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مقدمه
دیتولدرموانعنیترمهمازی کي یشور
وخشکمناطقژهیوبهي کشاورزمحصولات

ی متفاوتي هاییتوانامختلفاهانیگ. استخشکمهین
نیبدر. دهندیمنشاندخوازشوري هاطیمحدر
درتنهانهي شوربهمقاومتقدرتدرتفاوتاهان،یگ
اهانیگانیمدری حتبلکههاگونهوهاجنسانیم

ي سواز. شودیممشاهدهزینگونهکیبهمربوط
رشدبهروآمارهمراهبهآبمنابعی ابیکمگر،ید

صنعت،بخشدرآبي تقاضاشیافزاوتیجمع
ي کشاورزدررانییپاتیفیکباییهابآازاستفاده

,Chartzoulakis(استنمودهي ضرور ي شور. )2005
فشارمیتنظلیقباززمیمکاننیچندبرریتأثقیطراز

آبکاهشوبرگسطحکاهشفتوسنتز،،ياسمز
دهدیمکاهشرااهیگرشد،دسترسقابل

)Dadkhah and Griffith, 2006; Parida and Dass,

کیصورتبهي شوربرابردراهیگواکنش. )2005
وجودآغاز،در. استشدهگزارشي امرحلهدومدل
ی خشکی نوعسببشهیرطیمحدرنمک

رشدکاهشی اصلعاملکهگرددیمی کیولوژیزیف
ي هابافتدراملاحتجمعجیتدربهاما. ستاهاسلول

-De(رسدیمتیسمحدبهوافتهیشیافزاگیاهی

Herralde et al., 1998(.
دری اهیگي هابافتی نسبرطوبتتیوضع

اتیحادامهکنندهنییتععواملازی کیتنشطیشرا
ی نسبي محتوا. ستاهاتنشبامواجهههنگاماهیگ

سنجشي برااعتمادقابلي اریمععنوانبهآب
ازوشدهمحسوبی اهیگي هابافتدرآبتیوضع

رایز،داردي برترسلولآبلیپتانسبهنسبتنظرنیا
حجمبامیمستقارتباطقیطرازآبی نسبي محتوا
راتعرقسرعتواهیگآبنیبتعادلتواندیمسلول
Schonfeild(دهدنشانبهتر et al., 1988(.

ي شورکهاستآنازی حاکهاگزارشاکثر
درعملکردوخشکمادهدیتولرشد،کاهشسبب

,Rahimi(شودیماناهیگ 2011; Dadkhah and

Griffith, نیبهتربهمحصولرشدسرعت. )2006
رشدسرعتانیبباورساندیمرارشدمفهوم،شکل

فتوسنتزوتنفسمتقابلاثرن،یزمسطحواحددر
,Rahimi(ی میرح. شودیمداده نشان ریتأث) 2011
) متربرمنسیزیدس21و0،9،15سطوح(ي شور

و2ومیلیپس،1اواتافرزهاسیی داروگونهسهبررا
گزارشودادهقرارمطالعهموردرا 3ریکببارهنگ

خشک،مادهتجمعي شورسطوحشیافزابانمود
بر. افتیکاهشی نسبرشدسرعتورشدسرعت
بالاتری نسبرشدسرعتش،یآزمانیاجینتااساس

دیتولجهینتدرگریدگونهدوبهنسبتریکببارهنگ
. بودبرگسطححفظوشتریبخشکماده

سببي شورکهاستنیاازی حاکهاگزارش
خشک،مادهرینظي رشدصفاتوعملکردکاهش
Assareh(4پتوسیاکالدررطوبتی نسبي محتوا et

al., ,Ashraf and Orooj(5انیزن، )2007 و) 2006
Rahimi(یفرنگتوت et al., .استشده)2011

ي روفشردهدیتولبهازینکهنیاوجودبا
کودهاانواعمصرفشدتشیافزابهموجود،ي هانیزم

Sadeghzade-Hemayati(شدهمنجر et al., 2006(
بهیی ایمیشکودکاربرد،فشردهي کشاورزتحتاما

خاك،بیتخربهمنجررایزست؛یندیمفیی تنها
یی غذاعناصروتهیدیاستعادلعدم،یآلمادهکاهش
یی ایمیشکودبهی زراعاهیگپاسخ. شودیمخاك
برگشتقیطرازکهداردخاكی آلمادهبهی بستگ

کاربردایشهیري هاگرهوکلششه،یری عیطب

1- Plantago ovata

2- P. psyllium

3- P. major

4- Eucalyptus sargentii

5- Carum capticum
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,Sharma and Mittra(ردیگیمصورتی دامي کودها

وبالاعملکردکهاندکردهثابتقاتیتحقجینتا. )1991
دریی ایمیشي کودهاازاستفادهباتواندیمداریپا

Akbarinia(دیآدستبهی آلي کودهابابیترک et

al.,2003( .همکارانوی تیحمازادهصادق
)Sadeghzade-Hemayati et al., معتقدند)2006

و0،100،200(تروژنینیی ایمیشي کودهامصرف
درلوگرمیک200و0،100(فسفرو) لوگرمیک300

وزن(اهیگي رشدصفاتشیافزابرعلاوه) هکتار
وی نسبرشدسرعتاه،یگرشدآهنگبرگ،خشک

تودهستیزحداکثربهدنیرسزمان،)تودهستیزدوام
مصرفشیافزاکهی حالدرنمود،عیتسرزینرا
کاهشسببهکتاردرلوگرمیک300سطحتاتروژنین

همکارانوشمس. دیگردچغندرقندبذرعملکرد
)Shams et al., نیتربالانمودندمشاهدهزین)2012

130و150کاربردازشنیآورشدي هاشاخصریمقاد
وي ولدآباد. شدحاصلفسفروتروژنینلوگرمیک

Valadabadi(همکاران et al., نمودندگزارش)2009
کودو) یستیزي کودهامنبعاز(ی آلي کودها

ی ط،بالاتري اریآبي دورهادرتوانستفسفریی ایمیش
ی کیولوژیزیفي اهشاخصي بردارنمونهمرحله7

