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 چکیده
ٔٙذ ػّت داؿتٗ یه تىٙیه اسصاٖ ٚ ػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت ثٝ آٖ ػلالٝا٘ذ ٚ ثٝدا٘ـٕٙذاٖ صیبدی ثٝ اثشات ٔفیذ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس وـبٚسصی پی ثشدٜ

ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ٌیبٜ ا٘ذ. ایٗ تحمیك ثب ٞذف ثشسػی اثش آة ٔغٙبعیؼی ٚ پشایٓ ثب آة ٔغٙبعیؼی دس ؿشایظ تٙؾ خـىی سٚی ثشخی ٚیظٌیؿذٜ
یبسی دس آثتلبدفی ثب ػٝ تیٕبس ٘ٛع آة، چٟبس تیٕبس پشایٕیًٙ ٚ ػٝ تیٕبس وٓ كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت عشح وبٔلاًتشثچٝ ا٘دبْ ؿذ. ایٗ آصٔبیؾ ثٝ

ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ؿبُٔ ٚصٖ تش ٚ یٗ ؿبخقتش   ٟٔٓؿٛیی ا٘دبْ ؿذ ٚ چٟبس تىشاس دس ٌّخب٘ٝ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ا٘دبْ ؿذ. ثؼذ اص ثشداؿت سیـٝ
فضایؾ تٙؾ ٌیشی ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب اخـه ػٝ لؼٕت ٌیبٜ، عَٛ ٚ لغش غذٜ، ػغح ثشي، ػفتی غذٜ، عَٛ سیـٝ ٚ حدٓ غذٜ ٚ سیـٝ ا٘ذاصٜ

وٝ اثش ػبدٜ آة ٔغٙبعیؼی یه عٛسیؿذٜ وبٞؾ یبفت أب وبسثشد آة ٔغٙبعیؼی ثبػث ثٟجٛد وّیٝ كفبت ؿذٜ اػت ثٌٝیشیخـىی ٕٞٝ كفبت ا٘ذاصٜ
ٚ سیـٝ ػبػت ثبػث افضایؾ ػغح ثشي، ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ غذٜ، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی، سیـٝ ٚ غذٜ، عَٛ سیـٝ، لغش ٚ عَٛ غذٜ ٚ حدٓ غذٜ 

دسكذ ؿذٜ. أب دس تیٕبس پشایٕیًٙ كفبت ػغح ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی،  50ٚ  85، 31، 11، 11، 80، 48، 20، 56، 24، 15تشتیت ثٝ ٔیضاٖ ثٝ
ػبُٔ ٔحبفظ دس ثشاثش ػٙٛاٖ یه وّی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ آة ٔغٙبعیؼی، ٌیبٜ تشثچٝ سا ثٝعٛسداسی ٘ذاؿتٙذ. ثٝٚصٖ تش ٚ خـه غذٜ ٚ ػفتی اثش ٔؼٙی

 ؿٛد.وٙذ ٚ ثبػث افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ٔیتٙؾ خـىی ٔحبفظت ٔی
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Abstract 
Many scientists have discovered the useful effects of magnetic field in agriculture and are have become interested because cheap and eco-
friendly technique. The purpose of this study was to investigate the effect of magnetized water and priming with magnetized water under 
drought stress on some morphological traits of radish plant. The experiment was carried out with factorial experiment in completely 
randomized design with three type water treatment, four priming treatment and three irrigation deficit treatment in four replications in 
greenhouse ferdousi university of mashhad. After harvesting, root cleaning was performed, and the most important morphological indices 
including fresh and dry weight of three plant parts, tuber length and diameter, leaf area, tuber density, root length and tuber volume and root 
volume were measured. Results showed that with increasing drought stress all measured traits decreased but the use of magnetic water has 
improved all the traits, So that the simple effect of magnetized water for one hour increased leaf area, shoot and tuber dry weight, shoot, root 
and tuber fresh weight, root length, diameter and tuber length and tuber and root mass by is respectively 15, 24, 56, 20, 48, 80, 11, 11, 31, 85 
and 50 Percent but in priming treatment, leaf area, fresh and dry weight of shoot, tuber fresh and dry weight and tuber density had no 
significant effect. In general, the results showed that magnetized water protects radish plant as a protective agent against drought stress and 
cause increasing plant yield and decreasing water consumption. 
 
Keywords: Deficint irrigation, magnetized field, root, tuber. 
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 هقدهه

ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ وٕجٛد آة ثش ثؼیبسی اص ٚیظٌی

فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔشتجظ ثب سؿذ ٚ تىبُٔ ٌیبٜ تأثیش 

دٚاْ ٚ ٔـذت صٔـبٖ،  اثش تـٙؾ آثـی ثٝ(. 2، 37) ٌزاسدٔی

تلاؽ ثشای افضایؾ (. 3) حـذ وٕجـٛد آٖ ثـؼتٍی داسد

ثـش تِٛیذ غزا ٚ ا٘شطی ثشای سفغ ٘یبصٞبی سٚ ثٝ سؿذ 

ای اص تِٛیذ ٌیبٞبٖ اص عشیك اػتفبدٜ ٔٙدش ثٝ تٛػؼٝ فضایٙذٜ

تش    ٘ٛثٝ خٛد ػجت آِٛدٌی ثیؾؿیٕیبیی ؿذ وٝ ثٝٔٛاد اص 

ٔذت ٜٔحلَٛ وٛتب (. تشثچٝ یه15) ؿذ ٚٞٛا آةخبن، 

وٕجٛد وٝ  آة اػتتٙؾ ثب ػشػت سؿذ ثبلا ٚ حؼبع ثٝ 

 سػب٘ذآة خبن ثٝ ػّٕىشد ٚ ویفیت آٖ آػیت ٔی ٔبصاد ٚ

تأٔیٗ ٔىشس ٚ یىٙٛاخت آة ثشای سؿذ، ػّٕىشد ثٙبثشایٗ 

 (.42ت )ٚ ویفیت آٖ ثؼیبس ٟٔٓ اػ

تش اص آة    ٚسی ثیؾ وبسٞبیی ثشای ثٟشٜ   ساٜاسائٝ 

وبسٞب    تشیٗ ساٜ   ی یىی اص ٟٔٓخلٛف دس ثخؾ وـبٚسص   ثٝ

(. عجك ٔغبِؼبت 1) ثشای ثٟجٛد ٚضؼیت ٔٙبثغ آة ایشاٖ اػت

٘ـبٖ داد وٝ آة ٔغٙبعیؼی دس  (19ٚ ٕٞىبساٖ ) ٌیلا٘ی

 یٞبٙٝیثٟتش دس صٔ ییٔٙدش ثٝ وبسا یٔؼِٕٛ یٞبثب آة ؼٝیٔمب

ٚػیّٝ    . تغییشاتی وٝ دس آة ثٝؿٛدیٔ یٔختّف وـبٚسص

ای دس افتذ ثبػث تغییشات ثب٘ٛیٝاتفبق ٔی ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی

ٞب ثٝ صٔبٖ ٚ ؿٛد. ٚاوٙؾ اسٌب٘یؼٌٓیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت ٔی

ٞبی ٌیبٞی ٚ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی، ویفیت آة، ٌٛ٘ٝ

حیٛا٘ی ثؼتٍی داسد. تغییش خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آة 

طیىی آة تأثیش  تٛػظ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثش خٛاف ثیِٛٛ

تش ٔٛاد ٔؼذ٘ی    ش ثبػث حلاِیت ثیؾٌزاسد وٝ ایٗ أ ٔی

ؿٛد وٝ دس ٟ٘بیت ثبػث ا٘تمبَ ٔٛاد ٔغزی ثٝ تٕبْ  ٔی

(. دا٘ـٕٙذاٖ ٔؼتمذ٘ذ 22ؿٛد )ٞبی ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٔی ثخؾ

وٙذ وٝ آة ثؼذ اص ایٗ وٝ اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ػجٛس ٔی

داسد، ثٝ اكغلاح آة  ٞب ٍ٘ٝتٛا٘ذ خٛاف خٛد سا تب ٔذت ٔی

وٛیی ٚ  (10، 18، 24، 29، 31، 11، 13داسای حبفظٝ اػت )

خٛد اثجبت وشد٘ذ وٝ سفتبس ٚ یب  ٞبی( دس آصٔبیؾ12وبع )

ػبػت دس  200تٛا٘ذ ثٝ ٔذت ثیؾ اصحبفظٝ ٔغٙبعیؼی ٔی

دِیُ تغییشات فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آة آثیبسی، آة ثبؿذ. ثٝ

