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 ٚ خذة ٔقزف، وبرآیی ثز ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ ٔختّف عغٛح اثز یبثیارس ٔٙظٛر ثٝ   چکیذه

 ب٘ٝیراس در ٓیشیٔٙ ٚ ٓیوّغ فغفز، ٓ،یپتبع تزٚصٖ،ی٘ ییغذا ػٙبفز ٔحتٛای ٚ ٖتزٚصی٘ اس اعتفبدٜ

 در تىزار عٝ در یتقبدف وبُٔ ٞبیثّٛن عزح لبِت در ُیفبوتٛر فٛرت ثٝ یؾیآسٔب ٗ،یزیؽ

 150 ٚ 100 ،50ٔمبدیز  ؽبُٔوٛدٞبی ٔٛرد اعتفبدٜ . ؽذ اخزا س٘دبٖ دا٘ؾٍبٜٔشرػٝ تحمیمبتی 

 ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ وبرثزد .ثٛد٘ذ ٓیپتبع عِٛفبت ٚ اٚرٜ ٔٙجغ اس ٞىتبرتبعیٓ در ٚ پ تزٚصٖی٘  ٌزّْٛیو

 زیتبث ٓیشیٔٙ ٚ فغفز ٓ،یوّغ ٓ،یپتبع تزٚصٖ،ی٘ ػٙبفز غّظت ٚ تزٚصٖی٘ ییوبرآ ٞبیؽبخـ ثز

وبٞؼ  را تزٚصٖی٘ اس اعتفبدٜ ة ٚخذٔقزف،  وبرآیی افشایؼ عغٛح ٘یتزٚصٖ،ت. داؽ دارییٔؼٙ

 یٚ پتبعیٕ ٝوبرثزد وٛد ٘یتزٚص٘ ٘یتزٚصٖ ٘یش افشایؼ یبفت. وبرآییغّظت پتبعیٓ،  ثب افشایؼ .داد

غّظت وّغیٓ ٚ ٔٙیشیٓ ثب ٔیشاٖ غّظت ػٙبفز ٘یتزٚصٖ، پتبعیٓ ٚ فغفز را در ثبفت غذٜ افشایؼ داد. 

یبفت ٚ وبرثزد پتبعیٓ ثبػث وبٞؼ غّظت وّغیٓ ٚ ٔٙیشیٓ در افشایؼ عغٛح ٘یتزٚصٖ افشایؼ 

٘یتزٚصٖ در ٌیبٜ،  وبرآییثب تٛخٝ ثٝ دٚرٜ رؽذ وٛتبٜ راسیب٘ٝ ؽیزیٗ، خٟت ثٟجٛد ٌزدیذ. ثبفت غذٜ 

 د.ٌزدٔی تٛفیٝوبرثزد عغٛح پبییٗ ٘یتزٚصٖ 
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1ب٘ٝیراس   مقذمه
 ٚ تزا٘ٝیٔذ ی٘ٛاح آٖ ٔٙؾبء وٝ بٖیچتز خب٘ٛادٜ اس یػّف یبٞیٌ  