.دهدبهبودرازیگشن
ورشدی چگونگنییتعدررشدي هاشاخص

هستندبرخورداري اژهیوتیاهمازعملکردي اجزا
)Rahimi, تعدادشیرولیدلبه،نیهمچن.)2011
شناختشور،مناطقدریی دارواهانیگازي ادیز

. داردتیاهمیی دارواهانیگي درشصفاتواکنش
روابط،رشدي هاشاخصیبرخی رسبرنیاازهدف

).Cuminum cyminum L(سبزرهیزعملکردوی آب
.بودمختلفي کودهاوي اریآبآبتیفیکریتأثتحت

هامواد و روش
در1391- 92ی زراعسالدرپژوهشنیا
زابلدانشگاهي کشاورزپژوهشکدهی قاتیتحقمزرعه

بارکي یهاکرتصورتبهشیآزما. درآمداجرابه
3بای تصادفکاملي هابلوكطرح قالبدرخردشده

آبتیفیکشاملشیآزماعوامل. شدانجامتکرار
باي اریآبوی معمولآبباي اریآب(سطح2دري اریآب

180/4ی کیالکترتیهدابای عیطبشورآب
کودنوعوی اصلعاملعنوانبه) متربرمنسیزیدس

80انزیمبهیی ایمیشکودشاهد،شاملی مصرف
30پل،یترسوپرفسفاتلوگرمیک40اوره،لوگرمیک
هکتاردرتن40م،یپتاسسولفاتهکتاردرلوگرمیک

ادیریمقادنصفزانیمبهی قیتلفهیتغذوی دامکود
مزرعهخاكمشخصات. بودی فرععاملعنوانبهشده

1جداولمطابقش،یآزمادراستفادهموردي هاآبو
وسکیدشخم،(نیزمي سازدهآماازپس. است2و

دروی اصلعاملبرايی اصلکرت2تکرارهردر) لولر
جهت) متر2×3(کوچککرت4،یاصلکرتهر

وتکرارهانیبفواصل. شدجادیاي کودسطوح
ي واحدهانیبفاصلهومتر5/1بزرگي هاکرت
بدوننیتخمجهتکهبودمتر5/0کوچکی شیآزما

اختصاص،یشیآزمااشتباهوامارهیتنیانگیمبیار
ی تصادفصورتبهی شیآزماي واحدهادرمارهایت

ی بومتودهسبزرهیزکاشتاتیعمل. گرفتصورت
30فاصلهبهفیرد6در20/10/1391درزابل
) ياریآببلافاصله(ي کارخشکهروشبهمتریسانت

ي کودهاوکاشتازقبلی دامکود. گرفتصورت
نوبتدودرتروژنینجز(کاشتباهمزمانیی ایمیش

- یشیرودــرشدورهرـاواخدروکاشتبامانزـهم
با. دیگرداضافه) کاشتازپسروز86معادلی گلده
ایآفتدچارمزرعه،ستانیسی میاقلطیشرابهتوجه

سه،استقرارمرحلهازپس. دینگردی خاصي ماریب
104و67،91دریعیطبشورآبباي اریآبنوبت

رشددورهاواخردربیترتبه(کاشتازسپروز
اتیعمل. شدانجام)دانهپرشدنوی گلده،یشیرو

ی زمان92ماهبهشتیارداواسطدرسبزرهیزبرداشت
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ازبود،ي اقهوهبهلیمازردبرگوشاخرنگکه
شدهي آورجمعکرتهرازمربعمتر5معادلی سطح

محاسبهرهکتادرلوگرمیکحسببردانهعملکردو
.دیگرد

دوام،1خشکمادهشاملرشدي پارامترها
از4ینسبرشدسرعت،3رشدسرعت،2تودهستیز

فصلی طي بردارنمونهنوبت4ازحاصلي هاداده
که) کاشتازپسروز105و71،81،93(دــرش
ی گلده،یشیرورشددورهاواخربامصادفبیترتبه

ي اقهوهبههادانهرنگرییتغودانهشدنپرکامل،
واهیگ4ازيبردارنمونه.، محاسبه گردیدبودرنگکم
زیآنالوی تصادفصورتبههیحاشریغي هاقسمتاز

.شدانجامریزروابطاساسبررشدبامرتبطصفات
ي هاپاکتدراهانیگ،يریگنمونهنوبتهرازپس

درجه80ي دماباآوندروگرفتهقراري کاغذ
وزنسپسوگرفتقرارساعت48مدتبهلسیوسس

مدلSatoriusی شگاهیآزماي ترازوباآنهاخشک
CP225Dدیگردنییتع.
دروتوسعهکنندهانیب)BMD(تودهستیزدوام

ي ندهایفرآانجامجهینتدرخشکمادهحصولتینها
مشخصی زماندورهی طی کیکاتابولوی کیآنابول

واحددروماسیبدیتولی منحنریزسطحاگر. باشدیم
زمانبارابطهدرتودهستیزدوامشود،محاسبهزمان

خشکمادهوزندوامدهندهنشانکهدیآیمدستبه
ایروزدرگرمآنواحد. استاهیگرشددورهطولدر

محاسبهریزمعادلهازاستفادهباواستهفتهدرگرم
,Rahnama(دیگرد 2007:(

1معادله

1- Dry Weight (DW)
2- Biomass Duration (BMD)
3- Crop Growth Rate (CGR)
4- Relative Growth Rate (RGR)

واژهنیبامعناتر)CGR(محصولرشدسرعت
زانیمکهاستی اهیگعالمدررشدلیتحلوهیتجز

واحددررای اهیگجامعهکیخشکمادهتجمع
گرمحسببرنیزمسطحواحددرومشخصی زمان

کهدهدیمنشان)g.m-2.day-1(روزدرمربعمتربر
,Rahnama(دیگردمحاسبهریزمعادلهازاستفادهبا

2007:(

2معادله

سرعتازعبارت)RGR(ینسبرشدسرعت
خشکوزنواحدوزمانواحددرخشکمادهشیافزا
کنندهانیبواقعدرپارامترنیا. استاهیگهیاول
هیاولخشکوزنبهنسبتاهیگخشکوزنراتییتغ
روزدرگرمبرگرمحسببروبودهنزماواحددر
)g.g-1.day-1(ریزرابطهازاستفادهباوباشدیم

