. J. 1998. Effect of plant density and shoot pruning on yield and quality 
of a summer greenhouse sweet pepper crop in Northcentral Florida. University of Florida. Gainesville.  

18. Fortune, R. A., Burki, G., Innedy, T. K., and Osullivan, E. 1999. Effect of early sowing on the growth, yield and 
quality of sugar beet. Crops Research Center. Oak Park. Carlow. 

19. Franco, J. L., Diaz, M., Dianez, F., and Camacho, F. 2009. Influence of different types of pruning on cherry 
tomato fruit production and quality. Journal of Food, Agriculture and Environment 7: 248-253. 

20. Gent, N. 1992. Yield response to planting date and ventilation temperature of tomato grown in unheated high 
tunnelsin the north east of U.S.A. Acta Horticulturea 303: 53-60. 

21. Girapu, R. K., and Kumar, A. 2006. Influence of nitrogen and spacing on growth, yield and economics of cape 
gooseberry (Physalis peruviana L.) production. Proceedings of national symposium on production utilization and 
export of underutilized fruits with commercial potentialities. Mohanpur, West Bengal, India. 

22. Gomes, H. E., Vieira, M. C., and Heredia, Z. N. A. 2007. Density and plant arrangement on Calendula Officinalis 
L. yield. Revista Brasileira de Plantas Medicinais 9: 117-123. 

23. Grabowska, A., Kunicki, E., and Libik, A. 2007. Effects of age and cold storage of transplants on the growth and 
quality of broccoli heads. Vegetable Crops Research Bulletin 66: 31-38. 

24. Hadley, P., Summerfield, R., and Roberts, E. 1983. Effects of temperature and photoperiod on reproductive 
development of selected grain legume crops. Temperate legumes: The physiology, genetics and nodulation. 
Davies. DR. 

25. Hanare, M., and Hassani, G. H. 2014. Effects of Transplanting Stage of Seedling and Planting Depth on Growth 
and Yield of Tomato cv. Petoearly CH. Seed and Plant Production Journal 30 (1): 681-699. (in Persian with 
English abstract). 

26. Hashemi-Dezfouli, A., and Herbert, S. J. 1992. Intensifying plant density response of corn with artificial shade. 
Agronomy Journal 84: 547-551. 

27. Hassanpoor, A., Hassanpoor, A., and Abutalebi, A. H. 2013. Effect of Sowing Date on Yield and Fruit 
Characteristics of Greenhouse Tomato Cultivars. Seed and Plant Production Journal 2: 495-498. (in Persian with 
English abstract). 

28. Hossain, M. F., Bhuiya, M. S. U., and Hasan, M. A. 2001. Effect of age of seedling and method of transplanting 
on the yield and yield components of aus rice. Bangladesh Journal of Agricultural Sciences 28: 359-365. 

29. Ibrahim, H. M., Olasantan, F. O., and Oyewale, R. O. 2013. Age of seedling at transplanting influenced growth 
and fruit yield of sweet pepper (Capsicum annum L. cv. Rodo). Net Journal of Agricultural Science 1 (4): 107-
110.  

30. Izad Khah, M., Tajbakhsh, M., and Mousavi zade, S. A. 2011. Study effect of age and different size of transplants 
on yield, yield components and some characteristics on Onion (Allium cepa L.) storage. Journal of Horticultural 
Science and Technology 12 (1): 1-14. (in Persian). 

31. Jankauskiene, J., Brazaityte, A., Bobinas, C., and Duchovskis, P. 2013.  Effect of transplant growth stage on 
tomato productivity. Acta Sciencia Polonicae 12 (2): 143-152. 

32. Jolliffe, P. A., and Gaye, M. M. 1995. Dynamics of growth and yield component responses of bell peppers 
(Capsicum annuum L.) to row covers and population density. Scientia Horticulturae 62 (3): 153-164. 

33. Khajehpour, M. R. 1994. The principles of agronomy. Isfahan University of Technology Press. (in Persian). 
34. Klinac, D. J. 1986. Cape gooseberry (Physalis peruviana L.) production systems. New Zealand Journal of 

Experimental Agriculture14 (4): 425-430. 
35. Leskovar, D. I., Cantliffe, D. J., and Stoffella, P. J. 1991. Growth and Yield of Tomato Plants in Response to Age 

of Transplants. Journal of the American Society for Horticultural Science116 (3): 416-420. 
36. Liptay, A. 1987. Field survival and establishment of tomato transplants of various age and size. Acta Horticultural 

220: 203-209. 
37. Majnoon-Hosseini, N., Mohammadi, H., Poustini, K., and Zeinaly-Khanghah, H. 2003. Effect of plantdensity on 

agronomic characteristics, chlorophyll content and stem remobilization percentage in chickpea cultivars. Iran 
Agricultural Science Journal 34: 1011-1019. 

38. Martin, R. J. and Deo, B. 2000. Effect of plant population on calendula (Calendula officinalis L.) flower 
production. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 28: 37-44. 

39. Mehla, C. P., Srivastava, V. K., and Singh, J. 2000. Response of tomato (Lycopersicon esculentum) varieties to N 
and P fertilization and spacing. Indian Journal of Agricultural Research 34 (3): 182-184. 

40. Peixoto, N., Peixoto, F. C., Vaz, U. L., Neri, S. C. M., and Monterio, J. G. 2010. Plant growth and production of 
husk tomato depending on organic fertilization and mulching. Horticultura Brasileira 28: 370-372. 



 496    ...عملکرد یبررسي تأثير سه وشاء و تراکم بوته بر عملکرد و اجسا

 

 

41. Pirzad, A. R., Aliyari, H., Shakiba, M. R., Zehtab-Salmasi, S., Mohammadi, S. A. 2008. Effects of Irrigation and 
Plant Density on Water-Use Efficiency for Essential Oil Production in Matricaria chamomilla L. Journal of 
Agricultural Science 18 (2): 49-58. (in Persian with English abstract). 

42. Ponce Valerio, J. J., Peña-Lomeli, A., Rodríguez-Pérez, J. E., Mora-Aguilar, R., Castro-Brindis, R., and Magaña 
Lira, N. 2012. Pruning and plant density in three varieties of husk tomato (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) 
grown under greenhouse conditions. Revista Chapingo. Serie Horticultura 18 (3): 325-332. 

43. Puente, L. A., Pinto-Monoz, C. A., Castro, E. S., and Cortes, M. 2011. Physalis peruviana Linnaeus the multiple 
properties of a highly functional fruit, A review. Food Research International 44: 1733-1740. 

44. Quiros, F. C. 1984. Overview of the genetics and breeding of husk tomato. Horticultural Science 19: 872-874. 
45. Rahnama, A. 2007. Plant Physiology. Puran Research Publications, Tehran. (in Persian). 
46. Rajnish, K. G., and Kumar, A. 2006. Influence of nitrogen and spacing on growth, yield and economics of Cape-

Gooseberry production. proceeding of national symposium on production, utilization and export of underutilized 
fruits with comerical potentialities. Mohanpur, West Bengal (India). 

47. Seghat Al-Eslami, M. J., and Mousavi, Gh. R. 2008. Effect of sowing date and plant density on grain and flower 
yield of Pot Marigold (Calendula officinalis L.). Iranian Journal of Field Crops Research 6 (2): 263-269. (in 
Persian with English abstract). 

48. Seifi, S., Nemati, S. H., Shoor, M., and Abedi, B. 2008. Effects of drought Stress Induced by Polyethylene Glycol 
on Germination and Morphophysiological Characteristics of Dill (Anethum graveolens L.). Journal of 
Horticultural Science 25 (2): 194-200. (in Persian with English abstract). 

49. Sharma, R. 2004. Agro-Techniques of Medicinal Plants. Daya Publishing House. Delhi. 
50. Shukla, K. N., and Dixit, R. S. 2000. Nutient and plant population management in summer green gram. Indian 

Journal of Agronomy 41: 78-83. 
51. Singh, A. K., Parmar, A. S., and Pathak, R. 2002. Effect of spacing and nitrogen doses on yield and its attributes of 

determinate and indeterminate types of hybrid tomato (Lycopersicon esculentum). Progressive Horticulture 34 (2): 
215-217 . 

52. Singh, K., Singh, H., Singh, K., and Rathore, P. 2013. Effect of transplanting and seedling age on growth, yield 
attributes and seed cotton yield of Bt cotton (Gossypium hirsutum). The Indian Journal of Agricultural Sciences 5 
(83): 508-513. 

53. Soleymani Sardoo, M., Afsharmanesh, G., and Roudbari, Z. 2015. Evaluation effect of sowing date and plant 
density on yield and yield components of Mung bean in Jiroft conditions. Crop Science Research in Arid Region 1 
(2): 177-186. (in Persian with English abstract). 

54. Stoffella, P. J., and Bryan, H. H. 1988. Plant population influences growth and yields of bell pepper. Journal of the 
American Society for Horticultural Science 109: 642-645. 

55. Tabrizi, L., Mohammadi, H., and Salehi, R. 2016. Optimizing growth and yield of Cape gooseberry by application 
of vermicompost under different plant densities. Agricultural Crop Management 17 (4): 989-1001. (in Persian with 
English abstract). 

56. Travlos, I. S. 2012. Invasiveness of cut-leaf ground-cherry (Physalis angulate L.) populations and impact of soil 
water and nutrient availability. Chilean Journal of Agricultural Research 72: 358-363. 

57. Tuan, N. M., and Mao, T. M. 2015. Effect of plant density on growth and yield of tomato (Solanum lycopersicum 
L.) at Thai Nguyen, Vietnam. International Journal of Plant & Soil Science 7 (6): 357-361. 

58. Tulukcu, E. 2012. Determination of yield and yield components of gooseberry (Physalis peruviana) grown in dry 
conditions. International Journal of Agronomy and Agricultural Research 2 (2): 22-29. 

59. Vavrina, C. S. 1998. Transplant age in vegetable crops. Hort Technoligy 8 (4), Florida Agricultural Experiment 
Station Journal, Series R-06270. 

60. Whitfield, D. M. 1992. Effect of temperature and ageing on CO2 exchange of pods of oilseed rape. Field Crop 
Research 28: 801-805. 

61. Wlazło, A., and Kunicki, E. 2003. The effect of transplant age and planting time on yield and quality of autumn 
broccoli. Folia Horticulturae 15 (2): 33-40. 

62. Yu, Y., Sun, L., Ma, L., Li, J., Hu, L., and Liu, J. 2010. Investigation of the immunosuppressive activity of 
Physalin H on T lymphocytes. International Immunopharmacology 10: 290-297. 

 

  



 1398، پایيس 3، شماره 17زراعي ایران جلد وشریه پژوهشهای     497

 
The Effect of Transplant Age and Plant Density on Yield and Yield Components 

of Chinese Lantern (Physalis alkekengi L.) as a Medicinal Plant 

A. Asgari
1
, P. Rezvani Moghaddam

2
*, A. Koocheki

2 

Received: 30-10-2017 
Accepted: 30-04-2018 

Introduction 
Nowadays, need for medicinal plants are increasing to the extent that it has become a very important in terms 

of trade. Chinese lantern belongs to Solanaceae family and it is indigenous to the American continent. There are 
many benefits to Chinese lantern such as anticancer activities against hepatitis and Diabetes. The optimum 
planting date of Chinese lantern is one the most important factors for a successful cultivation. Interactions 
between environmental and plant factors cause planting date, transplanting date and the age of the transplants 
vary from one location to another, even among different genotypes. Moreover, the optimum plant density is an 
essential factor to reach a high yield. In fact, low plant density leads sources to waste; on the other side, high 
plant density causes yield reduction due to intense competition. The present study aims to investigate the effects 
of different plant densities and age of transplants on yield and yield components of Chinese lantern in Mashhad, 
Iran. 

Materials and Methods 
A field study in a factorial experiment based on a randomized complete block design was carried out with 

three replications at the research field of faculty of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2016. 
The experimental treatments were the combination of transplants age (5, 8 and 11 weeks) and four levels of the 
plant density (5, 6.7, 10 and 20 plants per square meter). All the transplants were transferred in the field on May 
5. Plots were designed with 3 m long and 2 m width, 0.5 m apart from each other. The first irrigation was done 
three days before transplanting date; and further irrigation was done immediately after transplanting. At the 
maturity stage, five plants in each plot were selected randomly to measure plant height, fruit number, fruit 
weight per plant, single fruit weight, the number of seeds per fruit and 1000 seeds weight. Final fruit yield, 
biological yields and harvest index were measured by harvesting 1 m

2
 of the central part of each plot. All data 

were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SAS 9.1 software (SAS, 2011). When F test indicated 
statistical significance at p<0.01 or p<0.05, the least significant difference (LSD) was used to separate the 
means. 

Results and Discussion 
The highest fruit weight per plant was acquired by the density of 5 plants per m

2
 and transplant age of 8 and 

11 weeks. Increasing plant density from 5 to 20 per m
2
 led to decrease fruit weight in plant. In the low density, 

plants can access to the sufficient amount of recourses, so, yield rises; while in the high density, plant 
competition causes assimilation to reduce. The highest biological yield (16 tons per hectare) was obtained in the 
8- and 11-week transplants, and density of 20 plants per m

2
. The highest fruit yield was achieved at 10 plants per 

m
2
 and 11-week-old transplant which was significantly different from the other treatments. The highest fruit 

yield was obtained by the density of 10 plants per m
2
 followed by 6.7 plants per m

2
 when 8-weeks transplant was 

used. The 11-week-old transplant and the density of 5 plants per m
2
 produced the highest fruit number (109). In 

general, with increasing age of transplants, the number of seeds per fruit increased. The results showed that 
increasing age of transplants from 5 to 11 weeks led to increase seeds weight from 2.14 g to 2.87 g. Plant height 
increased significantly by increasing plant density. The density of 5, 6.7 and 10 plants per m

2
, and 8 and 11 

weeks old transplants had the highest harvest index. The lowest harvest index was seen at 20 plants per m
2
. 

Overall, 5-week-old transplants could not produce proper mature plants; also, the density of 20 plants per m
2
 was 

not favorite for most of the traits except for biological mass and plant height.  

Conclusions 
The results showed that plant density and the age of transplants had significant effects on the studied traits. 

All the traits were superior when 8- and 11-week old transplants were used. It seems that 5-week-old seedlings 
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were not enough strong to grow well and did not have a normal plant size to provide successful mature plants in 
the field. Plant height and biological mass increased when plant density increased. 
 

Keywords: Biological yield, Fruit yield, Harvest index, Plant height, 1000 seeds weight 
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 1    ...شیشیه رست مخلوط کشت دس ووس مصشف کاسایی و جزب اسصیابی

 .Zea maysوًس دس کشت مخلًط رست شیشیه )جزب ي کاسایی مصشف  اسصیاتی

Varsaccharata) صمیىی ي سیة (Solanum tuberosum) 

 4ريالىًسیان حیذس ،3مىذوی فشصاد ،*2يفا خشمی محمًد ،1همافش هاویه

 18/09/1396تبسیخ دسیبفت: 
 12/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذٌ

دلایل کبفی ٍ  ٍ ّوچٌیي ػذم تذاخل دس ثشداؿت، ؿیشیي ٍ رست صهیٌی یتاسصؿوٌذ ػٍ  اقتلبدیدٍ هحلَل سفَلَطیک َاختلافبت فیضیَلَطیک ٍ ه
هٌبثغ تَلیذ هلشف کبسایی دس  چَىدٍ گیبُ، اعلاػبتی ایي ثشای یبفتي ثْتشیي تشکیت هٌبػت کـت  ،حبل ّبػت. ثبایي هٌغقی ثشای کـت هخلَط آى

ّبی کبهل  آصهبیـی دس قبلت عشح ثلَک صهیٌی، َس دس کـت هخلَط رست ؿیشیي ٍ ػیتثشسػی خزة ٍ کبسایی هلشف ًهٌظَس ثِ سٍ یيا اص .داسداّویت 
دس  آصهبیـیّبی تیوبساخشا ؿذ.  1392تکشاس دس هضسػِ تحقیقبتی پشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ ساصی کشهبًـبُ دس ػبل صساػی  3تلبدفی ثب 

 ّوشاُ کـتثِ  صهیٌی( ٍ ػیت ؿیشیي ّبی کبؿت رست سدیف دٌّذُ ًـبى یتتشت )ثِ 1:2ٍ  2:1، 2:2، 1:1ؿؾ ػغح، ػجبست اص الگَّبی کـت هخلَط 
 کـتی دس توبم الگَّبی کـت هخلَط ًؼجت ثِ تکٍ ّش دٍ گیبُ  یًَس ثشاکبسایی هلشف ٍ . ًتبیح ًـبى داد کِ ؿبخق ػغح ثشگ ّب ثَدًذ آىخبلق 

 تشتیت هؼبدل ثِ 1:2 الگَیثِ  ،صهیٌی ٍ ػیتؿیشیي  رستّشدٍ گیبُ  یًَس ثشاثیـتشیي کبسایی هلشف ، هخلَط  کـتالگَّبی هختلف دس ثیي  ثبلاتش ثَد.
 9460)صهیٌی  ٍ ػیت دس ّکتبس( یلَگشمک 3300) رست ؿیشیيقبثل کٌؼشٍ ثیـتشیي ػولکشد  کِ یدسحبل، هشثَط ثَد ،گشم ثش هگبطٍل 86/1ٍ  18/2

صهیٌی خزة  عَسکلی ًتبیح ایي ثشسػی ًـبى داد کِ کـت هخلَط رست ؿیشیي ٍ ػیتِ ث. آهذ دػت ثِ 2:2ٍ  2:1 الگَّبیتشتیت اص  ثِکیلَگشم دس ّکتبس( 
 ؿَد. تَكیِ هی( =41/1LERصهیٌی ّوشاُ ثب دٍ سدیف رست ) ًظش اقتلبدی، کـت دٍ سدیف ػیت ، ٍ اصّب داسد آى کـتی تک ی ًؼجت ثًَِس کبسآهذتش

 
 الگَی کبؿت، هٌبثغکبسایی هلشف ٍسی،  ثْشُ کلیذی: َای ياطٌ

 1مقذمٍ

 یدس پ  ّبی گزؿتِ ِ ّافضایؾ هیضاى تَلیذات کـبٍسصی دس عی د
کـ بٍسصی سای ح    هتأػفبًِ .ثَدُ اػتّبی ؿیویبیی هلشف صیبد ًْبدُ

هَخ  ت پیبه  ذّبی ً  بهغلَثی ّوچ  َى فشػ  بیؾ خ  بک، آل  َدگی    
ّبی ّشص ٍ آفبت هقبٍم ث ِ ػ وَم    پیذایؾ ػلفصیؼت، ظَْس ٍ  هحیظ

ّ بی کـ ت    دس ای ي ساثغ ِ اػ تفبدُ اص ػیؼ تن     ؿیویبیی ؿذُ اػت.
کبسّبی پیـٌْبدی ثشای سف غ ی ب تخفی ف     ػٌَاى یکی اص ساُ هخلَط ثِ

 .(Hauggaard-Nielsen et al., 2006)اًذ  ؿذُ  هغشح ایي هـکلات
صهبى دس یک قغؼ ِ   کـت هخلَط ثِ کـت دٍ یب چٌذ گیبُ دس یک

. اص (Koocheki et al., 2009) ؿ  َد ه ی  اع  لا  صه یي هـ خق  
ّ بی  ّ بی کـ ت هخل َط دس هقبیؼ ِ ث ب ػیؼ تن      تشیي ٍیظگ ی  هْن
ثِ افضایؾ کبسایی هلشف هٌبثؼی چَى ً َس اؿ بسُ    تَاى یه یکـت تک
افضایؾ خزة ًَس، ثِ دلی ل اف ضایؾ ع َل دٍسُ     ٍاػغِ چشاکِ ثِکشد. 

                                                           
 ، کشهبًـبُساصی داًـگبُ اکَلَطی، آگشٍ اسؿذ کبسؿٌبػیآهَختِ  داًؾ -1
 ، کشهبًـبُساصی داًـگبُ گیبّی، طًتیک تَلیذ ٍ هٌْذػی گشٍُ اػتبدیبس -3ٍ  2
 کشهبًـبُ اػتبى عجیؼی هٌبثغ ٍ کـبٍسصی تحقیقبت هشکض ثبصًـؼتِ هشثی -4
 ( :Khoramivafa@razi.ac.ir Emailًَیؼٌذُ هؼئَل:                 -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.69264 

خزة )ثشتشی صهبًی( ٍ یب پَؿؾ ثیـتش ػغح خبک )ثشت شی هک بًی(   
 ,.Awal et al) یبثذ ّبی صساػی افضایؾ هی ٍسی دس ػیؼتن هیضاى ثْشُ

کِ دس کـ ت هخل َط، خبهؼ ِ گی بّی ث ب       ؿذُ یبىگًَِ ث ایي .(2006
ً َس سا ث ِ    تش، خ زة ٍ ک بسایی هل شف     پَؿبًذى صهیي دس صهبى کَتبُ

عَسکلی  . ثِ(Mansoori et al., 2013) دّذ ؿکل هؤثشی افضایؾ هی
 چٌ ذ کـ تی،  دسػت گیبّبى، حضَس چٌ ذ گی بُ دس    اًتخبةدس كَست 

تَاً ذ هی ضاى ثیـ تشی اص ً َس      دس کـت خبلق هی ًؼجت ثِ یک گیبُ 
اف ضایؾ تَلی ذ ه بدُ     ی ت تب دسًْب سػیذُ ثِ ػغح صهیي سا خزة کشدُ 

  . (Nassiri Mahallati et al., 2015) داؿتِ ثبؿذ یخـک سا دس پ
ّبیی کِ دس خلَف ًقؾ چٌذکـتی دس خزة ٍ ک بسایی   پظٍّؾ

ّ ب دس   هثج ت ای ي ػیؼ تن    یشتأث، ًـبى اص ؿذُ اػتهلشف ًَس اًدبم 
ٍسی ًَس داؿتِ اػت. ثشای ًوًَِ کبسایی خ زة ً َس دس    خلَف ثْشُ

 Phaseolus vulgaris) ٍ لَثیب( .Zea mays L)کـت هخلَط رست 

L.) ّب ثَد ٍ تدوغ ثیـ تش ه بدُ خـ ک دس     ثیـتش اص کـت خبلق آى
ؿ ذُ اػ ت    کـت هخلَط سا ػوذتبً ثِ دسیبفت ثیـتش ً َس ًؼ جت دادُ  

(Tsubo et al., 2005) .ٌدس اسصیبثی کـت هخل َط رست ث ب    یيّوچ
ت شیي ؿ بخق    ت شیي ٍ ث یؾ   کِ ک ن  ؿذُ اػتػِ سقن لَثیب گضاسؽ 

تشتیت اص کـت خبلق رست ٍ کـ ت   ػغح ثشگ ٍ دسكذ خزة ًَس ثِ
ِ هخلَط رست ٍ لَثی ب    Dabbagh Mohammadi) اً ذ  آه ذُ  دػ ت  ث 
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Nassab et al., 2015)  ت هخل  َط رست ٍ لَثی  ب، . دس ثشسػ  ی کـ
هـبّذُ ؿذ کِ هیضاى خزة تـؼـغ تَػظ کبًَپی هخلَط ًؼ جت ث ِ   

صی شا دس کـ ت هخل َط، ػ غح      .ثَدُ اػتّب ثیـتش  کـت خبلق آى
یبثذ. ثش اػبع ای ي گ ضاسؽ،    اًذاص ثشای خزة تـؼـغ افضایؾ هی ػبیِ

اػتفبدُ ثْیٌِ اص هٌجغ ًَسی، افضایؾ کبسایی هلشف ًَس سا دس هخل َط  
ُ  رست ٍ لَثی ب   . (Mansoori et al., 2013) داؿ تِ اػ ت   ث ِ ّو شا

کـ ت هخل َط ً َاسی    ًلیشی هحلاتی ٍ ّوکبساى اظْبس داؿتٌذ کِ 
ٍاػغِ افضایؾ ػ شػت   رست ٍ لَثیب کبسایی اػتفبدُ اص صهیي ٍ هٌبثغ ثِ

سؿذ هحلَل، ػشػت سؿذ ًؼجی، ػولک شد ٍ ًؼ جت ثشاث شی صه یي،     
ت ش اص هٌ بثغ هل شفی دس     ٍسی هغلَة ثْشُافضایؾ یبفت. دس ایي ساثغِ 

دسًْبیت اف ضایؾ ٍصى خـ ک ٍ    ثِ ثْجَد هیضاى فتَػٌتض ٍچٌذکـتی 
. ؿ ذُ اػ ت  هٌد ش   کشد دس هقبیؼِ ثب کـت خ بلق رست ٍ لَثی ب  ػول
ؿ ذُ ک بّؾ    ّ بی اؿ بسُ   الگَّبی ثیؾ اص ػِ سدیف، ٍیظگ ی ٌذ چّش
دس گ ضاسؽ دیگ شی،    .(Nassiri Mahallati et al., 2015) یبث ذ  ه ی 

ّ بی کـ ت هخل َط رست ٍ     کبسایی هلشف ًَس رست دس توبم تشکی ت 
، ّشچٌذ کبسایی یبفتّب افضایؾ  صهیٌی ًؼجت ثِ کـت خبلق آى ػیت

. صهیٌ ی دس ؿ شایظ کـ ت هخل َط ک بّؾ یبف ت       ػ یت هلشف ًَس 
ِ  اصح ذ  یؾث  اًذاصی  ػبیِ صهیٌ ی ٍ کوج َد    ّ بی رست سٍی ػ یت    ثَت 

آخ ش فل ل، اص دلای ل اك لی ک بّؾ ک بسایی هل شف ً َس         ًیتشٍطى 
 Hosseinpanahi et) ؿذُ اػتگضاسؽ  دس ایي آصهبیؾ صهیٌی ػیت

al., 2010).  خزة ٍ کبسایی هلشف ًَس دس کـت هخلَط گٌذم ٍ کلضا
ٍ ًؼجت کبؿت دٍ گیبُ قشاس گشفت  تشاکن یشتأثداسی تحت  عَس هؼٌی ثِ

ّبی  ٍ الگَّبی هخلَط کبسایی ثیـتشی دس هلشف دس هقبیؼِ ثب کـت
 Brassica) گٌذم ٍ کل ضا هخلَط کـت خبلق داؿتٌذ. دس ایي ساثغِ 

napus L. )ِثَتِ دس هتشهشثغ ث ب ًؼ جت    100ٍ  300 ثب تشاکن یتتشت ث
گشم ث ش   91/1ثشاثش ثب ثبلاتشیي هیضاى کبسایی هلشف ًَس گٌذم  50-50

ث ب ثیـ تشیي ک بسایی     25-75 کـت ًؼجت هگبطٍل سا دس پی داؿت ٍ
 Karimian) گشم ثش هگبطٍل ّوشاُ ث َد  24/1هلشف ًَس کلضا هؼبدل 

et al., 2015) .ِصهیٌی  ػبلِ دس کـت هخلَط ػیت دس یک آصهبیؾ ػ
صهیٌ ی ث یي    کبسایی هلشف ًَس ػیتٍ لَثیب دس تًَغ هـبّذُ ؿذ کِ 

دلی ل   یبف ت. دسكذ ًؼجت ثِ کـت خبلق آى اف ضایؾ   6/23تب  7/7
صهیٌ ی دس کـ ت    اكلی ایي هَضَع افضایؾ کل ه بدُ خـ ک ػ یت   

 ثْت ش ً َس دس   صیغآى ٍ ّوچٌیي تَخبلق لَط دس هقبیؼِ ثب کـت هخ
ثب افضایؾ تؼذاد  .(Rezig et al., 2013)دٍ گیبُ ثَد  اًذاص یِػبهدوَع 
ث  شای رست ٍ کل  ن  PARّ  ب دس هخل  َط رست ٍ کل  ن، هق  ذاس  سدی  ف

(Brassica oleracea L. )ِسًٍذی کبّـی ٍ افضایـ ی پی ذا    یتتشت ث
دس هخلَط، ساثغِ خغی  PARثیي ػولکشد ٍ هقذاس  حبل یيثباکشد ٍلی 

سدی ف رست ّو شاُ ث ب    چْ بس  هثجتی هـبّذُ ؿذ. ثش ّویي پبیِ کـت 
 ، ثْت شیي تشکی ت ث شای ای ي هخل َط پیـ ٌْبد ؿ ذ       سدیف کلن ؾؿ
(Wang et al., 2015) .      ػ لاٍُ ث ش اّوی ت اقتل بدی دٍ هحل َل

، ٍخ  َد اختلاف  بت فیضیَلَطی  ک ٍ   ؿ  یشیي  صهیٌ  ی ٍ رست ػ  یت

سفَلَطیک ایي دٍ هحلَل ًیض دلایل کبفی ٍ هٌغقی ث شای کـ ت   َه
گًَِ  کِ ثشداؿت ایي دٍ هحلَل ًیض ّیچ ّبػت. ضوي ایي آىهخلَط 

ثشای یبفتي ثْتشیي تشکی ت   ،حبل کٌذ. ثبایي خللی دس دیگشی ایدبد ًوی
هٌبثغ تَلیذ اص هلشف کبسایی دس  چَىهٌبػت کـت دٍ گیبُ، اعلاػبتی 

ّذف اص اًد بم ای ي آصه بیؾ    سٍ یياصا ػضایی ثشخَسداس اػت. اّویت ثِ
اسصیبثی خزة ٍ کبسایی هلشف ًَس دس کـ ت هخل َط رست ؿ یشیي ٍ    

 ؿشایظ آة ٍ َّایی کشهبًـبُ ثَد. تحت صهیٌی یتػ

 َا مًاد ي سيش

دس هضسػِ تحقیقبتی پشدیغ  1392ػبل صساػی  عیآصهبیؾ 
عشح کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ ساصی کشهبًـبُ دس قبلت 

 دس یـیآصهبتیوبسّبی تکشاس اخشا ؿذ.  ػِکبهل تلبدفی ثب  یّب ثلَک
 سقن) ؿیشیي هخلَط رستؿؾ ػغح، ػجبست اص الگَّبی کـت 

Chase ) ثب  هتش یػبًت 160سٍص ٍ استفبع  80تب  70ثب دٍسُ سػیذگی
ثب پَػت کشم ٍ گَؿت صسد،  ( Agriaسقنصهیٌی ) ػیتسًگ صسد( ٍ 

خَسی، هقبٍم ثِ ثیوبسی  ّب ػفیذ، هٌبػت ثشای فشآٍسی ٍ تبصُ سًگ گل
)یک  1:1ؿبهل ( blacklegحؼبع ثِ ثیوبسی  یجبًتقشٍیشٍػی ٍلی 

ٍ  ؿیشیي )دٍ سدیف رست 2:2صهیٌی(،  سدیف رست ٍ یک سدیف ػیت
ٍ دٍ سدیف  ؿیشیي )یک سدیف رست 2:1صهیٌی(،  دٍ سدیف ػیت

ثِ صهیٌی(،  ٍ یک سدیف ػیتؿیشیي )دٍ سدیف رست  1:2صهیٌی(،  ػیت
سدیف کبؿت ّش کشت ؿبهل ؿؾ ثَدًذ. دٍ گیبُ کـت خبلق  ّوشاُ
ثَد، کِ چْبس سدیف هیبًی هتش ػبًتی 75فبكلِ ثب هتش  ّفت عَلثِ 

. فبكلِ ثَتِ سٍی سدیف ًیض ثشای گشفتِ ؿذگیشی دس ًظش  ثشای ًوًَِ
 .گشفتِ ؿذًظش  دس هتش یػبًت 25ٍ  12تشتیت  صهیٌی ثِ رست ٍ ػیت

صهیٌی  ّبی خبلق رست ٍ ػیت تشاکن ثَتِ دس کـت تشتیت یيا ثِ
 ,.Raei et al)دػت آهذ ثَتِ دس هتشهشثغ ثِ 33/5ٍ  1/11تشتیت  ثِ

2011). 

دس ایي ثشسػی هلشف کَد ؿیویبیی ثش اػبع ًیبص غزایی 
ثب ؿٌبػی هکبى آصهبیؾ  ّبی خبک ثش اػبع ٍیظگیٍ صهیٌی  ػیت
ػَپش ثشای اٍسُ،  یتتشت ثِدس ّکتبس،  یلَگشمک 100ٍ  100، 250هقبدیش 
 ثشای ایي هٌظَس .(1ثَد )خذٍل  پتبػینتشیپل ٍ ػَلفبت  فؼفبت

ثِ ( هبُ یجْـتاسد 10)دس صهبى کبؿت  توبهی کَد ػَپش فؼفبت تشیپل
دس صهبى کَد ػَلفبت پتبػین دٍػَم ّوچٌیي  گشدیذ.صهیي اضبفِ 

كَست ػشک ٍ دس صهبى ثِ غذُ سفتي  ثِدیگش آى ػَم  ٍ یککبؿت 
ػَم کَد اٍسُ  دس توبم تیوبسّب یک .هلشف ؿذ خشداد(10) یصهیٌ ػیت

 ثٌذیاٍایل دٍسُ غذُػَم دس  یک ،ػبصی صهیي دس صهبى آهبدُ
كَست ػشک  ( ثِیشهبُتاٍل ) ٍ یک ّفتِ قجل اص گلذّی خشداد(10)

 هلشف گشدیذ.
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 تشخی خصًصیات فیضیکی ي ضیمیایی ومًوٍ خاک مضسعٍ  -1جذيل 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil and applied manure in the experiment 

 فسفش قاتل جزب
Available P  

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قاتل جزب
Available K 

(mg.kg-1) 

 
 ویتشيطن
N (%) 

 آلی کشته
OC (%) 

 تافت 
Texture 

 اسیذیتٍ
pH 

 َذایت الکتشیکی
EC (dS.m-1) 

5.1 300  0.04 1.5  Clay 7.4 0.6 

هبُ اًدبم ؿذ. ثزٍس  كَست دػتی ٍ دس اسدیجْـتِ ثکـت دٍ گیبُ 
گشم(  70تقشیجی  ٍصى)ثب صهیٌی  ػیت دػت یکّبی  غذٍُ رست 

 Hosseinpanahi et)هتشی ػبًتی 7-10 ٍ 4-5دس ػوق  یتتشت ثِ

al., 2010)  كَست ًـتی تب اًتْبی دٍسُ سؿذ  . آثیبسی ثِؿذًذکـت
هضسػِ  ،توبم عَل دٍسُ سؿذكَست گشفت. ّوچٌیي دس گیبّبى 
صایی  . دس آغبص هشحلِ غذًُذؿذ كَست دػتی کٌتشل ثِ ّبی ّشص ػلف
 ّب اًدبم ؿذ.  دّی پبی ثَتِ خبک صهیٌی ًیض یک هشحلِ ػیت

گیبّبى ّبی تخشیجی اص دٍ ّفتِ پغ اص ػجض ؿذى  ثشداسی ًوًَِ
كَست  ثَتِ ثِ 3اص ّش کشت  ،آغبص ؿذ. ثذیي تشتیت کِ دس ّش هشحلِ

گیشی ػغح ثشگ تلبدفی اص ّش یک اص گیبّبى ثشداؿت ٍ خْت اًذاصُ
گیشی ؿبخق  ٍ ٍصى خـک ثِ آصهبیـگبُ هٌتقل گشدیذ. ثشای اًذاصُ

( LA-3000A)هذل  گیشی ػغح ثشگػغح ثشگ اص دػتگبُ اًذاصُ
 َّایی اًذام)ّب  اػتفبدُ ؿذ. ثشای تؼییي ٍصى خـک کل ًیض اثتذا ًوًَِ

گشاد  دسخِ ػبًتی 70صهبى کبفی دس دهبی  هذتثِ  (ّب¬غذُ ثب ّوشاُ
گیشی  ّب اًذاصُ حشاست آٍى قشاس دادُ ؿذًذ ٍ ػپغ تَػظ تشاصٍ ٍصى آى

گشدیذ. ثشای تخویي هقبدیش هبدٓ خـک کل سٍصاًِ اص ثشاصؽ هؼبدلِ 
 .(Nassiri Mahallati et al., 2015) ( اػتفبدُ گشدیذ1)

    
 

           ))
                          (1)                           

؛ هبدٓ خـک کل سٍصاًِ ثشحؼت گشم دس هتشهشثغ، TDMدس ایٌدب 
a ،؛ حذاکثش هبدُ خـک کلb ؛ صهبًی کِ هٌحٌی هبدُ خـک کل ٍاسد

؛ صهبى x؛ ػشػت سؿذ ًؼجی ٍ cؿَد،  هشحلِ خغی سؿذ خَد هی
 ثشحؼت سٍص پغ اص ػجض ؿذى اػت. 

ًَس اثتذا تؼذاد ػبػبت آفتبثی هٌظَس هحبػجِ کبسایی هلشف  ثِ
تشیي ایؼتگبُ َّاؿٌبػی  ثشای ػشم خغشافیبیی کشهبًـبُ اص ًضدیک

ؿذُ  دسیبفت ٍ ػپغ هیضاى تـؼـغ سٍصاًِ خَسؿیذی ثِ سٍؽ اسائِ
 Goudriaan and Van) لاس هحبػجِ گشدیذًتَػظ گَدسیبى ٍ ٍا

Laar, 2012)صهیٌی  ؿذُ سٍصاًِ ثشای کبًَپی، رست ٍ ػیت . ًَس خزة
 :(Tsubo et al., 2005) ًیض ثش اػبع هؼبدلات صیش هحبػجِ ؿذ

I T = I0 × (1 – P)×(1 – exp(-Kc× LAIC) + (-Kp× LAIp)) (2)  

IC = IT×((KC ×LAIC) /((KC×LAIC) + (Kp× LAIp))         (3)  
Ip= IT– IC                                                                                                        (4)  

 ثشحؼتؿذُ تَػظ کبًَپی هخلَط ) ؛ ًَس خزةITدس ایٌدب 
هگبطٍل  ؛ ًَس سػیذُ ثِ ثبلای کبًَپی )ثشحؼتI0(، ثش هتشهشثغهگبطٍل 

ضشیت خبهَؿی ٍ دسكذ  5؛ ضشیت اًؼکبع ًَس حذٍد Pثش هتشهشثغ(، 
دس ًظش  8/0ٍ  6/0 تشتیت هؼبدل ( ثKpِ) صهیٌی ( ٍ ػیتKcًَس رست )
 ؿذُ خزةًَس  .(Nassiri Mahallati et al., 2015) ًذگشفتِ ؿذ

ؿبخق ػغح  ّوچٌیي( Ip) صهیٌی ( ٍ ػیتICتَػظ کبًَپی رست )
( ًیض اص عشیق ثشاصؽ LAIp) صهیٌی ( ٍ ػیتLAICرست ) سٍصاًِ ثشگ

گیشی ؿذُ ؿبخق ػغح ثشگ  ّبی اًذاصُ هؼبدلِ صیش ثش اػبع دادُ
 (Nassiri Mahallati et al., 2015) هحبػجِ گشدیذ

LAI = a + b ×4×(exp(-(x-c)/d))/1+exp(-(x-c)/d))
2 (5)        

؛ LAI ،c؛ صهبى سػیذى ثِ حذاکثش b؛ ػشم اص هجذأ، a یٌدبادس 
؛ ًقغِ ػغف هٌحٌی اػت کِ دس آى سؿذ ػغح ثشگ LAI ،dحذاکثش 

؛ صهبى ثشحؼت سٍصّبی پغ اص کبؿت xؿَد ٍ ٍاسد هشحلِ خغی هی
ضشة ًَس ٍسٍدی  ؿذُ دس ّش هشحلِ ًیض اص حبكل ًَس خزة اػت.
آهذ ٍ هقذاس کل ًَس  دػت ثِ ؿذُ ؿذُ دس دسكذ ًَس خزة ػبصی ؿجیِ
ضشة ًَس ٍسٍدی  كَست تدوؼی اص عشیق حبكل ثِ ؿذُ خزة
ؿذُ ًؼجت ثِ صهبى  ؿذُ دس اًتگشال کؼش ًَس سٍصاًِ خزة ػبصی ؿجیِ

 صهیٌی س رست ؿیشیي ٍ ػیتهحبػجِ ؿذ. دس اًتْب، کبسایی هلشف ًَ
ثشحؼت گشم ثش هگبطٍل، اص عشیق هحبػجِ ؿیت خظ سگشػیَى ثیي 
هبدُ خـک کل تدوؼی )گشم ثش هتشهشثغ( ٍ هیضاى تـؼـغ سٍصاًِ 

كَست تدوؼی )هگبطٍل ثش هتشهشثغ( ثشای ّش یک اص  خَسؿیذ ثِ
 .ؿذًذعَس خذاگبًِ هحبػجِ  ّب ثِکشت

، ثَد دسكذ 70-75 ؿیشیي ثیي رستی ّب داًِ سعَثت کِ یٌّگبه
اكَل حبؿیِ یک هتشهشثغ اص ّش کشت ثب سػبیت اص ثشداؿت ًْبیی 

قبثل کٌؼشٍ، ػولکشد داًِ ثشای تؼییي ؿذ.  اًدبمثش  كَست کف ثِ
پغ اص ٍ ػپغ ػولکشد هبدُ خـک کلگشدیذ ّب اص چَة ثلال خذا  داًِ

 72ثِ هذت گشاد  دسخِ ػبًتی 70ّب دس دهبی  ًوًَِ کشدىخـک 
اص ّش ٍاحذ  هتشهشثغ یکصهیٌی ًیض  ثشای ػیتگیشی ؿذ. اًذاصُ ػبػت

. گشفتِ ؿذگیشی ػولکشد غذُ دس ًظش  آصهبیـی ثشای اًذاصُ
 SASافضاس ّبی هؼتخشج اص آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص ًشم ٍتحلیل دادُ تدضیِ

دس  LSDّب ًیض تَػظ آصهَى  . هقبیؼِ هیبًگیيؿذاًدبم  4/9ًؼخِ 
ثشای ثشاصؽ هؼبدلات ٍ سػن دسكذ كَست گشفت.  پٌح احتوبل ػغح

 اػتفبدُ ؿذ. Slide Write  ٍExcelافضاسّبی ؿکل اص ًشم

 وتایج ي تحث

 (LAI)شاخص سطح تشگ 

دس اثتذای دٍسُ سؿذ ؿبخق ػغح ثشگ سًٍذ کٌذی داؿ ت ٍ ث ب   
گزؿت صهبى حبلت خغی پیذا کشد ٍ دسًْبیت ثِ ح ذاکثش هق ذاس خ َد    

سًٍذ آى ًضٍلی ؿذ ّب ٍ سیضؽ آى دلیل پیشی ثشگاصآى ثِ  سػیذ ٍ پغ
 (.1)ؿکل 
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Days after sowing سيص پس اص کاضت    Days after sowing سيص پس اص کاضت    

  
Days after sowing سيص پس اص کاضت    Days after sowing سيص پس اص کاضت    

  
Days after sowing سيص پس اص کاضت    Days after sowing سيص پس اص کاضت    

تشتیة ضاخص  تٍ LAI C ،LAI P ،LAI I. صمیىی َای خالص ي مخلًط رست ضیشیه ي سیة تغییشات ضاخص سطح تشگ دس کطت -1ضکل 
 دَىذ. َا صمان تشداضت داوٍ قاتل کىسشي رست ضیشیه سا وطان می ي فلص صمیىی ي مخلًط سطح تشگ رست ضیشیه، سیة

Figure 1- Trend of sweet corn and potato LAI in sole/intercropping (LAI C,LAI P,LAI I were the LAI of sweet corn, 

potato, intercropping respectively. The black arrows show the harvesting time for sweet corn shelled kernel) 
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دس ثیي الگَّبی هختل ف  ًتبیح ایي ثشسػی ّوچٌیي ًـبى داد کِ 
دٍ سدی ف   کـ ت  ثِػغح ثشگ ثبلاتشیي ؿبخق  ّبی هخلَط، کـت

. کوت شیي  (12/4)هشث َط ث َد    صهیٌ ی  رست ّوشاُ ثب یک سدیف ػ یت 
تیوبس یک سدی ف رست ّو شاُ ث ب دٍ سدی ف      اصؿبخق ػغح ثشگ ًیض

(. افضایؾ ؿبخق ػغح ث شگ  1)ؿکل  (4/3) آهذ دػت ثِ صهیٌی ػیت
تَاً ذ ث ِ   کـ تی ه ی   دس تیوبسّبی کـت هخلَط ًؼجت ثِ حبلت تک

دس هغبلؼ بت  تش ًَس تَػ ظ ک بًَپی رست ثبؿ ذ.    ¬ػلت تَصیغ هغلَة
 ًیض ؿبخق ػغح ثشگ دس کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق دیگش
کٌٌذگی رست ٍ لَثی ب دس   کٌٌذگی ٍ تکویل ٍخَد اثشات تؼْیل یلثِ دل

ثشای ًوًَِ، ؿبخق ػغح ثشگ کبًَپی  .داؿتِ اػتافضایؾ کٌبس ّن 
ای  گًَِ ثِ  ّب ثیـتش ثَد. ثِ کـت خبلق آى ًؼجت یبلَثهخلَط رست ٍ 

 ِ ٍاػ غِ فشاّو ی ًیت شٍطى اص عشی ق      کِ ؿبخق ػغح ثشگ رست ث 
 ی ل ث ِ دل ثشای رست ٍ ؿبخق ػغح ثشگ لَثیب  تثجیت ثیَلَطیک لَثیب

تَػ ظ ک بًَپی رست ٍ اػ تفبدُ لَثی ب اص رست      ت ش ً َس   تَصیغ هغل َة 
 ِ ِ     ث  (. Koocheki et al., 2009) اػ ت  ػٌ َاى ق ین اف ضایؾ یبفت 

ک بًَپی  ی ل اید بد   ث ِ دل ّوچٌیي افضایؾ تشاکن سٍی سدی ف کـ ت   
تش، ػبهل افضایؾ ؿبخق ػغح ثشگ رست دس کـت هخل َط آى   ثؼتِ

 (Rostami et al., 2011ثب لَثیب گضاسؽ ؿذُ اػت )

 سونذ جزب نوس
ؿذُ تَػظ  هتٌبػت ثب افضایؾ ؿبخق ػغح ثشگ هیضاى ًَس خزة

افضایؾ  یحتذس ثِ یضً ّب آى َطصهیٌی ٍ کـت هخل کبًَپی رست، ػیت
دٍسُ سؿذ سًٍذ  یدس اًتْبیبفت ٍ ثِ حذاکثش هیضاى خَد سػیذ، ػپغ 

تَاى ثِ افضایؾ (. افضایؾ خزة ًَس سا هی2)ؿکل  داؿتًضٍلی 
 ,Ahmadvand) ؿبخق ػغح ثشگ دس کبًَپی هخلَط ًؼجت داد

 یدس الگَثبلاتشیي هقذاس خزة ًَس دس کـت هخلَط دٍ گیبُ . (2006
 دػت ثِ صهیٌی ّوشاُ ثب یک سدیف ػیت ؿیشیي دٍ سدیف رست کـت

 (.2آهذ )ؿکل 
تفبٍت اكلی دس دسیبفت ًَس ثب ػبیش هٌبثغ هحیغی دس ایي اػت کِ 

تش  ثٌبثشایي ػیؼتوی دس خزة ًَس هَفق ،قبثل رخیشُ ؿذى ًیؼت ًَس
اػت کِ ثتَاًذ اص ًَس سػیذُ ثِ ػغح کبًَپی حذاکثش اػتفبدُ سا ثِ 

ّبی هغلَة دس کـت ػول ثیبٍسد. یک ثشگ یب کبًَپی حتی دس تشاکن
 Keating)عَس کبهل اص ًَس خَسؿیذ اػتفبدُ ًوبیذ  تَاًذ ثِخبلق ًوی

and Carberry, 1993) .ِاص ایي  آهذُ دػت ثِّبی  ثش اػبع یبفت
رست ؿیشیي ٍ  هخلَط ّبی  خزة ًَس دس کبًَپی کـتآصهبیؾ، 

تَاًذ ثِ ثیـتش ثَد کِ هیّب  آىًؼجت ثِ کـت خبلق  صهیٌی ػیت
دس هدبٍست یکذیگش ثبؿذ. حضَس  ّب  آىدلیل تغییش ػبختبس کبًَپی 

 یّب هَج عَلثِ خزة  ؿیشیي صهیٌی دس صیش کبًَپی رست ػیت
دس پی آى ٍ ؿیشیي ؿذُ تَػظ کبًَپی رست  ٍ هٌؼکغ یبفتِ اًتقبل

ثبػث افضایؾ خزة ًَس کبًَپی کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق 
هحققبى ًیض افضایؾ خزة ػبیش هٌبثغ هلشفی اصخولِ ثشخی  .ؿَدهی

 اًذ ًَس سا دس کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق گضاسؽ کشدُ
(Rodrigo et al., 2001; Willey, 1990). ّوچٌیي، اظْبس ّب  آى

داؿتٌذ کِ اػتفبدُ اص ػیؼتن کـت هخلَط یک اهش ضشٍسی ثشای 
ثْجَد کبسایی خزة ٍ هلشف هٌبثغ ثشای تَػؼِ پبیذاس تَلیذ 

 هحلَلات صساػی اػت.

 سونذ تجمع ماده خشک
چٌذاًی اختلاف  ،ّب دس اثتذای دٍسُ سؿذ کَچک ثَدى ثَتِ یلثِ دل

هخلَط رست ٍ  ّبی تغییش تدوغ هبدُ خـک ثیي کـت سًٍذ دس
سٍص  30اهب اص حذٍد  هـبّذُ ًـذ،ّب  ٍ کـت خبلق آىصهیٌی  ػیت

ّب سًٍذ تدوغ هبدُ خـک ٍاسد  پغ اص کبؿت ثب ثضسگ ؿذى ثَتِ
ٍ ثِ حذاکثش هقذاس خَد سػیذ ٍ دسًْبیت سًٍذ  گشدیذهشحلِ خغی 

ّبی هخلَط ٍ  ٍ اختلاف ثیي کـت تقشیجبً ثبثتی سا دس پیؾ گشفت
 دس اکثشیح ایي آصهبیؾ، ًتب ثش اػبع (.3)ؿکل  گشدیذ خبلق هـَْد
دس افضایؾ هبدُ خـک  ؿیشیي هخلَط ػْن رست ّبی الگَّبی کـت
 ,.Anil et al) صهیٌی ثَد کِ ثب ًتبیح دیگش هحققبى ثیـتش اص ػیت

1998; Wall et al., 1991) .ثیـتشیي تدوغ هبدُ  هغبثقت داؿت
 ثب ّوشاُ ؿیشیي رست سدیف دٍ کـت اصخـک دٍ گیبُ اص کـت دٍ 

 ثش. آهذ دػت ثِ( هتشهشثغ دس گشم 55/1745) صهیٌی ػیت سدیف یک
 کبًَپی تَػظ ؿذُ خزة ًَس افضایؾ سػذ هی ًظش ثِ اػبع ّویي
 ٍ هحلَل سؿذ ػشػت ثْجَد ثِ خبلق، کـت ثب هقبیؼِ دس هخلَط

 گضاسؽ ساثغِ ایي دس. گشدیذ هٌدش کل خـک هبدُ تدوغ ًْبیت دس
 هخلَط کـت دس خـک هبدُ تدوغ هیضاى افضایؾ کِ اػت ؿذُ
 ثشای صساػی ّبی گًَِ ظشفیت ثْجَد دلیل ثِ ثیـتش صساػی ّبی گًَِ

 حبكل ّب آى تَػظ هٌبثغ فیضیَلَطیکی هلشف ٍ خزة افضایؾ
 ّوکبساى ٍ هحلاتی ًلیشی .(Rostami et al., 2011)ؿَد  هی
(Nassiri Mahallati et al., 2015 )کـت تیوبسّبی دس کِ دسیبفتٌذ 

 تیوبسّبی اص ثبلاتش کل خـک هبدُ تدوغ هیضاى لَثیب، ٍ رست هخلَط
 ّوکبساى ٍ کَچکی دیگش تحقیقی دس ّوچٌیي. ثَد کـتی تک
(Koocheki et al., 2009 )ؿذُ خزة ًَس ثْجَد کِ دادًذ ًـبى 

 ؿذُ تَلیذ خـک هبدُ ثْجَد لَثیب، ٍ رست هخلَط کـت کبًَپی تَػظ
 .کشد ایدبد گیبّبى ایي کـتی تک ؿشایظ ثب هقبیؼِ دس سا
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 صمیىی  َای خالص ي مخلًط رست ضیشیه ي سیة دس کطتمیضان جزب تطعطع تًسط کاوًپی  -2ضکل 

Figure 2- Radiation absorbed by conopy in sweet corn and potato sole/intercropping 
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Days after emergence سيص پس اص کاضت    Days after emergence سيص پس اص کاضت    

  
Days after sowing سيص پس اص کاضت    Days after sowing سيص پس اص کاضت    

  
Days after sowing سيص پس اص کاضت    Days after sowing سيص پس اص کاضت    

تشتیة مادٌ  تٍ TDW C ،TDW P ،TDW I. صمیىی َای خالص ي مخلًط رست ضیشیه ي سیة  تغییشات تجمع مادٌ خطک دس کطت -3ضکل 
 .دَذ سا وطان میصمیىی ي مخلًط  خطک رست ضیشیه، سیة

Figure 3- Trend of sweet corn and potato dry mater accumulation in sole/intercropping. (TDW C ،TDW P ،TDW I, show 

dry mater of sweet corn, potato and intercropping respectively) 

 کاسایی مصشف نوس رست شیشین
، هقذاس هبدُ خبلق  هخلَط ٍ کـت الگَّبی کـت دس توبهی
استجبط خغی ثب هیضاى 9/0ضشیت تجییي ثیـتش اص ثب  ؿیشیي خـک رست
ػٌَاى  ثِغی سٍاثظ خؿیت  ّوچٌیي (.4داؿت )ؿکل  ؿذُ ًَس خزة

ثب ّبی هخلَط  دس کـت ؿیشیي، رستهیضاى کبسایی هلشف ًَس 
ایي هَضَع  .(4)ؿکل  ثَدآى خبلق  ّبی کـتثبلاتش اص صهیٌی  ػیت

تشیي  یؾثتَصیغ ثْتش ًَس دس کبًَپی هخلَط ثبؿذ.  یلثِ دلهوکي اػت 
  کـتالگَّبی هختلف  دس ثیيؿیشیي  رست کبسایی هلشف ًَس

 ؿیشیي رست ثِ تیوبس یک سدیف گشم ثش هگبطٍل، 18/2ثشاثش ثب هخلَط 
صهیٌی هشثَط ثَد ٍ کوتشیي آى اص کـت دٍ سدیف ٍ دٍ سدیف ػیت

 گشم ثش هگبطٍل 96/1ثشاثش ثب صهیٌی ٍ یک سدیف ػیتؿیشیي رست 
 ّبی رستعَسکلی ثب افضایؾ تؼذاد سدیف (. ث4ِ)ؿکل  دػت آهذ ثِ

ثِ کـت خبلق، اص هیضاى کبسایی هلشف آى  تش ؿذى ًضدیک ٍؿیشیي 
ؿذ. دس هخلَط رست ثب گیبّبًی کِ استفبع کوتشی داسًذ  ًیض کبػتِ ًَس

ػبختبس ٌّذػی کبًَپی رست ٍ هیضاى خزة ًَس آى تحت تأثیش گیبُ 
گیشد، صیشا رست گیبُ غبلت اػت ٍ ثخؾ ػوذُ خزة ّوشاُ قشاس ًوی
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 ,.Awal et al) کٌذّبی ثبلاتش گیبُ ّوشاُ خزة هیًَس خَد سا اص لایِ

2006; Tsubo et al., 2005)تَصیغ ثْتش ًَس دس کبًَپی  . ّوچٌیي
 ,.Beheshti et al) داسدسا دس پی افضایؾ کبسایی هلشف ًَس رست، 

2002). 

 

  

  

 صمیىی استثاط تیه مجمًع تطعطع فعال فتًسىتضی ي تجمع مادٌ خطک رست دس کطت خالص ي مخلًط تا سیة -4ضکل 

Figure 4- The relationship between cumulative absorbed PAR and sweet corn dry matter in sole crop and intercropped 
with potato 

 صمینیکاسایی مصشف نوس سیة

، هقذاس هبدُ ؿیشیي آهذُ ّوبًٌذ رست دػت ثش اػبع ًتبیح ثِ
ؿذُ داؿت ٍ توبهی  صهیٌی استجبط خغی ثب هیضاى ًَس خزة خـک ػیت

(. ّوچٌیي هیضاى 5)ؿکل  اؿتٌذد 9/0ضشیت تجییي ثیـتش اص  الگَّب
هخلَط ثیـتش اص کـت ّبی  ، دس کـتصهیٌی کبسایی هلشف ًَس ػیت

رست ؿیشیي، افضایؾ تؼذاد  ثشخلاف. (5ثَد )ؿکل آى خبلق 
صهیٌی کبسایی ثیـتشی سا دس هلشف ًَس دس پی داؿت.  ّبی ػیت سدیف

ثب افضایؾ تؼذاد سدیف دس صهیٌی  یتکبسایی هلشف ًَس ػ ؿذىثیـتش 
صهیٌی ثب  ػیت افضایؾ تَاى سقبثتیهخلَط هوکي اػت ثِ دلیل   ـتک

سدیف  یکثبلاتشیي کبسایی هلشف ًَس اص کـت  ثبؿذ.ؿیشیي رست 
گشم ثش هگبطٍل  86/1ثشاثش ثب  صهیٌی سدیف ػیت دٍرست ؿیشیي ٍ 

 27/1یي صهیٌی ث هیضاى کبسایی هلشف ػیت. (5آهذ )ؿکل  دػت ثِ
گشم ثش  47/1دسهیبى ثب رست( ٍ  گشم ثش هگبطٍل )دس کـت هخلَط یک
 Hosseinpanahi et) ؿذُ اػتهگبطٍل )دس کـت خبلق( گضاسؽ 

al., 2010). 
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 و شببیشین رست مخلببو   کشبب  دس صمببین تشاتببش  نسببث 

 صمینی¬سیة

 تو بهی  دس صهیي ثشاثشی ًؼجت هیضاى آهذُ دػت ثِ ًتبیح اػبع ثش
ِ  ّو یي  دس. ث َد  1 اص ث بلاتش  هخلَط کـت الگَّبی  دٍ کـ ت  ساثغ 
 ًؼ جت  ث بلاتشیي  صهیٌ ی ¬ػیت سدیف دٍ ثب ّوشاُ ؿیشیي رست سدیف

 اض  بفِ ػولک  شد هی  ضاى(. 2 خ  ذٍل) داد دػ  ت ث  ِ سا صه  یي ثشاث  شی
 سا( صهیٌ ی  ػیت غذُ ٍ ؿیشیي رست کٌؼشٍ قبثل ػولکشد) آهذُ دػت ثِ

ُ  دٍ ثْت ش  اػتفبدُ ثِ تَاى هی اختلاف بت هشفَلَطی ک ٍ    ٍ ً َس  اص گی ب
ی خضئ  ّ بی ثشاث شی    ًؼ جت  ثشسػی .ّب ًؼجت داد فیضیَلَطیک ثیي آى

ث َدُ  صهیٌ ی   تشی ًؼجت ثِ ػیت ًـبى داد کِ رست ؿیشیي سقیت قَی
ِ پزیش ثیـتشی اص هخلَط تأثصهیٌی  ٍ ػیت اػت . ثیـ تشیي  اػ ت  یشفت 

یل  َگشم دس ّکت  بس( ٍ ک 3300ػولک  شد قبث  ل کٌؼ  شٍ رست ؿ  یشیي ) 
ٍ  2:1 تشتیت اص الگَّ بی  کیلَگشم دس ّکتبس( ًیض ثِ 9460صهیٌی ) ػیت
 (.2آهذ )خذٍل  دػت ثِ 2:2

 

  

  

 صمیىی دس کطت خالص ي مخلًط تا رست ضیشیهاستثاط تیه مجمًع تطعطع فعال فتًسىتضی ي تجمع مادٌ خطک سیة -5ضکل 

Figure 5- The relationship between cumulative absorbed PAR and potato dry matter in sole crop and intercropped 
with sweet corn 
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 ي خالصمخلًط  َای کطت دس صمیىیضیشیه ي سیةرست وسثت تشاتشی صمیه ي عملکشد -2جذيل 

Table 2- Land equivalent ratio (LER) and yield of sweet corn and potato in sole and intercropping 
وسثت 
تشاتشی 

 صمیه
LER 

 ی صمیهجضئوسثت تشاتشی 
Partial LER 

 عملکشد
Yield (kg.ha-1)  

 الگًی کاضت
Cultivation pattern 

 صمیىی سیة
Potato 

 رست ضیشیه
Sweet corn 

 صمیىی سیة
Potato 

 رست ضیشیه
Sweet corn   

- 
- - 

17130.55 3600 
 

 صهیٌی کـت خبلق رست ؿیشیي/ػیت
Sweet corn/Potato Sole cropping 

1.18 0.46 0.72 7960.52 2600 
 

 صهیٌی یف ػیتسدیک سدیف رست ؿیشیي+ یک 
1 Row Sweet corn + 1 Row Potato 

1.41 0.55 0.86 9460.33 3100 
 

 صهیٌی یف ػیتسددٍ سدیف رست ؿیشیي+ دٍ
2 Rows Sweet corn + 2 Rows Potato 

1.19 0.29 0.91 4940.81 3300 
 

 صهیٌی یف ػیتسددٍ سدیف رست ؿیشیي+ یک 
2 Rows Sweet corn + 1 Row Potato 

1.34 0.73 0.61 12590.99 2200 
 

 صهیٌی یک سدیف رست ؿیشیي+ دٍ سدیف ػیت
1 Row Sweet corn + 2 Rows Potato 

       

 گیشی وتیجٍ

تَاى هی ،اص ایي آصهبیؾ آهذُ دػت ثِّبی  ثش پبیِ یبفتِعَسکلی  ثِ
صهیٌی ثِ ثْجَد  اظْبس داؿت کِ کـت هخلَط رست ؿیشیي ٍ ػیت

ؿبخق ػغح ثشگ، تدوغ هبدُ خـک، هیضاى خزة ًَس ٍ کبسایی 
ػلاٍُ ثشایي صهیٌی هٌدش ؿذُ اػت.  هلشف ًَس رست ؿیشیي ٍ ػیت

اص ؿبخق ًؼجت ثشاثشی صهیي ًیض ًـبًگش هٌبػت  آهذُ دػت ثِهقبدیش 
اقتلبدی،  یذد اص استجبط  یيا دساػت.  یبُدٍ گثَدى کـت هخلَط ایي 
ؿَد.  صهیٌی ّوشاُ ثب دٍ سدیف رست تَكیِ هی کـت دٍ سدیف ػیت

ّشچٌذ ثشای پیـٌْبد ثْتشیي الگَی کـت هخلَط ایي دٍ گیبُ، ثبیذ 
کِ  خبیی اصآى هیضاى ٍ کبسایی هلشف آة ًیض هَسد ثشسػی قشاس گیشد.

ًـبى داد کِ رست ؿیشیي  صهیي، ثشاثشی یخضئّبی  ثشسػی ًؼجت
تَاى ثب کبؿت صٍدتش  اػت، هیصهیٌی  تشی ًؼجت ثِ ػیت سقیت قَی

ػولکشد ثْتشی اص  ،صهیٌی ٍ افضایؾ تَاى سقبثتی آى دس ثشاثش رست ػیت
تَاى هقبیؼِ ػبیش  هی یيآٍسد ّوچٌ دػت ثِ یبُدٍ گکـت هخلَط ایي 

ّبی  دٍسُ سػیذگی ٍ یب ثشسػی تشاکن ًظش اصصهیٌی  اسقبم رست ؿیشیي ٍ ػیت
 هتفبٍت ثشای دٍ گیبُ سا پیـٌْبد ًوَد.
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Introduction  
Intercropping is one of the suitable management methods in crops production that improves absorption and 

use efficiency of resources by plants. Higher production in intercropping systems compared to sole cropping 
systems is attributed to morphological differences and different needs of the plants to utilize of environmental 
resources such as light, water and nutrients. There are the adequate logical and reasonable grounds to 
intercropping of potato and sweet corn because of their economic importance and physiological and 
morphological differences. Furthermore, harvesting of these crops had not any disorder. While, access to 
information such as resources use efficiency is need to find the best intercropping combination. Then the 
objective of this study was evaluation of radiation absorption and use efficiency (RUE) of sweet corn (Zea mays. 
Var. saccharata) intercropped with potato (Solanum tuberosum) under Kermanshah climate condition. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in the 

research farm of campus of agriculture and natural resources, Razi University, Kermanshah, Iran during the 
growing season of 2013. Treatments were included the intercropping of sweet corn (Chase) and potato (Agria) 
with 1:1, 2:2, 2:1, 1:2 ratios (that shows the sweet corn and potato rows, respectively) along with sole cropping 
of sweet corn and potatoes. Planting intra rows spacing were 13 and 25 cm for sweet corn and potato 
respectively. Planting inter rows were 75 cm with 7 m long for both crops. The destruction sampling was done at 
two weeks after emergence. In every stage, three plants were selected from each plot randomly. Absorbed 
radiation was calculated by simulated entrance radiation and absorbed radiation percent multiply: and cumulative 
total absorbed radiation was obtained by simulated entrance radiation× integral of absorbed daily radiation to 
time ratio. Ultimately, RUE of sweet corn and potato was evaluated as g MJ

-1
 by linear regression slope between 

total accumulative dry mater (g m
-2

) and accumulative daily radiation (MJ m
-2

) for each plot individually.  

Results and Discussion  
Results showed that leaf area index (LAI) was higher in all intercropping treatments than sole cropping. 

Among intercropping patterns, the highest and lowest LAI were observed in 2 rows sweet corn + 1 row potato 
(4.12) and 1 row sweet corn + 2 rows potato (3.4), respectively. Also dry mater accumulation trend was affected 
by intercropping patterns and radiation absorption increased by sweet corn and potato canopy appropriate to LAI 
rising. RUE of sweet corn and potato in intercropping was higher than of sole cropping. Among different 
intercropping patterns, the highest amount of sweet corn RUE were 2.18 and 1.86 g MJ

-1 
,respectively that 

obtained in intercropping of 1 row sweet corn +2 rows potato. The highest sweet corn shelled kernel for 
conserving (3300 kg ha

-1
) and potato yield (9460 k ha

-1
) were obtained in 2 row sweet corn + 1 rows potato and 

2 row sweet corn + 2 rows potato, respectively. On the contrary, increasing the number of potato rows resulted in 
higher RUE. Results also showed that land equivalent ratios were bigger than 1 in all intercropping patterns. 
Pattern of 2 rows sweet corn + 1 row potato, was recommended with the highest LER (1.41) economically. The 
additional obtained yield can attribute to better radiation use because of the morphological and physiological 
differences between sweet corn and potato. There was no considerable dissimilarity in dry matter accumulation 
trend between intercropping of sweet corn with potato and their sole cropping because of little plants in early 
growth season. However, the dry mater trend continued as linear stage at 30 days after sowing date as the 
differences were appeared between intercropping and sole cropping plots. 

Conclusions  
Compared to sole cropping, results of present study showed that the intercropping of sweet corn and potato 

resulted in LAI improvement, dry matter rising, more efficiency in radiation absorption and increasing of 
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radiation use efficiency. Also this intercropping is recommended economically based on obtained LERs. 
Therefore, this study suggests the intercropping of 2 rows sweet corn + 2 rows potato economically. However, 
the water consumption and water use efficiency must be investigated to choose the best intercropping pattern. 

 
Keywords: Cultivation pattern, Productivity, Resources use efficiency 
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 1    ...خشک ماده عملکرد بر میپتاس و تروشنین ،یاریآب سطوح ریتأث یبررس

 
 

برخی صفات و  ماده خشک بررسی تأثیر سطوح آبیاری، ویتروشن و پتاسیم بر عملکرد

 (.Panicum antidotale Retz)ارزن پادزهری  فیسیولوشیک

3سید غلامرضا موسوی ،2، احمد وظامی*2محمد کافی، 1عابدیه جویبانال زیه
 

 16/10/1396تبسیخ دسیبفت: 
 07/07/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذُ 

وـبٍسصی پبیذاس، ػجت افضایؾ  ضوي ووه ثِ تحمك اّذافػٌبكش غزایی دس ؿشایط تٌؾ خـىی،  وبساییاػتفبدُ ثْیٌِ اص هٌبثغ آة هَجَد، ثِ ّوشاُ ثْجَد 
ثشسػی اثشات تٌؾ خـىی ٍ ػٌبكش ًیتشٍطى ٍ پتبػین ثش ػولىشد ٍ ثشخی خلَكیبت ؿَد. ایي هطبلؼِ ثب ّذف  ٍ یب ثجبت ػولىشد گیبّبى صساػی ًیض هی

كَست اػپلیت  ثِدس ؿشایط آة ٍ َّایی ثیشجٌذ دس خشاػبى جٌَثی اًجبم ؿذ. آصهبیؾ ( .Panicum antidotale Retzپبدصّشی )فیضیَلَطیه گیبُ اسصى 
اًجبم ؿذ. فبوتَسّبی آصهبیؾ ؿبهل آثیبسی ثش دس هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ آصاد اػلاهی ثیشجٌذ تىشاس  ػِّبی وبهل تلبدفی دس  فبوتَسیل دس لبلت طشح ثلَن

ػطح كفش، هلشف ثِ هیضاى ًلف همذاس  ػِهتش(، ًیتشٍطى ثش اػبع آصهَى خبن دس  هیلی 210ٍ  140، 70) ػطح ػِاػبع تجخیش تجوؼی اص تـته تجخیش دس 
 100ػطح )كفش ٍ  دٍدس ّىتبس( ٍ پتبػین دس  ویلَگشم 200) ٍ هلشف ثش اػبع همذاس لبثل تَكیِ آصهَى خبن( دس ّىتبس ویلَگشم 100)لبثل تَكیِ آصهَى خبن 

 وبساییهلشف تـؼـغ وبّؾ ٍ  وبساییٍ یب وبّؾ آة هلشفی،  اص تـته تجخیش سطَثت تجخیش تجوؼیثب افضایؾ بیج ًـبى داد وِ ًت .ثَددس ّىتبس(  ویلَگشم
ّب، اثش هتمبثل  هلشف ًیتشٍطى وبّؾ یبفت. دس كفت ػولىشد هبدُ خـه دس هجوَع چیي وبسایی ،هلشف آة افضایؾ یبفت. ّوچٌیي ثب افضایؾ ًیتشٍطى هلشفی

سػذ  ًظش هی داس ثَد ٍ وبسثشد ایي ػٌبكش دس صهبى افضایؾ ؿذت تٌؾ، كفت فَق سا ثْجَد داد. دس هجوَع ثِ سطین آثیبسی ٍ وَدّبی ًیتشٍطى ٍ پتبػین هؼٌیگبًِ  ػِ
 هَثش ثبؿذ. ی اسصى پبدصّشی ثِ خـىتَاًذ دس وبّؾ اثشات هخشة تٌؾ ٍ افضایؾ تحول  وِ وبسثشد ػٌبكش ًیتشٍطى ٍ پتبػین دس ؿشایط تٌؾ خـىی، هی

 
 ػٌبكش غزایی ،هلشف آة وبسایی ،تٌؾ خـىی :یکلیذ یّاٍاصُ

 

 1هقذهِ

هحذٍدیت ؿذیذ هٌبثغ آثی وـَس ػبهل هْوی دس وبّؾ تَلیذ 
ّبی اخیش، دس اػتبى خشاػبى ثبؿذ. دس ػبلهحلَلات وـبٍسصی هی

ّب ثِ حذالل جٌَثی ثِ دلیل فشاّن ًجَدى ؿشایط جَی هؼبػذ، سیضؽ
آثی، ػجت وبّؾ یبفتِ ٍ ایي هَضَع ػلاٍُ ثش ثشٍص ثحشاى ونخَد 

ثب تَجِ ثِ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي ًیض تـذیذ هـىل ؿَسی آة ٍ خبن 
هٌطمِ خشاػبى جٌَثی ؿٌبخت گیبّبى ػبصگبس ثِ  ؿشایط ون آثی دس

ّبی لاصم ثشای هلشف ثْیٌِ آة آثیبسی وبسگیشی سٍؽِ آثی ٍ ثون
 Panicumاسصى پبدصّشی ) ثبؿذ.یحبئض اّویت ه ضشٍسی ٍ ثؼیبس

antidotale Retz. گیبّی ثَهی هٌبطك هؼتذل ٍ گشهؼیشی آػیب اص )
پبوؼتبى( ثَدُ خبٍسهیبًِ تب ٌّذ )افغبًؼتبى، ایشاى، یوي، ٌّذ ٍ 

(12, 20Eshghizadeh ثِ دلیل ٍ )چٌذ ، تحول ثِ ؿَسی ٍ خـىی
 ,.C4 (Roundy et alفتَػٌتضی  گیشی اص هؼیش ثْشُػبلِ ثَدى ٍ 

                                                           
، داًـاىذُ  اگشٍتىٌَلاَطی داًـجَی دوتشی فیضیَلَطی گیبّابى صساػای، گاشٍُ     -1

 وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ
 داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، یاگشٍتىٌَلَطاػتبد گشٍُ  -2
 داًـیبس گشٍُ صساػت، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ثیشجٌذ -3

 (Email: m.kafi@um.ac.ir                             ًَیؼٌذُ هؼئَل:  -*)

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.69964 

تَاى هی ،اص ایي سٍ اص جبیگبُ لبثل تَجْی ثشخَسداس اػت. (1993
ٍ چغٌذس ( .Medicago sativa L)جبی وـت گیبّبًی چَى یًَجِ  ثِ

وِ همذاس صیبدی اص هٌبثغ آثی هٌطمِ سا ( .Beta vulgaris L)ای ػلَفِ
دٌّذ، ثب تشٍیج وبؿت اسصى پبدصّشی ػلاٍُ ثش ثِ خَد اختلبف هی

ثِ  جَیی دس هلشف هٌبثغ آة، ػلَفِ لبثل لجَلی ّن تَلیذ ًوَد. كشفِ
ای وِ ًیبص ّبی ػلَفِػجبست دیگش، تَلیذ ػلَفِ ثب اػتفبدُ اص گًَِ

ّبی ثب ویفیت پبییي ػبصگبس ثبؿٌذ، چٌذاًی ثِ آة ًذاؿتِ ٍ ثِ آة
ٍ گیبّبًی وِ ثَدُ افضایؾ تَلیذات داهی وـَس ثشای حل هٌبػجی  ساُ

هلشف آة ووتش، هبدُ خـه ثیـتشی تَلیذ ًوبیٌذ ٍ وبسآیی ثتَاًٌذ ثب 
 هلشف آة ثبلاتشی داؿتِ ثبؿٌذ، اص ایي ًظش حبئض اّویت ّؼتٌذ

(2012 et al., Eshghizadeh). ٍِاوٌؾ ّوىبساى ٍ یالاػلاه ثم 
 یهحل تَدُ اص پیطًَت هی ٍ یهؼوَل اسصى ؿذُ اكلاح پیطًَت چْبس

 تٌؾ وِ وشدًذ گضاسؽ ٍسا دس ؿشایط تٌؾ خـىی ثشسػی  شجٌذیث
 داًِ ػولىشد دس وبّؾ يیـتشیث ثبػث خَؿِ ظَْس هشحلِ دس یخـى

 .(Seghatoleslami et al., 2007) ؿذ آة اص اػتفبدُ ثبصدُ ٍ
ػٌبكش ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ػِ ػٌلش اكلی پشهلشف دس 

دٌّذُ ٍصى تـىیل تغزیِ گیبُ ّؼتٌذ. ًیتشٍطى چْبسهیي ػٌلش اكلی
ّبی هْن دٌّذُ هَلىَل تـىیل یخـه گیبّبى ٍ یىی اص اجضا

ّب ٍ ّب، اػیذّبی ًَولئیه، ثشخی َّسهَىصیؼتی اص لجیل پشٍتئیي
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(.  ,2004Taiz and Zeiger, 2006; Hopkins) ولشٍفیل اػت
دّذ. ایي پتبػین ًیض ػولىشد ٍ ویفیت هحلَل سا تحت تأثیش لشاس هی

ّب، ایجبد تؼبدل اػوضی ثشای حفظ ػبصی آًضینػٌلش دس فؼبل
 Kelik et) ّب هَثش اػتسٍصًِثؼتِ ؿذى تَسطػبًغ ٍ تٌظین ثبص ٍ 

al., 2010ٍِیظُ دس (. ثب تَجِ ثِ اّویت ًیتشٍطى ثش سؿذ ٍ فتَػٌتض ث
ای اص یه ػَ ٍ ًمؾ پتبػین دس ثْجَد سؿذ، افضایؾ گیبّبى ػلَفِ

آثی،  ًبهطلَة اص جولِ تٌؾ ونهمبٍهت ثِ ؿشایط آة ٍ َّایی 
ّب اص ػَی دیگش، اػتحىبم ػبلِ ٍ همبٍهت گیبُ دس ثشاثش ثیوبسی

تشیي هیضاى هلشف ایي ػٌبكش ضشٍسی ثِ ًظش هطبلؼِ ٍ تؼییي هٌبػت
ثشسػی تأثیش دٍ ػطح ًیتشٍطى ؿبهل  ، طیاًٍیل ٍ ّوىبساى سػذ.هی

ویلَگشم دس ّىتبس دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ  200همبدیش كفش ٍ 
آثی دس رست اظْبس داؿتٌذ وِ ػطَح ًیتشٍطى ٍ آثیبسی اثش ون

ٍ ساًذهبى ( .Zea maize L)داسی ثش ػولىشد هبدُ خـه رست  هؼٌی
آثیبسی ثش ایي هلشف ًیتشٍطى داؿتِ اػت اهب اثش هتمبثل ًیتشٍطى ٍ 

 وبسایی. وبّؾ (O,Neill et al., 2004) داس ًجَدُ اػتكفبت هؼٌی
اػتفبدُ اص وَد ًیتشٍطى ثب افضایؾ همذاس هلشف آى )لبًَى ثبصدُ 

 Sadeghipour) ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت تَػط هحممیي دیگشًضٍلی( 

Marvi, 2009; Zebarth et al., 2004).  یآصهبیـًتبیج ثش اػبع 
ثشسػی اثش همبدیش ًیتشٍطى ٍ آثیبسی ثش ساًذهبى هلشف آى ثِ دس وِ 

، اثش ًیتشٍطى، آثیبسی ٍ اثش هتمبثل آثیبسی ٍ پشداختِ ؿذ آة رست
افضایؾ ثذیي تشتیت وِ داس ثَد. ًیتشٍطى ثش ساًذهبى هلشف آة هؼٌی

هلشف ًیتشٍطى دس دٍ ػبل آصهبیؾ ثبػث افضایؾ ساًذهبى هلشف آة 
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس  360ٍ  250س وَدی اهب ثیي تیوب ،گشدیذ

دس . (Al-Kaisi and Yin, 2003) داسی هـبّذُ ًـذاختلاف هؼٌی
وِ هلشف ػَلفبت پتبػین دس  دادًذًـبى پظٍّـگشاى تحمیمی دیگش، 

ؿشایط سطَثتی هطلَة ٍ تٌؾ خـىی دس گیبُ رست، ػولىشد 
پتبػین،  ثیَلَطیه سا ًؼجت ثِ تیوبسّبی هـبثِ ٍلی ثذٍى هلشف

. دس آصهبیـی (Dastbandannejad et al., 2010) افضایؾ ًـبى داد
اثشات تٌؾ آثی ٍ وَد پتبػین سا ثش ػولىشد اسلبم رست دیگش، هحممبى 

سغن ایٌىِ ػٌَاى وشدًذ وِ ػلی ای هَسد ثشسػی لشاس دادُ ٍػلَفِ
تبجی ٍ وبول اسلبم هَسد ثشسػی اص ًظش كفبت تؼذاد سٍص تب ظَْس گل

داسی ثب یىذیگش داؿتٌذ، اهب اص ًظش هیبًگیي استفبع ثَتِ، تفبٍت هؼٌی
داسی سا اص خَد استفبع ثلال ٍ تؼذاد ول ثشي دس ثَتِ، تفبٍت غیشهؼٌی

ثیبى ًوَدًذ وِ وبسثشد پتبػین تأثیشات هثجت ٍ  آًْبًـبى دادًذ. 
داسی ثش سٍی هیضاى تَلیذ هحلَل داؿت، اهب اثشات هتمبثل  هؼٌی

ختلف وَد پتبػین ٍ ػبیش تیوبسّب اص ًظش كفبت هَسد ثشسػی ػطَح ه
 ,.Mohammadian et al) داسی ثب یىذیگش ًذاؿتٌذتفبٍت هؼٌی

 اثشات هطبلؼِ. ثب تَجِ ثِ آًچِ گفتِ ؿذ، ّذف اص ایي تحمیك، (2004
هبدُ  ػولىشدٍ  ثشخی كفبت فیضیَلَطیهػطَح ًیتشٍطى ٍ پتبػین ثش 

 ثَد. دس پبػخ ثِ تٌؾ خـىی  گیبُ اسصى پبدصّشی خـه

 ّا هَاد ٍ رٍش

دس هضسػاِ   1393ٍ  1392ّابی صساػای   ایي تحمیك دس طی ػابل 
 چْابس تحمیمبتی داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ثیشجٌاذ ٍالاغ دس ویلاَهتش    

دلیمِ ؿشلی ٍ 13دسجِ ٍ  59ا صاّذاى ثب طَل جغشافیبیی  جبدُ ثیشجٌذ
هتاش استفابع اص    1480دلیمِ ؿوبلی ٍ  52دسجِ ٍ  32ػشم جغشافیبیی 
 176ایاي هٌطماِ    دس ػبلِ ثبسًاذگی  15. هیبًگیي ؿذػطح دسیب اًجبم 

ٍ هیابًگیي دسجاِ حاشاست    حاذالل ٍ حاذاوثش هطلاك     ثَدُ ٍ هتش هیلی
. ّوچٌایي  ثبؿاذ های گاشاد   جِ ػابًتی دس 5/27 ٍ 1/39 ،6/4 تشتیت ثِ

دسكذ  6/59ٍ  5/23تشتیت  هیبًگیي حذالل ٍ حذاوثش سطَثت ًؼجی ثِ
اػت. ؿْشػتبى ثیشجٌذ دس ؿشق ایشاى لشاس گشفتِ ٍ ثخؾ ػواذُ آى،  
ثِ دلیل هجبٍست ثب دؿت لاَت، داسای اللاین ثیبثابًی گاشم ٍ خـاه      

. آٍسدُ ؿاذُ اػات   1هـخلبت خبن هحل آصهبیؾ دس جاذٍل   اػت.
 ثبفت خبن هحل آصهبیؾ اص ًَع لَهی ثَد.

 
 هطخصات خاک هحل آسهایص -1جذٍل 

Table 1- Traits of soil of experiment location 

pH 

-ّذایت

 الکتزیکی
EC 

(dS m-1) 

 کزبي آلی

OC 
(%) 

ًیتزٍصى 
 کل

Total N 
(%) 

 آّک
Lime 

(%) 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 ضي

Sand 
(%) 

 گچ

Gypsum 
(%) 

پتاسین قابل 
 جذب

Absorbable 
K 

(ppm) 

فسفز قابل 
 جذب

Absorbable 
P 

 (ppm) 

 سال

Year 

7.79 7.23 0.17 0.041 10.5 20 36 44 0.001 266 15.41 2013 
7.89 7.45 0.26 0.056 8.5 20 38 42 0.004 257 15.64 2014 

 

كَست اػپلیت فبوتَسیل دس لبلت طشح ثلَن وبهل  آصهبیؾ ثِ
هَسد آصهبیؾ ؿبهل آثیبسی ثش  ػَاهلتىشاس اًجبم ؿذ.  ػِتلبدفی دس 

 210ٍ  140، 70ػطح ) ػِاػبع تجخیش تجوؼی اص تـته تجخیش دس 
ػطح كفش، هلشف  ػِهتش(، ًیتشٍطى ثش اػبع آصهَى خبن دس هیلی

 100)ثِ هیضاى ًلف همذاس لبثل تَكیِ ثش اػبع آصهَى خبن 

ٍ هلشف ثش اػبع همذاس لبثل تَكیِ ثش اػبع ( دس ّىتبس ویلَگشم
ػطح  دٍدس ّىتبس( ٍ همذاس پتبػین دس  ویلَگشم 200) آصهَى خبن

. دس ایي تحمیك ػطَح آثیبسی ثَددس ّىتبس(  ویلَگشم 100)كفش ٍ 
فبوتَسیل ؿذُ ٍ اكلی ٍ همبدیش ًیتشٍطى ٍ پتبػین  وشتػٌَاى  ثِ
كَست ِ ث پتبػینوَد ًذ. ؿذ فشػی دس ًظش گشفتِ وشتػٌَاى  ثِ
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صهبى ثب اٍلیي آثیبسی دس ػبل دٍم اػوبل گشدیذ.  ّن ٍػَلفبت پتبػین 
دس ػِ ًَثت دس ػبل دٍم ٍ كَست وَد اٍسُ ِ ًیض ث ًیتشٍطىهمبدیش وَد 

دس اٍلیي  3/1ثشگی گیبُ دس چیي اٍل، دس هشحلِ ؿؾ  3/1كَست ِ ث
( دس اٍلیي آثیبسی پغ 3/1آثیبسی پغ اص ثشداؿت چیي اٍل ٍ هبثمی )

 كَست ػشن اػوبل ؿذًذ.ِ اص ثشداؿت چیي دٍم ث
خط،  چْبسهتش، تؼذاد خطَط وبؿت  پٌجطَل ّش وشت آصهبیـی 

ٍ  هتش هشثغ( 2×5)اثؼبد وشت  هتش ػبًتی 50فَاكل خطَط وبؿت 
هتش ثَد. ّوچٌیي فبكلِ ثیي  ػبًتی 16ّب سٍی سدیف فبكلِ ثَتِ

 هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. یه ٍ 5/1 تشتیت ، ثِفشػی ٍ ّبی اكلیوشت
ػبصی ثؼتش صهیي هَسد آصهبیؾ طی دٍ ػبل لجل آیؾ ثَد. جْت آهبدُ

 گشفتهتش( كَست  ػبًتی 30) وبؿت دس اٍایل ثْبس ؿخن ًؼجتبً ػویك
ًؼجت ثِ تؼطیح صهیي ثب لَلش الذام  ،ٍ پغ اص اًجبم ػولیبت دیؼه
اًتْبی ٍ ّب ثب اػتفبدُ اص فبسٍئش ایجبد ؿذ ٍ دس ًْبیت جَی ٍ پـتِ

اص هٌطمِ پبدصّشی ثزسّبی گیبُ اسصى  ّبی آصهبیـی ثؼتِ ؿذًذ.وشت
وؾ ثٌَهیل، بسچپغ اص ضذػفًَی ثب ل ٍآٍسی جوغسٍدؿت اكفْبى 

 5/0-1ّبی آصهبیـی دس ػوك تمشیجی دس وشت 1392هشدادهبُ  اٍلدس 
ٍ آثیبسی هضسػِ تب اػتمشاس گیبُ ثب فبكلِ  ًذهتشی وـت ؿذ ػبًتی

سٍص )ثب تَجِ  10ّـت تب سٍص( ٍ پغ اص آى ّش  ػِ تب پٌجصهبًی وَتبُ )
ٍجیي . دس طی دٍسُ سؿذ گیبُ، ؿذثِ ؿشایط آة ٍ َّایی( اًجبم 

ؿذ. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ اسصى دػتی اًجبم كَست ِ ّبی ّشص ثػلف
پبدصّشی گیبّی چٌذ ػبلِ ثَدُ ٍ دس ػبل اٍل ثیـتش هَاد فتَػٌتضی، 

ؿًَذ، لزا اػوبل تیوبسّبی آصهبیـی ٍ كشف اػتمشاس گیبُ هی
 ،دس ػبل دٍم. ؿذثشداسی كفبت، دس ػبل دٍم آصهبیؾ اًجبم  ًوًَِ

كَست پزیشفت ٍ دس اداهِ فلل سؿذ،  6/1/93اٍلیي آثیبسی دس تبسیخ 
هتش تجخیش تجوؼی(  هیلی 210ٍ  140، 70ػطَح سطین آثیبسی )

اص هشحلِ ؿؾ ثشگی تب اًتْبی ثشاػبع تجخیش تجوؼی اص تـته تجخیش 
دػت آٍسدى استفبع آة آثیبسی )ثشای ِ جْت ثفلل سؿذ اػوبل ؿذًذ. 

