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In order to evaluate some morphological and chemical characteristics of quinoa, 

a split plot experiment has been conducted in a randomized complete block 

design with three replications during 2019-2020 cropping season, at the 

Agricultural Research Station of University of Zabol, Iran. Vermicompost at 

three levels (0, 5 and 10 ton/ha) has been considered the main factor and 

chemical fertilizer at four levels (25, 50, 75 and 100%), the sub-factor. The main 

effect of vermicompost is significant on morphological traits such as plant 

height, 1000-seed weight, biological yield, grain yield, and harvest index. 

Interaction of vermicompost and chemical fertilizer is significant on chemical 

properties, including proteins and photosynthetic pigments. Application of 10 

tons of vermicompost per hectare leads to the maximum level of plant height, 

1000-seed weight, biological yield, grain yield, and harvest index. Also, the 

highest amount of photosynthetic proteins and pigments are achieved from 

combined application of 10 tons/ha of vermicompost and 50% chemical 

fertilizer (25 kg/ha Urea+ 50 kg/ha triple superphosphate + 50 kg/ha potassium 

sulfate). Totally, results show the positive effects of vermicompost on the 

morphological and chemical properties of quinoa. It can be concluded that the 

combined use of chemical fertilizers and vermicompost can increase the yield of 

quinoa, while reducing the use of chemical fertilizers and thus reduce the 

environmental impacts caused by them.. 
 

Cite this article: Soltanzadeh, A., Seyedabadi, E., Ghanbari, A., & Dahmardeh, M. (2023). Effects of Chemical 

Fertilizers and Vermicompost on Morphological and Chemical Characteristics of Quinoa (Chenopodium quinoa). 

Journal of Crops Improvement, 25 (1), 209-220. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2021.323005.2546 

 

 

© The Authors.                                                                    Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2021.323005.2546 

 



  

  

 
گاه ���ان  ا��شارات دا�ش

  � زرا�ی �شاورزی
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

�رو�ی�ی: � ۲۳۴۵-۶۹۵۷شا  ال

 

����� ��	
�� ������ � ��� ������ �� ��� ���� ��	 ���������� � ��������� 

�� ��  
  

������ ��	
� ���1 
| ������� �������2 | ���� �����3 | ���  ���!4  

  

1. ���� �	
�� ������� ������� ������� ���� ���� �����. :�������� soltanzade92@uoz.ac.ir 

2. ��� �!� �"!# � ���� �	
�� ������� ������� ������� ���� ���� �����. :�������� E.seyedabadi@uoz.ac.ir 

3. ���� �	
�� ������� ������� ������� ���� ���� �����. :�������� ghanbari@uoz.ac.ir 

4. ���� �	
�� ������� ������� ������� ���� ���� �����. :�������� dr.dahmardeh@uoz.ac.ir 

  

#��$%� �&�'   ���()   

*+� :�&�'  &'�(� )�*�+,  

  

  

-�./0 -/1��: 11/02/1400 

-�./0 ��2����: 21/09/1400  

-�./0 34/5�: 21/09/1400  

-�./0 -�67��: 27/01/1402  

  

  

  

  

  

��
8�9�: :�!   

1�23�� ��3!�   

�45#3��,   

������� ��* ��67�8!79   

���:;
 �����   

�!� )'<.  

�� �!=�� )����� )>?� )�+�� ��* )��@!'!9�!� � )��5;5A!5� ��5� �!�5� )Chenopodium quinoa�( 

)����< �� D�!E D�� ��* ��A��F �� G'�H I�J K!:� ��* ���� )9��L3 �� �8 ����3 �� "�8 )
�� 

99-1398 �� �
�6� )�*�+, ������� ��� ��O� .�A �� 4�� P���< ���
 ):E� )��� 	8!Q;� �� �8 RS8 

��2E) 5 � 10 43 �� (��7�* � ���
 )
�9 �!� )��5;5A �� ��UV RS8 )25� 50� 75 � 100�E�� ��65� 

�5E!3 (��A �� �=� �79�� .�A W��7� ���� ��� �� �X� ���8 )��� 	8!Q;� �� D�2E )��@!'!9�!� ���A 1�23�� 

��3!� �� �������6* ���:;
 �Y�@!'!5� ���:;
 ���� � ZF�A 	A���� )�?� ��� )� .�A�� [* 45�V �X� ���(7� 

)��� 	8!Q;� � �!� )��5;5A �� )�+�� ��* )��5;5A ���A 45#3��, � ������� ��* �67�8!79 )�?� ��� .�!� 

P5� 4��3 1�23�� �3!� )75/47 )7��8 �(�7� �� ������6* )56/2 �(]�� ���:;
 ���� )64/1500 ]��!:5� �� 

(��7�*� ���:;
 Y�@!'!5� )2/3953 ]��!:5� �� (��7�* � ZF�A 	A���� )38 (�E�� � ������ 10 43 

)��� 	8!Q;� �� ��7�* � 4��3^�� ��65� 45#3��, � ������� ��* �67�8!79 � ������ )(52:3 10 43 

)��� 	8!Q;� � 50 �E�� �!� )��5;5A )25  ��7�* �� ]��!:5������ 50  ��7�* �� ]��!:5�D�2 9�,!8 �Q��3 

�  50  ��7�* �� ]��!:5�D�2'!8 ([58�7, �� ��7�* �E�_ .�A W��7� ):� 4�� P���< �5X`3 	ab� c�L� 

[* ��� �!� )��� 	8!Q;� � �!� )��5;5A �� �� )�+�� ��* )��@!'!9�!� � )��5;5A �!�5� ���� .��� 

�� ���!J ��!J �� P5� 4��3 ��65� 45#3��, � ������� ��* �67�8!79 � ��;53 50 �E�� �!� )��5;5A � 10 43 

)��� 	8!Q;� �� ��7�* �� 	8� .��< [* 45�V P5� 4��3 1�23�� ��3!� ���:;
 ����� ���:;
 Y�@!'!5� � 

ZF�A 	A���� � c�L� 10 43 )��� 	8!Q;� �� ��7�* �E�_ .�A )� ��!3 �d57� 	9�� �� ���278� 

)(52:3 � ��*�!� )��5;5A � )��� 	8!Q;� )� ���!3 4;e P��69� ���:;
 �!�5� f
�� P*�� c�L� 

��*�!� )��5;5A � �� �d57� P*�� ��X< 	 � )S5g� )A�� � �< �* .�!A  

  

:��7�� ��S:8 ���� �.� 85���<��� �.� �a�H�� .� � ���;*�� ] )1402.( X`35� �*�!�� A5;5�)� � ���) 	8!Q;� �� F��) ���+) �*� @!'!9�!���) � �5A!5;5�)� �5�!�. 

