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 چکیدٌ

کوجَد آة ثش ػولکشد داًِ، ػولکشد پشٍتئیي ٍ ثشخی خلَكیبت کوی  ی ًبًَ کَد کلاتِ آّي ٍ هٌگٌض دس کبّؾ اثشاتپبؿ هحلَلهٌظَس ثشسػی اثش  ثِ
دس هضسػِ 1392-93دس ػبل صساػی ثب ػِ تکشاس  ّبی کبهل تلبدفی ثش اػبع عشح پبیِ ثلَک خشد ؿذُ یّب کشتكَست  ی ثِآصهبیـگیبُ هبؽ سقن پشتَ، 

 قغعغ آثیعبسی   ثذٍىؿبهل  ػغحػبهل اكلی دس ػِ  ػٌَاى آثی ثِ تٌؾ کن دس ایي تحقیق .ؿذتحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هذسع اًجبم 
دس % ظشفیت صساػی تخلیِ گشدد، قغغ آثیبسی 70کِ  دّی( تب ٍقتی ای، گل صایـی )تـکیل پٌجویي ثشگ ػِ ثشچِ قغغ آثیبسی دس هشحلِ)آثیبسی هغلَة(، 
 ػعغح  10ػٌعَاى ػبهعل فشػعی دس     ی ثِپبؿ هحلَل% ظشفیت صساػی تخلیِ گشدد ٍ 70کِ  هتشی، سؿذ اٍلیِ( تب ٍقتی ػبًتی 12-16)استفبع  هشحلِ سٍیـی

 5/1 هٌگٌض دس ّضاس، ػِ آّي دس ّضاس،یک  آّي کَدّبی ًبًَ کلات ؿبهل: پبؿی هحلَل )هقغش(، پبؿی آة خبلق پبؿی، هحلَل تیوبس ثذٍى هحلَل ؿبهل
دس ّعضاس ٍ   5/1دس ّعضاس ٍ هٌگٌعض    ػِدس ّضاس، آّي  ػِدس ّضاس + هٌگٌض  یکّضاس، آّي دس  5/1دس ّضاس + هٌگٌض  یکدس ّضاس، آّي  ػِ هٌگٌض دس ّضاس،
پبؿی ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض ثش اکثعش كعفبت هعَسد     ذ. ًتبیج ًـبى داد کِ اثش کوجَد آة ٍ هحلَلدس ًظش گشفتِ ؿ دس ّضاس ػِدس ّضاس ٍ هٌگٌض  ػِآّي 

تشیي هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد ثشای اکثش كفبت هعَسد هغبلؼعِ،    آثی، کن س هیبى ػغَح تٌؾ کنداس ثَد. د ثشسػی دس ػغح احتوبل یک دسكذ هؼٌی
پبؿعی ػعغَح هختلعا ًعبًَ      تشیي هقذاس آى دس تیوبس ؿبّذ )آثیبسی هغلَة( هـبّذُ ؿذ. ًتبیج ًـبى داد کِ هحلَل اػوبل تٌؾ دس هشحلِ صایـی ٍ ثیؾ

کعِ تیوعبس    ی سؿذ سٍیـی ؿذ حبل آى ی هَجت افضایؾ هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد خلَكبً دس هشحلِکلات آّي ٍ هٌگٌض دس هشاحل سٍیـی ٍ صایـ
تشیي هیضاى ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد سا داؿت. ّوچٌیي، اثشات هتقبثل ًبًَ کعلات آّعي ٍ هٌگٌعض ٍ ػعغَح      پبؿی( کن پبؿی )ثذٍى هحلَل ؿبّذ هحلَل

قغغ آثیبسی دس هشحلِ صایـی هَجت کبّؾ ٍ اػتفبدُ اص . داس ثَد یک دسكذ هؼٌی هغبلؼِ دس ػغح احتوبلی كفبت هَسد  هختلا تٌؾ کوجَد آة ثش ّوِ
کیلَگشم دس ّکتعبس( ٍ ػولکعشد پعشٍتئیي     1765دس ّضاس هٌگٌض هَجت افضایؾ هیضاى ػولکشد داًِ ) 3دس ّضاس آّي +  1ٍیظُ تیوبس ًبًَ کلات  ًبًَ رسات ثِ

پبؿی ًبًَ کلات آّعي ٍ هٌگٌعض کعبّؾ     تَاًذ ثب هحلَل سػذ ػَاسم جبًجی ًبؿی اص کوجَد آة هی ًظش هیِ ثٌبثشایي، ث دیذ.گش (کیلَگشم دس ّکتبس 2/519)
 .یبثذ
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     1مقدمٍ

ٍ  خبًَادُ کبػٌیداس پغ اص  گل یبّبىخبًَادُ اص گ یيحجَثبت ػَه
ِ  (Smartt, 1990) اػعت  جیعبى ثؼل  ٍجعٌغ   730اص  یؾؿعبهل ثع   کع

 Graham andثبؿعذ )  یغ گؼعتشدُ دس جْعبى هعی   تَصثب گًَِ  19000

Carroll, 2003.) ی  پغ اص غعلات دس سدُ حجَثبت  ی،اص لحبػ اقتلبد
% اص تَلیذ هحلَلات غزایی 27ٍ ّؼتٌذ  یهحلَلات صساػ تَلیذدٍم 
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 ُ  Vigna  ًعبم ػلوعی   هعبؽ ثعب   .اًعذ  سا دس دًیب ثِ خَد اختلعبف داد

Radiata L. Wilczek ًؼعجت  ثبؿذ کعِ   یهگیبّی اص خبًَادُ ثقَلات
ثِ ػبیش حجَثبت اص لحبػ ػغح صیش کـت ٍ تَلیذ دس ثشخی کـعَسّب ٍ  

دس . ی اّویت ثعبلاتشی ثشخعَسداس اػعت    دسجًِیض دس هقیبع جْبًی اص 
  ِ ِ  ایشاى ًیض کـت حجَثبتی چَى هعبؽ ثع  28تعب   22ی داؿعتي   ٍاػعغ

دسكذ پشٍتئیي اص هٌجغ گیبّی اّویت ثیـتشی ًؼجت ثِ ػبیش حجَثعبت  
ػغح صیش کـت هبؽ دس دًیعب  . (Khodabakhsh et al., 2011)داسد 
تي اػت. دس هیلیَى  3/2آى  ی ّکتبس ٍ تَلیذ ػبلاًِ هیلیَى 3/5حذٍد 

ّکتعبس ٍ تَلیعذ    300/26ایشاى ًیض ػغح صیش کـت ایعي گیعبُ حعذٍد    
 ,Firouzabadi and Farahani)ثبؿعذ   یتي ه 600/26آى  ی ػبلاًِ
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قؼععوت اػظععن هععبؽ دس کـععَسّبی دس حععبل تَػععؼِ یؼٌععی  .(2013
ؿعَد.   تَلیذ هعی  ّؼتٌذ هٌبعقی کِ کن ٍ ثیؾ ثب تٌؾ خـکی هَاجِ

تَلیذ قبثل اعویٌبى دس اکثش ایي هٌبعق ٍاثؼتِ ثِ حذاقل آثیبسی اػعت  
 .(Rhode, 1999)ّؼتٌذ  هٌبثغ آثی هحذٍد ،ثب ایي ٍجَد

دس صهشُ هٌبعق خـک  هتش یلیه 240 ثبسؽکـَس ایشاى ثب هتَػظ 
. ثِ دلیعل  (Cakmak, 2000)گشدد  یه یثٌذ عجقِ جْبى خـک یوٍِ ً
، ثبسًعذگی اص جولعِ هیعضاى کعن     خـک یوِخبف هٌبعق ً ّبی یظگیٍ

ػٌَاى اٍلیي پشاکٌؾ ًبهٌظن آى ٍ دهبی ثبلا ػجت ؿذُ اػت تب آة ثِ
. ثٌعبثشایي،  دس ایي هٌبعق هؼشفی گعشدد  هبؽلیذ ػبهل هحذٍدکٌٌذُ تَ

ِ ایعشاى، دس   هبًٌذ ثبساى کنهٌبعق  دس یعضی آثیعبسی ثبیؼعتی ثعِ     س ثشًبهع
 Elجعذی تَجعِ ؿعَد )    ععَس  ثِؿذُ ثشای آثیبسی ثبصدّی آة هلشف

Hafid et al., 1998) . 

