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 بر عولکرد و اجسای عولکرد گندم (Avena ludoviciana) آبیاری و تراکن یولاف وحشی اثر کن
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 چنیذُ

ٞبی ٞشص ثش عّٕىشد ٌٙذْ، ثشسػی خلٛكیبت ٌیبٜ ٌٙذْ تحت تبثیش وٕجٛد آة  ثت عّفثب تٛجٝ ثٝ ٔحذٚدیت ٔٙبثع آة ٚ تبثیش ٔٙفی وٕجٛد آة ٚ سلب
ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت عشح ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی  ای ثٝ كٛست وشت آصٔبیؾ ٔضسعٝ .ٚ سلبثت عّف ٞشص اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس اػت

عٙٛاٖ عبُٔ اكّی( ٚ تشاوٓ عّف ٞرشص یرٛ و ٚیـری )رٟربس      دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ ثٝ 4:ٚ  4>، 544 تأٔیٗآثیبسی )ػٝ سطیٓ آثیبسی ٔـتُٕ ثش  تبثیش وٓ
عٙٛاٖ عبُٔ فشعی( دس ٔشوض تحمیمبت وـبٚسصی اػتبٖ ػٕٙبٖ )ؿبٞشٚد( ا٘جربْ ؿرذ     ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ثٝ 4>ٚ  84، 64تشاوٓ یٛ و ؿبُٔ تشاوٓ كفش، 

یٛ و ثش تعذاد ػٙجّٝ، تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، عرَٛ ػرٙجّٝ، استفربو ثٛترٝ، عّٕىرشد دا٘رٝ،        ٚ افضایؾ تشاوٓ آثیبسی وٓ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اثش 
ٝ    4:داس ثٛد  وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثٝ  ٚسی آة ٔعٙی عّٕىشد ثیِٛٛطیه، ؿبخق ثشداؿت ٚ ثٟشٜ  8/55:ٚ  >7/=9تشتیرت وربٞؾ    دسكذ ٘یربص آثری ثر
ثٛترٝ دس ٔترش ٔشثرع تربثیش      64ثٛتٝ یٛ و دس ٔتش ٔشثع سا ثٝ د٘جبَ داؿت  افضایؾ تشاوٓ یٛ و ترب   4>س تشاوٓ دسكذی عّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ٌٙذْ د

دسكذ ٘یبص آثی ٔٛجت  4: تأٔیٗ آثیبسی وٓثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع دس سطیٓ  4>وٝ افضایؾ تشاوٓ ثٝ  داسی ثش عّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ٌٙذْ ٘ذاؿت دس یبِی ٔعٙی
% ٘یبص آثی( ٚ تشاوٓ كفش یٛ و ؿذ  تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایذ ػغح ٕٞجؼتٍی 544دسكذی عّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ) :6/6ٚ  7/96وبٞؾ 

 =سغرٓ وربٞؾ    دسكذ ٘یبصآثی ٌٙذْ عّری  4> تأٔیٗثٝ ٔیضاٖ  آثیبسی وٓثب عّٕىشد داؿت  ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  (** r=0.97)داسی  ٔثجت ٚ ٔعٙی
ٚسی آة )٘ؼجت عّٕىشد دا٘ٝ ثٝ آة ٔلشفی( ٘ؼرجت ثرٝ ؿرشایظ     دسكذی ثٟشٜ 8/:دسكذی آة ٔٛجت افضایؾ  56جٛیی  دا٘ٝ ثب كشفٝ دسكذی عّٕىشد

دسكرذ وربٞؾ    57/:ٚسی آة ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ٔغّٛة سعرٛثتی   دسكذ ٘یبص آثی، ثٟشٜ 4:وٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ  ٔغّٛة سعٛثتی ؿذ دس یبِی
جٛیی دس ٔلشو  دسكذ ٘یبص آثی دس ؿشایظ ٔحذٚدیت ٔٙبثع آثی ثتٛا٘ذ ضٕٗ كشفٝ 4>بٖ داد وٝ أىبٖ داسد وبٞؾ ٔیضاٖ آة ثٝ یبفت  آصٔبیؾ یبضش ٘ـ

 آة ثٝ ثجبت تِٛیذ ٘یض دس ایٗ ؿشایظ وٕه ٕ٘بیذ   
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 هقذهِ

1
   

، ٟٕٔتشیٗ عبُٔ غیش ص٘ذٜ اػت وٝ سؿرذ ٚ  آثی تٙؾ خـىی ٚ وٓ
 ٝ ٝ     تِٛیذ ٌیبٞبٖ دس جٟبٖ ثر خـره سا   ٚیرظٜ دس ٔٙربعك خـره ٚ ٘یٕر

 Reddy et al., 2004; Delmer, 2005; Rajala et)ػبختٝٔحذٚد 

al., 2009)   ٝ ای دس تِٛیرذ ٔحلرٛ ت   ٚ ػجت وبٞؾ لبثرُ ٔحیظر
 (Triticum aestivum)ؿرٛد  ٌٙرذْ   وـبٚسصی دس ػغح جٟربٖ ٔری  

ای اػت وٝ دس ثخؾ ٚػیعی اص اساضی صساعی د٘یب وـت ٟٕٔتشیٗ غّٝ
ْ   ؿٛد  دس ایشاٖ ػغح لبثُٔی  تٛجٟی اص اساضی صساعی ثٝ وـرت ٌٙرذ
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وٝ ثخؾ اعظٕی اص ایٗ اساضری دس ٔٙربعك خـره ٚ     اختلبف داسد
خـه لشاس داسد  دس ایٗ ٔٙبعك ثشٚص تٙؾ خـىی ٘بؿی اص وٕجٛد  ٘یٕٝ

عّٕىررشد ایررٗ ٔحلررٛ ت صساعرری ٔحیظررٝ  آة ػررجت ورربٞؾ لبثررُ
دس ٔٙبعمی وٝ ثب وٕجٛد آة ٔٛاجرٝ     (Wang et al., 2003)ٌشدد ٔی

ثرب ٞرذو افرضایؾ     آثیبسی وٓٞبی ٞؼتٙذ )ٔب٘ٙذ ایشاٖ( اػتفبدٜ اص ٘ظبْ
تٛا٘رذ اػرتشاتظی   وبسایی ٔلشو آة ٚ یلَٛ عّٕىشد لبثُ لجَٛ ٔری 
ٓ ٔغّٛثی ثشای دػتیبثی ثرٝ تِٛیرذ ٔٙبػرت ثبؿرذ       یىری اص   آثیربسی  ور

ػبصی ٔلشو آة اػت وٝ عی آٖ ثٝ ٌیبٞبٖ صساعی  ساٞىبسٞبی ثٟیٙٝ
ؿٛد تب ٔمذاسی تٙؾ آثی سا دس عَٛ فلُ سؿرذ تحٕرُ   اجبصٜ دادٜ ٔی

ٕٔىٗ اػرت ثبعرک وربٞؾ     آثیبسی وٓ  (Wang et al., 2001)وٙٙذ 
ٚسی آة ٔلرشفی دس  ثٟرشٜ  عّٕىشد دس ٚایذ ػغح ؿٛد، أب ثب افرضایؾ 

جش ثٝ افضایؾ ػغح صیش وـت ٚ ثٝ یذاوثش سػب٘ذٖ تٛا٘ذ ٟٔٙ٘بیت ٔی
ظشفیررت تِٛیررذ ٔحلررٛ ت صساعرری دس یرره ٔٙغمررٝ ٌررشدد  وٙررً ٚ 

 ٖ  64ٌرضاسؽ وشد٘رذ ورٝ وربٞؾ      (Kang et al., 2002) ٕٞىربسا
دسكذی آة آثیربسی دس ٔشایرُ سٚیـری ٌٙرذْ ثٟربسٜ ػرجت وربٞؾ        
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ٝ داس عّٕىشد دا٘ٝ ٘ـذ  اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ آثیبسی لغرشٜ  ٔعٙی ثرٝ   ای ور
دِیُ تٛصیع یىٙٛاخت آة ٚ سا٘ذٔبٖ ثب تش آثیربسی دس ٌیبٞربٖ صساعری    

تٛا٘ذ ٘مؾ ٔٛثشی دس ٔی آثیبسی وٓٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت دس وٙبس 
  ٚسی ٔلشو آة داؿتٝ ثبؿذ وبٞؾ آة ٔلشفی ٚ افضایؾ ثٟشٜ

ٞبی ٞشص اص عشیك سلبثت ثب ٌیبٞبٖ صساعی ثشای ٔٛاد غزایی، عّف
ٌشد٘ذ  وبٞؾ عّٕىشد ٌٙذْ ٔٛجت وبٞؾ عّٕىشد ٔی آة، ٘ٛس ٚ فضب

 ٞبی ٞشص دس ٔغبِعبت ٔتعذدی ٌرضاسؽ ؿرذٜ اػرت   دس اثش سلبثت عّف
(Pester et al., 2000; Eslami et al., 2006; Bazrafshan et 

al., 2010)        یررٛ و ٚیـرری ثررٝ دِیررُ ػرربصٌبسی ثررب ؿررشایظ 
 یىرری عٙررٛاٖ  ٞرربی وـررٛس ثررٝٔختّررف اوِٛٛطیرره دس ثیـررتش اػررتبٖ

 ثبؿررذٞرربی ٞررشص ٔررضاسو ٌٙررذْ ٔغررشح ٔرری   تررشیٗ عّررف  اص ٟٔررٓ
(Ahmadvand et al., 2006; Montazeri et al., 2005)    یرٛ و

ػبِٝ اص خب٘ٛادٜ ٌٙذٔیبٖ اػرت ورٝ وٙترشَ آٖ     ٞشصی یهٚیـی عّف
ٚاػغٝ سیضؽ ثزس لجُ اص سػیذٌی ٌیبٜ صساعری ٚ ٕٞچٙریٗ لبثّیرت     ثٝ

   ٚ  سٜ خرٛاة، ثؼریبس دؿرٛاس اػرت      ثمبء ثزس دس خبن ثرٝ دِیرُ ٚجرٛد د
 ٔیضاٖ خؼبست ثرٝ عرٛأّی ٔثرُ صٔربٖ ػرجض ؿرذٖ، ترشاوٓ ٚ ٔرذت         
    ٖ  صٔرربٖ سلبثررت عّرررف ٞررشص ثؼرررتٍی داسد  وررٛص٘غ ٚ ٕٞىررربسا

(Cousens et al., 1991)  ُٔعتمذ٘ذ وٝ افضایؾ تشاوٓ ٘بؿی اص تذاخ
عّف ٞشص ثب ٌیبٜ صساعی اص عشیك سلبثت ثشای ٘ٛس ػرجت وربٞؾ ٘رٛس    

ٛػٙتض ثشای ٌیبٜ ٔغّٛة ؿذٜ ٚ ٘مؾ ػربیش عٛأرُ سؿرذ سا    ٔٛثش دس فت
دٞذ  ٔیضاٖ خؼبست یٛ و ٚیـی دس ٔضاسو ٌٙرذْ  تحت تبثیش لشاس ٔی

 دسكرذ ثرشآٚسد ؿرذٜ اػرت     79ترب   56ایشاٖ ثؼتٝ ثٝ ترشاوٓ آٖ ثریٗ   
(Salimi, 1996)       

ٞبی ٔذیشیت ٔٙبػت دس ٔضسعرٝ ؿرٙبخت سفتربس    ثشای اتخبر سٚؽ
ثبؿذ  ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٞشٌٛ٘ٝ تغییش ٔرذیشیتی دس  ٔی ٞبی ٞشص  صْعّف

ٞربی ٞرشص ٕٞرشاٜ ثبؿرذ،     ػغح ٔضسعٝ ٕٔىٗ اػت ثب تغییش سفتبس عّف
ای ٚ ٕٞچٙریٗ   صْ اػت ثب تٛجٝ ثٝ ٌؼتشؽ اػتفبدٜ اص آثیبسی لغرشٜ 

ٞربی  جٛیی دس ٔلشو آة، تغییش سفتبس عّرف دس كشفٝ آثیبسی وٓٔضیت 
صیبثی لشاس ثٍیشد  ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِرت  ٞشص ٘یض تحت ایٗ ؿشایظ ٔٛسد اس

ثٝ  آثیبسی وٓفٛق ایٗ تحمیك ثب ٞذو ثشسػی ٚاوٙؾ ٌٙذْ دس ؿشایظ 
 تذاخُ عّف ٞشص یٛ و ٚیـی اجشا ؿذ 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٚ سلبثت یٛ و ٚیـی ثش عّٕىشد  آثیبسی وٓثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش 
ی عّٕىشد ٌٙرذْ، ایرٗ ٔغبِعرٝ دس ٔشورض تحمیمربت وـربٚسص       یٚ اجضا

ٞربی خرشد ؿرذٜ دس    اػتبٖ ػٕٙبٖ ) ؿبٞشٚد( ثٝ كٛست آصٔبیؾ وشت
- 6=57لبِت عشح ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ػربَ صساعری  

اجشا ؿذ  ایٗ ٔٙغمٝ دس ػٝ ویّٛٔتشی ؿٕبَ ؿبٞشٚد ثب عرشم   7=57
دسجرٝ   99دلیمٝ ؿٕبِی ٚ عَٛ جغشافیربیی   =6دسجٝ ٚ  :7جغشافیبیی 

ػغح دسیب ٚالع اػت  اعحعبت ٔشثٛط ثٝ  ٔتش اص ::57ؿشلی ٚ استفبو 
ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِعٝ دس عَٛ ػبَ صساعی 

ٔـرتُٕ ثرش    آثیبسی وٓآٚسدٜ ؿذٜ اػت  عبُٔ اكّی سطیٓ  5دس جذَٚ 
دسكرذ ٘یربص آثری ٌٙرذْ ٚ      4:ٚ  4>، 544ػٝ ػغح آثیبسی ثٝ ٔیرضاٖ  

رٟربس ترشاوٓ كرفش،    ٞشص یٛ و ٚیـی ؿبُٔ عبُٔ فشعی تشاوٓ عّف
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ثرٛد  ٞرش ورشت داسای ٞـرت سدیرف       4>ٚ  84، 64

ٔتش ٚ ثٝ عَٛ پٙج ٔتش ثٛد وٝ ثرب ایتؼربة    ػب٘تی 69وبؿت ثٝ فبكّٝ 
ثزس ٌٙذْ دس ٔتش ٔشثع ثٝ كٛست دػتی ثرب تٛجرٝ ثرٝ ٚصٖ     844تشاوٓ 

وـرت ٌشدیرذ     6=57آرس ٔربٜ   9ٞضاس دا٘ٝ ٚ لٜٛ ٘بٔیٝ ثزس ٔشثٛعٝ دس 
ٞبی ٓ ٌٙذْ ٔٛسد آصٔبیؾ، سلٓ اِٛ٘ذ ثٛد  ثٝ ٔٙظٛس آٌبٞی اص ٚیظٌیسل

ٌیشی اص خبن ا٘جبْ ٚ ٔـخلبت خربن دس  خبن ٔحُ آصٔبیؾ، ٕ٘ٛ٘ٝ
 ( 6ٔتشی تعییٗ ؿذ )جذَٚ  ػب٘تی 74عٕك كفش تب 

 

سهايصآ اجزای هحل هیاًگیي هاّاًِ دها ٍ تارًذگی -1جذٍل   

Table 1- Average of temperature and precipitation at site of experiment 

Month                         ُها 
 پبسأتشٞب

Parameters 

 آثبٖ آرس دی ثٟٕٗ اػفٙذ فشٚسدیٗ اسدیجٟـت خشداد

Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov 

24.2 20.8 12.6 8.6 2.8 1.1 5.1 11.24 
 ٔیبٍ٘یٗ دٔب  

Average of temperature (°C) 

17.7 12.1 27.3 18.8 0.7 1.3 1.5 6.1 
 ثبس٘ذٌی 

Precipitation (mm) 

 
آٚسی ؿرذ   ثزٚس یٛ و ٚیـی اص ٔضاسو ٌٙذْ اعشاو ؿبٞشٚد جٕع

ٞبی تشاوٓ یٛ و ٚیـری، لجرُ اص وـرت ثرزس     ثٝ ٔٙظٛس اعٕبَ تیٕبس
ٝ تؼت جٛا٘ٝ ص٘ری ٚ ٚصٖ  ص٘ی ثزٚس ا٘جبْ ؿذٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ دسكذ جٛا٘ر

و ٚیـی، ٔمذاس ثزس ٔٛسد ٘یبص ثشای ٞش تشاوٓ ٔحبػرجٝ  ٞضاس دا٘ٝ یٛ 

ٞربی  صٔبٖ ثب وبؿت ٌٙذْ ثب تشاوٓ ثرب تش دس ثریٗ سدیرف    ٌشدیذ ٚ ٞٓ
وبؿت ثٝ كٛست دػتی پخؾ ؿذ ٚ دس اٚاػظ اػفٙذ پرغ اص ٌزؿرت   

ٞربی ٔرٛسد ٘ظرش    ػشٔبی صٔؼتب٘ٝ عّٕیبت تٙه ثشای سػیذٖ ثٝ تشاوٓ
 كٛست ٌشفت 



 3    بر عملکرد و اجسای عملکرد گندم (Avena ludoviciana)آبیاری و تراکن یولاف وحشی  اثر کن

 
  

سهايصآ اجزای ی ٍ ضیویايی خاك هحلهطخصات فیشين -2جذٍل   

Table 2- Physicochemical properties of soil at site of experiment 

 ضَری خاك
Soil 

salinity 

(dS.m-1) 

 اسیذيتِ خاك
pH 

فسفز         
 قاتل جذب

Absorbable 

Phosphorou

s (ppm) 

پتاسین        
 قاتل جذب

Absorbable 

Potassium 

(ppm) 

مل ًتیزٍصى  

Total 

Nitrogen 

(%) 

              رطَتت

قطِ پضهزدگیً  
Wilting point 

moisture (%) 

           رطَتت 

 ظزفیت سراعی
Field capacity 

moisture (%) 

 تافت خاك
Soil texture 

1.4 7.9 16 150 0.05 9 19.2 Sandy loam 

 
ثرٝ  D-2,4 ورؾ   ٞبی ٞشص پٟٗ ثشي اص عّرف ثشای ٔجبسصٜ ثب عّف

ص٘ی ٌٙذْ اػتفبدٜ ٌشدیذ ٚ ثرب  ِیتش دس ٞىتبس دس ٔشیّٝ پٙجٝ 9/5ٔیضاٖ 
ٞبی ٞشصی ػجض ؿذٜ ثٝ غیش یٛ و ٚیـری  ػشوـی ٔذٚاْ ػبیش عّف

ٞب ثرب اػرتفبدٜ اص   دس ٔضسعٝ، ثٝ كٛست دػتی یزو ؿذ٘ذ  آثیبسی وشت
 54ٞربی  ( ثرب فبكرّٝ خشٚجری   Tapeای ٘رٛاسی ) ػیؼتٓ آثیبسی لغشٜ

ٞش پـتٝ كٛست ٌشفت  اِٚیٗ آثیبسی ثحفبكّٝ ثعذ ٔتش دس ٚػظ  ػب٘تی
ٞرب ترب صٔربٖ    اص وبؿت ثزسٞب كٛست ٌشفت ٚ آثیبسی ثعذی تٕبْ وشت

وبٔرُ ٘یربص آثری     تأٔیٗٞبی ٌٙذْ، ثش اػبع ٔشیّٝ عٛیُ ؿذٖ ػبلٝ
 4>، 4:ثش اػبع آثیبسی وٓكٛست ٌشفت ٚ پغ اص آٖ ثب تٛجٝ ثٝ تیٕبس 

ثب دٚس آثیبسی ذْ كٛست ٌشفت  )ثذٖٚ تٙؾ( دسكذ ٘یبص آثی ٌٙ 544ٚ 
تٛجٝ ثٝ لبثّیت ٍٟ٘ذاسی آة تٛػظ خبن ٔضسعٝ تعییٗ ٚ ثرٝ كرٛست   

اػرتفبدٜ اص  ثب  آثیبسی وٓتیٕبسٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  ثشای اعٕبَ  ثبثت
ٔیرضاٖ   OPTIWAT)افرضاسی   ٔب٘تیغ فبئٛ )ثش٘بٔٝ ٘شْ –سٚؽ پٕٙٗ 

،  ٔیضاٖ تجخیرش ٔمذاس آة ٔلشفی ثش اػبع ٔحبػجٝ ؿذ ٚ سٚصا٘ٝ  تجخیش
دس ٞش ٚ  ٔحبػجٝ ؿذب ٞٚ ٔؼبیت وشتٔیضاٖ ثبس٘ذٌی ٔٛثش، ٘ٛو تیٕبس 

٘ٛثت ثب اػتفبدٜ اص وٙتٛسٞبی یجٕی ٚ ؿیشٞبی تعجیٝ ؿذٜ دس ػیؼتٓ، 
آثیبسی كٛست ٌشفت  ثٝ ٔٙظرٛس جّرٌٛیشی اص ترذاخُ اثرش تیٕبسٞربی      

ٞبی اكّی ٚ تىشاسٞب دس ٘ظرش  آثیبسی فبكّٝ یه ٚ دٚ ٔتشی ثیٗ وشت
ٌیرشی عّٕىرشد دا٘رٝ، عّٕىرشد ثیِٛٛطیره ٚ      ٌشفتٝ ؿذ  جٟت ا٘رذاصٜ 

ؿبخق ثشداؿت دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ، ٔؼبیتی ٔعبدَ دٚ ٔتش ٔشثع اص 
   ٝ عرٛس جذاٌب٘رٝ    رٟبس خظ ٔیب٘ی ٞش وشت پغ اص یزو اثرش یبؿریٝ ثر

ٔترش   69/4ثشداؿت ٌشدیذ  ٕٞچٙیٗ اص ٞش وشت یه ٕ٘ٛ٘رٝ تلربدفی   
ػربلٝ   54دس ٔتش ٔشثرع تٟیرٝ ٚ تعرذاد     ٔشثعی ثشای تعییٗ تعذاد ػٙجّٝ

ٌیرشی  ثبسٚس اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛست تلبدفی ا٘تخربة ٚ پرغ اص ا٘رذاصٜ   
ٞرب خربس ، ترٛصیٗ ٚ ؿرٕبسؽ ؿرذ٘ذ ٚ اص      ٞب اص ػٙجّٝعَٛ ػٙجّٝ، دا٘ٝ

تمؼیٓ تعذاد دا٘ٝ ثش تعذاد ػٙجّٝ، تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٚ اص تمؼریٓ ٚصٖ  
دػت آٔذ  اثش تیٕبسٞب ثش تعذاد ٝ دا٘ٝ ث ٞب ثش تعذاد دا٘ٝ، ٔتٛػظ ٚصٖدا٘ٝ

پٙجٝ ٘بثبسٚس ٘یض ثب ؿٕبسؽ تعذاد پٙجٝ ٘بثبسٚس دس ٕٞیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تمؼیٓ 
آٖ ثش تعذاد پٙجٝ ٘بثبسٚس ؿبٞذ ثذٖٚ تٙؾ ٚ سلبثت )تیٕبس سطیٓ آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی ٚ تشاوٓ كفش یٛ و( ٚ تعییٗ ٘ؼجت پٙجرٝ   544 تأٔیٗ
ٚسی آة ثب تمؼیٓ عّٕىشد دا٘ٝ ثرش  ثٟشٜ ٘بثبسٚس كٛست ٌشفت  ؿبخق

  ٝ ُ  ٚ وُ آة ٔلشفی ٔحبػجٝ ٌشدیرذ  تجضیر  ثرب  ٘تربیج  آٔربسی  تحّیر

ٝ  ٚ ٌشفرت  كٛست( (SAS  Ver 9.1ثش٘بٔٝ آٔبسی اص اػتفبدٜ  عّرت  ثر
ثعضری   ٔٛسد ثب تشاوٓ یٛ و دس آثیبسی سطیٓ ٔتمبثُ اثش ؿذٖ داسٔعٙی

ُ  اثش ٕىٙؾثشٞ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼبت جٟت، ثشسػی ٔٛسد اص كفبت  عٛأر
  ؿرذ  اػتفبدٜ (Slicing) ٔتمبثُ اثشات دٞی ثشؽ سٚؽ اص ثشسػی ٔٛسد

  ؿذ٘ذ تشػیٓ Excel افضاس٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٕ٘ٛداسٞب
 

 ًتايج ٍ تحث

 ارتفاع بوته

داس دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ ػجت وبٞؾ ٔعٙی 4: تأٔیٗسطیٓ آثیبسی 
٘یبص آثی ؿرذ ٚ اص   دسكذ 544 تأٔیٗاستفبو ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ سطیٓ آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی  544ٚ  4>داسی ثیٗ سطیٓ آثیبسی  ایٗ ٘ظش تفبٚت ٔعٙی
 (  دس ثشسػرری ٚاوررٙؾ دٚ سلررٓ ٌٙررذْ ثررٝ  8ٚجررٛد ٘ذاؿررت )جررذَٚ 

 دسكرررذی ٔیرررضاٖ آة  94ؿرررشایظ ترررٙؾ خـرررىی ٘یرررض وررربٞؾ 
 دسكررذی استفرربو ثٛتررٝ ٌٙررذْ ؿررذ     68آثیرربسی ػررجت ورربٞؾ   

(Hossein Panahi et al., 2011)آة لبثُ دػتشع ٌیبٜ اص    وبٞؾ
ٞبی ػبلٝ ٚ ٔیضاٖ  عشیك اختحَ دس تمؼیٓ ػِّٛی، سؿذ عِٛی ٔیبٍ٘شٜ

ٌرشدد  تِٛیذ ٔٛاد فتٛػٙتضی ػجت وبٞؾ سؿذ ٚ استفبو وٕتش ػبلٝ ٔری 
(Mirzakhani et al., 2015)       ٓ٘تبیج ٘ـربٖ داد ورٝ افرضایؾ ترشاو

ستفربو  داس اثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ػرجت وربٞؾ ٔعٙری    4>ٚ  84یٛ و ثٝ 
(  افضایؾ تشاوٓ  a-5ٌٙذْ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثذٖٚ سلبثت ٌشدیذ )ٕ٘ٛداس 

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع اٌشرٝ ػجت وبٞؾ استفبو ٌٙذْ ٌشدیذ  4>یٛ و ثٝ 
أب ایٗ وبٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب وبٞؾ استفربو ٌٙرذْ تحرت تربثیش سطیرٓ      

 55دسكرذ دس ٔمبثرُ    9دسكذ ٘یبص آثی، وٕترش ثرٛد )   4: تأٔیٗآثیبسی 
دس ثشسػی دیٍشی ٘یض افضایؾ تشاوٓ یٛ و ٚیـی اص كفش ترب  دسكذ(  

یه كذ ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ػجت وبٞؾ استفبو ٌٙرذْ ؿرذ، أرب ؿرذت     
ثٛتٝ یٛ و  4:ٞبی ثیؾ اص تبثیشٌزاسی ٔٙفی ثش استفبو ٌٙذْ دس تشاوٓ

   (Abrahimpour et al., 2005)دس ٔتش ٔشثع ثیـتش ثٛد 
 

 تعداد سنبله در واحد سطح

یٓ آثیبسی، تشاوٓ یٛ و ٚ ثشٕٞىٙؾ سطیٓ آثیبسی ٚ ترشاوٓ  اثش سط
(  دس سطیٓ 7داس ثٛد )جذَٚ یٛ و ثش تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایذ ػغح، ٔعٙی
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ثٛترٝ دس   64دسكذ ٘یبص آثی افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب  544 تأٔیٗآثیبسی 
داسی سٚی تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایذ ػغح ٘ذاؿت أب ثب ٔتش ٔشثع تبثیش ٔعٙی

ٞبی آثیبسی، تعذاد ػرٙجّٝ دس  یـتش تشاوٓ یٛ و دس تٕبْ سطیٓافضایؾ ث
( ثٝ عٛسی وٝ دس تیٕربس  9داسی یبفت )جذَٚ ٚایذ ػغح وبٞؾ ٔعٙی

ثٛترٝ دس ٔترش ٔشثرع     4>٘یبص آثی افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثرٝ   544 تأٔیٗ
ػجت وبٞؾ ؿؾ دسكذی تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایذ ػغح دس ٔمبیؼرٝ ثرب   

ؿذ  ایٗ وبٞؾ دس ؿشایظ ٔـربثٝ دس   تیٕبس عذْ یضٛس یٛ و ٚیـی
تشتیت ٔٙجرش ثرٝ وربٞؾ     دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 4:ٚ  4> تأٔیٗتیٕبسٞبی 

(  دس اثرش سلبثرت یرٛ و    9دسكذی ایٗ كفت ؿذ )جرذَٚ   =ٚ  57/>
ٞبی ٌٙذْ اص ٚسٚد ثٝ ٔشیّٝ صایـی ٚ تِٛیذ ٚیـی تعذاد صیبدی اص پٙجٝ

ٛ ٚ ٕٞىرربساٖ   لشخّرر(Balyan et al., 1991)ٔب٘ٙررذ دا٘ررٝ ثرربص ٔرری
(Gherekloo et al., 2004) ٝٞبی ثبسٚس ٌٙذْ سا دس وبٞؾ تعذاد پٙج

ٞبی ٞشص ٌضاسؽ وشد٘ذ  دس تحمیمی دیٍش ٘ـبٖ دادٜ اثش سلبثت ثب عّف
ٝ  9;ٚ  94ؿذ وٝ افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثٝ  تشتیرت   ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ثر

 دسكذی تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایذ ػرغح ؿرذ   7/87ٚ  =6/=ثبعک وبٞؾ 

(Armin et al., 2007)   
دس ٚالع یٛ و ٚیـی اثش خٛد سا سٚی وبٞؾ عّٕىشد ٌٙذْ ثیـرتش  

ٞبی ثبسٚس ٚ تعذاد ثزٚس تـىیُ ؿذٜ اعٕربَ  اص عشیك وبٞؾ تعذاد ػٙجّٝ
  (Zamani et al., 2005; Ahmadvand et al., 2006)  وٙرذ ٔری 

ش تشتیرت دس اثر   دسكذی ٘ؼجت پٙجٝ ٘بثبسٚس ثٝ :6/8ٚ  84، 79افضایؾ 
( ٚ b-5ثٛتٝ دس ٔترش ٔشثرع )ؿرىُ     4>ٚ  84افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثٝ 
دٞٙرذٜ ٘مرؾ    ( ٘ـب8ٖدسكذ ٘یبص آثی )جذَٚ  4:وبٞؾ ٔیضاٖ آة ثٝ 

وٙٙذٜ افضایؾ تعذاد پٙجٝ ٘بثبسٚس دس وبٞؾ تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایرذ   تعییٗ
ثبؿذ  وبٞؾ تعذاد پٙجرٝ ثربسٚس   جع آٖ وبٞؾ عّٕىشد ٔیتػغح ٚ ثٝ 

دس اثش افرضایؾ فـربس سلربثتی عّرف ٞرشص دس ٔغبِعربت       دس ٚایذ ػغح 
 Huel and Hucl, 1996; Das and)ٔتعذدی ٌرضاسؽ ؿرذٜ اػرت    

Yaduraju, 1999; Gherekloo et al., 2004)    َثب تٛجٝ ثٝ اعٕرب
ص٘ری ٌٙرذْ، وربٞؾ تعرذاد      تیٕبسٞبی آثیبسی پغ اص اتٕبْ ٔشیّٝ پٙجٝ
ثرٝ دِیرُ عرذْ ثربسٚسی     تٛا٘ذ ػٙجّٝ دس ٚایذ ػغح دس ایٗ تیٕبسٞب ٔی

ٞبی تِٛیذی ثٝ دِیُ وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ٚ ػٙجّٝ تعذادی اص پٙجٝ
ای ٚ ٔحذٚدیت فضبی سؿذ ٕٞچٙیٗ افضایؾ سلبثت دسٖٚ ٚ ثیٗ ٌٛ٘ٝ

 .Rajala et al)  ساجب  ٚ ٕٞىبساٖ (Saadatian et al., 2012)ثبؿذ 

2009)   ٝ  ٌررضاسؽ وشد٘ررذ وررٝ ٚلررٛو تررٙؾ خـررىی لجررُ اص ٔشیّرر
ٌشدد  ٚلرٛو ترٙؾ   افـب٘ی ٘یض ػجت وبٞؾ ا٘ذن تعذاد پٙجٝ ٔی ٌشدٜ

خـىی لجُ اص ٔشیّٝ ٌّذٞی اص عشیرك ٔحرذٚدیت ٔرٛاد فتٛػرٙتضی     
ٞبی تـىیُ ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ وربٞؾ  ػجت وبٞؾ ٚ تٛلف سؿذ پٙجٝ

 .ٌشددٞبی ثبسٚس ٔیتعذاد پٙجٝ

 

 طول سنبله

ٌشفت  عَٛ ػٙجّٝ تحت تبثیش سطیٓ آثیبسی ٚ تشاوٓ عّف ٞشص لشاس

(  وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ػجت وبٞؾ عَٛ ػٙجّٝ ٌشدیرذ  7)جذَٚ 
 56دسكرذ ٘یربص آثری، وربٞؾ      4:ثٝ عٛسی وٝ وبٞؾ ٔیضاٖ آة ثرٝ  

دسكذی ایٗ كفت سا ٘ؼجت ثٝ ؿرشایظ ٔغّرٛة سعرٛثتی ثرٝ د٘جربَ      
دس  (Amiri et al., 2013)(  أیرشی ٚ ٕٞىربساٖ   8داؿرت )جرذَٚ   

سلرٓ ٌٙرذْ، ثرٝ عرٛس      4>ثشسػی اثش تٙؾ خـرىی آخرش فلرُ سٚی    
دسكذی عَٛ ػٙجّٝ سا ٌضاسؽ وشد٘رذ  ایـربٖ    6/>9ٔیبٍ٘یٗ وبٞؾ 

ترشیٗ   ٔعتمذ٘ذ وٝ وبٞؾ عَٛ ػٙجّٝ ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ػرٙجّٝ ٘ضدیره  
تش ػجض ٞؼتٙذ ثبؿذ ٚ ثشای ٔذت عٛ ٘یٞب ٔیٔٙجع اػیٕیحت ثٝ دا٘ٝ

 64دس وبٞؾ عّٕىشد دا٘ٝ ٘مؾ ٟٕٔی داسد   افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب 
داسی ثش عَٛ ػٙجّٝ ٘ذاؿرت أرب افرضایؾ    ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع تبثیش ٔعٙی

داس ایٗ كفت ؿذ ثٝ عٛسی وٝ ثیـتش تشاوٓ یٛ و ثبعک وبٞؾ ٔعٙی
دسكذی عَٛ ػٙجّٝ  56/>ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع یٛ و، وبٞؾ  4>تشاوٓ 

سػرذ ورٝ وربٞؾ عرَٛ     (  ثٝ ٘ظش ٔری  c-5سا ثٝ د٘جبَ داؿت )ؿىُ 
افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثرٝ دِیرُ وربٞؾ تخلریق     ػٙجّٝ ٌٙذْ دس اثش 

ا٘ذاصی  افـب٘ی ٘بؿی اص ػبیٝ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ػٙجّٝ ٚ تذاخُ دس ٌشدٜ
   (Abrahimpour et al., 2005)یٛ و ثبؿذ 

 
 تعداد دانه در سنبله

داس ثٛد  اثش سطیٓ آثیبسی ٚ تشاوٓ یٛ و ثش تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٔعٙی
شات تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٘ـبٖ داد ورٝ ثرب   (  ثشسػی سٚ٘ذ تغیی7)جذَٚ 

دسكذ ٘یبص آثری تعرذاد    4:ٚ  4>% ثٝ 544وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی اص 
(  8دسكذ وبٞؾ یبفرت )جرذَٚ    8/59ٚ   =/>تشتیت  دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ثٝ

ُ  ٔحذٚدٜ صٔب٘ی پیؾ اص ٌشدٜ ٌیرشی  افـب٘ی دس ٌٙذْ ثب تىبُٔ ٚ ؿرى
شیّٝ ػجت وبٞؾ تعرذاد  ٞب ٕٞشاٜ اػت ٚ تٙؾ خـىی دس ایٗ ٌّٔچٝ

ٌّچرٝ ثربسٚس دس ػرٙجّٝ ٚ دس ٘تیجررٝ تعرذاد دا٘رٝ دس ػرٙجّٝ دس ٔشیّررٝ       
ٌشدد  وبٞؾ تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ دس اثش تٙؾ خـرىی  افـب٘ی ٔی ٌشدٜ
 تٛا٘ذ ثرٝ دِیرُ وربٞؾ تعرذاد دا٘رٝ دس ػرٙجّه ٚ تعرذاد ػرٙجّه          ٔی

 ٘بؿری  ABAدس ػٙجّٝ ثبؿذ، صیرشا دس ایرٗ ٚضرعیت دس اثرش افرضایؾ      
ٝ  ا ٝ ص ترٙؾ خـررىی، ٔرشي دا٘رر  ٞرب اتفرربق افترربدٜ ٞرربی ٌرشدٜ ٚ ٌّچرر

(Siani and Aspinall, 1981; Westgate et al., 1996)  دس ٚ
ٞبی تـىیُ ؿذٜ ٚ ثٝ فتٛػٙتض جبسی ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد رخیشٜ ؿذٜ ثٝ دا٘ٝ

دٞذ  دس ایٗ ٔشیّٝ جع آٖ دس پش ؿذٖ ٚ تـىیُ دا٘ٝ اختحَ سٚی ٔیت
وٙرذ ٚ  یض ثشای جزة اػیٕیحت سلبثت ٔری ػبلٝ دس یبَ عٛیُ ؿذٖ ٘
ٌشدد ٚ دس ٘تیجٝ تعرذاد ٌّچرٝ ثربسٚس وٕترش     ػجت ٔحذٚدیت ٔٙجع ٔی

   غیّیرررٖٛ ٚ ٕٞىررربساٖ(Rajala et al., 2009)ٌرررشدد  ٔررری
(Ghiglione et al., 2008)     ٚ ّٝ٘یض ثیٗ ٔحترٛی وشثٛٞیرذسات ػرٙج

ٝ   ٔشي ٌّچٝ ای دیٍرش ترٙؾ   ٞب ٕٞجؼتٍی ٌرضاسؽ وشد٘رذ  دس ٔغبِعر
دسكذی تعذاد دا٘رٝ ٘ؼرجت    66ـىی دس ٔشیّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ وبٞؾ خ

  ثرب  (Rajala et al., 2009)ثٝ ؿبٞذ ثذٖٚ تٙؾ سا ثٝ د٘جربَ داؿرت   
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثرع تربثیشی ثرش     64ٚجٛد ایٙىٝ افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب 



 5    بر عملکرد و اجسای عملکرد گندم (Avena ludoviciana)آبیاری و تراکن یولاف وحشی  اثر کن

ایٗ جض اص عّٕىشد دا٘ٝ ٘ذاؿت أب افضایؾ ثیـتش تشاوٓ یرٛ و ػرجت   
اد دا٘ٝ دس ػرٙجّٝ ٘ؼرجت ثرٝ تیٕربس ثرذٖٚ سلبثرت       داس تعذوبٞؾ ٔعٙی

ثٛتٝ  4>، ثٝ عٛسی وٝ دس تشاوٓ (5)تشاوٓ كفش یٛ و( ٌشدیذ )ؿىُ 
یٛ و دس ٔتش ٔشثع وبٞؾ تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕربس ؿربٞذ   

دسكذ ثٛد  وبٞؾ تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ثرب افرضایؾ ترشاوٓ     65/:یذٚد 
٘یض ٌرضاسؽ ٌشدیرذ  دس     (Montazeri, 2007)یٛ و تٛػظ ٔٙتظشی

ا٘ذاصی ٘بؿی اص افضایؾ تشاوٓ عّف ٞرشص، وربسایی فتٛػرٙتضی     اثش ػبیٝ
ٌٙررذْ ٚ دس ٘تیجررٝ تٛا٘رربیی سلبثررت دس دسیبفررت ٘ررٛس، ٔررٛاد غررزایی ٚ  

ٞبی صایـی وبٞؾ یبفتٝ ٚ ثبعک وبٞؾ تخلیق آػیٕیحت ثٝ ا٘ذاْ
 Blakshaw et). ؿٛد ثبسٚسی ٌّچٝ ٚ وبٞؾ تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٔی

al., 2004; Rezvani et al., 2013) 
 

 وزن هسار دانه

٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اثش سطیٓ آثیبسی ٚ تشاوٓ یٛ و ثرش ٚصٖ ٞرضاس   
ٚ  4>(  وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیربسی ثرٝ   7داس ثٛد )جذَٚ دا٘ٝ ٌٙذْ ٔعٙی

دسكرذی ٚصٖ   =5ٚ  =تشتیت ػجت وبٞؾ  دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ ثٝ 4:
(  دس ثشسػی ػربیش  8س آثیبسی وبُٔ ؿذ )جذَٚ ٞضاس دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕب

ٞفترٝ   7ترب   6 ٔحممبٖ ٘یض وٕجٛد آة دس ٔشیّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ )خلٛكبً
پغ اص ٌّذٞی(، ثبعک وبٞؾ ٔذت دٚسٜ پشؿذٖ دا٘رٝ ٚ وربٞؾ ٚصٖ   

٘تبیج (Gooding et al., 2003; Paknejad et al., 2007). آٖ ؿذ 
تشاوٓ یٛ و، وبٞؾ یبفت  ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس اثش افضایؾ 

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع تربثیشی ثرش ٚصٖ    64افضایؾ تشاوٓ یٛ و اص كفش تب 
داس ٞضاس دا٘ٝ ٘ذاؿت أب افضایؾ ثیـتش تشاوٓ یٛ و ػجت وبٞؾ ٔعٙی
 4>ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ ٌشدیذ ثٝ عٛسی وٝ افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثرٝ  

ٌٙذْ سا ثٝ د٘جربَ  دسكذی ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  :5ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع وبٞؾ 
ا٘ذاصی یٛ و دس ٔشیّٝ پش ؿرذٖ دا٘رٝ، ثرٝ     (  ػبیdٝ-5داؿت )ؿىُ 

دِیُ استفبو ثیـتش آٖ ٘ؼجت ثٝ ٌٙذْ اص عشیك وبٞؾ جرزة تـعـرع   
تٛػظ ٌٙذْ ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ فتٛػٙتض جبسی ٔٙجش ثرٝ وربٞؾ ٚصٖ   

  صٔررب٘ی ٚ ٕٞىرربساٖ (Anafjeh et al., 2008)ٌررشدد دا٘ررٝ ٔرری
(Zamani et al., 2005)       دس ثشسػی اثرش ترشاوٓ یرٛ و ٚیـری ثرش

عّٕىشد ٌٙذْ، وبٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٌٙذْ سا دس اثرش   یعّٕىشد ٚ اجضا
 (Montazeri, 2007) افضایؾ تشاوٓ یٛ و ٌضاسؽ وشد٘ذ  ٔٙتظرشی 

ثٛترٝ دس ٔترش    =7ٌضاسؽ وشد وٝ افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثٝ ثیؾ اص ٘یض 
  ٝ ٌٙذْ ٌشدیذ داس ٚصٖ ٞضاس دا٘ ٔشثع ػجت وبٞؾ ٔعٙی

 

 عملکرد دانه

٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اثش سطیٓ آثیبسی، ترشاوٓ یرٛ و ٚ ثرشٕٞىٙؾ    

(  7داس ثٛد )جرذَٚ  تشاوٓ یٛ و ثش عّٕىشد ٌٙذْ ٔعٙی× سطیٓ آثیبسی 
ٞبی یٛ و وبٞؾ ٔیرضاٖ آة آثیربسی ثرٝ     ٞشرٙذ وٝ دس تٕبٔی تشاوٓ

دس تشاوٓ دسكذ ٘یبص آثی ػجت وبٞؾ عّٕىشد ؿذ ِٚی ایٗ وبٞؾ  4:
ثٛتٝ دس ٔترش   4>دسكذ ٚ دس تشاوٓ  6/78ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع یٛ و،  84

ٗ (  دس تیٕربس  a -6دسكذ ثٛد )ؿىُ  >7/:ٔشثع،  ٘یربص آثری    544 ترأٔی
 66ثٛترٝ دس ٔترش ٔشثرع ػرجت وربٞؾ       4>افضایؾ تشاوٓ یرٛ و ثرٝ   

وٝ  دسكذی عّٕىشد دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس عذْ یضٛس یٛ و ؿذ دس یبِی
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع  84ٚ  64ٞبی دس ؿشایظ ٔـبثٝ دس تشاوٓایٗ وبٞؾ 
دسكرذی ایرٗ كرفت سا دس پری      ;5/:ٚ  9/9تشتیت وبٞؾ  یٛ و ثٝ

(  افضایؾ تشاوٓ یٛ و ػجت افضایؾ تشاوٓ ٌیبٞی a -6داؿت )ؿىُ 
دس ٚایذ ػغح ؿذٜ ٚ ثرٝ دِیرُ ثشترشی یرٛ و دس اػرتفبدٜ اص ٔٙربثع       

ٞرب دس  سؿذی ٚ ٘حٜٛ تٛصیع ثرشي  ٔحیغی ثٝ ٚیظٜ ٘ٛس ثٝ دِیُ ػبختبس
وب٘ٛپی اص عشیك وبٞؾ ٘ٛس دس دػتشع ثبعرک وربٞؾ فتٛػرٙتض ٚ دس    

ص٘رذ    (Cousens et al., 1991)ٌشدد ٘تیجٝ وبٞؾ عّٕىشد ٌٙذْ ٔی
دس تحمیمی ٘ـبٖ داد٘رذ ورٝ سلرٓ     (Zand et al., 2005)ٚ ٕٞىبساٖ 

ای تغییش ٘ٝاِٛ٘ذ دس سلبثت ثب یٛ و ٚیـی آسایؾ وب٘ٛپی خٛد سا ثٝ ٌٛ
داد وٝ یذاوثش ػغح ثشي، دس استفبو ثب تشی ٘ؼجت ثٝ اسلبْ غیش سلیت 
ٌٙذْ لشاس ٌشفت ٚ ایٗ ٚیظٌی ٔب٘ع اص غبِجیت وبٔرُ ورب٘ٛپی یرٛ و    

پزیشی ثیـتش ایرٗ سلرٓ    دٞٙذٜ سلبثت ٚیـی ٌشدیذ  ایٗ ٚضعیت ٘ـبٖ
  ٓ ٞربی پربییٗ یرٛ و    ثٛدٜ ٚ یؼبػیت وٕتش ایٗ سلٓ ثٝ سلبثرت ترشاو

 ٕ٘بیذ ی سا تٛجیٝ ٔیٚیـ
٘یرض ضرٕٗ    (Saadatian et al., 2012)ػرعبدتیبٖ ٚ ٕٞىربساٖ   

ثٛتٝ ربٚداس دس ٔترش   4>ٌضاسؽ ٘تبیج ٔـبثٝ عٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ دس تشاوٓ 
دسكذ وبٞؾ عّٕىشد ٘ـبٖ داد دس یربِی ورٝ    88ٔشثع، سلٓ ػبیؼٖٛ 

دسكذ وبٞؾ عّٕىشد داؿرت  دس تحمیرك دیٍرشی     =6سلٓ اِٛ٘ذ تٟٙب 
داس افرضایؾ ترشاوٓ یرٛ و ػرجت وربٞؾ ٔعٙری       شدیذ وٝٔـخق ٌ

ثٛتٝ یٛ و دس  5:ٚ  =6/7ٞبی وٝ تشاوٓ عٛسیٝ عّٕىشد ٌٙذْ ٌشدیذ ث
دسكذی عّٕىشد ٌٙذْ سا ثرٝ   87/=ٚ  6/79تشتیت وبٞؾ  ٔتش ٔشثع ثٝ
  ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات عّٕىشد دا٘ٝ (Montazeri, 2007)د٘جبَ داؿت 

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع ٘ـربٖ داد ورٝ    4>ثٝ  84ثب افضایؾ تشاوٓ یٛ و اص 
افضایؾ تشاوٓ یٛ و دس ؿشایظ ٔغّٛة سعرٛثتی ثرش خرحو ؿرشایظ     

(  b -6داسی عّٕىشد دا٘رٝ ٘ـرذ )ؿرىُ    ػجت وبٞؾ ٔعٙی آثیبسی وٓ
تٛا٘ذ ٘بؿی اص وبٞؾ تٛا٘ربیی سلربثتی ٌٙرذْ دس اثرش ترٙؾ      ایٗ أش ٔی

سؿذی دس ایرٗ  خـىی ٚ ثٝ دِیُ تٛا٘بیی ثیـتش یٛ و دس جزة ٔٙبثع 
 ؿشایظ ٚ دس ٘تیجٝ یفظ فـبس سلبثتی ثش ٌیبٜ صساعی ثبؿذ 
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 7    بر عملکرد و اجسای عملکرد گندم (Avena ludoviciana)آبیاری و تراکن یولاف وحشی  اثر کن

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،طَل سٌثلِ (b) ،ٍری آب، ًسثت پٌجِ ًاتارٍرتْزُ (a)تاثیز تزامن يَلاف ٍحطی رٍی ارتفاع، ضاخص تزداضت  -1ضنل 

(c) ٍسى ّشار داًِ ٍ د داًِ در سٌثلِتعذا، (d) درصذ.پٌج دار در سطح احتوال دٌّذُ عذم تفاٍت هعٌی حزٍف هطاتِ ًطاى. گٌذم  

Figure 1- Effect of Wild oat on height and harvest index (a) Water productivity, infertile tiller ratio,  
(b) Length of spike, (c) Grain number per spike and thousand grain weight, (d) of wheat.  

The same letter indicates no statistical difference at P= 0.05.  

 
ثرٝ   Echinochloa colonaافضایؾ ٘ؼجت ثیٛٔربع عّرف ٞرشص    

ٖ      (Oryza sativa)ثش٘ج  دٞٙرذٜ   دس ؿرشایظ ترٙؾ خـرىی ٘یرض ٘ـرب
ص ٔٙبثع سؿذی ٘ؼجت ثٝ ثرش٘ج  تٛا٘بیی ثیـتش ایٗ عّف ٞشص دس اػتفبدٜ ا

  وربٞؾ  (Chauhan and Johnson, 2010)دس ایرٗ ؿرشایظ اػرت    
دسكررذی عّٕىررشد رست دس سلبثررت ثررب تررب  خررشٚع دس ؿررشایظ   544

دسكذی عّٕىشد، ٘بؿری   6:/9ٔحذٚدیت آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب وبٞؾ 
 Ruf-Pachta et)اص سلبثت ایٗ عّف ٞشص دس ؿشایظ آثیربسی ٔٙبػرت   

al., 2013)٘ ،ٖٞربی ٞرشص دس ؿرشایظ     دٞٙذٜ غّجٝ ثشخی عّرف  یض ٘ـب
وٕجٛد آة ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ عذْ وٕجرٛد آة ٘ؼرجت ثرٝ ٌیربٜ صساعری      

 ثبؿذ  ٔی

 

 عملکرد بیولوشیک

× اثش سطیٓ آثیبسی ٚ تشاوٓ عّف ٞشص ٚ ثرشٕٞىٙؾ سطیرٓ آثیربسی    
(  دس 7داس ثرٛد )جرذَٚ   تشاوٓ عّف ٞشص ثش عّٕىرشد ثیِٛٛطیره ٔعٙری   

دسكرذ ٘یربص    4:یٛ و وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ  ٞبیتٕبٔی تشاوٓ
 84آثی ػجت وبٞؾ عّٕىشد ثیِٛٛطیه ؿرذ  ایرٗ وربٞؾ دس ترشاوٓ     

ثٛترٝ دس ٔترش    4>دسكذ ٚ دس ترشاوٓ   >9/5;ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع یٛ و، 
وربٞؾ وٕترش ایرٗ كرفت دس     (  b -6دسكذ ثٛد )ؿىُ  86/54ٔشثع، 
 ;5/>:س ثیـرتش ) ٘بؿری اص وربٞؾ ثؼریب    ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثرع  4>تشاوٓ 

ٗ دسكذی( عّٕىشد ثیِٛٛطیره دس تیٕربس    ٘یربص آثری دس اثرش     544 ترأٔی
دس ٔمبیؼرٝ ثرب وربٞؾ    ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع  4>افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثٝ 

ثٛتٝ دس ٔترش ٔشثرع یرٛ و دس     84دسكذی ایٗ كفت دس تشاوٓ  8/:7
ثٛترٝ دس   64افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب . (b -6ؿشایظ ٔـبثٝ ثٛد )ؿىُ 

ٓ   شثع تبثیش ٔعٙیٔتش ٔ ٞربی  داسی ثش عّٕىشد ثیِٛٛطیره ٌٙرذْ دس سطیر
ورٝ دس سطیرٓ    دسكذ ٘یبص آثی ٘ذاؿت دس یربِی  544ٚ  4> تأٔیٗآثیبسی 
ثٛترٝ دس   64دسكذ ٘یبصآثی، افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثرٝ   4: تأٔیٗآثیبسی 

 داس عّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌشدیذ  ٔتش ٔشثع ػجت وبٞؾ ٔعٙی
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صفات هزتثط تا عولنزد ٍ اجشای عولنزد تحت تاثیز رصين آتیاری  هقايسِ هیاًگیي -4جذٍل   

Table 4- Mean comparison of yield and yield components traits affected by deficit irrigation regimes 

ٍری آبتْزُ  

هتز هزتع( )میلَگزم تز  

ضاخص 

 تزداضت 

 طَل سٌثلِ

  هتز( )ساًتی

 ٍسى ّشار داًِ

  )گزم(

تعذاد داًِ در 

 سٌثلِ

ًسثت پٌجِ 

 ًاتارٍر

 ارتفاع

  هتز( )ساًتی

 تیوارّای آتیاری

Water productivity 

(kg m-3)  
Harvest 

index (%) 

Spike length 

(cm) 
1000 grain 

weight (g) 

Grain 

number per 

spike 

Infertile 

tiller 

ratio 

Height 

(cm) 

Irrigation 

treatment 

1.25 b 40.48 a 10.06  a 34.01 a 39.02 a 1.26 c 96.52 a FI 

1.31 a 39.13 a 9.77 a 30.94 b 35.18 b 1.56 b 95.28 a 80% FI 
1.08 c 31.55 b 8.85 b 27.54 c 32.98 c 2.35 a 85.69 b 60% FI 

FI >ٗ80دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ،  544 تأٔی% FI >ٗ60دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ،  4> تأٔی% FI >ٗاختحو دس ٞش ػتٖٛ ٞبی داسای یذالُ یه یشو ٔـتشن ٔیبٍ٘یٗسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ  د 4: تأٔی
 داسی دس ػغح ایتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ ٔعٙی

FI: Supply of 100% of wheat water requirement, 80%FI: Supply of 80% of wheat water requirement, 60% FI: Supply of 60% of 

wheat water requirement.  Within each column the same letter indicates no statistical difference at P = 0.05. 
 
 

 ّای آتیاری تحت تاثیز تزامن يَلاف ٍحطیهقايسات هیاًگیي تعذاد سٌثلِ در رصين -5جذٍل 
Table 5- Mean comparison of spike number in irrigation regimes affected by Wild oat density 

تزامن يَلاف ٍحطی         Wild oat density (plants m-2) رصين آتیاری 
Irrigation regime 

 صفت
Trait 80 40 20 0 

c 576.56 bc 593.89 a 612.07 a 615.41 
% ٘یبص آثی 544  

100% of W.R 1  ّٝتعذاد ػٙج 
 )دس ٔتش ٔشثع(

Spike number 

(.m-2) 

de 526.67 d 543 c 576.33 ab 611.33 
% ٘یبص آثی4>  

80% of W.R  

f 483.33 f 490.33 e 517 de 532 
% ٘یبص آثی4: تأٔیٗ  

60% of W.R  
1 

Water Requirement 
 

 دٞی اثشات ٔتمبثُ ٘ذاس٘ذ دسكذ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثشؽ پٙج ایتٕبَ داسی دس ػغحیشو ٔـتشن اختحو ٔعٙییذالُ یه ٞبی داسای ٔیبٍ٘یٗ
Means with same letters don’t have significant difference, using Slicing method, p=0.05 

 

 
دٞذ وٝ عّٕىرشد ثیِٛٛطیره ایرٗ سلرٓ ٌٙرذْ      ایٗ ٘تبیج ٘ـبٖ ٔی

ٕٞب٘ٙذ استفبو یؼبػیت وٕتشی ثٝ تٙؾ ٔحیٓ خـىی داسد ورٝ ایرٗ   
ٞرربی سؿررذی ایررٗ سلررٓ ٚ تٛا٘رربیی تٛا٘ررذ ٘بؿرری اص ٚیظٌرریأررش ٔرری
دس   (Zand et al., 2005)پرزیشی ثیـرتش آٖ ٔرشتجظ دا٘ؼرت      سلبثرت 

ثشسػی اثش تشاوٓ یٛ و ثش عّٕىشد دٚ سلرٓ ٌٙرذْ ٔـربٞذٜ ؿرذ ورٝ      
داسی سٚی ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثرع تربثیش ٔعٙری    69افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب 

ثٛترٝ   9;ٚ  94عّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘ذاؿت أب افضایؾ تشاوٓ یٛ و ثٝ 
ٝ   دس ٔتش ٔشثع ثٝ دِیرُ افرضا   ای ػرجت  یؾ سلبثرت دسٖٚ ٚ ثرشٖٚ ٌٛ٘ر

 .(Armin et al., 2007)داس عّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌشدیذ  وبٞؾ ٔعٙی
 

 شاخص برداشت

داس ثرٛد  ٚ تشاوٓ عّف ٞشص ثش ؿبخق ثشداؿت ٔعٙری  آثیبسی وٓاثش 
دسكذ ٘یبص آثی ٌٙذْ ػجت  4>(  وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ 7)جذَٚ 

ؿربخق ثشداؿرت ٌشدیرذ دس    داس  دسكذ( ٚ غیش ٔعٙری  7وبٞؾ جضئی )
دسكرذ ٘یربص آثری(     4:وٝ ثب وربٞؾ ثیـرتش ٔیرضاٖ آة آثیربسی )     یبِی

(  عرذْ  8دسكذ وبٞؾ یبفرت )جرذَٚ    66ؿبخق ثشداؿت ثٝ ٔیضاٖ 

ٗ داس ؿبخق ثشداؿت دس سطیرٓ آثیربسی   وبٞؾ ٔعٙی  دسكرذ   4> ترأٔی
ٓ تٛاٖ ثٝ تبثیش ٔـبثٝ ایٗ تیٕربس  ٘یبص آثی سا ٔی  ثرش عّٕىرشد    آثیربسی  ور

 ٝ ٚ ثیِٛٛطیره ٌٙرذْ ٔرشتجظ دا٘ؼرت  افرضایؾ ترشاوٓ یرٛ و ترب        دا٘
 داسی سٚی ؿرربخق ثشداؿررت ثٛتررٝ دس ٔتررش ٔشثررع ترربثیش ٔعٙرری   64

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثرع   4>ٚ  84٘ذاؿت أب افضایؾ تشاوٓ ایٗ عّف ٞشص ثٝ 
 دسكررذی ؿرربخق  6/54ٚ  =/7داس تشتیررت ػررجت ورربٞؾ ٔعٙرری  ثررٝ

  ؿرررذ ٔحلرررُ(  عغبسیررربٖ ٚ ساd -5ثشداؿرررت ٌشدیرررذ )ؿرررىُ  
(Attarian and Rashed Mohasel, 2002)     ثب ثشسػری اثرش سلبثرت

یٛ و ٚیـی ٚ ػٝ سلٓ ٌٙذْ صٔؼتب٘ٝ ٘تیجٝ ٌشفتٙذ ورٝ ثرب افرضایؾ    
ٝ  تشاوٓ یٛ و ٚیـی، ؿبخق ثشداؿت وبٞؾ ٔی ا٘رذاصی  یبثرذ  ػربی

یٛ و ثش سٚی ٌٙذْ اص عشیك وبٞؾ فتٛػٙتض، تِٛیذ ٚ تخلیق ٔٛاد 
ٞب سا دربس اخرتحَ  ٞبی صایـی ٚ پش ؿذٖ داْ٘ٝ صْ جٟت ػبخت ا٘ذا

وشدٜ ٚ دس ٘تیجٝ ٔٛجت وبٞؾ عّٕىشد التلبدی ٚ وربٞؾ ؿربخق   
 ٌشدد ثشداؿت ٔی
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گیزی ضذُ در گٌذم ضزاية ّوثستگی تیي صفات اًذاسُ -6جذٍل   

Table 6- Correlation coefficient of measured  wheat traits 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 كفبت
Traits 

-5 استفبو 1           

          1. Height 

-6 تعذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثع 0.90 1          

          ** 2. Spike number per square meter 

تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ -7 0.69 0.88 1         

         ** * 3. Grain number per spike 

دا٘ٝٚصٖ ٞضاس  0.78 0.89 0.90 1        8-  

       ** ** ** 4. 1000 grain weight 

عَٛ ػٙجّٝ -9 0.85 0.87 0.89 0.86 1       

      ** ** ** ** 5. Spike length 

٘ؼجت پٙجٝ ٘بثبسٚس -: 0.88- 0.96- 0.91- 0.91- 0.89- 1      

     ** ** ** ** ** 6. Infertile tiller ratio 

عّٕىشد دا٘ٝ -; 0.91 0.97 0.87 0.94 0.93 0.95- 1     

    ** ** ** ** ** ** 7. Grain yield 

عّٕىشد ثیِٛٛطیه -> 0.85 0.93 0.87 0.90 0.87 0.90- 0.93 1    

   ** ** ** ** ** ** ** 8. Biological yield 

ٚسی آة ؿبخق ثٟشٜ -= 0.74 0.79 0.86 0.85 0.87 0.90- 0.90 - 0.94 1   

  ** ** ** ** ** ** ** ** 9. Water productivity index 

 داس دس ػغٛح ایتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ تشتیت ٔعٙی ثٝ * ٚ **
** and * significant at 1% and 5% probability levels respectively 
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Figure1- Effect of drought stress on length (a) and dry weight (b) of plumule in irrigation regimes  

(Means with same letters don’t have significant difference, using Slicing method, p=0.05)   
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  وری آببهره

ٚسی ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اثش سطیٓ آثیبسی ٚ تشاوٓ عّف ٞشص ثش ثٟشٜ
% ٘یربص  544(  وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلرشفی اص  7داس ثٛد )جذَٚ آة ٔعٙی
ٚسی آة ٌشدیرذ دس  اس ثٟرشٜ د% ٘یبص آثی ػجت افضایؾ ٔعٙی 4>آثی ثٝ 
داس % ٘یبص آثی ػجت وربٞؾ ٔعٙری   4:وٝ وبٞؾ آة ٔلشفی ثٝ  یبِی
ٓ  ثٟشٜ (  8ٞربی آثیربسی ٌشدیرذ )جرذَٚ     ٚسی آة ٘ؼجت ثٝ ػربیش سطیر

ٗ وبٞؾ ٔیضاٖ ٔلشو آة دس تیٕبسٞربی   % ٘یربص آثری    4:ٚ  4> ترأٔی
 دسكذ ثرٛد  :6/;ٚ  8/56تشتیت  ٘یبص آثی ثٝ 544 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ تیٕبس 

 تأٔیٗوٝ ٔیضاٖ وبٞؾ عّٕىشد دس ایٗ تیٕبسٞب ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  دس یبِی
دسكررذ ثررٛد  دس ٚالررع دس تیٕرربس  :7/:ٚ  =تشتیررت  ٘یرربص آثرری ثررٝ 544
% ٘یبص آثی وبٞؾ عّٕىشد وٕتش اص وبٞؾ ٔلشو آة ثرٛد ٚ  4>تأٔیٗ

%  4: تأٔیٗوٝ دس تیٕبس  ٚسی آة افضایؾ یبفت دس یبِیدس ٘تیجٝ ثٟشٜ
ؾ عّٕىشد ثیـتش اص وبٞؾ ٔلشو آة ثٛد ٚ ثرٝ ٕٞریٗ   ٘یبص آثی وبٞ
ٚسی آة دس ایٗ تیٕبس وبٞؾ یبفت  ثشسػری سٚ٘رذ تغییرشات    دِیُ ثٟشٜ

ٚسی آة ثب افضایؾ ترشاوٓ عّرف ٞرشص یرٛ و ٘ـربٖ داد ورٝ ثرب        ثٟشٜ
(   b-5ٚسی آة وربٞؾ داؿرت )ؿرىُ    افضایؾ تشاوٓ یرٛ و، ثٟرشٜ  

داسی ثرش  ع تربثیش ٔعٙری  ثٛترٝ دس ٔترش ٔشثر    64افضایؾ تشاوٓ یٛ و تب 
ٚسی آة ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ عّف ٞشص ٘ذاؿرت أرب ثرب افرضایؾ      ثٟشٜ

ٝ ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع، ثٟرشٜ  4>ٚ  84تشاوٓ یٛ و ثٝ  ٚاػرغٝ   ٚسی آة ثر
وبٞؾ عّٕىشد ٘بؿی اص ٔحذٚدیت آة لبثُ دػتشع ثشای ٌٙرذْ )ثرٝ   

 داسی ٘ـبٖ داد  دِیُ ٔلشو ثیـتش آة تٛػظ یٛ و( وبٞؾ ٔعٙی
تبیج ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت ٘ـبٖ داد وٝ عّٕىشد دا٘ٝ ثرب استفربو،   ٘

تعذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثع، تعذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ، ٚصٖ ٞرضاس دا٘رٝ، عرَٛ    
داسی ػٙجّٝ، ٚصٖ ػٙجّٝ ٚ عّٕىشد ثیِٛٛطیه ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔعٙری 

(  ٚجٛد ایٗ ٕٞجؼتٍی ثیٗ عّٕىشد دا٘ٝ ٚ استفبو ثٛتٝ :داؿت )جذَٚ 

ٞب دس ٝ ٚجٛد رخبیش آػیٕیحت دس ػبلٝ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ دا٘ٝتٛاٖ ثسا ٔی
ٕٞجؼرتٍی ٔثجرت ٚ    ٞب ٔشتجظ دا٘ؼت  ٚجرٛد عَٛ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ

ثیٗ تعذاد ػٙجّٝ دس ٚایرذ ػرغح ٚ عّٕىرشد،     (**r=0.97)داسی ٔعٙی
 ثبؿرذ  دٞٙذٜ إٞیت ایرٗ عبٔرُ دس تعیریٗ ٔیرضاٖ عّٕىرشد ٔری       ٘ـبٖ

داس ثریٗ عّٕىرشد دا٘رٝ ٚ    ٚ ٔعٙری  (  ٚجٛد ٕٞجؼتٍی ٔثجرت :)جذَٚ 
كفبتی ٘ظیش استفبو ثٛتٝ، تعذاد ػٙجّٝ دس ٔتش ٔشثع ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٞٓ 
دس ؿشایظ ٔغّٛة ٚ ٞٓ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ٌرضاسؽ ؿرذٜ اػرت    

(Leilah and Al-Khateeb, 2005; Mohammadi, 2014)   

 
 گیزی ًتیجِ

 یاجرضا ػرجت وربٞؾ عّٕىرشد ٚ     آثیربسی  وٓ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ 
دسكذ ٘یبص آثری اٌشررٝ ثرب     4>ؿٛد  وبٞؾ ٔلشو آة ثٝ عّٕىشد ٔی

ٝ    =وبٞؾ   56جرٛیی   دسكذی عّٕىشد ٕٞشاٜ ثٛد أب ٔٙجرش ثرٝ كرشف
ٚسی آة ؿرذ ٚ اص ایرٗ ییرک    جع آٖ افرضایؾ ثٟرشٜ  تدسكذی آة ٚ ثٝ 

ثبؿذ  أىبٖ تٛكیٝ آٖ ثشای ٔٙبعمی وٝ ثب وٕجٛد آة لبثُ ثشسػی ٔی
ٓ ثٝ عجبست دیٍش دس ٔٙرب  ٚسی ثٟرشٜ  -آة، اػرتشاتظی آة وٕترش   عك ور

تشیٗ ٌضیٙٝ ثشای ٔرذیشیت ثٟیٙرٝ آثیربسی جٟرت ثجربت       ثیـتش، ٔٙبػت
 64تِٛیذ ٚ افضایؾ آة لبثُ اػتفبدٜ اػت  افضایؾ ترشاوٓ یرٛ و ترب    

داسی ثش عّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ٌٙرذْ  ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثع تبثیشی ٔعٙی
س ٔتش ٔشثع ػرجت وربٞؾ ایرٗ    ثٛتٝ د 4>٘ذاؿت أب افضایؾ تشاوٓ تب 

ٞبی آثیبسی ؿذ  عذْ یؼبػیت سلٓ اِٛ٘ذ ٌٙرذْ   كفبت دس تٕبٔی سطیٓ
ٞربی سؿرذی ٚ   ٞبی وٕتش ثٝ دِیرُ ٚیظٌری  ثٝ سلبثت یٛ و دس تشاوٓ

تٛا٘بیی سلبثتی سلٓ ٔزوٛس اػت وٝ ٔب٘ع اص غبِجیرت یرٛ و ٚ وربٞؾ    
ٛد ؿر ٚسی آة دس ایرٗ ؿرشایظ ٔری   عّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیره ٚ ثٟرشٜ  
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Introduction: Water stress is one of the most important abiotic factors that restrict the growth and 

production of plants in the world, especially in arid and semi-arid regions. In Iran, a majority of wheat are 

located in arid and semi-arid regions. In these regions, drought stress occurs due to the lack of water which 

causes a considerable decrease in the yield of wheat. A suitable strategy to achieve satisfactory production in 

these areas is to apply deficient irrigation systems with the aim of improving water use efficiency and acceptable 

yield. Weed competition is another factor which decreases the wheat yield. Wild oat, due to its high 

compatibility and different ecological conditions, is one of the most important weed in wheat in most areas of 

Iran. Therefore, it is necessary to understand their behavior in the field, if we plan to apply appropriate weed 

management methods. Because any management change in the field may change weed behavior, and since the 

drip irrigation is spreading and the merits of deficit irrigation is known, it is necessary to evaluate their behavior 

at these conditions. Thus, the aim of this study was to study the wheat response to the interference of wild oat 

under deficit irrigation conditions. 
Materials and Methods: An experiment as split plot in randomized complete block design was conducted to 

evaluate the effects of deficit irrigation in three levels (supply of 100, 80 and 60 percent of crop water 

requirement as main plot) and wild oat density in four levels (0, 20, 40 and 80 plant m
-2

) on wheat yield in 

Shahrood agricultural research center. Wild oat seed was collected from wheat field around Shahrood and was 

planted with wheat. Crop water requirements calculated by Penman-Monteith equation amended by FAO. 

Irrigation treatments was applied at the beginning of jointing stage and continued during the growing season. At 

the end of experiment, two square meters of each plot harvested to measure the grain yield and biological yield. 

At this time 0.25 square meters of each plot harvested and yield components were measured. Data were analyzed 

in SAS software (version 9.1). Slicing method was used for interaction mean comparison. 

Results and Discussion: The effects of irrigation regime and wild oat density were significant on the number 

of spikes, the number of grains at spike, infertile tiller ratio, spike length, plant height, biological yield, grain 

yield, harvest index and water productivity. Decreasing the water usage to 60% of the water requirement 

decreased the grain yield and biological yield of wheat by 38.59 and 11.64%, respectively at the density of 80 

bushes m
2
. Increasing the wild oat density up to 20 plants per m

2
 had no significant effect on the grain and 

biological yield of wheat, while increasing it up to 80 plants in the deficient irrigation regime with 60% of water 

requirement, decreased the grain and biological yield of wheat to 52.3 and 26.2%, respectively, compared with 

the control (100% of the water requirement) and zero density of wild oat treatment. Spike numbers per unit area 

showed a significant and positive correlation (r=0.97
**

) with yield. Moreover, the results showed that deficient 

irrigation regime with supplying 80% of the water requirement reduced the grain yield and water usage by 9 and 

12%, respectively and it improved the water productivity by 4.6% compared with the optimum water conditions. 

Whereas, reducing the amount of irrigation water to 60% of the required water, decreased the water productivity 

by 13.6% compared with the optimum water conditions. 

Conclusions: Results showed that the deficit irrigation decreases the yield and yield components. Reducing 

water usage to 80% of water requirement reduced the water usage to 12%, consequently, although the water 

productivity increased, the yield decreased by 9%. Thus, it could be a suitable approach for regions with low 

water reservoirs. In the other words, in low water regions, the best choice to manage optimum irrigation to 

achieve constant production and increasing usable water is “the lower water-the higher productivity” strategy. 
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Increasing wild oat density up to 20 plants m
-2

 had no significant effect on the grain and biological yield of 

wheat. However, increasing wild oat density up to 80 plants m
2
 decreased these properties under all irrigation 

regimes. The insensitivity of wheat to wild oat competition in lower densities is due to the growth characteristics 

and competitive ability of Alvand variety. 
  
Keywords: Drought stress, Height, Number of spike, Water productivity, Weed 

 



 
 

 برآورد خلاء عملكرد -2پايش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 

 
 1مهدی نصیری محلاتی ،*1علیرضا کوچكی

 24/11/1395 تبسیخ دسیبفت:
 25/07/1396 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیذُ

( ٔٛسد ثشسػیی  1384-1393ػبِٝ ) 10ای  دس ایٗ تحمیك عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی طی دٚسٜ
٘بحیٝ الّیٕی وـبٚسصی دس اػتبٖ  ػٝای  ؿٟشػتبٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض خٛؿٝ 17ٞبی دساصٔذت ٞٛاؿٙبػی  لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ثش اػبع دادٜ
ا٘جبْ ؿیذ ٚ پییؾ اص اػیتفبدٜ اص آٖ ثیش      LINTUL1ػبصی  ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجیٝ خشاػبٖ سضٛی اص یىذیٍش تفىیه ؿذ٘ذ. پیؾ

( ٌٙیذْ آثیی دس ٘یٛاحی الّیٕیی     YPػیبصی  عّٕىیشد پتب٘ؼییُ )    ٞبی عّٕىشد دس ٔعشم تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ لشاس ٌشفت. ثش اػبع ٘تبیج ؿجیٝ ٔجٙبی دادٜ
ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس    6936ٚ دسوُ اػتبٖ  7852ٚ  6478  7248تشتیت  خـه ٚ ٌشْ( ثٝ )٘یٕٝ 3)خـه ٚ ٌشْ( ٚ  2خـه ٚ ٔعتذَ(   )٘یٕٝ 1وـبٚسصی 
ثبؿیذ. خیلاء    ٌٙذْ آثی ٘بؿی اص تغییش دس طَٛ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٝ دِیُ افضایؾ دسجٝ حشاست ٔی YPدسكذ اص تغییشات ػبلا٘ٝ  74دس حذٚد  .ثشآٚسد ؿذ

خیلاء   1390سػییذ ِٚیی اص ػیبَ    تیٗ دس ٞىتیبس    4ٝ ٚ ثٝ حذٚد طٛس ٘ؼجی افضایؾ یبفتٝ ػبَ اثتذای دٚسٜ ث 5عّٕىشد ٌٙذْ آثی دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ دس طی 
عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٛدٜ اػت. ٔیبٍ٘یٗ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    48/0-50/0ثیٗ  93وٝ ٔیضاٖ خلاء لبثُ ٟٔبس آٖ دس ػبَ  طٛسیٝ عّٕىشد دس حبَ وبٞؾ ثٛدٜ ث
دػیت  ٝ ثی  75/0-8/0ٗ اػبع ٔیبٍ٘یٗ خلاء ٘ؼجی اػتبٖ دس ٔحذٚدٜ ثشآٚسد ؿذ ٚ ثش ایویٌّٛشْ دس ٞىتبس  2000-2800ٌٙذْ دیٓ دس ٘ٛاحی الّیٕی ثیٗ 

 ثیٙی ؿذ.  پیؾ t ha-1 88-78ػبِٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ دس ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ثیٗ  10آٔذ. ٔیبٍ٘یٗ 

 

  بثُٔتماطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد  عّٕىشد پتب٘ؼیُ  خلاء لبثُ ٟٔبس  تعییٗ اعتجبس :‌ّای‌کلیذی‌ٍاصُ
 

 هقذهِ
1
  ‌

ٔیٗ ٘یبص غزایی جٟبٖ ثٝ غلات )ٌٙذْ  ثیش٘ج ٚ رست( لاصْ  أثشای ت
ٔیلادی تِٛیذ جٟب٘ی ایٗ ٔحلٛلات ٘ؼجت ثٝ  2050اػت وٝ تب ػبَ 

( وٝ Bruinsma, 2009دسكذ افضایؾ یبثذ ) 49ثٝ ٔیضاٖ  2006ػبَ 
تیب   9ٞبی صیؼتی ثبییذ   اِجتٝ ثؼتٝ ثٝ ػٙبسیٛٞبی ٔختّف تِٛیذ ػٛخت

(. تحمیك اییٗ   Fischer, 2009دسكذ ثٝ ایٗ ٔمذاس اضیبفٝ ویشد )   19
ٔیضاٖ اص تِٛیذ ٔؼتّضْ آٖ اػت وٝ عّٕىشد اییٗ ٔحلیٛلات ثیب ٘یش      

ویٝ ػیشعت فعّیی     دسكذ دس ػبَ افضایؾ یبثذ دس حبِی 31/1تب  16/1
ٞبی صساعی وٕتش اص ایٗ ٔمذاس  افضایؾ عّٕىشد غلات دس اغّت ػیؼتٓ

ویٝ ثشخیی ٔحممییٗ     (. ثیبٚجٛدی Hall and Richards, 2013اػت )
(Jaggard et al., 2010 Ewert et al., 2005;پیؾ ) ٜا٘یذ   ثیٙی وشد

وٝ سٚ٘ذ فعّی سؿذ عّٕىشد دس آیٙذٜ ٘یض ٕٞچٙبٖ تذاْٚ خٛاٞیذ یبفیت   
 ْ  ِٚی ثب تٛجٝ ثٝ ؿٛاٞذ ٔٛجٛد دس ٔٛسد ثبثت ؿذٖ سٚ٘ذ عّٕىشد ٌٙیذ

(Triticum aestium) ثش٘ج  (Oryza sativa) ت ٚ رسZea mays) )
 ,.Acreche et al., 2008; Brisson et alجٟیبٖ ) دس ثشخی ٔٙبطك 

2010; Brisson et al., 2011; Cassman et al., 2010)  اص ٚ

                                                           
 اػتبد  ٌشٜٚ صساعت ٚ اكلاح ٘جبتبت  دا٘ـىذٜ وـبٚسصی  دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ -1

 (Email: akooch@um.ac.ir                     ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:             -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i1.62557 

حتیی   (Koocheki and Nassiri Mahallati, 2014اییشاٖ ) جّٕیٝ  
 سػذ.  ٘ظش ٕ٘یٝ تذاْٚ سٚ٘ذٞبی فعّی ٘یض چٙذاٖ ٔحتُٕ ث

 ,Fischer and Edmeades)ٔییذاع  ثشآٚسد فیـش ٚ ادثش اػبع 

ػشعت سؿذ عّٕىشد ٌٙذْ دس ٔٙبطك ٔختّیف جٟیبٖ    ٔیبٍ٘یٗ (2010
ثیٙی  دسكذ پیؾ 16/1ثبؿذ وٝ وٕتش اص  دسكذ دس ػبَ ٔی 0-9/0ثیٗ 

علاٜٚ ایٗ ٘ش  سؿذ دس وـٛس چییٗ یعٙیی   ٝ اػت. ث 2050ؿذٜ تب ػبَ 
س ػیبَ  دسكذ د 68/0-75/0ثضسٌتشیٗ تِٛیذوٙٙذٜ ٌٙذْ دس جٟبٖ ثیٗ 

ٚ دس (Zhang et al., 2013; Zhou et al., 2007) ٌیضاسؽ ؿیذٜ   
     َ  1948-2007ٞیبی   اٍّ٘ؼتبٖ ٘یض سؿیذ عّٕىیشد ٌٙیذْ دس طیی ػیب

دس  .(Mackay et al., 2011)اػیت  دسكذ دس ػبَ ثٛدٜ  76/0ٔعبدَ 
آٔشیىب ػشعت سؿذ عّٕىشد رست دس ثٟتشیٗ ؿشایط آثیبسی ٚ ٔلیش   

 ثبؿیذ ٚ ٔتٛػیط عّٕىیشد آٖ دس     یدسكیذ دس ػیبَ ٔی    79/0٘یتشٚطٖ  
   َ ثبثیت ٔب٘یذٜ اػیت     2002-2008ٞیبی   تٕبْ آٔشیىیب دس فبكیّٝ ػیب

(Grassini et al., 2011       ثبییذ تٛجیٝ داؿیت ویٝ ػیشعت افیضایؾ .)
ثبؿذ ثشای ٔثبَ  عّٕىشد ٔفٟٛٔی ٔتفبٚت اص ٔیضاٖ افضایؾ عّٕىشد ٔی

ٖ   2010تب  1960ٞبی  دس فبكّٝ ػبَ  ٔیلادی عّٕىشد غیلات دس جٟیب
ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس دس ػیبَ افیضایؾ یبفتیٝ اػیت دس       6/52ثٝ ٔیضاٖ 
وٝ دس طی ٕٞیٗ دٚسٜ ػشعت افضایؾ عّٕىشد )دسكیذ افیضایؾ    حبِی

ثیٝ   1960دسكیذ دس ػیبَ    4/3٘ؼجت ثٝ ػبَ ٔجٙب( وبٞؾ یبفتٝ ٚ اص 
(. FAOSTAT, 2013سػیییذٜ اػییت ) 2010دسكییذ دس ػییبَ  2/1
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ٌیشی عّٕىیشد ٘میؾ    دس ؿىُ ثٙبثشایٗ ثب تٛجٝ ثٝ عٛأُ ٔتعذدی وٝ
 سػذ. ٘ظش ٔیٝ ٞبی آیٙذٜ ثعیذ ث داس٘ذ تذاْٚ ایٗ سٚ٘ذ دس دٞٝ

اص ػٛی دیٍش ثٝ دِیُ ٔحذٚیت ٔٙیبث  اكیّی تِٛییذ یعٙیی آة ٚ     
صٔیٗ أىبٖ افضایؾ تِٛیذ غزا اص طشییك افیضایؾ ػیزی صییش وـیت      

سػذ ثشای ٔثبَ دس ٔمیبع جٟب٘ی ػزی صییش وـیت    ٘ظش ٕ٘یٝ عّٕی ث
دسكذ افیضایؾ یبفتیٝ ٚ    8تٟٙب  2007تب  1961ٞبی  طی ػبٌَٙذْ دس 
 2007٘ؼیجت ثیٝ ػیبَ     2050ثیٙی ؿذٜ وٝ ایٗ افضایؾ تب ػبَ  پیؾ
(. Alexandratos and Bruinsma, 2012دسكییذ ثبؿییذ ) 1تٟٙییب 

ٔیٗ ٘یبصٞبی غیزایی  أحُ ثشای ت ثٙبثشایٗ افضایؾ عّٕىشد ٟٕٔتشیٗ ساٜ
د ٔحلٛلات صساعی دس ٔمیبع ؿٛد. ثبلاثشدٖ عّٕىش آیٙذٜ ٔحؼٛة ٔی

ای ٔؼتّضْ آٌبٞی اص پتب٘ؼیُ عّٕىیشد ٚ پیبیؾ عٛأیُ     ّٔی ٚ ٔٙزمٝ
  (.Lobell et al., 2009ثبؿذ ) دٞٙذٜ آٖ ٔی ٔحذٚدوٙٙذٜ ٚ وبٞؾ

پتب٘ؼیُ )ثبِمٜٛ( دس كٛستی حبكُ خٛاٞذ ؿیذ ویٝ آة ٚ    عّٕىشد
وّیۀ ٔٛاد غزایی ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿیذ دس حیذ ٔزّیٛة ٚ دس ٔحیزیی     

دس ؿیشایط   .ٞیب فیشاٞٓ ثبؿیذ    ٞبی ٞشص ٚ آفبت ٚ ثیٕبسی عبسی اص عّف
 ٚ اوؼیذ وشثٗ دیدسجٝ حشاست  تـعـ   غّظت ٚػیّٝ ٝ پتب٘ؼیُ سؿذ ث

ؿٛ٘ذ وٝ ثش طَٛ دٚسٜ سؿذ )دٚسٜ  آٖ دػتٝ اص كفبت ط٘تیىی تعییٗ ٔی
 سػیییذٌی اسلییبْ( ٚ جییزة تـعـیی  )ػییبختبس وییب٘ٛپی( تییبثیش داس٘ییذ   

(Kiniry et al., 2004.)  ٝعّٕىشد پتب٘ؼیُ ثشای ٞش ط٘ٛتیپ ٚاثؼتٝ ث
الّیٓ ثٛدٜ ٚ ثٙیبثشایٗ ٚ دس ٔٙیبطك ٔختّیف ٔتفیبٚت اػیت ِٚیی ثیٝ        
خلٛكیبت خبن ثؼتٍی ٘ذاسد صیشا فشم ثش اییٗ اػیت ویٝ ٌییبٜ دس     

ٔیٗ أطٛس وبُٔ تٝ ثٟتشیٗ ؿشایط سؿذ لشاس داؿتٝ ٚ آة ٚ ٔٛاد غزایی ث
٘یذست دس  ٝ ث چٙیٗ عّٕىشدی (.van Ittersum et al., 2013ا٘ذ ) ؿذٜ

صیشا دس ثٟتشیٗ ؿشایط ٔیذیشیت ٘ییض    یبثذ تحمك ٔیٔحلٛلات صساعی 
ٔذت وٛتبٜ دس ٔعشم وٕجٛد آة یب ٘یتیشٚطٖ  ٝ ٙذ ثچٕٔىٗ اػت ٌیبٜ ٞش

طٛس وبُٔ ٝ ٌبٜ ث ٞبی ٞشص ٞیچ ٞب ٚ عّف علاٜٚ آفبت  ثیٕبسیٝ لشاس ٌیشد ث
(. ثٙیبثشایٗ  Muchow and Kropff, 1997) لبثُ وٙتشَ ٘خٛاٞٙذ ثیٛد 

 ٝ ٖ  دس عُٕ تٟٙب ثخـی اص ایٗ عّٕىشد تحمك خٛاٞذ یبفت وی  دأٙیٝ آ
 ثبؿذ. ثؼیبس ٔتغیش ٔی سٚؽ ٔذیشیت ثؼتٝ ثٝ
طٛس وّی اختلا  ثیٗ عّٕىشد ٚالعی ٚ حیذاوثش عّٕىیشد لبثیُ    ٝ ث
لَٛ دس ؿیشایط عیذْ ٚجیٛد ٔحیذٚدیت )ؿیشایط پتب٘ؼییُ( خیلاء        ح

ش اػت وٝ خلاء عّٕىشد علاٜٚ ثیش  ؿٛد. لاصْ ثٝ رو عّٕىشد ٘بٔیذٜ ٔی
ٞیبی ٔیذیشیت تِٛییذ ٔحلیٛلات      عٛأُ ٔحیزی  تحت تیأثیش سٚؽ 

ٗ  (.Fischer, 2015داسد )صساعی ٘یض لشاس   (Cassman, 2003) وبػیٕ
عٙیٛاٖ یىیی اص   ٝ اسصیبثی ایٗ خیلاء ٚ تیلاؽ ثیشای پشویشدٖ آٖ سا ثی     

لشٖ حبضش ٔزشح وشدٜ ٚ  ٞبی پیؾ سٚی ٔحممیٗ دس ٟٕٔتشیٗ چبِؾ
س ایٗ ساػتب طی دٚ دٞٝ اخیش اسصیبثی خلاء عّٕىشد ٔحلٛلات صساعی د

  ٖ  ,.Abeledo et al., 2008; Espe et al) دس ثؼیبسی اص ٘میب  جٟیب

2016; Affholder et al., 2013; Laborte et al., 2012)  ٘یض دس ٚ
 Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009; Gharineh et) ایشاٖ

al., 2012; Parsa, 2008; Taei Semiromi et al., 2012; 

Deihimfard et al., 2015a; Deihimfard et al., 2015b; 

Soltani et al., 2016)  ُ ٌییشی   ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب ؿیى
ایٗ پبیٍیبٜ چیبسچٛة جذییذی سا ثیشای      1اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد

( http://www.yieldgap.org) اسائٝ وشدٜ اػیت  ثشآٚسد خلاء عّٕىشد
عیلاٜٚ ٘تیبیج   ٝ ثی ویبس ٌشفتیٝ ٘ـیذٜ اػیت.     ٝ وٝ تیبوٖٙٛ دس وـیٛس ثی   

 ٞبی ٔٛجٛد خلاء عّٕىشد سا دس ییه ٔمزی  صٔیب٘ی )ٔعٕیٛلا      پظٚٞؾ
ویٝ آٌیبٞی اص سٚ٘یذ     ا٘یذ دس كیٛستی   ػبَ اجشای تحمیك( ثشآٚسد ویشدٜ 

تشی سا فیشاٞٓ خٛاٞیذ    تغییشات ایٗ خلاء دس طی صٔبٖ اطلاعبت جبٔ 
(. ;Merlosa et al., 2015 van Bussel et al., 2015ػیبخت ) 
اػبع ٞذ  اص اجشای ایٗ پظٚٞؾ ثشآٚسد تغییشات صٔب٘ی خیلاء   ثشایٗ

عّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙیذ دس اػیتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی ثیٝ سٚؽ      
 10پیـٟٙبد ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىیشد طیی ییه دٚسٜ    

اػیتفبدٜ اص سٚؽ  علاٜٚ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ ٘یض ثب ٝ ثبؿذ. ث ػبِٝ ٔی
 خط ٔشصی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍػ

 چارچوب هطالعه

 vanثشاػبع سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد )

Bussel et al., 2015; Grassini et al., 2015; 

http://www.yieldgap.org/methods ٔشاحییُ ٔحبػییجٝ عّٕىییشد )
ٝ   پتب٘ؼیُ ٔحلیٛلات صساعیی دس   ای )اػیتبٖ خشاػیبٖ    ٔمییبع ٔٙزمی

سضٛی( ؿبُٔ تعییٗ ٘ٛاحی الّیٕی وـبٚسصی  ا٘تخبة تعذادی ؿٟش دس 
ػبصی ٔٙبػت  ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس     ٞش ٘بحیٝ  ا٘تخبة ٔذَ ؿجیٝ

ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼییُ دس ؿیٟشٞبی ٔٙتخیت دس ٞیش ٘بحییٝ       آٖ  پیؾ
ثٝ ٘بحیٝ الّیٕی  ٚػیّٝ ٔذَ  تغییش ٔمیبع ٘تبیج اص ؿٟشػتبٖ ٝ الّیٕی ث

ثبؿذ. لاصْ ثیٝ   ٚ دس ٟ٘بیت تغییش ٔمیبع اص ٘ٛاحی الّیٕی ثٝ اػتبٖ ٔی
 10ٞیبی صٔیب٘ی )حیذالُ     روش اػت وٝ ایٗ ٔحبػجبت ثبیذ طیی دٚسٜ 

ؿٛد ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٚسٜ  ثشآٚسدی اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٘بحیٝ  ػبِٝ( اجشا ٔی
 خٛاٞذ ثٛد. 

 

 تعیین هناطق اقلیوی کشاورزی

ؿٟشػتبٖ ٔٙتخیت دس اػیتبٖ    17ٚ ٞٛایی ٔشثٛ  ثٝ ٞبی آة  دادٜ
( ؿبُٔ حذالُ ٚ حذاوثش دسجٝ حشاست سٚصا٘ٝ  1خشاػبٖ سضٛی )ؿىُ 

ػیبِٝ   10ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٚ تعذاد ػبعبت آفتبثی سٚصا٘ٝ ٔشثٛ  ثٝ دٚسٜ 
ٓ     اص پبیٍبٜ دادٜ 1393-1384 ؿٙبػیی خشاػیبٖ    ٞیبی ٔشویض ّٔیی الّیی
ثیٝ سٚؽ اسائیٝ ؿیذٜ دس ٔیذَ     آٚسی ؿذ. ٔیضاٖ تـعـی  سٚصا٘یٝ    جٕ 

دػت آٔذ. دس اییٗ سٚؽ اثتیذا   ٝ ( ثVan Laar et al., 1997ػٛوشٚص )
ؿیٛد ٚ ػی غ ثیب     تـعـ  سٚصا٘ٝ ثذٖٚ احتؼیبة آتٕؼیفش ثیشآٚسد ٔیی    

ٞبی تعذاد ػبعبت آفتبثی ٚ ثشاػبع ٔعبدِیٝ آٍ٘ؼیتشْٚ    اػتفبدٜ اص دادٜ

                                                           
1- Global yield gap atlas 
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ٚصا٘ٝ ثشای سٚصٞبی ػبَ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ تـعـ  س 1ضشیت ٘ـش آتٕؼفش
 آیذ.  دػت ٔیٝ ث

 
ؽْزعتاى‌هٌتخة‌در‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌‌17هَقؼیت‌‌-1ؽکل‌

‌کِ‌در‌ایي‌تحقیق‌هَرد‌تزرعی‌فزار‌گزفتِ‌اعت.
Figure 1- Location of 17 selected districts within the 

Khorasan Razavi province subjected to the analysis‌
 

اطّغ جٟیب٘ی خیلاء عّٕىیشد    ثش اػبع پشٚتىُ اسائٝ ؿذٜ تٛػط 
ثٙذی ٘ٛاحی الّیٕی وـبٚسصی ثش اػبع ػٝ ٔعیبس ؿبُٔ ٔجٕیٛ    طجمٝ

ٌشاد  ؿبخق خـىی )٘ؼجت  دسجٝ سٚصٞبی ثبلاتش اص كفش دسجٝ ػب٘تی
ثبس٘ذٌی وُ ػبلا٘ٝ ثٝ ٔجٕٛ  وُ تجخیش ٚ تعشق ثبِمٜٛ ػبلا٘ٝ( ؿذت 

ا٘جیبْ   فلّی ثٛدٖ دسجٝ حشاست )ا٘حشا  ٔعیبس ٔبٞب٘ٝ دسجٝ حیشاست( 
-( ٚ دس ادأییٝ ٘ییٛاحی الّیٕییی van Bussel et al., 2015ؿییذ )

ٝ   2وـبٚسصی ثیش سٚی   3ای اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ثب اجشای آ٘یبِیض خٛؿی
ػیٝ   4ٔعیبسٞبی فٛق تعییٗ ٌشدیذ. ثب ا٘جبْ اییٗ آ٘یبِیض ثیٝ سٚؽ ٚاسد   

دسكذ دس اػتبٖ خشاػبٖ  75وـبٚسصی ثب تـبثٝ ثیـتش اص -٘بحیٝ الّیٕی
 (.2ٍش تفىیه ؿذ٘ذ )ؿىُ سضٛی اص یىذی

( ؿبُٔ ؿیٟشٞبی دسٌیض    R1) 1ػبِٝ ٘بحیٝ  10ٞبی  ثشاػبع دادٜ
   ٗ تیشیٗ   ولات  لٛچبٖ ٚ چٙبساٖ داسای ثیـتشیٗ ٔییضاٖ ثیبسؽ ٚ پیبیی

ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ٔبٞب٘ٝ ثٛدٜ  ٔجٕٛ  دسجٝ سٚصٞبی ثبلاتش اص كفش دسجٝ 
ٝ   ػب٘تی ٚ ٔمیذاس ؿیبخق خـیىی آٖ     C d  4512°ٌشاد دس اییٗ ٘بحیی
 Metzeger etثٙذی ٔتضٌش ٚ ٕٞىبساٖ ) اػت وٝ ثش اػبع طجمٝ 31/0

al., 2013ٝ2ثبؿیذ. ٘بحییٝ    خـیه ٔیی   ای ٔعتذَ ٚ ٘یٕٝ ( ٔٙزم (R2  

ؿبُٔ ؿٟشٞبی ٌٙبثبد  تبیجبد  تشثت جبْ  ػجضٚاس  خٛا  ٚ ػیشخغ( اص  
ثبلاتشیٗ ٔییبٍ٘یٗ دٔیب ٚ وٕتیشیٗ ٔییضاٖ ثبس٘یذٌی ثشخیٛسداس اػیت         

ثب ؿیبخق   ثٛدٜ ٚ C d 6476°ؿذ ػبلا٘ٝ آٖ ٔجٕٛ  دسجٝ سٚصٞبی س
 3ؿٛد. ٘بحیٝ  ای ٌشْ ٚ خـه ٔحؼٛة ٔی ٘بحیٝ 13/0خـىی حذٚد 

                                                           
1- Atmospheric transmission 

2- Agroclimatic 

3- Cluster analysis 

4- Ward method 

(R3      ٝؿٟشٞبی ٔـٟذ  ٘یـبثٛس  فشیٕبٖ  تشثت حیذسییٝ  سؿیتخٛاس  ٔی
ٚلات ٚ وبؿٕش( دس حذ فبكُ ایٗ دٚ ٘بحیٝ جبی داؿیتٝ ٚ ثیش اػیبع    

خـیه   ٌشْ ٚ ٘یٕٝای  ثٙذی ٔٙزمٝ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس طجمٝ ؿبخق
٘بحیٝ اص ٘ظش ٔیضاٖ تـعـ  تفیبٚت  ػٝ ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ  ٔی

 (. 3لبثُ تٛجٟی ٘ذاس٘ذ )ؿىُ 
 

 عولکرد واقعی 

ٔمبدیش عّٕىشد ٚالعی ٞشیه اص ٔحلٛلات تحت ثشسػی )ٌٙذْ ٚ 
ٞبی ٚال  دس ٞش  ( ؿٟشػتب1384ٖ-1393ػبِٝ ) 10چغٙذس( ثشای دٚسٜ 
ٞبی آٔبسی جٟبد وـیبٚسصی اػیتبٖ خشاػیبٖ     ٔٝ٘ب ٘بحیٝ الّیٕی اص ػبَ

ٖ  سضٛی جٕ  ٞیبی ا٘تخیبة    آٚسی ؿذ  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ؿٟشػیتب
دسكییذ ػییزی صیییش وـییت  85ؿییذٜ دس ٞییش ٘بحیییٝ الّیٕییی ثیییؾ اص 

ٔحلٛلات تحت ثشسػی دس وُ ٘بحیٝ سا داسا ٞؼتٙذ. ػی غ عّٕىیشد   
 ,.Merlosa et al) 1ٚالعی ثشای ٞش ٘بحیٝ الّیٕی ثب اػتفبدٜ اص ٔعبدِٝ 

 ( ٔحبػجٝ ؿذ: 2015

)
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  (1)                                        

ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد ٚالعی ٔحلَٛ دس ٘بحییٝ الّیٕیی    Ykوٝ دس آٖ 
k  n ٖٞییبی ٘بحیییٝ  تعییذاد ؿٟشػییتبk µj   ٔیییبٍ٘یٗ عّٕىییشد ٚالعییی

 jتبٖ ػزی صیش وـت ٔحلَٛ دس ؿٟشػی  j  ajٔحلَٛ دس ؿٟشػتبٖ 
 ٚak  ػزی صیش وـت ٔحلَٛ دس وُ ٘بحیٝ الّیٕیk ثبؿذ. ٚاضی  ٔی

تٛاٖ ثٝ ػِٟٛت عّٕىیشد ٚالعیی دس    ٔی 1اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اس ٔعبدِٝ 
 ٔمیبع اػتبٖ سا ٘یض ثشآٚسد وشد.

‌
ای‌تز‌رٍی‌‌دًذرٍگزام‌حافل‌اس‌اجزای‌آًالیش‌خَؽِ‌-2ؽکل‌

زاعاى‌رضَی‌ٍ‌ّای‌اعتاى‌خ‌اىتکؾاٍرسی‌ؽْزع-هتغیزّای‌اقلیوی

درفذ‌‌75تٌذی‌تز‌هثٌای‌‌(،‌خَؽR1‌،R2‌‌ٍR3ًِاحیِ‌افلی‌)‌3تفکیک‌

‌تؾاتِ‌اًجام‌ؽذُ‌اعت.
Figure 2- Dendrogram of performing cluster analysis on 

agroclimatic variables of counties over Khorasan-Razavi 

province showing 3 separate homogenous regions (R1, R2 

and R3), clustering is based on 75% similarity 
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‌(‌R1-R3کؾاٍرسی‌)-ًاحیِ‌اقلیوی‌3هیاًگیي‌درجِ‌حزارت‌هاّاًِ،‌هجوَع‌تارًذگی‌هاّاًِ‌ٍ‌تؾؼؾغ‌تجوؼی‌هاّاًِ‌در‌‌-‌3ؽکل

‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی
Figure 3- Average monthly temperature, cumulative monthly precipitation and cumulative monthly radiation in 3 

agroclimatic regions (R1-R3) of Khorasan Razavi province 

 

 برآورد عولکرد پتانسیل

دس ایٗ ٔزبِعٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ ٚ  قٌذ:‌گٌذم‌آتی‌ٍ‌چغٌذر
    ٝ LINTUL-1ػیبصی   چغٙذس دس وـت آثی ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذَ ؿیجی

1 
ای اػت ویٝ سؿیذ ػیزی ثیشي       ٔذَ ػبدٜ LINTUL-1. ٚسد ؿذثشآ

جزة ٘ٛس  تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٚ عّٕىشد ٔحلٛلات صساعی سا دس ؿشایط 
(. دس ایٗ van Delden, 2001) فبٖ دِذٖ وٙذ ػبصی ٔی پتب٘ؼیُ ؿجیٝ

g mٔذَ ػشعت تِٛیذ ٔبدٜ خـه )
-2

 d
-1 ) ُ ضیشة تـعـی     اص حبكی

MJ mجزة ؿیذٜ ) 
-2

 d
RUE, g MJش  ٘یٛس ) ( دس ویبسایی ٔلی  1-

-1 )

ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ػ غ ٔبدٜ خـه ثب اٍِٛیی وٝ تبث  ٔشحّٝ ٕ٘ٛی ٌیبٜ 
ای( تخلییق   ٞب )ثشي  ػبلٝ  سیـٝ ٚ ا٘ذاْ رخییشٜ  ثبؿذ ثیٗ ا٘ذاْ ٔی
اص تمؼیییٓ ٔییبدٜ خـییه  ( LAIیبثییذ. ؿییبخق ػییزی ثییشي )   ٔییی

                                                           
1- Light Interception and Utilization (LINTUL) 

g mیبفتٝ ثٝ ثشي ) اختلبف
-2

 d
SLA, m( ثش ػزی ٚییظٜ ثیشي )  1-

2
 

g
ٚ  LAIكیٛست تیبثعی ٕ٘یبیی اص    ٝ ؿٛد ٚ جزة ٘ٛس ثی  ٝ ٔی( ٔحبػج1-

ٌشدد.  ثیش ثشآٚسد ٔی-( ثش اػبع ٔعبدِٝ لأجشتkضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس )
َ    60/1دس ایٗ ٔزبِعٝ وبسآیی ٔلش  ٘ٛس ثشای ٌٙذْ   ٌیشْ ثیش ٍٔیبطٚ

(Nassiri Mahallati et al., 2011; O’Connell et al., 2004 ٚ )
 ;Richter et al., 2001) بطٌَٚیشْ ثیش ٍٔی    48/1ثیشای چغٙذسلٙیذ   

Parsa, 2008     ٔٙظٛس ؿذٜ اػت. ٔشاحُ ٕ٘ٛ ؿیبُٔ وبؿیت تیب ػیجض )
ؿذٖ  ػجض ؿذٖ تب ٌّذٞی ٚ ٌّذٞی تب سػیذٌی تیبث  ٔجٕیٛ  دسجیٝ    

ٔٛسد ٘یبص ثشای ٞشیه اص اییٗ ٔشاحیُ   ( TSUM, °C dسٚصٞبی سؿذ )
ٞش ( Tbaseثبؿذ وٝ ثش اػبع ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ ٚ دٔبی حذالُ ) ٔی

ای  ؿٛد. ٔشاحُ ٕ٘ٛی فٛق ٔشثٛ  ثٝ ٌیبٞبٖ دا٘ٝ ٔحلَٛ ٔحبػجٝ ٔی
كیٛست  ٝ )ٌٙذْ( اػت ٚ دس ٔٛسد ٔحلٛلاتی ٘ظیش چغٙذس ایٗ ٔشاحُ ث
ای )غیذٜ( ٚ   وبؿت تب ػجض ؿذٖ؛ ػجضؿذٖ تب ؿشٚ  سؿذ ا٘یذاْ رخییشٜ  
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ٞبی سٚصا٘ٝ  ٞبی ٔذَ دادٜ ؿٛد. ٚسٚدی سؿذ غذٜ تب سػیذٌی تعشیف ٔی
  دسجٝ حشاست حذالُ ٚ حذاوثش دس طیی دٚسٜ سؿیذ   تـعـ  خٛسؿیذی

ثشای ٌٙیذْ   LINTULثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔذَ  ٔحلَٛ ٔی
ثٟبسٜ طشاحی ؿذٜ ٚ ٘یبص ٚس٘بِیضاػیٖٛ دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت  

٘لییشی   دس ایٗ تحمیك فشآیٙذ ٚس٘بِیضاػیٖٛ ثٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط
( Nassiri Mahallati and Koocheki, 2007) ٔحلاتی ٚ ویٛچىی 

ٖ   دس ٔیذَ تعشییف ٌشدییذ.     ,.Grassini et al) ٌشاػییٙی ٚ ٕٞىیبسا

ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس اجشای پشٚتىُ اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد ( 2015
ػبصی عّٕىشد ٔحیذٚدیتی ٚجیٛد ٘یذاسد ٚ دس     ثشای ا٘تخبة ٔذَ ؿجیٝ

ای ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای اجش ٚال  ٔذَ ثش اػبع ٔیضاٖ دػتشػی ثٝ دادٜ
ثشای ایٗ ٔزبِعٝ ٘یض ثیٝ   LINTULؿٛد. ا٘تخبة ٔذَ  آٖ ا٘تخبة ٔی

علاٜٚ ایٗ ٔذَ ٝ ٔحذٚد ایٗ ٔذَ ثٛدٜ ٚ ث ٞبی ٚسٚدی ٘ؼجتب  دِیُ دادٜ
ٚ چغٙذسلٙیذ   (Mondani, 2012)ثیٙی عّٕىشد ٌٙیذْ   ثشای پیؾ لجلا 
(Parsa, 2010     ٗدس ؿشایط پتب٘ؼیُ ثیشای ٔـیٟذ ٚاػیٙجی ٚ تعییی )

دس ٞیش ٘بحییٝ   عّٕىشد پتب٘ؼییُ  ثبیذ تٛجٝ داؿت وٝ  .اعتجبس ؿذٜ اػت
تیبسیخ وبؿیت دس    تشیٗ ٚ ٔٙبػت ثشای ثٟتشیٗ سلٓ تٛكیٝ ؿذٜالّیٕی 
دس اییٗ   (.van Ittersum et al., 2013ؿیٛد )  ٔیی ثیشآٚسد  ٔٙزمیٝ  

پظٚٞؾ اسلبْ تٛكیٝ ؿذٜ ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ ثشای ٞیش ٔٙزمیٝ ثیش    
ٚ ثٟتشیٗ تبسیخ وبؿت دس ٞش  اػبع اطلاعبت افشاد خجشٜ ؿٙبػبیی ؿذ

ٞبی ٔختّف وبؿت ثب  ػبصی دس تبسیخ ٘بحیٝ الّیٕی ثب اجشای ٔذَ ؿجیٝ
 دػت آٔذ. ٝ سٚصٜ تب حلَٛ ثٝ حذاوثش عّٕىشد ث 15فٛاكُ 
 

 واسنجی و تعیین اعتبار هتقابل هذل

ٝ پبسأتشٞبی ٔذَ دس جشیبٖ ٚاػٙجی ثشای ٞش ػبَ دس ییه    ٘بحیی
جیزس ٔییبٍ٘یٗ    تلحیی ؿذ٘ذ تب ٔمذاسطٛس ٔؼتمُ ٝ ٔـخق الّیٕی ث

دس ٞش ٘بحیٝ ثٝ حیذالُ ثشػیذ. یعٙیی دس ٞیش     ( 1RMSE) ٔشثعبت خزب
 ٞیبی  اص آ٘جیب ویٝ دادٜ   ٔذَ ثشای ٞش ػبَ ٚاػٙجی ؿذ. ٘بحیٝ الّیٕی

ػیبِٝ تحیت    10ثٝ دٚسٜ ٔشثٛ  ٔضاس  آصٔبیـی یب پشٔحلَٛ  عّٕىشد
ٚػییّٝ  ٝ ٔیذَ ثی  ثبؿٙذ ثٙبثشایٗ دس عُٕ تعییٗ اعتجبس  ا٘ذن ٔی ثشسػی
پزیش  وبس سفتٝ أىبٖٝ ٞبیی ٔؼتمُ اص آ٘چٝ وٝ دس ٔشحّٝ ٚاػٙجی ث دادٜ

ٞیبی تعیییٗ اعتجیبس     ٘خٛاٞذ ثٛد. دس چٙیٗ ؿیشایزی اػیتفبدٜ اص سٚؽ  
ٖ خیبس   "ٚ اص ثیٗ آٟ٘ب تعییٗ اعتجبس ثیٝ سٚؽ   2ٔتمبثُ ییه ثیٝ    ویشد
"ییه 

3 (LOO) (Efron, 1983; Efron and Tibshirani, 1998 )
ثبؿذ. ایٗ سٚؽ ثشای ٚاػٙجی ٔذَ ثب تعذاد وٓ دادٜ دس ػیبیش   یسایج ٔ

 Irmak et al., 2000; Jones andویبس سفتیٝ اػیت )   ٝ ٔزبِعبت ٘یض ث

Carberry 1994; Xiong et al., 2008َٞب ٘ییض   (. ٔذَ ثبیذ ثیٗ ػب
ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ؿٛد صییشا تغیییش ؿیشایط ٔحیزیی دس فلیَٛ      

ٌییشی ؿیذٜ ٚ لیذست     ا٘یذاصٜ  عّٕىیشد  شٔختّف ٕٔىٗ اػت ثش ٔمیبدی 

                                                           
1- Root Mean Square Error 
2- Cross validation 
3- Leave-One-Out 

 ثیٙی ٔذَ ٔٛثش ثبؿذ.  پیؾ
ٞییبی  ای اص دادٜ ٔییذَ ثییش اػییبع ٔجٕٛعییٝ اثتییذا LOOدس سٚؽ 

طیٛس ٔؼیتمُ اص   ٝ ٔشتجٝ ث nفلُ صساعی  nٌیشی ؿذٜ عّٕىشد اص  ا٘ذاصٜ
ؿٛد. اٍِٛسیتٓ ٔشثٛ  ثٝ تعیییٗ اعتجیبس    ٞٓ ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔی

اسئیٝ ؿیذٜ اػیت. اثتیذا ٔیذَ ثیب        4ىُ دس ؿی  LOOمبثُ ثٝ سٚؽ تٔ
ؿیٛد تیب    ػبَ ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس ٔیی     nػبَ اص  n-1ٞبی  دادٜ

ػبَ دادٜ عّٕىشد ٔٛجٛد  3حبكُ ؿٛد. ثشای ٔثبَ اص  RMSEحذالُ 
وبس سفتیٝ ٚ  ٝ ( ثشای ٚاػٙجی ث2ٚ  1ٞبی  ػبَ )ػبَ 2ثشای یه ٘بحیٝ 

RMSE 3ٞیبی ػیبَ    ادٌٜیشد  دس ایٗ ٔشحّیٝ د  ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی 
 1ٞیبی   ٞبی عّٕىشد ػبَ تٛػط دادٜ ا٘ذ. ػ غ ٔذَ ٔجذدا  خبس  ؿذٜ

ؿیٛد( ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس ؿیذٜ ٚ ٟ٘بیتیب        خبس  ٔی 2)ػبَ  3ٚ 
َ  ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ثب دادٜ  1ا٘جیبْ ٚ ػیبَ    3ٚ 2ٞیبی   ٞبی ػیب

(. پغ اص اتٕبْ ٔشاحُ ٚاػٙجی ٔتمبثُ  ٔشحّیٝ  4ؿٛد )ؿىُ  خبس  ٔی
ؿٛد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ٔذَ ٚاػٙجی ؿذٜ ثیب   ییٗ اعتجبس ٔتمبثُ اجشا ٔیتع
ویٝ دس ٔشحّیٝ ٚاػیٙجی     3ٞبی ػبَ  ثب دادٜ 2ٚ  1ٞبی  ٞبی ػبَ دادٜ

یبثیذ   ؿٛد  فشآیٙذ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ادأٝ ٔی خبس  ثٛدٜ تعییٗ اعتجبس ٔی
ویبس ثیشدٜ   ٝ ػبَ صساعی یه ثبس ثشای تعییٗ اعتجبس ث nٞبی تٕبْ  تب دادٜ
 (.4٘ذ )ؿىُ ؿٛ

 
هزاحل‌اجزای‌ٍاعٌجی‌ٍ‌تؼییي‌اػتثار‌هتقاتل‌هذل‌تِ‌رٍػ‌‌-4ؽکل‌

ّای‌ػولکزد‌هزتَط‌‌(‌تز‌اعاط‌دادLOOُخارج‌کزدى‌یک‌تِ‌یک‌)

‌عال‌سراػی‌3تِ‌
Figure 4- Steps in cross calibration and validation of  

model using leave-one-out (LOO) method based  
on 3-year yield data. 

ثیش اػیبع    LOOػ غ تٛا٘بیی ٔیذَ ٚاػیٙجی ؿیذٜ ثیٝ سٚؽ     
RMSEPثیٙیی )  ٔیبٍ٘یٗ سیـٝ ٔشثعبت خزبی پیؾ

ٔیٛسد اسصییبثی    (4
 (:2)ٔعبدِٝ  ٌیشد لشاس ٔی

                                                           
4- Root Mean Square Error of Prediction 
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 iأیٗ ٘بحییٝ دس   jٌیشی ؿذٜ ثشای  عّٕىشد ا٘ذاصٜ Ymijوٝ دس آٖ 
 Ysijا٘یذ    وبس سفتٝٝ ث LOOثبؿذ وٝ دس  صساعی ٔیػبَ  nأیٗ ػبَ اص 

أیٗ ٘بحییٝ ویٝ ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذَ       jػبصی ؿذٜ ثشای  عّٕىشد ؿجیٝ
 دػت آٔذٜ اػت. ٝ اْ ث iٚاػٙجی ؿذٜ ثذٖٚ ػبَ 

دس ٕٞیٝ   LOOثٝ ٕٞیٗ تشتیت تعیییٗ اعتجیبس ٔتمبثیُ ثیٝ سٚؽ     
ٝ ٘ثیٗ ػیٝ   RMSEPوبس ثشدٜ ؿذٜ ٚ ثب ٔمبیؼٝ ٝ ث ٘ٛاحی الّیٕی  بحیی

ثیٙی سا ٔمبیؼٝ  تٛاٖ لبثّیت ٔذَ سا دس ٞش ٘بحیٝ ثشآٚسد ٚ ٘تبیج پیؾ ٔی
َ  علاٜٚٝ ث وشد صساعیی( ٚ ٔىیب٘ی )ثییٗ     یٞیب  تغییشات صٔب٘ی )ثیٗ ػیب

تٛاٖ ٔٛسد اسصیبثی لیشاس داد. چیٖٛ ٔیذَ ثیب      ٔی٘یض ٔٙبطك( عّٕىشد سا 
 ٞبی چٙذ ػبَ صساعی ٚاػیٙجی ؿیذٜ ثٙیبثشایٗ لبثّییت     دادٜ اصاػتفبدٜ 
ٞبی صساعی تب چیٝ   ثیٙی ٔذَ تب حذ صیبدی تبث  ایٗ اػت وٝ ػبَ پیؾ

وٙٙذ. ثذیٟی اػت وٝ ثیب   ٞبی الّیٕی سا ٔٙعىغ ٔی ا٘ذاصٜ تغییش ٚیظٌی
 ٞب لذست ٔذَ ثٟجٛد خٛاٞذ یبفت. افضایؾ تعذاد ػبَ

تعییٗ اعتجبس ٔذَ ٞٓ ثش اػبع عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ اص ٔضاس  پش 
ؼتٍبٞی دس ؿشایط ثٟیٙٝ سؿذ ا٘جبْ ؿذ. ٔحلَٛ ٚ ٞٓ اص آصٔبیـبت ای

ٞیبی ٚالی  دس ٞیش ییه اص ػیٝ       ٞبی عّٕىشد ثشای ؿٟشػتبٖ ایٗ دادٜ
 َ آٚسی ٚ تٛصیی   جٕی   1384-1393ٞیبی   ٘بحیٝ الّیٕی دس فبكّٝ ػیب

احتٕبَ آٟ٘ب دس ٞش ٘بحیٝ ثٝ سٚؽ روش ؿذٜ تٛػط ٘لیشی ٔحلاتیی ٚ  
ییییٗ تع‌(Nassiri Mahallati and Koocheki, 2019وییٛچىی )

دسكیذ   10ٌشدیذ. ثب ٔعّْٛ ثٛدٖ احتٕبَ عّٕىشد ٔضاس  پیش ٔحلیَٛ    
 عٙییٛاٖ ثییشآٚسدی اص عّٕىییشد پتب٘ؼیییُ ٌٙییذْ ٚ   ٝ ثییبلای تٛصییی  ثیی 

 چغٙذسلٙذ )عّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿیذٜ( دس ٞیش ٘بحییٝ دس ٘ظیش ٌشفتیٝ ؿیذ      
(van Ittersum et al., 2013 .) 

 

 برآورد عولکرد پتانسیل گنذم دین

یب  1د پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ ثب ثشاصؽ خط ٔشصیدس ایٗ ٔزبِعٝ عّٕىش
ثشآٚسد ؿذ. ثشآٚسد تبث  ٔشصی سٚؿی آٔبسی ثشای جذا  2تبث  تِٛیذ ٔشصی

وشدٖ پبػخ ٞش ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش )ثشای ٔثبَ عّٕىشد( ثیٝ ییه عبٔیُ    
ٞبی عّٕىشد اػیت ویٝ    ای اص دادٜ خبف )ثشای ٔثبَ آة( دس ٔجٕٛعٝ

ٖ   تحت تبثیش چٙذیٗ عبُٔ لشاس داس٘ذ. دس دٞٙیذٜ   ٚال  خط ٔیشصی ٘ـیب
ثبؿذ. ٘مب  ٚال  ثش  حذاوثش عّٕىشد دس پبػخ ثٝ عبُٔ تحت ثشسػی ٔی

سٚی ایٗ خط عّٕىشد پتب٘ؼییُ دس ػیزٛح ٔختّیف ییه عبٔیُ ٚ دس      
 Elliott and Deغیبة ػبیش عٛأُ ٔحذٚدوٙٙیذٜ عّٕىیشد ٞؼیتٙذ )   

Jong, 1993ٜٞبی عّٕىشد وٝ صیش خط ٔشصی لشاس ( ٚ ٞش ٘مزٝ اص داد 
ثٍیشد تٛػط عٛأُ دیٍشی ٔحذٚد ؿذٜ اػیت. ٔشاحیُ ثیشاصؽ خیط     

ٞبی عّٕىیشد ثیش اػیبع     ثٙذی دادٜ طٛس خلاكٝ ؿبُٔ: ٌشٜٚٝ ٔشصی ث

                                                           
1- Boundary line 

2- Frontier production function 

ٔمبدیش ٔتغییش ٔؼیتمُ  خیبس  ویشدٖ ٘میب  پیشت  ٔـیخق ػیبختٗ         
دٞٙذٜ حذاوثش عّٕىشد دس ٞش ػزی اص عبُٔ تحیت   ٞبیی وٝ ٘ـبٖ دادٜ

ثبؿیذ   ٞبی حیذاوثش عّٕىیشد ٔیی    ثشسػی ٞؼتٙذ ٚ ثشاصؽ تبث  ثٝ دادٜ
(Shatar and McBratney, 2004 ٔحممیٗ تٛاث  ٔختّفی سا ثشای .)
تشیٗ آٟ٘ب تٛاث  خزیی   ا٘ذ وٝ سایج دػت آٚسدٖ خط ٔشصی اسائٝ وشدٜٝ ث

  ٝ  ;Casanova et al., 1999ثبؿیٙذ )  ای دسجیٝ دْٚ ٔیی   ٚ چٙیذ جّٕی

Schnug et al., 1996     شای (. دس ایٗ پیظٚٞؾ تیبث  تِٛییذ ٔیشصی ثی
تخٕیٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ؿشایط ٔحیذٚدیت آة ثیش اػیبع ٔییضاٖ     
ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دیٓ )عّٕىشد ٌیضاسؽ ؿیذٜ( ٚ   
٘یض عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ اص ٔضاس  پش ٔحلَٛ ٚ آصٔبیـبت ایؼتٍبٞی 

ٞبی خشاػبٖ سضٛی ٚ ؿٕبِی دس ٞش ػزی اص ثبس٘ذٌی ٔیٛسد   دس اػتبٖ
اص آ٘جب وٝ اػتبٖ خشاػیبٖ ؿیٕبِی دس ٔمبیؼیٝ ثیب      اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

خشاػبٖ سضٛی ثبس٘ذٌی ثیـتشی داؿیتٝ ٚ ػیزی اساضیی ٚ عّٕىیشد     
ٞبی اییٗ اػیتبٖ ٘ییض ثیٝ ٔجٕٛعیٝ       ٌٙذْ دیٓ دس آٖ ثیـتش اػت دادٜ

تیش   طیٛس دلییك  ٝ ٞب اضبفٝ ٌشدیذ تب خط ٔشصی ٚ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ث دادٜ
 ثشآٚسد ؿٛد. 