لشاس گشفت اػتفبدُ هَسد  1ساثطِ اص تؼییي حجن آة هلشفی( 
(Ansari et al., 2011:) 

(1)                                           d = ρ b . w . D /100 
ٍصى هخلاَف ظابّشی   : ρ b: استفبع آة آثیبسی، d، ساثطِدس ایي 

هتاش(   ػابًتی  40: ػواك سیـاِ )  Dهیضاى تغییاش سطَثات ٍ    :w، خبن
 ثبؿذ.  هی

 دس وِ وٌتَس اص اػتفبدُ ثب ًیضثشای ّش وشت  هلشفی آة همذاس
ّوچٌیي دس ػبل دٍم، . ؿذ وٌتشل ثَد ؿذُ دادُ لشاس ّش وشت اثتذای

، 2/3/93ّبی تشتیت دس تبسیخ ثِكَست دػتی ِ ث ػِ چیي هحلَل
 .ؿذثشداؿت  15/7/93ٍ  1/5/93

RUEتـؼـغ )هلشف  وبساییت كف
ٍ  دس طَل فلل سؿذ (1

صساػی  وبساییٍ ًیتشٍطىهلشف  وبساییآة، هلشف  وبساییكفبت 
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خـه  هبدُػولىشد  .ًذؿذگیشی اًذاصُفلل سؿذ  پبیبىدس ًیتشٍطى 
ثب سػبیت  تشتیت وِذ. ثذیي گشدیگیشی ثشداؿت اًذاصُ ّش چیيدس ًیض 

ػولىشد ، ثشداؿت كَست گشفت ٍ گیبّبى جْت تؼییي ایاثشات حبؿیِ
 .ثِ آصهبیـگبُ اًتمبل دادُ ؿذًذخـه  هبدُ

اثتذا هیضاى تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط RUE جْت تؼییي هیضاى 
 ;Koocheki et al., 2009)گیشی گشدیذ گیبُ ثِ سٍؽ هؼتمین اًذاصُ

Vafa bakhsh et al., 2008) ،كَست ّفتگی، ِ ث. ثشای ایي هٌظَس
دس چْبس  Sun scanاًذاص تَػط دػتگبُ  هیضاى ًَس ثبلا ٍ پبییي ػبیِ

. ثش گیشی ؿذ اًذاصُ 14تب  11ًمطِ اص ّش وشت ٍ دس فَاكل ػبػبت 
گیشی ؿذُ ؿبخق ػطح ثشي ٍ هیضاى ًَس  اػبع همبدیش اًذاصُ

-اًذاص ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ ثیش گیشی ؿذُ دس ثبلا ٍ پبییي ػبیِ اًذاصُ
 ( تؼییي ؿذ. kهمذاس ضشیت خبهَؿی ) ،(2ساثطِ ) لاهجشت

(2     )                                                
  

  
        

MJ Mاًذاص ) : هیضاى ًَس دس ثبلای ػبیI0ِِ، ساثطدس ایي 
-2

 s
-1 ،)It :

MJ Mاًذاص ) هیضاى ًَس دس صیش ػبیِ
-2

 s
-1 ،)k   ٍ ضشیت خبهَؿای ًاَس :

LAI .ؿبخق ػطح ثشي ّؼتٌذ : 
ٍ سٍصاًاِ  ٍصاًِ ثب احتؼبة ػابػبت آفتابثی   ٍسٍدی س هیضاى تـؼـغ

ْ هؼبدلاِ   ثِ وواه  ٍاػتفبدُ اص اطلاػبت َّاؿٌبػی هحبػجِ  َ ثاِ  ػا
( Goudriaan and Van Laar, 1993سٍؽ گَآدسیابى ٍ ٍاى لاس ) 

 ؿذ. تلحیح 

(3        )                                                  

  
     

 

 
  

: هیضاى I0ػبصی ؿذُ، هیضاى تبثؾ سٍصاًِ ؿجیِ :Iدس ایي هؼبدلِ، 
: تؼذاد nاًذاص ثب تَجِ ثِ ػبػبت آفتبثی،  تبثؾ سٍصاًِ ثبلای ػبیِ

ثَدُ  ضشایت آًگؼتشٍم: A  ٍB: طَل سٍص ٍ Nػبػبت آفتبثی دس سٍص، 
 (. Moeini et al., 2010ّؼتٌذ )351/0ٍ  373/0تشتیت  وِ ثِ

 4ساثطِ ثب اػتفبدُ اص ( LAItؿبخق ػطح ثشي سٍصاًِ )ػپغ 
(، I0ٍ تبثؾ ٍسٍدی سٍصاًِ ) هحبػجِ ؿذ ٍ دس اداهِ، ثِ ووه آى

هحبػجِ  5ساثطِ اص طشیك ( Iabs) هیضاى تـؼـغ سٍصاًِ جزة ؿذُ
ػطح ثشي ٍ هبدُ خـه گیشی اًذاصُلاصم ثِ روش اػت وِ  گشدیذ.
ٍ  ّش دٍ ّفتِ یه ثبس، ثب ثشداؿت ػِ ثَتِ اص ّش وشتكَست ِ ثَتِ ث

( Li-1300هذل گیشی ػطح ثشي )تشتیت ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اًذاصُ ثِ
 48گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 75لشاس دادى گیبّبى دس دهبی ) آٍىٍ 

 ػبػت( اًجبم ؿذ. 
(4)              y=a+b×4×(exp (-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))

2 
(5    )                                                           

وؼی ثب اػتفبدُ اص اػذاد تجوؼی جهمذاس تبثؾ جزة ؿذُ سٍصاًِ ت
Iabs  .ثش حؼت  تـؼـغهلشف  وبساییتب سػیذگی ًْبیی هحبػجِ ؿذ(

ػٌَاى ؿیت سگشػیَى خطی ثیي هبدُ خـه  ثِگشم ثش هگبطٍل( 
ثش ) ٍ هیضاى ًَسجزة ؿذُ تجوؼیگشم ثش هتش هشثغ( ثش حؼت )تجوؼی 
 . دػت آهذِ ث هگبطٍل ثش هتش هشثغ(حؼت 
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صساػی وَد ًیتشٍطى ثشای  وبساییاػتفبدُ ٍ  وبساییجْت تؼییي 
ٍ ثِ هٌظَس  (Rathke et al., 2006) 7ٍ  6سٍاثط ػولىشد ػلَفِ اص 

WUEهلشف آة ) وبساییتؼییي 
)ثشحؼت ویلَگشم ثش  8ساثطِ ( اص 1

 (:Panahi, 2016اػتفبدُ گشدیذ ) هتش هىؼت(

وبسایی اػتفبدُ اص وَد  
هیضاى ػولىشد دس ٍاحذ ػطح

هیضاى وَد هلشفی دس ٍاحذ ػطح
 (6       )                       

وبسایی صساػی وَد   
 ػولىشد وشت وَد ًخَسدُ  ػولىشد وشت وَد خَسدُ

هیضاى وَد ًیتشٍطى دس ٍاحذ ػطح
 (7)                 

وبسایی هلشف آة  
هیضاى ػولىشد دس ٍاحذ ػطح

هیضاى آة هلشفی دس ٍاحذ ػطح
 (8)                             

ٍ  MSTAT-C سافضاثب اػتفبدُ اص ًشمّب دادُ ٍ تحلیلتجضیِ 
ای داًىي دس ػطح اص طشیك آصهَى چٌذ داهٌِ هیبًگیيهمبیؼبت 

 كَست پزیشفت.دسكذ  پٌجاحتوبل 

 ًتایج ٍ بحث 

همذاس ول آة هلشفی ثشای ّش یه اص ػطَح سطین آثیبسی دس 
 تجخیش تجوؼیؿَد ثب افضایؾ آٍسدُ ؿذُ اػت. هلاحظِ هی 2جذٍل 
سُ سؿذ گیبُ همذاس آة هلشفی دس طَل دٍ، اص تـته تجخیش سطَثت

 .وبّؾ یبفت اسصى پبدصّشی

 مصرف تشعشع کارایی
اسصى پبدصّشی دس هلشف تـؼـغ گیبُ  وبساییاثش سطین آثیبسی ثش 

 (.3داس ؿذ )جذٍل ّش ػِ چیيِ اٍل، دٍم ٍ ػَم هؼٌی
ٍ ثِ دًجبل آى،  اص تـته تجخیش سطَثت تجخیش تجوؼیثب افضایؾ 

وبّؾ یبفت. دس ّش ػِ هلشف تـؼـغ  وبساییوبّؾ دفؼبت آثیبسی، 
هتش ٍ ووتشیي  هیلی 70دس تیوبس هلشف تـؼـغ  وبساییچیي، ثیـتشیي 

 (. 4هتش هلاحظِ گشدیذ )جذٍل  هیلی 210آى دس تیوبس 
 

 هختلف رصین آبیاریسطَح حجن آب هصزفی در  -2جذٍل 

Table 2- Volume of irrigation water used in different water 
treatments 

 سطَح رصین آبیاری

Irrigation treatment 
 )تبخیز تجوعی اس تطتک تبخیز(

(cumulative evaporation 
from evaporation pan) 

 کل آب هصزفی

Total irrigation water  
 (m3ha-1) 

70 (I0) 10250 
140 (I1) 5260 
210 (I2) 3400 

طَس ولی ثیي تـؼـغ دسیبفت ؿذُ تَػط وبًَپی ٍ سؿذ گیبُ ِ ث
ّوجؼتگی ًضدیىی ٍجَد داسد ٍ ػوَهبً جزة ًَس تَػط گیبُ تب حذ 
صیبدی تبثغ اًذاصُ وبًَپی ٍ ػطح ثشي گیبُ ثَدُ ٍ ثب افضایؾ سؿذ گیبُ 
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 وبسایییبثذ. اص آًجبیی وِ هیضاى تـؼـغ دسیبفتی ًیض افضایؾ هی
اصای  كَست هبدُ خـه تَلیذ ؿذُ دس ٍاحذ ػطح ثِِ هلشف تـؼـغ ث

سػذ ؿَد، لزا ثِ ًظش هیهیضاى اًشطی تـؼـؼی اػتفبدُ ؿذُ تؼشیف هی
هیي آة ٍ هَاد غزایی وبفی أٍاػطِ تِ وِ افضایؾ تَلیذ هبدُ خـه ث

-Jami Alهلشف تـؼـغ گشدد ) وبساییتَاًذ ػجت افضایؾ هی

Ahmadi et al., 2008 دس ایي پظٍّؾ، ثب ٍلَع تٌؾ سطَثتی .)
هلشف تـؼـغ گیبُ اسصى پبدصّشی وبّؾ یبفت. ثِ ًظش  وبسایی

ٍاػطِ وبّؾ سؿذ ِ سػذ وِ ػذم فشاّوی آة ثِ هیضاى وبفی ث هی
گیبُ، ثبػث وبّؾ ػطح ثشي ٍ جثِ گیبُ ؿذُ ٍ ایي هَضَع ػجت 

هلشف تـؼـغ  وبسایی، وبّؾ وبّؾ تـؼـغ دسیبفتی ٍ ثِ دًجبل آى
گـتِ اػت. ثِ ػجبست دیگش ثب وبّؾ فشاّوی آة، گیبُ اسصى پبدصّشی 

وٌذ. اثش ووتشی ثِ هبدُ خـه تجذیل هی وبساییتـؼـغ دسیبفتی سا ثب 
اسصى پبدصّشی دس هلشف تـؼـغ گیبُ  وبساییػطَح وَد ًیتشٍطى ثش 

افضایؾ وبسثشد وَد ثب  طَسی وِِ (. ث3داس ؿذ )جذٍل چیيِ اٍل هؼٌی
ًیض هلشف تـؼـغ  وبساییویلَگشم دس ّىتبس، 200ًیتشٍطى اص كفش ثِ 

 (.5افضایؾ پیذا وشد )جذٍل 
 وبساییّوچٌیي اثش هتمبثل ػطَح وَد ًیتشٍطى ٍ وَد پتبػین ثش 

طَسی وِ ِ (. ث3داس ؿذ )جذٍل دس چیيِ اٍل هؼٌیهلشف تـؼـغ گیبُ 
2هلشف تـؼـغ دس تیوبس  وبساییثبلاتشیي 

N200-K100  ٍ هـبّذُ ؿذ
هلشف  وبساییهلاحظِ گشدیذ. لىي  N0-K0ووتشیي آى دس تیوبس 

 N0-K0ووتش ٍ اص تیوبس N200-K100تـؼـغ دس ػبیش تیوبسّب اص تیوبس 

 (.6)جذٍل  ثیـتش ثَد ٍ اص ایي ًظش دس یه ولاع آهبسی لشاس داؿتٌذ
غزایی ًیتشٍطى ٍ پتبػین  هیي ػٌبكشأگشدد وِ تچٌیي تفؼیش هی

ٍاػطِ ثْجَد سؿذ گیبُ ِ ثِ هیضاى وبفی ثشای گیبُ اسصى پبدصّشی، ث
هذتش آى دس تَلیذ هبدُ خـه ٍ آػجت افضایؾ جزة ًَس ٍ اػتفبدُ وبس

هلشف تـؼـغ ؿذُ اػت. دس ّویي ساػتب،  وبساییدس ًْبیت افضایؾ 
ًیتشٍطى، ( ثیبى ًوَد وِ ثب افضایؾ هلشف ,Beheshti 2002ثْـتی )

3هیضاى تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی )
PAR ٍ )تـؼـغ هلشف  وبسایی

(RUE) .الاحوذی ٍ ّوىبساى )جبهی دس گیبُ رست ثْجَد یبفتJami 

Al-Ahmadi et al., 2008 ) وبساییًیض دس ثشسػی اثش تٌؾ ؿَسی ثش 
 هلشف ًَس گیبُ ّبلَفیت وَؿیب گضاسؽ وشدًذ وِ تحت ؿشایط تٌؾ

هلشف ًَس  وبساییصیوٌغ ثش هتش(،   دػی 6/8ؿَسی هلاین )ؿَسی 
گیبُ وَؿیب افضایؾ پیذا وشد. آًْب ایي هَضَع سا ثِ ایفبی ًمؾ ثشخی 

جبی ثشخی اص ػٌبكش غزایی هَسد ًیبص گیبُ )هبًٌذ یَى ِ اص اهلاح ث

                                                           
هطبثك ثب حشٍف اػوبل ؿذُ دس جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ ثشای تیوبسّبی آثیبسی،  -2

تش ًتبیج آصهبیؾ، دس ، جْت اسائِ ػبدI ، N  ٍKُكَستِ ًیتشٍطى ٍ پتبػین ث
گضاسؽ ًتبیج اثشات هتمبثل، اص ثیبى حشٍف ٍ همبدیش تیوبسّبی هشثَطِ اػتفبدُ ؿذ. 

ویلَگشم دس  100پتبػین  ٍ وَد 200ًیتشٍطى  یؼٌی: وَد N200-K100ػٌَاى هثبل ثِ
 ّىتبس. 

3- Photosynthetic Active Radiation 
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 ّبلَفیت وَؿیب ًؼجت دادًذ.جبی یَى پتبػین( ٍ تبثیش هثجت آًْب دس ثْجَد سؿذ گیبُ ِ ػذین ث
 

 ّای اٍل تا سَمارسى پادسّزی در چیي هصزف تطعطع کاراییتجشیِ ٍاریاًس  -3جذٍل 
Table 3- Analysis of variance for radiation use efficiency of blue panic grass in different cuts 

 چیي سَم

3rd harvested 
 چیي دٍم

2nd harvested 
اٍل چیي  

1st harvested 
 درجِ آسادی

d.f 
 هٌابع تغییز

S.O.V 

0.041 0.256 0.005 2 
 تىشاس

Replication 

7.13 ** 5.20 ** 5.83 ** 2 
 آثیبسی

Irrigation (I) 

0.135 0.101 0.070 4 
 خطبی اٍل

E (a) 

0.046 ns 0.300 ns 1.03 ** 2 
 ًیتشٍطى

N 

0.065 ns 0.363 ns 0.151 ns 1 
 پتبػین

K 

0.073 ns 0.140 ns 0.310 * 2 
ًیتشٍطى ×پتبػین   

K *N 

0.137 ns 0.137 ns 0.079 ns 4 
آثیبسی ×ًیتشٍطى   

I *N 

0.228 ns 0.061 ns 0.072 ns 2 
آثیبسی ×پتبػین   

I * K 

0.106 ns 0.601 ns 0.050 ns 4 
آثیبسی ×ًیتشٍطى  ×پتبػین   

I * K *N 

0.099 0.226 0.080 30 
 خطبی دٍم

E (b) 

12.1 17.2 10.3 - (%) cv 
 داس: غیش هؼٌیnsدسكذ                     پٌج داس دس ػطح دسكذ                    *: هؼٌی 1داس دس ػطح **: هؼٌی

ns: non-significant               *: significant in 5% level                    **: significant in 1% level 
 

 ّای اٍل تا سَمارسى پادسّزی در چیي هصزف تطعطع کاراییهقایسات هیاًگیي اثز سطَح آبیاری بز  -4جذٍل 
Table 4- Mean comparisons of effect of irrigation levels on radiation use efficiency of blue panic grass in different cuts 

 سطَح رصین آبیاری

Irrigation treatment 
 )تبخیز تجوعی اس تطتک تبخیز(

(Cumulative 
evaporation from 
evaporation pan) 

 کارایی هصزف تطعطع

radiation use efficiency 
 (g MJ-1) 

 چیي سَم 

3rd cut 
 چیي دٍم 

2nd cut 
 چیي اٍل

1st cut 
70 3.16 a 3.24 a 3.33 a 

140 2.72 b 2.85 b 2.70 b 
210 1.92 c 2.18 c 2.19 c 

  .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذ پٌجداسی دس ػطح ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
 

 ارسى پادسّزی در چیي اٍل هصزف تطعطع کاراییهقایسات هیاًگیي اثز سطَح ًیتزٍصى بز  -5جذٍل 

Table 5- Mean comparisons of effect of nitrogen levels on radiation use efficiency of blue panic grass in the first cut 

 کَد ًیتزٍصى

N fertilizer 
 (kg ha-1) 

 هصزف تطعطع کارایی

radiation use efficiency 
 (g MJ-1) 

0 2.49 c 
100 2.75 b 
200 2.97 a 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذ پٌجداسی دس ػطح ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
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 مصرف آب  کارایی
سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ اثش هتمبثل آًْب ٍ ًیض اثش هتمبثل  اتاثش

هلشف آة  وبساییگبًِ سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ وَد پتبػین ثش  ػِ
 (.7داس ؿذ )جذٍل ّب هؼٌیدس هجوَع چیيگیبُ اسصى پبدصّشی 

وِ  گبًِ ًـبى داد اثش هتمبثل ػِثشسػی ًتبیج همبیؼبت هیبًگیي 
-I210-N100-K0  ٍI210-N200هلشف آة دس دٍ تیوبس  وبساییثبلاتشیي 

K100  (. 8هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

 ارسى پادسّزی در چیي اٍل  هصزف تطعطع کاراییهقایسات هیاًگیي اثز هتقابل سطَح ًیتزٍصى ٍ پتاسین بز  -6جذٍل 
Table 6- Mean comparisons of interactions of nitrogen and potassium levels on radiation use efficiency of blue panic grass in 

the first cut 

 کَد ًیتزٍصى

N fertilizer 
 (kg ha-1) 

 کَد پتاسین

K fertilizer 
 (kg ha-1) 

 هصزف تطعطع کارایی

radiation use 
efficiency 

 (g MJ-1) 
0 0 2.36 c 

 100 2.63 bc 
100 0 2.85 ab 
 100 2.65 b 
200 0 2.85 ab 
 100 3.10 a 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذ پٌجداسی دس ػطح ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 

 ارسى پادسّزی سراعی ًیتزٍصى کاراییهصزف ًیتزٍصى ٍ  کاراییهصزف آب،  کاراییتجشیِ ٍاریاًس صفات  -7جذٍل 
Table 7- Analysis of variance for water use efficiency, nitrogen use efficiency and agronomic nitrogen efficiency of blue panic 

grass 

هصزف آب کارایی  

Water use 
efficiency 

هصزف  کارایی
 ًیتزٍصى

Nitrogen use 
efficiency 

سراعی ًیتزٍصى کارایی  

Agronomic nitrogen 
efficiency 

 درجِ آسادی

df 
 هٌابع تغییز

S.O.V 

 تىشاس 2 69.15 83.97 0.107
Replication 

12.50 ** 11827.06 ** 812.81 ns 2 
 آثیبسی

Irrigation (I) 

 خطبی اٍل 4 147.52 57.37 0.026

E (a) 

0.995 ** 60405.35 ** 86.58 ns 2 ًیتشٍطى 
N 

0.003 ns 38.62 ns 24.98 ns 1 
 پتبػین

K 

0.126 ns 67.04 ns 60.60 ns 2  ًیتشٍطى ×پتبػین  

K *N 

آثیبسی ×ًیتشٍطى  4 * 341.19 ** 1497.66 ** 0.334  

I *N 

0.020 ns 169.18 ns 674.03 ** 2  آثیبسی ×پتبػین  

I * K 

آثیبسی ×ًیتشٍطى  ×پتبػین  4 ** 432.59 ** 5420.70 ** 0.245  

I * K *N 

 خطبی دٍم 30 71.19 68.01 0.039

E (b) 

6.6 6.3 68.0 - (%) cv 
 داس: غیش هؼٌیnsدسكذ                      5داس دس ػطح دسكذ                    *: هؼٌی 1داس دس ػطح **: هؼٌی

ns: non-significant               *: significant in 5% level             **: significant in 1% level 

هتش  هیلی 210ثِ  70طَس ولی ثب افضایؾ همذاس تجخیش تجوؼی اص ِ ث
هلشف آة افضایؾ پیذا وشد. دس  وبساییٍ وبّؾ هیضاى آثیبسی، 

هتش، وبسثشد وَدّبی ًیتشٍطى ٍ پتبػین،  هیلی 140ٍ  70تیوبسّبی 
 210هلشف آة ًـذ. اهب دس تیوبس  وبساییچٌذاى ثبػث افضایؾ 
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وبسگیشی وَدّبی ًیتشٍطى ٍ پتبػین تب حذی ػجت افضایؾ ِ هتش، ث هیلی
سػذ وِ دس صهبى (. ثِ ًظش هی8هلشف گشدیذ )جذٍل  وبساییداس هؼٌی

َدّبی ًیتشٍطى ٍ پتبػین ّبی خـىی ًؼجتبً ؿذیذ، وبسثشد وٍلَع تٌؾ
هلشف آة هَثش ثبؿذ. دس ّویي  وبساییتَاًذ دس افضایؾ تب حذی هی

 –( دس ثشسػی اثش وَد ,.Vaezi et al 2002ساػتب ٍاػظی ٍ ّوىبساى )
ای ثیبى هلشف وَد ٍ آة ٍ دس گیبُ رست ػلَفِ وبساییآثیبسی ثش 

هلشف آة  وبساییتَاى ًوَدًذ وِ ثب هلشف كحیح ٍ ثْیٌِ وَد هی
اػتفبدُ  وبساییسا ثبلا ثشد. ػوَهبً دس یه ػیؼتن وـبٍسصی ون ًْبدُ، 

وٌذ تب اص حذالل ًْبدُ ّب ثبلاتش اػت. چشا وِ گیبُ تلاؽ هیاص ًْبدُ

هَجَد، ثْتشیي اػتفبدُ سا وشدُ ٍ ثیـتشیي هبدُ خـه سا تَلیذ وٌذ. 
، آة فهلشهمذاس  افضایؾػجبست دیگش ٍ دس هَسد ًْبدُ آة، ثب  ثِ

 ثِ هٌجش ًْبیتاهش دس  ایي ٍیبفتِ  وبّؾ ؿذُ اضبفِ تَلیذ هیضاى
 Zarea and) ؿَدهی هلشفی آة ٍاحذ ّشاصای  ثِ تَلیذ وبّؾ

Shahbazi, 2007 دس ایي پظٍّؾ ثب وبّؾ آة هلشفی، همذاس .)
اصای ّش ٍاحذ آة هلشفی افضایؾ یبفت ٍ  هبدُ خـه تَلیذی ثِ

هلشف آة گشدیذ. ّشچٌذ وِ ایي  وبساییّویي اهش ػجت افضایؾ 
 تَاًذ ثب وبّؾ ػولىشد ّوشاُ ثبؿذ.هَضَع هی

 
گیاُ  سراعی ًیتزٍصى کاراییهصزف ًیتزٍصى ٍ  کارایی، هصزف آب کاراییهقایسات هیاًگیي اثز هتقابل سطَح آبیاری، ًیتزٍصى ٍ پتاسین بز  -8جذٍل 

 ى پادسّزیارس
Table 8- Mean comparisons of interactions of irrigation, nitrogen and potassium levels on water use efficiency, nitrogen use 

efficiency and agronomic nitrogen efficiency of blue panic grass 

 سطَح رصین آبیاری

Irrigation treatment 
)تبخیز تجوعی اس 

 تطتک تبخیز(

(Cumulative 
evaporation from 
evaporation pan) 

 کَد ًیتزٍصى

N fertilizer 
 (kg ha-1) 

 کَد پتاسین

K fertilizer 
 (kg ha-1) 

سراعی  کارایی
 ًیتزٍصى

Agronomic 
nitrogen 
efficiency 
 (kg kg1) 

هصزف  کارایی
 ًیتزٍصى

Nitrogen use 
efficiency 
 (kg kg1) 

هصزف  کارایی
 آب

Water use  
efficiency 
 (kg m-3) 

 0 0 - - 1.92e 
  100 - - 1.97 e 
70 100 0 15.71 b 213.30 a 2.08 e 
  100 15.89 b 218.80 a 2.13 e 
 200 0 16.93 b 115.72 de 2.25 e 
  100 0.94 bc 102.38 ef 1.99 e  
 0 0 - - 3.29 cd 
  100 - - 3.06 d 
140 100 0 7.84 c 165.54 b 3.14 d 
  100 7.32 bc 168.36 b 3.20cd 
 200 0 0.82 bc 87.50 e 3.32 cd 
  100 16.53 b 97.06 fg 3.69 b 
 0 0 - - 3.02 d 
  100 - - 3.18cd 
210 100 0 40.41 a 143.21 c 4.21 a 
  100 12.29 b 120.48 d 3.54 bc 
 200 0 13.45 b 64.85 h 3.81 b 
  100 16.51 b 70.61 h 4.15 a 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذ پٌج داسی دس ػطحّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
 

 مصرف نیتروژن   کارایی

سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ اثش هتمبثل آًْب ٍ ًیض اثش هتمبثل  اتاثش
هلشف  وبساییگبًِ سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ وَد پتبػین ثش  ػِ

داس ؿذ )جذٍل ّب هؼٌیدس هجوَع چیيگیبُ اسصى پبدصّشی ًیتشٍطى 
وِ ثبلاتشیي  گبًِ ًـبى داد اثش هتمبثل ػًِتبیج همبیؼبت هیبًگیي (. 7

 I70-N100-K0  ٍI70-N100-K100دس دٍ تیوبس ًیتشٍطى هلشف  وبسایی

هلشف آة  وبساییطَس وِ دس ثخؾ  (. ّوبى8هـبّذُ ؿذ )جذٍل 
یه ًْبدُ دس صهبى هلشف ووتش آى ًْبدُ  وبساییروش گشدیذ، ػوَهبً 

وٌذ تب اص حذالل ًْبدُ هَجَد، ثبلاتش اػت. چشا وِ گیبُ تلاؽ هی
هلشف ًیتشٍطى دس  وبساییثْتشیي اػتفبدُ سا ثىٌذ. دس ایي تحمیك ًیض 

 100توبهی ػطَح سطین آثیبسی ٍ وَد پتبػین، دس ػطح وَد ًیتشٍطى 
ویلَگشم دس ّىتبس  200ویلَگشم دس ّىتبس ًؼجت ثِ ػطح وَدی 

 210ثِ  70تجوؼی اص ثبلاتش ثَد. ػلاٍُ ثش ایي، ثب افضایؾ همذاس تجخیش 
هلشف ًیتشٍطى وبّؾ پیذا  وبساییهتش ٍ وبّؾ هیضاى آثیبسی،  هیلی

وشد. اهب وبسثشد وَد پتبػین دس ػطَح هختلف وَد ًیتشٍطى تبثیش 
صویب ٍ (. 8هلشف ًیتشٍطى ًذاؿت )جذٍل  وبساییچٌذاًی دس ًَػبًبت 
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 آة وِ ٌّگبهی ًوَدًذ وِ ثیبى (Zakia et al., 2010)ّوىبساى 
 صیبدتش همبدیش هلشف ًیؼت، گیبُ ػبهل هحذٍدوٌٌذُ ثشای سؿذ

 ؿشایط تحت وِ دسحبلی ثَد. خَاّذ ػَدهٌذ گیبُ ثشای سؿذ ًیتشٍطى
دّذ هی افضایؾ سا گیبُ سٍیـی سؿذ ًیتشٍطى وَد سطَثتی وبسثشد تٌؾ

 ٍ یبفتِ افضایؾ تؼشق ًیض ٍ تجخیش هیضاى سٍیـی، افضایؾ سؿذ ثب ٍ
 هٌجش اهش ایي ٍ ؿَدهی تخلیِ طشیك  ایي اص خبن هَجَد دس سطَثت

 هلشفی ًیتشٍطى ٍاحذ ّش اصای ثِ تَلیذی خـه هیضاى هبدُ وبّؾ ثِ
 گشدد. هی ًیتشٍطى هلشف وبسایی وبّؾ ٍ

 زراعی نیتروژن   کارایی

هتمبثل سطین آثیبسی ٍ وَد ًیتشٍطى ٍ ًیض سطین آثیبسی ٍ وَد  اتاثش
گبًِ سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ وَد  پتبػین ٍ ّوچٌیي اثش هتمبثل ػِ

دس هجوَع گیبُ اسصى پبدصّشی ًیتشٍطى صساػی  وبساییپتبػین ثش 
اثش ًتبیج همبیؼبت هیبًگیي (. ثشسػی 7داس ؿذ )جذٍل ّب هؼٌی چیي

تیوبس ًیتشٍطى دس صساػی  وبساییوِ ثبلاتشیي  گبًِ ًـبى داد هتمبثل ػِ
I210-N100-K0 ای هیبى هـبّذُ ؿذ. ّشچٌذ وِ سًٍذ چٌذاى هٌطمی

 ثِ 100 اص ًیتشٍطى همذاس افضایؾ ثبًتبیج ٍجَد ًذاؿت. ثب ایي حبل 

 ّىتبس دس ػطَح هختلف سطین آثیبسی ٍ وَد پتبػین، ویلَگشم دس 200
)جذٍل ًیتشٍطى تب حذی یه سًٍذ وبّـی سا ًـبى داد  صساػی وبسایی

سػذ وِ ثب افضایؾ وَد هلشفی، هیضاى ّذس سفت . چٌیي ثِ ًظش هی(8
 صساػی وبساییًیتشٍطى ًیض افضایؾ یبفتِ ٍ ّویي اهش ػجت وبّؾ 

 تَلیذ ًیتشٍطى لبثلیت صساػی وبساییًیتشٍطى ؿذُ اػت. اص آًجبیی وِ 
دّذ، ًیتشٍطى ًـبى هی وَد ثب هلشف استجبط دس گیبُ سا یه ػولىشد

 ػولىشد ایي پبساهتش، هیضاى ٍاحذ سػذ وِ ثب اسصیبثیلزا ثِ ًظش هی
 Rathke)گشدد هلشفی هـخق هی ًیتشٍطى ٍاحذ ّش یاصا ثِ تَلیذی

et al., 2006 .) جلالی ٍ ثحشاًی(Jalali and Bohrani, 2014 ًیض )
 ثش ًیتشٍطى وَد ٍ گیبّی ثمبیبی تبثیشدس تحمیمبت خَد ثِ ثشسػی 

ایي هحممیي ًیض  رست پشداختٌذ. تَلیذ دس ًیتشٍطى هلشف وبسایی
صساػی ًیتشٍطى سا طی افضایؾ همذاس وَد ًیتشٍطى اص  وبساییوبّؾ 

 ویلَگشم دس ّىتبس گضاسؽ وشدًذ.  300ثِ  150

 عملکرد ماده خشک    
دس اثش سطین آثیبسی ثش ػولىشد هبدُ خـه گیبُ اسصى پبدصّشی 

 (. 9داس ؿذ )جذٍل هؼٌیّبی اٍل ٍ ػَم چیي
 

 ّاٍ هجوَع چیي ّای اٍل تا سَمارسى پادسّزی در چیيدُ خطک صفت عولکزد هاتجشیِ ٍاریاًس  -9جذٍل 
Table 9- Analysis of variance for dry matter yield of blue panic grass in different cuts 

 چیي اٍل

1st cut 
 چیي دٍم

2nd cut 
سَمچیي   

3rd cut 
ّاهجوَع چیي  

Total dry matter 
 درجِ آسادی

df 
 هٌابع تغییز

S.O.V 

49.32 17188.93 1154.94 249.19 2 
 تىشاس

Replication 

 آثیبسی 2 ** 34367.59 ** 453496.97 ** 317524.20 ** 390788.32
Irrigation (I) 

 خطبی اٍل 4 37.43 5303.10 6587.74 1922.42

E (a) 

73258.43 ** 1911.42 ns 5622.23 ns 2181.75 ** 2 ًیتشٍطى 
N 

8964.48 ns 8982.01 ns 2421.24 ns 24.29 ns 1 پتبػین 
K 

9929.78 ns 1410.82 ns 3052.55 ns 44.24 ns 2  ًیتشٍطى ×پتبػین  

K *N 

4634.54 ns 8281.34 ns 4534.83 ns 303.92 ns 4  آثیبسی ×ًیتشٍطى  

I *N 

3632.59 ns 2710.86 ns 8230.14 ns 82.31 ns 2 
آثیبسی ×پتبػین   

I * K 

1634.37 ns 23012.72* 6907.69 ns 670.57 ** 4  آثیبسی ×ًیتشٍطى  ×پتبػین  

I * K *N 

 خطبی دٍم 30 73.99 4588.37 7394.95 3115.52

E (b) 

26.56 25.04 28.11 5.07 - (%) CV 

 داس: غیش هؼٌیnsدسكذ                      5داس دس ػطح *: هؼٌی           دسكذ          1داس دس ػطح **: هؼٌی
ns: non-significant       *: significant in 5% level                  **: significant in 1% level 

 

، اص تـته تجخیش سطَثت تجخیش تجوؼیدس ّش دٍ چیي، ثب افضایؾ 
طَسی وِ ّش یاه اص ػاطَح   ِ . ثوبّؾ پیذا وشدػولىشد هبدُ خـه 

 (. 10سطین آثیبسی دس یه گشٍُ آهبسی لشاس گشفتٌذ )جذٍل 

ّوچٌیي اثش وَد ًیتاشٍطى ثاش ػولىاشد هابدُ خـاه گیابُ اسصى       
(. ثاب افاضایؾ همابدیش    9داس گشدیذ )جاذٍل  هؼٌیدس چیي اٍل پبدصّشی 

ویلَگشم دس ّىتبس، ػولىشد هبدُ  200وَد ًیتشٍطى هلشفی اص كفش ثِ 
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 200داسی افاضایؾ یبفات ٍ دس تیوابس    طاَس هؼٌای  ِ خـه گیبُ ًیض ثا 
 100ویلااَگشم ًیتااشٍطى دس ّىتاابس دس همبیؼااِ ثااب تیوبسّاابی كاافش ٍ 

دسكاذ   23/10ٍ  14/20تشتیت ثِ هیضاى  ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ثِ
 (. 11ثیـتش ثَد )جذٍل 

 
 سَمتا ّای اٍل عولکزد هادُ خطک ارسى پادسّزی در چیيهقایسات هیاًگیي اثز رصین آبیاری بز  -11جذٍل 

Table 10- Mean comparisons of effect of irrigation levels on dry matter yield of blue panic grass in different cuts 
 سطَح آبیاری

Irrigation treatment 
 )تبخیز تجوعی(

(Cumulative evaporation) (mm) 

 عولکزد هادُ خطک در چیي سَم

Dry matter yield in the 3rdcut 
 (g m-2) 

 عولکزد هادُ خطک در چیي دٍم
Dry matter yield in the 

2ndcut 
 (g m-2) 

 هادُ خطک در چیي اٍلعولکزد 
Dry matter yield in the 1stcut 

 (g m-2) 

70 683.52 a 709.37a 721.77 a 
140 565.57 b 605.29 b 558.20 b 
210 369.30 c 445.68 c 427.70 c 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذپٌج دس ػطح داسی ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
 

 عولکزد هادُ خطک ارسى پادسّزی در چیي اٍلهیاًگیي اثز سطَح ًیتزٍصى بز  ِهقایس -11جذٍل 

Table 11- Mean comparisons of effect of nitrogen levels on radiation use efficiency of blue panic grass in the 1st cut 
 کَد ًیتزٍصى

N fertilizer 
 (kg ha-1) 

 عولکزد هادُ خطک
Dry matter yield 

 (g m-2) 
0 505.76 c 

100 568.56 b 
200 633.34 a 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذ 5داسی دس ػطح ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
 

 ّاعولکزد هادُ خطک گیاُ ارسى پادسّزی در چیي دٍم ٍ هجوَع چیيهیاًگیي اثز هتقابل سطَح آبیاری، ًیتزٍصى ٍ پتاسین بز  یسِهقا -12جذٍل 
Table 12- Mean comparisons of interactions of irrigation, nitrogen and potassium levels on dry matter yield of blue panic 

grass in the 2nd cut and total dry matter 

 سطَح رصین آبیاری

Irrigation treatment 
 )تبخیز تجوعی اس تطتک تبخیز(

(Cumulative evaporation 
from evaporation pan) 

 کَد ًیتزٍصى

N fertilizer 
 (kg ha-1) 

 کَد پتاسین

K fertilizer 
 (kg ha-1) 

عولکزد هادُ خطک 
 ّادر هجوَع چیي

Total dry matter  
 (g m-2) 

عولکزد هادُ خطک در چیي 
 دٍم

Dry matter yield in the 
2ndcut 
 (g m-2) 

 0 0 1975.87 d 675.26 a-e 
  100 2029.00 cd 707.07 a-d 
70 100 0 2132.98 bc 726.44 a-c 
  100 2187.94 ab 759.66 ab 
 200 0 2314.43 a 798.02 a 
  100 2047.65 b-d 589.74 c-g 
 0 0 1733.72 e 622.23 b-f 
  100 1610.47 e 539.48 e-h 
140 100 0 1655.38 e 568.88 c-g 
  100 1683.62 e 607.70 b-f 
 200 0 1750.08 e 623.71 b-f 
  100 1941.13 d 669.75 a-e 
 0 0 1027.96 i 369.71 i 
  100 1081.94 hi 381.58 hi 
210 100 0 1432.08 f 554.87 d-g 
  100 1204.85 gh 427.77 g-i 
 200 0 1297.02 fg 457.95 f-i 
  100 1412.18 f 482.17 f-i 

 .دسكذ ثب یىذیگش ًذاسًذپٌج داسی دس ػطح ّبی داسای حذالل یه حشف هـتشن، اختلاف هؼٌیهیبًگیي

Means that have at least one common letter have no significantly difference at 5%. 
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گبًِ سطین آثیبسی، وَد ًیتشٍطى ٍ وَد  ػلاٍُ ثش ایي، اثش هتمبثل ػِ
دٍم ٍ هجواَع  دس چیي پتبػین ثش ػولىشد هبدُ خـه اسصى پبدصّشی 

ثیـاتشیي  دس چیي دٍم، ای وِ (. ثِ گ9ًَِداس ؿذ )جذٍل هؼٌیّب چیي
ػاطَح هختلاف وَدّابی    ٍ  I70ػولىشد هابدُ خـاه دس تیوبسّابی    

 (.12هـبّذُ ؿذ )جذٍل ٍ پتبػین ًیتشٍطى 

ثاِ   70اص  اص تـته تجخیاش  سطَثت جخیش تجوؼیلىي ثب افضایؾ ت
یبفات. ّشچٌاذ وابسثشد    وابّؾ  ػولىشد هابدُ خـاه   هتش،  هیلی 210

ویلَگشم دس ّىتبس دس  100ٍ  200وَدّبی ًیتشٍطى ٍ پتبػین ثِ هیضاى 
ػولىاشد هابدُ خـاه    هتش تب حذی اص وابّؾ   هیلی 140تیوبس آثیبسی 

 جخیاش تجوؼای  ثاب افاضایؾ ت  ّاب ًیاض   دس هجوَع چایي جلَگیشی ًوَد. 
ػولىشد هبدُ خـاه  هتش،  هیلی 210ثِ  70اص  اص تـته تجخیش سطَثت

-I70ثیـتشیي ػولىاشد هابدُ خـاه دس تیوبسّابی     ّؾ پیذا وشد ٍ وب

N200-K0  ٍI70-N100-K100    ّابی   گاضاسؽ (. 12هـبّذُ ؿاذ )جاذٍل
گیابُ  دس ؿشایط تاٌؾ خـاىی    ػلوی حىبیت اص ایي ٍالؼیت داسًذ وِ

ّاب سا دس  ّبی هتبثَلیه خاَد، غلظات هتبثَلیات   هٌظَس حفظ فؼبلیت ثِ
ٍاػاطِ  ِ دّذ تب ثخَد افضایؾ هیّبی حؼبع ّبی ثخؾثشخی ػلَل

تش واشدُ ٍ ثتَاًاذ اص ایاي    ّب هٌفیآى، پتبًؼیل اػوضی سا دس ایي ػلَل
 ;Kafi et al., 2009طشیاك، جازة آة ثیـاتشی سا اًجابم دّاذ )     

2006et al., Claudio      ٍلی ایي ػبص ٍ وابس واِ دس ساػاتبی حفاظ .)
ٍ ػاجت تَلیاذ   ؿَد، خَد ثشای گیبُ ّضیٌِ داؿاتِ  ثمبی گیبُ اًجبم هی

( ًیض دس Eshghizadeh, 2012)صادُ ػـمیؿَد. ووتش هبدُ خـه هی

اسصى پبدصّشی سا تحت هطبلؼبت خَد وبّؾ ػولىشد هبدُ خـه گیبُ 
صیوٌغ ثاش هتاش گاضاسؽ واشد. ًبخاذا ٍ      دػی 30ٍ  20ػطَح ؿَسی 

اثشات تٌؾ ون آثای سا ثاش اسصى    (Nakhoda et al., 2000ّوىبساى )
ِ هشٍاسیذی   (.Pennisetum glaucum L)ای ًَتشیفیاذ  ّیجشیذ ػلَفا

سغن تحول ثبلای اسصى  هَسد ثشسػی لشاس دادُ ٍ ًتیجِ گشفتٌذ وِ ػلی
آثی، تحت تٌؾ ؿذیذ خـىی، ػولىاشد ػلَفاِ    هشٍاسیذی ثِ تٌؾ ون

داسی وابّؾ  طَس هؼٌی ّبی هختلف ثِ تش ٍ تَلیذ هبدُ خـه دس چیي
ّوچٌیي ویفیت ػلَفِ ٍ تَلیذ پشٍتئیي خبم ٍ فیجاش ًیاض تحات     یبفت.

 تبثیش تٌؾ ؿذیذ خـىی وبّؾ یبفت.

 

 گیزی ًتیجِ

دس ایي پظٍّؾ، وبسثشد ػٌبكش غزایی ًیتشٍطى ٍ پتبػین دس ؿشایط 
تٌؾ خـىی، تَاًؼت تب حذی اثشات هخشة تٌؾ سا خٌثی وشدُ ٍ دس 
ثْجَد كفبت هَسد ثشسػی تبثیشگزاس ثبؿذ. ّوچٌیي ًتبیج ایي تحمیاك،  

گیابُ  ًَیذثخؾ احتوبل ٍجَد یه همبٍهت ًؼجی ثِ تٌؾ خـاىی دس  
تاَاى ثاب اًجابم وبسّابی     ي آى اػت وِ هیثَدُ ٍ هجیاسصى پبدصّشی 

ًظادی تحول ثِ تٌؾ خـاىی سا دس ایاي گیابُ افاضایؾ داد واِ دس       ثِ
  ِ جاَیی دس آة هلاشفی دس   كَست تحمك ایي ّذف، ػلاٍُ ثاش كاشف

، ػَد التلبدی حبكلِ ثاشای وـابٍسص ًیاض    گیبُ اسصى پبدصّشیصساػت 
 ثیـتش خَاّذ ثَد.
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Introduction  
Severe water shortage is one of the major challenges of agricultural sector in arid and semi-arid region. 

Optimal use of water resources, along with improving the efficiency of nutrient elements under drought 
conditions, will increase or stabilize crop yield. Forage production using plant species with low water 
requirement and adapted to low quality waters is a sustainable strategy for fodder production in dry areas. Blue 
panic grass (Panicum antidotale Retz.) is a halophytic crop plant, which is water productive and adapted to 
tropical conditions. This study was carried out to investigate the effects of drought stress, nitrogen and potassium 
on some physiological characteristics and dry matter yield of blue panic grass in Birjand, South-Khorasan 
province of Iran.  
 
Materials and Methods 

This study was conducted as a split-factorial experiment with three replications using a randomized complete 
block design at the Research Field of Islamic Azad University of Birjand. Irrigation was considered as the main 
factor at three levels based on cumulative evaporation from evaporation pan class A (70, 140 and 210 mm), 
nitrogen fertilizer was applied in three levels based on soil test including zero, 50% (100 kg ha

-1
) and 100% (200 

kg ha
-1

) of recommended N. Potassium was applied in two levels (zero and 100 kg ha
-1

). Blue panic grass is 
perennial and in the first year, most of the photosynthetic assimilate are being used for the establishment of the 
plant; Hence, treatments were imposed in the second year of the experiment. During the growing season, 
radiation use efficiency and water use efficiency calculated three times during the growing season. Dry matter 
accumulation was measured at the final harvest. In addition, nitrogen use efficiency and agronomic nitrogen 
efficiency were calculated based on the consumed nitrogen fertilizer during the growing season and total dry 
matter harvested during the growing season.  
 
Results and Discussion 

Results showed that under water stress conditions the radiation use efficiency decreased, while, water use 
efficiency increased. We concluded that providing enough water and nutrients can increase dry matter 
production and radiation use efficiency. Application of nitrogen and potassium fertilizers under severe water 
stress conditions led to an increasing water use efficiency. Application of higher levels of nitrogen reduced 
nitrogen use efficiency.  
 
Conclusions 

Blue panic grass showed good performance under water stress conditions. Results indicated that application 
of nitrogen and potassium fertilizers under water stress conditions could mitigate the adverse effects of drought 
stress and increase nitrogen and water use efficiency. 
 

Keywords: Drought stress, Nutrient elements, Water use efficiency  
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 هاي اکوتيپ بر عملکرد دانه و صفات مورفوفيسيولوشيک فصل يانتها تنش خشکي تاثير

Aegilops triuncialis 

  2زکريا ، رسول اصغري*1پور زهرا تقي

 09/11/1396تبسیخ دسیبفت: 
 19/12/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکيذُ

ٚ لغـ آثيبسي  ثشي پشچٓ )لغـ آثيبسي دس ٔشحّٝ تٛسْ غلاف فلُ ٔٙؾٛس ٔغبِقٝ اثش تٙؾ خـىي دس ؿشایظ آثيبسي وبُٔ ٚ تٙؾ سعٛثتي ا٘تٟبي ثٝ
 كٛست فّٕىشد دا٘ٝ، آصٔبیـي ثٝٚ تقييٗ كفبت ٔٛثش ثش  triuncialis Aegilopsاوٛتيپ  ٞـت% ؽٟٛس ػٙجّٝ( سٚي كفبت ٔختّف 50دس ٔشحّٝ 

ٝ ٔيضاٖ ثٔمبدیش وّيٝ كفبت ٔٛسد اسصیبثي ٔخلٛكبً فّٕىشد دا٘ٝ  ٔٛخت وبٞؾ سعٛثتيتلبدفي ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ. تٙؾ فبوتٛسیُ ثش پبیٝ عشح وبٔلاً 
وّشٚفيُ ٌشدیذ.  ؿبخقٚ  IIیي فتٛؿيٕيبیي فتٛػيؼتٓ آثب آػيت ثش دػتٍبٜ فتٛػٙتضي ثبفث وبٞؾ وبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ. ؿشایظ تٙؾ سعٛثتي 89%

دسكذ وبٞؾ یبفتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٛخت  55دسكذ ؽٟٛس ػٙجّٝ  50حّٝ دسكذ ٚ دس ٔش 46اي دس ؿشایظ تٙؾ دس ٔشحّٝ تٛسْ ػٙجّٝ  ٔيضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ
آصٔبیؾ ثبفث وبٞؾ فّٕىشد دا٘ٝ دس ایٗ دس سعٛثتي دسكذي ٔحتٛي ٘ؼجي آة ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ٘شٔبَ ٌشدیذ. اٌشچٝ افٕبَ تٙؾ  26وبٞؾ
ٔبوٛ ؿشایظ تٙؾ سا تحُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ وبٞؾ فّٕىشد وٕتشي  ٞب ٔب٘ٙذ ٞـتشٚد، ٞٛسا٘ذ ٚ ٞب ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ ؿذ ِٚي ثقضي اص اوٛتيپ اوٛتيپ

ٞبي ٞـتشٚد، ٔش٘ذ، ٞٛسا٘ذ، اِجشص ٚ ٔـىيٗ تٛا٘ؼتٙذ دس صٔبٖ خـىي، ثب افضیؾ عَٛ سیـٝ سعٛثت ٔٛسد ٘يبص سا اص  اوٛتيپ٘ؼجت ثٝ ػبیشیٗ ٘ـبٖ داد٘ذ. 
  افٕبق خبن فشاٞٓ وٙٙذ. 

 
 اي  ٞذایت سٚص٘ٝفّٕىشد دا٘ٝ، ، فّٛسػب٘غ وّشٚفيُ ،تٙؾ سعٛثتي ّاي کليذي: ٍاشُ

1هقذهِ  

ٞربي   ترشیٗ ترٙؾ   خـىؼبِي ٚ تٙؾ ٘بؿي اص آٖ ٟٕٔتشیٗ ٚ سایح
ٞبي ٍٞٙفتي ثٝ ٔحلٛلات صسافي  ٔحيغي اػت وٝ ٞش ػبِٝ خؼبست

خـره   فٙٛاٖ وـٛسي خـه ٚ ٘يٕٝ خلٛف ایشاٖ وٝ ثٝٝ دس خٟبٖ ث
ٚ (. Sabagh pour, 2003ٕ٘بیرذ )  ٌرشدد، ٚاسد ٔري   ٔحؼٛة ٔي صٜ أرش

ٞبي اكلاحي تحُٕ ثٝ خـىي ٚ ایدربد اسلربْ ٔتحٕرُ ثرشاي      ثش٘بٔٝ
ٞبي خـه، ٔشتجظ ثرب ؿٙبػربیي    سػيذٖ ثٝ فّٕىشد ٔغّٛة دس ٔحيظ

ٞربي دسٌيرش ٚ    كفبت ٔٛسفٛفيضیِٛٛطیه ٚ ثيٛؿيٕيبیي ٚ ؿٙبػبیي طٖ
 ٚ ٌبتْٛ(. Liu et al., 2006ٞب ثٝ اسلبْ صسافي اػتٛاس اػت ) ا٘تمبَ آٖ
ٝ  داؿرتٙذ  ثيبٖ ،(Gautam et al., 2011) ٕٞىبساٖ  ط٘تيىري  تٙرٛؿ  ور

ٝ  داسد، ٚخرٛد  Aegilops ٞبي ٌٛ٘ٝ ٔيبٖ دس خـىي ثٝ تحُٕ ثشاي  ور
ُ  دس ٌٙذْ دس خـىي ثٝ تحُٕ ثٟجٛد ثشاي سا تٙٛؿ ایٗ تٛاٖ ٔي  ٔشاحر

ٝ  .داد لرشاس  اػتفبدٜ ٔٛسد ٔحلَٛسؿذ  ٚ ٔثُ تِٛيذ ٔختّف ٞربي   ٌٛ٘ر
Aegilops ٚ ْوٙٙذٜ دٚ طْ٘ٛ اص ػرٝ   ٔيٗأت اص خٛیـبٚ٘ذاٖ ٚحـي ٌٙذ

طْ٘ٛ ٌٙذْ ٘بٖ ثٛدٜ ٚ ٔٙجـ ط٘تيىري ٟٕٔري ثرشاي افرضایؾ پتب٘ؼريُ      
ٞربي ص٘رذٜ ٚ غيرش ص٘رذٜ      ط٘تيىي ٌٙذْ ثشاي ٔمبٚٔرت دس ثشاثرش ترٙؾ   

                                                           
 دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثيّي، اسدثيُ  ،وبسؿٙبػي اسؿذ اكلاح ٘جبتبتآٔٛختٝ  دا٘ؾ -1
 ٌشٜٚ صسافت ٚ اكلاح ٘جبتبت، دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثيّي، اسدثيُ اػتبد -2

 (Email: ztaghipour22@yahoo.com             ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.70592 

 Aegilops)(. ٌٛ٘ررٝ Gill et al., 2006ؿررٛ٘ذ ) ٔحؼررٛة ٔرري

triuncialis) ( 28تتشاپّٛئيررذ;X4;n2 ثررب فشٔررَٛ ط٘ررٛٔي )UUCC 
ٝ    اػت ورٝ اص  ثرب   (Aegilops umbellulata) ٞربي  تلالري ثريٗ ٌٛ٘ر

 CCثب فشٔرَٛ ط٘رٛٔي    UU  ٚ(Aegilops caudata)فشَٔٛ ط٘ٛٔي 
ٞبي  (. ایٗ ٌٛ٘ٝ دس ثيٗ Wang et al., 1997ٌٝ٘ٛٚخٛد آٔذٜ اػت ) ثٝ

 2700ٔختّف آطیّٛپغ ثيـتشیٗ پشاوٙؾ سا دس خٟبٖ داسد ٚ تب استفربؿ  
پّٛئيرذي ثرٛدٖ،    ٝ فّرت پّري  ؿرٛد. ثر   ٔتشي اص ػغح دسیب یبفرت ٔري  

 ,Van Slagerenػبصٌبسي ایٗ ٌٛ٘ٝ ثٝ ؿشایظ ٔحيغي ثيـتش اػت )

1994 .) 

اص ٘ؾش تحُٕ ثٝ  Titicum aestivum پلاػٓ دس اسصیبثي طسْ
ٞبي  ٞب ٚ ٞٓ دس دسٖٚ ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔحيغي، ٞٓ دس ثيٗ ٌٛ٘ٝ تٙؾ

ٚحـي تٙٛؿ ط٘تيىي ثبلایي اص ِحبػ كفبت ٔشتجظ ثب فّٕىشد ٌضاسؽ 
 21(، Baalbaki et al., 2006ثبِجبوي ٚ ٕٞىبساٖ )ؿذٜ اػت. 
 .Ae)، (Ae. Biuncialis)خٙغ آطیّٛپغ ؿبُٔ:  6خٕقيت اص 

cylindrica) ،(Ae. geniculata) ،(Ae. markgrafi)، (Ae. 

triuncialis) ٚ(Ae. vavilovii)   سا ثشاي ٔغبِقٝ تٙٛؿ كفبت وٕي اص
ٞؼتٙذ  سعٛثتي اص تٙؾ ٚتيػغٛح ٔتفبٞب ٚلتي دس ٔقشم  ایٗ خٙغ

پلاػٓ آطیّٛپغ ثشاي  تٛاٖ دس طسْ ٚ ؿٙبخت كفبت ويفي وٝ ٔي
ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ اٞذاف اكلاحي اػتفبدٜ وشد سا ثشسػي وشد٘ذ. 

پبػخ  آٟ٘ب تٕبْأب  یبفتٞب وبٞؾ  خـىي ٚصٖ خـه ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ
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ٞبي  ثشاي استفبؿ ثٛتٝ ٘ذاؿتٙذ، استفبؿ ثٛتٝ سعٛثتيیىؼب٘ي ثٝ تٙؾ 
(Ae. markgrafii) ،Ae. geniculata ٚ Ae .triuncialis  پبػخي

، Ae. biuncialisٞبي  ٘ذاد٘ذ ِٚي استفبؿ ثٛتٝ٘ـبٖ  سعٛثتيثٝ تٙؾ 
Ae. cylindrica  ٚAe. vavilovii وبٞؾ یبفت. سعٛثتي تحت تٙؾ 

 صیؼت لذست ٔٛسد دس وٝ ٚحـي خٛیـبٚ٘ذاٖ اص ٚػيـ اسصیبثي یه دس
 ,.Damania et al) ٕٞىبساٖ ٚ دأب٘يب ظتٛػ خـىي ؿشایظ دس آٟ٘ب

 .Ae، (Ae. tauschii) ٞبي ٌٛ٘ٝ وٝ ؿذ ثيبٖ ٌشفت، ا٘دبْ( 1992

umbellulata، (Ae. columnaris) ،(Ae. peregrina) ٚAe. 

triuncialis  ْٚثب تٛخٝ ثٝ ؿٛاٞذ فٛق، دسن  .ٞؼتٙذ ثٝ خـىي ٔمب
ٟٓ ثيـتش ِٛطیه ٔشتجظ ثب ٔمبٚٔت ثٝ خـىي ثشاي ففيضكفبت ٔٛسفٛ

ٚ دػتيبثي ثٝ ٔٙبثـ ط٘تيىي  غلاتٞبي ٔمبٚٔت ثٝ خـىي دس  ٔىب٘ؼيٓ
 ٔمبْٚ اسلبْ تِٛيذ ثٙبثشایٗ، ٞبي اكلاحي ضشٚسي اػت. آٖ ثشاي ثش٘بٔٝ

 ٘يض ٚ ثبؿٙذ داؿتٝ آثيبسي ثٝ وٕتشي ٘يبص وٝ اسلبٔي یب خـىي ثٝ
 اص ؿٛد، ٌيبٜ دس خـىي ثٝ ٔمبٚٔت اِمبي ثبفث وٝ فٛأّي ؿٙبخت

دس  وٝ ٞبي وٕي ٌضاسؽ. ثب تٛخٝ ثٝ اػت ثشخٛسداس ػضایيٝ ث يتإٞ
 ٞبي آطیّٛپغ ٚخٛد داسد ساثغٝ ثشسػي تحُٕ تٙؾ خـىي دس ٌٛ٘ٝ

(Flexas and Medrano, 2002; Molnar et al., 2004; 

Baalbaki et al., 2006; Paknejad et al., 2007)  ایٗ آصٔبیؾ ثب
 تٛخٝ ثٝ اٞذاف ریُ اخشا ٌشدیذ: 

ي ٔتحُٕ آطیّٛپغ ثب دٚسٜ عٛلا٘ي ٞب  ؿٙبػبیي اوٛتيپ اِف(
افـب٘ي. ة( ؿٙبػبیي كفبت  خـىؼبِي لجُ اص ٔشحّٝ ٌشدٜ

 فيضیِٛٛطیىي، سؿذ، فّٕىشد ٚ اخضاي فّٕىشد ٚاثؼتٝ ثٝ تحُٕ.

 ّا هَاد ٍ رٍش

ـىي ٚ ٔغبِقٝ اص تٙؾ خ ياثشات ٘بؿ ئٙؾٛس ثشسػ ثٝ ایٗ تحميك
 triuncialis اص ٔختّف اوٛتيپ ٞـت كفبت ٔشتجظ ثب تحُٕ

Aegilops (ٔبوٛ، ٔش٘ذ، ٞـتشٚد، ٕ٘يٗ، ٞٛسا٘ذ، وشج،  يٞب پياوٛت
دس ٌّخب٘ٝ دا٘ـىذٜ وـبٚسصي دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثيّي ( ٚ اٞش  ٔـىيٗ

اي اص  ٔٙؾٛس اخشاي آصٔبیؾ ٌّخب٘ٝ ثٝا٘دبْ ؿذ.  1390دس ػبَ 
 10ٚ  30، 40ثب عَٛ، فشم ٚ استفبؿ تشتيت  ثٝٞبي پلاػتيىي  ٌّذاٖ
ثبفت داساي ٞب  خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٌّذاٖ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔتش ػب٘تي

 20لجُ اص وـت ثزسٞبي ٔشعٛة ؿذٜ ثٝ ٔذت  ِْٛ سػي ؿٙي ثٛد.
ٌشاد ٍٟ٘ذاسي ؿذ٘ذ تب فُٕ  دسخٝ ػب٘تي 4-2سٚص دس دٔبي 

ٞبي  ص٘ي ثزٚس، ٌيبٞچٝ ثقذ اص خٛا٘ٝ ٞب كٛست ٌيشد. ٚس٘بِيضاػيٖٛ دس آٖ
ٞبي پلاػتيىي ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. تٙؾيٕبت  اخُ ٌّذاٖیىٙٛاخت ثٝ د

 20 ± 3دسكذ، دٔبي دٚسٜ سٚؿٙبیي  40ٌّخب٘ٝ ؿبُٔ سعٛثت ٘ؼجي 
ٌشاد ٚ  دسخٝ ػب٘تي 16 ± 3ٌشاد ٚ دٔبي دٚسٜ تبسیىي  ػب٘تي دسخٝ 

تىشاس  3ثب  آصٔبیؾػبفت ثٛد.  8ٚ  16تشتيت  عَٛ سٚص ٚ ؿت ثٝ
 ػغٛح. ؿذ ا٘دبْ بدفيتل وبٔلاً عشح پبیٝ ثش فبوتٛسیُ كٛست ثٝ

لغـ آثيبسي اص  ؿبٞذ، فٙٛاٖ ثٝ وبُٔ آثيبسي ؿبُٔ آثيبسي ٔختّف
 45 سؿذي ٔشحّٝ) (T1)ا٘تٟبي سؿذ  غلاف ثشي پشچٓ تبٔشحّٝ تٛسْ 

ٞب تب ا٘تٟبي فلُ  % ػٙج50ّٝلغـ آثيبسي اص ٔشحّٝ ؽٟٛس  ٚ( صادٚوغ
 سعٛثتي فٙٛاٖ ػغٛح تٙؾ ثٝ صادٚوغ( 55)ٔشحّٝ سؿذي  (T2)سؿذ 

 استفبؿ ثٛتٝ ه ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿبُٔیكفبت ٔٛسفِٛٛط دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ.
(cm ٚصٖ خـه ،)ٝثٛت (g)ُعَٛ پذا٘ى ، (cm)ّٝعَٛ ػٙج ، (cm) ،

ٚصٖ  ،(g) ، ٚصٖ كذ دا٘ٝ(g) تقذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ، ٚصٖ دا٘ٝ دس ػٙجّٝ
ٌيشي  ا٘ذاصٜ. ـٝ ثٛد٘ذیـٝ ٚ حدٓ سی، عَٛ س(g) خـه ػٙجّٝ

ا٘دبْ ٌشدیذ.  SPAD-502ػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ؿبخق وّشٚفيُ ثب ا
ثذیٗ ٔٙؾٛس لؼٕت ٔيب٘ي پٟٙه ثشي پشچٓ دس ثيٗ ٌيشٜ دػتٍبٜ لشاس 
ٌشفت ٚ ثب فـبس دادٖ ٌيشٜ، ؿبخق وّشٚفيُ ثش حؼت ٚاحذ اػپبد 

ٌيشي ٔيضاٖ فّٛسػب٘غ وّشٚفيُ اص دػتٍبٜ  ثشاي ا٘ذاصٌٜيشي ؿذ.  ا٘ذاصٜ
OSI 30  وٕپب٘ي(ADC Bioscietificا ).تٕبْ  ػتفبدٜ ؿذ

ٔٙؾٛس ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تغييشات  ثٝ 13تب  10ٞب دس ػبفبت  ٌيشي ا٘ذاصٜ
ٞبي ٔخلٛف پغ اص اعٕيٙبٖ اص ثؼتٝ  سٚصا٘ٝ ا٘دبْ ؿذ. دس اثتذا ٌيشٜ

ي ٞب، ثٝ عٛسي وٝ اص سٌجشي اكّ ٞبي آٟ٘ب ثش سٚي ثشي ثٛدٖ دسیچٝ
ثشاي تٛلف دليمٝ 15ٞب ثٝ ٔذت  . ثشيؿذ٘ذفبكّٝ داؿتٝ ثبؿٙذ، ٘لت 

ٚاوٙؾ سٚؿٙبیي فتٛػٙتض دس تبسیىي لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص ػپشي ؿذٖ 
ٞب  ٞب ثٝ فيجش ٘ٛسي دػتٍبٜ ٔتلُ ؿذ٘ذ ٚ دسیچٝ ٌيشٜ ایٗ ٔذت ٌيشٜ

 ٞذایت( یبدداؿت ٌشدیذ. FV/FMٚ پتب٘ؼيُ فّٕىشد وٛا٘تْٛ ) ثبص ؿذ٘ذ

 ،Leaf Porometer SC-1ٔذَ  پشٚٔتش دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب اي سٚص٘ٝ
افذاد ٔشثٛط ثٝ  ،وٝ ثب لشاس دادٖ ثشي پشچٓ دس داخُ ػٙؼٛس دػتٍبٜ

mmolٔيضاٖ ٔمبٚٔت سٚص٘ٝ ثش حؼت 
2
/m

2
s دٚ ٞفتٝ پغ  .لشائت ؿذ

ٞبي  ، چٙذ ثشي اص لؼٕتRWCٌيشي  اص افٕبَ تٙؾ، ثشاي ا٘ذاصٜ
تش  ثبلایي ثٛتٝ ا٘تخبة ٚ ػشیقبً ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ٌشدیذ. اثتذا ٚصٖ

يشي ؿذ. ػپغ ثٝ ٔٙؾٛس تقييٗ ٚصٖ تٛسطػب٘غ ثٝ ٔذت ٌ آٟ٘ب ا٘ذاصٜ
ػبفت دس ؿذت ٘ٛس وٓ ٚ دس دٔبي اتبق، دس داخُ آة ٔمغش لشاس  24

ػبفت  24دادٜ ؿذ٘ذ. دس پبیبٖ ثٝ ٔٙؾٛس تقييٗ ٚصٖ خـه ثٝ ٔذت 
اص  RWCٌشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ  دسخٝ ػب٘تي 70دس آٖٚ ٚ دس دٔبي 

 (:Schlemmer et al., 2005)دػت آٔذ ٝ عشیك ساثغٝ صیش ث
RWC = (ٚصٖ تش -ٚصٖ تٛسطػب٘غ(/)ٚصٖ خـه -)ٚصٖ خـه× 100  

 صیش ساثغٝ اص آثي وٓثش ا دس كفبت تغييشات دسكذ ٔحبػجٝ ثشاي
 (:Safaee chaeekar et al., 2008) اػت ؿذٜ اػتفبدٜ

– ٔيبٍ٘يٗ كفت دس ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ(}=دسكذ تغييش كفت كفت  )ٔيبٍ٘يٗ
 100×{ٔيبٍ٘يٗ كفت دس ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ/دس ؿشایظ تٙؾ

 ٚ كفت آٖ ٔيضاٖ افت ٔقٙي ثٝ كفت تغييش دسكذ ثٛدٖ ٔثجت
 خٛاٞذ تٙؾ ٞبي ٔحيظ دس كفت آٖ افضایؾ ٔٙضِٝ ثٝ آٖ ثٛدٖ ٔٙفي

ٚ  1/9٘ؼخٝ   SAS افضاس ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ تدضیٝ ٚ تحّيُ دادٜ .ثٛد
 دٞي ا٘دبْ ؿذ ٚ ٔمبیؼٝ ٔتمبثُ ثشؽداس ثٛدٖ اثش  دس كٛست ٔقٙي

دسكذ ا٘دبْ  دس ػغح احتٕبَ پٙح   Lsmeansٞب تٛػظ آصٖٔٛ ٔيبٍ٘يٗ
  ؿذ.

  ٍ بحث جيًتا
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  عملکرد دانه
س ػغح احتٕبَ یه ثش فّٕىشد دا٘ٝ د تٙؾ سعٛثتياثش تيٕبس 

ٗ ػغٛح تٙؾ يٗ ثيبٍ٘يؼٝ ٔیٔمب(. 1 )خذَٚ داس ثٛد دسكذ ٔقٙي
ٔٛخت وبٞؾ فّٕىشد  سعٛثتيتٙؾ د وٝ ٘ـبٖ دا( 2 )خذَٚ سعٛثتي

 .دػت آٔذٝ ثؿبٞذ ٕبس يت اصثيـتشیٗ فّٕىشد دا٘ٝ ٚ ٌشدیذ دا٘ٝ 
لغـ آثيبسي اص ٔشحّٝ تٛسْ غلاف ثشي ت يتشت )ثٝ T1  ٚT2 يٕبسٞبيت

( تب ا٘تٟبي فلُ سؿذ % ؽٟٛس ػٙج50ّٝدس ٔشحّٝ  يبسيلغـ آثٚ  پشچٓ
دس ٔشحّٝ  يبسيلغـ آث ٗ فّٕىشد دا٘ٝ سا ثٝ خٛد اختلبف داد٘ذ.یوٕتش

داد  % فّٕىشد سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ89(، حذٚد T1تٛسْ ػٙجّٝ )
ؾ ٞوبدس غلات تٙؾ خـىي دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ سا (. 4 )خذَٚ

دٞذ وٝ ٘تيدٝ ایٗ پيبٔذ چشٚويذٌي دا٘ٝ، وبٞؾ ٚصٖ ٚ دس ٘تيدٝ  ٔي
افـب٘ي ٔٙدش ثٝ  خـىؼبِي لجُ اص ٌشدٜثبؿذ.  وبٞؾ فّٕىشد ٔي

ٞبي فتٛػٙتضي ثٝ  ٚػيّٝ اثش ٔٙفي ثش فقبِيتٝ دا٘ٝ ث ىشدوبٞؾ فّٕ
ٔحَّٛ دس آة(  ٞبي بٞؾ تدٕـ رخبیش ػبلٝ )وشثٛٞيذساتكٛست و

ٞبي ٔٛسد آصٔبیؾ  ثيٗ اوٛتيپ .(Gautam et al., 2011) ؿٛد ٔي
(. 1داس دس ػغح احٕٙبَ یه دسكذ ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ  اختلاف ٔقٙي

ٗ فّٕىشد یـتشيپ ٞـتشٚد ثيٛتؾ، اویٔٛسد آصٔب يٞب پيٗ اوٛتيدس ث
 يٞب پيٗ فّٕىشد دا٘ٝ سا داسا ثٛد٘ذ ٚ اوٛتیٗ وٕتشيپ ٕ٘يدا٘ٝ ٚ اوٛت
داس ثب  ئقٙ يٗ، ٔش٘ذ، ٞٛسا٘ذ ٚ اِجشص ثذٖٚ اختلاف آٔبسياٞش، ٔـى

ثبِجبوي ٚ ٕٞىبساٖ  .(2 )خذَٚ ه ٌشٜٚ لشاس ٌشفتٙذیٍش دس یىذی
(Baalbaki et al., 2006) ،21 دس  ّٛپغ سایآط خٙغؿؾ اص ت يخٕق

ٚصٖ  بٖ داؿتٙذ وٝيٚ ث يثشسػ ػغٛح ٔختّفي اص تٙؾ سعٛثتي
ٚ  Ae. biuncialis ،Ae. cylindrica ،Ae. geniculataثزسٞبي 

Ae. vavilovii فّٕىشد دا٘ٝ  ٚبفت، ثب افضایؾ تٙؾ سعٛثتي وبٞؾ ی
داساي ٕٞجؼتٍي ٔثجت ثب ؽشفيت تِٛيذ پٙدٝ، تقذاد ثزس، ٚصٖ ثزسٞبي 

  .ذاد وُ پٙدٝ تحت ٕٞٝ ػغٛح تٙؾ ثٛدػٙجّٝ ٚ تق

 وزن صد دانه
دا٘ٝ دس ػغح  تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ كذ دا٘ٝ٘تبیح 

(. 1 لشاس ٌشفت )خذَٚ تٙؾ سعٛثتياحتٕبَ یه دسكذ تحت تبثيش 
ثيـتشیٗ ٚصٖ كذ دا٘ٝ سا تيٕبس ؿبٞذ داسا ثٛد ٚ وٕتشیٗ آٖ ثشاي تيٕبس 

T1 ٞؾ ٔيبٍ٘يٗ سا ٘ؼجت ثٝ تيٕبس ب% و84( ٚ 2 دػت آٔذ )خذَٚٝ ث
T2 دس ٚالـ تحت ؿشایظ تٙؾ ٚصٖ كذ دا٘ٝ . (4)خذَٚ  داسا ثٛد

ثقذ اص لجُ ٚ خـىؼبِي دس عَٛ ٔشحّٝ وبٞؾ چـٍٕيش داؿتٝ اػت. 
 افـب٘ي ثبفث وبٞؾ فّٕىشد دا٘ٝ ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ اػت ٌشدٜ

(Ahmadi and Baker, 2001; Ji et al., 2010ٔغبثك ثب خذ .) َٚ
 داس دس ٞبي ٔٛسد ثشسػي اختلاف ٔقٙي تدضیٝ ٚاسیب٘غ ثيٗ اوٛتيپ

  (.1 )خذَٚ داؿتػغح احتٕبَ یه دسكذ ثشاي فّٕىشد دا٘ٝ ٚخٛد 
ٞبي  ( ٚ اوٛتيپ17/2اوٛتيپ ٞـتشٚد داساي ثيـتشیٗ ٚصٖ كذ دا٘ٝ )

داس ثب  ٞٛسا٘ذ، اِجشص ٚ ٔـىيٗ ثقذ اص آٖ ثذٖٚ اختلاف آٔبسي ٔقٙي

ٜٚ لشاس ٌشفتٙذ ٚ اوٛتيپ ٕ٘يٗ وٕتشیٗ ٚصٖ كذ یىذیٍش دس یه ٌش
فّت وبٞؾ ٚصٖ كذ (. 2 دا٘ٝ سا تحت ؿشایظ تٙؾ داسا ثٛد )خذَٚ

تٛاٖ تٛخيٝ وشد وٝ لجُ اص افٕبَ تٙؾ ٌيبٜ تقذاد  دا٘ٝ سا چٙيٗ ٔي
وٙذ ٚ ثب افٕبَ ؿشایظ تٙؾ وٝ تب  ٔخبصٖ ثيـتشي )دا٘ٝ( تِٛيذ ٔي

ي  ٘ضدیه ؿذٖ ٌيبٜ ثٝ ا٘تٟبي دٚسٜي سؿذ ادأٝ داسد ٚ ثب  ا٘تٟبي دٚسٜ
سؿذ ؿشایظ تٙؾ ؿذیذتش ؿذٜ اػت، ثٙبثشایٗ آة وبفي ثشاي پش ؿذٖ 

ثٝ خٛثي پش  ٞب ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ ثب ثشٚص تٙؾ ٘تٛا٘ؼتٙذ ایٗ ٔخبصٖ سا دا٘ٝ
 ,.Ji et al) یبفتٝ اػتٞب ثٝ ؿذت وبٞؾ  وٙٙذ دس ٘تيدٝ ٚصٖ دا٘ٝ

2010). 

 تعداد دانه در سنبله
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثيٗ ػغٛح ٔختّف  ٝ ٚاسیب٘غ دادٜ٘تبیح تدضی

ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ اثش ٔتمبثُ آٟ٘ب ثشاي تقذاد  تٙؾ سعٛثتي ٚ ثيٗ اوٛتيپ
دٞٙذٜ  ( وٝ ٘ـب1ٖ داس ٚخٛد داؿت )خذَٚ دا٘ٝ دس ػٙجّٝ اختلاف ٔقٙي

 دس دا٘ٝ تقذادثبؿذ.  ٞبي ٔختّف ٔي ٞب دس ٔحيظ سفتبس ٔتفبٚت اوٛتيپ
 Riaz and) ثبؿذ ٔي غلات دس فّٕىشد اخضاي ٟٕٔتشیٗ اص یىي ػٙجّٝ

Chowdhry, 2003.)  تيٕبس تٙؾ سعٛثتي ثب تبثيش ثش تقذاد دا٘ٝ دس
(. وبٞؾ 4 دسكذ وبٞؾ دس ٔمذاس آٖ ؿذ )خذَٚ 78ػٙجّٝ ٔٛخت 

افـب٘ي )ِمبح( ٚ  سعٛثت دس ٔشاحُ ثحشا٘ي سؿذ اص خّٕٝ ٔشحّٝ ٌشدٜ
تقذاد دا٘ٝ  ٝ وبٞؾٞبي ٌشدٜ ثٝ وٕجٛد سعٛثت ٔٙدش ث حؼبػيت دا٘ٝ

 دس دا٘ٝ تقذاد ثيـتشیٗ 3شدیذ. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٌ تِٛيذي دس ػٙجّٝ 
 ٔش٘ذ، ٔـىيٗ، ٞبياوٛتيپ ٚ ؿذ ٔـبٞذٜ تٙؾ ثذٖٚ ؿشایظ دس ػٙجّٝ

 دس. ثٛد٘ذ ثشخٛسداس ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد ثيـتشیٗ اص وشج ٚ ٞـتشٚد
 ٚ ٔـىيٗ ٞبياوٛتيپ سا ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد ثيـتشیٗ T1تيٕبس 

 دٚ آٖ ثب داسٔقٙي اختلاف ثذٖٚ ٘يض ٞٛسا٘ذ اوٛتيپ ٚ داؿتٙذ ٞـتشٚد
 ٞبياوٛتيپ ثشاي ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد ثيـتشیٗ ،T2تيٕبس  دس. ثٛد

 سٚي سا تبثيش ثيـتشیٗ  T1تيٕبس  وّي عٛس ثٝ. ثٛد ٞٛسا٘ذ ٚ ٞـتشٚد
 ثشاي ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد وٕتشیٗ ٚ داؿت كفت ایٗ ٔيضاٖ

 ایٗ ثيبٍ٘ش آٔذٜ دػتٝ ث ٘تبیح. آٔذ دػتٝ ث وشج ٚ ٕ٘يٗ ٞبي اوٛتيپ
ٞب اص ٘ؾش تقذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٚاوٙؾ ٔتفبٚت اوٛتيپ وٝ اػت ٔغّت
ٞب ثٝ تٙؾ خـىي دٞٙذٜ حؼبػيت یب ٔمبٚٔت ٔتفبٚت اوٛتيپ٘ـبٖ

 ٞباوٛتيپ ػبیش ثٝ ٘ؼجت ٞٛسا٘ذ ٚ ٞـتشٚد ٞبياوٛتيپثبؿذ ٚ ٔي
  .ثٛد٘ذ تٙؾ ثٝ ٔتحُٕ

 داؿت كفت ایٗ ثش وبٞؾ سا تبثيش ثيـتشیٗ T1تيٕبس  وّي عٛس ثٝ
 دػتٝ ث اِجشص ٚ ٕ٘يٗ ٞبي اوٛتيپ ثشاي ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد وٕتشیٗ ٚ

 .آٔذ

ٚاوٙؾ ٔتفبٚت  وٝ اػت ٔغّت ایٗ ثيبٍ٘ش آٔذٜ دػتٝ ث ٘تبیح
دٞٙذٜ حؼبػيت یب ٔمبٚٔت  ٞب اص ٘ؾش تقذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٘ـبٖ اوٛتيپ

 ٞٛسا٘ذ ٚ ٞـتشٚد ٞبي اوٛتيپثبؿذ ٚ  ثٝ تٙؾ خـىي ٔي ٟ٘بآٔتفبٚت 
 .ثٛد٘ذ تٙؾ ثٝ ٔتحُٕٞب  ثميٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٘ؼجت
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 دس ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد دسكذي كذ وبٞؾ ثبفث تٙؾ سعٛثتي
 ؿذ (Ae. longissima) دس% 69 ٚ (Ae. searsii) دس ؿبٞذ ثب ٔمبیؼٝ

(Gautam et al., 2011). ٔ شحّٝ ٌّذٞي افٕبَ تٙؾ سعٛثتي دس
ا٘تمبَ  ٞبي ٌشدٜ ٚ اختلاَ دس فتٛػٙتض خبسي ٚ  ٔٛخت فميٓ ؿذٖ دا٘ٝ
تٛا٘ذ دِيّي ثش وبٞؾ تقذاد  ٌشدد وٝ ٔي ٞب ٔي ٔٛاد رخيشٜ ؿذٜ ثٝ دا٘ٝ

 (.Royo et al., 2006دا٘ٝ دس اسلبْ ثبؿذ )

 طول سنبله
ٞربي   ( ٘ـبٖ داد وٝ ثريٗ اوٛتيرپ  1 ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ

ٕبَ یه تداس دس ػغح اح ٛح تٙؾ سعٛثتي اختلاف ٔقٙئختّف ٚ ػغ
دسكذ ثشاي عَٛ ػٙجّٝ ٚخٛد داؿت. تحت تيٕبس تٙؾ سعٛثتي عرَٛ  

ثرش   T1( ٚ تبثيش تيٕبس 2 ػٙجّٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ وبٞؾ یبفتٝ )خذَٚ
 كٛست ثٝ غزایي ٔٛاد ایٙىٝ دِيُ ثٝ. (4 ( ثٛد )خذ4/23َٚآٖ ؿذیذتش )

 ـ دس ٔحذٚدیت ثٙبثشایٗ ٛ٘ذ،ؿ ٔي ٌيبٜ خزة آة دس ٔحَّٛ  آثري  ٔٙربث
ٜ  ٚ ؿذٜ غزایي ٔٙبثـ وّيٝ دس ٔحذٚدیت ثٝ ٔٙدش ٓ  ٝثر  ٔدجرٛس  ٌيرب  ور
ٝ  ؿرشٚؿ  ٚ سٚیـي ٔشحّٝ ٍٞٙبْ صٚد اتٕبْ ٚ سٚیـي سؿذ وشدٖ  ٔشحّر
َ  پذا٘ىُ، عَٛ استفبؿ، سؿذي، ي دٚسٜ ٘تيدٝ، دس .ٌشدد ٔي صایـي  عرٛ
 (.Mitra, 2001) یبثرذ  ٔري  وربٞؾ  ثيِٛٛطیه فّٕىشد ٚ اكّي ػٙجّٝ

ثيـتشیٗ عَٛ ػٙجّٝ سا اوٛتيپ ٔـىيٗ ٚ ٞـتشٚد داسا ثٛد٘رذ ٚ ػربیش   
داس ثب یىرذیٍش ٘ذاؿرتٙذ ٚ اص ِحربػ آٔربسي دس      ٞب اختلاف ٔقٙي اوٛتيپ

وبٞؾ فّٕىرشد دا٘رٝ دس اثرش تيٕربس      (.2 یه ٌشٜٚ لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ
ّٝ تٛاٖ ثٝ وبٞؾ عَٛ ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ دا٘رٝ دس ػرٙج   تٙؾ سعٛثتي سا ٔي

 Goodingٌٛدیًٙ ٚ ٕٞىبساٖ )٘ؼجت داد. ٘تبیح ایٗ تحميك ثب ٘تبیح 

et al., 2003( ٖپيشي ٚ ٕٞىبسا ٚ )Pierre, 2008 دس ٌٙذْ ٔغبثمت )
 داسد.

 وزن خشک سنبله
( ٘ـرربٖ داد وررٝ ثرريٗ 1ٞررب )خررذَٚ  ٘ترربیح تدضیررٝ ٚاسیررب٘غ دادٜ

ٞبي ٔختّف ٚ ٕٞچٙيٗ ثيٗ ػغٛح ترٙؾ سعرٛثتي دس ػرغح     اوٛتيپ
َ یه دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ آٟ٘رب دس ػرغح پرٙح دسكرذ اخرتلاف      احتٕب
 خـره  ٚصٖ وربٞؾ  ٔٛخرت  سعٛثتي تٙؾداس ثٛد. افٕبَ تيٕبس  ٔقٙي
ٝ  ٕٞب٘غٛس وٝ ٌشدیذ ٘يض ػٙجّٝ ٖ  3خرذَٚ   دس ور  ٚصٖ ؿرذٜ  دادٜ ٘ـرب

 ػغح دٚ ٞش دس ٞٛسا٘ذ ٚ ٞـتشٚد اٞش، ٞبي اوٛتيپ ثشاي ػٙجّٝ خـه
تيٕربس   دس ٔش٘ذپ اوٛتي ثب ٚ ثٛد٘ذداس  سعٛثتي ثذٖٚ اختلاف ٔقٙي تٙؾ

T1 ٚ تيٕبس  دس اِجشص ٚ ٔبوٛ ٔـىيٗ، ثبT2  ٘ذاؿرتٙذ  داس ٔقٙري  اخرتلاف .
 ػٙجّٝ خـه ٚصٖ وٕتشیٗ خـىي تٙؾ ػغح دٚ ٞش دس ٕ٘يٗ اوٛتيپ

ٝ  دس آٖ سٚي ثرش  خـىي تٙؾ تبثيش ِٚي داؿت سا ْ  ٔشحّر ٝ  ترٛس  ػرٙجّ
ٛ  ٞربي  پاوٛتير  ثب ٚ ثٛد ثيـتش  داس ٔقٙري  ٔربسي آ اخرتلاف  اِجرشص  ٚ ٔربو

% ٚصٖ خـره ػرٙجّٝ ٌشدیرذ    74ٔٛخرت وربٞؾ    T1. تيٕربس  ٘ذاؿت
 (.4 )خذَٚ
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از ًظر صفات هَرفَفيسيَلَشيک  Ae. triuncialisهختلف ّاي ٍ اکَتيپ رطَبتیهقايسِ هياًگيي بيي سطَح هختلف تٌص  -2جذٍل 
  گيري ضذُ در ضرايط تٌص خطکی زُاًذا

Table 2- Comparison of means between stress levels and different ecotypes of Ae. triuncialis, under drought stress  

 اکَتيپ
Ecotypes 

 عولکرد داًِ
Grain 

yield (g) 

بَتِ ارتفاع  
Plant 

length (cm) 

پذاًکل طَل  
Peduncle 

length (cm) 

سٌبلِ طَل  
Spike 

length (cm) 

اًِد صذ ٍزى  
grain 100 
weight (g) 

ريطِ طَل  
Root length 

(cm) 

ريطِ حجن  
Root volume 

(cm3) 

اٞش  Ahar 0.15bc 36.77c 10.30cd 4.75b 0.39cd 24.24abc 1.45b 

ٔـىيٗ  Meshkin 0.16bc 42.34b 13.92ab 5.43a 0.66bc 27.86abc 0.6b 

ٔبوٛ  Maku 0.18b 42.95b 12.38abc 4.68b 0.70b 22.66c 0.57b 

ٔش٘ذ  Marand 0.16bc 30.27d 8.52de 4.85b 0.46bcd 26.29abc 2.92a 

ٞـتشٚد  Hashtrood 0.22a 40.55b 12.11bc 5.41a 2.17a 29.41a 1.06b 

ٕ٘يٗ  Namin 0.13c 32.55d 8.05e 4.61b 0.20d 22.93bc 0.68b 

ٞٛسا٘ذ  Horand 0.16bc 51.13a 14.53a 4.94b 0.63bc 26.32abc 3.18a 

وشج  Karaj 0.15bc 43.46b 13.61ab 5b 0.52bc 28.14ab 1.13b 

ؿبٞذ  Normal 0.27a 44.41a 14.59a 5.49a 1.16a 22.85b 1.97a 

T1 0.087c 33.99c 8.75c 4.20c 0.18c 30.27a 0.95b 

T2 0.14b 41.61b 11.69b 5.02b 0.42b 24.83b 1.43ab 

 .داسي ٞؼتٙذ فبلذ تفبٚت ٔقٙيدس ػغح پٙح دسكذ اص ٘ؾش آٔبسي ٞبیي وٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشاي ٞش فبُٔ داساي حذالُ یه حشف ٔـتشن ٞؼتٙذ  ٔيبٍ٘يٗ
 Means with the same letter in each column and each factor are not significantly different in 5% probability.  

 

 ارتفاع بوته و طول پدانکل
( اثش اوٛتيپ ٚ ػغٛح 1 ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ

سعٛثتي دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ثشاي استفبؿ ثٛتٝ ٚ عَٛ  تٙؾ
داس  تٙؾ غيش ٔقٙي ×داس ٌشدیذ ِٚي اثش ٔتمبثُ اوٛتيپ  پذا٘ىُ ٔقٙي

ثٛد. ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ػغٛح تٙؾ سعٛثتي ٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشیٗ 
استفبؿ ثٛتٝ دس تيٕبس ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٚ تٙؾ سعٛثتي وبٞؾ استفبؿ 

ثبفث تشتيت  ثٝ T1 ٚT2 فٕبَ تيٕبس ٞب سا ٔٛخت ؿذٜ اػت. ا ثٛتٝ
(. دس 4 % استفبؿ ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ )خذ3/6َٚ% ٚ 23وبٞؾ 

وٕتشیٗ عَٛ پذا٘ىُ ٘تبیح خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ، ثيـتشیٗ ٚ 
ٔمبیؼٝ (. 2 ٔـبٞذٜ ٌشدیذ )خذَٚ T1تيٕبس ٚ  تشتيت دس ؿبٞذ ثٝ

ثيـتشیٗ ٚ  ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اوٛتيپ ٞٛسا٘ذ داساي ٔيبٍ٘يٗ ثيٗ اوٛتيپ
تبثيش (. 2 اوٛتيپ ٕ٘يٗ ٚ ٔش٘ذ وٕتشیٗ استفبؿ ثٛتٝ سا داسا ثٛد٘ذ )خذَٚ

دسكذ ٚ حذٚد  T1 ،40تٙؾ خـىي ثش وبٞؾ عَٛ پذا٘ىُ دس تيٕبس 
(. دس ٔشاحُ سؿذي ثب 4 ثشآٚسد ٌشدیذ )خذَٚ T2دسكذ دس تيٕبس  20

ٌيبٜ ٞٙٛص سؿذ سٚیـي داسد أىبٖ افٕبَ تيٕبس تٙؾ خـىي چٖٛ 
ي ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ  عَٛ پذا٘ىُ ٚخٛد داسد. ثب ٔلاحؾٝوبٞؾ 
(، اوٛتيپ ٞٛسا٘ذ ثيـتشیٗ عَٛ پذا٘ىُ ٚ اوٛتيپ 2 ٞب )خذَٚ اوٛتيپ

 ٕ٘يٗ وٕتشیٗ عَٛ پذا٘ىُ سا داؿتٙذ.

 وزن خشک بوته
ٞب، ثيٗ ػغٛح  ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ثيٗ اوٛتيپ

اختلاف دس ػغح تٙؾ ×تٙؾ سعٛثتي ٚ ٕٞچٙيٗ اثش ٔتمبثُ اوٛتيپ
 ٚصٖ ٘ؾش اص 3خذَٚ  ثٝ تٛخٝ ثب(. 1 داس ثٛد )خذَٚ یه دسكذ ٔقٙي

 ٚصٖ ٔمذاس ثيـتشیٗ تٙؾ ثذٖٚ ؿشایظ دس اٞش اوٛتيپ ثٛتٝ خـه
 ثذٖٚ ٞـتشٚد ٚ ٔش٘ذ ٔبوٛ، ٞبي اوٛتيپ ثب ٚ داؿت سا ثٛتٝ خـه

 ٚصٖ ٔيضاٖ ثيـتشیٗ T1 ٚ T2تيٕبس  دس ٕٞچٙيٗ. ثٛد داسٔقٙي اختلاف
 اوٛتيپ ثب T2تيٕبس  دس وٝ آٔذ دػتٝ ث اٞش اوٛتيپ ثشاي ٛتٝث خـه

 دس ثٛتٝ خـه ٚصٖ ٔيضاٖ وٕتشیٗ. ٌشفتٙذ لشاس ٌشٜٚ یه دس اِجشص
 اوٛتيپ ثب داسٔقٙي اختلاف ثذٖٚ ٚ ثٛد ٔـىيٗ اوٛتيپ ثشاي T1تيٕبس 
 تٙؾ وّي عٛس ثٝ. ٌشفتٙذ لشاس ٌشٜٚ یه دس، ٔش٘ذ ٚ ٞٛسا٘ذ ٔبوٛ

 ایٗ وٝ ؿذ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ثٛتٝ خـه ٚصٖ وبٞؾ ثبفث خـىي
 .(4 )خذَٚ ثٛد%T2 (45 )تيٕبس  اص ثيـتش%T1 (67 )تيٕبس  دس وبٞؾ

 سيستم ريشه

ٞب دس  (، ثيٗ اوٛتيپ1 ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ
یه دسكذ ثشاي حدٓ  پٙح دسكذ ثشاي عَٛ سیـٝ ٚ ػغح احتٕبَ

داؿت. ٕٞچٙيٗ  داس ٚخٛد سیـٝ ٚ ٚصٖ خـه سیـٝ اختلاف ٔقٙي
اختلاف ثيٗ ػغٛح تٙؾ سعٛثتي ثشاي عَٛ سیـٝ ٚ حدٓ سیـٝ دس 

داسي یه دسكذ ٚ ٚصٖ خـه سیـٝ دس ػغح پٙح دسكذ  ػغح ٔقٙي
 ٚخٛد داؿت.