وبسثشد آة ٔغٙبعیؼی ثشای آثیبسی إٞیت صیبدی داسد. عجك 

تش ؿذٖ ( ثب تٛخٝ ثٝ وٛچه6ٚ ٕٞىبساٖ )تحمیمبت افضُ 

ٞبی آة ٚ افضایؾ تٛا٘بیی خزة آة تٛػظ ٌیبٜ،  ِٔٛىَٛ

ٞبی ٟٔٓ چٙیٗ ٚیظٌی   یبثذ. ٞٓوبسایی ٔلشف آة افضایؾ ٔی

ٚ ٞذایت  pHآة اص خّٕٝ وـؾ ػغحی، ٚیؼىٛصیتٝ، 

یبثذ ٚ ایٗ خٛاف سا دس خٛد حفظ اِىتشیىی تغییش ٔی

، 21، 4، 40وٙذ )ٛدات ٔٙتمُ ٔیوٙذ ٚ ثٝ ٌیبٞبٖ ٚ ٔٛخ ٔی

ٔحممبٖ ( 35(. عجك ٔغبِؼبت ػثٕبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )10، 32، 18

ػٙٛاٖ یه تلاؽ خٛد سا ثشای اػتفبدٜ اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثٝ

ا٘ذ، صیشا ایٗ تىٙیه اسصاٖ ٚ سٚؽ پیؾ وبؿت ٔتٕشوض وشدٜ

 .ػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت اػت

ا٘دبْ داد٘ذ ( 15دس آصٔبیـی وٝ اَ ػؼیذ ٚ اَ ػؼیذ )

٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیؼی اثش ٔثجت 

، A  ٚBداسی دس سؿذ، تشویجبت ؿیٕیبیی )وّشٚفیُ  ٔؼٙی

ٚ ...(  K ،Naٞب ٚ ...( ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ) وبساتٙٛئیذ، وشثٛٞیذسات

چٙیٗ ثبػث افضایؾ استفبع ثٛتٝ،    ٌیبٜ ثبللا داؿتٝ اػت. ٞٓ

( ٚ 35ٟ٘بَ ٌلاثی ) ٚصٖ تش ٚ خـه ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ

افضایؾ پبسأتشٞبی سؿذ، ػّٕىشد ٚ ویفیت ٔیٜٛ ٌیبٜ ٔٛص 

عٛسوّی آة ٔغٙبعیؼی ثبػث افضایؾ ( ؿذٜ اػت. ث17ٝ)

( ٚ 26(، ٌٙذْ، ػذع ٚ وتبٖ )27، 33) ػّٕىشد ٌیبٞبٖ ٘خٛد

ػٙٛاٖ یىی آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیؼی ثٝ( ؿذٜ اػت. 38ثبٔیٝ )

تٛا٘ذ دس سٖ اػت وٝ ٔیٔذ ٞبیٚسیبتشیٗ فٙاص ثب اسصؽ

خٛیی دس ٔلشف آة ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ٚ ویفیت كشفٝ

(. دس ؿشایظ تٙؾ آة ثش سٚی 25، 39ذ ٔؤثش ثبؿذ )چغٙذسلٙ

فشٍ٘ی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص آة ٔغٙبعیؼی ٌیبٜ ٌٛخٝ

تٛا٘ذ یه ػبُٔ ٔحبفظ دس ثشاثش وٕجٛد آة ثبؿذ ٚ ثش ٔی

ٙذ ٚ ثبػث افضایؾ اثشات ٘بٔغّٛة وٕجٛد آة غّجٝ و

چٙیٗ اثشات آة ٔغٙبعیؼی ثب    (. 23ٓٞٚسی آة ؿٛد ) ثٟشٜ

وٙذ، آة ٔغٙبعیؼی تغییش ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی تغییش ٔی
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تٛخٟی دس پبسأتشٞبی سٚیـی دس ٌیبٜ ثبػث افضایؾ لبثُ

ؿٛد. ٔغبِؼبت ( ٔی8( ٚ وـت ثبفت ػٛیب )7رست )

دٞذ وٝ ـبٖ ٔی( 16٘ؿذٜ تٛػظ اٍِیضاٚی ٚ ٕٞىبساٖ ) ا٘دبْ

 30ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی صٔیٙی دس ٔؼشم ثزسٞبی ػیت

دس تٛخٟی لبثُ دلیمٝ ثبػث افضایؾ 10تؼلا دس ٔذت  ٔیّی

تٝ، دسكذ خٛا٘ٝ ٔمذاس ص٘ی، عَٛ ٌیبٜ، تؼذاد ثشي دس ثٛ

تٝ  خلٛكیبت ػّٕىشد ٔیٜٛ )تؼذاد غذٜ، ٚصٖ تبصٜ غذٜ دس ثٛ

یبیی چٙیٗ ٔحتٛای ؿیٕ   صٔیٙی( ٚ ٞٓٚ لغش غذٜ ػیت

 .اص خّٕٝ فؼفش ٚ پتبػیٓ ؿذٜ اػتصٔیٙی ٞبی ػیت ػَّٛ

ٞبی اخیش دس ایشاٖ، اػتفبدٜ اص ثب تٛخٝ ثٝ خـىؼبِی

ٞبی خذیذ خٟت افضایؾ ٔحلٛلات وـبٚسسصی ٚ تىٙیه

سػذ. ٘ظش ٔیوبٞؾ اثشات تٙؾ خـىی أشی ضشٚسی ثٝ

ِزا ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ آصٔبیؾ ثشسػی اثش آة ٔغٙبعیؼی 

آثیبسی ثش ثب آة ٔغٙبعیؼی دس ؿشایظ وٓٚ پشایٕیًٙ 

 ثبؿذ.كفبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٌیبٜ تشثچٝ ٔی

 

 هاهواد و روش

ٔٙظٛس ثشسػی اثش آة ٔغٙبعیؼی ٚ پشایٓ ثب آة ثٝ

آثیبسی ثش ثشخی خٛاف ٔغٙبعیؼی تحت ؿشایظ وٓ

ٔٛسفِٛٛطیىی ٌیبٜ تشثچٝ آصٔبیـی فبوتٛسیُ دس لبِت 

دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی عشح وبٔلاً تلبدفی ثب چٟبس تىشاس 

دسخٝ ٚ  36 دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ثب

ثب٘یٝ  45دلیمٝ ٚ  36دسخٝ ٚ  59دلیمٝ ػشم ؿٕبِی ٚ  17

استفبع اص ػغح دسیب دس ػبَ  ٔتش 970حذٚد  ثبعَٛ ؿشلی 

ا٘دبْ ؿذ. دس ایٗ آصٔبیؾ اص خبن ِْٛ ؿٙی   1397

د تدضیٝ اػتفبدٜ ؿذ ٚ خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آٖ ٔٛس

 آٔذٜ اػت. (1)ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت وٝ دس خذَٚ 

 روش آهاده ساسی آب هغناطیسی

اثتذا یه دػتٍبٜ ٔغٙبعیغ وٙٙذ ػیبلات ثب لبثّیت تغییش 

ؿذت ٔیذاٖ ٚ ػیؼتٓ چشخـی دس دا٘ـىذٜ وـبٚسصی 

ػٙٛاٖ (. تیٕبسٞب ؿبُٔ: آة ٔمغش ث1ٝػبختٝ ؿذ )ؿىُ 

ثبس ٌزس ثب ؿذت (، آة ٔغٙبعیؼی یه M1تیٕبس ؿبٞذ )

( یؼٙی آة فمظ یه ثبس اص ٔیذاٖ M2تؼلا ) 633/0ٔیذاٖ 

ٔغٙبعیؼی ػجٛس وشدٜ اػت، آة ٔغٙبعیؼی یه ػبػت ثب 

( یؼٙی آة دس ٔذت صٔبٖ M3تؼلا ) 633/0ؿذت ٔیذاٖ 

وٙٙذٜ ػیبلات دس حبَ یه ػبػت دس ػیؼتٓ ٔغٙبعیغ

تؼلا سا ثب تٛخٝ  633/0چشخؾ ثٛدٜ اػت. ؿذت ٔیذاٖ 

وٝ لجلاً ا٘دبْ دادٜ ؿذٜ ثٛد ا٘تخبة ٚ  ٞبییبیؾثٝ آصٔ

 (.5ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت )

دس تٕبْ عَٛ ایٗ آصٔبیؾ اص آة ٔمغش ثٝ خبی آة 

دِیُ ػذْ دخبِت ػٙبكش ػغحی یب صیشصٔیٙی ؿٟش ٔـٟذ ثٝ

 إِّّی ثٛدٖ آة ٔمغش اػتفبدٜ ؿذ.ٔٛخٛد دس آة ٚ ثیٗ

 

 روش تهیه پزایوینگ بذر

ػذد  400ا٘ذاصٜ ا٘تخبة ؿذ ٚ حذٚد  ٞٓ 1دیؾچٟبس پتشی

ٞب لشاس دادٜ ؿذ، ػپغ دس ٞش ثزس دس ٞش وذاْ اص پتشی

(، آة ٔغٙبعیؼی یه ثبس P2تشتیت آة ٔمغش ) دیؾ ثٝپتشی

( P4(، آة ٔغٙبعیؼی ثب ٔذت صٔبٖ یه ػبػت )P3ٌزس )

دیؾ چٟبسْ سا ٞب سیختٝ ؿذ ٚ پتشیدس آٖ cc 5ثٝ ٔیضاٖ 

ػٙٛاٖ تیٕبس ؿبٞذ ثشای داؿتٗ  ثٝ( P1٘یض ثذٖٚ آة )

دسخٝ  25ؿشایظ یىؼبٖ دس دسٖٚ طسٔیٙبتٛس دس دٔبی 

(. ثؼذ اص 43، 30، 14ػبػت لشاس دادٜ ؿذ ) 19ٔذت  ثٝ

ػبػت آة ثزٚس ٌشفتٝ ؿذ ٚ ثٝ ثزسٞب  19ٔذت صٔبٖ 

 اخبصٜ دادٜ ؿذ تب وبٔلاً ٞٛا خـه ؿٛ٘ذ.