,Dadkhah and Griffith(دیگردمحاسبه 2006;

Rahnama, 2007:(

3معادله

شدهاشغالنیزمسطح: GAبالا،ي هامعادلهدر
خشکمادهزنو: W2-W1،يریگنمونهدراهیگتوسط

LnW2وLnW1،یمتوالبرداشتدودري دیتول

دري دیتولخشکمادهتمیلگاردهندهنشانبیترتبه
ی زمانفاصله: T2-T1و،يبردارنمونهدومواولدوره

.استی متوالبرداشتدونیب
شناختاساسبراهیگی آبروابطلیتحل

و5ینسبآبمقدار. استاهیگداخلدرآبتیوضع
ازی برخشماردر6اشباعحالتبهنسبتآببودکم

,Rahnama(استاهیگآبنییتعی کمي هاروش

برشهیرویی هوااندامآبی نسبي محتوا. )2007

5- Relative Water Content (RWC)
6- Water Saturation Deficient (WSD)
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Silveira(همکارانولورایسروشاساس et al.,

روشبهاشباعحالتبهنسبتآبنقصانو)2003
Assareh(همکارانوارهاس et al., از)2007

.آمددستبهریزي هامعادله

RWC×4100معادله =

: wd،یاهیگنمونهتروزن: wfمعادله،نیادر
.باشدیمآماسوزن: wtوخشکوزن

5WSDمعادله = 100 - RWC

حالتبهنسبتآبنقصانلفهؤممحاسبهي برا
بافترطوبتدرصد100بهنسبتآبکمبوداشباع،

,Rahnama(شدگرفتهدرنظری اهیگ 2007(.
ازاستفادهباشیآزماي هادادهي آمارهیتجز

نیانگیمساتیمقاو،MSTATCوSASي افزارهانرم
5احتمالسطحدردانکني اچنددامنهآزمونبا

.شدانجامدرصد
نتایج و بحث

خشکوزنراتییتغ:خشکمادهتجمعروند
نسبتاًروندازي اریآبآبتیفیکریتأثتحتاهیگکل

زانیمزمانگذشتبا). 1شکل(کردي رویپی مشابه
دراماداشتی شیافزاي روندخشک،مادهتجمع
مقدارازهابرگزشیرباهمراهشیآزمادورهي انتها
خشکمادهکلوزني اریآبآبي شور. شدکاستهآن
کهي طوربهداد؛کاهشي دارینمعطوربهرااهانیگ

دري دیتولخشکمادهوزنش،یآزمادورهي انتهادر
خشکوزنبهنسبتي شورتنشتحتاهانیگ
32/26ی معمولآبباي اریآبماریتتحتاهانیگ

خشکوزنکاهشدرصد. دادنشانکاهشدرصد
71- 93باسهیمقادررشددورهی انیپاروز12دراهیگ

ممکنکه،)1شکل(بودکمتر،کاشتازپسروز
دریی غذاموادجذبدرشتریباختلالعلتبهاست

ازبعدیی غذاموادجذبدربهبودوتنشهیاولمراحل
باشدي بعدمراحلدري شوربهاهانیگسازگارشدن

)Dadkhah and Griffith, ی پسرکلدگاهیداز. )2006
,Pessarakli and Tucker(توکرو تلافاخزین)1988

تنشتحتی فرنگگوجهاهانیگدرتروژنینجذبدر
ي بعدمراحلازشتریبرشدهیاولمراحلدري شور
بهنورلیتبدقتیحقدرخشکمادهتجمع. بود

درخودکهباشدیمفتوسنتزندیفرآی طتودهستیز
نورجذبآنتبعبهوفتوسنتزکنندهسطحباارتباط
ي محتواکاهشر،گیدي سواز. استي فتوسنتزفعال
،يشورتنشتحتهابرگدیکارتنوئوهالیکلروف
سطحکاهشتینهادروزشیروبرگکلروز

شدهعنواني شورمعمولاثراتازفتوسنتزکننده
,Parida and Dass(است رسدیمنظربه. )2005

باي اریآبدربالاترخشکمادهتجمعوشیافزاسرعت
وفتوسنتزکنندهسطحبالابودنلیدلبهی معمولآب
. استبودهي فتوسنتزفعالنورجذبآنتبعبه

تاي اریآبآبدرمحلولي هانمکشیافزابا،نیبنابرا
اثرواسطهبهومتربرمنسیزیدس180/4محدوده

دورهطولوفتوسنتززانیمسبز،سطحکاهشبرآن
ماریتدرخشکمادهتجمعتینهادرونیلاسیمیاس
ارتباطنیادر. افتیکاهشآبنییپاتیفیک

,Rahimi(یمیرحي اهگزارش گونهسهدر)2011
وجودریکببارهنگوومیلیپساواتا،اسفرزهیی دارو
.دارد

مختلفي مارهایتدرخشکمادهراتییتغروند
کاربرد،طیشرادرآنزانیمکهدادنشاني کود

ییایمیشي کودهامصرفبا. بودکاربردعدمازشتریب
،شدزودهـافخشکمادهبهمراحلهیکلدری دامو

صورتبهی قیتلفی کوددهستمیسکهيطوربه
درکاملیی ایمیشکودهکتاردرلوگرمیک40:20:15

ازپسروز93دری دامکودهکتاردرتن20باقیتلف
079/1(بوتهدرکلخشکوزنحداکثربهکاشت،
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زینکودکاربردعدمطیشرادر. شدمنجر) گرم
دربوتهدرگرم818/0زانیمبهخشکمادهحداکثر

