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 چکیذٌ

ٝ     ایٗ تحمیك ثبٞدف ثسزغی اثسات ؾٛزی آة آثیبزی ٚ ثیٛچبز دز ؾسایظ وٓ قدٛزت  آثیبزی ثس ٌیبٜ ویٙٛا ا٘دبْ ؾدد  آشٔدبیؽ دز ؾدسایظ ٌّهب٘دٝ ثد
، I1تستیت، دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ ثٝ  066ٚ  86، 66فبوتٛزیُ ٚ دز لبِت عسح وبٔلاً تكبدفی ثب غٝ تىساز ا٘دبْ ٌسفت  تیٕبزٞب ؾبُٔ غٝ تیٕبز آة آثیبزی )

I2  ٚI3 ،دزقد ٚش٘ی خبن ٌّداٖ ثٝ تستیت  4ٚ  2(، غٝ تیٕبز ثیٛچبز )قفسB1 ،B2  ٚB3( غٝ تیٕبز ویفیت آة ٚ )شیٕٙع ثدس ٔتدس ثدٝ    دغی  7ٚ  4، 0
قٛزت وبُٔ ٚ ثب آة ؾیسیٗ ٚ تب حد ؽسفیدت شزافدی آثیدبزی ؾدد      ٞب ثٝچٝ، تٕبْ ٌّداٖ( ثٛد  اش شٔبٖ وبؾت تب شٔبٖ اغتمساز ٌیبS1 ،S2  ٚS3ٜتستیت 
ؾد   ٌّداٖ ٔحبغجٝ ٚشٖ تغییسات زعٛثت ثس اغبظ حد تب وٕجٛد آة ثیٛچبز ٚ ؾٛزی، غغح ٞس دز ٚ ؾدٜ تٛشیٗ ٔیبٖ دز یه زٚش قٛزتثٝ ٞبٌّداٖ غپع

ٌیسی ؾد  ٘تبیح ٘ؿبٖ داد دلت ا٘داشٜٚزی ٔكسف آة ٚ دزقد پسٚتئیٗ دا٘ٝ دز ٞس ٌّداٖ ثٝپبزأتسٞبی ؾبخف غغح ثسي، ٚشٖ غٙجّٝ، فّٕىسد دا٘ٝ، ثٟسٜ
دزقد ٔمداز آة آثیبزی حبقُ ؾد وٝ ثب  066تیٕبز  ثب وبٞؽ آة آثیبزی ٔمداز پبزأتسٞبی وٕی ٚ فّٕىسد ٌیبٜ وبٞؽ یبفت  ثیؿتسیٗ ٔمداز پبزأتسٞب اش

دزقد  4ٚ  2دزقد ٚش٘ی خبن ثبفث افصایؽ پبزأتسٞب ؾد  وبزثسد ثیٛچبز دز غغح  2داز ٘جٛد  اغتفبدٜ اش ثیٛچبز تب غغح دزقد آة آثیبزی ٔقٙی 86تیٕبز 
ٚ عٛثتی ز تٙؽ ٔٙفی اتثسا وبٞؽ غجت د  اغتفبدٜ اش ٔمداز ٔٙبغت ثیٛچبزپسٚتئیٗ دا٘ٝ زا ٘ػجت ثٝ تیٕبز ؾبٞد افصایؽ دا 68/02ٚ  5/22تستیت ٚش٘ی ثٝ 

دز  یبٚ  غتا خؿىی تٙؽ تحت ٌٜیب وٝ یغیاؾسدز  ٜیطٚثٝ ٚ  ٌٜیب ایثسآٖ  دثسزوب یٗاؾد  ثٙبثس ؾبٞد ثب ٔمبیػٝدز  ویٙدددددددٛا ؾدز یٞبؾبخف دثٟجٛ
دازی اش ٘ؾدس  ثب تٛخٝ ثدٝ ایٙىدٝ تفدبٚت ٔقٙدی    ٔیثبؾد   تٛقیٝ لبثُ ٌٜیب دفّٕىسٚ  ؾدز دثٟجٛٚ  ٔكسفیآة  أٖیص وبٞؽ زٔٙؾٛثٝ ٘ٝٞباخصٚ  ٌّهب٘ٝٞب

تٛاٖ دغی شیٕٙع ثٛد، ٔی 2دغی شیٕٙع ثیؿتس اش  4دغی شیٕٙع ثس ٔتس ٔؿبٞدٜ ٘ؿد ٚ دزقد پسٚتئیٗ دا٘ٝ دز ؾٛزی  4ٚ  2فّٕىسد ثیٗ تیٕبز ؾٛزی 
 وسد  دغی شیٕٙع ثسای آثیبزی ویٙٛا اغتفبدٜ  4اش آة ثب ؾٛزی 
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تٛخٝ ثددٝ زؾددد زٚشافددصٖٚ خٕقیددت دز وؿددٛز، ٘یددبش ثددٝ         ثب
ٝ   افدصایؽ تِٛیدد ٔحكددٛتت وؿددبٚزشی    اغدت    ٘یدص افدصایؽ یبفتد

دِیُ ٔحددٚدیت ٔٙدبثـ آثدی ثددب ویفیددت دز وؿددٛز ٚ    ٕٝٞچٙدیٗ ثد
٘ؾدس الّیٕددی   ثهدؽ فٕددٜ ٔػدبحت ایساٖ اشودٝ ثدب تٛخدٝ ثدٝ ایٗ
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، أىددبٖ  ؾدٛد ٔدی خؿده ٔحػددٛة  ٘یٕدٝ خدصء ٔٙدبعك خؿده ٚ
ٞدبی ؾدٛز ٚ ٘بٔتقبزف ثیؽ اش پیؽ ٔدٛزد تٛخدٝ لدساز    اغدتفبدٜ اشآة

(  خؿدىی ٚ ؾدٛزی دٚ فبٔدُ    0295)خٕبِی ٚ ٕٞىبزاٖ،  ٌسفتٝ اغت
سیٗ اثسی وٝ ثبؾٙد  ٟٕٔتاغبغی دز وبٞؽ فّٕىسد ٚ زؾد ٌیبٞبٖ ٔی

ٌرازد، وبٞؽ تٛا٘دبیی  ٚزی ٌیبٜ ٔیافصایؽ ؾٛزی آة آثیبزی ثس ثٟسٜ
ٔٙؾٛز خدرة آة ٔٛخدٛد   ٞبی ٔحَّٛ خبن ثٌٝیبٜ ثسای زلبثت ثب یٖٛ

(  ثدب افدصایؽ ؾدٛزی ٔحّدَٛ     Bauder et al., 2006دز خبن اغت )
چٝ آة دز دغتسظ ٌیبٜ اغت، ِٚی ٌیبٜ فبٔدا٘ٝ یب فبِٕب٘ٝ اش خبن، اٌس

وٙد  افصٖٚ ثس ایٗ ؾٛزی آة غدجت ودبٞؽ ٔمبٚٔدت    اغتفبدٜ ٕ٘یآٖ 
ٞبی ثسي ٚ اخدلاَ دز فتٛغدٙتص   ای ٌیبٜ، آغیت زغب٘ی ثٝ غَّٛزٚش٘ٝ
(  اش آٖ خب وٝ ٔیصاٖ آة تقسق یبفتٝ Munns, 2005ؾٛد )ٞب ٔیثسي

اش عسیك ٌیبٜ ثدب فّٕىدسد ٔحكدَٛ زاثغدٝ ٔػدتمیٕی دازد، ثٙدبثسایٗ       
ز غجت وبٞؽ فّٕىسد ٔحكٛتت وؿبٚزشی آثیبزی ٌیبٞبٖ ثب آة ؾٛ
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ٓ  اش (  تدٙؽ خؿدىی ٘یدص   Bauder et al., 2006ؾٛد )ٔی ٗ ٟٔد  تدسی

 66 تدب  46 وٝ اغت شزافی ٌیبٞبٖ ٚ فّٕىسد زؾد وٙٙدٜٔحدٚد فٛأُ

ٝ  دٞد  ثبٔی لساز تإثیس تحت زا خٟبٖ ازاضی وؿبٚزشی دزقد ٝ  تٛخد  ثد

 آیٙدٜ وٝ دز اغت زٚثسٚ ٚالقیت ایٗ ثب وؿبٚزشی ثهؽ وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ

 ٕ٘بید، فسضٝ زا تِٛید ثیؿتسی وٕتس، آة ٔكسف ضٕٗ ثبیػتی ٘صدیه

 آة، ٚزیثٟدسٜ  افصایؽ ٔٛزد زاٞجسدٞبی دز ٔغبِقٝ ٚ تحمیك ثٙبثسایٗ،

 ,.Zhang et alداؾدت )  خٛاٞدد  تٛغدقٝ وؿدبٚزشی   دز حیدبتی  ٘مدؽ 

ٚ  قحیح ٔدیسیت (  افٕب2010َ ٖ  وبؾدت  آثیدبزی  ْ  ٌیبٞدب ثدٝ   ٔمدبٚ
 افدصایؽ ؽسفیدت   ٚ خدبن  زعدٛثتی  ذخیدسٜ  حفدؼ  ٔٙؾدٛز ثٝ خؿىی،

 ثدبشدٞی  ثدسای افدصایؽ   ٔدثثس  الدأبت اشخّٕٝ خبن دز آة ٍٟ٘دازی

 وؿٛز آة ٔحدٚد ٔٙبثـ اش ثسدازی ثٟجٛد ثٟسٜ ٘تیدٝ دز ٚ آثیبزی ٔكسف

 ثبؾد   ٔی
 ٓ ثبؾدد   آثدی ٔدی  ویٙٛا یىی اش ٌیبٞبٖ ٘ػجتب ٔمبْٚ ثٝ ؾٛزی ٚ ود

( یده ٌیدبٜ   .Chenopodium quinoa Willdویٙٛا ثدب ٘دبْ فّٕدی )   
ٞبی آ٘د وسا٘ٝ غسثی آٔسیىبی تتیٗ )خٙٛثی( ای اغت وٝ اش وٜٛدِٚپٝ

 ٖبدد ٌیبٞاش (  ویٙدٛا  Jacobsen et al., 2005ٔٙؿدب ٌسفتدٝ اغدت )   
ٚ ثب ٚخٛد ازشؼ غرایی ثبتیی وٝ  دٜثٛ لٙدزچغٙدٚ  جغفٙبا ادٜب٘ٛدیسخش

ّهیصی وددٓ ٚ یددب دازای دازد، دز ؾددسایغی وددٝ ازاضددی دازای حبقدد 
خٛثی لبثُ وؿت ثٛدٜ ٚ ٔحكَٛ ٔٙبغت تِٛیدد  ٔحدٚدیت ٞػتٙد، ثٝ

ٞبی ای اش تٙؽوٙد  ایٗ ٌیبٜ ٔمبٚٔت شیبدی دز ثساثس عیف ٌػتسدٜٔی
دٞد  ٕٞچٙدیٗ  غیسش٘دٜ ٔب٘ٙد غسٔب، ؾٛزی ٚ خؿىی اش خٛد ٘ؿبٖ ٔی

ثبؾدد  ٔیای زا ثٝ خٛثی دازا ٞبی حبؾیٝایٗ ٌیبٜ لبثّیت زؾد دز خبن
(Jacobsen et al., 2009  ،ٖویٙٛا ٌیبٞی اغت وٝ فلاٜٚ ثس دا٘دٝ آ  )

قدٛزت پهتدٝ اغدتفبدٜ    فٙٛاٖ غجصی تبشٜ ٚ یب ثٝاش ثسي ٌیبٜ خٛاٖ ثٝ
 فید اش ع یٔٙجدـ غٙد   ویٙٛادا٘ٝ (  0294ؾٛد )غپٟٛ٘د ٚ ٕٞىبزاٖ، ٔی

ٚ  ٗیثبت، پسٚتئ تیفیٞب، زٚغٗ ثب وٗیتبٔیٚ ،یاش ٔٛاد ٔقد٘ یٌػتسدٜ ا
(  ایٗ Repo Carrasco et al.,2003) اغت یقیعج یٞبداٖیاوػیآ٘ت

 Aguilar etوٙد )ٔتس دز غبَ زؾد ٔیٔیّی 266ٌیبٜ ثب ثبزؼ حدالُ 

al., 2006ً٘ٞبی ٔتٙدٛؿ اش غدفید تدب    (  ویٙٛا ثرزٞبی وٛچه ٚ ثٝ ز
ای لساز داز٘د  ایٗ ٌیبٜ ٔب٘ٙد ٌٙددْ  آذیٗ خٛؾٝتیسٜ دازد  ثرزٞب دز ٌُ

افؿدب٘ی اش  دزقدد ٌدسدٜ   05تب  06افؿبٖ ثٛدٜ ٚ ٌبٞی اٚلبت ٌسدٜخٛد
زٚش ٔتغیدس   026تب  96دٞد  عَٛ دٚزٜ زؾد ایٗ ٌیبٜ ثیٗخٛد ٘ؿبٖ ٔی

 (  Bilalis et al., 2012اغت )
فٙٛاٖ ٔثبَ وؿت ویٙدٛا  ایساٖ دازای تٙٛؿ الّیٕی فساٚا٘ی اغت ثٝ

 ٝ تٙدٛؿ دز  خكدٛـ دز ٔٙدبعك خٙدٛثی ٔٛخدت ایددبد      اش ٘ؾس تِٛید ثد
ٔحكٛتت شزافی، تِٛید پبیداز ٚ ایددبد افدصایؽ دزآٔدد وؿدبٚزشاٖ ٚ     
أٙیت غرایی خٛاٞد ؾد  اش آ٘دب وٝ ویٙٛا ٌیبٞی دازٚیی ٚ فبلد ٌّٛتٗ 
اغت، اش ٘ؾس غرایی ازشؾٕٙد ثٛدٜ ٚ ثٝ غلأت خبٔقٝ وٕده خٛاٞدد   

 ٞدبی ٔتقدددی  (  ٌدصازؼ Bonales-Alatorre et al., 2013ودسد ) 

ٗ  لدساز  ٚ ٘بٔػبفد ؾسایظ دز ٘تیدٝ ٌیبٜ زؾد ٚ وبٞؽ ثیبٍ٘س  دز ٌدسفت

آثیبزی ثس ویٙدٛا  ثبؾد  ثسزغی اثس وٓتٙؽ ؾٛزی ٚ خؿىی ٔی ؾسایظ

دزقد ثبفث وبٞؽ ازتفدبؿ   56آثیبزی ثٝ ٔیصاٖ دز ثسشیُ ٘ؿبٖ داد وٓ
 Jayme-Oliveiraثٛتٝ، ٚشٖ خؿه غبلٝ ٚ ثسي ٚ ٚشٖ غٙجّٝ ؾدد ) 

et al., 2017دز تحمیك خٛد ثیدبٖ داؾدتٙد ودبزثسد    (  فّی ٚ ٕٞىبزا ٖ
داز فّٕىدسد، زیؿدٝ ٚ ٚشٖ ا٘دداْ    آثی ثبفث وبٞؽ ٔقٙدی ؾٛزی ٚ وٓ

(  Aly et al., 2018ٞٛایی ویٙٛا دز ؾدسایظ الّیٕدی فسثػدتبٖ ؾدد )    
( غغٛح ٔهتّدف ؾدٛزی آة آثیدبزی زا ثدس     0295خٕبِی ٚ ٕٞىبزاٖ )

٘دد  ایؿدبٖ   ٞبی زؾد ویٙٛا ٔٛزد ثسزغدی لدساز داد  ش٘ی ٚ ؾبخفخٛا٘ٝ
ٜ ثیبٖ داؾتٙد اثس ؾٛزی آة آثیبزی ثس عَٛ غبلٝ چدٝ  چٝ ٚ ٚشٖ تس ٌیدب