 

 تغییر هقیاس نتایج

ثیٙی ؿذٜ  تٛساِعُٕ اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد ٔمبدیش پیؾدس دػ
عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞش ؿٟش اثتذا ثبیذ ثٝ ٘بحییٝ الّیٕیی ٚ ػی غ ثیٝ     
  3اػتبٖ تغییش ٔمیبع یبفتٝ یب ثیٝ عجیبست دیٍیش ثیضسي ٔمییبع ؿیٛد      

(van Bussel et al., 2015 .)     ثیٝ دِییُ ٘ٛػیبٖ ػیبلا٘ٝ عّٕىییشد
 ( ثبییذ ٔیییبٍ٘یٗ  YPcityؿیٟش )  ثیٙیی آٖ دس ٞیش   پتب٘ؼییُ ثیشای پییؾ   

 ػییبَ  pثیٙییی ؿییذٜ ثییشای یییه دٚسٜ صٔییب٘ی ؿییبُٔ   ٔمییبدیش پیییؾ
ػیبَ اػیت    10( وٝ حیذالُ طیَٛ اییٗ دٚسٜ    3ٔحبػجٝ ؿٛد )ٔعبدِٝ 

(Grassini et al., 2015): 
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( van Bussel et al., 2015) 4ػی غ ثیب اػیتفبدٜ اص ٔعبدِییٝ    
( YPcityiثیٙی ؿذٜ ٞش ٔحلیَٛ دس ٞیش ؿیٟش )    عّٕىشد پتب٘ؼیُ پیؾ

ثضسي ٔمیبع ؿذ تیب عّٕىیشد پتب٘ؼییُ ٞیش ییه اص ٘یٛاحی الّیٕیی        
(YPCZث ) ٝ:دػت آیذ 
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 Acityiتعذاد ؿٟشٞبی ٚالی  دس ٞیش ٘بحییٝ الّیٕیی ٚ      qوٝ دس آٖ 

دس ٟ٘بییت عّٕىیشد    ثبؿیذ.  دس ٞش ؿیٟش ٔیی   ػزی صیش وـت ٔحلَٛ
( ثیب ثیضسي ٔمییبع    YPprovinceپتب٘ؼیُ ٞش ٔحلَٛ دس ویُ اػیتبٖ )  

                                                           
3- Up-scaling 
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٘بحیٝ الّیٕی ٔتٙبػت یب ػزی  cوشدٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞش یه اص 
 (:5 دػت آٔذ )ٔعبدِٝٝ ( ثACZiصیش وـت ٔحلَٛ دس آٖ ٘بحیٝ )

 (5)    
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1
‌

 رد تخوین خلاء عولک

( ٔحلٛلات تحیت ثشسػیی اص اخیتلا  ثییٗ     YGخلاء عّٕىشد )
( ثشای ٞش ٘بحیٝ الّیٕی YA( ٚ عّٕىشد ٚالعی )YPعّٕىشد پتب٘ؼیُ )

ثشآٚسد ٚ ػ غ ثٝ وُ اػتبٖ تغییش ٔمیبع دادٜ ؿیذ. ٔزبِعیبت ٘ـیبٖ    
دادٜ اػت وٝ حتی دس ثٟتشیٗ ؿشایط تِٛییذ ٘ییض عّٕىیشد دس ػیزحی     

سػیذ صییشا پیش ویشدٖ خیلاء       ثٝ ثجبت ٔیی  تش اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ پبییٗ
 ;Lobell et al., 2009ٔب٘ذٜ تٛجیٝ التلیبدی ٘خٛاٞیذ داؿیت )    ثبلی

Cassman et al., 2010 دسكذ عّٕىیشد   85( ایٗ ػزی وٝ دس حذٚد
 van Ittersum etٔٛػْٛ اػت ) 1ثبؿذ ثٝ خلاء لبثُ ٟٔبس پتب٘ؼیُ ٔی

al., 2013  ثییُ ٟٔییبس(. ثییش ایییٗ اػییبع دس ایییٗ ٔزبِعییٝ خییلاء لب 
(YG85% = 0.85YP-YA ٘یض دس ٔمیبع ٘بحیٝ الّیٕی ٚ اػتبٖ ثشای )

 ػبِٝ آٖ ثشآٚسد ٌشدیذ. 10ٞش یه اص ٔحلٛلات ٚ ٘یض سٚ٘ذ 

‌

‌ًتایج‌ٍ‌تحث

 تعیین اعتبار هتقابل هذل 

٘تبیج تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ ٘ـبٖ داد ویٝ لیذست ٔیذَ دس تخٕییٗ     
ثبؿذ  الّیٕی ٔزّٛة ٔیعّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ 

( ثشای دٚ ٔحلیَٛ  %RMSE( ٚ جزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثعبت خزب )5)ؿىُ 
 (.1دسكذ تجبٚص ٘ىشد )جذَٚ  1/13تحت ثشسػی دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ اص 
َ    عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔعٕیٛلا   ٝ   ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذ ػیبصی   ٞیبی ؿیجی

َ    ثیٙی ٔی پیؾ ٞیبی   ثبییذ ثیش اػیبع دادٜ    ٞیب لیجلا    ؿیٛد ٚ اییٗ ٔیذ
ٞیبی لاصْ   شی ؿذٜ تعییٗ اعتجبس ؿٛ٘ذ. دس اغّت ٔزبِعیبت دادٜ ٌی ا٘ذاصٜ

 ؿییٛ٘ذ آٚسی ٔییی ثییشای تعییییٗ اعتجییبس اص آصٔبیـییبت ایؼییتٍبٞی جٕیی 
(Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009دس حییبِی .)  ٝویی

آٚسی  ٞیبی جٕی    ٞبیی ویٝ ثشاػیبع دادٜ   دٞذ ٔذَ ٞب ٘ـبٖ ٔی ثشسػی
دس  ؿٛ٘ذ ٔعٕٛلا  یٗ اعتجبس ٔیٞبی آصٔبیـی ٚاػٙجی ٚ تعی ؿذٜ اص وشت

ثیٙیی آٟ٘یب    وٙٙذ ٚ خزبی پییؾ  ٞبی ثضسي ثٝ خٛثی عُٕ ٕ٘ی ٔمیبع
 ;De Wit et al., 2005; Batchelor, 2002لبثُ تٛجٝ خٛاٞذ ثٛد )

Viglizzo et al., 2004; Palosuo et al., 2011   اص ػیٛی دیٍیش .)
ة ٔذَ دس سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد دس ا٘تخب

ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔحیذٚدیتی ٚجیٛد ٘یذاسد     ػبصی ثشای پیؾ ؿجیٝ
 ویییذ لییشاس ٌشفتییٝ اػییت   أِٚییی اعتجبسػییٙجی دلیییك آٖ ٔییٛسد ت   

(Grassini et al., 2015ٝیبفت .) دٞیذ ویٝ    ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی

                                                           
1- Exploitable gap 

ای ثشای ثٟجیٛد لیذست    ػبدٜ تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ سٚؽ ٔٙبػت ٚ ٘ؼجتب 
ثبؿیذ.   ِعبت ٔشتجط ثب اسصیبثی خلاء عّٕىشد ٔیی ثیٙی ٔذَ دس ٔزب پیؾ

ثیٙیی   ٞبی ٔـبثٝ ٘ییض دس ویبٞؾ خزیبی پییؾ     ایٗ سٚؽ دس پظٚٞؾ
 ,.Xiong et alٞب ثب ٔٛفمیت ٔٛسد اػیتفبدٜ لیشاس ٌشفتیٝ اػیت )     ٔذَ

2008; Thorp et al., 2007). 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد چغنذرقنذ

تیٗ دس   2/34لٙذ دس اػتبٖ ػبِٝ عّٕىشد ٚالعی چغٙذس 10ٔیبٍ٘یٗ 
ٞىتبس ثشآٚسد ؿذ  ایٗ ٔمذاس دس ػٝ ٘بحیٝ الّیٕیی اختلافیی دس حیذٚد    

تیٗ دس   4/36تٗ دس ٞىتبس داؿیت ٚ ثیبلاتشیٗ عّٕىیشد ٚالعیی )     5/1
(. ضشیت تغییشات عّٕىشد اییٗ  2ثٛد )جذَٚ  3ٞىتبس( ٔشثٛ  ثٝ ٘بحیٝ 

دسكیذ   9-12ٔحلَٛ دس ٘ٛاحی الّیٕی ٚ دس وُ اػتبٖ پبییٗ ٚ ثییٗ  
لشاس داسد. ثیـتشیٗ ٚ وٕتیشیٗ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ چغٙذسلٙیذ ثشاػیبع      

تشتیت دس ٘بحیٝ  تٗ دس ٞىتبس ثٝ 6/78ٚ  7/87ػبِٝ ثٝ ٔیضاٖ  10٘تبیج 
تیٗ دس ٞىتیبس    9/83ٚ ٔیبٍ٘یٗ اییٗ عّٕىیشد دس ویُ اػیتبٖ      2ٚ  3
 دػت آٔذ.ٝ ث

 ػبِٝ خلاء عّٕىشد چغٙذسلٙیذ دس  10ثش اػبع ایٗ ٘تبیج ٔیبٍ٘یٗ 
 59طٛس ٘ؼیجی ٔعیبدَ   ٝ تٗ دس ٞىتبس ٚ ث 7/49اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی 

ثبؿذ ثٝ ثییبٖ دیٍیش عّٕىیشد ٚالعیی اییٗ       دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی
دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ اػت. ثیـیتشیٗ   41ٔحلَٛ دس اػتبٖ تٟٙب 

ٚ دس  3دسكذ ٔشثٛ  ثٝ ٘بحیٝ  60خلاء ٘ؼجی عّٕىشد چغٙذس ثٝ ٔیضاٖ 
 (.2ثبؿذ )جذَٚ  دسكذ ٔی 57تب  56دٚ ٘بحیٝ دیٍش ثیٗ 

%( ایٗ ٔحلَٛ دس وُ اػیتبٖ  85خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد )خلاء 
دسكیذ اص   48تٗ دس ٞىتبس اػت ویٝ ثیش اییٗ اػیبع دس عٕیُ       1/37

 10ؿٛد  اِجتیٝ ٔییبٍ٘یٗ    عّٕىشد لبثُ ٟٔبس تٛػط وـبٚسصاٖ تِٛیذ ٔی
دس  2٘بحییٝ  ػبِٝ ایٗ ٔمذاس دس ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ ٔتفبٚت اػت ٚ دس 

یبفتٝ وٝ ثیبلاتشیٗ ٔمیذاس    دسكذ اص عّٕىشد لبثُ ٟٔبس تحمك 52حذٚد 
 (. 2ثبؿذ )جذَٚ  ثیٗ ػٝ ٘بحیٝ ٔی

دٞذ  ( ٘ـبٖ ٔیYP85%تغییشات صٔب٘ی عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ )
٘بحیٝ الّیٕی اػتبٖ ثذٖٚ سٚ٘ذ ثیٛدٜ ٚ تٟٙیب    3وٝ ایٗ عّٕىشد دس ٞش 

(. اِجتٝ خیلاء لبثیُ   6اػت )ؿىُ  ٘ٛػبٖ ػبلا٘ٝ ا٘ذوی دس آٖ ٔـٟٛد
%( عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس طی ایٗ دٚسٜ دس حیبَ پیش   85ٟٔبس )خلاء 
تیٗ دس ٞىتیبس    40 ثبؿذ ٚ ٔمذاس آٖ وٝ دس اثتذای دٚسٜ تمشیجب  ؿذٖ ٔی

تٗ دس ٞىتبس سػیذٜ اػت.  20ٞبی ا٘تٟبیی دٚسٜ ثٝ حذٚد  ثٛدٜ دس ػبَ
ٟٔبس دس ٘یٛاحی الّیٕیی   دٞذ وٝ خلاء لبثُ  ػبصی ٘ـبٖ ٔی ٘تبیج ؿجیٝ

تیٗ دس ٞىتیبس دس ػیبَ ویبٞؾ      44/1  1/1  83/0تشتیت  ثٝ 3ٚ  2  1
( لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ؿىُ ٔمذاس a6  b6  ٚc6یبفتٝ اػت )ؿىُ 
كٛست ٔٙفی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ ٔمذاس كفش ٝ خلاء عّٕىشد ث

ؼیجی  ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع خیلاء ٘  ثٝ ٔعٙی پش ؿذٖ وبُٔ ایٗ خلاء ٔی
ػبِٝ تحت ثشسػیی دس   10٘یض دس طی دٚسٜ  (YG85%/YP85%عّٕىشد )

 داسی داؿییتٝ ٚ  ٞییش ػییٝ ٘بحیییٝ الّیٕییی اػییتبٖ سٚ٘ییذ وبٞـییی ٔعٙییی
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دسكیذ   40طیٛس ٔتٛػیط   ٝ ( ثی 1393ٚ  1392ٞبی  دس پبیبٖ دٚسٜ )ػبَ
(  ثٝ ثیبٖ دیٍش عّٕىشد ٚالعی چغٙذسلٙیذ  d6  e6  ٚf6)ؿىُ  ثبؿذ ٔی

سكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ لبثُ ٟٔبس ایٗ ٔحلَٛ د 60دس اػتبٖ ثٝ حذٚد 
 .سػیذٜ اػت

 
(‌تزای‌ػولکزد‌گٌذم‌آتی‌ٍ‌چغٌذر‌در‌عِ‌ًاحیِ‌اقلیوی‌%RMSEتیٌی‌)‌هقایغِ‌هقادیز‌درفذی‌جذر‌هیاًگیي‌هزتؼات‌خطای‌پیؼ‌-1جذٍل‌

 کؾاٍرسی‌خزاعاى‌پظ‌اس‌تؼییي‌اػتثار‌هذل‌در‌عطح‌کزت‌آسهایؾی‌ٍ‌پظ‌اس‌تؼییي‌اػتثار‌هتقاتل

Table 1- Comparison of percentage root mean squared error of prediction (RMSE%) for irrigated wheat and sugar beet 

yield in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi after validation of model at plot level and after cross validation 

 

Region 1 
1٘بحیٝ    

Region 2 

2٘بحیٝ   

Region 3 

3٘بحیٝ   

  Wheat ٌْٙذ    

Plot validated model 18.7 18.4 19.2  تعییٗ اعتجبس دس وشت 

Cross validated model یٗ اعتجبس ٔتمبثُیتع   11.3 10.6 11.1 

 RMSE 7.9 7.8 7.6 

  Sugar beet چغٙذسلٙذ  

Plot validated model وشت تعییٗ اعتجبس دس   20.5 19.7 19.1 

Cross validated model  یٗ اعتجبس ٔتمبثُیتع   13.1 12.1 12.6 

 RMSE 7.4 7.6 6.5 

 
 

 

ًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌‌3عاسی‌ؽذُ‌ػولکزد‌گٌذم‌ٍ‌چغٌذرقٌذ‌در‌‌تؼییي‌اػتثار‌هتقاتل‌هقادیز‌هؾاّذُ‌ؽذُ‌ٍ‌ؽثیِ‌-5ؽکل‌

(R1, R2, R3در‌هَرد‌ّز‌دٍ‌هحقَل‌ؽیة‌خط‌رگزعیَى‌تفاٍت‌هؼٌی‌.)چیي(‌ًذارد.‌‌)خط‌ًقط1:1‌ِداری‌تا‌خط‌‌ 

Figure 5- Cross validation of observed and simulated yields of wheat and sugar beet in 3 agroclimatic regions  
(R1, R2, R3) of Khorasan Razavi province. For both crops the slope of regression lines  

was not significantly different from 1:1 line (dotted line). 
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‌

عاسی‌ؽذُ‌ػولکزد‌پتاًغیل،‌خلاء‌ػولکزد‌ٍ‌خلاء‌ًغثی‌ػولکزد‌‌(‌آى‌ٍ‌هقادیز‌ؽثیCVِهیاًگیي‌ػولکزد‌ٍاقؼی‌ٍ‌ضزیة‌تغییزات‌)‌-2جذٍل‌

‌ًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌تغییز‌هقیاط‌ًتایج‌تِ‌کل‌اعتاى‌‌3در‌(1384-1393عالِ‌)‌11چغٌذرقٌذ‌طی‌دٍرُ‌
Table 2- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and simulated values of potential yield, yield gap and 

relative yield gap for sugar beet during a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic  

regions of Khorasan Razavi province and up-scaled results to the whole province 
 

 

Region 1 

1ًاحیِ‌  
Region 2 

2ًاحیِ‌  
Region 3 

3ًاحیِ‌  
Province 

 اعتاى

        

 

Sugar beet 

 چغٙذسلٙذ

Actual yield (YA kg ha
-1

)  34.2 34.9 34.8 36.4          عّٕىشد ٚالعی        

CV (%)                                    (%) 9.2 10.8 11.9 9.5 ضشیت تغییشات 

Potential yield (YP kg ha
-1

)  83.9 87.7 78.6 84.9  ّٕىشد پتب٘ؼیُ           ع

Yield gap (YG kg ha
-1

)  49.7 52.8 43.8 48.5                                          خلاء عّٕىشد 

Relative gap  0.59 0.60 0.56 0.57                                                 خلاء ٘ؼجی

Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(85) خلاء عّٕىشد     35.8 32.0 39.6 37.1 

Relative gap (85%)  0.52 0.53 0.48 0.50                           %(85) خلاء ٘ؼجی

 

دس ایشاٖ ٔزبِعبت ا٘ذوی دس ٔٛسد ثشآٚسد عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ خیلاء  
( ثیب  Parsa, 2005عّٕىشد چغٙذسلٙذ اجشا ؿذٜ اػت ثشای ٔثبَ پبسػب )

عّٕىشد پتب٘ؼیُ ایٗ ٔحلیَٛ   LINTULػبصی  اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجیٝ
دػت آٚسد ٚ ثش اییٗ  ٝ تٗ دس ٞىتبس ث 110سضٛی سا  دس اػتبٖ خشاػبٖ

ثیٙی ؿذ. دیٟیٓ فیشد   دسكذ پیؾ 70ء عّٕىشد آٖ دس حذٚد اػبع خلا
ویبسٌیشی ٔیذَ   ٝ ( ٘یض ثب ثی Deihimfard et al., 2015bٚ ٕٞىبساٖ )
SUCROS       ٖعّٕىشد پتب٘ؼییُ ٚ خیلاء عّٕىیشد چغٙذسلٙیذ دس اػیتب

تٗ دس ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ ویٝ   68ٚ  100تشتیت  خشاػبٖ سضٛی سا ثٝ
دسكیذ اص   32حلَٛ دس اػتبٖ تٟٙب ثش ایٗ اػبع عّٕىشد ٚالعی ایٗ ٔ

 ثبؿذ. عّٕىشد پتب٘ؼیُ آٖ ٔی
ٞبی پظٚٞؾ حبضش تفبٚت لبثُ تٛجٟی  ٘تبیج ایٗ ٔحممیٗ ثب یبفتٝ

ٔشثیٛ  ثیٝ سٚؽ ٔزبِعیٝ اػیت. دس ٞیش دٚ       داسد وٝ دِیُ آٖ عٕیذتب  
ٞبی آصٔبیـی ٚاػیٙجی   ػبصی دس ٔمیبع وشت تحمیك فٛق ٔذَ ؿجیٝ

ثیٙیی چٙییٗ ٔیذِی دس     ػیت ویٝ پییؾ   ٚ تعییٗ اعتجبس ؿذٜ ٚ ثیذیٟی ا 
وٝ دس ایٗ پیظٚٞؾ   ای ثب خزب ٕٞشاٜ خٛاٞذ ثٛد دس حبِی ٔمیبع ٔٙزمٝ

ٞب پغ اص ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔتمبثیُ ٔیذَ دس ٔمییبع     ثیٙی پیؾ
 ثضسي ا٘جبْ ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ اص دلت ثبلاتشی ثشخٛسداس اػت.

ّىشد علاٜٚ ثش اػبع پشٚتىُ پیـٟٙبدی اطّغ جٟب٘ی خلاء عٕٝ ث
ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ  وبس ٌشفتٝ ؿذ  جٟت پیؾٝ وٝ دس ایٗ ٔزبِعٝ ث

ای یب ّٔیی اثتیذا ثبییذ ٘یٛاحی الّیٕیی       خلاء عّٕىشد دس ٔمیبع ٔٙزمٝ
وـبٚسصی تعییٗ ٚ ػ غ ٔیبٍ٘یٗ طٛلا٘ی ٔذت ایٗ ٔمیبدیش )حیذالُ   

ػبِٝ( دس ٞش ٘بحیٝ ثشآٚسد ؿٛد تب تغیییشات ٔىیب٘ی ٚ صٔیب٘ی خیلاء      10

 (. van Bussel et al., 2015; van Wart et al., 2013دد )ظبٞش ٌش

تٗ  52دس حذٚد  2015ٔیبٍ٘یٗ جٟب٘ی عّٕىشد چغٙذسلٙذ دس ػبَ 
دس ٞىتبس ثٛدٜ ٚ وـٛسٞبی اسٚپبیی ثیبلاتشیٗ عّٕىشدٞیب سا دس اختییبس    

تٗ دس ٞىتیبس دس   88داس٘ذ وٝ دس ٔیبٖ آٟ٘ب فشا٘ؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد 
وٝ دس آٔبس ٚصاست جٟبد  ( دس حبِیFAOSTAT, 2015كذس لشاس داسد )

( ٔیییبٍ٘یٗ عّٕىییشد ایییٗ MJA, 2015) 1393وـییبٚسصی دس ػییبَ 
تیٗ دس   4/43ٚ دس اػیتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی     8/47ٔحلَٛ دس وـٛس 

دسكذ وٕتیش اص ٔییبٍ٘یٗ جٟیب٘ی     20ٞىتبس ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ دس حذٚد 
 ثبؿذ. ٔی

ٖ ٔییبٍ٘یٗ  دٞذ ویٝ ثیشای سػییذ    ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی یبفتٝ
دسكیذ اص خیلاء فعّیی     25عّٕىشد اػتبٖ ثٝ ػزی جٟب٘ی ثبیذ حذالُ 

عّٕىشد چغٙذسلٙذ اص طشیك ثٟجٛد عّٕیبت صساعی پش ؿیٛد. ثبییذ تٛجیٝ    
وٝ عّٕىشد ٚالعیی تفیبٚت لبثیُ تیٛجٟی ثیب عّٕىیشد        داؿت تب صٔب٘ی

ٞبی ٔیذیشیت   ٘بؿی اص سٚؽ پتب٘ؼیُ داؿتٝ ثبؿذ خلاء عّٕىشد عٕذتب 
ضایؾ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ تبثیش چٙذا٘ی دس افضایؾ عّٕىیشد  ثٛدٜ ٚ اف

 (.;Espe, 2016 Hall et al., 2013ٚالعی ٘خٛاٞذ داؿت )
ؿذت تبث  ٔیضاٖ تـعـ  جزة ؿذٜ دس طیی  ٝ عّٕىشد چغٙذسلٙذ ث

دس ایٗ ٔحلیَٛ سؿیذ اِٚییٝ ویب٘ٛپی ػیشی  ثیٛدٜ ٚ       فلُ سؿذ اػت 
ؿٛد  ػجض ؿذٖ وبُٔ ٔیسٚص ثعذ اص  50پٛؿؾ صٔیٗ دس فبكّٝ  ٔعٕٛلا 

علاٜٚ دس ؿشایط ٔزّٛة سؿذ  دٚاْ وب٘ٛپی طٛلا٘ی اػت ٚ دس حذٚد ٝ ث
ا٘جبٔذ ٚ دس ا٘تٟبی دٚسٜ سؿذ ٘یض پٛؿؾ ویب٘ٛپی   طَٛ ٔیٝ سٚص ث 100

 (.Werker and Jaggard, 1998ثبؿذ ) ٔی 70دس حذٚد 
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(‌a-c(‌ػولکزد‌چغٌذرقٌذ‌در‌عِ‌ًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌)YG85%ء‌قاتل‌هْار‌)(‌ٍ‌خلاYP85%ػولکزد‌پتاًغیل‌)‌-6ؽکل‌

فَرت‌هٌفی‌ًؾاى‌دادُ‌ؽذُ‌اعت‌تا‌عزػت‌پز‌ِ‌.‌هقادیز‌خلاء‌ػولکزد‌ت1384-1393عال11‌‌ِ(‌در‌طی‌دٍرd-f‌ُّوزاُ‌تا‌خلاء‌ًغثی‌ػولکزد‌)

 هؾخـ‌ؽَد.‌‌در‌طی‌دٍرُ‌تحت‌تزرعی‌(b, t ha-1 y-1)ؽذى‌خلاء‌

Figure 6– Potential yield (YP85%) and exploitable yield gap (YG85%) of sugar beet in 3 agroclimatic regions of Khorasan 

Razavi province (a-c) and relative gap (d-f) during 1384-1393 periods. Yield gap is presented as negative values to show the 

rate of gap filling (b, t ha-1 y-1) during the studied period 
 

ثبؿیذ ویٝ دس    ٞیبی صساعیی ٔیی    تٙظیٓ تبسیخ وبؿت اص جّٕٝ سٚؽ
ٚییظٜ دس چغٙذسلٙیذ   ٝ ٌیبٞب٘ی وٝ سؿذ سٚیـی آٟ٘ب ٔٛسد تٛجٝ اػت ٚ ث

 ,.Kenter et al) ٌیشی عّٕىشد داسد ٘مؾ ٟٕٔی دس جزة ٘ٛس ٚ ؿىُ

ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ دس تبسیخ وبؿت ثٟیٙٝ ٔجٕیٛ    ٘تبیج ؿجیٝ .(2006
تـعـ  جزة ؿذٜ تٛػط وب٘ٛپی چغٙذسلٙذ دس ٔٙبطك ٔختّف الّیٕیی  

ٍٔیبطَٚ دس ٔتیش ٔشثی  اػیت. ثیب       1700-1900اػتبٖ خشاػبٖ ثییٗ  
( Nassiri Mahallati and Koocheki, 2019) ای ٔحبػیجبت ػیبدٜ  

ٜ خـه تِٛییذی  تٛاٖ تخٕیٗ صد وٝ دس ؿشایط پتب٘ؼیُ ٔیضاٖ ٔبد ٔی
ٌیشْ ثیش    48/1ثب ایٗ ٔمذاس تـعـ  جزة ؿذٜ ٚ وبسآیی ٔلیش  ٘یٛس   

تیٗ دس ٞىتیبس اػیت ویٝ ثیب احتؼیبة ؿیبخق         25-28ٍٔبطَٚ ثیٗ 
دسكذ ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه  ٔعبدَ عّٕىشد غذٜ ثٝ ٔیضاٖ  80ثشداؿت 

ػبصی )جذَٚ  ثبؿذ ٚ ثب ٘تبیج حبكُ اص ؿجیٝ تٗ دس ٞىتبس ٔی 90تب  80
مبیؼٝ اػت. اِجتٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙیذ ٘ؼیجت ثیٝ    ( ٘یض لبثُ 2ٔ

ٚیظٜ ثعذ اص ٘یٕٝ ٝ تغییش تبسیخ وبؿت حؼبع ثٛدٜ ٚ ثب تبخیش دس وـت ث

٘ظش ٝ یبثذ ثٙبثشایٗ ث اسدیجٟـت دس تٕبْ ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ وبٞؾ ٔی
سػذ تٙظیٓ دلیك تبسیخ وبؿت سٚؽ ٔذیشیتی ٔٙبػیجی دس ویبٞؾ    ٔی

  َ وـیت پیبییضٜ   ثبؿیذ. دس ٕٞییٗ استجیب      خلاء عّٕىشد اییٗ ٔحلیٛ
ٞبی اخیش ثب تـذیذ اثشات ٌشٔبیـی تغیییش الّییٓ    چغٙذسلٙذ وٝ دس ػبَ

ٔٛسد تٛجٝ ٔحممیٗ وـٛس ٚ اػتبٖ خشاػبٖ سضیٛی لیشاس ٌشفتیٝ ٚ دس    
آٔییض ثیٛدٜ    ای ٚ ثشخی وـٛسٞبی اسٚپبیی ٘یض ٔٛفمییت  ٔٙبطك ٔذیتشا٘ٝ

 ,.Jaggard and Werker,1999; Kluge-Severin et alاػیت ) 

( ساٞىبس ٔٛثشی ثشای ثٟجٛد جزة تـعـ  ٚ افضایؾ عّٕىشد ثٝ 2009
ؿٛد. ؿٛاٞذ آصٔبیـیی ٘ـیبٖ    ٔٙظٛس پش وشدٖ خلاء فعّی ٔحؼٛة ٔی

دادٜ اػت وٝ دس وـت پبییضٜ علاٜٚ ثش جزة ثیـتش تـعـی   ویبسآیی   
دسكیذ ثیبلاتش اص وـیت ثٟیبسٜ      10ٔلش  ٘ٛس چغٙذسلٙذ ٘یض دس حذٚد 

سغیٓ   (. اِجتیٝ عّیی  Hoffmann and Kluge-Severin, 2010اػت )
ٞبی ٘بٌٟب٘ی ٚ ؿذیذ ویٝ   اكلاح اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ ثِٛتیًٙ ثشٚص یخجٙذاٖ

ؿٛد ثبعی    ٞبی تغییش الّیٓ ٔحؼٛة ٔی افضایؾ فشاٚا٘ی آٟ٘ب اص ٚیظٌی



 02    برآورد خلاء عملكرد -2پایش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 

 افضایؾ سیؼه دس وـت پبییضٜ چغٙذس لٙذ خٛاٞذ ؿذ. 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد گنذم آبی

( عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ آثیی دس   1384-1393ػبِٝ ) 10ٔیبٍ٘یٗ 
ویّیٌٛشْ دس   7852ٚ  6474  7248تشتییت   ثٝ 3ٚ  2  1٘ٛاحی الّیٕی 

ویٝ دس طیی ٕٞییٗ دٚسٜ ٔییبٍ٘یٗ عّٕىیشد       ٞىتبس ثشآٚسد ؿذ دس حبِی
ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس   2950ٚ  2710  2890تشتیت  ٘بحیٝ ثٝ 3ٚالعی ایٗ 

بثشایٗ خلاء عّٕىشد دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ ثیضسي ٚ  (. ث3ٙثٛدٜ اػت )جذَٚ 
ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس لیشاس داسد ٚ ٔمیذاس      3700-4900ای ثیٗ  دس دأٙٝ

٘ؼجی ایٗ خلاء یب ثٝ ثیبٖ دیٍش ثخـی اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ویٝ ٞٙیٛص   

علاٜٚ ٘ٛاحی الّیٕیی  ٝ ثبؿذ ث ٔی 63/0تب  58/0تحمك ٘یبفتٝ اػت ثیٗ 
وٕتشیٗ خلاء عّٕىشد ٞؼتٙذ. تغیییش   تشتیت داسای ثیـتشیٗ ٚ ثٝ 2ٚ  3

ٔمیبع ٘تبیج اص ٘ٛاحی الّیٕی ثٝ وُ اػیتبٖ ٘ـیبٖ داد ویٝ عّٕىیشد     
ٝ    پتب٘ؼیُ ٚ خلاء تشتییت   عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس خشاػیبٖ سضیٛی ثی

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اػت ٚ دس٘تیجٝ عّٕىشد ٚالعی تٟٙب  4061ٚ  6936
تٝ خلاء لبثُ ٟٔبس (. اِج3ثبؿذ )جذَٚ  دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی 41

دسكیذ عّٕىیشد    51%( دس ویُ اػیتبٖ   85عّٕىشد ٌٙذْ آثیی )خیلاء   
 51ٌب٘ٝ الّیٕی ٘ییض ثییٗ    پتب٘ؼیُ ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ٘ؼجی آٖ دس ٘ٛاحی ػٝ

 ثبؿذ. ( ٔی3دسكذ )٘بحیٝ  56( تب 2)٘بحیٝ 

زد‌پتاًغیل،‌خلاء‌ػولکزد‌ٍ‌خلاء‌ًغثی‌ػولکزد‌گٌذم‌عاسی‌ؽذُ‌ػولک‌(‌آى‌ٍ‌هقادیز‌ؽثیCVِهیاًگیي‌ػولکزد‌ٍاقؼی‌ٍ‌ضزیة‌تغییزات‌)‌-3جذٍل‌

‌ًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌تغییز‌هقیاط‌ًتایج‌تِ‌کل‌اعتاى‌3در‌‌(1384-1393عالِ‌)‌11آتی‌طی‌دٍرُ‌
Table 3- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and simulated values of potential yield, yield gap and relative 

yield gap for irrigated wheat during a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi province and 

up-scaled results to the whole province 

Region 1 

1ًاحیِ‌  
Region 2 

2ًاحیِ‌  
Region 3 

3ًاحیِ‌  
Province 

اىاعت  
 

Irrigateded wheat 

     ٌٙذْ آثی
 

2875 2951 2710 2893 Actual yield (YA kg ha
-1

)          عّٕىشد ٚالعی           

18.9 16.7 22.0 19.3 CV (%)                                     (%)  ضشیت تغییشات 

6936 7852 6474 7248 Potential yield (YP kg ha
-1

) ؼیُّٕىشد پتب٘ع                

4061 4937 3764 4409 Yield gap (YG kg ha
-1

                           خلاء عّٕىشد(

0.59 0.63 0.58 0.61 Relative gap                                                    خلاء ٘ؼجی

3021 3723 2792 3268 Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(    85خلاء عّٕىشد )  

0.51 0.56 0.51 0.53 Relative gap (85%)                            %(85خلاء ٘ؼجی )

 
ٞبی اخیش خلاء عّٕىیشد ٌٙیذْ آثیی دس ثشخیی ٔٙیبطك       طی ػبَ

وـٛس ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشای ٔثیبَ ٘لییشی ٔحلاتیی ٚ    
ٔییبٍ٘یٗ   (Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009)ویٛچىی  

ّىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ ٚ خلاء آٖ دس اػتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی سا طیی    عٕ
ثیٙیی   تیٗ دس ٞىتیبس پییؾ    3/4ٚ  9/6تشتییت   ثٝ 1375-85ٞبی  ػبَ

دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثیٛد اِجتیٝ ثیش اػیبع      63وشد٘ذ وٝ ایٗ خلاء 
  َ ٔییبٍ٘یٗ خیلاء    1384-93ٞیبی   ٘تبیج تحمیك حبضش دس فبكیّٝ ػیب

دسكذ وبٞؾ یبفتٝ اػت. دیٟییٓ   4ػبِٝ لجّی تٟٙب  10٘ؼجت ثٝ دٚسٜ 
  ٖ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    (Deihimfard et al., 2015a) فیشد ٚ ٕٞىیبسا

تیٗ دس   2/5ٚ خیلاء آٖ سا   8/7ٌٙذْ آثی دس ویُ اػیتبٖ خشاػیبٖ سا    
دٞذ عّٕىشد ٚالعی اػیتبٖ دس حیذٚد    ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ وٝ ٘ـبٖ ٔی

صیبثی تٟٙیب  ثبؿذ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ایٗ اس دسكذ پتب٘ؼیُ آٖ ٔی 33
ٔشثٛ  ثٝ یه ػبَ )ػبَ ا٘جبْ ٔزبِعیٝ( ٚ ٞیش ػیٝ اػیتبٖ خشاػیبٖ      

ػبِٝ  عّٕىشد ٚالعی اػیتبٖ   10وٝ ثش ٔجٙبی ٔیبٍ٘یٗ  ثبؿذ دس حبِی ٔی
(. لشیٙٝ ٚ 3دسكذ پتب٘ؼیُ سػیذٜ اػت )جذَٚ  41خشاػبٖ سضٛی ثٝ 

 WOFOSTثب اػتفبدٜ اص ٔیذَ   (Gharineh et al., 2009)ٕٞىبساٖ 
ػبِٝ  13ای  ّٕىشد ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خٛصػتبٖ سا طی دٚسٜپتب٘ؼیُ ع

-5069ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس ٚ خیلاء عّٕىیشد سا      9245تب  7539ثیٗ 
دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ  8/65تب  6/41ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔعبدَ  3138

 ,.Taei Semiromi et al)تخٕیٗ صد٘ذ. طبئی ػٕیشٔی ٚ ٕٞىیبساٖ  

ی ٌٙیذْ حٛضیٝ آثشییض ثیشٚجٗ پتب٘ؼییُ      ٞب ٘ظبْ ثب اسصیبثی ثْٛ (2012
 WOFOSTثیٙی ٔذَ  عّٕىشد ٌٙذْ آثی ایٗ ٔٙزمٝ سا ثش اػبع پیؾ

تٗ دس ٞىتبس ٚ خلا عّٕىشد دس ایٗ حٛضیٝ سا دس دأٙیٝ    2/2-4/6ثیٗ 
دػیت آٚسد٘یذ. ػییذ جلاِیی ٚ ٕٞىیبساٖ      ٝ تٗ دس ٞىتیبس ثی   2/6-2/4
(Seyed Jalali et al., 2012)    ْ آثیی دس   ٘یض پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذ

ٔٙزمٝ عمیّی اػتبٖ خٛصػتبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ فبئٛ ثؼتٝ ثٝ ٘یٛ   
ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس ثییشآٚسد وشد٘ییذ.   6700تییب  2200ٔییذیشیت ثیییٗ 

ا٘یذ ِٚیی ثیش     ای اجشا ؿیذٜ  وٝ ایٗ ٔزبِعبت دس ٔمیبع ٔٙزمٝ ثبٚجٛدی
سػذ وٝ پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذْ     ٘ظش ٔیٝ ٔجٙبی ٔجٕٛعٝ ایٗ ٘تبیج ث

تٗ دس ٞىتبس لشاس داؿتٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ  5/6-5/7ـٛس دس دأٙٝ آثی دس و
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تٗ دس ٞىتبس( خیلاء   3 ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس وـٛس )تمشیجب 
 60تیب   55عّٕىشد ٌٙذْ آثی دس ٔمیبع ّٔی لبثُ تٛجٝ ٚ دس ٔحیذٚدٜ  

ثبؿذ. ثبیذ تٛجٝ داؿیت ویٝ تحمیك وبٔیُ      دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی
یُ ثبصدٜ ٘ضِٚی عّٕىشد دس پبػخ ثٝ وٛد ٚ ػیبیش  عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٝ دِ

ٞب خٛاٞذ ثیٛد ویٝ    ٔٙبث  تِٛیذ ٔؼتّضْ ٔلش  ٔمبدیش ثیـتشی اص ٟ٘بدٜ
سییضاٖ ثیٝ    ایٗ أش اص ٘ظش وـبٚسصاٖ ثٝ ِحبظ التلبدی ٚ اص ٘ظش ثش٘بٔٝ

ثبؿذ ٚ ؿٛاٞذ ٔٛجٛد تیض ٘ـبٖ  ٔحیزی لبثُ پزیشؽ ٕ٘ی ِحبظ صیؼت
 85ٞبی صساعی ٘یض عّٕىشد ٚالعی دس  ٘ظبْ ْٛتشیٗ ثدادٜ وٝ دس پیـشفتٝ

 ;Lobell et al., 2009دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٝ ثجبت سػیذٜ اػت )

Koning and van Ittersum, 2009; Grassini et al., 2011 .)
دسكذ ٘یض ٔـیبثٝ آ٘چیٝ ثیشای خشاػیبٖ      85اِجتٝ حتی ثش اػبع خلاء 
دسكیذ اص پتب٘ؼییُ    50( دس حبَ حبضش تٟٙب 3سضٛی اسائٝ ؿذ )جذَٚ 

 عّٕىشد ٌٙذْ آثی وـٛس دس عُٕ تحمك یبفتٝ اػت.
ػییبِٝ عّٕىییشد پتب٘ؼیییُ  10تغییییشات  c7تییب  a7ٞییبی  دس ؿییىُ

(YP85%( خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد ٚ )YG85%    ٌٙیذْ آثیی دس ٘یٛاحی )
ییه   الّیٕی وـبٚسصی اػتبٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞیچ

سغیٓ   خیلاء عّٕىیشد عّیی    .ی سا ٘ـبٖ ٘یذاد داس اص ػٝ ٘بحیٝ سٚ٘ذ ٔعٙی
پبییٗ ثٛد ِٚیی دس ادأیٝ افیضایؾ     ٘ٛػبٖ ػبلا٘ٝ  دس اثتذای دٚسٜ ٘ؼجتب 
تٗ دس ٞىتبس ٘یض تجبٚص وشد اِجتیٝ   4یبفت ٚ دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ الّیٕی اص 

ثبؿیذ.   ٞبیی اص وبٞؾ خلاء ٔـٟٛد ٔی ٞبی ا٘تٟبیی دٚسٜ ٘ـب٘ٝ دس ػبَ
 35-45ىیشد ویٝ دس اثٙیذای دٚسٜ ثییٗ     ثش ایٗ اػبع خلاء ٘ؼجی عّٕ

دسكذ سػییذ ٚ دس پبییبٖ    55-60ػبِٝ ثٝ  10دسكذ ثٛد دس ٔیب٘ٝ دٚسٜ 
دٞذ ویٝ سٚ٘یذ تغیییشات     ثبؿذ ایٗ ؿٛاٞذ ٘ـبٖ ٔی دسكذ ٔی 50دٚسٜ 

خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی خزیی ٘جیٛدٜ ٚ ثیب فیشْ     
 (.f7تب  d7ٞبی  ا٘زجبق ثٟتشی داسد )ؿىُ 2دسجٝ 
سٚد عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس طی صٔبٖ ثب ؿییجی   طٛس وّی ا٘تظبس ٔیٝ ث

دٞٙذٜ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی عّٕىشد اسلبْ اكلاح ؿذٜ جذیذ  ٔثجت وٝ ٘ـبٖ
 ,.Fischer et al., 2015; van Ittersum et alاػت افضایؾ یبثیذ ) 

(  اِجتٝ ثبیذ تٛجٝ داؿت وٝ ثشای تعییٗ دلیك ایٗ ؿیت عّٕىشد 2013
اػبع ػبَ آصادػبصی اسلبْ ثشسػی ؿیٛد. ثیشای ٔثیبَ     پتب٘ؼیُ ثبیذ ثش

 ,Koocheki and Nassiri Mahallati)وٛچىی ٚ ٘لیشی ٔحلاتی 

٘ـیبٖ   1347-90ٞبی  ثب اسصیبثی اسلبْ آصاد ؿذٜ دس فبكّٝ ػبَ (2019
ویٌّٛشْ  57داد٘ذ وٝ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ ٌٙذْ آثی وـٛس ثٝ ٔیضاٖ 

ػت ثب ایٗ ٚجیٛد دس تحمییك حبضیش    دس ٞىتبس دس ػبَ افضایؾ یبفتٝ ا
( 6داسی ٘ـبٖ ٘ذاد )ؿیىُ   عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دس اػتبٖ سٚ٘ذ ٔعٙی

ثٝ دِیُ عذْ دػتشػی ثٝ اطلاعبت دلییك دس ٔیٛسد اسلیبْ     وٝ احتٕبلا 
ثبؿیذ. دس   ػبِٝ دس ٞش ٘بحییٝ الّیٕیی ٔیی    10وـت ؿذٜ دس طی دٚسٜ 

 (Deihimfard et al., 2015a)ٕٞیٗ استجب  دیٟیٓ فیشد ٚ ٕٞىیبساٖ   
سلٓ ٌٙذْ دس ٔٙبطك ٔختّف اػتبٖ خشاػبٖ ٘ـیبٖ داد٘یذ    3ثب ٔمبیؼٝ 

تٗ دس ٞىتیبس   2ػبصی ؿذٜ اسلبْ تب  وٝ ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ؿجیٝ
وٝ دس تحمیك حبضش اسلبْ ٌٙذْ صیش وـیت دس   تفبٚت داؿت. ثب ٚجٛدی

ٞبی ٌزؿتٝ ثش اػبع ٘ظش ٔحممییٗ ٔشویض تحمیمیبت وـیبٚسصی      ػبَ
تعییٗ ؿذ٘ذ ِٚی ثٝ ٞش حبَ ٞش ٌٛ٘یٝ خزیب دس اییٗ اطلاعیبت     اػتبٖ 

 ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ سا تحت تبثیش لشاس خٛاٞذ داد.  دلت پیؾ
اص ػٛی دیٍش عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٕٔىیٗ اػیت تحیت تیبثیش تغیییش      

 تٛا٘ییذ ٔییب٘   ؿییشایط الّیٕییی ٘یییض لییشاس ٌیییشد  ایییٗ تغییییشات ٔییی   
٘یض ثبعی  ثٟجیٛد آٖ ؿیٛد    اص تحمك پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ ؿذٜ ٚ ٌبٜ 

(Hall and Richards, 2013; Neumann et al., 2010)  ثیشای .
ثییبٖ داؿیتٙذ    (Hochman et al., 2016)ٔثبَ ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىیبساٖ  

وبٞؾ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ ثبع  وبٞؾ عّٕىشد پتب٘ؼییُ اسلیبْ پیش    
ویٝ جبٌیبسد ٚ    ٔحلَٛ ٌٙیذْ دییٓ دس اػیتشاِیب ؿیذٜ اػیت دس حیبِی      

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افیضایؾ پتب٘ؼییُ    (Jaggard et al., 2010)ٕٞىبساٖ 
٘بؿی ثٟجیٛد   عّٕىشد چغٙذسلٙذ دس اٍّ٘ؼتبٖ اص اثتذای لشٖ اخیش عٕذتب 

ٚیظٜ دسجٝ حشاست فلُ ثٟبس ثٝ دِیُ ٌشٔبیؾ جٟب٘ی ٝ ؿشایط الّیٕی ث
  ثٛدٜ ٚ اكلاح اسلبْ ٘مـی دس آٖ ٘ذاؿتٝ اػت.
پتب٘ؼیُ  عّٕىشد ٚالعی ثب ٚجٛد ثبثت ثٛدٖ سٚ٘ذ تغییشات عّٕىشد 

دسكذ ایٗ پتب٘ؼیُ اػت. تیب صٔیب٘ی ویٝ     50ٌٙذْ آثی اػتبٖ دس حذٚد 
عّٕىشد ٚالعی تفبٚت لبثُ تٛجٟی ثب پتب٘ؼییُ ٔحیزیی داؿیتٝ ثبؿیذ     

ثبؿٙذ  ٞبی ٔذیشیتی ساٞىبس اكّی ثشای پشوشدٖ خلاء عّٕىشد ٔی سٚؽ
ویٝ  ٞبی اكلاح ٘جبتبت دس كٛستی ثشجؼتٝ خٛاٞذ ثیٛد   ٚ إٞیت سٚؽ

 ,.Fischer, 2015; Espe et alخلاء عّٕىشد ثٝ كفش ٘ضدیه ؿیٛد ) 

2016 ٝ ٞیبی اییٗ تحمییك تٙظییٓ عّٕییبت       (. ثٙبثشایٗ ثش اػبع یبفتی
ٔذیشیت صساعی ساٞىبس اكّی دس جٟت وبٞؾ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ آثی 

ؿٛ٘ذ. دس ٕٞیٗ استجب  دیٟیٓ فیشد ٚ ٕٞىیبساٖ    دس اػتبٖ ٔحؼٛة ٔی
(Deihimfard et al., 2015a)  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دس

دسكیذ اص   60تب  50ٔجٙبی ٔذیشیتی داؿتٝ ٚ ثیٗ  اػتبٖ خشاػبٖ عٕذتب 
ثبؿیذ. ػیّزب٘ی ٚ    ایٗ خلاء ٔشثیٛ  ثیٝ ٔیذیشیت ٘یتیشٚطٖ ٚ آة ٔیی     

ٞیبی   ٘یض ٘ـبٖ داد٘ذ ویٝ ثیب سٚؽ   (Soltani et al., 2016)ٕٞىبساٖ 
 دسكیذ   75ـیٛس سا تیب   تیٛاٖ خیلاء عّٕىیشد ٘خیٛد دس و     ٔذیشیتی ٔیی 
 وبٞؾ داد.
داس ٘جٛدٖ سٚ٘ذ تغییشات عّٕىیشد پتب٘ؼییُ  ٘ٛػیبٖ     سغٓ ٔعٙی عّی

ٞبی  ثبؿذ )ؿىُ تٗ دس ٞىتبس ٔی 2تب  1/0ػبلا٘ٝ آٖ لبثُ تٛجٝ ٚ ثیٗ 
a7  b7  ٚc7 ٘ٛػبٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس طی صٔبٖ دس ػبیش ٔزبِعبت .)

 ,.Abeledo et al) ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ثشای ٔثبَ آثّذٚ ٚ ٕٞىبساٖ

ای  تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دس آسطا٘تیٗ سا دس طیی دٚسٜ  (2008
تٗ دس ٞىتبس ٌضاسؽ وشد٘ذ. ایٗ ٔحممیٗ ٘ـبٖ  8تب  5/3ػبِٝ ثیٗ  17

داد٘ذ وٝ تغییشات ػبَ ثیٝ ػیبَ ٔییبٍ٘یٗ تـعـی  سٚصا٘یٝ دس فبكیّٝ       
ْ  وبؿت تب ٌشدٜ ثیٛدٜ   افـب٘ی دِیُ اكّی ٘ٛػبٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذ

 اػت.
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‌
(‌ّوزاُ‌تا‌خلاء‌a-c(‌گٌذم‌آتی‌درعِ‌ًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌)YG85%(‌ٍ‌خلاء‌ػولکزد‌)YP85%ػولکزد‌پتاًغیل‌)‌-7ؽکل‌

‌1384-1393(‌در‌طی‌دٍرُ‌دُ‌عالe-f‌ِ(‌در‌ایي‌عِ‌ًاحیِ‌)YG85%/YPG85%ًغثی‌ػولکزد‌)
Figure 7- Potential yield (YP85%) and yield gap (YG85%) of irrigated wheat in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi 

province (a-c) and relative gap (YG85%/YP85%) in the studied regions (e-f) during 1384-1393 period 

 
ظیش ٔییضاٖ تـعـی     اِجتٝ دس ٔزبِعٝ حبضش تغییش لبثُ تیٛجٟی اص ٘ 

سػذ وٝ عٛأیُ   ٘ظش ٔیٝ ٞبی ٔختّف ٔـبٞذٜ ٘ـذ ثٙبثشایٗ ث ثیٗ ػبَ
( ٔٛثش٘ذ. طَٛ دٚسٜ 7ٌٙذْ آثی )ؿىُ  YPدیٍشی دس تغییشات ػبلا٘ٝ 
ای دس عّٕىشد غلات داسد دس ایٗ استجب   وٙٙذٜ پشؿذٖ دا٘ٝ ٘مؾ تعییٗ

ٝ  (Dionora and Kropff, 1995) دیٛ٘ٛسا ٚ وشاپیف  ثیش   ای دس ٔزبِعی
    ٝ ( EGFP) 1سٚی ثش٘ج ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ طَٛ دٚسٜ ٔیٛثش پیش ؿیذٖ دا٘ی

كیٛست خزیی   ٝ وٝ تجٕی  ٔیبدٜ خـیه دس دا٘یٝ ثی      یعٙی ٔذت صٔب٘ی
ثبؿیذ.   وٙٙذٜ پتب٘ؼیُ عّٕىشد دس اسلبْ ثیش٘ج ٔیی   یبثذ تعییٗ افضایؾ ٔی

سا  EGFP٘ییض   (Dingkuhn et al., 2015)دیٍٙىیٛٞٗ ٚ ٕٞىیبساٖ   
ٌیشی عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ثش٘ج روش وشد٘یذ. ثیش    عبُٔ ٟٕٔی دس ؿىُ

ػبصی تبثیش طَٛ دٚسٜ پشؿذٖ دا٘یٝ   ایٗ اػبع ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیج ؿجیٝ
ثش تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ ٔٛسد ثشسػیی  

سٚ٘ذ تجٕ  ٔبدٜ خـه دس دا٘ٝ )عّٕىشد  LINTULلشاس ٌشفت. ٔذَ 
وٙذ. ثیب   ػبصی ٔی فٛاكُ یه سٚصٜ ؿجیٝدا٘ٝ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( سا ثب 

تیٛاٖ ػیشعت    ( ٔیی a8ٞب )ؿىُ  ثشاصؽ ٘بث  ػیٍٕٛییذی ثٝ ایٗ دادٜ

                                                           
1- Effective grain filling period 

افضایؾ عّٕىشد دا٘ٝ )ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس سٚص( سا اص ٔـتك اَٚ تیبث   
(. ٘مب  تلالیی ٔـیتك ػیْٛ تیبث      b 8ػیٍٕٛییذی ثشآٚسد وشد )ؿىُ

ٚ  c8)ؿىُ  xػیٍٕٛییذی ثب ٔحٛس    ٚ پبییبٖ دٚسٜ  ( صٔبٖ دلییك ؿیش
 Dionora and) ػیبصد  ( سا ٔـیخق ٔیی  EGFPٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ )

Kropff, 1995.) 
طیَٛ دٚسٜ پشؿیذٖ دا٘یٝ     10ثش اػبع ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ دس ؿیىُ  

 38( 1390-91 ػبصی )ٔـٟذ  ػبَ صساعی ٌٙذْ آثی ثشای ؿشایط ؿجیٝ
 سٚص اػت. ثبیذ تٛجٝ داؿیت  7/13سٚص ٚ طَٛ دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ 

ثؼیبس صییبد ٚ   EGFPوٝ ٔیبٍ٘یٗ ػشعت افضایؾ عّٕىشد دا٘ٝ دس طی 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس سٚص اػت  400دس حذٚد  10ٞبی ؿىُ  ثشای دادٜ

دسكذ اص وُ دٚسٜ پشؿذٖ  34تٟٙب  EGFPوٝ  ثٝ ثیبٖ دیٍش ثب ٚجٛدی
یبثیذ.   دسكذ اص عّٕىشد دس طی آٖ تجٕ  ٔی 67ثبؿذ دس حذٚد  دا٘ٝ ٔی

ؿیٟش   2ػیبَ ثیشای    10دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘یٝ طیی   دس ادأٝ طَٛ 
ٔمیذاس( ثیٝ سٚؽ    60 ٘بحیٝ الّیٕیی )ٔجٕٛعیب    3ٔٙتخت اص ٞش یه اص 

فٛق ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد طَٛ ایٗ دٚسٜ ثیشای ٌٙیذْ آثیی دس    
سٚص  19تیب   11ؿشایط پتب٘ؼیُ ٚ دس ٘ٛاحی ٔختّف الّیٕی اػتبٖ ثییٗ  
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ػبصی ؿذٜ ٔتٙبظش  شدٞبی ؿجیٝٚ عّٕى EGFPاػت. ساثزٝ ثیٗ ٔمبدیش 
دسكذ اص تغیییشات ٔـیبٞذٜ    74( حبوی اص آٖ ثٛد وٝ a9ثب آٟ٘ب )ؿىُ 

ػبِٝ ٔشثٛ  ثٝ  10ؿذٜ دس عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ آثی اػتبٖ طی دٚسٜ 

طَٛ دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٛدٜ ٚ ثیٝ اصای ٞیش سٚص افیضایؾ طیَٛ     
EGFP فییضایؾ ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس ا 260  ایییٗ عّٕىییشد دس حییذٚد
 یبثذ. ٔی
‌

‌
عاسی‌در‌ؽزایط‌‌ّا‌هزتَط‌تِ‌ؽثیِ‌)دادLINTUL‌ٍُعیلِ‌هذل‌ِ‌تیٌی‌رًٍذ‌تجوغ‌ٍسى‌خؾک‌داًِ‌گٌذم‌آتی‌در‌ؽزایط‌پتاًغیل‌ت‌(‌پیؼ‌a-8ؽکل‌

(‌تزآٍرد‌عزػت‌تجوغ‌هادُ‌خؾک‌داb‌ًِتاؽذ(‌ٍ‌تزاسػ‌تاتغ‌عیگوَییذی‌تزای‌تَفیف‌رًٍذ.‌‌هی‌1391-91آب‌ٍ‌َّایی‌هؾْذ‌در‌عال‌سرػی‌
‌‌(EGFP(‌هؾتق‌عَم‌تاتغ‌عیگوَییذی‌تزای‌تؼییي‌سهاى‌ؽزٍع‌ٍ‌اتوام‌دٍرُ‌هَثز‌پزؽذى‌داًِ‌)cگٌذم‌تز‌اعاط‌هؾتق‌اٍل‌تاتغ‌عیگوَییذی.‌

Figure 8- a) Time trend of grain filling of wheat simulated by LINTUL model (data from simulation results under Mashhad 

conditions for 2011-2012 season) and fitted sigmoid function. b) Grain filling rate estimated from the first derivative of the 

sigmoid function. c) Third derivative of the sigmoid function showing start and end of effective grain filling period (EGFP) 

 

‌
تِ‌هیاًگیي‌رٍساًِ‌درجِ‌حزارت‌در‌طی‌‌EGFP(‌ٍ‌پاعخ‌a(‌ٍ‌ػولکزد‌پتاًغیل‌گٌذم‌آتی‌)EGFPراتطِ‌طَل‌دٍرُ‌هَثز‌پز‌ؽذى‌داًِ‌)‌-9ؽکل‌

 تاؽذ.‌ًاحیِ‌اقلیوی‌اعتاى‌هی‌3اس‌ّز‌یک‌اس‌ؽْز‌هٌتحة‌‌2عاسی‌ػولکزد‌گٌذم‌در‌‌عال‌ؽثی11‌ِ(‌حافل‌n;61ّا‌)‌(.‌دادbُدٍرُ‌پز‌ؽذى‌داًِ‌)

Figure 9- Relation between effective grain filling period (EGFP) and potential yield of irrigated wheat (a) and response of 

EGFP to mean daily temperature during grain filling period (b). Data points (n=60) are obtained from 10 years simulation of 

wheat yield in 2 selected stations from each of 3 climatic regions of the province 
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داسی  اص ػٛی دیٍش ٘تبیج حیبوی اص ٚجیٛد ساثزیٝ ٔٙفیی ٚ ٔعٙیی     
(60/0;R

ٚ ٔیبٍ٘یٗ دسجٝ حشاست سٚصا٘ٝ دس طیی دٚسٜ   EGFP( ثیٗ 2
ویٝ ثیٝ اصای ٞیش ییه دسجیٝ       طٛسیٝ ث( b9پش ؿذٖ دا٘ٝ اػت )ؿىُ 

سٚص اص طیَٛ   85/0ٌشاد افضایؾ دٔب دس طی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘یٝ   ػب٘تی
EGFP   ویّیٌٛشْ دا٘یٝ دس ٞىتیبس     220ٔعیبدَ   وبػتٝ ؿذٜ وٝ تمشیجیب
دِییُ  ٝ ثبؿذ. تبثیش افضایؾ دسجٝ حشاست ثش وبٞؾ عّٕىشد ٌٙذْ ثی  ٔی

)ثیشای ٔثیبَ   وٛتبٜ ؿذٖ طَٛ ٔشاحُ ٕ٘ٛی دس ثؼییبسی اص ٔزبِعیبت   
Fulco and Senthold, 2006; Xiao, et al., 2008  ٘ییض دس ٚ )

( ٌیضاسؽ ؿیذٜ   Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016ایشاٖ )
سػیذ ویٝ افیضایؾ دسجیٝ حیشاست ٘بؿیی اص        ٘ظش ٔیی ٝ اػت. ثٙبثشایٗ ث

ٌشٔبیؾ جٟب٘ی دس طی دٞٝ ٌزؿتٝ عبُٔ اكّی ٘ٛػبٖ ٔـبٞذٜ ؿیذٜ  
 ىشد ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ ثبؿذ.( دس پتب٘ؼیُ ع7ّٕ)ؿىُ 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد گنذم دین

تبث  تِٛیذ ٔشصی ثیٗ عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ ٌٙذْ دیٓ اص ٔضاس  پش 
  ٖ ٞیبی خشاػیبٖ سضیٛی ٚ     ٔحلَٛ ٚ آصٔبیـبت ایؼیتٍبٞی دس اػیتب

. اسائٝ ؿذٜ اػت a10ؿىُ  دس پبػخ ثٝ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ دسؿٕبِی 
دٞٙذٜ عّٕىشد لبثُ  ٔٙحٙی دس ٞش ػزحی اص ثبس٘ذٌی ٘ـبٖ٘مب  سٚی 

ثبؿٙذ ٚ اختلا   حلَٛ یب ثٝ ثیبٖ دیٍش عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ ٔی
ثیٗ عّٕىشدٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثب تبث  ٔشصی خلاء عّٕىشد دس ٞش ٔمذاس 

ػبصد. ثش اػبع ایٗ ٘تبیج عیشم اص ٔجیذاء تیبث      ثبسؽ سا ٔـخق ٔی
س٘ذٌی لشاس داسد ٚ ثب افیضایؾ ثیبسؽ عّٕىیشد    ٔتش ثب ٔیّی 80ٔشصی دس 

ٔتیش   ٔیّیی  500ٞبی ثبلاتش اص  كٛست خزی افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ثبسؽٝ ث
ٝ   ٘تیبیج ٘ـیبٖ ٔیی   (. a10سػیذ )ؿیىُ    ثٝ ثجبت ٔی تمشیجب  دس  دٞیذ وی
ضیٛی ٚ ؿیٕبِی   سٞیبی خشاػیبٖ    ٞبی تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ اػتبٖ ٘ظبْ ثْٛ

ٔتیش لیشاس داسد    ٔیّیی  340تب  160ای ثیٗ  ػبلا٘ٝ دس دأٙٝ ؽٔیضاٖ ثبس
ؿٛد. دس ایٗ  دسكذ آٖ دس طی دٚسٜ سؿذ ٌٙذْ ٘بصَ ٔی 95وٝ ثیؾ اص 

تٗ دس ٞىتبس  8/1تب  5/0پبییٗ ٚ دس ٔحذٚدٜ  عّٕىشد ٘ؼجتب  ٞب ٘ظبْ ثْٛ
اػیت اِجتیٝ عّٕىشدٞیبی ٌیضاسؽ ؿیذٜ اص آصٔبیـیبت ایؼیتٍبٞی ثییب        

 4تب  2ٌی ثیٗ ٔذیشیت دلیك ٚ ٔضاس  پش ٔحلَٛ دس ٕٞیٗ دأٙٝ ثبس٘ذ
ب٘ؼییُ ثیبلا ٚ دس٘تیجیٝ خیلاء     تدٞٙذٜ پ ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ تٗ دس ٞىتبس ٔی

ٝ  طیٛسی ٝ ث لبثُ تٛجٝ عّٕىشد دس ایٗ ٔٙبطك اػت خیلاء عّٕىیشد    وی
تیٗ دس ٞىتیبس    1/3تیب   2/1ٌٙذْ دیٓ دس دٚ اػتبٖ تحت ثشسػی ثییٗ  

ثب افضایؾ ثبس٘ذٌی خلاء عّٕىیشد   علاٜٚٝ ث (.b10)ؿىُ  ٌشدیذثشآٚسد 
یبثذ ثٝ عجبست دیٍش دس ٔٙبطمی ویٝ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ     ض افضایؾ ٔی٘ی

 ٌٙذْ دیٓ ثیـتش اػت خلاء عّٕىشد ثبلاتش خٛاٞذ ثٛد.

( ثٝ حذاوثش عّٕىیشد  Yaلاصْ ثٝ روش اػت ٘ؼجت عّٕىشد ٚالعی )
( ثب ٔییضاٖ ثبس٘یذٌی ػیبلا٘ٝ ساثزیٝ     Ywلبثُ حلَٛ دس ؿشایط دیٓ )

جٝ ثب افضایؾ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ( ٚ دس ٘تیc10داسی ٘ذاؿت )ؿىُ  ٔعٙی
تیب  24/0ای ثییٗ   دأٙٝدس ثبثت ثٛدٜ ٚ  تمشیجب  Ya/Yw ٔمذاس ٌٙذْ دیٓ

ٞبی تحت ثشسػی عّٕىشد ٚالعیی ثییٗ    لشاس داسد یعٙی دس اػتبٖ 54/0
  ثبؿذ. دسكذ حذاوثش عّٕىشد لبثُ حلَٛ ٔی 50تب  25

ٝ   وٝ ٔذَ ثب ٚجٛدی ثیٙیی   ػیبصی ٔتعیذدی ثیشای پییؾ     ٞیبی ؿیجی
د ٔحلٛلات صساعی دس ؿشایط ٔحیذٚدیت آة ٚجیٛد داسد ِٚیی    عّٕىش

ٞیبی   ٞیب ٔؼیتّضْ دػتشػیی ثیٝ دادٜ     ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ایٗ ٔذَ
ٞبیی اص دلت ویبفی ثشخیٛسداس    دلیك آصٔبیـی اػت ٚ ثذٖٚ چٙیٗ دادٜ

. تیبث  تِٛییذ ٔیشصی اص جّٕیٝ     (Grassini et al., 2015ثبؿیٙذ )  ٕ٘یی 
ویٝ  ّٕىشد ٔحلٛلات صساعی اػیت  دس تخٕیٗ خلاء عٞبی سایج  سٚؽ
ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼییُ ٚ خیلاء عّٕىیشد     ٞبی اخیش جٟت پیؾ دس ػبَ

 ;Kumbhakar and Tsionas, 2006ویبس ٌشفتیٝ ؿیذٜ اػیت )    ٝ ثی 

Neumann et al., 2010; Affholder et al., 2013  ٗجیبیٍضی ٚ )
ثبؿیذ   ػبصی دس ؿشایط ٔحذٚدیت دادٜ ٔی ٞبی ؿجیٝ ٔٙبػجی ثشای ٔذَ

(van Ittersum et al., 2013 .) 

( عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ دییٓ   a10ؿىُ ثب اػتفبدٜ اص تبث  ٔشصی )
ػیبِٝ آٖ   10ٚ ٔیبٍ٘یٗ  2812تب  1994٘بحیٝ الّیٕی اػتبٖ ثیٗ  3دس 

( دس 4ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس ثیشآٚسد ؿیذ )جیذَٚ       2431دس وُ اػیتبٖ  
ْ  441ػیبِٝ عّٕىیشد ٚالعیی اػیتبٖ      10وٝ ٔیبٍ٘یٗ  حبِی دس  ویّیٌٛش

ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس   562اص  1ٞىتبس ثٛدٜ ٚ ثبلاتشیٗ ٔمذاس آٖ دس ٘بحیٝ 
علاٜٚ ضشیت تغییشات عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دییٓ اػیتبٖ   ٝ تجبٚص ٘ىشد ث

 ثبؿذ. ( ٔی3ٔشاتت ثیـتش اص ٌٙذْ آثی )جذَٚ ٝ دسكذ ٚ ث 27-29ثیٗ 
پبییٗ ثٛدٖ عّٕىشدٞبی ٚالعی ثبع  ایجبد خلاء ثؼیبس صیبد ٔعبدَ 

 84تیب   80ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ؿذٜ اػت ویٝ دس حیذٚد    2200تب  1600
ثبؿذ ثٙبثشایٗ عّٕىیشد ٚالعیی ٌٙیذْ دییٓ      دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی

سػیذ   ٘ظیش ٔیی  ٝ (. ثی 4دسكذ پتب٘ؼیُ آٖ اػت )جذَٚ  20اػتبٖ تٟٙب 
صاسٞبی اػتبٖ ٘میؾ ٟٕٔیی دس    پبییٗ ثٛدٖ وبسآیی ٔلش  آة دس دیٓ

( ثیش  WUEشآٚسد وبسآیی ٔلیش  آة ) ثٌیشی ایٗ ٚضعیت داسد.  ؿىُ
دس ؿیشایط   WUE( ٘ـیبٖ داد ویٝ   11ٔجٙبی تبث  تِٛیذ ٔشصی )ؿىُ 

ضایؾ یبفتیٝ ٚ دس  افی پتب٘ؼیُ ثشای تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ ثب افضایؾ ثبس٘ذٌی 
ویٌّٛشْ  35/1ثٝ ثبلاتشیٗ ٔمذاس )ٔتش  یّیٔ 320تب  220ٞبی ثیٗ  ثبسؽ

 اصٞبی ثیبلاتش   دس ثبس٘ذٌی سػذ ٚ ٟ٘بیتب  ىعت آة( ٔیٔدا٘ٝ ثٝ اصای ٔتش 
 یبثذ. تذسیج وبٞؾ ٔی ٔتش ثٝ ٔیّی 360

ثٝ ٔشاتت وٕتش اص ٔمیذاس لبثیُ    WUEوٝ ٔمبدیش ٚالعی  ثب ٚجٛدی
حلَٛ ثٛد ِٚی اص ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی تجعیت وشدٜ ٚ ثیب افیضایؾ ثیبسؽ اص    

 (.11ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتشٔىعت آة سػیذ )ؿىُ  7/0ثٝ 3/0
دٞذ وٝ خلاء عّٕىشد ٌٙیذْ دییٓ    ٘ـبٖ ٔی كایٗ تحمیٞبی  یبفتٝ
داسی تبث  وبسآیی ٔلیش  آة   طٛس ٔعٙیٝ ٞبی تحت ثشسػی ث دس اػتبٖ

دسكییذ اص تغییییشات ٔـییبٞذٜ ؿییذٜ دس خییلاء  69( ٚ 12اػییت )ؿییىُ 
 ؿٛد. تٛكیف ٔی WUEٚػیّٝ ٝ عّٕىشد ث

ٔزبِعبت ا٘جبْ ؿذٜ دس ٔٛسد ثیشآٚسد عّٕىیشد پتب٘ؼییُ ٌٙیذْ دس     
طبئی ػٕیشٔی ٚ ٕٞىیبساٖ  ٔحذٚد اػت ثشای ٔثبَ  ؿشایط دیٓ ثؼیبس
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(Taei Semiromi et al., 2012)      پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذْ دییٓ دس
 ٔتییش  ٔیّییی 300حٛضییٝ آثشیییض ثییشٚجٗ ثییب ثبس٘ییذٌی ػییبلا٘ٝ حییذٚد  

دس  تییٗ 0/3-6/3ا تییٗ دس ٞىتییبس ٚ خییلاء عّٕىییشد آٖ س 4/2-7/3 سا
 ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ.

 
ّای‌عیاُ‌‌(‌تاتغ‌هزسی‌تَلیذ‌جْت‌تَفیف‌راتطِ‌ػولکزد‌گٌذم‌دین‌ٍ‌هیشاى‌تارًذگی‌عالاًِ‌در‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌ؽوالی،‌دایز‌aُ-11ؽکل‌

قؼی‌ّای‌عفیذ‌ػولکزدّای‌ٍا‌تاؽٌذ‌کِ‌تاتغ‌هزسی‌تِ‌آًْا‌تزاسػ‌ؽذُ‌اعت‌ٍ‌دایزُ‌هقادیز‌ػولکزد‌در‌آرهایؾات‌ایغتگاّی‌ٍ‌هشارع‌پز‌هحقَل‌هی

(‌تِ‌ػولکزد‌قاتل‌حقَل‌Ya(‌راتطِ‌ًغثت‌ػولکزد‌ٍافؼی‌)‌cٍ(‌راتطِ‌تیي‌خلاء‌ػولکزد‌گٌذم‌دین‌ٍ‌هیشاى‌تارًذگی‌عالاb‌ًِعارًذ.‌‌را‌هؾخـ‌هی

(YWتا‌هیشاى‌‌)ّای‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌ؽوالی‌ارًذگی‌عالاًِ‌در‌اعتاىت‌
Figure 10- a) Frontier production function for relation between rainfed wheat yield and annual precipitation in Khorasan 

Razavi and Shomali provinces. The function is fitted to yields recorded in controlled experiments and high yielding farms 

(closed circle a), actual yields are shown with open circles. b) Relation between yield gap of rainfed wheat and annual 

precipitation and. c) relation between ratio of actual yield to attainable yield (Ya/YW) and annual precipitation in Khorasan 

Razavi and Shomali provinces 

 

 
ّای‌تَلیذ‌گٌذم‌دین‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌ؽوالی.‌کِ‌تز‌اعاط‌‌ًظام‌(‌ٍ‌هیشاى‌تارًذگی‌عالاًِ‌در‌تَمWUEآب‌)‌راتطِ‌کارآیی‌هقزف‌-11ؽکل‌

ّای‌عفیذ‌‌هزتَط‌تِ‌آسهایؾات‌ایغتگاّی‌ٍ‌هشارع‌پزهحقَل‌ٍ‌دایزWUE‌ُّای‌عیاُ‌هقادیز‌‌(‌تزآٍرد‌ؽذُ‌اعت،‌دایزُالف-4تاتغ‌تَلیذ‌هزسی‌)ؽکل‌

 .تاؽٌذ‌هی‌WUEهقادیز‌هؾاّذُ‌ؽذُ‌

Figure 11- Relation between water use efficiency (WUE) and annual precipitation for rainfed wheat production systems of 

Khorasan Razavi and Shomali provinces obtained from frontier production function, closed circles show WUE of controlled 

experiments and high yielding fields and open circles are actual WUE 
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عاسی‌ؽذُ‌ػولکزد‌پتاًغیل،‌خلاء‌ػولکزد‌ٍ‌خلاء‌ًغثی‌ػولکزد‌گٌذم‌‌(‌آى‌ٍ‌هقادیز‌ؽثیCVِهیاًگیي‌ػولکزد‌ٍاقؼی‌ٍ‌ضزیة‌تغییزات‌)‌-4جذٍل‌

‌اى‌رضَی‌ٍ‌تغییز‌هقیاط‌ًتایج‌تِ‌کل‌اعتاىًاحیِ‌اقلیوی‌کؾاٍرسی‌اعتاى‌خزاع‌3در‌‌(1384-1393عالِ‌)‌11دین‌طی‌دٍرُ‌
Table 4- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and predicted values of potential yield, yield gap and relative 

yield gap for rainfed wheat over a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi province and up-

scaled results to the whole province 
 

 

Region 1 

1ًاحیِ‌  
Region 2 

2ًاحیِ‌  
Region 3 

3ًاحیِ‌  
Province 

 اعتاى

   

 

Rainfed wheat 

 ٌٙذْ دیٓ

Actual yield (YA kg ha
-1

)  441 407 343 562          عّٕىشد ٚالعی        

CV (%)                                    (%)  27.7 27.0 26.7 29.3 ضشیت تغییشات 

Potential yield (YP kg ha
-1

)  2431 2537 1994 2812  ّٕىشد پتب٘ؼیُ           ع

Yield gap (YG kg ha
-1

)  1990 2130 1651 2250                                     خلاء عّٕىشد 

Relative gap  0.81 0.84 0.83 0.80                                                 خلاء ٘ؼجی

Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(    85خلاء عّٕىشد )   1828 1352 1749 1625 

Relative gap (85%)0.79 0.81 0.80 0.76                           %(85) خلاء ٘ؼجی 

 
‌ّای‌تَلیذ‌گٌذم‌دین‌‌ًظام‌(‌در‌تَمWUEراتطِ‌خلاء‌ػولکزد‌گٌذم‌دین‌ٍ‌کارآیی‌هقزف‌آب‌)‌-12ؽکل‌

‌(‌r2=0.69در‌اعتاى‌خزاعاى‌رضَی‌ٍ‌ؽوالی‌)
Figure 12- Relation between yield gap of rainfed wheat yield and water use efficiency (WUE) in production systems  

of Razavi and Shomali provinces 
 

 

ثب اسصیبثی صٔیب٘ی   (Hochman et al., 2013)ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ 
ٔىب٘ی تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ دس اػتشاِیب عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ دس ایٗ  ٚ

تیٗ دس   52/1± 77/0ٚ خلاء عّٕىشد سا ٔعبدَ  50/3± 14/1وـٛس سا 
 ,.Hochman et al)ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ  دس ادأٝٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ. 

ػیبصی   ٞب ؿبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ؿجیٝ ثب اػتفبدٜ اص حجٓ صیبدی اص دادٜ (2016
ػیبِٝ   15طیی ییه دٚسٜ   ٚ دس ٔٙزمیٝ   245ؿذٜ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس 

ٚ خیلاء عّٕىیشد سا    5/3ٌٙیذْ دییٓ دس اػیتشاِیب سا    د پتب٘ؼییُ  عّٕىش
ثیشآٚسد   49/0تٗ دس ٞىتبس ٚ ٘ؼجت عّٕىشد ٚالعی ثٝ پتب٘ؼییُ سا  9/1

اص عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    ذدسكی  51دٞٙذٜ خلائی ٔعیبدَ   ٘ـبٖوشد٘ذ وٝ 
عّٕىیشد دس   ءعلاٜٚ ٘تبیج ایٗ تحمیك ٘ـیبٖ داد ویٝ خیلا   ٝ ثبؿذ. ث ٔی

اِجتٝ ویبسآیی ٔلیش     ؿتٙذ ثبلاتش ثٛد.أٙبطمی وٝ پتب٘ؼیُ ثیـتشی د
ٔتیش دس   ٔیّیی  234صاسٞبی ایٗ وـٛس ثب ٔییبٍ٘یٗ ثبس٘یذٌی    آة دس دیٓ
 اػییتدا٘ییٝ ثییٝ اصای ٔتییش ٔىعییت آة ویّییٌٛشْ  51/1± 79/0ػییبَ 

(Hochman et al., 2013 ) دس حیبِی   ٓ صاسٞیبی خشاػیبٖ    ویٝ دس دیی
ٔتیش ٔییبٍ٘یٗ    ٔیّیی  258± 52سضٛی ٚ ؿٕبِی ثیب ثبس٘یذٌی ػیبلا٘ٝ    

ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتش ٔىعت آة  58/0± 12/0وبسآیی ٔلش  آة 
لاصْ ثٝ روش اػیت ویٝ اییٗ ویبسآیی ثیش اػیبع ٔییضاٖ        دػت آٔذ. ٝ ث
 1بس٘ذٌی ػیبلا٘ٝ ثیشآٚسد ؿیذٜ ٚ دس ٚالی  ویبسآیی ٔلیش  ثبس٘یذٌی       ث

داد٘ذ  ( ٘ـبBennie and Hensley, 2001ٖ). ثٙی ٚ ٞٙؼّی ثبؿذ ٔی
دسكذ اص وُ ثیبسؽ دس طیی فلیُ سؿیذ ثیشای       65-70وٝ دس حذٚد 

ٌیبٞبٖ صساعی لبثُ اػتفبدٜ اػت. ثش ایٗ اػبع وبسآیی ٔلش  آة دس 
ْ  ثْٛ  78/0دسكیذ ثیـیتش ٚ دس حیذٚد     30-35ٞیبی دییٓ اػیتبٖ     ٘ظیب

وٝ ٔمیذاس ثٟیٙیٝ آٖ    ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتشٔىعت آة اػت دس حبِی
(. 11ثبؿذ )ؿىُ  ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثش ٔتش ٔىعت ٔی 82/1دس اػتبٖ حذٚد 

ثیب ثیشاصؽ تیبث      Sadras and Angus( 2006) بدساع ٚ آٍ٘یٛع ػی 
 100)ثیٗ ٔشصی تِٛیذ آة دس دأٙٝ ٚػیعی اص ٔیضاٖ آة لبثُ دػتشع 

ٔتش( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسآیی ثبِمٜٛ ٔلیش  آة دس ٌٙیذْ    ٔیّی 1000تب 
 ثبؿذ.  اصای ٔتش ٔىعت آة ٔی ثٝویٌّٛشْ دا٘ٝ  2/2دیٓ ٔعبدَ 

                                                           
1- Precipitation use efficiency 
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سٚ٘ذ تغییشات صٔب٘ی پتب٘ؼیُ عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ یب ثیٝ ثییبٖ دیٍیش    
( دس ٞیش ػیٝ ٘بحییٝ    YWحذاوثش عّٕىشد دس ؿیشایط ٔحیذٚدیت آة )  

ثبؿیذ.   اػتبٖ خشاػبٖ سضیٛی دس حیبَ ویبٞؾ ٔیی    الّیٕی وـبٚسصی 
ٖ   (R3) 3ثیـتشیٗ ؿیت ویبٞؾ ٔشثیٛ  ثیٝ ٘بحییٝ       -1/59ثیٝ ٔییضا
 -8/19) ٚ وٕتییشیٗ آٖ (c13ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس دس ػییبَ )ؿییىُ   

( اػیت )ؿیىُ   R2) 2ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ػیبَ( ٔشثیٛ  ثیٝ ٘بحییٝ     
b13  ٝ دِییُ   (. ایٗ سٚ٘ذ ٔٙفی دس پتب٘ؼیُ عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ اػیتبٖ ثی

ثبؿیذ ویٝ    ػیبِٝ تحیت ثشسػیی ٔیی     10وبٞؾ ٘ضٚلات دس طی دٚسٜ 
عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دیٓ سا ٘یض ثب ؿیت ٔـبثٟی ویبٞؾ دادٜ اػیت ٚ   

َ YG/YWدس ٘تیجٝ خلاء ٘ؼجی عّٕىشد ) -1393ٞیبی  ( دس فبكّٝ ػیب
ٝ  دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ تمشیجب 1384 ٗ  ثبثت ٚ دس دأٙی دس  76/0-84/0 ای ثیی

 ٘ٛػبٖ ثٛدٜ اػت.
ثٛدٖ ؿیت تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دییٓ دس ٘یٛاحی   ٔٙفی 

دٞذ وٝ اسلبْ صساعی فعّیی دس ؿیشایط    الّیٕی اػتبٖ دس ٚال  ٘ـبٖ ٔی
ٗ   جذیذ الّیٕی لبدس ثٝ تِٛیذ عّٕىشد ثبلا ٕ٘ی كیٛست   ثبؿٙذ ویٝ دس ایی

ٞیبی اكیلاح ٘جیبت پیش ؿیٛد       وییذ ثیش سٚؽ  أخلاء عّٕىشد ثبییذ ثیب ت  
(Denison, 2015; Dingkuhn et al., 2015 ٝثبیذ تٛجٝ داؿت و .)

ٞبی ایٗ تحمیك دس ٔمیبع ٔٙزمٝ ثٛدٜ ٚ ٕٔىٗ اػیت دس ػیبیش    یبفتٝ
َ     اػتبٖ  ٞب ٚ یب دس وُ وـٛس ٚضعیت دیٍشی حیبوٓ ثبؿیذ. ثیشای ٔثیب

ثیب اسصییبثی عّٕىیشد     (Soltani et al., 2016)ػیّزب٘ی ٚ ٕٞىیبساٖ   
ذ ویٝ دس  پتب٘ؼیُ ٚ خلاء آٖ دس ٔیٛسد ٘خیٛد دییٓ وـیٛس ٘ـیبٖ داد٘ی      

 25ٞبی اكلاحی دس پش وشدٖ ایٗ خلاء تٟٙیب   ٔمیبع ّٔی ػٟٓ سٚؽ
 ثبؿذ. دسكذ ٔی

صاسٞیبی اػیتبٖ    ثب تٛجٝ ثٝ پبییٗ ثٛدٖ وبسآیی ٔلش  آة دس دیٓ
وٙٙذٜ ایٗ وبسآیی دس خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ  ( ٚ ٘مؾ تعیی11ٗ)ؿىُ 
ثبلا ثشدٖ وبسآیی ٔلش  آة ٔٛثشتشیٗ ساٜ حیُ ثیشای پیش     (12)ؿىُ 

  ْ ْ  وشدٖ خلاء عّٕىشد ٌٙیذْ دس ثیٛ ٖ ٞیبی دییٓ    ٘ظیب ٔحؼیٛة   اػیتب
افضایؾ وبسآیی ٔلش  آة ٞٓ اص طشیك اكلاح اسلبْ جذیذ ٚ  .ؿٛد ٔی

ثبؿذ ٚ تّفییك اییٗ دٚ    پزیش ٔی ٞبی ٔذیشیت صساعی أىبٖ ٞٓ ثب سٚؽ
ساٞىبس ٔٙبػجی ثشای افضایؾ پتب٘ؼیُ عّٕىیشد ٌٙیذْ دییٓ ٚ ویبٞؾ     

 خلاء آٖ خٛاٞذ ثٛد.

 گیزی‌ًتیجِ

دس ایٗ تحمیك عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙیذ  ٌٙیذْ آثیی ٚ دییٓ دس     
ػیبِٝ ثیش    10ای  ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ٚ دس طیی دٚسٜ 

پبیٝ چبسچٛة اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خیلاء عّٕىیشد ثیشآٚسد ٚ    
ػ غ خلاء عّٕىشد ایٗ ٔحلٛلات ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد ویٝ  

دس كیٛست   LINTULای ٘ظییش   ػبصی ػبدٜ جیٝٞبی ؿ اػتفبدٜ اص ٔذَ
ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجیبس آٟ٘یب دس ٔمییبع ٚػیی  لبثّییت ٔزّیٛثی دس       

علاٜٚ دس ؿشایط عذْ دػتشػی ثیٝ  ٝ ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ داس٘ذ ث پیؾ

َ  دادٜ ٞیبی سؿیذ )٘ظییش     ٞبی دلیك ثشای ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔیذ
لبثُ لجِٛی اص عّٕىیشد   ؿشایط ٔحذٚدیت آة( تبث  تِٛیذ ٔشصی ثشآٚسد

 دػت خٛاٞذ داد. ٝ پتب٘ؼیُ ث
ثبلاتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ ٚ ٌٙذْ آثیی ٔشثیٛ    

خـه ثیٛدٜ ٚ عّٕىیشد    ثٝ ٘ٛاحی الّیٕی ٔعتذَ خـه ٚ ٔعتذَ ٘یٕٝ
 15پتب٘ؼیُ ایٗ ٔحلٛلات دس ٘بحیٝ ٌشْ ٚ خـیه اػیتبٖ دس حیذٚد    

ویٝ دس ٔییبٍ٘یٗ عّٕىیشد     ِیدسكذ وٕتش اص دٚ ٘بحیٝ دیٍش اػت دس حب
خـه ثبلاتشیٗ ٔمیذاس سا داسد.   پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ دس ٘بحیٝ ٔعتذَ ٘یٕٝ

ٞبی ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد چغٙذسلٙذ  یبفتٝ
دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ اػت  52ٚ ٌٙذْ آثی دس وُ اػتبٖ دس حذٚد 

ٖ دس تِٛییذ اییٗ   دسكیذ اص پتب٘ؼییُ الّیٕیی اػیتب     48ثٝ ثییبٖ دیٍیش   
یبثذ. ایٗ خلاء دس ٔٛسد ٌٙذْ دیٓ ثؼیبس  ٔحلٛلات دس عُٕ تحمك ٔی
دسكذ اص عّٕىیشد پتب٘ؼییُ اػیت.     25صیبد ثٛدٜ ٚ عّٕىشد ٚالعی تٟٙب 

ػییبِٝ حییبوی اص آٖ اػییت وییٝ خییلاء عّٕىییشد دس  10سٚ٘ییذ تغییییشات 
چغٙذسلٙذ ٚ ثب ػشعت وٕتشی دس ٌٙذْ آثی دس حبَ پش ؿیذٖ اػیت دس   

 دس ٔٛسد خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ سٚ٘ذی افضایـی ٔـبٞذٜ ؿذ. وٝ حبِی
ثب تٛجٝ ثیٝ ٘تیبیج اییٗ ٔزبِعیٝ جٟیت پشویشدٖ خیلاء عّٕىیشد         

   ٝ ػیبصی   چغٙذسلٙذ ٚ ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی اِٚٛییت ثیب ثی
ٞبی ٔیذیشیتی ثیٛدٜ ٚ اكیلاح اسلیبْ جذییذ دس اِٚٛییت ثعیذی         سٚؽ
 10ثٝ دِیُ وبٞـی ثٛدٖ سٚ٘ذ  وٝ دس ٔٛسد ٌٙذْ دیٓ ثبؿذ. دس حبِی ٔی

ٚییظٜ دس  ٝ ػبِٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ  لاصْ اػت وٝ اكلاح اسلیبْ جذییذ ثی   
عٙیٛاٖ  ٝ ٞبی ٔذیشیتی ثی  جٟت استمبء وبسآیی ٔلش  آة دس وٙبس سٚؽ

 ساٞىبسٞبی پشوشدٖ خلاء عّٕىشد ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد.
 

‌یعپاعگشار

 35460 ثٛدجٝ ایٗ تحمیك اص ٔحُ اعتجبسات طشح پظٚٞیٝ ؿیٕبسٜ  
تٛػط ٔعبٚ٘یت پظٚٞـیی دا٘ـیٍبٜ فشدٚػیی ٔـیٟذ       30/7/87ٔٛس  

  ؿٛد. ٚػیّٝ ػ بػٍضاسی ٔی ٔیٗ ؿذٜ وٝ ثذیٗأت
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Figure 13- Time trend of potential yield of rainfed wheat (YW) and relative yield gap (YG/YW) in 3 agroclimatic regions 
(R1, R2, R3) of Khorasan e Razavi province during 1384-1393 period. Slope of the trend line (b, kg ha-1 y-1) is also shown 
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Introduction: To realize global food demand by 2050 world cereal production should be increased up to 

49% compared to 2006. This level of production could be achieved by annual yield increment of 1.16%. 

However, the current rates are much lower. At the same time, there is a very restricted area to increase cultivated 

lands because of resource limitation, provided that increase in crop yields is the main option to sustain food 

security. Potential yield (YP) could be achieved when limiting and reducing factors are completely absent during 

crop growth. YP is an indicator for the yielding capacity of a given environment and management system and 

estimating the difference between YP and actual yield, known as yield gap, is crucial for improvement of crop 

production systems at regional or national scale. In this study yield gap and its temporal trend for sugar beet, 

irrigated and rainfed wheat are estimated over Khorasan Razavi province based on the method developed by 

Global Yield Gap Atlas. 

Materials and Methods: Following the protocol provided by Global Yield Gap Atlas, Khorasan province 

was clustered into agroclimatic zones using the proposed indices (cumulative degree days above 0 ºC, aridity 

index and temperature seasonality) based on 10 years (1384-1393) weather data. YP of sugar beet and irrigated 

wheat for the study period in the climatic regions was first estimated for selected cities within each region using 

LINTUL model and finally the simulation results were up scaled from cities to region and from regions to the 

whole province. The model was cross-validated against measured data using leave-one-out (LOO) method to 

increase accuracy of predictions. Potential yield of rainfed wheat (YW) was estimated from frontier production 

function which was fitted to yield data over a wide range of annual precipitation. Yield gap (YG) of the studied 

crops was estimated as the difference between potential (YP) and actual yields (YA) for each region and over the 

10-year period. In addition exploitable gap (YG85%=85%YP-YA) was also calculated. 

Results and Discussion: The accuracy of LINTUL model for simulation of sugar beet and irrigated wheat 

yields was considerably increased after cross validation and the prediction error was reduced by 6.5 - 7.8%. 

Mean YP of irrigated wheat in the climatic region 1 (temperate, semi-dry), 2 (hot, dry) and 3 (temperate, dry) 

was respectively, 7248, 6478 and 7852 and for the whole province 6936 kg ha-1. Time trend of YP for irrigated 

wheat was not significant in 3 climatic regions however, high annual variation of YP was found over the studied 

period. Results indicated that up to 74% of this variation was accounted for by changes in the effective grain 

filling period in response to temperature. YG85% of irrigated wheat in all climatic regions was increased up to 4 

t ha
-1

 during 1384-1388 but decreased later on so that relative gap was 0.48-0.50 of YP in 1993. Average YW of 

rainfed wheat in the climatic regions of the province was estimated as 2000-2800 kg ha
-1

 with a negative trend 

due to decreased precipitation, the highest negative slope in YW (59 kg ha
-1

 y
-1

) was found in the hot dry region. 

Rainfed wheat showed an extremely high yield gap in all climatic regions and mean relative yield gap (YG/YW) 

was estimated as 0.75-0.80 over the province. Mean YP of sugar beet in different climatic regions of the 

province was estimated from 78 to 88 t ha-1 with the lowest potential in hot-dry region. However, declining 

trend was found in the yield gap of sugar beet in all studied regions with the highest gap filling rate of 1.44 t ha
-1

 

y
-1

 in temperate-dry region.  

Conclusions: Simulated YP of sugar beet and irrigated wheat were higher in temperate-semi arid regions of 

the province and lower in hot-dry regions. However, cold-semi arid regions had the highest YW of rainfed 

wheat. When up-scaled over the province, YG85% was about 50% of YP for irrigated wheat and sugar beet and 

25% for rainfed wheat. It was concluded that closing yield gap of sugar beet and irrigated wheat would be 

possible mainly by improving management practices however, for rainfed wheat breeding strategies should be 

considered as the first priority. 
 

Keywords: Cross validation, Exploitable yield gap, Global yield gap atlas, Potential yield  
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 ٌچکید

ٌ کبسایي مصرش  بة دس   ثشسػي تبثیش ثیًچبس ثش حبصلخیضی خبک يمىؾًس  ثٍ  بصمبیـري  ( دس ؿرشایظ ترىؾ خـر ي    .Nigella sativa L)داورٍ   ػریب

دس مضسفٍ تحقیقبتي داوـر ذٌ کـربيسصی   1394-95دس ػبل صسافي ت شاس  ػٍ ثب تصبدفي کبملَبی  ثلًک عشح قبلت دس فبکتًسیل صًست اػپلیت پلات ثٍ
َبی فشفي ؿبمل  دسصذ ویبص بثي ي کشت40ي  70 دسصذ 100ػغح  ػٍ دس اصلي فبمل فىًان ثٍ ؿبمل بثیبسی تیمبسَب .اخشا گشدیذ بٌ فشديػي مـُذداوـگ

ي  ي کًد ؿیمیبیي دس دي ػغح ؿبمل ثذين مصش  کًد ته دس َ تبس ثیًچبس 20ي  ته دس َ تبس ثیًچبس 10فبکتًس ثیًچبس دس ػٍ ػغح ؿبمل ثذين ثیًچبس  
ته دس َ تبس ثیًچبس ثیـتشیه تبثیش سا ثش دسصذ ویتشيطن خبک  میضان پتبػری،  دسصرذ مرًاد بلري ي کرشثه       20مصش  ثًد. وتبیح وـبن داد کٍ مصش  کًد
ثرب يخرًد   کرٍ  اد د نوـرب  داوٍ بٌیػوجًد. وتبیح مشتجظ ثب گیبٌ داس  مقىيتًدٌ می شيثي خبک داؿت يلي اثش ثیًچبس ثش میضان فؼفش قبثل دػتشع خبک  صیؼت
ثش اػبع فمل شد داورٍ  مصش  بة  یيکبسا هیـتشیث. ؿذ داس يمقى يبث بصیي و یيبیمی  اثش متقبثل بن ثب کًد ؿثش صفبت گیبٌ ًچبسیوجًدن اثش ػبدٌ ث داس يمقى
( B2F2) مصش  کًد ؿریمیبیي َمشاٌ  ثٍته دس َ تبس ثیًچبس  10( ي I2F2) مصش  کًد ؿیمیبیيَمشاٌ  ثٍي بث بصیدسصذ و 70ثش اػبع  یبسیبث یمبسَبیدس ت

ٌ  فمل شد داوٍ داسی ثش مقىي ؿیمیبیي تبثیش اثشات متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کًد .مـبَذٌ ؿذ داورٍ داؿرت ي ثیـرتشیه تربثیش      ي فمل شد کبٌ ي کلؾ دس ػریب
ثًد. ثٍ عرًس کلري  اػرتفبدٌ اص ثیًچربس دس      (I2B2F2)یبیي ته دس َ تبس ثیًچبس ي کًدؿیم 10َمشاٌ  ثٍ دسصذ ویبص بثي 70مشثًط ثٍ تیمبس بثیبسی ثش اػبع 

خـک فلايٌ ثش ثُجًد خصًصیبت خبک  خزة بة ي فىبصش غزایي تًػظ گیبٌ سا افضایؾ دادٌ ي ثب تبثیش ثُیىٍ ثش فمل شد  میضان بة  مىبعق خـک ي ویمٍ
 .ؿًد خًیي دس مصش  بة مي داوٍ سا کبَؾ دادٌ ي ثبفث صشفٍ مصشفي دس ػیبٌ

 

 ؿیمیبیي  فمل شد داوٍ  مًاد بلي خبک  تًدٌ می شيثي  کًد صیؼتکشثه  َای کلیدی:ٌ ياش
 

 مقدمٍ
1
   

محیغري ي   صیؼرت افضایؾ خمقیت َمشاٌ ثب تغییشات ؿذیذ فًامل 
يیرظٌ فرذو يخرًد    ٍ َبی اقتصبدی  فقش  گشػىگي ي ثر  ثجبتي اقلیمي  ثي

ٍ مرشدو ثرٍ   َمشاٌ داسد. امىیت غزایي  دػتشػي َم امىیت غزایي سا ثٍ
ٍ  غزای کبفي دس َش صمبن ثشای یک صورذگي ػربل، اػرت    مؼرتلضو   کر

افضایؾ فمل شد محصًلات ي پبیذاسی بن  افضایؾ ثربصدٌ مىربثـ بة ي   
ثبؿرذ   خبک  کربَؾ اربیقبت تًلیرذی ي اصرلاح الگرًی تغزیرٍ مري       

(Schouten, 2010ثشا .)ذاس یر پب يصسافر  یَرب  ؼرت، یثٍ ػ يبثیدػت ی 
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 یيفىبصش غزا بَبنیثشخًسداس اػت. گ یاٌ ظیي تیػلامت خبک اص اَم
. بيسورذ  يدػت مر ٍ َب ث مًخًد دس خبک يمًاد مقذو بی يخًد سا اص مًادبل

م شس محصًل ثبفرث کربَؾ    یَب ثشداؿت قیمذسن اص عش یکـبيسص
 يصرىقت  ثرب کرٍ   یيبیمیؿر  ی. اػتفبدٌ اص کًدَرب ؿًد يخبک م يمًادبل

ػرٍ   بیر سا ثرٍ دي   يصسافر  بَبنیفمل شد گ  بفتیسياج  یؿذن کـبيسص
 یاػتفبدٌ اص کًدَب  خبک تیفیکبَؾ ک لیدل ثٍ يداد يل ؾیثشاثش افضا

ٍ  یثشا یيبیمیؿ صمربن   يدس عر  حیترذس  حصًل َمبن مقذاس فمل شد ثر
ٍ  یيبیمیؿر  یمصرش  کًدَرب   گرش  ی. اص عرش  د بفتی ؾیافضا  ظٌیر ي ثر
صمربن   يدس ع يغیمح ؼتیصخبک ي مـ لات  تیثبفث تخش تشيطنیو

 ی(. دس حبل حبارش اػرتفبدٌ اص اورًاؿ کًدَرب    Widowati, 2012ؿذ )
 سيؽ کیر خربک   یضیحبصرلخ  ؾیافرضا  یدس خربک ثرشا   يبل بی يدام

َرب دس  کىرذتش بن  یٍیتدض  يمًاد بل بتیاص خصًص ي یمقمًل اػت. 
تب ػرٍ   َش دي يدام یکًدَب اػت ي مقمًلاً يمقذو یثب کًدَب ؼٍیمقب

ٍ یثرش َض  يٌکٍ فلاؿًد يػبل افمبل م ي  ـیػرش  ٍیر   تدضلاثرب  یَرب ىر
 داسد يخُربو  ؾیشمرب گ ثرش  ضیر و یداسيمقى شیتبث  يؿذن مًادبل يمقذو

(Sika, 2012; Aslam et al., 2014). ؾیافرضا  یثشا ذیخذ ذٌیا کی 
اػت.  ًچبسیمذت کشثه دس خبک اػتفبدٌ اص ث يعًلاو شٌیرخ ي يمًاد بل
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 گشمبکبفرت ؿرذٌ اػرت.    (ضیر شيلیپ) گشمبکبفت يؼتیمبدٌ ص کی ًچبسیث
 ظنیثذين اکؼ ظیؿشا بیک،  ظنیدس حضًس اکؼ يػًخته مًاد بل ىذیبفش

مقربيو   بسیؿًد کٍ ثؼياص کشثه م يصغبل غى لیاػت کٍ مىدش ثٍ تـ 
 ,.Azeem et al., 2016; Mukherjee et al) اػرت  ٍیر ثرٍ تدض 

دس  شییر مشثرًط ثرٍ تغ   ًچربس یث یٍی. دياو ثبلا ي مقبيمت ثٍ تدض(2014
 300 یثربلا  یدس دمرب  هىری گیػرلًلض ي ل يَم  لًلضػ یيبیمیؿ ػبختبس

تش اص  ثشاثش مقبيو 1000تب  10 ًچبسیث کٍ یعًسٍاػت ث گشاديدسخٍ ػبوت
 Aslam et al., 2014; Azeem) دس خبک اػتمًخًد  يمًاد بل شیػب

et al., 2016فىبصرش   یمبدٌ دس خزة ي وگُرذاس  هیا یثبلا یي(. تًاوب
 یي کًدَرب  يخرزة فلرضات ػرم    بوُرب   یياص بثـً یشیي خلًگ یيغزا
ٍ  یگبصَرب  یي کبَؾ بصادػبص یيبیمیؿ  ؾیمىدرش ثرٍ افرضا    یاگلخبور

ٍ  ًچربس ی(. ثBerek et al., 2011) ؿرًد يخبک می ضیحبصلخ  لدلیر ثر
 یثرررشا يمىبػرررج ؼرررتگبٌیص  ثررربلا ظٌیررري ػرررغح ي بدیرررمىبفرررز ص

تًػظ  ي ؿ بس ؿذن بوُب ياػت ي اص خـ  یخبکض یَب ؼ،ی شياسگبویم
ي  ياص مرًاد مقرذو   یمىبثـ ػشؿربس  ي کشدٌ خلًگیشیتش مًخًدات ثضسگ

کرٍ   هیر کىذ. ثب تًخٍ ثرٍ ا يفشاَ، م َب ؼ،ی شياسگبویم یسا ثشا يکشثى
َؼرتىذ    قرت یمُر، دس عج  يؼرتم یاکًػ خرذمبت اص  َبؼ،ی شياسگبویم
  یيفىبصرش غرزا   یٍخبک  چشخ ي یًلًطیثش ػبختبس ث شیتًاوىذ ثب تبث يم

مرًثش   بٌیر گ ؿرذ ثرش س  يؿذن کشثه بلر  يخبک ي مقذو ثىذیثُجًد داوٍ
 Zhang et al., 2014; Aslam et al., 2016; Lehmann) ثبؿرىذ 

et al., 2011 ٍ   َرربؼرت، یاکًػ یذاسیرردس پب ًچربس یوقرؾ ث  لدلیرر(. ثر
ثرش   ًچبسیث شیدس استجبط ثب تبث شیاخ یَب دس ػبل ایگؼتشدٌ َبی ؾیبصمب

 هیر غلرت ا ا ياػرت يلر   خبک اودبو ؿرذٌ  یضیي حبصلخ بَبنیسؿذ گ
 ًچبسیث شیدس ساثغٍ ثب تبث قیثًدٌ ي تحق يصساف بَبنیگ یمغبلقبت ثش سي

اص اسصؽ ي اَمیرت   ياػت. گیبَبن داسيی ثؼیبس وبدس یيداسي بَبنیثش گ
َ، ثٍ لحبػ دسمبن ي َر،    ػلامت خًامـ دس تأمیه ثُذاؿت ي يخبص

َب ثشخرًسداس ثرًدٌ ي َؼرتىذ. تحقیقربت ػربصمبن       اص ثیمبسی یپیـگیش
 خمقیررت  دسصررذ 80ثرریؾ اص  کررٍدَررذ ذاؿررت خُرربوي وـرربن مرريثُ

مىؾرًس  يیظٌ دس کـًسَبی دس حبل تًػقٍ اص گیبَبن داسيیي ثٍٍ خُبن ث
 گیشوررذسفررـ ویبصَرربی ايلیررٍ ثُذاؿررتي ي دسمرربوي خررًد ثُررشٌ مرري   

(Choudhary and Singh Sekhon, 2011)دلیررلثررٍ ي. اص عشفرر 
ثرٍ گیبَربن داسيیري ي    سيص ثرٍ سيص    یيبیمیؿ داسيَبی خبوجي فًاسض
 دسثبسٌ اػتفبدٌ اص ميفمً افتقبد ي ؿًدمي تًخٍ ثیـتش بن َبیفشايسدٌ
 گشدد.مي تقًیت پیًػتٍ َببن

یرک گیربٌ داسيیري دي     Nigella sativa L.ثب وبو فلمي  داوٍبٌیػ
ٍ  ثبؿرذ لپٍ  فلفي ي ی ؼبلٍ کٍ متقلق ثٍ خبوًادٌ بلالرٍ مري   ٍ  کر  دي ثر

 یصمیىٍ داسای داوٍػیبٌ. ؿًدمي دیذٌ شانای دس صسافي ي يحـي صًست
 وفش َبمیلیًن کٍ عًسیي ملل اػت  ثٍ ًاوتبسیخي ي مزَجي دس ثیه اق

ٍ  ي مذیتشاوٍ وًاحي دس ٍ  َىرذ  یقربسٌ  ؿرج ٍ  سيغره  اص سيصاور  دس بن داور
 بٌیر گ هایر . کىىرذ مري  اػرتفبدٌ  َبثیمبسی دسمبن یب ي عجیقي پیـگیشی

خرًن  دیبثرت    َبیي مثل بػ،  فـبسبسیدس دسمبن ثیم فىًان اديیٍ ي ثٍ

بوفرًلاوضا ویرض    تت  ػشگیدٍ ي مب التُبة  ػشفٍ  ثشيوـیت  ػشدسد  اگض
 ارذوفخ  ادساسبيس   فىًان داسيی ثٍ داوٍػیبٌمصش  داسد. داوٍ یب سيغه 
 ;Boskabady et al., 2007) ؿرًد مري  ؿیشبيس ي اذاوگل اػرتفبدٌ 

Akhondian et al., 2007). 
 یري داسي بَربن یمُمتشیه فًامل محیغري دس تًلیرذ گ  بة ی ي اص 

 تًاورذ خشیربن تًلیرذ گیبَربن مري     سد بة کمجرًد  کٍعًسیثٍ. ثبؿذمي
 داسيیري  گیبَبن مًثشٌ مًاد َمچىیه ي ومً ي سؿذ ثٍ ػىگیىي صذمبت
 فیضیًلًطی ي لحبػ ثٍ ثل ٍ اکًلًطی ي لحبػ ثٍ تىُب وٍ بة. ومبیذ ياسد
ٌ  داخلري  فشبیىرذَبی  اکثش دس صیشا اػت اَمیت داسای ویض  دخبلرت  گیرب

ٍ  اص گیبَي َبیػلًل يمتبثًلی  َبیفقبلیت تمبو تقشیجبً ي داؿتٍ  خملر
 وؾرش ثٍ. داسد بة يخًد ثٍ ثؼتگي داسيیي گیبَبن دس مًثشٌ مًاد ػبخت
دس خرزة ي   ظٌیر ي یيمبوىرذ تًاورب   يثرب داؿرته صرفبت    ًچربس یث سػذمي

 هیگضیثبلا ثتًاورذ خرب   بة یوگُذاس تیي ؽشف یيفىبصش غزا یوگُذاس
 يخـ  َبیثٍ تىؾ بٌیؿذٌ ي مقبيمت گ بَبنیدس گ یيبیمیؿ یکًدَب
َرربی اخیررش اػررتفبدٌ اص  دس ػرربل .(Haider, 2016) دَررذ ؾیسا افررضا
بثري    ک،َبی َبی تلفیقي ثشای افضایؾ مقبيمت گیبَبن ثٍ تىؾ سيؽ
س ؿًس َمشاٌ ثب حفؼ فمل شد مغلًة مًسد تًخٍ قرشا  َبی فقیش یب خبک

تحقیقبت اوذکي دس ساثغٍ ثب تبثیش ثیًچربس ثرش    کٍ یياص بودب گشفتٍ اػت.
 ًچربس یمشثرًط ثرٍ مغبلقربت ث    حیوتب تىؾ خـ ي يخًد داسد  اص عشفي

ٍ   ثؼتٍ ثٍ وًؿ مبدٌ ی مرًسد  ی ايلیٍ  دمبی گشمبکبفرت ي خربک مىغقر
 بٌیر گ تیر ثب تًخرٍ ثرٍ اَم   ي (Teat, 2014) ثبؿذاػتفبدٌ متفبيت مي

 ًچربس یاثش ث ىٍیدس صم ياعلافبت  یيغزا ي یداسيػبص ـیس صىبد داوٍ بٌیػ
لرزا   يخرًد ورذاسد.   خـرک مٍیدس مىبعق خـک ي و ظٌیيٍث بٌیگ هیثش ا
ٍ  بٌیػ بٌیگ یحباش ثش سي قیتحق داوـر ذٌ   يقربت یتحق يدس اساار  داور

 مـُذ اودبو گشفت.داوـگبٌ فشديػي  یکـبيسص

 
 َامًاد ي ريغ

ثٍ صًست اػپلیت پرلات   1394 -95ایه بصمبیؾ دس ػبل صسافي 
 18ت رشاس ي  ػرٍ  َبی کبمل تصبدفي ثرب  فبکتًسیل دس قبلت عشح ثلًک

تیمبس دس مضسفٍ تحقیقبتي داوـ ذٌ کـبيسصی داوـگبٌ فشديػي مـرُذ  
دسخررٍ ي 59 کیلررًمتشی ؿررشه مـررُذ )عررًل خغشافیرربیي 10ياقررـ دس 

غح متش اص ػ 985دقیقٍ ؿمبلي ي استفبؿ  15دسخٍ ي  36دقیقٍ ؿشقي28
صمیه مًسد وؾش دس ػبل قجل اص اخشای ایه بصمبیؾ  اخشا دسبمذ.دسیب( ثٍ
اودربو بصمربیؾ  اص خربک ایره صمریه       صرًست بیرؾ ثرًد. قجرل اص    ثٍ

بمرذٌ   1ثشداسی تصبدفي اودبو ؿذ کٍ وتبیح بوربلیض بن دس خرذيل    ومًوٍ
َبی اصلي ؿبمل ػغًح بثیبسی دس ػٍ ػغح ؿبمل بثیبسی  کشت اػت.

 دسصذ ویبص بثي 70(  بثیبسی ثش اػبع I1) سصذ ویبص بثيد 100ثش اػبع 
(I2 ي بثیبسی ثش اػبع )دسصذ ویربص بثري   40 (I3ي )  َربی فشفري    تکرش

ته دس  10(  B1) فبکتًسیل دي فبمل ثیًچبس دس ػٍ ػغح ) ثذين ثیًچبس
(( ي فبمرل کرًد   B3) تره دس َ تربس ثیًچربس    20( ي B2) َ تبس ثیًچربس 
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ي مصش  کًد ؿیمیبیي  (F1مصش  کًد )ؿیمیبیي دس دي ػغح )ثذين 
(F2  ثًد. میضان مصش  کًدؿیمیبیي ثش اػربع بصمربیؾ )) خربک   َربی
کیلرًگشو دس  100(  P2O5کیلًگشو دس َ تبس ػًپش فؼرفبت تشیپرل )  75
 ویتشيطن )ايسٌ( ثًد.  کیلًگشو دس َ تبس 150( ي K2So4پتبػی، ) َ تبس

اودبو  1394 -95ػبصی صمیه دس دی مبٌ ػبل صسافي  بمبدٌمشاحل 
 50َرب   فبصرلٍ ثریه کرشت   مترش   2×3بیؾ َربی بصمر   گشفت. اثقبد کشت

 قبتیاص ارب  ًچبسیثَب اص ی ذیگش یک متش ثًد.  متش ي فبصلٍ ثلًکػبوتي
 هیر ا ی(. ثرشا Mukome et al., 2012ؿرذ )  ٍیچًة دسخت گشدي تُ

ثؼرتٍ ثرًد  اػرتفبدٌ ؿرذ ترب       بن کربملاً  یکٍ فضرب  ایمىؾًس اص کًسٌ
گرشاد  يدسخٍ ػبوت 400-650 هیکًسٌ ث ید کًسٌ وـًد. دمبياس ظنیاکؼ
 قیر اص عش ضیر و ًچربس یث یيبیمیؿر  ٍیر تدض .(Mukherjee, 2011) ثرًد 
ي کرًد ؿریمیبیي فؼرفش ي    . ثیًچربس  (2خرذيل  ) مـخص ؿرذ  ؾیبصمب

 متشی مخلًط ؿذ ػبوتي 0- 15 پتبػی، قجل اص کبؿت ثب خبک تب فمق
(Pühringer, 2016)ٌمرربٌوررًصدَ، فررشيسدیه داوررٍ دس ترربسیخ . ػرریب 
متشی کـرت ؿرذ. َرش     ػبوتي ديصًست دػتي دس فمق ثٍ 95-1394

ٍ    ػبوتي 25سدیف ثٍ فبصلٍ  َـتکشت ؿبمل  َربی   مترش ثرًد. گیبَچر
دي مشحلٍ چُبس ي َـت ثشگي ثشای سػیذن ثٍ تشاک، مًسد  داوٍ دس ػیبٌ
مترش تىرک    ثًتٍ دس متشمشثـ( ثب فبصلٍ سيی سدیف دي ػربوتي  200وؾش )
َب )مشحلرٍ دٌ  ویتشيطن دس دي مشحلٍ ثقذ اص تىک کشدن ثًتٍ ًدکذ. ؿذو

َبی مًسد وؾش اابفٍ ؿرذ.  ثشگي ي قجل اص ؿشيؿ سؿذ صایـي( ثٍ کشت
 بٌیر گ يبثر  بصیو َبی َشص اػتفبدٌ ؿذ. اص يخیه دػتي ثشای کىتشل فلف

ٍ  یَرب ثلىرذ مرذت دادٌ   هیبوگیر ؿربَذ ثرب اػرتفبدٌ اص م    مبسیت  یسيصاور
وضدی تشیه ایؼتگبٌ ًَاؿىبػي ثرٍ   اصثجت ؿذٌ  ياؿىبػًَ یبسامتشَبپ

 (ET0) مشخـ بٌیي تقشه گ شتجخی .گشدیذ بيسیمىغقٍ مًسد مغبلقٍ خمـ
( Khosroshahi, 2013مًوتیررث فررب ً ) هثررب اػررتفبدٌ اص سيؽ پررىم

 اررشة  حبصررلثررش اػرربع  داوررٍبٌیمحبػررجٍ ؿررذ. ویرربص بثرري گیرربٌ ػرر
 (Kc) داوررٍبٌیػررتجخیررش ي تقررشه گیرربٌ مشخررـ دس اررشیت گیرربَي    

(Ghamarnia et al., 2014 تًػظ )کرشاح يات کرٍ    یبسیافضاس بث وشو
ٍ    افضاس یک وشو سیرضی بثیربسی اػرت ي     مىبػت ثرشای مرذیشیت ي ثشوبمر

ویربص بثري ثرشای تیمربس     فب ً اسا ٍ ؿذٌ اػت  تقییه ؿذ. مقذاس  ٍيػیل ثٍ
 َربی تیمبس)ب مبسَر یت شیػرب  يبث بصیومتش ثشبيسد ؿذ. میلي 9/742ؿبَذ 
 40ي  70) يتىؾ بثر  دسصذ ؿبَذ ي مبسیت يبث بصیثش اػبع و (يتىؾ بث
ٍ  یاثرٍ سيؽ قغرشٌ   یبسیر بث .ؿرذ  ـیثشبيسد ي تًص دسصذ( صرًست  ي ثر
اص  یبسیر بث یمبسَرب یمقرذاس بة ت  یاخرشا  یاودبو گشفت ي ثرشا  يَفتگ

صمبن افمبل تیمبسَبی بثیبسی پغ اص تًػقٍ اػتفبدٌ ؿذ.  يکىتًس حدم
ٌ   تربسیخ دس  ل اص ؿرشيؿ مشحلرٍ صایـري   کبمل گیبٌ ي قج  وُر، خشدادمرب

افضایؾ ویبص   دلیل اوتخبة ایه صمبن ثشای افمبل تىؾ .ثًد 95-1394
 ٍ  بثي گیبٌ دس ایه مشحلٍ ي َمچىیه ػپشی ؿذن ديسٌ ثبسوذگي ثًد. ثر

خًیي دس مصش  بة صًست گشفت. ثشداؿرت   صشفٍایه تشتیت حذاکثش 
َرب ي  ثرب صسد ؿرذن ثرش     1394-95مرشداد مربٌ    5ي  4َربی  دس تبسیخ
 اودبو ؿذ.َب  فًلی ًل

دس خربک  مًسد مغبلقرٍ   َبیثشداؿت  ؿبخص بتیصمبن ثب فملَ،
 ،یکل خبک  دسصذ فؼفش قبثرل دػرتشع  پتبػر    تشيطنیؿبمل دسصذ و

ٍ  دسمىؾًس  هیا یثشاتقییه ؿذ. خبک  يمقذاس مبدٌ بلي  خبک  ػٍ وقغر
 ثشداسیومًوٍ متشیيػبوت 0-15دس فمق  يـیبصمب َبیکشت اص تمبمي

ُ   کیر َر، مخلرًط ي    اودبو ؿذ. َش ػٍ ومًورٍ ثرب     ٍیر ومًورٍ ياحرذ ت
 ؿررذ مىتقررل ـررگبٌیي ثررٍ بصمب ثىررذیثؼررتٍ ي یپلاػررت ؼررٍیک ي دس
(Chaudhry et al., 2016 .)ترًدٌ   ؼرت یصثشداسی ثرشای کرشثه   مًوٍو

دس ؿشایغي کٍ خبک مضسفٍ اص وؾش سعرًثتي  ي خذاگبوٍ خبک  می شيثي
َربی ثشداؿرت ؿرذٌ دس    ت صسافي ثًد  اودبو گشفت. ومًوٍدس حذ ؽشفی

ثٍ بصمبیـگبٌ مىتقل ي تب صمربن   ؽشي  حبيی یخ قشاس دادٌ ؿذ ي ػشیقبً
داسی ؿذ. میضان کرشثه  گشاد وگٍی ػبوتيبصمبیؾ دس دمبی چُبس دسخٍ

 Horwath) ًناو ًثبػری  - هیثرٍ سيؽ ترذخ   ی می شيثيتًدٌ صیؼت

and Paul, 1994 گشو خبک تقییه ؿذ ي ثش حؼت میلي گشو 100( دس
ثقرذ اص  َبی خبکگشو خبک گضاسؽ گشدیذ. ػبیش ومًوٍ 100کشثه دس 

ًَا خـک ؿرذٌ ي پرغ اص فجرًس اص الررک دي   ـگبٌ یاوتقربل ثرٍ بصمب
(  AOAC, 2000) کررل ثررب سيؽ کدلرذال    تررشيطن یو   مترشی  يلیم

ٍ  قبثرررل دػرررتشع فؼرررفش   ايلؼررره ي ػررربمشص   سيؽ خررربک ثررر
(Olsen and Sammers, 1982  )ًویر ثرٍ سيؽ اػرتبت بمًو   ،یپتبػ 
(Klut, 1986 ي )ثلررررک يثررررٍ سيؽ يال لرررر يکررررشثه بلرررر 
(Nelson and Sommers, 1982 )ٌپررغ اص  .ؿرررذ رشییررگاورررذاص

اشة کشثه بلري   گیشی کشثه بلي  مقذاس مبدٌ بلي خبک اص حبصل اوذاصٌ
(. Baldock and Skjemstad, 1999دػرت بمرذ )  ثٍ 724/1 فذد دس

ثرب  ي  َربی کىربسی  سدیرف  حرز   ثب فمل شد داوٍ  فمل شد کبٌ ي کلؾ
 ؿذ. کربسایي مصرش  بة   تقییه يػظ دس َش کشت َبیسدیف ثشداؿت

   ٍ  ثرٍ اصای میررضان بة   )کیلرًگشو دس َ ترربس(  ثرٍ صرًست فمل ررشد داور
 تدضیررٍ ي تحلیررل  محبػررجٍ گشدیررذ. )متشم قررت دسَ ترربس( مصررشفي
 اودرربو گشفررت.   SASافررضاس وررشوَرربی بصمرربیؾ ثررب اػررتفبدٌ اص   دادٌ

 احتمربل پرىح  َب ثب اػتفبدٌ اص بصمًن داو ره دس ػرغح   میبوگیهمقبیؼٍ 
 .صًست گشفتدسصذ 
 

 بحث ي وتایج

 صفات مرتبط با خاک

َب وـبن داد کٍ وتبیح تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ درصد ویتريشن خاک:
ثش دسصذ ویتشيطن خبک تبثیش مثجتي  دسصذ پىح دس ػغح احتمبل ثیًچبس

َب ویرض ثیربوگش افرضایؾ دسصرذ     (. مقبیؼٍ میبوگیه داد3ٌ داؿت )خذيل
 .ترره دس َ ترربس ثیًچرربس ثررًد 10ي  20ویتررشيطن خرربک دس تیمبسَرربی 

 0805/0 ي 089/0 تشتیتکٍ میضان ویتشيطن دس ایه دي تیمبس ثٍ عًسیٍ ث
یرک اص   َیچ(. 4 )خذيل دسصذ دس ؿبَذ ثًد 076/0 دسصذ دس مقبیؼٍ ثب
تیمبسَربی مرًسد مغبلقرٍ ثرش دسصرذ       یگبوٍديگبوٍ ي ػٍاثشات متقبثل 

صیبدی مجىي ثش تربثیش ثیًچربس    َبیضاسؽگ داس وجًد.ویتشيطن خبک مقىي
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 ,.Nigussie et al ) ثرش افرضایؾ دسصرذ ویترشيطن خربک يخرًد داسد      

2012; Njoku et al., 2016; Foster et al., 2016 دلیل افضایؾ .)
تًان ثٍ تًاوبیي ثبلای ی ثیًچبس سا ميدسصذ ویتشيطن دس تیمبسَبی حبي

ایه مبدٌ دس وگُذاسی فىبصش غزایي ي خلرًگیشی اص بثـرًیي ویترشيطن    

َمچىیه يخًد مىبفرز صیربد ي ػرغح يیرظٌ ثربلا دس ثیًچربس        .وؼجت داد
مًخت افضایؾ قرذست تجربدل کربتیًوي ي افرضایؾ فىبصرش غرزایي دس       

 (.Jemal and Abebe, 2016) ؿًدتیمبسَبی حبيی ثیًچبس مي

 

 آزمایػ َای فیسیکی ي ؼیمیایی خاک مًرد يیصگی -1 جديل
Table 1- Physicochemical properties of the experimental soil 

 اظیدیتٍ
pH 

 َدایت

 الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

درصداؼباع 

 خاک

SP 

(%) 

 ویتريشن کل
Total N  

()%             

کربه  

  آلی
OC 
(%)     

        

 پتاظیم
K 

(mg kg-1) 

قابل فعفر

 دظترض
Available P   

(mg kg-1) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیًوی
CEC 

(cmolc kg-1) 

 ؼه
Sand 

(%) 

 

 ظیلت
Silt 
(%)  

        

   

 رض
Clay 

(%) 

 خاک بافت
Soil 

texture 

 7.65 1.9 40.2 0.079 0.837 220 12 8.9 38 41 21 Loam 
 

 اظتفادٌ مًرد َای فیسیکی ي ؼیمیایی بیًچار يیصگی – 5جديل 
Table 2- Physicochemical properties of the biochar used for the experiment 

 اظیدیتٍ
pH 

 َدایت الکتریکی
EC 

) µS cm-1( 

ظرفیت تبادل 

 کاتیًوی
CEC 

 کربه

Carbon 

 ویتريشن کل
Total N 

 فعفر
Available P 

 پتاظیم
K 

 

 مًادآلی فرار ي رطًبت
Volatile organic matter & 

moisture 

(%) 

9.7 200 0.27 45.44 1.27 0.01 0.21          46.95   

 

 درصد فسفر قابل دسترس در خاک

داس وجًد يلي بثیبسی تبثیش ثیًچبس ثش فؼفش قبثل دػتشع خبک مقىي
دسصرذ   1ؿیمیبیي دس ػغح احتمبل  ي کًد دسصذ پىحدس ػغح احتمبل 

(. 3 داس داؿرتىذ )خرذيل  ىيثش دسصذ فؼفش قبثل دػتشع خبک تبثیش مق
ثبفرث کربَؾ    یيبیمیثذين اػتفبدٌ اص کرًد ؿر   ًچبسیث قیتحق کی دس

ؿرذن خربک ي خرزة فؼرفش      یيبیر قل لدلیامش ثٍ هیا  فؼفش خبک ؿذ
محققربن   ي(. يلر Nelson et al., 2011) فىرًان ؿرذ   ًچربس یتًػرظ ث 

 ًچربس یث یحربي  یمبسَرب یفؼفش قبثل دػرتشع دس ت  ؾیثٍ افضا یگشید
ٍ یخربک ي دس وت  تٍیذیاػر  جًدسا ثُ ؾیافضا هیا لیوذ ي دلاؿبسٌ کشد  در
 ,.Dume et al) کشدوذ بنیي بَه ث ًویىیبلًم یَب ًنی تیکبَؾ فقبل

حبارش   قیر فؼفش قبثرل دػرتشع دس تحق   ثش ثیًچبس تبثیش (. فذو2016
تقربدل دس فؼرفش    بیر  بٌیر فؼرفش تًػرظ گ   ـیخزة ػش لیثٍ دل احتمبلاً
ؿرررذن بن تًػرررظ  يب مقرررذوثررر ؿررریمیبیي ی وبؿررري اص کرررًديسيد
 َربی  َمؼً ثرب گرضاسؽ   حیوتب هیخبک اػت کٍ ا یَبؼ،ی شياسگبویم

اثشات متقبثل بثیبسی ي  ( ثًد.Foster et al., 2016) فًػتش ي َم بسان
( 3 داس ثًدوررذ )خررذيلؿرریمیبیي ویررض مقىرري بثیرربسی ي کررًدي ثیًچرربس 

  دسصذ ویربص بثريب ثرذين مصرش     40بثیبسی )I3B1  کٍ تیمبس عًسی ثٍ
گشو دس کیلًگشو  ثیـرتشیه فؼرفش خربک سا     میلي 16ثب داؿته  ثیًچبس( 

اثشات متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کرًد ؿریمیبیي ویرض    (. 5 داسا ثًد )خذيل
دسصذ ویبص بثري   40)بثیبسی ثش اػبع  I3B1F2ثیبوگش تبثیش ثیـتش تیمبس 

( ثرش دسصرذ فؼرفش خربک ثرًد      ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي ثذينب 
( ویض فؼفش قبثرل  Foster et al., 2016) فًػتش ي َم بسان(. 5 )خذيل

دػتشع ثیـتشی سا دس تیمبسَبی تحت تىؾ وؼجت ثرٍ تیمربس بثیربسی    

 کبمل مـبَذٌ کشدوذ.  
 

 پتاسیم خاک

وتبیح حبصل اص تدضیٍ ياسیبوغ وـربن داد کرٍ ثیًچربس ثرش میرضان      
ی داؿرت  داسيمقىر  شیتربث  دسصرذ یرک   احتمبلپتبػی، خبک دس ػغح 

(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات ػبدٌ وـبن داد کٍ ثب افضایؾ ثیًچبس 3 خذيل)
 2/172 ترب  6/148ته دس َ تربس  میرضان پتبػری، خربک اص     20تب 10اص 
اثرش متقبثرل بثیربسی ي    (. 4 گشو دس کیلًگشو افضایؾ یبفت )خذيلمیلي

بثیربسی  ) I1B3 مشثًط ثٍ تیمبس تبثیشثیـتشیه داس ثًد ي ثیًچبس ویض مقىي
تره دس َ تربس ثیًچربس( ثرٍ      20دسصذ ویبص بثيب مصش   100ػبعثش ا

بصمبیـربت   دس (.5 گرشو دس کیلرًگشو ثرًد )خرذيل    میلري  7/186مقرذاس 
مختلف ویض ثٍ افضایؾ پتبػی، خبک ثب افضایؾ مقذاس ثیًچبس اؿبسٌ ؿذٌ 

دلیرل  ٍ(. ثیًچبس ثNjoku et al., 2016.Dume et al ;2016 ,)اػت 
َربی خربک اص    جبدل کبتیًوي دس افرضایؾ یرًن  افضایؾ قذست ت تبثیش ثش

ي ثبفث دػتشػي ثُتش گیربٌ ثرٍ ایره فىبصرش      وقؾ داسدخملٍ پتبػی، 
دلیل داسا ثًدن فىبصش غزایي دس افضایؾ ایه فلايٌ ثیًچبس ثٍٍؿًد ث مي

 (.Pühringer, 2016فىبصش دس خبک مًثش اػت )
 

 ماده آلی خاک درصد

تربثیش   دسصرذ  پىحح احتمبل ثیًچبس ثش دسصذ مًاد بلي خبک دس ػغ
 داس وجرًد مقىري ػبیش تیمبسَب ثش ایره صرفت   اثش داسی داؿت يلي مقىي
وـبن داد کرٍ دس اثرش افرضایؾ     ػبدٌ(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات 3 )خذيل

کرٍ دس   عرًسی ٍ دسصذ مبدٌ بلي خبک افرضایؾ یبفرت ثر     ػغًح ثیًچبس
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 20س تیمربس  دسصرذ ي د  392/1مبدٌ بلي   ته دس َ تبس ثیًچبس 10تیمبس 
(. محققبن دیگشی ویض 4 دسصذ ثًد )خذيل 558/1ته دس َ تبس ثیًچبس  

ثٍ افضایؾ میضان کشثه بلي ي مبدٌ بلي خبک ثب افضيدن ثیًچبس ثٍ خبک 
 يکرشثه بلر   ضانیر م ؾیافرضا (. Dume et al 2016 ,.اورذ ) اؿبسٌ کشدٌ
 دس ياص کشثه بلر  یيثٍ يخًد دسصذ ثبلا ًچبسیمصش  ث ؾیخبک ثب افضا

خربک   يمبدٌ بل ضانیکٍ م هیمشثًط اػت. ثب تًخٍ ثٍ ا يمصشف ًچبسیث
ثرٍ   ًچربس یافرضيدن ث   خبک اػرت  یضیبصلخحمُ،  یَب مًلفٍاص  ي ی

 یثرشا  يمىبػرج  بسیتًاورذ مىجرـ ثؼر    يمر دلیل کشثه ثبلای بن ٍثخبک 
ي دس وتیدرٍ ثُجرًد خصًصریبت    خربک   ي مًاد بلي خجشان کمجًد کشثه

  .(Freddo, 2013) ثبؿذحفؼ ػلامت خبک فیضی ي ي ؿیمیبیي ي ویض 
 

 میکروبیتوده  زیستکربن 

َبی  حضًس فقبل می شياسگبویضووـبوگش  ي شيثیتًدٌ م صیؼت کشثه
فىبصش  یاػت ي دس بصادػبصَب ؼت،یدس اکًػ يمًاد بل ٍیتدضمختلف ي 

دستحقیق حباش ثیًچبس  داسد. یيػضاٍخبک وقؾ ث یضیي حبصلخ یيغزا
تربثیش   دسصرذ  5ٌ می شيثي خبک دس ػغح احتمربل  تًد صیؼتکشثه ثش 
 28/38 می شيثري تًدٌ  صیؼتکشثه داسی داؿت ي ثیـتشیه مقذاس مقىي
ته دس َ تبس ثیًچبس  20مشثًط ثٍ مصش   گشو خبک 100گشو دس میلي

اثش متقبثل بثیبسی   (. دس ثیه اثشات متقبثل ديگبو4ٍي  3َبی ثًد )خذيل

تًدٌ می شيثي مشثًط ثرٍ   صیؼت کشثه تشیهداس ثًد ي ثیـي ثیًچبس مقىي
تره دس   20دسصذ ویبص بثيب مصرش    100ثش اػبعبثیبسی ) I1B3تیمبس 

اثشات ثًد. گشو خبک  100گشو دس میلي 54/41میضان َ تبس ثیًچبس( ثٍ
داس ثًد ي ثیـتشیه تبثیش متقبثل بثیبسی  ثیًچبس ي کًد ؿیمیبیي ویض مقىي

 20ب دسصذ ویربص بثري    100سی ثش اػبع )بثیب I1B3F2مشثًط ثٍ تیمبس 
تربثیش  (. 5 ( ثرًد )خرذيل  ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي  ته دس َ تبس
متفربيت دس   َربی دلیل گضاسؽٍتًدٌ می شيثي ث صیؼتکشثه ثیًچبس ثش 

(. ایرره Lehmann et al., 2011مقرربلات َىررًص وبؿررىبختٍ اػررت )
وًؿ خربک مرشتجظ   َب دس وتبیح ثب وًؿ ي مقبدیش ثیًچبس مصشفي ي  تفبيت

ترًدٌ می شيثري ثرب     صیؼرت کرشثه  اػت. ثشخي اص محققبن ثٍ افرضایؾ  
( Demisie and Zhang, 2015افضایؾ مصش  ثیًچبس اؿبسٌ کشدورذ ) 
ترًدٌ می شيثري سا دس    صیؼرت کرشثه  يلي محققبن دیگرشی ویضکربَؾ   

(. تغییرشات  Dempster et al., 2010) خًد فىًان کشدوذ َبیبصمبیؾ
دٌ می شيثي خبک ثب تًاوبیي ثیًچبس دس ثُجًد اػیذیتٍ تً صیؼتکشثه دس 

ي بة خبک  دػتشػي ثُتش ثٍ فىبصش غزایي ي خرزة تشکیجربت ػرمي    
تًاوررذ اص ؿ بسؿررذن  مىبفررز ثیًچرربس مرري  فررلايٌثررٍمررشتجظ اػررت  
کشثه ي فىبصش مقرذوي   یَب خلًگیشی کشدٌ ي ثٍ رخیشٌمی شياسگبویؼ،
 (.Zhang, 2014کمک کىذ )

 

 اثرتیمارَای مًرد مطالعٍ بر برخی خصًصیات خاک )میاوگیه مربعات( ج تجسیٍ ياریاوطوتای -9جديل 

Table 3- Analysis of variance (mean square) for the effect of studied treatments on some properties of experimental soil 

تًدٌ  زیعتکربه 
 میکريبی

Microbial biomass 
carbon 

اکآلی خ مًاد  
Soil organic 

matter 

 پتاظیم
Potassium 

قابل دظترض فعفر  
Available 

phosphorus  

 ویتريشن کل
Total 

nitrogen  

 درجٍ آزادی

d.f 

 مىابع تغییر
S.O.V 

35.29 ns 1.518 ns 
 

3292.1 ns 0.891 ns 0.0051ns 2 ثلًک 
Block 

38.76 ns 0.003 ns 
 

1357.4 ns 8.25 ns 0.0000 ns 2 بثیبسی 
Irrigation (I) 

 کشتُبی اصلي خغبی 4  0.0003  2.3 435.8 0.108  30.95
Main plot error 

49.74*  0.253* 4317.1** 1.91 ns 0.0007* 2 ثیًچبس 
Biochar (B) 

67.74* 0.052 ns 1762.9* 25.44** 0.0001 ns 4 ًچبسثی بثیبسی ×  

Irrigation×Biochar 
67.84 ns 0.123 ns 185.1 ns 78.48** 0.0003 ns 1 کًدؿیمیبیي 

Fertilizer (F) 
14.7 ns 0.067 ns 179.6 ns 8.76* 0.0001 ns 2 کًدؿیمیبیي ×بثیبسی  

Irrigation× Fertilizer 
0.021 ns 0.021 ns 311.5 ns 4.43 ns 0.00006 ns 2 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث  

Biochar× Fertilizer 
124.7** 0.128 ns 918.5 ns 14.37** 0.00036 ns 4 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث×یبسیبث  

Irrigation×Biochar× 
Fertilizer 

يفشف ی کشت َبیخغب 30 0.0002 2.08 685.7 0.065 18.92  

Sub plot error 
شاتییتغ تیاش - 19.2 10.4 16.9 17.9 11.8  

C.V. (%) 
ns   * 5% ي 1 داس دس ػغح احتمبل يمقى تیتشت ثٍ** ي% 

 ns, ** and *are significant at p<0.01 and p<0.05, respectively 
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 خصًصیات خاک بیًچار بر مقایعٍ میاوگیه اثرات ظادٌ -4 جديل

Table 4- Means comparison for biochar effects on soil properties 
 

 تًدٌ میکريبی کربه زیعت 
 Microbial biomass carbonic 

(mgc100g soil-1) 

 خاک یآل مًاد
Soil organic matter 

(%) 

 پتاظیم
Potassium 

(mg kg-1) 

 کل تريشنیو
Total 

Nitrogen  
)%( 

 ظطًح
 

Levels 

 فاکتًر
Factor 

36.87ab 

34.96b 

38.28a 

1.329b 

1.392ab 

1.558a 

143.1b 

148.6b 

172.2a 

0.076b 

0.085ab 

0.089a 

0 (B1) 

10 (B2) 

20 (B3) 

 ثیًچبس
Biochar (t ha

-1
) 

 .وذاسوذ دسصذ پىح احتمبل ػغح دس داس مقىي تفبيت مـتشک حش  یک حذاقل داسای َبی همیبوگی  فبکتًس ي ػتًن َش دس
In each column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range at p<0.05 

 
 خصًصیات خاک برکًدؼیمیایی  ×بیًچار  ×گاوٍ آبیاری ي اثرات ظٍبیًچار ×بیاریآ مقایعٍ میاوگیه اثرات متقابل ديگاوٍ -2 جديل

Table 5-Mean comparison of interaction effects for irrigation× biochar and irrigation× biochar × fertilizer on soil properties   
 

 تًدٌ میکريبی زیعتکربه 
Microbial biomass carbonic 

(mgc100g soil-1) 

 پتاظیم
Potassium 

(mg kg-1) 

 قابل دظترض فعفر

Available phosphorus )mg kg-1( 

 تیمار
Treatment 

34.15cd 

35.62bcd 

41.54a 

39.57ab 

38.25abc 

35.99bcd 

36.89abc 

31.03d 

37.32abc 

------- 
35.9bcdefg 

32.3efgh 

40abcd 

31.1fgh 

37.1bcdefg 

45.9a 

41.1abc 

37.9bcdef 

37.5bcdefg 

39abcde 

41.6ab 

30.35gh 

33defgh 

40.7abc 

34.2cdefgh 

27.7h 

39.7abcd 

34.9bcdefgh 

 

148.3bcd 

156.7abc 

186.7a 

119.2d 

144.2cd 

176.7ab 

161.7abc 

145cd 

153.3bc 

------------ 

13.53c 

15.5ab 

14.17bc 

11.12d 

12.7cd 

15.4ab 

16a 

12.93c 

12.97c 

------ 
14.2 cdef 

12.8defg 

14.6cde 

16.4bc 

13.2 defg 

15.1cd 

10h 

12.1fgh 

11.7gh 

13.6defg 

12.6efg 

18.2ab 

12.2efgh 

19.7a 

12.8defg 

13defg 

11.9fgh 

14cdefg 

I1B1 
I1B2 

I1B3 

I2B1 

I2B2 

I2B3 

I3B1 

I3B2 

I3B3 

--------------- 
I1BIF1 

I1B1F2 

I1B2F1 

I1B2F2 

I1B3F1 

I1B3F2 

I2B1F1 

I2B1F2 

I2B2F1 

I2B2F2 

I2B3F1 

I2B3F2 

I3B1F1 

I3B1F2 

I3B2F1 

I3B2F2 

I3B3F1 

I3B3F2 

 

I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;      

B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1 and F2: non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 
 وذاسوذ دسصذ پىح احتمبل ػغح دس داس مقىي تفبيت مـتشک حش  یک حذاقل داسای َبی همیبوگی فبکتًس  ي ػتًن َش دس

In a column of each experimental factor, same letters had no significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05 
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 صفات مرتبط با گیاٌ

 عملکرد دانه

داس بثیربسی ثرش   تربثیش مقىري   َب وـربوگش ياسیبوغ دادٌخذيل تدضیٍ 
(. مقبیؼٍ میبوگیه اثشات ػبدٌ ثیبوگش تفبيت 6فمل شد داوٍ ثًد )خذيل 

ثرش  دسصذ ویبص بثي  70ي  100سدسصذ ویبص بثي ثب تیمب 40داس تیمبس مقىي
سؿرذ  تىؾ بثیربسی ثرب تربثیش ثرش کربَؾ      (. 7 )خذيل ثًد داوٍ فمل شد

 Shabanzadeh) سيیـي ي صایـي دس گیبٌ  افت فمل شد سا دس پي داسد

et al., 2011). ٍاثش متقبثل کًد ي ثیًچربس    دس ثیه اثشات متقبثل ديگبو

 B3F2داس ثًد ي ثیـتشیه مقذاس مشثًط ثرٍ تیمربس  ثش فمل شد داوٍ مقىي

تره دس   B2F2 (10 يته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي( 20)
 1184ي  1227تشتیرت ثشاثرش   تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي( ثٍَ 

(. ایره وتربیح وـربن داد کرٍ     8ي  6َبی کیلًگشو دس َ تبس ثًد )خذيل
َمشاٌ کًد ؿیمیبیي اثشات ثُتشی وؼجت ثٍ مصش  َش کبسثشد ثیًچبس ثٍ

تىُبیي داؿت. مغبلقربت مختلفري ثیربوگش تربثیش     یک اص ایه دي مبدٌ ثٍ
دس تشکیت ثب کًدَبی بلي ي مقذوي ثًدٌ اػت کٍ ایره   مضبفف ثیًچبس

امش ثب تًاوبیي دس خزة ي وگُذاسی فىبصش غزایي ي دس وتیدٍ دػتشػي 
 ;Arif  et al., 2012) ثبؿرذ ثُتش گیبٌ ثٍ فىبصش غرزایي مرشتجظ مري   

Gokila and Baskar, 2015 Chaudhry et al., 2016;  اثرشات .)
(. 9داس ثًد )خرذيل  فمل شد داوٍ مقىي ثیًچبس ي بثیبسی ثش گبوٍ کًد ػٍ

ٍ دس ثیه اثشات متقبثل ػٍ  70بثیربسی ثرش اػربع    )  I2B2F2تیمربس   گبور
ي  ته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي (  10دسصذ ویبص بثي ب 

ته دس َ تربس   20دسصذ ویبص بثي ب  70بثیبسی ثش اػبع) I2B3F2 تیمبس
ٍ  ثیًچبس ب مصش  کًد ؿریمیبیي(   1325ي  1356ثرب مقرذاس   تشتیرت  ثر

کیلًگشو دس َ تبس ثیـتشیه فمل شد داوٍ سا داؿتىذ. ثبلا ثًدن فمل رشد  
وـبوگش تربثیش ثیًچربس دس کربَؾ میرضان بة مصرشفي       دس ایه دي تیمبس

دسصرذ   100تًان ثب اػتفبدٌ اص ثیًچبس ثٍ خربی  ایه تشتیت مياػت. ثٍ
اػتفبدٌ کشد. ثرب   داوٍویبص ثشای کـت ػیبٌ دسصذ بة مًسد 70بثیبسی اص

افضایؾ خرزة    ػغح يیظٌ ثبلای بن  کبسثشد ثیًچبس ثٍ دلیل مىبفز صیبد
فىبصش غزایي ي قذست وگُذاسی بة ثبلا  مًخجبت فمل شد ثیـتش گیربٌ  

  ملایر،  فشاَ، گشدیذ. ثٍ فجبست دیگش ثیًچبس دس گیبَبن تحرت ترىؾ  
بثیربسی   فمل شد داوٍ سا ثٍ اصای مقذاس بة مصش  ؿذٌ ثیـتش اص تیمربس 

ثیـتشیه تبثیش ثش فمل شد داوٍ   افضایؾ داد. دس یک تحقیق دسصذ 100
ته دس َ تبس ثیًچبس  25دس مصش   (Vigna radiate)دس لًثیبی ثبلذاس 

ته دس َ تربس ثیًچربس مـربَذٌ گشدیرذ      75ي  50دس مقبیؼٍ ثب مصش  
(Rub et al., 2016 فًػتش ي َم ربسان .) (et al., 2016 Foster دس )
دس تیمربس   (Zea maysخرًد ثرٍ کربَؾ فمل رشد رست )     َبیبیؾبصم

 َمشاٌ تىؾ بة اؿبسٌ کشدورذ دسحربلي کرٍ ثیًچربس دس تیمربس     ثیًچبس ثٍ
 بثیبسی کبمل ثبفث افضایؾ فمل شد ؿذ. 