داسي اص ٘ؾش عَٛ ٚ  اختلاف ٔقٙي T2ثيٗ تيٕبس ؿبٞذ ٚ تيٕبس 
دس ؿشایظ  حدٓ سیـٝ ٘جٛد ٚ ثيـتشیٗ عَٛ ٚ وٕتشیٗ حدٓ سیـٝ

 ؿشایظ دس سیـٝ عَٛ كفت(. 2 ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ تٙؾ ٘ؼجت ثٝ
 ؿشایظ ثٝ ٘ؼجت ثبلاتشي ٔمذاس( T1تيٕبس ) ػٙجّٝ تٛسْ ٔشحّٝ دس تٙؾ
ػيؼتٓ ٔغّٛة سیـٝ، ٔٛخت خزة آة ثيـتش ٚ تِٛيذ  .داؿت ؿبٞذ

 تٛا٘بیي افضایؾ ٔٛخت سیـٝ سؿذ افضایؾؿٛد.  ا٘ذاْ ٞٛایي ثيـتش ٔي
 ٔمبٚٔت اػبػي ٔىب٘يضْ هی فٙٛاٖ ثٝ ٚ ؿذٜ خبن سعٛثت اػتخشاج

 وٝ ٞبیيٚاسیتٝ (.Wade et al., 2000) وٙذٔي فُٕ خـىي ثٝ
 افضایؾ سا خٛد سیـٝ عَٛ خبن دس سعٛثت وٕجٛد ؿشایظ دس ثتٛا٘ٙذ
 ثشاثش دس تٛا٘ٙذٔي دِيُ دٚ ثٝ ٞبٚاسیتٝ ایٗ وٝ دٞٙذٔي ٘ـبٖ دٞٙذ،
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 وٝ دٞذ ٔي ٘ـبٖ سیـٝ عَٛ افضایؾ وٝ ایٗ اَٚ. ثبؿٙذ ٔمبْٚ خـىي
 ثٕب٘ذ، ص٘ذٜ اػت تٛا٘ؼتٝ ٚ ثٛدٜ آة خزة دس ثبلا لذست داساي ٌيبٜ
 ؿشایظ دس سیـٝ عَٛ افضایؾ ثب ٌيبٜ وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ وٝ ایٗ دْٚ

 تب ثشدٔي ثبلا سا آة خزة ثشاي سیـٝ فقبِيت دأٙٝ سعٛثت، وٕجٛد
 ,Moaveni and Pazoki) وٙذ ٔمبثّٝ احتٕبِي خـىي ثب ثتٛا٘ذ

 دس( 2 خذَٚ) ٞباوٛتيپ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبیؼٝ اص حبكُ ح٘تبی (.2010

 ٔبوٛ اوٛتيپ دس سیـٝ عَٛ ٔمذاس ثيـتشیٗ وٝ داد ٘ـبٖ ثبلا كفبت
 آٔبسي اختلاف ٕ٘يٗ ٚ ٞـتشٚد ٞبياوٛتيپ ثب وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ

. ٘جٛد داسٔقٙي ٞباوٛتيپ ػبیش ثب آٖ اختلاف ِٚي داؿت داس ٔقٙي
ٚ ٞٛسا٘ذ ٚ ٚصٖ خـه سیـٝ  ٞبي ٔش٘ذ ثيـتشیٗ حدٓ سیـٝ سا اوٛتيپ

 دیٍش یه ثب ٞباوٛتيپ ػبیش ٚٞبي اٞش ٚ ٔش٘ذ داؿتٙذ  سا اوٛتيپ
 .(2 )خذَٚ ٌشفتٙذ لشاس ٌشٜٚ یه دس ٚ ٘ذاؿتٙذ داسٔقٙي آٔبسي اختلاف

 

 Ae. Triuncialisگيري ضذُ در  هقايسات هياًگيي اثر هتقابل جوعيت ٍ تٌص خطکی بر پاراهترّاي اًذازُ -3 جذٍل
Table 3- Mean comparison of interaction between ecotypes and drought stress on parameters of Ae. Triuncialis 

سطَح 
 آبياري

Irrigation 
level 

 اکَتيپ
Ecotypes 

 پتاًسل
 عولکرد
  کَاًتَم

FV/FM (m s-1) 

تعذاد داًِ 
 در سٌبلِ

Number 
of grains 
per spike 

ٍزى خطک 
 بَتِ 

Plant dry 
weight (g) 

ٍزى خطک 
  سٌبلِ

Dry weight 
per spike (g) 

ضاخص کلرٍفيل 
 )اسپذ(

Chlorophyll 
index 

ّذايت  
اي  رٍزًِ  

Stomatal 
conductance 
(mmol m-2s-1) 

هحتَي آب 
 ًسبی 

RWC 
(%) 

 ؿبٞذ
Normal 

اٞش   Ahar 0.803a 6.66ab 4.96a 0.173bc 54.9cd 44.88d 81.65b 
ٔـٍيٗ  Meshkin 0.786ab 7.66a 3.47bcd 0.127bc 46.94ijkl 52.10c 54.87ij 

ٔبوٛ  Maku 0.790a 6.56ab 4.07abc 0.398a 53.66de 79.47a 79.41bc 
ٔش٘ذ   Marand 0.8000a 8.00a 4.64ab 0.173bc 61.1b 52.40c 75.18d 

 Hashtrood 0.797a 8.00a 4.08abc 0.500a 56.7c 66.45b 58.89hiٞـتشٚد
ٕٗ٘ي  Namin 0.780abc 6.66ab 2.77def 0.213b 56.33cd 48.27cd 76.48cd 
ٞٛسا٘ذ  Horand 0.803a 6.51ab 2.76def 0.220b 56.05cd 64.97b 88.17a 
وشج  Karaj 0.784a 7.61a 3.38cd 0.143bc 66.15a 48.25cd 66.95e 

T1 

اٞش   Ahar 0.645e 1.66h 2.75def 0.08bc 47.09ijkl 31.65ghi 42.96mn 
ٔـٍيٗ  Meshkin 0.763abc 2.66efg 0.397ik 0.063cd 42.56mn 33.97fgh 46.09lm 
ٔبوٛ  Maku 0.775abc 2.33efgh 0.987k 0.05de 49.57fghi 39.20e 66.40ef 

ٔش٘ذ   Marand 0.770abc 2.00gh 1.62fgh 0.073bc 50.4fgh 28.17i 65.24efg 
 Hashtrood 0.760abc 3.66def 1.58fgh 0.113bc 47.57hijk 27.95i 45.68lmٞـتشٚد

ٕ٘يٗ  Namin 0.580f 1.47i 1.01j 0.015de 36.33o 19.75j 41.11n 
ٞٛسا٘ذ  Horand 0.773abc 2.93ef 1.04j 0.079bc 48.45ghij 28.65hi 61.81gh 
وشج  Karaj 0.773a 1.00i 1.10ij 0.047de 40.88n 38.33ef 62.70fgh 

T2 

اٞش   Ahar 0.680e 3.33def 3.32cd 0.117bc 48.67ghij 31.55ghi 50.89jk 
ٔـٍيٗ  Meshkin 0.770abc 3.30def 1.33ghi 0.14bc 44.46lm 18.38j 47.17kl 
ٔبوٛ  Maku 0.76babc 3.66de 1.12hi 0.163bc 50.86fg 34.85efg 66.23ef 

ٔش٘ذ   Marand 0.736bc 3.58de 2.49def 0.113c 46.25jkl 31.81ghi 66.92e 
 Hashtrood 0.783abc 5.4bc 1.62fgh 0.127bc 49.94fgh 21.12j 47.26klٞـتشٚد

ٕ٘يٗ  Namin 0.683de 1.83h 2.03fg 0.063cd 45.05klm 19.20j 43.95lmn 
ٞٛسا٘ذ  Horand 0.753abc 4.28cd 2.77cde 0.157bc 52.13ef 29.05hi 65.55efg 
وشج  Karaj 0.733cd 3.60de 3.19cd 0.110bc 48.92ghij 22.75j 44.74lmn 

 ثبؿذ. ٔي Lsmeansدٞٙذٜ فذْ تفبٚت آٔبسي دس ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش اػبع آصٖٔٛ  حشف ٔـتشن ٘ـبٖ دس ٞش ػتٖٛ

Means followed by the same letters in each column, are non significantly different (P=0.05) according to Lsmeans test.  

  و شاخص کلروفيل IIدمان کوانتومي فتوسيستم ران
خٟت اسصیبثي  ٔٙبػجي( ؿبخق FV/FMپتب٘ؼيُ فّٕىشد وٛا٘تْٛ )

ٞبي ٔحيغي ثبصداس٘ذٌي ٘ٛسي دس ٌيبٞب٘ي اػت وٝ دس ٔقشم تٙؾ
 ٌيش٘ذ.ٔب٘ٙذ خـىي ٚ ٌشٔب ٕٞشاٜ ثب ٔيضاٖ تـقــ صیبد لشاس ٔي

ثبؿذ.  تحت تٙؾ ٔيفٙٛاٖ پبسأتش ٔتبثش  ٕٞچٙيٗ ٔمذاس وّشٚفيُ ثٝ
دٞذ وٝ ٔيضاٖ سا٘ذٔبٖ وٛا٘تٛٔي  ٘ـبٖ ٔي  FV/FMثشسػي تغييشات

، تحت تبثيش تٙؾ خـىي وبٞؾ یبفتٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ IIفتٛػيؼتٓ 
 ×داس ؿذٖ اثش ٔتمبثُ اوٛتيپ  ٞب ٚ ٔقٙي ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

ٗ ثيـتشی T1دس تيٕبس ( 1 )خذَٚ پتب٘ؼيُ فّٕىشد وٛا٘تْٛتٙؾ ثشاي 
ٞبي اٞش ٚ ٕ٘يٗ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ٚ ػبیش  دس خٕقيت FV/FMوبٞؾ 
 T2تيٕبس (. دس 3 داس ثب یىذیٍش ٘ذاؿتٙذ )خذَٚ ٞب اختلاف ٔقٙي خٕقيت

ٞبي  سا داسا ثٛد ٚ ثب خٕقيت FV/FMخٕقيت ٞـتشٚد ثيـتشیٗ ٔمذاس 
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داس ٘ذاؿت ٚ وٕتشیٗ  ؿٟش، ٔبوٛ ٚ ٞٛسا٘ذ اختلاف آٔبسي ٔقٙي ٔـىيٗ
 ثيـتشیٗٞبي اٞش ٚ ٕ٘يٗ ثٛد.  سأتش ٔشثٛط ثٝ خٕقيتٔمذاس ایٗ پب

خـىي تٙؾ  یؾٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ثب افضا ؿبٞذ ػغح دس FV/FM ٔيضاٖ
دس تيٕبس  FV/FMدسكذي ٘ؼجت  13وبٞؾ  .وبػتٝ ؿذ آٖ يضاٖاص ٔ

T1  ٚ10  دسكذي دس تيٕبسT2  َٚ( ٘ـب٘ٝ وبٞؾ ٔيضاٖ حفبؽت 4)خذ
تٙؾ خـىي ثش وبسایي ٘ٛسي ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙيٗ دِيّي اػت ثش ایٙىٝ 

 داس ٌزاؿتٝ اػت.  فتٛػٙتض اثش ٔقٙي

 )درصذ( در اثر تٌص خطکی Ae. Triuncialisّاي هختلف کاّص هياًگيي صفات هَرفيسيَلَشيک اکَتيپهيساى  -4جذٍل 

Table 4- Decreasing percent of traits values for studied ecotypes of Ae. Triuncialis 

 Traits Normal صفات

 هياًگيي
Mean 

 درصذ تغيير صفت

Change percent of 
trait 

T1 T2 T1 T2 

سیـٝ عَٛ  Root length (cm) 22.85 30.27 24.83 -32.45 -8.65 

سیـٝ حدٓ  Root volume (cm3) 1.97 0.95 1.43 51.6 27.42 

سیـٝ خـه ٚصٖ  Root dry weight (g) 0.32 0.20 0.22 37.58 31.8 

ٝثٛت خـه ٚصٖ  Plant dry weight (g) 3.77 1.23 2.04 67.22 45.67 

ػٙجّٝ خـه ٚصٖ  Dry weight per spike (g) 0.24 0.06 0.12 74.67 59.66 

ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد  
Number of grains per  

spike 
7.41 1.56 3.45 78.93 73.91 

ثٛتٝ استفبؿ  Plant length(cm) 44.4 33.9 41.6 23.4 6.30 

 Peduncle length (cm) 14.5 8.70 1.60 40.00 19.80 ٘ىُپذا عَٛ

ػٙجّٝ عَٛ  Spike length (cm) 5.400 4.200 5.02 23.40 8.56 

 Grain yield 0.69 0.07 0.18 89.18 73.91 فّٕىشد دا٘ٝ

دا٘ٝ كذ ٚصٖ  grain 100 weight (g) 1.16 0.18 0.42 84.23 63.23 

 وٛا٘تْٛ فّٕىشد پتب٘ؼُ
(Fv/Fm) 

(ms) Fv/Fm 0.80 0.71 0.72 13.75 10.10 

اػپذ ؿبخق  Spad index 54.19 53.16 54.12 0.93 0.14 

 Stomatal conductance اي ٔيضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ
(mmol m-2s-1) 

46.6 46.4 46.3 0.46 0.53 

 RWC (%) 72.7 54 54.09 25.72 25.59 ٔحتٛي آة ٘ؼجي

 
 × ؿذٖ اثش ٔتمبثُ اوٛتيپداس  ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ حبوي اص ٔقٙي

(. ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثش 1 ثٛد )خذَٚ وّشٚفيُؿبخق تٙؾ ثشاي 
ؿبخق ٔتمبثُ ٘ـبٖ داد وٝ دس اثش تيٕبس تٙؾ خـىي وبٞؾ دس 

ٞبي ٔبوٛ  (. اوٛتيپ3 ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ )خذَٚ وّشٚفيُ
ٞبي ٞـتشٚد ٚ ٞٛسا٘ذ  داس ثب اوٛتيپ ٚ ٔش٘ذ ثذٖٚ اختلاف ٔقٙي

سا داسا ثٛد٘ذ ٚ ثيـتشیٗ  T1دس تيٕبس  وّشٚفيُؿبخق یٗ ٔيضاٖ ثيـتش
خؼبست ٘بؿي اص تٙؾ خـىي دس اوٛتيپ ٕ٘يٗ ٔـبٞذٜ ؿذ. دس تيٕبس 

T2 ٞبي ٔبوٛ ٚ  داس ثب اوٛتيپ اوٛتيپ ٔـىيٗ ثذٖٚ اختلاف ٔقٙي
   .(3 سا داؿتٙذ )خذَٚ وّشٚفيُؿبخق ٕ٘يٗ وٕتشیٗ ٔيضاٖ 

 (RWC) ب برگمحتوي نسبي آاي و  هدايت روزنه

 T1 تيٕبسٞبي دس اي تحت تبثيش تٙؾ سعٛثتي ذایت سٚص٘ٝٔيضاٖ ٞ
ٚ T2  (. دس تيٕبس 4 وبٞؾ یبفت )خذَٚ 50/0دس حذٚدT1 

ٞبي ٔبوٛ ٚ وشج ثيـتشیٗ ٚ خٕقيت ٕ٘يٗ وٕتشیٗ ٞذایت  خٕقيت
ٞبي اٞش، ٔبوٛ، ٔش٘ذ ٚ  اوٛتيپ T2تيٕبس اي سا داسا ثٛد٘ذ ٚ دس  سٚص٘ٝ

ٚلٛؿ  (.2اي سا داؿتٙذ )خذَٚ  يضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝٞٛسا٘ذ ثيـتشیٗ ٔ
دسكذي ٔحتٛي ٘ؼجي آة ثشي دس  25ٔٛخت وبٞؾ سعٛثتي تٙؾ 

 دٚ ػغح تٙؾ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ ؿذ )خذَٚ
( دس 3 (. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ ٔمبیؼبت ٔيبٍ٘يٗ اثش ٔتمبثُ )خذ4َٚ

ؿٟش  ٔـىيٗ ٞبي قيتخٕٞٛسا٘ذ ثيـتشیٗ ٚ   ٔحيظ ثذٖٚ تٙؾ خٕقيت
اوٛتيپ  T1دس تيٕبس ثشي سا ٘ـبٖ داد٘ذ.  RWCٚ ٞـتشٚد وٕتشیٗ 

سا داؿت وٝ ثب اوٛتيپ ٞبي ٔش٘ذ ٚ وشج  RWCٔبوٛ ثيـتشیٗ ٔيضاٖ 
داس ثب  داس ثٛد. اوٛتيپ ٕ٘يٗ ثذٖٚ اختلاف ٔقٙي ثذٖٚ اختلاف ٔقٙي

دس سا دس ایٗ ػغح اص تٙؾ داسا ثٛد.  RWCاوٛتيپ اٞش وٕتشیٗ ٔيضاٖ 
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ٞبي  ٔبوٛ، ٔش٘ذ ٚ ٞٛسا٘ذ ثيـتشیٗ ٚ خٕقيتٞبي  اوٛتيپ T2تيٕبس 
 (.3سا داؿتٙذ )خذَٚ  RWCٕ٘يٗ ٚ وشج وٕتشیٗ ٔيضاٖ 

 گيري  ًتيجِ

 دػت آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ، تٙؾ سعٛثتيٝ ثثٙذي ٘تبیح  ثب خٕـ
ٔٛخت وبٞؾ دس اوثش كفبت ٔٛسفٛفيضیِٛٛطیه ٔٛسد ٔغبِقٝ ٌشدیذ. 

ٔٙدش  ٚ دس عَٛ ٔشحّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ افـب٘ي دٜاص ٌش ثقذ تٙؾ سعٛثتي
ٞبي فتٛػٙتضي ٚػيّٝ اثش ٔٙفي ثش فقبِيتٝ ثٝ وبٞؾ فّٕىشد دا٘ٝ ث

ٞبي ٔحَّٛ دس آة( كٛست وبٞؾ تدٕـ رخبیش ػبلٝ )وشثٛٞيذسات ثٝ
 غزایي ٔٛاد ایٙىٝ دِيُ ثٝ (.Gautam et al., 2011) ؿٛد ٔي
 دس ٔحذٚدیت بثشایٗثٙ ؿٛ٘ذ، ٔي ٌيبٜ خزة آة دس ٔحَّٛ كٛست ثٝ

 ٔدجٛس ٌيبٜ ٚ ؿذٜ غزایي ٔٙبثـ وّيٝ دس ٔحذٚدیت ثٝ ٔٙدش آثي ٔٙبثـ
 ؿشٚؿ ٚ سٚیـي ٔشحّٝ ٍٞٙبْ صٚد اتٕبْ ٚ سٚیـي سؿذ وشدٖ وٓ ثٝ

 پذا٘ىُ، عَٛ استفبؿ، سؿذي، ي دٚسٜ ٘تيدٝ، دس .ٌشدد ٔي صایـي ٔشحّٝ
 ,Mitra) یبثذ ٔي وبٞؾ ثيِٛٛطیه فّٕىشد ٚ اكّي ػٙجّٝ عَٛ

ٞبیي وٝ داساي استفبؿ ثٛتٝ ثّٙذتشي دس ٔمبیؼٝ ثب  اوٛتيپ (.2001
ػبیشیٗ ثٛد٘ذ، ٔيضاٖ فّٕىشد دا٘ٝ ثيـتشي ٘يض داؿتٙذ ٔب٘ٙذ 

ٞبي ٞـتشٚد، ٞٛسا٘ذ، ٔـىيٗ ٚ ٔبوٛ. ایيٙض ٚ ٕٞىبساٖ  اوٛتيپ
(Innes et al., 1985 ُثيبٖ داؿتٙذ دس ؿشایظ خـىي پبیبٖ فل )

وٛتبٜ  ٞبي پب شد دا٘ٝ ثيـتشي اص ط٘ٛتيپثّٙذ، فّٕى ٞبي پب ط٘ٛتيپ
ٞبي پبثّٙذ ثشاي  داؿتٙذ. آٟ٘ب ایٗ أش سا ثٝ لبثّيت ثيـتش ط٘ٛتيپ

اػتخشاج آة اص خبن ٘ؼجت داد٘ذ. ٚصٖ كذ دا٘ٝ تحت تبثيش تٙؾ 
ٚ  T1 تيٕبس دسكذ وبٞؾ دس 23/84خـىي وبٞؾ چـٍٕيشي )

فّت  ٞب داؿت. دس وُ اوٛتيپ (T2دسكذ وبٞؾ دس تيٕبس  23/63
لجُ اص افٕبَ  وٝ تٛاٖ تٛخيٝ وشدوبٞؾ ٚصٖ كذ دا٘ٝ سا چٙيٗ ٔي

ٚ ؿشایظ  دٌٜيبٜ تقذاد ٔخبصٖ ثيـتشي )دا٘ٝ( تِٛيذ وشسعٛثتي تٙؾ 
ي سؿذ ادأٝ داؿتٝ ٚ ثب ٘ضدیه تٙؾ ثشاي ایٗ تيٕبس تب ا٘تٟبي دٚسٜ

ي سؿذ ؿشایظ تٙؾ ؿذیذتش ؿذٜ اػت، ؿذٖ ٌيبٜ ثٝ ا٘تٟبي دٚسٜ
ٞب ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ ثب ثشٚص تٙؾ وبفي ثشاي پش ؿذٖ دا٘ٝثٙبثشایٗ آة 

ٞب ثٝ ؿذت خٛثي پش وٙٙذ دس ٘تيدٝ ٚصٖ دا٘ٝ ٘تٛا٘ؼتٙذ ایٗ ٔخبصٖ سا ثٝ
 دسكذي كذ وبٞؾ ثبفث تٙؾ سعٛثتيوبٞؾ پيذا ٕ٘ٛدٜ اػت. 

 دس% Ae. searsii ٚ 69 دس ؿبٞذ ثب ٔمبیؼٝ دس ػٙجّٝ دس دا٘ٝ تقذاد
Ae. longissima  ؿذ (Gautam et al., 2011). ّٝٞبي  ایٙىٝ ػٙج

ثّٙذتش پتب٘ؼيُ ثيـتشي اص ٘ؾش ایدبد تقذاد ػٙجّچٝ ٚ دس ٘تيدٝ تقذاد 
تٛاٖ دس ؿشایظ  ٞبي ثيـتش داس٘ذ اص إٞيت ثبلایي ثشخٛسداس٘ذ، ٔي دا٘ٝ

ٞبي ٞـتشٚد، ٞٛسا٘ذ ٚ ٔـىيٗ سا ٔتحُٕ اص ٘ؾش  تٙؾ خـىي اوٛتيپ
   تغييش دس ایٗ كفبت ٘بٔيذ. 

ٞبي ٞـتشٚد، ٔش٘ذ، ٞٛسا٘ذ، اِجشص ٚ ٔـىيٗ تٛا٘ؼتٙذ دس  پاوٛتي
صٔبٖ خـىي خٟت حفؼ ثمب ثب افضیؾ عَٛ سیـٝ سعٛثت ٔٛسد ٘يبص سا 

% 45/32دس تٛخيٝ افضایؾ عَٛ سیـٝ )اص افٕبق خبن فشاٞٓ وٙٙذ. 
ٞبي  دس ٔحيظ (T2% افضایؾ دس تيٕبس T1 ٚ 65/8افضایؾ دس تيٕبس 

اٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب ادأٝ تٙؾ ٚ لشاس تٛ ٔي تحت تيٕبس تٙؾ سعٛثتي
ٌشفتٗ سیـٝ دس ٔقشم وٕجٛد آة، سیـٝ خزة آة سا اص ٘ٛاحي 

دٞذ تب ثتٛا٘ذ ٔٛخجبت ادأٝ حيبت سا ثشاي ٌيبٜ  تش ا٘دبْ ٔي فٕيك
فشاٞٓ وٙذ. ایٗ أش یىي اص دلایُ افضایؾ تٛػقٝ ٚ ٚصٖ خـه 

یح ِيٛ ٚ ٞبي تحُٕ ثٝ خـىي اػت. ٘تب ٞب ٚ یىي اص ػبصٚوبس سیـٝ
تٙؾ یيذ ایٗ ٘تبیح اػت. أ( ٘يض ٔجٙي ثش تLiu et al., 2004ٕٞىبساٖ )

خـىي ثب آػيت سػب٘ذٖ ثٝ ػيؼتٓ فتٛػٙتضي، ثب وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ 
ٞب دس ؿشایظ  وّشٚفيُ ٚ ٔحذٚد ؿذٖ اختلبكبت فتٛػٙتضي ثٝ دا٘ٝ

تٙؾ خـىي ٔٛخت وبٞؾ ٚصٖ آٟ٘ب ٚ دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ 
 ,.Gautam et alجك ٌضاسؽ ٌبتْٛ ٚ ٕٞىبساٖ )ع ؿٛد. فّٕىشد ٔي

% وبٞؾ دس 47% وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ، 26(، تٙؾ خـىي ٔٛخت 2011
Fv/Fm  ٚ25 وّشٚفيُؿبخق % وبٞؾ دس Ae. tauschii ؿذ .

ي ػجت وبٞؾ آة دسٖٚ اٝ خـىي ٔحيظ ثب تبثيش ثش ٞذایت سٚص٘
س (. اص عشفي احتٕبلاً دWang et al., 1997) ؿٛد ٞب ٔي ثبفتي ثشي

اي  دس وّشٚپلاػت، وٝ فٕذتبً تٛػظ ٞذایت سٚص٘ٝ CO2دػتشع ثٛدٖ 
فٙٛاٖ ػيٍٙبِي ثشاي تٙؾيٓ  ؿٛد، دس پبػخ ثٝ وٕجٛد آة، ثٝ تٙؾيٓ ٔي

ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ اِٚيٗ دِيُ وٓ وٙذ ٚ  ثشي فُٕ ٔي ٔتبثِٛيىي دس
 Flexas and)ؿذٖ ػشفت فتٛػٙتض دس ؿشایظ خـىي اػت 

Medrano, 2002.)  ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ ) پبنعجك ٌضاسؽPaknejad 

et al., 2007ٞب  ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ثشي (، وبٞؾ ٔحتٛاي آة ٘ؼجي
اِٚيٗ تبثيش تٙؾ خـىي ثٛدٜ وٝ اص عشیك اختلاَ دس ػيؼتٓ ػبخت 

ثبلا ثٛدٖ ٔيضاٖ  .ؿٛد ٔٛاد فتٛػٙتضي ٔٛخت وبٞؾ ٔيضاٖ فّٕىشد ٔي
تٛا٘ذ  ا٘ذ ٔيٞبي ٔش٘ذ، ٔبوٛ ٚ ٞٛس ٔحتٛاي آة ٘ؼجي دس خٕقيت دسكذ

ثٝ دِيُ ٚخٛد ثشخي فٛأُ وٓ وٙٙذٜ تّفبت آة اص عشیك ثؼتٗ 
دیٍش ٞب ٚ یب خزة ثيـتش آة اص عشیك ٌؼتشؽ سیـٝ ثبؿذ.  سٚص٘ٝ

ٔحممبٖ ٘يض دسیبفتٙذ وٝ تٙؾ خـىي اص عشیك تؼشیـ پيشي ثشي ٚ 
 ,.Royo et alوبٞذ ) وبٞؾ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ، اص ٚصٖ دا٘ٝ ٔي

ٚ وبٞؾ وٕتش  Fv/Fmٞبي ثب ٘ؼجت ثبلاي  (. پغ اوٛتيپ2006
دس ؿشایظ تٙؾ لبدس ثٛد٘ذ اص وبٞؾ فّٕىشد وٕتشي  وّشٚفيُؿبخق 

ٞبي ٞـتشٚد،  سػذ ثشتشي فّٕىشد اوٛتيپ ثٝ ٘ؾش ٔيثشخٛسداس ثبؿٙذ. 
ٞب ثٝ دِيُ  ٞٛسا٘ذ ٚ ٔبوٛ دس ؿشایظ تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ػبیش اوٛتيپ

٘ىُ، عَٛ سیـٝ، ٞبي ٟٕٔي چٖٛ ثّٙذ ثٛدٖ عَٛ پذا داؿتٗ ٚیظٌي
افضایؾ حدٓ سیـٝ، ثبلا ثٛدٖ ٔيضاٖ دسكذ ٔحتٛي آة ٘ؼجي ٚ 

 ثبؿذ. Fv/Fm٘ؼجت ثبلاي 
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Introduction 
Drought stress is the most important and common environmental stress that annually bring huge damage to 

crops in the world and especially in Iran, which is considered as an arid and semi-arid country. Nowadays, most 
plants breeding plans for resistance against drought and preparing resistant species are to achieve favorable yield 
in arid environments and are based on recognizing morpho-physiological and biochemical traits and involved 
genes and transforming them to cultivars. There is a genetic diversity regarding resistance against aridity among 
Aegilops species that can be used to improve resistance against aridity in wheat during different stages of 
reproduction and plant growth.  

Materials and Methods 
This investigation was performed in green house of Agricultural Faculty in University of Mohaghegh 

Ardabili on 2011 in order to survey the effects of aridity stress and study the traits related to resistance in eight 
ecotypes of Aegilops triuncialis (ecotypes of Maku, Marand, Hashtrud, Namin, Hurand, Karaj, Meshkin and 
Ahar). The experiment was performed in three replications as factorial and based on completely randomized 
design. Different stages of irrigation including full irrigation as control, cutting of irrigation from booting (T1), 
(zadoks stage 45) and from 50% spike emergence (T2) (zadoks stage 55) to maturity were considered as water 
stress levels. Studied morphological traits include plant height (cm), plant dry weight (g), peduncle length (cm), 
spike length (cm), number of grains in spike, weight of grains per spike (g), 100 grain weight (g), spike dry 
weigh (g), root length and root mass. Chlorophyll content was measured by SPAD-502 machine. In order to 
measure fluorescence content of chlorophyll, OSI 30 machine of ADC Bioscietific Company and to measure 
stomatal conductance leaf porometer (SC-1 model) were used. Data analysis was performed by SAS ver.9.1 
software and cutting was done in case of significant interactive effect. Mean comparison was done by Lsmeans 
test at probability level of 5%. 

Results and Discussion 
Water stress decreased all evaluated traits especially grain yield (89%). Water stress condition, by damaging 

photosynthesis system, reduced photochemical efficiency of PS II and chlorophyll index. Stomatal conductance 
rate reduced by 46% at booting stage and 55% at spike emergence and also decreased relative water content by 
26% compared to normal circumstances. Although drought stress application in the experiment decreased grain 
yield in ecotypes compared to no stress conditions, some ecotypes like Hashtrud, Hurand and Maku could resist 
stress conditions and showed less grain yield decrease in comparison to the others. Ecotypes of Hashtrud, 
Marand, Meshkin could supply their necessary moisture from deep soil by increasing their root length. Ecotypes 
with higher ratio of Fv/Fm and less chlorophyll index decrease under stress condition could have less grain yield 
decrease. It seems that superiority of Hashtrud, Hurand and Maku ecotypes in stress conditions compared to 
other ecotypes could be due to these characteristics.  

Conclusions 
Terminal drought results in reduced growth period, length, peduncle length, main panicle length and also 

reduced grain yield. Drought stress by damaging photosynthesis system and decreased photosynthesis and 
chlorophyll and limiting photosynthesis allocations of grains under stress condition decreases their weight and 
finally their yield.  

 
Keywords: Drought stress, Fluorescence chlorophyll, Grain yield, Stomatal conductance  
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 1    ...کنجد کیفی و کمی عملکرد بر بوته تراکم و نیتروشن کود اثر

 عولکرد کوی و کیفی کنجذ با استفاده از طرح هرکب هرکسیاثر کود نیتروشى و تراکن بوته بر 

 5عبذاله هلافیلابی ،4، جواد وفابخش3، ههذی نصیری هحلاتی*2، سرور خرم دل1هذا لطیفی

 29/02/1397تبسیخ دسیبفت: 
 22/08/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیدٌ

ؿَد. هذل ػغح  هحیغی هحؼَة هی ّبی صیؼت هٌبثغ ٍ کبّؾ آلَدگیػبصی ًیتشٍطى ٍ تشاکن یکی اص ساّکبسّبی هذیشیتی ثشای حفبظت اص  ثْیٌِ
آیذ. دس ایي هغبلؼِ، اثش کَد ًیتشٍطى ٍ تشاکن  ؿوبس هی ّبی تَلیذ ثِ ػبصی ًْبدُ ّبی آهبسی هَسد اػتفبدُ ثشای ثْیٌِ ای اص تکٌیک ( هدوَػRSMِپبػخ )

تکشاس دس هضسػِ تحقیقبتی  دٍتیوبس ٍ  13ایي آصهبیؾ ثب بػخ ثشسػی ؿذ. ( ثشای هذل ػغح پCCDثَتِ کٌدذ ثب اػتفبدُ اص عشح هشکت هشکضی )
 40ٍ  10تشتیت ثب  اًدبم ؿذ. تیوبسّب ثش اػبع ػغح پبییي ٍ ثبلای تشاکن ثَتِ )ثِ 1394-95داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ دس ػبل صساػی 

م اٍسُ دس ّکتبس( تؼییي ؿذًذ. استفبع ثَتِ، اخضای ػولکشد )ؿبهل تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ، تؼذاد کیلَگش 100تشتیت ثب كفش ٍ  ثَتِ دس هتش هشثغ( ٍ ًیتشٍطى )ثِ
ئیي داًِ دس کپؼَل ٍ ٍصى ّضاس داًِ(، ػولکشد داًِ، ػولکشد ثیَلَطیک، ؿبخق ثشداؿت، دسكذ سٍغي، ػولکشد سٍغي، دسكذ پشٍتئیي ٍ ػولکشد پشٍت

هٌظَس اسصیبثی کیفیت هذل ثشاصؽ  قشاس گشفتٌذ ٍ تغییشات ایي هتغیشّب ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیًَی اسصیبثی ؿذ. ثِگیشی  ػٌَاى هتغیش ٍاثؼتِ هَسد اًذاصُِ ث
ای دسخِ دٍم  عَس کلی، هؼبدلِ چٌذ خولِ ؿذُ اص آصهَى ػذم ثشاصؽ اػتفبدُ ؿذ. ثؼٌذگی هذل ثب اػتفبدُ اص آًبلیض ٍاسیبًغ هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ثِ

داسی هذل ٍ اخضای هذل )خغی، دسخِ دٍ ٍ اثش هتقبثل( هَسد ثشسػی قشاس گشفت.کیفیت هذل ثشاصؽ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ضشیت  تؼییي هؼٌیکبهل ثشای 
Rتجییي )

خض ؿبخق ِ داس ثَد. اثش خضء دسخِ دٍ کبهل توبم كفبت ث ( اسصیبثی ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ اثش خضء خغی ثش توبم كفبت هَسد هغبلؼِ هؼٌی2
داسی تحت تبثیش قشاس داد. اثش هتقبثل دٍ ػبهل ًیتشٍطى ٍ تشاکن ثَتِ تٌْب ثش کبسایی هلشف  عَس هؼٌی داؿت، تؼذاد داًِ دس کپؼَل ٍ ٍصى ّضاس داًِ سا ثِثش

داس ًـذکِ ایي اهش  ؼٌیکذام اص كفبت ه داس ثَد. آصهَى ػذم ثشاصؽ دس هَسد ّیچ ًیتشٍطى، استفبع ثَتِ ٍ تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ ٍ دسكذ پشٍتئیي هؼٌی
ثَتِ دس هتش  25تشتیت ثشای تشاکن  دٌّذُ ثشاصؽ هغلَة هذل سگشػیَى دسخِ دٍکبهل ثَد. ثیـتشیي ػولکشد داًِ هـبّذُ ؿذُ ٍ ثشاصؽ ؿذُ ثِ ًـبى
کیلَگشم دس ّکتبس  45/1272ٍ  52/1320کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس ثب  100ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  25اٍسُ دس ّکتبس ٍ تشاکن  کیلَگشم کَد 50هشثغ ٍ 

دسكذ( ٍ  67/46ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ ػذم هلشف اٍسُ ) 10تشتیت اص تشاکن  ثیـتشیي دسكذ سٍغي ٍ دسكذ پشٍتئیي هـبّذُ ؿذُ ثِ دػت آهذ.ِ تشتیت ث ثِ
 10تشتیت هشثَط ثِ تشاکن  ُ ؿذُ ایي كفبت ثِدسكذ( حبكل ؿذ ٍ ثبلاتشیي هقبدیش هـبّذ 31/25کیلَگشم اٍسُ دس ّکتبس ) 100ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  40

عَس کلی، اثش تشاکن  ثِدسكذ( ثَد.  01/25کیلَگشم اٍسُ دس ّکتبس ) 100ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  40دسكذ( ٍ  49/46ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ ػذم هلشف اٍسُ )
ثبؿذ.  دٌّذُ اّویت ًیتشٍطى دس ثْجَد ػولکشد داًِ کٌدذ هی  ًـبىعَس آؿکبس  ثَتِ ثش افضایؾ ػولکشد دس ػغَح ثبلای کَد ًیتشٍطى افضایؾ یبفت کِ ثِ

 ػٌَاى ساّکبسی هغلَة دس تَلیذ پبیذاس کٌدذ هذ ًظش قشاس گیشد.  تَاًذ ثِ ػبصی هیضاى هلشف هٌبثغ ثب اػتفبدُ اص عشح هشکت هشکضی هی ثْیٌِ
 

 آصهَى ػذم ثشاصؽ، تَلیذ پبیذاس، هذل ػغح پبػخ کلیدی:‌َبی‌ياشٌ

‌1مقدمٍ
یٌذّب ثذٍى افضایؾ آّب ٍ افضایؾ کبسآیی فشثْجَد کبسآیی ػبهبًِ

ثبؿذ. سٍؽ هَسد اػتفبدُ ثذیي  ّضیٌِ داسای اّویت ثؼیبسی هی

                                                           
 ،داًـککذُ کـکبٍسصی   ،ؿٌبػی صساػی گشٍُ اگشٍتکٌَلَطی داًـدَی دکتشی ثَم -1

 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ
 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ ،داًـکذُ کـبٍسصی ،اگشٍتکٌَلَطیداًـیبس گشٍُ  -2

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

 آهکَصؽ  ٍ تحقیقکبت  هشککض  ثزس، ٍ ًْبل تْیِ ٍ اكلاح تحقیقبت ثخؾاػتبدیبس  -4
 تکشٍیح  ٍ آهکَصؽ  تحقیقکبت،  ػکبصهبى  سضکَی،  خشاػکبى  عجیؼی هٌبثغ ٍ کـبٍسصی
 ایشاى هـْذ، کـبٍسصی،

اػتبدیبس گشٍُ صیؼت فٌبٍسی هکَاد غکزایی، هسػؼکِ پظٍّـکی ػلکَم ٍ كکٌبیغ        -5
 یشاىغزایی، هـْذ، ا

 (Email: khorramdel@um.ac.ir                 ًَیؼٌذُ هؼئَل: -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i3.72836 

 ػَاهل ٌِیثْ حذ يییتؼ خْتؿَد.  ًبهیذُ هی62ػبصیثْیٌِ هٌظَس،
 یاهش یبضیس یتدشث سٍاثظ ٍ ّبهذل اص اػتفبدُ سؿذ، کٌٌذُکٌتشل
(. ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ Amini, 2007) سػذیًظش هثِ شیًبپزاختٌبة

هحیغی، ّبی صیؼت صهبى آلَدگی ػولکشد قبثل قجَل ٍ کبّؾ ّن
ػولکشد هَسد اًتظبس ثش هجٌبی ّبی هَسد اػتفبدُ دس هضسػِ ثبیذ  ًْبدُ
ّبی آهبسی ثشای حلَل  كَست ثْیٌِ هلشف ؿًَذ. یکی اص سٍؽ ثِ

ثبؿذ  هی73ػغح پبػخ هذلؼبصیّب، اػتفبدُ اص هقبدیش ثْیٌِ ًْبدُ
(Aslan, 2007; Kwak, 2005 .)( هذل ػغح پبػخRSM )

ػبصی ّبی آهبسی هَسد اػتفبدُ ثشای ثْیٌِای اص تکٌیکهدوَػِ
 Box and Wilson, 1951; Wangآیذ ) ؿوبس هی ّبی تَلیذ ثًِْبدُ

                                                           
6- Optimization 

7- Response-Surface Methodology  
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et al., 2007 .)ػبصی یک سٍؽ آهبسی ثشای ثْیٌِ هذل ػغح پبػخ
ؿشایظ ّبی آصهبیـی چٌذ فبکتَس اػت کِ ثب اػتفبدُ اص تشکیت عشح

 (.Dean and Voss, 2002کٌذ ) ثْیٌِ ػَاهل تَلیذ سا تؼییي هی
 ،آًْب ػغَح ٍ هؼتقل یشّبیهتغ ًتخبةا ؿبهل تیتشت ثِ RSM هشاحل
 اسائِ ٍ هذل اػتجبس یبثیاسص ٍ یٌیث ؾیپ هٌبػت، یآهبس عشح ٌؾیگض
 یثشسػ تحت یفبکتَسّب ٌِیثْ ػغح يییتؼ ٍ یٌیث پجؾ هذل یکیگشاف
 سا ؿذُ ثشاصؽ هذل ؿذُ یٌیث ؾیپ ساثغِ کشدى یٌیػ. ثبؿذیه
 یًوَداس پبػخ ػغح .داد اًدبم پبػخ ػغح ًوَداس لِیٍػِ ث تَاى یه
 ثِ سا هؼتقل یشّبیهتغ ٍ پبػخ بىیه ساثغِ کِ اػت کیتئَس یثؼذ‌ػِ
 .آٍسد یدسه ؾیًوب

یککی اص   (Central Composite Design) عشح هشکت هشکضی
ِ  اػت کِّبی آهبسی ثشای هذلؼبصی ػغح پبػخ اًَاع عشح ػٌکَاى   ثک

. ایکي  ؿکَد  خبیگضیٌی هٌبػت ثشای آصهبیـبت فبکتَسیل هحؼکَة هکی  
( هغکشح ٍ  Box and Wilson, 1951تَػظ ثبکغ ٍ ٍیلؼکَى )  عشح
ثکب  . ذ( تکویل گشدیک Box and Hunter, 1957ثبکغ ٍ ّبًتش ) تَػظ

اعلاػبت سا ثب اػکتفبدُ  تَاى حذاکثش  اػتفبدُ اص عشح هشکت هشکضی هی
اص کوتشیي اخشا اص عشیق تَصیغ ًقبط آصهبیـی دس هحکذٍدُ هکَسد ًظکش    

ِ  یهشککض  هشککت  عشح (.Mansouri, 2014اػتخشاج کشد )  ػٌکَاى  ثک
 شاتییتغ فیتَك یثشا هؼتقل یشّبیهتغ شیهقبد يییتؼ هٌظَس ثِ یعشح
 فبکتَسّکب  ػکغَح  يیبًگیک ه عشح يیا دس. ؿَد یه فیتؼش ٍاثؼتِ شیهتغ
 ;Clarke et al., 1997) ؿَد یه گشفتِ دسًظش یهشکض ًقغِ ػٌَاى ثِ

Kalavathy et al., 2009.) ( عککی 1392َچکی ٍ ّوکککبساى )ککک
هٌظکَس تؼیکیي ثْیٌکِ هیکضاى      آصهبیـی دس قبلت عشح هشکت هشکضی ثِ

 400هتشهکؼت(، ککَد ًیتکشٍطى )كکفش ٍ     4000ٍ  1500هلشف آة )
ثَتِ دس هتش هشثغ( دس  150ٍ  50ّکتبس( ٍ تشاکن )کیلَگشم کَد اٍسُ دس 

گضاسؽ ًوَدًذ ککِ افکضایؾ ػکغَح     (Brassica napus) کـت کلضا
آثیبسی ٍ کَد ثبػث افضایؾ ػولککشد داًکِ ٍ تـکذیذ تلفکبت ًیتکشٍطى      

کِ افضایؾ تشاکن ثبػث افضایؾ ػولککشد ؿکذ ٍ ثکِ    گشدیذ، دس كَستی
 سا ثکِ دًجکبل داؿکت    تلفکبت آى ککبّؾ   ،دلیل افضایؾ خزة ًیتشٍطى

(Koocheki et al., 2013.) ثشسػکی  ثب( 1393) ّوکبساى ٍ هٌلَسی 
 1500) آثیبسی ،(ّکتبس دس اٍسُ کَد کیلَگشم 300 ٍ 100) ًیتشٍطى کَد
ِ  18 ٍ 10) تکشاکن  ٍ( هتشهکؼکت  3500 ٍ  بُیک گ دس( هتشهشثکغ  دس ثَتک

ِ یدس یهشککض  هشککت  عکشح ثب اػتفبدُ اص  یشاًیا شیهَػ ییداسٍ  بفتٌذکک

 ٍ شیهَػک  غکذُ  ػولککشد  ؾیافکضا  ثبػکث  بسییآث ػغَح ٍ کَد ؾیافضا
ِ  یدسكَست ذ،یگشد تشٍطىیً تلفبت  ؾیفکضا  ثبػکث  تکشاکن  ؾیافکضا  کک

 -یاقتلکبد  یَیػکٌبس  دس. ؿکذ  تکشٍطى یً تلفکبت  ککبّؾ  ٍ ػولککشد 
 2025 ّکتبس، دس اٍسُ کَد لَگشمیک 169 هؼبدل تیتشت ثِ یغیهح ؼتیص

ِ  7/17 ٍ ّکتکبس  دس آة هتشهکؼکت  ِ  هتشهشثکغ  دس ثَتک  آهکذ  دػکت  ثک
(Mansouri et al., 2014 .)ثب( 1394) ّوکبساى ٍ یهحلات یشیًل 

ِ  250 ٍ 50) تکشاکن  هتقبثکل  اثکش  یثشسػک  ِ  ٍصى ٍ( هتشهشثکغ  دس ثٌک  ثٌک
 بىیث یهشکض هشکت عشح اص اػتفبدُ ثب صػفشاى( گشم 4-8 ٍ 4 کوتشاص)

 ػولککشد  ؾیافکضا  ثکش  یهثجتک  اثش تشاکن ٍ ثٌِ اًذاصُ ؾیافضا کِ داؿتٌذ

 ٍصى ٍ گل تؼذاد ،یاكل ثٌِ تؼذاد ،یدختش ثٌِ تؼذاد ثٌِ، قغش ،یبدلاقت

 (.Nassiri Mahallati et al., 2015) داؿت گل تش
ثب تَخِ ثِ افضایؾ سٍصافضٍى خوؼیت ٍ تغییکش دس الگکَی غکزایی    

ّبی گیبّی ًیض دس حبل افضایؾ اػت. لزا ثب تَخِ خَاهغ، هلشف سٍغي
ثخؾ صیبدی اص سٍغي هَسد ًیبص کـَس اص عشیق ٍاسدات تأهیي  ثِ ایٌکِ
ّبی سٍغٌی دس داخل کـَس ثؼیبس گشدد، افضایؾ تَلیذ ٍ کیفیت داًِ هی

، دس ثیي گیبّبى داًِ سٍغٌی(. Mohajer, 2017ثبؿذ ) حبئض اّویت هی
كککَست ِ عککی ػککبلیبى عککَلاًی ثکک  (Sesamum indicum)کٌدککذ
اػت، اهکب اهکشٍصُ ّوبًٌکذ ثؼکیبسی اص      ؿذُ  ای کـت ٍ کبس هی گؼتشدُ

ُ  (Avena sativa) گیبّکبى صساػکی دیگکش ًظیکش یکَلاف       ، گٌکذم ػکیب
(Fagopyrum‌esculentum)  ِدلایلی هثل تَخِ کوتش ثِ اكکلاح   ث

خلَكیبت طًتیکی، ایي گیبّبى دس هقبیؼِ ثب گیبّکبى صساػکی غبلکت    
هؼکشم  دس  ثؼیبس کوتش هَسد تَخِ ثَدُ ٍ لزا کـت ٍ کبس ایي گیبّکبى 

کٌدذ (. Rezvani Moghaddam, 2008فشاهَؿی قشاس گشفتِ اػت )
( ثِ دلیل هحتَی ثبلای سٍغي .Sesamum indicum L) ثب ًبم ػلوی
گیبّکبى داًکِ سٍغٌکی ؿکٌبختِ     هلکِ ػٌَاى  دسكذ( ثِ 50-60دس داًِ )

 (.  Jefferson, 2003; Toan et al., 2010ؿذُ اػت )
ًیتشٍطى یکی اص ػٌبكش پشهلشف ٍ هسثش دس افضایؾ تَلیذ گیبّبى 

ّکبی  ّوچٌیي یکی اص هْوتشیي ػٌبكش غکزایی دس ًظکبم  صساػی اػت 
تحقیقبت اًدبم ؿذُ دس ایکي استجکبط،   ؿَد ٍ تَلیذ گیبّی هحؼَة هی

ثبصگَکٌٌذُ ایي هغلت ّؼتٌذ کِ افضایؾ تَلیذات کـکبٍسصی دس عکی   
ِ     ِ ػوذتبً ثک  ػبل گزؿتِ  50 ٍیکظُ   دلیکل ککبسثشد کَدّکبی ؿکیویبیی ثک

 Laegreid et al.,1999; Maman etکَدّبی ًیتشٍطى ثَدُ اػکت ) 

al., 2003.) ِیبثیدسدػکت  یاػبػک  یًقـ تشٍطىیً اگشچ  ِ  ػولککشد  ثک

خکب    اص یآػکبً  ثِ یٍل داسد، یصساػ هحلَلات دس یفیٍک یکو یثبلا
 40ؿَد. حکذٍد  یه یٌیشصهیص یّبآة یآلَدگ ثشٍص ثبػث ٍ ؿذُ ؿؼتِ
 ؿکَد یهک  ؿذُ ثِ خب  اص آى خکبسج  اضبفِ تشٍطىیً کَد دسكذ 60تب 

 بثکذ ییهک  ؾیافکضا  تکشٍطى یککَد ً  ککبسثشد  ؾیافکضا  ثکب  هقکذاس  يیک ٍا
(Wenxueet al., 2005.)   ثشسػکی اثکشات هقکبدیش     سٍیدس آصهبیـکی

ّککبی ٍ صهککبىکیلککَگشم دس ّکتککبس(  100ٍ  75، 50، 25، 0ًیتککشٍطى )
ٍ کیفی کٌدکذ، ثْتکشیي     ثش خلَكیبت کوی ًیتشٍطىهختلف هلشف 

کیلَگشم ًیتکشٍطى دس ّکتکبس    75ػولکشد هشثَط ثِ هلشف  ثشایتیوبس 
ثَد ٍ ثْتشیي صهبى هلکشف دس دٍ هشحلکِ پکیؾ اص کبؿکت ٍ قجکل اص      

کپؼکَل دس  تؼذاد کِ افضایؾ ػولکشد ثِ افضایؾ  تَكیِ گشدیذگلذّی 
 ,.Garshasbi et alدادُ ؿکذ ) ثَتِ ٍ افضایؾ ٍصى ّضاس داًکِ ًؼکجت   

2011.) 
کٌٌکذُ دس ػولککشد گیبّکبى    یکی دیگش اص ػَاهکل هْکن ٍ تؼیکیي   

ّبی ثکیؾ اص  چشا کِ دس تشاکن ساػی تشاکن ثَتِ دس ٍاحذ ػغح اػت،ص
ای ثبػث کبّؾ ػولکشد ؿذُ ٍ تشاکن هغلَة، ثشٍص سقبثت دسٍى گًَِ

ّبی کوتش اص حذ هغلَة، اص اهکبًکبت هحیغکی اػکن اص ًکَس،     دس تشاکن
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فضب، آة ٍ خب  ثِ ًحَ هغلَة اػتفبدُ ًـذُ ککِ دس ًْبیکت، ػکجت    
سٍی ٍ (. Martin and Deo, 2000گککشدد )کککبّؾ ػولکککشد هککی

( دس ثشسػکی اثکش فَاكکل ثکیي سدیکف      Roy et al., 2009ّوککبساى ) 
ذ هـبّذُ کشدًذ کِ هتش( ثش ػولکشد کٌد ػبًتی 45ٍ  30، 15هختلف )

 30ثکِ   15ػولکشد ثب افکضایؾ فبكکلِ ثکیي ثَتکِ اص      یػولکشد ٍ اخضا
هتکککش افکککضایؾ یبفکککت. ثبلاػکککَثشاهبًیبى ٍ ّوککککبساى      ػکککبًتی

(Balasubramaniyan et al.,1995   ِگضاسؽ کشدًذ کِ تکشاکن ثَتک )
ککِ تکشاکن صیکبد هَخکت     ثش سؿذ ٍ ػولکشد کٌدذ تأثیش داسد، ثِ عَسی

 .دّی ٍ تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ ؿذثَتِ ٍ کبّؾ ؿبخِ افضایؾ استفبع
ثشسػی اثش ثب تَخِ ثِ آًچِ گفتِ ؿذ، ّذف اص اخشای ایي تحقیق 

کَد ًیتشٍطى ٍ تشاکن ثَتِ ثش ػولکشد کوی ٍ کیفی کٌدذ ثب اػتفبدُ اص 
 دس ؿشایظ آة ٍ َّایی هـْذ ثَد. عشح هشکت هشکضی 

‌َبمًاد‌ي‌ريش

دس هضسػکِ تحقیقکبتی    1394-95ایي آصهکبیؾ دس ػکبل صساػکی    
کیلکَهتشی   10داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػکی هـکْذ ٍاقکغ دس    

دقیقککِ ٍ ػککشم  28دسخککِ ٍ  59ؿککشم هـککْذ ثککب عککَل خغشافیککبیی 
ثکب  هتشی اص ػغح دسیکب   985دقیقِ ٍ استفبع  15دسخِ ٍ  36خغشافیبیی 
ی ؿذُ دس عشح هشکت هشکضی تؼذاد تیوبسّبی عشاح اخشا ؿذ.دٍ تکشاس 

 Aslan, 2007; Box and) ( هحبػکجِ ؿکذ  1ِ )ساثغک ثکب اػکتفبدُ اص   

Hunter, 1957.) 
(1)                                         t =2

k
+2k+r 

: تؼذاد تکشاس تیوکبس  rدٌّذُ تؼذاد فبکتَس ٍ : ًـبىk، هؼبدلِدس ایي 
تیوبسّبی آصهبیـی ثب ثش ایي اػبع، تشکیت  ثبؿذ.دس ػغح هیبًگیي هی

ثَتکِ دس هتشهشثکغ( ٍ    40ٍ  10یي تکشاکن ) یتَخِ ثِ ػکغَح ثکبلا ٍ پکب   
کیلکَگشم ککَد اٍسُ دس    100ٍ  0یي ککَد ًیتکشٍطى )  یػغَح ثکبلا ٍ پکب  

ثب هغبلؼِ هقبلات دسخلَف تکبثیش فبکتَسّکبی فکَم ثکش سٍی     ّکتبس( 
ِ  25) تیوبسّکب  هشککضی  ًقغِ. (1خذٍل ) تؼییي ؿذگیبُ کٌدذ   دس ثَتک
 .ؿذ ثبستکشاس پٌح( ّکتبس دس اٍسُ کَد کیلَگشم 50 ٍ هتشهشثغ

 ضرایت‌ي‌مقبدیر‌تیمبرَب‌ثر‌اسبس‌طرح‌مرکت‌مرکسی‌-1جديل‌

Table 1- Rates and coefficients for treatments based on 
central composite design 

 *ضرایت

Coefficients*
 

 تیمبرَب

Treatments 

X1 X2 

‌تراکم‌ثًتٍ
(No.m-2)Plant 

density ‌

‌سطح‌کًد‌ايرٌ
(kg.ha-1)Nitrogen 

fertilizer ‌
-1 -1 10 0 
+1 -1 40 0 
-1 +1 10 100 
+1 +1 40 100 
-1 0 10 50 
+1 0 40 50 
0 -1 25 0 
0 +1 25 100 
0 0 25 50 
0 0 25 50 
0 0 25 50 
0 0 25 50 
0 0 25 50 

X1 ٍ X2 :ِهؼتقل ًیتشٍطى ٍ تشاکن ثَتِ ّؼتٌذ.دٌّذُ هتغیشّبی تشتیت ًـبىث 
X1 and X2: indicate independent variables of nitrogen and 

plant density, respectively. 

ای هشککت اص  ػبصی صهیي ٍ پیؾ اص کبؿت، ًوًَِدس هشحلِ آهبدُ
ِ ػبًتی 0-30خب  هضسػِ اص ػوق  كکَست تلکبدفی تْیکِ ٍ     هتشی ثک

خْت تؼییي خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی ثِ آصهبیـگبُ اسػبل ؿکذ.  
اسائکِ ؿکذُ    2خذٍل ًتبیح آصهَى خلَكیبت فیضیکَؿیویبیی خب  دس 

 اػت.
‌

 خصًصیبت‌فیسیکی‌ي‌ضیمیبیی‌خبک‌مسرعٍ‌-2جديل‌

Table 2- Physical and chemical properties of soil 
‌ثبفت

Texture 

‌اسیدیتٍ
pH‌

‌َدایت‌الکتریکی
EC (dS.m -1)‌

 کرثه‌آلی

Organic carbon (%) 

‌ویتريشن
N (%) 

‌فسفر
P (ppm) 

‌پتبسیم
K (ppm) 

 186 29.2 0.058 0.62 0.58 7.92 لَم ػیلتی

 
ثزس هَسد اػتفبدُ خْت کبؿت قجکل اص ؿکشٍع آصهکبیؾ اص هشککض     
تحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی خشاػبى سضَی تْیِ ؿذ. ثزس لایي 

ِ  ایکي لایکي،   ؿوبسُ پٌح، دس گشٍُ هتَػظ سع قکشاس داسد.   ، چٌکذ ؿکبخ
ثبؿذ. دسكذ هی 49هحتَی سٍغي حذٍد  ٍای سًگ ثزس قَُْ، کش  کن

خکشداد هکبُ دس    4دس دػکتی  ػولیبت کبؿکت   ،ػبصی صهیيپغ اص آهبدُ
كَست کَد  کَد ًیتشٍطى هلشفی )ثِ.هتشی اًدبم ؿذػبًتی 2-3ػوق 
ثِ ػکِ   1خذٍل دسكذ ًیتشٍطى( ثشای ّش کشت ٍ ثش اػبع  46اٍسُ ثب 

قؼوت هؼبٍی تقؼین ؿذ کِ یک ػکَم آى دس صهکبى کبؿکت اػوکبل     
هشحلکِ  دٍم کَد ًیتشٍطى یکک هکبُ پکغ اص کبؿکت )دس      ثخؾگشدیذ. 

ػَم، دٍ هبُ پغ اص کبؿت )دس هشحلِ گلذّی( تَصیغ  ثخؾاػتقشاس( ٍ 
 ؿذ.

ّبی ثؼذی تب پبیکبى   اٍلیي آثیبسی ثلافبكلِ ثؼذ اص کبؿت ٍ آثیبسی
ّفتگی كَست  ثِ ؿیَُ ًـتی ٍ ثب اػتفبدُ اص ػیفَى ثِسؿذ هحلَل، 
هٌظَس خلَگیشی اص اختلاط اثش تیوبسّبی ککَدی، اًتْکبی   ِ اًدبم ؿذ. ث

كَست خذاگبًِ اًدبم ؿکذ. ٍخکیي    ّب ثِّب هؼذٍد ٍ آثیبسی کشتکشت
كَست هؼتوش ٍ تب ثؼتِ ؿذى کبًَپی ِ ّبی ّشص اص ّفتِ ػَم ٍ ث ػلف

كَست دػتی اًدبم ؿذ. ثشای حلَل تشاکن ًْکبیی دس ّکش   ِ گیبّبى، ث
ِ  پکغ  کشت، تٌک ؿذى دس ػِ هشحلکِ   ّکب ٍ حلکَل   اص اػکتقشاس ثَتک
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گیکشی  ّب اًدبم گشدیذ. ثکشای اًکذاصُ  ػت ثَتِاعویٌبى اص ػجض ؿذى هٌب
اخضای ػولکشد )ؿبهل تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ، تؼذاد داًکِ دس کپؼکَل ٍ   

صهبى ثب سػیذگی  ٍصى ّضاس داًِ( اص ّش کشت دس اًتْبی فلل سؿذ ٍ ّن
ِ  5ّب، ثَتِ كکَست تلکبدفی دس ّکش ککشت اًتخکبة ٍ كکفبت        ثَتِ ثک
هشحلکِ سػکیذگی    لکَل دس ثشداؿت هح الزکش ؿوبسؽ ٍ ثجت ؿذ. فَم

هْشهبُ اًدبم ؿذ. پغ  11 ّب دسصهبى ثب صسد ؿذى ثَتِ ّب ٍ ّنکپؼَل
ّکب، ثشداؿکت اص ػکِ هتکش هشثکغ       هتکشی ککشت   ّبی ًین اص حزف حبؿیِ

هتش( اًتْبی ّش کشت اًدبم ؿذ. دس ٌّگبم ثشداؿت، دس ػکغح   5/1×2)
ک پغ اص خـک  .ّب اص هحل عَقِ تَػظ داع خذا ؿذهزکَس کلیِ ثَتِ

داًِ ثب اػتفبدُ اص الک اص کبُ ٍ کلؾ، کبهلاً خکذا ٍ تویکض    ،ّبؿذى ثَتِ
عَس خذاگبًکِ ثکب تکشاصٍی دقیکق تکَصیي       ّبی ثشداؿت ؿذُ ثِ ؿذ. داًِ
گیشی دسكذ سٍغي داًِ اص دػتگبُ ػَکؼلِ اػکتفبدُ   . خْت اًذاصُؿذًذ

ؿذ. ػولکشد سٍغي ًیض اص حبكلضشة ػولکشد داًِ دس دسكذ سٍغي ّش 
هحبػجِ گشدیذ. ثشای تؼییي ًیتشٍطى ٍ پشٍتئیي خکبم اص دػکتگبُ    تیوبس

هیکشٍکدلذال خَدکبس اػتفبدُ ؿذ. ػکپغ ًیتکشٍطى داًکِ دس ضکشیت     
 ػٌَاى پشٍتئیي هذ ًظکش قکشاس گشفکت    ضشة ؿذ ٍ ػذد حبكل ثِ 25/6
(AOAC, 1990)     ػولکشد پکشٍتئیي اص حبكلضکشة ػولککشد داًکِ دس .

 دػت آهذ.ِ دسكذ ًیتشٍطى داًِ ّش تیوبس ث
ثکِ ّوکشاُ    1هٌظَس اًتخبة هذل هٌبػت، هذل دسخِ دٍ کبهکل  ثِ
ثب اثشات هتقبثل ثیي فبکتَسّکب  ٍ اثش هتقبثل(  2آى )خغی، دسخِ  یاخضا

(. ػپغ ثش اػبع هؼیبسّکبی آهکبسی تدضیکِ    2 ساثغِثشاصؽ دادُ ؿذ )
F ،P  ٍRسگشػیَى )هقبدیش 

ثْتکشیي هکذل    2( ٍ آصهَى ػکذم ثکشاصؽ  2
 Koocheki etػبصی اػتفبدُ گشدیذ )اًتخبة ٍ اص ایي هذل ثشای ثْیٌِ

al., 2016; Koocheki et al., 2013). 
(2)           Y=a0+a1x1+a2x2+a3x1

2
+a4x2

2
+a5x1x2 

: هتغیکش ٍاثؼکتِ )ککِ پبػکخ ثکِ ػولککشد داًکِ،        Yدس ایي هؼبدلِ، 
: هتغیش هؼکتقل ککَد   x1ثیَلَطیک ٍ ػبیش كفبت تحت ثشسػی ثَدًذ(، 

 ثبؿٌذ.: ضشایت هؼبدلِ هیa5تبa1  : هتغیش هؼتقل تشاکن x2ًٍیتشٍطى، 
ِ ثیٌی ثب دادُدس ًْبیت، ًتبیح پیؾ  ّبی هـبّذُ ؿذُ هَسد هقبیؼک
ّبی سگشػیَى ثکب اػکتفبدُ اص خکزس هیکبًگیي     قشاس گشفتٌذ ٍ اػتجبس هذل

 (. 3 ساثغِاًدبم ؿذ ) 3هشثؼبت خغب

(3)  RMSE (%)  
   

 ̅
 √

∑        
  

   

 
 

ثیٌکی  : هقکبدیش پکیؾ  Pi: هیبًگیي هـبّذات، ̅ کِ دس ایي هؼبدلِ، 
 ثبؿذ. : هقبدیش هـبّذُ ؿذُ هیOiؿذُ ٍ 

RMSE ِدس ثیٌی ؿذُپیؾ هقبدیش ًؼجی اختلاف دسكذ كَست ث 
 ثیٌکی پکیؾ  تؼشیف، قکذست  ثشاػبع ٍ ؿَدهی ثیبى هقبدیش ٍاقؼی ثشاثش
تکب   10ثیي  ػبلی، ثبؿذ، دسكذ 10اص  کوتش RMSEکِ كَستی دس هذل

                                                           
1- Full quadratic regression 

2- Lack of-fit 

3- RMSE: Root mean square error 

 دسكکذ،  30اص  ثبلاتش ٍ هتَػظ دسكذ، 30تب  20ثیي  خَة، دسكذ، 20
 (.Koocheki et al., 2016) ؿَدیهضؼیف ثشآٍسد 

 کبؿکت  تکشاکن  ٍ تکشٍطى یً ککَد  ککبسثشد  ٌِیثْ شیهقبد ت،یًْب دس
 یثشسػک  هکَسد  سٍغکي  دسكذ ٍ داًِ ػولکشد پبػخ حلَل یثشا کٌدذ
 .گشفت قشاس

افکضاس   ّب ٍ سػن ًوَداسّب اص ًکشم  خْت تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ
ver.17Minitab .اػتفبدُ ؿذ 

 وتبیج‌ي‌ثحث

کبهکل ثکشای ّکش     ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هذل سگشػیًَی دسخِ دٍ
کذام اص هتغیشّبی ٍاثؼتِ ؿکبهل ػولککشد داًکِ، ػولککشد ثیَلَطیکک،      
دسكذ سٍغي، ػولکشد سٍغي، ػولکشد پشٍتئیي، اخضای ػولکشد ؿکبهل  
تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس کپؼَل ٍ ٍصى ّضاس داًِ کٌدذ دس 

 اسائِ ؿذُ اػت. 3خذٍل 
داس هَسد هغبلؼِ هؼٌکی  ًتبیح ًـبى داد کِ اثش خغی ثش توبم كفبت

خض تؼذاد داًِ دس کپؼکَل ٍ  ِ ثَد. اثش خضء دسخِ دٍ کبهل توبم كفبت ث
داسی تحت تأثیش قشاس داد. اثش هتقبثکل دٍ  عَس هؼٌیٍصى ّضاس داًِ سا ثِ

ػبهل ًیتشٍطى ٍ تشاکن ثَتِ تٌْب ثش تؼکذاد کپؼکَل دس ثَتکِ ٍ دسكکذ     
ککذام اص كکفبت   هَسد ّیچداس ثَد. آصهَى ػذم ثشاصؽ دس پشٍتئیي هؼٌی

دٌّذُ ثشاصؽ هغلَة هکذل سگشػکیَى   داس ًـذ کِ ایي اهش ًـبىهؼٌی
دٌّکذُ ثکشاصؽ   ًـکبى  RMSEثبؿذ. هقکذاس پکبییي   دسخِ دٍ کبهل هی
 (.3ثبؿذ )خذٍل خَة هذل هی

آًبلیض سگشػیَى ٍ ضشیت تجییي ثشای ثشاصؽ سٍاثظ ثیي هتغیشّبی 
اسائکِ   4دس خذٍل  یشّبی ٍاثؼتًِیتشٍطى ٍ تشاکن ثَتِ ثب ّشیک اص هتغ

دػکت آهکذُ   ِ ؿذُ کِ ًوَداسّبی ػغح پبػخ ثش اػبع ایي ضشایت ثک 
 اػت.

ثیٌی ؿکذُ ٍ هـکبّذُ ؿکذُ ػولککشد داًکِ، ػولککشد       هقبدیش پیؾ
ثیَلَطیک، دسكذ سٍغي، ػولککشد سٍغکي، ػولککشد پکشٍتئیي، اخکضای      

ى ّضاس ػولکشد ؿبهل تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس کپؼَل ٍ ٍص
 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 5داًِ کٌدذ دس خذٍل 

تبیح ػغح پبػخ اثش تشاکن ثَتِ ٍ ًیتشٍطى ثکش اخکضای ػولککشد    ً
ِ  هَخت کبّؾ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ تشاکن،   ،تؼذاد کپؼکَل دس ثَتک

ّوچٌیي ثکب افکضایؾ    گشدیذُ اػت.تؼذاد داًِ دس ثَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ 
ثَتِ دس هتشهشثکغ، ػولککشد داًکِ اثتکذا افکضایؾ ٍ ػکپغ        25تشاکن تب 

  (.1کبّؾ یبفت )ؿکل 
ثیٌکی  ًتبیح ًـبى داد ثیـتشیي ػولکشد داًِ هـبّذُ ؿذُ ٍ پکیؾ 

تشتیت ثشای تشاکن  کیلَگشم دس ّکتبس ثِ 45/1272ٍ  52/1320ؿذُ ثب 
 25ٍ تکشاکن   ٍسُ دس ّکتکبس کیلَ گشم کَد ا 50ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  25

دػکت آهکذ ٍ   ِ ثک  کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس 100ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ 
ٍ  55/904ثیٌکی ؿکذُ   کوتشیي ػولکشد داًکِ هـکبّذُ ؿکذُ ٍ پکیؾ    
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 (.5)خذٍل  دػت آهذِ ث کیلَ گشم کَد اٍسُ دس ّکتبس 50ثَتکِ دس هتکش هشثکغ ٍ     40کیلَگشم دس ّکتبس ثشای تشاکن  68/910
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Y=a0+a1x1+a2x2+a3x1ضرایت‌رگرسیًن‌ي‌تجییه‌ثرای‌مدل‌درجٍ‌دي‌کبمل:‌‌-4جديل‌
2+a4x2

2+a5x1x2‌

Table 4- Regression coefficients and R2 for full quadratic model: Y=a0+a1x1+a2x2+a3x1
2+a4x2

2+a5x1x2 

 

 مقبدیر‌ضرایت

Coefficient values‌ R2 

a0 a1 a2 a3 a4 a5 

 ػولکشد ثیَلَطیک

Biological yield 

2793 105.6 1.25 -2.741 0.0152 -0.0423 90.31 

 ػولکشد داًِ

Seed yield 

1006.5 28.74 -0.12 -0.772 0.00687 -0.0107 89.28 

 ّضاس داًِ ٍصى

1000-seed weight 

2.940 0.0063 0.00407 -0.000276 0.000015 -0.000050 80.98 

 تؼذاد داًِ دس کپؼَل

Seed number per 
capsule 

29.14 0.1066 0.0432 -0.00341 0.000093 -0.000167 85.87 

 تؼذاد کپؼَل دس ثَتِ

Capsule number 
per plant 

104.17 -0.654 0.0309 -0.03575 0.000183 0.001167 99.81 

 دسكذ سٍغي

Oil percentage 

50.983 -0.532 -0.0169 0.00822 -0.000123 0.000250 87.75 

 ػولکشد سٍغي

Oil yield 

532.9 5.61 -0.332 -0.2266 0.00192 0.0005 89.23 

 دسكذ پشٍتئیي

Protein content 
17.846 0.4412 0.0157 -0.007170 0.000143 -0.000503 88.86 

 ػولکشد پشٍتئیي

Protein yield 

164.9 12.39 0.22 -0.2745 0.00306 -0.01007 89.23 

X1  ٍX2ِدٌّذُ هتغیشّبی هؼتقل تشاکن ثَتِ ٍ ًیتشٍطى ّؼتٌذ.تشتیت ًـبى : ث 

X1 and X2: indicate independent variables of nitrogen and plant density, respectively. 

 ثیىی‌ضدٌ‌ي‌مطبَدٌ‌ضدٌ‌عملکرد‌کىجد‌تحت‌تأثیر‌سطًح‌ویتريشن‌ي‌تراکم‌ثًتٍمقبیسٍ‌مقبدیر‌پیص‌-5جديل‌

Table 5- Comparison of observed and predicted values of sesame yield as affected by nitrogen and plant density levels 

 
 

داس ًـذ، اهب ًتبیح ًـبى داد اثش ًیتشٍطى ثش ػولکشد هؼٌیّوچٌیي 
داسی تحکت تکأثیش قکشاس داد ٍ دس ثکیي     عَس هؼٌکی ِ اخضای ػولکشد سا ث

اخضای ػولکشد فقظ اثشات هتقبثکل ککَد ًیتکشٍطى ٍ تکشاکن ثکش تؼکذاد       
(. ًتکبیح ػکغح پبػکخ اخکضای     3داس ؿذ )خکذٍل  کپؼَل دس ثَتِ هؼٌی

یتشٍطى ًـکبى داد ککِ ثکب افکضایؾ هلکشف      ػولکشد ثِ تشاکن ثَتِ ٍ ً

 (. ًتبیح احوکذی ٍ ثحشاًکی  1ًیتشٍطى ایي كفبت افضایؾ یبفت )ؿکل 
(Ahmadi and Bahrani, 2009)      ًـبى داد کِ تکأثیش ًیتکشٍطى ثکش

 داس ثکَد.  خض ٍصى ّکضاس داًکِ هؼٌکی   ِ ث ػولکشد ٍ اخضای ػولکشد کٌدذ
هلکشف ًیتکشٍطى   کبسثشد ثیؾ اص حذ اص ًیتشٍطى ثبػث کبّؾ ککبسایی  

دسكکذ ًیتکشٍطى هلکشفی     33ؿَد. گضاسؽ ؿذُ اػت کِ کوتش اص هی
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کِ ثبقیوبًذُ اص دػتشع خبسج ؿکذُ  ؿَد، دس حبلیتَػظ گیبُ خزة هی
هحیغی ًظیش اًتـکبس گبصّکبی   ّبی صیؼتٍ ثبػث تـذیذ ثشٍص آلَدگی

 (.Shindo et al., 2009ؿَد )ای هیگلخبًِ
 

 

‌
کىجد‌تحت‌تأثیر‌سطًح‌‌)د(داوٍ‌ي‌عملکرد‌‌يزن‌َسار‌داوٍ‌)ج(‌،سطح‌پبسخ‌تعداد‌کپسًل‌در‌ثًتٍ‌)الف(،‌تعداد‌داوٍ‌در‌کپسًل‌)ة(مدل‌‌-1ضکل‌

‌تراکم‌ي‌کًد‌ویتريشن
Figure 1- Response surface model for capsule number per plant (A), seed number per capsule (B), 1000-seed weight (C) and 

seed yield (D) of sesame affected as plant density and nitrogen fertilizer‌
 

ًتکبیح ًـکبى داد ثیـکتشیي ػولککشد ثیَلَطیکک هـکبّذُ ؿککذُ ٍ       
کیلکَگشم دس ّکتکبس    13/3891ٍ  64/3999تشتیت ثب  ثیٌی ؿذُ ثِ پیؾ

کیلکَگشم ککَد اٍسُ دس ّکتکبس ٍ     50ثَتِ دس هتش هشثکغ ٍ   25دس تشاکن 
دػت ِ کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس ث 100ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  25تشاکن 
ًتبیح ػغح پبػخ ػولکشدثیَلَطیک ثکِ تکشاکن ثَتکِ ٍ     .(5خذٍل ) آهذ

ثَتِ دس هتش هشثکغ، ػولککشد    25ًیتشٍطى ًـبى داد ثب افضایؾ تشاکن تب 
ثیَلَطیک اثتذا افضایؾ ٍ ػپغ کبّؾ یبفکت ٍلکی افکضایؾ هلکشف     

  (.2ًیتشٍطى، ثْجَد ػولکشد ثیَلَطیک سا هَخت گشدیذ )ؿکل 

یک هـکبثِ ػولککشد داًکِ    دػت آهذُ ثشای ػولکشد ثیَلَطِ ًتبیح ث
ثَتِ دس هتشهشثغ کِ ؿشایظ ثْتکشی   25سػذ دس تشاکن ًظش هیِ اػت، ث

ّب اػن اص ًَس، فضب ٍ ػٌبكش غزایی فشاّن ؿذُ اػت کِ ثشای سؿذ ثَتِ
تشی اًدبم ؿذُ صایی هغلَةّبی ثبلاتش ؿبخِدس ًتیدِ ًؼجت ثِ تشاکن

ّوچٌکیي   ٍ هَخت افکضایؾ ػولککشد ثیَلَطیکک ثکبلاتش ؿکذُ اػکت.      
کیلَگشم دس ّکتبس ثکِ دلیکل تحشیکک     50افضایؾ هلشف کَد اٍسُ تب 

 سؿذ سٍیـی ثبػث افضایؾ ػولکشد ثیَلَطیک گشدیذ.

‌
‌سطح‌پبسخ‌عملکرد‌ثیًلًشیک‌کىجد‌تحت‌تأثیر‌سطًح‌تراکم‌ي‌کًد‌ویتريشنمدل‌‌-2ضکل‌

Figure 2- Response surface model for biological yield of sesame affected as plant density and nitrogen fertilizer 
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( گکضاسؽ کشدًکذ ککِ افکضایؾ     1384سضَاًی هقذم ٍ ّوککبساى ) 
داسی ثکش هکبدُ    ثَتِ دس هتشهشثغ تکأثیش هؼٌکی   50ثِ  20تشاکن کٌدذ اص 

کِ ثب افضایؾ تشاکن، هبدُ خـک تک عَسیِ خـک تک ثَتِ داؿت؛ ث
. قکَؽ ٍ پکبتش   (Rezvani Moghaddam, 2008) ثَتِ کبّؾ یبفت

(Ghosh and Patar, 1994 ( َاٍػی ثبًؼک ٍ )OseiBonsu, 1977 )
ًیض عی هغبلؼبت هختلف سٍی اثش تشاکن دس کٌدکذ ثیکبى داؿکتٌذ ککِ     

دػت آهذ. ِ ّبی پبییي ثثیـتشیي هیضاى هبدُ خـک تک ثَتِ دس تشاکن
ّب ػلت ایي اهش سا ٍخَد سقبثت ؿذیذ ثیي گیبّبى، کبّؾ دػتشػی  آى

ثِ هٌبثغ، کبّؾ فتَػٌتض ٍ دس ًتیدِ ککبّؾ تَلیکذ هکبدُ خـکک دس     
 ,.Caliskan et alّبی ثبلا رکش کشدًذ. کبلؼیکبى ٍ ّوکبساى )تشاکن

( Chimanshette and Dhoble, 1992(، چیوبًـیت ٍ دٍثل )2004
( گکضاسؽ ًوَدًکذ   Majumdar and Roy, 1992ٍ سٍی )ٍ هبخَهبدس 

کِ دس کٌدذ ثب افضایؾ تشاکن ثَتِ دس ٍاحذ ػغح، ػولکشد داًِ افضایؾ 
 10پیذا کشدُ، ًتبیح ایي آصهبیؾ ًیض ًـبى داد کِ ثب افضایؾ تکشاکن اص  

ثَتِ دس هتشهشثغ ػولکشد داًِ افضایؾ ٍ ػپغ ثب افضایؾ ثیـکتش   25ثِ 
ؾ یبفت کِ ثب ًتبیح تحقیقبت ثْشٍص ٍ ّوککبساى  تشاکن، هقذاس آى کبّ

(Behrooz et al., 2010 هغبثقت ًذاؿت. ثیـتشیي ػولکشد داًِ دس )
دػکت آهکذ   ِ ثَتِ دس هتش هشثغ ث 50ٍ  40ّبی آصهبیـبت فَم دس تشاکن

اهکککب ثکککب ًتیدکککِ تحقیکککق پکککبپشی هقکککذم فکککشد ٍ ثحشاًکککی       
(PapariMoghaddam Fard and Bahrani, 2005کِ تشاک )ّبی ن
ثَتِ دس هتشهشثغ سا هَسد آصهبیؾ قشاس دادًذ، هغبثقکت   25ٍ  6/16، 10

( ًیکض گکضاسؽ   Sharma, 2005داؿت. ّوچٌیي ؿکبسهب ٍ ّوککبساى )  
ّضاس ثَتکِ دس ّکتکبس اخکتلاف     600ٍ  300ّبی ًوَدًذ کِ ثیي تشاکن

داسی دس ػولکشد داًِ کٌدذ ثِ ٍخَد ًیبهذ. سقکن کـکت ؿکذُ دس    هؼٌی
ّبی کوتش ثکِ   سقن چٌذ ؿبخِ اػت کِ احتوبلاً دس تشاکنتحقیق حبضش 

دلیل ٍخَد فضبی کبفی سؿذ سٍیـی ثیـتشی كکَست گشفتکِ ٍ هکبدُ    
گیشد. ّوچٌکیي   صایی دس اختیبس گیبُ قشاس هیخـک ثیـتشی ثشای ؿبخِ

ّبی پبییي، سقبثت کوتشی ثشای خکزة آة ٍ ػٌبكکش غکزایی     دس تشاکن
ّبی کن ثِ دلیل سقبثت یگش، دس تشاکنّب ٍخَد داسد. اص ػَی دثیي ثَتِ

ّبی ثیـتشی تجذیل ثِ کپؼکَل ؿکذُ ٍ دس   کوتش ٍ ًفَر ًَس ثیـتش، گل
هبًذُ دس صهبى ثشداؿت ًیض ثیـتش گشدیکذ. دس  ًْبیت، تؼذاد کپؼَل ثبقی

ّبی ثبلا ًفَر ًَس ثِ دسٍى کبًَپی کبّؾ یبفتِ کِ ػجت ایدکبد  تشاکن
ِ گشدیذ ٍ ثٌبثشایي، تؼکذاد کوتکشی   هحذٍدیت دس ًفَر ًَس ثِ پبییي ثَت

ّکبی پکبییي   گکشُ  یّبی پبییي گیبُ تـکیل ؿذُ ٍ گبّکپؼَل دس گشُ
ثَتکِ دس هتشهشثکغ، فضکبی ککبفی ٍ      25ثذٍى کپؼَل ثَدًذ. دس تشاکن 

هغلَثی ثشای سؿذ ٍ ایدکبد ؿکبخِ فکشاّن ؿکذ ٍ هَخکت گکشدد ککِ        
 ثیـتشیي ػولکشد حبكل گشدد.

دذ ثِ تکشاکن ثَتکِ ٍ ًیتکشٍطى    ًتبیح ػغح پبػخ دسكذ سٍغي کٌ
ًـبى داد کِ ثب افضایؾ تکشاکن، دسكکذ سٍغکي اثتکذا ککبّؾ، ػکپغ       
افضایؾ یبفت ٍلی ثب افضایؾ ًیتشٍطى، دسكذ سٍغي سًٍذ کبّـی ًـبى 

(. ًتبیح ػغح پبػخ دسكذ پشٍتئیي کٌدذ ثِ تکشاکن  الف -3داد )ؿکل 
افکضایؾ ٍ  ثَتِ ٍ ًیتشٍطى ًـبى داد ثب افضایؾ تشاکن دسكکذ پکشٍتئیي   

ػپغ کبّؾ یبفت ٍ ثب افضایؾ هیضاى هلشف ًیتشٍطى سًٍذ افضایـکی  
ّوچٌیي ًتبیح ًـبى  (.ة -3ثشای دسكذ پشٍتئیي هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

تشتیکت ثکب    ثیٌی ؿذُ ثِداد ثیـتشیي دسكذ سٍغي هـبّذُ ؿذُ ٍ پیؾ
ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ ػذم هلکشف   10دسكذ دس تشاکن  49/46ٍ  67/46

دػکت آهکذ ٍ ثیـکتشیي دسكکذ پکشٍتئیي هـکبّذُ ؿکذُ ٍ        ِ ًیتشٍطى ث
ثَتکِ   40دسكذ دس تکشاکن   01/25ٍ  31/25تشتیت ثب  ثیٌی ؿذُ ثِ پیؾ

( ٍ 5)خذٍل  کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس حبكل ؿذ 100دس هتشهشثغ ٍ 
داس ثَد )خذٍل اثش هتقبثل تشاکن ٍ کَد ًیتشٍطى ثش دسكذ پشٍتئیي هؼٌی

3 .) 

سٍد دس اثکش افکضایؾ ککَد ًیتکشٍطى، دسكکذ      کِ اًتظبس هیچٌبى آى
سٍغي کبّؾ یبفت چشا کِ ثب ککبسثشد ًیتکشٍطى دسكکذ پکشٍتئیي داًکِ      

ًیتشٍطًِ )ًظیکش   تشکیجبت ٍسٍد ثبػث کبسثشد ًیتشٍطىیبثذ ٍ افضایؾ هی
 ثکب  ّکب يیپکشٍتئ  ذیک تَل ثشای کِ ؿذُ ثزس ثِ ّب( ثیـتشیآهیي آهیذّب ٍ
ٍ  گیشدیقشاسه اػتفبدُ ػبکبسص هَسد اص حبكل کشثٌیت اػکل اص اػتفبدُ
ِ  یهک  یثکبق  داًِ دس سٍغي ثشای تَلیذ کوتشی کشثي ًتیدِ دس  هبًکذ کک

ِ  سٍغي دسكذ کبّؾ ثبػث  ,Babaei Abarghouei)ؿکَد  هکی  داًک

( ٍ Haghanian et al., 2016(. ًتکبیح حقبًیکبى ٍ ّوککبساى )   2016
( ثش سٍی گیبُ کٌدذ ٍ ًتبیح چبئَّکبى  Sharma et al., 1998ؿبسهب )

( ثش سٍی گیبُ کلکضا هَیکذ ایکي    Chauhan et al., 1993ٍ ّوکبساى )
 .هغلت اػت
ی ثکشا  کٌدکذ  کبؿکت  تکشاکن  ٍ تشٍطىیً کَد کبسثشد ٌِیثْ شیهقبد
. گشفکت  قکشاس  یثشسػک  هَسد سٍغي دسكذ ٍ داًِ ػولکشد پبػخ حلَل
 ّکتبس دس اٍسُ کَد لَگشمیک 22 کبسثشد کِ داد ًـبى آهذُ دػتِ ث حیًتب
ِ  لکَگشم یک 1250 ذیک تَل ثبػکث  هشثکغ  هتش دس ثَتِ 14 تشاکن ٍ  دس داًک

 یػبص ٌِیثْ تیهغلَث ؿبخق هقذاس. ؿَد یه سٍغي دسكذ 42 ثب ّکتبس
(1≥0<DI )ی ثکشا ی قجکَل  قبثل حیًتب دٌّذُ ًـبى کِ آهذ دػتِ ث کی

 اػت رکش ثِ لاصم. ثبؿذ یه هؼتقلی شّبیهتغ شیتأث تحت پبػخ ػغَح
ی ثکبلا  دقکت  دٌّذُ ًـبى ثبؿذ کتشیًضد کی ثِ ؿبخق يیا ّشچِ کِ
ِ ی شّکب یهتغ هقذاسی ػبصِ یؿج دس هذل ی شّکب یهتغ شیتکأث  تحکت  ٍاثؼکت
 .(Kalavathy et al., 2009) ثبؿذ یه هؼتقل
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Figure 3- Response surface model for Oil content (A) and Protein content (B) of sesame affected as plant density and nitrogen 

fertilizer 

‌گیری‌وتیجٍ

ثشای دػتیبثی ثِ تَلیذ پبیذاس هحلَلات صساػی، تَخِ ثِ اكکَل  
اًشطی، کبسایی هلشف هٌبثغ ٍ خلکَگیشی اص ّکذس    هذیشیتاٍلیِ ثْجَد 
ّکبی آهکبسی ّوچکَى عکشح     ثش هجٌبی اػکتفبدُ اص هکذل   ّبسفت ًْبدُ

ایکي هغبلؼکِ   سػذ. ًتکبیح  ًظش هیِ ًبپزیش ثاهشی اختٌبةهشکت هشکضی 
ٍ تشاکن ثَتِ ثش ػولکشد کوی ٍ کیفی کٌدذ ثکب   اثش کَد ًیتشٍطىسٍی 

ًـبى داد ککِ ثیـکتشیي ػولککشد داًکِ      اػتفبدُ اص عشح هشکت هشکضی
ثَتِ دس هتشهشثغ ٍ هلشف  25کیلَگشم دس ّکتبس( دس تشاکن  52/1320)
سػذ دس ایکي  ًظش هیِ دػت آهذ کِ ثِ کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس ث 50

َس خَسؿیذ، آة ٍ ککَد اٍسُ هلکشف   تشاکن پَؿؾ گیبّی تَاًؼتِ اص ً
ؿذُ، ثیـتشیي اػتفبدُ سا ًوبیذ ٍ ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ سؿذ کٌُذ کٌدکذ  
دس هشاحل اٍلیِ سؿذ، گیبُ کٌدذ دس تکشاکن هکزکَس تَاًؼکتِ ثکش سؿکذ      

. ّشص پیـی گشفتِ ٍ اػتفبدُ هٌبػکجی اص هٌکبثغ ًوکَدُ اػکت    ّبیػلف

ثکشای حلکَل    ّکب هلشف ثیؾ اص هقکبدیش رککش ؿکذُ ًْکبدُ     ّوچٌیي
 50ثَتِ دس هتشهشثغ ٍ  25)تشاکن  ثبلاتشیي ػولکشد داًِ ٍ سٍغي کٌدذ

کیلَگشم کَد اٍسُ دس ّکتبس الجتِ ثب تَخِ ثِ ًیتشٍطى هَخکَد دس خکب    
 گشدد.هحیغی هیّب ٍ آلَدگی صیؼتهضسػِ( فقظ ثبػث افضایؾ ّضیٌِ

 تشاکن ٍ تشٍطىیً کَد کبسثشد یػبص ٌِیثْ حیًتب یهجٌب ثش يیّوچٌ
ِ  ػولککشد  ٍ یثشسػک  پبػخ حلَل یثشا کٌدذ کبؿت َ  ٍ داًک  یهحتک
 ثب هٌبثغ هلشف سػذ یه ًظش  ثِ ،یاقتلبد ؿبخق ػٌَاىِ ث داًِ سٍغي
 ػغَح يیتش هٌبػت ػٌَاى ثِ تَاًذ یه ؿذُ یػبصٌِیثْ شیهقبد ثِ تَخِ
ِ  ظیؿشا ثِ تَخِ ثب ثَتِ تشاکن ٍ تشٍطىیً کَد هلشف  دس ؿکذُ  هغبلؼک
 14 تکشاکن  ٍ ّکتبس دس اٍسُ کَد لَگشمیک 22 کبسثشد ٍ ؿًَذ گشفتِ ًظش
 دسكذ 42 ثب ّکتبس دس داًِ لَگشمیک 1250 ذیتَل ثبػث هتشهشثغ دس ثَتِ
 .ؿَدیه سٍغي
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Introduction 

Sesame (Sesamum indicum L.) is known as the king of oil seeds due to the high oil content (50-60%) of its 
seed. Nitrogen (N) is one of the most important nutrients in crop production systems. Excessive use of N in crop 
production causes a declining trend in nitrogen use efficiency (NUE). It has been reported that not more than 
33% of N applied is used by the plant, while the remainder is lost and causes environmental pollution as well as 
emission of greenhouse. Optimization of nitrogen and plant density is a management approach to conserve 
resources and decline environmental pollutions. Response surface methodology (RSM) is defined as a set of 
mathematical and statistical techniques that are used to develop, to improve or to optimize a product. RSM is a 
statistical method for optimization of multiple factors which determine optimum process conditions by 
combining experimental designs. In this work, optimization of nitrogen fertilizer and plant density of sesame 
using central composite design for Response surface methodology was done. 
 