داز ثٛد  اِمكیجی ٚ ٕٞىبزاٖ ثب ثسزغی اثدس ؾدٛزی آة ثدس ٌیدبٜ     ٔقٙی
 25/0ٌسْ( دز ؾدٛزی   49/2ویٙٛا ٘ؿبٖ داد٘د ثیؿتسیٗ ٚشٖ ٞصازدا٘ٝ )

دغی شیٕٙع ثدس   4ٌسْ( دز ؾٛزی  792دغی شیٕٙع ٚ وٕتسیٗ آٖ )
عٛز ودٝ ٔؿدبٞدٜ   (  ٕٞبAlgosaibi et al., 2015ٖدغت آٔد )ٝٔتس ث

ٞبی زؾدی ٚ فّٕىسد ٌیبٜ ویٙٛا تدإثیس  آثی ثس ؾبخفؾد ؾٛزی ٚ وٓ
دازی داؾتٙد  ثٙبثسایٗ ضسٚزی اغت دز ایٗ ؾسایظ ثب اغدتفبدٜ اش  ٔقٙی

ٞدب زا ودبٞؽ داد  یىدی اش    ٞبی خبن اثدسات ایدٗ تدٙؽ   وٙٙدٜاقلاح
خٟت افصایؽ ٍٟ٘داؾدت آة دز خدبن اغدتفبدٜ    ٞبیی وٝ وٙٙدٜاقلاح

(  شغدبَ  Li et al., 2018ثبؾدد ) ؾٛد ثیٛچبز )شغدبَ شیػدتی( ٔدی   ٔی
َ  ٞبیی ٔیوٙٙدٜشیػتی )ثیٛچبز( اش اقلاح ٞدبی اخیدس   ثبؾد ودٝ دز غدب

ٞبی ٔٛزد تٛخٝ لساز ٌسفتٝ اغت  ثیٛچبز شغبَ تٟیٝ ؾدٜ اش شیػت تٛدٜ
ٞب دز حضٛز وٓ ٚ یدب  غٛختٗ آٌٖیبٞی ٚ ضبیقبت وؿبٚزشی اغت وٝ 

ؾدٛد  فدْ حضٛز اوػیطٖ ثدب فسآیٙدد ٔٛغدْٛ ثدٝ پیسِٚیدص ا٘ددبْ ٔدی       
(Glaser and Birk, 2012      ٚ تٛا٘دبیی ثدبتی ایدٗ ٔدبدٜ دز خدرة  )

 ٖ ٞدب، خدرة فّدصات    ٍٟ٘دازی فٙبقس غرایی ٚ خٌّٛیسی اش آثؿدٛیی آ
ؾدٛد  غٕی ٚ وٛدٞبی ؾیٕیبیی ثبفث افصایؽ حبقّهیصی خدبن ٔدی  

(Berek et al., 2011   ،ٓثیٛچبز ثب تإثیس ثس ٔٛاد ٔقد٘ی ٔب٘ٙدد وّػدی  )
قٛزت ٔػتمیٓ ٔٛخت افصایؽ زؾدد  ٔٙیصیٓ، فػفس، پتبغیٓ ٚ ٌٌٛسد ثٝ

قٛزت غیسٔػتمیٓ، ثدب تدإثیس ثدس خكٛقدیبت     ٌیبٜ ؾدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ
ی افصایؽ زؾدد ٌیدبٜ زا فدساٞٓ    فیصیىی، ؾیٕیبیی ٚ ثیِٛٛضیىی، شٔیٙٝ

دٞد اضبفٝ وسدٖ ایٗ ٔبدٜ ثٝ خبن ٔحكَٛ بٖ ٔیآٚزد  ؾٛاٞد ٘ؿٔی
-دٞد ٚ آثؿٛیی ٔٛاد ٔغری زا وبٞؽ دادٜ ٚ فقبِیتٌیبٜ زا افصایؽ ٔی

(  Quilliam et al., 2012وٙدد ) ٞبی ٔیىسٚثی خبن زا تحسیه ٔدی 
( اثس ثیٛچبز ٌٙدْ ثدس ٌیدبٜ ودبزت زا دز ؾدسایظ     0466ٔیس ٚ ٕٞىبزاٖ )

ٔكدسف  ٞب ٘ؿدبٖ داد  ٘تبیح تحمیك آٖآثی ٔٛزد ثسزغی لساز داد٘د  وٓ
دزقد ٚش٘ی، دز ؾسایظ تدٙؽ آثدی، ثبفدث افدصایؽ      4ثیٛچبز تب غغح 

 دزقد ٚش٘ی( 5)ؾد  ٔكسف ثیؿتس ثیٛچبز  وبزتفّٕىسد وٕی ٚ ویفی 
دِیُ افصایؽ ؾٛزی خبن، ثبفث ودبٞؽ فّٕىدسد وٕدی ٚ ویفدی      ثٝ

هیصی ( اثدس ثیٛچدبز ثدس حبقدّ    0298پٛز ٚ ٕٞىبزاٖ )فجبظ .ؾد وبزت
خبن ٚ وبزایی ٔكسف آة دز ٌیبٜ غیبٞدا٘ٝ زا دز ؾسایظ تٙؽ خؿىی 
ٔٛزد ثسزغی لساز داد٘د  ایؿبٖ ثیبٖ داؾتٙد اغتفبدٜ اش ثیٛچبز دز ٔٙبعك 

خؿه فلاٜٚ ثس ثٟجٛد خكٛقدیبت خدبن، خدرة آة ٚ    خؿه ٚ ٘یٕٝ
فٙبقس غرایی تٛغظ ٌیبٜ زا افصایؽ دادٜ ٚ ثب تإثیس ثٟیٙٝ ثدس فّٕىدسد،   
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خدٛیی دز  ة ٔكسفی دز غیبٞدا٘ٝ زا وبٞؽ دادٜ ٚ ثبفث قسفٝٔیصاٖ آ
-( اثس ثیٛچبز ٚ ٚزٔدی 0460ؾٛد  ٔحىٕی ٚ ٕٞىبزاٖ )ٔكسف آة ٔی

وٕپٛغت زا ثس پبزأتسٞبی وٕی ٚ ویفی ویٙدٛا دز ؾدسایظ تدٙؽ آثدی     
وبزثسد وٛد آِی ٔٛزد ثسزغی لساز داد٘د  ٘تیدٝ تحمیك ایؿبٖ ٘ؿبٖ داد 

عسیدك افدصایؽ ؽسفیدت ٍٟ٘ددازی آة دز      وٕپٛغت اشٚزٔی ٚ ثیٛچبز
خبن ٚ ٕٞچٙیٗ فٙبقس غرایی خبن ثبفث ثٟجدٛد زؾدد ٚ ٕ٘دٛ ٌیدبٜ     

  .ؾٛدویٙٛا دز ؾسایظ تٙؽ خؿىی ٔی
ٔٙغمٝ غیػتبٖ دز ؾٕبَ اغدتبٖ غیػدتبٖ ٚ ثّٛچػدتبٖ یىدی اش     

ٞبی اخیس وؿت ویٙٛا دز آٖ ا٘دبْ ٔٙبعك ٟٔٓ اغتبٖ اغت وٝ دز غبَ
ٝ  یده  غیػدتبٖ،  دؾدت  دز ٌیسد  وٕجٛد آةٔی  دازای ٚ خددی  ٔػدئّ

ٝ  اغت ٞیسٔٙد زٚدخب٘ٝ ٔٙغمٝ، آة ٔٙجـ تٟٙب إٞیت اغت  -اش ودٜٛ  ود

 ٔٙغمدٝ،  ثحدساٖ آة  ٚ ٌیدسد ٔدی  غسچؿٕٝ افغب٘ػتبٖ یغٕبی ثبثب ٞبی

ٗ  فدْ وٝ ایٌٛ٘ٝثٝ اغت زٚدخب٘ٝ ایٗ دز آة وٕجٛد اش ٘بؾی  آة تدإٔی

اغت  دز ایٗ ٔٙغمدٝ   ٌسدیدٜ ٔٙغمٝ ٘بثٛدی وؿبٚزشی ثٝ ٔٙدس ٞیسٔٙد
ثبؾدد أدب ثدٝ خدبعس وٕجدٛد      ازاضی شیبدی ٚخٛد دازد وٝ لبثُ شزؿ ٔی

ا٘د  ثٙبثسایٗ ثبید د٘جبَ زاٞىبزی ثدٛد  ٔٙبثـ آة ثٝ قٛزت ثبیس زٞب ؾدٜ
وٝ ثب حفؼ ؾسایظ پبیداز دز ٔٙبثـ آة ٚ خبن ٔٙغمٝ اش ِحبػ التكبدی 

فٕدبَ ٔددیسیت   ٔٛخت تٛغقٝ وؿبٚزشی ؾٛد  تدٚیٗ ثس٘بٔٝ آثیبزی ٚ ا
ٖ  قحیح آثیبزی دز ایٗ ٔٙغمٝ ٔی ٞدبی ٘بؾدی اش وٕجدٛد    تٛا٘دد اش شیدب

ٔٙبثـ آة دز ٔٙغمٝ ثىبٞد  ثقضی اش وؿبٚزشاٖ ٔٙغمدٝ خٟدت آثیدبزی    

ٞب حفس ؾددٜ  ٞبی غغحی وٝ دز ٔصزاؿ آٖازاضی وؿبٚزشی اش چبٞه
ٞب ٔقٕٛت اش ٘ؾس ویفی پبییٗ ٚ وٙٙد  آة ایٗ چبٞهاغت، اغتفبدٜ ٔی

ٞب ثبفث ودبٞؽ فّٕىدسد ٌیبٞدبٖ ٚ    ثبؾد  اغتفبدٜ اش ایٗ آةٔیؾٛز 
ؾٛد  ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛد آة دز ٔٙغمٝ ٚ ٚخٛد دزٟ٘بیت ؾٛزی خبن ٔی

ٞبی ثب ویفیت پبییٗ، وؿت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ تٙؽ آثی ٚ ؾدٛزی ٚ  آة
ای وٝ تإثیسی دز فّٕىسد وٕی ٚ ویفی ٌیبٜ ٌٛ٘ٝٔدیسیت آثیبزی آٖ ثٝ

ثبؾد  ِرا دز ایٗ تحمیك ثٝ ثسزغی ٟٕٔتسیٗ ٔػبئُ ٔی٘داؾتٝ ثبؾد اش 
تأثیس ؾٛزی ٚ ثیٛچبز ثس فّٕىسد وٕی ٚ ویفی ٌیبٜ ویٙٛا تحت ؾسایظ 

 ؾٛد  آثی پسداختٝ ٔیوٓ
 

 َبمًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ 
 60ٔٙغمٝ ٔٛزد ٔغبِقٝ ؾٟسغدتبٖ شاثدُ ثدب ٔٛلقیدت خغسافیدبیی      

ٝ ٚ یه دلیمٝ فسل ؾدٕبِی  دزخ 20دلیمٝ عَٛ ؾسلی ٚ  29دزخٝ ٚ 
ٔتس اش غغح دزیب، ثبز٘دٌی غبِیب٘ٝ وٕتس اش  487ثبؾد  شاثُ ثب ازتفبؿ ٔی
ٔتس ٚ آة ٚ ٞٛایی ٌسْ ٚ خؿه دز ؾٕبَ اغتبٖ غیػدتبٖ ٚ  ٔیّی 55

( ٔٛلقیت ٔٙغمٝ ٔدٛزد ٔغبِقدٝ زا ٘ؿدبٖ    0ثّٛچػتبٖ لساز دازد  ؾىُ )
 دٞد ٔی

 

 
 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ -1شکل

 

 تیمبرَب ي اجرای مراحل زراعی
ٔٙؾٛز تقییٗ خكٛقدیبت فیصیىدی ٚ ؾدیٕیبیی خدبن پدیؽ اش      ثٝ

-غدب٘تی  26تدب   6ٞبی خبن اش افٕدبق  غبشی شٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔساحُ آٔبدٜ

ٔتسی خبن ثسداؾت ؾد ٚ ثسخی خكٛقیبت فیصیىی ٚ ؾیٕیبیی خبن 
ؾد  ٕٞچٙیٗ اش آة ٔٛزد اغتفبدٜ ٘یص خٟدت تقیدیٗ ویفیدت آٖ    تقییٗ 
ثسدازی ؾد  ثسای تٟیٝ ثیٛچدبز دز ایدٗ تحمیدك اش ؾدبب ٚ ثدسي      ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی خؿه خؿه ؾدٜ دزختبٖ خٍّٙی اغتفبدٜ ؾد  اثتدا ؾبب ٚ ثسي
ٌدساد ٚ دز  دزخدٝ غدب٘تی   266ؾدٜ ثػتٝ ثٙدی ؾدٜ ٚ غپع دز دٔبی 

ؾدد  ٘تدبیح تدصیدٝ آة ٚ خدبن ٚ     ؾسایظ ثدٖٚ اوػیطٖ حدسازت دادٜ  
 آٚزدٜ ؾدٜ اغت  0ثیٛچبز ٔٛزد اغتفبٜ دز خدَٚ 

تحمیك دز لبِت عسح فبوتٛزیُ وبٔلا تكبدفی دز ٘یٕدٝ دْٚ آثدبٖ   
 86، 66دز ٌّهب٘ٝ اخسا ؾد  تیٕبزٞب ؾبُٔ غٝ تیٕبز آة آثیبزی ) 0466

(، غٝ غغح ؾٛزی I1 ،I2  ٚI3تستیت، دزقد ٔمداز آة آثیبزی ثٝ 066ٚ 
( ٚ غدٝ غدغح   S1 ،S2  ٚS3تستیدت  دغی شیٕٙع ثس ٔتس ثٝ 7ٚ  4، 0)

( B1 ،B2  ٚB3دزقد ٚش٘ی خبن ٌّداٖ ثٝ تستیدت   4ٚ  2، 6ثیٛچبز )
ٔتدس  غدب٘تی 26ٞبی ٔٛزد اغتفبدٜ دز تحمیك ثب لغس ٚ ازتفبؿ ثٛد  ٌّداٖ
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-ٔیّدی  2 اِه اش ٞب ثب خبن ثب ثبفت ِْٛ ؾٗ فجٛز دادٜ ؾدٜثٛد  ٌّداٖ

 .ٔتسی پس ؾد
 

 َبی فیسیکی ي شیمیبیی خبک، آة ي ثیًچبرثرخی از يیصگی -1جذيل 

 ثیًچبر آة خبک گیری شذٌپبرامترَبی اوذازٌ
S1 S2 S3 

pH 2/8 80/7 42/7 02/7 2/7 
 EC(ds/m) 58/6 0 4 7 0/6 ٞدایت اِىتسیىی  

 5/57 - - - 26/0 وسثٗ آِی )دزقد(
 62/6 26/6 - - 9/06 (meq/litفػفس )

 78/6 40/6 65/6 74/6 4/85 (meq/litپتبغیٓ )
 42/6 25/4 25/4 64/4 5/07 (meq/lit)وّػیٓ 
 75/6 95/2 74/2 06/4 6/00 (meq/lit)ٔٙیصیٓ 
 62/6 06 87/20 95/44 7/2 (meq/lit)غدیٓ 

 5/29 - - - 62/6 ٘یتسٚضٖ وُ )دزقد(

SAR  - 0/5 4/06 4/22 - 

 
ٝ    266وٛد ٘یتسٚضٖ اش ٔٙجـ اٚزٜ ثٝ ٔمداز  -ویّدٌٛسْ دز ٞىتدبز ثد

غدْٛ  غْٛ ٕٞصٔدبٖ ثدب وبؾدت، یده    قٛزت غسن دز غٝ ٔسحّٝ یه
دزقد ٌّدٞی  56غْٛ شٔبٖ ٌّدٞی)ٔسحّٝ زٚیؿی)ؾبخٝ دٞی( ٚ یه

