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  چکیذه

ٞفز سلٓ ٌٙذْ دس دس سایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ٞبی وبدظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف ثشسػی اثش ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ػیّیؼیٓ ثش ؿبخق

ثش  ػیّیؼیٓ اص ٔٙجغ ػیّیىبر دشبػیٓ ٌشْٔیّی 1000ٚ  400، 200دس ؿؾ ػطح )ؿبٞذ،  ؿبُٔ ػیّیؼیٓ سیٕبسٞبیه خبن آٞىی اخشا ٌشدیذ. 

ؿیشٚدی، ؿیشاص، ٟٔذٚی، ٔشٚدؿز، ثٟبس ٚ ػیّیغ( ٚ ٞفز سلٓ ٌٙذْ )ٌٙجذ، رسٜ ٘ب٘ٛ اص ٔٙجغ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبنٔیّی 100ٚ  50ویٌّٛشْ خبن ٚ 

وبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ا٘دبْ ؿذ.  دس لبِت طشح دبیٝ وبٔلاً سلبدفی آصٔبیؾ فبوشٛسیُ كٛسرثٝدبسػی( دس ػٝ سىشاس 

ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ؿبخق ٚ ٞٛاییاْدس ا٘ذ ؿذٜٞٛایی، ػیّیؼیٓ خزةخـه ا٘ذاْ ٚصٖكفبر ٞب ثش ٔخشّف، سلٓ ٌٙذْ ٚ اثش ٔشمبثُ آٖ

داس أب ٔٙفی، وبسایی خزة ٚ ٔلشف ساثطٝ ٔؼٙی دٞٙذٜ ٚخٛد٘ـبٖٕٞجؼشٍی ثیٗ كفبر ٞٓ چٙیٗ ٘شبیح  ثٛد. %(1)دس ػطح داس ٔؼٙیػیّیؼیٓ 

ثب سٛخٝ ثٝ ٘مؾ  ثٛد. (-58/0ٚ  -76/0) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذاْػیّیؼیٓ خزة ٔمذاسٚ  (-96/0ٚ  -60/0)ٞٛایی ػیّیؼیٓ ثب غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ

 سٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد سؿذ ٌٙذْ وٕه وٙذ.، وبسثشد آٖ ثٝ ٕٞشاٜ وبؿز اسلبْ ٌٙذْ ثب وبسایی خزة ثبلاسش، ٔیافضایؾ سِٛیذ ٚ ویفیز ٔحلَٛ ػیّیؼیٓ دس

 ٌٙذْ، ػیّیىبر دشبػیٓ، ٘ب٘ٛرسار ػیّیغ، ، وبسایی خزةٔلشف وبسایی: کلوات کلیذی

 

 

 

  هقذهه

ٞبی وـبٚسصی، اػشفبدٜ اص دشب٘ؼیُ ط٘شیىی ٌیبٞبٖ دس افضایؾ سؿذ ٚ وـبٚسصی دبیذاس ٚ حفظ اوٛػیؼشٓاٞذاف ٞبی اخیش دس ساػشبی ػبَدس 

-صیؼز سٛكیٝ ٔیدس خٟز حفظ ػلأز ٔحیطداؿشٝ ٚ كشفٝ الشلبدی وٝ  اص ساٞىبسٞبی ٟٔٓ خبیٍضیٗ اػشفبدٜ اص وٛد اػز ، یىیخزة ػٙبكشغزایی

اػز وٝ ٞبی ٔخشّف ٌیبٞی دس خزة ٚ ٔلشف ػٙبكشغزایی سٛػط دا٘ـٕٙذاٖ ثؼیبسی ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ(. سٛا٘بیی ط٘ٛسیخBatten, 1992ؿٛد )

ؿٛد وٝ إٞیز ٘ؼجی ایٗ ٞب یب ٔلشف سٛػط ٌیبٜ ٚ یب ٞش دٚ ٔشأثش ٔیٚػیّٝ سیـٝخبطش خزة ثٝٞب دس اػشفبدٜ اص ػٙبكشغزایی ثٝسفبٚر وبسایی آٖ

كٛسر ٘ؼجز خشٚخی )ػّٕىشد الشلبدی( ثٝ وبسایی ثٝ (.Marshner, 1995سٛا٘ذ ٔشفبٚر ثبؿذ )ٞب ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ػٙلش ٚ ٘ٛع ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٔیاػششاسظی

سٛاٖ ثب ا٘شخبة ٔذیشیز ٔٙبػت صساػی ، وٝ طجك آٖ وبسایی ٔلشف ػٙلش سا ٔی اػزٚسٚدی )وٛدٞب( ثشای یه فشآیٙذ یب ػیؼشٓ دیچیذٜ ػٙٛاٖ ؿذٜ

داسی ثب ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی داسد ٚ ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػز وٝ ثٟجٛد وبسایی ٔلشف ػٙلش دس ثخـیذ. وبسایی ٔلشف ػٙلشدس وُ ساثطٝ ٔثجز ٔؼٙی ثٟجٛد

  (.Fageria and Baligar, 2005) سٛا٘ذ ػّٕىشد سا ثٟجٛد ثخـذٌیبٞبٖ صساػی ٔی

-( چٙبHodson et al, 2005ٖٞب دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز )ٌیبٞبٖ ثٝ خلٛف ٌشأیٙٝػٙٛاٖ یه ػٙلش ػّٕىشدی ثشای سؼذادی اص أشٚصٜ ػیّیؼیٓ ثٝ

ٞب ٚخٛد داسد ػّز ٔـبٞذٜ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ دچبس وٕجٛد دس اسسجبط ثب سؿذ، سٛػؼٝ ٚ سِٛیذٔثُ دس آٖوٝ دلایّی ٔجٙی ثش  ؿجٝ ضشٚسی ثٛدٖ آٖ ثٝ

(Hassanuzzaman et al., 2013ثشاػبع .) خذیذ سؼشیف Epstein   ٚBloom  (2005)  ٜدس خلٛف سؼییٗ ضشٚسر ػٙبكش غزایی، ثب ٔـبٞذ
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ػیّیؼیٓ ثبیذ  وٝ ، دیـٟٙبد ؿذٞبی وٕجٛد دس ٌیبٜوبٞؾ سؿذ سٚیـی ٚ سِٛیذ دا٘ٝ ثشای سؼذادی اص ٌیبٞبٖ ثذٖٚ سغزیٝ ػیّیؼیٕی ٚ ظٟٛس ٘ـب٘ٝ

 (. Singh et al., 2005) ٌیبٞبٖ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛدایٗ ػٙلشی ضشٚسی ثشای 

 ,Maثبؿٙذ )داسای وٕجٛد ػیّیؼیٓ ٔی سع وٓ، احشٕبلأًمذاس ٞبی ثب وٝ خبنطٛسیثبؿذ، ثٝفشإٞی ػیّیؼیٓ دس خبن ثؼشٝ ثٝ ثبفز ٔشفبٚر ٔی

ؿز ػیّیؼیٓ ثشدأمذاس ػلاٜٚ ؿٛد. ثٝخزة اص ٔحَّٛ خبن ؿؼشٝ ؿذٜ ٚ اص دػششع ٌیبٜ خبسج ٔیٞبی ثب ثبفز ػجه، ػیّیؼیٓ لبثُ(. دس خبن2004

ویٌّٛشْ ػیّیؼیٓ دس ٞش ٞىشبس اص خبن  150سب  50صیبد اػز، ثشای ٔثبَ ٌیبٜ ٌٙذْ ثب ٞش ثبس وـز دس فلُ سٚیـی حذٚد  اص خبن سٛػط ٌیبٜ ٔؼٕٛلاً

د ػیّیؼیٓ ٞبی ٔىشس، وبسثشد وٛثب سٛخٝ ثٝ وبٞؾ ػطٛح ػیّیؼیٓ لبثُ دػششع ٌیبٜ طی وـز(. Barker and Pilbeam, 2007وٙذ )ثشداؿز ٔی

خزة دس وٛد ٚ ػطح آٖ دس ٘شخ وبسثشد وٛدٞبی ػیّیؼیٕی ثٝ ٔمذاس ػیّیؼیٓ لبثُ(. Datnoff et al., 2001سىٕیّی ثشای حذاوثش سِٛیذ ٘یبص اػز )

خزة ؼیٓ لبثُخبن ثؼشٍی داسد. ٔمبدیش ٔشفبٚسی ثشای حذ ثحشا٘ی غّظز ػیّیؼیٓ دس خبن ٚ ٌیبٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ حذ ثحشا٘ی ػیّی

