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The health of plants in green roof conditions depends to a large extent on 

the supply of water required by plants. The composition of the substrate is 

effective in maintaining the moisture and making it available to the plant, 

and one of the solutions to reduce water consumption in the green roof is 

improving the substrate. In this study, water requirement and some 

morphophysiological traits of Carpobrotus edulis L. were studied under 

substrate and humic acid treatment. The research was conducted in green 

roof box conditions as a factorial experiment based on a randomized 

complete block design with three replications from May to September 2020 

in Mashhad. The first factor was substrate including Substrate 1 (soil 20% 

+ 20% Leica + 20% perlite + mineral pumice + 20% leaf soil), Substrate 2 

(substrate 1 + 6% by weight of bentonite), Substrate 3 (substrate 1+ 12% by 

weight of bentonite), soilless Substrate 4 (27% mineral pumice + 27% Leica 

+ 27% perlite + 20% leaf soil), Substrate 5 (substrate 4 + 6% by weight 

bentonite), and Substrate 6 (substrate 4+ 12% by weight of bentonite). The 

second factor was the concentration of humic acid (0, 100, and 200 mg L-

1) applied as fertigation every 15 days. Soil-containing substrates performed 

significantly better than soilless substrates and the highest coverage, root 

length, and volume of green roof plants were observed in substrate 3 

(containing soil and 12% by weight of bentonite). The highest leaf water 

and chlorophyll contents and the lowest relative saturation deficit, 

carotenoids, phenols, and leaf carbohydrates were observed in Substrate 3, 

which show the physiological stability of the plant under stress conditions, 

was evident in substrate 3. Application of 200 mg/L humic acid was 

associated with the best growth and physiological performance of plants. A 

substrate rich in moisture and nutrients, including 20% Soil + 20% Leica + 

20% perlite +20% mineral pumice + 12% w bentonite + 200 mg/L humic 

acid resulted in the plants with optimal water consumption. The presence of 

soil and mineral superabsorbent (bentonite) in the green roof substrate is 

especially important in terms of moisture retention, and of course, the 

supplementary nutrition of plants in the green roof also improves their 

performance in the green roof. 
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 پژ هشی-ققاله کاقا علمی

 چکیده

.  اسر  گیاها قورد نیازآب  تاقین به  ابسرده  یادیتا حد ز آ بام سربر   طیدر ررا  اها یگسرمق   

ترکیبات بسرردر کشرر ، در ح د   در دسرردرس ررار گرفدن رروب  برای گیاه قوثرند   یکی از   

ش           سدر ک صمح ب سبر، ا صرف آب در بام  س  راهکارها جه  کاهش ق این پژ هش، نیاز  . درا

ص ات قورفوفیریولوژیک آبی  سد م دم عقربی )    برخی  تر   ( .Carpobrotus edulis Lگیاه 

 یااین ترقیق دررالب آزقایش فاکدور. گردید یبررس  بسدر کش    ققدار اسید هیوقیک    یمارهایت

به صورت کش  در   1211تا  هریور   بهش  یارداز با سه تکرار   یکاقا تصادف  ررح بلوک پایهبر 

شهد        جعبه سبر در  هر ق ش  در  رایط بام  ش   عاقا ا ل  انجام  د. های ک سدرهای ک ) اقا    ب

پرلی + پوکه  %24لیکا+ %24+%24خاک ) 1 حا ی خاک  ررراقا بسررردر کشررر  بسررردر کشررر 

)بسدر کش     2بندونی (   بسدر کش     %5+ 1)بسدر کش    2(، بسدر کش    خاکبرگ %24قعدنی+

ش        زنی بندونی ( 12%+ 1 سدرهای ک ش       بد   خاک ب سدر ک + %22پوکه قعدنی ) 0 اقا ب

بندونی (   بسدر   %5+ 0)بسدر کش    6کش    (، بسدر درصد خاکبرگ  24پرلی +  %22لیکا+  22%

ش    ش      5ک سدر ک س  غلظ  عاقا د م  زنی بندونی (   %12+ 0)ب ص ر ،   اقا  ) کیوقیه دیا

به صررورت کود آبیاری به گیاها   ر ز  16ر د   اسررید هیوقیک ه( بودریگرم در لیلیق 244   144

هی نسب  به بسدرهای بد   خاک   توجبسدرهای حا ی خاک به رور رابا نشا  داد   جی. نداداده  د 

 2بسرردر کشرر    دهی گیاها    رول   حجم ریشرره درپو ررشقیرا   نیبالاتربهدر عما کردند. 

بالاترین قردوی آب برگ   کلر فیا   کمدرین  . زنی بندونی ( ر ی   رررد %12)حا ی خاک   

سدر کش        سبی، ققادیر کارتنوئید، فنول   کربوهیدرات برگ در ب )حا ی خاک    2کمبود ا باع ن

عملکرد  نیبهدرگرم بر لیدر اسررید هیوقیک با قیلی 244تیمار  قشرراهده  ررد.   زنی بندونی ( 12%

ها  همراه بود.     یا مار   ر ررردی   فیریولوژیکی گ کا+  %24+%24خاک  تی که      %24لی ی + پو پرل

رف قصا ب یاهانیگ ،کیوقیه دیاس دریبر ل گرمیلیق 244با  همراه زنی بندونی   %12+  %24قعدنی+

صا آ رد  بهینه آب سبر از نظر       .حا ش  بام  سدر ک سوپرجاذب قعدنی بندونی  در ب  جود خاک   

سبر نیر قوجب بهبود        نله دا   رروب  اهمی   یژه دا ده   البده تغذیه تکمیلی گیاها  در بام 

 گردد.عملکرد گیاها  در بام سبر قی

 12/40/1044: دریاف  تاریخ

 20/41/1044: بازنلری تاریخ

 42/14/1044: پذیرش تاریخ
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 مقدمه

  کخا باآ   تماقی یا ارققد که س ا باقی ،سبر مبا

یا   .دقی و هپو اند گیاهی پو ش   از قهمدرین دلا

های سرربر در  ررهرها بهبود اثر   گرایش به توسررعه بام

قایی   ,.Imran et al., 2018; Yang et al) جریره گر

، (Buffam et al., 2016) بهبود کی یرر  آب      (،2018

  ،(Nagase, 2012 Dunnett and) کرراهررش ر انرراب

دی         نوع زیسررر ت یش  فرا   Köhler, 2018  Mikenas)ا

Ksiazek -) های سررربر به رور قعمول   بام  با رررد. قی

در،  آب، فیلهای عمده  ررراقا لایه  رررد     دارای بخش

  با رررندنوارهای زهکش، بسررردر ر رررد   گیاها  قی  

(Bianchini et al., 2012). کش    گیاه  های بسدر  لایه

ی           قدیر کدیلر در کندرل انرژی    با ی کاری  در هم

 .(Oberndorfer et al., 2007) دارنرردر انرراب نقش   

یکی از قهمدرین   ،سبر بامسازی هر لایه اندخاب   بهینه

 ,.Razzaghmanesh et al)  رراحی اسرر در قسررائا

2014).  

  یهایسدمکننده در ساز عواقا قرد د یکی کیخش

سدرده   سط      سبر با عمق   بامگ ش  قدو سدر ک   16>)ب

س قدریساند  د ر د  ح  یبرا یعیبه بارش رب ده(    اب

جهرر  ح د  .(Getter, 2006 Rowe and) اسرررر 

باقهای سررربر         یاری در  ندقا  آب   ،رروب    افرایش را

های سررربک  ز  جه    ند کاربرد قالچر  رررهایی قان

خاک     قای  کاهش د  ,Walters) جلوگیری از تبخیر   

2018 Midden and) ،  اندخاب عمق   ترکیب قناسررب

ش    تعیین  ،(Razzaghmanesh et al., 2014)قریط ک

اندخاب   (،Marasco et al, 2014) نیاز آبی دریق گیاها 

ناسررررب    نه ق کاربرد    (Vahdati et al., 2017) گو   

پیشررنهاد  ررده   ( Pilehvar, 2014) های پرسرردارگونه

 از یکی گیرراهی قطلوب تغررذیررههمچنین، اسرررر . 

