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Introduction 

Sustainable production is essential for ensuring food security of a growing population. 

Despite having a high potential for paddy fields in the northern provinces of Iran, 

unfortunately, most of these paddy fields are planted only once a year and farmers suffer from 

seasonal unemployment after rice harvesting until the next year. Second crop is one of the 

ways to increase land productivity and paddy farmers' income which in turn, prevents their 

migration. The second crop is a type of multiple cropping where the first crop is harvested 

before planting the second crop. Faba bean (Vicia faba L.) is an annual legume with a high 

protein content. Faba bean is considered an important food legume crop in Iran, especially in 

the northern provinces. Cultivation of faba bean as a second crop in paddy fields can help 

sustainable production. Efficient access to the optimum level of nutrient elements in the soil is 

very important for plant growth and development. The application of nitrogen, phosphorus 

and potassium fertilizers is one of the most appropriate methods to increase crop production. 

Determining the optimum levels of chemical fertilizers plays an important role in increasing 

the yield and sustainable production of faba bean. Therefore, the purpose of this experiment 

was to investigate morphological traits, yield and yield components of faba bean under 

different levels of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers in paddy fields. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of different levels of nitrogen, phosphorus and potassium 

fertilizers on morphological traits, yield and yield components of faba bean in paddy fields, a 

factorial arrangement based on randomized complete block design with three replications was 
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conducted in two consecutive seasons at the research fields of Rice Research Institute of Iran 

in Rasht. Experimental treatments were three levels of nitrogen (46, 69 and 92 kg.ha
-1

 from 

urea fertilizer source), two levels of phosphorus (48 and 96 kg.ha
-1 

from triple super 

phosphate source) and three levels of potassium (50, 75 and 100 kg.ha
-1 

from potassium 

sulfate source). A treatment without fertilizer usage was considered for an independent 

comparison. For measuring the yield and yield components of faba bean, ten plants in each 

plot were selected randomly after removing marginal effects and the traits were measured. 

The protein content of samples was determined by the Kejeldahl method. After measurement 

of the sample total nitrogen by applying factor 6.25, the seed protein content was measured. 

Data was analyzed using SAS 9.1 and mean comparisons were done by least significant 

difference (LSD) test at the 5% probability level.  

 

Results and Discussion 

The orthogonal analysis results revealed that the fertilizer treatment had a significant effect on 

all measured traits of faba bean. The results of variance analysis showed that nitrogen 

fertilizer had significant effects on all studied traits of faba bean except seeds per pod. The 

application of phosphorus fertilizer significantly affected branch number, pods per plant, 

seeds per plant, protein content, pod yield, biological yield, grain yield and protein yield. 

Among nitrogen levels, the highest plant height, branch number, pods per plant, seeds per 

plant, 100-seed weight, pod yield, biological yield, grain yield and protein yield were 

obtained by applying 92 kg.ha
-1

. The yield and yield components of faba bean were improved 

with increasing rate of phosphorus fertilizer, and the highest pods per plant (18.8), seeds per 

pod (4.6), seeds per plant (46.5), grain yield (3996.9 kg.ha
-1

), pod yield (13385 kg.ha
-1

), 

biological yield (34442 kg.ha
-1

), and protein yield (1233.2 kg.ha
-1

) were obtained due to 

addition of 96 kg.ha
-1

. The pods per plant, seeds per pod, pod yield, grain yield and protein 

yield were significantly increased with increasing rates of potassium up to 100 kg.ha
-1

. 

 

Conclusions 

According to the results and due to large areas of paddy fields in northern provinces of Iran, 

use of the areas for faba bean cultivation after rice harvesting can be a helpful solution for 

sustainable rice production, achieving self-sufficiency and ensuring food security. Overall, the 

results suggest that applying nitrogen (92 kg/ha), phosphorus (96 kg/ha), and potassium (100 

kg/ha) fertilizers is recommended to achieve maximum yield and sustainable production of 

faba beans as a second crop in the paddy fields of Guilan Province. 
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در  ییایمیش یکودهامختلف  سطوحتأثیر تحت   باقلاصفات مورفولوشیک، عملکرد و اجسای عملکرد  ارزیابی

 یشالیسار اراضی

 
 2سجبد ضبکزکَّی، *1 هحود ربیعی

 28/05/1403تبسیخ دسیبفت: 

 22/07/1403تبسیخ پزیشؽ: 
 

 چکیدُ

 ٍ ارضای ػولکشد گیبُػولکشد كفبت هَسفَلَطیک، ثش  ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین یػغَح هختلف کَدّبهٌظَس ثشسػی احش  ثِ

اساضی دس  1397-99 یصساػ ػبلدٍ  یعتکشاس  ثب ػِ یکبهل تلبدف یّبعشح ثلَک ثش پبیِ لیكَست فبکتَسثِآصهبیـی ثبقلا، 

تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل ػِ ػغح ًیتشٍطى خبلق اص . ثِ ارشا دسآهذدس ؿْشػتبى سؿت  هؤػؼِ تحقیقبت ثشًذ کـَس ؿبلیضاسی

کیلَگشم دس ّکتبس( ٍ  96ٍ  48کیلَگشم دس ّکتبس(، دٍ ػغح فؼفش اص هٌجغ ػَپش فؼفبت تشیپل ) 92ٍ  69، 46هٌجغ کَد اٍسُ )

ف کَد یک تیوبس ثذٍى هلش ،. ّوچٌیيًذ( ثَدکیلَگشم دس ّکتبس 100ٍ  75، 50ػِ ػغح پتبػین اص هٌجغ ػَلفبت پتبػین )

کیلَگشم  92کبسثشد  ،ثیي ػغَح ًیتشٍطىًتبیذ ًـبى داد کِ  رْت هقبیؼِ هؼتقل احشات هلشف کَد دس ًظش گشفتِ ؿذ.)ؿبّذ( 

، غلافػولکشد ، ًیتشٍطى دس ّکتبس ثیـتشیي استفبع ثَتِ، تؼذاد ؿبخِ ربًجی، تؼذاد غلاف، تؼذاد داًِ دس ثَتِ، ٍصى كذ داًِ

(، 8/18ثیـتشیي تؼذاد غلاف ) ،ثیي ػغَح فؼفش پشٍتئیي سا ثِ خَد اختلبف داد.ػولکشد ٍ  داًِػولکشد ، ػولکشد ثیَلَطیک

کیلَگشم دس ّکتبس( ثب کبسثشد  2/1233ئیي )تکیلَگشم دس ّکتبس( ٍ ػولکشد پشٍ 9/3996(، ػولکشد داًِ )6/4تؼذاد داًِ دس غلاف )

افضایؾ تؼذاد غلاف، تؼذاد داًِ  ػجتکیلَگشم دس ّکتبس  100 تبافضایؾ ػغَح پتبػین  کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس حبكل ؿذ. 96

تشتیت  ثِکَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین پشٍتئیي ؿذ. لزا، کبسثشد ػولکشد ٍ  ػجضغلاف ػولکشد ػولکشد داًِ،  ،دس غلاف

 یػٌَاى کـت دٍم دس اساض ثِ ثبقلا ذاسیپب ذیتَلٍ  هٌبػتکیلَگشم دس ّکتبس رْت حلَل ػولکشد  100ٍ  96، 92هیضاى  ِ ث

  .اػتاػتبى گیلاى قبثل تَكیِ  یضاسیؿبل

 ًیتشٍطى ؛کـت دٍم ؛فؼفش ؛ػولکشد غلاف؛ ثشًذ ّبی کلیدی: ٍاصُ

 

 1هقدهِ

. ایي ثشخَسداس ّؼتٌذدس ثیي گیبّبى صساػی ای  اّویت ٍیظُاص ػٌَاى دٍهیي هٌجغ هْن غزایی اًؼبى پغ اص غلات،  حجَثبت ثِ

حجَثبت حشی دس ثْجَد حبكلخیضی خبک داسًذ. ؤًقؾ ه ،کٌٌذُ ًیتشٍطى ّبی تخجیت دلیل ّوضیؼتی ثب ثبکتشی ثِگیبّبى 
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دس  هْوی ًقؾّبی صساػی،  ثخـی ثِ ًظبم ٍ اص عشیق تٌَع گیشًذدس تٌبٍة ثب ػبیش گیبّبى صساػی اص رولِ غلات قشاس تَاًٌذ  هی

. اػت ثقَلات( گیبّی یکؼبلِ اص خبًَادُ .Vicia faba Lثبقلا ثب ًبم ػلوی )(. Cucci et al., 2019) ًوبیٌذایفب کـبٍسصی پبیذاس 

 اػتگیلاى ٍ لشػتبى  هبصًذساى، گلؼتبى، خَصػتبى،ّبی  ثیـتشیي ػغح صیش کـت ایي گیبُ دس ایشاى هشثَط ثِ اػتبى

(Khosravi et al., 2015 .)ِّبی خـک(، هَاد    دس داًِ %34(، پشٍتئیي )تب %47تب  42)  دلیل هحتَای ثبلای کشثَّیذاست ثبقلا ث

 دلیل ثِ کـَس ؿوبلی ّبی اػتبى (.Karkanis et al., 2018اػت )ثشخَسداس اسصؽ غزایی ثبلایی  اصهؼذًی ٍ تشکیجبت فؼبل صیؼتی 