 005/0ٌیشی ثب اػیذػِٛفٛسیه ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن ثشای ػلبسٜٔیّی 207ٌیشی ثب آة ٔمطش سب ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن ثشای ػلبسٜٔیّی 14ٌیبٜ اص 

حذالُ (. ٕٞچٙیٗ اص دیذٌبٜ فیضیِٛٛطیىی، ػطٛح ثحشا٘ی ػٙلشغزایی دس ثشي Narayanaswamy and Prakash, 2009اػز )ٔٛلاس روش ؿذٜ

 Riga andػبصد )دٞذ وٝ أىبٖ حفظ وبسوشدٞبی ٔشبثِٛیىی سا دس ٔمبدیش ٘بٔحذٚد سؿذ فشاٞٓ ٔیٔمذاس غّظز ػٙلشغزایی دس ػَّٛ سا ٘ـبٖ ٔی

Anza, 2003 .) 

بخشٝ ؿذٜ اػز ػٙٛاٖ یه ػٙلش ضشٚسی ؿٙسٛا٘ذ دس ٌیبٞبٖ سیشٜ ٌٙذْ ثبػث افضایؾ سِٛیذ ٚ ویفیز ٔحلَٛ ؿٛد، ثٝاص آ٘دب وٝ ػیّیؼیٓ ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ خٕؼیز وـٛس ٚ ایٗ وٝ ٌٙذْ سأٔیٗ وٙٙذٜ اكّی ا٘شطی ٚ دشٚسئیٗ خٕؼیشی اػز وٝ دس آیٙذٜ ثٝ  (.1386)خٛؿٍفشبسٔٙؾ، 

 اخشٙبة ٘بدزیش اػز. سیضی ٕٞٝ خب٘جٝ ثٝ ٔٙظٛس اسسمبی وٕی ٚ ویفی سِٛیذ ٌٙذْ ضشٚسسیخٕؼیز فؼّی وـٛس اضبفٝ خٛاٞذ ؿذ، ثٙبثشایٗ ِضْٚ ثش٘بٔٝ

( ثش ػیّیغدشبػیٓ، ٘ب٘ٛرسٜ)ػیّیىبروٙٙذٜ ػیّیؼیٓ ٔٙظٛس دػشیبثی ثٝ دسن سفبٚر وبسثشد ٔٙبثغ ٚ ػطٛح ٔخشّف سأٔیٗدظٚٞؾ حبضش ثٝ ثٙبثشایٗ

 .ؿذخزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ا٘دبْ ٞبی وبسایی ٌٙذْ دس ؿبخق

 

 

 هاهواد و روش

ٔٙبثغ ػطٛح ٚ ٔٙظٛس ثشسػی اثش سلبدفی ثب دٚ فبوشٛس ٚ دس ػٝ سىشاس ثٝ فبوشٛسیُ دس لبِت وبٔلاًكٛسر ثٝآصٔبیـی  خٟز ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ

اخشاء ٌشدیذ. سیٕبسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس  ایشا٘ی دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ ایٞفز سلٓ ٌٙذْ ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ؿبخقٔخشّف ػیّیؼیٓ ثش 

دشبػیٓ ثب ػطح شٚدی، ؿیشاص، ٟٔذٚی، ٔشٚدؿز، ثٟبس ٚ دبسػی( ٚ ؿؾ ػطح ػیّیؼیٓ )ؿبٞذ، ػیّیىبرایٗ دظٚٞؾ ؿبُٔ ٞفز سلٓ ٌٙذْ )ٌٙجذ، ؿی

 ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن( ثٛد. ٔیّی 100ٚ  50ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن ٚ ٘ب٘ٛػیّیغ ثب ػطح وبسثشد ٔیّی 1000ٚ  400، 200وبسثشد

فیضیىی ٚ  ٞبیٚیظٌیثشداسی ؿذ. ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ٚالغ دس وشج ٕ٘ٛ٘ٝای اص ٔضسػٝ دشدیغ وـبٚسصی خبن ٔٛسد ٘یبص ثشای وـز ٌّخب٘ٝ

سیٕبسٞبی ػیّیؼیٓ ٞـز ٞفشٝ  .اػزؿذٜ ( اسائٝ 1٘شبیح آٖ دس خذَٚ )  ٌیشی ؿذ وٝا٘ذاصٜٞبی ٔشذاَٚ آصٔبیـٍبٞی ثٝ سٚؽؿیٕیبیی خبن ٔٛسد٘ظش 

