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 مقبلٍ تحقیقی
 

 (.Nigella sativa L)بررسی اثرات زمبن آبیبری ي کًد فسفر بر عملکرد ي اجسای عملکرد گیبٌ داريئی سیبَداوٍ 
 

 ،*2 معصًمٍ حسه ببراوی، 1 حسیه زیىلی

 
سبظهبى تحقیقبت، آهَظش ٍ تطٍیج  ثرص تحقیقبت هٌبثغ طجیؼی، هطکع تحقیقبت ٍ آهَظش کطبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼی، .1

  اغفْبى، ایطاى کطبٍضظی
 گطٍُ ظیست ضٌبسی، ٍاحس اسلاهطْط، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، اسلاهطْط، ایطاى  .2

 
 mh_plantbiology@yahoo.com آزضس الکتطًٍیکی: *مسئًل مکبتببت:

 
 طاىایاغفْبى،  ،هطکع تحقیقبت ٍ آهَظش کطبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼیمحل اوجبم تحقیق: 

 
 8/3/1400تبضید پصیطش:       28/1/1400زضیبفت: تبضید

 
 چکیدٌ

 زض 1387زض سبل  ،ػولکطز ٍ اجعای ػولکطز زاًِ گیبُفسفط ثط هیعاى کَز  ظهبى آثیبضی ٍهٌظَض ثطضسی تبثیط ایي تحقیق ثِ
فی ثب ثلَک کبهل تػبز ططح  ّبی ذطز ضسُ زض قبلتغَضت کطتثِ ٍتحقیقبتی سپبّبى ًوب ٍاقغ زض جیلاى آثبز اغفْبى  ِهعضػ

ّبی هتط تجریط اظ تطت تجریط زض کطتهیلی 150ٍ  100، 50ظهبى آثیبضی  ّبی هَضز ثطضسی ضبهلتکطاض اجطا گطزیس. تیوبض 3
ّبی فطػی ثَز. غفبت تؼساز کپسَل زض ثَتِ، کیلَگطم زض ّکتبض( زض کطت 150ٍ  75اغلی ٍ سطَح هرتلف کَز فسفط )غفط، 

گیطی زضکپسَل، ٍظى زاًِ زض کپسَل، ٍظى ّعاض زاًِ، ػولکطز ثیَلَغیک، ػولکطز زاًِ زض هتطهطثغ ٍ اضتفبع گیبُ اًساظُتؼساز زاًِ 
زاضی تحت تبثیط ظهبى آثیبضی، سطَح هرتلف فسفط ٍ اثط طَض هؼٌیٍ ثجت ضس. ًتبیج ًطبى زاز کِ کلیِ غفبت هَضز هطبلؼِ ثِ

هتط تجریط اظ هیلی 100تطیي ػولکطز زاًِ زض ٍاحس سطح زض تٌص ضطَثتی گطفتٌس. ثیصهتقبثل کَز فسفط ٍ ظهبى آثیبضی قطاض 
هتط تجریط اظ هیلی 150تطیي هیعاى ػولکطز زاًِ زض تیوبض آثیبضی کیلَگطم زض ّکتبض کَز فسفط ٍ کن 150تطت تجریط ٍ هػطف 
  زست آهس.ِکیلَگطم کَز فسفط ث 150تطت تجریط ٍ هػطف 

  
 .، آثیبضی، سیبّساًِػولکطز ثیَلَغیک، کَز فسفط ی:َبی کلیدياشٌ

 
 مقدمٍ

ّبی ایستبزُ ثِ اضتفبع سبلِ ثب سبقِسیبّساًِ گیبّی یک
 است آلالِ ذبًَازُ ثِ هتؼلق ٍ هتطسبًتی 60-70

(Ranunculaceae) . ایي گیبُ ثَهی آسیبی غطثی است ٍ اظ
ضَز. اظ ایي گطهسیط کطت هیقسین الایبم زض کطَضّبی 

کِ گیبّی هقبٍم ثِ ذطکی ثبضس  ضسسًظط هیجْت ثِ
ّب ٍ زاًِ گیبُ سیبُ زاًِ تَسط ایطاًیبى، هػطی (.10)

پعضکبى یًَبًی ثطای زضهبى سطزضز، احتقبى ثیٌی، آسن، 
ّبی ضٍزُ ٍ آلطغی، تقَیجت سیستن ایوٌی، زًساى زضز، کطم

(. 22افعایص تَلیس ضیط هَضز استفبزُ قطاض گطفتِ است )

ایي گیبُ هتؼلق ثِ ًَاحی ذعضی ٍ ایطاًی تَضاًی است ٍ زض 
هبظًسضاى، گطگبى، آشضثبیجبى، اغفْبى، لطستبى، کطهبًطبُ 

 (.10ضٍیص زاضز )
ظًسُ هَثط زض ػولکطز ط تطیي تٌص غیذطکی هْن

ثسیبضی اظ فطایٌسّبی گیبّبى ظضاػی ٍ زاضٍیی است کِ 
فیعیَلَغیک ٍ آًبتَهیکی گیبُ ضا تحت تبثیط قطاض زازُ ٍ 

ّبی زض حبل ضضس ضسیستط است اثطات هٌفی آى زض سلَل
ّبی هرتلف ضضس طَض کلی تٌص ذطکی ثط جٌجِ(. ث12ِ)