). 2شکل(آمددستبهاهیگرشددورهاززماننیهم
Shams(همکارانوشمسي هاگزارشاساسبر et

al., باشن،یآوخشکمادهدیتولحداکثر)2012
وتروژنینیی ایمیشي کودهامصرفسطحشیافزا

درلوگرمیک130و150زانیمتابیترتبهفسفر
. استآمدهدستبهگریکدیبابیترکدرهکتار
ی دامي کودهاازاستفادهکهاستشدهانیبنیهمچن

مصرفکموپرمصرفي غذاي ازهایناکثرنیتأمبا
ي زیحاصلخوآبي نگهدارتیظرفشیافزااه،یگ

ی مطلوبرشدطیشرای آلمادهشیافزاقیطرازخاك
Daneshian(دینمایمجادیا et al., ،نیبنابرا. )2009

قیطرازی دامکودباقیتلفدریی ایمیشکودمصرف
اهانیگدربالاترخشکوزندیتولبهمنجری مکملاثر

.دیگرد
برهمکنشریتأثتحتاهیگخشکمادهتجمع

105و81دری مصرفکودنوعوي اریآبآبتیفیک
درخشکمادهحداکثردادنشانکاشتازپسروز
ی معمولآبباي اریآبطیشراازی مصرفي کودهاهیکل
مادهزانیمنیبالاترکهيطوربه. استآمدهدستبه

ي مارهایتازبیترتبهکاشتازپسروز81درخشک
ی دامکودجداگانهکاربردو) 793/0(ی قیتلفی کودده

) اهیگهردرگرم782/0(هکتاردرتن40زانیمبه
مشابهي مارهایتي براي دیلتوخشکوزنریمقاد. بود
537/0و544/0بیترتبهکاشتازپسروز105در

تواندیمآنعلت). 4و3شکل(بوداهیگهردرگرم
موادانتقالوفتوسنتزکنندهسطحزانیمبودنبالاتر

.باشدمختلفي هااندامبه
دوامپارامتر:تودهستیزدوامرییتغروند

دري دیتولخشکوزني داریپاکنندهانیبتودهستیز
روزدرگرمحسببرمعمولاًکهاسترشددورهطول

دوامراتییتغروندحاضرپژوهشدر. شودیمانیب

وبودخشکوزنتجمعمشابهباًیتقرخشکوزن
ازپسروز81- 93رشددورهدرشاخصنیاحداکثر
78/10(ی معمولآبباي اریآبمیرژبهمربوطکاشت،

درمحلولي هانمکشیافزاباکهبود) روزدرگرم
بهمتر،برمنسیزیدس180/4محدودهتاي اریآبآب
رابطه،نیادر). 5شکل(نمودتنزلروزدرگرم83/7

وزنازتودهستیزدواممیمستقي ریرپذیتأثتوانیم
کاهشاثردرخشکوزنکاهشواه،یگکلخشک
اتدیتولزانیموکنندهفتوسنتزسطحرشد،

وزنراتییتغروندمشابه. نمودانیبراي فتوسنتز
،)1شکل(کاشتازپسروز93-105درکلخشک

کلخشکوزنکاهشاثردرتودهستیزدوامشاخص
کاهشها،برگفیخفزشیرواهیگي ریپازی ناش

).5شکل(دادنشان
ی قیتلفوجداگانهمصرف،6شکلمطابق

کاربردعدمباسهیامقدری دامویی ایمیشي کودها
مصرف. شدهمراهتودهستیزدوامشیافزاباآنها

بهنسبتی آلوی معدني کودهای قیتلفوجداگانه
اثری قیتلفهیتغذبلکهنداشته،ی چندانتیمزگریکدی

کودکاربردرسدیمنظربهنیچن. داشتي ترآکار
تداومقیطرازی دامکودباقیتلفدرکاملیی ایمیش

آنتبعبهورشددورهطولدراهیگسبزسطح
خشک،مادهتینهادروي فتوسنتزداتیتولشیافزا
در. داشتی اهیگتودهستیزدیتولبري تریقطعریتأث

دورهدرخشکوزندوامشاخصحداکثر،مجموع
ی کوددهستمیسازکاشتازپسروز81- 93رشد

نآازپسکهبودروزدرگرم69/10زانیمبهی قیتلف
بابیترتبهشاهدویی ایمیش،یدامکودي مارهایت

ي هارتبهدرکاهشدرصد24/45و76/7،69/15
).6شکل(گرفتقراري بعد

رشدسرعت:محصولرشدسرعترییتغروند
درزمانی طدرخشکمادهتجمعزانیممحصول

رشدسرعتي الگو. دهدیمنشانرانیزمسطحواحد
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. بودکساني یاریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیز
بهروي بردارنمونهمراحلآغازازمحصولرشدسرعت

فتوسنتزسطحشیافزاجهینتدروداشتهشیافزا
نیآذگلسبزرهیزدر(چترهاشدنگستردهوکننده

ازپسروز81-93زماندر) داردفتوسنتزتیقابلزین
) زرودرمترمربعبرگرم85/1(خودحداکثربهکاشت

دیرسصفربهودادنشانی نزولي ریسسپس،دیرس
صفرمرزبهمحصولرشدسرعتکهی زمان). 7شکل(
ثابتاهیگکلخشکوزنکهمعناستنیبدرسدیم

بهي فتوسنتزمواداختصاصعلتبهآنازپس. شد
فیخفزشیروي ریپ(برگسطحکاهشدانه،
در. دادادامهراخودی کاهشروندشاخصنیا) هابرگ

برزمانگذشتبااستشدهانیبارتباطنیا
موجبکهشودیمافزودهاهیگرزندهیغي هابافت
تینهادروشدهفتوسنتزبهنسبتتنفسشیافزا

گرددیممحصولرشدسرعتکاهشبهمنجر
)Valadabadi et al., آبباي اریآبمیرژدر. )2009

ي شتریبسرعتبای اهیگخشکمادهشیافزای معمول
ادامهوسبزسطححفظازی ناشخودکهشدانجام

رشدطیمحدرنمکغلظتشیافزابا. استفتوسنتز
بااهیگاستممکني شوري اسمزاثراتلیدلبه

سرعتکاهشجهینتدروی آبکمتنشازی درجات
,Parida and Dass(باشدشدهمواجهرشد 2005( .

