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 چىیذٌ

ًیتطٍغى، ثِ قٌبؾبیی ؾبظٍکبضّبی هؤثط ثط ایجبز هقبٍهت زض هقبثل قرطایظ ًربهغلَة   ّبی فیعیَلَغیک شضت ثِ هقبزیط هرتلف آة ٍ  ٍاکٌف  هغبلعِ
زض زاًكگبُ ضاظی، اثط ؾغَح هرتلف آثیبضی ٍ ًیتطٍغى ثط ثطذری فرتبت فیعیَلَغیرک     1394ٍ  1393ؾبل  زٍ کٌس. زض ایي ضاؾتب، عی هحیغی کوک هی

زض ؾرِ  ّبی کبهرل تاربزفی    ّبی یک ثبض ذطز قسُ ثط پبیِ عطح ثلَک فَضت کطت ف ثِثطضؾی قس. آظهبی 704کطاؼ  هؤثط ثط ضقس ٍ تَلیس شضت ؾیٌگل
زضفس ًیبظ آثی ٍ فبکتَض فطعی، چْبض ؾغح ًیتطٍغى قربهل ترأهیي    120ٍ  100، 80، 60اجطا گطزیس. فبکتَض افلی، چْبض ؾغح آثیبضی قبهل تأهیي تکطاض 
ى ذبک ثَز. ًتبیج ًكبى زاز کِ ثِ زلیل قطایظ آة ٍ َّایی هتتبٍت ٍ زهبی ثیكرتط ّرَا زض   زضفس هقساض تَفیِ قسُ ثط اؾبؼ آظهَ 140ٍ  100، 70، 40

ثیكتط ثرَز.  زاضی  عَض هعٌی ثِکوتط ٍ زهبی ثطگ زاضی  عَض هعٌی ثِ ّب زض هقبیؿِ ثب ؾبل اٍل ای ثطگ ؾبل زٍم آظهبیف هحتَای ًؿجی آة ٍ ّسایت ضٍظًِ
ّبی هحترَای ًؿرجی آة    زض ؾبل زٍم هكبّسُ قس. زض ّط زٍ ؾبل، ثب افعایف قست کن آثی، فتت ΙІیؿتن ّوچٌیي تأثیط هٌتی کن آثی ثط فعبلیت فتَؾ

ای، ؾطعت فتَؾٌتع ٍ ؾطعت تعطق کبّف یبفتٌس. افعایف هقساض ًیتطٍغى تب حس تأهیي ًیبظ گیبُ هٌجط ثِ افعایف ؾطعت فتَؾٌتع قرس.   ثطگ، ّسایت ضٍظًِ
تطٍغى تب حس هقساض تَفیِ قسُ هٌجط ثِ افعایف ؾطعت فتَؾٌتع، کبّف ؾطعت تعطق ٍ زض ًْبیت ثْجَز کبضایی زض قطایظ ثسٍى تٌف کن آثی، هاطف ًی

زض ّط زٍ ؾبل، افعایف ّوعهبى آة  زاض ًجَز. هاطف آة فتَؾٌتعی گطزیس. اهب زض قطایظ کن آثیبضی، تتبٍت فتبت هَضز ثطضؾی ثیي ؾغَح ًیتطٍغى هعٌی
تطتیت هتعلق ثرِ تیوبضّربی    گطم زض هتطهطثع( ثِ 294ٍ  980ز زاًِ گطزیس. زض ؾبل اٍل ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زاًِ )ٍ ًیتطٍغى هَجت افعایف عولکط

I120%N140%  ٍI60%N70% ( ًِثِ 277ٍ  903ثَز. زض ؾبل زٍم ًیع ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زا )تطتیت زض تیوبضّربی   گطم زض هتطهطثعI120%N100%  ٍ
I60%N40% .هكبّسُ قس 

 
 ای آثی، ّسایت ضٍظًِ فتَؾٌتع، کن تعطق،َای ولیذی:  ياطٌ
 

   1 ممذمٍ

ّبی فیعیَلَغیک ٍ  تغییط ؾغَح آة ٍ ًیتطٍغى ؾجت ایجبز ٍاکٌف
قَز. ایي تغییرطات زض   ّبی آى هی ثیَقیویبیی هتتبٍتی زض گیبُ ٍ ؾلَل

گیبُ ثطای پبؾد ثِ تٌف زض جْت ترتیف یب ضفع اثطات ترٌف، ایجربز   
 ,Ghobadiگیرطز )  قسُ ٍ ثِ زًجبل آى عولکطز تحت ترأثیط ررطاض هری   

تررطیي عَاهررل   هررسیطیت ًبهٌبؾررت آة ٍ ًیتررطٍغى، افررلی  (. 2017
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(Alizadeh Oghyanous et al., 2008 ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ تَلیس .)
ربثل رجَل ٍ جلَگیطی اظ تلتبت آة ٍ ًیتطٍغى، ثبیس ایي زٍ ًْبزُ هْن 

 گیطز.ثب هسیطیت زریق زض اذتیبض گیبُ رطاض 
پبؾد هٌبؾت شضت ثرِ کربضثطز ًیترطٍغى کرِ اظ عطیرق ترأثیط ثرط        

قرَز،   ّبی فیعیَلَغیک ؾجت زؾتیبثی ثِ عولکرطز ثربرتط هری    ٍیػگی
زاض اظ ؾرَی کكربٍضظاى اؾرت     ضٍیِ کَزّبی ًیترطٍغى  زلیل هاطف ثی

(Mulvaney et al., 2001    هاطف ظیبز ًیترطٍغى، تلتربت ًیترطٍغى .)
 Olaniyanیَى ٍ تاعیس ضا ثِ زًجبل زاضز )قبهل آثكَیی، زًیتطیتیکبؾ

et al., 2004ِّبی ًَیي آثیبضی، هبًٌرس کرن    کبضگیطی ضٍـ (. اهطٍظُ ث
عٌَاى ضاّکبضی ثطای هقبثلِ ثب ثحطاى کن آثری هرَضز    آثیبضی ًِ تٌْب ثِ

آثكرَیی ٍ حتر    تَجِ رطاض زاضز، ثلکِ ًقرف هْوری زض جلرَگیطی اظ    
ّب تَؾظ گیربُ ذَاّرس    یف جصة آىعٌبفط غصایی زض هٌغقِ ضیكِ ٍ افعا

ِ  (. کنGheysari et al., 2009زاقت ) عٌرَاى یرک ضاّکربض     آثیبضی ثر
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ؾَزهٌس زض قطایظ هحسٍزیت آة ٍ ثب ّسف حرساکرط اؾرتتبزُ اظ ٍاحرس    
عَض آگبّبًرِ ثرِ    حجن آة هاطفی، هغطح قسُ اؾت. ثب کن آثیبضی ثِ

هحارَل ذرَز ضا   قَز ثب زضیبفت آة کوتط اظ ًیربظ،   گیبُ اجبظُ زازُ هی
(. زض فَضت اؾرتتبزُ هٌغقری ٍ   English et al., 1990کبّف زّس )

هسیطیت قسُ اظ ضٍـ کن آثیبضی، هیرعاى کربّف هحارَل زض ثطاثرط     
هٌتعررت حبفررل اظ هقررساض آة شذیررطُ قررسُ ًرربچیع ذَاّررس ثررَز       

(Dokoohaki et al., 2012 زض حبل حبضط، اغلت تَفری .) هارطف ِ 
کرِ زض   قَز. ثب تَجِ ثِ ایي ًیتطٍغى ثطای قطایظ هغلَة آثی اًجبم هی

یبثرس، رظم اؾرت    آثری جرصة عٌبفرط غرصایی کربّف هری       قطایظ کن
ّبی کَزی هغبثق ثب قطایظ آثی هَجَز فَضت گیرطز. هغبلعرِ    تَفیِ

فیعیَلَغیرک شضت ثرِ هقربزیط هرتلرف آة ٍ        ًحَُ ٍ قرست ٍاکرٌف  
کبضّربی هرؤثط زض ایجربز     ٍ یی ؾربظ ًیتطٍغى زض زؾرتطؼ، ثرِ قٌبؾرب   

تط ًیربظ شضت   هقبٍهت گیبُ ثِ قطایظ ًبهغلَة هحیغی ٍ ترویي زریق
 کٌس. ثِ آة ٍ ًیتطٍغى کوک هی

آثری ًقرف هْوری     ّبی شضت زض ایجبز ؾبظٍکبض اجتٌبة اظ کن ثطگ
ّربی   زاضًس. لَلِ قسى ثطگ، پیبهرس کربّف فكربض تَضغؾربًؽ ؾرلَل     

  پتبًؿیل آة ثطگ عبهل هْوری زض  فطم اعطاف ضگجطگ اؾت. حت ثبلی
(. هحتَای ًؿجی آة Khaksar et al., 2014تَلیس هبزُ ذكک اؾت )