گیبُ اثط گصاضتِ ٍ هَجت کبّص ٍ ثِ تبذیط افتبزى جَاًِ 
ذطک، کبّص ضضس ظًی، کبّص اًسام َّایی ٍ تَلیس هبزُ 
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گطزز. ّب ٍ کبّص طَل زٍضُ ضضس ٍ ًوَ گیبُ هیسلَل
کوجَز آة، هقساض ٍ فؼبلیت َّضهَى آثسیعیک اسیس ضا 
افعایص زازُ ٍ افعایص ایي َّضهَى ثبػث کبّص اضتفبع 

ّب، گطزز. زض اثط کوجَز ضطَثتی، آهبس سلَلگیبُ هی
کبّص یبفتِ کِ ایي اهط هَجت کبّص ضضس ٍ تقسین 

گطزز ٍ زض ّب ٍ کٌس ضسى گستطش سطح ثطگ هیسلَل
کبّص سطح  .ًْبیت کبّص اضتفبع گیبُ ضا ثِ ّوطاُ زاضز

ثطگ ثبػث کبّص سطح فتَسٌتعی ٍ زض هجوَع ایي 
ضَز. ثٌبثطایي ػَاهل هَجت کبّص سطػت ضضس گیبُ هی

ثطضسی هیعاى آة ٍ ضًٍس تغییطات ػولکطز زض گیبّبى 
طز تب ًقطِ ػطف کبّص هرتلف ثبیس هَضز ثطضسی قطاض گی

زض هحػَل هطرع ضَز ٍ ثط هجٌبی آى هسیطیت لاظم 
 (. 11) اًجبم گطزز

تٌص ضطَثتی ثط ضٍی گیبّبى زاضٍیی هطین گلی، 
ثَهبزضاى، اسفطظُ، ّویطِ ثْبض ٍ ثبثًَِ ًطبى زاز کِ ثب 

ضست  ثیبضی، ػولکطز زاًِ ٍ اًسام َّایی ثِآافعایص ظهبى 
زاضٍیی هرتلف ثِ تٌص ًیع کبّص یبفتِ ٍ ٍاکٌص گیبّبى 

کِ تٌص ذطکی  چٌیي ثیبى ضس(. ّن13) ثبضسهتفبٍت هی
ّبی زض گیبُ زاضٍیی سیبّساًِ سجت کبّص زض تؼساز ضبذِ

(. ًتبیج تٌص زض گیبُ آٍیطي ًطبى 19فطػی ضسُ است )
کِ تٌص ذطکی سجت کبّص ػولکطز ثیَلَغیک زض  زاز

( ثب 1386ذبًی ٍ ّوکبضاى )غفی .گطززگیبُ آٍیطي هی
ثطضسی سِ سطح تٌص زض گیبُ زاضٍئی ثبزضضجَ اػلام 

ّبی فطػی ٍ ًوَزًس کِ تٌص ثط سطح ثطگ، تؼساز ضبذِ
زاضی زاضتِ ٍ زض سطَح تٌص ٍظى ّعاض زاًِ تبثیط هؼٌی

  (.20اًس )ضطَثتی ضسیس غفبت کبّص قبثل تَجْی یبفتِ
فسفط اظجولِ ػٌبغط پطهػطف زضگیبُ ثَزُ کِ ثط ضضس 

تَسؼِ ضیطِ ٍ ػولکطز هیَُ ٍ زاًِ تبثیط زاضز ٍ  ٍ ًوَ،
ضَز. کوجَز آى ثبػث کبّص سٌتع اسیس ضیجًََکلئیک هی

ّب ضا تحت تبثیط قطاض ایي پسیسُ ثِ ًَثِ ذَز سٌتع پطٍتئیي
زّس. کبّص سٌتع پطٍتئیي ثبػث کبّص ًوَ ضٍیطی هی

ضسُ ٍ زض ًتیجِ ثبػث کَچک ضسى جثِ ٍ هحسٍز ضسى 
تط اظ گطزز. فسفط ضضس ضیطِ ضا ثیصیبُ هیای گضجکِ ضیطِ

تَاًس کٌس ثٌبثطایي هیّبی َّایی گیبُ تحطیک هیقسوت
ای گیبُ ًقص هْوی زاضتِ ثبضس زض گستطش ضجکِ ضیطِ

(. ًتبیج ًطبى زازُ است کِ هػطف کَز فسفط سجت 9)
افعایص ػولکطز ثیَلَغیک زض گیبُ زاضٍیی گطٌیع ضسُ 

سطَح هرتلف کَزّبی فسفطزاض اثط (. زض آظهبیطی 1است )
کِ هػطف  ضسُ ٍ ثیبى ضسثط تَلیس ثصض ضاظیبًِ ثطضسی 

زاضی ثط ػولکطز کَزّبی فسفبتِ ثبػث ثطٍظ تغییطات هؼٌی
ٍ فسفط  . هػـطف ًیتـطٍغىضَزهیٍ اجعای ػولکطز زاًِ 

ّـبی ٍظى ثطگ ٍ سطضـبذِزض زضهٌِ ضیطیي ثبػث افعایص 
گطم َکیل 200ِ هػطف کًحَی ثِایي گیبُ گطزیسُ است. 