 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

Soil texture 
Clay Silt Sand OC OM 

Nitrogen 
(mg.kg-1) 

Phosphor 
(mg.kg-1) 

Potassium 
(mg.kg-1) 

Ec 
(ms/cm) 

pH 
Bulk density 

(gr/cm3) % 

Sandy loam 11 11.5 77.5 0.48 0.84 51.8 6.1 12.5 2.52 7.52 1.43 
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Figure 1. Magnetization device 
 

 آبیاریتیوار کن

ٌیشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٚص٘ی ا٘ذاصٜظشفیت صساػی خبن 

 وٝ چٟبس ٌّذاٖ یه ؿىُ ا٘تخبة ؿذ  عٛسی ؿذ ثٝ

ٞب سا اص  ٞب خبن سیختٝ ؿذ ػپغ آٖ ٚ ثٝ یه ا٘ذاصٜ دس آٖ

ٞب سا ٘یض ثب فٛیُ  اؿجبع وشدیٓ ٚ دٞب٘ٝ ٌّذاٖصیش 

آِٛٔیٙیٛٔی خٟت خٌّٛیشی اص تجخیش ػغحی پٛؿب٘ذیٓ ٚ 

عٛس ٔشتت ٞش یه ػبػت تٛصیٗ  ػبػت ثٝ 24ثؼذ اص 

ؿذٖ ٚصٖ  ٞب ثبثت ؿٛد، ثب ثبثت‎ؿذ٘ذ تب ٚصٖ آٖ ٔی

ٞب ٔیضاٖ آة دس حبِت ظشفیت صساػی ٔـخق ؿذ ‎ٌّذاٖ

 دسكذ 70(، I1) دسكذ 40آثیبسی ‎ٚ ػٝ ػغح ٔختّف وٓ

(I2 ٚ )100 ثٝ دسكذ ( ػٙٛاٖ تیٕبس ؿبٞذI3 ٚ ا٘تخبة ؿذ )

ػٙح ٔذَ  سعٛثت خبن ٘یض ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ سعٛثت

PMS-714 ٌٜیشی ؿذ ٚ ثب ایٗ سٚؽ دٚس آثیبسی  ا٘ذاص

 تؼییٗ ٌشدیذ.

 

 هزحله کاشت

تبیی یه ؿىُ ٚ یه ا٘ذاصٜ 105ػذد ػیٙی ٘ـب  دٚاصدٜ

حبٚی ثؼتش وـت وٛوٛپیت ٚ پشِیت ا٘تخبة ؿذ. دس ٞش 

ای سػبیت تشاوٓ وـت تٟٙب یه ثزس ثٝ ٞب ثش خب٘ٝ اص ػیٙی

( وبؿتٝ ؿذ. ثؼذ اص ٌزؿت 41ٔتش )ػب٘تی دٚػٕك حذٚد 

سٚص ٚ ظٟٛس ثشي حمیمی )ثشي دْٚ( ٘ـبءٞب  10حذٚد 

یّٛیی خبن ثب ٔـخلبت روشؿذٜ و چٟبس ٌّذاٖ 144ثٝ 

٘ـب تشثچٝ ثب سػبیت  پٙحدس ثبلا ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. دس ٞش ٌّذاٖ 

ٞب وـت ؿذ ٚ ثؼذ اص ٔؼتمش ؿذٖ ٌیبٞچٝ تشاوٓ ثٛتٝ

 ٞب اػٕبَ ؿذ٘ذ.آثی ثش آٖتٙؾ وٓ

 

 گیزیبزداری و انداسههزحله نوونه

ؿٛیی ا٘دبْ ؿذ ٚ یىؼشی كفبت ثؼذ اص ثشداؿت سیـٝ

خّٕٝ ٚصٖ تش ٚ خـه ػٝ لؼٕت ٌیبٜ ٔٛسفِٛٛطیىی اص 

ٚ ثب دلت  gf-600)ثشي، غذٜ ٚ سیـٝ( ثب تشاصٚی ٔذَ 

ٌیشی ؿذ. عَٛ ٚ لغش غذٜ ثب  ا٘ذاصٜ g 01/0ٌیشی  ا٘ذاصٜ

 ،mm  02/0 × 125ٌیشی وِٛیغ ثب دلت ا٘ذاصٜاػتفبدٜ اص 

 mc20 وؾخظ ٚػیّٝ   ثٝعَٛ سیـٝ ٘یض  .ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ

 ٞب ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ پٙتشٚٔتش غذٌٜیشی ؿذ. ػفتی ا٘ذاصٜ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ثٛتٝ  ػغح ثشيٚ  Ft 327ٔذَ 

Area Measurment System   َثب ٔذDelta-T Devices 

Ltd ٜٞب ٘یض اص اختلاف استفبع ٌیشی ؿذ٘ذ. حدٓ غذٜ ا٘ذاص

 دػت آٔذ. ٚخٛدآٔذٜ دس اػتٛا٘ٝ ٔذسج ثٝ ثٝ

ٚ ثشای  Minitabافضاس  ٞب اص ٘شْثشای آ٘بِیض دادٜ

 اػتفبدٜ ؿذ. Excelافضاس  ٞب اص ٘شْػبصی دادٜ  آٔبدٜ
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 نتایج و بحث
 سطح بزگ

 5آثیبسی ٚ ٘ٛع آة دس ػغح احتٕبَ  دٚ اثش ػبدٜ وٓ

، (4)( وٝ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 2داس ثٛد )خذَٚ  دسكذ ٔؼٙی

یٗ ػغح ثشي ٔشثٛط ثٝ تش   ثیؾدس ثیٗ تیٕبسٞبی ٘ٛع آة 

یٗ ػغح ثشي ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٛد تش   وٓٚ  M3تیٕبس 

یٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ تش   ثیؾآثیبسی  ٚ دس تیٕبس وٓ

 I1یٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس تش   وٓٚ  I2تیٕبس 

( ثب ثشسػی اثش آة 15ػؼیذ )ػؼیذ ٚ أَـبٞذٜ ؿذ. اَ

ٔغٙبعیؼی ثش ٌیبٜ ثبللا ثٝ افضایؾ ػغح ثشي ایٗ ٌیبٜ 

٘یىٛلاٚع  چٙیٗ   ٞٓآة ٔغٙبعیؼی پی ثشد٘ذ.  تأثیشتحت 

( ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 34ٚ ٕٞىبساٖ )

 ثبػث افضایؾ ػغح ثشي ٌیبٜ ٌٙذْ ؿذٜ اػت. احتٕبلاً

ؿٛد ٚ ػغح شٚفیُ ٔیآثیبسی ثبػث وبٞؾ ٔیضاٖ وّ وٓ

ٕٔىٗ اػت ٌیبٜ دس  چٙیٗ   ٞٓدٞذ ثشي سا ٘یض وبٞؾ ٔی

خبعش وبٞؾ ٔیضاٖ تجخیش تؼشق ػغح  آثیبسی ثٝؿشایظ وٓ

تٛا٘ذ ٞبی خٛد سا وبٞؾ دٞذ أب آة ٔغٙبعیؼی ٔیثشي

اثشات ٔؤثشی ثش ػغح ثشي ٌیبٜ داؿتٝ ثبؿذ، صیشا عجك 

ٞبی سؿذ ٚ  یٓ( آة ٔغٙبعیؼی ثش آ٘ض7ٔغبِؼبت اِضٚثیذی )

افضایؾ خزة ٔٛاد ٔغزی ٔؤثش اػت ٚ ػجت افضایؾ تمؼیٓ 

چٙیٗ ٕٔىٗ    ؿٛد. ٞٓ ػِّٛی ٚ افضایؾ ػغح ثشي ٌیبٜ ٔی

اػت وٝ آة ٔغٙبعیؼی ثبػث تؼشیغ دس خزة آة ؿذٜ 

دادٜ اػت. دس دسكذ وبٞؾ  30وٝ ٘یبص آثی سا حذٚد  عٛسی ثٝ

لشاسدادٖ  ( ثب23تٛخیٝ ایٗ أش حؼٗ ػّیٓ ٚ فتحی اِٙبدی )

آثیبسی ٕٞشاٜ ثب آة فشٍ٘ی تحت ؿشایظ وٌٓیبٜ ٌٛخٝ

ٔغٙبعیؼی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ آة ٔغٙبعیؼی تٛا٘ؼتٝ 

وٝ آة ٔغٙبعیؼی  عٛسی اثشات تٙؾ خـىی سا وبٞؾ دٞذ ثٝ

ػغح ثشي ٌیبٞبٖ سا ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞب٘ی وٝ ثب آة ٔؼِٕٛی 

 افضایؾ دادٜ اػت. ،ؿذ٘ذ تحت تٙؾ خـىی آثیبسی ٔی

 

 وسى تز و خشک اندام هوایی

آثیبسی ثٝ  ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ تٟٙب اثش ػبدٜ ٘ٛع آة ٚ وٓ

دسكذ دس ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ اثش ػبدٜ ٘ٛع  5احتٕبَ 

آثیبسی دس ػغح  ٌب٘ٝ پشایٕیًٙ، ٘ٛع آة ٚ وٓ آة ٚ اثش ػٝ

آثیبسی ٚ اثش ٔتمبثُ ٘ٛع  احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ وٓ

س ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ دس ٚصٖ آثیبسی ٘یض د آة ٚ وٓ

 (. 2داس اػت )خذَٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٔؼٙی

دس  (4)دس ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ 

اػت  M3یٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس تش   ثیؾتیٕبس ٘ٛع آة 

( ؿبٞذ اػت، M1یٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس )تش   وٓٚ 

جت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ دسكذی ٘ؼ 20ثبػث افضایؾ  M3تیٕبس 

 I2تیٕبس  (4)ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  چٙیٗ   ٞٓؿذٜ اػت. 