صًعذُ   یّب ّب ثِ اًَاع تٌؾ گیبّبى دس هقبٍهت آى هٌبػت ی یِتغز
ؿعذُ ٍ ثعِ    یِخَة تغز گیبّی کِداسد.  یهؤثش ثؼیبسصًذُ ًقؾ غیشٍ 

ثبؿعذ،   کعشدُ دسیبفعت ٍ پشهلعشف سا   هلعشف  کعن ػٌبكعش   کبفیهقذاس 
ػعتب کویعت ٍ   سا یعي خَاّعذ داؿعت ٍ دس ا   خـکیثِ  یهقبٍهت ثْتش

 Taiz and) تعثثیش قعشاس خَاّعذ گشفعت     کیفیت هحلعَل ًیعض تحعت   

Zeiger, 2002ِػٌلش آّي ث .)    ّ ؾ دس ػٌَاى ػبهعل اکؼعبیؾ ٍ کعب
ی الکتعشٍى دخبلعت داسًعذ    تشافشػعت ثخـی اص ػبختوبى ًبقلاًی کِ دس 

ّبی غیش ّعن کعِ دس فتَػعٌتض، تعٌفغ ٍ      یيپشٍتئّب ٍ  ًظیش ػیتَکشٍم
(. Taiz and Zeiger, 2002) ًقؾ داسًعذ، ٍجعَد داسد   ًیتشٍطىتثجیت 

خَثی هَسد ثشسػعی قعشاس گشفتعِ     ًقؾ ایي ػٌلش دس تثجیت ًیتشٍطى ثِ
 ,.Balakrishnan, 2000; Ruiz et al., 2000; Welch et alاػت )

هتبثَلیکی هْن دس گیبّعبى،   یّب ٍاکٌؾ یػبص هٌگٌض دس فؼبل(. 1991
ٍ سػیذگی گیبُ، افضایؾ قبثلیت دػتشػی ثِ فؼفش  یصً تؼشیغ دس جَاًِ

 ّعبی  یؼعتن ّبی اکؼیذاػیَى ٍ احیبء ٍ ػ ٍ کلؼین، ؿشکت دس ٍاکٌؾ
، کوعک ثعِ هتبثَلیؼعن    ّب یيهتبلَپشٍتئ اًتقبل الکتشٍى، جضء ػبختوبًی

  ِ ّعبی  تعٌؾ  آّي ٍ آػویلاػیَى ًیتشات، افضایؾ هقبٍهت گیبّعبى ثع
ًقؾ هْوعی سا ثشػْعذُ   ثقَلات ٍ تثجیت ًیتشٍطى دس  صًذُ ٍ غیش صًذُ

 (.Fageria and Baligar, 2001) داسد

ّب اص جولِ کـبٍسصی دس حبل  فٌبٍسی ًبًَ دس کلیِ ػشكِ اػتفبدُ اص
ی ثب اثؼعبد  ّب رسُی ًبًَ ؿبهل هخلَعی اص ّب فشآٍسدُ ثبؿذ. یهگؼتشؽ 

تَاًٌذ خلَكیبت فیضیکَؿیویبیی  یهًبًَهتش ّؼتٌذ کِ  100تب  1ثیي 
(. Monica and Cremonini, 2009هَاد اٍلیِ خَد سا تغییعش دٌّعذ )  

ای دس هَسد اثش ػٌبكش آّعي ٍ هٌگٌعض دس افعضایؾ     ی پشاکٌذُّب گضاسؽ
اسد ٍ ًتعبیج هغبلؼعبت هَجعَد ثیعبًگش ٍاکعٌؾ      ػولکشد هبؽ ٍجعَد د 

ی هختلا گیبّبى ثِ هَاد غزایی تْیِ ؿذُ ثعِ ؿعکل   ّب گًَِهتفبٍت 
ِ  Zhu et al., 2008ثبؿذ ) یهًبًَ  ای دس هعَسد اثعش ایعي     (. اهعب هغبلؼع

سٍی ػولکعشد کوعی ٍ   ّعب   آى آثی ٍ ًقؾ ػٌبكش ٌّگبم ثشٍص تٌؾ کن
 کعِ اثعش   ِ ثعِ ایعي  ثعب تَجع  . کیفی گیبُ هعبؽ كعَست ًگشفتعِ اػعت    

آثعی سٍی هعبؽ هغبلؼعِ     ی ایي ػٌبكش دس ؿشایظ تٌؾ کعن پبؿ هحلَل
ی پبؿع  هحلَل ی هختلا اثشّب جٌجِ اػت، ایي تحقیق ثشای دسکًـذُ

ی آثع  کعن ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض ثش کویت ٍ کیفیت هبؽ تحت تٌؾ 
 .كَست گشفت

 

 َامًاد ي ريش

صی داًـعگبُ  تحقیق حبضش دس هضسػِ تحقیقبتی داًـعکذُ کـعبٍس  
دقیقعِ   43دسجِ ٍ  51هذسع تْشاى ثب هَقؼیت عَل جغشافیبیی تشثیت

هتعش   1215دقیقعِ ؿعشقی ٍ    8دسجِ ٍ  35ؿوبلی ٍ ػشم جغشافیبیی 
ِ    1392-93استفبع اص ػغح دسیب دس ػبل صساػی  هٌظعَس  اًجعبم ؿعذ. ثع

ثبفت خبک، هیضاى ػٌبكش هؼذًی )ًیتشٍطى، آّي ٍ هٌگٌض( دسكذ  يتؼیی
هتعشی  ػعبًتی  60تعب   30ٍ 30خبک اص ػوق كفش تعب   pHٍ  کشثي آلی

   ِ ثعشداسی ؿعذ. ًتعبیج آصهعبیؾ خعبک      خبک ثعِ سٍؽ صیگعضاگ ًوًَع
 یضاىٍ ه داؿت لَهی -ؿٌی دٌّذُ آى ثَد کِ خبک هضسػِ ثبفتی ًـبى
ِ  یتشٍطىٍ دسكذ ً پظهشدگی ًقغِ لی،هبدُ آ ثشاثعش   تشتیعت کل خبک ثع
 هٌگٌعض  ٍ آّي ػٌبكش تغلظ یيٍ ّوچٌ دسكذ 134/0ٍ  78/6، 32/2
آهبس ٍ اعلاػبت َّاؿٌبػی  یي،. ّوچٌثَد امپیپی 4/6 ٍ 67/4 ثب ثشاثش

 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ 1هٌغقِ آصهبیـی دس جذٍل 
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Table 1- The average of monthly temperature, monthly mean wind speed and precipitation during the growing season mung 

bean plant in 2013 
 ماٌ

Month 
 فريرديه

March 

 ارديبُطت

April 

 خرداد

May 

 تیر

June 

 مرداد

July 

 ضُريًر

August 

 مُر

September 

 (ºC) هبّبًِدهبی  یبًگیيه
Average monthly temperatures 

14.2 15.9 21.5 27.7 31.7 30.8 29.6 

 (m s-1)هیبًگیي ػشػت ثبد هبّبًِ 
Average monthly wind speed 

2.7 2.3 2.9 2.5 3.0 2.3 3.2 

 (mm) هبّبًِ ثبسًذگیهیضاى 

Monthly rainfall 
6.0 6.4 7.5 0 0 0 0 
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ّعبی  ّبی خشدؿذُ دس قبلت ععشح ثلعَک  کشتكَست ِثآصهبیؾ 