ثطگ، قبذص هٌبؾجی ثطای اضظیربثی ٍضرعیت آة ثرطگ اؾرت. ظیرطا      
تعبزل ثیي آة تأهیي قرسُ ثرطای ثرطگ ٍ ؾرطعت تعرطق ضا هرٌعکؽ       

(. کربّف ؾرطعت   Sanchez-Rodriguez et al., 2010کٌرس )  هری 
ای هطثَط  ای ٍ غیط ضٍظًِ ّبی ضٍظًِ اثط تٌف ثِ هحسٍزیتفتَؾٌتع زض 

اؾت. زلیل افلی کبّف فتَؾٌتع زض قطایظ کوجَز آة، کربّف ٍضٍز  
ِ  زی زاض  ّرب اؾرت. کربّف هعٌری     اکؿیس کطثي زض اثط ثؿتِ قسى ضٍظًر

زاض پتبًؿریل آة   ای زض اثط کن آثی رجل اظ کربّف هعٌری   ّسایت ضٍظًِ
(. پؽ اظ زضک تٌف Rezaii Rad et al., 2016قَز ) ثطگ ایجبز هی

العورل فیعیَلَغیرک، َّضهرَى آثؿرعیک      عٌَاى یک عکؽ کن آثی ثِ
ّربی ّرَایی    قَز. اضؾبل ایي َّضهَى ثِ اًسام اؾیس زض ضیكِ تَلیس هی

ّب، کبّف ؾطعت ضقس ثطگ ٍ  ّبی زفبعی هرل ثؿتِ قسى ضٍظًِ پبؾد
ضا ثِ زًجربل  زض ًتیجِ کبّف ّسض ضفت آة ٍ افعایف کبضایی هاطف آة 

ّرربی غیررط  هحررسٍزیت (.Sepaskhah and Ahmadi, 2010زاضز )
ای فتَؾٌتع ًبقی اظ افعایف هقبٍهت هعٍفیلی ًؿجت ثرِ اًتكربض    ضٍظًِ
اکؿیس کطثي اظ فضبی ظیط ضٍظًِ ثِ هحل ترجیت، افعایف هقبٍهرت   زی

غلاف آًٍسی ًؿجت ثِ حطکت اؾیس چْبض کطثٌِ اظ ؾلَل هعٍفیلی ثرِ  
ًسی، ترطیت غكبّبی ؾلَل ٍ کلطٍپلاؾرت، کربّف   ؾلَل غلاف آٍ

ّربی فتَؾرٌتعی ٍ    هحتَای ضًگساًِ، کربّف هقرساض ٍ فعبلیرت آًرعین    
 ,.Seghatoleslami et alاؾرت )  IIهوبًعرت اظ فعبلیرت فتَؾیؿرتن    

2008; Retta et al., 2016.) 
ثِ زًجبل کوجَز ًیتطٍغى، کبّف ؾغح ثطگ زض هقبیؿِ ثب کربّف  

ثطگ تأثیط ثیكتطی ثط کبّف تَلیس هبزُ ذكک  فتَؾٌتع زض ٍاحس ؾغح
ثب ایي ٍجَز، قَاّسی هجٌی ثط تأثیط هؿتقین ًیتطٍغى ثط ذَاّس زاقت. 

ؾطعت فتَؾٌتع ٍجَز زاضز. ًیتطٍغى ثب تغییط هحتَای ضًگساًرِ ٍ ؾرٌتع   
ّبی هؿیط فتَؾٌتع، جصة تكعكع ٍ ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا تحرت     آًعین

 ,.Ding et al(. زیٌگ ٍ ّوکبضاى )Zeiaie, 2007زّس ) تأثیط رطاض هی

( کبّف ؾطعت فتَؾٌتع شضت زض قطایظ کوجَز ًیترطٍغى ضا ثرِ   2005
ّربی اؾرتطٍهب ٍ تیلاکَدیرس اظ جولرِ      زلیل کبّف هحترَای پرطٍتئیي  

ّبی کلیسی فتَؾٌتع )ضاثیؿکَ ٍ فؿتَاًَل پیطٍات کطثَکؿریلاظ(   آًعین
( ٍفرَض  Zeiaie, 2007گعاضـ کطزًس. ثب ایي حبل، ثِ عقیرسُ ضریبیی )  

آًعین ضاثیؿکَ هَجرت هقبٍهرت فتَؾرٌتع زض هقبثرل کوجرَز ًیترطٍغى       
قَز. اهب هوکي اؾت ثط اثط حطکت ٍ اًتقبل ًیتطٍغى اظ ثطگ، ؾغح  هی

 ًیتطٍغى ثطگ ثِ رسضی پبییي ثیبیس کِ فتَؾٌتع آؾیت ثجیٌس.
ثب تَجِ ثِ ثحطاى کن آثی، لعٍم گؿتطـ تکٌیک کن آثیبضی ٍ ثرِ  

لعٍم ثطرطاضی تٌبؾت ثریي هقرساض ًیترطٍغى هارطفی ثرب آة      زًجبل آى 
قَز. زض ایري قرطایظ، هغبلعرِ     هَجَز زض ضٍـ کن آثیبضی احؿبؼ هی

فتبت فیعیَلَغیک ثِ فْن ثْتط ٍاکٌف شضت ثِ هقبزیط هرتلرف آة ٍ  
کٌس. ثٌربثطایي، ایري تحقیرق ثرب ّرسف       ًیتطٍغى زض زؾتطؼ کوک هی

ٍغى زض ایجرربز تغییررطات آة ٍ ًیتررط هقرربزیط هرتلررف اضظیرربثی ًقررف
 اًجبم قس. تبجی زض هطحلِ ظَْض گل فیعیَلَغیک ثطگ شضت

 

 َا مًاد ي سيش

زض هعضعرِ تحقیقربتی    1394ٍ  1393 ّربی  ایي تحقیق عی ؾربل 
پررطزیؽ کكرربٍضظی ٍ هٌرربثع عجیعرری زاًكررگبُ ضاظی ٍارررع زض قررطق  

زریقرِ قروبلی،    19زضجِ ٍ  34)عطض جغطافیبیی  قْطؾتبى کطهبًكبُ
هترط اظ   1319زریقرِ قرطری ٍ اضتترب      6زضجرِ ٍ   47افیبیی عَل جغط
ّربی یرک ثربض ذرطز قرسُ ثرط پبیرِ عرطح          فَضت کطت ثِ ؾغح زضیب(

فربکتَض افرلی چْربض    . قس ّبی کبهل تابزفی زض ؾِ تکطاض اجطا  ثلَک
آثری،   زضفس ًیبظ آثی )ترٌف قرسیس کرن    60ؾغح آثیبضی قبهل تأهیي 

I60% تٌف  80(، تأهیي( آثری،   هلاین کرن زضفس ًیبظ آثیI80%  ترأهیي ،)
زضفرس ًیربظ    120( ٍ ترأهیي  I100%زضفس ًیبظ آثی )آثیبضی کبهل،  100

( ٍ فبکتَض فطعی چْبض ؾغح ًیترطٍغى قربهل   I120%آثی )ثیف آثیبضی، 
( ٍ N100%زضفرس )  100(، N70%زضفرس )  70(، N40%زضفس ) 40تأهیي 
آظهرَى ذربک   ( هقساض تَفیِ قسُ ثط اؾبؼ ًتبیج N140%زضفس ) 140
زهبضتي، ارلین هٌغقِ ؾطز ٍ ًیورِ   ثٌسی ثط اؾبؼ عجقِ .(3)جسٍل  ثَز

ثبقس. ذاَفیبت آة ٍ َّایی هحل آظهبیف زض عَل زٍضُ  ذكک هی
 اضادِ قسُ اؾت. 1ضقس گیبُ شضت زض جسٍل 

ؾبظی ظهیي، قرن پبییعُ ٍ زیؿک ثْبضُ اًجبم قس.  ثِ هٌظَض آهبزُ
(، فؿتط ثِ هیعاى 2َى ذبک )جسٍل زض ّط زٍ ؾبل ثط اؾبؼ ًتبیج آظه

 46)حربٍی   کیلَگطم زض ّکتبض اظ هٌجع کرَز ؾَپطفؿرتبت تطی رل    175
کیلَگطم زض ّکتربض اظ هٌجرع کرَز     50ٍ پتبؾین ثِ هیعاى  (P2O5زضفس 

ثرِ فرَضت پریف کبقرت     ( K2Oزضفرس   46)حربٍی   ؾَلتبت پتبؾین
 اؾتتبزُ قس.
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 ششایط آب ي ًَایی محل مًسد مطالعٍ دس طًل ديسٌ سشذ رست -1جذيل 

Table 1- Weather conditions of the study area during maize growth seasons 

 میضان تبخیش
Evaporation (mm) 

 میاوگیه دسجٍ حشاست ماَاوٍ
Average monthly temperature (°C) 

 ماٌ
Month 

 سال
Year ( متًسطaverage) ( حذاوثشmax.) ( حذاللmin.) 