غدِٛفبت پتبغدیٓ ٚ   ویٌّٛسْ دز ٞىتبز وٛد پتبغیٓ اش ٘دٛؿ   056ٌیبٜ(، 
ویٌّٛسْ دز ٞىتدبز   066وٛد فػفس اش ٘ٛؿ غٛپسفػفبت تسیپُ ثٝ ٔمداز 

ٞدبی ٔٙغمدٝ غیػدتبٖ اش    ٕٞصٔبٖ ثب وبؾت ثٝ خبن اضبفٝ ؾد  خبن
ثبؾٙد ٚ ثس اغبظ ٞبی فمیسی ٔی٘ؾس ٘یتسٚضٖ ٚ دزقد ٔٛاد آِی، خبن

 ٛزتقد ثٝ ٞبفسف ٔٙغمٝ ایٗ ٔمداز وٛد ثٝ ٌیبٜ دادٜ ؾد  اثتدا ٌّداٖ

 پٛؾدب٘دٜ  آة اش تجهیس خٌّٛیسی خٟت ٞبٌّداٖ زٚی ؾد  وبُٔ اؾجبؿ

ٔؿدهف تدب    شٔدب٘ی  ٞدبی ثبشٜ ٌّداٖ دز ا٘تٟبی اش ثمّی آة ؾد  خسٚج
 دز ٌّداٖ ؾد  ٚشٖ ٌیسیا٘داشٜ شٔب٘ی وٝ خسٚج آة ثمّی ٔتٛلف ؾٛد،

ؾدد  دز   ٌسفتٝ ٘ؾس دز ؽسفیت شزافی حبِت دز ٚشٖ فٙٛاٖثٝ حبِت ایٗ
 2دز فٕدك   Titicacaتقداد ٞؿدت فددد ثدرز ویٙدٛا زلدٓ      ٞس ٌّداٖ 

ٞبی اضبفی پع اش اغدتمساز ٌیدبٜ   ٔتسی اش خبن وبؾتٝ ؾد  ثٛتٝغب٘تی
دز ٔسحّٝ چٟبزثسٌی ثٝ غٝ ٌیبٜ دز ٌّداٖ تمّیُ یبفت  اش شٔبٖ وبؾت 

 ٖ ٞدب ثدٝ قدٛزت وبٔدُ ٚ ثدب آة      تب شٔبٖ اغتمساز ٌیبٞچٝ، تٕبْ ٌّددا
ٝ  ٞبٌّداٖ آثیبزی ؾد  غپعؾیسیٗ ٚ تب حد ؽسفیت شزافی   قدٛزت ثد

 وٕجٛد آة ثیٛچبز ٚ ؾٛزی، غغح ٞس دز ٚ ؾدٜ تٛشیٗ ٔیبٖ دز یه زٚش

 غپع ٚ ؾد ٌّداٖ ٔحبغجٝ ٚشٖ تغییسات زعٛثت شزافی ثساغبظ حد تب

ٖ    آثیدبزی  تیٕبز آثیبزی، غغح ثس اغبظ ُ  ا٘ددبْ ٌسفدت  ٔیدصا  آة ود

ْ  دز ٔكدسفی  آة اش ٔدٕٛؿ زؾد دٚزٜ عی ٔكسفی دٚزٜ  زٚشٞدبی  تٕدب
دغت آٔد  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زعٛثت ثٝ قٛزت وٕجدٛد زعٛثدت   زؾد ثٝ

ٌّداٖ ٘ػجت ثٝ زعٛثت ؽسفیت شزافی ا٘داشٜ ٌیسی ؾد ٚ ایٗ وٕجدٛد  
دز٘ؾس  LFزعٛثت ثٝ فٙٛاٖ آة آثیبزی ثٝ ٌیبٜ دادٜ ؾد، ٔمدازی ثسای 

ٌسفتٝ ٘ؿدٜ اغت  دز ؾسایظ شزافی ٔؿبثٝ خٟت خّدٌٛیسی اش ؾدٛزی   

 2فٙٛاٖ آثؿٛیی دز ٘ؾس ٌسفتٝ ؾدٛد  ؾدىُ   ید ٔمدازی آة ثٝخبن ثب
 دٞد  ٔساحُ ٔهتّف زؾد ٌیبٜ زا ٘ؿبٖ ٔی

 
 ثرداری گیبَیومًوٍ

ی زؾدی ٌیدبٜ ٚ زغدیدٌی فیصیِٛدٛضیىی دا٘دٝ     پع اش اتٕبْ دٚزٜ
ثس ؾد؛ تشْ ثٝ ذودس  ٌیبٞبٖ وف 0460ٌیبٞبٖ، دز ٘یٕٝ اَٚ فسٚزدیٗ 

ٌیسی ثسخی قدفبت ٔدٛزد   سای ا٘داشٜاغت وٝ دز عَٛ دٚزٜ زؾد ٘یص ث
پطٚٞؽ ثسخی اش ٌیبٞبٖ ثسداؾت ؾد٘د  پبزأتسٞدبی ؾدبخف غدغح    

ٚزی ٔكدسف آة آثیدبزی ٚ پدسٚتئیٗ    ثسي، ٚشٖ غٙجّٝ، فّٕىسد، ثٟدسٜ 
اغتٖٛ ٚ ٌیسی ؾد  پسٚتئیٗ دا٘ٝ ثٝ زٚؼ دلت ا٘داشٜدا٘ٝ ٞس ٌّداٖ ثٝ

دز پبیبٖ ثقد   (Stone and Gifford, 1997ٌیسی ؾد )ٌیفٛزد  ا٘داشٜ
ٞب ثدب اغدتفبدٜ اش ٘دسْ افدصاز     ٞب، تدصیٝ ٚ تحّیُ دادٜاش خٕـ آٚزی دادٜ

SAS      ٝ ای ٚ ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبزٞدب ثدب اغدتفبدٜ اش آشٔدٖٛ چٙددأٙد
دا٘ىٗ دز غغح احتٕبَ پٙح دزقد ٚ زغٓ ٕ٘ٛداز ثب اغتفبدٜ اش ٘سْ افصاز 

Excel  ا٘دبْ ٌسفت 
 

 (WP)ٚزی آة ثٟسٜ
ش: ٘ػجت ٔحكَٛ تِٛید ؾدٜ ثٝ آة آثیبزی  اش زاثغٝ فجبزت اغت ا

 ( Payero et al., 2009( ثٝ دغت آٔد )0)
   

 

  
                                                               (0)  

  ثدس  آة آثیدبزی )ویّدٌٛسْ   ٚزی ٔكدسف  : ثٟسWPٜدز ایٗ زاثغٝ، 
: ٔمداز ٔحكَٛ ثسداؾدت ؾددٜ )ویّدٌٛسْ دز ٞىتدبز(       Y(     ٔتسٔىقت

IR ٔىقت(آثیبزی )ٔتس: ٔمداز آة 
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 مراحل مختلف رشذ گیبٌ -2شکل 

 

 وتبیج ي ثحث

 2ٌیدسی ؾددٜ دز خددَٚ    ٘تبیح تدصیٝ ٚازیب٘ع پبزأتسٞبی ا٘داشٜ
ٓ  عٛز وٝ ٔؿبٞدٜ ٔیدادٜ ؾدٜ اغت  ٕٞبٖ٘ؿبٖ  آثیدبزی،  ٌسدد اثدس ود

ؾٛزی ٚ ثیٛچبز ثس پبزأتسٞب دز غغح احتٕبَ یه دزقد ٚ پٙح دزقدد  
تس تیت ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ اثدسات  ثٝ 6تب  2داز ثٛدٜ اغت  خداَٚ ٔقٙی

 دٞد ٌیسی ؾدٜ زا ٘ؿبٖ ٔیٔتمبیُ پبزأتسٞبی ا٘داشٜ
ٖ ؾبخف غغح ثسشبخص سطح ثرگ:  وٙٙددٜ ٘ػدجت   ي ثیدب

وٙٙدد )غدسٔد٘یب ٚ   ٞب اؾغبَ ٔیغغح ثسي ثٝ شٔیٙی اغت وٝ آٖ ثسي
(  ایٗ ؾبخف زؾد ٌیبٜ ٚ فّٕىسد ٟ٘بیی ٔبدٜ خؿده  0286وٛچىی، 

دزقد  5دٞد  ٔمبدیس آة اثیبزی دز غغح احتٕبَ زا تحت تإثیس لساز ٔی
(  ثدب ودبٞؽ فٕدك آة    2داز ثٛد )خددَٚ  ثس ؾبخف غغح ثسي ٔقٙی

ی ؾبخف غغح ثسي وبٞؽ یبفت  ثیؿتسیٗ ؾبخف غغح ثسي آثیبز
دغت آٔدد  دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ ثٝ 066ٔتسٔسثـ( اش تیٕبز غب٘تی 09/47)

-ٔتسٔسثـ( تفبٚت ٔقٙدی غب٘تی 60/40دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ ) 86ثب تیٕبز 

 آثی وبٞؽ ؾبخف غغح ثسي ٌیبٜ ویٙٛا دز ؾسایظ تٙؽداز ٘داؾت  
ٝ  تٛاٖ ثٝ وبٞؽ زؾد زا ٔی ٞدبی خدب٘جی ٚ   عِٛی، وبٞؽ تقدداد ؾدبخ

تسیٗ فبٔدُ  ٞبی پبییٙی ٘ػجت داد  ٌػتسؼ ثسي حػبظزیصؼ ثسي
ٚ ثػدتٍی ثدٝ فؿدبز    ( Sun et al. 2014ٜ )دز پبغخ ثٝ وٕجٛد آة ثٛد

 Anjum et) آٔبظ غِّٛی، دٔب ٚ خرة وبفی ٔٙدبثـ ثدسای زؾدد دازد   

al., 2011،) ٘داشٜ ثسيثبفث وبٞؽ تقداد ثسي دز ثٛتٝ، ا وٕجٛد آة-

( ٚ دز ٟ٘بیت ثبفث Anjum et al., 2011) ٞب ؾدٜٞب ٚ عَٛ فٕس آٖ
ؾٛد  تحمیمدبت ٔهتّفدی دز خكدٛـ ودبٞؽ     وبٞؽ غغح ثسي ٔی

 ,.Sun et alغغح ثسي ویٙٛا دز ؾسایظ تٙؽ آثی ازائٝ ؾددٜ اغدت )  

2014; Salek Mearaji et al., 2020   َٚغدغٛح   2(  ٔغدبثك خدد
دزقدد   5ثسي دز غدغح احتٕدبَ   ٔهتّف ویفی آة ثس ؾبخف غغح 

داز ثٛد  اغتفبدٜ اش آة ؾٛز ثبفث وبٞؽ غغح ثسي ؾد  تفدبٚت  ٔقٙی
دغی شیٕٙع ثس ٔتس ٔؿدبٞدٜ ٘ؿدد     4ٚ  0داز ثیٗ آة ثب ویفیت ٔقٙی
ٜ  ثٝ ؾٛزی ٞٛایی ا٘داْ حػبغتسیٗ اش یىی ثسي، غغح  Parida) ثدٛد

and Das, 2005ٚ ) دز آثیبزی آة ؾٛزی غغح ثب افصایؽ آٖ وبٞؽ 

 ( Huang et al., 2012) اغت ؾدٜ ٘یص ٌصازؼ دیٍسی ٔغبِقبت
داز ثس ؾبخف غغح ثسي داؾدت   اغتفبدٜ اش ثیٛچبز ٘یص تإثیس ٔقٙی

 02/47دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز ثیؿدتسیٗ ؾدبخف غدغح ثدسي )     2غغح 
ٔتسٔسثـ( زا دازا ثٛد  تیٕبز فدْ ٔكسف ثیٛچدبز ؾدبخف غدغح    غب٘تی

دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز داؾت أب ایدٗ   4ثسي ثیؿتسی ٘ػجت ثٝ تیٕبزٞبی 
( ٘ؿبٖ 4داز ٘جٛد  اثسات ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ثیٛچبز )خدَٚ ٔمداز ٔقٙی

 2داد دز تٕبٔی غغٛح آثیبزی ثیؿتسیٗ ؾبخف غغح ثسي ثب ٔكسف 
ٝ    4دزقد ٚش٘ی ٚ وٕتسیٗ آٖ ثب ٔكسف  دغدت  دزقد ٚش٘دی ثیٛچدبز ثد

 I3B2 (00/56آٔد  ثیؿدتسیٗ ٔمدداز ؾدبخف غدغح ثدسي اش تیٕدبز       
ٔتدس  غدب٘تی  I2B2 (08/49دغت آٔد أب ثدب تیٕدبز   ٔتس ٔسثـ( ثٝغب٘تی

 داز ٘داؾت ٔسثـ( تفبٚت ٔقٙی



 1402 آببن-مُر ،17 جلد ،4 شمبرٌ، وشریٍ آبيبري ي زَكشي ایران     066

 
 گیری شذٌوتبیج تجسیٍ ياریبوس )میبوگیه مرثعبت ي درجٍ آزادی( پبرامترَبی اوذازٌ -2جذيل 

 يزن سىجلٍ شبخص سطح ثرگ درجٍ آزادی مىبثع تغییرات
 عملکرد 

 
 پريتئیه يری مصرف آة ثُرٌ

 2 ns278/0 ns604/5495 ns22/0278 ns29/2 ns55/0 (Rتىساز )

 2 **827/290 **205/46967 **64/24602 **64/02 **22/547 (A)آة آثیبزی

 2 **42/005 *85/6 *02/2407 *96/6 *72/225 (B)ثیٛچبز 

 4 *04/48 **80/8540 *48/7252 **49/06 **69/005 (A ×Bاثس ٔتمبثُ )

 2 **847/625 **205/06470 *65/29720 **55/06 **662/087 (S)ؾٛزی

 4 *42/04 **70/6522 **57/4285 **46/6 **88/440 (A ×Sاثس ٔتمبثُ )

 4 **29/85 **62/4205 **84/2926 **506/7 **84/258 (B ×Sاثس ٔتمبثُ )

 8 **69/024 *02/2847 *68/07252 **07/6 **22/78 (A ×B ×Sاثس ٔتمبثُ )

 95/02 56/0 04/5602 75/0625 08/02 06 خغب

 56/9 07/06 62/9 06/06 52/00  (CVضسیت تغیسات )

 دازی دز غغح احتٕبَ پٙح دزقد ٚ یه دزقدٔقٙی**ٚ *

 
 گیری شذٌمقبیسٍ میبوگیه پبرامترَبی اوذازٌ -3جذيل 

 تیمبرَبی آزمبیشی
 شبخص سطح ثرگ

 مترمرثع()سبوتی

 يزن سىجلٍ

 )گرم(

 عملکرد داوٍ

 )کیلًکرم در َکتبر(
 يری مصرف آة )کیلًگرم ثر متر مکعت(ثُرٌ

 پريتئیه

 )درصذ(

 آة آثیبزی

I1 b04/26 b47/265 b76/959 a22/06 b64/06 

I2 ab60/40 ab60/226 ab46/0089 ab65/9 a99/26 

I3 a09/47 a80/288 a02/0256 b02/8 a92/09 

 ثیٛچبز

B1 b49/46 b65/220 b86/967 b69/7 b55/06 

B2 a02/47 a72/265 a45/0286 a25/06 a44/26 

B3 b24/28 b88/258 b27/985 b87/7 ab55/08 

 ؾٛزی

S1 a22/55 a86/264 a75/0209 a04/9 ab46/08 

S2 ab90/42 ab29/268 ab22/0647 ab02/8 a68/20 

S3 c62/26 89c/265 c62/758 b68/6 b80/06 

 
وبزثسد وٛدٞبی آِی اش عسیك ودبٞؽ ؾددت تدٙؽ، ثٟجدٛد زؾدد      

ٞبی خدب٘جی غدجت افدصایؽ ؾدبخف     ؾبخػبزٜ ٚ تحسیه تِٛید ؾبخٝ
 فلاٜٚؾٛد  افصایؽ غغح ثسي ثب ٔكسف وٛدٞبی آِی غغح ثسي ٔی