  رایط با ققابله در گیاها  تواناسازی بر قؤثر هایر ش

س   خشکی قعرفی  ده   های افرایش  از دیلر ر ش .ا

ققا ق  گیاها  به تنش خشکی، کاربرد قواد هیوقیکی   

 به گیاهی مون   ر رررد بر اسررر . ترکیبات هیوقیکی

 یا کودها کارایی افرایش رریق از) قسرردقیم صررورت

شردگی خا  کاهش سدقیم    غیر (کف  بهبود رریق از) ق

 Nardi) هسدند  تأثیرگذار اه(گی تودهزیس   کلی  رایط 

et al., 2002). Jozay  قرلول  ریتأث( 2421)   همکارا

ت صرر ا ی  نوع بسرردر کشرر  بر برخ کیوقیه دیاسرر

 Syngonium اها یگ ییایمیو  ی  ب کیولوژیریقورفوف

spp.   Scindapsus spp.  ی  سبر داخل  وارید طیدر  را

شا  داد  جیندا دادند.قورد قطالعه ررار در اغلب قوارد   ن

سرررخ  پا  یکمپوسررر  + پرلی+  رق  یبسررردر کوکوپ

ناسررررب  به بسررردر کوکوپ     یترق ب   +    ی را نسررر

همچنین  ارائه داده اسرر     یکمپوسرر  + زئولی رق

ماقی      دریبر ل گرمیلیق 0رد کارب  یک در ت ید هیوق اسررر

در  دند.تری ایجاد کرانواع بسدر کش  گیاها  با کی ی 

  Dalvand (2415)  بهار، شرررهیگا هم  یر  یاقطالعه  

با     عات آب کاهش  نشرررا  داد که  جذب    را یق یاری دف

 یکاهش جذب قواد قغذ ای. دلابد ی یفسررر ر کاهش ق 

سد    س ر،  س  می)ف سط      ی( در خاکهامی  پدا شک تو خ

قواد   نیبه ا اهیکمدر گ یتواند دسرردرسرریق اهیگ شررهیر

  که  ی ارع نیبا د. با توجه به قطالعه فوق   ا  یقغذ

شک  تاثیر سبر    بام طیدر  را  اها یگ یبر ر  یتنش خ

تواند یق کیوقیه دیاس ، اسد اده از اس    ریاجدناب ناپذ

  هامسد یس  نیدر ا اها یگ دهیپو ش  به بهبود ر د   

 .ندکمک ک

سدرده     یهابام یقطلوب برا اها یگ سدی سبر گ   بای

    یققا ق  در برابر خشرررکسرررال    یها یژگی  یدارا

ققر   به   ، ، در دسرردرس بودارلیمی سررخ  طی رررا

فه بود ،   دارای  ،قنظم یاری به آب  ازی بد   ن  صرررر

تاه     یها شرررهیر نا  ظریف،کو ند  در      ییتوا قا نده  ز

 ریتبخ ،کمدر یارنلهدیی، نیاز به غذاتاقین قواد حدارا   

رقایی  یر گاکاهش جر بیشدر در    تواناییکمدر   تعرق 

    Schweitzer .(Shafique et al., 2018) دنرربررا ررر

کارا    نده به   (2410)هم نه    112قانی  بررسررری ز گو
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سرربر در کلراد  پرداخدند. ندایج  گیاهی در  رررایط بام

ها   نشررا  داد که در تماقی فصررول سررال سرراکولن    

  همکارا   Ondo˜noانی را دا رردند. قبیشرردرین زنده

بر  س یک بامر ی هوایی اسپانیا   در  رایط آب  (2415)

سی ر د   عملکرد د  گونه      Silene vulgaris به برر
  Lagurus ovatus L.      ش سدر ک     64در د  عمق ب

قا          قیلی 144 عدی  ررررا های ب مار ند. تی قدر پرداخد

    (v/v1:1:2بسرردرهای کمپوسرر : خاک: خرده آجر ) 

س : خرده آجر )  سطح آبیاری  v/v1:0کمپو  04(   د  

% ET0      شانلر این قو وع   بد   آبیاری بود. ندایج ن

بود که بد    جود آبیاری در این  ررررایط، گیاها  به  

سب  به نوع     رور کاقا از بین قی سدر ن ر ند   عمق ب

  (2410)  همکارا   Naderi. بسدر اهمی  بیشدری دارد

یط آب   یی     ررررا هرا   هوا همچو           ،ت نی  گیرراهررا

  فرانکنیررا (،Ophiopogon jabura) اسررربییررالچمن

(Frankenia thymifolia)،    کرررارپررروبرررر تررروس

(Carpobrotus edulis)   24   14در د  عمق کشرر 

 2قدر   د   رررایط آبیاری خشررک )آبیاری هر سرراندی

سبر    ر ز یکبار(   قرروب )آبیاری ر زانه( در یک بام 

بیشرردرین   داد نشررا  دادند. ندایجقورد بررسرری ررار  را

 به قربوط گیاه سه  هر در ارت اع   پو ش  سطح  کی ی ،

سدر با عمق  سدر    قدرساندی  24 تیمارهای ب ش   ب  ک

 بود. قرروب آبیاری   حا ی پی 

 سررربر درهای کلیدی در قوفقی  بام    از دیلر جنبه 

راسدای رسید  به اهداف   کارکردهای قهم اکولوژیک  

سدر    قریطی آ ، ا ش  ندخاب ب س     ک سب ا   کی .قنا

 زندگی درررررر توانقی گیاها  برای آلایده کش  قریط

  به   با ررد کمی هاینهاده نیازقند کند، ح د را گیاهی

  هاینشررود. همچنین باید دارای  یژگی تجریه آسررانی

بک  یه   زنی، سررر هداری خوب  تخل     آب خوب، نل

    با رابلی  دسرردرسرری قغذی زیاد قواد ذخیره ظرفی 

.  (Kazemi, 2017 and Mohorko) یاد در قرا با د ز

شک با ارلیم  برای قنارق شدری       خ سی  بی سا تر که ح

ش    ها باید روری با د که  ریریدارند برناقه سدر ک   ب

هش  کا براس گیاه نوسانات دقایی   اسدرس خشکی را

با افرایش ظرفی  نله     دهد که این اقر قی   ند  داری  توا

سدر   سیو  دقایی ب قانی ز پذیر با د. اقکا  آب   ایر لا

صررورت تعرق بر قیرا  آب  که از دسرر  داد  آب به

جذب  رررده از خاک پیشررری قیلیرد، تنش آب ر     

هررای قرردت بر تمررام فرآینررد لانیدهررد. تنش روقی

لذارد   در ندیجه اغلب قوجب            یاه اثر قی یک گ دابول ق

 Dehnavardi Movahedi)  ررودکاهش تولید گیاه قی

et al., 2003). سدرده،   بام در سبر گ  قمکن آبیاری های 

س   سدر  عمق از اثرات کاهش برخی ا  دکن جبرا  را ب

(VanWoert et al., 2005.) Schweitzer   Erell 

دگی  کنننیر در پژ هشی، به بررسی قیرا  خنک( 2410)

سرربر  های قخدلف در  رررایط بام  قصرررف آب گونه

ند.  که قیرا     پرداخد دایج نشرررا  داد  یا  قورد آب ن   زن

نه  یاهی  های گو قایش  قورد گ  در لیدر 1 تا  5/2 از آز

  اسررد اده در Aptenia cordifolia. بود ر ز در قدرقربع

  قری  بالاترین   دا ررر  را کارایی بیشررردرین ،آب از

 آب سررطح به ازای هر  احد  احد در را کنندگیخنک

 .دا   آبیاری برای

Savi   کارا ند  نشررررا  نیر (2410)   هم  که  داد

  دسرردرسرری تواندقی ،سرربربام بندیلایه ییجر اصررمح

  هایکنندهاصمح از بخشد. یکی بهبود را آب به گیاها 

 ,.Farrell et al) با د  هاسوپرجاذب  باید سبر بام بسدر 

ها قوادی هسدند که رادر به جذب  سوپرجاذب (. 2013

  های حاصررا از بارندگی   آبیاریققادیر زیادی از آب

  ه عمق خاک جلوگیری کرده   بوده، از هدر رف  آ  ب   

تر   رایط خشکی خاک آ  را قجدد در اخدیار گیاه    

در این حال  از تنش  ارده به گیاه بر اثر       د.ن گذار قی

ح د   د. جذب سررریع آب  نکنخشررکی جلوگیری قی

جذب آب نا رری از  بازده ها،آ  بوسرریله سرروپرجاذب

بارندگی را بالا برده   در صورت آبیاری خاک، فواصا  

بندونی   . (Allahdadi, 2005) دندهیاری را کاهش قیآب
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سوپرجاذب  س  که قخلوری از  از جمله  های ربیعی ا

س  که    بوده   از گر ه کانی 2:1های کانی سی ا های ر

قوریلونی    ققادیر زیادی     دارای ققدار زیادی قون    

د. با سدیم یا یو  اس    دارای چسبندگی زیادی قی   

سرردیم رابا تعویه هسرردند،    هایی که دارایبندونی 

با ند    ردی آب  دارای ظرفی  بالای قدورم  د  قی 

آیند. ای در قیبه آنها ا رررافه  رررود به صرررورت ژله 

بندونی  رابلی  جذب آب نسررربدا زیادی دارد   این         

  دار از انواع دیلر بیشرردر اسرر  رابلی  در نوع سرردیم

(Abedi Kopaei, 2004   Sohrab). Rabbani Kheir 

Khah  س  (2411)   همکارا   ص ات  راتییتغ یبه برر

نوع چمن بررا کرراربرد چهررار نوع         د  کمی   کی ی     

آبیاری کاقا   پس از آ   طی را  تر  د سوپرجاذب  

 .Lolium perenne Lگونه د  ی پرداخ .خشررکتنش

‘Chadegan‘ همچنین    Festuca arundinacea  نیر

درصررد  14)  ی رراقا زئول یقعدن یهاسرروپرجاذب

 یآل ی(   سوپرجاذبها یدرصد  زن  5)  ی(، بندونین ز

  64قربع(   بلورآب )گرم بر قدر 5 رراقا آکوآز رب )

ص ات کی ی   کمی،     گرم بر قدر قربع( بودند. در اکثر 

ی    با     ها چمن کاربرد آکوآز رب   پس از آ  بندون

  (2410)   همکارا  Savi داد.بهدرین کی ی  را نشرررا 

 ظرفیرر    در را  ژلهیرردر  پلیمر     اصرررمحی  اثرات 

سدر  یک آب هداریرررررررر نل   بر همچنین   سبر، بام ب

 Salviaسرررلوی دار یی گیاه ر رررد   آب   رررعی 

officinalis .تیمارها  اقا د  عمق بسدر   بررسی کردند

(  % 5/4یا  2/4قدر(   پلیمرهیدر ژل )سرراندی 12یا  0)

