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 1    ...(SC. 704) رقم ذرت دانه عملکرد و ریشه خصوصیات بر آبی کم تنش و نیتروژن اثر
 

 
 

 پصوهشی-علمیمقاله 

 (SC. 704) رقم ذرتدانه آبی بر خصوصیات ریشه و عملکرد  و تنش کم نیتروشناثر 

 2احمد نظامی ،*2حمیدرضا خساعی ،1سرورزاده الله روح

 05/09/1396تبسیخ دسیبفت: 
 05/02/1397تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذُ 

دس هضسفِ  1394ػبل صسافی  عی، آصهبیـی (SC. 704) سلن رستداًِ  خلَكیبت سیـِ ٍ فولىشدثش آثی  تٌؾ وناحش ًیتشٍطى ٍ هٌؾَس تقییي  ثِ
اص هٌجـ اٍسُ( ٍ آثیبسی دس ؿؾ  دس ّىتبس ویلَگشم 200ٍ  100داًـگبُ فشدٍػی هـْذ اًزبم ؿذ. ًیتشٍطى دس دٍ ػغح ) داًـىذُ وـبٍسصی تحمیمبتی

 ثشگی 6تب  4دس هشحلِ  آثی ون، تٌؾ هتَػظ ثشگی 6 تب 4دس هشحلِ  آثی ونثشگی، تٌؾ ؿذیذ  6تب  4آثی دس هشحلِ  ٌؾ هتَػظ ون)آثیبسی وبهل، ت ػغح
افوبل  ثش سٍی گیبّبى (ثشگی 6ثقذ اص هشحلِ آثیبسی  ون آثیبسی، ٍ اداهِ آثیبسی ثب ون ثشگی 6تب  4دس هشحلِ  آثی ونآثیبسی، تٌؾ ؿذیذ  ٍ اداهِ آثیبسی ثب ون

دسكذ سعَثت ؽشفیت صسافی دس ًؾش گشفتِ ؿذ ٍ آثیبسی ثقذ اص  65ٍ ثشای افوبل ون آثیبسی  45، ثشای تٌؾ ؿذیذ 55ثشای افوبل تٌؾ هتَػظ  ؿذ.
 ًتبیذ ًـبى داد وِ آثیبسی هزذد ثِ ّوشاُ وَد ػشن ًیتشٍطى هٌزش ثِ تؼشیـثِ همبدیش روش ؿذُ اًزبم ؿذ. دس فوك تَػقِ سیـِ سػیذى سعَثت خبن 

دّی رست ًـبى داد احش  ّب دس هشحلِ وبول گیشی . اًذاصُلشاس گشفتِ ثَدًذٍ ووجَد ًیتشٍطى آثی  گیبّبًی ؿذ وِ دس ؿشایظ تٌؾ ؿذیذ ون یـتش سؿذث
دس ًیتشٍطى ٍ وبسایی رزة ًیتشٍطى ، فولىشد، وبسایی صسافی هلشف َّاییّبی  سیـِ، ؿبخق ػغح ثشي، تقذاد ؿبخق ولشٍفیلًیتشٍطى ٍ آثیبسی ثش 

(P≤0.05 )ای دس  ّبی عَلِ ّبی ربًجی دس سیـِ ای، تقذاد سیـِ ّبی عَلِ ثش تقذاد ٍ صٍایبی سیـِ وِ احش ًیتشٍطى داس ؿذ، ضوي ایي هقٌی(P≤0.05) 
ویلَگشم دس ّىتبس ٍ ووتشیي  11640ثِ همذاس  وبهلّىتبس ٍ آثیبسی  ویلَگشم ًیتشٍطى دس 200وِ ثیـتشیي فولىشد ثب هلشف  . ثب ٍرَدیثَدداس  هقٌی

ویلَگشم  6490ثشگی ٍ ون آثیبسی هتقبلت آى ثِ همذاس  6تب  4ویلَگشم دس ّىتبس ٍ تٌؾ ؿذیذ ون آثی دس هشحلِ  100فولىشد ثب هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس 
دٌّذُ همبٍهت ًؼجی گیبُ رست دس ایي  دسكذ ثَد وِ ًـبى 11آثی دس هشحلِ سٍیـی هقبدل  ونهتَػظ وبّؾ فولىشد دس تٌؾ ، دػت آهذِ ث دس ّىتبس

  آثی دس ؿشایظ ایي آصهبیؾ اػت. ّب ثشای تقذیل احش تٌؾ ون آثی ٍ ػبصگبسی دس ؿبخؼبسُ ٍ سیـِ هشحلِ ثِ تٌؾ ون

 افی هلشف ًیتشٍطى، وبسایی صسَّاییّبی  ای، سیـِ ّبی عَلِ سیـِ :ّای کلیذی ٍاطُ

 12 هقذهِ

فٌَاى ثخـی  ثِ، 3آثیبسی تٌؾین ؿذُّبی اخیش، سٍؽ ون دس ػبل
ای دس گیبّبى رَیی دس هلشف آة ثِ ؿىل گؼتشدُكشفِاص فولیبت 

 ربت هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػتصسافی، ػجضیزبت ٍ تَلیذ هیَُ
(Jensen et al., 2014; Intrigliolo et al., 2013; Balester, et 

al., 2013) .گیبُ آثی ًیبص اص ووتش آة فٌَاى هلشف ثِ ،4آثیبسیون 
آثیبسی آثیبسی تٌؾین ؿذُ ٍ ونهجٌبی تئَسی هضایبی ون ؿَد،گفتِ هی

آثیبسی هزذد، سؿذ خَد سا رجشاى  تَاًٌذ ثقذ اصایي اػت وِ گیبّبى هی
ثقضی اص هحممبى گضاسؽ . (Ferreres and Soriano, 2007) وٌٌذ

ثِ خبعش سؿذ ػشیـ دس وشدًذ وبّؾ سؿذ ًبؿی اص تٌؾ خـىی 
 ,.Wang et al)ؿَد رجشاى ؿذُ ٍ یب تؼشیـ هی ،ؿشایظ فشاّوی آة

خـه ٍ  ثِ خبعش ووجَد آة دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ (.2016
ثب هحلَلات تبثؼتبًِ، تبهیي  (.Zea mays L) صهبًی سؿذ رست ّن

                                                           
 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ ،داًـزَی دوتشی فیضیَلَطی گیبّبى صسافی -1

 هـْذ فشدٍػی داًـگبُ ،داًـىذُ وـبٍسصی ،گشٍُ اگشٍتىٌَلَطی ،اػتبد -2
 (:h.khazaie@um.ac.ir Emailًَیؼٌذُ هؼئَل:                          -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.68988 
3- Regulated deficit irrigation 

4- Deficit Irrigation 

ؿَد وِ دس هَالقی ثبفج آة دس صسافت رست ثب هـىلاتی ّوشاُ هی
 .(Pandey et al., 2000)گشدد آثی ثشای رست هیایزبد تٌؾ ون

حزف آثیبسی  ى ثشای وبّؾ هلشف آة دس صسافت رست،هحممب
ای اص سؿذ گیبُ وِ همبٍهت ًؼجی ثِ فٌَاى هشحلِ ثِ دس هشحلِ سٍیـی

 Rabbani and) ثب پزیشؽ افت فولىشد سا پیـٌْبد وشدًذ آثی داسدون

Emam, 2011) . تٌؾ خـىی دس ّوِ هشاحل سؿذ اؽْبس داؿتٌذ آًْب
لیىي دس ؿشایظ ووجَد آة  ،فولىشد داًِ سا ثِ دًجبل داسدبّؾ رست و

تَاى ثب پزیشؽ افت اًذوی دس فولىشد داًِ، آثیبسی دس هشحلِ هی
پظٍّـگشاى  .سٍیـی سا حزف ٍ ثِ ػبیش گیبّبى صسافی اختلبف داد

داسی آثی دس هشحلِ سٍیـی تفبٍت هقٌیافوبل تٌؾ وناؽْبس داؿتٌذ 
عش دسكذی دس فولىشد داًِ ثِ خب 20اهب وبّؾ  ثب آثیبسی وبهل ًذاسد

ؿَد هیسع رست هـبّذُ دس اسلبم هیبىتٌؾ دس هشحلِ صایـی 
(Mansoori-Far et al., 2010 .)دّذًتبیذ ػبیش هحممبى ًـبى هی 

تٌؾ سعَثت دس لجل، صهبى گلذّی ٍ ثقذ اص آى، فولىشد رست سا 
 ,.Osborne et al) دّذدسكذ وبّؾ هی 21ٍ  50، 25تشتیت  ثِ

تفبٍت دس صهبى دلیل هوىي اػت ثِ  تفبٍت دس ًتبیذ روش ؿذُ .(2002
 آثی ثبؿذ.ٍ ؿذت افوبل تٌؾ ون

آثی اص تَػقِ ػلَلی هوبًقت دس ؿشایظ تٌؾ هلاین تب هتَػظ، ون
دًجبل ِ ثِ فول آٍسدُ ٍ ایي اهش هٌزش ثِ وبّؾ تَػقِ ػغح ثشي ٍ ث
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عَیل ؿذى ػبلِ ٍ ثبلاخشُ  ّبی ثلال، وبّؾآى وبّؾ سؿذ وبول
فلاٍُ تٌؾ ؿَد. ثِثب افضایؾ ؿذت تٌؾ، ثبفج وبّؾ سؿذ سیـِ هی

فول آٍسدُ ٍ حتی ثب وبّؾ  ؿذیذ خـىی، اص تمؼین ػلَلی هوبًقت ثِ
ّبی هتبحش ؿذُ دیگش داسای تَػقِ وبهل ػلَل ًخَاٌّذ تٌؾ ًیض ثبفت

 (.Bänziger et al., 2000ثَد )
آًضین  ّب ًمؾ اػبػی داسد ٍّب ٍ آًضینپشٍتئیيًیتشٍطى دس ػبختبس 

دّذ ّبی ثشي سا تـىیل هیدسكذ اص پشٍتئیي 50ساثیؼىَ ثیؾ اص 
(Cheng and Fuchigami, 2000) . ِاػتفبدُ اص ًیتشٍطى هٌزش ث

هَاد خبعش افضایؾ اًتمبل  ثِوِ ؿَد هیرست افضایؾ فولىشد داًِ 
 ,.Peng et al)ثبؿذ هیحبل ًوَ  ّب ثِ ثلال دس فتَػٌتضی اص ثشي

ووجَد ًیتشٍطى ثبفج وبّؾ سؿذ ٍ فولىشد داًِ دس فیي حبل، .(2014
وبسایی هلشف ًیتشٍطى ثب افضایؾ هلشف ًیتشٍطى اهب  گشددهیرست 

 ,.Ciampitti and Vyn, 2011; Peng et al) یبثذوبّؾ هی

2012). 

سیـِ تَاًبیی گیبُ دس رزة آة ٍ فٌبكش غزایی ثِ خلَكیبت 
چِ، سیـِ رست ؿبهل سیـِ رٌیٌی )اص سیـِ اٍلیِ یب سیـِ هشثَط اػت.

 1ػیؼتن سیـِ ثقذ اص رٌیٌی ٍ ؿَد(ّبی ثزسی تـىیل هیٍ سیـِ

ّبی سیـِ ثبؿذ.هی (3َّاییّبی ٍ سیـِ 2ایّبی عَلِ)سیـِ
اص  َّاییّبی گیشًذ ٍ سیـِدس صیش ػغح صهیي ؿىل هی ای عَلِ
ّبی اٍلیِ،  گیشًذ. سیـِثبلای ػغح خبن هٌـبء هی ػبلِ دس ّبیگشُ

ًیض ؿٌبختِ  4ّبی هحَسیفٌَاى سیـِ ثِ َّاییای ٍ ثزسی، عَلِ
گیشًذ ّب هٌـبء هی ّبی وِ اص آىوِ وِ سیـِ ؿًَذ دس حبلی هی

 Hochholdinger and) ؿًَذخَاًذُ هی 5ّبی ربًجی سیـِ

Tuberosa, 2009.) 
تَاًبیی گیبُ دس تغییش فشآیٌذّبی ثیَؿیویبیی ٍ  ى هختلفهحممب

بًیؼن هْوی دس همبٍهت ثِ خـىی هى سا فیضیَلَطیىی سیـِ
 (.Cicer arietinum L) ًخَدگضاسؽ ؿذُ اػت وِ . اًذ داًؼتِ

آثی حبدث دس ًتیزِ تٌؾ ونوِ سا دس خبن تَصیـ سیـِ  تَاًذ هی
 آة سا اػتخشاد وٌذ ،ؿَد، تغییش دادُ ٍ دس ًتیزِ اص افوبق ثیـتش هی

(Benjamin and Nielsen, 2014 .) ِاًذام َّاییًؼجت سیـِ ث 
 ,.Noctor et alیبثذ )گیبّبى دس ؿشایظ ووجَد آة افضایؾ هی

ّبی رست ثِ پتبًؼیل ون آة خبن ثب افضایؾ (. گیبّچ2002ِ
ّبی ػلَلی دس لؼوت اًتْبیی سیـِ ػبصگبسی پزیشی دیَاسُاًقغبف

. ثقذ اص ؿشٍؿ خـىی، (Wu and Cosgrove, 2000وٌٌذ )هیپیذا 
ًتبیذ تحمیمبت ؿَد. تش خبن یبفت هیّبی فویكعجیقتبً آة دس لایِ

ٍ دػتشػی ثِ  (Nagel et al., 2009) دّذ وِ دهب دس رستًـبى هی

                                                           
1- Post embryonic roots 

2- Crown roots 

3- Brace roots 

4- Axile roots 

5- Lateral roots 

 ثش (Liao et al., 2001) (.Phaseous vulgaris L) فؼفش دس لَثیب
ثب ًَس، وِ ثشّوىٌـی  فیي ایيدس گزاسًذ. صٍایبی سیـِ تبحیش هی

ثب اوؼیي ًیض هحتول یتِ، آة ٍ ًیتشات ٍرَد داسد، ثشّوىٌؾ اػیذ
ّبی هَسفَلَطیىی ثقضی اص پبػخ (.Vidal et al., 2010اػت )

فٌَاى  ّبی رست ثِ تٌؾ ووی ًیتشٍطى هـخق ؿذُ اػت. ثِسیـِ
گشدد هخبل، تٌؾ ووی ًیتشٍطى ثبفج افضایؾ عَل سیـِ هی

(Gaudin et al., 2011).  

اّویت فٌلش پشهلشف ًیتشٍطى دس تَلیذ رست ٍ  تَرِ ثِثب 
القول گیبُ اّویت آثیبسی دس وـت هحلَلات تبثؼتبًِ، تقییي فىغ

آثی ٍ همذاس هلشف فٌلش ًیتشٍطى اص اّویت خبكی رست ثِ تٌؾ ون
آثیبسی  ثقذ اصسؿذ رجشاًی ًحَُ  دسنوِ  ضوي ایيثشخَسداس اػت. 
 هَحش ثش فَاهلٍ ؿًَذ آثی هَارِ هیی وِ ثب تٌؾ ونهزذد دس گیبّبً

اعلافبت هفیذی ثشای  ػیؼتن وـبٍسصی وِ ثِ دًجبل حفؼ ٍ  ،آى
ایي هغبلقِ ثِ هٌؾَس ثشسػی تغییشات  .وٌذهیفشاّن رخیشُ آة اػت، 

رست دس ؿشایظ تٌؾ  تبحیش آى ثش فولىشدهَسفَلَطی دس سیـِ ٍ 
 ارشا ؿذ. ٍ تبحیش ػغَح هلشف ًیتشٍطى آثی ون

 ّا هَاد ٍ سٍش

هضسفِ تحمیمبتی داًـىذُ دس  1394ػبل  ایي آصهبیؾ دس
ویلَهتشی ؿشق هـْذ  10وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ ٍالـ دس 

ؿوبلی  º36 15′ؿشلی ٍ فشم رغشافیبیی  º59 28′ ثب عَل رغشافیبیی
 286هتَػظ ثبسًذگی هٌغمِ  هتش اص ػغح دسیب ارشا ؿذ. 985ٍ استفبؿ 

 42 ٍ -8/27تشتیت  هتش ٍ وویٌِ ٍ ثیـیٌِ دهبی هغلك ػبلاًِ ثِهیلی
دس رذٍل ثشخی اص خلَكیبت خبن هضسفِ ثبؿذ. گشاد هی دسرِ ػبًتی

 آهذُ اػت. 1
فَاهل آصهبیؾ ؿبهل ؿؾ ػغح آثیبسی ٍ دٍ ػغح هلشف 

لبلت عشح كَست فبوتَسیل دس ػِ تىشاس ٍ دس ِ ًیتشٍطى ثَد، وِ ث
ثلَن وبهل تلبدفی دس هضسفِ ارشا ؿذ. ّش وشت ؿبهل چْبس سدیف 

هتش ثَد ٍ ؿؾ هتش عَل داؿت. فبكلِ دٍ هتشی ػبًتی 75ثِ فبكلِ 
ّب ثشای رلَگیشی اص ًفَر آة ٍ وَد دس ًؾش گشفتِ ؿذ. اص ثیي وشت
اػتفبدُ ؿذ. ػغَح آثیبسی ثِ  704ای سلن ػیٌگل وشاع رست داًِ

 6تب  4آثی دس هشحلِ (، تٌؾ هتَػظ ونW1) وبهل آثیبسی كَست:
(، تٌؾ W3ثشگی ) 6تب  4آثی دس هشحلِ (، تٌؾ ؿذیذ ونW2ثشگی )

آثیبسی ثشگی ٍ اداهِ آثیبسی ثب ون 6تب  4آثی دس هشحلِ هتَػظ ون
(W4تٌؾ ؿذیذ ون ،) ِثشگی ٍ اداهِ آثیبسی ثب  6تب  4آثی دس هشحل

ثشگی ٍ اداهِ آثیبسی  6تب  4ب هشحلِ ( ٍ آثیبسی وبهل تW5آثیبسی )ون
 ( ارشا ؿذ.W6آثیبسی )كَست ونِ ث

آثی لغـ آثیبسی تب سػیذى سعَثت خبن ثِ ثشای تٌؾ هتَػظ ون
آثی لغـ آثیبسی تب سػیذى ٍ ثشای تٌؾ ؿذیذ ون FCدسكذ  55

وِ ثشای  دس ًؾش گشفتِ ؿذ، ضوي ایي FCدسكذ  45سعَثت خبن ثِ 
دسكذ سعَثت ؽشفیت  55لحبػ ؿذ. همذاس  FCدسكذ  65آثیبسی ون
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دسكذ ؽشفیت صسافی  75آثی ٍ دٌّذُ تٌؾ ون صسافی خبن ًـبى
 ,.Wang et al)خبن دس هٌبثـ حذ آثیبسی وبهل فٌَاى ؿذُ اػت 

2016). 

 هتش( ساًتی 60تا  0تشخی هطخصات خاک هحل آصهایص )عوق  -1جذٍل 

Table 1- Selected properties of experiment site' soil (0-60 cm depth) 

 ّذایت الکتشیکی

EC (µS .cm-1) 

 اسیذیتِ
pH 

 کشتي آلی 
Organic 

Carbon % 

فسفش قاتل 
 جزب 

Phosphorus 
(ppm) 

پتاسین قاتل 
 جزب 

Potassium 
(ppm) 

 ًیتشٍطى
Nitrogen 
(kg ha-1) 

 سیلت 
Silt % 

 ضي 
Sand % 

 سس 
Clay 
% 

885 7.65 0.61 32 225 49.3 51.5 24.1 24.3 

 
ثشای تقییي آة هَسد ًیبص دس ّش ثبس آثیبسی، اص سٍؽ تقییي سعَثت 

پیؾ اص ّش  ػبفت 24ٍصًی خبن اػتفبدُ گشدیذ، ثِ ایي هٌؾَس، 
، 30-0آثیبسی، ثؼتِ ثِ فوك تَػقِ سیـِ دس هشحلِ سؿذی رست )

ثشداسی ؿذ ٍ پغ اص خـىبًذى دس آٍى، هیضاى سعَثت ( ًو30-60ًَِ
ثش ایي اػبع، هیضاى آة هَسد ًیبص ثشای ٍصًی خبن تقییي گشدیذ. 

آثیبسی تب سػیذى ثِ سعَثت خبن ثِ حذ گٌزبیؾ صسافی هحبػجِ 
 (1آثیبسی، ثب اػتفبدُ اص هقبدلِ )هَسد ًیبص دس ّش ثبس ة آگشدیذ. هیضاى 

 . تقییي ؿذ

(1)    
(     )      

   
 

حذ گٌزبیؾ صسافی  FCفوك آة هَسد ًیبص ثشای آثیبسی،  dnوِ 
سعَثت ٍصًی  mθ خبن هحل هَسد آصهبیؾ ثش حؼت دسكذ ٍصًی،

اػت ثشداسی اص خبن  فوك ًوًَِ Dچگبلی ؽبّشی خبن ٍ  bρخبن، 
(Rabbani and Emam., 2011ِآة آثیبسی ثب اػتفبدُ اص لَل .) ّبی

ّب ّذایت ؿذ ٍ حزن آى ثب اػتفبدُ اص وٌتَس اتیلي ثِ وشتپلی
ثشگی ثِ ؿىل چْبس گیشی گشدیذ. گیبّبى تب لجل اص هشحلِ  اًذاصُ

ًیتشٍطى ثش اػبع آصهبیؾ خبن  ػغَح هلشف یىؼبى آثیبسی ؿذًذ.
% 50ٍ  (ًیتشٍطى اص هٌجـ اٍسُ ویلَگشم دس ّىتبس 200)ٍ تَكیِ وَدی 

دّی( ثشگی ٍ وبول 12ثشگی،  6)پبیِ، هشحلِ هشحلِ  4وِ دس  ثَد آى
ػبیش فٌبكش غزایی هَسد ًیبص رست ثش اػبع . ؿذثِ خبن اضبفِ 

خشداد  10وبؿت دس تبسیخ  .هلشف ؿذآصهبیؾ خبن ٍ تَكیِ وَدی 
هْش كَست پزیشفت. وبؿت ثزسّب  20اًزبم گشفت ٍ ثشداؿت دس تبسیخ 

ػبًتی هتش اص ّن سٍی  18هتشی ثِ فبكلِ ػبًتی پٌذفوك  دسثب دػت 
 دس ًؾش گشفتِ ؿذ. ثَتِ دس ّىتبس 74000اًزبم ؿذ ٍ تشاون  ّبسدیف

ثِ هشحلِ هَسد  ّبدسكذ ثَتِ 50تقییي هشاحل فٌَلَطیه ثب سػیذى 
فٌَاى حبؿیِ  دٍ سدیف وٌبسی اص ّش وشت ثِ گشفت.ًؾش كَست 
هتش اص ثبلا ٍ پبییي  5/0پغ اص حزف  ٍػظسدیف  دٍهحؼَة ٍ 

  ؿذ.ثشداسی دس عَل فلل سؿذ اػتفبدُ ّب رْت ًوًَِ سدیف
گیشی ٍصى خـه ؿبخؼبسُ دس ػشفت سؿذ هحلَل ثب اًذاصُ

ثب لغـ  آثیون ثقذ اص سفـ تٌؾسٍص  10ٍ آثی ونتٌؾ سفـ صهبى 
ؿذ. ػپغ ثب دس ًؾش  اًزبموشدى آًْب ّب اص ػغح خبن ٍ خـه ثَتِ

گیشی ػشفت سؿذ هحلَل ثب اػتفبدُ اص داؿت فبكلِ ثیي دٍ ًوًَِ
 هحبػجِ ؿذ. (2) هقبدلِ

(2)     
     

     
 

 CGRٍ  ثشداسیصهبى اًزبم ًوًَِ t ،ٍصى خـه گیبُ Wوِ دس آى 

 اػت سٍص هحلَل ثش اػبع گشم دس هتشهشثـ ثش سؿذ ػشفت
(Koocheki and Sarmadnia, 1998). 

 اسصیبثی ؿذ 1سیـِ ثش اػبع سٍؽ ؿبٍلَهیىغ فٌَتیپ
(Trachsel et al., 2011)ثَتِ دس ّش وشت ثش  پٌذ . ثِ ایي هٌؾَس

 ثَدًذ ؿىلی وِ ًوبیبًگش گیبّبى آى وشتولی ثِ اػبع استفبؿ ٍ ؽبّش
ّب اًتخبة ثب سفبیت احش حبؿیِ ٍ اص ٍػظ وشت ثشای خبسد وشدى سیـِ

آٍسی ؿذًذ ٍ ثَتِ دس ّش وشت روـ پٌذای ّبی عَلِؿذًذ. سیـِ
كَست خلَكیبت یه ثَتِ حجت ؿذ. دس صهبى  ّب ثِ هیبًگیي آى

 40ای اص خبن ثِ ؿقبؿ خبسد وشدى اػتَاًِثب  دّی رست، وبول
هتشثب هشوضیت لبفذُ گیبُ دس هشوض افمی  ػبًتی 25هتش ٍ فوك  ػبًتی

ّبی خبسد ؿذُ عَلِ .ثیشٍى آٍسدُ ؿذًذّب سیـِ اػتَاًِ خبن،
ای ّبی عَلِ آساهی لشصاًذُ ؿذًذ تب ثخؾ فوذُ خبوی وِ ثِ سیـِ ثِ

 چؼجیذُ ثَد، رذا ؿَد.
ای دس ّبی عَلٍِس ػبختي ٍ لشصاًذى سیـِثب غَعِ خبن ثبلیوبًذُ

ت، % )ؿبهل ػذین لَست ػَلفب5/0ؿَیٌذُ هلاین ثب غلؾت 
، اػتشیي اوشیلات وَپَلیوش، وَوَهیذٍفَسل ثتبئیي، وَوبهیذ

 Trashselوًَبت ٍ ػذین ولشایذ( رذاػبصی ؿذ )یگضیذیي گلَولشٍّ

et al., 2013.) ای ثب عَلِػَم، ثبلیوبًذُ رسات خبن اص سیـِ  دس گبم
ّبی تویض ثشای ؿذ. دس اداهِ سیـِ رذا آثـَیی دس فـبس ون

 َّاییّبی ٍ سیـِ ایّبی عَلِتقذاد سیـِ گیشی خلَكیبت اًذاصُ

ی ّبگیشی صٍایبی سیـِثضسي ثشای اًذاصُ ؿوبسؽ ؿذًذ، ًمبلِ
اػتفبدُ لشاس هَسد حبلت افمی،  ثش حؼت دسرِ اص َّاییای ٍ  عَلِ

ٍ  كفشفٌَاى  ثِ فشضی ّبی افمیسیـِثِ ایي كَست وِ صاٍیِ گشفت. 
ّفت فذد . صٍایبی ثٌذی ؿذًذ تمؼیندسرِ  90ّبی فوَدی سیـِ

گیشی ؿذ ٍ همذاس هیبًگیي  دس ّش ثَتِ اًذاصُ َّاییای ٍ سیـِ عَلِ

                                                           
1- Shovelomix 
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ّبی  سیـِای )ّبی عَلِثشای ّش ثَتِ حجت ؿذ. اًـقبثبت سیـِ
هتشی ػبًتی پٌذهتش ثب فبكلِ  ػبًتی یه( دس یه لغقِ ثِ عَل ربًجی

ای دس ّش سیـِ عَلِ ّفتگیشی ثشای ، اًذاصُلبفذُ ؿوبسؽ ؿذاص 
ی وِ اص صیش یّبّوِ سیـِ .(Trachsel et al., 2011)ثَتِ تىشاس ؿذ 

ی وِ اص ثبلای ّبیای ٍ سیـِفٌَاى سیـِ عَلِ خبن ؽبّش ؿذًذ ثِ
 دس ًؾش گشفتِ َّاییفٌَاى سیـِ  ثِ ػغح خبن ثیشٍى آهذُ ثَدًذ

ثب  (اػپبدفذد ؿبخق ولشٍفیل ) .(Trachsel et al., 2013) ؿذًذ
دس  Konica Minolta) (SPAD-502دػتی هتش  اػتفبدُ اص ولشٍفیل

ثَتِ  10ّبی هیبًی  دّی لشائت ؿذ. دس ّش وشت اص ثشيهشحلِ وبول
فٌَاى  ّب ثِ لشائت اًزبم ؿذ ٍ هیبًگیي آى 30ٍػغی وشت هزوَفبً 

 آى وشت حجت ؿذ. ؿبخق ولشٍفیل
 دٍهٌؾَس تقییي فولىشد ًْبیی، دس هشحلة سػیذگی وبهل اص  ثِ

هتش اص ثبلا ٍ پبییي  5/0سدیف هیبًی ّش وشت آصهبیـی پغ اص حزف 
گیشی ٍ فولىشد داًِ اًذاصُهشثـ ثشداؿت ؿذُ ٍ شهت دٍ ّب،سدیف

گیشی سیـِ ٍ داًِ دس اًذاصُ ،ثشي ،همذاس ًیتشٍطى ػبلِ هحبػجِ ؿذ.
 ذ. ؿ( تقییي Feil et al., 2005سٍؽ وزلذال ) هشثَعِ ثب اػتفبدُ اص

ثب اػتفبدُ اص  وبسایی رزة ًیتشٍطىهلشف ًیتشٍطى ٍ صسافی وبسایی 
 . (Moll et al., 1982) ذؿهحبػجِ  هقبدلات ػِ ٍ چْبس

وبسایی صسافی هلشف ًیتشٍطى  
فولىشد داًِ دس تیوبس وَدی

همذاس وَد ًیتشٍطى هلشف ؿذُ
    (3 )      

وبسایی رزة ًیتشٍطى  
ًیتشٍطى رزة ؿذُ دس تیوبس وَدی

همذاس وَد ًیتشٍطى هلشف ؿذُ
    (4)              

اػتفبدُ ؿذ ٍ دس  SAS 9.2افضاس  ًشماص  ّبتزضیِ آهبسی دادُثشای 
ثب ّب همبیؼِ هیبًگیي ،داس ؿذى احشات اكلی ٍ هتمبثلكَست هقٌی

اص  ّبؿىلشای سػن ث ای داًىي، كَست گشفت.آصهَى چٌذ داهٌِ
 ؿذ. اػتفبدُ Excel 2013 افضاس ًشم

 ًتایج ٍ تحث

روس  11تنش و رفع در سمان ( CGRسزعت رشد محصول )

 بعد اس آن 
ـبى داد وِ ًًتیزِ تزضیِ ٍاسیبًغ دس هَسد ػشفت سؿذ هحلَل 

داس احش آثیبسی ٍ احش هتمبثل ًیتشٍطى ٍ آثیبسی دس ػغح یه دسكذ هقٌی
همبیؼِ هیبًگیي احش هتمبثل ًیتشٍطى ٍ آثیبسی دس هَسد . (2 )رذٍل ثَد

وِ ثیـتشیي همذاس ایي  دادًـبى  (1ؿىل ) ػشفت سؿذ هحلَل
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ٍ آثیبسی وبهل  200ثب هلشف ؿبخق 

ویلَگشم دس ّىتبس  100هلشف داسی ثب وِ اختلاف هقٌی دػت آهذِ ث
ووتشیي همذاس  .ًذاؿت سٍیـیآثی دس هشحلِ ًیتشٍطى ٍ تٌؾ ؿذیذ ون

. ثَدآثی ّش دٍ ػغح هلشف ًیتشٍطى ٍ تٌؾ هتَػظ ونًیض هشثَط ثِ 
پغ اص سفـ  آثی ثَدًذی وِ دچبس ووجَد ًیتشٍطى ٍ تٌؾ ونبًگیبّ

ة ٍ وِ اص لحبػ آ ًـبى دادًذی بًتٌؾ ػشفت سؿذی هقبدل گیبّ
ثشای ایي هـبّذات، ایي  احتوبلی. دلیل ًیتشٍطى ووجَدی ًذاؿتٌذ

ّب اػت وِ تٌؾ خـىی ثبفج غلؾت ثبلای وشثَّیذسات دس سیـِ
ؿَد ٍ احشات ثقذی آى دس عی آثیبسی هزذد ثِ افضایؾ رزة هی

 سیـِ ثشای رزة .وٌذفٌبكش غزایی هقذًی اص رولِ ًیتشات ووه هی
م اص آة ٍ فٌبكش غزایی ثِ اًشطی ًیبص داسد. اگش سیـِ همبدیش لاص

ة دس اختیبس داؿتِ ثبؿذ، رزة فٌبكش جبت آلی سا ثذٍى ووجَد آتشوی
. تَاًبیی (Gao et al., 2015) هقذًی ٍ ًیتشات افضایؾ خَاّذ یبفت

ّب تَاًذ ؿبًغ ٍسٍد ًیتشات ثِ سیـِّب هیرزة ثبلای ًیتشات دس سیـِ
افضایؾ رزة ًیتشات هٌزش ثِ سؿذ ػشیقتش ٍ دس  ذ.سا افضایؾ دّ

 گشدد.خـه ثیـتش دس ؿبخؼبسُ هیًْبیت تزوـ هبدُ 

 
، W1کیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتاس،  200ٍ  100هصشف  N1 ٍN2 آتی ٍ دُ سٍص تعذ اص آى. سشعت سضذ هحصَل دس فاصلِ صهاًی سفع تٌص کن -1ضکل 

W2  ٍW3 ِّای تا حشٍف هطتشک تش اساس آصهَى  تشگی سضذ رست. ستَى 6-4دس هشحلِ آتی  تشتیة آتیاسی کاهل، تٌص هتَسط ٍ تٌص ضذیذ کن ت
 داس ًذاسًذ. دسصذ اختلاف هعٌی 5داًکي دس سطح احتوال 

Figure 1- Crop growth rate at stress time and 10 days after re-irrigation. N1:100 kg ha-1 Nitrogen N2: 200 kg ha-1 Nitrogen. 
W1is complete irrigation, W2 is moderate water stress at V4-6 and W3 is severe water stress at V4-6 growth stage. Column 

with same letter(s) are not significantly different according to Duncan multiple range test at P≤0.05 probability level. 

b 

d 

a 
a 

c 

b 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

N1W1 N1W2 N1W3 N2W1 N2W2 N2W3

ل 
لَ

هح
ذ 

سؿ
ت 

شف
ػ

(
C

G
R

 ) 
C

ro
p

 g
ro

w
th

 r
at

e 
(g

m
2
 d

ay
-1

)
 

 تشویت ّبی هختلف ًیتشٍطى ٍ آثیبسی

Irrigation and nitrogen compounds  



 141    ...(SC. 704) رقم ذرت دانه عملکرد و ریشه خصوصیات بر آبی کم تنش و نیتروژن اثر
 

 
 

ّای ای، تعذاد سیطِّای طَقِّای طَقِ ای، تعذاد سیطِخلاصِ تجضیِ ٍاسیاًس )هیاًگیي هشتعات( سشعت سضذ هحصَل، صٍایای سیطِ -2ل جذٍ
 ّای َّاییّای َّایی، تعذاد سیطِای، صٍایای سیطِّای طَقِ سیطِ جاًثی دس

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of Crop growth rate, Crown root angle, Crown root number, number of 
lateral root in crown root, brace root angle and brace root number 

تغییش هٌاتع  

Source of 
variation 

آصادی دسجِ  

Degree of 
freedom 

 سضذ سشعت
 هحصَل
Crop 

growth 
rate 

 صٍایای
 ّای سیطِ
ای طَقِ  

Crown root 
angle 

 تعذاد
 ّای سیطِ
ای طَقِ  

Crown root 
number 

 ّای سیطِ تعذاد
 ّای سیطِ جاًثی

ای طَقِ  

Lateral root of 
crown root 

 صٍایای
 ّای سیطِ

 َّایی

Brace root 
angle 

 تعذاد
 ّای سیطِ

 َّایی

Brace root 
number 

 Block 2 0.049ns 13.82ns 1.43ns 0.81ns 6.89ns 0.49nsثلَن 

 **Nitrogen 1 0.151ns 842.74** 20.61** 84.42** 932.58** 90.91 ًیتشٍطى

 **Irrigation 5 9.375** 16.36ns 2.11ns 0.31ns 13.97ns 10.52 آثیبسی

 ًیتشٍطى * آثیبسی
Nitrogen 

*Irrigation 
5 2.349** 17.46ns 1.27ns 0.65ns 5.11ns 0.37ns 

 Error 22 0.14 16.01 1.44 0.67 6.78 0.6 خغب

)%(  ضشیت تغییشات

CV 
  8.2 7.3 9.7 9.2 15.1 5.1 

 داس فبلذ اختلاف هقٌی nsداس دس ػغح یه دسكذ،  هقٌی **داس دس ػغح پٌذ دسكذ،  هقٌی*
*Significant at P≤ 0.05, **Significant at P≤ 0.01, ns: without significant difference 

ػبیش هحممبى گضاسؽ دادًذ تٌؾ خـىی ثبفج افضایؾ فقبلیت 
یبثذ ّب ؿذُ ٍ ایي ًمؾ ثشای هذتی ثقذ اص آثیبسی هزذد اداهِ هیسیـِ

(Wang et al., 2016.) یٌذ آسؿذ رجشاًی ثقذ اص تٌؾ خـىی فش
ؿَد. ًیتشات ّبی گیبّی هختلف تٌؾین هیسؿذی اػت وِ ثب َّسهَى

ؿَد هؼتمیوبً ثبفج تغییشات دس همذاس ػیتَویٌیي ثؼیبسی اص گیبّبى هی
(Criado et al., 2009ِث .) ( ٍُفلاLou et al., 2013 گضاسؽ )

هزذد ثقذ اص خـىی هٌزش ثِ افضایؾ غلؾت  وشدًذ وِ آثیبسی
دّذ وِ ػیتَویٌیي دس ًخَد ٍ پٌجِ ؿذ. ًتبیذ ػبیش هحممبى ًـبى هی

آثی، هَرت افضایؾ هحتَای هلشف ًیتشٍطى ثقذ اص تٌؾ ون
ّبی  ّب ثِ ثشيّب ؿذُ ٍ ػشفت تَصیـ آى اص سیـِ ػیتَویٌیي دس ثشي

 .(Wang et al., 2016)یبثذ رست افضایؾ هی

 ایهای طوقهسوایای ریشه
ای دس ػغح ّبی عَلِػغَح هختلف ًیتشٍطى ثش صٍایبی سیـِ

ویلَگشم دس  100(. هلشف 2 )رذٍل داسی داؿتیه دسكذ احش هقٌی
ای افضایؾ یبثذ ّبی عَلِّىتبس ًیتشٍطى هَرت ؿذ وِ صٍایبی سیـِ

دسرِ  9ویلَگشم دس ّىتبس ًیتشٍطى،  200ٍ ًؼجت ثِ هلشف 
(. ػبیش هحممیي اؽْبس داؿتٌذ دس ؿشایظ 2ؿًَذ )ؿىل  داستش ؿیت

دسرِ  14عَس هتَػظ  ای ثِّبی عَلِووجَد ًیتشٍطى صٍایبی سیـِ
تَاى گفت ػبختبس (. هیTrachsel et al., 2011یبثذ )افضایؾ هی

ٍػیلِ ؿشایظ هحیغی ِ سیـِ هٌبػت ثشای اوتؼبة فٌبكش غزایی ث
ـِ هوىي اػت دس ؿشایظ ؿَد. ػبختبسّبی هتفبٍت سیتقییي هی

گیشی هحیغی هختلف ٍ فولیبت صسافی خبكی هفیذ ثبؿٌذ. ؿىل
داستش ًِ تٌْب حزن خبوی وِ هَسد رؼتزَ لشاس ّبی صاٍیِسیـِ

سٍد تب آة ٍ فٌبكش دّذ ثلىِ احتوبل آى هیگیشد سا افضایؾ هی هی

ؿًَذ ّبی ثیـتش ثشدُ هیؿًَذ ٍ ثِ فوكغزایی وِ وِ دس آة حل هی
 دس ؿشایظ خـه ثَدى خبن ػغحی دًجبل وٌذ.سا 

ای تفبٍتی ثب ّبی عَلِوِ تقذاد ٍ صٍایبی سیـِ ثب تَرِ ثِ ایي
ثشگی  6ّبی هشحلِ ثشگی ًذاؿت )دادُ 6ّب دس هشحلِ  گیشی آىاًذاصُ

ثقذ اص وبؿت،  45تَاى گفت وِ تب حذٍد سٍص ًـبى دادُ ًـذُ( هی
ّب ثِ تَػقِ  ّب ٍ صٍایبی آىسیـِای اص لحبػ تقذاد ػیؼتن سیـِ عَلِ

ای ّبی عَلِوبهل سػیذُ اػت. یىؼبى ثَدى تقذاد ٍ صٍایبی سیـِ
ًیض گضاسؽ  (Trachsel et al., 2013سٍص اص وبؿت، تَػظ ) 43ثقذ اص 

ّب ؿشایظ فوَهی هحیظ ّب اؽْبس داؿتٌذ وِ گیبّچِ ؿذُ اػت. آى
سا تَػظ سیـِ هخل خلَكیبت خبن ٍ دػتشػی ثِ فٌبكش غزایی 

ّبی ّبی اٍلیِ، سیـِوٌٌذ )سیـِػیؼتن سیـِ رٌیٌی خَد اسصیبثی هی
دٌّذ. ثزسی( ٍ ثشای ؿشایظ هحیغی خبف خَد سا تغجیك هی

تَاى ًتیزِ ػبصگبسی تىبهلی ثشای پزیشی )پلاػتیؼیتی( سا هی اًقغبف
 ,.Kano et alثْیٌِ ػبختي رؼتزَ دس خبن ثشای افضایؾ رزة آة )

غزایی دس ؿشایظ ثْیٌِ ٍ ؿشایظ ووجَد فٌبكش غزایی  ( ٍ فٌبكش2011
 Schiffers etای دس ًؾش گشفت )ّبی دسٍى ٍ ثیي گًَِ دس صهبى سلبثت

al., 2011 .) 
 ایهای طوقهتعداد ریشه

ّبی داسی دس ػغح یه دسكذ ثش تقذاد سیـًِیتشٍطى احش هقٌی
ًیتشٍطى ویلَگشم دس ّىتبس  200(. هلشف 2 ای داؿت )رذٍلعَلِ

ویلَگشم  100ای ًؼجت ثِ هلشف ّبی عَلِثبفج ؿذ وِ تقذاد سیـِ
(. وبّؾ 2دسكذ افضایؾ یبثذ )ؿىل  13دس ّىتبس ًیتشٍطى ثِ همذاس 

 ,.Gaudin et alای تَػظ ػبیش هحممیي )تقذاد سیـِ عَلِ دس

َّاوـت )آئشٍپًَیه(  ( دس ؿشایظ ووجَد ًیتشٍطى دس ؿشایظ2011
 هـبّذُ ؿذُ اػت.
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تعذاد سیطِ جاًثی دس سیطِ  ،(B) ایّای طَقِ، تعذاد سیطِ(A) ایّای طَقِسیطِ صٍایای هقایسِ هیاًگیي اثش سطَح ًیتشٍطى تش -2ضکل 

ّای تا حشٍف هطتشک تش اساس آصهَى  ستَىکیلَگشم ًیتشٍطى دس ّکتاس.  200ٍ  100هصشف  N1  ٍN2؛ (D) َّاییّای صٍایای سیطِ ٍ (C)ای طَقِ
  .داس ًذاسًذدسصذ اختلاف هعٌی 5داًکي دس سطح احتوال 

Figure 2- Mean comparison of Nitrogen level on brace root angle, crown root angle, number of crown root and number of 
lateral root in crown root. N1:100 kg ha-1 nitrogen N2: 200 kg ha-1 Nitrogen. Column with same letter(s) are not significantly 

different according to Duncan multiple range test at P≤0.05 probability level. 