�� )
�� ������� 25 )1�( 209 -220. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2021.323005.2546  
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1. #�$%�  

P5� � 80 �E�� 45� ��* ������ �!�� �� �� iJ��� Y�F � �;5� Y�F ���H ����� �� �� ):��!J � �=� ��!� )'< 

�5(9 ��7 *  )Monaghash et al., 2015.( 4������� 	����� c�L� ��*�!� )��5;5A � )'< �� 4�� iJ��� � �=� ��X< 

	 � )S5g� � ���:;
 ���*�5� [U� )� A��� )Amiryousefi et al., 2020.( � )9�J )����� [7 58 ��* j:7k� 

��lm3 ��5� Y� D���e )8�8� �� ������ �6�� )
�� �� �!=�� "!L_ ���:;
 ^�� � 	525� n!:S� �� ��*�5� n! g� 

)� .�!A 4������� �� o�� ��* R5gE ��lm3 K�F � ��5� 4;e 	p�2_ � q5g� �	 � P*�� P��8�9 � ��5U� ���� 

c�L� �n< )� ��!3 )����� c�L� ���U� �* �� P��69� ��� )Varnaseri Ghandali et al., 2019(.  

��*�!� )'< ����<�9 ��* )?5aJ � )� ��SF ��7 * �� G8��� ������ �����, )� A����� ��� D��X� �52� �< �* �� 

�A� ��*�5� ���� D�� )�^!J ���_) �8 �3 ��UV ("�8 �� K�F )H�� )� .���� 4�� �*�!� )� ��!3�� f
�� ��lm3 � 

!;���A� D��!O!� ��� �K�F �!aU� ��;7F�8 )��659 K�F � [* 45�V ��5�!:O � P��8�9 �< .��!A )��� 	8!Q;� 

)�� � 1�!�� ��*�!� )'< 	8� �� �� rH�� Y� ��� �Xh� ���� �!aU� )�+�� ��* )��659 K�F 	8� )Aksakal et al., 

2016(. [* 45�V �� ��!�
 IsE� ����� )'< K�F �� �!aU� )�+�� ��* );� � )25� ��*�5� 65� �Xh� 	8� � ����� 

)�+�� ��* ��52� ����� �k:k3 ���� D��H nlO � ����U�� �	�!J� ��!U3 � )��* G8��� � RS8 nlO ��� ���� 

n< � ��!� )��lt )� �A�� )Claudio et al., 2009; Raja Sekar & Karmegam, 2010.(  

W��7� P*�+, ��* j:7k� ��5� ����� �5X`3 	ab� � 	5;*� ��*�!� )'< � �5aH )��� 	8!Q;� �� �!aU� �A� � ���:;
 

��*�5� )� ��A�� )Mousavi et al., 2009(. �� 4�� ��S��� �5X`3 I!S8 j:7k� )��� 	8!Q;� �� )�+�� ��* !9�!� -

)��@!'!�659 � ZF�A ��* �A� �� u53!�� ��g�� )Ocimum basilicum L.( ���� ���*� �!aU� )�+�� ��* ��A� � 

����:;
 ��5� ��g�� 	g3 �5X`3 c�L� )��� 	8!Q;� ��!� ��!J �� �� P��69� ��65� )��� 	8!Q;� ZF�A ��* ��A� � 

���:;
 65� P��69� 	9�� )Goldani et al., 2016(. ��� ��*�!� )��5;5A D�a5��3 )'<�5t ��7 * �� �� ��!�
 r��8 4��3 ��� 

���� ���aO �!a;� �E��
 )��lt � �65k:E�_ K�F ]^ �� �=� )� ��8� ��� ���6* ��* ��� ��*�!� )��5;5A �� ����(� 

���U��5, � )��!'< K�F � n< )A�� � ��!� )��5;5A 	F�8 ���� D���e �O!3 P5� �3  �� ��*�!� )'< �� ���� )� �*� 

)Brussard & Ferrera Cenato, 1997(. �� 45
 �"�_ c�L� ��*�!� )��5;5A �� ]!� ]�=� ��* )
�� �� ���a� �� Y� ���� 

cl_ .��� ������ )(52:3 ��*�!� )��5;5A � �)'< )�� � ��*���*�� �Xh� ���� IsE� ��;7F�8 )��659 � )��5;5A �K�F 

�5'!3 "!Lg� � v2_ ���:;
 �� RS8 n!:S� )� �A�� )Sharma, 2006.( ������ r���� ��!� j:7k� �@��75� � �2 9 

�� D�!E )��5;5A � �)'< �� �5'� P(� )8�8� �� 4�� �E��
 �� ��*�����9 ��67�8!79 	F�8 45#3��, �* � �5'!3 D���5*!��� �* 

�2�� )� ����� GO!� P��69� ���:;
 �� ��5� �!�5� ��A 	8� )Fawy et al., 2017.( �5X`3 r���� j:7k� �!� �@��75� �� 

)�+�� ��* ��A� � 	525� ���� �!�5� 	ab� o��6� ��A 	8� (Thanapornpoonpong, 2004). Abugoch )2017( 65� 