ثدسي ٚ   تٛا٘د ثٝ دِیدُ افدصایؽ دٚاْ غدغح   ثس افصایؽ تِٛید ثسي ٔی
(  اثدسات  Hakan, 2002) ٞدب ثبؾدد  تإخیس دز پیسی ٚ شزد ؾددٖ ثدسي  

( ٘ؿبٖ داد ؾبخف غدغح ثدسي   5ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ؾٛزی )خدَٚ 
ثب وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ٚ افصایؽ ؾٛزی ودبٞؽ یبفتدٝ اغدت ودٝ     

تٛاٖ آٖ زا ثٝ وبٞؽ دٚاْ غغح ثسي دز اثدس ودٓ آثدی ٚ خؿده     ٔی
ٔتدس ٔسثدـ   غدب٘تی  22/54ثدب   I3S1ٞدب ٘ػدجت داد  تیٕدبز    ؾدٖ ثسي

 I2S1 (08/56ثیؿتسیٗ ؾبخف غغح ثدسي زا داؾدت ودٝ ثدب تیٕدبز      
وٕتدسیٗ ؾدبخف    I1S3داز ٘داؾت  تیٕبز ٔتسٔسثـ( تفبٚت ٔقٙیغب٘تی

 اش ٘بؾی ٔتس ٔسثـ( زا دازا ثٛد  تٙؽ اغٕصیغب٘تی 76/28غغح ثسي )

 ثدسي  ٞبیغَّٛ زؾد تشْ ثسای آٔبظ فؿبز آغتب٘ٝ افصایؽ ثب ؾٛزی،

(Croser et al., 2001) ثیٗ غدِّٛی اش  فضبی ٚ وبٞؽ   ٛ  ٚ یده غد

 ـ اش ٘بؾی یٛ٘ی ٔػٕٛٔیت ایدبد ٖ  تدٕد ٓ  یدٛ  دز ٚ وّدس  ٚ ٞدبی غددی

 شٔیٙٝ دیٍس، غٛیی اش ٞبی پسٚتئیٙیِٔٛىَٛ ٚ غؿبٞب ثٝ قدٔٝ ٘تیحٝ،

 ٘یص ثسي غغح آٚزد  وبٞؽٔی فساٞٓ زا غغح ثسي وبٞؽ ثسای تشْ

 تِٛیدد  ودبٞؽ  ٟ٘بیدت  دز ٚ فتٛغدٙتص  ٚ ٘ٛز وبٞؽ خرة ثبفث ٔتقبلجبً

ٝ  دز ٚ ؾدٜ ثسي زؾد ثسای تشْ فتٛغٙتصی ٞبیفسآٚزدٜ  ٘تیدٝ، تٛغدق

ُ  ثدب  زا خدیدد  ٞدبی ثدسي  ٝ  ٔؿدى  ؾدسیف  غدبشد )حیددزی  ٔدی  ٔٛاخد

( ٘ؿدبٖ داد ثدب   6(  اثسات ٔتمبثُ ثیٛچبز ٚ ؾٛزی )خدَٚ  0286آثبدی،
ثیٛچبز ؾبخف غغح ثدسي  افصایؽ ؾٛزی آة آثیبزی ٚ افصایؽ غغح 

 7ٚ  4وٝ دز ؾسایظ اغدتفبدٜ اش آة ثدب ؾدٛزی    وبٞؽ یبفت ثٝ عٛزی
( ؾدبخف غدغح   B1دغی شیٕٙع ثس ٔتس، فدْ ٔكسف ثیٛچبز )تیٕبز 

 B3دزقد ٚش٘دی ثیٛچدبزB2 (2    ٚ )ثسي ثیؿتسی ٘ػجت ثٝ تیٕبزٞبی 
ٔتدس ٔسثدـ( ٚ   غدب٘تی  75/68دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز( داؾت  ثیؿتسیٗ ) 4)

ٚ  B2S1تستیدت اش تیٕبزٞدبی   ٔتس ٔسثدـ( ثدٝ   غب٘تی 02/26)وٕتسیٗ 
B3S3   حبقُ ؾد 
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( ٘ؿدبٖ داد  4ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚشٖ غٙجّٝ  )خددَٚ  يزن سىجلٍ: 
دزقد ثس ایدٗ پدبزأتس    5آة آثیبزی، ثیٛچبز ٚ ؾٛزی دز غغح احتٕبَ 

دازی داز٘د  ثب وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ٚشٖ غدٙجّٝ ودبٞؽ   تأثیس ٔقٙی
( I3ٌسْ( دز تیٕبز آثیبزی وبٔدُ )  80/288ٚشٖ غٙجّٝ ) یبفت  ثیؿتسیٗ

دزقد  I3  ٚI2 (86دازی اش ایٗ ٘ؾس ثیٗ تیٕبز ٔؿبٞدٜ ؾد  تإثیس ٔقٙی
دز عَٛ دٚزٜ زؾد، تمبضب ثدسای دزیبفدت ٔدٛاد    ٘یبش آثی( ٔؿبٞدٜ ٘ؿد  

ٞب ٚ تدٙفع ٚ ٍٟ٘ددازی شیػدت تدٛدٜ،     فتٛغٙتصی خٟت پس ؾدٖ دا٘ٝ
ٞدب  ثٙبثسایٗ ٚلٛؿ تٙؽ دز ٍٞٙبْ پسؾدٖ دا٘ٝ  یبثدٕٞصٔبٖ افصایؽ ٔی

 ٝ دازد )ٔحىٕددی ٚ  ٚ غددٙجّٝ ثیؿددتسیٗ تددإثیس زا ثددس وددبٞؽ ٚشٖ دا٘دد
دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز ٘ػجت ثٝ تیٕدبز فددْ    2(  اغتفبدٜ 0460ٕٞىبزاٖ، 

 4دزقدی ٚشٖ غٙجّٝ ؾدد  ٔكدسف    42/24ٔكسف آٖ ثبفث افصایؽ 
ٖ  2دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز ٘ػجت ثٝ تیٕبز  ٔٛخدت ودبٞؽ    دزقد ٚش٘دی آ

ٚشٖ غٙجّٝ ٌسدید  وبزثسد آة ؾٛز ٚشٖ غٙجّٝ زا وبٞؽ داد  اغتفبدٜ اش 
دغی شیٕٙع ثس ٔتدس ثدٝ تستیدت ثبفدث ودبٞؽ       7ٚ  4آة ثب ویفیت 

ثیٛچبز غجت زغد دزقدی ٚشٖ غٙجّٝ ؾد  ثٝ ٘ؾس ٔی 46/22ٚ  96/00
ایدبد ٔحیظ وؿتی ٔٙبغت اش عسیك فسإٞی فٙبقس غدرایی ٚ ثٟجدٛد   

ٔٙدس ثٝ ٘تمبَ ٚ ذخیسٜ ٔٛاد غرایی دز دا٘ٝ ؾدٜ ٚ دز ٟ٘بیت فتٛغٙتص، ا
دغی شیٕٙع ثدس   S1 (0ؾٛد  ثیٗ تیٕبز افصایؽ ٚشٖ دا٘ٝ ٚ غٙجّٝ ٔی

داز ٔؿدبٞدٜ  دغی شیٕٙع  ثس ٔتس( تفدبٚت ٔقٙدی   4) S2ٔتس( ثب تیٕبز 
ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ تحدت ؾدسایظ ؾدٛزی    ٘ؿد  وبٞؽ ٚشٖ خؿه ا٘داْ

ٝ  تٛاٖ ٘بؾآة آثیبزی زا ٔی ای ٚ ی اش ٔضسات ؾٛزی، اخدتلاتت تغرید
غٕیت یٛ٘ی ثس زؾد ا٘داْ ٞٛایی دا٘ػت  ثب لساز ٌسفتٗ ٌیبٜ دز ٔحیظ 

-ٞبی دز حبَ تٛغقٝ وبٞؽ یبفتٝ، ؽٟٛز ثسيؾٛز، غسفت زؾد ثسي

تس ٚ دزقٛزت ادأدٝ تدٙؽ ٔتٛلدف ؾددٜ، تقدسق ٚ      ٞبی خدید آٞػتٝ
ٞبی وٕتسی تِٛیدد  ٞب ٚ ؾبخػبزٜٞب وبٞؽ یبفتٝ ٚ پٙدٝفتٛغٙتص ثسي

( دز 0292(  ٘جدبتی ٚ ٕٞىددبزاٖ ) 0298ؾدٛد )خٕدبِی ٚ ا٘كدبزی،    ٔدی 
تحمیك خٛد ثٝ ٘تبیح ٔؿبثٝ دغت یبفتٙد ٚ ثیبٖ داؾتٙد ثب افصایؽ تٙؽ 

یبثدد  اش دتیدُ   ؾٛزی ٚشٖ تس ٚ خؿه ا٘داْ ٞٛایی ٌیبٜ ودبٞؽ ٔدی  
  ٖ ٖ  اقّی آغیت ٕ٘ه دز ٌیبٞبٖ، فدْ تقدبدَ ودبتیٛ ٞدبی  ٞدب ٚ آ٘یدٛ

ضسٚزی ٚ تغییس ؽسفیت ٍٟ٘دازی آة ٚ غٕیت حبقُ اش غّؾت شیدبد  
( فّدت  2662شدٜ ٔسٚدٚغدت  ٚ ٕٞىدبزاٖ )  ٞبی ٕ٘ه اغت  ٘جدی یٖٛ

وبٞؽ ٚشٖ دا٘ٝ ٚ غٙجّٝ دز ٌیبٜ شیدسٜ غدجص زا تغییدس دز ٔػدیس ٔدٛاد      
فتٛغٙتصی ٚ ٔٛاد پسٚزدٜ خٟت ٔمبثّٝ ثب اثسات تٙؽ ؾٛزی ثیبٖ وسد٘د 

(Nabizadeh Marvdust et al.,2003  ٚ اثسات ٔتمبثُ آة آثیدبزی  )
دزقدد   2( ٘ؿبٖ داد دز غغٛح ٔهتّف آثیبزی وبزثسد 4ثیٛچبز )خدَٚ 

ٚش٘ی ثیٛچبز ٔٙدس ثٝ افصایؽ ٚشٖ غٙجّٝ ٌسدیدد  دز تیٕبزٞدبی تدٙؽ    
دزقد ٚش٘دی ثیٛچدبز ٘ػدجت ثدٝ تیٕدبز فددْ        4دزقد وبزثسد  66آثی 

ایؽ ؾدت تٙؽ ٔكسف آٖ ثبفث وبٞؽ ٚشٖ غٙجّٝ ؾد  فّت آٖ افص
دزقد ٘یبش آثی، ٌیبٜ تٙؽ ثیؿتسی  66ٚازدٜ ثٝ ٌیبٜ ٔی ثبؾد  دز تیٕبز 

دزقدد ٘یدبش آثدی دازد  اش عدسف دیٍدس اغدتفبدٜ اش        86٘ػجت ثٝ تیٕبز 

غغٛح ثبتی ثیٛچبز ٘یص ثٝ دِیُ ثبت ثسدٖ ؾٛزی خبن تٙؽ ٔضبفف 
تدٛاٖ  ثس ٌیبٜ ایدبد ٔی وٙد ٚ ٚشٖ غٙجّٝ وبٞؽ ٔی یبثد  ثٙبثسایٗ ٔی

ٞبی ثبت وبزایی ٔٛثس ٘ددازد  افدصایؽ ٚشٖ   ٌفت ثیٛچبز دز ؾدت تٙؽ
فّدت ثٟجدٛد   دزقد ٘یبش آثی ثٝ 86غٙجّٝ دز اثس وبزثسد ثیٛچبز دز تیٕبز 

غبختٕبٖ خبن، افصایؽ ؽسفیت ٍٟ٘داؾت آة دز خبن ٚ تإٔیٗ آة ٚ 
ثبؾدد  ودبٞؽ ٚشٖ   ٔٛاد غرایی دز خبن ٚ ثٟجٛد ؾسایظ زؾد ٌیبٜ ٔی

تٛا٘دد ٘بؾدی اش ؾدٛزی ایددبد ؾددٜ دز      ٛح ثبتتس ثیٛچبز ٔیآٖ دز غغ
(  اثدس ٔتمبثدُ   0298غغٛح ثبتی ثیٛچبز ثبؾد )پٛزٔٙكٛز ٚ ٕٞىبزاٖ، 

( ٘ؿبٖ داد ثب وبٞؽ فٕك آة آثیدبزی ٚ  5آة آثیبزی ٚ ؾٛزی )خدَٚ 
ثدب ٚشٖ غدٙجّٝ    I3S1افصایؽ ؾٛزی ٚشٖ غٙجّٝ وبٞؽ یبفت  تیٕدبز  

ٌدسْ وٕتدسیٗ    54/098ثب  I1S3تیٕبز  ٌسْ ثیؿتسیٗ ٔمداز ٚ 25/248
دغدی   4ٔمبدیس ٚشٖ غٙجّٝ زا دازا ثٛد٘د  اغتفبدٜ اش آة ؾٛز ثب ویفیدت  

( ثبفدث  I3( دز غغح آثیدبزی وبٔدُ )تیٕدبز    S2شیٕٙع ثس ٔتس )تیٕبز 
داز ٘جدٛد   ٔقٙی I3S1وبٞؽ ٚشٖ غٙجّٝ ٌسدید أب ایٗ وبٞؽ ثب تیٕبز 

دز ؾسایظ آثیدبزی وبٔدُ ثدس    تٛاٖ ٌفت تإثیس تٙؽ ؾٛزی ثٙبثسایٗ ٔی
(  ثدس ٚشٖ  6یبثد  اثس ٔتمبثُ ثیٛچبز ٚ ؾدٛزی )خددَٚ   ٌیبٜ وبٞؽ ٔی

وٝ ٌیبٜ ثب آة ؾٛز آثیبزی ؾد  S2  ٚS3غٙجّٝ ٘ؿبٖ داد دز تیٕبزٞبی 
اغتفبدٜ اش ثیٛچبز ثبفث وبٞؽ ٚشٖ غٙجّٝ ٌسدید ودٝ ایدٗ ودبٞؽ دز    

ٚ تیٕدبز   92/244ثدب   B2S1داز ثٛد  تیٕبز دزقد ٔقٙی 5غغح احتٕبَ 
B3S3  ٌسْ ثٝ تستیت ثیؿدتسیٗ ٚ وٕتدسیٗ ٚشٖ غدٙجّٝ زا     04/022ثب

دازا ثٛد٘د  وبٞؽ ٚشٖ غٙجّٝ دز ؾسایظ آة ؾٛز ٚ ٔكدسف ثیٛچدبز زا   
تٛاٖ ثٝ ایدبد تٙؽ ٔضبفف ثس ٌیدبٜ ٘ػدجت داد  تحمیمدبت ٘ؿدبٖ     ٔی

ؾدٛد  دادٜ اغت اغتفبدٜ اش ثیٛچدبز ثبفدث افدصایؽ ؾدٛزی خدبن ٔدی      
تٛاٖ ٌفت دز ؾسایظ وبزثسد ( ثٙبثسایٗ ٔی0298ٕىبزاٖ، )پٛزٔٙكٛز ٚ ٞ

 ؾٛد   آة ؾٛز تٙؽ ثس ٌیبٜ چٙدیٗ ثساثس ٔی

وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ثبفث وبٞؽ  2ٔغبثك خدَٚ  عملکرد:
 I3دزقدی فّٕىسد دا٘ٝ ؾد أب ایٗ وبٞؽ ثیٗ تیٕبز  96/28ٚ  9/00