شیافزادنبالبهمحصولرشدسرعتکاهش
اثردراستممکن،ياریآبآبدرمحلولي هانمک

جهتدرنمکسوءریتأثنیچنهموهابرگی پژمردگ
ي هابافتبهی کیمتابولفعالي هابافتلیتبد

,Dadkhah and Griffith(باشدی ساختمان 2006(.
رشدسرعت،یمصرفکودنوعي مارهایتنیبدر
روز71- 81(ي بردارنمونههیاولمراحلدرمحصول

رشدسرعتکهداشتي صعودریس) کاشتازپس
ي مارهایتدربیترتبهرشددورهنیادرمحصول

،044/0،073/0ی قیتلفوی دام،ییایمیشکودشاهد،

حداکثر. بودروزدرمترمربعبرگرم084/0و086/0
پوششکهشودیمجادیای زماناهیگرشدسرعت

کاملمزرعهحسطدربرگپوششجملهازوی اهیگ
لیتبدوخشکمادهدیتولیی توانازماننیادر. شود
خوداوجبهی اهیگجامعهدري دیخورشي انرژ

Daneshian(رسدیم et al., اهیگرشدآهنگ.)2009
برگرم09/2(خودمقدارحداکثربهی ابیدستازپس

کاملیی ایمیشکودمصرفجهینتدر) روزدرمترمربع
درتن20باهکتاردرلوگرمیک40:20:15نسبتبه

ازپسروز81- 93رشددورهدری دامکودهکتار
در. دیگردکاستهرشدفصلانیپاتاجیتدربهکاشت،
هیتغذماریتکاشت،ازپسروز81- 105درمجموع

داشتهي عددمقدارنظرازي بالاتررشدآهنگی قیتلف
گرفترقراي ترنییپاي هاگروهدرمارهایتریساو
نشانزینپژوهندگانریساقاتیتحقجینتا). 8شکل(
واهیگازینکموازیپرنیی غذاعناصرنیتأمدهدیم

ازتواندیمخاكیی ایمیشوی کیزیفطیشرابهبود
بهبودواسطهبهاهیگرشدسرعتشیافزالیدلا
وفتوسنتزکنندهسطحشیافزاجملهازرشدطیشرا

یدامکودصرفماثردراهیگرشدسرعت
)Daneshian et al., رینظیی ایمیشي کودهاو)2009

Sageghzade-Hemayati(تروژنینوفسفر et al.,

.باشد)2006
کنندهانیبشاخصنیا:ینسبرشدسرعت

خشکوزنبهنسبتاهیگخشکوزنشیافزازانیم
درگرمبرگرمحسببرواستزمانواحددرهیاول

,Rahnama(شودیمانیبروز کهطورهمان. )2007
ی نسبرشدسرعتراتییتغشودیمدهید5شکلدر
طولدري اریآبآبتیفیکسطحدودرسبزرهیز

شدت. استبودهی کاهشروندصورتبهرشد،فصل
دورهاواخربهشرفتیپبای نسبرشدسرعتکاهش

ی کاهشروندکاشتازپسروز93- 105دررشد
143/0(ی نسبرشدسرعتانزیمنیبالاتر. داشت
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بودکاشتازپسروز71- 81در) روزدرگرمبرگرم
استنیا،ینسبرشدسرعتکاهشعلت). 9شکل(

شیافزااهیگکلخشکوزنزمانگذشتباگرچهکه
بهمربوطشیافزانیاعمدهقسمتی ولابدییم

خودی کیمتابولتیفعالکهبودهمسنوبالغي هابافت
اززمانگذشتبانیبنابرا. انددادهدستازرا

ي هابافتبراماشدهکاشتهجوانوفعالي هابافت
کهی نسبرشدسرعتجهینتدروشدهافزودهمسن
ابدییمکاهش،باشدیماهیگوزنیی آکارهمان

)Rahimi, درسبزرهیزی نسبرشدسرعت. )2011
ی ط). 9شکل(بودکمترشورآبباي اریآبماریت

اهیگی اصلي ندهایفرآ،يشورتنششیافزاوروعش
وی چربسمیمتابولها،نیپروتئسنتزفتوسنتز،مانند

عواملنیامجموعوردیگیمقرارریتأثتحتي انرژ
جینتا. گرددیمخشکمادهدیتولورشدکاهشباعث
ومحصولرشدسرعتکاهشبارابطهدری مشابه

شیافزابای فرنگتوتاهیگدری نسبرشدسرعت
استشدهگزارشي اریآبآبی کیالکترتیهدا

)Rahimi et al., 2011(.
ریتأثتحتسبزرهیزی نسبرشدسرعتمقدار

نسبتي بردارنمونهمراحللیاوادری مصرفي کودها
واسطهبهآنازپسوحداکثررشد،دورهي انتهابه

ی کاهشروندبازمانده،رشدازي هابافتنسبتشیافزا
سطوحدری نسبرشدسرعتحداکثر. گرفتشیپرد
هیتغذوی دامکود،ییایمیشکودشاهد،ي مارهایت

و112/0،141/0،138/0معادلبیترتبهی قیتلف
کودکاربرد،نیبنابرا. بودروزدرگرمبرگرم145/0

نسبتبهکاملیی ایمیشکودمصرفژهیوبه
درتن20باقیتلفدرهکتاردرلوگرمیک40:20:15

بهمنجرکود،عدمباسهیمقادری دامکودهکتار
ارتباطدر). 10شکل(شدی نسبرشدسرعتشیافزا

Daneshian(ایسواهیگدری دامکودمثبتریتأثبا et

al., درتروژنینوفسفریی ایمیشي کودهاو)2009

Shams(ینسبرشدسرعتبرشنیآو et al., 2012(
.داردوجودهاییگزارش،ودکعدمباسهیمقادر

سبزرهیزی نسبرشدسرعت،11شکلمطابق
) کاشتازپسروز93-105(رشدی انیپاي روزهادر

در. استبودهشیآزماعواملبرهمکنشریتأثتحت
ی عیطبشورآبباي اریآبطیشراوکودعدمماریت

درگرمبرگرم- 058/0(ی نسبرشدسرعتمقدار
باکهیحالدربود،تریمنفمارهایتریسابهنسبت) روز

جداگانهکاربرد،یآلي کودهاتیاهمونقشبهتوجه
نییپاتیفیکباي اریآبدری دامکودهکتاردرتن40
راي ترمثبتمقدار) روزدرگرمبرگرم-046/0(آب

