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 چکیدُ

آثیبسی وهٝ مهٕٗ ظفهع وٕیهز ٚ ویفیهز      ثؼشش وبؿز ثش فشاٞٓ آٚسدٖ ؿشایط سؿذ ثٟشش سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی، اػشفبدٜ اص ساٞىبس وٓ شیسأثثب سٛخٝ ثٝ 
ٓ   شیسأثثشسػی  ٔٙػٛس ثٝوٙذ. ِزا سِٛیذ ثٝ اػشفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٔٙبثؽ آة وٕه ٔی لجَٛ لبثُ آثیهبسی ثهش ثش هی  لٛكهیبر ٔٛسفِٛهٛطیىی،      ثؼشش وبؿهز ٚ وه

سحمیمبسی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـهٍبٜ فشدٚػهی    كٛسر فبوشٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلاً سلبدفی دس ٌّخب٘ٝفیضیِٛٛطیىی ٚ ؾّٕىشد ٌیبٜ وبٞٛ، آصٔبیـی ثٝ
ٓ    ٔبع زیدٚ  ثشي  بندس ػٝ ػطح )ؿبٞذ،  ثؼشش وبؿزا٘دبْ ؿذ. فبوشٛس اَٚ  1403ٔـٟذ دس ػبَ  آثیهبسی )آثیهبسی دس   ( ٚ فهبوشٛس دْٚ ػهٝ سیٕهبس وه

75%FC 55، آثیبسی دس%FC  35ٚ آثیبسی دس%FC 75ٚ  ٔبع زیدسیٕبس دس  ؾّٕىشدسش( ثٛد. ٘شبیح ٘ـبٖ داد ثیـششیٗ ٔمذاس%FC    281ٚ ثهب ٔمهذاس 
ٔمذاس ؾّٕىشد ٚ اسسفبؼ ٌیبٜ ٘ؼجز ثهٝ دٚ   FC  ٚ35%FC%55وبٞؾ ٔمذاس آة دس دػششع ثٝ  ٔبع زیدٌشْ دس ٞش ٌیبٜ ظبكُ ؿذ. دس ثؼشش وبؿز 

ٓ   ٌشْ دس ٞش ٌیبٜ( اص سیٕب 125اؾذاد ثیـششی داؿز. وٕششیٗ ٔمذاس ؾّٕىشد ) ثشي  بن٘ٛؼ ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ  آثیهبسی  س ثؼشش وبؿز ؿهبٞذ ٚ سیٕهبس وه
35%FC ٝ35دس ػطح سٙؾ  ٔبع زیددػز آٔذ. دس ثؼشش وبؿز ث%FC  ٔمذاس فشٛػٙشض ثیـشش اصµmolCO2 m
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ٝ  یدسكهٛسس ثٛد،  5/11  1- دس  وه
µmolCO2 mدٚ ثؼشش وبؿز دیٍش ٔمذاس فشٛػٙشض وٕشش اص 
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ٚ ػطح  ٔبع زیدای ثٝ سشسیت دس ثؼشش وبؿز ثیـششیٗ ٔمذاس ٞذایز سٚص٘ٝ ثٛد. 10  1-
ٚ  ٔهبع  زیداص سیٕبس  ثشي ی٘ؼج سطٛثزظبكُ ؿذ. ثیـششیٗ  FC%35ٚ وٕششیٗ ٔمذاس آٖ دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ ػطح آثیبسی  FC%75آثیبسی وٓ

آثیبسی دس سیٕبسٞبی وٓ ٔبع زیددسكذ ظبكُ ؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ایٗ آصٔبیؾ اػشفبدٜ اص ثؼشش وبؿز آِی  7/87ٔمذاس   ٚ ثب FC%75آثیبسی سیٕبس وٓ
 سا داؿشٝ ثبؿذ. لجَٛ لبثُسٛا٘ذ ؾّٕىشد ٔشٛػط ٔی
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   2 1 هقدهِ

ؿشایط ػجت سغییش  ،ٞبی كٙؿشی ا٘ؼبٖسغییش الّیٓ ٘بؿی اص فؿبِیز
 ثشاثش ٞبالّیٓ وٝ یطٛس ثٝآة ٚ ٞٛایی ٔٙبطك ٔخشّف خٟبٖ ؿذٜ اػز. 

ؿذٖ ظشوز  سش ٔـهٞبی ا یش ثٝ ػٕز افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ دٔب دس دٞٝ
(. ایٗ سٚیىشد صٔب٘ی وهٝ ثهب افهضایؾ    Chai et al., 2016وشدٜ اػز )

 لٛف ؿٛد ػجت فـبس ٔضبؾف ثش ٔٙبثؽ طجیؿی ثٝخٕؿیز ٕٞشاٜ ٔی
ٔٛاد غزایی خٕؿیز سٚ ثهٝ سؿهذ ؿهذٜ اػهز.      ٗیسأٔز آة آثیبسی خٟ
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خٕؿیز خٟبٖ ثب وٕجهٛد آة ٚ یهب    دٙدبٞٓ هیؿٛد وٝ سخٕیٗ صدٜ ٔی
ٝ ٘هبٔطّٛة آة   زیه فیثبو (. ثهیؾ اص  Schiermeier, 2014) ا٘هذ  ٔٛاخه

-ٞبی سٚی صٔیٗ سٛػط ثخؾ وـبٚسصی ٔلشف ٔیاص وُ آة دٚػْٛ

ایٗ ٔٛمٛؼ ثؼیبس ظیبسی اػهز    ـه ٕٝی٘ؿٛد ٚ دس ٔٙبطك  ـه ٚ 
(Gan et al., 2013 ٗثٙههبثشای .)ٝسؿههذیُ ایههٗ  ههبِؾ دس  ٔٙػههٛس ثهه

دس ٔمهذاس   وـبٚسصی، لاصْ اػز سب مهٕٗ ظفهع ؾّٕىهشد ٔحلهٛلار    
لهشاس   یٔٛسدثشسػه وهشدٖ آة دس وـهبٚسصی    ٔلشف وٓٞبی ساٜ ثٟیٙٝ،

ٝ سٛاٖ دس آثیبسی سا ٔیٌیشد. ثش ٕٞیٗ اػبع، سٚیىشد وٓ ُ  دٚدػهش  ریه
دس طَٛ  ؿذٜ اؾٕبَآثیبسی ٚ یب ػطح سٙؾ ؿشیف وشد. اِف( اؾٕبَ وٓس

طهی ٔشاظهُ    آثیبسی )ظدٓ آة( دسفلُ سؿذ ٔحلَٛ، ة( اؾٕبَ وٓ
ؿههٛد آثیههبسی ٞذفٕٙههذ سؿشیههف ٔههیوههٝ ثههٝ وههٓ  ههبف فِٙٛههٛطیىی 

(Morbidini et al., 2024 .)ثش اػبع ظدٓ آة ٚاسدٜ ثهٝ   ،ظبَٗ یثبا
یبسی ٕٔىٗ اػهز ػهطح ٘فهٛر آة دس    آثٔضسؾٝ دس اثش اؾٕبَ سٚؽ وٓ

فمط آثیبسی آة ٘بظیٝ سیـٝ ٌیبٜ دس ػٝ اٍِٛ لشاس ٌیشد. اِف( دس اثش وٓ
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٘بظیٝ ػطحی  بن سا  یغ وٙذ، ة( ٘فٛر آة ؾلاٜٚ ثش ٘بظیٝ ػطحی 
 یٙه یشصٔیصآثیهبسی  وٙذ ٚ ج( اؾٕبَ وٓ ٔشطٛةثخؾ فٛلب٘ی سیـٝ سا 

ٞبی ػهطحی ٚ  هبن فٛلهب٘ی سا    ٚ سیـٝ ٔشطٛةٞبی ؾٕمی سا ثخؾ
دٞذ وهٝ  ٞب ٘ـبٖ ٔی(. ثشسػیQuda et al., 2020وٙذ )ٕ٘ی ٔشطٛة

( WUEآثیبسی ٔحلَٛ ػجت ثٟجٛد وبسایی ٔلهشف آة ) ٔذیشیز وٓ
ٚ ٕٞىهبساٖ   دهٛس یؾّه ؿٛد. ٘شبیح ٔطبِؿهٝ  ٚ ؾٙبكش غزایی دس ٌیبٜ ٔی

دس  (WUE) آثیبسی ػجت افضایؾ وبسایی ٔلهشف آة ٘ـبٖ داد وٝ وٓ
(. دس ٔطبِؿٝ دیٍشی ٚ٘هً ٚ  Alipour et al., 2022) ِٛثیب ؿذٜ اػز

 داد٘ذ آصٔبیؾ ٘ـبٖدس طی دٚ ػبَ  (Wang et al., 2022ٕٞىبساٖ )
 ػهجت  (Radix isatidisآثیبسی ٔشٛػط ثش سٚی ٌیهبٜ ) اؾٕبَ سیٕبس وٓ
اػز. ٘شبیح دٚ ػبَ  ؿذٜ آةداس ؾّٕىشد ٚ وبسایی ٔلشف افضایؾ ٔؿٙی

ٝ  (Xu et al., 2023ٚ ٕٞىبساٖ ) ؿٛ ٔطبِؿٝ  فشٍ٘هی دس  دس ٌیبٜ ٌٛخه
ٝ طآثیبسی ٔذیشیز ؿذٜ دس ػٝ ٔشظّٝ فِٙٛٛ لٛف وٓ -یىی )ٌیبٞچه

آثیبسی دس ٔشظّهٝ  سػیذٌی ٔیٜٛ( ٘ـبٖ داد وٝ اؾٕبَ وٓ ٚ ای، ٌّذٞی
ثش ؾّٕىهشد ٟ٘هبیی ٔحلهَٛ ٘ذاؿهشٝ ٚ ثیـهششیٗ       یشیسأثای ٌیبٞچٝ

ذاس آة آثیهبسی دس ٔشظّهٝ ٌّهذٞی ٚ    ؾّٕىشد اص ایٗ سیٕبس صٔب٘ی وٝ ٔم
ٔمهذاس   یبفهز، ظبكهُ ؿهذ.    دسكهذ وهبٞؾ   14سػیذٌی ٔیٜٛ ظهذٚد  

-ثبلای ػطح  بن ٘ؼجز ثٝ سٕبْ سیٕبسٞب افهضایؾ ٔؿٙهی   سٛدٜ ؼزیص

آثیبسی ٔذیشیز ؿذٜ سٟٙهب  داؿز. دس ٕٞیٗ ٔطبِؿٝ صٔب٘ی وٝ وٓ داسی
 اصدس ٔشظّٝ ٌّذٞی اؾٕبَ ؿذ ػجت افضایؾ ا٘شمبَ ٔٛاد ر یهشٜ ؿهذٜ   

   ٓ آثیهبسی ؿهذ ٚ   ػبلٝ ثٝ ػٕز ٔیٜٛ دس ٔمبیؼٝ ثب ػهبیش سیٕبسٞهبی وه
افهضایؾ   سیٕبسٞبی دیٍهش ٘ؼجز ثٝ  سیٕبس دس ایٗ سٙبػت ثٝؾّٕىشد ٘یض 

بر ٞهبی كهف  ٘شهبیح ثشسػهی  دس سحمیمهی  (. Xu et al., 2023) داؿز
سیٕبس  َوٝ دس صٔبٖ اؾٕبداد آثیبسی ٘ـبٖ فیضیِٛٛطیىی دس ٔٛاخٝ ثب وٓ

آثیبسی ٔمذاس ٔٛاد فشٛػٙشضی سِٛیذ ؿذٜ، ٔمذاس وّشٚفیُ وُ ٚ ٔمذاس وٓ
(. ٕٞچٙیٗ سهٙؾ  ـهىی ٚاسد   Feng, 2008) یبثذفشٛػٙشض وبٞؾ ٔی
آثیبسی ػجت وبٞؾ اسسفبؼ ٌیبٜ، سٛػؿٝ ػهطح ثهشي،   ؿذٜ ٘بؿی اص وٓ

 Zhou etؾّٕىشد ؿذ) دسٔدٕٛؼ، ٕ٘ٛ سیـٝ ٚ ػبلٝ ٚ سٛدٜ ؼزیصسِٛیذ 

al., 2016 .) 
ثؼشش وبؿز اص طشیك ثٟجٛد سٟٛیٝ، افضایؾ ٔٙبفهز سیهض ٚ دسؿهز    

ؿهٛد. اص خٙجهٝ    بن ػهجت افهضایؾ ٔهذر صٔهبٖ ٍٟ٘هذاسی آة ٔهی      
ثیٛؿیٕیبیی، ثؼشش وبؿز ظبٚی ٔٛاد آِهی اػهز وهٝ دس ٟٔیهب وهشدٖ      