 ٚI2 ح ثٝ وٛچده ؾددٖ غدغ    داز ٘جٛد  افصایؽ تٙؽ آثی ٔٙدسٔقٙی
وٛچه ؾددٖ   ٚ غٙجّٝ ٚشٖثسي، وبٞؽ ؾبخف غغح ثسي، وبٞؽ 

ٌصازؾدبت ٔهتّدف   دا٘ٝ ٚ ثدٝ د٘جدبَ آٖ ودبٞؽ فّٕىدسد دا٘دٝ ؾدد        
 Elewa) ثبؾدد  ٔیثب افصایؽ تٙؽ خؿىی  وبٞؽ فّٕىسد دا٘ٝثیبٍ٘س

et al., 2017; Telahigue et al., 2017  ) اِٚیٗ ٘ؿب٘ٝ تٙؽ خؿىی
-ٞدب ٔدی  ادأٝ وبٞؽ زؾد غَّٛدز ٌیبٞبٖ وبٞؽ فؿبز تٛزٌٛز ٚ دز 

ثبؾد  وبٞؽ زؾد غَّٛ ٔٙدس ثٝ وبٞؽ ازتفبؿ ٌیبٜ ٚ ودبٞؽ تِٛیدد   
ثب وبٞؽ زؾد غَّٛ، زؾد ثسي، ٔیصاٖ خرة ٘ٛز   ؾٛدٔبدٜ خؿه ٔی

)ٔحىٕدی ٚ   یبثدد خٛزؾید، فتٛغٙتص ٚ تِٛید ٔبدٜ خؿده ودبٞؽ ٔدی   
ایؽ دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز فّٕىسد دا٘ٝ زا افدص  2(  وبثسد 0460ٕٞىبزاٖ، 

( فّٕىسد دا٘ٝ زا افصایؽ داد أب ثب B3داد  اغتفبدٜ ثیؿتس ثیٛچبز )تیٕبز 
ٝ   تیٕبز فدْ ٔكسف ثیٛچبز تإثیس ٔقٙی دِیدُ  داز ٘داؾت ودٝ احتٕدبت ثد

 ثبؾد افصایؽ ؾٛزی حبقُ اش وبزثسد ٔمبدیس شیبد ثیٛچبز ٔی
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 گیری شذٌ( پبرامترَبی اوذازB× Aٌمتقبثل مقذار آة آثیبری ي ثیًچبر )مقبیسٍ میبوگیه اثرات  -4جذيل 

 تیمبرَب
 شبخص سطح ثرگ

 مترمرثع()سبوتی

 يزن سىجلٍ

 )گرم(

 عملکرد داوٍ

 )کیلًگرم در َکتبر(

 يری مصرف آةثُرٌ

 )کیلًگرم ثر متر مکعت( 

 پريتئیه

 )درصذ(

I1B1 d47/27 d02/262 d57/620 e94/6 e52/8 

I1B2 d20/28 dc75/205 dc40/697 de04/7 b98/08 

I1B3 de22/25 e85/082 e02/546 e25/6 d90/00 

I2B1 c22/46 c85/222 c82/720 b00/9 c5/05 

I2B2 a08/49 a92/269 a60/0086 a40/02 a44/24 

I2B3 c90/42 c70/225 c52/784 b08/9 cd68/02 

I3B1 bc40/42 c00/240 c27/986 d70/7 b40/08 

I3B2 a00/56 a25/224 a29/0270 c29/8 ab46/22 

I3B3 b25/45 b05/284 b47/0662 c62/8 c82/04 

 .٘داز٘د دازٔقٙی اختلاف ٪5احتٕبَ غغح دز دا٘ىٗ آشٖٔٛ اغبظ ثس یىػبٖ حسٚف دازای ٞبیٔیبٍ٘یٗ

 

 گیری شذٌاوذازٌ( پبرامترَبی S× Aمقبیسٍ میبوگیه اثرات متقبثل مقذار آة آثیبری ي شًری ) -5جذيل 

 تیمبرَب
 شبخص سطح ثرگ

 مترمرثع()سبوتی

 يزن سىجلٍ

 )گرم(

 عملکرد داوٍ

 )کیلًگرم در َکتبر(

 يری مصرف آةثُرٌ

 )کیلًگرم ثر متر مکعت( 

 پريتئیه

 )درصذ(

I1S1 b65/46 b58/222 b25/0685 a74/00 b85/07 

I1S2 bc62/25 bc69/228 bc52/0604 a07/00 cd58/02 

I1S3 d76/28 d54/098 d56/724 c78/7 e96/8 

I2S1 a08/56 a06/240 a85/0226 a69/06 b62/07 

I2S2 b60/46 b47/226 b29/0627 b68/9 a56/22 

I2S3 c56/26 c08/226 c47/876 c66/7 c25/04 

I3S1 a22/54 a25/248 a57/0224 bc60/8 d85/06 

I3S2 ab22/45  ab74/228 ab69/0258 bc00/8 ab74/26 

I3S3 c78/22 c26/224 c68/905 d90/5 c42/05 

 .٘داز٘د دازٔقٙی اختلاف ٪5احتٕبَ غغح دز دا٘ىٗ آشٖٔٛ اغبظ ثس یىػبٖ حسٚف دازای ٞبیٔیبٍ٘یٗ
 

 گیری شذٌ( پبرامترَبی اوذازS× Bٌمقبیسٍ میبوگیه اثرات متقبثل مقذار ثیًچبر ي شًری ) -6جذيل 

 تیمبرَب
 شبخص سطح ثرگ

 مترمرثع()سبوتی

 يزن سىجلٍ

 )گرم(

 عملکرد داوٍ

 )کیلًگرم در َکتبر(

 يری مصرف آةثُرٌ

 )کیلًگرم ثر متر مکعت( 

 پريتئیه

 )درصذ(

B1S1 ab56/66 b75/298 b24/0657 b48/8 c47/06 

B2S1 a75/68 a92/244 a52/0262 a86/06 a22/22 

B3S1 b64/56 c25/094 c49/864 b29/8 b08/08 

B1S2 b27/52 c25/264 c26/807 b20/8 a46/20 

B2S2 c02/47 d40/086 d29/754 bc95/7 a68/22 

B3S2 d07/27 e20/062 e65/624 c68/7 cd62/05 

B1S3 c44/42 de85/076 de85/696 cd84/6 b56/09 

B2S3 df50/24 e87/054 e28/664 d72/6 c52/06 

B3S3 f02/26 f04/022 f80/547 de22/6 d25/02 

 .٘داز٘د دازٔقٙی اختلاف ٪5احتٕبَ غغح دز دا٘ىٗ آشٖٔٛ اغبظ ثس یىػبٖ حسٚف دازای ٞبیٔیبٍ٘یٗ
 

( ٞفت غغح ثیٛچبز زا ثس زٚی ٌیبٜ ٌٙدْ 2609غبٖ ٚ ٕٞىبزاٖ ) 
 26تدب   5ٞب ٘ؿبٖ داد وبزثسد ٔٛزد ازشیبثی لساز داد٘د  ٘تیدٝ ٔغبِقٝ آٖ

ثبفث افصایؽ فّٕىسد ٌٙدْ ؾد أب وبزثسد ثیؿدتس   تٗ دز ٞىتبز ثیٛچبز
ٔحممدیٗ    (Sun t al., 2019) اش آٖ ٔٛخت وبٞؽ فّٕىسد ٌٙدْ ؾد
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-ثٝ تٛا٘دٔی خبن دز ثیٛچبز وبزثسد اثس دز فّٕىسد افصایؽ ثیبٖ داؾتٙد

ٜ  دز شیػدت  ٔٛخٛد غرایی ٔػتمیٓ )فٙبقس اثسات دِیُ ٝ  تدٛد  عدی  ود

ُ ثیٛچدبز   ثٝ حسازتی تدصیٝ فسایٙد ٚ  تجددی ٓ  ؾددٜ(   )ثٟجدٛد  غیسٔػدتمی

ٖ  شیػتی ٚ فیصیىی، ؾیٕیبیی ٞبیٚیطٌی  Major et) ثبؾدد  خدبن( آ

al., 2010)   تیٕبزB2   ویّدٌٛسْ دز ٞىتدبز ثیؿدتسیٗ ٚ     45/0286ثدب
ویٌّٛسْ دز ٞىتبز وٕتسیٗ ٔمبدیس فّٕىسد دا٘ٝ زا  86/967ثب  B1تیٕبز 

تجدبدَ   خسْ ٔهكٛـ ؽبٞسی ودٓ، تهّهدُ شیدبد، ؽسفیدت    داؾتٙد  
ثبفث  ثیٛچبزی ٔلاحؾٝٚ ؽسفیت ٍٟ٘دازی زعٛثت لبثُ  ثبتوبتیٛ٘ی 

افصایؽ ؽسفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ٚ حبقّهیصی خبن، افصایؽ زؾد ٌیدبٜ  
(  FathiGerdelidani and Mirseyed, 2015ؾدٛد ) ٚ فّٕىسد ٔدی 

( ثٝ ٘تبیح ٔؿدبثٟی دغدت یبفتٙدد ٚ ثیدبٖ     0460ٔحىٕی ٚ ٕٞىبزاٖ )
ثیٛچبز ثبفث افصایؽ فّٕىسد ویٙٛا دز ؾدسایظ تدٙؽ   وسد٘د اغتفبدٜ اش 

داز ٔمدداز فّٕىدسد   خؿىی ؾد  ؾٛزی آة آثیبزی ثبفث وبٞؽ ٔقٙدی 
( S2دغی شیٕٙع ثس ٔتدس )تیٕدبز    4(  آة ثب ویفیت 2دا٘ٝ ؾد )خدَٚ 
تفبٚت  S1دزقدی فّٕىسد دا٘ٝ ؾد أب ثب تیٕبز  0/04ٔٙدس ثٝ وبٞؽ 

فت ویٙٛا اش ٘ؾس تحُٕ ؾٛزی آة تٛاٖ ٌداز ٘داؾت  ثٙبثسایٗ ٔیٔقٙی
تٙؽ ؾٛزی ثبفث افدصایؽ فؿدبز   ثبؾد  آثیبزی ٌیبٞی ٘ػجتب ٔمبْٚ ٔی

دز خرة آة تٛغدظ زیؿدٝ، ودبٞؽ فتٛغدٙتص ٌیدبٜ،       اختلاَاغٕصی، 
ؾٛد  وبیسٚ ٔیوبٞؽ ٔٛاد فتٛغٙتصی ٚ دز ٘تیدٝ وبٞؽ فّٕىسد دا٘ٝ 

ؾدسایظ  ٚ فیػی دز تحمیك خٛد ثیبٖ وسد٘دد فّٕىدسد دا٘دٝ ویٙدٛا دز     
(  Koyro and Eisa, 2008یبثدد ) اغدتفبدٜ اش آة دزیدب ودبٞؽ ٔدی    

دغی شیٕٙع  4ٞبی ثبتی ٘ؿبٖ داد٘د دز ؾٛزی اِمكیجی ٚ ٕٞىبزاٖ
دز (  Algosaibi et al., 2015ثس ٔتس فّٕىس دا٘ٝ ویٙٛا وبٞؽ یبفت )

ؾسایظ تٙؽ ؾٛزی ٚشٖ خؿه ا٘داْ ٞدٛایی ٞدٓ اش عسیدك ودبٞؽ     
یبثدد   اش عسیك وبٞؽ فتٛغدٙتص ودبٞؽ ٔدی   ٔمداز زؾد زٚیؿی ٚ ٞٓ 

دز  ٞدب وبٞؽ زؾد زٚیؿی ٚ ٚشٖ خؿه ثٝ دِیُ وبٞؽ آٔبظ غَّٛ
ؾسایظ تٙؽ ؾٛزی ٚ ٔتإثس اش فسآیٙدٞبی اغٕصی اغت  اش فُّ دیٍدس  

زفدتٗ ٔكدسف ا٘دسضی دز     ثبتوبٞؽ زؾد فّٕىسد ٌیبٜ دز اثس ؾٛزی، 
ٝ ٔمدداز  ٞبی غدیٓ ٟٔبخٓ اغت وٝ دز ٔحیظ ثد ٌیبٜ ثسای خسٚج یٖٛ

فساٚاٖ ٚخٛد داز٘د دز ٘تیدٝ ٔكسف ٔمداز شیبدی اش ا٘سضی غِّٛی ثسای 
(  اثدسات  0299)پبپٗ ٚ ٕٞىبزاٖ،  غبشؼ ٚ ٔمبثّٝ ثب تٙؽ ؾٛزی اغت
( ٘ؿدبٖ داد دز تٕدبْ غدغٛح آة    4ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ثیٛچبز )خدَٚ 
دزقد ٚش٘ی فّٕىسد دا٘ٝ افصایؽ  2آثیبزی ثب افصایؽ ٔكسف ثیٛچبز تب 

دزقدد ٚش٘دی( ثبفدث ودبٞؽ      4بفت  افصایؽ ثیؿتس ثیٛچدبز )تیٕدبز   ی
فّٕىسد دا٘ٝ ؾد  دز غغٛح تٙؽ آثی ؾدید تیٕبز فدْ ٔكسف ثیٛچدبز  

(B1 فّٕىسد دا٘ٝ ثیؿتسی ٘ػجت ثٝ تیٕبز )4 ( دزقد ٚش٘ی ثیٛچبزB3 )
ویّددٌٛسْ دز ٞىتددبز( ٔمددداز  02/546وٕتددسیٗ ) I1B3داؾددت  تیٕددبز 

ٝ فّٕىسد دا٘ٝ زا داؾت  ٔی ودبز  تٛاٖ ثیبٖ داؾت اغتفبدٜ اش ثیٛچبز ثب ثد
ثسدٖ آة آثیبزی ٔٙبغدت، ثبفدث فدساٞٓ ؾددٖ آة ٚ ٔدٛاد غدرایی ٚ       
دز٘تیدٝ زؾد ثٟیٙٝ ٌیبٜ ٌسدیدٜ اغت  اثساٞیٓ ٚ ٕٞىبزاٖ ثٝ افدصایؽ  
ثیؿتس فّٕىسد وبٜ ٚ وّؽ دز تیٕبزٞدبی حدبٚی ثیٛچدبز ٚ آثیدبزی ثدس      

ثب تیٕبزٞبی ثددٖٚ ثیٛچدبز ٚ    دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ دز ٔمبیػٝ 86اغبظ 
دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ اؾدبزٜ وسد٘دد ودٝ ثدب ٘تدبیح تحمیدك حبضدس         066

(  دز تحمیك حبضس ٘یص فّٕىسد Ibrahim et al., 2015ٔغبثمت دازد )
دزقد ٘یبش آثی  I2B2 (86ویٌّٛسْ دز ٞىتبز( دز تیٕبز  60/0086دا٘ٝ )

 27/986دا٘دٝ )  ّىسداش فٕدزقد ٚش٘ی ثیٛچبز( ثیؿتس  2ٌیبٜ ٚ اغتفبدٜ 
دزقد ٘یبش آثی ٌیدبٜ ٚ فددْ    I3B1 (066ویٌّٛسْ دز ٞىتبز( دز تیٕبز 

( ٘ؿبٖ 5اغتفبدٜ اش ثیٛچبز( ثٛد  اثس ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ؾٛزی )خدَٚ 
داد ثب افصایؽ ؾٛزی آة آثیبزی ٚ وبٞؽ فٕك آة ٔكدسفی فّٕىدسد   

ز ویّدٌٛسْ د  57/0224دا٘ٝ ودبٞؽ یبفدت  ثیؿدتسیٗ فّٕىدسد دا٘دٝ )     
 85/0226ثدب ٔمدداز    I2S1ٔؿبٞدٜ ؾدد  تیٕدبز    I3S1ٞىتبز( اش تیٕبز 