�� )�*�+, �5X`3 ��*�!� )��5;5A �� ���:;
 ����� ���:;
 Y�@!'!5� � �� ������6* ��5� �!�5� �� 	ab� o��6� .��� ��� �� 

o��6� Amiryousefi et al. )2020( i52:3 ��*�!� )��5;5A � ��*�!� )7 � GO!� P��69� ���:;
 ��5� �!�5� 	a � 

�� ��;53 �*�A ��A .	8� W��7� �5X`3 c�L� �'� �� )��� 	8!Q;� �� ���:;
 � 	525� ��H���mV ���� ��� �� c�L� )a5��3 

)��� 	8!Q;� � �!� )��5;5A f
�� ��58� �� P5� 4��3 ���:;
 � 	525� �� ��H���mV )� �!A )Jalilian et al., 2017(. �� 

P*�+, ������ �X� ��*�!� )'< �� G5��3 �� ��*�!� )��5;5A �� ���:;
 ��t � )F�� D�2E )25� G58 )�5� )Solanum 

tuberosum L.( )8��� ��A W��7� ���� ���*� D��X� 	ab� � )�?� ��� ��;53 ��!� �� D�2E ���?3 �H�8 �)
�9 ��6O� 

����:;
 ���:;
 ��t � 	=:t D��75� �� ��t G58 )�5� �!� )Amini et al., 2017.(   



212                                          �� �����	
 ����� ����  � �������� ����� ��� �1402 

�!�5� )Chenopodium quinoa( )*�5� �Q'�� ��� � ���!��F Amaranthaceae � 6Ow �aA Dst �78� ���� 

)� .�!A �;g3 �^�� 4�� ��5� �� P�3 ��!A � )��F GO!� ��A 	8� �� 4�� ��5� �����8 )?58� �� q���A 

j:7k� );5:H� �7A�� �A�� )Bhargava et al., 2007(. P5� �34� RS8 �� 	�� 4�� ��5� �� �!5'!� �� 	_� � 100 

��6* ��7�* �� Y��6� Y;� 	8�*�� )FAO, 2011(. �� ����� 65� u53!�@ ��* ��3!��� �!�5� �� ��UV �(S�� ��7 58 � 

���7 V!:� n!�O ��78� ������ ��78!F � x�� �����8 ���� ���� 	8� )Jamali, 2016(. �!�5� �U�3 )*�5� 	8� �� 

�� ��*�58�!�5�< ����e ��� �� 45�`3 )� .��� ���� �*� �!�5� ra�� )�t � �45#3��, )7�< ���5 �� � ��!� )��lt �52� 

��7 * � )� ��!3�� �� ��lm3 �� �� ���278���!� ���H .���5� ���� ���9� s7a� �� 	���� 4�� ��5� )� ���!3 4�6���O Dst 

"!;?� �� [�@� )��lt .�!A �!�5� �� �!O� �����!F�� � o�� )��lt ^�� �� )S���A �� )e��� ����� �65k:E�_ [� � 

	����g� ��A�� �� )�!F ���H 	�� ��!� � ���H 	8� "!Lg� G8��� �5'!3 .��� 4������� )� ��!3 � �!�5� �� ��!�
 

)*�5� G8��� ���� ��lm3 G8��� � �5'!3 )7?�E � �5� �� ������ ������, ���278� ��� )Jamali et al., 2016(. 

[* 45�V 	�� �!�5� �� ��!�
 )*�5� �� 	5:��H �A� �� ����� �� �+�� �� iJ��� )�!�O �� ����� Ga8 ��d�� 1!�3 �� 

D^!Lg� �)
�� �5'!3 ������, P��69� ��<�� ������� � 	5��� )��lt �� 4�� iJ��� )� .�!A   

�� �O!3 �� 	5;*� �^�� 4�� ���5� 4�� P*�+, �� c�* )��578� �� )3�
sJ� �� ��!� P���� )F�� � D�2E )��@!'!9�!� 

� )�+�� ��* )��5;5A!5� ��5� �!�5� �� ��*�!� )��5;5A � )��� 	8!Q;� ]�d�� .�A � c��*� ):E� 4�� P*�+, n�k7�� 

I!S8 G8��� )��� 	8!Q;� � ��*�!� )��5;5A 	UO P��69� ���:;
 ��5� �!�5� [H� �� )Red quinoa( �� �(S�� ��7 58 

)� .�A��  

  

2. 
��� � '�� �	  

4�� P*�+, �� "�8 )
�� 99 -1398 �� �
�6� )�*�+, ������� ��� rH�� ��O� .�A "!J � y�
 )��59��mO 4�� �(S�� 