Materials and Methods 

This research was conducted using central composite design with 13 treatments and two replications at the 
Research Field of Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2015-2016. The treatments 
were allocated based on low and high levels of plant density (10 and 40 plants.m

-2
, respectively) and nitrogen (0 

and 100 kg Urea ha
-1

, respectively). Plant height, yield components, seed yield, biological yield, harvest index, 
oil percentage, oil yield, protein percentage and, protein yield were calculated as dependent variables and 
changes of these variables were evaluated by a regression model. Lack-of-fit test was used to evaluate the quality 
of the fitted model. The adequacy of the model was tested by analysis of variance. In general, the full quadratic 
polynomial equation was tested to determine the significance of the model and the component of the model 
(linear, squared, first-order interaction terms). The quality of the fitted model was judged using the determination 
coefficient (R

2
). 

 
Results and Discussion 

The results showed that effect of linear component was significant on all studied characteristics. Effect of 
square component was significant on all studied criteria except harvest index, seed No. per capsule and 1000-
seed weight. Interaction effect of full quadratic was significant on plant height, seed No. per plant and protein 
percentage. Lack of fit test had no significant effect on the studied traits. The full square model for the response 
variables gave insignificant lack-of-fit indicating that the data of experimental were satisfactorily explained. The 
highest estimated and observed values of seed yield were obtained for 25 plants.m

-2
 and 50 kg Urea ha

-1
 and 25 

plants.m
-2

 and 100 kg Urea ha
-1

 with 1320.5 and 1272.4 kg.ha
-1

, respectively. The highest estimated values of oil 
percentage and protein percentage were obtained for 10 plants.m

-2
 and without Urea application (46. 7%) and 40 

plants.m
-2

 and 100 kg Urea ha
-1

 kg Urea ha
-1

 (25.3%) and these maximum observed amounts were recorded in 10 
plants.m

-2
 and without Urea application (46.5%) and 40 plants.m

-2
 and 100 kg Urea ha

-1
 kg Urea ha

-1
 (25.0%), 

respectively.  
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Conclusions 
The slope of seed yield increased by an increase in density up to 25 plants.m

-2
 and was higher under high 

levels of N fertilizer (optimum level= 50 kg Urea ha
-1

) than under low levels, because the plant growth was 
improved in high amount of N fertilizer and resulted in high yield components and seed yield. Therefore, the 
effect of plant density on yield improvement could be increased at high levels of N fertilizer which clearly 
suggest the importance of N for higher seed production in sesame. In general, it seems that resource use 
optimization based on the central composite design may be suitable cropping approach for sustainable 
production of sesame. 
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 1    ...بر طفات یبا مظرف خاک یو رو یلیسنانوذرات س یپاش محلول یسهمقا 

پبراهترهبی فلئَرسبًس هبی فیسیَلَشیک رشد،  بر شبخص رٍیٍ  پتبسینپبشی  اثر هحلَل

 تبریخ کبشت تأخیریتحت  دٍ رقن گٌدم ًبى عولکردٍ  کلرٍفیل

 4فیرٍزآببدی ، فرهبد ًظریبى3، هبشبالله داًشَر*2، حویدرضب عیسًَد1حسیي کوبئی

 24/03/1397تبسیخ دسیبفت: 
 27/12/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیدُ

ٌٙذْ ٘بٖ تحت  دٚ سلٓ ٚ ػّٕىشد سؿذ، پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٞبی فیضیِٛٛطیه پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ثش ؿبخق ٔحَّٛ احش ٔٙظٛس ثشسػی ثٝ
ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض اجشا  ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ دس لبِت ًشح پبیٝ ثّٛن كٛست وشت ، آصٔبیـی ثٝتبسیخ وبؿت تأخیشی

پبؿی دس چٟبس ػٌح ثب آة  ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی، ٔحَّٛ دی( ثٝ 15آثبٖ( ٚ تأخیشی ) 30ی آصٔبیـی ؿبُٔ تبسیخ وبؿت دس دٚ ػٌح ٔٙبػت )ٞب ٌشدیذ. ػبُٔ
ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی فشػی ثٛد٘ذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  ثٝ 2ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ دٚ سلٓ ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  )ؿبٞذ(، پتبػیٓ، سٚی ٚ پتبػیٓ + سٚی ثٝ

، ػشػت سؿذ (دسكذ 44/48) (LADدٚاْ ػٌح ثشي )(، دسكذLAI( )96/25ؿبخق ػٌح ثشي ) دِیُ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی تبسیخ وبؿت تأخیشی ثٝ
حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی (، دسكذNAR( )43/22ػشػت جزة خبِق )(، دسكذ RGR( )72/13ػشػت سؿذ ٘ؼجی )(، دسكذCGR( )76/21ٔحلَٛ )
(، حذاوخش ػّٕىشد دسكذ ΦPSII( )37/4)II  (، ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی ٔؤحش فتٛػیؼتٓدسكذ Fv/Fm( )25/3تبسیىی ) ػبصٌبس ؿذٜ ثبدس ؿشایي  II فتٛػیؼتٓ

داسی  ًٛس ٔؼٙی سا ثٝاسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ ( دسكذ 02/27( ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ )دسكذ Fv'/Fm'( )24/3سٚؿٙبیی ) ػبصٌبس ؿذٜ ثبدس ؿشایي II  وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ
 LAIكفبت  NPQپبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی غیش اص  ٔحَّٛ .ٌشدیذ (دسكذ NPQ( )73/22داس خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبیی ) أب ٔٛجت افضایؾ ٔؼٙیوبٞؾ داد، 

 ΦPSII، (دسكذ12/3) Fv/Fm، (دسكذ62/37) NAR، (دسكذ00/12) RGR، (دسكذ49/33) CGR، (دسكذ62/17) LAD، (دسكذ50/17)
ثٟجٛد ثخـیذ.  داسی ًٛس ٔؼٙی ثٝ تبسیخ وبؿت تأخیشیاسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ سا تحت  (دسكذ 30/17) ػّٕىشد دا٘ٝٚ ( دسكذ 65/6) 'Fv'/Fm،(دسكذ37/7)

ػّٕىشد دا٘ٝ  فیضیِٛٛطیه ٚ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ تشویجبت تیٕبسی دس ثٟجٛد كفبت ثٝ 2پبؿی سٚی ٚ سٚی + پتبػیٓ دس سلٓ چٕشاٖ  ًٛس وّی، اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ ثٝ
 ؿٛد. ػت ٚ تأخیشی تٛكیٝ ٔیدس ٞش دٚ تبسیخ وبؿت ٔٙب

 

 غلات ، ػٙبكش غزایی،تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبییّبی کلیدی:  ٍاصُ

 1هقدهِ

( یىی اص ٔٙبثغ ٟٔٓ غزایی .Triticum aestivum L) ٌٙذْ ٘بٖ
 Modhej andسٚد ) ؿٕبس ٔی دس ٔیبٖ ٌیبٞبٖ صساػی ػٕذٜ جٟبٖ ثٝ

Fathi, 2008 ْٟٕٔتشیٗ ٌیبٜ صساػی دس (. اص ٘ظش ٔیضاٖ تِٛیذ، ٌٙذ
 717ثٝ حذٚد  2014-2015جٟبٖ ثٛدٜ ٚ تِٛیذ آٖ دس ػبَ صساػی 

ػٌح (. Mansouri and Hosseinpour, 2015ٔیّیٖٛ تٗ سػیذ )
 ؿٛد ٔی ثشآٚسدٔیّیٖٛ ٞىتبس  7/5ایشاٖ ػبلا٘ٝ حذٚد  صیش وـت ٌٙذْ

 394ٔیّیٖٛ ٞىتبس دیٓ( وٝ حذٚد  47/3ٔیّیٖٛ ٞىتبس آثی ٚ  23/2)
ٞضاس ٞىتبس اص ایٗ ػٌح صیش وـت دس اػتبٖ خٛصػتبٖ لشاس داسد 

(Ahmadi et al., 2016 وٝ ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ دس ًی ،)

                                                           
دا٘ـوىذٜ وـوبٚسصی    ،فیضیِٛوٛطی ٌیبٞوبٖ صساػوی    ،صساػتدوتشی آٔٛختٝ  دا٘ؾ -1

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،دا٘ـیبس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -2

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،اػتبدیبس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -3
 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،اػتبد ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -4

 (mail: eisvand.hr@lu.ac.ir                          ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i3.73519 

 40تب  5وبٞؾ  ؿذٜ ٚ ٔٙجش ثٝدٞی ٚ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ ٔٛاجٝ  ٌُ
 Jalal Kamali and) ؿٛد ٔی دس ایٗ ٔٙبًك دسكذی ػّٕىشد

Duveiller, 2008) .ٓخـه اص جّٕٝ اػتبٖ ٞبی ٌش دس الّی ٚ ْ
خلٛف پش ؿذٖ  افـب٘ی ٚ ثٝ دٜٔشاحُ ٌش ی دِیُ ٔٛاجٝ خٛصػتبٖ ثٝ

 یبفتػّٕىشد ٌٙذْ وبٞؾ  ،ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ دا٘ٝ
(MojtabaieZamani et al., 2015.) ؿبخق ػٌح  دس پظٚٞـی

ٞبی ٌٙذْ لشاس ٌشفت،  تحت تأحیش تبسیخ وبؿت ٚ ط٘ٛتیپ (LAIثشي )
ٞبی  ٞبی حؼبع ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ ایٗ ؿبخق دس ط٘ٛتیپوٝ  ًٛسی ثٝ

ثیـتش  ٔٙبػتوبؿت تأخیشی ٘ؼجت ثٝ  ٞبی تبسیخدس  چٙیٗ ٞٓ ٔمبْٚ ٚ
ثب اػٕبَ تٙؾ  (.Dhyani et al., 2013تش وبٞؾ یبفت ) ٚ ػشیغ

ٌشاد( تغییشی دس حذاوخش ػّٕىشد  دسجٝ ػب٘تی 30-37ٌشٔبی ٔلایٓ )
( Fv/Fmػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی )دس ؿشایي  II وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

II(ΦPSII ٚ )  ٓٔـبٞذٜ ٘ـذ، أب ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی ٔؤحش فتٛػیؼت
دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب  II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

دس  (NPQٚ خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبیی ) وبٞؾ ('Fv'/Fmسٚؿٙبیی )
چٙیٗ ایٗ  ٞٓ (.Lu and Zhang, 2000افضایؾ ٘ـبٖ داد )ٌٙذْ 

( ٌشاد دسجٝ ػب٘تی 37ٔحممیٗ ثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔبی ؿذیذ )ثبلاتش اص 

 نشریه پصوهشهای زراعی ایران

 557-544، ص. 7331، پاییس 3، شماره 71جلد 

 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 17, No. 3, Fall. 2019, p. 441-455 



 7331، پاییس 3، شماره 71نشریه پصوهشهای زراعی ایران جلد     444

٘یض وبٞؾ  'Fv'/Fm، دس Fv/Fm  ٚΦPSIIػلاٜٚ ثش وبٞؾ دس 
وٝ دس ؿشایي  ٘تبیج تحمیمبت ٘ـبٖ داد داسی ٔـبٞذٜ وشد٘ذ. ٔؼٙی

ٌشاد( ٕٔب٘ؼت اص فؼبِیت  دسجٝ ػب٘تی 30-37تٙؾ ٌشٔبی ٔلایٓ )
اوؼیذ وشثٗ  ٛس ٔؼتمیٓ ٔٙجش ثٝ ٕٔب٘ؼت اص تخجیت دیً سٚثیؼىٛ، ثٝ

ٌشاد(،  دسجٝ ػب٘تی 37ٚ دس ؿشایي تٙؾ ٌشٔبی ؿذیذ )ثبلاتش اص  ؿذ
(، ٕٔب٘ؼت اص ا٘تمبَ OECوبٞؾ فؼبِیت وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ اوؼیظٖ )

ًٛس وّی خؼبست ثٝ ٔشوض  ٚ ثٝ Bثٝ وٛئیٖٙٛ  Aاِىتشٖٚ اص وٛئیٖٙٛ 
 ثٛدػبُٔ اكّی تٛلف فتٛػٙتض  II ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ

(Allakhverdive et al., 2008.) ٖسیِٙٛذص ٚ ٕٞىبسا (Reynolds 

et al., 2000)  ٝٞبی اػبػی ثشای ثشًشف  حُ اص ساٌٜضاسؽ داد٘ذ و
ًی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ،  دس ی ثبلاوشدٖ یب وبٞؾ احشات تٙؾ دٔب

 ٞبی ٚ پیذا وشدٖ ط٘ٛتیپ صساػی وبس ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ وبؿت ثٝ سػبیت تبسیخ
لبثّیت تٛاسث ثبلا  ٚای اص كفبت ٌّٔٛة  ٔٙبػت ثب ٔجٕٛػٝ ٌٙذْ

 .ثٛد٘ظادی  وبس ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ ثٝ
خـه )اصجّٕٝ  ٞبی آٞىی ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ دس خبن
خبن ٚ وٕتش ثٛدٖ حلاِیت  (pHاػیذیتٝ ) دِیُ ثبلا ثٛدٖ خٛصػتبٖ( ثٝ

ثبؿذ، ثٙبثشایٗ  ػٙبكش غزایی، جزة ایٗ ػٙبكش تٛػي ٌیبٜ وٕتش ٔی
دس ٔمبیؼٝ ثب وبسثشد  تش ثشای ٌیبٞبٖ ػشیغ ػٙبكش ساایٗ پبؿی،  ٔحَّٛ

وٙٙذٜ ٔـىُ وٕجٛد  تٛا٘ذ ثشًشف ٔی وٝ ایٗوٙذ  خبوی فشاٞٓ ٔی
 ;Mousavi et al., 2007ػٙبكش غزایی ٌیبٞبٖ دس ایٗ ٔٙبًك ثبؿذ )

Yadavi et al., 2014.) 
ثشای ثؼیبسی اص  ػٙٛاٖ یه ػٙلش غزایی پش ٔلشف ثٝ پتبػیٓ

فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ فتٛػٙتض، ا٘تمبَ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ 
ٞب تحت ؿشایي  ػبصی آ٘ضیٓ ٞبی ٔخضٖ، حفظ ؿبداثی ٚ فؼبَ ا٘ذاْ

پبؿی  ٔحَّٛ (.Mengel and Kirkby, 2001) اػتتٙؾ هشٚسی 
٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظیٓ فؼبِیت ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص  دس ٌٙذْ پتبػیٓ

(SOD( َوبٞؾ آػیت ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼب ،)ROS ٝ٘بؿی اص تٙؾ ث )
غـبی پلاػٕبیی، حفظ یىپبسچٍی غـبی ػِّٛی ٚ حفظ فؼبِیت آ٘ضیٓ 

چٙیٗ اظٟبس  ایٗ ٔحممیٗ ٞٓ(. Raza et al., 2014دس ػَّٛ ایفب وشد )
تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ، ٔٛجت ثٟجٛد  پبؿی پتبػیٓ ٔحَّٛٝ داؿتٙذ و

ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ سٚاثي آثی ٌیبٜ )پتب٘ؼیُ آة، پتب٘ؼیُ اػٕضی ٚ 
 ٌشدیذ. تحت ؿشایي وٕجٛد آةدس ٌیبٜ ٌٙذْ  پتب٘ؼیُ تٛسٌش(

سٚی یه ػٙلش غزایی هشٚسی وٓ ٔلشف ثشای ٌیبٞبٖ اػت 
ٞب، اػٕبَ  وشثٛٞیذساتوٝ ٘مؾ ثؼیبس ٟٕٔی دس ػٙتض پشٚتئیٗ ٚ 

ٞبی آصاد اوؼیظٖ  ٔتبثِٛیىی ػَّٛ، ٔحبفظت غـبء دس ٔمبثُ سادیىبَ
ٞب داسد  ٚ ػبیش فشآیٙذٞبی ٔشتجي ثب ػبصٌبسی ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ

(Marschner, 1995.) َّٛپبؿی سٚی ٔٛجت افضایؾ  ٔحLAI، 
ٚ  (NAR(، ػشػت جزة خبِق )CGRػشػت سؿذ ٔحلَٛ )

 Mohsin et) ٌشدیذ ؿبٞذ٘ؼجت ثٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٞیجشیذٞبی رست 

al., 2014 .) ٘ـبٖ دادػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ثب ٔلشف سٚی افضایؾ 
(Cakmak et al., 2010.) 

ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت تِٛیذ ٌٙذْ دس جٟت تأٔیٗ ٔٙبثغ غزایی ٔٛسد 
اػتبٖ ٘یبص وـٛس ٚ ِضْٚ ثٟجٛد تِٛیذ آٖ دس ثؼوی اص ٔٙبًك اص جّٕٝ 

چٙیٗ  ٚ ٞٓ ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ ا٘تٟبی فلُ یصػتبٖ وٝ ثب تٙؾ ٌشٔبخٛ
ٚ  پتبػیٓخلٛف  پبؿی ػٙبكش غزایی ثٝ تٛجٝ وٕتش ثٝ ٘مؾ ٔحَّٛ

٘بؿی اص تأخیش دس  ییثبس تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟب وبٞؾ احشات صیبٖ دس سٚی
ثب ، آصٔبیؾ حبهش ٌٙذْػّٕىشد ٚ  فیضیِٛٛطیه ثش خلٛكیبت وبؿت

ٞبی  سٚی ثش ؿبخق پتبػیٓ ٚ پبؿی ٔحَّٛٞذف ثشسػی احش 
دٚ  پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝفیضیِٛٛطیه سؿذ، 

 ا٘جبْ ؿذ. تبسیخ وبؿت تأخیشیتحت  سلٓ ٌٙذْ ٘بٖ

 ّب هَاد ٍ رٍش

ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ دس لبِت ًشح  كٛست وشت ایٗ آصٔبیؾ ثٝ
ای  تیٕبس ٚ ػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ 16ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب  پبیٝ ثّٛن

دلیمٝ  16دسجٝ ٚ  31ٚالغ دس ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض ثب ػشم جغشافیبیی 
 160دلیمٝ ؿشلی ثب استفبع  37دسجٝ ٚ  49ؿٕبِی ٚ ًَٛ جغشافیبیی 
ٞبی  . ػبُٔؿذاجشا  1394-95َ صساػی ٔتش اص ػٌح دسیب دس ػب

آثبٖ( ٚ تأخیشی  30آصٔبیـی ؿبُٔ تبسیخ وبؿت دس دٚ ػٌح ٔٙبػت )
افـب٘ی ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثب  ٔٙظٛس ٔٛاجٝ ؿذٖ ٔشاحُ ٌشدٜ ثٝ دی( 15)

ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی،  ثٝ (Radmehr, 1997تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی )
 پتبػیٓ +ٚ  سٚی، پتبػیٓپبؿی دس چٟبس ػٌح ثب آة )ؿبٞذ(،  ٔحَّٛ

)ٞش وذاْ ػٝ ِیتش دس ٞىتبس( ثش اػبع ٘تبیج آصٖٔٛ خبن ٚ  سٚی
تٛكیٝ وٛدی ٔشوض تحمیمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًجیؼی اػتبٖ 

 آثؼتٙی )ؿىٓ خٛؽ( ،(ZGS21) ص٘ی ی پٙجٝ ٔشحّٝ ػٝخٛصػتبٖ دس 
(ZGS45) ٜافـب٘ی ٚ ٌشد (ZGS61) ٝػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ دٚ سلٓ  ث

اص  ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی فشػی ثٛد٘ذ. ثٝ 2ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ 
تٛاٖ ثٝ تیپ سؿذ ثٟبسٜ، ٔیبٍ٘یٗ استفبع  ٞبی سلٓ پیـتبص ٔی ٚیظٌی
ٌشْ، ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد  45ٔتش، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  ػب٘تی 92ثٛتٝ 
اص  ٚٛدٖ ثٝ دٔبی ثبلا تٗ دس ٞىتبس، ٘یٕٝ صٚدسع ٚ حؼبع ث 4/7دا٘ٝ 

تٛاٖ ثٝ تیپ سؿذ ثٟبسٜ، ٔیبٍ٘یٗ استفبع  ٔی 2ٞبی سلٓ چٕشاٖ  ٚیظٌی
ٌشْ، ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد  39ٔتش، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  ػب٘تی 95ثٛتٝ 
تٗ دس ٞىتبس، صٚدسع ٚ ٔتحُٕ ثٛدٖ ثٝ دٔبی ثبلا اؿبسٜ  5/6دا٘ٝ 
ػٙبكش غزایی پبؿی  ثشای ٔحَّٛ (.Modhej and Fathi, 2008وشد )

 -ولات  ٚ دسكذ 21تشتیت اص وٛدٞبی ٔبیغ پتبػیٓ  سٚی ثٝ ٚ پتبػیٓ
ِیتش دس  ػٝٔیضاٖ  دسكذ )ٔحلٛلات ؿشوت صسافـبٖ( ثٝ 5/7سٚی 
 یداسا ٔحُ آصٔبیؾ خبن ِیتش آة دس ٞىتبس اػتفبدٜ ٌشدیذ. 1000
  خبن ایٗ ٔـخلبت اص. ثٛد ا٘ذن یشی٘فٛرپز ثب ی ػیّتیسػ ثبفت
ٚ ٔیضاٖ  تٛاٖ ثٝ ٔیضاٖ پبییٗ پتبػیٓ ٚ ػٙبكش سیضٔغزی ٚ ٔبدٜ آِی ٔی

(. آٔبس ایؼتٍبٜ 1ثبلای فؼفش، اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی اؿبسٜ وشد )جذَٚ 
ٔیبٍ٘یٗ  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2ٞٛاؿٙبػی ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض دس جذَٚ 

دس ًی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ اسلبْ  ی ٔحُ آصٔبیؾدٔبحذالُ ٚ حذاوخش 
دسجٝ  32ٚ  18 تشتیت ٞبی وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی ثٝ خٌٙذْ دس تبسی
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 ٞشوشت ؿبُٔ .ٜ اػتؿذ حجتٌشاد  دسجٝ ػب٘تی 38ٚ  22 ٚ ٌشاد ػب٘تی
 ثزس 400تشاوٓ ٚ ٔتش ػب٘تی 20 سدیف ثیٗ فبكّٝ ثب وبؿت سدیف ٞفت

فبكّٝ  ثٛد. ٔتش ػشم( 5/1ٔتش ًَٛ ٚ  3) 3×5/1ثب اثؼبد  ٔتش ٔشثغ دس
ٔتش  5/0ٞبی فشػی  ٔتش ٚ فبكّٝ ثیٗ وشت 5/1ٞبی اكّی  ثیٗ وشت

ویٌّٛشْ  350اػبع ٘تبیج آصٖٔٛ خبن ٔمبدیش ثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
 وٛد اٚسٜ )دس ػٝ ٔشحّٝ یه ػْٛ لجُ اص وبؿت، یه ػْٛ دس ؿشٚع

 75دٞی(،  ٌُ ٔشحّٝ ًٛیُ ؿذٖ ػبلٝ ٚ یه ػْٛ آخش دس آغبص ٔشحّٝ
دس ٞىتبس  ٌٌٛشد ویٌّٛشْ وٛد 300ویٌّٛشْ وٛد ػِٛفبت پتبػیٓ ٚ 

دِیُ ثبلا ثٛدٖ ٔیضاٖ  دس ایٗ آصٔبیؾ ثٝٔلشف ٌشدیذ. لجُ اص وبؿت 
، پتبػیٓغّظت ثحشا٘ی ػٙبكش غزایی  .ٔلشف ٘ـذفؼفشٜ  ،وٛدفؼفش
، سٚی ٚ ثٛس دس خبن ثشای ٌیبٞبٖ صساػی اص جّٕٝ ٌٙذْ دس فؼفش

ٌشْ دس ویٌّٛشْ  ٔیّی 1ٚ  8/0، 12، 200 تشتیت ٌٔٙمٝ خٛصػتبٖ ثٝ
وـت ثٝ سٚؽ دػتی ٚ دس ػٕك ػٝ  (.Tabatabaei, 2013)اػت 
ٞبی ٞشص ٚ  آثیبسی، وٛددٞی، ٔجبسصٜ ثب ػّف. ؿذٔتشی ا٘جبْ  ػب٘تی

یٍشی غیش اص تٙؾ ٌشٔبی ای ا٘جبْ ؿذ وٝ ٌیبٜ ثب تٙؾ د ٌٛ٘ٝ آفبت ثٝ
آثیبسی ثب تٛجٝ ثٝ ٘یبص  ٘بؿی اص تأخیش دس وبؿت ٔٛاجٝ ٍ٘شدد. ا٘تٟبیی

 لجُ اص وبؿتٔشحّٝ ) ٞـتآثی ٌیبٜ ٚ ؿشایي الّیٕی ٌٔٙمٝ دس 
(ZGS0) ،ٝسؿذ ٌیبٞچ (ZGS10) ،ٝص٘ی پٙج (ZGS21) ، ًٖٛیُ ؿذ

 دٞی ٌُ، (ZGS45) آثؼتٙی )ؿىٓ خٛؽ(، (ZGS30) ػبلٝ
(ZGS55)ٌٜشد ، ( افـب٘یZGS61)  ٚٝ٘پش ؿذٖ دا (ZGS73))  ٚ

ٞبی  صٔبٖ ثشداؿت ثشای تبسیخ ا٘جبْ ؿذ.غشلبثی  -كٛست ٘ـتی ثٝ
 ٞفذٞٓٚ  یىٓتشتیت  ثٝ  دی( 15) ٚ تأخیشی آثبٖ( 30) وبؿت ٔٙبػت

 ٔبٜ ثٛد. اسدیجٟـت

 هبی‏فیشیولوصیک‏رشد‏گیزی‏شبخص‏انداسه
یه ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػي ٞبی فیضیِٛٛطیه سؿذ،  ٔٙظٛس تؼییٗ ؿبخق ثٝ

 افـب٘ی ٌشدٜی  ٔشحّٝدس  ٞش وشتٔتش ٔشثغ  09/0وٛادسات دس ػٌح 
(ZGS65) ٝٞبی آٖ  ػپغ وُ ثٛتٝ ،ؿذ ا٘تخبة كٛست تلبدفی ث

آصٔبیـٍبٜ اثتذا  ػپغ دسذ. ؿثش ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ  ٔحذٚدٜ وف
ٔحبػجٝ ؿذ.  LAIٞب جٟت تؼییٗ  ٞب ٚ ًَٛ ٚ ػشم ثشي ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

)ثشای إًیٙبٖ اص سػیذٖ ثٝ  ػبػت 52ٔذت  ٞب ثٝ  پغ اص آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٚ ػپغ تٛصیٗ  ٌشاد لشاس ٌشفتٙذ ػب٘تی  ی دسجٝ 75دس آٖٚ  ٚصٖ حبثت(

 ؿذ٘ذ. 
 ٞبی ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ پغ اص ا٘تمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ، LAI ٌیشی ا٘ذاصٜثشای 
ًٛس تلبدفی  ثشي ثٝ پٙجٞب جذا ٚ ٟ٘بیتبً  ٞب اصػبلٝ وُ ثشي، آصٔبیـٍبٜ

 تش( )لؼٕت ػشین ٞب ًَٛ ٚػشم ثشي ٔیبٍ٘یٗ ا٘تخبة ٚ وشت اص ٞش
تؼییٗ  (1) یٝ ساثٌ ٞبثب اػتفبدٜ اص ٔؼبحت ثشي ػپغ .ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ
 .(Shi et al., 1981ؿذ )

(1) LA= L×W×0.75                                                            
: ػشم ثشي ٚ W: ًَٛ ثشي، Lشي، ػٌح ث :LA ٝ،اثٌسدس ایٗ 

 ثبؿذ. ٔی : هشیت حبثت ػٌح ثشي ثشای ٌٙذ75/0ْ

ٔحبػجٝ  (2)ی  ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ LAIٞب،  پغ اص تؼییٗ ٔؼبحت ثشي
 .(Shi et al., 1981ؿذ )

(2)LAI= Pla×den /10000                                                    
ٔتش ٔشثغ(  : ٔتٛػي ػٌح ثشي ثشای ٞش ثٛتٝ )ػب٘تیPlaدس ایٗ ساثٌٝ، 

 ٚden ثبؿذ. ٔشثغ( ٔی: تشاوٓ ٚالؼی )ثٛتٝ دس ٔتش 
ٌیشی  ، پغ اص ا٘ذاصٜ(LADدٚاْ ػٌح ثشي ) ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (3)ی  اص ساثٌٝ ػٌح ثشي
(3)LAD=1/2 (LA2+LA1) (T2-T1)                                        

ثشي ٔشحّٝ ػٌح  :LA2، ٔشحّٝ اَٚ ثشي ػٌح :LA1دس ایٗ ساثٌٝ، 
ثشداسی دْٚ  صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ :T2ثشداسی اَٚ ٚ  صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ :T1، دْٚ
 ثبؿذ.   ٔی

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (4)ی  اص ساثCGRٌٝ ثشای ٔحبػجٝ 
(4)             CGR= [(W2 – W1)/(T2 – T1)] × (1/GA) × 100 

ی  ٚصٖ خـه ٌیبٜ دس اثتذا ٚ ا٘تٟبی فبكّٝ W2ٚW1دس ایٗ ساثٌٝ،
اؿغبَ  ػٌح صٔیٗ GA ٚ سٚصٞبی ٔشثًٛٝ T2 ٚ T1 صٔب٘ی ٔٛسد ٘ظش،

 .ثبؿذ ثشداسی ٔی ٌیبٜ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ یٝ ٚػیّ ثٝ ؿذٜ
اػتفبدٜ ؿذ  (5)ی  اص ساثٌٝ (RGRػشػت سؿذ ٘ؼجی ) ثشای ٔحبػجٝ

(Shi et al., 1981.) 
(5)RGR= [(lnW2 – lnW1)/( t2 – t1)] × 100                          

اختلاف ٍِبسیتٓ ًجیؼی ٚصٖ خـه ٚ  :lnW2 – lnW1دس ایٗ ساثٌٝ، 
T2 – T1: ٕٝ٘ٛ٘ ثشداسی اػت فبكّۀ صٔب٘ی. 

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (6)ی  اص ساثٌٝ NARثشای ٔحبػجٝ 
(6)                                                      NAR= CGR/LAI 

ؿبخق ػٌح : LAI: ػشػت سؿذ ٔحلَٛ، ٚ CGRدس ایٗ ساثٌٝ، 
 ثبؿذ. ثشي ٔی

‏پبراهتزهبی‏فلئورسبنس‏کلزوفیلگیزی‏‏انداسه
دس فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ثشي پوشچٓ   پبسأتشٞبی ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ
 ٝ  ,PEA, Walzٔتوش ٔوذَ )   اص دػوتٍبٜ فّئٛسػوب٘غ   ای ؿشایي ٔضسػو

Germanyٌٜیووشی فّئٛسػووب٘غ دس ٞووش دٚ حبِووت  ( ثووب تٛا٘ووبیی ا٘ووذاص
دس ٔشحّوٝ   ٚ ثبس ٞب تٟٙب یه ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی اػتفبدٜ

دٜ كجح تب یوه  ت دس ػبػ پشچٓ  اص ثشي (ZGS73-75) پش ؿذٖ دا٘ٝ
ٞوبی ٔخلوٛف    دلیمٝ تبسیىی تٛػي وّیپغ 30ٚ ثؼذ اص  ثؼذ اص ظٟش

ٞوبی   پوبسأتش (. ػوپغ  Van Kooten and Snel, 1990ا٘جبْ ؿوذ ) 
 ٓ دس ؿوشایي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوب      II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼوت

ٓ   Fv/Fmتبسیىی ) II (ΦPSII ،) (، ػّٕىشد وٛا٘توٛٔی ٔوؤحش فتٛػیؼوت
 ٓ دس ؿوشایي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوب      II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼوت

( اص ًشیووك NPQ( ٚ خبٔٛؿووی غیشفتٛؿوویٕیبیی )'Fv'/Fmسٚؿووٙبیی )
 ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ.  (10)ٚ  (9)، (8)، (7)سٚاثي 

(7     )                                         Fv/Fm= (Fm – F0)/Fm 
(8   )                                            ΦPSII= (Fm – Ft)/Fm' 



 7331، پاییس 3، شماره 71نشریه پصوهشهای زراعی ایران جلد     444

(9      )                                    Fv'/Fm'= (Fm' –F0')/Fm' 
(10       )                                     NPQ= (Fm – Fm')/Fm' 

: فّئٛسػب٘غ حذاوخش دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب Fmدس ایٗ سٚاثي، 
: Fv: فّئٛسػب٘غ حذالُ دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی، F0تبسیىی، 

: فّئٛسػب٘غ حذاوخش دس ؿشایي 'Fm(، Fm–F0ٛسػب٘غ ٔتغیش )ئفّ
: فّئٛسػب٘غ حذالُ دس ؿشایي ػبصٌبس 'F0ػبصٌبس ؿذٜ ثب سٚؿٙبیی، 

: فّئٛسػب٘غ وُ ػبًغ ؿذٜ اص ثشي ػبصٌبس Ftؿذٜ ثب سٚؿٙبیی، ٚ 
 ثبؿذ. ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی ٔی

 

‏گیزی‏عولکزد‏دانه‏انداسه
ٞبی  ٔتش اص حبؿیٝ 5/0پغ اصحزف ، دا٘ٝ ٔحبػجٝ ػّٕىشد ٔٙظٛس ثٝ

ٞبی  وُ ػٙجّٝ، سػیذٌی یٝ دس ٔشحّخٌٛى وـت پٙجٓ ٚ ؿـٓ 
ٚ  وٛثی ثب دػت خشٔٗ ٞشوشت یه ٔتش ٔشثغثشداؿت ؿذٜ اص ػٌح 

دػت آٔذٜ تٛصیٗ ٚ ػّٕىشد دس ٝ ٞبی ث دا٘ٝ پغ اص آٖ ثٛجبسی ٚ
ثشای تجضیٝ ٚ تحّیُ  .ؿذٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ٞىتبس تجذیُ  تؼییٗٔتشٔشثغ 

داس ثٛدٖ ٔمبدیش  اػتفبدٜ ؿذ. دس كٛست ٔؼٙی SASافضاس  ٞب اص ٘شْدادٜ
F، ٗٞب ثب آصٔ ٔیبٍ٘ی ٖٛLSD  ٚ َدسكذ ٔٛسد  پٙجدس ػٌح احتٕب

 ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ.
 

 خصَصیبت فیشیکی ٍ ضیویبیی خبک هحل آسهبیص -1جدٍل 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

ّدایت الکتزیکی  
E.C 

(dS m-1) 

 اسیدیتِ

pH 

 ببفت خبک 
Soil    

texture 

رس 
Clay 

(%) 

سیلت    
 Silt      

(%) 

ضي  
Sand 

(%) 

 هَاد آلی

O.C 

(%) 

 P فسفز
(mg kg-1) 

 Kپتبسین

(mg kg-1) 

 Feآّي

(mg kg-1) 

  Zn رٍی
(mg kg-1) 

5.80 7.64 Silty clay  47 42 11 0.92 18.60 140 2.80 0.63 

 
 آهبر ایستگبُ َّاضٌبسی در طی دٍرُ آسهبیص در ضْزستبى راهْزهش  -2جدٍل

Table 2- Weather station statistics during the experimental period in Ramhormoz city 

 َّا دهبی هیبًگیي 
Mean of air temperature (℃) 

  

 هبُ
Month 

 حداکثز
Maximum  

            حداقل 
Minimum 

 رطَبت ًسبی 
RH (%) 

 ببرًدگی 
Precipitation (mm) 

 November 31.5 17.2 42 20.7 آثبٖ

 December 25.3 11.1 59 86.4 آرس

 January 18.1 8.8 67 67.7 دی

 February 19 9.1 62 49.7 ثٟٕٗ

 March 24.7 12.2 52 40.4 اػفٙذ

 April 32.5 16.7 43 29.4 فشٚسدیٗ

 May 38.1 23.2 43 29.6 اسدیجٟـت

 

 ًتبیج ٍ بحث

 (LAI)‏شبخص‏سطح‏بزگ
 تبسیخ وبؿتغیش اص احش ٔتمبثُ  وٝ ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد

پبؿی  ، ٔحَّٛتبسیخ وبؿتٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ 
دسكذ  یه دس ػٌح احتٕبَ LAIپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 3داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  ٔؼٙی
تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ LAIٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

تحت  2پبؿی سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احشات ٔتمبثُ ٔحَّٛ LAIٔیضاٖ 
تشیٗ آٖ دس احشات ٔتمبثُ  ٚ وٓ (70/4تبسیخ وبؿت ٔٙبػت )

ٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی آة )ؿبٞذ( ٚ سلپبؿی  ٔحَّٛ
ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  ،دس آصٔبیؾ حبهش (.5دػت آٔذ )جذَٚ  ثٝ (27/2)

LAI ّٝثب آغبص ٔشحّٝ ٚ پغ اص آٖ  ٔـبٞذٜ ؿذ افـب٘ی ٌشدٜ دس ٔشح ٚ
ٞب ٔٙتمُ ٚ  ٞب ثٝ دا٘ٝ ٞب ٔٛاد ٔؼذ٘ی رخیشٜ ؿذٜ دس ثشي پش ؿذٖ دا٘ٝ

٘ـبٖ ٚ ایٗ ؿبخق وبٞؾ  ٘ذٞب ؿشٚع ثٝ صسد ؿذٖ ٚ سیضؽ وشد ثشي
ٔـبثٟی  ٘تبیج٘یض  (Modhej and Fathi, 2008)ٔذحج ٚ فتحی  .داد
اظٟبس  (Dhyani et al., 2013) دیب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ .ٌضاسؽ داد٘ذسا 

ٚ دس  ٞبی وبؿت تأخیشی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبػت خدس تبسی LAIداؿتٙذ وٝ 
دِیُ ٔٛاجٟٝ ثب  اسلبْ ٌٙذْ حؼبع ٘ؼجت ثٝ اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ ٌشٔب ثٝ

ایٗ ٔحممیٗ دِیُ  تش وبٞؾ یبفت. ثیـتش ٚ ػشیغ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی
٘مؾ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی دس وبٞؾ ًَٛ دٚسٜ سؿذ ٚ  ٝوبٞؾ سا ث

ثشخی چٙیٗ  ٞٓ .٘ؼجت داد٘ذٔٛاجٟٝ وٕتش ثب ؿشایي ٔٙبػت ٔحیٌی 
 ,.Laghari et alدس ٘تیجٝ وبسثشد پتبػیٓ ) LAIٔحممیٗ افضایؾ 

 ٌضاسؽ داد٘ذ. سا ( دس ٌیبٜ ٌٙذKhan et al., 2008ْ( ٚ سٚی )2010
٘مؾ ایٗ ػٙبكش دس افضایؾ ًَٛ  بایٗ ٔحممیٗ دِیُ ایٗ افضایؾ سا ث

ٔشتجي  ٞبی ٞٛایی ٚ فشكت وبفی ثشای تٛػؼٝ ا٘ذاْ دٚسٜ سؿذ
 وٙذ. ٔی تأییذٞبی ٔحممیٗ فٛق سا  یبفتٝ حبهش ٘تبیج آصٔبیؾ .دا٘ؼتٙذ
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 ّبی فیشیَلَصیک رضد دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص تجشیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هزبعبت( ضبخص -3جدٍل 
Table 3- Analysis of variance (Mean of squares) physiological growth indices two cultivars of bread wheat affected by of 

experimental treatments 
سزعت جذة 

 NAR خبلص

سزعت رضد 
 RGR ًسبی

 سزعت رضد
 CGR هحصَل

 دٍام سطح بزگ
LAD 

ضبخص سطح 
 LAI بزگ

 درجِ
 d.fآسادی 

 تغییزات هٌببع

S.O.V 

0.0007ns 0.000073ns 5.1082ns 27.5747ns 0.0007ns 2 ثّٛن (Block) 
 (A) تبسیخ وبؿت 1 **13.7174 **548061.4321 **138.5160 **0.000588 *0.0620
 a (Ea) خٌبی 2 0.0215 210.4966 0.4987 0.000017 0.0014

 (B) پبؿی ٔحَّٛ 3 **1.4963 **15215.3986 **66.9815 **0.000859 **0.1130
0.0126ns 0.000013ns 7.9401* 2986.3734** 0.1248** 3 A×B 

 b (Eb) خٌبی 12 0.0060 48.0499 1.3501 0.000003 0.0101
0.0132ns 0.000560** 6.0776ns 2595.2855** 0.2523** 1 ْسلٓ ٌٙذ (C) 
0.0301ns 0.000004ns 6.5564* 471.0654* 0.0200ns 1 A×C 
0.1679** 0.001364** 113.3594** 20248.1319** 2.0048** 3 B×C 
0.0165ns 0.000042** 6.5168* 3369.3176** 0.1267** 3 A×B×C 

 c (Ec) خٌبی 16 0.0108 82.1904 1.5399 0.000006 0.0111

11.8 4.0 10.9 2.8 3.2  CV% 

ns، *  ٚ**ٝداس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٚ یه دسكذ ٚ ٔؼٙی  داس تشتیت، غیش ٔؼٙی : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

 تجشیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هزبعبت( پبراهتزّبی فلئَرسبًس کلزٍفیل ٍ عولکزد داًِ دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص -4جدٍل 
Table 4- Analysis of variance (Mean of squares) chlorophyll fluorescence parameters and grain yield two cultivars of bread 

wheat affected by of experimental treatments 
 تغییزات هٌببع

S.O.V 

 درجِ
آسادی 

d.f  

حداکثز عولکزد 
 II کَاًتَهی فتَسیستن

در ضزایط سبسگبر ضدُ 
 (Fv/Fm) بب تبریکی

عولکزد کَاًتَهی 
  هؤثز فتَسیستن

II (ΦPSII) 

حداکثز عولکزد 
 کَاًتَهی فتَسیستن

II  در ضزایط سبسگبر
 ضدُ بب رٍضٌبیی

(Fv'/Fm') 

 خبهَضی 
 غیزفتَضیویبیی

(NPQ) 

 عولکزد 
 داًِ 

(Grain yield) 

 2 0.00002379ns 0.00028846ns 0.00002486ns 0.00000701ns 0.45ns (Block) ثّٛن

 **1 0.00578602** 0.01624352** 0.00856002** 0.11960033** 31048585.98 (A) تبسیخ وبؿت

 a (Ea) 2 0.00001327 0.00006652 0.00004190 0.00000515 53.54 خٌبی

 **3 0.00147891** 0.01110924** 0.00864930** 0.00034453** 2858344.42 (Bپبؿی) ٔحَّٛ

A×B 3 0.00002041ns 0.00029658* 0.00004369ns 0.00001511** 224269.74** 
 b (Eb) 12 0.00000347 0.00005472 0.00003974 0.00000109 23598.65 خٌبی

 **1 0.00047502** 0.00162169** 0.00225502** 0.00009633** 145959.99 (C) سلٓ ٌٙذْ

A×C 1 0.00002002ns 0.00028519ns 0.00000919ns 0.00000208ns 31.20ns 
B×C 3 0.00388685** 0.01199430** 0.00817024** 0.00097289** 3255199.99** 

A×B×C 3 0.00008431* 0.00028835* 0.00026508* 0.00002364** 312159.90** 
 c (Ec) 16 0.00000679 0.00008085 0.00010671 0.00000231 14505.37 خٌبی

CV%  1.3 1.2 1.3 1.4 12.6 

ns، *  ٚ**ٝداس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٚ یه دسكذ ٔؼٙی ٚ  داس تشتیت، غیش ٔؼٙی : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

 (LAD)دوام‏سطح‏بزگ‏
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

، وّیٝ احشات (داس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٔؼٙی)ٚ سلٓ ٌٙذْ 
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ  اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

. (3جذَٚ )داس ثٛد٘ذ  دس ػٌح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی LADثش 
ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

LAD اٖ تشیٗ ٔیض ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾLAD  ُدس احش ٔتمبث

تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت  2پبؿی سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔحَّٛ
تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (ٔتش ٔشثغ دس سٚص ػب٘تی 46/533)

ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ
. دس آصٔبیؾ (5جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (ٔتش ٔشثغ دس سٚص ػب٘تی 02/180)

افـب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذ أب  دس ٔشحّٝ ٌشدٜ LADحبهش، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ 
ٞب  ٞب ثٝ دا٘ٝ ای اص ثشي دِیُ ا٘تمبَ ٔٛاد رخیشٜ پغ اص ایٗ ٔشحّٝ ثٝ

LAD  ٔب٘ٙذLAI  وبٞؾ ٘ـبٖ داد. ٔذحج ٚ فتحی(Modhej and 
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Fathi, 2008)  ٗ٘یض ٘تبیج ٔـبثٟی سا اظٟبس داؿتٙذ. ایٗ ٔحممی
٘ؼجت ثٝ صٔبٖ اػت وٝ سٚ٘ذی  LAIٕٞبٖ  LADد٘ذ وٝ ٌضاسؽ دا

ٔـبثٝ ثب تغییشات ایٗ ؿبخق دس ٚاحذ صٔبٖ داسد ٚ دس ٔشحّٝ 
سػذ. احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ ‎افـب٘ی ثٝ حذاوخش ٔیضاٖ خٛد ٔی ٌشدٜ

(Ahmadi et al., 2011) ٓٞ داسی سا ثیٗ  ثؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؼٙی ٘یض
LAI  ٚLAD ممیٗ اظٟبس داؿتٙذ اسلبْ ٌٙذْ ٌضاسؽ وشد٘ذ. ایٗ ٔح

ثبلاتشی  LADثیـتشی داؿتٙذ اص  LAIوٝ اسلبْ ٌٙذْ ٘ب٘ی وٝ 
 Blye et)ثب تأخیش دس وبؿت  LADثشخٛسداس ثٛد٘ذ. ثٙبثشایٗ وبٞؾ 

al., 1990) َّٛپبؿی پتبػیٓ  ٚ افضایؾ آٖ ثب ٔح(Laghari et al., 

ٔتأحش اص وبٞؾ ٚ افضایؾ  (Abdoli et al., 2014)ٚ سٚی  (2010
LAI ثبؿذ. ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ثٛدٜ ٚ تأییذوٙٙذٜ ٘تبیج آصٔبیؾ حبهش ٔی 

 ّبی فیشیَلَصیک رضد دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص هقبیسِ هیبًگیي ضبخص -5جدٍل 
Table 5- Comparison of mean physiological growth indices two cultivars of bread wheat affected by of experimental 

treatments 

 سزعت رضد
 RGR ًسبی

(g g-1 day-1) 

سزعت رضد 
 CGR هحصَل

(g m-2 day-1) 

دٍام سطح  
 LAD بزگ

(cm2 day) 

 ضبخص
 سطح بزگ

LAI 

 رقن
Cultivar 

 پبضی هحلَل
Foliar application 

 تبریخ کبضت
Planting date 

 

0.024fg 8.09gh 348.24e 3.06ef 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
Optimum planting date 

 

0.027ef 9.83efg 361.85e 3.19de 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.045ab 18.63a 468.37b 4.12b 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
0.032de 9.94efg 376.97d 3.32d 

 2چٕشاٖ 
Chamran 2 

0.027ef 10.35ef 401.54c 3.53c 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

0.040bc 15.82b 533.46a 4.70a 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.034cd 12.58d 396.41c 3.49c 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + Zinc 

0.047a 19.20a 522.17a 4.59a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

0.020g 6.58h 180.02i 2.27i 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت تأخیشی
Late planting date 

 

0.022fg 7.44h 186.06hi 2.35hi 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

0.025fg 11.20de 239.34f 3.02f 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
0.023fg 7.53h 192.80ghi 2.43gh 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

0.024fg 8.69fgh 204.11g 2.58g 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

0.024fg 13.26cd 252.25f 3.18de 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.024fg 7.57h 194.90gh 2.46gh 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + Zinc 

0.034cd 14.99bc 249.79f 3.16ef 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
0.006 2.16 14.30 0.158   LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

 (CGR)سزعت‏رشد‏هحصول‏

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ػبدٜ سلٓ ٌٙذْ، 
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

داس ثٛد٘ذ  دس ػٌح احتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ ٔؼٙی CGRسلٓ ٌٙذْ ثش 
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی 3)جذَٚ 

دس احش  CGRتشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ CGRآصٔبیؾ ثش 
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تحت تبسیخ  2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔتمبثُ ٔحَّٛ
تشیٗ آٖ  سٚص( ٚ وٌٓشْ ثش ٔتش ٔشثغ صٔیٗ دس  20/19وبؿت ٔٙبػت )

پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ
دػت آٔذ  ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ صٔیٗ دس سٚص( ثٝ 58/6وبؿت تأخیشی )

دس ٔشحّٝ  CGRدس آصٔبیؾ حبهش، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  (.5)جذَٚ 
افـب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ پغ اص آٖ ایٗ ؿبخق وبٞؾ ٘ـبٖ داد.  ٌشدٜ

٘یض ٘تبیج ٔـبثٟی سا ٌضاسؽ داد.  (Hooshmandi, 2015) ٞٛؿٕٙذی
ٚ ٔمذاس تبثؾ جزة ؿذٜ تٛػي  CGRایٗ ٔحمك ٌضاسؽ داد وٝ ثیٗ 

وٝ ثب ادأٝ  ًٛسی ٞبی یه ٌیبٜ ساثٌٝ ٔؼتمیٓ ٚجٛد داؿت، ثٝ ثشي
افضایؾ  CGR( LAIوٙٙذٜ تبثؾ ) سؿذ ٌیبٜ ٚ افضایؾ ػٌح دسیبفت

ٔیضاٖ خٛد سػیذ ٚ پغ اص آٖ  افـب٘ی ثٝ حذاوخش یبفت ٚ دس ٔشحّٝ ٌشدٜ
ٚ وبٞؾ ؿذت جزة  LAIدِیُ وبٞؾ  دس ٔشاحُ ا٘تٟبیی سؿذ ثٝ

سٚ٘ذی ٘ضِٚی  CGRٞب  تبثؾ ٔتأحش اص افضایؾ تمبهب ٚ پیشی ثشي
تٛاٖ اظٟبس داؿت ٞش  . ثٙبثشایٗ، ٔی(Hooshmandi, 2015)٘ـبٖ داد 

سا  CGRتٛا٘ذ  ٚ دٚاْ آٖ ؿٛد ٔی LAIػبّٔی وٝ ٔٛجت افضایؾ 
ٚ دٚاْ آٖ ثب تأخیش دس  LAIافضایؾ دٞذ. دس آصٔبیؾ حبهش، وبٞؾ 

( ٚ افضایؾ ایٗ Dhyani et al., 2013; Blye et al., 1990وبؿت )
( ٚ سٚی Jahanbin et al., 2015پبؿی پتبػیٓ ) ٞب ثب ٔحَّٛ ؿبخق

(Mohsin et al., 2014ٔـٟٛد ثٛد، وٝ ٔی ) ٝوٙٙذٜ وبٞؾ  تٛا٘ذ تٛجی
 دس ٘تیجٝ اػٕبَ تیٕبسٞبی فٛق ثبؿذ. CGRٚ افضایؾ 

 (RGR)‏سزعت‏رشد‏نسبی

وبؿت  تبسیخاحش ٔتمبثُ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص
تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ، احش ٔتمبثُ  ٚ پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ

پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  دسكذ ٔؼٙی یهدس ػٌح احتٕبَ  RGRسلٓ ٌٙذْ ثش 

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 3
RGR تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾRGR  ُدس احش ٔتمبث
تحت تبسیخ وبؿت  2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔحَّٛ

ٖ دس احش ٔتمبثُ تشیٗ آ ٌشْ ثش ٌشْ دس سٚص( ٚ وٓ 047/0ٔٙبػت )
پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی  ٔحَّٛ

دس آصٔبیؾ  (.5دػت آٔذ )جذَٚ  ٌشْ ثش ٌشْ دس سٚص( ثٝ 020/0)
 (ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ) ٌٙذْ افـب٘ی ٌشدٜٔشحّٝ  دس RGR ٔیضاٖ ،حبهش

ثب ایٗ  شٚ٘ذی ٘ضِٚی ٘ـبٖ داد.ی پیؾ اص آ٘٘ؼجت ثٝ ٔشاحُ سؿذ
پٙبٞیبٖ ٚ  .داد٘ذ وبٞؾٚجٛد، وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی ایٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚی سا 

دس  اظٟبس داؿتٙذ وٝ(Panahyan and Jamaati, 2009)  جٕبػتی
دِیُ  ثٝ ٞب ػبلٝٔشحّٝ ًٛیُ ؿذٖ اص  ثؼذاثتذای فلُ سؿذ ٚ 

ػّت ٘فٛر  ٚ ٘یض ثٝ ٞب وُ ٔبدٜ خـه تِٛیذ ؿذٜ ثٝ ثشياختلبف 
ٞب ثش سٚی  ا٘ذاصی وٕتش ثشي ثیـتش ٘ٛس ثٝ دسٖٚ جبٔؼٝ ٌیبٞی، ػبیٝ

تذسیج  ٚ ثٝ ثبلا ثٛد RGRیىذیٍش، جزة خبِق ٚ تٙفغ وٕتش، ٔیضاٖ 
سٚ٘ذی وبٞـی  RGRدِیُ ٔتشاوٓ ؿذٖ پٛؿؾ ٌیبٞی ٔیضاٖ  ثٝ

 ٞبی دِیُ پیشی ٌیبٜ، افضایؾ ثبفت ٚ دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ ثٝ ٘ـبٖ داد
ٞبی ٌیبٜ دس  ػبختٕب٘ی، وبٞؾ وبسایی تِٛیذ ٚ ٔتٛلف ؿذٖ فؼبِیت

 RGRٞبی سٚیـی ٚ صایـی ٔیضاٖ  تخلیق ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ا٘ذاْ
 تشیٗ ٔمذاس خٛد دس ًی فلُ سؿذ ٌٙذْ سػیذ. ثٝ وٓ

داسی سا ثیٗ  اختلاف ٔؼٙی  (Hooshmandi, 2015)ٞٛؿٕٙذی
 ,Rahimi)سحیٕی ٌضاسؽ وشد. RGRٞبی ٔختّف ٌٙذْ دس  ط٘ٛتیپ

ٌٙذْ وبٞؾ یبفت.  RGR٘ـبٖ داد وٝ ثب تأخیش دس وبؿت  (2012
 Motaghiچٙیٗ ٔحممیٗ ثؼیبسی اظٟبس داؿتٙذ وٝ وبسثشد پتبػیٓ ) ٞٓ

and Saki Nejad, 2014( سٚی ٚ )Mohsin et al., 2014 ٔٛجت )
ٞبی ٔحممیٗ فٛق  ثب یبفتٝ حبهش ٌشدیذ. ٘تبیج آصٔبیؾ RGRافضایؾ 

 اؿت.خٛا٘ی د ٞٓ

 (NAR)‏سزعت‏جذة‏خبلص

تبسیخ ػبدٜ  ات٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش
پبؿی پتبػیٓ  پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ٔحَّٛوبؿت ٚ 

پبؿی  احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ،
 یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ NARپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ (3جذَٚ ) ثٛد٘ذداس  ٔؼٙیغیش دسكذ 
 NARثش پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ  ٔحَّٛػٌٛح ٔختّف 

پبؿی  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ NARتشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ
ٚ  (دس سٚص ػٌح ثشيٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ  249/0) 2سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ 

ٚ سلٓ پیـتبص  (ؿبٞذ)پبؿی آة  تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ وٓ
 .(6جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (دس سٚص ػٌح ثشيٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ  115/0)

افـب٘ی ٌٙذْ )صٔبٖ  دس ٔشحّٝ ٌشدٜ NARدس آصٔبیؾ حبهش، ٔیضاٖ 
( ٘ؼجت ثٝ ٔشاحُ سؿذی پیؾ اص آٖ سٚ٘ذی ٘ضِٚی ٘ـبٖ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ایٗ حبَ، وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی ایٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚی سا تؼذیُ وشد٘ذ. داد.
وٝ  اظٟبس داؿتٙذ(Modhej and Fathi, 2008)  ٔذحج ٚ فتحی

ٞب  ا٘ذاصی وٓ ثشي ػّت ػبیٝ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ٌٙذْ ثٝ NARٔمذاس 
ػّت افضایؾ  ثش سٚی ٞٓ دس حذاوخش ٔیضاٖ خٛد ثٛد، ثب ادأٝ سؿذ ٚ ثٝ

تذسیج وبٞؾ  ثٝ NARٞبی ثبلایی ثش پبییٙی ٔمذاس  ا٘ذاصی ثشي ػبیٝ
ا٘ذاصی ٚ  ػّت افضایؾ ثیؾ اص حذ ػبیٝ ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ ثٝ یبفت

ٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ ٔتؼبلت آٖ ا٘تمبَ ٔٛاد ٔؼذ٘ی اص وبٞؾ ػٌح ثشي فت
 (Haider, 2007) حیذس ٞب ثٝ حذالُ ٔمذاس خٛد سػیذ. ٞب ثٝ دا٘ٝ ثشي

ٌیبٜ ٌٙذْ افضایؾ یبفت. ایٗ  NARٌضاسؽ داد وٝ ثب تأخیش دس وبؿت 
 NARخٛا٘ی ٘ذاؿت. دِیُ افضایؾ  یبفتٝ آٖ ثب ٘تبیج ایٗ آصٔبیؾ ٞٓ

ٚالغ دس ) CGRافضایؾ فتٛػٙتض ٚ  تٛاٖ ثب دس ایٗ آصٔبیؾ سا ٔی
تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٘ؼجت ثٝ تبسیخ  (NARكٛست وؼش ٔؼبدِٝ 

ثب  NARچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذ وٝ  وبؿت تأخیشی ٔشتجي دا٘ؼت. ٞٓ
ٚ سٚی  (Motaghi and Saki Nejad, 2014)پبؿی پتبػیٓ  ٔحَّٛ

(Mohsin et al., 2014 )ٔٛسد تأییذتٛا٘ذ  افضایؾ ٘ـبٖ داد، وٝ ٔی 
 ثبؿذ. حبهش ٘تبیج آصٔبیؾ
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 پبضی پتبسین ٍ رٍی هقبیسِ هیبًگیي سزعت جذة خبلص دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز هحلَل -6جدٍل 
Table 6- Comparison of mean NAR two cultivars of bread wheat affected by of potassium and zinc foliar application 

 سزعت جذة خبلص 

NAR(g m-2 day-1) 
 رقن

Cultivar 
 پبضی هحلَل

Foliar application 

0.115c 
 پیـتبص

Pishtaz 

 آة )ؿبٞذ(
(Control)Water  

0.198b 
  2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.214b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 پتبػیٓ

Potassium 

0.199c 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.192b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 سٚی
Zinc 

0.249a 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.197b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 پتبػیٓ + سٚی

Potassium + Zinc 

0.220ab 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.030  LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

در‏شزایط‏سبسگبر‏‏IIن‏حداکثز‏عولکزد‏کوانتوهی‏فتوسیست

 (Fv/Fm)‏شده‏بب‏تبریکی
وبؿت  تبسیخاحش ٔتمبثُ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص

تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ، احش ٔتمبثُ  ٚ پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

داس  دسكذ ٔؼٙی پٙج ٚ یه دس ػٌح احتٕبَ Fv/Fmسلٓ ٌٙذْ ثش 
. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف (4جذَٚ )ثٛد٘ذ 

تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ Fv/Fmتیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 
Fv/Fm َّٛ2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔح 

تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (842/0) تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
 وبؿت تأخیشیٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ

 ,Lu and Zhang) ِٛ ٚ طاً٘ .(7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (771/0)

دس داسی  وبٞؾ ٔؼٙیثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔب  ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ (2000
Fv/Fm ایٗ ٔحممیٗ ػّت وبٞؾ ٌیبٜ ٌٙذْ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ .Fv/Fm 

تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب سا ثٝ وبٞؾ فؼبِیت وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ 
 PSIIىتشٖٚ ثٝ ٔحُ پزیش٘ذٜ ِٚ جٌّٛیشی اص ا٘تمبَ ا (OEC)اوؼیظٖ 

 سهب ٚ ٕٞىبساٖ ٘ؼجت داد٘ذ، وٝ ٔٙجش ثٝ ثبصداس٘ذٌی ٘ٛسی ؿذ.
(Raza et al., 2013)  ثٟجٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پتبػیٓ دسFv/Fm  تحت

 Fv/Fmپبؿی سٚی ٔٛجت افضایؾ  داؿت. ٔحَّٛ٘مؾ ؿشایي تٙؾ 
 ,.Ma et al)ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ تحت ؿشایي تٙؾ خـىی ٌشدیذ 

 I ٚ فتٛػیؼتٓ (OEC). اص آ٘جب وٝ وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ اوؼیظٖ (2017
 ٚII تٛاٖ ػّت  تیلاوٛئیذ لشاس داس٘ذ، ثٙبثشایٗ ٔی دس دسٖٚ غـبی

سٚی سا ثب ٘مؾ  پبؿی پتبػیٓ ٚ ٔحَّٛتحت تأحیش  Fv/Fmافضایؾ 
اوؼیذا٘ی ٚ پبیذاسی غـبی  ایٗ تیٕبسٞب دس تِٛیذ تشویجبت آ٘تی

 ,.Wu et al., 2005; Waraich et al)تیلاوٛئیذ ٔشتجي دا٘ؼت 

 (ROS)، وٝ ٔٛجت وبٞؾ آػیت ٘بؿی اص ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ (2012
ٞبی پشٚتئیٙی اصجّٕٝ وٕپّىغ  ثٝ ص٘جیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ وٕپّىغ

 . ؿذ٘ذ I  ٚII ٚ ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ (OEC)اوؼیظٖ  آصادوٙٙذٜ

 II (ΦPSII)‏عولکزد‏کوانتوهی‏هؤثز‏فتوسیستن
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
 یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ ΦPSIIپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح (4جذَٚ )داس ثٛد٘ذ  دسكذ ٔؼٙی
تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ ΦPSIIٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ΦPSIIٔیضاٖ 
 تشیٗ آٖ دس احش ٚ وٓ (812/0) تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت 2چٕشاٖ 

ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔتمبثُ ٔحَّٛ
وٝ تحت تٙؾ  ؿذٜ. ٌضاسؽ (7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (675/0) تأخیشی

 ,.Feng et al)ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ وبٞؾ یبفت ΦPSIIٌشٔب 

. ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثب وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ، (2014
، وبٞؾ وبسایی II (PSII) فتٛػیؼتٓافت وبسوشدی ٔشوض ٚاوٙؾ 

ٚ ٔتؼبلت آٖ وبٞؾ فتٛػٙتض خبِق  II(PSII)  فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ
اظٟبس ؿذٜ وٝ وبسثشد پتبػیٓ تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب ٔشتجي دا٘ؼتٙذ. 

 Hui-ping)دس ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ ٌشدیذ  ΦPSIIٔٛجت افضایؾ 
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and Yu-hong, 2010) ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثٝ ٘مؾ پتبػیٓ دس .
ٞبی  ثٟجٛد ص٘جیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس وّشٚپلاػت ٚ ٔیتٛوٙذسی ػَّٛ

( اص ًشیك ROSفؼبَ )ٌیبٞی، وبٞؾ ػٕیت ا٘ٛاع اوؼیظٖ 
اوؼیذا٘ی اص جّٕٝ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص  ٞبی آ٘تی ػبصی آ٘ضیٓ فؼبَ

(SODٔتؼبلت آٖ ٕٔب٘ؼت اص پشاوؼیذاػیٖٛ غ ٚ ) ـبی ػِّٛی ٚ آصاد
( دس ثشي پشچٓ ٘ؼجت داد٘ذ. MDAؿذٖ تشویت ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ )

ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ (Wang and Jin, 2007) چٙیٗ ٚاً٘ ٚ جیٗ  ٞٓ
 IIداسی فؼبِیت ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ  ًٛس ٔؼٙی وبثشد سٚی ثٝ

(PSII ٖٔتؼبلت آ ٚ )ΦPSII  سا افضایؾ داد. ٘تبیج آصٔبیؾ حبهش ثب
 خٛا٘ی داؿت. ٔحممیٗ فٛق ٞٓٞبی  یبفتٝ

در‏شزایط‏سبسگبر‏‏II‏حداکثز‏عولکزد‏کوانتوهی‏فتوسیستن

 ('Fv'/Fm)‏شده‏بب‏روشنبیی

وبؿت  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ
ٚ احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ،  پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ

پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
داس  دسكذ ٔؼٙی یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ 'Fv'/Fmسلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف (4جذَٚ )ثٛد٘ذ 
تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ 'Fv'/Fmتیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

Fv'/Fm' َّٛ2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔح 
تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (823/0( )تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت

 ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ

 ,Lu and Zhang) ِٛ ٚ طاً٘ .(7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (709/0)

ثشي  'Fv'/Fm ٔیضاٖثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔب  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ (2000
. وبٞؾ پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ ٌیبٜ ٌٙذْ وبٞؾ یبفتپشچٓ 

تحت تٙؾ ٌشٔب ٘ـبٖ داد وٝ ثخـی اص  'Fv'/Fmوّشٚفیُ اص جّٕٝ 
دچبس آػیت ؿذٜ ثٛد. ایٗ آػیت ثب  II (PSII)ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ 

، D1ٚیظٜ دس پشٚتئیٗ  ، ثٝII(PSII)  تغییشات ػبختبسی دس فتٛػیؼتٓ
ؿٛد،  وٝ دس ؿشایي تٙؾ ٌشٔب فؼفٛسیلاػیٖٛ ٚ ٔتؼبلجبً تجضیٝ ٔی

  ,.Wang et al)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ .(Asada et al., 1998)ٔشتجي ثٛد 

وٕجٛد پتبػیٓ وبٞؾ تحت ؿشایي  'Fv'/Fmاظٟبس داؿتٙذ وٝ  (2015
یبفت. ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثب ٘مؾ پتبػیٓ دس جٌّٛیشی اص 

٘بؿی اص جزة ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ا٘شطی  II (PSII) اهٕحلاَ فتٛػیؼتٓ
 ٚاً٘ ٚ جیٗ خٛسؿیذی ٚ حفظ فتٛػٙتض ًجیؼی ٔشتجي دا٘ؼتٙذ.

(Wang and Jin, 2007)  ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ تحت ؿشایي وٕجٛد سٚی
وبٞؾ ٘ـبٖ  'II (PSII ٚ )Fv'/Fm فتٛػیؼتٓفؼبِیت ٔشوض ٚاوٙؾ 

( تحت ROSٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٔمبدیش ثبلای ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ ) داد.
ؿشایي وٕجٛد پتبػیٓ ٚ سٚی ٕٔىٗ اػت ٔٙجش ثٝ آػیت وٕپّىغ 

ٟٔبس تٛا٘بیی  II (PSIIٚ ) وٙٙذٜ ٘ٛس ٚ ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ ثشداؿت
 Wang( ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٌشدد )II (PSII فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ

and Jin, 2005; Waraich et al., 2012ٔؤیذتٛا٘ذ  (، وٝ ایٗ ٔی 
  ثبؿذ. حبهش آصٔبیؾ٘تبیج 

 (NPQ)‏خبهوشی‏غیزفتوشیویبیی

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 
پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

دسكذ  یهدس ػٌح احتٕبَ  NPQپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 4داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  ٔؼٙی

تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ NPQ ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش
پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ NPQٔیضاٖ 

تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ( ٚ و455/0ٓ) تبسیخ وبؿت تأخیشی تحت 2
 تبسیخ وبؿت ٔٙبػتآة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت  پبؿی ٔحَّٛ

 ٕٞىبساٖ آدأض ٚ-دٔیً (.7دػت آٔذ )جذَٚ  ( ث332/0ٝ)
(Demmig-Adams et al., 1996)  افضایؾNPQ ٝػٙٛاٖ یه  سا ث

اص وبٞؾ ػبیش پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ اص جّٕٝ   ٘تیجٝ
Fv/Fm ،ΦPSII  ٚFv'/Fm' تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب ٌضاسؽ وشد٘ذ 

ثیبٍ٘ش افضایؾ اتلاف  NPQٚ اظٟبس داؿتٙذ وٝ افضایؾ 
غیشفتٛؿیٕیبیی ا٘شطی ثشاٍ٘یختٝ ٚ وبٞؾ خؼبست ثٝ ٔشوض ٚاوٙؾ 

یه  تحت تٙؾ ٌشٔب NPQ( ثٛد. افضایؾ PSII)II  فتٛػیؼتٓ
ٔىب٘یؼٓ تٙظیٕی ثشای وبٞؾ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ فتٛػٙتضی ٔبصاد ثٝ 

وٝ  ( ٚ وبٞؾ خؼبست ثٝ آٖ ثٛد، PSII) II ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ
دس تؼبدَ ثب وبٞؾ تمبهب دس  ATP  ٚNADPHیذ ثبػج ؿذ تِٛ

ٞبی تحت تٙؾ ٌشٔب ثبؿذ ٚ اص احیبء ثیؾ اص  چشخٝ وبِٛیٗ دس ثشي
 NPQ(. افضایؾ Bukhov et al., 1998جٌّٛیشی ؿٛد ) QAحذ 

حبوی اص ظشفیت ثبلای چشخٝ ٌضا٘تٛفیُ ٚ تٛا٘بیی ٌیبٜ دس دفغ تٙؾ اص 
ٚػیّٝ چشخٝ  كٛست ٌشٔب ٚ ػٕذتبً ثٝ ًشیك ٞذس دادٖ ا٘شطی ثٝ

 ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ (.Maxwell and Johnson, 2000) ثٛدٌضا٘تٛفیُ 
(Wang et al., 2015)  ٓاظٟبس داؿتٙذ وٝ ثب افضایؾ غّظت پتبػی

چٙیٗ  ثشي رست ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ یبفت. ٞٓ NPQٔیضاٖ 
ت سٚی تحت پبؿی ػِٛفب ثب ٔحَّٛ NPQوٝ ٔیضاٖ  ؿذٌٜضاسؽ 

. ایٗ یبفتٝ آٟ٘ب (Jiang et al., 2014) دادؿشایي تٙؾ افضایؾ ٘ـبٖ 
دس  NPQخٛا٘ی ٘ذاؿت. وبٞؾ ٔیضاٖ  ٞٓ حبهش ثب ٘تبیج آصٔبیؾ

ًٛس ٔؤحشتشی  ٜ ثٝپبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٘ـبٖ داد وٝ ٌیب ٘تیجٝ ٔحَّٛ
ٞبی آ٘تٙی اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ثب وبسایی  اص ا٘شطی جزة ؿذٜ تٛػي سٍ٘ذا٘ٝ

( وبٞؾ داد PSII) II ثیـتشی ٌشٔبی تبثؾ خٛسؿیذ سا دس فتٛػیؼتٓ
(Guo et al., 2006 ٗػلاٜٚ ثش ایٗ، ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثی .)

ٚ  Fv/Fm ،ΦPSIIپبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ اص جّٕٝ 
Fv'/Fm'  ثبNPQ ٌٝوٝ وبٞؾ  ًٛسی ای ٔؼىٛع ٚجٛد داؿت، ثٝ ساث

NPQ ٖافضایؾ ػبیش پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ  دٞٙذٜ ٘ـب
( دس جزة تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی PSII) II ثٟجٛد وبسایی فتٛػیؼتٓ

  ثٛد.
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 َ عولکزد داًِ دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیصکلزٍفیلپبراهتزّبی فلئَرسبًس هقبیسِ هیبًگیي  -7جدٍل 
Table 7- Comparison of mean chlorophyll fluorescence parameters and grain yield two cultivars of bread wheat affected by 

of experimental treatments 

 عولکزد داًِ
Grain 
yield      

(kg h-1) 

خبهَضی 
 غیزفتَضیویبیی

NPQ 

حداکثز عولکزد 
کَاًتَهی 

در  II فتَسیستن
ضزایط سبسگبر 

ضدُ بب 
 'Fv'/Fmرٍضٌبیی

عولکزد 
کَاًتَهی 

هؤثز 
 فتَسیستن

II 
ΦPSII 

حداکثز عولکزد 
کَاًتَهی 

در  II فتَسیستن
ضزایط سبسگبر 
 ضدُ بب تبریکی

Fv/Fm 

 رقن
Cultivar 

 پبضی هحلَل
Foliar 

application 

 تبریخ کبضت
Planting date 

 

4572.68ef 0.351e 0.734fgh 0.704fgh 0.800d 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
Optimum 

planting date 
 

4611.24de 0.349e 0.745fgh 0.715defg 0.801d  ٖ2چٕشا 
Chamran 2 

5965.67b 0.333f 0.820abc 0.804a 0.836a 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
4802.17d 0.348e 0.758ef 0.725cdef 0.801d 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

5115.26c 0.334f 0.771de 0.739cd 0.802d 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

6795.63a 0.332fg 0.821ab 0.806a 0.836a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

5049.82c 0.334f 0.773de 0.742c 0.803d 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + 

Zinc 6651.85a 0.333f 0.823a 0.812a 0.842a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

3295.56i 0.455a 0.709i 0.675i 0.771f 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت تأخیشی
Late planting 

date 
 

3406.05hi 0.452ab 0.722hi 0.682hi 0.778ef 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

4381.33f 0.432c 0.796bcd 0.734cde 0.814c 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
3774.26g 0.432c 0.749efg 0.711efg 0.781e 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

3562.98gh 0.432c 0.728ghi 0.693ghi 0.781e 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

4617.84de 0.427d 0.795cd 0.773b 0.817bc 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

3538.43h 0.451b 0.744fgh 0.709efg 0.780e پیـتبص 
Pishtaz 

 پتبػیٓ + سٚی
Potassium + 

Zinc 4436.10ef 0.432c 0.788d 0.777b 0.822b 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
229.16 0.004 0.025 0.026 0.0075   LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

‏دانه‏عولکزد
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
 یه پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ دس ػٌح احتٕبَ

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 4داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  دسكذ ٔؼٙی
ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ 

پبؿی سٚی ٚ سلٓ  تشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ثیؾ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ  63/6795تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ) 2چٕشاٖ 

پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت  ٔتمبثُ ٔحَّٛتشیٗ آٖ دس احش  وٓ
دػت آٔذ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثٝ 56/3295تبسیخ وبؿت تأخیشی )

 ,.Akbari Moghaddam et al) اوجشی ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ (.7)جذَٚ 

ػّت وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ثب تأخیش دس وبؿت سا تؼشیغ  (1998
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یٛص، ٌیبٜ )تمؼیٓ ٔ ی ٔشاحُ حؼبع سؿذ ٔشاحُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ، ٔٛاجٟٝ
افـب٘ی ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ( ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ  ظٟٛس ػٙجّٝ، ٌشدٜ

ٞب ٚ وبٞؾ تؼذاد ػٙجّٝ دس  ٚ ٔتؼبلت آٖ افضایؾ ٔیضاٖ ػمیٕی ٌّچٝ
 ,Mohammadi)ٔحٕذی ٔتش ٔشثغ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ روش وشد٘ذ.

٘یض ٘تبیج  (Dhyani et al., 2013) دیب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٚ (2012
پبؿی پتبػیٓ ػّٕىش دا٘ٝ ٌٙذْ سا  ٔـبثٟی سا ٌضاسؽ داد٘ذ. ٔحَّٛ

پبؿی تحت ؿشایي تٙؾ خـىی افضایؾ داد  ٘ؼجت ثٝ ػذْ ٔحَّٛ
(Aown et al., 2012 ٖ٘ـب .)وٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس  دادٜ ؿذ

ٌضاسؽ ؿذ وٝ  .(Ali et al., 2009) ٘تیجٝ وبسثشد سٚی افضایؾ یبفت
( ٘بؿی اص تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی ROSتـىیُ ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ )

فلُ ثب تِٛیذ اتیّٗ، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب ٚ دس ٘تیجٝ ػیبِیت غـبء 
چٙیٗ ٌٔبِؼبت پیـیٗ ٘ـبٖ  (. Wang et al., 2012ٓٞٔشتجي اػت )

داد وٝ افضایؾ اتیّٗ دس ٌیبٜ ٌٙذْ، ثبػج وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ پشؿذٖ 
وبٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼشیغ ثّٛؽ، پیشی صٚدسع ٚ دس ٘تیجٝ دا٘ٝ، 

تٛاٖ  (. ثٙبثشایٗ ٔیBeltrano et al., 1999وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ )
ػّت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٘تیجٝ وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی سا ثب ٘مؾ 

ٞبی ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص،  ایٗ ػٙبكش دس افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ
 ,.Waraich et alاوؼیذا٘ی ) ػٙتض تشویجبت آ٘تی وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ

( ٚ تِٛیذ ROS( ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ تجٕغ ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ )2012
 اتیّٗ ٔشتجي دا٘ؼت.

 گیزی ًتیجِ

 وّیٝ كفبت دِیُ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی تبسیخ وبؿت تأخیشی ثٝ
LAI ،LAD ،CGR ،RGR ،NAR ،Fv/Fm ،ΦPSII ،Fv'/Fm'  ٚ

 2ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  اسلبْداسی دس  ًٛس ٔؼٙی سا ثٝ ػّٕىشد دا٘ٝ
ثیٗ ػٌٛح ٔختّف دس ٌشدیذ.  NPQ، أب ٔٛجت افضایؾ وبٞؾ داد

داس دس اوخش  ثب ٚجٛد ػذْ اختلاف ٔؼٙی ،پبؿی ػٙبكش غزایی ٔحَّٛ
ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ  LAI، LAD ،NARكفبت  ،ٌیشی كفبت ٔٛسد ا٘ذاصٜ
، CGR ،RGR ،Fv/Fmٚ كفبت  پبؿی سٚی ٘ؼجت ثٝ ٔحَّٛ

ΦPSII ،Fv'/Fm'  ٚNPQ َّٛسٚی پبؿی پتبػیٓ ٘ؼجت ثٝ ٔح + 
تشی ٘ـبٖ  ٚاوٙؾ ٔٙبػت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی تحت ٞش دٚ

پبؿی ػٙبكش غزایی ٚ سلٓ ٌٙذْ،  دس ثیٗ احشات ٔتمبثُ ٔحَّٛ داد٘ذ.
ثٝ  2پبؿی پتبػیٓ ٚ ٚاوٙؾ سلٓ چٕشاٖ  ٚاوٙؾ سلٓ پیـتبص ثٝ ٔحَّٛ

دس ثیٗ اسلبْ ٌٙذْ ثٛد.  تش ٔٙبػتپبؿی سٚی ٚ پتبػیٓ + سٚی  ٔحَّٛ
٘ؼجت ثٝ سلٓ پیـتبص دس وّیٝ كفبت ٔٛسد  2سلٓ چٕشاٖ  ،ٔٛسد وـت

اص ثشتشی تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی دٚ  ٌیشی تحت ٞش ا٘ذاصٜ
پبؿی  ٔحَّٛ تٛاٖ اظٟبس داؿت وٝ ًٛس وّی ٔی ثٝ ثشخٛسداس ثٛد. ٘ؼجی

وّیٝ كفبت ٔٛسد  ٔٛجت افضایؾ NPQغیش اص  پتبػیٓ ٚ سٚی
تبسیخ ٞش دٚ  تحت 2ٌیشی اسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  ا٘ذاصٜ

 .ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض ٌشدیذ دس وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی
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Introduction  
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important sources of plant food for human among the main 

crops globally. High temperature resulting from delay in planting is one major environmental factor limiting 
growth and production of wheat, especially in tropical regions. Most of the Iranian soils have high pH and 
calcareous nature, so absorption of nutrients is limited in these soils. Mineral nutrition of plants plays a critical 
role in increasing plant resistance to environmental stresses. Among the mineral nutrients, potassium plays a 
crucial role in the survival of crop plants under environmental stress conditions. Potassium is essential for many 
physiological processes, such as photosynthesis, maintenance of turgidity and activation of enzymes under stress 
conditions. Zinc is a ubiquitous micronutrient. It is required as a structural and functional component of many 
enzymes and proteins.  
Materials and Methods  

To study the effect of potassium and zinc foliar application on growth physiological indices, chlorophyll 
fluorescence parameters and yield of two bread wheat cultivars under late planting date, an experiment was 
conducted as split-split plot based on randomized complete blocks design with 16 treatments and three 
replications in Ramhormoz city during 2015-2016. The experimental factors were included planting date in two 
levels optimum (November 21) and late (January 5) as the main factor, nutrients foliar application in four levels 
(water as a control, potassium, zinc and combination potassium + zinc (each 3 l.ha

-1
)) as the sub factor and two 

cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2 as the sub-sub factor. Solutions for foliar application were 
prepared by using potassium (21%) and zinc-chelate (7.5%). Traits measured were included leaf area index 
(LAI), leaf area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation ratio 
(NAR), maximal quantum yield of PSII in the dark-adapted state (Fv/Fm), effective quantum yield of PSII 
photochemistry (ΦPSII), maximal quantum yield of PSII in the light-adapted state (Fv'/Fm'), nonphotochemical 
quenching (NPQ) and grain yield. To determine LAI, LAD, CGR, RGR, NAR, Fv/Fm, ΦPSII, Fv'/Fm' and NPQ 
were used from equations 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 9, respectively. 
1: LAI= Pla×den /10000  
2: LAD= 1/2 (LA2+LA1) (T2-T1)   
3: CGR= [(W2 – W1)/(T2 – T1)] × (1/GA) × 100  
4: RGR= [(lnW2 – lnW1)/( T2 – T1)] × 100  
5: NAR= CGR/LAI  
6: Fv/Fm= (Fm – F0)/Fm  
7: ΦPSII= (Fm – Ft)/Fm'  
8: Fv'/Fm'= (Fm' –F0')/Fm'  
9: NPQ= (Fm – Fm')/Fm'  
where, Pla is average leaf area per plant (cm

2
); den is real density (plant m

-2
); LA1 is primary leaf area (cm

2
); 

LA2 is secondary leaf area (cm
2
); T1 is first sampling time (day); T2 is second sampling time (day); W1 is 

primary dry weight (g); W2 is secondary dry weight (g); GA is ground area (m
2
); lnW2 – lnW1 is natural 

logarithm difference of dry weight; Fm is maximal fluorescence yield of the dark-adapted state; F0 is minimal 
fluorescence yield of the dark-adapted state; Fv is variable fluorescence (dark) (Fm-F0); Ft is fluorescence 
emitted by the leaves adapted to lighting; Fm' is maximal fluorescence yield of the light-adapted state; F0'is 
minimal fluorescence yield of the light-adapted state, and Fv' is variable fluorescence (light) (Fm'-F0'). The grain 
yield was determined at maturity stage and through the harvest of all spikes from the level of 1 m

2
 per plot and 

after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows (rows 5 and 6).Analysis of variance 
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was performed using general linear model (GLM) procedure of statistical analysis system (SAS version: 9.3). 
The means were analyzed using the least significant difference (LSD) method at P=0.05 (LSD 0.05).  

Results and Discussion  
The results showed that late planting date due to terminal heat stress significantly decreased LAI (30.0%), 

LAD (48.4%), CGR (21.8%), RGR (13.7%), NAR (22.4%), Fv/Fm (3.2%), ΦPSII (4.4%), Fv'/Fm' (3.2%) and 
grain yield (27.0%) of two cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2, but increased significantly the NPQ 
(22.7%). Potassium and zinc foliar application improved significantly traits the LAI (17.5%), LAD (17.62%), 
CGR (33.5%), RGR (12.0%), NAR (37.6%), Fv/Fm (3.1%), ΦPSII (7.4%), Fv'/Fm' (6.6%) and grain yield 
(17.30%) of two cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2 under late planting date except for the NPQ. 
Among the interactions of nutrients foliar application and bread wheat cultivars, the response of Pishtaz and 
Chamran 2 cultivars were more suitable to potassium foliar application, and zinc and zinc + potassium foliar 
application, respectively. As well as, among wheat cultivars cultivated under the conditions of non-application of 
potassium and zinc (control), Chamran 2 cultivar had a comparative advantage in all measured traits under both 
optimum and late planting dates compared to Pishtaz cultivar. 

Conclusions 
In general, it can be used from timely planting date, potassium and zinc foliar application and suitable wheat 

cultivar such as Chamran 2 as three management strategies to reduce the harmful effects of terminal heat stress 
caused by late planting date in Ramhormoz city. 

 
Keywords: Cereals, Nutrients, Terminal heat stress 
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 1    ...سکستريه کًد مصرف جای بٍ خًن پًدر جايگسيىی امکان بررسی

 
 

کود سکسترين آهن در گياه دارويی  جای مصرف هخون ببررسی امکان جايگسينی پودر 

 (.Melissa Officinalis L) بادرنجبويه

2فرزاد فربود، *1وحيد محصلی  

 17/05/1397تبریخ دریبفت: 
 25/01/1398تبریخ پذیزػ: 

 چکيذٌ

ثزٚس ت افّی ػّ ٞب خبنایٗ ی یؽيٕيبؽزایط ؽٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  ٞبي آٞىی ٚ لّيبیی ٔؾبٞذٜ ٔی وٕجٛد آٞٗ در ٌيبٞبٖ ػٕذتبً در خبن
٘يش خٖٛ پٛدر ٔب٘ٙذ تزويجبت آِی طجيؼی ٚ غٙی ؽذٜ اس آٞٗ ِذا اعتفبدٜ اس حبٚي آٞٗ  آِیوٛدٞبي دِيُ ٌزاٖ ثٛدٖ ٝ ٚ اس طزفی ث ثبؽذ ٔی وّزٚسآٞٗ

ثٙبثزایٗ ٞذف اس پضٚٞؼ حبضز، ثزرعی تٛاٖ پٛدر خٖٛ در تأٔيٗ آٞٗ ٔٛرد ٘يبس ٌيبٜ ثبدر٘دجٛیٝ ثٛد. . وّزٚس آٞٗ ٔٛثز ثبؽذثزطزف ٕ٘ٛدٖ تٛا٘ذ در  ٔی
 3ٚ  5/1، 75/0)ففز، پٛدر خٖٛ عطح چٟبر ٚ  اس ٔٙجغ عىغتزیٗ آٞٗ ٌزْ آٞٗ در ويٌّٛزْ خبن( ٔيّی 5ٚ  5/2)ففز،  آٞٗعطح ثب عٝ فٛق آسٔبیؼ 

ٚسٖ ٔبدٜ اخزا ٌزدیذ. پظ اس اتٕبْ دٚرٜ رؽذ رٚیؾی، ( .Melissa Officinalis Lثبدر٘دجٛیٝ )دارٚیی ٌيبٜ ثز رٚي ٌزْ پٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ خبن( 
آٞٗ ٚ پٛدر خٖٛ عجت افشایؼ وٛد  ٌيزي ؽذ. ٘تبیح ٘ؾبٖ داد وٝ وبرثزد اعب٘ظ ٌيبٜ ا٘ذاسٜ ٔيشاٖٚ  ، وبرٚتٙٛئيذٞبa  ٚbخؾه، غّظت آٞٗ، وّزٚفيُ 

ٌزْ در  4/141 . حذاوثز ٚسٖ خؾه ٌيبٌٜيبٜ ثبدر٘دجٛیٝ ٌزدیذ، غّظت آٞٗ، وّزٚفيُ، وبرٚتٙٛئيذٞب ٚ ػّٕىزد اعب٘ظ در داري در ٚسٖ خؾه ٔؼٙی
ح اَٚ، ٛپٛدر خٖٛ در عطٔقزف . دعت آٔذٝ ثٌزْ در ويٌّٛزْ  5/1ٌزْ ٚ  ٔيّی 5/2تزتيت ثٝ ٔيشاٖ  آٞٗ ٚ پٛدر خٖٛ ثٝ وٛدٌّذاٖ در ؽزایط ٔقزف 

 3ٌزْ ٚ  ٔيّی 5تزتيت ثٝ ٔيشاٖ  وبرثزد آٞٗ ٚ پٛدر خٖٛ ثٝدرفذ افشایؼ در غّظت آٞٗ ٌيبٜ ؽذ.  7/11 ٚ 8/6 ،8/13 تزتيت عجت دْٚ ٚ عْٛ آٞٗ ثٝ
ثبػث ٕٞچٙيٗ ٔقزف ٕٞيٗ ٔيشاٖ آٞٗ ٚ پٛدر خٖٛ  .ٌزدیذ٘غجت ثٝ ؽبٞذ  در ٔيشاٖ اعب٘ظ ٌيبٜدرفذ  7/241 ٔؼبدَافشایؾی عجت ٌزْ در ويٌّٛزْ 

 . ؽذ( درفذ افشایؼ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ 5/308) ػّٕىزد اعب٘ظ يحذاوثزتِٛيذ 
 

 ، ٚسٖ خؾهػّٕىزد اعب٘ظٔيشاٖ ٚ ، آٞٗ، تزويجبت آِی: َای کليذیياشٌ

 

 1مقذمٍ

خٖٛ ثب دارا ثٛدٖ ٔمذار سیبدي آٞٗ ٚ ایدبد ٚضيؼت اعيذي در 
تٛا٘ذ تأثيز ٔفيذي ثز ا٘حلاَ ثيؾتز تزويجبت آٞٗ داؽتٝ ثبؽذ خبن ٔی

(Mortvedt, 1986 ٔؼٕٛلاً یه ويٌّٛزْ خٖٛ داراي .)ٌزْ  20-30

Feفٛرت فزٚط ) آٞٗ ثٝ
2+

( در ٌزٜٚ ٞٓ اس ِٔٛىَٛ ٌّٕٞٛٛثيٗ 
ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ٔٛثز در تبٔيٗ آٞٗ  ثٙبثزایٗ اعتفبدٜ اس آٖ ثٝ ثبؽذ ٔی

 4/2-8(. خٖٛ وٝ حذٚد Yunta et al., 2013) ٌزددٌيبٜ تٛفيٝ ٔی
ؽٛد ٔٙجغ ارسؽٕٙذي اس آٞٗ ٞب را ؽبُٔ ٔیدرفذ اس ٚسٖ س٘ذٜ ثذٖ داْ

دعت آٔذٜ اس فؼبِيت  در ٔيبٖ وٛدٞبي آِی، پٛدر خٖٛ ثٝ ثبؽذ.آِی ٔی
ٞبي ٞب تٟٙب وٛد آِی حبٚي ٘يتزٚصٖ، آٞٗ، فغفز، ٞٛرٖٔٛوؾتبرٌبٜ

ٞبي آِی ٚ اعيذ آٔيٙٝ عٛدٔٙذ اعت ٔفيذ در رؽذ ٌيبٞبٖ، وٕپّىظ
(Solomon, 2004در خبن .) آٞٗ اس آسادعبسي فزآیٙذ ٞبي آٞىی

                                                           
ٖ  فابرط،  طجيؼای  ٔٙابثغ  ٚ وؾابٚرسي  آٔٛسػ ٚ تحميمبت ٔزوش اعتبدیبر -1  عابسٔب

 ایزاٖ ؽيزاس، وؾبٚرسي، تزٚیح ٚ آٔٛسػ تحميمبت،
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تدشیٝ آٖ ؽٛد ٕٞچٙيٗ در اثز ْ ٔیپٛدر خٖٛ ثب عزػت ثيؾتزي ا٘دب
(. آٞٗ Koenig and Johnson, 1999یبثذ )بن وبٞؼ ٔیاعيذیتٝ خ

ؽٛد آٞٗ اس خٖٛ ثٝ ؽىُ ولات ثٛدٜ وٝ ایٗ أز ٔٛخت ٔی
ٞبي غيزلبثُ اعتفبدٜ ٞبي ؽيٕيبیی ٚ تجذیُ ؽذٖ ثٝ ؽىُ ٚاوٙؼ

تزیٗ فزآٚردٜ خب٘جی خٖٛ ٟٔٓ(. Mortvedt, 1986ٔحبفظت ٌزدد )
فؾبر ٚ دٔبي سیبد ثٝ پٛدر ثبؽذ وٝ تحت ٔیٞب تِٛيذ ؽذٜ در وؾتبرٌبٜ

ؽٛد ػٙٛاٖ وٛد اعتفبدٜ ٔی خٖٛ تجذیُ ؽذٜ ٚ در تغذیٝ داْ ٚ یب ثٝ
(Solomon, 2004 ٝ٘وؾتبرٌبٜ فٙؼتی ؽيزاس ثب ظزفيت وؾتبر رٚسا .)