 ثبلای پتبًؼیلسغن  سًٍذ. ػلی هی ؿوبس پغ اص ثشداؿت ثشًذ ثِ دٍم کـت رْت هؼتؼذ هٌبعق رولِ اص ،ؿشایظ هؼبػذ اقلیوی

 & Rabiee)هبًٌذ  ثبقی هی خبلی اص صساػتّب دس ًیوِ دٍم ػبل  آى هتأػفبًِ ثیـتش دٍم دس پبییض، کـت رْت اساضی ایي

Modarresi, 2021). ُّبی  ّبی عجیؼی ٍ اقتلبدی اػتبى ٍسی اص هٌبثغ ٍ تَاًوٌذی کـت دٍم یکی اص ساّکبسّبی اػبػی ثْش

گیبُ  .اػتایزبد اؿتغبل ٍ افضایؾ دسآهذ کـبٍسصاى سػبیت تٌبٍة صساػی، هحلَلی ثشًذ،  تککـَس رْت خشٍد اص کـت ؿوبلی 

. پتبًؼیل ثبلای تخجیت ثیَلَطیکی ًیتشٍطى، قشاس گیشدتَاًذ دس تٌبٍة ثب ثشًذ اػت کِ هی یحجَثبت هْوثبقلا اص رولِ 

ًیبص ثِ آثیبسی، ثشداؿت صٍدٌّگبم دس ثْبس ٍ هیضاى ػذم ثِ تجغ آى كَست پبییضُ ٍ  اهکبى کـت ثِدس ًتیزِ ػشهبدٍػت ثَدى ٍ 

ؿوبس  ثِ ػٌَاى یک هحلَل اقتلبدی هٌبػت ثشای کـت پغ اص ثشداؿت ثشًذ ّبی ثبقلا ثِ ػولکشد قبثل قجَل اص رولِ ٍیظگی

 .(Rabiee & Jilani, 2015)سٍد  هی

َة ٍ ػولکشد ثْیٌِ گیبُ ٍ دػتیبثی ثِ سؿذ هغلتؼییي ًؼجت هٌبػت ػٌبكش غزایی پشهلشف ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثشای 

 (.Selim, 2021) اػتاّویت  داسایهحیغی ًبؿی اص هلشف صیبد ایي ػٌبكش،  حبل ثِ حذاقل سػبًذى احشات هٌفی صیؼت دس ػیي

ًَکلئیک،  ٍ ّب، اػیذّبی آهیٌِ كَست آًضین دلیل ؿشکت دس ثؼیبسی اص فشآیٌذّب اص رولِ ػبختوبى ػلَل گیبّی ثِ ًیتشٍطى ثِ

 ,.Wu et al)ؿَد  تشیي ػٌلش غزایی دس گیبُ دس ًظش گشفتِ هی ػٌَاى هْن ػلَل، ثِ ای، کلشٍفیل ٍ دیَاسُ ّبی رخیشُ پشٍتئیي

دس ًتیزِ، کوجَد ایي ػٌلش احشات ًبهغلَثی ثش استفبع گیبُ، اًذاصُ ثشگ، هحتَای کلشٍفیل، فتَػٌتض ٍ هیضاى پشٍتئیي  .(2019

، سؿذ سٍیـی ٍ اػیذی ؿذى خبک ػجتتَاًذ  بل، کبسثشد ثیؾ اص حذ ًیتشٍطى هیثب ایي ح(. Peng et al., 2021داًِ داسد )

دس  (.Liu et al., 2021ػولکشد هحلَل ؿَد )ٍ کبّؾ  (پتبػین ٍ فؼفش)صایـی ًبهغلَة، اختلال دس رزة ػبیش هَاد هغزی 

ّب، فؼبلیت ثشخی  ّبی حیبتی گیبُ اص رولِ رخیشُ ٍ اًتقبل اًشطی، اًتقبل کشثَّیذاست فؼفش دس ثؼیبسی اص فؼبلیتکٌبس ًیتشٍطى، 

سػیذگی هحلَل تؼشیغ سؿذ ٍ  تحشیک ػجت . فؼفشٍ فتَػٌتض ًقؾ داسد هَاد هغزیػبیش ، دس دػتشع ثَدى ّب ًضیناص آ

 ,.Jin et al) فتَػٌتضی اص هٌجغ ثِ هقلذ، ثبػج ثْجَد ػولکشد داًِ ؿَد تَاًذ اص عشیق اًتقبل هزذد هَاد . ایي ػٌلش هیؿَد هی

ؿَد  هی لکبّؾ کیفیت هحلَاختلال دس رزة آّي ٍ سٍی ٍ تأخیش دس ثلَؽ، کوجَد فؼفش ثبػج سؿذ ضؼیف سیـِ،  (.2005

(Meng et al., 2021پتبػین .) ِدس  تشیي کبتیَى َاى فشاٍاىػٌ گیبُ، ثِدلیل ًقؾ هحَسی دس فیضیَلَطی ٍ فؼبلیت آًضیوی  ث

سا ٍ ػٌتض قٌذ، ػلَلض ٍ چشثی ؿذُ ّب  . ایي ػٌلش ثبػج تحشیک هتبثَلیؼن کشثَّیذساتؿَد گیبّبى ػبلی دس ًظش گشفتِ هی



 

 

ثِ تٌؾ، آفبت ٍ گیبُ افضایؾ هقبٍهت  ٍ ّب ؿذى سٍصًِ ػلَلی، ثبص ٍ ثؼتِضخین . پتبػین دس تـکیل دیَاسُ کٌذ تٌظین هی

 (.Wang et al., 2021; Rawat et al., 2022) ًقؾ داسدّب  ثیوبسی

کَد ًیتشٍطى  اػتفبدُ اصٍاکٌؾ حجَثبت اص رولِ ثبقلا ًؼجت ثِ هقبدیش هختلف کَد ًیتشٍطى هتفبٍت اػت ٍ دس ثیـتش هَاسد 

ثش هلشفی  ّبیکَد دس پظٍّـی احش .(Golabi & Lak, 2005) ؿَد افضایؾ ػولکشد ثبقلا هیػجت کیلَگشم دس ّکتبس  100تب 

ثبقلا هَسد ثشسػی قشاس گشفت. ًتبیذ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ ػغَح کَدّبی ًیتشٍطى ٍ فؼفش، -صساػت ثبقلا دس ػیؼتن کـت ثشًذ

کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ٍ  100ثیـتشیي ػولکشد داًِ ثبقلا دس تشکیت تیوبسی کِ،  ای گًَِ . ثِػولکشد داًِ ثبقلا افضایؾ یبفت

 ضیػض .(Shahdi Kumleh et al., 2017) حبكل ؿذکیلَگشم دس ّکتبس  5/4744ثب هیبًگیي م فؼفش دس ّکتبس کیلَگش 100

ثش ػولکشد ٍ ارضای ػولکشد ثبقلا دس  ( دس ثشسػی احش کَد ًیتشٍطى ٍ فؼفشAziz Ali-abadi et al., 2014ی ٍ ّوکبساى )آثبد یػل

کیلَگشم دس ّکتبس کَد  100کیلَگشم دس ّکتبس کَد ًیتشٍطى ٍ  75 دس تیوبسکِ ثیـتشیي ػولکشد داًِ ثبقلا  گضاسؽ کشدًذسؿت 

کیلَگشم دس ّکتبس ٍ ػذم هلشف  25دػت آهذ. ّوچٌیي، کوتشیي ػولکشد داًِ ثبقلا ثب کبسثشد کَد ًیتشٍطى ثِ هقذاس  فؼفش ثِ

تؼذاد غلاف دس ثَتِ، تؼذاد داس  ؾ هؼٌیافضای ثبػجتَاًذ  گضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد کَد فؼفش هی آصهبیـیدس  حبكل ؿذ.کَد فؼفش 

ًتبیذ هغبلؼِ احش ًَع ٍ هقذاس کَد پتبػین ثش ػولکشد ثبقلا ًـبى داد  (.Weldua et al., 2012داًِ دس غلاف ٍ ػولکشد ثبقلا ؿَد )

داسی ثب  دس ّکتبس حبكل ؿذ، ّش چٌذ تفبٍت هؼٌیػَلفبت پتبػین کیلَگشم  120کِ ثیـتشیي ػولکشد داًِ ثبقلا دس تیوبس 

دس ّکتبس ًذاؿت. اص عشفی، احش کَد کلشٍ پتبػین ثش ػولکشد داًِ ثبقلا هتفبٍت ثَد، ػَلفبت پتبػین کیلَگشم  90ٍ  60هقبدیش 

تَرْی داؿت  لَگشم دس ّکتبس، کبّؾ قبثلکی 120ثِ  30کِ ػولکشد داًِ ثب افضایؾ کبسثشد کَد کلشٍ پتبػین اص  ای گًَِ ثِ

(Goosheneshin, 2016.) حؼیي ( صادُ ٍ ّوکبساىHosseinzade et al., 2012 گضاسؽ کشدًذ کِ ثب )فضایؾ کبسثشد پتبػین ا

کیلَگشم دس ّکتبس پتبػین ثب هیبًگیي  100ػولکشد داًِ ثبقلا دس تیوبس کِ  ای گًَِ ثِ ،یبفتػولکشد ٍ ارضای ػولکشد ثبقلا افضایؾ 

ؿذُ،  ثیبىداسی داؿت. ثب تَرِ ثِ هغبلت  دس ّکتبس( تفبٍت هؼٌی تي 1/4تي دس ّکتبس ًؼجت ثِ تیوبس ػذم هلشف کَد ) 5

 ؿبلیضاسیدس هٌبعق  ثبقلاصساػت دس افضایؾ ػولکشد کوی ٍ کیفی ًقؾ هْوی  تَاًذ هی هلشف کَد یػبصثْیٌِسػذ  ًظش هی ثِ

كفبت هَسفَلَطیک، کَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثش  ثشسػی احش ػغَح هختلفّذف  ثبحبضش  پظٍّؾاص ایي سٍ،  ایفب کٌذ.