خٛراوی  ثخؼ وٝ اعت ایغذٜ یعجش هی ٗیزیؽ ب٘ٝیراس [2].اعت ارٚپب خٙٛة

 ٗیا خٛاٖ ٞبیثزي ٚ رً٘ ذیعف غذٜثٝ فٛرت  ٞبثزي ٔب٘ٙذ ثزخغتٝ لبػذٜ ،آٖ

 ارسػٚ  وٓ یوبِز یداراایٗ ٌیبٜ  [11].خٛری داردتبسٜ ٔقزفوٝ  اعت بٜیٌ

 ٚ ٓیعذ ٓ،یشیٔٙ ٓ،یوّغ ٓ،یپتبع ٔختّف، ٞبیٗیتبٔیٚ یحبٚ ٚ ثبلا بریثغ ییغذا

 ضذ اِتٟبة، ضذ اثزات ه،یبثتدییآ٘ت ٚ یذا٘اوغییآ٘ت خٛاؿ یدارا ٚ اعت فغفز

 [5].ثبؽذٔی ضذدرد ٚ ٗیّٔ ٔبدر، زیؽ دٞٙذٜ ؼیافشا آٚر،خّظ ٔذر، اعپبعٓ،

 عغح ٚاحذ در ذیتِٛ حذاوثز ثٝ ُی٘ یثزا یراثشا ػٙٛاٖ ثٝ وٛدٞب اس أزٚسٜ

 ذ،یتِٛوٕی ٚ ویفی  ؼیافشا ثز رغٓػّی ییبیٕیؽ یوٛدٞب. ؽٛدیٔ اعتفبدٜ

 ،ٌیبٜ یٚالؼ بسی٘ ثبػذْ ا٘غجبق ٔقزف وٛدٞب  ٚ ٘بٔتؼبدَ ٔقزفثٝ دِیُ  ٔتبعفب٘ٝ

 تٙٛعوبٞؼ  ٚ یسراػ ٞبیغتٓیع خبن تیفیو ،یذیتِٛ ٔحقٛلات تیفیو وبٞؼ

[29].ثبؽذٔٛرد ا٘تظبر ٔی خبن ٞبیغٓی٘ىزٚارٌبیٔ
  

ٚ  یضزٚر ٚ یافّ ییغذا ٞبیػٙقز اسٚ  ٞبٗیپزٚتئ یافّ یاخشا اس تزٚصٖی٘

 اس یىی آة وٕجٛد اس ثؼذ ٚ ذآییٔ ؽٕبر ثٝ بٞبٖیٌ رؽذ یثزا ػٙقز ٗتزیبسیپز٘

 ثز تزٚصٖی٘ ٔثجت اثز ُیدِ ثٝ [26].اعت بٞبٖیٌ رؽذ وٙٙذٜ ٔحذٚد ػٛأُ ٗیتز ٟٔٓ

 زد،ٌییٔ لزار اعتفبدٜ ٔٛرد ٝرٚییث عٛر ثٝ یتزٚص٘ی٘ ٞبیوٛد بٜ،یٌ ىزدػّٕ

 ٞٛا آة، ٔٙبثغ یآِٛدٌ ٔٛخت تزٚص٘ٝی٘ یوٛدٞب ٔذاْٚ ٚ ٘بٔتؼبدَ وبرثزد ٗیثٙبثزا

 ٔٙدز أز ٗیٕٞ [45].ؽٛدیٔ خبن در ٔب٘ذٖ یثبل ٚ ذیتقؼ ،ییآثؾٛ راٜ اس خبن ٚ

 ػٕذٜ چبِؼ هی ػٙٛاٖ ثٝ ٔزٚسٜا ٚ ؽذٜ وٛدٞب ٗیا وبرثزد وبرآیی وبٞؼ ثٝ

 ٓیتٙظ ثز ٔؤثز اس عبسٚوبرٞبی حیفح درن. اعت ٔغزح خٟبٖ در یغیٔح غتیس

  [23].ثبؽذ داؽتٝ ذیتِٛ ؼیافشا در یٔؤثز ٘مؼ تٛا٘ذیٔ تزٚصٖی٘ وبرآیی

 ،یبٞیٌ ٞبیعَّٛ تٛعؼٝ ٚ رؽذ در وٝ ی اعتپزٔقزف یضزٚر ػٙبفز اس ٓیپتبع

 ٞبذراتیوزثٛٞ ا٘ٛاع عٙتش ٞب،رٚس٘ٝ ؽذٖ ثغتٝ ٚ ثبس ،یعِّٛ تٛرصعب٘ظ دبدیا

 [23] .دارد ٔحقَٛ تیفیو ٚ ػّٕىزد ٕ٘ٛ، ٚ رؽذ ثز یٟٕٔ زیثأتؽتٝ ٚ دا ٘مؼ

 ٖٛیآ٘ ٚ ٖٛیوبت خٛاؿ ثٝ ؽذت ثٝ بٜیٌ در یٔغذ ٔٛاد خذة ،یوّ عٛر ثٝ

 وٕتز خبن ٓیپتبع وٝ یسٔب٘ یتزٚص٘ی٘ ٞبیوٛد ثٝ ٔحقَٛ پبعخ [36].دارد یثغتٍ

 ٘ظز اس ٓیپتبع ٚخٛد ثذٖٚ وٝ یعٛر ثٝ بثذییٔ وبٞؼ ثبؽذ، ٔغّٛة عغح اس

 اٌزچٝ. ثبؽذیٔ زٕٔىٗیغ ٓیآ٘ش ٚ ٗیپزٚتئ ذیتِٛ یبٞیٌ ٞبیعَّٛ در یىیص٘ت

 
1 Foeniculum vulgare Mill. 

 یِٚ دارد ٘مؼ ٗیپزٚتئ ذیتِٛ در تزٚصٖی٘

 ٚ ذیآٔ ٙٝ،یذآٔیاع ٔب٘ٙذ ٞبییٜفزآٚرد

 ٓیآ٘ش زایس بثٙذییٔ تدٕغ عَّٛ در تزاتی٘

 ُیتؾى وزدٖ شیوبتبِ ،تبسردٚو تزاتی٘

 [28].وٙذیٔ فؼبَ ٓیپتبع ثب را ٗیپزٚتئ

 عٛر ثٝ تٛا٘ذیٔ تزٚصٖی٘ خذة وبرآیی

 وٙٙذٜ ٗیتأٔ ٔٙجغ ٘ٛع زیثأت تحت دارییٔؼٙ

 تزٚصٖی٘ وبرآیی [13].زدیٌ لزار تزٚصٖی٘

 وبرآیی ،(بفتیثبس) خذة وبرآیی ؽبُٔ

 وبرآیی ٚ( یىیِٛٛصیشیف وبرآیی) ٔقزف

 اعت (یسراػ وبرآیی) تزٚصٖی٘ اس اعتفبدٜ

 وبرآیی ضزةحبفُ ،یسراػ وبرآیی وٝ

 در. ثبؽذٔی تزٚصٖی٘ ٔقزف ٚ خذة

 فٔقز ػیسرا ییرآوب ثبلاتزیٗ یپضٚٞؾ

 وٛد ٚاحذ ٗیاِٚ ٔقزف بـث ٚصٖزـ٘یت

 ،یثؼذ یٚاحذٞب ؼیافشا ثب ٚ ؽذ حبفُ

ٞب پضٚٞؼ [30].ؽذ حبفُ یوٕتز ؼیافشا

 تزٚصٖی٘ ٔمذار چٝ ٞز وٝ ٜ اعتداد ٘ؾبٖ

 ٔقزف وبرآیی ثبؽذ ؾتزیث خبن در ٝیاِٚ

 یوٛد ٞبیٕبریت تزٗییپب زیٔمبد در تزٚصٖی٘

 وبرثزد عغح ؼیافشا ثب [34].بثذییٔ وبٞؼ

 ٚ خذة وبرآیی شاٖیٔ ،یوٛد ٞبیٟ٘بدٜ

 وبٞؼ ثٝ رٚ بٞبٖیٌ در تزٚصٖی٘ ٔقزف

 [17].ٌذاردیٔ

 اس اعتفبدٜ وٝ وزد٘ذ ٌشارػ پضٚٞؾٍزاٖ

 ػٙبفز ٚ تزٚصٖی٘ یٔحتٛا ،یتزٚص٘ی٘ وٛد

 ؼیافشا س٘جك ٌُ ٞبیبسیپ در را ٍزید

 خذة ثبػث تزٚصٖی٘ ٙٝیثٟ ػزضٝ [27].داد

 خبن اس آٞٗ ٚ ٓیشیٔٙ فغفز، ٓ،یپتبع ٙٝیثٟ
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 جبًیتمز ٚ آٞٗ ٓ،یپتبع فغفز، خذة وبٞؼ ثبػث آٖ حذ اس ؼیث ٔمذار ٚ ؽٛدیٔ

  ا٘تمبَ بثذ،ییٔ ؼوبٞ ٓیپتبع ػزضٝ وٝ یٍٞٙبٔ. ؽٛدیٔ ٝیثب٘ٛ ٔٛاد تٕبْ

 تزٚصٖی٘ شاٖیٔ ؼیافشا [28].بثذییٔ وبٞؼ ٙٝآٔیذیاع ٚ ٓیوّغ ٞب،فغفبت ٞب،تزاتی٘

 یپضٚٞؾ در [4].ؽذ وّٓ بٜیٌ در وّز غّظت وبٞؼ ٚ ٓیوّغ غّظت ؼیافشا عجت

  ٞبیٜٛیٔ در وُ تزٚصٖی٘ غّظت ؼیافشا ٔٛخت تزٚصٖی٘ وٛد ثبلاتز عغٛح

  [36].ؽذ فزٍ٘یٌٛخٝ

 أٖیش یؼافشا ثٝ ٔٙدز خبوی دثزروب ٚ پبؽیَٛـٔحّ رتٛـف ٝـث اٚرٜ دوٛ دثزروب

 ثبػث یوّ عٛر ثٝ تزٚصٖی٘ وبرثزد [44].یذدٌز وّیٚثز وّٓ یٞبيثز در وّغیٓ

-یٔ بٞبٖیٌ در تزاتی٘ ٚ ٗیپزٚتئ تزٚصٖ،ی٘ یٔحتٛا ٚ سیغت تٛدٜ ٚسٖ ؼیافشا

 ٚ ؽذ ٔٙذاة ٚ وّٓ در ٓیوّغ ٔمذار ؼیافشا عجت تزٚصٖی٘ شاٖیٔ ؼیافشا [10].ؽٛد

 ؾٝ،یر ٚ ییٞٛا ٞبیا٘ذاْ رؽذ ؼیافشا كیعز اس را ٌیبٜ تٛعظ فغفز خذة

 ؼیافشا فغفز حلاِیت ٚ اعتفبدٜ لبثّیت ؼیافشا ٚ ٌیبٜ ٔتبثِٛیغٓ تغییز ٕٞچٙیٗ

 وبٞؼ ثز ػلاٜٚ بٜیٌ ٝیتغذ ٚ خبن یشیحبفّخ حیفح تیزیٔذ ٗیثٙبثزا [4].داد

  ٚ یزضزٚریغ وبرثزد اس اختٙبة ثب یغتیس ٙٛعت حفؼ ٚ یتزاتی٘ ٞبییآِٛدٌ

 را ٞبٟ٘بدٜ ٔقزف وبرآیی ٚ رعب٘ذیٔ حذالُ ثٝ را ٞبٙٝیٞش ،ییغذا ػٙبفز ٝرٚییث

  [41].دٞذیٔ ؼیافشا

خٟت  ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ ٔٙبعت عغٛح یبفتٗثب ٞذف  حبضز پضٚٞؼ ،ٗیثٙبثزا