 May اضزیجْكت 9.2 27.2 18.4 194.1

1393 2014 

 June ذطزاز 13.0 33.0 24.2 283.4

 July تیط 17.6 38.9 29.2 328.4

 .Aug هطزاز 17.8 39.3 29.3 352.6

 .Sep قْطیَض 13.8 30.3 21.7 250.5

 .Oct هْط 10.3 26.9 18.6 146.9

 May اضزیجْكت 9.0 28.4 19.3 275.4

1394 2015 

 June ذطزاز 14.1 36.9 26.0 359.2

 July تیط 19.3 38.6 29.8 388.1

 .Aug هطزاز 19.6 39.9 30.6 396.6

 .Sep قْطیَض 15.9 34.6 25.8 294.5

 .Oct هْط 11.0 29.2 20.1 199.2

Reference: www.fieldclimate.com 

 
 َای فیضیىی ي شیمیایی خان يیظگی -2جذيل 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil 

پتاسیم لابل 

 جزب

فسفش لابل 

 جزب
 ویتشيطن ول

وشبه 

 آلی

ظشفیت 

تبادل 

 واتیًوی

َذایت 

 الىتشیىی
 سال عمك خان بافت اسیذیتٍ

Available 

potassium 

(ppm) 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

Total 

nitrogen 

(%) 

OC 

(%) 

CEC 

(meq 

100g-1) 

EC 

(dS.m-1( pH Soil texture 
Depth 

(cm) 
Year 

 Clay 0-30 ضؾی 7.37 0.60 27.00 1.48 0.15 5.2 340
1393 2014 

 Clay 30-60 ضؾی 7.40 - - 1.12 0.11 - -
 Clay 0-30 ضؾی 7.69 0.55 27.00 1.00 0.10 5.1 350

1394 2015 
 Clay 30-60 ضؾی 7.60 - - 0.90 0.09 - -

 
ٍ  هتط ؾبًتی 75ّبی کبقت  عَل ّط کطت قف هتط، فبفلِ ضزیف

 5/7ترطاکن   کِ ثَز، ثِ عَضی هتط ؾبًتی 78/17فبفلِ ثَتِ ضٍی ضزیف 
کرطاؼ   . کبقت ثرصض شضت ّیجطیرس ؾریٌگل   حبفل قسثَتِ زض هتطهطثع 

زض ّتتِ زٍم اضزیجْكت هربُ ثرِ فرَضت زؾرتی زض عورق پرٌج        704
هتطی ضٍی پكتِ اًجبم قس. زض ّط ک ِ ؾِ عسز ثرصض ضرسعتًَی    ؾبًتی

کبضثَکؿیي تیطام زٍ زض ّعاض ررطاض زازُ قرس. ثرِ هٌظرَض     کف  قسُ ثب ربضچ
ِ  ضؾیسى ثِ تطا ّربی اضربفی تٌرک     کن هغلَة، زض هطحلِ چْبض ثطگری ثَتر

 قسًس.
ِ  ثط اؾبؼ ًتبیج آظهَى ذبک، ًیبظ شضت الرصکط،   ای ضررن فرَق   زاًر

ٍ زض ؾبل زٍم  161، زض ؾبل اٍل زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 100ثطای تأهیي 
 Malakooti) گطزیرس  زض ّکتربض تعیریي   ذبلص ًیتطٍغى کیلَگطم 184

and Gheibi, 2000)ِثِ ؾغَح زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای تیوبض  . ثب تَج

. (3)جرسٍل   ًیتطٍغى، هقساض کَز اٍضُ ثرِ اظای ّرط کرطت هحبؾرجِ قرس     
تقؿیظ ّط ؾغح ًیتطٍغى ثِ فَضت یک ؾَم زض هطحلِ زٍ ثطگی، یرک  

 رجرل اظ ؾَم زض هطحلِ قف ثطگی )اثتسای ضقس عَلی ؾبرِ( ٍ یک ؾَم 
آثیربضی هغلرَة ثرطای    تبجی ثَز. تب رجل اظ هطحلِ قف ثطگی،  ظَْض گل
ّب فَضت گطفت. تیوبض آثیبضی ثب قطٍ  هطحلِ قف ثطگی ثرط   توبم کطت

ًیربظ آثری ثرب اؾرتتبزُ اظ      اؾبؼ ؾغَح زض ًظط گطفتِ قسُ اعوربل قرس.  
اعلاعبت ضٍظاًِ َّاقٌبؾری ثجرت قرسُ تَؾرظ ایؿرتگبُ َّاقٌبؾری       
َّقوٌس هجبٍض هعضعِ تحقیقبتی ترویي ظزُ قس. رجل اظ ّط آثیبضی ثرب  

هًَتیث فربدَ، اثترسا هیرعاى     -اضز کطزى ایي اعلاعبت زض هعبزلِ پٌويٍ
تجریط ٍ تعطق پتبًؿیل ضٍظاًِ هحبؾجِ گطزیس. ؾ ؽ ثب اؾترطاج هقبزیط 
ضطیت گیبّی شضت زض هطاحل هرتلف ضقس آى ثطای هٌغقِ کطهبًكربُ  

زض   ( ٍ ضرطة آى Alizadeh et al., 2002) AGWATافرعاض   اظ ًرطم 

http://www.fieldclimate.com/
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یرط ٍ تعرطق پتبًؿریل، تجریرط ٍ تعرطق ضٍظاًرِ شضت       هقبزیط ضٍظاًِ تجر
هحبؾجِ قس. ثب جوع کطزى هقبزیط تجریط ٍ تعطق ضٍظاًِ ثیي زٍ آثیبضی، 

زؾت آهرس.   زضفس ًیبظ آثی ثِ 100ًیبظ ذبلص آثیبضی ثطای تیوبض تأهیي 
زضفس، ًیبظ ًبذبلص آثیبضی تروریي   90ثب فطض ضاًسهبى آثیبضی هعبزل 

عٌَاى ضرطیجی اظ ًیربظ آثیربضی     یط تیوبضّب ًیع ثِظزُ قس. ًیبظ آثیبضی ؾب
زضفس ًیبظ آثی هحبؾجِ ٍ هقبزیط آة زض ًظرط گطفترِ    100تیوبض تأهیي 

)زٍض آثیربضی هعورَل زض    ّبی ّترت ضٍظُ  قسُ ثطای ّط کطت زض زٍضُ
گطفرت. آثیربضی تَؾرظ لَلرِ      ررطاض  زض اذتیربض گیبّربى    هٌغقِ( تعییي ٍ

ّب ثب کٌترَض کٌترطل    اتیلي ٍ قلٌگ اًجبم ٍ حجن آة ٍضٍزی ثِ کطت پلی
اًترربة تیوربض ثریف آثیربضی، عرسم      قس. رظم ثِ شکط اؾت کرِ زلیرل   

هًَتیث فبدَ ثطای هحبؾجِ زریرق ًیربظ    -اعویٌبى کبفی ثِ ضٍـ پٌوي
 آثی زض قْطؾتبى کطهبًكبُ ثَز.

 
 ممذاس آب آبیاسی ي وًد ايسٌ بشای َش یه اص سطًح اب ي ویتشيطن -3جذيل 

Table 3- Seasonal irrigation water volume and urea amount for each irrigation and nitrogen levels. 