ِ  ّبی اكلی ثب آثی دس کشتکنػبهل تٌؾ ل تلبدفی ثب کبه  ػعغح  ػع
دس هشحلعِ   یعبسی (، قغعغ آث هغلعَة  آثیعبسی ) یبسیقغغ آث ثذٍى ؿبهل
ِ ٍقتی تب( دّی گل ای،ثشگ ػِ ثشچِ یيپٌجو یل)تـک یـیصا % 70 کع

-12)استفبع  یـیدس هشحلِ سٍ یبسیقغغ آث گشدد، تخلیِ صساػی ظشفیت
ِ ٍقتی تب (اٍلیِ سؿذ هتشی،یػبًت 16 ِ  صساػعی  ظشفیعت % 70 کع  تخلیع

دس  یپبؿعع ػبهععل هحلععَل ٍ( Uddin and Parvin, 2013) گععشدد
، یپبؿع ثعذٍى هحلعَل   یوعبس ت ؿعبهل ػعغح   10ثعب   یفشػع  یّعب  کشت
ًعبًَ کعلات    یکَدّعب  یپبؿع هحلَل ،)هقغش( آة خبلق یپبؿ هحلَل
هٌگٌعض   ،دس ّعضاس  5/1هٌگٌض  ،دس ّضاس ػِآّي  ،دس ّضاس 1: آّي ؿبهل
+  ّعضاس  دس 1آّي  ،دس ّضاس 5/1 هٌگٌضدس ّضاس +  1 آّي ،دس ّضاس ػِ

ِ دس ّضاس ٍ آّي  5/1دس ّضاس ٍ هٌگٌض  ػِآّي  ،دس ّضاس ػِهٌگٌض   ػع
ِ دس ّعضاس ٍ هٌگٌعض     ,.Ezzat et al) ایعضات ٍ ّوکعبساى   دس ّعضاس  ػع

دلیل اجتٌبة اص اثعش   دٍ ّفتِ اص ّن ثِ یِ فبكلثِ دٍ هشحلِ  دس (،2012
 ّعش  دس تعٌؾ  اػوبل اص ثؼذ ٍ)قجل  ّبآىبلی غلظت ثبلای ػویت احتو

 ثذٍى کشت پبؿیهحلَل. ( اًجبم ؿذصایـی سؿذ ٍ سٍیـی سؿذ هشحلِ
 ؿعذ  اًجعبم  سٍیـعی  تعٌؾ  داسای ّعبی کعشت  ثب ّوضهبى آثیکن تٌؾ

(Maleki Farahani et al., 2015) .گًَعِ ػلامعن   ثب ایي غلظت ّیچ
آّعي ٍ هٌگٌعض    ًعبًَکلات . ذـع گیبُ هـبّذُ ً دس هٌگٌض ٍ آّيػویت 

 .ًذؿَ ّب جزة هیساحتی اص ثشگِذ ٍ ثًی دس آة داسیحلالیت ثؼیبس ثبلا
ٍ  یپعغ اص ثشسػع   یضً دسكذ 12 هٌگٌض ٍ دسكذ 9 آّي کلات ًبًَ کَد
اس ض)کعبسگ  یعشاى ا یٍ فٌعبٍس  یٌیآى تَػظ ؿشکت کعبسآفش  یبعهق ییذثت

 ثعش . ؿعذ  اسیخشیعذ  خضعشاء  ؿعشکت  اصًبًَ(  یتَػؼِ فٌبٍس یظُػتبد ٍ

 هعبؽ  گیبُ ًیبص ٍ خبک آًبلیض ًتبیج کَدّب، دس هَجَد آّي دسكذ اػبع
(Ezzat et al., 2012 )گـعت. ثعشای    یعشاح پبؿیهحلَل تیوبسّبی

لیتعش   12پبؿی اص ػوپبؽ ثبدی پـتی ثب فـبس دامعن ثعِ حجعن     هحلَل
ًبصل ػوپبؽ اص ًَع هبسپیچی ثب عشح پبؿؾ هخشٍط  اػتفبدُ ؿذ. ًَع

 لیتش دس ّکتبس( ثَد. 1000لیتش دس هتشهشثغ ) 1/0هیضاى پبؿؾ تَپش ٍ 
ِ ػبصی صهیي ثِػولیبت آهبدُ ی ؿعخن، دیؼعک ٍ ایجعبد کعشت     ٍػعیل

 15داس ثِ ػوق اًجبم ؿذ. اثتذا صهیي هَسد ًظش تَػظ گبٍآّي ثشگشداى
ِ ػبًتی ِ  هٌظعَس خعشد   هتش ؿخن صدُ ؿذ ٍ ػپغ ثع ّعب ٍ  کعشدى کلَخع
ِ  یؼککشدى صهیي، ػولیبت د ًشم كعَست ػوعَد ثعشّن    صًی دٍثعبس ٍ ثع

اًجبم ؿذ. ثزٍس هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق هبؽ سقن پشتَ ثَدُ کِ اص 
هعبُ ػعبل   اسدیجْـعت  23هَػؼِ پبکبى ثزس اكفْبى تْیِ ٍ دس تعبسی   

دس هضسػِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هعذسع   1392
ِ  اكلی ثِکشت ػِ  دس ّش تکشاسکـت ؿذ.  ٍ  فبكعل  ی دٍ هتعش اص ّعن 

سدیعا کـعت    پعٌج . ّش کشت ؿبهل کشت فشػی ایجبد ؿذ 3×10=30
هتش ٍ ثیي ّش دٍ کعشت   ػِد. عَل ّش سدیا ثَهتش  ػبًتی 60ِفبكل ثِ

دس ًظعش گشفتعِ ؿعذ.     هتعش(  ػبًتی 60فبكلِ  )ثِ سدیا ًکبؿت  ًیض یک
ثعب تَجعِ ثعِ     هتش ثَد. ػبًتی 10 ،ّبی کـتسدیا ّب سٍی فبكلِ ثَتِ

ٍ      آصهب  پتبػعین  یؾ خبک ٍ غٌعی ثعَدى خعبک هضسػعِ اص ًظعش فؼعفش 
ثِ کَدپبؿی صهیي دس صهبى تْیِ  ًیبصی ،(امپیپی 314ٍ  32 یتتشت )ثِ

کیلَگشم دس ّکتبس ثعِ فعشم اٍسُ    30هیضاى  ثؼتش ًجَد. کَد ًیتشٍطًی ثِ
ّعبی  )اػتبستش( ٌّگبم کبؿت، قجل اص آثیبسی دادُ ؿذ. هجبسصُ ثعب ػلعا  

 تیوعبس  دس. ت ٍجیي دػتی دس عَل دٍسُ سؿذ اًجبم ؿذكَسّشص ًیض ثِ
 لاصم هیضاىثِ ّبکشت آثیبسی( آثیکن تٌؾ اػوبل)ػذم  هغلَة آثیبسی

 آثیبسی هشتجِ دٍ حذاقل ٍجَد ثش هجٌی هَجَد ّبیتَكیِ ثِ تَجِ ثب ٍ

ِ  ًظش دس سٍص ػِ آثیبسی دٍس هبؽ، ثشای ّفتِ دس  Uddin) ؿعذ  گشفتع

and Parvin, 2013). هشحلِ تٌؾ، یهشحلِ دٍ دس آثیکن تٌؾ بستیو 
 ٌّگعبم  تب( گیبُ کبهل اػتقشاس) چْبسم ثشگ ظَْس اثتذای ،سٍیـی سؿذ
 تیوعبس  ایي گلذّی ظَْس ثب ٍ داؿت اداهِ گیبُ سٍی ثش گل اٍلیي ظَْس
 دس تعٌؾ  اػوعبل  تیوعبس  ّوچٌعیي  ؿعذ،  آثیبسی ؿبّذ تیوبس ثب صهبىّن