 

 ایهای طوقههای جانبی ریشهتعداد ریشه
داسی ثش تقذاد ًیتشٍطى دس ػغح احتوبل یه دسكذ، احش هقٌی

، ثِ ؿىلی (2 )رذٍل ای داؿتّبی عَلِّبی ربًجی دس سیـِسیـِ
ویلَگشم دس  100ویلَگشم ثِ  200اص  هلشف ًیتشٍطى وبّؾوِ ثب 

 دسكذ وبّؾ ًـبى داد 28ّبی ربًجی ثِ هیضاى تقذاد سیـِّىتبس، 
تَاًذ ّبی ربًجی دس ٍاحذ عَل سیـِ هی(. وبّؾ تقذاد سیـ2ِ)ؿىل 

ٍ هذیشیت ّذفوٌذ  ثب همذاس ًیتشٍطى دس خبن دٌّذُ تغبثك سیـِ ًـبى
ثِ ًحَی وِ دس ؿشایغی ّب ثبؿذ.  هَاد فتَػٌتضی ٍ هلشف ثْیٌِ آى

وِ همذاس ًیتشٍطى دس حزن خبن ون اػت، سیـِ گیبُ تقذاد سیـِ 
ّبی ربًجی ووتشی تـىیل دادُ تب هَاد فتَػٌتضی كشف فقبلیت

ّبی هحَسی گشدد، ًتبیذ هـبثْی دیگشی اص رولِ افضایؾ عَل سیـِ
 گضاسؽ ؿذُ اػت.  (Gao et al., 2015)تَػظ 

 هواییهای سوایای ریشه

 )رذٍل َّاییّبی ّبی صٍایبی سیـًِتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ دادُ
داسی ثش ایي كفت دس ػغح احتوبل ًـبى داد وِ ًیتشٍطى احش هقٌی (2

یه دسكذ داؿت. افضایؾ هلشف ًیتشٍطى هَرت وبّؾ صٍایب ثِ 
ّبی تش صٍایبی سیـِ(. پبػخ لَی2)ؿىل  دسرِ گشدیذ 10همذاس 
ثِ تغییشات دػتشػی ثِ ًیتشٍطى دس همبیؼِ ثِ تغییشات صٍایبی  َّایی
ّبی هتفبٍت ؽَْس ّش ای احتوبل داسد وِ ثِ صهبىّبی عَلِسیـِ

ّب هشثَط ثبؿذ. لجل اص ؽَْس ػیؼتن وذام اص ایي دػتِ اص سیـِ
ای، ثزس ٍ ػیؼتن سیـِ رٌیٌی هوىي اػت ثِ ؿشایظ ّبی عَلِ سیـِ

 Finch-Savageدادُ ؿذُ اػت وِ ثزسّب )هحیغی پبػخ دٌّذ. ًـبى 

and Leubner-Metzger, 2006 )ِّبی ًیتشات ّب تفبٍتٍ سیـ
 دٌّذٍ اص ساُ تغییش دس ثیبى طى ثِ آى پبػخ هی القول ًـبى دادُفىغ

(Vidal et al., 2010 .) 
 هواییهای تعداد ریشه
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دس ػغح  َّاییّبی احش ًیتشٍطى ٍ آثیبسی دس هَسد تقذاد سیـِ
. افضایؾ هلشف ًیتشٍطى هٌزش (2 )رذٍل داس گشدیذیه دسكذ هقٌی

(. 3رذٍل ) رست گشدیذ َّاییّبی دسكذی تقذاد سیـِ 20ثِ افضایؾ 
ای گیبُ رست ثبفج افضایؾ تَلیذ سػذ ثْجَد ؿشایظ تغزیِثِ ًؾش هی

ّب ثِ  هَاد فتَػٌتضی ٍ دس ًتیزِ اختلبف همذاس ثیـتشی اص آى
 ّبیگشدیذُ ثبؿذ. دس ثیي ػغَح آثیبسی، ثیـتشیي تقذاد سیـِّب  سیـِ

ٍ تٌؾ  (W2) تَػظ، تٌؾ ه(W1) ثِ تیوبسّبی آثیبسی وبهل َّایی

وِ  تقلك داؿت ضوي ایي (W3) دس هشحلِ سٍیـیآثی ونؿذیذ 
ّب گشدیذ. ووتشیي آثیبسی هٌزش ثِ وبّؾ تقذاد ایي ًَؿ سیـِ ون

دػت آهذ وِ حبوی ِ ث (W4, W5, W6) آثیبسیتیوبسّبی ونهمذاس اص 
آثیبسی ثقذ اص ٍ احش ون َّاییّبی اص اّویت آثیبسی دس تَػقِ سیـِ

-دسكذی تقذاد سیـِ 18ّب اػت. وبّؾ ثشگی ثش ایي سیـِ 6هشحلِ 

 آثیبسی هـبّذُ ؿذ.دس ًتیزِ ون َّاییّبی 

هقایسِ هیاًگیي اثشات اصلی سطَح ًیتشٍطى ٍ آتیاسی تش تعذاد سیطِ َّایی، ضاخص کلشٍفیل )عذد اسپاد(، ضاخص سطح تشگ دس  -3جذٍل 
 دّی، عولکشد داًِ، کاسایی صساعی هصشف ًیتشٍطى ٍ کاسایی جزب ًیتشٍطىکاکل

Table 3- Mean comparison of main effects of Nitrogen and irrigation levels on number of brace roots, chlorophyll meter 
reading (SPAD), leaf area index at silking, grain yield, agronomic Nitrogen use efficiency, Nitrogen absorption efficiency 

    
تعذاد سیطِ 

 َّایی 

Number of 
brace root 

ضاخص 
 کلشٍفیل 

Chlorophyll 
index 

(SPAD) 

ضاخص سطح 
 دّیتشگ دس کاکل

Leaf area 
index at 
silking 

 عولکشد داًِ 
Grain yield 

(kg.ha-1) 

کاسایی صساعی 
 هصشف ًیتشٍطى
Agronomic 

Nitrogen use 
efficiency 

کاسایی جزب 
 ًیتشٍطى

Nitrogen 
absorption 
efficiency 

    

Nitrogen N1 13.58 b 43.32 b 3.46 b 7914 b 39.57 a 44.06 a 

 N2 16.76 a 46.06 a 3.76 a 8975 a 29.91 b 33.31 b ًیتشٍطى

        
Irrigation W1 16.63 a 47.06 ab 4.26 a 10979 a 44.92 a 47.04 a 

 W2 16.41 a 46.9 ab 3.61 c 9800 ab 34.21 b 35.97 b آثیبسی

  W3 16.03 a 48.21 a 3.88 ab 8640 b 41.83 a 47.12 a 

  W4 14.13 b 42.41 bc 3.24 c 7169 c 29.47 cd 34.67 bc 

  W5 14.01 b 42.21 bc 3.49 bc 6369 d 26.73 d 30.81 c 

  W6 13.79 b 41.33 c 3.51 c 7647 bc 31.67 bc 36.96 b 

ویلَگشم ًیتشٍطى  200ٍ  100هلشف  N1  ٍN2داس ّؼتٌذ. ّبی ثب حشٍف هـتشن، ثش اػبع آصهَى چٌذ داهٌِ داًىي، فبلذ تفبٍت هقٌیهیبًگیي ثشای ّش فبهلى ٍ دس ّش ػتَ
ثشگی ٍ اداهِ آثیبسی  6تب  4 آثی دس هشحلِتٌؾ هتَػظ ون W4ثشگی.  6-4آثی دس هشحلِ  تشتیت آثیبسی وبهل، تٌؾ هتَػظ ٍ تٌؾ ؿذیذ ون ثِ W2 ،W1  ٍW3دس ّىتبس، 

 ثشگی. 6آثیبسی ثقذ اص هشحلِ : ونW6آثیبسی، كَست ونِ ثشگی ٍ اداهِ آثیبسی ث 6تب  4آثی دس هشحلِ : تٌؾ ؿذیذ ونW5آثیبسی، كَست ونِ ث

In each column and factor, means with same letters are not significantly different, according to Duncan multiple range test at 5 
percent probability level. N1: 100 kg ha-1, N2: 200 kg ha-1. W1: Complete irrigation. W2: Moderate water stress 55% Field capacity 
at V4-V6 growth stage, W3: Severe water stress 45% at V4-V6 growth stage, W4: Moderate water stress 55% Field capacity at V4-
V6 growth stage followed by deficit irrigation (65% field capacity), W5: Severe water stress 45% in V4-V6 growth stage followed 

by deficit irrigation (65% field capacity), W6: Deficit irrigation (65% field capacity) after V6 growth stage. 

 

 (اسپادشاخص کلزوفیل )عدد 
ًـبى داد  ؿبخق ولشٍفیلّبی تزضیِ ٍاسیبًغ دادُ ًتیزِ

 دسكذ ثش ایي پبساهتش تبحیشگزاس ثَدًذ پٌذًیتشٍطى ٍ آثیبسی دس ػغح 
ویلَگشم دس ّىتبس ثبفج  200هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس  .(4 )رذٍل

 100افضایؾ ّفت دسكذی ؿبخق ولشٍفیل ًؼجت ثِ هلشف 
همبدیش ؿبخق ولشٍفیل وِ . (3 )رذٍل ویلَگشم دس ّىتبس گشدیذ

ؿَد تخویٌی اص همذاس ًؼجی هتش دػتی حجت هیتَػظ ولشٍفیل
وبّـی آى هقیبسی اص پیشی ثشي  ّب اػت ٍ سًٍذ ولشٍفیل ول دس ثشي

(. هحممبى اؽْبس داؿتٌذ وِ Messmer et al., 2011وٌذ )سا اسائِ هی
افضایؾ هلشف وَد ًیتشٍطى هٌزش ثِ افضایؾ هحتَای ولشٍفیل ثشي 

ّب ٍ دس ًْبیت افضایؾ  وِ تبخیش دس پیشی ثشي گشدد، ضوي ایيهی
دس  .(Peng et al., 2014) فولىشد داًِ سا دس پی داسدتَدُ ٍ  صیؼت

آثی ثیي ػغَح آثیبسی، آثیبسی وبهل، تٌؾ هتَػظ ٍ تٌؾ ؿذیذ ون
خَد اختلبف ِ ( ثیـتشیي همبدیش سا ثW2  ٍW3دس هشحلِ سٍیـی )

اختلبف داؿت  (W4,W5,W6)آثیبسی دادًذ ٍ ووتشیي همبدیش ثِ ون
داؿت وِ تبهیي آة هَسد ًیبص گیبُ تَاى اؽْبس (. دس ًتیزِ هی2)رذٍل 

دّی هٌزش ثِ اػتفبدُ هَحشتش اص ًیتشٍطى خبن ٍ رست دس صهبى وبول
آثیبسی گشدیذ ٍ ووجَد ایزبد همذاس ثیـتش ولشٍفیل ًؼجت ثِ ؿشایظ ون

 آى هَرت وبّؾ آى ؿذ.
 دهی شاخص سطح بزگ در کاکل

ػغح احش ًیتشٍطى دس ػغح احتوبل پٌذ دسكذ ٍ احش آثیبسی دس 
داس ثَد )رذٍل احتوبل یه دسكذ دس هَسد ؿبخق ػغح ثشي هقٌی

(. افضایؾ هلشف ًیتشٍطى هٌزش ثِ افضایؾ ّفت دسكذی ؿبخق 4
(. آثیبسی وبهل دس ثیي ػغَح آثیبسی 3 ػغح ثشي ؿذ )رذٍل
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خَد اختلبف داد. ووتشیي همذاس ِ ث 26/4ثیـتشیي همذاس سا ثِ هیضاى 
آثی دس هشحلِ سٍیـی ٍ ون ؿبخق ػغح ثشي ّن ثِ تٌؾ هتَػظ

  (.3 ( تقلك داؿت )رذٍلW4آثیبسی )اداهِ آثیبسی ثِ ؿىل ون
 عملکزد دانه 

ّبی فولىشد داًِ ًـبى داد احش ًیتشٍطى  ًتیزِ تزضیِ ٍاسیبًغ دادُ
(. 4 داس ؿذًذ )رذٍلٍ آثیبسی دس ػغح احتوبل یه دسكذ هقٌی

دسكذی  11 ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ثبفج افضایؾ 200هلشف 
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس گشدیذ  100فولىشد داًِ ًؼجت ثِ هلشف 

(. دس ثیي ػغَح آثیبسی، ثیـتشیي فولىشد ثب سفـ وبهل ًیبص 3)رذٍل 
( حبكل ؿذ ٍ ووتشیي فولىشد W1آثی گیبُ رست دس آثیبسی وبهل )

آثیبسی هتقبلت آى آثی دس هشحلِ سٍیـی ٍ وندس ًتیزِ تٌؾ ؿذیذ ون
(W5 )یـتشیي فولىشد ثب هلشف ث(. دس هزوَؿ، 3 دػت آهذ )رذٍلِ ث

 11640ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس ٍ آثیبسی وبهل ثِ همذاس  200
 100ویلَگشم دس ّىتبس ٍ ووتشیي فولىشد ثب هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس 

ثشگی ٍ ون  6تب  4آثی دس هشحلِ ویلَگشم دس ّىتبس ٍ تٌؾ ؿذیذ ون
ویلَگشم دس ّىتبس حبكل ؿذ.  6490مذاس آثیبسی هتقبلت آى ثِ ه

افضایؾ فولىشد دس پبػخ ثِ هلشف ًیتشٍطى هی تَاًذ ثِ خبعش فَاهل 
 تش ٍ ػشفت فتَػٌتض ثبلاتش ثبؿذهختلفی اص رولِ ػغح ثشي ٍػیـ

(Peng et al., 2014.) ِای وِ ثِ هٌؾَس همبیؼِ دس هغبلقِ هضسف
صیبد اًزبم ؿذ،  ّیجشیذّبی تزبسی رست ثب پتبًؼیل فولىشد ون ٍ

هحممبى دسیبفتٌذ وِ افضایؾ فشضِ ًیتشٍطى ثبفج افضایؾ ؿبخق 
 Rubisco ٍ PEP ّبی ػغح ثشي، فتَػٌتض ٍ فقبلیت آًضین

وشثَوؼیلاص دس ّش دٍ ًَؿ ّیجشیذ دس هشحلِ ؽَْس تبػل ٍ ؿیشی 
 Peng et) دس هغبلقِ .(Uribelarrea et al., 2009) ؿذى داًِ ؿذ

al., 2014)  تَرْی هٌزش  ویلَگشم دس ّىتبس ثِ همذاس لبثل 300وبسثشد
ویلَگشم دس  150ثِ افضایؾ فولىشد داًِ رست دس همبیؼِ ثب وبسثشد 

ّىتبس ؿذ ٍ ّش دٍ ػغح هلشف ًیتشٍطى فولىشد ثبلاتشی ًؼجت ثِ 
 تیوبس كفش ویلَگشم دس ّىتبس ًـبى دادًذ.

دّی، عولکشد داًِ، کاسایی صساعی  ِ ٍاسیاًس )هیاًگیي هشتعات( ضاخص کلشٍفیل )اسپاد(، ضاخص سطح تشگ دس کاکلخلاصِ تجضی -4 جذٍل
 هصشف ًیتشٍطى ٍ کاسایی جزب ًیتشٍطى

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) chlorophyll index (SPAD), leaf area index at silking, grain yield, agronomic 
Nitrogen use efficiency and Nitrogen absorption efficiency 

 هٌاتع تغییش
Source of 
variation 

 دسجِ آصادی
Degree of 
freedom 

ضاخص کلشٍفیل 
 )اسپاد(

Chlorophyll 
index (SPAD) 

ضاخص سطح 
 تشگ دس کاکلذّی

Leaf area 
index at silking 

 عولکشد داًِ
Grain yield 

کاسایی صساعی 
 هصشف ًیتشٍطى
Agronomic 

Nitrogen use 
efficiency 

کاسایی جزب 
 ًیتشٍطى

Nitrogen 
absorption 
efficiency 

 Block 2 25.75ns 0.22ns 506801.29ns 6.41ns 0.0007nsثلَن 

 **Nitrogen 1 67.51* 0.786* 7467740.38** 950.76** 0.117ًیتشٍطى 

 **Irrigation 5 54.62* 0.909** 18787491.27** 306.26** 0.027آثیبسی 

ًیتشٍطى * آثیبسی 
Nitrogen 

*Irrigation 
5 4.59ns 0.28ns 927410.61ns 8.59ns 0.001ns 

 Error 22 16.6 0.185 752421.3 12.43 0.0015خغب 

)%( ضشیت تغییشات 

CV 
 9.1 11.9 10.3 10.1 10.1 

       

 کارایی جذب نیتزوژنو مصزف نیتزوژن  کارایی سراعی
داسی ثش ًیتشٍطى ٍ آثیبسی دس ػغح احتوبل یه دسكذ احش هقٌی

افضایؾ هلشف . (4)رذٍل  هلشف ًیتشٍطى ًـبى دادًذصسافی وبسایی 
ًیتشٍطى هٌزش ثِ وبّؾ وبسایی صسافی ایي وَد گشدیذ. رست دس ػغح 

ثِ اصای ّش ویلَگشم داًِ  39ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس،  100هلشف 
ویلَگشم دس  29تَلیذ وشد، وِ ایي همذاس ثِ ویلَگشم ًیتشٍطى هلشفی 

 رذٍل) ویلَگشم دس ّىتبس ًیتشٍطى، وبّؾ یبفت 200ّىتبس ثب هلشف 
ٍاحذّبی اٍلیِ وَد هلشفی تبحیش آى اػت وِ . ایي ًتبیذ ثیبًگش (3

ثیـتشی سٍی فولىشد داسًذ، ّش لذس هلشف ًیتشٍطى افضایؾ یبثذ، 
 یبثذ. وبسایی اػتفبدُ اص آى وبّؾ هی

 330 ًیتشٍطى ثِ همذاس گضاسؽ دادًذ وِ اػتفبدُ اصهحممبى 
ویلَگشم دس ّىتبس ثِ همذاس رضئی ثبفج افضایؾ فولىشد داًِ ًؼجت ثِ 

وبسایی  ؿذ. دس ًتیزِویلَگشم دس ّىتبس  165 ًیتشٍطى ثِ همذاس هلشف
 هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس تیوبس ًلف 330هلشف ًیتشٍطى ثب هلشف 

دس  .(Ciampitti and Vyn, 2011) ویلَگشم دس ّىتبس ثَد 165
وبسایی صسافی هلشف  (Peng et al., 2014)دیگشی  پظٍّؾ

ویلَگشم داًِ ثِ اصای ّش ویلَگشم هلشف  35ٍ  26ًیتشٍطى سا 
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتبس  150ٍ  300تشتیت ثب تیوبس  ًیتشٍطى ثِ

 گضاسؽ وشدًذ.
ثب  صسافی هلشف ًیتشٍطى دس ثیي ػغَح آثیبسی، ثیـتشیي وبسایی

ویلَگشم دس ّىتبس ثِ اصای یه ویلَگشم  45دػت آهذ )ِ آثیبسی وبهل ث
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دس  آثیون هلشف ًیتشٍطى( ٍ ووتشیي همذاس اص تیوبس تٌؾ ؿذیذ
تٌؾ  ( حبكل ؿذ وِ ثبW5هشحلِ سٍیـی ٍ ون آثیبسی هتقبلت آى )

آثیبسی آثی دس هشحلِ سٍیـی ٍ اداهِ آثیبسی ثِ ؿىل ونهتَػظ ون
(W4 )تَاى گفت وِ وبسایی . هی(3)رذٍل  داسی ًذاؿتاختلاف هقٌی

سػذ وِ آة وبفی ثشای صسافی هلشف ًیتشٍطى ٍلتی ثِ حذاوخش هی
 . ٍرَد داؿتِ ثبؿذتقشق ٍ رزة فٌبكش غزایی اص خبن 

ّبی هشثَط ثِ وبسایی رزة ًیتشٍطى ًتیزِ تزضیِ ٍاسیبًغ دادُ
وِ آثیبسی ٍ ًیتشٍطى ّش دٍ دس ػغح احتوبل یه دسكذ ثش  دادًـبى 

ایي ؿبخق ثب  .(4 )رذٍل داسی ًـبى دادًذایي ؿبخق احش هقٌی
ویلَگشم دس  200ویلَگشم دس ّىتبس ثِ  100اص  افضایؾ هلشف ًیتشٍطى

ّب . ایي دادُ(3 )رذٍل دسكذ وبّؾ ًـبى داد 25ثِ هیضاى  ّىتبس
ًیوی اص ًیتشٍطى اص دػتشع گیبُ خبسد د وِ ثیؾ اص سحىبیت اص آى دا

 هبًذ.كَست آثـَیی ثِ افوبق سفتِ ٍ یب دس خبن ثبلی هیِ ؿَد ٍ ثهی
 آثیبسی وبهل ثب ًیتشٍطى دس ثیي ػغَح آثیبسی، ثیـتشیي وبسایی رزة

(W1 )آثی دس هشحلِ تٌؾ ؿذیذ ون دػت آهذ ٍ ووتشیي هشثَط ثِِ ث
 . (3 )رذٍل ثَد (W5آثیبسی )ٍ اداهِ آثیبسی ثب ون سٍیـی

 روابط همبستگی

 5ّبی هَسد هغبلقِ دس رذٍل سٍاثظ ّوجؼتگی كفبت ٍ ؿبخق
ثیـتشیي ّوجؼتگی سا ثب ؿبخق ػغح اسائِ ؿذُ اػت. فولىشد داًِ 

وٌٌذُ  دّی داؿت ثِ ایي هقٌی وِ ّشچِ ػغح دسیبفتثشي دس وبول
وِ  گشدد ضوي ایيًَس افضایؾ یبثذ هٌزش ثِ فولىشد ثیـتشی هی

فٌَاى هقیبسی اص ػجض ثَدى ٍ تشاون ولشٍفیل دس  ثِ ؿبخق ولشٍفیل
 ( ًـبى داد.**r=0.47داسی ثب فولىشد )ّب ساثغِ هخجت ٍ هقٌی ثشي

ّب ثیـتش ثبؿذ، همذاس تَلیذ  ّشچِ تشاون ولشٍفیل دس ثشيسٍد اًتؾبس هی
ّب ثِ اًذام ّذف ثیـتش ؿذُ ٍ دس ًْبیت  هَاد فتَػٌتضی ٍ اًتمبل آى

اؽْبس داؿتٌذ وِ افضایؾ هلشف  هحممبى .ؿَدفولىشد ثیـتشی تَلیذ 
ؿَد ٍ ایي وَد ًیتشٍطى هٌزش ثِ افضایؾ ثیَهبع ٍ فولىشد داًِ هی

ّب ثِ خبعش افضایؾ هحتَای ولشٍفیل  احش دس ًتیزِ تبخیش دس پیشی ثشي
ساثغِ هخجت  َّاییّبی سیـِ تقذاد .(Peng et al., 2014)ثشي اػت 

ثب ، ثِ ایي هقٌی وِ ًـبى داد( ثب فولىشد **r=0.61داسی )ٍ هقٌی
ای ٍ آثیبسی گیبُ فلاٍُ ثش تَلیذ داًِ ثیـتش ثْتش ؿذى ٍضقیت تغزیِ

ثب ایي حبل، گضاسؽ ؿذُ ؿَد. ایزبد هی َّاییتقذاد ثیـتشی سیـِ 
 ساثغِ هٌفی َّاییّبی دس ؿشایظ فذم تٌؾ، تقذاد سیـِاػت وِ 

(r=-0.69**) ثب فولىشد داًِ ًـبى دادًذ (Trachsel et al., 2013). 
یىؼبى ًجَدى ًتبیذ هوىي اػت ثِ ایي خبعش ثبؿذ وِ ایزبد 

وٌٌذ ٍ اصدیبد ثب ثلال ثشای هَاد فتَػٌتضی سلبثت هی َّاییّبی  سیـِ
داس ساثغِ هٌفی ٍ هقٌی گشدد.ّب ثبفج وبّؾ فولىشد هیایي سیـِ

ّب هـبّذُ ای ٍ صٍایبی ایي دػتِ اص سیـِثیي تقذاد سیـِ ّبی عَلِ
ّبی ، تقذاد سیـِؿذًذتش داسؿذ ثِ ایي هقٌی وِ ّشچِ صٍایب ؿیت

ّبی داسی ثیي صٍایبی سیـِ. ساثغِ هٌفی ٍ هقٌیؿذای ون عَلِ

ّبی ربًجی ًیض دیذُ ؿذ. وبسایی رزة ًیتشٍطى ای ٍ تقذاد سیـِعَلِ
ٍ  **r=0.41ای )ّبی عَلِداسی ثب صٍایبی سیـِهخجت ٍ هقٌیساثغِ 

 ( ًـبى داد.**r=0.40) َّاییّبی صٍایبی سیـِ

گًَِ تفؼیش وشد وِ تغییش صٍایب هٌزش ثِ  تَاى ایيایي ساثغِ سا هی
گشدد ٍ ساّىبس هَحشی دس ؿشایظ رزة ثیـتش ًیتشٍطى اص خبن هی

داسی ساثغِ هٌفی ٍ هقٌیووجَد ًیتشٍطى دس خبن اػت. ایي ؿبخق 
وبسایی صسافی  ای داؿت.ّبی ربًجی دس سیـِ ّبی عَلِثب تقذاد سیـِ

 ایّبی عَلِهلشف ًیتشٍطى ساثغِ هخجتی ثب صٍایبی سیـِ
(r=0.41**ًـبى داد. ضوي ایي ) ِّبی وِ ساثغِ هٌفی ثب تقذاد سیـ

افضایؾ صٍایب  هـبّذُ ؿذ.( **r=0.42ای )ّبی عَلِربًجی دس سیـِ
ؿَد وِ سیـِ دس فوك ثیـتشی اص خبن تَػقِ یبثذ ٍ تَاًذ ثبفج هی

وٌذ، سیـِ ّوچٌبى وِ ًیتشٍطى ثب آثـَیی ثِ افوبق حشوت هی
 فشكت ثیـتشی ثشای رزة آى داؿتِ ثبؿذ.

 گیشی  ًتیجِ

ػشفت سؿذ هحلَل  ولی ًتبیذ ایي پظٍّؾ ًـبى داد عَس ثِ
آثی ثَدًذ، پغ اص ٍ تٌؾ ؿذیذ ون گیبّبًی وِ دچبس ووجَد ًیتشٍطى

آثیبسی هزذد، ثِ گیبّبى ؿبّذ ًضدیه ؿذ. ًیتشٍطى ثش صٍایبی 
گزاس ثَد ٍ دس ًتیزِ ووجَد ًیتشٍطى دس ایي ای احشّبی عَلِ سیـِ

تَاًذ وِ هی ای ًُِ دسرِ افضایؾ یبفتّبی عَلِآصهبیؾ صٍایبی سیـِ
غزایی اص فوك تش ؿذى سیـِ ٍ رزة آة ٍ فٌبكش ثِ هقٌی فویك

ای دس ًتیزِ ّبی عَلِثیـتش خبن ثبؿذ. ثب ایي حبل تقذاد سیـِ
ّبی ووجَد ًیتشٍطى دس ایي آصهبیؾ وبّؾ ًـبى داد. تقذاد سیـِ

 200ای ثب وبّؾ هلشف ًیتشٍطى اص ّبی عَلِربًجی دس سیـِ
دسكذ ون  28س ّىتبس، ثِ همذاس ویلَگشم د 100ویلَگشم دس ّىتبس ثِ 

 200رست، هلشف ًیتشٍطى ثِ هیضاى  َّاییّبی د سیـِ. دس هَسؿذ
دسرِ  10ّب ثِ همذاس ویلَگشم دس ّىتبس هَرت ؿذ تب صاٍیِ ایي سیـِ

ویلَگشم دس ّىتبس وبّؾ  100ًؼجت ثِ هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس 
دسكذ افضایؾ یبفت. دس ؿشایظ ایي آصهبیؾ  20ّب  یبثذ اهب تقذاد آى

دسكذی  18شگی رست ثبفج وبّؾ آثیبسی ثقذ اص هشحلِ ؿؾ ثون
دّی دس ؿذ. ؿبخق ولشٍفیل دس هشحلِ وبول َّاییّبی تقذاد سیـِ

تشتیت  آثیبسی ثقذ اص ؿؾ ثشگی ثًِتیزِ وبّؾ هلشف ًیتشٍطى ٍ ون
 200هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس دسكذ وبّؾ ًـبى داد.  11ّفت ٍ 

ویلَگشم دس ّىتبس افضایؾ ّفت  100ّىتبس ًؼجت ثِ  ویلَگشم دس
سا هَرت گشدیذ ٍ ّوشاُ دّی ؿبخق ػغح ثشي دس وبولدسكذی 

آثیبسی آثی دس هشحلِ چْبس تب ؿؾ ثشگی ثب ونؿذى تٌؾ ؿذیذ ون
ثبفج ًؼجت ثِ آثیبسی وبهل دسكذی آى سا  26هتقبلت آى، وبّؾ 

ویلَگشم دس  200 . ثیـتشیي فولىشد ثب هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاسؿذ
دػت آهذ  ویلَگشم دس ّىتبس ة 11640ّىتبس ٍ آثیبسی وبهل ثِ همذاس 

 100دسكذی فولىشد ثب هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس  40ٍ وبّؾ 
آثی دس هشحلِ چْبس تب ؿؾ ثشگی ویلَگشم دس ّىتبس ٍ تٌؾ ؿذیذ ون
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وِ دس ًتیزِ وبّؾ ؿبخق  آثیبسی هتقبلت آى حجت ؿذرست ٍ ون
 100بخق ولشٍفیل ثَد. هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس ػغح ثشي ٍ ؿ

ٍ وبّؾ  َّاییای ٍ ّبی عَلِویلَگشم دس ّىتبس افضایؾ صاٍیِ سیـِ
ویلَگشم دس  200تقذاد آًْب سا ًؼجت ثِ هلشف ًیتشٍطى ثِ همذاس 

ّب هبًـ وبّؾ فولىشد ًبؿی اص ّىتبس ثبفج ؿذ، ایي تغییشات دس سیـِ
دسكذی  12ًْبیت فولىشد داًِ وبّؾ ووجَد ًیتشٍطى ًگشدیذ ٍ دس 

ػبصد تب ّبی رست ایي اهىبى سا فشاّن هیسؿذ رجشاًی ثَتًِـبى داد. 
آثی ثِ هٌؾَس ثشگی( اص تٌؾ ون 6تب  4دس دٍسُ ثقذ اص اػتمشاس گیبُ )

ّبی  تَرِ ثِ سیـِوِ  ضوي ایي رَیی دس هلشف آة ػَد ثشد،كشفِ
وبسایی هلشف  دس ثْجَدذ تَاًهیّبی اكلاحی گیبُ رست دس ثشًبهِ

 . ساّگـب ثبؿذًیتشٍطى 

 ضشایة ّوثستگی صفات ٍ ضاخص ّای هَسد هطالعِ  -5جذٍل 

Table 5- Correlation coefficient of characters and indices  

  

 عولکشد

Yield 

ّای  سیطِ
جاًثی دس 

سیطِ 
 ای طَقِ

Lateral 
root of 

crown root 

تعذاد 
ّای  سیطِ
 ایطَقِ

Number 
of crown 

root 

صٍایای 
ّای  سیطِ
 ایطَقِ

Angles of 
crown 
root 

صٍایای 
ّای سیطِ

 َّایی
Angles of 
brace root 

تعذاد 
ّای سیطِ

 َّایی
Numbers 
of brace 

root 

ضاخص 
سطح تشگ 

 دّیدس کاکل
Leaf area 
index at 
silking 

ضاخص 
 کلشٍفیل

-)اسپاد( کاکل

 دّی
SPAD at 
silking 

کاسایی جزب 
 ًیتشٍطى 
Nitrogen 

absorption 
efficiency 

کاسایی 
صساعی 
هصشف 
 ًیتشٍطى 

Agronomic 
Nitrogen 

use 
efficiency   

                   1 فولىشد

ّبی ربًجی سیـِ  سیـِ
 ای عَلِ

0.17 ns 1                 

               ns 0.47** 1 0.28 ای عَلِ ّبی تقذاد سیـِ

ّبی  صٍایبی سیـِ
 ای عَلِ

-0.16ns -0.70** -0.25ns 1             

           1 **0.73 **0.52- **0.82- *0.38- ّبی َّاییصٍایبی سیـِ

         1 **0.79- **0.54- **0.65 **0.76 **0.60 ّبی َّاییتقذاد سیـِ

ؿبخق ػغح ثشي دس 
 دّیوبول

0.63** 0.14ns 0.15ns -0.22 ns  -0.38* 0.38* 1       

)اػپبد(  ؿبخق ولشٍفیل
 دّیدس وبول

0.47** 0.36* 0.42* -0.20ns -0.40* 0.54** 0.33* 1     

   0.19ns 0.41* 0.40* -0.18ns 0.25ns 0.30ns 1- **0.46- **0.43 وبسایی رزة ًیتشٍطى

وبسایی صسافی هلشف 
 ًیتشٍطى

0.51** -0.42* -0.09ns 0.41* 0.35* -0.06ns 0.31* 0.36* 0.97** 1 

 داس فبلذ اختلاف هقٌی nsداس دس ػغح یه دسكذ،  هقٌی **داس دس ػغح پٌذ دسكذ،  هقٌی*
*Significant at P≤ 0.05, **Significant at P≤ 0.01, ns: without significant difference 
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Introduction  
In recent years regulated deficit irrigation as a part of conservation and saving practices in water consumption 

has received attention. Vegetative growth stage of corn has a relative tolerance to water deficit stress. Therefore, 
yield loss is negligible. Nitrogen shortage stress leads to decrease in leaf area, leaf senescence and reduction of 
photosynthesis as a result of decrease in chlorophyll content. Roots play an important role in soil searching for 
water and nutrients. Root ability to change soil biochemical and physiological processes consider as a 
remarkable mechanism to tolerate environmental stress. Considering the role of nitrogen in corn production and 
irrigation in summer crops, understanding the response of corn to water stress and nitrogen consumption level 
are important. Furthermore, corn growth recovery after water deficit stress is critical for better understanding of 
water saving techniques. This study designed to determine morphological change in root of corn and their effect 
on corn yield under different irrigation and nitrogen levels. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the impact of different levels of nitrogen consumption and water deficit stress on corn 

(SC 704) in field condition, an experiment conducted during 2015 in the experimental field of Ferdowsi 
University of Mashhad. Nitrogen levels were, including 100 and 200 kg ha

-1
and irrigation applied in 6 levels, 

including W1: complete irrigation, W2: moderate water stress (55% of field capacity) at V4-V6 growth stage, 
W3: severe water stress (45% of field capacity) at V4-V6 growth stage, W4: moderate water stress (55% of field 
capacity) at V4-V6 growth stage followed by deficit irrigation (65% of field capacity), W5: severe water stress 
(45% of field capacity) in V4-V6 growth stage followed by deficit irrigation (65% of field capacity), W6: deficit 
irrigation (65% of field capacity) after V6 growth stage. Effect of water deficit stress and re-watering 
concurrently with two levels of nitrogen consumption attested by crop growth rate index between stress time and 
10 days after rewatering. Furthermore at silking stage, SPAD, leaf area index, the number and angle of crown 
and brace roots, grain yield, agronomic nitrogen use efficiency, nitrogen uptake efficiency and nitrogen harvest 
index measured and calculated. 

Results and Discussion  
Result showed that under severe water stress re-watering at the same time with applying nitrogen led to faster 

growth. Effects of nitrogen and irrigation were significant on SPAD, leaf area index, the number of brace roots, 
grain yield, agronomic use efficiency and nitrogen uptake efficiency in 5% probability level, while effect of 
nitrogen on number of crown root, angle of crown root and number of lateral root in crown root were significant 
at 5% probability level (p-value < 0.05). Grain yield had a significant and positive correlation with leaf area 
index, the number of brace roots and SPAD, whereas yield had a negative correlation with brace root angle. 
Despite highest yield obtained under the consumption of 200 kg ha

-1
 nitrogen with complete irrigation, yield 

reduction due to water deficit at V4-V6 growth stage was 6% which shows the relative tolerance of corn to water 
deficit stress during aforementioned growth stage and effective tolerance of root and shoot of corn for 
minimizing the consequences of water stress on our experiment condition. 

Conclusions  
Although highest grain yield obtained with consumption of 200 kg ha

-1
 nitrogen with complete irrigation, 

flexible management with considering availability of water and nitrogen during vegetative growth stage lead to 
maximum profitability. Relative tolerance of corn seedling to water deficit stress and growth recovery of crop 
makes it possible to save water. Flexibility of corn root number and angle can be used in breeding program to 
obtain hybrids with more effective nitrogen use efficiency. 

Keywords: Agronomic nitrogen use efficiency, Brace root angle, Crown root angle  
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 پژوهشی-علمیمقاله 

 شش کیفی و کمی عملکرد و خصوصیات زراعی بر آلی کودهای عصاره پاشی محلول اثر

 (.Dracocephalum moldavica L) بادرشبو اکوتیپ

 4، مهذی قیاسی3، مهذی تاجبخش شیشوان*2رضا امیرنیا، 1اوخچلار آقایی رقیه

 28/01/1397 تبضید زضیبفت:
 19/12/1398 تبضید پصیطـ:

 چکیذٌ

 نَضت ثِ آظهبیكی، ثبزضقجَ اکَتیپ قف کیفی ٍ کوی ػولکطز ٍ ذهَنیبت ظضاػی ثط آلی کَزّبی ػهبضُ پبقی هحلَل تأثیط ثطضؾی هٌظَض ثِ
 1395 ٍ 1394 ظضاػی ؾبل زٍ زض اضٍهیِ زاًكگبُ کكبٍضظی زاًكکسُ تحقیقبتی هعضػِ زض تکطاض ؾِ ثب تهبزفی کبهل ثلَک عطح قبلت زض فبکتَضیل

 ّبی ثبزضقجَ زض قف ؾغح )اضٍهیِ، ؾلوبؼ، ػدت قیط، تْطاى، انفْبى ٍ قیطاظ( قبهل اکَتیپ تیوبضّبی آظهبیكی .نَضت کكت ثْبضُ اًدبم گطفت ثِ
نفبت هَضز هغبلؼِ قبهل ٍظى  کوپَؾت ٍ کوپَؾت( ثَز. کَز گبٍی، کَز هطغی، ٍضهی ،زض پٌح ؾغح )قبّسزضنس  10پبقی کَزّبی آلی  هحلَل ٍ

 ًكبى ّب زازُ هطکت ٍاضیبًؽ تدعیِ ًتبیحاؾبًؽ ثَز.  زضنس ٍ ػولکطز ثیَلَغیک، قبذم ثطزاقت زاًِ، ػولکطز ٍظى ّعاض زاًِ، ػولکطز ثصض، ذكک کل،
 ػولکطزقبذم ثطزاقت زاًِ، طز ثیَلَغیک، ػولک ،ػولکطز ثصض ،ٍظى ّعاض زاًِ ،کل ٍظى ذكک نفبت ثط ٍ اکَتیپ پبقی هحلَل تیوبضّبی اػوبل کِ زاز

 ؾغح زضنفبت ٍظى ّعاض زاًِ ٍ قبذم ثطزاقت زاًِ  ثط پبقی هحلَل ٍ اکَتیپ هتقبثل اثطات. زاض قس هؼٌی زضنس یک احتوبل ؾغح زض اؾبًؽ زضنس ٍ
ًتبیح ًكبى زاز ثیكتطیي هقساض ٍظى ّعاض زاًِ، قبذم  .ثَز زاض هؼٌی زضنس پٌح احتوبل ؾغح زض اؾبًؽ زضنس ٍ ػولکطز نفبت ثط ٍ زضنس یک احتوبل

تیوبض  زضنس هطثَط ثِ 99/0کیلَگطم زض ّکتبض ٍ  42/9زضنس،  93/21گطم،  3/2تطتیت ثِ هقساض  ٍ زضنس اؾبًؽ ثِاؾبًؽ ثطزاقت زاًِ، ػولکطز 
هطثَط کیلَگطم زض ّکتبض  3/331ٍ  1/994ثِ هقساض  تطتیت ثِ ٍ ػولکطز ثصض ثیكتطیي هقساض ٍظى ذكک کلپبقی کَز هطغی ٍ اکَتیپ اضٍهیِ ثَز.  هحلَل

زض ًْبیت ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل اظ ایي . کیلَگطم زض ّکتبض حبنل قس 5/304ٍ  7/896تطتیت ثِ هقساض  پبقی کَز هطغی ثِ ِ ٍ هحلَلاکَتیپ اضٍهی ثِ
ظضاػت ثبزضقجَ  ّبی ثَهی زض ؾبیط هٌبعق زض هٌغقِ اضٍهیِ ٍ کكت اکَتیپ پبقی ػهبضُ کَز هطغی ٍ اکَتیپ اضٍهیِ زض کبضثطز تیوبض هحلَل تحقیق

 قَز. تَنیِ هی

 ّبی ثبًَیِ ، گیبُ زاضٍیی، هتبثَلیتزضنس اؾبًؽتغصیِ ثطگی، : کلیذی َای ياصٌ

1مقذمٍ
 

زض تدبضت  ایُخبیگبُ ٍیػ زاضایاهطٍظُ گیبّبى زاضٍیی 
ّبی هحهَلات کكبٍضظی ّؿتٌس. کكَض ایطاى ثب تَخِ ثِ پتبًؿیل

ثبقس هعیت ًؿجی ثبلایی زض هرتلفی کِ زض حَظُ کكبٍضظی زاضا هی
گیبّی  ثبزضقجَ (.Omidbaigi, 2005) تَلیس ایي هحهَلات زاضز

                                                           
، زاًكاکسُ کكابٍضظی،   گیابّی  غًتیک ٍ تَلیس هٌْسؾی گطٍُزاًكدَی زکتطی،  -1

 ایطاى ،زاًكگبُ اضٍهیِ، اضٍهیِ
، زاًكاکسُ  گیابّی  غًتیاک  ٍ تَلیاس  هٌْسؾای  گاطٍُ زاًكیبض، ػضَ ّیبت ػلوی،  -2

 ایطاى ،کكبٍضظی، زاًكگبُ اضٍهیِ
، زاًكاکسُ  گیابّی  غًتیاک  ٍ تَلیاس  هٌْسؾای  گاطٍُ اؾتبز، ػضَ ّیابت ػلوای،    -3

 ایطاى ،کكبٍضظی، زاًكگبُ اضٍهیِ

زاًكاکسُ  ، گیابّی  غًتیاک  ٍ تَلیاس  هٌْسؾای  گطٍُاؾتبزیبض، ػضَ ّیبت ػلوی،  -4
 ایطاى ،کكبٍضظی، زاًكگبُ اضٍهیِ
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 ( اؾتLamiaceaeؾبلِ، هتؼلق ثِ ذبًَازُ ًؼٌبع )ػلفی ٍ یک
(Gholizadeh et al., 2010) .گیبُپیکط ایي  ّبی هرتلفثرف 

َاى حبٍی ّبی خّب ٍ ؾبقِّب، ثطگثب ایي حبل گل اؾتحبٍی اؾبًؽ 
زاضای  ثرف ٍآضام اؾبًؽ ثبزضقجَ .ثبقسثیكتطیي هقساض اؾبًؽ هی

، ضسثبکتطی، ضسقبضذ ٍ کٌٌسُ اکؿیساًی، ضسػفًَی ذبنیت آًتی
. اظ ػهبضُ آى ًیع زض عت (Bermani, 1997) ثبقسضسٍیطٍؼ هی

ی ثسى، تقَیت قلت ٍ زضهبى ؾٌتی خْت زضهبى ضؼف ػوَه
بت ًكبى زازُ قَز. ثطذی اظ هغبلؼّبی هؼسُ ٍ کلیِ اؾتفبزُ هی اؾپبؾن

 کبض ضٍز ًیع ثِ زض تَلیس زاضٍّبی ضس ؾطعبىتَاًس اؾت کِ ایي گیبُ هی
(Velu et al., 2014) .هحیغی  هرطة ظیؿت اتثب تَخِ ثِ اثط

آلَزگی هٌبثغ آة، ذبک، کبّف کیفیت  اظ خولِ کكبٍضظی هتساٍل
 هحهَلات غصایی ٍ ثط ّن ذَضزى تؼبزل ظیؿتی زض هحیظ ذبک

ثط اّویت ضٍظ ثِ ضٍظ ، قیویبیی ّبیی ًْبزُضٍیِ ًبقی اظ ههطف ثی
قَز. یکی اظ اضکبى انلی تَخِ ثِ کكبٍضظی خبیگعیي افعٍزُ هی

ّبی ظضاػی ثب زض اکَؾیؿتن آلیکكبٍضظی پبیساض اؾتفبزُ اظ کَزّبی 
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تبهًیي یویبیی اؾت. کَزّبی آلی ؾجت ّسف حصف کبضثطز کَزّبی ق
ٍ  (Liu et al., 2010) گطزًسهحیظ ظًسگی هیؾلاهت اًؿبى ٍ 
َض هؿتقین ثب ع ثِّب زض هَضز گیبّبى زاضٍیی کِ  اّویت کبضثطز آى

کَزّبی آلی زض  ثبقس.هحطظ هی ؾلاهت اًؿبى زض اضتجبط ّؿتٌس،
آلی ّؿتٌس ٍ هقبیؿِ ثب کَزّبی قیویبیی زاضای هقبزیط ظیبزی هَاز 

فؿفط،  ٍیػُ ًیتطٍغى، ػٌَاى هٌبثؼی غٌی اظ ػٌبنط غصایی ثِ تَاًٌس ثِهی
پتبؾین، کلؿین، هٌیعین ٍ ّوچٌیي ؾبیط ػٌبنط ضیعهغصی هثل ضٍی، 

یکی اظ  (.Melero et al., 2008) قوبض آیٌس آّي، هٌگٌع ٍ هؽ ثِ
هٌظَض حهَل ػولکطز ثبلا ٍ ثب ضیعی ظضاػی ثًِیبظّبی هْن زض ثطًبهِ

ّبی کیفیت هغلَة هرهَنبً زض هَضز گیبّبى زاضٍیی اضظیبثی ؾیؿتن
ضوي  تَاىهیتغصیِ گیبُ تغصیِ گیبُ اؾت. ثب ضٍـ نحیح هرتلف 

ّف فطؾبیف ٍ حفؼ تٌَع حفؼ هحیظ ظیؿت، افعایف کیفیت آة، کب
(. Lebaschi et al., 2004) ّب ضا افعایف زازآیی ًْبزُظیؿتی، کبض

ػٌاَاى هکوال  پبقی ثطگی ػٌبنط غصایی ثاِاهطٍظُ قیَُ هحلَل
ههاطف ٍ کابضگیطی ػٌبناط کانِ ی هاؤثط زض ثاضٍـ ذبکی قیَُ

ّابی ضقس ، َّضهاَىبی آهیٌِ، اؾیسّبی ّیَهیکههطف، اؾیسّپاط
 .ثبقاسّبی کطثي هیّبی زضیبیی ٍ ّیسضاتگیبّی، ػهبضُ خلجک

تطکیجبت ثیَلَغیکی ٍ آلی اهطٍظُ ثب اّساف هرتلفی ّوچاَى افاعایف 
ی هاؤثط ّبهحهَل، کبّف هَاز قیویبیی هضط ٍ تأثیط ثطذی َّضهَى

(. Mahbob, 2004) گیطًسثطای ضقس گیبُ هَضز اؾتفبزُ قطاض هی
ای گیبّبى زاضٍیی زض ضؾیسى ثاِ ػولکاطز ثطضؾی ًیبظّبی تغصیِ

ؾاعایی زاضز. اظ خولاِ ایاي  هٌبؾت ٍ اقتهبزی ایي گیبّبى ًقاف ثاِ
 .تَاى ثِ ًیتطٍغى اقبضُ ًواَزػٌبنط غصایی هَضز ًیبظ ایي گیبّبى هی

 Matricaria) تأثیط کَز ًیتطٍغى ثط ضقس ضٍیكی ثبثًَاِ ثطضؾی

chamomilla) افاعایف ههطف کَز ًیتطٍغى هٌدط ثاِ  ،ًكابى زاز
افاعایف ٍظى ذكاک گیابُ ثبثًَاِ ٍ تحطیک ضقس ضٍیكی ایاي گیابُ 

 Omidbeigi and Hassani Malayeri, 2007; Rahmati et) سقا

al., 2009 .) یعزض گیبُ زاضٍیی گكٌکَز ًیتطٍغى ثطگی ههطف 
(Coriandrum sativumًیع هَخت )  افاعایف زضنس ٍ ػولکطز

افعایف ًیتطٍغى قبثل  ضاثغِ هؿتقیوی ثیياؾبًؽ ایي گیبُ قس ظیطا 
 زٌّسُ اؾبًؽ گكٌیع زؾتطؼ ٍ افعایف غلظت تطکیجبت تكکیل

زض یاک ثطضؾای  (.Zheljazkov et al., 2008) هكبّسُ گطزیس
، (Mentha) افعایف اضتفبع گیبُ ًؼٌابع هَختکوپَؾت کابضثطز ٍضهی

 (.Kumar and Sood, 2011) قاس اؾبًؽقابخ ٍ ثاطگ ٍ ػولکطز 
کٌٌسُ  ػٌَاى یک ؾیؿتن تغصیِثِپبقی ػهبضُ کَزّبی آلی هحلَل

اضگبًیک زض تبهیي ػٌبنط هَضز ًیبظ گیبُ زاضٍیی ثبثًَِ ثبػث افعایف 
 ,.Salehi et al) ٍ ػولکطز اؾبًؽ قس ثیَهبؼ، زضنس اؾبًؽ

تؼساز  ،فعایف ثبضظ اضتفبع ثَتِاکوپَؾت هَخت . کبضثطز ٍضهی(2011
 چتط، ػولکطز ثیَلَغیک ٍ ػولکطز زاًِ زض گیبُ زاضٍیی ضاظیبًِ

(Foeniculum vulgareقس ) (Darzi et al., 2009).  تغصیِ ثطگی
هَخت  (Achillea millefolium) زض ثَهبزضاى گبٍیکَز  ػهبضُ

 قسٍ ّوچٌیي افعایف زضنس اؾبًؽ  تَزُظیؿتافعایف تَلیس 
(Scheffer and Koehler, 1993) زض آظهبیف زیگطی زض ؾیؿتن .