کیلَگطم زض  350فسفط زض ّکتبض ثبػث ضسُ تب حسٍزاً 
طز ذطک افعٍزُ ػولک ضطایط ضبّس ثِ ّکتبض ًسجت ثِ

ّویي  گطزز، ثِفسفط ثبػث ضضس ظایطی گیبُ هی. ضَز
ّب افعایص زلیل هػطف فسفط هَجت ضسُ تب ضضس سطضبذِ

 زکِ ًقص فسفط زض ضطایط کوجَجبیی(. اظ آى18) یبثس
ثبضس ایي تحقیق ثِ ّسف ضطَثت ثسیبض هْن ٍ هَثط هی

کَز فسفطُ ثط ثطذی ذػَغیبت  ثطضسی اثطات تٌص ٍ
هٌظَض ًطبى زازى گیبُ سیبُ زاًِ ططاحی گطزیس ٍ ثِ ظضاػی

تبثیط هػطف کن یب ظیبز آة آثیبضی ثطای گیبُ سیبُ زاًِ زض 
ضطایط اغفْبى ثطای تَلیس حساکثط ػولکطز کَز فسفط زض 

 اًس.  ظهبى ثطضسی ضسٍُاحس سطح ایي زٍ ػبهل ّن
 

 مًاد ي ريش َب
زض هعضػِ تحقیقبتی ضطکت  1387ایي تحقیق زض سبل 

غَضت ٍاقغ زض جیلاى آثبز اغفْبى ٍ ثِسپبّبى ًوب ظضاػی 
ّبی ذطز ضسُ زض قبلت ططح ثلَک کبهل تػبزفی ثب کطت

سِ تکطاض اجطا گطزیس. تیوبضّبی هَضز ثطضسی ضبهل سِ 
هتط تجریط اظ هیلی 150 ٍ 100، 50سطح آثیبضی ثؼس اظ 
ّبی اغلی ٍ سِ سطح کَز زض کطت Aتطت تجریط کلاس 

ٍ  75)سَپط فسفبت تطیپل( ثب هقبزیط غفط )ضبّس(،  فسفط
ّبی فطػی ثَز. ثبفت کیلَگطم زض ّکتبض زض کطت 150

ذبک هَضز آظهبیص لَم ضسی  ٍ ّط کطت آظهبیطی اظ پٌج 
هتط ٍ فبغلِ سبًتی 15فبغلِ ضٍی ضزیف  ذط سِ هتطی ثب

سبظی هتط تطکیل ضس. ػولیبت آهبزُسبًتی 20ثیي ضزیف 
 زٍ ضرن زاض ٍ ظهیي ضبهل ضرن پبییعُ ثب گبٍ آّي ثطگطزاى

ذبک هقساض هٌبسجی اظ  ػوَز ثط ّن ثَز. ثطاسبس آظهَى
پتبس اظ هٌجغ سَلفبت پتبس زض ّط هحیط استفبزُ  کَز

سبظی ظهیي، ثصضّب )ضطکت اظ آهبزُ(. پس 1)جسٍل  گطزیس
هتطی کطت پبکبى ثصض اغفْبى( زض ػوق زٍ سبًتی

ٍسیلِ تطتک تجریط ٍاقغ گطزیسًس. ضٍظاًِ هیعاى تجریط ثِ
-گیطی ضس ٍ ثؼس اظ اًجبم گطفتي تجریط ثِزض هعضػِ اًساظُ

هیعاى ّط یک اظ تیوبضّبی تؼطیف ضسُ، آثیبضی غَضت 
زض ظهبى زاضت اظ جولِ  ّبی ظضاػی لاظمگطفت. هطاقجت
هَقغ اًجبم ضس. پس اظ ّبی ّطظ ٍ آفبت ثِهجبضظُ ثب ػلف

تب  3ایي هطحلِ ػولیبت تٌک کطزى زض هطحلِ سِ ٍ چْبض 
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هٌظَض تٌظین تطاکن کبضت اًجبم گطفت ٍ پس اظ ثطگی ثِ 4
 30استقطاض گیبُ، تیوبضّب اػوبل ضس. زض پبیبى زٍضُ ضضس 

فیي حصف ٍ اظ اثتسا ٍ اًتْبی ذط اظ طط ضٍظُ اظ ّط کطت زٍ
ػٌَاى حبضیِ زض ًظط گطفتِ ضس ٍ ّط کطت ًین هتط ثِ

سَل، ًسجت پ، تؼساز زاًِ زض کت تؼساز کپسَل زض ثَتِبغف

ٍظى زاًِ ثِ کپسَل، ٍظى ّعاض زاًِ، ػولکطز ثیَلَغیک، 
ػولکطز زاًِ زض هتطهطثغ ٍ اضتفبع ثَتِ تؼییي گطزیس. 

هَضز تجعیِ ٍ تحلیل  SAS اطلاػبت حبغل اظ ططیق ثطًبهِ
ای قطاض گطفت ٍ هیبًگیي غفبت اظ ططیق آظهَى چٌس زاهٌِ

 زاًکي هَضز هقبیسِ قطاض گطفتٌس.
 