  .ؽذ ا٘دبْ ٗیزیؽ ب٘ٝیراس در ییغذا ػٙبفز یثزخ غّظت ٚ تزٚصٖی٘ وبرآیی ثٟجٛد

 ٚ تزٚصٖی٘ ٔختّف عغٛح اثز یبثیارس ٔٙظٛر ثٝ ؼیآسٔب ٗیا  ها واد و روشم

 اعتفبدٜ ٚ خذة ٔقزف، وبرآیی ثز ٓیپتبع

 ییغذا ػٙبفز غّظت شاٖیٔ ٚ تزٚصٖی٘ اس

 در ٓیشیٔٙ ٚ ٓیوّغ فغفز، ٓ،یپتبع تزٚصٖ،ی٘

 یمبتیتحم ٔشرػٝ در ٗیزیؽ ب٘ٝیراس غذٜ

. ؽذ ا٘دبْ 1396 عبَ در س٘دبٖ دا٘ؾٍبٜ

 لبِت در ُیفبوتٛر فٛرت ثٝ ؼیآسٔب

 تىزار عٝ ثب یتقبدف وبُٔ ٞبیثّٛن عزح

 عٝ ؽبُٔ ؼیآسٔب یٕبرٞبیت. ذیٌزد اخزا

 ٌّٛزْیو 150 ٚ 100 ،50 تزٚصٖی٘ عغح

 ٓیپتبع عغح عٝ  ٚ اٚرٜ ٔٙجغ اس ٞىتبر زث

 ٔٙجغ اس ٞىتبر زث ٌّٛزْیو 150ٚ 100 ،50

 ؼ،یآسٔب ا٘دبْ اس لجُ .ثٛد ٓیپتبع عِٛفبت

 وٝ ؽذ ثزداریٕ٘ٛ٘ٝ ٔشرػٝ آة ٚ خبن اس

 ییبیٕیؽ ٚ یىیشیف بتیخقٛف حی٘تب

-َٚخذ در تیتزت ثٝ یبریآث آة ٚ خبن

 یثذرٞب .اعت ؽذٜ آٚردٜ 2 ٚ 1 ٞبی

 ؽزوت اس Boelli RZ راسیب٘ٝ ؽیزیٗ رلٓ 

 اس. ؽذ ٝیتٟ اففٟبٖ ؼیرٚ عپبٞبٖ

 رؽذ دٚرٜ ثٝ تٛاٖیٔ رلٓ ٗیا ٞبییضٌیٚ

 ٔمبْٚ ،یلٛ ثٛتٝ ،(رٚس 110 تب 90) وٛتبٜ

 صَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی خاک هحل اجزای آسهایص( خ5جذٍل 
Table 1) Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

clay 

)%( 

silt 

)%( 

 

sand 

)%( 

 

soil texture 

 

organic 

matter 

)%( 

K 

(g/kg) 

Na 

(g/kg) 

Ca 

(g/kg) 

N 

)%( 

EC 

(dS/m) 
pH 

37 38 25 loamy clay 0.94 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 

 آسهایص اجزای هحل آب آبیاری ضیویایی ٍ فیشیکی خصَصیات (2 جذٍل

Table 2) Physical and chemical properties of the irrigation water used in the experiment 

pH 
EC 

(dS/m) 

Na 

(mg/L) 

K 

(mg/L) 

Ca 

(mg/L) 

Mg 

(mg/L) 

Cl 

(mg/L) 

CO3
-2 

(mg/L) 

HCO3
- 

(mg/L) 

SO4
-2 

(mg/L) 

7.2 2.7 152 2.74 400 241.6 435.3 0.0 159 550.5 
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 ٔٙبعك در سٔغتب٘ٝ وؾت ٔٙبعت خٛة، ػّٕىزد ثزداؽت، اس پظ ؽذٖ ذیاوغ ثٝ

 عبَ ٔبٜ اعفٙذ 21 در ثذرٞب [42].وزد اؽبرٜ ثٟبر ُیاٚا در ثزداؽت لبثُ ٚ ٔؼتذَ

 تیپ یحبٚ ثغتز در ایحدزٜ 72 ثذر وبؽت ٔخقٛؿ ٞبییٙیع داخُ 1395

 رعٛثت ثبٚ  ؽتعّغیٛط  20 ± 3 ٚ رٚس 25 ± 3 یدٔبثب  خبٌّ٘ٝ در ٔبط

 چٟبر تب عٝ ٔزحّٝ در ٞفتٝ ؽؼ اس ثؼذ ٘ؾبٞب ٚ ذیٌزد وؾت %70-60 ی٘غج

 .ثٛد ٔتزیعب٘ت 20 ٞبثٛتٝ ٚ 35 ٞبفیرد فبفّٝ. ؽذ٘ذ دادٜ ا٘تمبَ ٔشرػٝ ثٝ یثزٌ

 ثٝ ٗیسٔ دٖوز آٔبدٜ سٔبٖ در ٘ٛثت هی در ٓیپتبع عِٛفبت وٛد فٛرت ثٝ ٓیپتبع

 ٝث تزٚصٖی٘ ٚ ؽذ اضبفٝ خبن ثٝ ٞبفیرد وبؽت خظ وٙبر در ی٘ٛار فٛرت

 آٔبدٜ ٔزحّٝ در وٛد ٘قف. ؽذ اضبفٝ خبن ثٝ ٘ٛثت دٚ در ٚرٜا وٛد فٛرت

 هی تزٚصٖی٘ ٍزید ٘قف ٚ ؽذ اضبفٝ خبن ثٝ ٓیپتبع وٛد ثب ٕٞشٔبٖ ٗیسٔ وزدٖ

-ایلغزٜ فٛرتٝث یبریآث .ؽذ اػٕبَ یبریآث آة ثب ٕٞزاٜ ی٘ؾبءوبر اس پظ ٔبٜ

 ٗیٚخ ػُٕ رؽذ فقُ عَٛ در. ٌزفت ا٘دبْ ىجبری رٚس عٝ فبفّٝ ثب ی٘ٛار

 .ؽذ ا٘دبْ یدعت فٛرتٝث ٞزس ٞبیػّف

 ٞبیثخؼ در ٔٛخٛد بٞبٖیٌ اس ،ایٝیحبؽ اثز حذف ٔٙظٛر ثٝ ؼیآسٔب بٖیپب در

 بٖیٔ غجت٘ تزٚصٖ،ی٘ خذة وبرآیی. ؽذ اعتفبدٜ یثزدارٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ٞبوزت یب٘یٔ