�� G53�3 61 �O�� � 41 �(5H� )H�A � 31 �O�� � 54 �(5H� )'�;A � 1�23�� �< � RS8 ���� 483 �7� )� .�A�� �� z�8� ���< 

�)8��A�!* 4�� �(S�� �6O [5:H� ��* Y�F � ��5 � �]�� �� 45���5� )������ ���5'�8 63 ):5� �7� � ���� q8!7� 23 �O�� 

)7��8 ���� �b���_) 49 �O�� )7��8 ���� � �H��_ 7 - �O�� )7��8 (���� )� �A�� ����8) )8��A�!* .(�!��  

4�� P*�+, �� D�!E P���< D�� ��* ��A��F �� G'�H I�J K!:� ��* ���� )9��L3 �� �8 ����3 � �� "�8 

)
�� 99-1398 ��O� �A. ���
 ):E� �!� )��� 	8!Q;� �� �8 RS8 ���A ��2E W�, � 10 43 �� ��7�* � ���
 

�)
�9 �!� )��5;5A �����) D�2 9�,!8 �Q��3 � D�2'!8 [58�7,( �� ��UV RS8 25 �E�� ��65� �5E!3 ��A �� ��7�* 

)5/12 ]��!:5� ����� 25 ]��!:5� D�2 9�,!8 �Q��3 � 25 ]��!:5� D�2'!8 [58�7,�( 50 �E�� �� ��7�* )25 ]��!:5� 

����� 50 ]��!:5� D�2 9�,!8 �Q��3 � 50 ]��!:5� D�2'!8 [58�7,�( 75 �E�� �� ��7�* )5/37 ]��!:5� ����� 75 

]��!:5� D�2 9�,!8 �Q��3 � 75 ]��!:5� D�2'!8 [58�7,( � 100 �E�� �� ��7�* )50 ]��!:5� ����� 100 ]��!:5� 

D�2 9�,!8 �Q��3 � 100 ]��!:5� D�2'!8 [58�7,( .�!� �aH � ]�d�� D�5:;
 K�F ���� ���� 455?3 )�+�� ��* )��659 

� )��5;5A K�F "��O) 1( ��!;� G��� � i;
 �2E �3 30 )7��8 �7� �5U3 �A.  

  

C:�D 1. >@�� >AB/: ��! >(/F�� : >/����= G�@ �H  I/� ��  

	9�� K�F 
	���* )���7�'�  

)ds/m(  
pH 

���� )'< 

)%(  

4��� )'< 

)%(  

N 
)%( 

P 
)ppm(  

K  
)ppm( 

)�!'-)�A  36/1  73/7  05/6  51/3  05/0  58/2  14/46  
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{, � ]�d�� D�5:;
 [kA � �Y �� �!� ��2 9 � ra�� D�2 9�,!8 �Q��3 � �!� [58�7, � ra�� D�2'!8 [58�7, �aH 

� 	A�� �� 45� �9�e� .�A �!� �@��75� [* � ra�� ���� �� D�!E K�8 �� �8    :�:_�� �aH � �	A�� �� �:_�� 6-8 

)��� � �aH � )*�:�  ���278�  .�A   

��?�� D�� ��* ):E� �� 4�� P*�+, 2×5/5 r����7� � ��?�� �* D�� )
�9 2×1 r����7� �� �=� �79�� .�A 

�� ���!J ��!J �� �:E�9 45� �� �3!� � [* 10 )7��8 ��7� �:E�9 45� �� j��� � [* 25 )7��8 �7� � "!J }!SF 	A�� 

�� �7� �!� � 	_� � 45� 250 r����7� �� �=� �79�� .�A D�5:;
 	A�� �l� �!�5� �� ~���3 20 ���< ��� 1398 �� o�� 

���F ���� �  �� D�!E )78� ]�d�� .�A {, � ���5;J� � ��A6a8 � ���(78� ���� ��*�5�  ]��H� ��  Y�3 ���� �3!� �* 

.�A �� �� �	�!� D�5:;
 Y�3 � 45O� j:
 ��* �* �� �_��� 6-4 � 8-6 )��� �� D�!E )78� ]�d�� .�A �� "!J 

���O� �I�J 	9< �� ���;5� �� �
�6� ��*��� ���. D�5:;
 	A���� �� �;5� ]�� 4�����9 ��� "�8 1399 ]�d�� .�A  

�� �!=�� ����� ��5� 1�23�� �3!� � �� �������6* ��UV �3!� � �* D�� �� D�!E )9��L3 n�k7�� � ����� ��5� .�A 	UO 

����� ��5� ���:;
 Y�@!'!5� � ���:;
 ����� �3!� �* {, � cl_ �X� �5A�_ �� � �� j��� q8� �* D�� 	A���� .�A �� 

4�!3 �� ��!;� �� �* �D�� ���:;
 Y�@!'!5� �� 	8� .��< {Q8 ����  � ��� � P:� ��O �A � ���:;
 ���� �� 	_� � 

	A���� ��A �a8�g� .�A ZF�A �	A���� 	a � ���:;
 ���� �� ���:;
 Y�@!'!5� )� �A�� )Farhad et al., 2009(. 	UO 

Pd�8 ��65� 45#3��, � o��  Bradford )1976( ���278� .�A �� �!=�� ����� ��5� 	=:t �59��:� a� �59��:� b � �59��:� 

�� � o�� Arnon )1967( ���278� .�A 4��� ��!=�� {, � 	���H nlO "!:g� �* �� "!J x!� ��* 663 � 645 �7�!��� 

q8!3 ���78� �7�!79��7�Q8� "��) Unico( UV-2100� 	S:t �59��:�  a� b � �� G _�� ):5� ]�� �� ]�� �� �3 ��!;� 

q8!3 �'��?� ��* )1( � )2( �� 	8� .��< ��6d3 ����< ���� ��* �E�_ � P���< � � ��(� 45���5� �* �� ���278� � �!�< 

�������V �� 4���� �� RS8 "�;7_� W�, �E�� �� Y;� ]�� ��69� SAS �k �) 1/9( ]�d�� .	9��  

�S��� 1(  Chlorophyll a = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/W 

�S��� 2(  Chlorophyll b = [22.9 (A645) – 4.68 (A663)] × V/W 

  

3. )��*+ � ,-�  

3. 1. .�/��� #��� 

�X� �!� )��� 	8!Q;� �� 1�23�� �3!� �� RS8 "�;7_� 1 �E�� )�?� ��� �!� � �X� K!:� � ���
 )
�9 65� �� RS8 

"�;7_� 5 �E�� )�?� ��� ��!� ��� 4�� 	2E 	g3 �5X`3 D��X� ���8 ��*�!� )��5;5A � D��X� ������ �!� )���	8!Q;� 

���;* �� ��*�!� )��5;5A ���H 	9��� � cs7F� )�?����� � ��g' ����< �!O� 	A��� "��O) 4.( �� �O!3 �� "��O 

� ��(� 45���5� �����* "��O) 3�( P5� �34� 1�23�� �3!� }!��� �� ��;53 )��� 	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* �� 