 

 کاه و کلش عملکرد

کرًد ي اثرشات   ي  ؿریمیبیي  اثشمتقبثرل بثیربسی    ًدک اثش ػبدٌ تیمبس
داس کبٌ ي کلرؾ مقىري   ًچبس ثش فمل شدي ثی کًد  گبوٍ بثیبسیمتقبثل ػٍ
ثیًچربس ثشفمل رشد کربٌ ي کلرؾ تربثیش      بثیربسی ي   ػربدٌ اثرش   ثًد يلري 
ترًدٌ   صیؼت داس ثیًچبس ثش(. فذو تبثیش مقىي6 لي)خذ وذاؿتداسی  مقىي

 Schulz, etدیگشی ویض گرضاسؽ ؿرذٌ اػرت )    َبیگیبَي دسبصمبیؾ

al., 2014.)  متقبثل بثیبسی ي کًد ثیـتشیه فمل شد کبٌ ي کلؾ دس اثش
دسصذ ویبص بثي ب مصش  کرًد   I2F2 (70ؿیمیبیي مشثًط ثٍ تیمبسَبی 

 دسصرذ ویربص بثري ب مصرش  کرًد ؿریمیبیيI1F2 (100       )ي  ؿیمیبیي(
ثرشات  (. ا8 کیلرًگشو دس َ تربس ثرًد )خرذيل     3725ي  4044تشتیت  ثٍ

ذ دسص I2B2F2 (70 دَىذٌ تبثیش ثبلاتش تیمبسَبی وـبنمتقبثل ػٍ تیمبس 
ثش فمل شد  (ته دس َ تبس ثیًچبس ب مصش  کًد ؿیمیبیي 10ویبص بثي ب 

 تًانيم هیثىبثشا (.9 کیلًگشو ثش َ تبس( )خذيل 4420کبٌ ي کلؾ ثًد )
ٍ  ًچربس یي ث یيبیمیاؽُبس داؿت کٍ اػتفبدٌ اص کًد ؿر  ٌ ثر  یبسبثیر  َمرشا

ٍ یوتدسي  یيمىبػت  ثبفث فشاَ، ؿذن بة ي مًاد غزا سؿرذ ثُیىرٍ    در
( ثرٍ  Ibrahim, et al., 2015اثشاَی، ي َم بسان ) شدیذٌ اػت.گیبٌ گ

افضایؾ ثیـتش فمل شد کبٌ ي کلؾ دس تیمبسَبی حبيی ثیًچبس ي بثیبسی 
دسصذ ویبص بثي گیبٌ دس مقبیؼٍ ثب تیمبسَبی ثذين ثیًچربس   80ثش اػبع 

 رستدس بصمبیـري ثرش سيی گیربٌ     .دسصذ بثیبسی اؿربسٌ کشدورذ   100ي 
ؿریمیبیي   َمرشاٌ کرًد  ثبلاتشیه فمل شد کبٌ ي کلؾ دس تیمبس ثیًچبس ثٍ
ؿریمیبیي ثبفرث خرزة     مـبَذٌ ؿذ. اػتفبدٌ َمضمبن ثیًچبس ثرب کرًد  

ویتشيطن تًػظ ثیًچبس ي بصادػبصی بَؼتٍ بن ؿذٌ ي استجبط ثیه مىجـ ي 
 ؿررًد کررٍ وتیدررٍ بن افررضایؾ سؿررذ سيیـرري   مخررضن تقًیررت مرري 

   ثرل کربسثشد ویترشيطن مقرذوي ثرٍ تىُربیي      ي صایـي گیبٌ اػت. دس مقب
 ؿرًد تشی اص دػتشع گیبٌ خربسج مري   عًس ػشیـ ثٍدلیل بثـًیي بن ثٍ
(Gokila and Baskar, 2015 .) 

 

 )بر اساس عملکرد دانه( کارایی مصرف آب

وـبن داد کٍ اثرشات ػربدٌ تیمبسَرب    َب خذيل تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ
اؿت يلي اثش متقبثل ثیًچبس ي داسی ثش کبسایي مصش  بة وذتبثیش مقىي

 داس ثرًد گبوٍ بثیبسی  ثیًچبس ي کًد مقىيکًد ؿیمیبیي ي اثش متقبثل ػٍ

 ثیًچربس ي کرًد    تیمبسَبی مشثًط ثٍ اثرشات متقبثرل  دس ثیه  (.6)خذيل
 B2F2 ي (یيبیمیب مصش  کًد ؿ ًچبسیته دس َ تبس ث 20) B3F2 تیمبس
ویض ثیـرتشیه مقرذاس    (یيبیمیب مصش  کًد ؿ ًچبسیته دس َ تبس ث 10)

اثشات متقبثل میبوگیه مقبیؼٍ (. 8 )خذيل ىذکبسایي مصش  بة سا داؿت
تره   20ب  يبث بصیدسصذ و I3B3F2 (40تیمبسَبی  کٍ گبوٍ وـبن دادػٍ

 بصیر دسصرذ و  I2B2F2 (70ي  (یيبیمیب مصش  کًد ؿر  ًچبسیدس َ تبس ث
ـرتشیه  ثی (یيبیمیب مصرش  کرًد ؿر    ًچربس یته دس َ تبس ث 10ب  يبث

کیلًگشو دس متش 272/0ي  284/0تشتیت)ثٍ کبسایي مصش  بة سا داؿتىذ
افضایؾ کبسایي مصش  بة ثب ثبلا ثًدن فمل رشد ي   (.9 )خذيل م قت(
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َمچىیه کبَؾ میرضان بة مصرشفي دس ایره تیمبسَرب مرشتجظ اػرت.       
َبی دیگرش ویرض    افضایؾ کبسایي مصش  بة ثب کبسثشد ثیًچبس دس بصمبیؾ

گرضاسؽ   (Akhtar et al., 2014. اختش ي َم بسان )گضاسؽ ؿذٌ اػت
( کربسثشد  Solanum lycopersicumفشوگري )  گًخٍکشدوذ کٍ دس گیبٌ 

ثیًچبس ثبفث مقبيمت ایه گیربٌ ثرٍ ترىؾ خـر ي گشدیرذ ي فمل رشد       

دلیل افضایؾ کبسایي مصش  ٍگیبَبن تحت تىؾ تیمبس ؿذٌ ثب ثیًچبس ث
فرضایؾ یبفرت. دس تحقیقري    ا بة ي محتًای وؼجي بة دس ایه تیمبسَرب 

یي کربسا دیگش اػتفبدٌ اص مخلًط ثیًچبس ي کمپًػت ثیـرتشیه افرضایؾ   
 (.Abubakari et al., 2015مصش  بة ي فمل شد سا مًخت ؿذ )

 
 داوٍاٌیظ ٌایمصرف آب در گ ییي کارا کاٌ ي کلػبر عملکرد داوٍ، عملکردمًرد مطالعٍ  یتیمارَا )میاوگیه مربعات( اثرياریاوطتجسیٍ -6 جديل

Table 6- The analysis of variance (mean square) for the effect of studied treatments on seed yield,  
straw yield and water use efficiency in black seed 

 

 کارایی مصرف آب
WUE 

 کاٌ ي کلػ عملکرد
Straw yield 

 داوٍ عملکرد
  Seed yield   

 درجٍ آزادی

d.f 

 ىابع تغییرم

S.O.V 

0.051 ns 

 
4908604.05 ns ns 338414.05 2 

 ثلًک

Block 

0.002 ns 
4387008.56 ns 

 
*  678718.6 2 

 بثیبسی

Irrigation (I) 

0.017 
1136303.54 

 
66526.7 4 

 َبی اصلي کشت خغبی

Main plot error 

0.001 ns 124676.87 ns 18891.2 ns 2 
 ثیًچبس

Biochar (B) 

0.002 ns 238939.54 ns 30726.2 ns 4 
 ثیًچبس ×بثیبسی

Irrigation×Biochar 

0.004 ns 16534020.6** 101375.7 ns 1 
 کًدؿیمیبیي

Fertilizer (F) 

0.001 ns 675786.42* 
41023.2 ns 

 
2 

 کًدؿیمیبیي ×بثیبسی

Irrigation× Fertilizer 

0.008** 20575.56 ns 
**168023.7 2 

 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث

Biochar× Fertilizer 

0.005** 620880.02* 
*79246.9 4 

 یيبیمیکًدؿ× ًچبسیث×یبسیبث

Irrigation×Biochar× 

Fertilizer 
 

0.001 246939.3 26548.1 30 
 يفشف ی کشت َبیخغب

Sub plot error 

15.1 16.7 15.0 - 
 شاتییتغ تیاش

C.V. (%) 
ns   * 5% ي 1 داس دس ػغح احتمبل يمقى تیتشت ثٍ** ي% 

ns, ** and * are significant at p<0.01 and p<0.05, respectively 

 
 داوٍ اٌیظ اٌیدر گ داوٍ بر عملکرد آبیاری ماریت ظادٌ اثر هیاوگیم عٍیمقا -1 جديل

Table 7- Means comparison for the effect irrigation on seed yield in black seed  
 

 داوٍ عملکرد
Seed yield (kg ha-1) 

 ظطًح
Levels 

 فاکتًر
Factor 

1239.3a 

1157.9a 

814.2b 

100 (I1) 

70  (I2) 

40  (I3) 

 بثیبسی
Irrigation (I) 

(%) 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىمـتشک تفبيت  هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن ي فبکتًس  
In a column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
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 داوٍ،  بر عملکردکًدؼیمیایی ×کًدؼیمیایی ي بیًچار×یاریآبات متقابل ديگاوٍ اثر هیاوگیم عٍیمقا -1 جديل

 داوٌٍایظ اٌیدرگ کاٌ ي کلػ ي کارایی مصرف آب عملکرد

Table 8- Mean comparison of interaction effects for irrigation× fertilizer and biochar× fertilizer on yield,  
straw yield and water use efficiency in black seed 

 کارایی مصرف آب
WUE(kg m-3) 

 عملکردکاٌ ي کلػ
Straw  yield (kg ha-1) 

داوٍ عملکرد  
Seed yield (kg ha-1) 

 فاکتًر
Factor 

 
 
 
 
 

------------- 
0.233abc 

0.203c 

0.213bc 

0.243ab 

0.203c 

0.253a 

2747b 

3725a 

2502b 

4044a 

2000c 

2800b 

------------ 

 

 
 
 
 
 

------------ 

1117abc 

986.3c 

1033bc 

1184ab 

987.4c 

1227a 

I1F1 

I1F2 

I2F1 

I2F2 

I3F1 

I3F2 

----------- 
B1F1 

B1F2 

B2F1 

B2F2 

B3F1 

B3F2 

I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;     B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1 and F2:  

Non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىـتشک تفبيت م هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن ي فبکتًس  
In a column of each experimental factor, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 

 

  ملکردداوٍ، عملکردکاٌ ي کلػ يبر ع ًچاریي ب ییایمی،کًدؼیارآبی گاوٍاثرات متقابل ظٍ مقایعٍ میاوگیه -3 جديل

 داوٍ اٌیظ اٌیمصرف آب درگ ییکارا 

Table 9- Mean comparison of interaction effects for irrigation x fertilizer x biochar on yield, straw yield and water use efficiency 

 کارایی مصرف آب
WUE (kg m-3) 

  عملکردکاٌ ي کلػ

Straw  yield (kg ha-1) 

  عملکردداوٍ
Seed yield (kg ha-1) 

 فاکتًر
Factor 

0.239abcd 

0.246abcd 

0.207de 

0.24abcd 

0.234abcd 

0.213cde 

0.228bcd 

0.218cde 

0.212cde 

0.272ab 

0.202de 

0.262abc 

0.23bcd 

0.146f 

0.222bcde 

0.218cde 

0.173ef 

0.284a 

2747efgh 

3327bcde 

2773efgh 

3874abc 

2720efghi 

3973ab 

2400fghi 

4053ab 

2273ghi 

4420a 

2833defgh 

3660abcd 

1893i 

3080cdefg 

2007hi 

2213hi 

2100hi 

3107cdef 

1278ab 

1289ab 

1140abcdef 

1314ab 

1232abc 

1182abcd 

1131abcdef 

1087abcdef 

1052bcdef 

1356a 

996.7cdefg 

1325a 

941.2defg 

583.7h 

906.3efg 

880.7fg 

733.1gh 

1174abcde 

I1BIF1 

I1B1F2 

I1B2F1 

I1B2F2 

I1B3F1 

I1B3F2 

I2B1F1 

I2B1F2 

I2B2F1 

I2B2F2 

I2B3F1 

I2B3F2 

I3B1F1 

I3B1F2 

I3B2F1 

I3B2F2 

I3B3F1 

I3B3F2 
I1, I2 and I3: 100, 70, 40% water requirement, respectively;     B1, B2, B3: 0, 10, 20 t ha-1 biochar, respectively; F1  

and F2: non-using chemical fertilizer, using chemical fertilizer, respectively 

 .دس ػغح احتمبل پىح دسصذ وذاسوذ داس يمقىمـتشک تفبيت  هیحش  لات کیحذاقل  یداسا یَب هیبوگیمدس َش ػتًن  
In each column, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
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 یریگ جٍیوت

اص قجیرل  خربک   یيبیمیي ؿر  ي یضیف بتیثش خصًص شیثب تبث ًچبسیث
ثُجًد اػیذیتٍ خربک  ثُجرًد فىبصرش غرزایي خربک  افرضایؾ قرذست        
وگُرررذاسی فىبصرررش غرررزایي ي ایدررربد ؿرررشایظ مىبػرررت ثرررشای   

ٍ داور بٌیػر  يـیي صا يـیتًاوذ ثش سؿذ سييمَبی خبک  می شياسگبویؼ،
ته دس َ تبس ثیًچبس ثش  20اگشچٍ تبثیش مصش  مثجت داؿتٍ ثبؿذ.  شیتبث

ته دس َ تبس ثیًچربس ثرًد يلري تفربيت      10خصًصیبت خبک ثیـتش اص 
داوٍ ثیه ایه دي تیمبس مـبَذٌ وـذ. داسی ثش صفبت مشتجظ ثب ػیبٌمقىي

سا ثشفمل شد داوٍ ي  یاثشات ثُتش یيبیمیثٍ َمشاٌ کًد ؿ ًچبسیمصش  ث
ثرٍ   ؿریمیبیي  یرب کرًد   ًچربس یوؼجت ثٍ مصرش  ث  کبٌ ي کلؾل شد فم
 وؼرجت  ًچربس یدس ث ـتشیث ظٌیامش ثٍ مىبفز ي ػغح ي هیداؿت. ا یيتىُب

کرشدٌ ي ثرٍ    یشیخلرًگ  ویترشات  یيؿًد کٍ اص َذسسفت ي بثـً يمدادٌ 
ثیًچبس دس ؿشایظ کىذ.  يمکمک  یيفىبصش غزا یثشا بٌیثُتش گ يبثیدػت
اؿته مىبفز صیبد ي تًاوبیي وگُذاسی بة ثبلا  ثبفرث  دلیل دٍ بثیبسی ث ک،

يیرظٌ دس مىربعق   ٍ . ایره امرش ثر   ؿذ افضایؾ کبسایي مصش  بة دس گیبٌ
خـک میضان بة مصشفي سا کبَؾ دادٌ ي ثرٍ اصای بة   ویمٍخـک ي 

مصشفي  فمل شد ثیـتش اص گیبَبن تحت تىؾ ثرذين ثیًچربس افرضایؾ    
تًان ثٍ خربی  مي مصش  ثیًچبس وـبن داد کٍ ثب ؾیبصمب حیوتب یبثذ.مي

دسصذ ویبص بثي گیبٌ ثشای حصًل َمبن میضان  70دسصذ اص 100بثیبسی 
 يبة مصرشف میرضان  دس ترًان  يمر  تیتشت هیاثٍفمل شد اػتفبدٌ کشدٌ 

 خًیي کشد.صشفٍ
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Introduction: Application of chemical fertilizers since green revolution, make the crop production doubled 

or even tripled in some crops. However, long-term overuse of these fertilizers decreased soil quality. Thus to 

obtain the same yield, the rate of inorganic fertilizer application steadily increases from year to year. Recent 

studies revealed that in order to increase the chemical fertilizer efficiency, it needed to integrate organic 

resources with chemical fertilizers to soil. However, using organic manure in the soil will be decomposed very 

rapidly. Biochar is a source of high organic carbon which highly resistant to decomposition. It has a porous 

quality and large surface area which reduces leaching of nutrients. Biochar addition to soils can change microbial 

biomass, adsorb toxic compounds and improved soil water and pH status. The internal porosity of biochars may 

help soil microorganisms avoid grazers. Globally demands for plant- based medicines are growing. Black seed 

(Nigella sativa L.) is annual plant to Ranunculaceae family, is grown in arid and semi-arid regions of the world. 

Black seed considered as a spice, medicinal plant and used as seasoning in cooking and foodstuffs. Recently, 

there has been an increasing interest in integrated approaches in improving crop production to resist conditions 

of nutrient-poor soil, drought, and salinization. Since, a few attempt has been made to investigate the effects of 

biochar amendment on medicinal plants in semi-arid agricultural systems, the present study was initiated in agro 

ecological condition of Mashhad. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted as split plots factorial layout based on a 

randomized complete block design with three factors and three replications at the Research Station, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 2016. Three levels of irrigation 

(100, 70, and 40 percent of water irrigation requirement) were assigned as main plots and the combination of 

three levels of biochar (0, 10, and 20 ton ha
-1

) and two levels of chemical fertilizers (without and with chemical 

fertilizer) were allocated as sub plots. Recommended dose for nitrogen, phosphorus, and potassium was 150 kg 

ha
-1

, 75 kg ha
-1 

and 100 kg ha
-1

, respectively. The size of each experimental unit was 3×2 m
2
. Black seed 

thinning was performed after emergence to get a plant population density of 200 plants m
-2

. Post experimental 

soil which was amended with biochar and fertilizer were analyzed for total nitrogen, available phosphorus, 

potassium, soil organic matter, and microbial biomass carbon. Plant criteria which studied were such as grain 

yield (kg ha
-1

), straw yield (kg.ha
-1

) and water use efficiency (base of grain yield). Analysis of Variance 

(ANOVA) and Duncan multiple range test were used to compare the recoded data. 

Results and Discussion: Soil N, K, SOM, and Microbial biomass carbon were significantly affected by 

biochar application. Phosphorus was not affected by biochar. The highest biochar effect on soil characteristics 

was found under 20 ton ha
-1

 biochar application treatment. The results showed that application of 10 and 20 ton 

ha
-1

 of biochar improved soil nitrogen compared with control treatment. Soil organic matter was increased by 

1.56% compared with 1.33% in control when 20 ton ha
-1

 biochar was used. It has been reported that the biochar 

may increase the organic matter of the poor soils. The soil microbial biomass carbon was increased by biochar 

and fertilizer application. It seems that the reason for increasing soil microbial biomass by adding biochar to the 

soil is enhancing available soil nutrients, adsorption of toxic compounds and improved soil water and pH status. 

The internal porosity of biochars may help soil microorganisms avoid grazers. Combine use of fertilizer and 
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biochar were more affected on plants growth than biochar or fertilizer alone. The interaction between biochar, 

chemical fertilizer and water requirements significantly affected the seed and straw yield. The significant 

increase of grain yield, straw yield observed in I2B2F2 (70% water requirement+10 ton ha
-1

 biochar+ with 

chemical fertilizer) and I2B3F2 (70% water requirement+20 t.ha
-1

 biochar+ with chemical fertilizer) treatments. 

Biochar significantly increased water use efficiency which shows that under water deficiency, biochar can 

increase the uptake of water and nutrients. As a result, plants tolerance against water deficiency increase and 

more yields will be produced for a specific value of water. This means the water use efficiency can increase and 

the use of water will decrease. 

Conclusions: This study confirmed that biochar application can help in increasing of black seed production 

through the improving some physical and chemical properties of the soil such as soil pH, soil nutrient 

availability, soil nutrient holding capacity, and soil microorganism conditions. Although the application of 20 

ton ha
-1

 biochar improved soil properties compared with 10 ton ha
-1

, the difference was not significant.  

Application of biochar with chemical fertilizers had better effects on seed and straw yield, compared with solely 

application of biochar and chemical fertilizers.  It may belong to the biochar ability to decrease nitrate and other 

elements leaching due to its high porosity and high water retention capacity which increased water use efficiency 

in the plant. This is important in particular, in arid and semi-arid areas, where reduces the amount of water 

consumed and increases water yields for plants that are under water stress. The seed production of black seed 

was not affected by reducing water requirements up to 70 % of its total water requirements when biochar was 

applied. This means that, by using the biochar in soil, only 70% water irrigation required. These results may use 

for water saving in agriculture in arid and semi-arid conditions. 

 

Keywords: Chemical fertilizer, Seed yield, Soil microbial biomass carbon, Soil organic matter 

 

 

 



 
 

 مؤثر بر بهبود عملکرد ارقام کلزا بررسی خصوصیات فیزیولوژیک

 
 4رسام قربانعلی ،3کاریزکی راحمی علی ،2بیابانی عباس ،*1ده آینه فروغی عباس

 25/01/1396 تبسیخ دسیبفت:
 27/06/1397 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیذُ

ّربی   ػرب   طر  حشات ایي تغییشات ثش ثْجَد پتبًؼیل ؾولکرشد  زصهبیـر    ّبی کلضا ٍ ا هٌػَس هطبلؿِ تغییشات خلَكیبت فیضیَلَطیک اسقبم ٍ لایي ثِ
ّبی  سقن ٍ لایي کلضا دس قبلت طشح ثلَک 20دس هزتوؽ زهَصؽ ؾبل  ؿیشٍاى  خشاػبى ؿوبل  اًزبم ؿذ. دس ایي زصهبیؾ  1394-95ٍ  1393-94صساؾ  

(  Bilbao  اسقبم ثش اػبع تزضیِ کلاػتش ثِ ػِ گرشٍُ ثرب ؾولکرشد ثربلا      ّبی سؿذ ثِ هٌػَس ثشسػ  ؿبخقکبهل تلبدف  ثب چْبس تکشاس زصهبیؾ ؿذًذ. 
طرَسی کرِ    اسقبم اص لحبظ خلَكیبت فٌَلَطیک هتٌَؼ ثَدًذ ثِ ذ.ؿگل( تقؼین ؿذًذ ٍ اص ّش گشٍُ یک ًوبیٌذُ اًتخبة  ( ٍ پبییي  ػبسی3هتَػط  کشد 

دّ   داس دٍام گل یش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذًذ. ّوجؼتگ  هخجت ٍ هؿٌ گل  طلایِ  ؿیشال   غفش ٍ صسفبم صٍدتش اص ػب اسقبه  ًػیش ػبسی
 Bilbaoاص ًػش ؿربخق ػرطب ثرشر  سقرن     .( اص اّویت ایي دٍسُ دس تؿییي ؾولکشد داًِ داسدr;88/0**( ٍ تؿذاد خَسریي دس ثَتِ  r;66/0**ثب ؾولکشد  

گل صٍدتش اص دٍ سقن دیگش ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر سػیذ. ّوجؼرتگ  قرَی    چٌیي سقن ػبسیگل ثشتشی داؿت. ّو ٍ ػبسی 3ًؼجت ثِ دٍ سقن کشد 
ِ  CGR  ٍRGR ّبی سؿذ اص رولِ ؿبخق (.r;81/0**ی خـک ٍ ؾولکشد داًِ ٍرَد داؿت   ثیي حذاکخش تزوؽ هبدُ داسی اص  طرَس هؿٌر    دس ػب  اٍ  ثر

 80/0( ترب  3 کرشد   63/0گل( ٍ دس ػب  دٍم اص   غفش ٍ ػبسی 77/0 ؿیشال ( تب  65/0ٍ  اص ( دس ػب  اKهقذاس ضشیت خبهَؿ   ًذ. تش ثَد ػب  دٍم ثیؾ
طَس کلر  ؾولکرشد    ثِگشم ثش هگبطٍ  دس هتش هشثؽ ثشزٍسد گشدیذ.  63/3ٍ  80/3تشتیت دس دٍ ػب  زصهبیؾ  هتَػط کبسای  هلشف ًَس ثِ  غفش( هتغیش ثَد.

گشم دس هتش  84/401گشم دس هتش هشثؽ ٍ دس ػب  دٍم  80/453هیبًگیي ؾولکشد اسقبم دس ػب  اٍ   .زصهبیؾ ثَدتش اص ػب  دٍم اًزبم  داًِ دس ػب  اٍ  ثیؾ
ثب هیربًگیي ؾولکرشد    Bilbao  Kodiak  SW102  GKH-305  ٍTraviataتشیي ؾولکشد دس ػب  ًخؼت اًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقبم  ثیؾ هشثؽ ثَد.

گشم دس هتش هشثؽ  48/370ثب هیبًگیي ؾولکشد  Modenaگل  طلایِ  ؿیشال  ٍ  ؾولکشد هتؿلق ثِ اسقبم صسفبم  ػبسی تشیي گشم دس هتش هشثؽ ٍ کن 55/495
ثرب هیربًگیي    Bilbao  GKH-305  Slm046  L72  SW102  Kodiak  ٍTraviataتشیي ؾولکشد دس ػب  دٍم اًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقبم  ثیؾ .ثَد

ثرب   1ٍ کرشد   Okapi  Modena  GKH-2005  3کرشد   Operaتشیي هیضاى ؾولکشد هتؿلق ثرِ اسقربم طلایرِ      ثؽ ٍ کنگشم دس هتش هش 31/450ؾولکشد 
ثِ طَس کل  اسقبه  کِ ؿبخق ػطب ثشر ثبلاتشی داؿتٌذ ٍ ًیض صهبى سػیذى ثِ ؿربخق ػرطب ثرشر     .گشم دس هتش هشثؽ ثَد 66/349هیبًگیي ؾولکشد 

 ؾولکشد ثبلاتشی داؿتٌذ.   هٌذ ؿذًذ چٌیي اص تـؿـؽ دسیبفت  ثب کبسای  ثبلاتش ثْشُ تش ثَد ٍ ّن حذاکخش  ّوضهبى ثب تـؿـؽ دسیبفت  ثیؾ
 

 کبسای  هلشف ًَس ضشیت خبهَؿ   ؿبخق ػطب ثشر خلَكیبت فٌَلَطی  : کلیذی ّای‌ٍاشُ

 
 هقذهِ

1
   

ّبی اسصؿوٌذ سٍغٌ  اػت کِ اص داًِ( .Brassica napus L کلضا 
رِ ثؼیبسی سا ثِ خَد رلت کشدُ اػت ٍ دس طرشح  ّبی اخیش تَدس ػب 

                                                           
داًـزَی ػبثق فیضیَلَطی گیبّبى صساؾ   داًـگبُ گٌجذ کبٍٍع  گٌجذ کبٍٍع   -1

 ایشاى
داًـیبس فیضیَلَطی گیبّبى صساؾ   گشٍُ تَلیرذات گیربّ   داًـرکذُ کـربٍسصی       -2

 داًـگبُ گٌجذ کبٍٍع  گٌجذ کبٍٍع  ایشاى
فیضیَلَطی گیبّبى صساؾ   گشٍُ تَلیذات گیربّ   داًـرکذُ کـربٍسصی      اػتبدیبس -3

 داًـگبُ گٌجذ کبٍٍع  گٌجذ کبٍٍع  ایشاى
داًـیبس اکَلَطی گیبّبى صساؾ   گشٍُ تَلیرذات گیربّ   هزتورؽ زهرَصؽ ؾربل        -4

 ؿیشٍاى  ؿیشٍاى  ایشاى
 (Email: abbasfrooghi@yahoo.com                    ًَیؼٌذُ هؼئَ : - *

DOI: 10.22067/gsc.v17i1.63733 

کبّؾ ٍاسدات سٍغي ًجبت  ًیض ػْن فشاٍاً  ثشای زى دس ًػرش گشفترِ   
تشیي سؿذ  ّبی سٍغٌ  رْبى ثیؾؿذُ اػت. ایي هحلَ  دس ثیي داًِ

ّبی اخیش داؿتِ ٍ اهشٍصُ هقبم ػَم سا پغ اص ػرَیب ٍ ًخرل   سا دس دِّ
 (.Berry, 2006 احشاص کشدُ اػرت  ّبی سٍغي ًجبت  سٍغٌ  دس فشاٍسدُ

ِ   ؿت تیشُ ػبلِ اص کلضا گیبّ  اػت سٍغٌ  ٍ یک كرَست   ثَئیبى کرِ ثر
کٌذ. ای اػتَاس ثب اًـؿبثبت هحذٍد ٍ استفبؼ هتَػط تب ثلٌذ سؿذ ه ثَتِ

سٍص ٍ دس  150ترب   90طَ  دٍسُ سؿذ دس اسقبم صٍدسع ٍ کـرت ثْربسُ   
ّربی اخیرش   بُ کلضا دس ػب سػذ. گیسٍص ه  320تب  200کـت پبییضُ اص 

ّبی صساؾ  هٌبػت  ربیگبُ ٍیظُ ایي گیبُ دس تٌربٍة ثرب   دلیل ٍیظگ  ثِ
گٌذم(  دسكذ سٍغي ثبلا ٍ کیفیت هطلَة زى هَسد تَرِ قشاس گشفتِ ٍ 

سٍد کِ ثب تَػؿِ کـت زى دس کٌبس ػبیش هحلَلات سٍغٌ  ترب  اهیذ ه 
 َدحررذٍدی اص ٍاثؼررتگ  کـررَس ثررِ سٍغرري ٍاسداترر  کبػررتِ ؿرر     

 Rodi, 2003  هیلادی دس رْبى ٍ ایشاى  2003(. ؾولکشد کلضا دس ػب
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 2125ٍ  2043ثرِ   2014ثرَدُ کرِ دس ػرب      1592ٍ  1567تشتیت  ثِ
. هتخللربى  (FAO, 2014 کیلَگشم دس ّکتبس افضایؾ یبفترِ اػرت   

ّبی فیضیَلَطیک هْور   ثبیؼت ؿبخقفیضیَلَطی گیبّبى صساؾ  ه 
تَاًٌذ اًذ ٍ دس زیٌذُ ًیض ه یؾ ؾولکشد ؿذُسا کِ دس گزؿتِ ثبؾج افضا

ًظادی دس افضایؾ کو  ٍ کیف  کوک کٌٌرذ  ؿٌبػربی    ثِ پیـشفت ثِ
 .(Attarbashi, 2002 ًوبیٌذ 

ٍاکٌؾ فٌَلَطیرک گیبّربى صساؾر  ثرِ تغییرشات دهربی ّرَا دس        
ّبی گیبّ  هختلف اص رولِ کلضا هَسد ثشسػ  قشاس گشفترِ اػرت    گًَِ
 Miralles et al., 2011).  ُدس اص ؾَاهل هؤحش ثش ًوَ کلضای تیپ ثْبس

اػررت دّرر   دهررب ٍ فتَپشیررَد  دٍسُ ثرریي ػررجض ؿررذى تررب ؿررشٍؼ گررل
 Habekotte, 2007) کِ ًوَ کلضا اص کبؿت تب ػجض ؿذى ٍ اص  . دس حبل

دّ  تب سػیذگ  فیضیَلَطیرک تٌْرب تحرت تر حیش دهرب قرشاس        ؿشٍؼ گل
تشیي صهبى اص ًػش ُ کلضا حؼبعدس گیب. (Azizi et al., 2000 گیشد  ه 

هَارِ ؿذى ثب ؿشایط ًبهؼبؾذ هحیط  ٍ ت حیش زى ثش ؾولکشد  هشحلرِ  
ثٌذی ؿٌبختِ ؿذُ اػت؛ یؿٌ  صهبً  کِ تؿذاد  گلذّ  ٍ اٍایل خَسریي
زٍس ایري   بىیتؿییي ؿذى اػت. ثٌبثشایي احشات صداًِ ٍ خَسریي دس حب  

ّرب دس طرَ  فلرل    زىؾَاهل ًِ تٌْب ثِ ؿذت  ثلکِ ثِ صهربى ٍقرَؼ   
 .(Faraji, 2005 سٍیؾ ثؼتگ  داسد 

صهبى ٍقَؼ هشاحل ًوَی ثشای تطجیق طًَتیرپ ٍ هحریط اّویرت    
چِ ٍقَؼ ؾَاهل ًبهؼربؾذ   حیبت  داسد ٍ ایي ثذاى هؿٌ  اػت کِ چٌبى
دّ  ٍ سػیذگ  ثرِ حرذاقل    هخل یخجٌذاى ٍ خـک  دس فبكلِ ثیي گل

ـؿـرؽ  دهرب ٍ سطَثرت    ثشػذ ٍ ؾَاهل هؼبؾذ ًػیش ؿشایط هطلرَة ت 
زهیرض   ثشای سؿذ خَسریي ٍ داًِ دس حذاکخش ثبؿذ؛ ایي تطجیرق هَفقیرت  

ػربصی یرب    ٍرَد ٍاکٌؾ ثرِ ثْربسُ   .(Mendham et al., 2008 اػت 
طَ  سٍص دس یک طًَتیپ ثرذیي هؿٌبػرت کرِ اگرش ًیبصّربی هطلرَة       

دّ  ثِ ت خیش خَاّرذ   زریي ٍ گل طَس کبهل ت هیي ًـَد  زغبصؽ گل ثِ
تَلیرذ   تشی زغبصی ثشر ؾلاٍُ ثش زى حرذاقل تؿرذاد    ٍ تؿذاد ثیؾ افتبد
دّ  تب پبیبى یبفتي صهؼرتبى یرب    ؿَد. ایي اهش ثذاى هؿٌبػت کِ گل ه 

دّر    س گرل افتذ. ت خیش د تش ؿذى سٍصّب  یب ّش دٍ ثِ ت خیش ه  طَلاً 
 ترش ؿرذى ػربختبسّبی سٍیـر       ضسرثر چٌریي ثبؾرج    هوکي اػت ّن

 خررَسریي ٍ پتبًؼرریل ؾولکررشد ثرربلاتش ؿررَدتررشی  تَلیررذ تؿررذاد ثرریؾ
 Azizi et al., 2000). 

ِ    تزضیِ ٍ تحلیل ؿبخق هٌػرَس تفؼریش چگرًَگ      ّربی سؿرذ ثر
ّبی گیبّ  ثِ ؿشایط هحیط  حبئض اّویرت صیربدی    الؿول گًَِ ؾکغ
(. دس ایي ساػتب ؿبخق ػرطب ثرشر   Lebaschy et al., 2004اػت  

ذست فتَػرٌتضی گیربُ   یک  اص هؿیبسّبی اػبػر  ٍ هْرن دس تؿیریي قر    
دّرذ   گشدد. ًتبیذ ثشخ  تحقیقبت دس ایي استجبط ًـبى ه  هحؼَة ه 

کِ ؿبخق ػطب ثشر هؿیبس هٌبػرج  ثرشای ثرشزٍسد هیرضاى تغییرشات      
(. پتبًؼیل Lebaschy et al., 2004ثبؿذ   ؾولکشد گیبّبى صساؾ  ه 

فتَػٌتضی ٍ تَاى سؿذی ّوجؼتگ  ثبلای  ثب هیضاى ػطب ثشر داسًذ. 
ضاى هبدُ خـک کل ًتیزِ کبسای  ربهؿِ گیبّ  اص ًػرش اػرتفبدُ اص   هی

تبثؾ ًَس خَسؿیذ دس طَ  فلل سٍیـ  اػت. دس ایي استجربط ربهؿرِ   
گیبّ  ًیبص ثِ ػطب ثشر کبف  داسد کِ ثب پَؿؾ یکٌَاخرت ٍ کبهرل   

(. Ouzuni Douji et al., 2008حذاکخش رضة ًرَسی سا فرشاّن زٍسد    
دلیرل اّویرت    ثِ سؿذ  هیضاى هبدُ خـک ثِاص ثیي خلَكیبت ٍاثؼتِ 

ؿرَد.   کٌٌرذُ هحؼرَة هر     ؾٌَاى یک ؾبهل تؿییي اقتلبدی ثیـتش ثِ
هطبلؿِ سؿذ ٍ تزوؽ هبدُ خـک دس گیبّبى صساؾ  هختلف ًـبى دادُ 
اػت کِ تَلیذ هبدُ خـک ثِ ؿبخق ػرطب ثرشر ٍ هقرذاس تـؿـرؽ     

 سای  ( ٍ کرب Yano et al., 2007دسیبفرت ؿرذُ دس طرَ  دٍسُ سؿرذ      
 Sinclair and  گیبُ دس تجذیل تـؿـؽ دسیبفرت ؿرذُ ٍاثؼرتِ اػرت.    

Muchow, 1999 .)   تررشیي  ؿرربخق ػررطب ثررشر یکرر  اص هْررن
پبساهتشّبی  اػت کِ ثشای هطبلؿِ سؿرذ ٍ ّوبًٌذػربصی ٍ ثؼریبسی اص    
فشزیٌذّبی فیضیَلَطیک ٍ اکَلَطیک اص رولِ فتَػٌتض  تؿرش  ٍ ثریلاى   

 .(Ahmadi, 2013 گیرشد   اس هر  اًرشطی هحیطر  هرَسد اػرتفبدُ قرش     
کٌٌذُ ػطب ثشر ثِ ػطب صهیي اؿغب  ؿرذُ   ثیبى ؿبخق ػطب ثشر

تَػط هحلَ  اػت. هؿوَلاً ؿبخق ػطب ثشر هؼبٍی ػِ ال  پٌذ 
رْت تَلیذ حذاکخش هبدُ خـک ثشای اغلت هحلرَلات کبؿرتِ ؿرذُ    

تش اص چْبس ثبؿذ   لاصم اػت. دس کلضا اگش حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کن
اى گفت سؿذ ٍ ؾولکشد گیبُ دس احش کوجَد ػرطب ثرشر هحرذٍد    تَ ه 
 90ؿَد صیشا ؿبخق ػطب ثشر حذٍد چْبس ثشای دسیبفرت حرذٍد    ه 

 .(Azizi et al., 2000 کٌذ  دسكذ تـؿـؽ خَسؿیذی کفبیت ه 
یربّ  هرَسد   ّبی  کِ دس تزضیِ ٍ تحلیل سؿذ ارتوبؾربت گ  کویت

ػشؾت سؿرذ    (LAI  ؿبهل ؿبخق ػطب ثشر گیشًذ اػتفبدُ قشاس ه 
ػشؾت سؿذ  ثبؿذ. ( ه CGR( ٍ ػشؾت سؿذ هحلَ   RGRًؼج   

هحلَ   افضایؾ ٍصى یک ارتوبؼ گیربّ  دس ٍاحرذ ػرطب دس ٍاحرذ     
 دس سٍص ثیربى ثبؿذ ٍ هؿورَلاً ثرش حؼرت گرشم دس هترش هشثرؽ        ه صهبى 
افضایؾ رزة تبثؾ خَسؿریذی تَػرط گیربُ  تزورؽ هربدُ       .گشدد ه 

  ِ . (Vanosterom et al., 2007 اؿرت  دًجرب  خَاّرذ د   خـرک سا ثر
گیشی ػطب ثشر  لشاً ثِ اًذاصُّبی سؿذ  هٌح تزضیِ ٍ تحلیل ؿبخق

ّربی سؿرذ    ٍ ٍصى خـک گیبُ ًیبص داسد ٍ ّرذف اص هحبػرجِ ؿربخق   
الؿوررل گیرربُ ثررِ ؿررشایط هحیطرر  اػررت  تَضرریب ٍ تَكرریف ؾکررغ

 Etesami, 2007.) ِهیضاى تـؿـؽ دسیبفت  خلَف  ؿشایط اقلیو  ث
کؼش تـؿـؽ پشاکٌذُ ثِ هؼتقین( تَلیذ تغییش   تش َّا ثَدى ثیؾ ٍ اثشی

ِ  دّذ چٌبى هبدُ خـک سا تحت ت حیش قشاس ه   Hey ّر  ٍ پرَستش    کر

and Porter, 2006)  ِؾرلاٍُ ثرش   لرشف ًرَس   کبسای  هثیبى کشدًذ ک
ثِ تغییش حذاکخش فتَػٌتض ثشر  کؼش تربثؾ   طَس ؾوذُ ثِ گًَِ گیبّ  

ٍضؿیت ًیتشٍطى تبد پَؿؾ ثؼتگ  داسد. ایـربى  هؼتقین یب پشاکٌذُ ٍ 
چٌیي ثیبى کشدًذ کِ تبد پَؿؾ اص تبثؾ پشاکٌرذُ ثریؾ اص تربثؾ     ّن

ثشد؛ اهب کل تبثؾ دس سٍص اثشی ثرِ اًرذاصُ سٍص زفتربث      هؼتقین ثْشُ ه 
ًیؼت. ثٌبثشایي دس ؿشایط هـبثِ ّویـِ هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ دس سٍص 

ایري تحقیرق ثرب ّرذف     تش اػت.  یؾزفتبث  كبف ًؼجت ثِ سٍص اثشی ث
ضشیت خبهَؿ  ٍ کبسای  هلشف ًرَس  ّبی سؿذ ٍ ًیض  ثشسػ  ؿبخق
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 کلضا كَست گشفت.دساسقبم هختلف 
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

دس هضسؾِ  1394-95ٍ  1393-94ایي تحقیق ط  دٍ ػب  صساؾ  
تحقیقبت  هزتوؽ زهَصؽ ؾربل  ؿریشٍاى  خشاػربى ؿروبل  ٍاقرؽ دس      

 93دسررِ ٍ   57دقیقِ  طَ  رغشافیبی  40ِ دسر 37ؾشم رغشافیبی  
هتش اص ػطب دسیرب اررشا ؿرذ. هتَػرط ثبسًرذگ        1097دقیقِ ٍ استفبؼ 
 هتش اػت. هیل  8/251ػبلاًِ هٌطقِ 

چْبس تکرشاس دس  ثب ّبی کبهل تلبدف   زصهبیؾ دس قبلت طشح ثلَک
. تیوبسّربی  اررشا ؿرذ   1394-95ٍ  1393-94ّربی صساؾر     ط  ػب 

(. صهریي هرَسد   1سقرن ٍ لایري کلرضا ثرَد  ررذٍ        20زصهبیـ  ؿبهل 
زصهبیؾ دس ّش ػب  صساؾ  ثب گربٍزّي ثشگشداًرذُ ؿرذ ٍ رْرت خرشد      

ّب دٍثبس دیؼک ػجک ؾوَد ثش ّن صدُ ؿذ. ػپغ دس دٍ  کشدى کلَخِ
ّرب ٍ هشصّرب    رْت گًَیب گشدیذ ٍ پرغ اص اررشای ًقـرِ طرشح  کرشت     

قربت ثرزس ٍ   ّبی سٍغٌ  هشکض تحقی هـخق ؿذًذ. ثزٍس اص ثخؾ داًِ
ًْب  کشد تْیِ گشدیذ. پغ اص تلبدف  کشدى تیوبسّب ثشای ّرش ػرب    

طَس رذاگبًِ  کـت ثب دػت اًزبم ؿرذ. تربسیخ کبؿرت هٌطقرِ ثرش       ثِ
اػبع تَكیِ هشاکض تحقیقبت  اص ًیوِ دٍم ؿْشیَس ترب ًیورِ اٍ  هْرش    

ؿرْشیَس كرَست    30ثبؿذ. کبؿت دس ّش دٍ ػب  صساؾ  دس تربسیخ   ه 
هترشی   ػبًت  50خط  ػِ پـتِ  ؿؾزصهبیؾ ؿبهل  ّش کشت گشفت.

 25هتش ٍ فبكلِ  پٌذّب اًزبم ؿذ( ثِ طَ   کِ کـت دس دٍ طشف پـتِ
ّب  ّب اص یکذیگش یک هتش ٍ فبكلِ ثلَک هتش ثَد. فبكلِ ثیي کشت ػبًت 

اص ّن دٍ هتش دس ًػش گشفتِ ؿذ. توبه  اسقبم ثب ترشاکن ثربلا دس تربسیخ    
ِ    رکش ؿذُ کـت ؿذًذ ٍ پغ ا ّرب   ص حلرَ  اطویٌربى اص اػرتقشاس ثَتر

ثَترِ دس هتشهشثرؽ  فبكرلِ سٍی     80 هشحلِ چْبس ثشر حقیق (  تشاکن 
هتش( ثب ؾول تٌک کشدى حبكل گشدیذ. کَدّبی هَسد  سدیف پٌذ ػبًت 

کیلَگشم دس ّکتربس کرَد    100هلشف ثش اػبع زصهَى خبک ثِ هیضاى 
اٍسُ ثرِ كرَست   کیلَگشم دس ّکتربس کرَد    200اٍسُ دس صهبى کبؿت ٍ 

کیلرَگشم   50کیلَگشم کَد ػَپش فؼفبت تشیپل دس ّکتبس ٍ  50ػشک  
ػَلفبت پتبػین دس ّکتبس دس صهبى کبؿت ثرَد. زثیربسی اٍ  ثلافبكرلِ    

   ِ ِ  ثؿذ اص کبؿت ٍ هشاحل ثؿذی زثیبسی دس طَ  فلرل سؿرذ ثر ای  گًَر
گًَِ ؾلائن تٌؾ خـک  دس گیبّبى هـربّذُ   كَست پزیشفت کِ ّیچ

ّربی ّرشص هَررَد دس     چٌیي  دس طَ  فلل توربه  ؾلرف   نًگشدیذ. ّ
دّ  ثب هـبّذُ زفربت  ّوچرَى    ّب ٍریي گشدیذًذ. دس هشحلِ گل کشت

 خررَاس ؾولیرربت ػوپبؿرر  كررَست گشفررت.   ؿررتِ ٍ ػَػررک گررشدُ 
اًزبم  94-95ٍ  93-94ّبی  کِ دس طَ  دٍ فلل صساؾ   گیشی اًذاصُ

کبؿت ّش چْبس سٍص ؿذ ؾجبست ثَدًذ اص حجت هشاحل فٌَلَطیک اص صهبى 
ثبس دس پبییض تب حبثت ؿذى سؿذ ٍ دس ثْبس اص ؿشٍؼ سؿذ هزذد کِ ثِ  یک
كرَست   (Sylvester and Bradley, 1984ػیلَػرتش ثشادلر      سٍؽ

دس ًیوِ دٍم اػفٌذ هبُ اًزربم ؿرذ   تخشیج   اسیدثش اٍلیي ًوًَِگشفت. 

سٍص  10الرر   8 قجررل اص ثررِ ػرربقِ سفررتي اسقرربم( ٍ ثررِ فبكررلِ       
ثَتِ ثب سؾبیرت   پٌذّبی ثؿذی كَست گشفت. اص ّش کشت  ثشداسی ًوًَِ

ؾٌرَاى   هتش اص ثبلا ٍ پبییي ثِ 5/0حبؿیِ اص طشفیي  دٍ سدیف کٌبسی ٍ 
ثرش گشدیذًرذ ٍ پررغ اص اًتقرب  ثررِ     حبؿریِ دس ًػرش گشفتررِ ؿرذ( کررف   

افـربً  ٍ تـرکیل    زصهبیـگبُ  ثِ ثشر ٍ ػبقِ تفکیک ٍ پغ اص گرشدُ 
ِ  ّب ّن  خَسریي  خَسریي  70ّرب دس دهربی   رذا گشدیذًذ. ػرپغ ًوًَر

گشاد تب سػیذى ثِ ٍصى حبثت دس زٍى قرشاس گشفتٌرذ. ػرطب     دسرِ ػبًت 
گیشی  ػبخت زهشیکب اًذاصُ CIDػٌذ لیضسی  ثشر ثشر ثب دػتگبُ ػطب

گیرشی تـؿـرؽ دس ثربلا ٍ پربییي      ًؼجت دسیبفت تـؿـؽ ثب اًرذاصُ  ؿذ.
كرَست   LP-80هذ   AccuPARثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  ربهؿِ گیبّ 

( دس 14تب  12كَست کِ دس غْش خَسؿیذی  ثیي ػبؾبت  ثِ ایي  گشفت
ثخـ  اص کشت کِ پَؿؾ هٌبػت داؿت  اػرتقشاس یبفترِ ٍ ػرپغ ثرب     
کوک پشٍة دػتگبُ یک ثبس تـؿـؽ سا دس ثبلای ربهؿرِ گیربّ  ٍ دٍ   

ًحَی کِ اثتذا ٍ اًتْبی پرشٍة دػرتگبُ     ثبس دس پبییي ربهؿِ گیبّ  ثِ
گیشی تـؿـرؽ   ّب قشاس داؿت  كَست گشفت. اًذاصُ فبكلِ ثیي سدیفدس 

ال   8 فبكلِ صهبً دّ  تب ثؼتِ ؿذى ربهؿِ گیبّ  ثِ  اص هشحلِ ػبقِ
 ثشداسی هبدُ خـک كَست گشفت. سٍص ٍ دقیقبً قجل اص ًوًَِ 10

تزضیِ ٍ تحلیل كفبت هَسد اسصیبث  دس ایي تحقیق ثرب اػرتفبدُ اص   
افرضاس   ّب ثب اػتفبدُ اص ًرشم  ٍ ٍیشایؾ زىّب  ؿکلٍ سػن  SASافضاس  ًشم

Excel ِکِ  دلیل ایي كَست گشفت. قجل اص اًزبم ّش تزضیِ ٍ تحلیل  ث
ّب  زصهرَى ثبستلرت(    طشح تزضیِ هشکت ثَد  زصهَى یکٌَاخت  ٍاسیبًغ

چٌیي تزضیرِ   اًزبم ؿذ کِ ٍاسیبًغ خطب ثیي دٍ ػب  یکؼبى ثَد. ّن
 اًزبم ؿذ.( Average کلاػتش ثب سٍؽ هتَػط فبكلِ 

ثِ هٌػَس تَكیف سًٍذ تغییشات ؿبخق ػرطب ثرشر ًؼرجت ثرِ     
سٍصّبی پغ اص کبؿت اص هؿبدلِ لزؼتیک صیش اػتفبدُ ؿذ کِ ثْترشیي  

 (.Soltani, 2005  گیشی ؿذُ ًـبى داد ثشاصؽ سا ًؼجت ثِ ًقبط اًذاصُ
 1 ) 

2b)))-a)×(dap-b)) ×c))/((1+exp((-a)×(dap-LAI= ((a×exp(( 
سٍص پغ اص کبؿت ٍ  dapؿبخق ػطب ثشر   LAIایي هؿبدلِ  دس

a  b  ٍc  ثبؿٌذ. ضشایت هؿبدلِ ه 
ثشای تَكیف ٍصى خـک دس طَ  صهبى اص یک هؿبدلِ لزؼرتیک  

 دسكرذ حرذاکخش هربدُ خـرک      50اػتفبدُ ؿذ کِ صهبى تب سػیذى ثرِ  
  دّررذ ٍ هیررضاى حررذاکخش هرربدُ خـررک تَلیررذی سا ًیررض ًـرربى هرر    

 Soltani, 2005). 
 2)                         b)))-a× (dap-/(1+exp(maxY=DM 

هرذت صهربً  کرِ دس زى     bضشیت هؿبدلرِ    aدس هؿبدلِ لزؼتیک 
 maxDMسػرذ ٍ   دسكرذ حرذاکخش خرَد هر      50تزوؽ هبدُ خـک ثرِ  

سٍص پرغ اص   dapحذاکخش هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ  گشم دس هترش هشثرؽ(    
كرل هـرتق هؿبدلرِ ثربلا     ثبؿرذ. حب  تزوؽ هبدُ خـک ه  Yکبؿت ٍ 

CGR  ثبؿذ. اص تقؼین  هCGR  ثشTDM  ػشؾت سؿذ ًؼج  RGR )

 هحبػجِ گشدیذ.
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 ثررشای تؿیرریي ضررشیت خبهَؿرر  اص هؿبدلررِ صیررش اػررتفبدُ ؿررذ   
 Felent et al., 1996). 
 3)                              Y=1-exp

(-K
PAR

×LAI) 

َؿ  ثش ضشیت خبه KPARًؼجت پَؿؾ گیبّ    Yدس ایي هؿبدلِ 
 ثبؿذ. پبیِ تـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی ٍ ؿبخق ػطب ثشر ه 

( ثرب اػرتفبدُ اص سگشػریَى ثیَهربع     RUEکربسای  هلرشف ًرَس     
 تزوؿرر   گررشم ثررش هتررش هشثررؽ( دس هقبثررل تـؿـررؽ دسیرربفت  تزوؿرر  
 هگبطٍ  ثش هتش هشثؽ( ثِ كرَست ؿریت خرط حبكرلِ تؿیریي گشدیرذ       

 Soltani and Sinclair, 2012.) 

 

 ام ٍ هثذأ ارقام کلسای هَرد هطالعًِ -1جذٍل 

Table 1- Name and origin of the studied rapeseed cultivars 

ردیف 
Row 

 رقن

 Cultivar 
 تیپ رضذ

 Growth habit 
 هثذأ 

Origin 
ردیف 
Row 

رقن 
Cultivar 

 تیپ رضذ

 Growth habit 
 هثذأ 

Origin 

 (Winter  صهؼتبًِ Iran) 11 Licordایشاى   (Winterصهؼتبًِ   (Talayeeطلایِ   1
زلوبى 

 Germany) 

 (Winterصهؼتبًِ   Australia) 12 Modenaاػتشالیب   (Springثْبسُ   (Shiraliؿیشال    2
داًوبسک 

 Denmark) 

3 
گل ػبسی

 Sarigol) 
 (Winter  صهؼتبًِ Iran) 13 Bilbaoایشاى   (Springثْبسُ  

فشاًؼِ 
 France) 

 (Zarfamصسفبم   4
ذٍاػط ح

 Facultative) 
 Iran) 14  ایشاى

 3کشد 
 Karaje 3) 

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ

5 Slm046   ًِصهؼتبWinter)   زلوبىGermany) 15 *
L72

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ 

6 GKH-305   ًِصهؼتبWinter) 
هزبسػتبى 

 Hungry) 
16 

*
SW102

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ 

7 okapi ًِصهؼتب  Winter)   ِفشاًؼFrance) 17   غفشZafar) 
 حذٍاػط

 Facultative) 
 (Iran  ایشاى

8 GKH-1103 ًِصهؼتب  Winter) 
 هزبسػتبى

 Hungry) 
18 

 1کشد 
 Karaje 1)* 

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ

9 Opera ًِصهؼتب  Winter)   ػَئذSweden) 19 Traviata ًِصهؼتب  Winter) 
ى زلوب

 Germany) 

10 GKH-2005 ًِصهؼتب  Winter) 
هزبسػتبى 

 Hangry) 
20 Kodiak ًِصهؼتب  Winter) 

زلوبى 
 Germany) 

 ثبؿٌذ. لایي ه  1ٍ کشد  L72ّبی سٍغٌ  هؤػؼِ اكلاح ًْب  ٍ ثزس کشد هؿشف  گشدیذ.  ؾٌَاى سقن ًیوب دس ثخؾ داًِ ثِ 1395کِ دس پبیبى ػب   SW102* لایي 

 
 حثًتایج ٍ ت

 شرایط آب و هوایی

دس دٍ  2ٍ  1ٍ َّای  هحل اًزربم زصهربیؾ دس ؿرکل      ؿشایط زة
ػب  ارشای زصهبیؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هقبیؼِ ثیي دٍ ػرب  اص  

چٌیي هقذاس ثبسؽ تفبٍت قبثرل   لحبظ حبدث ؿذى صهبى ثبسًذگ  ٍ ّن
هترش(   هیلر   7/293  93-94ؿَد. ػب  صساؾ   ای هـبّذُ ه  هلاحػِ
ثبؿرذ.   تش ه  هتش( هشطَة هیل  14/217  94-95ثِ ػب  صساؾ  ًؼجت 
تشیي ًکتِ ایي ثرَد کرِ تَصیرؽ ثبسًرذگ  ثریي دٍ ػرب  هتفربٍت         هْن
 هترش( دس اػرفٌذ ػرب     هیلر   67تشیي هیرضاى ثبسًرذگ      ثبؿذ. ثیؾ ه 
ترشیي هیرضاى ثربسؽ دس هربُ      ثریؾ  94-95حجت ؿذ. دس ػب   94-93

افتبد. دس هزوَؼ پبییض ٍ صهؼتبى ػب  هتش اتفب   هیل  9/95فشٍسدیي ثب 
هترش( ثؼریبس    هیلر   54/11  94هتش( ًؼجت ثرِ ػرب     هیل  5/212  93

 94هتش( ًؼجت ثِ ػب   هیل  6/205  1395تش ثَد. اهب ثْبس ػب   پشثبساى

 هتش( اص ًػش هیضاى ثبسًذگ  ثشتش ثَد. هیل  2/81 

 7/16سٍص اٍ  کبؿرت ػرب  دٍم     10هیبًگیي دسرِ حشاست طر   
دسررِ   8/20گرشاد( ًؼرجت ثرِ صهربى هـربثِ ػرب  اٍ          دسرِ ػبًت 

گرشاد کربّؾ یبفرت. هیربًگیي      دسرِ ػبًت  1/4گشاد( ثِ هیضاى  ػبًت 
گشاد( دس هقبیؼِ ثرب   دسرِ ػبًت  37/6  93دهبی پبییض ٍ صهؼتبى ػب  
گررشاد( یررک دسرررِ  دسرررِ ػرربًت  37/7  94پرربییض ٍ صهؼررتبى ػررب  

دسررِ   86/16  94یي هیبًگیي دهبی ثْبس ػب  تش ثَد. ث گشاد کن ػبًت 
گرشاد( تفربٍت    دسرِ ػبًت  46/16  95گشاد( ًؼجت ثِ ثْبس ػب   ػبًت 

تشیي هیبًگیي دهبی هبّبًرِ دس دی   ای هـبّذُ ًـذ. کن قبثل هلاحػِ
ُ   دسرِ ػبًت  25/3   93هبُ ػب   ّربی زرس ٍ   گشاد( سٍی داد کِ ثرب هرب

تشیي هیبًگیي  کن 94ت. اهب دس ػب  ای ًذاؿ هلاحػِ ثْوي تفبٍت قبثل
چرِ   گشاد( اتفب  افتبد. زى دسرِ ػبًت  82/2دهبی هبّبًِ دس هبُ ثْوي  

کِ داسای اّویت ثبسصی اػت اختلاف هیبًگیي دهبی هبُ اػفٌذ ثیي دٍ 
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ریري ثشخر  اص اسقربم دس     ز ثبؿذ  ؿشٍؼ سؿذ هزذد ٍ غَْس گل ػب  ه 
گرشاد(   دسررِ ػربًت    7/3  93 ایي هبُ سٍی داد(  هیبًگیي زى دس ػرب  

ترش   تَرْ  کرن  طَس قبثل گشاد( ثِ دسرِ ػبًت  29/9  94ًؼجت ثِ ػب  
 هیرربًگیي دهرربی حررذاقل  93ثررَد ثررِ طررَسی کررِ دس اػررفٌذ ػررب   

 گشاد ثَد. دسرِ ػبًت  55/2  94گشاد ٍ اػفٌذ ػب   دسرِ ػبًت  -4/1

ٍ  94هقبیؼِ تـؿـؽ دسیبفت   هگبطٍ  ثش هتش هشثرؽ دس سٍص( ثْربس   
دّررذ کررِ هقررذاس تـؿـررؽ دسیرربفت  فررشٍسدیي ٍ  ًـرربى هرر  95ثْرربس 

ثبؿرذ.   تش ه  ثیؾ 95داسی اص ػب   طَس هؿٌ  ثِ 94اسدیجْـت ٍ خشداد 
چٌیي دس ّش دٍ ػب  زصهبیؾ اص فشٍسدیي ثِ خشداد هیرضاى تـؿـرؽ    ّن

 (.2 داسی افضایؾ یبفت  ؿکل طَس هؿٌ  دسیبفت  ثِ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیاًگیي دهای حذاقل، حذاکثر ٍ ًیس تارًذگی رٍزاًِ ضْرستاى ضیرٍاى هریَط تِ دٍرُ رضذ گیاُ  -1 ضکل

a-  1393-94سال زراعی  ٍb-  1394-95سال زراعی 

Figure 1- The mean of minimum, maximum temperature and daily rainfall of Shirvan in crop growth period  

a) 2014-2015 and b) 2015-2016 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 94-95ٍ  93-94( هٌطقِ ضیرٍاى خراساى ضوالی در دٍ سال زراعی b( ٍ تارش هاّاًِ )aتطعطع )هگاشٍل ترهتر هرتع در رٍز( ) -2ضکل 

Figure 2- Monthly radiation (MJ.m-2.d-1) (a) and rainfall (mm) (b) in Shirvan region in 2014-2015 and 2015-2016 
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 های فنولوشیک ویصگی

ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ كفبت فٌَلَطی ثش اػبع سٍص  تقرَیو ( ترب   
سػیذى ثِ هشاحل هَسد ًػش ًـبى داد کِ احش هتقبثل ػرب  دس طًَتیرپ   

رض سٍص تب ػجض ؿذى  دس ػطب یک دسكذ  ثش توبم هشاحل فٌَلَطیک  ثِ
ػرب  اٍ   (. هیبًگیي كفت سٍص تب ػجض ؿذى دس 2داس ثَد  رذٍ   هؿٌ 
سٍص پرغ اص   58/6سٍص پرغ اص کبؿرت( اص ػرب  دٍم      27/5ترش    کَتبُ

دّذ کِ دس ػرب  اٍ  پرظٍّؾ    کبؿت( ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى ه 
اص ػربیش اسقربم    گل دیشترش  ٍ ػبسی Bilbao  Licord  Modenaاسقبم 

دس  Kodiak  غفرش ٍ  Slm046(. پغ اص کبؿرت  سٍص 87/7  ػجض ؿذًذ
( ٍ ثقیرِ اسقربم صٍدترش    پغ اص کبؿت سٍص 25/5  فتٌذهشحلِ ثؿذ قشاس گش

چٌیي هقبیؼِ هیبًگیي كفت  (. ّنپغ اص کبؿت سٍص 48/4  ػجض ؿذًذ
  Licordهزکَس ثیي اسقبم دس ػب  دٍم زصهبیؾ ًـربى داد کرِ اسقربم    

Bilbao  Slm046گل ٍ    ػبسیModena    دیشتش اص ػبیش اسقربم ػرجض
دس ستجِ ثؿذی قرشاس   GKH-1103(. سقن پؾ اص کبؿت سٍص 8/8  ؿذًذ

داسی اص ًػرش   ( ٍ ثقیِ اسقبم تفبٍت هؿٌ پغ اص کبؿت سٍص 5/6گشفت  
ػجض ؿذى ثب یکذیگش ًذاؿتٌذ. احتوبلاً کبّؾ هیبًگیي دسررِ حرشاست   

گشاد( ًؼرجت ثرِ    دسرِ ػبًت  7/16سٍص اٍ  کبؿت ػب  دٍم   10ط  
شتش اسقبم گشاد( زصهبیؾ ؾلت ػجض ؿذى دی دسرِ ػبًت  8/20ػب  اٍ   

کربستش ٍ   (.4ٍ  3دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  زصهبیؾ ثبؿذ  رذٍ  
 ػرررلطبً  ٍ ّوکررربساى   ( Carter et al., 2004  ّوکررربساى

 Soltani et al., 2006) صیب ٍ خبى ٍ  Zia and Khan, 2004)  ت کیذ
ّربی هختلرف یرک     تَاًذ ػجض ؿذى گیبّچِ طًَتیپ کشدًذ کِ دهب ه 
 قشاس دّذ. گیبُ سا تحت ت حیش

سٍص  45/181هیبًگیي كفت سٍص تب ثِ ػربقِ سفرتي دس ػرب  اٍ      
سٍص پرغ اص   43/174داسی اص ػرب  دٍم    طرَس هؿٌر    پغ اص کبؿت( ثِ

چٌیي ؾلت ؿشٍؼ سؿذ هزرذد صٍدترش اسقربم دس     تش ثَد. ّن کبؿت( ثیؾ
 5/5دلیرل افرضایؾ هیربًگیي     ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  احتوبلاً ثِ

اٍاخش صهؼتبى  هبُ اػفٌذ( ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  ای دهبی  دسرِ

ؾلاٍُ  هقبیؼِ هیبًگیي دس ػب  اٍ  پظٍّؾ ًـبى داد  زصهبیؾ ثَد. ثِ
گل  طلایِ  غفش  ؿیشال  ٍ صسفبم صٍدتش اص ػربیش اسقربم    کِ اسقبم ػبسی

  سٍص پرغ اص کبؿرت(   35/163  ٍاسد هشحلِ ؿشٍؼ سؿذ هزذد گشدیذًذ
  Bilbao  Opera  Kodiak  Okapi  اسقبم کِ دس ّویي ػب حبل  دس

Modena  ٍTraviata  ِ دّر  ٍاسد   دیشتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ ػربق
(. ثقیرِ اسقربم حرذ    4ٍ  3 ررذٍ    سٍص پغ اص کبؿرت(  95/190  ؿذًذ

ٍاػط ثیي ایري دٍ ٍاسد هشحلرِ سؿرذ هزرذد گشدیذًرذ. دس ػرب  دٍم       
دیشترش اص ػربیش   Bilbao زصهبیؾ  هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کرِ سقرن   

سٍص پغ اص کبؿت(. اسقربم   184اسقبم ٍاسد هشحلِ ثِ ػبقِ سفتي گشدیذ  
گل  ؿیشال   غفش ٍ ػپغ اسقبم طلایِ ٍ صسفربم صٍدترش اص ػربیش     ػبسی

سٍص  87/166ٍ  5/158تشتیت   ثِ اسقبم ٍاسد هشحلِ سؿذ هزذد گشدیذًذ
ؾرلام  ا( Azizi and Arvin, 2007ؾضیضی ٍ زسٍیري    .پغ اص کبؿت(

دّر  ّوجؼرتگ  ًضدیکر  ثرب      کشدًذ کِ ػشؾت ًوَ اص کبؿت تب گرل 
ّب ّوچٌیي ثیبى کشدًرذ   زى هیبًگیي طَ  سٍص دس ط  ایي هشحلِ داسد.

دهب ًیض دس ط  ایي صهبى دس حب  تغییش اػت ٍ یک ٍاکٌؾ اػبػ  کِ 
دّر  ترب    دهرب ؾبهرل اكرل  ًورَ اص گرل     . ٍرَد داسد ًیض ًؼجت ثِ دهب
ػربصی ٍ   ل  ٍاکٌؾ ثِ ؾَاهرل دیگرش یؿٌر  ثْربسُ    ثبؿذ؛ ٍ ثشداؿت ه 

دّ  دس  طَس کل  هیبًگیي كفت ؿشٍؼ گل ؿَد. ثِ فتَپشیَد  دیذُ ًو 
( 25/195سٍص پغ اص کبؿت( صٍدترش اص ػرب  دٍم     38/191ػب  اٍ   

دسررِ   3/1حبدث ؿذ. هیبًگیي دهبی هبُ فشٍسدیي ػب  دٍم زصهبیؾ  
َد. ثٌبثشایي صهبى حربدث ؿرذى   تش اص ػب  اٍ  زصهبیؾ ث گشاد کن ػبًت 

دس ػرب  اٍ  پرظٍّؾ    تش گشدیرذ.  دّ  دس ػب  دٍم طَلاً  فشزیٌذ گل
گل اٍلیي گشٍُ اص اسقبه  ثَدًذ کرِ فشزیٌرذ    اسقبم ؿیشال   غفش ٍ ػبسی

سٍص پغ اص کبؿت(. ثؿرذ   25/177  ّب اتفب  افتبد دّ  دس زى ؿشٍؼ گل
 ّرب حجرت گشدیرذ    دّر  دس زى  اص زى اسقبم طلایرِ ٍ صسفربم ؿرشٍؼ گرل    

  Bilbao  Okapi  Modenaسٍص پررغ اص کبؿررت(. اسقرربم   87/180 
Traviata ٍKodiak  دّر    دیشتش اص ّوِ فشزیٌذ فٌَلَطیک ؿشٍؼ گرل

 سٍص پغ اص کبؿت(. 6/199  ّب اتفب  افتبد دس زى

 

 SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1394-95ٍ  1393-94تجسیِ ٍاریاًس هرکة هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  -2جذٍل 

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMرٍز تا ضرٍع پر ضذى داًِ،  SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  رٍز تا ضرٍع ساقِ

Table 2- Combined analysis of important phonological stages of different canola cultivars in 2014-2015 and 2015-2016.  
Em: day to emergence, SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering,  

SF: day to grain filling, PM: day to physiological maturity 

 (MSهیاًگیي هرتعات )

 **Year) 1 68.90** 1775.35** 602.92** 9.95ns 142.99** 4453.93ػب   

 Error) 6 1.40 3.50 6.85 3.71 5.05 4.27خطب  

 **Cultivar) 19 15.45** 737.14** 625.74** 558.04** 617.75** 453.93سقن  

 **Cultivar×Year) 19 0.41ns 29.45** 41.67** 76.18** 71.06** 51.04ػب   ×سقن

 Error) 114 0.45 3.32 3.01 3.64 2.61 2.47خطب  

CV (%) 

 ) ضشیت تغییشات 
- 11.3 1.0 0.9 0.9 0.7 0.6 



 48     مؤثر بر بهبود عملکرد ارقام کلسا بررسی خصوصیات فیسیولوشیک 

رٍز تا ضرٍع  SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1393-94هقایسِ هیاًگیي هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام هختلف کلسا در سال زراعی  -3 جذٍل

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMِ، رٍز تا ضرٍع پر ضذى داً SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  ساقِ

Table 3- Mean comparison of important phonological stages of different canola cultivars in 2013-2014.Em: day to emergence, 

SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering, SF: day to seed filling,  

PM: day to physiological maturity 

 EM SHO SFL EFL SF PM (Cultivarsارقام )

Licord 8.75a 189.00bcd 197.25c 227.50de 225.75b 256.25b 

Bilbao 8.50a 193.00a 200.75ab 236.50a 230.75a 260.75a 

GKH-305 4.25d 184.00ef 190.25d 219.50i 211.25h 246.50fg 

Slm046 5.75c 186.50ed 196.75c 227.50de 219.50ef 251.50de 

 Sarigol) 7.00b 160.00h 178.00fg 203.75kl 202.00j 238.25iگل   ػبسی

 Talayee) 4.50d 167.75g 181.25a 207.50j 207.25ij 244.50fgطلایِ  

L72 4.50d 184.50ef 192.00d 223.50fgh 230.25a 255.75b 

Sw102 4.25d 184.25ef 191.00d 226.00ef 222.50cd 252.75cde 

 Shirali) 4.50e 161.50h 177.00g 201.50l 197.75k 236.75jؿیشال   

 Zafar) 5.00cd 160.00h 176.75g 203.75kl 202.25j 239.00kغفش  

GKH-1103 4.50d 183.75ef 191.25d 222.50ghi 209.25hi 245.50gh 

Opera 4.75d 190.25abc 197.75c 229.75cd 215.25g 247.75f 

 Zarfam) 4.50d 167.50g 180.50ef 206.50jk 196.00k 234.25kصسفبم 

 Karaje 3) 4.50d 182.25f 190.25d 221.50hi 214.75g 252.00cde  3کشد 

Kodiak 5.00cd 190.25abc 198.50abc 231.50bc 220.25ed 253.50cd 

Okapi 4.50d 190.25abc 201.25a 226.75de 216.25g 250.75e 

 Karaje 1) 4.75d 184.50ef 192.00d 220.75hi 211.25h 243.75f  1کشد 

Modena 7.25b 191.25ab 199.00abc 225.00efg 222.75cd 251.75de 

GKH-2005 4.50d 187.75cd 198.00bc 232.25bc 217.25fg 254.00cb 

Traviata 4.25d 190.50abc 198.50abc 233.00b 223.50bc 257.25b 

 Mean) 5.27 181.45 191.38 221.32 214.45 247.12  هیبًگیي

LSD0.05 0.84 3.05 2.96 3.04 2.77 2.07 

 
دّرذ کرِ اسقربم     هقبیؼِ هیبًگیي ػرب  دٍم زصهربیؾ ًـربى هر     

ّرب صسفربم ٍ طلایرِ ثرِ هشحلرِ       گل  ؿیشال  ٍ غفش ٍ پغ اص زى ػبسی
پرغ اص کبؿرت( ٍ   سٍص  87/185ٍ  41/176تشتیت  ثِ  دّ  سػیذًذ گل
دّ  سا دیشتش اص ػبیش اسقربم تزشثرِ    ثِ تٌْبی  هشحلِ گل Bilbaoسقن 
دّرر  دس ٍاقررؽ  سٍص پررغ اص کبؿررت(. طررَ  دٍام گررل 33/210  کررشد
ترشیي ررضع ؾولکرشد یؿٌر  تؿرذاد خرَسریي دس ثَترِ         کٌٌذُ هْن تؿییي
سٍص طَ   92/29طَس کل  ایي كفت دس ػب  اٍ  زصهبیؾ  ثبؿذ. ثِ ه 

 43/26  داسی سا ثرب ػرب  دٍم زصهربیؾ داؿرت     تفبٍت هؿٌ کـیذ کِ 
تش دس ػرب  دٍم   سٍص(. ؿبیذ ؾلت ایي اختلاف ٍرَد سٍصّبی اثشی ثیؾ

دّ  تب هشحلِ  ّبی پیبپ  دس هشحلِ ؿشٍؼ گل چٌیي ٍقَؼ ثبسًذگ  ٍ ّن
گل  ؿیشال   غفش ٍ صسفبم  دّ  ثبؿذ. ایي دٍسُ دس اسقبم ػبسی پبیبى گل

ِ   افضایؾ یبفتِ ثرَد  ِ ػب  اٍ ًؼجت ثدس ػب  دٍم   75/33تشتیرت   ثر
دّرر   کررِ ػرربیش اسقرربم دٍسُ گررل ؛ دس حرربل (سٍص 81/25دس ثشاثررش  سٍص

( ًؼرجت ثرِ ػرب  دٍم    96/30  تشی سا دس ػرب  اٍ  زصهربیؾ   طَلاً 

ٍ ّرَای     تزشثِ کشدًذ. ثب هـبّذُ ٍ هقبیؼِ ٍضؿیت زة سٍص( 57/24 
َاى ؾلت سا دس ٍقَؼ ثبسًذگ  ٍ ت دّ  اسقبم ه  صهبى ؿشٍؼ تب پبیبى گل

افـرربً  رؼررتزَ ًوررَد.  دّرر  ٍ گررشدُ سٍصّرربی اثررشی دس صهرربى گررل
دّر  ٍ ؾولکرشد    داس ثریي طرَ  دٍسُ گرل    ّوجؼتگ  هخجرت ٍ هؿٌر   

 **66/0r=81/0**خلَف تؿذاد خَسریي دس ثَتِ  ِ ( ٍ ثr= ت کیذی )
 ثبؿذ. ثش اّویت ایي دٍسُ ثحشاً  دس تؿییي ؾولکشد داًِ ه 

سػیذگ  فیضیَلَطیک ثیي دٍ ػب  هتفبٍت ثَد ٍ ایي هشحلِ  سٍص تب
سٍص دیشتش اص ػب  اٍ  ثِ ٍقَؼ پیَػرت. دس ػرب     22/11دس ػب  دٍم 

گل  ؿیشال   غفش صٍدتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلرِ   اٍ  اسقبم صسفبم  ػبسی
سٍص پررغ اص کبؿررت(. سقررن  06/237  سػرریذگ  فیضیَلَطیررک سػرریذًذ

Bilbao ِی دیشتش اص ػربیش اسقربم ثرِ هشحلرِ سػریذگ       داس طَس هؿٌ  ث
سٍص پغ اص کبؿرت(. دس ػرب  دٍم اسقربم     75/260فیضیَلَطیک سػیذ  

گل  ؿیشال   غفرش صٍدترش اص ػربیش اسقربم ثرِ هشحلرِ سػریذگ          ػبسی
کرِ   Okapiسٍص پغ اص کبؿت( ٍ سقن  244فیضیَلَطیک دػت یبفتٌذ  
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سی ًذاؿت  دیشتش اص دا تفبٍت هؿٌ  3ٍ کشد  Bilbao  Licordثب اسقبم 
سٍص پرغ اص   25/268  ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذ

دّ  دس ػب  دٍم  کبّؾ دهبی َّا(  کبؿت(. احتوبلاً ت خیش ؿشٍؼ گل
ٍ ًیض ؿشایط کبّؾ تـؿـؽ  اص ؾَاهل تر خیش سػریذگ  فیضیَلَطیرک    

 ثبؿذ. ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  ًخؼت اًزبم زصهبیؾ ه 
قبم اص لحربظ خلَكریبت فٌَلَطیرک هتٌرَؼ ثَدًرذ      دس هزوَؼ اس

گرل  طلایرِ  ؿریشال   غفرش ٍ صسفربم       طَسی کِ اسقبه  ًػیش ػبسی ثِ

چٌریي   صٍدتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذًذ. ّن
هشاحل فٌَلَطیک تحت ت حیش ػب  زصهربیؾ قرشاس گشفرت. ّوجؼرتگ      

( ٍ تؿررذاد r;66/0** دّرر  ثررب ؾولکررشد  داس دٍام گررل هخجررت ٍ هؿٌرر 
( اص اّویت ایري دٍسُ دس تؿیریي ؾولکرشد    r;88/0**خَسریي دس ثَتِ  

 ِ ترشیي هشحلرِ تـرکیل ؾولکرشد  دٍام      طرَسی کرِ هْرن    داًِ داسد؛ ثر
دّ ( تحت ت حیش ؿشایط هحیط  اص رولِ دهب  تـؿـرؽ ٍ ثبسًرذگ     گل

 قشاس داؿت.

 
رٍز تا ضرٍع  SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1394-95هختلف کلسا در سال زراعی هقایسِ هیاًگیي هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام  -4جذٍل 

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMرٍز تا ضرٍع پر ضذى داًِ،  SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  ساقِ

Table 4- Mean comparison of important phonological stages of different canola cultivars in 2014-2015.Em: day to emergence, 

SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering, SF: day to seed filling,  

PM: day to physiological maturity 

 EM SHO SFL EFL SF PM (Cultivarsارقام )

Licord 9.50a 179.75bc 199.75c 224.00efg 222.25cdef 266.50abcd 

Bilbao 9.75a 184.00a 210.33a 235.33a 225.00ab 267.66ab 

GKH-305 6.50c 180.25b 200.50c 223.00ghi 221.00fg 264.50de 

Slm046 8.25b 176.25d 198.00d 221.75ghij 218.75h 261.50g 

 Sarigol) 8.25b 158.75h 176.75h 210.50k 200.25k 244.00jگل   ػبسی

 Talayee) 5.50cd 168.75f 185.00g 211.25k 206.75j 249.50iطلایِ  

L72 5.75cd 174.25de 198.75cd 228.25b 219.75gh 261.50g 

Sw102 5.25d 173.50e 193.00e 221.50hij 218.00h 260.25gh 

 Shirali) 5.50cd 159.00h 176.25h 209.75k 201.50k 244.00jؿیشال   

 Zafar) 6.25cd 157.75h 176.25h 209.75k 200.25k 244.00jفش  غ

GKH-1103 6.50c 181.25b 205.50b 226.00bcde 220.75fg 264.00ef 

Opera 6.00cd 181.25b 201.00c 223.50fgh 221.25efg 265.25cde 

 Zarfam) 5.50cd 165.00g 186.75f 221.00hij 205.50j 250.00i  صسفبم

 Karaje 3) 5.50cd 173.75e 201.00c 225.25cdef 223.75bc 266.75abc  3کشد 

Kodiak 6.25cd 180.25b 194.50e 223.75efgh 221.50efg 265.75bcde 

Okapi 5.50cd 181.00b 204.25b 225.00def 226.75a 268.25a 

 Karaje 1) 6.00cd 176.00d 196.75d 220.50j 215.25i 258.75h  1کشد 

Modena 8.25b 181.00b 205.25b 227.25bcd 223.00cde 262.00fg 

GKH-2005 5.75cd 178.25c 198.00d 222.25ghij 221.75def 265.00cde 

Traviata 6.00cd 181.00b 201.25c 227.50bc 223.50bcd 265.50bcde 

 Mean) 6.58 174.43 195.25 221.85 215.08 258.34  هیبًگیي

LSD0.05 1.04 1.95 1.84 2.39 1.78 1.85 

 
 تجسیه و تحلیل رشد

دس ایي تحقیق رْت ثشسػ  تزضیِ ٍ تحلیل سؿرذ گیربُ دس طر     
 فلل سؿذ  اسقبم ثش اػبع تزضیِ کلاػتش ثِ ػِ گشٍُ ثب ؾولکشد ثربلا 
 خط هوتذ(  ؾولکشد هتَػط  خطَط ثشیرذُ( ٍ ؾولکرشد کرن  خطرَط     

ٍ    ًقطِ ُ اٍ  چیي( تقؼین ؿذًذ ٍ اص ّش گشٍُ یک ًوبیٌرذُ کرِ دس گرش

داسای ثبلاتشیي ؾولکشد  دس گشٍُ دٍم داسای ؾولکشد هتَػط  ًضدیرک  
تشیي ؾولکشد ثَد اًتخربة   ثِ هیبًگیي گشٍُ( ٍ دس گشٍُ ػَم داسای کن

ٍ اص گشٍُ ػَم  3  اص گشٍُ دٍم سقن کشد Bilbaoؿذ. اص گشٍُ اٍ  سقن 
 .(3 ؿکل  گل اًتخبة ؿذًذ سقن ػبسی
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 95-1394 (b)( ٍ a) 1393-94( در دٍ سال زراعی Averageتجسیِ کلاستر عولکرد ارقام هختلف کلسا تِ رٍش هتَسط فاصلِ ) - 3 ضکل
Figure 3- Cluster analysis of yield of different canola cultivars by method of average distance in 2014-2015 and 2015-2016 

 
 شاخص سطح برگ

 4 سًٍذ تغییشات ؿبخق ػطب ثشر  دس اسقربم هختلرف دس ؿرکل   
ِ   سقن ػبسی 93-94ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ػب  صساؾ   دلیرل   گرل ثر

ؿشٍؼ سؿذ هزذد صٍدتش  دس اٍایل فلرل داسای ؿربخق ػرطب ثرشر     
ي سٍص پغ اص کبؿت اداهِ داؿت. دس ای 204ثبلاتشی ثَد ٍ ایي سًٍذ تب 

گررل ثررِ حررذاکخش ؿرربخق ػررطب ثررشر خررَد       سٍص سقررن ػرربسی 
 50/5;LAImaxدػت یبفت ٍ دس اداهِ سًٍذ ًضٍل  پیذا کشد. دس سقن ) 

سٍص پرغ اص کبؿرت    208  سًٍذ افضایؾ ؿبخق ػطب ثشر ترب  3کشد 
دػت  46/5اداهِ یبفت ٍ دس ایي تبسیخ ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر 

ت ثرِ حرذاکخش ؿربخق    سٍص پغ اص کبؿر  216دس  Bilbaoیبفت. سقن 
(. دس ػرب  دٍم سًٍرذ افرضایؾ    5دػت یبفت  رذٍ   27/6ػطب ثشر 

سٍص پرغ اص کبؿرت    202گرل ترب    ؿبخق ػطب ثشر ثشای سقن ػبسی
ِ  25/4اداهِ داؿت کِ دس ایي سٍص ؿبخق ػطب ثرشر   دػرت زهرذ.    ثر

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش ؿربخق   1/208دس  3چٌیي سقن کشد  ّن
ًیض ثِ افضایؾ سًٍذ ؿبخق  Bilbao. سقن ػطب ثشر خَد دػت یبفت

سٍص پغ اص کبؿت اداهِ داد کِ دس ایي سٍص ؿبخق  214ػطب ثشر تب 
(. ؿبخق ػرطب ثرشر اسقربم دس    5سػیذ  رذٍ   22/5ػطب ثشر ثِ 

ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  اًزبم زصهبیؾ کبّؾ یبفت. احتوبلاً دلیل 
ثرَدى ّرَا ٍ   ایي کبّؾ ثب کبّؾ دهب ٍ ًیرض افرضایؾ ؿرشایط اثرشی     

ّبی فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت هشتجط اػرت.   کبّؾ تـؿـؽ سػیذُ دس هبُ
ؾلاٍُ ثش تفبٍت ثیي ایي ػِ سقن اص ًػش هیضاى ؿبخق ػرطب ثرشر    
صهبى سػیذى ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ًیرض هتفربٍت ثرَد. ًقرؾ     

 الف

 ب

 ج

a 
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 ب

 ج
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تَاًذ دس تؿییي اًرذاصُ هقلرذّبی  ًػیرش تؿرذاد      ّب دس ؾولکشد ه  ثشر
 ُ . ثریي  (Hosseinzadeh et al., 2008  هْرن ثبؿرذ   خَسریي دس گیرب

ؾولکشد داًِ ٍ ؾولکشد ثیَلَطیرک ثرب حرذاکخش ؿربخق ػرطب ثرشر       
  داسی دس ػرطب یرک دسكرذ ٍررَد داؿرت      ّوجؼتگ  هخجت ٍ هؿٌر  

طَسی کِ ضشیت ّوجؼتگ  ثیي ؾولکشد داًِ ٍ ؾولکشد ثیَلَطیرک   ثِ
(. 10ٍ  ثَد  رذ 63/0ٍ  53/0تشتیت  ثب حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ثِ

تش ٍ هبدُ  تَاى ثیبى داؿت کِ ػطب ثشر ثیؾ دس تَریِ ایي ساثطِ ه 
ترش هرَاد    افـربً  هٌزرش ثرِ رخیرشُ ثریؾ      تش قجل اص گشدُ خـک ثیؾ

ایي ؾول هٌزش ثِ  دس ًْبیتؿَد  کِ  ّب ه  فتَػٌتضی دس ػبقِ ٍ ثشر
ّب ثِ داًِ ٍ افضایؾ ؾولکرشد دس ٍاحرذ ػرطب خَاّرذ      اًتقب  زػویلات

افـربً    رب کِ فتَػٌتض ربسی گیبُ دس ثؿرذ اص گرشدُ   ٌیي اص زىچ ؿذ. ّن
ثبؿذ  ثٌبثشایي ػطب ثرشر ثربلاتش دس    تشیي ؾبهل پش ؿذى داًِ ه  هْن

ثبؿرذ.   افـبً  یک  دیگش اص دلایرل افرضایؾ ؾولکرشد هر      ثؿذ اص گشدُ
هحققبى ّوجؼتگ  هخجت ثیي ؾولکرشد داًرِ ٍ ؿربخق ػرطب ثرشر      

 Thurling, 1974 کلضا گضاسؽ کشدًذ  سا دسدّ   هَرَد دس اٍاػط گل

Gabrielle et al., 1998). چٌیي ثیي سٍص تب سػریذى ثرِ حرذاکخش     ّن
داسی دس ػطب  ؿبخق ػطب ثشر ٍ ؾولکشد داًِ ًیض ّوجؼتگ  هؿٌ 

(. ثشسػر  هیرضاى تـؿـرؽ ٍسٍدی    r;31/0*دػرت زهرذ     پٌذ دسكذ ثِ
ایؾ اػرت ٍ  دّذ کِ هیضاى زى اص اػفٌذ تب هشداد سٍ ثرِ افرض   ًـبى ه 

ثبؿرذ.   حذاکخش تـؿـؽ ٍسٍدی دس دٍسُ سؿذ گیبُ دس فلرل خرشداد هر    
کِ اص ًػش ؿشٍؼ سؿذ هزرذد دس ثْربس ثرب تر خیش      Bilbaoثٌبثشایي سقن 

گل ّوشاُ ثَد؛ ؿشایط هؼبؾذتشی سا اص  قبثل تَرِ ًؼجت ثِ سقن ػبسی
ًػش دهبی  ٍ ًیض تـؿـؽ دس هشاحل تـکیل ارضای ؾولکرشد ٍ ًیرض پرش    

ٍ  ًِ داسا ثَد. دس ػرب  دٍم کربّؾ هیرضاى تـؿـرؽ    ؿذى دا  دسیربفت  
ػجت کبّؾ ػطب ثشر اسقبم  صهبى ؿشٍؼ سؿذ هزذد هیبًگیي دهب دس 

رْرت تَلیرذ    5الر    3گشدیذ. هؿوَلاً ؿبخق ػرطب ثرشر هؼربٍی    

حذاکخش هبدُ خـک ثشای اغلت هحلَلات کبؿتِ ؿذُ لاصم اػرت. دس  
تَاى گفرت   چْبس ثبؿذ ه تش اص  کلضا اگش حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کن

صیرشا    ؿرَد  سؿذ ٍ ؾولکشد گیبُ دس احش کوجَد ػطب ثشر هحرذٍد هر   
دسكذ تـؿـؽ  90ؿبخق ػطب ثشر حذٍد چْبس ثشای دسیبفت حذٍد 

. ثٌربثشایي  (Mendham et al., 2009 کٌرذ   خَسؿریذی کفبیرت هر    
 ثبؿرذ.  ؿبخق ػطب ثشر دس ایي هطبلؿِ هحذٍدکٌٌرذُ ؾولکرشد ًور    

گضاسؽ کشدًذ کِ حرذاکخش   (Azizi et al., 2000اى  ؾضیضی ٍ ّوکبس
دّر  ٍ حرذاکخش ػرشؾت سؿرذ هحلرَ  دس       ػطب ػجض دس هشحلِ گل

چٌیي ایـبى گضاسؽ کشدًرذ کرِ    دّ  حبكل ؿذ. ّن هشحلِ پبیبى گل
هبدُ خـک کل ٍ ؿبخق ػطب ثشر داسای ضشایت ثبلاتش ّوجؼتگ  

ذ ایي هطبلؿِ ّبی سؿذی ثب ؾولکشد ثَدًذ. ًتبی ًؼجت ثِ ػبیش ؿبخق
 ,Zamiriزلي ٍ هَسگبى ٍ کلاسک ٍ ػیوپؼَى   ضویشی  ّبی ثب یبفتِ

2009; Allen and Morgan, 2009; Clarke and Simpson, 

کِ صهبى سػیذى ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کلضا سا دس ًیوِ ( 2008
دّ  گضاسؽ کشدًذ  هطبثقت داسد. ثٌربثشایي اًطجرب  صهربى     هشحلِ گل

ترش یکر  اص    خق ػطب ثشر ثب تؿـؿـؽ دسیبفت  ثیؾٍقَؼ حذاکخش ؿب
 ,.Lucas et alلَکبع ٍ ّوکربساى   ثبؿذ.  دلایل افضایؾ ؾولکشد ه 

ثش اّویت اًطجب  هشحلِ پرش ؿرذى داًرِ ثرب حرذاکخش تـؿـرؽ        (2003
 94ّوجؼرتگ  هخجرت   ( Nabavi, 1998  ًجَی .خَسؿیذ ت کیذ داؿتٌذ

ِ دسكذی سا ثیي حذاکخش ؿبخق ػطب ثرشر ٍ ؾولکرش    دس کلرضا  د داًر
ربی  کِ حرذاکخش ؿربخق ػرطب ثرشر دس      اص زى دس کلضا گضاسؽ کشد.
  (Manaffe and Kloepper, 2004ؿرَد    دّ  حبدث هر   صهبى گل

ثِ ّوربى اًرذاصُ     تش ثبؿذ ّش اًذاصُ ػطب ثشر گیبُ دس ایي هَقؽ ثیؾ
تش اص تـؿـؽ خَسؿریذی ثرَدُ ٍ ترَاى     ًیض قبدس ثِ اػتفبدُ ثْتش ٍ ثیؾ

ِ  تشی پیذا ه  هَاد فتَػٌتضی ثیؾ تَلیذ ّربی   کٌذ کِ دس ًْبیت ثش داًر
 .(Sharma, 2003 گزاسد  هَرَد دس خَسریي ٍ ؾولکشد داًِ ت حیش ه 
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Figure 4- Trend of changes of leaf area index against day after planting in different varieties of canola in 2014-2015  

(a) and 2015- 2016 (b) 
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(، nات ): تعذاد هطاّذ1393-94تیٌی تغییرات ضاخص سطح ترگ در هقاتل زهاى در دٍ سال زراعی  ( هعادلِ پیصa ،b  ٍcضرایة ) -5جذٍل 

 (R2( ٍ ضریة تثییي )Tmax( ٍ زهاى ٍقَع آى تر حسة رٍز )LAImaxحذاکثر ضاخص سطح ترگ )

Table 5- Estimated logistic model coefficients of (equation 1) leaf area index against day after planting in different varieties of 

canola in 2014-2015 and 2015-2016 (a, b and c are equation coefficients,  
LAImax is maximum leaf area, Tmax is days to maximum LAI) 

 
رقن 

(Cultivar) 
n a±SE b±SE c±SE LAImax T max R2 

Growing 

season 

93-94 

Bilbao 9 0.070±0.011 213.9±2.89 358.3±44.00 6.27 216 0.95 

 0.96 204 5.50 45.12±366.7 3.12±204.2 0.009±0.060 9 گل ػبسی

 0.95 208 5.46 41.49±312.9 3.19±211.0 0.011±0.070 9 3کشد 

Growing 

season 

94-95 

Bilbao 9 0.063±0.005 214.1±1.85 330.1±23.53 5.22 214 0.98 

 0.95 202 4.25 24.35±196.7 2.36±210.9 0.013±0.086 9 گل ػبسی

 0.98 210 4.42 23.02±294.2 2.06±208.1 0.006±0.060 9 3کشد 

 
 الگوی تجمع ماده خشک

( کرِ ثرب ّرذف هحبػرجِ     2 دس اػتفبدُ اص هؿبدلِ لزؼتیک  هؿبدلِ
دسكذ ؾولکشد هبدُ خـرک ٍ حرذاکخش هربدُ خـرک      50صهبى حلَ  

  دػرت داد  تَلیذی اػتفبدُ ؿذ  تَكیف خَث  اص تزوؽ هبدُ خـک ثِ
دسكرذ ثَدًرذ    98گ  ثضسگترش اص  ًحَی کِ هقبدیش ضشاثت تجییي ّو  ثِ

(. اختلاف اسقبم اص ًػش هذت صهبى لاصم ثرشای سػریذى هربدُ    6 رذٍ  
دسكذ حذاکخش خَد هتفبٍت ثَد ٍ سًٍرذ تقشیجربً هـربثْ      50خـک ثِ 

ثیي دٍ ػب  اص ایي ًػش ٍرَد داؿت. ثیي دٍ ػرب  زصهربیؾ  دس ػرب     
ٍص پغ س 04/203دسكذ هبدُ خـک  50اٍ  هیبًگیي صهبى سػیذى ثِ 

 3/205سٍص دس  25/2اهب دس ػب  دٍم ایي صهبى ثب تر خیش    اص کبؿت ثَد
ٍ  3گرل  کرشد   سٍص پغ اص کبؿت سٍی داد. دس ػب  اٍ  دس اسقبم ػبسی

Bilbao   َ3/193تشتیت  دسكذ هبدُ خـک تزوؿ  ثِ 50صهبى حل  
سٍص پغ اص کبؿت اتفب  افتبد. دس ػرب  دٍم زصهربیؾ    3/207ٍ  2/202

ِ  ایي پبساهت  9/208ٍ  2/210  6/194تشتیرت دس   ش دس اسقبم رکش ؿرذُ ثر
ثبؿرذ   اتفب  افتبد کِ گَیبی ؿشایط هحیط  هتفبٍت ثیي دٍ ػرب  هر   

 5(. سًٍذ تغییشات هبدُ خـک اسقبم هَسد زصهربیؾ دس ؿرکل   6 رذٍ  
ؿَد؛ تـکیل هربدُ خـرک    چِ هـبّذُ ه  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. چٌبى

یضاى تَلیذ  اص یک هٌحٌ  غیش خطر  دس  ؾٌَاى هؿیبسی اص ه دس اسقبم ثِ
طَس کل  دس اٍایل سؿرذ گیربُ ثرب     کٌذ. ثِ ّش دٍ ػب  صساؾ  تجؿیت ه 

تَرِ ثِ دهبی پبییي ٍ تـؿـؽ کن ثب ٍرَد پَؿؾ گیبّ  هٌبػرت  دس  
ثبؿرذ. دس ػرب  اٍ  اسقربم     کلضا( افضایؾ اٍلیرِ هربدُ خـرک کرن هر      

هبدُ خـرک تزوؿر    هَسدزصهبیؾ دس هشاحل اٍلیِ سؿذ  سصت( اص ًػش 
سٍص ثؿرذ اص کبؿرت  ؿرشٍؼ     170اختلاف صیبدی ثرب ّرن ًذاؿرتٌذ ٍ اص    

تش ؿرذ  ػرشؾت    گل اص دٍ سقن دیگش ثیؾ دّ ( اختلاف سقن ػبسی گل
سؿذ ًؼج  ثبلاتش دس اٍایل سؿذ( ٍ دس صهبى پش ؿذى داًرِ ثرِ حرذاکخش    
سػیذ؛ ٍل  ایي سقن صٍدتش ثِ حبلت سؿذ حبثت سػیذ اهب دٍ سقرن دیگرش   

 Bilbao  دیشتش ثِ سؿذ حبثرت دػرت یبفتٌرذ ٍ تَلیرذ هربدُ      3ٍ کشد )
سٍص  220گل پیـ  گشفت. دس ػرب  دٍم ترب    ّب اص سقن ػبسی  خـک زى

 Bilbaoپغ اص کبؿت اختلاف  ثیي اسقبم هـبّذُ ًـذ ٍ ػپغ سقرن  

ٍ   اص ًػش تَلیذ هبدُ خـک اص دٍ سقن دیگش پیـر  گشفرت. تفربٍت زة   
ّربی پیربپ     ٍ کبّؾ تـؿـؽ ٍ ٍقَؼ ثبسؽ َّای  زؿکبس ثیي دٍ ػب 

 تزوؽ هربدُ خـرک   ؾلت تفبٍت ایزبد ؿذُدس ػب  دٍم  َّای اثشی( 
ٍ  3(. دس ػب  اٍ  ثیي دٍ سقرن کرشد   2ٍ  1ثیي دٍ ػب  اػت  ؿکل 

Bilbao داسی اص ًػرش   وؽ هبدُ خـک تفربٍت هؿٌر   اص ًػش حذاکخش تز
گل اص دٍ سقن دیگش هتفبٍت  کِ سقن ػبسی زهبسی هـبّذُ ًـذ  دس حبل 

تَاى ثِ ثبلاتش ثَدى ؿربخق ػرطب    (. ایي اختلاف سا ه 6ثَد  رذٍ  
دلیل افرضایؾ ػرطب ثرشر هیرضاى ررزة       ثشر دس اسقبم ًؼجت داد. ثِ

ػبصی افضایؾ  ض ٍ هبدُتـؿـؽ خَسؿیذی ثبلا سفتِ ٍ ثِ تجؽ زى فتَػٌت
صهربً    3ٍ کشد  Bilbaoچٌیي ؿبخق ػطب ثشر دس اسقبم  یبفت. ّن

تش ًؼجت ثِ صهربً    ثِ حبلت حذاکخش سػیذ کِ تـؿـؽ خَسؿیذی ثیؾ
گل ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر سػیذ ٍررَد داؿرت.    کِ سقن ػبسی

ثٌبثشایي تطبثق صهبى حذاکخش ؿبخق ػرطب ثرشر ثرب حرذاکخش تربثؾ      
یبث  ثِ ؾولکشد ثبلا ثؼیبس حبئض اّویرت   خَسؿیذ ثشای دػتدسیبفت  اص 

. ّوجؼتگ  ثیي ؿبخق ػرطب ثرشر ٍ   (Lucas et al., 2003  اػت
( هؤیذ r;53/0**( ٍ ؾولکشد اقتلبدی  r;63/0**ؾولکشد ثیَلَطیک  

 (.10ایي هؼبلِ اػت  رذٍ  
ی خـک ٍ ؾولکشد داًرِ   ّوجؼتگ  قَی ثیي حذاکخش تزوؽ هبدُ

ٍصى خـک گیبُ حبكل تزورؽ   (.10 (  رذٍ r;81/0**ٍرَد داؿت  
ترشیي فبکتَسّرربی ثرشزٍسد ؾولکررشد    هرَاد فتَػررٌتضی ٍ یکر  اص هْررن  

گیرشی ٍصى   طَسی کِ ثؼیبسی اص هحققیي ثرب اًرذاصُ   هحلَ  اػت؛ ثِ
ّربی ّرَای      ّبی هختلف گیبُ ٍ ٍصى خـک کل اًرذام  خـک ثخؾ

(. الگَی تزوؽ Gardner, 2005اًذ   اقذام ثِ تؿییي الگَی سؿذ کشدُ
 صادُ ٍ ّوکربساى  طْوبػرج   ٍصى خـک دس ایي هطبلؿرِ ثرب هطبلؿربت   

 Tahmasebizade et al., 2009 )ٍ   ًبغشی ٍ ّوکبساىNazeri et 

al., 2012) .هطبثقت داؿت 
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( ٍ a) 1393-94هختلف کلسا در سال زراعی ی خطک تجوعی )گرم در هتر هرتع( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام  رًٍذ تغییرات هادُ -5ضکل 

 (b) 1394-95سال زراعی 

Figure 5- Figure 3- Trend of changes of cumulative dry matter against day after planting in different varieties of canola in 

2014-2015 (a) and 2015- 2016 (b) 

 
 یٌی تجوع هادُ خطک در هقاتل زهاى ترای ارقام هختلف در طی دٍ سال آزهایص. ت ضرایة هعادلِ لجستیک جْت پیص -6جذٍل 

 ( )تر حسة رٍز(، bرسذ ) درصذ حذاکثر خَد هی 55(، هذت زهاًی کِ تجوع هادُ خطک تِ a(، ضریة هعادلِ )nترداری ) تعذاد ًوًَِ

 (R2( )گرم در هتر هرتع(، ضریة تثییي )dmmaxحذاکثر هادُ خطک تَلیذ ضذُ )

Table 6- Estimated logistic model coefficients of (equation 2) dry matter against day after planting in different varieties of 

canola in 2014-2015 (DMmax is maximum dry matter, a is equation coefficient, 

b is time requiring to achieve 50% of maximum dry matter) 

 
رقن 

(Cultivar) 
n dmmax±SE a±SE b±SE R2 

Growing 

season 93-

94 

Bilbao 9 2037.7±134.8 0.063±0.010 207.3±3.22 0.99 

 0.99 1.67±193.3 0.009±0.074 58.87±1692.3 9 گل ػبسی

 0.99 3.16±202.2 0.013±0.069 136.3±1966.9 9 3کشد 

Growing 

season 94-

95 

Bilbao 9 1789.4±134.6 0.046±0.006 208.9±4.43 0.99 

 0.99 2.17±196.6 0.007±0.059 56.97±1455.6 9 گل ػبسی

 0.99 7.40±210.2 0.008±0.043 190.6±1577.4 9 3کشد 

 
 (CGRسرعت رشد محصول )

ٍ  93-94سًٍذ تغییشات ػشؾت سؿذ سا دس دٍ ػب  صساؾ   6ؿکل 
دس اثترذای   CGRػرِ سقرن    دّذ. دس دٍ ػب   دس ّش ًـبى ه  95-94

ؾضیضی ٍ زسٍیي سٍص پغ اص کبؿت( ثِ زساه  افضایؾ یبفت.  150سؿذ  
 Azizi and Arvin, 2007) کلرضا دس ؿرشایط     کِ دس گضاسؽ کشدًذ

تشتیرت   ثبؿذ  دسیبفت تـؿـؽ ثِ 3ٍ  2  1کِ ؿبخق ػطب ثشر ثشاثش 
ِ ثٌبثشایي پَؿؾ گیبّ  ثرب تَررِ ثر    .دسكذ خَاّذ ثَد 84ٍ  70  45

ػبصًذ  کِ ثب ػبقِ یک صاٍیِ هتَػط  سا ه  ّبی ثضسر سصت ٍرَد ثشر
تَاًٌرذ هحذٍدکٌٌرذُ سؿرذ دس     ؿرًَذ؛ ًور    ٍ دس رْت افق  خویذُ ه 

اٍایل فلل ثبؿٌذ. دهبی پبییي َّا دس اٍایل ؿشٍؼ سؿرذ هزرذد ٍ ًیرض    
هطلَة ًجَدى هقذاس تـؿـؽ خَسؿیذی اص دلایل سؿرذ کٌرذ دس اٍایرل    

دس خلَف کلضای ( Nabavi, 1998ًجَی   ثبؿذ. فلل سؿذ هزذد ه 
پبییضُ گضاسؽ کشد کِ ػشؾت سؿرذ هحلرَ  دس هشاحرل اٍلیرِ سؿرذ      

دلیل کبهل ًجَدى پَؿؾ گیبّ   پربییي ثرَدى دسكرذ ررزة ًرَس        ثِ
ٍلر  ثؿرذ اص     کَتبُ ثَدى سٍصّب ٍ دهبی کن هحیط سًٍذ کٌذی داؿرت 

ؾ ؿرذت  خشٍد اص هشحلِ سصت ثب افضایؾ ؿبخق ػطب ثرشر  افرضای  
گیشی ثْتش اص ًَس خَسؿریذ هیرضاى تَلیرذ     تـؿـؽ  دهب ٍ دس ًتیزِ ثْشُ

هبدُ خـک دس ٍاحذ ػطب افضایؾ یبفت ٍ ثرِ تجرؽ زى ػرشؾت سؿرذ     
هحلَ  ًیض افضایؾ ًـبى داد. اص ایري هشحلرِ ثرِ ثؿرذ ػرشؾت سؿرذ       

كَست خط  دس ّش ػِ سقن دس ط  ّرش دٍ ػرب  صساؾر  افرضایؾ      ثِ
 گل ثب گزؿرت صهربى ترب    ضایؾ دس سقن ػبسییبفت. دس ػب  اٍ  ایي اف

 204سٍص پغ اص کبؿت اداهِ یبفت؛ ٍل  ؿبخق ػطب ثرشر ترب    192
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ػرشؾت سؿرذ    3سٍص پغ اص کبؿت ثرِ حرذاکخش سػریذ. دس سقرن کرشد      
سٍص پغ اص کبؿت ثِ حرذاکخش سػریذ ٍ ؿربخق     208تب  204هحلَ  

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش خَد سػریذ. دس سقرن    208ػطب ثشر دس 
Bilbao  سٍص پغ اص کبؿت ثرِ حرذاکخش    208ػشؾت سؿذ هحلَ  دس

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش  216خَد سػیذ ٍ ؿبخق ػطب ثشر دس 
ترش   اص دٍ سقن دیگرش کرن   3دس سقن کشد  CGRخَد دػت یبفت. هقذاس 

گل ًؼجت ثِ دٍ  دس سقن ػبسی CGRٍل  صهبى سػیذى ثِ حذاکخش   ثَد
ٍ ؿبخق  CGRق ثیي ٍقَؼ حذاکخش سقن دیگش هتفبٍت ثَد. ؾذم تطبث

ػطب ثشر ثِ ایي دلیل اػت کِ دس دس صهربى ٍقرَؼ حرذاکخش ػرشؾت     
دسكذ تـؿـؽ  95سؿذ هحلَ  ؿبخق ػطب ثشر ثِ حذی ثَدُ کِ 
ًگشدیرذ    CGRرزة گشدیرذُ ٍ افرضایؾ ثریؾ اص زى ػرجت افرضایؾ     
سٍص  194گل دس   ؿبخق ػطب ثشر ثحشاً (. دس ػب  دٍم سقن ػبسی

 Bilbaoٍ  3دػت یبفت ٍ اسقبم کرشد  CGRثِ حذاکخش پغ اص کبؿت 

سػرریذًذ کررِ تفرربٍت  CGRسٍص پررغ اص کبؿررت ثررِ حررذاکخش  206دس 
ثرشای ّرش گًَرِ     CGRداسی ثیي دٍ ػب  هـبّذُ ًـذ. حذاکخش  هؿٌ 

ّرب   زیذ کِ پَؿرؾ ثرشر   هؿیي ٍ دس ؿشایط هطلَة  ٌّگبه  پذیذ ه 
  تَلیذ هبدُ خـرک  دٌّذُ حذاکخش تَاًبی کبهل ثبؿذ ٍ ایي حبلت ًـبى

ٍ حذاکخش تجذیل اًشطی خَسؿیذی ثِ اًشطی ؿیویبی  دس گیبُ اػرت. اص  
ّب  ؿبخق  ّب ٍ سیضؽ زى هشحلِ پش ؿذى داًِ ثِ ؾلت صسد ؿذى ثشر

 یبثذ. ایري سًٍرذ   کبّؾ ه  CGRػطب ثشر کبّؾ یبفتِ ٍ دس ًتیزِ 
 هطبثقت داؿرت.  (Nazeri et al., 2012ًبغشی ٍ ّوکبساى   ثب ًتیزِ

گررضاسؽ ( Hosseinzadeh et al., 2008صادُ ٍ ّوکرربساى   ؼرریيح
هـبّذُ ؿذ ٍ ایي  CGRکشدًذ کِ دس زخش فلل سؿذ کبّؾ دس سًٍذ 

ترش   کبّؾ صهبً  سٍی داد کِ گیبُ ثِ ربی تَلیذ هَاد فتَػٌتضی ثیؾ
ّبی هختلف ثرِ داًرِ پشداخرت. ثریي دٍ      ّب اص اًذام ثِ اًتقب  هزذد زى

داسی  ثیي ّش ػِ سقن تفربٍت هؿٌر    CGRش ػب  صساؾ  اص ًػش حذاکخ
داسی اص ػرب  دٍم   طَس هؿٌ  دس ػب  اٍ  ثِ CGRهـبّذُ ؿذ. هقذاس 

دس ػرب  اٍ  ٍ   ترش  تش ثَد. ٍرَد ؿشایط تـؿـ  دسیبفت  هطلرَة  ثیؾ
دس دٍ  CGRترش دس ػرب  دٍم ؾلرت تفربٍت      َّای ثبساً  ٍ اثشی ثیؾ

( Azizi and Arvin, 2007ؾضیضی ٍ زسٍیري   (. 2ٍ  1ػب  ثَد  ؿکل

اؾلام کشدًذ کِ دس کلضا حذاکخش ػشؾت سؿذ هحلَ  دس هشحلِ پبیربى  
چٌیي ایـبى اؾلام کشدًذ کِ هبدُ خـرک   ؿَد. ّن دّ  حبدث ه  گل

ٍ ؿبخق ػطب ثشر داسای ضشایت ثبلاتش ّوجؼتگ  ًؼجت ثِ ػربیش  
 ّبی سؿذی ثب ؾولکشد ثَدًذ.  ؿبخق

 
 

 

 

 

 

 

 

 ( aٍ) 1393-94( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام هختلف کلسا در سال زراعی CGRذ )رًٍذ تغییرات سرعت رض -6ضکل 

 ( b) 1394-95سال زراعی  

Figure 6- Trend of changes of crop growth rate (CGR) against days after planting in different varieties of  

canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b) 

 
 (RGRرعت رشد نسبی )س

( ًـربى داد کرِ   7ثشسػ  سًٍذ تغییشات ػشؾت سؿذ ًؼج   ؿکل 
ایي ؿبخق دس اثتذای هشاحل سؿذ حرذاکخش ٍ ثرب گزؿرت صهربى ٍ ثرب      
افضایؾ دٍسُ سؿذ ٍ افضایؾ ػي گیبُ کبّؾ یبفت. کبّؾ دس ػشؾت 
سؿذ ًؼج  دس ط  فلل سؿذ ثِ ایي دلیل اػت کِ ثب گزؿرت صهربى    

ّبی هشدُ  یبثذ ٍ دس ایي افضایؾ ٍصى  تؿذاد ثبفت ه  ٍصى گیبُ افضایؾ
چٌیي دس  یبثذ. ّن ٍ کبهلاً ثبلغ کِ دس تَلیذ ًقـ  ًذاسًذ ًیض افضایؾ ه 

ّربی پربییٌ  دس کربّؾ هیرضاى      ػبیِ قشاس گشفتي ٍ افضایؾ ػي ثشر
 ,Azizi and Arvin ػشؾت سؿذ ًؼج  دس ط  فلل سؿذ هؤحش اػت 

داسی هـربّذُ   تفربٍت هؿٌر    RGRًػش  ثیي دٍػب  صساؾ  اص .(2007
ترش ثرَد. دس    دس ػب  اٍ  زصهبیؾ اص ػب  دٍم زصهبیؾ ثیؾ RGRؿذ. 