یٗ تش   وٓ I1ٌشْ ٚ تیٕبس  63/2یٗ ػّٕىشد ثٝ ٔیضاٖ تش   ثیؾ

 ا٘ذ.خٛد اختلبف دادٜ ٌشْ سا ثٝ 16/2ػّٕىشد ثٝ ٔیضاٖ 

دس كفت ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی اثش ػبدٜ تیٕبس آة 

یٗ ٔمذاس سا تش   ثیؾ 35/0ٔغٙبعیؼی یه ػبػت ثٝ ٔیضاٖ 

یٗ ٔمذاس ٘یض ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ تش   وٓداسا اػت ٚ 

 اػت. 29/0ٔیضاٖ 

 
Table 2. Analysis of variance of the effect of experimental treatments on morphological traits of radish 

Treatments df Leaf 

Area 

Shoot Dry 

Weight 
(gr) 

Root Dry 

Weight 
 (gr) 

Tuber Dry 

Weight  

(gr) 

Shoot 

Fresh 

Weight  

(gr) 

Root Fresh 

Weight 

(gr) 

Tuber 

Fresh 

Weight 

(gr) 

Density 

(kg/cm2) 
Root 

Length 

(cm) 

Tuber 

Length 

(cm) 

Tuber  

Diameter  

 (mm) 

Tuber 

Mass 

(cc) 

Root 

Mass 

(cc) 
P 

M 

I 

P*M 

P*I 

M*I 

P*M*I 

Erorr 

3 

2 

2 

6 

6 

4 

12 

108 

1.21 ns 

3.22* 

3.86* 

0.66 ns 

0.54 ns 

0.62 ns 

0.54 ns 

147.74 

2.41 ns 

9.26** 

3.56* 

0.90 ns 

0.95 ns 

2.64* 

2.41** 

0.007 

3.55* 

0.40 ns 

0.74 ns 

0.38 ns 

1.59 ns 

5.14** 

2.30* 

0.0001 

2.14 ns 

13.88** 

3.24* 

1.46 ns 

0.26 ns 

1.47 ns 

2.15* 

0.048 

0.69 ns 

4.84* 

4.53* 

0.57 ns 

1.04 ns 

1.22 ns 

0.82 ns 

0.574 

3.28* 

13.11** 

1.44 ns 

1.05 ns 

3.34** 

1.85 ns 

5.47** 

0.019 

2.38 ns 

20.54** 

5.22** 

0.55 ns 

1.56 ns 

2.68* 

3.56** 

6.121 

0.76 ns 

0.61 ns 

1.64 ns 

1.41 ns 

2.31* 

0.37 ns 

0.63 ns 

5.088 

7.49** 

5.62** 

6.34** 

1.25 ns 

2.14 ns 

0.34 ns 

0.76 ns 

1.926 

3.91* 

17.98** 

6.13** 

0.78 ns 

0.63 ns 

1.13 ns 

0.57 ns 

0.252 

5.45** 

8.16** 

6.98** 

1.85 ns 

1.38 ns 

3.11* 

1.64 ns 

0.088 

3.90* 

25.30** 

8.55** 

1.91 ns 

0.43 ns 

5.61** 

1.47 ns 

5.39 

12.35** 

48.15** 

2.56 ns 

3.70** 

3.51** 

2.55* 

3.84** 

0.0012 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5% and 1% probability level, respectively 

P: Priming   M: Water type   I: deficit irrigation 
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ٌب٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ تشیٗ ٔیبٍ٘یٗ دس اثش ٔتمبثُ ػٝ   ثیؾ

ط ثٝ تیٕبسٞبی  ثٝ (8) تشیٗ    اػت ٚ وٓ P2M3I2تشتیت ٔشثٛ

 23/0ثٝ ٔیضاٖ  P1M1I1  ٚP3M2I1ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی 

تشیٗ ٔمذاس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس اثش ػبدٜ    اػت. ثیؾ

ط ثٝ تیٕبس  34/0آثیبسی ثشاثش اػت ثب  وٓ تشیٗ    ٚ وٓ I2وٝ ٔشثٛ

د. ٞٓ 29/0ثٝ ٔیضاٖ  I1ثٝ تیٕبس ٔمذاس ٔشثٛط  چٙیٗ ثب تٛخٝ    ثٛ

تشیٗ ٔمذاس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٔتأثش    ثیؾ (6)ثٝ خذَٚ 

آثیبسی ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  اص اثش ٔتمبثُ دٚ تیٕبس ٘ٛع آة ٚ وٓ

M3I2  ٗتشیٗ ٔمذاس ثب ٔیبٍ٘یٗ    ٚ وٓ 4/0ثب ٔتٛػظ ٔیبٍ٘ی

ط ثٝ  27/0 ( ثٝ ایٗ 20ثٛد. ٞبچیچب ٚ ٕٞىبساٖ ) M2I1ٔشثٛ

ٞبی ٔغٙبعیؼی ٕٔىٗ اػت ثش  ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٔیذاٖ

طیىی ٌیبٞبٖ اص عشیك تغییشات غّظت ٞٛسٖٔٛ،  ػّٕىشد ثیِٛٛ

ٞب اص عشیك غـبی ػِّٛی تغییشات ػّٕىشد آ٘ضیٓ یب ا٘تمبَ یٖٛ

كٛست ٌیشد. وٝ  DNAٚ اص عشیك تغییشات دس ػٙتض یب ا٘تمبَ 

آٔذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ ٘یض ثٝ ایٗ خبعش  دػت تبیح ثٝاحتٕبلاً ٘

( سعٛثت ثبلای 28اػت. عجك ٔغبِؼبت ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿٛد. وٝ احتٕبلاً تأثیش خبن ثبػث افضایؾ تٙفغ سیـٝ ٔی

ٔغٙبعیؼی ثبػث ؿذٜ اػت وٝ ٌیبٜ دس حبِت آثیبسی 

ای ثبلایی داؿت ثبؿذ ٚ ػُٕ تٙفغ ثب كذدسكذ تٙفغ سیـٝ

ؿٛد وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ دس ٔـىُ ٔٛاخٝ 

چٙیٗ تٙؾ آثی ثبػث تّفبت    آثیبسی كذدسكذ ؿذٜ اػت. ٞٓ

ؿٛد وٝ فـبس ٞیذسٚاػتبتیىی دس دس ٔحتٛای ثبفت آة ٔی

ؿٛد ٞب ٔیؿذٖ ٚ تمؼیٓ ػَّٛ ػَّٛ سا وبٞؾ ٚ ٔب٘غ ثضسي

(. ایٗ ٔؼئّٝ 23دٞذ )وٝ دس ٟ٘بیت  سؿذ ٌیبٜ سا وبٞؾ ٔی

( ٚ ٌٙذْ 7(، رست )15ثش سٚی ٌیبٜ ثبللا ) دس تحمیمبتی وٝ

ػّت آثیبسی ٌیبٞبٖ ثب آة ٔغٙبعیؼی  ( ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ث34ٝ)

د٘ذ، ثٝ    داسای ثیؾ تشیٗ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ثٛ

 اثجبت سػیذٜ اػت.
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آثیبسی ٚ  وٓتیٕبس ٘ٛع آة، تیٕبس  (2)ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ 

ٌب٘ٝ دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٚ ٝ تیٕبس اثش ٔتمبثُ ػ

آثیبسی دس ػغح احتٕبَ پٙح  تیٕبس ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ

دس  چٙیٗ   ٞٓداس ؿذٜ اػت. دسكذ دس ٚصٖ تش غذٜ ٔؼٙی

ٚصٖ خـه غذٜ تیٕبس ٘ٛع آة دس ػغح احتٕبَ یه 

ٌب٘ٝ دس ػغح  آثیبسی ٚ اثش ٔتمبثُ ػٝدسكذ ٚ اثش ػبدٜ وٓ

 .داسی اػتاحتٕبَ پٙح دسكذ ٔؼٙی

دٞذ وٝ ػّٕىشد ٚصٖ تش غذٜ دس تیٕبس ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