  ذػَغیبت فیعیکی ٍ ضیویبیی ذبک هعضػِ هَضز آظهبیص -1جسٍل 
فسفط قبثل 

 ppmجصة 
پتبسین قبثل 

 ppmجصة 
 pH ًیتطٍغى  زضغس

الکتطیکی  ّسایت
(ds/m) ثبفت ذبک OC زضغس   

 38/0 لَهی 74/1 61/7 07/0 76/160 18/13
 

 وتبیج
تجعیِ ٍاضیبًس غفت تؼساز کپسَل زض ثَتِ )جسٍل 

( ًطبى زاز کِ ایي غفت تحت تبثیط سطَح هرتلف ظهبى 2
آثیبضی ٍ کَز فسفط زض سطح احتوبل یک زضغس تفبٍت 

زاضت. اثطات هتقبثل ظهبى آثیبضی ٍ کَز فسفط زاضی هؼٌی
زاض ثَز. ضٍی ایي غفت زض سطح احتوبل پٌج زضغس هؼٌی

هقبیسِ هیبًگیي اثطات هتقبثل تیوبضّب ثط ایي غفت ًطبى 
-هیلی 100زض ظهبى آثیبضی  کپسَل تطیي تؼساززاز کِ ثیص

کیلَگطم کَز فسفط  150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ 
 (.3غل ضسُ است )جسٍل ػسز( حب 86/114)

( 2تجعیِ ٍاضیبًس غفت تؼساز زاًِ زض کپسَل )جسٍل 
کَز فسفط ٍ  ًطبى زاز کِ زض سطَح هرتلف ظهبى آثیبضی ٍ

زاضی زض سطح احتوبل یک ّب تفبٍت هؼٌیاثطات هتقبثل آى
زضغس اظ ًظط ایي غفت ٍجَز زاضز. هقبیسِ هیبًگیي اثط 

ایي غفت )جسٍل هتقبثل ظهبى آثیبضی ٍ کَز فسفط ضٍی 
( ًطبى زاز کِ ثبلاتطیي تؼساز زاًِ زض کپسَل 3
هتط تجریط اظ تطت هیلی 50ػسز( زض ظهبى آثیبضی 66/117)

تطیي تؼساز کیلَگطم کَز فسفط زض ّکتبض ٍ کن 75تجریط ٍ 
-هیلی 150ػسز( زض ظهبى آثیبضی  90/82زاًِ زض کپسَل )

َز کیلَگطم ک 150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ هػطف 
 (.3 زست آهسُ است )جسٍلفسفط ثِ

 

 .ٍ کَز فسفط زض گیبُ سیبُ زاًِ ًتبیج تجعیِ ٍاضیبًس غفبت هَضز هطبلؼِ تحت سطَح هرتلف ظهبى آثیبضی -2جسٍل 
Table 1. Analysis of variance of traits under different levels of moistural stress and phosphor fertilizer in Nigella sativa 

ٍظى ّعاض زاًِ تحت سطَح هرتلف کَز فسفط ٍ ظهبى 
آثیبضی ٍ اثط هتقبثل سطَح هرتلف کَز فسفط ٍ ظهبى 
آثیبضی ضٍی ٍظى ّعاض زاًِ زض سطح احتوبل یک زضغس 

تطیي ٍظى ّعاض ثیص(. 2 )جسٍل زاضت زاضیتفبٍت هؼٌی
هتط تجریط اظ هیلی 50گطم( زض ظهبى آثیبضی  06/2زاًِ )

-کیلَکَز فسفط زض ّکتبض ٍ کن 150تطت تجریط ٍ هػطف 
زض سطح تٌص ضطَثتی  گطم( 34/1) تطیي ٍظى ّعاض زاًِ

هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ ػسم هػطف کَز هیلی 100
 (.3)جسٍل  زست آهسُ استِث فسفط

 هٌبثغ تغییط
S. O. V 

تؼساز کپسَل زض 
 .Noثَتِ )

capsules per 
plant) 

تؼساز زاًِ زض کپسَل 
(No. seeds in 

capsule) 

ٍظى زاًِ ثِ کپسَل 
(Seed weight/ 

capsule weight) 

 ٍظى ّعاض زاًِ
(1000- seed 

weight) 

ػولکطز ثیَلَغیک 
((Biological 

yield 

ػولکطز زاًِ زض هتط 
 Seed yieldهطثغ )

per m2) 

اضتفبع 
 گیبُ

(plant 
height) 

 21.81 28.43 002.0 015.0 13.1 6.23 78.5 (Blockثلَک )
 irrigation) ظهبى آثیبضی

time 
** 26.2863 ** 71.1236 **029.0 ** 265.0 ** 50.523 **25.87965 **14.84 

 a   ( Error a) 36.27 71.62 001.0 016.0 41.2 46.378 89.15ذطبی 
 19.4599 ** 88.695 **011.0 **414.0 ** 91.85 ** 44.9573 * 82.26 ** (phosphorusفسفط)
 ظهبى آثیبضی ×فسفط

(phosphorus *irrigation 

time) 
* 54.83 ** 08.54 *002.0 **025.0 ** 12.41 ** 92.1876 **13.68 

 b(Error b) 40. 63 23.66 001.0 005.0 86.1 22.218 17.7ذطبی 
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 ٍ کَز فسفط ضٍی غفبت هَضز هطبلؼِ زض گیبُ سیبُ زاًِ ًتبیج هقبیسِ هیبًگیي اثطات سبزُ ٍ هتقبثل ظهبى آثیبضی -3جسٍل 
Table 2. Means comparison of simple effects and its interactions of irrigation time and phosphor fertilizer on studied traits in 

Nigella sativa L.. 