گرل اص دٍ   سقن ػبسی RGRّش دٍ ػب  زصهبیؾ دس اثتذای سؿذ هزذد 
ایري سقرن ثرب     RGRتش ثَد ٍ دس اداهِ فلل سؿذ هقذاس  سقن دیگش ثیؾ

 Bilbaoبم اسق RGRکِ هقذاس  ثِ طَسی  تشی کبّؾ یبفت ؿیت ثیؾ
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گرل   تش اص ػبسی تش( تب اٍاخش فلل ثیؾ  کبّؾ ثب ؿیت هلاین 3کشد ٍ
سػذ دس  ًػش ه  ّبی هتفبٍت ؿشٍؼ سؿذ هزذد  ثِ بىثَد. ثب تَرِ ثِ صه
گل  ؿشٍؼ سؿذ هزذد صٍدترش اص دٍ سقرن دیگرش( داسای     اثتذا سقن ػبسی

تش  ؿبخق ػطب ثشر ثربلاتش دس اٍایرل    ّبی فتَػٌتضکٌٌذُ ثیؾ ثبفت
کٌٌذُ ثَد ٍ دس اداهِ فلل  اسقبم  ّبی تٌفغ لل سؿذ( ًؼجت ثِ ثبفتف

Bilbao گل ثشتشی  تب زخش فلل سؿذ اص ایي ًػش ثش سقن ػبسی 3ٍ کشد

 سًٍرذ کبّـر  داسد  دس ػیکل صًذگ  گیربُ  ػشؾت سؿذ ًؼج   داؿتٌذ.
 Campbel et al., 2003 .) ػشؾت سؿذ ًؼج  ثرب تغییرشات   ّوچٌیي

یبثرذ؛ صیرشا ثرب گزؿرت صهربى       گیبُ تغییش ه  ٍضؿیت فتَػٌتض ٍ تٌفغ
ّربی   ّبی هْن گیربُ هبًٌرذ ػربقِ  قرذست فتَػرٌتض ٍ فؿبلیرت       قؼوت

ؿرًَذ ٍ   هتبثَلیک  ت حیشگزاس دس سؿذ سا اص دػرت دادُ ٍ غیشفؿرب  هر    
 .(Nazeri et al., 2012 کٌٌذ  ػْن صیبدی دس سؿذ گیبُ ایفب ًو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام هختلف کلسا RGRسثی )رًٍذ تغثیرات سرعت رضذ ً -7ضکل 

 ( b) 1394-95( ٍ سال زراعی a) 1393-94در سال زراعی 

Figure 7- Trend of changes of relative growth rate (RGR) against days after planting in different varieties  

of canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b) 

 
 دریافت تشعشع و کارایی استفاده از آن

خَث  تغییشات پَؿرؾ گیربّ  سا دس هقبثرل ؿربخق      ثِ 3هؿبدلِ 
 KPAR(. ثریي اسقربم اص ًػرش هقربدیش     8ػطب ثشر تَریِ کشد  ؿرکل  

(. هتَػرط  6 داسی ٍررَد داؿرت  ررذٍ     دػت زهذُ اختلاف هؿٌر   ثِ
ؿربیذ  ثرَد.   72/0ٍ دس ػرب  دٍم   70/0ضشیت خبهَؿ  دس ػب  اٍ  

کبّؾ تـؿـؽ دس ػب  دٍم ػجت ایزبد ایي اختلاف گشدیذُ ثبؿذ ثرِ  
ّبی خَد دس رْت رزة تـؿـرؽ   تش کشدى ثشر کِ گیبُ ثب افق  طَسی
چٌیي کبّؾ استفبؼ  ثَتِ دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب   تش ثبؿذ. ّن ثیؾ

ثریي   KPARثبؿذ. دس ػرب  اٍ  هقرذاس    تَاًذ ؾلت ایي اختلاف  اٍ  ه 
 Modena  ٍGKH-2005دس اسقرربم  76/0ؿرریشال  تررب دس سقررن  65/0

ٍ  3ثرشای سقرن کرشد    63/0ثریي   KPARهتغیش ثَد. دس ػب  دٍم هقذاس 
(. خلَكیبت کربًَپ  ثشگر  دس   6دس سقن غفش هتغیش ثَد  رذٍ   80/0

ّبی ثضسر ثب ػبقِ یک  کٌذ. دس هشحلِ سصت ثشر کلضا ثب صهبى تغییش ه 
کِ  ؿًَذ طَسی افق  خویذُ ه  ػبصًذ ٍ دس رْت صاٍیِ هتَػط  سا ه 
تش اػت. دس طَ  دٍسُ طَیل ؿرذى   یب ثیؾ K )6/0ضشیت خبهَؿ   

تش ثِ ػبقِ هتلرل   كَست ؾوَدی تش ّؼتٌذ ٍ ثِ ّب کَچک ػبقِ  ثشر
دس اغلرت   6/0اػت. هقذاس  4/0-6/0ثشاثش  Kاًذ  طَسی کِ هقذاس  ؿذُ

بُ  ًرِ  هَاسد ثشای استجبط دادى ػطب ثشر ٍ دسیبفت تـؿـرؽ کرل گیر   
کٌذ ٍ دس ؿشایط  کِ ؿبخق ػطب ثرشر    ّبی ثشر( کفبیت ه  لایِ
ِ  3ٍ  2  1ثشاثش  دسكرذ   84ٍ  70  45تشتیرت   ثبؿذ  دسیبفت تـؿـؽ ثر

 (. Azizi et al., 2000خَاّذ ثَد  
رض ؿبخق ػطب ثشر  ثب ّیچ یک اص كفبت ثِ Kّوجؼتگ  ثیي 

داسی اص  بٍت هؿٌر  (. دس ایي تحقیق تف8داس ًجَد  رذٍ   ٍ استفبؼ  هؿٌ 
ًػش استفبؼ ثیي اسقبم ٍررَد داؿرت. ّوجؼرتگ  ضرشیت خبهَؿر  ثرب       

. ضرشیت خبهَؿر  ثرب ؿربخق ػرطب ثرشر       داس ثَد هؿٌ  غیش ؾولکشد
ؿَد کِ ثشر  حذاکخش  ّوجؼتگ  هٌف  داؿت. افضایؾ استفبؼ ػجت ه 

تشیي هیضاى ثشر دس ًیوِ هیبً   دس طَ  استفبؼ گیبُ تَصیؽ گشدد ٍ ثیؾ
تشی  ّب دس استفبؼ کن اس گیشد  اهب اسقبم ثب استفبؼ پبییي تَصیؽ ثشرثَتِ قش

ٍ ًیض ثِ احتوب  صیبد دس ًیوِ فَقربً  کربًَپ  كرَست گشفترِ اػرت.      
  ( هؤیرذ r; -34/0*استفربؼ   ٍ  KPARداس ثریي   ّوجؼتگ  هٌفر  هؿٌر   

 هَررت   Kترش ثرَدى ضرشیت     کرن  (.8ثبؿرذ  ررذٍ     ایي هطلرت هر   
  ٍ ػرشؾت ررزة خربلق دس ػرطَح     ؿَد تب ػشؾت سؿذ هحلَ ه 
 ,Rahimian mashhadi تش ؿبخق ػطب ثرشر  حفرع ؿرَد     ثیؾ

Banayane-Aval, 2006). 
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 )ب( 1394-95)الف( ٍ  1393-94سال  راتطِ تیي ًسثت پَضص گیاّی )کسر تطعطع دریافت ضذُ( در هقاتل ضاخص سطح ترگ در -8ضکل 
Figure 8- Trend of changes intercepted radiation (%) against leaf area index in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b)  

 

 1394-95ٍ  1393-94در ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  (ضاخص سطح ترگ( 3)( از هعادلِ Kتخویي هقذار ضریة خاهَضی ) -6جذٍل 

 (R2(، ضریة تثییي )KPARتسی )(، ضریة خاهَضی تر اساس تطعطع فعال فتَسnٌتعذاد ًوًَِ )
Table 6- Estimated extinction coefficients (KPAR) (equation 3) in different varieties of canola in 2014-2015 and 2015-2016 

Growing season of 2014-2015 Growing season of 2015-2016 
Cultivar n KPAR±SE R2 n KPAR±SE R2 

Licord 20 0.70±0.02 0.99 20 0.71±0.03 0.99 
Bilbao 20 0.71±0.01 0.99 15 0.71±0.02 0.99 

GKH305 19 0.72±0.02 0.99 20 0.75±0.04 0.99 
Slm046 20 0.70±0.01 0.99 20 0.74±0.02 0.99 
Sarigol 19 0.77±0.02 0.99 20 0.76±0.03 0.99 
Talayee 20 0.74±0.02 0.99 20 0.72±0.02 0.99 

L72 20 0.67±0.02 0.99 20 0.70±0.02 0.99 
Sw102 20 0.70±0.03 0.99 20 0.75±0.03 0.99 
Shirali 20 0.65±0.02 0.99 20 0.70±0.05 0.99 
Zafar 20 0.77±0.02 0.99 20 0.80±0.04 0.99 

GKH1103 20 0.67±0.01 0.99 20 0.64±0.03 0.99 
Opera 20 0.72±0.01 0.99 20 0.68±0.02 0.99 

Zarfam 19 0.66±0.01 0.99 20 0.72±0.03 0.99 
Karaje 3 20 0.67±0.01 0.99 20 0.63±0.02 0.99 
Kodiak 19 0.72±0.03 0.99 20 0.71±0.02 0.99 
Okapi 20 0.66±0.01 0.99 20 0.76±0.03 0.99 

Karaje 1 20 0.70±0.01 0.99 20 0.78±0.04 0.99 
Modena 20 0.76±0.03 0.99 20 0.76±0.03 0.99 

GKH2005 20 0.76±0.02 0.99 20 0.78±0.02 0.99 
Traviata 20 0.72±0.03 0.99 20 0.68±0.03 0.99 

mean - 0.70 - - 0.72 - 
 

هذ  سگشػیَى خط  ػبدُ ساثطِ ثریي تـؿـرؽ تزوؿر  دسیبفرت     
ؿذُ ٍ ثیَهبع تزوؿ  اص کبؿت تب سػیذگ  سا ثب ضشایت تجییي ثبلاتش 

دػت زهذُ ثشای  ثِ RUE(. 9خَث  تَكیف کشد  ؿکل  دسكذ ثِ 80اص 
چٌیي ثریي دٍ ػرب     داسی ثب ّن داؿتٌذ. ّن اسقبم هختلف تفبٍت هؿٌ 

طَسی کِ هیبًگیي زى دس ػرب  اٍ    داسی ٍرَد داؿت؛ ثِ تفبٍت هؿٌ 
 گشم ثش هگبطٍ  تـؿـرؽ فؿرب  فتَػرٌتضی    63/3ٍ دس ػب  دٍم  80/3
ٍ   ثیي دٍ ػب  تفربٍت زؿرکبس زة  (. احتوبلاً ؾلت اختلاف 9 ؿکل  ثَد

تش  خلَف هیضاى تـؿـؽ دسیبفت  ٍ اثشی ثَدى ثیؾ َّای دٍ ػب  ثِ
ِ   َّا دس ػب  دٍم زصهبیؾ ًؼجت ثرِ ػرب  اٍ  هر     ؾجربست    ثبؿرذ. ثر

تش ثَدى تـؿـؽ پشاکٌذُ دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  زصهبیؾ  ثیؾ
 ّررر  ٍ پرررَستش  (.2ٍ  1ػرررجت ایررري تفررربٍت گشدیرررذ  ؿرررکل    

 Hey and Porter, 2006 )  ِثیبى کشدًذ کرRUE     ِؾرلاٍُ ثرش گًَر
گیبّ   ؾوذتبً ثِ تغییش حذاکخش فتَػٌتض ثشر  کؼش تبثؾ هؼرتقین یرب   

چٌریي   پشاکٌذُ ٍ ٍضؿیت ًیتشٍطى تبد پَؿؾ ثؼتگ  داسد. ایـبى ّرن 
ثیبى کشدًذ کِ تبد پَؿؾ اص تبثؾ پشاکٌرذُ ثریؾ اص تربثؾ هؼرتقین     

ٍص اثشی ثِ اًرذاصُ سٍص زفتربث  ًیؼرت.    ثشد؛ اهب کل تبثؾ دس س ثْشُ ه 
ثٌبثشایي دس ؿشایط هـبثِ ّویـِ هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ دس سٍص زفتبث  

تش اػرت. دس ثریي اسقربم دس ػرب  اٍ        كبف ًؼجت ثِ سٍص اثشی ثیؾ
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RUE  گشم ثش هگبطٍ  ثش اػربع   08/4گل ٍ  دس سقن ػبسی 01/3ثیي
(. دس ػب  7  رذٍ  هتغیش ثَد Bilbaoتـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی دس سقن 

گرشم   07/3  گل تؿلق داؿت هزذداً ثِ سقن ػبسی RUEتشیي  کندٍم 
گشم  12/4  ثَد Licordهتؿلق ثِ سقن  RUEتشیي  ثش هگبطٍ ( ٍ ثیؾ

( ٍ ؾولکرشد  r;45/0*ٍ ؾولکرشد    RUEّوجؼتگ  ثریي   ثش هگبطٍ (.
ٍ  RUEچٌیي ّوجؼتگ  ثریي   داس ثَد. ّن هؿٌ  (r;35/0*ثیَلَطیک  
ٍ  RUEاهب ثیي   داس ًجَد ( هؿٌ ns09/0;r  حذاکخش ػطب ثشرؿبخق 

( ّوجؼرتگ   r;68/0**  ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشسٍص تب سػیذى ثِ 

تفربٍت   احتوربلاً (. ثٌربثشایي  7 ررذٍ    داسی ٍرَد داؿت قَی ٍ هؿٌ 
RUE ثرِ ؾَاهرل اقلیور     دس ایي هطبلؿِ ثیي اسقبم   ِ هیرضاى   اص رولر

ٍ ًیض تـؿـرؽ   (Hey and Porter, 2006دسیبفت  اص خَسؿیذ  تــؽ 
 .((Kemanian et al., 2000 داسد دسیربفت  تَػرط کربًَپ  ثؼرتگ     

گرشم ثرش    4تب  1ثشای کلضا تؿذادی اص هحققیي کبسای  هلشف ًَس سا اص 
ثؼتِ ثرِ ؿرشایط هحیطر  ٍ هشحلرِ     هگبطٍ  تـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی 

 .Justes et al., 2000)سؿذی گضاسؽ ًوَدًذ  

 

ی تجوعی )هگاشٍل در  ی خطک )گرم در هتر هرتع( در هقاتل تطعطع دریافت ضذُ ( تجوع هادy=a+bxُی ) کٌٌذُ ضرایة هعادلِ تَصیف -7جذٍل 

(، ضیة خط )کارایی استفادُ از تطعطع تر حسة گرم تر n. تعذاد ًوًَِ )1394-95ٍ  1393-94هتر هرتع( در ارقام هختلف در دٍ سال زراعی 

 (R2ة تثییي )(، ضریRUEهگاشٍل( )
Table 7- Linear equation coefficients (y=a+bx) of fitted for cumulative dry matter (gr.m-2) against cumulative intercepted 

radiation (MJ.m-2.d-1) in different varieties in 2014-2015 and 2015-2016 
Growing season of 2014-2015 Growing season of 2015-2016 

Cultivar a±SE RUE±SE R2 a±SE RUE±SE R2 

Licord -2100.11±404.68 3.93±0.50 0.89 -1211.16±165.03 4.12±0.32 0.96 

Bilbao -902.90±287.64 4.08±0.52 0.89 -1287.38±118.98 3.71±0.19 0.97 

GKH305 -1917.2±430.74 3.90±0.52 0.88 -1288.48±162.36 3.55±0.27 0.96 

Slm046 -1265.21±384.66 3.82±0.59 0.85 -996.21±131.29 3.28±0.23 0.97 

Sarigol -1244.69±408.07 3.01±0.49 0.84 -1129.67±242.78 3.07±0.36 0.92 

Talayee -1254.63±414.56 3.03±0.51 0.83 -1214.08±240.94 3.40±0.44 0.90 

L72 -1105.62±299.31 3.86±0.50 0.89 -1046.96±101.40 3.49±0.18 0.98 

Sw102 -1130.65±287.87 3.90±0.50 0.89 -1934.84±250.57 3.94±0.35 0.95 

Shirali -1226.97±434.42 3.14±0.54 0.89 -747.59±263.09 3.51±0.55 0.86 

Zafar -1431.67±564.84 3.25±0.65 0.77 -1069.74±155.80 3.52±0.30 0.95 

GKH1103 -1349.12±448.61 3.98±0.67 0.85 -1136.84±108.72 3.41±0.18 0.98 

Opera -1567.90±307.13 3.82±0.43 0.92 -932.96±186.63 3.29±0.35 0.93 

Zarfam -1716.86±502.50 3.31±0.55 0.83 -1127.18±352.99 3.27±0.54 0.83 

Karaje 3 -1422.06±342.17 3.68±0.47 0.91 -1373.98±163.67 3.64±0.26 0.98 

Kodiak -1471.64±431.55 3.26±0.52 0.86 -1230.59±132.10 3.98±0.25 0.97 

Okapi -2025.89±341.55 3.79±0.42 0.93 -1326.07±177.14 3.84±0.31 0.97 

Karaje1 -2010.43±404.82 3.92±0.48 0.91 -720.24±86.39 3.55±0.22 0.98 

Modena -1198.03±370.31 3.91±0.60 0.87 -768.61±128.59 3.16±0.28 0.95 

GKH2005 -1123.54±284.70 3.92±0.50 0.90 -626.62±112.66 3.94±0.34 0.95 

Traviata -1544.19±279.44 3.98±0.42 0.93 -831.37±152.06 3.88±0.33 0.95 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شٍل تر هتر هرتع( ترازش رگرسیَى خطی هادُ خطک تجوعی )گرم تر هتر هرتع( در تراتر تطعطع تجوعی )هگا -9 ضکل

 )ب( 1394-95)الف( ٍ  1393-94در سال زراعی 
Figure 9-Linear regression fitted for cumulative dry matter against cumulative intercepted radiation in  

different varieties of canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b)  



 58     مؤثر بر بهبود عملکرد ارقام کلسا بررسی خصوصیات فیسیولوشیک 

 تیي صفات هَرد تررسی در ارقام هختلف کلسا ضرایة ّوثستگی سادُ -8جذٍل 

Table 8- Correlation coefficients among investigated characteristics in different canola cultivars 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفت
Y 1 

BY 0.81** 1 
PN 0.78** 0.51** 1 
SN 0.64** 0.65** 0.53** 1 
SW 0.40** 0.23ns 0.42** 0.02ns 1 
HI 0.79** 0.29ns 0.74** 0.37** 0.40** 1 
EM -0.09ns -0.01ns -0.13ns -0.26ns 0.28ns -0.13ns 1 
Ssho 0.50** 0.42** 0.33* 0.47** 0.12ns 0.35** 0.02ns 1 
FlL 0.66** 0.46** 0.81** 0.45** 0.31* 0.59** -0.24ns 0.09ns 1 

DLAImax 0.31* 0.23ns 0.16ns 0.29ns 0.13ns 0.23ns 0.16ns 0.77** 0.02ns 1 

LAImax 0.53** 0.63** 0.29ns 0.54** -0.13ns 0.22ns -0.25ns 0.23ns 0.29ns -0.09ns 1 
K -0.12ns -0.17ns -0.17ns -0.27ns -0.003ns -0.02ns 0.23ns -0.24ns 0.03ns -0.01ns -0.41** 1 

RUE 0.45** 0.35** 0.35** 0.45** 0.27ns 0.37* -0.02ns 0.70** 0.24ns 0.68** 0.09ns -0.12ns 1 
H 0.63** 0.68** 0.47** 0.68** -0.06ns 0.33* -0.37* 0.45** 0.042ns 0.28ns 0.82** 0.33* -0.34* 1 

 

Y   ؾولکشدBY   ؾولکشد ثیَلَطیکPN   ِتؿذاد خَسریي دس ثَتSN   تؿذاد داًِ دس خَسریيSW  ًٍِصى ّضاس دا HI   ؿبخق ثشداؿتEM   سٍص تب ػجض ؿذىSsho ِدّ    سٍص تب ؿشٍؼ ػبقFIL دّ    دٍام گل
DLAImax   سٍص تب ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشLAImax=  ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشK   ضشیت خبهَؿ  ًَسRUE کبسای  هلشف ًَس 

 

 عملکرد دانه

ترش اص ػرب  دٍم اًزربم     طَس کل  ؾولکشد داًِ دس ػب  اٍ  ثیؾ ثِ
 80/453(. هیبًگیي ؾولکشد اسقربم دس ػرب  اٍ    10ؿکلصهبیؾ ثَد  ز

 گرشم دس هترش هشثرؽ ثرَد. ثرب      84/401گشم دس هتش هشثؽ ٍ دس ػب  دٍم 
ٍ َّای  هتفبٍت دٍ ػرب  تفربٍت ؾولکرشد دٍس اص      تَرِ ثِ ؿشایط زة

لکرشد هرشتجط ثرب کربّؾ     ثخـر  اص کربّؾ ؾو  احتوربلاً  اًتػبس ًجرَد.  
ِ  ػشؾت سؿرذ هحلرَ      اص رولِ ّبی سؿذ ؿبخق دلیرل کربّؾ    ثر

ترشیي ؾولکرشد دس ػرب  ًخؼرت      . ثیؾ(6 ثَد  ؿکل تـؿـؽ دسیبفت 
-Bilbao  Kodiak  SW102  GKHاًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقربم  

305  ٍTraviata   گرشم دس هترش هشثرؽ ٍ     55/495ثب هیبًگیي ؾولکرشد
ٍ  گرل  طلایرِ  ؿریشال     تشیي ؾولکشد هتؿلق ثِ اسقبم صسفبم  ػبسی کن

Modena  ؿرکل  گشم دس هتش هشثؽ ثرَد    48/370ثب هیبًگیي ؾولکشد
تشیي ؾولکشد دس ػب  دٍم اًزبم زصهربیؾ هتؿلرق ثرِ اسقربم      (. ثیؾ10

Bilbao  GKH-305  Slm046  L72  SW102  Kodiak  ٍ
Traviata  ترشیي   گشم دس هتش هشثؽ ٍ کرن  31/450ثب هیبًگیي ؾولکشد

  Okapi  3کررشد  Operaیررِ  هیرضاى ؾولکررشد هتؿلررق ثرِ اسقرربم طلا  
Modena  GKH-2005  گرشم   66/349ثب هیبًگیي ؾولکشد  1ٍ کشد

دّذ کِ  (. رذٍ  ّوجؼتگ  كفبت ًـبى ه 10ؿکلدس هتش هشثؽ ثَد  
(  r;81/0**داسی ثرب هربدُ خـرک      ؾولکشد ّوجؼتگ  هخجرت هؿٌر   

( ٍ ًیرض سٍص ترب سػریذى ثرِ حرذاکخش      r;53/0**ؿبخق ػطب ثرشر   
( RUE( ٍ ًیررض کرربسای  هلررشف ًررَس  r;31*  ؿرربخق ػررطب ثررشر

 **45/0;r ٍثِ طَس کل  اسقبه  کِ ؿبخق ػرطب  8 ( داؿت  رذ .)
ثشر ثبلاتشی داؿتٌذ ٍ ًیض صهربى سػریذى ثرِ ؿربخق ػرطب ثرشر       

چٌیي اص تـؿـرؽ   تش ثَد ٍ ّن حذاکخش  ّوضهبى ثب تـؿـؽ دسیبفت  ثیؾ
 لاتشی داؿتٌذ. ؾولکشد ثب  هٌذ ؿذًذ دسیبفت  ثب کبسای  ثبلاتش ثْشُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1394-95ٍ  1393-94هقایسِ هیاًگیي عولکرد ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  -15ضکل 
Figure 10- Mean comparison of different cultivars of canola in 2014-2015 and 2015-2016 growing seasons 
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 گیری  ًتیجِ

کرِ اسقربم هختلرف کلرضا اص لحربظ      ًتبیذ ایري تحقیرق ًـربى داد    
ّب ػرجت   خلَكیبت فیضیَلَطیک ثب یکذیگش هتفبٍت ثَدًذ. ایي تفبٍت

ّرربی  تفرربٍت دس ؾولکررشد گشدیررذ. اسقرربه  کررِ تطجیررق ثْتررش پذیررذُ 
فیضیَلَطیک سا ثب ؿشایط زة ٍ َّای  هٌطقرِ داؿرتٌذ  داسای ؾولکرشد    

ق ٍقرَؼ  کٌٌذُ ؾولکشد ثرَد ٍ تطربث   ثْتشی ثَدًذ. تـؿـؽ ؾبهل تؿییي
ترش   ٍیظُ ؿبخق ػطب ثشر ثب تـؿـؽ ثریؾ  ّبی فیضیَلَطیک ثِ پذیذُ

دّ (  دّ   ؿشٍؼ تب پبیبى گل هَرت افضایؾ ؾولکشد گشدیذ. دٍسُ گل
تشیي هشاحل فٌَلَطیک ثَد کِ ثِ ؿرذت تحرت تر حیش ؿرشایط      اص هْن

دّر    تـؿـؽ( قشاس داؿت. ّوجؼتگ  ثبلای دٍسُ گلٍیظُ  ثِهحیط   
ترشیي ررضع ؾولکرشد یؿٌر  تؿرذاد       ( ٍ ًیض هْرن r;66/0**ثب ؾولکشد  

( گَیربی اّویرت ایري دٍسُ دس تؿیریي     r; 81/0** خَسریي دس ثَترِ  
ّبی سؿذ ثب یکذیگش  ؾولکشد کلضا دس هٌطقِ ثَد. اسقبم اص لحبظ ؿبخق

تش ٍ ًیض اًطجرب  صهربى ٍقرَؼ     هتفبٍت ثَدًذ. ؿبخق ػطب ثشر ثیؾ
کٌٌرذُ   ترش تؿیریي     ثریؾ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ثب تـؿـؽ دسیبفت

ؾولکشد داًِ ثَد. ّوجؼتگ  ؿبخق ػطب ثشر حرذاکخش ثرب ؾولکرشد    
 **53/0;r  63/0**( ٍ ؾولکررشد ثیَلَطیررک ;r ًیررض استجرربط قررَی ٍ )

( r; 54/0**حذاکخش ثرب تؿرذاد داًرِ دس خرَسریي       ؿبخق ػطب ثشر
چٌیي ّوجؼرتگ    ثبؿذ. ّن گَیبی اّویت ایي ؿبخق فیضیَلَطیک ه 

 .ی خـک ٍ ؾولکشد داًرِ ٍررَد داؿرت    ذاکخش تزوؽ هبدُقَی ثیي ح
 **81/0;r ثیي .)RUE        سٍص ترب سػریذى ثرِ ؿربخق ػرطب ثرشر ٍ

یؿٌر     (r;68/0**داسی ٍرَد داؿت   حذاکخش  ّوجؼتگ  قَی ٍ هؿٌ 
ّرب ثرب تـؿـرؽ     اسقبه  کرِ ٍقرَؼ ؿربخق ػرطب ثرشر حرذاکخش زى      

تش ٍ دس ًتیزِ خَسؿیذی ثیـتش ّوشاُ ثَد داسای کبسای  هلشف ًَس ثبلا
 تزوؽ هبدُ خـک حذاکخش ثبلاتش ثَدًذ.
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Introduction: Canola (Brassica napus L.) is one of the most important oil crops in the world. It has placed in 

third rank after soybean and palm and has the fastest of growth rate among oil seed in recent decades too. Canola 

yield was 1592 and 1567 kg.ha
-1

 in Iran and the world in 2003, respectively, however it has increased to 2125 

and 2043 kg.ha
-1

 in Iran and the world in 2014, respectively. Crop physiologist should investigate the important 

physiological parameters which in the past have increased yield and can help to increase the quality and quantity 

of crop yield in the future. Therefore, the current study was carried out to evaluate the physiological traits 

associated with canola (Brassica napus L.) genotypes yield improvement. 
Materials and Methods: Experiment was conducted as randomized complete block design with four 

replications at Higher Education Complex of Shirvan during growing seasons 2014-2015 and 2015-2016. 

Treatments were included 20 cultivars and lines of rapeseed. The record of phonological stages was done based 

on Sylvester-Bradley (1984)’s method. Before the plants showed elongation. Aboveground biomass and leaf area 

index (LAI) were measured from destructive sampling and it has been continuing at intervals of 6 to 10 d until 

physiological maturity. The ratio intercepted photosynthetic active radiation (PAR) was obtained by measuring 

of radiation at the top and bottom of the canopy with a Ceptometer (ACCUPAR model LP-80). Light was 

measured just before each destructive sampling between the hours of 12 to 14 on clear days. To calculate the 

daily cumulative solar active radiation we used RLY- calc program (Soltani, 2011). In order to investigation of 

growth indices, we have divided the varieties to three group based on cluster analysis and is select a variety as 

group representative. The groups are included high yield (Bilbao), medium yield (Karaje 3) and low yield 

(Sarigol). 

Results and Discussion: Results indicated that there were significant differences among studied varieties in 

terms of phenological traits. So that Sarigol, Talayee, Shirali, Zafar and Zarfam were achieved earlier than others 

to physiological maturity. Positive and significant correlation of flowering duration with yield and the number of 

pod plant
-1

 has showed its importance in determination of yield. Positive and significant correlation among 

flowering duration with yield (r=0.66
**

) and the number of pod per plant (r=0.88
**

) showed its importance in 

determination of yield. Also, the most important of stage at making yield was affected by environmental 

conditions such as temperature, radiation and rainfall. LAI for Bilbao was higher than Sarigol and Karaje 3. 

Also, Sarigol was achieved maximum LAI earlier than two other varieties. There was strong correlation between 

yield and maximum dry matter accumulation (r=0.81**). The synchronization of maximum LAI with more solar 

radiation was much more important to achieve maximum yield. In the first year of experiment, crop growth rate 

(CGR) and relative growth rate (RGR) were higher than second. There was more solar radiation in first year that 

it was increased growth indices. The average extinction coefficient of light (KPAR) is estimated 0.70 and 0.72 in 

the first and second year of experiment respectively. In the first year of experiment, KPAR was varied between 

0.65 (Shirali) to 0.76 (Modena and GKH-2005). In the second year, the highest and lowest extinction coefficient 

was belonged to the varieties Zafar (0.80) and Karaje 3 (0.63) respectively. The average of radiation use 

efficiency (RUE) is estimated between 3.8 and 3.6g MJ
 
.m

-2
 in the first and second year respectively. Reducing 

light use efficiency in the second year can be probably because of obvious difference of weather between two 

years especially decreased of radiation. In other words, more scattered radiation in the second year than first year 

can be a major reason for this difference. In general, grain yield in the first was more than the second year of the 

experiment. The average yield of cultivars in the first and second year was 453.8 g.m
-2

 and 401.8 g.m
-2

 

                                                           
1- Former Ph.D. student of Crop Physiology, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Gonbad Kavous University  

2- Associate Professor of Crop Physiology, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Gonbad Kavous University  

3- Assistant Professor of Crop Physiology, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Gonbad Kavous University 

4- Associate Professor of Crop Ecology, Department of Plant production, Higher Education Complex of Shirvan  

(*- Corresponding Author Email: abbasfrooghi@yahoo.com) 

 نشریه پصوهشهای زراعی ایران

 33-73. ، ص1398بهار ، 1، شماره 17جلد 

 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 17, No. 1, Spring. 2019, p. 53-73 



 66     مؤثر بر بهبود عملکرد ارقام کلسا بررسی خصوصیات فیسیولوشیک 

respectively. The highest yield in the first year belonged for Bilbao, Kodiak, SW102, GKH-305 and Traviata 

with the mean 495.5 g.m
-2

 and the lowest yield related to Zarfam, Sarigol, Talaei, Shiraly and Modena with the 

average amount of 370.5 g.m
-2

. The highest yield in the second year belonged to Bilbao, GKH-305, Slm046, 

L72, SW102, Kodiak and Traviata with the average amount of 450.3 g.m
-2

 and the lowest yield belonged to 

cultivars Talayeh, Opera, Karaj 3, Okapi, Modena, GKH-2005 and Karaj 1 with an average yield of 349.7 g.m
-2

. 

In general, cultivars with a higher LAI, as well as whose their maximum LAI coincided with higher radiation 

input had higher yield. 

Conclusions: It can be concluded the importance of the synchronization maximum leaf area index with more 

solar radiation. For canola if the maximum LAI is less than four can say that growth and yield will be limited 

due to lack of leaf area because LAI about four is sufficient to obtain about 90 % of solar radiation. Therefore in 

spite of second year, in the first year LAI was not limiting factor to achieve maximum biomass. Since maximum 

LAI of canola occurs in flowering stage, so higher leaf area index at this time was caused the cultivars use more 

solar radiation. In addition to maximum LAI, the coincidence maximum LAI with higher radiation input was 

important factor to achieve a higher yield as a result more dry matter accumulation. 
 

Keywords: Extinction coefficient, Leaf area index, Phonological characteristics, Radiation use efficiency 

 

 

 

 





 
 

 شذه‌‌های‌نخود‌برای‌تحمل‌به‌سرما‌در‌شرایط‌کنترل‌گسینی‌شنوتیپ‌به

 
*1زاده‌اهری‌داود‌صادق

 

 21/04/1396 تبضید زضیبفت:
 14/07/1397 تبضید پصیطـ:

 چکیذه

)ؾبضال،  َتیپ قبّسّبی هقبیؿِ عولکطز پیكطفتِ هٌبطق ؾطزؾیط زین ٍ ؾِ غً ًرَز هَجَز زض آظهبیف  غًَتیپ 33ظزگی  زض ایي هطبلعِ تحول ثِ ید
ILC 533  جن( زض اتبقک ؾطهب ٍ زض قبلت ططح لاتیؽ هطثع ثب زٍ تکطاض ثطضؾی قس. کكت زض ّفتن هْط هبُ اًجبم ٍ تب هطحلِ قف ّفتگی زض ثیطٍى اظ ٍ

گطاز قرطاض گطفترِ ٍ    ؾبًتی زضجِ -15ّب ثِ هست یک ؾبعت زض هعطض ؾطهبی  گلربًِ ًگْساضی ٍ تعساز ثصضّبی ؾجع قسُ آًْب یبززاقت گطزیس. گیبّچِ
زضجرِ   20±3گطاز( هٌتقل قسًس. گیبّبى زض قطایط گلربًِ ثِ هست زٍ ّفترِ ٍ زض زهربی    + زضجِ ؾبًتی4ؾپؽ ثِ هست ؾِ ضٍظ ثِ اطبقک ضقس )زهبی 

ّرب اظ ًررط ًؿرجت هقبٍهرت ثرِ       غًَتیرپ  زاضی ثیي ّب ثجت قس. ًتبیج ًكبى زاز کِ تفبٍت هعٌی ّبی ثبقیوبًسُ غًَتیپ چِ گطاز ًگْساضی ٍ تعساز گیبُ ؾبًتی
تطتیت  ( ٍ ضقن ؾبضال ثFLIP 00-84 Cِ)28(، SEL99TH15039*(Flip98-138C*SEL99TER85074)) 14ّبی قوبضُ  ظزگی ٍجَز زاقت. لایي ید
( ثرب  ICCV2 *(Flip 98-28C*Flip 98-22C))12ثَزًس. ضقن ًرَز کبکب ٍ لایي قوبضُ  ظزگی زضصس ثقبء زاضای ثیكتطیي تحول ثِ ید 89ٍ  98، 100ثب 

پلاؾن هَضز  یس ٍجَز هٌبثع غًتیکی هتحول ثِ ؾطهب زض غضمأیثٌسی ًتبیج ضوي ت ثَزًس. جوع ظزگی هیعاى ثقبی پٌج زضصس زاضای کوتطیي تحول زض ثطاثط ید
یعُ یاٍلیي ضقن هتحول ثِ یرجٌساى، جْت کكت پبعٌَاى  ّبیی ثب تحول ثِ ؾطهبی ثیكتط اظ ضقن ؾبضال ثِ هطبلعِ، ًكبى زاز کِ اهکبى زؾتطؾی ثِ غًَتیپ

 زض هٌبطق ؾطزؾیط زین ٍجَز زاضز.
 

 ظزگی چِ، لایي، ًؿجت هقبٍهت ثِ ید ضقن ؾبضال، زین، گیبُ: هاي كلیذي واشه

 
 مقذمه

1
   

زض ثرریي حجَثرررربت یکرری اظ  (.Cicer arietinum L) ًرررَز
-Eradatmandقرَز )  تطیي گیرربّبى ظضاعی کكرَض هحؿَة هی هْن

Asli and Mehrpanah, .2009; Parsa and Bagheri, 2008 .)
هطبثق آهبض هَجَز، ؾطح ظیط کكت ًررَز زض کكرَض ثرب ًَؾربًبتی زض     

% آى ثرِ  90ّعاض ّکتبض اؾت کِ ثیف اظ  900–550ّب ثیي ثطذی ؾبل
 (. Anonymous, 2015 a) صَضت زین اؾت

قربهل   ضا کكرَض  ؾرطح  % اظ63اظ  ثریف  فطاؾطز، ٍ ؾطز ّبی اقلین
% ظضاعت زیرن ایرطاى   60( ٍ ثیف اظ Khalili et al., 1991) قًَس هی

گیطز. ٍجَز ؾطهبّبی قسیس  زض هٌبطق ؾطزؾیط ٍ کَّؿتبًی اًجبم هی
زضجرِ   -25ّرب حتری ثرِ     گطاز کِ زض ثطذی ؾبل ظیط صفط زضجِ ؾبًتی

ضؾس ثِ ّورطاُ زٍضُ یرجٌرساى طرَلاًی زض ؾربل اظ      گطاز ًیع هی ؾبًتی
ّربی ٍاقرع زض    ْن اقلیوی زض ایي هٌربطق اؾرت. اؾرتبى   ذصَصیبت ه

ّبی قطقی ٍ غطثری،   هٌبطق ؾطزؾیط کكَض ًریط کطزؾتبى، آشضثبیجبى
ذطاؾبى )ضضَی ٍ قوبلی(، هٌبطقی اظ کْگیلَیِ ٍ ثَیط احوس، لطؾتبى 

                                                           
قربت، آهرَظـ ٍ   هَؾؿِ تحقیقبت کكبٍضظی زین کكرَض، ؾربظهبى تحقی   ،زاًكیبض -1

 تطٍیج کكبٍضظی، هطاغِ، ایطاى

 ( Email: dsadeghzade@yahoo.com           ًَیؿٌسُ هؿئَل:         -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i1.66071 

ّب اظ زیطثبظ  اظ جولِ هٌبطقی ّؿتٌس کِ ظضاعت ًرَز زین زض آى غیطٍُ 
 (. Sadeghzadeh-Ahari, 2015هطؾَم اؾت )
 کكرَض زیرن  هرتلر   زض هٌبطق ی آى ٍ پبیساضًرَز َلیس افعایف ت

تطکیجری اظ  زاضای اضقربهی اؾرت کرِ    قٌبؾبیی ٍ هعطفی  ،ایجبز ًیبظهٌس
ّبی هَجَز،  آهبض ٍ گعاضـ س.ٌّب ثبق ٍ تحول ثِ تٌفثبلا تَلیس قبثلیت 

کیلَگطم زض ّکتربض(   500حبکی اظ کن ثَزى عولکطز ًرَز زین )حسٍز 
(. یکری اظ زلایرل کرن    Anonymous, 2015 bزض ایي هٌبطق اؾت )

ثَزى عولکطز ًرَز زیرن زض ایري هٌربطق، زض زؾرتطؼ ًجرَزى اضقربم       
هتحول ثِ ؾطهب ٍ کكت ثْبضُ آى اؾت. زض هٌبطق ؾطزؾریطی زهربی   

گرطاز   زضجرِ ؾربًتی   -12ترب   -6حساقل هطلق زض ظهؿتبى ثِ کوترط اظ  
ًَاحی، ثبعث ثطٍظ ذؿبضت کبهرل  ضؾس ٍ کكت پبییعُ ًرَز زض ایي  هی

 (. ًترربیج Saeed et al., 2010قررَز ) ثررِ گیرربُ زض اثررط ؾررطهب هرری 
یعُ اضقربم هتحورل ثرِ ؾرطهب     یهطبلعبت ًكبى زازُ اؾت کِ، کكت پرب 

تَاًس هحصَل ًرَز زض ٍاحس ؾرطح ضا ترب زٍ ثطاثرط افرعایف زّرس       هی
(Ozdemir and Karadavut, 2003 Nezami et al., 2010; .) 

زّس کِ اغلت هطبلعبت هطثَط ثرِ اضظیربثی ٍ    هٌبثع ًكبى هی هطٍض
قطایط طجیعی  ظزگی زض ًرَز تحت ید ثِ ّبی هتحول غًَتیپ گعیٌف

ؾطهب تحت چٌیي  ثطٍظ ظهبًی زض ٍ هکبًی )هعضعِ( اًجبم قسُ ٍلی تٌَع
ِ   هتفربٍتی  ًتربیج  ثرِ اذرص   هٌجرط  اؾرت  هوکي قطایطی ًررط   قرَز. ثر

قرسُ اظ   کٌترطل  ّبی هحیط زض گعیٌیِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ ث پػٍّكگطاى،
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 قسُ ظهبى جَیی زض کطزُ، ؾجت صطفِ جلَگیطی فصلی ّبی هحسٍزیت

زّرس   هری  زقرت هطبلعربت ضا افرعایف    ًبذَاؾتِ، عَاهل ضوي حصف ٍ
(Keykha Akhar et al., 2012; Sadeghzadeh-Ahari and 

Farayedi, 2013; Nezami et al., 2007 .) 
ضٍظُ پٌج غًَتیپ  21ّبی  هب زض گیبّچِاضظیبثی تحول ثِ تٌف ؾط

 ذؿبضت زهب، هیعاى کبّف قسُ ًكبى زاز کِ ثب ًرَز زض قطایط کٌتطل

ثطضؾی تحول  .(Fathi et al., 2016یبثس ) افعایف هی ؾلَل غكبی ثِ
قسُ )اتبقک ؾطهب(  ظزگی ّفت غًَتیپ ًرَز تحت قطایط کٌتطل ثِ ید

ٍ زض ؾررٌیي هتفرربٍت  (-20ٍ -15، -10، -5، 0زض زهبّرربی هرتلرر  )
زاضی  ّفتگی( ًكبى زاز کِ تفبٍت ثؿریبض هعٌری   6ٍ  3، 1ای ) گیبّچِ

ظزگری ٍجرَز    ًؿجت تحورل ثرِ یرد   ّبی آظهبیكی اظ ًرط  ثیي غًَتیپ
ظزگی زض هطحلِ قف ّفتگی گیبّبى ضخ  زاقتِ ٍ ثیكتطیي ذؿبضت ید

(. ًترربیج هطبلعررِ ضٍی  Sadeghzadeh-Ahari, 2015زّررس ) هرری
ِ  جٌیٌری  هحَض ضیع ًوًَِ کكت اظ بصلح ّبی گیبّچِ ُ  ثر  ترک  ّورطا
ظزگری   زضصس ذؿبضت یرد  ًرَز ًكبى زاز کِ ییكتطیي غًَتیپ ؾِ لپِ
ِ  -16 زهربی  زض زضصرس( 100)  گرطزز  گرطاز حربزم هری    ؾربًتی  زضجر

(Keykha Akhar et al., 2012 .) 
  ُ  ّرربی تحقیقرربتی هٌرربطق   تحقیقرربت اًجرربم قررسُ زض ایؿررتگب

 ّرربی هتحوررل  یی ثطذرری غًَتیررپؾطزؾرریط زیررن هٌجررط ثررِ قٌبؾررب 
 ;Sadeghzadeh-Ahari, 2011ظزگی زض ًرَز زین قسُ اؾت ) ثِ ید

Sadeghzadeh-Ahari, 2012تحرت   ً ّبی هصکَض هٌحصرطا  (. غًَتیپ
ِ  قطایط طجیعی )هعضعِ( هَضز ثِ اًرس ٍلری ثرِ زلیرل      گعیٌی قطاض گطفتر

ی اٍل ّرب  قطایط هتغییط آة ٍ َّایی اظ قجیل تغییط زض قطٍع ثبضًرسگی 
ّربی   فصل، تغییط زض تعساز ضٍظّبی یرجٌساى زض هٌربطق ٍ طری ؾربل   

ٍجرَز یرب عرسم ٍجرَز پَقرف ثطفری زض هٌطقرِ،         هرتل  ٍ ًیع گبّبً
ظزگری ٍجرَز ًرساضز. ایري      ّبی هتحول ثِ یرد  قبطعیتی زض تعییي لایي

   ِ ای ٍ زض ًْبیرت قٌبؾربیی    ثطضؾی ثِ هٌرَض تکویرل هطبلعربت هعضعر
ظزگی ٍ هٌبؾت کكت زض هٌربطق ؾطزؾریط    ّبی هتحول ثِ ید غًَتیپ

 زین کكَض اًجبم گطزیس. 
 

 ها مواد و روش

ّبی  گطاز ثط غًَتیپ زضجِ ؾبًتی -15ثِ هٌرَض ثطضؾی اثط ؾطهبی 
)ثب ؾيّ قف ّفترِ(، ایري هطبلعرِ زض     ای ًرَز زین زض هطحلِ گیبّچِ

)اتبقرک ؾرطهب( زض    تحت قطایط کٌترطل قرسُ   1393-94ؾبل ظضاعی 
تیؽ هطثع ثب زٍ تکطاض زض ایؿرتگبُ تحقیقربت کكربٍضظی    قبلت ططح لا
زقیقرِ قرطقی، عرطض     15زضجرِ ٍ   46)طَل جغطافیربیی   زین هطاغِ
 1720زقیقِ قوبلی، اضتفربع اظ ؾرطح زضیرب     17زضجِ ٍ  37جغطافیبیی 

ّبی  ًرَز زین کِ زض آظهبیف  غًَتیپ 33هتط( اجطا قس. زض ایي هطبلعِ 
 ّربی هٌربطق ؾطزؾریط زیرن     ایؿتگبُ پیكطفتِ هقبیؿِ عولکطز زاًِ زض

)هطاغررِ، اضٍهیررِ، ؾررٌٌسد ٍ قیررساض( تحررت ثطضؾرری ثَزًررس ثررِ ّوررطاُ 

ّبی ؾبضال، جرن ٍ ًیرع یرک قربّس حؿربؼ ثرِ ؾرطهب )لایري          قبّس
ILC533 ِعٌَاى قبّس اؾتبًساضز( قطکت زاقتٌس.  ث 

کرف   عسز ثصض ؾبلن اظ ّط غًَتیپ ثرب قربض    10زض ّط تکطاض، تعساز 
ؿجت یک ٍ ًین زض ّعاض( ضسعفًَی قسُ ٍ زض عوق پٌج )ثِ ً 1ثٌَهیل
)عوق تَصریِ قرسُ ثرطای کكرت ًررَز زیرن( زض        هتطی ذبک ؾبًتی
( کكرت  هترط  ؾربًتی 100×80×25) ّبی هرصرَل پلاؾرتیکی   جعجِ

)ثبفت کلی  قسًس. ذبک هَضز اؾتفبزُ ثطای کكت ذبک هعوَلی هعضعِ
طیکری ثطاثرط   ٍ ّرسایت الکت  8/0، زضصس هَاز آلی ثطاثرط  pH=7.3لَم، 
ظیوٌؽ ثط هتط( ثَزُ ٍ ثلافبصلِ پرؽ اظ کبقرت اقرسام ثرِ      زؾی 85/0

ثرَز.   1393ّبی کكت قس. ظهبى کبقت ّفتن هْرط هربُ    آثیبضی ثؿتط
ِ   ثِ ؾربظی قرطایط طجیعری ضقرس ٍ ًورَ پربییعُ ٍ القربی         هٌررَض قرجی

ِ یی زض ًتیجِ کبّف زهب ٍ فتَپطیَز ضایج زض پرب یذَؾطهب ّربی   یع، جعجر
 ,.Izadi-Darbandi et al) ٍى اظ گلربًرِ ًگْرساضی  کبقرت زض ثیرط  

 ثبض اقسام ثِ آثیبضی آًْب قس. ( ٍ ّط ّفتِ یک2016
پؽ اظ ضؾیسى گیبّبى آظهبیكی ثِ ؾي قرف ّفتگری اقرسام ثرِ     

ّبی کبقت ثرِ   ثطزاضی اظ تعساز ثصٍض ؾجع قسُ گطزیسُ ٍ جعجِ یبززاقت
 ّؿتک ایجبز هٌرَض )اتبقک ؾطهب( هٌتقل قسًس. ثِ قطایط کٌتطل قسُ

ّب اقسام ثِ پبقف قكط ًربظکی   ید ٍ جلَگیطی اظ فطاؾطز قسى گیبّچِ
INAB) ّبی فعربل هَلرس ّؿرتک یرد     اظ هحلَل حبٍی ثبکتطی

ثرط   (2
 Izadi-Darbandiگطاز قرس )  ؾبًتی  زضجِ -2 زهبی گیبّبى زض ؾطح

et al., 2016    زضجرِ   -15(. زهبی اتبقک ؾطهب تب ضؾریسى ثرِ زهربی
ضًٍس کبّكی زٍ زضجِ زض ؾبعت تٌرین ٍ پؽ اظ ضؾیسى ثب  گطاز ؾبًتی

ثِ زهبی هصکَض، گیبّبى ثِ هرست یرک ؾربعت زض اتبقرک ًگْرساضی      
 ِ ّرب ثرِ هرست ؾرِ ضٍظ زض زهربی چْربض زضجرِ         قسًس. ؾپؽ گیبّچر

ًگْساضی قسُ ٍ ثعس اظ آى ثِ هست زٍ ّفتِ زض قطایط زهبیی  گطاز ؾبًتی
ثرطزاضی   پبیبى اقسام ثِ یبززاقتقطاض گطفتٌس. زض  گطاز زضجِ ؾبًتی ±20 3

 . گطزیس ّبی آظهبیكی  اظ تعساز گیبّبى ثبقیوبًسُ زض غًَتیپ
ثطزاضی اظ تعساز ثصٍض ؾجع قرسُ  قجرل اظ    زض ایي ثطضؾی ثب یبززاقت

( ٍ ثرب  P2( ٍ تعساز گیبُ ثبقیوبًسُ پرؽ اظ تیوربض ؾرطهب )   P1) تیوبض ؾطهب
 3(FRR) ظزگی ثِ یدًؿجت هقبٍهت  P1ثط  P2اؾتفبزُ اظ حبصل ًؿجت 

افرعاض   (. اظ ًرطم Wery, 1990) ّربی آظهبیكری هحبؾرجِ قرس     غًَتیرپ 
MSTAT-C ُّب اؾتفبزُ قرس. ثرطای هقبیؿرِ     ثطای تجعیِ آهبضی زاز

( زض LSD) زاض آهربضی  ّبی کوتطیي اذتلاف هعٌری  ّب اظ آظهَى هیبًگیي
ّبی هرَضز   زضصس اؾتفبزُ قس. ثط هجٌبی ضٍـ پٌجٍ  یکؾطح احتوبل 

ی کِ ًؿرجت تحورل ثرِ    یّب بزُ تَؾط ؾبیط پػٍّكگطاى، غًَتیپاؾتف
ِ  71/0 - 80/0 ٍ 81/0-90/0، 91/0-1ؾطهبی آًْب  تطتیرت زض   ثَز ثر

 ثٌرررسی قرررسًس گرررطٍُ ذیلررری هقررربٍم، هقررربٍم ٍ هتحورررل زؾرررتِ
(Farayedi,2007; Yazdi Samadi et al., 2004 .) 

                                                           
1- Benomyl 50% WP 

2- Ice Nucleation Active Bacteria  
3- Frost Resistance Ratio (FRR) 
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  بحثنتایج و 

ّربی   ثریي غًَتیرپ  زاضی  ًتبیج ًكبى زاز کِ تفبٍت آهربضی هعٌری  
(. 1)جرسٍل   ( ٍجرَز زاقرت  FRRظزگی ) آظهبیكی اظ ًرط تحول ثِ ید

پلاؾرن هرَضز ثطضؾری     ایي اهط حربکی اظ ٍجرَز تٌرَع غًتیکری زض غضم    
ّبیی زض ذصَل ٍجَز تٌَع غًتیکی زض هَضز صرفت   ثبقس. گعاضـ هی

تحول ثِ ؾطهب زض ًرَز هَجَز اؾرت کرِ ثرب ًتربیج پرػٍّف حبضرط       
 ;Heydarvand et al., 2011) کٌرس  یس هیأیى ضا تهطبثقت زاقتِ ٍ آ

Kanouni et al.,2009; Zare-Mehrjerdi et al., 2005; Naderi 

et al., 2013; Croser et al., 2003 .) 

 
  هاي آزمایشی نخود تحت شرایط اتاقک سرما زدگی در شنوتیپ واریانس صفت نسبت مقاومت به یختجسیه  -1جذول 

Table 1- Analysis of frost resistance ratio in chickpea genotypes under cold room condition  
 میانگین مربعات

MS 
 درجة آزادي

 d.f 

 منبع تغییرات
 S.O.V 

0.053 ns 1     تکطاضReplication   

 Genotype  غًَتیپ    35 **0.15

 Blocks in reps ّبی زاذل تکطاض   ثلَک 10 0.08

 Effective  هَثط 25 0.050

 ثلَک کبهل Error 0.055 35 ذطبی آظهبیكی

 زاذل ثلَک 25 0.045

 Relative usefulness to RCBD   ؾَزهٌسی ًؿجی ًؿجت ثِ ططح ثلَک 108.3

 %C.V  زضصس ضطیت تغییطات    58.8
 زاض آهبضی ; فبقس اذتلاف هعٌیns%، 1زاض زض ؾطح احتوبل  هعٌی **

** Significant at 1% probability level, ns= not significant 
 

 13 ،28، 14ّربی قروبضُ    ّب ًكبى زاز کِ غًَتیپ هقبیؿِ هیبًگیي
 ظزگری یرک   تطتیت ثب ًؿجت هقبٍهت ثرِ یرد   ثِ 17ٍ  11)ضقن ؾبضال(، 

اظ تحورل ثرِ ؾرطهبی     70/0ٍ  75/0، 89/0، 98/0)صس زض صس ثقبء(، 
ٍ زض هقبیؿربت  ثیكتطی تحرت قرطایط ایري ثطضؾری ثطذرَضزاض ثرَزُ       

( زض ثربلاتطیي گرطٍُ   پٌج زضصس )ؾطح احتوبل LSDهیبًگیي ثِ ضٍـ 
ِ  1392آهبضی قطاض گطفتٌس. ضقن ؾبضال زض ؾربل   عٌرَاى اٍلریي ضقرن     ثر

ّبی اًجربم   هقبٍم ثِ یرجٌساى زض کكَض هعطفی گطزیس ٍ ًتبیج پػٍّف
یعُ ٍ ظهؿرتبًِ  یقسُ ًكبى زازُ اؾت کِ ضوي تحول ثرِ ؾرطهبی پرب   

هٌبطق ؾطزؾیط زین کكَض زض ظیط پَقف ثطفی، غًَتیپی ثرب   هَجَز زض
 )ؾرطهبی تررب  تحورل هٌبؾرت زض ثطاثرط ؾرطهبی ثررسٍى پَقرف ثرطف      

 ;Sadeghzadeh-Ahari, 2015) گررطاز( اؾررت زضجررِ ؾرربًتی -18

Kanouni et al., 2013   ًتبیج پػٍّف حبضط ًیع حربکی اظ تحورل .)
 ز.ظزگی ثَ هٌبؾت ضقن ؾبضال زض ثطاثط تٌف ید ًؿجتبً

زض ثطاثط  28ٍ  14ّبی قوبضُ  ًتبیج ّوچٌیي ًكبى زاز کِ غًَتیپ
ظزگی تحول ثیكتطی زض هقبیؿِ ثب ضقن ؾربضال زاضًرس. ٍجرَز     تٌف ید

هٌبثع غًتیکی هتحول ثِ ؾطهب زض ًرَز تَؾط ؾبیط پػٍّكرگطاى ًیرع   
 Sedaghat Khahi et al., 2011; Nezami and) گعاضـ قسُ اؾت

Bagheri, 2006; Kanouni et al., 2009; Farayedi, 2007; 

Porsa et al., 2016  کِ زض ضاؾتبی ًتبیج ایي پػٍّف ثرَزُ ٍ آى ضا )
 کٌس.  یس هیأیت

ّبی آظهبیكی ثط هجٌبی آظهَى کوتطیي اذتلاف  ثٌسی غًَتیپ گطٍُ

 15زاض آهبضی ًكبى زاز کِ زض هقبیؿِ ثب ضقن قبّس ؾبضال تعرساز   هعٌی
ّبی آظهبیكی( اظ ًررط تحورل ثرِ     ًَتیپزضصس اظ غ 42)حسٍز  غًَتیپ
تطتیرت زض   غًَتیپ ثِ 16ٍ  5تعساز  ظزگی اذتلافی ًساقتٌس ٍ هتقبثلاً ید

زاضی  % ثب ضقرن ؾربضال اذرتلاف آهربضی هعٌری     1% ٍ 5ؾطَح احتوبل 
 (.2)جسٍل  ثٌسی قسًس ی گطٍُیّبی هجعا زاقتِ ٍ زض کلاؼ
ّربی   % اظ غًَتیرپ 31ٍّف ًكربى زاز کرِ حرسٍز    ػًتبیج ایري پر  

)زضصس ثقبی ثیكتط 5/0ظزگی ثبلاتط اظ  آظهبیكی اظ ًؿجت هقبٍهت ثِ ید
زضصررس( ثطذررَضزاض ثررَزُ ٍ ثررط هجٌرربی ضٍـ هررَضز اؾررتفبزُ زض   50اظ 

 Farayedi, 2007; Yazdi) ّرربی آظهبیكرری ثٌررسی غًَتیررپ گررطٍُ

Samadi et al., 2004 ) ُثب ًؿجت هقبٍهت  28ٍ  14زٍ غًَتیپ قوبض
ّربی   زضصس( زض گطٍُ غًَتیرپ  91/0-100)ثقبی  91/0-1 ظزگی ثِ ید

زض گطٍُ هقبٍم جبی زاقتِ ٍ غًَتیرپ   11ذیلی هقبٍم ٍ غًَتیپ قوبضُ 
ٍ قکل  2ظزگی قطاض گطفت )جرسٍل  زض گطٍُ هتحول ثِ ید 17قوبضُ 

ّرربی تحرت ثطضؾری اظ     زضصرس اظ غًَتیرپ   11(. ثط ایي هجٌب حرسٍز  1
ظزگی اعوبل قسُ ثطذرَضزاض    ط تٌف یدهٌرربؾجی زض ثرطاث تحورل ًؿجتبً

پلاؾن هَضز هطبلعِ، هطحلِ ضقسی، قرست   ثَزًس. ثط اؾبؼ هبّیت غضم
قرسُ(،   )هعضعِ ٍ یب کٌترطل  ٍ هست اعوبل تٌف ؾطهب، هحیط آظهبیكی

ظزگرری زض  ًترربیج هرتلفرری اظ ثطضؾرری هیررعاى تحوررل ثررِ ؾررطهب ٍ یررد
طایط پلاؾن ًرَز گعاضـ قرسُ اؾرت. ًتربیج یرک ثطضؾری زض قر       غضم

% زضصرس  10غًَتیپ ًرَز تیپ کبثلی ًكبى زاز کِ  10ای ضٍی  هعضعِ
% اظ ًرَع هتحورل ثرِ    70ّبی هَضز هطبلعِ اظ ًَع هقربٍم ٍ   اظ غًَتیپ
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 ؾررطهب ثَزًررس ٍلرری غًَتیررپ ذیلرری هقرربٍم ثررِ ؾررطهب ٍجررَز ًساقررت 
(Farayedi, 2007صساقت .) ذَاّی ٍ ّوکبضاى (Sedaghat Khahi 

et al., 2011 غًَتیرپ هتحورل ثرِ ؾرطهب زض هٌطقرِ       81( زض ثطضؾی
ِ  73هكْس ًكبى زازًس کِ زضصس ثقبی   75ّرب ثریف اظ    زضصس اظ ًوًَر

 زضصس ثَز.  
( زض ایي ثطضؾری زاضای ًؿرجت   ILC 533) قبّس حؿبؼ ثِ ؾطهب

، 26ّربی قروبضُ    ثَزُ ٍ پؽ اظ آى غًَتیپ 13/0ظزگی  هقبٍهت ثِ ید
ب( ضوي زاقرتي تفربٍت   )ضقن کبک36ٍ  12)تَزُ ثَهی قعٍیي(،  35، 4

ترطیي گرطٍُ آهربضی قرطاض      ّب، زض پربییي  زاض آهبضی ثب ؾبیط غًَتیپ هعٌی

(. 2)جرسٍل   گطفتِ ٍ اظ تحول کوتطی ًؿجت ثِ آًْب ثطذرَضزاض ثَزًرس  
هطبلعبت اًجبم قسُ تَؾط ؾبیط پػٍّكگطاى ًیع حبکی اظ تحورل کرن   

 ;Naderi et al., 2013) ظزگری اؾرت   ثرِ یرد   ILC 533غًَتیرپ  

Kanouni et al., 2009; Saeed et al., 2010; Kanouni, 2004; 

Sadeghzadeh-Ahari, 2015     ِّوچٌیي گرعاضـ قرسُ اؾرت کر .)
 یعُ حؿرربؼ ثررِ یًررَز تررَزُ ثرَهی قررعٍیي زض کكرت ظٍزٌّگرربم پرب    

 ظزگی هطلرَثی ثطذرَضزاض ًیؿرت    ی ثَزُ ٍ اظ تحول ثِ یدیتٌف ؾطهب
(Saeed et al., 2010; Saghfi et al., 2013) . 

 
 هاي نخود تحت شرایط كنترل شذه زدگی شنوتیپ مقایسه میانگین نسبت مقاومت به یخ -2 جذول

Table 2- Mean comparisons of frost resistance ratio in chickpea genotypes under cold room condition 
 

شماره    

NO. 

 شنوتیپ

Genotype 

 زدگی نسبت مقاومت به یخ

Frost Resistance Ratio 

1 (S 00787*Flip 98-28C)* ILC 1929 0.250 e* 

2 S 00791*Flip 98-23C)* ICCV2 0.392 d 

3 Flip 98-131C*Flip 99-47C 0.450 c 

4 Flip 97-195C*Flip 97-23C 0.100 e 

5 Flip 98-128C*Flip 97-102C 0.350 d 

6 Flip 97-220C*Flip 98-178C 0.222 e 

7 Flip 98-131C*Flip 98-50C 0.400 d 

8 Flip 97-220C*Flip 98-178C 0.579 c 

9 Flip 98-130C* Lebanese market 0.167 e 

10 (Flip 97-81C*Flip 97-25C)*ICCV2 0.200 e 

11 (Flip 97-149C*Flip 97-26C)* ICCV2 0.746 c 

12 (Flip 98-28C*Flip 98-22C)* ICCV2 0.054 e 

13 SARAL (Cold Tolerance Check) 0.892 c 

14 (Flip98-138C* SEL99TER85074)*SEL99TH15039 1.000 c 

15 Flip98-138C*SEL99TH15039 0.153 e 

16 Flip98-15C* S 98033 0.219 e 

17 CA9783007*SEL99TER85534 0.700 c 

18 UZ-6075*SEL99TER85581 0.650 c 

19 (Flip98-52C*Flip98-12C)* SEL99TH15045 0.700 c 

20 (S 00794*Flip 98-38C)*ILC 1929 0.400 c 

21 Flip 98-130C*Flip 97-23C 0.250 e 

22 Flip 98-133C*Flip 98-117C 0.208 e 

23 Flip 97-131C*Gokce 0.558 c 

24 (ILC4291* Flip98-129C)*S 98008 0.190 c 

25 FLIP 98-108C 0.313 d 

26 FLIP 97-118 C (Saeid) 0.117 e 

27 FLIP 00-75 0.675 c 

28 FLIP 00-84 0.975 c 

29 FLIP 02-85 0.512 c 

30 Sel 96th.11439 0.456 c 

31 ILC 482 0.153 e 

32 ILC 3279(Binalood) 0.135 e 

33 ILC 533(Cold Suseptible Check) 0.132 e 

34 JAM 0.306 d 

35 Ghazvin Local 0.069 e 

36 Kaka 0.053 e 

LSD 1% = 0.63 

LSD 5% = 0.46 
ثِ هعٌی  cٍ حطف  LSD% 1ظزگی زض ؾطح  زٌّسُ تحول کوتط اظ قبّس هقبٍم ثِ ید ًكبى e، حطف LSD% 5ظزگی )ضقن ؾبضال( زض ؾطح  زٌّسُ تحول کوتط اظ قبّس هقبٍم ثِ ید ًكبى d حطف*

 زاض( اؾت. )ثسٍى اذتلاف هعٌی ظزگی هقبٍم ثِ یدزض ؾطح قبّس تحول 
*d letter indicates the tolerance less than the freezing tolerance of check (Saral) at LSD=0.05, e letter indicates the resistance less than 

the freezing tolerance of check (Saral) at LSD=0.01 and c letter indicates no significant difference with check (Saral). 
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 شذه هاي نخود در شرایط كنترلزدگی شنوتیپ تحمل به یخ فراوانی نسبت -1شکل 
Figure 1- Frost resistance ratio frequency histogram of chickpea genotypes under controlled condition 

 

 گیري  نتیجه

ظزگری زض   ًتبیج ایي هطبلعِ ًكبى زاز کِ اظ ًرط هقبٍهرت ثرِ یرد   
 28ٍ  14ّربی قروبضُ    ِ ٍ غًَتیپپلاؾن اصلاحی تٌَع ٍجَز زاقت غضم
ظزگری   تط اظ ضقن ؾبضال زض ثطاثط ترٌف یرد   عٌَاى هٌبثع غًتیکی هقبٍم ثِ

ّربی تکویلری زض ظهیٌرِ هطبلعرِ ؾربظگبضی ٍ پبیرساضی        ثَزًس. ثطضؾی
یعُ هٌربطق  یّبی هٌترت زض کكت پب عولکطز زاًِ ثب اؾتفبزُ اظ غًَتیپ

ؾطزؾیط زین زض کٌبض اطلاعبت حبصل اظ ایي پػٍّف جْرت زؾرتیبثی   

قرَز. ّوچٌریي ثرِ     تط اظ ضقن ؾبضال تَصیِ هری  ّبی هقبٍم ثِ غًَتیپ
ظزگی زض هطحلِ  هٌبؾت ضقن ؾبضال زض ثطاثط تٌف ید زلیل تحول ًؿجتبً

یعُ آى زض هٌربطق ؾطزؾریط زیرن    یقف ّفتگی، تَؾعِ کكت ٍ کبض پب
ثبضُ  یعُ هٌبؾت ثطای ؾجع قسى ثصٍض ثِ یکیّبی پب بضًسگیکِ پؽ اظ ث

ّرربی  )هٌرربطقی اظ اؾررتبى کٌررس هرری زهررب ّررَا ثررِ ظیررط صررفط ًررعٍل 
غطثی، کطزؾتبى، ظًجبى، ّوساى، اضزثیرل ٍ   قطقی، آشضثبیجبى آشضثبیجبى

 گطزز.  ( تَصیِ هیغیطُ
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Introduction: Chickpea is the most important field crop among food legumes in Iran. According to 

the published statistic by agricultural ministry of Iran, cultivation area of chickpea varies between 

550– 900 thousand hectares that more than of 90% them cultivated under dryland condition. More 

than 63% of country has cold and higher cold climates and more than 60% of drylands in Iran located 

in cold and highlands where temperature declines to -25°C in some years, with continues cold duration 

(more than 100 days per year). Reports show that the yield of chickpea is low in cold areas (about 500 

kg.ha
-1

) because of the spring planting and lack cold tolerant cultivars suitable for autumn planting. In 

cold regions that absolute minimum temperature in winter reaches under -6°C till -12°C, studies 

showed that it may be complete damage occurrence if chickpea planted in autumn. Studies showed 

that planting of cold tolerance varieties increased the yield of chickpea almost twice. Hence, screening 

chickpea germplasms for cold tolerance will help to release new cold tolerant cultivars. The literature 

review suggests that most studies related to the evaluation and screening of chickpea cold tolerance 

were done under natural conditions (field), but the spatial and temporal variation in the weather under 

such circumstances may lead to different results. Researchers reported that using from controlled 

condition for screening cold tolerance genotypes in chickpea germplasm would prevent seasonal 

restrictions, saving time and increasing the accuracy of studies while eliminating unwanted factors. 

Materials and Methods: In order to study on cold tolerance of 33 Kabuli chickpea genotypes 

along with three controls (Saral, ILC 533 and Jam), this study carried out in square lattice design (6×6) 

with two replications under controlled condition (cold room) at Maragheh Dryland Agricultural 

Research Station, during growing season 2014-2015 . Ten seeds of each genotype after surface 

sterilized with fungicide (Benomile with 0.015%) planted in five cm depth in planting boxes 

(100×80×25 cm) at early autumn (29 September). In order to simulation of natural growth condition in 

autumn and acclimation of seedlings, planted boxes incubated outside of green house. Number of 

germinated seeds was recorded and seedling of genotypes at six-week stage, incubated in cold room. 

The temperature of cold room decreased two degrees in each hour up to minus 15°C and seedlings 

remained for one hour at this temperature. A thin layer of ice nucleation active bacteria sprayed on the 

surface of seedlings at -2°C in order to establish ice nucleation and prevent ultra-freezing of seedlings. 

Then temperature increased up to 4°C for three days and boxes transferred to green house for two 

weeks under 20±3°C. Frost resistance ratios (FRR) of genotypes calculated and analyzed. According 

to other studies and reports the genotypes with 0.91-1 and 0.81-0.90 FRR classified in highly 

resistance and resistance groups, respectively.   

Results and Discussion: Results showed that there was significant (p ≤ 0.01) differences in frost 

resistance ratio (FRR) among the investigated genotypes. Lines 14 (Flip98-138C* 

SEL99TER85074)*Sel.99th.15039, 28 (FLIP 00-84 C) and Saral cultivar had the highest FRR (100, 

98 and 89 survived percentage, respectively) among the genotypes. Also Kaka cultivar and line 12 

(Flip 98-28C*Flip 98-22C)* ICCV2 had the lowest frost tolerance among the studied genotypes. 
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About 30% of genotypes could tolerate the frost damage, for example, genotypes 14 and 28 had 

between 0.9-1.0 ratio, whereas, the FRR of susceptible check (ILC533) was 0.13.   

Conclusions: The existence of wide range of diversity for frost resistance among the studied 

germplasm would be useful to introduce new tolerant chickpea cultivars with autumn-sown potential. 

Moreover, the tolerance of Saral cultivar to frost stress, its cultivation under cold dryland regions 

could be recommended as the first frost tolerant variety in the country. 
 

Keywords: Dryland, Frost resistance ratio, Line, Saral cultivar, Seedling 
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 چكيدُ

اي  ، آصهبیـي هضسػِدس ؿشایط دینداًِ اسقبم گٌذم د دّي ٍ ػولكش ػیؼتن سیـِثش  ٍ قبسذ هیكَسیضا ػَدٍهًَبعثبكتشي  ػي اثش تلقیص ثبثشسهٌظَس  ثِ
 هضسػِ دس داًـكذُ كـبٍسصي، داًـگبُ ایلام ٍ ایؼتگبُ تطقیقبت كـبٍسصيدٍ  ّبي كبهل تلبدفي ثب ػِ تكشاس دس كَست فبكتَسیل دس قبلت طشش ثلَک ثِ

ػجلاى ٍ ػبخي( ٍ تیوبس هٌبثغ كَدي دس ّـت  تیوبسّبي آصهبیـي ؿبهل ػبهل سقن گٌذم دس دٍ ػطص )كشاعاخشا ؿذ.  1392-93ػشاثلِ دس ػبل صساػي 
 ،ػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي -3كیلططَگشم دس ّكتططبس كططَد ؿططیویبیي فؼطط ش،  50 -2(، ػططذم هلططشچ ّططیر هٌجططغ كططَديؿططبّذ ) -1ػطططص ؿططبهل: 

كیلَگشم  25+گلَهَع هَػِ آ+ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -6، گلَهَع هَػِ آ+ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -5، ع هَػِ آگلَهَقبسذ  -4
كیلطَگشم دس   25+گلَهطَع هَػطِ آ  قبسذ  -8كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش ٍ  25+ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -7دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش، 

هٌبثغ كَدي ثش ػولكشد، اخضاي ػولكشد داًطِ ٍ ّوسٌطیي ولَكطیبت    ×. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد كِ ثشّوكٌؾ سقنیویبیي فؼ ش ثَدًذّكتبس كَد ؿ
دسكذي(، ٍصى  2/67دسكذي(، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ )افضایؾ  7/16كِ ثیـتشیي تؼذاد ػٌجلِ دس هتشهشثغ )افضایؾ  طَسي داس ثَد. ثِ اي گٌذم دین هؼٌي سیـِ

دسكطذي(،   6/53دسكذي(، ضدن سیـِ )افضایؾ  57تَدُ )افضایؾ  دسكذي(، ػولكشد صیؼت 72دسكذي(، ػولكشد داًِ )افضایؾ  3/19ضاس داًِ )افضایؾ ّ
قطبسذ  × دسكطذي( دس سقطن ػطبخي    69دسكذي( ٍ زگبلي ػطص سیـطِ )افطضایؾ    5/76دسكذي(، تشاكن طَل سیـِ )افضایؾ  3/69ػطص سیـِ )افضایؾ 

دػت آهذ. ًتبیح ایي تطقیق ًـبى داد كطِ  ِ ( ثػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديًؼجت ثِ ؿبّذ ) كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+آ گلَهَع هَػِ
گشدد، گٌذم دٍسٍم دین سقن ػبخي ٍ تلقیص ثب قبسذ هیكَسیضا  ّبي آوش فللي )وـكي ٍ دهب( هَاخِ هي دس ؿشایط كـت گٌذم دین دس ایلام كِ گیبُ ثب تٌؾ

 گشدد. تشي اص وَد ًـبى دادُ ٍ هَخت افضایؾ ػولكشد داًِ هي دّي دس ؿشایط دین ًتیدِ هطلَة دلیل ثْجَد ػیؼتن سیـِ ثِ
 

 ضدن سیـِ، ػطص سیـِ، ػیؼتن سیـِ، ػولكشد داًِ، هٌبثغ كَدي ّاي كليدي: ٍاشُ

 
   1هقدهِ 

ضذٍد  ایشاى دس (.Triticum aestivum L)گٌذم  كـت صیش ػطص
ُ  ّكتطبس  هیلیطَى  6  آى هیلیطَى ّكتطبس   8/3كطِ   اػطت  ؿطذُ  ثطشآٍسد

 ، ثبؿططذدسكططذ هططي 65 هؼططبدل تقشیجططبً ثبؿططذكِهططي دیططن كـططت
 اػطت  ّكتطبس  دس كیلطَگشم  920ایطشاى   دس دیطن  گٌطذم  ػولكشد هتَػط

(Ministry of Agriculture- Jahad, 2016). ِایطي  ثِ ثب تَخ  ِ  كط

 اص تطَخْي  قبثطل  ٍ ػطص ثَدُ پبییي ایشاى ثؼیبس دس دین گٌذم ػولكشد

 دٌّذ، ثٌطبثشایي هي تـكیل صاسّبدین سا ایشاى گٌذم كـت تطت هٌبطق

 ػططص  ٍاضذ دس هطلَل هیضاى افضایؾ ثشاي لاصم ساّكبسّبي ثشسػي

 . (Khosravi and Mahmoudi, 2013) داسد ضشٍست

                                                           
 گشٍُ صساػت ٍ اكلاش ًجبتبت، داًـكذُ كـبٍسصي، داًـگبُ ایلام  -1
   كشج آة، ٍ وبک تطقیقبت هَػؼِ ،اػتبد -3

 (Email: rahim.naseri@gmail.com                 ًَیؼٌذُ هؼئَل:     -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i1.69147 

اي اص ّططبي سیضٍػطط شي هطططشک سؿططذ، گططشٍُ ٍیططظُ    ثططبكتشي
كلًَیضاػیَى دس هططیط سیـطِ    ّبي وبک ّؼتٌذ كِ ثبهیكشٍاسگبًیؼن

ّطبي هؼطتقین ٍ   ثبػث افضایؾ سؿذ ٍ كبسآیي گیبُ اص طشیق هكبًیؼطن 
ّطبي خطٌغ   . ثبكتشي(Naseri et al., 2017a)ؿًَذ غیش هؼتقین هي

ّبي سیضٍػ شي هططشک سؿطذ   اص خولِ هْوتشیي ثبكتشي ػَدٍهًَبع
ِ    ثبؿٌذ كِ گیبُ هي ّطبي  اي اص َّسهطَى ثب تَلیذ هقطبدیش قبثطل هلاضظط
ٍیظُ اًَاع اكؼیي، خیجشلیي ٍ ػطیتَكٌیي سؿطذ ٍ    كٌٌذُ سؿذ ثِ تطشیك

 ,.Azadi et al)دٌّطذ  ًوَ ٍ ػولكشد گیبّبى سا تطت تبثیش قطشاس هطي  

 ططي  دس كِ ضیبت ػبلن دس ّوضیؼتي سٍاثط هْوتشیي اص یكي. (2013

آى،  دس كِ ثبؿذهي هیكَسیضا ّوضیؼتي اػت، آهذُ ٍخَد ثِ دٍسُ تكبهل
 اص ٍ كٌٌطذ هطي  فؼبلیطت  صًطذُ  ٍاضطذ  یطك  كَست ثِ قبسذ ثب یبُگ سیـِ

 ,.Naseri et al)كٌٌذ ػَد ثشدُ ٍ ثِ سؿذ یكذیگش كوك هي یكذیگش

2017b) .كطبسثشد  اثطش  دس صساػي گیبّبى ػولكشد ثْجَد ٍ سؿذ افضایؾ 
دس ایطي  ، تَػط هطققبى هختل ي گضاسؽ ؿطذُ اػطت   صیؼتي كَدّبي

ِ  كشدًذ ثیبى (Bahrani et al., 2010) ّوكبساى ٍ ساثطِ ثطشاًي  كط

 های زراعی ایراننشریه پژوهش
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ِ  سا گٌذم ػٌجلسِ قبسج هیكَسیضا اخضاي ػولكشد داًِ ٍ تؼذاد  ؿطكل  ثط

 ّوكطبساى  ٍ ػؼطكشي . ػطلاٍُ ثطش ایطي    دّطذ هطي  افطضایؾ  داسيهؼٌي
(Askary et al., 2009) تؼذاد افضایؾ  ِ  تلقطیص  اثطش  دس سا گٌطذم  داًط

 ,.Malik et al)ّوكطبساى   ٍ هبلطك  .گضاسؽ كشدًطذ  صیؼتي كَدّبي

 ثطب  ػطَدٍهًَبع  ثبكتشي تلقیص دادًذ كِ دس یك ثشسػي ًـبى (2012

ثب  هقبیؼِ دس داًِ ػولكشد ٍ داًِ ّضاس ٍصى ثش هثجتي تأثیش گٌذم ثزسّبي
 ػلطت  (Wu et al., 2005) ّوكطبساى  ٍ ٍٍ .تیوبس ثذٍى تلقیص داؿت

 سیضخبًذاساى ثب ؿذُ گیبّبى تلقیص ػبیش ٍ غلات ػولكشد افضایؾ اكلي

 ثطزٍس  تلقیصثبؿذ ػٌَاى كشدًذ.  فؼ ش ثیـتش فؼ بت سا خزة كٌٌذُ ضل

 هطَاد  ػطبوتي  دػطتشع  قبثل ٍ سیـِ گؼتشؽ طشیق صیؼتي اص كَد ثب

ُ  تَػط غزایي هَاد خزة افضایؾ ًِتیددسٍ  غزایي  ٍ هثجطت  اثطش  گیطب
 ,.Shoghi Kalkhoran et al)كشد  ایدبد گیبُ ػولكشد ثش داسيهؼٌي

ِ دس ایي ساػت .(2010  (Rouzbeh et al., 2009)ّوكطبساى   ٍ ب سٍصثط
ػٌبكطش   خطزة  افضایؾ طشیق اص صیؼتي كَدّبي كِ تلقیص داؿتٌذ ثیبى

 اخطضاي  ٍ ػولكطشد  افطضایؾ  هَخطت  سؿذ ّبيَّسهَى تَلیذ ٍ غزایي

 كَدّطبي  كبسثشد داؿتٌذ كِ گشدیذ. ثشوي هطققبى ثیبى گٌذم ػولكشد

 افطضایؾ قبثلیطت   ٍ وطبک  فیضیكي ثْجَد ولَكیبت طشیق اص صیؼتي

ٍ  اخطضاي  گیطبُ،  تَػطط  خطزة  ثشاي غزایي ػٌبكش دػتشػي  ػولكطشد 

 ثب هیكَسیضا قبسذ. (Ahmed et al., 2011)داد  ثْجَد سا گٌذم ػولكشد

ِ  هٌدش سیـِ دس هَسفَلَطیك تغییشات ایدبد ِ  ػططص  افطضایؾ  ثط  سیـط

  .(Akhtar and Siddiqui, 2008)گشدد  هي
اثش تلقطیص ثطب    ثشسػي ّذچ ثب ضبضش ثب تَخِ ثِ هَاسد فَق آصهبیؾ

ػولكشد، اخضاي ػولكطشد   افضایٌذُ سؿذ ٍ قبسذ هیكَسیضا ثش ّبيثبكتشي
ؿشایط آة ٍ ػجلاى ٍ ػبخي( دس دین )كشاع ٍ ولَكیبت سیـِ گٌذم

 .گشفت ایلام اًدبم َّایي
 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ّطبي كبهطل   ایي آصهبیؾ ثِ كَست فبكتَسیل دس قبلت طشش ثلَک
ػِ تكطشاس دس دٍ هضسػطِ تطقیقطبتي داًـطكذُ كـطبٍسصي،      تلبدفي ثب 

دقیقطِ ٍ ػطشم    28دسخطِ ٍ   46 داًـگبُ ایلام )ثطب ططَل خغشافیطبیي   
 1174دقیقِ ٍ است بع اص ػطص دسیب ثشاثطش ثطب    37دسخِ ٍ  33خغشافیبیي 

 33( ٍ ایؼتگبُ تطقیقبت كـبٍسصي ػشاثلِ )ثطب ػطشم خغشافیطبیي    هتش
دقیقِ ٍ است طبع   46دسخِ ٍ  34فیبیي دقیقِ ٍ ثب طَل خغشا 45دسخِ ٍ 

اخشا ؿذ. تیوبسّطبي   1392-93هتش اص ػطص دسیب( دس ػبل صساػي  975
ػجلاى ٍ ػطبخي( ٍ ّـطت   آصهبیـي ؿبهل ػبهل دٍ سقن گٌذم )كشاع

ؿبّذ )ػطذم هلطشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي(       -1ػطص كَدي دس ؿبهل: 
(Control)، 2- 50       50)كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش 

kg.ha
-1

 P) ،3-  ػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي (PSB) ،4- قططبسذ 
+ قططبسذ ػططَدٍهًَبع پَتیططذاثططبكتشي  -5، (GM) گلَهططَع هَػططِ آ
+ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثطبكتشي   -6، (PSB+GM) گلَهَع هَػطِ آ 

كیلَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش      25+ گلَهَع هَػِ آقبسذ 
(PSB+GM+25 kg.ha

-1
 P)، 7-  ثبكتشي ًَ  25+بع پَتیطذا ػطَدٍه

PSB+25 kg.ha)كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش      
-1

 P) ٍ 
كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش  25+ گلَهَع هَػِ آقبسذ  -8

(GM+25 kg.ha
-1

 P)  8هتشهشثطغ، تؼطذاد وططَ      8. اثؼبد ّش كطشت 
هتطش دس ًظطش    1سدیف ٍ طَل ّش سدیف زْبس هتش ٍ فبكلِ ّطش تكطشاس   

 25وط كبؿطت ثطب فبكطلِ     ّـتشت آصهبیؾ ؿبهل ّش كگشفتِ ؿذ. 
ثَتطِ دس   200ٍ تشاكن ثَتِ دس ٍاضذ ػططص  هتش  زْبسهتش ٍ طَل ػبًتي

)ثطِ   168ػَیِ  ػَدٍهًَبع پَتیذا هتشهشثغ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثبكتشي
)ثطِ كطَست پطَدس( هطَسد      گلَهطَع هَػطِ آ  كَست هطلَل( ٍ قبسذ 

َطي وطبک، هَػؼطِ   اػت بدُ دس ایي پظٍّؾ اص ثخؾ تطقیقطبت ثیَلط  
تطقیقبت وبک ٍ آة كـَس تْیِ ؿذ. قجل اص كـت، خْت تلقطیص ثطزس   
گٌذم كِ اص هشكض تطقیقبت كـبٍسصي ایلام تْیِ ؿذ، ثِ هیطضاى ّ طت   

 ػطَدٍهًَبع ػذد ثطبكتشي   107گشم هبیِ تلقیص كِ ّش گشم آى داساي 
اػپَس  150كِ ّش گشم آى داساي  گلَهَع هَػِ آصًذُ ٍ فؼبل ٍ قبسذ 

ٍ  ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ُ ثَد. پغ اص آغـتِ كشدى ثزٍس ثب ثطبكتشي  صًذ
ٍ زشوبًذى ثزس دس داول ظشچ ثطِ هطذت زٌطذ     گلَهَع هَػِ آقبسذ 

دقیقِ اداهِ یبفت تب هبیِ تلقیص ثِ كوك كوغ ػشثطي ثطزس ثطِ وطَثي     
ػطص ثزس سا )تلقیص ثِ كَست ثزس هبل( پَؿؾ دّذ. ثزٍس تیوطبس ؿطذُ   

تویض، دس ػبیِ قشاس دادُ ؿذًذ تب وـطك   ثِ هذت دُ دقیقِ سٍي ػطص
ؿًَذ. پغ اص تْیِ كشدى ثؼتش كبؿت، ثزٍس تلقیص ؿطذُ دس ؿطیبسّبي   

ػطَدٍهًَبع   ایدبد ؿذُ قشاس دادُ ؿذًذ هـخلطبت ثطبكتشي ثطبكتشي   
اسایِ ؿذُ اػت. آهبس َّاؿٌبػي هطل هَسد آصهبیؾ  1دس خذٍل  پَتیذا

 120شاي ّطش ّكتطبس   هقذاس ثزس هلشفي ثاسائِ ؿذُ اػت.  2دس خذٍل 
)خطذٍل   كَدّبي ًیتشٍطى ٍ فؼ ش ثش اػبع آصهَى وبک كیلَگشم ثَد.

 .هَسد اػت بدُ قشاس گشفتٌذ (3

 

  كٌٌدُ فعفات ّاي ظَيِ باكتري حلٍيصگي -1 جدٍل

Table 1-The characteristics of phosphate solubilizing bacteria strains  

 ACC تَليد

 دآيٌاز

گي كٌٌد قابليت حل

 فعفات
 تَليد َّرهَى اكعيي

(mg.L-1) 
 جٌط، گًَِ ٍ ظَيِ تَليد ظيدرٍفَر

ACC 

deaminase 
Phosphate 

solubilizing ability 
IAA production 

Siderophore 

production 
Genus, species and strain 

+ + 9.8 0.70 Pseudomonas putida strains 168 
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، بارغ ٍ رطَبت در هسرعِ تحقيقاتي داًؽكدُ كؽاٍرزي، داًؽگاُ ايلام ٍ ايعتگاُ تحقيقات كؽاٍرزي ظرابلِ هقادير هتَظط هاّاًِ دها -2جدٍل 

 1392-93در ظال زراعي 
Table 2- Monthly mean temperature, precipitation and relative humidity in Agricultural Research Station of Ilam University 

and Agricultural Research Field Station of Sarableh during 2013-2014 cropping season 

  حداقل دها  حداكثر دها  هيساى بارغ  حداقل رطَبت  حداكثر رطَبت
Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Max temp. (C) Min temp. (C)  

 Month هبُ ایلام ػشاثلِ لامای ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ

 .Oct هْش 11 12.3 27 30.6 0 0 14 15 41 38

 .Nov آثبى 7.5 8 25.6 19.6 163.5 156.4 45 45 84 78

 .Dec آرس 2.7 3.5 12.7 13.1 103.3 100.5 45 54 89 86

 .Jan دي 1- - 0.5 10.8 10.6 89.9 85.4 42 52 88 86

 .Feb ثْوي 2 0.9 11 12 151.3 95.2 43 53 89 88

 .Mar اػ ٌذ 5 5 15.8 17.3 93.1 75.9 43 46 85 85

 .Apr فشٍسدیي 6.4 6.5 19.8 21.5 32.4 31.8 27 33 74 78

 May اسدیجْـت 12.8 12.7 27.1 28.8 27.2 24.8 21 24 59 65

 .Jun وشداد 16.9 13 32.4 40.4 0 4 14 16 39 41

 
حل آزهايػ در در هسرعِ تحقيقاتي داًؽكدُ كؽاٍرزي، داًؽگاُ ايلام ٍ ايعتگاُ تحقيقات خصَصيات فيسيكي ٍ ؼيويايي خاك ه -3جدٍل 

 1392-93كؽاٍرزي ظرابلِ در ظال زراعي 
Table 3- Soil physical and chemical properties in Agricultural Research Station of Ilam University and Agricultural Research 

Field Station of Sarableh during 2013-2014 cropping season 

 Location هكاى  

 
 ایلام

Ilam  

 ػشاثلِ
Sarableh  

 Depth (cm) 0-30 0-30 ػوق 

 Texture ثبفت 
 ؿٌيلَهي

Sandy loam 
 سػيلَهي

Clay loam 
  (mg kg-1) 

 Fe 9.16 5.71 آّي

 Zn 1 1 سٍي
 Cu 1 1.1 هغ

 Mn 5.04 7.78 هٌگٌض

 Mg 3.6 2.4 هٌیضین

 Available P 7.2 6.2 فؼ ش قبثل خزة

 Available K 310 270 پتبػین قبثل خزة
  (%) 

 Total N 0.12 0.13 ًیتشٍطى كل

 Organic Carbon 1.28 1.4 كشثي آلي

  (dS m-1) 

 E.C 0.97 0.45 ّذایت الكتشیكي

 pH 7.2 7.31 اػیذیتِ وبک
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هشضلطِ )دس   دٍدس شم دس ّكتطبس  كیلَگ 120ثِ هیضاى  كَد ًیتشٍطى
ثطِ صهطیي دادُ ؿطذ. دس هطَسد كطَد      دّي( ػبقِؿشٍع ٌّگبم كبؿت ٍ 

اص هٌجطغ ػطَپش فؼط بت تشیپطل      P2O5كیلطَگشم دس ّكتطبس    50فؼ شُ 
گیطشي  ذاصُاًط  % كَد تَكیِ ؿذُ دس صهبى كبؿت هلشچ گشدیطذ. 100

ًي افـبولَكیبت ٍاثؼتِ ثِ سیـِ دس داول هضسػِ ثؼذ اص هشضلِ گشدُ
هتطش ٍ ػطشم دٍ   ػطبًتي  30اي فلضي ثب اثؼبد طَلثب اػت بدُ اص اػتَاًِ

هتش كِ اص قجل ثب دػتي طشاضي ؿذُ ثَد كَست گشفطت. ثؼطذ اص   ػبًتي
ّب سا دس داول ظشچ یكجبس هلطشچ  ّب اص داول وبک، آىثشداؿت سیـِ

ّب كشدُ گزاؿتِ ٍ پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ اقذام ثِ ؿؼتـَي سیـِ
ّب دس داول یخسبل ًگْطذاسي ؿطذًذ ػطپغ اقطذام ثطِ      سیـِ ٍ ػپغ

ّب تَػط دػت ٍ ثطب دقطت   گیشي ك بت سیـِ گشدیذ. طَل سیـِاًذاصُ
كؾ ثب ّب تَػط وطثبلا پغ اص قشاس دادى دس آة خْت ؿٌبٍس ؿذى آى

گیشي ؿذًذ. هطبػجِ ضدن سیـِ ثب اػت بدُ اص اػطتَاًِ  دقت صیبد اًذاصُ
 ( اًدبم گشفت: 1هذسج اص طشیق هؼبدلِ )

 :1هؼبدلِ 
CBA . A  ،ِضدططن سیـطط ;B ،ِضدططن آة ٍ سیـطط ; 

C .ضدن آة وبلي ;  
 ( هطبػططططجِ ؿططططذ 2سیـططططِ كططططِ اص هؼبدلططططِ )   ػطططططص

 (Akhavan et al., 2012)  : 
             :2هؼبدلِ RLRVSQRTRA 14.32 

RAسیـطططِ،  ; ػططططصRV  ،ِضدطططن سیـططط ;RL ططططَل ;
 ـِ دٍم. ; سیSQRTسیـِ،

 Mahanta et)دػت آهذ ِ تشاكن طَل سیـِ اص طشیق هؼبدلِ صیش ث

al., 2014) : 
 : 3هؼبدلِ 

SV

RL
RLD . RLD ،ِتشاكن طَل سیـ ;RL ،ِطَل سیـ ;

SV .ضدن وبک ; 
قطش سیـِ كِ طشیق هطبػجِ آى ثطِ كطَست صیطش اًدطبم گشفطت      

(Hajabbasi, 2001)  : 

                      :4هؼبدلِ 




14.3

4

RL

FRW
SQRTRD

 
RD  ،ِقطش سیـط ;FRW   ،ٍِصى تطش سیـط ;RL   ،ِططَل سیـط ;
SQRT.سیـِ دٍم ; 

ثِ كَست صیطش اًدطبم گشفطت     سیـِ ػطص زگبليطشیقِ هطبػجِ 
(Akhavan et al., 2012) : 

 : 5هؼبدلِ 
14.3 RDRLRAD. RAD ; ،ِزگبلي ػطص سیـط 

RL ،ِطَل سیـ ;RD.ِقطش سیـ ;  

گیشي تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ اص كطَادسات یطك هتطش     خْت اًذاصُ
ِ     10تؼذاد هشثؼي اػت بدُ گشدیذ.  ططَس تلطبدفي    ثَتطِ اص ّطش كطشت ثط

 ِ ِ    اًطذاصُ  اًتخبة ٍ ك ت تؼذاد داًِ دس ػطٌجل هٌظطَس  گیطشي ؿطذًذ. ثط
ثزس اص ّش تیوبس ثطِ كطَست    1000گیشي ٍ تؼییي ٍصى ّضاس داًِ  اًذاصُ

تَػط تشاصٍي دیدیتبلي هطبػجِ ؿطذ. ثطِ هٌظطَس     تلبدفي ؿوبسؽ ٍ
ّبي هَخطَد دس ّشكطشت پطغ اص ضطزچ     گیشي ػولكشد داًِ ثَتِ اًذاصُ

هتطش هشثطغ ثطِ كطَست خذاگبًطِ كطف ثطش ٍ         25/2اي دس اثشات ضبؿیِ
هطبػجِ گشدیذ. خْت هطبػطجِ ػولكطشد ثیَلَطیطك پطغ اص ثشداؿطت      

ِ   ثَتِ ٍصى كطل   ّطب،  ّبي ّش كشت آصهبیـي ٍ قجل اص خطذا كطشدى داًط
گیشي ٍ ػولكشد ثیَلَطیك تؼییي گشدیذ. تدضیِ ٍاسیطبًغ   ّب اًذاصُ ثَتِ

اي داًكي دس ػطص ّب ثِ سٍؽ آصهَى زٌذ داهٌٍِ هقبیؼِ هیبًگیي دادُ
ّطب تَػطط   ، تشػطین ؿطكل  SAS 9.1افطضاس   دسكذ ثب اػت بدُ اص ًطشم  5

 افضاس اكؼل اًدبم گشفت. ًشم
 

 ًتايج ٍ بحث

 خصوصيات ريشه

هٌطبثغ كطَدي ثطش ضدطن سیـطِ      ×ایي آصهبیؾ ثشّوكٌؾ سقطن دس 
 5/3ضدطن سیـطِ ثطب هتَػطط     ثیـطتشیي   (.4داسي گشدیذ )خذٍل هؼٌي
 گلَهَع هَػطِ آ  قبسذ اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد هتش هكؼتػبًتي

ٍ كوتشیي آى ثطب هتَػطط    كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+
ٍ دس ؿطبّذ )ػطذم هلطشچ     ػجلاىاص سقن كشاع هتش هكؼتػبًتي 9/1

ػذم هلطشچ ّطیر   ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
دسكطذي دس ضدطن سیـطِ گشدیطذ      6/53( هَخت افطضایؾ  هٌجغ كَدي

(. ضدن سیـِ اص هْوتشیي ك ت ٍ هؼیطبس خْطت خطزة آة ٍ    1)ؿكل 
گیشي وطَثي  ثبؿذ ثٌبثشایي ضدن سیـِ یك ٍاضذ اًذاصُهَاد غزایي هي

ثبؿططذ ّططبي ّططَایي ٍ سیـططِ هططيي ثططیي قؼططوتخْططت سٍاثططط ػولطط
(Ganjeali and Kafi, 2007) دس گضاسؿططبت كبسیططذ ٍ ّوكططبساى .

(Caird et al., 2007)          ًِیطض ثیطبى ؿطذ كطِ ًؼطجت ضدطن سیـطِ ثط
ثیٌطي  ّطبي پطیؾ  تَاًذ یكي اص هْوتشیي ؿطبوق ّبي َّایي هي اًذام

دُ ّؾ ًـطبى دا ظٍؿذُ ثشاي هیضاى تٌ غ ٍ خزة آة ثبؿذ. دس ایي پ
ػجلاى دس ؿشایط دین دس هقبیؼِ ثب اسقبم آثي ؿذ اسقبم ػبخي ٍ كشاع

اص طَل سیـِ ٍ ضدن سیـِ ثیـتشي دس طَل دٍسُ آصهطبیؾ ثشوطَسداس   
ِ  وـكي ثِ دین گٌذم اسقبمثیبى ؿذُ اػت كِ ثَد.   ٍ تطش طَیطل  سیـط

ِ  ًؼجت ثیـتشي ضدن سیـِ  ,.Naseri et al) داسًطذ   اسقطبم  دیگطش  ثط

 اص سیـِ خزة ػطص هؤثش افضایؾ دلیل ثِ هیكَسیضا ّبيقبسذ. (2016

ِ  هطَاد غطزایي   ٍ آة خزة افضایؾ ػجت ّیف، ایدبد طشیق ِ  ثط  ٍػطیل

 .(Esmaielpour et al., 2014) ؿًَذهي گیبّبى
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 در ارقام گٌدم دين  هٌابع كَدي بر حجن ريؽِ×برّوكٌػ رقن -1ؼكل 

Figure 1- Interaction of cultivar ×fertilizer sources on root volume in dry land wheat cultivars  
 .داسي دس ػطص اضتوبل پٌح دسكذ ًذاسًذي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي

Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
هٌبثغ كَدي ثطش ػططص سیـطِ    ×سقناثش ثشّوكٌؾ  دس ایي آصهبیؾ

اص سقن ػبخي ٍ تطت  ػطص سیـِثیـتشیي  (.4داس گشدیذ )خذٍل هؼٌي
كیلَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي     25+ گلَهَع هَػِ آ قبسذ كبسثشد
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر ٍ كوتشیي آى اص سقن كشاع فؼ ش

ػطذم هلطشچ هٌجطغ    ، كطِ ًؼطجت ثطِ ؿطبّذ )    هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
 ي دس ػطططص سیـططِ گشدیططذ  دسكططذ 3/69( هَخططت افططضایؾ كططَدي
 ٍ آة ٍسٍدي ًقطب   طشیطق افطضایؾ   اص سیـِ ػطص افضایؾ(. 2)ؿكل 

 خطزة  كطبسآیي  تَاًذهي خزة افضایؾ ػطص ّوسٌیي ٍ غزایي ػٌبكش

 .(Abrishamchi et al., 2012) دّطذ  سا افضایؾ غزایي ػٌبكش ٍ آة
ّبي افضایٌطذُ  ثب ثبكتشي ثزٍس تلقیص ؿذ هـخق سیـِ ػطص ثشسػي دس

ِ  ٍ قبسذ هیكَسیضا دس ّش دٍ سقن هَسد پظٍّؾسؿذ   ػططص  اًطذ تَاًؼطت

داسي افضایؾ دّذ كِ ایي افضایؾ ًؼجت ثِ ؿبّذ طَس هؼٌي سا ثِ سیـِ
 داس گشدیذ.  هؼٌي

 

 
 در ارقام گٌدم دين هٌابع كَدي بر ظطح ريؽِ×برّوكٌػ رقن -2ؼكل 

Figure 2- Interaction between cultivar ×fertilizer sources on root area in dry land wheat cultivars 
 .داسي دس ػطص اضتوبل پٌح دسكذ ًذاسًذي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي

Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 
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ُ  سؿذ ّبيهْوتشیي هكبًیضم اص یكي ِ ِ ثط  گیطب ّطبي  ثطبكتشي  ٍػطیل
 ػیؼطتن  فیضیَلطَطي  ٍ ؿٌبػطي سیخطت  دس یٌذُ سؿطذ گیطبُ، تغییطش   افضا

ِ  تؼطذاد  افطضایؾ  هَخطت  ّبثبكتشي گیبُ اػت. ایي اي سیـِ ّطبي  سیـط
 ػططص  هَخت افطضایؾ  اهش ایي كِ ؿًَذهي هَئیي ّبيسیـِ ٍ خبًجي

 هَخت ًتیدِ، دسؿذُ  غزایي ٍ ػٌبكش آة ثِ دػتشػي افضایؾ ٍ سیـِ

ًـطبى دادُ   .(Askary et al., 2009)ؿطَد  هطي  گیبُ ٍضغ آثي ثْجَد
ّطبي  ؿذُ اػت كِ تغییشات َّسهطًَي ثطِ دلیطل اػطت بدُ اص ثطبكتشي     

 Shaharoona et)افضایٌذُ سؿذ ػجت افضایؾ ػطص سیـِ وَاّذ ثَد 

al., 2008) .ّبيسیـِ اطشاچ دس ّبیيؿجكِ تـكیل ثب هیكَسیضا قبسذ 

 ثشاثطش  1-1000 ثطیي  سا ٍ سطَثطت  وبک ثب ّبآى توبع ػطص گیبّبى،

ُ  دس ثیـطتشي  تَاًطبیي  گیبُ تشتیت ایي ثِ ٍ دٌّذهي افضایؾ اص  اػطت بد
 .(Sharma, 2002) كٌطذ هي پیذا سا وَد اطشاچ هطیط دس هَخَد هٌبثغ

تَاًطذ  دس ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذكِ دس ؿشایط دین سقن ػبخي هطي 
ـِ گشدد، كِ یهَخت خزة ثیـتش آة اص طشیق افضایؾ طَل ٍ ػطص س

یل ایي هَضَع سا تغییش ػبوتبس سیـِ ٍ سؿطذ ثْتطش سیـطِ اص خولطِ     دل
 .(Khalvati et al., 2005)افضایؾ تؼذاد سیـِ ثیبى كشدًذ 

هٌبثغ كَدي ثش ك ت تشاكن طَل ×دس ایي آصهبیؾ ثشّوكٌؾ سقن
اص سقطن   تشاكن طَل سیـِثیـتشیي (. 4 داسي گشدیذ )خذٍلسیـِ هؼٌي

كیلطَگشم دس ّكتطبس    25+ هَػِ آ گلَهَع قبسذ ػبخي ٍ تطت كبسثشد
ػطجلاى ٍ دس ؿطبّذ   ٍ كوتشیي آى اص سقطن كطشاع   كَد ؿیویبیي فؼ ش

ػطذم  ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ ))ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
دسكطذي دس تطشاكن    5/76( هَخطت افطضایؾ   هلشچ ّیر هٌجغ كَدي
ػٌبكطش   خزة افضایؾ سػذ كِهي ثِ ًظش(. 3طَل سیـِ گشدیذ )ؿكل 

 هیكطَسیضایي  ّطبي طشیق هیؼلیَم اص اًتـبس دلیل ثِ فؼ ش هبًٌذ غزایي

 اضطبفي  خطزة  ػیؼتن تـكیل یك ٍ سیـِ دسًٍي ّبيثبفت ثب هشتجط

 ي اصثیـطتش  ضدن اص ثشداسي ثْشُ كِ ثبؿذ گیبُ ايسیـِ ػیؼتن هكول

ِ  ّبيسیـِ كِ ػبصدهوكي هي سا وبک ِ  كٌٌطذُ  تغزیط  آى دػتشػطي  ثط

  .(Parsa-Motlagh et al., 2011) ًذاسًذ

 
 ارقام گٌدم دينهٌابع كَدي بر تراكن طَل ريؽِ در ×برّوكٌػ رقن - 3ؼكل 

Figure 3- Interaction between cultivar ×fertilizer sources on root length density in dry land wheat cultivars 

 .ل پٌح دسكذ ًذاسًذداسي دس ػطص اضتوبي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي
Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
هٌطبثغ كطَدي ثطش قططش سیـطِ      ×دس ایي آصهبیؾ ثطشّوكٌؾ سقطن  

ػجلاى اص سقن كشاعقطش سیـِ ثیـتشیي (. 4 داسي گشدیذ )خذٍل هؼٌي
 ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ٍ كوتشیي آى اص سقن ػبخي

 گلَهططَع  +قططبسذػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي  ٍ تطططت كططبسثشد 
، كطِ  ضبكطل ؿطذ   كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+ هَػِ آ

گلَهطَع   +قطبسذ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثطبكتشي   كبسثشدًؼجت ثِ تیوبس 
هَخطت افطضایؾ    كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿطیویبیي فؼط ش   25+هَػِ آ

اثططش ثططشّوكٌؾ  (.8قطططش سیـططِ گشدیططذ )خططذٍل  دسكططذي دس 7/29
(. دس ایي پظٍّؾ ثب 4 خذٍلداس ثَد )سقن ًیض ثش قطش سیـِ هؼٌي×هكبى

تَخِ ثِ خذٍل ثشّوكٌؾ، ثیـتشیي قطش سیـِ دس هٌطقِ ایلام ٍ سقن 
 دلیطل  تطَاى هطي  سػذهي ًظش(. ث6ِدػت آهذ )خذٍل ِ ػجلاى ثكشاع

ِ  هشثَ  سا صیؼتي هلشچ كَد ثب سیـِ قطش كبّؾ  ططَل  افطضایؾ  ثط

 . (Jiriaie et al., 2014)داًؼت  صیؼتي كَد هلشچ اثش دس ـِسی
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 ( صفات هربَط بِ ريؽِ ارقام گٌدم دين در تحت تاثير هٌابع كَدي هياًگيي هربعاتتجسيِ ٍارياًط هركب ) -4جدٍل 
Table 4- Combined Analysis of variance (mean squares) for cultivar and fertilizer sources on grain yield and root system in 

two dry land wheat cultivars 

 S.O.V هٌابع تغيير
 درجِ آزادي

df 

 حجن 
Volume 

 ظطح 
Area 

 قطر 
Diameter 

 تراكن طَل 
Length density 

 چگالي ظطح 
Surface density 

 **Location (L) 1 7.05** 2399.1** 0.009** 0.0147** 9156.4 هكبى

 Block in ىثلَک داول هكب

location 
4 0.29 114.6 0.014 0.0016 145.9 

 **Cultivar (C) 1 3.06** 1213.3** 0.009** 0.0074** 1781.4 سقن

 Fertilizer هٌبثغ كَدي

sources (FS) 7 5.8** 2246.7** 0.02** 0.016** 3124.4** 

 **C×FS 7 0.32** 147.9** 0.001** 0.0011** 223.3 هٌبثغ كَدي×سقن

 L×C 1 0.014ns 4.09ns 0.002** 0.00001ns 31.6ns سقن× كبى ه

هٌبثغ ×هكبى 
 كَدي

L×FS 7 0.028ns 4.4ns 0.0005ns 0.000049ns 58.09** 

سقن × هكبى 
 هٌبثغ كَدي×

L×C×FS 7 0.016ns 4.2ns 0.00009ns 0.00043ns 6.2ns 

 Error 60 0.048 13.8 0.0005 0.00009 19.8 وطب

ضشیت تغییشات 
 دسكذ()

C.V (%) - 6.1 7.9 6.03 10.4 7.8 

 دسكذ یك ٍ پٌح اضتوبل ػطص دس داس هؼٌي تشتیت ثِ **:ٍ*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively  

 

 ابع كَدي ( صفات هربَط بِ عولكرد ٍ اجساي عولكرد ارقام گٌدم دين در تحت هٌهياًگيي هربعاتتجسيِ ٍارياًط هركب ) -5جدٍل 
Table 5- Combined Analysis of variance (mean squares) for traits related to grain and yield components in dry land wheat 

cultivars influenced by fertilizer sources  

 S.O.V هٌابع تغيير

درجِ 

 آزادي
d.f 

تعداد ظٌبلِ 

 در هتر هربع

Spikes.m-2 

ر تعاد ظٌبلچِ د

 ظٌبلِ
spikelet.spike-1 

تعداد داًِ 

 درظٌبلِ

Grains.spike-1 

 ٍزى ّسارداًِ
1000-grain 

weight 

 عولكرد داًِ
Grain yield 

عولكرد 

 تَدُ زيعت

Biomass yield 

 *Location (L) 1 98.01ns 0.16ns 894.2* 8.3ns 5870407.4ns 40926775.4 هكبى

ثلَک داول 
 هكبى

Block in 

location 
4 3926.1 1.3 59.5 10.4 1150355.7.7 4868382.8 

 **Cultivar (C) 1 2871.09** 64.6** 896.7** 61.6** 3826172.4** 8345847.2 سقن

 Fertilizer هٌبثغ كَدي

sources (FS) 
7 1314.9** 58.8** 488.8** 43.02** 5314073.6** 15970442.4** 

هٌبثغ × سقن
 كَدي

C×FS 7 373.06** 7.1** 52.4** 8.07** 520658.05** 2110590.3** 

 L×C 1 23.01ns 0.05ns 5.04ns 1.6ns 5451.1ns 55560.3ns سقن×هكبى

هٌبثغ ×هكبى
 كَدي

L×FS 7 4.5ns 0.35ns 16.3* 1.03ns 125412.01ns 224064.7ns 

× سقن×هكبى
 هٌبثغ كَدي

L×C×FS 7 15.03ns 0.26ns 48.13ns 1.01ns 14869.4ns 114753.9 

 Error 60 71.05 0.51 6.3 1.7 83740.7 337829.3 وطب

ضشیت 
تغییشات 
 )دسكذ(

C.V (%) - 3.4 5.4 8.3 6.7 11.9 9.8 

 دسكذ   یك ٍ پٌح اضتوبل ػطص دس داس هؼٌي تشتیت ثِ **:ٍ*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively   
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 قطر ريؽِ دٍ رقن گٌدم دين رقن بر ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -6جدٍل 
Table 6- Mean comparisons of interaction effect of location ×cultivar sources on root diameter in two dry land wheat 

cultivars  

 Cultivar رقن Location هكاى
 قطر ريؽِ 

Root diameter (cm) 

 Keras Sabalan 0.38 (±0.013)a ػجلاىكشاع Ilam ایلام
 Saji 0.35 (±0.011)b ػبخي  

 Keras Sabalan 0.39 (±0.011)a ػجلاىكشاع Sarableh ػشاثلِ
 Saji 0.38 (±0.009)a ػبخي  

 ًذ.داسي ًذاس دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 
ثطبع   ٍ ٍ ٍػطي  (Banerjee et al., 2006) ّوكطبساى  ٍ ثبًشخي

(Vessey and Buss, 2002) غطلات  دس سیـِ تؼذاد ٍ افضایؾ ضدن 

ّب ّبي افضایٌذُ سؿذ گضاسؽ ًوَدًذ. آىثب ثبكتشي ثزس تلقیص دلیل ثِ سا
ِ  ؿطذُ  تَلیطذ  سؿطذ  كٌٌطذُ  تٌظطین  هَاد تأثیش كِ داؿتٌذ اظْبس ٍػطیلِ   ثط

ِ  سؿطذ  ّبي افضایٌذُ سؿذ ثشثبكتشي ثطشٍص   پبساهتشّطبیي  طشیطق  اص سیـط
 سیـطِ، كطبّؾ   اًـطؼبثبت  ٍ ٍصى افطضایؾ  ّبآى هْوتشیي كِ كٌذ هي

 ثبؿٌذ.سیـِ هي ػطص هَییي تبسّبي افضایؾ ٍ سیـِ بهتضخ
ظٍّؾ هطَسد ثشسػطي قطشاس گشفطت ٍ      زگبلي ػطص سیـِ دس ایي پ

 (.4 داسي گشدیذ )خطذٍل هٌبثغ كَدي هؼٌي×ثشّوكٌؾ سقن تطت تبثیش
ِ  ثیـتشیي   قطبسذ  اص سقطن ػطبخي ٍ تططت كطبسثشد     زگبلي ػططص سیـط

ٍ كوتشیي  بیي فؼ شكیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیوی 25+گلَهَع هَػِ آ
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي(    آى اص سقن كشاع

( ػذم هلشچ ّیر هٌجطغ كطَدي  ، كِ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ )ضبكل ؿذ
 (.8گشدیذ )خطذٍل   دسكذي دس زگبلي ػطص سیـِ 69هَخت افضایؾ 

داس هٌبثغ كَدي ًیض ثش زگبلي ػطص سیـِ هؼٌطي ×اثش ثشّوكٌؾ هكبى
(. ًتبیح ضبكل اص ایي پظٍّؾ  ًـبى داد كطِ هٌطقطِ   4گشدیذ )خذٍل 

گلَهطَع هَػطِ   + قطبسذ  ػَدٍهًَبع پَتیطذا ثبكتشي ػشاثلِ دس تیوبس 
كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش داساي ثیـتشیي ٍ هٌطقطِ   25+آ

 دس(. 7ثطَد )خطذٍل    زگبلي ػطص سیـِایلام دس ؿبّذ داساي كوتشیي 

ٍ  داد كطِ تلقطیص   ًـطبى  حسیـِ گٌذم، ًتبی ػطص زگبلي ثشسػي  ثطب  ثطز

 سیـِ ػطص زگبلي ّبي افضایٌذُ سؿذ ٍ قبسذ هیكَسیضا تَاًؼتثبكتشي

ِ   دسكذ افطضایؾ  20ٍ  30تشتیت  سا ثِ  سػطذ قطبسذ  هطي  ًظطش  دّطذ، ثط

 وـطك  ٍصى افضایؾ تَاًذ هَختهي هٌبػت تغزیِ طشیق اص هیكَسیضا

ُ  گیبُ كِ ثِ ًطَي ؿَد َّایي اًذام ٍ سیـِ ِ  آلطَد  هیكطَسیضا  قطبسذ  ثط

ًؼطجت   دٍستشي فبكلِ ثب كِ گیبّبى دػتشع قبثل فؼ ش غیش تَاًٌذ هي
 ًوبیٌذ خزة ّبي وَدهیؼیلیَم طشیق اص داسًذ قشاس ّبآى ّبيسیـِ ثِ

 Jiriaie) ؿًَذ سیـِ تَػط هَاد غزایي ثیـتش خزة ثبػث ًتیدِ دس ٍ

et al., 2014) .اططشاچ  دس ّطبیي ؿجكِ تـكیل ثب هیكَسیضا ّبيقبسذ 

-1000ثیي  سا ٍ سطَثت وبک ثب ّبآى توبع ػطص گیبّبى، ّبيسیـِ
ُ  تشتیطت  ایطي  ثِ ٍ دٌّذهي افضایؾ ثشاثش 1  دس ثیـطتشي  تَاًطبیي  گیطب

 ,Sharma)كٌذ هي پیذا سا وَد اطشاچ هطیط دس هَخَد اصهٌبثغ اػت بدُ

2002) . 
 

 گٌدم دين  طح ريؽِچگالي ظهٌابع كَدي بر ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -7 جدٍل
Table 7- Mean comparisons of interaction effect of location ×fertilizer sources on root surface area density under dry land 

wheat  

    Ilam ايلام   

Control 50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 
PSB+GM+25 

kg.ha-1 P 
PSB+25 

kg.ha-1 P 
GM+25 

kg.ha-1 P 
23.4 (±1.5)f 38.07 (±2.6)e 41.3 (±1.7)de 41.4 (±2.8)de 44.1 (±1.9)d 64.2 (±3.07)b 60.4 (±1.5)b 60.9 (±4.8)b 

    Sarableh ػشاثلِ   
37.1 (±0.91)e 52.8 (±3.8)c 58.6 (±1.5)b 59.2 (±4.3)b 64.1 (±3.7)b 88.6 (±3.5)a 86.1 (±2.6)a 83.5 (±6.2)a 

 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،ش ػتَىدس ّ ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
 

 عملكرد و اجزاي عملكرد دانه

اثطشات اكطلي   ، ّبي ضبكل اص دٍ هكبىًتبیح ٍاسیبًغ هشكت دادُ
ّب ثش تؼطذاد ػطٌجلِ دس هتطش هشثطغ     سقن ٍ هٌبثغ كَدي ٍ ثشّوكٌؾ آى

(. دس ایي پظٍّؾ هـبّذُ گشدیذ كِ اػطت بدُ  5داس گشدیذ )خذٍل هؼٌي

دس دٍ سقن گٌذم  ػِ آگلَهَع هٍَ قبسذ  ػَدٍهًَبع پَتیذا ثبكتشي اص
ثیـطتشیي  ًبى ٍ دٍسٍم هَخت افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ گشدیذ. 

ػطجلاى ٍ تططت كطبسثشد    اص سقن كطشاع  3/267تؼذاد ػٌجلِ ثب هتَػط 
كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي      25 ػَدٍهًَبع پَتیطذا+  ثبكتشي
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ٍ  ػٌجلِ اص سقن ػطبخي  6/222ٍ كوتشیي تؼذاد ػٌجلِ ثب هتَػط  فؼ ش
، كطِ ًؼطجت ثطِ    دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿطذ 

دسكطذي   7/16( هَخت افطضایؾ  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديؿبّذ )
(. ثب تَخِ ثِ ایٌكِ فؼط ش  10دس تؼذاد ػٌجلِ دس هتشهشثغ گشدیذ )خذٍل 

دس تیوطبس ػطذم    ثبؿطذ،  دٍهیي ػٌلش هطذٍدكٌٌذُ ثؼذ اص ًیتطشٍطى هطي  
ٍ ػذم تلقیص ثب كطَد صیؼطتي ثطِ ػلطت ػطذم       اػت بدُ اص كَد ؿیویبیي

ّب ٍ ثِ تجغ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش اػت بدُ اص ّش ًَع كَد فؼ شُ سؿذ پٌدِ
افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ اضتوطبلاً   ایيهشثغ دس ؿبّذ كوتش ثَد. 

اص ٍخَد تیوبسّبي كَد ؿیویبیي ٍ كَد صیؼتي دس هطذٍدُ وبک  ًبؿي
 دػتشع قبثل غزایي ٍ هَاد زشوِ ایدبد لٍِػی ثِ اػت كِ سیضٍػ ش یب

گیبُ اص خولِ افضایؾ  سؿذ ثبػث غزایي هَاد خزة افضایؾ آى، ػبوتي
ّوبًطَس كِ ًتبیح ایي هطبلؼِ ًـبى داد تلقطیص ثطب    گشدد،ایي ك ت هي

ثِ دلیل تَاًبیي دس افضایؾ خطزة ػٌبكطش   ػَدٍهًَبع پَتیذا  ثبكتشي
ػطضایي دس  ِ ضلِ سٍیـي تبثیش ثدس هش (Naseri et al., 2017b)غزایي 

تؼذاد پٌدِ دس ثَتِ ٍ ثِ تجغ ثش تؼذاد ػٌجلِ اص وَد ًـبى داد. هشػطیض ٍ  
ًیطض ططي تطقیقطبت وطَد،      (Mertnese and Hess, 2004)ّطیغ  

افضایؾ ػولكشد گٌذم تلقیص ؿذُ ثب كَد صیؼتي سا هشثَ  ثطِ افطضایؾ   
  اًذ.تؼذاد پٌدِ دس گیبُ ثیبى كشدُ

كٌٌذُ ػولكطشد   دس ػٌجلِ یكي اص هؼیبسّبي تؼییي ك ت تؼذاد داًِ
ؿَد صیشا ّشزِ تؼذاد داًِ ثیـتش ثبؿذ، تؼطذاد هخطضى   داًِ هطؼَة هي

ٍخَد آهذُ ٍ ّش ػبهلي كطِ ثبػطث   ِ ثضسگتشي ثشاي تدوغ آػیویلات ث
افضایؾ ایي هؼیبس ؿَد، ثبػث افضایؾ ػولكشد داًِ وَاّذ ؿذ، كطِ دس  

هٌبثغ كَدي دس ػطص اضتوبل ×سقن ایي آصهبیؾ تطت تبثیش ثشّوكٌؾ
(. اػت بدُ اص هٌبثغ كطَدي هَخطت   5داس گشدیذ )خذٍل یك دسكذ هؼٌي

ثیـتشیي تؼذاد داًِ ثب افضایؾ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ گشدیذ. ثِ طَسي كِ 
گلَهَع هَػطِ  قبسذ داًِ اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد  7/43هتَػط 

كوتشیي آى ثطب هتَػطط   ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+آ
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر داًِ دس ػٌجلِ اص سقن كشاع 3/14

ػذم هلشچ ّطیر هٌجطغ   ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ

دسكذي دس تؼذاد داًطِ دس ػطٌجلِ گشدیطذ     2/67( هَخت افضایؾ كَدي
هٌبثغ كَدي ًیض ثطش تؼطذاد داًطِ دس    ×(. اثش ثشّوكٌؾ هكبى10)خذٍل 

گلَهَع هَػِ قبسذ كِ هٌطقِ ػشاثلِ دس داس ؿذ، ثِ طَسيلِ هؼٌيػٌج
كَد ؿیویبیي فؼ ش داساي ثیـتشیي ٍ هٌطقطِ   دس ّكتبسكیلَگشم  25+آ

( داساي كوتطشیي تؼطذاد   ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كطَدي ایلام دس ؿبّذ )
دس ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ ثب تَخِ  (.9داًِ دس ػٌجلِ ثَدًذ )خذٍل 

گطشدد  افـبًي تؼذاد داًطِ دسػطٌجلِ تؼیطیي هطي    شضلِ گشدُثِ ایٌكِ دس ه
افـطبًي گطشدد   ثٌبثشایي ّش ػبهلي كِ هَخطت اوطتلال دس ػوطل گطشدُ    

هَخت كبّؾ دس تـكیل تؼذاد داًِ وَاّذ ؿذ، ّوطبًطَس كطِ خطذٍل    
دّذ دس ؿشایط دیطن ایطلام ٍ   ( ًیض ًـبى هي2آة ٍ َّاؿٌبػي )خذٍل 

ّذ كبّؾ ثؼطیبس ؿطذیذ دس ًطضٍلات    هب ؿب ػشاثلِ اص اػ ٌذ هبُ هؼوَلاً
افـطبًي ٍ هتؼبقطت آى    خَي ّؼتین كِ ّویي اهش تبثیش هٌ ي ثش گطشدُ 

ا ٍ ػطَدٍهًَبع پَتیطذ  ثبكتشي تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ گزاؿت. اػت بدُ اص 
اي اص خولِ طَل اص طشیق افضایؾ ػیؼتن سیـِ گلَهَع هَػِ آقبسذ 

( 3ٍ  2، 1ّطبي   ٍ ضدن سیـِ، ػطص سیـِ ٍ تشاكن طَل سیـِ )ؿكل
ػجت افضایؾ هَاد پشٍسدُ ؿذُ كِ ثِ ًَثِ وطَد ثبػطث افطضایؾ سؿطذ     

ّبي صایـي اص خولِ تؼذاد داًطِ دس ػطٌجلِ   سٍیـي ٍ افضایؾ ػْن اًذام
 ,.Al-Karaki et al)ؿذُ اػطت. دس گضاسؿطبت الكشاكطي ٍ ّوكطبساى    

تش ؿذى دٍسُ پشؿذى داًِ دس گٌذم تبثیش كَد صیؼتي ثش طَلاًي (2004
دس ایطي  دس ًتیدِ آى افضایؾ تؼذاد داًِ دس ػطٌجلِ گطضاسؽ گشدیطذ.    ٍ 

 گلَهطَع هَػطِ آ  قطبسذ  ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي آصهبیؾ كبسثشد 
داس دس تؼطذاد داًطِ دس ػطٌجلِ گشدیطذ كطِ ًتیدطِ       هَخت افضایؾ هؼٌي
دّي قَي ٍ افضایؾ خزة ػٌبكطش غطزایي ثطَد.    افضایؾ ػیؼتن سیـِ

ًظیطش   وطبک  ولَكطیبت  ثْجَد ثبػث اًذتَهي صیؼتي ضضَس كَدّبي
 پتبػطین  فؼط ش،  ًیتشٍطى، ػٌبكش دػتشػي افضایؾ ٍ آلي هبدُ هطتَاي

 ؿطَد هطي  تـطذیذ  كَدّطبي ؿطیویبیي   ضضطَس  دس اثطشات  ایي ؿَد،هي
(Eydizadeh et al., 2010) گؼطتشؽ  طشیق ٍ اص  ِ  ٍ افطضایؾ  سیـط

 دیطذُ گٌذم گش ػٌجلِ دس داًِ تؼذاد افضایؾ هَخت غزایي ػٌبكش خزة

 . (Amiri Farsani et al., 2013)ثبؿذ 

 
 دٍ رقن گٌدم دين هٌابع كَدي بر تعداد داًِ در ظٌبلِ ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -9جدٍل 

Table 9- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on grains.spike-1 d in two dry land wheat 

cultivars  

    Ilam ایلام   

Control 50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 
PSB+GM+25 

kg.ha-1 P 
PSB+25 
 kg.ha-1 P 

GM+25  
kg.ha-1 P 

14.7 (±1.18)j 25.9 (±1.21)gh 28.5 (±1.52)fg 24.7 (±2.8)h 27.1 (±1.15)gh 31.1 (±1.16)cde 34.3 (±1.3)cd 30.7 (±1.18)ef 
    Sarableh ػشاثلِ   

19.2 (±1.18)i 30.8 (±1.18)ef 31.9 (±1.7)cde 35.06 (±2.9)c 31.6 (±1.3)def 40.17 (±2.5)b 34.1 (±1.04)cd 43.7 (±2.9)a 
 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using 
 Duncan's Multiple Range Test. 
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آیذ، دس ضؼبة هيهْن ػولكشد داًِ ثِ يٍصى ّضاس داًِ كِ اص اخضا
اضتوبل پطٌح  هٌبثغ كَدي دس ػطص ×ایي پظٍّؾ تطت ثشّوكٌؾ سقن

ِ ثیـتشیي (. 5داس گشدیذ )خذٍل دسكذ هؼٌي ثطب هتَػطط    ٍصى ّضاس داًط
+ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثبكتشي گشم اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد  7/39

ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش    25+گلَهَع هَػِ آقبسذ 
ػطجلاى ٍ  گشم اص سقن كطشاع  03/32كوتشیي ٍصى ّضاس داًِ ثب هتَػط 

، كطِ ًؼطجت ثطِ    ذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿطذ دس ؿبّ
دسكطذي   3/19( هَخت افطضایؾ  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديؿبّذ )

(. ػلت افضایؾ ٍصى ّضاسداًِ سا دس 10دس ٍصى ّضاس داًِ گشدیذ )خذٍل 
تَاى ثِ دلیل ایي ثبؿطذ كطِ   هي گلَهَع هَػِ آقبسذ دٍ سقن ٍ تیوبس 

ثبؿذ هَاد ضبكل اص فتَػطٌتض ثطِ   ذ هيكِ گیبُ ؿذیذاً دس ضبل سؿ صهبًي
یبثذ، تَػؼِ سیـِ ؿشایط ثشاي خزة ػٌبكش غطزایي  ّب اًتقبل هيسیـِ

گطشدد.  ؿَد كِ ایي ثِ ًَثِ وَد ثبػث افضایؾ فتَػطٌتض هطي  فشاّن هي
گطشدد هطَاد ضبكطل اص    كِ گیبُ ثِ دٍساى سػطیذگي ًضدیطك هطي   صهبًي

ِ  فتَػٌتض سا ثِ اًذام ثطبكتشي  كٌطذ.  تقطل هطي  ّطب( هٌ ّبي صایـطي )داًط
اص طشیق تؼشیغ ٍ تقَیطت   گلَهَع هَػِ آقبسذ ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذا

 ,.Naseri et al)گطشدد  ایي ػول ػجت افضایؾ ٍصى ّطضاس داًطِ هطي   

2017a)  دس ؿشایط آة ٍ َّایي ایلام ٍ دس هشضلِ تـكیل ٍ پش ؿطذى .
( سا ؿطبّذ ّؼطتین كوجطَد    2كوجَد آة ٍ گشهب )خطذٍل   داًِ كِ ػولاً

گشدد كِ ػول تـكیل داًِ ٍ پش ؿذى داًِ ثِ وَثي طَثت هَخت هيس
كَست ًگیشد ٍ ثب هـكل هَاخطِ گطشدد كطِ ًتیدطِ آى زشٍكیطذگي ٍ      

ثبؿذ. دس ایي پظٍّؾ ًیض ًـبى دادُ ؿذ كطِ  كبّؾ ٍصى ّضاس داًِ هي
هَخطت فطشاّن    گلَهطَع هَػطِ آ  قبسذ ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي 

دّي ٍ یي اص طشیق افضایؾ ػیؼتن سیـِّبي َّاؿذى سؿذ ثْتش اًذام
 خزة ػٌبكش غزایي ػزایي، هَخت افضایؾ هیضاى كلشٍفیل ثشگ ؿطذُ 

(Naseri et al., 2017b)     كِ هتؼبقت آى ػجت افطضایؾ ػططص ػطجض
ثِ ػطوت داًطِ ٍ افطضایؾ    فتَػٌتضي گیبُ ٍ هَخت رویشُ ثیـتش هَاد 

ِ گطشدد.  ٍصى ّضاس داًِ هي  تَلیطذ ثطب   سػطذ كطَد صیؼطتي   هطي  ًظطش  ثط

 پطش  ػطشػت  افطضایؾ  ضوي غزایي، ػٌبكش هیيأت ٍ سؿذ ّبي َّسهَى

ِ  ًیطض فطشاّن   ؿطذى سا  پش دٍسُ ثیـتش تذاٍم اهكبى داًِ ؿذى  اًطذ ػطبوت
 (Naseri et al., 2017a)   ًبكطشي ٍ ّوكطبساى .(Naseri et al., 

ّبي گٌذم دس آصهبیـي ًـبى دادًذ كوجَد آة اًذاصُ ٍ ٍصى داًِ (2010
دّطذ ٍ كطبّؾ   ّب كبّؾ هيلیل اًتقبل هدذد آػویلاتسا ثِ ػلت تق

 ؿَد. ٍصى ّضاس داًِ ٍ تؼذاد داًِ ثبػث كبّؾ ػولكشد داًِ هي
ّطب ًـطبى   طَسي كِ خطذٍل تدضیطِ ٍاسیطبًغ هشكطت دادُ    ّوبى

دّذ ػولكطشد داًطِ تططت تطبثیش سقطن، هٌطبثغ كطَدي ٍ ّوسٌطیي          هي
ثیـطتشیي   .(5داسي ًـطبى داد )خطذٍل   ّب اوتلاچ هؼٌيثشّوكٌؾ آى
اص سقطن   كیلَگشم دس ّكتبس 8/3517ٍ  6/3571ثب هتَػط  ػولكشد داًِ

گلَهطَع  + قطبسذ  ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثبكتشي ػبخي ٍ تطت كبسثشد 
گلَهطَع  قطبسذ  ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼط ش  25+هَػِ آ

ػولكطشد  ٍ كوتشیي  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+هَػِ آ
ػطجلاى ٍ دس  اص سقن كطشاع  كیلَگشم دس ّكتبس 01/985َػط ثب هت داًِ

، كِ ًؼجت ثِ ؿطبّذ  ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
 دسكطذي دس  72( هَخطت افطضایؾ   ػذم هلطشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي    )

(. ثیـتش ثَدى ػولكشد داًِ دس تیوبسّبي 10ػولكشد داًِ گشدیذ )خذٍل 
دس ّطش دٍ   گلَهَع هَػطِ آ ٍ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذا ثبكتشي تلقیص 

ػولكشد یؼٌي تؼذاد ػطٌجلِ دس هتطش    يتَاى ثِ ثبلا ثَدى اخضاسقن سا هي
هشثغ، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، تؼذاد ػٌجلسِ دس ػطٌجلِ ٍ ٍصى ّطضاس داًطِ    

 پَتیطذا  ػَدٍهًَبعثبكتشي سػذ كِ تلقیص ثزس ثب ثِ ًظش هيًؼجت داد. 
تطش  ػشیغصًي ثبػث اػتقشاس ٍ اضتوبلاً ایدبد ؿشایط هٌبػت خْت خَاًِ

هٌذي ثیـتش اص هٌبثغ هطیططي  ٍ ثْشُ (Amiri et al., 2013)گیبّسِ 
ؿطَد. زٌطیي ٍضطؼیتي    هطي  (Ehteshami et al., 2014)تَػط گیبُ 
ّطب  تشي سا خْت پش كشدى داًِؿَد كِ تب گیبُ ؿشایط هٌبػتثبػث هي

وطَد  داؿتِ ثبؿذ كِ ایي ٍضطؼیت ّوطشاُ ثطب افطضایؾ ػولكطشد داًطِ ً      
یبثذ. تطقیقبت دیگش ًیطض ًـطبى دادُ كطِ لااقطل ثشوطي اص      ثیـتشي هي

كٌٌذُ سؿذ  تَاًٌذ اص طشیق تَلیذ هَاد تٌتظینهي ػَدٍهًَبعّبي ػَیِ
گیبُ ٍ افضایؾ قبثلیت خزة آة ٍ ػٌبكش غزایي ثِ طَس هؼطتقین ًیطض   

. دس گضاسؿطبت  (Sharma, 2002)دس افضایؾ سؿطذ گیطبُ هطَثش ؿطًَذ     
ضایؾ ػولكشد داًِ دس ػطَش كَدي دس گیبّبى تلقیص ؿذُ، دیگش ًیض اف

تطول ثِ تطٌؾ   ثِ افضایؾ خزة ػٌبكش غزایي فؼ ش تَلیذّبي سؿذ،  
 Ashraf et)صا گضاسؽ ؿذُ اػت وـكي ٍ هقبٍهت ثِ ػَاهل ثیوبسي

al., 2004) .ًبؿي سا تیوبس هٌبثغ كَدي دس ػولكشد داًِ افضایؾ دلیل 

 ًیبصّطبي  ثطب  وبک دػتشع قبثل بیي فؼ شكَد ؿیوی ثیـتش هطبثقت اص

  .تَاى داًؼتتیوبس هٌبثغ كَدي هي دس گیبُ
 ًگْطذاسي  ظشفیت افضایؾ وبک، ظبّشي هخلَف ٍصى كبّؾ

ٍ   ّطبي فؼبلیت افضایؾ وبک، ايگشاًَلِ ٍ ػبوتوبى آة  كطَد صیؼطتي 

 دلایل اص وبک كلَئیذّبي غزایي هَخَد دس ػٌبكش آصادػبصي ٍ آًضیوي

 ٍ صیؼطتي  كَدّطبي  اص تل یقطي  تغزیِ ّبيػیؼتن دس دػولكش افضایؾ
 .(Maghsoudi et al., 2014)تَاًذ ثبؿذ ؿیویبیي هي

هٌبثغ كَدي دس ػطص اضتوبل یك دسكطذ ثطش   ×اثش ثشّوكٌؾ سقن
ػولكطشد  ثیـطتشیي  (. 5داس گشدیطذ )خطذٍل   تطَدُ هؼٌطي   ػولكشد صیؼت

تططت  اص سقطن ػطبخي ٍ    كیلَگشم دس ّكتبس 6/7840ثب هتَػط  صیؼتي
 25+گلَهططَع هَػططِ آ+ قططبسذ ػططَدٍهًَبع پَتیططذاثططبكتشي كططبسثشد 

ثب تَدُ  ػولكشد صیؼتٍ كوتشیي  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم اص سقن كشاع كیلَگشم دس ّكتبس 3340هتَػط 

ػذم هلشچ ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
تطَدُ   ػولكشد صیؼت دسكذي دس 57ت افضایؾ ( هَخّیر هٌجغ كَدي

داس ًیض هؼٌطي تَدُ  ػولكشد صیؼتػبدُ هكبى ثش  اثش (.10گشدیذ )خذٍل 
 (. 4گشدیذ )خذٍل 
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 دٍ رقن گٌدم دين ٍ چگالي ظطح ريؽِهٌابع كَدي بر  قطر ريؽِ ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ رقن -8جدٍل 
Table 8- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on Root diameter and root surface area density 

in two dry land wheat cultivars  

   Root diameter (cm) قطر ريؽِ   

    Keras Sabalan كراض ظبلاى   
 ؿبّذ

Control 
50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 

PSB+GM+25 kg.ha-1 
P 

PSB+25 kg.ha-1 P GM+25 kg.ha-1 P 

0.44 (±0.017)a 0.43 (±0.022)ab 0.39 (±0.013)cde 0.43 (±0.014)ab 0.40 (±0.014)cd 0.31 (±0.011)g 0.32 (±0.013)fg 0.34 (±0.014)f 
    Saji ػبخي   

0.41 (±0.019)bc 0.40 (±0.018)cd 0.40 (±0.012)cd 0.37 (±0.010)e 0.38 (±0.012)de 0.31 (±0.012)g 0.32 (±0.014)fg 0.31 (±0.0099)g 
  Root surface area density (cm2.cm-3) زگبلي ػطص سیـِ 

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

26.9 (±3.1)g 42.3 (±4.1)e 50.9 (±4.3)d 50.42 (±3.3)d 50.3 (±4.4)d 70.4 (±5.5)b 74 (±6.5)b 60.1 (±4.5)c 
    Saji ػبخي   

33.6 (±3.2)f 48.5 (±4.7)d 49.1 (±4.05)d 58 (±4.8)c 57.9 (±5.6)c 82.4 (±6.03)a 75.5 (±5.6)b 84.3 (±5.8)a 
 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using  

Duncan's Multiple Range Test. 