 سطًح آبیاسی
Irrigation levels 

 تًصیف
Description 

 مجمًع آب مصشفی
Total water distributed (mm) 

2014 1393 2015 1394 

I60% 

 زضفس ًیبظ آثی 60تأهیي 
supplying 60% of total water requirement 

670.54 602.84 

I80% 
 زضفس ًیبظ آثی 80تأهیي 

supplying 80% of total water requirement 
810.72 737.12 

I100% 
 ًیبظ آثی زضفس 100تأهیي 

supplying 100% of total water requirement 
950.90 894.60 

I120% 
 زضفس ًیبظ آثی 120تأهیي 

supplying 120% of total water requirement 
1091.08 1033.52 

 ؾغَح ًیتطٍغى
Nitrogen levels 

 تَفیف
Description 

 هقساض کَز اٍضُ هاطفی
Urea fertilizer amount (kg ha-1) 

2014 1393 2015 1394 

N40% 

 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 40تأهیي 
supplying 40% of total nitrogen requirement 

140 160 

N70% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 70تأهیي 

supplying 70% of total nitrogen requirement 
245 280 

N100% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 100تأهیي 

supplying 100% of total nitrogen requirement 
350 400 

N140% 
 زضفس ًیبظ ًیتطٍغى 140تأهیي 

supplying 140% of total nitrogen requirement 
490 560 

 
گیطی هحتَای ًؿرجی آة ثرطگ، زض ظهربى ظْرَض      ثِ هٌظَض اًساظُ

اٍل ٍ زٍم، قف ضٍظ ثعس اظ آثیبضی  ّبی ثطزاضی زض ؾبل تبجی، ًوًَِ گل
ِ    ؾِ ثَترِ اظ ّرط کرطت    ٍ اظ ثطگ پطچن ّرب زض   فرَضت گطفرت. ًوًَر

پلاؾتیک رطاض زازُ قسًس ٍ ثب کوک فلاؾک حربٍی یرد ذكرک ثرِ     
ٍظى تط  ٍ ؾطعت ثِ آظهبیكگبُ کِ زض هجبٍضت هعضعِ رطاض زاضز هٌتقل

(FWآى )  .ست ّب ثِ هست چْبض ؾبعت زض قر  ثطگؾ ؽ ّب تعییي قس
ّرب   ضعَثت ؾغحی آى حصفٍ پؽ اظ  گطفتًَِض کن زض آة هقغط رطاض 

( تعیریي  TWّب زض حبلرت تَضغؾربًؽ )   تَؾظ کبغص فبفی، ٍظى ثطگ
ِ زض پبیربى،  قرس.   زضجررِ  70ؾربعت زض زهربی    48ّرب ثررِ هرست    ًوًَر
آى تَؾظ تطاظٍی ( DWگطاز زض آٍى رطاض گطفتِ ٍ ٍظى ذكک ) ؾبًتی

هحتَای ًؿجی آة ثطگ )زضفرس(  س ٍ ثب زرت یک ّعاضم گطم تَظیي ق
 (.Barrs, 1968هحبؾجِ قس ) 1هعبزلِ ثب اؾتتبزُ اظ 

(1)                                                  
     

     
     

ای ٍ زهرربی ثررطگ زض ظهرربى ظْررَض  ّررسایت ضٍظًررِ گیررطی اًررساظُ
اٍل ٍ زٍم پٌج ضٍظ ثعرس اظ آثیربضی زض یرک ضٍظ     ّبی تبجی، زض ؾبل گل

اًجبم قس. ثِ ایي هٌظرَض   13تب  11آفتبثی ثب آؾوبى فبف ثیي ؾبعت 
هرَل ثرط هتطهطثرع زض ثبًیرِ( ٍ زهربی       اًتكبض ثربض آة اظ ضٍظًِ )هیلری 

ّبی جَاى تَؾعِ یبفتِ ؾِ ثَتِ اظ ّط کطت تَؾرظ   گطاز( ثطگ )ؾبًتی
 قس.تعییي  SC-1هسل  زؾتگبُ پطٍهتط

اظ زؾرتگبُ   П فتَؾیؿتن جْت تعییي حساکرط کبضایی فتَقیویبیی
گیطی زض ظهبى ظْرَض   اؾتتبزُ قس. اًساظُ Pocket PEAهسل  فلَضیوتط

ّربی   اٍل ٍ زٍم پٌج ضٍظ ثعس اظ آثیبضی اظ ثرطگ ّبی  تبجی، زض ؾبل گل
اًجربم   13ترب   11یبفتِ ؾِ ثَتِ اظ ّط کطت ثیي ؾبعت  جَاى ٍ تَؾعِ

 قس.

(2)                                                          ⁄  
     

  
 

FM  ،فلَضؾبًؽ حساکرطFO  ٍ فلَضؾبًؽ حرسارل ،FV/FM   ًؿرجت
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 فلَضؾبًؽ هتغیط ثِ فلَضؾبًؽ حساکرط اؾت.
تَؾرظ زؾرتگبُ    1393گیرطی قربذص ؾرجعیٌگی زض ؾربل      اًساظُ

SPAD  تبجی ثعس اظ کبلیجطاؾیَى زؾتگبُ  زض ظهبى ظَْض گل 502هسل
گیرطی ؾرِ    ٍ پبک کطزى غجبض اظ ؾغح ثطگ اًجبم قس. زض ظهبى اًساظُ

ّبی  تقطیجبً هكبثِ ثط ضٍی ثَتِ یبفتِ ثب هَرعیت ّبی تَؾعِ ثطگ اظ ثطگ
ؾجعیٌگی ؾِ ًقغِ اظ ّرط ثرطگ تعیریي ٍ     هرتلف اًتربة قس. هیعاى

 .اعساز ثجت قس ایي هیبًگیي
هقسٍض قس. ثرِ هٌظرَض    1393ثطضؾی تجبزرت گبظی ثطگ زض ؾبل 

اکؿریس کرطثي ثرط     زی گیطی ؾطعت فتَؾٌتع ذبلص )هیکطٍهرَل  اًساظُ
هَل آة ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ(    هتطهطثع زض ثبًیِ( ٍ ؾطعت تعطق )هیلی

 LCiزؾرتگبُ  ، قف ضٍظ ثعرس اظ آثیربضی، اظ   تبجی گلزض هطحلِ ظَْض 

Analyser .ّربی جرَاى گؿرتط    ثطگ اؾتتبزُ قس ِ ای کرِ زض   ـ یبفتر
گیرطی تجربزرت گربظی اًترربة قرسًس.       هعطض ًَض ثَزًس، ثطای اًساظُ

زض  14تب  12گیطی زض یک ضٍظ آفتبثی ثب آؾوبى فبف ثیي ؾبعت  اًساظُ
فَتَى ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ، ثرب     هیکطٍهَل 1400تب  1200قست ًَض 

 45زؾتگبُ ثِ هرست   رطاض زازى رؿوت هیبًی پٌْک زض زاذل هحتظِ
اکؿریس   زی ثبًیِ اًجبم قس. کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی )هیکطٍهرَل 

هَل آة( اظ تقؿین ؾطعت فتَؾرٌتع ثرِ ؾرطعت تعرطق      کطثي ثط هیلی
 هحبؾجِ قس.

ٍ  Kolmogorov-smirnovّب ثرِ ضٍـ   آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ
ٍ آظهَى ثبضتلت  Box-Coxّبی غیط ًطهبل ثِ ضٍـ  ًطهبل کطزى زازُ

ثِ هٌظَض ثطضؾی ّوگي ثَزى ٍاضیبًؽ ذغبی زٍ ؾبل ثطای ّط فتت 
فرَضت گطفرت. تجعیرِ     16ًؿررِ   Minitabافرعاض   ثب اؾتتبزُ اظ ًرطم 

ثرب   زض ؾغح پٌج زضفرس،  LSDّب ثِ ضٍـ  ٍاضیبًؽ ٍ هقبیؿِ هیبًگیي
ثرب تَجرِ ثرِ ایٌکرِ     اًجربم قرس.    2/8ًؿرِ  SASافعاض  اؾتتبزُ اظ ًطم

گیرطی قرسُ    ذغبی آظهبیف زٍ ؾبل ثطای توبم فتبت اًساظُ ٍاضیبًؽ
ثٌبثطایي، ًتبیج هطثَط ثِ ؾبل اٍل ٍ زٍم آظهبیف ثِ عَض  ًبّوگي ثَز،

 جساگبًِ هَضز ثطضؾی رطاض گطفت.
 

 وتایج ي بحث

 محتوای نسبی آب برگ

زاض ثرَز   اثط آثیبضی ثط هحتَای ًؿجی آة ثطگ زض ّط زٍ ؾبل هعٌی
ؾبل، ثب افعایف قست کن آثی، هحترَای ًؿرجی   (. زض ّط زٍ 4)جسٍل 

آة ثطگ کبّف یبفت. هحتَای ًؿجی آة ثطگ توبم ؾغَح آثیبضی زض 
ؾرربل زٍم اظ ؾرربل اٍل کوتررط ثررَز. ّوچٌرریي زض ؾرربل زٍم، کرربّف 

آثی زض هقبیؿرِ ثرب ؾربل     هحتَای آة ثطگ زض تٌف هلاین ٍ قسیس کن
آة ثرطگ زض   ًؿجیکِ زض ؾبل اٍل هحتَای  اٍل قسیستط ثَز. ثِ عَضی

زضفس  120زضفس ًیبظ آثی ًؿجت ثِ تأهیي  60ٍ  80، 100قطایظ تأهیي 
زضفس کوتط ثَز. زض ؾربل زٍم ایري    7/12ٍ  4/5، 6/2تطتیت  ًیبظ آثی ثِ
ِ  8/21ٍ  1/11، 2/2تطتیت  هقبزیط ثِ (. 1زؾرت آهرس )قرکل     زضفس ثر