یدر ژل    ند. ه با    قیرا  به  بود  آب قردوای توجهیرا

  برای دسرردرس در آب همچنین   عبه ا رربا را بسرردر

در این پژ هش، قطالعه      .داد افرایش گیاهی پو رررش

سی ر ی   سطوح قخدلف       تاثیربرر ش     سدر ک نوع ب

صرف آب   برخی     سید هیوقیک بر ق قوثر بر   عواقاا

گاقی  عنوا  بهC. edulis  یقصرررف آب گونه پو ررشرر

سبر پایدار      برای  سدم بام  سی سدیابی به یک  ر قنارق  دد

سرروال   گرفده اسرر .صررورت   نیمه خشررک خشررک 

عدم  جود    ای بود:  جود  نیا قیترق نیدر ا یاصرررل

بر   یریچه تاث سوپرجاذب  عدم  جود ای   جود  خاک

س  اهی  رابطه آب، خاک   گ اها یر د گ    یهاسدم یدر 

 بام سبر دارد؟

 

 ه:موا  و روش

شی     موقعیت جفرافی:یی محل آزم:یش و طرح آزم:ی

شهد       این آزقایش در با ساخدما  د  ربقه در  هر ق م 

شهد   هر انجام  د.      درجه 61 جغرافیایی عرض با ق

رول  دریقه  15   درجه  25    ررررری رول دریقه  20

   ررده  ارع دریا سررطح از قدری 101 ارت اع در  ررمالی

س   شک با     این  هر دارای ارلیمی نیمه  .ا شک تا خ خ

بر   با د. قشهدهای گرم قیهای سرد   تابسدا  زقسدا  

نالود )جنوب غربی(         عات بی ر ی د ررردی بین ارت ا

س .           سجد ) مال    مال  رق(  ارع  ده ا هرار ق

کاقا   آزقایش به صررورت فاکدوریا بر پایه ررح بلوک

گیاهی در این   تصررادفی با سرره تکرار انجام  ررد. گونه

   پو رررشررری سررررد م دم عقربی       آزقررایش گونرره  

(L. Carpobrotus edulis.بود ) 

س یکلروربه کا، یل اتبیسبر، ترک  بام یهاسدم ی، در 

بسررردر هسررردند    قددا ل  سررره جر   ی   پرل سیپوق

(Kazemi, 2017، Mohorko).  ققدار   ،آزقایش  نیادر

 اده  قورد اسررد هیدر بسرردر پا ترکیبات نیاز ا یکسررانی

 1 ش قخلوط بسدر ارائه  ده در جد ل     گرف .ررار 

ر گ ده  نظدر  (کش  )بسدر  ا لسطوح فاکدور  به عنوا  

ند   قایش سرررطوح قخدلف     .  رررد فاکدور د م این آز

سید  ص ر،     ا سطوح   244   144هیوقیک بود که  اقا 

صورت کود   در قیلیلرم  ر ز 16آبیاری هر  -لیدر   به 

به گیاه   بر اسررراس ر ش        Dalvand (2415)یکبار 

 اعمال  د.

سدرها  یکیری  ف ییایمی   هیتجر  ده   شیآزقا یب

 140این ترقیق  راقا  اسر .  ارائه  رده   2در جد ل 
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  هایپنج گ یش یدر هر  احد آزقا بود که یش ی احد آزقا

شایی     صورت بوته ن ش   د   به   در این ترقیق، در .ک

به    6هر پمت حا ی   عنوا  یک   گیاه   زیرگلدانی آ  

سیمدر در نظر گرفده  د.     س  قنظوربهلای غییرات ت یبرر

  یمارهای، تیاهیاز سطح خاک بد   پو ش گ   رروب 

سطح      اهد   سدر   تبخیر از  سی رروب  ب )جه  برر

سه تکرار )   بد   پو ش گیاهی(   سدر با    10هر نوع ب

ا افه  د   دقا     یش یبه ررح آزقا ری( نیش ی احد آزقا

های   کرت. ررار گرف   ی  رروب  آنها قورد بررسررر  

قدر  ساندی 22×04های پمسدیکی با ابعاد آزقایشی جعبه

های قورد اسررد اده در هقدر بود. لایسرراندی 25با عمق 

ه بالا  ترتیب از پایین بسرربر بهاین کرتهای آزقایشرری بام

ها(، لایه زهکش )پرلی (،   اقا لایه عایق )کف جعبه 

لایه فیلدرخاک )ژئوتکسرردایا(، بسرردر کشرر    گیاه    

 با د.قی

 

 بسدرهای کش  قورد اسد اده در  احدهای آزقایشی  1جدول 

 ترکیب:ت نوع بسار کشت

1کشت بسار خاکبرگ %24پرلی + پوکه قعدنی+ %24لیکا+ %24+%24خاک    

2بسار کشت درصد  زنی بندونی 5+1بسدر کش     

3بسار کشت   یبندون یدرصد  زن12 +1بسدر کش   

4بسار کشت درصد خاکبرگ 24پرلی +  %22لیکا+  %22+ %22پوکه قعدنی    

5بسار کشت   یبندون یدرصد  زن 5+0بسدر کش   

6بسار کشت   یبندون یدرصد  زن12+0بسدر کش  

 
 قورد قطالعه ی کش بسدرها ییایمی    یکیریاز خواص ف یبرخ  2جدول 

 ز  

 قخصوص

(g/cm3) 

 تخلخا کا

(%) 
pH EC  

(ds/ m) 

 کربن

 (%)آلی

 قواد آلی

(%) 

 فس ر

(mg/kg) 

 پداسیم

(mg/kg) 

نیدر ژ  

 (%) کا

نوع بسدر 

 کش 

122/2  0/10  21/0  21/1  606/4  440/1  00/2  52/560  461/4 1بسدر کش     

12/2  02/10  26/0  00/1  20/4  200/1  51/5  02/120  405/4 2بسدر کش     

11/2  0/10  00/0  20/2  125/4  226/4  11/2  20/266  410/4 2بسدر کش     

11/2  10/10  22/0  21/4  502/4  125/1  05/6  12/605  402/4 0بسدر کش     

02/1  51/10  60/0  21/1  16/1  251/2  22/5  22/206  462/4 6بسدر کش     

12/2  10/12  62/0  62/1  20/4  222/1  01/0  12/020  420/4 5بسدر کش     

 

ه:ت     ی: قدار   بررستتی مینات تبریر و تعرگ ا  آب ق

یاری  طابق  ،آب  2تبخیر  تعرق گیاه قرجع هر   %26 با  ق

  Aمس تبخیر ک کتبخیر از تشد  اساس  بر ر ز یکبار  

قراسبه   ( 1قعادله )بر اساس  ه بود، بام نصب  د  بر  که

 .گردید

ET0=Kp ET                                         (1)قعادله  

  Kpتبخیر   تعرق گیرراه قرجع،            0ETکرره در آ    

اسدخراج  د    65 ریب تش  تبخیر که از نشریه فائو    

 ETدر نظر گرفده  ررده اسرر (    22/4)برای قشررهد 

در با رررد.  ققدار تبخیر از سرررطح تشررر  نبخیر قی  

ش   هر  قهرتا  از تیر   ساع   25هر  خرداد   اردیبه

 گیاها  آبیاری  دند. ساع  00

 گیاها  در هر تیمار    تبخیر   تعرق، قیترق نیا در

تعادل آب خاک با      ای  مدریسررریبا اسرررد اده از ر ش ل  

  ای  ترل هیتجر یبرا   هبرآ رد (2) اسررد اده از قعادله

قاه    تعرق   ری، از قدوسرررط تبخیقار  نه در هر   ر زا

 اسد اده  د.

P+I=Dp+ ET+ΔS+RO                          (2)قعادله  
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 که در آ :

=P قوثر ققدار بارندگی (ml) 

=Dp      بعررد از هر آبیرراری از زیر     قیرا  آب زهکش

سدوانه قدرج   جمعکرت گلدانی هر  آ ری   به  سیله ا

 (ml)گیری  د اندازه

 Iققدار آب آبیاری = (ml        ) 

=ET یرا  تبخیر  تعرق گیاه(ml) 

=ΔS یله  هر جعبه بوس ذخیره رروبدی خاک قیرا  تغییر

از  (EXTECH MO750)سررنجش پرتابا قدل رروب 

قدری )به اندازه رول رروب  سررنج(،  سرراندی 16عمق 

 (.mlگیری  د )ربا از انجام آبیاری اندازه

=RO      کرره برره علرر    قیرا  ر انرراب آب سرررطری

 بود  سطح گلدا  ص ر قرسوب  د.قرد د

  یقا  د یرروب  نسب بررسی پ:راماره:ی هواشد:سی     

در رول د ره قطالعه ثب   د. با    شیهوا در قرا آزقا

 هر قشهد،    یها با ارمعات هوا ناس  داده نیا سه یققا

ش  بام   یهوا در بالا ی د که قدوسط دقا   صقشخ  پ

درصد   5تا  6، بالاتر   رروب  هوا گرادیدرجه ساند  0

 (.  1اس ) کا  زقینسطح کمدر از آ  در 

رروب     و  م:ی بستاره:ی کشتت  بررستی رطوبت  

سط رروب      ش  تو سدر ک  سنجش پرتابا قدل داخا ب

(EXTECH MO750)   یاری    به بار آب با از هر    در  ر

 16   2ظهر( در د  عمق  12ساع  قشخص )حد د   

  . دگیری قدری بسدر کش  اندازهساندی

  گقردوای نسبی آب بر   یکبررسی صف:ت فینیولوژ  

قراسبه   (FW-DW( /)TW-DW)) با اسد اده از فرقول

 ز    TWهای برگی، ز  تر نمونه FWکه در آ    د 

دقای اتاق خیسررانده   سرراع  در 20 هایی کهتر نمونه

  های برگی اسررر  ز  خشرررک نمونه DWاند.  رررده

(Barrs, 1962   Weatherley).  