ّب ضٍی هتقبثل آىظهبى آثیبضی، کَز فسفط ٍ اثطات 
غفت ػولکطز ثیَلَغیک زض سطح احتوبل یک زضغس 

تطیي (. ثیص2زاضی ضا ًطبى زاز )جسٍل تفبٍت هؼٌی
 100هقبزیط ػولکطز ثیَلَغیک هتؼلق ثِ ظهبى آثیبضی 

گطم زض ّط ثَتِ( ٍ  78/31هتط تجریط اظ تطت تجریط )هیلی
جریط هتط تهیلی 150تطیي هقساض هتؼلق ثِ ظهبى آثیبضی کن

گطم زض ّط ثَتِ( تؼلق زاضت.  56/16اظ تطت تجریط )
هقبیسِ هیبًگیي سطَح کَز فسفط ثط ضٍی ػولکطز 

تطیي تطیي ٍ کنکِ ثیص ( ًطبى زاز3ثیَلَغیک )جسٍل 
کیلَگطم  150تطتیت زض سطح هػطف ػولکطز ثیَلَغیک ثِ

گطم زض ّط ثَتِ( ٍ ػسم هػطف کَز  20/27زض ّکتبض )
زست آهسُ است. اثط ِزض ّط ثَتِ( ثگطم  1/21فسفط )

هتقبثل کَز فسفط ٍ ظهبى آثیبضی ثط ضٍی ایي غفت ًطبى 
زازکِ ثبلاتطیي هقساض ػولکطز ثیَلَغیک زض سطح ظهبى 

 150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ هػطف هیلی 100آثیبضی 
-ِگطم زض ّط ثَتِ ث 29/35هقساض کیلَگطم کَز فسفط ثِ
لکطز ثیَلَغیک زض ظهبى تطیي ػوزست آهسُ است. کن

 150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ هػطف هیلی 150آثیبضی 
ثب افعایص زٍض زست آهسُ است. ِکیلَگطم کَز فسفط ث

هتط افعایص ػولکطز ٍ ثب افعایص ظهبى هیلی 100ثیبضی تب آ
ضست کبّص ِهتط ػولکطز ثیَلَغیک ثهیلی 150ثیبضی تب آ

 .یبفت
یع تحت سطَح هرتلف ػولکطز زاًِ زض هتط هطثغ ً

زاضی زض سطح ظهبى آثیبضی ٍ کَز فسفط تفبٍت هؼٌی
تطیي ػولکطز زاًِ زض احتوبل یک زضغس ًطبى زاز. ثیص

هتط تجریط اظ هیلی 100هتط هطثغ هتؼلق ثِ ظهبى آثیبضی 
 4/279کیلَگطم هػطف کَز فسفط ) 150تطت تجریط ٍ 

هطثغ ًیع تطیي ػولکطز زاًِ زض هتط (. کن3)جسٍل  گطم( ثَز

ظهبى آثیبضی 
 )هیلی هتط(
Irrigation 
time(mm) 

تؼساز کپسَل زض 
 No ofثَتِ )

capsules per 
plant) 

تؼساز زاًِ زض 
 No ofکپسَل )

seed in 
capsule) 

ٍظى زاًِ ثِ 
 Seedکپسَل )

weight/ 
capsule 
weight) 

 ٍظى ّعاض زاًِ )گطم(
(1000- seed 

weight-gr) 

 ػولکطز ثیَلَغیک
 Biologic)گطم( )

yield-gr) 

ػولکطز زاًِ زض 
هتط هطثغ)گطم( 

(Seed yield in 

m2-gr) 

اضتفبع 
 (cmگیبُ)

(Plant 

height-cm) 
50 69.78b 11053a 0.7b 1.84a 25.04b 191.03b 64.85a 
100 83.27a 103.68a 0.75a 1.52b 31.78a 254.01a 60.17b 
150 47.93c 88.47b 0.64c 1.58b 16.56c 60.19c 59.11b 
کَز 

 (kg/aفسفط)
Phosphoru

s 
fertilizer(K

g/ha) 

تؼساز کپسَل زض 
 .Noثَتِ )

capsules per 
plant) 

 تؼساز زاًِ زض
 .Noکپسَل )

seed in 
capsule) 

ٍظى زاًِ ثِ 
 Seedکپسَل )

weight/ 
capsule 
weight) 

 ٍظى ّعاض زاًِ)گطم(
(1000- seed 

weight-gr) 

 ػولکطز ثیَلَغیک
 Biologic)گطم( )

yield-gr) 

ػولکطز زاًِ زض 
 هتط هطثغ)گطم(

(Seed yield in 

m2-gr) 

اضتفبع 
 (cmگیبُ)

(Plant 

height-cm) 
0 48.72c 108.43a 0.67b 1.46c 21.11c 132.02c 59.40b 

75 60.00b 103.83a 0.69b 1.59b 25.07b 178.23b 62.57a 
150 92.28a 91.43b 0.74a 1.88a 27.20a 194.99a 62.57a 

ظهبى 
آثیبضی 

irrigation 
time 
(mm) 

کَز 
 فسفط
Phos
phor 
fertili

zer 
(Kg/
ha) 

تؼساز کپسَل زض 
 .Noثَتِ  )

capsules per 
plant) 

تؼساز زاًِ زض 
 .Noکپسَل )

seed per 
capsule) 

ٍظى زاًِ ثِ 
 Seedکپسَل )

weight/ 
capsule 
weight) 

ٍظى ّعاض 
 زاًِ)گطم(

(1000- seed 

weight-gr) 

ػولکطز 
ثیَلَغیک)گطم( 

(Biologic yield-

gr) 

ػولکطز زاًِ 
زض هتط 

 هطثغ)گطم(
(Seed yield 

in m2-gr) 

اضتفبع 
 (cmگیبُ)

(Plant 

height-cm) 

50 0 55.93de 116.93a 0.69cd 1.69cd 20.34e 123.43c 58.90cde 
50 75 62.00cd 117.66a 0.67cd 1.77bc 23.23d 221.44b 66.50ab 
50 150 91.43b 100.00bc 0.73bc 2.06a 31.55b 228.22b 69.17a 