 500راط داْ عٍٙيٗ، تٛاٖ تِٛيذ رٚسا٘ٝ  100راط داْ عجه ٚ  850
ثبؽذ. ثخؾی اس پٛدر خٖٛ تِٛيذ ؽذٜ ثٝ در خٖٛ را دارا ٔیويٌّٛزْ پٛ

اي اس آٖ ثٝ ٞذر رعذ ٚ ثخؼ ػٕذٜٔقزف خٛران داْ ٚ طيٛر ٔی
رٚد. اس ایٗ رٚ وبرثزد ایٗ ٔبدٜ در وؾبٚرسي ثٝ ٔٙظٛر حبفّخيشي ٔی

خبن ػلاٜٚ ثز خٌّٛيزي اس ٞذررٚي آٖ، ثٝ رفغ ٔؾىلات 
 ٔحيطی ٘يش ٔٙدز خٛاٞذ ٌزدیذ.  سیغت

( ٌيبٞی دارٚیی اس تيزٜ .Melissa Officinalis Lثبدر٘دجٛیٝ )
پٟٗ ٚ ٞبي ٘ؼٙبػيبٖ، ػّفی چٙذ عبِٝ، ثب ریشْٚ چٛثی، داراي ثزي

فٛرت ٔاتمبثُ  ثٝوٝ  ٔتزعب٘تی 3-6 ٔزغی ؽىُ ثٝ طَٛتااخٓ
عطح آٟ٘ب ٘بفبف ، ٞب عاجش تيزٜرً٘ ثزي. ٌيز٘ذرٚي عبلٝ لزار ٔی

 وشريٍ پژيَشُای زراعی ايران
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عبلٝ ایٗ ٌيبٜ راعت ثب ٔمطغ . ذ٘ٔتؼذدي دارٞبي ثٛدٜ ٚ ثزخغتٍی
 ثبؽذٔتز ٔیعب٘تی 40-60چٟبر ٌٛػ ثٛدٜ ٚ ثٝ ارتفبع 

(Omidbaigi, 2008 .)ٌُ ٝٞب در لغٕت فٛلب٘ی عبلٝ ٚ در ٘بحيٝ ساٚی
ؽزایط ٔٙبعجی  ؽٛ٘ذ. ثذٚرایٗ ٌيبٜ چٙب٘چٝ درٞب تؾىيُ ٔیثازي

. ٞزچٙذ ٘ذرثزخٛردا ٍٟ٘ذاري ؽٛ٘ذ تب چٟبر عبَ اس لٜٛ رٚیؾی ٔٙبعجی
عزسٔيٗ افّی ایٗ ٌيبٜ ٔٙطمٝ ٔذیتزا٘ٝ، ػزاق، ایزاٖ، پبوغتبٖ، 

ثبؽذ أب در حبَ حبضز در تزوٕٙغتبٖ ٚ خٙٛة ٚ ؽزق ارٚپب ٔی
(. در Omidbaigi, 2008ؽٛد )عزتبعز ٘مبط خٟبٖ وؾت ٔی

ٔطبِؼبت ٔتؼذدي وٝ ثز رٚي ایٗ ٌيبٜ ا٘دبْ ٌزفتٝ خٛاؿ ٌٛ٘بٌٛ٘ی 
تٛاٖ ثٝ تزیٗ ایٗ خٛاؿ ٔیاثجبت رعيذٜ اعت وٝ اس رایحثزاي آٖ ثٝ 

اوغيذا٘ی، رفغ تٍٙی ٘فظ، سوبْ، تت ٚ ِزس، تمٛیت ثخؾی، آ٘تیآراْ
 Nahedkennedy etحبفظٝ، تمٛیت اػقبة ٚ ضذ ٘فخ اؽبرٜ وزد )

al.,2006 .)ُٟٓٔثبدر٘دجٛیٝ دٞٙذٜ اعب٘ظ  تزیٗ تزويجبت تؾىي
عيتزاَ، صرا٘يَٛ،  .دٞذيُ ٔیدرفذ( تؾى 50تب 20) راعيتزٚ٘لاَ

ایٗ ٌيبٜ تزويجبت اعب٘ظ دیٍز اس ٚ تب٘ٗ  اعتبت اٌَٚٙٛ، ِيٙبَِٛ
ثٝ ٔمذار ثغيبر وٓ ثبدر٘دجٛیٝ اعب٘ظ ثبؽٙذ. ٕٞچٙيٗ ٔیدارٚیی 

، یه وزثٙٝ اعيذ فِٙٛيهٔب٘ٙذ رسٔبریٙيه اعيذ، حبٚي ٔٛادي 
ٚ ٞبي رأٙٛعيتزیٗ، رأٙبسیٗ ٚ ایشٚوٛئزعيتزیٗ ، فلاَٚ٘ٛفّذٚ٘ٛئيذ

رً٘ یب ثٝ رً٘ سرد ٔبیؼی ثیایٗ ٌيبٜ ثبؽذ. اعب٘ظ ٔٛاد پىتيىی ٔی
رٚؽٗ یب سرد ٔبیُ ثٝ خبوغتزي ٚ داراي ثٛي ثغيبر ٔطجٛع ؽجيٝ ثٛي 

دعت آٔذٜ  ثٝدٞی اٌز اعب٘ظ ثزي ٌيبٜ لجُ اس ٌُوٝ  ثبؽذِيٕٛ ٔی
 (.De Carvalho et al., 2011ثٛد ) خٛاٞذتز ثبؽذ ایٗ ثٛ ٔحغٛط

ػٙٛاٖ یىی اس ػٙبفز ضزٚري ثزاي رؽذ ٌيبٜ ٘مؼ ٝ آٞٗ ث
 Blakrishman etفيشیِٛٛصیىی ٟٕٔی را در ٌيبٞبٖ ثز ػٟذٜ دارد )

al.,2000)ٞبي اوغبیؼ ٚ احيبء، عبختٕبٖ تزويجبت . آٞٗ در ٚاوٙؼ
ٞب ٔب٘ٙذ آ٘شیٓٞب ٚ فزدٚوغيٗ ٚ فؼبِيت ثزخی پزٚتئيٙی ٔب٘ٙذ عيتٛوزْٚ

 Amuamuha et) ٕ٘بیذوبتبلاس ٚ پزاوغيذاس ٘مؼ ٟٕٔی را ایفب ٔی

al., 2012). ؼبِيت عجت وبٞؼ فوٕجٛد آٞٗ وٝ ٘ؾبٖ داد  تحميمبت
 Mohasseli et) ٌزدددر ٌيبٜ ٔیٞبي وبتبلاس ٚ پزاوغيذاس آ٘شیٓ

al.,2016). ٓٔقزف، آٞٗ ٘مؼ وّيذي در تؾىيُ در ثيٗ ػٙبفز و
ٚ فتٛعٙتش داؽتٝ ٚ اس إٞيت سیبدي در عيغتٓ آ٘شیٕی ٚ وّزٚفيُ 

ثبؽذ. ثٙبثزایٗ وبرثزد آٖ اثز ٔثجت ثز تِٛيذ تٙفظ ٌيبٞبٖ ثزخٛردار ٔی
تزیٗ اثزات وٕجٛد ٔبدٜ خؾه ٌيبٜ خٛاٞذ داؽت. در ٔمبثُ اس ٟٔٓ

ٞبي فتٛعٙتشي اعت وٝ ٘تيدٝ آٖ آٞٗ، وبٞؼ ٔحتٛاي رٍ٘ذا٘ٝ
ر ٔمبیغٝ ثب وّزٚفيُ ثٛدٜ وٝ در ٟ٘بیت افشایؼ ٘غجی وبرتٙٛئيذٞب د

 Briat etدٞذ )ٞب ٚ تٛاٖ فتٛعٙتشي آٟ٘ب را وبٞؼ ٔیعجشیٍٙی ثزي

al.,2007َّٛپبؽی آٞٗ عجت افشایؼ در ػّٕىزد ٔبدٜ خؾه ٚ (. ٔح
 ,.Zehtab–Salmasi et alدرفذ اعب٘ظ ٌيبٜ ٘ؼٙب فّفّی ٌزدیذ )

ٕٞچٙيٗ ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ ػّٕىزد اعب٘ظ ریحبٖ در اثز  (.2008
 ,Said-Al Ahl and Abeerیبثذ )پبؽی آٞٗ افشایؼ ٔیٔحَّٛ

٘ؾبٖ داد وٝ وبرثزد آٞٗ عجت ٔحممبٖ  (. ٘تبیح ٔطبِؼبت2010

. (Bagheri et al., 2013) ٌزددافشایؼ ٔمذار اعب٘ظ در ٌيبٜ ٔی
خؾه ٔؾبٞذٜ  ٞبي آٞىی در ٘ٛاحیػٕذتبً وٕجٛد آٞٗ در خبن

وزثٙبت در آة آثيبري ٚ خبن ٕٔىٗ اعت ؽٛد. ثبلا ثٛدٖ ٔيشاٖ ثی ٔی
ٞبیی وٝ ٔٛاد ػلاٜٚ خذة آٞٗ در خبنٝ وٕجٛد آٞٗ را تؾذیذ وٙذ. ث
 (.Havlin et al., 2005یبثذ )آِی پبیيٙی دار٘ذ وبٞؼ ٔی

تزیٗ ٚ ؽذیذتزیٗ ٔؾىلات  یىی اس ٌغتزدٜػٙٛاٖ ٝ ثوّزٚس آٞٗ 
ایٗ ػبرضٝ در  .ثبؽذ ٔیٔطزح تغذیٝ ٌيبٞبٖ در عطح خٟب٘ی 

ٞبي ایزاٖ ثز ّٕٝ لغٕت اػظٓ خبنخی ٚ اس یٞبي آٞىی ٚ لّيب خبن
ػُّ ثزٚس وّزٚسآٞٗ ؽٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔؾبٞذٜ ٔیرٚي ٌيبٞبٖ 

ت ؽزایط ٞبي آٞىی وٕجٛد ٔطّك آٖ ٘يغت ثّىٝ ثٝ ػّدر خبن
فٛرت تزويجبت  آٞٗ ٔٛخٛد ثٝاعت وٝ  ٞبی ایٗ خبنیؽيٕيب

 ٕ٘بیذ غيزٔحَّٛ درآٔذٜ ٚ در ٘تيدٝ ٘يبس ٌيبٜ را اس٘ظز آٞٗ ٔزتفغ ٕ٘ی
أب ایٗ تٛا٘ذ وّزٚس آٞٗ را ٔؼبِدٝ وٙذ  ٔیآِی وٛدٞبي ِذا وبرثزد 

تزويجبت آِی طجيؼی ٚ ٕٞچٙيٗ غٙی ؽذٜ ِذا  ثغيبر ٌزاٖ ثٛدٜوٛدٞب 
خٖٛ وٝ  وّزٚس آٞٗ ٔٛثز ثبؽٙذثزطزف ٕ٘ٛدٖ تٛا٘ٙذ در  ٘يش ٔی اس آٞٗ

ثبؽذ.  یه تزويت طجيؼی اعت وٝ حبٚي ٔمذار لبثُ تٛخٟی آٞٗ ٔی
داؽتٝ در ثخؼ ٞٓ ِٔٛىَٛ ٌّٕٞٛٛثيٗ لزار آِی آٞٗ خٖٛ ثٝ فٛرت 

 ,.Yunta et al) ٞبي ٔقٙٛػی داردخقٛفيبتی ؽجيٝ ولات ٚ

ٌيبٞبٖ دارٚیی آٖ ٞٓ اس طزیك تغذیٝ فحيح در ٚالغ (. 2013
عشایی در تِٛيذ اعب٘ظ ایٗ ٝ ٞبي ارٌب٘يه ٚ سیغتی ٘مؼ ث رٚػ

ِذا يبٞبٖ افشایؼ رؽذ ٌآٞٗ در ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؼ ٟٔٓ  ٌيبٞبٖ دارد.
ٌيبٜ رؽذ ثٟيٙٝ ٚ ٔيشاٖ اعب٘ظ تٛا٘ذ ثز ٔذیزیت تغذیٝ ایٗ ػٙقز ٔی

ٔطبِؼٝ تحميك حبضز ثٝ ٔٙظٛر ثٙبثزایٗ دارٚیی ثبدر٘دجٛیٝ ٔؤثز ثبؽذ. 
ثبدر٘دجٛیٝ ثٝ ٔٛرد ٘يبس ٌيبٜ دارٚیی آٞٗ در تأٔيٗ پٛدر خٖٛ تٛاٖ 

 .ٔزحّٝ اخزا درآٔذ

 َامًاد ي ريش

ٔزوش تحميمبت ٚ آٔٛسػ وؾبٚرسي ٚ ٌّخب٘ٝ در ایٗ آسٔبیؼ 
ٔٛلؼيت ؽيزاس ثب ؽٟزعتبٖ فبرط ٚالغ در ؽزق ٔٙبثغ طجيؼی 

 1506ارتفبع  ٚدرخٝ ؽٕبِی  34/29، درخٝ ؽزلی 35/52 خغزافيبیی
 7ثب  تقبدفیلاًطزح وبٔلبِت در فبوتٛریُ فٛرت ثٝٔتز اس عطح دریب 

وٛد ؽبُٔ  تيٕبرٞبي ٔٛرد اعتفبدٜتىزار اخزا ٌزدیذ.  3ر دتيٕبر ٚ 
ٌزْ آٞٗ در ويٌّٛزْ ٔيّی 5ٚ  5/2عطح )ففز،  3در آٞٗ  عىغتزیٗ

پٛدر خٖٛ ٌزْ  3ٚ  5/1، 75/0عطح )ففز،  4در  خبن( ٚ پٛدر خٖٛ
پٛدر خٖٛ ٔٛرد ٘يبس اس وؾتبرٌبٜ فٙؼتی ؽيزاس ثٛد.  (خبن ر ويٌّٛزْد

٘حٜٛ تٟيٝ پٛدر ؽذ. تبٔيٗ  خبدٜ ؽيزاس عزٚعتبٖ 10ويّٛٔتز  ٚالغ در
خٖٛ حبفُ اس وؾتبر ثذیٗ فٛرت اعت وٝ فٛق خٖٛ در وؾتبرٌبٜ 

ٌزدد. ثزخی پٛدر خٖٛ تجذیُ ٔیٞب تحت حزارت ٚ فؾبر سیبد ثٝ داْ
آٚردٜ ؽذٜ  1ٞبي ؽيٕيبیی پٛدر خٖٛ ٔٛرد اعتفبدٜ در خذَٚ ٚیضٌی
ٞبي ثب ٚیضٌی ويٌّٛزْ خبن 4خٟت اخزاي ایٗ آسٔبیؼ ٔمذار اعت. 

ٞبي پلاعتيىی داخُ ٌّذاٖ( 2 فيشیىی ٚ ؽيٕيبیی ٔؾخـ )خذَٚ
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وٝ ٔزاحُ  ٛاختثٛتٝ ثبدر٘دجٛیٝ تمزیجبً یىٙ 5 ریختٝ ٚ تؼذاد
ٌّذاٖ ا٘تمبَ یبفت. ٞز عبسي آٖ در خشا٘ٝ ا٘دبْ ٌزدیذٜ ثٛد ثٝ  آٔبدٜ

ٚضؼيت رؽذ ٌيبٞبٖ ٔٛرد ثزرعی ٚ در طَٛ ٔذت آسٔبیؼ 
ٞب ثب آة ٔمطز تب حذ آثيبري ٌّذاٖٚ ٞبي لاسْ ا٘دبْ ثزداري یبدداؽت

ٞب فٛرت ٌزفت. پظ اس اتٕبْ ظزفيت ٔشرػٝ، اس طزیك تٛسیٗ ٌّذاٖ
ٚ پظ اس ؽغتؾٛ فٛرت دعتی ثزداؽت ثٝرٚیؾی، ٌيبٞبٖ دٚرٜ رؽذ 
 ثٙذي ٌزدیذ.خذاٌب٘ٝ ثغتٝ ثب آة ٔمطز

 پًدر خًن مًرد استفادٌَای شيميايی برخی ييصگی -1 جذيل
Table 1- Some of chemical properties of Blood powder 

used 
 مقذار

Amount  
 َای پًدر خًنييصگی

Blood powder properties 
 pHاعيذیتٝ  5.30

 Raw protein(%پزٚتئيٗ خبْ ) 43.75

 P(%فغفز ) 0.56

 K(mg kg-1پتبعيٓ ) 500

 Ca(mg kg-1وّغيٓ ) 7500

 Mg(mg kg-1ٔٙيشیٓ ) 4000

 Fe(mg kg-1آٞٗ ) 1000

 Zn(mg kg-1رٚي ) 81

 Cu(mg kg-1ٔظ ) 0.05 >

 Mn(mg kg-1ٍٔٙٙش ) 5

 شيميايی خاک مًرد آزمايش َای فيسيکی يبرخی ييصگی -2 جذيل
Table 2- Some of physical and chemical properties of soil 

tested 
 گيریريش اوذازٌ

Measurement method 

 مقذار
Amount 

 َای خاکييصگی
Soil properties 

Bouyoucos (1962) Loam  ثبفتTexture 

Peech (1965) 7.5  ٝاعيذیتpH 

 1.2 
 اِىتزیىیلبثّيت ٞذایت 

 (ds m-1 )EC 
Walkley and Black 

(1934) 
 OM( %ٔبدٜ آِی ) 1.19

Chapman (1965) 12.5 
 ظزفيت تجبدَ وبتيٛ٘ی

(Cmol kg-1 )CEC 

Allison and Moodie 
(1965) 

41.7 
( %وّغيٓ وزثٙبت ٔؼبدَ )

CCE 

Olsen et al. (1954) 4.5  فغفز(µg gr-1 soil)P 

Knudsen et al. (1982) 250  ٓپتبعي(µg gr-1 soil)K 

Lindsay and Norvell 
(1978) 

 Fe(µg gr-1 soil)آٞٗ  2.12

 آَه غلظت
درخٝ عّغيٛط تب ثبثت  70ٞبي ٌيبٞی را در دٔبي در اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ
خبوغتز ٞب را خٟت تٟيٝ عپظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب خؾه ٕ٘ٛدٜؽذٖ ٚسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 خبوغتزلزار دادٜ ٚ  عّغيٛط درخٝ 550 دٔبي اِىتزیىی ثب وٛرٜ در
دعت آٔذٜ را اس ٝ ػقبرٜ ث ٚ حُ ٘زٔبَ 2 اعيذوّزیذریه درفٛق را 

 Model) اتٕی خذة دعتٍبٜ تٛعطوبغذ فبفی ػجٛر دادٜ عپظ 

3030, Perkin Elmer, Wellesley, MA )ٌيزيا٘ذاسٜ آٞٗ غّظت 
 .(Jones, 1984) ٌزدیذ

 کاريتىًئيذَا ي bي a کلريفيل غلظت
ٚوبرٚتٙٛئيذٞب ثبیغتی اس  وّزٚفيُ ٌيزي غّظتخٟت ا٘ذاسٜ

ٞبیی وٝ ثزاي تبسٜ ٍٟ٘ذاؽتٗ آٟ٘ب اس لجُ در ٘يتزٚصٖ ٔبیغ  ٕ٘ٛ٘ٝ
( Arnon, 1967) . ثزاعبط رٚػ آرٖ٘ٛا٘ذ اعتفبدٜ ٕ٘ٛدٍٟ٘ذاري ؽذٜ

 اس اعتفبدٜ ثب ٌيبٞی ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ اس یه ٞز ٚوبرٚتٙٛئيذٞبي وّزٚفيُ
 80 اعتٖٛ تٛعط دعتٍبٜ ٚاعٙدیاعتخزاج ٚ پظ اس  درفذ 80 اعتٖٛ
 663 ٚ 645 ،470 ٞبئٛج طَٛ در ٘ٛري خذة ،(ؽبٞذ) درفذ
 ,PD-303UV, Kawaguchi) عٙحطيف دعتٍبٜ تٛعط ٘ب٘ٛٔتز

Saitama, Japan ).سیز ٞبيفزَٔٛ اس اعتفبدٜ در ٟ٘بیت ثب تؼييٗ ؽذ 
 ٌزْ ثز ٌزْٔيّی ثزحغت وبرٚتٙٛئيذٞب ٚ a ٚb ٞبي وّزٚفيُغّظت

 ٌزدیذ.  ٔحبعجٝ تبسٜ ٚسٖ
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227  

 W(، ٔتزٔىؼتیحدٓ ٔحَّٛ فبف ؽذٜ )عب٘ت V ٞبفزَٔٛ ایٗ در
 يدر طَٛ ٔٛج ٞب يخذة ٘ٛر Aٚسٖ تز ٕ٘ٛ٘ٝ )ٌزْ( اعتفبدٜ ؽذٜ ٚ 

 .ثبؽذی٘ب٘ٛٔتز ٔ 663ٚ  645، 470

 اساوس گياٌاستخراج 
 Charles) ثب اعتفبدٜ اس رٚػ وبرِظ ٚ عيٕٖٛ اعتخزاج اعب٘ظ

and Simon, 1990 ) ثٝ ٔذت دعتٍبٜ وّٛ٘دز در تمطيز ثب آة تٛعط
پٛدر ٌزْ ٔبدٜ خؾه ٌيبٞی  100در اثتذا . ا٘دبْ پذیزفتعبػت  4-3

آة ٔمطز درٖٚ ثبِٗ ٔخقٛؿ دعتٍبٜ ریختٝ ٚ  ثٝ ٕٞزاٜرا ؽذٜ 
ٌيزي ثب حزارت دادٖ ثبِٗ آغبس ٌزدیذ. دٚ عبػت پظ اس ػُٕ اعب٘ظ

، ؽزٚع خٛؽيذٖ ٔحَّٛ، دعتٍبٜ را خبٔٛػ ٕ٘ٛدٜ ٚ پظ اس عزد ؽذٖ
ٕ٘ٛدٜ عپظ آٚري ٞبي ثبریه خٕغاعب٘ظ اعتخزاج ؽذٜ تٛعط ِِٛٝ

در حيٗ  ٌزدیذ.در ٟ٘بیت ٔيشاٖ ٚ درفذ اعب٘ظ ٌيبٜ تؼييٗ تٛسیٗ ٚ 
آٚري اعب٘ظ اس دعتٍبٜ وّٛ٘دز ثبیذ دلت وزد وٝ اعب٘ظ خٕغ
الأىبٖ ػبري اس آة ٌزدد، سیزا در فٛرت ٚخٛد رطٛثت أىبٖ  حتی

ٞب ثيٗ آة ٚ اخشاي خبفی اس اعب٘ظ ٚخٛد دارد.  ا٘دبْ ثزخی ٚاوٙؼ
ظٛر درٖٚ ظزٚف حبٚي اعب٘ظ ٔمذار وٕی عِٛفبت عذیٓ ثذیٗ ٔٙ

ػّٕىزد اعب٘ظ در ٚاحذ ٌّذاٖ  ٌيزي ریختٝ ؽذ. خؾه ثزاي رطٛثت
تٛدٜ ٚ درفذ اعب٘ظ ٔحبعجٝ  ػّٕىزد سیغتضزة حبفُثز اعبط 

 . (Evans, 1996) ٌزدیذ

 َای آماریتجسيٍ
 3 ثب تقبدفی وبٔلاً طزح درلبِت فبوتٛریُ فٛرت ثٝ پضٚٞؼ ایٗ

 ٝثثبدر٘دجٛیٝ ٌيبٜ  رٚي ثز تىزار 3درپٛدر خٖٛ  عطح 4 ٚ آٞٗ عطح
 ٔٛرد SPSS افشار٘زْ ثب آٔذٜ دعتٝ ث ٞبيدادٜ. درآٔذ اخزا ٔزحّٝ
 آسٖٔٛ اس ٞبٔيبٍ٘يٗ ٔحبعجٝ ثزاي. ٌزفت لزار تحّيُ ٚ تدشیٝ



 7331، پايیس 3، شمارٌ 71وشريٍ پژيَشُای زراعی ايران جلد     864

Duncan ٜدر ٞبتفبٚت ثٛدٖ دارٔؼٙی احتٕبَ ٔحبعجٝ ٚ ؽذٜ اعتفبد 
 Excel افشار ٘زْ وٕه ثٝ ٕ٘ٛدارٞب رعٓ. ؽذ ا٘دبْ درفذ 5 عطح

 .  پذیزفت فٛرت

 وتايج ي بحث

 يزن خشک اوذام ًَايی
پٛدر خٖٛ وبرثزد آٞٗ ٚ دٞذ ٘ؾبٖ ٔی 3ٕٞبٖ طٛر وٝ خذَٚ 

ا٘ذاْ ٞٛایی ٌيبٜ ثبدر٘دجٛیٝ ٚسٖ خؾه در داري ٔؼٙی افشایؼعجت 
ٌزْ در ٌّذاٖ در ؽزایط  4/141 . حذاوثز ٚسٖ خؾه ٌيبٌٜزدیذ

ٌزْ  5/1 ٌٚزْ ٔيّی 5/2 ثٝ ٔيشاٖتزتيت پٛدر خٖٛ ثٝٔقزف آٞٗ ٚ 
درفذ افشایؼ ٘غجت ثٝ  5/22 ٌيزي ؽذ وٝ ٔؼبدَا٘ذاسٜدر ويٌّٛزْ 

ثبؽذ. حذالُ ٚسٖ ٔبدٜ ( ٔیپٛدر خٖٛؽبٞذ )ثذٖٚ ٔقزف آٞٗ ٚ 
 پٛدوبرثزد آٞٗ ٚ ػذْ  ٌزْ در ٌّذاٖ در ؽزایط 4/115 خؾه ٌيبٜ

دٞذ وٝ ٔيبٍ٘يٗ ٚسٖ ٔبدٜ ٘تبیح ٔٛخٛد ٘ؾبٖ ٔی دعت آٔذ.ٝ ثخٖٛ 
 تزتيت ٌزْ آٞٗ در ويٌّٛزْ ثٝٔيّی 5ٚ  5/2 خؾه ٌيبٜ در عطٛح

 وٝ ٘غجت ثٝ تيٕبر ؽبٞذثبؽذ ٔیٌزْ در ٌّذاٖ  4/130 ٚ 9/133

ثزخٛردار درفذ افشایؼ  1/4 ٚ 8/6 اس تزتيت ثٝ ٌزْ در ٌّذاٖ( 4/125)
 3ٚ  5/1، 75/0 ٔيبٍ٘يٗ ٔبدٜ خؾه ٌيبٜ در عطٛح. ٕٞچٙيٗ اعت
 ٚ 6/9 ،4/6 تزتيتثٝ در ويٌّٛزْ ٘غجت ثٝ تيٕبر ؽبٞذپٛدر خٖٛ ٌزْ 

ثٙبثزایٗ خٟت افشایؼ ٔبدٜ دٞذ. درفذ افشایؼ را ٘ؾبٖ ٔی 6/11
ٌزْ  5/1ٚ  ٌزْ آٞٗٔيّی 5/2وبرثزد تٛاْ ثبدر٘دجٛیٝ خؾه ٌيبٜ 

اي ٚ ٘مؼ ثٟجٛد ؽزایط تغذیٝؽٛد. تٛفيٝ ٔیپٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ 
ٞبي ٘ٛري در تٛا٘ذ در فتٛعٙتش ٚ ػّٕىزد فتٛعيغتٓٔثجت آٞٗ ٔی
ثز ػّٕىزد ٔبدٜ آٞٗ تبثيز ٔثجت ٞبي رؽذ ٔٛثز ثبؽذ. افشایؼ ؽبخـ
ثٝ دِيُ افشایؼ ثيٛعٙتش اوغيٗ، فؼبِيت فغفٛایَٙٛ خؾه ٌيبٞی 

غّظت وّزٚفيُ ٚ فغفبت وزثٛوغيلاس، پيزٚات وزثٛوغيلاس ٚ ریجٛس ثی
ٞز چٙذ در ؽزایط ٔقزف ثبلاتز اس ٘يبس،  ثبؽذوبرآیی خذة ػٙبفز ٔی

ػٙٛاٖ فّش عٍٙيٗ تؼبدَ ػٙبفز غذایی ٚ فزآیٙذٞبي ایٗ ػٙقز ثٝ
فيشیِٛٛصیىی ٚ ثيٛؽيٕيبیی را تحت تبثيز لزار دادٜ ٚ در ٟ٘بیت ٔٛخت 

 .(Preeti et al., 2007) ٌزددوبٞؼ ػّٕىزد ٔبدٜ خؾه ٌيبٞی ٔی

 بادروجبًيٍکاريتىًئيذَا در گياٌ  ي bي a کلريفيل بر يزن خشک اوذام ًَايی، غلظتپًدر خًن تاثير سطًح مختلف آَه ي  -3 جذيل
Table 3- Effect of different levels of iron and Blood powder on shoot dry weight, chlorophyll a and b and carotenoids 

concentrations in Melissa 

 مياوگيه
Mean 

 آَه سطح  Different levels of Blood powder(gr kg-1) خًن پًدر مختلف سطًح
Fe level (mg kg-1) 

3 1.5 0.75 0 
   Aerial dry weight (gr pot-1) ٞٛایی ا٘ذاْ خؾه ٚسٖ 

125.37B 126.00b 131.04b 129.02b 115.42d 0 
133.86A 140.79a 141.45a 132.05b 121.13c 2.5 
130.45A 140.11a 127.01b 126.67b 128.02b 5 

 135.63A 133.17AB 129.25B 121.52C Mean 
   Essential oil yield(mg pot-1) اعب٘ظ ػّٕىزد 

480.99C 596.13f 585.58f 459.98h 282.29i 0 
763.13B 881.08c 931.61c 739.70e 500.14g 2.5 
983.03A 1153.14a 1032.68b 910.27c 836.01d 5 

 876.78A 849.96B 703.32C 539.48D Mean 
  Chlorophyll a concentration (mg g-1 FW) a وّزٚفيُ  غّظت 

1.44B 1.84b 1.46c 1.29cd 1.15d 0 
1.80A 2.30a 1.75b 1.71b 1.44c 2.5 
2.03A 2.43a 2.11ab 1.90b 1.66bc 5 

 2.19A 1.77B 1.63BC 1.42C Mean 
  Chlorophyll b concentration (mg g-1 FW) b وّزٚفيُ  غّظت 

0.64B 0.81a 0.64d 0.53e 0.56e 0 
0.71A 0.80a 0.71c 0.67cd 0.64d 2.5 
0.75A 0.79a 0.72bc 0.75b 0.68c 5 

 0.80A 0.69B 0.65BC 0.63C Mean 
  Carotenoids concentration (mg g-1 FW)وبرٚتٙٛئيذٞب  غّظت 

0.31B 0.33b 0.34b 0.28c 0.29c 0 
0.32B 0.32b 0.34b 0.32b 0.29c 2.5 
0.35A 0.34b 0.37a 0.33b 0.34b 5 

 0.33AB 0.35A 0.31B 0.31B Mean 
ٞبیی وٝ در ٔتٗ خذَٚ در یه حزف وٛچه ٔؾتزن ٞغتٙذ، ٞبیی وٝ در ٞز ردیف یب در ٞز عتٖٛ در یه حزف ثشري ٚ یب ٔيبٍ٘يٗٔيبٍ٘يٗٞبي ٌيبٞی، ثزاي ٞز یه اس پبعخ

 داري ٘ذار٘ذ.طجك آسٖٔٛ دا٘ىٗ در عطح پٙح درفذ تفبٚت ٔؼٙی
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05) 
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 غلظت آَه در گياٌ
در ٌيبٜ افشایؼ ایٗ ػٙقز غّظت ثب افشایؼ عطٛح ٔقزفی آٞٗ، 

 4/91) وٝ ثيؾتزیٗ غّظت آٞٗ ٌيبٜطٛريٝ . ث(1)ؽىُ  ٘ؾبٖ داد
ٌزْ آٞٗ در ٔيّی 5) ٔزثٛط ثٝ عطح عْٛ آٞٗ (ٌزْ در ويٌّٛزْٔيّی

دعت ٝ ثٌزْ پٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ  3وبرثزد در ؽزایط ويٌّٛزْ خبن( 
غّظت آٞٗ ٘غجت ثٝ در درفذ افشایؼ  1/35 وٝ در ٚالغ ٔؼبدَ آٔذ

 (ٌزْ در ويٌّٛزْٔيّی 6/67) وٕتزیٗ غّظت آٞٗ ثبؽذ.ؽبٞذ ٔی
 وبرثزدػذْ ٔزثٛط ثٝ عطح اَٚ آٞٗ )ثذٖٚ ٔقزف آٞٗ( در ؽزایط 

ثبلا آٞٗ عجت ح وبرثزد ٛعط ٕٞب٘طٛر وٝ افشایؼ ثبؽذ.ٔیپٛدر خٖٛ 
آٖ در ٌيبٜ ٌزدیذ ٕٞچٙيٗ وبرثزد پٛدر خٖٛ ٘يش ثبػث رفتٗ غّظت 

پٛدر وٝ وبرثزد طٛريٝ ث. (1)ؽىُ  ذؽٌيبٜ در آٞٗ غّظت افشایؼ 
ٚ  8/6، 8/13 تزتيت عجت ح اَٚ، دْٚ ٚ عْٛ آٞٗ ثٝٛدر عطخٖٛ 

دعت آٔذٜ ٝ ٘تبیح ث. ٌزدیذدر غّظت آٞٗ ٌيبٜ افشایؼ  درفذ 7/11
در خبن آٞٗ فزإٞی پٛدر خٖٛ ثيبٍ٘ز ایٗ اعت وٝ ثب وبرثزد آٞٗ ٚ 

افشایؼ یبفتٝ ٚ در ٘تيدٝ خذة آٖ تٛعط ٌيبٜ ثيؾتز ؽذٜ ٚ غّظت آٖ 

ٖٛ وبرثزد خ٘يش ٘تيدٝ ٌزفتٙذ ٔحممبٖ  یبثذ.در ا٘ذاْ ٞٛایی افشایؼ ٔی
 Tessarin) اعتحيٛا٘بت در وبٞؼ وٕجٛد آٞٗ در اٍ٘ٛر ثغيبر ٔٛثز 

et al., 2013) .ػٙٛاٖ تٛاٖ اس پٛدر خٖٛ ثٝٔیؾبٖ داد وٝ ٞب ٘ثزرعی
تفبدٜ ٕ٘ٛد سیزا آٞٗ عٌيبٜ أٛرد ٘يبس یه ٔٙجغ ٔٛثز در تبٔيٗ آٞٗ 

Feد در آٖ ثٝ ؽىُ آٞٗ لبثُ خذة ٌيبٜ )ٛٔٛخ
2+

 Yuntaثبؽذ )( ٔی

et al., 2013.)  ٖٛيبٖ داؽتٙذ ثٔحممبٖ پظ اس ٔطبِؼٝ ثز رٚي پٛدر خ
وٝ تٛا٘بیی پٛدر خٖٛ در ثزطزف ٕ٘ٛدٖ ػلائٓ وٕجٛد آٞٗ در عٛیب ثٝ 

طٛري وٝ ثيٗ غّظت آٞٗ در ٝ ث اعت.ٔٛثز  عىغتزیٗا٘ذاسٜ وٛد 
 Feٌيبٞب٘ی وٝ پٛدر خٖٛ دریبفت وزدٜ ثٛد٘ذ ثب ٌيبٞب٘ی وٝ ثب

EDDHA دعت ٘يبٔذٝ داري ثتلاف ٔؼٙیختيٕبر ؽذٜ ثٛد٘ذ ا 
(Kalbasi and Shariatmadari, 1993).  وٝ تحميمبت ٘ؾبٖ داد

 Pirusٌزْ پٛدر خٖٛ ثزاي ٞز درخت ٌلاثی  70ٔقزف 

Communis L.  ٕٞچٙيٗ  .ثبؽذٌزْ آٞٗ ٔیٔيّی 180ٔؼبدَ وبرثزد
وٝ ٔقزف ایٗ ٔيشاٖ پٛدر خٖٛ عجت وبٞؼ ػلائٓ ٌزدیذ ٔؾبٞذٜ 

 .(Tagliavini et al., 2000ؽذ )وٕجٛد آٞٗ در درختبٖ ٌلاثی 

 
 بادروجبًيٍبر غلظت آَه در گياٌ  پًدر خًنتاثير سطًح مختلف آَه ي  -1 شکل

 .(داري ٘ذار٘ذپٙح درفذ اختلاف ٔؼٙیاحتٕبَ  ٞبي داراي یه حزف ٔؾتزن در عطحٔيبٍ٘يٗ)
Figure 1- Effect of different levels of iron and Blood Powder on Fe concentration in Melissa plant 

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

 در گياٌي کاريتىًئيذَا غلظت کلريفيل 
وبرثزد آٞٗ عجت ؽٛد ٔؾبٞذٜ ٔی 3 خذَٚطٛر وٝ در ٕٞبٖ

ٔيبٍ٘يٗ غّظت  ٌيبٜ ٌزدیذ. aغّظت وّزٚفيُ داري در افشایؼ ٔؼٙی
 ثٝ 4/1 اسخبن در ويٌّٛزْ آٞٗ ٌزْ ٔيّی 5 در اثز ٔقزف aوّزٚفيُ 

درفذ افشایؼ  41 ٌزْ در ٌزْ افشایؼ یبفت وٝ ٔؼبدَٔيّی 2
را  aداري غّظت وّزٚفيُ طٛر ٔؼٙیٝ ثپٛدر خٖٛ ٘يش وبرثزد ثبؽذ.  ٔی

ٌزْ پٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ  3وٝ ٔقزف  طٛريٝ ث در ٌيبٜ افشایؼ داد
٘يش  bغّظت وّزٚفيُ درفذ ثبلا ثزد.  2/54غّظت آٖ را ثٝ ٔمذار 

 افشایؼ ٘ؾبٖ دادٚ پٛدر خٖٛ  در اثز ٔقزف آٞٗ aٔب٘ٙذ وّزٚفيُ 
 2/17 ٌزْ آٞٗ در ويٌّٛزْ خبن عجتٔيّی 5 . وبرثزد(3 )خذَٚ
 bافشایؼ در غّظت وّزٚفيُ ٌزْ در ٌزْ( ٔيّی 7/0ثٝ  6/0) درفذ

 ٌزْ پٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ 3ٔقزف ٘يش در اثز  bغّظت وّزٚفيُ . ؽذ

حذاوثز ٚ ٌزْ در ٌزْ( افشایؼ ٘ؾبٖ داد. ٔيّی 8/0ثٝ  6/0درفذ ) 27
 آٞٗ ٚدر ؽزایط ػذْ ٔقزف ) 8/0ت تزتي ثٝ bحذالُ غّظت وّزٚفيُ 

 ٌزْ در ٌزْ )در ؽزایطٔيّی 5/0 در ويٌّٛزْ( ٚپٛدر خٖٛ ٌزْ  3
ػذْ ٔقزف آٞٗ( ٌزْ پٛدر خٖٛ در ويٌّٛزْ ٚ  75/0وبرثزد 

ٚ پٛدر خٖٛ غّظت وبرٚتٙٛئيذٞب ثب وبرثزد آٞٗ  ٌيزي ٌزدیذ. ا٘ذاسٜ
ٔيبٍ٘يٗ غّظت وبرٚتٙٛئيذٞب در عطٛح (. 3 )خذَٚ ٘ؾبٖ دادافشایؼ 

ٌزْ در ٌزْ ٔيّی 35/0ٚ  32/0، 31/0 تزتيت اَٚ، دْٚ ٚ عْٛ آٞٗ ثٝ
ٚ  35/0، 31/0، 31/0 تزتيتثٝتب چٟبرْ پٛدر خٖٛ  ٚ در عطٛح اَٚ

 37/0 حذاوثز غّظت وبرٚتٙٛئيذٞب دعت آٔذ.ٝ ٌزْ در ٌزْ ثٔيّی 33/0
ٌزْ آٞٗ در ويٌّٛزْ در ٔيّی 5 ٌزْ در ٌزْ در ؽزایط وبرثزدٔيّی

ٌزْ در ٌزْ در ٔيّی 28/0 ٚ حذالُ آٖٔقزفی پٛدر خٖٛ عْٛ عطح 
در پٛدر خٖٛ ٌزْ  75/0 ثب وبرثزدٕٞزاٜ ػذْ ٔقزف آٞٗ  ؽزایط

c 
b 

a a 
c 

b a a c 
b b 

a 

50

60

70

80

90

100

0 0.75 1.5 3

يبٜ
ٌ 

در
 ٗ

آٞ
ت 

ّظ
 غ

F
e 

co
n

ce
n

tr
at

io
n

 i
n

 p
la

n
t 

 (
m

g
k
g

-1
) 

 عطٛح ٔختّف پٛدر خٖٛ
Different levels of Blood powder (gr kg-1) 

0 mg Fe/ kg 2.5 mg Fe/ kg 5 mg Fe/ kg



 7331، پايیس 3، شمارٌ 71وشريٍ پژيَشُای زراعی ايران جلد     864

رعذ وٝ افشایؼ وّزٚفيُ ثٝ ٘ظز ٔی ٌيزي ٌزدیذ.ويٌّٛزْ ا٘ذاسٜ
عبسي عٙتش پزٚتئيٗ، تٛا٘ذ ٘بؽی اس ٘مؼ ػّٕىزدي آٞٗ در فؼبَ ٔی

عىٛرثبت اوغيذاٖ ٔب٘ٙذ آٞبي آ٘تیثيٛعٙتش وّزٚفيُ ٚ ثزخی اس آ٘شیٓ
پزاوغيذاس ٚ ٌّٛتبتيٖٛ ردٚوتبس در ٔغيز حفبظت اس تخزیت وّزٚفيُ 

 ,.Blakrishman et al) ٞبي فؼبَ اوغيضٖ ثبؽذتٛعط رادیىبَ

2000). 

 عملکرد اساوس گياٌدرصذ ي 
در ٕٞٝ عطٛح  ٌزددٔؾبٞذٜ ٔی 2 طٛر وٝ در ؽىُٕٞبٖ

ٔيشاٖ اعب٘ظ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ افشایؼ داؽتٝ ٔقزفی آٞٗ ٚ پٛدر خٖٛ 
پٛدر خٖٛ ثب وبرثزد آٞٗ ٚ درفذ(  8/0)اعت. ثيؾتزیٗ درفذ اعب٘ظ 

 7/241 وٝ ٔؼبدَدر ويٌّٛزْ ٌزْ  3ٌزْ ٚ ٔيّی 5 تزتيت ثٝ ٔيشاٖثٝ
( پٛدر خٖٛدرفذ افشایؼ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ )ثذٖٚ ٔقزف آٞٗ ٚ 

در ؽزایط ػذْ ٔقزف آٞٗ درفذ(  2/0)ٚ وٕتزیٗ ٔمذار آٖ  ثبؽذ ٔی
آٞٗ عجت افشایؼ دِيُ ایٗ وٝ ٝ در ٚالغ ثدعت آٔذ. ٝ ثٚ پٛدر خٖٛ 

عبسٞبي تزويجبت فِٙٛی ٔٛرد ٘يبس سیبد ؽذٖ پيؼتٛاٖ فتٛعٙتشي ٚ 
ایٗ ػٙقز عجت ِذا ٔقزف ؽٛد در ٌيبٜ ٔیٞب ثزاي عٙتش اعب٘ظ

ٔطبِؼبت  .(Dubey et al., 2003) ٌزددٔیافشایؼ تِٛيذ اعب٘ظ 
٘ؾبٖ داد وٝ ٌيبٞبٖ دارٚیی در طَٛ دٚرٜ رؽذ ٚ تِٛيذ ٔٛاد ٔٛثزٜ ثٝ 

طٛري وٝ تبٔيٗ وبفی ٔقزف ٘يبس دار٘ذ. ثٝٔيشاٖ ٔٙبعجی اس ػٙبفز وٓ
د٘جبَ آٖ ٔيشاٖ اعب٘ظ را ٝ ثوٙٙذٜ اعب٘ظ ٚ  ٞب تؼذاد غذد تزؽحآٖ
 . (Pirzad et al., 2013) دٞذداري افشایؼ ٔیطٛر ٔؼٙی ثٝ

ثبلا رفتٗ عجت داري طٛر ٔؼٙیٝ ثپٛدر خٖٛ وبرثزد آٞٗ ٚ 
دْٚ ٞزچٙذ عطح (. 3 خذَٚ) ٌزدیذثبدر٘دجٛیٝ ٌيبٜ ػّٕىزد اعب٘ظ 

افشایؼ ثيؾتزي ٘غجت ثٝ ٌزْ در ويٌّٛزْ( عجت ٔيّی 5/2) آٞٗ
دْٚ ٚ ٘يش فمط در دٚ عطح پٛدر خٖٛ ٌزدیذ. ٔقزف عطح لجّی آٖ 

ػّٕىزد اعب٘ظ ؽذ. اي در افشایؼ لبثُ ٔلاحظٝعجت آٖ عْٛ 
در ٌزْ در ٌّذاٖ ٔيّی 1/1153 ػّٕىزد اعب٘ظحذاوثز طٛري وٝ ٝ ث

 3ٌزْ ٚ ٔيّی 5 ثٝ ٔيشاٖتزتيت پٛدر خٖٛ ثٝؽزایط ٔقزف آٞٗ ٚ 

درفذ افشایؼ  5/308 ٌيزي ؽذ وٝ ٔؼبدَدر ويٌّٛزْ ا٘ذاسٌٜزْ 
ثبؽذ. حذالُ ( ٔیپٛدر خٖٛ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ )ثذٖٚ ٔقزف آٞٗ ٚ

وبرثزد ػذْ ٌزْ در ٌّذاٖ در ؽزایط ٔيّی 3/282 ٌيبٜػّٕىزد اعب٘ظ 
ٔطبِت فٛق ثيبٍ٘ز ایٗ ٚالؼيت اعت  دعت آٔذ.ٝ ثپٛدر خٖٛ آٞٗ ٚ 

وٝ ثب افشایؼ غّظت آٞٗ در خبن خذة ایٗ ػٙقز تٛعط ٌيبٜ 
در در ٘تيدٝ ٖ ایٗ ػٙقز ثٛدٔقزف أب ثب تٛخٝ ثٝ وٓیبثذ ٔیافشایؼ 

رؽذ، فتٛعٙتش ٚ تٛعؼٝ پٛؽؼ ثيؾتز ٞبي پبیيٗ ثبػث تحزیه غّظت
د٘جبَ آٖ ػّٕىزد اعب٘ظ ٚ ٔبدٜ خؾه ٘يش ٝ ؽٛد وٝ ثٌيبٞی ٔی
 Preeti pande et al., 2007; Said-Al Ahl et) یبثذافشایؼ ٔی

al., 2010) .ُضزة ٔمذار اعب٘ظ در اس آ٘دب وٝ ػّٕىزد اعب٘ظ حبف
ثبؽذ ِذا ثب افشایؼ ففبت ٔی ٚسٖ ٔبدٜ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی ٌيبٜ

٘ؾبٖ  ٔحممبٖ ٔطبِؼبتیبثذ. ٔذوٛر، ػّٕىزد اعب٘ظ ٘يش افشایؼ ٔی
ٔقزف در عطٛح پبیيٗ ضٕٗ ٌغتزػ داد وٝ ٔقزف ػٙبفز وٓ

وٙٙذٜ ٚ ٔيشاٖ اعب٘ظ در  عطح ثزي، عجت افشایؼ تؼذاد غذد تزؽح
تٛخٝ ثب  .(Zehtab-Salmasi et al., 2008) فّفّی ٌزدیذ عٌيبٜ ٘ؼٙب

ثٝ ٘مؼ آٞٗ در عبختٕبٖ وّزٚپلاعت ثٙبثزایٗ وبرثزد ایٗ ػٙقز 
عجت افشایؼ فؼبِيت فتٛعٙتشي ٌيبٜ ؽذٜ وٝ ایٗ فشایؼ ٔٙدز ثٝ 

 ,Evans) ؽٛدوٙٙذٜ اعب٘ظ در ثزي ٔیٞبي تزؽحتِٛيذ ثيؾتز غذٜ

تحميمبت ثز رٚي ٌيبٜ ٘ؼٙبع ٘ؾبٖ داد وٝ ٔقزف آٞٗ ٚ رٚي  .(1996
د٘جبَ ٝ زويجبت آرٚٔبتيه ٚ درفذ اعب٘ظ را ثافشایؼ رؽذ ٌيبٜ، ت

ٞب اس ٌزٜٚ اعب٘ظ .(Zehtab-Salmasi et al., 2008) داؽت
ٞب اس ٞب ٞغتٙذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٚاحذ عبس٘ذٜ تزپٗؽيٕيبیی تزپٗ

آِيُ پيزٚفغفبت ٘يبس ٔجزْ ثٝ ٔتيُخّٕٝ ایشٚپٙتيُ پيزٚفغفبت ٚ دي
NADPH  ٚATP ٞبي آٖ ارتجبط ِذا فتٛعٙتش ٚ فزآٚردٜ دار٘ذ

ٕٞجغتٍی ثيٗ فتٛعٙتش ٚ سیزا  ٔغتميٕی ثب تِٛيذ اعب٘ظ ٌيبٜ دار٘ذ
ػٙٛاٖ پيؼ ٔبدٜ ٔٙبعت ثزاي دٞذ وٝ ٌّٛوش ثٝتِٛيذ اعب٘ظ ٘ؾبٖ ٔی

ٞب ػُٕ ٚیضٜ ٔٛ٘ٛتزپٗ در عٙتش اعب٘ظ ٚ ثٝ NADPH  ٚATPتِٛيذ 
 .(Dubey et al., 2003) وٙذٔی

 
 بادروجبًيٍبر ميسان اساوس گياٌ پًدر خًن  تاثير سطًح مختلف آَه ي -2 شکل

 داري ٘ذار٘ذ(.  ٞبي داراي یه حزف ٔؾتزن در عطح احتٕبَ پٙح درفذ اختلاف ٔؼٙی)ٔيبٍ٘يٗ
Figure 2- Effect of different levels of iron and Blood powder on essential oil of Melissa plant 

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

ٚ پٛدر آٞٗ  عىغتزیٗوٛد وبرثزد ثز اعبط ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ، 
ٔبدٜ خؾه ٌيبٞی، غّظت وّزٚفيُ ٚ  عجت افشایؼخٖٛ 

در ٞز چٙذ ٌزدیذ. ثبدر٘دجٛیٝ وبرٚتٙٛئيذٞب ٚ ٔيشاٖ اعب٘ظ ٌيبٜ 
رؽذ ٚ در ٘تيدٝ افشایؼ وٕتزي در عجت تيٕبرٞب عطٛح ثبلاي ایٗ 

ٔقزف آٞٗ ثز ػّٕىزد ٔثجت ّٕىزد اعب٘ظ ٌزدیذ. ثب تٛخٝ ثب تبثيز ػ

ی ٌزا٘دیٍز ثب در ٘ظز ٌزفتٗ ٚ اس طزفی  ثبدر٘دجٛیٝاعب٘ظ ٌيبٜ 
در وؾت ٚ وبر ایٗ ٌيبٜ پٛدر خٖٛ وبرثزد وٛدٞبي آِی حبٚي آٞٗ ِذا 

ؽٛد. ٕٞچٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ثزٚس ػلائٓ ظبٞزي دارٚیی تٛفيٝ ٔی
ثٙبثزایٗ وؾت ٚ وبر ٌيبٜ عٕيت در عطٛح ثبلاي آٞٗ ٔقزف ؽذٜ، 

ٌزدد. بد ٔیٞبي داراي آِٛدٌی ٔتٛعط آٞٗ پيؾٟٙدر خبن ثبدر٘دجٛیٝ
 رعذ. ٞز چٙذ ا٘دبْ تحميمبت ثيؾتزي در ایٗ سٔيٙٝ ضزٚري ثٝ ٘ظز ٔی
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Introduction 
Iron deficiency is found mainly in plants in calcareous and alkaline soils. Regarding the fact that chemical 

conditions of the soils are main cause of iron chlorosis, and because of chalet fertilizers are expensive therefore, 
use of organic and iron-rich organic compounds such as blood powder can be effective in removal of iron 
chlorosis. Blood can have a beneficial effect on more dissolution of iron compounds. One kg of blood contains 
20-30 g iron in ferrous form (Fe

2+
) in hemoglobin molecule. Therefore, it can use as an effective source of iron. 

Blood powder is only organic fertilizers containing nitrogen, iron, phosphorus, organic complexes and amino 
acids useful hormones in plants growth. The process of iron liberation from Blood powder is carried out more 
rapidly in calcareous soils. Further, decomposition of it reduces soil reaction. Iron is chalet form in Blood which 
it makes to protect Fe from chemical reactions and conversation into non available forms. Therefore, the purpose 
of this study was to investigate potential of blood powder in supplying iron of Melissa Officinalis L.  

Materials and Methods 
The experiment was performed as factorial in a completely randomized design with three levels of Fe-

EDDHA (Zero , 2.5 and 5 mg Fe kg
-1

 soil) and 4 levels of Blood powder (Zero, 0.75, 1.5 and 3 g blood powder 
kg

-1
 soil) in Three replication on Melissa Officinalis L. medicinal plant. There were measured dry weight, 

concentration of Fe, chlorophyll a and b, carotenoids and essential oil content after the end of vegetative growth 
period.   

Results and Discussions 
The results showed that application of Fe-EDDHA and Blood powder increased significantly shoot dry 

weight, concentration of Fe, chlorophyll, carotenoids and essential oil yield in plant. The maximum of plant dry 
weight was 141.4 g.pot

-1
 under conditions of Fe EDDHA and Blood powder intake of 2.5 mg and 1.5 g kg

-1
 

respectively, which it was equal to 22.5% higher than control. Consumption of 5 mg Fe and 3 g.kg
-1

 blood 
powder caused 35.1% increase in Fe concentration compared to control. Blood powder consumption increased 
13.8, 6.8 and 11.7% in the first, second and third levels of iron, respectively. Chlorophyll b concentration was 
increased 17.2 and 23.0% by application of mg Fe and 3 g blood powder kg

-1
 soil, respectively. Concentration 

averages of carotenoids were 0.31, 0.32 and 0.35 mg.g
-1 

in the first, second and third levels of iron, respectively. 
But the averages were 0.31, 0.31, 0.35 and 33.3 mg.g

-1
 in the first to fourth levels of blood powder, respectively. 

The amount of essential oil was increased at all levels of iron and blood powder compared to control, which it 
was obtained 241. 7% increasing with compared to control by application of iron and blood powder of 5 mg and 
3 g.kg

-1
, respectively. The same amount of iron and blood powder produced the maximum essential oil yield 

(304.5% higher compared to control). 

Conclusions 
In general, the results of the study showed that application of Fe-EDDHA and blood powder increased plant 

dry matter, iron, chlorophyll and carotenoids concentration and essential oil content of Melissa Officinalis L. 
However, at higher levels of these treatments, it caused a lower growth in growth and essential oil yield. 
Regarding the positive effect of iron intake on essential oil yield of Melissa Officinalis L. and on the other hand, 
considering the cost of iron organic fertilizers, the use of blood powder is recommended in the cultivation of the 
medicinal plant. Also, due to the lack of apparent symptoms of toxicity at high levels of iron thus, cultivation of 
Melissa plant is suggested in soils with a medium of Fe pollution. Although it seems more research is needed in 
this regard. 
 

Keywords: Amount and yield of essential oil, Dry weight, Iron, Organic compounds  
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های رشد تر رشد و القای تحول ته گرهای انتهای فصل گندم  کننده پاشی تنظین اثر هحلول
(Triticum aestivum L.) 

 3قهفرخی راهنوا افراسیاب ،3روشنفکر اله حثیة ،*2پور نثی هجید ،1نسة اسدی نفیسه

 02/06/1397تبسیخ دسیبفت: 
 13/03/1398تبسیخ پزیشؽ: 

 چنیذٙ

ؾّٕىشد ٚ  ،آثؼضیه ثش وبٞؾ اثشات ػٛء تٙؾ ٌشٔبی دٚسٜ صایـی ثش سؿذ ػبِیؼیّیه ٚ اػیذ پبؿی اػیذ تأثیش ٔطَّٛ ٔطبِؿٝ ٔٙػٛس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ
ٞبی دٚ ثبس خشدؿذٜ دس لبِت طشش پبیٝ ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثب  كٛست وشت ، ث1395ٝ-96اخضای ؾّٕىشد ٌٙذْ )سلٓ فًٛ٘ ٚ زٕشاٖ(، طی ػبَ صساؾی 

ػبِٝ دٔبی ٔطیط ٚ ثش اػبع تبسیخ وبؿت ِطبظ  30ص اخشا ؿذ. تٙؾ ٌشٔب ثب تٛخٝ ثٝ ثشآٚسد ػٝ تىشاس دس ٔضسؾٝ آصٔبیـی دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ زٕشاٖ اٞٛا
ٌشْ دس  ٔیّی 69ٌشْ دس ِیتش( ٚ اػیذ ػبِیؼیّیه ) ٔیّی 30پبؿی(، اػیذ آثؼضیه ) پبؿی ؿبُٔ ؿبٞذ )ؾذْ ٔطَّٛ ٌشدیذ. دس ایٗ آصٔبیؾ ػٝ ؾبُٔ ٔطَّٛ

سٚص لجُ اص  15پبؿی دس ػٝ صٔبٖ  سٚص پغ اص ٌّذٞی ٚ ٔطَّٛ 15سٚص لجُ اص ٌّذٞی، ٌّذٞی،  15ّف ؿبُٔ ِیتش( ٚ صٔبٖ وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی ٔخت
پبؿی ػجت افضایؾ تؿذاد دا٘ٝ  ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔطَّٛ سٚص پغ اص ٌّذٞی ٚ اسلبْ ٌٙذْ فًٛ٘ ٚ زٕشاٖ، ٔٛسد 15ٌّذٞی، ٌّذٞی ٚ 

دا٘ٝ دس ثٛتٝ( ؿذ وٝ  75دا٘ٝ دس ثٛتٝ( دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ )ثب ٔتٛػط  4/86ٚ اػیذ آثؼضیه ثب ٔتٛػط  5/94ٔتٛػط دس ثٛتٝ )اػیذ ػبِیؼیّیه ثب 
 6/49ٌشْ( ٚ ؿبخق ثشداؿت ) 2/41ٌشْ دس ثٛتٝ(، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ) 0/4افضایؾ ٚصٖ دا٘ٝ سا ثٝ د٘جبَ داؿت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح كفبت ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ )

آٖ دس سلٓ زٕشاٖ دس اػتبٖ  اص  ٌشْ ثش ِیتش دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ ٔیّی 69پبؿی اػیذ ػبِیؼیّیه  سػذ وٝ ٔطَّٛ ٘ػش ٔیدسكذ( ثٝ 
 خٛصػتبٖ ٚ ٔٙبطمی ثب ؿشایط ٔـبثٝ، ٔٙبػت ثبؿذ.

 
 ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ، اػیذ ػبِیؼیّیه، ؿبخق ثشداؿتاػیذ آثؼضیه مَیذي: ٛايٗاشٙ

 1ّقذّٚ

طٛس  یىی اص غلات اػت وٝ ثٝ( .Triticum aestivum L) ٌٙذْ
 40(. ضذٚداً Kumar et al., 2012ؿٛد )ٚػیؽ دس خٟبٖ وـت ٔی

ؿٛد ٔتأثش اص ٞب وـت ٔیآثی وٝ ٌٙذْ دس آٖ ٞبیدسكذ اص وُ صٔیٗ
(. سؿذ ٚ ؾّٕىشد ٌیبٜ Reynolds et al., 2001تٙؾ ٌشٔب ٞؼتٙذ )

 ,.Ferris et alٚیظٜ دٔبی ثبلاػت ) ٞبی ٔطیطی ثٝٔتأثش اص تٙؾ

ضؼبع اػت. دس طَٛ ٔشضّٝ صایـی ثٝ دٔبی ثبلا  ٘یض ٌٙذْ .(1998
تٙؾ ٌشٔب ثش فتٛػٙتض، تشویجبت غـبیی ػِّٛی ٚ دسٖٚ ػِّٛی، 

طٛس  ٞب ٔؤثش اػت ٚ ثٝاوؼیذاٖٞب ٚ فؿبِیت آ٘تیٔطتٛای پشٚتئیٗ
(. Kumar et al., 2012وٙذ )تٛخٟی تِٛیذ ٌیبٜ سا ٔطذٚد ٔی لبثُ

ٌشٔبی خٟب٘ی ثب تغییش دس اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی ٚ افضایؾ تىشاس ٚلبیؽ 
ؿذٜ اػت  زبِؾ ٟٕٔی دس تِٛیذ ٌیبٞبٖ صساؾی ٚ ثبغی تجذیُ ضبد ثٝ

                                                           
دوتشای فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساؾی، ٌشٜٚ ٟٔٙذػی تِٛیذ ٚ ط٘تیه  آٔٛختٝ دا٘ؾ -1

 ٌیبٞی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ زٕشاٖ اٞٛاص
اػتبد ٌشٜٚ ٟٔٙذػی تِٛیذ ٚ ط٘تیه ٌیبٞی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ  -2

 زٕشاٖ اٞٛاص
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 (Email: m.nabipour@scu.ac.ir:                     ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.74916 

(Wahid et al., 2007ٝ٘مؾ اػیذ آثؼضیه ث .)  ٖٛٔؾٙٛاٖ ٞٛس
(. Zhang et al., 2015خٛثی اثجبت ؿذٜ اػت ) وٙٙذٜ تٙؾ ثٝ وٙتشَ

ٌشد٘ذ، اػیذ آثؼضیه آثی ٔی ٞبیی وٝ ٔٙدش ثٝ وٓدس ؿشایط تٙؾ
ؿٛد. ٞبی ٔطبفع سٚص٘ٝ اسػبَ ٔیَٛؾٙٛاٖ یه پیبْ ثٝ ػّ تِٛیذ ٚ ثٝ

ٞب ؿذٜ ٚ سٚاثط آثی ٌیبٜ دس آ٘دب اػیذ آثؼضیه ػجت ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
(. اػیذ آثؼضیه Hussain et al., 2012ثخـذ )سا ثٟجٛد ٔی

ی صیؼت ػبخت آٖ یبثذ وٝ ٘تیدٝػیتٛصِٚی دس طَٛ تٙؾ افضایؾ ٔی
بػت. ٔیضاٖ ٞٞب ٚ ثبصزشخؾ اص ػبیش ثشيدس ثشي ٚ ٚسٚد اص سیـٝ

اػیذ آثؼضیه پغ اص خزة ٔدذد سطٛثت ثٝ دِیُ تدضیٝ ٚ كذٚس اص 
یبثذ ٞب ٚ ٕٞسٙیٗ وبٞؾ دس ٘ؼجت صیؼت ػبخت آٖ، وبٞؾ ٔیثشي

(Hussain et al., 2012اػیذ ػبِیؼیّیه .) ٝیه ِٔٛىَٛ ؾٙٛاٖ ث 

ؿٛد ٔی پشِٚیٗ ٔب٘ٙذ دفبؾی تشویجبت ػجت افضایؾ سػبٖپیبْ
(Sakhabudinova et al., 2003ٓٔىب٘یؼ .) ُٕاػیذ ػبِیؼیّیه ؾ 

 داسای تشویجبت ٚ ٞباوؼیذاٖآ٘تی تٙػیٓ دس آٖ ٘مؾ ثٝ ٞبتٙؾ ثشاثش دس

ایٗ  اص اػیذ ػبِیؼیّیه ٔشتجط اػت ٚ ٌیبٜ دس فؿبَ اوؼیظٖ ٞبیٌٛ٘ٝ
 ,.Khan et alوٙذ )ٔی ضفع اوؼیذاتیٛ ٞبیاص آػیت سا ٌیبٜ طشیك

ٞبی  آٔیٗ ٔمذاس پّی اػیذ ػبِیؼیّیه وبسثشد (. ٕٞسٙی2003ٗ
 تٛا٘ذٔی وٝ دٞذٔی افضایؾ ٌیبٜ دس سا اػپشٔیٗ ٚ اػپشٔیذیٗ پٛتشػیٗ،

 ,.Nemeth et alوٕه وٙذ ) تٙؾ ؿشایط تطت ثجبت غـبء ثٝ

 اص اػیذ ػبِیؼیّیه ٘بؿی تیٕبس دس دا٘ٝ رست ٚصٖ (. افضایؾ2002
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ثبؿذ ٞب ٔیدا٘ٝ ثٝ فتٛػٙتض اص ضبكُ ٔٛاد ٚ ٞبآػیٕیلات ثیـتش ا٘تمبَ
(Zhou et al., 1999صیشا دس .) ،اػیذ ػبِیؼیّیه ثبؾث ؿشایط تٙؾ 

 ٔمذاس ٚ ٞٛایی ٞبیا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٚ ثشي ػطص داسٔؿٙی افضایؾ

(. Zhou et al., 1999ٌشدیذ )( .Zea mays L) وُ رست وّشٚفیُ
دس پبؿی ثشٌی اػیذ ػبِیؼیّیه ثشخی ٔطممبٖ ؾٙٛاٖ وشد٘ذ ٔطَّٛ

ٌٙذْ، تِٛیذ سا ثٝ دِیُ ثٟجٛد استفبؼ ثٛتٝ، تؿذاد ٚ ػطص ػجض ثشي، لطش 
ٞبی ٌیبٜ وبُٔ افضایؾ داد ٚ ٚصٖ خـه ػبلٝ ٚ ٚصٖ خـه ثشي

(Hussain et al., 2012افضایؾ .) ُٕاص  اػتفبدٜ اص طشیك ٌیبٞبٖ تط
 وٙٙذٜتٙػیٓ ٔٛاد اص وبسی ؾّٕی اػت. اػتفبدٜسؿذ ساٜ ٞبیوٙٙذٜتٙػیٓ

 ٚ ٕٞسٙیٗ ٌیبٜ دفبؾی ٞبیفؿبِیت ٔىب٘یؼٓ ٌیبٞی ثب افضایؾ سؿذ

دس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ایفب  ٔؤثشی ٌیبٜ ٘مؾ ثٝ ٚاسدؿذٜ ٞبیثٟجٛد خؼبست

وٙذ. ثذیٗ ٔٙػٛس آصٔبیؾ ضبضش ثبٞذف وبٞؾ اثشات ػٛء ٌشٔب ثش ٔی
 ؾّٕىشد ٚ اخضای ؾّٕىشد ٌٙذْ دس اٞٛاص اخشا ؿذ.

 ٛاّ٘اد ٗ رٗش

ٞبی دٚ كٛست وشت ، ث1395ٝ-96ایٗ پظٚٞؾ طی ػبَ صساؾی 
ثبس خشدؿذٜ دس لبِت طشش پبیٝ ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس 
ٔضسؾٝ آصٔبیـی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ زٕشاٖ اٞٛاص اخشا 

ؿی( اخشا ٚ تٙؾ كٛست ٌّذا٘ی )دس ؿشایط طجی ؿذ. ایٗ آصٔبیؾ ثٝ
ػبِٝ دٔبی ٔطیط ٚ ثبلاتش ثٛدٖ آٖ ٘ؼجت  30ٌشٔب ثب تٛخٝ ثٝ ثشآٚسد 

، ثش اػبع ٌشاد(ػب٘تی دسخٝ 26) ثٝ آػتب٘ٝ تطُٕ ٌشٔبیی ٌیبٜ ٌٙذْ
(. 1آرسٔبٜ( ِطبظ ٌشدیذ )ؿىُ  15تبسیخ وبؿت )وـت دس تبسیخ 

 
 اٛ٘ازّت٘سط ٗ بیشیٖٚ دّا در ّراحٌ ْٕ٘ي ّختَف ىٖذُ در  -1شنٌ 

Figure 1- Mean and max temperatures at developed stages of Wheat in Ahvaz 
 

 ٕتايج آزّ٘ٓ خاك -1جذًٗ 

Table 1- Soil test results 
 ٛذايت اٍنتريني

EC (dS.m-1) 

 اسیذيتٚ

pH 

 ٕیترٗشٓ
N  (mg.kg-1) 

 فسفر
P  (mg.kg-1) 

 پتاسیِ
K (mg.kg-1) 

1.4 8.04 63 14.00 244 
     

ثشسػی لشاس ٌشفت. ؾبُٔ اَٚ:  دس ایٗ آصٔبیؾ ػٝ ؾبُٔ ٔٛسد
پبؿی ثب اػیذ پبؿی(، ٔطَّٛ پبؿی ؿبُٔ ؿبٞذ )ؾذْ ٔطَّٛ ٔطَّٛ

 32/264ٌشْ ثش ِیتش )ػیٍٕب آِذسیر ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٔیّی 30آثؼضیه 
پبؿی ثب اػیذ ( ٚ ٔطZhang et al., 2015َّٛ) ٌشْ ثش َٔٛ(

ٌشْ  12/138ٌشْ ثش ِیتش )ٔشن ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٔیّی 69ػبِیؼیّیه 
(. ؾبُٔ دْٚ: صٔبٖ Pirasteh-Anosheh et al., 2015) ثش َٔٛ(
)آغبص تٛسْ  لجُ اص ٌّذٞی سٚص 15 پبؿیٔطَّٛپبؿی ؿبُٔ ٔطَّٛ
ٌّذٞی )غبٞش ؿذٖ دس صٔبٖ  پبؿی، ٔطَّٛصیذاوغ( 43وذ  -غلاف

سٚص پغ اص  15پبؿی صیذاوغ(، ٔطَّٛ 61وذ  -ٞب٘خؼتیٗ ثؼبن
سٚص لجُ اص ٌّذٞی، ٌّذٞی ٚ  15پبؿی دس ػٝ صٔبٖ ٌّذٞی، ٔطَّٛ

سٚص پغ اص ٌّذٞی. ؾبُٔ ػْٛ: اسلبْ ٌٙذْ ؿبُٔ فًٛ٘ )صٚدسع،  15
 fong chan # 3 TRTاص ا٘ٛاؼ ٌٙذْ ٘بٖ، ٔجذأ ػٕیت ٚ پذیٍشی 

″s″//Vce # a/3/cook ،ٖ( ٚ زٕشاٖ )ٔتٛػط سع، اص ا٘ٛاؼ ٌٙذْ ٘ب
 (. Attila 50ٔجذأ ػٕیت ٚ پذیٍشی 

وؾ ثٙٛٔیُ دٚ دس ٞب )خبن ٔضسؾٝ( تٛػط لبسذاثتذا خبن ٌّذاٖ
ٞب آٖ ثب تٛخٝ ثٝ آصٖٔٛ خبن ٌّذاٖ اص  ٞضاس ضذؾفٛ٘ی ؿذٜ ٚ پغ

(، وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثش اػبع تٛكیٝ ٔشوض تطمیمبت 1)خذَٚ 
 250طجیؿی خٛصػتبٖ ثشای ٌیبٜ ٌٙذْ )ؿبُٔ: وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ 

 CO(NH2)2 ،115ثب فشَٔٛ ؿیٕیبیی ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اٚسٜ 
پبیٝ  ٔشاضُ كٛست تمؼیط دس ثٝ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٘یتشٚطٖ خبِق

ص٘ی )غبٞش ؿذٖ ثیـتشیٗ پبیبٖ پٙدٝ صیذاوغ(، 00وذ  -)ثزس خـه
ػٙجّٝ  غٟٛس ٚ ػبلٝ سفتٗ صیذاوغ(، پبیبٖ 29وذ  -ٞبتؿذاد پٙدٝ

 51وذ  -ٞبآریٗ اص غلاف ٚ غٟٛس اِٚیٗ ػٙجّه)خشٚج ٘ٛن ٌُ
ثب فشَٔٛ ػٛپش فؼفبت تشیپُ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس 150صیذاوغ(، 
ٚ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اوؼیذ فؼفش Ca(H2PO4)، 69ؿیٕیبیی 
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ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  K2SO4، 60ثب فشَٔٛ ؿیٕیبیی ػِٛفبت پتبػیٓ 
ثزس )پغ اص  15دس ٔشضّٝ پبیٝ( ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٚ  پتبػیٓ

 5/41ؾُٕ ضذؾفٛ٘ی(، دس ٞش ٌّذاٖ )ٌّذاٖ ٞبی پلاػتیىی ثٝ استفبؼ 
 ٔتش ثب ٌٙدبیؾ ٞـت ویٌّٛشْ خبن( وـت ؿذ. ػب٘تی 33ٚ لطش 

ثشای  تطمیمبتی ٞبی ؾّٕی ٔٛخٛد ٔشاوضآثیبسی ثش اػبع تٛكیٝ
ٝ ػٝ تب زٟبس ثشٌی ؾُٕ تٙه ٌیبٜ ٌٙذْ كٛست ٌشفتٝ ٚ دس ٔشضّ

ٞب ثٝ پٙح ثٛتٝ دس ٞش ٌّذاٖ وبٞؾ یبفت. ا٘دبْ ؿذ ٚ تؿذاد ٌیبٞسٝ
ؿذٜ تٛػط افـب٘ٝ دػتی اؾٕبَ  ٞبی ٔٙبػت ٚ تؿییٗٞب دس صٔبٖٔطَّٛ

ؿذ٘ذ. دس صٔبٖ سػیذٌی وبُٔ، ػٝ ثٛتٝ اص ٞش ٌّذاٖ )دسٔدٕٛؼ ٘ٝ 
خـه ا٘ذاْ ثٛتٝ اص ٞش تیٕبس( ثشداؿت ؿذ ٚ كفبتی اصخّٕٝ ٚصٖ 

ٞٛایی، استفبؼ ثٛتٝ، طَٛ ػٙجّٝ، طَٛ ثشي پشزٓ، تؿذاد ػٙجّٝ دس ثٛتٝ، 
تؿذاد ػٙجّه دس ػٙجّٝ، تؿذاد دا٘ٝ دس ػٙجّه، تؿذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٚصٖ 

ثشسػی لشاس  دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ؿبخق ثشداؿت ٔٛسد
 MSTAT-Cافضاس ٞبی آٔبسی تٛػط ٘شْ ٚتطّیُ ٌشفتٙذ. تدضیٝ

ٔٙػٛس ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ كفبت اص ٔمبدیش ضذالُ  كٛست ٌشفت. ثٝ
 ( دس ػطص اضتٕبَ پٙح دسكذ اػتفبدٜ ؿذ.LSDداس )اختلاف ٔؿٙی

 ٕتايج ٗ بحث

ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٘ٛؼ ٔطَّٛ دس صٔبٖ 
تشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس (، ثیؾ3پبؿی )خذَٚ ٔطَّٛ

ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی  ب اػیذپبؿی ثتیٕبس ٔطَّٛ
دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ(  2/10ٌشْ دس ثٛتٝ ) 8/10ثٝ ٔیضاٖ 

پبؿی ثب اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ تشیٗ ٔیضاٖ آٖ دس تیٕبس ٔطَّٛٚ وٓ
 (. 3دػت آٔذ )خذَٚ  آٖ ثٝ اص  ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ

رقاُ اٛاي ّختَف رشذ در پاشي با اسیذ آبسسيل ٗ اسیذ ساٍیسیَیل در زّآّحًَ٘ ىیري شذٙ تحت تاثیر تجسيٚ ٗاريإس صفات إذازٙ -2جذًٗ 
 فٕ٘و ٗ چْرآ ىٖذُ 

Table 2- Analysis of variance for the effect of foliar application with salicylic acid and abscisic acid at different growth times 
of Fong and Chamran wheat cultivars on studied characteristics 

* ،**  ٚnsٝداس ٞؼتٙذ.دسكذ، یه دسكذ ٚ فبلذ اختلاف ٔؿٙی 5داسی دس ػطص تشتیت ػطص ٔؿٙی : ث 
*, ** and ns: respectively, the significant level at the level of 5%, 1% and non-significant difference. 

 Mean squares ّیإيیٔ ّربعات    

 ّٖابع تغییرات
Source of variation 

 درجٚ
 آزادي
d.f 

ٗزٓ خشل 
 إذاُ ٛ٘ايي

Shoot dry 
weight 

ارتفاع 
 ب٘تٚ

Plant  
length 

طً٘ بره 
 پرچِ

Flag leaf 
length 

طً٘ 
 سٖبَٚ
Spike 
length 

 تعذاد سٖبَٚ
 در ب٘تٚ
Spike 

number per 
plant 

تعذاد  سٖبَل 
 در سٖبَٚ
Spikelet 

number per 
spike 

Replication 2 ns 0.56 ثّٛن 
 ns 1.27

 ns 1.90
 ns 0.33

 ns 0.06 ns 1.02 
Solution type 1 ns 0.01 ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

 ns 2.52
 ns 0.08

 ns 4.69
 * 0.52 ns 0.01 

 Error 2 1.19 39.52 0.15 0.75 0.02 0.06 خطب 

 پبؿیصٔبٖ ٔطَّٛ

Foliar application time 
3 

**
1.39

 ns 39.36
 ** 1.39

 **
2.58

 * 0.63 ns 1.06 

 پبؿیصٔبٖ ٔطَّٛ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type × Foliar 

application time 
3 

* 1.06
 ns 6.02

 **
1.14

 *
1.58

 ns 0.35 
** 4.06 

 Error 12 0.26 17.03 0.16 0.35 0.18 0.43 خطب 

 سلٓ

Variety 
1 

**
6.75

 ns 11.02
 ns 0.33

 ** 2.52
 ns 0.52 

** 2.08 

 سلٓ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type × Variety 
1 ns 0.08

 ns 4.69
 ns 0.08

 
0.02 ns ns 0.02 ns 0.08 

 سلٓ× پبؿی صٔبٖ ٔطَّٛ

Foliar application time × 

Variety 
3 

**
8.47

 ns 11.74
 ns 0.17

 ** 3.85
 ns 0.35 

** 0.58 

 سلٓ× پبؿی صٔبٖ ٔطَّٛ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type × Foliar 

application time × Variety 
3 

** 2.47
 ns 15.96

 ns 0.14
 ** 3.58

 ns 0.52 
** 0.69 

 Error 16 0.08 8.04 0.17 0.35 0.27 0.12 خطب 

 ضشیت تغییشات

Coefficient of variation (%) 
- 2.8 6.1 5.2 9.1 16.3 2.2 
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(، 4پبؿیی )خیذَٚ   اثش سلٓ دس صٔبٖ ٔطَّٛ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 
 1/17٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ تغییش دس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞیٛایی ) 

 َ پبؿیی سلیٓ   دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ٔتؿّك ثٝ تیٕبس ٔطّیٛ
(. ویبسثشد اػییذ   4فًٛ٘ دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی ثٛد )خیذَٚ  

ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ اص آثؼضیه ٚ اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ ٌّذٞی 
دسكییذی ٚصٖ  9/10آٖ دس دٚ سلییٓ فٛ٘ییً ٚ زٕییشاٖ ػییجت وییبٞؾ 

(. تیٙؾ ٌشٔیب   4خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿیبٞذ ؿیذ )خیذَٚ    
تیٛدٜ  ا٘تٟبی فلُ ثیب اخیتلاَ دس فتٛػیٙتض ثبؾیث ویبٞؾ دس صیؼیت      

َ  دػت ٌشدد. ٘تبیح ثٝتِٛیذی ٔی پبؿیی اػییذ   آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔطّیٛ

اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی، ٌّیذٞی  آثؼضیه ٚ 
ٚ دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی اثشات ػٛء ٘بؿی اص تٙؾ ٌشٔبی پبیبٖ فلُ 

 ػبِیؼیّیه اػیذ تٙؾ ؿشایط (. تطت4ٚ  3دٞذ )خذاَٚ سا تمّیُ ٔی

سا  تیٙؾ  اص ٘بؿیی  سؿذ داسد ٚ وبٞؾ ٔثجت اثش ٌیبٜ سؿذ ٚ ثش فتٛػٙتض
 اِمیبی  ػیجت  (. اػیذ ػبِیؼیّیهEl-Tayeb, 2005ثخـذ )ٔی تمّیُ

ؿییٛد ٔییی تییٙؾ تطییت ٌٙییذْ ٞییبیٌیبٞسییٝ دس پییشِٚیٗ تدٕیؽ 
(Sakhabudinova et al., 2003) ٚ ٗپبیذاسی دس ٟٕٔی ٘مؾ پشِٚی 

 ٗ (.Zaki and Radwan, 2011داسد ) ػیِّٛی  غـیبء  ٚ ٞیب پیشٚتئی

 
ٗزٓ خشل إذاُ ٛ٘ايي، طً٘ بر  ٛاي ّختَف رشذ ىٖذُساٍیسیَیل در زّآپاشي با اسیذ آبسسيل ٗ اسیذ ّحًَ٘ ّقايسٚ ّیإيیٔ اثر -3جذًٗ 

 بره پرچِ، طً٘ سٖبَٚ، تعذاد سٖبَل در سٖبَٚ ٗ تعذاد دإٚ در ب٘تٚ
Table 3- Mean comparison of the effect of foliar application with salicylic acid and abscisic acid at different growth times of 

wheat on shoot dry weight, flag leaf length, spike length, spikelet number per spike and grain number per plant 

 پاشيزّآ ّحًَ٘ ×ٕ٘ع ّحًَ٘ 

Solution type × Foliar application time 

ٗزٓ خشل 
 إذاُ ٛ٘ايي

Shoot dry 
weight 

(g plant-1) 

طً٘ بره 
 پرچِ

Flag leaf 
length 
(cm) 

طً٘ 
 سٖبَٚ

Spike 
length 
(cm) 

تعذاد سٖبَل در 
 سٖبَٚ

Spikelet 
number per 

spike 

تعذاد دإٚ در 
 ب٘تٚ

Grain 
number per 

plant 
 Control 9.7 6.7 7.2 15.3 75.0  ؿبٞذ

 دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی× اػیذ آثؼضیه 
Abscisic acid × 15 days before flowering 

10.0 7.3 6.5 15.5 82.0 

 ٌّذٞی× اػیذ آثؼضیه 

Abscisic acid × flowering 
10.5 8.3 7.3 15.3 86.0 

 دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی× اػیذ آثؼضیه 

Abscisic acid × 15 days after flowering 
10.5 7.7 7.0 16.0 88.2 

 اصآٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ× اػیذ آثؼضیه 

Abscisic acid × flowering and 15 days before 

and after that 

10.0 8.5 6.5 16.5 88.3 

 دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی× اػیذ ػبِیؼیّیه 

Salicylic acid  × 15 days before flowering 
10.8 7.7 6.8 15.8 88.2 

 ٌّذٞی× اػیذ ػبِیؼیّیه 

Salicylic acid  ×  flowering 
10.2 7.5 6.3 16.8 91.2 

 پغ اص ٌّذٞیدٚ ٞفتٝ × اػیذ ػبِیؼیّیه 

Salicylic acid  × 15 days after flowering 
10.5 8.2 6.5 15.0 87.7 

 اصآٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ× اػیذ ػبِیؼیّیه 

Salicylic acid  × flowering and 15 days before 

and after that 

9.5 8.2 5.2 15.7 93.0 

LSD (0.05%) 0.9 0.7 1.0 1.2 8.9 
 

 غیشص٘ذٜ، اػیذ ٚ ص٘ذٜ ٞبیٌیبٜ ثب تٙؾ ٔٛاخٝ دس سػذٔی ٘ػش ثٝ

 ثبؾث ثیٛؿیٕیبیی ٚ فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی تٙػیٓ ثب ػبِیؼیّیه

ؿٛد. ٘تبیح تطمیمبت دیٍش ٘یض ٘ـبٖ داد ٔی تٛدٜ تِٛیذیافضایؾ صیؼت
وٝ اػیذ ػبِیؼیّیه اثشات ػٛء تٙؾ ثش سؿذ ٌیبٞبٖ سا وبٞؾ داد 

(Shakirova et al., 2003 دس ؿشایط تٙؾ اػیذ آثؼضیه دس .)
ٞبی ٔطبفع ؾٙٛاٖ یه ػیٍٙبَ ثٝ ػَّٛ ٞبی ٌیبٜ تِٛیذؿذٜ ٚ ثٝ ثبفت

ؿٛد وٝ سٚاثط آثی ٌیبٜ سا ٞب ٔیٚص٘ٝ اسػبَ ٚ ػجت ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝس

٘تبیح  دٞذ.ثٟجٛد ثخـیذٜ ٚ اثشات ٔٙفی تٙؾ ٌشٔب سا وبٞؾ ٔی
پبؿی ٘ـبٖ داد ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ٘ٛؼ ٔطَّٛ دس صٔبٖ ٔطَّٛ

پبؿی ثب اػیذ تشیٗ طَٛ ثشي پشزٓ ٔتؿّك ثٝ تیٕبس ٔطَّٛوٝ ثیؾ
 5/8آٖ ثٝ ٔیضاٖ  اص  ٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغآثؼضیه دس صٔب

(. 3دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ثٛد )خذَٚ  2/21ٔتش )ػب٘تی
پبؿی ثب اػیذ آثؼضیه تشیٗ ٔمذاس طَٛ ثشي پشزٓ ثٝ تیٕبس ٔطَّٛوٓ

ٔتش  ػب٘تی 3/7اصآٖ ثب ٔیضاٖ  دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ
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(. ثب 3ٝ ثب ؿبٞذ( اختلبف داؿت )خذَٚ دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼ 2/8)
پبؿی، تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ سلٓ دس صٔبٖ ٔطَّٛ

پبؿی سلٓ تشیٗ طَٛ ثشي پشزٓ ٔتؿّك ثٝ تیٕبسٞبی ٔطَّٛثیؾ
آٖ ٚ ٕٞسٙیٗ دس  اص  زٕشاٖ دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ

دسكذ  3/19ٔتش )ػب٘تی 3/8صٔبٖ دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی ثب ٔیضاٖ 
تشیٗ ٔمذاس طَٛ ثشي (. و4ٓافضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ثٛد )خذَٚ 

پبؿی سلٓ فًٛ٘ دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ پشزٓ ثٝ تیٕبسٞبی ٔطَّٛ
دسكذ افضایؾ دس  7/10ٔتش ) ػب٘تی 5/7لجُ اص ٌّذٞی ثب ٔیضاٖ 

(. دس ؿشایط تٙؾ ٌشٔب 4ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( اختلبف داؿت )خذَٚ 
ای ٚ وبٞؾ اتلاف سطٛثت اص آثؼضیه ثب وبٞؾ دس ٞذایت سٚص٘ٝ اػیذ

 ٚ وبٞؾ خٌّٛیشی ٕ٘ٛدٜ ػِّٛی ؿذیذ تٛسطػب٘غ وبٞؾ آة ٚ وٕجٛد

تٙؾ ٌشٔب سا تب ضذٚدی تؿذیُ  یٝ دس٘تید ػَّٛ تٛػؿٝ ٚ سؿذ
 وبٞؾ تمؼیٓ ػَّٛ اص طشیك سؿذ وبٞؾ دس ؿشایط تٙؾ ثب .ٕ٘بیذ ٔی

ؿٛد ٔی ٘یض ٔطذٚد ا٘ذاْ ا٘ذاصٜػَّٛ،  وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٚ ػَّٛ
(Salarpour Ghoraba and Farahbakhsh, 2014ٝث .) ٘ػش 

٘بْ  ثٝ خبكی ٞبیػٙتض پشٚتئیٗ طشیك اص ػبِیؼیّیه اػیذ سػذ ٔی
 ثش سا ػَّٛ صاییسیخت ٚ تٕبیض تٙػیٓ تمؼیٓ، ویٙبص وٝ ٚغیفٝ پشٚتئیٗ

سا  ٛ ٌیبٜٚ ٕ٘ سؿذ ٔثُ ٔختّف فیضیِٛٛطیىی داس٘ذ، فشآیٙذٞبی ؾٟذٜ
 ,.Hayat et alطَٛ داسد ) افضایؾ دس ٔؤثشی ٘مؾ ٚ وٙذٔی تٙػیٓ

2010 .)
 