 نسرررربرری بررا فرررقررول   کررمرربررود ا رررربرراع  

RSD (%) = (Tw- Fw) / Tw × 100   سبه به    د قرا

  نیها   توز برگ یآ رپس از جمعکه   این صرررورت

ساع  در آب ققطر      6، برگها به قدت (Fw) ز  تر

را از آب خارج  ها . سپس برگ  د  اتاق ررار داده یدقا

ها به    آ  (Tw)    ز  آقاس   ررردکرده   قجددا  ز   

  .(Samar Raza et al., 2012) آقددس  
از  برگی های یاخده   غشرررا  پایداری   تعیین جه  

ساس  بر الکدر لی  ش  ن  اخص    Blum   ر ش ا

Ebercon (1101 )  قادیر  ..اسرررد اده  رررد  نشررر  ق

 قراسررربه  رررد    زیر رابطه  رریق از( EL) الکدر لی  

ی     هدا یه )  ) ی    Ciالکدریکی ا ل هدا   الکدریکی (   

  .( (Csثانویه )پس از اتوکم  کرد  نمونه ها()
 EL = (Ci/Cs ) / 100                   (2)قعادله 
 برگ گرم 26/4 کلر فیا، قیرا  قراسررربه قنظوربه

هررا     در ققطر آب لیدرقیلی 6بررا  کرده خرد را تررازه

صا  قخلوط سسپ    سائیده    با ژ ژه بالن یک در را حا

  قخلوط از لیدرقیلی 6/4رسرررانده،   حجم به  ققطر آب

  قخلوط قدانول  لیدرقیلی 6/0با     حاصرررله بردا رررده    

ید  قه  16 قدت  به  سرررپس ،گرد   با  ندری وژسررررا دری

 ررد این ر ش بر   انجام در دریقه د ر  2644سرررع 

 آ  از پسبا رررد.  ( قی1104) Arnonاسررراس ر ش 

سد اده  با   بردا ده  را  نا ر  قرلول سپکدر فدوقدر  از ا   ا

 555 ،562، 024قوجهررای رول در نور  جررذب قیرا   

 رابطه  از کلر فیا  غلظ   نهایدا   گردید. ررائ    نانوقدر 

  .آقد بدس  زیر

 (2ادله )قع
Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 

653) (0)قعادله                       
Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A 

666) (6)قعادله                                       
Carotenoid (μg/ ml) = (1000× A 470) – (2/860× Chl a) 

– (129/2× Chl b) / 245             

CHLt=   Chl a+ Chl b  قرررعرررادرررلررره( 

5                                                           )  

ندازه   بات فنولی از ر ش فولین  جه  ا گیری ترکی

کالدو اسرررد اده  ررررد )       Slinkard, 1997 andسررری

Singleton) .  256ها در رول قوج  پس از جذب نمونه 
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های   سرررداندارد از غلظ    قدر برای رسرررم قنرنی انانو 

 قخدلف اسید گالیگ اسد اده  د.

ردرات برای اندازه را       گیری کربوهی رول ک رای قرل ه

سد اده ( 1112)  همکارا  Irigoyen  بررررررگ از ر ش   ا

نرررانوقدر برررا   526. قیرا  جرررذب در ررررول قررروج  د

ئ      غلظ     گردد.قیدسررررررررردلاه اسرررپکدوفدوقدر ررا

ررم   گرم بر گسب قیلیکربوهیردراتهرای قرلرول کا برح   

را          ررگ بی رازه ب ر  ت رف    . از غلظ  دباف های قخدل

گلروکر جهر  رسرم نمرودار اسرداندارد   قراسبه نهایی  

  د.های قرلول اسد اده قیرا  کربوهیدرات

یک            ف:ت کیفی و مورفولوژ  قیرا   بررستتی صتت

 افقی ر رررد دیلر عبارت به یا   گیاهی دهیپو رررش

صری  صورت  به گیاها  سد اده از  با   ب  ارزیاب گر ه ا

 اساس،  این بر. گرف  ررار بررسی  قورد بالا در  ده  ذکر

 بین اینمره آنها دهیپو ش  قیرا   به توجه با گیاها  به

 144 تا 4

  .(Durhman et al., 2007)  دداده 

 شیآزقا نیدر ا ی  ده ریگاندازه کیص ات قورفولوژ 

ی، رول )اندازه جانب یها اقا تعداد برگ، تعداد  اخه

سد اده از       شه )با ا سیله خط کش(   حجم ری گیری بو

سدوانه قدرج   رانو  ار میدس(     نیهمچن، با د یق ا

ندکس ر رررد   یاه  ا یاه  )عرض گ یاه  رول×گ ارت اع  × گ

   د. یبررس شیآزقا ا ی(، در پااهیگ
 

 تجنیه و تحلیل آم:ری 

 JMP8ار آقاری از نرم افر ای  ترل هیقنظور تجربه 

با اسررد اده از  ،هااده  ررد. ققایسرره قیانلین داده اسررد 

سطح احدمال  با  نمودارها    ،%6   %1 آزقو  توکی در 

 .ندد  ترسیمافرار اکسا نرم
 

 نا:یج

که         یانس نشرررا  داد  یه  ار جد ل تجر دایج   درن

ش    خرداد  هایقاه سدر   اردیبه ساده ب ش  ، تنها اثر    ک

حال،    نیبا ا  .دار بودیقعن C. edulis  تعرق  ریدر تبخ

سه قاه   ساده   قدقابا  ،بعدیدر  ش     اثرات  سدر ک     ب

.  (2)جد ل  نددار بودیقعن ک،یوقیه دیح اسوسط
 

 C. edulisگیاه  (ET) تجریه  اریانس )قیانلین قربعات( نوع بسدر کش    سطوح اسید هیوقیک ر ی تبخیر   تعرق  3جدول 

درجه  قیانلین قربعات

 آزادی
 قنابع  تغییرات

ریور ه  اردیبهش  خرداد تیر قرداد 

22/05 ns 142/22 ns 1214/24 ns 040/06 ns 024/12ns 2 بلوک 

 بسدر کش  6 **20210/42 **20 /1625 **6252/52 **2005/10 **24/ 1200

1651/10** 025/10* 14211/21** 544/42 ns 1411/42 ns 2 اسید هیوقیک 

250/15** 214/22** 1164/15** 216/22 ns 1521/21 ns 14  اسید هیوقیک× بسدر کش  

21/20  خطا 20  165/0  221/26  562/42  10/22 

45/1  02/4  62/2  12/1  22/6   CV% 
*،**   nsدار  غیر قعنی %6،  %1دار در سطح  احدمال : به ترتیب قعنی. 
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 C. edulis( گیاه ETاثرات ساده بسدر کش  بر تبخیر   تعرق )  2شکل 

 

، شی، در قاه ا ل آزقا  2قطابق  رررکا      تعرق: تبخیر

سدر    یبندون یحا  یمارهایت صرف  5   6، 2، 2)ب  ،)

،  ریخ ای جود دا ررر  بسررردرها خاک در  نکهینظر از ا

ها  ی   تعرق گ ریتبخ را یق به ق  ا با   را یرا    یهتوجرا

 ریتبخ نی، کمدرخردادحال، در قاه  نی. با اند کاهش داد 

 12   5 یبسرردر بد   خاک حا   تعرق قربوط به د  

  ریسرررات ا ت ( بود   5   6)بسررردر   بندونی درصرررد

 .دار نبودقعنی یاز نظر آقار مارهایت

 

 

 

 
 C. edulis گیاه   تعرق ریتبخ بر کیوقیه دیانواع بسدر   سطوح اس اثرات قدقابا  3 شکل

 

ش     برای 0 قطابق جد لدر تیرقاه  سدر ک    6، 2ب

  حساس  اسید هیوقیک  های قخدلفغلظ نسب  به   5

سید قوجب اخدمف در     سطوح قخدلف این ا بودند   

 تبخیر  تعرق گیاها  در این بسدرهای کش   د.

a

bc
c

a

b
bc

ET
 (

m
l/

d
ay

)

اردیبهشت

7بستر کشت  4بستر کشت  2بستر کشت 

2بستر کشت  5بستر کشت  7بستر کشت 

a ab ab ab b b

ET
 (

m
l/

d
ay

)

خرداد

7بستر کشت  4بستر کشت  2بستر کشت 

2بستر کشت  5بستر کشت  7بستر کشت 

a ab abab bcd ababcd d abab abcd ababc bcd abcd bcd abc

بدون کاربرد اسید هیومیک 100 mg/l اسید هیومیک 200 mg/l اسید هیومیک

ET
 (

m
l/

d
ay

)

تیر 

7بستر کشت 

4بستر کشت 

2بستر کشت 

2بستر کشت 

5بستر کشت 

7بستر کشت 

ab ab abcd defg c-gg fg efgabc abc abdefg bcde aba-e b-f a-e

بدون کاربرد اسید هیومیک 100 mg/l اسید هیومیک 200 mg/l اسید هیومیک

ET
 (

m
l/

d
ay

)

مرداد

7بستر کشت 

4بستر کشت 

2بستر کشت 

2بستر کشت 

5بستر کشت 

7بستر کشت 

e e cdeab ab ababc ab cdee e ea ab
f

bcd abcd abc

بدون کاربر اسید هیومیک 100 mg/l اسید هیومیک 200 mg/l اسید هیومیک

ET
 (

m
l/

d
ay

)

شهریور

7بستر کشت 

4بستر کشت 

2بستر کشت 

2بستر کشت 

5بستر کشت 

7بستر کشت 
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 در تیرقاه  C. edulisگیاه  (ET)ت سیر اثرات قدقابا نوع بسدر کش    سطوح اسید هیوقیک ر ی تبخیر   تعرق   4 جدول