1�23�� 75/47 )7��8�7� � [� �34� �< }!��� �� ��;53  �*�A �� 1�23�� 25/42 )7��8�7� )�.�A�� �� P��69� ����(� 

)��� �	8!Q;� 1�23�� ��5� P��69� �79�� .	8� �� �=� )��8� �� �O!3 �� ��!�^�� ��65� 4����)'< 	5:��H )8�78� �� 

�E��
 )��lt P��69� �79�� � �� �5'� );*��9 �@��75� �!O!� �� )���   	8!Q;� ���� ���� ��5� 1�23�� �3!� P��69� �79�� 

.	8� �5X`3 ��*�!� )'< � ��*�!� )��5;5A �� �+�� ��@��75� �� P��69� 1�23�� �3!� � ���:;
 �!�5� 	ab� o��6� ��A 

	8� )Fawy et al., 2017.( P��69� 1�23�� �3!� �� ������ �!� )��� 	8!Q;� �� ��*�5� ��!��� )��;'< )Matricaria 

recutita L.( q8!3 Azizi et al. )2008(� �58 q8!3Suthar  )2009( � �9� )Hyssopus officinalis L.( q8!3 

Yousefzadeh (2019) 65� o��6� ��A .	8�   
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3. 2. 01� #+�
��2	  

W��7� ��6d3 {������ �����* ���� ��� �� �X� �!� )���	8!Q;� �� �� ������6* �� RS8 "�;7_� 5 �E�� )�?���� ��A ��� 4�� 

	2E 	g3 �5X`3 ��*�!� )��5;5A � �!� )��� 	8!Q;� [* ��� �� ��*�!� )��5;5A ���H 	9��� � cs7F� )�?����� � 

��g' ����< �!O� 	A��� "��O) 2.( �� �O!3 �� "��O � ��(� 45���5� �����* "��O) 3�( P5� 4��3 �� ������6* }!��� �� 

��;53 )��� 	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* �� �� 56/2 ]�� � [� 4��3 �< }!��� �� ��;53 �*�A �� �� 29/2 ]�� 

)� .�A�� �!� )'< )��� 	8!Q;� �� ��!����� �k:k3 �^�� Ga8 P��69� 	59�p )*��!* � ����U�� n< �K�F Ga8 �5U 3 �� 

nlO �E��
 )��lt q8!3 ��5� )��!A � � 4�� i��J Ga8 P��69� �A� ��5� ��A � �� �d57� P��69� �� ������6* �� �� ), 

�*�!F 	A�� )Habibi & Majidian, 2014(. o��6� ��* Nasiri et al. )2019( �� ��� ��5� !aA���� � Habibi & 

Majidian )2014( �� ��� ��5� �D�� )��_ � P��69� �� ������6* �� ������ �!� )��� 	8!Q;� )� .�A��   

  

3. 3. 
��3�4 5�������  

iaJ W��7� �� 	8� ���< � ��6d3 {������ �����* )���!3 ��5� ��� �� �!� )���	8!Q;� �� ���:;
 Y�@!'!5� �� RS8 

"�;7_� 1 �E�� �X� )�?����� �� ���� )���*� 4�� 	2E 	g3 �5X`3 ��*�!� )��5;5A � �!� )���	8!Q;� ]�!3 �� ��*�!� 

)��5;5A �� RS8 "�;7_� 5 �E�� 65� �X� )�?� ���� �� ���� )� �*� "��O) 4.( �� �O!3 �� "��O � ��(� 45���5� �����* 

"��O) 3�( P5� 4��3 ���:;
 Y�@!'!5� }!��� �� ��;53 )���	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* �� 2/3953 � [� 4��3 �< 

}!��� �� ��;53 �*�A �� 3430 ]��!:5� �� ��7�* )� .�A�� )8����* ���� )��*� c�L� ��*�!� )'< �� �S8�� );*��9 �2 9 

� P5� �3 �E��
 [�c�L� Ga8 P��69� �A� � ���:;
 ��*�5� )� �!A. [* 45�V ������ �!� )'< GO!� 	�!(3 q5g� �A� 

���5� �65k:E�_ K�F � D��55m3 �52� � [�V �5� �� 	5'�?9��* ) 2�3 � );�6�< ��!3 )7 � 	5?;O )����5� K�F 

��*�5��� j:7k� ��A � ���:;
 Y�@!'!5� �� P��69� )��*� )Behera et al., 2007(. �� �79�� ��* ���8 P*�+, ���� 65� 

o��6� ��A 	8� �� ��*�!� )��5;5A � )'< GO!� P��69� )�?� ��� �� �������6* ���:;
 ���� � ���:;
 Y�@!'!5� �!�5� 

	a � �� ��;53 �*�A ��A 	8� )Gomaa, 2013.( �� )�*�+, �� �� )8��� ������ ��*�!� �)��� )��� 	8!Q;� � 

"!:g� )A�, �� Y5��!�8<�58� � ��!� )�5�!5* �� �5'!3 ��5� )����� !aA���� ]�d�� �	9�� W��7� )��_ � �< �!� �� ���:;
 

Y�@!'!5� �� ������ 15 43 �� ��7�* )��� 	8!Q;� P5� 4��3 ���(� �� 	A�� )Nasiri et al., 2019(.  