100 0 60.96cd 111.87ab 0.68cd 1.34e 27.31c 224.33b 56.90de 
100 75 74.00c 107.80ab 0.77ab 1.37e 32.73b 258.29a 60.80cd 
100 150 114.86a 91.40cd 0.82a 1.84b 35.29a 279.39a 62.83bc 
150 0 29.27f 96.50bcd 0.63d 1.37e 15.68f 48.28e 62.40bc 
150 75 44.00e 86.03cd 0.64d 1.63d 19.24e 54.94de 60.41cd 
150 150 70.53cd 82.90d 0.66d 1.75bcd 14.76f 77.37d 54.50e 

 حطٍف یکسبى زض ّط ستَى ثطای ّط تیوبض ًطبى زٌّسُ ػسم تفبٍت هؼٌی زاض هی ثبضس.
The same word in column for every treatment indicate no significant differences 
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هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ ػسم هیلی 150زض ظهبى آثیبضی 
زست آهس. ًتبیج هقبیسِ ِگطم( ث 28/48هػطف کَز فسفط )

هتط هیلی 100هیبًگیي ًطبى کطز کِ تب سطح ظهبى آثیبضی 
تجریط اظ تطت تجریط  افعایص ػولکطز زاًِ زض هتط هطثغ 

افعایص هیعاى ضخ زازُ ٍ پس اظ آى کبّص ًطبى زاز ٍلی ثب 
زاضی اظ ًظط ایي فبکتَض هطبّسُ گطزیس فسفط افعایص هؼٌی

 (. 3)جسٍل 
غفت اضتفبع ثَتِ ًیع تحت سطَح هرتلف ظهبى 

زاضی زض سطح احتوبل آثیبضی ٍ کَز فسفط تفبٍت هؼٌی
(. ًتبیج اثط هتقبثل ظهبى 2یک زضغس ًطبى زاز )جسٍل 

تطیي ثیصآثیبضی ٍ کَز فسفط ضٍی ایي غفت ًطبى زاز کِ 
هتط تجریط اظ هیلی 50هقساض اضتفبع گیبُ زض ظهبى آثیبضی 

 17/69کیلَگطم کَز فسفط ) 150تطت تجریط ٍ هقساض 
تطیي هقساض اضتفبع گیبُ زض ظهبى آثیبضی هتط( ٍ کنسبًتی
 150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ هقساض هػطف هیلی 150

س زست آهِهتط( ثسبًتی 50/54کیلَگطم کَز فسفط )
 (.3)جسٍل 
 
 بحث

ظهبى آثیبضی ٍ کَز هقبیسِ هیبًگیي اثطات هتقبثل 
تطیي ًطبى زاز کِ ثیصفسفط ضٍی تؼساز کپسَل زض ثَتِ 
هتط تجریط اظ هیلی 100تؼساز کپسَل زض ظهبى آثیبضی 

ػسز(  86/114کیلَگطم کَز فسفط ) 150تطت تجریط ٍ 
ط (. تؼساز کپسَل زض گیبُ زض اث3حبغل ضسُ است )جسٍل 

(. زض ایي تحقیق ّن 23استؼوبل کَز فسفط افعایص یبفت )
ثب افعایص فسفط زض ّط سطح تٌص ایي غفت افعایص یبفت. 
تؼساز کپسَل زض ثَتِ یکی اظ اجعای اغلی زض افعایص 
ػولکطز زاًِ زض گیبُ سیبُ زاًِ است کِ ًطبى زاز ٍاثستگی 

 ظیبزی ثب هیعاى فسفط قبثل جصة زض گیبُ زاضز. 
ًطبى زاز کِ ثبلاتطیي تؼساز زاًِ زض کپسَل  3جسٍل 

هتط تجریط اظ هیلی 50ػسز( زض ظهبى آثیبضی  66/117)
تطیي کیلَگطم کَز فسفط زض ّکتبض ٍ کن 75تطت تجریط ٍ 

 150ػسز( زض ظهبى آثیبضی  90/82) تؼساز زاًِ زض کپسَل
کیلَگطم  150هتط تجریط اظ تطت تجریط ٍ هػطف هیلی

(. تؼساز زاًِ زض 3آهسُ است )جسٍلزست کَز فسفط ثِ
اًس ٍ ػسز گعاضش ًوَزُ 3/52 -2/56کپسَل سیبُ زاًِ ضا 

اًس کِ ایي غفت تحت تبثیط هقساض فسفط قطاض ثیبى کطزُ
. زض تحقیق حبضط ثب افعایص فسفط زض ّط (22گیطز )ًوی

سطح آثیبضی تؼساز زاًِ زض کپسَل کبّص یبفت. ایي ضًٍس 

ججطاًی غفبت ثب ّوسیگط است ظیطا ثیي غفبت ثیبًگط ًقص 
تط ضٍی تؼساز کپسَل زض ثَتِ زض ایي تحقیق اثط فسفط ثیص

چٌیي زض ایي تحقیق ًطبى زازُ ضس کِ ضقن ثَزُ است. ّن
ایطاًی زض ّط کپسَل اظ ضقن ذبضجی کِ زض هٌبثغ گعاضش 

 تطی ضا زض ّط کپسَل زاضًس. ضسُ تؼساز ثصض ثیص
طف فسفط افعایص ٍ ثب ٍظى ّعاض زاًِ ثب افعایص هػ
گعاضش زیگط هحققبى  افعایص تٌص آثی کبّص یبفت.