-ض فؿبَ وشدٖ خٕؿیز ٔیىشٚثی  بن ٔیای ثشای ٌیبٜ ٚ ٘یؾٙبكش غز

  ْ ٞهبی ٞهٛایی سا   سٛا٘ذ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سیـٝ ٚ ٔشؿبلت آٖ سؿذ ٚ ٕ٘هٛ ا٘هذا
ٚ  یٕیٔطبِؿهٝ لهذ   حی. ٘شهب (Martyniuk et al. 2016) سؼهشیؽ وٙهذ   
وٕذٛػهز دس  یوهٝ ٚسٔه   ی( دس وبٞٛ ٘ـهبٖ داد صٔهب٘  1394ٕٞىبساٖ )

ٔخّهٛ    یدسكذ ثب  بن صساؾ 100ٚ  75، 50، 25ٔخشّف  یٞب٘ؼجز
ٛ   یٔؿٙه  شیسهأث ؿهٛ٘ذ ػهجت   یٔ ٚ  یىطیِداس ٚ ٔثجهز دس كهفبر ٔٛسفِٛه
ٚ  یؼهش ی ب٘ ٍهش ید یمه ی٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ؿذ. دس سحم یی وبٞٛبیٕیٛؿیث

 ذیه ثؼشش وبؿز دس سِٛ شیسأث( دس Chanseetis et al., 2001ٕٞىبساٖ )
وٝ ٚخٛد ػجٛع ثش٘ح دس ثؼهشش وبؿهز دس    ذ٘ذیسػ دٝی٘ش ٗیوبٞٛ ثٝ ا

ٝ یثبصدٜ ٚ ؾّٕىشد سا دس ٔمب ٗیثٟشش ضییثٟبس ٚ دب  بفیه وهٝ اِ  یثبصٔهب٘  ؼه
٘ـهبٖ داد   حی. ٘شهب ؿهز دا ثٝ د٘جبَدس ثؼشش وبؿز اػشفبدٜ ؿذ  ُی٘بسٌ
ؿٛد یامبفٝ ٔ ثؼشش وبؿزوٕذٛػز، ثٝ یٔب٘ٙذ ٚسٔ یوٝ ٔٛاد آِ یصٔب٘
ٞهب ٚ ...(،  ٗیشٛوٙیٞهب، ػه  ٗیسؿذ )اوؼ یٞبشٛٞشٖٔٛفی یٔٛاد ظبٚ ٗیا

ٚ  ییؾٙبكهش غهزا   یػهبص آصادٚ  ٝیه دس خٟهز سدض ٔخشّهف   یٞهب ٓیآ٘ض
ثٟجهٛد ػهب شٕبٖ    ٙىٝیثبؿذ. مٕٗ ایٔٔیىشٚثی ٚ فؿبَ  یغٙ زیخٕؿ

 ییٚ ا٘ذاْ ٞٛا ـٝیػجت ثٟجٛد س ییؾٙبكش غزا یی بن ٚ وبٞؾ آثـٛ
َ سا  ٚ ٌٛدشههب  ذیهه(. ٔدبZengin, 2017ٞداؿههشٝ اػههز )  ثههٝ د٘جههب
(Mujahid and Gupta, 2010ٌضاسؽ وشد )ثهب امهبفٝ    ؼٝیدس ٔمب ٘ذ

-یسٗ دس ٞىشبس ٚسٔه  6ٚ  3ٚ  یدس ٞىشبس وٛد دأ سٗ 20ٚ  10وشدٖ 
ثشي  ٚ ٚصٖ ػطح ثشي، سؿذاد بٜ،یاسسفبؼ ٌ ٗیـششیوٕذٛػز ثٝ  بن ث

ثشي اص امبفٝ وشدٖ ؿؾ سهٗ   یب٘یٚ ٚصٖ دٔجشي ٚ سٌجشي ٔ بٜیدس ٌ
ٚ ثٟبسٜ دس وبٞٛ  ثٝ  ضٜییوٕذٛػز دس ٞىشبس دس دٚ صٔبٖ وبؿز دبیٚسٔ

 زیه فیٚ و یٚسثٟشٜ ٗیسش٘ـبٖ داد وٝ ٔطّٛة بِؿٝٔط حیٔذ. ٘شبدػز آ
ٚ  زیه ثهٝ ػهٝ دشِ   هیه ٚ  هیثٝ  هیوبؿز  یدس ثؼششٞب یفشٍ٘سٛر
 حی(. ٘شهب Fotouhi Ghazvini et al., 2007ظبكهُ ؿهذ )   زیه صئِٛ

ٝ ی( ٘ـبٖ داد وهٝ دس ٔمب 1394ٚ ٕٞىبساٖ ) یاخذاد یٔطبِؿٝ طبٞش  ؼه
، 20، 10) ٛػهز وٕذیػطح ٚسٔ ثؼشش وبؿز وٝ ؿبُٔ  ٟبس یٞبٕبسیس

 یوبٞٛ ی( ثش كفبر سؿذزیٚ وٛوٛد زیدسكذ( ٚ ؿبٞذ )دشِ 40ٚ  30
جشي( ا٘دبْ ؿذ ؼیا ی)وبٞٛ یػبلاد یسٚٔٗ( ٚ وبٞٛ ی)وبٞٛ یسػٕ
ٕ  ی٘ـبٖ داد وٝ دس وبٞٛ حی٘شب ٚصٖ  ـهه ثٛسهٝ اص    ٗیـهشش یث یسػه
 ٗیه ٔمهذاس ا  ٗیـهشش یوٕذٛػز ثٝ دػز آٔهذ ٚ ث یدسكذ ٚسٔ 20 شیسأث

وٕذٛػهز دس ثؼهشش   ٚسٔیدسكذ  30اص وبسثشد  یػٕس یكفز دس وبٞٛ
ٚسی اص ٔٙهبثؽ سِٛیهذ سّفیهك    افضایؾ ثٟهشٜ  ٔٙػٛس ثٝ وبؿز ظبكُ ؿذ.

سٛا٘ذ مهٕٗ ظفهع وٕیهز ٚ ویفیهز     آثیبسی ٚ ٘ٛؼ ثؼشش وبؿز ٔیوٓ
َ ٗ یثباسِٛیذ دس دبیذاسی ٔٙبثؽ سِٛیذ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿذ.  ٓ  شیسهأث ، ظهب -وه

مذاس آة ٚ ٘یض صٔبٖ اؾٕهبَ داسد وهٝ ػهجت ایدهبد     آثیبسی ٚاثؼشٝ ثٝ ٔ
-٘ٛػب٘بر دس كفبر ٔٛفِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ ٔی

دٔهب   سٙبػت ثٌٝیشد ؿٛد. صٔب٘ی وٝ ٌیبٜ سحز سیٕبس وٓ آثیبسی لشاس ٔی
ٞب ثؼشٝ ؿذٜ ٚ اِٚهیٗ ٔحهذٚدیز ٚسٚد   سٚص٘ٝ ٜ،ٚ ؿذر سٙؾ ٚاسد ؿذ

 شیسهأث افشذ وٝ ایٗ سٚیذاد ص٘ٝ اسفبق ٔیثٝ اسبله صیش سٚ اوؼیذوشثٗدی
ٚ وهبٞؾ ٔمهذاس    II ٛد سا دس وبٞؾ ؾّٕىهشد وٛا٘شهٛٔی فشٛػیؼهشٓ    

(. ظؼبػهیز  Sanchez-Ortiz et al., 2024) دٞهذ فشٛػٙشض ٘ـبٖ ٔی
ُ  شیسهأث سٛا٘هذ سحهز   آثیهبسی ٔهی  ٔشظّٝ سؿذی ٌیبٜ ثٝ وٓ ٞهبی  ؾبٔه

     ٚ ٞهٛایی ٚ   ٔخشّفی اص لجیُ: ٘هٛؼ ٌٛ٘هٝ ٚ سلهٓ ٌیهبٞی، ؿهشایط آة 
(. ثشای ٔثهبَ  Chai et al., 2016ٔذیشیز صساؾی ٔحلَٛ لشاس ٌیشد )

دس دس اثشهذا  ای، ثیـششیٗ ظؼبػیز ثٝ وٓ آثی ٌٙذْ دس ٔٙطمٝ ٔذیششا٘ٝ
 زیدسٟ٘بدٞی، ٌّذٞی ٚ  ٛؿٝ دس ٔشظّٝ ٔشظّٝ طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ ثؿذ

ٝ  یدسكهٛسس دش ؿذٖ دا٘ٝ اػهز.  دس ٔشظّٝ  دس دؿهز ؿهٕبَ  هیٗ     وه
 ثیـهشش اص  یدٙدهٝ دٞه  ثؿهذ اص  دس ٌٙذْ دس ٔشظّهٝ   آثیٓظؼبػیز ثٝ و

 (.Kang et al., 2002) ثٛدٜ اػز ٖآاٚایُ ٔشظّٝ سؿذ 
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ثب طَٛ فلُ سؿذ ثیٗ دٚ سب ػهٝ ٔهبٜ، وهٝ     ػبِٝ هیوبٞٛ ٌیبٞی 
ٚ یهب ٔضسؾهٝ سؿهذ ٕ٘بیهذ      ؿذٜ وٙششَسٛا٘ذ دس طَٛ ػبَ دس ؿشایط ٔی
(Kim et al., 2016 ٗدس ثی .)ثشٌی، وبٞٛ ثیـششیٗ ٔلهشف   ٞب یػجض

ٞبی ٔخشّف وبٞٛ طهی  ثش اػبع آٔبسٞبی فبئٛ، سیخسا دس خٟبٖ داسد. 
دسكذ سؿذ داؿشٝ اػز. دس ایهشاٖ ٘یهض طهی     118دٚ دٞٝ ا یش دس د٘یب 

دسكهذ سؿهذ    300ثهیؾ اص   1394سهب   88اص ػبَ  ػبِٝ ؿؾیه دٚسٜ 
ٞضاس ٞىشهبس سػهیذٜ اػهز )آلهب ثیٍهی ٚ       20ػطح صیش وـز وبٞٛ ثٝ 

ٞب ٚ ایٗ ٌیبٜ داسای ثؼیبسی اص ٔٛاد ٔؿذ٘ی، ٚیشبٔیٗ(. 1396ٕٞىبساٖ، 
ٔیهضاٖ  ٔٛاد صیؼشی فؿبَ ٔب٘ٙذ وبسٚسٙٛئیهذٞب ٚ سشویجهبر فّٙهی داسد ٚ    

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ سمبمبی ٔشدْ ثشای داؿشٗ یه سغزیٝ ػبِٓ ٔلشف آٖ 
(. Kim et al., 2016ٚ ثب ویفیز ثٟشش ص٘هذٌی افهضایؾ یبفشهٝ اػهز )    

ذ آٖ دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ ثش اػبع سحمیمهبر ا٘دهبْ ؿهذٜ دس    ٔیضاٖ سِٛی
سٗ ٚ دس فضبی ثبص ثهب دٚ ٔشسجهٝ وـهز     167 ٟبس دٚسٜ وـز، ظذٚد 

(. 1390سٗ ثشآٚسد ؿذٜ اػز ) ٛؿهىبْ ٚ ػهبؾی،    41ٔمذاس سِٛیذ آٖ 
ای  دٚس ٞب ٘ـبٖ داد دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ ٚ ػیؼشٓ آثیهبسی لطهشٜ  ثشسػی

داسی دس كفبر ؾّٕىشد وهبٞٛ  ٔؿٙی شیأثسآثیبسی اص یه سٚص ثٝ دٚ سٚص 
(، ٕٞچٙیٗ وهبٞؾ ٔمهذاس   1392ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞٛؿٕٙذصادٜایدبد ٘ىشد )

دسكذ غشفیز صساؾی ػجت افضایؾ وبسایی ٔلشف  80آة دػششع ثٝ 
 اصآ٘دبوٝ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ؿذ.  ٔششٔىؿتآة ثٝ ٔیضاٖ ٞفز ویٌّٛشْ دس 

اسد. ایٗ اثشار ٔٙفی ٔٙفی ثٍز شیسأث آٖسٛا٘ذ ثش سؿذ ٕ٘ٛ وٕجٛد آة ٔی
(، سهٛدٜ  ؼهز یصٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی، سِٛیذی )وبٞؾ ؾّٕىهشد ٚ  دس خٙجٝ

فیضیِٛٛطیىی )ثؼشٝ ؿذٖ سٚص٘هٝ ثهشای وهبٞؾ اسهلاف آة اص طشیهك      
 شٌهزاس یسأث(، ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىِٛی ٌیبٜ CO2 سؿشق، دس دػششع ثٛدٖ

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ افضایؾ سمبمبی ثهبصاس   .(Seleiman et al., 2021اػز )
اػز. ثشای وبٞؾ  بفشٝی ؾیافضاای ٔحذٚدیز ٔٙبثؽ آثی وـز ٌّخب٘ٝ

 یا ػهبص وهبسٜ  ٚسی ٔلشف آة، لاصْ اػز اص ٔلشف آة ٚ افضاؽ ثٟشٜ
-وٓ شیسأث ثبٞذفِزا ایٗ ٔطبِؿٝ ٔذیشیز صساؾی ٔٙبػت اػشفبدٜ ؿٛد. 