ثب افعایف  (Ocimum basilicum) ضیحبىکكت اضگبًیک گیبُ 
 El) ههطف کَز زاهی ػولکطز زاًِ ٍ ػولکطز ثیَلَغیک افعایف یبفت

Gendy et al., 2001.) ثط ضٍی گیبُ  ِ زیگطیّوچٌیي زض هغبلؼ
تي  10 فههط (Matricaria chamomilla) ثبثًَِ یزاضٍی
ؽ زض هقبیؿِ ًحظِ ػولکطز اؾبلاه کوپَؾت هَخت ثْجَز قبثل ٍضهی

ًبقی اظ افعایف تَلیس هبزُ ذكک، ػولکطز ایي اهط  ثب قبّس گطزیس کِ
 Salehi et) کوپَؾت ثَزٍضهی فگل ٍ زضنس اؾبًؽ حبنل اظ ههط

al., 2011 .) اضتفبع گیبُ، قغط ؾبقِ، تؼساز  ،کوپَؾت کَز آلیکبضثطز
ّبی خبًجی، ٍظى تط ٍ ذكک پیکط ضٍیكی ٍ زض ًْبیت زضنس قبذِ

 Gharib et) ضا افعایف زاز( Majorana hortensis) اؾبًؽ گیبُ

al., 2008.) ّبی هرتلف زض عی پػٍّكی تأثیط هقبزیط ٍ ضٍـ
( .Satureja hortensis L) گیبُ زاضٍیی هطظُ ههطف ًیتطٍغى ثط

فبع هَضز ثطضؾی قطاض گطفت، اثط کَز اٍضُ ثط ػولکطز ثیَلَغیک، اضت
ّبی فطػی زاض ٍ تؼساز قبذِگیبُ، زضنس اؾبًؽ، ػولکطز ؾطقبذِ گل

کیلَگطم ًیتطٍغى  100زاض ثَز. کبضثطز هؼٌی اؾبًؽ ٍ قبذم ثطزاقت
پبقی، ًیتطٍغى هحلَل زضنس 5/4بک ثِ ّوطاُ ذبلم زض ّکتبض زض ذ

تطتیت ثب  زاض ضا ثِقبذِ گلكتطیي ػولکطز ثیَلَغیک، ثصض ٍ ؾطثی
کیلَگطم زض ّکتبض تَلیس ًوَز. کبضثطز  1855ٍ  5/875 ،4424هیبًگیي 

پبقی ثیكتطیي هحلَل زضنس 5/7کیلَگطم ًیتطٍغى زض ذبک ٍ  150
اضتفبع گیبُ کیلَگطم زض ّکتبض(، ثیكتطیي  7/33ػولکطز اؾبًؽ )

قبذِ( ضا  18فطػی ) ّبیهتط( ٍ ثیكتطیي تؼساز قبذِؾبًتی 88/66)
قطایظ هحیغی ٍ  (.Alizadeh-Sahzabi et al., 2007) تَلیس ًوَز

قسضت ؾبظگبضی زض کكت ٍ پطاکٌف گیبّبى زاضٍیی زذیل ّؿتٌس. 
ؾبظگبض ثب  ّبیاکَتیپثٌبثطایي قٌبذت گیبّبى زاضٍیی ثَهی کكَض ٍ یب 

تَاًس گبهی هؤثط زض خْت پیكطفت تَلیس اًجَُ قطایظ اقلیوی ایطاى هی
 Nabizadeh et) ّب ثبقس حبنلِ اظ آى اؾبًؽگیبّبى زاضٍیی ٍ تَلیس 

al., 2009.)  ُاظ زیگط ػَاهل تأثیطگصاض ضٍی اخعای ػولکطز گیب
بُ زض تحقیقی ثط ضٍی گی ثبقس.ّبی آى هیزاضٍیی ثبزضقجَ ًَع اکَتیپ

َزًس تٌَع غًتیکی گعاضـ ًو (Foeniculum vulgare) زاضٍیی ضاظیبًِ
ّبی هرتلف ضاظیبًِ ٍخَز زاقت ٍ ًكبى ثیي اکَتیپ ایقبثل هلاحظِ

آظهَى  ّبی ثطتط ٍتَاى اظ عطیق تلاقی ثیي اکَتیپیزازُ قس کِ ه
ّبی ثِ ًػازی ٍ اًتربة، ًؿجت ثِ تَلیس ّب اظ عطیق ثطًبهِ ًتبج آى
 ,.Izanlu et al) ثب ذهَنیبت ظضاػی هغلَة اقسام ًوَزاضقبم 

ایي تحقیق زض ضاؾتبی اّویت کكات گیبّابى زاضٍیای ثاِ (. 2017
ٍ هعایبی اؾاتفبزُ اظ کَزّابی آلی ٍ ػهابضُ  پبیساض کكبٍضظی ضٍـ

ّاب زض خْت ثْجَز کیفیت هَاز هؤثطُ، حفؼ ؾبذتوبى ذبک ٍ  آى
ثطضؾی ذهَنیبت ظضاػی  چٌیيٍ ّو ظیؿت ػاسم آلاَزگی هحیظ

 اخطا زض آهس.  ثِ ّبی هرتلف گیبُ زاضٍیی ثبزضقجَاکَتیپ
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نفبت پبقی کَزّبی آلی ثط هٌظَض ثطضؾی تأثیط هحلَلثِ
ی قف اکَتیپ ثبزضقجَ، آظهبیكی ػولکطز کوی ٍ کیفهَضفَلَغیک ٍ 

کبهل تهبزفی ثب ؾِ تکطاض ٍ  ضت فبکتَضیل زض قبلت عطح ثلَکنَثِ
ٍاقغ  اضٍهیِتیوبض زض هعضػِ تحقیقبتی زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ  30

زضخِ  45ثبًیِ ٍ عَل خغطافیبیی  32زضخِ ٍ  37زض ػطو خغطافیبیی 
زٍ ؾبل ظضاػی زض  هتط اظ ؾغح زضیب، 1320ثبًیِ ثب اضتفبػی ثطاثط  05ٍ 

. زض ایي تحقیق، اخطا گطزیسنَضت کكت ثْبضُ ثِ 1395ٍ  1394
اضٍهیِ، ّبی ثبزضقجَ زض قف ؾغح )اکَتیپ فبکتَض اٍل قبهل

فبکتَض زٍم قبهل  ٍ ؾلوبؼ، ػدت قیط، تْطاى، انفْبى ٍ قیطاظ(
کَز گبٍی،  ،زض پٌح ؾغح )قبّسزضنس  10پبقی کَزّبی آلی هحلَل

ض ثط اؾبؼ آهبایي هٌغقِ  کوپَؾت ٍ کوپَؾت( ثَز. کَز هطغی، ٍضهی
هٌبعق ؾطز ٍ ذكک  ٍخع ٍ هٌحٌی آهجطٍتطهیکآة ٍ َّایی 

ٍ هیبًگیي  1 ثبقس. هكرهبت ذبک هحل آظهبیف زض خسٍل هی
 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2 قطایظ آة ٍ َّایی زٍضُ ضقس زض خسٍل

 95ي  94َای  خصًصیات فیشیکی ي ضیمیایی خاک محل اجزای آسمایص در سال -1جذيل

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental location in 2015and 2016 

 تافت خاک
Soil 

Texture 

َذایت 
 الکتزیکی

EC 
(dS.m-1) 

اسیذیتٍ 
 کل اضثاع

pH 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 ضه

Sand 
(%) 

 کزته آلی

O.C 
(%) 

ویتزيصن 
 کل

N 
(ppm) 

 فسفز

P2O5 
(ppm) 

 پتاسیم
K2O 

(ppm) 

تزداری عمق ومًوٍ  

Sampling 
depth (cm) 

 سال
Year 

loamy 1.1 8.8 26 35 39 0.6 0.06 10.4 250 0-30 2015 
loamy 1.1 8.7 26 35 39 0.6 0.07 10.4 249 0-30 2016 

 

 1395ي  1394 َای سراعی سالدر ضزایط آب ي ًَایی محل اجزای آسمایص در طًل ديرٌ رضذ تادرضثً ماَاوٍ میاوگیه  -2جذيل

Table 2- Monthly average of weather parameters of the experimental site during the plant growth period in 2015 and 
2016 

 ماٌ

Month 

 حذاقل دما 

Minimum 
temperature 

(°C) 

 حذاکثز دما 

Maximum 
temperature 

(°C) 

 تارش

Precipitation 
(mm) 

 تثخیز

Evaporation 
(mm) 

ساعات 
 آفتاتی

Sunny 
hours 

 حذاکثز رطًتت 

Maximum 
moisture 

(%) 

 حذاقل رطًتت 

Minimum 
moisture 

(%) 

 94سال 

2015 
       

 فطٍضزیي

April 
3.02 17.06 0.45 4.87 7.62 77.71 33.29 

 اضزیجْكت

May 
7.93 22.39 1.30 6.65 9.15 75.13 29.84 

 ذطزاز

June 
12.27 29.48 0.2 8.97 11.2 66.42 22.65 

 تیط

July 
17.01 33.54 0 9.01 12.43 57.26 21.87 

 هطزاز

Agugust 
15.54 34.36 0 2.29 11.67 57.58 18.71 

 قْطیَض

September 
12.66 28.50 0.34 5.31 9.54 77 31.2 

 95سال

2016 
       

 فطٍضزیي

April 
3.43 15.19 2.05 3.21 6.50 82.29 41.84 

 اضزیجْكت

May 
9.15 22.95 1.69 5.55 8.92 76.03 32.19 

 ذطزاز

June 
10.98 26.63 1.00 7.16 10.34 71.48 29.77 

 تیط

July 
16.14 31.28 0.18 8.20 11.55 69.45 29.48 

 هطزاز

Agugust 
16.34 32.56 0.00 7.78 11.92 68.26 25.26 

 قْطیَض

September 
12.08 30.22 0.00 5.77 10.42 69.13 24.78 

 Source: West Azarbaijan meteorological department                                     هٌجغ: ازاضُ کل َّاقٌبؾی اؾتبى آشضثبیدبى غطثی
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زض پبییع ثَز ٍ زض اٍایل ػویق  تْیِ ظهیي قبهل قرنػولیبت 
هٌظَض تْیِ ثؿتط کبقت، قرن ؾغحی ثب گبٍآّي پٌدِ غبظی ثْبض ثِ

ظزُ قس ٍ ثب لَلط تؿغیح گطزیس. هعضػِ آظهبیكی قبهل ؾِ ثلَک کِ 
 2×2 ّب اثؼبز کطت کطت آظهبیف ثَز تْیِ گطزیس. 30ّط کسام زاضای 

ظ ّب ا. ثصٍض اکَتیپیکسیگط یک ٍ ًین هتط ثَزّب اظ فبنلِ ثلَک ٍهتط 
 فطٍضزیي 15زض  ضٍکبقت ثص .گطزیسآٍضی  قْطّبی هَضز ًظط خوغ

ؾپؽ یک . زض ّط کطت اًدبم قسثِ هقساض ؾِ گطم نَضت زؾتی  ثِ
ثب الک تْیِ قسُ ثَز ثِ ػوق یک تب زٍ  لایِ ذبک ًطم کِ قجلاً

ػوق کبقت ثصض یک تب هتط ثط ضٍی ثصضّب قطاض گطفت ٍ زض ٍاقغ  ؾبًتی
هقساض ثصض ههطفی پٌح کیلَگطم زض ّکتبض ٍ زضنس  هتط ثَز.زٍ ؾبًتی

ّط کطت آظهبیكی اظ قف ضزیف زٍ  زضنس ثَز. 98ظًی ثصضّب  خَاًِ
هتط ٍ ؾبًتی 60ّبی کبقت، هتطی تكکیل قس. فبنلِ ثیي ضزیف

هتط زض ًظط گطفتِ قس، زض ًتیدِ تطاکن ؾبًتی 10فبنلِ ثیي زٍ ثَتِ 
)ذبک آة( ثؼس اظ کبقت  اٍلیي آثیبضیثَتِ زض هتط هطثغ ثَز.  60ًْبیی 
عَض هطتت تب هطحلِ ثِ . ؾپؽقس یکٌَاذت اًدبم نَضت ثِثصٍض 
نَضت گطفت ٍ پؽ اظ زؾتیبثی ثِ ظًی یک ضٍظ زض هیبى آثیبضی  خَاًِ

ّط ّفتِ یک ثبض سّی، زضنس گل 50هطحلِ  ظًی یکٌَاذت، تب خَاًِ
کكت نَضت ثْبضُ کِ گیبُ زاضٍیی ثبزضقجَ ثِ زلیل ایيثِ. آثیبضی قس

ضزیجْكت ٍخَز اّبی فطٍضزیي ٍ قَز ٍ ثیكتطیي ثبضًسگی زض هبُهی
 زیسگطتبهیي تَؾظ ثبضًسگی  ًیبظ آثی گیبُزاضز، ثرف قبثل تَخْی اظ 

نَضت زؾتی ِّبی ّطظ زض حیي فهل ضقس ثهجبضظُ ثب ػلف(. 2 )خسٍل
اًدبم ثطگی(  12ظًی ٍ زض هطحلِ  )ثؼس اظ خَاًٍِ هکبًیکی زض زٍ هطحلِ 

کَزّبی آلی هحلَل غصایی پبقی، هٌظَض تْیِ تیوبضّبی هحلَلثِ. قس
تْیِ قس، ثِ ایي نَضت کِ یک کیلَگطم اظ کَز  10 ثِ ًؿجت یک ثِ

 ،لیتط آة هقغط ذیؿبًسُ قس 10ؾبػت زض  48آلی هَضز ًظط ثِ هست 
ػهابضُ حبنل نبف قس. خْت تؼییي  ًبظک ِپبضچا زٍ لایِ ؾپؽ ثب

ّب ثِ آظهبیكگبُ تدعیِ ذبک، آة، َّا هحلَل غلظت ٍ ػٌبنط هَخَز،
ٍ گیبُ هٌتقل قس. ًتبیح تدعیِ قیویبیی هحلَل کَزّبی آلی زض 

پبقی زض اػوبل تیوبضّبی هحلَل ًكبى زازُ قسُ اؾت. 3 خسٍل
هطحلِ ضقس ضٍیكی ثبزضقجَ، زٍ هطحلِ زض اٍل ٍ پبًعزّن ذطزاز هبُ 

پبقی ثب آة  . زض تیوبض قبّس هحلَلقستَؾظ ؾوپبـ زؾتی اًدبم 
 .هقغط نَضت گطفت

وتایج تجشیٍ ضیمیایی کًدَای آلی مًرد استفادٌ در آسمایص -3جذيل  

Table 3- The results of chemical analysis of organic fertilizers used in the experiment 

pH EC 
dS.m-1 

 آَه

Fe 
mg.kg-1 

 مس

Cu 

mg.kg-1 

 ريی

Zn 
mg.kg-1 

 مىگىش

Mn 
mg.kg

-1 

 مىیشیم

Mg (%) 

 کلسیم

Ca (%) 

 پتاسیم

K (%) 

 فسفز
P (%) 

 ویتزيصن

N (%) 

 کًدَای آلی

Organic 
fertilizers 

 کَز گبٍی 2.27 0.94 1.25 1.72 0.44 238 210 55 1856 4.21 7.4

Cow manure 

 کَز هطغی 1.75 2.8 2.15 6.12 0.85 538 463 125 1681 6.14 7.5

Chicken manure 

 کوپَؾت ٍضهی 1.45 2.3 1.85 7 0.24 1300 1100 250 9000 3.81 7.2

Vermi compost 

 کوپَؾت 1.25 1.1 0.75 2.5 0.15 600 900 105 1100 7 7.6

Compost 
  Laboratory analysis of soil, water, air and plant samples                                آظهبیكگبُ تدعیِ ذبک، آة، َّا، گیبُ

 

ظهبى کِ ظهبى گلسّی هعضػِ زض ؾبل اٍل ٍ زٍم ّن زلیل ایيثِ
اٍاذط گلسّی زض زض ؾبل اٍل ٍ زٍم،  ّبثطزاقت ًوًَِثَز زض ًتیدِ 

. قسّبی ذكک اًدبم گیطی اظ ًوًَِاؾبًؽ. هطزاز هبُ نَضت گطفت
گطم اظ ّط ًوًَِ ٍظى قس ٍ خْت  40ثسیي هٌظَض ثِ هقساض 

ثطای تدعیِ ٍ تحلیل  آهبزُ گطزیس.گیطی ثب زؾتگبُ کلًَدط  اؾبًؽ
ّب اظ ثطای هقبیؿِ هیبًگیي، MSTAT-Cافعاض آهبضی  ّب اظ ًطمزازُ

زضنس ٍ ثطای ضؾن ًوَزاضّب اظ  پٌحزض ؾغح احتوبل زاًکي آظهَى 
 اؾتفبزُ قس. Excelافعاض  ًطم

 وتایج ي تحث

 وسن خشک کل

پبقای  ًتبیح خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ ًكبى زاز اثط اکَتیپ ٍ هحلَل
زاض قس، اهب ثط نفت ٍظى ذكک کل زض ؾغح احتوبل یک زضنس هؼٌی

 اکَتیاپ  اثاط  ثطضؾای  زض (.4 زاض ًجاَز )خاسٍل  ّاب هؼٌای   هتقبثل آىاثط 
ِ  اکَتیاپ  زض هقساض ٍظى ذكاک کال   قس ثیكتطیي هكبّسُ  ثاب  اضٍهیا

ّاب  هقبیؿِ هیابًگیي  .(1 آهس )قکل زؾتکیلَگطم زض ّکتبض ثِ 1/994
پبقی ًكبى زاز ثیكتطیي هیعاى ٍظى ذكک کل هطثَط ثِ تیوبض هحلَل

کیلَگطم زض ّکتبض ثَز کِ ًؿجت ثِ  7/896 هقساضػهبضُ کَز هطغی ثِ
پبقای ػهابضُ   زضنس افعایف زاقت اهب ثاب تیوابض هحلاَل    2/13قبّس 
خابیی کاِ    (. اظ آى2 زاضی ًساقات )قاکل  کوپَؾت تفبٍت هؼٌیٍضهی

ثبقاس  ههطف اظ خولِ ًیتطٍغى هیػهبضُ کَزّبی آلی حبٍی ػٌبنط پط
ِ پاااط ػٌبنااطًیتااطٍغى اظ خولااِ  ٍ  قبثلیاات  ههاااطفی اؾااات کااا

ِ  پبقای ًیتاطٍغى هاای پبقای ضا زاضز. هحلاَل هحلَل ػٌاَاى  تَاًااس ثا
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یااک ضٍـ هکواال خْاات تااأهیي ًیتااطٍغى هاااَضز ًیااابظ گیااابُ زض   
 Sarandon and) هحهاَلات ظضاػای ًقاف هْوای ضا ایفاب ًوبیاس      

Gianiblli, 1992 .)کاِ ًیتاطٍغى اضابفِ قاسُ ثاِ ذابک        ییخب اظ آى
یی ٍ یاب تهؼیس اظ زؾتطؼ گیاابُ ذاابضج   قاَتَاًاس اظ عطیاق آة های

ٍ ػطضااِ ًیتااطٍغى اظ   ( Cooper and Belakeney, 1990) قااَز 
ّابی هحیغای یاب پیاطی     ذبعط تٌف ّب ثِّب یب ؾبقِ ذبک، ضیكِ، گطُ

ػٌاَاى هٌجاغ ًیتااطٍغى ثااط      پبقی ًیتطٍغى ثِقَز، هحلَلهحسٍز هی
یفیات ٍ کویت هاؤثطی زض افاعایف ک تَاًس ػبهلضٍی قبخ ٍ ثطگ هی

پبقای ػهابضُ   (. هحلاَل Turley and Ching, 1986) هحهَل ثبقس
زلیل زاقتي هَاز غصایی کبفی هَخات افاعایف ؾاغح    کَزّبی آلی ثِ

قاَز ٍ زض ًتیداِ ثاب افاعایف هیاعاى      فیال های  ٍّب ٍ هیاعاى کلط ثطگ
فتَؾٌتع، هیعاى هبزُ ذكک ثیكتط قسُ ٍ ٍظى ذكاک کال گیابُ ًیاع     

ّبی هرتلف گیبُ زاضٍیی پػٍّكی ثط ضٍی اکَتیپزض  یبثس.افعایف هی
ظػفطاى گعاضـ قس کِ اثط اکَتیاپ ثاط نافبتی هثال ػاطو ثاطگ،       

 (.Bayat et al., 2016زاض ثَز )تَزُ ٍ ٍظى ذكک کل هؼٌی ظیؿت

 
 کل تادرضثً يسن خطک تز اثز اکًتیپ -1 ضکل

Figure 1- The effect of ecotype on total dry weight of modavian balm 

 وسن هشار دانه
 زاز اثط ًكبى ّبزازُ هطکت تدعیِ ٍاضیبًؽ اظ حبنل ًتبیح
نفت  ثط پبقیاکَتیپ زض هحلَل هتقبثل اثط ٍ پبقیهحلَل اکَتیپ،

 ثب. (4 )خسٍلقس  زاضهؼٌی زضنس یک احتوبل ؾغح زض ٍظى ّعاض زاًِ
هقساض ٍظى ّعاض زاًِ زض اکَتیپ اضٍهیِ ٍ  ثیكتطیي ؾِ قکل ثِ تَخِ

گطم( ٍ کوتطیي هقساض ٍظى ّعاض  3/2پبقی کَز هطغی )زض تیوبض هحلَل
زؾت آهس. کَزّبی آلی گطم( ثِ 8/1زاًِ زض اکَتیپ قیطاظ ٍ قبّس )

 ههطفههطف ٍ پطکن ػٌَاى هٌبثؼی غٌی اظ ػٌبنط غصایی تَاًٌس ثِهی
قوبض آیٌس ٍ ثِ هطٍض ایي ػٌبنط ضا  ٍیػُ ًیتطٍغى، فؿفط ٍ پتبؾین ثِ ثِ

ًتابیح ایاي (. Fernandez et al., 1993) زض اذتیبض گیبّبى قطاض زٌّس
 آظهابیف ثاب ًتابیح ؾابیط تحقیقبت هجٌای ثاط افاعایف ٍظى ّعاض

ي خولاِ آّا پبقای ػٌبناط ضیعهغاصی اظزاًاِ تحات تاأثیط هحلاَل
 (.Ravi et al., 2008هغبثقت زاضز )ٍ ضٍی 

 عملکزد بذر
 ٍ اکَتیپ ّب، اثطزازُ هطکت ٍاضیبًؽ تدعیِ خسٍل ثِ تَخِ ثب

 قس، زاضهؼٌی زضنس یک احتوبل ؾغح زض ػولکطز ثصض ثط پبقیهحلَل
ًتبیح هقبیؿِ . (4 ًجَز )خسٍل زاضهؼٌی ّب آى هتقبثل اثط اهب

 اظ ػولکطز ثصض ثیكتطیي ًكبى زاز کِّبی فبکتَض اکَتیپ  هیبًگیي
 اکَتیپ آى اظ کیلَگطم زض ّکتبض ٍ کوتطیي 3/331 ثب اضٍهیِ اکَتیپ

هقبیؿِ آهبضی  .(4 حبنل قس )قکل کیلَگطم زض ّکتبض 4/199 قیطاظ

 پبقیهحلَل ّب ًكبى زاز ثیكتطیي ػولکطز ثصض هطثَط ثِ تیوبضهیبًگیي
ّکتبض ثَز کِ ًؿجت ثِ  کیلَگطم زض 5/304هیبًگیي  ثب هطغی کَز

زض ایطاى، ثِ زلیل  (.5 زضنس افعایف ًكبى زاز )قکل 4/24قبّس 
ّب، کبضثطز ذبکی ػٌبنط ضیعهغصی ٍ ثابلای ذبک pH آّکای ثاَزى ٍ

یاب ّواطاُ ثاب آثیابضی چٌساى هفیس ًیاؿت ٍ لاظم اؾات کاِ ایاي 
خصة  پبقی اؾتفبزُ قًَس تب هَخت افعایفناَضت هحلَلکَزّاب ثاِ

 Malakoti) ّب زض گیبّابى قاَز ایي ػٌبناط ٍ افعایف غلظت آى

and Tehrani, 1999پبقی ػهبضُ کَزّبی آلی ٍ زض (. ثب هحلَل
ًتیدِ فطاّوی هَاز غصایی ثطای گیبُ ٍ افعایف فتَؾٌتع، تؼساز 

ّبی گلساض افعایف یبفتِ ٍ هَخت افعایف تؼساز زاًِ ٍ ؾطقبذِ
ثبلایی زض نفبت تٌَع  اؾت. عجق پػٍّكی،ػولکطز ثْتط ثصض گطزیسُ 

ّبی اکَتیپ ػولکطز ثصض، زضنس اؾبًؽ، ظهبى ضؾیسگی ٍ اضتفبع
 Safaie etگطزیس ) گعاضـ( Foeniculum vulgareضاظیبًِ ) هرتلف

al., 2011). 
 عملکزد بیولوصیک

پبقی ثاط  ّب ًكبى زاز اثط اکَتیپ ٍ هحلَلًتبیح تدعیِ آهبضی زازُ
زاض ثاَز ثاب ایاي    زض ؾغح احتوبل یک زضنس هؼٌای  ػولکطز ثیَلَغیک

(. زض ثطضؾی اثط اکَتیاپ  4 زاض ًجَز )خسٍلّب هؼٌی حبل، اثط هتقبثل آى
ثط نفت ػولکطز ثیَلَغیک هكبّسُ قس ثیكتطیي ػولکاطز ثیَلَغیاک   

کیلااَگطم زض ّکتاابض ٍ کوتااطیي آى زض  7/662زض اکَتیااپ اضٍهیااِ ثااب 
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ِ  کیلَگطم زض 9/398اکَتیپ قیطاظ ثب  (. 6 زؾات آهاس )قاکل   ّکتبض ثا
پبقی هكابّسُ قاس ثیكاتطیي ػولکاطز     ّوچٌیي زض ثطضؾی اثط هحلَل

کیلاَگطم زض   4/610پبقی ػهبضُ کَز هطغای ثاب   ثیَلَغیک زض هحلَل

کیلَگطم زض ّکتبض  5/570کوپَؾت ثب پبقی ٍضهیّکتبض، ؾپؽ هحلَل
 زؾت آهس.ثِ

 
 تادرضثً يسن خطک کل تز پاضی اثز محلًل -2 ضکل

Figure 2- The effect of spraying on total dry weight of modavian balm 

 پاضی تجشیٍ ياریاوس مزکة صفات کمی ي کیفی تادرضثً تحت اثز اکًتیپ ي محلًل -4جذيل

Table 4- Combined variance analysis for the quantitative and qualitative traits of moldavian balm under the influence of 
ecotype and spraying 

 Mean squares  میاوگیه مزتعات

درجٍ 
 آسادی

d.f 

 زاتیمىاتع تغی
S.O.V 

درصذ 
  اساوس

Essence 
percentage 

عملکزد 
  اساوس

Essence 
yield 

ضاخص 
  تزداضت داوٍ

Grain 
harvest 
index 

عملکزد 
  تیًلًصیک

Biological 
yield 

  عملکزد تذر
Seed yield 

يسن َشار 
  داوٍ

1000-
seeds 

weight 

يسن خطک 
  کل

Total dry 
weight 

0.15
 

24.14
 

18.41** 
51680.56** 

50000.00** 
1.80** 

55125.00** 
1 

 ؾبل

Year 

0.01 0.03 0.01 52.36 500.00 0.01 0.73 4 
 ؾبل×تکطاض

Repeat×Year 

0.37
 

66.55
 

6213.67** 
203571.91** 

105650.00** 
0.35** 

262500.00** 5 
 اکَتیپ

Ecotype 

0.01ns 
0.11ns 

3.57** 
55.54ns 

500.00ns 
0.01ns 

0.01ns 
5 

 اکَتیپ×ؾبل

Year×Ecotype 

0.09
 

14.07
 

4367.44** 
41675.64** 

292500.00** 
0.09** 

56520.00** 
4 

 پبقی هحلَل

Spraying 

0.01ns 
0.04ns 

2.31** 
52.57ns 

490.00ns 
0.01ns 

0.02ns 
4 

 پبقی هحلَل×ؾبل

Year×Spraying 

0.02
 

0.12
 

22.64** 
60.00ns 

500.00ns 
0.07** 

0.08ns 
20 

 پبقی هحلَل×اکَتیپ
Ecotype×Spraying 

0.03ns 
0.07ns 

0.05* 
49.17ns 

489.00ns 
0.01ns 

0.05ns 
20 

 پبقی هحلَل×کَتیپا×ؾبل

Year×Ecotype×Spraying 

0.02 0.06 0.04 58.43 506.21 0.01 2.05 116 
 ذغب 

Error(E) 

5.3 6.7 5.2 7.0 8.6 3.51 5.1  
 )%( ضطیت تغییطات

CV (%) 
 زاض ػسم ٍخَز تفبٍت هؼٌی nsزضنس ٍ  1ٍ  5زاض زض ؾغح احتوبل  تطتیت تفبٍت هؼٌی * ٍ ** ثِ

* and ** are indicative of significance at the probability levels of 5% and 1% respectively and ns: non-significant 
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 تادرضثً يسن َشار داوٍ تز پاضی محلًلي  اکًتیپ متقاتل اثز -3ضکل

Figure 3- The interaction effects of ecotype and spraying on 100-seeds weight of modavian balm 

 
 تادرضثً عملکزد تذر تز اکًتیپ اثز -4ضکل

Figure 4- The effect of ecotype on seed yield of modavian balm 

 
 تادرضثً عملکزد تذر تز پاضی محلًل اثز -5ضکل

Figure 5- The effect of spraying on seed yield of modavian balm 
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زضنسی  7/35پبقی ػهبضُ کَز هطغی هٌدط ثِ افعایف هحلَل
پبقی هحلَل .(7 )قکل ػولکطز ثیَلَغیک ًؿجت ثِ قبّس گطزیس

ػهبضُ کَزّبی آلی ثب افعایف هیعاى ػٌبنط غصایی زض زؾتطؼ گیبُ 
تَلیسی ضا افعایف  تَزُ ظیؿتیعاى ٍ ههَخت افعایف ضقس گیبُ قسُ 

تَلیسی زض اثط  تَزُظیؿتافعایف هیعاى زٌّس. زض پػٍّكی هی
 Achillea) زض گیبُ ثَهبزضاى زضنس 20ػهبضُ کَز گبٍی  پبقیهحلَل

millefolium) گعاضـ گطزیس (Scheffer and Koehler, 1993.) 

 شاخص بزداشت دانه
 زاز اثط ًكبى ّبزازُ ٍاضیبًؽ هطکت تدعیِ اظ حبنل ًتبیح
نفت  ثط پبقیاکَتیپ زض هحلَل هتقبثل اثط ٍ پبقیهحلَل اکَتیپ،

 قس )خسٍل زاضهؼٌی زضنس یک احتوبل ؾغح قبذم ثطزاقت زاًِ زض

هقساض قبذم ثطزاقت زاًِ زض اکَتیپ اضٍهیِ ٍ  ثیكتطیي. (4
زضنس ٍ ؾپؽ زض اکَتیپ اضٍهیِ ٍ  93/21پبقی کَز هطغی  هحلَل
زؾت آهس. کوتطیي هقساض زضنس ثِ 07/21کوپَؾت بقی ٍضهیپهحلَل

پبقی کَز قبذم ثطزاقت زاًِ زض اکَتیپ قیطاظ ٍ ػسم اػوبل هحلَل
ضؾس کِ ثب (. ثِ ًظط هی8 زؾت آهس )قکلزضنس ثِ 05/4آلی )قبّس( 

ههطف ٍ پبقی کَزّبی آلی ٍ تأهیي ػٌبنط غصایی پطهحلَل
قَز ٍ زض ًتیدِ ثب افعایف قیطُ ههطف ثبػث افعایف فتَؾٌتع هی کن

ّب هَخت افعایف قبذم ثطزاقت پطٍضزُ ٍ قسضت اًتقبل آى ثِ زاًِ
اؾت. قبذم ثطزاقت تحت تأثیط ػولیبت ظضاػی ٍ زاًِ قسُ

 Emam andگیطز )ذهَل ههطف کَز ًیتطٍغى قطاض هیِ ث

Niknehad, 1994.)  

 

 
 تادرضثً عملکزد تیًلًصیک تز اکًتیپ اثز -6 ضکل

Figure 6- The effect of ecotype on biological yield of modavian balm 

 
 تادرضثً عملکزد تیًلًصیک تز پاضی محلًل اثز -7ضکل

Figure 7- The effect of spraying in on biological yield of modavian balm 
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 پاضی تز ضاخص تزداضت داوٍ تادرضثً محلًل ياثز متقاتل اکًتیپ  -8 ضکل

Figure 8- The interaction effects of ecotype and sprasying on grain harvest index of modavian balm 
 

 عملکزد اسانس
ّب ًكبى زاز اثط اکَتیپ ٍ اثط حبنل اظ تدعیِ هطکت زازًُتبیح 

ػولکطز اؾبًؽ زض ؾغح احتوبل یک زضنس ٍ اثط  طپبقی ثهحلَل
زاض زضنس هؼٌی پٌحپبقی زض ؾغح احتوبل هتقبثل اکَتیپ زض هحلَل

ّب حکبیت اظ آى زاقت ًتبیح حبنل اظ هقبیؿِ هیبًگیي. (4 )خسٍل ثَز
پبقی کَز  زض اکَتیپ اضٍهیِ ٍ هحلَلثیكتطیي ػولکطز اؾبًؽ کِ 

پبقی هحلَل ( ٍ اکَتیپ اضٍهیِ ٍکیلَگطم زض ّکتبض 42/9) هطغی
کوتطیي  زؾت آهس.( ثِکیلَگطم زض ّکتبض 03/9) کوپَؾتٍضهی

پبقی کَز آلی ػسم اػوبل هحلَلػولکطز اؾبًؽ زض اکَتیپ قیطاظ ٍ 
قیقابت . ًتبیح تح(9 حبنل قس )قکل( کیلَگطم زض ّکتبض 22/4)

ٍ ػٌبنط  ّابهغاصی ضیع هتؼاسز حابکی اظ تأثیط هثجت ههطف ثطگی
زض افاعایف ػولکاطز کوای ٍ کیفای گیبّابى ظضاػای ٍ  پطههطف

 Mosavi et al., 2009; Whitty and)ثبقاسزاضٍیای های

Chambliss, 2005) . ِّبی گلساض اظ ًظط اضتفبع گیبُ ٍ تؼساز ؾطقبذ
خْت اؾتحهبل اؾبًؽ یک ذهَنیت هْن افعایف پیکط ضٍیكی، 

پبقی ػهبضُ آیس. افعایف ػولکطز اؾبًؽ زض ًتیدِ هحلَلقوبض هی ثِ
کَزّبی آلی هوکي اؾت ًبقی اظ اثط هفیس ثط ضقس ٍ ػولکطز پیکط 

پبقی ػهبضُ کَزّبی آلی ٍ تأهیي هَاز هحلَلضٍیكی گیبُ ثبقس. 
ط ثب افعایف ههطف زض گیبّبى زاضٍیی ٍ هؼغههطف ٍ کنغصایی پط

فتَؾٌتع، هیعاى کلطٍفیل، فؼبلیت آًعین ضاثیؿکَ ٍ ضقس ٍ تَؾؼِ ثطگ 
قطایظ هحیغی ٍ قسضت ؾبظگبضی زّس. ػولکطز اؾبًؽ ضا افعایف هی

 عجق گعاضقی ،زض کكت ٍ پطاکٌف گیبّبى زاضٍیی زذیل ّؿتٌس

 Foeniculum) ضاظیبًِ اکَتیپ 10اؾبًؽ  ػولکطززض  تفبٍت ظیبزی

vulgare) ًكبى زاز( قس ُMassoud, 1992.) 

 درصد اسانس

اثط اکَتیپ ّبی ایي آظهبیف ثط اؾبؼ ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًف زازُ
پبقی ثط زضنس اؾبًؽ زض ؾغح احتوبل یک زضنس ٍ اثط ٍ اثط هحلَل

زاض زضنس هؼٌی پٌحپبقی زض ؾغح احتوبل هتقبثل اکَتیپ زض هحلَل
اکَتیپ اضٍهیِ ٍ . ثیكتطیي زضنس اؾبًؽ زض (4 ثَز )خسٍل

 کوتطیي زضنس اؾبًؽ زضٍ  (زضنس 992/0) پبقی کَز هطغی هحلَل
( زضنس 472/0)پبقی کَز آلی ػسم اػوبل هحلَلقیطاظ ٍ  اکَتیپ

تحقیقبت  . ًتبیح هب زض ایي ذهَل ثب ًتبیح(10 )قکل زؾت آهس ثِ
ٍ  (Ocimum basilicum) کِ افعایف زضنس اؾبًؽ ضیحبى زیگط

کَزّبی ضا زض اثط کابضثطز  (Chamaemelum nobile) ثبثًَِ ضٍهی
 Salehi et al., 2011; El) گعاضـ کطزًس، هغبثقت زاقت آلی

Gendy et al., 2001) . پبقی گكٌیعهحلَلزض تحقیقی 
(Coriandrum sativum)  ،ثب ضٍی ٍ آّي زض هطاحل ضقس ضٍیكی

تؼساز زاض اضتفبع ثَتِ، گلسّی ٍ تكکیل هیَُ ؾجت افعایف هؼٌی
 اًكؼبثبت ؾبقِ، ٍظى تط، زضنس اؾبًؽ گیبُ ٍ ػولکطز زاًِ قس

(Zheljazkov et al., 2008.) ،هحلَل پبقی ثب ػٌبنط زض پػٍّكی 
زاض ٍظى تط ٍ ذكک، افعایف هؼٌی هَختههطف )آّي ٍ ضٍی(  کن

 ؾغح ثطگ گیبُ، زضنس اؾبًؽ ثَتِ ٍ ثطگ گیبُ ًؼٌبع فلفلی
(Mentha piperita) قس (Zehtab-Salmasi et al., 2008 عجق .)