 ارشا ؿذ. عشاحی ٍ دس اساضی ؿبلیضاسی گیلاى پغ اص ثشداؿت ثشًذ ػٌَاى کـت دٍم  ثِ ثبقلاٍ ارضای ػولکشد ػولکشد 

 ّبهَاد ٍ رٍش

دس هضسػِ  1397-99 یصساػ ػبلدٍ  یعتکشاس  ثب ػِ یکبهل تلبدف یّبعشح ثلَک ثش پبیِ لیكَست فبکتَسثِ ؾیآصهبایي 

تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل ػِ . ثِ ارشا دسآهذؿْشػتبى سؿت  یلَهتشیٍاقغ دس پٌذ کپظٍّـی هؤػؼِ تحقیقبت ثشًذ کـَس 

ٍ  48کیلَگشم دس ّکتبس(، دٍ ػغح فؼفش اص هٌجغ ػَپش فؼفبت تشیپل ) 92ٍ  69، 46ػغح ًیتشٍطى خبلق اص هٌجغ کَد اٍسُ )



 

 

یک  ،ّوچٌیي .ًذ( ثَدکیلَگشم دس ّکتبس 100ٍ  75، 50ٍ ػِ ػغح پتبػین اص هٌجغ ػَلفبت پتبػین ) کیلَگشم دس ّکتبس( 96

 كفشقجل اص ارشای آصهبیؾ، اص ػوق رْت هقبیؼِ هؼتقل احشات هلشف کَد دس ًظش گشفتِ ؿذ.  )ؿبّذ( تیوبس ثذٍى هلشف کَد

 ؿذ اًزبم تلبدفیكَست  ثِثشداسی  ًوًَِ ؿیویبیی خبکّبی فیضیکی ٍ ٍیظگیرْت تؼییي هتشی خبک هضسػِ  ػبًتی 30تب 

ثشای . دّذثبقلا سا ًـبى هی بُیدٍسُ سؿذ گ ی، هـخلبت آة ٍ َّایی هؤػؼِ تحقیقبت ثشًذ کـَس ع2رذٍل  (. 1)رذٍل 

ٍ َّایی اػتبى ّبیی اص رولِ پتبًؼیل ػولکشد ثبلا ٍ ػبصگبس ثب ؿشایظ ؿبلیضاسی ٍ آة  ٍیظگی کِ داسایکـت ثبقلا اص سقن ثشکت 

اص  پغاسدیجْـت اًزبم ؿذ. ثشداؿت ًیض دس دِّ ػَم آثبى ٍ  10کبؿت ثزٍس ثبقلا دس تبسیخ  اػتفبدُ ؿذ. ثبؿذ، هی گیلاى

لیتش دس ّکتبس  دٍهیضاى کؾ تشفلاى ثِاػتفبدُ اص ػلف ٍ ػبصی صهیي ؿبهل ؿخن، احذاث صّکؾثشداؿت ثشًذ، ػولیبت آهبدُ

 هتش ػبًتی 20ٍ فبكلِ سٍی سدیف  هتش ػبًتی 40ثب فبكلِ ثیي سدیف هتش  7ٍ ثِ عَل  کبؿت سدیفپٌذ ّش تیوبس دس  .ؿذاًزبم 

كَست دػتی دس  ثِثبقلا کـت ثزٍس  فبكلِ ثیي تیوبسّب یک هتش ٍ فبكلِ ثیي تکشاسّب ّن دٍ هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. .ؿذکـت 

 ٍ کَدّبی فؼفش ٍ (دّی ٍ گلذّیپیؾ اص کبؿت، ػبقِ)هشحلِ  ػِ عی اػوبل کَد ًیتشٍطى ی اًزبم ؿذ.هتشػبًتی 4-5ػوق 

عَس تلبدفی ثَتِ اص ّش کشت ثِ ، تؼذاد دُارضای ػولکشد گیشی ثشای اًذاصُ. كَست پیؾ اص کبؿت كَست گشفت ثِپتبػین ًیض 

پغ اص حزف  ػجض غلاف ػولیبت ثشداؿت رْت هحبػجِ ػولکشدػٌَاى كفت هَسد ًظش حجت ؿذ.  ّب ثِ هیبًگیي آىٍ  بةاًتخ

 ،هحبػجِ ػولکشد داًِ كَست دػتی اص چْبس هتش هشثغ ٍ دس هشحلِ سػیذگی فیضیَلَطیک اًزبم ؿذ. ثشای ای، ثِ احشات حبؿیِ

ٍ  ؿذ قشاس دادُ گشاد دسرِ ػبًتی 70ثب دهبی ػبػت دس آٍى  48هذت کشدى اص غلاف ثِتش پغ اص رذا ثزسهقذاس دٍ کیلَگشم 

 هیضاى .دػت آهذ ثِسعَثت داًِ  %40ػولکشد غلاف ػجض ثش حؼت گشدیذ.  یيتؼی %12سعَثت حؼت ػولکشد داًِ خـک ثش

دػت آهذ.  ثِ 25/6ٍ ضشة کشدى آى دس ػذد حبثت  کزلذالگیشی دسكذ ًیتشٍطى داًِ ثب دػتگبُ  پشٍتئیي داًِ اص عشیق اًذاصُ

 .(Salo-Vaananen & Koivistoinen, 1996) ت آهذدػ ثٍِ ػولکشد داًِ  يیپشٍتئ دسكذ اص حبكلضشة ًیض يیػولکشد پشٍتئ

هٌظَس اعویٌبى اص یکٌَاختی  قجل اص اًزبم تزضیِ هشکت ثِاًزبم ؿذ.  1/9ًؼخِ  SAS ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس هحبػجبت آهبسی

ثَدى تیوبسّبی  حبثتثَدى ػبل ٍ  تزضیِ هشکت ًیض ثب فشم تلبدفیٍاسیبًغ اؿتجبُ آصهبیـی اص آصهَى ثبستلت اػتفبدُ ؿذ. 

ّب تزضیِ هشکت ثِ  دلیل یکٌَاختی ٍاسیبًغ خغبی كفبت ثشای توبهی آى آصهبیـی ثشای كفبت هَسد ًظش، كَست گشفت ٍ ثِ

 .ؿذدسكذ اًزبم  دس ػغح احتوبل پٌذ LSDهقبیؼِ هیبًگیي ثب اػتفبدُ اص آصهَى  .ػول آهذ

 

 

 فیشیکی ٍ ضیویبیی خبک ّبی ٍیضگی -1جدٍل 
Table 1- Chemical and physical characteristics of soil 

 ّدایت الکتزیکی

 )دسی سیوٌس بز هتز(

EC (dS.m-1) 

 پتبسین

 گزم بز کیلَگزم( )هیلی

K (mg.kg-1) 

 فسفز قببل جذة

 گزم بز کیلَگزم( )هیلی

P (mg.kg-1) 

 ًیتزٍصى

 )درصد(

)%(N  

کزبي آلی 

 )درصد(

OC )%( 

 اسیدیتِ

pH 

 ببفت
Texture 

ػیلتی -یسػ 7.1 1.23 0.114 10.6 139 0.58  



 

 

Clay-Silty 

 

َّاضٌبسی هحل اجزای آسهبیص در طَل دٍرُ رضد گیبُ ببقلا اطلاعبت -2جدٍل  
Table 2- Meteorological information for experimental site during the growth period of faba bean 

سبعبت آفتببی هجوَع  
Total sunny hours 

  هتز( )هیلی ببرًدگی
Precipication (mm) 

گزاد( دهب )درجِ سبًتی  

Temperature (0C) 

مسبل دٍ Month هبُ  

Second 

year 

 سبل اٍل

First 

year 

 سبل دٍم

Second 

year 

 سبل اٍل

First 

year 

سبل اٍل     Second year سبل دٍم First year 

 بیطیٌِ
Max 

 کویٌِ

Min 

 بیطیٌِ
Max 

 کویٌِ
Min 

 October هْش 15.5 23.8 14.1 22.1 239.9 238.8 108.6 130.1

 November آثبى 9.4 16.3 12.7 21.5 200.3 25.9 71.3 97.4

 December آرس 2.3 12.1 5.5 14.9 219.4 71.4 129.8 115.8

 January دی 3.5 11.5 5.3 12.9 38 66.7 90.9 77.8

 Febrarury ثْوي 0.3 8.6 3.6 10.7 216.7 185.6 92.4 68.5

 March اػفٌذ 4.1 14.5 7.3 15.1 44.8 86 134.5 56.9

 April فشٍسدیي 8.5 18.6 8.5 18.7 86.2 20.4 140 145.9

 May اسدیجْـت 14.3 24.1 14.2 24.5 27.8 37.2 169.2 170.4

    17.6 8.9 16.2 7.2 Mean          هیبًگیي   

862.6 936.7 732 1073.1     Total         هزوَع           

 