M3  ٚM2 اػت ٚ ایٗ دٚ تیٕبس ثب یىذیٍش اختلاف  تش   ثیؾ

یٗ ػّٕىشد ٚ تش   ثیؾ I2تیٕبس  چٙیٗ   ٞٓداسی ٘ذاس٘ذ. ٔؼٙی

یٗ ػّٕىشد ٚصٖ تش غذٜ سا داسا اػت. خذَٚ تش   وٓ I1تیٕبس 

دٞذ وٝ آثیبسی ٘ـبٖ ٔی اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ 6

یٗ تش   وٓٚ  M3I2یٗ ٚصٖ تش غذٜ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس تش   ثیؾ

ثبػث  M3I2اػت، اثش ٔتمبثُ  M1I3ٚصٖ تش غذٜ ٔشثٛط ثٝ 

افضایؾ ثیؾ اص دٚ ثشاثشی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت 

(M1I3 َٚثب تٛخٝ ثٝ خذ .)ٔتمبثُ ػٝ  تأثیشیٗ تش   ثیؾ 8

ٝ ثبػث اػت و P4M3I3ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

افضایؾ ثیؾ اص چٟبس دسكذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ 

اػت. دس كفت ٚصٖ خـه غذٜ، ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس 

M3  ،56  اص  تش   ثیؾدسكذM1  ؿبٞذ( ٚ دس تیٕبس(

اص آثیبسی  تش   ثیؾدسكذ  20 ،دسكذ 70آثیبسی، آثیبسی  وٓ

دسكذ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ اثشات ٔتمبثُ ػٝ تیٕبس  40

یٗ تیٕبس ٔشثٛط ثٝ تش   ثیؾ( ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 8خذَٚ )

یٗ ٔمذاس ٚصٖ خـه تش   وٓٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ  P4M3I3تیٕبس 

تٛاٖ چٙیٗ ثحث وشد وٝ اػت. ٔی P4M1I3ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

تشیٗ ٘مؾ سا دس ٔیضاٖ تٛا٘ذ اكّیآة ٔغٙبعیؼی ٔی

ػّٕىشد ٚصٖ خـه غذٜ داؿتٝ ثبؿذ وٝ ٔیضاٖ آة 

دٞذ. ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی لشاس ٔی تأثیشٔلشفی سا ٘یض تحت 

وشدٖ ػبختبس آة ثبػث افضایؾ خزة آة ٚ  خبعش ٔٙظٓ ثٝ

تجغ آٖ  ٔٛاد ٔغزی ٔٛخٛد ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ سؿذ ٌیبٜ ٚ ثٝ

 دٞذ. ٘تبیحٚصٖ تش ٚ خـه ٌیبٜ سا افضایؾ ٔی

( 39آٔذٜ عجك ٔـبٞذات سٚچبِؼىب ٚ ٕٞىبساٖ ) دػت ثٝ
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( دس 23اِٙبدی ) فتحی دس ٌیبٜ چغٙذس لٙذ، حؼٗ ػّیٓ ٚ

( دس ٌیبٜ 16فشٍ٘ی، اٍِیضاٚی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٌیبٜ ٌٛخٝ

آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیؼی ثش ٚ  تأثیشػیت صٔیٙی تحت 

افضایؾ ػّٕىشد ثش ٚصٖ تش ٚ خـه ٔیٜٛ ثب ٘تبیح ثبلا 

  ٔغبثمت داسد.
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دس ٚصٖ تش سیـٝ تیٕبس پشایٕیًٙ دس ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ 

داس اػت ٚ اثش ػبدٜ تیٕبس ٘ٛع آة ٚ اثش ٔتمبثُ ٔؼٙی

ٌب٘ٝ پشایٕیًٙ، ٘ٛع آة  آثیبسی ٚ اثش ٔتمبثُ ػٝ پشایٕیًٙ ٚ وٓ

داس اػت ٚ دس آثیبسی دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی ٚ وٓ

ٌب٘ٝ پشایٓ ٚ اثش ٔتمبثُ ػٝ ٚصٖ خـه سیـٝ اثش ػبدٜ

آثیبسی دس ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ  پشایٕیًٙ، ٘ٛع آة ٚ وٓ

آثیبسی دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ  ٚ اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ

 (.2داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی

یٗ تش   ثیؾپشایٕیًٙ  دس كفت ٚصٖ تش سیـٝ دس تیٕبس

 P1یٗ تیٕبس ٔشثٛط ثٝ تش   وٓP4 (36/0 ٚ )تیٕبس ٔشثٛط ثٝ 

ثب  M3( اػت. دس ثیٗ تیٕبسٞبی ٘ٛع آة، 26/0یب ؿبٞذ )

یٗ ٚصٖ تش سیـٝ سا داسا اػت وٝ ٘ؼجت تش   ثیؾٌشْ  4/0

داس سا ٘ـبٖ داد. اثش ٔتمبثُ ثٝ ػبیش تیٕبسٞب تفبٚت ٔؼٙی

آثیبسی ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ تش سیـٝ دس تیٕبس  پشایٕیًٙ ٚ وٓ

P4I2  یٗ ػّٕىشد ٚ تیٕبس ثزس تش   ثیؾٌشْ  47/0ثبP1I2  ثب

( 5یٗ ػّٕىشد سا داؿتٝ اػت )خذَٚ تش   وٌٓشْ  18/0

٘تبیح ایٗ لؼٕت ثیبٍ٘ش وبٞؾ ٔلشف آة ثب اػتفبدٜ اص 

اثش  8پشایٓ ثزٚس ثب آة ٔغٙبعیؼی اػت. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ثبػث افضایؾ ثیؾ اص  P4M3I2ٔتمبثُ ػٝ ٌب٘ٝ تیٕبسٞبی 

( P1M1I3ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ) دٚ ثشاثشی ٚصٖ تش سیـٝ ٘ؼجت

یٗ ٚ تش   ثیؾؿذٜ اػت. دس كفت ٚصٖ خـه سیـٝ 

ثب  P3یٗ اثش ػبدٜ پشایٓ ثٝ تشتیت ٔشثٛط ثٝ تیٕبس تش   وٓ

ثب  چٙیٗ   ٞٓاػت.  03/0ثب ٔمذاس  P1ٚ ثزس  04/0ٔمذاس 

یٗ ػّٕىشد ٔشثٛط ثٝ اثش ػٝ تش   ثیؾ (8)تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ٗ ػّٕىشد ٔشثٛط ثٝ یتش   وٓاػت ٚ  P3M3I3ٌب٘ٝ تیٕبس 

P1M3I2  َٚدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی (6)اػت. ٘تبیح دس خذM3I3 

٘یض  M2I3یٗ ٚصٖ خـه سیـٝ اػت ٚ تیٕبس تش   ثیؾداسای 

 یٗ ٚصٖ خـه سیـٝ سا داسد.تش   وٓ

خلٛف پشایٓ  عٛسوّی ٘ٛع آة ٚ پشایٕیًٙ ثزس ثٝ ثٝ

ات ٔثجتی ثش ػّٕىشد ٌیبٜ دس ٚصٖ تش تأثیشثب آة ٔغٙبعیؼی 

آٔذٜ  دػت سیـٝ داؿتٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ ٚ خـه

ٚ ثب دس٘ظشٌشفتٗ حؼبػیت ٌیبٜ تشثچٝ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی 

آثیبسی ثش  وٓ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ احتٕبلاًوٓ ٚ صیبد ٔی

اػت ٚ دس ٟ٘بیت ٔیضاٖ تؼشق  ٔؤثشٔیضاٖ تِٛیذ سیـٝ 

سیـٝ افضایؾ ٚصٖ دٞذ. اصای ٞش ٌیبٜ سا وبٞؾ ٔی ثٝ

ٞب ٖٛیٔغٙبعیؼی ثش خزة  آة ؿی اص ٘مؾ٘بٕٔىٗ اػت 

ایٗ ػلاٜٚ ثش  .ثخـذٔیسا ثٟجٛد  ٝیتغز ٙذیفشآثبؿذ وٝ 

ؿىؼتٗ ثشخی اص پیٛ٘ذٞبی ( 7عجك تحمیمبت اِضٚثیذی )

 یآة ثشای ٘فٛر ثٝ غـبوٝ ؿٛد ٞیذسٚط٘ی آة ثبػث ٔی

تش  آػبٖ ٚسی اص ا٘تمبَ ٔٛاد ٔغزی ػِّٛی ٚ افضایؾ ثٟشٜ

ثش سؿذ ٌیبٜ اثشٌزاس اػت چشا وٝ  ؿٛد. ٔیضاٖ آة آثیبسی

خبعش خبكیت ٔغٙبعیؼی وٝ  ثٝ ٘یبص وبُٔ آثیبسی احتٕبلاً

ٚخٛد آٔذٜ اػت ٚ ٔٙدش ثٝ تؼشیغ دس أش خزة ؿذٜ،  ثٝ

دسػتی كٛست ٍ٘یشد ٚ  ثبػث ؿذٜ اػت وٝ تٟٛیٝ خبن ثٝ

تٙفغ ٌیبٞی ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ؿٛد. دس ٔحلٛلاتی ٔب٘ٙذ 