  

3. 4. 
��3�4 #+�
  

�!� )��� 	8!Q;� �� ���:;
 ���� �� RS8 "�;7_� 1 �E�� �X� )�?���� �	A�� ��� 4�� 	2E 	g3 �5X`3 ��*�!� )��5;5A � 

�!� )��� 	8!Q;� ���;* �� ��*�!� )��5;5A ���H 	9��� � cs7F� )�?����� � ��g' ����< �!O� 	A��� "��O) 2.(  

�� �O!3 �� "��O � ��(� 45���5� "��O) 3�( P5� �34� ���:;
 ���� }!��� �� ��;53 )���	8!Q;� �� RS8 10 43 

�� ��7�* �� ��65� 64/1500 ]��!:5� �� ��7�* � [� �34� �< }!��� �� ��;53 �*�A �� 64/1200 ]��!:5� �� ��7�* 

)� .�A�� )�� � [U� 4��3 )�+����* )��� 	8!Q;� �� ���:;
 [�6�<��* [ 5��������5��* � �!��!*��* j:7k� 

�!O!� �� �< 	8� )Goldani et al., 2016.( )���	8!Q;� ����� [�6�< )��* �5=� ��#3��, �^!:8 ���57� s5�< � 

�Q5' 	8� �� f
�� ��6d3 ��!� )'< �FK ��A � ��!� lm�� ���278���!� ��*�5� �� �� z�78� ��5� ���H )� �*�� 4������� 

�� [*��9 ��A q5g� �A� G8��� f
�� P��69� ���:;
 )��!A )Goldani et al., 2016.( o��6� ��A 	8� �� 

�@��75� � �2 9 �� �5'� )2��p� �� �� ��*�����9 )3�5_ ��5� ������ P(� )8�8� �� )��578� �� ���:;
 G8��� ������ �� 
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45;* �5'� c�L� ��*�!� ��2 9 � ��@��75� � [* 45�V ��*�!� )'< Ga8 P��69� �� ���:;
 ���� �!�5� �*�!F �A 

)Gomaa, 2013.( ���8 P*�+, ���� 65� P��69� ���:;
 ���� �� ������ )��� 	8!Q;� �� �� ��� )��*�5� ����� �!k� 

)Jat & Ahlawat, 2006( � ��5� )����� ������ )Moradi, 2009( o��6� ���� .��� 

  

3. 5. 8��� ���
��  

W��7� ��6d3 {������ �����* ���� ��� �� �!� )��� 	8!Q;� �� ZF�A 	A���� �� RS8 "�;7_� 1 �E�� �X� )�?���� 

����� ��� 4�� 	2E 	g3 �5X`3 ��*�!� )��5;5A � �!� )���	8!Q;� [* ��� �� ��*�!� )��5;5A ���H ����� � cs7F� 

)�?����� � ��g' ����< 45� �< �* �!O� ����� "��O) 2.( �� �O!3 �� "��O � ��(� 45���5� ���� �* "��O) 3�( )���!3 

��5� �!;� �� P5� �34� ZF�A 	A���� }!��� �� ��;53 )���	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* � [� �34� �< }!��� 

�� ��;53  �*�A )�.�A�� ZF�A 	A���� )�� � ZF�A��* [U� �� 455?3 �A� )���� � ���:;
 ��5� )
�� 	8� �� 

��5������ )����� )��@!'!�659 ��5� )
�� ���� ��L7F� ���� Y�F �� ]���� ���L7H� ��5� 	8� )Farhad et al., 

2009(. *��V 4�� 	a � �3^�� ��A�� �������*� )����� P5� �3 ]���� ������5'!3 �� "!L_ ���:;
 ^�� 	8� )Rakshit 

et al., 2015(. W��7� P*�+, �X� ��*�!� )��� � )��5;5A �� ���:;
 ��9!:
 ���� � 	=:t )F�� � �E��
 )��lt �� 

���� !O )Hordeum vulgare L.( 65� ���� ��� ������ �!� )��� � �� �� G5��3 �� ��*�!� )��5;5A �d�� �� "!L_ 

4��7U� ZF�A 	A���� 	a � �� ��;53 ]�
 c�L� �!� ���A )Ghanbari et al., 2013(. 

  

3. 6. :�;���< #+�
  

��*�!� j:7k� �� 45#3��, ���� �X� )�?����� �� RS8 "�;7_� 1 �E�� �7A����� "��O) 2.( [* 45�V �� �O!3 �� "��O 

� ��(� 45���5� �����* "��O) 5�( )���!3 �d57� 	9�� �� P5� �34� ��65� 45#3��, }!��� �� ��;53 �!� )���	8!Q;� 

�� RS8 10 43 �� ��7�* � ��*�!� )��5;5A �� RS8 50 �E�� �� ��7�* �� ��65� 02/132 ):5� ]�� �� ]�� � [� �34� 

�< }!��� �� ��;53 �*�A � ��*�!� )��5;5A �� RS8 25 �E�� �� ��7�* �� ��65� 02/88 ):5� ]�� �� ]�� )�.�A�� �� 

rH�� ��8��< )d���3 D�a5��3 ��@��75� �!O!� �� )��� 	8!Q;� �� "!J �L9 �A� ���5� f
�� P��69� ��!7g� 

45#3��, )��!A )Mahmud et al., 2018(. 4������� �� P��69� ����(� � D�a5��3 j:7k� �@��75� �� D�!E �)��5;5A 

)(52:3 � )���	8!Q;� ��65� 45#3��, ���� P��69� )����� )Habibi & Majidian, 2014(. �� )�*�+, )8��� ��a*�� 

)7����� [7 58 )(52:3 ���U� ��* )'< � )7 � �� )�+�� ��* ��A� � ����:;
 �� 	�� D�� ���� �� ���� ��� �� 

D��X� ��;53 �!� )'< � �!� Y�@!'!5� �� 45#3��, ���� � ��g' ����< )�?���� �!� )Fathi et al., 2017(.  