 دٞٙذٜ ٘ؾبٖ ٚ اعت خبن در ٔٛخٛد تزٚصٖی٘ ثٝ تٛدٜ غتیس در ٔٛخٛد تزٚصٖی٘

 سیغت تٛدٜ در آٖ اس شاٖیٔ چٝ رفتٝ، وبرٝ ث تزٚصٖی٘ وٛد ٔدٕٛع اس وٝ اعت ٗیا

 ٔقزف وبرآیی ؽٛد،یٔ بٖیث درفذ فٛرت ثٝ ٚ اعت بفتٝی تدٕغ ٔحقَٛ

 تزٚصٖی٘ ٚاحذ ٞز در ٌُ دا٘ٝ، غذٜ،ؽبُٔ  یالتقبد ا٘ذاْ ذیتِٛ شاٖیٔ تزٚصٖ،ی٘

 ذیتِٛ شاٖیٔ تزٚصٖ،ی٘ اس اعتفبدٜ وبرآیی [31].ثبؽذیٔ تٛدٜ غتیس در ؽذٜ بفتیثبس

 . ؽذثبیٔ خبن در ٔٛخٛد تزٚصٖی٘ یاسا ثٝ یالتقبد ا٘ذاْ

 :ذیٌزد ٔحبعجٝ زیس ٞبیراثغٝ اس اعتفبدٜ ثب تزٚصٖی٘ وبرآیی ٔختّف یخٙجٝٞب

                                                                  NUPE (%) = BNYb×(100/NF)(  1) راثغٝ

1 راثغٝ، ٗیا در
NUPE :(درفذ) ٘یتزٚصٖ خذة وبرآیی، BNYb

 شاٖیٔ: 2

:  NF ،(ٔزثغ ٔتز زث ٌزْ) ؽذٜ دادٜ وٛد وزت بٞبٖیٌ سیغت تٛدٜ در تزٚصٖی٘

 .بؽذثیٔ( ٔزثغ ٔتز زث ٌزْ) ؽذٜ اعتفبدٜ تزٚصٖی٘ وٛد شاٖیٔ

NUTE(gDW gN         (2) راثغٝ
-1

)= BYLDb / BNYb                                                                                                         

 
1 Nitrogen Uptake Efficiency 
2 Biomass Nitrogen Yield 

3 راثغٝ، ٗیا در
NUTE :ٔقزف وبرآیی 

 ،(تزٚصٖی٘ ٌزْ ثز خؾه غذٜ ٌزْ) تزٚصٖی٘

BYLDb  :توز در خؾه غذٜ ػّٕىزد 

 در تزٚصٖی٘ شاٖیٔ :BNYb ٚ ؽذٜ دادٜ وٛد

ثز  ؽذٜ دادٜ وٛد وزت بٞبٖیٌ سیغت تٛدٜ

 .ثبؽذیٔ ٔزثغ ٔتز در ٌزْحغت 

NUE(gWD.gN(3) راثغٝ
-1

)= BYLDb/NF  

 اس اعتفبدٜ وبرآیی: NUE راثغٝ، ٗیا در

 ٌزْ ثز خؾه غذٜ ٌزْثز حغت  تزٚصٖی٘

 درخؾه  غذٜ ػّٕىزد: BYLDb تزٚصٖ،ی٘

 وٛد شاٖیٔ NF ٚ ؽذٜ ٜداد وٛد وزت

 ٔتز در ٌزْثز حغت  ؽذٜ اعتفبدٜ تزٚصٖی٘

[38].ثبؽذیٔ ٔزثغ
 

 اثتذا غذٜ، تزٚصٖی٘ ارسیبثی ٔمذار ٔٙظٛر ثٝ

 ٞضٓ اس پظ ٚ بةیآع یبٞیٌ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٛخٛد تزٚصٖی٘ ٔمذار هیعِٛفٛر ذیاع ثب

 ودّذاَ رٚػ تٛعظ حبفُ ػقبرٜ در

  [20].ؽذ یزٌیا٘ذاسٜ

 شاٖیٔ ،غذٜ در وُ فغفز یزیٌا٘ذاسٜ یثزا

 ؽبٞذ ٚ ػقبرٜ ٞبیٔحَّٛ اس تزِییّیٔ 5

 تزِییّیٔ 25 ؼیآسٔب ِِٛٝ بی صٚصٜ ثبِٗ ثٝ را

 ٔحَّٛ اس تزِییّیٔ 5 شاٖیٔ عپظ ٚ ٔٙتمُ

 اضبفٝ آٖ ثٝ ٚا٘بدات-جذاتیِٔٛ ْٛیآٔٛ٘

 ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ. ؽذ رعب٘ذٜ حدٓ ثٝ ٚ وزدٜ

 470 ٔٛج عَٛ در 4اعپىتزٚفتٛٔتز دعتٍبٜ

 لزائت مٝیدل 20 یاِ 5 اس ثؼذ ٘ب٘ٛٔتز

[20].ؽذ
 

 
3 Nitrogen Utilization Efficiency 
4 Safas Monaco (RS 232), France 
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 ٞبیٔحَّٛ یعز اس تزِییّیٔ 2 اثتذا ب٘ٝیراس غذٜ در وُ ٓیپتبع یزٌیا٘ذاسٜ یثزا

  ثبِٗ در بٜیٌ ٞضٓ رٚػ عجك ٚ ؽذ ٝیتٟ بٜیٌ ػقبرٜ ٚ ؽبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ اعتب٘ذارد،

 1فتٛٔتز ّٓیف دعتٍبٜ عپظ. ؽذ رعب٘ذٜ حدٓ ثٝ ٔمغز آة ثب ٚ ختٝیر تزِییّیٔ 25

 لزائت ػذد ٚ دادٜ دعتٍبٜ ثٝ را ػقبرٜ ثؼذ. ؽذ ٓیتٙظ ٔٛخٛد ٞبیاعتب٘ذارد ثب

 ثٝ ٌزْ ثز ِیتزٔیّی حغت ثز ٓیپتبع ٔمذار ٚ ثزدٜ ٖٛیجزاعیوبِ ٕ٘ٛدار یرٚ را ؽذٜ

 .ذیٌزد ٌشارػ یبٞیٌ خؾه ٔبدٜ در درفذ فٛرت ثٝ ٚ [35]آٔذ دعت

 خذة دعتٍبٜ ثب ٔزعٛة رٚػ ثٝ ذٜؽ ٞضٓ ػقبرٜ در ٔٛخٛد ٓیشیٔٙ ٚ ٓیوّغ

 1000 اعتب٘ذارد اس وٝ ییاعتب٘ذارٞب ثب دعتٍبٜ، وزدٖ جزٜیوبِ اس پظ 2یاتٕ

 ٓیوّغ ٔمذار. ؽذ یزیٌ ا٘ذاسٜ ثٛد٘ذ، ؽذٜ عبختٝ ٔٙیشیٓ ٚ ٓیوّغ تزیِ ثز ٌزْ ٔیّی

 .ٌزدیذ ٌشارػ ٌیبٞی خؾه ٔبدٜ در درفذ حغت ثز ٓیشیٔٙ ٚ

 ٗیبٍ٘یٔ غٝیٔمب ٚ SAS ver. 9 ٚ MSTAT-C یآٔبر ٞبیافشار٘زْ ثب ٞبدادٜ تدشیٝ

 .ؽذا٘دبْ  %1 احتٕبَ عغح در دا٘ىٗ یاچٙذدأٙٝ آسٖٔٛثب  ٞبدادٜ

    و بحث نتایج

 تزٍصىیً اس استفادُ ٍ هصزف جذب، کارآیی

 ٚ ٔقزف خذة، وبرآیی ثز ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ ٕٞىٙؼ ثز ٚ عبدٜ اثزاتوّیٝ 

وبرثزد . (3)خذَٚ  دثٛ داریٔؼٙ %1 احتٕبَ عغح رد تزٚصٖی٘ اس اعتفبدٜ وبرآیی

وٛد ٘یتزٚصٖ، افشایؼ ٔیشاٖ  ٘یتزٚصٖ را در ٌیبٜ وبٞؼ داد. ثب وبرآیی٘یتزٚصٖ، 

 در غذٜ راسیب٘ٝ ؽیزیٗ وبٞؼ یبفت.اس ٘یتزٚصٖ  اعتفبدٜ خذة، ٔقزف ٚ وبرآیی

ٛح ٘یتزٚصٖ داؽت ٚ ثب افشایؼ عغ وبرآیی تبثیز ٔثجت ثز پتبعیٓوبرثزد وٛد 

 خذَٚ)در ٌیبٜ افشایؼ یبفت  اعتفبدٜ اس ٘یتزٚصٖخذة، ٔقزف ٚ  وبرآییپتبعیٓ، 

4.)  