ٗزٓ خشل إذاُ ٛ٘ايي، طً٘ بره پرچِ، بر  ىٖذُ ارقاُ فٕ٘و ٗ چْرآ ٛاي ّختَف رشذپاشي در زّآّحًَ٘ ّقايسٚ ّیإيیٔ اثر -4جذًٗ 
 تعذاد سٖبَل در سٖبَٚ ٗ تعذاد دإٚ در سٖبَل

Table 4- Mean comparison of the effect of foliar application at different growth times of Fong and Chamran wheat cultivars 
on shoot dry weight, flag leaf length, spikelet number per spike and grain number per spikelet 

 پاشي  زّآ ّحًَ٘ ×رقِ 

Cultivars × Foliar application time 

ٗزٓ خشل 
 إذاُ ٛ٘ايي

Shoot dry 
weight 

(g plant-1) 

طً٘ بره 
 پرچِ

Flag leaf 
length 
(cm) 

تعذاد سٖبَل 
 در سٖبَٚ

Spikelet 
number per 

spike 

تعذاد دإٚ در 
 سٖبَل

Grain 
number per 

spikelet 
 ؿبٞذ× فًٛ٘ 

Fong × control 
9.7 6.7 15.3 2.7 

 ٌّذٞی دٚ ٞفتٝ لجُ اص× فًٛ٘ 
Fong × 15 days before flowering 

9.8 7.5 15.5 3.0 

 ٌّذٞی× فًٛ٘ 

Fong ×  flowering 
11.0 7.5 15.8 2.5 

 دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی× فًٛ٘ 

Fong × 15 days after flowering 
11.7 7.8 16.2 2.8 

 آٖ اص  ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ× فًٛ٘ 

Fong ×  flowering and 15 days before 

and after that 

9.0 8.0 16.0 2.8 

 ؿبٞذ× زٕشاٖ 

Chamran × control 
10.1 6.7 16.3 2.7 

 دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی× زٕشاٖ 

Chamran × 15 days before flowering 
10.5 7.7 15.2 2.5 

 ٌّذٞی× زٕشاٖ 

Chamran × flowering 
10.5 8.2 15.8 2.8 

 دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی× زٕشاٖ 

Chamran × 15 days after flowering 
10.5 8.3 15.7 3.0 

 آٖ اص  ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ× زٕشاٖ 

Chamran × flowering and 15 days before 

and after that 

9.0 8.3 16.5 2.8 

LSD (0.05%) 0.5 0.7 0.6 0.5 
 

ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ٘ٛؼ ٔطَّٛ دس صٔبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔمبیؼٝ 
تشتیت دس  تشیٗ ٔیضاٖ طَٛ ػٙجّٝ ثٝتشیٗ ٚ وٓپبؿی، ثیؾٔطَّٛ

 3/7پبؿی ثب اػیذ آثؼضیه دس صٔبٖ ٌّذٞی ثب ٔیضاٖ تیٕبس ٔطَّٛ

دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ٚ تیٕبس  4/1ٔتش )ػب٘تی
ٞفتٝ لجُ ٚ  پبؿی ثب اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٔطَّٛ

دسكذ وبٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  8/27ٔتش ) ػب٘تی 2/5آٖ ثٝ ٔیضاٖ  اص  پغ
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(. وبٞؾ طَٛ ػٙجّٝ ٘بؿی اص تٙؾ 3دػت آٔذ )خذَٚ  ؿبٞذ( ثٝ
ٌشٔبی پبیبٖ فلُ ثٝ دِیُ ضؼبػیت صیبد ٌٙذْ ثٝ دٔبٞبی ثبلای 

یبثذ، ٌٙذْ دٚسٜ وٝ دٔب افضایؾ ٔی آػتب٘ٝ تطُٕ آٖ اػت. صٔب٘ی
ثب ػشؾت ثیـتشی وبُٔ ٕ٘ٛدٜ، دٚسٜ سؿذی ٔشیؼتٓ سؿذی خٛد سا 

ؿٛد، ثٝ صایـی دس ایدبد ػٙجّٝ ٔطذٚدؿذٜ ٚ ٚاسد ٔشضّٝ صایـی ٔی
تشی سا ثشای افضایؾ طَٛ ػٙجّٝ ٚ تِٛیذ ٕٞیٗ دِیُ دٚسٜ وٛتبٜ

یبثذ ػٙجّه دس اختیبس داسد، دس٘تیدٝ طَٛ ػٙجّٝ وبٞؾ ٔی
(Modarresi et al., 2010 طَٛ ػٙجّٝ اص .)تٛا٘ذ كفبتی اػت وٝ ٔی

ثش ؾّٕىشد تأثیش ٔثجت ثٍزاسد، اِجتٝ دس تٕبْ ؿشایط كبدق ٘یؼت. 
ٞبی ٔطیطی ٚیظٜ دس ؿشایطی وٝ ٔشضّٝ پغ اص ٌّذٞی ثب تٙؾ ثٝ

ٞب، ٞبی ثّٙذ، ثٝ دِیُ زشٚویذٌی صیبد دا٘ٝؿٛد، ثبٚخٛد ػٙجّٕٝٞشاٜ ٔی
آٔذٜ  دػتٝ (. ٘تبیح ثAbdoli et al., 2011یبثذ )ؾّٕىشد وبٞؾ ٔی

ثبؾث  ػبِیؼیّیه اػیذ پبؿی اػیذ آثؼضیه ٚ٘ـبٖ داد وٝ ٔطَّٛ
سػذ دس ؿشایط (. ثٝ ٘ػش ٔی3ؿذ )خذَٚ  ٌٙذْ ػٙجّٝ وبٞؾ طَٛ

وبسثشد اػیذ ػبِیؼیّیه ٚ اػیذ آثؼضیه، ٌیبٜ اص طشیك تِٛیذ ػٙجّٝ 
ٞب، ػجت ٌیشی ثیـتش تِٛیذات فتٛػٙتضی ثٝ ػٕت دا٘ٝتش ٚ خٟتوٛتبٜ

ٞبی زشٚویذٜ ٚ افضایؾ ؾّٕىشد دس ؿشایط تٙؾ ِیذ دا٘ٝوبٞؾ تٛ
 (. Kaydan and Yagmur, 2006ٌشٔبی آخش فلُ ؿذٜ اػت )

٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ٘ٛؼ ٔطَّٛ دس صٔبٖ 
تشیٗ ٔیبٍ٘یٗ تؿذاد ػٙجّه دس ػٙجّٝ پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ ٔطَّٛ

س صٔبٖ ٌّذٞی )ثٝ پبؿی ثب اػیذ ػبِیؼیّیه دٔتؿّك ثٝ تیٕبس ٔطَّٛ
(. 3دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ثٛد )خذَٚ  9/8، 8/18ٔیضاٖ 

ثٝ تیٕبس  15تشیٗ ٔیضاٖ تؿذاد ػٙجّه دس ػٙجّٝ ثب ٔیضاٖ وٓ
 9/1پبؿی ثب اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی ) ٔطَّٛ

ثب تٛخٝ (. 3دسكذ وبٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( اختلبف داؿت )خذَٚ 
 پبؿی،اثش ٔتمبثُ سلٓ دس صٔبٖ ٔطَّٛ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٝ ث

پبؿی سلٓ ٔتؿّك ثٝ تیٕبس ٔطَّٛتؿذاد ػٙجّه دس ػٙجّٝ شیٗ ت ثیؾ
 5/16ٔیضاٖ  بث اصآٖ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغٚ  ٌّذٞیزٕشاٖ دس صٔبٖ 

تشیٗ ٔمذاس (. و4ٓ)خذَٚ  دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ثٛد 2/1)
دس صٔبٖ دٚ سلٓ زٕشاٖ پبؿی ػٙجّٝ ثٝ تیٕبس ٔطَّٛتؿذاد ػٙجّه دس 

دسكذ وبٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  7/6) 2/15اص ٌّذٞی ثب ٔیضاٖ ٞفتٝ لجُ 
صٔب٘ی وٝ ٌیبٜ ٌٙذْ دس ٔشضّٝ ٕ٘ٛ  (.4اختلبف داؿت )خذَٚ ؿبٞذ( 

ٌیشد، دٔبی ثبلا اص طشیك وبٞؾ  ػٙجّٝ دس ٔؿشم دٔبی ثبلا لشاس ٔی
 Singh etؿٛد )جّه دس ػٙجّٝ ٔیٕ٘ٛ ػٙجّٝ ٔٛخت وبٞؾ تؿذاد ػٙ

al., 2011 ٔشضّٝ سؿذ سٚیـی ٌیبٜ وٝ دس آٖ پتب٘ؼیُ تؿذاد ػٙجّه .)
ؿٛد، ثبیذ ثب ؿشایط ٔطّٛثی ٔٛاخٝ ؿٛد تب ایٗ خض دس ػٙجّٝ تؿییٗ ٔی
 (. Ahmadi and Bahrani, 2009دزبس ٘ملبٖ ٘ـٛد )

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ سلٓ دس صٔبٖ 
ٔتؿّك ثٝ تیٕبسٞبی  5/2تشیٗ تؿذاد دا٘ٝ دس ػٙجّه پبؿی، وٓ ٔطَّٛ
پبؿی سلٓ زٕشاٖ پبؿی سلٓ فًٛ٘ دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ ٔطَّٛٔطَّٛ

دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  4/7دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی ثٛد )

دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  1/11، 0/3تشیٗ ٔیضاٖ آٖ )ؿبٞذ( ٚ ثیؾ
پبؿی سلٓ فًٛ٘ دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ لجُ اص بسٞبی ٔطَّٛؿبٞذ( دس تیٕ

پبؿی سلٓ زٕشاٖ دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی ٌّذٞی ٚ ٔطَّٛ
 (.4دػت آٔذ )خذَٚ  ثٝ

ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ٘ٛؼ ٔطَّٛ دس صٔبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔمبیؼٝ 
تشتیت  تشیٗ ٔیضاٖ تؿذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثٝتشیٗ ٚ وٓپبؿی، ثیؾٔطَّٛ

پبؿی ثب اػیذ ػبِیؼیّیه دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ دس تیٕبس ٔطَّٛ
دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  3/19) 0/93آٖ ثب ٔیضاٖ اصلجُ ٚ پغ

آثؼضیه دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی  پبؿی ثب اػیذؿبٞذ( ٚ تیٕبس ٔطَّٛ
دػت آٔذ  دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ثٝ 5/8) 0/82ثٝ ٔیضاٖ 

پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ (. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش صٔبٖ ٔط3َّٛ)خذَٚ 
تشتیت ثٝ تیٕبسٞبی  تشیٗ تؿذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثٝتشیٗ ٚ وٓثیؾ

آٖ ثب ٔیضاٖ اصپبؿی دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ ٔطَّٛ
پبؿی دسكذ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( ٚ تیٕبس ٔطَّٛ 6/21) 7/95

دسكذ افضایؾ  9/11) 1/85دس صٔبٖ دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی ثٝ ٔیضاٖ 
(. تؿذاد دا٘ٝ یىی اص 6دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( اختلبف داؿت )خذَٚ 

ػبیش  ؾٛأُ ثؼیبس ٟٔٓ دس استجبط ثب ؾّٕىشد اػت. تؿذاد دا٘ٝ، ٘ؼجت ثٝ
ٞبی ٔطیطی اػت، صیشا تش دس ٔؿشم آػیت تٙؾاخضای ؾّٕىشد، ثیؾ

ٞب ٞب ٚ ٌّسٝٞبی ٟٕٔی ٔثُ پٙدٝتطت ؿشایط ٘بٔؼبؾذ، ٌیبٞبٖ ا٘ذاْ
ؿٛد. دس دٞٙذ ٚ تؿذاد وٕی دا٘ٝ ثضسي تـىیُ ٔیسا اص دػت ٔی

لذسی اػت وٝ  ا٘ذاصٜ دا٘ٝ، ثٝ ؿشایط تٙؾ، إٞیت تؿذاد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ
٘ؼجت ثٝ وبٞؾ دس ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ  ادٖ تؿذاد دا٘ٝ،اص دػت د

(. Barnabas et al., 2008تشی ثش وبٞؾ ؾّٕىشد تأثیش داسد )ثیؾ
وبسثشد اػیذ آثؼضیه  آٔذٜ اص آصٔبیؾ ضبضش ٘ـبٖ داد وٝ دػت ٘تبیح ثٝ

 ثٛتٝ سا دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ افضایؾ دس دا٘ٝ تؿذاد اػیذ ػبِیؼیّیه، ٚ

ٞبی دیٍش ٘یض افضایؾ تؿذاد دا٘ٝ دس ثشخی آصٔبیؾ .(6ٚ  3داد )خذاَٚ 
 Naghizadeh andٞب سا ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ )پبؿی ٞٛسٖٔٛؿشایط ٔطَّٛ

Gholami Tooran Poshty, 2014; Kaydan and Yagmur, 

ػٛ ثب وبٞؾ دٚسٜ ٕ٘ٛ ػٙجّٝ ٚ اص ػٛیی  (. تٙؾ ٌشٔب اص یه2006
 تـىیُ دا٘ٝ ٔٛخت صایـی ٚ وبٞؾ دیٍش ثب ایدبد ؾمیٕی دس ا٘ذاْ

(. ثشخی Zaki and Radwan, 2011ٌشدد )وبٞؾ تؿذاد دا٘ٝ ٔی
پظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس ؿشایط تٙؾ ٌشٔبیی دس ٔضسؾٝ تؿذاد 

 (.Singh et al., 2011; Modhej et al., 2008یبثذ )دا٘ٝ وبٞؾ ٔی
اٌشزٝ دس اثش تٙؾ دٔبی ثبلا دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ ٔشضّٝ ٕ٘ٛ دا٘ٝ ٌشدٜ، 

(؛ Mian et al., 2007یبثذ )داسی وبٞؾ ٔیطٛس ٔؿٙی تؿذاد دا٘ٝ ثٝ
دس ؿشایط تٙؾ  پبؿی اػیذ آثؼضیه ٚ اػیذ ػبِیؼیّیهِٚی ٔطَّٛ

(. وبٞؾ دس تؿذاد دا٘ٝ 6ٚ  3ؿذ )خذاَٚ  دا٘ٝ تؿذاد ٔٛخت افضایؾ
افـب٘ی اثش تٙؾ ٌشٔبیی آخش فلُ سؿذ ثش ٌّذٞی ٚ ٌشدٜٔؼتمیٕبً ثٝ 

افـب٘ی ثبؾث وبٞؾ ٌشدد. دٔبی ثبلا ثب اختلاَ دس ٌّذٞی ٚ ٌشدٜ ثشٔی
 ,.Modarresi et alٌشدد )ٞب ٔیدس تـىیُ دا٘ٝ ٚ ؾمیٕی ػٙجّه

2010.)
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صفات رقاُ فٕ٘و ٗ چْرآ ىٖذُ بر اٛاي ّختَف رشذ در پاشي با اسیذ آبسسيل ٗ اسیذ ساٍیسیَیل در زّآّحًَ٘ اثر تجسيٚ ٗاريإس -5جذًٗ 
 ىیري شذٙ إذازٙ

Table 5- Analysis of variance for the effect of foliar application with salicylic acid and abscisic acid at different growth times 
of Fong and Chamran wheat cultivars on studied characteristics 

* ،**  ٚnsٝداس ٞؼتٙذ.داسی دس ػطص پٙح دسكذ، یه دسكذ ٚ فبلذ اختلاف ٔؿٙیتشتیت ػطص ٔؿٙی : ث 
*, ** and ns: respectively, the significant level at the level of 5%, 1% and non-significant difference. 

 

 تعذاد دإٚ در ب٘تٚ ٗ ٗزٓ دإٚ در ب٘تٚبر پاشي ّحًَ٘زّآ  ّقايسٚ ّیإيیٔ اثر -6جذًٗ 
Table 6- Mean comparison of the effect of foliar application time on grain number per plant and grain weight per plant 

 پاشيزّآ ّحًَ٘

Foliar application time 

 تعذاد دإٚ در ب٘تٚ

Grain number 
per plant 

 ٗزٓ دإٚ در ب٘تٚ

Grain weight per 
plant  

(g plant-1) 
 2.8 75.0 ؿبٞذ

 دٚ ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی
15 days before flowering 

85.1 3.3 

 ٌّذٞی
Flowering 

93.6 3.8 

 دٚ ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی

15 days after flowering 
87.9 3.4 

 آٖ اص  ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ

Flowering and 15 days before and after that 
95.7 3.8 

LSD (0.05%) 8.9 0.4 
 

 Mean squares    ّیإيیٔ ّربعات 

 ّٖابع تغییرات
Source of variation 

درجٚ 
 آزادي
d.f 

تعذاد دإٚ در 
 سٖبَل

Grain 
number 

per spiklet 

تعذاد دإٚ 
 در ب٘تٚ

Grain 
number 

per plant 

 ٗزٓ دإٚ
 در ب٘تٚ

Grain 
weight 

per plant 

 ٗزٓ ٛسار
 دإٚ

1000 
grain 

weight 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 Replication 2 ns 0.08 ns 45.19 ns 0.40 ns 83.69 15.44 ns تىشاس 
 Solution type 1 ns  0.03 ns 15.19 ns 0.52 ns 3.00 ns 0.02 ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

 Error 2 0.03 23.69 0.15 6.94 6.77 خطب 

 پبؿیصٔبٖ ٔطَّٛ

Foliar application time 
3 ns  0.14 

**
288.80 

*
0.85 ns 3.19 ns 53.41 

 پبؿیصٔبٖ ٔطَّٛ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type × Foliar application time 
3 ns  0.06 

*
85.02 ns 0.08 ns 0.89 ns 12.63 

 Error 12 0.26 25.08 0.21 1.81 23.85 خطب 

 سلٓ

Variety 
1 ns 0.08 

*
117.19 ns 0.19 ns 0.75 ns 0.02 

 سلٓ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type ×  Variety 
1 ns 0.01 ns 1.02 ns 0.52 ns 12.00 ns 7.52 

 سلٓ× پبؿی صٔبٖ ٔطَّٛ

Foliar application time × Variety 
3 

* 0.36 ns 958 ns 0.19 ns 0.31 ns 5.63 

 سلٓ× پبؿی صٔبٖ ٔطَّٛ× ٘ٛؼ ٔطَّٛ 

Solution type × Foliar application time × 

Variety 
3 ns  0.17 ns 18.30 ns 0.08 ns 0.56 ns 10.24 

 Error 16 0.08 22.79 0.19 3.73 15.08 خطب 

 ضشیت تغییشات

Coefficient of Variation (%) 
- 10.3 5.3 12.0 4.8 8.5 
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پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش صٔبٖ ٔطَّٛ
پبؿی دس صٔبٖ ثیـتشیٗ ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ ٔتؿّك ثٝ تیٕبسٞبی ٔطَّٛ

 8/3آٖ ثٝ ٔیضاٖ  اص  ٌّذٞی ٚ دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ پغ
(. 6ؿبٞذ( اػت )خذَٚ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب  3/26ٌشْ دس ثٛتٝ )

پبؿی دس صٔبٖ دٚ تشیٗ ٔمذاس ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثٝ تیٕبس ٔطَّٛ وٓ
دسكذ افضایؾ  1/15ٌشْ دس ثٛتٝ ) 3/3ٞفتٝ لجُ اص ٌّذٞی ثٝ ٔیضاٖ 

(. ٚصٖ دا٘ٝ یىی اص 6دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ( اختلبف داؿت )خذَٚ 
تشیٗ ٞذف اص وـت اػت وٝ اخضای ٟٔٓ دس ؾّٕىشد ٌٙذْ ٚ ٟٔٓ

ؿٛد ٚ زٙیٗ ػشؾت پش ؿذٖ دا٘ٝ تؿییٗ ٔیٚػیّٝ طَٛ دٚسٜ ٚ ٞٓ ثٝ
یبثذ. تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ سؿذ دس اثش ٚلٛؼ تٙؾ وبٞؾ ٔی

طشف ثب تؼشیؽ دس ٔشاضُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ وبٞؾ طَٛ دٚسٜ سؿذ  اصیه
صایـی ٚ  سٚیـی ٚ صایـی ٌیبٜ ٚ اص طشف دیٍش ثب تأثیش ٔٙفی ثش ا٘ذاْ

ٌشدٜ ٚ ٔبدٌی ٚ پیـٍیشی اص ثبسٚسی ٔٙبػت  لبثّیت ص٘ذٜ ٔب٘ذٖ دا٘ٝ
(. Modarresi et al., 2010ٌشدد )ثبؾث وبٞؾ ؾّٕىشد دا٘ٝ ٔی

 دس ٔدذد ا٘تمبَ ٔطذٚد ثٛدٖ ؾّت ثٝ تٙؾ ؿشایط دس دا٘ٝ ٚصٖ

 اختلاَ طشیك یبثذ. ٕٞسٙیٗ تٙؾ اصوبٞؾ ٔی تٙؾ تطت تیٕبسٞبی

 ٚ دادٜ وبٞؾ سا ٜپشٚسد ٔٛاد غزایی، ؾشضٝ ٔٛاد ا٘تمبَ ٚ خزة سٚ٘ذ دس
ؿٛد ٔی دا٘ٝ ؾّٕىشد ٚ دسٟ٘بیت وبٞؾ ؾّٕىشد اخضای دس تغییش ٔٛخت

(Zarea- Feizabady and Ghodsi, 2004 ْوبٞؾ ؾّٕىشد ٌٙذ .)
تش دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٚ تطت ؿشایط تٙؾ دٔبی ثبلا، ثیـتش ثٝ تؿذاد وٓ

(. Gibson and Paulsen, 1999تش دا٘ٝ ٔشتجط اػت )ا٘ذاصٜ وٛزه
اِمبء تٙؾ ٌشٔب دس صٔبٖ ؿشٚؼ ٚ دس طَٛ دٚسٜ ٌّذٞی ثب وبٞؾ 
وبسایی دا٘ٝ ٌشدٜ ٚ تخٕذاٖ ثبؾث خٌّٛیشی اص ا٘دبْ ؾُٕ ثبسٚسی ٚ 

ؿٛد. اص طشفی صٔب٘ی وٝ ٌیبٞبٖ دس  ثٙذی ٔیدس٘تیدٝ وبٞؾ دا٘ٝ
ٔشضّٝ پغ اص ٌّذٞی ٚ دس ٔشضّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ دس ٔؿشم دٔبی ثبلا 

ب ثب ػشؾت ثخـیذٖ دس ایٗ ٔشضّٝ ٚ وبٞؾ ٌیش٘ذ، تٙؾ ٌشٔ لشاس ٔی
دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ، ٔٛخت وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ ٚ دس٘تیدٝ ؾّٕىشد 

زٙیٗ دس ایٗ ٔشضّٝ ٌیبٜ تٕبیُ داسد وٝ ثب تِٛیذ ٔٛاد ؿٛد. ٞٓ ٔی
فتٛػٙتضی ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ دا٘ٝ ثب تٙؾ ٌشٔب ٔمبثّٝ وٙذ، أب تٙؾ ٌشٔب 

د ثٝ دا٘ٝ ٔٛخت وبٞؾ ٚصٖ ثب اختلاَ دس ؾُٕ فتٛػٙتض ٚ ا٘تمبَ ٔٛا
(. Wahid et al., 2007; Modarresi et al., 2010ؿٛد )دا٘ٝ ٔی

وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ دس پبػخ ثٝ تٙؾ ٌشٔب دس ٔشاضُ اِٚیٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ 
ٞبی آ٘ذٚػپشْ ٔشثٛط دا٘ؼت، تش ػَّٛتٛاٖ ثٝ تؿذاد وٓسا ٔی
تض وٝ دس ٔشاضُ ثؿذی، تٙؾ ٌشٔب ثب ایدبد ٔطذٚدیت دس ػٙ دسضبِی

ٞبی فتٛػٙتضی ٚ ا٘تمبَ فشآٚسدٜ ٘ـبػتٝ ٚ دس٘تیدٝ ٔطذٚدیت دس تِٛیذ
 ,.Barnabas et alٌشدد )ٞب ٔٛخت وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ ٔیٞب ثٝ دا٘ٝآٖ

ٞب سٚاثط آثی ٌیبٜ سا اػیذ آثؼضیه اص طشیك ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ (.2008
 ؿٛد.ثخـذ ٚ ػجت ثٟجٛد آثبس ٔٙفی تٙؾ ٌشٔب ٔیثٟجٛد ٔی

( ٕٞجؼتٍی 7خذَٚ ٕٞجؼتٍی كفبت )خذَٚ ثب تٛخٝ ثٝ 
، ٚصٖ (=62/0r**)داسی ثیٗ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ثب تؿذاد دا٘ٝ  ٔؿٙی
ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ  (=r-29/0*)ٚ ؿبخق ثشداؿت  (=60/0r**)دا٘ٝ 

یدٝ ثب افضایؾ دس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، تؿذاد دا٘ٝ ٚ ٚصٖ دس٘ت(. 7
وبٞؾ ٘ـبٖ داد٘ذ. ایٗ أش دا٘ٝ دس ثٛتٝ افضایؾ ٚ ؿبخق ثشداؿت 
ٞبی فتٛػٙتضی ٚ ا٘تمبَ آٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ دس تِٛیذ فشآٚسدٜ

ٞبی دس ضبَ سؿذ، تدٕؽ ٔبدٜ دس پبیبٖ ٔشاضُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛی ثٝ دا٘ٝ
ٞب افضایؾ یبفت. اص ػٛی دیٍش ثب افضایؾ دس ٚصٖ خـه دس دا٘ٝ

وبٞؾ  خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ؼجت ثٝ ٚصٖ دا٘ٝ ٔیضاٖ ؿبخق ثشداؿت
( ٘ـبٖ داد وٝ ثب 7داؿت. ٘تبیح خذَٚ ٕٞجؼتٍی كفبت )خذَٚ 

( افضایؾ داؿت =45/0r**افضایؾ طَٛ ثشي پشزٓ، طَٛ ػٙجّٝ )
تشیٗ ٔٙجؽ فتٛػٙتضوٙٙذٜ ثٝ ٘ضدیه ؾٙٛاٖ ثٝ(. ثشي پشزٓ 7)خذَٚ 

وٙذ ٚ ایٗ ػٙجّٝ ثخؾ ثبلایی اص ٔٛاد فتٛػٙتضی ػٙجّٝ سا تأٔیٗ ٔی
داس ٚ ٔثجت ایٗ دٚ كفت ٌشدیذٜ اػت. أش ػجت ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی

تؿذاد دا٘ٝ ثب ٚصٖ دا٘ٝ خذَٚ ٕٞجؼتٍی كفبت ٘ـبٖ داد وٝ 
(**64/0r=ٕٞجؼتٍی ٔؿٙی ) َٚ(. ایٗ أش ضبوی اص 7داس داؿت )خذ

 ٞبیا٘تمبَ فشآٚسدٜ ایٗ اػت وٝ ٚخٛد تؿذاد ثیـتش دا٘ٝ دس ثٛتٝ ٚ
ٞب(، ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ سا افضایؾ داد. )دا٘ٝ ٔخضٖ ػٕت ثٝ فتٛػٙتضی

( ضبوی اص ایٗ اػت وٝ ثب افضایؾ 7٘تبیح ٕٞجؼتٍی كفبت )خذَٚ 
(، وٝ ثب =r 32/0**ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ؿبخق ثشداؿت افضایؾ یبفت )

دٞٙذٜ تِٛیذ التلبدی ٌیبٜ دس وٝ ؿبخق ثشداؿت ٘ـبٖتٛخٝ ثٝ ایٗ
 سػذ.٘ػش ٔیثشاثش تِٛیذ وُ ٌیبٜ اػت ایٗ أش طجیؿی ثٝ

 ىیريٕتیجٚ

٘ػش كفبت ٕٞسٖٛ ٚصٖ خـه  آٔذٜ، اص دػت ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ
پبؿی دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٔطَّٛ

٘ػش اص ٘ٛؼ سلٓ ٚ ٘ٛؼ ٔطَّٛ( دس  )كشف آٖ اص  ٞفتٝ لجُ ٚ پغ
صٔبٖ  پبؿی دسپبؿی ثٟتش ثٛد. ٔطَّٛٞبی ٔطَّٛٔمبیؼٝ ثب ػبیش صٔبٖ

اصآٖ ػجت ثٟجٛد ػطص پتب٘ؼیُ فؿبِیت فتٛػٙتض  ٌّذٞی ٚ لجُ ٚ پغ
ٞبی ٔبدس دا٘ٝ ٌشدٜ پغ اص غٟٛس ػٙجّٝ، ثٟجٛد تمؼیٕبت ٔیٛصی ػَّٛ

ٞب ٚ افضایؾ تؿذاد دا٘ٝ ٞب، وبٞؾ ؾمیٕی پٙدٝٚ افضایؾ ثبسٚسی ػٙجّٝ
ٞبی ؿٛد ٚ ػشؾت ا٘تمبَ فشآٚسدٜدس ػٙجّٝ دس ؿشایط تٙؾ ٌشٔب ٔی

دٞذ. سلٓ ٞبی دس ضبَ سؿذ سا افضایؾ ٔیطشف دا٘ٝ ٙتضی ثٝفتٛػ
زٕشاٖ ٘یض ثٝ دِیُ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، تؿذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ ٚ ٚصٖ 
دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثیـتش دس ٔمبیؼٝ ثب سلٓ فًٛ٘، ثشتش تـخیق دادٜ ؿذ 

پبؿی ٚ ٘ٛؼ ٔطَّٛ(. اػیذ ػبِیؼیّیه ثب ٘ػش اص صٔبٖ ٔطَّٛ )كشف
تؿذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ٚ ٚصٖ خـه  داسا ثٛدٖ ثیـتشیٗ

ٞب، ثشتشیٗ ٔطَّٛ تؿییٗ ٌشدیذ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔطَّٛ
سػذ ثٟتش پبؿی ٚ سلٓ(. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ػش ٔی٘ػش اص صٔبٖ ٔطَّٛ )كشف

ٔٙػٛس وبٞؾ اثشات ػٛء تٙؾ ٌشٔبی پبیبٖ فلُ سؿذ ثش  اػت ثٝ
صػتبٖ ٚ ٔٙبطمی ثب ؿشایط ٔـبثٝ، اص ٌٙذْ ؾّٕىشد ٌٙذْ دس اػتبٖ خٛ

سلٓ زٕشاٖ خٟت وـت اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دس صٔبٖ ٌّذٞی ٚ دٚ ٞفتٝ 
 ٌشْ ثش ِیتشٔیّی 69اصآٖ ثب اػتفبدٜ اص اػیذ ػبِیؼیّیه  لجُ ٚ پغ

 پبؿی وشد.ٔطَّٛ
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رقاُ فٕ٘و اٛاي ّختَف رشذ در پاشي با اسیذ آبسسيل ٗ اسیذ ساٍیسیَیل در زّآّحًَ٘ جذًٗ ّقادير ْٛبستيي بیٔ صفات در شرايط -7جذًٗ 
 ٗ چْرآ ىٖذُ

Table 7- Correlation value between traits at foliar application with salicylic acid and abscisic acid at different growth times of 
Fong and Chamran wheat cultivars 

 
 داسی دس ػطص پٙح دسكذ، یه دسكذ ٞؼتٙذ.تشتیت ػطص ٔؿٙی : ثٝ** ٚ  *

* and **: respectively, the significant level at the level of 5% and 1%. 
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Introduction  
Wheat is one of the most widely cultivated cereals in the world. Thermal stress is effective on 

photosynthesis, cellular and subcellular compounds, protein levels and antioxidant activity. The role of abscisic 
acid as an anti-stress hormone is easily proved. Abscisic acids cause stomatal closure and improve the plant's 
water relations. Salicylic acid, as a cell signal, increases the amount of defense compounds such as proline. Also, 
the use of salicylic acid increases the amount of polyphenols, spermidine and spermine in the plant, which can 
help stabilize the membrane under stress conditions. The present experiment was conducted to investigate the 
effect of foliar application with salicylic acid and abscisic acid on reducing the effects of terminal heat stress on 
the growth, yield and yield components of wheat (Fung and Chamran cultivars) in Ahvaz. 

Materials and Methods  
This experiment was conducted in a split split plot based on a randomized complete block design with three 

replications at the experimental farm of Shahid Chamran University of Ahvaz in 2016-2017. The experiment 
was directed in a potted (in field conditions) and heat stress was considered based on the planting date according 
to the 30-year estimate of ambient temperature and it’s higher than the threshold of thermal tolerance of the 
wheat plant. In this experiment, three factors were investigated: foliar application (control (no foliar application), 
foliar application with abscisic acid (30 mg.l

-1
), and foliar application with salicylic acid (69 mg.l

-1
)), time of 

foliar application (15 days before flowering (A), flowering (B), 15 days after flowering (C) and 15 days before 
flowering, flowering and 15 days after flowering (ABC)) and wheat cultivars (Fung and Chamran). 

Results and Discussion  
According to the results, with increasing number of spikelets per spike, the number of grains per spikelet 

increased and thus, the number of grains per spike increased. Foliar application increased the number of seeds 
per plant compared to control treatment, which increased the seed weight. The lowest plant height was obtained 
to treatment of foliar application of salicylic acid at flowering time on Fung cultivar. The highest and lowest 
spike length were observed in the control of Fong and foliar application of salicylic acid at flowering time and 
two weeks before and after than on Fung cultivar. The results of mean comparison of the traits showed that the 
highest mean spikelet number per spike belonged to foliar application of salicylic acid at two weeks after 
flowering in Chamran cultivar. The highest dry weight of shoot was observed in foliar application of salicylic 
acid at two weeks after flowering on Chamran cultivar. 

Conclusions  
According to the results, for traits such as dry weight of shoot, grain weight per plant and 1000 grain weight, 

foliar application at flowering and two weeks before and after that (regardless of cultivars and type of solution) 
was better compared to the other foliar application times. Foliar application at flowering and two weeks before 
and after that, improved the photosynthesis potential after spike emergence, improvement of meiosis of pollen 
mothers cells and increasing the fertility of spikes, reducing the abortion of the claws and increasing the number 
of seeds per spike under heat stress conditions. Chamran cultivar was recognized as superior to shoot dry weight 
and number of seeds per plant, in comparison to Fung cultivar (regardless of the time of foliar application and 
solution type). Salicylic acid with the highest number of seeds per plant, seed weight per plant, 1000 seed 
weight, dry weight of shoot and harvest index were determined as the best solution (regardless of the foliar 
application time and cultivar). Therefore it seems that in order to reduce the effects of terminal heat stress, using 
the salicylic acid (30 mg L

-1
) at flowering and two weeks before and after that on Chamran cultivar is 

appropriate in Khuzestan province and regions with similar conditions. 

Keywords: Abscisic acid, Salicylic acid, Harvest index, Grain weight per plant 
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خصًصیات فتًسىتسی ريابط آب ي تبادلات گازی، بر  شیمیاییترکیبات برخی  پاشی محلًلاثر 

 های آبیاری مختلف در رشیم (.Helianthus annuus L) آفتابگردان
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 چکیذٌ

ثش تجبدلات ٌبصی، خلٛكیبت فتٛػٙتضی ٚ سٚاثظ آثی ٞبی آثیبسی  ٚ سطیٓ تشویجبت ؿیٕیبییثشخی  پبؿی ٔحَّٛثشسػی اثش  ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف
دس ٔشوض تحمیمبت ٚ آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس  ثش پبیٝ ثّٛن ٞبی خشد ؿذٜ كٛست وشت ثٝآصٔبیؾ  ا٘جبْ ٌشفت. آفتبثٍشداٖ

آثؼیضیه ؿبُٔ:  پبؿی ٔحَّٛبٜ ٚ تیٕبسٞبی دسكذ ٘یبص آثی ٌی 60ٚ  80، 100آثیبسی ؿبُٔ . تیٕبسٞبی ؿذػبَ اجشا  ٔٙبثغ عجیؼی ٕٞذاٖ ثٝ ٔذت دٚ
ٞذایت ٞبی  ٚیظٌی٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آثیبسی،  .٘ذٚ ؿبٞذ ثٛدثتبئیٗ ٌّیؼیٗ  ،٘یتشٚپشٚػبیذػذیٓ  ،بِیؼیّیه اػیذػ ،ػّٙیْٛ ،اػیذ
صیش سٚص٘ٝ دس اثتذا وبٞؾ ٚ  CO2. غّظت یبفت، أب دٔبی ثشي افضایؾ ٙذٚ ػشػت فتٛػٙتض وبٞؾ یبفتثشي ای، ػشػت تؼشق، ٔحتٛای ٘ؼجی آة  سٚص٘ٝ

ثب تشویجبت  پبؿی ٔحَّٛعٛس یىٙٛاخت سٚ٘ذ افضایـی داؿت. ٝ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ث ثب ایٗ حبَ،، دس ادأٝ ثب تـذیذ وٓ آثی افضایؾ یبفت
ای ٚ تؼشق ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔحتٛای  تجبدلات ٌبصی ٚ خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ سا تحت تأثیش لشاس داد. وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ ،ؿیٕیبیی

آثؼیضیه اػیذ ثٛد. اثش  دػت آٔذ ٚ ثیـتشیٗ دٔبی ثشي ٘بؿی اص وبسثشد ٘یتشٚپشٚػبیذ ثٝ ػذیٓ ثب آثؼیضیه اػیذ ٚ پبؿی ٔحَّٛدس ٘تیجٝ  ثشي ٘ؼجی آة
ػشػت  ،ٔٛسد ٘ظش داس ثٛد. دس ؿشایظ وٓ آثیبسی، وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی صیش سٚص٘ٝ ٔؼٙی CO2ػشػت فتٛػٙتض ٚ غّظت  ثش پبؿی ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی 

اثش ثیـتشی  ،ش تشویجبتػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ػبی ،صیش سٚص٘ٝ سا وبٞؾ داد. دس ایٗ ٔٛسد CO2فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٚ غّظت 
  ٌشدیذ. ػشػت فتٛػٙتض دسكذ دس 6/19ثبػث افضایؾ  ،دسكذ ٘یبص آثی( 60آثی ؿذیذ ) ٚ دس ؿشایظ وٓداؿت 

 
 ػّٙیْٛ، ٌّیؼیٗ ثتبئیٗػبِیؼیّیه اػیذ، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ، آثؼیضیه اػیذ،  َای کلیذی: ياشٌ

 1مقذمٍ

ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ  دس ثیٗ ػٛأُ ٔحیغی، فشإٞی آة احتٕبلاً
تِٛیذ ٔحلٛلات صساػی اػت. وٕجٛد آة یه تٙؾ چٙذ  ٔحذٚدوٙٙذٜ

ؼذی اػت وٝ دس ػغٛح ٔختّفی ثش فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه ٌیبٞبٖ ثُ
تٙؾ خـىی دس اثتذا . (Yordanov et al., 2003)ٌزاسد  ٔی اثش

دٞذ وٝ ٔٙجش  ػَّٛ ٚ ٔیضاٖ تجبدلات ٌبصی سا وبٞؾ ٔی آٔبعحبِت 
اػت ثش ؿٛد. تذاْٚ وٕجٛد آة ٕٔىٗ  ثٝ وبٞؾ ٔیضاٖ سؿذ ٌیبٜ ٔی

ٞبی ٔختّف ٌیبٜ اثش ثٍزاسد  اٍِٛی تخلیق ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ثخؾ
ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت یه ػشی اص فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ 

ایٗ  (.Kostopoulou et al., 2010ثیٛؿیٕیبیی سا تغییش دٞذ )
وٙذ تب ثب چٙیٗ ؿشایظ ٘بٔؼبػذ ٔحیغی  تغییشات ثٝ ٌیبٞبٖ وٕه ٔی

ٚ افضایؾ تحُٕ  . ثشای ٔٛاجٟٝ ثب وٕجٛد آةذػبصٌبسی پیذا وٙٙ

                                                             
دا٘ـجٛی دوتشای فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساػی، پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی،  -1

 دا٘ـٍبٜ ساصی، وشٔب٘ـبٜ

ٖ صساػی، ٌشٜٚ -2 ٟٔٙذػی تِٛیذ ٚ ط٘تیه ٌیبٞی، پشدیغ  دا٘ـیبس فیضیِٛٛطی ٌیبٞب
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دس ػغح جٟبٖ ٔختّفی  یساٞىبسٞب ٌیبٞبٖ صساػی دس ثشاثش خـىی،
وبسثشد  ٚ ٔذیشیت آثیبسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٔب٘ٙذ

، (Ghadami Firouzabadi et al., 2015)آثیبسی  ٞبی وٓ سٚؽ
 (Angadi and Entz, 2002) صٚدسعاسلبْ ٔمبْٚ یب اػتفبدٜ اص 

، ٔٛاد (Yarnia et al., 2009)وبسثشد تشویجبت وٛدی ٔب٘ٙذ پتبػیٓ 
ٚ  (Yousefvand et al., 2011)جبرة سعٛثت ٔب٘ٙذ صئِٛیت 

ٞبی  ٔحَّٛ اص لجیُوبسثشد خبسجی تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف  ٕٞچٙیٗ
وٝ دس  ،سػبٖ تٙؾ ٞبی پیبْ ٞبی سؿذ ٚ ّٔىَٛ وٙٙذٜ ػبصٌبس، تٙظیٓ

 .(Farooq et al., 2010)ػبِیبٖ اخیش ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت 
تشیٗ ٚ ٔٛثشتشیٗ  ٟٔٓػٙٛاٖ یىی اص  ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثٝ

آفتبثٍشداٖ  .(Bohnert et al., 1995)ٞب ٔغشح اػت   اػٕٛپشٚتىتب٘ت
اػت  (GB accumulator)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  جضء ٌیبٞبٖ ا٘جبؿت

تجٕغ پیذا  ٞب عٛس عجیؼی ٔمذاس صیبدی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس آٖ وٝ ثٝ
دس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ  ٌیبٞبٖایٗ ٘ٛع . (Igbal et al., 2009)وٙذ  ٔی

تحُٕ  (GB non-accumulator)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  غیش ا٘جبؿت
 ,.Hussain et al)دٞٙذ  دس ٔمبثُ تٙؾ خـىی ٘ـبٖ ٔیثبلاتشی 

تٛا٘ذ  ٔی ،كٛست خبسجی ٔلشف ؿٛدٝ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ وٝ ث. (2008
ٞب ٔٙتمُ ؿٛد ٚ  ٞب ٘فٛر وشدٜ ٚ ثٝ ػبیش ا٘ذاْ ػشػت اص عشیك ثشي ثٝ
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 ,.Makela et al) دس آ٘جب دس افضایؾ تحُٕ ثٝ تٙؾ ٔـبسوت وٙذ

1998). 
 یبفت خبن دس وٝاػت  عجیؼت دس وٕیبة ٔؼذ٘ی ٔبدٜ یه ػّٙیْٛ

ٔثجت ػّٙیْٛ دس ثٟجٛد تحُٕ  ٔغبِؼبت ا٘جبْ ؿذٜ ثیبٍ٘ش اثش .ؿٛد ٔی
ٞب دس  ػبصی آ٘ضیٓ ٞبی ػبصٌبس ٚ فؼبَ ثٝ خـىی اص عشیك تجٕغ ٔحَّٛ

 Brassica)، وّضا(Habibi, 2013) (.Hordeum vulgare L) جٛ

napus L.) (Hasanuzzaman and Fujita, 2011) ٌْٙذ ٚ 
(Triticum aestivum L.) (Yao et al., 2009) ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش  ٔی

ایٗ، ٔلشف ػّٙیْٛ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ثبػث ثٟجٛد ٚ تٙظیٓ 
ػّٙیْٛ دس ػبختٕبٖ ٌیبٞبٖ ٘یض ٌشدیذٜ اػت.  ٚضؼیت سعٛثتی دس

اػیذٞبی آٔیٙٝ، اػیذٞبی آٔیٙٝ ػیؼتئیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ ٚجٛد داسد. ایٗ 
٘یبصٞبی تِٛیذ اتیّٗ ٞؼتٙذ ٚ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ افضایؾ  پیؾ

ٞب ٘مؾ داسد ٚ دس  تِٛیذ اتیّٗ دس ؿشایظ تٙؾ دس ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
دس ؿجذس ٌیشد.  ای ٚ تؼشق تحت تبثیش لشاس ٔی ٘تیجٝ ٞذایت سٚص٘ٝ

 ٔحذٚدیت ؿشایظ ٚ دس (.Melilotus Officinalis L) ؿیشیٗ

 ثشي، آة پتب٘ؼیُ مذاس، ٔػذیٓ ػّٙبت ٔٙجغ اص ػّٙیْٛ ٔلشف سعٛثتی،

 ػشػت ٔحذٚدیت ثبػث سا وبٞؾ داد ٚ ای سٚص٘ٝ ٞذایت ٚ تؼشق ٘ؼجت

 ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ،حبَ ثب ایٗ ؿذ. آٚ٘ذی ػیؼتٓ دس آة ٔحَّٛ جشیبٖ

 تبثیشی ثشي آة ثش پتب٘ؼیُ ػّٙیْٛ ٔلشف ،وبُٔ آثیبسی ؿشایظ دس

 (.Kostopoulou et al., 2010٘ذاؿت )
وٙٙذٜ سؿذ  ٞٛسٔٛ٘ی ٚ تٙظیٓ ػبِیؼیّیه اػیذ یه تشویت ؿجٝ

ؿٛد  ٞبی سیـٝ تِٛیذ ٔی ٚػیّٝ ػَّٛٝ داخّی ثب ٔبٞیت فّٙی اػت وٝ ث
ٚ دس تٙظیٓ فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ػشػت فتٛػٙتض، 

ایٗ تشویت  . (El-Tayeb, 2005)ای ٚ تؼشق دخبِت داسد ٞذایت سٚص٘ٝ
وٙذ ٚ تٛا٘بیی  صیؼتی ٘مؾ ٟٕٔی ثبصی ٔی ٞبی غیش تٙؾدس تحُٕ ثٝ 

آٖ ثشای اِمبء اثشات حفبظتی دس ٌیبٞب٘ی وٝ دس ٔؼشم تٙؾ ٞؼتٙذ، 
 .(Hussain et al., 2008) ٔٛسد تٛجٝ صیبدی لشاس ٌشفتٝ اػت

 ٌضاسؿبتی ثشای اِمبء تحُٕ ثٝ خـىی دس ٌٙذْ ،ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ث
(Sing and Usha, 2003)، فتبثٍشداٖآ (Helianthus annuus L.) 

(Hussain et al., 2008)  ٚرست (Zea mays L.) 

(Bayat et al., 2010) اػیذ دس ٘تیجٝ وبسثشد خبسجی ػبِیؼیّیه 
 ٚجٛد داسد.

پزیش ٘یتشٚطٖ اػت. ایٗ ٌبص ٘مؾ  یه ٌٛ٘ٝ ٚاوٙؾ اوؼیذ ٘یتشیه
ٟٕٔی دس ثؼیبسی اص فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ّٕ٘ٛی ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ 

ص٘ی دا٘ٝ، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ، ّٕ٘ٛ سیـٝ، پیشی ٚ ػبصٌبسی ثب  جٛا٘ٝ
. ٘یتشیه (Gaber Goma et al., 2010) چٙذیٗ ٘ٛع تٙؾ داسد

اوؼیذ دس ٌیبٞبٖ تٛػظ ٔؼیشٞبی آ٘ضیٕی ٚ غیش آ٘ضیٕی تِٛیذ 
ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٌیبٜ  یٙذٜ آٖ دس ا٘ذاْافض تِٛیذ تٙؾ، ؿشایظ ؿٛد. دس ٔی

. وبسثشد خبسجی ٘یتشیه (Wieczorek et al., 2006) اػت ؿذٜ دیذٜ
 ٔثُ ٞب تٙؾ ثشخی اص ٘بؿی خؼبست دس ٌیبٞبٖ ثبػث وبٞؾاوؼیذ 

ؿذٜ  ؿٛسی ٚ ثٙفؾ ٔبٚساء اؿؼٝ ػشٔب، ٞب، وؾ ػٍٙیٗ، ػّف فّضات

 (.Arasimowicz and Floryszak-Wieczorek, 2007) اػت
ٔؼیش ػیٍٙبِی اػت وٝ ٔٙجش ثٝ ثؼتٝ  ی٘یتشیه اوؼیذ یىی اص اجضا

 .Garcı´a-Mata and Lamattina)ؿٛد  ٞبی ثشي ٔی ؿذٖ سٚص٘ٝ

2001; Duan et al., 2007) .ٝتشویت ػٙٛاٖ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ث 

 Wieczorek et)ؿٛد  اػتفبدٜ ٔی ٌیبٞبٖ ٘یتشیه اوؼیذ دس سٞبوٙٙذٜ

al., 2006) .ٝدس  ٘یتشٚپشٚػبیذػذیٓ وبسثشد  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت و
دسكذی ٔیضاٖ  20وبٞؾ ثبػث ٌٙذْ ٚ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی، 

 ایٗ اػبع،ثش ٚ  ؿذ ثشي ٔحتٛی ٘ؼجی آةداس  ٚ افضایؾ ٔؼٙیتؼشق 
ٕٔىٗ اػت  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذوٝ وبسثشد خبسجی  ٌشدیذپیـٟٙبد 

 Garcı´a-Mata) تحُٕ ثٝ تٙؾ خـىی دس ٌیبٞبٖ سا افضایؾ دٞذ

and Lamattina, 2001). 
 ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت ٌیبٞی سؿذ ثبصداس٘ذٜ یه اػیذ آثؼیضیه

 دس ٘یض ٚ ٔحیغی ٞبی تٙؾ ػبیش ٚ خـىیتٙؾ  ثٝ پبػخ دس سػبٖ، پیبْ

 ثؼتٝ ٚ ثبص تٙظیٓ ٚ فتٛػٙتض ٔثُ فیضیِٛٛطیه اص فشآیٙذٞبی ثؼیبسی

. دس ؿشایظ (Rock and Quatrano, 1995)داسد  ٘مؾ ٞب سٚص٘ٝ ؿذٖ
ٞبی  ثٝ ػَّٛ ٞبی ٌیبٜ تِٛیذ ؿذٜ ٚ اػیذ دس ثبفتخـىی، آثؼیضیه 

 .دٌشد ٞب ٔی ؿٛد ٚ ثبػث ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٔحبفظ سٚص٘ٝ فشػتبدٜ ٔی
غّظت آثؼیضیه اػیذ دس  ،ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ دس ؿشایظ ٔغّٛة سعٛثتی

وٝ دس  ، دس حبِی٘ب٘ٛٔٛلاس ثٛدٜ 15تب  1ثیٗ  آفتبثٍشداٖ آٚ٘ذ چٛثی
٘ب٘ٛٔٛلاس افضایؾ یبفتٝ  3000 ٚدؿشایظ تٙؾ خـىی ٔمذاس آٖ تب حذ

 .(Schurr et al., 1992) اػت
ٞبی صیشصٔیٙی دس  تغییش الّیٓ، وبٞؾ ثبس٘ذٌی ٚ افت ػغح آة

ٞبی اخیش، فـبس صیبدی سا ثش ٔٙبثغ آة ٚاسد وشدٜ ٚ ثبػث ایجبد  ػبَ
خؼبست ؿذیذ دس ٔضاسع ٌشدیذٜ اػت. ثٙبثشایٗ لاصْ اػت ضٕٗ 

ٞبیی ٘یض ثشای ٔمبثّٝ ثب  ٔٙبثغ آة، سٚؽافضایؾ وبسایی اػتفبدٜ اص 
وبس ٌشفتٝ ؿٛد. اػتفبدٜ اص اسلبْ صٚدسع ٚ ثب ٘یبص آثی ٝ اثشات خـىی ث

اػت وٝ دس ایٗ ٔٛسد آثی  ٞبی ٔمبثّٝ ثب وٓ سٚؽ ، یىی اصوٓ
خلٛف  دِیُ داسا ثٛدٖ اسلبْ صٚدسع، جبیٍبٜ ٔٙبػجی ثٝ آفتبثٍشداٖ، ثٝ

. داسدتی ٘ظیش ٌٙذْ، جٛ ٚ وّضا ػٙٛاٖ وـت دْٚ ٚ ثؼذ اص ٔحلٛلا ثٝ
ػلاٜٚ ثش ایٗ، اػتفبدٜ اص تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف ثشای تخفیف اثشات 

لشاس ٌشفتٝ ٔحممیٗ ٞبی اخیش ٔٛسد تٛجٝ  ٔٙفی تٙؾ خـىی، دس ػبَ
وبٞؾ اثشات خـىی ٚ ٔذیشیت أىبٖ اػت. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف 

 ٔلشف آة دس صساػت آفتبثٍشداٖ اجشا ٌشدیذ.

 َا شمًاد ي ري

( دس ٔشوض تحمیمبت ٚ 1394-95ایٗ آصٔبیؾ ثٝ ٔذت دٚ ػبَ )
آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٕٞذاٖ، ثب ٔختلبت ػشم 

دسجٝ ٚ  48دلیمٝ ؿٕبِی ٚ عَٛ جغشافیبیی  52دسجٝ ٚ  34جغشافیبیی 
ثب ثبفت خبن ِْٛ ٔتش اص ػغح دسیب  1758دلیمٝ ؿشلی ٚ ثب استفبع  32

ا٘جبْ ؿذ. ٔٙغمٝ دسكذ  42/0ٚ ٔیضاٖ وشثٗ آِی  5/7 ثشاثش pHؿٙی، 
ثب ٔیبٍ٘یٗ  ،خـه ٚ ػشد ٔٛسد ثشسػی اص ٘ظش الّیٕی جضء ٔٙبعك ٘یٕٝ
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ثبؿذ. ػٝ تیٕبس  ػبِٝ( ٔی 22ٔتش )ثّٙذ ٔذت  ٔیّی 296ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ 
خشد ؿذٜ  ثبس ٞبی یه كٛست وشتٝ ث پبؿی ٔحَّٛآثیبسی ٚ ؿؾ تیٕبس 

ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ٔٛسد اسصیبثی لشاس  ثش پبیٝ عشح ثّٛن
ػٙٛاٖ ػغٛح ػبُٔ اكّی ٚ تیٕبسٞبی  تیٕبسٞبی آثیبسی ثٌٝشفتٙذ. 

. دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذػٙٛاٖ ػغٛح ػبُٔ فشػی  پبؿی ثٝ ٔحَّٛ
)آثیبسی ٘شٔبَ، دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ  100ٔیٗ تیٕبسٞبی آثیبسی ؿبُٔ تأ

I100% ٗتٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی،  80(، تأٔی( ٜدسكذ ٘یبص آثی ٌیبI80% ) ٚ
 Ghobadi)(I60%دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ )تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی،  60تأٔیٗ 

et al., 2018)  ٚ آثؼیضیه اػیذ ثب  ؿبُٔ پبؿی ٔحَّٛتیٕبسٞبی
ػّٙیْٛ اص ٔٙجغ  ،(Hussain et al., 2012) ٔیىشٚٔٛلاس 40غّظت 

 ،(Dadnia, 2012) ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 20ػّٙبت ػذیٓ ثب غّظت 
 ,.Hussain et al) ٔیىشٚٔٛلاس 500ػبِیؼیّیه اػیذ ثب غّظت 

 Cechin et) ٔٛلاسٔیىشٚ 100٘یتشٚپشٚػبیذ ثب غّظت ػذیٓ  ،(2008

al., 2015)،  ٔٛلاس ٔیّی 100ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثب غّظت (Hussain et 

al., 2008) ٚ ٘ذثٛد پبؿی ثب آة( )ٔحَّٛ تیٕبس ؿبٞذ.  
ٔتش  ػب٘تی 60وبؿت ثب فبكّٝ  پٙج سدیفٞش وشت آصٔبیـی ؿبُٔ 

تشتیت دٚ ٚ  ٞبی اكّی ٚ فشػی ثٝ عَٛ ٞفت ٔتش ثٛد. ثیٗ وشتٝ ٚ ث
یه خظ ٘ىبؿت ٚ ثیٗ تىشاسٞب دٚ ٔتش فبكّٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 

 ٔتش وـت ؿذ٘ذ. ػب٘تی 20ٞب دس سٚی خغٛط وـت ثب فبكّٝ  ثٛتٝ
 30خشداد ٚ ػبَ دْٚ دس تبسیخ  29وبؿت ثزس ػبَ اَٚ دس تبسیخ 

كٛست دػتی ٚ دس ػٕك ػٝ تب چٟبس ٝ وـت ثخشداد ا٘جبْ ٌشفت. 
ٔٙظٛس اعٕیٙبٖ اص  سٚی پـتٝ ا٘جبْ ٌشدیذ. ثٝ ٚ خبنٔتشی  ػب٘تی

ؿذٖ، دس ٞش وپٝ ػٝ ثزس وبؿتٝ ؿذ ٚ دس ٔشحّٝ دٚ تب  یىٙٛاختی ػجض
فی حزف ٌشدیذ٘ذ. سلٓ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٞبی اضب ثٛتٝ ،چٟبس ثشٌی

ٞیجشیذ صٚدسع لبػٓ ثٛد. آثیبسی دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ  ،آصٔبیؾ
اػٕبَ تیٕبسٞبی آثیبسی ثش اػبع  كٛست یىٙٛاخت ا٘جبْ ؿذٜ ٚٝ ث

اص ٔشحّٝ ؿؾ  (Chimenti and Hall, 1993)سٚؽ پیـٟٙبدی 
ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ تب پبیبٖ دٚسٜ سؿذ ادأٝ داؿت.  ٚ ٌشدیذآغبص  ،ثشٌی

كٛست سٚصا٘ٝ ٚ عجك ٝ ث ETcٔیضاٖ آة آثیبسی، اثتذا ٘یبص آثی ٌیبٜ 
 ( ٔحبػجٝ ٌشدیذ.1)ٝ ساثغ

(1) Etc = ETo × Kc 

: ٘یبص آثی یب تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ صساػی ETcس ایٗ ٔؼبدِٝ د
ٔتش دس سٚص( ٚ  : تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ٔشجغ )ٔیّیEToٔتش دس سٚص(،  )ٔیّی

Kc ثبؿٙذ. ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ٔشجغ  ضشیت ٌیبٞی ٔی(ETo) 
ٞبی ٞٛاؿٙبػی  بدٜ اص دادٜثش پبیٝ ٔذَ پٕٙٗ ٔب٘تیث فبئٛ ٚ ثب اػتف

پغ اص تؼییٗ ٘یبص آثی  .(Allen et al., 1998) ، ثشآٚسد ٌشدیذسٚصا٘ٝ
)فبكّٝ ثیٗ  ٞبی ٞـت سٚصٜ سٚصا٘ٝ ٌیبٜ، ٔجٕٛع ٘یبص آثی دس دٚسٜ

. ػپغ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ؿذآثیبسی لجّی تب آثیبسی ٔٛسد ٘ظش( ٔحبػجٝ 
س ٞبی آصٔبیـی ٚ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، حجٓ آة آثیبسی د ا٘ذاصٜ وشت

 ٔحبػجٝ ٌشدیذ. (2)ٝ ساثغتیٕبسٞبی ٔختّف عجك 
(2) IR=[( ∑ETc × A ) / E] 

٘یبص : ٔجٕٛع ETc∑: حجٓ آة آثیبسی )ِیتش(، IRدس ایٗ ساثغٝ 
: ٔؼبحت وشت آصٔبیـی Aٔتش(،  آثی ٌیبٜ دس دٚسٜ آثیبسی )ٔیّی

ثبؿٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ثؼتٝ ثٛدٖ  سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٔی E)ٔتشٔشثغ( ٚ 
اتیّٗ ثشای ا٘تمبَ آة،  ٞبی پّی ٞبی آصٔبیـی ٚ اػتفبدٜ اص ِِٛٝ وشت

دسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. حجٓ آة ٔٛسد  90سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثشاثش 
 ثب رلت یه ِیتش ٞش تیٕبس ثب اػتفبدٜ اص وٙتٛس حجٕی اػتفبدٜ ثشای

، 100وُ حجٓ آة آثیبسی ثشای تیٕبسٞبی  ٌیشی ٚ وٙتشَ ؿذ. ا٘ذاصٜ
تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ دس ػبَ اَٚ ٚ دْٚ آصٔبیؾ ثٝ 60ٚ  80

ٚ  0/5107، 5/6039( ٚ )5/3803ٚ  8/4614، 3/5426ثشاثش )
 ( ٔتش ٔىؼت دس ٞىتبس ثٛد.0/4176

 اص ؿشوت آوشٚعٚ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  (اص ٔٙجغ ػّٙبت ػذیٓ)ػّٙیْٛ 
 ٘یتشٚپشٚػبیذ اص ؿشوت ٔشنػذیٓ ، (Acros Organics) ثّظیه
 فب اص ؿشوت دٚخٝٚ آثؼیضیه اػیذ ، ػبِیؼیّیه اػیذ Merck)) إِٓبٖ
تشویجبت  پبؿی ٔحَّٛ. ٘ذتٟیٝ ؿذ (Duchefa Biochemie) ّٞٙذ

ثش سٚی دٚ خظ  (Hussain et al., 2012)ٔٛسد ٘ظش دس اٚائُ ٌّذٞی 
ِیتش دس ٞىتبس ا٘جبْ  1000ٚػظ اص ٞشوشت آصٔبیـی ٚ ثب حجٓ ٔحَّٛ 

ٔذت ػٝ ٝ ث پبؿی ٔحَّٛٔٙظٛس اعٕیٙبٖ اص جزة ٔٛاد، ػُٕ  ؿذ. ثٝ
ٚ دس صٔبٖ غشٚة آفتبة ا٘جبْ  (Unyayar et al., 2004)سٚص ٔتٛاِی 

ػٙٛاٖ  دسكذ ثٝ 1/0ثب غّظت   (Tween 20)20تٛٚیٗ اص ٔبدٜ  .ٌشدیذ
ثب آة ٔمغش ا٘جبْ  پبؿی ٔحَّٛ ،ثشای ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٔٛیبٖ اػتفبدٜ ؿذ.

 ؿذ.

 َا )تارتلت( در صفات مًرد تررسی آزمًن یکىًاختی ياریاوس -1جذيل 
Table 1- Homogeneity of variances (Bartlett) test in studied traits  

کارآیی مصرف 
 آب فتًسىتسی

 CO2غلظت 
 زیر ريزوٍ

سرعت 
 فتًسىتس

محتًای 
 وسثی آب

 سرعت تعرق دمای ترگ
َذایت 

 ای ريزوٍ
 

WUE P Ci A RWC Leaf temp. E gs  
0.0135 0.0177 2.3597 1.1625 1.9161 0.2939 2.7212 Chi-Square 
0.9075 0.8943 0.1245 0.2810 0.1663 0.5878 0.0990 Pr > ChiSq 
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ٌیشی ػشػت فتٛػٙتض دس ٚاحذ ػغح ثشي )ٔیىرشٚ   ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ
 َٛٔCO2 ٝ٘ٔترش  ٔرَٛ ثرش    ای )ٔیّی ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ(، ٞذایت سٚص

َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ( ٚ غّظرت   ٔشثغ دس ثب٘یٝ(، ػشػت تؼشق )ٔیّی
CO2          ٜصیش سٚص٘رٝ )ٔیىرشٚ ٔرَٛ ثرش ٔرَٛ( ٚ دٔربی ثرشي اص دػرتٍب

 ADC Bioscientificػبخت ؿشوت  LCiٌش ٌبص ٔبدٖٚ لشٔض  تحّیُ
ٞب حذٚد یه ٞفترٝ پرغ اص اػٕربَ     ٌیشی اٍّ٘ؼتبٖ اػتفبدٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ

ٝ  پ تیٕبسٞبی ٔحَّٛ یبفترٝ دس   بؿی، ثش سٚی ثبلاتشیٗ ثشي وربٔلاً تٛػرؼ
ظٟرش ٚ دس یره سٚص آفتربثی ثرب      12ترب   10ٞش وشت فشػی، دس ػبػت 

آػٕبٖ كبف كٛست ٌشفت. وبسآیی ٔلرشف آة فتٛػرٙتضی )ٔیىرشٚ    
 َٛٔCO2 َٛٔ ثش H2O     اص تمؼیٓ ٔیضاٖ فتٛػرٙتض ثرٝ ٔیرضاٖ تؼرشق )

 . (Igbal et al., 2009)ثشآٚسد ؿذ 

 ٝ اص ثرربلاتشیٗ  ،آة ثررشي ٌیررشی ٔحتررٛای ٘ؼرجی  ا٘رذاصٜ ٔٙظررٛس  ثر
پرغ   .ثشداسی ؿذ یبفتٝ دس ٞش وشت فشػی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وبٔلاً تٛػؼٝ ثشي

ٝ  ،(FW1) ٌیشی ٚصٖ تش لغؼربت ثشٌری   اص ا٘ذاصٜ  18ٔرذت  ٝ ٞرب ثر   ٕ٘ٛ٘ر
ٚ ٚصٖ آٔربع   ٌشفتٙرذ  ػبػت دس ؿشایظ تبسیىی دسٖٚ آة ٔمغش لرشاس 

دسجررٝ  75دس آٖٚ ثررب دٔرربی ٞررب  تؼیرریٗ ٌشدیررذ. ٕ٘ٛ٘ررٝ (TW2) آٟ٘ررب
 (DW3) ٞرب  آٖػبػت لشاس ٌشفتٝ ٚ ٚصٖ خـه  48ٔذت ٝ ٌشاد ث ػب٘تی
ثش حؼت دسكرذ ٚ  ( RWC4)آة ثشي ٘ؼجی  ٔحتٛایٌیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ

 ٔحبػجٝ ؿذ: (3)ٔؼبدِٝ اص 
(3) RWC = [(FW – DW) / (TW- DW)] × 100 

)جرذَٚ   ٞب ب٘غٞب ٚ یىٙٛاختی ٚاسی پغ اص آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ
دس ٘ظرش ٌرشفتٗ ػربَ    ثب  ٞبی دٚ ػبَ ، تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشوت دادٜ(1
 .ا٘جربْ ؿرذ   ثش اػبع أیرذ سیبضری   Fآصٖٔٛ  ٚ كٛست اثش تلبدفی ثٝ

 5ای دا٘ىرٗ دس ػرغح احتٕربَ     سٚؽ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ٞب ثٝ ٔیبٍ٘یٗ
ُ  ثٝ دسكذ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٞربی   ٔٙظٛس ا٘جبْ تجضیٝ ٚ تحّیر

ثرشای  ٚ SAS (v8.2) افرضاس آٔربسی    ٔمبیؼبت ٔیبٍ٘یٗ اص ٘شْآٔبسی ٚ 
 اػتفبدٜ ؿذ. Excelافضاس  اص ٘شْ ٞب ؿىُسػٓ 

 وتایج ي تحث

 و تعرق ای هدایت روزنه

 ( ٘ـبٖ داد و2ٝجذَٚ )ػبَ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشوت دٚ
ٚ  ای پبؿی ثش ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ ٔحَّٛ ٞبیاثش

ػشػت ٚ  ای ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ. ٘ذداس ثٛد ٔؼٙی تؼشقػشػت 
ثب وبٞؾ دػت آٔذ ٚ  ( ثٝدسكذ ٘یبص آثی 100) ٘شٔبَ آثیبسی تؼشق دس

دسكذ ٘یبص آثی، ٔیضاٖ ٞذایت  60ٚ  80ٔیضاٖ آثیبسی دس تیٕبسٞبی 
ٚ  19تؼشق حذٚد ػشػت ٚ دسكذ  26ٚ  5/12تشتیت حذٚد  ای ثٝ سٚص٘ٝ

ای دس اسلبْ  ٞذایت سٚص٘ٝوبٞؾ  .(3)جذَٚ  ٙذوبٞؾ یبفتدسكذ  35

                                                             
1- Fresh Weight 
2- Turjid Weight 

3- Dry Weight 

4- Relative Water Content 

 69تب  )لغغ آة دس ٔشحّٝ ٌّذٞی( دس اثش تٙؾ خـىیٚ آفتبثٍشداٖ 
 55دس حذٚد  دس ٔغبِؼٝ دیٍشیٚ  (Mehrpouyan, 2011) دسكذ
وبٞؾ  .ؿذٜ اػتٌضاسؽ ٘یض   (Siosemardeh et al., 2011)دسكذ

 Igbal)آفتبثٍشداٖ  خـىی دسدس ٘تیجٝ تٙؾ ٚ تؼشق ای  ٞذایت سٚص٘ٝ

et al., 2009) ٔب٘ٙذ رست  ٚ ٕٞچٙیٗ دس ػبیش ٌیبٞبٖ صساػی
(Ghobadi et al., 2018) ٌْٙذ ،(Rouhi and Siosemardeh, 

  (.Phaseolus vulgaris L)ٚ ِٛثیب (Habibi, 2013)جٛ ، (2008
(Faraji et al., 2013) ٞب  ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

ٞبی ٌیبٞبٖ دس ثشاثش وٕجٛد آة ٚ تٙؾ خـىی  یىی اص اِٚیٗ ٚاوٙؾ
ای سا  اػت. ایٗ فشآیٙذ ثٝ ػشػت اتفبق افتبدٜ ٚ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ

صٔبٖ  تؼشق ٘یض ٞٓ ػشػت دٞذ. وبٞؾ داسی وبٞؾ ٔی عٛس ٔؼٙی ثٝ
ای دس ؿشایظ وٕجٛد آة ٚ دس اثش  ثب وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

ؿٛد. ثٝ ػجبست دیٍش، ٌیبٞبٖ تحت  ای ایجبد ٔی ٞبی سٚص٘ٝ ٔحذٚدیت
وٙٙذ  ای، ٔیضاٖ تّفبت آة سا وٙتشَ ٔی تٙؾ اص عشیك تٙظیٓ سٚص٘ٝ

(Rezaee Rad et al., 2016) . 
داس،  ٔؼٙی ای ثشای ٞذایت سٚص٘ٝپبؿی  ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی اثش 

ٔیبٍ٘یٗ  ٔمبیؼٝ .(2 )جذَٚداس ثٛد  ٔؼٙیغیش ثشای ػشػت تؼشق أب 
، ؿشایظ آثیبسی تٕبْدس پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 

ٚ  سا داؿتای ٚ تؼشق  ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝتیٕبس ؿبٞذ 
سا  قای ٚ ػشػت تؼش ٞذایت سٚص٘ٝ ،پبؿی ثب تشویجبت ؿیٕیبیی ٔحَّٛ

 ٚای  وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ. ٘ذثٝ دسجبت ٔختّف وبٞؾ داد
ٚ ػذیٓ اص وبسثشد آثؼیضیه اػیذ دس ٕٞٝ ؿشایظ آثیبسی تؼشق  ػشػت

داسی ثب تیٕبس ؿبٞذ داؿتٙذ  وٝ اختلاف ٔؼٙیحبكُ ؿذ ٘یتشٚپشٚػبیذ 
تؼشق دس ٘تیجٝ وبسثشد ػشػت ای ٚ  ٞذایت سٚص٘ٝ .(A-1ؿىُ )

دسكذ ٚ دس آثیبسی  20ٚ  15تشتیت  آثیبسی ٘شٔبَ ثٝ آثؼیضیه اػیذ دس
افضایؾ . دسكذ وبٞؾ داؿتٙذ 14ٚ  11تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 60

ٞبی ٔحبفظ سٚص٘ٝ،  دس ػَّٛدس ؿشایظ خـىی غّظت آثؼیضیه اػیذ 
 Schurr et) ؿٛد ٚ وبٞؾ تّفبت آة ٔیٞب  ثبػث ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

al., 1992) .خبسجی آثؼیضیه اػیذ دس ؿشایظ سػذ وبسثشد  ثٝ ٘ظش ٔی
٘شٔبَ سعٛثتی ٘یض ٚاوٙؾ ٔـبثٟی سا ایجبد وشدٜ ٚ وبٞؾ ٞذایت 

ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٘یض اص د٘جبَ داسد.  ای ٚ ػشػت تؼشق سا ثٝ سٚص٘ٝ
ٚ ػّٙیْٛ اص  (Duan et al., 2007)عشیك آصادػبصی ٘یتشیه اوؼیذ 

دس فشآیٙذ ( Kostopoulou et al., 2010) عشیك افضایؾ تِٛیذ اتیّٗ
ای ٚ تؼشق دس  وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ ذ.٘ٞب دخبِت داس ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 (.Vicia faba L) ٘یتشٚپشٚػبیذ دس ثبللاػذیٓ  خبسجیوبسثشد  اثش
(Mata and Lamattina, 2001)،  ؿیشیٗ ػّٙیْٛ دس ؿجذس

(Kostopoulou et al., 2010ػبِیؼیّیه اػیذ دس خشدَ ٞٙذی ٚ ) 
(Brassica juncea L.) (Fariduddin et al., 2003)  ٌٜضاسؽ ؿذ

 Sorghum bicolor)وبسثشد ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس رست، ػٛسٌْٛ .اػت

L.) ٝ٘ای ٚ تؼشق سا  ٚ ٌٙذْ تحت تٙؾ خـىی، ٔیضاٖ ٞذایت سٚص
 ،آفتبثٍشداٖ وٝ دس . دس حبِی(Agboma et al., 1997) وبٞؾ داد

https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=179083&_au=Adel++Siosemardeh
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. ثٝ (Igbal et al., 2009) ای ٘ذاؿت سٚص٘ٝداسی ثش ٞذایت  تأثیش ٔؼٙی
غیش وبسثشد خبسجی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ٌیبٞبٖ  ،ػمیذٜ ایٗ ٔحممیٗ

اثش ثیـتشی ثش  ،وٙٙذٜ ا٘جبؿتدس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ  ،آٖوٙٙذٜ  ا٘جبؿت
 ,.Igbal et al) اػت ای ٚ ػشػت فتٛػٙتض داؿتٝ  ٞذایت سٚص٘ٝ

2009) . 
 دمای برگ

 ثش دٔبی ثشي داؿتٙذداسی  ثؼیبس ٔؼٙی اثش پبؿی ٔحَّٛآثیبسی ٚ 
وٕتشیٗ دٔبی ثشي دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ ٚجٛد داؿت  (.2)جذَٚ 

بسی ثبػث افضایؾ دٔبی ثشي ٌشدیذ. آثی ٌشاد( ٚ وٓ دسجٝ ػب٘تی 6/29)
دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، دٔبی  60ٚ  80وٝ دس ؿشایظ آثیبسی  عٛسی ثٝ

ٌشاد افضایؾ ٘ـبٖ داد. دس  دسجٝ ػب٘تی 9/2ٚ  6/1تشتیت حذٚد  ثشي ثٝ
دسجٝ  7/30، تیٕبس ؿبٞذ وٕتشیٗ )پبؿی ٔحَّٛثیٗ تیٕبسٞبی 

ٌشاد(  دسجٝ ػب٘تی 7/31ٌشاد( ٚ آثؼیضیه اػیذ ثیـتشیٗ ) ػب٘تی
اثش (. 3ٔتٛػظ دٔبی ثشي سا عی دٚ ػبَ آصٔبیؾ داؿتٙذ )جذَٚ 

)جذَٚ داس ثٛد  ٔؼٙیغیش دٔبی ثشي ثشای  پبؿی ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی
دسكذ ٘یبص  60ٚ  80أٔیٗ دس ؿشایظ تای دس ٌیبٜ رست ٚ  دس ٔغبِؼٝ (.2

ٌشاد دس ٔمبیؼٝ ثب  دسجٝ ػب٘تی 2/3ٚ  7/2، دٔبی ثشي حذٚد آثی ٌیبٜ
ثؼتٝ ؿذٖ . (Ghobadi et al., 2018)یبفت آثیبسی ٘شٔبَ افضایؾ 

ای ٚ تؼشق دس ؿشایظ خـىی،  ٞب ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ ٘ؼجی سٚص٘ٝ
ؿٛد. اص  دٞذ، أّب ثبػث افضایؾ دٔبی ثشي ٔی ٔیتّفبت آة سا وبٞؾ 

ٞبی فتٛؿیٕیبیی ٌیبٜ دچبس  عشف دیٍش دس ؿشایظ تٙؾ، ٚاوٙؾ
اختلاَ ؿذٜ ٚ ٔمذاس صیبدی اص ا٘شطی خٛسؿیذی جزة ؿذٜ تٛػظ 

ؿٛد. تؼشق ساٜ اكّی دفغ  ٚ ثٝ ٌشٔب تجذیُ ٔیٔلشف ٘ـذٜ  ،ٞب ثشي
ٌشٔب ٚ ا٘شطی اضبفٝ دس ٌیبٜ اػت ٚ وبٞؾ تؼشق ٔٙجش ثٝ افضایؾ 

. افضایؾ دٔبی ثشي ٚ (Ghobadi et al., 2018)ؿٛد  دٔبی ثشي ٔی
استجبط آٖ ثب وبٞؾ ٔمذاس تؼشق دس ؿشایظ تٙؾ خـىی دس ٌٙذْ 

(Siddique et al., 2001) .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 
 برگ محتوای نسبی آب

لشاس  پبؿی ٔحَّٛٚ  ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي تحت تبثیش آثیبسی
ٔشثٛط دسكذ(  8/90(. ثیـتشیٗ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ) 2)جذَٚ  ٌشفت

دسكذ ٘یبص  60ٚ  80ٛد ٚ آثیبسی ثٝ ٔیضاٖ ثثٝ ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ 
 دسكذ 5/28ٚ  10تشتیت دس حذٚد  ثٝٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي سا  آثی،

تٛػظ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس تیٕبس ؿبٞذ ٔ(. 3)جذَٚ  وبٞؾ داد
عٛس  ثب تشویجبت ٔٛسد ٘ظش ثٝ پبؿی ٔحَّٛدسكذ ثٛد ٚ  3/76ٔؼبدَ 

 فضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذداسی ثبػث ا ٔؼٙی

داسی ثیٗ تشویجبت ٔٛسد اػتفبدٜ ٚجٛد ٘ذاؿت  ٌشدیذ، أب اختلاف ٔؼٙی
ثشای ٔحتٛای ٘ؼجی آة  پبؿی ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی  (.3)جذَٚ 

 . (2داس ٘جٛد )جذَٚ  ٔؼٙی
دٞٙذٜ ٚضؼیت سعٛثتی ٌیبٜ اػت ٚ  ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٘ـبٖ

ساثغٝ ٔؼتمیٕی ثب ٔحتٛای سعٛثتی خبن داسد. دس ٕٞیٗ ساثغٝ دس 

دس وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس ٌیبٞبٖ ٔختّف  ،ٔغبِؼبت ٔتؼذد
 Hussain et al., 2009; Loutfy) ؿذٜ اػت٘تیجٝ خـىی ٌضاسؽ 

et al., 2012; Habibi, 2013; Ghobadi et al., 2018).  
وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص ایٗ ٔغبِؼٝ، 

وٝ ثب  افضایؾ داد یداس عٛس ٔؼٙی ٔختّف ٔحتٛای ٘ؼجی آة سا ثٝ
سػذ  ٔی  ای ٚ تؼشق ٕٞبًٞٙ ثٛد. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

دس  ،ای ٚ تؼشق وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝجٌّٛیشی اص تّفبت آة اص عشیك 
دس ثشخی ٔغبِؼبت دیٍش . ٔٛثش ثٛدٜ اػتافضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة 

ٞب ٚ وبٞؾ تؼشق دس ٘تیجٝ وبسثشد تشویجبتی ٔب٘ٙذ  ٘یض ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
 ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٚ  (Hussain et al., 2010)ضیه اػیذ آثؼی

(Mata and Lamattina, 2001; Duan et al., 2007) ثبػث ،
ٜ اػت ؿذٌضاسؽ حبَ  ثب ایٗ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ٌشدیذ. ثٟجٛد

وٝ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ثبلاتش ٕٔىٗ اػت ثٝ تٛا٘بیی سیـٝ دس 
 اػٕضی ٔشتجظ ثبؿذجزة آة ثیـتش ٚ یب ثٝ لبثّیت تٙظیٓ 

(Siosemardeh et al., 2003) .ٝدس ٌٙذْ ثٟبسٜ ٌضاسؽ  ای دس ٔغبِؼ
تٛا٘ذ اص عشیك افضایؾ ظشفیت جزة آة تٛػظ  وٝ ػّٙیْٛ ٔی ؿذ

ای، ٚضؼیت آة ٌیبٜ سا دس ؿشایظ تٙؾ خـىی تٙظیٓ  ػیؼتٓ سیـٝ
افضایؾ لبثُ تٛجٝ ٔیضاٖ پشِٚیٗ، . (Kuznetsov et al., 2003) وٙذ

دس اثش وبسثشد ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ  ثتبئیٗ ٚ لٙذٞبی ٔحَّٛ ٌّیؼیٗ
ٞب  اػِٕٛیت . ایٗ(Jabbarzadeh et al. 2018) ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت

٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظیٓ اػٕضی داس٘ذ. ٞشچٙذ آفتبثٍشداٖ دس ٌشٜٚ 
ب أّ (Igbal et al., 2009)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ اػت  ا٘جبؿت ٌیبٞبٖ

پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ؿشایظ تٙؾ  ٔحٌَّٛضاسؿبتی ٚجٛد داسد وٝ 
ٞب ٚ  خـىی ثبػث افضایؾ ػغح داخّی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ، پشٚتئیٗ

 ,.Hussain et al)لٙذٞبی ٔحَّٛ دس دٚ سلٓ آفتبثٍشداٖ ؿذٜ اػت 

2009; Igbal et al., 2011). ٗاػت وٝ وبسثشدؿذٌضاسؽ  ٕٞچٙی ٜ 
داسی ٔحتٛای وُ ٔٛاد آِی  عٛس ٔؼٙیٝ ثدس ٌٙذْ، ػبِیؼیّیه اػیذ 
غّظت ٔٛاد ٔحَّٛ غیش آِی ٔب٘ٙذ  ٚٞب  ٞب ٚ پشٚتئیٗ ٘ظیش وشثٛٞیذسات

افضایؾ داد ٚ دس وُ تبثیش  خلٛف دس سیـٝ پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ سا ثٝ
 ٔثجتی دس تٙظیٓ اػٕضی ٚ افضایؾ سؿذ سیـٝ دس ؿشایظ خـىی داؿت

(Loutfy et al., 2012). 

 سرعت فتوسنتس

داس  دسكذ ٔؼٙی 5ػشػت فتٛػٙتض دس ػغح احتٕبَ اثش آثیبسی ثش 
(. دس تیٕبس آثیبسی ٘شٔبَ، ٔتٛػظ ػشػت فتٛػٙتض ٔؼبدَ 2ثٛد )جذَٚ 

 60ٚ  80ٞبی  ٔیىشَٚٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ ثٛد وٝ دس آثیبسی 5/19
دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ٚ ثٝ  23ٚ  12تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ثٝ

(. 3تش ٔشثغ دس ثب٘یٝ سػیذ )جذَٚ ٔیىشَٚٔٛ ثش ٔ 97/14ٚ  16/17
ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی ػشػت فتٛػٙتض دس 

 Siosemardeh et)دسكذ وبٞؾ یبفت  20عٛس ٔتٛػظ  آفتبثٍشداٖ ثٝ

al., 2011) ٖٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼٝ دیٍشی تٙؾ خـىی، ٔیضا .
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ثشي سا دس دٚ سلٓ آفتبثٍشداٖ دس ٔشحّٝ  CO2آػیٕیلاػیٖٛ خبِق 
 Igbal et)دسكذ وبٞؾ داد  37ٚ  55تشتیت حذٚد  ٚ صایـی ثٝسٚیـی 

al., 2009) وبٞؾ ػشػت فتٛػٙتض دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی دس .

ٚ رست  (Habibi, 2013)، جٛ  (Siddique et al., 1999)ٌٙذْ
(Ghobadi et al., 2018) .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

ترخی ترکیثات  پاشی آتیاری ي محلًل تحت تأثیر تیمارَایتثادلات گازی، صفات فتًسىتسی ي رياتط آب تجسیٍ ياریاوس مرکة  -2جذيل 
 شیمیایی

Table 2- Combined analysis of variance for gas exchange, photosynthetic and water relations traits affected by irrigation and 
some chemical treatments 

S.O.V مىاتع تغییرات 
درجٍ 
 آزادی
d.f 

 میاوگیه مرتعات
Mean squares 

َذایت 
 ای ريزوٍ
gs 

سرعت 
 تعرق

E 

 دمای ترگ
Leaf 
temp. 

محتًای 
 وسثی آب

RWC 

سرعت 
 فتًسىتس

A 

 CO2غلظت 
 زیر ريزوٍ

Ci 

کارآیی 
مصرف آب 
 فتًسىتسی
WUE P 

Year (Y) َ68.00 1 ػب ns
 0.38 ns

 32.12 ns
 29.42 ns

 8.42 ns
 310.08 ns

 0.03 ns
 

Rep. (year) )َ0.18 438.63 1.87 33.42 19.41 0.15 17.20 4 تىشاس )ػب 

Irrigation (I) 1928.70 2 آثیبسی
*
 49.97

*
 77.41

**
 6225.79

**
 184.57

*
 74644.23

**
 2.74

*
 

Y× I  َ39.15 2 آثیبسی ×ػب
*
 0.84

**
 0.04 ns

 47.89 ns
 5.70 ns

 718.08 ns
 0.04 ns

 

I × Rep. 
(year) 

 a 8 6.97 0.08 2.05 12.50 2.34 643.91 0.12خغبی 

Foliar 
application 
(F) 

91.31 5 پبؿی ٔحَّٛ
**

 2.10
**

 2.54
**

 38.09
*
 15.52 ns

 1489.85 ns
 1.14

*
 

I × F  4.11 10 پبؿی ٔحَّٛ ×آثیبسی
*
 0.17 ns

 0.08 ns
 7.22 ns

 10.27
**

 542.11
**

 0.24
*
 

Y × F  َ2.41 5 پبؿی ٔحَّٛ ×ػب ns
 0.34 ns

 0.06 ns
 2.48 ns

 0.21 ns
 15.26 ns

 0.10 ns
 

Y × I × F  َ1.25 10 پبؿی ٔحَّٛ ×آثیبسی  ×ػب ns
 0.12 ns

 0.10 ns
 2.60 ns

 0.49 ns
 19.43 ns

 0.05 ns
 

Error  خغبیb 60 12.56 0.23 1.65 16.67 3.52 299.45 0.20 

C.V. (%) )14.00 7.05 10.90 5.17 4.12 8.74 7.19  ضشیت تغییشات )دسكذ 

  .and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively *                 دسكذ 1ٚ  5داس دس ػغٛح احتٕبَ  تشتیت ٔؼٙی ثٝ: ** ٚ *

ns: داس غیش ٔؼٙی                                                                                                                                      .ns: Not significant 

اػت وٝ دس  CO2ػشػت فتٛػٙتض ثیبٍ٘ش ٔٛفمیت ٌیبٜ دس تثجیت 
ٌشدد. ثؼتٝ ؿذٖ  ٟ٘بیت ٔٙجش ثٝ تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٚ ػّٕىشد ٔی

ٔٙظٛس جٌّٛیشی اص تّفبت آة  ای ثٝ ٞب ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ سٚص٘ٝ
ؿذٜ ٚ یىی اص  CO2ؿٛد، أّب ثبػث ٔحذٚدیت دس ٚسٚد  ا٘جبْ ٔی

ثبؿذ  ٚیظٜ دس ٔشاحُ اِٚیٝ خـىی ٔیٝ دلایُ اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض، ث
(Rezaee Rad et al., 2016).  وبٞؾ ٕٞبًٞٙ فتٛػٙتض ٚ ٞذایت

ای ٚ  دٞٙذٜ ٔحذٚدیت سٚص٘ٝ ای دس ؿشایظ تٙؾ خـىی، ٘ـبٖ سٚص٘ٝ
 ;Yordanov et al., 2003)دس فتٛػٙتض اػت  CO2وبٞؾ فشإٞی 

Rezaee Rad et al., 2016) . 
داس  پبؿی ثشای ػشػت فتٛػٙتض ٔؼٙی ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ،  100( دس آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تأٔیٗ 2ثٛد )جذَٚ 
پبؿی آثؼیضیه اػیذ، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٚ ػّٙیْٛ ثبػث  ٔحَّٛ

داس ػشػت فتٛػٙتض دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ٘ذ. دس  وبٞؾ ٔؼٙی
ٗ تغییشی دس ػشػت پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئی چٙیٗ ؿشایغی، ٔحَّٛ

فتٛػٙتض ایجبد ٘ىشد، أب وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ ػشػت 
دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80فتٛػٙتض ؿذ. دس ؿشایظ وٓ آثیبسی )تأٔیٗ 

پبؿی تشویجبت ٔٛسد اػتفبدٜ، ػشػت فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ  ٌیبٜ(، ٔحَّٛ
ذ ثیـتشیٗ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ داد٘ذ. دس ایٗ ؿشایظ، ػبِیؼیّیه اػی

دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ،  60ٚ  80تأثیش سا داؿت ٚ دس ؿشایظ آثیبسی 
-1دسكذ افضایؾ داد )ؿىُ  7/19ٚ  13تشتیت  ػشػت فتٛػٙتض سا ثٝ

B .) 
پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ؿشایظ  ٔحَّٛ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ

آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ ػشػت فتٛػٙتض دس اسلبْ 
دس ایٗ ٔغبِؼٝ، وبسثشد ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ اثشی ثش ٞذایت  آفتبثٍشداٖ ؿذ.
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پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثش  ای ٘ذاؿت ٚ ثٙبثشایٗ اثش ٔثجت ٔحَّٛ سٚص٘ٝ
ؿذ. ایٗ ٔحممیٗ اؿبسٜ  ای ٔشثٛط ٕ٘ی ػشػت فتٛػٙتض ثٝ ٞذایت سٚص٘ٝ

پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ػشػت فتٛػٙتضی سا  وشد٘ذ وٝ أىبٖ داسد ٔحَّٛ
ای ٘ظیش جزة وشثٗ ٚ ظشفیت فتٛؿیٕیبیی  اص عشیك ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ

. دس ٔغبِؼٝ دیٍشی دس ٌیبٜ (Igbal et al., 2009)افضایؾ دادٜ ثبؿذ 
ای ٘ؼجت  جٛ، وبٞؾ فتٛػٙتض دس اثش تٙؾ خـىی ثٝ ٔحذٚدیت سٚص٘ٝ

داسی دس  پبؿی ػّٙیْٛ تبثیش ٔؼٙی دادٜ ؿذ ٚ ٌضاسؽ ؿذ وٝ ٔحَّٛ
افضایؾ ٔیضاٖ فتٛػٙتض دس ؿشایظ ٘شٔبَ ٚ تٙؾ خـىی ٘ذاؿت 

(Habibi, 2013) افضایؾ ػشػت فتٛػٙتض خبِق ٚ وبٞؾ تؼشق دس .
خشدَ ٞٙذی دس ٘تیجٝ وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ اص عشیك افضایؾ 

ٚاثظ آثی ٌیبٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ػشػت فتٛػٙتض ٚ ثٟجٛد س
(Fariduddin et al., 2003).  