 
 هٌابع كَدي بر عولكرد ٍ اجساي عولكرد دٍ رقن گٌدم دين×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ رقن -11جدٍل 

Table 10- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on yield and yield component in two dry land 

wheat cultivars  
 Spike.m-2 تعداد ظٌبلِ در هتر هربع

    Keras Sabalan كراض ظبلاى   
 ؿبّذ

Control 
50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 

PSB+GM+25 

kg.ha-1 P 
PSB+25 kg.ha-1 P GM+25 kg.ha-1 P 

225.1(±5.7)h 249.1(±4.03)cd 258(±6.16)abc 246.8(±6.64)de 249.6(±7.03)cd 263.8(±6.9)ab 267.3(±6.9)a 267.3(±4.2)a 

    Saji ػبخي   

222.6(±7.9)h 239.1(±5.02)efg 232(±6.14)gh 246.1(±2.62)def 236.8(±6.24)fg 248.8(±7.01)cde 242.1(±5.98)def 257.5(±4.51)bc 

 Grains.spike-1 تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

14.3 (±0.59)j 25.9 (±1.4)gh 28.5(±1.8)fg 24.7  (±1.4)h 27.1  (±1.6)gh 32  (±2.01)de 34.3  (±2.2)cd 30.7 (±1.8)ef 

    Saji ػبخي   

19.2 (±1.5)i 30.8 (±1.6)ef 31.9(±2.3)dce 35.06 (±2.8)cx 31.6 (±1.7)de 40.1(±1.6)b 34.1(±1.5)cd 43.7 (±1.1)a 

 greain weight (g)-1000 ٍصى ّضاس داًِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

32.03 (±0.69)h 32.9(±0.36)gh 34.4(±0.76)defg 34.1(±1.07)fg 33.7(±0.67)h 35.9(±0.48)bvd 37.1(±0.68)b 35.5(±0.56)cdef 

    Saji ػبخي   

33.2(±0.4)gh 34.2(±0.27)defg 34.4(±0.2)defg 35.7(±0.59)bcde 35.3(±0.34)cdef 39.7(±0.47)a 36.4(±0.37)bc 39.5(±0.9)a 

 Grain  yield (kg.ha-1)  ػولكشد داًِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

985.1(±196.78)
g 

1959.01(±111.76)
f 

2300.4(±150.4)e 1949.3(±122)f 2066.9(±187.65)ef 2727.9(±230.98)c 3158.6(±161.23)b 
2666.5(±239.28)c

d 

    Saji ػبخي   

1286.2(±176.5)
g 

2310.08(±158.62)
e 

2359.7(±197.05)de 2741.7(±219.41)c 2382.9(±147.06)de 3517.8(±143.45)a 2838.7(±180. 8)bc 3571.6(±199.87)a 

 Biomass  yield (kg.ha-1) صیؼت تَدُ ػولكشد 

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى  

3340(±310.1)g 5443.3(±351.53)ef 5808.5(±368.7)cde 5078.8(±259.77)f 5138.3(±362.75)ef 
6401.7(±491.78)b

c 
7281.6(±196.65)a 

6121.6(±435.16)b

cd 

    Saji ػبخي   

3865(±314.34)g 5668.3(±373)def 5661.6(±371.1)def 6439.8(±492.1)bc 5571.1(±367.9)def 7840.6(±445.34)a 6526.6(±476.84)b 7758.3(±565.9)a 

 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
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دس  ت.اػ داًِ ثَدُ ػولكشد هـبثِتَدُ  صیؼت ػولكشد تغییشات سًٍذ
 صایـطي  اخضاي افضایؾ ثِ دلیلتَدُ  صیؼت ػولكشد هٌبثغ كَدي تیوبس

ِ  تؼطذاد  تؼذاد ػٌجلسِ دس ػٌجلِ،)تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ،   ٍصى ٍ داًط

( ٍ خطزة  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديثب ؿبّذ ) هقبیؼِ دس داًِ( ّضاس
 سؿذ گیبُ تَػط (Naseri et al., 2017b) ثیـتش  غزایي ػٌبكش خزة

 اهطش  ایطي  ٍ دّطذ هطي  سا افضایؾ گیبُ ثیَؿیویبیي ّبيفؼبلیت ٍ ًوَ ٍ

ثطش   .ؿَدهي گیبُ دستَدُ  یؼتص ػولكشد ٍ داًِ ػولكشد افضایؾ هَخت
دس  (Rodriguze and Fraga, 1999)اػبع ًتبیح سٍدسیگطض ٍ فشاگطب   

تطَدُ   داسي دس ػولكطشد صیؼطت  افطضایؾ هؼٌطي   ػَدٍهًَبعاثش كبسثشد 
 ثطب  ثٌطبثشایي، ّوشاُ ثب افضایؾ فؼ ش دس گیبُ گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػت. 

 ٍتَدُ  ؼتصی ولَف ػولكشدِ ث آصهبیؾ ایي اص ضبكل ًتبیح ثِ تَخِ
ِ  زٌیي تَاىهي ػولكشدي اخضا ٍ ػولكشد ثِ هشثَ  ك بت ػبیش  ًتیدط

 ثبػطث  تَاًطذ هطي  سطَثتي هختلف ؿشایط قبسذ هیكَسیضا دس كِ گشفت

 گشهب ثبػث  وـكي تٌؾ ؿشایط دس ؿَد ٍتَدُ  صیؼتػولكشد  افضایؾ

 .ؿَدهي ّبثِ تٌؾ گیبُ هقبٍهت افضایؾ
 
 

 

 گيري   ًتيجِ

 گٌطذم  ثطزس  تلقیص دػت آهذُ ًـبى دادُ ؿذ كِِ ثثب تَخِ ثِ ًتبیح 
ػطجت افطضایؾ   كٌٌذُ فؼ بت ٍ قبسذ هیكطَسیضا   ّبي ضلدین ثب ثبكتشي
 ولَكیبت سؿذي دّي گٌذم كِ دس ًْبیت هَخت ثْجَدػیؼتن سیـِ

ّبي آوطش فلطلي   ٍاػطِ كبّؾ تٌؾ ثِگیبُ ٍ دس ًْبیت ػولكشد داًِ 
دس ایطي   .گشدیطذ  هطَثش دد گطش )وـكي ٍ دهب( كِ گٌذم ثب آى هَاخِ هي

ػطَدٍهًَبع  پظٍّؾ دس ّش دٍ سقن گٌطذم هطَسد اػطت بدُ اص ثطبكتشي     
ٍاػططِ افطضایؾ ولَكطیبت سیـطِ      ثِ گلَهَع هَػِ آٍ قبسذ  پَتیذا

)ضدن سیـِ، ػطص سیـِ، تشاكن طَل سیـِ ٍ زگطبلي ػططص سیـطِ(    
ػجت افضایؾ سطَثت ٍ دس ًْبیت ولَكیبت سؿذي گیبُ ؿطذ. تیوطبس   

كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد     25+گلَهطَع هَػطِ آ  قطبسذ   ×سقن ػطبخي 
تَاًؼت ثب ایدبد ػیؼتن سیـِ گؼتشُ هَخطت افطضایؾ    ؿیویبیي فؼ ش

ػولكشد ٍ اخضاي ػولكشد داًِ دس ؿشایط دین ؿذ. اص آًدب كِ دس ؿشایط 
دین هطذٍیذیت آة دس هٌبطق وـك ٍ ًیوطِ وـطك ٍ ؿطشایط دیطن     

خجطشاى   ٍخَد داسد خْت ایلام خْت دػتشػي ثِ ضذاكثش ػولكشد داًِ
ّبي هطیططي دس كـطت دیطن اػطت بدُ اص سقطن      وؼبست ًبؿي اص تٌؾ

 تَاًذ ه یذ ثبؿٌذ. هي قبسذ هیكَسیضاػبخي دس 
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Introduction: Current estimates indicate that 25% of the world agricultural lands are affected by water 

stress. Iran, with an annual 228 mm of rainfall, is classified as a dry region in the word. Wheat is one of the main 

cereal crops, cultivated for human feeding. In order to increase crop yield per unit area, largely chemical 

fertilizers are used. The result of these activities in recent years has been the crisis of environmental pollution, 

especially water and soil pollution that threatens human society. Phosphorus is one of the limiting elements for 

crop production. It is essential for energy transfer, photosynthesis and other biochemical and genetic activities of 

plant. Biofertilizers have been used as source to improve plant nutrients in sustainable agriculture. Phosphorus 

Solubilizing Bacteria (PSB) plays an important role in phosphorus nutrition by enhancing its availability to 

plants through release from inorganic and organic soils phosphorus pools by solubilizing and mineralization. 

Mycorrhizal crops often have greater tolerance to drought than nonmycorrhizal crops. The use of arbuscular 

mycorrhizal fungi capable of forming symbiotic associations with most agricultural crops and has potential 

under such systems due to its higher binding capabilities and mineral nutrition. Therefore, the main of this study 

was to study the effect of phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi on root characteristics and grain 

yield in dryland wheat cultivars. 

Materials and Methods: This experiment was carried out as factorial arrangement based on a randomized 

complete block design with three replications at the Agricultural Research Station of Ilam University (46*28' N, 

33*37 E; elevation 1174 m) and Sarableh Agricultural Research, Recources Center (34*46 N, 33*45 E; elevation 

975 m) during growing season 2013-2014. Experiment factors consisted of two dry land cultivars (Keras Sablan 

and Saji) and fertilizer sources including of 1: without application of phosphorious chemical fertilizer, 2: 50 

kg.ha
-1

 phosphorous chemical fertilizer, 3: pseudomonas putida (PSB), 4: Glomus mosseae (GM), 5: PSB+GM, 

6:PSB+GM+25 kg.ha
-1

phosphorous chemical fertilizer, 7: PSB+ 25 kg.ha
-1 

phosphorous chemical fertilizer and 

8: GM+25 kg.ha
-1

phosphorous chemical fertilizer. At flowering stage root traits such as root volume, root area, 

root diameter, root length density and root surface area density were studied and measured. At full maturity, 

agronomic traits such as spikes.m
-2

, grains.spike
-1

, 1000-grain weight, grain yield and biomass yield were 

recorded using a sample of ten random guarded plants from the middle ridges of each plot. The data were 

analyzed statistically by SAS program and the data means were compared by Duncan's multiple range test 

(DMRT). 

Results and Discussion: Results indicated that interaction effect between cultivar× fertilizer sources had 

significant effect on root length total, root volume, root area, root diameter, root length density, root surface area 

density, spike.m
-2

, grains.spike
-1

, 1000-grain weight, grain yield and biomass yield. Using fertilizer sources had  

positive and significant effect on root traits and grain yield in two dryland wheat under dry land condition, so 

that Saji cultivar ×GM+25 kg.ha
-1

 had the highest root volume (4.6 cm
3
), root area (70.9 cm

-2
), root length 

density (0.158 cm root length.cm
-3

 soil), root surface area density (84.3 cm
2
.cm

-3
), spike.m

-2
 (257.5 spikes), 

grains.spike
-1

 (42.7 grains), 1000-grain weight (39.7 g), grain yield (3571.6 kg.ha
-1

) and biomass yield (7840.6 

kg.ha
-1

) and the lowest root traits and grain yield belonged to Keras Sabalan×check treatment. There was 
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significant different between cultivars to response of Using of phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal 

fungi, so that Saji cultivars had the best response to mycorrhizal fungi. Therefore with regard to cultivation of 

wheat is facing to drought and heat stress indicated that Saji cultivar and using of mycorrhizal fungi can be the 

best result under dry land conditions. 

Conclusions: The results indicated phosphate solubilizing bacteria (PSB) and mycorrhizal fungi (GM) had 

positive effect on root system and grain yield, so that root traits and grain yield had the better status in presence 

of inoculation with GM. In fact PSB and GM could alleviate the partial of grain yield in presence of dry land 

farming. Recent studies indicated that symbiosis bio-fertilizers also improved soil physical and chemical traits 

and increaced organic matters content, root system and P available to coexistent plant.  

 
Keywords: Fertilizer sources, Grain yield, Root area, Root volume, Root system 

 



 

 دانه و درصد روغن با برخی از صفات ههن زراعی  عولکردبین  هارزیابی رابط

 های اصلی وسیله تجسیه علیت و تجسیه به هؤلفه در کنجد به

 

  *1بهرام هسعودی

 25/09/1396 تبسیخ دسیبفت:
 21/05/1397 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیدُ

هؼتقمین نًْتب سٍ    صفبت هْن صساعی ٍ پیذا وشدى اثشات هؼتقمین ٍ غیتش   خْت هـخص وشدى سٍاثط ثیي عولىشد داًِ ٍ دسصذ سٍغي ثب ثشخی اص 
طًَتیپ وٌدذ دس یه طشح نگوٌت دس هَػؼِ اصلاح ٍ تْیتِ ًْتبو ٍ    91اًقخبة ثْقشیي اسلبم اص ًظش صفبت هخقلف، ًیض داًِ ٍ دسصذ سٍغي ٍ  عولىشد

ِ  سٍصتعذاد گلذّی،  ؿشٍع صًی تب اص خَاًِ سٍصتعذاد  اص خولِصفت ووی  17هطبلعِ ؿذًذ. دس ایي هطبلعِ  1395ثزس وشج دس ػبو   ؿتشٍع  صًتی تتب   اص خَاًت
ِ  دس وپؼتَو  فشعی، تعتذاد  ّب  ؿبخِ دس وپؼَو فشعی، تعذاد ؿبخِ ثَتِ، تعذاد صهیي، استفبع ػطح اص وپؼَو اٍلیي سػیذگی، استفبع  اصتلی، تعتذاد   ؿتبخ

وپؼتَو، دسصتذ سٍغتي،     وپؼتَو، لطتش   وپؼَو، طَو یه داًِ، ٍصى صذ وپؼَو، ٍصى یه داًِ وپؼَو، ٍصى یه دس داًِ ثَتِ، تعذاد یه ّب  وپؼَو
ّب دس گیبُ، تعذاد وپؼَو  هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. ضشایت ّوجؼقگی ػبدُ هحبػجِ گشدیذ ٍ هعلَم ؿذ وِ تعذاد وپؼَو داًِ ثیَلَطیه ٍ عولىشد عولىشد
. ّوچٌتیي  ّؼتقٌذ خِ اصلی ٍ استفبع گیبُ ثبلاتشیي ضشایت ّوجؼقگی سا ثب عولىشد داًِ داسا ّب  فشعی، عولىشد ثیَلَطیه، تعذاد وپؼَو دس ؿب دس ؿبخِ

ّب  یته وپؼتَو ثتبلاتشیي ّوجؼتقگی سا ثتب       ٍصى صذ داًِ، عولىشد داًِ ته ثَتِ، تعذاد وپؼَو دس ؿبخِ اصلی، تعذاد وپؼَو دس ته ثَتِ ٍ ٍصى داًِ
ثیـقشیي اثتش   ّب دس ؿبخِ فشعی، عولىشد ثیَلَطیه ٍ طَو وپؼَو ، تعذاد وپؼَوّب دس ثَتِ اد وپؼَوتعذدسصذ سٍغي داؿقٌذ. تدضیِ علیت ًـبى داد وِ 

وبس سًٍتذ. ّوچٌتیي ٍصى    ّب  اًقخبة ثشا  پیـشفت عولىشد داًِ ثِ عٌَاى ؿبخص ؿَد وِ ثِ سٍ  عولىشد داًِ داسا ثَدًذ ٍ پیـٌْبد هی هؼقمین هثجت سا
تشتیت داسا  ثبلاتشیي اثشات هؼقمین هثجت سٍ  دسصتذ سٍغتي داًتِ     ولىشد داًِ ٍ تعذاد وپؼَو دس ؿبخِ اصلی ثِّب  یه وپؼَو، طَو وپؼَو، ع داًِ

ِ       دسصذ اص تغییتشات دادُ  77/82هؤلفِ هدوَعبً  6ّب  اصلی ًـبى داد وِ  ثَدًذ. ًقبیح تدضیِ ثِ هؤلفِ تشتیتت   ّتب سا تَخیتِ وشدًتذ. اص لحتبل عولىتشد ثت
ّب  هتَسد ثشسػتی دس    داسا  ثبلاتشیي عولىشد داًِ دس ثیي طًَتیپ Lao hong zhi ma، Black c-2-c، Dulce 101/87 ٍ Bukbakّب   طًَتیپ

ِ  سٍغتي  همذاس ّوچٌیي ٍ خَة ًؼجی عولىشد داسا  White c323-2 ًبم ثب 79 ؿوبسُ . طًَتیپثب  پلات حبصل اص هؤلفِ اٍو ٍ دٍم ثَدًذ  ًؼتجقبً  داًت
 صٍدسع ًؼتجقبً  ًیتض  ٍ ختَة  ًؼجی عولىشد داسا  White c323-2  ٍLocal 123 ّب  ًبم ثب ،51 ٍ 79 ؿوبسُ ّب  تیپطًَ ایي، ثش علاٍُ. اػت خَة
ثتب تَختِ ثتِ ًقتبیح      ثبؿتذ.  وپؼَو ثبلا هی ّش دس داًِ تعذاد ٍ ثبلا ًؼجی داسا  عولىشد ،Lao hong zhi ma ًبم ثب 49 ؿوبسُ طًَتیپ ًْبیت، دس. اػت
ّبیی وِ تعتذاد وپؼتَو دس    وِ دس اصلاح ثشا  ّش هؤلفِ ثبیذ ثِ صفبت هشتجط ثب نى هؤلفِ تَخِ ؿَد ثِ ایي دلیل وِ طى یب طى گیش  وشد تَاى ًقیدِ هی

وٌٌذ ٍ هؤلفِ یتب   داس دس ایي هؤلفِ سا ًیض ثِ احقوبو خیلی صیبد وٌقشو هی وٌٌذ، ٍصى یه ثَتِ، ٍصى یه وپؼَو ٍ صفبت دیگش هعٌی یه ثَتِ سا وٌقشو هی
 ثبؿذ. وٌذ، هؤلفِ یب طى هـقشن هی وِ ایي صفبت سا وٌقشو هیطًی 

 

 عولىشد داًِ      تدضیِ علیت، دسصذ سٍغي،  ،ّب تدضیِ ثِ هؤلفِ: کلیدی ّای ٍاشُ

 
 هقدهِ

1
   

( n2; 26دیپلَئیتتذ  ( گیتتبّی .Sesamum indicum Lوٌدتتذ  
دسصتذ   50افـتبى ثتَدُ ٍلتی تتب      طتَس هعوتَو ختَدگشدُ   ِ اػت وِ ث
افـبًی ًیض تَػط حـشات دس ایي گیتبُ گتضاسؽ ؿتذُ اػتت،      دگشگشدُ
ثتِ دلیتل ػتَْلت اػتقخشاج ٍ پبیتذاس  صیتبد سٍغتي نى ٍ        ّوچٌیي 

عٌَاى یىی اص هْوقشیي گیبّبى سٍغٌتی   ّوچٌیي تحول ثِ خـىی، ثِ

                                                           
اػقبدیبس هَػؼِ تحمیمبت اصلاح ٍ تْیِ ًْبو ٍ ثزس، ػبصهبى تحمیمبت، نهتَصؽ   -1
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صهتبى  (. Mkamilo and Bedigian, 2007ثبؿتذ    هتَسد تَختِ هتی   
دسختِ   20ثتِ  وبؿت دس وٌدذ صهبًی اػت وتِ دسختِ حتشاست ختبن     

گشاد سػیذُ ثبؿذ ثٌبثشایي وـت وٌدذ اص ًیوتِ دٍم اسدیجْـتت    ػبًقی
پتزیش   هبُ تب ًیوِ دٍم تیشهبُ دس هٌبطك گشهؼیش ٍ ًیوِ گشهؼیش اهىتبى 

عولىشد ًؼجقبً پبییي وٌدتذ یىتی اص دلایتل هْوتی اػتت وتِ       اػت. 
 ,Furat and Uzunضشٍست اصلاح ایي گیبُ سا دٍچٌذاى ًوَدُ اػت  

تَاًذ هَخت افتضایؾ تَلیتذ ٍ    اػقفبدُ اص اسلبم اصلاح ؿذُ هی (.2010
ویفیت هحصَلات صساعی اص خولِ افضایؾ ووی ٍ ویفی سٍغي دس گیبُ 

ِ   . وٌدذ گشدد ِ   هیضاى هَفمیت دس یته ثشًبهتِ ثت ّتب    ًتظاد  ٍ ثشًبهت
ّتب    اًقخبة ثِ دٍ عبهل ٍخَد تٌَع طًقیىی ٍ اًقخبة هتَثش طًَتیتپ  

تتشیي   (. اصلیFalconer and Mackey, 1996هطلَة ثؼقگی داسد  
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ثبؿتذ وتِ ایتي ّتذف      ّذف اصلاحی دس وٌدذ افضایؾ عولىتشد هتی  
تش ٍ افضایؾ تعتذاد وپؼتَو    ّب  هٌـعت ثَتِاصلاحی ثب اصلاح ثشا  

ؿتَد   دس ثَتِ ٍ افتضایؾ تعتذاد ثشچتِ دس وپؼتَو دػتت یتبفقٌی هتی       
 Baydar, 2005  ّوچٌیي تیپ سؿذ  هحذٍد ٍ هقحول ثِ سیتضؽ .)

 (.Ashri, 1998ثشا  ثشداؿت هىبًیضُ ثؼیبس هَسد علالِ اػت  
ؿٌبخت هٌبػت استجبطبت ثیي عولىشد داًتِ ٍ اختضا  ػتبصًذُ نى    

ا  وبسایی ثشًبهتِ اصتلاحی سا اص طشیتك     طَس لبثل هلاحظِ تَاًذ ثِ هی
 Mohammadiaّب  اًقخبة ثْجَد دّتذ    اػقفبدُ هٌبػت اص ؿبخص

et al., 2003; Rafiq et al., 2010     هبّیتت استجتبب ثتیي عولىتشد .)
وٌٌذُ صفبت هٌبػجی اػتت وتِ ثبیؼتقی دس     داًِ ٍ اخضا  نى هـخص

اًقخبة غیشهؼقمین ثشا  ثْجَد عولىشد داًِ اػقفبدُ ؿتًَذ. هطبلعتبت   
تَاًذ ثِ ػبدگی سٍاثط ثیي عولىتشد ٍ صتفبت دیگتش سا     ّوجؼقگی هی

دّتذ   بصُ هتی گیش  وٌذ. تدضیِ ٍ تحلیل ضتشایت هؼتیش ًیتض اخت     اًذاصُ
ضشایت ّوجؼقگی ػبدُ ثیي صفبت ثِ اثتشات هؼتقمین ٍ غیشهؼتقمین    
تفىیه ؿًَذ ٍ تبثیش اثش صفبت هخقلف ثشّن هـخص ؿتًَذ. چٌتیي   

تَاًذ هجٌب  ٍالعی ثشا  تخصیص ػْن هٌبػت ثتِ ّتش    اطلاعبتی هی
(. ّوچٌتیي  Mahajan et al., 2011فتشاّن وٌتذ    سا ختض  عولىتشد   
 ّب اػت ی وِ حبلت خبصی اص تدضیِ ثِ عبهلّب  اصل تدضیِ ثِ هؤلفِ

یتبفقي  گیشد ًیض ثشا   نى، تدضیِ ثذٍى چشخؾ فبوقَسّب اًدبم هی دسٍ 
ّتب  هؼتقمل  غیشّوجؼتقِ(     تشویجبتی اص چٌذ هقغیش خْت ایدتبد ؿتبخص  

ثبؿذ وِ عذم ّوجؼقگی ثیي ایي ؿبخص ّب یه ٍیظگی هفیتذ ثتَدُ ٍ    هی
 (.Manly, 2004وٌذ   گیش  هی ّب سا اًذاصُ دادُ هقفبٍتی اص  خٌجِ

َ  ٍ صًٍت   یٌت    ثتب  ،(Yingzhong and Yishou, 2002  یـت
 دسصتذ  50 تب سٍص تعذاد خصَصیت 9 ثِ تَخِ ثب وٌدذ سلن 30 ثشسػی
 گیتبُ،  دس وپؼتَو  تعذاد وپؼَو، ًخؼقیي استفبع گیبُ، استفبع دّی، گل
ِ  ّتضاس  ٍصى وپؼَو، دس ثزس تعذاد وپؼَو، عشض وپؼَو، طَو  ٍ داًت
ُ  دس وپؼتَو  تعتذاد  وِ دادًذ ًـبى گیبُ، دس ثزس ولىشدع  استفتبع  ٍ گیتب

 . داسد گیبُ دس داًِ عولىشد ثب داس هعٌی هثجت ّوجؼقگی گیبُ
 6 ٍ عولىتتشد ثتتیي ّوجؼتتقگی هٌظتتَس ثتتِ وٌدتتذ طًَتیتتپ 64

ِ  عولىتشد  دٌّذُ تـىیل خصَصیت ِ  ثت  ّوىتبساى  ٍ وَهبسػتَى  ٍػتیل
 Kumaresan and Nadarajan, 2003 )گشفقٌتذ  لتشاس  ثشسػی هَسد .

 سٍغتتي ثمیتتِ هیتتضاى ٍ گلتتذّی دسصتتذ 50 تتتب سٍص تعتتذادغیتتش اص  ثتتِ
داًِ  ثبعولىشد داس  هعٌی ٍ هثجت ّوجؼقگی ؿذُ هطبلعِ خصَصیبت

 .دادًذ ًـبى
طًَتیتپ   13( ثب ثشسػتی  Fazal et al., 2015فبضل ٍ ّوىبساى  

 ِ گیتش  وشدًتذ وتِ عولىتشد داًتِ تته ثَتتِ ثیـتقشیي          وٌدذ ًقیدت
. تدضیِ علیتت ًـتبى   سدؼقگی هثجت سا ثب تعذاد وپؼَو دس گیبُ داّوج

داد وِ استفبع گیبُ داسا  اثش هؼقمین هٌفی سٍ  عولىشد داًتِ ثتَد دس   
وِ داسا  اثشات غیش هؼقمین هثجتت اص طشیتك تعتذاد وپؼتَو دس      حبلی

ّب  فشعی ٍ تعذاد داًِ دس وپؼَو ثَد. تعذاد وپؼَو  گیبُ، تعذاد ؿبخِ
 ثیـتتقشیي اثتتش هؼتتقمین هثجتتت سا سٍ  عولىتتشد داًتتِ   دس یتته ثَتتتِ

 داؿت. هحممیي دیگتش ًیتض ثتِ اثتش هؼتقمین ٍ هثجتت تعتذاد وپؼتَو         
 اًتتذ دس یتته ثَتتتِ سٍ  عولىتتشد داًتتِ تتته ثَتتتِ اؿتتبسُ وتتشدُ     

 Kavitha and Ramalingam, 2000; Arulmozhi et al., 

2001; Deepasankar and Anandakumar, 2003.) 
ًوًَتِ   105( ثتب ثشسػتی   Akbar et al., 2011  اوجش ٍ ّوىبساى

صتفت ووتی ٍ ویفتی ٍ ثتب اػتقفبدُ اص تدضیتِ ثتِ         16وٌدذ اص ًظتش  
دسصتذ اص   64/63هؤلفِ ؿٌبػتبیی ًوَدًتذ وتِ     چْبسّب  اصلی  هؤلفِ

ًوتَد. دس هؤلفتِ اٍو صتفبت استفتبع      ّب سا تَخیِ هی ٍاسیبًغ ثیي دادُ
وپؼتَو دس گیتبُ ٍ عولىتشد     ّب  فشعی ثبًَیِ، تعذاد گیبُ، تعذاد ؿبخِ

داًتتِ داسا  ثتتبلاتشیي ضتتشایت ثَدًتتذ. دس هؤلفتتِ دٍم صتتفبت تعتتذاد   
ّب  فشعی ثبًَیِ ٍ ٍصى ّضاس داًتِ   ّب  فشعی اٍلیِ، تعذاد ؿبخِ ؿبخِ

داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ. دس هؤلفِ ػَم صفبت تعذاد سٍص تب ؿشٍع 
سػتیذگی ٍ طتَو    دسصذ گلذّی، تعذاد سٍص تب 50گلذّی، تعذاد سٍص تب 

وپؼَو داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ. دس هؤلفِ چْبسم ًیض صفبت تعذاد 
وپؼَو دس گیبُ ثب ضشیت هثجت ٍ صفبت طَو وپؼَو، لطش وپؼَو ٍ 

 داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ. یتعذاد داًِ دس وپؼَو ثب ضشیت هٌف
طًَتیتپ وٌدتذ اص ًظتش     64( ثتب ثشسػتی   Menzir, 2012هٌظیش  
ّب  اصلی  فَلَطیه ٍ صساعی ٍ ثب اػقفبدُ اص تدضیِ ثِ هؤلفِصفبت هَس

ّتب سا   دسصتذ اص ٍاسیتبًغ ثتیي دادُ    59/75هؤلفِ ؿٌبػبیی ًوَد وِ  4
ًوَد. دس هؤلفِ اٍو صتفبت طتَو دٍسُ پتش ؿتذى وپؼتَو،       تَخیِ هی

عولىشد داًِ ٍ عولىشد ثیَلَطیه داسا  ثتبلاتشیي ضتشایت ثَدًتذ. دس    
دسصذ گلذّی ٍ سٍص تب سػیذگی ثب ضشایت  50هؤلفِ دٍم صفبت سٍص تب 

هثجت ٍ ٍصى ّضاس داًِ ثب ضشیت هٌفی داسا  ثبلاتشیي ضتشایت ثَدًتذ.   
دس هؤلفِ ػَم صفبت طَو دٍسُ پش ؿذى وپؼَو ثتب ضتشیت هٌفتی ٍ    

ضتشایت هثجتت   ّب  خبًجی ٍ عولىشد ثیَلَطیه ثتب   صفبت تعذاد ؿبخِ
ِ    داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ. دس هؤلفِ چْتبسم  ّتب    صتفبت تعتذاد ؿتبخ

 .خبًجی ٍ ؿبخص ثشداؿت داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ
ّذف اص ایي تحمیك ثشسػی سٍاثتط ثتیي صتفبت عولىتشد داًتِ ٍ      

ٍ تعییي اسلتبم هٌبػتت اص ًظتش     صساعی صفبتثشخی اص دسصذ سٍغي ثب 
عولىشد ٍ دیگش صفبت ثتب اػتقفبدُ اص ًوتَداس ثتب  پتلات ثتِ هٌظتَس        

 ًظاد  اػت. ّب  ثِ ثشًبهِ اػقفبدُ اص نًْب دس
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

دس هَػؼِ اصلاح ٍ تْیِ ًْبو ٍ  1394-95ایي نصهبیؾ دس ػبو 
طًَتیتپ   91صَست طشح نگوٌت ثتب  ِ ثزس وشج اًدبم گشفت. نصهبیؾ ث

ّب  طى گیبّی وـتَسّب    خذیذ ٍاسداتی وٌدذ  دسیبفت ؿذُ اص ثبًه
ه ؿبخِ، اٍلقبى ٍ یلٍَایتت(  ؿبّذ  ًبص تػِ نلوبى، وبًبدا ٍ اػقشالیب( ثب 

 30طًَتیتپ صٍدسع ٍ   30اص ایي ثیي حذٍد ثلَن اخشا ؿذ.  ؿؾٍ دس 
هقش  ثب فبصلِ  دٍّش طًَتیپ سٍ  یه خط طًَتیپ ًیض دیشسع ثَدًذ. 

هقش وبؿقِ ؿذ.  ػبًقی 7-10هقش ٍ فبصلِ ثیي دٍ ثَتِ  ػبًقی 60سدیف 
گیتش    اًتذاصُ دس طَو دٍسُ سؿذ، الذام ثِ ػِ ثبس ٍختیي دػتقی ؿتذ.    
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ثَتِ تصبدفی اص ٍػط ّش وشت ثب حزف حبؿیِ  پٌحصفبت ثب اػقفبدُ اص 
اًدبم پزیشفت. صفبتی وِ دس ایي تحمیك هتَسد ثشسػتی لتشاس گشفقٌتذ     

اص  سٍصتعتتذاد گلتتذّی،  ؿتتشٍع صًتتی تتتب اص خَاًتتِ سٍصتعتتذاد عجتتبست اص 
صهتیي،   ػتطح  اص وپؼتَو  اٍلتیي  سػیذگی، استفتبع  ؿشٍع صًی تب خَاًِ
ِ  دس وپؼتَو  فشعی، تعذاد ؿبخِ ثَتِ، تعذاد عاستفب فشعتی،   ّتب   ؿتبخ
ِ  ثَتِ، تعذاد یه ّب  وپؼَو اصلی، تعذاد ؿبخِ دس وپؼَو تعذاد  داًت
وپؼَو اص ًبحیِ ٍػط ثَتتِ دس   10 هیبًگیي ثزس تعذاد  وپؼَو یه دس
وپؼتَو اص   10وپؼتَو  هیتبًگیي ٍصى داًتِ     یه داًِ ثَتِ(، ٍصىپٌح 

وپؼتَو   یته  داًتِ، ٍصى  صتذ  ثَتتِ(، ٍصى  ٌحپت ًبحیِ ٍػط ثَتتِ دس  
 ثَتتِ(، طتَو   پتٌح وپؼَو اص ًبحیِ ٍػتط ثَتتِ دس    10 هیبًگیي ٍصى 

ثَتتِ(،   پتٌح وپؼَو اص ًبحیِ ٍػط ثَتِ دس  10وپؼَو  هیبًگیي طَو 
 پتٌح وپؼَو اص ًبحیتِ ٍػتط ثَتتِ دس     10وپؼَو  هیبًگیي لطش  لطش

ثِ هٌظَس  ًِ ثَدًذ.دا ثیَلَطیه ٍ عولىشد ثَتِ(، دسصذ سٍغي، عولىشد
طشفتِ   تعییي ٍضعیت یىٌَاخقی صهیي نصهبیـی، تدضیِ ٍاسیتبًغ یته  

ؿبّذّب ثشا  عولىشد ٍ اخضا  نى دس لبلت طشح ثلَن وبهل تصبدفی 
اًدبم ؿذ. پغ اصهحبػجِ ضتشایت ّوجؼتقگی ػتبدُ ثتیي صتفبت ثتب       

، تدضیِ علیت ثشا  عولىشد داًتِ  15ًؼخِ  SPSSافضاس  اػقفبدُ اص ًشم
صَست گشفت. دس ًْبیت ثشا   Path74افضاس  ذ سٍغي تَػط ًشمٍ دسص

ًؼتخِ   Stat Graphicsافتضاس   ّب  اصلی اص ًشم اًدبم تدضیِ ثِ هؤلفِ
 .اػقفبدُ ؿذ 1/5

 

 ًتایج ٍ بحث
داس   ًقبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ؿبّذّب ًـبى داد وتِ اختقلاف هعٌتی   

 ّب اص ًظش صتفبت هشثتَب ثتِ عولىتشد ٍ اختضا  نى ٍختَد       ثیي ثلَن
گیتش  ؿتذُ سٍ     ضشایت ّوجؼقگی فٌتَتیپی صتفبت اًتذاصُ    ًذاؿت.
ّب  هَسد هطبلعِ ًـبى داد وِ عولىشد داًِ دس ثَتتِ ثتبلاتشیي    طًَتیپ

ُ   تشتیت ثب صفبت تعذاد وتل وپؼتَو   ّوجؼقگی هثجت سا ثِ  ّتب دس گیتب
(، عولىشد ثیَلَطیه 62/0  ّب  فشعی (، تعذاد وپؼَو دس ؿبخ73/0ِ 
( داسد 4/0( ٍ استفتبع گیتبُ    4/0َو دس ؿبخِ اصلی  (، تعذاد وپؼ44/0 

(. هحممیي صیبد  ًیض ًقبیح ّوجؼقگی هـبثْی ثشا  عولىشد 1 خذٍو 
 ,Azeez and Morakinyoّب دس گیبُ  داًِ ٍ صفبت تعذاد ول وپؼَو

2011; Mustafa et al., 2015; Saha et al., 2012; Yol et al., 

 ,.Mishra et al., 1994; Pawar et al(، عولىشد ثیَلَطیه  2010

( ٍ استفبع گیبُ Lal et al., 2016(، تعذاد وپؼَو دس ؿبخِ اصلی  2002
 Ibrahim and Khidir, 2012; Sumathi and Muralidharan, 

2010; Thirumala Rao et al., 2013.هـبّذُ ًوَدًذ )  
ِ  ثِ ًظش هی ّتب  فشعتی،    سػذ ثب افضایؾ استفبع گیبُ ٍ تعذاد ؿتبخ

عذاد وپؼَو دس گیتبُ افتضایؾ یبفقتِ ٍ عولىتشد تته ثَتتِ افتضایؾ        ت
ّب  فشعی ٍ استفتبع   ؿَد تعذاد ؿبخِ یبثذ. ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی هی

داس  داؿقِ ٍ ّش دٍ صفت ًیتض ثتب    ثب یىذیگش ّوجؼقگی هثجت ٍ هعٌی
تعذاد وپؼَو دس ثَتِ ٍ عولىتشد تته ثَتتِ داسا  ّوجؼتقگی هثجتت      

داس  ثتیي   ّتب  هثجتت ٍ هعٌتی    ض ّوجؼتقگی ّؼقٌذ. هحممیي دیگش ًی
 ;Prasad et al., 2013استفبع گیبُ ٍ صفبت تعذاد وپؼتَو دس گیتبُ    

Bharathi et al., 2015ِّتتب  فشعتتی دس گیتتبُ   ( ٍ تعتتذاد ؿتتبخ 
 Prasad et al., 2013; Guirguis et al., 1996ُاًذ.  ( هـبّذُ ًوَد

فتی ٍ ضتعیفی ثتب    عولىشد داًِ دس ثَتِ ّوچٌیي داسا  ّوجؼتقگی هٌ 
ِ      50تعذاد سٍص تب  تشتیتت   دسصذ گلتذّی ٍ تعتذاد سٍص تتب سػتیذگی  ثت

 Kumaresan and( ثَد وِ ثب ًقبیح هحممیي دیگتش   -03/0، -21/0

Nadarajan, 2003; Abate and Mekbib, 2015 هـتتبثْت )
داؿت. هطبلعبتی ًیض ّوجؼقگی هثجقی ثیي عولىشد داًِ ٍ صتفبت سٍص  

 سػتتتیذگی هـتتتبّذُ ًوتتتَدُ ثَدًتتتذ  دسصتتتذ گلتتتذّی ٍ 50تتتتب 
 Karuppaiyan and Ramasamy, 2000; Lal et al., 2016  ِوت )

 دس تضبد ثب ًقبیح ایي تحمیك ثَد.
ؿتَد دسصتذ    ّوبًطَس وِ دس ًقبیح ّوجؼقگی ػبدُ هـتبّذُ هتی  

( وِ دس تَافك ثتب  21/0سٍغي ّوجؼقگی هثجقی ثب عولىشد داًِ داؿت  
 ;Karuppaiyan and Ramasamy, 2000ًقبیح ثعضی اص هحممیي  

Thiyagu et al., 2007    دس تضتتبد ثتتب ًقتتبیح ثعضتتی دیگتتش ٍ )
 Kumaresan and Nadarajan, 2003.ّوچٌیي دسصذ سٍغي  ( ثَد

داس  ثتب ٍصى صتذ داًتِ، تعتذاد      ّب  هثجتت ٍ هعٌتی   داسا  ّوجؼقگی
  ِ ّتب    وپؼَو دس ؿبخِ اصلی، تعذاد وپؼَو دس ته ثَتتِ ٍ ٍصى داًت

( Abate and Mekbib, 2015. اثیتت ٍ هىجیتت    یه وپؼتَو ثتَد  
ّوجؼقگی ثیي دسصذ سٍغي ٍ صفبت عولىشد ثیَلَطیته ٍ ٍصى صتذ   

 اًذ.  داًِ سا هٌفی اؿبسُ وشدُ
تتش ًقتبیح    تش ٍ دسن ػبخقبس  ٍ هٌطمتی دلیتك   ثشا  تفؼیش ٍاضح

دػت نهذُ اص ّوجؼقگی ػتبدُ ثتیي صتفبت، تدضیتِ علیتت ثتشا        ِ ث
سصتذ سٍغتي اًدتبم گشفتت وتِ ًقتبیح نى       عولىشد داًِ ته ثَتتِ ٍ د 

نٍسدُ ؿذُ اػت. ثتشا  عولىتشد داًتِ تته      3ٍ  2تشتیت دس خذاٍو  ثِ
ّتب دس ثَتتِ    نیذ وِ تعذاد ول وپؼَو ًقبیح چٌیي ثشهیثَتِ ثب تَخِ ثِ 

 Kumarثیـقشیي اثش هؼقمین هثجت سا داسد وِ ثب ًقبیح ػبیش هحممیي  

and Vivekanandan, 2009; Kurdistani et al., 2011; 

Sivaprasad and Yadavalli, 2012; Vanishree et al., 2013 )
ّتب دس ؿتبخِ فشعتی،     ول وپؼَو د. ّوچٌیي صفبت تعذادهطبثمت داس

ّتب   عولىشد ثیَلَطیه ٍ طَو وپؼَو ًیض ثعتذ اص تعتذاد وتل وپؼتَو    
داسا  اثشات هؼتقمین هثجتت ثتبلاتش  ًؼتجت ثتِ ػتبیش صتفبت سٍ         

( Abate and Mekbib, 2015ثیتت ٍ هىجیتت    عولىشد داًِ ثَدًذ. ا
ًیض ثِ اثشات هؼقمین ٍ هثجت عولىشد ثیَلَطیه سٍ  عولىشد داًِ ته 

اًذ. ایي دس حتبلی اػتت وتِ گَداپتبگَدسا ٍ ّوىتبساى       ثَتِ اؿبسُ وشدُ
 Goudappagoudra et al., 2011ُاًذ وِ طَو وپؼَو  ( اؿبسُ وشد

ّوتبًطَس وتِ دس ًقتبیح     اثش هؼتقمین هٌفتی سٍ  عولىتشد داًتِ داسد.    
هـخص اػت صفبت عولىشد ثیَلَطیه یه ثَتِ، استفبع ثَتِ، تعتذاد  

ّب  فشعی ٍ اصلی داسا  اثشات  ّب  فشعی، تعذاد وپؼَو ؿبخِ ؿبخِ
غیش هؼقمین هثجتت اص طشیتك صتفت تعتذاد وپؼتَو وتل ثَتتِ سٍ         

 اًذ. عولىشد داًِ ته ثَتِ داؿقِ
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هبًذُ ثشا  تدضیِ علیتت عولىتشد داًتِ     ات ثبلیدس ایي تحمیك اثش
ثبؿذ وتِ صتفبت هْتن     دٌّذُ ایي هطلت هی ( وِ ًـبى61/0ثبلا ثَد  

اس ّؼتقٌذ وتِ دس تدضیتِ    زدیگش  ًیض ثش عولىشد داًِ ته ثَتِ تبثیشگ
اًذ. ایي ًقیدِ ثب ًقبیح هحممتیي دیگتش هطتبثك اػتت      علیت ٍاسد ًـذُ

 Sumathi et al., 2007; Goudappagoudra et al., 2011 .) 
تتَاى اثتشاص    ثشا  دسصذ سٍغي ثب تَخِ ثِ ًقبیح تدضیِ علیتت هتی  

ّب  یه وپؼَو ثیـقشیي اثش هؼقمین هثجت سا داسد  ًوَد وِ ٍصى داًِ
ٍ صفبت طَو وپؼَو، عولىشد داًِ ٍ تعذاد وپؼَو دس ؿتبخِ اصتلی   

ًتذ.  تشتیت داسا  اثشات هؼقمین هثجت سٍ  دسصذ سٍغي داًِ ثَد ًیض ثِ
ّوچٌیي لطش وپؼَو، ٍصى وپؼَو ٍ استفبع اٍلتیي وپؼتَو اص ػتطح    
صهیي داسا  ثیـقشیي اثشات هؼتقمین هٌفتی سٍ  دسصتذ سٍغتي داًتِ      

ّب  یه وپؼَو داسا   ثَدًذ. تعذاد داًِ دس وپؼَو اص طشیك ٍصى داًِ
ثبؿذ. ّوچٌتیي تعتذاد    اثش غیشهؼقمین هثجت سٍ  دسصذ سٍغي داًِ هی

یك عولىشد داًِ داسا  اثش غیشهؼقمین هثجتت سٍ   ّب اص طش ول وپؼَو
ِ  دسصذ سٍغي داًِ هی ّتب دس   ثبؿذ. تعذاد داًِ دس یه وپؼَو، ٍصى داًت

وپؼَو، طَو وپؼَو ٍ لطش وپؼَو داسا  اثشات غیشهؼقمین هٌفی اص 
طشیك صفت ٍصى یه وپؼَو سٍ  دسصذ سٍغي داًِ ثتَد. ّوچٌتیي   

هٌفی اص طشیك صفت لطش  ٍصى یه وپؼَو ًیض داسا  اثش غیش هؼقمین
وپؼَو سٍ  دسصذ سٍغي داًِ ثَد. ّوچٌیي ّوبًٌتذ صتفت عولىتشد    

( 86/0هبًذُ ثشا  تدضیِ علیت دسصذ سٍغي ثبلا ثتَد    داًِ اثشات ثبلی
ثبؿذ وِ صتفبت هْتن دیگتش  ًیتض ثتش       دٌّذُ ایي هطلت هی وِ ًـبى

 اًذ. اس ّؼقٌذ وِ دس تدضیِ علیت ٍاسد ًـذُزدسصذ سٍغي تبثیشگ
ّب  هَسد ثشسػی  ّب ًـبى داد وِ دس طًَتیپ قبیح تدضیِ ثِ هؤلفًِ
هؤلفِ وِ داسا  سیـتِ هـخصتِ ثضسگقتش اص یته ثتَد هدوَعتبً        ؿؾ
 (.4 ختذٍو   وٌٌتذ  دسصذ اص ول ٍاسیبًغ هقغیشّب سا تَخیِ هتی  77/82
ِ   ثِ تتَاى   ّتب  اصتلی هتی    طَس ولی ثب تَخِ ثِ ًقبیح تدضیِ ثتِ هؤلفت

هؤلفتِ اصتلی اٍو ؿتبهل صتفبت عولىتشد       گیش  ًوَد وشد وِ ًقیدِ
 ِ ّتب  فشعتی ٍ تعتذاد     ثیَلَطیه، عولىشد داًِ، تعذاد وپؼَو دس ؿتبخ

ثبؿذ وِ داسا  ضشایت هثجت ثتبلایی ثَدًتذ.    ّب  یه ثَتِ هی وپؼَو
ّوبًطَس وِ دس ًقبیح ّوجؼقگی ػبدُ صفبت ٍ تدضیِ علیت هـتبّذُ  

ّتب،   ٍصى وپؼتَو  ٍ افتضایؾ ثَتتِ  ّتب دس   ؿذُ ثب افضایؾ تعذاد وپؼَو
دٌّتذُ   یبثذ وِ ایي ًـبى عولىشد ثیَلَطیه ٍ عولىشد داًِ افضایؾ هی

ساثطِ هؼقمین ثیي نًْب اػت. ًقبیح ایي هؤلفِ تمشیجبً هـبثِ هؤلفتِ اٍو  
وتِ ؿتبهل صتفبت تعتذاد     ( Akbar et al., 2011اوجتش ٍ ّوىتبساى    

فشعی ثَد  ّب  وپؼَو دس گیبُ، عولىشد داًِ، استفبع گیبُ ٍ تعذاد ؿبخِ
طَو دٍسُ پتش  وِ ؿبهل صفبت ( Menzir, 2012ٍ هؤلفِ اٍو هٌظیش  

 ثبؿذ. هیثَد، ؿذى وپؼَو، عولىشد داًِ ٍ عولىشد ثیَلَطیه 
دس هؤلفِ دٍم صفبت ٍصى داًِ یه وپؼتَو ٍ ٍصى یته وپؼتَو    
داسا  ثبلاتشیي ضشایت ثَدًذ وِ ثبلا ثَدى ضتشایت ایتي صتفبت ًیتض     

ؾ تعذاد داًِ دس یته وپؼتَو ٍ افتضایؾ ٍصى    عبد  ثَدُ صیشا ثب افضای
دس هؤلفِ ػَم  ّب اًقظبس ثش ایي اػت وِ ٍصى وپؼَو افضایؾ یبثذ. داًِ

صفبت سٍص تب ؿشٍع گلذّی ٍ سٍص تب ؿتشٍع سػتیذگی داسا  ثتبلاتشیي    
ضشایت هثجت ثَدًذ ٍ صفت استفبع ثَتِ داسا  ضتشیت هٌفتی ثتبلایی    

ت وِ ثب افضایؾ طَو دٍسُ سؿذ، ثَد. دس اغلت گیبّبى اًقظبس ثش ایي اػ
استفبع افضایؾ یبثذ اهب ّوبًطَس وِ دس ًقبیح ّوجؼتقگی ػتبدُ صتفبت    

ّتب  هتَسد ثشسػتی ّوجؼتقگی هٌفتی ٍ       ًیض هـبّذُ ؿذ دس طًَتیتپ 
داس  ثیي صفبت دٍسُ سٍیـی ٍ استفبع ثَتِ هـبّذُ گشدیتذ وتِ    هعٌی
ب  هتَسد  ّت  طتَس ولتی دس طًَتیتپ   ِ گًَِ ثیبى ًوَد وِ ثت  تَاى ایي هی

سٍاثط صبدق ًیؼت. ًقبیح ایي هؤلفِ تمشیجبً هـتبثِ هؤلفتِ    ثشسػی ایي
تعتذاد  وِ ؿبهل صفبت ( Akbar et al., 2011ػَم اوجش ٍ ّوىبساى  

دسصتذ گلتذّی، تعتذاد سٍص تتب      50سٍص تب ؿشٍع گلذّی، تعذاد سٍص تتب  
وتِ  ( Menzir, 2012سػیذگی ٍ طَو وپؼَو ٍ هؤلفتِ دٍم هٌظیتش    

دسصذ گلذّی ٍ سٍص تتب سػتیذگی ثتب ضتشایت      50ٍص تب سؿبهل صفبت 
 ثبؿذ. هیثَد، هثجت ٍ ٍصى ّضاس داًِ ثب ضشیت هٌفی 

دس هؤلفِ چْبسم صفت استفبع اٍلیي وپؼَو اص ػتطح صهتیي داسا    
ٍ  هؤلفِ پٌدن ؿبهل صفبت دسصتذ سٍغتي   ثبلاتشیي ضشیت هٌفی ثَد.

هل صفبت طَو وپؼَو ثب ضشایت هثجت ثَد. دس ًْبیت هؤلفِ ؿـن ؿب
ت یتعذاد داًِ دس یه وپؼَو ٍ تعذاد وپؼَو دس ؿبخِ اصتلی ثتب ضتشا   

 ت هٌفی ثَد.یهثجت ٍ ٍصى صذ داًِ ثب ضش
ّب  اصلاحی ثیـقش تَخِ هحممتیي سٍ  صتفت    هعوَلاً دس ثشًبهِ

ّب  اصلاحی ایتي اػتت وتِ ثتب      ثبؿذ، یعٌی ّذف ثشًبهِ عولىشد هی
ثب عولىشد داسًذ، ثقَاًٌذ  تغییش ٍ اصلاح صفبت دیگش وِ استجبب ًضدیىی

صفت عولىشد سا ثْجَد ثجخـٌذ. دس ّتش هؤلفتِ ثتب تَختِ ثتِ ختذاٍو،       
ت ّوجؼقگی سا ثتب ّتن   یؿَد وِ صفبتی وِ ثیـقشیي ضشا هـبّذُ هی

تَاى دس  اًذ ٍ اص ایي صفبت هی اًذ، دس هؤلفِ هَسد ًظش لشاس گشفقِ داؿقِ
وِ نى هؤلفِ ًیتض ثتب   سٍد  اًقخبة غیشهؼقمین اػقفبدُ ًوَد ٍ اًقظبس هی

 ایي سٍؽ اصلاح ؿَد.
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Table 4- Result of principal component analysis for all traits in studied genotypes  

 هؤلفِ ششن هؤلفِ پٌجن ِ چْارمهؤلف هؤلفِ سَم هؤلفِ دٍم هؤلفِ اٍل Traits صفات

    

First 

principal 

Second 

principal 

Third 

principal 

 Fourth 

principal 

Fifth 

principal 

Sixth 

principal 

 Biological Yield (BY) 0.31 -0.1 0.2 -0.09 -0.22 -0.04 عولىشد ثیَلَطیه

 Seed Yield (SY) 0.37 -0.26 -0.05 0.14 0.1 -0.02 عولىشد داًِ

تعذاد داًِ دس یه 
 وپؼَو

Seed Number / Capsule 

(SN\C) 0.21 0.4 -0.01 -0.05 0.21 0.42 

 ٍصى داًِ یه وپؼَو
Seed Weight / Capsule 

(SW\C) 0.19 0.43 0.02 0.33 0.14 -0.03 

 ٍصى صذ داًِ
hundred Seed Weight 

(HSW) -0.02 0.09 0.01 0.53 -0.13 -0.65 

 Capsule Weight (CW) 0.31 0.4 0.04 0.07 -0.01 -0.09 وٍصى یه وپؼَ

 Capsule length (CL) 0.21 0.18 0.18 0.05 0.36 0 طَو وپؼَو

 Capsule Diameter (CD) 0.25 0.23 -0.26 -0.07 -0.26 -0.07 لطش وپؼَو

 Height of plant (H) 0.28 0.07 -0.33 -0.26 0.04 -0.2 استفبع ثَتِ

وپؼَو اص  استفبع اٍلیي
 ػطح صهیي

First Capsule Height from 

Earth (FCH) 0.14 0.03 -0.14 -0.52 0.3 -0.3 

 Number of Branches (NB) 0.23 -0.28 0.29 -0.03 0.28 -0.17 تعذاد ؿبخِ فشعی

تعذاد وپؼَو دس 
 ّب  فشعی ؿبخِ

Number of Capsule / 

Branches (NC\B) 0.35 -0.3 0.12 0.01 0.02 -0.04 

تعذاد وپؼَو دس ؿبخِ 
 اصلی

Number of Capsule / Main 

stem (NC\M) 0.24 -0.1 -0.28 0.15 -0.36 0.37 

ّب  یه  تعذاد وپؼَو
 ثَتِ

Number of Total Capsule/ 

plant (NTC) 0.37 -0.29 0.02 0.1 -0.11 0.08 

 Oil percentage (OIL) -0.06 -0.18 -0.07 0.38 0.54 0.23 دسصذ سٍغي

 Flowering Date (FD) -0.03 0.12 0.55 -0.24 -0.07 0 سٍص تب ؿشٍع گلذّی

 Maturity Date (MD) 0.1 0.11 0.49 0.08 -0.25 0.13 سٍص تب ؿشٍع سػیذگی

 Eigen value 5.08 2.57 2.31 1.7 1.36 1.05 همذاس ٍیظُ

 Percentage of variance 29.9 15.1 13.59 9.99 7.99 6.2 دسصذ ٍاسیبًغ

 دسصذ تدوعی ٍاسیبًغ
Cumulative percentage of 

variance 29.9 45 58.59 68.58 76.57 82.77 

 
ِ ثش اػبع پلات  تتَاى ثْقتشیي    ّتب  هخقلتف ثتب ّتن هتی      هؤلفت

ّب  هخقلف اًقخبة ًوَد. دس اوثش هَاسد اص  هؤلفِّب سا ثشاػبع  طًَتیپ
وٌٌذ ثشا  ایتي   هیّب سا تَخیِ  اٍو وِ ثیـقشیي ٍاسیبًغ دادُ هؤلفِدٍ 

لفتِ اٍو ٍ دٍم دس  ؤوٌٌذ وِ دس تحمیتك حبضتش دٍ ه   هٌظَس اػقفبدُ هی
 1ؿىل شدًذ. و ول ٍاسیبًغ هقغیشّب سا تَخیِ هیدسصذ اص  45هدوَع 

هحل لشاسگیش  صفبت هخقلف سا دس پلات حبصل اص هؤلفِ اٍو ٍ دٍم 
دّذ ٍ ّوبًطَس وِ هـتخص اػتت خْتت ًوَداسّتب ثتشا        ًـبى هی

شتجط ثب ّن دس یه خْت ٍ ّوؼَ ثَدُ ٍ ثتشا  صتفبتی وتِ    صفبت ه
ِ ثبؿتذ.   ساثطِ عىغ ثب یىذیگش داسًذ غیش ّوؼتَ هتی   عٌتَاى هثتبو    ثت

صفبت تعذاد داًِ دس وپؼَو، ٍصى داًِ وپؼَو ٍ ٍصى وپؼَو دس یته  
دٌّذُ استجبب ثتیي نًْتب اػتت، ّوچٌتیي      اًذ وِ ًـبى ساػقب لشاس گشفقِ

صتذ سٍغتي دس خْتت هختبلف ایتي      ؿتَد دس  ّوبًطَس وِ هلاحظِ هی
دٌّذُ ساثطِ عىتغ ثتب صتفبت فتَق      صفبت لشاس گشفقِ اػت ٍ ًـبى

ًیض هحل لشاسگیش  ثعضی اص اسلبم سا دس ایتي پتلات    2ؿىل ثبؿذ.  هی
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ّتب    ّب هب لتبدس ّؼتقین طًَتیتپ    دّذ. ثب تَخِ ثِ ایي ؿىل ًـبى هی
ِ اص هخقلف سا ثب تَخِ ثِ صفبت هخقلف اًقخبة وٌین. ثذیي صَست و

هخقصتبت سػتن وتشدُ ٍ ػتپغ ختط       أصفت هشثَطِ خطی ثتِ هجتذ  
هخقصبت سد ؿَد ٍ عوَد ثش ایي ختط ثبؿتذ سػتن     أدیگش  وِ اص هجذ

ّبیی وِ ثبلاتشیي تصتَیش سا سٍ  ختط اٍو داؿتقِ     وٌین ٍ طًَتیپ هی
ثبؿٌذ ٍ دس ػوت لشاسگیش  صفت هَسد ًظش ًؼجت ثِ خط عوَد ثبؿٌذ 

ّتبیی وتِ    دس ساثطِ ثب نى صفت ثتَدُ ٍ طًَتیتپ   داسا  ثبلاتشیي همذاس
ثبلاتشیي تصتَیش سا سٍ  ختط اٍو داؿتقِ ثبؿتٌذ ٍ دس ػتوت عىتغ       

ووقتشیي   لشاسگیش  صفت هَسد ًظش ًؼجت ثِ خط عوَد ثبؿتٌذ داسا  
عٌتَاى هثتبو ثتشا  صتفت      همذاس دس ساثطِ ثب نى صفت خَاٌّذ ثَد. ثِ

ّتب  هتَسد ثشسػتی،     دس ثیي طًَتیتپ  2عولىشد داًِ ثب تَخِ ثِ ؿىل 
ِ   Lao hong zhi maثتِ ًتبم    49طًَتیپ ؿتوبسُ   تشتیتت   ٍ ػتپغ ثت

تصتَیشّب  هثجتت   داسا  ثتبلاتشیي   15ٍ  20، 11ّب  ؿوبسُ  طًَتیپ
ِ    ثشا  ایي صفت ثَدُ ٍ ثٌبثشایي هی عٌتَاى اسلتبم ثتب     تتَاى نًْتب سا ثت

ثتِ  دس ًظتش گشفتت.   دس ؿىل حبصل اص هؤلفِ اٍو ٍ دٍم  عولىشد ثبلا
 White Sindos 381ثتِ ًتبم    84َست طًَتیتپ ؿتوبسُ   ّوتیي صت  

(early) ِداسا  ثیـتقشیي   27ٍ  47، 24ّب   تشتیت طًَتیپ ٍ ػپغ ث
تصَیشّب اهب دس خْت عىغ ثشا  صتفت عولىتشد ثتَدُ ٍ دس ًقیدتِ     

 یٌی دس ؿىل حبصل اص هؤلفِ اٍو ٍ دٍم داسًذ.یعولىشد داًِ پب
 

 گیری یجًِت

صتفبت تعتذاد وپؼتَو دس     هـخص اػت 2ّوبًطَس وِ اص ؿىل 

ّتتب  ؿتتبخِ اصتتلی، تعتتذاد وتتل  ّتتب  فشعتتی، تعتتذاد وپؼتتَو ؿتتبخِ
ّب  فشعی ٍ عولىشد ثیَلَطیته اص   ّب  یه ثَتِ، تعذاد ؿبخِ وپؼَو

ثشًتذ ٍ   خولِ صفبتی ّؼقٌذ وتِ هؼتقمیوبً عولىتشد داًتِ سا ثتبلا هتی      
ثٌبثشایي اسلبهی وِ داسا  همذاس ثبلاتش  ثتشا  ایتي صتفبت ثبؿتٌذ دس     

دِ عولىشد ثبلاتش  خَاٌّذ داؿت ٍ دس یته گتشٍُ لتشاس خَاٌّتذ     ًقی
گشفت. ثب تَخِ ثِ ّذف اص ایي تحمیك وتِ اًقختبة تعتذاد  اسلتبم اص     

تَاى روش ًوَد وِ اگش ثتِ دًجتبو    لحبل عولىشد ٍ ػبیش صفبت ثَد هی
عولىشد ًؼجی خَة ٍ ّوچٌتیي دسصتذ سٍغتي داًتِ     سلوی ثبؿین وِ 

-White c323ثب ًبم  79طًَتیپ ؿوبسُ  تَاى ًؼجی خَثی ًیض ثبؿذ هی

ی ثبؿتین وتِ داسا    پاص طشف دیگش اگش دًجبو طًَتی سا اًقخبة ًوَد. 2
تتتَاى  عولىتتشد ًؼتتجی ختتَة ثبؿتتذ ٍ ًؼتتجقبً صٍدسع ًیتتض ثبؿتتذ هتتی 

 ٍ White c323-2تشتیت ثب اػتبهی   ثِ 51ٍ  79ّب  ثب ؿوبسُ  طًَتیپ
Local 123 ِبو دیگتش اگتش ثتِ    عٌَاى هثت  سا اًقخبة ًوَد. ّوچٌیي ث

دًجبو سلوی ثب عولىشد ًؼجی ثبلا ٍ تعذاد داًِ دس وپؼتَو ثتبلا ثبؿتین    
سا اًقختبة   Lao hong zhi maثتب ًتبم    49تَاًین طًَتیپ ؿتوبسُ   هی

ّتب  هتَسد    تتَاى طًَتیتپ   هتی  2طَس ولی ثب تَخِ ثِ ؿىل  ًوبیین. ثِ
ثشسػی سا ثِ ػِ گشٍُ ولتی تمؼتین ثٌتذ  ًوتَد. گتشٍُ اٍو  ػتوت       

ت( اوثشاً ؿبهل اسلبهی ّؼقٌذ وِ داسا  عولىشد ٍ اخضا  عولىتشد  ساػ
ثبلا ّؼقٌذ، گشٍُ دٍم ػوت چپ ثبلا اوثشا ؿتبهل اسلتبم صٍدسع ٍ ثتب    

ثبؿٌذ ٍ دس ًْبیت گشٍُ ػتَم  ػتوت چتپ پتبییي(      عولىشد پبییي هی
ؿبهل اسلبم ثب دسصذ سٍغي ثبلا ٍلی عولىشد ٍ اخضا  عولىتشد پتبییي   

 ّؼقٌذ.
 

 
 ّای هَرد بررسی ّا برای شًَتیپ هؤلفِاٍل ٍ دٍم حاصل از تجسیِ بِ  هؤلفِپلات بارّای عاهلی  -1شکل 

Figure 1- Plot of factor loadings of first and second principal resulted from principal component analysis for studied 

genotypes 
BY :ثیَلَطیه عولىشد، CD :وپؼَو لطش، CL :وپؼَو طَو، CW :وپؼَو یه ٍصى، FCH :صهیي ػطح اص وپؼَو اٍلیي استفبع، FD :گلتذّی  ؿتشٍع  تتب  سٍص، H : استفتبع 
ِ  دس وپؼتَو  تعذاد: NC\B ،فشعی ؿبخِ تعذاد: NB ،سػیذگی ؿشٍع تب سٍص: MD ،داًِ صذ ٍصى: HSW ،ثَتِ ِ  دس وپؼتَو  تعتذاد : NC\M ،فشعتی  ّتب   ؿتبخ  ،اصتلی  ؿتبخ

NTC :ثَتِ یه ّب  وپؼَو تعذاد، OIL :سٍغي دسصذ، SN\C :وپؼَو یه دس داًِ تعذاد، SW\C :وپؼَو یه داًِ ٍصى، SY :داًِ عولىشد 
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 ٍ  ّای قرار گرفتِ در آى بعضی از شًَتیپّای هَرد بررسی،  ّا برای شًَتیپِ اٍل ٍ دٍم حاصل از تجسیِ بِ هؤلف هؤلفِبای پلات  -2شکل 

 ّا بٌدی صَرت گرفتِ برای شًَتیپ گرٍُ
Figure 2- Biplot of first and second principal resulted from principal component analysis for studied genotypes, some of 

genotypes in it and grouping done for genotypes  
2:Akyang, 4:Anthalya-1, 5:Ba fang tuo, 11:Black c-2-c, 13:Boryung, 15:Bukbak, 17:Daeyang, 18:Dongbu, 20:Dulce 

101/87. 23:Godae, 24:Gogun,  25:Gyum 1 1, 27:Haeree, 32:Hanyim 1, 34:Hoechon 2, 46:Jungkyung, 47:Keumyu, 

49:Lao hong zhi ma, 51:Local 123, 53:Margo, 60:Q21115 (non-shattering selection), 63:Sagok, 64:SC 4520-2-1, 

77:VNIIMK 1651, 79:White c323-2, 84:White Sindos 381 (early), 92: اولتان   
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Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is considered as the queen of oilseeds for its high oil quality. 
Sesame oil is rich in micronutrients, antioxidants and essential amino acids as well as polyunsaturated fatty 
acids. Proper understanding of the relationship between grain yield and its components can significantly improve 
the performance of the breeding program through the proper use of selection indicators. 

Materials and Methods: In order to determine the relationship between the seed yield and oil percentage 
with some important agronomic traits, and to find the direct and indirect effects of important agronomic traits on 
both seed yield and oil percentage and also select best genotypes in terms of different traits, 91 sesame genotypes 
(received from botanical gene banks of Germany, Canada and Australia) were studied based on an augmented 
design with 3 checks (Oltan, Yellow white, Naz tak shakheh) at seed and plant improvement institute, Karaj, Iran 
in 2016. 17 agronomic traits including flowering date, maturity date, first capsule height from surface of earth, 
height of plant, number of branches, number of capsule per branches, number of capsule per main stem, number 
of total capsule per plant, seed number per capsule, seed weight per capsule, 100-seed weight, capsule weight, 
capsule diameter, capsule length, oil percentage, biological yield and seed yield were studied.  

Results and Discussion: The results of simple correlation indicated that seed yield per plant had a high 
correlation with total number of capsules per plant, number of capsules in branches, biological yield, number of 
capsules per main stem and plant height. Also 100 seed weight, seed yield per plant, number of capsules per 
main stem, number of capsules per plant and seeds weight per capsules were in a high correlation with oil 
percentage. The result of path analysis showed that the number of capsules per plant, number of capsules per 
branch, biological yield and capsule length exerted the greatest positive effects on seed yield and therefore 
suggest that they can used as selection criteria in seed yield improvement. Also seeds weight per capsule, capsule 
length, seed yield and number of capsules per main stem exerted the greatest positive effects on oil percentage. 
The results of principal component analysis showed that 6 components comprised 82.77 % of the total variations 
in genotypes. In the first components of this study biological yield, seed yield, capsule weight, number of 
capsules in the branches and number of capsules per plant had high positive coefficients. The number of seeds 
per capsule, the seed weight of a capsule and the weight of a capsule had the highest coefficients in the second 
component. In the third component, the traits of the day to the beginning of flowering and the day to the 
beginning of the maturity had the highest positive coefficients and the height of the plant had a high negative 
coefficient. In the fourth component, the weight of 100 seeds, oil percent and seed weight per capsule had the 
highest positive coefficients and the height of the first capsule from the ground surface had the highest negative 
coefficient. The fifth component, including oil percent, capsule length and height of the first capsule from the 
ground had positive coefficients and the numbers of capsules in the main branch were negative. Finally, the sixth 
component included the number of seeds per capsule and the number of capsules in the main branch with 
positive and 100-seed weight and the height of the first capsule from the surface with negative coefficients. Lao 
hong zhi ma and Black c-2-c, Dulce 101/87 and Bukbak had the highest yield in component 1 and 2 biplot. The 
genotype number 79, with the name of White c323-2, had a good relative yield and also a good relative seed oil 
content. In addition, genotypes number 79 and 51, with the names of White c323-2 and Local 123, have a good 
relative yield and also relatively early. Finally, genotype number 49, with the name of Lao hong zhi ma, had the 
highest relative yield and seed number per capsule. 

Conclusions: For improvement of each component, we must pay attention to the related traits because gene 
or genes which control number of capsules per plant, probability control biological yield, capsule weight and 
other significant traits in this component too, and the component or gene which control this traits is similar gene 
or factor. By identifying these phenological and morphological patterns that effective in the structure of sesame 
and determining the relationships between them, breeders can use them in future programs. 
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 های گندم ارزیابی تحمل به تنش خشکی دوره رشد زایشی در برخی از ژنوتیپ

(.Triticum aestivum L) های تحمل و حساسیت به تنش خشکی با استفاده از شاخص 
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 چکیذٌ 

ثِ ؿشایط آثیبسی وبهلل ٍ ووجلَد سطلَثتی دس دٍسُ     ّبی گٌذم ایي ثشسػی ثِ هٌظَس تؼییي حذٍد حؼبػیت ٍ تحول ثِ تٌؾ ووجَد سطَثتی طًَتیپ
ػٌَاى  ع ثِهیْي ٍ صاس، اسٍم سؿذ صهؼتبًِ دس همبیؼِ ثب اسلبم ًظادی اللین ػشد وـَس وِ داسای تیپ طًَتیپ حبكل اص ثشًبهِ ثِ ّـتصایـی اخشا ؿذ. تؼذاد 

دس دٍ ؿشایط آثیبسی وبهل ٍ ووجلَد سطلَثتی دس دٍسُ صایـلی دس     1393-1395ؿبّذ ثش پبیِ طشح ثلَن وبهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس طی دٍ ػبل صساػی 
، (SSIتٌؾ ) تشتیت ؿبخق حؼبػیت ثِ ؿبخق اسصیبثی تٌؾ ثِ 14ایؼتگبُ تحمیمبت وـبٍسصی طشق هـْذ هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ. دس ایي تحمیك اص 

(، هیلبًگیي  GMPٍسی ) ؿلبخق هیلبًگیي ٌّذػلی ثْلشُ    ، (MPٍسی هتَػلط )  ؿبخق ثْشُ ،(TOLؿبخق تحول )، (STIؿبخق تحول ثِ تٌؾ )
(، DIؿلبخق خـلىی )  ، (YIؿلبخق ػولىلشد )  ، (YSIؿبخق پبیذاسی ػولىلشد ) ، (MSTI) یبفتِ (، ؿبخق تحول ثِ تٌؾ تؼذیلHMّبسهًَیه )

دسكذ وبّؾ ػولىشد  ( SNPIٍ(، ؿبخق هحلَل دس تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾ )SSPIؿبخق دسكذ حؼبػیت ثِ تٌؾ )( ATI) ؿبخق تحول غیشصیؼتی،
(REاػتفبدُ گشدیذ. دس هدوَع ؿبخق )  ؿبخق هیبًگیي ٌّذػی ثْشُ پٌحّب ( ٍسیGMP( تحول ثِ تٌؾ ،)STIُهیبًگیي ثْش ،) ٍسی (MP) هیبًگیي ،

دسكذ ثیـتشیي ّوجؼتگی سا ثب ػولىشد داًِ دس ؿلشایط ثلذٍى تلٌؾ ٍ     99( ثب احتوبل MSTIیبفتِ ) ( ٍ ؿبخق تحول ثِ تٌؾ تؼذیلHMّبسهًَیه )
 پلٌح ولِ ثلبرتشیي هملذاس سا دس ایلي      ّـلت ّبی هتحول ثِ خـىی دس ایي ثشسػی هـخق ؿذًذ. طًَتیپ  ػٌَاى ثشتشیي ؿبخقِ تٌؾ ًـبى دادًذ ٍ ث
ٌؾ ؿٌبػبیی گشدیذ. اسلبم ؿبّذ ثِ لحبظ ػولىشد ٍ تحول ثِ تٌؾ خـىی دس لیبع ثب طًَتیلپ  تشیي طًَتیپ دس ؿشایط ت ػٌَاى هتحولِ ؿبخق داؿت ث

ویلَگشم دس ّىتبس ثِ خلَد اختللبف دادُ ٍ دس ستجلِ     5176ثیـتشیي ػولىشد سا ثب  ّـتخبیگبُ هٌبػجی ًذاؿتٌذ. دس ؿشایط تٌؾ خـىی طًَتیپ  ّـت
ویلَگشم دس ّىتبس ٍ ستجِ دٍم دس  5079ًیض اص لحبظ ػولىشد داًِ دس ؿشایط تٌؾ خـىی ثب  9َتیپ ّبی ایي تحمیك ستجِ اٍل سا داؿت. طً هیبًگیي ؿبخق
 لشاس گشفت. 8ػٌَاى ثْتشیي طًَتیپ هتحول ثِ خـىی ثؼذ اص طًَتیپ ِ ّبی ایي تحمیك ث هیبًگیي ؿبخق

 

 ووجَد سطَثت ،ؿبخق ػولىشدپبیذاسی، ٍسی،  ثْشُ :کلیذی یاَ شٌيا
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یبى غلات گٌذم هْوتشیي گیبُ صساػی اػت ٍ ًمؾ حیبتی دس دس ه
 (. et alTadesse,. 2016)التلبد وـبٍسصی وـَسّب داسد 

، 2050هیلیلبسد ًفلشی دس ػلبل     9ثیٌلی خوؼیلت    ثب تَخِ ثِ پیؾ
 ,.Lucas et al)دسكذ افلضایؾ خَاّلذ یبفلت.     60تمبضب ثشای گٌذم 
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دس ػشاػش خْبى ثبیذ  ثب ػٌبیت ثِ هحذٍدیت رخبیش آة هَخَد. (2014
تللذٍیي ، ّللبی وـللبٍسصی ثللِ هٌظللَس افللضایؾ تَلیللذ گٌللذم ػیبػللت
تـللَیك ، ّللبی اػللتشاتظیه خْللبًی ثللشای تحمیمللبت گٌللذم   ثشًبهللِ
ّلبی هتحولل    گزاسی وبسآهذ دس ایي خلَف ٍ تَػؼِ طًَتیپ ػشهبیِ

 .( 2015et al.Gautam ,) دس ثشاثش ؿشایط تٌؾ خـىی كَست گیشد

ػلبلی دس ثؼیلی وـلَسّب     هٌدش ثِ خـله  تغییشات آة ٍ َّایی
ٍسی گٌلذم   ثْشُ، گشدیذُ وِ ثبیؼتی ثب تَػؼِ اسلبم هتحول ثِ خـىی

تللٌؾ خـللىی لجللل اص   . (et al Dixit ,.2018) سا افللضایؾ داد
افـبًی دس گٌذم ثش سٍی ثبسٍسی گیبُ ٍ ثؼذ اص آى دس دٍسُ پش ؿذى  گشدُ

 (.et al Ajlouni-Al,. 0162)داًِ تبثیشات هٌفی داسد 

طًَتیپ خَ دس ؿلشایط تلٌؾ خـلىی دس     12دس تحمیمی ثش سٍی 
داس ثللیي ػولىللشد داًللِ ٍ   ّوجؼللتگی هؼٌللی، اًتْللبی فلللل سؿللذ 

( STIؿبخق تحول ثِ تٌؾ )، (MPٍسی ) ّبی هیبًگیي ثْشُ ؿبخق
ّلبی   ( ٍخلَد داؿلت ٍ ؿلبخق   GMPٍسی ) ٍ هیبًگیي ٌّذػی ثْشُ
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ّبی هتحول  طًَتیپ گشی ػٌَاى ثْتشیي ؿبخق ثشای غشثبلِ هزوَس ث
  (.Khokhar et al., 2012)ثِ خـىی اًتخبة ؿذًذ 

گیللشی  تحوللل ثللِ خـللىی كللفت ووللی ًیؼللت ٍ سٍؽ اًللذاصُ
ی یهؼتمیوی ثشای آى ٍخَد ًذاسد ٍ ایي اهش ثبػث هـىل ؿذى ؿٌبػب

 ,Takeda and Matsukaؿلَد )  ّبی هتحول ثِ خـىی هی طًَتیپ

ای هٌطجك  اغلت ثب دٍسُ (. دس هٌبطك خـه هشحلِ پش ؿذى دا2008ًِ
ؿَد وِ دسخِ حشاست هحیط افضایؾ ٍ رخیشُ سطَثتی خبن وبّؾ  هی

دس ًْبیت ٍ  وبّؾ ٍصى، یبثذ ٍ دسًتیدِ ایي تٌؾ چشٍویذگی داًِ هی
ؿَد. ثٌبثشایي دس ایي ؿلشایط اسللبهی    هٌدش ثِ وبّؾ ػولىشد داًِ هی

شاس وِ تَاًبیی تَلیذ هحللَل ثیـلتشی داؿلتِ ثبؿلٌذ هلَسد تَخلِ لل       
ّبی  گیشًذ. ثشای غشثبل اسلبم هتحول ثِ خـىی ثبیؼتی اص ؿبخق هی

 (. Moayedi et al., 2010) هتحول ثِ تٌؾ اػتفبدُ وشد
دس ؿشایط تٌؾ سطلَثتی دس طی پللش ؿللذى داًلللِ، ػلللشػت   
ی یپشؿللذى داًللِ، یلله كللفت فیضیَلَطیه هَثش دس افضایؾ ولبسا 

  (.Naderi et al., 2013)ثبؿذ  تَصیغ هبدُ خـه ثِ ػوت داًِ هی
ّلب ثْتلش اػلت اص چٌلذیي ؿلبخق       ثشای دلت ثیـتش دس گلضیٌؾ 

(. دس ثشسػلی اًدلبم ؿلذُ دس    Zebarjadi et al., 2013اػتفبدُ ؿَد )
ثیـلتشیي   MP ,GMP ,STIّبی  وِ ؿبخق دلیل ایيِ داساة فبسع ث
داس ثب ػولىشد داًِ دس ؿلشایط آثیلبسی وبهلل ٍ تلٌؾ      ّوجؼتگی هؼٌی

ّللبی هٌبػللت خْللت اًتخللبة  ػٌللَاى ؿللبخق ـللىی داؿللتٌذ ثللِخ
ّبی گٌذم هتحول ثلِ خـلىی هؼشفلی ٍ ثلب ػٌبیلت ثلِ ایلي         طًَتیپ
ّلب دس ؿلشایط تلٌؾ خـلىی هؼشفلی       تشیي طًَتیپ ّب هتحول ؿبخق
 .(Dastfal et al., 2011ؿذًذ )
(1978 )Fischer and Maurer      ؿلبخق حؼبػلیت ثلِ تلٌؾ
(SSI) Stress Susceptibility Index ّب سا پیـلٌْبد دادًلذ.    طًَتیپ

ووتلش اص ٍاحلذ ثلِ     SSIّلبی ثلب    ایي هحممیي ًـبى دادًذ وِ طًَتیپ
سا هؼیبسی اص ًؼجت تغییشات ػولىشد داًللِ    SSIٍتشًذ  خـىی هتحول

یه طًَتیپ دس ؿشایط تٌؾ ًؼجت ثلِ ؿلشایط آثیبسی وبهل داًؼلتٌذ  
ولل هؼشفلی   ٍ ایي ؿلبخق سا ثلشای اسصیلبثی هیلضاى حؼبػلیت ٍ تح     

 (STI) ّلبی تحولل ثلِ تلٌؾ     ؿبخق  Fernandez(1992). ًوَدًذ

Stress Tolerance Index،  ْللشُثهیللبًگیي ٌّذػللی ( ٍسیGMP )
Geometric Mean Productivity  هیللللبًگیي ّبسهًَیلللله ٍ

(HARM)Mean  Harmonic  ٍ سا اسائلللِ داد STIػٌللَاى ِ سا ثلل
پیـٌْبد ولشد ولِ   هؼیبسی ثشای گضیٌؾ اسلبم هتحول ثِ تٌؾ خـىی 

دٌّذُ تحول صیبد ثِ تلٌؾ ٍ ػولىلشد    همبدیش ثبری ایي ؿبخق ًـبى
ثبلمَُ ثبر دس طًَتیلپ هلَسد ًظلش اػلت. ؿلبخق هیلبًگیي ٌّذػلی        

 Mean(MP) دس همبیؼلللِ ثلللب ؿلللبخق   (GMP) ٍسی ثْلللشُ

Productivity   ّلب اص للذست ثلبرتشی ثشخلَسداس      دس تفىیه طًَتیلپ
ثیبًگش تحول ثیـتش ثِ  GMP،  MPٍ HM اػت. همبدیش ثبری ػذدی

ّبیی وِ دس دٍ هحیط تلٌؾ   طجك ًظش فشًبًذص ؿبخق ثبؿٌذ. تٌؾ هی

ّلبی   داًِ داسًذ، ؿلبخق  داس ثب ػولىشد ٍ ثذٍى تٌؾ ّوجؼتگی هؼٌی
ّلبیی ثلب    ثشتشی ّؼتٌذ چشاوِ لبدس ثلِ تفىیله ٍ ؿٌبػلبیی طًَتیلپ    

ػلتفبدُ اص  ثبؿٌذ. ثش ایلي اػلبع ثلب ا    ػولىشد ثبر دس ّش دٍ هحیط هی
تحلیل ّوجؼلتگی ثلیي ػولىلشد دس ؿلشایط ثلذٍى تلٌؾ ٍ تلٌؾ ٍ        

ّبی هتحول سا غشثلبل ٍ   ّبی ووی تحول ثِ خـىی، طًَتیپ ؿبخق
دس ثشسػلی    Fernandez(1992)تشیي طًَتیپ سا اًتخبة وشد.  هٌبػت

ّب دس هحیط تٌؾ ٍ ثذٍى تلٌؾ چْلبس ًلَع ٍاولٌؾ      ػولىشد طًَتیپ
ػولىلشد ثلبرتش اص هیلبًگیي دس ّلش دٍ      ّب دس ًظش گشفت ثشای طًَتیپ

ػولىلشد ثلبرتش اص هیلبًگیي دس    ، (Aگلشٍُ  ؿشایط تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾ )
ػولىلشد ثلبرتش اص هیلبًگیي دس ؿلشایط     ، ( Bؿشایط ثذٍى تٌؾ )گشٍُ

دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ  تش اص هیبًگیي دس ّش ٍ ػولىشد پبییي (C گشٍُتٌؾ )
ٍ ؿلبخق تحولل    MP(. ؿبخق هیبًگیي تَلیذ D ثذٍى تٌؾ )گشٍُ

(TOL) Tolerance الؼول گیبّلبى صساػلی اسائلِ     ثشای اسصیبثی ػىغ
ٍ  MP ی ثلبیّب ؿذ وِ طًَتیپ وللن اص پبیللذاسی تَلیللذ    TOL  ثللبر 

ّللبی هؼلللشفی   دس ؿللبخق ثبرتشی دس ؿشایط تٌؾ ثلشخلَسداسًلذ،
ثشاػلبع تفللبٍت هیلللبًگیي ػولىلشد دس ؿلشایط     TOL ؿذُ هملذاس
 ,Rosielle and Hamblinؿللَد )  بهل ٍ تٌؾ هحبػجِ هیآثیبسی و

 Yield Stability Index(YSI)دس ؿبخق پبیذاسی ػولىشد . (1981

، ایلي ؿلبخق  اص ّبیی ثلب هملذاس ػلذدی ثلبرتش      سٍد طًَتیپ اًتظبس هی
 Bouslama andػولىلشد ثلبریی دس ؿلشایط تلٌؾ داؿلتِ ثبؿلٌذ )      

Schpaugh, 1984)اػلبع  طًَتیپی وِ ثلش  . دس ٍالغYSI   ػٌلَاى  ِ ثل
ؿَد ثجبت ػولىشد ثبرتشی داؿتِ ٍ حذالل  طًَتیپ هتحول اًتخبة هی
(. ؿلبخق  Yarnia et al., 2011) دّلذ  وبّؾ ػولىشد سا ًـبى هلی 

اسلبم سا فمط ثشاػبع ػولىشد دس ؿشایط  Yield Index (YI)ػولىشد 
وٌذ ٍ هملذاس ػلذدی ثلبر ثیلبًگش ثشتلشی دس ایلي        ثٌذی هی تٌؾ ستجِ

ّلبی ثلب    ثٌلبثشایي طًَتیلپ   (Gavazzi et al., 1997). خق اػتؿب
دّذ.  ػولىشد ثبر دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾ سا تـخیق ًوی

ثشای ؿٌبػلبیی   هؼوَرً Drought Index( DIؿبخق خذیذ خـىی )
ّبی ثب ػولىشد ثبر تحت ّش دٍ ؿشایط تلٌؾ ٍ ثلذٍى تلٌؾ     طًَتیپ

 ,LANثبؿذ ) ثشتشی دس ایي ؿبخق هیثَدُ ٍ همذاس ػذدی ثبر ثیبًگش 

ّلب ثلشای تَلیلذ     ًِ تٌْب تَاى طًَتیپ DI  ٍSTIّبی  (. ؿبخق1998
گیشًذ ثلىِ ػولىشد هٌبػلت   ػولىشد ثبر دس ؿشایط تٌؾ سا دس ًظش هی
ثلِ   STIدٌّلذ. ؿلبخق    دس ؿشایط آثیبسی وبهل سا ًیض هلان لشاس هی
 Modified Stress (MSTIؿلبخق تحولل ثلِ تلٌؾ تغییشیبفتلِ )     

Tolerance Index ّلب ثلِ    اكلاح ؿذ ٍ ثشای اسصیبثی تحول طًَتیپ
ضلشیت   KiSTI ،Kiتٌؾ خـىی هؼشفی ٍ ثش ایي اػبع دس ؿبخق 

 ٍ K1STIدس ؿللشایط سطللَثتی هللی ثبؿللذ. ثٌللبثشایي   STIتلللحی  
K2STI ّبی اًتخبة هطلَة دس ؿشایط ثذٍى تلٌؾ   تشتیت ؿبخقِ ث

 Farshadfarًگش ثشتشی هی ثبؿذ )ٍ تٌؾ ثَدُ ٍ همذاس ػذدی ثبر ثیب

and Sutka, 2002). (1992)Fernandez   ِوبسایی ؿبخق تحول ث
ّبی گٌذم اص ًظش تحول  سا دس غشثبل طًَتیپ MSTIKتٌؾ تغییشیبفتِ 
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 ییذ ًوَد. أثِ تٌؾ ت
 Abiotic Tolerance( ATIّبی تحول غیلش صیؼلتی )   ؿبخق

Index،    ؿللللبخق دسكللللذ حؼبػللللیت ثللللِ تللللٌؾ (SSPI) 
Stress Susceptibility Percentage Index    ؿلبخق هحللَل ٍ

 Stress non-Stress Production Indexدس تلٌؾ ٍ ثلذٍى تلٌؾ   

(SNPI) هتحول ٍ غیلش هتحولل ثلِ     ّبی ًؼجتبً ثشای تفىیه طًَتیپ
(. دس دٍ ؿبخق Moosavi et al., 2008تٌؾ خـىی هؼشفی ؿذًذ )

ATI  ٍSSPI  ووتشیي ٍ دسSNPI ثشتشی ایي ، دیثیـتشیي همذاس ػذ
 ًوبیلذ. دس ؿلبخق دسكلذ ولبّؾ ػولىلشد      ّب سا هؼشفی هلی  ؿبخق

RE%) Reduction Percentage)،   ػٌللَاى ؿللذ دسكللذ وللبّؾ
ثبؿذ ٍ  ػولىشد دس ؿشایط تٌؾ ػبهل هَثشی ثشای تحول ثِ تٌؾ هی

 Choukanؿلَد )  همذاس ػذدی ووتش ایي ؿبخق ثشتشی هحؼَة هی

et al., 2006). ثلب   خـه ٍ خـله ػولذتبً   ًیوِ هٌبطك گٌذم آثی دس
سٍ اػللت، هَفمیللت ثللشای دػللتیبثی ثلللِ ِ خـللىی آخللش فللللل سٍثلل

ّلبی ػلبصگبس ثلِ ؿشایط تلٌؾ هؼلتلضم همبیؼلِ طًتیىلی ٍ  طًَتیلپ
ّللب   ثبؿذ، ثب دػتیبثی ثلِ ایللي طًَتیللپ    ّبی ثشتش هی هؼشفلی طًَتیپ

لب اهىلبى هطبلؼِ خبهغ ثشای ؿٌبخت كلفبت فیضیَللَطیىی هلشتجط ثل    
فشآیٌذّبی ػبصگبسی هیؼلش خَاّللذ ؿللذ. ّللذز اص اخللشای ایللي      

ٍ  ّبی هتحول ثِ تٌؾ خـىی تحمیلك ؿٌبػبیی ٍ تؼییي ثشخی ریي
پش هحلَل اص ًظش ػولىشد داًِ ثشای هؼشفی دس ؿشایط تٌؾ خـلىی  

ّبیی ثب وبسایی هطلَة ثلشای اسصیلبثی    دس دٍسُ صایـی ٍ تؼییي ؿبخق
 ؿلشایط تٌؾ ثَد. ّب ثِ الؼول طًَتیپ ػىغ
 

 َا مًاد ي ريش

ِ    ّـتدس ایي ثشسػی تؼذاد  ّلبی   طًَتیپ گٌلذم حبكلل اص ثشًبهل
ثبؿٌذ  ّبی ػشد وـَس وِ داسای تیپ سؿذ صهؼتبًِ هی ًظادی ایؼتگبُ ثِ

ِ ، ثِ ّوشاُ اسللبم هلیْي   ػٌلَاى ؿلبّذ ثلش پبیلِ طلشح       صاسع ٍ اسٍم ثل
یلبسی وبهلل ٍ   ّبی وبهل تلبدفی ثب ػِ تىلشاس دس دٍ ؿلشایط آث   ثلَن

تٌؾ هحذٍدیت سطلَثتی دس دٍسُ سؿلذ صایـلی هلَسد همبیؼلِ للشاس       
ٍ  SASافلضاس   ًلشم گشفتٌذ. دس ایي تحمیك ثلشای هحبػلجبت آهلبسی اص    

 اػتفبدُ گشدیذ. SPSSافضاس  تؼییي ضشایت ّوجؼتگی اص ًشم
ایؼتگبُ تحمیملبتی   دس 1393-95 ػبل صساػی ایي آصهبیؾ طی دٍ

دلیملِ ؿلوبلی ٍ    13دسخِ ٍ  36افیبیی وـبٍسصی هـْذ ثب ػشم خغش
هتلش اص   985دلیملِ ؿلشلی ٍ استفلبع     40دسخلِ ٍ   59طَل خغشافیبیی 

تشتیلت  ِ ػط  دسیب اخشا ؿذ. حذاوثش ٍ حذالل دسخِ حلشاست هطللك ثل   
ٍ  5/24هیبًگیي دهبی فللل گلشم   ، گشاد دسخِ ػبًتی -8/27ٍ  4/43

اػلت.  گلشاد ثجلت ؿلذُ     دسخلِ ػلبًتی   -4هیبًگیي دهبی فلل ػلشد  
هتلش ٍ آة ٍ ّلَای آى ثلش اػلبع      هیللی  256ثبسًذگی ػبلیبًِ هـْذ 

 ثٌذی آهجشطُ خـه ٍ ػشد اػت. تمؼین
ػولیبت تْیِ صهیي ؿبهل ؿخن ولؾ ثؼلذ اص ثشداؿلت هحللَل    
لجلی، یه ًَثت ؿخن ثْبسُ، یه ًَثت دیؼه، دٍ ثبس لَلش ػولَد ثلش   

ى خبن ثلب  ّن، وَدپبؿی ٍ ایدبد فبسٍ ثَد. وَد هلشفی ثش اػبع آصهَ
( ثَد وِ وَد پتبع اص هٌجغ ػَلفبت پتبػین، وَد 120-90-50فشهَل )

فؼفشُ اص هٌجغ فؼفبت آهًَیَم وَد ًیتشٍطًی اص هٌجغ اٍسُ دس دٍ ًَثلت  
ثلشای   كَست ًـتی اًدبم ؿذ.ِ پبیِ ٍ ػشن ثِ هلشز سػیذ. آثیبسی ث
 ًَثت آثیلبسی ثْلبسُ   3یضُ ٍ یؿشایط آثیبسی وبهل یه ًَثت آثیبسی پب

ّبی تحلت   اًدبم گشدیذ ٍلی ثشای ایدبد ؿشایط تٌؾ دس هَسد طًَتیپ
تٌؾ هحذٍدیت سطَثتی، ثب لطغ آثیبسی پغ اص ظَْس ثؼلبن )اٍاػلط   

رصم ثِ تَضی  اػت تب هشحلِ ظَْس ثؼبن دس  ٍؿذ اسدیجْـت( اًدبم 
ش طًَتیلپ دس یله   طَس یىؼبى اًدبم گشفت. ِّ ّش دٍ ؿشایط آثیبسی ث

هتش هشثغ وـت ؿذ وِ ثب حزز ًلین هتلش اص    6×2/1;2/7وشت ثب اثؼبد 
هتلش هشثلغ ثلَد. ثلزٍس      6هؼلبحت ثشداؿلت    اثتذا ٍ اًتْبی ّش ولشت، 

آصهبیـی لجل اص وبؿلت ثلِ هٌظلَس خللَگیشی اص ػلیبّه پٌْلبى ثلب        
دس ّضاس ضذػفًَی ؿذًذ. ثشای  دٍ وؾ وشثَوؼیي تیشام ثِ ًؼجت لبسذ

ي هخللَطی اص  ّلبی ّلشص پْلي ثلشي ٍ ثبسیله ثلش       هجبسصُ ثلب ػلل   
گلشم ٍ یله لیتلش دس     20تشتیت  ّبی گشاًؼتبس ٍ پَهبػَپش ثِ وؾ ػل 

ِ   ّىتبس دس هشحلِ پٌدِ سفلتي اػلتفبدُ ؿلذ. هیلضاى ثلزس       صًی تلب ػلبل
ثزس دس ّش هتش هشثغ ٍ ثلب دس ًظلش گلشفتي ٍصى     450هلشفی ثش اػبع 

 ّضاس داًِ ثشای ّش سلن تؼییي گشدیذ.
ؿلشایط ثلذٍى تلٌؾ ٍ تلٌؾ،      افضٍى ثش هیبًگیي ػولىشد داًِ دس

ّبی حؼبػیت ٍ تحول ثِ تٌؾ هحلذٍدیت سطلَثتی اػلن اص     ؿبخق
(، ؿبخق تحول ثِ تٌؾ هحلذٍدیت  SSIؿبخق حؼبػیت ثِ تٌؾ )

ٍسی هتَػلط   ؿلبخق ثْلشُ  ، (TOL(، ؿبخق تحول )STIسطَثتی )
(MPُؿبخق هیبًگیي ٌّذػی ثْش ،) ( ٍسیGMP) ، ؿبخق هیبًگیي

ؿلبخق   (،DIٍهلت ثلِ خـلىی )   ؿبخق همب، (HARMّبسهًَیه )
، (REدسكلذ ولبّؾ ػولىلشد )   ، (MSTIیبفتِ ) تحول ثِ تٌؾ تؼذیل

 ؿلبخق ، (YI) ؿلبخق ػولىلشد  ، (YSIؿبخق پبیلذاسی ػولىلشد )  
، (SSPI) ؿبخق دسكذ حؼبػیت ثِ تٌؾ، (ATIصیؼتی ) تحول غیش

( ثلِ هٌظلَس   SNPIؿبخق هحلَل دس ؿشایط تٌؾ ٍ ثلذٍى تلٌؾ )  
 ثِ تٌؾ خـىی دس دٍسُ صایـی، اسصیبثی ؿذ. ّب اسصیبثی ٍاوٌؾ طًَتیپ

 1ّلبی   دس هؼبدلِّبی حؼبػیت ٍ تحول ثِ تٌؾ خـىی  ؿبخق
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 14الی 
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 )ضجرٌ( َای گىذم مًرد بررسی وام/ تلاقی شوًتیپ -1جذيل 
Table 1-Pedigree genotypes of wheat 

 ردیف Plot Noتیمار/ Pedigree/ضجرٌ

BOL1.11//F35.70/MO73/4/YMH/TO/3/LIRA CIT92/ M 0- E-OYC-7YC-

OYC-1YC-OYC-3YC-OYC 
 1 صاسع

/90-ZHONG87 BK 2 هیْي 

ER 732/ N  ALVAND/ 3 اسٍم 

TILA/SHARK/F4105W2.1 NWAA15/A C-93-4 4 

ERYT1554.90/MV1 C-93-5 5 

SPN/MCD/3/NZR/4 LD''s'/.. C-93-6 6 

BOW/CROW/3RSH//3B/3/91 U C-93-7 7 

JI4//SHARK/F4105W2.1 R8/ C-93-8 8 

BLUEGIL-2/ UCUR /SI E NA C-93-9 9 

AJIVI A C-93-10 10 

G HA 196/ K-1 C-93-11 11 

 

     -            

(1) SSI =[ 1 – (Ys/YP)]/ D 

(2) STI       ×        ȲP ² 

(3) TOL = Yp – Ys 

(4) GMP √  ×Ys 

(5) MP=(YP+YS)/2 

(6) HARM=2(Yp)(Ys)/Yp+Ys 

(7) MSTI=kiSTI 

 K    ²  ȲP ² 

 K2   ²  ȲS ² 

(8) RE%=[(Yp-Ys)/Yp]×100 

(9)  I     Ȳ  

(10) YSI=Ys/Yp 

(11) ATI=[(Yp-      Ȳ    Ȳ   ][√Yp×Ys] 

(12) SSPI=[(Yp-    2 Ȳ   ]× 00 

(13) SNPI=[³√   +      -Ys)] [³√)Yp×Ys×YS)] 

(14) DI=Ys × (Y           

 
ػولىللشد طًَتیللپ دس ؿللشایط ثللذٍى  Yp وللِ دس هؼللبدرت ثللبر

هیبًگیي ػولىشد ولل       ػولىشد طًَتیپ دس ؿشایط تٌؾ، Ysتٌؾ،
ّلب   هیبًگیي ػولىشد ول طًَتیپY     ،ّب دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ طًَتیپ

تشتیت ضشیت تلحی  ِ ث  K1  ٍK2ؿذت تٌؾ ٍ D ، دس ؿشایط تٌؾ
 STI ثبؿذ. تٌؾ ٍ تٌؾ هیدس ؿشایط ثذٍى 

 
 

 وتایج ي بحث

تدضیِ ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش آثیبسی ٍ اثش هتمبثل ػلبل  
دسكذ ٍ اثشات ػبل ٍ طًَتیپ ّشوذام  99دس طًَتیپ دس ػط  احتوبل 

داس ثَدًذ وِ ًـبى اص تلبثیشات تلٌؾ    دسكذ هؼٌی 95دس ػط  احتوبل 
ت آة ٍ ّلَایی دس  تٌَع طًتیىی ٍ تغییشا، خـىی دس دٍسُ سؿذ صایـی

 (.2 ثبؿذ )خذٍل ػولىشد داًِ هی
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 تجسیٍ ياریاوس مرکب ديسالٍ عملکرد داوٍ -2 جذيل
Table 2- Analysis of variance composite at two years on grain yield  

 میاوگیه مربعات 
Mean of squares  

 درجٍ آزادی

df  

 مىابع تغییرات

S.O.V                          

 Yearػبل/ 1 24.946*

0.444 ns 4 (ػبل)تىشاسRep/ 

 Irrigationآثیبسی/ 1 158.39** 

ns 2.172 1 آثیبسی×ػبل/ Year×Irrigation 

 Error1/1 خطبی 4 0.415

 Genotypeطًَتیپ/ 10 0.469 *

 Genotype×Year/طًَتیپ×ػبل 10 0.740  **

ns  0.134 10 طًَتیپ× آثیبسی/ 

Genotype×Irrigation 

ns  0.209 10 طًَتیپ×آثیبسی×ػبل 

Year×Genotype×Irrigation 

 Error 2/2خطبی  80 0.201

CV=7.5%   

ns، * ٍ ** دسكذ 1 ٍ 5 داس دس ػط  داس ٍ هؼٌی تشتیت غیش هؼٌیِ ث 

ns, * and **: no significant, significant at level 5 and 1 percent respectively 
 

دسكذ ولبّؾ   6/13ػبل دٍم ًؼجت ثِ ػبل اٍل ػولىشد داًِ دس 
داس ثیي ػولىشد داًِ دس دٍ ػبل صساػی ٍخَد  ًـبى داد ٍ اختلاز هؼٌی

 (. 3داسد وِ ًبؿی اص تبثیش تغییشات آة ٍ َّایی ثَد )خذٍل 

تٌؾ اػوبل ؿذُ دس ایلي تحمیلك ثبػلث ؿلذ هیلبًگیي ػولىلشد       
ثلِ ؿلشایط    ّب دس ؿشایط تٌؾ خـىی دٍسُ سؿذ صایـی ًؼجت طًَتیپ

دسكذ وبّؾ ًـبى دّلذ ولِ حلبوی اص تلبثیش تلٌؾ       31آثیبسی وبهل 
(. پظٍّؾ اًدبم ؿذُ دس 4خـىی دس صهبى پش ؿذى داًِ اػت )خذٍل 

ػولىلشد داًلِ   ، وشج ًـبى داد تٌؾ خـىی دس دٍسُ پشؿذى داًِ گٌذم

 1/30ٍ  9/61تشتیلت  ِ ّبی گٌذم ًلبى هشٍدؿلت ٍ صاگلشع سا ثل     سلن
 . (Saeidi et al., 2010) دسكذ وبّؾ داد

تحمیمبت ًـبى داد وِ دس ؿشایط تٌؾ خـىی آخلش فللل سؿلذ    
افـلبًی س    وبّؾ ؿذیذی دس فتَػلٌتض گٌلذم پلغ اص هشحللِ گلشدُ     

دّذ وِ ثبػث هحذٍد ؿلذى اختللبف هلَاد حبكلل اص فتَػلٌتض       هی
ؿلَد، ثلذیي تشتیلت ولبّؾ ػولىلشد داًلِ دس        خبسی گیبُ ثِ داًِ هی

تَاى ثِ ولبّؾ فتَػلٌتض    ذ صایـی سا هیؿشایط تٌؾ خـىی دٍسُ سؿ
 . (Ehdaie et al., 2008خبسی گیبُ ًؼجت داد )

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر سال بر عملکرد داوٍ براساس آزمًن داوکه -3 جذيل

Table 3-Mean comparison effect of year on grain yield on base Duncan test 
 عملکرد داوٍ

Grain yield (kg ha-1) 
 سال

 Year 

6407 a   2015-2014 

5537 b 2016-2015 

 .ثبؿٌذ ًوی( P<0.05) داس اػذاد ثب حشٍز هـتشن دس ّش ػتَى داسای اختلاز هؼٌی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
ّلب ثلش ػولىلشد داًلِ ًـلبى داد       خذٍل همبیؼِ هیبًگیي طًَتیلپ 

داس داسًذ وِ ثیبًگش تٌلَع طًتیىلی ثلیي     ّب ثب ّن اختلاز هؼٌی َتیپطً
ّب ثَدُ ٍ ّویي ثبػث ؿلذ دس ؿلشایط تلٌؾ خـلىی دس دٍسُ      طًَتیپ

ّلبی   ثِ غیش اص طًَتیپ 8صایـی ٍاوٌؾ هتفبٍت داؿتِ ثبؿٌذ. طًَتیپ 
داس دس  ّب اصخولِ اسلبم ؿلبّذ اخلتلاز هؼٌلی    ثب ػبیش طًَتیپ 6ٍ  7، 9

 (.5 دسكذ ًـبى داد )خذٍل 5ػط  احتوبل 

ثلذٍى تلٌؾ ٍ   ، ثِ لحبظ ػولىشد اسللبم ؿلبّذ دس ؿلشایط تلٌؾ    
 اص 8ّب ًؼجت ثِ طًَتیپ  هیبًگیي ستجِ تحول ثِ تٌؾ خـىی ؿبخق
 (. 6خبیگبُ لبثل لجَلی ثشخَسداس ًجَدًذ )خذٍل 
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 براساس آزمًن داوکه مقایسٍ میاوگیه اثر تىص خطکی بر عملکرد داوٍ -4 جذيل

Table 4- Mean comparison effect of drought stress on grain yield on base Duncan test  
  عملکرد داوٍ

Grain yield (kg ha-1) 

 آبیاری
Irrigation 

a 7068 /آثیبسی وبهلNormal 

b 4877 /آثیبسی دس ؿشایط تٌؾStress 

 .ثبؿٌذ ( ًویP<0.05داس ) هؼٌیاػذاد ثب حشٍز هـتشن دس ّش ػتَى داسای اختلاز 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
 َا براساس آزمًن داوکه مقایسٍ میاوگیه عملکرد داوٍ شوًتیپ -5 جذيل

Comparison genotypes on grain yield on base Duncan test Mean Table 6 - 
 عملکرد داوٍ 

Grain yield (kg ha-1) 

 شوًتیپ 

Genotype  

de 5816 1 

de 5848 2 

bc 6053 3 

cd 5924 4 

e 5724 5 

ab  6168 6 

abc 6100 7 

a 6288 8 

ab 6159 9 

cd 5943 10 

e 5671 11 

 .ثبؿٌذ ًوی( P<0.05)داس  اػذاد ثب حشٍز هـتشن دس ّش ػتَى داسای اختلاز هؼٌی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
 ،TOL، YSI، SSI، YI، DI، REّلبی   دس ایي تحمیلك ؿلبخق  

ATI، SSPI ٍ SNPI  دس ّش دٍ ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ ثب ػولىشد
(. رصهلِ اًتخلبة   8داس ًـلبى ًذادًلذ )خلذٍل     داًِ ّوجؼلتگی هؼٌلی  

ش دٍ ؿلشایط ثلذٍى   ّب ثتَاًٌذ دس ّل  ؿبخق ثشتش ایي اػت وِ ؿبخق
للزا  ، داس ثب ػولىشد داًلِ داؿلتِ ثبؿلٌذ    ّوجؼتگی هؼٌی ،تٌؾ ٍ تٌؾ

ّبی هزوَس طًَتیپ هتحول ثِ خـىی ثب ػولىلشد   تَاى ثب ؿبخق ًوی
 ثبر سا اًتخبة وشد.

 GMP ,MSTIّلبی  داس ؿلبخق  دس ایي تحمیك ّوجؼتگی هؼٌی

HM ,STI ,MP ٌؾ دٍ ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ تل  ثب ػولىشد داًِ دس ّش
تَاًذ هٌدش  ّب هی ّب ثشاػبع ایي ؿبخق ٍخَد داسد وِ اًتخبة طًَتیپ

ّبیی ؿَد وِ دس ّش دٍ ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ تلٌؾ   ثِ گضیٌؾ طًَتیپ
ّب ثشتش ثَد ٍ اص  دس ایي ؿبخق 8(. طًَتیپ 8ػولىشد ثبر داسًذ )خذٍل 

ویللَگشم دس ّىتلبس ٍ    5176ثب  اٍل ؿشایط تٌؾ ستجِ ًظش ػولىشد دس
 ویلَگشم دس ّىتبس ثلب اخلتلاز اًلذوی    7400یط ثذٍى تٌؾ ثب ؿشا دس
ستجِ دٍم سا داؿت. ثب تَخلِ ثلِ    ،6ویلَ گشم دس ّىتبس( اص طًَتیپ  39)
ّبی حؼبػلیت ٍ   تَاًؼت ستجِ ثشتش هیبًگیي ؿبخق 8وِ طًَتیپ  ایي

تشیي طًَتیپ  ػٌَاى هتحولِ خَد اختلبف دّذ ثِ تحول ثِ تٌؾ سا ث
ٍ   ,GMP, MPدس تحمیك دیگش هـخق ؿلذ  (.6ؿٌبختِ ؿذ )خذٍل 

STI داس ثب ػولىشد داًِ دس دٍ ؿلشایط تلٌؾ    ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌی
تلشیي   خـىی ٍ آثیبسی هؼولَل داؿلتٌذ ٍ ثلش ّولیي اػلبع هٌبػلت      

ػلبلی هؼشفلی    ّبی هتحول ثِ خـله  ّب ثشای اًتخبة طًَتیپ ؿبخق
 (.et al., 2016 Saeidi) ؿذًذ

 GMP ,MSTIK1 ,HM ,STI ,MPّلبی   دس آصهبیـی ؿلبخق 
ّلبی هتحولل    ّب ثشای ؿٌبػبیی طًَتیپ تشیي ؿبخق ػٌَاى هٌبػت ثِ

دس آصهبیـی ثشسٍی  .(Afiuni et al ., 2009ثِ خـىی هؼشفی ؿذًذ )
 GMP MP ,STI ,YI ,DIّلبی  طًَتیلپ گٌلذم ًلبى ؿلبخق     30

,MSTI ّلبی   ّب ثشای ؿٌبػبیی طًَتیلپ  تشیي ؿبخق ػٌَاى هٌبػتِ ث
(. دس دٍ Farshadfar et al ., 2013ؼشفی ؿذًذ )هتحول ثِ خـىی ه

ّبی گٌذم ًبى ٍ دیگشی ثب اسلبم گٌلذم   تحمیك خذاگبًِ یىی ثب طًَتیپ
لبدس ثِ تـلخیق اسللبم داسای ػولىلشد داًلِ      SSIدٍسٍم گضاسؽ ؿذ 

 (.Sanjari et al., 2010; Zebarjadi et al., 2013ثبؿذ ) ًوی
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 سال ( در ديYS( ي تىص خطکی ديرٌ زایطی )Ypًگرم در َکتار( در ضرایط آبیاری کامل )میاوگیه عملکرد داوٍ )کیل -6 جذيل

 َای حساسیت ي تحمل بٍ تىص آزمایص ي مقادیر ضاخص
Table 7-Mean grain yield (kg ha-1) at non-stress (YP) and drought stress at reproductive phase (YS) on two years and 

amounts of tolerance and susceptibility to stress 

 شوًتیپ Yp رتبٍ Ys رتبٍ SSI رتبٍ STI رتبٍ GMP رتبٍ MP رتبٍ TOL رتبٍ

3 2046 9 5816 9 5725 9 0.661 4 0.964 8 4793 10 6839 1 

4 2095 8 5848 8 5753 8 0.662 6 0.977 7 4801 7 6896 2 

9 2375 5 6052 5 5934 5 0.705 9 1.057 6 4865 3 7240 3 

1 1868 7 5924 6 5849 6 0.685 1 0.877 4 4990 9 6858 4 

2 1882 10 5724 10 5646 10 0.683 2 0.909 9 4783 11 6665 5 

11 2543 2 6167 3 6035 3 0.729 10 1.099 5 4896 1 7439 6 

6 2201 4 6100 4 6000 4 0.72 7 1.983 3 5000 5 7201 7 

7 2224 1 6288 1 6188 1 0.766 5 0.967 1 5176 2 7400 8 

5 2160 3 6159 2 6063 2 0.736 3 0.961 2 5079 4 7239 9 

8 2322 9 5943 7 5828 7 0.68 8 1.051 10 4782 6 7104 10 

10 2383 11 5670 11 5543 11 0.615 11 1.118 11 4479 8 6862 11 

 .دٌّذُ ثشتشی طًَتیپ اػت ّب ًـبى ّب ٍ هیبًگیي ستجِ ؿبخق ثٌذی اػذاد وَچىتش دس ستجِ

Numbers of lower in ranking , mean of rank indices indicate advantage genotype 

 
( در ديسال آزمایص ي YS( ي تىص خطکی ديرٌ زایطی )Ypمیاوگیه عملکرد داوٍ )کیلًگرم در َکتار( در ضرایط آبیاری کامل ) -6 ادامٍ جذيل

 مل بٍ تىصَای حساسیت ي تح مقادیر ضاخص
Continue Table 6- Mean grain yield (kg ha-1) at non-stress (YP) and drought stress at reproductive phase (YS) on two years 

and amounts of tolerance and susceptibility to stress 
 شوًتیپ DI رتبٍ MSTIK2 رتبٍ MSTIK1 رتبٍ HM رتبٍ YSI رتبٍ YI رتبٍ

8 0.982 4 0.7 9 5609 9 0.619 9 0.63 6 0.688 1 

7 0.984 6 0.696 8 5660 8 0.63 8 0.641 7 0.685 2 

6 0.997 9 0.671 5 5819 5 0.739 6 0.701 8 0.67 3 

4 1.023 1 0.727 6 5776 7 0.645 5 0.717 1 0.744 4 

9 0.981 2 0.717 10 5569 11 0.576 10 0.613 5 0.703 5 

5 1.004 10 0.658 3 5905 2 0.807 4 0.734 9 0.66 6 

3 1.025 7 0.694 4 5901 4 0.747 3 0.757 4 0.712 7 

1 1.061 5 0.699 1 6091 1 0.839 1 0.863 2 0.742 8 

2 1.041 3 0.701 2 5969 3 0.772 2 0.798 3 0.73 9 

10 0.98 8 0.673 7 5716 6 0.687 7 0.654 9 0.66 10 

11 0.918 11 0.652 11 5420 10 0.579 11 0.518 11 0.59 11 

 .دٌّذُ ثشتشی طًَتیپ اػت ّب ًـبى ّب ٍ هیبًگیي ستجِ ؿبخق ثٌذی اػذاد وَچىتش دس ستجِ
Numbers of lower in ranking, mean of rank indices indicate advantage genotype 
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سال آزمایص ي  ( در ديYS( ي تىص خطکی ديرٌ زایطی )Ypایط آبیاری کامل )میاوگیه عملکرد داوٍ )کیلًگرم در َکتار( در ضر -6 ادامٍ جذيل

 َای حساسیت ي تحمل بٍ تىص مقادیر ضاخص
Continue Table 6-Mean grain yield (kg ha-1) at non-stress (YP) and drought stress at reproductive phase (YS) on two years 

and amounts of tolerance and susceptibility to stress 
 شوًتیپ SNPI رتبٍ SSPI رتبٍ ATI رتبٍ RE رتبٍ َا میاوگیه رتبٍ ضاخص

6.7 4 29.9 3 8.15 3 14.47 7 9.604 1 

6.5 6 30.4 4 8.31 4 14.82 6 9.609 2 

6.8 9 32.8 10 9.72 9 16.8 8 9.55 3 

3.7 1 27.2 2 7.54 1 13.21 2 10.26 4 

6.5 2 28.2 1 7.32 2 13.31 5 9.65 5 

6.4 11 34.1 11 10.591 11 17.99 9 9.51 6 

4.7 7 30.5 6 9.18 6 15.57 4 9.93 7 

3 5 30 9 9.943 7 15.73 1 10.37 8 

3.05 3 29.8 5 9.034 5 15.28 3 10.17 9 

7.8 8 32.6 8 9.33 8 16.42 10 9.36 10 

10.3 10 34 7 9.11 10 16.86 11 8.67 11 

 .دٌّذُ ثشتشی طًَتیپ اػت ّب ًـبى ّب ٍ هیبًگیي ستجِ ؿبخق ثٌذی دس ستجِ اػذاد وَچىتش
Numbers of lower in ranking, mean of rank indices indicate advantage genotype 

 
 برخی پارامترَای ًَاضىاسی در طی دي سال آزمایص در مىطقٍ مطُذ -7جذيل 

Table 7- Some meteorological parameters during two years of experiment in Mashhad 
 

 (Cº) میاوگیه درجٍ حرارت

Mean temperature 

 (mmتبخیر )

Evaporation 

 (mm) باروذگی

Precipitation 

 (%) ت وسبیبرطً

Relative humidity 

 ماٌ

Month 

2015 

2016 

2014 

2015 

2015 

2016 

2014 

2015 

2015 

2016 

2014 

2015 

2015 

2016 

2014 

2015 
 

18.6 18.1 148 156.5 13.8 16.7 45 47 
 هْش

October 

11.2 8.7 82.2 39 17.6 30.6 61 65 
 آثبى

November 

6 5.5 _ _ 16 31.8 64 73 
 آرس

December 

7.3 6.5 _ _ 12.7 20.9 56 67 
 دی

January 

5.2 7.5 _ _ 13.7 38.7 62 70 
 ثْوي

February 

12.1 5.7 _ _ 58.4 41.6 65 73 
 اػفٌذ

March 

13.6 14.9 65.4 181.4 94.6 21.6 66 58 
 فشٍسدیي

April 

21.2 21.4 179 237.6 41.3 23.6 55 43 
 اسدیجْـت

May 

25.6 26.9 300.4 364.1 6.6 0.3 38 23 
 خشداد

June 

28.1 29.7 358.1 444.2 0 0 28 22 
 تیش

July 

 هیبًگیي 54 54 225 274 142.2 113 14.4 14.8



 111     ...دمهای گن ارزیابی تحمل به تنش خشکی دوره رشد زایشی در برخی از ژنوتیپ 

 گیری وتیجٍ

، دلیلل تلٌؾ خـلىی آخلش فللل     ِ تبیح ایي تحمیك ًـبى داد ثل ً
 GMP ,MSTI ,HM ,STIّلبی  ػولىشد داًِ وبّؾ یبفت. ؿبخق

MP     دس ّشدٍ ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ ثب ػولىلشد داًلِ ّوجؼلتگی
 8دسكذ  ًـبى دادًذ ٍ اص طشفی طًَتیپ  99ػط   داس دس هثجت ٍ هؼٌی
خَد اختلبف داد ٍ ثب تَخِ ِ ّبی هزوَس ستجِ ثشتش سا ث دس توبم ؿبخق

دٍ ؿلشایط تلٌؾ ٍ ثلذٍى     ثِ ػولىشد داًِ هٌبػت ایي طًَتیپ دس ّلش 
ػٌَاى طًَتیپ هتحول دس ؿشایط تٌؾ خـىی ِ تَاى آى سا ث هی، تٌؾ

ػٌَاى  ییذ ػبیش كفبت صساػی ثِأدٍسُ صایـی هطشح وشد تب دس كَست ت
یه ریي اهیذثخؾ هتحول ثِ تلٌؾ خـلىی دٍسُ صایـلی دس ًظلش     

 گشفتِ ؿَد.

 

 َای ارزیابی تحمل ي حساسیت بٍ تىص ضرایب َمبستگی بیه عملکرد داوٍ با ضاخص -8 جذيل
Correlation coefficients between grain yield and tolerance evaluation and stress susceptibility indices Table 8- 

SNPI SSPI ATI Re DI MSTIK2 MSTIK1 HM YSI YI SSI STI GMP MP Tol YS YP  

                  .586 YS 

               .172- *.697 Tol 

              .37 
**852. **.924 MP 

             
**.996 .281 

**897. **.884 GMP 

            
**.999 **.995 .279 

**.897 **.883 STI 

           .202 .204 .289 
**.944 226. *.612 SSI 

          .224- **.899 **.898 **.853 .169- **1 .598 YI 

         .5 .9- .70 .69 .25- **.973- .502 .405- YSI 

        .153 
**.932 .122 

**.994 **.996 **.983 .199 
**.931 **.841 HM 

       
**.944 .173- **.765 .417 

**.969 **.969 **.987 .504 
**.763 **.969 MSTIK1 

      
**.886 **.916 .296 

**.974 .33- **.972 **.971 **.945 50. **.973 **.750 MSTIK2 

     
**.754- .369 

*.649 **.850 **.88 *.635 .583 .583 .504 
*.616- **.882 .135 DI 

    
**.825- .256- .217 .108- **.997 .459 

**.932 .24- .23- .71 
**.952 .462- .446 Re 

   
**.819 .355- .342 

**.736 .478 
**.792 .130 

**.889 .551 .552 
*.628 **.955 .127 

**878. ATI 

  
**.955 **.952 *.616- .5 .503 .198 

**.937- .169- **.944 .279 .281 .370 
**1 .172- *697 SSPI 

 .083- .805 .266- .483 .55 .441 .508 .264 .549 .188- .507 .497 .474 .82     - .549 .332 SNPI 

 دسكذ1 ٍ 5 داس دس ػط  تشتیت هؼٌیِ ث ** و *
*,** significant at level 5 and 1 percent respectively 
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Introduction: Wheat is important plant in the economy of the world. Between wheat cultivars, bread wheat 
(Triticum aestivum L.) is the best cultivar for nutrition. Drought stress led to decrease production, therefore, it 
causes problems for nutrition and agriculture. Iran is located in dry belt of the earth and its annual rain average is 
250 mm. In dry land, grain filling phase is faced with a warm season when the air temperature is high and soil 
water storage is reduced. For screen best drought tolerant genotypes must use from drought tolerance and 
susceptibility indices. The purpose of this research was to identify and determine drought tolerant and high yield 
lines for introduction in drought stress conditions during reproductive phase and to determine the indices with a 
desirable efficiency for evaluating reaction of genotypes to stress conditions. 

Materials and Methods: An experiment based on randomized complete bock design with three replications 
was conducted Torogh Mashhad Agricultural Research Stations, Iran, during 2014-2016 growing seasons. In this 
research eight genotypes of winter wheat with three control cultivars of Mihan, Orum, zare were compared under 
two conditions of full irrigation and water stress during reproductive phase. Statistical analysis was performed by 
using SAS and SPSS software. After harvesting, yield and indices drought tolerance indices including SSI 
(Stress Susceptibility Index), STI (Stress Tolerance Index), GMP (Geometric Mean Productivity), HARM 
(Harmonic Index), MP (Mean Productivity), YSI (Yield Stability Index), YI (Yield Index), DI (Drought Index), 
MSTI (Modified Stress Tolerance Index), ATI (Abiotic Tolerance Index), SSPI (Stress Susceptibility Percentage 
Index), RE% (Reduction Percentage), SNPI (Stress non-Stress Production Index), TOL (Tolerance). 

Results and Discussion: Results showed that the effect of year, genotype and irrigation and interaction 
effect between year and genotype were significant on all of studied traits. Drought stress decreased yield of 
genotypes about 32% and 30% in the first and second year, respectively. Other investigation showed that 
drought stress at the reproductive phase led to reduce current photosynthesis and high respiration. According to 
Fernandez, indices that have a significant correlation with grain yield in both stress and non-stress conditions are 
superior indices because they are able to distinguish high-yield genotypes in both conditions. In our research 
there was a significant and positive correlation between GMP, MSTI, HM, STI, MP with grain yield in both non-
stress and stress conditions. In drought stress conditions genotype 8 and 9 ranked had the highest yield (5176 and 
5079 kg ha

-1
), and were selected as the most tolerant genotype. 

Conclusions: This research showed that drought stress at the reproductive phase reduced grain yield. GMP, 
MSTI, HM, STI and MP showed significant and positive correlation with grain yield in both non-stress and 
stress conditions. Genotype 8 had the highest rank in all of the mentioned indices, it could be considered as 
tolerant genotype to the drought stress at the reproductive phase due to the proper grain yield in both stress and 
non-stress conditions.  

 

Key words: Lake moisture, Productivity, Sustainability, Yield index  
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بزرک  در کشت مخلوط زایکوریقارچ مو  رشذ ی محرکها یباکتر ی ریزوقیکاربرد تلفاثر 

(Linum usitatissimum L.) و باقلا (Vicia faba L.)  دانه و عملکرد خصوصیات رشذیبر 
 

 4برین محسن ،3امیرنیا رضا ،*2چیانه رضائی اسماعیل ،1علیزاده خذیجه
 20/01/1397 تبس٤خ دس٤بفت:

 21/05/1397 ٤شؽ:تبس٤خ پز

 ُ یذچن

 وـیت  دس (.Vicia faba L)ٚ ثیبل    (.Linum usitatissimum L)ٞب٢ صسافی٣ ثیضسن    ٤ٚظ٣ٌ اثش وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ ثش ثشخ٣ ٔٙؾٛس ثشسػ٣ ثٝ
دس ػیبَ   بٜ اس٥ٔٚٝدا٘ـٍ تطم٥مبت٣ دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ تلبدف٣ ثب ػٝ تىشاس دس ٔضسفٝٞب٢ وبُٔ كٛست فبوتٛس٤ُ دس لبِت عشش ثّٛنٝ آصٔب٤ـ٣ ث ،ٔخّٛط
وـت ٔخّٛط ٤یه سد٤ی    ، ػغص ؿبُٔ وـت خبِق ثضسن، وـت خبِق ثبل  پٙحا٢ٍِٛ وـت دس  اَٚ ؿبُٔ فبُٔ ثٝ اخشا دسآٔذ. 1395-96صساف٣ 

ت٣ ؿبُٔ فذْ ٔلشف ٚ ٔلشف ویٛد ص٤ؼی  دْٚ  ػٝ سد٤  ثضسن + ػٝ سد٤  ثبل  ٚ فبُٔ ٚ ثضسن + ٤ه سد٤  ثبل ، دٚ سد٤  ثضسن + دٚ سد٤  ثبل 
ُ     ٔیٛسد  كیفبت  ثٛد.فؼفش، پتبػ٥ٓ ٚ ٌٌٛشد(  ٥٘تشٚطٖ، وٙٙذٜ ٥ٔٗأت ٞب٢ لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا+ ثبوتش٢ ت٥تشو) تقیذاد   ثٛتیٝ،  استفیبؿ  ٔغبِقیٝ ثیشا٢ ثیضسن ؿیبٔ

 ؿبُٔ استفبؿثبل  ٚ ثشا٢  دسكذ سٚغٗ ٚ ث٥ِٛٛط٤ه فّٕىشد دا٘ٝ، فّٕىشد دا٘ٝ، ٞضاس ٚصٖ وپؼَٛ، دس دا٘ٝ تقذاد ثٛتٝ، دس ، تقذاد وپؼَٛخب٘ج٣ٞب٢  ؿبخٝ

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد ویٝ  ثٛد٘ذ.  دا٘ٝ فّٕىشدٚ  فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ب٥ْدس ٘ تقذاد دا٘ٝ، دس ثٛتٝ ب٥ْ٘ ، تقذاد٥٘بْعَٛ  ٞب٢ خب٘ج٣، ثٛتٝ، تقذاد ؿبخٝ
تشت٥یت اص وـیت خیبِق    ٝ ثیبل  ثی   ىشد ث٥ِٛٛط٤هضذاوثش فّٕىشد دا٘ٝ ٚ فّٕ .داس داؿت ا٢ٍِٛ وـت ثش و٥ّٝ كفبت ٔٛسد ثشسػ٣ ثبل  ٚ ثضسن اثش ٔق٣ٙ

ٝ  ثب ٘ؼجت اص وـت ٔخّٛط  ٔمبد٤ش آٟ٘بوٕتش٤ٗ  ٚ (تٗ دس ٞىتبس 300/13ٚ  280/4ثب  ت٥تشت )ثٝ ثیب   ت٥ی تشت ٤ه سد٤  ثضسن ٚ ٤ه سد٤  ثبل  خیبِق )ثی
تٗ دس  153/7ٚ  230/2ثب  ت٥تشت )ثٝوـت خبِق ثضسن اص ثضسن  ضذاوثش فّٕىشد دا٘ٝ ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤هدػت آٔذ. ٝ ث (تٗ دس ٞىتبس  240/10ٚ  590/2
 سٚغٗ ضبكُ ؿذ. دسكذ (تٗ دس ٞىتبس 992/4ٚ  040/1 ثب  ت٥تشت )ثٝٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فّٕىشد اص وـت ٔخّٛط ػٝ سد٤  ثضسن ٚ ػٝ سد٤  ثبل   (ٞىتبس

 ٞش دٚ ٌٛ٘یٝ دس ؿیشا٤ظ ویبسثشد    دا٘ٝ ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه ثبلاتش٤ٗ فّٕىشدٕٞس٥ٙٗ،  .ثٛد اص وـت خبِق ث٥ـتش ٔخّٛط وـت اٍِٛٞب٢ تٕب٣ٔ دس ثضسن
٥٘ض دس ؿشا٤ظ  ٘ؼجت ثشاثش٢ ص٥ٔٗ ثبلاتش٤ٗدػت آٔذ. ٝ ثفذْ ٔلشف وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣ وٛد ص٤ؼت٣ ٚ وٕتش٤ٗ ٔمبد٤ش فّٕىشد دا٘ٝ ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه اص 

ٜ  ٚس٢ ثٟیشٜ  افیضا٤ؾ دس  دسكذ 53 وٝ ٔقبدَ آٔذ تدػ ثٝ 53/1 ثشاثش ثب دٚ سد٤  ثضسن + دٚ سد٤  ثبل  دس وـت ٔخّٛطوبسثشد وٛد ص٤ؼت٣   اص اػیتفبد

 .خبِق اػت وـت ثب ٔمب٤ؼٝ دس ٔخّٛط وـت ثشتش٢ دٞٙذٜ ٘ـبٖ ا٤ٗ ٚ ثٛد ٌٛ٘ٝ خبِق دٚ وـت ثٝ ٘ؼجت ص٥ٔٗ
 

 ٥ٗصٔ ٢وٙٙذٜ فؼفبت، سٚغٗ، ٘ؼجت ثشاثش ضُ ٢ٞب ٢ثبوتشا٢ٍِٛ وـت،  ،اصتٛثبوتش :ّای ملیذیٍاصُ
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( فّفی٣، اص  .Linum usitatissimum L) ضسن ٥ٌب٣ٞ ٤ه ػبِٝث
ثب دٚ ت٥پ سؿذ٢  ٣بٞب٥٘اػت. ثضسن ٚ وتبٖ ٌ (Linaceaeت٥شٜ وتبٖ )

ٞیب٣٤ اص ٥ٌیبٜ   ثبؿٙذ. ثضسن ثٝ ط٘ٛت٥یپ ٔتفبٚت اص ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ صساف٣ ٣ٔ
ؿٛد وٝ لذ آٟ٘ب وٛتبٜ ٚ داسا٢ ا٘ـقبثبت ص٤بد ثٛدٜ ٚ دس٘ت٥دٝ اع ق ٣ٔ

ؿیٛد.   ثبؿذ ٚ ثٝ ٔٙؾٛس ت٥ِٛذ سٚغٗ وـت ٣ٟٔ٘ب ص٤بد ٣ٔفّٕىشد دا٘ٝ آ
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 دسكیذ اػیت، ِٚی٣     40تیب   30ٔمذاس سٚغٗ ٔٛخٛد دس دا٘ٝ ثضسن ث٥ٗ 
 . عیَٛ  ثبؿیذ ٔی٣ دسكیذ   15تیب   10ا٤ٗ ٔمیذاس دس وتیبٖ ٥ِفی٣ ثی٥ٗ     

 سٚص اػیییت 150تیییب  90دٚسٜ سؿیییذ ثیییزسن ثیییٝ عیییٛس ٔتٛػیییظ  
 ((Moradi Telavat and Ataollah Siadat, 2012. ٔ٥یذ تِٛ ضا٥ٖ 

دػت ٝٞىتبس ث 213ٔقبدَ  ٣وٝ دس ػغط تٗ 77ضذٚد  ٤شاٖدس ا ثضسن
ٛ و 362ٔطلَٛ دس وـٛس ٔقیبدَ   ٤ٗا دفّٕىش٤ذ. آ ٣ٔ دس  ثیزس  ٌش٥ّْی

 . (FAO, 2016)ٞىتبس اػت 

( ٤ىیی٣ اص ضجٛثییبت فٕییذٜ دس ثؼیی٥بس٢ اص L. Vicia fabaثییبل  )
تغز٤یٝ   سٚد وٝ ثٝ كیٛست دٚ ٔٙؾیٛسٜ دس  ؿٕبس ٣ٔ وـٛسٞب٢ خٟبٖ ثٝ

 دس پشٚتئ٥ٗ دسكذ ٥ٌ4/23شد. ٚخٛد ا٘ؼبٖ ٚ داْ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

دس  فٕیذٜ  ضجٛثبت اص ٤ى٣ فٙٛاٖ ثٝ تب أشٚصٜ اػت ؿذٜ ثبفث ثبل  دا٘ٝ
٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ ثبل  دس ا٤شاٖ . شد٥ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌ خ٣ّ٥ اص ٔٙبعك خٟبٖ

ت دػی ٝٞیضاس ٞىتیبس ثی    19ٞضاس تٗ وٝ دس ػیغط٣ ٔقیبدَ    24ضذٚد 
و٥ّیٌٛشْ دس   1263فّٕىیشد ا٤یٗ ٔطلیَٛ دس وـیٛس ٔقیبدَ      . آ٤ذ ٣ٔ
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ْ . (FAO, 2016) تٞىتییبس اػیی   ثییبوتش٢ س٤ضٚث٥ییْٛ ٥ٍِٔٛٙٛصاس٤ییٛ
Rhizobium leguminozarum)) وٙیذ   س٤ـٝ ثبل  فقب٥ِت ٔی٣  س٢ٚ

 Jensen et) و٥ٌّٛشْ ٥٘تشٚطٖ تثج٥ت وٙذ 200 وٝ ػبلا٘ٝ لبدس اػت تب

al, 2010.) 