 ّعب غعلاف  دسكعذ  95 سػیذگی بت گلذّی اثتذای اص صایـی سؿذ هشحلِ
هیعضاى پتبًؼعیل سععَثتی     .(Uddin and Parvin, 2013)اػوبل ؿذ 

( TDRدػت آهعذُ اص   خبک ثب تَجِ ثِ دسكذ سعَثت حجوی )اػذاد ثِ
ؿذُ ثَد، هحبػجِ ؿذ.  گیشی اًذاصُ TDRدس صهبى تٌؾ کِ ثب دػتگبُ 
 ثذیي تشتیت ػول ؿذ کعِ قجعل اص   TDRثشای کبلیجشُ کشدى دػتگبُ 

 ّعب ػٌجسعَثت ایي هضسػِ آثیبسی گشدیذ. TDR ّبیکبس گزاؿتي لَلِ

ِ )ثعب   هتش 6/3 ػشضی فَاكل ثِ کشت، ّش ثشای ًقغِ یک دس ِ  تَجع  ثع
ِ  ّعش  دس. ؿعذًذ  گشفتِ ًظش دس( یکذیگشاص  ّبکشت یفبكلِ یعک   ًقغع
 ًلعت  ثعشای . ؿعذ  ًلعت  هتش،ػبًتی 30 تب 24 ػوق دس ػٌج، سعَثت

ُ  ثعب  هتٌبػت اثؼبد ثب ّبییحفشُ آگش، ٍػیلِ ثِ اثتذا ّبػٌجسعَثت  اًعذاص

 دس ّعب ػعٌج سعَثعت  دادى قعشاس  اص ثؼعذ  ٍ حفعش  صهعیي  دس ػٌجسعَثت

 ّعب حفشُ خبک کشدى هتشاکن ٍ کشدى پش ثِ ًؼجت هـخق، ّبی ػوق

 ثعشا   هشحلعِ،  ایي دس .ؿذ اقذام اٍلیِ حبلت دس صهیي تشاکن حلَل تب

 سعَثعت  تؼییي ٍ خبک اص ثشداس ًوًَِ ثِ اقذام حؼگشّب، دقت اسصیبثى

 صهبىّن. گشفت اًجبم ؿٌییلَه ثبفت ثب خبکى دس آصهبیؾ ایي .ؿذ آى

 ّبدادُ ثجت ثِ اقذام TDR اص اػتفبدُ ثب خبک سعَثت اص ثشداس دادُ ثب

ِ  .گشدیذسٍص(  15ثِ هذت  یکجبسػبػت  24)ّش   ػوعق  اص خعبک  ًوًَع

 اص اػتفبدُ ثب حؼگشّب اص ّشیک (هتش ػبًتی 30 تب 24) هیلِ عَل هؼبدل

ُ  تعَصیي  سٍؽ ثب سعَثت هقذاس ٍ گشفت كَست خبک هتِ  گیعشی اًعذاص
 ّعش  ظعبّشی  چگعبلى . یبفت اداهِ ثشداس دادُ ًَثت 15 ثب کبس ایي. ؿذ
 اص تکشاس ػِ ثب یک ّش هشحلِ ایي پبیبى اص ثؼذ خبک، ّبیًوًَِ اص یک

 تجعذیل  ثعشای  تب ؿذ گیشیاًذاصُ ػوق ّوبى دس ٍ sand bottle سٍؽ

ُ  دس .گیشد قشاس اػتفبدُ هَسد حجوی سعَثت ثِ ٍصًی سعَثت  آصهبیـعگب
 دسكعذ  ضعشة )حبكعل   حجوعی  سعَثعت  دسكذ ٍصًی، سعَثت هیضاى
 هتش ػبًتی ثش گشم 41/1 خبک ظبّشی هخلَف ٍصى دس ٍصًی سعَثت
 اػعتفبدُ  قبثعل  آة دسكذ ٍ گیشی اًذاصُثش اػبع آصهَى خبک(  هکؼت

(Dِثش اػبع هؼبدل ) 1 (Martin et al., 1991) ػعپغ ثعب    یعیي تؼ ٍ
 آة قبثل اػتفبدُ هحبػجِ ؿذ. یِدسكذ تخل 2اػتفبدُ اص هؼبدلِ 
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(1          )                           
(2                                   )100-D)%( ُتخلیِ آة قبثل اػتقبد ; 

ثش تَػعؼِ  ؤتؼذاد ًوًَِ خبک گشفتِ ؿذُ اص ػوعق هع   nدس آى  کِ
هؼعبدل   یسعَثت یلهضسػِ )پتبًؼ یتسعَثت خبک دس ظشف FCi یـِ،س
قشامت ؿعذُ تَػعظ دػعتگبُ     یدسكذ حجو 56/22ٍ  یدسكذ ٍصً 16

TDR ًَِدس ًو )i  ،امθi   ِسعَثت خبک دس ًوًَعi  ٍ امWp   سعَثعت

دسكعذ   78/6هؼعبدل   یسععَثت  یلدامن )پتبًؼ یخبک دس ًقغِ پظهشدگ
( TDRقشامععت ؿععذُ تَػععظ دػععتگبُ  یدسكععذ حجوعع 56/9ٍ  یٍصًعع
 ثعب  حؼگشّب ٍػیلِ ثِ ؿذُ گیش اًذاصُ ّب سعَثت هقبیؼِ اص. ثبؿذ هی

 گشفععت كععَست اػتجبسػععٌجى تععَصیي، ٍ ثععشداس ًوًَععِ سٍؽ
(Vanclooster et al., 1994). ُّعبی حبكعل اص    ػپغ ثش اػبع داد

 خبک سعَثتهٌحٌی  ،TDRسعَثت حجوی خبک ٍ اػذاد قشامت ؿذُ 
 .یذگشد سػن

 

 
چپ . محًر عمًدی برداری ي درصد رطًبت حجمي ومًوٍ TDRلٍ دستگاٌ یيس از اعداد قرائت ضدٌ بٍدست آمدٌ طًبت خاک بٍرمىحىي  -1ضکل 

رگرسیًن خطي وقاط کٍ  دَد.وطان مي آيندست آمدٌ تًسط بٍومًوٍ ي محًر افقي درصد رطًبت حجمي  TDRلٍ دستگاٌ یيس اعداد قرائت ضدٌ بٍ

 باضد. طًط بريدٌ آبي وطان دادٌ ضدٌ است ريی دي محًر قابل استىاد ميبا خ

Figure 1- Soil moisture curve from TDR data and soil cumulative moisture content (%). Vertical axis: TDR data, Horizontal 

axis: Volumetric Soil water content (%) using oven. Blue colored regression line of the three axis is the reference of the graph 
 

ِ    دٍسُّوچٌیي دس پبیبى   3/0) ی سؿذ اص ّش کشت تؼعذاد پعٌج ثَتع
كَست تلبدفی ٍ ثب دس ًظش گشفتي اثش حبؿیِ ٍ ثِ ٌّگبم ثِ هتش هشثغ(

 ثشای هحبػعجِ ػولکعشد ٍ اجعضای ػولکعشد     سػیذگی فیضیَلَطیک داًِ
 ثشداؿت گشدیذ.