ّربی   زٌّسُ کبّف آهبؼ ؾلَل کبّف هحتَای ًؿجی آة ثطگ ًكبى
آثی ثب ترأثیط ثرط اًرساظُ     گطزز. کن کِ هَجت کبّف ضقس هی ثطگ اؾت

ؾلَل، کبّف فضبی ثیي ؾلَلی ٍ افعایف ضرربهت ریرِ پبضاًكرین    
ّب اؾت، هحتَای ًؿرجی آة ثرطگ ضا    ثطگ کِ ًبقی اظ پیط قسى ثطگ

زّس. کبّف آهبؼ ؾلَلی ثب ترأثیط ثرط ثربظ ٍ ثؿرتِ قرسى       هی کبّف
تعطق ضا کٌتطل کطزُ ٍ ثب ترأثیط   یٌسّبی فتَؾٌتع، تٌتؽ ٍآّب، فط ضٍظًِ
عَض هؿرتقین تحرت کٌترطل پتبًؿریل آة      یٌسّبی آًعیوی کِ ثِآثط فط

 (.Khaksar et al., 2014ّؿتٌس، ثط ضقس ٍ تَلیس گیبُ اثط هٌتی زاضز )

 

 
  )حشيف وًچه( 1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  سالممایسٍ میاوگیه سطًح دس صفت محتًای وسبی آب بشي دس  -1شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان دس َش ستًن میلٍ
Figure 1- Mean comparison of irrigation levels for relative water content in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase 

letters). In per column, vertical bars represent the standard error. 
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 ای برگ هدایت روزنه

زاض ثرَز   ای ثرطگ هعٌری   اثط آثیبضی زض ّط زٍ ؾبل ثط ّسایت ضٍظًِ
ای زض توبم ؾغَح آثیبضی ًؿجت  (. زض ؾبل زٍم، ّسایت ضٍظ4ًِ)جسٍل 

هؿبعستط ؾبل اٍل  ثِ ؾبل اٍل کوتط ثَز. ثِ زلیل قطایظ آة ٍ َّایی
اظ ًظط زضجِ حطاضت َّا زض عَل زٍضُ ضقس، اهکربى ثربظ ثرَزى ثیكرتط     

ّب فطاّن ثرَز. زض ّرط زٍ ؾربل، ثرب هارطف آة کوترط، ّرسایت         ضٍظًِ
ِ   ضٍظًِ ای زض  ای کبّف یبفت. زض ؾبل اٍل اذتلاف ثیي ّرسایت ضٍظًر

 8/60تطتیت  زاض ًجَز )ثِ زضفس ًیبظ آثی هعٌی 100ٍ  120قطایظ تأهیي 
آثی  هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ(. اهب تٌف هلاین ٍ قسیس کن هیلی 3/57ٍ 

ِ  هٌجط ثِ کبّف هعٌی ِ   زاض ّسایت ضٍظًر ٍ  5/43تطتیرت   ای قرسًس )ثر
 100هَل ثط هتطهطثرع زض ثبًیرِ(. زض ؾربل زٍم، ثرب ترأهیي       هیلی 5/26

هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیرِ(   هیلی 8/26ای ) زضفس ًیبظ آثی ّسایت ضٍظًِ
 7/34زضفرس ًیربظ آثری )    120زاضی کوتط اظ قطایظ تأهیي  عَض هعٌی ثِ

ِ  هیلی ای ثرب   هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( ثَز. کوتطیي هیعاى ّسایت ضٍظًر
 9/14تطتیرت   ثِآثی زض ؾبل زٍم ) اعوبل تٌف هلاین ٍ تٌف قسیس کن

(. یکری اظ  2هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( ثجرت قرس )قرکل     هیلی 8/15ٍ 
گیبُ ثِ تٌف، هحسٍز کطزى ّسایت ضٍظًِ اؾت. اگط ّبی  ٌفاٍلیي ٍاک

قرَز اظ آثری کرِ اظ     ّبی هحبف  ضٍظًِ زفع هی هیعاى آثی کِ اظ ؾلَل
قرَز ثیكرتط ثبقرس،     ّرب هٌتقرل هری    ّبی هعٍفیلی ثِ ایي ؾرلَل  ؾلَل
ترط ٍ زض   ّبی هحبف  ضٍظًِ چطٍکیسُ قسُ ٍ زّبًِ ضٍظًِ کَچرک  ؾلَل

ُ زض ٍاکٌف ثِ کوجَز آة، آثؿعیک اؾیس قَز. ثِ علاٍ ًْبیت ثؿتِ هی
ّربی هحربف  ضٍظًرِ     ّبی هعٍفیلی تجوع یبفتِ ٍ ثرِ ؾرلَل   زض ؾلَل

ّبی پطٍتًَی هَجرَز زض   ضؾس. آثؿعیک اؾیس ثب زذبلت زض کبض پوپ هی
ّبی هحربف  ٍ ثؿرتِ    غكبء، هَجت تكسیس ذطٍج یَى پتبؾین اظ ؾلَل

ٍ ّوکربضاى   (. ؾرَظا Ahmadi et al., 2008قرَز )  قسى ضٍظًرِ هری  
(Souza et al., 2013ًیع ًتبیج هكبثْی ضا زض ضاثغِ ثب تأثیط کن )   آثری

 ای شضت گعاضـ کطزًس. ثط ّسایت ضٍظًِ

 مای برگد

زاضی تحت ترأثیط آثیربضی    زهبی ثطگ زض ّط زٍ ؾبل ثِ عَض هعٌی
(. زض توبم ؾغَح آثیبضی، زهبی ثطگ زض ؾبل زٍم 4رطاض گطفت )جسٍل 

(. کبّف تعطق ثِ زلیل ّرسایت  3كتط ثَز )قکل ًؿجت ثِ ؾبل اٍل ثی
ّرب زض ؾربل زٍم ًؿرجت ثرِ ؾربل اٍل هٌجرط ثرِ         ای کوتط ثطگ ضٍظًِ

افعایف زهبی ثطگ قس. زض ّط زٍ ؾبل، ثب افرعایف قرست کرن آثری،     
زهبی ثطگ ثیكتط قس. هقساض افرعایف زهرب زض تیوبضّربی کرن آثیربضی      

كرتط ثرَز. ثرِ    ًؿجت ثِ آثیبضی هغلرَة زض ؾربل زٍم اظ ؾربل اٍل ثی   
 120زضفس ًؿجت ثِ تأهیي  60ٍ  80، 100کِ زض قطایظ تأهیي  عَضی

 84/1ٍ  70/1، 78/0تطتیت  زضفس ًیبظ آثی، زهبی ثطگ زض ؾبل اٍل ثِ
ِ   زضجِ ؾبًتی ، 66/2تطتیرت   گطاز ثبرتط ثَز. ایي هقبزیط زض ؾربل زٍم ثر

  (. 4زؾت آهس )قکل  گطاز ثِ زضجِ ؾبًتی 59/4ٍ  66/3
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)حشيف وًچه(. دس َش ستًن  1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  ای بشي دس سال ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی دس صفت َذایت سيصوٍ -2شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان میلٍ
Figure 2- Mean comparison of irrigation levels for stomatal conductance in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase 

letters). In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 
 )حشيف وًچه( 1394)حشيف بضسي( ي  1393َای  ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی دس صفت دمای بشي دس سال -3شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. ی عمًدی وشانَا دس َش ستًن میلٍ
Figure 3- Mean comparison of irrigation levels for leaf temperature in 2014 (uppercase letters) and 2015 (lowercase letters). 

In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

زض قطایظ تٌف، ثرف ظیبزی اظ اًرطغی ذَضقریسی جرصة قرسُ     
قَز ٍ ثِ گطهرب   ّبی فتَقیویبیی هاطف ًوی ّب زض ٍاکٌف تَؾظ ثطگ
قَز. ثِ زلیل ثبر ثَزى گطهبی ًْربى تجریرط آة، تعرطق ضاُ     تجسیل هی

افلی زفع اًطغی اضبفِ اؾت. کربّف تعرطق ثرِ زلیرل ثؿرتِ قرسى       
ِ     ضٍظًِ  ,.Ahmadi et alزًجربل زاضز )  ّب، افرعایف زهربی ثرطگ ضا ثر

2009.) 
 