ٞب٢ خبسخ٣ اصخّٕٝ وٛدٞب ٚ ػْٕٛ ؿی٥ٕ٥ب٣٤  أشٚصٜ ٔلشف ٟ٘بدٜ
دسضبَ افضا٤ؾ ثٛدٜ وٝ  ،وٝ ٤ى٣ اص دػتبٚسدٞب٢ وـبٚسص٢ سا٤ح اػت

ٞب ٔٙدش ثٝ وبٞؾ تٙٛؿ ص٤ؼت٣، ثٝ ٔخیبعشٜ  س٤ٚٝ ا٤ٗ ٟ٘بدٜٔلشف ث٣
ٔط٥غی٣ ٔتقیذد٢ ؿیذٜ     ٞب ٚ ٔـى ت ص٤ؼت٘ؾبْ افتبدٖ ػ ٔت ثْٛ

ٖ ٥٘یض غ٥شلبثیُ ا٘ىیبس    اػت ٚ ثبلاخشٜ اثش ػٛء آٟ٘ب ثیش ػی ٔت ا٘ؼیب   
ٚ اوِٛٛط٤ى٣ ٔب٘ٙذ وـت ٔخّٛط  ٥ٌش٢ اص اكَٛ ثٟشٜثٙبثشا٤ٗ . ثبؿذ ٣ٔ

 سػذ٘ؾش ٣ٔ أش٢ ضشٚس٢ ثٝصساف٣ وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ دس ت٥ِٛذ ٥ٌبٞبٖ 
((Gliessman, 1998 .   وبسثشد تّف٥م٣ وٛدٞب ثٝ ٘ؼجت اػیتفبدٜ ٔٙفیشد
ص٤ؼیت   ٜٚ ثش تأث٥شات ٔثجت٣ وٝ ثیش ویبٞؾ آِیٛد٣ٌ ٔطی٥ظ     ٞب فآٖ
 ،ؿیٛ٘ذ  ـثش ٚالٛٞب٢ ت٥ِٛذ ٥٘ض ٔتٛا٘ٙذ اص ِطبػ وبٞؾ ٞض٣ٔٝٙ٤ ،داس٘ذ

٢ ٞبتٛا٘ذ خب٤ٍض٤ٗ ٔٙبػج٣ ثشا٢ وٛد٣ ٔذت ٣ٔلا٘ضٕٗ ا٤ٙىٝ دس عٛ
 .Seyed Sharifi and Namvar, 2015))ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثبؿٙذ 

ٞب٢ ٔف٥یذ٢ ٞؼیتٙذ   ٞب ٚ لبسذوٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ ٔتـىُ اص ثبوتش٢
ٖ  ٔٙؾٛس خبك٣وٝ ٞش٤ه ثٝ ٞیب٢  ٔب٘ٙذ تثج٥ت ٥٘تشٚطٖ، سٞبػبص٢ ٤یٛ

ؿیٛ٘ذ. ا٤یٗ   فؼفبت، پتبػ٥ٓ ٚ آٞٗ اص تشو٥جبت ٘بٔطَّٛ آٟ٘ب ت٥ِٛذ ٔی٣ 
دس اعشاف س٤ـٝ )ثٝ كٛست آصادص٢ ٤ب ٕٞض٤ؼیت ثیب    ٞب ٔقٕٛلاًثبوتش٢

 .دٞٙیذ س٤ـٝ ٥ٌبٜ( ٔؼتمش ؿذٜ ٚ ٥ٌبٜ سا دس خیزة فٙبكیش ٤یبس٢ ٔی٣    
ٖ   وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ ثٝ ب٢ سؿیذ ٔب٘ٙیذ اوؼی٥ٗ،    ٞی ٚاػغٝ ت٥ِٛیذ ٞٛسٔیٛ

 ٝ ٞیب٢ ٥ٌیبٜ ؿیذٜ ٚ    ػ٥تٛو٥ٙٗ ٚ خ٥جش٥ِٗ ثبفیث افیضا٤ؾ سؿیذ س٤ـی
دٞذ  ٚ آة، افیضا٤ؾ ٣ٔ غزا٣٤ ػغص خزة س٤ـٝ سا ثشا٢ خیزة فٙبكیش

ٞیب٢   ٔمبٚٔیت ٥ٌیبٜ ثیٝ ا٘یٛاؿ تیٙؾ      غزا٣٤ ٚ ثب افضا٤ؾ خزة فٙبكیش
٥٘ض  ٞیب ث٥ـتش ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥دٝ فّٕىشد ٥ٌبٞبٖٔط٥غ٣ ٚ آفبت ٚ ث٥ٕبس٢

 .Seyed Sharifi and Namvar, (2015)٤بثذ افضا٤ؾ ٣ٔ
ٝ   أشٚصٜ ثٝ فٙیٛاٖ وٛدٞیب٢    وبس٥ٌش٢ س٤ض ٔٛخٛدات ٔف٥ذ خیبن ثی
٥ٔٗ فٙبكش أضُ ثشا٢ ت تش٤ٗ ساٜتش٤ٗ ٚ ٔغّٛةفٙٛاٖ عج٥ق٣ ص٤ؼت٣ ثٝ
ٔتٙبػیت ثیب تغز٤یٝ عج٥قی٣ ٥ٌبٞیبٖ ٚ ضفیؼ        كٛست ویبٔ ً  غزا٣٤ ثٝ

. (Khaki Najafabadi et al., 2017) ثبؿذ ص٤ؼت ٣ٔ ػ ٔت ٔط٥ظ
ٓ  اػتفبدٜ ٞیب٢ وـیت ٔخّیٛط اضتٕیبَ     اص وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ دس ػ٥ؼیت

سػیذ  دٞذ. ز٥ٙٗ ثٝ ٘ؾش ٔی٣ ٞب سا افضا٤ؾ ٣ٔٞب٢ آٖٔٛفم٥ت ػ٥ؼتٓ
٥ٌش٢ اص وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ دس وـت ٔخّٛط ضیٕٗ افیضا٤ؾ   وٝ ثب ثٟشٜ

تٛاٖ افضا٤ؾ ضبكّخ٥ض٢ خبن ٚ وبٞؾ ٔلشف وٛدٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ
 ّىشد و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٥ٌبٞیبٖ سا ٥٘یض دس ا٤یٗ ػ٥ؼیتٓ ا٘تؾیبس داؿیت      فٕ
(Rezaei Chiyaneh et al., 2014.) 

 ثٟجیٛد  ٞب٢ ٥ٔىیٛس٤ضا ثبفیث  سؿذ ٚ لبسذ ٔطشن ثبوتش٢ ثب تّم٥ص

افیضا٤ؾ   ٚ ٌیشدد ٔی٣  ٥ٌبٜ س٤ـٝ تشؿطبت اضتٕب٣ِ افضا٤ؾ ٥ٌبٜ ٚ سؿذ
 ٚ خبن ٞب٢ ص٤ؼت٣ؿبخق افضا٤ؾ ٔٛخت خٛد ٘ٛث١ ثٝ تشؿطبت ا٤ٗ
ؿٛد. ٣ٔ ٥ٌبٜ تغز٤ٝ استمبء ٚضق٥ت ٟ٘ب٤ت دس ٚ خبن ضبكّخ٥ض٢ ثٟجٛد

 ٚ ٘خییٛد فشٍ٘یی٣ (.Avena Sativa L)دس وـییت ٔخّییٛط ٤ییٛلاف 
(Pisum sativum L.)        ٌضاسؽ ؿیذٜ اػیت ویٝ خٕق٥یت ٥ٔىشٚثی٣

خبن دس وـت ٔخّٛط ٘ؼجت ثٝ وـت خبِق ثٝ د٥ُِ افیضا٤ؾ تٙیٛؿ   
ب٥ِیت س٤ضٔٛخیٛدات خیبن ٚ    ٞب٢ صساف٣، افضا٤ؾ ٔیٛاد آِی٣ ٚ فق   ٌٛ٘ٝ

. (Jannoura et al., 2014)٤بثیذ  ثٟجیٛد ت٤ٟٛیٝ خیبن افیضا٤ؾ ٔی٣     
   ٓ ٞیب٢  ٔطممبٖ د٤ٍش٢ دس ثشسػ٣ فقب٥ِت ٥ٔىشٚثی٣ خیبن دس ػ٥ؼیت

وـت ٔخّٛط ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ افضا٤ؾ تٙیٛؿ ٔطلیٛلات دس   
وـت ٔخّٛط ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ خٕق٥یت ٥ٔىشٚثی٣ خیبن ٘ؼیجت ثیٝ      

. ا٤ٗ ٔطممیبٖ  (Tang et al., 2014)ٌشدد ٣ٔ وـت٣ ٞب٢ ته ػ٥ؼتٓ
تٛدٜ ٥ٔىشٚث٣ خبن دس وـیت ٔخّیٛط سا تٙیٛؿ     د٥ُِ ثبلا ثٛدٖ ص٤ؼت
خٛاس٢  ٞب ٚ پ٥س٥ذ٣ٌ سٚاثظ ؿىبسٌش٢ ٚ ثبوتش٢ث٥ـتش ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ
 ٞب٢ ٔٛخٛد دس خبن ث٥بٖ ٕ٘ٛد٘ذ.دس ث٥ٗ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ػیجت  د٢،التلب ٚ ؿٙبخت٣ ثْٛ وـت ٔخّٛط ضٕٗ افضا٤ؾ تٙٛؿ

ٔط٥غی٣ اص   فٛأُ اص وبسآٔذتش ػغص، اػتفبد٠ ٚاضذدس افضا٤ؾ فّٕىشد 
ٞیب،  لج٥ُ ص٥ٔٗ، ٘ٛس، آة ٚ فٙبكیش غیزا٣٤، ویبٞؾ آفیبت ٚ ث٥ٕیبس٢     

تش ا٘ؼبٖ ٚ داْ ٚ ثشتش٢ التلیبد٢،  تغز٤ٝ ٔغّٛة افضا٤ؾ ثجبت ٘ؾبْ ٚ
 Gharineh and Enayat)ؿیٛد ٔطلَٛ ٣ٔ و٥ف٥ت ٚ و٥ٕت افضا٤ؾ

Gholizadeh, 2009)ؿیذٜ   ت٥. دس ز٥ٙٗ ػ٥ؼت٣ٕ اغّت ٥٘تشٚطٖ تثج
ٞب ثٝ ٥ٌبٞبٖ ٕٞیشاٜ ا٘تمیبَ ٚ ا٤یٗ أیش دس      وـت ٔخّٛط تٛػظ ٍِْٛ

ٌییشدد فیی٥ٗ وییٓ ٟ٘ییبدٜ ثییٛدٖ ػ٥ؼییتٓ ٔٙدییش ثییٝ پب٤ییذاس٢ ٥٘ییض ٔیی٣
(Hauggaard-Nielsen et al., 2009).  ب٘یییی٥ٝز ٣سضییییب 

(Rezaei- Chiyaneh, 2016) ب٥ییدس وـییت ٔخّییٛط ثییضسن ٚ ِٛث 

 (Phaseolus vulgaris L. ) وٝ ث٥ـتش٤ٗ فّٕىشد دا٘ٝ ٚ  وشدٌضاسؽ
دػت آٔیذ، أیب    فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه ِٛث٥ب ز٥ت٣ اص ت٥ٕبس وـت خبِق ثٝ

٥ٔضاٖ پشٚتئ٥ٗ دا٘یٝ ِٛث٥یب ز٥تی٣ دس وـیت ٔخّیٛط سد٤فی٣        ـتش٥ٗ٤ث
فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤یه، فّٕىیشد دا٘یٝ ٚ     ـتش٥ٗ٤ث ٗ،٥ٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞسٙ

اص وـت خبِق ضبكُ ؿذ، أب دسكذ سٚغٗ ٥ٔضاٖ پشٚتئ٥ٗ دا٘ٝ ثضسن 
دثیبك   ثضسن دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب٢ ٔخّٛط ث٥ـیتش اص وـیت خیبِق ثیٛد.    

 Dabbagh Mohammadi Nassab et))ٔطٕذ٢ ٘ؼت ٚ ٕٞىبساٖ 

al., 2015 ػٝ ٚ رست ٔخّٛط وـت دس اسص٤بث٣  ٓ ویبسثشد   ثیب  ِٛث٥یب  سلی
ٝ  وشد٘یذ  ٌیضاسؽ  ؿی٥ٕ٥ب٣٤  ٚ ص٤ؼت٣ وٛدٞب٢  ث٥ـیتش٤ٗ فّٕىیشد   وی

 ٚ دػت آٔذثٝ خبِق وـت اص( .Zea Mays L) رست ٚ ِٛث٥ب تلبد٢ال
 صٔییی٥ٗ ثشاثیییش٢ ٘ؼیییجت ٔخّیییٛط ت٥ٕبسٞیییب٢ تٕیییبْ دس

(Land equivalent ratio) دٞٙذٜ ٘ـبٖ أش ا٤ٗ وٝ ثٛد ٤ه اص ثبلاتش 

ٝ  دس ٔخّٛط ثشتش٢ وـت اػیت. دس وـیت    خیبِق  وـیت  ثیب  ٔمب٤ؼی
ٚ ؿیییٙج٥ّّٝ  (.Cuminum cyminum L)ٔخّیییٛط ص٤یییشٜ ػیییجض 

(Trigonella foenum-graecum L.)     ٗٔـخق ؿیذ ویٝ ث٥ـیتش٤
ٝ ٥دس٘تفّٕىشد دا٘ٝ ص٤یشٜ ػیجض    ٚ  اصتٛثیبوتش ت٥ٕیبس تّف٥می٣   ویبسثشد   دی

ٖ ٥ٌ ٚ دس ٥ٌبٜ ؿیٙج٥ّّٝ اص  آصٚػپش٥ّ٤ْٛ  ػیٛدٚٔٛ٘بع ت٥ٕیبس   تطیت  بٞیب
 .Rezvani Moghadam and Moradi, 2012))دػت آٔذ  ثٝ

ص٤ؼت٣ ثش ٔجٙب٢ وـت  اوثش ٔغبِقبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔٛسد وٛدٞب٢
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ثش فّٕىشد  وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ تّف٥م٣ خبِق ثٛدٜ اػت، ِزا ؿٙبخت تأث٥ش
و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ دس وـت ٔخّٛط، ٥٘بصٔٙذ ٔغبِقٝ ٚ تطم٥یك  

ٞب٢ وٛد تّف٥م٣ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔٛضٛؿ، ثشسػ٣ تبث٥ش ٣ٔ
تبػی٥ٓ ٚ  فؼیفش، پ  ٥٘تیشٚطٖ،  وٙٙیذٜ  ٥ٔٗأتی  ٞب٢داسا٢ ثبوتش٢ص٤ؼت٣ )
ثش فّٕىشد و٣ٕ ٚ و٥فی٣ ثیضسن ٚ ثیبل  دس     + لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا(، ٌٌٛشد

ٝ    ساػتب٢ اٞیذاف وـیبٚسص٢ پب٤یذاس    اص  دس ؿیشا٤ظ آة ٚ ٞیٛا٣٤ اس٥ٔٚی
 ثٛد.اٞذاف ا٤ٗ تطم٥ك 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٞیب٢ وبٔیُ   كٛست فبوتٛس٤ُ دس لبِت عشش ثّیٛن ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثٝ

دس ٔضسفیٝ تطم٥میبت٣    1395-96تلبدف٣ ثب ػٝ تىشاس دس ػبَ صساف٣ 
دل٥مٝ ؿشل٣، فیشم   2دسخٝ ٚ  45دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ ثب عَٛ خغشاف٥ب٣٤ 

اص ػغص دس٤یب ٚ   1332دل٥مٝ ؿٕب٣ِ، استفبؿ  32دسخٝ ٚ  37خغشاف٥ب٣٤ 
ٝ  ثبس٘ذ٣ٌ ػب٥ِب٘ٝ دس ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب ٚ تشت٥یت   ع٣ ٤ه دٚسٜ دٜ ػبِٝ ثی

 وبؿت، اص لجُ ؿذ. ٔتش اخشا ٣ّ٥ٔ 2/238ٚ  ٌشاد دسخٝ ػب٘ت٣ 9/8ثشاثش 

 خیبن  ٕ٘ٛ٘ی١  ٔتش٢ ػب٘ت٣ 30 تب كفش فٕك اخشا٢ آصٔب٤ؾ اص ٔطُ اص

 ٔٛسد ٞب٢ وشت دس عشش، ٘مـٝ ثش اػبع وٛد٢ ت٥ٕبسٞب٢ ػپغ ٚ ت٥ٟٝ

 آصٔب٤ؾ ٔطُ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خبن ٚ ف٥ض٤ى٣ خلٛك٥بت ٌشد٤ذ. افٕبَ ٘ؾش

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 1 خذَٚ دس

 

  خاك شیویايي ٍ فیشيني خصَصیات -1 جذٍل

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 
 جذب قابل پتاسین

K available 

(mg kg -1) 

 قابل جذب فسفز

P available 

(mg kg -1) 

 درصذ هَادآلي
%O.C 

 ًیتزٍصى مل

%T. N 
 ّذايت النتزيني

EC × 10 3 
(dS m-1) 

 اسیذيتِ
pH 

 بافت 
Texture 

260.20 12.5 1.25 1.10 0.98 7.79 
 سع ػ٥ّت٣

Silty clay 

 
ت٥ٕبسٞب٢ آصٔب٤ؾ ؿبُٔ پٙح ا٢ٍِٛ وبؿت ؿبُٔ وـت ٔخّیٛط  
ثب ٘ؼجت ٤ه سد٤  ثبل + ٤یه سد٤ی  ثیضسن، دٚ سد٤ی  ثیبل + دٚ      
سد٤  ثضسن، ػٝ سد٤  ثبل + ػٝ سد٤  ثیضسن ٚ وـیت خیبِق دٚ    

 لیبسذ ٥ٔىیٛس٤ضا+   تشو٥یت ) ٔلشف وٛد ص٤ؼیت٣ ٚ دٚ ػغص وٛد: ٌٛ٘ٝ 
( ٚ فیذْ  فؼیفش، پتبػی٥ٓ ٚ ٌیٌٛشد    ٥٘تیشٚطٖ،  وٙٙذٜٗ ٥ٔأت ٞب٢ثبوتش٢

ػبصٔبٖ  ٔلشف وٛد ثٛد٘ذ. ثزس ٔٛسد اػتفبدٜ ثبل  سلٓ ثشوت ثٛد وٝ اص
تطم٥مبت ٚ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٌشٌبٖ ٚ ثزس ثضسن اص تٛدٜ ث٣ٔٛ 

ػبصٔبٖ تطم٥میبت ٚ وـیبٚسص٢ ٚ ٔٙیبثـ عج٥قی٣      ؿب٥ٞٗ دط ثٛد وٝ اص
 .ؿذ ٥ٝاس٥ٔٚٝ، تٟ

ٞیب  ٔتش ٚ س٢ٚ سد٤ی  ػب٘ت٣ 40ٞب٢ ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ سد٤  بكّٝ ث٥ٗف
ٔتش ثشا٢  3ٔتش ثٝ عَٛ  ٔتش ٚ ثضسن ػٝ ػب٘ت٣ػب٘ت٣ 5/12ثشا٢ ثبل  

دس٘ت٥دیٝ    (Rezaei- Chiyaneh, 2016).دٚ ٌٛ٘ٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿیذ 
ثٛتیٝ دس   83ثٛتٝ ٚ ثضسن  20ثبل   ثشا٢ خبِق وـت دس ٟ٘ب٣٤ تشاوٓ

ٝ  ثٛد. وبؿت ثیبل    ٔتش ٔشثـ ْ عیٛس ٕٞضٔیبٖ دس   ٚ ثیضسن ثی  ٥ٕ٘یٝ دٚ
ُ   ٥ٌبٜ دٚ ٞش فشٚسد٤ٗ ٔبٜ ا٘دبْ ٌشفت. ثزس  وـیت  اص ٤ه ػبفت لجی

ثیبوتش٢   ٘یٛؿ  دٚ )ضب٢ٚ 2-ثبسٚس فؼفبتٝ ص٤ؼت٣ وٛد ثب دس ٔط٥ظ ػب٤ٝ
Bacillus) ِٙتٛع ثبػ٥ّٛع ٞب٢ٌٛ٘ٝ اص فؼفبت وٙٙذٜ ضُ

 
lentus)  ٚ

ثیبوتش٢   109قذاد ثب ت (Pseudomonas putida) پٛت٥ذا ػٛدٚٔٛ٘بع
)ضییب٢ٚ  1ثییبسٚساصتییٛ  ،(ه٤ییِٛٛط٥ث ص٘ییذٜ ٚ فقییبَ دس ٞییش ٌییشْ وییٛد 

ٖ   ٞب٢ تثج٥ت ثبوتش٢  109ثیب تقیذاد    اصتٛثیبوتش اص خیٙغ   وٙٙیذٜ ٥٘تیشٚط
)ضیب٢ٚ   2-ٚ پتب ثیبسٚ   (ه٤ِٛٛط٥ث ثبوتش٢ ص٘ذٜ ٚ فقبَ دس ٞش ٌشْ وٛد

ٓ  ٞب٢ ثبوتش٢  108ثیب تقیذاد    ػیٛدٚٔٛ٘بع اص خیٙغ   آصادوٙٙیذٜ پتبػی٥
پیٛدس   كٛست ثٝ ػٝٞش  (ه٤ِٛٛط٥ث تش٢ ص٘ذٜ ٚ فقبَ دس ٞش ٌشْ وٛدثبو

ُ  اػیبع ثیش   ٞىتیبس(  دس ٌشْ 100) ٔـخق ٞب٢٘ؼجت ثب  دػیتٛساِقٕ

ٝ  كیٛست  ا٤ٗ ثٝ ؿذ٘ذ. تّم٥صػجض  فٙبٚس ؿشوت ص٤ؼت ؿذٜ تٛك٥ٝ  وی

 پٛؿؾ ٤ه تب اػپش٢ ؿذ٘ذ ثزسٞب س٢ٚ ٔخّٛط ٚ آة ثؼتٝ ثب ٔطت٢ٛ

 ػب٤ٝ دس ثزسٞب ػپغ ٚ ؿٛد تـى٥ُ ٞبآٖ ػغص س٢ٚ ٤ىٙٛاخت وبٔ ً

. ٕٞس٥ٙٗ، دس ت٥ٕبس ویٛد  خـه ؿذ٘ذ ٚ ف٥ّٕبت وبؿت كٛست ٌشفت
ثبوتش٢  108ثب تقذاد  ّٛع٥ٛثبػ٥ت ٢ثبوتش ٢ضبٚ) 1-ػِٛفٛثبسٚسص٤ؼت٣ 

، ثبؿیذ ٣وٝ ثٝ كٛست پٛدس ٔی  (ه٤ِٛٛط٥ث ص٘ذٜ ٚ فقبَ دس ٞش ٌشْ وٛد
ْ ٥و ٞفیت  ضا٥ٖثٝ ٔ ٖ ٥اعٕ دس ٞىتیبس اػیتفبدٜ ؿیذ. ثیشا٢     ّیٌٛش اص  ٙیب
-ػیِٛفٛثبسٚس  ضب٢ٚ ٕبسٞب٥٢آٖ ػٝ ٞفتٝ لجُ اص وبؿت ثٝ ت ٣ثخـاثش
وٛدٞب اضیبفٝ   ٤ٗدس ا ٔٛخٛد ثبوتشٞب٢ ت٥ٔمذاس٢ ٌٌٛشد خٟت فقبِ 1

ٞب٢ ٥ٔىیٛس٤ضا ثیب ٘یبْ    ٕٞس٥ٙٗ ٔلشف لبسذ .ذ٤ٚ ثب خبن ٔخّٛط ٌشد
 +Glomus mossea) ضب٢ٚ ػٝ ٘ٛؿ لبسذ اص خٙغ تدبس٢ ٔب٤ىٛست

Glomus intraradices+ Glomus etunicatum) ٝكیٛست ثیزس    ث
ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ آصٔیب٤ؾ ویٝ اص دؿیت    لبسذ .ٔبَ افٕبَ ؿذ

 10تجش٤ض خذاػبص٢ ؿذٜ ثٛد٘ذ ثٝ كیٛست پیٛدس٢ ثیب ٔیٛاد ٔقیذ٣٘ ٚ      
دسكذ ٔبدٜ آ٣ِ فشِٔٛٝ ؿذٜ اػت. فشٔٛلاػ٥ٖٛ ضبكیّٝ فبلیذ فٙبكیش    

 ثبؿذ. دس ٞش ٌشْ ٣ٔا٘ذاْ فقبَ لبسذ  500ثبؿذ ٚ ضب٢ٚ ٔقذ٣٘ ٣ٔ
كیٛست دػیت٣ ٚ دس    عٛس ٔشتت ثٝ ٞب٢ ٞشص ثٝف٥ّٕبت ٚخ٥ٗ فّ 

دس ٚ  ثقیذ اص وبؿیت آث٥یبس٢    اِٚی٥ٗ آث٥یبس٢  ٍٞٙبْ ِیضْٚ ا٘دیبْ ؿیذ.    
ٝ    ،ٞب٢ ثقذ٢ ٘ٛثت عیٛس   آث٥بس٢ ثش ضؼت ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ ٥٘یبص ٥ٌیبٜ ثی

آصٔیب٤ؾ   اخشا٢ثبس كٛست ٌشفت. ثٝ ٔٙؾٛس  ٤ه سٚص 7-10ٔتٛػظ ٞش 
ص٤ؼیت٣ دس  ٞیب٢  وٛد تیبث٥ش ٟ٘بدٜ ٚ ث٥ـتش ٕ٘ٛد پ٥ذاوشدٖ ٤ظ وٓدس ؿشا

ؿی٥ٕ٥ب٣٤  ٌٛ٘ٝ وٛد دس عَٛ دٚسٜ سؿذ اص ٥ٞرٚ ػبص٢ ص٥ٔٗ  صٔبٖ آٔبدٜ
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 اػتفبدٜ ٘ـذ.
ػٛوؼیّٝ   اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ثب ثضسن، سٚغٗ ٥ٔضاٖ ثشا٢ اػتخشاج

ْ  پیٙح  ػیپغ  ٚ ؿیذ٘ذ  پٛدس ٚ آػ٥بة ٞباثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  ٌیش  ٞیب٢ اص ٕ٘ٛ٘ی
ٖ  -اٖ اص ٔطَّٛ ػ٣ ػ٣ 300دس  ػٛوؼّٝ دس ؿذٜ آػ٥بة  لیشاس  ٍٞیضا
َ   ؿؾ اص پغ. ؿذ٘ذ دادٜ ٗ  اص ٘ؾیش  ٔیٛسد  ػیبفت ضی   تٛػیظ  سٚغی

 .(Rezaei- Chiyaneh et al., 2015)ٌشد٤ذ  خذا سٚتبس٢
 دس پب٤بٖ فلُ سؿذ، ثشا٢ تق٥٥ٗ اخضا٢ فّٕىشد، اثتذا اص ٞش وشت

ؾ٥ش استفبؿ ثٛتٝ، تقذاد كفبت٣ ٘ ٚ ثٛتٝ ا٘تخبة 10 تقذاد تلبدف٣ عٛسثٝ
ٝ  ٞب٢ خب٘ج٣، تقذاد ٥٘بْ دس ثٛتٝ، تقذادؿبخٝ دس ٥٘یبْ ٚ ٚصٖ ٞیضاس    دا٘ی

ٞب٢ خب٘ج٣، تقذاد وپؼَٛ دس دا٘ٝ ثشا٢ ثبل  ٚ استفبؿ ثٛتٝ، تقذاد ؿبخٝ
٥ٌیش٢  ثٛتٝ، تقذاد دا٘ٝ دس وپؼَٛ ٚ ٚصٖ ٞضاسدا٘ٝ ثشا٢ ثیضسن ا٘یذاصٜ  

 ٞب ثب سفب٤ت ، ثشداؿت ثٛتٝهٔطبػجٝ فّٕىشد دا٘ٝ ٚ ث٥ِٛٛط٤ ؿذ. خٟت
ٔتیش   60/3اص ٔؼیبضت   ٞب دس وشت عشف ٞش اص ضبؿ٥ٝ اثش ؿشا٤ظ ضزف
خذا ٕ٘ٛدٖ  اص ثشا٢ تق٥٥ٗ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه، پغ .ٌشفتٔشثـ كٛست 

ٔب٘ذٖ ٚصٖ تب ثبثت ٌشاد ػب٘ت٣ دسخٝ 70 دٔب٢ دس ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ، دٚ ثزٚس
 .ٚصٖ ؿیذ٘ذ  ٕٞیشاٜ ثیب ثیزٚس    ػیپغ  ٚ آٖٚ لشاس ٌشفیت  دسٖٚ خـه

 ٣صٔیب٘ ٔشداد ٔیبٜ   25ٚ  ٔبٜ ش٥ت 30تشت٥ت دس ثٝ ثضسن ٚ ثبل ثشداؿت 
٢ ٌیشا٤ؾ پ٥یذا   صسد٢ ثیبل  ثیٝ   ٞبٞب٢ ثضسن ٚ ٥٘بْوپؼَٛوٝ سً٘ 
 .ٌشفت كٛست ،وشدٜ ثٛد٘ذ

ثشا٢ اسص٤بث٣ وـت ٔخّٛط ثبل  ٚ ثیضسن دس ٔمب٤ؼیٝ ثیب وـیت     

شد دا٘یٝ(  خبِق ثش اػبع ؿبخق ٘ؼجت ثشاثش٢ ص٥ٔٗ )ثش اػبع فّٕى
 :(Ghale Noyee et al., 2017) اػتفبدٜ ٌشد٤ذ 1ٔقبدِٝ  اص

(1)                                          
2

2

1

1

S

Y

F

Y
LER  

ٝ  : ثY1 ٚ Y2ٝدس ا٤ٗ ٔقبدِٝ،  ٞیب٢ اَٚ ٚ دْٚ  تشت٥ت فّٕىشد ٌٛ٘ی
: ٥٘یض فّٕىیشد ٌٛ٘یٝ اَٚ ٚ دْٚ دس وـیت     F1  ٚS2ٚ  وـت خبِقدس 

 اػت. ٔخّٛط

ْ  آٔذٜ، اص دػتثٝ ٞب٢دادٜ تط٥ُّ ٚ تدض٤ٝ خٟت  SASافیضاس   ٘یش

آصٖٔٛ دا٘ىیٗ   اص آٔذٜ دػتثٝ ٞب٢آٔبس٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼٝ ٚ ثشا٢ 9.4
 دسكذ اػتفبدٜ ؿذ. پٙحدس ػغص اضتٕبَ 

 

 ًتايج ٍ بحث 

 بسرک خصوصيات رشدي، اجساي عملكرد و عملكرد

 ثیش  وبؿت ٢ٍِٛا اثش ٞبدادٜ ٚاس٤ب٘غ تدض٤ٝ اص ضبكُ ٘تب٤ح عجك

، تقیذاد  خیب٘ج٣ ٞیب٢  تقذاد ؿبخٝ ثٛتٝ، استفبؿ ثشسػ٣ ٔٛسد كفبت و٥ّٝ
 دا٘یٝ،  فّٕىیشد  دا٘ٝ، ٞضاس ٚصٖ وپؼَٛ، دس دا٘ٝ تقذاد ثٛتٝ، دس وپؼَٛ

 كیفبت تٕیب٣ٔ   ثش ص٤ؼت٣ وٛد اثش ٚ دسكذ سٚغٗ ٚ ث٥ِٛٛط٤ه فّٕىشد

 ویٛد  ؿ٘ٛ ٚ وبؿت ا٢ٍِٛ ث٥ٗ ٔتمبثُ اثش أب ثٛد، داسثشسػ٣ ٔق٣ٙ ٔٛسد

 (.2 )خذَٚ ٘ـذ داسٔق٣ٙ ٔزوٛس كفبت اص ٤ه ٥ٞر ثش

 
 بشرك ٍ اجشاء عولنزد مَد سيستي ٍ مشت هخلَط بز عولنزد ماربزد تجشيِ ٍارياًس اثز -2 جذٍل

Table 2- Analysis of variance of the effect of biofertilizer application and intercropping on yield and yield 
 components of linseed 

 هٌابع تغییزات

S.O.V 

درجِ 

 آسادی

d.f 

 ارتفاع 
Height 

-تعذاد شاخِ

 جاًبيّای 

No. of 

lateral 

branch 

 

تعذاد 

 مپسَل

 در بَتِ 

No. of 

capsule 

per plant 

 

 تعذاد داًِ 

 در مپسَل

No. of 

seed per 

capsule 

 ٍسى ّشار

 داًِ 

1000- 

seed 

weight 

 

 عولنزد بیَلَصيل

Biological 

yield 

 

 عولنزد داًِ

Seed yield 

 

 درصذ رٍغي

Oil 

percentage 

 تىشاس

Replication 

2 15.44 n.s 1.78 * 251.74** 0.07 n.s 0.18 n.s 3467.62n.s 252.702 n.s 2.31 n.s 

 ا٢ٍِٛ وـت

Cropping 

pattern 

3 196.19 ** 8.24 ** 956.08** 4.91** 0.14 * 59242.70** 17601.91** 90.71** 

 ص٤ؼت٣ وٛد

Biofertilizer  

1 610.54 ** 19.89 ** 917.60 ** 7.605 ** 6.93 ** 16801.04** 30271.56** 109.01** 

 وٛد× ا٢ٍِٛ وـت 

C ×B 

3 5.76 n.s 0.63 n.s 4.65 n.s 0.052 n.s 0.12 n.s 562.15 n.s 974.98n.s 10.19 n.s 

 خغب
Error 

14 11.71 0.32 15.43 0.140 0.14 1369.62 379.48 5.05 

 ضش٤ت تغ٥٥شات
CV (%) 

- 7.3 12.3 6.8 5.8 8.7 6.5 13.2 5.9 

:**, *, ns ٝاػت دسكذ ٤ه ٚ پٙر ػغص دس داسٔق٣ٙ اخت ف ٚخٛد ٚ داسٔق٣ٙ اخت ف فذْ دٞٙذٜ ٘ـبٖ تشت٥ت ث. 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 ارتفاع بوته

 ٘ـبٖ وـت اٍِٛٞب٢ ٔختّ  ث٥ٗ دس ثٛتٝ استفبؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼٝ

 خبِق ثضسن وـت اص (ٔتشػب٘ت٣ 27/54) ثٛتٝ استفبؿ ث٥ـتش٤ٗ وٝ داد

ٝ  ٘ؼیجت  ثب ٔخّٛط وـت اص (ٔتشػب٘ت٣ 48/41)آٖ  ٔمذاس وٕتش٤ٗ ٚ  ػی

ّیٛط  ٣ِٚ ثی٥ٗ وـیت ٔخ  ، آٔذ دػتثٝ ثضسن سد٤  ػٝ ٚ ثبل  سد٤ 
سد٤  ثیضسن   ػٝوـت ٔخّٛط  ثبسد٤  ثبل   ٤هسد٤  ثضسن ٚ  ٤ه
 (.3 )خذَٚ ٔـبٞذٜ ٘ـذداس٢ سد٤  ثبل  اخت ف ٔق٣ٙ ػٝٚ 

 
 با باقلا عولنزد بشرك در الگَّای هختلف مشت هخلَط یّای عولنزد ٍ اجشاهقايسِ هیاًگیي -3 جذٍل

Table 3- Means comparison of yield and yield components of linseed in intercropping different patterns with faba bean 
 

 مشت الگَی
Cropping patterns 

 ارتفاع

Height 

(cm) 

تعذاد 

 ّایشاخِ

 جاًبي

No. of 
lateral 
branch 

تعذاد 

 مپسَل

 در بَتِ 
 No. of 

capsule 
per plant  

تعذاد داًِ 

 در مپسَل

No. of 

seed per 

capsule 

ار ٍسى ّش

 داًِ

1000-
seed 

weight 
(g) 

عولنزد 

 بیَلَصيل
Biological 

yield 

(t.ha-1) 

 عولنزد داًِ
Seed yield 

(t.ha-1) 

 درصذ رٍغي

Oil 

percentage 

(%) 

 وـت خبِق

Monocropping 

 

54.27 a 6.26 a 71.85 a 7.62 a 4.83 a 7.153 a 2.230 a 34.00 b 

 1:1 وـت ٔخّٛط
Intercropping 1:1  

43.40 c 4.67 bc 53.92 c 5.63 c 4.18 b 5.117 bc 1.130 b 41.00 a 

 2:2 وـت ٔخّٛط

Intercropping 2:2 

48.37 b 4.12 b 62.85 b 6.54 b 4.40 b 5.567 b 1.540 b 42.01 a 

 3: 3 وـت ٔخّٛط
Intercropping 3:3 

41.48 c 3.53 c 42.30 d 5.80 c 4.25 b 4.992 c 1.040 c 35.01 b 

 داس٢ ٘ذاس٘ذ٣تفبٚت ٔقٙ ٍش٤ىذ٤ا٢ دا٘ىٗ دس ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب وٝ داسا٢ ضشٚف ٔـتشن ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ زٙذ دأٙٝ ٣٤ٞب٥ٗب٥ٍٖ٘ٛ ٔدس ٞش ػت
In each column, means followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level,  

using Duncan's Multiple Range Test. 

 
اػیت   ٥ٌبٞبٖ دس اغّت سؿذ اص ٘بؿ٣ تغ٥٥ش ثبسصتش٤ٗ استفبؿ افضا٤ؾ

 ٔض٤یت  ٥ٌب٣ٞ خبٔقٝ ٤ه دس ٥ٌبٞبٖ ػب٤ش سلبثت ثب ٘ؾش اص تٛا٘ذ٣ٔ وٝ

ٗ  ٔطؼٛة ؿیٛد.  ٗ  خلٛكی٥ت  ا٤ی ثٟتیش٤ٗ   دس سا ٞیب ثیشي  وبسآٔیذتش٤
 ,.Strichland et al).دٞیذ  ٔی٣  لیشاس  فتٛػٙتض فشآ٤ٙذ ٘ؾش اص ٔٛلق٥ت

 اػیت. اص  ٔؤثش ٘ٛس٢ سلبثت س٢ٚ ثٛتٝ استفبؿ وـت ٔخّٛط دس (2015

 تیٛدٜ ث٥ـیتش٢   ص٤ؼیت  ٚ استفبؿ داس٢ ثٝ ثضسن ٘ؼجت وٝ ثبل  آ٘دب٣٤

 ـتش٥٢ث ٣سلبثت فـبس ٔخّٛطوـت  دس ثضسن وٝ سػذ٣ٔ ٘ؾشثٝ اػت،

 سؿیذ  وبٞؾ ثبفث فتٛػٙتض٢ ٔٛاد ذ٥تِٛ ت٤ٔطذٚد ٚ ؿذٜ ٔتطُٕ سا
 Rezaei- Chiyaneh et) اػیت  ؿیذٜ  آٖ استفبؿ د٥ٝ٘ت دس ٚ ٣ـ٤سٚ

al., 2015). ٌٙیذْ   ٔخّیٛط  وـت دس(Triticum aestivum L.) ٚ 
 ٔـیخق ؿیذ ویٝ استفیبؿ ٥ٌبٞیبٖ دس     (.Brassica napus L) وّضا 

٤بثیذ ویٝ ثیب    ا٢ ویبٞؾ ٔی٣  ثٝ د٥ُِ سلبثت ثشٖٚ ٌٛ٘ٝ ٔخّٛط وـت
 .(Koocheki et al., 2014)٘ت٥دٝ تطم٥ك ضبضش ٔغبثمت داسد 

ٝ  استفیبؿ  ٘ؾیش  اص اػتفبدٜ ٔٛسد وٛد٢ ت٥ٕبسٞب٢ ث٥ٗ  اخیت ف  ثٛتی
ٝ داؿت ٚخٛد داس٢ٔق٣ٙ دس ( ٔتیش ػیب٘ت٣  27/51) . ث٥ـتش٤ٗ استفبؿ ثٛتی
 83/41)ثٛتییٝ   ٚ وٕتییش٤ٗ استفییبؿ ٣ؼییت٤ص ٢ٔلییشف وٛدٞییب دیی٥ٝ٘ت

َ دػت آٔذ ثٝ وٛد ٔلشف فذْ ( اصٔتش ػب٘ت٣ (. ت٥ٕیبس ویٛد٢   4 )خیذٚ

 دسكذ٢ استفبؿ ثٛتٝ ٌشد٤ذ. 41/18 ضا٤ؾ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثبفث اف
ثیٝ ٕٞیشاٜ ویبسثشد     ٥ٔىٛس٤ضا لبسذ وبسثشد تّف٥م٣ دس تطم٥ك ضبضش

 ثش ٔثجت٣ تأث٥شخلٛف ٥٘تشٚطٖ  غزا٣٤ ثٝ وٙٙذٜ فٙبكش ٥ٔٗأٞب٢ تثبوتش
 . ٕٞس٥ٙٗ،ذ٤ٌشد ٥ٌبٜ استفبؿ ثٝ افضا٤ؾ ٔٙدش ٚ اػت داؿتٝ ٥ٌبٜ سؿذ

 سؿیذ  وٙٙذٜ تطش٤ه تشو٥جبت تشؿص ٚ ت٥ِٛذ ٔشثٛط ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ أش ا٤ٗ

. ثبؿیذ اوؼی٥ٗ  خّٕیٝ   اص سؿذ وٙٙذٜ تٙؾ٥ٓ ٞب٢ٞٛسٖٔٛ ثشخ٣ ٚ ٤ب ٥ٌبٜ
 داؿتٙذ اؽٟبس ا٢،دس ٔغبِقٝ (Bijani et al., 2015)ٕٞىبساٖ  ٚ ث٥ظ٣٘

وٙٙذٜ ٥٘تشٚطٖ  تثج٥توبسثشد وٛد ص٤ؼت٣ ٥٘تشٚوؼ٥ٗ )ضب٢ٚ ثبوتش٢  وٝ
ٝ  وٙدیذ سا   ثٛتٝ ؿاستفب ( آصٚػپ٥ش٥ّ٤ْٛٚ  اصتٛثبوتشؿبُٔ  ُ  ثی  عیٛس لبثی

 .داد افضا٤ؾ تٛخ٣ٟ
 

 هاي جاوبیتعداد شاخه

 26/6)ٞب٢ خب٘ج٣ دس وـیت خیبِق ثیضسن    ث٥ـتش٤ٗ تقذاد ؿبخٝ
سد٤ی   ػیٝ  سد٤ی  ثیضسن ٚ    ػٝٚ وٕتش٤ٗ آٖ دس وـت ٔخّٛط  (فذد
 فذْد٥ُِ (. دس وـت خبِق، ث3ٝ )خذَٚ ضبكُ ؿذفذد(  53/3) ثبل 

ض ٚخٛد فضب٢ ث٥ـتش ثیشا٢ تٛػیقٝ ا٘ـیقبثبت    ا٢ ٚ ٥ٌٖ٘ٛ٘ٝثشٚسلبثت 
ثٛتٝ، ٥ٌبٞبٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ ٔٛخٛد ٔمیذاس ث٥ـیتش٢ ؿیبخٝ فشفی٣     
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ٝ  ع٤ُٛ ؿذٖ ػبلٝ دس ٔطی٥ظ . ٕ٘ب٤ٙذت٥ِٛذ ٣ٔ داس ثیٝ تیأث٥ش   ٞیب٢ ػیب٤
ؿٛد ٚ ثیب ویبٞؾ ا٤یٗ ٘ؼیجت     ٘ؼجت ٘ٛس لشٔض ثٝ لشٔض دٚس ٔشثٛط ٣ٔ

 .ؿٛدٞب٢ فشف٣ وبػتٝ ٣ٔؿبخٝ ٤بثذ ٚ اص تقذاداستفبؿ ثٛتٝ افضا٤ؾ ٣ٔ
ا٤ٗ أىبٖ ٚخیٛد داسد ویٝ افیضا٤ؾ استفیبؿ ثٛتیٝ ٚ ویبٞؾ تـیى٥ُ        

ٞب٢ فشف٣ تطت تأث٥ش ٘ؼیجت پیب٥٤ٗ ٘یٛس لشٔیض ثیٝ لشٔیض دٚس،        ؿبخٝ
 Weisanny) سلبثت ثشا٢ ٘ٛس ثبؿذ آػتب٘ٝا٢ دس ٔت ٞـذاسدٞٙذٜ ف

et al., 2016).   ٖا٣ٙ٥ٔ فش ٚ ٕٞىیبسا(Aminifar et al., 2017)  دس
 (.Vigna unguiculata L)  ثّجّی٣  ِٛث٥ب زـٓٚ  وـت ٔخّٛط وٙدذ

ٞب٢ وبؿیت٣ ویٝ دس آٟ٘یب ٥ٌیبٜ اص فضیب٢      دس آسا٤ؾؽٟبس داؿتٙذ وٝ ا
، ٥ٌبٜ ثب دس٤بفت ٘ٛس ث٥ـیتش خٟیت افیضا٤ؾ    ثبؿذ٣ٔث٥ـتش٢ ثشخٛسداس 

دس آسا٤یؾ وبؿیت    ؿٛد، أیب ٣ٔٞب٢ خب٘ج٣ ث٥ـتش تطش٤ه تقذاد ؿبخٝ
د٣ٞ كٛست ٥ُ ٘جٛد ٘ٛس وبف٣ تطش٤ه لاصْ خٟت ؿبخٝتش ثٝ دِفـشدٜ
 وٙیذ. ٔی٣ ٞب٢ خب٘ج٣ آٖ وبٞؾ پ٥یذا  ٚ دس٘ت٥دٝ تقذاد ؿبخٝ ٥ٌشد٣ٕ٘

 Pimpinella anisum)آ٥٘ؼیٖٛ   وـت ٔخّیٛط دس ٔطممبٖ د٤ٍش٢ 

L. ) ّٝٞب٢ خب٘ج٣ ٞش دٚ ٥ٌبٜ دس تقذاد ؿبخٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝٚ ؿٙجّج
 .(Mardani et al., 2015)وـت خبِق ث٥ـتش اص وـت ٔخّٛط ثٛد 

 

 تحت تاثیز ماربزد مَد سيستيعولنزد بشرك  یّای عولنزد ٍ اجشاهقايسِ هیاًگیي -4 جذٍل

Table 4- Means comparison of yield and yield components of linseed affected by biofertilizer application 

 تیوار مَدی

Fertilizer 

treatment 

ارتفاع  

 بَتِ
Height 

(cm) 

تعذاد 

 ّای شاخِ

 جاًبي

No. of 
lateral 
branch 

 تعذاد مپسَل

 در بَتِ 

No. of 

capsule per 

plant 

 

 تعذاد داًِ 

 در مپسَل

No. of 

seed per 

capsule 

 

 ٍسى ّشار

 داًِ  

1000-seed 
weight 

(g) 

 

عولنزد 

 بیَلَصيل
 Biological 

yield 

(t.ha-1) 

 عولنزد  داًِ
Seed yield 

(t.ha-1) 

 درصذ رٍغي

Oil 

percentage 

(%) 
 

 فذْ ٔلشف وٛد

No use 

Biofertilizer 

41.83 b 3.72 b 51.54 b 5.83 b 3.89 b 5.440 b 1.130 b 36.01 b 

 وٛد ص٤ؼت٣

Fertilizer 

51.92 a 5.55 a 63.91 a 6.96 a 4.96 a 5.970 a 1.840 a 40.04 a 

 .داس٢ ٘ذاس٘ذ ٣تفبٚت ٔقٙ ٍش٤ىذ٤ا٢ دا٘ىٗ دس ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب ـتشن ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ زٙذ دأٙٝوٝ داسا٢ ضشٚف ٔ ٣٤ٞب٥ٗب٥ٍ٘دس ٞش ػتٖٛ ٔ
In each column means, followed by by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level,  

using Duncan's Multiple Range Test. 

 
ٝ ٥٘تدسٞیب٢ فشفی٣   ذاد ؿبخٝتق  ویٛد ص٤ؼیت٣ افیضا٤ؾ    ویبسثشد  دی
ٞب٢ خیب٘ج٣  تقذاد ؿبخٝ ث٥ـتش٤ٗ داد. ٘ـبٖ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت داس٢ ٔق٣ٙ
ٗ  ٚ ص٤ؼت٣ وٛد ت٥ٕبس ثٝ ٔشثٛط ( فذد 55/5)  (فیذد  72/3) آٖ وٕتیش٤
َ     وبسثشد اص اػتفبدٜ فذْ ثٝ ثٝ ٔشثٛط ٥٘ض (. 4 ویٛد ص٤ؼیت٣ ثیٛد )خیذٚ

 ٔطشن سؿذ ٞب٢ثبوتش٢ س٤ضٚ اص اػتفبدٜ وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ تطم٥مبت

 ؿیبخٝ،  تقیذاد  ٥ٌیبٜ،  استفیبؿ  فٙبكیش،  خیزة  ص٣٘،خٛا٘ٝ افضا٤ؾ ثبفث

ؿیٛد  ٔی٣  ؿبٞذ ثب ٔمب٤ؼٝ ٥ٌبٜ دس ٚ فّٕىشد وُ تٛدٜثٙذ٢، ص٤ؼت ٌشٜ
((Rudresh et al., 2005.   دس تطم٥م٣ د٤ٍش ٔـخق ؿذ وٝ ویبسثشد

ٔٙدش ثٝ  ش فٙبكش غزا٣٤فشا٣ٕٞ ث٥ـت د٥ُِ ثٝوٛد ص٤ؼت٣ ٥٘تشٚوؼ٥ٗ 
 .(Bijani et al., 2015)وٙدذ ؿذ  تقذاد ؿبخٝ فشف٣افضا٤ؾ 
 

 تعداد کپسول در بوته

ٝ  وپؼیَٛ دس  ث٥ـتش٤ٗ تقذاد خیبِق   وـیت اص  (فیذد  58/71) ثٛتی
ػٝ ٚ  ثضسن سد٤  ػٝ ٘ؼجتاص ثٛتٝ  وپؼَٛ دس تقذاد وٕتش٤ٗ ٚ ثضسن
قیذاد وپؼیَٛ دس   تعٛس٢ وٝ ؛ ثٝدػت آٔذٝث (فذد 30/42) ثبل  سد٤ 

 .ویبٞؾ ٤بفیت   ٘ؼجت ثٝ وـیت خیبِق   دسكذ 90/40 ثٛتٝ ثٝ ٥ٔضاٖ
 ثیب  ثیبل   سد٤  ٤هثضسن ٚ  سد٤  ٤ه ٔخّٛط وـت ث٥ٕٗٞس٥ٙٗ، 

 ٥٘ض داس٢ٔق٣ٙ اخت ف ثبل  سد٤  دٚٚ  سد٤  ثضسن دٚٔخّٛط  وـت

 تطم٥ك دس سػذ٘ؾش ٣ٔثٝ(. 3تقذاد وپؼَٛ ٚخٛد داؿت )خذَٚ  ٘ؾش اص

ثب ٔطذٚد٤ت فٙبكش غزا٣٤ ٔٛاخیٝ   ثب ثبل  سلبثت فّت ثٝ ضبضش ثضسن
 ٥ٌبٜ تقذاد وپؼَٛ دس ٘جٛدٜ اػت. تقذاد وپؼَٛ افضا٤ؾ ثٝ لبدس ؿذٜ ٚ

 ٥٘ض دا٘ٝ تقذاد دسثش٥ٌش٘ذٜ زشا وٝ ثبؿذ،٣ٔ فّٕىشد ٟٔٓ اخضا٢ اص ٤ى٣

ٝ  ٚ خبِق وـت دس ث٥ـتش تقذاد وپؼَٛ . ثٙبثشا٤ٗ،ثبؿذ٣ٔ  ـ ثی  آٖ تجی

 ا٤ٗ فّٕىشد افضا٤ؾ ثٝ تٛا٘ذ ٔٙدش٣ٔ ثٛتٝ ثضسن دس دا٘ٝ تقذاد افضا٤ؾ

 Ali et) ٕٞىبساٖ  ٚ دس وـت خبِق ٘ؼجت ثٝ ٔخّٛط ؿٛد. ف٣ّ ٥ٌبٜ

al., 2000) ٌٙیذْ ٔٛخیت    ثیب  وّیضا  ٔخّیٛط  وـت وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ
لّقٝ ٘ی٣٤ٛ ٚ   دس وـت ٔخّٛط ؿذ. ثٛتٝ دس خٛسخ٥ٗ وّضا تقذاد وبٞؾ
دس وـت ٔخّیٛط وٙدیذ ٚ    (Ghale Noyee et al., 2017) ٕٞىبساٖ

 Sesamum indicum)ِٛث٥ب ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تقذاد وپؼیَٛ وٙدیذ   

L.)     آٟ٘یب فّیت ا٤یٗ     ،ثیٛد دس وـت خبِق ث٥ـیتش اص وـیت ٔخّیٛط
 دس وـت خبِق ث٥بٖ وشد٘ذ. ا٢فذْ سلبثت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ افضا٤ؾ سا

ْ  ( ٚفیذد  91/63)ص٤ؼت٣ ث٥ـتش٤ٗ تقذاد وپؼیَٛ   وٛد ت٥ٕبس  فیذ

 داسا سا ثٛتٝ دس تقذاد وپؼَٛ (فذد 54/51) ٕتش٤ٗو ٣ؼت٤ص وٛد ٔلشف

 فؼیفش  ،٥٘تشٚطٖ غزا٣٤ ٕٞسٖٛ فٙبكش وٝ آ٘دب٣٤ (. اص4 ثٛد٘ذ )خذَٚ
ٚ  ف٥ض٤ِٛیٛط٤ى٣  ٞیب٢ فقب٥ِت دس ٚ پتبػ٥ٓ ثٝ ٕٞشاٜ فٙبكش وٓ ٔلشف

 ث٥ـیتش  ٚ ثٟتش دػتشػ٣ .وٙٙذ٣ٔ ا٤فب ٣ٕٟٔ ٘مؾ ٥ٌبٞبٖ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤
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 ت٥ِٛیذات  ٚ فتٛػیٙتض  سؿذ، افضا٤ؾ ٛدثٟج ػجت فٙبكش، ا٤ٗ ثٝ ٥ٌبٞبٖ

 ثٟجیٛد اخیضا٢   ٔٛخیت  عش٤ك ا٤ٗ اص تٛا٘ذ٣ٔ ٌـتٝ ٚ فتٛػٙتض٢ ٔٛاد

سػذ وٝ ٤ه ضبِیت  ٘ؾش ٣ٔثٝ. (Leithy et al., 2006)ٌشدد  فّٕىشد
ٞیب٢  س٤ضٚثیبوتش ، لیبسذ ٥ٔىیٛس٤ضا ٚ   ثیضسن ٕٞض٤ؼت٣ زٙذ خب٘جٝ ثی٥ٗ  

عٛس٢ ویٝ لیبسذ   ثٝ ؛ثبوتش٢ س٤ضٚث٥ْٛ ٚخٛد داسدٔطشن سؿذ اص خّٕٝ 
٥ٔىٛس٤ضا ثب افضا٤ؾ ػغص خزة ٔٛاد غزا٣٤ اص خّٕٝ فؼفش ثشا٢ س٤ـٝ 

ٞیب٢ لیبسذ ٥ٔىیٛس٤ضا ٚ دس    ٥ٌبٜ ٚ ثبوتش٢ ثب زؼج٥ذٖ ثٝ ػیغص ٥ٞی   
تٛا٘ذ دس تـیى٥ُ تقیذاد ٌیشٜ اثیش     ٟ٘ب٤ت ٘فٛر ثٝ داخُ س٤ـٝ ٥ٌبٜ، ٣ٔ

خب٢ وٝ تـى٥ُ ٌشٜ ثش س٢ٚ س٤ـٝ ٥٘یبص ؿیذ٤ذ٢   ٔثجت٣ داؿتٝ ٚ اص آٖ
، ٥ٟٔب ثٛدٖ فؼفش ٚ خزة فؼفش ٘یبٔطَّٛ خیبن تٛػیظ    ٝ فؼفش داسدث

ؿذٜ ٚ فتٛػٙتض افیضا٤ؾ ٤بفتیٝ دس ٟ٘ب٤یت ثیش      ٥ٔٗأ٥ٔىٛس٤ضا ٥٘بص ٥ٌبٜ ت
ثبؿذ افیضا٤ؾ  فّٕىشد وٝ تقذاد وپؼَٛ ٞٓ اص اخضا٢ ٟٔٓ فّٕىشد ٣ٔ

 .Seyed sharifi and Namvar, 2015)) دٞذ٣ٔ

 

 تعداد داوه در کپسول

ٝ   ثش داس٢ٔق٣ٙ اثش وبؿت ٔختّ  اٍِٛٞب٢ َ  دس تقیذاد دا٘ی  وپؼیٛ

ٗ   وـت وٝعٛس٢ثٝ؛ داؿتٙذ َ    خیبِق ث٥ـیتش٤  تقیذاد دا٘یٝ دس وپؼیٛ

 سد٤ی  ثیبل    ٤یه  ٚ سد٤  ثیضسن  ٤ه ٔخّٛط وـت ٚ (فذد 62/7)

 كفت ا٤ٗ ٘ؾش داؿتٙذ. اص سا فذد( 63/5) وٕتش٤ٗ تقذاد دا٘ٝ دس وپؼَٛ

ٝ  ٘ؼیجت  ثب ثبل  سد٤  دٚ ثضسن ٚ  سد٤  دٚٔخّٛط  وـت سد٤ی    ػی
ٖ  سا داس٢ٔق٣ٙ تفبٚت ثبل  سد٤  ػٝ ثضسن ٚ َ   ٘ـیب  (.3 داد٘یذ )خیذٚ
 ٚ وٙذ٣ٔ تق٥٥ٗ سا ٥ٌبٜ ٔخضٖ ضم٥مت ؽشف٥ت دس دسوپؼَٛ، دا٘ٝ تقذاد
دس٤بفت  ثشا٢ ثضسٌتش٢ ٔخضٖ داسا٢ ٥ٌبٜ ثبؿذ، دا٘ٝ ث٥ـتش تقذاد ٞشزٝ
ٝ  كفت ٔٙدش ا٤ٗ افضا٤ؾ ٟ٘ب٤ت دس ٚ ثٛدٜ فتٛػٙتض٢ ٔٛاد  فیضا٤ؾ ا ثی

 ,Rezaei-Chiyaneh and Gholinezhad)ؿذ  خٛاٞذ دا٘ٝ فّٕىشد

 لشٔیییییض وٙدیییییذ ٚ ِٛث٥یییییب  . دس وـیییییت ٔخّیییییٛط (2015

(Phaseolus calcaratus L.) ٖآفتبثٍشدا ٚ (Helianthus annuus 

L.) وٙدذ ٚ تقذاد ٥٘بْ ِٛث٥یب دس   وپؼَٛ دسؿذ وٝ تقذاد دا٘ٝ  ٔـخق
ا٘یذاص٢ آفتیبثٍشداٖ ثیش     وـت ٔخّٛط وبٞؾ ٤بفت ٚ د٥ُِ آٖ سا ػب٤ٝ

س٢ٚ دٚ ٥ٌبٜ ٚ سلبثت ثش ػش آة، ٘ٛس ٚ فٙبكش غزا٣٤ ث٥بٖ وشد٘یذ ویٝ   
 Koocheki)ؿٛد  ٔٛخت وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ وبٞؾ اخضا٢ فّٕىشد ٣ٔ

et al., 2016). 
 96/6) دا٘یٝ دس غی ف   ص٤ؼیت٣ ث٥ـیتش٤ٗ تقیذاد    وٛدوبسثشد  ت٥ٕبس

 سا وپؼَٛ دس (دفذ 83/5دا٘ٝ ) تقذاد وٕتش٤ٗ وٛد ٔلشف فذْ ٚ (فذد
ت٥ٕبس ویٛد٢ دس ٔمب٤ؼیٝ ثیب ؿیبٞذ     عٛس٢ وٝ ثٝ(. 4 ثٛد٘ذ )خذَٚ داسا

 دسكذ افضا٤ؾ داد. افیضا٤ؾ  23/16تقذاد دا٘ٝ دس وپؼَٛ سا ثٝ ٥ٔضاٖ 

تٛا٘یذ ثبفیث افیضا٤ؾ سؿیذ     ٣ٔ غزا٣٤ فٙبكش ثٝ ٥ٌبٜ لبث٥ّت دػتشػ٣
دس تقذاد وپؼَٛ ٚ دس ٟ٘ب٤یت افیضا٤ؾ تقیذاد دا٘یٝ      ػجض٤ٙٝ، تقذاد ٌُ،

 ٞیب٢ ٔتیبث٥ِٛى٣ ثیبوتش٢   فشآ٤ٙذٞب٢ ثٝ ثشتش٢ ا٤ٗ ؿٛد. فّت وپؼَٛ
آصادوٙٙذٜ پتبػ٥ٓ، اوؼ٥ذوٙٙذٜ  ،وٙٙذٜ فؼفبت وٙٙذٜ ٥٘تشٚطٖ، ضُ تثج٥ت

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ف٥ض٤ى٣، ثٟجٛد خلٛك٥بت سدٕٞشاٜ لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا ٌٌٛشد ثٝ

ٖ  ت٥ِٛذ غزا٣٤، فٙبكش اك٣ّ فشا٣ٕٞ خبن، ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٚ  ٞیب٢ ٞٛسٔیٛ

 ٚ اخضا٢ فّٕىیشد  فّٕىشد ثٟجٛد ٟ٘ب٤تبً ٚ سؿذ ٢وٙٙذٜ تٙؾ٥ٓ ٚ ٔطشن

 Jahan and Nasiri)تقیذاد دا٘یٝ دس وپؼیَٛ ٔشثیٛط ثبؿیذ       اص خّٕٝ

Mahallati, 2012). ٞیب  ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ضا ٚ ثیبوتش٢ ثٙبثشا٤ٗ ضضٛس لبسذ
دس وٙبس ٞٓ، ضبِت ٔى٣ّٕ دس افضا٤ؾ آصادػبص٢ فٙبكش ٚ ػپغ خیزة  

 Seyed Sharifi and)) ا٘یذ ا٤فیب ویشدٜ   ٚ ا٘تمیبَ آٖ ثیٝ ٥ٌیبٜ ٘میؾ    

Namvar, 2015. 

 

 وزن هسار داوه

 ٥ٔ83/4یب٥ٍ٘ٗ   ثیب  وـت خبِق ثضسن دس دا٘ٝٞضاس ٚصٖ ث٥ـتش٤ٗ
ٚ   ٤هوـت ٔخّٛط  دس آٖ وٕتش٤ٗ ٚ ٌشْ سد٤ی    ٤یه  سد٤ی  ثیضسن 

 اص داس٢ٔق٣ٙ ٞشزٙذ اخت ف ؿذ. ٔـبٞذٌٜشْ  ٥ٔ18/4ب٥ٍ٘ٗ  ثبل  ثب

٘ذاؿیت   ٔخّٛط ٚخیٛد  وـتاٍِٛٞب٢ ٔختّ   ث٥ٗ دا٘ٝ ٚصٖ ٞضاس ٘ؾش
ٜ  ٔیٛاد  ٥ٔٗأتی  دس تٛا٘ب٣٤ ٥ٌبٜ تبثـ دا٘ٝ ٚصٖ .(3 )خذَٚ  ثیشا٢  پیشٚسد

 وبٞؾ د٥ُِ ثبؿذ.٣ٔ دا٘ٝ ؿذٖ پش صٔبٖ دس ؿشا٤ظ ٔط٥غ٣ ٚ ٞبٔخضٖ

ٝ  خبِق وـت ثٝ ٘ؼجت ٔخّٛط ٞب٢وـت دس دا٘ٝ ٞضاس ٚصٖ ُ  ثی  د٥ِی

 ثب وٝ اػت ثٛدٜ وٕتش ٖٛآػ٥ٕ٥ ػ٥ ت٥ِٛذ ٚ ا٢ثشٖٚ ٌٛ٘ٝ سلبثت ٚخٛد

 ٔخّٛط وـتدس (Pooramir et al., 2010)ا٥ٔش ٚ ٕٞىبساٖ پٛس٘تب٤ح 

ٚ تٛػیی٣ّ ٚ ٕٞىییبساٖ  وٙدییذٚ   (.Cicer arietinum L)٘خییٛد
(Tavassoli et al., 2010) اسصٖ ٔخّییییٛط وـییییت دس 

  (Panicum miliaceum L.)  ٚ داسد. ٔغبثمتِٛث٥ب 

 داس٢ٔقٙی٣  ص٤ؼیت٣ افیضا٤ؾ  وٛد ٔلشف  ت٥ٕبس دس دا٘ٝ ٞضاس ٚصٖ

 ت٥ٕبس ثٝ (ٌشْ 96/4) ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ث٥ـتش٤ٗ .داد ٘ـبٖ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت

ٝ  (ٌشْ 89/3) آٖ وٕتش٤ٗ ٚ ص٤ؼت٣ وٛد ْ  ثی  ص٤ؼیت٣  ویٛد  ویبسثشد  فیذ
ت٥ٕبس ویٛد٢ تٛا٘ؼیت ٘ؼیجت ثیٝ     عٛس٢ وٝ؛ ثٝ(. 4 )خذَٚ ثٛد ٔشثٛط

ُ  دسكیذ افیضا٤ؾ دٞیذ.    ٥ٔ57/21یضاٖ  ؿبٞذ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ سا ثٝ  د٥ِی
 ؿیٛد ٣ٔ ٔشثٛطٚ لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا  ٞبثبوتش٢ ٘مؾ ثٝ افضا٤ؾ ا٤ٗ اك٣ّ

 ٚ خیبن  آِی٣  ٔٛاد تدض٤ٝ ٚ ٔقذ٣٘ ٔٛاد ا٘ط َ عش٤ك اص تٛا٘ؼتٙذ وٝ
ٝ  ٔطی٥ظ  دس غزا٣٤ اك٣ّ فٙبكش فشا٣ٕٞ  افیضا٤ؾ  ثبفیث  ٥ٌیبٜ،  س٤ـی

 Khaki Najafabadi et) ٌشد٘ذ خبن اص فٙبكش غزا٣٤ خزة وبسآ٣٤

al., 2017)ٞب ثب لبسذ ٥ٔىیٛس٤ضا ٕٞىیبس٢ ٚ ساثغیٝ ٘ضد٤ىی٣     تش٢. ثبو
تٛا٘ذ ٘مؾ اػبػ٣ ا٤فب وٙذ ٚ ٘مؾ داس٘ذ دس خزة ٚ فشا٣ٕٞ فٙبكش ٣ٔ
 ,Jahan and Nassiri Mahallati)ث٥ـتش٢ دس سؿذ ٥ٌبٜ ٘ـبٖ دٞٙذ

2012).  ْ  ثیب  (Khorramdel et al., 2010)ٕٞىیبساٖ   ٚ دَ خیش

ٝ  فّٕىیشد  اخضا٢ ٚ فّٕىشد ثش وٛدٞب٢ ث٥ِٛٛط٤ه اثش ثشسػ٣  ػی٥بٞذا٘

(Nigella sativa L.) داؿتٙذ وٝ اؽٟبس  ٗ ٝ  ٞیضاس  ٚصٖ ث٥ـیتش٤ دس  دا٘ی
 آٔذ. دػتثٝ ٥ٔىٛس٤ضا ٚ آصٚػپ٥ش٥ّ٤ْٛ تشو٥ج٣ ت٥ٕبس
 

 عملكرد داوه و بيولوشیک 

 داس٢ ثش فّٕىشد دا٘ٝ ٚ ث٥ِٛٛط٤هٔق٣ٙ اثش وبؿت ٔختّ  اٍِٛٞب٢
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 ِٛٛط٤یه اص وـیت خیبِق   فّٕىشد ث٥ ٚ دا٘ٝ فّٕىشد ث٥ـتش٤ٗ داؿتٙذ.
ٚ وٕتش٤ٗ ٔمبد٤ش تٗ دس ٞىتبس  153/7تٗ دس ٞىتبس ٚ  230/2 تشت٥ت ثٝ

ٚ  ثیضسن  سد٤ی   ػٝٔخّٛط  فّٕىشد دا٘ٝ ٚ ث٥ِٛٛط٤ه اص ا٢ٍِٛ وـت
تیٗ دس   992/4تٗ دس ٞىتبس ٚ  040/1 ثب ثشاثش تشت٥ت ثٝ ثبل سد٤   ػٝ

فّٕىشد  ٘ؾش اص داس٢ٔق٣ٙ (. ٞشزٙذ اخت ف3 ؿذ )خذَٚ ضبكُ ٞىتبس
 ثبل  ٚ سد٤  دٚثضسن ٚ  سد٤  دٚٔخّٛط  وـت ث٥ٗ دا٘ٝ ٚ ث٥ِٛٛط٤ه

 .٘ذاؿیت  ٚخیٛد  سد٤ی  ثیبل    ٤یه سد٤  ثضسن ٚ  ٤هوـت ٔخّٛط 
 ٔٙبثـ ثٝ دػتشػ٣ وبٞؾ ٚ ٔخّٛط وـت ت٥ٕبسٞب٢ دس سلبثت افضا٤ؾ

. ؿیٛد ٔی٣  وـیت خیبِق   ٝثی  ٘ؼیجت  فّٕىیشد  وبٞؾ ػجت ٥٘بص ٔٛسد
ٝ  ػتا دادٜ ٘ـبٖ ٔختّ  ٞب٢ثشسػ٣  ا٘تخیبة آسا٤یؾ   كیٛست  دس وی

 ٘یٛس  ٚ ٔٛاد غزا٣٤ آة، خزة ٔخّٛط وـت دس ٔٙبػت تشاوٓ ٚ وبؿت

 وٝ ٤بثذ٣ٔ ٔختّ  افضا٤ؾ ٥ٌبٞبٖ ث٥ٗ سلبثت تٛا٘ب٣٤ دس تفبٚت د٥ُِثٝ

ٗ  تٛص٤ـ آٟ٘یب  ٚ ٔٙبثـ تخل٥ق ضبِت ا٤ٗ دس ٝ  ثی٥  ویبسآ٣٤  ثیب  ٞیب ٌٛ٘ی

 ـثٝ ٚ ٙتضفتٛػ ٚ سؿذ ثٝ ثٟجٛد أش ا٤ٗ ٚ ٌشفتٝ كٛست ث٥ـتش٢  آٖ تجی

. (Franco et al., 2015) ؿیٛد فّٕىشد التلبد٢ ٔٙدیش ٔی٣   افضا٤ؾ
ٝ سػذ وٝ دس ث٥ٗ اٍِٛٞب٢ ٔختّ  وـیت ٔخّیٛط   ٘ؾش ٣ٔثٝ ُ ثی  د٥ِی

وبسا٣٤ ٚ  2: ٢2 دس وـت ٔخّٛط سد٤ف٣ ا ٌٛ٘ٝ ث٥ٗ سلبثت فـبس وبٞؾ
 فّٕىیشد ثشداس٢ اص ٔٙبثـ ٔط٥غ٣ ثٟجٛد٤بفتٝ ٚ ٔٙدش ثٝ افیضا٤ؾ   ثٟشٜ

ثبل  ؿذٜ اػت، أب دس وـت ٔخّٛط سد٤ف٣  ث٥ِٛٛط٤ى٣ فّٕىشد ٚ دا٘ٝ
ٚ  تؼ٥ُٟ اثشات وبٞؾ د٥ُِ ثٝ ٞب٢ وبؿتتقذاد سد٤  افضا٤ؾ ثب 3:3

 ویشد.  پ٥یذا  ویبٞؾ ٚ ث٥ِٛٛط٤ه  فّٕىشد دا٘ٝ ٌٛ٘ٝ، دٚ وٙٙذ٣ٌ تى٥ُٕ

 وـیت  ثشسػی٣  دس (Koocheki et al., 2014) وٛزى٣ ٚ ٕٞىبساٖ

 ٚ ث٥ِٛٛط٤یه  فّٕىشد ٔمبد٤ش ث٥ـتش٤ٗ وٝ ٙذدس٤بفتوّضا  ٚ ٌٙذْ ٔخّٛط
ٖ  آٔذ. دػتثٝ خبِق وـت دس وّضا دا٘ٝ فّٕىشد  لّقٝ ٣٤ٛ٘ ٚ ٕٞىیبسا

(Ghale Noyee et al., 2017) ثبلا ،ب٥وٙدذ ٚ ِٛث ٔخّٛط وـت سد 

 ٌیضاسؽ  ٔخّٛط اص ث٥ـتش سا خبِق وـت دس وٙدذ فّٕىشد دا٘ٝ ثٛدٖ

 .داسدٔغبثمت ضبضش تطم٥ك  ٘ت٥دٝا٘ذ وٝ ثب وشدٜ

ٗ ٘ـیبٖ داد ویٝ    وٛد٢ ست٥ٕب٘تب٤ح  ٝ   ٔمیبد٤ش  وٕتیش٤  فّٕىیشد دا٘ی
 دس تٗ دس ٞىتیبس(  440/5) ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه تٗ دس ٞىتبس( 130/1)

 840/1) دا٘ٝ فّٕىشد ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٤ٗ ٚ ؿشا٤ظ فذْ وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣
 وٛد ت٥ٕبس دس تٗ دس ٞىتبس( 970/5) ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه تٗ دس ٞىتبس(

ت٥ٕبس وٛد٢ دس ٔمب٤ؼیٝ ثیب   عٛس٢ وٝ ثٝ(. 4 ؿذ )خذَٚ كُضب ص٤ؼت٣
 ٤ى٣ ٥٘ض فؼفش كذ افضا٤ؾ داد. تأ٥ٔٗدس 58/38ؿبٞذ فّٕىشد دا٘ٝ سا 

 .ثبؿیذ ٔی٣  ثیبلا  و٥ٕیت  ٚ و٥ف٥ت ثب ٔطلَٛ ت٥ِٛذ فٛأُ ٟٕٔتش٤ٗ اص
ٝ  ٔشاضُ دس تأث٥ش اص غ٥ش فؼفش ٔلشف ٝ  تٛػیق ٝ  ٚ س٤ـی  دس صا٤ی٣، ؿیبخ

ٖ  .اػیت  ٔؤثش ثؼ٥بس ٥٘ض ٝدا٘ ؿذٖ پش ٚ صا٤ـ٣ ٔشاضُ د٤ٍیش٢   ٔطممیب
٘یب٘ٛ اوؼی٥ذ س٢ٚ دس تّمی٥ص تیٛاْ ثیزس ثیب        اثیش ویٛد  اؽٟبس داؿتٙذ وٝ 

افضا٤ؾ فّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ٔٙدش ثٝ ٞب٢ ٔطشن سؿذ٢ ٚ س٤ضٚث٥ْٛ ثبوتش٢
ٚػ٥ّٝ ا٤دبد  ٞب٢ افضا٤ٙذٜ سؿذ ثٝثبوتش٢ ؿذ زشاوٝ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه

تٗ آٟ٘یب، افیضا٤ؾ ضفیؼ    زشخیٝ ٔیٛاد غیزا٣٤ ٚ لبثیُ دػیتشع ػیبخ  
  ٖ ٞیب٢ س٤ـیٝ ٚ   ػ ٔت٣ س٤ـٝ دس عَٛ دٚسٜ سؿذ دس سلبثت ثیب پیبتٛط

 ؿیٛ٘ذ افضا٤ؾ خزة فٙبكیش غیزا٣٤ ٔٛخیت افضا٤ؾ سؿیذ ٥ٌیبٜ ٔی٣   
(Toosi et al., 2011). 

ٝ  ٔقتمذ٘یذ  ٔطمم٥ٗ ٣ثشخ  ػیشفت  ثبفیث افیضا٤ؾ   ٥ٔىیٛس٤ضا   وی

ُ  ٚ ؿٛد٥ٔضثبٖ ٣ٔ ٥ٌبٜ ثشي ػغص ٚاضذ دس فتٛػٙتض ٗ ا د٥ِی  سا أیش  ٤ی
ٝ  ثشي ٥٘تشٚطٖ غّؾت افضا٤ؾ  ـ ٚ ثی ُ  ٔمیذاس  افیضا٤ؾ  آٖ تجی  وّشٚف٥ی

 س٤یذاوتبص،  ٥٘تشات ٔب٘ٙذ ٞب٣٤آ٘ض٤ٓ فقب٥ِت ٚ افضا٤ؾ فتٛػٙتض٢ ػ٥ؼتٓ

 دا٘ٙییذٔیی٣ ٥ٔضثییبٖ ٥ٌییبٜ ػیی٥ٙتتبص دس ٌّٛتییب٥ٔٗ ٚ ٥٘تشٚط٘ییبص

(Seyed Sharifi and Namvar, 2015) .  ٝٔطممبٖ ثش ا٤ٗ ثبٚس٘ذ وی
وٙٙذٜ فؼفبت ثٝ ٕٞشاٜ ػب٤ش س٤یضٚ ثبوتشٞیب٢    ٞب٢ ض٥ُٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

  ٖ ٞیب٢ ٥ٌیب٣ٞ ٕٞب٘ٙیذ ا٤ٙیذَٚ     ٔطشن سؿذ، اص عش٤ك ت٥ِٛیذ ٞٛسٔیٛ
ؿٛ٘ذ، ثٝ ا٤ٗ تشت٥یت ٔشاضیُ   اػت٥ه اػ٥ذ ػجت افضا٤ؾ سؿذ ٥ٌبٜ ٣ٔ
دٞٙذ ٚ س٤ـٝ ضدٓ ث٥ـتش٢ اص ا٥ِٚٝ سؿذ ٥ٌب٣ٞ سا تطت تبث٥ش لشاس ٣ٔ

سٚد. ٙبكیش غیزا٣٤ ثیبلا ٔی٣    وٙذ ٚ ػیغص خیزة ف  خبن سا اؿغبَ ٣ٔ
ٝ    ٕٞس٥ٙٗ، تّم٥ص  ٔمیبد٤ش  افیضا٤ؾ  ثبفیث  ثب ٥ٔىیٛس٤ضا فی ٜٚ ثشا٤ٙىی

فٙبكش غیزا٣٤ ٚ   ضثب٥ٖٔ ب٥ٌٜ ؿٛد،٣ٔ دس ٥ٌبٞبٖ وّشٚف٥ُ ٚ ػ٥تٛو٥ٙٗ
 افضا٤ؾ ٥ٌبٜ سؿذ ٟ٘ب٤ت دس ٕٚ٘ب٤ٙذ  آة ث٥ـتش٢ ٥٘ض اص خبن خزة ٣ٔ

 Jahan and Nassiri) ٤بثیذ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ فّٕىشد ٥ٌبٞبٖ ثٟجٛد ٣ٔ

Mahallati, 2012; Seyed Sharifi and Khoramdel, 2016 ). 

 

 درصد روغه

 ٔخّیٛط  ت٥ٕبسٞب٢ وـت اص ٔتفبٚت خبِق وـت دس سٚغٗ دسكذ

ٗ  دسكیذ  وٝ عٛس٢ثٝ آٔذ، دػتثٝ ْ  سٚغی  ٔخّیٛط  ت٥ٕبسٞیب٢  دس تٕیب

وٕتیش٤ٗ ٥ٔیضاٖ سٚغیٗ دس وـیت خیبِق       .ثٛد خبِق وـت اص ث٥ـتش
سد٤ی    2دس وـیت ٔخّیٛط    آ٥ٖـتش٤ٗ ٥ٔیضاٖ  ث( ٚ دسكذ 34)ثضسن 
 وـتوٝ ثب ٘ؼجت  ضبكُ ؿذ (دسكذ 065/42)سد٤  ثضسن  2ثبل  ٚ 

 ٘ؾیش  اص داس٢ٔقٙی٣  ثیبل  اخیت ف   سد٤  1ثضسن ٚ  سد٤  1 ٔخّٛط

دس ا٤ٗ تطم٥یك وـیت ٔخّیٛط     (.3٘ذاؿت )خذَٚ  دسكذ سٚغٗ ٚخٛد
 سٚغٗ ٘ؼجت ثٝ وـت خیبِق ٔطت٢ٛ كذ٢ دس 17/19ثبفث افضا٤ؾ 
 ٥ٌیب٣ٞ  فتٛػیٙتض  افیضا٤ؾ  ثبفیث  وٝ ٞش فب٣ّٔ وٝ آ٘دب ؿذٜ اػت. اص

ٝ  ز٥ٙٗ ِزا ؿٛد، ٥٘ض سٚغٗ دسكذ سفتٗ ثبلا تٛا٘ذ ثبفث٣ٔ ٌشدد، ٘ؾیش  ثی
ٗ  دسكذ افضا٤ؾ د٥ُِ وٝ سػذ٣ٔ  ٔخّیٛط ثیٝ خیبعش    وـیت  دس سٚغی

ٝ  ٔط٥غ٣ ثٛدٜ ٔٙبثـ اص ث٥ٟٙٝ اػتفبدٜ دس ٥ٌبٜ تٛا٘ب٣٤  ثٟجیٛد  ثبفیث  وی

 وـیت  ثب ٔمب٤ؼٝ دس سٚغٗ ٥ٔضاٖ آٖ افضا٤ؾ تجـ ثٝ ٚ فتٛػٙتض ٚ سؿذ

 ـ ٔغّیٛة،  ثٝ كیٛست  ٞب٢ ٔٛخٛد٥٘ر اؿغبَ .ؿذٜ اػت خبِق  تٛص٤ی

 فٙبكیشغزا٣٤  خزة تٛاٖ خبن، افضا٤ؾ پشٚف٥ُ دس ٥ٌبٞبٖ س٤ـٝ ثٟتش

 تّفبت ٥ٔضاٖ وبٞؾ ٚ ٞٛا٣٤ ثٝ ا٘ذاْ س٤ـٝ ٘ؼجت افضا٤ؾ ٥ٌبٜ، تٛػظ

ٛ  ٔٛخت دس وـت ٔخّٛط غزا٣٤ فٙبكش  فٙبكیش  ویبسا٣٤ خیزة   دثٟجی

 ٥ٌبٜ فتٛػٙتضوٝ تٛا٘ؼتٝ  (Koocheki et al., 2017)ٌشدد ٣ٔ غزا٣٤
دس  ٔطممیبٖ د٤ٍیش٢   .سا ثٟجٛد دادٜ ٚ ٔطت٢ٛ سٚغٗ سا افیضا٤ؾ دٞیذ  

ٖ   وـیت   ,Rezaei-Chiyaneh et al)  ثیبل   ٚ ٔخّیٛط آفتیبثٍشدا

 (Rezaei-Chiyaneh et al, 2016) ثضسن ٚ ِٛث٥یب ز٥تی٣  ٚ  (2015
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 ٔخّیٛط  وـت ٞب٢اٍِٛ تٕب٣ٔ دس ٚ ثضسن سا غٗ آفتبثٍشداٖسٚ دسكذ

 ٌضاسؽ وشد٘ذ. خبِق اص وـت ثبلاتش

ٗ  دسكیذ  داسٔقٙی٣  عیٛس ثٝ ؿبٞذ ثب دس ٔمب٤ؼٝ وٛد٢ ت٥ٕبس سا  سٚغی
سٚغیٗ   ص٤ؼت٣ ث٥ـیتش٤ٗ دسكیذ   وٛد ت٥ٕبسعٛس٢ وٝ ثٝ ؛داد٘ذ افضا٤ؾ

ٗ  ویٛد  ٔلیشف  فذْ ٚدسكذ(  40/40) ٗ  دسكیذ  وٕتیش٤  12/36) سٚغی
(. دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ ت٥ٕبس وٛد٢ دس ٔمب٤ؼیٝ  4 ثٛد٘ذ )خذَٚ داسا سا (دسكذ

سػیذ  ٘ؾیش ٔی٣  ثٝ دسكذ افضا٤ؾ داد. 23/16ثب ؿبٞذ دسكذ سٚغٗ سا تب 
ٝ  ثب سفـ غزا٣٤ فٙبكش ضبضش تطم٥ك دس وٝ  ـثی ٜ  ٥٘یبص  ٔٛلی  ثبفیث  ٥ٌیب

ٖ سٚغییٗ  دسكییذ افییضا٤ؾ  ؿییذٜ اػییت. سضییٛا٣٘ ٔمییذْ ٚ ٕٞىییبسا
(Rezvani Moghaddam et al., 2014)   ٌٝییضاسؽ وشد٘ییذ ویی 

 ػتفبدٜ اص وٛدٞب٢ آِی٣ ٕٞیشاٜ ثیب ٥ٔىیٛس٤ضا ثبفیث افیضا٤ؾ دسكیذ        ا

 .سٚغٗ وٙدذ ؿذ
 

 باقلا خصوصيات رشدي، اجساي عملكرد و عملكرد

 ثیش  وبؿت ا٢ٍِٛ اثش ٞب،دادٜ ٚاس٤ب٘غ تدض٤ٝ اص ضبكُ ٘تب٤ح عجك

ٞب٢ ثٛتٝ، تقذاد ؿبخٝ ٥ٌبٜ ثبل  ؿبُٔ استفبؿ ثشسػ٣ ٔٛسد كفبت و٥ّٝ
، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ب٥ْدس ٘ تقذاد دا٘ٝ، دس ثٛتٝ ب٥ْ٘ ، تقذاد٥٘بْعَٛ  خب٘ج٣،

ٝ  ٥٘ض وٛد ص٤ؼت٣ داس ثٛد.ٔق٣ٙ دا٘ٝ فّٕىشدٚ  فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه  خیض  ثی
 اثیش  أیب  ،داؿیت  داسثشسػ٣ اثیش ٔقٙی٣   ٔٛسد كفبت ػب٤ش ثش استفبؿ ثٛتٝ
 ٔیزوٛس  كیفبت  اص ٤یه  ٥ٞر ثش ص٤ؼت٣ وٛد ٚ وبؿت ا٢ٍِٛ ث٥ٗ ٔتمبثُ
 .(5)خذَٚ  ٘ـذ داسٔق٣ٙ

 
 عولنزد باقلا یتجشيِ ٍارياًس اثز مَد سيستي ٍ مشت هخلَط بز عولنزد ٍ اجشا -5 جذٍل

Table 5- Analysis of variance of the effect of biofertilizer and intercropping on yield and yield components of faba bean 

 هٌابع تغییزات

S.O.V 

 درجِ

 آسادی

d.f 

 ارتفاع

Height 

تعذاد 

ّای  شاخِ

 جاًبي

No. of 

lateral 

branch 

 ًیامطَل 

Pod 

length 

 

در  ًیام تعذاد

 بَتِ

No. of 

seed per 

pod 

تعذاد داًِ در 

 ًیام

No. of 

seed per 

pod 

 ٍسى ّشار داًِ

1000-seed 

weight 

عولنزد 

 بیَلَصيل

Biological 

yield 

 عولنزد داًِ

Seed yield 

 ىشاست

Replication 
2 32.70 n.s 0.582 ** 0.722 n.s 1.59 ** 0.150 n.s 75.54 n.s 9010.16 * 473859.29 n.s 

 ا٢ٍِٛ وـت

Planting 
pattern 

3 332.96 ** 1.49 ** 7.68 ** 6.58 ** 1.42 * 8859.72 n.s 97856.81 ** 2947102.27** 

 ص٤ؼت٣ وٛد
Biofertilizer 

1 0.80 n.s 0.570 ** 6.60 * 4.25 ** 2.87 ** 34504.16 ** 27270.05 ** 9938214.01** 

 وٛد× ا٢ٍِٛ وـت 

P × B 
3 9.69 n.s 0.152 n.s 0.357 n.s 0.054 n.s 0.742 n.s 1381.94 n.s 19160.05 n.s 3223.44 n.s 

 خغب
Error 

14 16.42 0.053 1.37 0.165 0.311 3325.59 2239.14 177051.72 

 ضش٤ت تغ٥٥شات
CV (%) 

- 5.8 6.0 15.2 7.6 13.5 6.9 9.2 12.0 

:**, *,ns ٝاػت دسكذ ٤ه ٚ پٙر ػغص دس داسٔق٣ٙ اخت ف ٚخٛد ٚ داسٔق٣ٙ اخت ف فذْ دٞٙذٜ ٘ـبٖ تشت٥ت ث. 
ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

 ٘ـبٖ وـت اٍِٛٞب٢ ٔختّ  ث٥ٗ دس ثٛتٝ استفبؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼٝ

ٚ  خبِق ثبل  وـت اص (ٔتشػب٘ت٣ 50/78)ثٛتٝ  استفبؿ ث٥ـتش٤ٗ وٝ داد

 1ٔخّیٛط ثیب ٘ؼیجت     وـیت  اص( ٔتشػب٘ت٣ 30/61)آٖ  ٥ٔضاٖ وٕتش٤ٗ
 دس ثبل  وٝ سػذ٣ٔ ٘ؾش ثٝ دػت آٔذ.ٝث سد٤  ثبل  1 +سد٤  ثضسن 

ُ  سا ـیتش٢ ث٥ سلبثت٣ فـبس 1:1 وـت ٔخّٛط ٝ  ٚ ؿیذٜ  ٔتطٕی د٥ِیُ  ثی
٘ت٥دٝ  دس ٚ سؿذ س٤ٚـ٣ وبٞؾ ثبفث فتٛػٙتض٢ ٔٛاد ت٥ِٛذ ٔطذٚد٤ت
 -Abou)اثٛضؼ٥ٗ ٚ ٕٞىبساٖ  (.6 خذَٚ) اػت ؿذٜ آٖ استفبؿ وبٞؾ

Hussein et al., 2013) اص دلا٤ُ وبٞؾ استفبؿ ثٛتٝ ٥ٌبٞبٖ سا  ٤ى٣

شٚطٖ تٛػیظ  ٞب سا ثٝ خبعش سلبثت ثیشا٢ خیزة ٥٘تی   دس ٔخّٛط ثب ٍِْٛ
ٔخّیٛط ٘خیٛد ٚ ػی٥بٞذا٘ٝ     دس وـیت  ٌٛ٘ٝ غ٥ش ٍِْٛ ٘ؼیجت داد٘یذ.  

 سلبثت د٥ُِثٝ ٔخّٛط وـت دس ٘خٛد ثٛتٝ استفبؿٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ 

 خزة وبٞؾ ػجت ص٤ؼت٣ فضب٢ ٚ غزا٣٤ ٔٛاد آة، ػش ثش ٞبثٛتٝ ث٥ٗ

 دس سا آٖ استفیبؿ  آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ ؿذٜ ٘خٛد فتٛػٙتض ٚ سؿذ وبٞؾ ٚ ٘ٛس

ٔغبثمیت   ضبضیش  آصٔب٤ؾ ٘ت٥دٝ ثب وٝ اػت دادٜ وبٞؾ ٛطٔخّ وـت
 .(Rezaei-Chiyaneh and Gholinezhad, 2015)داسد 
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 با بشرك در الگَّای هختلف مشت هخلَط عولنزد باقلا یّای عولنزد ٍ اجشاهقايسِ هیاًگیي -6 جذٍل
Table 6- Means comparison of yield and yield components of faba bean in intercropping different patterns with linseed 

 الگَی مشت
Cropping pattern 

 ارتفاع 
Height 

(cm) 

تعذاد 

ّای  شاخِ

 جاًبي

No. of 
lateral 
branch 

 ًیامطَل 

Pod 

length 
(cm) 
 

در  ًیامتعذاد 

 بَتِ

No. of pod 

per plant 

 تعذاد داًِ 

 ًیامدر 

No. of seed 

per pod 

 َصيلعولنزد بیَل
 

Biological yield 

(t.ha-1) 

 

 عولنزد داًِ

Seed yield 

(t.ha-1) 

 وـت خبِق

Monocropping 

 

78.50 a 4.51 a 8.82 a 6.61 a 4.82 a 13.300 a 4.280 a 

 1:1وـت ٔخّٛط 

Intercropping 1:1 
61.30 d 3.35 c 6.43 c 4.10 c 3.77 b 10.240 c 2.590 c 

 2:2وـت ٔخّٛط 

Intercropping 2:2 
72.53 b 3.91 b 8.50 ab 5.61 b 4.13 ab 11.860 b 3.650 b 

 3:3وـت ٔخّٛط 

Intercropping 3:3 
66.47 c 3.63 bc 7.12 bc 5.11 b 3.80 b 11.290 b 3.410 b 

 داس٢ ٘ذاس٘ذ ٣تفبٚت ٔقٙا٢ دا٘ىٗ دس ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ وٝ داسا٢ ضشٚف ٔـتشن ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ زٙذ دأٙٝ ٣٤ٞب٥ٗب٥ٍ٘دس ٞش ػتٖٛ ٔ
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,  

using Duncan's Multiple Range Test 
 

 هاي جاوبیتعداد شاخه

 51/4ٞب٢ خب٘ج٣ دس وـت خیبِق ثیبل  ثیب    ث٥ـتش٤ٗ تقذاد ؿبخٝ
 ٤ه +سد٤  ثضسن  ٤هثب ٘ؼجت  فذد ٚ وٕتش٤ٗ آٖ دس وـت ٔخّٛط

 خب٘ج٣ ٞب٢تقذاد ؿبخٝ ، أب اص ٘ؾشضبكُ ؿذ فذد 35/3 ثب سد٤  ثبل 

 وـیت ٔخّیٛط   ٚ سد٤  ثبل  دٚ ٚ سد٤  ثضسن دٚ ٔخّٛط وـت ث٥ٗ

 ٚخیٛد ٘ذاؿیت   داسٔقٙی٣  اخیت ف  ثیبل   سد٤  ػٝ ٚ سد٤  ثضسن ػٝ
ٖ   ٝ(. دس وـت ٔخّٛط ث6 )خذَٚ ٝ فّیت سلبثیت ثیشٚ تقیذاد  اص ا٢ ٌٛ٘ی
ثیٝ د٥ِیُ   وبػتٝ ؿیذ، أیب    1:1خلٛف دس ا٢ٍِٛ  ثٝ ٞب٢ خب٘ج٣ؿبخٝ

ا٢ ٚ ٥٘ض ٚخٛد فضب٢ ث٥ـتش ثشا٢ تٛػقٝ وٕتش ثٛدٖ سلبثت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ
ٔ   دس وـت خبِق ا٘ـقبثبت ثٛتٝ ٙیبثـ ٔٛخیٛد   ، ٥ٌبٞیبٖ ثیب اػیتفبدٜ اص 

 وشد٘ذ.ٔمذاس ث٥ـتش٢ ؿبخٝ فشف٣ ت٥ِٛذ 

 ت٥ٕبس دس (فذد 4)ٞب٢ خب٘ج٣ تقذاد ؿبخٝ ث٥ـتش٤ٗ، 4 خذَٚ عجك

ٝ  ٔشثیٛط  (فیذد  7/3) آٖ وٕتش٤ٗ ٚ ص٤ؼت٣ وٛد ْ  ثی ویٛد   ٔلیشف  فیذ
َ   ص٤ؼیت٣  ٓ  اثیشات  (.7 ثیٛد )خیذٚ ُ   ٞی  ٞیب٢ ثیبوتش٢  افضا٤ی٣ ٔتمبثی

ٙییذٜ پتبػیی٥ٓ ٚ ، آصادوٙوٙٙییذٜ فؼییفبتضییُ، وٙٙییذٜ ٥٘تییشٚطٖ تثج٥ییت
 ث٥ِٛٛط٤ى٣ اوؼ٥ذوٙٙذٜ ٌٌٛشد ثٝ ٕٞشاٜ لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا اص عش٤ك تثج٥ت

خیبن ٚ  pH ویبٞؾ   غ٥شٔتطشن ٚ فؼفبت افضا٤ؾ ض ٥ِت ٥٘تشٚطٖ،
 سؿذ اص خّٕٝ اوؼ٥ٗ ٚ خ٥جیش٥ِٗ،  ٔطشن ٔٛاد ٚ ٞبٞٛسٖٔٛ ت٥ِٛذ ا٘ٛاؿ

 فشآ٤ٙیذٞب٢  تیأث٥ش ثیش   ثیب  ٚ وٙٙیذ ٔی٣  سا تطش٤ه غزا٣٤ فٙبكش خزة

 Seyed)  ؿٛ٘ذٞب٢ سؿذ ٚ فّٕىشد ٣ٔثٟجٛد ؿبخق تض٢ ػجتفتٛػٙ

sharifi and Namvar, 2015). ویٝ س٢ٚ ِٛث٥یب   د٤ٍیش٢  تطم٥م٣  دس
 ٞب٢ؿبخٝ تقذاد ث٥ـتش٤ٗ ؿذ،ا٘دبْ ( (.Phaseolus vulgaris Lػجض 

 ثیب  تشو٥یت  دس آصٚػپش٥ّ٤ْٛ ضب٢ٚ ثبوتش٢ وٛد ص٤ؼت٣ دس وبسثشد خب٘ج٣
 .(Karimi et al., 2013)آٔذ  دػتٝث ػٛدٚٔٛ٘بع
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Table 7- Means comparison of yield and yield components of faba bean affected by biofertilizer application 

 تیوار مَدی

Fertilizer 

treatment 

 ّایتعذاد شاخِ

 جاًبي

No. of lateral 

branch per plant 

 ًیامطَل 
Pod length 

(cm) 
 

 در بَتِ ًیامتعذاد 

No. of pod 

per plant 

 تعذاد داًِ 

 ًیامدر 

No. of 

seed per 

pod 

 ّشارٍسى 

 داًِ  

1000- seed 

weight 

(g) 

 عولنزد بیَلَصيل
Biological yield 

(t.ha-1) 

 

 عولنزد داًِ
 Seed yield 

(t.ha-1) 

 فذْ ٔلشف وٛد

No fertilizer 

3.70 b 7.19 b 4.94 b 3.78 b 792.50 b 11. 340 b 2.840 b 

 وٛد ص٤ؼت٣

Biofertilizer 

4.00 a 8.24 a 5.78 a 4.48 a 868.30 a 12.010 a 4.120 a 

 داس٢ ٘ذاس٘ذ ٣اضتٕبَ پٙح دسكذ تفبٚت ٔقٙ ا٢ دا٘ىٗ دس ػغصوٝ داسا٢ ضشٚف ٔـتشن ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ زٙذ دأٙٝ ٣٤ٞب٥ٗب٥ٍ٘دس ٞش ػتٖٛ ٔ
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,  

using Duncan's Multiple Range Test. 
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 اميوطول 

ٚ  (ٔتیش ػیب٘ت٣  82/8)دس وـت خیبِق ثیبل     ٥٘بْث٥ـتش٤ٗ عَٛ 
ٚ   ٤ه ٤ٗ آٖ دس وـت ٔخّٛطوٕتش  سد٤ی  ثیبل    ٤یه  سد٤ی  ثیضسن 
ْ عیَٛ   اخیت ف  ٣ِٚ ،ضبكُ ؿذ ٔتش(ػب٘ت٣ 43/6) ٗ  ٥٘یب  وـیت  ثی٥

ٝ  وـت ٔخّیٛط  ثب سد٤  ثبل  دٚ ٚ سد٤  ثضسن دٚ ٔخّٛط سد٤ی    ػی
 ٥٘بْوبٞؾ عَٛ  (. ا6ٗ٤ )خذَٚ ٘جٛد داسٔق٣ٙ ثبل  سد٤  ػٝٚ  ثضسن

 ػیش  ثش ا٢ٌٛ٘ٝث٥ٗ سلبثت ا٤ؾافض د٥ُِثٝ تٛا٣ٖٔ دس وـت ٔخّٛط سا

ِٛث٥یب ٚ   وـیت ٔخّیٛط   دس  ٔطممبٖ د٤ٍیش٢  .وشد روش ٔط٥غ٣ ٔٙبثـ
ْ ث٥ـتش٤ٗ عَٛ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وٙدذ  ٔشثیٛط ثیٝ وـیت    ِٛث٥یب   ٥٘یب

 (.Ghale Noyee et al., 2017) خبِق ثٛد

ٝ  (ٔتیش ػب٘ت٣ ٥٘24/8بْ )عَٛ  ث٥ـتش٤ٗ  ٚ ص٤ؼیت٣  ویٛد  ت٥ٕیبس  ثی
 وٛد ص٤ؼیت٣  ٔلشف فذْ ثٝ ٔشثٛط (ٔتش٣ػب٘ت 19/7) ٥٘ض آٖ وٕتش٤ٗ

دس  (Karimi et al., 2013)(. وش٤ٕیی٣ ٚ ٕٞىییبساٖ 7 ثییٛد )خییذَٚ
ویٛد ص٤ؼیت٣    ت٥ٕبس ػجض دس ِٛث٥ب ٥٘بْعَٛ  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خٛدتطم٥ك 
ٝ  ٘ؼیجت  داس٢ٔقٙی٣  افیضا٤ؾ  . ثیذ٣ٟ٤ اػیت ٞشزیٝ    داؿیت  ؿیبٞذ  ثی

ٝ اص خفّٕىشد  پبسأتشٞب٢ ،ٔٛادغزا٣٤ ثشا٢ ٥ٌبٜ فشاٞٓ ؿٛد عیَٛ   ّٕی
ٞب٢ خٛد ٚ ٘فیٛر  ٥ٔىٛس٤ضا ثب ٌؼتشؽ ٥ٞ  .خٛاٞذ ٤بفتافضا٤ؾ ٥٘بْ 

دس ٔٙبفز ص٤ش خبن ٔٛخت خیزة ٔمیذاس ص٤یبد٢ آة ٚ فٙبكیش غیزا٣٤      
٥ٌیشد، فؼیفش ٔٛخیت    ؿٛد. اصخّٕٝ خزة فؼفش ساضت كیٛست ٔی٣   ٣ٔ

ؿیٛد. اص  ثٙذ٢ ٚ افضا٤ؾ وبسا٣٤ تثج٥ت ٥٘تشٚطٖ دس ٥ٌبٜ ٔی٣ ثٟجٛد ٌشٜ
 ثیب افیضا٤ؾ   ٥٘یض  وٙٙذ٠ سؿذ ٥ٌبٜ ٞب٢ تطش٤هبوتش٢س٤ضٚثعشف د٤ٍش، 

افضا٤ؾ  دػتشػ٣ ٥ٌبٜ ثٝ فٙبكش ٔغز٢ ٣ٕٟٔ زٖٛ ٥٘تشٚطٖ ٚ فؼفش ٚ
ٝ   فتٛػیٙتض٢  ٙیذٞب٢ ٤فشآ س٢ٚ ش٥ثیب تیأث   سؿذ س٤ـٝ  ؾ٤افیضا  ٔٙدیش ثی
 .(Rudresh et al., 2005)ؿٛد ٣ٔ فّٕىشد پبسأتشٞب٢

 

 ويامتعداد 

خیبِق   وـیت  تشت٥یت دس  ثٝ ثٛتٝ دس ٥٘بْتقذاد  وٕتش٤ٗ ٚ ث٥ـتش٤ٗ
 سد٤ی  ثیضسن   ٤یه سد٤ی  ثیبل  ٚ    ٤ه ٔخّٛط وـت ٚ فذد( 61/6)
 دٚثیضسن ٚ   سد٤ی   دٚ ٔخّیٛط  وـیت  آٔذ. ث٥ٗ دػتثٝ فذد( 10/4)

 اخت ف ثبل  سد٤  ػٝٚ  سد٤  ثضسن ػٝٔخّٛط  وـت ٚ ثبل  سد٤ 

َ  ٘ذاؿیت  ٚخیٛد  ٥٘بْتقذاد  ٘ؾش اص داس٢ٔق٣ٙ ٞیب٢  (. ثشسػی٣ 6 )خیذٚ
ٖ دادٜ اػت وٝ دس كٛست ا٘تخبة آسا٤ؾ وبؿت ٚ تیشاوٓ  ٔختّ  ٘ـب

ٔٙبػت دس وـت ٔخّٛط، خزة آة ٚ ٔٛاد غزا٣٤ ثٝ د٥ِیُ تفیبٚت دس   
-Hauggaard) ٤بثیذ تٛا٘ب٣٤ سلبثت ث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ ٔختّ  افیضا٤ؾ ٔی٣  

Nielsen et al., 2009). سػذ وٝ دس ث٥ٗ اٍِٛٞب٢ ثٙبثشا٤ٗ ثٝ ٘ؾش ٣ٔ
ثیبل    سد٤  دٚثضسن ٚ  د٤ س دٚ ٔخّٛط ٔختّ  وـت ٔخّٛط وـت

ٖ    ٌٛ٘ٝداسا٢ سلبثت ث٥ٗ ٝ ا٢ وٕتش٢ دس ٔمب٤ؼیٝ ثیب سلبثیت دسٚ ا٢  ٌٛ٘ی
ٞیب٢  ثٛدٜ ٚ ثبفث ؿذٜ اػت تب ٥ٌبٞبٖ ٕٞشاٜ دس ا٤ٗ اٍِٛ ثیشا٢ ٘ی٥ر  

وٝ ا٤یٗ أیش دس ٟ٘ب٤یت    ثبلا٢ ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ اوِٛٛط٤ى٣ ٤ىؼبٖ سلبثت 
ْ . دٌیشد ٔی٣ ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ سؿذ ٚ فّٕىشد دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ  دس  ٞیب ٥٘یب

 ٥٘یبص  ٔیٛسد  فتٛػٙتض٢ ٔٛاد ت٥ِٛذوٙٙذٜ عشف٣ اص ٚ ثٛدٜ ٞب دا٘ٝ ثش٥ٌش٘ذٜ

ٓ  ٞبدا٘ٝ ٜ (Amani Machiani et al., 2017)ثبؿیٙذ  ٔی٣  ٞی  . د٤یٛاس

َ  ػپغ ٚ فتٛػٙتض٢ ٔٛاد رخ٥شٜ ثب ٔٛلت، ٔملذ فٙٛاٖ ثٝ ٞب٥٘بْ  ا٘تمیب

 سضٛا٣٘داس٘ذ.  ٔـبسوت ٥ٌبٜ دا٘ٝ فّٕىشد دس ضذٚد٢ تب ٞب،دا٘ٝ ثٝ آٟ٘ب

 دس (Rezvani Moghadam and Moradi, 2012) ٔیشاد٢  ٚ ٔمذْ

 Mardani etٚ ٕٞىبساٖ ) ٣ٔشدا٘ ٚ ؿٙج٥ّّٝ ٚ ػجض ص٤شٜ وـت ٔخّٛط

al., 2015٘٥٘بْ تقذاد وٝ دس٤بفتٙذ ؼ٥ٖٛ( دس وـت ٔخّٛط ؿٙج٥ّّٝ ٚ آ 

 ٤بفت خبِق وبٞؾ وـت ثٝ ٘ؼجت ٔخّٛط وـت دس ؿٙج٥ّّٝ ثٛتٝ دس

 .داسد ٔغبثمت ضبضش آصٔب٤ؾ دٝ٘ت٥ ثب وٝ

وٕتش٤ٗ  وٛد ٔلشف فذْ ٚ (فذد 78/5)٥٘بْ ث٥ـتش٤ٗ  وٛد٢ ت٥ٕبس
 ْ ٝ  دس( فیذد  94/4) تقذاد ٥٘یب َ سا ت٥ِٛیذ وشد٘یذ    ثٛتی  (. ٚخیٛد 7 )خیذٚ

ٞب٢ ص٤ؼت٣ اص خّٕٝ ت٥ٛثبػی٥ّٛع ویٝ   وٛد وبسثشد اص ٘بؿ٣ س٤ضخب٘ذاساٖ
ٗ  ٚ تش٤ٗ فقبَ اص ٓ  ٔیٛثشتش٤  ٌیٌٛشد  ٙذٜاوؼی٥ذوٙ  ٞیب٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼی

ٓ  خبن ٚ اػ٥ذ٤تٝ وبٞؾ ثش ثبؿذ وٝ ف ٜٚ ٣ٔ  ٕ٘یٛدٖ ؿیشا٤ظ   فیشاٞ

 ٔغ(، ثب ٚ س٢ٚ )آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٔلشف وٓ فٙبكش ٚ فؼفش خزة ٔٙبػت

ٜ  تغز٤ٝ ٚضق٥ت ٔٛخت ثٟجٛد ػِٛفٛس٤ه اػ٥ذ ت٥ِٛذ اص  .ٌیشدد ٔی٣  ٥ٌیب
 س٢ٚ ثشٚ لبسذ ٥ٔىٛس٤ضا  ٞبثبوتش٢ ٔتمبثُ افضا٣٤  ٞٓ اثشات عشف د٤ٍش،

ٝ  ٥ٌبٜ ثیبل   دػتشػ٣ افضا٤ؾ ثشا٢ د٤ٍش٢ ٥٘ض فبُٔ ٍش٤ىذ٤  ٚ آة ثی
ثبل   ٥ٌبٜ دس ٥٘بْ ت٥ِٛذ ٥ٔضاٖعش٤ك، افضا٤ؾ  ا٤ٗ اص ؿذٜ ٚ غزا٣٤ ٔٛاد

 ٘ـبٖ خّش ٚ ٔخّٛط رست وـت آصٔب٤ؾ اص ضبكُ . ٘تب٤حاػتٌشد٤ذٜ 

 2 ثبسٚس فؼفش ص٤ؼت٣ وٛدٞب٢ ثب ٔلشف خّش ثٛتٝ دس ٥٘بْ تقذاد وٝ داد
ٝ  ویٛد  ویبسثشد  فذْ ثٝ ٘ؼجت ب٣٤ فؼفشؿ٥ٕ٥ وٛد ٚ داس٢ ٔقٙی٣  عیٛس  ثی

 .(Naghizade et al., 2013)وشد  پ٥ذا افضا٤ؾ
 

 ويامتعداد داوه در 

ٚ دس ٥٘یبْ   فذد ث٥ـتش٤ٗ تقذاد دا٘ٝ 82/4 ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبِق وـت
ٗ  سد٤  ثضسن  ٤هسد٤  ثبل  ٚ  ٤هوـت ٔخّٛط   77/3 ثیب ٥ٔیب٥ٍ٘

ٝ ؛ ثٝداؿتٙذ سا٥٘بْ وٕتش٤ٗ تقذاد دا٘ٝ دس  فذد تقیذاد دا٘یٝ دس    عٛس٢ وی
 ثبلاتش ثیٛد  دسكذ 78/21 وـت ٔخّٛط٘ؼجت ثٝ  وـت خبِقدس  ٥٘بْ

سلبثیت  تطم٥یك ضبضیش    دسسػیذ ویٝ   زٙی٥ٗ ثیٝ ٘ؾیش ٔی٣    (. 6 )خذَٚ
ٚ ٌزاؿیتٝ   اثش ٥٘بْ دس دا٘ٝ تقذاد س٢ٚ ثش ٔخّٛط وـت دس ا٢ٌٛ٘ٝ ثشٖٚ
ٖ ٣ ز٥ب٘یٝ   سضیب  .وبػیتٝ ؿیذ   ػیغص  ٚاضذ دس دا٘ٝ تقذاد اص  ٚ ٕٞىیبسا

(Rezaei- Chiyaneh et al., 2015) ٝا٢ وییٝ دس وـییت ٔغبِقیی
 ٢وٛدٞب ش٥تطت تبث (.Carum copticum L) ٔخّٛط ؿٙج٥ّّٝ ٚ ص٥٘بٖ

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ث٥ـیتش٤ٗ تقیذاد دا٘یٝ دس     ،داؿتٙذ ٣٤ب٥ٕ٥ٚ ؿ ٣ؼت٤ص
 وـت ٔطممبٖ د٤ٍش٢ ٥٘ض دس ٥٘بْ ؿٙج٥ّّٝ ٔشثٛط ثٝ وـت خبِق ثٛد.

ٝ  تقذاد وٝ وشد٘ذ ٥٘ض ٌضاسؽ ث٥بِٛ ٚ رست ٔخّٛط  وـیت  دس ِٛث٥یب  دا٘ی

 داس٢ وبٞؾٔق٣ٙ عٛس ثٝ ٔط٥غ٣ ٔٙبثـ س٢ٚ ثش سلبثت ثٝ د٥ُِ ٔخّٛط

 (Koocheki et al., 2009). ٤بفت

ص٤ؼیت٣ ٚ   ویٛد  ت٥ٕیبس اص  (فیذد  ٥٘48/4بْ )ث٥ـتش٤ٗ تقذاد دا٘ٝ دس 
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؛ ٛد٘یذ ث سا داسا (فذد ٥٘78/3بْ )تقذاد دا٘ٝ دس  وٕتش٤ٗ وٛد ٔلشف فذْ
دسكذ٢ تقیذاد دا٘یٝ دس    62/15ت٥ٕبس وٛد٢ ثبفث افضا٤ؾ وٝ  عٛس٢ثٝ

وٙٙذٜ ٥٘تیشٚطٖ   ٞب٢ تثج٥تثبوتش٢(. 7 )خذَٚ ذ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿ٥٘بْ 
ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ضا ٕٞىبس٢ ٚ ساثغیٝ ٘ضد٤ىی٣ داس٘یذ ٚ دس خیزة ٚ     ثب لبسذ

فشا٣ٕٞ فٙبكش غزا٣٤ ٘مؾ اػبػ٣ ا٤فب وشدٜ ٚ ٘مؾ ث٥ـتش٢ دس سؿذ 
ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ضا ثب خزة فٙبكش ٔقذ٣٘ خبن اص دٞٙذ. لبسذ٣ٔ ٥ٌبٜ ٘ـبٖ

خّٕٝ فؼفش ٘بٔطَّٛ خبن، خزة ػیب٤ش فٙبكیش اص خّٕیٝ ٥٘تیشٚطٖ سا     
ثٟجٛد دادٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ اخضا٢ فّٕىشد دا٘یٝ اص خّٕیٝ   

  ؿٛ٘ذ.تقذاد دا٘ٝ دس ٥٘بْ ٣ٔ

 

 وزن هسار داوه

ت خیبِق ثیبل  ثیب    وـ دس دا٘ٝ ٞضاس ٚصٖ ث٥ـتش٤ٗ 6عجك خذَٚ 
 ٤یه سد٤ی  ثیضسن ٚ    ٤یه وـت ٔخّٛط  دس آٖ وٕتش٤ٗ ٌشْ ٚ 115

ٗ دػت آٔذٌشْ ثٝ 50/85دا٘ٝ ٚصٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب سد٤  ثبل   وـیت  . ثی٥

ٝ ٔخّیٛط   وـت ثبثبل   سد٤  دٚثضسن ٚ  سد٤  دٚ ٔخّٛط سد٤ی    ػی
دا٘یٝ   ٚصٖ ٞیضاس  ٘ؾیش  اص داس٢ٔقٙی٣  اخیت ف  ثبل  سد٤  ػٝٚ  ثضسن

ثیشا٢   پشٚسدٜ ٔٛاد تأ٥ٔٗ دس ٥ٌبٜ تٛا٘ب٣٤ تبثـ ٞبدا٘ٝ ٖ. ٚصٔـبٞذٜ ٘ـذ
 غیزا٣٤ دس  فٙبكیش  ٚ آة لج٥ُ اص ٔط٥غ٣ ؿشا٤ظ ٕٞس٥ٙٗ ٚ ٞبٔخضٖ

 ضبضش دس تطم٥ك دسسػذ وٝ . ثٝ ٘ؾش ٣ٔثبؿذ٣ٔ ٞبدا٘ٝ ؿذٖ پش ٍٞٙبْ

ٗ  اص ٤ه ٞش ػٟٓ ٚ تقذاد خبِق وـت ٖ  ا٤ی  ٔیٛاد  دس٤بفیت  دس ٔخیبص

ٝ  ٔٙدش ٚ ت٤ٝبف افضا٤ؾ فتٛػٙتض اص ضبكُ ٝ  ٞیضاس  ٚصٖ افیضا٤ؾ  ثی  دا٘ی

 ٥٘ییب. اضٕییذ ٚ٘ییذ ٚ ضییبخ٣اػییت ؿییذٜ ٔخّییٛط وـییت ثییٝ ٘ؼییجت
( (Ahmadvand and Hajinia., 2016   ػی٤ٛب دس وـیت ٔخّیٛط  ٚ

 خیبِق  وـت دس دا٘ٝ ػ٤ٛب ٚصٖ ٞضاسٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  اسصٖ ٔق٣ِٕٛ

ٝ  ثیٛد   ػی٤ٛب  ٔخّٛط وـت اص ث٥ـتش ٥٤یذ  أصٔیب٤ؾ سا ت آا٤یٗ   ویٝ ٘ت٥دی
 .وٙذ ٣ٔ

ٝ  ٞضاس ٚصٖؿٛد، ٔ ضؾٝ ٣ٔ 7ٕب٘غٛس وٝ خذَٚ ٞ  ت٥ٕیبس  دس دا٘ی

ٖ  ؿیبٞذ  ثٝ ٘ؼجت داس٢ٔق٣ٙ وٛد ص٤ؼت٣ افضا٤ؾ ٗ  .داد ٘ـیب  ث٥ـیتش٤

ٝ  (ٌشْ 42/103) ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٗ  ٚ ص٤ؼیت٣  ویٛد  ت٥ٕیبس  ثی  آٖ وٕتیش٤

ٜ  فذْ ثٝ ٔشثٛط (ٌشْ 08/89)  . وٛدٞیب٢ ثیٛد  ص٤ؼیت٣  ویٛد  اص اػیتفبد

 ثیب  ٞیب٢ ٥ٔىیٛس٤ضا  ٔطشن سؿذ ٚ لبسذص٤ؼت٣ اص خّٕٝ س٤ضٚثبوتشٞب٢ 

ٓ  فٙبكش ث٥ـتش ٚ ثٟتش خزة ثشا٢ سا س٤ـٝ، ؿشا٤ظ تٛػقٝ  ٔقذ٣٘ فیشاٞ

وٙٙذ. ٕٞس٥ٙٗ ثب افضا٤ؾ تقذاد ٌشٜ س٤ضٚث٣ٔٛ٥ س٤ـٝ خزة ٚ تثج٥ت ٣ٔ
ٝ  ثٝ أش ا٤ٗ افضا٤ذ.٥٘تشٚطٖ سا ٣ٔ  افیضا٤ؾ فتٛػیٙتض   ثبفیث  خیٛد  ٘ٛثی

ُ  ٥٘یض  فتٛػیٙتض٢  ٔٛاد ٔبصاد ؿٛد. ٣ٔ ٝ  دس ٌّیذ٣ٞ  اص لجی  رخ٥یشٜ  ػیبل

ٖ  ثب ٘ضد٤یه  ٚ ٌّذ٣ٞ اص پغ ٚ ٌشدد ٣ٔ ٝ  ؿیذ  ثیب  سػی٥ذ٣ٌ،  دٚساٖ ثی

ٚ ٔٙدیش   ؿٛ٘ذ٣ٔ ٞب( ٔٙتمُ)دا٘ٝ صا٤ـ٣ ا٘ذاْ ٔٛاد ثٝ ا٤ٗ ٔدذد ا٘تمبَ
 Boomsma).ؿیٛد  فّٕىشد دا٘ٝ ٔی٣ دس ٟ٘ب٤ت ثٝ افضا٤ؾ ٚصٖ دا٘ٝ ٚ 

and Vyn, 2008) ٕٞىیییبساٖ ٚ خٟیییبٖ تطم٥یییك دس 

 (Jahan et al., 2013) ص٤ؼیت٣  وٛدٞب٢ اص اػتفبدٜ وٝ ؿذ ٔـخق 

 وٙٙذٜ فؼیفبت اص خیٙغ   ٞب٢ ضُثبوتش٢ )ضب٢ٚ ث٥ٛفؼفش ٥٘تشٚوؼ٥ٗ،

 اوؼ٥ذوٙٙذٜ ٞب٢)ضب٢ٚ ثبوتش٢ ث٥ٛػِٛفٛس ٚ (ثبػ٥ّٛعٚ  ػٛدٚٔٛ٘بع

 داسافیضا٤ؾ ٔقٙی٣   ٔٛخیت  وٙدذ ٥ٌبٜ دس (ت٥ٛثبػ٥ّٛع خٙغ ٌٌٛشد اص
ثیٝ   ثٛتٝ ٘ؼجت دس ٚصٖ دا٘ٝ ثٛتٝ ٚ دس دا٘ٝ تقذاد ثٛتٝ، دس وپؼَٛ تقذاد
 ؿذ. ؿبٞذ
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داس٢ ثش فّٕىشد دا٘یٝ ٚ ث٥ِٛٛط٤یه داؿیت    ا٢ٍِٛ وـت اثش ٔق٣ٙ
 ٚ فّٕىیشد  تیٗ دس ٞىتیبس(   280/4)دا٘ٝ  فّٕىشد ثبلاتش٤ٗ(. 5 )خذَٚ

ٗ  ٚ ثیبل   خیبِق وـت  اص تٗ دس ٞىتبس( 300/13) ث٥ِٛٛط٤ه  وٕتیش٤

تٗ  240/10) ث٥ِٛٛط٤ه فّٕىشد ٚ تٗ دس ٞىتبس( 590/2 )دا٘ٝ  فّٕىشد
 ثیبل   سد٤ی   ٤یه ٚ  ثیضسن  سد٤ی   ٤یه  ٔخّٛط وـت اص دس ٞىتبس(

ٚ  سد٤  ثضسن دٚ ٔخّٛط وـت ث٥ٗ فّٕىشد اخت ف ٣ِٚ ،آٔذ دػت ثٝ

ٝ  ٚ سد٤  ثیضسن  ػٝ وـت ٔخّٛط ثب سد٤  ثبل  دٚ  ثیبل   سد٤ی   ػی

 ثٝ خبِق وـت دسوٝ  سػذ٣ٔ ٘ؾش ثٝز٥ٙٗ (. 6 ٘جٛد )خذَٚ داسٔق٣ٙ

 ثبل  اخت٥بس ٔٛخٛد دس ٔٙبثـ ٞب تٕب٣ٌٔٛ٘ٝ ث٥ٗ سلبثت ٚخٛد فذْ د٥ُِ

 دػتشع دس ٔٙبثـ اص ٝثٛت ٞش ا٤ٗ ؿشا٤ظ تطت ثٙبثشا٤ٗ اػت. ٌشفتٝ لشاس

فٛأیُ   اص ٤ىی٣  تٛا٘ذ٣ٔ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ وٝ وشدٜ سا ثشداس٢ثٟشٜ ث٥ـتش٤ٗ
ٝ  فّٕىیشد  ویبٞؾ  ثبؿذ. ػغص ٚاضذ دس ٥ٌبٜ ا٤ٗ فّٕىشد افضا٤ؾ  دا٘ی

 افیضا٤ؾ سلبثیت   د٥ُِ ثٝتٛا٘ذ ٣ٔ 1:1 ثب ٘ؼجت ٔخّٛط وـت دس ثبل 

ْ  تقیذاد  ویبٞؾ  سؿیذ،  ویبٞؾ  ثبفث وٝ ثبؿذ ثبل  ثضسن ثب ث٥ٗ  ،٥٘یب
 فّٕىشد اخضا٢ ٚالـ دس ٌشدد.٥٘بْ ٚ ٚصٖ دا٘ٝ ٣ٔ دس دا٘ٝ تقذاد وبٞؾ

ٝ  ٚ ٌشفیت  لیشاس اٍِی٢ٛ وـیت    تبث٥ش طتت وبٔ ًً ٥ٌبٜ ا٤ٗ ٛ  ثی اصات ٔی
 دسٖٚ سلبثیت  ثیب  ٔمب٤ؼٝ دس ا٢ث٥ٗ ٌٛ٘ٝ سلبثت ٞب،تقذاد سد٤  وبٞؾ

 .ٌشد٤ذ ٟ٘ب٣٤ فّٕىشد وبٞؾ ػجت ٌٛ٘ٝ دٚ ٞب٢ثٛتٝ ث٥ٗ ا٢ٌٛ٘ٝ
ٚ  اسصٖ ٔغبِقٝ دس (Tavassoli et al., 2010)تٛػ٣ّ ٚ ٕٞىبساٖ 

 ث٥ـتش خبِق وـت دس ِٛث٥ب دا٘ٝ فّٕىشد وٝ وشد٘ذ ٔـبٞذٜ لشٔض ِٛث٥ب

ٝ   .ثیٛد  ٔخّیٛط  ٞیب٢ وـت اص  ,Rezaei- Chiyaneh) سضیب٣٤ ز٥ب٘ی

تطم٥م٣ وٝ س٢ٚ وـت ٔخّٛط ِٛث٥ب ز٥ت٣ ٚ ثضسن ا٘دیبْ  دس  (2016
 ث٥ِٛٛط٤یه  فّٕىشد ٚ دا٘ٝ داد ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ وٝ ث٥ـتش٤ٗ فّٕىشد

ٝ  خبِق اص وـت ز٥ت٣ ِٛث٥ب دس   (Hirpa, 2014)٥ٞشپیب  .آٔیذ  دػیت ثی
ٓ  ش٢لٕی  ٚ  ٣ضٕضٜ ،ِٛث٥ب ٚ رست ٔخّٛط وـت  Hamzei and) سضی٥

Ghamari Rahim, 2014)  بػ٤ٛ ٚ رست ٔخّٛط وـتدس (Glycine 

max L.)   ٖٔشدا٘ی٣ ٚ ٕٞىیبسا ،(Mardani et al., 2015)   دس وـیت
 Ghale Noyee)ٚ لّقٝ ٣٤ٛ٘ ٚ ٕٞىیبساٖ   ؼ٥ٖٛٔخّٛط ؿٙج٥ّّٝ ٚ آ٘

et al., 2017)  فّٕىیشد  ویبٞؾ  ٥٘یض  ِٛث٥یب  ٚ وٙدذدس وـت ٔخّٛط 
ٜ  ٌضاسؽ سا ت خبِق ٘ؼجت ثٝ وـت ٔخّٛطدس وـ ضجٛثبت . ا٘یذ ویشد
ٖ  ٚ پٛس ؽش٤   اثیش  ثیب ثشسػی٣   (et al., 2014 Zarifpouri) ٕٞىیبسا

 ص٤یشٜ  و٥فی٣  ٚ و٣ٕ ثش خلٛك٥بت ٔخّٛط وـت ٔختّ  ٞب٢تشو٥ت

ٝ  ٔـیبٞذٜ وشد٘یذ   ٘خیٛد  ٚ (.Cuminum cyminum L) ػیجض   ثیب  وی

 ٘خٛد ا٘ٝد فّٕىشد اص وـت ٔخّٛط ػٕت ثٝ خبِق وـت اص خب٣٤ خبثٝ

  ؿذ. وبػتٝ
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فّٕىشد دا٘ٝ ٚ فّٕىیشد   ٘ؾش اص اػتفبدٜ ٔٛسد وٛد٢ ت٥ٕبسٞب٢ ث٥ٗ
 ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٤ٗ وٝ عٛس٢ ؛ ثٝداؿت ٚخٛد داس٢ٔق٣ٙ اخت ف ث٥ِٛٛط٤ه

تٗ  010/12) ٚ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه تٗ دس ٞىتبس( 120/4) دا٘ٝ فّٕىشد
تیٗ دس   840/2) فّٕىشد دا٘ٝ وٕتش٤ٗٚ  ص٤ؼت٣ وٛد ت٥ٕبس اص دس ٞىتبس(
 ت٥ٕیبس  اص تٗ دس ٞىتبس( 340/11)ٚ وٕتش٤ٗ فّٕىشد ث٥ِٛٛط٤ه  ٞىتبس(

(. ت٥ٕبس وٛد٢ ٘ؼیجت ثیٝ فیذْ    7 خذَٚ)ؿذ  ضبكُ فذْ ٔلشف وٛد
. دسكیذ افیضا٤ؾ داد   31ثٝ ٥ٔیضاٖ   سافّٕىشد دا٘ٝ  ص٤ؼت٣ ٔلشف وٛد

ثؼ٥بس٢ اص ٌضاسؿبت ضبو٣ اص آٖ اػت وٝ ثشلشاس٢ ساثغیٝ ٕٞض٤ؼیت٣   
ٞیب٢   ٞب٢ س٤ضٚث٥ْٛ ؿشا٤ظ سا ثشا٢ تـیى٥ُ ٌیشٜ  وتش٥ٔ٢ىٛس٤ض٢ ثب ثب

ٞییب٢  ػییبصد. ثٙیبثشا٤ٗ تقییذاد ٌییشٜ  وٙٙییذٜ ٥٘تییشٚطٖ فیشاٞٓ ٔیی٣  تثج٥یت 
وٙٙذٜ ٥٘تشٚطٖ دس ٥ٌبٞبٖ ٥ٔىٛس٤ض ث٥ـتش اص ٥ٌبٞب٣٘ اػت وٝ ثیب   تثج٥ت
ا٘ذ. ٕٞسٙی٥ٗ، ٥ٌبٞیبٖ ٥ٔىیٛس٤ض٢ اص     ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ض٢ تّم٥ص ٘ـذٜلبسذ

ثبؿٙذ، ِزا دسكذ ث٥ـتش٢ اص ٔٛاد  اس ٣ٔػشفت فتٛػٙتض ث٥ـتش٢ ثشخٛسد
وٙٙیذٜ ٥٘تیشٚطٖ    ٞیب٢ تثج٥یت   ٞب ٚ ثیٝ ٌیشٜ   ضبكُ اص فتٛػٙتض ثٝ س٤ـٝ

٤بثذ وٝ ا٤ٗ خٛد وبسا٣٤ تثج٥ت ٥٘تشٚطٖ سا دس ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ  اختلبف ٣ٔ
  .(Mahallati, 2012)  Jahan and Nasiriدٞذ افضا٤ؾ ٣ٔ

ث٥ـتش فؼیفش ٚ  د٥ُِ خزة اص عشف د٤ٍش دس ٥ٌبٞبٖ ٥ٔىٛس٤ضا٢ ثٝ
ٔلشف ویٝ ٍٕٞی٣ دس فشآ٤ٙیذ تثج٥یت ٥٘تیشٚطٖ ِٔٛىی٣ِٛ        فٙبكش وٓ

ثبؿٙذ. ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ثب ؿذت ٚ ػشفت ث٥ـیتش٢ ٘ؼیجت ثیٝ     تبث٥شٌزاس ٣ٔ
سػذ. ثٙبثشا٤ٗ ثٟجیٛد سؿیذ ٥ٌبٞیبٖ     ٥ٌبٞبٖ غ٥ش٥ٔىٛس٤ض٢ ثٝ ا٘دبْ ٣ٔ

ثمٛلات پغ اص ثشلشاس٢ ساثغٝ ٕٞض٤ؼت٣ ٥ٔىٛس٤ض٢ ثٝ افضا٤ؾ تثج٥یت  
٘ؼیجت دادٜ   NH4ٚ ثٟجٛد خزة آٖ اص خبن خلٛكبً ثٝ فیشْ   ٥٘تشٚطٖ

ٚ  ؿذٜ دا٘ٝ دس غزا٣٤ ٔٛاد ث٥ـتش ٔٛخت رخ٥شٜ أش ؿذٜ اػت وٝ ٥ٕٞٗ

 Seyed sharifi and)٤بثیذ  ٔی٣  افیضا٤ؾ  ٥٘یض  فّٕىشد دا٘ٝ ٟ٘ب٤ت دس

Namvar, 2015)   ً٥٘یض  تطم٥یك ضبضیش   دس . اص عیشف د٤ٍیش، اضتٕیبلا 

 ٔطشن سؿذ ٞب٢ٕٞشاٜ ػب٤ش ثبوتش٢ ثٝ ت٥ٛثبػ٥ّٛع ثبوتش٢ اص اػتفبدٜ
 خیزة  ٔٙبػیت  ؿشا٤ظ ٕ٘ٛدٖ فشاٞٓ ٚ خبن اػ٥ذ٤تٝ وبٞؾ عش٤ك اص

 )آٞیٗ،  ٔلشف وٓ فٙبكش فؼفش ٚ خلٛف ٥٘تشٚطٖ، ثٝ ٤٣غزا فٙبكش

ٗ  فّٕىیشد  ٔٛخیت افیضا٤ؾ   ٔیغ(  ٚ س٢ٚ ٍٔٙٙیض،  ٜ  ا٤ی  ؿیذ٘ذ  ٥ٌیب
 .(Jahan et al., 2013) ً ٖ  تب٘ی  Tong-Jian etٕٞىیبساٖ )  ٚ خ٥یب

al., 2010ٖوـت ٔخّٛط دس ٥ٔىٛس٤ضا لبسذ اص اػتفبدٜ وٝ داؿتٙذ ( ث٥ب 

 ثذٖٚ تّم٥ص ٚ وـت٣ ته ثٝ ٔبؽ سا ٘ؼجت ث٥ٛٔبع ٔمذاس ٔبؽ ٚ ثش٘ح

 رست ٚ ٔخّٛط وـت دسٔطممبٖ د٤ٍش٢  .داد ٥ٔىٛس٤ضا افضا٤ؾ لبسذ ثب

 ص٤ؼیت٣  ویٛد  تّف٥م٣ ت٥ٕبس دس خّش دا٘ٝ فّٕىشد وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ خّش

 پ٥ذا افضا٤ؾ داس٣ٙ٢قٔ عٛس وٛد ثٝ وبسثشد فذْ ثٝ جت٘ؼ 2 ثبسٚس فؼفش

 ٕٞىیییبساٖ ٚ دَخیییشْ. (Naghizade et al., 2013) ویییشد
(Khorramdel et al., 2010) وٛدٞیب٢  تّم٥ص ثیب  وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ 

 افیضا٤ؾ  ػجت وٙدذ ٥ٌبٜ ث٥ٛفؼفش( دس ٚ ٥٘تشٚوؼ٥ٗ ،ص٤ؼت٣ )٥٘تشاط٤ٗ

 ؿذ. دا٘ٝ فّٕىشد داسٔق٣ٙ
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ٝ 88/0( ٚ ثیبل  ) 68/0ثضسن ) ٣خض  LER ٤ٗثبلاتش تشت٥یت اص   ( ثی
دس ؿشا٤ظ فیذْ   ثضسن  ٤+ دٚ سد ثبل   ٤ت٥ٕبس وـت ٔخّٛط دٚ سد

ٗ (. 1)ؿیىُ   آٔذ دػتثٝوبسثشد وٛد ص٤ؼت٣ ٚ وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣   ثی٥
٘ؼیجت ثیٝ   ثیبل    ٣اٍِٛٞب٢ ٔختّ  وـت ٘ؼجت ثشاثش٢ صٔی٥ٗ خض ی  

وٝ ثبل  ٥ٌیبٜ غبِیت    ٕ٘ٛد ز٥ٙٗ اػتٙجبط ٛاٖت٣ثضسن ثبلاتش ثٛد وٝ ٔ
ٚ  ٤ٗـیتش ٥ث اػیت.  شفت٤ٝاثش ٔثجت پز ثضسن ثٛدٜ ٚ اص وـت ٔخّٛط ثب

  ٤ی وـت ٔخّیٛط دٚ سد اص  ت٥تشت ثٝوُ  ٥ٗ٘ؼجت ثشاثش٢ صٔ ٤ٗوٕتش
وـیت  ( دس ؿشا٤ظ وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣ ٚ 53/1) ثضسن  ٤+ دٚ سد ثبل 

( دس ؿیشا٤ظ فیذْ   03/1) ثیضسن   ٤سد ٤ه+ ثبل    ٤سد ٤هٔخّٛط 
ٔ وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣ ضبكُ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دس   ٕبسٞیب٢ ٥ت ٣تٕیب

ویٝ  دػت آٔیذ   ثٝ ه٤اص فذد  ـتش٥وُ، ث ٥ٗ٘ؼجت ثشاثش٢ صٔ ؾ٤آصٔب
اٍِٛٞب٢  وـت٣ دس ا٤ٗ دٞٙذٜ ثشتش٢ وـت ٔخّٛط ٘ؼجت ثٝ ته ٘ـبٖ

ثبلا ثٛدٖ ٘ؼجت ثشاثش٢ ص٥ٔٗ اص ٤ه دس وـت ٔخّٛط  ثبؿذ.وـت ٣ٔ
 ٔٙبثـ ٚ ٔغز٢ ٔٛاد اص ٔىُٕ اػتفبدٜ ٚ كط٥ص اص آسا٤ؾ ٘بؿ٣ تٛا٘ذ٣ٔ

 خیبسخ٣  ٞب٢ٚسٚد٢ ثٝ ٥٘بص ٚ ٔخّٛط وـت ٢اخضا ٚػ٥ّٝ ثٝ ٚ ٘ٛس آة

ٛ  ٚ سؿیذ  افیضا٤ؾ  ثٝ ٔٙدش ؿشا٤ظ ا٤ٗ وٕٝ٘ٛد  ث٥بٖ وٕتش ٜ  دٚ ٕ٘ی  ٥ٌیب
ٚ  تى٥ُٕ ضبِت تٛاٖ ا٤دبد٣ٔ ساػتب ٥ٕٞٗ دس ٜ اػت.ؿذ ثضسن ٚ ثبل 

ٝ  ػیبختبس  عش٤ك اص ٔٙبثـ تؼخ٥ش دس ٣وٙٙذٌ تؼ٥ُٟ  فِٙٛیٛط٢،  ٚ س٤ـی

 ػیٛدٔٙذ٢  ثیشا٢  فّٕی٣  تٛخ٥ٝ ٤ه فٙٛاٖ ثٝ سا ٔٙبثـ ٔلشف ٣٤اوبس

 ثٝ دػت٥بث٣ دس ٔٛسفِٛٛط٤ه اخت فبت ٘مؾ .ٕ٘ٛد ٔغشش ٔخّٛط وـت
LER ٕٞىیبساٖ   ٔشدا٣٘ ٚ تٛػظ ثبلاتش(Mardani et al., 2015)  دس

 Ghale)٘ی٣٤ٛ ٚ ٕٞىیبساٖ   وـت ٔخّٛط ؿیٙج٥ّّٝ ٚ آ٥٘ؼیٖٛ، لّقیٝ    

Noyee et al., 2017)  ٟٔیش  ٣ب٤٘ٞٛد، ِٛث٥ب ٚ وٙدذدس وـت ٔخّٛط 
وـت ٔخّٛط زیب٢  دس  (Hodiani Mehr et al., 2016) ٚ ٕٞىبساٖ

٥٘ض ( .Vigna radiate L) ٔبؽ ٚ( .Hibiscus sabdariffa L) تشؽ
 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

 
 گیزی ًتیجِ

ٖ  ضبضیش  آصٔب٤ؾ ٘تب٤ح و٣ّ عٛسثٝ ٝ  ادد ٘ـیب ثیبل  ٚ   فّٕىیشد  وی
 لیشاس  وٛد ص٤ؼیت٣  ٚ ٔخّٛط وـت ٔختّ  اٍِٛٞب٢ تأث٥ش ثضسن تطت

 وبٞؾ د٥ُِ ثٝ ٞب٢ وبؿتتقذاد سد٤  افضا٤ؾ ثب وٝ عٛس٢ٌشفت؛ ثٝ

وشد.  پ٥ذا فّٕىشد دا٘ٝ وبٞؾ ٌٛ٘ٝ، دٚ وٙٙذ٣ٌ ٚ تى٥ُٕ تؼ٥ُٟ اثشات
خی٣  ثشٚ  فّٕىشد تٛا٘ؼت ٥٘ض وٛدٞب٢ ص٤ؼت٣ وبسثشد ضبضش تطم٥ك دس

 ثیضسن  سٚغٗ دسكذ ثٟجٛد ثجخـذ. سا ٚ ثضسن خلٛك٥بت صساف٣ ثبل 

 ثیٛد. دس  اص وـیت خیبِق   ث٥ـیتش  ٔخّیٛط  وـیت  اٍِٛٞب٢ تٕب٣ٔ دس

 ثضسن وٙبس ثبل  ضضٛس ثٛد. ثبل  ٥ٌبٜ غبِت ٔخّٛط، وـت ت٥ٕبسٞب٢

ٜ  دس ٥ٌبٜ تٛا٘ب٣٤ ثٝ خبعش اضتٕبَ ص٤بد ثٝ ٔختّ  ت٥ٕبسٞب٢ دس  اػیتفبد

ٗ  .سٚغٗ ثیضسن ٌشد٤یذ   افضا٤ؾ ٔٛخت ٔط٥غ٣اص ٔٙبثـ  ث٥ٟٙٝ  ثیبلاتش٤
 دس وـت ٔخّٛط٥٘ض دس ؿشا٤ظ وبسثشد وٛد ص٤ؼت٣  ٘ؼجت ثشاثش٢ ص٥ٔٗ
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َ  آٔذ تدػثٝ 53/1 ثشاثش ثب دٚ سد٤  ثضسن + دٚ سد٤  ثبل   وٝ ٔقیبد
خبِق  وـت ثٝ ٘ؼجت ص٥ٔٗ اص اػتفبدٜ ٚس٢ثٟشٜ افضا٤ؾ دس دسكذ 53
ٝ  سػذ٣ٔ ٘ؾش ٝث ز٥ٙٗ ثٙبثشا٤ٗ،. ثٛد ٌٛ٘ٝ دٚ ٜ  وی  وٛدٞیب٢  اص اػیتفبد

 ثٝ دػتشػ٣ ثشا٢ ٔٙبػت ساٞىبسٞب٢ اص ٤ى٣ ٔخّٛط وـت ص٤ؼت٣ دس

ٜ  ٔلیشف  ضذالُ ثب فّٕىشد ٔغّٛة ٝ  اػیت  خیبسخ٣  ٞیب٢ ٟ٘یبد  دس وی

 ٞب٢ٟ٘بدٜ ثٝ صساف٣ ٞب٢ػ٥ؼتٓ ٥٘بص وبٞؾ ثٝ ٔٙدش تٛا٘ذ٣ٔ ثّٙذٔذت

ٝ  .ػی٥ٟٓ ثبؿیذ   ٥٘ض ٔط٥غ٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿٛد ٚ دس ضفبؽت ص٤ؼت عیٛس   ثی
 ویبٞؾ  ٤یب  ضیزف  ٞیذف  ثیب  پب٤ذاس وـبٚسص٢ اٞذاف ثٝ و٣ّ، ثب تٛخٝ

دس  ص٤ؼیت٣  وٛد وبسثشد ت٥ٕبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤، ٞب٢ٟ٘بدٜ ٔلشف ٔ ضؾٝ لبثُ
دس ٔٙغمیٝ   ٚ ٔٙبػیت  دٚ سد٤  ثضسن + دٚ سد٤  ثیبل   وـت ٔخّٛط

 اػت. تٛخ٥ٝ لبثُ
 

 

 
 ّای هختلف مشت الگَ در باقلاٍ  بشركای عولنزد داًِ ًسبت بزابزی سهیي جشئي ٍ ًسبت بزابزی سهیي مل بز -1 شنل

 تحت تاثیز ماربزد مَد سيستي هخلَط

Figure 1- Partial Land Equivalent Ratio and Land Equivalent Ratio (LER) for seed yields of linseed and faba bean in 

intercropping patterns affected by biofertilizer application 
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Introduction: Intercropping is defined as the growing of two or more crops at the same time in the same 

piece of land. Intercropping of legume with non-legume compared with monoculture has many advantages such 

as reducing the risk of crop failure, making efficient use of available land, improving productivity and income, 

more efficient use of resources (water, nitrogen, and radiation) and increasing food security in vulnerable 

production systems. Biofertilizers are important not only for the reduction of quality of chemical fertilizers but 

also for getting better yield in sustainable agriculture. Application of biofertilizers and no use of chemical 

fertilizers are rapidly gaining favor. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has been well documented to be a bio-

fertilizers that have a symbiotic relationship with many crops and by increasing the uptake of nutrients mainly 

phosphorus, and enhancing the water absorption and resistance to pathogens, improves growth and yield of host 

plants in sustainable agricultural systems. The main objective of the present study was to determine the effect of 

biofertilizers (nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur solubilizing bacteria+ Arbuscular mycorrhizal fungi) 

and intercropping on seed yield and yield components of linseed and faba bean. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as factorial layout based on randomized 

complete block design with three replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, Urmia 

University, Iran, during growing season of 2017. The first factor was five intercropping patterns including 1 row 

linseed + 1 row faba bean, 2 row linseed + 2 row faba bean, 3 row linseed + 3 row faba bean, and monocropping 

of each crop and the second factor was included control (no fertilizer), and biofertilizers (nitrogen, phosphorus, 

potassium and sulfur supplier bacteria+ arbuscular mycorrhiza fungi). Before the sowing, the related 

biofertilizers were shaked completely to cover the whole seeds surface after which the seeds were shadow-dried 

and planted, irrigation was done immediately after seed sowing. No fertilizer was used during the growing 

season. In addition, the land equivalent ratio (LER) was calculated to determine the advantages of intercropping. 