دشبػیٓ ٔحبػجٝ ٚ ٞب اػٕبَ ؿذ ٚ سفبٚر دشبػیٓ اضبفٝ ؿذٜ اص طشیك ػیّیىبرٝ ٌّذاٖلجُ اص وبؿز خٟز ٌزسا٘ذٖ چٙذ دٚسٜ خـه ٚ ٔشطٛة ؿذٖ ث

ٌٙذْ اص ٔٛػؼٝ  اسلبْ ثزس .سأٔیٗ ٚ ثٝ حذ ثٟیٙٝ آٖ سػیذ ػٙبكش غزاییثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح آصٖٔٛ خبن وٕجٛد  دشبػیٓ سؼذیُ ٌشدیذ.ٛػط ػِٛفبرس

ٞبی دلاػشیىی ػٝ ویّٛیی وبؿشٝ ٚ دغ اص یه ٞفشٝ سؼذاد ثزس دس ٌّذاٖ 10ػذغ سؼذاد  ضذػفٛ٘ی ٌشدیذٚ سحمیمبر اكلاح ثزس ٚ ٟ٘بَ وشج سٟیٝ 

دسكذ سطٛثز ٔضسػٝ ثٛػیّٝ آة ٔمطش  70كٛسر ٚص٘ی ٚ دس حذٚد ٞب دس طَٛ دٚسٜ داؿز ثٝآثیبسی ٌّذاٖ. ػذد دس ٞش ٌّذاٖ وبٞؾ یبفز 6ٞب ثٝ خٛا٘ٝ

ٌیشی ٚصٖ خٟز ا٘ذاصٜص٘ی، دس دبیبٖ دٚسٜ سٚیـی ٚ لجُ اص ٚسٚد ثٝ دٚسٜ صایـی ا٘دبْ ؿذ. خٛا٘ٝٞفشٝ اص  8ثشداؿز ٌیبٜ دغ اص ٌزؿز ا٘دبْ ٌشدیذ. 

 ؿیٕیبییخـه ٚ خٟز ا٘دبْ سدضیٝ  ٌشادػب٘شی دسخٝ 70داس ثب دٔبی دغ اص ؿؼشٝ ؿذٖ ثب آة ٔمطش دس آٖٚ سٟٛیٝ، ٌیبٜ (SDW) اییٞٛا٘ذاْ خـه

 .ٌشدیذآػیبة 
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-ا٘ذاصٌٜیشی ؿذ. خٟز ا٘ذاصٌٜیشی ٚ ػلبسٜ (Narayanaswamy and Prakash, 2009)ٔٛلاس  5/0اػیذاػشیه  ثب ناص خب اػشخشاجػیّیؼیٓ لبثُ

كٛسر وٝ دغ اص سٟیٝ ػلبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ظش طجك ػٙدی آٔیِٙٛٔٛیجذار آثی اػشفبدٜ ؿذ، ثٝ ایٗٞٛایی اص سٚؽ سً٘غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ ٌیشی

وُ ػیّیؼیٓ ٘ب٘ٛٔشش سؼییٗ ؿذ.  650غّظز ػیّیؼیٓ دس آٖ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش دس طَٛ ٔٛج  Elliot  ٚSnyder  (1991)سٚؽ 

ٞبی وبسایی خزة ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ؿبخق ٞٛاییٞٛایی دس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ٘ذاْا ضشة غّظز ػیّیؼیٓ( اص حبكTSSُ) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذاْخزة

( Si-وبسثشد ػیّیؼیٓ )خـه سِٛیذی دس ؿشایط ػذْؿذٜ ٚ ٔبدٜثب اػشفبدٜ اص وُ ػیّیؼیٓ خزة٘یض ( SUTEٔلشف ػیّیؼیٓ ) ٚ (SACE) ػیّیؼیٓ

 دػز آٔذ.( ٚ اص سٚاثط صیش ثSiٝ+ٚ ؿشایط وبسثشد ػیّیؼیٓ )دس ػطٛح ٚ اص ٔٙبثغ ٔخشّف( )

             (:                                                                       1ساثطٝ )

 (:                                                                                                2ساثطٝ )