  

:�DC 2. �/FK. L��/-�: ��: M���-�F! �(
�� M��� N@�= 1=��� : ... 

r���� D��55m3 �O�� ���<  �� ������6*  ���:;
 ����  ZF�A 	A����  45#3��,  �59��:� b �5�!�3����  

����3  2  67/0  86/200  016/0  58/89 0002/0 74/265 

)��� 	8!Q;� (a) 2  24/0 * 77/176 ** 006/0 ** **004/441  ns0001/0  **58/963  

��SF ):E�  4 05/0  06/11  002/0  90/56 00003/0 07/66 

�!� )��5;5A (b) 3  02/0 ns 85/18 ns 001/0 ns **24/244  **007/0  **75/161  

b×a 6  10/0 ns 51/20 ns 001/0 ns **12/437  **007/0  **20/378  

��SF )
�9  18  04/0  29/9  0006/0  31/33  00008/0  76/20  

G��e D��55m3 )%(  -  77/8  86/8 17/8 88/5  85/2  06/6  

*� ** � ns: �� G53�3 ���� ���*� cs7F� )�?� ��� �� RS8 1 � 5 �E�� � �!a� cs7F� )�?� ��� )� .�A��  
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C:�D 3. #��/�'  P�2���  #�QR >(/9+&+�-+  �+��8 1H. ��;<. S+	� T
7U  > -:1�+?�8  

I!S8 )��� 	8!Q;�  1�23�� �3!� )cm(  �� ������6* )gr(  ���:;
 Y�@!'!5� )kg/ha(  ���:;
 ���� )kg/ha(  ZF�A 	A���� )%(  

�*�A  c25/42  b29/2  c3430  c64/1200  c35  

5 43 �� ��7�*  b50/45  ab34/2  b4/3746  b32/1410  b37  

10 43 �� ��7�*  a75/47  a56/2  a2/3953  a64/1500  a38  

45���5� )��* �� c��_ K�7�� ������ �� [* cs7F� )�?� ��� ����< ������.  

  

C:�D 4. �/FK. L��/-�: *�Q.-� M�.+� �(
�� MV/9+&+�� ���:�
8 a : ���:�
8 �8  

r���� D��55m3  �O�� ���<  1�23�� �3!�  ���:;
 Y�@!'!5�  �59��:� a  �59��:� ��  

����3  2  *58/20  
**33/230  ns 00028/0  **0003/0  

)��� 	8!Q;� (a)  2  **75/64  **08/521  **0113/0  **159/0  

��SF ):E�  4  08/2  66/2  00008/0  000015/0  

�!� )��5;5A (b)  3  ns 77/2  ns 84/18  **0314/0  **0168/0  

b×a  6  ns 19/2  *56/36  **195/0  **03362/0  

b× K!:�  6  *58/3  *14/25  *000021/0  *000016/0  

��SF )
�9  12  95/1  37/1  000011/0  000011/0  

G��e D��55m3 )%(  -  43/3  26/1  47/0  57/0  

         *� ** � ns: �� G53�3 ���� ���*� cs7F� )�?� ��� �� RS8 1 � 5 �E�� � �!a� cs7F� )�?� ��� )� .�A��  

  

C:�D 5. #��/�'  P�2���  P�W.:�4 : ����2�- ��! �F7��+7�  

I!S8 )��� 	8!Q;�  
I!S8 �!� A)��5;5   

)NPK(  

45#3��,  

)mg/g(  

�59��:� a 

)mg/g( 

�59��:� b 

)mg/g( 

�59��:� ��  

)mg/g(  

�5�!�3����  

)mg/g(  

�*�A  

25 �E��  c02/88  h24/0  ef29/0  j53/0  gh96/60  

50 �E��  bc95/91  g33/0  f27/0  i60/0  fgh29/65  

75 �E��  bc85/93  f43/0  e25/0  h68/0  gh13/61  

100 �E��  bc29/94  e75/0  ef29/0  g04/1  efg90/67  

5 43 �� ��7�*  

25 �E��  bc65/95  bc80/0  d33/0  e13/1  de27/75  

50 �E��  bc20/90  d79/0  e30/0  f09/1  gh1/61  

75 �E��  bc33/96  bc81/0  c35/0  c16/1  def39/73  

100 �E��  bc62/95  b82/0  c35/0  c17/1  cd62/79  

10 43 �� ��7�*  

25 �E��  b25/102  bc80/0  bc36/0  d15/1  bc78/83  

50 �E��  a02/132  a93/0  a39/0  a32/1  a44/92  

75 �E��  b59/99  b83/0  a38/0  b21/1  ab83/91  

100 �E��  bc65/96  bc81/0  ab37/0  c18/1  abc90/86  

45���5� )��* �� c��_ K�7�� ������ �� [* cs7F� )�?� ��� ����< ������.  

  

3 .7. #+�$>+� ��	 �2* ��*� ?����3�) aA ?����3� bA ?����3� ?� � ($�C� �����  

"��O ��6d3 {������ �����* ���� ��� �� ��*�!� j:7k� �� ��65� �59��:� a� �59��:� �� � �5�!�3���� �X� )�?����� 

�� RS8 "�;7_� 1 �E�� �7A��.��� �� ��!� �59��:� b� �X� )��� 	8!Q;� )�?���� ���� ��� �X� ��*�!� )��5;5A � �5X`3 

[* ��� )��� 	8!Q;� � ��*�!� )��5;5A )�?���� �A "��O) ��* 2 � 4.(  

P5� �34� ��65� �59��:� a }!��� �� ��;53 )��� 	8!Q;� 10 43 �� ��7�* � ��*�!� )��5;5A �� RS8 50 �E�� 

�� ��7�* � [� �34� }!��� �� ��;53 �*�A � ��*�!� )��5;5A 25 �E�� �� ��7�* )��A�� "��O) 5.( [* 45�V 

P5� �34� ��65� �59��:� b }!��� �� ��;53 )��� 	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* � ��*�!� )��5;5A �� RS8 50 

�E��  � 75 �E�� �� ���7�* [� �34� ��65� }!��� �� ��;53  �*�A � ��*�!� )��5;5A �� RS8 25 �E�� )�.�A�� 
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P5� �34� ��65� �59��:� �� }!��� �� ��;53 )���	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* � ��*�!� )��5;5A �� RS8 50 