تٌَع نفبت هَضفَلَغیکی، فیعیَلَغیکی ٍ هیعاى ػولکطز  پػٍّكی،
ثطضؾی کطزًس  (Foeniculum vulgare) ضاظیبًِ اکَتیپ 34زاًِ ضا زض 

زضنس زٌّسُ تٌَع ثبلا اظ لحبػ هیعاى ػولکطز زاًِ ٍ  ٍ ًتبیح ًكبى
 ,.Maghsudi Kelardashti et al) ّب ثَز اؾبًؽ زض هیبى آى

2014.) 

i 
k 

mn 
o 

q 

r 

a bc 
d efg 

ij 
l 

ab d 
e 

i 
k 

mn 

d 
ef 

i 
l 

n 

p 

e h 
k 

m 
o 

q 

0

5

10

15

20

25

 اضٍهیِ
Urmia 

 ؾلوبؼ
Salmas 

 ػدت قیط
Ajabshir 

 تْطاى
Tehran 

 انفْبى
Esfahan 

 قیطاظ
Shiraz 

وٍ
 دا

ت
ض

زدا
ص ت

اخ
ض

 

)%
(

G
ra

in
 h

a
rv

es
t 

in
d

ex
 

 اثز متقاتل اکًتیپ در محلًل پاضی

Interaction of ecotype and spraying 

 Compostکوپَؾت  Cow manureکَز گبٍی Vermi compostٍضهی کوپَؾت Guanoکَز هطغی Controlقبّس



 1399، تابستان 2، شماره 18نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     111

 
 تادرضثً اساوس عملکزد تز پاضی محلًل ي اکًتیپ متقاتل اثز -9 ضکل

Figure 9- The interaction effects of ecotype and spraying on essence yield of modavian balm 

 

 
 اساوس تادرضثً درصذپاضی تز  محلًل ياثز متقاتل اکًتیپ  -11ضکل

Figure 10- The interaction effects of ecotype and sprasying on essence percentage of modavian balm 

 

 گیزی وتیجٍ

پبقی ػهبضُ کَزّبی آلی هحلَل ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز کاِ
  کوی ٍ کیفی ثبزضقجَ زاضز.زاضی زض ثْجَز ػولکطز تبثیط هثجت ٍ هؼٌی

ثب تَخِ ثِ اّویت تَؾؼِ کكت گیبّبى زاضٍیی زض کٌبض اتربش 
ظیؿت ثَزُ ٍ زض ظهطُ  ّبیی ثطای تَلیس کِ ؾبظگبض ثب هحیظ ضٍـ
عَض ػبم ٍ ّبی پبیساض تَلیس قطاض گیطًس، اؾتفبزُ اظ تغصیِ ثطگی ثِضٍـ

ػٌَاى  ثِ عَض ذبل پبقی ػهبضُ کَزّبی آلی ثِاؾتفبزُ اظ هحلَل
قَز. ایي چیعی کبضی هَثط زض ضاؾتبی ًیل ثِ ایي ّسف تلقی هیضاُ

ضؾبًس. ثب ایي اؾت کِ ًتبیح ایي تحقیق ثِ ٍضَح آى ضا ثِ اثجبت هی

یبثی ثِ کبض ػلاٍُ ثط افعایف کوی ٍ کیفی هحهَل ٍ ثِ تجغ آى زؾت
ى زضآهس ثیكتط ٍ ایدبز اضظـ افعٍزُ ثبلاتط زض فطآیٌس فطآٍضی گیبّب

ّبی ظضاػی زض پی اؾتفبزُ اظ ًظبمزاضٍیی، قبّس ذؿبضات کوتط ثِ ثَم
ّب اظ خولِ کَزّبی قیویبیی ذَاّین ثَز. ػلاٍُ ثط ایي اًَاع ًْبزُ

ًتبیح ایي تحقیق ثِ ٍضَح اّویت اًتربة اکَتیپ هٌبؾت ثطای 
 کكت ضا خْت تَلیس ثْیٌِ زض ّط هٌظقِ ذبعط ًكبى ًوَز.
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Introduction 
Today, medicinal plants have a special place in the pharmaceutical, food and cosmetic industries. Moldavian 

balm (Dracocephalum Moldavica L.) is an herbaceous annual plant belonging to the Lamiaceae family. In foliar 
application of plant nutrients the transfer rate of nutrients from the surface of the leaves to various organs of the 
plant has a great effect, particularly when leaves reach their maximum level. In this method, nutrients are 
directly aerobic and there is no problem of sediment accumulation in soil and its ability to use. Ecotype 
characteristics is another factor affecting the components of the medicinal plant. depends on s. This research was 
carried out in order to evaluate the importance of organic medicinal plants and the advantages of using organic 
fertilizers and their extracts to improve the quality of active ingredients, maintain soil and environmental 
contamination. 
Materials and Methods 

This research was carried out at the research farm of the Faculty of Agriculture, Urmia University, located at 
Nazlou campus, during two season of 2014 and 2015.The land preparation operations included plowing, leveling 
and cutting was performed in the fall of first year. Sowing was carried out on April 15th. First, the seeds of 
ecotypes were weighed. Then the seeds of each ecotype were divided equally into the plots to be planted. Seed 
sowing was done manually and uniformly in each plot. The dimensions of the plots were 2×2 meters. The blocks 
were spaced one and a half meters apart. The plots were then irrigated regularly. Weed control was carried out 
manually and mechanically during the growing season in two stages. The application of spraying treatments in 
vegetative growth stage was carried out in two stages in the first and fifth of June according to the experimental 
design with manual sprayer. Sampling was done at the end of flowering in August. Samples in each 
experimental plot with an area of one square meter were harvest. Essential oil was extracted from dry specimens. 
For this purpose, 40 g of each sample was weighed, and this amount was put into a 1000 ml bécher  after being 
crushed for the purpose of extraction of the essential oil with a Clevenger apparatus. 
Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance showed that application of spraying treatments and ecotypes on 
total dry weight, 1000 seed weight, seed yield, biological yield, grain harvest index, yield and essence percentage 
were significant at 1% probability level (p-value < 0.01). The interaction of ecotype and spraying application on 
1000 seed weight and grain harvest index were significant at 1% probability level (p-value < 0.05) and on yield 
and essence percentage were significant at 5% probability level (p-value < 0.05). The results showed that the 
highest amount of 1000 grain weight, grain harvest index, yield and essence percentage were 2.3 g, 76.76%, 9.42 
kg ha

-1
 and 0.99%, respectively belonged to poultry manure spraying and Urmia ecotype. The highest total dry 

weight and seed yield belonged to Urmia ecotype (969.5 and 875 kg ha
-1

 respectively) and poultry manure 
spraying (892.5 and 756.7 kg ha

-1
, respectively) were obtained. Finally, according to the results of this research, 

application of poultry manure spraying and ecotype of Urmia in Urmia region and cultivation of native ecotypes 
in other regions is recommended. 
Conclusions 

The results of this study showed that foliar application of organic fertilizer extracts has significant effects on 
studied traits. Therefore, application of organic fertilizers can be a suitable alternative for chemical fertilizers and 
is recommended. Considering the significant importance of ecotypes on the studied traits, choosing the suitable 
ecotype for each region is economically feasible. 

Keywords: Essence percentage, Foliar feeding, Medicinal herb, Secondary metabolites 
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 1    ...کاغري و کدوي پوست (.Zea mays L) ازشيابي کازايي مصسف نوز ذزت
 

 پژوهشی -مقاله علمی

 Cucurbita pepo) يکاغز پوست يو کذو (.Zea mays Lمصشف نوس رست ) يیکاسا یابياسص

var. styriaca )مختلف کشت مخلوط يها نسبت دس 

 3، بهاسه بيچشانلو2، قشبانعلی اسذي*1پشويض سضوانی مقذم

 11/03/1397 تبسیخ دسیبفت:
 11/09/1398 تبسیخ پزیشؽ:

 ذٌيچک

کبهل  يّب دس قبلت طشح ثلَک يـیآصهب ،يکبغز پَػتکـت هخلَط رست ٍ کذٍ  يٌیگضیجب يّب هلشف ًَس دس ًؼجت یيکبسا يسػهٌظَس ثش ثِ
 يٌیگضیجب يّب ؿبهل ًؼجت ؾیآصهب يوبسّبياجشا ؿذ. ت 1394دس ػبل  شٍاىيغشة ؿْشػتبى ؿ يلَهتشيک 10ٍاقغ دس  يا ثب ػِ تکشاس دس هضسػِ يتلبدف

 بّبىياص گ کیٍ کـت خبلق ّش  يکبغز پَػت% کذٍ 75% رست + 25ٍ  يکبغز پَػت% کذٍ 50رست +  %50، يکبغز پَػتکذٍ % 25% رست+ 75
 تیهخلَط ثب ضش کـتهختلف  يوبسّبيدس ت يتجوؼ يثب تـؼـغ فؼبل فتَػٌتض بُيتجوغ هبدُ خـک ّش دٍ گ ييث ياص ٍجَد ساثطِ خط يحبک جیثَد. ًتب

گشم ثش هگبطٍل  35/4تب  دس کـت هخلَطرست  يدسكذ 25گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  92/0 اصرست  يهلشف ًَس ثشا یيثَد. کبسا 9/0اص  ـتشيث يّوجؼتگ
گشم ثش  7/3رست تب % 25کبغزي:  کذٍي پَػت%75گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  87/0کبغزي اص  ٍ کبسایي هلشف ًَس ثشاي کذٍي پَػت دس کـت خبلق

کذٍ )% 50 هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت يّب ًؼجت ييتـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ث ضاىيه يیـتشيث .ثَد شيهتغآى  خبلقکـت دس  هگبطٍل
تـؼـغ  ضاىيسٍص پغ اص کبؿت ه 70-110 ييهـبّذُ ؿذ کِ دس صهبى ث (رست)% 25(: يکبغز کذٍ پَػت)% 75 ٍ ًؼجت (رست)% 50(: يکبغز پَػت

دس ( 5/59) ثشداؿت رست ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق .داؿت يپَؿبً ّنپَؿؾ گيبّي ثِ  ذُياى تـؼـغ سػضيٍ ثب ه حذاکثشپَؿؾ گيبّي جزة ؿذُ کل 
% 50کبغزي:  کذٍي پَػت% 50 ( دس ًؼجت1/24) کبغزي کذٍي پَػت ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿتٍ  رست% 25کبغزي:  کذٍي پَػت% 75 ًؼجت
رست ٍ % 75: کبغزي پَػتذٍي % ک25دس ًؼجت کبغزي  هلشف ًَس رست ٍ کذٍي پَػت یيکبسا يثشا ييصه يًؼجت ثشاثشثيـتشیي  .دػت آهذِ ث رست

 ( هـبّذُ ؿذ کِ ثبلاتشیي هيضاى ؿبخق ثشداؿت سا ًيض ًـبى دادًذ.04/5ٍ  49/5تشتيت  رست )ثِ% 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50ػپغ دس ًؼجت 
 

 ػولکشد، جزة ًَس، ؿبخق ػطح ثشگ، يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتضپَؿؾ گيبّي،  :يذيکل يَاياطٌ

 

 1مقذمٍ

 يّب تيي فؼبلیتش جیساي ٍ یتش يویاص قذ يکیکـت هخلَط 
اص هٌبطق جْبى  يبسيًْبدُ دس ثؼ کـت کن يّب ؼتنيدس ػ يکـبٍسص

. (Anil et al., 1998; Tsubo and Walker, 2002)سٍد  يؿوبس ه ثِ
کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق،  يل دس ثشتشياص ػَاهل دخ يکی

 يا ـِیؼتن سيبّبى ثب ػيکِ گ يآى اػت. ٌّگبه ياًتخبة دسػت اجضا
شًذ، يگ يگش قشاس هیکذیهتفبٍت دس کٌبس پَؿؾ گيبّي ض ٍ ػبختبس یهتوب

ل اػتفبدُ يدل سا اؿغبل کشدُ ٍ ثِ يهتفبٍت يؿٌبخت ثَم يّب بىيآؿ
اص  يکـت ؼِ ثب تکیدس هقب يطيهتفبٍت اص هٌبثغ هح يٍ صهبً يهکبً

. (Tsubo et al., 2005)ٌذ یًوب ياػتفبدُ ه يطَس کبسآهذتش هٌبثغ ثِ
دس اػت کِ بُ يذ هبدُ خـک گيسؿذ ٍ تَل ياكل يّباص هؤلفِ يکیًَس 
 يضاى تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضيه ،اص صهبى يط ثذٍى تٌؾ تبثؼیؿشا
گشدد ٍ يبُ جزة هياص تـؼـغ کِ تَػط گ ي، کؼشبفت ؿذُیدس

                                                      
تشتيت اػتبد، داًـيبس ٍ داًـجَي دکتشا، گشٍُ اگشٍتکٌَلَطي، داًـککذُ   ثِ -3 ٍ 2، 1

 کـبٍسصي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ
 (Email: rezvani@um.ac.ir                             ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.73192 

 ثبؿذيهل ثِ هبدُ خـک یاػتفبدُ اص تـؼـغ جزة ؿذُ دس تجذ یيکبسا
(Tsubo et al., 2001اص ث .)ضاى جزة يتَاى هيّب، هي هؤلفِیي اي

ؾ ؿبخق ػطح ثشگ ٍ یق افضایسا اص طش يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتض
 (.Zea mays L) رستذ. يثْجَد ثخـپَؿؾ گيبّي  يّبؾ ثشگیآسا
دّذ، يقشاس ه يتشيؾ ػوَدیخَد سا دس آسا يّبکِ ثشگ يیل ايدل ثِ

پَؿؾ ي یيپب يّبضوي جزة ثْتش ًَس، اهکبى ًفَر ًَس سا ثِ ثخؾ
ي يغ ػطح صهیل پَؿبًذى ػشيبى ثِ دليکذٍئ يدّذ. اص طشف يهگيبّي 

ّؼتٌذ  يبّبًيِ، اص اغلت گیت سؿذ دس ػبيق سؿذ خضًذُ ٍ قبثلیاص طش
 Momirovic et)گشدًذ  يثِ كَست هخلَط کـت ه کِ دس کٌبس رست

al., 2015; Khoramivafa et al., 2006)ٍيکبغز پَػت ي. کذ 
(Cucurbita pepo L.) ل يدل کؼبلِ اػت کِ ثِیٍ  يػلف يبّيگ

شُ يت يیبّبى داسٍيي گیتشي ٍ پشهلشفیهتؼذد اص هْوتش يیخَاف داسٍ
ي یثٌبثشا(. Hamzei et al., 2015( اػت )Cucurbitaceaeبى )يکذٍئ

ل استفبع يدل ، رست ثِيکبغز پَػت يٍ کذٍ دس کـت هخلَط رست
هتفبٍت،  يکیهَسفَلَطٍ ػبختبس  يکبغز پَػت يکذٍـتش ًؼجت ثِ يث

کِ اص  يـؼؼتـ يبفت ٍ هبثقیسا دسپَؿؾ گيبّي ذُ ثِ ػطح يًَس سػ
جزة  يکبغز پَػت يکذٍکٌذ تَػط  يػجَس ه یيثبلا يّبِ یلا
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ذ يهلشف ًَس ثِ حذاکثش خَد خَاّذ سػ یيي سٍ کبسایگشدد ٍ اص ا يه
(Moradi et al., 2015.) 

ٌِ کـت هخلَط يصههقبلات هٌتـش ؿذُ دس سػذ اغلت ثِ ًظش هي
دس کـت هخلَط ٍ  بّبىيػولکشد گدس خلَف  گزؿتِػبل  20 يط

بت يش خلَكیػب ٍ ثَدُ اػتهتوشکض  يکـت ؼِ آى ثب تکیهقب
قشاس چٌذاى هَسد تَجِ  اص جولِ کبسایي هلشف ًَس آى يکبسکشد
 ;Connolly et al., 2001; Moradi et al., 2016)اػت  ًگشفتِ

Khorramivafa et al., 2008, 2011.) هشادي ٍ ّوکبساى 
(Moradi et al., 2016) ِگبًِ  دس ثشسػي ػَدهٌذي کـت هخلَط ػ

( .Phaseolus vulgaris Lرست، کذٍي تخوِ کبغزي ٍ لَثيب چيتي )
گبًِ  ّبي دٍگبًِ ٍ ػِثيبى کشدًذ کِ ًؼجت ثشاثشي صهيي دس هخلَط

گبًِ ثبلاتش اص  دػت آهذ اهب هيضاى آى دس هخلَط ػِِ ثيـتش اص یک ث
خشهي ٍفب ٍ ّوکبساى  دٍگبًِ رست ٍ کذٍي تخوِ کبغزي ثَد.

(Khorramivafa et al., 2008)  گضاسؽ کشدًذ کِ کـت هخلَط
داسي ثش ٍصى ّبي رست، تأثيش هؼٌيکذٍي تخوِ کبغزي دس ثيي سدیف

حبل ثب  ّضاسداًِ، ثيَهغ کل ٍ ؿبخق ثشداؿت رست ًذاؿت ثب ایي
افضایؾ تشاکن  ليػولکشد داًِ افضایؾ یبفت ٍافضایؾ تشاکن رست، 

داسي ثش کذٍي تخوِ کبغزي تب دٍ ثَتِ دس هتش هشثغ، تأثيش هؼٌي
 Khorramivafa etخشهي ٍفب ٍ ّوکبساى )ػولکشد داًِ رست ًذاؿت. 

al., 2011 ) ثِ اسصیبثي اقتلبدي کـت هخلَط کذٍي تخوِ کبغزي ثب
دس ػطَح ( Lens culinaris)ٍ ػذع ( Cicer arietinum)ًخَد 

هختلف ًيتشٍطى پشداختٌذ ٍ ثيبى کشدًذ کِ کـت کذٍي تخوِ 
ثيـتشیي  ،کيلَگشم دس ّکتبس ًيتشٍطى 75کبغزي ثب ػذع ٍ هلشف 

 ّوشاُ داؿت.  ٍسي اص صهيي ٍ ػَدهٌذي اقتلبدي سا ثِ ثْشُ
طَس قطغ ثيبى  تَاى ثِالجتِ دس خلَف کبسایي هلشف ًَس ًوي

ّبي هخلَط ثبلاتش اص خبلق اػت ثلکِ ثؼتِ کـتًوَد کِ دس توبم 
ّب ًؼجت ثِ ّن هتفبٍت  ثِ اجضاي کـت هخلَط ٍ ًحَُ آسایؾ آى

ج هطبلؼبت كَست گشفتِ یًتب(. Alizadeh et al., 2010ثبؿذ )هي
بّبى هختلف يهخلَط گپَؿؾ گيبّي هلشف ًَس دس  یيکبسا يسٍ

هلشف  یيؾ کبسایهطبلؼبت ثش افضا ثشخيکِ  يهتفبٍت ثَدُ ٍ دس حبل
 دلالت داسًذصهيٌي رست ثب لَثيب ٍ رست ثب ػيتًَس دس کـت هخلَط 

(Azizi et al., 2015; Mansoori et al., 2013; 

Hosseinpanahi et al., 2010)کبّؾ آى سا گضاسؽ  دیگش، ي، ثشخ
رست ثب گٌذم ٍ  هلشف ًَس یيش کـت هخلَط سا ثش کبسايًوَدُ ٍ تأث

 ;Nassiri Mahallati et al., 2011) اًذداًؼتِ ضيًبچ لَثيب ثب سیحبى

Alizadeh et al., 2010) ج ثِ گًَِ یي ًتبیسػذ ايکِ الجتِ ثِ ًظش ه
  داسد. يآى ثؼتگ ٍ خلَكيبت يهَسفَلَط ،يبّيگ

 یيکبسا يبثیثِ اسص (Azizi et al., 2015ػضیضي ٍ ّوکبساى )
، ػِ (.Glycine max L)ب یػَ سقنهلشف ًَس دس کـت هخلَط ػِ 

 Panicum miliaseum L., Pennisetum glaucum)گًَِ اسصى 

L., Setaria italic L.) َب ٍ کٌجذ یٍ کـت هخلَط اسصى، ػ

(Sesamum indicum L.) لِ يٍ کـت هخلَط اسصى، کٌجذ، ؿٌجل
(Trigonella foenum-graecum L.) ًبى يٍ ص(Trachyspermum 

ammi L.) ذُ اػت کِ ّشچِ ؿجبّت بى ؿيي گضاسؽ ثیپشداختٌذ. دس ا
 يبّبى کوتش ثبؿذ، تٌَع کبسکشديي گيث يکیَلَطیضيٍ ف يکیهَسفَلَط

ي هطبلؼِ یؿَد. دس ا ياػتفبدُ ه يبفتِ ٍ اص ًَس ثِ ًحَ ثْتشیؾ یافضا
ًَس جزة ؿذُ ثش اػبع  يثِ اصا يذيضاى هبدُ خـک تَليي هیـتشيث

دس کـت هخلَط چْبس گًَِ اسصى، کٌجذ،  يفؼبل فتَػٌتض تـؼـغ
 Azizi et) ؿذگضاسؽ گشم ثش هگبطٍل  31/3بى ثِ هقذاس يلِ ٍ صًيؿٌجل

al., 2015بيرست ٍ لَث يـیکـت هخلَط افضا ي(. دس ثشسػ 
(Phaseolus vulgaris L.) ًهلشف ًَس رست ٍ  یيؾ کبسایض افضاي

اص ک یت خبلق ّش ؼتن کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـيب دس ػيلَث
ي هطبلؼِ ی(. دس اMansoori et al., 2013) بّبى گضاسؽ ؿذيگ

ـغ دس کـت هخلَط رست ٍ ؼجزة تـ ياًذاص ثشاِ یؾ ػطح ػبیافضا
 يي ثشتشیل ايلَط دلٌِ اص ًَس تَػط کـت هخيب ٍ اػتفبدُ ثْيلَث

 ,.Hosseinpanahi et al پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي .ػٌَاى ؿذ

 يوبسّبيهلشف ًَس رست دس ت یيگضاسؽ کشدًذ کِ کبسا (2010
ـتش اص يث (.Solanum tuberosum L) يٌيصهتيهخلَط ثب ػ

 يفیؾ سدیهخلَط ثب آسا يوبسّبيبى تيي هیرست ثَد ٍ دس ا يکـت تک
( يفؼبل فتَػٌتض تـؼـغگشم ثش هگبطٍل  27/3هلشف ًَس  یي)ثب کبسا
 تـؼـغگشم ثش هگبطٍل  73/2هلشف ًَس  یي)ثب کبسا يؾ ًَاسیثش آسا

 يوبسّبيدس ت يي ثشتشیل ايت داؿتٌذ. دلي( اسجحيفؼبل فتَػٌتض
، يفیخلَف هخلَط سد هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق رست، ثِ

 دس، بى ؿذيست ًؼجت ثِ کـت خبلق ثر يّب فیؾ فبكلِ سدیافضا
ل يهخلَط ثِ دل يوبسّبيدس ت يٌيصه تيهلشف ًَس ػ یيکِ کبسا يحبل
. کوتش اص کـت خبلق گضاسؽ ؿذى تشٍطيرست ٍ کوجَد ً ياًذاصِ یػب

کـت  يدس ثشسػ (Mansoori et al., 2013هٌلَسي ٍ ّوکبساى )
ضاى يبى کشدًذ کِ هيب دس هٌطقِ صًجبى ثيرست ٍ لَث يـیهخلَط افضا

کـت هخلَط  يوبسّبيِ تيب دس کليجزة تـؼـغ دس هخلَط رست ٍ لَث
هلشف ًَس  یيـتش ثَد ٍ ثب تَجِ ثِ کبسايدٍ گًَِ ث ًؼجت ثِ خبلق ّش

 يـیبُ، کـت افضايي دٍ گیهختلف کـت هخلَط ا يوبسّبيي تيدس ث
 ي ؿذ.ييکـت تؼ يي الگَیػٌَاى ثْتش ب ثِيدسكذ لَث 60

دس  (Nassiri Mahallati et al., 2011هحلاتي ٍ ّوکبساى ) ًليشي
ٍ رست ( Triticum aestivum)گٌذم صهؼتبًِ  يشيکـت هخلَط تأخ

دس کـت گيبّي پَؿؾهـبّذُ کشدًذ کِ تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط 
هلشف  یيداؿت اهب کبسا يتَجْ ؾ قبثلیهخلَط ًؼجت ثِ خبلق افضا

ي هطبلؼِ ثب یي سٍ، ایاص اش ًکشد. ييش کـت هخلَط تغيًَس گًَِ تحت تأث
اص دس کـت هخلَط ثب رست  يکبغز پَػت يکذٍش يتأث يّذف ثشسػ

بفتي یٍ هلشف ًَس  یيکبسا، يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتضجزة ثْجَد ًظش 
 اًجبم ؿذ. ي ّذف یل ثِ ايي ًؼجت اختلاط جْت ًیثْتش

 َامًاد ي سيش
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 يٌیگضیجب يّب هلشف ًَس دس ًؼجت یيکبسا يهٌظَس ثشسػ ثِ
ػشي دس قبلت  يـی، آصهبيکبغز پَػتکـت هخلَط رست ٍ کذٍ 

ثب ػِ تکشاس دس  يکبهل تلبدف يّب طشح ثلَکجبیگضیٌي ثش پبیِ 
شٍاى )ثب ػشم يغشة ؿْشػتبى ؿ يلَهتشيک 10ٍاقغ دس  يا هضسػِ
دسجِ ٍ  57 یيبيٍ طَل جغشاف يقِ ؿوبليدق 25دسجِ ٍ  37 یيبيجغشاف

-95صساػي  ب( دس ػبلیهتش اص ػطح دس 1075ٍ استفبع  يقِ ؿشقيدق 49
 279بًِ يضاى ثبسؽ ػبليػبلِ( ه 35ي دساصهذت )يبًگياجشا ؿذ. ه 1394

 North) .گشاد اػت يدسجِ ػبًت 7/12ي دهب يبًگيهتش ٍ هيليه

Khorasan meteorological administration, 2017.) 

 ياات مززعهيعمل
ًَجِ یؾ اص آى ثِ کـت يي هَسد ًظش کِ پيصه يػبص جْت آهبدُ

ل یاٍادس  .ک ًَثت ؿخن ثشگشداى صدُ ؿذیض یياختلبف داؿت، دس پب
ذ. جْت یح گشديؼک صدُ ؿذ ٍ ػپغ تؼطیددٍ ًَثت ػبل ثؼذ، ثْبس 

ک یخبک، قجل اص اًجبم کـت  یيبيويٍ ؿ يکیضيبت فيي خلَكييتؼ
ًقطِ ثب  5اص  يكَست تلبدف اص خبک هضسػِ ثِ يثشداس هشتجِ ًوًَِ

اص  يهتش اًجبم ؿذ. ثشخ يػبًت 10اػتفبدُ اص اُگش ثِ قطش دّبًِ 
آٍسدُ  1جذٍل ؾ دس یخبک هحل آصهب یيبيويٍ ؿ يکیضيبت فيخلَك

 ؿذُ اػت.

 صيمحل آصما خاک ييايميي ض يکيضيات فيخصًص يتشخ -1 جذيل
Table 1- Some of soil physical and chemical properties 

EC 
(dS. m-1) pH 

Absorbable 
Potassium 

Absorbable 
Phosphorus 

Total 
Nitrogen (%) 

Bulk density 
(g.cm-3)  

Soil 
texture 

ppm 

2.25 7.8 290 26.3 0.14 1.44 Clay loam 

 
سقن ػيٌگل کشاع  ؿبهل کـت خبلق رست ؾیآصهب يوبسّبيت
704 (Mٍکـت خبلق کذ ،)يکبغز پَػت ي (Pًؼجت ،) کـت  يّب

% 50 ،يکبغز % کذٍ پَػت25% رست + 75ؿبهل  يٌیگضیهخلَط جب
% کذٍ 75% رست + 25ٍ  يکبغز % کذٍ پَػت50رست + 

ف کبؿت ثب طَل ؿؾ یّش کشت ؿبهل ؿؾ سدثَد.  يکبغز پَػت
ک هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. یگش یکذیف اص یهتش ثَد کِ فبكلِ ّش سد

هتش  يػبًت 18ف یسد يثب فبكلِ سٍ 1394هبُ ػبل  ثزسّب دس خشداد
ثب دػت  يکبغز پَػت يکذٍ يهتش ثشا يػبًت 50رست ٍ  يثشا
َُ هؼوَل هٌطقِ ثب يثِ ؿ يبسيذ. آثیکـت گشد يکبس كَست خـکِ ثِ

ثب تَجِ ثِ ًتبیج آصهَى اًجبم ؿذ.  يا قطشُ يبسيؼتن آثياػتفبدُ اص ػ
ـذ ٍ کٌتشل ً هلشف يگًَِ کَد چيدس طَل فلل سؿذ ّخبک، 

 اًجبم ؿذ. يكَست دػت ّشص دس كَست لضٍم ٍ ثِ يّب ػلف
 سات سطح تسگ و ماده خشک دز طول فصل زشدييتغ

 يرست ٍ کذٍ يذگيسٍص پغ اص کبؿت تب صهبى سػ 40اص حذٍد 
هؼبدل  ياص ػطح يجیتخشكَست  ثِدس ؿؾ هشحلِ ، يکبغز پَػت

 يثَتِ رست ٍ ػِ ثَتِ کذٍ 5) اص ّش کشت ک هتش هشثغی
ي ؿبخق ييتؼکجبس جْت یدٍ ّفتِ ّش فَاكل  ٍ ثب( يکبغز پَػت

 يشيگ اًذاصُ يثشا ثشداؿت ؿذ. ٍصى خـکشات ييػطح ثشگ ٍ تغ
ک جذا ؿذًذ ٍ يّش ثَتِ ثِ تفکػجض  يّببّبى، ثشگيػطح ثشگ گ

کؾ جْت  ک خطیى ذ ٍ قشاس داديػف يهقَا يذى سٍيپغ اص چ
افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشماًجبم ٍ ػپغ  يثشداسَى، ػکغيجشاػيکبل

Image J بُ هحبػجِ ؿذيّش گ ػطح ثشگ (O’Neal et al., 2002; 

Bakr, 2005) ّب دس آٍى ثب ًوًَِي ٍصى خـک، ييجْت تؼ. ػپغ
 ػبػت قشاس گشفتٌذ.  48گشاد ثِ هذت  يدسجِ ػبًت 70 يدهب

( 1ش سٍصاًِ ؿبخق ػطح ثشگ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ )یاثتذا هقبد
 . (Koocheki et al., 2009) ثشاصؽ دادُ ؿذ

(1   )            a+b*4*(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 

 :LAI ،cذى ثِ حذاکثش ي: صهبى سػb: ػشم اص هجذا، aکِ دس آى 
کِ دس آى سؿذ ػطح ثشگ ٍاسد  ي: ًقطِ ػطف هٌحLAI، dٌحذاکثش 

: هقبدیش سٍصاًِ Y : سٍص پغ اص کبؿت xٍ ؿَد،يه يهشحلِ خط
 ثبؿذ.يهؿبخق ػطح ثشگ 

ػبصهبى  اص ؿذُ ِيتْ يآفتبث ػبػبت يّبدادُ اص اػتفبدُ ثب
 هَسد هٌطقِ یيبيجغشاف ػشم يثشا ياػتبى خشاػبى ؿوبل يَّاؿٌبػ
 لاس فبى ٍ بىیخَدس سٍؽ اص يذيخَسؿ سٍصاًِ تـؼـغ ضاىيه هطبلؼِ،
 Nassiri Mahallati, 2000; Nassiri Mahallati et) ؿذ هحبػجِ

al., 2011). 
سٍص  40)اص  خـک هبدُ ٍ ثشگ ػطح يّب يثشداس ًوًَِ ثب صهبى ّن

گيبّي پَؿؾ يیيپب ٍ ثبلا ًَس ضاىي، هپغ اص کبؿت، ّش دٍ ّفتِ(
 Nassiri) ؿذ يشيگ اًذاصُ Sun scanهذل  ػٌج ـغؼتـ دػتگبُ تَػط

Mahallati et al., 2011) .ؿبخق داؿتي ثب ٍ( 2) هؼبدلِ ثِ تَجِ ثب 
 تیضش ،گيبّيپَؿؾ يیيپب ٍ ثبلا دس ًَس يشيگ اًذاصُ ٍ ثشگ ػطح

 ًَس هقذاس يؼيطج تنیلگبس اص يشيگ َىيسگشػ ثب( K) يًَس اػتْلاک
 دػت ثِ ثشاي ّش گًَِ ثشگ ػطح ؿبخق هقبثل دس( Ii/I) کشدُ ػجَس
 .آهذ

(2            )                                               

  
          

 هقذاس ،Ii ،گيبّيپَؿؾ يثبلا دس تـؼـغ هقذاس ،I0 هؼبدلِ، يیا دس
 ،LAI ٍ يًَس اػتْلاک تیضش ،K ،گيبّيپَؿؾ يیيپب دس تـؼـغ
 .اػت ثشگ ػطح ؿبخق

ٍ ثشاي ّش ًؼجت  ّب گًَِّش یک اص  يثشا سٍصاًِ ؿذُ جزة ًَس
 دس ٍ ( هحبػج3ِ-5ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات )كَست جذاگبًِ  کـت ثِ

ّبي هختلف کـت دس ًؼجتثشاي ّش گًَِ  ًَس هلشف یيکبسا تیًْب
 هبدُ ييث َىيسگشػ خط تيؿ هحبػجِ قیطش اصكَست جذاگبًِ  ثِ
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 هگبطٍل) يتجوؼ ـغؼتـ ضاىيه ٍآى گًَِ ( هشثغ هتش ثش گشم) خـک
  (.Tsubo and Walker, 2002) ؿذ هحبػجِ( هشثغ هتش ثش
(3       )                     Ii = I0 [1-exp ((-KMLM) + (-KPLP))] 

(4)                            IP = Ii [(KPLP) / ((KPLP) + (KMLM))] 

(5)                                                                IM = Ii - IP 

: Ii، گيبّيپَؿؾ يذُ ثِ ثبلاي: هقذاس تـؼـغ سػI0کِ دس آى 
: هقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ IMهقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ دس کل هخلَط، 

، يکبغز پَػت ي: هقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط کذIPٍتَػط رست، 
KMًَس رست ٍ  يت خبهَؿی: ضشKPيًَس کذٍ يت خبهَؿی: ضش 

: ؿبخق ػطح LP: ؿبخق ػطح ثشگ رست ٍ LM، يکبغز پَػت
 ,.Nassiri Mahallati et al)ثبؿذ يه يکبغز پَػت يثشگ کذٍ

2011; Hosseinpanahi et al., 2010). 
( ثشاي کبسایي هلشف ًَس دس کـت LER)ًؼجت ثشاثشي صهيي 

( هحبػجِ 6ٍ رست ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ ) کبغزي پَػتهخلَط کذٍي 
 گشدیذ.

(6   )                  LER = (RUEms/RUEmi)+(RUEps/RUEpi) 

کبسایي هلشف ًَس رست دس کـت خبلق،  RUEmsکِ دس آى 
RUEmi  ،کبسایي هلشف ًَس رست دس کـت هخلَطRUEps  کبسایي

کبسایي  RUEpiدس کـت خبلق ٍ  کبغزي پَػتهلشف ًَس کذٍي 

 ,.Liu et al) دس کـت هخلَط اػت کبغزي پَػتهلشف ًَس کذٍي 

2018). 
ٍ  Slide Write (ver. 7.01)افضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمثشاصؽ دادُ

 اًجبم ؿذ. Excelافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم ؿکلسػن 

 ج ي تحثيوتا

 زوند شاخص سطح تسگ
ثِ طَس کلي ؿبخق ػطح ثشگ رست ٍ کذٍي پَػت کبغزي دس 

ّبي کـت اثتذا سًٍذ افضایـي داؿت ٍ پغ اص سػيذى ثِ توبهي ًؼجت
سٍص پغ اص کبؿت، هجذداً ثِ  110تب  70حذاکثش هيضاى خَد اص حذٍد 

ّب دس اًتْبي فلل سؿذ کبّؾ یبفت دليل صسد ؿذى ٍ سیضؽ ثشگ
( دس ًؼجت 23/5(. ثيـتشیي هقذاس ؿبخق ػطح ثشگ رست )1)ؿکل 

ٍ ثيـتشیي هقذاس ؿبخق ػطح رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50
کذٍي % 75 ( دس ًؼجت04/5کبغزي ) ثشگ کذٍي پَػت

دػت آهذ ٍ کوتشیي هقبدیش ؿبخق ػطح ِ ثرست  25: %کبغزي پَػت
دسكذي آًْب هـبّذُ ؿذ )ؿکل  25ّبي دس ًؼجتثشگ ّش دٍ گيبُ 

دس ایي ًؼجت کـت  کبغزي پَػتکبّؾ ػطح ثشگ کذٍي  (.1
گيبّي رست ثش کذٍي اًذاصي پَؿؾتَاًذ ثِ دليل ػبیِ هي

ٍ دليل کبّؾ ػطح ثشگ رست دس ایي ًؼجت کـت  کبغزي پَػت
افضایؾ ػطح ثشگ ثشاي جزة ًَس فشاّوي ًَس ٍ ػذم ًيبص ثِ  احتوبلاً

 دس رست ثبؿذ.

 

 
 َاي مختلف کطت مخلًط دس طًل فصل سضذکاغزي تحت وسثت سيوذ ضاخص سطح تشگ رست ي کذيي پًست -1 ضکل

Figure 1- Leaf area index trend of maize and styrian oil pumpkin under different intercropping ratios during growth season 
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دس کـت هخلَط افضایـي رست ٍ لَثيب، ثبلاتشیي ؿبخق ػطح 
 % لَثيب هـبّذُ ؿذ60( دس کـت هخلَط افضایـي 4ثشگ رست )

(Mansoori et al., 2013.) ( کشیوي ٍ ّوکبساىKarimi et al., 

اي ّبي سؿذ رست ػلَفِتأثيش تيوبسّبي کن آثيبسي ثش ؿبخق( 2009
سا ثشسػي کشدُ ٍ هـبّذُ کشدًذ کِ تيوبس آثيبسي کبهل ثبلاتشیي 

اي ( سا ثِ خَد اختلبف داد. دس هطبلؼ5ِ-5/5ؿبخق ػطح ثشگ )
تأثيش کبسثشد کَد ػجض ٍ ػطَح  دیگش ؿبخق ػطح ثشگ رست تحت

سٍص پغ اص کبؿت ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد  80هختلف ًيتشٍطى دس حذٍد 
(. دس خلَف ؿبخق Mohammadi et al., 2015( سػيذ )5/5)

دّقبًي تفتي ٍ ّوکبساى  ػطح ثشگ کذٍي پَػت کبغزي ًيض
(Dehghani Tafti et al., 2016)  ثيـتشیي ؿبخق ػطح ثشگ

تي  5/1کيلَگشم اٍسُ+  100( سا دس تيوبس 33/3) کبغزي کذٍي پَػت
اي دیگش ثيـتشیي کِ دس هطبلؼِ کَد داهي گضاسؽ ًوَدًذ دس حبلي

 73دس صهبى  29/4ؿبخق ػطح ثشگ کذٍي پَػت کبغزي ثب هقذاس 

کيلَگشم دس ّکتبس کَد اٍسُ هـبّذُ  160سٍص پغ اص کـت دس تيوبس 
یگشي ثيـتشیي هقذاس (. دس ثشسػي دNg’etich et al., 2013ؿذ )

 (Cucurbita pepo Linnخَسؿتي ) کذٍيثشاي ؿبخق ػطح ثشگ 
 کـت دینتحت  (Cucurbita maxima Duchesne) کذٍ تٌجل ٍ

گضاسؽ ؿذ  21/2ٍ  63/3آثيبسي  ؿشایط ٍ تحت 3/2ٍ  14/4 تشتيت ثِ
(Fandika et al., 2011.) 

 يکاغر پوست يدز ذزت و کدو ية استهلاک نوزيضس
حبكل اص ؿبخق ػطح  يت هٌحٌيکِ ؿ ياػتْلاک ًَست یضش

ٍ  61/0رست  يثبؿذ، ثشايهگيبّي پَؿؾثشگ ٍ ًَس ػجَس کشدُ اص 
ش یدس ػب(. 2دػت آهذ )ؿکل ِ ث 41/0 يکبغز پَػت يکذٍ يثشا

 ؿذُ اػتگضاسؽ  6/0رست  يثشا يت خبهَؿیض ضشيهٌبثغ ً
(Hosseinpanahi et al., 2010; Nassiri Mahallati et al., 

2011; Koocheki et al., 2009). 

 

 
اٌ يگ ية استُلاک وًسيضش ،ية مىحىي)ض يکاغز پًست يدس مقاتل ضاخص سطح تشگ رست ي کذي گياَيپًضصوًس عثًس کشدٌ اص  -2 ضکل

 تاضذ(. يم

Figure 2- Canopy transmitted radiation in front of leaf area index of maize and styrian oil pumpkin (Slope of the curve is the 
plant extinction coefficient) 
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 مصسف نوز ذزت ييکازا
ي تجوغ هبدُ خـک رست ثب يث ياص ٍجَد ساثطِ خط يج حبکیًتب

هختلف کـت  يوبسّبيدس ت ي( تجوؼPAR) يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتض
وبسّب يکِ دس ّوِ ت يطَس ثَد ثِ يکبغز پَػت يهخلَط ثب کذٍ

ي خط یت اي(. ؿ3دػت آهذ )ؿکل ِ ث 9/0ـتش اص يث يت ّوجؼتگیضش
گشم ثش هگبطٍل دس  35/4هلشف ًَس اػت اص  یيدٌّذُ کبسا کِ ًـبى

 يدسكذ 25گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  92/0کـت خبلق رست تب 
 یيش ثَد ٍ کبسايهتغرست( % 25: کبغزي پَػتکذٍي % 75)رست 

دػت ِ ي دٍ هقذاس ثیض حذ ٍاػط ايوبسّب ًيش تیهلشف ًَس رست دس ػب
هلشف ًَس دس  یيسػذ ثبلاتش ثَدى کبساي(. ثِ ًظش ه3آهذ )ؿکل 

ـتش ثَدى يل ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک دس اثش ثيکـت خبلق ثِ دل
ثش ػش جزة  يادسٍى گًَِبُ رست ٍ سقبثت يتشاکن، چْبس کشثٌِ ثَدى گ

ش يهلشف ًَس رست تحت تأث یيسػذ کبسايثِ ًظش ه يًَس ثبؿذ. اص طشف
ل يشد کِ دليگيداسًذ، قشاس ًو يکِ استفبع کو يبّبًيکـت هخلَط ثب گ

رست پَؿؾ گيبّي  یيثبلا يّبآى هوکي اػت جزة ًَس تَػط ثشگ
 ثبؿذ. 