ثههش سٚی  لٛكههیبر ٔٛسفِٛههٛطیىی ٚ  ٚ ٘ههٛؼ ثؼههشش وبؿههز آثیههبسی
 .ایط ٌّخب٘ٝ اخشا ؿذفیضیِٛٛصیىی وبٞٛ دس ؿش

 

  ّاهَاد ٍ رٍش

-ٔٙػٛس  ثشسػی اثش ثؼشش وـز ٚ ٔمذاس آة آثیبسی ثهش ؿهب ق  ثٝ

فبوشٛسیهُ   كٛسر ثٝٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ فیضیِٛٛطیىی وبٞٛ آصٔبیـی 
دس لبِت طشح وبٔلاً سلبدفی دس ٌّخب٘ٝ سحمیمبسی دا٘ـىذٜ وـهبٚسصی  

ا٘دهبْ ؿهذ. فهبوشٛس اَٚ ثؼهشش      1403 -1402ٔـٟذ دس ػبَ صساؾهی  
وبؿز دس ػٝ ػطح )ؿبٞذ )ٔخّٛ   بن ثبغچهٝ ٚ ٔبػهٝ ثهٝ ٘ؼهجز     

( وٝ دس ٕٞٝ ایٗ ػهٝ سیٕهبس ٘ؼهجز    ٔبع زیدٔؼبٚی(،  بن ثشي ٚ 
آثیبسی دس ػٝ یه ثٛد ٚ فبوشٛس دْٚ سیٕبس وٓ بن ثٝ ؾبُٔ دْٚ دٚ ثٝ 

دسكذ ٘یهبص آثهی ٌیهبٜ )ثهش اػهبع ٔؿیهبس سخّیهٝ         75ٚ  55، 35ػطح 
سطٛثشی ثؼهشش وبؿهز ٚ ٔشٙبػهت ثهب ٘یهبص آثهی ٌیهبٜ( ثهٛد. ثش هی اص          

وهٝ   ٔٛسداػهشفبدٜ  لٛكیبر فیضیىهی ٚ ؿهیٕیبیی ثؼهششٞبی وـهز     
ٔٛسد ٘یهبص ثهٝ    آٔذٜ اػز. وٛد 1سٛػط آصٔبیـٍبٜ آ٘بِیض ؿذٜ دس خذَٚ 

ثؼششٞبی وبؿز ثش اػبع ؾهشف وـهبٚسصی امهبفٝ ؿهذ )ّٔىهٛسی ٚ      
ٚ اسسفهبؼ اٖ   27)لطش دٞب٘ٝ  12ٞبی ػبیش (. اص ٌّذا1383ٖٕٞىبساٖ، 

ٔشش( اػشفبدٜ ؿذ ٚ ٞش ٌّذاٖ ثهب ثؼهششٞبی آصٔبیـهی وهٝ اص     ػب٘شی 30
ثخؾ ثبغجب٘ی ٚ ٘یض ٌّخب٘ٝ سحمیمبسی دا٘ـىذٜ سٟیٝ ؿذٜ ثٛد، دش ؿذ ٚ 

 (Parris Islandٞش وذاْ  ٟبس ؾذد ثزس وبٞٛ سلٓ دبسیغ ایؼهّٙذ )  دس
وـز ؿذ. ٚ صٔهب٘ی وهٝ    1402وبؿشٝ ؿذ. ثزسٞب دس ا٘شٟبی ثٟٕٗ ٔبٜ 

ثشي ثٛد٘هذ. دس ٞهش    5سب  4ٔشش وٝ ظبٚی ػب٘شی 5ٞب ثٝ اسسفبؼ ٌیبٞچٝ
ٌّذاٖ ػٝ ؾذد ٌیبٞچٝ وبؿشٝ ٚ دغ اص ٌزؿز دٚ ٞفشٝ  ٚ دس اػشمشاس 

ٔ  یبثیثشای دػهش آثیبسی اؾٕبَ ؿذ. ٙؾ وٓوبُٔ سیٕبس س آة  ضاٖیه ثهٝ 
ٔهٛسد ٘ػهش، اثشههذا دسكهذ      ثؼشش یٌّذا٘ زیغشف ٗیثشای سأٔ بصیٔٛسد ٘
ٝ ثب  یصساؾ زیثشای ٚمؿ ثؼشش وبؿزسطٛثز   ٔحبػهجٝ ؿهذ    (1) ٔؿبدِه

 (.1398)روبٚسی ٚ ٕٞىبساٖ، 
θ (%) = ( (W1 – W2)/W2) × 100                              (1)  

ٚصٖ  هبن   : W1  بن، یدسكذ سطٛثز ٚص٘ θ فشَٔٛ ٗیدس ا وٝ
ٚصٖ  هبن  ـهه ؿهذٜ دس       W2ٚ یٔشطهٛة دهغ اص  شٚج آة ثمّ

 ٗیسهٛص ثهب سٛخهٝ ثهٝ     .آٖٚ ثٝ ٔذر دٚ سٚص اػهز  ٛعیدسخٝ ػّؼ105
ظزف اثهش ٚصٖ   ثهشایآٔذ. ٔمذاس سطٛثز  بن ثٝ دػز ٔیٞهب ٌّهذاٖ
٘ػهش ٌشفشٝ ؿهذ سهب دس    دس بسٕهیاص ٞهش س یسىشاسٞبی امهبف بٜ،یسؿذ ٌ

ؿذٜ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ  هتیسخش هبٜیؿٛ٘ذ ٚ ٚصٖ ٌ تیسخش ٗیفٛاكُ ٔؿ
دس  (.1391ٚ ٕٞىهبساٖ،   یاؾٕبَ ؿٛد )ٔؿلهٛٔ  یآة افضٚد٘ ضاٖیدس ٔ

ایٗ سٚؽ ٘یبص ثٝ سجخیش ٚ سؿشق ٌیهبٜ ٔشخهؽ ٚ مهشیت ٌیهبٞی ٚ ٘یهض      
(. ِزا اص دسج ٔهٛاسد ٔهزوٛس   1401ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٘یؼز )ؾّیضادٜ، دادٜ

 ٛدداسی ؿذٜ اػز. ثشای سؿییٗ ٔمذاس آة آثیهبسی ثهش اػهبع ٔیهضاٖ     
مشیت ٔٛسد ٘ػهش   دس مشةوٕجٛد سطٛثز دس سیٕبس ؿبٞذ )ثذٖٚ سٙؾ( 

 (. 1390( ٔحبػجٝ ؿذ )كبِحی ٚ ٕٞىبساٖ، 2ٔؿبدِٝ )
SMD = (θfc - θi) × Bd × D × f  (2)           

ٔشهش(،  : وٕجٛد سطٛثز  بن )ثش ظؼت ٔیّهی SMD دس ایٗ ٔؿبدِٝ
θfc ،سطٛثز ٚص٘ی ثؼشش وبؿز دس غشفیز صساؾی :θi   سطٛثهز ٚص٘هی :

: ٚصٖ ٔخلهٛف غهبٞشی )ٌهشْ دس    Bdثؼشش وبؿز لجهُ اص آثیهبسی،   
دس ٞهش   fٔشش( ٚ ٔمذاس مهشیت  : ؾٕك سیـٝ )ٔیّیDٔشش ٔىؿت(، ػب٘شی

، f=0.35% ٘یبص آثی ٌیبٜ ٔمهذاس مهشیت   35ػطح آثیبسی ثٝ سشسیت دس 
دسكهذ   75ٚ ػطح آثیهبسی   f=0.5% ٘یبص آثی ٌیبٜ ٔمذاس مشیت 50دس 

(. Aslam Ltif, 2012اؾٕبَ ؿذ ) f=0.75٘یبص آثی ٌیبٜ ٔمذاس مشیت 
سٚص ثؿهذ اص وبؿهز(    50دغ اص سػیذٖ ثٝ ا٘شٟهبی فلهُ سؿهذ ٌیهبٜ )    

 ٌیشی ؿذ٘ذ.ِٛطیىی ٚ فیضیِٛٛطیىی ا٘ذاصٜٞبی ٔٛسفٛؿب ق
ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ؿبُٔ: اسسفبؼ دس ا٘شٟبی آصٔبیؾ ثش ی ؿب ق

ٌیبٜ، ٚصٖ  ـه ثشي، سؿذاد ثشي، ػهطح ثهشي، ٚصٖ  ـهه ا٘هذاْ     
 ٌیشی ؿذ. ٞٛایی ٚ ٚصٖ  ـه سیـٝ ا٘ذاصٜ
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 ویایی تسترّای کطتترخی خصَصیات فیسیکی ٍ ضی -.1جدٍل 

ًَع تستر 

 کاضت
 pH (dS.m-1ّدایت الکتریکی )

هادُ آلی 

)%( 

رطَتت 

)%( 

ظرفیت ًگْداری آب 

)%( 

 هتر یساًتچگالی )گرم تر 

 هکؼة(
 1.83 18.5 18.1 0.89 7.11 2.66  بن
 1.43 31.5 35.4 1.84 6.65 1.55 ثشي  بن

 1.25 43.5 65.4 1.99 5.61 1.18 ٔبع زید

 
ثشای ایٗ ٔٙػٛس دس ٞش ٚاظذ آصٔبیـی سؿذاد ػٝ ٌیهبٜ سا اص طٛلهٝ   

ٌیهشی ا٘دهبْ دادٜ ٚ   ثشؽ دادٜ ٚ ػذغ ثشای ٞهش كهفبر ػهٝ ا٘هذاصٜ    
ٕ٘بیٙهذٜ ثجهز ؿهذ. ػهطح ثهشي ثهب        ؾٙٛاٖ ثٝٔیبٍ٘یٗ ایٗ ػٝ كفز 

( Leaf area meter LI-3100اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ػطح ثهشي ػهٙح )  
ای ) ثب اػشفبدٜ اص ٞبی فیضیِٛٛطیىی: ٞذایز سٚص٘ٝا٘دبْ ؿذ. اص ؿب لٝ

 ,LI 6400 XTدػشٍبٜ دشٚٔشش، ٔمذاس فشٛػٙشض ثب اػشفبدٜ اص دػهشٍبٜ ) 

LI-COR Biosciences Company, Lincoln, NE, USA  ثهش )
كجح ا٘دبْ ؿهذ.   11سب  9ٞبی خٛاٖ سٛػؿٝ یبفشٝ دس ػبؾز سٚی ثشي

1س آة ٘ؼجی ثهشي ) ثشای ٔحبػجٝ ٔمذا
RWC ( ٝاص ٔؿبدِه )اػهشفبدٜ  3 )

ٔشش ٔشثؽ (. دس ایٗ سٚؽ لطؿبر یه ػب٘شیWang et al., 2023ؿذ )
(: ٚصٖ سههبصٜ ثههشي، ػههذغ دس غههشف WFاص ثههشي خههذا ٚ ٚصٖ ؿههذ )
ػهبؾز دس دٔهبی اسهبق خٟهز اؿهجبؼ       24ٔحشٛای آة ٔمطش ثٝ ٔذر 

جبؼ. (: ٚصٖ دس ظبِهز اؿه  WTؿذٖ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػهذغ ٚصٖ ؿهذ )  
 48ٌشاد ثٝ ٔذر دسخٝ ػب٘شی 72لطؿٝ اؿجبؼ ؿذٜ سا دس آٖٚ دس دٔبی 