 Num تیمار اثر قدقابا 
 DF 

Den 
 DF F value Pr> F 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  1بسدر کش    2 20 050/4  521/4 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 20 212/5  440/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 20 204/10  44442/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  0بسدر کش    2 20 104/1  161/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  6بسدر کش    2 20 40/6  412/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  5بسدر کش    2 20 42/11  4442/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  262/6 24 6 عدم کاربرد اسید هیوقیک   441/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   144 mg/l کیوقیه دیاس  6 24 201/0  442/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   244 mg/l کیوقیه دیاس  6 24 201/4  024/4  
 

 در قردادقاه C. edulis گیاه (ET)نوع بسدر کش    سطوح اسید هیوقیک ر ی تبخیر   تعرق  سیر اثرات ماق:بلتف  5جدول

 Num تیمار اثر قدقابا 
 DF 

Den 
 DF F value Pr> F 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  1بسدر کش    2 02  460/4  102/4 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 02  101/2  120/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 02  125/11  4441/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  0بسدر کش    2 02  262/4  220/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  0بسدر کش    2 20 112/4  01/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  5بسدر کش    2 02  211/4  521/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  42 6 عدم کاربرد اسید هیوقیک   000/0  44440/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   144 mg/l کیوقیه دیاس  6 42  262/2  416/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   244 mg/l کیوقیه دیاس  6 42  265/1  44442/4  
 

 در  هریورقاه  C. edulisگیاه  (ET)نوع بسدر کش    سطوح اسید هیوقیک ر ی تبخیر   تعرق  ات سیر اثرات قدقاب  6 جدول

 Num تیمار اثر قدقابا 
 DF 

Den 
 DF F value Pr> F 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  1بسدر کش    2 20 205/2  142/4 

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 20 512/2  2/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  2بسدر کش    2 20 512/2  426/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  0بسدر کش    2 20 410/4  106/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  0 بسدر کش   2 20 45/22  452/1  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  5بسدر کش    2 20 061/1  122/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش  016/5 20 6 عدم کاربرد اسید هیوقیک   4442/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   144 mg/l کیوقیه دیاس  6 20 065/0  441/4  

اسید هیوقیک ×بسدر کش   244 mg/l کیوقیه دیاس  6 20 616/2  44442/4  
 

  های قرداد    هریور  در قاه 5   6  لاقطابق جد

سدر کش    برای سی  های قخدلفغلظ  2 ب   هیوقیک دا

  سررایر ررده اسرر    در تبخیر   تعرق  باعث اخدمف

اسرررید   های قخدلف دیلر غلظ   بسررردرهای کشررر  
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ب  را ایجاد نکرده  تبخیر   تعرق اخدمف هیوقیک  ند.  ه  ا

های   ظ  به غل  2بسررردر کشررر    عبارت دیلر فقط  

 .حساس بوده اس  اسید هیوقیک در  هریورقخدلف 

س ، در      2همانطور که در  کا   شا  داده  ده ا ن

  اها  ی   تعرق قربوط به گ  ریتبخ را یق نی، کمدرتیرقاه  

    کیوقیه دیاسرر دریگرم در لیلیق 144 ررده با  ماریت

سدر حا   سدر    یبندون درصد  12خاک    یب ( بود.  2)ب

  دیسطوح استماقی تیمار  تر  ها ایگدر ، قردادقاه در

سدر    کیوقیه ش   ب سدر   )ب  یبندون  خاک  یحا  ک

با توجه  به رور     تعرق ری( تبخ2 ف  کاهش   یرا .   یا

  دیبد   اس یمارهای  تعرق در ت ری، تبخ هریور در قاه

  ،کی وقیه دی اسررر دریگرم در لیلیق 144با   ای  کی وقیه

  در بسدرها  یکه با اسد اده از بندون یهنلاق

  شی( افرا5   6، 2، 2 بسرردرهای کشرر  ررد ) بیترک

 در اها ی، گکیوقیه دیسرررطح اسررر نی. در بالاتراف ی

  زنی درصرررد 5  ی خاک   بندون  یحا   یبسررردرها 

سدر    ET نیشدر یب ش  را دا دند )ب  ET نی(. کمدر2 ک

 5 یدر بسررردر بد   خاک حا      اها  ی به گ  قربوط نیر

 ( بود.6 کش  )بسدر  بندونیدرصد 

جد ل   در کی قورفولوژ یها داده انسی  ار تجریه 

 اتص   یتماق دراثر ساده بسدر کش      دهدینشا  ق  2

س    بود. داریقعن کیقورفولوژ ساده ا  رین کیوقیه دیاثر 

  اقا اثر قدقابا .نبود داریتنها در قورد اندکس ر ررد قعن

سدر کش      نوع س  سطوح  ب   وردقتنها در  کیوقیه دیا

 داریقعن مفاخد یدهپو رش  درصرد    ر رد  اندکس

 داد نشا 
.

  C. edulis یعملکرد   کیفولوژرقو ص ات کیوقیدهیاس سطوح   کش  بسدر نوع( قربعات نیانلی)ق انسی ار هیتجر  7 جدول
 قیانلین قربعات

 حجم 

 ریشه

 رول 

 ریشه

درصد پو ش 

 دهی

 اندکس 

 ر د

تعداد  اخه 

 جانبی

 تعداد 

 برگ

درجه 

 آزادی
 قنابع  تغییرات

1/11 ns 2/11 ns 25/20 ns 2242152 ns 2/02 ns 1/02ns 2 بلوک 

 بسدر کش  6 **165/12 **22/20 **25122140 21/1012** *20/20 *0/55

0/26** 54/00** **15/220 2061121 ns 16/06** 20/62* 2 اسید هیوقیک 

2/15 ns 22/11 ns 62/42* ns1121021 ns20/0 15/05 ns 14  هیوقیکاسید×بسدر کش 

62/4  22/12  22/24  062506 20/0  15/0  خطا 20 

60/12  51/0  06/2  50/10  11/0  6/0   CV% 
*،**   nsدار  غیر قعنی %6،  %1دار در سطح احدمال : به ترتیب قعنی. 

 

ش:خه ج:نبی     اد برگتعد نیشدر یب تعدا  برگ و تعدا 

سدر   اخه جانبی  تعداد در  اخه جانبی      قربوط به ب

  ی( اسررر    بسررردرها یبندون %12خاک    ی)حا  2

    داری ندا رردهت ا ت قعنی یبد   خاک از نظر آقار

در بین   .(0دارا بودند ) رررکا   تعداد برگ را   نیکمدر

  ماریتعداد برگ در ت نیشرردریبسررطوح اسررید هیوقیک 

  کمدرین تعداد  دریگرم در لیلیق 244 کیوقیه دیاسررر

  قشرراهده برگ نیر در تیمار عدم کاربرد اسررید هیوقیک

، در حالیکه از نظر آقاری کمدرین تعداد  ررراخه  د ررر

سید هیوقیک  اخه(   2)جانبی    در تیمار عدم کاربرد ا

 رراخه( در تیمار   12  بیشرردرین تعداد  رراخه جانبی )

یک   قیلی 144 ید هیوق   بود قشرررهود گرم بر لیدر اسررر

  (.1 جد ل)

 سررهیققا   هیشتت:خر رشتتد و  رصتتد پوشتتش 

شا  داد که کاربرد خ نیانلیق سدر ها ن ش   اک در ب   ،ک

به ق  اهی گ دهی  پو رررش  ررراخص ر رررد    را یرا 

سد اده از بندون 0داد ) کا   شیافرا یتوجهرابا    ی(. ا

بر  رراخص   یداریقعن ریتأث در بسرردرهای بد   خاک

ندا  . اسد اده از د  سطح   دهی  درصد پو ش ر د

 اخص ر د   با گر ه  اهد،   سه یدر ققا کیوقیه دیاس 
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صد پو ش    سا   ورررا بهدهی   قدعاربا در   شیافرا یک

 .(0) کا  داد

شه   بیشردرین رول       ،ینظر آقار از طول و حجم ری

شه قربو  ش  حا ی خاک       ط حجم ری سدرهای ک به ب

ی  )  بوده   کمدرین رول   حجم ریش   (2   2بندون

( ر ی   0در بسدر کش  بد   خاک   بد   بندونی  )  

س با از ررفی  (.0) کا   د    244 کیوقیه دیکاربرد ا

قدر  یلیق 21با  اهد حد د   سه یدر ققا دریگرم در لیلیق

 .اف ی شیافرا شهیرسی سی حجم  0رول   

 
 

 
 C. edulisگیاه دهی درصد پو ش اندکس ر د  اثر قدقابا بسدر کش    اسید هیوقیک بر   4شکل 

 

نشا  داده  ده اس ، اثر     0همانطور که در جد ل 

سدر    ش  ساده ب ص   ک  ا ت ت کیولوژیریات فبر همه 

شا  داد  یداریقعن سی  ساده  اثر .را ن   یبرا کیوقیه دا

نشررر   ، کارتنوئید     bکلر فیا   همه صررر ات به جر   

ها یقعن  ی الکدر ل با     ی دار بود   در ن قا  طیرقاثر قد

یا   یبر ر  تنها  کی وقیه دی کشررر    اسررر  ، bکلر ف

کا   فنول برگ     یا  را در  یداریت ا ت قعن کلر ف

 .داد نشا  یک درصد سطح احدمال

قطابق    محاوای آب برگ و کمبو  اشتتب:ع نستتبی    

  نی، کمدرکی وقیه دی ، در تمام سرررطوح اسررر 1جد ل  

    )بد   خاک 0آب برگ در بسررردر  قردوای نسررربی

  را یق نیشدریبکه  در حالی قشاهده  د بد   بندونی (

حا   2در بسررردر  قردوای آب برگ  12خاک     ی)