داز ثدب  ویٌّٛسْ دز ٞىتبز دز زتجٝ ثقدی لساز ٌسفدت ودٝ تفدبٚت ٔقٙدی    
ٞبی آثی ثدبت اغدتفبدٜ اش آة ثدب ویفیدت     ٘داؾت  دز تٙؽ I3S1تیٕبز 

ُ  اش پبییٗ ثبفث وبٞؽ ؾددیدتس فّٕىدسد ؾدد  یىدی      ودبٞؽ  دتید

ٝ  دز فتٛغدٙتص  وبٞؽ ثٝ تٛأٖی زا فّٕىسد ُ  تدٙؽ  ی٘تیدد  اش حبقد

ٗ  داد وٝ ٘ػجت زیؿٝ ٔحدٚدٜ دز تدٕـ ٕ٘ه ٝ  اید دز  تٛا٘دد ٔدی  ٔػدإِ
ٝ   ودبٞؽ  دِیُ ثٝ اوػیدوسثٗدی ٚزٚد وبٞؽ ٘تیدٝ  ٚ ٞددایت زٚش٘د

 غٛی اش ( Netondo et al., 2004ثبؾد ) ثسي غغح وبٞؽ ٕٞچٙیٗ

ٜ  دز ٕ٘ده  حضٛز ی٘تیدٝ اغٕصی دز پتب٘ػیُ افصایؽ دیٍس،  ٔحددٚد

َ  ٔػیس دز تغییس ٔٛخت ٌیبٞی، ٞبیدز غَّٛ آٖ وبٞؽ ٚ زیؿٝ  ا٘تمدب

 ثب ثسای ٔمبثّٝ زیؿٝ ٞبیغَّٛ دز آٖ تدٕـ ٚ فتٛغٙتصی ٞبیفسآٚزدٜ

 دز آة آشاد ا٘دسضی  ودبٞؽ  دیٍدس،  فجبزت ؾد  ثٝ خٛاٞد حبقّٝ تٙؽ

 قسف ثیؿتسی ا٘سضی آة خرة ثسای تب وسد خٛاٞد ٚاداز زا خبن ٌیبٜ

 ٌیبٞی ٞبیغَّٛ دز پتب٘ػیُ اغٕصی افصایؽ ٔػتّصْ أس ایٗ وٝ وٙد

-غَّٛ دز غبختٝ ؾدٜ آِی ٔٛاد تدٕـ آٖ اغت  دز لٙدی ٔٛاد تدٕـ ثب

دز  ؾٛزی ٔهسة اثسات ثب ٔمبثّٝ ٚ اغٕصی تٙؾیٓ ثٝ ٔٙؾٛز زیؿٝ ٞبی
 زا زٚیؿی ٚ ٔتقبلجبً زؾد ٞٛایی ٞبیا٘داْ غبیس ثٝ آٖ ا٘تمبَ آة، خرة

ؾد )پیسی ٚ  خٛاٞد وبٞؽ فّٕىسد ثٝ ٔٙتح ٟ٘بیت دز ٚ غبختٝ ٔحدٚد
( 6(  اثس ٔتمبثُ ثیٛچبز ٚ ؾدٛزی آة آثیدبزی )خددَٚ    0295ٕٞىبزاٖ، 

٘ؿبٖ داد ثب افصایؽ غغٛح ؾٛزی ٚ افصایؽ ثیٛچبز ٔكدسفی فّٕىدسد   
دزقد ٚش٘دی ثیٛچدبز(    2)آة ؾیسیٗ ٚ  B2S1دا٘ٝ وبٞؽ یبفت  تیٕبز 

ویٌّٛسْ دز ٞىتبز( ثبتتسی ٘ػدجت ثدٝ تیٕدبز     52/0262فّٕىسد دا٘ٝ )
B1S1   تدٛاٖ  )آة ؾیسیٗ ٚ فدْ ٔكسف ثیٛچبز( داؾت  ثٙدبثسایٗ ٔدی

تٛا٘د فّٕىسد دا٘دٝ زا  ٌفت دز ؾسایظ اغتفبدٜ اش آة ؾیسیٗ ثیٛچبز ٔی
 S2  ٚS3ؾددٛزی  افددصایؽ دٞددد  دز ؾددسایظ اغددتفبدٜ اش آة ؾددٛز ثددب

 4ٚ  2فّٕىسد دا٘ٝ دز تیٕبزٞبی فدْ اغتفبدٜ ثیٛچدبز ثیؿدتس اش تیٕدبز    
دزقدد   2دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز ثٛد أب اش ایٗ ٘ؾس ثب فّٕىسد دا٘دٝ تیٕدبز   

 داز ٘داؾت  ٚش٘ی ثیٛچبز تفبٚت ٔقٙی

ثدب ودبٞؽ فٕدك آة     2ٔغبثك خدَٚ يری مصرف آة: ثُرٌ
ٚزی آة اش فت  ثیؿدتسیٗ ثٟدسٜ  ٚزی ٔكسف آة افصایؽ یبآثیبزی ثٟسٜ

 I2دغت آٔد وٝ ثدب تیٕدبز   ویٌّٛسْ ثس ٔتس ٔىقت( ثٝ 22/06) I1تیٕبز 
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عٛز وٝ داز ٘داؾت  ٕٞبٖویٌّٛسْ ثس ٔتس ٔىقت( تفبٚت ٔقٙی 22/06)
ٌفتٝ ؾد وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ثبفث وبٞؽ فّٕىسد ؾد  اش عدسف  

ز آثیدبزی  آثی حدٓ آة ٔكسفی ٘ػجت ثدٝ تیٕدب  دیٍس دز تیٕبزٞبی وٓ
وبُٔ وٕتس ثٛد  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ وبٞؽ فٕك آة ٔكسفی ٘ػجت ثٝ 

ٚزی ٔكدسف آة  آثی ثٟدسٜ وبٞؽ فّٕىسد ثیؿتس ثٛد دز تیٕبزٞبی وٓ
ٚزی ثیؿتس ثٛد  تحمیمبت ٔحممدیٗ دیٍدس ٘یدص ٌٛیدبی افدصایؽ ثٟدسٜ      

 ;Rashki et al., 2022ٔكسف آة ثب وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ثدٛد ) 

Piri et al., 2022  )ٜٚزی آة آثیدبزی دز ٌیدبٜ دز   فّت وٓ ثٛدٖ ثٟس
ای یدب فٛأدُ ٔتدبثِٛیىی    تٛاٖ ثٝ فٛأُ زٚش٘ٝاثس تٙؽ خؿىی زا ٔی

ٚ وددبٞؽ  وّسٚپلاغددتاوػددیدوسثٗ ثددٝ داخددُ ٔددثثس ثددس ا٘تؿددبز دی
غیٖٛ دز عَٛ تٙؽ وٝ دز ایٗ ؾسایظ فٛأُ ٔحدٚدوٙٙد٠ وسثٛوػیلا

ثیٛؾیٕیبیی ٘مؽ ٟٕٔدی   ٞبیدز ٚاوٙؽ اختلاَای ٘بؾی اش غیسزٚش٘ٝ
وٙٙد، ٘ػجت داد  ثٝ فّت ٘جٛد ازتجبط خغدی  دز وبٞؽ فتٛغٙتص ایفب ٔی

ای ٚ خرة ودسثٗ، ثیؿدتس ٌیبٞدبٖ تٕبیدُ داز٘دد دز      ثیٗ ٞدایت زٚش٘ٝ
)پیدسی ٚ   ٚزی خدٛد زا افدصایؽ دٞٙدد   ؾسایظ تٙؽ آثی ٔتٛغظ، ثٟسٜ

 دزقد ٚش٘ی ثبفدث افدصایؽ   2(  ٔكسف ثیٛچبز تب غغح 0298ثبٔسی، 
ٚزی ٔكدسف آة دز  ٚزی ٔكسف آة ؾد  ثیؿدتسیٗ ٔمدداز ثٟدسٜ   ثٟسٜ

ویٌّٛسْ ثدس ٔتسٔىقدت( ٔؿدبٞدٜ     25/06دزقد ٚش٘ی ثیٛچبز ) 2تیٕبز 
ٚزی ٔكدسف  ( ثبفث وبٞؽ ثٟسB3ٜؾد  افصایؽ ثیؿتس ثیٛچبز )تیٕبز 

-)فدْ ٔكسف ثیٛچبز( اش ایٗ ٘ؾس تفبٚت ٔقٙی B1آة ؾد وٝ ثب تیٕبز 

ٞبی ٚازدٜ دِیُ افصایؽ ؾدت تٙؽثیٛچبز ثٝ داز ٘داؾت  غغٛح ثبتی
ٚزی ٔكسف آة ؾد  افصٚدٖ ثیٛچبز ثبفدث افدصایؽ   غجت وبٞؽ ثٟسٜ

ؾٛد  دز ٘تیددٝ  اقدلاح خدبن ثدب     ؽسفیت ٍٟ٘دازی آة دز خبن ٔی
ثیٛچبز ٔٙدس ثٝ افصایؽ تِٛید ٔحكٛتت شزافی اش عسیك حفؼ ثیؿدتس  

ؾدٛد  ؾدٛزی آة   ٞب ٚ وبٞؽ دفقبت آثیبزی ٔدی آة ٘بؾی اش ثبز٘دٌی
(  تیٕدبز آة  2ٚزی ٔكسف آة ؾدد )خددَٚ   آثیبزی ثبفث وبٞؽ ثٟسٜ

 02/8ٚزی ٔكدسف آة  دغی شیٕدٙع ثدس ٔتدس ثٟدسٜ     4ؾٛز ثب ؾٛزی 
ٚزی ٔكدسف آة تیٕدبز آة   ویٌّٛسْ دز ٔتسٔىقت داؾت وٝ  ثب ثٟدسٜ 
ٚزی ٔكسف آة ثدب افدصایؽ   ؾیسیٗ تفبٚت ٘داؾت  فّت وبٞؽ ثٟسٜ

ثبؾد  اثس ٔتمبثُ فّٕىسد ٌیبٜ دز ایٗ ؾسایظ ٔیؾٛزی ثٝ دِیُ وبٞؽ 
( ٘ؿبٖ داد ودبٞؽ فٕدك آة آثیدبزی ٚ    4آة آثیبزی ٚ ثیٛچبز )خدَٚ 

ٚزی ٔكدسف آة  دزقد ٚش٘ی ثبفث افصایؽ ثٟدسٜ  2افصایؽ ثیٛچبز تب 
ویٌّٛسْ ثس ٔتسٔىقدت( اش   40/02ٚزی ٔكسف آة )ؾد  ثیؿتسیٗ ثٟسٜ

ی ٔكسف آة ثب ثدبت ثدٛدٖ   ٚزٔؿبٞدٜ ؾد  افصایؽ ثٟسٜ I2B2تیٕبز 
فّٕىسد ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؽ ٔیصاٖ آة ٔكسفی دز تیٕبزٞب ٔستجظ اغت  

ٚزی ٔكدسف آة ثدب ودبزثسد ثیٛچدبز دز تحمیمدبت غدبیس       افصایؽ ثٟسٜ
ٕٞىبزاٖ ٌصازؼ وسد٘د وبزثسد  ٚ ٔحممیٗ ٘یص ٌصازؼ ؾدٜ اغت  اشٚٔب

 تذز آة ٔكسف وبزایی ٌبٚی وٛد ثیٛچبز تٗ دز ٞىتبز 26ٚ  05، 06
دزقددد ٘ػددجت ثددٝ ؾددبٞد افددصایؽ داد   0/9ٚ  9/02، 6تستیددت زا ثددٝ

(Uzoma et al., 2011   َٚ5(  اثس ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ؾدٛزی )خدد )
ٚزی ٘ؿبٖ داد ثب وبٞؽ فٕك آة آثیبزی ٚ وبٞؽ غغح ؾٛزی ثٟدسٜ 

-ثبتتسیٗ ٔمداز ثٟدسٜ  I1S1  ٚI1S2ٔكسف آة افصایؽ یبفت  تیٕبز 

داز ٘داؾدتٙد   تفبٚت ٔقٙدی  I2S1ب تیٕبز ٚزی ٔكسف آة زاداؾتٙد وٝ ث
دزقد ٘یبش آثی( ثٝ دِیدُ ٔكدسف آة شیدبد     066غغٛح ثبتی آثیبزی )

( ثدٝ دِیدُ ودبٞؽ    S3٘ػجت ثٝ غبیس تیٕبزٞب ٚ غغٛح ؾدٛزی ثدبت )  
 6ٚزی ٔكسف آة وٕتسی داؾتٙد  ٔغدبثك خددَٚ   فّٕىسد دا٘ٝ، ثٟسٜ

 5غغح احتٕبَ  ٚزی ٔكسف آة دزاثس ٔتمبثُ ؾٛزی ٚ ثیٛچبز ثس ثٟسٜ
دزقدد   2داز ثٛد  دز ؾسایظ اغتفبدٜ اش آة ؾیسیٗ ودبزثسد  دزقد ٔقٙی

ٚزی ٚش٘ی ثیٛچبز ثٝ فّت ثدبت ثدسدٖ فّٕىدسد ثبفدث افدصایؽ ثٟدسٜ      
ویّدٌٛسْ دز   86/06ثب ٔمداز  B2S1عٛزی وٝ تیٕبز ٔكسف آة ؾد ثٝ

ٚزی ٔكسف آة زا داؾت  دز تیٕبزٞبی آة ؾدٛز  ٞىتبز ثیؿتسیٗ ثٟسٜ
ٚزی ٔكدسف آة  د ثیٛچبز ثٝ فّت وبٞؽ فّٕىسد دا٘ٝ ٌیبٜ ثٟسٜوبزثس

عٛز وٝ ٌفتٝ ؾد ثیٛچبز ثٝ فّت افدصایؽ ؾدٛزی   زا وبٞؽ داد  ٕٞبٖ
ٞبی ٌیبٜ افدصٚدٜ  خبن دز ؾسایظ اغتفبدٜ اش ؾٛزی آة آثیبزی ثس تٙؽ

 ؾٛد ٚزی ٔكسف آة ٔیٚ ٔٛخت وبٞؽ فّٕىسد ٚ ثٟسٜ

-ثس ٔیصاٖ پسٚتئیٗ ٌٛ٘ٝ تٙؽ آثی تإثیس ٔهتّفی پريتئیه داوٍ:

ٞب ثٝ ایٗ تٙؽ ثػدتٝ ثدٝ ٌٛ٘دٝ    ٞبی ٔهتّف ٌیبٞی داؾتٝ ٚ پبغخ آٖ
ٞبی ٔهتّف یه ٌیدبٜ ٞدٓ   ٔتفبٚت اغت  ایٗ تفبٚت حتی ثیٗ ازٌبٖ

(  اثس آة آثیبزی، ثیٛچبز ٚ ؾدٛزی  Dubey,1999اغت )لبثُ ٔؿبٞدٜ 
خددَٚ  داز ثدٛد ) دزقد ٔقٙدی  5ثس پسٚتئیٗ دا٘ٝ ویٙٛا دز غغح احتٕبَ 

دزقدد ٘یدبش آثدی ٌیدبٜ ٔمدداز       86(  ثب وبٞؽ غغح آثیبزی تب غغح 2
دزقد ٘یبش آة آثیدبزی تفدبٚت    066پسٚتئیٗ افصایؽ یبفت وٝ ثب تیٕبز 

دزقد ٘یبش آثدی   66داز ٘داؾت  وبٞؽ ثیؿتس آة آثیبزی تب غغح ٔقٙی
( ثبفث وبٞؽ پسٚتئیٗ ؾد ٌسچٝ، ثسخی تحمیمبت ٔثدُ  I1ٌیبٜ )تیٕبز 
٘تیدٝ ٌسفتٙد وٝ تدٙؽ آثدی    (Pelah et al., 1997)بزاٖ پلاٜ ٚ ٕٞى