( ٚصٖ تش ٚ خـه 16صٔیٙی ) ( ٚ ػیت9پٛ٘ٝ وٛٞی )

 ؿذٜ اػت. تش   ثیؾآة ٔغٙبعیؼی  ٚػیّٝ   ثٝسیـٝ ثب آثیبسی 
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دٞذ وٝ دس كفت عَٛ غذٜ اثش ػبدٜ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

آثیبسی ٞش وذاْ ثٝ احتٕبَ یه  پشایٕیًٙ، ٘ٛع آة ٚ وٓ

آثیبسی ثٝ احتٕبَ پٙح  دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ

ذٜ اػت ٚ دس كفت لغش غذٜ اثش ػبدٜ داس ؿدسكذ ٔؼٙی

پشایٕیًٙ ثٝ احتٕبَ پٙح دسكذ ٚ اثشات ػبدٜ ٘ٛع آة ٚ 

 (.2داس اػت )خذَٚ آثیبسی ثٝ احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی وٓ
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تشیٗ ٔمذاس عَٛ غذٜ    ثیؾ (3)ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ط ثٝ تیٕبس  تشیٗ    ٚ وٓ 38/2ثب ٔیبٍ٘یٗ  P4پشایٕیًٙ ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس  اػت. دس ثیٗ تیٕبس ٘ٛع آة  P2 ،12/2ٔمذاس ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس    ثیؾ تشیٗ    ٚ وٓ 37/2ثب  M3تشیٗ عَٛ غذٜ ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثب  ثب  I2اػت. تیٕبس  13/2عَٛ غذٜ ٔشثٛ

ثب  I1تشیٗ ػّٕىشد سا داسا اػت ٚ تیٕبس    ثیؾ 36/2ٔیبٍ٘یٗ 

بیح تشیٗ ػّٕىشد سا داسا اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘ت   وٓ 14/2ٔیبٍ٘یٗ 

ط ثٝ اثش ٔتمبثُ    ثیؾ (6)خذَٚ   M3I2تشیٗ عَٛ غذٜ ٔشثٛ

اػت وٝ  M1I1تشیٗ عَٛ غذٜ ٘یض ٔشثٛط ثٝ تیٕبس    اػت ٚ وٓ

ٚ افضایؾ  M1I1دسكذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  27ثبػث افضایؾ 

دسكذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت. دس كفت لغش  25

تشیٗ    دٞذ وٝ ثیؾ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی (3)غذٜ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ط ثٝ تیٕبس  تشیٗ لغش غذٜ    اػت ٚ وٓ P4ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس   M3اػت. دس ثیٗ تیٕبسٞبی ٘ٛع آة تیٕبس  P2ٔشثٛ

دسكذی لغش غذٜ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس آة  32ثبػث افضایؾ 

چٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ    (. 4ٓٞٔؼِٕٛی ؿذٜ اػت )خذَٚ 

ط ثٝ    ؾآثیبسی ثی دس ثیٗ تیٕبس وٓ (4) تشیٗ لغش غذٜ ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس    ٚ وٓ I2تیٕبس  ٔـبٞذٜ ؿذٜ  I1تشیٗ لغش غذٜ ٔشثٛ

اػت. تیٕبس پشایٕیًٙ دس ثٟجٛد ثٙیٝ ثزس تشثچٝ ٘مؾ ٟٕٔی سا 

تشیٗ كفبت ٔشتجظ ثب    وٙذ وٝ ایٗ ٔٛسد یىی اص ٟٔٓ ایفب ٔی

چٙیٗ    (. 4ٓٞثبؿذ )ٞب دس ؿشایظ ٘بٔٙبػت ٔیاػتمشاس ٌیبٞچٝ

دس ٌیبٜ دٞذ وٝ لشاسٌشفتٗ یآٔذٜ ٘ـبٖ ٔ دػت ثٝ یٞبدٜدا

ٞبی ػَّٛسؿذ  یتٛا٘ذ ثش سٚیٔغٙبعیؼی ٔ ذاٖیٔؼشم ٔ

(. 36ٌزاس ثبؿذ )تأثیش سیـٝ  یٞبؼتٓیدس ٔش یتٛصیٔ

(، 36ٌشفتٝ ثش سٚی ٌیبٞب٘ی ٔب٘ٙذ پیبص ) ٞبی كٛست آصٔبیؾ

( 16صٔیٙی )( ٚ غذٜ ػیت23فشٍ٘ی )(، ٌٛخ39ٝچغٙذسلٙذ )

٘یض ٘ـبٖ داد وٝ ثب آثیبسی ٌیبٞبٖ ثب آة ٔغٙبعیؼی، ثبػث 

 ؿذٖ ٔیٜٛ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت. ثضسي
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ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثشات ػبدٜ تیٕبس ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

آثیبسی ثٝ احتٕبَ یه دسكذ  پشایٕیًٙ، ٘ٛع آة ٚ وٓ

)خذَٚ  داس ٘ـذ٘ذداس ٞؼتٙذ أب اثشات ٔتمبثُ ٔؼٙی ٔؼٙی

تشیٗ تأثیش سا ثش    ثیؾ P4تیٕبس  (3)(. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 2

 P2تشیٗ تأثیش ٔشثٛط ثٝ تیٕبس    عَٛ سیـٝ داؿتٝ ٚ وٓ

تشیٗ عَٛ    ؿٛد. دس ثیٗ تیٕبسٞبی ٘ٛع آة ثیؾ ٔـبٞذٜ ٔی

تشیٗ عَٛ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ    ٚ وٓ M3سیـٝ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

تیٕبسٞبی چٙیٗ دس    (. 4ٓٞاػت )خذَٚ  M1تیٕبس 

تشیٗ عَٛ سیـٝ    ثیؾ (4)آثیبسی ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  وٓ

تشیٗ عَٛ سیـٝ ٘یض ٔشثٛط ثٝ    ٚ وٓ I2ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

ٕٔىٗ اػت  ـٝیعَٛ س ؾیافضأـبٞذٜ ؿذ.  I1تیٕبس 

ثش اثش پشایٓ ثزس  ٞبی خٙیٙیػَّٛ ٛاسٜیٌؼتشؽ د ُیدِ ثٝ

( ٚ افضایؾ فؼبِیت آٔیلاصی ثش اثش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 6)

آٔذٜ ثب ٘تبیح ثیلاِیغ ٚ ٕٞىبساٖ  دػت (. ٘تبیح ث9ٝ) ثبؿذ

( ثش ٌیبٜ 38( ثش ٌیبٜ پٛ٘ٝ وٛٞی، ساٚ ٚ ساٚ )9)

 فشٍ٘ی ػبصٌبس اػت. ٌٛخٝ

 
Table 3. Comparison of mean effect of priming (P) 

treatments on morphological traits of radish 

Treatment 

Root  

Length 

(cm) 

Tuber  

Diameter 

(cm) 

Root  

Length 

(cm) 

Mass 

Tuber 

(cc) 

P1 

P2 

P3 

P4 

7.41c 

7.94bc 

8.24b 
8.92a 

2.10b 

2.05b 

2.26ab 
2.42a 

2.17bc 

2.12c 

2.27ab 
2.38a 

5.72ab 

4.6b 

6.01a 
6.36a 

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly 

different‎at‎5%‎probability‎level,‎using‎Duncan’s‎test. 

P1: non-prime seeds – P2: prime with distilled water – P3: prime with single-

pass magnetized water – P4: prime with magnetized water for one hour. 

 
Table 4. Comparison of mean effect of type water (M) 

and deficit irrigation (I) treatments on morphological 

traits of radish 

Treatment 

Leaf  

Area 

(cm2) 

Shoot Fresh  

Weight 

(gr) 

Root  

Length 

(cm) 

Tuber  

Diameter 

 (cm) 
M1 

M2 

M3 

38.41b 

43.41a 
44.23a 

2.21b 

2.3b 
2.66a 

7.81b 

7.89b 
8.67a 

1.88c 

2.26b 
2.48a 

I1 
I2 

I3 

39.37b 

45.91a 
40.78b 

2.16b 

2.63a 
2.38ab 

7.58b 

8.57a 
8.23a 

2.05b 

2.4a 
2.18b 

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly 

different‎at‎5%‎probability‎level,‎using‎Duncan’s‎test 

M1: distilled water – M2: single-pass magnetized water – M3: 

magnetized water for one hour 

I1: irrigation 40% - I2: irrigation 70% - I3: irrigation 100% 
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 حجن غده و ریشه

ٞب دس اسیب٘غ دادٜثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبكُ اص تدضیٝ ٚ

دٞذ وٝ اثشات ػبدٜ ٘تبیح حدٓ غذٜ ٘ـبٖ ٔی (2)خذَٚ 

آثیبسی ٞش  آثیبسی ٚ اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ ٘ٛع آة ٚ وٓ

وذاْ دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٘یض 

دس  چٙیٗ   ٞٓداس اػت ٚ دس ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ ٔؼٙی