 (.WDػبؾز لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػذغ ثش ظؼت ٌشْ سٛصیٗ ؿذ )
RWC = (((WF – WD) / (WT – WD)) × 100)  (3)  

ْ ی ظبكُ اص آصٔهبیؾ ثهش اػهبع    ٞب دادٜ  MINITAB افهضاس  ٘هش

Ver16  ٚMSTAT C ٗاػهبع آصٔهٖٛ   ٞب ثش آ٘بِیض ٚاسیبع ٚ ٔیبٍ٘ی
 دسكذ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. 5دا٘ىٗ دس ػطح اظشٕبَ 

 

 ًتایج ٍ تحث

 صفات هَرفَلَشیکی

 :ارتفاع گیاُ
   ٓ آثیهبسی ٚ ثهشٕٞىٙؾ   ٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد سیٕهبس وه

داس ؿذ أب ثؼشش وبؿز اثش اسسفبؼ ٌیبٜ ٔؿٙیثش آثیبسی ثؼشش وبؿز ٚ وٓ
 30(. ثیـششیٗ اسسفبؼ ٌیهبٜ ) 2داسی ثش اسسفبؼ ٌیبٜ ٘ذاؿز )خذَٚ ٔؿٙی
ثٝ دػز آٔذ وهٝ ٘ؼهجز ثهٝ دٚ     FC%75ٔشش( اص سیٕبس آثیبسی  ػب٘شی
دسكذ افهضایؾ ٘ـهبٖ داد    34ٚ  18ظذٚد  FC  ٚ35%FC%55سیٕبس 
(. ٘شبیح ثشٕٞىٙؾ سیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وهٝ دس ٞهش ػهٝ ثؼهشش     4)خذَٚ 

ٕهبس  ثیـششیٗ اسسفبؼ ٌیبٜ سا داؿز. صٔب٘ی وٝ سی  FC%75وبؿز سیٕبس 
50%FC  ٘ؼجز ثٝ دٚ ثؼشش  ٔبع زیداؾٕبَ ؿذ ٚاوٙؾ ثؼشش وبؿز

                                                           
1 - Relative Water Content 

دیٍش ثٟشش ثٛد. ثب وبٞؾ ٔمذاس آة دس دػششع اسسفهبؼ ٌیهبٜ دس سیٕهبس    
( ٔبع زیدثؼشش وبؿز  بن ثشي ٘ؼجز ثٝ دٚ ثؼشش وبؿز )ؿبٞذ ٚ 

(. ٘شههبیح ٔطبِؿههٝ طههبٞشی ٚ 5ٔمههذاس ثیـههششی سا ٘ـههبٖ داد )خههذَٚ 
 60ٚ  80، 100آثیبسی وٝ دس سیٕبسٞبی وٓ ( ٘ـبٖ داد1399ٕٞىبساٖ )

 6/18ٚ  9/19، 6/21دسكذ غشفیز صساؾهی اسسفهبؼ وهبٞٛ ثهٝ سشسیهت      
دساسای ػهب شبس   ٔهبع  زیه دثشي ٚ ٔشش ثٛد. ٔٛاد آِی ٔب٘ٙذ  بنػب٘شی

غشیف، لبثّیز ٞٛادٞی ثبلا، سخّخُ ٔٙبػت، فؿبِیز ٔیىشٚثهی صیهبد،   
یٗ ٔٛاد دس كٛسر ٟٔیهب  لبثّیز صٞىـی ٚ ٍٟ٘ذاسی آة ثبلا ٞؼشٙذ. ا

ػهب شٕبٖ  هبن، دس    ٝسٛا٘ٙذ مٕٗ وٕهه ثه  ثٛدٖ ؿشایط فشآٚسی ٔی
 ٚ فؿبَ ٕ٘ٛدٖ خٕؿیز ٔیىشٚثی  هبن  ای  بنٔحشٛای سغزیٝ ٗیسأٔ

٘مؾ داؿهشٝ ٚ ؿهشایط سا ثهشای ثٟجهٛد ػهلأز ٌیهبٜ فهشاٞٓ آٚس٘هذ         
(Pathma and Natarajan, 2012   ؾّز افضایؾ اسسفهبؼ دس صٔهب٘ی .)

سٛاٖ ثٝ لبثّیز ٍٟ٘هذاسی  یبثذ ٔیدس دػششع وبٞؾ ٔی وٝ ٔمذاس آة
٘ؼجز  ثؼشش وبؿز دیٍش  لٛكیبر فیضیىٛ ؿیٕیبیی ؾلاٜٚ ثٝآة ثبلا 

 .(1)خذَٚ  داد
 تؼداد ٍ سطح ترگ

آثیبسی ثش وٓ دس ثؼشش وبؿزآثیبسی ٚ ثشٕٞىٙؾ ثؼشش وبؿز، وٓ 
ی (. سؿذاد ثهشي دس سیٕبسٞهب  2داس ثٛد )خذَٚ سؿذاد ٚ ػطح ثشي ٔؿٙی

ٚ  4/17، 6/13ثهٝ سشسیهت    ٔبع زیدثؼشش وبؿز ؿبٞذ،  بن ثشي ٚ 
ثشي داؿشٙذ. ٕٞیٗ سٚ٘ذ دس ػطح ثشي دس ٌیبٜ ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ  8/18
ٔشهش  ػهب٘شی  4255ػطح ثهشي   ٔبع زیددس ثؼشش وبؿز  وٝ یطٛس ثٝ

ثیـششیٗ ٔمذاس سا داؿز وٝ ٘ؼجز ثهٝ دٚ ثؼهشش ؿهبٞذ ٚ     دس ٌیبٜ ٔشثؽ
(. دس ٞش 3دسكذ ثیـشش ثٛد )خذَٚ  6ٚ  10 بن ثشي ثٝ سشسیت ظذٚد 

ػٝ ثؼشش وبؿز ثب وبٞؾ ٔمذاس آة دس دػششع اص سؿذاد ثشي وبػهشٝ  
آثیهبسی ثهش سؿهذاد ثهشي سا     وٓ شیسأثؿذ ثیـششیٗ ا شلاف  ـٍٕیش دس 

ٓ   ٔی آثیهبسی  سٛاٖ دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٔـبٞذٜ وشد وهٝ دس سیٕهبس وه
75%FC ،55%FC  ٚ35%FC   0/19، 3/21سؿذاد ثشي ثٝ سشسیهت  ٚ

وٕششیٗ سؿذاد ثشي دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ اؾٕبَ  ظبَٗ یثباثٛد.  0/13
ٔـهبٞذٜ ؿهذ. دس  لهٛف ػهطح ثهشي،       FC%35آثیهبسی  سیٕبس وٓ

ثیـهششیٗ سؿهذاد    FC%75ٞش ٙذ ثؼشش وبؿز ؿبٞذ دس سیٕبس آثیهبسی  
ٗ  ٔبع زیدسیٕبس ثؼشش وبؿز  ظبَٗ یثباثشي سا داؿز  سیٕهبس   دس ٕٞهی

ٔشش ٔشثؽ ثیـششیٗ ػهطح ثهشي   ػب٘شی 5118آّثیبسی ثب ػطح ٔؿبدَ وٓ
   سا داؿز.
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 آتیاری تر ترخی صفات هَرفَلَشیکی کاَّ هقایسِ هیاًگیي ًاضی از ترّوکٌص تستر کاضت در کن-5جدٍل 

 آتیاریکن تیوار تستر کاضت
 cmگیاُ )ارتفاع 

per plant) 

تؼداد ترگ 
number 

per plant 

cmسطح ترگ )
2
 

per plant) 

%75 ؿبٞذ  FC 
ab8/30 a 3/21 

a 4656 

 55%  FC 4/24 cde
 

ab 0/19 
bc3863 

 35%  FC f6/18 0/13 b
 

d2540 

%75 ثشي  بن  FC 8/28 abc
 

ab 3/17 
a 4901 

 55%  FC 4/23 def
 0/16  ab

 
ab 4489 

 35% FC def5/21 
b6/13 3316cd

 

%75 ٔبع زید  FC 
a5/31 

ab 0/19 
a 5118 

 55%  FC bcd3/26 3/14  b
 

ab 4372 

 35%  FC ef9/16 
b 3/13 

d2734 

 % ٘ذاس٘ذ5داسی دس ػطح اظشٕبَ ٞبی وٝ داسای یه ظذالُ یه ظشٚف ٔـششن دس ٞش كفز ٞؼشٙذ ثش اػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ ا شلاف ٔؿٙیٔیبٍ٘یٗ
 

دس دٚ سیٕبس ثؼشش وبؿز  بن ثشي ٚ ؿبٞذ دس ٕٞیٗ سیٕبس آثیبسی 
ٔشش ٔشثهؽ ثیـهششیٗ   ػب٘شی 4656ٚ  4901ٔمذاس ػطح ثشي ثٝ سشسیت 

داسی ٘ذاؿهشٙذ  ٞٓ اص ِحبظ آٔبسی ا شلاف ٔؿٙهی  ثب وٝٔمذاس سا داؿز 
ٞش ػهٝ ثؼهشش   ؿذر دس  (. ثب وبٞؾ ٔمذاس آة، ػطح ثشي ث5ٝ)خذَٚ 

ٓ  وٝ یطٛس وبؿز وبٞؾ یبفز ثٝ دس  FC%35آثیهبسی  اؾٕبَ سیٕبس وه
ٔبع ٔمذاس ػطح ثهشي ثهٝ    زیثؼششٞبی وبؿز ؿبٞذ،  بن ثشي ٚ د

ظبئض إٞیهز اػهز   ٔشش ٔشثؽ ثٛد. ػب٘شی 2734ٚ  3316، 2540سشسیت 
ٔهبع   زیه ثب وبٞؾ ٔمذاس آة دس دٚ ثؼشش آِهی ٚ  هبن ثهشي ٚ د   وٝ 

 .ظبكُ ؿذٔمذاس وبٞؾ ػطح ثشي وٕشش 
٘شبیح ٔطبِؿٝ ٚیلا ٚ ٚیلا ٚ ٕٞىهبساٖ دس وهبٞٛ ٘ـهبٖ داد وهٝ ثهب      

ٔمهذاس ػهطح    ETc دسكهذ   60ٚ  80، 100 وبٞؾ ٔمذاس آة آثیهبسی 
 7/3303ٚ  1/4391، 9/5013ثههشي وههبٞٛی ثجههز ؿههذٜ ثههٝ سشسیههت 

 داسی داؿهشٙذ آٔبسی ثب ٞٓ ا شلاف ٔؿٙی اص٘ػشٔشش ٔشثؽ ثٛد وٝ ػب٘شی
(Villa e Villa et al., 2024     ٝ ٞهبی  (. ٘شهبیح ایهٗ ٔطبِؿهٝ ثهب یبفشه

وبٞؾ ػطح ثشي ٍٕٞبْ ثب وبٞؾ ٔمذاس  شیسأث٘بٔجشدٌبٖ دس  لٛف 
دٞهذ وهٝ   ٞب ٘ـهبٖ ٔهی  ٔطبثمز داسد. ثشسػی ٛآة دس دػششع دس وبٞ

غزایی ٚ دٛیبیی ثؼشش وبؿهز   ثبفز  بن ٘مؾ ٟٕٔی دس خزة ؾٙبكش
ثٟجهٛد   سٙبػهت  ثٝیبثذ، ظدٓ ٔٛاد آِی  بن افضایؾ ٔیداسد صٔب٘ی وٝ 

وهشدٖ  ثش وّهٛ٘یضٜ  شیسأثوبؿز اص ِحبظ  ششیبر فیضیىی ثؼكػبیش  لٛ
-ٔهی  ٔٛخٛدار ضیسخٕؿیز ٔیىشٚثی  بن ثبؾث افضایؾ فؿبِیز ایٗ 

  ٖ ٝ ٞهب  ؿٛد. ایٗ ٔٛخٛدار اص طشیك سشؿهح فیشٛٞشٔهٛ اوؼهیٗ،   اصخّٕه
ػههیشٛوٙیٗ  ٚ اسههیّٗ ٘مههؾ ٟٕٔههی دس سؼههشیؽ سؿههذ دس ٌیههبٜ داس٘ههذ  