گرم  یلیق 244 کاربرد ماری( در ت ینبندو  زنی درصررد

ین  قشهود اس . کمدرین   بیشدر  کیوقیه دیاس دریل بر

 2سرردر بکمبود ا ررباع نسرربی نیر به ترتیب قربوط به  

 0بسرردر    ( ینبندو  زنیدرصررد  12خاک    ی)حا 

  بد   بندونی ( قیبا د. همچنین از نظر   )بد   خاک

گرم بر لیدر اسرررید هیوقیک   قیلی 244آقاری با کاربرد    

  نسرب  به  عدم کاربرد این اسرید کمبود ا رباع نسربی    

 (.1رور قعنیداری کاهش یاف  )جد ل به

abc
bcd

ab

cde
bcd

abab
a a

def def def
f

def def
ef ef

cd

بدون کاربرد اسید هیومیک 100 mg/l  اسید هیومیک 200 mg/l  اسید هیومیک

ش
و 

پ
هی

د
طح

س
(%

)

7بستر کشت

4بستر کشت

2بستر کشت

2بستر کشت

5بستر کشت

7بستر کشت

abcd

bcde

abc

bcd abcd
bcde

abc

a
ab

de
de dedef

e

de
de

e

de

بدون کاربرد اسید هیومیک 100 mg/l اسید هیومیک 200 mg/l  اسید هیومیک

س
دک

ان
 د

ر
(c

m
3 )

7بستر کشت

4بستر کشت

2بستر کشت

2بستر کشت

5بستر کشت

7بستر کشت



 بر... هیومیک اسید و کشت بستر نوع تاثیر               1-32: صفحات/ 1041 تابستان ، 66سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر

04 

 C. edulisفیریولوژیک   تجریه  اریانس )قیانلین قربعات( نوع بسدر کش    سطوح اسید هیوقیک ص ات   8جدول 
 قیانلین قربعات

نش  

 الکدر لی 

کربوهیدرات 

 برگ

فنول 

 برگ
 کارتنوئید

کلر فیا 

 کا
 کلر فیا

 b 

کلر فیا 

a 

کمبود ا باع 

 نسبی برگ

قردوای آب 

 برگ

درجه 

 آزادی
 قنابع  تغییرات

62/02 ns 2422/15 ns 4/41 ns 4/20 ns 4/62 ns 4/55 ns 2/52** 124/04* 10/62* 2 بلوک 

 بسدر کش  6 **641/00 **061/52 **2 **4/02 **12/40 **1/24 **4/65 **16205/14 **054/20

ns 220/42 12601/01** 4/06** 4/20 ns 5/00** ns4/04 0/52** 114/24* 221/04** 2 اسید هیوقیک 

ns11/51 ns616/00 4/22** 4/10 ns 2/20** 1/11** 4/16 ns 65/20 ns 61/50 ns 14 
 ×  بسدر کش 

 اسید هیوقیک

22/101  22/1110  40/4  22/4  50/4  60/4  22/4  21/21  56/20  خطا 20 

2/6  42/6  25/6  20/24  11/6  0/0  52/0  10 2  CV% 

*،**   nsدار  غیر قعنی %6،  %1دار در سطح  احدمال ترتیب قعنی: به. 
 

 C. edulisققایسه قیانلین اثرات بسدر کش    اسید هیوقیک بر برخی ص ات قورفولوژیک   فیریولوژیک گیاه   9 جدول

نش  

الکدر لی  

)%( 

کارتنوئید
 

(µg/m

g) 

کربوهیدرات 

µg/m)برگ

g) 

کلر فیا 
a 

(µg/m

g) 

کمبود 

ا باع 

 نسبی

(%) 

قردوای 

نسبی 

 آب برگ

(%) 

حجم 

ریشه 
(cc) 

رول 

 ریشه

(cm) 

تعداد 

 اخه 

 جانبی

تعداد برگ 

در  اخه 

 جانبی

 نوع بسدر 

 کش 

61/62 ab 22/4 b 51/162 bc 16/4 bc 06/6 cd 66/12 ab 41/2 ab 11/20 ab 11/14 ab 22/2 bc   1بسدر کش  

26/06 b 21/4 b 12/611 bc 62/1 ab 2/2 bcd 52/11 ab 21/2 a 12/22 ab 52/1 ab 20/25 ab   2بسدر کش  

01/04 b 15/4 b 41/141 c 05/1 a 0/1 d 41/10 a 01/2 a 22/25 a 16/12 a 25/24 a   2بسدر کش  

00/50 a 21/1 a 10/222 a 61/4 c 00/22 a 51/25 d 12/2 b 00/24 b 20/0 c 00/10 c   0بسدر کش  

0/62 ab 05/4 ab 01/151 b 10/1 abc 52/14 bc 51/01 bc 0/2 ab 0/21 ab 62/0 c 22c   6بسدر کش  

12/01 b 01/4 b 41/164 bc 25/1 abc 25/16 ab 41/02 cd 11/2 ab 05/20 ab 15/0 c 06/21 c   5بسدر کش  

- - 41/101 a 26/4 b 00/12 a 15/06 b 51/2 b 22/21 b 1/2 b 5/22 b 
عدم کاربرد اسید 

 هیوقیک

- - 06/151 a 16/1 b 25/14 ab 22/00 b 50/2 b 2/22 ab 62/11  a 02/22 ab 
144 mg/l  اسید

 هیوقیک

 - 55/124 b 0/1 a 05/2 b 1/12 a 61/2 a 20/26 a 20/14 a 12/26 a 
244 mg/l  اسید

 هیوقیک

 

ساس   برگ  و ک:رتدوئید محاوای کلروفیل  د لجبر ا

ترتیب قربوط  به aبیشدرین   کمدرین قیرا  کلر فیا   1

 زنی  %12 )حا ی خاکو 2بسدر کشدهای  در به گیاها 

  با ررردبد   بندونی ( قی بد   خاک  ) 0بندونی (   

کاربرد   به د     قیلی 244همچنین  گرم بر لیدر نبسررر  

داری قیرا   سرررطح دیلر اسرررید هیوقیک به رور قعنی

 را افرایش داد.  aکلر فیا 

  کا ققایسرره قیانلینها بیانلر این   bدر قورد کلر فیا 

س  که   یمار  در ت هافیاکمدرین قیرا  این کلر قطلب ا

بد    کشرر  های  بسرردراسررید هیوقیک کاربرد  معد

گرم بر لیدر اسرررید  قیلی 144  تیمار   (0   1بندونی  ) 

(  0هیوقیک   بسدرکش  بد   خاک   بد   بندونی  )

ر ی   د. در حالیکه سایر بسدرهای کش  در تماقی      

 a  bسرررطح اسرررید هیوقیک از نظر آقاری کلر فیا      

سانی دا     سه قیانلین دند. قیک شا     5ها در  کا  قای ن

خ    داد به رور    کاربرد  های کشرررر    اک در بسررردر

کا  )   قیرا  کارتنوئید برگ را کاهش دادتوجهی رابا

6.) 
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یدرات محلول برگ                سررررهیققررا  محاوای کربوه

 244دهد که اسد اده از  ینشا  ق  1جد ل  یهانیانلیق

  یهتوجبه رور رابا    کی وقیه دی اسررر دریگرم در لیلیق

همچنین  برگ  ررده اسرر  کربوهیدراتکاهش  باعث

  قربوط به  cکربوهیدرات با رتبه آقاری      را یق نیکمدر

  ز درصررد  12خاک    ی)حا  2بسرردر  ماریتگیاها  

 0در بسررردر  a  بیشررردرین آ  با رتبه آقاری (  ینبندو

 قشاهده  د. )بد   خاک   بد   بندونی ( 

نا در   را یق کمدرین محاوای فدول برگ  ها    ف یا   گ

بسدر     کیوقیه دیاس گرم بر لیدرقیلی 244 ماریت تر 

ا     بیشدرین قیر  ( یبندون  زنی %12خاک    بد  ) 5

سدر   فنا در ش   ب سد اده از   )بد   0ک خاک   عدم ا

خاک       6   ( ی بندون بد    ی (  5%) در   زنی بندون

ی   رابا ر گرم بر لیدر اسررید هیوقیک قیلی 144تیمار 

 بود.