آثیبسی دس  كفت حدٓ سیـٝ اثش ٔتمبثُ تیٕبس ٘ٛع آة ٚ وٓ

كفت حدٓ سیـٝ ثٝ احتٕبَ پٙح دسكذ ٚ ثمیٝ تیٕبسٞب 

آثیبسی آثیبسی ٚ اثش ػبدٜ وٓخض اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ وٓ ثٝ

 داس ٞؼتٙذ.ٞش وذاْ ثٝ احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی

تشیٗ    دٞذ وٝ ثیؾ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی (3)ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

تشیٗ حدٓ غذٜ ٘یض ثشای تیٕبس    ٚ وٓ P4ٓ غذٜ ثشای تیٕبس حد

P2 تشیٗ حدٓ غذٜ دس تیٕبس ٘ٛع    ثٝ ثجت سػیذٜ اػت. ثیؾ

ط ثٝ تیٕبس  تشیٗ حدٓ غذٜ ٘یض    اػت ٚ وٓ M3آة ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس   85ثبػث افضایؾ  M3اػت، تیٕبس  M1ٔشثٛ

 آثیبسی دسكذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت. دس تیٕبس وٓ

ط ثٝ تیٕبس  ٔـبٞذٜ  78/6ثب ٔیبٍ٘یٗ  I2ثٟتشیٗ ػّٕىشد ٔشثٛ

دٞٙذٜ اثش ٔتمبثُ تیٕبس ٘ٛع  وٝ ٘ـبٖ (6)ؿٛد. دس خذَٚ  ٔی

ط ثٝ تیٕبس آثیبسی ٔی آة ٚ وٓ ثبؿذ ثٟتشیٗ ػّٕىشد ٔشثٛ

M3I2 ثبؿذ وٝ حذٚداً ثبػث افضایؾ ػٝ ثشاثشی حدٓ غذٜ ٔی

٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت. دس كفت حدٓ سیـٝ دس 

تشیٗ حدٓ    تشیٗ ٚ وٓ   ثیٗ اثش ػبدٜ تیٕبس پشایٕیًٙ ثزس ثیؾ

چٙیٗ دس ثیٗ تیٕبسٞبی    تؼّك داسد. ٞٓ P4  ٚP3سیـٝ ثٝ تیٕبس 

ط ثٝ تیٕبس    ٘ٛع آة ثیؾ M3 (21/0 )تشیٗ حدٓ سیـٝ ٔشثٛ

M1 (14/0 )تشیٗ حدٓ سیـٝ ٘یض ٔشثٛط ثٝ تیٕبس    اػت ٚ وٓ

دسكذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  45ثبػث افضایؾ  M3اػت. تیٕبس 

ط ثٝ اثش ٔتمبثُ    ثیؾؿبٞذ ؿذٜ اػت.  تشیٗ حدٓ سیـٝ ٔشثٛ

ط ثٝ تیٕبس    ٚ وٓ P4M3تیٕبس   P1M1تشیٗ حدٓ سیـٝ ٘یض ٔشثٛ

ثبػث افضایؾ ثیؾ اص دٚ ثشاثشی  P4M3ٔـبٞذٜ ؿذ تیٕبس 

دس (. 7حدٓ سیـٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت )خذَٚ 

٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ تیٕبس پشایٕیًٙ ٚ  (5)خذَٚ 

تشیٗ حدٓ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ    دٞذ وٝ ثیؾآثیبسی ٘ـبٖ ٔی وٓ

دسكذی ٘ؼجت ثٝ  29اػت وٝ ثبػث افضایؾ  P3I1تیٕبس 

٘تبیح اثش ٔتمبثُ ٘ٛع آة ٚ چٙیٗ    . ٞٓتیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت

تشیٗ ٔمذاس حدٓ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ    آثیبسی ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ وٓ

تشیٗ ٔمذاس حدٓ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس    ٚ وٓ M3I3تیٕبس 

M1I1  َٚ(. 6اػت )خذ 

 
Table 5. Comparison of mean interaction effect of 

priming and deficit irrigation (PI) treatments on 

morphological traits of radish 
 Treatment Root Fresh Weight 

(gr) 
Density 

(kg/cm2) 

Root Mass 

(cc) 

P1 

I1 
I2 
I3 

0.29bcd 

0.18d 

0.31bc 

9.38abcde 

8.11de 

9.77abc 

0.13d 

0.13d 

0.18bc 

P2 
I1 
I2 
I3 

0.32bc 

0.32bc 

0.26bcd 

9.21bcde 

9.62abcd 

10.42ab 

0.15cd 

0.18bc 

0.18b 

P3 
I1 
I2 
I3 

0.33bc 

0.36ab 

0.24cd 

10.29ab 

7.91e 

10.74a 

0.18bc 

0.22a 

0.18b 

P4 
I1 

I2 

I3 

0.36ab 

0.48a 

0.24cd 

9.56abcd 

9.78abc 

8.33cde 

0.18b 

0.17bc 

0.17bc 

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability‎level,‎using‎Duncan’s‎test. 

 
Table 6. Comparison of mean interaction effect of type water and deficit irrigation (MI) treatments on morphological 

traits of radish 

Treatment 
Shoot Dry Weight 

(gr) 
Root Dry Weight 

(gr) 
Tuber Fresh Weight 

(gr) 
Tuber Length 

(cm) 
Mass Tuber 

(cc) 
Mass Root 

(cc) 

M1 
I1 
I2 
I3 

0.3cd 

0.28cd 

0.28cd 

0.04cd 

0.04bcd 

0.04abc 

3.62de 

5.01cd 

3.27e 

7.39d 

8.37abc 

7.68cd 

3.32d 

4.74cd 

3.3d 

0.14e 

0.14e 

0.16de 

M2 
I1 
I2 
I3 

0.27d 

0.33ac 

0.3cd 

0.04bcd 

0.04ab 

0.03d 

5.38bc 

5.97bc 

7.07b 

7.4cd 

8.26abcd 

8.03bcd 

5.55bc 

5.91bc 

7.14b 

0.15de 

0.17cd 

0.14e 

M3 
I1 
I2 
I3 

0.3cd 

0.4a 

0.37ab 

0.04cd 

0.04cd 

0.05a 

6.09bc 

8.94a 

6.36bc 

7.95cd 

9.1a 

8.97ab 

5.87bc 

9.68a 

5.56bc 

0.19bc 

0.21ab 

0.22a 

Means in each column follow by similar‎letter(s)‎are‎not‎significantly‎different‎at‎5%‎probability‎level,‎using‎Duncan’s‎test. 
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Table 7. Comparison of mean interaction effect of 
priming and type water (PM) treatments on 

morphological traits of radish 
Treatment Mass Root (cc) 

P1 
M1 
M2 
M3 

0.1d 

0.13c 

0.2a 

P2 
M1 
M2 
M3 

0.15bc 

0.14bc 

0.2a 

P3 
M1 
M2 
M3 

0.16b 

0.2a 

0.21a 

P4 
M1 
M2 
M3 

0.16b 

0.14bc 

0.22a 

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly 
different at 5% probability level, using‎Duncan’s‎test. 

 

ٌب٘ٝ تیٕبسٞبی  اثش ٔتمبثُ ػٝ (8)ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

P3M2I2  دسكذ حدٓ سیـٝ ٘ؼجت ثٝ  90ثبػث افضایؾ

ٔغبِؼبت ٔٛخٛد ثش ( ؿذٜ اػت. P1M1I3تیٕبس ؿبٞذ )

ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی سا ثش صاٚیٝ  تأثیشسٚی آة ٔغٙبعیؼی 

ٔیذاٖ دٞذ،  پیٛ٘ذ ثیٗ ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ ٌضاسؽ ٔی

 12-10ؿٛد وٝ اختٕبع ّٔىِٛی اص  ثبػث ٔی ٔغٙبعیؼی

وٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ  ّٔىَٛ وبٞؾ پیذا  6-7ّٔىَٛ آة ثٝ 

( وٝ 7)ؿٛد  ٞبی آة دس یه خٟت ٔی ؿذٖ ّٔىَٛ ٔٙظٓ

تش آة ٚ ٔٛاد ٚسٚد ٞشچٝ آػبٖوٙذ ثٝ وٕه ٔی احتٕبلاً

ثبػث افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ  وٝ ػِّٛی یٔغزی ثٝ غـب

عجك ٘تبیح پشایٓ ثب آة ٔغٙبعیؼی  چٙیٗ   ٞٓؿٛد ٚ ٔی

دس یه  ص٘ی سا ثٟجٛد ثجخـذ.تٛا٘ؼتٝ اػت ػُٕ خٛا٘ٝ

ای ثب لشاسدادٖ ثزٚس چغٙذسلٙذ دس ٔیذاٖ آصٔبیؾ ٔضسػٝ

ػٙٛاٖ پیؾ وبؿت،  تؼلا ثٝ ٔیّی 5ٔغٙبعیؼی ثب ؿذت 

 چٙیٗ   ٞٓ(. 39ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػّٕىشد سیـٝ ؿذٜ اػت )

ی ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثش ٔٙظٛس ثشسػ ٘تبیح آصٔبیـی ثٝ