(Kandel et al., 2017 ِزا افضایؾ سؿذاد ٚ ػطح ثشي سا ٔهی .)  ٖسهٛا
ای ٚ ٞٓ ؾٛأُ ٞشٔٛ٘ی وٝ سٛػط ایٗ ٔٛخهٛدار  ٞٓ ثٝ ؾٛأُ سغزیٝ

   .ؿٛد ٘ؼجز دادسشؿح ٔی
 
 

 ٍزى خطک اًدام َّایی
ٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی سحهز  صد وٝ ٚ٘شبیح آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ دا 
(. 2( ؿهذ )خهذَٚ   p≤0.01داس )ی ٔؿٙهی ـه سٕبْ سیٕبسٞهبی آصٔبی  شیسأث

 6/10) ٔهبع  زیه دثیـششیٗ ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس ثؼشش وبؿهز  
دسكذ وبٞؾ دس ثؼشش وبؿهز   50( ٚ وٕششیٗ آٖ ثب ظذٚد دس ٌیبٜ ٌشْ

ثهٝ   75(. ثب وبٞؾ ٔمذاس آة دػهششع اص  3ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ 
دسكذ غشفیز صساؾی ٔمذاس وبٞؾ ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞهٛایی   35ٚ  55

دسكذ ثٛد )خهذَٚ   69ٚ  26دسكذ ثٝ سشسیت ظذٚد  75٘ؼجز ثٝ سیٕبس 
(. دس سٕبٔی ثؼششٞبی وبؿز ثب وبٞؾ ٔمذاس آة آثیبسی ٚصٖ  ـه 4

ا٘ذاْ ٞهٛایی وهبٞؾ یبفهز. وهٝ ایهٗ سٚ٘هذ دس ثؼهشش وبؿهز ؿهبٞذ          
ٓ    ـٍٕیشسش ثٛد ثٝ طٛسی وٝ دس  آثیهبسی  ثؼشش وبؿز ؿهبٞذ سٕهبس وه

35%FC  ٌشْ، دس ثؼهشش وبؿهز    37/1ٔمذاس ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی
ٌهشْ دس ٞهش    38/5 ٔبع زیدٌشْ ٚ دس ثؼشش وبؿز  37/3 بن ثشي 
ذاْ ٞٛایی اص ِحبظ ٚص٘ی دس ثؼشش وبؿهز  ٘ٚاوٙؾ ا دسٔدٕٛؼٌیبٜ ثٛد. 

ثهشي ٚ   سش اص دٚ ثؼشش وبؿز  بنآثیبسی ثؼیبس ٔثجزثٝ وٓ ٔبع زید
( 1399(. ٘شهبیح ٔطبِؿهٝ طهبٞشی ٚ ٕٞىهبساٖ )    A 1ؿهىُ  ؿبٞذ ثٛد )

ا٘هذاْ ٞهٛایی وهبٞٛ     سهش  ٚصٖٔمذاس  FC%100٘ـبٖ داد وٝ آثیبسی دس 
ٚ  FC%80ٌشْ دس ٌیبٜ ثهٛد ٚ صٔهب٘ی وهٝ وهبٞؾ آثیهبسی ثهٝ        413

60%FC  36ٚ  9ا٘هذاْ ٞهٛایی ثهٝ سشسیهت ظهذٚد       سش ٚصٖسؿیذ ٔمذاس 
ٔطبِؿٝ دیٍشی دهیٓ ٚ ٕٞىهبساٖ ٌهضاسؽ     دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد.  دس

صٔهب٘ی وهٝ سیٕهبس ٔمهذاس آة      "Veneranda‘"وشد وٝ دس وبٞٛ سلهٓ  
 ذؿذٜیسِٛسػذ ٔمذاس ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٔی دسكذ 80ٝ دػششع ث

دسكهذ   35ظهذٚد  دسكذ آثیبسی دس غشفیز صساؾی،  90 ٘ؼجز ثٝ سیٕبس
ثهب   ٛلاً. سحُٕ ثٝ سهٙؾ وهٝ ٔؿٕه   (Paim et al., 2020) وبٞؾ یبفز

ُ ؿهبٞذ  ثهٝ  ٔمذاس سغییشار ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛای ٘ؼجز   یثشسػه  لبثه
ٚ ثیٗ اسلبْ ٔخشّهف اص ایهٗ ٔٙػهش     ؿذٜ وٙششَط٘شیىی  كٛسر ثٝاػز 

ٝ . (Sorrentino et al., 2020) سفهبٚر ٚخهٛد داسد   دس ایهٗ   اصآ٘دبوه
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 شیسهأث ٔطبِؿٝ سٟٙب اص یه سلٓ اػشفبدٜ ؿذٜ ؾّز سفبٚر ثیٗ سیٕبسٞب ثٝ 
ثؼشش وبؿز ثش  لٛكیبر فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔحهیط اطهشاف   اخضای 

شش ؼسػذ وٝ سغییش ثِزا ثٝ ٘ػش ٔی(. 1)خذَٚ  سٛاٖ ٘ؼجز دادسیـٝ ٔی
ٖ آوبؿز ػجت ثٟشش خزة ؿذٖ ؾٙبكش غزایی ؿذ وٝ سؿذ ٚ ٔشؿبلت 

 افضایؾ ٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿز.
شٕٞىٙؾ ٘ٛؼ آثیبسی ٚ ث٘ٛؼ ثؼشش وبؿز، وٓ: ٍزى خطک ریطِ

(. 2داس ؿذ )خذَٚ آثیبسی ثش ٚصٖ  ـه سیـٝ ٔؿٙیثؼشش وبؿز ٚ وٓ
آٟ٘ب ثش  شیسأث٘ٛؼ ثؼشش وبؿز ثش ٚصٖ  ـه سیـٝ ٔطبثك ثب  شیسأثسٚ٘ذ 

ٚ  هبن   ٔهبع  زیه دوٝ ثؼهشش   یطٛس ثٝٚصٖ  ـه ا٘ذاْ ٞٛایی ثٛد. 
 771/0آٖ ) ٔمذاس ثشي ثیـششیٗ ٚصٖ  ـه سیـٝ سا داؿز ٚ وٕششیٗ

(. ٘شهبیح  3ٌشْ دس ٌیبٜ( دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ثٝ دػهز آٔهذ )خهذَٚ    
ٚصٖ  ـهه   دػهششع  لبثُ٘ـبٖ داد وٝ ثب وبٞؾ ٔمذاس آة  4خذَٚ 

ثٝ سشسیت ثب ٔمهذاس   FC  ٚ35%FC%55سیـٝ وبٞؾ یبفز. دٚ سیٕبس 
وٕشههشیٗ ٔمههبدیش سا داؿههشٙذ. ٔمههذاس ٚصٖ  ٌیههبٌٜههشْ دس  83/0ٚ  95/0

(. 5ٌشْ ثٛد )خذَٚ  FC ،23/1%75س وٓ آثیبسی  ـه سیـٝ دس سیٕب
ٔمهذاس ٚصٖ   ٔهبع  زیه دآثیبسی دس ثؼشش وبؿهز  دس سٕبْ سیٕبسٞبی وٓ

 ـه سیـٝ ثیـشش اص یه ٌشْ دس ٌیبٜ ثٛد. ٔمبدیش ایٗ كفز دس ثؼشش 
آثیبسی وٕشش اص یه ٌشْ دس ثٛسهٝ  وبؿز ؿبٞذ ٚ دس سٕبْ سیٕبسٞبی وٓ

ٔمذاس  FC%75آثیبسی سیٕبس وٓسٟٙب دس ثؼشش وبؿز  بن ثشي ٚ  .ثٛد
 سا داؿزٌشْ دس ٌیبٜ  64/1ٚصٖ  ـه سیـٝ ثیـششیٗ ٔمذاس ٚ ثشاثش ثب 

ٖ اص آ(. ثؼشش وبؿز ثٝ دِیُ ٌزسا٘ذٖ سٕبْ ظیبر ٌیهبٜ دس  B 1ؿىُ )
ثش ٛسداس اػهز. سهٙؾ غیهش     آٖای دس ػلأشی ٚ ؾّٕىشد إٞیز ٚیظٜ

دار ص٘هذٜ  هبن   ص٘ذٜ، ػجت سغییش دس ػب شٕبٖ  بن دٛیبیی سیض ٔٛخٛ
 ,.Meena et alاػز ) شٌزاسیسأثٚسی ٌیبٜ اص ٔٙبثؽ ؿذٜ وٝ سٚی ثٟشٜ

آثی ٚ یب سٙؾ  ـىی ػجت سغییش خبٔؿهٝ ٔیىشٚثهی  هبن    (. و2017ٓ
ؿههٛد. ایههٗ سٚیههذاد دس سٕههبْ ػههب شبس ػههجت وههبٞؾ فؿبِیههز    ٔههی

ٞب ٚ ثهٝ طجهؽ آٖ ػهجت وهبٞؾ ٔمهذاس ٔهٛاد غهزایی        ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ
ذاس سدضیٝ ٔٛاد آِهی، دس ثش هی ٔهٛاسد ػهجت     ، وبٞؾ ٔمدػششع لبثُ

اوؼیذوشثٗ دس ٔٙطمٝ فؿبِیز سیـٝ ؿذٜ وٝ وهبٞؾ  افضایؾ ٔمذاس دی
 (.Gorovtsov et al., 2019سؿذ آٖ سا ثٝ د٘جبَ داسد )

 

 گیاُ ػولکرد
-ٔؿٙهی  شیسأثآثیبسی ٚ ثشٕٞىٙؾ آٟ٘ب ٘ٛؼ ثؼشش وبؿز، سیٕبس وٓ 

ثیـهششیٗ ؾّٕىهشد اص    (.2داسی ثش ٔمذاس ؾّٕىشد وبٞٛ داؿز )خهذَٚ  
دسكذ  20ظبكُ ؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ظذٚد  ٔبع زید ثؼشش وبؿز

ٓ 3افضایؾ داؿز )خذَٚ   FC  ٚ55%FC%75آثیهبسی  (. دٚ سیٕبس وه
سیٕبس  ظبَٗ یثباداسی ثب ٞٓ ٘ذاؿشٙذ ٞش ٙذ اص ٘ػش آٔبسی ا شلاف ٔؿٙی

55%FC  75٘ؼجز ثٝ سیٕبس%FC   ٌشْ ؾّٕىهشد وٕشهشی    17ظذٚد
 زیه د(. دس ٕٞٝ ثؼششٞبی وبؿز )ؿبٞذ،  بن ثشي ٚ 4ذَٚ داؿز )خ

َ ٗ یثهبا ثیـششیٗ ٔمذاس سا داؿز.  FC%75( سیٕبس وٓ آثیبسی ٔبع  ظهب
 281ٚ ثب ٔمذاس  FC%75ع ٚ بٔثیـششیٗ ٔمذاس ؾّٕىشد دس سیٕبس دییز

وبٞؾ ٔمهذاس   ٔبع زیدٌشْ دس ٞش ٌیبٜ ظبكُ ؿذ. دس  ثؼشش وبؿز 
ٔمذاس ؾّٕىشد ظبكهُ ؿهذٜ    FC  ٚ35%FC%55آة دس دػششع ثٝ 

. داؿهز ٘ؼجز ثٝ دٚ ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ  بن ثشي اؾهذاد ثیـهششی   
ٌشْ دس ٞش ٌیبٜ( اص سیٕهبس ثؼهشش وبؿهز     125وٕششیٗ ٔمذاس ؾّٕىشد )

(. وهبٞؾ  C 1ؿىُ ثٝ دػز آٔذ ) FC%35آثیبسی ؿبٞذ ٚ سیٕبس وٓ
ؾٕىّشد ٔحلٛلار ثهب وهبٞؾ آة دس دػهششع دس ٌیبٞهبٖ ٔخشّهف      

اػهز. دس ایهٗ صٔیٙهٝ دهبسشا ٚ      ؿهذٜ  ٌهضاسؽ ٔخشّهف   سٛػط ٔحممیٗ
ٕٞىبساٖ ٌضاسؽ وشد وٝ ٚصٖ سبصٜ وبٞٛ دس ػٝ سیٕبس آثیبسی ثٝ سشسیت 