.دهدیمنشان
مطابق:شهیرویی هوااندامآبی نسبي محتوا

ي هانمکغلظتشیافزابان،یانگیمساتیمقاجینتا
منسیزیدس180/4محدودهتاي اریآبآبدرمحلول

بیترتبهشهیرویی هوااندامآبی نسبي محتوامتربر
). 5جدول(دادنشانکاهشدرصد15/20و52/18

راهابرگتعرقوهاروزنهتیوضعآبی نسبي محتوا
پاسخمیعلاازي اسمزمیتنظ. کندیممنعکسبهتر

ی ناشآبکمبودطیشرادروباشدیمي اسمزتنشبه
دروافتهیکاهشي اسمزلیپتانستنش،گونههراز
دهیپدنیا. شودیمکمترآبی نسبي محتواجهینت

ی نسبي محتو. استتنشمقابلدررفعالیغی پاسخ
اندامخشکوزنرینظی کیولوژیزیفي هاشاخصباآب

Kafi(دداری همبستگمحصولرشدسرعت،یاهیگ

and Mahdavi-Damghani, ذکرشدهموارد. )2002
.باشندیمهماهنگپژوهشنیادر

اندامی نسبرطوبتواکنشج،ینتااساسبر
مختلفي کودهاریتأثتحتسبزرهیزشهیرویی هوا
نیاراتییتغدامنه). 4جدول(بودمشابهباًیتقر

شهیردرو70/57-95/89یی هوااندامدرشاخص
آبی نسبي محتونیبالاتر. بوددرصد78/34-58/21
شهیرو) درصد99/79(یی هوااندامبخشدوهردر
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درلوگرمیک40:20:15مصرفاز) درصد55/31(
بهی دامکودهکتاردرتن20باقیتلفدرهکتار
تن40جداگانهکاربردباماریتنیانیبوآمددست

نشداهدهمشي داریمعناختلافی دامکودهکتاردر
بهوابستهاهیگنموکهنیابهتوجهبا). 5جدول(

،یکیزیفاتیخصوصبهبوداست،خاكي زیحاصلخ
کودکاربرداثردرکشتبستری ستیزویی ایمیش

Daneshian(یدام et al., بهبودبرآناثرو)2009
متصورسبزرهیزشهیرویی هوااندامدری آبروابط
.است

یی هواانداماشباعحالتبهنسبتآبنقصان
نقصانلفهؤم،یآبروابطبهتردركمنظوربه:شهیرو

بخشدوهردرزیناشباعحالتباسهیمقادرآب
دامنه. دیگردی بررسسبزرهیزشهیرویی هوااندام

در) 22/65- 78/76(شهیردرمولفهنیاراتیییتغ
شتریب) درصد05/10- 30/42(یی هوااندامباسهیمقا
هاشهیرمیمستقتماسباتوانیمراموضوعنیا. دبو
در. دانستمرتبطآنهاحجمنیهمچننمک،تنشبا

سطحتاي اریآبآبی کیالکترتیهداشیافزااثر
بهآبکمبودمؤلفهمتربرمنسیزیدس180/4

و50/32کاهششهیرویی هوااندامدربیترت
يبورديبا). 5جدول(دادنشاني درصد46/73

)Bybordi, طیمحدرنمکوجوداستمعتقد)2012
درآبزانیموآبجذبقدرتکاهشسببرشد

آبکمبودشیافزابهمنجرتینهادرکهشده،اهیگ
.گرددیمی اهیگاندامدر

کاهشباکاربرد،عدمباسهیمقادرکودمصرف
. شدهمراهاشباعحالتبهنسبتآبکمبودمؤلفه

جداگانهکاربردوی قیتلفی کوددهستمیسکهيطوربه
بهشهیرویی هوااندامبخشدوهردری دامکود
کهیحالدر. کندجبرانراآبکمبودتوانستی خوب

خودبهراآبکمبودزانیمنیبالاترکودعدمماریت
وجودعدمبهتوجهبا). 5جدول(داداختصاص

گانهجداکاربردوی قیتلفهیتغذانیمداریمعناختلاف
طورنیاتوانیمی بررسموردپارامتربری دامکود

اثری دامکودارتباطنیادرکهنموداستنباط
اشارهترشیپکهطورهمان. استداشتهي تریقطع
قدرتشیافزای دامکودسازندهاثراتازی کیشد

ي کودهایی افزاهماثرات. استخاكدرآبي نگهدار
بری منطقی لیدلوانتیمزینرایی ایمیشوی دام

.دانستاهیگدری آبروابطبهبود
ي دادهایروحاصلدانهدیتول:دانهعملکرد

موجبکهاستی کیمورفولوژوی کیولوژیزیفمتعدد
محصولعملکرد. گرددیمدانهدیتولوی گلده

عوارضجادیاوي شورریتأثواسطهبهتواندیم
راتیثأتنیا. نباشدی بخشتیرضاحددري اهیتغذ

،یدسترستیقابلبري شورراتیتأثازی ناشتواندیم
دریی غذاعناصرعیتوزایانتقالوجذبدررقابت

,Grattan and Greive(باشداهیگ ي طوربه. )1999
زانیمنیبالاترزینی کنونقیتحقطیشرادرکه

باي اریآباز) هکتاردرلوگرمیک866/239(عملکرد
).5دولج(شدحاصلی معمولآب

اهانیگعملکردشیافزاي هاروشازی کی
شیافزاي برا) گریدوی آل،ییایمیش(کودهامصرف
ستاهابرگسطحي فتوسنتزیی کاراورشدسرعت