 کِ ثب افعایص هیعاى کَز فسفط ٍظى ّعاض زاًِ زض ًطبى زاز
زاضی ثب گیبُ سیبُ زاًِ افعایص ًطبى زازُ ٍ تفبٍت هؼٌی

زاًِ ایي  (. حساکثط ٍظى ّعاض23) حبلت ضبّس زاضتِ است
(. ٍظى 6ُ است )گطم گعاضش ضس 50/3تب  15/2گیبُ ثیي 

ّعاض زاًِ تحت تبثیط ػَاهل هرتلفی هبًٌس ٍاضیتِ، ضطایط 
ثبضس. فسفط ضضس، ػَاهل آة ٍ َّایی ٍ ضطایط ذبک هی

ػٌَاى یک ػٌػط پط هػطف ثبػث تجوغ ٍظى ذطک زض ثِ
چٌیي فسفط قبثل زستطس زض (. ّن14ضَز )ثصضّب هی

-یٍظى ّعاض زاًِ ه ذبک ثبػث افعایص هبزُ ذطک زاًِ ٍ 
تطیي ّب ثیص(.  ٍقَع تٌص زض ٌّگبم پطضسى زا23ًِ) گطزز

ّب زاضز. تؼسازی اظ هحققبى ػلت کبّص تبثیط ضا ثط ٍظى زاًِ
زلیل کبّص طَل زٍضُ پط ضسى ثِ ٍظى ّعاض زاًِ ضا ػوستبً

کَتبُ ضسى طَل زٍضُ  کِ احتوبلاً اًسّب شکط کطزُزاًِ
ای ثِ شذیطُتط هَاز فتَسٌتعی ظایطی سجت اًتقبل کن

ثب  (.11یبثس )گطزز ٍ ٍظى ّعاض زاًِ کبّص هیّب هیزاًِ
هتط افعایص ػولکطز ٍ ثب هیلی 100ثیبضی تب آافعایص زٍض 

هتط ػولکطز ثیَلَغیک هیلی 150ثیبضی تب آافعایص ظهبى 
افعایص تٌص ذطکی سجت  ضست کبّص یبفت. احتوبلاًِث

بز گطزز، لصا ّب ظیکِ ضقبثت ثطای آة ثیي ثَتِ گطززهی
تطی اظ هَاز فتَسٌتعی ضا ثِ ضیطِ گیبُ سْن ثیص

تطی ثِ زّس زض ًتیجِ هَاز فتَسٌتعی کناذتػبظ هی
ثرص َّایی اظ جولِ سبقِ ضسیسُ کِ ایي اهط ثبػث کبّص 

کوجَز آة هَجت کبّص  (.5گطزز )ػولکطز ثیَلَغیک هی
َسؼِ تَضغسبًس سلَلی ضسُ ٍ زض ًْبیت کبّص ضضس ٍ ت

 زًجبل ذَاّس زاضت. ثِ ذػَظ زض ثطگ ضا ثِسلَلی 
ػولکطز زاًِ سیبُ زاًِ ثب افعایص هیعاى فسفط افعایص 

تط ٍ ّطچِ کَز فسفط ثبلاتط استفبزُ گطزیس ػولکطز ثیص
(. زض ایي آظهبیص هطرع ضسُ کِ زض ضطایط 23ضس )

کٌس. ػلت ای ضا ایفب هیتٌص ضطَثتی، فسفط ًقص اضظًسُ
طَض ثیبى کطز کِ ثب افعایص تَاى ایياسبسی ایي اهط ضا هی

 تط ضسُ ٍتط ٍ تَسؼِ یبفتِهػطف فسفط، سیستن ضیطِ قَی
کوجَز آة  تط تحت تبثیطگیبُ زض ظهبى تٌص ضطَثتی کن
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ّبی چٌیي ثب تٌظین َّضهَىفسفط ّنقطاض گطفتِ است. 
گیبّی ًقص هْوی زض تقسین سلَلی ٍ تَلیس هَاز 

 گطززًطغی زض گیبُ هیفتَسٌتعی زاضتِ ٍ سجت تَلیس ا
(. ایي اهط سجت افعایص ػولکطز ثیَلَغیک ٍ ػولکطز 21)

کِ ضسس زض ظهبًیًظط هیگطزز. ثٍِ زاًِ ًیع هی اًسام َّایی
-گیبُ ثب تٌص هلاین ضٍ ثِ ضٍ ضسُ هیعاى فسفط ًقص ثیص

زّس ایي ًتبیج هَیس ایي است کِ ایي تطی اظ ذَز ًطبى هی
طبى زازُ ٍ فسفط یک ػبهل گیبُ ثِ فسفط ذبک ٍاکٌص ً

ثسیبض هٌبست جْت حػَل ثِ ػولکطز ثبلا زض گیبُ سیبُ 
هتط هیلی 150کِ زض سطح آثیبضی زض حبلی ثبضس.زاًِ هی

تجریط اظ تطت تجریط کلیِ غفبت هَضز هطبلؼِ اظ قجیل 
ضست کبّص یبفتٌس کِ ػلت ػولکطز ٍ اجعای ػولکطز ثِ

-ثستِ ضسى ضٍظًِ تَاى ثِ کبّص جصة آة،ایي اهط ضا هی
ّب ٍ تقسین ّب، کبّص فؼبلیت فتَسٌتع، کبّص ضضس سلَل