 ًتبیج ٍ بحث

 (. ثیـتشیي5ٍ  3رذٍل  داس ثَد ) ثش توبهی كفبت هَسد هغبلؼِ ثبقلا هؼٌی کَدیّبی تیوبسًتبیذ تزضیِ هتؼبهذ ًـبى داد کِ احش 

، تؼذاد داًِ (5/4) ، تؼذاد داًِ دس غلاف(8/17) تؼذاد غلاف دس ثَتِ (،2/4هتش(، تؼذاد ؿبخِ ربًجی ) ػبًتی 3/127استفبع ثَتِ )

ػولکشد ، ػجضػولکشد غلاف  ثیـتشیي هیضاى ،( ٍ ّوچٌیي4)رذٍل  گشم 7/118ثب هیبًگیي  ٍ ٍصى كذ داًِ (3/44) دس ثَتِ

کیلَگشم دس ّکتبس  9/3823ٍ  7/1157، 35300، 12966تشتیت ثب هیبًگیي  داًِ ثِػولکشد ٍ پشٍتئیي ػولکشد ثیَلَطیک، 

 دػت آهذ. کَد ثِ( دس تیوبس هلشف 6)رذٍل 

 ارتفبع بَتِ

دس ، داسی تحت تأحیش ػبل، ًیتشٍطى ٍ پتبػین قشاس گشفت هؼٌیگًَِ  ثِّب ًـبى داد کِ استفبع ثَتِ ثبقلا  ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ثب تَرِ ثِ ًتبیذ هقبیؼِ هیبًگیي، (. 3)رذٍل  داس ًـذ ثشای ایي كفت هؼٌی ثشّوکٌؾفؼفش ٍ ّیچ یک اص احشات احش  کِ حبلی

دلیل ؿشایظ آة ٍ َّایی ٍ عَل  سػذ ثِ ًظش هی ثِػبل اٍل آصهبیؾ ًؼجت ثِ ػبل دٍم اص استفبع ثَتِ ثیـتشی ثشخَسداس ثَد. 

 دٍسُ سؿذ ثیـتش دس ػبل اٍل گیبُ ثبقلا فشكت کبفی ثشای سؿذ، افضایؾ عَل ػبقِ ٍ دس ًْبیت افضایؾ استفبع سا داؿتِ اػت.

هتش ثِ  ػبًتی 7/133ثَتِ ثب هیبًگیي کِ ثیـتشیي استفبع  ای گًَِ افضایؾ استفبع ثَتِ ثبقلا ؿذ، ثِ ػجتافضایؾ ػغَح ًیتشٍطى 

کیلَگشم پتبػین دس ّکتبس ثیـتشیي استفبع ثَتِ  100تیوبس  ،کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس هشثَط ثَد. ثیي ػغَح پتبػین 92تیوبس 

  (.4ٍل ذداسی ًذاؿت )ر کیلَگشم پتبػین دس ّکتبس اختلاف هؼٌی 75سا ثِ خَد اختلبف داد، ّش چٌذ ثب تیوبس 

افضایؾ عَل  تَلیذ هَاد فتَػٌتضی ثیـتش،ًیتشٍطى دس  تأحیشتَاى ثِ  افضایؾ استفبع ثَتِ دس ًتیزِ هلشف کَد ًیتشٍطى سا هی

 پظٍّـیدس  (.Perveen et al., 2021ٍیظُ ػبقِ ًؼجت داد ) دس اًذام گیبُ ثِ سؿذ سٍیـی ٍ تقؼیوبت ػلَلیگشُ، تـذیذ  هیبى



 

 

کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثب  100تیوبس کِ  ای گًَِ ثِگضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد کَد ًیتشٍطى استفبع ثَتِ ثبقلا سا افضایؾ داد، 

اص عشیق تٌظین  تَاًذ پتبػین هی (.Noori, 2018هتش ثیـتشیي استفبع ثَتِ سا ثِ خَد اختلبف داد ) ػبًتی 33/78هیبًگیي 

(. Wang et al., 2020اػوضی، پتبًؼیل آة لاصم سا ثشای سؿذ ٍ تقؼین ػلَلی فشاّن کٌذ ٍ ثبػج افضایؾ استفبع ػبقِ ؿَد )

داس ثَد ٍ ثیـتشیي استفبع  د ػَلفبت پتبػین ثش استفبع ثَتِ ثبقلا هؼٌی( گضاسؽ کشد کِ احش کGoosheneshin, 2016ًَـیي ) گَؿِ

 دػت آهذ.  کیلَگشم ػَلفبت پتبػین دس ّکتبس ثِ 120ثَتِ ثب هلشف 

 

 ًیتزٍصى، فسفز ٍ پتبسین بز صفبت هَرد هطبلعِ ببقلا ّبیکَد اثزتجشیِ ٍاریبًس  -3جدٍل 
Table 3- Variance analysis of the effects of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers on faba bean measured 

traits 

 ِداً ٍسى صد
100-seed 

weight 

تعداد داًِ 

 در بَتِ
Seeds per 

plant 

عداد داًِ ت

 در غلاف
Seeds per 

pod 

 تعداد غلاف

 در بَتِ
Pods per 

plant 

ضبخِ  تعداد

 جبًبی
Branch 

number 

 بَتِ ارتفبع
Plant 

height 

درجِ 

 اسادی
df 

 هٌببع تغییز

S.O.V. 

2140.8** 1572** 3.54** 29.91** 4.30** 249.2** 1 
 هتؼبهذ

Orthogonal 

23381.8** 1060.3** 33.67** 30.3** 19.3** 3810.4** 1 
 ػبل

Year (Y) 

30.75 40 0.34 0.82 0.1 318.8 2 
 تکشاس ×ػبل 

Y × R 

465.56** 448.8** 0.32ns 12.57** 5.06** 558.2** 2 
 ًیتشٍطى

Nitrogen (N) 

58.2ns 515.7** 0.61* 13.80** 0.73ns 103.8ns 1 
 فؼفش

Phosphorus (P) 

140.4ns 334.8** 0.18ns 10.19* 0.35ns 130.9* 2 
 پتبػین

Potassium (K) 

130.9ns 12.38ns 0.04ns 1.39ns 0.31ns 5.81ns 2 
 فؼفش ×ًیتشٍطى 

N × P 

89.71ns 11.88ns 0.16ns 0.76ns 0.03ns 26.09ns 4 
 پتبػین ×ًیتشٍطى 

N × K 

276.7* 34.33ns 0.12ns 0.72ns 0.58ns 29.2ns 2 
 پتبػین ×فؼفش 

P × K 

18.31ns 20.9ns 0.01ns 0.88ns 0.05ns 14.86ns 4 
 پتبػین ×فؼفش  ×ًیتشٍطى 

N × P × K 

105.0ns 159.8** 0.10ns 3.42* 0.59ns 29.93ns 2 
 ًیتشٍطى ×ػبل 

Y × N 

59.41ns 4.32ns 0.32ns 1.61ns 0.001ns 80.95ns 1 
 فؼفش ×ػبل 

Y × P 

14.32ns 2.97ns 0.006ns 0.61ns 0.08ns 54.18ns 2 
 پتبػین ×ػبل 

Y × K 

270.2ns 138.36* 0.08ns 5.42ns 0.04ns 19.84ns 2 
 فؼفش ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × P 

126.8ns 5.60ns 0.13ns 0.37ns 0.14ns 10.94ns 4 
 پتبػین ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × K 

23.74ns 56.15ns 0.18ns 1.51ns 0.29ns 3.01ns 2 
 پتبػین ×فؼفش  ×ػبل 

Y × P × K 

14.4ns 18.42ns 0.20ns 1.15ns 0.04ns 23.59ns 4 
 پتبػین ×فؼفش  ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × P × K 

61.77 30.40 0.15 1.22 0.19ns 32.42 64 
 خغب

Error 

6.62 12.45 8.52 11.24 10.34 7.47 - 
 )دسكذ(ضشیت تغییشات 
CV (%) 

ns 1% و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار و * و ** بهغیر معنی% 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ًیتزٍصى، فسفز ٍ پتبسین  صفبت گیبّی ببقلا در تیوبرّبیهقبیسِ هیبًگیي  -4جدٍل 



 

 

Table 4- Mean comparison of plant traits of faba bean in nitrogen, phosphorus and potassium treatments 

 تیوبر
Treatments 

 ارتفبع بَتِ

 هتز( ی)سبًت
Plant height (cm) 

 تعداد ضبخِ

 یجبًب
Branch 

number 

تعداد غلاف 

 در بَتِ

Pods per 

plant 

تعداد داًِ 

 در غلاف

Seeds per 

pod 

تعداد داًِ 

 در بَتِ

Seeds per 

plant 

ٍسى صدداًِ 

 )گزم(

100-seed 

Weight (g) 
 (Yearسبل )                                                                                                                                                 