 

‌ییی‌بیوشیمیاها‌هیتجز

 آسد ّعب  ًوًَِ اص اثتذا ،ّب داًِ هٌگٌض ٍ آّي هیضاى یشیگ اًذاصُ جْت

 دسجِ 75 دهبی دس ؿذُ خـک آسد اص گشم یک هقذاس ػپغ کشدُ، تْیِ

ِ  550 ی)دهعب  ؿعذ  تْیِ خبکؼتش ػبػت 48 هذت ثِ گشاد یػبًت  دسجع

 ػعیذ ا ػعی  یػع  10 دس خبکؼتشّب ًوًَِ (.ػبػت 6 هذت ثِ گشاد یػبًت
 دس پعلات  ّبت سٍی دقیقِ 30 هذت ثِ ٍ ؿذُ حل ًشهبل 2 کلشیذسیک

 هقغعش  آة ثب سا ّب ًوًَِ ػپغ .گشفتٌذ قشاس گشاد یػبًت دسجِ 75 دهبی

 اص ؿعذًذ.  كعبف  كعبفی،  کبغعز  ثعب  ٍ سػعبًذُ  ػعی  یػ 100 حجن ثِ

 ثعب  هٌگٌعض  ٍ آّي هیضاى ٍ ثشداؿتِ لاصم هقذاس ثِ ؿذُ كبف یّب ًوًَِ
 (Perkin-Elmer, 3030) هعذل  اتوعی  جعزة  گبُدػعت  اص اػعتفبدُ 

 .(Torabian and Zahedi, 2013) ؿذ یشیگ اًذاصُ

اثتعذا ثعب سٍؽ اًعذٍفٌل آثعی     ثشای تؼییي دسكذ  پعشٍتئیي داًعِ،   
(Novozamsky et al., 1974)  هیععضاى ًیتععشٍطى هَجععَد دس ثععزس

ػبخت کـَس  ،GBC-Cintra 6هذل )یلِ دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش ٍػ ثِ
Australia) ُیشی ؿذ. ػپغ هیضاى پعشٍتئیي ثعب ضعشة هیعضاى     گ اًذاص

دػت آهذُ دس ػولکعشد  ٍ ػذد ثِهحبػجِ گشدیذ  25/6ًیتشٍطى دس ػذد 
دػععت آهععذ ِ داًععِ دس ّکتععبس ضععشة ؿععذُ ٍ ػولکععشد پععشٍتئیي ثعع   

(Novozamsky et al., 1974). 
 

 ی‌آماریتجزیه

 SAS  SAS  9.4) افعضاس  ًعشم  ی ٍِػعیل ِ ث ّب تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

Institute, 1985 ) دػتَس ٍANOVA ّعبی   کعشت آصهبیؾ كَست ِث
ّبی کبهل تلبدفی ثب ثلَکپبیِ پلات( دس قبلت عشح اػپلیت) خشدؿذُ
 5دس ػعغح احتوعبل    LSDّب ثب آصهعَى  ذ. هیبًگیياًجبم ؿػِ تکشاس 
 Excelافعضاس  ّب ثب کوک ًشمهقبیؼِ ؿذًذ. ّوچٌیي سػن ؿکل دسكذ
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  اًجبم ؿذ.
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 وتايج ي بحث

داد کعِ اثعش اكعلی تعٌؾ     ًتبیج حبكل اص تجضیِ ٍاسیبًغ ًـعبى  
جض دسكعذ پعشٍتئیي ٍ ٍصى   ِ كفبت هَسد هغبلؼِ ثی آثی ثشای ّوِ کن

پبؿی ثشای توبم كفبت هَسد ثشسػی ٍ ًیعض اثعش   اثش هحلَل داًِ، 1000
جعض كعفت   ِ پبؿی دس هَسد توبم كفبت ثهحلَل ×آثی هتقبثل تٌؾ کن

ًتعبیج  (. 2ثَد )جذٍل داس احتوبل یک دسكذ هؼٌیٌض داًِ دس ػغح هٌگ
پبؿعی  هحلعَل  ×آثعی  حبكل اص هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل تعٌؾ کعن  

تشیي تؼذاد ثشگ هشثَط ثِ تیوبس آثیعبسی هغلعَة ٍ    ًـبى داد کِ ثیؾ
ثشگ دس هتشهشثعغ   3/437ًبًَکلات آّي ثب  1000پبؿی یک دس هحلَل
تعشیي تؼعذاد ثعشگ دس هتشهشثعغ سا      ( کعن kی حشف تیوبس )داسا 15ثَد. 

پبؿعی  داؿتٌذ. ٍصى خـک ثشگ دس تیوبسّبی آثیبسی هغلَة ٍ هحلَل
ثعشگ دس هتشهشثعغ(، یعک دس     3/437ًعبًَکلات آّعي )   1000یک دس 
قغعغ  ًبًَکلات هٌگٌعض ٍ   1000ًبًَکلات آّي ٍ یک ٍ ًین دس  1000

ًعبًَکلات   1000 پبؿی تَأم یعک دس صایـی ٍ هحلَل آثیبسی دس هشحلِ
ًبًَکلات هٌگٌض ثعیؾ اص تیوبسّعبی دیگعش ثعَد.      1000آّي ٍ ػِ دس 

کذام هشثَط  تیوبس ثَد کِ ّیچ 11تشیي ٍصى خـک ثشگ هشثَط ثِ  کن
 (.4ثِ آثیبسی هغلَة ًجَد )جذٍل 

، دس اثعش  آثعی هختلا تعٌؾ کعن  ح َعَس کلی، كشف ًظش اص ػغ ثِ
ثعِ توعبم كعفبت    هشثَط  هقبدیش ٍ هٌگٌض آّي ًبًَ کلاتپبؿی هحلَل

جعذٍل  )افضایؾ یبفعت   ثشگٍصى خـک هَسد ثشسػی اص جولِ تؼذاد ٍ 
ًتبیج دیگش هحققبى ًیض حبکی اص افضایؾ ٍصى خـک ثشگ ٍ اًعذام  (. 3

 Jabeen)ثبؿعذ  ی اػتفبدُ اص ػٌبكش آّي ٍ هٌگٌض هیَّایی دس ًتیجِ

and Rafiq, 2011; Zayed et al., 2011.) 
هٌگٌععض دس ػععٌتض  ٍ تبسی ػٌبكععش آّععيثععب تَجععِ ثععِ ًقععؾ ػععبخ

ّعبی   هقبٍهت گیبّعبى تحعت تعٌؾ    ،ّب، ثب هلشف ایي ػٌبكش پشٍتئیي
ًتععبیج هقبیؼععبت  (.Cakmak, 2000)اػععت  هحیغععی هععَسد اًتظععبس

هیبًگیي ًـبى داد کِ ثبلاتشیي هقذاس ٍصى خـک ػبقِ هشثَط ثِ تیوبس 
 5/427ًبًَ کلات آّعي )  1000پبؿی یک دس آثیبسی هغلَة ٍ هحلَل
تشیي هقذاس ایي كفت ًیض هشثَط ثِ تیوبس اػوبل  گشم دس هتشهشثغ( ٍ کن

گعشم دس   46/37پبؿعی ) تٌؾ دس هشحلِ سؿذ صایـعی ٍ ثعذٍى هحلعَل   
(. اػوبل تعٌؾ کوجعَد آة دس   3تیوبس دیگش ثَد )جذٍل  10هتشهشثغ( ٍ 

دسكذ  78/7دسكذ ٍ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی  56/37هشحلِ سؿذ صایـی 
سی هغلَة هَجعت کعبّؾ ٍصى خـعک ػعبقِ گشدیعذ.      ًؼجت ثِ آثیب

ٍ  هلعشف یعک  ّبی خَد ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ هحققبى دس ثشسػی
ؿکل ًعبًَ دس هقبیؼعِ ثعب ؿعکل      کیلَگشم دس ّکتبس کلات آّي ثِ ًین

، ثعشگ  ،تشی ٍصى خـک اًذام َّایی، سیـِ هؼوَل آى ثِ ًؼجت ثیؾ
 ِ  Parande and) ٍ ععَل سیـعِ گیعبُ سیحعبى سا افعضایؾ داد      ػعبق

Mirza, 2011.) ّعبی اثعشات هتقبثعل    ًتبیج حبكل اص هقبیؼِ هیبًگیي
پشٍتئیي داًِ هقذاس  تشیي کنپبؿی ًـبى داد کِ آثی دس هحلَلتٌؾ کن