. ٔمبیؼٝ ا٘دبْ ؿذ SAS 4/9افضاس سلبدفی ٚ دس ػٝ سىشاس ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ٞب دس لبِت طشح آٔبسی وبٔلاً٘شبیح دادٜسدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی 

 دسكذ ا٘دبْ ٌشدیذ. 1 احشٕبَ ای دا٘ىٗ دس ػطحٞب ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ چٙذدأٙٝٔیبٍ٘یٗ

 

 

 نتایج و بحث
ثب ثبفز ػجه ٚ ثب ػیّیؼیٓ وٕشش اص  ( اسائٝ ؿذٜ اػز. ثش ایٗ اػبع خبن ٔزوٛس1٘شبیح ٔشثٛط ثٝ سدضیٝ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن دس خذَٚ )

ٔٛلاس دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( داسای ؿشایط ٔٙبػت ثشای طشاحی آصٔبیؾ ٔزوٛس  5/0اػشخشاج ثب اػیذاػشیه ٌشْ ػیّیؼیٓ لبثُّیٔی 54حذ ثحشا٘ی )

 (. Narayanaswamy and Prakash, 2009)٘ذاسد ثٛدٜ ٚ ٔحذٚدیز خبكی ثشای وـز ٌٙذْ 

 ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٔٛسد ٔطبِؼٝثشخی ٚیظٌی -1خذَٚ 

 ثبفز خبن

 

pH EC 

 

ECC 
 

 

K P Si 
 

Fe Cu Mn Zn 
 DTPAلبثُ اػشخشاج ثب  لبثُ خزة

  dS m
-1 Cmol

+
kg

-1 mg kg
-1

 

 6/0 6/7 02/1 12/3  16/20 2/18 2/89 06/15 31/2 5/8 ِْٛ ؿٙی

 

دٞذ وٝ ٞش ػٝ بی ایٗ خذَٚ ٘ـبٖ ٔیٞاػز. دادٜ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ2ٜ٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشثٛط ثٝ سٕبٔی كفبر ٔٛسد ثشسػی دس خذَٚ )

-ؿبخق ٚ ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ٞٛایی، ػیّیؼیٓ ٞب ثش ٚصٖ خـه ا٘ذاْاثش وبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف، سلٓ ٌٙذْ ٚ اثش ٔشمبثُ آٖ

 .ثٛدداس دس ػطح احشٕبَ یه دسكذ ٔؼٙیٔلشف ػیّیؼیٓ  ٚٞبی وبسایی خزة 

 

 

 كفبر ٔٛسد ثشسػیاسلبْ ٌٙذْ ثش ٚ ثش ػطٛح ػیّیؼیٓ سدضیٝ ٚاسیب٘غ ا -2خذَٚ 

 ٔٙبثغ دٌشٌٛ٘ی
ٞبٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ   

DF  ْٞٛاییٚصٖ خـه ا٘ذا ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ػیّیؼیٓ      وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ  وبسایی خزة ػیّیؼیٓ  
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ػیّیؼیٓػطٛح   5 **473/1  **4/237  7/10391 ** 053/0 **  

603/1**  6 سلٓ ٌٙذْ   **94/49   1/4997 **  006/0 **  

ػیّیؼیٓػطٛح  × سلٓ ٌٙذْ  30  **259/0   **71/11   1/673 **  003/0 **  

092/0  84 خطب   7/2   3/209   0002/0   

5/13   ضشیت سغییشار   02/14   95/17   43/7   
 دسكذ 1 احشٕبَ داس دس ػطح ٔؼٙی** 

-ثٝٞب دأٙٝ سغییشار ایٗ ؿبخقٚ ( 3یؼیٓ اسلبْ ٌٙذْ دس ػطٛح ٔخشّف ػیّیؼیٓ دس خذَٚ )ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّٔیبٍ٘یٗ ؿبخقٔمبدیش 

افضایؾ ٔمذاس وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ دس ثشاثش وبٞؾ ٔمبدیش وبسایی  ٌش٘شبیح ثیبٖایٗ اػز.  ٌضاسؽ ؿذٜ 35/0سب  13/0ٚ اص  72/144سب  10/35سشسیت اص 