ػبختبس  (Tsubo and Walker, 2002) تَثَ ٍ ٍاکش ثٌب ثِ گضاسؽ
ب قشاس ًگشفت يش لَثيهلشف ًَس رست تحت تأث یيٍ کبساپَؿؾ گيبّي 

هلشف ًَس رست دس کـت خبلق ٍ  یيي کبسايث يکِ تفبٍت يطَس ثِ
بُ رست يل آى سا غبلت ثَدى گيب هـبّذُ ًـذ کِ دليهخلَط آى ثب لَث

دس  يج هـبثْیب رکش کشدًذ. ًتبيـتش ًؼجت ثِ لَثيل استفبع ثيثِ دل
 .Phaseolus vulgaris L. cv)ب يکـت هخلَط رست ثب لَث يثشسػ

PAN 127) هلشف ًَس رست دس  یيگضاسؽ ؿذُ اػت کِ دس آى کبسا
 Tsuboب ثَد )يـتش اص کـت هخلَط آى ثب لَثيدسكذ ث 9کـت خبلق 

et al., 2001 ِهلشف ًَس  یيل آى سا ثِ ثبلاتش ثَدى کبسايدل ّب آى( ک
بى کشدًذ کِ اص يچْبس کشثٌِ اػت ًؼجت دادًذ ٍ ثبُ يک گیدس رست کِ 
ػجت  ،بُ ػِ کشثٌِ اػت دس کـت هخلَط ثب رستيک گیب يآًجب کِ لَث

 ,.Tsubo et alذ )یوبس هخلَط گشديهلشف ًَس ت یيکبّؾ کبسا

 Hosseinpanahi پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي گشید ي(. اص ػ2001َ

et al., 2010) گشم ثش هگبطٍل  27/3ي يهلشف ًَس رست سا ث یيکبسا
( .Solanum tuberosum L) يٌيصه تيثب ػ يفیدس کـت هخلَط سد

بى يگشم ثش هگبطٍل دس کـت خبلق رست گضاسؽ کشدًذ ٍ ث 65/2تب 
ل یتوب يؾ ًَاسیثِ ػوت آسا يفیؾ سدیکشدًذ کِ ّشچِ هخلَط اص آسا

ذا کشد ٍ هقذاس آى ثِ يج کبّؾ پیتذس هلشف ًَس ثِ یيذا کشد، کبسايپ
ذ. يسػ يٌيصه تيثب ػ يگشم ثش هگبطٍل دس کـت هخلَط ًَاس 73/2

 یيي کبسایـتشيض ثيً (Mansoori et al., 2013هٌلَسي ٍ ّوکبساى )
 Phaseolus) بي% لَث60 يـیهلشف ًَس رست سا دس کـت هخلَط افضا

vulgaris L.) (3/19 کوتش ٍ )ضاى آى سا دس يي هیگشم ثشهگبطٍل
 دػت آٍسدًذ. ِ ثشهگبطٍل( ثگشم  33/2کـت خبلق رست )

 یيکبسا (Lindquist et al., 2005ليٌذکَئيؼت ٍ ّوکبساى )
گشم ثش  84/3ٍ  74/3ط هطلَة سؿذ سا یهلشف ًَس رست تحت ؿشا
هلشف ًَس  یيضاى کبسايبى کشدًذ کِ هيهگبطٍل گضاسؽ کشدًذ ٍ ث

. دس ًيبفتکبّؾ  يـیرست دس دٍساى پش ؿذى داًِ ًؼجت ثِ دٍساى سٍ
 هلشف ًَس یيکبسا (Otegui et al., 1995اتگي ٍ ّوکبساى ) کِ يحبل

گشم ثش هگبطٍل ثشآٍسد کشدًذ اهب دس  39/3دس طَل فلل سؿذ سا رست 
دػت ِ گشم ثش هگبطٍل( سا ث 14/4) يهقذاس ثضسگتش يـیدٍساى سؿذ سٍ

 یيهقذاس کبسا (Andrade et al., 1993آًذسد ٍ ّوکبساى ) آٍسدًذ.
گشم ثش هگبطٍل گضاسؽ کشدًذ  17/3تب  27/2ي يهلشف ًَس رست سا ث

هلشف ًَس  یيبى کشدًذ کِ ثب کبّؾ دسجِ حشاست، هقذاس کبسايٍ ث
 Hosseinpanahi etپٌبّي ٍ ّوکبساى ) حؼييبثذ. یيرست کبّؾ ه

al., 2010 )ـبت یي اػذاد گضاسؽ ؿذُ دس آصهبيکِ ث ياختلافبت
 يتیشیٍ هذ يطيهختلف هحش ػَاهل ياص تأث يهختلف ٍجَد داسد سا ًبؿ

ضاى تـؼـغ هحل هَسد يضاى سطَثت قبثل دػتشع، هيل دهب، هياص قج
هلشف  یيگش ثش کبسایل دخبک ٍ ػَاه يضيؾ، تشاکن، حبكلخیآصهب

 ًَس داًؼتٌذ.
 يکاغر پوست يمصسف نوز کدو ييکازا

ي تجوغ هبدُ يث يکـت هخلَط، ساثطِ خط يّبًؼجت يدس توبه
 يتجوؼ يثب تـؼـغ فؼبل فتَػٌتض يکبغز پَػت يخـک کذٍ

(PAR) (. 4دػت آهذ )ؿکل ِ ث 9/0ـتش اص يث يت ّوجؼتگیثب ضش
 يکبغز پَػت يهلشف ًَس کذٍ یيي هقذاس کبسایي ٍ کوتشیـتشيث
ت دس کـت خبلق آى ٍ ًؼجت يتشت گشم ثش هگبطٍل( ثِ 87/0ٍ  7/3)

 %75: کبغزي پَػتکذٍي % 25 يکبغز پَػت يکذٍ يدسكذ 25
ـتش ثَدى يل آى ثي( کِ هوکي اػت دل4هـبّذُ ؿذ )ؿکل رست 

اص  جِ ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک ثبؿذ ٍيتشاکن دس کـت خبلق ٍ دس ًت
کذٍي % 25 دس ًؼجت کـت يکبغز پَػت يکذٍ يّبثَتِ يطشف

اًذاص رست قشاس داؿتٌذ ٍ ضوي ِ یش ػبی، صرست% 75: کبغزي پَػت
 ذ ًوَدًذ.يّن تَل يبفت تـؼـغ کوتش، هبدُ خـک کوتشیدس

دس  (Moradi Marjaneh et al., 2013هشجبًِ ٍ ّوکبساى ) هشادي
 یيکبساتشٍطى ٍ تشاکن کبؿت ثش يش هختلف کَد ًیاثش هقبد يثشسػ

گشم ثش هگبطٍل(  99/0)ي یـتشي، ثيپَػت کبغز يکذٍ دس هلشف ًَس
ت دس يتشتِ ثسا گشم ثش هگبطٍل(  21/0)هلشف ًَس  یيي کبسآیٍ کوتش

تشٍطى ٍ يلَگشم دسّکتبس ًيک 150ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  5/2وبس تشاکن يت
تشٍطى يلَگشم دس ّکتبس ًيک 350ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  62/0تشاکن 

 .گضاسؽ کشدًذ
دس کـت هخلَط لَثيب ٍ رست ًيض کبسایي هلشف ًَس لَثيب دس 

 ,Tsubo and Walker) هخلَط ًؼجت ثِ تک کـتي ثبلاتش ثَد

2002; Tsubo et al., 2001.) ( کَچکي ٍ ّوکبساىKoochecki et 

al., 2009 ) ًيض ثيبى کشدًذ کِ افضایؾ ػشم ًَاس دس کـت هخلَط
داس کبسایي هلشف ًَس ؿذ ثِ رست ٍ لَثيب، هٌجش ثِ کبّؾ هؼٌي
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اي کِ دس رست ٍ لَثيب ثيـتشیي کبسایي هلشف ًَس دس تيوبس ػشم  گًَِ
ٍ کوتشیي آى دس تيوبس ػشم ( 15/1ٍ  94/1تشتيت  سدیفي )ثِ 2ًَاس 
 ( هـبّذُ ؿذ.98/0ٍ  74/1تشتيت  سدیفي )ثِ 5ًَاس 

هلشف ًَس رست ٍ  یيکبسا يثشا ييصه يًؼجت ثشاثشثيـتشیي 
دس ًؼجت  طهخلَ کـت هختلف ّبيکذٍي پَػت کبغزي دس ًؼجت

کذٍي  %50رست ٍ ػپغ دس ًؼجت  %75کبغزي:  کذٍي پَػت 25%
( هـبّذُ ؿذ )ؿکل 04/5ٍ  49/5تشتيت  رست )ثِ %50کبغزي:  پَػت

5.) 

 
 استثاط تيه تطعطع فعال فتًسىتضي تجمعي جزب ضذٌ ي يصن خطک رست دس تيماسَاي مختلف کطت مخلًط -3 ضکل

Figure 3- The relationship between cumulative absorbed PAR and maize dry matter in different intercropping treatments 
 

 گياهيپوششميزان تشعشع جرب شده توسط 
گيبّي اص سًٍذ تغييشات سًٍذ تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط پَؿؾ

ػطح ثشگ ّش دٍ گيبُ تجؼيت ًوَد. ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ 
% کذٍي 50ّبي هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت کل دس ثيي ًؼجت

% 25کبغزي:  % کذٍي پَػت75ٍ ًؼجت % رست 50کبغزي:  پَػت
سٍص پغ اص کبؿت  110تب  70هـبّذُ ؿذ کِ دس صهبى ثيي رست 

گيبّي ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل پَؿؾ
گيبّي ّوپَؿبًي داؿت، سػيذ ٍ ثب هيضاى تـؼـغ سػيذُ ثِ پَؿؾ

ّبي کـت ٍ دس گيبّي هخلَط دس ایي ًؼجتثذیي هؼٌي کِ پَؿؾ
ایي ثبصُ صهبًي توبم تـؼـغ سػيذُ سا ثِ دليل حذاکثش ثَدى ؿبخق 

گيبّي، جزة ًوَدُ ٍ پغ اص آى ػطح ثشگ ٍ ثؼتِ ؿذى پَؿؾ
ّب دس ( کِ دليل اكلي آى سیضؽ ثشگ6دٍثبسُ کبّؾ یبفت )ؿکل 

پٌبّي ٍ ّوکبساى . حؼيياًتْبي فلل سؿذ ٍ دٍساى سػيذگي اػت
(Hosseinpanahi et al., 2010 دس ثشسػي کـت هخلَط رست ثب )

گيبّي صهيٌي، هـبّذُ کشدًذ کِ هقذاس تـؼـغ سػيذُ ثِ پَؿؾ ػيت
دسكذ کل  50صهيٌي دس توبم تيوبسّبي کـت هخلَط کوتش اص  ػيت

تَدُ  تـؼـغ هَجَد ثَد ٍ ایي هؼئلِ سا دليل کبّؾ قبثل تَجِ صیؼت
دس طي  اًذاص رست داًؼتٌذ. صهيٌي ثِ دليل قشاسگيشي دس ػبیِ ػيت

ّبي هختلف کـت هخلَط افضایـي رست ٍ  تحقيقي دس ثيي ًؼجت
گيبّي کـت هخلَط لَثيب، ثيـتشیي تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط پَؿؾ

(. Mansoori et al., 2013% لَثيب ثب رست هـبّذُ ؿذ )80افضایـي 
( دس ثشسػي Hosseinpanahi et al., 2011پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي

 Sesamum( ٍ کٌجذ ).Cicer arientinum Lًخَد )کـت هخلَط 

indicum L.)  ثِ كَست سدیفي ٍ ًَاسي، ثيبى کشدًذ کِ دس تيوبسّبي
دسكذ ثبلاتش اص تک کـتي کٌجذ  36هخلَط سدیفي هيضاى جزة ًَس 

ة ًَس سا کـتي ًخَد اختلاف چٌذاًي ًذاؿت ٍ هيضاى جز ثَد اهب ثب تک
 دسكذ کوتش اص کـت سدیفي گضاسؽ کشدًذ. 20-25دس کـت دسّن 
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 استثاط تيه تطعطع فعال فتًسىتضي تجمعي جزب ضذٌ ي يصن خطک کذيي پًست کاغزي دس تيماسَاي مختلف کطت مخلًط -4 ضکل

Figure 4- The relationship between cumulative absorbed PAR and dry matter of styrian oil pumpkin in different 
intercropping treatments 

 
 َاي مختلف کطت مخلًطوسثت تشاتشي صميه تشاي کاسايي مصشف وًس رست ي کذيي پًست کاغزي دس وسثت -5 ضکل

Figure 5- Land equivalent ratio for radiation use efficiency of maize and styrian oil pumpkin in different intercropping ratios 

 
 کاغري عملکسد ذزت و کدوي پوست

هختلف کـت هخلَط ثش ٍصى داًِ دس ثَتِ، ػولکشد  ّبياثش ًؼجت
ٍ ؿبخق ثشداؿت رست دس ػطح  يَلَطیکداًِ دس ّکتبس، ػولکشد ث

 (. 2 ٍلثَد )جذ داسي( هؼp≤0.01ٌدسكذ ) یک
% کذٍي 75ّبي ًؼجت دس تشتيت ثِ ثَتِ دس ٍصى داًِ

 % رست50کبغزي:  % کذٍي پَػت50% رست ٍ 25کبغزي:  پَػت
کبغزي:  % کذٍي پَػت50 ًؼجت ثيي ٍلي هقذاس ثَدداساي ثبلاتشیي 

 ثيـتشیي. ًذاؿت ٍجَد داسيهؼٌي اختلاف تيوبسّب ػبیش % رست ثب50
 کيلَگشم 16072 ٍ 8559تشتيت  ثِ) ثيَلَطیک ػولکشد ٍ داًِ ػولکشد

 ًؼجت دس آًْب هقبدیش کوتشیي ٍ رست خبلق کـت دس( ّکتبس دس
 (2ؿذ )جذٍل  هـبّذُ % رست25کبغزي:  % کذٍي پَػت75 اختلاط

کـت  دس پبیيي گيبُ تشاکن آى دليل تشیي سػذ هْن ثِ ًظش هي کِ
 Khorramivafa et ٍفب ٍ ّوکبساى )خشهي ثٌب ثِ گضاسؽ. ثَد هخلَط

al., 2008) کبغزي تب دٍ ثَتِ دس هتش  افضایؾ تشاکن کذٍي پَػت
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ًذاؿت داسي ثش ػولکشد رست ّبي رست تأثيش هؼٌيهشثغ دس ثيي سدیف
کبغزي ػجت کبّؾ ػولکشد  اهب افضایؾ ثيـتش تشاکن کذٍي پَػت

( Hosseinpanahi et al., 2009پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي ؿذ.
صهيٌي دس اثش  گضاسؽ کشدًذ ػولکشد رست دس کـت هخلَط ثب ػيت

ّب ًؼجت ثِ خبلق افضایؾ یبفت ٍلي دس هقبثل فبكلِ ثيـتش سدیف
اًذاصي ثيؾ اص حذ رست کبّؾ پيذا  ػبیِصهيٌي دس اثش  ػولکشد ػيت

صهيٌي ثب تشاکن کوتش رست سا  کشد؛ ثٌبثشایي کـت هخلَط رست ٍ ػيت
 تَكيِ کشدًذ.

 

 

 
مختلف کطت مخلًط  يَادس وسثت يکاغز پًست يمخلًط، رست ي کذي پًضص گياَيضان تطعطع کل ي تطعطع جزب ضذٌ تًسط يم -6 ضکل

 دس طًل فصل سضذ
Figure 6- Amount of total and absorbed radiation by intercropping, Maize and Styrian oil pumpkin canopy in different ratios 

of intercropping during the growing season 
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 اي دس الگًَاي مختلف کطت مخلًط تا کذيي تخمٍ کاغزي گيشي ضذٌ دس رست داوٍ مقايسٍ مياوگيه صفات اوذاصٌ -2جذيل 
Table 2- Mean comparison of measured traits of maize in different intercropping ratios with pumpkin 

 تيماسَا
Treatments 

 عملکشد داوٍ دس تًتٍ
Grain yield/plant (g) 

 عملکشد داوٍ دس َکتاس
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 عملکشد تيًلًطيک
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 ضاخص تشداضت
Harvest index 

 خبلق رست
Sole Maize 

171.1bc
¥
 8559.2 a 16072.6 a 53.24 b 

 %25کذٍ  %:75رست 
M75:P25 

c 163.7 5524.0 b 10437.1 b 52.90 b 

 %50: کذٍ %50رست 
M50:P50 

b 178.6 4467.1 c 8157.2 c 54.90 ab 

 %75: کذٍ %25رست 
M25:P75 

a 205.5 3459.4 d 5803.7 d 59.55 a 

 C.V. (%) 2.74 3.20 1.90 4.31ضشیت تغييشات 
 داسي ًذاسًذ. دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ اختلاف هؼٌي LSDّبي داساي حشٍف هـبثِ ثش اػبع آصهَى  دس ّش ػتَى، هيبًگيي ¥

¥ 
In each column, Means with the same letters are not  significantly different at 5% probability level according to LSD’s test. 

 
 گيشي ضذٌ دس کذيي تخمٍ کاغزي دس الگًَاي مختلف کطت مخلًط تا رست مقايسٍ مياوگيه صفات اوذاصٌ -3جذيل 

Table 3- Mean comparison of measured traits of pumpkin in different intercropping ratios with maize 

 تيماسَا
Treatments 

 عملکشد داوٍ دس تًتٍ
Grain yield/plant (g) 

 عملکشد داوٍ دس َکتاس
Grain yield (kg.ha-1) 

 عملکشد تيًلًطيک
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 ضاخص تشداضت
Harvest index 

 %25: کذٍ %75رست 
M75:P25 

84.14 b 560.98 d 2512.8 d 22.36 b 

 %50: کذٍ %50رست 
M50:P50 

95.63 a 956.35 c 3975.7 c 24.05 a 

 %75کذٍ  %:25رست 
M25:P75 

90.02 ab 1200.33 b 5747.6 b 20.90 b 

 خبلق کذٍ

Sole Pumpkin 
73.60 c 1472.0 a 10849.1 a 13.57 c 

 C.V)%( . 4.05 4.53 2.94 4.01ضشیت تغييشات 
 داسي ًذاسًذ. دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ اختلاف هؼٌي LSDّبي داساي حشٍف هـبثِ ثش اػبع آصهَى  دس ّش ػتَى، هيبًگيي ¥

¥ 
In each column, Means with the same letters are not  significantly different at 5% probability level according to LSD’s test. 

 
ّبي هختلف کـت ثش ٍصى داًِ دس ثَتِ کذٍي تأثيش ًؼجت

، ػولکشد داًِ دس ّکتبس، ػولکشد ثيَلَطیک ٍ ؿبخق کبغزي پَػت
 (.3)جذٍل  ثَدداس دس ػطح یک دسكذ هؼٌي داًِ ثشداؿت

(. ثب 3کـت خبلق کوتشیي ٍصى داًِ دس ثَتِ سا ًـبى داد )جذٍل 
 1472تشتيت  ایي حبل، ثيـتشیي ػولکشد داًِ ٍ ػولکشد ثيَلَطیک )ثِ

کيلَگشم دس ّکتبس( هتؼلق ثِ کـت خبلق کذٍي  10849ٍ 
ست ر %25: کبغزي پَػتکذٍي % 75ٍ ػپغ ًؼجت  کبغزي پَػت

( کِ دليل 3کيلَگشم دس ّکتبس( ثَد )جذٍل  5747ٍ  1200تشتيت  )ثِ
 Moradi et al. (2015)ثبؿذ.  ػوذُ آى تشاکن گيبُ دس ٍاحذ ػطح هي
ٍ کـت هخلَط  کبغزي پَػتدس ثشسػي کـت هخلَط رست، کذٍي 

( ٍ کذٍي .Phasaeolus vulgaris Lگبًِ رست، لَثيب چيتي ) ػِ
ّبي ّشص ثيبى کشدًذ دس ؿشایط ٍجيي ٍ ػذم ٍجيي ػلف کبغزي پَػت

کِ ثيـتشیي ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولکشد داًِ ٍ هيَُ دس کـت خبلق دس 
گبًِ دس ػذم ٍجيي حبكل  تيوبس ٍجيي ٍ کوتشیي آًْب دس هخلَط ػِ

 ؿذ.

ثيـتشیي تأثيش سا دس رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50ًؼجت 
کِ ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق  طَسي ؿبخق ثشداؿت داًِ داؿت ثِ

ٍ رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50( دس ًؼجت 1/24ثشداؿت )
( دس کـت خبلق کذٍ 5/13کوتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿت )

داسي دػت آهذ ٍلي ثيي دٍ ًؼجت دیگش اختلاف هؼٌيِ ث کبغزي پَػت
 (.3دس خلَف ؿبخق ثشداؿت هـبّذُ ًـذ )جذٍل 

 گيشي  وتيجٍ

ًتبیج حبکي اص ٍجَد ساثطِ خطي ثيي تجوغ هبدُ خـک ّش دٍ 
تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضي تجوؼي دس تيوبسّبي هختلف کـت  ٍگيبُ 

ثيـتشیي ٍ  کوتشیي ٍثَد.  9/0هخلَط ثب ضشیت ّوجؼتگي ثيـتش اص 
گشم ثش  7/3ٍ  87/0کبغزي ) هقذاس کبسایي هلشف ًَس کذٍي پَػت

ي کذٍي پَػت کبغزي ٍ دسكذ 25ًؼجت تشتيت دس هگبطٍل( ثِ
کـت خبلق آى هـبّذُ ؿذ. هوکي اػت دليل آى ثيـتش ثَدى تشاکن 

اص طشفي  دس کـت خبلق ٍ دس ًتيجِ ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک ثبؿذ ٍ
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اًذاص  ّبي کذٍي پَػت کبغزي دس ایي ًؼجت کـت، صیش ػبیِثَتِ
رست قشاس داؿتٌذ ٍ ضوي دسیبفت تـؼـغ کوتش، هبدُ خـک کوتشي 

ذ ًوَدًذ. ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ثيي ّن تَلي
دس ّش گيبُ ٍ  دسكذ 50ّبي هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت ًؼجت

% رست هـبّذُ ؿذ کِ 25% کذٍي پَػت کبغزي: 75ػپغ ًؼجت 
سٍص پغ اص کبؿت هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ  110تب  70دس صهبى ثيي 

ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد سػيذ ٍ ثب هيضاى تـؼـغ گيبّي پَؿؾکل 
 پَؿؾّوپَؿبًي داؿت ثذیي هؼٌي کِ گيبّي پَؿؾسػيذُ ثِ 

ّبي کـت ٍ دس ایي ثبصُ صهبًي توبم هخلَط دس ایي ًؼجت گيبّي
ثشگ ٍ ثؼتِ تـؼـغ سػيذُ سا ثِ دليل حذاکثش ثَدى ؿبخق ػطح 

کشد کِ  تَاى ثيبى. ثِ طَس کلي هي، جزة ًوَدگيبّيپَؿؾؿذى 
گيبّي هبًٌذ رست کوتش تحت تأثيش کـت هخلَط ثب گيبّبًي کِ استفبع 

گيشد، اهب ثشاي گيبّبًي هبًٌذ کذٍي پَػت کوتشي داسًذ قشاس هي
اًذاص گيبُ ّوشاُ کٌٌذ، هيضاى ػبیِکبغزي کِ سٍي ػطح صهيي سؿذ هي

دسكذي کذٍي پَػت  25کِ دس ًؼجت  چٌبى .ًجبیذ اص حذي فشاتش سٍد
، کوتشیي ػولکشد، کوتشیي ؿبخق ػطح ثشگ، کوتشیي کبغزي

تـؼـغ جزة ؿذُ ٍ دس ًْبیت کوتشیي کبسایي هلشف ًَس ثشاي 
کذٍي پَػت کبغزي ًؼجت ثِ ػبیش تيوبسّبي کـت هخلَط هـبّذُ 

 ّبي هختلف کبؿت هخلَط، ثبلاتشیي هقذاس ؿبخقدس ثيي ًؼجتؿذ. 
 رست% 25: کبغزي پَػتکذٍي  %75 دس ًؼجت( 5/59) ثشداؿت رست

ثيـتشیي  رست% 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50 ًؼجتؿذ.  هـبّذُ
کِ ثبلاتشیي هقذاس  طَسي تأثيش سا دس ؿبخق ثشداؿت داًِ داؿت ثِ

% 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50 ًؼجت( دس 1/24ؿبخق ثشداؿت )
( دس کـت خبلق کذٍ 5/13ٍ کوتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿت ) رست

تش ثذاى اؿبسُ ؿذ، طَسي کِ پيؾّوبى دػت آهذ.ِ ث کبغزي پَػت
ّبي هختلف ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ثيي ًؼجت

ٍ  رست %50: کبغزي پَػتکذٍي  %50 دس ًؼجتکـت هخلَط، 
% رست هـبّذُ ؿذ، کِ 25% کذٍي پَػت کبغزي: 75ػپغ ًؼجت 

ٍ ًؼجت ثشاثشي صهيي ؿبخق ثشداؿت داًِ  ،ثب ًتبیج حبكل اص ػولکشد
دٌّذُ هضیت  پَؿبًي داسد ٍ ًـبى ّندس خلَف کبسایي هلشف ًَس 

 ثبؿذ.دسكذ هي 50ًؼجت اختلاط 

 سپاسگضاسي

ة هلکَ 39657اػتجبس ایي پظٍّؾ اص هحل پظٍِّ طشح ؿکوبسُ 
 داًـکذُ کـبٍسصي هؼبًٍکت هحتکشم پظٍّـکي ٍ فٌکبٍسي 28/10/94

ٍػيلِ ػپبػگضاسي  داًـکگبُ فشدٍػي هـْذ تأهيي ؿذُ اػت کِ ثذیي
 .ؿَدهي
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Introduction: Mixed cropping is one of the oldest and most commonly used agricultural activities in low-yield 
systems in many parts of the world. One of the factors contributing to the superiority of the mixed cropping to 
sole cropping is the correct selection of its components. When plants with a distinct root system and different 
canopy structures are placed next to each other, they occupy different ecological niches and have different spatial 
and temporal uses of environmental resources in a more efficient way than a combination of resources. Light is 
one of the main components of growth and production of dry matter of plants. In non-stressed conditions, dry 
matter production is a function of the time and amount of photosynthesis active radiation received, the fraction 
of radiation absorbed by the plant, and the efficiency of absorbed radiation converted to dry matter. Among these 
components, it is possible to improve the absorbance of photosynthetic active radiation by increasing leaf area 
index and canopy leaf arrangement. Due to the fact that maize leaves are placed in a more vertical arrangement, 
while absorbing better light, allows the light to penetrate into the lower canopy portions. On the other hand, 
Cucurbitaceae family plants because of the rapid covering of the surface of the land through crawling growth and 
the ability to grow in the shade, are most of the plants that are cultivated mixed with maize. Styrian oil Pumpkin 
(Cucurbita pepo L.) is an annual herbaceous plant which, due to its numerous medicinal properties, is one of the 
most important medicinal plants in the Cucurbitaceae family. Therefore, in maize and Styrian oil pumpkin mix 
cropping, most of the light is absorbed by the maize canopy surface due to its higher height and a different 
morphological structure, than the Styrian oil pumpkin and the rest of the light that passes through the upper 
layers is absorbed by the Styrian oil pumpkin canopy and hence, the efficiency of light consumption will be 
maximized. The aim of this study was to investigate the radiation use efficiency as an important aspect in crop 
growth and yield improvement. 
Materials and Methods: In order to evaluate radiation use efficiency of maize and Styrian oil Pumpkin under 
different intercropping ratios, an experiment was conducted in a randomized completely block design with three 
replications in a field located in 10 km west of Shirvan, Iran in 2015. The experimental treatments were included 
intercropping replacement ratio of 75% maize: 25% Styrian oil Pumpkin, 50% maize: 50% Styrian oil Pumpkin, 
25% maize: 75% Styrian oil Pumpkin and pure culture of both plants. A linear PAR Ceptometer (Sun Scan) was 
used to measure the radiation at top and under the canopy to calculate the amount of absorbed radiation by the 
canopy. 
Results and Discussion: The results showed that there was a linear relationship between dry matter 
accumulation of both plants with cumulative photosynthetically active radiation. The correlation coefficient 
between them was greater than 0.9 in different intercropping treatments. Radiation use efficiency of maize was 
varied from 4.35 g MJ

-1
 in monoculture (the maximum amount) to 0.92 g MJ

-1
 (the minimum amount) in 25% 

maize: 75% Styrian oil Pumpkin treatment. The maximum and minimum amount of radiation use efficiency of 
Styrian oil Pumpkin (3.7 and 0.87 g MJ

-1
) were observed in monoculture and 75% maize: 25% Styrian oil 

Pumpkin treatments. The highest amount of total absorbed radiation among different intercropping ratios, was 
obtained in 50% maize: 50% Styrian oil Pumpkin and 25% maize: 75% Styrian oil Pumpkin. The maximum 
amount of total radiation absorbed by the canopy obtained70-110 days after sowing date. The results showed that 
canopy in mixed cropping treatment absorbed all received radiation in 70-110 days after sowing date. The 
maximum harvest index of maize (59.5) and Styrian oil pumpkin (24.1) was obtained from 25% maize: 75% 
Styrian oil pumpkin and 50% maize: 50% Styrian oil pumpkin, respectively. 
Conclusions: The results indicated that there was a linear relationship between accumulation of dry matter of 
both plants and cumulative active photosynthesis radiation in different cropping treatments with correlation 
coefficient greater than 0.9. The slope of this line, which shows the efficiency of light consumption, varied from 
4.35 g MJ

-1
 to pure maize, up to 0.92 g MJ

-1
 in the 25% maize ratio, and the highest and lowest amount of light 

consumption efficiency of Styrian oil pumpkin (3.7 and 0.87 g MJ
-1

) were observed in pure crop and 25% ratio 
of Styrian oil pumpkin, respectively. 
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 1    ...و (.Cuminum cyminum Lزیره سبس )کشت مخلوط جایگسینی  مختلف های اثر نسبت
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و هوسیر  (.Cuminum cyminum L)کشت هخلوط جایگسینی زیره سبس  هختلف های اثر نسبت

(Allium altissimum Regel.) بر خصوصیات زراعی و نسبت برابری زهین 
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 13/03/1397 تبسیخ دسیبفت:
 28/09/1397 تبسیخ پزیشؽ:

 مقذمٍ

ػٙٛاٖ جبیٍضیٙی ایٕٗ دس ٔمبیؼٝ  ثٝٞب  دسٔبٖ ثؼیبسی اص ثیٕبسیدس  تٛا٘ٙذ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ داسٚیی ٔٙجغ غٙی اص تشویجبت فؼبَ صیؼتی ٔحؼٛة ٔیٌیبٞبٖ 
ٌشدد.  ٔیٕٞشاٜ اثشات ٔتمبثُ ٔفیذ ثیٗ ٌیبٞبٖ ثشٚص وـت ٔخّٛط ٔٛجت ثٟجٛد وبسآیی ٔلشف ٔٙبثغ ٚ ٌیشی اص  ثٟشٜ .ثب داسٚٞبی ؿیٕیبیی اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ

 ثشسػیؿٛد. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف  ٞبی ٌیبٞی اص عشیك وبٞؾ تؼذاد ٌیبٞبٖ ٔیضثبٖ حؼبع ٔی ٔٛجت وبٞؾ ا٘تـبس ثیٕبسی ایٗ ػیؼتٓ وـت ٕٞچٙیٗ
، ؿبخق ثشداؿت، ٔیضاٖ تجٕغ ثش خلٛكیبت صساػی دٚ ٌیبٜ ؿبُٔ ػّٕىشد، اجضای ػّٕىشدصیشٜ ػجض ٚ ٔٛػیش ٞبی جبیٍضیٙی  وـت ٔخّٛط ػشیاثش 

ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی  ایٗ آصٔبیؾ دس لبِت عشح ثّٛن ٚ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ ا٘جبْ ؿذ. بدٜ خـهٔ
% ٔٛػیش + 40 % صیشٜ ػجض،80% ٔٛػیش + 20ؿبُٔ  یٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙ ا٘جبْ ؿذ. ٘ؼجت 1393-94دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ دس ػبَ صساػی 

. تشاوٓ ثٛد٘ذ% صیشٜ ػجض ٚ وـت خبِق ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ 20% ٔٛػیش +80% صیشٜ ػجض، 40% ٔٛػیش + 60 % صیشٜ ػجض،50% ٔٛػیش + 50صیشٜ ػجض، % 60
 تؼذاد . كفبت ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  120ٚ  10تشتیت ثشاثش ثب  ثٝوـت خبِق  دس تیٕبسٞبی ٔٛػیش ٚ ثزس صیشٜ ػجض  غذٜ

لغش پیبص  ٕٞچٙیٗ ٚ ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ خـه ٔٛػیش ٚ صیشٜ ػجض ٚصیشٜ ػجض  ثیِٛٛطیهدا٘ٝ ٚ  ػّٕىشد ،ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝچتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش، 
٘تبیج ٘ـبٖ  ثٛد٘ذ.ٚ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ  ِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد تش ٚ خـه پیبصػّٕىشد ثی ،ٚصٖ تش پیبص ٔبدسی ،دختشی، لغش پیبص ٔبدسی، ٚصٖ تش پیبص دختشی

٘ؼجت وبؿت اص وـت  ییشثب تغ .(≥05/0p) ثٛد داس ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثش ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد صیشٜ ػجض ٚ ٔٛػیش ٔؼٙی داد وٝ اثش ٘ؼجت
ٞبی وـت ٔخّٛط ٘ؼجت  دس ٘ؼجت تِٛیذ پیبص دختشی ٚ لغش پیبص ٔبدسیوٝ  ثٝ عٛسی. یبفتثٟجٛد  آٖكفبت ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٔخّٛطثٝ ػٕت وـت  خبِق

ػجض+  % صیش20ٌٜشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٚ  9/82ثبلاتشیٗ ػّٕىشد پیبص خـه ثشای وـت خبِق )افضایؾ ٘ـبٖ داد٘ذ. دسكذ  68 ٚ 52 تشتیت وـت خبِق ثٝثٝ 
دػت آٔذ.  ٔتش ٔشثغ ثٌٝشْ دس  115اص وـت خبِق ثب ػجض  صیشٜثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٕٞچٙیٗ ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٔـبٞذٜ ؿذ.  3/85% ٔٛػیش )80

 ( ثٛد.15/1% ٔٛػیش )20ػجض +  % صیش80ٜتیٕبس  ثشای( ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس 49/1% ٔٛػیش )50ػجض+  % صیش50ٜتیٕبس  ٔشثٛط ثٝثیـتشیٗ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ 
افضایؾ ، ٘تبیج ٔؤیذ عایٗ اػب داسی ثش ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٚ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ داؿت. ثش وـت ٔخّٛط دٚ ٌیبٜ ٔٛػیش ٚ صیشٜ ػجض اثش ٔؼٙی

  ثبؿذ. دس وـت ٔخّٛط ٔیٔٛػیش ٚ صیشٜ ػجض دٚ ٌٛ٘ٝ ٚسی ٚ افضایؾ ثجبت تِٛیذ  ، ثٟجٛد ثٟشٜػّٕىشد

 وبسآیی ٔلشف ٔٙبثغ، ٌیبٞبٖ داسٚییحفبظت خبن،  ،ػّٕىشدثجبت ٔتمبثُ،  اثش َای کلیذی:ياصٌ
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ٞبی وـت ٔخّٛط اص دیشثبص دس ثیـتش ٔٙبعك د٘یب اػبع  ػیؼتٓ
ثبثجبت ٚ پبیذاس  ٞبیجضء ػیؼتٓ صساػت ػٙتی ثٛدٜ ٚ اص ٘ظش اوِٛٛطیىی

 .(Boquet et al., 1993; Mazaheri, 1997) ذآیٙؿٕبس ٔی ثٝ
ٞبیی ٘ظیش  ٞبی ٔخّٛط وٝ اص عشیك ؿبخق ٟٕٔتشیٗ ٔضیت وـت

                                                           
آٔٛختٝ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿتٝ اٌشٚاوِٛٛطی، ٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـکىذٜ   دا٘ؾ -1

 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذوـبٚسصی، 

 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، اػتبد،  -2

 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـیبس،  -3

4-   ْ ٌکشٜٚ اٌشٚتىِٙٛکٛطی، دا٘ـکىذٜ    ؿٙبػکی صساػکی،    دا٘ـجٛی دوتشی سؿکتٝ ثکٛ
 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذوـبٚسصی، 

 ( Email: m.kafi@um.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:                              -)*
DOI: 10.22067/gsc.v18i2.73256 

ؿٛد، ثبلاتش ثٛدٖ وبسایی  ( ػٙجیذٜ ٔیLER) 5٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ
 ;Alizadeh et al., 2010)س ٘ٛٚیظٜ  اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ثٝ

Hosseinpanahi et al., 2010; Koocheki et al., 2012; 

Koocheki et al., 2009; Nassiri Mahallati et al., 2010)، آة 
(Walker and Ogindo, 2003 )ٖ٘یتشٚط ٚ (Alizadeh et al., 

Zhang and Li, 0; 2010; Khezri, 2003; Najybnya, 201

 ;Mazaheri, 1997) ثبؿذ دس ٔمبیؼٝ ثب وـت خبِق ٔی (2003

Rezvan Bidokhti, 2005) وٝ ٕٞیٗ أش دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٔٙجش ،
 ٚ ٕٞىبساٖجٟب٘ی  دس ٕٞیٗ ساػتب،ٌشدد.  ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ٔی

(Jahani et al., 2008 دس تحمیمی )سا دس  ثیِٛٛطیهشیٗ ػّٕىشد ثیـت
 – (.Cuminum cyminum L) تیٕبس وـت ٔخّٛط سدیفی صیشٜ ػجض

ٚ وٕتشیٗ آٖ سا دس وـت خبِق  (.Lens culinaris Medik) ػذع

                                                           
5- Land Equivalent Ratio 
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 پٛس ٚ ٕٞىبساٖظشیف ،دیٍش . دس پظٚٞـیٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذشٜ ػجض صی
(2014 et al.,Zarifpour ثب ثشسػی ) ٞبی ٔختّف وـت اثش تشویت

وٝ  ثیبٖ داؿتٙذٔخّٛط ثش خلٛكیبت وٕی ٚ ویفی صیشٜ ػجض ٚ ٘خٛد 
سدیف  1سدیف صیشٜ:  2ثیـتشیٗ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه صیشٜ ػجض دس تیٕبس 

 دػت آٔذ. ٘خٛد ثٝ
اص جّٕٝ ٔؼبئُ ٟٔٓ ٚ حبئض إٞیت دس وـت ٔخّٛط، ا٘تخبة ٌیبٜ 

ثبؿذ. ایٗ ا٘تخبة ثبیذ ثٝ ٘حٛی كٛست ٌیشد وٝ لشاس  ٔیٔٙبػت 
ٔٛجت افضایؾ ػّٕىشد دس  ٞبی ٔخّٛط دس وٙبس یىذیٍش ٌٛ٘ٝ ٌشفتٗ

وـتی ٕ٘بیبٖ  ثٝ ته٘ؼجت احذ ػغح ؿذٜ ٚ ثشتشی وـت ٔخّٛط ٚ
ٞب دس استجبط ثب ٘یبصٞبی  ٌشدد. لاصٔٝ ایٗ وبس، ؿٙبخت وبُٔ ٌٛ٘ٝ

 ;Fisher, 1976) ٞب ٘ؼجت ثٝ ٔحیظ اػت اوِٛٛطیىی ٚ ٘حٜٛ پبػخ آٖ

Nachigera et al., 2008; Najybnya, 2010; Najybnya, 

2010; Rahimian et al., 1991; Yi Kai et al., 2012).  
ٞب دس  ٔٙبثغ ٟٔٓ دسٔبٖ ثیٕبسیجّٕٝ اص دیشثبص ٌیبٞبٖ داسٚیی اص 

٘یض ایٗ ٌیبٞبٖ اص جبیٍبٜ ٟٕٔی  تٕبْ ٘مبط جٟبٖ ثٛدٜ ٚ دس حبَ حبضش
ٞبی ٌزؿتٝ وبسثشد ایٗ  دس دٞٝ. ثبؿٙذ دس پضؿىی ػٙتی ثشخٛسداس ٔی

ٚ دس حبَ  یبفتٌٝیبٞبٖ دس عت ػٙتی ٚ ٔذسٖ دس وـٛسٞبی تٛػؼٝ
. اص جّٕٝ (Dash and Petra, 1979) تٛػؼٝ سٚ ثٝ افضایؾ ثٛدٜ اػت

 ٚ ٔٛػیش سا ٘بْ ثشد.  ، ػیش، صیشٜ ػیبٜتٛاٖ صیشٜ ػجضٌیبٞبٖ داسٚیی ٔی
ػبِٝ اص یهای  ثٛتٌٝیبٞی  (.Cuminum cyminum L)ػجض  صیشٜ

ایٗ  (.Jahani et al., 2008) ثبؿذ( ٔیApiaceaeخب٘ٛادٜ چتشیبٖ )
دسٔبٖ دس وٝ  ثبؿذٌیبٜ داسٚیی ٟٔٓ داسای اسصؽ التلبدی ثبلایی ٔی

وٙٙذٜ ٔؼذٜ، ػٙٛاٖ ضذتـٙج، ضذكشع، تمٛیت ٞبی ٔختّف ثٝثیٕبسی
ؿٛد. ٔیٞبضٕٝ ٚ ٔحشن تؼشیك اػتفبدٜ  ادساسآٚس، ضذ٘فخ ٚ ػٛء

٘فخ  ٚ حبد ٚ ٔضٔٗثشٚ٘ـیت  ٔلشف ایٗ ٌیبٜ ٕٞچٙیٗ دس دسٔبٖ
ٞبضٕٝ، اثشات ٔفیذی داسد، ػلاٜٚ ثش آٖ داسای اثش ٔذس ٚ  ٘بؿی اص ػٛء

 ;Haghiroalsadat et al., 2011) ثبؿذٔی٘یض صیبدوٙٙذٜ ؿیش 

Khory and Katrak, 1985; von Bruchhausen, 1973 .) 
 تشیٗیىی دیٍش اص ٟٔٓ (.Allium altissimum Regel)ٔٛػیش 

( وٝ Khezri, 2003) ثٛدٜ Alliumجٙغ  كٙؼتی ٚ داسٚیی ٞبی ٌٛ٘ٝ
دس اوثش ٘مبط  ٚكٛست چٙذػبِٝ ثب ػبلٝ صیشصٔیٙی اص ٘ٛع پیبص اػت  ثٝ

ٗ ٌیبٜ جض یوٙذ. اوٛٞؼتب٘ی ؿٕبَ خشاػبٖ ٚ ِشػتبٖ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔی
 et al.,Sabzevari ) اػت ایشاٖ دسبٖ ثٛٔی آػیبی ٔشوضی ٚ ٌیبٞ

 ٞبی فشاٚا٘ی دس عت ػٙتی، كٙبیغ داسٚػبصی ٚ وٝ اػتفبدٜ (2015
پیبص ٔٛػیش ٔب٘غ اص تىثیش (. Khezri, 2003) دكٙبیغ غزایی داس

ٞبی ػغحی، ؿٛد ٚ دس دسٔبٖ سٔبتیؼٓ، صخٓٞبی ػشعب٘ی ٔی ػَّٛ
 Rezvan Beydokhti) اػٟبَ وبسثشد داسد ٚ یٝ، فـبس خٖٛػًٙ وّ

2011 et al.,.) ػٙٛاٖ ػغش ٚ  ٞبی آٖ ثٝ ٕٞچٙیٗ پیبص ٚ ثشي
ٌیشد، ثٝ ػلاٜٚ ایٗ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیدٞٙذٜ دس كٙبیغ غزایی  عؼٓ

 تٛجٟی پتبػیٓ، فؼفش، وّؼیٓ، ػذیٓ ٚ ٔٙیضیٓ داسد ٌیبٜ ٔمبدیش لبثُ
(Khezri, 2003 .) ٝ٘یبص سٚصافضٖٚ ثٝ ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ ثٝ ثب تٛج

ٞبی عجیؼی ٚ ٘یض تخشیت سٚصافضٖٚ كٙؼتی لبثُ ثشداؿت اص صیؼتٍبٜ
ٞب دس سػذ تِٛیذ ایٗ ٌٛ٘ٝٞب ثٝ ٘ظش ٔی ٞبی عجیؼی آٖسٚیـٍبٜ
 ثبصاس سٚ یبص٘ یٟٗٔٓ دس تبٔ ساٞىبسیػٙٛاٖ  ٞبی صساػی ثتٛا٘ذ ثٝػیؼتٓ

ثش ایٗ  (.Keshtehgar et al., 2015) ثٝ ٌؼتشؽ جٟب٘ی ػُٕ وٙذ
ثشای  ساٞىبسیوـت ٚ تِٛیذ ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ كٙؼتی ٘ٝ تٟٙب  اػبع،

تبٔیٗ ٘یبصٞبی سٚصافضٖٚ تشویجبت داٚسیی حبَ ٚ آیٙذٜ اػت، ثّىٝ 
ٞبی جٟت وبٞؾ فـبس ثش جٛأغ ٌیبٞی ػشكٝاوِٛٛطیه تی فسٞیب

 (.Kafi et al., 2011)ؿٛد ٘یض ٔحؼٛة ٔیعجیؼی 

دس وـت ٔخّٛط صٔب٘ی حذاوثش ٌٛ٘ٝ وٝ روش ٌشدیذ،  ٕٞبٖ
اص ٘ظش ٘حٜٛ ٚ ٔیضاٖ دٞٙذٜ ؿٛد وٝ ٌیبٞبٖ تـىیُػّٕىشد حبكُ ٔی

 ,.Asadi et al) اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ عجیؼی ثب یىذیٍش ٔتفبٚت ثبؿٙذ

ثب تٛجٝ ثٝ اختلافبت ٔٛسفِٛٛطیه ٚ تفبٚت دس ثشایٗ اػبع،  (.2016
ٔٙبثغ دس دٚ ٌیبٜ صیشٜ ػجض ٚ ٔٛػیش،  ٔیضاٖ اػتفبدٜ اص ٘حٜٛ اػتفبدٜ ٚ

 جبیٍضیٙیٞبی وـت ٔخّٛط ٘ؼجت ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف ثشسػی اثش

ثش ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٚ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ دس  ٌیبٜ دٚ ایٗ
ؼٝ وبؿت ػثب ٞذف ٚاسد وشدٖ ٚ تٛؿشایظ آة ٚ ٞٛایی ٔـٟذ 

ٌیشی ٔٙظٛس ثٟشٜ ٚ ثٝٞبی صساػی ٘ظبْٞبی داسٚیی ٚ ثٛٔی دس ثْٛ ٌٛ٘ٝ
 ٔخّٛط اٍِٛی وـت ثٟتشیٗ ثٟتش ٚ وبساتش اص ٔٙبثغ تِٛیذ ٚ دػتیبثی ثٝ

ٞبی اوِٛٛطیه عشاحی ٚ اجشا ػّٕىشد ٚ ٚیظٌی ٘ظش اص ٚ ٌیبٜایٗ د
 ٌشدد.