تعَأم ػعِ دس    پبؿعی  تٌؾ ٍ هحلَلػذم اػوبل ( دس ؿشایظ % 15/23)
 هقذاستشیي  ٍ ثیؾ ّضاس ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس ّضاس ًبًَ کلات هٌگٌض

دس هشحلعِ   آثعی اػوبل تٌؾ کن ( ًیض دس ؿشایظ% 54/29پشٍتئیي داًِ )
یک دس ّضاس ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  ی تَأمپبؿ ٍ هحلَلسؿذ صایـی 

پبؿعی تعَأم ًعبًَکلات    هحلَل هـبّذُ گشدیذ.  ّضاس ًبًَ کلات هٌگٌض
آثی سا ثش هیعضاى  تَاًذ اثشات هخشة ًبؿی اص تٌؾ کن آّي ٍ هٌگٌض هی

اًِ تؼذیل کٌذ. افضایؾ پشٍتئیي داًِ ثب کبسثشد ػٌبكعش آّعي،   پشٍتئیي د
 ,.Patel et al) سٍی ٍ هٌگٌض تَػظ ثشخی هحققیي گضاسؽ ؿذُ اػت

1993: Navaei and Malakouti, 2002.) 

، اػوبل تٌؾ دس هشاحعل سؿعذ   3ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص جذٍل 
لاف دسكذ ٍصى خـک غع  42/38ٍ  20/43تشتیت  سٍیـی ٍ صایـی ثِ

تعشیي هیعضاى ایعي     ثب داًِ سا ًؼجت ثِ آثیبسی هغلَة کبّؾ داد. ثیؾ
ثععِ تیوععبس تلفیقععی تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ صایـععی ٍ   طكععفت هشثععَ

ًعبًَ   1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػعِ دس   1000پبؿی تَأم یک دس  هحلَل
تشیي هیضاى آى هشثَط ثِ  گشم دس هتشهشثغ( ٍ کن 5/782کلات هٌگٌض )

پبؿی ػِ دس تٌؾ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی ٍ هحلَلتیوبس تلفیقی اػوبل 
گعشم   3/111ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  1000

( 2002تیوبس دیگش ثَد. گضاسؽ کیوٌتی ٍ ّوکبساى ) 13دس هتشهشثغ( ٍ 
 (.Chimenti et al., 2002)تثییذکٌٌذُ ًتبیج رکش ؿذُ اػت 

ی تلفیقی آثیبسی هغلَة تشیي تؼذاد داًِ دس غلاف اص تیوبسّب ثیؾ
ًعبًَ کعلات آّعي ٍ آثیعبسی هغلعَة ٍ       1000پبؿی ػعِ دس  ٍ هحلَل
 1000ًبًَ کلات آّي ٍ یک ٍ ًین دس  1000پبؿی تَأم یک دس هحلَل

تشیي هقذاس  دػت آهذ. کن تیوبس دیگش ثِ 9( ٍ 66/12ًبًَ کلات هٌگٌض )
ـعی ٍ  ایي كفت ًیض دس تیوبس تلفیقی اػوبل تٌؾ دس هشحلعِ سؿعذ صای  

( ٍ ػِ تیوعبس  0/8ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000پبؿی یک ٍ ًین دس هحلَل
پبؿی ًبًَ کلات آّي دس ؿعشایظ  (. هحلَل3دیگش هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

اػوبل تٌؾ دس هشحلِ سؿذ سٍیـی هَجت افضایؾ تؼذاد داًِ دس غلاف 
دلیل تعثثیش ایعي ػٌلعش دس افعضایؾ تعَاى هقبٍهعت       ؿذ کِ احتوبلاً ثِ

دس  اکؼیذاًی گیبُ دس ثشاثش اثشات هخشة ًبؿی کوجعَد آة  ػیؼتن آًتی
ّبی هـعبثْی سا اػعلام   گضاسؽهحققبى ثبؿذ. سؿذ سٍیـی هیهشحلِ 
 Morrison and Stewart, 2002; Champolivier and) کشدًععذ 

Merrien, 1996.) 
تعشیي تؼعذاد داًعِ دس     ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص ایي هغبلؼِ ثعیؾ 

پبؿعی تعَأم یعک دس    آثیبسی هغلَة ٍ هحلَلفیقی هتشهشثغ اص تیوبس تل
ًعبًَ کعلات هٌگٌعض     1000ًبًَ کعلات آّعي ٍ یعک ٍ ًعین دس      1000

( حبكل ؿذ کعِ ثعب تیوعبس تعٌؾ دس هشحلعِ سؿعذ صایـعی ٍ        16545)
ًعبًَ   1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػعِ دس   1000پبؿی تَأم یک دس هحلَل

ی ٍ ( ٍ تیوععبس تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ سٍیـعع 16156کععلات هٌگٌععض )
( داسای اخعتلاف  13999ًبًَ کعلات آّعي )   1000پبؿی ػِ دس  هحلَل
تشیي هقذاس ایي كفت هشثعَط ثعِ تیوعبس تعٌؾ دس      داسی ًجَد. کنهؼٌی
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ًعبًَ کعلات آّعي ٍ     1000پبؿی یک دس هشحلِ سؿذ سٍیـی ٍ هحلَل
ٍقتعی گیعبُ دس   (. 3( ثَد )جذٍل 3225ًبًَ کلات هٌگٌض ) 1000ػِ دس 

کعِ اص اثعشات تعٌؾ     گیشد، ثشای ایعي عشاس هیهؼعشم تعٌؾ خـعکی ق
کٌعذ  خعَد هعی   دٍسُ سؿعذ خـکی فشاس کٌعذ اقعذام ثعِ کَتعبُ کعشدى  

تش ؿعذى ععَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، ٍصى ًْعبیی  دلیل کَتبُ ثِ ،ثٌبثشایي
 Savithri et) ػعبٍیتشی ٍ ّوکعبساى .ؿَدکن هی ٍ تؼذاد داًِ ّبداًِ

al., 1984)   کیلععَگشم ػععَلفبت    50یععب   25ِ هلععشف  دسیبفتٌعذ کع
کیلعَگشم ػعَلفبت  100کیلَگشم دس ّکتبس ػَلفبت سٍی ٍ  25هٌگٌض، 

دس ثَتِ ٍ ػولکشد داًعِ ػعَیب    داًِآّي دس ّکتبس هَجت افضایؾ تؼذاد 
 .گشددهی

دّعذ کعِ   داًععِ ًـععبى هععی    1000ّعبی ٍصى  هقبیؼِ هیعبًگیي 
یععت تیوععبسی   گععشم اص تشک  46/55داًععِ ثععب    1000تشیي ٍصى  ثیؾ
کبهعل ٍ ّوچٌعیي تعٌؾ دس هشحلعِ     ٍ آثیبسی  آة خبلقپبؿی هحلَل

ًبًَ کعلات آّعي ٍ ػعِ دس     1000پبؿی یک دس سؿذ سٍیـی ٍ هحلَل
داًععِ ثععب    1000تشیي ٍصى  کن. دػت آهعذ ثِ ًبًَ کلات هٌگٌض 1000
ٍ  سؿععذ سٍیـععیدس هشحلععِ  اػوععبل تععٌؾ کوجععَد آةگعععشم اص  2/20

حبكعل  تیوعبس دیگعش    11ٍ  ًبًَ کلات آّي 1000ػِ دس  پبؿیهحلَل
 . (3ذ )جذٍل ؿ

ثب اػوبل تٌؾ کوجَد آة، دس ّش هشحلِ اص سؿعذ گیعبُ کعِ ثبؿعذ،     
 ,.Bouchereau et alگیشد ) یقشاس ه یشتثث  ػولکشد داًِ ّویـِ تحت