ٔشٚدؿز ٚ ٟٔذٚی ثب ثبلاسشیٗ ٔیبٍ٘یٗ وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ داسای وٕششیٗ ٔمبدیش وبسایی خزة ػیّیؼیٓ اسلبْ دبسػی،  وٝچٙبٖثبؿذ، خزة آٖ ٔی

-. وبسایی ٔلشف سا ٔیثبؿذٔیاخشلاف ط٘ٛسیذی ثیٗ اسلبْ ٔخشّف ٌٙذْ اص ٘ظش وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ  یٞٙذٜ. ٘شبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ دثٛد٘ذ

وبسسفشٝ یب خزة ؿذٜ سٛػط ٌیبٜ سؼشیف ٕ٘ٛد. ؿبخق وبسایی ٔلشف لشلبدی سِٛیذ ؿذٜ دس ٞش ٚاحذ اص ػٙلش ثٝػٙٛاٖ حذاوثش ػّٕىشد اسٛاٖ ثٝ

ثبؿذ،وبسایی صیبد دس ٔلشف دسٚ٘ی ػٙلش ٚاثؼشٝ ثٝ افضایؾ ظشفیز خزة ػٙلش (، دس اسسجبط ثب وبسایی دسٚ٘ی اػشفبدٜ اص ػیّیؼیٓ ٔیSUTEػیّیؼیٓ )

 (.Cakmak et al., 1998ٞبی ٌیبٞی اػز )ٞبی وٓ ػٙلش دس ثبفزضاٖ سؿذ صیبد دس غّظزٔٙظٛس سأٔیٗ ٔیسٛػط سیـٝ ثٝ

ثب افضایؾ ػطح وبسثشد  سٛاٖ دسیبفزٔیٞبی وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ دس ثیٗ ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ػیّیؼیٓ ٘شبیح ٔیبٍ٘یٗ ثشسػیٕٞچٙیٗ ثب 

سشیٗ ٔمذاس وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ دس ثیٗ ػطٛح سشسیت وٓیبثٙذ. ثذیٗؾ ٔیٞبی فٛق وبٞػیّیؼیٓ دس ثشاثش ػذْ وبسثشد آٖ، ؿبخق

( ٚ دس ثیٗ ػطٛح ٘ب٘ٛرسٜ ػیّیغ ٔشؼّك 20/0ٚ  30/66دشبػیٓ دس ویٌّٛشْ خبن )ثٝ سشسیت ٌشْ ػیّیىبرٔیّی 1000دشبػیٓ ٔشؼّك ثٝ ػطح ػیّیىبر

ثٝ  چٙبٖ لبثُ ٔـبٞذٜ اػز وٝ وبسثشد ٘ب٘ٛرسٜ ػیّیغثبؿذ ٚ ٞٓ( ٔی15/0ٚ  01/58سیت ٌشْ ٘ب٘ٛػیّیغ دس ویٌّٛشْ خبن )ثٝ سشٔیّی 100ثٝ ػطح 

-)خذَٚ دٞٙذدس ثشاثش ػیّیىبر دشبػیٓ ٔمبدیش وٕششی اص وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ سا ٘ـبٖ ٔی دِیُ وبسایی ثبلای ٘ب٘ٛرسار دس خزة سٛػط ٌیبٜ

 (-96/0ٚ  -60/0ٞٛایی )داس أب ٔٙفی، وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ثب غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذأْؼٙی ساثطٝ ٘یض ثب ثیبٖ( 4. ٘شبیح ٔٛخٛد دس خذَٚ )(3

طٛس ٔشٛػط وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػٙلش دس ٔمبدیش وٕشش ػٙلش ثٝ دٞذ وٝ٘ـبٖ ٔی( -58/0ٚ  -76/0) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذأْمذاس وُ ػیّیؼیٓ خزةٚ 

ا٘ذ. ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػز وٝ ٌیبٜ دس ؿشایط ٔلشف ٔبصاد لبدس ثٝ خزة ػٙلش ٘جٛدٜ اػز وٝ دِیُ ش وبٞؾ یبفشٝثبلاسش ثٛدٜ ٚ دس ٔمبدیش ثبلاسش ػٙل

 (. Fageria et al., 2003ثبؿذ )احشٕبِی آٖ اؿجبع ؿذٖ ػبصٚوبسٞبی خزثی آٖ ٔی

 ػیّیؼیٓ (SUTEٔلشف ) ٚ (SACE) ٞبی وبسایی خزةؿبخقٔمبیؼٝ اثشار ػبدٜ ٚ ٔشمبثُ اسلبْ ٌٙذْ ٚ ػطٛح ػیّیؼیٓ ثش  -3خذَٚ 