نشررر    درصررردبیشررردرین  شتتت الکارولیت مینات ن

الکدر لی  در بین گیاها  کشرر   ررده در بسرردرهای    

خاک   )بد   0قخدلف قربوط به گیاها  در بسدر کش    

( بود   قابقی گیاها  کشرر    ی  عدم اسررد اده از بندون

 سایر بسدرها از نظرآقاری یکسا  عما کردند. در ده 

 

 

 

 
 C. edulis، کلر فیا کا   فنول برگ گیاه bاسید هیوقیک بر کلر فیااثر قدقابا بسدر کش      5شکل
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 بحث

Cascone (2411)  قهم  عواقااظهار دا رر  که از

ه، ققا ق  ر زن در گیاه،     تعرق ری  قوثر بر ر ند تبخ 

سرررع  باد،   د،ی رراخص سررطح برگ، نور خور رر  

.  یبا د قر بسد  بی خاق  خاک،   ترک  ،یرروب  نسب 

Ellefson Winger (2440 )ی تأ  نیهمچن که     دی ند  کرد

سدر  ای  خاک  اهیگ ابد  عاقا اندخ از  ،اها یگ کش  ب

قا قوثر بر تبخ  نیقهمدر   یاه طی  تعرق در قر ریعوا

 خشک هسدند. مهیخشک   ن

 آخر خرداد اردیبهش  تا ، از قاه حا ر  شیدر آزقا

در  راتیی  تعرق قطررابق بررا تغ ریتبختغییرات ، قرراه

س    یپاراقدرها سب  یهوا نا ، دقا    یاز جمله رروب  ن

س  با پو    یراتییتغ نیسرع  باد بود. چن  ش  قمکن ا

  ی ررود. از ابددا  هیتوج شیدر قاه ا ل آزقا اها یکم گ

ود    ب اندک اریدقا بسررر راتیی، تغقرداد ا یتا پا قاه تیر

، ر ند  یرروب  نسرررب  راتییبا ر ند تغ   سرررهیدر ققا 

رروب    ،رهد  نیرسد در ا یدا  . به نظر ق  یترثاب 

بر   یشدر یب ریهوا، نسب  به دقا   سرع  باد، تأث   ینسب 

س . با ا   ریتبخ را یکندرل ق   باحال،  نی  تعرق دا ده ا

قا  ها  سرررهیق   نی  تعرق در ا ری  تبخ ریتبخ ینمودار

 ریخ، تباها یر د گ  شیرسد که با افرا ی، به نظر قد ره

  ، ررهریور . سرررانجام، در قاهاف ی شیافرا ری  تعرق ن

  یدقا کرد   رییتغ یبه رور رابا توجه یروب  نسرربر

کاهش   ف  ی هوا  به تغ  ا جه         راتیی  قنجر  با تو را

  نی د. ا  گیاها    تعرق ری  تبخ ریقدا م در ر ند تبخ

ر  داد که پو ش   یزقان شید ره آزقا ایدر ا ا ،دهیپد

رد د بود، تبخ  یاهی گ تا     ریق مد   توسرررط  تعرق ع

س    یپاراقدرها سیله کندرل    یهوا نا ص   اخ  د تا بو

قنطقه آب     کیقا در  شیآزقا ی.اهیر د   پو ش گ  

که رروب  هوا   ییگرم   خشک انجام  د، جا    ییهوا

    (2421)   همکارا   Fai Chow .قعمولاً کم اسررر 

Baryła   که عواقا     ند کرد دیی تأ  نیر( 2411)   همکارا

  راتی  سرع  باد تأث دیقانند دقا، تابش خور  یطیقر

درها    بسرر یاهیگ پو ررش وب رر را یبر ق یقثب  رو

 دارند.

عات ربل   طال له   یق  ،Jim   Tsang  (2411)از جم

Qin   ( 2411)   همکارا  Susca  (  2411)   همکارا

عنوا  عاقا  بهنیر در خاک  یرروب  حجمنشا  دادند  

صوص زقان  ریتبخ ندیفرآ یبرا یدیکل  ی  تعرق، به خ

ن  در ای . ود ی، قرسوب ق داردن جود  یاریآب چیکه ه

آب بسرردرها   ینلهدار  یظرفزقایش قشررخص  ررد آ

به  خاک   ی عدم  جود بندون  ای  جود  ای دل) نیر (   

  یا ح ی کشرر بسرردرهاکند. یرا کندرل ق ریتبخ را یق

بد    ی کش  نسب  به بسدرها   یشدر یخاک رروب  ب

به     ی که بندون  یحال، هنلاق   نیبا ا  .خاک ح د کردند  

  شیرروب  افرا را یق نیا ررافه  ررد، اکشرر  بسرردر 

سدر نوع گیاها  در  ،برای قثال .ف ای   یکمدر ریتبخ 2 ب

سب  به   سدرهای کش     گیاها  در ن ، که  دندا د  سایر ب

سدر به دل  نیبا د که ا  ایدل نیتواند به ایق  جود   ایب

صد بالا   ینلهدار  یدر آ ، ظرف  یبندون یخاک   در

سا    یشدر یآب ب سب  به  سدرها دارد. ا  رین    یفرظ نیب

  یها هیآب باعث  ررد تا رروب  در لا ینلهدار یبالا

سدرکش    سدر ک با د اقا در سطح    ادیز زیرین ب   ش  ب

  دا ررردن نیکم با رررد. همچن رروب    ریتبخ ای به دل 

قنجر به ر ررد بهدر   شررهیرارراف در  قطلوب رروب 

   ی  در نها کش   سطح بسدر   اندازی ر ی هی، سا اهیگ

ش    ک بسدر  اقا در ود.  یاز سطح بسدر ق   ریکاهش تبخ

آب، ر ررد  نییپا ینلهدار  یظرف به عل ، (0)بسرردر 

  اها ی  تعرق گ ریتبخ ،نیبنابرا .کم بود اریبسررر اها یگ

  یدر حال بودکمدر انواع بسدر  ریدر سانسب  به گیاها  

شدر  ET ایکه دل ش    در  ا اهیگ بی سدرهای ک  یدارا ب

پو ررش   ر ررد  ،0( نسررب  به بسرردر 2   2، 1خاک )

  نیدر ا اها یگ شرردریتعرق ب جهی  در ند اها یگ شرردریب

   یاهم رین Kazemi   Mohorko (2412)بسدرها بود.  

سبر    بام کش   یبسدرها  ینلهدار  یظرف ایح د آب 

اند.  کرده دیی خشرررک را ربمً تأ  ییدر قنارق آب   هوا 
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که    افدند ی در (2416)  همکارا    Bevilacqua نیهمچن

،   تعرق را بدهد ریبخاجازه ت یطیقر طیاگر  را  یحد

ر   یتوجهبارا ETآب در بسرردر،   یقرد د ایبه دل

هد مین کارا   Tan توسرررطکه   یقی. در ترقد    هم

س . در خاکها   (2412)     یباغ یقعمول یانجام  ده ا

اند، ده  ایتشک  یکه عمدتاً از پرل یقصنوع یبسدرها 

آب  را یبا ق یقثب  رو ی  تعرق همبسرردل رینر  تبخ

شا  یحجم  ری  تبخ ریتبخ ینمودارها سه یققابا    داد.ن

قاه  قا  نیقخدلف در ا یها   تعرق در  به نظر  شیآز  ،

  اریبسرر ریتبخ را یسرربر، قبام  طیرسررد که در  رررایق

رفدن آب از  نیاز ب قوجباز تعرق اسرر  که  شرردریب

  ود.یخاک ق

به  کیوقیه دی، اسررد اده از اسرر C. edulis گیاهدر 

  نررداد   اثرات رییعرق را تغ  ت ریتبخ را یق تنهررایی

قا   244حال، اسرررد اده از     نیبا ا  قشرررهود بود. با قد

، به رور قدوسرررط در کیوقیه دیاسررر دریدر ل گرمیلیق

 16  تعرق را  ریتبخ را ی، ققرداد    رررهریور یها قاه 

، نیکاهش داد. همچن د اه ماریبا ت سهیدر ققا دریلیلیق

با    کی وقیه دی اسررر یها قولکولتوا  ذکر نمود که  قی

تا حد       یق جاد یا ییوندها  یآب پ یها قولکول ند که  کن

بخ    یادیررز ت عرق آب جلوگ       ری از  ت کنررد  یق  یری   

(Dalvand, 2016).      سد کاهش تبخیر البده به نظر قیر

تعرق جرئی توسررط اسررید هیوقیک بیشرردر به کاهش   

تبخیر از سطح خاک قربوط با د تا کاهش تعرق. زیرا    

در  دهی سطح بس  ک پو ش با افرایش سطح اسید هیوقی  

کش  افرایش یافده   بدین رریق قوجب کاهش تبخیر 

 (.6از سطح بسدر کش   ده اس  ) کا 

سدر  یبالا  یاهم هاافدهی نیا ش   ب د را در ر   ک

سبر تأ  طیدر  را  اها یگ داریپا زم به  لا. کندیق دییبام 

به   یبسرردل دهی سررطحقیرا  پو ررشذکر اسرر  که 

انند ارت اع ، رول   عرض  ق اها یر ررد گ یهایژگی 

  رروب     یاهی تغذ  طی ررررا ریکه تر  تأث    دارد اهی گ

   رروب را ی. در بالا ذکر  ررد که قردیگیبسرردر ررار ق

  شدر یب اریبس   ی جود خاک   بندون ایبه دل 2در بسدر  

به دل 5بود. در بسررردر  5از بسررردر  کمبود خاک،    ای ، 

س  سرع نیکم بود. بنابرا اریاحدباس آب ب از   ، آب به 

  اها ی ررد   کمدر در دسرردرس گ هینوع بسرردر تخل نیا

ا آب ر یکسرررانی، اگرچه قا ققدار نیررار گرف . بنابرا

سدر تأق  یبرا س  اها ی، گمیکرد نیهر د  نوع ب  5در در ب

    ری،  باه  تبخ نیر د کردند. همچن  2کمدر از بسدر  

از  ریتبخ را یبه ت ا ت ق این د  بسررردر کشررر  تعرق

انواع بسررردر قربوط   نیدر ا اها  ی گسرررطح   تعرق از 

ر د   عملکرد    (2424) همکارا    Kazemi.  ود یق

قخدلف در انواع قخدلف بسدر را در   یاهیچهار گونه گ

ررار داد     یقورد بررسرر یسرربر داخل وارید سرردمیسرر

  یقناسررب برا یاگونه A. cordifoliaکه  ندگرفد جهیند

س .     وارید یداخل یهاسدم یس    اقلیواز ع یکیسبر ا

سبر درصد    وارید یهاسدم یس  ییبایعملکرد زقوثر در 

به  رراخص ر ررد  یاسرر  که بسرردل یاهیپو ررش گ

 دارد. اها یگ

از ررفی در بین صر ات قورفولوژیک رول ریشره   

به رور رابا توجهی تر  تاثیر بندونی  افرایش یافده           

سبر اغلب گیاها  با ریشه       اس . البده برای  رایط بام 

ه   ود اقا بایسدی ریشه گیاه ب   اد نمیخیلی عمیق پیشنه 

ای ر رررد کند که بدواند پایداری گیاه را در برابر  اندازه

سبر ح د         ساعد از جمله باد در  رایط بام   رایط ناق

ب          ند از این رریق از ررو یاه بدوا ند   همچنین گ ک

سد اده کند. همچنین      ش  ا سدر ک باریمانده در اندهای ب

این ازقایش قطابق  نهای  ر ررد ریشرره ثب   ررده در  

ر  با د که به نظر برای بام سبقدر قیساندی 24نمودارها 

 قطلوب اس .