 وبرآیی ثز تٛا٘ذیٔ یتیزیٔذ یراٞىبرٞب ٚ یىیص٘ت ػٛأُ اس یؼیٚع ٘غجتبً فیع

 اس ػٛأُ ٗیا( 1) راثغٝ اعبط ثز حبَ ٗیا ثب [17].ثٍذارد زیثأت بٞبٖیٌ در تزٚصٖی٘

  [40].ثٍذار٘ذ زیثأت تحت را تزٚصٖی٘ بیٞوبرآیی تٛا٘ٙذیٔ كیعز دٚ

 ثٝ ٔٙدز وٝ یػٛأّ( 1) راثغٝ اعبط ثز: ثٛتٝ در تزٚصٖی٘ شاٖیٔ ؼیافشا -1

 ؽذٜ اػٕبَ تزٚصٖی٘ ٚاحذ ٞز یاسا ثٝ بٜیٌ تٛعظ تزٚصٖی٘ خذة ٚ رؽذ هیتحز

 
1 Flamephotometer, BMV, England 
2 AAS v AA-7050, EWAI, China 

ٔیشاٖ ٘یتزٚصٖ در  ؼیافشا ؽٛ٘ذ خبن در

 ٌیبٞبٖ وزت وٛد دادٜ ؽذٜ سیغت تٛدٜ

 در خذة وبرآیی ؼیافشا تعج تٛا٘ذیٔ

 ٔیشاٖ وٛد ثٛدٖ ثبثت فزك ثب ؽٛد غذٜ

 عجت وٝ یػبّٔ ٞز ،٘یتزٚصٖ اعتفبدٜ ؽذٜ

 سیغت تٛدٜٔیشاٖ ٘یتزٚصٖ در  ؼیافشا

 تٛا٘ذیٔ ؽٛد، ٌیبٞبٖ وزت وٛد دادٜ ؽذٜ

 ؼیافشا ثٝ ٔٙدز ٓیزٔغتمیغ بی ٓیٔغتم

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ. ؽٛد تزٚصٖی٘ خذة وبرآیی

 ؼیافشا راٞىبر [21]،ؾٝیر غتٓیع تٛعؼٝ

 در ضٜیٚ ثٝ تزٚصٖی٘ خذة در بٜیٌ ییتٛا٘ب

 خبن در ػٙقز ٗیا تیٔحذٚد ظیؽزا

  [7].اعت

 یوّ عٛر ثٝ: خبن در تزٚصٖی٘ ؼیافشا -2

 در ٔٛخٛد تزٚصٖی٘ ثٛدٖ ٔحذٚد ظیؽزا در

 خبن در ٔب٘ذٜ یثبل تزٚصٖی٘ اس بٜیٌ خبن،

 ٚخٛد ثب [8].وٙذیٔ اعتفبدٜ ثبلاتز وبرآیی ثب

 ثٝ ٔٙدز یوٛد ٞبیٟ٘بدٜ ٔقزف آ٘ىٝ

  ؼیافشا آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ ٔبدٜ ذیتِٛ ؼیافشا

ٌیبٞبٖ وزت  سیغت تٛدٜٔیشاٖ ٘یتزٚصٖ در 

 وبرآیی ٔؼٕٛلاً أب ؽٛد،یٔ وٛد دادٜ ؽذٜ

 وبرثزد شاٖیٔ ؼیافشا ثب تزٚصٖی٘ خذة

 یب٘یث ثٝ [17].بثذییٔ وبٞؼ یوٛد ٞبیٟ٘بدٜ

 ٞبیٜٟ٘بد ٔقزف ػذْ ظیؽزا در ٍز،ید

سیغت تٛدٜ ٘یتزٚصٖ در  ٔمذار ،یوٛد

 ٌیبٞبٖ وزت وٛد دادٜ ؽذٜ ٚ ٔیــشاٖ وٛد
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 ضیزیي راسیاًِ غذُپزهصزف  عٌاصزکارآیی ًیتزٍصى ٍ هحتَای  بز پتاسین ٍ ًیتزٍصى هختلف سطَح اثز ٍاریاًس تجشیِ (9 جذٍل
Table 3) Variance analysis of different nitrogen and potassium application rates on nitrogen efficiency and 

macronutrient content in sweet fennel bulb  

mean of squares 

df Source of variation 
Mg 

content 

Ca 

content 
P 

content 
K 

content 

N 

content 

nitrogen 

use 

efficiency 

nitrogen 

uptake 

efficiency 

nitrogen 

utilization 

efficiency 
0.004 0.005 0.003 0.001 0.021 0.3042 0.1188 19.676 2 Replication 

0.72** 2.55** 2.0** 1.78** 7.48** 1172.90** 296.03** 10033.45** 3 Nitrogen 

0.035** 0.33** 0.06** 0.22** 0.99** 23.938** 16.674** 4350.958** 3 Potassium 

0.005** 0.06** 0.007** 0.32** 0.069** 3.856** 1.610** 176.295** 9 Nitrogen× potassium 

0.001 0.002 0.001 0.004 0.010 0.3586 0.0965 18.054 30 Error 

2.6 1.5 1.4 0.5 1.87 3.1 2.8 2.3 - CV (%) 

 ns1ٚ  5دار در عغح دار، ٔؼٙی، * ٚ **: ثٝ تزتیت غیزٔؼٙی%                                        ns,*,**: non significant, significant at 5 and 1%, respectively  

در راسیاًِ ضیزیي ًیتزٍصى کارآییّای ًیتزٍصى ٍ پتاسین بز ضاخصاثز سطَح هختلف  (4جذٍل  

 Table 4) Effect of nitrogen and potassium application rates on nitrogen efficiency indices in weet fennel 

Nitrogen application 

rate (kg/ha) 
Potassium 

application rate 

(kg/ha) 

nitrogen uptake 

efficiency (%) 
nitrogen use efficiency 

(gwd/gn) 
nitrogen utilization efficiency 

(gwd/gn) 

0 

0 - - 246.63 a 

50 - - 231.50 b 

100 - - 217.55 c 

150 - - 194.88 d 

50 

0 14.13 c 26.88 c 190.04d f 

50 15.91 b 29.09 b 182.73 ef  

100 17.21 a 30.98 a 179.98 ef  

150 18.00 a  31.90 a 174.10 fg 

100 

0 8.30 f 14.50 f 174.53 fg 

50 10.16 e 16.62 e 163.43 ghi 

100 11.73 d 18.71 d 159.42 hi 

150 12.27 d 19.35 d 157.74 i 

150 

0 5.73 h  9.81 gh 170.94 fgh 

50 5.93 h 9.49 h 160.01 hi 

100 7.44 fg 11.46 g 154.02 i 

150 6.56 gh 9.94 gh 151.38 i 

 .آسٖٔٛ دا٘ىٗ ٔی ثبؽٙذ% 5دار در عغح احتٕبَ ٞبی ثب حذالُ یه حزف ٔؾتزن فبلذ اختلاف ٔؼٙیدر ٞز عتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level 
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 ؽٛ٘ذ؛یٔ ٔقزف یوٛد ٞبیٟ٘بدٜ وٝ اعت یغیؽزا اس وٕتز ٘یتزٚصٖ اعتفبدٜ ؽذٜ