 

 ІІحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

ّب ثط حساکرط  زض ؾبل اٍل اثطّبی آثیبضی، ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آى
(. ثٌربثطایي  4زاض ًجرَز )جرسٍل    هعٌی ІІکبضایی فتَقیویبیی فتَؾیؿتن 

ی ّربی ًرَض   تبجی ثرط ٍاکرٌف   کوجَز آة ٍ ًیتطٍغى تب ظهبى ظَْض گل
فتَؾٌتع ترأثیط هٌتری ًساقرتِ اؾرت. زض آظهربیف اقرطف ٍ ّوکربضاى        

(Ashraf et al., 2007 ًیررع کرربضایی فتَقرریویبیی فتَؾیؿررتن )ІІ 
ثب ایي حبل زض ؾبل زٍم، فعبلیرت  تأثیط ؾغَح آثیبضی رطاض ًگطفت.  تحت

تحت ترأثیط هقرساض آة ٍ ًیترطٍغى هارطفی ررطاض گطفرت        ІІفتَؾیؿتن 
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آثی، هٌجط ثِ کبّف کبضایی فتَقیویبیی  کن(. افعایف قست 4)جسٍل 
کِ هقساض ایي قربذص زض قرطایظ ترأهیي     قس. ثِ عَضی ІІفتَؾیؿتن 

120 ،100 ،80  ٍ60   ِ ٍ  65/0، 70/0، 73/0تطتیرت   زضفس ًیربظآثی، ثر
زض اثرط ترٌف، فعبلیرت هجوَعرِ     الرف(.   -4زؾت آهس )قکل  ثِ 64/0

ِ  ІІآظازکٌٌسُ اکؿیػى زض هطکع ٍاکرٌف فتَؾیؿرتن    زلیرل ترطیرت    ثر
 ІІقرَز ٍ کرربضایی فتَقرریویبیی فتَؾیؿررتن   هرتررل هرری D1پرطٍتئیي  

کرِ اًرطغی    (. اهرب زض فرَضتی  Huseynova, 2012یبثرس )  کبّف هری 
ّبی  هبًس. ضًگساًِ اظ آؾیت زض اهبى هی ІІاضبفی زفع قَز، فتَؾیؿتن 

کبضتٌَدیس زض پطاکٌسُ کطزى اًطغی اضبفی ًقف زاضًرس. زض ًرَض قرسیس،    
عاًتیي اظ عطیق ایجبز هبزُ حس ٍاؾظ آًتطٍگعاًتیي ثِ ظآگرعاًتیي  ٍیَلَگ

ّربی   ّرب ٍ ظآگرعاًتیي ثرِ پرطٍتئیي     قرَز. اتاربل پطٍترَى    تجسیل هری 
کٌٌسُ ًَض، هٌجط ثِ پطاکٌف اًطغی اضبفی ثرِ   آٍضی ّبی جوع هجوَعِ

زض ایري آظهربیف ثرِ ًظرط      (.Kafi et al., 2012قَز ) قکل گطهب هی
ط َّا زض ؾبل زٍم، تضعیف ؾیؿرتن زفربعی ٍ   ضؾس کِ گطهبی ثیكت هی

آثری ثرِ زًجربل     ضا زض قطایظ کن ІІفتَؾیؿتن آؾیت ثِ هطاکع ٍاکٌف 
( ًیرع  Souza et al., 2013زض آظهبیف ؾَظا ٍ ّوکبضاى )زاقتِ اؾت. 

زض ؾبل زٍم اجطای آظهبیف کِ زهربی ّرَا زض عرَل زٍضُ ضقرس شضت     
ًؿجت ثِ ؾبل اٍل کوتط ثَز، کن آثی کبضایی فتَقریویبیی فتَؾیؿرتن   

ІІ .ضا تغییط ًساز 

 

 

 
. دس َش ستًن 1394دس سال  ІІممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی )الف( ي سطًح ویتشيطن )ب( دس صفت حذاوثش واسایی فتًشیمیایی فتًسیستم  -4شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان میلٍ
Figure 4- Mean comparison of irrigation levels (A) and nitrogen levels (B) for maximum photochemical efficiency of PS  ІІ  in 

2015. In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 سبسینگی برگ

گیطی قس. اثط آثیبضی ثرط   ساظُاً 1393ؾجعیٌگی ثطگ فقظ زض ؾبل 
(. ثب هاطف آة کوتط، ؾجعیٌگی 4زاض ثَز )جسٍل  ؾجعیٌگی ثطگ هعٌی

زضفرس   60ٍ  80، 100، 120کِ ثب تأهیي  ثطگ کبّف یبفت. ثِ عَضی
ِ  9/30ٍ  6/33، 37، 7/40تطتیت  ًیبظ آثی، ؾجعیٌگی ثطگ ثِ زؾرت   ثر

فرعایف  (. زض قطایظ کن آثی ثِ زلیل کربّف ؾربذت ٍ ا  5آهس )قکل 
یبثس. زض آظهبیف  ّب کبّف هی ّب، ؾجعیٌگی ثطگ ؾطعت تجعیِ ضًگساًِ

( Fazeli Rostampour et al., 2010پَض ٍ ّوکربضاى )  فبضلی ضؾتن
 ًیع اعوبل تٌف کن آثی هٌجط ثِ کبّف ؾجعیٌگی ثطگ شضت قس.
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 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. َای عمًدی وشان . دس َش ستًن میل1393ٍدس صفت سبضیىگی بشي دس سال ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی   -5شىل 

Figure 5- Mean comparison of irrigation levels for SPAD in 2014. In per column, vertical bars represent the standard error. 
 

 نتسسرعت فتوس

اًجربم قرس. زض    1393گیطی ؾطعت فتَؾٌتع فقرظ زض ؾربل    اًساظُ
، اثطّربی ؾرغَح آثیربضی ٍ هقربزیط هرتلرف      تربجی   گرل هطحلِ ظَْض 

زاض ثَز )جرسٍل   اکؿیس کطثي هعٌی ًیتطٍغى ثط ؾطعت ترجیت ذبلص زی
ِ     120(. ثب تأهیي 4 عرَض   زضفس ًیبظ آثی ثِ اظای ّرط هتطهطثرع ثرطگ ثر

کؿیس کطثي زض ثبًیِ ترجیت قس. هاطف آة ا هیکطٍهَل زی 29هتَؾظ 
کِ ثرب   عَضی زاضی کبّف زاز. ثِ عَض هعٌی کوتط، ؾطعت فتَؾٌتع ضا ثِ

زضفرس ًیربظ آثری     120زضفس ًؿجت ثرِ ترأهیي    60ٍ  80، 100تأهیي 
هیکطٍهَل  2/14ٍ  3/11، 9/2تطتیت  اکؿیس کطثي ثِ ؾطعت ترجیت زی

ضاز ٍ ّوکربضاى   (. ضضربیی الف -6ثط هتطهطثع زض ثبًیِ کوتط ثَز )قکل 
(Rezaii Rad et al., 2016 ( گی ٍ ّوکربضاى ٍ )Ge et al., 2012 )

ًتبیج هكبثْی زض ضاثغِ ثب ترأثیط آة ثرط ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا گرعاضـ      
هاطف ًیتطٍغى تب حس ًیبظ گیبُ ثط ؾطعت فتَؾٌتع تأثیط هرجرت   کطزًس.

زاقت. اهب افعایف ؾطعت فتَؾٌتع ثب هاطف ًیترطٍغى ثیكرتط اظ ًیربظ    
زاض ًجَز. اظ عطف زیگط، کوجَز قسیس ًیترطٍغى   گیبُ اظ ًظط آهبضی هعٌی

زضفس ًیبظ گیبُ( ؾطعت فتَؾٌتع ضا ثرِ قرست کربّف زاز.     40)تأهیي 
اکؿیس کطثي زض ّط هتطهطثع ثرطگ ثرب ترأهیي     زی ؾطعت ترجیت ذبلص

ٍ  6/20، 23، 5/25تطتیرت   زضفس ًیبظ ًیتطٍغى ثِ 40ٍ  70، 100، 140
 Rettaة(. ضیتب ٍ ّوکبضاى ) -6هیکطٍهَل زض ثبًیِ ثَز )قکل  6/18

et al., 2016   ًیع تأثیط هرجت هاطف ًیتطٍغى ثط ؾرطعت فتَؾرٌتع ضا )
 گعاضـ کطزًس.