 َامًاد ي ريش

دس ٔضسػٝ تحمیمبتی  1393-94ایٗ آصٔبیؾ دس ػبَ صساػی 
ویّٛٔتشی  10دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٚالغ دس 

دلیمٝ ؿشلی ٚ  36دسجٝ ٚ  59ثب عَٛ جغشافیبیی ) ذجٙٛة ؿشلی ٔـٟ
ٔتشی اص  985دلیمٝ ؿٕبِی ٚ استفبع  15دسجٝ ٚ  36ػشم جغشافیبیی 

ثب  ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس ٚ ػغح دسیب(، دس لبِت عشح ثّٛن
ػجض  % صیش80ُٜ ٞبی آصٔبیؾ ؿبٔ اجشا ؿذ. تیٕبسٞفت تیٕبس عشاحی ٚ 

% 50ػجض +  % صیش50ٜ ،% ٔٛػیش40ػجض +  % صیش60ٜ% ٔٛػیش، 20+ 
 ،% ٔٛػیش80ػجض +  % صیش20ٜ،% ٔٛػیش60ػجض +  % صیش40ٜ ،ٔٛػیش

 ثٛد. ٚ صیشٜ ػجض ٔٛػیشوـت خبِق 
ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٔحُ  ٔٙظٛس تؼییٗ ٚیظٌی ثٝ

ی خبن ٔتش ػب٘تی 30اص ػٕك كفش تب لجُ اص ؿشٚع آصٔبیؾ تحمیك، 
كٛست تلبدفی چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ٚ پغ اص  ٔضسػٝ تٛػظ اٌٚش ثٝ

. ٘تبیج حبكُ اص (1)جذَٚ  ٔخّٛط وشدٖ، ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفت
دس  ٘یض لجُ اص ٔلشف تؼییٗ ٌشدیذ وٝ وٛد دأیتجضیٝ ؿیٕیبیی 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1جذَٚ 

ػّٕیبت تٟیٝ ثؼتش وبؿت، ؿبُٔ دیؼه ٚ ِِٛش دس اٚاػظ آثبٖ ٔبٜ 
تٗ دس ٞىتبس وٛد  20كٛست یىٙٛاخت  ا٘جبْ ٚ دس وّیٝ تیٕبسٞب ثٝ

-30عٛس وبُٔ تب ػٕك  اضبفٝ ٚ ثٝدأی پٛػیذٜ اص ٘ٛع ٌبٚی ثٝ خبن 
ٔتش  5/0ٞب اص یىذیٍش  ٔتشی ثب خبن ٔخّٛط ؿذ. فبكّٝ وشت ػب٘تی 0
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تٛدٜ )ٞبی ٔٛػیش ٞب یه ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. غذٜ ٚ فبكّٝ ثّٛن
صٔبٖ ٚ ثٝ ؿیٜٛ  كٛست ٞٓ ثٝ (تٛدٜ ػجضٚاس) ػجض ٚ ثزس صیشٜ( ولات
ٞبیی ثٝ عَٛ ػٝ ٔتش ٚ ػشم ػٝ ٔتش سٚی  وبسی دس وشتخـىٝ

كٛست دػتی دس ثیؼتٓ آثبٖ ٔبٜ  ثٝ ٔتش ػب٘تی 50ؿؾ سدیف ثب فبكّٝ 
 .(Kafi et al., 2011)وبؿتٝ ؿذ٘ذ 

 

 حل اجزای آسمایصزخی خصًصیات فیشیکی ي ضیمیایی کًد دامی ي خاک مت -1جذيل 

Table 1- Some physicochemical criteria of soil in the experimental site 

 
 ػٝسدیف ا٘جبْ ٚ ثشای وـت ٔخّٛط  ؿؾ سٚیوـت خبِق 

دادٜ ؿذ، ثٝ ٞش ٌیبٜ اختلبف كٛست یه سدیف دس ٔیبٖ  ثٝسدیف 
وٝ ثشای ٌیبٜ صیشٜ ػجض، فبكّٝ سٚی سدیف ثشای وـت خبِق عٛسی ثٝ
تشتیت  ثٝ دسكذ 20ٚ  40، 50، 60، 80ٞبی ٚ ثشای ٘ؼجت ٔتش ػب٘تی 2
 et al.,Zarifpour ) دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٔتش ػب٘تی 8ٚ  4، 5/3، 3، 5/2

سٚی سدیف ثشای وـت  ٌیبٜ ٔٛػیش، فبكّٝ(. ٕٞچٙیٗ ثشای 2014
 دسكذ 20ٚ  40، 50، 60، 80ٞبی ٚ ثشای ٘ؼجت ٔتش ػب٘تی 20خبِق 

 Mansouri et) ِحبػ ؿذ ٔتش ػب٘تی 100ٚ  50، 40، 33، 25تشتیت  ثٝ

al., 2014.) 
ٔٙظٛس ػجض ؿذٖ یىٙٛاخت ٚ ػشیغ ثزٚس صیشٜ ػجض، دٚ ٘ٛثت  ثٝ

سٚص ثؼذ ا٘جبْ ؿذ ٚ  20آثیبسی، یىی ثلافبكّٝ ثؼذ اص وبؿت ٚ دیٍشی 
٘یض آثیبسی تىٕیّی  دٚ ٌیبٜ ٞش ٌّذٞیدس عَٛ فلُ سؿذ دس ٔشحّٝ 

 19تشتیت  صٔبٖ ػجض ؿذٖ دٚ ٌیبٜ ٔٛػیش ٚ صیشٜ ػجض ثٝ. كٛست ٌشفت
ٌیبٞبٖ ثشای  وشدٖ ػّٕیبت تٙهسٚص ثؼذ اص ػجض ؿذٖ ثٛد.  12ٚ 

ٞبی ٞشص دٚ ٞفتٝ  دػتیبثی ثٝ تشاوٓ ٔٛسد ٘ظش ٚ ٕٞچٙیٗ ٚجیٗ ػّف
ٞبی ٞشص  ا٘جبْ ٌشفت. حزف ػّفكٛست دػتی  ثٝپغ اص ػجض ؿذٖ 

ٔٙظٛس  كٛست ٔشتت دس عَٛ فلُ سؿذ ا٘جبْ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ثٝ
ٌٛ٘ٝ ٟ٘بدٜ ؿیٕیبیی دس  ٟ٘بدٜ اص ٞیچٚ وٓاجشای ػیؼتٓ اوِٛٛطیه 

 .٘ـذعَٛ فلُ سؿذ جٟت حفبظت اص ٌیبٞبٖ ٚ ثٟجٛد سؿذ اػتفبدٜ 
تیش ٔبٜ ثشداؿت ؿذ٘ذ. ٘یٕٝ اَٚ دٚ ٌیبٜ صیشٜ ػجض ٚ ٔٛػیش دس  ٞش

ٞب ثٝ تفىیه ٚصٖ ؿذ٘ذ ٚ جٟت تؼییٗ ٚصٖ خـه دسٖٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ
دسجٝ  70دٔبی ػبػت دس  48ٞبی وبغزی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ ٔذت  پبوت
ٞب ٌشاد دس آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ دس ٟ٘بیت، ٚصٖ خـه آٖػب٘تی

ػجض ؿبُٔ اجضای  ٌیشی ؿذٜ ثشای صیشٜكفبت ا٘ذاصٜ تؼییٗ ؿذ.
ػّٕىشد اػٓ اص تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش، تؼذاد چتشن دس 

 ٚ ثشای ٔٛػیش ؿبُٔ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ دا٘ٝ ٚ چتش ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ
لغش پیبص ٔبدسی، لغش پیبص دختشی، ٚصٖ پیبص دختشی، ٚصٖ پیبص ٔبدسی، 

ٚ دسكذ تِٛیذ پیبص  ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ،خـه پیبص ٚ ػّٕىشد تش پیبص

 ,.Kafi et al., 2011; Keshtehgar et al) ثٛد٘ذ (1 ٔؼبدِٝ) دختشی

2015). 

(1 )   
 تؼذاد پیبص دختشی دس ٚاحذ ػغح

تؼذاد پیبص ٔبدسی دس ٚاحذ ػغح
 دسكذ پیبص دختشی     

ػجض اص ٘ؼجت ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ثیِٛٛطیه ٚ  ؿبخق ثشداؿت صیشٜ
ثشای ٔٛػیش اص ٘ؼجت ػّٕىشد غذٜ ثٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٔحبػجٝ 

  ٌشدیذ.
 Minitab Version 16افضاس ٞب اص ٘شْثشای تجضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ

حذالُ ٞب ٘یض ثش اػبع آصٖٔٛ دادٜ اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ
دسكذ كٛست ٌشفت. ٕ٘ٛداسٞب پٙج دس ػغح احتٕبَ  داساختلاف ٔؼٙی

  تشػیٓ ؿذ٘ذ. Excelافضاس ثب ٘شْ

 وتایج ي تحث

ػّٕىشد پیبص تش ٚ خـه ٔٛػیش  :مًسیز عملکزد پیاس تز ي خطک
ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٘ؼجت تأثیشداسی تحت عٛس ٔؼٙی ثٝ

 ،(. ػّٕىشد پیبص تش دس ٚالغ2( )جذَٚ p≤01/0ػجض لشاس ٌشفت )صیشٜ 
ٔجٕٛع پیبص دختشی ٚ ٔبدسی ثٛد، ثٙبثشایٗ سٚ٘ذ افضایؾ آٖ اص تیٕبس 

ثٝ ػٕت وـت خبِق ٔٛػیش ٔب٘ٙذ  % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜ
تشاوٓ، ػّٕىشد تش ٚ  افضایؾػّٕىشد پیبص دختشی ٚ ٔبدسی ثٛد ٚ ثب 

تشیٗ ثخؾ التلبدی ایٗ ٌیبٜ ٔحؼٛة  خـه پیبص ٔٛػیش وٝ ٟٔٓ
(،  et al.,Sabzevari 2014;  et al.,Mansouri 2015) ؿٛدٔی

وٝ ثبلاتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ػّٕىشد پیبص تش افضایؾ یبفت؛ ثٝ عٛسی
% ٔٛػیش 20ػجض +  % صیش80ٜتشتیت اص وـت خبِق ٔٛػیش ٚ  ثٝ
% 20دس ٔمبیؼٝ ثیٗ تیٕبسٞبی جبیٍضیٙی، تیٕبس  دػت آٔذ.ٝ ث

ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ( داسای ثیـتشیٗ  5/284% ٔٛػیش )80ػجض+  صیشٜ
  (.3جذَٚ ) ٛدػّٕىشد پیبص تش ث

سٚ٘ذ افضایؾ ٚصٖ خـه ٘یض ٔب٘ٙذ ػّٕىشد پیبص تش ثٛد ٚ دس ػغح 
وٝ عٛسی (. ث2ٝداسی پزیشفت )جذَٚ احتٕبَ یه دسكذ تأثیش ٔؼٙی

ٌشْ دس  2/89ثبلاتشیٗ ػّٕىشد پیبص خـه اص تیٕبسٞبی وـت خبِق )

 پتاسیم قاتل جذب
Available K 

(mg.kg-1) 

 فسفز قاتل جذب
Available P 

(mg.kg-1) 

 ویتزيصن کل
N total 
(ppm) 

 مادٌ آلی
Organic 

matter (%) 

 َذایت الکتزیکی

EC (dS.cm-1) 

 اسیذیتٍ

pH 

 تافت

Texture 
 

194.38 55.5 653 0.61 0.48 7.78 
ِْٛ ػیّتی  

Loam 
silty  

 Soil  خبن

1600  310  3576 ----------- 7.1 6.5 ------- 
دأی وٛد  

Manure   
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% 20 ٔتش ٔشثغ( ٚ دس ثیٗ تیٕبسٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی تیٕبس
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ثبلاتشیٗ ٔمذاس سا  3/85) % ٔٛػیش80ػجض+  صیشٜ

 داسی ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذوٝ اص ٘ظش آٔبسی اختلاف ٔؼٙی خٛد اختلبف داد ثٝ
% 20ػجض+  % صیش80ٜ(. وٕتشیٗ ػّٕىشد خـه ٘یض اص تیٕبس 3)جذَٚ 
دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ وـت ٝ ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ث 5/30) ٔٛػیش

% 40دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد. ٕٞچٙیٗ ثیٗ تیٕبسٞبی  63خبِق 
دس ػغح احتٕبَ  % ٔٛػیش50ػجض+  % صیش50ٜٚ  % ٔٛػیش60ػجض+  صیشٜ

(. چٙیٗ ثٝ ٘ظش 3)جذَٚ  ٜ ٘ـذداسی ٔـبٞذ یه دسكذ اختلاف ٔؼٙی
سػذ وٝ افضایؾ تشاوٓ وـت دس ٌیبٜ ٔٛػیش تأثیش لبثُ تٛجٟی ثش ٔی

وٝ افضایؾ ػّٕىشد تش ٚ خـه پیبص دس ایٗ ٌیبٜ داؿت، ثٝ عٛسی
تشاوٓ وبؿت ٔٙجش ثٝ افضایؾ ػّٕىشد تش ٚ خـه پیبص دس ایٗ ٌیبٜ 

( ٘یض ٔغبثمت Kafi et al., 2011وٝ ثب ٘تبیج وبفی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٌشدیذ
 . داؿت

 
 مًسیز ي سیزٌ سثشَای کطت مخلًط ردیفی سیزٌ سثش تز عملکزد وتایج تجشیٍ ياریاوس )میاوگیه مزتعات( اثز وسثت -2جذيل 

Table 2- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of intercropping ratios of cumin on yield cumin and 
yield shallot 

 مىثع تغییز

S.O.V. 
 درجٍ آسادی

d.f 

عملکزد پیاس تز 
 مًسیز

Fresh yield of 
bulb 

عملکزد پیاس 
 خطک مًسیز

Dry yield of 
bulb 

عملکزد تیًلًصیک 
 مًسیز

Biological 
yield 

عملکزد داوٍ سیزٌ 
 سثش

Seed yield 

عملکزد تیًلًصیک 
سثشسیزٌ   

Biological 
yield 

 تىشاس

Replication 
2 452 ns 40.7 ns 171.2 ns 22.5ns ns351.02 

 تیٕبس

Treatment 
5 15723 ** 1415 ** 27404 ** 1531.7** **13583.2 

 خغب

Error 
10 246 22.13 74 123.5 261.05 

CV (%) 
 ضزیة تغییزات )%(

32.73 32.35 35.25 26.93 14.69 

ns، ٝ1ٚ  5داس دس ػغح احتٕبَ ٚ ٔؼٙی داستشتیت غیشٔؼٙی * ٚ **: ث% 

ns, * and **: are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 مًسیزپیاس خطک ي تز سثش تز عملکزد  َای کطت مخلًط جایگشیىی تا سیزٌمقایسٍ میاوگیه اثز وسثت -3 جذيل
Table 3- Mean comparisons for the effect of intercropping ratios with cumin on dry and fresh bulb yield of Persian shallot 

  مًسیز خطک پیاس عملکزد

Dry yield of bulb (per 
plant) 

  مًسیز تز پیاس عملکزد
Fresh yield of bulb 

(per plant) 

 عملکزد پیاس خطک 

Dry yield of bulb 
(g.m-2) 

 عملکزد پیاس تز 

Fresh yield of bulb 
(g.m-2) 

َای مخلًطوسثت  
Intercropping ratios 

30.50 101.70 30.5 101.7 
 % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜ

80% cumin+20% Persian 
shallot 

27.85 92.85 55.7 185.7 
 % ٔٛػیش40ػجض+  % صیش60ٜ

60% cumin+40% Persian 
shallot 

26.76 89.24 66.9 223.1 
 % ٔٛػیش50ػجض+  % صیش50ٜ

50% cumin+50% Persian 
shallot 

22.97 76.57 68.9 229.7 
 % ٔٛػیش60ػجض +  % صیش40ٜ

40% cumin+60% Persian 
shallot 

21.33 71.13 85.3 284.5 
 % ٔٛػیش80ػجض+  % صیش20ٜ

20% cumin+80% Persian 
shallot 

 وـت خبِق  302.4 89.2 60.48 17.84

Pure culture 
3.35 6.07 7.68 25.61* LSD (5%) 

 داسی دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ثب یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. وٕتش ثبؿذ، تفبٚت ٔؼٙی LSDٞب اص ٔمذاس * ٞش دٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔتٛاِی وٝ اختلاف آٖ
Every two-consecutive mean that their difference is lower than LSD have no significant difference at 5% probability level.  
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، ثیـتشیٗ ػّٕىشد ثش اػبع ٘تبیج عملکزد پیاس تز ي خطک مًسیز:
% ٔٛػیش 20صیشٜ ػجض+ %80پیبص تش ٔٛػیش ثٝ اصای ته ثٛتٝ دس تیٕبس 

ٌشْ دس ثٛتٝ( ٚ وٕتشیٗ ػّٕىشد آٖ ثٝ اصای ته ثٛتٝ دس  70/101)
دػت آٔذ.  ثٝ ٌشْ دس ثٛتٝ( 48/60تیٕبس وـت خبِق ٔٛػیش )

 20ٞبی وـت ٔخّٛط اص ػجبستی ثب افضایؾ دسكذ ٔٛػیش دس ٘ؼجت ثٝ
دسكذ وبٞؾ  40دسكذ ٔیضاٖ ػّٕىشد پیبص تش ٔٛػیش  100دسكذ ثٝ 

ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ػّٕىشد خـه پیبص ٔٛػیش ٘یض تمشیجبً ٔـبثٝ یبفت. 
ٞبی وـت ٔخّٛط وٝ ثب افضایؾ دسكذ ٔٛػیش دس ٘ؼجتعٛسی ثٛد؛ ثٝ

دسكذ وبٞؾ  41دسكذ ػّٕىشد پیبص خـه ٔٛػیش ٘یض  100ثٝ  20اص 
 (.3یبفت )جذَٚ 

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ  عملکزد تیًلًصیک مًسیز:
ٞبی ٘ؼجت تأثیشداسی تحت عٛس ٔؼٙی ثیِٛٛطیه ٔٛػیش ثٝػّٕىشد 

 ( )جذpَٚ≤01/0)وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب صیشٜ ػجض لشاس ٌشفت 
 380ثیـتشیٗ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٔٛػیش ٔشثٛط ثٝ وـت خبِق ثب . (2

% 20ػجض+  % صیش80ٜوٕتشیٗ ٔیضاٖ ثشای تیٕبس  ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ٚ
دسكذ وبٞؾ ٘ؼجت  71ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ثٛد وٝ  109ثب ٔیضاٖ  ٔٛػیش

جبیٍضیٙی، تیٕبس  ٞبیػشیدس ٔمبیؼٝ ثیٗ ثٝ وـت خبِق ٘ـبٖ داد. 
ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ( داسای ثیـتشیٗ  9/326% ٔٛػیش )80ػجض+  % صیش20ٜ

 (. 1)ؿىُ  ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ثٛد

 

 
 عملکزد تیًلًصیک مًسیزتز  َای کطت مخلًط تا سیزٌ سثشاثز وسثت -1ضکل 

Figure 1- The effect of intercropping ratios with cumin on biological yield of Persian shallot 

 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ
Means with same letter(s) have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

  

ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب اثش ٘ؼجت عملکزد داوٍ سیزٌ سثش:
 لشاس داد تأثیشداسی ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ ػجض سا تحت عٛس ٔؼٙی ٔٛػیش ثٝ
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ثیـتشیٗ  2ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  (.2)جذَٚ 

دػت  ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ثٝ 115ػجض ثب  ػّٕىشد دا٘ٝ اص وـت خبِق صیشٜ
ػجض+  % صیش20ٌٜشْ دس ٔتش ٔشثغ( ثٝ تیٕبس  47) آٔذ ٚ حذالُ ػّٕىشد

 ٔختّف تیٕبسٞبی دس ػّٕىشد وبٞؾ% ٔٛػیش اختلبف داؿت. 80

ثٝ وبٞؾ تشاوٓ ٚ  تٛاٖ سا ٔی خبِق وـت ٘ؼجت ثٝ ٔخّٛط وـت
ٞبی وـت ٞب جٟت سؿذ دس ٘ؼجتفضبی اختلبف یبفتٝ ثٝ ثٛتٝ

دَ ٚ خشْ. (Keshtehgar et al., 2015) ٔخّٛط جبیٍضیٙی ٘ؼجت داد
ٞبی ( ثب ٔغبِؼٝ تبثیش ٘ؼجتKhorramdel et al., 2016ٕٞىبساٖ )

 (.Crocus sativus L) صػفشاٖوـت ٔخّٛط افضایـی صیشٜ ػجض ثب 

ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ ػجض ثشای وـت خبِق 
پٛس ٚ ٕٞىبساٖ دػت آٔذ. ظشیفٝ ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ ث 87/120ثب 

(2014 et al.,Zarifpour ٘یض ثب ثشسػی اثش تشویت ) ٞبی ٔختّف
وٕی ٚ ویفی صیشٜ ػجض ٚ ٘خٛد ٌضاسؽ وـت ٔخّٛط ثش خلٛكیبت 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس(  50/60ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد صیشٜ ػجض دا٘ٝ )
جبیی اص وـت خبِق ٝ دس وـت خبِق ٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب جبث

ثٝ ٔخّٛط اص ػّٕىشد ایٗ ٌیبٜ وبػتٝ ؿذ. ایٗ وبٞؾ ػّٕىشد دس 
ثٝ سلبثت تٛاٖ تیٕبسٞبی وـت ٔخّٛط ٘ؼجت ثٝ وـت خبِق سا ٔی

ٞب ٕٞچٙیٗ ثیبٖ داؿتٙذ  ای ثش ػش جزة ٔٙبثغ ٘ؼجت داد. آٖ ثیٗ ٌٛ٘ٝ
وٝ ٔجٕٛع ػّٕىشد دٚ ٌیبٜ دس تیٕبسٞبی وـت ٔخّٛط ثیـتش اص 
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 ثبؿذ. ٞب ٔیخبِق ایٗ ٌٛ٘ٝوـت  دٞٙذٜ ثشتشی وـت ٔخّٛط ثشوـت خبِق ثٛد وٝ ٘ـبٖ
  

 
  َای کطت مخلًط تا مًسیز تز عملکزد داوٍ سیزٌ سثشاثز وسثت -2ضکل 

Figure 2- The effect of intercropping ratios with Persian shallot on seed yield of cumin  
 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ

Means with same letter(s) have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ عملکزد تیًلًصیک سیزٌ سثش: 

ٞبی ٘ؼجت تأثیشداسی تحت عٛس ٔؼٙی ػّٕىشد ثیِٛٛطیه صیشٜ ػجض ثٝ
 (.2 ( )جذpَٚ≤01/0)وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٔٛػیش لشاس ٌشفت 

تشتیت اص  وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ثٝعٛسی ثٝ
ػجض+  % صیش20ٌٜشْ ثش ٔتش ٔشثغ( ٚ  3/541تیٕبسٞبی وـت خبِق )

دسكذ وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ  33ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ( ثب  5/358% ٔٛػیش )80
ٞبی جبیٍضیٙی، تیٕبس آٔذ. دس ٔمبیؼٝ ثیٗ ٘ؼجتدػت ٝ وـت خبِق ث

ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ( داسای ثیـتشیٗ  5/516% ٔٛػیش )20ػجض+  % صیش80ٜ
  (.3 )ؿىُ ثٛد صیشٜ ػجض ػّٕىشد ثیِٛٛطیه

 
 سیزٌ سثشعملکزد تیًلًصیک تز  مًسیز تاَای کطت مخلًط اثز وسثتمقایسٍ میاوگیه  -3ضکل 

Figure 3- The effect of intercropping ratios with Persian shallot on biological yield of cumin  

 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ
Means with same letter(s) have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 
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ثش ایٗ اػبع ٚ ثب تٛجٝ ثٝ تٛضیحبت روش ؿذٜ دس فٛق، ثذیٟی 
ػجض دس وـت خبِق ػٕذتبً ثٝ  اػت وٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ثبلاتش صیشٜ

تشاوٓ ثیـتش آٖ ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب  دِیُ
ثب  وٝ ٌیشی ٕ٘ٛد٘تیجٝ چٙیٗ تٛاٖثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔی ٔٛػیش ٔی

ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی وبٞؾ تشاوٓ وبؿت صیشٜ ػجض دس ٘ؼجت
 ٚ ٔٛاد جزة آة ػش ای ثشسلبثت ثیٗ ٌٛ٘ٝ ثب ٔٛػیش ثٝ دِیُ افضایؾ

 Koocheki etوٛچىی ٚ ٕٞىبساٖ )یبفت.  وبٞؾ ػّٕىشد غزایی

al., 2012 ٖدس ثشسػی اٍِٛٞبی ٔختّف وـت ٔخّٛط سدیفی ٌبٚصثب )
اسٚپبیی ٚ ِٛثیب ٘تیجٝ ٌشفتٙذ وٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه 

 Alizadeh etدػت آٔذ. ػّیضادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )ٝ ِٛثیب دس وـت خبِق ث

al., 2016٘ ـبٖ داد٘ذ وٝ ثٝ ( دس ثشسػی وـت ٔخّٛط سیحبٖ ٚ ِٛثیب
ای ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ دِیُ وبٞؾ فـبس سلبثت ثیٗ ٌٛ٘ٝ

دػت آٔذ. ٝ ٞبی ٞشص ثثیِٛٛطیه ِٛثیب اص وـت خبِق ثب وٙتشَ ػّف
( ٘یض ثیبٖ وشد٘ذ وٝ  et al.,Zarifpour 2014) پٛس ٚ ٕٞىبساٖظشیف

سدیفی ػّٕىشد ثیِٛٛطیه صیشٜ ػجض ثب تغییش اٍِٛی وبؿت ثٝ ػٕت ته
 ِٛطیه صیشٜ ػجضٛوٝ ثبلاتشیٗ ػّٕىشد ثیوبٞؾ پیذا وشد، ثٝ عٛسی

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف آسایؾ وبؿت  54/365)
٘خٛد ٔـبٞذٜ ؿذ. ساػی ٚ  فسدییه  دیف صیشٜ:دٚ س ٘یض دس تیٕبس

اؿتٙذ وٝ دس وـت ٔخّٛط ( ٘یض ثیبٖ د et al.,Raei 2008) ٕٞىبساٖ
یؾ تشاوٓ ػٛیب اص ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ػٛسٌْٛ ػٛیب، افضاػٛسٌْٛ ٚ 

ای ػٛیب ثش ٌٛ٘ٝ ٞب دِیُ ایٗ أش سا افضایؾ سلبثت ثشٖٚ وبػتٝ ؿذ، آٖ
 ٞبی ػٛسٌْٛ ػٙٛاٖ وشد٘ذ. ثٛتٝ

ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ خـه حذاوثش  میشان تجمع مادٌ خطک مًسیز:
ٞبی وـت ٘ؼجت تأثیشتحت  (p≤01/0) داسیعٛس ٔؼٙی ٔٛػیش ثٝ

 (.4 )جذَٚٔخّٛط لشاس ٌشفت 

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ خـه حذاوثش ٔٛػیش ٔشثٛط ثٝ وـت 
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ثٛد ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ثٝ تیٕبس  5/289خبِق ٔٛػیش ثب 

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ تؼّك داؿت  6/78% ٔٛػیش ثب 20ػجض +  % صیش80ٜ
ٞبی وـت ٘ؼجتجبیی اص وـت خبِق ثٝ ػٕت ( ٚ ثب جبث4ٝ)ؿىُ 

ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٔٛػیش ثٝ دِیُ وبٞؾ تشاوٓ ثٛتٝ ٚ فضبی 
وبػتٝ ؿذ.  آٖثٝ ایٗ ٌیبٜ اص تجٕغ ٔبدٜ خـه  یبفتٝاختلبف 

 اص ٔٛجٛد ٔٙبثغ ثشای وؼت سلبثت ػذْ وٝ سػذٔی ٘ظش ثٝ ٕٞچٙیٗ

 دیٍش، ٔٛجت ػٛی ٞب اصثٛتٝ سؿذ ثشای وبفی فضبی ٚجٛد ٚ یه ػٛ

 دس ثٛتٝ ته دس ٚاحذ ٔٛػیش پیبص دس ػّٕىشد ضایاج ٔیبٍ٘یٗ وٝ ؿذٜ

 Sabzevari et) یبثذ. ػجضٚاسی ٚ ٕٞىبساٖ افضایؾ پبییٗ ٞبی تشاوٓ

al., 2013ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه  ( ٘یض دس آصٔبیـی
 دػت آٔذ.ٝ ٔٛػیش اص ثبلاتشیٗ تشاوٓ ث

پیبص ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ تِٛیذ تًلیذ پیاس دختزی: 
ٞبی وـت ٔخّٛط  داسی تحت تأثیش ٘ؼجتعٛس ٔؼٙی  دختشی ٔٛػیش ثٝ

(. ثیـتشیٗ 4( )جذَٚ p≤01/0)ػجض لشاس ٌشفت  جبیٍضیٙی ثب صیشٜ
 4/26ثب  % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜدسكذ تِٛیذ پیبص دختش ٔشثٛط ثٝ 

دسكذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ تِٛیذ پیبص دختشی اص وـت خبِق ٔٛػیش ثب 
 . (5)جذَٚ  دػت آٔذٝ كذ ثدس 7/15ٔیضاٖ 

 

 مًسیزسیزٌ سثش تز اجشای عملکزد  تا َای کطت مخلًطتجشیٍ ياریاوس )میاوگیه مزتعات( اثز وسثت -4جذيل 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of intercropping ratios with cumin on yield components of 
Persian shallot 

يسن تز پیاس 
 دختزی

Fresh dry 
weight of 
daughter 

bulb 

قطز پیاس 
 دختزی

Diameter of 
daughter 

bulb 

يسن تز پیاس 
 مادری

Fresh dry 
weight of 

mother bulb 

 قطز پیاس مادری

Diameter of 
mother bulb 

تًلیذ پیاس 
 دختزی

Production 
of daughter 

bulb 

میشان تجمع 
ادٌ خطک م

حذاکثز )تزگ ي 
 ساقٍ(

Maximum dry 
mater 

accumulation 
(leaf+stem) 

 درجٍ آسادی

d.f 
 مىثع تغییز

S.O.V. 

22.18 ns 0.03 ns 186 ns 0.03 ns 25.68 ns 68 ns 2 تىشاس 

Replication 

95.59 ** 0.027 ns 13372.2 ** 1.24 ** 49.77 * 16447 ** 5 تیٕبس 

Treatment 

 خغب 10 93 9.6 0.02 158.5 0.06 8.20

Error 

30. 3 14. 8 33.0 15.1 18.5 38.4 
 ضزیة تغییزات )%(

CV (%) 
ns، ٝ1ٚ  5داس دس ػغح احتٕبَ داس ٚ ٔؼٙیتشتیت غیشٔؼٙی * ٚ **: ث% 

ns, * and **: are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 میشان تجمع مادٌ خطک )تزگ ي ساقٍ( مًسیزتز  تا سیزٌ سثشَای کطت مخلًط اثز وسثت -4 ضکل

Figure 4- The effect of intercropping ratios with cumin on maximum dry mater accumulation (Leaf+ stem) of Persian Shallot 
 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ

Means with same letter(s) have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 سثش تز اجشای عملکزد مًسیز َای کطت مخلًط جایگشیىی تا سیزٌمیاوگیه اثز وسثتمقایسٍ  -5جذيل 

Table5- Mean comparisons for the effect of intercropping ratios with cumin on yield components of Persian shallot 

 يسن تز پیاس دختزی 

Fresh dry weight of 
daughter bulb (g.m-2) 

 يسن تز پیاس مادری 

Fresh dry weight of 
mother bulb (g.m-2) 

  قطز پیاس مادری
Diameter of mother 

bulb (cm) 

 تًلیذ پیاس دختزی
Production of 

daughter bulb (%) 

َای مخلًطوسثت  
Intercropping ratios 

9.2  92.5  5.5  26.4  
 % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜ

80% cumin+20% 
Persian shallot 

16  169.7  4.9  25.1  
 % ٔٛػیش40ػجض+  % صیش60ٜ

60% cumin+40% 
Persian shallot 

18.3  204.8  4.4  24.4  
 % ٔٛػیش50ػجض+  % صیش50ٜ

50% cumin+50% 
Persian shallot 

20.3  209.4  4.3  21.6  
 % ٔٛػیش60ػجض +  % صیش40ٜ

40% cumin+60% 
Persian shallot 

23.9  260.5  4  19.11  
 % ٔٛػیش80ػجض+  % صیش20ٜ

20% cumin+80% 
Persian shallot 

24.5  278  3.6  15.7  
 وـت خبِق

Pure culture 
4.68 20.55 0.23 5.06* LSD 

 داسی دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ثب یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. وٕتش ثبؿذ، تفبٚت ٔؼٙی LSDٞب اص ٔمذاس * ٞش دٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔتٛاِی وٝ اختلاف آٖ
Every two-consecutive mean that their difference is lower than LSD have no significant difference at 5% probability level.  

 

 et al.,Rezvan Beydokhti ٘تبیج سضٛاٖ ثیذختی ٚ ٕٞىبساٖ )

( ٘ـبٖ داد وٝ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ثیٗ ٚصٖ پیبص ٔبدسی دس ثٛتٝ ثب 2011
صایی(، ٚصٖ ٚ لغش پیبص دختشی ٚ دسكذ تِٛیذ پیبص دختشی )ثچٝ

وٝ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ عٛسی ٕٞچٙیٗ لغش پیبص ٔبدسی ٚجٛد داؿت. ثٝ
 ٞبی وـت دسكذ تِٛیذ پیبص دختشی ٚ لغش پیبص دختشی دس وٕتشیٗ

ٔشثغ( ٚ  ٔتش دس ثٛتٝ 18ٚ  14ثبلا ) تشاوٓ اػفٙذ( ٚ 25ٚ  1ثٟبسٜ )

 تشاوٓ آثبٖ( ٚ 25ٟٔش ٚ  25پبییضٜ ) ٞبی وـت آٖ دس ٔمذاس ثیـتشیٗ

آٔذ. دسكذ تِٛیذ پیبص دختشی  دػتٝ ٔشثغ( ث ٔتش ثٛتٝ دس 10ٚ  6) پبییٗ
صایی( دس تىثیش غیشجٙؼی ٌیبٜ ٔٛػیش اص إٞیت ثؼیبس ثبلایی )ثچٝ

ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ پیبص ٔبدسی  ٘ذستٝ صیشا ثثشخٛسداس اػت، 
صٔبٖ ثب تِٛیذ ٌُ آریٗ دٚ یب چٙذ پیبص دختشی تِٛیذ ٕ٘بیذ. ػلاٜٚ ثش  ٞٓ

تِٛیذ پیبص دختشی وٙٙذٜ دسكذ ػٛأُ ط٘تیىی، ػٛأُ صساػی ٘یض تؼییٗ
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ؿٛد اص وبؿت پیبصٞبی ثش ایٗ اػبع، پیـٟٙبد ٔیثبؿذ. دس ٔٛػیش ٔی
ساٞىبسی صساػی ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد آٖ ػٙٛاٖ  دسؿت ٔبدسی ٔٛػیش ثٝ

 ٌیشی ؿٛد. دس ٔضاسع ثٟشٜ
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ تفبٚت قطز ي يسن پیاس مادری: 

اص ٘ظش لغش پیبص ٔبدسی ٚ ٚصٖ پیبص  ی ٔخّٛط ثب صیشٜ ػجضٞب ثیٗ تیٕبس
(. وٕتشیٗ 4 )جذَٚ داس ثٛد ٔبدسی دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی

ٔتش ثٛد.  ػب٘تی 6/3ٔبدسی ٔشثٛط ثٝ وـت خبِق ٔٛػیش ثب لغش پیبص 
 5/5% ٔٛػیش ثب 20ػجض +  % صیش80ٜٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ لغش اص تیٕبس 

دسكذ افضایؾ ٘ؼجت ثٝ وـت خبِق  34دػت آٔذ وٝ ٝ ٔتش ث ػب٘تی
(. ایٗ ٘تیجٝ ثب ٘تبیج ػجضٚاسی ٚ ٕٞىبساٖ 5)جذَٚ  دٞذ٘ـبٖ ٔی

(Sabzevari et al., 2013ٔجٙی )  ٗثش تِٛیذ ثیـتشیٗ لغش دس وٕتشی
 تشاوٓ ثٛتٝ ٔٛػیش ثٝ دِیُ ٚجٛد فضب ٔغبثمت داؿت. 

ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ ٚصٖ پیبص ٔبدسی ٔشثٛط ثٝ وـت خبِق ٔٛػیش 
% 60ػجض+  % صیش40ٌٜشْ دس ٔتش ٔشثغ ثٛد وٝ ثب تیٕبسٞبی  278ثب 

داسی ٘ذاؿت ٚ % ٔٛػیش تفبٚت ٔؼٙی80ػجض+  % صیش20ٜٔٛػیش ٚ 
% 20ػجض +  % صیش80ٜٚصٖ تش پیبص ٔبدسی ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  وٕتشیٗ

( وٝ ػٛأّی ٔب٘ٙذ افضایؾ ػغح 5)جذَٚ  ثٛد 5/92ٔٛػیش ثب 

وـتی ٚ افضایؾ تشاوٓ دس وـت یبفتٝ ثٝ ٔٛػیش دس ته اختلبف
تٛا٘ٙذ دس ایٗ أش دخیُ ٞبی ٔخّٛط ٔیدس ٔمبیؼٝ ثب ٘ؼجتخبِق 

ٔٙبثغ جزة سػذ وٝ ػذْ سلبثت ثشای ثبؿٙذ. ثذیٗ تشتیت، ثٝ ٘ظش ٔی
ٔٛجٛد اص یه ػٛ ٚ دس اختیبس لشاس داؿتٗ فضبی وبفی ثشای سؿذ اص 
ػٛی دیٍش، ٔٛجت ؿذٜ وٝ ٔیبٍ٘یٗ اجضای ػّٕىشد ٔٛػیش دس ٚاحذ 

 ٞبی پبییٗ افضایؾ ٘ـبٖ دٞذ. ته ثٛتٝ دس تشاوٓ
 تأثیشلغش پیبص دختشی ٔٛػیش تحت  قطز ي يسن پیاس دختزی:

ػجض لشاس ٍ٘شفت  ٞبی وـت ٔخّٛط سدیفی ثب صیشٜ ٘ؼجتداس  ٔؼٙی
ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب صیشٜ ػجض (، ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت4 )جذَٚ

 لشاس داد تأثیشداسی ٚصٖ تش پیبص دختشی سا تحت عٛس ٔؼٙی ثٝ
(01/0≥p)  َٚ(. ٚصٖ تش پیبص دختشی ٘یض سٚ٘ذی ٔب٘ٙذ ٚصٖ پیبص 4)جذ

صٖ تش پیبص دختشی ٔشثٛط ثٝ وٝ ثیـتشیٗ ٚعٛسیٝ ٔبدسی داؿت، ث
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ایٗ  5/24وـت خبِق ٔٛػیش ثب 

 2/9ثب ٔیضاٖ  % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜكفت ٘یض ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
 (. 5)جذَٚ  ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ثٛد

 
 سثش سیزٌَای کطت مخلًط ردیفی تا مًسیز تز اجشای عملکزد اثز وسثت وتایج تجشیٍ ياریاوس )میاوگیه مزتعات( -6جذيل 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of intercropping ratios with Persian shallot on yield components 
of cumin 

 يسن َشار داوٍ

1000-seed 
weight 

 تعذاد داوٍ در چتز

Number of seeds 
per umbels 

 در تًتٍ تعذاد چتز
Number of umbels 

per plant 

 تجمع مادٌ خطک حذاکثز 

Maximum dry mater 
accumulation (leaf+ stem) 

 درجٍ آسادی
d.f 

 مىثع تغییز
S.O.V 

0.03ns 
0.38 ns 

0.34ns 
496.1 ns 2 

 تىشاس

Replication 

0.04ns ns 2.22 115.32** 
6413.3** 

5 
 تیٕبس

Treatment 

0.11 8.32 0.69 270.5 10 
 خغب

Error 

12.9 13.0 3.6 4.4 
 ضزیة تغییزات

)%( CV  

ns، ٝ1ٚ  5داس دس ػغح احتٕبَ داس ٚ ٔؼٙیتشتیت غیشٔؼٙی * ٚ **: ث% 

ns, * and **: are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ خـه : میشان تجمع مادٌ خطک سیزٌ سثش
ٞبی وـت ٘ؼجت تأثیشداسی تحت عٛس ٔؼٙی حذاوثش صیشٜ ػجض ثٝ

(. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ 6 ( )جذpَٚ≤01/0)ٔخّٛط لشاس ٌشفت 
ٌشْ دس ٔتش  1/426خـه حذاوثش صیشٜ ػجض ثشای وـت خبِق ثب 

دػت آٔذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ تجٕغ ٔبدٜ خـه ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٝ ث ٔشثغ
دسكذ  26ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ ) 4/311ثب  % ٔٛػیش80ػجض+  % صیش20ٜ

ٞبی ثب ٔمبیؼٝ ٘ؼجت(. 5 )ؿىُ وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ وـت خبِق( ثٛد
وبٞؾ تشاوٓ صیشٜ ػجض  سػذ وٝ ثبوـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثٝ ٘ظش ٔی

 دا٘ٝ اص ػّٕىشد ٔخّٛط ٔختّف وـتٞبی ٘ؼجت ثٝ خبِق وـت اص

 دس وبٞؾ ػّٕىشد ؿذ. ثش ایٗ اػبع، دِیُ ایٗ وبػتٝ ػجض صیشٜ

ػٕذتبً  ،خبِق وـت ثٝ ٘ؼجت ٔخّٛط وـت ٔختّف تیٕبسٞبی
پٛس ٚ ظشیفثبؿذ. ٔشثٛط ثٝ وبٞؾ تؼذاد ثٛتٝ دس ٚاحذ ػغح ٔی

ػّٕىشد ٔبدٜ خـه  ( ثیـتشیٗ et al.,Zarifpour 2014ٕٞىبساٖ )
ػجض دس ٔمبیؼٝ ثب وـت ٔخّٛط ثب  حذاوثش سا دس وـت خبِق صیشٜ

 ٘خٛد ٌضاسؽ وشد٘ذ.
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 میشان تجمع مادٌ خطک )تزگ ي ساقٍ( سیزٌ سثشتز  َای کطت مخلًط تا مًسیزاثز وسثت -5ضکل 

Figure 5- The effect of intercropping ratios with Persian shallot on maximum dry mater accumulation (leaf+ stem) of cumin 
 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ

Means with same letter(s) have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 

ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٔٛػیش اثش ٘ؼجتتعذاد چتز در تًتٍ: 
(. 6ثٛد. )جذَٚ  (p≤01/0)داس ثش تؼذاد چتش دس ثٛتٝ صیشٜ ػجض ٔؼٙی

% 80ػجض+  % صیش20ٜثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
چتش دس ثٛتٝ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ چتش دس ثٛتٝ ٔشثٛط ثٝ  2/32ٔٛػیش ثب 

(. ثب تغییش 7)جذَٚ  چتش دس ثٛتٝ ثٛد 9/15ػجض ثب  وـت خبِق صیشٜ
% 60ػجض+  % صیش40ٜ% ٔٛػیش ثٝ 80ػجض+  % صیش20ٜ٘ؼجت وبؿت اص 

وٝ دسكذ وبٞؾ یبفت، دس حبِی 12ٔٛػیش، تؼذاد چتش دس ثٛتٝ حذٚد 
% ٔٛػیش 80ػجض+  % صیش20ٜٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ ثب تغییش ٘ؼجت وبؿت اص 

(. ٕٞچٙیٗ 7)جذَٚ  دسكذ ثٛد 50ثٝ وـت خبِق صیشٜ ػجض حذٚد 
ػجض+  % صیش80ٜ% ٔٛػیش ٚ 40ػجض+  % صیش60ٜٞبی وـت ثیٗ ٘ؼجت

سػذ  ثٝ ٘ظش ٔی (.7)جذَٚ  سی ٔـبٞذ ٘ـذدا% ٔٛػیش تفبٚت ٔؼٙی20
ای ٚ عشیك وبٞؾ سلبثت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ صا  وٝ ثب وبٞؾ تؼذاد ثٛتٝ

ٚیظٜ ٘ٛس  افضایؾ فشإٞی سعٛثت، ٔٛاد غزایی ٚ ػبیش ػٛأُ سؿذ ثٝ
ٞب ثیـتش ؿذٜ وٝ ایٗ أش دس ٟ٘بیت، ثب افضایؾ سؿذ ٔٛجت  ثشای ثٛتٝ

جب٘جی ٚ تؼذاد چتش   تؼذاد ؿبخٝافضایؾ سؿذ سٚیـی ٚ ثٝ تجغ آٖ ثٟجٛد 
( ثب ثشسػی اثش تشاوٓ ثش تؼذاد Kafi, 1989دس ثٛتٝ ؿذٜ اػت. وبفی )

ٞبی وٕتش، تؼذاد چتش دس چتش دس ثٛتٝ صیشٜ ػجض ػٙٛاٖ ٕ٘ٛد دس تشاوٓ
وبٞؾ فضبی لبثُ ٞبی ثبلاتش ثٝ دِیُ  یبثذ ٚ دس تشاوٓ ثٛتٝ افضایؾ ٔی

تٛا٘ٙذ تؼذاد ٞب ٕ٘یحتٕبلاً ثٛتٝٞب، ا سلبثت ثیٗ ثٛتٝدػتشع ٚ تـذیذ 
 چتش ثیـتشی تِٛیذ وٙٙذ.

داس ٔؼٙی تأثیشتؼذاد دا٘ٝ دس چتش صیشٜ ػجض تحت  :تعذاد داوٍ در چتز
(، 6ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٔٛػیش لشاس ٍ٘شفت )جذَٚ ٘ؼجت

سػذ وٝ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش كفتی ط٘تیىی ثٛدٜ ٚ وٕتش تحت ثٝ ٘ظش ٔی
 ٌیشدلشاس ٔی٘ظیش تشاوٓ ٚ وـت ٔخّٛط ػٛأُ ٔذیشیتی  تأثیش

(Kafi, 1989 .) 
داس ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٔؤیذ ػذْ ٚجٛد تفبٚت ٔؼٙی يسن َشار داوٍ:

ٞبی ٔختّف وـت ٔخّٛط ثب ٔٛػیش ثش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ثیٗ ٘ؼجت
( Lafond, 1994) (. دس ٕٞیٗ ساػتب، لافٛ٘ذ6)جذَٚ  ػجض ثٛد صیشٜ

ٞبی دس ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثیٗ اجضای ػّٕىشد، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝػٙٛاٖ ٕ٘ٛد 
ٞبی ثٝ ٚیظٌی ثبلایی ، كفتی اػت وٝ ٚاثؼتٍیٔختّف ٌیبٞی

ٌیشد. ػبٞٛ ػٛأُ ٔحیغی لشاس ٔی تأثیشط٘تیىی داؿتٝ ٚ وٕتش تحت 
( دس وـت ٔخّٛط آفتبثٍشداٖ Chao Dai et al., 2012ٚ ٕٞىبساٖ )

 Helianthus) كذ دا٘ٝ آفتبثٍشداٖٚ ثبداْ صٔیٙی اػلاْ وشد٘ذ وٝ ٚصٖ 

annuus L.)  وـت ٔخّٛط لشاس ٍ٘شفت. ثش ایٗ اػبع، ثٝ  تأثیشتحت
ساثغٝ ٔثجت ثیٗ ػّٕىشد ثب ٚصٖ ٞضاس سػذ ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛد ٘ظش ٔی

، ثٝ ٔٙظٛس حلَٛ ( Olsson, 19604; 201 et al.,Zarifpour) دا٘ٝ
ٞبی ثب ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ثبلا ػّٕىشد ثبلاتش صیشٜ ػجض، وبؿت اسلبْ ٚ تٛدٜ

ٞب ثیـتش ٔتأثش اص  ٞبی آٖٞبی داسٚیی وٝ ٚیظٌی ٚیظٜ دس صساػت ٌٛ٘ٝ ثٝ
 ٔذ٘ظش لشاس دادٜ ؿٛد. ثبؿذ، ط٘تیه ٔی
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 111    ...و (.Cuminum cyminum Lزیره سبس )کشت مخلوط جایگسینی  مختلف های اثر نسبت
 

 سثش مًسیز تز تعذاد چتز در تًتٍ سیزٌتا َای کطت مخلًط ردیفی اثز وسثت -7جذيل 

Table 7- The effect of intercropping ratios with Persian shallot on number of umbels per plant of cumin 
 عملکزد داوٍ سیزٌ سثش

Seed yield of 
shallot(per plant) 

 تعذاد چتز در تًتٍ

Number of umbels 
per plant 

َای مخلًط وسثت  

Intercropping ratios 

 % ٔٛػیش20ػجض +  % صیش80ٜ  18.4 1.18

80% cumin+20% shallot 

2.27 20.5  
 % ٔٛػیش40ػجض+  % صیش60ٜ

60% cumin+40% shallot 

3.00 24.6  
 % ٔٛػیش50ػجض+  % صیش50ٜ

50% cumin+50% shallot 

 % ٔٛػیش60ػجض +  % صیش40ٜ  28.3 3.37

40% cumin+60% shallot 

7.63 32.2  
 % ٔٛػیش80ػجض+  % صیش20ٜ

20% cumin+80% shallot 

2.30 15.9  
 وـت خبِق

Pure culture 
2.58 1.35* LSD 

 داسی دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ثب یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. وٕتش ثبؿذ، تفبٚت ٔؼٙی LSDٞب اص ٔمذاس * ٞش دٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔتٛاِی وٝ اختلاف آٖ
Every two-consecutive mean that their difference is lower than LSD have no significant difference at 5% probability level.  

 

ٞب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ عملکزد داوٍ سیزٌ سثش)تٍ اسای تک تًتٍ(:
ػجض ثٝ اصای ته ثٛتٝ دس ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ 

ٌشْ ثٝ اصای ثٛتٝ( ٚ وٕتشیٗ  63/7% ٔٛػیش )80% صیشٜ ػجض+20تیٕبس 
ٌشْ ثٝ اصای ثٛتٝ(  18/1% ٔٛػیش )20% صیشٜ ػجض +80آٖ دس تیٕبس 

ٞبی وٝ وبٞؾ ٘ؼجت صیشٜ ػجض دس ٘ؼجت عٛسی ثٝ دػت آٔذ. ثٝ
دسكذی دس  85ؾ % ثبػث افضای20% ثٝ 80اص  ٔختّف وـت ٔخّٛط

 .(7)جذَٚ  ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ ػجض ؿذ

ٞبی ٔختّف وـت ٔخّٛط اثش ٘ؼجتوسثت تزاتزی سمیه: 
جبیٍضیٙی صیشٜ ػجض ثب ٔٛػیش ثش ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ جضئی دٚ ٌٛ٘ٝ ٚ 

 LERؿٛد،  ٔـبٞذٜ ٔی 6عٛس وٝ دس ؿىُ داس ثٛد. ٕٞبٖوُ ٔؼٙی

ٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ٔٛػیش ثب صیشٜ ػجض  وُ دس تٕبٔی ٘ؼجت

دٞٙذٜ ثشتشی وـت ٔخّٛط ٘ؼجت ثٝ ثبلاتش اص یه ثٛد وٝ ٘ـبٖ
ٞبی ٔختّف وـت  ثبؿذ. اص ٔیبٖ ٘ؼجتوـتی ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ ٔی ته

% ٔٛػیش ثب 50ػجض+  % صیش50ٜوُ دس تیٕبس  LERٔخّٛط، ثیـتشیٗ 
% ٔٛػیش ثب 20ػجض +  % صیش80ٜتیٕبس ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ  49/1
ٞبی پبییٗ حضٛس صیشٜ ػجض دس وـت . دس ٘ؼجتٔحبػجٝ ؿذ 15/1

ٔثجت ثیـتشی پزیشفتٝ  تأثیشٔخّٛط جبیٍضیٙی ثب ٔٛػیش، ٌٛ٘ٝ ٔٛػیش 
ػجض دس وـت ٔخّٛط، ایٗ ٌیبٜ وٝ ثب افضایؾ ػٟٓ صیشٜاػت؛ دس حبِی

ٔثجت ثیـتشی اص ٕٞشاٞی ثب ٔٛػیش پزیشفت وٝ ایٗ أش ثبػث  تأثیش
ایٗ ؿبخق ثشای آٖ دس ٔمبیؼٝ ثب  جضئی افضایؾ ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ

 (.6)ؿىُ  ٌٛ٘ٝ دیٍش ٌشدیذ

 
 سثش ي مًسیز َای کطت مخلًط سیزٌوسثت تزاتزی سمیه جشئی ي کل در وسثت -6 ضکل

Figure 6- Partial and total land equivalent ratio for intercropping ratios of cumin and Persian shallot 
 دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ٘ذاس٘ذ.  LSDداسی ثش اػبع آصٖٔٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن ثشای ٞش جضء، ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ

Means with same letter(s) for each component have no significant difference based on LSD test at 5% probability level. 
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ایٗ تٛاٖ ٔی جضئی صیشٜ ػجض LERثش اػبع ٘تبیج  عٛس وّی، ثٝ
% 20) ٞبی ثبلاتش ٔٛػیشوٝ صیشٜ ػجض ثب تشاوٓاػتٙجبط وشد، صٔب٘یٌٛ٘ٝ 
% ٔٛػیش( ٕٞشاٜ ثٛد، ثٝ 60ػجض +  % صیش40ٜٔٛػیش ٚ % 80ػجض+  صیشٜ

آٖ ٚ ٕٞیٗ وب٘ٛپی ثٛدٖ  تشدِیُ ا٘جٛٞی پٛؿؾ ٌیبٞی ٔٛػیش، ثضسي
ای ثبلا، ثب افت ػّٕىشد ا٘ذاصی ثش صیشٜ ػجض ٚ سلبثت ثیٗ ٌٛ٘ٝعٛس ػبیٝ

تشی ثب صیشٜ وٝ ٔٛػیش دس تشاوٓ پبییٗصٔب٘یاص عشف دیٍش، ٕٞشاٜ ثٛد. 
% 60% ٔٛػیش ٚ 20ػجض+  % صیش80ٜٔثُ تیٕبسٞبی ) وبؿتٝ ؿذػجض 
ی یُ ثٟجٛد ؿشایظ ٔثُ صیبد ؿذٖ فضب، ثٝ دِ(% ٔٛػیش40ػجض+  صیشٜ

ٚ ٘ٛس ثشای فؼبِیت ٚ سؿذ ٚ فتٛػٙتض، صیشٜ ػجض تٛا٘ؼت لبثُ دػتشع 
دادی ٚ ٕٞىبساٖ . ٘تبیج ٔغبِؼبت اِٝػّٕىشد ثبلاتشی اص خٛد ٘ـبٖ دٞذ

(Allahdadi et al., 2013 ) ٚ سٚی وـت ٔخّٛط سدیفی ػٛیب
 Rezvani Moghaddam andٔمذْ ٚ ٔشادی )ٕٞیـٝ ثٟبس ٚ سضٛا٘ی

Moradi, 2012 ثش وـت ٔخّٛط صیشٜ ػجض ٚ ؿٙجّیّٝ ٔؤیذ افضایؾ )
. دس ثشسػی دیٍش ثش د٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ دس اٍِٛٞبی وـت ٔخّٛط ثٛ

ٞبی  سٚی وـت ٔخّٛط وٙجذ ٚ ِٛثیب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس تٕبٔی تیٕبس
 (. Noorbakhsh, 2012) دػت آٔذٝ ثبلاتش اص یه ث LERٔخّٛط، 

 گیزیوتیجٍ

ػجض  ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد صیشٜ
ٞبی وـت ٔخّٛط ٘ؼجت تأثیشداسی تحت  عٛس ٔؼٙی ٚ ٔٛػیش ثٝ

جبیٍضیٙی لشاس ٌشفت. ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٚ ثیـتشیٗ تؼذاد 
% ٔٛػیش 80ػجض+  % صیش20ٜچتش صیشٜ ػجض ٔشثٛط ثٝ تیٕبس چتشن دس 

ٞبی ٔٛػیش وـت تؼذاد ثٛتٝ ،صیشٜ ػجضٔخّٛط ثب ٚاػغٝ وـت  ثٝ .ثٛد
دس ٚاحذ ػغح اص عشیك   ِزا ثب وبٞؾ تؼذاد ثٛتٝ ،ؿذٜ وبٞؾ یبفت

ای ٚ افضایؾ فشإٞی سعٛثت، ٔٛاد غزایی ٚ وبٞؾ سلبثت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ
ٞبی صیشٜ ػجض ثیـتش ؿذٜ وٝ  ٚیظٜ ٘ٛس ثشای ثٛتٝ ػبیش ػٛأُ سؿذ ثٝ

جب٘جی ٚ   ایٗ أش دس ٟ٘بیت، ثب افضایؾ سؿذ، ٔٛجت افضایؾ تؼذاد ؿبخٝ
 تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ؿذٜ اػت. 

ػجض اص  صیشٜ ػّٕىشد ثیِٛٛطیهثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ 
 ٔختّف تیٕبسٞبی دس وبٞؾ ػّٕىشد ایٗ. دػت آٔذٝ وـت خبِق ث

ثٝ وبٞؾ تشاوٓ ٚ  تٛاٖ سا ٔی خبِق وـت ثٝ ٘ؼجت ٔخّٛط وـت
ٞبی وـت ٞب جٟت سؿذ دس ٘ؼجتفضبی اختلبف یبفتٝ ثٝ ثٛتٝ

دسكذ تِٛیذ پیبص دختشی، ٚصٖ تش پیبص  ٔخّٛط جبیٍضیٙی ٘ؼجت داد.
دختشی، لغش ٚ ٚصٖ تش پیبص ٔبدسی ٚ ػّٕىشد پیبص )تش ٚ خـه( دس 

ٞبی وـت ٔخّٛط ثب صیشٜ ػجض داس ٘ؼجتٔؼٙی تأثیشٔٛػیش ٘یض تحت 
ثیـتشیٗ دسكذ تِٛیذ پیبص دختش، لغش پیبص وٝ عٛسی لشاس ٌشفت؛ ثٝ

ػجض +  % صیش80ٜٔبدسی ٚ لغش پیبص دختشی دس وٕتشیٗ تشاوٓ ٔٛػیش )
دػت آٔذ وٝ احتٕبلاً ثٝ دِیُ افضایؾ فضبی لبثُ ٝ ( ث% ٔٛػیش20

اػت. ٞب ثٛدٜ ای ثیٗ ثٛتٝدػتشع ٚ وبٞؾ سلبثت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ
ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ ٚصٖ پیبص ٔبدسی، ٚصٖ تش پیبص دختشی ٚ ػّٕىشد پیبص 
تش )ٔجٕٛع پیبص دختشی ٚ ٔبدسی( ٚ ػّٕىشد پیبص خـه اص وـت 

وٝ ثب ثبلا سفتٗ تشاوٓ، ٔمذاس آٖ عٛسی دػت آٔذ؛ ثٝٝ خبِق ٔٛػیش ث
افضایؾ یبفت. ثیـتشیٗ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘یض ٔشثٛط ثٝ وـت خبِق 

( ٘یض دس تٕبٔی LERاسصیبثی ٘ؼجت ثشاثشی صٔیٗ ) ٔٛػیش ثٛد.
تیٕبسٞبی وـت ٔخّٛط جبیٍضیٙی ثیـتش اص یه ثٛد ٚ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ 

ٚ وٕتشیٗ  49/1ػجض ثب  % صیش50ٜ% ٔٛػیش + 50دس وـت ٔخّٛط 
دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ٝ ث 15/1% ٔٛػیش ثب 20ػجض +  % صیش80ٜٔمذاس دس 

ثش  تشی پزیشفتٝ اػت.ٔثجت ثیشتأٌیبٜ صیشٜ ػجض اص ٕٞشاٞی ثب ٔٛػیش 
ٞبی  ٞبی وـت ٔخّٛط یىی اص سٚؽ ایٗ اػبع، اص آ٘جب وٝ ػیؼتٓ

ٔذیشیت تِٛیذ ٔحلٛلات ٌیبٞبٖ داسٚیی اػت وٝ دس ساػتبی سػیذٖ 
ثٝ وـبٚسصی پبیذاس ٚ ػّٕىشد ٔغّٛة ثب حذالُ ٔلشف یب ثذٖٚ 

ٌشدد وٝ تٛػؼٝ ٌشدد، تٛكیٝ ٔی ٞبی خبسجی اجشا ٔی ٔلشف ٟ٘بدٜ
كٛست وـت ٔخّٛط ثٝ ٔٙظٛس  ٌیبٞبٖ داسٚیی ثٝایٗ وـت ٚ وبس 
عٛس  ثٝ ٞبی صساػی ٘ظبْٞب دس ثْٛ ٞبی اوِٛٛطیىی آٖ ثٟجٛد ٚیظٌی

 ٔذ ٘ظش لشاس ٌیشد. ایٚیظٜ
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Introduction 
Medicinal plants are a rich source of bioactive compounds, and these plants are thought to be safe to human 

beings and the environment compared to the synthetic medicines for the treatment of many diseases. The active 
principles of the plants are generally secondary metabolites. Cumin (Cuminum cyminum L.) is an herbaceous and 
annual medicinal plant belonging to Apiaceae family which is planted in arid and semi-arid regions of Iran. 
Persian shallot (Allium altissimum Regel.) is another medicinal, industrial and perennial plant that has 
underground bulbs. It is one of the most important Allium species in Iran, which normally grows in semi-cold to 
very cold highlands. In the last decade, agricultural production, which is mainly based on the application of 
chemical inputs, is causing environmental impacts. The use of ecological farming approaches, enhancing yield 
and quality, they will be effective. Intercropping allows for improved resource use efficiency such as light, water 
and nutrients and beneficial interactions between the companion plants. It works to decrease the spread of plant 
diseases by reducing the quantity of susceptible host plants. Other benefits of intercropping include optimal use 
of resources, stabilization of yield, weed control, improved soil fertility, and higher economic returns. This study 
has evaluated the effect of intercropping ratios as replacement series of cumin and Persian shallot on agronomic 
criteria such as yield components, yield, harvest index, dry matter accumulation and land equivalent ratio. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during growing season 
of 2014-2015. Intercropping ratios as replacement series such as 80% cumin+20% Persian shallot, 60% 
cumin+40% Persian shallot, 50% cumin+50% Persian shallot, 40% cumin+60% Persian shallot, 20% 
cumin+80% Persian shallot and their pure culture were considered as treatments. Plant density for Persian shallot 
bulbs and cumin seeds were considered as 10 bulbs.m

-2
 and 120 plants.m

-2
, respectively. Studied traits were 

umbel numbers per plant, seed numbers per umbel, 1000-seed weight, biological yield and seed yield of cumin 
and daughter bulb diameter, mother bulb diameter, fresh weight of daughter bulb, fresh weight of mother bulb, 
biological yield, fresh yield of bulb, dry weight of bulb of Persian shallot and land equivalent ratio (LER).  
The LER was computed through the following equation: 

 
Where, Yij: Yield of cumin under intercropping conditions, Yji: Yield of Persian shallot under intercropping 
conditions, Yii: Yield of cumin under sole crop conditions and Yjj: Yield of Persian shallot under sole crop 
conditions. The treatments were run as an analysis of variance (ANOVA) to determine if significant differences 
existed among means. Multiple comparison tests were conducted for significant effects using the LSD test.  

Results and Discussion 
The results showed that the effect of intercropping ratios was significant (p≤0.05) on yield and yield 

components of cumin and Persian shallot. By decreasing intercropping ratios of Persian shallot improved its 
criteria. Diameter of mother bulb and production of daughter bulb in intercropping ratios were increased up to 52 
and 68% compared to sole culture, respectively. Studied traits of cumin were improved by changing in planting 
ratios from intercropping to its pure culture. The maximum amounts of dry bulb weight were related to pure 
culture (82.9 g.m

-2
) and 20% cumin+80% Persian shallot (85.3 g.m

-2
). The highest seed yield of cumin was 

observed in pure culture with 115 g.m
-2

. The highest and the lowest LER were computed in 50% cumin+50% 
Persian shallot (1.49) and 80% cumin+20% Persian shallot (1.15). 
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Conclusions 
Intercropping of Persian shallot and cumin had significantly effect on their yield and yield components. The 

results confirmed the better use of resources especially for radiation and water of these plants in intercropping 
ratios. In general, it seems that intercropping may be suitable cropping approach for sustainable production of 
medicinal plants. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

( توسط .Cicer arientinum Lسازی اثرات تاریخ کاشت بر رشذ و عملکرد نخود دیم ) شبیه

 CHICKPEA-مذل 

 3، علیرضا باقری*2، فرزاد منذنی1شعبانی هانیه حاجی

 05/06/1398 تبس٤خ دس٤بفت:
 07/10/1398 تبس٤خ پز٤شؽ:

 چکیذُ

آصٔب٤ـ٣ ثٝ ، CROPGRO-CHICKPEAٔذَ ػبص٢ اثشات تبس٤خ وبؿت ثش سؿذ ٚ ػّٕىشد ٘خٛد د٤ٓ ٔٙطمٝ وشٔب٘ـبٜ تٛػط  ؿج٥ٝٔٙظٛس  ثٝ
تىشاس دس ٔضسػٝ تطم٥مبت٣ پشد٤غ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣ دا٘ـٍبٜ ساص٢ دس  3ٞب٢ وبُٔ تلبدف٣ ثب  ؿذٜ دس لبِت طشش پب٤ٝ ثّٛنٞب٢ خشد  كٛست وشت

ٚ زٟبس سلٓ ٘خٛد )ث٥٘ٛ٥ح،  اك٣ّػٙٛاٖ ػبُٔ  فشٚسد٤ٗ( ثٝ 17اػفٙذ ٚ  20اػفٙذ،  10اخشا ؿذ. ت٥ٕبسٞب ؿبُٔ ػٝ تبس٤خ وبؿت ) 1395-96 صساػ٣ ػبَ
اػفٙذ ٔطبػجٝ  10تبس٤خ وبؿت  ثشا٢ ط٘ت٥ى٣ ضشا٤ت ٔطبػجٝ ثخؾ تٛػط اسلبْ . ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣فشػ٣ ثٛدػٙٛاٖ ػبُٔ  ( ثILC482ٝبٖ ٚ ػبدَ، آسٔ
 ضشا٤ت ثبلا٢ دلت ث٥بٍ٘ش وٝ وٙذ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘خٛد اسلبْ ثشا٢ سا ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اختلاف، ثب ضذالُ اػت لبدس ٔذَ داد ٘ـبٖ ٚاػٙد٣ ؿذ. ٘تب٤ح

دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  5/16 ٔٛسد ثشسػ٣ اسلبْ ثشا٢ٚصٖ خـه وُ  nRMSE ٥ٔب٥ٍ٘ٗ داد وٝ ٔذَ ٘ـبٖ ٞب٢ اسص٤بث٣ ٘تب٤ح ثٛد. ؿذٜ ٔطبػجٝ ط٘ت٥ى٣
 ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ٞب ثٛد. ٞٓ دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 5/13 ػّٕىشد دا٘ٝ ٥٘ض ثشا٢ اسلبْ روش ؿذٜ nRMSE ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب ثٛد.  ٔـبٞذٜ

 6/1326تشت٥ت،  ثٝ 1395-96ثشا٢ ػبَ صساػ٣  ػبص٢ ؿذٜ تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٘خٛد ؿذ. ث٥ـتش٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
لبدس اػت  CROPGRO-CHICKPEAطٛس و٣ّ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ٝ اػفٙذ ضبكُ ؿذ. ث 20و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس دس تبس٤خ وبؿت  6/1279ٚ 

دٞٙذٜ دلت  ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ا٤ٗ ٘ـبٖ ٞب٢ ٔختّف سا تطت ؿشا٤ط ال٣ٕ٥ّ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثب دلت لبثُ لج٣ِٛ پ٥ؾ بْ ٘خٛد دس تبس٤خ وبؿتٚاوٙؾ اسل
 ثبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ه ٔطبػجٝ ؿذٜ دس ثخؾ ٚاػٙد٣ ٔذَ اػت.

 : اسلبْ ٘خٛد، ػّٕىشد دا٘ٝ، ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه، ٚاػٙد٣ ٔذَّای کلیذیٍاشُ
 

 1هقذهِ

ػشػت  وـبٚسص٢ ثب تطم٥مبت ٞب٢ وبٔپ٥ٛتش٢ دسوبسثشد ٔذَ
ػبص٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٞبٖ  ٞب٢ ؿج٥ٝ ص٤بد٢ دس ضبَ ٌؼتشؽ اػت. ٔذَ

وٝ ثشاػــبع اكَٛ ػ٣ّٕ ٚ سٚاثط  صساػ٣، اثضاسٞب٢ و٣ٕ ٞؼتٙذ
ٔتفــبٚت ال٥ّــٓ، خبن، آة ٚ  تٛا٘ٙذ اثشات س٤بض٣ اػــتٛاس ثٛدٜ ٚ ٣ٔ

٥ٌبٞبٖ صساػ٣ ٔٛسد  س٢ٚ سؿــذ ٚ ٕ٘ٛػٛأُ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ سا 
اػتفبدٜ اص ٞب٢ اخ٥ش . ثش ٥ٕٞٗ اػبع دس ػبَاسص٤بث٣ لشاس دٞٙذ

ٔطبػجٝ ٚاوٙؾ ٔطلٛلات صساػ٣  ػبص٢ سؿذ ثشا٢ٞب٢ ؿج٥ٝ ٔذَ
سص٤بث٣ ا ٔذ٤ش٤ت صساػ٣، ٚ ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥ش دس ػٛأُ ٔط٥ط٣

وٕه ثٝ  ٚ ٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه خٟت ثٟجٛد ػّٕىشد ٤ٚظ٣ٌ
 افضا٤ؾ ٞب خٟت اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ اص ٔٙبثغ لبثُ دػتشع٢ػبصٓ تل٥ٕ

                                                           
دا٘ـد٢ٛ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ سؿتٝ اٌشٚاوِٛٛط٢، ٌـشٜٚ ٟٔٙذػـ٣ ت٥ِٛـذ ٚ ط٘ت٥ـه      -1

 ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـٍبٜ ساص٢، وشٔب٘ـبٜ، ا٤شاٖ
اػتبد٤بس اوِٛٛط٢ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣، ٌشٜٚ ٟٔٙذػ٣ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ــٍبٜ   -2

 ساص٢، وشٔب٘ـبٜ، ا٤شاٖ

ٟٔٙذػ٣ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ـه  ٞب٢ ٞشص، ٌشٜٚ  اػتبد٤بس ػّْٛ ؿٙبػب٣٤ ٚ ٔجبسصٜ ثب ػّف -3
 ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـٍبٜ ساص٢، وشٔب٘ـبٜ، ا٤شاٖ
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 Amouzou et al., 2018; Mondani et) اػت زـ٥ٍٕش٢ داؿتٝ

al., 2015; Mahru et al., 2010; Soltani et al., 2006).  

ٚ  صساػـ٣ا٢ دس ٔٛسد ٤بفتٗ ساٞىبسٞب٢ ثٝتطم٥مبت ٔضسػٝ
 ػطص، ٥٘بصٔٙـذ٘ظاد٢ ٔٙبػت ٚ ثب ٞذف افضا٤ؾ ػّٕىشد دس ٚاضذ  ثٝ

ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش آٖ ا٘دبْ آصٔب٤ــ٣ كشف ٞض٤ٙٝ ٚ صٔبٖ ثؼ٥بس٢ ٣ٔ
٘ـظاد٢ ٚ ثشسػـ٣ اثـشات ٔتمبثـُ صساػ٣ ٚ ثٝزٙذ٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثٝ ثـب
 ,.Delghandi et al) اػتػطص ٔضسػٝ ثؼ٥بس ٔـىُ  ٞـب دس آٖ

وٕه  ثشا٢ ٝٞض٤ٙ ٔٙبػت ٚ وٓ ثٙبثشا٤ٗ، اص خّٕٝ ساٞىبسٞب٢ (2014
 ػبص٢ دس تطم٥مبتَ ٔذ ٞب٢ص سٚؽبت، اػتفبدٜ اؼٔطبِ٘ٛع ا٤ٗ  ثٝ

 ثؼ٥بس٢ اص ٔطممبٖ لشاس ٝضبضش، ٔٛسد تٛخَ دس ضب وٝ توـبٚسص٢ اػ
سؿذ ٚ ػّٕىشد  ث٣ٙ٥ فشآ٤ٙذٞب٢ تٛاٖ اص آٖ دس پ٥ؾٚ ٣ٔٝ ٌشفت

 Boote et al., 2018; Jalilian et)وشدٔطلٛلات صساػ٣ اػتفبدٜ 

al., 2017; Deihimfard et al., 2015)ؾ. ثٙبثش آٔبس اسائٝ ؿذٜ، ث٥ 
ػبص  ٙٝتٛػؼٝ ص٥ٔ ٗصساػ٣ ػبختٝ ؿذٜ وٝ ا٤ بٞبٖاص كذ ٔذَ ثشا٢ ٥ٌ

٢ سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػت، دس ش٥ٌٓ تل٥ٕ جبٖٞب٢ پـت٥ ؼتٓاػتفبدٜ اص ػ٥
٢ ٚاسد ٛتشافضاسٞب٢ وبٔپ٥ ٞب٢ آٔبس٢ تٛػط ٘شْ ٞب دادٜ ؼتٓػ٥ ٗا٤

 ذؿٛ٘ ٣ٔ ٝت٥ٟٞب  ٣ ٔذَبضؿذٜ ٚ ػپغ ثش اػبع اكَٛ س٤
(Penning de Vries and van Laar, 1982) ثب  ٚ دس ٔشضّٝ ثؼذ
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٤ٚظٜ ػّٕىشد ٥ٌبٜ )ثب تّف٥ك  ٞب، سفتبس ػ٥ؼتٓ ثٝ اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ٔذَ
 . ؿٛدػبص٢ ٣ٔ ٞب٢ ٔختّف( ؿج٥ٝ ٔذَ

DSSATافضاس٢  ٞب٢ اخ٥ش، ثؼتٝ ٘شْ دس ػبَ
طٛس  ثٝ 1

ٔذت  ٞب٢ طٛلا٣٘ آصٔب٤ؾػبص٢ ٘تب٤ح  آ٥ٔض٢ ثشا٢ ؿج٥ٝ ٔٛفم٥ت
  DSSATخب٘ٛادٜ ٢ٞب ٔذَ .(Liu et al., 2017) اػت اػتفبدٜ ؿذٜ 

تٛػط  ،آٚس٢ وـبٚسص٢ ثشا٢ ا٘تمبَ فٗ ٥ٓتلـٕ اص ٣جب٥٘پـت ػبٔب٘ٝ ب٤
ٞـب٢ اخشا٢ ٔـذَ ٚ ؿـذ، ٤ٗتـذٚ ٣إِّّـ٥ٗاص دا٘ــٕٙذاٖ ثـ ٣ٌشٚٞ

ٔٙـذ ثٝ كٛست ٘ظبْ ٣صساػ بٞـب٥ٖػـبص٢ ٥ٌٝٔختّـف ؿـج
ٔمذٔبت٣ ا٤ٗ ؿ٥ٜٛ  تٛػـؼ١ .(Jones et al., 1998) شوشد٤پـز أىـبٖ

ٔؼّٛٔبت ٔٛخٛد دسثبس٠  ثب تى٥ٝ ثش ا٤ٗ ا٤ذٜ ا٤دـبد ؿـذ وـٝ ثب٤ـذ
ٔذ٤ش٤ت سا تّف٥ك وشد تب ثتٛاٖ دس  خبن، آة ٚ ٞٛا، ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ ٚ

ٔىب٣٘ ثٝ ٔىـبٖ د٤ٍـش ثـب ؿـشا٤ط خـبن ٚ  آٚس٢ ت٥ِٛـذ اص ا٘تمبَ فـٗ
 .(Taie et al., 2018) وشدٞب٢ ثٟتش٢ اتخبر  تل٥ٕٓ الّـ٥ٓ ٔتفـبٚت

٢ ثشا٢ ػبصٝ ٥ؿج ٔختّف ٞب٢ ٔذَ ٢ضبٚ DSSAT ٢افضاس ثؼتٝ ٘شْ
-CROPGROاص ٔذَ  ث٥ٗ ٤ٗاػت وٝ دس ا ا٘ٛاع ٔطلٛلات

Chickpea ؿٛد ٣ٔاػتفبدٜ  ثشا٢ ٘خٛد(Ovando et al., 2018) .
 ٣ذ٥ٌتب سػ وبؿتسؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد اص صٔبٖ  ٢ػبصٝ ٥ٔذَ ؿج ٤ٗدس ا

ػّٕىشد ٔطلَٛ  ت٤طٛس سٚصا٘ٝ كٛست ٌشفتٝ ٚ دس ٟ٘بٝ ث ه٤ِٛٛط٤ض٥ف
دس ص٥ٔٙٝ اسص٤بث٣  .(Mohammed et al., 2017)ؿٛد  ٣ٔ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ

٘مؾ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٚ ػٛأُ ال٣ٕ٥ّ  ػبص٢ ٥ٝتٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٔذَ دس ؿـج
دس د٥٘ب ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ اص آٖ خّٕٝ  ا٘ذو٣ٔطبِؼـبت  ٘خٛدثش ت٥ِٛذ 

 ػبص٢ ضؼبػ٥ت ػّٕىشد ٘خٛد ثٝ دٔبٞب٢ ثبلا دس ٞٙذؿج٥ٝ تٛاٖ ثٝ ٣ٔ
(Boote et al., 2018) ث٣ٙ٥ ثٟتش٤ٗ ؿ٥ٜٛ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٚ پ٥ؾ

 ,.Mohammed et al)تطت ؿشا٤ط تغ٥٥ش ال٥ّٓ دس ؿٕبَ ات٥ٛپ٣ 

ث٥ٗ ػٛأُ ٔذ٤ش٤ت٣ تأث٥شٌزاس ثش ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ  سوشد. د ٜاؿبس( 2017
٘خٛد، تبس٤خ وبؿت اص طش٤ك اثش ثش سؿذ س٤ٚـ٣ ٚ صا٤ـ٣ ٚ ٕٞس٥ٙٗ 

ٞب ٚ تغ٥٥ش دس و٥ف٥ت ثشداؿت ٚ دس ٟ٘ب٤ت ػّٕىشد،  تٛاصٖ ث٥ٗ آٖ
ثشخٛسد  ػجت ٔختّف، ٞب٢وبؿت دس تبس٤خا٥ٕٞت ثؼ٥بس ثبلا٢ داسد. 

شاست، تبثؾ خٛسؿ٥ذ ٚ طَٛ ٔشاضُ س٤ٚـ٣ ٚ صا٤ـ٣ ٥ٌبٜ ثب دسخٝ ض
 ٔٛسد ٥ٌبٜ ٘خٛد دس ا٘تخبة تبس٤خ وبؿت ٔٙبػت. ؿٛدسٚص ٔتفبٚت ٣ٔ

 دس ؿذٜ رخ٥شٜ سطٛثت ثش تى٥ٝ ثب ٤ب ٚ خـه ؿشا٤ط دس ٔؼٕٛلاً وٝ
 ثـبلا ٞـب٢ ضـشاست دسخـٝ ثب ؿٛد ٚ دس اوثش ٔٛالغ ٥٘ض٣ٔ وـت خبن

 Benjaminاػت )ض ا٥ٕٞت ئثؼ٥بس ضباػت  ٔٛاخٝ سؿذ فلُ طـَٛ دس

and Nielsen, 2006 .) 

ٞب٢ اٌشزٝ تبوٖٙٛ دس تطم٥مبت ٌزؿتٝ ٔطمم٥ٗ ٔختّف تلاؽ
ا٘ذ، أب فشاٚا٣٘ ثشا٢ ٔؼشف٣ تبس٤خ وبؿت ٔطّٛة دس ٞش ٔٙطمٝ داؿتٝ

ٞب٢ كٙؼت٣ ثـش، تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ وٝ ٔتبػفب٘ٝ ثٝ د٥ُِ فؼب٥ِت
سٚ ٝ تغ٥٥ش ال٥ّٓ سٚث٤ٚظٜ وـٛس ا٤شاٖ ثب ثطشاٖ  دس ث٥ـتش ٘مبط د٥٘ب ثٝ

                                                           
1- The Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer 

ٞب٢ ػ٥ّٕبت ٥ٌش٢ٞؼت٥ٓ وٝ ث٥ـتش ٘تب٤ح تطم٥مبت ٌزؿتٝ دس تل٥ٕٓ
ٞب٢ ؿذ٤ذ٢ ػبختٝ اػت، ِزا ٔشسٚ تطم٥مبت صساػ٣ سا دزبس دٌشٌٖٛ

ٔٙظٛس ٔؼشف٣ ثٟتش٤ٗ ػ٥ّٕبت صساػ٣ ثشا٢ ٔطلٛلات  ٌزؿتٝ ثٝ
صساػ٣ ٔختّف ضشٚس٢ اػت. اص ا٤ٗ سٚ ٤ى٣ اص اثضاسٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ 

ػبص٢ اػت وٝ  ذٖ ثٝ ا٤ٗ اٞذاف اػتفبدٜ اص ساٞىبسٞب٢ ػّٓ ٔذَسػ٥
تش٤ٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ٚ ػبصد وٝ دس وٛتبٜا٤ٗ أىبٖ سا ثشا٢ ٔب فشاٞٓ ٣ٔ

٤ٚظٜ ا٘تخبة تبس٤خ وبؿت  ٞب ٘مؾ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ثٝثب ضذالُ ٞض٤ٙٝ
ٔٙبػت ثشا٢ دػت٥بث٣ ثٝ ػّٕىشد ٔطّٛة دس ؿشا٤ط د٤ٓ سا ثشا٢ ٔب 

ٞب٢ اػتفبدٜ اص ساٞىبسٞب٢ ٕٞس٥ٙٗ اص د٤ٍش لبث٥ّتػبصد. فشاٞٓ ٣ٔ
ػبص٢ ا٤ٗ اػت وٝ دسكٛست ٔٛفم٥ت ٤ه ٔذَ دس  ػّٓ ٔذَ

تٛاٖ ثشا٢ ػبص٢ ٤ه ٤ب زٙذ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ اص آٖ ٔذَ ٣ٔ ؿج٥ٝ
 ;Jones et al., 2003ث٣ٙ٥ ػب٤ش ػ٥ّٕبت صساػ٣ ٥٘ض اػتفبدٜ وشد )پ٥ؾ

Keating et al., 2003; Jame et al., 1996.) َٞب٢ اص آ٘دبوٝ ٔذ
 ٌؼتشدٜ دس ٤ه، لجـُ اص وـبسثشد ٔطلٛلات صساػ٣ػبص٢ سؿذ ؿج٥ٝ

( ٌشد٘ـذ ٚ ثب تٛخٝ 3تؼ٥٥ٗ اػتجبسٚ  2اسص٤بث٣ )ٚاػٙد٣ ثب٤ذ ٔٛسدٔٙطمـٝ 
٤ه اص  تبوٖٙٛ ثشا٢ ٥ٞر CROPGRO-Chickpeaثٝ ا٤ٙىٝ ٔذَ 

٥ـك، ٔٙبطك ا٤شاٖ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت، ِزا ٞـذف ا٤ـٗ تطم
ػبص٢ اثش تبس٤خ وبؿت ثش ػّٕىشد دس ؿج٥ٝ ٔزوٛس اسص٤بث٣ تٛا٘ب٣٤ ٔذَ

ٔٙظٛس وبسثشد ٌؼتشدٜ  اسلبْ ٘خٛد دس ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ وشٔب٘ـبٜ ثٝ
 ٔذَ ثشا٢ ػب٤ش ػ٥ّٕبت صساػ٣ ثٛد.