125.2a 4.6a (First yearػبل اٍل )
 16.3a

 4.0b 41.1b 104.1b
 

122.3b (Second year) ػبل دٍم
 3.8b

 15.1b
 5.1a 47.4a 133.5a

 

 (Orthogonalهتعبهد )                                                                                                                                                                        

 ثذٍى کَد 
 Non fertilizer 

110.6b 3.4b 11.1b 3.8b 27.5b 99.4b 

 کبسثشد کَد
Fertilizer application 

127.3a 4.2a 17.8a 4.5a 44.3a 118.7a 

ًیتزٍصى )کیلَگزم در                                                                                                                                                 

  ّکتبر(
       Nitrogen (kg.ha-1)   

46 122.2c
 3.92c

 15.2b
 4.4a 40.4b 115.2b

 

69 126.3b 4.18b 18.9a 4.6a 45.3a 118.6b 

92 133.7a
 4.66a

 19.4a
 4.6a 47.2a 122.4a

 

فسفز )کیلَگزم                                                                                                                                                    

 در ّکتبر(

   Phosphorus (kg.ha-1) 

48 119.8a
 4.2a

 15.5b
 4.5b 42.1b 118.0a

 

96 122.3a
 4.3a

 18.8a
 4.6a 46.5a 119.5a

 

پتبسین )کیلَگزم                                                                                                                                                   

 در ّکتبر(

      Potassium (kg.ha-1) 

50 120.3b
 4.2a

 14.3c
 4.5a 41.4c 116.7a

 

75 121.7ab 4.4a 16.4b 4.6a 44.1b 120.6a 

100 123.1a
 4.2a

 17.9a
 4.6a 47.4a 118.9a

 

 داسی ًذاسًذ. دس ػغح احتوبل پٌذ دسكذ تفبٍت هؼٌی LSDثش اػبع آصهَى  ّبیی کِ داسای حشٍف هـتشک ّؼتٌذ، دس ّش ػتَى هیبًگیي

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 

 تعداد ضبخِ جبًبی

(. ًتبیذ هقبیؼِ هیبًگیي 3داس ثَد )رذٍل  احش ػبل ٍ کَد ًیتشٍطى دس ػغح احتوبل یک دسكذ ثش تؼذاد ؿبخِ ربًجی ثبقلا هؼٌی

اص تؼذاد ؿبخِ ربًجی ثیـتشی  83/3دس هقبیؼِ ثب ػبل دٍم ثب هیبًگیي  67/4کِ ػبل اٍل آصهبیؾ ثب هیبًگیي  ّب ًـبى داد دادُ

کیلَگشم ًیتشٍطى دس  46ٍ  92تشتیت ثب کبسثشد  ثیـتشیي ٍ کوتشیي تؼذاد ؿبخِ ربًجی ثِ ،ثشخَسداس ثَد. دس ثیي ػغَح ًیتشٍطى

دّی ؿَد ٍ اص عشیق  تَاًذ ثبػج تحشیک سؿذ سٍیـی ٍ افضایؾ عَل هذت گل ًیتشٍطى هی (.4دػت آهذ )رذٍل  ّکتبس ثِ

تحشیک  ػجتتَاًذ  ّبی ربًجی قشاس دّذ. ایي ػبهل هی ّبی ثیـتشی دس اختیبس رَاًِ افضایؾ ػغح فتَػٌتض، هیضاى آػیویلات

 (Noori, 2018)ًَسی (. Safikhani et al., 2015ّبی ربًجی ؿَد ) ّبی ربًجی ٍ دس ًتیزِ افضایؾ تؼذاد ؿبخِ سؿذ رَاًِ

کیلَگشم  100ٍ  50هلشف کَد ًیتشٍطى ثبػج افضایؾ تؼذاد ؿبخِ ربًجی ثبقلا ؿذ، ایي افضایؾ دس تیوبسّبی گضاسؽ کشد کِ 

ثبقلا ؿبخِ ربًجی  ددس آصهبیـی گضاسؽ ؿذ کِ ثیـتشیي تؼذاًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ثَد.  %4/11ٍ  7تشتیت  ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ

 .(Goosheneshin, 2016)کیلَگشم ػَلفبت پتبػین دس ّکتبس حبكل ؿذ  120ثب کبسثشد 



 

 

 تعداد غلاف در بَتِ

احش ػبل، کَد ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس ػغح احتوبل یک دسكذ ٍ احش کَد پتبػین دس ػغح ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ 

ّب ًـبى داد کِ ػبل اٍل اص ًظش  ًتبیذ هقبیؼِ هیبًگیي دادُ (.3)رذٍل  داس ثَد تؼذاد غلاف دس ثَتِ هؼٌی احتوبل پٌذ دسكذ ثش

تَاى ثِ  داسی داؿت. دلیل اكلی ایي ثشتشی دس ػبل اٍل آصهبیؾ سا هی تؼذاد غلاف دس ثَتِ ًؼجت ثِ ػبل دٍم ثشتشی هؼٌی

 92تشیي تؼذاد غلاف دس ثَتِ ثب کبسثشد ثیي ػغَح ًیتشٍطى، ثیـ تؼذاد ؿبخِ فشػی دس ثَتِ ًؼجت داد.استفبع ثَتِ ٍ ثیـتش ثَدى 

کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ًذاؿت. دس ثیي  69داسی ثب تیوبس  دػت آهذ، ّشچٌذ تفبٍت هؼٌی کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ

کیلَگشم پتبػین دس  100ٍ دس ثیي ػغَح پتبػین، تیوبس  8/18کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ثب هیبًگیي  96ػغَح فؼفش، تیوبس 

افضایؾ تؼذاد غلاف دس ثَتِ ثب افضایؾ  (.4ثیـتشیي تؼذاد غلاف دس ثَتِ سا ثِ خَد اختلبف داد )رذٍل  9/17کتبس ثب هیبًگیي ّ

تَلیذ هبدُ خـک ثیـتش ٍ تخلیق ثیـتش هَاد تَػؼِ کبًَپی، افضایؾ رزة اًشطی تـؼـی، دلیل  تَاًذ ثِ ػغَح ًیتشٍطى هی

گضاسؽ ؿذ کِ ثب افضایؾ ػغَح ًیتشٍطى  پظٍّـیدس  (.Sandrakirana & Arifin, 2021)ّبی صایـی ثبؿذ  قؼوت ثِفتَػٌتضی 

دػت آهذ  کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ 100( ثب کبسثشد 78/8تؼذاد غلاف دس ثَتِ ثبقلا افضایؾ یبفت ٍ ثیـتشیي تؼذاد غلاف )

(Noori, 2018 .) 

تـکیل غلاف اص  ػجتّب(،  ثش افضایؾ سؿذ ٍ ًوَ گیبُ )اص عشیق تٌظین فتَػٌتض ٍ افضایؾ فؼبلیت گشُ کبسثشد کَد فؼفش ػلاٍُ

پَس ٍ  ػبلی(. Gholami & Koochaki, 2011ؿَد ) غلاف دس ثَتِ هیتش اص ػغح صهیي ٍ دس ًتیزِ افضایؾ تؼذاد  استفبع پبییي

کیلَگشم دس ّکتبس هَرت افضایؾ تؼذاد  100ضاسؽ کشدًذ کِ کبسثشد کَد فؼفش تب ػغح گ( Alipour et al., 2017ّوکبساى )

کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ٍ  100تشتیت دس تیوبس  ثیـتشیي ٍ کوتشیي تؼذاد غلاف دس هتشهشثغ ثِ کِ ای گًَِ ثِغلاف ثبقلا ؿذ، 

ی احش کَد ًیتشٍطى ٍ فؼفش ثش ػولکشد ٍ ارضای ًتبیذ ثشسػ دػت آهذ. ثِ 9/83ٍ  3/103ثب هیبًگیي  ػذم هلشف فؼفشتیوبس 

غلاف دس  دداس ثَد. ثیـتشیي تؼذا کَد ًیتشٍطى ٍ فؼفش ثش تؼذاد غلاف دس هتشهشثغ هؼٌی ثشّوکٌؾد ثبقلا ًـبى داد کِ احش ولکشػ

-Aziz Aliکیلَگشم فؼفش دس ّکتبس حبكل ؿذ ) 100کیَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ٍ  50ثب کبسثشد  3/146هتشهشثغ ثب هیبًگیي 

abadi et al., 2014.) 