ای دس ٔلش ثب ؿذت صٔیٙی دس ٔضسػٝثزسٞبی ػیت

تٛا٘ذ ػّٕىشد سیـٝ تؼلا ٔی ٔیّی 40ٚ  30، 20ٞبی  ٔیذاٖ

 (.16سا افضایؾ دٞذ )

 
Table 8. Comparison of mean interaction effect of tree treatment (PMI) on morphological traits of radish 

Treatment 
Shoot Dry Weight 

 (gr) 
Root Dry Weight 

  (gr) 
Tuber Dry Weight  

 (gr) 
Root Fresh Weight 

(gr) 
Tuber Fresh Weight 

(gr) 
Root Mass 

(cc) 

P1 

M1 
I1 
I2 
I3 

0.23j 

0.23ij 

0.28defghij 

0.03efg 

0.03bcdefg 

0.04bcdefg 

0.37ghijk 

0.4efghijk 

0.29jk 

0.15hi 

0.23efghi 

0.23efghi 

3.97fghij 

4.06fghij 

2.77j 

0.06g 

0.11fg 

0.13ef 

M2 
I1 
I2 
I3 

0.26fghij 

032bcdefghij 

0.32bcdefghij 

0.04bcdefg 

0.04bcdefg 

0.03cdefg 

0.72abcd 

0.6bcdefghi 

0.7abcdef 

0.23efghi 

0.18hi 

0.28efghi 

4.47fghij 

6.98defg 

7.96cde 

0.13ef 

0.13ef 

0.13ef 

M3 
I1 
I2 
I3 

0.36abcdefg 

0.28defghij 

0.27defghij 

0.04bcdefg 

0.03g 

0.04bcd 

0.59bcdefghij 

0.8abc 

0.58cdefghij 

0.51bc 

0.14i 

0.43bcde 

7.07cdef 

10.51abc 

5.49defghij 

0.19bcd 

0.16de 

0.24a 

P2 

M1 
I1 
I2 
I3 

0.35bcdefghi 

0.25ghij 

0.33bcdefghij 

0.04bcdefg 

0.03efg 

0.04bcdefg 

0.41defghijk 

0.35hijk 

0.39fghijk 

0.03defghi 

0.19fghi 

0.33bcdefgh 

3.54ghij 

3.77fghij 

2.87ij 

4.02de 

0.1fg 

0.2abcd 

M2 
I1 
I2 
I3 

0.33bcdefghij 

0.32bcdefghij 

0.26efghij 

0.04bcdef 

0.04bcd 

0.03efg 

0.48defghijk 

0.45defghijk 

0.49defghijk 

0.28efghi 

0.3defghi 

0.19ghi 

5.05efghij 

4.52efghij 

7.08cdef 

0.13ef 
0.17cde 
0.13ef 

M3 
I1 
I2 
I3 

0.27defghij 

0.47a 

0.38abcd 

0.03fg 

0.04bcdef 

0.05bc 

0.4fghijk 

0.9ab 

0.32ijk 

0.38bcdefg 

0.48bcd 

0.28efghi 

4.46fghij 

8.79bcd 

3.11hij 

0.16de 
0.24a 

0.21abc 

P3 

M1 
I1 
I2 
I3 

0.3cdefghij 

0.33bcdefghij 

0.25ghij 

0.04bcd 

0.04bcdef 

0.04bcdef 

0.32ijk 

0.59bcdefghij 

0.52cdefghijk 

0.31defghi 

0.21fghi 

0.21fghi 

3.12hij 

5.38defghij 

4.22fghij 

0.13ef 
0.17cde 
0.17cde 

M2 
I1 
I2 
I3 

0.23j 

0.36abcdefgh 

0.38abcde 

0.04bcdef 

0.05ab 

0.04bcdefg 

0.5cdefghijk 

0.67abcdefg 

0.72abcd 

0.37bcdefg 

0.48bcd 

0.25efghi 

6.44defgh 

6.28defghi 

6.84defg 

0.17cde 

0.25a 

0.17cde 

M3 
I1 
I2 
I3 

0.3cdefghij 

0.38abcdef 

0.41abc 

0.03bcdefg 

0.03defg 

0.06a 

0.69abcdef 

0.64abcdefgh 

0.48defghijk 

0.31cdefghi 

0.39bcdef 

0.52b 

6.79defg 

11.57ab 

4.45fghij 

0.22ab 

0.23ab 

0.19bcd 

P4 

M1 
I1 
I2 
I3 

0.34bcdefghij 

0.3cdefghij 

0.26ghij 

0.03bcdefg 

0.04bcde 

0.04bcde 

0.37ghijk 

0.7abcdef 

0.24k 

0.42bcde 

0.28efghi 

0.31defghi 

3.83fghij 

6.81defg 

3.22hij 

0.18bcd 

0.17cde 

0.13ef 

M2 
I1 
I2 
I3 

0.26defghij 
0.33bcdefghij 

0.24hij 

0.03cdefg 

0.04bcd 

0.03efg 

0.58cdefghij 

0.51cdefghijk 

0.52cdefghijk 

0.33bcdefghi 

0.25efghi 

0.26efghi 

5.57defghij 

6.05defghij 

6.4defgh 

0.16de 
0.13ef 
0.13ef 

M3 
I1 
I2 
I3 

0.26defghij 

0.47a 

0.43ab 

0.05bc 

0.04bcd 

0.03efg 

0.67abcdefg 

0.71abcd 

0.93a 

0.33bcdefgh 

0.87a 

0.16hi 

6.03defghij 

4.86efghij 

12.39a 

0.2abcd 

0.2abcd 

0.24a 

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,‎using‎Duncan’s‎test. 
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 سفتی

( ٘ـبٖ 2ٞب دس خذَٚ )٘تبیح حبكُ اص تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

آثیبسی ثٝ  دٞذ وٝ تٟٙب اثش ٔتمبثُ تیٕبس پشایٕیًٙ ٚ وٓٔی

داس اػت. ثب احتٕبَ پٙح دسكذ دس كفت ػفتی غذٜ ٔؼٙی

تشتیت  ثٝ P3I2ٚ تیٕبس  P3I3( تیٕبس 5تٛخٝ ثٝ خذَٚ )

ا٘ذ. خٛد اختلبف دادٜ تشیٗ ػفتی غذٜ سا ثٝ   تشیٗ ٚ وٓ   ثیؾ

( تیٕبسٞبی آة ٔغٙبعیؼی ٔٛخت 7ثٝ اػتمبد اِضٚثیذی )

ٞب دس  وبٞؾ ٔمبٚٔت دیٛاسٜ ػِّٛی دس ثشاثش ا٘مجبم ػَّٛ

ؿٛ٘ذ تب ٌیبٜ ٔٛاد ٔغزی اص خبن سا عَٛ فشایٙذ سؿذ ٔی

تش خزة وٙذ. وٝ ایٗ حبِت ٕٔىٗ    ساحتی ٚ ثب تلاؽ وٓ ثٝ

ٞبی غذٜ خٌّٛیشی وشدٜ ٚ  اػت اص خـجی ؿذٖ ثبفت

 خبعش خزة آة حفظ وٙذ. ٕٞضٔبٖ حبِت تشدی غذٜ سا ثٝ

 

 گیزینتیجه

ؿذٜ چٙیٗ  ٌیشیعٛسوّی اص ثشسػی ٔدٕٛع كفبت ا٘ذاصٜ ثٝ

خلٛف تیٕبس  تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ تیٕبس پشایٕیًٙ ثٝٔی

ٚ  (P4)پشایٓ ثب آة ٔغٙبعیؼی دس ٔذت صٔبٖ یه ػبػت 

خلٛف تیٕبس آة ٔغٙبعیؼی ثب  تیٕبسٞبی آة ٔغٙبعیؼی ثٝ

، ثٟتشیٗ ػّٕىشد سا سٚی (M3)ٔذت صٔبٖ یه ػبػت 

ا٘ذ ٚ ػلاٜٚ ثش ؿذٜ ثش ٌیبٜ تشثچٝ داؿتٝ ٌیشی كفبت ا٘ذاصٜ

ة دسكذی آ 30خٛیی  ؿذٜ ثبػث كشفٝ ایٗ، تیٕبسٞبی روش

دسكذ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی  70آثیبسی ا٘ذ صیشا تیٕبس وٓؿذٜ

خٛد  دسكذ ٘تبیح ثٟتشی سا ثٝ 40دسكذ ٚ  100آثیبسی  وٓ

دٞٙذٜ ٘مؾ ثٝ ػضای آة  اختلبف داد اػت. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ

سٚی آة ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ تشثچٝ اػت. ٔغٙبعیؼی دس ثٟشٜ

سی ثذٖٚ آثیب ٕٞشاٜ وٓ اػتفبدٜ اص فٙبٚسی ٔغٙبعیؼی ثٝ

تٛا٘ذ یه اتفبق ٚخٛدآٔذٖ ٔـىّی ثشای خبن ٚ ٌیبٜ ٔی ثٝ

 تش داسد.   ثؼیبس ٟٔٓ ثبؿذ وٝ ٘یبص ثٝ تٛخٝ ثیؾ
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