�E�� �� ���7�* [� �34� ��65� }!��� �� ��;53 �*�A � ��*�!� )��5;5A �� RS8 25 �E�� �� ��7�* )�.�A��  

4;e�� P5� �34� ��65� �5�!�3���� }!��� �� ��;53 )���	8!Q;� �� RS8 10 43 �� ��7�* � ��*�!� )��5;5A �� 

RS8 50 �E�� �� ��7�* � [� �34� }!��� �� ��;53  �*�A � ��*�!� )��5;5A �� RS8 25 �E�� �� ��7�* )�.�A��  

�� rH�� �@��75� )�� � �6O�� ):E� ����8 ��59��:� �sH�� ��5d� "�(7�� ���7�'� �67�8!79 � [�6�< ��* �5��� 

�� [ 5'!��7� 4��� )� ��A�� 4������� �� P��69� I!S8 �@��75� ��65� ���������* �67�8!79 65� P��69� )����� 

)Ghafari Rahbar et al., 2019(. [* 45�V ������ )��*�!� �� �@��75� ^�� )����!3 �3 �_ ���� �d�� �� P��69� 

��65� �65��� ��* �67�8!79 �� ��5� �!A )Zgallai et al., 2006(. �� �=� )��8� �X� ��*�!� Y�@!'!5� � )��5;5A �� 

P��69� �59��:� ���� �� �!J )8�8� � i��J �!aU� nlO �@��75� � P��69� �@��75� ��� D�!E �79�� �A�� �� � 

Y� c�J f
�� [*��9 ��A P5,��*�8 �59��:� ��A � � �!8 ���� 4�;� 	8� f
�� P��69� 45#3��, � ��*�58� 

��5�< �� ��!�
 P5,��*�8 ):E� ��;7F�8 � 	5'�?9 	8s,��:� ��A �A��. nlO D�a5��3 �3��75� �� ��*�5� 	g3 

��;53 )����	8!Q;� 65� ):5'� �� P��69� ��65� �59��:� ��� �� ��5� )��A�� )Atiyeh et al., 2000(. P��69� �� 

���(� �5�!�3���� �� �5'� P��69� �5X`3 �@��75� � ���8 �E��
 )'< �!O!� �� )���	8!Q;� � �!� )��5;5A )�.�A�� 

Iqbal et al. )2014 (�� ��5� 	:
 P��69� )�?� ��� ��65� ������� ��* �67�8!79 �!�5� �� �X� ������ ��*�!� ���_ 

�@��75� )��5;5A) � ()'< 	a � �� ��;53 ��*�A o��6� ����� �� �@��75� ��� 	g3 �5X`3 4�� �*�!� P��69� )� ���� � 

4�� 1!e!� P��69� ��!7g� ������� ��* �67�8!79 �� �� ���;* .���� P*�+, �*� ������ �5X`3 )��� 	8!Q;� �� P��69� 

�(��� �5�!�3���� �� ��5� ��5;* ��U� )Calendula officinalis L.( � 1��?� ):2:9 )Mentha piperita L.( �� �5�`3 

)���� )Ayyobi et al., 2013.( [* 45�V �5X`3 	ab� ��*�!� )��5;5A �� P��69� ��65� �59��:� ��5� �!�5� q8!3 

Lichtenthder )1987( � �5X`3 	ab� I!S8 j:7k� )��� 	8!Q;� �� P��69� ��65� �65��� ��* �67�8!79 �� 48!8 

)Lilium longiflorum LA hybrid cv.( q8!3 Qhafari Rahbar et al. )2019( 65� o��6� ��A .	8� W��7� 

P*�+, Ghimire et al. )2015( �� ��� ]�H�� j:7k� D�� ���� ��� �!� )��5;5A f
�� P��69� 	=:t �59��:� 

D�� ��A 	8�.   

  

4. #D�*+ ����  

��*�!� )'< �� �g� ���� �� K�F ��!� ��6d3 )����5� ���H �79�� � �E��
 �!O!� �� �< �* ���� K�F ��A � 

�� W���3 ��!� ���278� ��5� ���H )� ��5�. 4������� )���!3 	2� �� �5X`3 �!� )���	8!Q;� �� �5'� 	5:��H 

Y��g3 )����� 	5'�?9 [ 5��������5���* K�F � [* 45�V �!aU� q���A )��659 � )��5;5A K�F )��A�� �� Ga8 

�A� �7U� ��5� � P��69� nlO �E��
 )��lt � K�F ��A .	8� W��7� ):� 4�� P���< �5X`3 	ab� c�L� [* ��� 

)��� 	8!Q;� � ��*�!� )��5;5A �� )�+�� ��* )��5;5A!5� �!�5� �� ���� .��� �� ���!J ��!J �� P5� 4��3 ��65� 

45#3��, � ������� ��* �67�8!79 � ��;53 50 �E�� �!� )��5;5A � 10 43 )��� 	8!Q;� �� ��7�* �� 	8� .��< 

[* 45�V P5� �34� 1�23�� ��3!� ���:;
 ����� ���:;
 Y�@!'!5� � ZF�A 	A���� � c�L� 10 43 )��� 	8!Q;� �� 

��7�* �E�_ �A. )� ��!3 �d57� 	9�� �� ���278� )(52:3 � ��*�!� )��5;5A � )��� 	8!Q;� )� ���!3 4;e P��69� 

���:;
 �!�5� f
�� P*�� c�L� ��*�!� )��5;5A � �� �d57� P*�� D��SF 	 � )S5g� )A�� � �< �* .���� 

[* 45�V )����!3 ���� �5'!3 �����, 4�� "!Lg� �� ]�=� ��* 	�� Y�@!'!�� G8��� .�A��  
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5. ��E� � +�
�$F  

4��� �:58� � 	��;_ ��* )'�� ������� ��� 	���) ���;A  971853 �( ���3 � )�����H )� .����  
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