چٖٛ تِٛید پدسٚتئیٗ ٔب٘ٙدد غدبیس     ؛ؾٛد  أبٔٛخت افصایؽ پسٚتئیٗ ٔی
اغت، ثسٚش تدٙؽ آثدی    ٚخٛد آة وبفی ٚاثػتٝتسویجبت ثیٛؾیٕیبیی ثٝ 

دٞد  داؾبة ٚ أیدی دز تحمیك خٛد ثیبٖ ؾدید تِٛید آٖ زا وبٞؽ ٔی
ؾدٛد  وبٞؽ دزقد پدسٚتئیٗ دا٘دٝ ویٙدٛا ٔدی    داؾتٙد تٙؽ آثی ثبفث 

(Dashab and Omidi, 2021 ود  )    بٞؽ غدسفت فتٛغدٙتص خدبِف
تحددت ؾددسایظ تددٙؽ خؿددىی، ٔٛخددت قدددٔٝ شدٖ ثددٝ فسآیٙدددٞبی  

خّٕٝ ثبفدث ایددبد    ؾٛد، اشای ٌیبٜ ٔیثیٛؾیٕیبیی ٚ فٛأُ غیسزٚش٘ٝ
ؾٛد  وبٞؽ ٔحتدٛای پدسٚتئیٗ تحدت    تغییس دز غبختٕبٖ پسٚتئیٗ ٔی

دز ٘تیدٝ تغییس  ٚ ٞبی آشادخؿىی دز ٚاوٙؽ پسٚتئیٗ ثٝ زادیىبَتٙؽ 
ٞبی تدصیٝ وٙٙدٜ پدسٚتئیٗ، ودبٞؽ   اغید آٔیٙٝ، افصایؽ فقبِیت آ٘صیٓ

 Ranjan et) ثبؾدد غٙتص پسٚتئیٗ ٚ ٘یص تدٕـ اغیدٞبی آٔیٙٝ آشاد ٔی

al., 2017 دزقد ٚش٘ی ثبفدث افدصایؽ    2(  اغتفبدٜ اش ثیٛچبز تب غغح
( دزقدد  B1دا٘ٝ ؾد  تیٕدبز فددْ اغدتفبدٜ اش ثیٛچدبز )     دزقد پسٚتئیٗ

پسٚتئیٗ وٕتسی ٘ػدجت ثدٝ غدبیس تیٕبزٞدب داؾدت  ثیٛچدبز ثدٝ دِیدُ         
ٞبی ٔیىسٚثی خٌّٛیسی اش آثؿٛیی ٔٛاد ٔغری خبن ٚ تحسیه فقبِیت

ثبفث حبقّهیصی خبن ٚ افصایؽ زؾد ٌیدبٜ ؾددٜ ٚ ثٙدبثسایٗ دزقدد     
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ساٞٓ ثدٛدٖ ؾدسایظ ٔػدبفد    پسٚتئیٗ دا٘ٝ ثٝ فّت زؾد ثٟتس ٌیدبٜ ٚ فد  
دغی شیٕٙع ثدس ٔتدس )تیٕدبز     4یبثد  ؾٛزی آة آثیبزی تب افصایؽ ٔی

S2  ثبفث افصایؽ دزقد پسٚتئیٗ دا٘ٝ ؾد أب اغتفبدٜ اش آة ثب ؾدٛزی )
افصایؽ غغح ( ٔٙدس ثٝ وبٞؽ دزقد پسٚتئیٗ ٌسدید  S3ثبتتس )تیٕبز 

ٗ  دِیُ افصایؽٝؾٛز ثاغتفبدٜ اش آة پسٚتئیٗ دز ؾسایظ  -غٙتص پدسٚتئی

 ٓ ٞدبی پسٚتئِٛیتیده   ٞبی ٘ٛ اِمب ؾدٜ اش ؾٛزی یب وبٞؽ فقبِیت آ٘دصی
( 4(  اثس ٔتمبثُ آة آثیبزی ٚ ثیٛچبز )خدَٚ Pessarakli, 1999) اغت

دزقدد( دز تیٕدبز    44/24٘ؿبٖ داد ثیؿدتسیٗ دزقدد پدسٚتئیٗ دا٘دٝ  )    
I2B2 ٝدغت آٔد وٝ ثب تیٕبز ثI3B2 داز ٘داؾت  وٕتسیتفبٚت ٔقٙی ٗ

حبقدُ ؾدد  دز تٕدبٔی     I1B1دزقد( اش تیٕدبز   52/8ٔمداز پسٚتئیٗ )
دزقد ٚش٘ی ثیٛچدبز دزقدد پدسٚتئیٗ دا٘دٝ      2غغٛح آثیبزی اغتفبدٜ اش 

ثیؿتس اش غبیس غغٛح ثیٛچدبز ثدٛد  اثدس ٔتمبثدُ آة آثیدبزی ٚ ؾدٛزی       
آثی ثبفث وبٞؽ دزقد ( ٘ؿبٖ داد تٙؽ تٛؤٔبٖ ؾٛزی ٚ و5ٓ)خدَٚ 

دزقد ثیؿتسیٗ ٔمداز پسٚتئیٗ  56/22ثب  I2S2ٕبز پسٚتئیٗ دا٘ٝ ؾد  تی
داز ٘داؾت  ٔغبثك خدَٚ تفبٚت ٔقٙی I3S2دا٘ٝ زا داؾت وٝ ثٝ تیٕبز 

دزقد ٘یبش آثی وبزثسد آة ؾٛز ثبفدث ودبٞؽ دزقدد     66( دز تیٕبز 5)
( دز٘تبیح تحمیك خٛد ثیدبٖ  0286پسٚتئیٗ دا٘ٝ ؾد  شٔب٘ی ٚ ٕٞىبزاٖ )

ثبفث افصایؽ پسٚتئیٗ دا٘ٝ ٌٙدْ ؾد  اش داؾتٙد غغٛح ٔهتّف ؾٛزی 
ؾٛد اثسات ٔتمبثدُ ثیٛچدبز ٚ ؾدٛزی دز غدغح     ( ٔؿبٞدٜ ٔی6)خدَٚ 
داز ثٛد  ثیؿتسیٗ دزقد پسٚتئیٗ دزقد ثس پسٚتئیٗ دا٘ٝ ٔقٙی 5احتٕبَ 

ٔؿدبٞدٜ ؾدد ودٝ ثدب تیٕبزٞدبی       B2S2دزقد( دز تیٕبز  68/22دا٘ٝ )
B2S1  ٚB1S2 تفبٚت ٔقٙی ٛ ح ثدبتتس ثیٛچدبز ٚ   داز ٘داؾت  دز غدغ

ٞبی ٚازدٜ ثس ٌیبٜ دزقدد پدسٚتئیٗ   ؾٛزی ثٝ فّت افصایؽ ؾدت تٙؽ
 دا٘ٝ وبٞؽ یبفت 

 

 گیریوتیجٍ

شیػدتی ٌیبٞدبٖ اثدس     خكٛقدیبت ثس ثػیبزی اش  ٚ خؿىی ؾٛزی
ٞدبی خؿدىی ٚ ؾدٛزی      پبغخ ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؽدازد ٘بٔغّٛةٚ  ٔٙفی

ٝ اغدت ودٝ    یاش خّٕٝ ٔٛاد آِ ٛچبزیثٔتفبٚت اغت   دازا ثدٛدٖ   فّدت ثد
ٔٛزد ٞبی آثی دز ؾسایظ تٙؽ سیاخ یٞبثبت، دز غبَ یدازیپب تیخبق

تحمیك حبضس ثبٞددف ثسزغدی تدإثیس     لساز ٌسفتٝ اغت  ٗیتٛخٝ ٔحمم
آثی ٚ ؾدٛزی دز ٌّهب٘دٝ ا٘ددبْ ٌسفدت      ثیٛچبز ثس ویٙٛا دز ؾسایظ وٓ

ُ آثی ٚ ثیٛچبز ٚ اثسات ٔتمبثد ٘تبیح تحمیك ٘ؿبٖ داد اثسات ؾٛزی، وٓ
ٌیسی ؾدٜ ؾبخف غغح ثسي، ٚشٖ غدٙجّٝ،  ٞب ثس پبزأتسٞبی ا٘داشٜآٖ

داز ٚزی ٔكسف آة ٚ دزقد پدسٚتئیٗ دا٘دٝ تدإثیس ٔقٙدی    فّٕىسد، ثٟسٜ
-داؾت  وبٞؽ غغح آة آثیبزی ثبفث وبٞؽ پبزأتسٞبی وٕی ا٘داشٜ

دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ  86ٚ  066ٌیسی ؾدٜ ؾد أب اش ایٗ ٘ؾس ثیٗ تیٕبز 
دزقد ٚش٘ی  2داز ٔؿبٞدٜ ٘ؿد  اغتفبدٜ اش ثیٛچبز تب غغح تفبٚت ٔقٙی

ٌیسی ؾدٜ زا افصایؽ داد أب وبزثسد ثیؿتس آٖ ثبفدث  پبزأتسٞبی ا٘داشٜ
وبٞؽ پبزأتسٞب ؾد  ثیٛچبز ثب تإثیس ثس خكٛقیبت فیصیىی ٚ ؾیٕیبیی 

خبن اش لجیُ ثٟجٛد اغیدیتٝ خبن، ثٟجٛد فٙبقس غرایی خبن، افصایؽ 
فٙبقددس غددرایی ٚ ایدددبد ؾددسایظ ٔٙبغددت ثددسای   لدددزت ٍٟ٘دددازی 

تٛا٘د ثس زؾد ٌیبٜ اثس ٔثجت داؾتٝ ثبؾدد   ٞبی خبن ٔیٔیىسٚازٌب٘یػٓ
ٌیدسی ؾددٜ زا   اغتفبدٜ اش آة ؾٛز ٘یص ٔمبدیس پبزأتسٞبی وٕدی ا٘دداشٜ  

داز ثب تیٕبز آة ؾیسیٗ ٘داؾدت  اغدتفبدٜ اش   وبٞؽ داد أب تفبٚت ٔقٙی
ی شیٕدٙع ثدس ٔتدس( ثبفدث ودبٞؽ      دغ 7آة ثب ؾٛزی ثبتتس )ؾٛزی 

ٌیسی ؾدٜ ؾد  ثب وبٞؽ فٕك آة آثیبزی تدب غدغح   پبزأتسٞبی ا٘داشٜ
دزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ دزقد پسٚتئیٗ افصایؽ یبفت  اغتفبدٜ اش ثیٛچبز  86

دزقدد   2ثبفث افصایؽ دزقد پسٚتئیٗ ؾد أب ایدٗ افدصایؽ دز تیٕدبز    
 4بزثسد آة ثب ؾدٛزی  دزقد ٚش٘ی ثٛد  و 4ٚش٘ی ثیٛچبز ثیؿتس اش تیٕبز 

دغی شیٕٙع ثس ٔتس ٘یص دزقد پسٚتئیٗ زا افصایؽ داد  اغتفبدٜ اش آة ثب 
دغی شیٕٙع ثس ٔتس ٔٙدس ثٝ ودبٞؽ دزقدد پدسٚتئیٗ ؾدد       7ؾٛزی 

ٚزی ٔكسف آة ثب ودبٞؽ فٕدك آة آثیدبزی ٚ ٔكدسف ثیٛچدبز      ثٟسٜ
 I2B2ٚزی ٔكدسف آة دز تیٕدبز   افصایؽ یبفت  ثیؿتسیٗ ٔمداز ثٟدسٜ 

دِیُ داؾتٗ ٔٙبفر شیبد آثی ثٝآٔد  ٔكسف ثیٛچبز دز ؾسایظ وٓ دغتثٝ
ٚزی ٚ ثبتثسدٖ ؽسفیت ٍٟ٘دازی آة دز خبن، ثبفدث افدصایؽ ثٟدسٜ   

  ٝ خؿده ٔیدصاٖ آة   ٔكسف آة ؾد  ایٗ وبز دز ٔٙبعك خؿده ٚ ٘یٕد
ؾٛد  ثٙبثسایٗ ثب ٔكسف خٛیی ٔیٔكسفی زا وبٞؽ دادٜ ٚ ثبفث قسفٝ

دزقد آة آثیبزی  86دزقد آة آثیبزی اش  066تٛاٖ ثٝ خبی ثیٛچبز ٔی
اغتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ ٕٞبٖ ٔمداز ٔحكَٛ تِٛید ٕ٘ٛد  ثٝ عٛز وّی ثب تٛخدٝ  

دزقد  2تٛاٖ ٌفت اغتفبدٜ اش ثیٛچبز تب غغح دغت آٔدٜ ٔیثٝ ٘تبیح ثٝ
ٚش٘ی غجت ثٟجٛد خكٛقیبت وٕی ٚ ویفی ٌیبٜ ویٙٛا دز ثساثدس تدٙؽ   

 4تٛاٖ اش آة ثب ؾٛزی یٙٛا ٔیآثی ٚ ؾٛزی ؾد  ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبٚٔت و
دغی شیٕٙع ثس ٔتس ٘یص ثسای آثیبزی ایٗ ٌیبٜ اغتفبدٜ ودسد  پیؿدٟٙبد   

آشٔبیؽ دز ؾسایظ  ك،یتحم ٗیا حیٕ٘ٛدٖ ٘تب اخساییٌسدد وٝ خٟت ٔی
ٔغبِقدٝ   ٔٛزد صی٘ یٚ التكبد یفٙ یٞبخٙجٝی ٘یص ا٘دبْ ؾدٜ ٚ اصزفٝٔ

 پیؿدٟٙبد  ٌیدبٜ ویٙدٛا،   یدی دازٚ إٞیت ثٝ تٛخٝ ٕٞچٙیٗ ثب  ٌیسدلساز 

تحمیمبت ثیؿتسی دز شٔیٙٝ وبؾت ایٗ ٌیبٜ دز ٔٙغمدٝ ا٘ددبْ    ٌسدد ٔی
 ٌیسد 

 

 سپبسگساری

ایٗ پطٚٞؽ ثب حٕبیت ٔبِی دا٘ؿٍبٜ شاثُ ا٘دبْ ؾددٜ اغدت  ودد    
 IR-UOZ-GR-1837پطٚٞب٘ٝ 

 

 مىبثع

  تإثیس ودٛد ٘یتدسٚضٖ   0299پبپٗ، ح ، ٔقصی، ؿ ا ، چسْ، ْ  ٚ زٕٞٙب، ا  
ثسخی قفبت زؾدی ٚ فّٕىسد ٌیبٜ ویٙٛا دز ؾسایظ آثیدبزی ثدب   ثس 
  0442-0455(:6) 50آة ٘یؿىس  تحمیمبت آة ٚ خبن ایساٖ، شٜ

  0298پٛزٔٙكٛز، ظ ، زشالی، ف ، غپػدبخٛاٜ، ؿ  ٚ ٔٛغدٛی، ظ  ؿ    



 1402 آببن-مُر ،17 جلد ،4 شمبرٌ، وشریٍ آبيبري ي زَكشي ایران     065

 ٓ -ثسزغی زؾد ٚ ٔحكَٛ ٌٙدْ تحت غغٛح ٔهتّف ثیٛچبز ٚ ود

ٚ آثیبزی دز ؾسایظ ٌّهب٘ٝ -28(: 0) 9آثیدبزی،   ای  ٔددیسیت آة 
05  

  ثسزغدی فّٕىدسد وٕدی ٚ    0295پیسی، ح ، ا٘كدبزی، ح  ٚ پبزغدب، ْ    
ویفی غٛزٌْٛ فّٛفٝ ای دز غغٛح ٔهتّف ؾدٛزی ٚ آة آثیدبزی   
دز غیػتٓ آثیبزی لغسٜ ای شیسغغحی  پطٚٞؽ آة دز وؿبٚزشی، 