 ٔیبٍ٘یٗ

 

 ٘ب٘ٛ ػیّیغ

100 

 

 ٘ب٘ٛ ػیّیغ

50 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

1000 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

400 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

200 

 

 اسلبْ ٌٙذْ

SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE 
 

 

70/80 B 22/0 A 20/48 m-q
 15/0 nop

 28/47 n-q
 13/0 op

 46/62 j-q
 21/0 f-j

 47/94 c-h
 27/0 c

 83/131 ab
 34/0 a

 ٌٙجذ 

91/64 C 23/0 A 08/38 pq
 16/0 m-p

 10/35 q
 13/0 p

 94/42 opq
 24/0 def

 15/60 k-q 20/0 g-k 25/113 bcd
 35/0 a

 ؿیشٚدی 

00/68 C 18/0 D 82/47 m-q
 16/0 m-p

 39/56 k-q
 13/0 op

 70/50 l-q
 18/0 klm

 72/75 f-m 23/0 efg 41/77 f-l
 20/0 h-k

 ؿیشاص 

87/95 A 19/0 CD 56/71 g-n
 16/0 l-p

 82/76 f-l
 14/0 nop

 62/88 d-j
 20/0 i-k

 24/116 bcd
 22/0 f-i

 04/122 abc
 23/0 fgh

 ٟٔذٚی 

70/96 A 20/0 C 26/70 h-o
 16/0 m-p

 76/78 e-l
 14/0 nop

 34/79 e-k
 20/0 g-k

 72/144 a
 22/0 f-i

 13/107 b-e
 24/0 def

 ٔشٚدؿز 

46/59 C 21/0 B 80/37 pq
 17/0 lmn

 69/43 n-q
 15/0 nop

 36/39 pq
 19/0 j-k

 05/64 j-p
 23/0 e-i

 88/71 g-n
 25/0 cde

 ثٟبس 

53/98 A 19/0 CD 43/92 d-i
 16/0 l-o

 09/65 i-p
 15/0 nop

 73/100 c-f
 20/0 h-k

 60/121 abc
 23/0 f-i

 36/111 bcd
 21/0 f-k

 دبسػی 

- - 01/58 B 15/0 D 59/57 B 13/0 E 30/66 B 20/0 C 70/96 A 22/0 B 98/104 A 25/0 A ٗٔیبٍ٘ی 
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-ثبؿٙذ ٚ حذالُ یه حشف ٔـبثٝ ٘ـبٖ دسكذ ٔی 5ی اثشار اكّی ٚ ٔشمبثُ دس ػطح دٞٙذٜسشسیت ٘ـبٖحشٚف ثضسي ٚ وٛچه اٍّ٘یؼی دس خذَٚ ثٝ

داس ثیٗ سیٕبسٞب اػز.سفبٚر ٔؼٙیدٞٙذٜ ػذْ  

 كفبر ٔٛسد ثشسػی خذَٚ ٕٞجؼشٍی -4خذَٚ 

 

 

ٞٛاییا٘ذاْ ؼیٓغّظز ػیّی ٞٛاییا٘ذاْ خزة ؿذٜػیّیؼیٓ     وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ  وبسایی خزة ػیّیؼیٓ  

ٞٛاییغّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ  1 
   

ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ػیّیؼیٓ   75/0 **
 1 

  
- وبسایی خزة ػیّیؼیٓ 60/0 **

 - 76/0 **
 1 

 
- وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ 96/0 **

 - 58/0 **
 58/0 **

 1 
 دسكذ 1 احشٕبَ داس دس ػطح ٔؼٙی **

 گیزینتیجه

سٛا٘ذ ثش سٛدٜ ٚ ا٘جبؿز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ ٞٛایی اسلبْ ٔخشّف ٌٙذْ ٔیوبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ثب اثش ثش سِٛیذ صیؼز

ط سیـٝ ٚ ٔلشف آٖ دسٖٚ ٌیبٜ ثب افضایؾ فشإٞی ػیّیؼیٓ وٝ ٔـبٞذٜ ؿذ سٛا٘بیی ٌیبٜ دس خزة ػیّیؼیٓ سٛػٞبی وبسایی آٖ ٔٛثش ثبؿذ، چٙبٖؿبخق

خزة ػٙبكشغزایی سٛػط ٌیبٞبٖ صساػی دس ٔمذاس ٚ ٘ؼجز وبفی ثشای سِٛیذ ػّٕىشد ثبلاسش اص إٞیز صیبدی ثشخٛسداس اػز. خب وٝ اص آٖوبٞؾ یبفز. 