 
ترخی ترکیثات شیمیایی پاشی لف آتیاری ي محلًلتتثادلات گازی، صفات فتًسىتسی ي رياتط آب در سطًح مخ دي سالٍ مقایسٍ میاوگیه -3جذيل   

Table 3- Two years mean comparison for gas exchange, photosynthetic and water relations traits in irrigation levels and 
foliar application of some chemicals 

 
 

َذایت 
 ای ريزوٍ

 سرعت تعرق
دمای 
 ترگ

محتًای 
 وسثی آب

 سرعت فتًسىتس
زیر  CO2غلظت 

 ريزوٍ
کارآیی مصرف 
 آب فتًسىتسی

 
 

gs 
(mmol m

-2 
s

-1
) 

E 
(mmol m

-2 
s

-1
) 

Leaf t. 
(°C) 

RWC 
(%) 

A 
( mol CO2 m

-2 
s

-1
) 

Ci 
( mol mol

-1
) 

WUEp 
( mol CO2 

mol
-1

 H2O) 

Irrigation آتیاری        

100%  56.51 a 6.71 a 29.63 c 90.78 a 19.50 a 237.00 b 2.92 c 

80%  49.44 b 5.41 b 31.28 b 81.51 b 17.16 ab 204.56 c 3.20 b 

60%  41.87 c 4.36 c 32.55 a 64.83 c 14.97 b 294.47 a 3.47 a 

Foliar application پاشی محلًل         

ABA 46.46 آثؼیضیه اػیذ d 5.03 d 31.66 a 80.40 a 16.58 a 236.56 b 3.38 ab 

SNP 47.64 ػذیٓ ٘یتشٚ پشٚػبیذ cd 5.21 cd 31.37 b 79.80 a 16.95 a 239.83 b 3.33 ab 

SA 49.19 ػبِیؼیّیه اػیذ bc 5.50 bc 31.15 b 78.83 a 19.06 a 240.06 b 3.51 a 

Se ْٛ49.08 ػّٙی bc 5.50 bc 31.30 b 79.87 a 16.65 a 245.06 ab 3.10 bc 

GB ٗ50.31 ٌّیؼیٗ ثتبئی b 5.74 ab 30.76 c 79.02 a 17.18 a 248.11 ab 3.04 bc 

Control 52.97 ؿبٞذ a 5.98 a 30.68 c 76.32 b 16.88 a 261.95 a 2.83 c 

یٗ  داس ٘ذاس٘ذ. دسكذ اختلاف ٔؼٙی 5دس ػغح احتٕبَ ای دا٘ىٗ  ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ،شای ٞش ػبُٔٚ ثدس ٞش ػتٖٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن،  ٔیبٍ٘
Means with similar letters, in each column and each factor, are not significantly different at the 5% probability level based on 

Duncan's multiple range test. 

 زیر روزنه CO2غلظت 

صیش سٚص٘ٝ داؿت  CO2داسی ثش غّظت  آثیبسی تأثیش ثؼیبس ٔؼٙی
صیش سٚص٘ٝ دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ  CO2(. ٔتٛػظ غّظت 2)جذَٚ 
 80ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ ثٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آثیبسی تب حذ  237ٔؼبدَ 

داسی وبٞؾ  عٛس ٔؼٙی صیش سٚص٘ٝ ثٝ CO2دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، غّظت 
ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ سػیذ، پغ اص آٖ ٚ ثب وبٞؾ  5/204یبفت ٚ ثٝ 

صیش سٚص٘ٝ  CO2غّظت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، 60ثیـتش ٔیضاٖ آثیبسی تب 
ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ سػیذ وٝ ٘ؼجت ثٝ  5/294ثب افضایؾ لبثُ تٛجٝ ثٝ 

(. افضایؾ 3دسكذ افضایؾ داؿت )جذَٚ  24آثیبسی ٘شٔبَ حذٚد 
دسكذ دس  44صیش سٚص٘ٝ دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی تب حذٚد  CO2غّظت 

دسكذ  8ٚ تب حذٚد  (Rouhi and Siosemardeh, 2008)اسلبْ ٌٙذْ 
 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  (Faraji et al., 2013)بْ ِٛثیب دس اسل

صیش سٚص٘ٝ  CO2پبؿی ثشای غّظت  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 
دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ، ػبِیؼیّیه اػیذ  (.2داس ثٛد )جذَٚ  ٔؼٙی

پبؿی ثب ػبیش  ٘ذاؿت أّب ٔحَّٛ  صیش سٚص٘ٝ CO2تأثیشی ثش غّظت 
صیش سٚص٘ٝ ٌشدیذ. دس  CO2داس غّظت  تشویجبت، ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

صیش سٚص٘ٝ دس تٕبْ  CO2دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، غّظت  80ؿشایظ آثیبسی 
تیٕبسٞب وبٞؾ یبفت. تیٕبس ؿبٞذ ٚ پغ اص آٖ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ داسای 

صیش سٚص٘ٝ  CO2ثیـتشیٗ ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ داسای وٕتشیٗ غّظت 
ؿبٞذ ثیـتشیٗ  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، تیٕبس 60ثٛد٘ذ. دس ؿشایظ آثیبسی 

صیش سٚص٘ٝ سا داؿت ٚ وبسثشد تشویجبت ٔختّف ثبػث  CO2غّظت 
 CO2ٌشدیذ. وٕتشیٗ غّظت   صیش سٚص٘ٝ CO2داس غّظت  وبٞؾ ٔؼٙی

 (.  C-1صیش سٚص٘ٝ اص وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ )ؿىُ 
ٚ وبٞؾ  ٞب دس ٔشاحُ اِٚیٝ تٙؾ خـىی، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

اوؼیذ وشثٗ ٚ دس ٘تیجٝ  ای ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ٚسٚد دی ٞذایت سٚص٘ٝ
ػبُٔ اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض  ای ؿذٜ ٚ صیش سٚص٘ٝ CO2وبٞؾ غّظت 
ػبُٔ  CO2ٞبی ؿذیذ، اختلاَ دس فشآیٙذٞبی تثجیت  اػت. دس تٙؾ

دس فضبی صیش  CO2اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض اػت وٝ ٔٙجش ثٝ تجٕغ 
. دس ٔغبِؼٝ دیٍشی (Chaves and Oliveira, 2004)ؿٛد  سٚص٘ٝ ٔی

دِیُ آػیت  دس آفتبثٍشداٖ ٌضاسؽ ؿذ وٝ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ثٝ
ٚاسد ؿذٜ ثٝ فضبی صیش سٚص٘ٝ دس  CO2دیذٖ ػیؼتٓ فتٛػٙتضی، 

صیش سٚص٘ٝ افضایؾ  CO2خٛثی ٔلشف ٘ـذٜ ٚ غّظت  فشآیٙذ فتٛػٙتض ثٝ
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دیٍش، دس ػجبست  ، ثٝ(Siosemardeh et al., 2011) یبثذ ٔی
صیش سٚص٘ٝ  CO2وٝ وبٞؾ فتٛػٙتض ثب افضایؾ یب ثجبت غّظت  كٛستی

ای دس ٔحذٚدیت ٚ وبٞؾ  ٕٞشاٜ ثبؿذ، ثیبٍ٘ش ٘مؾ ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ
ثیبٍ٘ش افت وبسآیی  ای صیش سٚص٘ٝ CO2فتٛػٙتض اػت. افضایؾ غّظت 

ای دس ٌیبٜ  وشثٛوؼیلاػیٖٛ دس ؿشایظ تٙؾ اػت. دس ٔغبِؼٝ
صیش سٚص٘ٝ دس ٌیبٞبٖ تحت  CO2وٝ غّظت ؽ ؿذ آفتبثٍشداٖ ٌضاس
داسی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ وٕتش ثٛد. دس  عٛس ٔؼٙی تٙؾ خـىی ثٝ

 CO2ایٗ ؿشایظ، وبسثشد خبسجی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثبػث افضایؾ غّظت 
. (Igbal et al., 2009)صیش سٚص٘ٝ دس ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ٌشدیذ 

جٝ دٚ ػبُٔ ایجبد صیش سٚص٘ٝ ٕٔىٗ اػت دس ٘تی CO2افضایؾ غّظت 
اوؼیذ وشثٗ ٚ دْٚ  ای ٚ ٚسٚد دی ؿٛد، اَٚ افضایؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

 ,.Igbal et al)دس فضبی صیش سٚص٘ٝ  CO2وبٞؾ تثجیت ٚ تجٕغ 

2009) . 
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ل ×مقایسٍ میاوگیه اثر متقاتل آتیاری  -1شکل  ي  (C) زیر ريزوٍ CO2غلظت ، (B)فتًسىتس سرعت ، (A)ای  صفات َذایت ريزوٍ از وظرپاشی  محلً
َای داری حريف مشترک تر اساس  ستًن  دَىذٌ خطای استاوذارد است. َای عمًدی وشان . در َر ستًن میلٍ(D)کارآیی مصرف آب فتًسىتسی 

 دار وذاروذ. درصذ اختلاف معىی 5ای داوکه در سطح احتمال  آزمًن چىذ دامىٍ
Figure 1- Mean comparison of irrigation × foliar application interaction for stomatal conductance (A), photosynthetic rate 

(B), sub stomatal CO2 concentration (C) and photosynthetic water use efficiency (D). In each column, vertical bars represent 
the standard error. Columns with similar letters are not significantly different at the 5% probability level based on Duncan's 

multiple range test. 

 کارآیی مصرف آب فتوسنتسی

(. 2وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙضی تحت تأثیش آثیبسی لشاس ٌشفت )جذَٚ 
دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، ٔتٛػظ  100دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تأٔیٗ 
ثٝ اصای ٞش  CO2ٔیىشَٚٔٛ  92/2وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثشاثش 

َٛٔ H2O  ثٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی، وبسآیی ٔلشف آة
دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80فتٛػٙتضی افضایؾ یبفت ٚ تیٕبسٞبی آثیبسی 

دسكذ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙضی  19ٚ  9تشتیت حذٚد  ٌیبٜ ثٝ
 (.3ثیـتشی داؿتٙذ )جذَٚ 
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وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثب ٔیضاٖ فتٛػٙتض ساثغٝ ٔؼتمیٓ ٚ ثب 
ػشػت تؼشق ساثغٝ ػىغ داسد. ثٙبثشایٗ ٞش ػبّٔی وٝ ثبػرث افرضایؾ   
ػشػت فتٛػٙتض ٚ یب وبٞؾ ٔیضاٖ تؼرشق ؿرٛد، وربسآیی ٔلرشف آة     

افضایؾ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػرٙتضی  دٞذ.  فتٛػٙتضی سا افضایؾ ٔی
دیٍررش ٘یررض ٌررضاسؽ ؿررذٜ اػررت  دس اثررش تررٙؾ خـررىی دس ٔغبِؼرربت

(Yordanov et al., 2003; Siosemardeh et al., 2011) ٗثب ای .
حبَ، وبسآیی ٔلرشف آة دس دٚ سلرٓ آفتربثٍشداٖ تحرت ترأثیش ترٙؾ       

 .(Igbal et al., 2009)خـىی لشاس ٍ٘شفت 

پبؿی ثشای وبسآیی ٔلشف آة  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی
دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ، وبسآیی  (.2داس ثٛد )جذَٚ  فتٛػٙتضی ٔؼٙی

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت  ٔلشف آة فتٛػٙتضی دس اثش ٔحَّٛ
داسی افضایؾ یبفت، أّب وبسثشد ػبیش  عٛس ٔؼٙی ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ
پبؿی  . دس ؿشایظ وٓ آثیبسی، ٔحَّٛٙذداسی ٘ذاؿت تشویجبت تأثیش ٔؼٙی

آة دس ٔمبیؼٝ ثب ثب تٕبٔی تشویجبت، ثبػث افضایؾ وبسآیی ٔلشف 
تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ. ثیـتشیٗ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی اص 

پبؿی ثب آثؼیضیه اػیذ، ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ  ٔحَّٛ
وٝ ٔیضاٖ  وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی (.D -1دػت آٔذ )ؿىُ   ثٝ

ثش وبسآیی ٔلشف آة  لبدس٘ذفتٛػٙتض یب تؼشق سا تحت تبثیش لشاس دٞٙذ 
وٝ تغییشات فتٛػٙتض ٚ تؼشق  ذ. دس كٛستیٙفتٛػٙتضی تأثیش داؿتٝ ثبؿ

دس یىؼبٖ ثبؿذ، وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثذٖٚ تغییش خٛاٞذ ثٛد. 
ٚ ٌّیؼیٗ  (Habibi, 2013)وبسثشد ػّٙیْٛ دس جٛ  ،ٔغبِؼبت دیٍش

سی ثش دا تبثیش ٔؼٙی (Igbal et al., 2009)ثتبئیٗ دس آفتبثٍشداٖ 
 وبسایی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ٘ذاؿتٙذ.

 گیری وتیجٍ

عٛس لبثُ  تجبدلات ٌبصی ٚ خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ ثٝ
وبٞؾ آثیبسی ثبػث  ٚ ای تحت تأثیش آثیبسی لشاس ٌشفت ٔلاحظٝ

 ثشي ای، ػشػت تؼشق، ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٞذایت سٚص٘ٝ وبٞؾ ؿذیذ
وبٞؾ ٔیضاٖ آة  . ثبؿذدٔبی ثشي افضایؾ ٚ ػشػت فتٛػٙتض ٚ 

 CO2، غّظت دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( 80)تیٕبس  آثیبسی ٚ دس تٙؾ ٔلایٓ
، دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( 60آثی )تیٕبس  ثب تـذیذ وٓصیش سٚص٘ٝ وبٞؾ ٚ 

عٛس یىٙٛاخت سٚ٘ذ  افضایؾ یبفت، أّب وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثٝ
 افضایـی داؿت. 

تجبدلات ٌبصی ٚ پبؿی ثب تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف  ٔحَّٛ
٘ظش اص  خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ سا تحت تأثیش لشاس داد، كشف

پبؿی ثب تشویجبت ٔٛسد ثشسػی ثبػث وبٞؾ  ٚضؼیت آثیبسی، ٔحَّٛ
ای ٚ ػشػت تؼشق ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذ٘ذ،  ٔتٛػظ ٞذایت سٚص٘ٝ

. وٕتشیٗ ٙذوٝ دٔبی ثشي ٚ ٔحتٛای ٘ؼجی آة افضایؾ یبفت دس حبِی
ای ٚ تؼشق ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس  ٞذایت سٚص٘ٝ ٔیضاٖ

دػت  پبؿی ثب آثؼیضیه اػیذ ٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ثٝ ٘تیجٝ ٔحَّٛ
ای ٚ وبٞؾ تّفبت  ٞبی سٚص٘ٝ آٔذ ٚ ایٗ تشویجبت اص عشیك ٔحذٚدیت

دسكذ وبٞؾ داد٘ذ  14ٚ  11تشتیت  ای ٚ تؼشق سا ثٝ آة، ٞذایت سٚص٘ٝ
وبٞؾ ٔیضاٖ  سا ثش سٚاثظ آثی آفتبثٍشداٖ داؿتٙذ. ثبٚ ثیـتشیٗ تأثیش 

ثٝ دسجبت ٔختّف افضایؾ پیذا ای ٚ تؼشق، دٔبی ثشي  ٞذایت سٚص٘ٝ
٘بؿی اص وبسثشد آثؼیضیه اػیذ ثٛد وٝ  ،دٔبی ثشي بلاتشیٗوشد. ث

ٌشاد افضایؾ  عٛس ٔتٛػظ یه دسجٝ ػب٘تی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ
 داؿت. 

ختّف ثش ػشػت فتٛػٙتض ٚ غّظت پبؿی تشویجبت ٔ اثش ٔحَّٛ
CO2  دس ؿشایظ لشاس ٌشفتصیش سٚص٘ٝ تحت تأثیش ٚضؼیت آثیبسی .

آثیبسی ٘شٔبَ، وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث ثٟجٛد ػشػت فتٛػٙتض 
صیش سٚص٘ٝ داؿت. ِٚی وبسثشد  CO2ؿذ ٚ اثش وٕتشی دس وبٞؾ غّظت 

ّظت آثؼیضیه اػیذ، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٚ ػّٙیْٛ ثبػث وبٞؾ غ
CO2 وٝ  ٘ذصیش سٚص٘ٝ ٚ ػشػت فتٛػٙتض ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ

ای ثٛدٜ اػت. دس ؿشایظ وٓ  ٞبی سٚص٘ٝ ثٝ دِیُ ٔحذٚدیت احتٕبلاً
ػشػت فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ  ،آثیبسی، وبسثشد تٕبٔی تشویجبت ؿیٕیبیی

 صیش سٚص٘ٝ سا وبٞؾ داد وٝ احتٕبلاً CO2تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٚ غّظت 
ای ٔٛثش دس  ٘بؿی اص تأثیش ایٗ تشویجبت ؿیٕیبیی ثش ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ

فتٛػٙتض ثٛدٜ اػت. دس ایٗ ٔٛسد ٘یض ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ػبیش 
آثی ؿذیذ  وٝ دس ؿشایظ وٓ عٛسی ثیـتشیٗ تأثیش سا داؿت ثٝ ،تشویجبت

دسكذ  6/19دسكذ ٘یبص آثی( ػشػت فتٛػٙتض ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ  60)
 ؾ یبفت. افضای

ثٝ دسجبت  ،، وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی ٔٛسد ثشسػیعٛس وّی ثٝ
ٔختّف اص عشیك وبٞؾ تّفبت آة، ثٟجٛد ٚضؼیت آثی ٌیبٜ ٚ افضایؾ 

ٔٛثش ثٛد٘ذ. دس ثیٗ  خـىیاثشات صیب٘جبس  وٙتشَدس  ،ٔیضاٖ فتٛػٙتض
 سػذ ٘ظش ٔی وبس سفتٝ دس ایٗ آصٔبیؾ، ثٝ تشویجبت ؿیٕیبیی ثٝ

دس ٞٓ دس ؿشایظ آثیبسی ٔغّٛة ٚ  ِٞٓیؼیّیه اػیذ ػب پبؿی ٔحَّٛ
خـىی تٙؾ آثی ٚ تخفیف اثشات ٘بٔغّٛة  افضایؾ تحُٕ ثٝ وٓ

 .ٔؤثشتش ثٛدٜ اػت
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Introduction 
Many solutions have been introduced to enhance drought tolerance. Exogenous applications of various 

chemicals such as compatible solutes, growth regulators and stress-messenger molecules have been considered 
during recent years. Glycine betaine (GB) is one of the most effective osmoprotectants. The physiological and 
antioxidant properties of selenium (SE) have become of higher importance for biologists. Salicylic acid (SA) 
plays an important role in the abiotic stresses tolerant. Nitric oxide plays an important role in many physiological 
and vegetative processes such as seed germination, stomatal closure, root development, aging and adaptation to 
several stress types. Sodium nitroprusside (SNP) is commonly used as a nitric oxide releasing agent in plants. 
Abscisic acid (ABA), as a messenger, plays a role in responding to drought and other environmental stresses, as 
well as in many physiological processes such as photosynthesis and regulation of stomatal opening and closure. 
The aim of this study was to compare the influence of some chemicals as foliar application in order to reduce the 
adverse effects of drought stress in sunflower. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted at the Agricultural Research Center of Hamedan, Iran, during 2015-2016. 

Three irrigation and six foliar application treatments were evaluated in a split plot experiment. Irrigation 
treatments consisted of 60%, 80% and 100% of crop water requirement and foliar application treatments 

included: abscisic acid 40 M, Selenium 20 mg L-1, Salicylic acid 500 M, SNP 100 μM, Glycine betaine 100 

mM, and control. An infrared gas analyzer (IRGA, Lci, ADC Biosientific Ltd, Hoddeston, UK) was used in 
order to measure the photosynthesis rate, stomatal conductance, transpiration rate, leaf temperature and sub-
stomatal CO2 concentration. Photosynthetic water use efficiency was calculated from photosynthesis rate divided 
by transpiration rate. The leaf relative water content (RWC) was calculated as the follows: 
RWC (%) = [(FW - DW.) / (TW – DW)] × 100 

Where FW is the leaf fresh weight, DW is the leaf dry weight and TW indicates the leaf turgid weight. 
Combined analysis of variance of two years data was done using SAS statistical software. The comparison of 
means was carried out by Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 

Results and Discussion 
Effects of irrigation and foliar application on stomatal conductivity and transpiration rate were significant. 

Stomatal conductivity and transpiration rate were decreased by decreasing irrigation amount. The lowest rate of 
stomatal conductivity and transpiration rate in all irrigation conditions were resulted from ABA. Leaf 
temperature and RWC were affected by irrigation and foliar application. The lowest leaf temperature was 
obtained under normal irrigation. The highest RWC (90.8%) was attributed to normal irrigation. Applying 80% 
and 60% of crop water requirement reduced RWC about 10% and 28.5%, respectively. Foliar application of 
chemicals increased RWC. The effects of irrigation and irrigation × foliar application on photosynthesis rate 
were significant. The photosynthesis rate decreased with decreasing the irrigation amount. Sub-stomatal CO2 
concentration decreased under 80% of crop water requirement and it increased in 60% of crop water 
requirement. Under normal irrigation conditions, photosynthetic water use efficiency enhanced by foliar 
application of SA, but under water deficit conditions, foliar application with all compounds promoted 
photosynthetic water use efficiency. 
Conclusions 

Decreasing of irrigation water had significant effects on gas exchange and photosynthetic properties of 
sunflower and caused a sharp decline in stomatal conductance and transpiration rate. Furthermore, RWC and 
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photosynthesis rate were decreased, but leaf temperature were increased simultaneously. By decreasing 
irrigation, the sub-stomatal CO2 concentration initially reduced and continued to increase with more water 
limitation, while the photosynthetic water use efficiency was increasing gradually. Foliar application with 
chemicals affected on gas exchange and photosynthetic properties of sunflower. The lowest stomatal 
conductance and transpiration rate, and the highest amount of RWC were obtained by foliar application of ABA 
and SNP. In normal irrigation, SA improved photosynthesis rate, but ABA, SNP and SE reduced the sub-
stomatal CO2 concentration and photosynthetic rate. Under low irrigation, foliar application of all chemicals 
increased photosynthesis rate and reduced the sub-stomatal CO2 concentration. SA had a more positive impact 
rather than other compounds. 
 

Keywords: Abscisic acid, Glycine betaine, Salicylic acid, Selenium, Sodium nitroprusside  
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 1    ...فیسیولوشیک زراعی، صفات برخی بر فصل آخر گرمای تنش اثر

ارقام گلرنگ و عملکرد روغن  کیسیولوشیزراعی، فاثر تنش گرمای آخر فصل بر برخی صفات 

(Carthamus tinctorius L.) ی اهواز یدر شرایط آب و هوا  

 4خسرو مهذیخانلو ،3، موسی مسکرباشی*2قهفرخی ، افراسیاب راهنما1فرشاد صالحی

14/09/1397تبضید زضیبفت:   
25/01/1398تبضید پصیطـ:   

 چنیذُ

 وبٞف ضا ظضاػی ٌیبٞبٖ ػّٕىطز ٚ ضقس ،قست ثٝ وٝ اؾت ٌطٔؿیطی ٟٔٓ زض ٔٙبطك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ غیطظیؿتی ٞبی تٙف تٙف ٌطٔب یىی اظ
 زض ذطزقسٜ ثبض ٞبی یه وطت نٛضت ثٝ پػٚٞكی ثٝ تٙف ٌطٔبی آذط فهُ، ظضاػی ٌّطً٘ ضقسی ٚ ػّٕىطزی اضلبْ ٚاوٙف ثطضؾی ٔٙظٛض ثٝ. زٞس ٔی

نٛضت  تٙف ٌطٔب ثٝ. قس اخطا اٞٛاظ، چٕطاٖ قٟیس زا٘كٍبٜ آظٔبیكی ٔعضػٝ زض 1396 -97ظضاػی  ؾبَ زض تىطاض ؾٝ ثب تهبزفی وبُٔ ٞبی ثّٛن ططح لبِت
 وبقت ؾٝ تبضید ایٗ آظٔبیف قبُٔ انّیٞبی  ظٔب٘ی ٔطاحُ ضقس ظایكی ثب تٙف ٌطٔبی آذط فهُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. وطت تأذیط زض تبضید وبقت ٚ ٞٓ

پط٘یبٖ،  ٌّسقت،) ظضاػی ٌّطً٘ ضلٓ چٟبض قبُٔ فطػیٞبی  وطت ٚ زیطٍٞٙبْ( ٚ ٍٞٙبْ، تأذیطی تطتیت تبضید وبقت ثٝ )ثٝ زی 30زی ٚ  10آشض،  20
غّظت ، ی وبتبلاظ ٚ افعایف قبذم ثطزاقتتٛزٜ، ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ فؼبِیت آ٘عیٕ ػّٕىطز ظیؿت زاض ٔؼٙی وبٞف تٙف ٌطٔب ؾجت. ثٛز( نفٝ ٚ فطأبٖ

 زض فطأبٖ ضلٓ ثٝ ٔطثٛط تٛزٜ ظیؿت ٚ زا٘ٝ ػّٕىطز ٔیعاٖ اضلبْ ٔتفبٚت ثٛز. ثیكتطیٗ  وّطٚفیُ وُ ثطي ٚ فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ قس، اٌطچٝ ٚاوٙف
 نفٝ، زاض ػّٕىطز زا٘ٝ اضلبْ ثٛز. ٚلٛع تٙف ٌطٔبی آذط فهُ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔؼٙی ٞىتبض زض ویٌّٛطْ 23352 ٚ 4151 ٔیبٍ٘یٗ ثب تطتیت ثٝ قبٞس قطایط
تطتیت  وٝ ایٗ ٔیعاٖ ثٝ قس آشض 20تبضید وبقت  زی ٘ؿجت ثٝ 30تبضید وبقت زض زضنس  47 ٚ 60 ،44 ،53 ثٝ ٔیعاٖ تطتیت ثٝ ٌّسقت ٚ فطأبٖ پط٘یبٖ،
 ثـب ٌّسقت ٚ پط٘یبٖ اضلبْ ،(SSI) تٙف ثٝ حؿبؾیت قبذم ثطاؾبؼ زضنس ثٝ اظای ٞط ضٚظ تأذیط زض تبضید وبقت ثٛز. 17/1ٚ  5/1، 1/1، 32/1ثطاثط ثب 
 .زاقتٙس تٙف ثٝ ٘ؿجت ظیبزی حؿبؾیت 03/1 ٚ 16/1 قبذم ثب نفٝ ٚ فطأبٖ اضلبْ وٝ حبِی زض ثٛز٘س؛ ثطذٛضزاض ثبلایی تحُٕ اظ 92/0 ٚ 85/0 ٔمـبزیط

 ٚ زا٘ٝ ػّٕىطز وٝ چطا قٛز، اؾتفبزٜ ٌّسقت ضلٓ اظ وٝ قٛز ٔی تٛنیٝ ،وبقت تبضیدزض نٛضت تأذیط زض طٛض وّی ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  ثٝ
 .زاقت ٞبی ٔرتّف وبقت زض تبضید تٛخٟی لبثُ ثطتطی اضلبْ ؾبیط ثٝ ٘ؿجت آٖ ضٚغٗ

 
  ػّٕىطز زا٘ٝ زضنس ضٚغٗ،، ٌطٔبییتٙف اوؿیساٖ،   ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ: ملیذی ّای ٍاشُ

1هقذهِ
 

ٌیبٞبٖ  تطیٗ ٟٔٓ( یىی اظ .Carthamus tinctorius Lٌّطً٘ )
ثٝ خٟت ویفیت ٞبی اذیط وكت آٖ  زض ؾبَوٝ  اؾت زا٘ٝ ضٚغٙی

 ٚیػٜ ثٝ غیطاقجبع چطة اؾیسٞبی زضنس 90 اظ ثیف) ثبلای ضٚغٗ آٖ
زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞبی ز٘یب ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ ، (ِیِٙٛئیه اؾیس

ضاثطٝ ثب ٌّطً٘ زض ٔمبیؿٝ ثب زض اطلاػبت وٕی  ،اؾت. ثب ایٗ ٚخٛز
ٞبی ٔحیطی  ٚیػٜ زض اضتجبط ثب ٔحسٚزیت ضٚغٙی ثٝزیٍط ٌیبٞبٖ 

ثب زض ایٗ ٔیبٖ  (.Torabi et al., 2015; OZ, 2016) اؾتٔٛخٛز 
س ٚ ثط ضق ٞب ٚ اثط ٔؿتمیٓ آٖٔحیطی ػٛأُ  ٘مف ٟٔٓتٛخٝ ثٝ 

ثؿیبض ضطٚضی ٚ ٟٔٓ ٗ ػٛأُ ای ، ٔطبِؼٝ اثطاتػّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضاػی

                                                           
زا٘كـٍبٜ   ، زا٘كـىسٜ وكـبٚضظی،  زا٘كدٛی زوتطای ٌطٜٚ ظضاػت ٚ انلاح ٘جبتبت -1

 قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ
تطتیت زا٘كیبض، اؾتبز ٚ اؾتبزیبض ٌطٜٚ ظضاػت ٚ انلاح ٘جبتبت، زا٘كـىسٜ   ثٝ -4ٚ  3، 2

 زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ ،وكبٚضظی
 (:A.rahnama@scu.ac.ir Email                     ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.76975 

ه ٔٙطمٝ، ضٚاثط ٚ چطا وٝ خٟت ٔؼطفی یه ٌیبٜ ظضاػی ثٝ ی ؛اؾت
ثبیس ثٝ زلت ٔٛضز  ٔحیطیثب ػٛأُ ظضاػی، غ٘تیىی ٚ   ثطٕٞىٙف آٖ

یىی اظ تبضید وبقت ٔٙبؾت . (Moosavi, 2014ثطضؾی لطاض ٌیطز )
 ٚیػٜ زض ٔٙبطك س ٌیبٞبٖ ظضاػی ثٝٔسیطیتی زض تِٛیػٛأُ  تطیٗ ٟٔٓ

ٔحیطی ٘ظیط زٔبی ثبلا ٚ ٔحسٚزیت ضطٛثت زض  ٞبی یتٔحسٚززاضای 
ٚ  ضقس أىبٖ ،وبقت ٔٙبؾت تبضیدا٘تربة ا٘تٟبی فهُ ضقس، اؾت. 

لبثّیت ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ٔطّٛة ٚ زؾتیبثی ثٝ خٟت ٌیبٜ تٛؾؼٝ وبفی 
ٞبی ٔحیطی آذط فهُ ضا  اثطات ٘بٔطّٛة تٙف پصیطی زض ثطاثط ا٘ؼطبف

ٞبی ظٚزٍٞٙبْ ٚ  وبقت  تبضیدپیبٔسٞبی ٘بٔطّٛة . آٚضز فطاٞٓ ٔی
ثط ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٞبٖ زا٘ٝ ضٚغٙی زض ٔطبِؼبت پیكیٗ  زیطٍٞٙبْ

تحمیمبت (. Uzun et al., 2009; Safara, 2016ٌعاضـ قسٜ اؾت )
ٔٙدط ثٝ ثطذٛضز ٔطاحُ  پبییعٜ، ذیط زض وبقتتأ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ 

 ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ضقس، ٚ ثبلای اٚاذط فهُ قسٜ تٙف زٔبیظایكی ٌیبٜ ثب 
 ٞبی ٚاوٙف قبُٔ ٌیبٜ تٛؾؼٝ ٚ وٙس. ضقس ٔی ٔحسٚز ضا ٌیبٜ ػّٕىطز

 ٚٞؿتٙس  حؿبؼ حطاضت زضخٝ ثٝ ٘ؿجت وٝ اؾت ٔتؼسزی ثیٛقیٕبیی
 ظٔبٖ ٚلٛع ٔست ٚ( قست) زضخٝ ثٝ ثؿتٝ ایٗ تٙف ثٝ ٌیبٜ ٚاوٙف
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 ,.Hasanuzzaman et al) اؾت ٔتغیط ثؿیبض ٌیبٜ ٘ٛع ٚ زٔبی ثبلا

خٟت زؾتیبثی ثٝ ػّٕىطز  وٝ ضؾس ٔی ٘ظط ثـٝثط ایٗ اؾبؼ،  .(2013
ثب تٙظیٓ ظٔبٖ وبقت ثتٛاٖ ٔطاحُ فِٙٛٛغیه ٌیبٜ ضا ثب ، ٔطّٛة
 پبییعٜ ٞبی غ٘ٛتیپ ٔطبِؼٝ ٘تبیح .ٔٙبؾت فهُ ٕٞبًٞٙ وطز قطایط
 ٔرتّف وبقت ٞبی تبضید زض( 295 ٚضأـیٗ ٚ ظضلبٖ پسیسٜ،) ٌّطً٘

 اضتفبع زض زضنس 27 وبٞف ثبػث وبقت ظٔبٖ زض أذیطت وٝ زاز ٘كبٖ
 ٌطزیـس زا٘ٝ ػّٕىطز زض زضنس 37 ٚ ٞعاضزا٘ٝ ٚظٖ زض زضنـس 21 ثٛتٝ،

(Pasban Eslam, 2003.) ثطضؾی ٚاوٙف ؾٝ ضلٓ ٌّطً٘ ظضاػی  زض
زض ثٝ ٍٞٙبْ  وٝ تبضید وبقتقس  ٌعاضـٞبی ٔرتّف وبقت  ثٝ تبضید

، غٛظٜزض ثٛتٝ، ٚظٖ ٞط  غٛظٜؼساز ثبلاتطیٗ ت آثبٖ( 10) یىٓ ٘ٛأجط
 ٚ ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ، ٚظٖ نسزا٘ٝ، ػّٕىطز زا٘ٝغٛظٜساز زا٘ٝ زض ٞط ؼت

تطتیت  )ثٝ ٘ٛأجط 30ٚ  15 ٞبی زیطٍٞٙبْ تبضید وبقتزض ٔمبیؿٝ ثب ضا 
نف آضا ٚ  (. ,2016Sahu and Thakur) زاقت آشض( 9آثبٖ ٚ  24

زض ثطضؾی ٚاوٙف ػّٕىطز  ٘یع (Safara et al., 2016) ٕٞىبضاٖ
ٞبی ٔرتّف  ثٝ تبضید ٚ ویفی ٌّطً٘ )ضلٓ ٔحّی انفٟبٖ( وٕی

ثٟٕٗ( ٚ ؾطٛح ٔرتّف وٛزی  12ثٟٕٗ ٚ  2آشض،  30آشض،  9وبقت )
ٚ تؼساز  غٛظٌٜعاضـ زاز٘س وٝ تأذیط زض وبقت ثب وبٞف تؼساز زا٘ٝ زض 

زض ثٛتٝ ؾجت وبٞف ػّٕىطز زا٘ٝ قس. زض تبضید وبقت زیطٍٞٙبْ  غٛظٜ
ِٚی زضنس ضٚغٗ  ،زضنس افعایف 17ثٟٕٗ، ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثٝ ٔیعاٖ  12

ٔطثٛط ثٝ زضنس  25. ثبلاتطیٗ زضنس ضٚغٗ ثٝ ٔیعاٖ یبفتوبٞف 
تطتیت ثب  ثٝ٘یع . ثیكتطیٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ضٚغٗ ثٛزآشض  30 وبقت تبضید

آشض  30ویٌّٛطْ زض ٞىتبض اظ تبضید وبقت  810ٚ  3590ٔیبٍ٘یٗ 

زضنس  50/43ثٟٕٗ،  12حبنُ قس وٝ ایٗ ٔیعاٖ زض وكت تأذیطی 
ػلاٜٚ ثط ایٗ، ا٘تربة اضلبْ ٔٙبؾت ٘یع یىی زیٍط اظ  فت.وبٞف یب

ٞبی ٔحیطی ثطای  اخعای وّیسی ٔسیطیت زض ٔٙبطمی ثب ٔحسٚزیت
 ٌّطً٘ ایطا٘ی اضلبْ اضظیبثی تِٛیس ٌیبٞبٖ ظضاػی اظخّٕٝ ٌّطً٘ اؾت.

 أذیطت وـٝ زاز ٘كبٖ ؾبٜٚ زقت زض وبقت ٞبی ٔرتّف تبضید ثٝ ٘ؿجت
وٝ  قسٜ ضٚغٗ ٚ زا٘ٝ ػّٕىطز زاض ٔؼٙی وبٞف ثبػث وبقـت تـبضید زض

 ٚ زا٘ٝ ػّٕىطز ثیكتطیٗ پسیسٜ ثطضؾی، ٔـٛضز اضلـبْ ثـیٗ اظ ایٗ ٘ظط
 .(Omidi and Sharifmogadas, 2010) زاقت ضا ضٚغٗ

 ٘ؿجی ٔمبٚٔت ٌّطً٘ ٘ظیط ظضاػی ٔطّٛةٞبی  ٚیػٌیثب تٛخٝ ثٝ 
 ٞبی زا٘ٝ وكت ٟٔٓ ٞبی اِٚٛیت اظ یىی ٞٛا ذكىی ٚ ذبن قٛضی ثٝ

ثٝ ایٗ  ضؾیسٖثطای  اؾت وٝ لاظْ اؾت ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ زض ضٚغٙی
 ٔٙطمٝ اثتسا اضلبْ ٔٙبؾت ثب ایٗ قطایط تؼییٗ ٚ ثٝ وكبٚضظاٖ ٞسف،

 اضلبْ ٌّطً٘ ثٝٚاوٙف ٔؼطفی ٌطزز. ِصا ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف، اضظیبثی 
 زض قطایط آة ٚ ٞٛایی اٞٛاظ ثٛز. ا٘تٟبی فهُ تغییطات زٔبیی

 ّا رٍشهَاد ٍ 

تٙف ٌطٔبی آذط  ٔٙظٛض ثطضؾی ٚاوٙف اضلبْ ٔرتّف ٌّطً٘ ثٝ ثٝ
زض ؾبَ ای  پػٚٞكی ٔعضػٝوبقت،   تغییط زض تبضید فهُ اظ ططیك

زض ٔعضػٝ آٔٛظقی پػٚٞكی زا٘كىسٜ وكبٚضظی  1396 -97 ظضاػی
ثطذی اظ ٔكرهبت ذبن ٚ . قساخطا  قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظزا٘كٍبٜ 

ٔٙطمٝ آظٔبیكی زض طَٛ فهُ ظضاػی ٔصوٛض  آة ٚ ٞٛاییپبضأتطٞبی 
  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2ٚ  1تطتیت زض خسَٚ  ثٝ

 آزهایص هحل خاك ضیویایی ٍ فیسینی خصَصیات -1 جذٍل

Table 1- Physical and chemical properties of the soil 
pH K (mg kg-1) P (mg kg-1) N (mg kg-1) Soil type Soil depth (cm) 
7.6 169.3 8.1 0.58 Clay loam 0-30 

 1396-97ی هَرد آزهایص در سال زراعی  هطخصات آب ٍ َّایی هٌطقِ -2جذٍل 

Table 2- Climate Parameters of experimental location in 2017-2018 

Precipitation (mm) 
Humidity  )%(  Temperature (°C) 

Month 
Ave. Max Min Ave. Max Min 

0.2 61.3 83.1 39.6 14.5 21.8 6.6 December 
0.0 57.6 80.9 34.3 14.9 22.6 7.2 January 
0.1 58.4 81.7 35.1 15.0 22.4 7.6 February 
1.6 58.5 81.7 35.2 19.5 26.5 12.5 March 
0.8 47.9 70.0 25.8 23.6 31.8 15.5 April 
33.3 44.3 63.2 25.4 27.7 35.3 20.1 May 
0.0 29.1 45.2 13.0 34.7 43.8 25.5 June 
0.0 28.8 44.2 13.4 35.5 45. 25.1 July 

Total=36.0 48.2 68.75 27.7 23.1 31.2 15.1 Ave. 
 

 پبیٝ ططح لبِت زض ذطز قسٜ ٞبی  وطت نٛضت ثٝ ططح آظٔبیكی
زض  وبقت تبضید. اخطا قس تىطاض ؾٝ ثب تهبزفی وبُٔ ٞبی ثّٛن
ٔٙبؾت زض  وبقت تبضید) آشضٔبٜ 20قبُٔ  تطتیت ثٝ ٚ ٞبی انّی وطت

 وٕی ثب وبقت تبضید) ٔبٜ زی Safara et al., 2016)، 10، ٔٙطمٝ
 آظٔبیف ٔٛضز اضلبْ ٚ ،(زیطٍٞٙبْ وبقت تبضید) ٔبٜ زی 30 ٚ( تأذیط

 .لطاض ٌطفتٙس فطػی ٞبی زض وطتٌّسقت، فطأبٖ، نفٝ ٚ پط٘یبٖ  قبُٔ
ثسٖٚ ذبض ٚ ٘ؿجتأ خسیس ثٛزٜ ٌّطً٘ ظضاػی ثطضؾی اظ اضلبْ  اضلبْ ٔٛضز

اظ  ثصضوطج ا٘تربة ٚ ٚ ٟ٘بَ تٟیٝ ٚ انلاح تحمیمبت ٔؤؾؿٝ تٛؾطوٝ 
 وف لبضذ ثب ثصٚضظٔیٗ  ؾبظی آٔبزٜ ػّٕیبت اظ پؽ قس٘س.تٟیٝ  آ٘دب

 فبنّٝ ٚ ٔتط ؾب٘تی 50 ٞب( )پكتٝ ضزیف فٛانُ ثب ٚ قسٜ ضسػفٛ٘ی



 294    ...فیسیولوشیک زراعی، صفات برخی بر فصل آخر گرمای تنش اثر

زض زٚ ططف پكتٝ  ٔتط ؾب٘تی 30 وبقت ٞبی ضزیف ضٚی ٞب ثٛتٝ
 ٔتط 3 وطت ٞطٞبی وبقت  ضزیف طَٛ. قس وكت نٛضت ظیٍعاٌی ثٝ

 ٔتط یه ٞٓ اظ انّی وطت زٚ فبنّٝ ٚ وبقت ضزیف 6 ٚ زض ٞط وطت
 120 ،ذبن آظٖٔٛ ٘تبیح اؾبؼ ثط ٔٛضز٘یبظ وٛز ٔیعاٖ. ٌطزیس ٔٙظٛض

 پتبؾیٓ ویٌّٛطْ 30 ٚ تطیپُ فؿفبت ؾٛپط ویٌّٛطْ 85، ویٌّٛطْ اٚضٜ
قس وٝ تٕبٔی وٛز پتبؾٝ ٚ  ثطآٚضزآٔٛ٘یْٛ زض ٞىتبض  فؿفبت ؾِٛفبت

نٛضت  ثٝ ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( 60وٛز اٚضٜ ) ٕٞطاٜ ٘یٕی اظ فؿفبتٝ ثٝ
 ٔؿبٚی ٔیعاٖ ثٝ ٘ٛثت زٚ زض وٛز اٚضٜثبلیٕب٘سٜ ٚ پبیٝ زض ظٔبٖ وبقت 

 زض٘ظط ثب) ٌّسٞی ٔطحّٝ لجُ ٚ ضٚظت ٔطحّٝ اظ پؽ ٔطحّٝ زٚ زض
ثٝ ذبن اضبفٝ قس.  (ٔعضػٝ ؾطح زض ٌّسٞی زضنس10 ٔكبٞسٜ ٌطفتٗ

ٞطظ،  ٞبی ػّف ثطٌی ٚ وٙتطَ 6تب  5زض ٔطحّٝ  ٞب ثٛتٝتٙه وطزٖ 
 . قس ٚ ٔىب٘یىی ا٘دبْ زؾتی نٛضت ثٝ ضقس فهُ طَٛ چٙسیٗ ثبض زض

 

 ّای هختلف مطت گلرًگ در تاریخزهاى ٍقَع هراحل هختلف فٌَلَشیل ارقام  -3جذٍل 

Table 3- Date of phenological stages for safflower cultivars 

 ارقام
Cultivars 

 هراحل فٌَلَشینی
Phenological 

stages 

 تاریخ مطت سَم تاریخ مطت دٍم تاریخ مطت اٍل

 تاریخ ٍقَع
Date of occurrence 

 تاریخ ٍقَع
Date of occurrence 

 تاریخ ٍقَع
Date of occurrence 

 هاُ
Month 

 رٍز
Day 

 ّفتِ

Week 
 هاُ

Month 
 رٍز

Day 

 ّفتِ
Week 

 هاُ
Month 

 رٍز
Day 

 ّفتِ
Week 

 نفٝ
Sofeh 

 3 12 ثٟٕٗ 2 20 زی 1 26 آشض آغبظ ؾجع قسٖ
 6 2 اؾفٙس 5 10 ثٟٕٗ 4 15 زی آغبظ چٟبض ثطٌی

 - - - 7 25 ثٟٕٗ 6 2 ثٟٕٗ ضٚظت
 13 20 فطٚضزیٗ 14 14 فطٚضزیٗ 11 4 اؾفٙس زٞی آغبظ ؾبلٝ

 16 10 اضزیجٟكت 17 8 اضزیجٟكت 18 22 فطٚضزیٗ آغبظ ٌّسٞی
 17 18 اضزیجٟكت 19 20 اضزیجٟكت 20 7 اضزیجٟكت آغبظ پط قسٖ زا٘ٝ

 19 5 ذطزاز 22 10 ذطزاز 24 5 ذطزاز ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه

 پط٘یبٖ

Parnian 

 3 12 ثٟٕٗ 2 20 زی 1 26 آشض آغبظ ؾجع قسٖ
 6 2 اؾفٙس 5 10 ثٟٕٗ 4 15 زی آغبظ چٟبض ثطٌی

 - - - 7 25 ثٟٕٗ 6 2 ثٟٕٗ ضٚظت
 12 17 فطٚضزیٗ 14 14 فطٚضزیٗ 11 4 اؾفٙس زٞی آغبظ ؾبلٝ

 16 10 اضزیجٟكت 17 8 اضزیجٟكت 18 22 فطٚضزیٗ آغبظ ٌّسٞی
 17 20 اضزیجٟكت 19 20 اضزیجٟكت 20 7 اضزیجٟكت آغبظ پط قسٖ زا٘ٝ

 20 10 ذطزاز 22 10 ذطزاز 24 5 ذطزاز ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه

 فطأبٖ

Faraman 

 3 12 ثٟٕٗ 2 20 زی 1 26 آشض آغبظ ؾجع قسٖ
 6 2 اؾفٙس 5 13 ثٟٕٗ 4 15 زی آغبظ چٟبض ثطٌی

 - - - 7 25 ثٟٕٗ 7 6 ثٟٕٗ ضٚظت
 13 17 فطٚضزیٗ 13 10 فطٚضزیٗ 11 8 اؾفٙس زٞی آغبظ ؾبلٝ

 16 12 اضزیجٟكت 17 4 اضزیجٟكت 17 18 فطٚضزیٗ آغبظ ٌّسٞی
 17 20 اضزیجٟكت 18 15 اضزیجٟكت 19 31 اضزیجٟكت آغبظ پط قسٖ زا٘ٝ

 20 10 ذطزاز 22 10 ذطزاز 24 5 ذطزاز ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه

 ٌّسقت

Goldasht 
 

 3 12 ثٟٕٗ 2 20 زی 1 26 آشض آغبظ ؾجع قسٖ
 6 2 اؾفٙس 5 10 ثٟٕٗ 4 15 زی آغبظ چٟبض ثطٌی

 - - - 7 25 ثٟٕٗ 7 6 ثٟٕٗ ضٚظت
 12 17 فطٚضزیٗ 14 14 فطٚضزیٗ 11 8 اؾفٙس زٞی آغبظ ؾبلٝ

 16 12 اضزیجٟكت 17 4 اضزیجٟكت 17 18 فطٚضزیٗ آغبظ ٌّسٞی
 17 18 اضزیجٟكت 18 15 اضزیجٟكت 19 31 اضزیجٟكت آغبظ پط قسٖ زا٘ٝ

 19 5 ذطزاز 22 10 ذطزاز 25 8 ذطزاز ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه
ذطزاز ثطزاقت تٕبٔی ٚاحسٞبی آظٔبیكی 14تب  12  
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 آظٔبیف ا٘دبْ اظ ٘یبظ، لجُخٟت تؼییٗ ٔیعاٖ آة آثیبضی ٔٛضز 
 زضنس 100 اؾبؼ ثط آثیبضی ٚ تؼییٗ ذبن پػٔطزٌی ٚ ظضاػی ظطفیت

  .(1ٌطفت )ضاثطٝ  نٛضت ٌیبٜ آثی ٘یبظ

   (        )                                   (1)  
dn = (30% - 10%) ×50 ×60%  
dn = 6 cm 

dn = ػٕك ذبِم آة آثیبضی 
θfc = حدٕی زض ٘مطٝ ظطفیت ظضاػی ضطٛثت 

θpwp = ضطٛثت حدٕی زض ٘مطٝ پػٔطزٌی 
= Drz ػٕك فؼبَ ضیكٝ ٌیبٜ ٔٛضز ٘ظط (cm) 

= MAD ظطفیت ترّیٝ ٌیبٜ ٔٛضز ٘ظط )%( 

زض ٟ٘بیت نفبت ٔٛضز ثطضؾی زض ٞط ٔطحّٝ ضقسی ثٝ تفىیه 
زض ثبظٜ ، ٌیطی نفبت ثیٛقیٕبیی خٟت ا٘ساظٜٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. 

یبفتٝ ٔحٛض  ٌّسٞی، اظ آذطیٗ ثطي تٛؾؼٝپـؽ اظ  ضٚظ 10تب  7ظٔب٘ی 
ثطزاضی نٛضت ٌطفت ٚ ثٝ آظٔبیكٍبٜ  انّی ؾبلٝ چٙس ثٛتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

( 1976ٔٙتمُ قس. ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف غّظت وّطٚفیُ وُ اظ ضٚـ )
Arnon ؾٙح  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ طیفUV-S  َٔسLambda ez 210  زض(

٘ب٘ٛٔتط( لطائت ٌطزیس. غّظت وّطٚفیُ وُ  645ٚ  663ٞبی  طَٛ ٔٛج
 ٔحبؾجٝ قس: 4ثط طجك ضاثطٝ  a  ٚbاظ ٔدٕٛع وّطٚفیُ 

Chlorophyll a = (19.3×A663-0.86×A645) V/100W    )2(  
(3   )   A663) V/100W×3.6-A645×Chlorophyll b = (19.3 

(4       )                                          Chl total = Chl a+b 

V)حدٓ ٔحَّٛ نبف قسٜ )ٔحَّٛ فٛلب٘ی حبنُ اظ ؾب٘تطیفیٛغ ; 

A٘ب٘ٛٔتط 470ٚ  645، 663ٞبی  ; خصة ٘ٛض زض طَٛ ٔٛج 
Wْٚظٖ تط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت ٌط ; 

 فؼبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ اظ ضٚـ زیٙسؾب ؾٙدف ٔٙظٛض ثٝ
et al., 1981) (Dhindsa  آ٘عیٓ پطاوؿیساظ اظ ضٚـ چٙؽ ٚ ّٟٔی ٚ

(Chance and Maehly, 1955)  .زض ٔطحّٝ ضؾیسٌی استفاده شد
زا٘ٝ، اثتسا پؽ اظ حصف اثط  فیعیِٛٛغیه ٘یع خٟت ثطآٚضز ػّٕىطز

ثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتط ٔطثغ، 1×1حبقیٝ زض ٞطوطت، ثب اؾتفبزٜ اظ وٛازضات 
 ٚ ٔٙتمـُ آظٔبیكٍبٜ ٔطثٛطٝ خساٌب٘ٝ ثٝ ٞبی نٛضت ٌطفت. ؾپؽ ثٛتٝ

 ؾبػت 48ٌطاز ثـٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تی 75 زٔـبی زض زض آٖٚ ٚ
 ذكه )ػّٕىطز ثیِٛٛغیه(، ٔدسز تٛظیٗ ٚ ٚظٖ ٔبزٜ ٚ ذكىب٘سٜ قس٘س

 تٛظیٗ خسا ٕ٘ٛزٖ ثصضٞب ٚ اظ ثؼس. ٌطزیس ٞبی آظٔبیكی ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
اضلبْ ٔٛضز آظٔبیف زض ٚاحس ٔتطٔطثغ  زا٘ـٝ ػّٕىطز وـطت، ٞط ٞبی زا٘ٝ

 پبیٝ ثط ؾٛوؿّٝ زؾتٍبٜ اظ ضٚغـٗ زضنـس تؼیـیٗ خٟت. ٔحبؾجٝ قس
 ٕٞچٙیٗ .ٌطزیس اؾتفبزٜ( Latif and Anwar, 2008) ٚظ٘ی تغییطات

اظ  اضلبْ ٔٛضز ثطضؾی، تٙف ثٝ تحُٕ یب ٚ حؿبؾیت ثطآٚضز ٔیعاٖ ثطای
، تحُٕ SI)تٙف ) (، قستSSIثٝ تٙف ) حؿبؾیت ٞبی قبذم
(TOL) ُٕثٝ تٙف  ٚ تح (STI)تٛؾط فط٘ب٘سظ  پیكٟٙبزی

(Fernandez, 1992( ٌیلا٘ی ،)Gilani et al., 2009 ٚ فیكط ٚ )

( تحت زٚ قطایط قبٞس )تبضید Fischer and Maurer, 1978ٔٛضض )
تطتیت ضٚاثط ظیط  وبقت اَٚ( ٚ تٙف ٌطٔب )تبضید وبقت ؾْٛ( ثٝ

  قس. اؾتفبزٜ

SSI (Stress Susceptibility Index)= (  
  

  
)    (5)         

 SI (Stress Intensity)= (  
  

  
)                              (6)  

TOL (Tolerance)= Yp Ys                                   (7)  

STI Stress Tolerance Index= 
(  )(  )

(  ) 
                       (8)  

ٗ  ثٝ Ys  ٚYpوٝ  بی ػّٕىـطز یـه غ٘ٛتیـپ زض    ٞ ـ تطتیت ٔیـبٍ٘ی
تطتیت قـست   ثٝ SI ،Ȳs  ٚȲp .تٙف ٞؿتٙس ٞبی تٙف ٚ ثسٖٚ ٔحیط

زض قطایط تٙف ٚ ثـسٖٚ تـٙف    ٞب تٙف، ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز تٕبْ غ٘ٛتیپ
 .ٞؿتٙس

ٚ  SAS 9.4افعاض آٔبضی  اظ ٘طْتدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ثب اؾتفبزٜ زض ٟ٘بیت 
ای زا٘ىٗ زض ؾطح  ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

 آٔبضی پٙح زضنس ا٘دبْ قس.

 ًتایج ٍ تحث

 عملکرد دانه
زاض  وٙف ٔؼٙی حبوی اظ ٚخٛز ثطٞٓ، ػّٕىطز زا٘ٝٞبی  ٘تبیح زازٜ

اضلبْ ٌّطً٘ زض ؾطح یه زضنس ثٛز.  تبضید وبقت ٚ ٞبی ػبُٔثیٗ 
ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز زا٘ٝ زض ایٗ آظٔبیف ٔطثٛط ثٝ ضلٓ فطأبٖ زض 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ  4151تبضید وبقت اَٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ 
 1277ایٗ نفت زض ضلٓ نفٝ زض تبضید وبقت ؾْٛ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زاضی ثب ؾبیط  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ثٛز وٝ اظ ایٗ ٘ظط  تفبٚت ٔؼٙی
طٛض وّی،  ثٝ(. 5تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ آظٔبیف زاقتٙس )خسَٚ 

 ٔٙدط فهُ آذط ٌطٔبی تٙف ٚلٛع٘كبٖ زاز وٝ ٘تبیح  ایٗ پػٚٞف 
 اضلبْ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ قس؛ اضلبْ وّیٝ زا٘ٝ ػّٕىطز زاض ٔؼٙی وبٞف ثٝ

 47 ٚ 60 ،44 ،53 ٔیعاٖ ثٝ تطتیت ثٝ ٌّسقت ٚ فطأبٖ پط٘یبٖ، نفٝ،
زض تبضید وبقت ؾْٛ ٘ؿجت ثٝ تبضید  ضا زا٘ٝ ػّٕىطز وبٞف زضنس

 ،1/1 ،32/1 ثب ثطاثط تطتیت ثٝ ٔیعاٖ ایٗ وٝ زاز٘س ٘كبٖ وبقت ٔطّٛة
اظ زلایُ  .ثٛز وبقت تبضید زض تأذیط ضٚظ ٞط اظای ثٝ زضنس 17/1 ٚ 5/1

ضقس ٌیبٜ  تٛاٖ ثٝ وبٞف طَٛ زٚضٜ ایٗ وبٞف لبثُ تٛخٝ ػّٕىطز، ٔی
ٚ ثطذٛضز ٔطاحُ حؿبؼ ضقسی ٌیبٜ ثب زٔبی ثبلا ٚ ثبزٞبی ٌطْ ٚ 

ی ضقس ٚ ٔطاحُ  ذكه ا٘تٟبی فهُ اقبضٜ وطز )طَٛ زٚضٜ
 3ٞبی ٔرتّف وكت زض خسَٚ  ٛضز ثطضؾی زض تبضیدفِٙٛٛغیىی اضلبْ ٔ

 20٘تبیح ایٗ خسَٚ ٘كبٖ زاز وٝ ثب ٚخٛز تأذیط ٘كبٖ زازٜ اؾت(. 
ضٚظٜ )تبضید وبقت ؾْٛ( ثٝ ٘ؿجت  40ضٚظٜ )تبضید وبقت زْٚ( ٚ 

ظٔبٖ نٛضت  ٞٓ ٚاحسٞبی آظٔبیكیوّیٝ ثطزاقت تبضید وبقت اَٚ، 
زٚضٜ ضقس اضلبْ ٔٛضز ٌطفت وٝ ایٗ أط ٘كبٖ اظ وٛتبٜ قسٖ طَٛ 

اضلبْ زاقت. زض تبضید وبقت اَٚ،  زض تبضید وبقت زْٚ ٚ ؾْٛ ثطضؾی
 35تب  30زاضای طَٛ زٚضٜ ضٚظت ٌّطً٘ ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ پػٚٞف 
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ضٚظٜ  35تب  28ضٚظٜ ٚ پطقسٖ زا٘ٝ  14تب  10ضٚظٜ، طَٛ زٚضٜ ٌّسٞی 
ِٛٛغیىی ثٛز٘س وٝ اظ ایٗ ٘ظط ثیٗ اضلبْ اذتلاف ظیبزی زض ٔطاحُ فٙ

ٔكبٞسٜ ٘كس. زض ٔمبثُ طَٛ ایٗ ٔطاحُ ثب تأذیط زض تبضید وبقت 
وٝ زض تبضید وبقت  اضلبْ، قسیسأ تحت تأثیط لطاض ٌطفتٙس؛ ثٝ طٛضی

ػٕلأ زٚضٜ ضٚظت ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ طَٛ زٚضٜ ٌّسٞی ٚ پطقسٖ ؾْٛ، 
(. زِیُ 3ضٚظ وبٞف یبفتٙس )خسَٚ  20-17ٚ  10- 8تطتیت ثٝ  زا٘ٝ ثٝ

طَٛ زٚضٜ ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی اضلبْ ٌّطً٘ زض وبقت  ایٗ وبٞف زض
تٛاٖ ثٝ ػّت افعایف زٔبی ٔحیط زض ا٘تٟبی فهُ ضقس  تأذیطی ضا ٔی

وٝ  زض ایٗ ضاؾتب ٔحممبٖ ٌعاضـ وطز٘س(. 3٘ؿجت زاز )خسَٚ 
 ٚ ضٚیكی ضقس زٚضاٖ قسٖ ٔٛاخٝ ؾجت ٔرتّف وبقت ٞبی تبضید

 ٕ٘ٛ، ثط ططیك ایٗ اظ ٚ ٌطزیسٜ ٔتفبٚت ٔحیطی قطایط ثب ٌیبٜ ظایكی
 تأذیط ثب وٝ طٛضی ثٝ ٌصاضز؛ ٔی اثط ٌیبٞبٖ ػّٕىطز ٚ ثطي ٚ قبخ تِٛیس

 ٕ٘ٛ ٚ یبفتٝ افعایف ضٚظ طَٛ ٚ ٞٛا زٔبی ٌّطً٘، پبییعٜ ٞبی وكت زض
 پطقسٖ ٚ ضٚیكی ضقس ثطای وبفی فطنت ثٙبثطایٗ یبثس، ٔی تؿطیغ ٌیبٜ
 زٔبٞبی ثب ٌیبٜ افكب٘ی ٌطزٜ زٚضٜ ظٔب٘ی ٞٓ ثب ٚ ٚخٛز ٘ساقتٝ ٞب زا٘ٝ
 ثٝ ٟ٘بیت ٔٙدط زض یبثس ٚ ٔی وبٞف ٘یع ٌیبٜ ػّٕىطز اخعای ثبلا،

ٌطزز وٝ اِجتٝ ایٗ وبٞف ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ  ٔی زا٘ٝ ػّٕىطز وبٞف
 ,.Shahsavari et al) تٛا٘س ٔتفبٚت ثبقس تحُٕ اضلبْ ٔرتّف ٔی

2012; Safara et al., 2016.) ٖاثط ثطضؾی زض اؾلاْ پبؾجب 
( ٔبٜ اضزیجٟكت 9 ٚ فطٚضزیٗ 30ٚ  20 ،10) وبقت ٔرتّف ٞبی تبضید

 زض( ؾیٙب ٚ نفٝ ٌّسقت،) ثٟبضٜ ٌّطً٘ اضلبْ ضقس زٚضٜ وبٞف زض
 زٚ ٞط زض ضٚغٗ ٚ زا٘ٝ ػّٕىطز ثیكتطیٗ وٝ زاز ٌعاضـ ؾطز الّیٓ
 ثب ٚ آٔس زؾت ثٝ ٔـبٜ فـطٚضزیٗ 10 وبقـت تـبضید اظ آظٔبیف ؾبَ

 زاضی ٔؼٙی طٛض ثٝ ػّٕىطزٞب ٔبٜ، اضزیجٟكت 9 تب وبقت تبضید زض تأذیط
 وبقت تبضید تؼییٗ ٘تبیح (.Pasban Eslam, 2018) یبفتٙس وبٞف
 ٚضأیٗ ٔٙطمٝ زض پبییعٜ وكت طی ؾیٙب ٚ پسیسٜ ٌّسقت، اضلبْ ٔٙبؾت
 ٚ زاقتٝ زاضی ٔؼٙی ٔتمبثُ اثط ضلٓ ثـب وبقت تبضید وٝ ؾبذت ضٚقٗ

 زض ویٌّٛطْ 3395 ثب زا٘ٝ ػّٕىطز ثیكـتطیٗ ٔـبٜ آثبٖ ٘یٕٝ وكت زض
 Samadi-Firouzabadi) زاقت اذتهـبل ٌّسقـت ضلـٓ ثٝ ٞىتبض

and Yazdani, 2012). 

 توده )بیولوشیک( و شاخص برداشت عملکرد زیست
ٞبی ٔرتّف وبقت ثب اضلبْ  زاضی ثیٗ تبضید وٙف ٔؼٙی ثطٞٓ

ؾطح یه زضنس ٔكبٞسٜ قس  تٛزٜ زض ٌّطً٘ اظ ٘ظط ػّٕىطز ظیؿت
تٛزٜ ثٝ تٙف ٌطٔب،  ػّٕىطز ظیؿت ٚاوٙف ( ٚ اظ ایٗ ٘ظط4)خسَٚ 
؛ ثٛزِٚی ثب قست ثیكتط  زا٘ٝ یىؿبٖ ثب ٚاوٙف ػّٕىطز ضٚ٘سی

ػجبضتی ثب تأذیط زض تبضید وبقت ٚ ثٝ تجغ آٖ ٚلٛع تٙف ٌطٔب،  ثٝ
تٛزٜ زضنس وبٞف ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ػّٕىطز زا٘ٝ  ظیؿت ػّٕىطز

تٛزٜ ٔطثٛط ثٝ ضلٓ فطأبٖ زض  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز ظیؿت٘كبٖ زاز. 
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ثٛز وٝ ٘ؿجت  23352تبضید وبقت اَٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زاضی زاقت ٚ وٕتطیٗ  ثٝ ؾبیط تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی اذتلاف ٔؼٙی

ٔطثٛط ثٝ ضلٓ ع زض تبضید وبقت ؾْٛ، تٛزٜ ٘ی ظیؿتٔیعاٖ ػّٕىطز 
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ثٛز. اٌطچٝ ثیٗ اضلبْ نفٝ،  5857پط٘یبٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ػّٕىطز (. 5زاضی ٚخٛز ٘ساقت )خسَٚ  پط٘یبٖ ٚ فطأبٖ تفبٚت ٔؼٙی
 ػّٕىطز زا٘ٝ اؾت. ایٗ نفت ثطٟٔٓ تأثیطٌصاض  أُٛتٛزٜ اظ ػ ظیؿت
٘ٛضا٘ی ثٝ  ٚ تجسیُ ا٘طغیظطفیت ٌیبٜ زض خصة ٘ٛض  یٜ زٞٙس ٘كبٖ

وبٞف ػّٕىطز  (.Reynolds et al., 2009قیٕیبیی اؾت )
تٛزٜ اضلبْ ٌّطً٘ تحت تأثیط تٙف ٌطٔب زض ٔطبِؼبت پیكیٗ ٘یع  ظیؿت

 زض ایٗ ضاؾتب(. Sahu and Thakur, 2016ٌعاضـ قسٜ اؾت )
ثیبٖ زاقت وٝ ثٝ تأذیط  (Heidari Zadeh, 2004)حیسضی ظازٜ 

وبقت ٌّطً٘ ثبػث تؿطیغ ٔطاحُ ٕ٘ٛی ٌیبٜ اظ ا٘ساذتٗ تبضید 
ظ٘ی تب ٌّسٞی قسٜ ٚ زٚضٜ تكىیُ اخعای ػّٕىطز ٌیبٜ ثب زٔبی  خٛا٘ٝ

ثٝ وبٞف ٚظٖ  ثبلای ا٘تٟبی فهُ ضقس ثطذٛضز ٕ٘ٛزٜ وٝ ٔٙدط
 ذكه ٌیبٜ ذٛاٞس قس.

ثطذلاف ػّٕىطز ثیِٛٛغیه، قبذم ثطزاقت تٟٙب تحت تأثیط 
ض ؾطح یه زضنس لطاض ٌطفت اثطات انّی ضلٓ ٚ تبضید وبقت ز

ٞبی ٔرتّف وبقت ثیكتطیٗ ٔیعاٖ قبذم  (. زض ثیٗ تبضید3)خسَٚ 
ٔكبٞسٜ قس وٝ  زضنس زض تبضید وبقت ؾْٛ 5/24ثطزاقت ثب ٔیبٍ٘یٗ 

. زاضی ثب تبضید وبقت زْٚ ٘ساقت اِجتٝ اظ ایٗ ٘ظط اذتلاف ٔؼٙی
وٕتطیٗ ٔیعاٖ قبذم ثطزاقت ٘یع ٔطثٛط ثٝ تبضید وبقت اَٚ ثب 

 ،ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ٘تبیح زض ٔمبثُ، (. 6)خسَٚ زضنس ثٛز  18یبٍ٘یٗ ٔ
نفت قبذم ثطزاقت حبوی اظ تفبٚت ٘بچیع ثیٗ اضلبْ ٌّطً٘ اظ ٘ظط 

ثٛز. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ قبذم ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ ضلٓ پط٘یبٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ 
زاضی  تفبٚت ٔؼٙی(، 7/21ٛز، اٌطچٝ ثب ضلٓ فطأبٖ )زضنس ث 7/25

 ترهیم ثبلا ثٛزٖ قبذم ثطزاقت حبوی اظ تٛاٖ (.6 ٘ساقت )خسَٚ
 تٛا٘س، ثطتطی ٔی أط ایٗ وٝ اؾت ٔرعٖ ثٝ فتٛؾٙتعیٔٛاز  ثیكتط

ثبقس  ٞبی ٔحیطی تٙف زض قطایط ٚیػٜ ثٟٕٝٔی  فیعیِٛٛغیىی
(Reynolds et al., 2005). اثط ثطضؾی زض پٛض ذٛاخٝ ٚ زازاقی 

 20 فطٚضزیٗ، 23 ،1378 اؾفٙس 21) وبقت ٔرتّف ٞبی تبضید
 چٟبض ثطزاقت قبذم ثطنفت( 1379 تیط 21 ٚ ذطزاز 18 اضزیجٟكت،

 ٌعاضـ( 295 ٚضأیٗ ٚ 10 ٘جطاؾىب ٔحّی، تٛزٜ ،2811 اضان،) غ٘ٛتیپ
 اضلبْ ثطزاقت قبذم ثط زاضی ٔؼٙی اثطات وبقت ٞبی تبضید وٝ زاز٘س
 زض ثطزاقت قبذم ٔیعاٖ ثیكتطیٗ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ زاقتٙس ثطضؾی ٔٛضز
 وٕتطیٗ ٚ زضنس 30 ٔیبٍ٘یٗ ثب( ذطزاز 18) چٟبضْ وبقت تبضید

 22 ٔیبٍ٘یٗ ثب (اضزیجٟكت 20) ؾْٛ وبقت زضتبضید ثطزاقت قبذم
 تأذیط ثب وٝ زاز٘س ٌعاضـ ٘بٔجطزٌبٖ. قس٘س ٔكبٞسٜ ٚ ثجت زضنس
 ثطزاقت قبذم ؾْٛ، وبقت تبضید تب اَٚ وبقت تبضید اظ وبقت
 قبذم ،چٟبضْ وبقت ثٝ ؾْٛ وبقت اظ وبقت تأذیط ثب ِٚی وبٞف

 تبضید زض ٚ ػّت آٖ ضا ایٍٙٛ٘ٝ ثیبٖ وطز٘س وٝ یبفت افعایف ثطزاقت
 ا٘تمبَ ثبلاتط، زٔبٞبی ثب زا٘ٝ ٕ٘ٛ زٚضاٖ ثطذٛضز ذبطط ثٝ ؾْٛ، وبقت

 زض ٚ اؾت ٍ٘طفتٝ نٛضت ٔطّٛة طٛض ثٝ ٞب زا٘ٝ ثٝ فتٛؾٙتعی ٔٛاز
 ػّٕىطز ثٝ ٘ؿجت ثیكتطی ؾٛء تأثیط التهبزی ػّٕىطز ٘تیدٝ
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د ِٚی زض تبضی .اؾت قسٜ وبقت ٔتحُٕ زض تأذیط اظ ٘بقی ثیِٛٛغیىی
تط ثٛزٖ زٚضاٖ ٕ٘ٛ  تط ثٛزٖ زٔب ٚ طٛلا٘ی یٗیوبقت چٟبضْ، ثٝ زِیُ پب

ٞب ثٝ ذٛثی نٛضت ٌطفتٝ، ػّٕىطز  زا٘ٝ، ا٘تمبَ ٔٛاز فتٛؾٙتعی ثٝ زا٘ٝ

زا٘ٝ ثیكتطی تِٛیسی قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ قبذم ثطزاقت ثبلاتطی 
 (.Dadashi and Khajehpour, 2005) زؾت آٔس ثٝ

 هَرفَفیسیَلَشیل ارقام گلرًگ در ضرایط تٌص گرهای آخر فصلتجسیِ ٍاریاًس صفات   -4جذٍل 
Table 4- Analysis of variance for morpho-physiological traits of safflower cultivars under terminal heat stress 

   هیاًگیي هرتعات

فعالیت 
 پرامسیذاز

POX  
activity 

 ماتالاز فعالیت
CAT 

activity 

 غلظت ملرٍفیل
 مل

Total 
chlorophyll 

concentration 

عولنرد 
 رٍغي

Oil yield 

 درصذ رٍغي

Oil 
percentage 

ضاخص 
 ترداضت
Harvest 

index 

عولنرد 
 تیَلَشیل

Biological 
yield 

د داًِعولنر  

Grain yield 
df SOV 

0.000035 0.0000094 0.0051 30417 ns 11.67  ns 43.16  ns 5918867  ns 57322 ns 2 Block 

0.031 ** 0.0065 ** 0.13 ** 986782 ** 79.69 ** 132.7 ** 419236382** 9255180 ** 2 Sowing date 
(A) 

0.000038 0.000011 0.0092 10720 1.63 55.1 6853382 27369 4 E(A) 
0.0033 ** 0.00026 ** 0.0085 ns 177598 ** 28.58  ns 55.3 ** 32067354** 1332962 ** 3 Cultivar (B) 
0.0021 ** 0.00011** 0.0056 ns 41246 ** 20.18 ns 18.7  ns 10157513 ** 274732** 6 B ×A 
0.000051 0.000018 0.002 9164 13.16 12.4 2261133 0874 18 E(ab) 

7.69 17.99 3.54 13.77 13.22 16.19 12.22 7.05  CV (%) 
ns ٝ1% ٚ 5زاض زض ؾطح احتٕبَ  زاض ٚ ٔؼٙی تطتیت غیط ٔؼٙی ، * ٚ **: ث%  

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

   فصل آخر گرهای تٌص ضرایط در گلرًگ ارقام هَرفَفیسیَلَشیل صفات هتقاتل اثر هیاًگیي هقایسِ -5 جذٍل
Table 5- Mean comparison of morpho-physiological traits of safflower cultivars under terminal heat stress 

 فعالیت پرامسیذاز
POX  activity 

(U/mg protein) 

 فعالیت ماتالاز
CAT activity 

(U/mg 
protein) 

رٍغي عولنرد  

Oil yield (kg.ha-1) 
داًِ عولنرد  

Grain yield (kg.ha-1) 

تیَلَشیل عولنرد  

Biological yield 
(kg.ha-1) 

Treatments 

0.07719 e 0.05552 ab 842 cd 2745 cd 16251 c Sofeh 
Sowing date 

(11 December) 
0.05096 g 0.05289 b 792 cd 2986 c 16036 c Parnian 
0.03785 h 0.06164 a 1231 a 4151 a 23352 a Faraman 
0.09147 d 0.03333 c 1027 b 3627 b 19482 b Goldasht 
0.06963 ef 0.01402 de 465 ef 1984 f 10395 e Sofeh 

Sowing date 
(31 December) 

0.05194 g 0.00952 de 747 d 2573 de 10051 e Parnian 
0.06265 fg 0.01635 d 942 bc 2940 c 13144 d Faraman 
0.06787 ef 0.00761 e 693 d 2380 e 10072 e Goldasht 
0.12411 b 0.00975 de 303 f 1277 h 5907 f Sofeh 

Sowing date 
(11 January) 

0.10762 c 0.00842 e 366 ef 1669 g 5857 f Parnian 
0.18862 a 0.00998 de 412. ef 1651 g 7230 f Faraman 
0.19098 a 0.00902 de 520 e 1887 fg 9825 e Goldasht 

 .٘ساض٘س زضنس پٙح احتٕبَ ؾطح زض زا٘ىٗ آظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب زاضیٔؼٙی اذتلاف ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ، ٞط ثطای ٔكتطن حطف یه زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ* 

Means followed by the same letters for each factor are not significantly different by the Duncan test at 5% probability level. 
 

 هقایسِ هیاًگیي صفات هَرفَفیسیَلَشیل ارقام گلرًگ در ضرایط تٌص گرهای آخر فصل -6جذٍل 
Table 6- Mean comparison of morpho-physiological traits of safflower cultivars under terminal heat stress 

 درصذ رٍغي

% Oil 
 ضاخص ترداضت

Harvest index 
مل ملرٍفیل  غلظت 

Total chlorophyll concentration (mg.g-1fw) 
Sowing date 

1.366 c 18.08 b 28.79a (11 December) 
1.452 b 22.70 a 29.04 a (31 December) 
1.575 c 24.54 a 24.45 b (20 January) 

   Cultivar 
1.423 b 19.2 b 19.25 b Sofeh 
1.458 ab 25.1 a 25.16 a Parnian 
1.490 a 21.6 ab 21.68 ab Faraman 
1.458 a 21 b 21.02 b Goldasht 

 . ٘ساض٘س زضنس پٙح احتٕبَ ؾطح زض زا٘ىٗ آظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب زاضیٔؼٙی اذتلاف ؾتٖٛ اظ ٔیبٍ٘یٗ، ٞط ثطای ٔكتطن حطف یه زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ* 
Means followed by the same letters for each factor are not significantly different by the Duncan test at 5% probability level 
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 عملکرد روغندرصد و 

 ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زضنس ضٚغٗ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ نفت تٟٙب

ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضٚغٗ  (.4تحت تأثیط تبضید وبقت لطاض ٌطفت )خسَٚ 
ثٛز وٝ اِجتٝ اظ ایٗ  زْٚزضنس ٔطثٛط ثٝ تبضید وبقت  29ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زاضی ٘ساقت ٚ  زضنس(، اذتلاف ٔؼٙی 8/28) اَٚ٘ظط ثب تبضید وبقت 
 4/24، ثب ٔیبٍ٘یٗ ؾْٛعاٖ زضنس ضٚغٗ زض تبضید وبقت وٕتطیٗ ٔی

؛ زض ٔمبثُ اظ ٘ظط ػّٕىطز ضٚغٗ، اضلبْ ٔٛضز (6)خسَٚ  قس ثجتزضنس 
ثٝ قطایط زٔبیی ا٘تٟبی فهُ ضقس  ثطضؾی ٚاوٙف ٔتفبٚتی ضا ٘ؿجت

ضٚغٗ ٔطثٛط ثٝ ضلٓ ای ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز  ٘كبٖ زاز٘س؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض زض قطایط ٔٙبؾت زٔبیی  1231فطأبٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

آشض( ثٛز وٝ ثبلا ثٛزٖ ایٗ نفت زض ضلٓ فطأبٖ ضا  20)تبضید وبقت 
)خسَٚ  تٛاٖ ثٝ پتب٘ؿیُ ثبلای ایٗ ضلٓ زض ػّٕىطز زا٘ٝ ٘ؿجت زاز ٔی

قت ٔٙدط ثٝ ٚاؾطٝ تأذیط زض تبضید وب . ثب ایٗ ٚخٛز، تٙف ٌطٔب ثٝ(5
زاض ػّٕىطز ضٚغٗ وّیٝ اضلبْ ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ پػٚٞف  وبٞف ٔؼٙی

زض ضلٓ نفٝ ثب  ضٚغٗ قس. تحت ایٗ قطایط، وٕتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٔكبٞسٜ قس وٝ اِجتٝ اظ ایٗ ٘ظط ثب ؾبیط اضلبْ  303

 ٌعاضقبت (.6زاضی ٘ساقت )خسَٚ  ٔؼٙی تفبٚت ،زض تبضید وبقت ؾْٛ
 قـسٖ ظٔبٖ ٞٓثٝ زِیُ ٌّطً٘  ظیبزی ٔجٙی ثط وبٞف ضٚغٗ زا٘ٝ

أیسی ٚ  ثب زٔبی ثبلا ٚخٛز زاضز. زض ایٗ ظٔیٙٝ زا٘ٝ زٚضٜ پطقسٖ
زض  (Omidi and Sharifmogadas, 2010) قطیفی ٔمسؼ

 تٙف حطاضتیزاقتٙس وٝ  اظٟبضٞبی ذٛز ثط ضٚی ٌیبٜ ٌّطً٘  ثطضؾی
افعایف زٔبی ٚ ویفیت ضٚغٗ )ػسز یسی( تأثیط ٌصاقتٝ ٚ ثب  ثط ٔیعاٖ

زض ٚالغ تٙف یبثس.  ٔیوبٞف زاضی  ٔؼٙیطٛض  ثٝزضنس ضٚغٗ ، ٔحیط
ٞبی اِٚیٝ  ؾٙتع ٔتبثِٛیتقسٜ ٚ تٛاٖ تِٛیس ٌیبٜ ٌطٔب ٔٙدط ثٝ وبٞف 

ثط ٔیعاٖ ضٚغٗ زا٘ٝ وٙس ٚ اظ ایٗ ططیك  ٔی ٔرتُ ضاٚ ثب٘ٛیٝ زض ٌیبٜ 
  ضز.ٌصا اثط ٔٙفی ٔی

 کل کلروفیلغلظت 
 ثط ػٛأُ ٔؤثط تطیٗ ٟٔٓ اظ فتٛؾٙتعی ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ ٚ وّطٚفیُ

 ٚ ؾطػت ثط طٛض ٔؿتمیٓ ثٝ ظیطا ٞؿتٙس، ٌیبٞبٖ فتٛؾٙتعی ظطفیت
٘تبیح ٘كبٖ . ٞؿتٙس ٔؤثط تٛزٜ تِٛیس ظیؿت زضٟ٘بیت ٚ فتٛؾٙتع ٔیعاٖ

وّطٚفیُ وُ قس؛ ثٝ  غّظت زاز وٝ تٙف ٌطٔب ٔٙدط ثٝ افعایف
ٌطْ زض   ٔیّی57/1ای وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ایٗ نفت ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٌٛ٘ٝ

ٌطْ ٚظٖ تط زض تبضید وبقت ؾْٛ ٔكبٞسٜ قس وٝ اظ ایٗ ٘ظط، تفبٚت 
 36/1ٚ  45/1تطتیت  )ثٝ زْٚ ٚ ؾْٛ زاضی ثب زٚ تبضید وبقت ٔؼٙی
. ٔحممبٖ ػّت ایٗ (6)خسَٚ  ٌطْ زض ٌطْ ٚظٖ ذكه( زاقت  ٔیّی

ٞبی وّطٚپلاؾت زض ٚاحس ؾطح  فعایف ضا ثٝ افعایف تطاوٓ ؾَّٛا
 ,Lombardini)زٞٙس  ٔیوبٞف اثؼبز ؾَّٛ ٘ؿجت  ٘تیدٝزض  ،ثطي

اٌطچٝ ٌعاضقبت ظیبزی ٔجٙی ثط وبٞف ٔیعاٖ وّطٚفیُ تحت  (.2005
ع ثبقس وٝ ػّت آٖ ضا ثٝ وبٞف ٔیعاٖ ؾٙت ٘یع زض زؾت ٔیٌطٔب    تٙف

افعایف فؼبِیت ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ٚ  وّطٚفیُ، افعایف فؼبِیت ٌٛ٘ٝ

 ;Dhyani et al., 2013) ٘ؿجت زاز٘س تٙف ٌطٔبوّطٚفیلاظ تحت 

Nawaz et al., 2013) . زض ثیٗ اضلبْ ٔٛضز ثطضؾی ٘یع، ضلٓ فطأبٖ ثب
ٌطْ زض ٌطْ ٚظٖ تط، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ   ٔیّی 49/1ٔیبٍ٘یٗ 

زاقت وٝ اِجتٝ اظ ایٗ ٘ظط ثب اضلبْ ٌّسقت ٚ پط٘یبٖ تفبٚت زض ثطي ضا 
 (.6زاضی اظ ایٗ ٘ظط ٘ساقت )خسَٚ  ٔؼٙی

 کسیدازاو پر آنسیمی کاتالاز های فعالیت
ثطضؾی فؼبِیت آ٘عیٕی وبتبلاظ ٘كبٖ زاز وٝ اضلبْ ٔٛضز ٔطبِؼٝ 

اِؼُٕ ٔتفبٚتی ضا ثطٚظ  آذط فهُ، ػىؽ ٌّطً٘ تحت قطایط زٔبیی
ٚاؾطٝ تأذیط زض تبضید  طٛض وّی ثب افعایف قست تٙف ٌطٔب ثٝ زازٜ ٚ ثٝ

ی ضقس، ٔیعاٖ فؼبِیت  ظٔب٘ی ثب زٔبی ثبلای ا٘تٟبی زٚضٜ وبقت ٚ ٞٓ
ثیكتطیٗ  (.5)خسَٚ  زاضی وبٞف یبفت طٛض ٔؼٙی آ٘عیٓ وبتبلاظ ثٝ

ٔیعاٖ فؼبِیت ایٗ آ٘عیٓ ٔطثٛط ثٝ ضلٓ فطأبٖ زض قطایط زٔبیی 
ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ  U/mg protein 061/0ٗ ٔطّٛة )قبٞس( ثب ٔیبٍ٘ی

ثب  (زی 10) تأذیطی تبضید وبقتزض فؼبِیت آٖ ٔطثٛط ثٝ ضلٓ ٌّسقت 
ثٛز وٝ اِجتٝ اظ ایٗ ٘ظط ثب ضلٓ  U/mg protein 0076/0 ٔیبٍ٘یٗ

زی( ثب ٔیبٍ٘یٗ  30پط٘یبٖ تحت قطایط تٙف ٌطٔب )تبضید وبقت 
U/mg protein 0084/0 حمیمبت ٘كبٖ زاضی ٘ساقت. ت تفبٚت ٔؼٙی

زازٜ اؾت وٝ یىی اظ پیبٔسٞبی تٙف ٌطٔب زض ٌیبٞبٖ، ٚلٛع تٙف 
 اؾت وٝ لاظْ اؾتٞبی اوؿیػٖ فؼبَ  ٚاؾطٝ ایدبز ٌٛ٘ٝ اوؿیساتیٛ ثٝ

 ٌطٔب اظ ٘بقی اوؿیساتیٛ  تٙف ی ضقس ٚ ٕ٘ٛ ذٛز، اظ خٟت ازأٝ ٌیبٞبٖ
ٞبی  . یىی اظ ضاٜ(Hasanuzzaman et al., 2013) سٙٔهٖٛ ثٕب٘

 افعایف، تٙف زٔبی ثبلا ٘بقی اظوبٞف اثطات تٙف اوؿیساتیٛ 
(. Moller et al., 2007) اؾت ٌیبٜ تحت تٙف اوؿیسا٘ی آ٘تی ظطفیت

وبٞف اثطات  ٚ ٌط ٞبی اوؿیػٖ ٚاوٙف حصف ٌٌٛ٘ٝیبٞبٖ خٟت 
اوؿیسا٘تی آ٘عیٕی  آثكبضی اظ ٔؿیطٞبی آ٘تیترطیجی تٙف اوؿیساتیٛ، 

ٞبی  . وبتبلاظ یىی اظ آ٘عیٓٙسٙو غیطآ٘عیٕی ضا فؼبَ ٔیٚ 
ٞبی اوؿیػٖ  ٌٛ٘ٝؾبظی  اوؿیسا٘تی اؾت وٝ زض ٔؿیط پبن آ٘تی

 .قٛز ی پطاوؿیسٞیسضٚغٖ ٔی ٔٙدط ثٝ تؿطیغ تدعیٝثٛزٜ وٝ ٌط  ٚاوٙف
زاض  وی اظ وبٞف ٔؼٙیثب ایٗ ٚخٛز ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف حب

 یحایٗ ٘تبٞٓ ضاؾتب ثب وبتبلاظ ثب افعایف قست ٌطٔب ثٛز.  ٔیعاٖ فؼبِیت

 اظ تٙف ٘بقی تغییطات ثیٛقیٕیبیی زض ثطضؾی تأثیطقٟیس ٚ ٕٞىبضاٖ 
 ٞبی غ٘ٛتیپ ٔٛضفِٛٛغیىی ذهٛنیبت ثط ٌطٔبی ا٘تٟبی فهُ ضقس

ٞبی  ٌعاضـ زاز٘س وٝ زأٙٝ تغییطات ظیبزی ثیٗ غ٘ٛتیپ پبوؿتبٖ ٌٙسْ
ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عیٕی وبتبلاظ زض قطایط قبٞس ٚ ٔرتّف ٌٙسْ اظ ٘ظط 

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  تٙف ٌطٔب ٔكبٞسٜ قس، ثٝ طٛضی وٝ اوثط غ٘ٛتیپ
  تحت تٙف ٌطٔب ثب وبٞف ٔیعاٖ فؼبِیت ایٗ آ٘عیٓ ٔٛاخٝ قس٘س

(et al., 2017 Shahid.)  ٝ٘تبیح زیٍطی ٔجٙی ثط افعایف اٌطچ
 Chakraborty) اؾتفؼبِیت آ٘عیٕی وبتبلاظ تحت تٙف ٌعاضـ قسٜ 

and Pradhan, 2011.) 
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زض ٔمبثُ ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ حبوی اظ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ 
ثیٗ اضلبْ ٔٛضز ٔطبِؼٝ تفبٚت  ٚثٛز  تحت تٙف ٌطٔبپطاوؿیساظ 

(. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فؼبِیت پطاوؿیساظ 4زاضی ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ  ٔؼٙی
 U/mg proteinزی( ثب ٔیبٍ٘یٗ  30تحت تٙف ٌطٔب )تبضید وبقت 

تطتیت ٔطثٛط ثٝ اضلبْ ٌّسقت ٚ فطأبٖ ثٛز  ثٝ 188/0ٚ  190/0
 حصفوّیسی زض ٔؿیط  ٞبی آ٘عیٓ اظ یىی پطاوؿیساظ(. 5)خسَٚ 