تَاًرس ثرِ    زض اثط کوجَز آة ٍ ًیتطٍغى هری  کبّف ؾطعت فتَؾٌتع
کٌٌرسُ ًرَض، کربّف کربضایی      ّبی جصة زلیل کبّف هحتَای ضًگساًِ

ِ ІІفتَقیویبیی فتَؾیؿتن  ای کوترط، کربّف جرصة ٍ     ، ّسایت ضٍظًر
ّبی فتَؾٌتعی یب تطکیجی اظ ایري   هتبثَلیؿن کطثي، کبّف هقساض آًعین

طعت فتَؾرٌتع زض  ضؾس زلیل افلی کربّف ؾر   عَاهل ثبقس. ثِ ًظط هی
اکؿریس کرطثي زض اثرط ثؿرتِ قرسى       قطایظ کن آثی، کربّف ٍضٍز زی 

(. زض آظهبیف حبضط ًیع زض Rezaii Rad et al., 2016ّب اؾت ) ضٍظًِ
قطایظ کن آثی، کبّف ؾطعت فتَؾٌتع ّوعهربى ثرب کربّف ّرسایت     

ِ   (. ثب ایي حبل، هحسٍزیت2ای ضخ زاز )قکل  ضٍظًِ ای  ّبی غیرط ضٍظًر
ظیبزی ثط کبّف ؾطعت فتَؾٌتع زض قطایظ کن آثی زاضًس. ثِ ًیع تأثیط 

علاٍُ، کوجَز قسیس آة ثبعث ایجربز تغییرطات ؾربذتبضی زض زؾرتگبُ     
ّربی   فتَؾٌتعی اظ جولِ ترطیرت تیلاکَدیرسّبی کلطٍپلاؾرت ؾرلَل    

(. کبّف Stoyanova et al., 2002قَز ) هعٍفیل ٍ غلاف آًٍسی هی
ای،  ٍغى ثب افعایف هقبٍهت ضٍظًِؾطعت فتَؾٌتع زض قطایظ کوجَز ًیتط

 ,Zeiaieهقبٍهت هعٍفیلی ٍ هقبٍهرت غرلاف آًٍرسی ّورطاُ اؾرت )     

(. زض قررطایظ کوجررَز قررسیس ًیتررطٍغى، آًررعین ضاثیؿررکَ تجعیررِ 2007
اکؿریس کرطثي    قَز. ثب کبّف هقساض ضاثیؿکَ زض ثرطگ، ترجیرت زی   هی

َز (. ّوچٌیي ًیتطٍغى ثب ثْجر Ahmadi et al., 2009یبثس ) کبّف هی
تطکیت غكبء پلاؾوبیی، ًتَشپصیطی غكبء ٍ ّسایت غرلاف آًٍرسی زض   

 (.Retta et al., 2016افعایف ؾطعت فتَؾٌتع هؤثط اؾت )
 

 سرعت تعرق

ثطضؾری قرس. اثطّربی     1393ٍضعیت ؾطعت تعطق فقظ زض ؾبل 
زاض ثَزًرس   ّب ثط ؾرطعت تعرطق هعٌری    آثیبضی، ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آى

زضفرس   100ٍ  120هقساض ًیتطٍغى، ثب ترأهیي  (. فطف ًظط اظ 4)جسٍل 
ِ  ًیبظ آثری، ثیكرتطیي ؾرطعت تعرطق ثجرت قرس        6/4ٍ  5/4تطتیرت   )ثر

. کوجَز هلاین ٍ قسیس آة، ؾطعت تعطق هَل ثط هتطهطثع زض ثبًیِ( هیلی
ِ  زاضی کبّف زاز عَض هعٌی ضا ثِ هرَل ثرط    هیلری  8/2ٍ  2/3تطتیرت   )ثر

زضفرس ًیربظ آثری،     60ٍ  80، 120. زض قطایظ ترأهیي  هتطهطثع زض ثبًیِ(
زاض ًجرَز. اهرب زض    تأثیط هقبزیط هرتلف ًیتطٍغى ثط ؾطعت تعرطق هعٌری  

زضفس ًیبظ ًیترطٍغى،   70زضفس ًیبظ آثی، ثب هاطف  100قطایظ تأهیي 
 6) زاضی ثیكتط اظ ؾبیط ؾغَح ًیترطٍغى ثرَز   عَض هعٌی ؾطعت تعطق ثِ

ِ (. کربّف ّرسای  7)قکل  هَل ثطهتطهطثع زض ثبًیِ( هیلی ای زض  ت ضٍظًر
ٍاکٌف ثِ کوجَز آة عبهل هحسٍزیت تجربزرت گربظی اؾرت. گری ٍ     

زاض ؾطعت تعطق زض اثط  ( ًیع کبّف هعٌیGe et al., 2012ّوکبضاى )
آثی ًؿجت ثِ آثیبضی هغلَة ضا گعاضـ کطزًس.  تٌف هلاین ٍ قسیس کن

( ؾطعت تعطق Emam and Zeiaie, 2010)زض آظهبیف اهبم ٍ ضیبیی 
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 ًساز. آثی ؾطعت تعطق ضا کبّف هلاین کنآثی ًؿجت ثِ آثیربضی هغلرَة کوترط ثرَز، اهرب ترٌف        یس کنزض تٌف قس
 

 

 
َای عمًدی  . دس َش ستًن میل1393ٍدس صفت سشعت فتًسىتض دس سال )ب( ي سطًح ویتشيطن  ممایسٍ میاوگیه سطًح آبیاسی )الف( -6شىل 

 خطای استاوذاسد است. دَىذٌ وشان
Figure 6- Mean comparison of irrigation levels (A) and nitrogen levels (B) for photosynthesis rate in 2014. In per column, 

vertical bars represent the standard error. 
 

 
دَىذٌ خطای  َای عمًدی وشان . دس َش ستًن میل1393ٍعشق دس سال ویتشيطن دس صفت سشعت ت× ممایسٍ میاوگیه اثش متمابل آبیاسی   -7شىل 

 استاوذاسد است.
Figure 7- Mean comparison of irrigation × nitrogen interaction for transpiration rate in 2014. In per column, vertical bars 

represent the standard error. 
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 کارایی مصرف آب فتوسنتسی

اکؿریس کرطثي ترجیرت قرسُ عری       زض ایي آظهبیف هیکطٍهرَل زی 
هَل آة تعطق یبفتِ، تحت عٌرَاى کربضایی    فتَؾٌتع ثِ اظای یک هیلی

هاطف آة فتَؾٌتعی زض ًظط گطفترِ قرس. ایري فرتت تحرت ترأثیط       
(. ثرب  4ًیتطٍغى ٍ اثط هتقبثل آثیبضی زض ًیترطٍغى ررطاض گطفرت )جرسٍل     

کوتط، هیبًگیي کربضایی هارطف   کبّف هقساض آة ٍ ثب هاطف ًیتطٍغى 
آة فتَؾٌتعی کبّف یبفت. اهب ٍاکٌف کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی 
ثِ تطکیجبت هتتبٍت آة ٍ ًیتطٍغى هتغیط ثَز. کوجَز ًیتطٍغى زض قطایظ 

زضفس ًیبظ آثی، کربضایی هارطف آة فتَؾرٌتعی ضا     100ٍ  120تأهیي 
، ترَاى  کبّف زاز. تأهیي ًیتطٍغى کربفی زض قرطایظ آثیربضی هغلرَة    

زّس. ًیتطٍغى ثب تأثیط هرجت ثط کبّف هقبٍهرت   فتَؾٌتعی ضا ثْجَز هی
زّرس.   هعٍفیلی ٍ هقبٍهت غلاف آًٍسی ؾطعت فتَؾٌتع ضا افعایف هی

زض ایي قطایظ ًیبظ ثِ ثبظ ثَزى ضٍظًِ کوترط اؾرت، ثٌربثطایي ثرب تعرطق      
قَز. ٍاکٌف کبضایی هاطف  اکؿیس کطثي ثیكتطی ترجیت هی کوتط، زی

زضفس ًیبظ آثری   80َؾٌتعی ثِ هقبزیط هتتبٍت ًیتطٍغى ثب تأهیي آة فت
زضفس ًیبظ آثی، ترأثیط ؾرغَح هرتلرف     60هتغیط ثَز. زض قطایظ تأهیي 

(. اهبم 8زاض ًجَز )قکل  ًیتطٍغى ثط کبضایی هاطف آة فتَؾٌتعی هعٌی
( ترأثیط ًیترطٍغى ثرط افرعایف     Emam and Zeiaie, 2010ٍ ضیبیی )

ؾرٌتعی ضا گرعاضـ کطزًرس. زض آظهربیف گری ٍ      کبضایی هاطف آة فتَ
 ,Emam and Zeiaie( ٍ اهبم ٍ ضیبیی )Ge et al., 2012ّوکبضاى )

( کبّف ثیكتط ؾطعت فتَؾٌتع ذبلص ًؿجت ثِ ؾرطعت تعرطق   2010
زاض کربضایی هارطف آة    زض تٌف قسیس کن آثی هٌجط ثِ کبّف هعٌری 
هارطف آة  آثری، کربضایی    فتَؾٌتعی قس، اهب ثب اعوبل تٌف هلاین کن

 فتَؾٌتعی افعایف یبفت.

 

 
َای عمًدی  . دس َش ستًن میل1393ٍویتشيطن دس صفت واسایی مصشف آب فتًسىتضی دس سال × ممایسٍ میاوگیه اثش متمابل آبیاسی   -8شىل 

 دَىذٌ خطای استاوذاسد است. وشان
Figure 8- Mean comparison of irrigation × nitrogen interaction for photosynthetic water use efficiency in 2014. In per 

column, vertical bars represent the standard error. 
 