 سلَلی زاًست. 
اثطات هتقبثل ظهبى آثیبضی ٍ کَز فسفط ثط ضٍی 
ػولکطز زاًِ، ػولکطز ثیَلَغیک ٍ ػولکطز زاًِ زض ٍاحس 

کِ ثبلاتطیي هقبزیط ایي غفبت زض سطح  سطح ًطبى زاز
طت تجریط ٍ هتط تجریط اظ تهیلی 100تٌص ضطَثتی 

کیلَگطم زض ّکتبض کَز فسفط ایجبز ضسُ  150هػطف 
چٌیي ًتبیج ًطبى زازُ کِ ثب افعایص هػطف کَز است. ّن

فسفط زض سِ ظهبى آثیبضی اػوبل ضسُ ضًٍس افعایطی ثَزُ 
چٌیي ًتبیج ًطبى زازُ است کِ زض ضطایط ظهبى است. ّن

ِ، آثیبضی ًقص فسفط ضٍی تَلیس غفبت تؼسازکپسَل زض ثَت
تط ػولکطز ثیَلَغیک ٍ ػولکطز زاًِ زض هتطهطثغ ثیص

حیبتی ثَزُ است. غفبت ٍظى ّعاض زاًِ، تؼساز زاًِ زض 
ضطایط تٌص  کپسَل ٍ اضتفبع گیبُ ثب افعایص فسفط زض

تَاى ثِ ضطَثتی افعایص پیسا ًکطزًس کِ ػلت ایي اهط ضا هی
تط ثِ قسوت ضیطِ گیبُ، ترػیع هَاز فتَسٌتعی ثیص

ضطایط  چٌیي کبّص تؼساز کپسَل زض گیبُ ضثط زاز. زضّن
ّبی ظایطی تٌص ٍ ػسم هػطف فسفط تؼساز ظیبزی اظ اًسام
هبًسُ زاضای گیبُ سقط ضسُ ٍ ثٌبثطایي تؼسازکپسَل ثبقی

 تطی ثَزًس. تؼساز زاًِ زض ثَتِ سٌگیي

گیبُ  زاًِ یک کطز کِ سیبُ تحقیق ثیبى ًتبیج ایي
غَضت پبییعُ ِکِ ثغَضتیضهتحول ثِ ذطکی ثَزُ ٍ ز

هتط تجریط اظ هیلی 150کطت ضَز حتی زض ظهبى آثیبضی 
تطت تجریط ٍاضز فبظ ظایطی ضسُ ٍ ػولکطز زاًِ زض حسٍز 

کیلَگطم زض ّکتبض ضا زض هٌطقِ اغفْبى تَلیس کطزُ  619
است. حساکثط هقبٍهت ثِ ذطکی گیبُ زاضٍیی سیبُ زاًِ زض 

زض آظهبیطی  (.3است ) ضٍظ گعاضش ضسُ 21ضطایط هعضػِ 
آثیبضی ثط ػولکطز گیبّبى ضاظیبًِ، ظًیبى، سیبُ  تبثیط زٍض

گبٍظثبى ایطاًی ثطضسی ضسُ ٍ گعاضش گطزیس کِ سیبُ  زاًِ ٍ
تط زاًِ ٍ ضاظیبًِ ًسجت ثِ سبیط گیبّبى هَضز هطبلؼِ کن

 تطی زاضتٌستحت تٌص قطاض گطفتِ ٍ کبّص ػولکطز کن
یي ًطبى زازُ کِ ثبلاتطیي چٌ(. ًتبیج ایي تحقیق ّن2)

 100تَلیس زض ٍاحس سطح ٍ ثَتِ هتؼلق ثِ ظهبى آثیبضی 
هتط تجریط اظ تطت تجریط ثَزُ است. ثطاسبس ایي هیلی

گیبُ سیبُ زاًِ هٌجط ثِ  آة زض تحقیق، هػطف ثبلاتط
تَاًس ػولکطز تَلیس زاًِ ثبلاتط ًگطزیسُ کِ ػلت ایي اهط هی

ظیبزتط هٌجط ثِ افعایص کِ هػطف آة  ثسیي ذبطط ثبضس
اضتفبع گیبُ ٍ تؼساز زاًِ زض کپسَل ضسُ  ٍلی ثبلاتطیي 
تؼساز کپسَل زض ثَتِ ٍ ػولکطز ثیَلَغیک ضا ایجبز ًکطزُ 

ّبی اسبسی کبّص ػولکطز زاًِ زض گیبُ است. یکی اظ ػلت
هتط تجریط اظ تطت هیلی 50سیبُ زاًِ زض ظهبى آثیبضی 

فیسک پَزضی ایي گیبُ تَاى ثِ آلَزگی ستجریط ضا هی
 ًسجت زاز. 
گیطی کلی ًطبى زاز کِ هػطف کن یب ظیبز آة ًتیجِ

آثیبضی ثطای گیبُ سیبُ زاًِ زض ضطایط اغفْبى ثطای تَلیس 
حساکثط ػولکطز زض ٍاحس سطح هٌبست ًجَزُ ٍ ثبیستی  ثب 
هسیطیت غحیح ثِ ظضاػی ٍ استفبزُ اظ کَزّبی ضیویبیی 

زست ِِ ضا زض ٍاحس سطح ثهٌبست ثبلاتطیي ػولکطز زاً
 آٍضز.

 
 تقدیر ي تشکر

ٍاحس  زاًطگبُ آظاز اسلاهی ٍُ ظیست ضٌبسیاظ گط
 تطکط ٍ قسضزاًی هی گطزز. اسلاهطْط
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