ی یک ساّکبس هٌبػت ثشای کبّؾ اثعشات  پبؿ هحلَلثٌبثشایي،  (1996
ؿعَد. ًتعبیج حبكعل اص هقبیؼعبت      یهع ًبؿی اص تٌؾ خـکی هحؼَة 

ًـعبى داد کعِ    یآثع  کعن تعٌؾ   ×ی پبؿع  هحلعَل هیبًگیي اثعش هتقبثعل   
ی پبؿع  هحلعَل تشیي هقذاس ػولکشد داًِ دس تیوبس آثیبسی هغلَة ٍ  ثیؾ

ًبًَ کعلات هٌگٌعض    1000ًبًَ کلات آّي ٍ ػِ دس  1000تَأم یک دس 
تیوعبس تعٌؾ    تشیي هقذاس آى هشثَط ثِ کیلَگشم دس ّکتبس( ٍ کن 1765)

کیلعَگشم دس   376 ثبی )پبؿ هحلَلدس هشحلِ سؿذ صایـی ٍ ػذم اػوبل 
ِ (. 3ّکتبس( ٍ چْبس تیوبس دیگش ثَد )جعذٍل   دس ایعي   سػعذ  یًظعش هع   ثع

ثعش  آّعي ٍ هٌگٌعض   كعش  بآصهبیؾ، ػلت افضایؾ ػولکشد داًِ تعثثیش ػٌ 
 تَجِ ثب، ثٌبثشایي ت.کبّؾ سیضؽ گل ٍ غلاف ًبؿی اص تٌؾ ثَدُ اػ

ِ  داسد ٍجعَد  احتوعبلی  چٌعیي ی آثع  کعن  تٌؾ اص ًبؿی سآثب ثِ  اًجعبم  کع
 ٍ سؿعذ  تحشیعک  ثعب تَاًعذ   یهع ی ًبًَ کلات آّي ٍ هٌگٌض، پبؿ هحلَل
 ثعب  ًتیجِ دس ٍ ػبختِ هجذل قَی هخضى یک ثِ سا داًِ، ػلَلی تقؼین
داًعِ   دس تشی ثیؾ خـک هقبدیش هبدُ، تش ثیؾ فتَػٌتضی هَاد پزیشفتي
ّؾ ػولکشد دس ؿشایظ تٌؾ دس هشحلِ سؿذ کبد. ّوچٌیي، گشد رخیشُ

صایـی هتثثش اص کبّؾ تؼذاد داًِ دس غلاف ثعَدُ اػعت. اغلعت ًتعبیج     
داس تٌؾ خـکی ثش ػولکشد ٍ هحققیي ًیض حبکی اص تثثیش هٌفی ٍ هؼٌی

ثبؿذ ٍ دٍسُ سؿذ صایـی گیبُ هیدس  خلَف گیبّبى ثِ اجضای ػولکشد 
ثبیؼت اص ثشخَسد گیعبُ ثعب   د هیای دػتیبثی ثِ حذاکثش ػولکششقبػذتبً ث

ّب، گلذّی ٍ ؿیشی خلَف دس ػِ هشحلِ ظَْسغلاف تٌؾ خـکی ثِ

 (.Göksoy et al., 2004)ّب اجتٌبة ًوَد ؿذى داًِ
پبؿعی  ی دس هشحلِ سؿذ صایـی دس ؿشایظ ػذم هحلعَل آث کنتٌؾ 

ؿعذ. هحققعبى    یيپعشٍتئ ثب کبّؾ ػولکشد داًِ، ثبػث کبّؾ ػولکشد 
ظ یپبؿی هحتَای پشٍتئیي کل سا دس ؿشالهحلَ مػذ گضاسؽ کشدًذ کِ

(. Fathi amirkhiz et al., 2011دّعذ ) کعبّؾ هعی   َثتیعع تٌؾ س
ِ ضّي ثشای ػبخت پشٍتئیي ػٌلش آ ذاد ؼع َسی کعِ ت عع شٍسی اػت؛ ثع

 ,Rhode)بثذ یي ػٌلش کبّؾ هیایّبی ثشگ ثب کویَد لػلَ یجَصٍمس

ّعبی  ػعٌتض پعشٍتئیي  ؾ یثب افعضا  هٌگٌضٍ  آّيتشکیت ػٌبكش (. 1999
دس  ل کعشثي فتَػعٌتضی  یؾ فتَػعٌتض دس تغییعش ٍ تیعذ   یٍ افعضا  لهحلَ

 Savithri et al., 1984 Jafar dokht et)  هؤثش اػعت  ؿشایظ تٌؾ

al., 2015; .)کیلَگشم دس  76/90پشٍتئیي داًِ ) هقذاس ػولکشد تشیي کن
ػععذم اػوععبل ٍ  صایـععی( دس ؿععشایظ تععٌؾ دس هشحلععِ سؿععذ  ّکتععبس
کیلَگشم  2/519پشٍتئیي داًِ ) هقذاس ػولکشدتشیي  ؿی ٍ ثیؾپب هحلَل
ی تعَأم  پبؿ ٍ هحلَل آثیػذم اػوبل تٌؾ کن( ًیض دس ؿشایظ دس ّکتبس
 ًعبًَ کعلات هٌگٌعض    1000ًبًَ کعلات آّعي ٍ ػعِ دس     1000یک دس 

 تٌؾ دس هشحلِ سؿذ صایـی ثِ ػلت کبّؾ (.3)جذٍل  هـبّذُ گشدیذ

هلعشف   کعن  ػٌبكعش  کعبفی  جزة ػذم یضً ٍ ّبداًِ ؿذى پش دٍسُ عَل
هَجت کبّؾ ػولکشد پشٍتئیي دس ایي تیوبس ؿذ کِ ثب ًتبیج هحققعبى  

آثی ٍ ػعذم  دیگش هجٌی ثش کبّؾ ػولکشد پشٍتئیي دس ؿشایظ تٌؾ کن
 (.Jafar dokht et al., 2015پبؿی هغبثقت داؿت )کبسثشد هحلَل
 پبؿی حلَله ٍ تٌؾ اػوبل ػذم تیوبس دس داًِ آّي هقذاس ثیـتشیي

 کوتعشیي  ٍ( کیلَگشم ثش گشمهیلی 61/80) آّي کلات ًبًَ ّضاس دس یک
 اػوعبل  ػعذم  ٍ صایـعی  سؿعذ  هشحلِ دس تٌؾ اػوبل تیوبس دس آى هقذاس
(. 3 جعذٍل ) ؿعذ  هـعبّذُ ( کیلَگشم ثش گشمهیلی 81/52) پبؿی هحلَل
دس هععَسد  (Jabbari et al., 2014)ثععب حبضععش یهغبلؼععِ ًتععبیج
 4 جذٍل اص حبكل ًتبیج اػبع ثش. داؿت خَاًیّن يآّ پبؿی هحلَل
 سؿعذ  دٍسُ دس تعٌؾ  اص ثیـعتش %(  23/26) صایـعی  سؿذ دٍسُ دس تٌؾ
 ؿبّذ ثِ ًؼجت داًِ دس هٌگٌض غلظت کبّؾ ثبػث%(  19/17) سٍیـی
 پبؿیکِ هحلَل کشد هـخق ًیض 4 جذٍل اص حبكل ًتبیج. ؿذ آثیبسی
ِ  ٍ آّي کلات ًبًَ ّضاس دس یک تَأم َ  ّعضاس  سد ػع  هٌگٌعض  کعلات  ًعبً
 ثذٍى تیوبس ثِ ًؼجت%(  86/22) هیضاى ثِ ػٌلش ایي افضایؾ ثِ هٌجش
ِ تَػظ داًِ  ػٌبكشجزة تَجِ ثِ کبّؾ  ثب. ؿذ پبؿیهحلَل  ًظعش  ثع
کِ ػلت ایي اهش کبّؾ ؿذیذ ػولکشد داًِ ثب افعضایؾ ؿعذت    سػذهی

اػت کِ هَجت کَچک ؿذى هخضى فیضیَلَطیک ػٌبكش  آثیکنتٌؾ 
داًِ( ٍ دس ًتیجِ کبّؾ کل جعزة ػٌبكعش دس داًعِ گشدیعذُ اػعت.      )

تٌؾ خـکی دس هشحلععِ صایـععی    پظٍّـگشاىثشاػبع ًظش  یيّوچٌ
 Heidari and)کٌعذ  اًتقبل ػٌبكش آّي ٍ هٌگٌض سا ثِ داًِ هحذٍد هی

Jahantighi, 2013). 
 