که    دا بخشررری دیلر از همانطور   شیآزقا  نیا جین

   اریق شیباعث افرا  ینشرررا  داد  جود خاک   بندون

  بهبود  رررایط فیریولوژیک   آب بسرردر نله دا رر 

ی  هاگیاها   د.  رایط اسدرس قنجر به کندرل فعالی    

   ررود   باعثها قیآنریمی درگیر در سررندر پلی فنول
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کال   هار قوثر رادی یاه     ق های سرررمی   بهبود ر رررد گ

زا، سندر فنا   ود. از ررف دیلر، تر   رایط تنشقی

برای ح د سررراخدار سرررلولی در تقابا با اسررردرس        

یابد. در آزقایش حا ررر ا ررافه   اکسرریداتیو بهبود قی

  رروبدی  بود   عی کرد  بندونی  به بسدر کش  با به  

دهد  خاک که تنش خشرررکی را برای گیاه کاهش قی     

 قنجر به کاهش کربوهیدراتها   فنول برگ گردید.

رور از ررفی افر د  بندونی  به بسررردر کشررر  به

توجهی ظرفی  تبادل کاتیونی را افرایش قیدهد         رابا  

از  س     وی قواد غذایی در بسدر کش  جلوگیری  

د به همین دلیا اسررر  که در    رسرررکند به نظر قی  قی

آزقایش قا بسدرهای حا ی بندونی  تر  تنش کمدری  

له رنلیره      یک از جم های   بوده   صررر ات فیریولوژ

شدر      سبری بی کلر فیا را افرایش داده   قنجر به ایجاد 

سبی، رنلیره      در برگ ها  ده   برعکس کمبود ا باع ن

کاهش داده         یدرات برگ را  ید، فنول   کربوه کارتنوئ

  Jiang سرر     ررادابی گیاها  را ح د کرده اسرر . ا

Fry and (1110)     یا در تنش کاهش غلظ  کلر ف نیر 

کاهش قمکن      یا این  ند. دل خشرررکی را گرارش کرد

و  های اکسرریداتیاسرر  تخریب غشررا تر  تأثیر تنش 

سوپر   McCann and Huang (2440 )با د. ربق گ ده 

احدمالاً با کاهش نشررر  الکدر لی    افرایش       جاذب 

ها از کاهش ققدار پایداری غشای سلول   کلر پمس 

ر  تنش خشرررکی جلوگیری         ها  ت یا یا در گ کلر ف

 کند.قی

شه را بهبود        سید هیوقیک ر د ری در قطالعه قا، ا

ید  دایج      بخشررر با ن   (2410)   همکارا   Elmongyکه 

سید هیوقیک    قطابق  دارد . با این حال، غلظ  بالای ا

 ر ررررد ریشرررره تررأثی گرم در لیدر( بر ر   قیلی    244)

د انگذارد. قطالعات قدعدد نشررا  دادهتری قیتوجهرابا

یا           که   غذیه گیاهی  ید هیوقیک از رریق بهبود ت اسررر

ند آ ، اثر خود را اعمال قی       قان ی  هورقونی  عال ند ف   ک

(Muscolo et al., 2013) .   عم ه بر این، گرارش  ده

ش      سید هیوقیک باعث بهبود تعداد ری س  که ا ی  هاها

سلول به  ود،   احدمالاً به بی قیجان   دلیا بهبود تمایر 

شه  س  ری (. Tahiri et al., 2015) های جانبی جدید ا

س          سید هیوقیک قمکن ا شه نا ی از ا بهبود رول ری

سما با د       H + -ATPaseبه دلیا فعال  د    شا پم غ

های  ها توسط پر تو که باعث اسیدی  د  آپوپمس 

H + توسررعه دیواره سررلولی    ررود   باعث افرایشقی

  رررده که نهایدا افرایش رول سرررلولی را ایجاد قیکند 

(Elmongy et al. 2018.)  

  نیقورد اسد اده ب  یبسدرها  pH ذکر  د همانطور که 

سدرهای کش    قناسب  pHحال،  نیبود. با ا 0.5تا  0.2   ب

  0.6تا  5حد د  هاچمناز  ریغ اها یر د گ  یبام سبر برا 

(FLL, 2018) ای به دل  ییای رل یها  خاک  اسررر . در pH  

س  ،  نی وند. بنابرا ینم اها یاز عناصر جذب گ  یاریبالا، ب

  شیقخدلف، عملکرد افرا یبا  جود اسرررد اده از کودها    

نوا   به ع کیوقیه دیقوارد، اسد اده از اس نی. در اابدی ینم

به کاهش    یسررردیکود ز در   جه یخاک   در ند  pHقنجر 

سدرس بود    حمل  صر ق   ید   ی ود   قواد قغذ یعنا

  یدیقاده اس نیکند. ایفراهم ق اها یگ یرابا جذب را برا

ند ظرف یق کات     ی توا بادل  ه  شیخاک را افرا  یونیت د،  د

، به  یکمدر، انرمل قواد قغذ یدیاس  pH جادیتواند با ایق

س ر   برخ  ژهی    شیدهد. افرا شیرا افرا لریعناصر د  یف

به افرا  یفسررر ر در خاک ق  ند قربوط    نیانرمل ا شیتوا

به دل    نیچن با رررد.  کی وقیه دی  جود اسررر ای عنصرررر 

جذب    شیقمکن اسررر  قسرررزول افرا ییها سرررمیقکان 

س ر در ژ ین س  ،، ف س  ،میپدا در   ی ، آهن   رمیری، قنمیکل

  در خاک کیوقیه دیاسررد اده از اسرر ا پس ازژربر یبرگها

  دراتیجذب ن شیافرا .(Nikbakht et al., 2008) با رررد

س   س  شیبا افرا کیوقیه دیتوسط ا   (CK) نینیدوکیتررک 

از   اها یدر گ یقثبد جیساره همراه اس ،   ندا   از ریشه به 

  (Mora et al., 2012) دارد ییاندام هوا   نظر ر ررد برگ

سم ق از   سندر تر   را    کانی سدرس  طیفدو ظ   قراف ا

  نی ا جی . ندررا .(Calderin-Garcia et al., 2016) کنررد قی 
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  ژهی، به  کیوقیه دیه از اسررنشررا  داد که اسررد اد شیآزقا

  شیرا افرا ر ررد   عملکرد گیاه ،اها یپس از اسرردقرار گ

که    (2416)     همکارا  Esringu شیآزقا  جیدهد. ندا  یق

که ب ن دگرارش دا  Impatiens های ارت اع گ  نیشررردرید 

walleriana    سد اده از غلظ   لوگرمیگرم بر کیلیق 04با ا

  با بخشرری از دبدسرر  آق کیفول دی  اسرر کیوقیه دیاسرر

رت اع   ا افرایشهمچنین . ندایج ترقیق فعلی قطابق  دارد   

د  جذب قوا  شیافرا ای تواند به دل  یق در این آزقایش  اهی گ

  دی  رروب  با ررد. سررطوح قخدلف غلظ  اسرر   یقغذ

    همکارا  Aranconتوسرررط دیلر  یشررریآزقا کیوقیه

هار   ب شرررهیگا هم  ارت اع بوته   شیباعث افرا   نیر (2442)

  د.  

 

 نه:یی ایرییجهان

  کش  یقطالعه نشا  داد که بسدرها نیا جیندا

    ح د نه یتوانند ر رررد به ینم ییبه تنها   بد   خاک  

  بیککنند اقا در تر را تضمین  اهیگ  رایط فیریولوژیک 

شند  را بهبود گیاه یر د   بقا  توانندیق بندونی  با  بخ

  گیاه را در  رررایط بهینه فیریولوژیکی جه  حداکثر  

 %12حا ی خاک   بسرردر .   عملکرد ررار دهندر ررد 

 .بالاترین پو رررش دهی را بدسررر  داد نی بندونی ز 

 قورد قطالعه،سررطوح اسررید هیوقیک  ا یدر ق نیهمچن

را دی ر  عملکرد  نیبهدرگرم بر لیدر قیلی 244غلظ  

  ییاز رروب    قواد غذا یر د غن طیقر کی. دارا بود

لی + پوکه    پر %24لیکا+  %24+%24خاک  که  ررراقا    

 دیررهمراه اسررر  زنی بندونیرر  %12+  %24قعرردنی+

  یاتواند بر یق دریبر ل گرمیلیق 244به غلظ     کی وقیه

بام سررربر به کار ر د تا       ر یدم عقربی  اهی کشررر  گ

  ی رررناسرررییبایز یهایژگیبا   بالا  ی یبا ک یاهانیگ

  ر ررد  یخوب،  رراداب یدهقطلوب، قانند پو ررش

 .کند جادیا   قصرف بهینه آب قطلوب
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