ٔیشاٖ وٛد  وبٞؼ ٔمذار وٛد، ٔقزف ػذْ ظیؽزا در وٝ اعت آٖ ٟٔٓ ٘ىتٝ أب

ٌیبٞبٖ وزت  سیغت تٛدٜ٘یتزٚصٖ در ٔیشاٖ  وبٞؼ اس ؼی٘یتزٚصٖ اعتفبدٜ ؽذٜ ث

ٌیبٞبٖ وزت  تٛدٜسیغت ٔیشاٖ ٘یتزٚصٖ در  ٘غجت دٝی٘ت در اعت وٛد دادٜ ؽذٜ

 وٛد ٔقزف ػذْ ظیؽزا دروٛد ٘یتزٚصٖ اعتفبدٜ ؽذٜ  ٔیشاٖ  ثٝ وٛد دادٜ ؽذٜ

 ُیدِ ثٝ تزٚصٖی٘ ٔقزف شاٖیٔ ؼیافشا ثب. ؽٛدیٔ وٛد ٔقزف یغیؽزا اس ؾتزیث

 یتئٛر ٘ظز اس ٗیٕٞچٙ ٚ ذیتقؼ ٚ ییآثؾٛ اثز در بٜیٌ دعتزط اس آٖ ؽذٖ خبرج

  .بثذییٔ وبٞؼ شی٘ تزٚصٖی٘ ٔقزف وبرآیی وغز، ٔخزج ؽذٖ ثشري ثب

 خبن ثٝ آٟ٘ب افشٚدٖ ثزاثز در دارد بسی٘ ییغذا ػٙبفز ثٝ بٜیٌ وٝ یسٔب٘ یوّ عٛر ثٝ

 ؾتزیث زیمبدٔ ثٝ آٖ ٚاوٙؼ بٜ،یٌ بسی٘ یدیتذر رفغ ثب. دٞذیٔ ٘ؾبٖ ٔثجت ٚاوٙؼ

 وٕتز بٜیٌ بسی٘ رفغ ثب ییغذا ػٙبفز ٔقزف وبرآیی ٗیثٙبثزا. ؽٛدیٔ وٕتز وٛد

. ذآییٔ دعتٝ ث آٖ یٚاحذٞب ٗیاِٚ در وٛد ٔقزف ٗیثبلاتز ٔؼٕٛلا [25].ؽٛدیٔ

 ثب ؾٝیر ؾتزیث تٕبط ٚ خذة عغح ؼیافشا ٚ ٞبؾٝیر تٛعؼٝ ثٟجٛد ثب ٓیپتبع

  [15].ذدٞیٔ ؼیافشا را تزٚصٖی٘ خذة خبن،

 اُیگ در ییغذا عٌاصز هحتَای

 ٓ،یپتبع فغفز، تزٚصٖ،ی٘ غّظت ثز آٟ٘ب ٔتمبثُ اثزات ٚ ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ عبدٜ اثز

ثیٗ عغٛح  .(3 خذَٚ) ثٛد داریٔؼٙ % 1 احتٕبَ عغح در ٓیشیٔٙ ٚ ٓیوّغ

وبرثزدی ٘یتزٚصٖ ٚ پتبعیٓ ثب غّظت ٘یتزٚصٖ در ثبفت ٌیبٜ ٕٞجغتٍی ٔثجت ٚخٛد 

عٛریىٝ ثب افشایؼ عغٛح وبرثزدی ٘یتزٚصٖ ٚ پتبعیٓ، غّظت ٘یتزٚصٖ در ثٝ داؽت

 (.5خذَٚ )ثبفت غذٜ افشایؼ یبفت 

 عبخت یثزا بٞبٖیٌ تٛعظ وٝ اعت یضزٚر یٔغذ ٔٛاد اس یىی تزٚصٖی٘

 رؽذ ثز یٟٕٔ اثز تزٚصٖی٘ وٛد. زدٌییٔ لزار اعتفبدٜ ٔٛرد ٔتؼذد یآِ جبتیتزو

  تزٚصٖی٘ خذة ؼیافشا [9].دارد ٔحقَٛ تیفیو ٚ ػّٕىزد ٗیٕٞچٙ ٚ بٜیٌ

 غّظت ؼیافشا ثب. ثبؽذ ؾٝیر ظیٔح در تزٚصٖی٘ غّظت ؼیافشا ػّت ثٝ تٛا٘ذیٔ

 در [33].بفتی ؼیافشا دارییٔؼٙ عٛر ثٝ فّفُ بٜیٌ در تزٚصٖی٘ خذة تزٚصٖ،ی٘

 غذٜ تزٚصٖی٘ درفذ تزٚصٖ،ی٘ وٛد عغٛح ؼیافشا ،یٙیسٔ تیع بٜیٌ یرٚ یثزرع

 ثب ٓیپتبع [3].داد ؼیافشا را یٙیسٔ تیع

 ثب تٛا٘ذیٔ ٞبؾٝیر تٛعؼٝ دادٖ ؼیافشا

 ؾتزیث تٕبط ٚ ؾٝیر خذة عغح ؼیافشا

 [15].دٞذ ؼیافشا را تزٚصٖی٘ خذة خبن ثب

 یفزآیٙذٞبی ثب تٍٙبتًٙ ارتجبط در پتبعیٓ

 پزٚتئیٗ تِٛیذ ثٝ ٔٙدز ٌیبٜ در وٝ اعت

 حزوت وٙٙذٜ تضٕیٗ پتبعیٓ. ؽٛدیٔ

 پٕپ ػٙٛاٖٝ ث. اعت ٌیبٜ در ٘یتزٚصٖ

-ثٟزٜ رٚػ ثذیٗ وٙذیٔ ػُٕ ٘یتزٚصٖ

 ٕٞچٙیٗ ٚ ٌیبٜ ٚعیّٝ ثٝ ٘یتزٚصٖ ثزداری

ٝ ث. ؽٛدیٔ سیبد خبن اس ٘یتزٚصٖ ثزداؽت

 ٔتبثِٛیغٓ ثب ارتجبط در پتبعیٓ ایٙىٝ ػّت

 دادٖ ٚ ٌیبٜ در پتبعیٓ وٕجٛد اعت ٘یتزٚصٖ

 تدٕغ ٚ تِٛیذ ثٝ ٔٙدز آٖ ثٝ ی٘یتزٚص٘ وٛد

-یٔ پزٚتئیٗ عٙتش ٚاعظ حذ لاتٔحقٛ

 ٔٛخت ٌیبٜ در پتبعیٓ افشایؼ ٚ ؽٛد

 ثٝ ی٘یتزٚص٘ ٚسٖ وٓ ٞبیِٔٛىَٛ تجذیُ

 ٚ ٓیپتبع ثزٕٞىٙؼ در [19].ؽٛدیٔ پزٚتئیٗ

 ا٘ذاْ در تزٚصٖی٘ درفذ ٗیؾتزیث تزٚصٖی٘

 در ٌّٛزْیو 75 در یٙسٔیتیع یٙیزسٔیس

 ٞىتبر در ٌّٛزْیو 200 ٚ ٓیپتبع ٞىتبر

 درفذ ٗیوٕتز ٚ آٔذ دعتٝ ث تزٚصٖی٘

 ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ وبرثزد ػذْ در تزٚصٖی٘

 [15].ؽذ ٜٔؾبٞذ

 100 عغح تب تزٚصٖی٘ وبرثزد ؼیافشا ثب

 بٜیٌ در ٓیپتبع غّظت ٞىتبر، در ٌّٛزْیو
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 غّظت وبٞؼ ثبػث ٞىتبر در ٌّٛزْیو 150 آٖ ثبلاتز عغح یِٚ بفتی ؼیافشا