 ٍ بَتِ تعداد داًِ در غلاف

)رذٍل  داس ًجَد آى هؼٌی ثشثشّوکٌؾ تؼذاد داًِ دس غلاف تحت تأحیش ػبل ٍ فؼفش قشاس گشفت ٍلی احش ًیتشٍطى، پتبػین ٍ احشات 

ثیي ػغَح کَد فؼفش، ثیـتشیي  داًِ دس غلاف ثیـتشی ثشخَسداس ثَد. داص تؼذا دٍم آصهبیؾ دس هقبیؼِ ثب ػبل اٍل(. ػبل 3

 ,Turk & Tawahaتبسک ٍ تبٍاّب ) (.4)رذٍل کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس حبكل ؿذ  96ثب کبسثشد  (6/4) تؼذاد داًِ دس غلاف

 5/52ٍ افضایؾ ػغَح فؼفش ثِ  ای گضاسؽ کشدًذ کِ تؼذاد داًِ دس غلاف ثبقلا تحت تأحیش کَد فؼفش قشاس گشفت هغبلِ( دس 2002

هـبّذُ ؿذ کِ احش ػغَح فؼفش ثش تؼذاد داًِ دس  پظٍّـیدس  داس تؼذاد داًِ دس غلاف ؿذ. کیلَگشم دس ّکتبس ثبػج افضایؾ هؼٌی



 

 

تشتیت ثِ  کیلَگشم دس ّکتبس تؼذاد داًِ دس غلاف ثِ 100ٍ  50ثب افضایؾ هیضاى فؼفش ثِ  ِک ای گًَِ ثِداس ثَد،  غلاف ػَیب هؼٌی

 (.Yasari, 2013افضایؾ یبفت ) 52/2ٍ  37/2

اهب احش داس ػبل، ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثش تؼذاد داًِ دس ثَتِ ثبقلا ثَد،  دٌّذُ تأحیش هؼٌی ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ ًـبى

ّب ًـبى داد کِ ػبل دٍم آصهبیؾ  (. هقبیؼِ هیبًگیي داد3ُیؾ هـبّذُ ًـذ )رذٍل آصهب یفبکتَسّب يیثداسی  هؼٌیثشّوکٌؾ 

داسی ثشخَسداس ثَد کِ  تؼذاد داًِ دس ثَتِ اص ثشتشی هؼٌی 1/41تؼذاد داًِ دس ثَتِ ًؼجت ثِ ػبل اٍل ثب هیبًگیي  4/47ثب هیبًگیي 

ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس ثَتِ ثیي ػغَح کَد ًیتشٍطى،  ًِ دس غلاف ًؼجت داد.تَاى ثِ ثیـتش ثَدى تؼذاد دا ایي ثشتشی سا هی

کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس دس یک گشٍُ آهبسی قشاس داؿتٌذ.  69ثَد کِ ثب تیوبس کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس  92 هشثَط ثِ تیوبس

ثیـتشیي هیضاى ایي كفت ثب کبسثشد  کِ ای گًَِ ثِافضایؾ کبسثشد کَدّبی فؼفش ٍ پتبػین هَرت افضایؾ تؼذاد داًِ دس ثَتِ ؿذ 

افضایؾ تؼذاد داًِ دس ثَتِ ثب کبسثشد  (.4)رذٍل  دػت آهذ ثِ 4/47ٍ  5/46تشتیت ثب هیبًگیي  ثِثبلاتشیي ػغَح فؼفش ٍ پتبػین 

ّبی ػقین  ّبی ثبسٍس ٍ کبّؾ تؼذاد گل تَاى ثِ تأحیش هؼتقین ًیتشٍطى ثش تقؼین ػلَلی، افضایؾ تؼذاد گل کَد ًیتشٍطى سا هی

 (. Sharma et al., 2007ًؼجت داد )

 داًِ ٍسى صد

فؼفش ٍ پتبػین دس ػغح ثشّوکٌؾ وبل یک دسكذ ٍ احش ثشاػبع ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ، احش ػبل ٍ کَد ًیتشٍطى دس ػغح احت

کِ  ًـبى دادفؼفش ٍ پتبػین ثشّوکٌؾ احش ًتبیذ هقبیؼِ هیبًگیي  (.3داس ثَد )رذٍل  ٍصى كذ داًِ هؼٌی احتوبل پٌذ دسكذ ثش

(. 1دػت آهذ )ؿکل  دس ّکتبس ثِ کیلَگشم پتبػین 100کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ثب  96ثیـتشیي ٍصى كذ داًِ اص تشکیت تیوبسی 

ًیض ػبل دٍم آصهبیؾ اص ٍصى كذ داًِ ثیـتشی ًؼجت ثِ ػبل اٍل ثشخَسداس ثَد. ثیـتشیي ٍصى كذ داًِ دس ثیي ػغَح ًیتشٍطى 

تَاًذ اص عشیق افضایؾ  هلشف کَد ًیتشٍطى هی (.4هشثَط ثَد )رذٍل  4/122کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثب هیبًگیي  92ثِ تیوبس 

ّب هٌتقل کشدُ ٍ ثبػج افضایؾ ٍصى داًِ ؿَد  دٍام ػغح ثشگ ٍ تَلیذ هبدُ خـک ثیـتش، هَاد فتَػٌتضی ثیـتشی سا ثِ داًِ

(Drulis et al., 2022 ُدس آصهبیـی گضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد کَد اٍس .)داسی دس ٍصى كذ داًِ ثبقلا ًؼجت ثِ  افضایؾ هؼٌی ثبػج

 (.Shah Mohammadzadeh, 2022)تیوبس ؿبّذ ؿذ 

ّب ٍ تخلیق هَاد پشٍسدُ  تَاًذ ثش سًٍذ پشؿذى داًِ رزة ثیـتش فؼفش تَػظ ثبقلا ٍ ٍسٍد آى ثِ هتبثَلیؼن گیبُ هی

افضایؾ رخیشُ  ػجتتَاًذ  افضایؾ فؼفش هیفتَػٌتضی هؤحش ثبؿذ ٍ دس ًتیزِ صهیٌِ سا ثشای افضایؾ ٍصى كذ داًِ فشاّن کٌذ. 

( گضاسؽ Babaei, 2019ثبثبیی ) (.Abdolahpour et al., 2021) فیتیي ثزس ؿَد ٍ ًقؾ هْوی دس اًذاصُ ٍ ٍصى ثزس داؿتِ ثبؿذ

دس خبک، ٍصى كذ داًِ  داس ثَد ٍ ثب افضایؾ هلشف فؼفش کشد کِ احش هقبدیش هختلف کَد فؼفش ثش ٍصى كذ داًِ ثبقلا هؼٌی

س کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ٍ تیوب 120تشتیت دس تیوبس  ثیـتشیي ٍ کوتشیي هقذاس ٍصى كذ داًِ ثِ کِ ای گًَِ ثِافضایؾ یبفت. 

اکؼیذکشثي ٍ  ّب ثبػج افضایؾ رزة دی پتبػین اص عشیق افضایؾ ػشػت فتَػٌتض ثشگؿبّذ )ػذم هلشف کَد( حبكل ؿذ. 



 

 

ٍصى كذ  ،کیلَگشم دس ّکتبس 75افضایؾ ػغَح پتبػین ثِ دس آصهبیـی گضاسؽ ؿذ کِ ثب  ؿَد. هی هَاد فتَػٌتضیثْجَد اًتقبل 

 (.Hamoudi et al., 2012تَرْی یبفت ) قبثلافضایؾ ( 9/69ػذم هلشف پتبػین )( دس هقبیؼِ ثب تیوبس 4/99داًِ ثبقلا )

 

 

 
 فسفز ٍ پتبسین بز ٍسى صد داًِ ببقلا بزّوکٌصاثز  -1ضکل 

Fig. 1- Interaction effect of phosphorus and potassium on 100-seed weight of faba bean 

 ثبؿذ هی LSDداس دس ػغح احتوبل پٌذ دسكذ ثش اػبع آصهَى  دٌّذُ اختلاف هؼٌی حشٍف غیشهـبثِ دس ّش ػتَى، ًـبى
Different alphabet in each column indicates significant difference at p≤0.05 based on LSD Test 

 سبشولکزد غلاف ع

هقبیؼِ هیبًگیي  (.5)رذٍل  قشاس گشفتکَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین  داسی تحت تأحیش هؼٌی گًَِ ثِ ػجض ػولکشد غلاف

اػبع، ثیـتشیي هیضاى ػولکشد  یياثشّب ًـبى داد کِ ثب افضایؾ ػغَح کَدّبی ؿیویبیی، ػولکشد غلاف افضایؾ یبفت.  دادُ

دػت آهذ  کیلَگشم پتبػین دس ّکتبس ثِ 100کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ٍ  96کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس،  92غلاف ثب کبسثشد 

سػذ افضایؾ رزة ایي ػٌلش صهیٌِ سا ثشای افضایؾ  ًظش هی دلیل ًقؾ فؼفش دس رخیشُ ٍ اًتقبل اًشطی دس گیبُ، ثِ ثِ (.6)رذٍل 

گضاسؽ کشد کِ احش  (Babaei, 2019)ثبثبیی  افضایؾ ػولکشد غلاف ؿذُ ثبؿذ. ثبػجرزة ػبیش ػٌبكش فشاّن کشدُ ٍ دس ًتیزِ 

 ٍ داس ثَد ٍ ثب افضایؾ هلشف کَد، ػولکشد غلاف افضایؾ یبفت هقبدیش هختلف کَد فؼفش ثش ػولکشد غلاف ػجض ثبقلا هؼٌی

( گضاسؽ McKenzie et al., 2001) کٌضی ٍ ّوکبساى هک هذ.آدػت  کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ثِ 80ثب هلشف  هقذاس آىثیـتشیي 

ایي افضایؾ سا ثِ تؼذاد غلاف دس ثَتِ ٍ ٍصى دلیل ّب  کشدًذ کِ ثب کبسثشد کَد ًیتشٍطى ػولکشد غلاف ػجض لَثیب افضایؾ یبفت. آى

 داًِ ثیـتش ًؼجت دادًذ.