)Rahnama, جداگانهکاربرد،جینتااساسبر. )2007
عدمباسهیمقادری آلوی معدني کودهای قیتلفای

نیا. دیگردعملکردشیافزابهمنجرآن،کاربرد
درصد41و66/14،89/28معادلبیترتبهشیافزا

واینياکبر). 5جدول(بودشاهداهانیگبهنسبت
Akbarinia(همکاران et al., نمودندگزارش)2003

وی دامي کودهاریتأثتحتمحصولتیفیکوتیکم
شیافزاانیزناهیگدری قیتلفصورتبهیی ایمیش
.استافتهی
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ري کلیگینتیجه
طیمحدرنمکغلظتشیافزابای کلطوربه

سرعتتوده،ستیزدوامخشک،مادهتجمع،شهیر
دری نسبرطوبت،ینسبرشدسرعتومحصولرشد
درافتهیکاهشعملکردوشهیرویی هوااندام
توجهبا. دادنشانشیافزاآبنقصانمؤلفهکهیحال
ملاحظهابلقاثراتوپرمصرفیی غذاعناصرتیاهمبه

لیتکمکاشت،بسترتیوضعبهبودازی ناشی دامکود
ي اریآبدرشورآبازاستفادهطیشرادریی غذاعناصر

مجموعدر. دیبخشبهبودرااهیگرشدتیوضع
ي شوربهی نسبتحملي داراسبزرهیزگفتتوانیم

وجودمنطقهدرشورآبباي اریآبلیپتانسوبوده
قیتلفدریی ایمیشکودتوأمدکاربر،نیهمچن. دارد

کود،ی معدنمنابعبهازینکاهشضمنی دامکودبا
.باشدیمزینمؤثرتر

شیآزمادري رایآببراي استفاده موردي هاآبخصوصیات مهم - 1جدول
Table 1- Importante properties of water used for irrigation in the experiment

CalciumMagnesiumSodium Exchangable
Na

EC
(dS.m-1)pH

Meq.l-1
SARESPCEC

5.080.597.294.23.45.11.850.4012.7

آب 
معمولی
(Fresh
water)

32.604.1808.017.59.232.78.000.6649.4
شورآب

(Saline
water)

خاكیی ایمیشوی کیزیفي هایژگیوی برخ- 2جدول
Table 2- Some physical and chemical properties of soil

ماده آلی
Organic
matter

نیتروژن
Nitrogen

فسفر
Phosphorus

پتاسیم
Potassium

SiltClay Sand EC
 (dS.m-1)pH

Percentدرصدppm قسمت در میلیونPercentدرصد

بافت 
خاك 

Texture

1.67.51.630.0710.4148283042Loamy
Sand
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کودنوعوي اریآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزرشدي هاشاخصی برخانسیوارهیتجز- 3جدول
Table 3- Analysis of variance of some growth parameters in cumin affected by water irrigation’s quality and kind of fertilizer

(Means of Square)مربعاتنیانگیم

رشدسرعت
ینسب

)3مرحله(
RGR3

سرعت
ینسبرشد

)2مرحله(
RGR2

سرعت
ینسبرشد

)1مرحله(
RGR1

سرعت
رشد

حصولم
)3مرحله(

CGR3

سرعت
رشد

محصول
)2مرحله(

CGR2

سرعت
رشد

محصول
)1مرحله(

CGR1

ستیزدوام
توده

)3مرحله(
BMD3

ستیزدوام
توده

)2مرحله(
BMD2

ستیزدوام
توده

)1مرحله(
BMD1

تجمع
ماده

خشک
)4مرحله(

DM4

تجمع
ماده

خشک
)3مرحله(

DM3

تجمع
ماده

خشک
)2مرحله(

DM2

مادهتجمع
خشک

)1مرحله(
DM1

درجه
يآزاد
df

رییتغمنابع
S.O.V

0.00003ns0.00003ns0.00003ns0.007ns0.247*0.00001ns0.953ns0.834ns0.365**0.0003ns0.022ns0.0008ns0.003**2تکرار
replication

0.00008ns0.0006**0.002**0.278ns2.939**0.002**33.559**52.038**11.120**0.055**0.536**0.221**0.024**1

ياریآبآبتیفیک
Water

irrigation’s
quality

یاصلي خطا0.0050.0060.0130.3400.2240.0070.6320.8120.2240.0270.1210.0400.0172
Main error

0.0003**0.0002**0.001**0.758**1.195**0.002**6.740**12.189**3.040**0.033**0.069*0.117**0.0009ns3کودنوع
Fertilizer

0.0006**0.00004ns0.00008ns0.039ns0.045ns0.00007ns0.044ns0.022ns0.096ns0.005**0.004ns0.004**0.00004ns3کود×آب
water×Fertilizer

یفرعي خطا0.000020.000030.00020.1160.0500.000040.3990.6590.0500.00070.0150.0010.000312
Sub error

7.7820.939.5517.0114.949.257.688.726.116.2112.846.6012.87
راتییتغبیضر

CV (%)
ns،**درصد5و1احتمالسطحدرداریمعندار،یرمعنیغبیترتبه*و

ns, ** and * : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

ریه
نش

عی
زرا

ن 
اها

 گی
ژي

ولو
یزی

کوف
ی ا

هش
پژو

 ـ 
می

عل
،

جلد
نه

اره
شم

م، 
1)

33(،
هار

ب
13

94
11
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ياریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزخشکمادهتجمعروند- 1شکل
Figure 1- Total dry matter trends of cumin affected by water irrigation’s quality

یمصرفکودنوعریتأثتحتسبزرهیزخشکمادهتجمعروند- 2شکل
Figure 2- Total dry matter trends of cumin affected by kind of consumed fertilizer