 گیشی وتیجٍ

زض ؾرربل زٍم ثررِ زلیررل زهرربی ثرربرتط ّررَا زض عررَل زٍضُ ضقررس، 
ّب زض هقبیؿِ ثرب   ای ثطگ ّبی هحتَای ًؿجی آة ٍ ّسایت ضٍظًِ فتت

ِ کوتط، اهب زهبی ثطگ زاضی  عَض هعٌی ثِؾبل اٍل  زاضی  عرَض هعٌری   ثر
زض  ІІثیكتط ثَز. ّوچٌیي تأثیط هٌتی کن آثی ثرط فعبلیرت فتَؾیؿرتن    

ّط زٍ ؾبل ثب افعایف قست کن آثی، هقرساض  ؾبل زٍم هكبّسُ قس. زض 
کبّف یبفرت.  زاضی  عَض هعٌی ثِّبی ثطگ  آة ًگْساضی قسُ زض ثبفت

ِ  زاض  هعٌری ثِ زًجبل آى، کبّف  ای، ؾرطعت فتَؾرٌتع ٍ    ّرسایت ضٍظًر
ؾطعت تعطق تحت تأثیط کوجَز آة ضخ زاز. افعایف هقساض ًیتطٍغى ترب  

ؾرطعت فتَؾرٌتع قرس.    اض ز هعٌری حس تأهیي ًیبظ گیبُ هٌجط ثِ افعایف 
زضفس ًیبظ آثری اظ   100ٍ  120هاطف ًیتطٍغى ثیكتط زض قطایظ تأهیي 

عطیق ثْجَز تَاى فتَؾرٌتعی ٍ کربّف تعرطق، کربضایی هارطف آة      

افعایف زاز. اهب زض قطایظ کن آثی تأثیط زاضی  عَض هعٌی ثِفتَؾٌتعی ضا 
تعی هقبزیط هرتلف ًیتطٍغى ثط قست تعطق ٍ کبضایی هاطف آة فتَؾٌ

ضؾس اعلا  اظ ٍضرعیت گیربُ زض ٍاکرٌف ثرِ      زاض ًجَز. ثِ ًظط هی هعٌی
ّربی   ؾغَح هرتلف آة ٍ ًیترطٍغى ًیربظ ثرِ ثطضؾری زریرق ٍیػگری      

زاض  فتبت هَضز ثطضؾی ثیي ؾرغَح ًیترطٍغى هعٌری    فیعیَلَغیک زاضز.
افعایف ّوعهبى آة ٍ ًیتطٍغى هَجت افعایف عولکطز زاًِ زاًرِ   ًجَز.

ٍ  980 تطتیرت  ثیكتطیي ٍ کوتطیي عولکطز زاًِ )ثِ گطزیس. زض ؾبل اٍل
ٍ  I120%N140%تطتیت هتعلرق ثرِ تیوبضّربی     گطم زض هتطهطثع( ثِ 294

I60%N70%       ِثَز. زض ؾبل زٍم ًیرع ثیكرتطیي ٍ کوترطیي عولکرطز زاًر
 I120%N100%  ٍI60%N40%گطم زض هتطهطثع( زض تیوبضّبی  277ٍ  903)

هكبّسُ قس. زض قطایظ کن آثیبضی، تتبٍت عولکطز زاًرِ ثریي ؾرغَح    
ایري ًتربیج ثرط اثرط      زاض ًجَز )ًتبیج اضادرِ ًكرسُ اؾرت(.    ًیتطٍغى هعٌی

اّویرت   ثرِ عرلاٍُ   ،کٌرس  افعایف ضقس شضت تأکیرس هری   ضٍیًیتطٍغى 
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 ًوبیس. یهضٍقي تطٍغى ضا تٌبؾت ثیي آة ٍ ًیٍ لعٍم ثطررطاضی   هٌظَض تعییي هیعاى هٌبؾت ًیتطٍغى آظهبیف ذبک ثِ
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Introduction 

Changes in water and nitrogen amounts cause different physiological reactions in plants. These changes are 
created for respond to stress in order to reduce or eliminate the stress effects. Improper management of water and 
nitrogen are main growth limiting factors of maize. The proper reaction of maize to nitrogen which leads to 
higher yield, is reason of excessive amounts use of nitrogen fertilizers. Nitrogen losses are the results of high 
nitrogen usage. The new irrigation methods, such as deficit irrigation, play important roles in preventing 
leaching and nutrients maintenance in root zone. Under water deficit conditions, nutrients absorption decreases, 
therefore fertilizer recommendation should be done according to existing water conditions. The study of 
physiological reactions of maize to different amounts of water and nitrogen helps to estimate accurately the crop 
need for water and nitrogen. Therefore, this research was conducted to evaluate the role of different amount of 
water and nitrogen in causing physiological changes in maize leaves. 

Materials and Methods 

This experiment was done at Razi University, Kermanshah, Iran, during 2014 and 2015. The experiment was 
conducted as split plot with three replications. Main-plot was four irrigation levels included supplying 60, 80, 
100 and 120% water requirement (I60%, I80%, I100% and I120%, respectively), and sub-plot included four nitrogen 
levels 40, 70, 100 and 140% (N40%, N70%, N100% and N140%, respectively) recommended amount based on the soil 
test. To calculate water requirement, Penman-Monteith-FAO equation was used. For each treatment the amount 
of water was measured. Partitioning of nitrogen at times the two-leaf stage, the six-leaf stage and before tassel 
emergence was equal. Leaf physiologic traits included relative water content, stomatal conductance, temperature, 
photochemical efficiency of PSІІ, SPAD, photosynthesis rate, transpiration rate and photosynthetic water use 
efficiency measured. Statistical analysis and mean comparisons were performed using SAS software and LSD 
method. 

Results and Discussion 

Air temperature during the crop growth in 2014 was less than 2015. Therefore relative water content (82.5 
and 70.4% in 2014 and 2015, respectively) and stomatal conductance (47 and 23 mmol.m

-
².s

-1
) in 2015 were less 

than 2014, but leaf temperature was higher (38.6 and 43.1 ºC). In 2014, PSІІ activity was not affected by 
irrigation treatment, but negative effect of deficit irrigation on PSІІ activity was observed in 2015. In 2014, there 
was no significant difference between stomatal conductance in I120% and I100% (60.8 and 57.3 mmol.m

-
².s

-1
, 

respectively), but mild and severe deficit irrigation caused to significant reductions in stomatal conductance 
(43.5 and 26.5 mmol.m

-
².s

-1
, respectively). In 2015, Stomatal conductance in I100% was significantly less than 

from I120%. The lowest stomatal conductivity was recorded with mild and severe deficit irrigation in 2015 (14.9 
and 15.8 mmol.m

-
².s

-1
 respectively). In 2014, leaf temperature in I100%, I80% and I60% (0.78, 1.70, and 1.84ºC 

respectively) was higher than I120% and these values were obtained 2.66, 3.66 and 4.60ºC in 2015 respectively. In 
I120%, I100%, I80% and I60%, CO2 stabilization rate was 29, 26.1, 17.7 and 14.9 μmol.m

-
².s

-1
, respectively. Nitrogen 
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consumption up to crop requirement had a positive effect on photosynthesis rate. The photosynthesis rate in 
N140%, N100%, N70% and N40% was 25.5, 23, 20.6, and 18.6 μmol CO2 m

-
².s

-1
 respectively. Mild and severe deficit 

irrigation reduced transpiration rate. However, in I100%, using 70% nitrogen demand, transpiration rate was 
significantly higher than other nitrogen levels. By reducing water amount and less nitrogen consumption, 
photosynthetic water use efficiency was decreased. Nitrogen deficiency in I120% and I100% reduced photosynthetic 
water use efficiency. In I80%, photosynthetic water use efficiency reaction to different nitrogen levels was varied. 
In I60%, effect of different nitrogen levels was not significant. 

Conclusions 

Leaf area, relative water content, stomatal conductance, photosynthesis and transpiration rate were reduced 
with increasing water deficit. Increasing nitrogen up to the crop requirement led to increased leaf area and 
photosynthesis rate. Under adequate water condition, nitrogen consumption up to recommended amount led to 
increased photosynthesis rate, decreased transpiration rate and finally improved photosynthetic water use 
efficiency. Hiwever under deficit irrigation, there were no significant differences in traits among nitrogen levels. 
In the first year, the highest and lowest grain yield (980 and 294 g.m

-2
) belonged to I120%N140% and I60%N70% 

treatments, respectively. In the second year, the highest and lowest grain yield (903 and 277 g.m
-2

) was observed 
in I120%N100% and I60%N40% treatments, respectively. 

 
Keywords: Photosynthesis, Stomatal conductance, Transpiration, Water deficit 

  



 1397، پاییس 3، شماره 16، جلد نشریه پصوهشهای زراعی ایران     487

 