ثٝ سشسیت ثشاثش  IW/CPE=0.6 ،IW/CPE=0.8   ٚIW/CPE=1دس 
ثٝ ٘ػهش   .(Patra et al., 2023) ٌشْ دس ٌیبٜ ثٛد 176ٚ  172، 149ثب 
٘مؾ  دػششع لبثُمذاس آة سػذ ٘ٛؼ ثؼشش وبؿز دس ؿیت وبٞؾ ٔٔی
سهش اػهز وهٝ دس ؿهشایط سهٙؾ،      ثؼششی ٔٙبػهت  ٍشید ؾجبسر ثٝ، داس٘ذ

  هط  تیؿه داؿشٝ ثبؿذ. ِهزا   دػششع لبثُوبٞؾ وٕششی دس ٔمذاس آة 
. ٔمذاس ظدٓ آة لبثُ دػششع اص ٘مطٝ غشفیز صساؾی وٕشش  ٛاٞذ ثٛد
وٙهذ وهٝ ایهٗ    دسكذ وبٞؾ دیهذا ٔهی   43دسكذ ثٝ  48سب ػٝ سٚص اص  

  ٝ ٞهبی صیهشیٗ ٚ افهضایؾ    وبٞؾ ٘بؿی اص ٚخٛد صٞىؾ ثؼهشش دس لایه
(. Thompson et al., 2007سجخیش ٚ یب خزة آة سٛػط سیـٝ ثبؿهذ ) 

ثش ػب شبس  هبن ٚ ٘یهض ایدهبد     شیسأثثؼشش وبؿز ظبٚی سشویجبر آِی ثب 
ٔمهذاس آة  ٔٙبفز سیض ثیـشش دس ٍٟ٘ذاسی ثیـشش آة ٘مؾ داؿهشٝ ٚ ِهزا   

ٚ  ذٙه دٞوهبٞؾ ٔهی  سا  ـهٍٕیشی   كٛسر ثٝٚ سجخیش سا  ؿذٜ صٞىؾ
لشاس داسد دس ثؼهشش   FC  ٚPWPوٝ فبكّٝ ثیٗ  دػششع لبثُٔمذاس آة 

شایت ٕٞجؼهشٍی ٘ـهبٖ داد   موبؿز آِی ثیـشش اػز. اص طشفی ٘شبیح 
داسی وٝ ٔمذاس ؾّٕىشد ثب ٚصٖ  ـه سیـٝ ٕٞجؼشٍی ٔثجهز ٚ ٔؿٙهی  

(r=0.568**َٚایٗ 6 ( داؿز )خذ .)سیـهٝ دس   افهضایؾ سؿهذ   ٘ـبٍ٘ش
ػجت دػششػی ثیـشش ثٝ ٔٛاد غهزایی  اػز وٝ  ٔبع زیدثؼشش وبؿز 

ثش ػبیش  لٛكیبر ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ فیضیِٛٛطیىی ػجت ثٟجٛد  شیسأثثب  ٚ
 اػز. ؿذٜٚ افضایؾ ؾّٕىشد 

 
 صفات فیسیَلَشیکی

٘هٛؼ   شی( سحهز سهأث  Ciثیٗ ػِّٛی ) CO2( ٚ غّػز Pnفشٛػٙشض )
ثشٕٞىٙؾ ٘ٛؼ ثؼهشش وبؿهز ٚ سیٕهبس    آثیبسی ٚ ثؼشش وبؿز، سیٕبس وٓ

دس ثؼشش وبؿز   Pn(. ثیـششیٗ ٔمذاس 2داس ؿذ )خذَٚ آثیبسی ٔؿٙیوٓ
µmolCO2 m 51ٔبع ) زید

-2
 s 

-1
( ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼهجز ثهٝ دٚ    

دسكهذ افهضایؾ    15ٚ  23ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ  بن ثشي ثهٝ سشسیهت   
ٓ   3داؿز )خذَٚ  آثیهبسی  (. وبٞؾ ٔمذاس آة دس دػهششع ٘بؿهی اص وه

 (.4داس ٔمذاس فشٛػٙشض ؿذ )خذَٚ ػجت وبٞؾ ٔؿٙی
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ثیـهششیٗ   FC%75دس ػهطح آثیهبسی    ٔبع زیددس ثؼشش وبؿز 
µmol CO2 m   1/18ثشاثش  Pnٔمذاس 

-2 
s

ثٝ دػز آٔهذ. دس ٕٞهیٗ    1- 
ثهٝ   Pnػطح آثیبسی، دس دٚ ثؼشش وبؿز  بن ثهشي ٚ ؿهبٞذ ٔمهذاس    

µmol CO2 m 6/15ٚ  6/16سشسیت 
-2 

s
ثٛد. وٕششیٗ ٔمذاس فشٛػٙشض  1- 

 38/7ٚ ثهب ٔمهذاس    FC%35آثیهبسی  دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ ػطح وٓ
µmol CO2 m

-2
 s 

دس ػطح  ٔبع زیدظبكُ ؿذ. دس ثؼشش وبؿز   1-

( ٍزى خطک اًدام Aآتیاری تر ًتایج هقایسِ هیاًگیي ّای حاصل از ترّوکٌص ًَع تستر کاضت ٍ تیوار کن -1ضکل 

یک  حداقلّای کِ دارای هیاًگیي ( ػولکرد گیاُ کاَّ تحت ضرایط کٌترل ضدُ.C( ٍزى خطک ریطِ ٍ Bَّایی، 

 .% ًدارًد5داری در سطح احتوال حرٍف هطترک در ّر صفت ّستٌد تر اساس آزهَى داًکي اختلاف هؼٌی
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µmol CO2 m 5/11ثیـهشش اص   pnٔمهذاس   FC%35سٙؾ 
-2 

s
ثهٛد    1- 

 µmolدس دٚ ثؼشش وبؿز دیٍش ٔمذاس فشٛػهٙشض وٕشهش اص    وٝ یدسكٛسس

CO2 m
-2

 s
(. ٘شهبیح ٔطبِؿهٝ ٚیهلا ٚیهلا ٚ     A 2ؿهىُ  ثهٛد )  10  1- 

دسكهذ   60ٚ  80، 100بٜ وبٞٛ ٘ـبٖ داد وهٝ دس سیٕهبس   یٕٞىبساٖ دس ٌ
 µmol 3/10ٚ  5/12، 1/16غشفیز صساؾی ٔمذاس فشٛػٙشض ثٝ سشسیهت  

m
-2

 s 
(. ٘شبیح ٔطبِؿٝ ظبمهش ثهب   Villa e Villa et al., 2024) ثٛد 1-

دٞهذ وهبٞؾ   ٞبی ایٗ ٔحممیٗ ٔطبثمز داسد. ٔطبِؿبر ٘ـبٖ ٔییبفشٝ
ٝ  ثب وهبٞؾ   فشٛػٙشض ثشي ٔؿٕٛلاً ای دس سهٙؾ ٔشٛػهط   ٞهذایز سٚص٘ه

 دٞهذ سٚی ٔهی ٚ صٔب٘ی وٝ سٙؾ  ـىی ؿهذیذ   افشذاسفبق ٔی  ـىی
ؿهٛد  ای ػجت وهبٞؾ ٔمهذاس فشٛػهٙشض ٔهی    ٞبی غیش سٚص٘ٝٔحذٚدیز

(Misson., et al., 2010     ثهٝ د٘جهبَ وهبٞؾ ٔمهذاس .)Pn    ٝٔٙدهش ثه
ؿهذٜ   ،ؿهٛد دس فشٛػٙشض ٔی اصآ٘چٝافضایؾ ٔمذاس ا٘شطیِ دسیبفشی ثیـشش 

ٞبی فؿبَ اوؼیظٖ دس ٔشوهض  اػز. ایٗ افضایؾ ا٘شطی ػجت سِٛیذ ٌٛ٘ٝ
بْ ثههب ایههٗ فشآیٙههذ ٚ ٍههؿههٛد. ٕٞٔههی D1ٚ دههشٚسئیٗ  IIفشٛػیؼههشٓ 

ص٘دیشٜ ا٘شمهبَ اِىشهشٖٚ    فبوشٛسٞبی د یُ دس، D1ثبصداس٘ذٌی فؿبِیز 
یبثذ. دس ثش ی ٔطبِؿبر ٞبی ٘ٛسی ٘یض وبٞؾ ٔیفشٛػٙشضی دس ٚاوٙؾ

دس  ش هٝ وهبِٛیٗ ثهٝ     CO2ٞهبی سثجیهز   وٝ ٚاوٙؾ اػز اغٟبسؿذٜ
ٞبی ٔحیطهی ظؼهبع اػهز. ثٙهبثشایٗ ثهب ثبصداس٘هذٌی فؿبِیهز        سٙؾ

، وهبٞؾ ص٘دیهشٜ ا٘شمهبَ    IIدس ٔشوض ٚاوٙؾ فشٛػیؼهشٓ   D1دشٚسئیٗ 
ٕٞشاٜ ثب افضایؾ سٙؾ  ـهىی ؿهذٜ    Pnاِىششٖٚ ػجت وبٞؾ ٔمذاس 

 (.Altaweel et al., 2007اػز )

 

 (Ci) تیي سلَلی CO2غلظت 
٘هٛؼ ثؼهشش    شیسهأث سحز  Ci٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد ٔمذاس  

ٓ    وبؿز، سیٕبس وٓ -آثیبسی ٚ ثشٕٞىٙؾ ٘ٛؼ ثؼهشش وبؿهز ٚ سیٕهبس وه

دس ثؼششٞبی وبؿهز ؿهبٞذ،    Ci(. ٔمذاس 2داس ؿذ )خذَٚ آثیبسی ٔؿٙی
-ٔیىشٚٔهَٛ دی  300ٚ  296، 240ثٝ سشسیت  ٔبع زید بن ثشي ٚ 

ُ (. ثب وبٞؾ ٔمذاس آة 3اوؼیذوشثٗ ثش َٔٛ ثٛد )خذَٚ   دػهششع  لبثه
ٝ  یطٛس ثٝثیٗ ػِّٛی ٘یض وبٞؾ یبفز  CO2غّػز  ٓ  دسؿهذر  وه -وه

 24ظذٚد  FC%75٘ؼجز ثٝ سیٕبس  Ciٔمذاس وبٞؾ  FC%35آثیبسی 
ٚ دٚ  FC%75دس سیٕهب وهٓ آثیهبسی     Ci(. ٔمهذاس  4دسكذ ثٛد )خذَٚ 

 324ٚ  323ثهٝ سشسیهت    ٔهبع  زیه دثؼشش وبؿز آِی  هبن ثهشي ٚ   
µmolCO2.mol

داسی ثهب ٞهٓ   ثٛد، وٝ اص ٘ػش آٔبسی ا شلاف ٔؿٙی  1-
ٔمذاس ایٗ كفز  دس ثؼهشش وبؿهز ؿهبٞذ ٚ ٕٞهیٗ      ظبَٗ یثبا٘ذاؿشٙذ 

داس ٘یٛد. دس سیٕبس ؿبٞذ ثٛد وٝ ثب دٚ سیٕبس دیٍش ٔؿٙی 290سیٕبس آثیبسی
ثٝ ؿذر  Ciسػیذ ٔمذاس  FC%35صٔب٘ی وٝ ٔمذاس آة دس دػششع ثٝ 
ثهٛد ِٚهی دس    122ثشاثش ثهب   FC%75وبٞؾ یبفز وٝ ا شلاف ثب سیٕبس 

ثب سیٕبس  Ciٔمذاس ا شلاف  FC%35آثیبسی ٚ ػطح وٓ ٔبع زیدسیٕبس 
75%FC  2ؿهىُ  ثش َٔٛ ثٛد ) اوؼیذوشثٗدی ٔیىشَٚٔٛ 59ثشاثش ثب 

A  ٘شبیح ٚیلا ٚیلا ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد وٝ ٔمهذاس .)Ci   دس سیٕبسٞهبی

ٚ  294، 314دسكذ غشفیز صساؾی ثٝ سشسیت  60ٚ  80، 100آثیبسی وٓ
 اص٘ػش(. وٝ Villa e Villa et al., 2024) ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ ثٛد 280

ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ ٔمذاس آة دس ٔطبِؿٝ ظبمهش ثهب    Ciسٚ٘ذ وبٞؾ ٔمذاس 
ٕٞجؼشٍی ٘ـهبٖ داد   تیمشٞبی ٘بٔجشدٌبٖ ٔطبثمز داسد. ٘شبیح یبفشٝ

( *r=0.439) داسیٚ ٔؿٙهی  ٕٞجؼشٍی ٔثجز Pnٔمذاس ثب  Ciوٝ ٔمذاس 
 Ci. ٔطبِؿٝ ًٚ٘ ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ ٔمهذاس  (6)خذَٚ  داؿز