 

http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=M&lastName=Heidari&id=63744
http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=M&lastName=Heidari&id=63744
http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=H&lastName=Jahantighi&id=63745
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Table 4- Mean comparison effects of water deficit and foliar application for seed manganese content 

 Optimum irrigation 16.41a (Water deficit) آثیکن تٌؾ
Water deficit at   Reproductive stage 13.59b 

Water deficit at Vegetative stage 12.10c 

 LSD (0.05) 0.719 

 12.09e (Without foliar application)  (Foliar application) پبؿیهحلَل
 (Foliar application pure water) 13.52d 
 (1 in 1000 a nano-Fe chelate) 14.83ab 
 (3 in 1000 a nano-Fe chelate) 13.96cd 

 (1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.23bc 
 (3 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.8ab 

 (1 in 1000 a nano-Fe + 1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.8ab 
 (1 in 1000 a nano-Fe + 3 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.86a 

 (3 in 1000 a nano-Fe + 1.5 in 1000 a nano-Mn chelate) 14.67ab 
 (3 in 1000 a nano-Fe + 3 in 1000 a nano-Mn chelate) 12.55e 

 LSD (0.05) 0.600 

 .ًذاسًذ یکذیگش ثب داسیهؼٌی تفبٍت  ،LSD آصهَى اػبع ثش ّؼتٌذ، هـتشک حشف یک داسای حذاقل ،پبؿیهحلَل ٍ آثیتٌؾ کن  سدیا دس کِ ّبییهیبًگیي

Similar letters in each column and each level water deficit indicate no significant difference according to LSD 5% Test 

 

 گیریوتیجٍ

آثی دس ّعش دٍ  ًتبیج حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ تٌؾ کن
داسی ثش کبّؾ ػولکعشد داًعِ هعبؽ    هؼٌی هشحلِ سٍیـی ٍ صایـی اثش

. اهب اػوبل تٌؾ دس هشحلِ صایـعی ثیـعتشیي تعثثیش سا ثعش کعبّؾ      داسد
ِ ٍ ػعبیش كعفبت هعَسد اسصیعبثی دس ایعي تحقیعق داؿعت.        ػولکشد داً

تشیي هشحلعِ گیعبُ ثعِ    ّوچٌیي هـبّذُ ؿذ کِ هشحلِ صایـی حؼبع
كعَست  ثبؿذ. دس ثیي ػٌبكش ًبًَ کلات، ػٌلشآّي ثِآثی هیتٌؾ کن

هٌفشد ٍ ّوچٌیي دس تشکیت ثعب ػٌلعش هٌگٌعض، ثیـعتشیي تعثثیش سا ثعش       

ی دس ایعي آصهعبیؾ داسا ثعَد.    ػولکشد داًِ ٍ ػبیش كفبت هعَسد اسصیعبث  
سػذ کِ اػعتفبدُ اص کَدّعبی ًعبًَ کعلات آّعي ٍ      ثٌبثشایي ثِ ًظش هی

کن آة ًقؾ  هٌگٌض دس تغزیِ گیبُ هبؽ تحت ؿشایظ هٌبعق خـک ٍ
 ِ ای دس کعبّؾ اثعشات ػعَء تعٌؾ کوجعَد آة ٍ ثْجعَد        قبثل هلاحظع

ت ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیبُ داؿتِ ثبؿعذ، الجتعِ اػعتفبدُ اص تشکیع    
تیوبس ػٌبكش ًبًَ کلات ثؼعتگی ثعِ ؿعذت تعٌؾ کوجعَد آة خَاّعذ       

 .داؿت
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Introduction  

Pulse crops have a huge role in Agriculture and daily life. The mung bean (Vigna radiate L. Wilczek) is one 

of the most important pulse crops in the world. It is a protein rich staple food and contains about 25 percent 

protein. Producing higher potential yield in comparison with other crops, is one of the greatest feature of the 

mung bean crop. Also, it improves the soil fertility by fixing the atmospheric nitrogen. Water deficit affects 

different growth and development stages of mung bean. In this regard, choosing the landraces and suitable 

cultivars and nutrition and irrigation management, play an important role in increasing of quantity and quality of 

pulses and reduce of negative effects of various environmental stresses on plants. The present research aimed to 

study the effect of water deficit stress on quantity and quality mung bean traits, Parto variety under applied and 

non-applied of foliar application of nano-iron and manganese chelates. 

Materials and Methods  

In order to study the effects of water deficit stress on reduction of quality traits of Vigna Radiata (Parto 

variety) under iron and manganese nano-chelate foliar application, an experiment was conducted as split-plot 

management in randomized complete block design with three replications during 2013-2014 in the research farm 

of agricultural college, Tarbiat Modares University. To determine the nature of soil, the amount of mineral 

elements (nitrogen, iron and manganese), the percent of organic carbon and soil acidity were sampled from zero 

depth to 30 centimeter and from 30 to 60 centimeters of soil in the zigzag pattern. Experimental treatments in 

main plots were three levels of irrigation regime (optimum irrigation, water deficit at reproductive stage and 

water deficit at vegetative stage) and in subplots were 10 levels of foliar application (without foliar application, 

foliar application pure water, one in a thousand a nano-Fe chelate, three in thousand a nano-Fe chelate, 1.5 in 

thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Mn chelate, one in thousand a nano-Fe + 1.5 in thousand a 

nano-Mn chelate, one in thousand a nano-Fe + three in thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Fe 

+ 1.5 in thousand a nano-Mn chelate, three in thousand a nano-Fe + three in thousand a nano-Mn chelate) at 

withholding irrigation stage. SAS software has been used to analysis data, the analyses parameters were 

including variance and means comparison have been compared by using the LSD Test at probability level of 5%. 

Results and Discussion  

The results showed that water deficit stress and iron and manganese nano-chelate foliar application were 

significant for the most of plant traits at 1% probability level. Among of water deficit stress levels, the lowest 

yield and yield components for most traits, stress at reproductive stage and the highest amount in control 

(optimum irrigation). Also, the highest yield and yield component was achieved from different levels of iron and 

manganese nano-chelate spraying at the vegetative and reproductive stage, especially in the vegetative growth 

stage, while control spraying (no spray) led to decreasing yield and yield components in plant. Also, interaction 

between two main treatments were significant for the most of the traits at 1% probability level. 

Conclusions  

It can be concluded that water deficit stress at the reproductive stage had the most effect on reducing grain 

yield, protein yield and yield components, and using nanoparticles had the highest rates of grain yield, yield 

component and protein yield. The effects of water deficit can be reduced by spraying of nano-Fe and nano-Mn 
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chelated. Also, it was observed that reproductive stage is the most vulnerable stage of the plant to the water 

deficit stress. Stress in this stage causes protein reduction by the plant and seed filling period. Regarding the 

effects resulted from water deficit stress, it is possible that spraying nano-chelated iron and manganese can make 

the seed a rich source by stimulating growth and cell division and as a result, more amount of dry material is 

preserved within the seed by adopting more photosynthetic materials. Among nano-chelated elements, iron and 

also mixed with manganese had the most effect on the seed yield and other studied traits in this test. Thus, it is 

suggested that these elements can be utilized as a factor for removing or decreasing stress and also increasing the 

production efficiency in the plants. 
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