The Analysis of variance was performed using SAS 9.4 software; means were compared by using Duncan's 

multiple test at 0.05 probability level. 
Results and Discussion: The results showed that the effect of cropping pattern on all measured traits was 

significant on height, number of lateral branch, number of capsule per plant, number of seed per capsule, 1000-

seed weight, biological yield, seed yield, oil percentage of linseed and on height, number of lateral branch, 

number of pod per plant, number of seed per pod, 1000-seed weight, biological yield, seed yield of faba bean. 

The highest seed yield of faba bean (4.280 t ha
-1

) and linseed (2.230 t ha
-1

) were obtained in monocropping 

treatments, respectively. The higher production in linseed and faba bean monocropping may be due to the less 

disturbance in the habitat in homogeneous environment under monocropping systems. The results showed that 

biofertilizer had a significant effect on all traits, in linseed and faba bean. The highest yield and yield 

componenet of both plants were achieved in use of biofertilizers. In linseed, the highest oil percentage of all 

treatments was higher than solecropping. Also, total LER was more than 1 and the highest values were observed 

in all treatments. The maximum LER values (1.50) were obtained for intercropping 2 row of linseed + 2 row of 

fababean with using biofertilizers. It seems that better utilize of the growth resource in the intercropping led to 

reach this result. 

Conclusions: In general, the results of this experiment showed that the faba bean and linseed yield were 

influenced by different intercropping patterns and biofertilizer. The highest seed yield for both plants (faba bean 
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and linseed) were achieved in monocropping. In the present study, application of biofertilizers could improve the 

yield and some characteristics of faba bean and linseed. In addition, with application of biofertilizer the seed 

yield of linseed and faba bean about 38% and 31% compared with control (non-consumption), respectively. It 

seems that the use of biofertilizers in intercropping is one of the suitable strategies for achieving optimal yields 

with minimum inputs, which in the long run can reduce the need of crop systems to chemical inputs. 
 

Keywords: Azotobacter, Land equivalent ratio, Oil, Planting pattern, Pseudomonas 
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 چکیذُ

 تی٘بض١بي زض آیٜسٟ، اهٔیٖ قطایط تٞزٟ ٝ طّٞ زٝضٟ ضقس ؾ٠ ١یجطیس شضت تحت ظیؿت زا٠ٛ، ػٌ٘ٔطز AquaCropٗسّ  اظ اؾتلبزٟ ثب پػ١ٝف ایٚ زض

 ثاب  LARS-WG ٛ٘ابیی  ٗویبؼ ضیع ٗسّ آكتبثی ؾبػت ٝ ثیكی٠ٜ زٗبي ً٘ی٠ٜ، زٗبي ثبضـ، ١بي زازٟ اظ ٜٗظٞض، ث٠ ایٚ قس. ؾبظي آثیبضي قجی٠ ٗرتٔق

زض ٗـابٙ   زقتثطاي ٝ ثیٜی  ( پیفA1B ،A2  ٝB1ؾ٠ ؾٜبضیٞ ُعاضـ چ٢بضٕ ١یأت تـییط اهٔیٖ )ثطاي   HadCM3جٞ ػ٘ٞٗی ُطزـ اظ ٗسّ اؾتلبزٟ
١بي  اي )ؾبّ ١بي ٗعضػ٠ هجْ اظ اؾتلبزٟ، تٞؾط زازٟ AquaCrop. ٗسّ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكت 2046-2065ٝ  2011-2030، 1970-١2010بي  زٝضٟ
١ابي آیٜاسٟ، ثاطاي تی٘بض١ابي      تاٞزٟ زض زٝضٟ  ضٟ ضقس ١یجطیس١ب، ٗوبزیط ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿات ( ٝاؾٜجی ٝ تؼییٚ اػتجبض قس. ؾپؽ طّٞ ز1395ٝٝ  1394

; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ پط قاسٙ  I4ز١ی ٝ  ; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ I3ُْ; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقس ضٝیكی، I2; آثیبضي ٛطٗبّ، I1ٗتلبٝت آثیبضي )
 2011-2030زض زٝضٟ آٗابضي  ثب تٞج٠ ثا٠ ٛتابی ،   ؾبظي قس.  ( قجیC1 ;SC704 ،C2= SC703  ٝC3; SC705٠زا٠ٛ( ٝ ١یجطیس١بي ٗتلبٝت شضت )

 A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ُطاز ث٠ زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1، 41/1ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  (پبی٠) 1970-2010 ٗیلازي زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ
 ٝB1  تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ٗتط ث٠ ٗیٔی 15ٝ  11، 6اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ثبضـ ث٠ ٗوساضA1B ،A2  ٝB1     ًب١ف ذٞا١اس یبكات ٝ زض زٝضٟ آٗابضي

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ُطاز، ث٠ زضج٠ ؾبٛتی 32/2ٝ  69/2، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  پبی٠ٗیلازي زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ  2065-2046
B1 ٘تطتیات زض ؾاٜبضی١ٞبي    ٗتط ث٠ ٗیٔی14ٝ  15، 18چٜیٚ زض طی ایٚ زٝضٟ، ٗوساض ًب١ف ثبضٛسُی ث٠ ٗوساض اكعایف ذٞا١س یبكت. ١A1B ،A2  ٝB1 
بٙ زاز ًا٠  ، ٛك١AquaCropبي آثیبضي ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ  تٞزٟ ًْ اضهبٕ شضت تحت تبثیط ٗسیطیت ؾبظي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت . ٛتبی  قجی٠ثیٜی قس پیف

ًیٔاُٞطٕ زض ١ٌتابض ثاٞز.     891ٝ  413تطتیات   ، ث1395٠ٝ  ١1394بي  ٗتـیط١بي آٗبضي ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي زض ؾبّ
١بي ١ٞاقٜبؾی  ظ زازٟاؾتلبزٟ اػلاٟٝ،  ٠ثزؾت آٗس.  ٠زضنس ث 10ٝ  11تطتیت  ٗوساض ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ٛطٗبّ قسٟ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي، ث٠

  2011-١2030ابي   تاٞزٟ زض زٝضٟ  آیٜسٟ تحت ؾاٜبضی١ٞبي ٗرتٔاق تـییاط اهٔایٖ ٛكابٙ اظ ًاب١ف طاّٞ زٝضٟ ضقاس، ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ ٝ ػٌ٘ٔاطز ظیؿات            
ٛؿاجت ثا٠    704زاضز. زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ زض ایٚ تحوین ٗكب١سٟ قس ٠ً ١یجطیس ؾیِْٜ ًطاؼ  A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي  2065-2046ٝ 

 ٗـبٙ ٜٗبؾت ثبقس. زقتثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض  ستٞاٛ ایٚ ضهٖ ٗیثبقس. ثٜبثطایٚ  ػٌ٘ٔطز ً٘تطي ٗیؾبیط ١یجطیس١بي شضت زاضاي ًب١ف ضقس ٝ 
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 ٗیاعاٙ ُابظ   ذهاٞل  ث٠ ١بآٙ ؿٔظت كؿیٔی، ١بياظ ؾٞذت اؾتلبزٟ

ٚ  ٗٞجت ُطٕ قسٙ اٗط ایٚ ٠ً یبكت٠ اكعایف اًؿیسًطثٚ زي  ًطٟ ظٗای

 ظٗیٚ ٠ً قسٙ ُطٕ (.Wilcox and Makowski, 2014قسٟ اؾت )

 آیٜاسٟ  ١بيؾبّ ٠ً زض ضٝزٗی اٛتظبض ٝ قسٟ آؿبظ ٛٞظز١ٖ هطٙ اٝاذط اظ

 ٝ ُصاقت٠ اثط اهٔی٘ی چطذ٠ يزیِط اجعا ٝضؼیت ثط ًٜس ٝ پیسا ازا٠ٗ ٛیع
 قاطایط  ثٜٔسٗاست  اؾت. تـییاطات  زاقت٠ ١٘طاٟ ضا ث٠ اهٔیٖ تـییط پسیسٟ

 اثط تـییاط  قٞز ٠ً زضٗی ٛبٗیسٟ اهٔیٖ تـییط ظٗیٚ، ١ٞایی ٝ آة ػ٘ٞٗی

 ٜٗبطن زض ٝ ٛ٘بٛسٟ ثبثت ثبضـ ٝ زٗب ٗبٜٛس ١ٞایی ٝ آة ٗتـیط١بي اهٔیٖ

ٚ  (. ثطاؾبؼTacarindua et al., 2013ًٜس )تـییط ٗی ٗرتٔق  آذاطی

 50 تب ج٢بٙ حطاضت زضج٠ اهٔیٖ، ٗیبِٛیٚ تـییط زّٝ ثیٚ ٗج٘غ ُعاضـ

 ّ ٙ  تاب  ٝ ُاطاز ؾابٛتی  زضجا٠  6/0-5/2آیٜاسٟ   ؾاب ٙ  پبیاب  حبضاط  هاط
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 زضج٠ حطاضت اكعایف ایٚ زاٜٗة ٝ یبثسٗی اكعایف ُطاز ؾبٛتی4/6-1/1

ثاب   (.IPCC, 2016) ثاٞز  ذٞا١اس  ظیابز  ثؿایبض  ايٜٗطوا٠  ٗویابؼ  زض
 ٛاٞاحی ٝاهاغ   ٝیاػٟ  ٠ث ج٢بٙ ٜٗبطن اظ ثطذی زض اهٔیٖ تـییط ٠ًٝجٞزي

ٟ ثا٠   ًكابٝضظي  ثاط تٞٓیاسات   ٗثجتی اثطات ق٘بٓی ١بيزضػطو  ١٘اطا

ٚ  اثاطات ٜٗلای   ( ٝٓای Raymond et al., 2014زاقات )  ذٞا١س  ایا

 Babalola andثاٞز )  قسیس ذٞا١اس  ذكي ٝ ُطٕ ٜٗبطن زض تـییطات

Akinsanola, 2016ًكاٞض١بي زض  زض ًا٠ طاٞضي  ٠(. ث  ّ  تٞؾاؼ٠  حاب

 Rootaei et)ثاٞزٟ   ثبضٛاسُی قاسیستط   ًب١ف ٝ حطاضت زضج٠ اكعایف

al., 2012) ٝ اهٔی٘ای   ٛابزض  ١ابي ٝهٞع پسیسٟ قست ٝ كطاٝاٛی ػلاٟٝث٠
 قاست  ٝ قس. تؼساز ذٞا١س ؾیْ( ٛیع تكسیس ٝ ؾطٗب ُطٗب، )ذكٌؿبٓی،

ٝ  آة ٗربططات زیِط اٛٞاع ٝ ذكٌؿبٓی زٗب، اكعایف ١ب،ثبضٛسُی ثیكتط

ٗای  اثط ًكبٝضظي ٗحهٞلات ًیلیت ٝ ػٌ٘ٔطز ثط اٛتظبض، ٗٞضز ١ٞایی
 (.Hatfield et al., 2011) ُصاضٛس

ٖ  تـییاط  پسیاسٟ  اثاطات  ثطضؾای  اثاعاض، ج٢ات   ٗؼتجطتطیٚ  ثاط  اهٔای

قاسٟ   ؾابظي قاجی٠  اهٔی٘ای  ٗتـیط١ابي  اظ اؾتلبزٟ ١بي ٗرتٔق، ؾیؿتٖ
ثبقاس  ٗای  اهیبٛٞؾی -جٞي ػ٘ٞٗی ُطزـ قسٟ جلت ١بيٗسّ تٞؾط

(Abkar et al., 2013       ثاطاي ثؿاط زازٙ ثا٠ قاطایط ١اط ٜٗطوا٠ .)
 اثاطات  ٗطبٓؼبت اضظیبثی زض اؾتلبزٟ اظ هجْ ١ب ثبیؿتیٗسّ ایٚ ذطٝجی

 Ashrafقٞٛس ) ٗكب١ساتی ضیعٗویبؼ ١بيزازٟ ثب ٗوبیؿ٠ ٝ اهٔیٖ تـییط

et al., 2014ٟآٗابضي  ٛ٘بیی ٗویبؼ ضیع ١بيٗسّ اظ (. اٗطٝظٟ اؾتلبز 

ج٢بٙ  ٗرتٔق ٛوبط زض اهٔیٖ ضكتبض ؾبظيٗسّ ثطايLARS-WG ٗبٜٛس 
ّ  ١ابي آیٜاسٟ  ثطاي ز١ا٠  تاٞاٙ ٛتابی  ٗاسّ ضا زض    ٝ ٗای  اؾات  ٗؼ٘اٞ

 ,.Hatfield et alًابض ثاطز )   ١بي ٗرتٔق اظ ج٠ٔ٘ ًكبٝضظي ثا٠  ظٗی٠ٜ

ٝ   ثطزاضي اظ ٛتبی  ٗسّ(. ج٢ت ث٢ط2011ٟ  ثطضؾای  ١ابي تـییاط اهٔایٖ 

 ًاطز  اؾتلبزٟ ُیب١ی ١بيٗسّ اظ تٞاٙٗی ُیب١بٙ ظضاػی، ثط آ٢ٛب اثطات

(Hajarpour et al., 2013ثسیٚ نٞضت ٠ً ) ضٝظا٠ٛ ١بيزازٟ تٞٓیس ثب 

ٚ  ذطٝجی تٞاٙٗی ١بي آیٜسٟؾبّ ّ  ایا  ضا ًٜٜاسٟ  ضیعٗویابؼ  ١ابي ٗاس
 ػٌ٘ٔاطز ٗحهاٞلات   ٗیعاٙ ٝ ٓحبظ ُیب١ی ١بيٗسّ ٝضٝزي ػٜٞاٙ ث٠

 ًطز. ثطآٝضز ١بي آیٜسٟز٠١ اهٔی٘ی تـییطات تحت ضا ًكبٝضظي
ّ  ضقاس  ؾبظيقجی٠ ثطاي ٠ً جسیسي ١بيٗسّ اظ یٌی  ثاب  ٗحهاٞ

 ٗاٞضز  تٞاٛاس ٗی ُصقت٠ اهٔی٘ی ١بيزازٟ طٞلاٛی ١بيؾطي اظ اؾتلبزٟ

(. Nasiry et al., 2014) اؾات  AquaCropٗسّ  ُیطز، هطاض اؾتلبزٟ
١بي پطًبضثطز ُیب١بٙ ظضاػی اؾت ًا٠  یٌی اظ ٗسّ AquaCropٗسّ 

١بي كیعیٞٓٞغیي تٞؾط ؾبظٗبٙ كبئٞ اضائ٠ قسٟ ٝ ثب ٝاضز ًطزٙ ٝاًٜف
ثی ضا ثط اؾبؼ قاطایط ١ٞاقٜبؾای،   تٞاٛس ٗحهّٞ هبثْ زؾتیبُیبٟ ٗی

 Steduto etثیٜی ًٜاس ) ذبى، ؾیؿتٖ آثیبضي ٝ ٗسیطیت ٗعضػ٠ پیف

al., 2015    ثیٜای قاسٟ تٞؾاط ٗاسّ ٝ      (. ثاب ٗوبیؿا٠ ٗحهاّٞ پایف
تٞاٙ ٗسّ ضا ٝاؾٜجی ًطزٟ ٝ اػتجابض آٙ  ُیطي قسٟ زض ٗعضػ٠ ٗی اٛساظٟ

    ّ  ضا ثطاي یي ٗحهّٞ ٝ قطایط آة ٝ ١اٞایی ؾاٜجیس ١٘چٜایٚ ٗاس
١ب، ٗسیطاٙ ٝ ًبضكطٗبیبٙ ثرف تٞاٛس ثطاي اؾتلبزٟ تٞؾط اهتهبززاٙٗی

ثبقس. ػلاٟٝ ثط آة ًكبٝضظي ثب ا١ساف ٝ ًبضثطز١بي ٗتٜٞع ٜٗبؾت ٗی

ایٚ ثب ٝجٞز ؾبزٟ ثاٞزٙ ٗاسّ، تٞجا٠ ذبنای ثا٠ ضٝٛاس١بي اؾبؾای        
١بي آة ٗٞثط كیعیٞٓٞغیٌی ٝ ظضاػی زاضز ٠ً زض تٞٓیسات ُیبٟ ٝ ٝاًٜف

ٟ  (. ثاب ١Steduto et al., 2009ؿاتٜس )  ٚ  اظ اؾاتلبز ّ  ایا  اثاط  ١اب، ٗاس

 ثا٠  تٞجا٠  ثاب  ٝ تؼییٚ ٗحهّٞ تٞٓیس ثط آثیبضي ٗرتٔق ًٖ ؾٜبضی١ٞبي

 قاٞز. زض ایاٚ ضاؾاتب   ٗای  اؾاتٜتب   آثیابضي  ًٖ آة ث٢تطیٚ ثطٛب٠ٗ ٜٗبثغ
(Esmaely et al., 2014)  ثاب  ٟ ٚ  اظ اؾاتلبز  ٗاست  طاٞلاٛی  ٗیابِٛی

 ثب ضا ثاب  ؾٞیب ُیبٟ ًطٗبٛكبٟ، ػٌ٘ٔطز ٜٗطو٠ زض ١ٞاقٜبؾی پبضاٗتط١بي

ّ  اظ اؾتلبزٟ ثب ؾپؽ ٛ٘ٞزٛس ثطضؾی AquaCrop ٗسّ اظ اؾتلبزٟ  ٗاس

LARS-WG ثیٜای پایف  ١ٞاقٜبؾای  ؾٜبضیٞ پبضاٗتط١بي ؾ٠ تحت ٝ 
 زٝضٟ حبٓت پتبٛؿیْ زض زض( .Glycine max L) ؾٞیب ٗحهّٞ ػٌ٘ٔطز

 ضا ثاطآٝضز ٛ٘ٞزٛاس. ثاط    AquaCropتٞؾط ٗسّ  2010-2030ظٗبٛی 

 ث٠ ١ٞا زٗبي ، ١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ اكعایفLARS-WGٗسّ  ٛتبی  اؾبؼ

 زؾات ثا٠  ٛتبی  ث٠ تٞج٠ ثب ٝ ٛ٘ٞزٟ ثیٜیضا پیف زضج٠ زٝ تب یي ٗیعاٙ

ٜٗطوا٠   زض آیٜسٟ قطایط زض ؾٞیب ثیٞٓٞغیي ٝ ػٌ٘ٔطز ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ آٗسٟ
زض ٜٗطوا٠  ( Roustaie et al., 2011)یبكت.  ذٞا١س ًب١ف ًطٗبٛكبٟ

ضا ٗٞضز ( .Zea mays L)تٞزٟ شضت  پبًسقت تبثیط تـییط اهٔیٖ ثط ظیؿت
-١LARSب ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ضیعٗویبؼ ٛ٘ابیی  ثطضؾی هطاض زازٛس. آٙ

WG  ٟ2039تـییطات زٗب ٝ ثبضـ ضا ثب اؾتلبزٟ اظ زٝضٟ پبی٠ ثطاي زٝض-
تٔوای   AquaCropػٜاٞاٙ ٝضٝزي ثاطاي ٗاسّ    ثیٜی ٝ ثا٠ پیف 2010
ٟ  ضقاس  ؾبظيقجی٠ ٛتبی ٛس ٝ ًطز  - 2010 ؾاب٠ٓ  30 زٝضٟ زض شضت ُیاب

 ًٖ ٝ ًبْٗ آثیبضي تی٘بض١بي زض تٞزٟ، ظیؿت ٛعٝٓی ؾیط اظ ٛكبٙ ،2039

 آثیبضي تی٘بض١بي ٝ زضنس 50 ضیؿي ؾطح زض ٠ًطٞضي٠ث زاضز، آثیبضي

ٚ  42/1 ٝ 21/1 تطتیت ث٠ آثیبضي،ًٖ ٝ ًبْٗ  زض ًاب١ف  ١ٌتابض  ثاط  تا

 زاز ٛكبٙ ضیؿي آٛبٓیع ٛتبی  ١٘چٜیٚ .اؾت قسٟ ثیٜیپیف تٞزٟ ظیؿت

 زض زضناس  75 ٝ 25 ؾاطٞ   زض شضت تٞزٟ ظیؿت ٗوبزیط ٗیبٙ تلبٝت ٠ً
ْ  آثیابضي  تی٘ابض  زض ١ٌتبض ثط تٚ 7/0 ،2039 ؾبّ ٚ  5/0 ٝ ًبٗا  ثاط  تا

تأثیط  ثطضؾی ثب ١2007ٌ٘بضاٙ،  ٝ یبٛٞ .ثٞز ذٞا١س آثیبضي ًٖ زض ١ٌتبض
( .Triticum aestivum L) ُٜسٕ ُیب١بٙ آثی ٛیبظ ٝ ضقس ثط اهٔیٖ تـییط

ثبلا  ٠ً ُطكتٜس ٛتیج٠ تطًی٠ زض ٗسیتطا٠ٛ زضیبي قطهی زض ؾبحْ شضت ٝ
ٝ  قٞزٗی زٝ ُیبٟ ١ط كیعیٞٓٞغیٌی ضقس ؾطػت اكعایف ثبػث زٗب ضكتٚ

 زٝضٟ ًب١ف ٛتیج٠ ٝ زض ٗحهٞلات ایٚ قسٙ ظٝزضؼ ثبػث ذٞز ایٚ

 قٞز.ٗی ضقس
ٖ  تـییاط  پسیاسٟ  تابثیط  ایٚ پػ١ٝف زض ثاط طاّٞ زٝضٟ ضقاس ٝ     اهٔای

ػٌ٘ٔطز ؾ٠ ١یجطیس شضت تحت قطایط ًٖ آثیابضي زض زقات ٗـابٙ زض    
 تی٘بض١ابي  زض 2046-2065ٝ  2011-2030، 1970-١2010بي زٝضٟ

آثیبضي ثاب اؾاتلبزٟ اظ ٛؿار٠ جسیاس ٗاسّ ضیعٗویابؼ ٛ٘ابیی         ٗرتٔق
LARS-WG ثیٜی ػٌ٘ٔاطز  ٝ ٗسّ پیف AquaCrop   ٗاٞضز ثطضؾای

  . ض ُطكتهطا
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 ّاهَاد ٍ رٍغ

 مطالعه مورد ای و موقعیت منطقه آزمایشات مسرعه

 ٝ 1394 ١بيؾبّ زض اي،شضت زا٠ٛ ُیبٟ ضٝي ثط ايٗعضػ٠ آظٗبیف
 تاٞزٟ  ظیؿت ٝ زا٠ٛ ػٌ٘ٔطز ًٖ آثیبضي ثط تبثیط ثطضؾی ث٠ ٜٗظٞض 1395

آثبز اظ تٞاثغ ق٢طؾاتبٙ  ٗحهّٞ زض ٗعضػ٠ قرهی ٝاهغ زض ثرف تبظٟ
١بي ٢ٖٗ ًكبٝضظي ًكٞض ٝاهغ  آثبز اظ زقت ٗـبٙ )یٌی اظ هطتپبضؼ

ثیٚ ٗساض١بي  زض ق٘بّ اؾتبٙ اضزثیْ( اٛجبٕ قس. ٗحْ اجطاي آظٗبیف
 47زهیوا٠ ػاطو قا٘بٓی ٝ     42زضجا٠ ٝ   39زهیو٠ تب  12زضج٠ ٝ  39

ا٢ٜٓابض   زهیو٠ طّٞ قطهی اظ ٛهاق  21زضج٠ ٝ  48زهیو٠ تب  10زضج٠ ٝ 
 ٗٞضز ثطضؾیٜٗطو٠ ثٜسي اهٔی٘ی اظ ٛظط پ٠ٜ٢. ُطیٜٞیچ ٝاهغ قسٟ اؾت

ٗیبِٛیٚ ثبضـ ؾبلا٠ٛ زض ایاٚ ٜٗطوا٠    ٝ ذكي اؾت زاضاي اهٔیٖ ٛی٠٘
ُاطاز  زضجا٠ ؾابٛتی   15 آٙ ٗتاط ٝ ٗیابِٛیٚ زٗابي ؾابلا٠ٛ    ٗیٔی 271
 آظٗبیف زض زٝ ؾبّ ظضاػی ث٠ نٞضت (.Vatankhah, 2009ثبقس ) ٗی

 تٌطاض ؾ٠ ثب تهبزكی ًبْٗ ١بيثٔٞى هبٓت زض ذطزقسٟ ١بيًطت طط 

 ;١I1بي انٔی قبْٗ چ٢بض ؾاطح ٗرتٔاق آثیابضي )   اٛجبٕ قس. ًطت
هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقس ضٝیكی )هطغ آثیبضي اظ  ;I2آثیبضي ٛطٗبّ، 

هطاغ آثیابضي زض ٗطحٔا٠     ;I3ثطُی تب ظ٢اٞض تبؾاْ(،    10-12ٗطح٠ٔ 

١ابي  هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ پط قسٙ زاٛا٠( ٝ غٛٞتیا    ;I4ز١ی ٝ  ُْ
( ثٞزٛس. C1; SC704 ،C2; SC705  ٝC3 ;SC703ٔق شضت )ٗرت

١ط ًطت آظٗبیكی قبْٗ چ٢بض ضزیق ث٠ طّٞ پٜ  ٗتط ثاب تاطاًٖ ثٞتا٠    
ثٜاسي ثاطاي جٔاُٞیطي اظ    ثٞت٠ زض ١ٌتبض ثٞزٛس. ثؼس اظ ثٔٞى 111000

١بي انٔی زٝ ٗتاط كبنا٠ٔ ُصاقات٠ قاس. زض ایاٚ       ٛكت آة ثیٚ ًطت
نٞضت زؾتی زض كٞانْ ضت ث١٠بي ٗرتٔق شآظٗبیف ثصض١بي غٛٞتی 

ػٜاٞاٙ ًكات زٕٝ ثؼاس اظ ُٜاسٕ ًكات      ٗصًٞض زض چ٢بضٕ تیط ٗابٟ ثا٠  
اي ٗطًت اظ ذبى ٗعضػ٠ ت٢ی٠ ُطزیسٛس. پیف اظ اجطاي آظٗبیف، ٠ٛٞ٘ٛ

١بي كیعیٌٞقی٘یبیی ث٠ آظٗبیكِبٟ اضؾبّ قس ٝ ثط  ٝ ثطاي تؼییٚ ٝیػُی
 400یابٟ شضت،  ( ٝ ثب تٞج٠ ث٠ ٛیبظ 1ُاؾبؼ ٛتبی  آظٗٞٙ ذبى )جسّٝ 

ًیُٔٞطٕ زض ١ٌتبض هجاْ اظ ًكات ٝ    150ًیُٔٞطٕ ًٞز اٝضٟ زض ١ٌتبض )
ًیُٔٞطٕ ؾٞپط  200ٗبثوی ث٠ نٞضت ؾطى زض زٝ ٗطح٠ٔ اؾتلبزٟ قس(، 

كؿلبت تطیپْ ٛیع هجْ اظ ًبقت ث٠ ذبى اضبك٠ قاس. ١٘چٜایٚ ثاطاي    
ٗیاعاٙ  زضناس، ثا٠  K2O 27تأٗیٚ ٛیبظ ًٞزي پتبؾیٖ؛ ٛبًٛٞٞز پتبؾیٖ )

نٞضت ذابى ٗهاطف ٗاٞضز اؾاتلبزٟ هاطاض      یُٔٞطٕ زض ١ٌتبض( ث٠ً 10
 ُطكت )زض ١ط زٝؾبّ ظضاػی ثطٛب٠ٗ ًٞزي ضػبیت قس(.

 
 ًتایج آزهَى خاک -1جذٍل 

Table 1- Soil test results 
 ظال

Year 

 عوق
Depth 

(cm) 

 ّذایت الکتریعیتی

EC (ds.m-1) 

 هَاد آلی

Organic 

Matter (%) 

pH ًیترٍشى 

N (%) 

 فعفر

P (mg. kg-1) 

 پتاظین

K (mg. kg-1) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 ضؾی 385 4.2 0.07 7.2 0.88 0.93 0-60 1394
 ضؾی 388 4.3 0.066 7.2 0.87 0.94 0-60 1395

 
ظ٢اٞض  ١بي ١اطظ اظ ٗطحٔا٠ آؿابظ ضقاسي تاب       ػ٘ٔیبت ٝجیٚ ػٔق

نٞضت زؾتی اٛجبٕ ُطزیس ١٘چٜیٚ ج٢ت ٗسیطیت آكبت ٠ً ١ب ث٠ ثلاّ
ذٞاض اضٝپبیی شضت ثٞزٛاس، هجاْ اظ پیاسایف ُاْ تابجی اظ      ػ٘ستبً ؾبه٠

ناٞضت  ؾٕ٘ٞ آٝاٛت ٝ ١ِعاكٔٞٗطٝٙ ثط ػٔی٠ لاض١ٝابي ؾاٚ اّٝ )ثا٠   
اي( پبقی ٝ ث٠ ٗیعاٙ زٝ ٓیتاط زض ١ٌتابض، جاعم ؾإ٘ٞ ضاس تـصیا٠       ٠ٗ

اي اجطا ٝ ت٘بٗی تی٘بض١اب  آثیبضي ث٠ ضٝـ جٞي ٝ پكت٠اؾتلبزٟ ُطزیس. 
طٞض یٌؿابٙ آثیابضي قاسٛس ٝ ثؼاس اظ ایاٚ ٗطحٔا٠       ثطٍ ث٠ 4تب ظ٢ٞض 

 تی٘بض١بي آثیبضي )ثط اؾبؼ ٗطاحْ ضقسي( اػ٘بّ قسٛس. 
 

 LARS-WG  مدل  توسط آینده اقلیم سازیشبیه

جاٞ   ػ٘اٞٗی  ٗسّ ُطزـ ١بيزازٟ آٗبضي ٛ٘بیی ضیعٗویبؼ ج٢ت
HADCM3 ّاظ ٗس LARS-WG ٟ١ابي زازٟ تٞٓیس ثطاي قس. اؾتلبز 

آكتبثی اهٔیٖ آیٜاسٟ ٝ   ؾبػت ٝ ثبضـ ثیكی٠ٜ، ً٘ی٠ٜ، زٗبي زٗبي ضٝظا٠ٛ
١بي ایؿتِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٗطًاع تحویوابت ٗـابٙ )ٝاهاغ زض     اظ زازٟ پبی٠

 2ق٘بّ ؿطة ًكٞض ٝ قا٘بّ اؾاتبٙ اضزثیاْ( اؾاتلبزٟ قاس. جاسّٝ       
 ز١س.  ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ ضا ٛكبٙ ٗی١بي ١بي ایؿتِبٟٝیػُی
 

 

 هشخصات جغرافیایی ایعتگاُ هَرد هطالعِ -2جذٍل 

Table 2- Geographic characteristics of station 
 ًام ایعتگاُ

Station name  
 کذ ایعتگاُ ظٌَپتیک

Synoptic station code  

 ارتفاع )هتر(

Height (m) 

 جغرافیاییعرض 

Latitude  

 طَل جغرافیایی

Longitude  
َاشٌاظی کشاٍرزی ّ

 اٍلتاى هغاى
40700 72.6 39.36 47.47 
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زض ؾا٠ ٗطحٔا٠    LARS-WGطٞض ًٔی تٞٓیس زازٟ تٞؾط ٗاسّ  ث٠
 تٞٓیس ٝ ١بزازٟ ١ب، اضظیبثیزازٟ ٝاؾٜجی اظ: ػجبضتٜس ُیطز. ٠ًنٞضت ٗی

ّ  اؾبؾی آیٜسٟ. ٛیبظ زٝضٟ ١ٞاقٜبؾی ثطاي ١بيزازٟ ؾبظيقجی٠ یب  ٗاس

ٖ  ضكتبض ًٜٜسٟ ٗكرم ٠ً كبیٔی اؾت ٝاؾٜجی، ٗطح٠ٔ زض  زٝضٟ زض اهٔای

 ٛظط ُطكتٚ زض ثب اثتسا ٗسّ، اجطاي ثطاي اؾبؼ ایٚ ثبقس. ثطٗی ُصقت٠

ْ  ٗسّ، ٛیبظ ٗٞضز ١بي( زاز1970ٟ-2010ؾب٠ٓ ) 30 زٝضٟ  ٗوابزیط  قابٗ

 ـ ثیكای٠ٜ،  ً٘ی٠ٜ، زٗبي زٗبي ضٝظا٠ٛ ٟ  آكتابثی  ؾابػت  ٝ ثابض  ایؿاتِب

ٙ  تحویوبت ًكابٝضظي  ٙ  پابضؼ  ق٢طؾاتب  ٗطًاع  ثا٠  ٝاثؿات٠  آثابز ٗـاب

ٝ  پطزاظـ زٝضٟ آٗبضي ایٚ زض ٗـبٙ، طجیؼی ٜٗبثغ ٝ تحویوبت ًكبٝضظي

 ثسیٚ قس ت٢ی٠ پبی٠ زٝضٟ ثطاي ٝضٝزي ٗسّ ١بيكبیْ ٝ قس ؾبظي ٗطتت

 ضؾایس ٝ زض  پبیبٙ ث٠ ١بي ٝضٝزي(زازٟ ٗطح٠ٔ ٝاؾٜجی )تؼطیق تطتیت

 ١بي زازٟ ٝ ٗسّ تٞؾط قسٟ تٞٓیس ١بياضظیبثی زازٟ ث٠ اهسإ ثؼس ٗطح٠ٔ

 ٗطحٔا٠  قس ٝ زض ٢ٛبیات زض  پبی٠( زٝضٟ زض قسٟ )ٗٞجٞز ٝاهؼی ٗكب١سٟ

 ٕ ٝ  2011-2030 زٝضٟ زٝ ثاطاي  اهٔی٘ای  ١ابي زازٟ ؾابظي قاجی٠  ؾاٞ
 زض اهٔیٖ ضكتبض اظ اؾتلبزٟ ثب ٗطح٠ٔ ٗسّ ایٚ زض قس. اٛجبٕ 2065-2046

١بي ٗسّ ُطزـ ػ٘ٞٗی جٞ ٗویبؼ ٛ٘بیی آٗبضي زازٟ ضیع ٝ پبی٠ زٝضٟ
HADCM3  ؾ٠ ؾٜبضیٞ ُعاضـ چ٢بضٕ ١یأت تـییط اهٔیٖ ثب اؾتلبزٟ اظ

(A1B ،A2  ٝB1) اي اظ ذلانا٠  3ؾبظي ٛ٘ٞز. جاسّٝ  اهسإ ث٠ قجی٠
ز١اس. ثاسیٚ تطتیات     ٗكرهبت ؾٜبضی١ٞبي اٛتكبض یبزقسٟ ضا اضائ٠ ٗای 

١بي اهٔی٘ی ثابضـ،  اجطا قسٟ ٝ ٗوبزیط ضٝظا٠ٛ زازٟ LARS-WGٗسّ 
     ٝ -2030 زٝضٟ زٗبي ً٘ی٠ٜ، زٗابي ثیكای٠ٜ ٝ ؾابػت آكتابثی ثاطاي ز

١بي ضٝظا٠ٛ ؾبظي قس. ؾپؽ ٗیبِٛیٚ زازٟقجی٠ 2065-2046ٝ  2011
ٗحبؾااج٠ قاس. قابیبٙ شًااط اؾات ًاا٠     LARS-WGذطٝجای ٗاسّ   

( ٛیاع  1970-١2010بي اهٔی٘ی زٝضٟ ٗكاب١ساتی ) ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زازٟ
ج٢ت ٗوبیؿ٠ ٝ زضى ث٢تط تـییاطات اهٔی٘ای آیٜاسٟ، ٛكابٙ زازٟ قاسٟ      

 اؾت. 
 

 A1B ،A2 ٍ B1هشخصات ظٌاریَّای  -3جذٍل 
Table 3- Characteristics of scenarios A1B, A2 and B 

 ظٌاریَ
Scenario  

 ّای اصلی در ظٌاریَفرضیِ 
The main hypothesize in the scenario 

  Co2 غلظت

(ppm) 

2011-30 

 Co2 غلظت

(ppm) 

2046-65 

  Co2 غلظت

(ppm) 

2081-100 

 ج٢بٙ ١٘طاٟ ثب تٞؾؼ٠ پبیساض
The world with 

sustainable 

development 

B1 
 

ؾبذتبض١بي اهتهبزي، ١٘طاٟ ثب ث٢جٞز ٝ اكعایف ؾطح تٞج٠  تـییط زض
 ظیؿت ث٠ ٗحیط

Changes in economic structures, along with 

improved environmental awareness 

410 492 538 

 ج٢بٙ ثطٝتٜ٘س
The rich world 

A1B 
 قٞز% ضقس( تٞنیق ٗی 2ایٚ ؾٜبضیٞ ثب ضقس اهتهبزي ؾطیغ )

This scenario is characterized by rapid economic 

growth (2 % growth) 

418 541 674 

 ج٢بٙ جسا قسٟ
Isolated world 

A2 

 ًٜسٗكرهبت كط١ِٜی ٜٗبطن ٗرتٔق ضا تلٌیي ٗی
Cultural characteristics of different regions are 

distinguished 
414 545 754 

 

   AquaCropسازی عملکرد گیاه  شبیهمدل 

 ُیب١ی ١بيٗسّ جسیستطیٚ ٝ ًبضاتطیٚ اظ یٌیAquaCrop  ٗسّ

 ایٚ .اؾت قسٟ ( اضایFAO٠) ج٢بٛی ثبض ٝ ذٞاض ؾبظٗبٙ تٞؾط ٠ً اؾت

ٙ  ٝ آثای  تاٜف  اضظیابثی  ج٢ات  اثعاضي ػٜٞاٙتٞاٙ ث٠ٗی ضا ٗسّ  ٗیاعا

ٖ  ًكات  ٗحهّٞ اضظیبثی ٜٗطو٠، ٗحهّٞ زض ٗاست،   طاٞلاٛی  زض زیا
 Heydarinia etثاطز )  ًبض ث٠ تٌ٘یٔی آثیبضي ٝ آثیبضي ًٖ ضیعيثطٛب٠ٗ

al., 2012ٚٗحبؾاج٠  ضٝظاٛا٠  نٞضتث٠ ضا آة ثیلاٙ ٗسّ (. ای  ٟ ٝ  ًاطز
(Steduto et al., 2005) پیكایٚ   ٗؼبزٓا٠  ٗاسّ اظ  ًا٠  ًطزٛس ُعاضـ
(Doorenbos and Kassam, 1979 ) تلٌیاي  ثاب  ٙ ٝ  ٛ٘اٞز  تجریاط 

اؾت.  تٞؾؼ٠ یبكت٠ ُیب١ی پٞقف تؼطم ٝ ذبى ؾطح اظ تجریط تؼطم ث٠
ّ  آة ٝضيث٢اطٟ  اظ پابضاٗتط  تٞزٟ ظیؿت ضٝظا٠ٛ تٞٓیس ٗحبؾج٠ ثطاي  ٛطٗاب

 ٗؼایٚ،  ُیبٟ ٝ ١ٞا ٝ آة ثطاي ثبثت ٠ً پبضاٗتطي قٞزٗی اؾتلبزٟ قسٟ،

ٙ  زض ؾبظيقجی٠ ث٠ هبزض ٗسّ تب قٞزُطكت٠ ٗی ٛظط زض كهاّٞ   ١اب، ٌٗاب

 ثبقس.  تـییطاهٔیٖ ؾٜبضی١ٞبي ثطاي ١٘چٜیٚ ٝ ٗرتٔق
 

  مدل ورودی هایداده

ْ  اهٔی٘ی ١بيزازٟ اقلیوی: ّایدادُ ٙ  ثراف  چ٢ابض  قابٗ  ٗیاعا

 ٗوابزیط  ضٝظاٛا٠،  حساًثط ٝ حساهْ زٗبي ضٝظا٠ٛ، ٗطجغ ُیبٟ تؼطم تجریط

 اطلاػابت  اظ اؾات.  CO2 ؿٔظت يؾبٓیب٠ٛ ٗیبِٛیٚ ٝ ثبضٛسُی ضٝظا٠ٛ

تؼاطم   ٝ تجریط يٗحبؾج٠ ثطاي ٗـبٙاٝٓتبٙ  ١ٞاقٜبؾی ایؿتِبٟ آٗبضي
ٚ  ضٝـ ث٠ ETo ٗطجغ ٟ  (Allen et al., 1998ٗبٛتیاث )  پاٜ٘  اؾاتلبز

 ٗحبؾج٠ ٗوبزیط اظ ات٘ؿلط زض ٗٞجٞز CO2 ؿٔظت يٗحبؾج٠ قس. ثطاي

ثبضٛسُی ٝ زٗبي حاساهْ   ُطزیس. ١٘چٜیٚ ٗوبزیط ٗسّ اؾتلبزٟ زض قسٟ
 قس. زازٟ ٗسّ ث٠ ضٝظا٠ٛ نٞضت ث٠ ضقس كهْ زض ٝ حساًثط
 ٛاٞع  زٝ زاضاي ُیاب١ی  ١ابي زازٟ ًٔای  طٞض ث٠ّای گیاّی: دادُ

 ؿیطثبثت ٝ ٗتـیط زیِط ثطذی ٝ ثبثت آ٢ٛب اظ ثطذی ٠ً ثبقٜسٗی ٝضٝزي
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 شضت ُیبٟ ثطاي ٗسّ كطو پیف ٗوبزیط اظ ثبثت ١بيزازٟ ١ؿتٜس. ثطاي

ٚ  یب قس ٝ اؾتلبزٟ ًٜٜسٛ٘ی تـییط ظٗبٙ ُصقت یب ٌٗبٙ تـییط ثب ٠ً  ایا

 ١ابي زازٟ ٝ ٗوبزیط قس كطو پٞقیچكٖ هبثْ ٝ ًٖ ثؿیبض تـییطات ٠ً

ّ  ١اط  ُیب١ی ٗتـیط قبْٗ پٞقف زضناس،   90ظٛای  ١ِٜابٕ جٞاٛا٠   ٢ٛاب
ٚ  آة، حاس  ٝضيضیكا٠، ث٢اطٟ   ٗاٞثط  ًبٛٞپی، ػ٘ن ضقس يثیكی٠ٜ  پابیی

ٗطجاغ،   ثطزاقات  قٞضي، قبذم يآؾتب٠ٛ ثبلاي قٞضي، حس يآؾتب٠ٛ
 ي، ضقاس ثیكای٠ٜ  تب ًبقت ظٗبٙ ٗستظٛی، جٞا٠ٛ تب ًبقت ظٗبٙ ٗست

 تاب  ًبقت ظٗبٙ ثطزاقت ٗحهّٞ، ٗست تب ًبقت ظٗبٙ ًبٛٞپی، ٗست

 قس.  ٝاضز ٗسّ ث٠ ثٔٞؽ تب ًبقت ظٗبٙ پیطي، ٗست يزٝضٟ
 ثاطاي  ذابى  ذهٞنیبت ١بيزازٟخاک:  خصَصیات ّایدادُ

 ذابى  ١یاسضٝٓیٌی  ذهٞنیبت ٝ ظضاػی ذبى ثبكت ٛظیط ٗسّ ٝضٝزي

 ظطكیات  اقاجبع،  ١ابي ضطٞثات  ذابى،  اقجبع ١یسضٝٓیٌی ١سایت ٛظیط

 ث٠ تٞج٠ ثب ١بٝضٝزي ایٚ اؾت. ٗوبزیط ٛیبظ ٗٞضز زائٖ پػٗطزُی ٝ ٗعضػ٠

 ١یاسضٝٓیٌی  ١اسایت  قاس.  زازٟ ٗسّ ث٠ آظٗبیكی يٗعضػ٠ ذبى ثبكت

 حاس  زض ذابى  ياٝٓیا٠  ضطٞثات  ؾابػت،  ثاط  ٗتط ٗیٔی 100 ثطاثط ذبى

ٖ  پػٗطزُای  ْ  قاٞضي  ٝ زائا  زٝ ثاب  ثطاثاط  لایا٠  ؾا٠  زض ذابى  پطٝكیا

 .قس ُطكت٠ ٛظط زض ٗتط ثط زؾیعیٜ٘ؽ
 ثرف زٝ ث٠ ٗعضػ٠ ٗسیطیت ١بيزازّٟای هذیریت هسرعِ: دادُ

ٖ  انٔی  -2 آٙ، حبنأریعي  ٝ ٗعضػا٠  ٗاسیطیت  -1: اٛاس قاسٟ  توؿای
 .آثیبضي ٗسیطیت

 ُطكت٠ ٛظط زض ًبْٗ طٞض ث٠ ٝ ٗحسٝزیت ثسٝٙ ٗعضػ٠ حبنٔریعي

 ٝ ٝ ٗوبزیط آثیبضي ضٝـ قبْٗ آثیبضي ٗسیطیت ث٠ ٗطثٞط ١بيزازٟ قس.
جٞي ٝ  آثیبضي ضٝـ اظ ثبقس.ٗی ضقس كهْ طّٞ زض آثیبضي آة ًیلیت
ْ  قس. ث٠ اؾتلبزٟ تی٘بض١بي ٗرتٔق زض ايپكت٠  زقاٞاض  ٝ پیچیاسٟ  زٓیا

ٚ  ثٞزٙ  اظ ُیابٟ،  ضقاس  ظٗابٛی  ١ابي زٝضٟ ٝ ُیاب١ی  پبضاٗتط١ابي  تؼیای

 ٗحهّٞ ػٌ٘ٔطز تر٘یٚ زض ٗسّ ٝاؾٜجی قب١س ثطاي تی٘بض اطلاػبت

 قس.  اؾتلبزٟ
ْ  ٛتابی   ثطضؾای  ج٢ات  ارزیابی هدذل:  ٝ  اظ حبنا  ٛتابی   ٗاسّ 

 اػت٘ابز  هبثْ ٝ اضظیبثی ٛتبی  یبثینحت ٝ ٗعضػ٠ ؾطح زض ايٗكب١سٟ

( قبذم تٞاكن RMSEاي )اضظیبثی ٗعضػ٠ ١بيقبذم اظ ٗسّ، ثٞزٙ
(d) ٝ ضاٛااسٗبٙ ضااطیت (E طجاان )ظیااط اؾااتلبزٟ قااس ١اابي ٗؼبزٓاا٠
(Jacovides and Kontoyiannis, 1995.) 
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 :آ٢ٛب زض ٠ً

Si  ٝMi قاسٟ،   ُیطياٛساظٟ ٝ ؾبظيقجی٠ ٗوبزیط n   ٝ تؼاساز ٗكاب١سات

ُیطي قسٟ اؾت. ١ط زٝ قبذم ثاطاي ٛوابط    ٗیبِٛیٚ ٗوساض اٛساظٟ ̅ 
 آٝضي قسٟ زض طی كهْ ثطاي ١ط تی٘بض اؾت.  ١بي ج٘غ زازٟ

 زازٟ ٗاسّ تٞٓیاس   تٞؾاط  آیٜاسٟ  زٝضٟ قاسٟ  ؾابظي قجی٠ ١بيزازٟ

LARS-WG تجریاط ٝ تؼاطم ثا٠    ٗحبؾاجبتی  ٗوبزیط ١٘طاٟث٠ ٙ  ػٜاٞا

 ١بيزازٟ اظ اؾتلبزٟ ثب ٗسّقس.  ُطكت٠ ًبضث٠ AquaCropٗسّ  ٝضٝزي

تحت تی٘بض١بي ٗرتٔق  1395 ؾبّ ١بيزازٟ ثب ٝ ٝاؾٜجی 1394 ؾبّ
هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقاس ضٝیكای،    ;I2آثیبضي ٛطٗبّ،  ;I1آثیبضي )

I3; ُْ ز١ی ٝ هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔI4;    هطغ آثیبضي زض ٗطحٔا٠ پاط
 ;C1; SC704 ،C2اي )١بي ٗرتٔق شضت زاٛا٠ قسٙ زا٠ٛ( ٝ غٛٞتی 

SC705  ٝC3; SC703ؾٜجی قس. ( نحت 
 

 ًتایج ٍ بحث

 های آیندهدوره شده سازیشبیه هایداده نمایی مقیاس ریس

 ١بيقبذم ٝ ضطیت تؼییٚ ٗحبؾج٠ اظ اؾتلبزٟ ثب پػ١ٝف، ایٚ زض

ٚ  RMSEٝ ٗطثؼبت ذطب  ٗجصٝض ٗیبِٛیٚ ذطبؾٜجی  ذطابي  ٗیابِٛی

 ٗسّ  اظ اؾتلبزٟ ثب قسٟ تٞٓیس ١بيزازٟ ث٠ اضظیبثی ، اهساMAEٕٗطٔن 

LARS-WG ٝ ًٟا٠  قاس  پبیا٠  زٝضٟ زض ٗٞجٞز قسٟ ٗكب١سٟ ١بيزاز 

 .اؾت قسٟ آٝضزٟ 4جسّٝ  زض آٙ ٛتبی 
١ابي  ٝیػُای  ؾابظي قاسٟ  ١ابي قاجی٠  زازٟآٗابضي  ٛتبی  اضظیبثی 

ّ تٞؾط ٗسّ ٝ زازٟ ١ٞاقٜبؾی  اضایا٠  5 ١بي ٝاهؼی زٝضٟ پبی٠ زض جاسٝ
زؾت ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطب ًٞچي ث٠ ضیك٠آٗبضي قسٟ اؾت. قبذم 
ٖ آٗسٛس. ٗوبزیط ًٞچي تاط ثایٚ   تط ایٚ قبذم ثیبِٛط ٝجٞز اذتلاف ًا

 قاسٟ تٞٓیاس   ػٞاْٗ ١ٞاقٜبؾای ثیٜی قسٟ ٗوبزیط ٗكب١سٟ قسٟ ٝ پیف
ث٠ ٜٗظٞض اضظیبثی تٞاٛبیی ٗاسّ زض  ثبقس. ٗی LARS-WG تٞؾط ٗسّ

ثطاي ایؿاتِبٟ  ١بي آٗبضي تٞؾط ٗسّ ؾبظي اهٔیٖ ٜٗطو٠، آظٗٞٙقجی٠
ج٢ت تؿت ١٘بٜٛسي ثطاي ٗیبِٛیٚ  tٗٞضز ٗطبٓؼ٠ اجطا ُطزیس. آظٗٞٙ 

ثبضـ ٗب١ب٠ٛ ٝ ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ثیكی٠ٜ ٝ ً٘ی٠ٜ ضٝظا٠ٛ ٝ آظٗاٞٙ  
F        ّٝٛتابی    6ج٢ت اضظیبثی ٝاضیابٛؽ ٗب١بٛا٠ ثابضـ اجاطا قاس. جاس

ضا ثطاي ایؿتِبٟ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠  t  ٝFؾ٘یطٛٞف، -١بي ًُٔ٘ٞطٝفآظٗٞٙ
ٙ     ٛكبٙ ٗی ١ابي ذابض  اظ ؾاطح    ز١اس. زض ایاٚ جاسّٝ، تؼاساز آظٗاٞ

( ٛؿجت ث٠ ًْ آظٗٞٙ زض ١ط ؾطي ٛكبٙ زازٟ قس. زضنس 5زاضي ) ٗؼٜی
( زضناس  پاٜ  زاضي )یً٘تط اظ ؾطح ٗؼٜ P-valueث٠ ػجبضتی اُط ٗوساض 

ؾابظي قاسٟ ١٘بٜٛاس زازٟ    ٠ً زازٟ قاجی٠  ثبقس كطو نلط ٗجٜی ثط ایٚ
 ٞز.قثبقس، ضز ٗیٝاهؼی ٗی

 11زض زٗب ١اٞا  ٛكبٙ زاز ٠ً  tزؾت آٗسٟ اظ آظٗٞٙ آٗبضي ٛتبی  ث٠
١ابي  زاضي ثایٚ زازٟ زضناس اذاتلاف ٗؼٜای    پٜ ، زض ؾطح احت٘بّ ٗبٟ

 ؾبظي قسٟ تٞؾط ٗسّ ٝجٞز ٛساضز.ٗكب١سٟ قسٟ ٝ قجی٠

ٛكابٙ زاز ًا٠ زض    Fزؾت آٗسٟ اظ آظٗٞٙ آٗبضي چٜیٚ، ٛتبی  ث١٠ٖ
زاضي زضناس اذاتلاف ٗؼٜای    پٜ ، زض ؾطح احت٘بّ ی اظ ؾبّٗب١ ١یچ

 ؾبظي قسٟ تٞؾط ٗسّ ٝجٞز ٛساضز.١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ قجی٠ثیٚ زازٟ
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 LARS-WGهذل  ارزیابی ّایشاخص -4جذٍل 

Table 4- LARS-WG model evaluation indicators  
 

R2 RMSE MAE 
 پاراهتر

Parameter 

0.9995 0.1887 0.145 
 زٗبي ً٘ی٠ٜ

Minimum temperature  

0.9995 0.2511 0.2107 
 زٗبي ثیكی٠ٜ

Maximum temperature  

0.9972 0.2355 0.1634 
 تبثف

Radiation  

0.8899 5.5066 4.0557 
 ثبضـ

Precipitation 

 

ّ  LARS-WGٗاسّ   تٞاٛابیی ٛتبی  ٛكبٙ زاز ًا٠   ؾابظي  زض ٗاس
ؾابظي  قاجی٠ زض تاٞاٙ اظ آٙ  ١ٞاقٜبؾی ٜٗبؾت اؾت ٝ ٗی١بي ٝیػُی
-LARS. تٞاٛابیی ثابلاي ٗاسّ    اؾتلبزٟ ٛ٘اٞز زٝضٟ آیٜسٟ  ثطاي١ب زازٟ

WG ١ٞاقٜبؾای زض تحویوابت ثؿایبضي اظ    ١بي ٝیػُیؾبظي  زض قجی٠
 Sayari et al., 2011; Ansari et) ٗحوویٚ ٛیع ث٠ تأییس ضؾیسٟ اؾت

al., 2015) . 
 

 ظازی دها ٍ بارغ در دٍرُ پایِّای گردغ عوَهی در شبیِریشِ هیاًگیي هربعات خطای هذل -5 جذٍل
Table 5- Root mean squares error of general circulation models in temperature and precipitation simulation in baseline period 

 

NCCCSM MPEH5 IPCM4 INCM3 HadCM3 GFCM2.1 
 گردغ عوَهیّایهذل

General circulation models 

3.3 0.59 2.7 3.1 2.4 7.9 
 زٗب

Temperature 

0.6 0.28 0.79 0.77 0.76 1.15 
 ثبضـ

Precipitation 

1.95 0.43 1.78 1.94 1.59 4.5 
 ٗیبِٛیٚ ذطب

Mean error  

 
 درصذ 5در ظطح احتوال  t  ٍFّای ًتایج آزهَى -6جذٍل 

Table 6- Results of t and F tests at 5% probability level 
 هیاًگیي هاّاًِ دهای حذاکثر

Average monthly 
maximum 

temperature 

 هیاًگیي هاّاًِ دهای حذاقل
Monthly average 

minimum 
temperature 

 ٍاریاًط بارغ هاّاًِ
Monthly 

Precipitation 
variances 

 هیاًگیي بارغ هاّاًِ
Average Monthly 

Precipitation 

 اقلیوی ٍیصگی
Climatic feature 

t-test t-test F-test t-test آزهَى آهاری (Statistical test) 

0.29 0.52 0.17 

 

0.99 
 

 ٗبٟ ٗیلازي

Christian month 

 ٗبٟ ق٘ؿی

Solar month 

(January) ث٢٘ٚ غاٛٞی٠ 

0.29 0.9 0.34 0.99 (February) اؾلٜس كٞضی٠ 

0.91 0.18 0.21 0.55 (March) كطٝضزیٚ ٗبضؼ 

0.77 0.34 0.52 0.37 (April) ْاضزیج٢كت آٝضی 

0.43 0.038 0.71 0.33 (May) ذطزاز ٗی 

0.84 0.23 0.74 0.34 (June) ٚتیط غٝئ 

0.83 0.25 0.22 0.15 (July) ٗطزاز جٞلاي 

0.13 0.6 0.09 0.34 (August) ق٢طیٞض آُٞؾت 

0.3 0.29 0.64 0.09 (September) ٢ٗط  ؾپتبٗجط 

0.79 0.69 0.56 0.49 (October) آثبٙ اًتجط 

0.14 0.48 0.55 0.61 (November) آشض ٛٞاٗجط 

0.44 0.39 0.83 0.42 (December) زي زؾبٗجط 
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ای سههناریوهای ملفلههت انفشههار گازهههای گللانهههمقایسههه 

(A1B، A2 و B1) 

 زض زٝضٟ آٗاابضي زض ایؿااتِبٟ ١ٞاقٜبؾاای 7ثااب تٞجاا٠ ثاا٠ جااسّٝ 
ٗیاابِٛیٚ  1970-2010ٗاایلازي زض ٗوبیؿاا٠ ثااب زٝضٟ   2030-2011

تطتیات  ُطاز ث٠زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1، 41/1ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض 
اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ثابضـ ثا٠     A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 

 A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾاٜبضی١ٞبي  ٗتط ث٠ٗیٔی 15ٝ  11، 6ٗوساض 

ؾابظي قاسٟ   ٗوبیؿ٠ ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ٗوبزیط قجی٠ ذٞا١س یبكت. ًب١ف
 ( زٗااابي حاااساًثط ٝ حاااساهْ، ثااابضـ ٝ تكؼكاااغ    2030-2011)

 ٟ ثاب ٗیابِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ٗوابزیط زض زٝض     A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 
زض زٝضٟ  ًا٠  ٛكابٙ زازٟ قاسٟ اؾات    1( زض قاٌْ  1970-2010پبی٠ )
 ١ااب ٛؿااجت ثاا٠ زٝضٟ پبیاا٠ اكااعایف زٗااب  زض ت٘اابٕ ٗاابٟ 2030-2011

 .ٗكب١سٟ قس
 

 

 

 

 

 (1972-2212) ( ًعبت بِ دٍرُ پای2211ِ-2232بارغ ) ٍ ظازی شذُ دهای حذاکثر ٍ حذاقلهقایعِ هیاًگیي هاّاًِ هقادیر شبیِ -1شکل 
Figure 1- Comparison of the monthly average of simulated maximum and minimum temperature and precipitation (2011-

2030) compared to the base period (1979-2010) 
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ٗایلازي زض   2046-2065زض زٝضٟ آٗابضي   7ثب تٞجا٠ ثا٠ جاسّٝ    
، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١بٛا٠ زٗابي ثا٠ ٗواساض      1970-2010ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ 

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ُطاز، ث٠زضج٠ ؾبٛتی 32/2ٝ  69/2
B1 ٖچٜیٚ زض طی ایاٚ زٝضٟ، ٗواساض ًاب١ف    اكعایف ذٞا١س یبكت. ١

، A1Bتطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ٗتط ث٠ٗیٔی14ٝ  15، 18 ثبضٛسُی ث٠ ٗوساض
A2  ٝB1 ثیٜی قس. پیف 

ؾابظي قاسٟ   ٗوبیؿا٠ ٗیابِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ٗوابزیط قاجی٠      2زض قٌْ 
، A1B( زٗبي حساًثط ٝ حساهْ ٝ ثبضـ زض ؾاٜبضی١ٞبي  2065-2046)

A2  ٝB1 ( ٛكبٙ 1970-2010ثب ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ٗوبزیط زض زٝضٟ پبی٠ )
ٟ  2046-2065زاز زض زٝضٟ زازٟ قسٟ اؾت. ٛتبی  ٛكبٙ  ١اب  زض ت٘بٕ ٗاب

طٞض ًٔی ثاب تٞجا٠   ث٠ اكعایف ذٞا١س یبكت. ٛؿجت ث٠ زٝضٟ پبی٠ زٗبزٗب 
 ي( ٛؿجت ث٠ زٝض2046ٟ-2065) يزؾت آٗسٟ، زٗب زض زٝضٟث٠ ٛتبی  ث٠

ز١ٜسٟ اكاعایف زٗاب زض   ( ثیكتط اكعایف زاقت ٠ً ٛكب2030-2011ٙ)
 B1( ؾااٜبضیٞي 2011-2030) يثبقااس. زض زٝضٟاثاط تـییااط اهٔاایٖ ٗاای 

ٛؿجت ث٠ زٝ ؾٜبضیٞي زیِط اكعایف زٗابي ثیكاتطي ضا ٛكابٙ زاز. زض    
ٛؿجت ث٠ زٝ ؾاٜبضیٞي زیِاط    A1B( ؾٜبضیٞي 2046-2065ي )زٝضٟ

( زض 2011-2030اكعایف زٗبي ثیكتطي ضا ٛكبٙ زاز. ثابضـ زض زٝضٟ ) 
یٖ زض ثٜبثطایٚ ثبضـ زض اثط تـییاط اهٔا  ، ٛكبٙ زاز ًب١ف١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ 

ٛؿجت ث٠ زٝ ؾٜبضیٞي زیِط زاضاي  B1حبّ ًب١ف اؾت ٠ً ؾٜبضیٞي 
ًب١ف ثبضـ ثیكتطي اؾت. اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضـ زض اثط تـییاط  
 اهٔیٖ زض آیٜسٟ زض تحویوبت ؾابیط ٗحووایٚ ٛیاع ُاعاضـ قاسٟ اؾات      

(Mesbahboani et al., 2005; Zarghami et al., 2011 .) 
 

 گیاهی هایویژگینفایج بررسی اثرات تغییر اقلیم بر 

 ذرتاثر تغییر اقلیم بر طول دوره رشد 

ٝ  1980-2010زض زٝضٟ پبیا٠  شضت طاّٞ زٝضٟ ضقاس    8زض جسّٝ 
اضائا٠  شضت  ٗرتٔاق  اضهبٕزض  2046-2065ٝ  2011-2030زٝضٟ آیٜسٟ 

ت شض، طّٞ زٝضٟ ضقس اضهبٕؾبظي زض قسٟ اؾت. ثب تٞج٠ ث٠ ٛتبی  قجی٠
. ٗتٞؾط زٝضٟ ضقاس زض زٝضٟ پبیا٠   ًٜسپیسا ٗیاهٔیٖ آیٜسٟ ًب١ف  تحت
ضٝظ ٝ زض  119ضهااٖ شضت زض ١ااط ؾاا٠  2011-2030ضٝظ، زض زٝضٟ  122
زؾات آٗاس. ًاب١ف    ضٝظ ث٠ 116زض ١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ  2046-2065زٝضٟ 

ثیكااتط اظ زٝضٟ  2046-2065زض زٝضٟ شضت  اضهاابٕطااّٞ زٝضٟ ضقااس  
ٛكبٙ زاز ٠ً زض قاطایط   ٗرتٔق ٛیع یوبتثٞز. ٛتبی  تحو 2030-2011

ُیاب١ی ٝ   ٛاٞع تط ذٞا١س قس ٠ً ث٠ ُیب١بٙ ًٞتبٟ زٝضٟ ضقستـییط اهٔیٖ 
 ,.Ma et al., 2017; Ding et al) قست تـییاط اهٔایٖ ثؿاتِی زاضز   

تحوین اضظیبثی اثط تـییط اهٔیٖ ثط ُٜاسٕ زض زٝضٟ آٗابضي   ٛتبی  . (2016
ًا٠ طاّٞ    زازٛكابٙ   تاٞٛؽ ٗیلازي زض ق٘بّ ٝ ٗطًع  2100-2071
(. زض Lhomme et al., 2009یبثاس ) ضقاس ُٜاسٕ ًاب١ف ٗاای    زٝضٟ

تحت تـییط اهٔیٖ زض آیٜاسٟ، طاّٞ   ٛیع ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً تحویوی زیِط 
چٜیٚ طّٞ زٝضٟ ضؾیسُی شضت تحت تأثیط زٝضٟ ًبقت تب ُٔس١ی ٝ ١ٖ

 Moradiتـییط اهٔیٖ زض ؾٜبضی١ٞبي ٗٞضز اؾتلبزٟ ًب١ف ذٞا١س یبكت )

et al., 2013   زض پػ١ٝكی اثط تـییط اهٔیٖ ثط ضقاس ٝ ػٌ٘ٔاطز ٛراٞز .) 
(Cicer arietinum L. )      ٛكبٙ زازٟ قس ًا٠ زٝضٟ ضقاس ُیابٟ زض اثاط

 Soltani andیبثااس )زضنااس ًااب١ف ٗاای 13تااب  10اكااعایف زٗااب 

Gholipoor, 2006  زض تحویوی زیِط تأثیط تـییط اهٔیٖ ثط چـٜسضهٜاس .)
(Beta vulgaris ) یطاٙ ٗكب١سٟ قس ٠ً اكعایف ٗیابِٛیٚ زٗاب زض   ازض

زضنس زض طّٞ  15طی ًْ كهْ ضقس چـٜسضهٜس ثبػث ًب١كی ٗؼبزّ 
 Koocheki and Nassiriقاٞز ) زٝضٟ ًبقت تب ضؾایسُی ُیابٟ ٗای   

Mahallati, 2016.) 

 ذرتاثر تغییر اقلیم بر عملکرد و ماده خشک گیاه 

-2010زٝضٟ پبی٠ )ؾبظي قسٟ زض ٝ ٗبزٟ ذكي قجی٠زا٠ٛ ػٌ٘ٔطز 
 10ٝ  9ّٝ اتطتیت زض جاس ( ٝ زٝضٟ آیٜسٟ زض تی٘بض١بي ٗرتٔق ث1980٠

ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض،  5497اضائ٠ قسٟ اؾت. ٗتٞؾط ػٌ٘ٔطز زض زٝضٟ پبی٠ 
تطتیاات ثاا٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2011-2030زض زٝضٟ )
 ( زض2046-2065ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ٝ زض زٝضٟ ) 5054ٝ  4640، 5146

 4858ٝ  4755، 4837تطتیااات ثااا٠ A1B ،A2  ٝB1ؾاااٜبضی١ٞبي 
زؾات آٗاس. ٗتٞؾاط ٗابزٟ ذكاي زض زٝضٟ پبیا٠       ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ث٠

( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2011-2030ًیٔااُٞطٕ ثااط ١ٌتاابض، زض زٝضٟ ) 13048
A1B ،A2  ٝB1  ًیٔاُٞطٕ ثااط   10514ٝ  10171، 10712تطتیات  ثا٠

 ١A1B ،A2  ٝB1بي ( زض ؾاااٜبضی2046ٞ-١2065ٌتااابض ٝ زض زٝضٟ )
زؾات آٗاس.   ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ثا٠  10673ٝ  10612، 10590تطتیت  ث٠

ػٌ٘ٔطز ٝ  ًب١فتٞاٙ ٛتیج٠ ُطكت ٠ً تـییط اهٔیٖ ٗٞجت ثٜبثطایٚ، ٗی
 ذٞا١س قس. زقت ٗـبٙزض ٜٗطو٠ اضهبٕ شضت ٗبزٟ ذكي 

 
 

 



 :25     مغانآبیاری در دشت( تحت شرایط کمZea maysسازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت )شبیه 

 

 

 
 ( ًعبت بِ دٍرُ پای2246ِ-2265ظازی شذُ دهای حذاکثر ٍ حذاقل ٍ بارغ )هقایعِ هیاًگیي هاّاًِ هقادیر شبیِ -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average monthly simulated maximum and minimum temperature and rainfall 

(2046-2065) compared to the base period  
 

 A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2011-2030ػٌ٘ٔطز زض زٝضٟ ) ًب١ف
( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2046-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 9ٝ  16تطتیاات ثاا٠

A1B ،A2  ٝB1 ٗابزٟ   ًاب١ف زضنس اؾات.   18ٝ  12، 22تطتیت ث٠
ٝ  4 تطتیتث٠ A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2011-2030ذكي زض زٝضٟ )

 A1B ،A2  ٝB1( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2046-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 7
ٙ  ٛتابی   ًٔای  طٞض ٠ث زضنس اؾت. 12ٝ  14، 13تطتیت ث٠ ًا٠   زاز ٛكاب

ٛؿات ثا٠ زیِاط     HadCM3زض ٗسّ ُاطزـ ػ٘اٞٗی    B1ؾٜبضیٞي 
ؾٜبضی١ٞب زاضاي ً٘تطیٚ ًب١ف ػٌ٘ٔطز زض ٗوبیؿ٠ ثب قاطایط ًٜاٞٛی   

ز ٗطبٓؼ٠ زض ایٚ تحوین ٗكب١سٟ (. زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞض10ٝ  9ثٞز )جسّٝ 
ٛؿجت ث٠ ؾبیط اضهبٕ شضت زاضاي ًاب١ف ضقاس ٝ    704قٞز ٠ً ضهٖ ٗی

تٞاٙ ایاٚ ضهاٖ   ثبقس ٝ ٗی١بي زیِط ٗیػٌ٘ٔطز ً٘تطي ٛؿجت ث٠ ضهٖ

 ضا ثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ٗـبٙ تٞنی٠ ٛ٘ٞز.
اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ؾجت ذٞا١س قس ُیبٟ زض ٗست ظٗبٙ 

٘تطي ٗطاحْ ضقس كٜٞٓٞغیي ذٞز ضا پكت ؾط ثِاصاضز ٝ ١٘ایٚ اٗاط    ً
١ٖ ذاٞضزٙ تاٞاظٙ    ٠ٗٞجت ًب١ف ٗحهّٞ ٝ ػٌ٘ٔطز آٙ، زض ٛتیج٠ ث

ٝ ػٌ٘ٔاطز   ًاب١ف  ٢ٛبیات ٝ زض ٗطاحْ ضقس كٜٞٓٞغیاي ذٞا١اس قاس    
ٙ زض اثط تـییط اهٔیٖ زض آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ثیٞٗبؼ ًْ اضهبٕ شضت  ضخ  ٗـاب

 ذٞا١س زاز.
(2013)Moradi et al.      ٝ ثب ثطضؾی اثطات تـییط اهٔایٖ ثاط ضقاس

ػٌ٘ٔطز شضت زض ٜٗطو٠ ٗك٢س ث٠ ٛتبی  ٗكبث٢ی زؾت یبكتٜس ٝ ًب١ف 
ػٌ٘ٔطز شضت تحت اهٔیٖ آیٜسٟ ٗك٢س ضا ٛبقای اظ ًاب١ف طاّٞ زٝضٟ    

 ضقس ُعاضـ ًطزٛس.
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 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212)در دٍرُ پایِ ارقام ررت طَل دٍرُ رشذ  -8 جذٍل

Table 8- Growth period of corn cultivars during the base period (1980-89) and future periods (2011-2030) and (2046-2065) 

 ٍاریتِ
Variety 

 طَل دٍرُ رشذ 
 2212-1982  

Growth period 

(day) 

1980-2010 

 طَل دٍرُ رشذ 
2232-2211  

Growth period (day) 

1980-2010 

 طَل دٍرُ رشذ  
2265-2246 

Growth period (day) 

2046-2065 

 SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 120 119 119 118  115 115 116 

SC704 120 117 177 116  114 114 114 

SC703 125 122 122 120  118 118 119 

  ٗتٞؾط
(Average) 

122 119 119 118 

 

116 116 116 

SRٞؾٜبضی :         

 
 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212در دٍرُ پایِ ) عولکرد داًِ ارقام ررت -9جذٍل 

Table 9- Grain yield of maize cultivars during the base period (1980-1989) and future periods (2030-2011) and (2046-2065) 
 

 ٍاریتِ
Variety 

 هتَظط عولکرد 

2212-1982  

Average yield 

(kg.ha-1 ) 

1980-2010 

 هتَظط عولکرد
2232-2211  

Average yield (kg.ha-1)  

2011-2030 

 عولکرد هتَظط 
2265-2246 

Average yield (kg.ha-1)  

2046-2065 

SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 5515 5098 4850 5008  5035 4770 5050 

SC704 5657 5161 5132 5069  5354 5364 5395 

SC703 5321 5180 3939 5085  4121 4131 4130 

  ٗتٞؾط
(Average) 

5497 5146 4640 5054 

 

4837 4755 4858 

SRٞؾٜبضی :         

 
 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212در دٍرُ پایِ ) بیَهاض کل ارقام ررت -12 جذٍل

Table 10- Biomass of maize cultivars during the base period (1980-1989) and future periods (2030-2011) and (2046-2065) 

 ٍاریتِ
Variety 

  بیَهاض کلهتَظط 
 2212-1982 

Average yield 

(kg.ha-1 ) 

1980-2010  

  بیَهاض کلهتَظط 
2232-2211 

Average yield (kg.ha-1)  
2011-2030 

  بیَهاض کلهتَظط  

 2265-2246 

Average yield (kg.ha-1)  
2046-2065 

SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 12052 10600 10182 10406  10607 10682 10691 

SC704 14038 10793 10683 10591  11115 11138 11205 

SC703 13055 10742 9648 10545  10047 10071 10124 

  ٗتٞؾط
(Average) 

13048 10712 10171 10514 
 

10590 10612 10673 

SRٞؾٜبضی :         

 
(2015 )Richard et al. طاٞض  ٠ثا  زٗب ٠ً اكعایف ًطزٛس ُعاضـ 

ْ  ٛیع ٝ كٜٞٓٞغیٌی طّٞ ٗطاحْ ثط تبثیط ططین اظ ٝ ٗؿتویٖ ؿیط  ٗطاحا

 ػٌ٘ٔاطز  ًب١ف ث٠ ٜٗجط اثطیكٖ ٝ تبؾْ ٗثْ تٞٓیس شضت ضقس حؿبؼ

 ثطضؾای  ثاب  .Daccache et al( 2011) .ُطززٗی قطایط زض ایٚ شضت
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 ُطكتٜاس  ٛتیج٠ شضت ٝ ُٜسٕ ُیب١بٙ آثی ٛیبظ ٝ ضقس ثط اهٔیٖ تأثیط تـییط

ٟ  ١ط كیعیٞٓٞغیٌی ضقس ؾطػت اكعایف ثبػث زٗب ثبلا ضكتٚ ٠ً  زٝ ُیاب

ٚ  قسٙ ظٝزضؼ ثبػث ذٞز ایٚ ٝ قٞزٗی  ٛتیجا٠  ٝ زض ٗحهاٞلات  ایا

 Soleymani) .قٞزٗی تٞزٟ ٝ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت ضقس زٝضٟ ًب١ف

Nanadegani et al., 2011) تـییاط  پسیاسٟ  ضذساز ثطضؾی ثب  ٖ  ٝ اهٔای
ٕ  آثی ٛیبظ ٝ ضقس زٝضٟ طّٞ ًبقت، ثط ظٗبٙ آٙ تأثیط زض  ظٗؿاتب٠ٛ  ُٜاس

ٖ   قاطایط  تحت ٠ً ضؾیسٛس ٛتیج٠ ایٚ ث٠ ث٢ك٢ط ٜٗطو٠  زض تـییاط اهٔای

ٝ  اكعایف ضٝظ 31 تب 1 ثیٚ ُٜسٕ ًبقت ثطاي ٜٗبؾت ظٗبٛی زٝضٟ آیٜسٟ،

قس ًا٠ ایاٚ اٗاط     ذٞا١س تطضٝظ ًٞتبٟ 29 تب 2 ثیٚ ُیبٟ ضقس زٝضٟ طّٞ
 ,.Li et al) .تٞزٟ ُیبٟ ذٞا١س قاس  ٗٞجت تؤیْ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت

ؾبظي ػٌ٘ٔطز ثیٞٓٞغیٌی ٝ ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ شضت ثاطاي    ثب قجی٠( 2011
ٛتیج٠ ُطكتٜس ٠ً ٗسّ ث٠  AquaCropیي زٝضٟ ؾ٠ ؾب٠ٓ تٞؾط ٗسّ 

ذٞثی تـییطات ػٌ٘ٔطز شضت ضا زض اثط تـییطات ثبضٛسُی ٝ زضج٠ حطاضت 
ؾبظي قسٟ ٛكابٙ زاز ًا٠ ػٌ٘ٔاطز    ١بي قجی٠ًٜس. زازٟؾبظي ٗیقجی٠

ثیٞٓٞغیٌی ٝ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ شضت ثب اكعایف زضج٠ حطاضت اظ حس ٗطٔاٞة  
طكتٜس ٠ً ٗاسّ  ١ب ٛتیج٠ ُتسضی  ًب١ف یبكت. آٙ ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ث٠
ثیٜی ػٌ٘ٔطز شضت زض ؾٜبضی١ٞبي اهٔی٘ای ٗكابث٠ ثاب    ٗصًٞض ثطاي پیف

ي زض تحویواای زض ظٗیٜاا٠ٜٗطواا٠ ٗااٞضز ثطضؾاای هبثااْ ًاابضثطز اؾاات. 
ؾبظي تٞٓیس اضهبٕ ُٜسٕ زض اثط تـییط اهٔیٖ زض ٗك٢س ٛكبٙ زازٟ قس  قجی٠

 ذٞا١س قس زضنس 30ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ُٜسٕ تب  ًب١ف٠ً تـییط اهٔیٖ ثبػث 
(Koocheki et al., 2006  زض تحویوی زیِط زض ضاثط٠ ثب تأثیط تـییاط .)

اهٔیٖ ثط ًكبٝضظي ایطاٙ ٗكب١سٟ قس ٠ً ٗیبِٛیٚ ػٌ٘ٔطز ُٜسٕ، شضت، 
ٛرٞز ٝ چـٜسضهٜس زض ٜٗبطن ٗرتٔق ًكٞض زض اثط تـییط اهٔایٖ ًاب١ف   

زض  (.Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016ذٞا١ٜاس یبكات )  
تبثیط تـییاط اهٔایٖ ضا زض اؾاتبٙ قابٙ      (Chen et al., 2012) تحویوی

زاَٛ اظ ًكٞض چیٚ ثط ضٝي شضت تبثؿتب٠ٛ ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس، آ٢ٛب 
ُعاضـ ًطزٛس ٠ً زض اهٔیٖ آیٜسٟ چیٚ اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ضا 
ذٞا١یٖ زاقت ٝ ثطاي ٗوبث٠ٔ ثب ایٚ پسیسٟ، اؾتلبزٟ اظ اضهبٕ ؾبظُبض شضت 

٢تطیٚ اؾتطاتػي ُعاضـ ًطزٛس. ١٘چٜایٚ آ٢ٛاب ثا٠ ایاٚ     آثی ضا ث ٝ ًٖ
 ٝیػٟ اضهبٕ ثاٞٗی  ٛتیج٠ ضؾیسٛس ٠ً ػٌ٘ٔطز شضت اضهبٕ ٗٞضز ثطضؾی ث٠

ٛؿجت ث٠ ؾبیط اضهبٕ تحت اهٔیٖ آیٜسٟ چیٚ )٠ً ثب اكعایف زٗاب ٗٞاجا٠   
 .Li et al یبثس.تط قسٙ كهْ ضقس ًب١ف ٗی زٓیْ ًٞتبٟ ٠ذٞا١س قس( ث

ثب ثطضؾی اثط تـییط اهٔیٖ ثط شضت زض زٝ ًكاٞض ایبٓات ٗتحاسٟ     (2011)
ثیٜای   تٞاٛبیی پیف AquaCropآٗطیٌب ٝ چیٚ ُعاضـ ًطزٛس ٠ً ٗسّ 

آیٜسٟ زٝ ًكٞض  ذٞثی زاضز ٝ تحت اهٔیٖ تٞزٟ ضا ث٠ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت
ٗٞضز ثطضؾی ًب١ف ػٌ٘ٔطز شضت ٝ طّٞ زٝضٟ ضقس ضا ذٞا١یٖ زاقات  

اًؿایس   هعایف زٗب، ًب١ف ثبضٛسُی ٝ اكاعایف زي زٓیْ ا ٠ً٠ ایٚ اٗط ث
  ًطثٚ جٞ ذٞا١س ثٞز.

 
 

 گیری  ًتیجِ

ٗایلازي   2011-2030زض زٝضٟ آٗبضي ٛتبی  تحوین ٛكبٙ زاز ٠ً، 
، 41/1ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  1970-2010زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ 

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾاٜبضی١ٞبي  ُطاز ث٠زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1
B1    ٗتاط  ٗیٔای  15ٝ  11، 6اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ثبضـ ثا٠ ٗواساض
ًاب١ف ذٞا١اس یبكات ٝ زض     A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ث٠

 1970-2010ٗایلازي زض ٗوبیؿا٠ ثاب زٝضٟ     2046-2065زٝضٟ آٗبضي 
ُاطاز  زضج٠ ؾابٛتی  32/2ٝ  69/2، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض 

اكااعایف ذٞا١ااس یبكاات.  A1B ،A2  ٝB1تطتیاات زض ؾااٜبضی١ٞبي ثاا٠
ٝ  15، 18چٜیٚ زض طی ایٚ زٝضٟ، ٗوساض ًب١ف ثبضٛسُی ثا٠ ٗواساض    ١ٖ
ثیٜای قاس.   پیف A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ٗتط ث٠ٗیٔی14

ؾبظي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ثیٞٗبؼ ًْ اضهابٕ شضت تحات تابثیط    ٛتبی  قجی٠
ٛكابٙ زاز ًا٠    ١AquaCropبي آثیبضي ثاب اؾاتلبزٟ اظ ٗاسّ     ٗسیطیت

ٗتـیط١بي آٗبضي ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ ٝ ٗابزٟ    
ًیُٔٞطٕ زض  891ٝ  413تطتیت  ، ث1395٠ٝ  ١1394بي ذكي زض ؾبّ

ثبقس. ٗواساض ضیكا٠ ٗیابِٛیٚ ٗطثؼابت ذطابي ٛطٗابّ قاسٟ        ١ٌتبض ٗی
زؾات آٗاس.    زضناس ثا٠   10ٝ  11تطتیات   ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي ث٠

١بي ١ٞاقٜبؾی آیٜسٟ ٗـبٙ، طّٞ زٝضٟ ضقس لبزٟ اظ زاز١ٟ٘چٜیٚ ثب اؾت
١ط ؾ٠ ضهٖ تحت ؾٜبضی١ٞبي ٗرتٔق تـییط اهٔایٖ ًاب١ف یبكات ًا٠     

ٛؿجت ث٠ ؾایِْٜ ًاطاؼ    704ًب١ف طّٞ زٝضٟ ضقس ؾیِْٜ ًطاؼ 
( 2011-2030ً٘تط ثٞز. ػلاٟٝ ثط ایٚ، ػٌ٘ٔاطز زض زٝضٟ )  705ٝ  703

-2065زضناس ٝ زض زٝضٟ )  9ٝ  16تطتیت ث٠ A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 
زضنس 18ٝ  12، 22 تطتیت ث٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2046

( زض 2011-2030ٗبزٟ ذكي زض زٝضٟ ) ًب١فًب١ف یبكت. ١٘چٜیٚ 
-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 7ٝ  4 تطتیااتثاا٠ A2  ٝB1ؾااٜبضی١ٞبي 

زضنس  12ٝ  14، 13تطتیت ث٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2046
ثٜبثطایٚ زض اهٔیٖ آیٜسٟ ٗـبٙ ٠ً ثب اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛاسُی   ثٞز.

ٗٞاج٠ ذٞا١س قس ًكت ُیب١بٙ پطٗهاطف اظ ٛظاط ٛیابظ آثای تٞنای٠      
ذبطط ٗوبٕٝ ثٞزٙ ث٠ ُطٗاب ث٢تاط اظ اضهابٕ     ٠ُطزز ٝ زض ٗٞضز شضت ث ٛ٘ی

ؾبظُبض ث٠ قطایط آیٜسٟ ٗـبٙ اؾتلبزٟ ًطز ٠ً زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ 
 ٛؿجت ث٠ 704حوین ٗكب١سٟ قس ٠ً شضت ضهٖ ؾیِْٜ ًطاؼ زض ایٚ ت

ؾاابیط اضهاابٕ شضت زاضاي ًااب١ف طااّٞ زٝضٟ ضقااس، ػٌ٘ٔااطز زاٛاا٠ ٝ  
تٞاٙ ایٚ ضهاٖ ضا  ١بي زیِط ثٞز ٝ ٗیتٞزٟ ً٘تطي ٛؿجت ث٠ ضهٖ ظیؿت

 ثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ٗـبٙ پیك٢ٜبز زاز.
 

 یظپاظگسار

زضیاؾ آهبیابٙ ٢ٜٗاسؼ حؿایٚ     ١بي ثای ِٛبضٛسُبٙ ٗوب٠ٓ اظ ً٘ي
اي ً٘ابّ  ؾٜ٘سض ٝ پی٘بٙ ضؾت٘ی زض ظٗیٜا٠ اجاطاي ًبض١ابي ٗعضػا٠    

 ؾپبؾِعاضي ضا زاضٛس.
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Introduction: According to the present state of climate science, the increase in greenhouse gas 
concentrations will result in changes of the climate parameters; particularly, an increase of the global 
temperature and changes in precipitation are expected. These changes in climate, which are likely to occur 
during future decades, may have significant consequences (positive or negative) on the development, growth, 
and crops yield. Climate change and its impacts on water recourses is known as one of the most important 
challenges which human would be faced with it in future century. Future climate change in each region can be 
predicted through the models of the Globa Circulation Model (GCM). It is also possible to investigate the effect 
of climate change on the yield and the water requirement of plants using performance predictive models as 
Aquacrop model. The main objective of this study is to assess the effect of climate change on the future climate 
of Moghan plain and also, simulation three corn hybrids parameters such as grain yield, biomass yield and 
growth period of corn, under different irrigation treatments. 

Materials and Methods: In this study, AquaCrop model was used to simulate grain yield and biomass of 
different maize hybrids under the future climate in different irrigation treatments. For this purpose, rainfall data, 
minimum temperature, maximum temperature and sunshine model of the LARS-WG fine-scale model with 
using six general circulation models (ADCM3, HadCM3, IPCM4, GFCM2, NCCCSM INCM3), for which three 
scenarios the fourth report of the Climate Change Board (A1B, A2, and B1) was predicted and reviewed for the 
Moghan region during 1970-2010, 2011-2030 and 2046-2065. AquaCrop model was calibrated and validated by 
field data (2015 and 2016 year), corn plants collected in the area. Then, the grain and biomass yield values in the 
upcoming periods for different irrigation treatments (I1 = normal irrigation, I2 = irrigation cut off at vegetative 
growth stage, I3 = irrigation cut during flowering stage and I4 = irrigation cut off at the seed filling stage) 
different maize hybrids (C1 = SC704, C2 = SC703 and C3 = SC705).  

Results and Discussion: According to the results, in the statistical period of 2011-2030 compared base 
periods (1970-1999), the average monthly temperature was 1.41, 1.35, and 1.66 ° C, respectively for scenarios 
A1B, A2, and B1. Also, the average monthly rainfall will be reduced to of 6, 11 and 15 mm, respectively, for 
scenarios A1B, A2 and B1, and during 2046-2065 periods, compared to period of 1979-2010. Furthermore, the 
monthly average of the temperature will be increased to 2.9, 2.69 and 2.32 ° C respectively, for scenarios A1B, 
A2 and B1. During this period, the amount of rain reduction was estimated at 18, 15 and 14 millimeters, 
respectively, in scenarios A1B, A2, and B1. The results of simulation of grain yield and total biomass of maize 
cultivars under the influence of irrigation administrations using AquaCrop model showed that the root mean 
square variables of seed and dry matter yield errors in years 2015 and 2016 were 413 and 891 kg.ha

-1
. The root 

mean square mean of normalized error of seed and dry matter yield was 11 and 10%, respectively. Also, with 
using future meteorological data under different scenarios was observed that growth period, grain yield and 
biomass yield during 2011-2030 and 2046-2065 periods for three scenarios A2, B1 A1B were decreased. Among 
the cultivars studied, Hybrid SC704 corn had more growth and yield than other corn hybrids, and this figure 
could be recommended for future climate change for Moghan area.  

Conclusions: Future meteorological data under different scenarios of climate change will decrease growth 
period, grain yield and biomass yield during 2011-2030 for scenarios A1B, A2 and B1, respectively, 7 %, 16 % 
and 9%, and during period 2045-2065 for scenarios A1B, A2 and B1, respectively, 13 %, 14 % and 12 percent. 
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Among the cultivars studied, the growth period of SC 704 hybrid was higher for all three scenarios than other 
hybrids and it has more growth and yield, therefore can recommended to change future climate for Moghan 
region.  

 
Keywords: AquaCrop model, Climate, Drought stress, Water crisis 

  





 
 

 قطع آبیاریجو در شرایط در سالیسیلیک اسید بر کارآیی مصرف آب  پاشی محلول تاثیر
 

 *2نژاد قلی اسماعیل ،1ابهری عباس
 13/04/1397 تبسیخ دسیبفت:
 14/07/1397 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیذه

دس ػبَ صساػی  آصٔبیـی ،ایط تٙؾ خـىیثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تبثیش ػبِیؼیّیه اػیذ ثش وبسآیی ٔلشف آة ٚ ثشخی خلٛكیبت فیضیِٛٛطیىی جٛ دس ؿش
ا٘جبْ ؿذ. تیٕبسٞاب ؿابُٔ    ػجضٚاس ؿٟشػتبٖ دس ٚالغ دس ٔضاسع ویزٚسٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس  ثٝ كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن 1396

پبؿای ػبِیؼایّیه اػایذ دس     ٚ تیٕبس ٔحَّٛسی وبُٔ آثیبتب ثشداؿت( ٚ  صادٚوغ( 49)وذ  )لطغ آثیبسی اص ٔشحّٝ آثؼتٙیلطغ آثیبسی آثیبسی دس دٚ ػطح 
آثیبسی سٚی جٛ اجشا ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ دس ٞش دٚ ؿشایط  صادٚوغ( 39)وذ  دٞی ٔٛلاس دس ٔشحّٝ ػبلٝ )ؿبٞذ(، دٚ، چٟبس ٚ ؿؾ ٔیّی چٟبس ػطح كفش

پبؿی دٚ تب ؿاؾ   تشتیت دس تیٕبس ٔحَّٛ ّىشد ثیِٛٛطیىی دس ٔتش ٔشثغ ثٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػٕدس ػٙجّٝ ثیـتشیٗ تؼذاد ػٙجّٝ، تؼذاد دا٘ٝوبُٔ ٚ لطغ آثیبسی 
ٚ ثاذٖٚ ٔلاشف    لطاغ آثیابسی  دس ؿاشایط   (38/0) ٔٛلاس ػبِؼیّیه اػیذ ٚ وٕتشیٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿابٞذ ثاٛد. وٕتاشیٗ وابسایی ٔلاشف آة      ٔیّی

ػبِیؼایّیه  ثب افضایؾ ٔلاشف  ایی ٔلشف آة افضایؾ یبفت. ٕٞچٙیٗ ٔٛلاس وبس ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ ٚ ثب ٔلشف ػبِیؼیّیه اػیذ تب ؿؾ ٔیّی
. وٕجٛد آة اص یه طشف ثب تأثیش ثش ػبختبس غـبی ػَّٛ ثیـتشی یبفت، وبسایی ٔلشف آة افضایؾ لطغ آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ دس ؿشایط اػیذ

ٝ    )٘ـت ٞب ؿذ ٞب ٚ ٔبوشٚ ِٔٛىَٛ ػجت افضایؾ ٘فٛرپزیشی غـب ٘ؼجت ثٝ یٖٛ ٚ  45/0تشتیات   اِىتشِٚیت ثشي دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ لطاغ آثیابسی ثا
ٚ اص طشف دیٍش، ثب افت ؿبخق وّشٚفیُ، فتٛػٙتض سا وبٞؾ داد وٝ دس ٟ٘بیت وبٞؾ ػّٕىشد ٚ اجضای آٖ سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿت. اص طشفی، اػایذ   ثٛد( 58/0

ٔاٛلاس دس ؿاشایط لطاغ آثیابسی      لشف ٚ ٔلشف ػبِؼیّیه اػیذ ؿؾ ٔیّای )ػذْ ٔ ػبِیؼیّیه ٔٛجت تؼذیُ تٙؾ خـىی اص طشیك وبٞؾ ٘ـت یٛ٘ی
لطغ آثیابسی دس ٔمبیؼاٝ ثاب آثیابسی     ، افضایؾ غّظت پشِٚیٗ ٚ ؿبخق وّشٚفیُ دس ٘تیجٝ ثٟجٛد ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس ؿشایط ثٛد( 38/0ٚ  61/0تشتیت   ثٝ

  ٌشدیذ.وبُٔ 
 

 ، لطغ آثیبسی، ٘ـت اِىتشِٚیتدا٘ٝ ػّٕىشد، پشِٚیٗ، ؿبخق وّشٚفیُهای کلیذی: واشه

 
 مقذمه

1
   

ٖ یٌ ٗیتاش یٕییىای اص لاذ   (.Hordeum vulgare L)جاٛ    بٞاب

 شیػب ثٝ ٘ؼجت سای خـى تحُٕ ثٝ ػبصٌبسی ٚ ٗیـتشیث ٚ  اػت یصساػ
 ٚ ثـاش  ییغزا بصیوٙٙذٜ ٘ٗ یتأٔ غلات ٍشید ٔب٘ٙذ ٗیداسد ٕٞچٙ غلات

ٝ  اص ػشؿابس  ٔٙجاغ  هی ػٙٛاٖ آٖ ثٝ اص اػتفبدٜ ٚ ٛا٘بت اػتیح  ٘ـبػات

 ٚػایغ  دأٙٝ جٛ ثب(. Yousefirad et al., 2015اػت ) ثٛدٜ ٘ظش ٔٛسد
 تِٛیااذ ٚ ٞىتاابس ٔیّیااٖٛ 92/46 وـاات صیااش ثااب ػااطح ٚ اوِٛااٛطیىی

 ویٌّٛشْ دس ٞىتابس،  3010ػّٕىشد دا٘ٝ تٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٔیّی27/141ٖٛ
 رست (،Triticum aestivumٌٙااذْ ) اص ثؼااذ ٟٔاآ غّااٝ چٟاابسٔیٗ

(Zea mays) ٚ ( ثش٘جOryza sativa) ٔیبٍ٘یٗ ػطح . اػت جٟبٖ دس
 َ ٝ    صیش وـت ٚ ٔیضاٖ تِٛیذ ػاب  61/1تشتیات   ٞابی اخیاش دس ایاشاٖ ثا

 1804ٔیّیاٖٛ تاٗ ثاب ٔیابٍ٘یٗ ػّٕىاشد دا٘اٝ        9/2ٔیّیٖٛ ٞىتابس ٚ  

                                                           
 اػتبدیبس، ٌشٜٚ ػّٕی ػّْٛ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ پیبْ ٘ٛس، تٟشاٖ، ایشاٖ -1

 ٜٚ ػّٕی ػّْٛ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ پیبْ ٘ٛس، تٟشاٖ، ایشاٖدا٘ـیبس، ٌش -2
 (Email: gholinezhad1358@yahoo.com            ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)*
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 (.FAO, 2016)ثبؿذ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔی
تٙؾ خـىی اثشات اػٕضی ٚ فیضیِٛٛطیىی ثاش ٌیبٞابٖ داسد واٝ    

ٞبی اوؼایذاتیٛ دس  تیجٝ آٖ وبٞؾ سؿذ، اختلالات ٔتبثِٛیىی ٚ تٙؾ٘
ٔتؼذدی ثشای ٔمبثّٝ ثب تٙؾ  ساٞىبسٞبی. ٌیبٞبٖ ٔختّف اػتٌیبٞبٖ 

  ٝ ثش٘ااذ. وابسثشد خابسجی تشویجابت ٔتفابٚت ٔب٘ٙااذ     وابس ٔای   خـاىی ثا
ٞبی آِی ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی یه ساٞىبس ثاشای افاضایؾ تحٕاُ ثاٝ      ٔحَّٛ

(. ػبِیؼایّیه اػایذ   Ashraf et al., 2011خـىی دس ٌیبٞبٖ اػت )
ٞبی ٔتبثِٛیىی ٚ وٙٙذٜ دسٚ٘ی سؿذ ٌیبٜ اػت وٝ ثش ٚاوٙؾ یه تٙظیٓ

 ای دس سؿااذ ٚ تٛػااؼٝ ٌیاابٜ تبثیشٌاازاس اػاات  فیضیِٛااٛطیىی ٌؼااتشدٜ
(Hayat et al., 2010 .) 

ٞٛسٖٔٛ ٌیبٞی ؿٙبختٝ ؿاذٜ ٚ   ؿجٝ ػٙٛاٖ یه ػبِؼیّیه اػیذ ثٝ
صای وبسٞبی دفبػی دس ثشاثاش ػٛأاُ تاٙؾ   ٘مؾ آٖ دس استجبط ثب ػبصٚ

(. Hayat, 2005) صیؼتی ٚ غیش صیؼتی ثٝ خٛثی ٔـخق ؿذٜ اػات 
وٙٙاذٜ   ٕٞچٙیٗ ثبصداس٘ذٜ فؼبِیت آ٘اضیٓ وبتابلاص واٝ آ٘اضیٓ پبوؼابصی     

 فؼبِیات ایاٗ    پشاوؼیذ ٞیاذسٚطٖ اػات ثاٛدٜ ٚ دس ٘تیجاٝ ثاب وابٞؾ      
  ؿااٛدآ٘ااضیٓ ػااجت افااضایؾ پشاوؼاایذ ٞیااذسٚطٖ دس ٌیاابٜ ٔاای      
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(Horvath et al., 2007.)    َ ٞابی  ػبِیؼیّیه اػایذ یىای اص ِٔٛىاٛ
ٞبی  اِؼُٕ ٌیبٜ دس ثشاثش تٙؾ دٞٙذٜ ٟٔٓ اػت وٝ ثبػث ػىغ ػیٍٙبَ

اوؼایذا٘ت غیاش آ٘ضیٕای     ؿٛد. ایٗ ٔبدٜ ٕٞب٘ٙذ یه آ٘تای ٔحیطی ٔی
وٙاذ  ٘مؾ ٟٕٔی سا دس تٙظیٓ فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی دس ٌیبٜ ایفب ٔی

(Arfan et al., 2007.) اػیذ یاه  ػبِیؼیّیه ٞٛسٔٛ٘ی ؿجٝ تشویت 

َ  ٝ ث ٌیبٞبٖ دس وٝ اػت فّٙی تشویت ٝ  ٞابی ٚػایّٝ ػاّٛ  تِٛیاذ  سیـا

 یب تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْوٓ )ٔیّی دس ٔمبدیش ٌیبٞبٖ دس ٔبدٜ ایٗ ؿٛد. ٔى

دس تحمیمی پبن ٟٔش ٚ ٕٞىابساٖ   (.Raskin, 1992) داسد وٕتش( ٚجٛد
(Pak Mehr et al., 2015ثیبٖ وش )  د٘ذ وٝ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼایّیه

اػیذ، ٔیضاٖ وّشٚفیُ سا افضایؾ داد. ِٚی دس ثابلاتشیٗ ػاطح غّظات    
خلٛف دس ؿاشایط تاٙؾ ٔیاضاٖ وّشٚفیاُ ثاشي دس       وبس سفتٝ ٚ ثٝ ثٝ

ٔیىشٚ ٔٛلاس وبٞؾ یبفت. ٘تبیج ایاٗ آصٔابیؾ    2700ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس 
یؼیّیه اػایذ  ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٞبٖ حبكُ اص ثزسٞبی پشایٓ ؿذٜ ثب ػبِ

  ٝ ای ٚ اص طشیك افضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة، ؿذت تؼشق، ٞاذایت سٚص٘ا
ؿبخق وّشٚفیُ ثشي ٌیبٜ، تٛا٘ؼاتٙذ ػاشػت فتٛػاٙتض سا دس ؿاشایط     

 ,.Zargerian et alصسٌشیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) ػبدی ٚ تٙؾ ثٟجٛد ثخـٙذ.

( دس ٘تبیج خٛد ػٙٛاٖ وشد٘ذ یىای اص پبسأتشٞابی فیضیِٛاٛطیىی    2016
آثی ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي اػت. ٔطبثك ثاب ٘تابیج    ٙذٜ ثٝ وٓدٞ پبػخ

حبكُ اص ایٗ تحمیك ثب افضایؾ ؿذت وآ آثای دس سیحابٖ ٔحتاٛای     
 َ پبؿای ثاب اػایذ ػبِیؼایّیه      سطٛثت ٘ؼجی ثشي وبػتٝ ؿذ ٚ ٔحّاٛ

ٝ   ػجت افضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ؿاذ.  دػات آٔاذٜ اص    ٘تابیج ثا
( ٘ـابٖ داد  Kheirkhah et al., 2016تحمیك خیشخٛاٜ ٚ ٕٞىابساٖ ) 

پبؿی ٔٛاد ضذ تٙؾ اػٓ اص ػبِیؼایّیه اػایذ،    تٕبْ تیٕبسٞبی ٔحَّٛ
ٞابی ٔختّاف ثبػاث افاضایؾ دس ٔیاضاٖ       تیٛفَٛ ٚ ٌّیؼیٗ دس غّظت

اػٓ اص ػّٕىشد سیـٝ، ػیابس   (Beta vulgaris) چغٙذسلٙذكفبت ویفی 
ٖ  س٘ججاش  لٙذ ٚ ػّٕىشد ؿىش ػفیذ ؿذ.  ,.Ranjbar et al) ٚ ٕٞىابسا

َ  ٚ ٔحَّٛ لٙذٞبی وٝ افضایؾ داد٘ذ ( ٘ـب2010ٖ  وابٞؾ  ٚ ٘ابٔحّٛ

 ٓ تاٙؾ   ؿاشایط  دس ػبِیؼایّیه  اػایذ  تٛػاط  ٞابی اوؼایذاصی  آ٘اضی
 تاٙؾ  .ثبؿاذ اوؼبیی ٔای  ٞبیآػیت دس تشویت ایٗ تبثیش دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 دس اػت. ٌیبٞبٖ دس ویفی ٚ وبٞؾ وٕی اكّی ػٛأُ اص یىی خـىی

ٓ  اػایذ،  ِؼایّیه ػب تیٕابس  ؿذٜ اػت وٝ ٔـبٞذٜ تحمیمی  ٞابی آ٘اضی

ُ  ٚ وشدٜ ٟٔبس سا ػبوبسیذ ٞیذسِٚیضوٙٙذٜ پّی اص  ػابوبسیذٞب  پّای  تـاىی
 اػایذ  فشم، ػبِؼایّیه  ایٗ ثب .ثخـٙذ ٔی ػشػت سا ٔحَّٛ لٙذٞبی

 دٞذٔی افضایؾ ٔحَّٛ لٙذٞبی ٘ؼجت ثٝ سا غیشٔحَّٛ لٙذٞبی ٔیضاٖ

(Borsanio and Botella, 2001.) تاٙؾ  تیٕابس  اػٕبَ ثب  ٛ  ثتی،سطا

 آصٔبیؾ ػبَ دٚ ٞش دس دا٘ٝ ػّٕىشد ثش حؼت ٌٙذْ آة ٔلشف وبسایی

ٝ (Ezzat Ahmadi et al., 2010)ت یبف وبٞؾ  دس طاٛس ٘ؼاجی،   . ثا

 آة سا٘اذٔبٖ ٔلاشف   افضایؾ ػجت آة وٕجٛد افضایؾ صساػی، ؿشایط

 دس ٌیبٜ وٕجٛد آة، تٙؾ ثٝ ٘ضدیه ؿشایط دس دیٍش ػجبست ثٝ ؿٛد؛ٔی

 ؿاذٜ  ٔلاشف  آة ٔیضاٖ ثٝ ٘ؼجت ٔطّٛة، ثتیسطٛ ؿشایط ثب ٔمبیؼٝ

 دٚ . ٔمبیؼٝ(Shabiri et al., 2006)ذ وٙ ٔی تِٛیذ ثیـتشی ٔحلَٛ

ْ  سٚی وبُٔ آثیبسی ٚ آثیبسی وٓ ساٞجشد  (Glycine max) ػاٛیب  اسلاب
دس  وٙاذ،  اػتفبدٜ آثیبسی وٓ سٚؽ اص تِٛیذوٙٙذٜ اٌش وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ

ُ  تِٛیذ ت،وـ صیش ػطح افضایؾ ثب ٚ ؿذٜ جٛیی كشفٝ آة ٔلشف  وا

ٞابی  خـاىی ثاش فؼبِیات    تاٙؾ  .(Kiani, 2010)ذ یبثا ٔای  افاضایؾ 
ٓ  ٚ فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ تبثیش ٌزاؿاتٝ ٚ اص سؿاذ   ٕٔب٘ؼات   ػاِّٛی  تمؼای

ؿٛد. ثٙبثشایٗ اػاتفبدٜ اص  ٔی ٌیبٞبٖ دس ػّٕىشد وبٞؾ ػجت ٚ وٙذ ٔی
ٔٛادی ٔثُ ػبِؼیّیه اػیذ وٝ ثتٛا٘ذ اثشات تٙؾ خـاىی سا وابٞؾ   

ٞذ داسای إٞیت اػت. ٞذف اص ایٗ آصٔبیؾ تبثیش ػبِؼایّیه اػایذ   د
دس وبٞؾ اثشات تٙؾ خـىی ثش ػّٕىشد، وبسآیی ٔلشف آة ٚ ثشخی 

ثٙابثشایٗ دس ایاٗ ٔطبِؼاٝ ثاب      ثبؿاذ. خلٛكیبت فیضیِٛٛطیىی جٛ ٔای 
ٞااب ٚ خلٛكاایبت ٔلااشف ػبِؼاایّیه اػاایذ ٚ تاابثیش ثشخاای ٚیظٌاای

س ؿشایط لطغ آثیبسی ٚ تابثیش آٖ  ٞب دفیضیِٛٛطیىی ٚ ثٟجٛد ایٗ ؿبخق
ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیىی، ؿٙبخت ثٟتشیٗ تیٕابس ٔاٛثش دس   

 صٔیٙٝ وبسآیی ٔلشف آة ٔٛسد ٘ظش ثٛد.

 
 هامواد و روغ

ٞابی  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طاشح پبیاٝ ثّاٛن    آصٔبیؾ ثٝایٗ 
 غٚال ویزٚس دس ٔضاسع 1396دس ػبَ صساػی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس 

 1195 دسیاب  ػطح اص ٔٙطمٝ ایٗ استفبع .ا٘جبْ ؿذ ػجضٚاس ؿٟشػتبٖ دس
ٝ  36 دس ٚ ثٛدٜ ٔتش ٝ  5 ٚ دسجا ٝ  44 ٚ ؿإبِی  ػاشم  دلیما  3 ٚ دسجا

تیٕبسٞب ؿبُٔ آثیبسی دس دٚ ػاطح  اػت.  ؿذٜ ٚالغ ؿشلی طَٛ دلیمٝ
تاب   صادٚواغ(  49)واذ   1)لطغ آثیابسی اص ٔشحّاٝ آثؼاتٙی   لطغ آثیبسی 
َ  ُٔآثیبسی وبثشداؿت( ٚ  پبؿای ػبِیؼایّیه اػایذ دس     ٚ تیٕبس ٔحّاٛ

)وذ  دٞیٔٛلاس دس ٔشحّٝ ػبلٝ چٟبس ػطح كفش، دٚ، چٟبس ٚ ؿؾ ٔیّی
ایٗ سلآ خابف ٔٙابطك    اجشا ؿذ. سلٓ سیحبٖ سٚی جٛ  صادٚوغ( 39

ثبؿاذ. لجاُ اص   دس ٞىتابس ٔای   تٗ 4اِی  2ٔؼتذَ ٚ ثب ػّٕىشد ٔتٛػط 
ٔتاش ا٘جابْ ٚ    ػاب٘تی  30ٌیشی اص خبن دس ػٕك كفش تاب   وبؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

ویّاٌٛشْ دس ٞىتابس    150وٛدپبؿی ثاش اػابع ٘تابیج آصٔاٖٛ خابن )     
پتبع(  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس P2O5  ٚ70ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  75٘یتشٚطٖ، 

ا٘جبْ ٌشدیذ. ثشخی خلٛكیبت فیضیىی ٚ ؿایٕیبیی خابن ٔضسػاٝ دس    
كٛست ٌشفات   1396آثبٖ ٔبٜ ػبَ  27آٔذٜ اػت. وبؿت دس  1جذَٚ 

خاط   10ػٝ ٔتش ٚ ػاشم ٞاش واشت دٚ ٔتاش ٚ داسای      طَٛ ٞش وشت
ٔتاش ا٘جابْ ؿاذ.    ػاب٘تی  15دس خطٛطی ثب فبكاّٝ   وبؿتوبؿت ثٛد. 