 ٓیپتبع غّظت ٓ،یپتبع وبرثزد ؼیشااف ثب ٗیٕٞچٙ. ذیٌزد بٜیٌ غذٜ در ٓیپتبع

 اس ٓیپتبع ٞىتبرثز  ٌّٛزْیو 100 ٚ 150 عغح در ؼیافشا ٗیا یِٚ بفتی ؼیافشا

 (.5خذَٚ ) ٌزفتٙذ لزار یآٔبر عغح هی در ٚ ذیٍ٘زد داریٔؼٙ یآٔبر ِحبػ

 خٛد وٝ دارد ٌیبٜ ایٙٝیعجش رؽذ ؼیافشا ثب یٔغتمیٕ راثغٝ پتبعیٓ خذة ؼیافشا

 وٝ داد ٘ؾبٖ بسیپ یرٚ یپضٚٞؾ حی٘تب [24].اعت ٌیبٜ در ٘یتزٚصٖ ذةخ ثٝ ٚاثغتٝ

 عپظ ٚ بفتٝی ؼیافشا اثتذا ٔحَّٛ در تزٚصٖی٘ ؼیافشا ثٝ پبعخ در ٓیپتبع غّظت

 ٓ،یپتبع خذة غّظت بس،یپ یرٚ یثزرع در [39].بفتی وبٞؼ یخغ ثقٛرت

 ،ٗیٕٞچٙ [12].بفتی ؼیافشا ٓیپتبع عِٛفبت وبرثزد ثب دارییٔؼٙ ثقٛرت

 بسیپ یرٚ ثز خٛد ؼیآسٔب در پضٚٞؾٍزاٖ

 تب ٓیپتبع عِٛفبت وبرثزد وزد٘ذ ٌشارػ

 ٌّٛزْیو 5/67 تب ٓیآٔٛ٘ تزاتی٘ ٚ 6/156

 ٓیپتبع غّظت ؼیافشا عجت ٞىتبر ثز

 تزاتی٘ ثبلاتز زیٔمبد وبرثزد ثب ٚ ذیٌزد

 ٔمذار ؼیافشا [33].بفتی وبٞؼ ْٛیآٔٛ٘

  ٓیپتبع غّظت ؼیافشا ثٝ ٔٙدز ٓیپتبع

 رٚی پضٚٞؼ ثب پضٚٞؾٍزاٖ [14].ؽٛدیٔ

 ثب وٝ یبفتٙذدر ارسٖ ٚ ٖوتب ،ٌٛخٝفزٍ٘ی

 ( اثز سطَح هختلف ًیتزٍصى ٍ پتاسین بز غلظت بزخی عٌاصز غذایی در غذُ راسیاًِ ضیزیي7جذٍل 
Table 5) Effect of different nitrogen and potassium appltion rates on nitrogen, potassium and phosorous content of 

sweet fennel bulb 

Nitrogen 

application 

rate (kg/ha) 

Potassium 

application rate 

(kg/ha) 

nitrogen 

(%) 
potassium 

(%) 
phosphor 

(%) 
calcium 

(%) 
magnesium 

(%) 

0 

0 4.6 h 3.59 i 2.09 j 2.55 gh 1.3 f-h 

50 4.32 h 4.1 g 2.14 ij 2.49 hi 1.3 f-h 

100 4.6 g 4.19 fg 2.18 hi 2.42 ij 1.26 gh 

150 5.13 f 4.22 fg 2.24 gh 2.34 j 1.23 h 

50 

0 5.26 ef 4.27 e-g 2.31 fg 2.75 ef 1.41 de 

50 5.47 de 4.31 ef 2.34 ef 2.71 ef 1.36 d-f 

100 5.55 d 4.54 cd 2.36 ef 2.64 fg 1.33 e-g 

150 5.64 cd 4.57 cd 2.42e 2.54 g-i 1.31 f-h 

100 

0 5.73 cd 4.63 c 2.6 d 3.07 c 1.43 d 

50 6.12 b 4.92 b 2.64 d 2.92 d 1.45 d 

100 6.27 ab 4.95 b 2.66 d 2.82 de 1.41 de 

150 6.34 ab 5.32 a 2.77 c 2.74 ef 1.38 d-f 

150 

0 5.85 c 4.52 cd 2.92 b 3.83 a 1.93 a 

50 6.25 ab 4.88 b 3.14 a 3.83 a 1.88 ab 

100 6.49 a 4.42 de 3.18 a 3.26 b 1.81 b 

150 6.47 a 3.8 h 3.17 a 3.16 bc 1.68 c 

 .آسٖٔٛ دا٘ىٗ ٔی ثبؽٙذ % 5دار در عغح احتٕبَ ٞبی ثب حذالُ یه حزف ٔؾتزن فبلذ اختلاف ٔؼٙیدر ٞز عتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level 



 (5965)بْار  75 - 96، صفحات 5، ضوارُ 57ضٌاسی گیاّاى سراعی جلذ فصلٌاهِ بَم
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 ثب [18].یبفت یؼافشا ٌٖیبٞب یٗا در پتبعیٓ غّظت ،پتبعیٓ فٔقز ارٔمذ یؼافشا

 ؼیافشا ثبػث وٝ زدٌییٔ فٛرت تزاتی٘ تدٕغ یتزٚص٘ی٘ یوٛدٞب ٔمذار ؼیافشا

pH  داد خٛاٞذ وبٞؼ را ییاغذ ػٙبفز زیعب خذة وٝ ؽذ خٛاٞذ آپٛپلاعت. 

دار % ٔؼٙی1اثز تیٕبرٞبی ٘یتزٚصٖ ٚ پتبعیٓ ثز غّظت فغفز ثبفت غذٜ در عغح 

 ثب ٚ داد ؼیافشا بٜیٌ در را فغفز ٔمذار ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘ وبرثزد(. 3 خذَٚؽذ )

(. 5 خذَٚ) بفتی ؼیافشا بٜیٌ در فغفز غّظت ،ٚ پتبعیٓ تزٚصٖی٘ عغٛح ؼیافشا

 یٞبا٘ذاْ رؽذ ؼیافشا كیعز اس را ٌیبٜ تٛعظ فغفز خذة بنخ ٘یتزٚصٖ ؼیافشا

 حلاِیت ٚ اعتفبدٜ لبثّیت ؼیافشا ٚ ٌیبٜ ٔتبثِٛیغٓ تغییز ٕٞچٙیٗ ؾٝ،یر ٚ ییٞٛا

 افشایؼ ثب وٝ ؽذ ٔؾخـ اعفٙبج یرٚ ٞبییپضٚٞؼ ثب [24].دٞذیٔ ؼیافشا فغفز

 ٗیا را ّٝحبف ٘تبیح. یبثذ یٔ وبٞؼ ٌیبٜ فغفز غّظت ،یٔقزف ٘یتزٚصٖ عغح

 فٛرت فغفبت آ٘یٖٛ فٛرتٝ ث فغفز خذة وٝ ییآ٘دب اس وزد٘ذ، تٛخیٝ ٌٛ٘ٝ

  خبن در ٘یتزات افشایؼ آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ خبن ٘یتزٚصٖ افشایؼ احتٕبلا ٌیزدیٔ