26(4:)482-468  

بزی   اثس ویفیدت آة ٚ ٔددیسیت آثید   0298خٕبِی، ـ  ٚ ا٘كبزی، ح  
 22زٚی زؾد ٚ فّٕىسد ٌیبٜ ویٙدٛا  پدطٚٞؽ آة دز وؿدبٚزشی،    

(2:)250-246  

  0295خٕددبِی، ـ ، ؾددسیفبٖ، ح ، ٞصازخسیجددی، ا  ٚ غددپٟٛ٘د، ٖ ؿ   
ٞدبی  ثسزغی تإثیس غغٛح ٔهتّف ؾٛزی ثس خٛا٘ٝ ش٘ی ٚ ؾدبخف 

  88-98(:0) 6  حفبؽت ٔٙبثـ آة ٚ خبن، زؾد دٚ زلٓ ٌیبٜ ویٙٛا

ٜ   0286ح  آثدبدی،  ؾسیف حیدزی ٝ  ا٘تؿدبزات  ؾدٛزی   ٚ ٌیدب  ٔٛغػد

  099ـ  .تٟساٖ ٔساتـ، ٚ ٞب خٍُٙ تحمیمبت

  0286شٔددب٘ی، ك ز ، وؿددىِٛی، ح ؿ ، ؾددٟیدی، ؿ  ٚ لسیؿددی، ظ ك  
ٞبی ٔهتّف آثیبزی ثس فّٕىسد، اخصاء فّٕىسد اثسات ؾٛزی ٚ زضیٓ

ٚ دزقددد پددٛتئیٗ دا٘ددٝ دز دٚ زلددٓ ٌٙدددْ  پددطٚٞؽ وؿددبٚزشی،  
7(2:)69-55  

ٖ  فیصیِٛدٛضی   0286ودٛچىی، ؿ    ٚ ح  ك  غدسٔد٘یب،  شزافدی    ٌیبٞدب
  466ـ  دا٘ؿٍبٞی ٔؿٟد، خٟبد ا٘تؿبزات

-اثس وبزثسد ٚزٔدی   0460پٙبٜ، ٖ  ٚ غقید٘طاد، ا ح  ٔحىٕی، ؿ ، یصداٖ

   ٛ فیصیِٛٛضیده ویٙدٛا دز    وٕپٛغت ٚ ثیٛچبز ثدس خكٛقدیبت ٔسفد
-046:(0) 52  تحمیمبت آة ٚ خدبن ایدساٖ،   ؾسایظ تٙؽ خؿىی

026  

اثدسات غدغٛح ٔهتّدف ثیٛچدبز       0466ٔیس، ا ، پیسی، ح  ٚ ٘بقسیٗ، ا  
( خسثصٜ تّدخ ) وبزتٞبی وٕی ٚ ویفی ٌٙدْ ٚ تٙؽ آثی ثس ٚیطٌی

  076-085(:2) 25  پطٚٞؽ آة دز وؿبٚزشی، دز ؾسایظ ٌّدا٘ی

ٔمددْ، ح ، ٔقكدٛٔی، ؿ  ٚ   ٘جبتی، ج ، وبفی، ْ ،  ٘ؾدبٔی، ا ، زضدٛا٘ی  
  اثس شٔبٖ افٕبَ غغٛح ٔهتّدف تدٙؽ   0292ی، ْ  شازؿ ٟٔسخسد

-ٞبی وٕی ٚ ویفی فّٛفٝ وٛؾیب  پطٚٞؽؾٛزی ثس ثسخی ٚیطٌی

  602-626(:4)02ٞبی شزافی ایساٖ، 

Algosaibi, A. M., El-Garawany, M. M., Badran, A. E. 
and Almadini, A. M. 2015. Effect of irrigation water 
salinity on the growth of Quinoa plant seedlings. 
Journal of Agricultural Science. 7(8): 205. 

Aly A.A., Al-Barakah F.N. and El-Mahrouky, M.A. 
2018. Salinity Stress Promote Drought Tolerance of 
Chenopodium Quinoa Willd. Communications in 
Soil Science and Plant Analysis. 49(11): 1331-1343. 

Anjum, S. A., Xie, X. Y. Wang, L.C., Saleem, M.F., 
Man, C. and Lei, W. 2011. Morphological, 
physiological and biochemical responses of plants to 
drought stress. African Journal of Agricultural 
Research. 6(9): 2026-2032 

Bauder, T. A., Waskom, R. M. and Davis, J. G. 2006. 
Irrigation water quality criteria. Colorado State 
University Cooperative Extension Fact Sheet 0.506  

Berek, A. K., Hue, N. and. Ahmad, A. 2011. Beneficial 
use of biochar to correct soil acidity. The Food 
Provider. Available at Website http:// 
www.ctahr.hawaii.edu/huen/nvh/biochar. Biol. 
16:1366-1379. Black carbon: downward migration, 
leaching and soil respiration. Glob. Change. 

Bilalis, D., Kakabouki, I., Karkanis, A., Travlos, I., 
Triantafyllidis, V. and Dimitra, H.E.L.A. 2012. Seed 
and saponin production of organic quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) for different tillage 
and fertilization. Notulae Botanicae Horti 
Agrobotanici Cluj Napoca. 40(1):42-46. 

Croser, C., Renault, S., Franklin, J. and Zwiazek, J. 
2001. The effect of salinity on the emergence and 
seedling growth of piceamorian, picceaglausa and 
pinusbanksiana. Environmental pollution. 115:6-16. 

Dubey R.S. 1999. Protein synthesis by plants under 
stressful conditions. Handbook of plant and crop 
stress, 2, pp.365-397. 

Elewa, T. A., Sadak, M. S. and Saad, A. M. 2017. 
Proline treatment improves physiological responses 
in quinoa plants under drought stress. Bioscience 
Research. 14(1): 21-33. 

Fathi Gerdelidani, A. and Mirseyed, H. 2015. Different 
aspects of biocurrent effects in improving soil 
quality. International Conference on Applied 
Research in Agriculture, Tehran, 22 May: 1-12.  

Glaser, B. and Birk, J.J. 2012. State of the scientific 
knowledge on properties and genesis of 
Anthropogenic Dark Earths in Central Amazonia 
(terra preta de Índio). Geochimica et Cosmochimica 
Acta. 82: 39-51 

Hakan, O. 2002. Sowing date and nitrogen rate effects 
on growth, yield and yield components of two 
summer rapseed cultivars. Agronomy Journal. 19: 
453-463. 

Huang, C.H. Zong, L., Buonanno, M., Xue, X., Wang, 
T. and Tedeschi, A. 2012. Impact of saline water 
irrigation on yield and quality of melon 
(Cucumismelo cv.Huanghemi) in northwest China: 
European Journal of Agronomy 43: 68-76. 

Ibrahim, O. M., Bakry, A. B., El Kramany, M. F. and 
Elewa, T. A. 2605. Evaluating the role of biochar 

application under two levels of water requirements 
on wheat production under sandy soil conditions. 
Global Journal of Advanced Research, 2(2): 411- 

http://www.ctahr.hawaii.edu/huen/nvh/biochar


 069      آبيبريَبي عملكرد ي درطد پريتئيه کيىًا در شرایط کمبررسي تأثير بيًچبر ي شًري آة آبيبري بر شبخض

418. 

Jacobsen, S.E., Monteros, C., Christiansen, J. L., Bravo, 
L.A., Corcuera, L.J. and Mujica, A. 2005. Plant 
responses of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 
to frost at various phenologicalstages. European 
journal of Agronomy. 22: 020– 029 . 

Jayme-Oliveira, A., Ribeiro Júnior, W.Q., Ramos, 
M.L.G., Ziviani, A.C. and Jakelaitis, A. 2017. 
Amaranth, quinoa, and millet growth and 
development under different water regimes in the 
Brazilian Cerrado. Pesq. 

Koyro, H. W. and Eisa, S. S. 2008. Effect of salinity on 
composition, viability and germination of seeds of 
Chenopodium quinoa willd. Plant and Soil, 302(1-
2): 79-90. 

Li, J., Li, Y. E., Wan, Y., Wang, B., Waqas, M. A., Cai, 
W. and Gao, Q. 2018. Combination of modified 
nitrogen fertilizers and water saving irrigation can 
reduce greenhouse gas emissions and increase rice 
yield. Geoderma, 315: 1-10.  

Major, J., Rondon, M., Molina, D., Riha, S.J., and 
Lehmann, J. 2010. Maize yield and nutrition during 
4 years after biochar application to a Colombian 
savanna oxisol. Plant and Soil 333:117–128. 

Munns, R. 2005. Genes and salt tolerance: bringing 
them together. New Phytologist. 167:645-663 

Nabizadeh Marvdust, M.R., Kafi, M. and Rashed-
MoHasel, M.H. 2003. Effect of salinity on growth, 
yield, collection of mineral and percentage of green 
cumin essence. Journal of Agricultural Sciences. 
138: 53-60 

Netondo, G.F., Onyango, J.C. and Beck. E. 2004. 
Sorghum and salinity: II. Gasexchange and 
chlorophyll fluorescence of sorghum under salt 
stress. Crop Science.44: 806–811. 

Parida, A. K. and Das, A. B. 2005. Salt tolerance and 
salinity effects on plants: Areview. Ecotoxicol. 
Environ. Safety 60:324-349. 

Payero, J.O., Melvin, S.R., Irmak, S. and Tarkalson, D. 
2009. Yield response of corn to deficit irrigation in a 
semiarid climate. Agricultural Water Management. 
84:101–112. 

Pelah, D., Wang, W., Altman, A., Shoseyov, O. and 
Bartels, D. 1997. Differential accumulation of water 
stress‐related proteins, sucrose synthase and soluble 
sugars in Populus species that differ in their water 
stress response. Physiol plant journal. 99(1):153-
159. 

Pessarakli, M. 1999. Handbook of plant and crop stress. 

Marcel Dekker, Inc. 1188 pp. 

Piri, H., Naserin, A. and Albalasmeh, A. 2022. 
Interactive effects of deficit irrigation and 
vermicompost on yield, quality, and irrigation water 
use efficiency of greenhouse cucumber. Journal of 
Arid Land, 14(11):1274-1292. 

Quilliam. R.S., Marsden. K. A., Gertler, C., Rousk, J., 
Deluca, T.H. and Jones, L.D. 2012. Agriculture, 
Ecosystems, Environment.192-199. 

Rashki, P., Piri, H. and Khammari, E. 2022. Effect of 
potassium fertilization on roselle yield and yield 
components as well as IWUE under deficit irrigation 
regime. South African Journal of Botany, 148-1-12 

Salek Mearaji, H., Tavakoli, A. and Sepahvand, N. A. 
2020. Evaluating the effect of cytokinin foliar 
application on morphological traits and yield of 
quinoa (Chenopodium quinoa willd.) under optimal 
irrigation and drought stress conditions. Journal of 
Crop Ecophysiology. 14(4): 479-498. 

Stone, S. L. and Gifford, D. J. 1997. Structural and 
biochemical changes in loblolly pine (Pinus taeda 
L.) seeds during germination and early seedling 
growth: I. Storage protein reserves. International 
Journal of Plant Science. 158: 727–737. 

Sun, H., Shi, W., Zhou, M., Ma, X. and Zhang, H. 2019. 
Effect of biochar on nitrogen use efficiency, grain 
yield and amino acid content of wheat cultivated on 
saline soil. Plant, Soil and Environment. 65: 83-89.   

Sun, Y., Liu, F., Bendevis, M., Shabala, S. and 
Jacobsen, S. E. 2014. Sensitivity of two quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) varieties to 
progressive drought stress. Journal of Agronomy and 
Crop Science. 200(1):12-23. 

Telahigue, D. C., Yahia, L. B., Aljane, F., Belhouchett, 
K. and Toumi, L. 2017. Grain yield, biomass 
productivity and water use efficiency in quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) under drought stress. 
Journal of scientific agriculture, 1:222-232. 

Uzoma, K., Inoue, M., Andry, H., Fujimaki H., Zahoor, 
A. and Nishihara, E. 2011. Effect of cow manure 
biochar on maize productivity under sandy soil 
condition. Soil Use and Management. 27: 205-212. 

Zhang, A., Cui, L., Pan, G., Li, L., Hussain, Q., Zhang, 
X., Zhemg, J. and Growley, D. 2010. Effect of 
biochar amendument on yield and methane and 
nitrous oxide emissions from a rice paddy from Tai 
Lake plain, Chaina. Agriculture, Ecosystems & 
Environment. 139: 469- 475. 

 

  



 1402 آببن-مُر ،17 جلد ،4 شمبرٌ، وشریٍ آبيبري ي زَكشي ایران     066

 
Investigation the Effect of Biochar and Irrigation Water Salinity on Yield 

Indicators and Protein Percentage of Quinoa in Deficit Irrigation Conditions 
 

O. Tourajzadeh
1
, H. Piri*

2
, A. Naserin

3
, M.M. Cahri

4 
Recived: Mar.05, 2023             Accepted: Apr.16, 2023 

 

Abstract 

This research was conducted to investigate the effects of salinity of irrigation water and biochar on quinoa 
plants in deficit irrigation conditions. The experiment was carried out in a factorial and completely randomized 
design with three replications in greenhouse conditions. The treatments include three irrigation water treatments 
(60, 80, and 100% of the water requirement, respectively, I1, I2 and I3), three biochar treatments (0, 2, and 4% 
by weight of potting soil, respectively B1, B2 and B3) and three the water quality treatment was (1, 4, and 7 
dS/m, S1, S2, and S3, respectively). From the time of planting until the establishment of seedlings, all the pots 
were fully irrigated with fresh water and up to the agricultural capacity. Then the pots were weighed every other 
day and at each level of biochar and salinity, the deficit irrigation to the level of humidity was calculated based 
on the changes in the pot's weight. At the end of the growing season, the seeds were harvested from the spike. 
The index parameters of leaf area, spike weight, seed yield, water consumption efficiency and seed protein 
percentage were measured carefully in each pot. The results showed that the effects of irrigation water, biochar 
and salinity levels were significant at the level of one and five percent on the measured parameters. With the 
reduction of irrigation water, the amount of quantitative parameters and plant yield decreased. The highest value 
of the parameters was obtained from the 100% irrigation water treatment, which was not significant from the 
80% irrigation water treatment. The use of biochar up to the level of 2 percent by weight of the soil increased the 
parameters. The use of biochar at the level of 2 and 4% by weight increased the seed protein by 23.5 and % 
12.08 respectively, compared to the control treatment. The use of the appropriate amount of biochar caused the 
reduction of the negative effects of moisture stress and the improvement of the quinoa growth indicators in 
comparison with the control treatment. Therefore, it is recommended to use it for the plant, especially in 
conditions where the plant is under drought stress, or in greenhouses and storages, to reduce the amount of water 
consumed and improve the growth and yield of the plant. Considering that there was no significant difference in 
yield between 2 and 4 dS/m salinity treatment and the percentage of seed protein in 4 dS/m salinity was higher 
than 2 dS/m, it is possible to use water with 4 dS/m salinity for quinoa irrigation. 

 
Keywords: Leaf Area Index, Spike Weight, Water Productivity, Yield 

 

                                                           
1- Phd student, Department of Water Engineering, Faculty of Water and Soil, University of Zabol, Zabol, Iran 
2 - Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Water and Soil, University of Zabol, Zabol, Iran  

3 - Assistant Professor, Department of Water Engineering, Agricultural Sciences and Natural Resources University of 

Khuzestan, Mollasani, Iran 

4 - Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Water and Soil, University of Zabol, Zabol, Iran 

(*- Corresponding Author Email: H_piri2880@uoz.ac.ir) 

 يبري ي زَكشي ایران آب وشریٍ

 597-610. ص ،1402آببن  -، مُر 17جلد ، 4شمبرٌ

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.4, Vol. 17, Oct.-Nov. 2023, p. 597-610 

mailto:H_piri2880@uoz.ac.ir