ٔتاش ٚ ثایٗ   ٔتٛػط فبكّٝ ثزسٞب دس ٞش خط وبؿت دٚ تاب ػاٝ ػاب٘تی   
اسدیجٟـت ٔبٜ ػبَ  25دس ٔتش فبكّٝ ثٛد. ػب٘تی 30ٞبی ٔختّف وشت

ٝ ٔؼابحت یاه   پغ اص حزف حبؿیٝ اص خطٛط ٚػط ٞش وشت ث1397
ٔتش ٔشثغ ثشای ٔحبػجٝ ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد دا٘ٝ ثشداؿت ٌشدیاذ  

دسجاٝ   75ػابػت ٚ دس دٔابی    48ٞاب دس آٖٚ ثاٝ ٔاذت    ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1- Boot stage 
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ٌشاد خـه ؿذ٘ذ ٚ ػٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد دا٘اٝ تؼیایٗ ؿاذ.    ػب٘تی
ٝ  وبسآیی ٔلشف آة  ٘ؼاجت ػّٕىاشد دا٘اٝ ثاش ٔیاضاٖ آة       ثاب ٔحبػاج

ذ ٔحبػجٝ ؿذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ ٔیضاٖ آة ٔلشفی دس طَٛ فلُ سؿ
ٔلشفی دس ٞش ٔذاس ثشاػبع ٔمذاس دثی آة دس صٔبٖ ثش ٔؼبحت صٔایٗ  

افـاب٘ی ٔیاضاٖ وّشٚفیاُ ثاشي، اػایذ      . دس ٔشحّٝ ٌشدٌٜشدیذٔحبػجٝ 
، ٔحتاٛای ٘ؼاجی آة   (Bates, 1973)آٔیٙٝ پشِٚیٗ ثاٝ سٚؽ ثیاتغ   

( ٚ Smart and Bingham, 1974ثشي ثٝ سٚؽ اػٕبست ٚ ثیٍٟٙبْ )

ٖ    ٘ـت اِىتشِٚیات ٔاٛاد اص ثاشي     ٞاب ثاٝ سٚؽ ٚاِٙتٛٚیاه ٚ ٕٞىابسا
(Valentovic et al. 2006   دس ٔشحّٝ سػیذٌی ػّٕىاشد ٚ اجاضای ٚ )

 ؿٙبػاای دا٘ـااٍبٜ پیاابْ ٘ااٛس ػااجضٚاس  دس آصٔبیـااٍبٜ صیؼااتػّٕىااشد 
ٞااب تجضیااٝ آٔاابسی ثااب   آٚسی دادٜ ٌیااشی ؿااذ. پااغ اص جٕااغ  ا٘ااذاصٜ

ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ثٝ سٚؽ  ا٘جبْ ؿذ. 1/9٘ؼخٝ   SASافضاس ٘شْ
LSD  دسكذ ا٘جبْ ؿذ. احتٕبَ پٙجدس ػطح 

 
 های فیسيکی و شیمیايی خاک برخی از ويصگی -1جذول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

 بافت خاک
Soil texture  

 رض
Clay (%) 

 ظیلت 
Silt (%) 

 شن 
Sand (%) 

N (%) K  

mg kg-1 

P  

mg kg-1 
 کربن آلی 

Organic 

Carbon (%) 

EC 

dS m-1 

pH 

Clay loam 27 45 28 1.07 190 9.58 0.97 0.624 7 

 
 نتايج و بحث

اثااش ػاابدٜ آثیاابسی،  ٞااب ٘ـاابٖ داد ٘تاابیج تجضیااٝ ٚاسیااب٘غ دادٜ
وّیاٝ  ٚ ػبِیؼایّیه اػایذ ثاش     آثیابسی  ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ثشٕٞىٙؾ
دس ػاطح احتٕابَ یاه دسكاذ      تحمیاك كفبت ٔٛسد ٔطبِؼاٝ دس ایاٗ   

 آثیبسی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثشٕٞىٙؾ(. 2، جذَٚ P< 0.01) داس ؿذ ٔؼٙی
آثیابسی وبٔاُ ٚ لطاغ     ٘ـبٖ داد دس ٞش دٚ ؿاشایط ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ 

ٗ  ، آثیبسی ٝ   ثیـاتشیٗ ٚ وٕتاشی ٝ  ٚصٖ خـاه ػابل  تیٕابس  تشتیات اص  ثا
)ثاذٖٚ   ؿابٞذ ٚ تیٕبس ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ  پبؿی ؿؾ ٔیّی ٔحَّٛ
دِیاُ ثٟجاٛد   (. 3)جاذَٚ  دػت آٔذ ٝ ث (ػبِیؼیّیه اػیذپبؿی  ٔحَّٛ

سؿذ ٚ افضایؾ ٔبدٜ خـه دس اثش ٔلشف ػبِیؼیّیه اػایذ دس ا٘تمابَ   
ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ػإت ٔخاضٖ استجابط دادٜ ؿاذٜ اػات ٕٞچٙایٗ       

 ٓ ٞابی ٘یتاشات سداوتابص ٚ    ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ فؼبِیت آ٘اضی
ٔب٘غ اوؼیذاػیٖٛ اوؼیٗ ؿذٜ ٚ اص ایاٗ طشیاك ثاش     وشثٙیه آٟ٘یذاساص،

 (.Fariduddin et al., 2003ٌزاسد )سؿذ تبثیش ٔثجت ٔی
ُ   ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد دس ؿاشایط  ثیـاتشیٗ ٚ  ، آثیابسی وبٔا

ٝ  ٚصٖ خـاه   وٕتشیٗ َ  تیٕابس  تشتیات اص  ثاشي ثا پبؿای ؿاؾ    ٔحّاٛ
َ   ؿابٞذ ٚ تیٕابس  ٔاٛلاس ػبِیؼایّیه اػایذ     ٔیّی ی پبؿا  )ثاذٖٚ ٔحّاٛ

وٝ ثب لطغ آثیبسی  (. دس كٛستی3)جذَٚ دػت آٔذ ٝ ث (ػبِیؼیّیه اػیذ
ٚصٖ خـاه ثاشي دس تیٕبسٞابی     صادٚوغ( 49)وذ  دس ٔشحّٝ آثؼتٙی

ٔختّف ػبِیؼیّیه اػیذ اص سٚ٘ذ خبكای پیاشٚی ٘ىاشد ٚ ٔلاشف دٚ     
ثیـاتشیٗ ٚصٖ  ثاش ٔتشٔشثاغ   ٌاشْ   55/145ٔٛلاس ػبِیؼیّیه ثاب   ٔیّی

دس دٚسٜ تاٙؾ   (. ػبِیؼیّیه اػایذ 3ذَٚ )ج خـه ثشي سا تِٛیذ وشد
خیش دس ِِٛاٝ  أاوؼایذاٖ ثبػاث تا    خـىی اص طشیك تبثیش ثش ػیؼتٓ آ٘تی

(. دس ؿاشایط  Kadioghlu et al., 2011ؿاٛد ) ؿذٖ ثش ٌیبٞابٖ ٔای  
اص طشیك تبثیش ثش ثیٛػٙتض اتیّٗ پیاشی   ػبِیؼیّیه اػیذتٙؾ خـىی، 

صٔبٖ حفظ ػطح ثشي  خیش ا٘ذاختٝ ٚ اص ایٗ طشیك ٔذتأٞب سا ثٝ تثشي
افضایؾ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ فتٛػٙتض ٚ ا٘تمبَ ٔاٛاد فتٛػاٙتضی ثاٝ ٔخابصٖ     

 ٔاٛسد  دس دس ٌضاسؿای (. Fahadi et al., 2016افضایؾ یبفتاٝ اػات )  

 خـىی، تٙؾ ؿشایط دس آٔذٜ اػت وٝ (Sorghum bicolor) ػٛسٌْٛ

 ػبِؼایّیه،  اػایذ  تابثیش  تحت ٌیبٜ استفبع ٚ سیـٝ ،ٞٛای ثخؾ سؿذ

 (.Gill, 2003) دادٜ اػت ٘ـبٖ سا ایٔلاحظٝ لبثُ ؾافضای
ؼیّیه اػیذ ٘تٛا٘ؼت ٔیاضاٖ  یٔلشف ػبِآثیبسی وبُٔ، دس ؿشایط 

 لطاغ آثیابسی،  (. دس ؿاشایط  3)جاذَٚ   ٘ـت اِىتشِٚیت سا وبٞؾ دٞذ
ٔیاضاٖ ٘ـات اِىتشِٚیات سا     ٝ اػات ؼیّیه اػیذ تٛا٘ؼات یٔلشف ػبِ
َ  (3)جذَٚ  وبٞؾ دٞذ ثاب غّظات ؿاؾ    پبؿای   ثٝ طٛسی وٝ ٔحّاٛ

َ  ؼیّیه اػیذ یػبِٔٛلاس ٔیّی پبؿای   دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ )ثاذٖٚ ٔحّاٛ
دسكاذ   38سا ثاٝ ٔیاضاٖ    ٔیاضاٖ ٘ـات اِىتشِٚیات    (ػبِیؼیّیه اػیذ

ػبِیؼیّیه (. وبٞؾ خؼبست غـبء دس اثش وبسثشد 3وبٞؾ داد )جذَٚ 
ثبؿااذ ٚ اص ایااٗ سٚؽ اوؼاایذاٖ دس استجاابط ٔاای ثااب تِٛیااذ آ٘تاای اػاایذ

ٞابی  ػاجت افاضایؾ پبیاذاسی غـاب دس ثشاثاش تاٙؾ       ػیذػبِیؼیّیه ا
(. لطاغ آثیابسی دس   Ghoulam et al., 2001ٌاشدد ) اوؼبیـای ٔای  

 23ثشي سا ثاٝ ٔیاضاٖ    ٔیضاٖ ٘ـت اِىتشِٚیتٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، 
 تااٛساٖ پـااتی ٘ماای صادٜ ٚ غلأاای(. 3دسكااذ افااضایؾ داد )جااذَٚ 

(Naghizadeh and Gholami Toran Poshti, 2015  دس ٘تابیج )
خٛد ثیبٖ وشد٘ذ تٙؾ خـىی دس دٚسٜ پشؿذٖ دا٘ٝ تأثیش ٔٙفی ثابسصی  
ثش ػّٕىشد ٚ اجضای آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحتاٛای ٘ؼاجی آة ثاشي پاشچٓ     

افضایؾ دس ٌزاؿت ٚ دس ٔمبثُ، افضایؾ ٘ـت یٛ٘ی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿت. 
ٞبی دس ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ خـىی دس ثؼیبسی اص ٌٛ٘ٝ ٘ـت اِىتشِٚیت

 Borsani et al., 2001; Ghoulam etؽ ؿذٜ اػات ) ٌیبٞی ٌضاس

al., 2001 .) 
دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٔـخق ؿذ وٝ لطاغ آثیابسی ٘ؼاجت ثاٝ آثیابسی      
وبُٔ ثبػث افضایؾ ٔمذاس اػیذ آٔیٙٝ پشِٚیٗ ؿذ ثٝ طٛسی وٝ اػٕابَ  

دسكذ افضایؾ دس غّظت پشِٚیٗ ثاشي ٌٙاذْ    11تٙؾ خـىی ٔٛجت 
ػبیش ٔحممبٖ ٘یض ٌضاسؽ وشد٘اذ  (. 3دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ٌشدیذ )جذَٚ 
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دسكاذ   60داس پشِٚیٗ ثاٝ ٔیاضاٖ   وٝ تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ ٔؼٙی
 ;Naghizadeh and Gholami Tooran Poshti, 2014ٌشدیاذ ) 

Pireivatlou et al., 2010 .) آثیاابسی وبٔااُ، ثیـااتشیٗ دس ؿااشایط
ٔاٛلاس ثاش   ٔیّای  8/106ٔٛلاس ثش ویّاٌٛشْ( ٚ وٕتاشیٗ )  ٔیّی 8/155)

ٔاٛلاس   چٟبس ٔیّای تشتیت اص تیٕبس  ٌٛشْ( ٔمذاس اػیذ آٔیٙٝ پشِٚیٗ ثٝویّ
دػت آٔذ ٝ ثٔٛلاس ػبِؼیّیه اػیذ  ٔیّیٚ تیٕبس ؿؾ ػبِؼیّیه اػیذ 

ٔاٛلاس ثاش   ٔیّی 93/161ثیـتشیٗ ) لطغ آثیبسی،(. دس ؿشایط 3)جذَٚ 
ٔٛلاس ثش ویٌّٛشْ( ٔمذاس اػیذ آٔیٙٝ ٔیّی 77/108ویٌّٛشْ( ٚ وٕتشیٗ )

ٚ تیٕبس ؿاؾ  ٔٛلاس ػبِؼیّیه اػیذ  ٔیّی تشتیت دس تیٕبس دٚ یٗ ثٝپشِٚ
سػاذ  ثٝ ٘ظاش ٔای   (.3)جذَٚ ٔـبٞذٜ ؿذ ٔٛلاس ػبِؼیّیه اػیذ  ٔیّی

ٔٛلاس( دس ؿاشایط  ٔیّی 6پبؿی ػبِیؼیّیه اػیذ ) غّظت ثبلای ٔحَّٛ
لطغ آثیبسی تٛا٘ؼتٝ اػت ٚضؼیت آثی ٌیبٜ سا ثٟجٛد ثخـایذٜ ٚ ٌیابٜ   

وٕجٛد آة، اػیذ آٔیٙٝ پاشِٚیٗ وٕتاشی سا تِٛیاذ واشدٜ     ثشای ٔمبثّٝ ثب 
 اػت. 

ٔاٛلاس ػبِؼایّیه اػایذ    ٔلشف دٚ ٔیّیآثیبسی وبُٔ، دس ؿشایط 
لطاغ  (. دس ؿاشایط  3)جذَٚ  تٛا٘ؼت ؿبخق وّشٚفیُ سا افضایؾ دٞذ

ػبِؼایّیه اػایذ تٛا٘ؼات    ٔاٛلاس  ؿؾ ٚ چٟبس ٔیّای ٔلشف  آثیبسی،
داسی یٕبس ؿبٞذ اختلاف ٔؼٙای ؿبخق وّشٚفیُ سا افضایؾ دٞذ أب ثب ت

 ػبِؼیّیه اػایذ  . ایٗ ٘تبیج دس خلٛف تبثیش ٔثجت(3)جذَٚ  ٘ذاؿت
 Pakثاب ٘تابیج پابن ٟٔاش ٚ ٕٞىابساٖ )      ثش افضایؾ ؿبخق وّشٚفیُ

mehr et al., 2015.ٌشاٖ ٘یض ٌاضاسؽ  ػبیش پظٚٞؾ ( ٔطبثمت داؿت
ّشٚفیُ وشد٘ذ وٝ دس تیٕبسٞبی تیٕبس ؿذٜ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ، ٔیضاٖ و

 ,Singh and Ushaٚ فؼبِیت وشثٛوؼیلاصی سٚثیؼىٛ افضایؾ یبفت )

2003; Farajzadeh et al., 2016 .) ٗآثیبسی وبُٔ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی ٚ
لطغ آثیبسی ٘ـبٖ داد وٝ ؿبخق وّشٚفیاُ ثاب لطاغ آثیابسی وابٞؾ      

( ثٝ طٛسی وٝ تیٕبس لطغ آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثاب آثیابسی   3یبفت )جذَٚ 
(. 3دسكذ وبٞؾ داد )جاذَٚ   18شٚفیُ سا ثٝ ٔیضاٖ وبُٔ، ؿبخق وّ

 Kaid Nezami and Balochi٘تبیج ٔطبِؼٝ وبیاذ٘ظبٔی ٚ ثّاٛچی )  

٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص اػایذ   (Lens culinaris) ( سٚی ػذع2014
ثب غّظت ثبلا ثبػث افضایؾ  ٞبیٔٛلاس دس ؿٛسیٔیّی 5/0ػبِیؼیّیه 

َ ٔمذاس وّشٚفیُ ٚ وبستٙٛئیذ ؿذ. ایٗ  پبؿای   ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٔحّاٛ
اػیذ ػبِیؼیّیه ػجت افضایؾ ثشدثابسی ثاٝ تاٙؾ ؿاٛسی ٚ وابٞؾ      

 وّشیذ ػذیٓ دس ٌیبٜ ػذع ؿذ. ثبس صیبٖاثشٞبی 

َ آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسیدس ؿشایط  پبؿای ؿاؾ    ، تیٕبس ٔحّاٛ
َ )ثاذٖٚ   ؿبٞذدس ٔمبیؼٝ ثب  ػبِؼیّیه اػیذ ٔٛلاس ٔیّی  پبؿای  ٔحّاٛ

ٚ  24تشتیت ثٝ ٔیضاٖ  سا ثٝدس ٔتش ٔشثغ  تؼذاد ػٙجّٝ (،ػبِیؼیّیه اػیذ
َ سػذ تابثیش  . ثٝ ٘ظش ٔی(3جذَٚ دسكذ افضایؾ داد ) 28  پبؿای  ٔحّاٛ

دس ؿشایط لطغ آثیبسی ٔٛثشتش اص ؿشایط آثیبسی وبُٔ  ػبِیؼیّیه اػیذ
دس ٔتاش   تؼذاد ػٙجّٝثٛدٜ اػت. لطغ آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، 

(. دس ٕٞایٗ ساػاتب،   3دسكذ وابٞؾ داد )جاذَٚ    15 سا ثٝ ٔیضأٖشثغ 
داس ػبیش ٔحممبٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تٙؾ خـىی ثبػث وابٞؾ ٔؼٙای  

 Naghizadeh andدسكذ ؿذ ) 10تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ ثٝ ٔیضاٖ 

Gholami Tooran Poshti, 2014 .) 
دا٘اٝ دس   34)، ثیـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ آثیبسی وبُٔدس ؿشایط 

)جذَٚ  ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ ٔـبٞذٜ ؿذ دس تیٕبس ؿؾ ٔیّی ػٙجّٝ(
(. ثب لطغ آثیبسی دس ٔشحّٝ آثؼتٙی، دس تیٕبسٞبی ٔختّف ػبِیؼیّیه 3

لطاغ  (. 3اػیذ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ اص سٚ٘ذ خبكی پیشٚی ٘ىشد )جذَٚ 
 18سا ثٝ ٔیاضاٖ   ػٙجّٝدا٘ٝ دس تؼذاد آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، 

(. تبثیش تٙؾ خـىی ثش وبٞؾ تؼاذاد دا٘اٝ   3ٞؾ داد )جذَٚ دسكذ وب
ٞبی ػمیٓ لجُ اص پش ؿذٖ دا٘اٝ  دس ػٙجّٝ اص طشیك افضایؾ ٘ؼجت ا٘ذاْ
ٞاب ٚ  تٛاٖ ثٝ ٔشي ٚ ٔیش ٌّچٝدا٘ؼت ٕٞچٙیٗ اص دیٍش دلایُ آٖ ٔی

افـب٘ی ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ دس اثش تٙؾ خـىی اؿبسٜ واشد   اختلاَ دس ٌشدٜ
(Flower and Ludlow, 1986     ٌضاسؽ ؿاذٜ اػات اػٕابَ تاٙؾ .)

سطٛثتی ٚ افضایؾ ؿاذت آٖ، تؼاذاد دا٘اٝ دس ػاٙجّٝ، ػّٕىاشد دا٘اٝ ٚ       
ٞابی  وٙٙذٜ ثیِٛٛطیه سا دس ٌٙذْ وبٞؾ داد دس حبِی وٝ وبسثشد تٙظیٓ

سؿذ ٔب٘ٙذ ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ جبػإٛ٘یه اػایذ ػاجت ثٟجاٛد ٕٞاٝ      
 Vahabiٌشدیذ ) اجضای ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ دس ٟ٘بیت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ

et al., 2017.)      افضایؾ تؼاذاد دا٘اٝ دس ػاٙجّٝ دس اثاش َ  پبؿای  ٔحّاٛ
ػبِیؼیّیه اػیذ دس ٌٙذْ تٛػط ػبیش ٔحممبٖ ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػات  

(Pirasteh-Anosheh et al., 2012; Amin et al., 2008.) 
٘ـابٖ داد  ٚ ػبِیؼیّیه اػایذ   آثیبسی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثشٕٞىٙؾ

تؼذاد  ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ، آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی دس ٞش دٚ ؿشایط
َ  تیٕابس  تشتیت اص ثٝدا٘ٝ دس ٔتش ٔشثغ   ٔاٛلاس  ٔیّای ؿاؾ   پبؿای  ٔحّاٛ
 (ػبِیؼیّیه اػایذ  پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ  ؿبٞذٚ تیٕبس ػبِیؼیّیه اػیذ 

 (. 3)جذَٚ دػت آٔذ  ثٝ
، ثیـاتشیٗ ٚصٖ ٞاضاس دا٘اٝ دس تیٕابس دٚ ٚ     آثیبسی وبُٔدس ؿشایط 

 داس ثاب یىاذیٍش( ٔـابٞذٜ ؿاذ    )ثذٖٚ اخاتلاف ٔؼٙای   ٔٛلاس یّیٔچٟبس 
ٌاشْ( ٚ وٕتاشیٗ    60/37، ثیـاتشیٗ ) لطغ آثیبسی دس تیٕبس(. 3)جذَٚ 

ٝ ٚصٖ ٞضاس دا٘اٝ   ٌشْ( 14/21)  ٔاٛلاس  ٔیّای تیٕابس ؿاؾ    تشتیات اص  ثا
( ػبِیؼیّیه اػایذ  پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ  ؿبٞذٚ تیٕبس  ػبِیؼیّیه اػیذ

ثب ػبِیؼایّیه اػایذ    پبؿی ٔحَّٛآثیبسی، دػت آٔذ دس ؿشایط لطغ ٝ ث
 (.3)جااذَٚ دسكاذ افاضایؾ داد    44دا٘اٝ سا حاذٚد    1000ٔماذاس ٚصٖ  

آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿشایط 
 9دا٘ٝ سا ثٝ ٔیضاٖ  1000لطغ آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، ٚصٖ 

ی ثٝ دِیاُ اخاتلاَ دس ا٘تمابَ    لطغ آثیبس (.3دسكذ وبٞؾ داد )جذَٚ 
ؿاٛد  ٞب ٔای ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ دا٘ٝ، ػجت وٛچه ٚ ضؼیف ؿذٖ دا٘ٝ

(Dalvandi et al., 2013.) 
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َ ، تیٕبس آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسیدس ؿشایط  ؿاؾ   پبؿای  ٔحّاٛ

َ )ثاذٖٚ   ؿبٞذدس ٔمبیؼٝ ثب  ػبِؼیّیه اػیذ ٔٛلاس ٔیّی  پبؿای  ٔحّاٛ
 35ٚ  36تشتیت ثاٝ ٔیاضاٖ    سا ثٝ ّٕىشد ثیِٛٛطیه(، ػػبِیؼیّیه اػیذ

. افضایؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیاه ثاب ٔلاشف    (3جذَٚ دسكذ افضایؾ داد )
ٌاشاٖ ٘یاض ٌاضاسؽ ؿاذٜ اػات      ػبِیؼیّیه اػیذ تٛػط ػبیش پظٚٞؾ

(Vahabi et al., 2017; Anjum et al., 2011; Yun-Xia et al., 

( Sajedi and Gholinezhad, 2012٘اظاد ) (. ػابجذی ٚ لّای  2010
ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثب ٔلشف ػبِیؼیّیه اػیذ دس ؿشایط دیٓ، ػّٕىاشد  

دسكذ افاضایؾ یبفات. لطاغ     10ثیِٛٛطیه اسلبْ ٌٙذْ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
 9سا ثاٝ ٔیاضاٖ    آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیاه 

(. تٙؾ خـىی اص طشیاك تابثیش ثاش ثؼاتٝ     3دسكذ وبٞؾ داد )جذَٚ 
ٞب، وابٞؾ تٛسطػاب٘غ، وابٞؾ ػاطح فتٛػاٙتضوٙٙذٜ ٚ      ؿذٖ سٚص٘ٝ

وبٞؾ ٔیاضاٖ فتٛػاٙتض ثبػاث وابٞؾ ػّٕىاشد ثیِٛٛطیاه دس ٌیابٜ        
 (.Simanne et al., 1993ؿٛد ) ٔی

ٗ ، آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی دس ٞش دٚ ؿشایط  ثیـتشیٗ ٚ وٕتاشی
 ٝ  ٔااٛلاس ٔیّاایؿااؾ  پبؿاای ٔحّااَٛ تیٕاابس تشتیاات اص ػّٕىاشد دا٘ااٝ ثاا
 (ػبِیؼیّیه اػایذ  پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ  ؿبٞذٚ تیٕبس ػبِیؼیّیه اػیذ 

، آثیبسی وبُٔ ٚ ػاذْ لطاغ آثیابسی   (. دس ؿشایط 3)جذَٚ دػت آٔذ ٝ ث
دس ٔمبیؼاٝ ثاب    ػبِؼایّیه اػایذ   ٔاٛلاس  ٔیّیؿؾ  پبؿی ٔحَّٛتیٕبس 
تشتیات   سا ثٝ (، ػّٕىشد دا٘ٝػبِیؼیّیه اػیذ پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ  ؿبٞذ

سػذ تابثیش  . ثٝ ٘ظش ٔی(3جذَٚ داد )دسكذ افضایؾ  48ٚ  44ثٝ ٔیضاٖ 
دس ؿشایط لطغ آثیبسی دس ثٟجٛد ػّٕىشد  ػبِیؼیّیه اػیذ پبؿی ٔحَّٛ

حیاذسی ٚ ٕٞىابساٖ   دا٘ٝ ٔٛثشتش اص ؿشایط آثیبسی وبٔاُ ثاٛدٜ اػات.    
(Heidari et al., 2016ٝثیبٖ وشد٘ذ وٝ دٔبی ٟ٘بیی ػبی )   ٜا٘ذاص ٌیاب

دٞٙذٜ ایٗ اػات   وٝ ٘ـبٖ٘یض تحت اثش ػبِیؼیّیه اػیذ وبٞؾ یبفت 
تٛا٘اذ اص طشیاك   وٝ اػتفبدٜ اص ػبِیؼیّیه اػیذ دس ؿشایط تاٙؾ، ٔای  

ا٘ذاص ٌیابٜ سٞیابفتی ثاشای حفاظ ٚ پبیاذاسی       تش ٍ٘ٝ داؿتٗ ػبیٝخٙه
ٌاشاٖ  ػبیش پاظٚٞؾ فتٛػٙتض ٚ ػّٕىشد دس ؿشایط تٙؾ خـىی ثبؿذ. 

ٝ     ػبِیؼیّیه اػیذ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ   ثبػاث افاضایؾ ػّٕىاشد دا٘ا
لطاغ   (.Anjum et al., 2011; Yun-Xia et al., 2010ؿذٜ اػت )

دسكاذ   14سا ثٝ ٔیضاٖ  آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، ػّٕىشد دا٘ٝ
سػذ لطغ آثیابسی اص طشیاك وابٞؾ    (. ثٝ ٘ظش ٔی3وبٞؾ داد )جذَٚ 

اجضای ػّٕىشد دا٘ٝ ٔب٘ٙذ تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ، تؼذاد دا٘ٝ دس ػاٙجّٝ  
س دا٘ااٝ ثبػااث واابٞؾ ػّٕىااشد دا٘ااٝ ٌٙااذْ ؿااذٜ اػاات  ٚ ٚصٖ ٞااضا

ٌشاٖ دیٍش ٘یض ٔؼتمذ٘ذ وٝ تٙؾ خـىی اص تبثیشات ٔٙفای ثاش    پظٚٞؾ
اجضای ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ داؿتٝ ٚ ػّٕىشد دا٘اٝ سا وابٞؾ دادٜ اػات    

(Gooding et al., 2003; Ozturk and Aydin, 2004.) 
 بستیٕاا آثیاابسی وبٔااُ ثیـااتشیٗ ؿاابخق ثشداؿاات اص دس ؿااشایط

دػت آٔاذ. ثاب لطاغ    ٝ ثػبِیؼیّیه اػیذ  ٔٛلاس ٔیّیؿؾ  پبؿی ٔحَّٛ
 پبؿاای ٔحّااَٛ تیٕبسٞاابی آثیاابسی ثیـااتشیٗ ؿاابخق ثشداؿاات اص  

ٚ وٕتشیٗ دسكذ ؿابخق ثشداؿات اص تیٕابس ؿابٞذ     ػبِیؼیّیه اػیذ 
دػت آٔذ ٔمبیؼٝ تیٕبسٞبی آثیبسی وبُٔ ٚ لطاغ آثیابسی ٘ـابٖ داد    ٝ ث

  .(3 َٚ)جذبخق ثشداؿت ؿذ وٝ آثیبسی وبُٔ ثبػث افضایؾ ؿ
ٗ ، آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی دس ٞش دٚ ؿشایط  ثیـتشیٗ ٚ وٕتاشی
 ٔاٛلاس  ٔیّای ؿاؾ   پبؿای  ٔحَّٛ تیٕبس تشتیت اص وبسآیی ٔلشف آة ثٝ

 (ػبِیؼیّیه اػایذ  پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ  ؿبٞذٚ تیٕبس ػبِیؼیّیه اػیذ 
، تیٕابس  آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیابسی (. دس ؿشایط 3)جذَٚ دػت آٔذ ٝ ث

 ؿابٞذ دس ٔمبیؼاٝ ثاب    ػبِؼیّیه اػایذ  ٔٛلاس ٔیّیؿؾ  پبؿی ٔحَّٛ
تشتیات   (، وبسآیی ٔلشف آة سا ثٝػبِیؼیّیه اػیذ پبؿی ٔحَّٛ)ثذٖٚ 

سػذ تبثیش . ثٝ ٘ظش ٔی(3َٚ اجذدسكذ افضایؾ داد ) 48ٚ  43ثٝ ٔیضاٖ 
دس ؿشایط لطاغ آثیابسی دس ٔمبیؼاٝ ثاب      ػبِیؼیّیه اػیذ پبؿی ٔحَّٛ
ثیبسی وبُٔ، دس ثٟجٛد وبسآیی ٔلاشف آة ٔاٛثشتش ثاٛدٜ اػات.     تیٕبس آ

ویّاٌٛشْ ثاش    55/0ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت( ٚ وٕتشیٗ ) 60/0ثیـتشیٗ )
تشتیت اص تیٕبس لطغ آثیبسی ٚ آثیابسی   ٔتشٔىؼت( وبسآیی ٔلشف آة ثٝ

ٌاشاٖ ٘یاض ٌاضاسؽ وشد٘اذ     (. ػبیش پظٚٞؾ3وبُٔ حبكُ ؿذ )جذَٚ 
ثبػث افضایؾ وبسآیی  ػبِیؼیّیه اػیذثب  پبؿی ٔحَّٛتٙؾ خـىی ٚ 

(. ػّت Bayat and Sepehri, 2014ٔلشف آة دس ٌیبٜ رست ٌشدیذ )
ثیـتش ثٛدٖ وبسآیی ٔلشف آة دس ؿشایط تٙؾ خـىی دس ٔمبیؼاٝ ثاب   
آثیبسی وبُٔ، ٞذس سفت صیبد آة اص طشیك تجخیش ٚ تؼشق ٚ ٘فٛر ػٕمی 

 ,Allen and Musikثیـتش دس تیٕبس آثیبسی وبُٔ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

ٝ   ػبِیؼیّیه اػیذثب  پبؿی ٔحَّٛ(. 1993 ٞابی  ثب تحشیه سؿاذ سیـا
وٙاذ  جب ٘ماؾ ٔاٛثشی دس افاضایؾ وابسآیی ٔلاشف آة ایفاب ٔای       ٝ ٘بث
(Fletcher and Hofstra, 1988و .) یااب٘ی(Kiani, 2010)  دس

آصٔبیـی سٚی ػٛیب ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿشایط خـىی وبسایی ٔلشف آة 
 آة وٕجاٛد  افاضایؾ  صساػای،  ؿاشایط  دس ٘ؼجی، طٛس افضایؾ یبفت. ثٝ

 ؿاشایط  دس دیٍش ػجبست ثٝ ؿٛد؛ٔی آة سا٘ذٔبٖ ٔلشف افضایؾ ػجت

 ٔطّٛة، سطٛثتی ؿشایط ثب ٔمبیؼٝ دس ٌیبٜ وٕجٛد آة، تٙؾ ثٝ ٘ضدیه

َ  ؿاذٜ  ٔلشف آة ٔیضاٖ ثٝ ٘ؼجت ذ وٙا ٔای  تِٛیاذ  ثیـاتشی  ٔحلاٛ
(Shabiri et al., 2006).  

  
 گیرینتیجه

)ثااذٖٚ ٔلااشف  تیٕاابس ؿاابٞذ اصصٖ خـااه ػاابلٝ وٕتااشیٗ ٚ
َ  اصػبِیؼیّیه اػیذ( ٚ ثیـتشیٗ آٖ   ٔاٛلاس  ٔیّای ؿاؾ   پبؿای  ٔحّاٛ

ٚجٛد آٔذ. دس كاٛستی واٝ   ٝ ثلطغ آثیبسی ػبِیؼیّیه اػیذ دس ؿشایط 
دس ٌاشْ   55/145ػبِیؼیّیه ثب  ٔٛلاس ٔیّیدس ؿشایط تٙؾ ٔلشف دٚ 

س ٞاش دٚ ؿاشایط   ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ثشي سا تِٛیاذ واشد. د  ٔتشٔشثغ 
ثیـتشیٗ تؼذاد ػٙجّٝ، تؼذاد دا٘ٝ، ػّٕىاشد  لطغ آثیبسی، ٚ آثیبسی وبُٔ 

دٚ تاب ؿاؾ    پبؿای  ٔحَّٛتیٕبس  اصتشتیت  دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ثٝ
. حبكاُ ؿاذ  تیٕبس ؿابٞذ   اصػبِؼیّیه اػیذ ٚ وٕتشیٗ آٖ  ٔٛلاس ٔیّی
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ٛ  ٔیّای لطغ آثیبسی ثبػث ؿذ وٝ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس تیٕابس ؿاؾ     لاسٔا
آثیابسی  ػبِیؼیّیه اػیذ ثیـتشیٗ ٔماذاس سا داؿاتٝ ثبؿاذ. دس ؿاشایط     

، ٔمبیؼٝ ٔیابٍ٘یٗ تیٕبسٞابی ػبِیؼایّیه اػایذ ٘ـابٖ داد واٝ       وبُٔ
وٕتااشیٗ واابسایی ٔلااشف آة دس تیٕاابس ؿاابٞذ ٚ ثیـااتشیٗ آٖ ثااٝ    

ثاٛد. ٕٞچٙایٗ   ٔشثٛط ػبِیؼیّیه اػیذ  ٔٛلاس ٔیّیؿؾ  پبؿی ٔحَّٛ
سٞبی ٔختّف ػبِیؼایّیه اػایذ، وابسایی    تیٕبدس ؿشایط لطغ آثیبسی، 

ٔلاشف چٟابس   آثیابسی وبٔاُ   دس ؿاشایط   ٔلشف آة سا افاضایؾ داد. 
ٔٛلاس ػبِؼیّیه اػیذ تٛا٘ؼت ثیـتشیٗ ٔیضاٖ اػیذ آٔیٙٝ پشِٚیٗ  ٔیّی

ػبِؼایّیه   ٔٛلاس ٔیّیٔلشف دٚ لطغ آثیبسی سا تِٛیذ وٙذ. دس ؿشایط 
ٌٛشْ اػیذ آٔیٙٝ پشِٚیٗ ثش ویّ ٔٛلاس ٔیّی 93/161اػیذ تٛا٘ؼت ٔیضاٖ 

داسی داؿات. دس ؿاشایط   تِٛیذ وٙذ وٝ ثب تیٕبس ؿابٞذ اخاتلاف ٔؼٙای   
ٔلشف ػبِؼیّیه اػیذ ٘تٛا٘ؼت ٔیضاٖ ٘ـت اِىتشِٚیت آثیبسی وبُٔ 

ٔلاشف ػبِؼایّیه اػایذ    لطاغ آثیابسی   سا وبٞؾ دٞذ أب دس ؿشایط 
تاٙؾ خـاىی ایجابد     تٛا٘ؼت ٔیضاٖ ٘ـت اِىتشِٚیت سا وبٞؾ دٞذ.

افـب٘ی تب آخش فلاُ سؿاذ تاأثیش ٔٙفای ثابسصی ثاش        س دٚسٜ ٌشدٜؿذٜ د
ػّٕىشد ٚ اجضای آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ـت اِىتشِٚیت ثاشي ٌزاؿات ٚ دس   
ٔمبثُ ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ غّظت پشِٚیٗ ٚ ٘ـت یٛ٘ی ؿذ. 
وٕجٛد آة اص یه طشف ثب تأثیش ثش ػبختبس غـبی ػَّٛ ػجت افاضایؾ  

)٘ـات   ٌاشدد ٞب ٔیب ٚ ٔبوشٚ ِٔٛىَٛٞ٘فٛرپزیشی غـب ٘ؼجت ثٝ یٖٛ

 45/0تشتیات   اِىتشِٚیت ثشي دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی ثٝ
ٚ اص طشف دیٍش، ثب افت ٔحتٛی سطٛثت ٘ؼجی ٚ پتب٘ؼیُ  ثٛد( 58/0ٚ 

 آة ثشي صٔیٙٝ وابٞؾ ؿابخق وّشٚفیاُ ٚ فتٛػاٙتض سا فاشاٞٓ آٚسد     
تشتیت  آثیبسی ثٝثشي دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ ؿبخق وّشٚفیُ )
 ٚ دس ٟ٘بیت ثبػث وبٞؾ ػّٕىشد ٚ اجضای آٖ ؿاذ  ثٛد( 5/47ٚ  5/57

 ٝ ٚ  333تشتیات   )ػّٕىشد دا٘ٝ دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ لطغ آثیبسی ثا
. اص طشفای، اػایذ ػبِیؼایّیه ٔٛجات     ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ثاٛد(  2/288

)ػاذْ ٔلاشف ٚ    تؼذیُ تٙؾ خـىی اص طشیك وابٞؾ ٘ـات یاٛ٘ی   
دس ؿاشایط لطاغ آثیابسی     ٔاٛلاس  ٔیّای اػیذ ؿاؾ   ٔلشف ػبِؼیّیه

)ػذْ ٔلشف ٚ ٔلشف  غّظت پشِٚیٗ وبٞؾ، (38/0ٚ  61/0تشتیت  ثٝ
ٝ     ٔٛلاس ٔیّیػبِؼیّیه اػیذ ؿؾ  تشتیات   دس ؿاشایط لطاغ آثیابسی ثا

)ػااذْ ٔلااشف ٚ ٔلااشف   ٚ ؿاابخق وّشٚفیااُ (77/108ٚ  7/152
ٝ     ٔٛلاس ٔیّیػبِؼیّیه اػیذ ؿؾ  یات  تشت دس ؿاشایط لطاغ آثیابسی ثا

ثٟجٛد ػّٕىشد دا٘اٝ ٌٙاذْ دس   ثبػث دس ٘تیجٝ  ( ؿذ 20/54ٚٚ  33/52
دس ٟ٘بیاات ٔـاخق ؿااذ وااٝ ٔلااشف ؿااؾ  ؿاشایط تااٙؾ ٌشدیااذ.  

٘ؼجت ثٝ ػبیش تیٕبسٞب دس ٞاش دٚ ؿاشایط آثیابسی وبٔاُ ٚ      ٔٛلاس ٔیّی
لطغ آثیبسی ثبػث  افضایؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیىی، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ وابسایی  

 ٔلشف آة ؿذ.
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Introduction: Drought stress has osmotic and physiological effects on plants, resulting in reduced growth, 
metabolic disorders and oxidative stress in plants. Different plants use several strategies to cope with drought 
stress. External application of different compounds such as organic solvents and minerals is a solution to 
increase drought tolerance in plants. Salicylic acid is recognized as a plant hormone and its role in defense 
mechanisms against biological and non-biological stressors is well defined. The purpose of this experiment was 
to evaluate the effect of salicylic acid on reducing the effects of drought stress on yield, water use efficiency and 
some physiological characteristics of the barely. 

Materials and Methods: This experiment was carried out as factorial experiment based on randomized 
complete block design with three replications in the Kizor fields located in the city of Sabzevar in 2017. The 
altitude of this area is 1195 m above sea level and is 36° 5 N latitude and 44° 3' E longitude. The treatments 
included irrigation at two levels of cut-off irrigation (irrigation cut from booting to harvesting stage) (Z39) and 
non-cut-off irrigation and salicylic acid spraying treatment at four levels of zero (control), two, four and six mM 
at stage of shoots on barley. Data were analyzed with the SAS software ver 9.1 and the means were compared 
with LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that in both conditions of non-cut-off irrigation and cut-off 
irrigation, the highest number of spikes, number of seeds, seed yield and biological yield per m

2
 were obtained in 

two to six mM of salicylic acid, respectively, and the lowest was related to control treatment. The lowest water 
use efficiency (0.38) was obtained under non-cut-off irrigation conditions without salicylic acid and with the 
consumption of salicylic acid up to six mM, water use efficiency increased. Also, salicylic acid spraying in cut-
off irrigation conditions compared to non-cut-off irrigation led to increase water use efficiency. In both 
conditions, non-cut-off irrigation and cut-off irrigation, the highest and lowest grain yields were obtained from 6 
mM salicylic acid and control treatments (without salicylic acid spraying), respectively. Under non-cut-off 
irrigation and cut-off irrigation, spraying with 6 mM of salicylic acid increased the grain yield by 44% and 48% 
compared to control (without salicylic acid spraying). It seems that the effect of salicylic acid spraying in cut-off 
irrigation conditions was more effective than non-cut-off irrigation conditions. The cause of higher water use 
efficiency in cut-off irrigation conditions in comparison with non-cut-off irrigation was high waste of water due 
to evapotranspiration and deep penetration in non-cut-off irrigation treatments. Spraying with salicylic acid by 
stimulating the growth of hair and sub-roots plays an effective role in increasing water use efficiency. In cut-off 
irrigation conditions, salicylic acid consumption has reduced the amount of electrolyte leakage so that the spray 
at a concentration of 6 mM of salicylic acid compared to the control (without salicylic acid spraying) decreased 
electrolyte leakage about 38 %. The reduction of membrane damage due to the use of salicylic acid is related to 
the production of antioxidants. Spraying with salicylic acid increases the stability of the membrane against 
oxidative stresses. 

Conclusions: Water deficit at first affecting the structure of the cell membrane, increased the permeability of 
the membrane relative to the ions and macromolecules and at second stage decreased the photosynthesis by 
decreasing the chlorophyll index, which finally reduced the yield and its components. Also, salicylic acid 
alleviate drought stress by reducing ion leakage, increasing proline concentration and chlorophyll index resulting 
to improved wheat grain yield under cut-off irrigation conditions compared to non-cut-off irrigation.  

 

Keywords: Chlorophyll index, Cut-off irrigation, Grain Yield, Ion leakage, Porolin 
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 چکیذُ

ّط هٌغقِ قطاض گیطز. ثطضؾي  اقلیوي ًَؾبًبت تَاًس تحت تبثیط هي اي اؾت، ًیبظ غصایي ٍ ثجبت اقتهبزي ٍ اهٌیتي ّط جبهعِ هیيأكِ عبهل ت ككبٍضظي،
هیي اهٌیت غصایي جبهعِ ایطاًي اؾت اظ اّویت زٍچٌساًي ثطذوَضزاض  أتبثیط اقلین ثط تَلیس هحهَلات ظضاعي ّوچَى گٌسم كِ یک هحهَل ضاّجطزي زض ت

جبم ثب ثیكتطیي ؾوغ  ظیوط ككوت زض اؾوتبى      ثط عولکطز گٌسم آثي زض هٌغقِ تطثتثیٌي اثطات تغیط اقلین زض آیٌسُ ًعزیک ‌ّسف اظ ایي هغبلعِ پیف اؾت.
ّبي  ثطاي تَلیس زازُ RCP2.6، RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5اًتكبض  چْبض ؾٌبضیَي تحت MarkSimذطاؾبى ضضَي ثَز. زض ایي تحقیق اظ ثطًبهِ 

ِ  MarkSimّبي اقلیوي ذطٍجوي اظ ثطًبهوِ    ( اؾتفبزُ قس. زض ًْبیت زاز2018ُ-2047اقلیوي زض زٍضُ آیٌسُ ًعزیک ) ّوبي آة ٍ ّوَایي    عٌوَاى زازُ  ثو
ؾبظي ضقس گٌسم آثي زض زٍضُ پبیِ ًكبى زاز كوِ   هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت. ًتبیج قجیِ DSSATؾبظي ضقس گیبّبى ظضاعي  ٍضٍزي ثطاي اجطاي هسل قجیِ

 ـ   20ض زٍضُ ایي گیبُ كبّف زٍضُ ضقس ٍ افعایف تَلیس هبزُ ذكک ٍ عولکطز ضا ز ّوبي ثْوبضي ٍ ّوچٌویي     ؾبلِ اذیط تجطثِ كطزُ اؾوت. افوعایف ثوبض
اكؿویس   افعایف زهب زض عَل فهَل ؾطز ؾبل اظجولِ زلایل ایي افعایف ثَزُ اؾت. ّوچٌیي افعایف زهب زض عَل فهل ؾطز ؾبل ٍ افوعایف غلتوت زي  

زضنسي تَلیس زاًِ گٌسم ضا ثبعث ذَاٌّوس قوس. اگطچوِ هیوعاى ایوي       25تب  20تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف تغییط اقلین افعایف حسٍز كطثي زض آیٌسُ ًعزیک 
هتط هکعت آة  300ٍجَز احتوبل كبّف حساقل  تط هٌغقِ ثَز. ّوچٌیي هكرم گطزیس، ثب ّبي ؾٌگیي تط كوتط اظ ذبک ّبي ؾجک افعایف تَلیس زض ذبک

افوعایف تَلیوس ثوب     ّبي آثیبضي ثب ضاًسهبى ثوبلاتط احتووبلا    گیطي ؾیؿتن كبضِ بیت ثب ثؾبل آیٌسُ، زض ًْ 30آثیبضي زض ّط ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم زض 
 ضٍ ًرَاّس قس.ِ تغییطات چٌساًي ضٍث

 

 DSSAT، MarkSimؾبظي،  اًتكبض، قجیِ : افعایف زهب، ؾٌبضیَيّاي کلیذيٍاصُ

 
1هقذهِ

 
2
   

 افعایف ٍ ثِ تجع آى ّب كبضذبًِ ٍ نٌبیع افعایف جوعیت ٍ تَؾعِ

 ٍ عوطف  یوک  اظ اًوطغي  هیيأتو  هٌتوَض  ثِ ّبي فؿیلي ؾَذت ههطف
 افوعایف  ثبعوث  زیگوط  عوطف  اظ ظیؿوت  ترطیت هحیظ ٍ ظزایي جٌگل

ِ  عي ظهیي كطُ ؾغ  زض ايگبظّبي گلربًِ ضٍظافعٍى  اذیوط  ّوبي زّو

اي  گلربًِ ّبي اًؿبًي كِ ثبعث اًتكبض گبظّبي پؽ فعبلیت .اؾت قسُ
 زهوبي  َّایي ٍ افوعایف  ٍ آة تغییطات انلي ظهیي قًَس، علت جَ ثِ

 تَلیسي هْن ّبي اظ جولِ ثرف ّؿتٌس. ككبٍضظي یيكطُ ظه هتَؾظ

ِ  اؾت جبهعِ ًیبظ غصایي كٌٌسُ هیيأت ٍ ّط ككَض  اظ تأثیطپوصیطي  ثوب  كو

اقتهوبزي ٍ   ًَؾبًبت قوسیس اجتووبعي،   تَاًس هَجت هي اقلیوي قطایظ
ًَؾوبًبت عَاهول    (.(Easterling, 2011اهٌیتي زض ّط ككَضي قوَز  

                                                           
ثبغجبًي، هجتوع آهوَظـ عوبلي تطثوت جوبم،     اؾتبزیبض گطٍُ علَم ٍ هٌْسؾي  -2ٍ  1
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 اكؿیسكطثي زي غلتت افعایف قبهل اقلین تغییط آة ٍ َّایي زض ثحث

 ٍ ضقوس  هؿوتقین  عَض ثِ كِ اؾت، ثبضًسگي ًَؾبى ًیع ٍ زهب اتوؿفطي،
 ,.Landau et al)زّوس  هوي  قطاض تأثیط تحت ضا ظضاعي گیبّبى عولکطز

 ٍ ذكوک  زض هٌوبعق  ایوطاى  اظ عطفي ثیكوتط گؿوتطُ ككوَض    .(2000
ٍیػُ حوطاضت  ِ اقلیوي ث تغییطات ثِ اؾت ٍ ًؿجت ذكک ٍاقع قسُ ًیوِ

 پوصیط  عَض هؿتقن ثط ًیبظ آثي گیبّبى اثطگصاضًس، آؾیتِ ٍ ضعَثت كِ ث

 زض اقلیووي  احتوبلي تغییطات ٍقَع كِ ضؾس هي ًتط ثِ ثٌبثطایي ّؿتٌس.

 ككوبٍضظي  هحهَلات تَلیس ّبي ًتبم تَجْي ثط قبثل تأثیط هٌبعق ایي

 ِ  ,Fischer et al., 1994, Koocheki and Kamali)ثبقوس   زاقوت

آثي زض ایطاى ٍ اّویت ًقف پسیسُ تغییط  . ثب تَجِ ثِ ثحطاى كن(2010
 زض تط زض هَضز ایوي پسیوسُ   ثیكتط ٍ زقیق هغبلعبت اقلین زض تكسیس آى،

 هحهوَلات  تَلیوس  ّوبي  پبؾود ًتوبم   ثیٌوي  پویف  ٍ اي هٌغقِ هقیبؼ

 .زاضز هٌغقِ ٍجَز ّط زض تغییطات ایي ثِ ككبٍضظي
 ثوبلاتطیي تغییوطات زهوبیي ًبقوي اظ    ترویي ظزُ قوسُ اؾوت كوِ    

ّن حوساكرط   َّایي زض كطُ ظهیي ّن زض زهبي حساقل ٍ ٍ آة تغییطات
 اهوط  ایوي . (IPCC, 2013) ضٍي زّس آؾیب زض ثیؿت یک قطى اٍاذط تب

 هوکوي  ّوچٌیي ٍ قسُ ظضاعي هحهَلات آة تقبضبي افعایف ثبعث
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ٍ   گلوسّي  عوَل  زض ضا گطهب اؾتطؼ ذغط اؾت  هحهوَلات ظهؿوتبًِ 
َ ( ٍ .Triticum aestivum L) گٌسم ّوچَى ،ثْبضُ  Hordeum) جو

vulgare L.،) ّوب اثوعاض    هوسل  ضا افوعایف زّوس.   هٌغقِ هَجَز زض ایي
ّبي ٍاقعي  ثیٌي ذطٍجي حبنل اظ ؾیؿتن پیف يهس ٍ هٌبؾجي ثطاآكبض

َ  ضقوس  ؾوبظي  قجیِ ّبي ّؿتٌس. هسل ،  ظضاعوي  گیبّوبى  عولکوطز  ٍ ًوو
پبؾد ضقسي گیبّبى  ثیٌي پیف كوي كطزى ٍ اظجولِ اثعاض هٌبؾت ثطاي

ّوبي ضقوس گیوبّي زض     ًَؾبًبت عَاهل اقلیوي اؾوت. هوسل   ظضاعي ثِ
قوسُ ثوطاي    ّوبي كٌتوطل   هحویظ  زض قسُ اًجبم ّبي هقبیؿِ ثب آظهبیف

 اكؿویس  زي غلتوت  ٍ زهوب  افوعایف  كوي كطزى پبؾد ضقس گیبّبى ثِ

فوطاّن آٍضزُ   تط ًتوبیج قبثول قجوَلي    ، ثب نطف ظهبى ٍ ّعیٌِ كن كطثي
كوَچکي ٍ   عوَض هروبل  ِ ثو (. Koocheki and Kamali, 2010اؾت )

 هوسل  یوک  اظ اؾتفبزُ ثب (Koocheki and Nassiri, 2008ًهیطي )

اقلیوي تغییطات  هرتلف ؾٌبضیَّبي اؾبؼ ثط ٍ ضقس گیبّي ؾبظي قجیِ
 كِ ضؾیسًس ًتیجِ ایي ثِ ٍ قطاض زازًس هَضز هغبلعِ عولکطز گٌسم زین ضا

ؾبل  تب زضنس 22تب  14ثیي  ككَض زض گٌسم زین عولکطز هتَؾظ عَض ثِ
ثوب   قوط  ایوطاى   قووبل  زض تحقیق زیگوطي  یبثس. زض هي كبّف 2050
اقلوین   تغییوط  قطایظ تحت كِ ًكبى زازُ قس اقلیوي هسل زٍ اظ اؾتفبزُ
 ٍجَز تَجْي قبثل ٍ هرجت اضتجبط ثبضًسگي ٍ زین گٌسم زاًِ عولکطز ثیي

ِ  عولکوطز  ثبضًوسگي  افوعایف  ثوب  ٍ زاضز  یبثوس  هوي  افوعایف  گٌوسم  زاًو
(Eyshi-Rezaie and Bannayan, 2012)عَاهل تطیي ؾي هْنض. ثط 

ًیع ًكوبى   آلاؾکب يزض هٌغقِ یَلاف ٍ جَ گٌسم، تَلیس ثط هَثط اقلیوي
 70تَاًٌوس   هي زهب ٍ افعاـ ثبضًسگي كبّف تَظیع ثبضـ، زاز كِ ًحَُ

ِ  تغییطات زضنس ّوبي هوَضز هغبلعوِ     ضقون  تووبم  زض ضا هحهَل ؾوبلیبً
ِ  ٍ ثبضًسگي تبثیط ثطضؾي .(Sharatt et al., 2003زّس ) تَضی   زضجو

ِ   اؾتبى ذطاؾبى ضضَي زض زین گٌسم عولکطز ثط حطاضت  ًكوبى زاز كو

 اؾت هَثط زین گٌسم عولکطز هحهَل ثط حطاضت زضجِ اظ ثیف ثبضًسگي

 تغییطات اظ ًیوي اظ ثیف ٍ اضزیجْكت فطٍضزیي ّبي هبُ عي ثبضًسگي ٍ

ًتوبیج   .(Talliee and Bahramy, 2003ًوبیس ) هي تَجیِ ضا عولکطز
 ّوبي  تحت ّوِ ؾٌبضیَ كِ یک تحقیق زض اؾتبى فبضؼ ًكبى زاز كِ

 عولکوطز  كوطثي  اكؿیس زي غلتت ٍ زهب افعایف ثب آیٌسُ اقلین زض تغییط

 ِ  زاقوت  ذَاّوس  افعایكوي  ضًٍوس  پتبًؿویل  قوطایظ  زض گٌوسم آثوي   زاًو
(Einy-Narghese et al., 2015    ِ  عوَض  (. آًْب عٌوَاى كطزًوس كوِ ثو

 2011-2030تحووت ؾووٌبضیَّبي هرتلووف اقلیوووي زض زٍضُ  هتَؾووظ
زضنس افعایف ذَاّوس   12پبیِ  زٍضُ ثب هقبیؿِ زض زاًِ عولکطز هیبًگیي

ّبي زقیق تغییطات اقلیوي زض ّط هٌغقِ ٍ تجویوع ایوي    زاقت. ثطضؾي
اًساظي  زض ؾغ  جْبًي، چكن َض ٍ ًْبیتب اعلاعبت ثطاي ّط اؾتبى، كك

ّبي ثلٌس هست هسیطیتي ثطاي  هس زض جْت تجییي اؾتطاتػيآزقیق ٍ كبض
گوصاضّبي ثروف ككوبٍضظي فوطاّن ذَاّوس كوطز        هحقیقیي ٍ ؾیبؾت

(Thorburn et al., 2015.)  
ّوبي   ّب اقلیوي ٍ پیچیسگي ثب تَجِ ثِ عسم قغعیت هَجَز زض هسل

ّوبي َّاقٌبؾوي تَلیسقوسُ تَؾوظ      بزُ اظ زازُّبي ظًسُ، اؾوتف  ؾیؿتن

ؾبظي  ؾبل ثطاي قجیِ 30تط اظ  ّبي اقلیوي زض ثبظُ ظهبًي عَلاًي هسل
 ـ ِ ّبي ظضاعي، ث پبؾد ًتبم ثیٌبًوِ ذَاّوس ثوَز     ًتط ثیف اظ حوس ذوَ

(Moss et al., 2010). علاٍُ ٍضٍز زقیق هكرهبت ذوبكي، ًتوبم   ِ ث
ؾبظي اظ  ّبي قجیِ زض هسل ظضاعي ٍ هكرهبت غًتیکي اضقبم ّط هٌغقِ

ّبي زقیق تَؾظ هوسل ذَاّوس ثوَز. زض     جولِ ضطٍضیبت تَلیس ذطٍجي
ًتیجِ زض ایي تحقیق ثب ّسف افعایف زقت ثطآٍضزّب، هوسل زض ؾوغ    

ؾبلِ هوَضز اؾوتفبزُ قوطاض گطفوت.      30یک قْطؾتبى ٍ زض ثبظُ ظهبًي 
زضنوس اظ كول ككوت گٌوسم آثوي       12قْطؾتبى تطثت جبم ثب ًعزیک 

تي زض  87000ّکتبض( ٍ هجوَع تَلیس  17090ى ذطاؾبى ضضَي )اؾتب
كیلَگطم زض ّکتبض جبیگبُ اٍل تَلیس  4200ؾبل ٍ ثب هتَؾظ تَلیس زاًِ 

ًبهِ آهبضي ذطاؾوبى   گٌسم اؾتبى ضٍ ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت )ؾبل
(. ثب تَجِ ثِ اّویت ایي قْطؾوتبى زض تَلیوس گٌوسم زض    1395ضضَي، 

ٍ عسم ٍجَز اعلاعبت كبفي زض هوَضز توبثیطات   اؾتبى ذطاؾبى ضضَي 
تغییط اقلین زض ایي قْطؾتبى ایي هغبلعِ ثب ّسف كووي كوطزى اثوطات    

ؾبل آیٌسُ ثط عولکوطز گٌوسم آثوي هٌغقوِ      30احتوبلي تغییط اقلین زض 
 اًجبم گطزیس. 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ّوبي   ّبي ظضاعوي هٌغقوِ ٍ زازُ   تحقیق، اعلاعبت ؾیؿتن ایي زض
آٍضي قسُ ٍ  جوع اقلین تغییط اثطات هَضز ًیبظ ثطاي ثطضؾيآة ٍ َّایي 

، ضقس ٍ عولکطز گٌوسم  CERES-Wheat زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ هسل
آثووي زض پبؾوود ثووِ ایووي تغییووطات ترووویي ظزُ قووس. ثووسیي هٌتووَض اظ 

 AgMIP (Agriculturalچْبضچَة اؾتبًساضزي كِ تَؾظ هحققویي  

Model Intercomparison and Improvement Project  ِاضایو )
 الوللوي  ثویي  تحقیقبتي ثطًبهِ یک AgMIP. قسُ اؾت، اؾتفبزُ گطزیس

زاضز ٍ  توطكوع  ككبٍضظي اقلیوي اؾت كِ ثط تغییطات زض ظهیٌِ گؿتطزُ
ٍ  جسیس ؾبظي قجیِ ّبي تکٌیک هَضز زض زقیق اعلاعبت اضائِ ّسف آى
ایي ثطًبهوِ كوِ ثویف اظ     ّبیي اقلیوي اؾت. اضظیبثي ّبي نحی  ضٍـ
 كطزى كوي هٌتَضِ ككَض زًیب عضَ زاضز، ث 40هحقق زض ثیف اظ  700
 تَاًوبیي  ثْجوَز  هقبیؿوِ كوبضایي آًْوب،    ككبٍضظي، ّبي هسل اضظیبثي ٍ

 ٍ ٍاقعوي  توبثیطات  اضظیبثي ٍ َّایي ٍ آة تغییطات ثیٌي پیف زض ّب هسل
اؾت  ُقس ازُز تَؾعِ اي ٍ جْبًي هٌغقِ هقیبؼ زض آى قسُ ثیٌي پیف
(Rosenzweig et al., 2013.) الوللي تَنیِ قوسُ   زض ایي ثطًبهِ ثیي

زض تحقیقبت هطثَط ثِ تغییط اقلین ثِ ؾِ ؾَال انلي پبؾد زازُ قوَز  
(Thorburn et al., 2015)  :پبؾود یوب حؿبؾویت زض    -1، كِ قوبهل 

َّاي تب ثِ اهطٍظ چگًَِ  ٍ آة ثِ تغییطات ككبٍضظي تَلیس ّبي ؾیؿتن
 هحهوَلات  تَلیوس  ثوط  ّوَایي  ٍ آة تغییوطات  توبثیط  -2ثَزُ اؾوت،،  
ّوبي   ؾوَزهٌسي هوسیطیت   -3چگًَِ ذَاّس ثَز،،  آیٌسُ ككبٍضظي زض
 اقلیوي اعووبل ذَاّوس قوس    تغییطات ؾبظگبضي ثِ هٌتَضِ احتوبلي كِ ث

ِ  زازى چِ هیعاى ذَاّس ثوَز، ثوطاي پبؾود    ًیبظهٌوس   ؾوَالات  ایوي  ثو
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ذَثي اضظیبثي ٍ تٌتوین  ِ گیبّي ّؿتین كِ ث ؾبظي ضقس ّبي قجیِ هسل
ِ  ٍاقعي ككت ّبي ؾیؿتن قسُ ثبقٌس تب ًوبیٌگط هغبلعوِ   هوَضز  هٌغقو

َّاي هَثط ثط  ٍ آة ثبقٌس. ثطاي ضؾیسى ثِ ایي ّسف ًیبظ ثِ اعلاعبت
یب اعلاعبت هوسیطیتي زقیقوي اظ هوعاضع     ّب زازُ ٍ ّبي ضقس گیبُ یٌسآفط

اقلیووي   ثلٌسهوست  ّبي . زازُ(Thorburn et al., 2015)هٌغقِ زاضین 
ِ  زهوبي  قبهل تحقیق ثطاي اجطاي هسل ایي زض هَضز اؾتفبزُ  ٍ كویٌو

ُ  ؾبعبت تعساز ، ثبضًسگي ٍثیكیٌِ ّوبي هطثوَط ثوِ     آفتبثي ثَز، كوِ زاز
ّوبي هطثوَط ثوِ     جوبم ٍ زازُ  تطثت َّاقٌبؾي ظهبى گصقتِ اظ ایؿتگبُ

زؾوت  ِ ثو  MarkSimًبم ِ ّبي اقلیوي ث آیٌسُ اظ یک ثطًبهِ تَلیس زازُ
ّوبي آة ٍ ّوَایي هوَضز ًیوبظ      عٌَاى حساقل زازُ ثِ ّب، زازُ ایي آهسًس.

كووِ زض غبلووت یووک ثؿووتِ   CERES-Wheatثووطاي اجووطاي هووسل  
افوعاض   قَز، تَؾظ یک ًطم اضایِ هي DSSATًبم ِ ؾبظي جبهعي ث قجیِ

 .ثِ هسل ضقس گیبّي هعطفي قس WeatherManًبم ِ ضاثغي ث
اقلیوي تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف اًتكبض گبظّوب ٍ   ثطآٍضزّب ٍضعیت

ِ  ّوِ اظ ثیف ٍ ّبي اقلیويهسل تَؾظ ِ  ثو  ـ ّوبي  هوسل  ٍؾویل  گوطز

ضٍظاًِ هَضز  َّاي ٍ آة ّبي زازُگیطز. ( اًجبم هيGCMعوَهي جَ )
 MarkSim ًبمِ ّبي اقلیوي ث افعاض تَلیس زازُ ًطم یک اظ اؾتفبزُ ثب ًیبظ

 ,Jones and Thorntonثب زقت تقطیجوي یوک كیلوَهتط تَلیوس قوس )     

 جغطافیبیي هَقعیت ثطاؾبؼ ضا َّا ٍ آة ّبي زازُ افعاض ایي ًطم(. 2000
اؾوتفبزُ   قبثل فطهت َّایي زض ٍ آة تغییطات ؾٌبضیَّبي هرتلف ثطاي
كٌس. زض ایي هغبلعوِ اظ آذوطیي ؾوٌبضیَّبي    هي عطضِ DSSAT ثطاي

 Fifth  Assessmentپٌجووویي گووعاضـ اضظیووبثي )اضایووِ قووسُ زض 

Report, AR5  ّیوووووبت ثووووویي زٍل تغییوووووطات اقلیووووووي )
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC زض )

. ؾوووٌبضیَّبي ( (IPCC, 2013اؾوووتفبزُ قوووس  2013ؾوووبل 
RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5یِ قووسُ ، ؾووٌبضیَّبي تَنوو

هغبلعوبت ككوبٍضظي ثوطاي تَلیوس      زض ثطاي ثطضؾي اثطات تغییوط اقلوین  
. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ Thorburn et al., 2015))ّبي اقلیوي ّؿتٌس  زازُ

 ّوووبي اقلیووووي  زض تَلیوووس زازُ MarkSimكوووبضایي هوووسل اقلیووووي 
 زض هٌووبعق هرتلووف زًیووب اظ جولووِ ایووطاى ثووِ اثجووبت ضؾوویسُ اؾووت  

(Nouri et al., 2016،)      ًیبظي ثِ اضظیبثي هجوسز ایوي هوسل ٍ تبییوس
 هجسز زقت یک هسل كبضآهس زیسُ ًكس.

ّوبي ظضاعوي اؾوت     ؾیؿتن ؾبظي هجٌبي قجیِ كِ انلي اعلاعبت
ككبٍضظي هٌغقِ اؾوترطا  قوسُ    ّبي هطؾَم ؾیؿتن اظ پبیف ثبیؿتي

 ّبي هسل ثبقس، كِ زض ایي نَضت اؾت كِ عولکطز ذطٍجي حبنل اظ
  هوسیطیتي  ٍ ذوبكي  ّوَا،  ٍ قوطایظ ذوبل آة  ثطاي یوک   ؾبظي قجیِ

 ّووبي ٍاقعووي آى هٌغقووِ ذَاّووس ثووَز   قبثوول هقبیؿووِ ثووب عولکووطز  
(Thorburn et al., 2015) .اعلاعووبت هووَضز  اظ هْوتووطیي ثطذووي

اضایوِ   2ٍ  1زض جوسٍل   ؾبظي ؾیؿتن ظضاعي هٌغقِ قجیِ ثطاي اؾتفبزُ
ّوبي   آٍضي زازُ حبنول جووع   2ًتبیج اضایِ قسُ زض جوسٍل  قسُ اؾت. 

ُ  آظهَى ّوبي ترههوي ثوطاي     ّبي ذبک اًجبم قسُ تَؾظ آظهبیكوگب

 20ّوبي   زازُ ّبي گعاضـ قوسُ هتَؾوظ   ككبٍضظاى هٌغقِ اؾت. زازُ
ّکتبض اظ  500هعضعِ هتفبٍت زض عي ؾِ ؾبل ثَزُ كِ ؾغحي هعبزل 

قَز. لاظم ثوِ  قبهل هي جبم ضا اضاضي ظیط ككت گٌسم قْطؾتبى تطثت
كیلوَهتط   8100 حوسٍز  هؿبحت تقطیجي ایوي قْطؾوتبى  شكط اؾت كِ 

ّطچوِ   ّکتوبض اؾوت.   17000ٍ ؾغ  ظیط ككت گٌسم آى حوسٍز  هطثع
اعلاعبت هَضز ًیبظ ثِ ٍاقعیت ًعزیک توط ثبقوس، ثوِ زًجوبل آى ًتوبیج      

، كوِ  (Thorburn et al., 2015) تط ذَاّوس ثوَز   ؾبظي ًیع هعتجط قجیِ
هٌتَض اعلاعبت هوَضز ًیوبظ اظ عطیوق ضٍـ تَنویِ قوسُ گوطٍُ        ثسیي

AgMIP‌ یعٌي پبیف هٌغقِ ٍ هكبٍضُ ثب كبضقٌبؾبى جْبز ككوبٍضظي 
زؾت آهس. ثعس اظ ٍاضز كطزى اعلاعبت آة ٍ َّایي، ذوبكي ٍ  ِ هٌغقِ ث

ّوبي   ؾبظيهسل كبلیجطُ قسُ، اظ ًتبیج قجیِیک هسیطیتي هَضز ًیبظ ثِ 
اًجبم قسُ تَؾظ هسل ثطاي پبؾرگَیي ثِ ؾَالات هَضز ًتط اؾتفبزُ 

كوبلیجطُ قوسُ زض    CERES-Wheatگطزیس. زض ایوي هغبلعوِ اظ هوسل    
اضایِ گطزیسُ  3هٌغقِ اؾتفبزُ گطزیس، كِ ضطایت غًتیکي آى زض جسٍل 

اؾت. لاظم ثِ شكط اؾت ثطاي كبلیجطاؾَى آى اظ ضٍـ گبم ثِ گبم ٍ ثوب  
ّوبي   ثطزاضي اظ ؾِ هعضعِ زض قطایظ عسم تٌف زض ؾبل زازُاؾتفبزُ اظ 

 اؾوووتفبزُ گطزیوووس. زض ضٍـ گوووبم ثوووِ گوووبم اثتوووسا   1395ٍ  1393
ضطایت هطثَط ثِ فٌَلَغي ٍ ؾپؽ ضطایت هطثَط ثِ ؾوغ  ثوطو ٍ   

 ضووطایت هطثووَط ثووِ عولکووطز ثووطآٍضز قووس   هووبزُ ذكووک ٍ ًْبیتووب  
(Wolf et al., 1996ثسیي هٌتَض اظ ًطم .) کي افعاض كوGLUE  كِ زض

DSSAT هٌتَض ترویي ضطایت غًتیکي گٌجبًوسُ قوسُ اؾوت ًیوع     ِ ث
 ؾیؿتن ؾبظي قجیِ اظ ًتبیج اٍل، ثطاي پبؾد ثِ ؾَالكوک گطفتِ قس. 

ضٍظاًوِ ایؿوتگبُ    ّبي ثلٌوس هوست   ظضاعي ضایج هٌغقِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
(، كوِ زض  Thorburn et al., 2015ثْطُ ثطزُ قوس )  َّاقٌبؾي هٌغقِ

ؾبلِ ایؿوتگبُ َّاقٌبؾوي هٌغقوِ     20یق حبضط ثب تَجِ ثِ قسهت تحق
اؾتفبزُ گطزیس. ثطاي  1396تب ؾبل  1377ّبي ضٍظاًِ ثجتي اظ ؾبل  زازُ
ّوبي آیٌوسُ   ثیٌي عولکطز گٌسم ًبقي اظ تغییطات اقلیوي زض ؾوبل  پیف

ثوط   ّوَایي ضٍظاًوِ تَلیوس قوسُ     ٍ آة ّوبي  ًیع، هسل ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
تَؾظ  RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5بضیَي ؾٌ اؾبؼ چْبض
MarkSim غلتوت  ( اجطا قس.2018-2047ؾبلِ ) 30یک زٍضُ  ثطاي 

 ؾووبلِ ًیووع اظ پبیگووبُ زازُ  30اكؿوویس كووطثي زض هیبًووِ ایووي زٍضُ   زي
CMIP5 (Meinshausen et al., 2011)   اؾووترطا  ٍ زض هووسل

CERES-Wheat ِؾوپؽ ثوطاي زضک    عٌَاى ٍضٍزي اؾتفبزُ قوس.  ث
اثطات ًبقي اظ تغییط اقلین ٍ پبؾد ثِ ؾَال زٍم، ًتبیج ضقس ٍ عولکوطز  

ّبي آة ٍ َّایي آیٌسُ ثوب ًتوبیج ضقوس ٍ     ؾبظي قسُ گٌسم ثب زازُ قجیِ
ِ  ؾبظي قسُ گٌسم تَؾظ زازُ عولکطز قجیِ  ّبي آة ٍ َّایي زٍضُ پبیو

وبلي كِ زض ( هقبیؿِ قس. زض ًْبیت ًیع تبثیط تغییطات احت1377-1396)
ؾبظي قسُ زض آیٌوسُ هوکوي اؾوت زض پبؾود ثوِ       ؾیؿتن ظضاعي قجیِ

قطایظ تغییط اقلین ضخ زّس، تَؾظ هسل هَضز اضظیبثي قوطاض گطفوت. ثوب    
تَجِ ثِ ایٌکِ زض گصقتِ ثیف اظ حس اظ هٌبثع آة ظیطظهیٌوي ثطزاقوت   
قسُ اؾت، لصا كبّف هیعاى آة قبثل زؾتطؼ ثطاي آثیبضي ٍ اظ عطف 
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ّبي آثیبضي  ایف ضاًسهبى آة آثیبضي ثب گؿتطـ ثیكتط ؾیؿتنزیگط افع
ّبي ظضاعي زض  تحت فكبض اظ جولِ ؾٌبضیَّبي حتوي اؾت كِ ؾیؿتن

فوطو قوس كوِ    ضٍ ذَاٌّس ثَز. ثوسیي هٌتوَض   ِ آیٌسُ ًعزیک ثب آى ضٍث
هجوَع ضعَثت حبنل اظ افعایف تجریط ٍ تعوط  پتبًؿویل ٍ كوبّف    

م زض قطایظ تغییط اقلین زض هقبیؿِ هیعاى ثبضـ زض عَل زٍضُ ضقس گٌس
هیي اظ عطیق هٌبثع آة ظیطظهیٌي ًرَاّس أثب زٍضُ پبیِ، زض آیٌسُ قبثل ت

 30هتوط زض ّوط آثیوبضي ٍ زض هجووَع      ثَز. زض ًتیجِ حسٍز یک هیلوي 

هتط هکعت زض ّکتوبض(   300هتط اظ هقساض كل آة آثیبضي ههطفي ) هیلي
طزیوس. هحبؾوجِ ضوطیت    زض عَل زٍضُ ضقس اظ آة ٍضٍزي هسل كؿط گ

 ّبي اقلیوي تَؾظ فطهَل ظیط اًجبم قس: تغییطات پبضاهتط
(1)                                       

 

   
     

σ  ٍ اًحطاف هعیبض نفت هَضز ًتط زض ّط ؾٌبضیَي اقلیويLTM  ًیع
 .هیبًگیي زضاظ هست نفت هَضز ًتط اؾت

 
 ّاي سهاًی هختلف در دٍرCERES-Wheatُ یات سیستن سراػی در هذل ئجش -1 جذٍل

Table 1- Details of the cropping system inputs for CERES-Wheat model during the different time periods 
 هطخصات
Features 

 دٍرُ پایِ
Baseline period 

 آیٌذُ
Future period 

RCP2.6 RCP4.5 RCP6 RCP8.5 

 تبضید ككت

Planting date 

16 October 

 تطاكن ككت

Plant density 

350 plant m-2 

 عوق كبقت

Planting depth 

5cm 

 هقساض آثیبضي

Irrigation amount 

6500‌(m3 ha) 

 كبضایي آثیبضي

Irrigation efficiency 

55% 55-70% 

 ثیكجیٌِ هجبظ ترلیِ ضعَثتي

Maximum soil 

water depletion‌

65% 
 

 هقساض كَز ًیتطٍغًي

Nitrogen fertilizer rate 

150 kg ha-1 

 اكؿیس كطثي غلتت زي

Co2 concentration 

384 ppm‌ 434 ppm 446 ppm 437 ppm 464 ppm 

 عوق هَثط ضیكِ

Effective root depth 

60 cm 

 ثبفت ذبک

Soil texture‌

Clay loam, Loam and Sandy clay loam 

 
30-0جام در ػوق  ّاي هٌطقِ تزتت هتَسط خصَصیات خاک -2جذٍل   

Table 2- Average characteristics of the Torbat-e Jam soils at depth of 0-30 

 اسیذیتِ 
 pH 

 ضَري
 EC 

(dS m-1) 

  کزتي آلی 
Organic C 

(%) 

 ًیتزٍصى کل
Total N 

  (%) 

 فسفز
P 

(ppm) 

 پتاسین
K 

(ppm) 

 خاکتافت 
Soil texture 

7.7 4.3‌0.5 0.06‌9‌280 Clay loam 
7.5 3.6 0.35‌0.03‌6 180‌Sandy clay loam 

7.3‌4.1 0.45‌0.05 10 260 Loam‌

‌
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 CERES-Wheat هذل در گٌذم صًتیکی ضزایة– 3 جذٍل
Table 3- Genetic coefficients of wheat in the CERES-Wheat model. 

‌ نیفتَ
Definition 

 

 ضطایت
Coefficients 

Days at optimum vernalizing temperature required to complete vernalization P1V 
Percentage reduction in development rate in a photoperiod shorter than the threshold (10 hour) P1D 

Duration of the grain filling phase (°C d) P5 
Kernel number per unit canopy weight at anthesis (kernels g

-1
) G1 

Standard kernel size under optimum conditions (mg) G2 
Standard, non-stressed dry weight of a single tiller at maturity (g) G3 

Interval between successive leaf tip appearances (°C d) PHINT 

‌

 
 جام سالِ در هٌظقِ تزتت 20ّاي سالاًِ حذاکثز، حذاقل ٍ هیاًگیي آًْا در یک دٍرُ  هتَسط تارش ٍ درجِ حزارت -1ضکل 

Figure 1- Yearly maximum, minimum and mean temperature and precipitation during 20 years period  
for Torbat-e Jam, Iran 

 
 ًتایج ٍ تحث

 تغییزات عوامل آب و هوایی

جوبم اظ   ّبي َّاقٌبؾي زض قْطؾوتبى تطثوت  ثب تَجِ ثِ ایٌکِ زازُ
تبكٌَى ثجت قسُ اؾت، لصا تغییطات آة ٍ ّوَایي زض ایوي    1377ؾبل 

ثوبضـ  عٌَاى زٍضُ پبیِ ثطضؾي قس. ثطضؾي هتَؾظ زهب ٍ  ثبظُ ظهبًي ثِ
ؾوبلِ ًكوبى زاز كوِ     20ؾبلِ اثتسایي ٍ اًتْبیي ایي زٍضُ پبیوِ   پٌجزض 

گطاز ٍ زهبي حساكرط  زضجِ ؾبًتي 52/0هیبًگیي زهبي حساقل ثِ هیعاى 
گوطاز زض   زضجوِ ؾوبًتي   51/0عَض هتَؾوظ  ِ گطاز ٍ ث زضجِ ؾبًتي 50/0

(. ّوچٌویي ثطضؾوي   1ؾبل افعایف زاقتِ اؾت )قوکل   20عَل ایي 
هْط تب اٍاؾظ ذطزاز( ًكوبى   20ب زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم )هیبًگیي زه

زضنس زض پوٌ  ؾوبلِ    6/1ؾبلِ حسٍز  20زاز كِ زهب زض عَل ایي زٍضُ 
(. اظ 4اًتْبي زٍضُ ًؿجت ثِ پوٌج ؾوبلِ اٍل زٍضُ ثیكوتط ثوَز )جوسٍل      

ؾبل اًتْوبیي ایوي زٍضُ    پٌجعطفي هتَؾظ هیعاى ثبضـ ؾبلیبًِ ًیع زض 

ؾبلِ اثتسایي ایوي زٍضُ ثوَزُ اؾوت     پٌجكوتط اظ هتط  هیلي 51ؾبلِ  20
ؾوبل آیٌوسُ    30(. تغیطات احتوبلي هتغیطّبي آة ٍ َّایي زض 1)قکل 

ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم ًیع ًكبى زاز كِ تغییوطات  
عوَض  ِ ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ث 7/5تب  -2/2زهب زض عَل فهل ضقس ثیي 

 8/1ٍ 2/1، 6/1، 1/1افوعایف   هتَؾظ گٌسم زض عَل زٍضُ ضقوس ذوَز  
 RCP2.6 ،RCP4.5تطتیت تحت ؾٌبضیَّبي  گطازي ضا ثِ زضجِ ؾبًتي

RCP6 ٍ RCP8.5  (. 2ؾبل آیٌسُ تجطثِ ذَاّوس كوطز )قوکل     30تب
زضنوس ٍ زض   6ضطیت تغییطات ؾوبلیبًِ زهوب ًیوع زض زٍضُ پبیوِ حوسٍز      

 ٍ RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6قطایظ تغییط اقلین تحوت ؾوٌبضیَّبي   
RCP8.5 ِزضنس ثَز. ًکتوِ قبثول تَجوِ     3ٍ  4/3، 9/2، 3/3تطتیت  ث

گوطازي ضا زض   زضجوِ ؾوبًتي   7/5توب   2/4ایي اؾت كِ گٌوسم افوعایف   
ضٍظ ثعس اظ كبقت(،  226تب  210هطاحل پبیبًي زٍضُ پط قسى زاًِ ذَز )

تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف تغییط اقلیووي ًؿوجت ثوِ زٍضُ پبیوِ تجطثوِ      
چیي ًكبى زاز هیعاى ثبضـ زض عوَل زٍضُ ضقوس   ذَاّس كطز. ًتبیج ّو
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زضنوس   8ٍ  9تطتیت  ثِ RCP4.5  ٍRCP8.5ّبي  گٌسم تحت ؾٌبضیَ
ِ  RCP2.6 ٍRCP6 ّوبي   كبّف ٍ تحت ؾٌبضیَ  17ٍ  11تطتیوت   ثو

(. پطاكٌف ثبضـ ًیوع ًكوبى زاز   2زضنس افعایف ذَاّس زاقت )قکل 
زّي تب زٍضُ  گلكِ زض قطیظ تغییط اقلین، هیعاى ثبضـ زض ظهبى قجل اظ 

(. ضطیت 2پط قسى زاًِ زض گٌسم ثیكتط اظ زٍضُ پبیِ ذَاّس ثَز )قکل 

تغییطات ؾبلیبًِ ثبضـ ًیع ًكبى زاز كِ ضطیت تغییوطات زض زٍضُ پبیوِ   
َ     30حسٍز  ّوبي   زضنس ثَز ٍ زض قطایظ تغییط اقلوین ًیوع تحوت ؾوٌبضی

RCP2.6 ،RCP4.5،RCP6  ٍ RCP8.5 ِ7/28، 13، 4/18تطتیت  ث 
 زضنس ثَز.  5/21ٍ 

 
زهب  ثِ هطثَط ّبي قبذم ثطضؾي ( ثب1393عطفبًیبى ٍ ّوکبضاى )

اؾوتبى   زض عَضكلي كِ ثِ گعاضـ كطزًس 2010تب  1961زض زٍضُ آهبضي 
 یبفتِ، كبّف ضٍظّبي یري یرجٌساى ٍ ضٍظّبي تعساز ذطاؾبى ضضَي

زهب ضًٍس افعایكي زاقتِ اؾت.  ضٍظّبي آفتبثي ٍ ًْبیتب  تعساز ثبلعکؽ ٍ
گوطازي زض هیوبًگیي زهوبي ؾوبلاًِ      زضجِ ؾوبًتي  3ّوچٌیي افعایف 
( گووعاضـ قووسُ اؾووت  2010تووب  1961ؾووبلِ ) 50هكووْس زض زٍضُ 

(Ahmadi and Radmanesh, 2014.)  ثبثبییووبى ٍ ًجفووي ًیووک 

(Babaeyan and Najafi-Nik, 2011)  زضجوووِ  5/1افوووعایف
ثیٌي  پیف 2039گطازي زهب زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَي ضا تب ؾبل  ؾبًتي

عَض هتَؾظ هیعاى ثبضـ ثوب  ِ كطزًس. آًْب ّوچٌیي گعاضـ كطزًس كِ ث
 17كبّف هتَؾظ زُ زضنسي زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَي زض یک زٍضُ 

 ـ   ضٍ ثَزُ اؾت، ثب ایيِ ( ضٍث1998-2005ؾبلِ ) ّوب   ٍجوَز تَظیوع ثوبض
 ـًكبى زاز كِ  ّوبي اٍاذوط ظهؿوتبى ٍ ثْوبض زض ایوي زٍضُ       هیعاى ثوبض

هغبلعِ تغییطات اقلیوي زض آؾیب ًیع ًكبى زاز كوِ   افعایف زاقتِ اؾت.
، هٌغقِ هغَلؿتبى چویي قوبّس افوعایف    2012تب  1961ّبي  ثیي ؾبل

 ـ هیلي 3/4گطازي زض زهب ٍ كبّف  زضجِ ؾبًتي 3/0 ّوب زض   هتطي ثوبض

 (.Dong et al., 2018ّط زِّ ثَزُ اؾت )
 

 سال گذشته  11تغییزات عملکزد و ماده خشک تولیدی در 

ؾبظي قسُ تَؾوظ هوسل    ثطضؾي تغییطات عولکطز زاًِ گٌسم قجیِ
CEREC-Wheat ( ًِكووبى زاز كووِ  1396تووب  1377زض زٍضُ پبیوو )

 4631ؾوبل اثتوسایي ایوي زٍضُ     پوٌج هتَؾظ عولکوطز زاًوِ گٌوسم زض    
 4884ؾوبل اًتْوبیي ایوي زٍضُ ثوِ      پوٌج كیلَگطم زض ّکتبض ثوَز ٍ زض  

 5(. ثوسیي تطتیوت یوک افوعایف     4كیلَگطم زض ّکتبض ضؾویس )جوسٍل   
ؾوبلِ ككوت گٌوسم     19زضنسي زض هیعاى عولکطز گٌسم زض ایوي زٍضُ  

ّوبي   قَز. ثطضؾي اًحطاف هعیبض عولکوطز گٌوسم زض ذوبک    هكبّسُ هي
ي ّوب  هتفبٍت ًیع ًكبى زاز كِ هیعاى تغییطات عولکوطز گٌوسم اظ ؾوبل   

ّوبي پبیوبًي آى كوبّف یبفتوِ اؾوت       اثتسایي ایي زٍضُ ثِ ؾوت ؾبل
ّوبي اذیوط    (. زلیل كبّف اًحوطاف هعیوبض عولکوطز زض ؾوبل    3)قکل 
 ـ    هي ّوبي   تَاًس ًبقي اظ تغییط پطاكٌف ثوبضـ ٍ افوعایف ؾوْن ثوبض

ّوب   (. زض ٍاقع تغییط پطاكٌف ثبضـ4ّب ثبقس )قکل  ثْبضي اظ كل ثبضـ
اؾت كِ تبثیط تفبٍت ظطفیت شذیطُ ضعَثتي ثِ ؾوت ثْبض، ثبعث قسُ 

سٌاریَ هختلف اقلیوی ًسثت تِ دٍرُ پایِ در  چْارهیاًگیي تغییزات تلٌذهذت تارش ٍ دها در آیٌذُ در طَل دٍرُ رضذ گٌذم تحت  -2ضکل 

 جام هٌطقِ تزتت
Figure 2- Mean of long-term variations in precipitation and temperature for the near future during wheat growth 

period under four different climate scenarios compared to precipitation and temperature of Torbat-e Jam in baseline 
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عولاٍُ  ِ ّبي هتفبٍت ذبكي ثط عولکطز گٌسم كوتط قسُ ثبقوس. ثو   ثبفت
ثطضؾي تغییطات هبزُ ذكک تَلیسي گٌسم زض زٍضُ پبیِ ًیوع ًكوبى زاز   

ؾوبلِ اثتوسایي ایوي زٍضُ     پٌجكِ هتَؾظ هبزُ ذكک تَلیسي گٌسم زض 
زضنس افعایف یبفتِ اؾوت   3/2ؾبلِ اًتْبیي زٍضُ حسٍز  پٌجًؿجت ثِ 
(. ثب تَجِ ثِ كبّف هیوعاى ثبضًوسگي ؾوبلاًِ ٍ عوسم تغییوط      4)جسٍل 

هیعاى تكعكع ذَضقیسي ٍ ّوچٌویي ثبثوت زض ًتوط گوطفتي غلتوت      
اكؿیس كطثي ٍ هسیطیت كَزي زض عَل زٍضُ پبیِ، هْوتوطیي زلیول    زي

تَاًس ًبقي اظ تغییطات زهوب ٍ پوطاكٌف    افعایف هبزُ ذكک تَلیسي هي
ّب ًكبى زاز كِ ثوبٍجَز   ثطضؾي ضـ زض عَل فهل ضقس ظضاعي ثبقس.ثب

ّوبي پبیوبًي زٍضُ هوَضز هغبلعوِ      ّوب زض ؾوبل   كبّف هیعاى كل ثبضـ
ّب زض ظهوبى ضقوس ظایكوي     ّبي اثتسایي آى، تَظیع ثبضـ ًؿجت ثِ ؾبل
زضنوس ثیكوتط اظ    50ّوبي اًتْوبیي زٍضُ هوَضز هغبلعوِ      گٌسم زض ؾبل

. ّوچٌویي افوعایف زهوب زض    (4قکل اؾت ) ّبي اثتسایي آى ثَزُ ؾبل
تَاًس هَجت تؿوطیع   ذهَل زض عي فهل ؾطز هيِ عَل زٍضُ ضقس ث

افعایف كؿط ًَض جصثي تَؾوظ گٌوسم    ؾطعت ضقس ٍ ًوَ ثطو ٍ ًْبیتب 
زضنوسي   4/2قَز. ثطضؾي كؿط ًَض جوصثي گٌوسم حوبكي اظ افوعایف     

ؾوبلِ   5ثِ  ؾبلِ پبیبًي زٍضُ پبیِ ًؿجت پٌجافعایف كؿط ًَض جصثي زض 
علاٍُ ثطضؾي قبذم ثطزاقت ًیع ًكبى ِ (. ث4اثتسایي آى زاضز )جسٍل 

زضنوس زض پوٌج ؾوبل     38زاز كِ هیعاى قبذم ثطزاقوت زض گٌوسم اظ   
زضنوس زض اًتْوبي زٍضُ پبیوِ افوعایف یبفوت       39اثتساي زٍضُ پبیِ ثوِ  

تَاى ثِ تغییط  (. زلیل افعایف قبذم ثطزاقت گٌسم ضا ًیع هي2)جسٍل 
ثوب  كوِ   عوَضي ِ ؾبلِ ًؿجت زاز، ثو  20ّب زض عي ایي زٍضُ  ثبضـ تَظیع

ّب ثعس اظ  ّب زض ظهبى ضقس ضٍیكي گٌسم هیعاى ثبضـ ٍجَز كبّف ثبضـ
ؾوبل   20اٍاذوط فوطٍضزیي( زض عوي     افكبًي گٌسم )تقطیجوب   هطحلِ گطزُ

هتط افعایف یبفتِ اؾت )قکل  هیلي 20هتط ثِ  هیلي 10گصقتِ اظ حسٍز 
اؾت ثب قطٍع فهل ثْبض ٍ ككت هحهَلات ثب اضظـ  (. لاظم ثِ شكط4

ٍیػُ ككوت ذطثوعُ زض هٌغقوِ، اٍلَیوت ككوبٍضظاى      ِ اقتهبزي ثیكتط ث
ثبقس ٍ ثسیي تطتیوت   تط هي هیي آة ثطاي هحهَلات ثب اضظـأهٌغقِ ت

جوبت  ككت نیفي يهیي آة هَضز ًیبظ ثطاأهٌتَض تِ زٍض آثیبضي گٌسم ث
زلیل عسم زؾتطؾوي ثوِ هیوعاى    ِ ثٌبثطایي ثیبثس.  هَضز اقبضُ افعایف هي

ّوبي   ّوبي ثْوبضُ حکون آثیوبضي     آة كبفي زض هٌغقِ، ٍجوَز ثبضًوسگي  
تکویلي زض ككت گٌسم آثي ضا زاقتِ ٍ ثبعث افعایف قبذم ثطزاقت 
قسُ اؾت. زض ٍاقع افعایف كؿط ًَض جصثي تَؾظ گٌسم ٍ زؾتطؾي ثِ 

بیبًي زٍضُ پبیِ، ّبي پ ضعَثت ثیكتط زض عَل ضقس ظایكي گٌسم زض ؾبل
هٌجط ثِ افعایف تَلیس هبزُ ذكک ٍ ّوچٌیي ترهیم ثیكوتط هوبزُ   

افعایف عولکطز زاًِ گٌسم ضا زض  ذكک ثِ ثرف عولکطز قسُ ٍ ًْبیتب 
ّوبي اثتوسایي آى    ّبي پبیبًي زٍضُ هَضز هغبلعِ ًؿوجت ثوِ ؾوبل    ؾبل

ّوچٌیي ثطضؾي ًیبظ آثوي گٌوسم )هجووَع تجریوط ٍ      ثبعث قسُ اؾت.
ؾوبلِ   5ض عَل فهل ضقس( ًكبى زاز كوِ ًیوبظ آثوي گٌوسم زض     تعط  ز

 1هتط ) هیلي 5ؾبل اثتساي آى زض حسٍز  پٌجاًتْبي زٍضُ پبیِ ًؿجت ثِ 
(، كِ زلیول ایوي افوعایف اًوسک     4زضنس( افعایف یبفتِ اؾت )جسٍل 
تَاًس ًبقوي اظ كوبّف ؾوِ ضٍظُ     ثبٍجَز افعایف یک زضنسي زهب هي

 زٍضُ هَضز هغبلعِ ثبقس.  عَل فهل ضقس گٌسم زض اًتْبي

 
 سال اتتذایی ٍ اًتْایی دٍرُ پایِ پٌجساسي ضذُ گٌذم در  هیاًگیي هتغیزّاي آب ٍ َّایی در طَل دٍرُ رضذ گٌذم ٍ صفات رضذي ضثیِ -4جذٍل 

Table 4- Mean weather variables during wheat growth period and simulated growth parameters of wheat in the first  
and last 5 years of the baseline period 

ضاخص 

 تزداضت

Harvest 

index 

(%) 

کل هادُ 

خطک 

 تَلیذي

Total 

biomass 

production 

(kg ha-1) 

 ػولکزد داًِ

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

 ًیاس آتی

water needs 

(mm) 

هتَسط کسز ًَر 

جذتی در کل 

 دٍرُ رضذ

Average 

Light 

interception 

ration 

during 

growth 

period (%) 

هتَسط 

هیشاى 

تطؼطغ 

 خَرضیذي

Average 

solar 

radiation 

(MJ m-

2 day-1) 

طَل 

دٍرُ 

 رضذ

Total 

growth 

period 

(days) 

هیاًگیي درجِ 

حزارت تؼذ اس 

 افطاًی گزدُ

Average 

temperature 

before 

anthesis 

C))° 

هیاًگیي درجِ 

حزارت قثل اس 

 افطاًی گزدُ

Average 

temperature 

before 

anthesis 

(C)° 

 دٍرُ پایِ

 سالِ( 20)

Baseline 

period 

(20 years) 

38 12912 4631 465 45.7 16.24 226 18.44 9.67 
 يؾبل اثتسای 5

First 5 years 

39 13210 4884 470 46.8 16.25 223 18.53 9.82 
 اًتْبیيؾبل  5

Last 5 years 

+1 +2.3 +5.0 +1.0 +2.4 +0.09 -1.3 +0.5 +1.5 
 هیعاى تغییطات
Variation 

(%) 
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 5سال اتتذایی ٍ  5ّا هتَسط  افطاًی )سوت راست( گٌذم. دادُ هتَسط تارش در فصل کطت در سهاى قثل )سوت چپ( ٍ تؼذ اس گزدُ -4ضکل 

 ( است1336-1377هطالؼِ )سال اًتْایی دٍرُ هَرد 
Figure 4- Mean of precipitation before (left) and after (right) wheat anthesis during growth season. Data are the average of 

first and last 5 years in the period of baseline (1999-2017) 

 

ُ   ًكبى زازُ اؾت كِ ا ًتبیج تحقیقبت  ّوبي  فعایف زهوب عوي هووب
توبثیط هرجتوي ثوط عولکوطز گٌوسم ٍ    ، ثْوي، اؾفٌس ٍ فطٍضزیيآشضآثبى، 
ایي هحققیي ّوچٌیي ثیوبى  . (Mosaedi et al., 2015) ززاض زین جَ

ّوبي ظهؿوتبًِ زض هٌغقِ، افوعایف زهوب    ثب تَجِ ثِ یرجٌساىكطزًس كِ 
ایوي   .ثبقوس هفیوس هوي ٌتع ٍ ضقس هجسزفتَؾّب ثطاي قطٍع  زض ایي هبُ

 ُ  ّووبي پبیووبًي زٍضٓ ضقووس    زض حبلي اؾت كِ افعایف زهوب عوي هووب
عطیووق افووعایف تجریووط ٍ تعووط  ٍ ایجووبز   اضزیجْكووت ٍ ذووطزاز( اظ)

 گعاضـ قوسُ اؾوت   .گطزز ي ؾجت كبّف عولکطز هيیّبي گطهب تٌف
ثوب عولکوطز    ّوبي فوطٍضزیي ٍ آثوبى ضاثغِ ثیكتطي كِ ثبضًسگي زض هبُ

توَاى ثوب هقوساض     عَضي كوِ هوي   زاضز، ثِ هٌغقِ ذطاؾبىزض  گٌسم زین

در سِ خاک لَهی رسی، رسی ٍ لَم رسی ضٌی در هٌطقِ تزتت جام تیي ساسي ضذُ  ضثیِ تغییزات سالاًِ ػولکزد داًِ گٌذم -3ضکل 

 1336تا  1377ّاي  سال
Figure 3- Annual variations of simulated wheat grain yield in clay loam, loam and sandy clay loam soils during 

1998-2017 in Torbat-e Jam 
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 قجوَلي ثوطآٍضز كوطز    ثبضًسگي زض ایي زٍ هبُ عولکطز ضا ثوب زقوت قبثول   
(Tatari, 2008) .افوعایف  كِ ًكبى زاز اؾتطالیب زض هغبلعِ یک ًتبیج 

 ظیوطا  اؾوت،  ثَزُ گٌسم تَلیسي عولکطز اظ زضنس 50تب  30 هؿئَل زهب

 ٍقَع تعساز كبّف ٍ كویٌِ زهبي ثطزى ثبلا عطیق اظ زهب افعایكي ًٍسض

ِ  هرجت تأثیط عولکطز ثط یرجٌساى زض  (Nicholls, 1997). تاؾو  زاقوت
هیي آة كبفي أچیي ًیع گعاضـ قس كِ عولکطز گٌسم آثي زض نَضت ت

ّوب كوبّف    افعایف ٍ عولکطز گٌسم زین ثب تَجِ ثِ كوبّف ثبضًوسگي  
(. كبّف عَل زٍضُ ضقوس ٍ افوعایف   Lv et al., 2013ذَاّس یبفت )

تجریط تعط  زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم آثي ًیع زض قطایظ تغییط اقلوین زض  
(. هحققویي گوعاضـ   Lv et al., 2013ككَض چیي گعاضـ قسُ اؾت )

 زضجِ تط ؾطیع ثبعث تجوع اقلین تغییط قطایظ زض زهب كطزًس كِ افعایف

ِ  ایف ؾوطعت افوع  ثبعث ٍ زضًتیجِ گٌسم ضقس ضٍظّبي كوبًَپي   تَؾوع
كِ ایي افعایف ؾطعت تَؾعِ ثوطو   ،(Kirby et al., 1990قَز ) هي

بٌنط غصایي هوي  ثَتي ٍ ع ف ضع پَي زض قطایظ عسم تٌ وس هٌجوط ثوِ     ٍ كبً اًَ ت
ض جصثي گطزز ) سهبى ههطف ًَ  (.Ludwig and Asseng, 2006افعایف ضاً

 
تغییزات عملکزد در آیندده زشدیدک  دا  دزب  ا دن  دود        

 مدیزین های سراعی 

ؾوبلِ زض آیٌوسُ    30ثطضؾي عَل زٍضُ ضقس گٌسم ثوطاي یوک زٍضُ  
ؾبظي ضقس گٌسم ًكوبى زاز  ٍؾیلِ هسل قجیِِ ( ث2047-2018) ًعزیک

ضٍظ زض زٍضُ پبیِ ثِ  6/196افكبًي اظ حسٍز  كِ عَل زٍضُ ضقس تب گطزُ
تحووت ؾووٌبضیَّبي  تطتیووت  ضٍظ ثووِ 6/192ٍ  193، 7/193، 8/193

RCP2.6 ،RCP4.5 RCP6 ٍ RCP8.5  كبّف ذَاّس یبفت )جوسٍل
افكوبًي توب ضؾویسگي     عَل زٍضُ پط قسى زاًِ )فبنولِ ثویي گوطزُ    (.5

ٍ  26، 9/26، 2/27ضٍظ زض زٍضُ پبیِ ثِ حوسٍز   29فیعیَلَغیک( ًیع اظ 
 ٍ RCP2.6 ،RCP4.5 RCP6تحت ؾٌبضیَّبي تطتیت  ضٍظ، ثِ 9/26

RCP8.5     (. ّووبًغَض كوِ هكوبّسُ    5كبّف ذَاّوس یبفوت )جوسٍل
قَز ًؿجت كبّف عَل زٍضُ پط قسى زاًوِ زض هقبیؿوِ ثوِ عوَل      هي

(، كِ ثب تَجِ ثِ افعایف 5زٍضُ ضقس ضٍیكي گٌسم ثیكتط اؾت )جسٍل 
( زض هقبیؿِ ثوب زٍضُ  2قسیستط زهب زض اٍاؾظ عَل زٍضُ پطقسى )قکل 

ثطضؾي تغییطات عولکطز ًیع ًكبى  تَجیِ اؾت. لضقس ضٍیكي گٌسم قبث
كیلوَگطم زض   5074زاز كِ عولکطز زاًِ زض ذبک لَهي ضؾي اظ هقوساض  

كیلووَگطم زض  6673ٍ  6394، 6251، 6598ّکتووبض زض زٍضُ پبیووِ ثووِ  
 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6تحووت ؾووٌبضیَّبي تطتیووت  ّکتووبض ثووِ

ٍRCP8.5      افعایف ذَاّس یبفت. ّوچٌیي زض ذوبكي ثوب ثبفوت لوَهي
، 6131كیلووَگطم زض ّکتووبض زض زٍضُ پبیووِ ثووِ  4992عولکووطز زاًووِ اظ 

تحوت ؾوٌبضیَّبي   تطتیت  كیلَگطم زض ّکتبض ثِ 6185ٍ  6235، 5977
RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5  افووعایف ذَاّووس یبفووت. زض

كیلوَگطم زض ّکتوبض    4212ذبک لَهي ضؾي قٌي ًیع هقساض عولکطز اظ 
كیلووَگطم زض ّکتووبض  5023ٍ  5200، 4897، 5095زض زٍضُ پبیووِ ثووِ 

 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5تحت ؾٌبضیَّبي تطتیت  ثِ
(. ثسیي تطتیت ثطضؾوي پبؾود عولکوطز    5افعایف ذَاّس یبفت )جسٍل 

گٌسم ثِ تغییط اقلوین ًكوبى زاز كوِ افوعایف عولکوطز گٌوسم آثوي زض        
ّوبي لوَهي ضؾوي قوٌي      بفت ضؾي ثیكتطیي ٍ زض ذبکّبي ثب ث ذبک

عَض هیبًگیي عولکطز زاًِ گٌسم ثب هرتلف ثوب زض  ِ كوتطیي هقساض ثَز. ث
 ٍ RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6ؾوٌبضیَّبي  عي ضًٍس تغییط اقلوین زض  

RCP8.5 ِ2/25ٍ  9/24، 9/19، 8/24تطتیوووت قوووبّس افوووعایف  ثووو 
َض فْن چطایي افوعایف  هٌتِ جبم ذَاّس ثَز. ث زضنسي زض هٌغقِ تطثت

عولکطز زض قطایظ تغییط اقلین ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ، كؿوط ًوَض جوصثي ٍ    
ِ ضاًسهبى ههطف ًَض گٌسم هَضز ثطضؾي قطاض گطفت.   ًتبیج ًكبى زاز كو

ؾووٌبضیَّبي هیووبًگیي كؿووط ًووَض جووصثي زض عووَل زٍضُ ضقووس تحووت 
RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5 ِ6/24تطتیووت حووسٍز   ثوو ،

زضنس ثیكوتط اظ كؿوط ًوَض جوصثي زض زٍضُ پبیوِ       8/23ٍ  8/20، 9/22
 تعوساز  ٍ افعایف یرجٌساى ضٍظّبي تعساز كبّف(. 5ذَاّس ثَز )قکل 

تَاًوس هٌجوط ثوِ     زض عوَل زٍضُ ضقوس هوي   زهب  ضٍظّبي آفتبثي ٍ ًْبیتب 
افوعایف پتبًؿویل جوصة ًوَض زض      تط ؾغ  ثطو ٍ ًْبیتوب   اؾتقطاض ؾطیع

ضاًسهبى ههطف ًَض ًیع ًكوبى زاز كوِ    قطایظ تغییط اقلین قَز. ثطضؾي
ضاًسهبى ههطف ًَض گٌسم زض قطایظ تغییط اقلوین ًؿوجت ثوِ زٍضُ پبیوِ     

كِ هیبًگیي ضاًسهبى ههطف ًوَض   عَضيِ (. ث5افعایف یبفتِ ثَز )قکل 
، RCP2.6 ،RCP4.5ؾووٌبضیَّبي زض عووَل زٍضُ ضقووس گٌووسم تحووت 

RCP6 ٍ RCP8.5  زضنووس ثیكووتط اظ   3/8ٍ  2/7، 5/5، 3/7حووسٍز
 21توب   13ضاًسهبى ههطف ًَض زض زٍضُ پبیِ ذَاّس ثَز. ثبٍجَز افعایف 

زضنوسي   25توب   21اكؿیس كطثي ٍ افعایف حوسٍز   زضنسي غلغت زي
زلیول  ِ كؿط ًَض جصثي تحت قطایظ تغییط اقلین ًؿجت ثِ قطایظ پبیِ، ث

ض عوَل زٍضُ ضقوس كوبضایي    ّبي ذكکي ٍ زهبیي اتفوب  افتوبزُ ز   تٌف
ههطف ًَض هتٌبؾت ثب آًْب افعایف ًیبفتِ اؾت. تٌف ؾوطهبیي )زضجوِ   

ضٍظ پوؽ اظ كبقوت    120توب   85( زض عوَل  44/0توب   -14ّبي  حطاضت
ظًي( هْوتطیي عبهل كبّف ضاًسهبى ههوطف ًوَض    )اٍاؾظ هطحلِ پٌجِ

ّوبي حطاضتوي ٍ ذكوکي زض عوَل      زض عَل زٍضُ ضقس ضٍیكي ٍ تٌف
قسُ زاًِ هْوتطیي عَاهل كبّف ضاًسهبى ههطف ًَض زض عَل زٍضُ پط 

(. 5ٍ  2ّوبي   زٍضُ پط قسى زاًِ زض قطایظ تغییط اقلوین ثَزًوس )قوکل   
ّبي هقغعي ٍ كبّف عَل زٍضُ ضقوس گٌوسم زض قوطایظ     ثبٍجَز تٌف

تغییط اقلین، ًتبیج ًكبى زاز كِ افعایف ضاًوسهبى ههوطف ًوَض زض كول     
یف قووبذم ثطزاقووت ًبقووي اظ زٍضُ ضقووس گٌووسم ٍ ّوچٌوویي افووعا 

(، هٌجط ثِ افعایف عولکوطز زاًوِ زض   2 ّبي ثْبضي ثیكتط )قکل ثبضـ
زض تحقیقبت هتعسز افعایف زهب ثِ علوت   ّس قس.اقطایظ تغییط اقلین ذَ

زّوي ظٍزتوط ٍ كوبّف     افعایف ؾطعت ضقس ٍ ًوَ هْوتطیي عبهل گل
 ,.Einy-Narghese et al)عَل زٍضُ ضقس گٌسم عٌَاى قوسُ اؾوت   

2015; Lv et al., 2013)   كبّف عَل زٍضُ ضقس غلاتوي ّوچوَى .
 ( ٍ ثووطًجJones and Thornton, 2003) (.Zea mays L) شضت
(Oriza sativa L.) ((Prasad et al., 2006  ًیع زض پبؾد ثِ افعایف
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 عاضـگو ( Lal et al., 1998) لال ٍ ّوکبضاى  زهب گعاضـ قسُ اؾت.
 5 كبّف حوسٍز  ثِ هٌجط زهب افعایف گطاز یک زضجِ ؾبًتي كِ كطزًس
گٌسم ذَاّس قس. ثطضؾي پبؾد عولکطز گٌسم ثوِ   گلسّي ظهبى زض ضٍظُ

تغییطات اقلیوي ًكبى زاز كِ عولکطز زاًِ گٌسم زین ثِ زلیل افوعایف  
ّبي آثي ٍ گطهبیي كبّف ٍ عولکطز زاًِ گٌوسم آثوي ثوِ قوطط      تٌف
 ;Lv et al., 2013هیي ًیوبظ آثوي آى افوعایف ذَاّوس زاقوت )     أتو 

Koocheki and Nassiri, 2008عوَض هروبل   ِ (. ثKoocheki and 

Nassiri, 2008 ؾٌبضیَّبي اؾبؼ ثط ٍ ؾبظي ًتبیج قجیِ اظ اؾتفبزُ ثب 

گٌوسم   عولکطز هتَؾظ عَض ثِ كِ ضؾیسًس ًتیجِ ایي اقلیوي ثِ هرتلف
 ًتبیجیبثس.  هي كبّف 2050ؾبل  تب زضنس 22تب  14ثیي  ككَض زض زین

 زض اؾتبى فوبضؼ ًیوع   APSIMعولکطز گٌسم آثي ثب هسل  ؾبظي قجیِ

 اًتكوبض  هرتلوف  ؾوٌبضیَّبي  تحوت  اقلین تغییط قطایظ زض كِ زاز ًكبى
 ثِ ًؿجت افعایكي ضًٍس آثي زض آیٌسُ گٌسم زاًِ عولکطز اكؿیسكطثي زي

(. عولکوطز  Einy-Narghese et al., 2015) زاقوت  ذَاّس پبیِ زٍضُ
ثؿیبضي اظ هٌبعق آؾیبي هطكعي )قعاقؿوتبى(   زاًِ گٌسم زین ٍ آثي زض

 2050هیي ًیبظ آثي گٌسم ثب ٍجوَز تغییوط اقلوین توب ؾوبل      أزض قطایظ ت
(. Sommer et al., 2013زضنس افعایف ذَاّس زاقوت )  12هیلازي 

  ِ ِ  هٌجوط  ًتبیج ایي پػٍّف ًكبى زاز كِ زهبي ثوبلاتط كو اؾوتقطاض   ثو
قوَز، هْوتوطیي    هي ؾبل ّبي ؾطز ٍ حفظ ضقس زض هبُ ّب تط ثَتِ ؾطیع

عبهل افعایف جصة ًَض ٍ پتبًؿیل تَلیوس هوبزُ ذكوک ٍ عولکوطز زض     
قطایظ تغییط اقلین ذَاّس ثَز. ثطضؾي تغییط اقلوین زض هٌوبعق هرتلوف    

ثوب ٍجوَز    2050ٌّس ًیع ًكبى زاز كِ پتبًؿیل تَلیس گٌسم آثي تب ؾبل 
 31توب   14هیي ًیبظ آثي گٌسم ثوِ هیوعاى   أتط قسى َّا زض قطایظ ت گطم

(. زض هٌبعق Abeysingha et al., 2016زضنس افعایف ذَاّس یبفت )

هرتلف چیي ًیع تغییطات اقلیووي زض هٌوبعق هرتلوف چویي توب ؾوبل       
هیلازي عوستب ثبعث كبّف عولکطز زاًِ گٌسم زض ظضاعت زیون   2080

(، Lv et al., 2013ٍ افعایف عولکطز آى زض گٌسم آثوي ذَاّوس قوس )   
طیي زلیل افعایف عولکوطز زاًوِ گٌوسم زض چویي ضا     آًْب ّوچٌیي هْوت

افعایف پتبًؿیل جصة ًَض ذَضقیس زض قطایظ تغییط اقلین عٌَاى كطزًس. 
ّوبي ؾوطز ؾوبل، افوعایف ؾوطعت اؾیویلاؾویَى        افعایف زهب زض هبُ

اكؿیس كطثي ٍ كبّف اًسک ؾطعت تعط  اظ جولِ عَاهل هَثط ثوط   زي
 Kang etعٌَاى قسُ اؾوت )  افعایف پتبًؿیل تَلیس زض گٌسم ظهؿتبًِ

al., 2009ظضاعوي   هحهوَلات  اكؿیس كوطثي زض  (. افعایف غلتت زي
 افوعایف  ٍ زضنوس  8 توب  3 هرتلف ثبعث كبّف آة ههطفي زض حسٍز

 ;Kimball et al., 2002زضنس قسُ اؾت ) 31تب  8ثِ اًساظُ  عولکطز

Tao and Zhang, 2013  افوعایف  ٍ زهوب  افوعایف  (. توبثیط ّوعهوبى 
ِ    اي تعییيزض ّط هٌغقِ اكؿیسكطثي غلتت زي اي كٌٌوسُ پبؾود هٌغقو

گیبّبى ثِ تغییط اقلین ذَاّس ثَز، زضنَضتي كِ اثطات هرجوت افوعایف   
اكؿیس كطثي ثط اثطات هٌفي حبنل اظ تٌف حطاضتي پیكي ثگیطز ثِ  زي

تَاًوس هٌجوط ثوِ افوعایف عولکوطز قوَز        قطط عسم تٌف ضعَثتي هي
(Cammarano et al., 2006) .  گعاضـ قسُ اؾت كِ افعایف اًوسک

اكؿیس كطثي زض هحهَلا ؾِ كطثٌوِ ّوچوَى    زهب ّوطاُ ثب افعایف زي
گٌسم هٌجط ثِ افعایف عولکطز زض قطایظ تغییط اقلین زض ككوَض ایتبلیوب   

(. ّوچٌیي ثیبى قس كِ كبّف Ventrella et al., 2012ذَاّس قس )
ایتبلیب زض قوطایظ   اي عَل زٍضُ پط قسى زاًِ غلات زض هٌبعق هسیتطاًِ

تٌف ذكکي ٍ زهبي ثبلا اظ ضاّکوبض گطیوع اظ توٌف ٍ هَجوت ثْجوَز      
 عولکطز زاًِ زض قطایظ تغییط اقلین اؾت.

 

 

ت ضزایط پایِ ٍ سٌاریَّاي هختلف اقلیوی در هٌطقِ کسز ًَر جذتی )الف( ٍ راًذهاى هصزف ًَر )ب( در گٌذم در طی دٍرُ رضذ تح  -5ضکل 

 جام تزتت
Figure 5- The ratio of light interception (A) and light use efficiency (B) in wheat during the growth period under the baseline 

conditions and different climate scenarios in the Torbat-e Jam 
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 گٌذم آتی تحت چْار سٌاریَي تغییز اقلین ٍ دٍرُ پایِ ساسي ضذُ در هیاًگیي هتغیزّاي رضذي ٍ ػولکزد داًِ ضثیِ -5جذٍل 
Table 5- Mean simulated variables of growth and yield in the irrigated wheat under the four scenarios of climate 

change and baseline period 

 ػولکزد داًِ
Grain 

yield 

(kg ha
-1

) 

 طَل دٍرُ پز ضذى داًِ
Length of grain fill 

period 

(days) 

طَل دٍرُ رضذ رٍیطی تا 

 افطاًی گزدُ
Growth period till 

anthesis (days) 

 ًَع خاک

Soil type 

 سٌاریَّا
Scenarios 

5074 (725)‌29.0 (1.8) 196.5 (4.01) Clay loam‌

‌زٍضُ پبیِ

baseline 

period‌

4992 (624) 29.0 (1.6) 197.1 (4.1)‌Loam‌

4212 (853)‌29.0 (1.9)‌196.3 (4.2)‌Sandy clay loam‌

4759 29.0‌196.6‌
 هیبًگیي
Mean‌

6598 (281) 27.2 (0.57)‌193.7 (2.4) Clay loam 

CPR2.6 
6131 (366) 27.2 (0.56) 193.8 (2.3)‌Loam 
5095 (534)‌27.2 (0.56) 193.8 (2.3)‌Sandy clay loam 

5941‌27.2‌193.8 
 هیبًگیي
Mean 

24.8+‌-6.2 -1.4‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6251 (316) 27.0 (0.66) 193.7 (1.88) Clay loam 

CPR4.5 

5977 (225) 26.9 (0.64)‌193.6 (1.89) Loam 
4897 (396)‌26.9 (0.69)‌193.7 (1.87) Sandy clay loam 

5708‌26.9 193.7 
 هیبًگیي
Mean 

+19.9 -7.2 -1.5 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6394 (301) 26(0.26) 193 (1.4) Clay loam 

CPR6 
6235 (350) 26(0.18) 193 (1.5)‌Loam 
5200 (516) 26(0.18) 193 (1.5) Sandy clay loam 

5943‌26 193 
 هیبًگیي
Mean 

24.9+‌-10.3 -1.8‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

6673 (434) 26.9 (0.41) 192.6 (2.10)‌Clay loam 

CPR8.5 

6185 (475)‌26.9 (0.41)‌192.6 (2.10)‌Loam 
5023 (523) 26.9 (0.41) 192.6 (2.10)‌Sandy clay loam 

5960 26.9 192.6 
 هیبًگیي
Mean 

25.2+‌-7.2‌-2.0‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

 اعساز زاذل پطاًتع ثیبگط اًحطاف هعیبضّب اؾت.
Values in parentheses are standard deviations. 
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تغییددزات عملکددزد در آینددده زشدیددک  ددا  ددزب تغییددز     

 های سراعی مدیزین

كوبّف   ّبي آتي، احتوبل ضذساز توٌف ذكوکي ًبقوي اظ    زض ؾبل
ضٍیوِ   ّوب ٍ افوعایف ثوي   ذبعط كبّف ثبضـِ زؾتطؾي ثِ آة آثیبضي ث
ظهیٌي زض گصقتِ، ثیكتط ذَاّوس ثوَز. زض ایوي     اؾتفبزُ اظ هٌبثع آثي ظیط

قووطیظ، افووعایف ضاًووسهبى ههووطف آة آثیووبضي اظ جولووِ ضاّکبضّووبي 
ؾبظگبضي ثِ ثحطاى كوجَز آة زض ثرف ككبٍضظي ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي 

آثیوبضي قبثول زؾوتطؼ ٍ اظ عطفوي افوعایف ضاًوسهبى       اثط كبّف آة 
ؾبظي تَلیس گٌسم هوَضز اضظیوبثي    یٌس قجیِآههطف آة آثیبضي ًیع زض فط

قطاض گطفت. ثسیي هٌتَض فطو قوس كوِ هجووَع ضعَثوت حبنول اظ      
افعایف تجریط ٍ تعط  پتبًؿیل ٍ كبّف هیعاى ثوبضـ زض عوَل زٍضُ   

ثب زٍضُ پبیِ، زض آیٌسُ قبثول  ضقس گٌسم زض قطایظ تغییط اقلین زض هقبیؿِ 
هیي اظ عطیوق هٌووبثع آة ظیطظهیٌوي ًیؿوت. زضًتیجووِ حوسٍز یووک     أتو 

هتوط اظ هقوساض كول آة     هیلوي  30هتط زض ّط آثیبضي ٍ زض هجووَع   هیلي
آثیبضي ههطفي زض هسل كؿط گطزیس. ثسیي نَضت ًتبیج ًكبى زاز كوِ  

زض  هتوط  هیلوي  30زض قطایظ كبّف هیعاى آة آثیبضي ثِ هیعاى حوسٍز  
هتطهکعت زض ّکتبض( ثسٍى افوعایف   300عَل زٍضُ ضقس گٌسم )هعبزل 

ّوبي   ضاًسهبى آثیبضي، هیعاى هتَؾظ افعایف عولکوطز گٌوسم زض ذوبک   
 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5ؾوٌبضیَّبي  تحوت  هٌغقِ 

زضنس كوتوط اظ ؾوٌبضیَي قجلوي     4/0ٍ  1/0، 2/2، 8/0تطتیت حسٍز  ثِ
هتوط هکعوت ثیكوتط ههوطف      300طفي ثَز، كِ زض آى هیعاى آة ههو 

ثوب فوطو كوبّف هیوعاى آة آثیوبضي ٍ ّوعهوبى       (. 6قس )جسٍل  هي
زضنوس(   70ثِ  55زضنسي ضاًسهبى ههطف آة آثیبضي )اظ  15افعایف 

زض جوبم   ّوبي هٌغقوِ تطثوت    هیعاى هتَؾوظ عولکوطز گٌوسم زض ذوبک    
، 3/2حووسٍز   RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5ؾووٌبضیَّبي  

هتوط   300زضنس ثیكوتط اظ ؾوٌبضیَي ثوَز كوِ زض آى      8/0ٍ  2/2، 3/2
زضنس اؾوتفبزُ قوسُ ثوَز     55هکعت آة ثیكتط ٍلي ثب ضاًسهبى آثیبضي 

گطازي  زضجِ ؾبًتي 8/1تب  1/1پؽ زض زاهٌِ افعایف زهبي  (.6)جسٍل 
 21توب   13 ؾبل آیٌسُ ٍ هتَؾظ افعایف 30زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم تب 

ؾوٌبضیَّبي هرتلوف تغییوط    اكؿویس كوطثي تحوت     زضنسي غلتت زي
 300عَض هتَؾظ ِ ثب ٍجَز كبّف آة قبثل زؾتطؼ آثیبضي ثاقلیوي ٍ 

هتط هکعت زض ّط ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقوس گٌوسم، افوعایف هتَؾوظ     
زضنسي عولکطز زاًِ گٌسم زض آیٌسُ ًعزیوک هحتوول    27تب  20حسٍز 

 4700ذَاّس ثَز. ثب تَجِ ثوِ ایٌکوِ ًیوبظ آثوي گٌوسم هٌغقوِ حوسٍز        
( ٍ 4طهکعت زض عَل زٍضُ ضقس تَؾظ هوسل ثوطآٍضز قوسُ )جوسٍل     هت

ؾبل آیٌسُ ًیع ًیبظ آثي گٌوسم   30هجوَع آثیبضي ٍ ثبضًسگي احتوبلي تب 
ضا پَقف زازُ اؾت، زض ًتیجِ افت عولکطز چٌساًي ًبقوي اظ كوبّف   
ههطف آة آثیبضي زض ّکتبض هكبّسُ ًكسُ اؾوت. ًیوبظ آثوي گٌوسم زض     

هتط هکعت ترویي ظزُ قوسُ   5400ؿوتط حسٍز هكْس ثب اؾتفبزُ اظ لای
. ًیبظ آثوي گٌوسم زض هٌوبعق هرتلوف     (Ghaemi et al., 2013) اؾت

( 5500عوَض هتَؾوظ   ِ )ثو  6500تب  4500كبضي زًیب ًیع زض حسٍز  گٌسم
. (Brouwer and Heibloem, 1986هتط هکعت گعاضـ قسُ اؾوت ) 

هیي ًیوبظ آثوي   أتو  ثوطاي  ظیطظهیٌوي  ّبي ثطزاضي ثیف اظ حس اظ آة ثْطُ
 ثویي  تعوبزل  عوسم  ثِ هٌجط ّب، زض زضاظ هست گیبّبى ٍ كبّف ثبضًسگي

ظهیٌي ٍ زض ًْبیت كوبّف ایوي هٌوبثع     هٌبثع آثي ظیط ذطٍجي ٍ ٍضٍزي
(. اظ عطفي افوعایف جوعیوت ٍ   Zhang et al., 2013) آثي ذَاّس قس

كبّف كیفیت آة زض زضاظ هست ًیوع ثبعوث كوبّف ؾوْن آة قبثول      
. اگطچِ كول  Mo et al., 2012)زؾتطؼ ثطاي ككبٍضظي ذَاّس قس )

َل زٍضُ ضقس گیبّبى هوکوي اؾوت زض   آة ههطفي ثِ زلیل كبّف ع
قطایظ تغییط اقلین كبّف پیسا كٌس، ٍلي ؾطعت تجریط ٍ تعط  ضٍظاًوِ  
ثب تَجِ ثِ افعایف ًیبظ ثربض اتوؿفطي ثب افعایف زهب افوعایف ذَاّوس   

تَاًوس هیوعاى ٍقوَع     یبفت. افعایف ؾطعت تجریط ٍ تعوط  ضٍظاًوِ هوي   
چٌویي قوست   ّبي كَتبُ هوست زض عوي ؾوبعبت گوطم ضٍظ ٍ ّو     تٌف

 ّب ثط ضقس گیبّبى ضا زض قطایظ كن آثي افعایف زّوس  تبثیطگصاضي تٌف
(Mo et al., 2012Mo et al., 2017; .)    ( هوَ ٍ ّوکوبضاىMo et 

al., 2017) هَضز ًیبظ زض عَل ؾبل ظضاعي  گعاضـ كطًس كِ هیعاى آة
ككت تٌبٍة گٌسم ٍ شضت زض قطایظ تغییط اقلین افوعایف ذَاّوس    يثطا

ذوبعط افوعایف هیوعاى تجریوط ٍ     ِ یبفت. آًْب ّوچٌیي گعاضـ كطزًس ث
زضنس اظ آة هبظاز ثوط   24تب  4تعط  ؾبلاًِ ًبقي اظ تغییط اقلین، هیعاى 

 كبؾتِ ذَاّس قوس.  قس تجریط ٍ تعط  كِ نطف پط قسى هٌبثع آثي هي
لاظم ثِ شكط اؾت كِ افوعایف تجریوط ٍ تعوط  ٍ كوبّف هیوعاى آة      

قووَیي كوتووط ذووبک ًبقووي اظ    ههووطفي ًبقووي اظ كوجووَز آة ٍ آة 
تَاًوس هَجوت قوَضي     هوي  ّبي آثیبضي ثب ضاًسهبى ثبلاتط ًْبیتوب   ؾیؿتن

ذبک ًیع قَز. افعایف قَضي ذبک ًیع ثبعوث كوبّف شذیوطُ آة زض    
كوبّف عولکوطز    قبثل زؾتطؼ گیوبُ ٍ ًْبیتوب   ذبک ٍ كبّف ضعَثت 

قَض ٍ آ (.Ashour and Al-Najar, 2012گیبّبى ظضاعي ذَاّس قس )
ثب هغبلعِ هیعاى قوَضي زض  ( Ashour and Al-Najar, 2012الٌجبض )

ًَاض غعُ گعاضـ كطزًس كِ تبثیط تغییطات اقلیوي ثط ًیبظ آثي گیبّبى زض 
ّبي ثب قَضي كوتط اؾت.  ظ ذبکّبي ثب قَضي ثبلا ثؿیبض ثیكتط ا ذبک

علاٍُ افعایف جوعیت، تعساز ًؿل ٍ تغییوط عوبزت غوصایي ٍ تَظیوع     ِ ث
جوعیت آفبت گیبّي زض هٌبعق ظیط ككت زض قطایظ تغییوط اقلوین ًیوع    

زض هغبلعِ حبضط اثط تغییط (. Castex et al., 2018) گعاضـ قسُ اؾت
گطفتِ ًكسُ اؾوت  اقلین ثط قَضي ذبک ٍ پَیبیي آفبت گیبّي زض ًتط 

ذبعط عوسم ٍجوَز هغبلعوبت هوطتجظ ٍ ّوچٌویي عوسم       ِ كِ زلیل آى ث
زض ًتیجوِ  ؾبظي عَاهل شكط قسُ اؾت.  تَاًبیي هسل هَجَز ثطاي قجیِ

افعایف احتوبلي پتبًؿیل تَلیس زاًِ گٌسم آثي زض قطایظ تغییط اقلین ثوب  
هس ًتط قطاض زازى پبضاهتطّوبي تبثیطگوصاضي ّوچوَى قوَضي ذوبک ٍ      

كوتط اظ هقساض ثطآٍضز قوسُ تَؾوظ    عایف احتوبلي ذؿبضت آفبت حتوب اف
 ّبي ضقس گیبّبى ظضاعي ذَاّس ثَز.  هسل
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 ساسي ضذُ تحت چْار سٌاریَي تغییز اقلین در ضزایط کاّص آب آتیاري تا ٍجَد افشایص  هیاًگیي ػولکزد گٌذم ضثیِ -6جذٍل 

 یص در کارایی سیستن آتیاريٍ ػذم افشا
Table 6- Mean of simulated yield of the irrigated wheat under the four scenarios of climate change in terms of reducing 

irrigation water with increasing and no increase in the irrigation efficiency 

 درصذ 70کارایی آتیاري 
Irrigation efficiency of 70% 

 درصذ 55کارایی آتیاري 
Irrigation efficiency  of 50% 

  ًَع خاک

6720(366)‌6585(392) Clay loam 

CPR2.6 
6041(354) 5982(395) Loam 
5270(516) 5133(553) Sandy clay loam 

6010 5900 
 هیبًگیي

Mean 

26.3‌+ 24.0‌+ 

 پبیِتغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ 

Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6320 (331) 6203 (307) Clay loam 

CPR4.5 

5858 (203) 5830 (238) Loam 
4901 (363) 4774 (370) Sandy clay loam 

5693 5602 
 هیبًگیي

Mean 

+19.6 +17.7 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6458(315) 6391(319) Clay loam 

CPR6 

6352(350) 6206(383) Loam 
5345(547) 5246(488) Sandy clay loam 

6052 5948 
 هیبًگیي

Mean 

27.2+ 25.0‌+ 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

6677 (407) 

 
6652 (434)‌Clay loam 

CPR8.5 

6188 (480) 6173 (534)‌Loam 
5067 (522) 

 
4998 (545) Sandy clay loam 

5977 5941 
 هیبًگیي

Mean 

+25.6‌+24.8‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

 اعساز زاذل پطاًتع ثیبگط اًحطاف هعیبضّب اؾت.
Values in parentheses are standard deviations. 
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 گیزي  ًتیجِ

جبم ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضقوس   ثطضؾي اثط تغییط اقلین زض هٌغقِ تطثت
زضنسي زض عولکطز  5ؾبل گصقتِ افعایف  20گیبّي ًكبى زاز كِ زض 

اكؿیس كطثي ضٍي زازُ اؾت.  زاًِ گٌسم ثب فطو ثبثت ثَزى غلتت زي
(، تغییوط  2047-2018ؾبل آیٌوسُ )  30ًتبیج ّوچٌیي ًكبى زاز كِ زض 

 25توب   20اقلین تحوت ؾوٌبضیَّبي هرتلوف اًتكوبض گبظّوب، افوعایف       
زهبي ثبلاتط زض زضنسي عولکطز زاًِ زض گٌسم آثي ضا ثبعث ذَاّس قس. 

ٍ حفظ ضقس زض  ّب ثَتِتط  اؾتقطاض ؾطیع ثِ قطایظ تغییط اقلین، كِ هٌجط
تطتیوت   اكؿیس كطثي ثِ قَز ٍ افعایف غلغت زي هي ّبي ؾطز ؾبل هبُ

 هْوتطیي عَاهل زض افعایف جصة ًَض ٍ ضاًسهبى ههطف ًوَض ٍ ًْبیتوب   

گٌسم ذَاٌّس ثَز. ثطضؾي اثط تغییوط   افعایف پتبًؿیل تَلیس هبزُ ذكک
هتوط   300اقلین ثب فطو كبّف زؾتطؾوي ثوِ آة آثیوبضي ثوِ هیوعاى      

هکعت زض ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم ًیوع ًكوبى زاز كوِ افوعایف     
زضنس ثبعث ججطاى اثط كوجَز  70ضاًسهبى ههطف آة آثیبضي ثِ هیعاى 

زضنوس زض   27توب   20آة ٍ حفظ افعایف پتبًؿیل تَلیس گٌسم ثِ هیعاى 
 آیٌسُ ذَاّس قس.

 

 سپاسگشاري

  هحول  اظ سُقو  اجوطا  تحقیقوبتي  عوط   ًتبیج اظ هؿترط  هقبلِ ایي
 .ثبقس هي جبم تطثت زاًكگبُ پػٍّكي هعبًٍت تاعتجبضا
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Introduction: Wheat production is an important component for national food security. Studying the impact 

of future climate change on crop production is crucial to manage crop productivity. Improving our understanding 

of potential responses of the wheat plant to these changes while taking into consideration agricultural 

management is required for identifying best adaptation strategies. In Khorasan Razavi province, over 12% of the 

total cultivated wheat area is belong to Torbat-e Jam region. The current study aimed to quantify the potential 

impacts of climate change on irrigated wheat yield in the next 30 years for this region. 

Materials and Methods: In this study, information on regional cropping systems and meteorological data to 

study the effects of climate change were collected and finally, the impact of climate change on irrigated wheat 

yield was studied using simulation approaches under different climatic scenarios. Long-term daily weather data 

for future was generated using MarkSim weather generator software and the past meteorological data was 

gathered from regional weather station. Daily weather data generated by four scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP6, 

and RCP8.5 for a 30-year period. The generated and measured daily weather data was used for running CERES-

Wheat model. Finally, crop model outputs were used to interpret climate change impacts on wheat growth and 

production. 

Results and Discussion: The average air temperature during the wheat growth period showed that 

temperature increased about 1.6% in the last five years compared to the first five years of the baseline 30-years 

period. Furthermore, the average annual precipitation for the last 5 years was 51 mm less than the first 5 years of 

the baseline period. The air temperature will increase about 1.1, 1.6, 1.2 and 1.8 °C during the wheat growth 

period for the near future (30 years) under the RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and RCP8.5 scenarios, respectively. The 

precipitation over the wheat growth period will reduce by 9 and 8% under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, 

respectively. Furthermore, the precipitation over the growth period would increase by 11 and 17% under RCP2.6 

and RCP6 scenarios, respectively. The simulated wheat yield by the CEREC-Wheat model showed that the grain 

yield increased by 5% in the first 5 years compared to the last 5 years of the baseline period (1998-2017). The 

biomass production and harvest index (HI) also increased by 2.3 and 1%, respectively. The increased dry matter 

production and HI can be due to temperature increase during the cold seasons, and more amount of precipitation 

during the reproductive growth. The simulated wheat growth during the near future period (2018-2047) showed 

that wheat growth cycle will reduce from 5 to 7 days under different emission scenarios. In the different soil 

textures, wheat yield under RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and RCP8.5 scenarios will increase by 24.4, 19.9, 24.9 and 

25.2%, respectively. Furthermore, the highest and the lowest yield were obtained from clay and sandy clay loam 

soils, respectively. Under the different emission scenarios, the mean incident light and light use efficiency during 

the growth period would be increased by 20.8-24.6% and 5.5-8.3%, respectively, in projected climate change 

as compare to baseline period. Reducing irrigation water as amount of 300 m
3
 ha

-1 
and simultaneous increase in 

irrigation water use efficiency are possible incident scenarios for the near future. Based on these scenarios, 
simulations showed that grain yield increased 26.3, 19.6, 27.2 and 25.6 % under RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and 

RCP8.5 emission scenarios, respectively. 
 

Conclusions: The increased temperature and atmospheric CO2 concentration during the next 30 years will 

decrease wheat growth cycle, but increase the potential biomass and grain wheat yield under the different 
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emission scenarios. The results showed that the increased yield production will occur under climate change 

conditions, even if the available irrigation water would decrease by 300 m
3
 ha

-1
. 

 
Keywords: Diffusion scenario, DSSAT, MarkSim, Simulation, Temperature rise 
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