کیفیت آب آبیاري و نوع کود مصرفیترکیب تیماريروز پس از کاشت تحت تأثیر 81تجمع ماده خشک زیره سبز در - 3شکل 
Figure 3- cumin’s total dry matter in 81 days after sowing affected by water irrigation’s quality and

kind of consumed fertilizer
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یمصرفکودنوعوي اریآبآبتیفیکترکیب تیماريریتأثتحتکاشتازپسروز105درسبزرهیزخشکمادهتجمع-4شکل
Figure 4- cumin’s total dry matter in 81 days after sowing affected by water irrigation’s quality

and kind of consumed fertilizer

ياریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزتودهستیزدوامشاخصرییتغروند-5شکل
Figure 5- Biomass duration trends of cumin affected by water irrigation’s quality

یمصرفکودنوعریتأثتحتسبزرهیزتودهستیزدوامشاخصرییتغروند- 6شکل
Figure 6- Biomass duration trends of cumin affected by kind of consumed fertilizer
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ياریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزرشدسرعترییتغروند- 7شکل
Figure 7- Crop growth rate trends of cumin affected by water irrigation’s quality

یمصرفکودنوعریتأثتحتسبزرهیزرشدسرعترییتغروند- 8شکل
Figure 8- Crop growth rate trends of cumin affected by kind of consumed fertilizer

ياریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزی نسبرشدسرعترییتغروند- 9شکل
Figure 9- Relative growth rate trends of cumin affected by water irrigation’s quality
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یمصرفکودعنوریتأثتحتسبزرهیزی نسبرشدسرعترییتغروند-10شکل
Figure 10- Relative growth rate trends of cumin affected by kind of fertilizer

کیفیت آب آبیاري و نوع کود ترکیب تیماريروز پس از کاشت تحت تأثیر 93- 105سرعت رشد نسبی زیره سبز در - 11شکل 
مصرفی

Figure 11- cumin’s RGR in 93-105 days after sowing affected by water irrigation’s quality and
kind of consumed fertilizer
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یمصرفکودنوعوي اریآبآبتیفیکریتأثتحتسبزرهیزعملکردوی آبروابطانسیوارهیتجز-4جدول
Table 4- Analysis of variance of water relation and yield of cumin affected by water irrigation

quality and kind of fertilizer

(Means of square)مربعاتنیانگیم

رییتغمنابع
S.O.V

درجه
يآزاد
df

نسبی رطوبت
ریشه

Root RWC

نقصان آب اندام 
هوایی

Aerial parts
WSD

رطوبت نسبی 
اندام هوایی

Aerial parts
RWC

ب نقصان آ
ریشه

Root WSD

عملکرد
Yield

تکرار
replication

2 4.055ns 27.877ns 27.904ns 2.917ns 117.513ns

ياریآبآبتیفیک
Water irrigations

quality
1 167.831** 937.300** 936.051** 152.843** 16656.837**

یاصلي خطا
Main error

2 1.587 0.297 3.506 1.606 15.376

کودنوع
Fertilizer

3 38.193** 240.792** 241.055** 32.162** 5861.994**

کود×آب
water×Fertilizer

3 0.381ns 7.139ns 7.113ns 0.466ns 216.178ns

یفرعي خطا
Sub error

12 2.519 12.295 12.294 2.578 236.449

راتییتغبیضر
CV (%)

5.48 13.34 4.76 2.26 7.20

ns،**درصد5و1احتمالسطحدرداریمعندار،یرمعنیغبیترتبه*و
ns, ** and * : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

سبزرهیزعملکردوی آبروابطبری فرعوی اصلاثراتنیانگیمسهیمقا-5جدول
Table 5- Means comparison of Main and subsidiary effects on water relations and yield of cumin

تیمارها/ صفات
Treatment/
characters

نقصان آب ریشه
Root WSD

نسبی ریشهرطوبت
Root RWC

نقصان آب اندام 
هوایی

Aerial parts
WSD

رطوبت نسبی اندام 
هوایی

Aerial parts
RWC

عملکرد
Yield (Kg.ha-1)

percentدرصد

water irrigation’s qualityکیفیت آب آبیاري

آب معمولی
Fresh water

68.41b 31.60a 20.00b 80.00a* 239.866a

آب شور طبیعی
Saline water

73.46a 26.30b 32.50a 67.50b 187.177b

kind of fertilizerنوع کود
شاهد

Control
73.74a 25.76c 33.97a 66.03c 176.264d

شیمیاییکود 
NPK-fertilizer

71.77ab 28.21b 28.82b 71.18b 202.104c

کود دامی
Manure

69.77bc 30.23a 22.34c 77.68a 227.186b

تغذیه تلفیقی
Manure+NPK

fertilizer
68.45c 31.55a 20.01c 79.99a 248.534a

.داري با هم ندارندآزمون دانکن تفاوت معنیبا%5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون میانگین*
*Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability (by
Duncan test).
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Abstract

To evaluate the effects of quality of irrigation water and kinds of fertilizer on yield and
some cumin’s physiological parameters, a split-plot experiment in randomized complete block
design with three replications was conducted at the Research Farm of Zabol University. Main
factor was two levels of water irrigation, fresh and natural saline water (EC: 4.180 dS.m-1)
and the sub-plots consisted of control, NPK fertilizer, manure and their combination. Analysis
of plant growth parameters were performed according to the four times samplings. The results
indicated that increasing the concentration of soluble salts in water irrigation until 4.180
dS.m-1 resulted in significant decrease in dry matter, biomass duration, crop growth rate,
relative growth rate, relative water content of shoots and roots and yield; It was also showed
that application NPK-fertilizer at rate 40:20:15 kg.ha-1 combined with manure with 20 ton.ha-1

can improve growth characters, RWC and yield of cumin as compared to the use of fertilizer
separately. The highest dry matter (0.544 g. per plant) were obtained from integrated fertilizer
and saline water irrigation treatments at 105 days after sowing. It also emphasized that
balanced supply organic fertilizers of micro and macro nutrients for plants can reduce
application of chemical fertilizer in fields, without reducing of growth characters and yield of
cumin.

Key words: Growth parameters, Salinity, Yield, Organic and mineral fertilizers.
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