 ٚPn داس ثٛد. ٘بٔجشدٌبٖ ؾّهز وهبٞؾ   دس سٙؾ  ـىی ٔثجز ٚ ٔؿٙی
ٝ  Ciٔمذاس  ای ٘ؼهجز داد٘هذ وهٝ دس    سا دس سٙؾ ٔلایٓ ثٝ ؾٛأُ سٚص٘ه

 Ciای ػجت وبٞؾ ٔمهذاس  صٔبٖ سٙؾ  ـىی ثب وبٞؾ ٞذایز سٚص٘ٝ

 (.Wang et al., 2018) ؿٛدٔی
 

 ایّدایت رٍزًِ

آثیههبسی ٚ ٞههب ٘ـههبٖ داد سیٕههبس وههٓ٘شههبیح سدضیههٝ ٚاسیههب٘غ دادٜ
داسی ثش ٔمذاس ٞهذایز  ٔؿٙی شیآثیبسی  سأثثشٕٞىٙؾ ثؼشش وبؿز ٚ وٓ

داسی سا دس ٔمذاس ٞذایز ای داؿز ٚ ٘ٛؼ ثؼشش وبؿز سغییش ٔؿٙیسٚص٘ٝ
٘یض سٙبػت  (.  ثب وبٞؾ ٔمذاس آة آثیبسی ث2ٝسٚص٘ٝ ایدبد ٘ىشد )خذَٚ 

ٓ   gsای وبٞؾ یبفز. وٕششیٗ ٔمذاس ٔمذاس ٞذایز سٚص٘ٝ -دس سیٕهبس وه

molH2O.mٚ ثب ٔمذاس   FC%35آثیبسی 
-2

.s
ثهٛد )خهذَٚ    141/0  1- 

ثب وهبٞؾ   gs (. ٘شبیح ٔطبِؿٝ ٔیؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس4
ٝ  یطٛس دػششع وبٞؾ یبفز ثٝ آة لبثُ دس دشب٘ؼهیُ ٔٙفهی  ٟهبس     وه

٘ضدیه كفش ٚ ثهب وهبٞؾ ٔمهذاس سهٙؾ  ـهىی       gsٍٔبدبػىُ ٔمذاس 
molH2O.m 15/0افضایؾ یبفز ٚ دس ظبِز طجیؿی ثٝ  gsٔمذاس 

-2
.S

-

ثهٝ سشسیهت دس    gs(. ثیـهششیٗ ٔمهذاس   Misson et al., 2010) سػیذ 1
ٚ وٕشهشیٗ ٔمهذاس    FC%75آثیبسی ٚ ػطح وٓٔبع  زیثؼشش وبؿز د

ظبكهُ ؿهذ. دس    FC%35اٖ دس ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ ػهطح آثیهبسی   
ثؼشش وبؿز  بن ثهشي ٘ؼهجز ثهٝ ثؼهشش      FC%75آثیبسی ػطح وٓ
ٔمذاس وٕشش ٚ ٘ؼجز ثٝ ثؼهشش وبؿهز     043/0ٔبع ظذٚد  زیوبؿز د

molH2O.m 051/0ؿبٞذ ظهذٚد  
-2

.S
-1

    ٝ ای ثیـهششی  ٞهذایز سٚص٘ه
 Brassica. دس آصٔبیـی ٞی ٚ ٕٞىبساٖ دس ٌیهبٜ  (B 2)ؿىُ  داؿز

oleracea L. َّٛدبؿهی اص  ٘ـبٖ داد صٔب٘ی وٝ ٔمذاس فبكّٝ صٔب٘ی ٔح
ای ثٝ سشسیهت ظهذٚد   سػذ ٔمذاس ٞذایز سٚص٘ٝدلیمٝ ٔی 60ٚ  30ثٝ  5
(. ٘شبیح ٔطبِؿٝ وز ٚ He et al., 2023) دسكذ وبٞؾ یبفز 48ٚ  29

 ٖ داد وهٝ دس دٚ ثؼهشش وبؿهز ؿهٙی ٚ ِهٛٔی       ٕٞىبساٖ دس وبٞٛ ٘ـهب
ٓ  سجخیشسغییشار  آثیهبسی ٔشفهبٚر ثهٛد    ٚ سؿشق دس سیٕبسٞبی ٔخشّف وه

دس ثؼهشش وبؿهز ؿهٙی ثهب      ،ٔمذاس وهبٞؾ سطٛثهز ثؼهشش    وٝ یطٛس ثٝ
دس ثؼشش وـز ِهٛٔی   وٝ یافضایؾ سٙؾ  ـىی افضایؾ یبفز دسكٛسس

 (.Ket et al., 2018) ٔمذاس ایٗ كفز وٕشش ثٛد
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 (RWCهحتَای ًسثی آب ترگ )

٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٔحشٛای ٘ؼجی آة ثشي سحز 
آثیهبسی  آثیهبسی ٚ ثهشٕٞىٙؾ ثؼهشش وبؿهز دس     ثؼشش وبؿز، وٓ شیسأث

(. ٞش ٙذ ػٝ ثؼشش وبؿز ؿبٞذ،  هبن ثهشي ٚ   2داس ؿذ )خذَٚ ٔؿٙی
داسی ثش ٔمذاس ٔحشٛای ٘ؼجی آة ثهشي  ثب ٞٓ ا شلاف ٔؿٙی ٔبع زید

 ،ا شلاف وٕششیٗ ثب ثیـششیٗ سٟٙب دس ٞفز دسكذ ثٛد ظبَٗ یثباداؿشٙذ، 
ٔهٛع ٚ وٕشهشیٗ آٖ اص   %( اص ثؼشش وبؿز دیهز 8/77ثیـششیٗ ٔمذاس )
سفز ثهب وهبٞؾ   ٌٛ٘ٝ وٝ ا٘شػبس ٔی(. ٕٞب3ٖؿذ )خذَٚ ؿبٞذ ظبكُ 

دأٙٝ  (.4٘یض وبٞؾ یبفز )خذَٚ  RWCٔمذاس آة دس دػششع ٔمذاس 
آثیبسی ثهیٗ  دس ثشٕٞٙىؾ سیٕبس ثؼشش وبؿز دس سیٕبس وٓ RWCٔمذاس 

 زیه داص سیٕبس  RWCدسكذ لشاس داؿز. ثیـششیٗ ٔمذاس  7/87ٚ  8/61
دسكذ ظبكُ ؿذ. ٚ  7/87 ٔمذاسب ٚ ث FC%75آثیبسی ٚ سیٕبس وٓ ٔبع

ثٝ  FC%35آثیبسی وٕششیٗ ٔمذاس آٖ اص ثؼشش وبؿز ؿبٞذ ٚ سیٕبس وٓ

دس ثؼهشش وبؿهز ؿهبٞذ      RWCدػز آٔذ. ثیـششیٗ ٘ٛػبٖ دس ٔمذاس 
ٚ  هبن ثهشي دس سیٕهبس     ٔهبع  زیدٔـبٞذ ؿذ ٚ دٚ ثؼشش وبؿز آِی 

ٝ  ثٝ دػهز آٔهذ   RWCٔمذاس  FC%55آّثیبسی وٓ اص سیٕهبس ثؼهشش    وه
 ٓ (. B 2ؿهىُ  آثیهبسی ثیـهشش ثهٛد )   وبؿز ؿبٞذ ٚ دس ٕٞیٗ ػطح وه

ٔحشهٛای ٘ؼهجی آة ثهشي ثهب     ٘شبیح مشایت ٕٞجؼشٍی ٘ـبٖ داد وهٝ  
 ٔـهبٞذٜ ؿهذ  ( **r = 0.908داس )ٔثجز ٚ ٔؿٙهی ٕٞجؼشٍی  Pnٔمذاس 
، ؾٙبكهش غهزایی   ٔمذاس آة دس ثشي ػیثب افضایؾ دػشش ِزا(. 6 )خذَٚ

ػهجت افهضایؾ ٔمهذاس    وٝ  ؿذٜ فشاٞٓفشآیٙذ فشٛػٙشض  لاصْ ثشای ا٘دبْ
ثیٗ ٔحشٛای ٘ؼجی آة ثشي  وٝ یطٛس ثٝ ٔبدٜ فشٛػٙشضی دس ثشي ؿذٜ

ٚخهٛد  ( **r = 0.739داس )ٚ ؾّٕىهشد ٘یهض ٕٞجؼهشٍی ٔثجهز ٚ ٔؿٙهی     
-. دس ؿشایطی وٝ ٔمذاس آة دس دػششع وهبٞؾ ٔهی  (6)خذَٚ  داؿز

وهٝ ػهجت ثبصیهبثی     وٙٙذیبثذ، سیـٝ ٌیبٞبٖ سشویجبسی اص  ٛد سشؿح ٔی
ٞب  بن دس خٟز وٕهه ثهٝ ٌیهبٜ دس خٟهز وهبٞؾ      فؿبِیز ٔیىشٚة

هقدار فتَسٌتس ٍ  (Aّای حاصل از ترّوکٌص ًَع تستر کاضت ٍ تیوار کن آتیاری تر ًتایج هقایسِ هیاًگیي  -21ضکل 

ّای گیاُ کاَّ تحت ضرایط کٌترل ضدُ. هیاًگیي ّدایت رٍزًِ ای ٍ هحتَای ًسثی آب ترگ ( B تیي سلَلی ٍ CO2غلظت 

 % ًدارًد5داری در سطح احتوال یک حرٍف هطترک در ّر صفت ّستٌد تر اساس آزهَى داًکي اختلاف هؼٌی کِ دارای
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ٖ  ضیه ساثشار سٙؾ  ـهىی ؿهٛد.     اص طشیهك ثٟجهٛد   یص  هبن  خب٘هذاسا
ٔهٛاد   ٔهثثش ػب شٕبٖ  بن، افضایؾ غشفیهز ٍٟ٘هذاسی آة ٚ ا٘شمهبَ    

ٝ (. Gull et al., 2019ؿهٛد )  بن ٔهی  غزایی دس ثؼهششٞبی   اصآ٘دبوه
وبؿز آِی اص طشیك ایدبد ؿشایط ٔؼبؾذ ثشای سؿهذ ٚ سىثیهش خبٔؿهٝ    

ٔحّهَٛ   شسػذ افضایؾ خهزة ثیـهش  ، ثٝ ٘ػش ٔیٔثثش٘ذ ٔیىشٚثی  بن
 اػز شٌزاسیسأثغزایی دس ثؼشش وبؿز آِی، دس ٔحشٛای ٘ؼجی آة ثشي 

ؿٛد. ٘شبیح ٔطبِؿٝ ٞهی ٚ ٕٞىهبساٖ   ٔی RWCٚ ثبؾث افضایؾ ٔمذاس 
ٜ  ؿشیط وٕی ٔمذاس آة دس دػهششع  ٘ـبٖ داد وٝ دس  .P، سّمهیح  ٌیهب

putaminum  ٜبٖیثٗ یشیؿدس ٌیب (Glycyrrhiza uralensis  ثبؾهث )
وُ ٚ وبٞؾ ٘ؼجز سیـٝ ثٝ ػهبلٝ   سٛدٜ ؼزیصافضایؾ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ 

اص طشیهك   ثؼشش وبؿز(. دس ؿشایط وٕجٛد آة، He et al., 2019)ؿذ 
، ػهجت  بی ٔحشن سؿذ ٌیبٜٞثبوششیٟٔیب ٕ٘ٛدٖ ؿشایط سؿذ ٚ سىثیش 

. سؿهذ، سغزیهٝ،   ؿذٜ اػزٌیبٜ  سٛدٜ ؼزیصٞبی سؿذی ٚ ؿب ق ثٟجٛد
ٚمههؿیز آة ٚ سا٘ههذٔبٖ فشٛػههٙشضی ٌیههبٜ دس اػههشفبدٜ اص ٔیىههٛسیضا دس 

 Vurukonda)ٚاثؼشٝ ثٝ ٘ٛؼ ثؼشش وبؿز آِی اػز ؿشایط وٕجٛد آة 

et al. 2016.) 
 