ذٛز  ٔؼَٕٛ فؼبِیت چطذٝ زض وٝ ثٛزٌٜط  ٞبی اوؿیػٖ ٚاوٙف ٌٛ٘ٝ
. ایٗ آ٘عیٓ ٘مف ثؿیبض ثبقس ٔیٞیسضٚغٖ  پطاوؿیس یاحیب وبتبِیعوٙٙسٜ

ٚاؾطٝ  ثطاثط تٙف اوؿیساتیٛ ثٝ افعایف تحُٕ ٌیبٜ زضٟٕٔی خٟت 
 زض ایٗ ضاؾتبضا ثطػٟسٜ زاضز. پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ تدعیٝ ؾطیغ 

 (Chakraborty and Pradhan, 2011) چبوطاثٛضتی ٚ پطازاٖ
 ٚ پطاوؿیساظ آؾىٛضثبت وبتبلاظ، ٞبی فؼبِیت آ٘عیٓ وٝ وطز٘س ٔكبٞسٜ

افعایف ٚ پؽ اظ  ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 50 زٔبی تب زیؿٕٛتبظ ؾٛپطاوؿیس
 ٚ پطاوؿیساظ ٞبی آ٘عیٓ فؼبِیت وٝ حبِی زض ،٘سزاز ٘كبٖایٗ زٔب وبٞف 

ثب  ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 50 تب 20 زٔبیی زض زأٙٝ ضزٚوتبظ ٌّٛتبتیٖٛ
 وُ حساوثط فؼبِیت ایٗ، ثط ػلاٜٚ .وبٞف ٔیعاٖ فؼبِیت ٔٛاخٟٝ ثٛز٘س

 ٚ زض ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 40-35 زٔبی زض ٔتحُٕ اضلبْ زض اوؿیسا٘ی آ٘تی
ثٛز وٝ اِجتٝ ایٗ ٔیعاٖ  ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 30 زٔبی زض حؿبؼ اضلبْ

ٌیبٞبٖ  ٔرتّف ا٘ٛاع حؿبؾیت یب تحُٕ ثٝ ثؿتٝ فؼبِیت آ٘عیٕی
 اؾت ٔتفبٚت ٞب  آٖ ضقس فهُ ٚ ضقسی ٔطاحُ ظضاػی،

(Chakraborty and Pradhan, 2011.) ٝطٛض وّی ٘تبیح ایٗ  ث
پػٚٞف وبٞف ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عیٕی وبتبلاظ ٚ افعایف فؼبِیت 

تحت تٙف ٌطٔب ٘كبٖ زاز وٝ اِجتٝ اظ ایٗ ٘ظط اضلبْ ٔٛضز پطاوؿیساظ ضا 
ٔطبِؼٝ ٚاوٙف ٔتفبٚتی ضا ثطٚظ زاز٘س. ػّت ٚاوٙف ٔتفبٚت ایٗ زٚ 

ٚ ( پطاوؿیس ٞیسضٚغٖتٛاٖ ثٝ ٔكتطن ثٛزٖ ؾٛثؿتطا ) آ٘عیٓ ضا ٔی
 ٌطٔب زض اضلبْ ٌّطً٘ ٘ؿجت زاز.  فؼبِیت ثیكتط پطاوؿیساظ تحت تٙف

 های تحمل به تنش شاخص
، اثطات تغییط ضغیٓ حطاضتی ثط پبیساضی تِٛیس اضلبْ پػٚٞفزض ایٗ 

 ٞبی حؿبؾیت ٚ تحُٕ اضلبْ ثٝ ٌّطً٘ اظ ططیك ٔحبؾجٝ قبذم
ٝ ٔمبزیط ػسزی ٙىثب تٛخٝ ثٝ ای تٙف ٌطٔب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

 ثبلای تحُٕ زٞٙسٜ ٘كبٖ (SSI) تٙف ثٝ حؿبؾیت قبذمتط  پبییٗ
 ٚ پط٘یبٖ اضلبْ ِـصا ،(Fernandez, 1992) اؾت ثٝ تٙف ٌطٔبیی اضلبْ

 زض ثٛز٘س؛ ثطذٛضزاض ثبلایی ُتحٕ اظ 92/0 ٚ 85/0 ٔمـبزیط ثـب ٌّسقت
 ظیبزی حؿبؾیت 03/1 ٚ 16/1 قبذم ثب نفٝ ٚ فطأبٖ اضلبْ وٝ حبِی

 حؿبؾیت بذمق زضاظ آ٘دبیی وٝ . (7)خسَٚ  زاقتٙس تٙف ثٝ ٘ؿجت
 ػّٕىطز زاضای ػسْ تٙف ٚ تٙف قطایط زٚ ٞط زض ضلٕی اٌط تٙف ثٝ

 ٔتحُٕ ضلٓ ػٙٛاٖ ثٝ ثبقس، ظیبز آٖ تغییطات زضنس أب ثٛزٜ ثبلاتطی
 اضلبْ ثـٝ ٔطثٛط تغییطات وٕتطیٗ اؾـبؼ ایٗ ثط ،قٛز ٕ٘ی قٙبؾبیی

 . اؾت ثٛزٜ ٌّسقت ٚ پط٘یبٖ
 فطأبٖ ٚ ٌّسقت اضلبْ( STI) تٙف ثٝ تحُٕ بذمق طایث أب

. (7)خسَٚ  ثٛز٘س ثطذٛضزاض ثیكتطی ٔمبزیط اظ 60/0 ٔیبٍ٘یٗ ثب زٚ ٞط
 ٔتحُٕ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اضلبٔیاحتٕبلاً  ثبتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ایٗ قبذم،

 زض تطتیـت ثٝ ثبلا ٚ پبییٗ ػّٕىطز زاقتٗ زِیُ ثـٝ قٛ٘س ٔی قٙبؾبیی
 قبذم ایٗ ِصا ؛٘جبقٙس ٔتحُٕ ِعٚٔبً تٙف، ثسٖٚ ٚ تٙف قـطایط

 اظ ٘ظـط ٔٛضز غ٘ٛتیـپ یب ضلٓ وٝ اؾت ٔؼتجط ٚ اػتٕبز لبثُ ظٔب٘ی
 Fischer and) ثبقـس ثـطذٛزاض ٘یع تٙف ٔحیط زض ثبلایی ػّٕىطز

Maurer, 1978; Gilani et al., 2009)، ٔٛضٛع، ایٗ ثٝ تٛخٝ ثـب 
 . ثٛز٘س تٙف قطایط زض ذٛثی بً٘ؿجت تِٛیس زاضای ٌّسقت ٚ فطأبٖ اضلبْ

 نفٝ ٚ پط٘یبٖ اضلبْ وٝ زاز بٖ٘ك (TOL) تحُٕ قبذم ثطضؾی
 ٚالـغ زض. (7)خسَٚ  ثٛز٘س ثیكتطی ٘ؿجی تحُٕ زاضای وٕتط، ٔمبزیط بث

 وٙس، ٔی ثیبٖ ضا تٙف قطایط اظ حبنُ تغییط ٘ٛػی ثـٝ قبذم ایـٗ
 ٘یـع وٕتطی تغییطات اظ قبذم، ایٗ اظ تطی پبییٗ ٔمساض زاضای اضلبْ صاِ

 نفٝ ٚ پط٘یبٖ ضلـٓ زٚ ضاؾتب ایـٗ زضِؼىؽ. بث ٚ ثبقٙس ٔی ثطذٛضزاض
 زضنسوبٞف زیٍط ططف اظ. زاقتٙس اضلبْ ؾبیط ثٝ ٘ؿجت وٕتطی ٔمبزیط

 پط٘یبٖ اضلبْ زض تٙف ثسٖٚ ثب ٔمبیؿٝ زض تٙف زضقـطایط زا٘ـٝ ػّٕىطز
 ثٛزٜ( فطأبٖ ٚ نفٝ) زیٍط ٞبی ضلٓ اظ وٕتط ٔطاتت ثـٝ ٌّسقت ٚ

 تٙف ثٝ ٚاوٙف زض اضلبْ غ٘تیىی تٙٛع ٛزٚخ ثیبٍ٘ط ٘تبیح ایٗ. اؾت
 اضلبْ تٛؾؼٝ أىبٖ وـٝ ثبقس ٔی آٖ ثـب ٔمبثّٝ ؾبظٚوبضٞبی ٚ ٌطٔب
. ؾبظز ٔی فطاٞٓ ٘ػازی ثٝ ٞبی ثط٘بٔٝ ططیـك اظ ضا ٌّطً٘ خسیس

آرر تِ  22ماضت ) تاریخ دٍ در گلرًگ زراعی رقن چْار داًِ عولنرد ترای ماّص درصذ ٍ گرها تِ حساسیت ٍ تحول ّای ضاخص ترآٍرد -7 جذٍل
 عٌَاى تٌص ضذیذ گرها( دی تِ 32عٌَاى ضاّذ ٍ 

Table 7- Estimation of tolerance and susceptibility indices and reduction percentage for grain yield of four rice cultivars in 
two sowing dates 

Cultivar Yp 
(kg.ha-1) 

Ys 
(kg.ha-1) 

SSI (Stress 
Susceptibility 

Index) 
TOL 

(Tolerance) 
STI (Stress 
Tolerance 

Index) 
Reduction (%) 

53.5 0.31 1467.8 1.03 1277.3 2745.1 Sofeh 
44.1 0.44 1316.9 0.85 1668.9 2985.8 Parnian 
60.2 0.60 2500.3 1.16 1650.8 4151.1 Faraman 
48.0 0.60 1739.4 0.92 1887.3 3626.7 Goldasht 
    1621.06 3377.1 Mean 

Yp :ٗ(قبٞس) تٙف ثسٖٚ ٔحیط زض ضلٓ یه زا٘ٝ ػّٕىطز ٔیبٍ٘ی 

Ys: ٗ(ؾْٛ وبقت تبضید) تٙف ٔحیط زض ضلٓ یه زا٘ٝ ػّٕىطز ٔیبٍ٘ی 
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 نتایج همبستگی بین صفات
 ػّٕىطز ثطضؾی، ٔٛضز نفبت ثیٗ زض وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح

 =r) زاقت زا٘ٝ ػّٕىطز ثب ضا ٕٞجؿتٍی ٔیعاٖ ثیكتطیٗ تٛزٜ ظیؿت

 ٔٙجغ لسضت ٚ پتب٘ؿیُ ثیبٍ٘ط ٘ٛػی ثٝ تٛزٜ ظیؿت ػّٕىطز(. **0.96
 اضلبْ زا٘ٝ تِٛیسی پتب٘ؿیُ تٛا٘س ٔی نفت ایٗ ثٛزٖ ثبلا ِصا ثبقس؛ ٔی

 پطاوؿیساظ آ٘عیٓ فؼبِیت ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ. ٕ٘بیس ٔكرم ضا ٌّطً٘
 ٘كبٖ (*r= -0.64) زا٘ٝ ػّٕىطز ثب ضا زاضی ٔؼٙی ٚ ٔٙفی ٕٞجؿتٍی

 آ٘عیٕی ٞبیفؼبِیت ثطضؾی ثرف زض وٝ طٛض ٕٞبٖ(. 8 خسَٚ) زاز
 قطایط زض ٚیػٜ ثٝ ٌّطً٘ اضلبْ زض پطاوؿیساظ آ٘عیٓ فؼبِیت قس، ثیبٖ
 زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٌّطً٘ اضلبْ ٘ظط ایٗ اظ ٚ افعایف یبفت ٌطٔب تٙف

 زا٘ٝ ػّٕىطز ثب آ٘عیٓ ایٗ فؼبِیت افعایف حبَ ایٗ ثب زاقتٙس؛ ضا
 ٔٛاز ٔهطف ثٝ ضا آٖ ػّت ٔحممبٖ وٝ زاقت ٔٙفی ٕٞجؿتٍی
 ٞبیفؼبِیت افعایف خٟت ا٘طغی ٔهطف ٘تیدٝ زض ٚ فتٛؾٙتعی

 .زٞٙس ٔی ٘ؿجت پطاوؿیساظ ٘ظیط آ٘عیٕی

 ضرایة ّوثستگی تیي صفات هَرفَفیسیَلَزیل ارقام گلرًگ -8جذٍل 
Table 8- Correlations coefficient between morpho-physiological traits of safflower cultivars 

 (8)  (7)  (6)  (5)  (4)  (3)  (2)  (1)  

ز زا٘ٝػّٕىط 1.00         

Grain yield (1) 

 ػّٕىطز ثیِٛٛغیه ** 0.96 1.00      

Biological yield (2) 

     1.00 -0.71 ** -0.53 ns قبذم ثطزاقت 

Harvest index (3) 

    1.00 -0.37 ns 0.55 ns 0.64 * ٗزضنس ضٚغ 
Oil percentage (4) 

   1.00 0.75 ** -0.53 ns 0.93 ** 0.98 ** ٗػّٕىطز ضٚغ 

Oil yield (5) 

  1.00 0.72 ** 0.33 ns -0.70 * 0.87 ** 0.75 ** فؼبِیت وبتبلاظ   
CAT activity (6) 

 1.00 -0.49 ns -0.63 * -0.43 ns 0.25 ns -0.55 ns -0.64 * فؼبِیت پطاوؿیساظ  
 POX  activity (7) 

1.00 0.72 ** -0.76 ** -0.64 * -0.40 ns 0.62 * -0.74 ** -0.68 * ُوُ غّظت وّطٚفی  

Total chlorophyll concentration (8) 
ns * ،ٚ  **ٝثبقس زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙح زضنس ٚ یه زضنس ٔی زاض، ٔؼٙی تطتیت غیط ٔؼٙی ث. 

ns, * and ** not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 گیری  ًتیجِ

٘كبٖ زاز وٝ زض ثیٗ اضلبْ ٔٛخٛز ٚ ٔؼطفی قسٜ پػٚٞف ٘تبیح ایٗ 
ثطای ٔٙبطك ٌطْ ٚ ٔؼتسَ، اضلبْ فطأبٖ ٚ ٌّسقت ثٝ زِیُ پتب٘ؿیُ 

(، ویٌّٛطْ زض ٞىتبض 3627ٚ  4151 تطتیت ثبلای ػّٕىطز زا٘ٝ )ثٝ
ثطای ٔٙبطمی ٘ظیط اٞٛاظ  (آثبٖ 20ٚیػٜ زض تبضید وبقت ٔطّٛة ) ثٝ

س. ثب ایٗ ٚخٛز، تأذیط زض وبقت اضلبْ ٌّطً٘ ٙثبق ثؿیبض ٔٙبؾت ٔی
ٔٙدط ٚاؾطٝ ثطذٛضز ٔطاحُ ظایكی ٌیبٜ ثب تٙف ٌطٔبی آذط فهُ،  ثٝ

تٛزٜ، ٔیعاٖ وّطٚفیُ  ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ضٚغٗ، ػّٕىطز ظیؿتثٝ وبٞف 
ٕٞچٙیٗ ثب  س.قٞبی آ٘عیٕی ٘ظیط پطاوؿیساظ  وُ ٚ افعایف فؼبِیت

تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف اضلبْ ٌّطً٘ ٘ؿجت ثٝ تغییطات زٔبیی ٔتفبٚت زض 
ضؾس ضلٓ ٌّطً٘ ثٝ خٟت ػّٕىطز لبثُ  طَٛ زٚضٜ ضقس، ثٝ ٘ظط ٔی

لجَٛ ٚ ٕٞچٙیٗ تحُٕ ٘ؿجی ثٝ تغییطات زٔبیی ا٘تٟبی فهُ، ضلٓ 
 ٔٙبؾجی ثطای قطایط آة ٚ ٞٛایی اٞٛاظ ثبقس.

 سپاسگساری

ٞبی ٔبِی نٙسٚق اظ حٕبیت ،پػٚٞفزض ضاؾتبی ا٘دبْ ایٗ 
 ٌطزز.( ؾپبؾٍعاضی ٔیINSFحٕبیت اظ پػٚٞكٍطاٖ ٚ فٙبٚضاٖ وكٛض )
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Introduction 
Terminal heat stress is a major abiotic stress especially in tropical and sub-tropical regions that severely 

reduces crop growth and yield. Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an oilseed crop grown mainly for the 
production of high quality edible oil rich in polyunsaturated acids. This annual crop is native to a climate with a 
long dry season and a limited rainy season and compares to other annual crops has more resistance to drought 
stress. In addition, it's resistant to some diseases and susceptible to humidity. Since, to obtain the maximum yield 
of a crop, it is necessary to escape the development stages of (the/a) plant from unfavorable environmental 
factors and the full utilization of plant from favorable environmental conditions. Since the length of development 
stages more affected by temperature and day length, hence sowing date can be selected so that the different 
stages of plant growth were adapt with optimal temperature and day length. Yau (2006) indicated that later 
sowing of spring safflower in semi-arid and high elevation Mediterranean environment resulted in lower seed 
yield and later flowering does not allow an escape from the terminal drought and heat. Yau (2006) indicated that 
later sowing of spring safflower in semi-arid and high elevation Mediterranean environment resulted in lower 
seed yield and later flowering does not allow an escape from the terminal drought and heat. The aim of this study 
was to investigate the yield and yield components of safflower cultivars in response to different sowing data in 
Ahvaz. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of sowing date on yield and yield components of safflower cultivars, this 

experiment was carried out as split plot layout based on randomized complete blocks design with three 
replications in at the research farm of Shahid Chamran University of Ahvaz in 2017-2018. The main factor 
included three levels of sowing date (11 Dec, 31 Dec and 20 Jan), and a sub factor including four cultivars of 
safflower (Goldasht, Parnian, Faraman and Sofeh). Data collected on all parameters were analyzed statistically 
using SAS software and mean comparison was carried out using Duncan test at the 5% of probability level. The 
studied traits included grain yield, biological yield, harvest index, oil yield, total chlorophyll concentration, 
catalase and peroxidase enzyme activity and stress susceptibility index. 

Results and Discussion 
A significant interaction was observed between the levels of sowing date and the cultivars in terms of plant 

height, weight of plant, biological yield and grain yield. Among the safflower cultivars, the highest weight per 
plant (143.3 g plant

-1
), biological yield (23352 kg ha

-1
), grain yield (4151.1 kg ha

-1
) and the lowest plant high 

(128.8 cm), was recorded in Faraman cultivar in sowing date of 11 December. In contrast, grain yield severely 
decreased in the 20 January sowing date with compared to the 11 December. So that, studied cultivars of Sofeh, 
Parnian, Faraman and Goldasht cultivar were decreased 53% (1277.3 kg ha

-1
), 44% (1668.9), 60% (1650.8) and 

47% (1887.3), respectively. Under the heat stress, due to delayed planting date and decreased enzymatic activity 
of catalase, enzyme activity changed and the cultivars exposed to the terminal heat stress, but enzymatic activity 
of peroxidase increased. Stress susceptibility index (SSI), Parnian and Goldscht cultivars had a high tolerance 
with mean 0.85 and 0.92, while Faraman and Sofeh cultivars with an index of 1.16 and 1.03 had a high 
sensitivity to stress. 

Conclusions  
This research appears the delay in optimal planting date leads to synchronize the plant's reproductive stages 

with a high temperature at the end of the season. As a result, shorter plants, lower biological yield, lower grain 
and oil yield will be observed, however, the response of the cultivars from each other was different depend on 
their enzymatic capacity and the ability to maintain chlorophylls. Planting date should be selected such a way 
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that this process does not a coincidence with terminal heat season. So, under hot weather conditions in 
Khuzestan, selecting the optimum planting date can be an appropriate solution to reduce the negative aspects of 
the terminal heat stress on the grain yield and component yield of different cultivars of safflower. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Grain yield, Heat stress, Oil percentage 



 1    ...بر صفات یبا مصرف خاک یو رو یلیسنانوذرات س یپاش محلول یسهمقا 

بر صفات زراعی و فیسیولوشیکی  سیلیس و روی با مصرف خاکیپاشی نانوذرات  مقایسه محلول

 (.Oryza sativa L) برنج

 4بنیامین ترابی، 3، حمیدرضا مبصر2حسین عجم نوروزی ،*1نوراله خیری

 21/01/1398تبسیخ دسیبفت: 
 13/03/1398تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذٌ

ثش تشویجی  یبدس لبلت تیوبسّبی اًفشادی )هٌجغ هؼوَلی( هلشف - ٍ خبن)هٌجغ ًبًَرسات( پبؿی  ثِ دٍ فشم هحلَلػیلیغ ٍ سٍی  اثشهٌظَس ثشسػی  ثِ
تیوبس ٍ ػِ تىشاس دس دٍ  16ّبی وبهل تلبدفی ثب  كَست عشح ثلَن ای ثِ ، آصهبیؾ هضسػِ(.Oryza sativa L) كفبت صساػی ٍ فیضیَلَطیىی ثشًج

دس  ػیلیغ ٍ سٍیچٌیي غلظت ٍ جزة  ٍ ّنػولىشد وِ اجضای ػولىشد، ًتبیج ًـبى داد  اجشا ؿذ. 1395هٌغمِ اص اػتبى هبصًذساى )آهل ٍ ًَس( دس ػبل 
وبسثشد  داسی دس همبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ یبفت. عَس هؼٌی هلشف ثِ -رسات ٍ خبن پبؿی ًبًَ ثشًج ثب وبسثشد ػیلیغ ٍ سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَلداًِ 

داسی ًؼجت ثِ هلشف جذاگبًِ ّش دٍ ػٌلش هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ اص ًظش تؼذاد پٌجِ ثبسٍس  ثشتشی هؼٌی هلشف-خبنكَست  تشویجی ػیلیغ ٍ سٍی ثِ
پبؿی ًبًَرسات، وبسثشد تشویجی ػیلیغ ٍ سٍی ثشتش اص اػتفبدُ  اص ًظش هحلَل ّبی پش دس خَؿِ دس هٌغمِ ًَس داؿت. دس وپِ دس هٌغمِ آهل ٍ تؼذاد داًِ

ثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ ًتبیج تحمیك حبضش، ٍ هیضاى غلظت ٍ جزة سٍی دس داًِ ثشًج ثَد. ٌجِ ثبسٍس دس ّش دٍ هىبى آصهبیؾ ذاد پجذاگبًِ ػیلیغ اص ًظش تؼ
ثْجَد ػولىشد داًِ چٌیي  ّنهلشف جْت افضایؾ غلظت ٍ جزة ایي ػٌبكش ٍ  -پبؿی ًبًَرسات ٍ خبن اػتفبدُ اص ػیلیغ ٍ سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل

 ثبؿذ.  بیی وِ لبثلیت دػتشػی پبییٌی ثِ ایي دٍ ػٌلش غزایی داسًذ هؤثش هیّ ثشًج دس خبن

 

 وَدًبًَجغ هلشف، هٌداًِ،  ػولىشدسٍؽ هلشف،  جزة ػٌبكش،کلیذی:  َای ياطٌ

 

 1مقذمٍ

ػیلیغ ٍ سٍی ًمؾ ولیذی دس ثْجَد دس ثیي ػٌبكش غزایی، 
ای  ثِ گًَِداسًذ ( .Oryza sativa L)تغزیِ گیبُ ٍ افضایؾ سؿذ ثشًج 

وِ ووجَد ایي ػٌبكش ػجت وبّؾ سؿذ ٍ هتؼبلت آى وبّؾ ػولىشد 
ػیلیغ یىی اص  (.Sainz et al., 1998; Jeer et al., 2017) گشدد هی

ثبؿذ وِ ثِ همبٍهت گیبُ دس ثشاثش  تشیي ػٌبكش خبن هی فشاٍاى
وٌذ  چٌیي ثْجَد خلَكیبت خبن ووه هی ّبی هحیغی ٍ ّن تٌؾ

(Mahmoud et al., 2017ػیلیغ خبن فَایذ هتؼذدی ثشای ثشًج .) 
ػولىشد، جلَگیشی اص ٍسع، ؿبهل افضایؾ هیضاى فتَػٌتض، ثْجَد 

ٍ وبّؾ اثشات  (Jeer et al., 2017ّب ) وبّؾ هیضاى آفبت ٍ ثیوبسی
 ,.Lou et alهٌفی اؿؼِ هبٍساء ثٌفؾ دس فشآیٌذ فتَػٌتض ٍ تؼشق )

ثب وبسثشد آى دس عی هشحلِ سؿذ ( داسد. اثشات هثجت ػیلیغ 2016

                                           
گشگبى،  داًـگبُ آصاد اػلاهی،، گشٍُ صساػت، ٍاحذ گشگبى ی،آهَختِ دوتش داًؾ -1

 ایشاى
 گشٍُ صساػت، ٍاحذ گشگبى، داًـگبُ آصاد اػلاهی، گشگبى، ایشاى یبس،اػتبد  -2

 داًـگبُ آصاد اػلاهی، لبئوـْش، ایشاىگشٍُ صساػت، ٍاحذ لبئوـْش،  یبس،اػتبد  -3

گشٍُ صساػت، داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى، گشگبى،  یبس،داًـ -4
 ایشاى

 ( :norollah.kheyri@yahoo.comEmailًَیؼٌذُ هؼئَل:           -)*

DOI: 10.22067/gsc.v17i3.80028 

 Tamai andصایـی ثش افضایؾ هیضاى ثبسٍسی پٌجِ ٍ خَؿِ دس ثشًج )

Ma, 2008چٌیي ثْجَد فتَػٌتض ٍ تَلیذ ثشًج ) (، ّنLavinsky et 

al., 2016.افضایؾ غلظت ػیلیغ دس ثبفت  ( هـخق گشدیذُ اػت
گیبُ ثب هلشف ثیـتش وَد ػیلیغ دس ًتبیج هحممبى گضاسؽ ؿذُ اػت 

(Zia et al., 2017.) پبؿی گضاسؿبت حبوی اص آى اػت وِ ثب هحلَل
داسی ًؼجت ثِ عَس هؼٌی ػیلیغ داًِ ثشًج ثًِبًَػیلیغ، هیضاى 

 ,.Yazdpour et alوبسثشد خبوی ػیلیغ افضایؾ یبفتِ اػت )

ثْجَد هذیشیت هلشف ػیلیغ جْت افضایؾ (. ثٌبثشایي، 2014
چٌیي  ػولىشد ٍ تَلیذ هحلَل پبیذاس دس هٌبعك هؼتذل ٍ ّن

 ,.Meena et alسػذ ) ًظش هی وـَسّبی گشهؼیشی اهشی ضشٍسی ثِ

2014.) 

خیض  عَس ٍػیؼی دس ثؼیبسی اص هٌبعك ثشًج ووجَد سٍی دس ثشًج ثِ
یىی اص ػٌبكش  ،(. سٍیTiong et al., 2014دًیب گضاسؽ ؿذُ اػت )

ّب  هْن سیضهغزی اػت وِ دس ػٌتض پشٍتئیي ٍ هتبثَلیؼن وشثَّیذسات
هـبسوت داسد ٍ جضء اكلی آًضین وشثٌیه آًْیذساص اػت وِ دس 

اوؼیذ وشثي ٍ دس ًْبیت فتَػٌتض ًمؾ هْوی  حلالیت هَلىَل دی
اثشات هثجت وبسثشد وَد سٍی دس افضایؾ  (.Sainz et al., 1998داسد )

ٍ افضایؾ ( Dwivedi and Srivastva, 2014) جَد ػولىشدسؿذ، ثْ
 ;Shivay et al., 2016) هیضاى غلظت ٍ جزة سٍی دس داًِ ثشًج

Farooq et al., 2018.دس ًتبیج هحممبى گضاسؽ ؿذُ اػت ) 
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صهبى  هلشف ّن ػول آهذُ تَػظ هحممبى ًـبى داد وِ ّبی ثِ ثشسػی
افضایؾ  پبؿی تأثیش هثجتی ثش ٍ هحلَل هلشف -خبنكَست  سٍی ثِ

 ,.Saha et alغلظت سٍی داًِ ثشًج ٍ ثْجَد ػولىشد داًِ داسد )

حممبى گضاسؽ ًوَدًذ وِ ًبًَاوؼیذ سٍی ثِ دلیل ایي وِ ه (.2017
ّبی ثحشاًی ٍ  تذسیج دس عَل دٍسُ ػٌبكش غزایی سا ثِ وٌذی ٍ ثِ

گشدد  ثشًج هیوٌذ هٌجش ثِ ثْجَد سؿذ  حؼبع سؿذ گیبُ آصاد هی
(Yuvaraj and Subramanian, 2014.) 

افضایؾ تمبضب ثِ ػلت افضایؾ جوؼیت اص یه عشف ٍ وبّؾ 
هٌبثغ آة ٍ صهیي هَجَد دس صساػت ثشًج اص عشف دیگش، اّویت 

ّبی ًَیي دس دػتیبثی ثِ ػولىشد ثیـتش دس  گؼتشؽ ٍ اػتفبدُ اص سٍؽ
(. یىی اص ایي Longping, 2004ٍاحذ ػغح سا افضایؾ دادُ اػت )

 .ثبؿذ ّبی ًَیي، اػتفبدُ اص فٌبٍسی ًبًَ دس ثخؾ وـبٍسصی هی سٍؽ
ّبی هختلف وـبٍسصی دس جٌجِ ًبًَتىٌَلَطیاص هْوتشیي وبسثشدّبی 

دس ثخؾ آة ٍ خبن، اػتفبدُ اص ًبًَوَدّب ثشای تغزیِ گیبّبى 
تَاًذ ػجت  وبسثشد هَاد ًبًَ هی (.Rezaei et al., 2009ثبؿٌذ ) هی

ّبی صًذُ ٍ غیشصًذُ،  صًی گیبُ، ثْجَد همبٍهت ثِ تٌؾ تؼشیغ دس جَاًِ
چٌیي  افضایؾ وبسآیی هلشف ػٌبكش غزایی، افضایؾ سؿذ گیبُ ٍ ّن

وبس ِ ّبی ػٌتی ث هحیغی دس همبیؼِ ثب سٍؽ وبّؾ اثشات صیؼت
ًبًَوَدّب دس همبیؼِ ثب  (.Alharby et al., 2016گشفتِ ؿذُ گشدد )

تَاًٌذ وَدّبی هتذاٍل ؿیویبیی، ساًذهبى هلشف ثبلاتشی داسًذ ٍ هی

كَست هغلَة دس ًمغِ هٌبػجی اص ًبحیِ سؿذ، ػٌبكش غزایی خَد سا  ثِ
داسی سا دس خلَكیبت سؿذی گیبّبى  آصاد وٌٌذ وِ ایي ػول اثش هؼٌی

 اًجبم ایيّذف اص (. Mazaherinia et al., 2010وٌذ )ایجبد هی
پبؿی ًبًَرسات  ثِ دٍ فشم هحلَلثشسػی اثشات ػیلیغ ٍ سٍی پظٍّؾ 

ثْجَد ٍ جزة ػٌبكش غزایی وبسآیی افضایؾ ثِ هٌظَس  هلشف-خبنٍ 
 ثَد.ػولىشد داًِ هحلَل ثشًج 

 َا سيشي مًاد 

دٍ آصهبیؾ هجضا دس دٍ هٌغمِ آهل ٍ ًَس كَست  ثِ پظٍّؾ ایي
دس تىشاس  ػِتیوبس ٍ  16ّبی وبهل تلبدفی ثب ثلَن پبیِ عشحدس لبلت 

ؿْشػتبى آهل ثب  صهیي صساػی ٍالغ دساجشا گشدیذ.  1395ػبل 
دسجِ ٍ  36 ٍدلیمِ عَل ؿشلی  19دسجِ ٍ  52هختلبت جغشافیبیی 

ٍ صهیي  هتشی اص ػغح دسیب 170استفبع  دس دلیمِ ػشم ؿوبلی 24
 دلیمِ 28ٍ  دسجِ 52ثب هختلبت جغشافیبیی ًَس صساػی ٍالغ دس هٌغمِ 

 یهتش 71 استفبعدس  ؿوبلی ػشم دلیمِ 46دسجِ ٍ  36عَل ؿشلی ٍ 
ّبی اجشای  َّاؿٌبػی هىبى آهبس گشفتِ اػت.اص ػغح دسیب لشاس 

اسائِ گشدیذُ اػت.  1آصهبیؾ دس عَل فلل سؿذ ثشًج دس جذٍل 
 30ّبی هٌبعك اجشای آصهبیؾ دس ػوك كفش تب  ثشداسی اص خبن ًوًَِ
آهل ٍ  هٌبعكثبفت خبن دس هتشی اًجبم ٍ هـخق گشدیذ وِ  ػبًتی
 .(2)جذٍل  سػی ٍ لَهی ثَداص ًَع تشتیت  ًَس ثِ

 

 (95تشوج دس دي مکان اجشای آصمایص )ديسٌ ضص ماٍَ اص فشيسدیه تا ضُشیًس َای ًَاضىاسی ثثت ضذٌ دس طًل ديسٌ سضذ  دادٌ -1جذيل 
Table 1- Meteorological data recorded during the rice-growing seasons in two experimental locations (Six month period from 

March to September 2016) 

 َای سال ماٌ
Month of the 

year 

 مکان
Location 

متًسط دسجٍ حشاست 
 ماَاوٍ

Average of 
monthly 

temperature (°c) 

متًسط سطًتت 
 وسثی ماَاوٍ

Average of 
monthly relative 

humidity (%) 

مجمًع تاسوذگی 
 ماَاوٍ

Total monthly 
rainfall (mm) 

مجمًع ساػات 
 آفتاتی

Total sunny 
hours (hr) 

 فشٍسدیي
March-April 

Amol 14.7 77 99.3 123.6 
Nour 13.8 80 129.8 121.1 

 اسدیجْـت
April-May 

Amol 20.6 78 41.4 140.9 

Nour 18.5 84 43.0 159.3 

 خشداد
May-June 

Amol 23.8 80 24.6 232.8 

Nour 22.7 79 27.7 260.8 

 تیش
June-July 

Amol 26.5 79 39.6 203.0 

Nour 25.7 78 179.9 208.9 

 هشداد
July-August 

Amol 27.8 76 11.4 232.5 

Nour 26.7 79 46.1 251.1 

 ؿْشیَس
August-September 

Amol 26.3 78 88.5 193.0 

Nour 25.6 78 182.6 205.9 

 

 متشی ساوتی 30تا  0َای آصمایطی دس ػمق  خصًصیات خاک مکان -2جذيل 
Table 2- Soil properties of the experimental sites in depth of 0-30 cm 

Si 
(%) 

Zn 
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1) 

P 
(mg.kg-1) 

O.M 
(%) 

O.C 
(%) 

SP 
(%) 

EC 
(ds.m-1) pH 

 ضه
Sand 
(%) 

 سس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

خاک تافت  
Soil 

Texture 

 مکان
Location 

0.44 0.98 184 12.3 3.17 1.84 82 1.59 7.30 18 45 37 Clay Amol 
0.28 0.81 116 10.5 2.86 1.66 63 3.02 7.51 36 20 44 Loam Nour 
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 مطخصات تیماسَای آصمایطی مًسد مطالؼٍ -3جذيل 
Table 3- Characteristics of the experimental treatments studied 

 (Experimental treatments) یتیماسَای آصمایط

 T1 (Control) ؿبّذ
 T2 (Soil application of calcium silicateوبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین )

 T3 (Soil application of zinc sulphateوبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی )

 T4 (Soil application of calcium silicate + zinc sulphateوبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی )
 T5 (Foliar application of nano-SiO2اوؼیذ ػیلیغ ) پبؿی ًبًَدی هحلَل

 T6 (Foliar application of nano-SiO2 + soil application of calcium silicateاوؼیذ ػیلیغ + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین ) پبؿی ًبًَدی هحلَل
 T7 (Foliar application of nano-SiO2 + soil application of zinc sulphateاوؼیذ ػیلیغ + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی ) پبؿی ًبًَدی هحلَل

 اوؼیذ ػیلیغ + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی پبؿی ًبًَدی هحلَل
(Foliar application of nano-SiO2 + soil application of calcium silicate + zinc sulphate) 

T8 

 T9 (Foliar application of nano-ZnO) پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی هحلَل
 T10 (Foliar application of nano-ZnO + soil application of calcium silicate) پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین هحلَل

 T11 (Foliar application of nano-ZnO + soil application of zinc sulphate) پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی هحلَل
پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی هحلَل  

(Foliar application of nano-ZnO + soil application of calcium silicate + zinc sulphate) 
T12 

 T13 (Foliar application of nano-SiO2 + nano-ZnO) ًبًَاوؼیذ سٍی پبؿی اوؼیذ ػیلیغ + هحلَل پبؿی ًبًَدی هحلَل
پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین اوؼیذ ػیلیغ + هحلَل پبؿی ًبًَدی هحلَل  

(Foliar application of nano-SiO2 + nano-ZnO+ soil application of calcium silicate) 
T14 

 پبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػَلفبت سٍی اوؼیذ ػیلیغ + هحلَل ًبًَدیپبؿی  هحلَل
(Foliar application of nano-SiO2 + nano-ZnO + soil application of zinc sulphate) 

T15 

ػَلفبت سٍیپبؿی ًبًَاوؼیذ سٍی + وبسثشد خبوی ػیلیىبت ولؼین + وبسثشد خبوی  اوؼیذ ػیلیغ + هحلَل پبؿی ًبًَدی هحلَل  
(Foliar application of nano-SiO2 + nano-ZnO + soil application of calcium silicate + zinc sulphate) 

T16 

 

جْت اجشای سلن هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ عبسم ّبؿوی ثَد. 
 اػبع ػشف هحل )پَؿؾ ثش ػولیبت عشح، اثتذا صهیي خضاًِ

هحل  اسعهضثزسپبؿی دس آى اًجبم ؿذ. ٍ ػپغ آهبدُ  پلاػتیىی(
دس اٍاخش . صیش وـت ثشًج ثَدًیض صساػی لجل  ّبیآصهبیؾ دس ػبل

ٍ دس ًیوِ  ؿذداس ؿخن صدُ  صهیي تَػظ گبٍ آّي ثشگشداى، ثْوي هبُ
وـی ٍ تؼغیح  ثْبسُ، هبلِ  دٍم اسدیجْـت ػولیبت وبهل ؿبهل ؿخن

وشت هؼبٍی تمؼین ؿذ وِ  48یي آصهبیؾ ثِ گشدیذ. ػپغ، صهاًجبم 
ثشای جلَگیشی اص تجبدل وَدی ثیي هتش هشثغ ثَد.  5×2اثؼبد ّش وشت 

هتش ثب  ػبًتی 40ّب ثِ ػشم ٍ ػوك هشص ثیي وشتتیوبسّبی هختلف، 
گیشی، ًـبّب دس هشحلِ  ثؼذ اص خضاًِثٌذی ؿذ. پَؿؾ پلاػتیىی ػبیك

هتش سػیذ ثِ صهیي  ػبًتی 25 ثشگی ٍ صهبًی وِ استفبع آًْب ثِ 4-3
هتش ٍ ثِ تؼذاد  ػبًتی 20×20وبسی ثب فَاكل  اكلی اًتمبل یبفتٌذ ٍ ًـب

ًـبوبسی دس ّش دٍ هٌغمِ اجشای چْبس ًـب دس ّش وپِ اًجبم گشفت. 
وَد فؼفش اص هٌجغ  عشح دس اٍاخش اسدیجْـت هبُ اًجبم گشدیذ.

كَست پبیِ ٍ  ویلَگشم دس ّىتبس ثِ 70ػَپشفؼفبت تشیپل ثِ همذاس 
ػِ ویلَگشم دس ّىتبس دس  150اص هٌجغ اٍسُ ثِ هیضاى وَد ًیتشٍطى 

كَست تمؼیظ )یه ػَم دس صهبى وبؿت، یه ػَم دس صهبى  هشحلِ ثِ
سفتي( ٍ ثب تَجِ ثِ ًتبیج تجضیِ  صًی ٍ یه ػَم دس صهبى خَؿِ پٌجِ

 ّبی اجشای عشح دس هىبى ّب كَست یىٌَاخت دس ولیِ وشت خبن ثِ
 100ذ. وَد پتبػین اص هٌجغ ػَلفبت پتبػین ثِ همذاس هلشف ؿ

دس ویلَگشم  150ثشای هٌغمِ آهل ٍ ثِ هیضاى دس ّىتبس ویلَگشم 
ثِ كَست پبیِ ٍ ثش اػبع ًتبیج آًبلیض خبن ثِ  ثشای هٌغمِ ًَسّىتبس 

جْت وبسثشد خبوی ػٌبكش ػیلیغ ٍ  ّبی آصهبیؾ اضبفِ گشدیذ. وشت
ویلَگشم دس  400ىبت ولؼین ثِ همذاس سٍی، وَد ػیلیغ اص هٌجغ ػیلی

سٍی اص هٌجغ ػَلفبت سٍی ثِ وَد ٍ ( Yazdpour, 2014)ّىتبس 
ویلَگشم دس ّىتبس ثب تَجِ ثِ تیوبسّبی تؼشیف ؿذُ  40هیضاى 

پبؿی  هحلَل ذ.ّبی آصهبیؾ هلشف ؿ كَست پبیِ دس وشت ثِ
گشم ثش لیتش  هیلی 50ثِ همذاس ٍ ًبًَاوؼیذ سٍی ًبًَػیلیىَى 

(Ghasemi et al., 2017; Upadhyaya et al., 2017 ) دس چْبس
صًی،  صًی، اٍاػظ پٌجِ هشحلِ هْن ٍ حؼبع اص سؿذ گیبُ )اثتذای پٌجِ

ّبی هَسد ًظش  دّی وبهل( دس وشت آغبصیي ٍ هشحلِ خَؿِ ظَْس خَؿِ
چٌیي، دس تیوبسّبی تشویجی وِ ّش دٍ هٌجغ ػیلیغ  اًجبم ؿذ. ّن

ویلَگشم دس ّىتبس ػیلیىبت  200گشفت همذاس هَسد اػتفبدُ لشاس 
وبس  ّبی هَسد ًظش ثِ ولؼین ٍ صهبًی وِ ّش دٍ هٌجغ سٍی دس وشت

ویلَگشم دس ّىتبس ػَلفبت سٍی هلشف گشدیذ.  20گشفتِ ؿذ همذاس 
وَدّبی ًبًَػیلیىَى ٍ ًبًَاوؼیذ سٍی هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ تَلیذ 

 ,US Research Nanomaterialsؿشوت تحمیمبت ًبًَهَاد آهشیىب )

Inc. ) جذٍل وِ اص ؿشوت پیـگبهبى ًبًَهَاد ایشاًیبى تْیِ گشدیذ ثَد(
4.) 
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 اکسیذ سیلیس ي اکسیذ سيی  خصًصیات واوًرسات دی -4جذيل 
Table 4- Analysis of silicon dioxide (SiO2) and zinc oxide (ZnO) nanoparticles 

 سوگ
Color 

 تشاکم ياقؼی
True density(g.cm-3) 

 اوذاصٌ رسات 
Particles size (nm) 

 دسصذ خلًظ
Purity percentage (%) 

 واوًرسات
NPs 

white 2.4 20-30 <99% SiO2 
Milky white 5.606 10-30 <99% ZnO 

 

دٍ هشتجِ ٍجیي ّبی ّشص،  عی هشاحل داؿت ثشای وٌتشل ػلف
ٍ ثشای هجبسصُ ؿیویبیی ثب  وبسی سٍص ثؼذ اص ًـب 28ٍ  14دس عی  دػتی

لیتش دس ّىتبس یه  5/3پبؿی ثب ػن ثَتبولش )هبچتی( ثِ غلظت  آى، ػن
چٌیي، ثشای هجبسصُ ثب وشم  ّفتِ پغ اص ًـبوبسی اًجبم ؿذ. ّن

اى دسكذ( ثِ هیض 10وؾ دیبصیٌَى )گشاًَل  خَاس ثشًج اص حـشُ ػبلِ
دّی  صًی ٍ خَؿِ ویلَگشم دس ّىتبس دس هشاحل حذاوثش پٌجِ 15

دس صهبى سػیذگی فیضیَلَطیه، ثؼذ اص حزف اثشات اػتفبدُ گشدیذ. 
كَست تلبدفی دس ّش  ای دس ّش وشت، كفبت هختلف صساػی ثِحبؿیِ

ثب  خَؿِتؼییي عَل گیشی ؿذ.  اًذاصُّبی آصهبیؾ یه اص وشت
ّبی  تؼذاد پٌجِگشفت. ثَتِ دس ّش وشت اًجبم  12گیشی اص سٍی  اًذاصُ

وپِ دس ّش وشت، تؼذاد داًِ پش دس  12ثبسٍس دس وپِ ثب ؿوبسؽ اص سٍی 
ّضاس داًِ ثب  دس ّش وشت ٍ ٍصى خَؿِ 20ثب ؿوبسؽ اص سٍی  خَؿِ

ػبلن ٍ پش ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ؿوبسؿگش ثزس   داًِ 1000ؿوبسؽ 
ٍػیلِ تشاصٍی  ٍ تَصیي آى ثِ( PFEUFFER, Germanyاتَهبتیه )

دسكذ ٍ ثش حؼت گشم  14ثش اػبع سعَثت  001/0حؼبع ثب دلت 
هؼبحت چْبس )ؿلتَن(،  جْت تؼییي ػولىشد داًِتؼییي گشدیذ. 

ثب سػبیت حزف اثش حبؿیِ سا آصهبیؾ هتشهشثغ اص ٍػظ ّش وشت 
وَثی ٍ جذاػبصی داًِ اص وبُ، ػولىشد  ٍ پغ اص خشهي ًوَدُ ثشداؿت

ثشای تؼییي هیضاى  دسكذ هحبػجِ ؿذ. 14داًِ ثش هجٌبی سعَثت 
گشم ًوًَِ داًِ  20ػٌبكش غزایی دس ثشًج، اص ّش وشت ثِ همذاس غلظت 

 گیشی ػیلیغ گیبُ اًذاصُ دسكذ ثِ آصهبیـگبُ اسػبل ؿذ. 14ثب سعَثت 
ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ وَسُ  (Yoshida, 1975)سٍؽ یَؿیذا  ثب

گیشی  اًذاصٍُ  )تَلیذ ؿشوت ایشاى خَدػبص، ػبخت ایشاى(الىتشیىی 
1ای ) سٍؽ جزة اتوی ؿؼلِ ثب سٍی دس گیبُ

A.A.S )(Emami, 

 ,Thermo electronٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ جزة اتوی )هذل  (1996

USAگیشی ؿذُ  اًذاصُ پغ اص تؼییي هیضاى غلظت ػٌبكش .( اًجبم ؿذ
 دسثشًج، ثب اػتفبدُ اص حبكلضشة تجوغ هبدُ خـه دس داًِ  داًِدس 

ثش حؼت ػیلیغ دس داًِ ّبی هشثَط ثِ آى، هیضاى جزة  غلظت
گشم دس هیضاى جزة سٍی دس داًِ ثشًج ثش حؼت ویلَگشم دس ّىتبس ٍ 

ثب ّبی آصهبیؾ  ٍاسیبًغ هشوت دادُ تجضیِ ّىتبس هحبػجِ گشدیذ.
ّب ثش اػبع آصهَى  ٍ همبیؼِ هیبًگیي MSTAT-Cافضاس  اػتفبدُ اص ًشم

( دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ كَست LSDداس ) حذالل تفبٍت هؼٌی
 اًجبم ؿذ. Excelافضاس  تَػظ ًشم ًوَداسّبگشفت. سػن 

 

                                           
1- Atomic Absorption Spectrophotometer 

 

 وتایج ي تحث

 خوشه طول
ًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد عَل خَؿِ تحت تأثیش 

 ،داس ؿذ هؼٌی (>01/0P)ػیلیغ ٍ سٍی   ّبی وبسثشد هىبى ٍ سٍؽ
داسی ثش كفت  ٍلی اثشات هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیؾ اثش هؼٌی

ًـبى داد هیبًگیي  اثش هىبى  همبیؼِ هیبًگیي (.5)جذٍل هزوَس ًذاؿت 
 57/24هتش( ثیـتش اص آهل ) ػبًتی 26/25عَل خَؿِ دس هٌغمِ ًَس )

همبیؼِ هیبًگیي اثشات تیوبسّبی آصهبیؾ  (.1 ؿىلهتش( ثَد ) ػبًتی
، 63/25ّبی  تشتیت ثب هیبًگیي ًـبى داد ثلٌذتشیي عَل خَؿِ ثِ

ٍ  T13 ،T14 ،T15هتش دس تیوبسّبی  ػبًتی 52/25ٍ  58/25، 72/25
T16 ِجض وبسثشد  هـبّذُ ؿذ، اگشچِ ثب ػبیش تیوبسّبی آصهبیؾ ث

ٍ ؿبّذ اختلاف هلشف -كَست خبن جذاگبًِ سٍی ٍ ػیلیغ ثِ
 52/22تشیي عَل خَؿِ ثب هیبًگیي  داسی ًذاؿت. وَتبُ آهبسی هؼٌی

( T1هتش تحت ؿشایظ ؿبّذ یب ػذم هلشف ػیلیغ ٍ سٍی ) ػبًتی
یه كفت طًتیىی اػت (. اگشچِ عَل خَؿِ 6حبكل ؿذ )جذٍل 

ٍلی تحت تأثیش ػَاهل هختلف هحیغی اص جولِ هیضاى تـؼـغ ٍ هَاد 
(، ثِ Kheyri and Mobasser, 2016گیشد ) غزایی ًیض لشاس هی

ای وِ دس تحمیك حبضش ًیض ثب افضٍدى ػٌبكش غزایی ػیلیغ ٍ  گًَِ
سٍی ثش همذاس ایي كفت افضٍدُ گشدیذ. وبسثشد تشویجی ػیلیغ ٍ سٍی 

( اثشات ثْتشی دس افضایؾ عَل خَؿِ دس T4)هلشف -خبنَست ك ثِ
( T1( ٍ ؿبّذ )T2كَست جذاگبًِ ) همبیؼِ ثب هلشف خبوی ػیلیغ ثِ

كَست اًفشادی  داسی ثب هلشف خبوی سٍی ثِ داؿت ٍلی اختلاف هؼٌی
(T3 .ًذاؿت )داسی ثیي وبسثشد تشویجی ٍ جذاگبًِ  هؼٌی تفبٍت آهبسی

پبؿی ًبًَرسات ٍجَد ًذاؿت.  ص سٍؽ هحلَلسٍی ٍ ػیلیغ ثب اػتفبدُ ا
( دس همبیؼِ ثب وبسثشد T9پبؿی سٍی ) تفبٍتی دس عَل خَؿِ ثب هحلَل

( ػجت T5پبؿی ًبًَػیلیغ ) ( ایجبد ًـذ ٍلی هحلَلT3خبوی سٍی )
( T2داس عَل خَؿِ دس همبیؼِ ثب وبسثشد خبوی ػیلیغ ) افضایؾ هؼٌی

ت وِ هلشف ػٌبكش (. گضاسؿبت حبوی اص آى اػ6گشدیذ )جذٍل 
-Anzerگشدد ) غزایی اص جولِ سٍی ػجت افضایؾ عَل خَؿِ هی

Alam and Kumar, 2015 لبػوی لوشاػىی ٍ ّوىبساى .)
(Ghasemi Lemraski et al., 2014 ثب ثشسػی اثشات ػیلیغ ثش )

پبؿی  ػولىشد ٍ اجضای ػولىشد ثشًج گضاسؽ دادًذ وِ هحلَل
ػذم  ثبدسكذی عَل خَؿِ دس همبیؼِ  4/1ًبًَػیلیغ ػجت افضایؾ 

 هلشف ػیلیغ گشدیذ.
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 تیماسَای آصمایص تجضیٍ ياسیاوس مشکة اجضای ػملکشد ي ػملکشد داوٍ تشوج تحت تأثیش -5جذيل 
Table 5- Combined analysis of variance for yield components and grain yield of rice affected by experimental treatments 

 ػملکشد داوٍ

Grain yield 

 يصن َضاس داوٍ

1000-grain 
weight 

 تؼذاد داوٍ پش دس خًضٍ

No. of filled grains 
panicle-1 

 تاسيس دس کپٍ تؼذاد پىجٍ

No. of fertile tillers 
hill-1 

 طًل خًضٍ

Panicle 
length 

دسجٍ 
 آصادی

d.f 

 مىاتغ تغییشات

Source of variation 

1035218.3ns 0.09ns 27.6ns 14.1ns 11.4** 1 ( هىبىLocation) 
 (Errorخغب ) 4 0.3 1.962 57.3 0.17 172940.0

427350.6** 0.11ns 63.5* 10.02** 4.4** 15 ( تیوبسTreatment) 
133017.5ns 0.18ns 57.1* 3.7** 0.9ns 15  هىبى× ( تیوبسL×T) 
 (Error)خغب  60 0.6 1.5 28.1 0.51 144124.9

8.9 2.8 5.8 7.4 3.3 - 
 ضشیت تغییشات 

CV (%) 
ns ،*  ٍ**ِح احتوبل پٌج ٍ یه دسكذَداس دس ػغ داس ٍ هؼٌی تشتیت غیش هؼٌی : ث 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 تحت تأثیش تیماسَای آصمایصج وتش ي ػملکشد داوٍ طًل خًضٍمقایسٍ میاوگیه  -6جذيل 
Table 6- Mean comparison of panicle length and grain yield of rice under the influence of experimental treatments 

 ػملکشد داوٍ

Grain yield (kg.ha-1) 
 طًل خًضٍ

Panicle length (cm) 
 تیماسَا

 Treatments 
3632 22.52 T1 

3948 23.50 T2 

4023 24.10 T3 

4371 24.93 T4 

4081 24.97 T5 

4263 24.75 T6 

4462 25.17 T7 

4580 25.43 T8 

4253 25.22 T9 

4477 25.38 T10 

4373 25.02 T11 

4233 25.25 T12 

4623 25.63 T13 

4643 25.72 T14 

4283 25.58 T15 

4316 25.52 T16 

620.0 1.358 LSD5% 

 ثبؿٌذ داس هی فبلذ اختلاف هؼٌیذ دس ػغح احتوبل پٌج دسك LSDّبی داسای حذالل یه حشف هـبثِ دس ّش ػتَى ثش اػبع آصهَى  هیبًگیي

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test 

 
 اثش مکان تش طًل خًضٍ تشوج مقایسٍ میاوگیه  -1ضکل 

Figure 1- Mean comparison of the effect of location on panicle length of rice 
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 تعداد پنجه بارور در کپه
ّبی آصهبیؾ ًـبى داد اثش هىبى ثش  ًتبیج تجضیِ هشوت هىبى
داس ًـذ ٍلی كفت هزوَس تحت تأثیش  تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ هؼٌی

اثش هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیؾ چٌیي  تیوبسّبی آصهبیؾ ٍ ّن
(01/0P<)  ّب حبوی اص  ًتبیج همبیؼِ هیبًگیي (.5)جذٍل لشاس گشفت

ػذد( ثب اػوبل  03/20آى ثَد وِ ثیـتشیي تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ )
دػت آهذ ٍ ثب ػذم هلشف ػیلیغ ٍ  دس هٌغمِ آهل ثِ T14تیوبس 

دسكذ وبّؾ  45/27سٍی دس ایي هٌغمِ، كفت هزوَس ثِ هیضاى 
ػذد( ثب  47/18یبفت. دس هٌغمِ ًَس حذاوثش تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ )

حبكل ؿذ. ًتبیج ًـبى داد وِ وبسثشد تشویجی  T13 وبسثشد تیوبس
هٌجش ثِ افضایؾ ( T4) هلشف-خبنكَست  ػیلیغ ٍ سٍی ثِ

داس تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ ًؼجت ثِ هلشف خبوی ػیلیغ  هؼٌی
(T2( سٍی ٍ )T3 دس هٌغمِ آهل ؿذ ٍلی دس هٌغمِ ًَس اختلاف )

ایي ًتیجِ هوىي اػت ثِ دلیل ًَع ثبفت خبن داسی ایجبد ًـذ.  هؼٌی
اًفشادی وَد  وبسثشدای وِ  ّبی اجشای آصهبیؾ ثبؿذ ثِ گًَِ هىبى

دس آهل ثب تَجِ ثِ سػی ثَدى خبن هلشف -خبنكَست سٍی ثِ 
 ثشای گیبُ لبثل اػتفبدُ ًجَدُ اػتهٌغمِ هٌجش ثِ تثجیت سٍی ؿذُ ٍ 

داسی دس تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ دس همبیؼِ  ثِ ّویي دلیل تغییش هؼٌی
اهب صهبًی وِ وَد سٍی ثب ػیلیغ ثِ ؿىل تشویجی  ثب ؿبّذ ایجبد ًـذ،

داسی افضایؾ  عَس هؼٌی تؼذاد پٌجِ ثبسٍس ثِهَسد اػتفبدُ لشاس گشفت 
ثشای سٍی ػٌلش یبفت وِ ًبؿی اص اثشات هثجت ػیلیغ دس فشاّوی 

ثْجَد سؿذ ٍ افضایؾ غلظت سٍی دس سیـِ ٍ اًذام  .ثبؿذ هیثشًج  گیبُ
گضاسؽ  ًیض َّایی ثشًج ثب وبسثشد ػیلیغ دس ًتبیج ػبیش پظٍّـگشاى

پبؿی ًبًَرسات،  دس سٍؽ هحلَل (.Wang et al., 2015ؿذُ اػت )
( T13داسی ثیي هلشف تشویجی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَسٍی ) اختلاف هؼٌی

( دس ّش دٍ هىبى آصهبیؾ هـبّذُ T5ٍ وبسثشد جذاگبًِ ًبًَػیلیغ )
( ٍ T13داسی ثیي وبسثشد تشویجی دٍ ػٌلش ) گشدیذ ٍلی اختلاف هؼٌی

(. وبسثشد سٍی 7( ٍجَد ًذاؿت )جذٍل T9سٍی )ًبًَهلشف اًفشادی 
ٍاػغِ افضایؾ غلظت  هلشف ثِ -پبؿی ٍ خبن ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل

ّبی هؤثش دس هتش هشثغ  سٍی دس گیبُ هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد پٌجِ
(. ػٌلش سٍی اص عشیك افضایؾ جزة Farooq et al., 2018گشدد ) هی

ثْجَد فشآیٌذ چٌیي  ٍ فشاّوی ػبیش ػٌبكش غزایی ضشٍسی گیبُ ٍ ّن
هتبثَلیىی گیبُ هٌجش ثِ ثْجَد سؿذ ٍ افضایؾ تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس ثشًج 

(. گضاسؽ ؿذُ وِ هلشف هٌبػت Naik and Das, 2007گشدد ) هی
ای وِ  ثبؿذ ثِ گًَِ ػیلیغ دس افضایؾ تؼذاد پٌجِ ثشًج ثؼیبس هؤثش هی

دسكذ دس  19هَلاس ػیلیغ، تؼذاد پٌجِ جذٍد  هیلی ػِثب وبسثشد 
 (. Zia et al., 2017همبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ یبفت )

 

 ج )مىاطق آمل ي وًس(واثش متقاتل مکان ي تیماسَای آصمایص تش تؼذاد پىجٍ تاسيس دس کپٍ ي تؼذاد داوٍ پش دس خًضٍ تش -7جذيل 
Table 7- Interaction effect of location and experimental treatments on fertile tiller number per hill and filled grain number 

per panicle of rice (Amol and Nour Regions) 

 تیماسَا

Treatments 

 تؼذاد پىجٍ تاسيس دس کپٍ
No. of fertile tillers hill-1 

 تؼذاد داوٍ پش دس خًضٍ
No. of filled grain panicle-1 

 Amol Nour Amol Nour 

T1 14.53 13.13 83.77 81.53 
T2 15.77 15.03 89.40 88.03 
T3 15.70 16.03 93.37 87.60 
T4 18.07 16.57 89.60 97.07 
T5 15.63 15.90 98.80 85.80 
T6 17.50 15.53 91.47 100.0 
T7 19.00 16.50 90.83 94.10 
T8 19.73 16.73 86.10 95.00 
T9 17.07 16.50 92.83 90.93 

T10 19.50 16.37 95.60 94.40 
T11 16.97 17.07 90.93 83.50 
T12 16.10 17.13 94.50 88.93 
T13 18.87 18.47 96.23 93.90 
T14 20.03 17.70 91.47 95.50 
T15 15.97 17.83 92.00 90.23 
T16 16.33 18.00 94.17 87.37 

LSD0.05 2.056 8.671 

 .ثبؿٌذ داس هی ذ فبلذ اختلاف هؼٌیدس ػغح احتوبل پٌج دسك LSDّبی داسای حذالل یه حشف هـبثِ دس ّش ػتَى ثش اػبع آصهَى  هیبًگیي

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test. 
 

 تعداد دانه پز در خوشه
ًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد تؼذاد داًِ پش دس خَؿِ 

ّبی آصهبیؾ لشاس ًگشفت ٍلی اثشات تیوبسّبی  تحت تأثیش هىبى
چٌیي اثش هتمبثل دٍگبًِ تیوبسّبی آصهبیؾ ٍ هىبى ثش آصهبیؾ ٍ ّن

(. 5داس ؿذ )جذٍل  كفت یبد ؿذُ دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ هؼٌی
همبیؼِ هیبًگیي اثشات هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیؾ ًـبى داد وِ 

ػذد داًِ پش دس ّش  100حذاوثش تؼذاد داًِ پش دس خَؿِ ثب هیبًگیي 
دس هٌغمِ ًَس حبكل ؿذ ٍ ثب ػذم هلشف  T6خَؿِ ثب اػوبل تیوبس 
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دسكذ  47/18یي هٌغمِ، كفت هزوَس حذٍد دس ا ػیلیغ ٍ سٍی
وبّؾ یبفت. دس هٌغمِ آهل ثیـتشیي تؼذاد داًِ پش دس خَؿِ ثب 

دػت آهذ ٍ تحت  ثِ T13داًِ پش ثب اػوبل تیوبس  23/96هیبًگیي 
دسكذ اص كفت یبد ؿذُ وبػتِ گشدیذ.  94/12ؿشایظ ؿبّذ ثِ هیضاى 

ثشتش اص ( T4) هلشف-خبنهلشف تشویجی ػیلیغ ٍ سٍی ثِ كَست 
هلشف اص  -( ثِ سٍؽ خبنT3( ٍ سٍی )T2وبسثشد جذاگبًِ ػیلیغ )

ًظش تؼذاد داًِ پش دس خَؿِ دس هٌغمِ ًَس ثَد ٍلی دس هٌغمِ آهل 
پبؿی ًبًَرسات،  داسی هـبّذُ ًـذ. دس سٍؽ هحلَل اختلاف هؼٌی

داسی ثش وبسثشد  ( ثشتشی هؼٌیT13اػتفبدُ تشویجی اص ػیلیغ ٍ سٍی )
ّبی  یه اص هىبى كَست جذاگبًِ دس ّیچ ( ثT9ِسٍی ) ( T5ٍػیلیغ )

(. ػیلیغ اص 7آصهبیؾ اص ًظش تؼذاد داًِ پش دس خَؿِ ًذاؿت )جذٍل 
ّب ػجت افضایؾ ػولىشد داًِ ثشًج  عشیك افضایؾ ثبسٍسی خَؿِ

داس تؼذاد داًِ دس  (. افضایؾ هؼٌیTamai and Ma, 2008گشدد ) هی
ًتبیج ػبیش هحممبى ًیض گضاسؽ خَؿِ ثب افضایؾ وبسثشد ػیلیغ دس 

(. گضاسؿبت حبوی اص آى اػت وِ Cuong et al., 2017ؿذُ اػت )
هَلاس ػیلیغ دس عَل هشاحل سؿذ صایـی ثشًج )ؿشٍع  هیلی 2هلشف 

دّی وبهل( هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد داًِ پش دس  دّی تب خَؿِ خَؿِ
 (.Lavinsky et al., 2016خَؿِ ثشًج گشدیذ )

 وسن هشار دانه
ّبی آصهبیؾ  ثش اػبع ًتبیج حبكل اص تجضیِ هشوت هىبى

یه اص تیوبسّبی  هـخق گشدیذ وِ ٍصى ّضاس داًِ تحت تأثیش ّیچ
(. ٍصى ّضاس داًِ یه كفت طًتیىی 5هَسد ثشسػی لشاس ًگشفت )جذٍل 

ٍػیلِ پَػتِ وٌتشل  اػت ٍ ثب تَجِ ثِ ایٌىِ اًذاصُ داًِ دس ثشًج ثِ
گضاسؽ (. Saha et al., 1998صیبد ًیؼت )ؿَد تغییشات ایي كفت  هی

داسی ثش ٍصى  وِ هلشف دسكذّبی هختلف ػیلیغ اثش هؼٌیؿذُ 
وِ ثب ًتبیج آصهبیؾ حبضش ، (Kim et al., 2012) ّضاس داًِ ًذاؿت

. دس همبثل عی تحمیمبت اًجبم ؿذُ تَػظ ثشخی سدهغبثمت دا
اثش  پظٍّـگشاى ًـبى دادُ ؿذ وِ هلشف وَد سٍی اص هٌبثغ هختلف

 (. Shivay et al., 2016داسی ثش ٍصى ّضاس داًِ ثشًج داؿت ) هؼٌی

 عملکزد دانه 
ّبی آصهبیؾ ًـبى داد اثش هىبى ٍ اثش  ًتبیج تجضیِ هشوت هىبى

داس ًجَد ٍلی  هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیؾ ثش ػولىشد داًِ هؼٌی
اثشات تیوبسّبی آصهبیـی ثش ػولىشد دس ػغح احتوبل یه دسكذ 

(. ًتبیج همبیؼِ هیبًگیي اثشات تیوبسّبی 5داس ؿذ )جذٍل  هؼٌی
عَس  شد ّش دٍ ػٌلش ػیلیغ ٍ سٍی ثِآصهبیؾ ًـبى داد وِ وبسث

داسی هٌجش ثِ افضایؾ ػولىشد داًِ ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذ، ثشای  هؼٌی
ػیلیغ + وبسثشد خبوی ػیلیغ + وبسثشد خبوی ًبًَپبؿی  هثبل هحلَل

( ٍ T13سٍی )ًبًَپبؿی  ػیلیغ + هحلَلًبًَپبؿی  (، هحلَلT8سٍی )
وبسثشد خبوی سٍی + ًبًَپبؿی  ػیلیغ + هحلَلًبًَپبؿی  هحلَل

دسكذی  7/21ٍ  4/21، 6/20تشتیت ػجت افضایؾ  ( ثT14ِػیلیغ )

ػولىشد داًِ دس همبیؼِ ثب ػذم هلشف ػیلیغ ٍ سٍی ؿذًذ. توبم 
وبسثشد جذاگبًِ  ( T1ٍؿبّذ ) جض تیوبسّبی تیوبسّبی هَسد ثشسػی ثِ
اص ًظش ػولىشد داًِ داسای  (T2هلشف ) -ػیلیغ ثِ سٍؽ خبن

ثب یىذیگش ًجَدًذ. دس پظٍّؾ حبضش ّیچ اختلاف  داسی اختلاف هؼٌی
داسی ثیي دٍ ػٌلش هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ )وبسثشد خبوی  هؼٌی

پبؿی ػیلیغ دس  ػیلیغ دس همبیؼِ ثب هلشف خبوی سٍی ٍ هحلَل
چٌیي  ٍجَد ًذاؿت. ّن  پبؿی سٍی( اص ًظش ػولىشد همبیؼِ ثب هحلَل

داسی ثیي  اختلاف هؼٌی ّبی هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ، دس ثیي سٍؽ
سٍی اص پبؿی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَ ثب هحلَل وبسثشد خبوی ػیلیغ ٍ سٍی

افضایؾ ػولىشد داًِ ثشًج ثب  (.6هـبّذُ ًگشدیذ )جذٍل   ًظش ػولىشد
ٍ پبؿی ًبًَرسات  سٍؽ هحلَلّش دٍ سٍی ٍ ػیلیغ ثِ ػٌبكش هلشف 

گیبُ، هَسد ًیبص تَاى ثِ فشاّوی ػٌبكش غزایی  سا هیهلشف  -خبن
ثْجَد فشآیٌذ جزة ٍ اًتمبل ػٌبكش ثِ اًذام َّایی ٍ داًِ هشتجظ 

-پبؿی ٍ خبن وبسثشد سٍی ثب اػتفبدُ اص ّش دٍ سٍؽ هحلَل داًؼت.
ّبی  هلشف دس ثْجَد ػولىشد داًِ ٍ افضایؾ ػَدآٍسی دس ػیؼتن 

(. گضاسؽ Farooq et al., 2018ثبؿذ ) هختلف وـت ثشًج هٌبػت هی
پبؿی  تأهیي سٍی اص عشیك خبن )پبیِ( + دٍ هشحلِ هحلَل ؿذُ وِ

ثیـتشیي تأثیش سا دس افضایؾ غلظت سٍی دس ثشًج ثب تَلیذ ػولىشد داًِ 
(، وِ ًتبیج آصهبیؾ حبضش Saha et al., 2017هغلَة ثِ ّوشاُ داسد )

هلشف سٍی ػجت تخلیق همبدیش ثیـتشی اص  ًوبیذ. سا تأییذ هی
ّب ٍ ًْبیتبً افضایؾ  صایـی گیبُ ًظیش خَؿِ ّبی ػٌبكش غزایی ثِ ثخؾ

 ,Amanullah and Inamullahگشدد ) تجوغ هبدُ خـه ول هی

غلظت سٍی داًِ ثشًج ساثغِ هثجتی ثب ػولىشد داًِ داسد ٍ  (.2016
ّبیی وِ غلظت سٍی دس داًِ ووتشی  افضایؾ هلشف سٍی دس ٍاسیتِ

بیتبً ػولىشد داًِ داسی ػجت افضایؾ جزة سٍی ٍ ًْ عَس هؼٌی داسًذ ثِ
هَلاس ػیلیغ  هیلی 2هلشف (. Jaksomsak et al., 2017گشدد ) هی

دسكذی ػولىشد داًِ  45دس هشحلِ سؿذ صایـی ثشًج ػجت افضایؾ 
 Lavinsky etًؼجت ثِ ػذم هلشف آى دس ایي هشحلِ سؿذی گشدیذ )

al., 2016ٍاػغِ افضایؾ  چٌیي افضایؾ ػولىشد داًِ ثشًج ثِ(. ّن
اجضای ػولىشد ٍ جزة ثْتش ػٌبكش غزایی ثب افضٍدى ػیلیغ دس سؿذ، 

(. Cuong et al., 2017ًتبیج ػبیش پظٍّـگشاى اسائِ گشدیذُ اػت )
خلَف دس هشاحل صایـی ػجت افضایؾ تؼذاد پٌجِ  هلشف ػیلیغ ثِ

ّبی پش ٍ دس ًْبیت ثْجَد ػولىشد داًِ  چِ ثبسٍس دس وپِ، دسكذ خَؿِ
 (.Tamai and Ma, 2008گشدد ) ثشًج هی

 بزنج دانه در سیلیس غلظت و جذب
ًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ حبوی اص آى ثَد وِ هیضاى غلظت ٍ 

داس  هؼٌی (>01/0P)جزة ػیلیغ داًِ تحت تأثیش تیوبسّبی آصهبیؾ 
اثش هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیـی ثش كفبت ؿذ ٍلی اثش هىبى ٍ 

(. همبیؼِ هیبًگیي اثشات تیوبسّبی 8داس ًگشدیذ )جذٍل  یبد ؿذُ هؼٌی
آصهبیؾ ًـبى داد وِ ثیـتشیي هیضاى غلظت ٍ جزة ػیلیغ دس داًِ 
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ویلَگشم دس ّىتبس ثب  297دسكذ ٍ  40/6ّبی  تشتیت ثب هیبًگیي ثِ
دػت آهذ، اگشچِ هیضاى جزة ػیلیغ داًِ دس  ثT14ِ اػوبل تیوبس 

 T14ثب تیوبس ویلَگشم دس ّىتبس( دس ػغحی ثشاثش 8/290)T8 تیوبس 

كَست جذاگبًِ یب تشویجی ثِ ّش دٍ  لشاس داؿت. اػتفبدُ اص ػیلیغ ثِ
ّبی ثبلای  هلشف ػجت فشاّوی غلظت  -پبؿی ٍ خبن سٍؽ هحلَل

جض  ػیلیغ دس داًِ ثشًج ؿذ ٍ هیضاى جزة ػیلیغ دس داًِ ًیض ثِ
( هـبثِ ثب ؿشایظ T2هلشف )- وبسثشد جذاگبًِ ػیلیغ ثِ سٍؽ خبن

(. ًتبیج حبكلِ ًـبى داد 9دسكذ غلظت ػیلیغ دس داًِ ثَد )جذٍل 
پبؿی ًبًَرسات ّوشاُ ثب وبسثشد  تأهیي ػیلیغ گیبُ اص عشیك هحلَل

خبوی ایي ػٌلش دس افضایؾ هیضاى ػیلیغ گیبُ ثؼیبس هؤثش ثَد ٍ 
افضٍدى ػٌلش سٍی ثِ ایي تشویجبت ًیض تب حذٍدی هٌجش ثِ ثْجَد 

ت ٍ جزة ػیلیغ دس گیبُ گشدیذ. گضاسؽ ؿذُ وِ ثب افضایؾ غلظ
داسی افضایؾ یبفت  عَس هؼٌی ػغَح ػیلیؼین، ػیلیغ داًِ ثشًج ثِ

(Dhamapurkar et al., 2011ثشسػی .) ِدػت آهذُ تَػظ  ّبی ث
( عی دٍ ػبل صساػی Yazdpour et al., 2014یضدپَس ٍ ّوىبساى )

ػیلیغ داًِ ثشًج دس ّش دٍ ػبل ًـبى داد وِ ثیـتشیي هیضاى جزة 
دػت آهذُ  دػت آهذ. ًتبیج ثِ پبؿی ًبًَػیلیىَى ثِ صساػی ثب هحلَل

تَػظ گشٍُ دیگشی اص پظٍّـگشاى ًیض ًـبى داد وِ ثب افضایؾ هلشف 
هَلاس، غلظت ػیلغ دس سیـِ ٍ  هیلی ػِػیلیغ اص ػغح كفش ثِ 

 ,.Zia et al) دسكذ افضایؾ یبفت 42ٍ  48تشتیت حذٍد  اًذام َّایی ثِ

2017 .) 

 

 تجضیٍ ياسیاوس مشکة غلظت ي جزب سیلیس ي سيی داوٍ تشوج تحت تأثیش تیماسَای آصمایص -8جذيل 
Table 8- Combined analysis of variance for Si and Zn concentration and uptake of rice grain affected by experimental 

treatments 

 جزب سيی داوٍ

Zn uptake in 
grain 

 غلظت سيی داوٍ

Zn concentration in 
grain 

 جزب سیلیس داوٍ

Si uptake in 
grain 

 غلظت سیلیس داوٍ
Si concentration in 

grain 

دسجٍ 
 آصادی
d.f 

 مىاتغ تغییشات
Source of variation 

2583.3* 18.2ns 6171.3ns 0.3ns 1 ( هىبىLocation) 
 (Errorخغب ) 4 0.2 1347.4 8.03 199.4

 (Treatmentتیوبس ) 15 **1.5 **6927.5 **131.6 **3696.6
165.6ns 1.6ns 688.1ns 0.05ns 15  هىبى× ( تیوبسL×T) 
 (Error) خغب  60 0.5 1447.9 14.6 390.7

15.8 13.2 15.3 13.1 - 
 ضشیت تغییشات

CV (%) 
ns ،*  ٍ**ِح احتوبل پٌج ٍ یه دسكذَداس دس ػغ داس ٍ هؼٌی تشتیت غیش هؼٌی : ث 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 تحت تأثیش تیماسَای آصمایصغلظت ي جزب سیلیس ي سيی داوٍ تشوج مقایسٍ میاوگیه  -9جذيل 
Table 9- Mean comparison of Si and Zn concentration and uptake of rice grain under the influence of experimental 

treatments 

 جزب سيی داوٍ
Zn uptake in grain 

 (g ha-1) 

 غلظت سيی داوٍ
Zn concentration in grain 

(mg kg-1) 

 جزب سیلیس داوٍ
Si uptake in grain 

 (kg ha-1) 

 سیلیس داوٍغلظت 
Si concentration in 

grain (%) 

 تیماسَا
Treatments 

62.67 16.92 169.3 4.70 T1 
88.50 22.62 218.9 5.55 T2 
108.8 26.95 201.7 5.01 T3 
129.0 29.40 250.3 5.70 T4 
97.33 23.85 247.3 5.81 T5 
105.2 24.65 261.2 6.15 T6 
132.7 30.00 266.0 5.95 T7 
140.0 30.75 290.8 6.35 T8 
131.8 31.15 219.8 5.16 T9 
140.7 31.35 252.1 5.63 T10 
134.5 31.60 221.0 5.16 T11 
136.2 32.65 246.0 5.85 T12 
148.8 32.42 277.3 5.95 T13 
151.2 32.65 297.0 6.40 T14 
139.8 32.85 262.0 6.11 T15 
143.2 33.30 276.5 6.38 T16 

32.28 6.248 62.15 1.224 LSD5% 

 ثبؿٌذ داس هی ذ فبلذ اختلاف هؼٌیدس ػغح احتوبل پٌج دسك LSDّبی داسای حذالل یه حشف هـبثِ دس ّش ػتَى ثش اػبع آصهَى  هیبًگیي

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test 
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 بزنج دانهدر روی و جذب غلظت 

ّب ًـبى داد هیضاى  ًتبیج هشثَط ثِ جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ
غلظت ٍ جزة سٍی دس داًِ ثشًج تحت تأثیش تیوبسّبی آصهبیؾ 

(01/0P<)  لشاس گشفت ٍلی اثشات هتمبثل هىبى ٍ تیوبسّبی آصهبیؾ
چٌیي اثش هىبى فمظ ثش هیضاى جزة  داس ًـذ. ّن ثش كفبت هزوَس هؼٌی

(. ًتبیج همبیؼِ 8داس ؿذ )جذٍل  هؼٌی (>05/0P)ثشًج سٍی دس داًِ 
هیضاى جزة ًـبى داد وِ ( 2 ؿىل)  ّبی آصهبیؾ هیبًگیي اثش هىبى

دسكذ ثیـتش اص هٌغمِ  02/8سٍی دس داًِ ثشًج دس هٌغمِ آهل حذٍد 
سػذ ثِ دلیل اًتمبل ثْتش ایي ػٌلش ثِ داًِ ثب  ًَس ثَد، وِ ثِ ًظش هی

تش ثَدى ؿشایظ آة ٍ َّایی هٌغمِ آهل اص جولِ دسجِ  تَجِ ثِ هغلَة
ُ دس عَل دٍسُ سؿذ گیب( 1)جذٍل تش ٍ ثبسًذگی ووتش  حشاست هٌبػت

چٌیي ػولىشد داًِ ثبلاتش دس هىبى آهل  دس همبیؼِ ثب هٌغمِ ًَس ٍ ّن
 30/33ثَدُ ثبؿذ. ثیـتشیي هیضاى غلظت سٍی دس داًِ ثشًج ثب هیبًگیي 

حبكل ؿذ، اگشچِ ثب ػبیش  T16گشم ثش ویلَگشم ثب وبسثشد تیوبس  هیلی
آهبسی  اختلاف T1 ،T2، T3، T5 ٍ T6جض  تیوبسّبی هَسد ثشسػی ثِ

 1/49داسی ًذاؿت. ووتشیي هیضاى غلظت سٍی داًِ ًیض ثب حذٍد  هؼٌی
( هـبّذُ ؿذ وِ ثب وبسثشد جذاگبًِ T1دسكذ وبّؾ دس ؿشایظ ؿبّذ )

( دس یه گشٍُ آهبسی لشاس گشفت. T2هلشف )- ػیلیغ ثِ سٍؽ خبن
پبؿی  ًتیجِ ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل

هلشف هٌجش ثِ افضایؾ هیضاى غلظت سٍی دس داًِ - ًبًَرسات ٍ خبن

تشتیت  حذاوثش هیضاى جزة سٍی دس داًِ ثشًج ثِبّذ گشدیذ. ًؼجت ثِ ؿ
ویلَگشم دس ّىتبس ثب اػوبل  2/143ٍ  2/151، 8/148ّبی  ثب هیبًگیي
دػت آهذ ٍ ثب ػذم هلشف ػیلیغ ٍ  ثِ T13 ،T14  ٍT16تیوبسّبی 

ًؼجت ثِ ثیـتشیي هیضاى جزة دسكذ  5/58سٍی، هیضاى جزة حذٍد 
دس ًتبیجی هـبثِ گضاسؽ ؿذُ (. 9)جذٍل  ( وبّؾ یبفتT14)تیوبس 

پبؿی  وِ ثب هلشف وَد سٍی اص عشیك خبن )ثِ كَست پبیِ( + هحلَل
صًی ٍ گلذّی، غلظت سٍی دس داًِ ثشًج  ّبی حذاوثش پٌجِ دس صهبى

 ,.Saha et alدسكذ دس همبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ یبفت ) 47حذٍد 

دػت آهذُ تَػظ ػبیش پظٍّـگشاى ًیض ًـبى داد وِ  (. ًتبیج ث2017ِ
هلشف، غلظت  -پبؿی ٍ خبن ثب وبسثشد سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل

ّبی هَسد  ّبی هختلف وبؿت ثشًج دس هىبى سٍی دس داًِ دس ػیؼتن
دس ًتبیجی دیگش  (.Farooq et al., 2018آصهبیؾ افضایؾ یبفت )

پبؿی  ، هحلَلسٍی ّبی هختلف وبسثشد دس ثیي سٍؽ گضاسؽ ؿذُ وِ
سٍی عی ػِ هشحلِ اص سؿذ گیبُ ػجت جزة ثیـتش سٍی دس داًِ 

 Shivay et) پبؿی یىجبسُ ٍ وبسثشد خبوی سٍی گشدیذ ًؼجت ثِ هحلَل

al., 2016 .) ِوبسثشد ًتبیج ػبیش هحممبى ًیض هؤیذ ایي هغلت اػت و
چٌیي ػولىشد داًِ  بُ ٍ ّنسٍی ػجت افضایؾ غلظت سٍی دس ثبفت گی

 Dwivedi and Srivastva, 2014; Tuyogon etگشدد ) ثشًج هی

al., 2016.) 
 

 
 داوٍ تشوج  دس اثش مکان تش میضان جزب سيیمقایسٍ میاوگیه  -2ضکل 

Figure 2- Mean comparison of the effect of location on Zn uptake in rice grain 
 

 گیشی  وتیجٍ

داس ػولىشد  ثب تَجِ ثِ ثْجَد جزة ػٌبكش غزایی ٍ افضایؾ هؼٌی
تَاى  ّبی هَسد آصهبیؾ، هی داًِ ثب وبسثشد سٍی ٍ ػیلیغ دس هىبى

یىی اص دلایل وبّؾ ػولىشد دس ایي هٌبعك سا ثِ ووجَد ٍ ػذم 
ًتبیج ًـبى داد وِ اگشچِ دػتشػی ثِ ایي ػٌبكش هغزی ًؼجت داد. 

دس هٌغمِ آهل ثِ  (T3) هلشف-َست خبنوبسثشد اًفشادی سٍی ثِ ك
خبن ٍ دس ًتیجِ اهىبى جزة ٍ فشاّوی ثبفت دلیل سػی ثَدى 

تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ دس  ثْجَدتش ایي ػٌلش ثشای گیبُ ػجت  پبییي
كَست  ٍلی هلشف تشویجی سٍی ٍ ػیلیغ ثِ ًگشدیذهمبیؼِ ثب ؿبّذ 

اوؼیذ سٍی رسات پبؿی ًبًَ هحلَلچٌیي  ( ٍ ّنT4هلشف )-خبن
افضایؾ فشاّوی هَجت خلَف دس تیوبسّبی تشویجی ثب ػیلیغ  ثِ

داس تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس هٌغمِ آهل ؿذ.  افضایؾ هؼٌیسٍی ٍ دس ًْبیت 
هلشف -كَست تشویجی ثب سٍؽ خبن ػیلیغ ٍ سٍی ثِاػتفبدُ اص 

هٌجش ثِ ثْجَد تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس آهل ٍ افضایؾ تؼذاد داًِ پش دس 
ًَس دس همبیؼِ ثب وبسثشد اًفشادی ّش یه اص ػٌبكش ػیلیغ ٍ خَؿِ دس 

رسات ػیلیغ ٍ سٍی ػجت صهبى ًبًَ ّن پبؿی هحلَل سٍی گشدیذ.
ّبی آصهبیؾ ًؼجت ثِ هلشف  ثْجَد تؼذاد پٌجِ ثبسٍس دس وپِ دس هىبى

هٌغمِ دس تش  ؿشایظ آة ٍ َّایی هٌبػتٍجَد جذاگبًِ ًبًَػیلیغ ؿذ. 
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ٍیظُ ثب  ثِدس عَل دٍسُ سؿذ گیبُ ثبػث ثْجَد جزة سٍی دس داًِ آهل 
ًَس هٌغمِ دس همبیؼِ ثب رسات پبؿی ثشگی ًبًَ بدُ اص سٍؽ هحلَلاػتف

پبؿی  اص ػیلیغ ٍ سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل اػتفبدُگشدیذ. 
ًؼجت ثِ ؿبّذ  داًِ هلشف هٌجش ثِ ثْجَد ػولىشد -ًبًَرسات ٍ خبن

كَست  تشویجی ػیلیغ ٍ سٍی ثِای وِ وبسثشد  ، ثِ گًَِگشدیذ
ٍ  4/21تشتیت ػجت افضایؾ  ( ثT4ِهلشف )-( ٍ خبنT13رسات )ًبًَ

دسكذی ػولىشد دس همبیؼِ ثب ػذم هلشف ػیلیغ ٍ سٍی  9/16
(T1.ؿذ ) داسی ثش  ثشتشی هؼٌی ػٌبكش هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ

ٍلی وبسثشد سٍی اثش  ذیىذیگش اص ًظش ػولىشد داًِ تَلیذی ًذاؿتٌ

ثْتشی ثش غلظت ٍ جزة سٍی دس داًِ دس همبیؼِ ثب هلشف ػیلیغ 
هلشف اختلاف  -رسات ٍ خبنپبؿی ًبًَ ّبی هحلَل سٍؽ ثیي داؿت.
داسی اص ًظش ػولىشد، اجضای ػولىشد ٍ جزة ػیلیغ ٍ سٍی دس  هؼٌی

اص ، اػتفبدُ پظٍّؾثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ ًتبیج ایي  داًِ ٍجَد ًذاؿت.
هلشف  -پبؿی ًبًَرسات ٍ خبن ػیلیغ ٍ سٍی ثِ ّش دٍ سٍؽ هحلَل

جْت ثْجَد ػولىشد داًِ ٍ افضایؾ غلظت ٍ جزة ػٌبكش آصهبیؾ 
ثبؿذ. لزا ًیبص ثِ تَجِ ثیـتش ثِ تغزیِ سٍی ٍ ػیلیغ گیبُ  هؤثش هی

 ثبؿذ. ّبیی ثب لبثلیت دػتشػی پبییي ثِ ایي ػٌبكش هی ثشًج دس خبن
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Introduction  

Among the nutrients, silicon (Si) and zinc (Zn) play a key role in improving plant nutrition and increasing 
rice (Oryza sativa L.) growth, because their deficiency reduces growth and yield. Si, as one of the most abundant 
soil elements, helps to increase the amount of photosynthesis, improve performance, prevent lodging, and reduce 
pests and diseases. Zn is one of the most important micronutrients involved in protein synthesis and carbohydrate 
metabolism. One of the most important uses of nanotechnology in various aspects of agriculture in the water and 
soil section is the application of nano-fertilizers for plant nutrition. Nano-fertilizers can increase the nutrients use 
efficiency, improve plant growth and reduce environmental impacts compared to traditional methods. The 
purpose of this research was to evaluate the effect of Si and Zn by two forms of nanoparticles (NPs) foliar 
application and soil application in order to increasing the nutrient uptake efficiency and improving the rice grain 
yield.  
 

Materials and Methods  

This experiment was conducted as a randomized complete block design (RCBD) with 16 treatments and three 
replications in two locations of Mazandaran province (Amol and Nour) in 2016. The treatments included two 
forms of Si and Zn application: foliar application (nanoparticles source) and soil application (common source) as 
individually or mixtures treatments. For soil application, Si fertilizer was applied at the rate of 400 kg Ca2SiO4 
ha

-1
 and Zn fertilizer at the rate of 40 kg ZnSO4 ha

-1
 as basal in experimental plots. Foliar application of nano-

SiO2 and nano-ZnO in the concentration of 50 mg L
-1

 was applied at four plant growth stages (early tillering, 
middle tillering, panicle initiation and full heading stage) in plots. At the end of season, some yield components, 
grain yield as well as the concentrations and uptake of Si and Zn in grain were determined. The combined 
analysis of experimental data were done by using MSTAT-C software. The means were compared using the LSD 
test at 5% of probability level.  
 

Results and Discussion  

The results revealed that yield components, yield and concentration and uptake of experimental elements in 
rice grain were significantly increased by Si and Zn application in both methods of NPs foliar application and 
soil application compared to the control. In the case of soil application of the elements, combined use of Si and 
Zn was never statistically superior to use of only Zn in terms of yield, concentrations and uptake of test elements, 
but there was a significant difference in the sole application of Si in terms of panicle length and Zn concentration 
and uptake in rice grain. The combined application of Si and Zn as soil was statistically superior to the separate 
application of both elements in terms of fertile tillers per hill at Amol and filled grains per panicle at Nour site. 
In the case of NPs foliar application, combined use of Si and Zn was not statistically superior to use of only Zn 
in terms of yield and all other studied parameters, but superior to the separately use of Si for fertile tillers number 
in both experimental sites and Zn concentration and uptake in rice grains.  

 

Conclusions  

The Zn application had a better effect on Zn concentration and uptake in grain compared with Si, but there 
was no significant difference between Si and Zn application in terms of grain yield. There was no significant 
difference between the methods used in this experiment in terms of grain yield and concentration and uptake of 
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Si and Zn in grain. Therefore, according to the results of this research, NPs foliar spray and soil application of Si 
and Zn is effective way for increasing concentration and uptake of test elements and as well as improving rice 
grain yield in soils having low-availability of these two nutrients. 
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