 ًیتزٍصى، فسفز ٍ پتبسین بز صفبت هَرد هطبلعِ ببقلا ّبیکَد اثزتجشیِ ٍاریبًس  -5جدٍل 
Table 5- Variance analysis of the effects of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers on faba bean measured 

traits 

عولکزد 

 پزٍتئیي

Protein yield 

هیشاى 

  پزٍتئیي
Protein 

content 

 عولکزد داًِ
Grain yield 

عولکزد 

 بیَلَصیک
Biological yield 

عولکزد غلاف 

 سبش
Pod yield 

درجِ 

 اسادی
df 

 هٌببع تغییز

S.O.V. 

2358998** 51** 13258979** 99906392** 700689** 1 
 هتؼبهذ

Orthogonal 



 

 

134775ns 3.96ns 1020639ns 282951ns 3089626ns 1 
 ػبل

Year (Y) 

26648 20.5 878070 1631301 14033890 2 
 تکشاس ×ػبل 

Y × R 

1722988** 144.8** 7655862** 117698675** 55949187** 2 
 ًیتشٍطى

Nitrogen (N) 

614902** 32.9** 3232678** 16103922* 18866096* 1 
 فؼفش

Phosphorus (P) 

492682** 17.6** 2852612** 24078144** 25114090** 2 
 پتبػین

Potassium (K) 

17083ns 0.55ns 64648ns 1070854ns 596233ns 2 
 فؼفش ×ًیتشٍطى 

N × P 

36061ns 5.67ns 167292ns 2368863ns 954662ns 4 
 پتبػین ×ًیتشٍطى 

N × K 

83131ns 0.71ns 637845ns 1708085ns 4325222ns 2 
 پتبػین ×فؼفش 

P × K 

6103ns 2.80ns 114921ns 3132254ns 2128908ns 4 
 پتبػین ×فؼفش  ×ًیتشٍطى 

N × P × K 

56513ns 2.44ns 670422ns 230141ns 57952598** 2 
 ًیتشٍطى ×ػبل 

Y × N 

780ns 0.28ns 5970ns 50095ns 15249739* 1 
 فؼفش ×ػبل 

Y × P 

13483 ns 1.84ns 59259ns 104542ns 4350471ns 2 
 پتبػین ×ػبل 

Y × K 

9138ns 2.20ns 25514ns 76479ns 3088778ns 2 
 فؼفش ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × P 

5122ns 1.53ns 83814ns 101580ns 3105670ns 4 
 پتبػین ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × K 

590ns 0.85ns 4218ns 82190ns 275235ns 2 
 پتبػین ×فؼفش  ×ػبل 

Y × P × K 

16923ns 1.75ns 187609ns 148529ns 1016175ns 4 
 پتبػین ×فؼفش  ×ًیتشٍطى  ×ػبل 

Y × N × P × K 

40294.2 2.34 331770.7 2558786 3654912 64 
 خغب

Error 

17.34 5.08 15.06 13.73 14.74 - 
 )دسكذ(ضشیت تغییشات 
CV (%) 

ns 1% و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار و * و ** بهغیر معنی% 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 گیبّی ببقلا در تیوبرّبی ًیتزٍصى، فسفز ٍ پتبسین هقبیسِ هیبًگیي صفبت -6جدٍل 

Table 6- Mean comparison of plant traits of faba bean in nitrogen, phosphorus and potassium treatments 

 تیوبر
Treatments 

عولکزد غلاف سبش 

 (کیلَگزم در ّکتبر)
Pod yield 

 (kg.ha-1)   

 عولکزد بیَلَصیک

 (ّکتبرکیلَگزم در )
Biological yield 

(kg.ha-1)   

 عولکزد داًِ

 (کیلَگزم در ّکتبر)
Grain yield 

(kg.ha-1)   

 هیشاى پزٍتئیي

 )درصد(

Protein content 

(%) 

 عولکزد پزٍتئیي

 (کیلَگزم در ّکتبر)
Protein yield 

(kg.ha-1)   
 (Yearسبل )                                                                                                                                                                     

 12798a 35456a 3726/7a 29/88a 1122/4a (First yearػبل اٍل )

 13136a 35146a 3921/1a 30/27a 1193/0a (Second year) ػبل دٍم

 (Orthogonalهتعبهد )                                                                                                                                                                                 

 ثذٍى کَد 
 Non fertilizer 

9433b 23595b 2293/0b 27/09b 625/9b 

 کبسثشد کَد
Fertilizer application 

12966a 35300a 3823/9a 30/07a 1157/7a 

ًیتزٍصى )کیلَگزم                                                                                                                                                         

  در ّکتبر(
    Nitrogen (kg.ha-1)   

46 11828c 32087b 3391/7c 28/08c 952/2c 

69 12773b 34320b 3770/5b 30/04b 1133/3b 

92 14299a 41495a 4309/4a 32/10a 1387/7a 



 

 

 فسفز )کیلَگزم در ّکتبر(                                                                                                                                               

  Phosphorus (kg.ha-1) 

48 12549b 31130b 3650/9b 29/52b 1082/3b 

96 13385a 34442a 3996/9a 30/63a 1233/2a 

پتبسین )کیلَگزم در                                                                                                                                              

 ّکتبر(

   Potassium (kg.ha-1) 

50 12284b 32570b 3612/6b 29/51b 1070/1b 

75 12718b 35350a 3715/6b 29/85b 1112/5b 

100 13898a 36344a 4143/4a 30/86a 1290/6a 

 داسی ًذاسًذ. دس ػغح احتوبل پٌذ دسكذ تفبٍت هؼٌی LSDّبیی کِ داسای حشٍف هـتشک ّؼتٌذ، ثش اػبع آصهَى  دس ّش ػتَى هیبًگیي

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 

 عولکزد بیَلَصیک

ػبل ٍ اهب احش ثبقلا ثَد،  کیَلَطیػولکشد ثداس کَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثش  دٌّذُ تأحیش هؼٌی ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ ًـبى

ثیـتشیي ػولکشد ثیَلَطیک ثبقلا ثب کبسثشد  (.5داس ًـذ )رذٍل  یؾ ثشای ایي كفت هؼٌیآصهباكلی  یفبکتَسّب يیث هتقبثلاحش 

کیلَگشم دس ّکتبس حبكل  36344ٍ  34442، 41495تشتیت ثب هیبًگیي  َدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثِثبلاتشیي ػغَح ک

تَاى ثِ افضایؾ ًیتشٍطى، فؼفش ٍ  بی ؿیویبیی هیاص دلایل اكلی افضایؾ ػولکشد ثیَلَطیک ثبقلا ثب کبسثشد کَدّ (.6ؿذ )رذٍل 

ّبی  ػٌبكش غزایی، افضایؾ ؿبخق ػغح ثشگ، ثْجَد فتَػٌتض ٍ سؿذ ثیـتش اًذامة ٍ آپتبػین قبثل دػتشع گیبُ، ثْجَد رزة 

ػولکشد  فضایؾ ػغَح کَدّبی ًیتشٍطى ٍ فؼفشادس آصهبیـی گضاسؽ ؿذ کِ ثب  (.Gan et al., 2008َّایی ٍ سیـِ اؿبسُ کشد )

 100دس ثیي ػغَح ًیتشٍطى ثب هلشف ثیـتشیي ػولکشد ثیَلَطیک  کِ ای گًَِ ثِداسی افضایؾ یبفت.  هؼٌی عَس ثیَلَطیک ثبقلا ثِ

 Shahdi Kumlehدػت آهذ ) کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ثِ 100ثب هلشف  ًیض کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ٍ دس ثیي ػغَح فؼفش

et al., 2017.) ُهحوذصا ؿب( ُدShah Mohammadzadeh, 2022 گضاسؽ کشد کِ کبسثشد )دس ّکتبس کیلَگشم کَد ًیتشٍطى 50 

دسكذی ػولکشد ثیَلَطیک ثبقلا ًؼجت ثِ تیوبس ػذم هلشف کَد ؿذ، اهب ثیي تیوبسّبی کَد داهی ٍ  4/30افضایؾ  ثبػج

 داسی هـبّذُ ًـذ. ًیتشٍطى تفبٍت هؼٌی

 عولکزد داًِ

دس ػغح احتوبل یک دسكذ  ثبقلا احش تیوبسّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثش ػولکشد داًِ، ٍاسیبًغ ثب تَرِ ثِ ًتبیذ تزضیِ

ػولکشد داًِ دس ػبل دٍم آصهبیؾ ًؼجت ثِ ػبل اٍل ثشتشی ّب ًـبى داد کِ  ًتبیذ هقبیؼِ هیبًگیي دادُ (.5)رذٍل  ثَدداس  هؼٌی

تَاى ثِ ثیـتش ثَدى تؼذاد داًِ دس ثَتِ ٍ  کشد داًِ دس ػبل دٍم سا هیداس ًجَد. ثیـتش ثَدى ػول داؿت، ّشچٌذ ایي ثشتشی هؼٌی

افضایؾ ّبی اثتذایی دٍسُ سؿذ( ًؼجت داد.  ٍیظُ دس هبُ )ثبسًذگی کوتش ٍ دهبی ثیـتش ثِ ایي ػبلدس ؿشایظ هؼبػذ آة ٍ َّایی 

دس ای  افضایؾ قبثل هلاحظِ ثبػجس، کیلَگشم دس ّکتب 100ٍ  96، 92تشتیت ثِ  ػغَح کَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثِ



 

 

تَاى ثِ افضایؾ تؼذاد غلاف دس  ثیـتش ثَدى ػولکشد داًِ ثب افضایؾ هلشف کَدّبی ؿیویبیی سا هی (.6)رذٍل ػولکشد داًِ ؿذ 

 ثَتِ ٍ تؼذاد داًِ دس ثَتِ ًؼجت داد.