ٞشچٙذ ایٗ طّجذ. ای سا ٔیسٛخٝ ٚیظٜػٙلشغزایی سٛػط ٌیبٜ  ػّز افضایؾ خزة ػٙلشغزایی اص خبن ٚ یب افضایؾ ٔلشفثٝ ٌیبٜ ػٙلشوبساییثشسػی 

-ٞب ٚ ػَّٛسػذ وٝ وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ دس ثبفز٘ظش ٔیثب ایٗ ٚخٛد ثٝ، طٛس ٔفلُ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٍ٘شفشٝ اػزٟٔٓ دس ٔٛسد ػیّیؼیٓ ثٝ

دس اسلبْ ٌٙذْ  وبسثشد ػیّیؼیٓ ثش سٚاثط وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ش٘ظش ثٝ اث د.سٚ ؿٕبسوبسایی غلار ثٝ ٞبی ٌیبٞی ػبُٔ ٟٕٔی دس ػیّیؼیٓ

وبسایی سا ٞبی دخیُ ٚ ٔؼئَٛ دس ػیّیؼیٓطٖ ،بٖ ٔخشّفوبسای ٌیبٞثب ا٘شخبة ٚ ؿٙبػبیی اسلبْ ػیّیؼیٓچٙیٗ اظٟبس داؿز وٝ سٛاٖ ٔٛسد ثشسػی ٔی

ٞبی ٔجشلا ثٝ وٕجٛد ػیّیؼیٓ ثٝ ٚیظٜ دس ثب لذسر سِٛیذی صیبد سا ثشای وـز دس خبن ٚ اص طشیك اكلاح ٘جبسبر ٚ ٟٔٙذػی ط٘شیه اسلبٔی ٜؿٙبػبیی وشد

ػٙٛاٖ یه ساٜ وبس ٔٛفك ٚ ٘ٛیذ ثخؾ ثشای حفظ سٛا٘ذ ثٝوبسای ٌٙذْ ٔیا٘شخبة ٚ اكلاح اسلبْ ػیّیؼیٓدس ٕٞیٗ ساػشب ٞبی آٞىی ٔؼشفی وشد. خبن

سٛاٖ ویفیز ٚ وٕیز ٌٙذْ ٚ دس ساػشبی آٖ ػلأشی سشسیت ٔیصیؼز اػشفبدٜ ٌشدد ٚ ثذیٗٔحیط داسٟ٘بدٜ ٚ دٚػزٞبی وـبٚسصی وٓسِٛیذ دس ػیؼشٓ

 افشاد خبٔؼٝ سا افضایؾ داد.
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of different levels and sources of silicon on the efficiency of 

acquistion and utilization of silicon in seven wheat cultivars in a calcareous soil. The treatments included silicon in six 

levels (control, 200, 400 and 1000 mg of silicon from potassium silicate source per kg of soil and 50 and 100 mg/kg soil 

from the source of silica nanoparticles) and seven wheat cultivars (Gonbad, Shirodi, Shiraz, Mahdavi, Marvdasht, Bahar and 

Parsi) were performed in three replications in the form of a factorial design. The results showed that the application of 

silicon in different levels and sources, wheat cultivars and their interaction on the traits of dry shoot weight, silicon uptake 

in the shoot and significant effects of Silicon Acquistion and Utilization Efficiency (at 1% level). Also, the results of 

correlation between traits indicated a significant but negative correlation between silicon acquistion and utilization 

efficiency with the concentration of silicon in the shoot (-0.6 and -0.96) and the amount of silicon uptake in the shoot (-0.76 

and -0.58). Regarding the role of silicon in increasing production and product quality, its application, along with planting 

wheat cultivars with higher uptake efficiency, can help improve wheat growth. 

Keywords: Acquistion Efficiency, Utilization Efficiency, Potassium Silicate, Silica Nanoparticles, Wheat 
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