آتیاری در ضرایط تستر کاضت ٍ تیوار کن ریتأثضرایة ّوثستگی صفات هَرفَلَزیکی، فیسیَلَشیکی ٍ ػولکرد گیاُ کاَّ تحت  -6جدٍل 

 ضدُ کٌترل

T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1  

          1 T1 
         1 **515/0 T2 

        1 ns303/0 **894/0 T3 

       1 *487/0 *549/0 *417/0 T4 

      1 *475/0 **601/0- *448/0 **694/0 T5 

     1 **680/0- ns317/0- **691/0- ns 041/0- *47/0- T6 

    1 685/0- ** **791/0 **581/0 **779/0 *401/0 **79/0 T7 

   1 **553/0 41/0- * *423/0 *439/0 **710/0 ns 106/0 **631/0 T8 

  1 **683/0 908/0 ** 723/0- ** **785/0 ns 359/0 **839/0 ns 237/0 **822/0 T9 

 1 809/0 ** *439/0 851/0 ** 841/0- ** **727/0 *029/0 **743/0 ns 203/0 **693/0 T10 

1 751/0 ** 739/0 ** 503/0 ** 805/0 * 675/0- ** 794/0 ** 568/0 ** **710/0 **648/0 **724/0 T11 

ns ،*  ٚ**دسكذ. 1ٚ  5دس ػطح اظشٕبَ داس داس ٚ ٔؿٙی: ثٝ سشسیت غیش ٔؿٙی 
 

: T3: سؿهذاد ثهشي دس ٌیهبٜ،    T2: اسسفبؼ ٌیهبٜ،  T1دس ایٗ خذَٚ: 
ٝ یس  ـهه : ٚصٖ T4ػطح ثشي دس ٌیبٜ،  : ٚصٖ  ـهه ا٘هذاْ   T5، ـه

: ٔحشٛای ٘ؼجی آة T9: دشٚٔشش، T8: فشٛػٙشض، T7: اػذذ، T6ٞٛایی، 
 .: ؾّٕىشد ٌیبT11ٜاوؼیذوشثٗ ثیٗ ػِّٛی، : غّػز دیT10ثشي، 
 

 یریگ جِیًت

ٔهٛاد  امبفٝ وشدٖ ٚسی ثؼشش وبؿز اص طشیك ثٟجٛد ویفیز ٚ ثٟشٜ
ٞىبس ثهشای افهضایؾ وٕهی ٚ ویفهی ٔحلهٛلار      ایه س ؾٙٛاٖ ثٝ ،آِی

اػز. ایٗ ٔٛاد اص طشیك افضایؾ ٔیضاٖ  لشاسٌشفشٝ ٔٛسدسٛخٝوـبٚسصی 
ع لشاس دادٖ ؾٙبكش غهزایی ٚ  سخّخُ  بن، ػطح ٚیظٜ آٖ، دس دػشش

 بن ثٝ سؿهذ ٚ ؾّٕىهشد ٔحلهَٛ     خب٘ذاساٖ ضیس زفؿبَ ٕ٘ٛدٖ خٕؿی
دٞذ صٔب٘ی وٝ آة آثیبسی وٕی دس ٞب ٘ـبٖ ٔیٕ٘بیذ. ثشسػیوٕه ٔی

 دػششع اػز ٚخٛد ٔٛاد آِی دس  بن اص طشیهك ٍٟ٘هذاسی ٔمهذاس آة   
ؾ ثش  لٛكیبر فیضیىٛؿیٕیبیی  بن ثبؾث افهضای  شیسأثٚ ، (1)خذَٚ 
 زیه د. دس ٔطبِؿٝ ظبمش اػشفبدٜ اص ثؼهشش وبؿهز   ؿٛدٚسی آة ٔیثٟشٜ
٘ؼجز ثهب ؿهبٞذ دس سٕهبْ كهفبر      FC%55دس سیٕبس وٓ آثیبسی  ٔبع

آثیهبسی  ٘ؼجز ثٝ ػبیش ثؼششٞبی وبؿز دس ایٗ ػطح وٓفیضیِٛٛطیىی 
سا ٘ـههبٖ داد وههٝ ٘شیدههٝ ایههٗ فشآیٙههذٞب  داسیٔمههبدیش ثیـههشش ٚ ٔؿٙههی

)فشٛػٙشض، ٔحشٛای آة ثشي ٚ ...( ػجت ثٟجهٛد كهفبر ٔٛسفِٛهٛطیىی    
 FC%75آثیهبسی  . دس سیٕبس وٓؾّٕىشد دس وبٞٛ ؿذٜ اػز  لٛف ثٝ

ای ٚ ٘یض كهفبر ٚاثؼهشٝ ثهٝ    ٘یض ثیـششیٗ ٔمذاس فشٛػٙشض، ٞذایز سٚص٘ٝ
 .ؿذ ظبكُ ٔبع زیدؾّٕىشد دس اػشفبدٜ اص ثؼشش وبؿز 

 

 هٌاتغ

 ٚ س. ،یْ.، سافضه  ،یفش، س.،  ذاداد بٖیْ. س.، ظبخ ،یٕب٘یْ.، ا ،یٍیآلب ث
 ؼههجشيیا یوههبٞٛ ذیههسِٛ ی. فٙههبٚس1396ع. ح.  ،یٔٛػههٛ

(Iceberg) دظٚٞـهىذٜ   یفٙه  ٝیآٖ. ٘ـهش  یاسلبْ سدهبس  یٚ ٔؿشف
ٚصاسر خٟهبد   یؾّهْٛ ثبغجهب٘   مهبر یٔٛػؼهٝ سحم  یفیٚ كه  یػجض

 .30-1. یوـبٚسص

 یٚ الشلههبد  یصساؾهه ی. ثشسػهه 1390ْ.  ،یٚ ػههبؾ ع.  ٛؿههىبْ،
 یٚ فضهب  ٌّخب٘ٝ طیوبٞٛ دس ؿشا یصٔبٖ وبؿز ٔشٛاِ ٗیسش ٔٙبػت
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ٝ  یٞهب . ؾّْٛ ٚ فٖٙٛ وـزشفزیثبص دس ٔٙطمٝ خ (: 7)2. یاٌّخب٘ه
29-39. 

 ی. ٚ ٌٙدفع.  ،یوب ى یح.، فبمّ ،یح. س.، ؿٛس، ْ.، سٚظب٘ ،یروبٚس
 شارییه ثهش سغ  ىٛدسٔهب یلهبسذ سش ٞهبی  ٝیه خذا شی. سأث1398ٔمذْ، ا. 
( سحز Polianthes tuberose) یٌُٓ ٔش یبٌٜ یضیِٛٛطیهٔٛسفٛف

 .39-54( 3)10ای. ٞبی ٌّخب٘ٝ. ؾّْٛ ٚ فٖٙٛ وـزیسٙؾ  ـى

ثهش   یآث وٓ. اثش سٙؾ ؿٛسی 1390كبِحی، ْ.، وبفی، ْ. ٚ ویب٘ی، ؼ.س. 
( ٚ سٚ٘هذ ؿهٛسی   Kochia scoparia)وٛؿهیب   سهٛدٜ  ؼهز یصسِٛیذ 
 .433-417(: 4)27-2ٔدّٝ ثٝ صساؾی ٟ٘بَ ٚ ثزس،  بن. 

. ٚاوٙؾ سؿذ 1394ْ.  ،یس. ٚ ٔلطفٛ ،یة.، كبِح ،یاخذاد یطبٞش
ثٝ ثؼشش  ذیاػ هیٛٔیٚ ٞ ىٕذٛػزیٚ ؾّٕىشد وبٞٛ ثٝ افضٚدٖ ٚسٔ

 .6-1. یوٍٙشٜ ؾّْٛ ثبغجب٘ ٗیثذٖٚ  بن. ٟٕ٘ ؼشٓیوبؿز دس ػ

. 1399ؾههبِٓ صادٜ ا٘لههبسی، ٖ.  ٚ طههبٞشی، ٜ.، ػههّطب٘ی ٔحٕههذی، ا.
ؾّٕىهشد ٚ   یاخهضا ثهش ؾّٕىهشد،    ػٛدش خبرةثشسػی وبسثشد دّیٕش 

(: 1)43وبسایی ٔلشف آة وبٞٛ. ٔدّٝ ؾّْٛ ٚ ٟٔٙذػهی آثیهبسی،   
117-129. 

. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ أبْ سمهب.  بٜیٚ ٌ ٚ بن آة. ساثطٝ 1401ا.  ضادٜ،یؾّ
 .كفحٝ 472 ،ضدٞٓیػ بح 

ٚ صاسؼ  ، ن.داٚسیح.،   ضاؾههی،ج.،  ٘جههبسی،، ْ. ؼ،. وههبفی، ٔؿلههٛٔی،
 اثش سٙؾ  ـىی ثش ٚمهؿیز آثهی ٚ ٘ـهز   . 1391، ْ. ٟٔشخشدی
ثشي، فشٛػٙشض ٚ فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ دس ٔشاظُ ٔخشّف  اِىششِٚیز

 .دس ؿهشایط ؿهٛس   (Kochia scoparia) سؿذی دٚ سهٛدٜ وٛؿهیب  
  .476-484(: 3)10صساؾی ایشاٖ.  یٞب دظٚٞؾ

 ٙٝثٟی ٔلشف. 1383 ج.. عیی، طجبطجب. ٚ اثبیجٛسدی،  . ج.،ْ ی،ّٔىٛس
ٚ وهبٞؾ   زیه فیؾّٕىهشد ٚ ثٟجهٛد و   ؾیدس افهضا  ٔثثش یوٛد ٌبٔ

ٚ اسسمب ػهطح ػهلأز    یفیٚ ك یس ٔحلٛلار ػجضد ٞب¬ٙذٜیآلا
 .شاٖیوبسثشد، سٟشاٖ، ا یخبٔؿٝ. ٘ـش ؾّْٛ وـبٚسص

ثؼهشش   شیسهأث . 1394ْ.  ت،یؿهى  یٚ ظؼهٙذ ز ٚ فشخهبد   ف. ،یٕیلذ
 یضِه یوهبٞٛ سلهٓ ٌش   بری لٛك یوٕذٛػز ثش ثش  یٚسٔ وبؿز

(Lactuca sativa L.). ٕٟ٘4-1. یوٍٙشٜ ؾّْٛ ثبغجب٘ ٗی. 

، ؼ. س. ٚ ؾبِٓ صادٜ، ٖ. ذ، ؼ. س.، ثشٚٔٙذ ٘ؼت، ع.، ٞٛؿٕٙٞٛؿٕٙذصادٜ
 Lacttuca sativaوبٞٛ سلٓ ) ثش ؾّٕىشد یبسیدٚس آث شیسأث. 1392

Lطی.( دس ؿشا  ٝ . یا لطهشٜ  یبسیه ثهب اػهشفبدٜ اص سٚؽ آث   یا ٌّخب٘ه
ٟ      یوبسؿٙبػ ٘بٔٝ بٖیدب  ذیاسؿهذ. دا٘ـهىذٜ ؾّهْٛ آة. دا٘ـهٍبٜ ؿه
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Abstra 

In order to investigate the effect of planting bed and low irrigation on some morphological, physiological and 
yield characteristics of lettuce, an experiment was carried out in factorial management base on  completely 
randomized design in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Ferdowsi University of Mashhad 
in 2024. The first factor was planting bed in three levels (control, leaf soil and peat moss) and the second factor 
was three low irrigation treatments (irrigation at 75%, 55% and 35% FC). The results showed that the highest 
yield (281 g.plant

-1
) was obtained in the treatment of peat moss and 75% FC. In peat moss planting bed, reducing 

the amount of available water to 55% FC and 35% FC, the amount of yield and plant height was higher than the 
two types of planting bed, control and leaf soil. The lowest yield (125 g.plant

-1
) was obtained from the control 

planting bed treatment at 35%FC irrigation treatment. In peat moss planting bed at 35%FC stress level, pn value 
was more than 11.5 µmolCO2 m

-2
 s

-1
, while in other two planting beds, the photosynthesis value was less than 10 

µmolCO2 m
-2

 s
-1

. The highest amount of gs was obtained in peat moss planting bed and 75% FC irrigation level, 
and the lowest value was obtained in control planting bed and 35% FC irrigation level, respectively. The highest 
amount of RWC (87.7%) was obtained from peat moss and 75% FC irrigation treatment. It seems that the use of 
peat moss organic planting medium in moderate irrigation treatments can have a conventional plant yield. 

 
Keywords: Photosynthesis, RWC, Stomatal conductance, Yield 
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