تزوغ هبدُ خـک ثش ػولکشد داًِ احشات ثبسصی ّبی گیبّی اص رولِ فتَػٌتض، عَل دٍسُ سؿذ ٍ  ثب تأحیش ثش هکبًیؼن ًیتشٍطى 

تَاى ثِ کبّؾ سیضؽ گل ٍ غلاف اؿبسُ  پتبػین هیکَد اص دلایل اكلی افضایؾ ػولکشد ثب کبسثشد  (.Wang et al., 2016داسد )

 ثب گضاسؽ کشد کِ ثیـتشیي ػولکشد داًِ ثبقلا (Shah Mohammadzadeh, 2022)هحوذصادُ  ؿبُ(. Souza et al., 2008کشد )

افضایؾ ػولکشد  دسكذ افضایؾ ًـبى داد. 5/28دػت آهذ کِ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ  کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ 50هلشف 

 Weldua et) دادثِ ًقؾ فؼفش دس فشآیٌذّبی تقؼین ػلَلی ٍ تغزیِ هتؼبدل گیبُ ًؼجت  تَاى سا هیداًِ ثب هلشف کَد فؼفش 

al., 2012 .) ؿْذی کَهلِ ٍ ّوکبساى(Shahdi Kumleh et al., 2017)  گضاسؽ کشدًذ کِ احش کَد فؼفش ثش ػولکشد داًِ ثبقلا

ای  دس هغبلؼِ کیلَگشم دس ّکتبس ؿذ. 294افضایؾ ػولکشد داًِ ثِ هیضاى ثبػج افضایؾ ػغَح فؼفش  کِ ای گًَِ ثِ ،داس ثَد هؼٌی

دس ّکتبس( کیلَگشم  3114افضایؾ ػولکشد داًِ ثبقلا ) هَرت ،کیلَگشم دس ّکتبس 100گضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد کَد فؼفش تب ػغح 

کیلَگشم دس  2492هیضاى   ٍ ثِ داؿت، ػولکشد داًِ سًٍذ ًضٍلی (کیلَگشم دس ّکتبس150)فؼفش  هلشفحبل، ثب افضایؾ  ؿذ. ثبایي

 (.Alipour et al., 2017) سػیذّکتبس 

 داًِ پزٍتئیي ٍ عولکزد هیشاى

داسی )دس ػغح احتوبل یک دسكذ( تحت تأحیش کَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین قشاس گشفت،  هؼٌی گًَِ پشٍتئیي داًِ ثِ هیضاى

هیضاى ثیي ػغَح ًیتشٍطى، ثیـتشیي  (.5داس ًـذ )رذٍل  یؾ ثش ایي كفت هؼٌیآصهب یفبکتَسّب يیث هتقبثلػبل ٍ احش اهب احش 

کیلَگشم فؼفش  96ذ. ّوچٌیي دس ثیي ػغَح فؼفش، هلشف دػت آه کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثِ 92ثب هلشف پشٍتئیي داًِ 

ثیـتشیي ، 86/30کیلَگشم پتبػین دس ّکتبس ثب هیبًگیي  100ٍ دس ثیي ػغَح پتبػین، هلشف  63/30دس ّکتبس ثب هیبًگیي 

ایي ٍاقؼیت اػت افضایؾ هیضاى پشٍتئیي ثب کبسثشد کَد ًیتشٍطى ثیبًگش  (.6پشٍتئیي داًِ سا ثِ خَد اختلبف داد )رذٍل هیضاى 

ًیتشٍطى دس ػبختبس هَلکَل کلشٍفیل، اػیذّبی ًَکلئیک (. Hani et al., 2006کِ ًیتشٍطى ًقؾ هْوی دس ػٌتض پشٍتئیي داسد )

ٍ ثؼیبسی اص ارضای پشٍتَپلاػن ؿشکت داسد. ثٌبثشایي، افضایؾ هلشف ًیتشٍطى ساثغِ هؼتقیوی ثب افضایؾ پشٍتئیي داًِ داسد 

(Nouriyani, 2015) .ثْجَد رزة آة ٍ هَاد غزایی، افضایؾ تَػؼِ ػیؼتن سؿذ گیبُػجت تَاًذ  کبسثشد کَد ًیتشٍطى هی ،

گیبُ ثب ٍصى خـک کل ّوجؼتگی  کل فتَػٌتض ٍ دس ًتیزِ افضایؾ ٍصى خـک گیبُ گشدد. ثب تَرِ ثِ ایٌکِ هقذاس ًیتشٍطى

 ,Nooriًَسی ) (.Hani et al., 2006)یبثذ  ئیي گیبُ افضایؾ هیپشٍت اسهخجتی داسد، دس ًتیزِ هقذاس ًیتشٍطى کل ٍ ثِ تجغ آى هقذ

داسی ثش هیضاى پشٍتئیي داًِ ثبقلا داسد ٍ ثیـتشیي ٍ کوتشیي هیضاى  ( گضاسؽ کشد کِ کبسثشد کَد ًیتشٍطى تأحیش هؼٌی2018

ای گضاسؽ  دس هغبلؼِبكل ؿذ. کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ٍ تیوبس ػذم هلشف ًیتشٍطى ح 100تشتیت دس تیوبس  پشٍتئیي داًِ ثِ



 

 

 EL- Gizawy etتَرْی دس هیضاى پشٍتئیي داًِ ثبقلا ؿذ ) افضایؾ قبثل ثبػجکیلَگشم دس ّکتبس کَد فؼفش  30ؿذ کِ کبسثشد 

al., 2009.) 

افضایؾ کبسثشد  (.5داس ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثش ػولکشد پشٍتئیي ثَد )رذٍل  دٌّذُ تأحیش هؼٌی ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ ًـبى

ثب کبسثشد  يیػولکشد پشٍتئثیـتشیي هیضاى  کِ ای گًَِ ثِ ،ؿذ يیػولکشد پشٍتئفؼفش ٍ پتبػین هَرت افضایؾ ًیتشٍطى، کَدّبی 

حبكل ؿذ کیلَگشم دس ّکتبس  6/1290ٍ  2/1233، 7/1387 تشتیت ثب هیبًگیي فؼفش ٍ پتبػین ثًِیتشٍطى، ثبلاتشیي ػغَح 

  تَاى ثِ افضایؾ ػولکشد داًِ ٍ هیضاى پشٍتئیي ًؼجت داد. سا هیثب هلشف کَدّبی ؿیویبیی پشٍتئیي افضایؾ ػولکشد  (.6)رذٍل 

 گیزی ًتیجِ

ثیـتش ثَدى ٍصى كذ داًِ، تؼذاد داًِ دلیل  ػبل دٍم آصهبیؾ ثِػولکشد داًِ ثبقلا دس کِ ًتبیذ حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد 

ّبی اثتذایی دٍسُ  ٍیظُ دس هبُ ثَتِ ٍ ؿشایظ هؼبػذ آة ٍ َّایی ؿبهل ثبسًذگی کوتش ٍ دهبی ثیـتش ثِ، تؼذاد داًِ دس دس غلاف

ثبػج ثْجَد  تَرْی قبثل گًَِ تیوبس هلشف کَد ثِ داس ًجَد. سؿذ، ًؼجت ثِ ػبل اٍل ثشتشی داؿت، ّشچٌذ ایي ثشتشی هؼٌی

 .ًـبى دادافضایؾ % 67تیوبس هلشف کَد ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ اػبع، ػولکشد داًِ دس  توبهی كفبت هَسد هغبلؼِ ؿذ. ثشایي

ّوچٌیي، افضایؾ ػغَح فؼفش ٍ  افضایؾ ػغَح ًیتشٍطى هَرت افضایؾ كفبت صساػی ثبقلا ثِ رضء تؼذاد داًِ دس غلاف ؿذ.

پشٍتئیي ػولکشد داًِ ٍ  ػولکشدثیَلَطیک، ػولکشد افضایؾ تؼذاد غلاف دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس ثَتِ، ػولکشد غلاف، ثبػج پتبػین 

 100ٍ  96، 92تشتیت ثِ هیضاى  دػت آهذُ اػتفبدُ اص کَدّبی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین ثِ ؿذ. دس هزوَع، ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ثِ

اػتبى کـت دٍم دس ؿشایظ ؿبلیضاسی ػٌَاى  سی ٍ تَػؼِ صساػت ثبقلا ثٍِ ثْشُافضایؾ ، ػولکشد ثْجَدکیلَگشم دس ّکتبس رْت 

 .ؿَد پیـٌْبد هیگیلاى 
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