 غّظت ٘تیدٝ در ؽٛد آٖ خذة ٔب٘غ ٚ داؽتٝ آ٘یٖٛ ثب یرلبثت اثز یه تٛا٘ذیٔ

. دارد زتیٔغب پضٚٞؼ ٗیا اس حبفُ ٘تبیح ثب وٝ [1]یبثذیٔ وبٞؼ ٌیبٜ در فغفز

 ٌّٛزْیو 75 وبرثزد ثب بسیپ تٛعظ فغفز خذة غّظت وٝ داد ٘ؾبٖ یپضٚٞؾ حی٘تب

 در پتبعیٓ ٚ فغفز ،٘یتزٚصٖ یٔحتٛا [12].بفتی ؼیافشا ٓیپتبع عِٛفبت ٞىتبر در

 ٚ یخغ فٛرت ثٝ ٓیپتبع وٛد عغح ؼیافشا ثب ٗیزیؽ ب٘ٝیراس غذٜ ٚ ثزي

 [2].بفتی ؼیافشا یدیتذر

اثزات افّی ٘یتزٚصٖ ٚ پتبعیٓ ٚ اثز ٔتمبثُ آٟ٘ب ثز ٔیشاٖ وّغیٓ ثبفت غذٜ در 

. اػٕبَ ٔمبدیز ٔختّف ٘یتزٚصٖ ٚ پتبعیٓ (3ثٛد )خذَٚ دار % ٔؼٙی1عغح احتٕبَ 

زٚصٖ تتبثیز سیبدی ثز ٔیشاٖ وّغیٓ در غذٜ داؽتٝ اعت. ثب افشایؼ عغٛح ٘ی

ِٚی پتبعیٓ تبثیز ٔٙفی داؽت ٚ ثب وبرثزدی، ٔیشاٖ وّغیٓ غذٜ افشایؼ یبفت 

 (.5افشایؼ عغح پتبعیٓ، ٔمذار وّغیٓ در ثبفت غذٜ وبٞؼ ٘ؾبٖ داد )خذَٚ 

 یفزإٞ ثب ٚ ؼیافشا ٓیوّغ غّظت خبن، در ٓیپتبع ٔقزف ػذْ ظیؽزا در

 یثزخ حی٘تب ثب وٝ داد ٘ؾبٖ وبٞؼ ٓیوّغ تدٕغ شاٖیٔ خبن در ٓیپتبع

 ثز ٓیپتبع یوٙتزِ ٘مؼ دٞٙذٜ ٘ؾبٖ ٔٛضٛع ٗیا [21].داؽت ٕٞخٛا٘ی پضٚٞؾٍزاٖ

-یٔ بٜیٌ داخُ ثٝ ٓیوّغ ا٘تمبَ ٚ خذة

 ٓیوّغ ٗیث یغٕیآ٘تبٌٛ٘ راثغٝ ٚخٛد. ثبؽذ

 خذة ٞبیٔحُ عز ثز رلبثت ٚ ٓیپتبع ٚ

 ٔمذار ؼیافشا ٚ عزف هی اس غؾب در

 ػٛأُ ػٙٛاٖٝ ث ؾٝیر ظیٔح در ٓیپتبع

 ثٝ تٛا٘ٙذیٔ ٓیوّغ غّظت دٞٙذٜوبٞؼ

 ثب ،یپضٚٞؾ حی٘تب اعبط ثزا. ٙذیآ ؽٕبر

 ثٝ بٜیٌ دعتزط لبثُ تزٚصٖی٘ شاٖیٔ ؼیافشا

 ؾٝیر در ٖٛیآ٘ ٗیا غّظت تزات،ی٘ فٛرت

 ثبر تؼبدَ دبدیا یثزا بٜیٌ ٚ ؽٛدیٔ بدیس

 ٚ ٓیپتبع ٔب٘ٙذ ییٞبٖٛیوبت ؾٝ،یر در

 ثٝ ٔٙدز أز ٗیا وٝ وٙذیٔ خذة را ٓیوّغ

 ؼیافشا [43].ٌزددیٔ آٖ غّظت ؼیافشا

 ٓیوّغ ٓ،یپتبع فغفز، ٔب٘ٙذ یػٙبفز غّظت

 ٔقزف ؼیافشا ثب یثزٚوّ وّٓ در ٓیشیٔٙ ٚ

 [6].اعت ؽذٜ ٌشارػ تزٚصٖی٘

در  ٓیشیٔٙ غّظت ،تزٚصٖی٘عغح  ؼیافشا ثب

ثیز أپتبعیٓ ت ِٚی بفت،ی ؼیافشاثبفت غذٜ 

 ثب عٛریىٝٔٙفی ثز ٔمذار ٔٙیشیٓ داؽت ثٝ

 غّظت ،یٔقزف ٓیپتبععغح  ؼیافشا

 ٗیث ثزٕٞىٙؼ در. داد ٘ؾبٖ وبٞؼ ٓیشیٔٙ

 وٝ ٌزددیٔ ٔؾبٞذٜ ٓیپتبع ٚ تزٚصٖی٘

 ٌّٛزْیو 150 ٕبریت در ٓیشیٔٙ ثبلای غّظت

ٝ ث ٓیپتبع وبرثزد ػذْ ٚ تزٚصٖی٘ ٞىتبر در

 .(5خذَٚ ) آٔذ دعت
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. ؽٛدیٔ ٜبیٌٓ تٛعظ یشیٔٙ خذة ییتٛا٘ب وبٞؼ ثبػث ٓیپتبع ٞبیوٛد وبرثزد

 آٟ٘ب اس هی ٞز ٚ وٙٙذیٔ رلبثت ثزای خذة ٍزیىذی ثب ٓیپتبع ٚ ٓیشیٔٙ ٓ،یوّغ

 وّٓ در ٘یتزٚصٖ ٔقزف افشایؼ[ 28].دٞذیٔ وبٞؼ را یٍزید خذة شاٖیٔ

 [37].ذیٌزد ٓیشیٔٙ غّظت ؼیافشا عجت یثزٚوّ

 ٓ،یپتبع تزٚصٖ،ی٘ ٔحتٛای ؼیافش ثبػث تزٚصٖی٘وٛد  ٔقزف گیزی کلی هنتیج

 عغٛح در تزٚصٖی٘ ٕٞب٘ٙذ شی٘ ٓیتبعپ ٚ ؽذ غذٜ ثبفت ٓیوّغ ٚ ٓیشیٔٙ فغفز،

 ٚ ٓیوّغ ػٙبفز ٔمذار یِٚ ؽذ فغفز ٚ ٓیپتبع تزٚصٖ،ی٘ ؼیافشا ثبػث ٙٝیثٟ

 حٛعغ در تزٚصٖی٘ ٞبیوبرآیی ٗیؾتزیث. بفتی وبٞؼ ٓیپتبع ؼیافشا ثب ٓیشیٔٙ

 ثب ٚ ؽذ حبفُ تزٚصٖی٘ یٔقزف وٛد پبییٗ

 یوٛد بسی٘ رفغ ٚ تزٚصٖی٘ وٛد ؼیافشا

 عغٛح ؼیافشا ثب ،چٙیٕٗٞ. بفتی وبٞؼ

 وبرآیی تزٚصٖ،ی٘ عغح ٞز در ٓیپتبع

 یِٚ بفتی ؼیافشا تزٚصٖی٘ خذة ٚ اعتفبدٜ

 فمظ ٓیپتبع ٞىتبر در ٌّٛزْیو 150 عغح

 ٘یتزٚصٖ ٞىتبر ثز ٌّٛزْیو 150 عغح در

  .ؽذ وبٞؼ عجت
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Abstract   To investigate the effects of different nitrogen and 

potassium fertilizer rates on nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen 

uptake efficiency (NUPE), nitrogen utilization efficiency (NUTE) and 

N, K, P, Ca and Mg nutrient contents in sweet fennel, a factorial 

experiment was conducted based on randomized completely block 

design with three replications in University of Zanjan, Iran. The applied 

fertilizers included 50, 100, and 150 kg/ha of N and K from urea and 

potassium sulfate sources, respectively. N and K application had 

significant effect on NUE and N, P, Ca, P, and Mg contents. Increasing 

nitrogen application rate levels desreased NUE, NUPE, and NUTE. 

Increasing of K application rate caused increment of N efficiency. 

Application of N and K fertilizers increased N, K and P concenterations 

on bulb tissue. Increasing N application rates resulted in more Ca and 

Mg concentrations, but application of K decreased Ca and Mg contents 

in bulb tissue. Regarding short growing period of sweet fennel, lower 

rates of N fertilizer is recommended to improve NUE. 
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