 ّاهَاد ٍ رٍش

 تشریح مدل
ٔذَ  ٘خٛد اص ذ٥ثش سؿذ ٚ تِٛ اثش تبس٤خ وبؿت ٢ػبصٝ ٥ؿج ٔٙظٛس ثٝ

CROPGRO-Chickpea ٝافضاس٢ ٘شْ اص ثؼت v 4/6 - DSSAT 

ٔذَ  ٤ٗدس ا .(Hoogenboom et al., 2015)اػتفبدٜ ؿذ 
 وبؿتاص صٔبٖ  (.Cicer arientinum L) سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ت٤طٛس سٚصا٘ٝ كٛست ٌشفت ٚ دس ٟ٘بٝ ث ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌتب سػ
ؿبُٔ ٔذ٤ش٤ت ٞب٢ ٔذَ ؿذ. ٚسٚد٢ ٥ٙ٣ث ؾ٥ػّٕىشد ٔطلَٛ پ

ؿٙبػ٣ ٚ ٞٛاؿٙبػ٣ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٛد.  ٔضسػٝ، اطلاػبت خبن
 ٘ظ٥ش آصٔب٤ؾ ٞب٢لؼٕت ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ؿبُٔ ٔـخلبت وشت

ؼشف٣ ت٥ٕبسٞب٢ آصٔب٤ؾ، ٔ فٛاكُ وبؿت، ػٕك وبؿت، تشاوٓ ثزس،
ٔمذاس آٖ، تبس٤خ وبؿت ٚ ثشداؿت،  ٔؼشف٣ اسلبْ، ؿ٥ٜٛ ٔلشف وٛد ٚ

افضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ XBuildثٛد وٝ دس ثخؾ  ثبفت ٚ ػبختٕبٖ خبن
DSSAT .اطلاػبت ٞٛاؿٙبػ٣ ٔٛسد ٥٘بص ٥٘ض ؿبُٔ  ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ

ٞب٢ وٝ اص دادٜ تـؼـغ خٛسؿ٥ذ٢ )ثش ضؼت ٍٔبطَٚ دس ٔتش ٔشثغ
 Goudriaan and) لاسٚاٖ ٚ ػبػت آفتبث٣ تٛػط سٚؽ ٌٛدس٤بٖ

Van Laar, 1993) (، دٔب٢ ضذالُ ٚ ضذاوثش )ثش ضؼت ٔطبػجٝ ؿذ

                                                           
2- Calibration 

3- Validation 
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سٚصا٘ٝ اص  تكٛسٔتش( وٝ ثٌٝشاد( ٚ ثبس٘ذ٣ٌ )ثش ضؼت ٣ّ٥ٔدسخٝ ػب٘ت٣
ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػ٣ ثشا٢ ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ وشٔب٘ـبٜ ٌشفتٝ ؿذ ٚ 

دس لبِت  DSSATافضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ Weathermanتٛػط ثخؾ 
 Aفب٤ـُ ٞب٢ ٔذَ ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ فب٤ُ ٞٛاؿٙبػ٣ ثٝ

ضـب٢ٚ اطلاػـبت٣ ٘ظ٥ش ػّٕىشد دا٘ٝ )ثش ضؼت و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس(، 
ٚصٖ خـه وُ )ثـش ضؼت و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس(، ضذاوثش ؿبخق 
ػـطص ثـشي، تؼـذاد سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ تؼذاد سٚص اص وبؿت تب 

ٞب٢ دس ثش٥ٌش٘ذٜ ٤ٚظ٣ٌ Tسػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ دس ٟ٘ب٤ـت فب٤ـُ 
تغ٥٥شات ػّٕىشد دا٘ٝ،  اضـُ ٕ٘ـٛ فِٙٛٛط٤ـه، سٚ٘ـذسٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔش

سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٚصٖ خـه وُ ٚ سٚ٘ـذ تغ٥٥ـشات ؿبخق ػطص ثشي 
ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ . ٥ٌش٢ ؿذٜ ثٛد٘خٛد ثٛد وٝ دس طَٛ فلُ سؿذ ا٘ذاصٜ

اطلاػبت خبوـٙبػ٣ ٔٛسد ٥٘بص ؿبُٔ دسكذ سع، ؿٗ ٚ ػ٥ّت، ٚصٖ 
لبثُ خزة تٛػٛط ٔخلٛف ظبٞش٢، اػ٥ذ٤تٝ خبن، وُ ٥٘تشٚطٖ 

٥ٌبٜ، دسكذ وشثٗ آ٣ِ، ٘مطٝ ظشف٥ت صساػ٣، ٘مطٝ پظٔشد٣ٌ دائٓ ٚ 
( وٝ تٛػط 1خبن ٔطُ آصٔب٤ؾ ثٛد )خذَٚ  ع٥ٔضاٖ سطٛثت اؿجب

دس لبِت فب٤ُ خبوـٙبػ٣  DSSATافضاس٢ ثؼتٝ ٘شْ SBuildثخؾ 
 ٞب٢ ٔذَ ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ ثٝ

 ّای فیسيکي ٍ شیویايي خاک هحل آزهايش ٍيصگي -1جذٍل 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 
رطَبت  

 اشباع
Saturation 

(m3.m-3) 

ًقطِ 
ظرفیت 
 زراعي
Field 

capacity 
(m3.m-3) 

ًقطِ پصهردگي 
 دائن

Permanent 
wilting point 

 (m3.m-3) 

ٍزى 
هخصَص 

 ظاّری
Balk 

density 
(g.cm-3) 

 اسذيتِ 
pH 

 ًیترٍشى
Nitrogen 

(%) 

 کربي آلي

Organic 
Carbon 

(%) 

 شي
Sand 
(%) 

 سیلت 

Silt 
(%) 

 رض 

Clay 
(%) 

 بافت 

Texture 

 عوق

Depth 
(cm) 

0.49 0.325 0.205 1.4 7.4 0.17 1.5 16.7 39.0 44.3 Clay-
Silt 0-30 

0.49 0.325 0.205 1.5 7.4 0.17 1.1 16.7 38.7 44.7 Clay-
Silt 30-60 

 

ٞب٢ فب٤ُ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٔؼشف٣ سلٓ ٤ب تش٤ٗ ثخؾ ٤ى٣ اص ٟٔٓ
اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اػت وٝ اص طش٤ك تغ٥٥ش پبسأتشٞب٢ ٥ٌب٣ٞ وٝ دس 

ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٔؼشٚف ٞؼتٙذ، كٛست ثٝ  DSSATافضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ
٥ٌشد. ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣، سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٜ سا دس ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ ٣ٔ

اص آ٘دـب  .(Liu et al., 2011)دٞٙذ ٔتفبٚت تطت تأث٥ش خٛد لشاس ٣ٔ
ٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ  ٔختّف ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ اص ٘ظش ٤ٚظ٣ٌ وـٝ اسلـبْ

ثب ٤ىذ٤ٍش تفبٚت داس٘ذ، ا٤ٗ اختلافبت س٢ٚ سؿذ، ٕ٘ٛ ٚ  ٔشفِٛٛط٤ى٣
ا٢ ٝتبث٥شٌزاس خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ اختلافبت ٚاس٤ت ٞـب ػّٕىـشد آٖ

ػبص٢ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٞب٢ ؿج٥ٝٔذَ ثب٤ذ ثٝ ٘ـٛػ٣ دس
 ضش٤ت 15٘خٛد داسا٢  د.لبثُ لج٣ِٛ ا٘دبْ ؿٛ ث٥ٙـ٣ ؿٛ٘ذ تب پ٥ؾ

وٝ لاصْ اػت خٟت ٚاػـٙد٣ ٔـذَ اص ، ( اػت3ط٘ت٥ى٣ )خذَٚ 
ٔضسػٝ ٚ ٤ب ٔٙبثغ ٔؼتجـش  ٞب٢اطلاػـبت ٔؼـتخشج اص آصٔب٤ؾ

٤ٙذ ٚاػٙد٣ ٚ وؼت اط٥ٕٙبٖ اص آپـغ اص ا٘دـبْ فشاػـتخشاج ؿـٛ٘ذ. 
دلت ضشا٤ت ط٘ت٥ىـ٣، لاصْ اػـت وٝ ٔذَ ٔٛسد اسص٤ـبث٣ تٛػـط 

ٞب٣٤ وٝ ٞـب٢ ٔؼتمُ )آصٔب٤ؾاطلاػـبت ٔؼـتخشج اص آصٔـب٤ؾ
دس ا٤ٗ  ا٘ذ( لشاس ٥ٌشد.ٔٙظٛس اػتخشاج ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اػـتفبدٜ ٘ـذٜ ثٝ

ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔـذَ ٚ ٕٞسٙـ٥ٗ  ثشسػ٣ اػتخشاج ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ثٝ
 ا٢ ص٤ش كٛست ٌشفت.فشا٤ٙـذ اسص٤ـبث٣ اص طش٤ـك آصٔـب٤ؾ ٔضسػٝ

 آزمایش مسرعه
ٚ  ٣ٚاػٙد ٥٘بص ثشا٢ ٔٛسد اطلاػبت ٚ ٞبدادٜ ٥ٝتٟ ٔٙظٛسثٝ
دس ػبَ صساػ٣  پظٚٞـ٣، CROPGRO-Chickpeaٔذَ  اسص٤بث٣

دس ٔضسػٝ تطم٥مبت٣ پشد٤غ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣  96-1395

دل٥مٝ ؿشل٣، ػشم  06دسخٝ ٚ  47دا٘ـٍبٜ ساص٢ )طَٛ خغشاف٥ب٣٤ 
ٔتش اص ػطص  1317دل٥مٝ ؿٕب٣ِ ٚ استفبع  19دسخٝ ٚ  34خغشاف٥ب٣٤ 

 ٚ ضذاوثش ٚ ٔتش٣ّ٥ٔ 455 ػب٥ِب٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ دس٤ب( ا٘دبْ ؿذ. ٔتٛػط
 دسخٝ 9/5 ٚ 6/22 تشت٥ت، ثٝ ٔٙطمٝ ػبلا٘ٝ ٔطّك دٔب٢ ضذالُ
 كٛستٝ ث ثشسػ٣ ٔٛسد ٔٙطمٝ ٞٛاؿٙبػ٣ اطلاػبت. اػت ٌشادػب٘ت٣

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 2 خذَٚ دس ٘خٛد سؿذ دٚسٜ ط٣ ٔب٥ٞب٘ٝ ٔتٛػط

ٞب٢ ٞب٢ خشد ؿذٜ ٚ ثش پب٤ٝ طشش ثّٛنكٛست وشتآصٔب٤ؾ ثٝ
اخشا ؿذ. ت٥ٕبسٞب٢  تىشاس دس ػ٥ؼتٓ وـت د٤ٓ 3وبُٔ تلبدف٣ ثب 

فشسد٤ٗ وٝ  17اػفٙذ ٚ  20اػفٙذ،  10تبس٤خ وبؿت ) 3آصٔب٤ؾ ؿبُٔ 
ػٙٛاٖ ػبُٔ اك٣ّ ثش اػبع ٚلٛع ثبس٘ذ٣ٌ ٔٛثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ( ثٝ

ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػ٣ ثٛد. ثٝ( ILC480سلٓ )ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ  4ٚ 
شفت. ثش ا٘دبْ ٌ 1395ػبص٢ ص٥ٔٗ دس اػفٙذ ٔبٜ ػبَ ٜ ػ٥ّٕبت آٔبد

و٥ٌّٛشْ دس  100ٚ  50تشت٥ت ٥ٔضاٖ  اػبع ٘تب٤ح آصٖٔٛ خبن ثٝ
صٔبٖ ثب وبؿت ثٝ خبن  ٞىتبس، وٛد اٚسٜ ٚ ػٛپش فؼفبت تش٤پُ ٞٓ

ٔتش  4× 11ٔطُ آصٔب٤ؾ اضبفٝ ؿذ. دس ٞش وشت اك٣ّ وٝ ثٝ اثؼبد 
ٔتش٢  ػب٘ت٣ 30سد٤ف وبؿت ثب فبكّٝ  8ٔشثغ ثٛد، ثشا٢ ٞش سلٓ 

ٔٙظٛس وـت اسلبْ روش ؿذٜ، ثزٚس پغ اص ثٝ تٛػط فٛوب ا٤دبد ؿذ.
، ثٝ سٚؽ دػت٣ س٢ٚ Tebaconazole 2%DSوؾ  ضذػف٣٘ٛ ثب لبسذ

ٔتش ٚ ثب ػب٘ت٣ 8تب  5ٔتش ٚ دس ػٕك ػب٘ت٣ 8ٞب٣٤ ثب فبكّٝ سد٤ف
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ وـت ؿذ. دس ط٣ فلُ سؿذ  40تشاوٓ ٤ىٙٛاخت 

ٞشص دس كٛست ٞب٢ٞب ٚ ٔجبسصٜ ثب ػّفٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ث٥ٕبس٢وٙتشَ
ٞب ؿبُٔ ثجت ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ٞب٢ ٔشػْٛ كٛست ٌشفت.ِضْٚ ثب سٚؽ
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پغ اص وـت ٚ  ثشضؼت سٚص ٘خٛدٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه 
ثشداس٢  ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .ثٛد ٘خٛدٞب٢ ٞب٢ تخش٤ج٣ اص ثٛتٝ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

سٚص  7ٞفتٝ پغ اص وبؿت تب ٔشضّٝ سػ٥ذ٣ٌ وبُٔ، ٞش  8تخش٤ج٣ اص 
كٛست  ٞش وشت ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اثشات ضبؿ٥ٝ ثٝاص ثٛتٝ  ٤5ىجبس 

خـه  ٚصٖٚ  ٥ٌش٢ ػطص ثشيثشا٢ ا٘ذاصٜ ٚ وبٔلاً تلبدف٣ ثشداؿت
٥ٌش٢ ؿبخق ػطص ثشي اص ثشا٢ ا٘ذاصٜ .ؿذثٝ آصٔب٤ـٍبٜ ٔٙتمُ 

 JMicro versionافضاس  ٥ٌش٢ اص ٘شْ تى٥ٙه پشداصؽ تل٤ٛش ثب ثٟشٜ

ٞب٢ ٞش ثٛتٝ ثب ٔؼبضت ثشياػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ  1.2.7

ٞب ٔطبػجٝ ٚ ثب تؼ٥ٕٓ ا٤ٗ ٔمذاس دس ٚاضذ ٔتش ٔشثغ،  تل٤ٛشثشداس٢ اص آٖ
خـه ٥٘ض ٚصٖ  ش٥٢ٌخٟت ا٘ذاصٜؿبخق ػطص ثشي ٔطبػجٝ ؿذ. 

 لشاسػبػت  72ثٝ ٔذت  ٌشاد٣ػب٘ت دسخٝ 70دٔب٢ دس آٖٚ دس  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ
٣٤ ٤ه ٔتش دس صٔبٖ سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه، خٟت ثشداؿت ٟ٘ب. ٌشفتٙذ

ثش ثشداؿت ؿذ.  كٛست وف ٔشثغ اص ٞش وشت ثب سػب٤ت اكَٛ ضبؿ٥ٝ ثٝ
ٔذت  دس ٌشاد دسخٝ ػب٘ت٣ 70ٞب دس دٔب٢  پغ اص خـه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .٥ٌش٢ ؿذصٔبٖ وبف٣، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ٔبدٜ خـه وُ ا٘ذاصٜ

 1335-1336دٍرُ رشذ ًخَد در سال زراعي  اطلاعات َّاشٌاسي کرهاًشاُ طي -2جذٍل 
Table 2- The weather data for Kermanshah region during growth period of chickpea during 2016-2017 

 هاُ
Month 

 دهای حذاکثر
Maximum 

temperature (oC) 

 دهای حذاقل
Minimum 

temperature (oC) 

 بارًذگي
Precipitation 

(mm) 

 تجوعي خَرشیذتشعشع 
Cumulative solar radiation  

(MJ m-2) 

  اػفٙذ
March 

15.0 3.1 132.6 355.9 

  فشٚسد٤ٗ
 April 

21.9 8.3 64.4 413.1 

  اسد٤جٟـت
 May 

28.2 9.6 20.1 524.6 

  خشداد
 June 

34.9 13.5 0.0 640.4 

  ت٥ش
 July 

39.1 18.2 0.0 594.6 

 

 واسنجی مدل
ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔذَ لاصْ اػت وٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اسلبْ ٔٛسد  ثٝ

اسص٤بث٣ دس ٔطُ آصٔب٤ؾ تطت ؿشا٤ط ٔطّٛة سؿذ )ػذْ ٚخٛد 
 ,.Mohammed et al)ٞب٢ ص٤ؼت٣ ٚ غ٥ش ص٤ؼت٣( تؼ٥٥ٗ ؿٛ٘ذ  تٙؾ

. ثشا٢ تخ٥ٕٗ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اص ثخؾ ٔطبػجٝ ضشا٤ت (2017
اػتفبدٜ ؿذ   DSSATافضاس٢ثؼتٝ ٘شْ (GenCal) ط٘ت٥ى٣

(Mondani, 2017).  ثش٘بٔـٝ ٔطبػـجٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣، ضشا٤ت سا اص
طش٤ك اخـشا٢ ٔتؼـذد ٔـذَ ثشاػــبع ؿــشا٤ط آة ٚ ٞــٛا٣٤، 
خبوـٙبػــ٣ ٚ ٕٞسٙــ٥ٗ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ تؼش٤ف ؿذٜ دس ٔذَ، ثشا٢ 

ص٘ـذ. دس ا٤ٗ ٔشضّٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اص طش٤ك لٓ تخ٥ٕٗ ٣ٔسٞش 
ٞب ثـب ٔـبٞذات ٔضسػٝ ٚ ا٘تخبة ضذالُ ػبص٢ؼٝ ٘تب٤ح ؿج٥ٝٔمب٤

طـٛس خٛدوبس دس فب٤ُ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٝ ٞـب تؼ٥ـ٥ٗ ٚ ث اختلاف ثـ٥ٗ آٖ
ؿـٛد. اطلاػـبت لاصْ ثشا٢ ٔطبػجٝ ضشا٤ت ٔذَ خـب٤ٍض٤ٗ ٔـ٣

ط٘ت٥ى٣ ؿـبُٔ طـَٛ دٚسٜ ٕ٘ـ٢ٛ اص ػـجض ؿذٖ تب ٌّذ٣ٞ ٚ سػ٥ذ٣ٌ 
ت ؿبخق ػـطص ثشي، ضذاوثش ؿبخق ف٥ض٤ِٛٛط٤ه، سٚ٘ذ تغ٥٥شا

سٚ٘ذ تؼ٥٥شات ػطص ثشي، سٚ٘ذ تغ٥٥شات ػّٕىشد ٔبدٜ خــه وُ ٚ 
اػفٙذ  10ثٛد وٝ اص ؿشا٤ط ت٥ٕبس٢ تبس٤خ وبؿت ػّٕىشد دا٘ٝ ٘خٛد 

س٤ض٢ ؿذٜ ثٛد،  ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔـذَ طشش )ؿشا٤ط ٔطّٛة( وٝ ثٝ
 اػتخشاج ٌشد٤ذ.

 ارزیابی مدل

د٤ٍش ت٥ٕبسٞب٢ آصٔب٤ؾ )تبس٤خ ٘تب٤ح ٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٔذَ اص  ثٝ
ٔٙظٛس اػتخشاج پبسأتشٞب دس  فشٚسد٤ٗ( وٝ ثٝ 17اػفٙذ ٚ  20وبؿت 

آصٔب٤ؾ ٔٙذ٣٘ ٚ ٘تب٤ح ٚ ٕٞس٥ٙٗ  ٤ٙذ ٚاػٙد٣ اػتفبدٜ ٘ـذٜ ثٛدآفش
دس اسص٤بث٣  ( اػتفبدٜ ٌشد٤ذ.Mondani and Jalilian, 2019خ٥ّ٥ّبٖ )
ؿبخق ػطص ثشي، ٚصٖ  ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه، ٣ ٘ظ٥شكفبتٔذَ اص 

ٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٔذَ ٚ دلت  . ثٝاػتفبدٜ ؿذخـه وُ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ 
 ؿٛدٞب٢ آٔبس٢ ٔختّف٣ اػتفبدٜ ٣ٔث٣ٙ٥ اص ؿبخق دس پ٥ؾ

(Mondani, 2017; Mohammed et al., 2017) .ٞب٢ؿبخق 
اسص٤بث٣ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ ثشسػ٣ ؿبُٔ ثشاصؽ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ث٥ٗ 

ػبص٢ ؿذٜ ٚ ٔمب٤ؼٝ آٖ ثب ؿ٥ت خط ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ ٞب٢ ٔـبٞذٜدادٜ
(، خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت RMSE، خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب )1:1

ثٛد وٝ (d)  ٚ ؿبخق تٛافك ٤ّٕٚٛت (nRMSE) خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ
 ( ٔطبػجٝ ؿذ:3تب  1اص طش٤ك سٚاثط )

(1       )                                           √
∑ (     )

  
   

 
 

(2        )                                          
    

 ̅
      

(3       )                                   
∑ (     )

  
   

∑ (|    ̅| |    ̅|)
  

   

  

، ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ Oiػبص٢ ؿذٜ، ، ٔمبد٤ش ؿجSiٝ٥دس ا٤ٗ ٔؼبدلات 
، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ Ōػبص٢ ؿذٜ ٚ ٚ ؿج٥ٝ ، تؼذاد ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذnٜؿذٜ، 
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Rٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ضش٤ت تج٥٥ٗ ٤ب 
٘ؼجت پشاوٙذ٣ٌ سا  ،2

 .دٞـذ ؿـذٜ ٘ــبٖ ٔـ٣ ٥ٌـش٢ث٥ٙـ٣ ؿـذٜ ٚ ا٘ـذاصٜ پـ٥ؾ ث٥ٗ ٔمـبد٤ش
دٞٙذٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف ث٥ٗ ٔمبد٤ش  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘ـبٖ

. خزس (Willmott, 1982)ػبص٢ ؿذٜ اػت ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ٥٘ض دسكذ ٘ؼج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف 

 دٞذ وٝ ٔمبد٤شػبص٢ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
تشت٥ت ث٥بٍ٘ش دلت ػب٣ِ، خٛة  دسكذ ثٝ 30تب  20،20تب 10،10كفش تب 

دسكذ ٥٘ض  30ٞب اػت ٚ ٔمبد٤ش ثبلاتش اص ػبص٢ٚ ٔتٛػط ؿج٥ٝ
 ,.Yang et al)ٞب٢ ٔذَ اػت ػبص٢دٞٙذٜ ػذْ دلت ؿج٥ٝ ٘ـبٖ

. ٔمبد٤ش ؿبخق آٔبس٢ تٛافك ٤ّٕٚٛت ث٥ٗ كفش تب ٤ه اػت (2013
، ث٥بٍ٘ش تٛافك d> 8/0≤9/0، ث٥بٍ٘ش تٛافك ػب٣ِ، ≥d 9/0وٝ ٔمبد٤ش

، ث٥بٍ٘ش تٛافك d≤ 7/0، ث٥بٍ٘ش تٛافك ٔتٛػط ٚ d> 7/0≤ 8/0خٛة، 
 ,.Liu et al)ػبص٢ ؿذٜ اػت ضؼ٥ف ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ

2013). 

 ًتايج ٍ بحث

 ضرایب شنتیکی
ثخؾ ٔطبػجٝ ضشا٤ت  صدٜ ؿذٜ تٛػط ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ تخ٥ٕٗ

٘ـبٖ دادٜ  3دس خذَٚ   DSSATافضاس٢ثؼتٝ ٘شْ (GenCal) ط٘ت٥ى٣
ضش٤ت ط٘ت٥ى٣  15داسا٢  CROPGRO-Chickpeaٔذَ ؿذٜ اػت. 

 Singh)ػ٥ًٙ ٚ ٤ٚش٣ٙٔ  .وٙذاػت وٝ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد سا تـش٤ص ٣ٔ

and Virmani, 1996) اسلبْ ٔختّف ٘خٛد  ٣ى٥ط٘ت ت٤دأٙٝ ضشا ض٥٘
 ،EM-FL، FL-SH، FL-SD، SD-PM، SLAVR ت٤ضشا ٢سا ثشا

SDPDV، PODUR، LFMAX، SIZLF، XFRT  ٚTHRSH 

دا٘ٝ،  6/1تب  2/1سٚص فتٛتشٔبَ،  49تب  41، 20، 8، 41تب  29 ت،٥تشت ثٝ
ذوشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ دس اوؼ٥ د٢ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 7/1فتٛتشٔبَ،  سٚص 95تب  90

 ٥ٕٗٞسٙ دسكذ ٌضاسؽ وشد٘ذ. 85تب  73ٚ  ٔتش ٔشثغ ػب٘ت٣ 10، ثب٘جٝ
سا  ت٤ضشا ٥ٕٗٞ (Sorecha et al., 2017ػٛسزب ٚ ٕٞىبساٖ )

تب  1 سٚص فتٛتشٔبَ، 35تب  30، 15تب  14، 10تب  9، 40تب  39 ،ت٥تشت ثٝ
اوؼ٥ذوشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ  ٌشْ د٢ ٣ّ٥ٔ 1سٚص فتٛتشٔبَ،  18دا٘ٝ،  2/1

 دسكذ ٌضساسؽ وشد٘ذ. 85ٚ  ٔتش ٔشثغ ػب٘ت٣ 10، ٥ٝدس ثب٘

 ضرايب شًتیکي هحاسبِ شذُ برای ارقام ًخَد هَرد بررسي -3جذٍل 

Table 3- The genetic coefficients calculated for the evaluated chickpea cultivars 

 482سيال
ILC482 

 آرهاى
Arman 

 عادل
Adel 

 بیًَیج
Bivanij 

 ضرايب شًتیکي

Genetic coefficients 
 ٌُ ٥ٗػجض ؿذٖ تب ظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 29 35 35 26.5

EM-FL (Photothermal days) 
 غلاف ٥ٌُٗ تب اِٚ ٥ٗظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 5.5 5 5 5

FL-SH (Photothermal days) 
 دا٘ٝ ٥ٌُٗ تب اِٚ ٥ٗظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 9.5 9 10 9

FL-SD (Photothermal days) 
 ٢ِٛٛط٤ض٥دا٘ٝ اَٚ تب ثّٛؽ ف ظٟٛس ٥ٗصٔبٖ ث 30 29 28 27

SD-PM (Photothermal days) 
 تٛػؼٝ ثشي ب٤ٌُٖ اَٚ ٚ پبظٟٛس  ٥ٗصٔبٖ ث 38 37 36 35

FL-LF (Photothermal days) 
 ضذاوثش ػشػت فتٛػٙتض ثشي 1 1 1 1

LFMAX (mg CO2 m-2 s-1
) 

 اػتب٘ذاسد ط٤ثشي تطت ؿشا ظ٤ٜػطص ٚ 200 155 200 200
SLAVR (cm2 g-1

) 
 ضذاوثش ا٘ذاصٜ ثشي وبُٔ 10 10 10 10

SIZLF (cm2) 
 ثش دا٘ٝ + پٛػت ٥ٓاص سؿذ سٚصا٘ٝ تمؼ ٢ضذاوثش وؼش 0.96 0.96 0.96 0.96

XFRT 
 ٚصٖ دا٘ٝ ٤ٗـتش٥ث 0.255 0.32 0.23 0.26

WTPSD (g) 
 دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ 29 29 29 29

SFDUR (Photothermal days) 
 سٚثٝ سؿذ اػتب٘ذاسد ط٤دا٘ٝ دس غلاف دس ؿشا ٥ٗب٥ٍ٘ٔ 1.3 1.2 1.3 1

SDPDV (#/pod) 
 ٣٤سلٓ ثٝ غلاف ٟ٘ب ذ٥ٖسػ ٢ثشا بص٥صٔبٖ ٔٛسد ٘ 18 18 18 16

PODUR (Photothermal days) 
 ضذاوثش ٘ؼجت دا٘ٝ / دا٘ٝ + پٛػت دس ثّٛؽ 85 85 85 85

THRSH (%) 
 دس دا٘ٝ ٥ٗپشٚتئ ضا٥ٖٔ 0.216 0.216 0.216 0.216

SDPRO (gprotein g
-1

seed) 
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Table 4- Model calibration results for development stages, leaf area index, total dry weight and grain yield of chickpea 
cultivars at 28 February sowing date 

 ػّٕىشد دا٘ٝ

Grain yield 
 (kg.ha-1) 

 ٚصٖ خـه وُ

Total dry weight 
(kg.ha-1) 

 ػطص ثشي ؿبخق

Leaf area index 
 ٚص تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤هس

Maturity day 
 سٚص تب ٌّذ٣ٞ

Anthesis day ْاسلب 
Cultivars ٜ٥ٌش٢  ا٘ذاص

 ؿذٜ
Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

1173 1182 2865 2775 2.269 1.985 105 108 63 65 
 ث٥٘ٛ٥ح

Bivanij 

890 947 2943 2789 2.048 1.863 112 112 71 65 
 ػبدَ

Adel 

767 898 2731 2462 2.526 2.326 114 114 71 65 
 آسٔبٖ

Arman 

1367 1249 2833 2547 1.985 1.906 100 100 60 65 
 482ػ٣اَ

ILC482 

 
 واسنجی مدل

ٞب٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ا٤ٗ ثشسػ٣ ٘ـبٖ داد وٝ اختلاف ث٥ٗ دادٜ٘تب٤ح 
(. 4سٚص ثٛد )خذَٚ  6تب  ٥ٌ2ش٢ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ

ػبص٢ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ  تؼذاد سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ؿج٥ٝ
٤ىؼبٖ ثٛد ٣ِٚ ثشا٢ سلٓ  ILC482ؿذٜ ثشا٢ اسلبْ ػبدَ، آسٔبٖ ٚ 

سٚص اختلاف  3دٞٙذٜ  سٚص ثٛد وٝ ٘ـبٖ 108ٚ  105تشت٥ت،  ث٥٘ٛ٥ح ثٝ
 سٚص اص اس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛاػت. ٔمذ

 ILC482 ،76/0ث٥٘ٛ٥ح ٚ  ْوبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه ثشا٢ اسلب
خـزس سٚص ثٛد. ٕٞس٥ٙٗ  ٥٘85/0ض،  ػبدَ ٚ آسٔبٖسٚص ٚ ثشا٢ اسلبْ 

 سٚص اص ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛ ٘شٔبَ ؿـذٜ ٥ٔ٢ـب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب
 ضذٚد وبؿـت تـب سػـ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثشا٢ اسلبْ ػبدَ ٚ آسٔبٖ

 ILC482دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔــبٞذات ٚ ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح ٚ  8/15
٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔــبٞذات ثـٛد.دسكذ  7/14ٚ  5/16تشت٥ت،  ثٝ

ش ٔتغ٥ 3/2تب  9/1اص  ٘خٛداسلبْ ػبص٢ ؿذٜ  ؿـبخق ػطص ثشي ؿج٥ٝ
 ٞب٢٘ؼجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗدٞٙذٜ اختلاف ثؼ٥بس ٘بز٥ض٢  وٝ ٘ـبٖثٛد 
(. ٔمذاس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٥ٌ4ش٢ ؿذٜ ثٛد )خذَٚ  ا٘ذاصٜ

 ILC482 34/0، سلٓ 64/0ؿـبخق ػـطص ثـشي ثشا٢ سلٓ آسٔبٖ 
ٚ ٔمذاس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  47/0 ضذٚد ٚ ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح ٚ ػبدَ ٔؼـبدَ

٥ض ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ؿذٜ ٘ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ
ILC482 ٝدسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  8/17ٚ  4/27، 25، 7/23 ،تشت٥ت ث

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ خـه وـُ  .ٔـبٞذات ؿبخق ػطص ثشي ثٛد
( و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس 286تب  90 اختلاف ٘بز٥ض٢ )اص ػبص٢ ؿذٜ ؿج٥ٝ

 (.4)خذَٚ داؿت ٔـبٞذٜ ؿـذٜ  ٞب٢٘ؼجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٚصٖ خـه وـُ ثشا٢ سلٓ ٥ٔضاٖ خزس 
ٚ  9/436، 9/331، 9/272 تشت٥ت، ثٝ ILC482، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ث٥٘ٛ٥ح

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ  9/342

دسكـذ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  5/13ٚ  7/17، 9/11، 8/9 تشت٥ت، ثٝ ؿذٜ ٥٘ض
ثشا٢  ػـبص٢ ؿـذٜ ؿـج٥ٔٝ٥ـب٥ٍ٘ٗ ػّٕىـشد دا٘ـٝ  ٔــبٞذات ثـٛد.

 وٝ و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔتغ٥ش ثٛد، دس ضب٣ِ 1368تب  767اسلبْ ٘خٛد اص 
و٥ٌّٛشْ دس  1249تب  898اطلاػبت ٔؼتخشج اص ٔضسػٝ ا٤ٗ كفت سا اص 

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ٞب٢ ا٘ذاصٜاختلاف ث٥ٗ دادٜ (.4ٞىتبس ٘ـبٖ داد )خذَٚ 
دس ٞىتبس ٔتغ٥ش و٥ٌّٛشْ  131تب  9ػـبص٢ ؿـذٜ ػّٕىـشد ث٥ٗ  ؿج٥ٝ

ْ بسلاػّٕىشد دا٘ٝ  ثشا٢ ثٛد. ٥ٔـضاٖ خـزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب
ٚ  3/153، 4/66، 0/130 تشت٥ت، ثٝ ILC482، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ث٥٘ٛ٥ح

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ  1/127
دسكـذ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  1/10ٚ  0/17، 0/7، 0/11 ،٥تتشت ثٝ ؿذٜ ٥٘ض

ٔــبٞذات ثـٛد. ٘تب٤ح ٚاػٙد٣ ضـشا٤ت ط٘ت٥ىـ٣ ٔطبػجٝ ؿذٜ ٘ـبٖ 
 ٘بز٥ض٢ اختلاف لبدس اػت ثب CROPGRO-Chickpea وٝ ٔذَ داد

ػبص٢ وٙذ وٝ ا٤ٗ  ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سا ثشا٢ اسلبْ ٘خٛد ؿج٤ٚٝ٥ظ٣ٌ
ػٛسزب  .ٔطّـت ث٥ـبٍ٘ش دلت ثبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٔطبػجٝ ؿذٜ ثـٛد

 ٥ٗب٥ٍ٘ٔ خـزس اٖـض٥ٔ ض٥٘ (Sorecha et al., 2017ٚ ٕٞىبساٖ )
ٚ سٚص اص  ٣سٚص اص وبؿت تب ٌّذٞ ٢ٔشاضُ ٕ٘ٛ ٢ثشا خطب ٔشثؼبت

ْ ٔختّف ٘خٛد سا بسلاٚ ػّٕىشد دا٘ٝ  ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌوبؿت تب سػ
 دس ٌّٛش٥ْو 5/29تب  27سٚص ٚ  3/0سٚص،  5/0تب  1/0 ضذٚد ت٥تشت ثٝ

ٔمب٤ؼـٝ ٔمـبد٤ش خـزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٚ  ٌضاسؽ وشد٘ذ. ٞىتبس
خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ دس ا٤ٗ تطم٥ك ثب ٘تب٤ح 

دٞٙـذٜ دلـت ثؼـ٥بس ثـبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣  ػب٤ش تطم٥مبت ٘ـبٖ
افضاس٢  ٔطبػجٝ ؿذٜ تٛػط ثخؾ ٔطبػجٝ ضـشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ثؼتٝ ٘شْ

DSSAT اػت (Patil and Patel, 2017; Sorecha et al., 

2017). 
 ارزیابی مدل

 نمو فنولوشیک
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سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب  ٢ٕٛ٘ طَٛ دٚسٜ
 ٞٓ دس ؿشا٤ط دس ؿـشا٤ط ٔضسػـٝ ٚٞٓ سػـ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه 

٘ظش اص اسلبْ ٔٛسد ثشسػ٣، تطت تأث٥ش تبس٤خ وبؿت  كشفػبص٢ ؿـج٥ٝ
دٚسٜ ٕ٘ٛ لشاس ٌشفت. وـت د٤ش ٍٞٙبْ ٘خٛد ٔٙدش ثٝ وبٞؾ طَٛ 

سػذ دس ؿشا٤ط وـت د٤ش ٍٞٙبْ، ثٝ ٘ظش ٣ٔ .فِٙٛٛط٤ه ٥ٌبٜ ؿذ
ثشخٛسد ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ ٥ٌبٜ ثب دٔبٞب٢ ثبلاتش ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ ػشػت 

 دس ؿشا٤ط ٔضسػٕٝ٘ٛ ٚ دس ٟ٘ب٤ت وبٞؾ طَٛ دٚسٜ ٢ٕٛ٘ ٌشد٤ذ. 
ٔشثٛط ثٝ  ٣سٚص اص وبؿت تب ٌّذٞ ٢طَٛ دٚسٜ ٕ٘ٛ وٕتش٤ٗ ٚ ث٥ـتش٤ٗ

دس  ػبدَ ٚ آسٔبٖ اسلبْ فشٚسد٤ٗ ٚ 17تبس٤خ وبؿت دس  ILC482سلٓ 
سٚص ثٛد. دس ؿشا٤ط  62ٚ  50ٔؼبدَ  ت٥تشت ثٝ اػفٙذ 20تبس٤خ وبؿت 

 تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗـتش٥ث ٚ وٕتش٤ٗ ػبص٢ ٥٘ض ؿج٥ٝ
 اسلبْ ٚفشٚسد٤ٗ  17دس تبس٤خ وبؿت  ILC482 سلٓ ثٝ ٔشثٛط ٣ٌّذٞ

 سٚص 65 ٚ 42 ٔؼبدَ ت٥تشت ثٝاػفٙذ  20دس تبس٤خ وبؿت ػبدَ ٚ آسٔبٖ 
 تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗوٕتش ٔضسػٝ ط٤ؿشا ثٛد. دس

 سلٓفشٚسد٤ٗ ٚ  17تبس٤خ وبؿت  ثٝ ٔشثٛط ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ
ILC482  ٖ20تبس٤خ وبؿت ٔشثٛط ثٝ ث٥ـتش٤ٗ آٖ  ٚسٚص  84ثٝ ٥ٔضا 

 ط٤ؿشا دس .ثٛد سٚص ٥ٔ104ضاٖ  ثٝ ٚ آسٔبٖ ػبدَ ْبسلاػفٙذ ٚ ا
 ٣ذ٥ٌسػ تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗوٕتش ػبص٢ ؿج٥ٝ

ثٝ  ILC482 سلٓفشٚسد٤ٗ ٚ  17تبس٤خ وبؿت  ثٝ ٔشثٛط ه٤ِٛٛط٤ض٥ف
 ْبسلاػفٙذ ٚ ا 20ث٥ـتش٤ٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تبس٤خ وبؿت  ٚسٚص  ٥ٔ80ضاٖ 
٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ٚ  كشف. ثٛد سٚص ٥ٔ103ضاٖ  ثٝ ٚ آسٔبٖ ػبدَ

ثشا٢ ٔشضّٝ ٢ٕٛ٘ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب اسلبْ ٔٛسد ثشسػ٣ 
 ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب اص وبؿت تبسٚص 

٘شٔبَ  ٢خطب ٔشثؼبت ٥ٗب٥ٍ٘ٔ خزس ضا٥ٖسٚص ٚ ٔ 7/2ٚ  9/2تشت٥ت،  ثٝ
 ثٛدٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٢دسكذ ٔشاضُ ٕ٘ٛ 6/2تب  9/4 تشت٥ت، ثٝ ض٥ؿذٜ ٘

اص وبؿت  سٚص ٢ٔشضّٝ ٕ٘ٛ ٢( ثشاd) ّٕٛت٤ٚ تٛافك ت٤ضش (.1)ؿىُ 
 تب 8/0تشت٥ت،  ثٝ ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب تب
-CROPGROثٛد وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ  9/0

Chickpea ٝٔٛسد  ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه اسلبْ ٘خٛددس ؿج٥
)ؿىُ  داؿت فشٚسد٤ٗ 17اػفٙذ ٚ  20ٞب٢ ثشسػ٣ دس تبس٤خ وبؿت

1.)  

 

 
( ٍ رٍز از کاشت تا رسیذگي Aاًذازُ گیری شذُ هراحل ًوَی رٍز از کاشت تا گلذّي )َآًالیس رگرسیَى بیي هقادير شبیِ سازی شذُ ٍ  -1شکل 

 ّای کاشت برای ارزيابي هذل( در تاريخBفیسيَلَشيک )

Figure 1- Regression analysis between simulated and measured development stages of Anthesis day (A) and 
Maturity day (B) in sowing date treatments for model validation 

-CROPGROٔذَ پ٥ذاػت  1ٌٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ  ٕٞبٖ

Chickpea ْ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜ٘خٛد سا وٕتش اص دادٜ ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ اسلب
٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ٚ اسلبْ  وٝ كشفطٛس٢ٝ ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛد، ثؿذٜ پ٥ؾ

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٞب٢ ا٘ذاصٜاختلاف ث٥ٗ دادٜٔٛسد ثشسػ٣ 
ثشا٢ ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ 

 ٘تب٤ح آٔذ. ثب ا٤ٗ ٚخٛد دػتٝ سٚص ث 2ٚ  1تشت٥ت،  ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثٝ

 ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ثشاصؽ

 ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ثب ؿ٥ت آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ

تٛا٘ؼت  ٔذَ ٚ ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٘ظش آٔبس٢ اص ثشسػ٣
ؿذٜ ٔشاضُ  ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ 98ٚ  89اص  ث٥ؾ تشت٥ت تب ثٝ

٢ٕٛ٘ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه 
ث٣ٙ٥ ا٤ٗ  ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس پ٥ؾ سا پ٥ؾ

 (.1كفت اػت )ؿىُ 

 ٤CROPGRO-Chickpeaى٣ اص دلا٤ُ دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ 
تٛاٖ ثشآٚسد ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه دس ا٤ٗ ٔطبِؼٝ سا ٣ٔدس ؿج٥ٝ

دل٥ك ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اسلبْ ٘خٛد روش ٕ٘ٛد. ٕٞس٥ٙٗ دلت دس ثجت 
ٔشاضُ ٔختّف فِٙٛٛط٤ى٣ ثشا٢ ثشآٚسد پبسأتشٞب ٚ ٥٘ض اسص٤بث٣ ٔذَ 

ٞب٢ سؿذ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ دلت دس ٔذَ .تٛا٘ذ د٥ُِ د٤ٍش ثبؿذ٣ٔ
ػضا٣٤ ثشخٛسداس ٝ ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه ٥ٌبٜ اص ا٥ٕٞت ث ؿج٥ٝ

ٞب ث٥ٗ ا تٕبْ فشآ٤ٙذٞب٢ ت٥ِٛذ ٔٛاد فتٛػٙتض٢ ٚ تخل٥ق آٖاػت ص٤ش
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ٞب٢ س٤ـٝ، ػبلٝ، ثشي ٚ دا٘ٝ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ػب٤ش فشآ٤ٙذٞب٢ سؿذ٢ ا٘ذاْ
 ,Patil and Patelپت٥ُ ٚ پتُ ) .٥ٌبٜ تبثؼ٣ اص ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ اػت

 سٚص اص اس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛٔمذ (2017
ػبص٢ وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه ؿج٥ٝاص سٚص  وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ

دس ٞٙذٚػتبٖ  CROPGRO-Chickpeaؿذٜ اسلبْ ٘خٛد تٛػط ٔذَ 
ػٛسزب ٚ ٕٞىبساٖ  سٚص ٌضاسؽ وشد٘ذ. 5/4ٚ  5/3تشت٥ت،  سا ثٝ

(Sorecha et al., 2017)  َ٥٘ض ٘ـبٖ داد٘ذ ٔذCROPGRO-

Chickpea داسدٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه  ػبص٢لت خٛث٣ ثشا٢ ؿج٥ٝد. 
-، تفبٚت ص٤بد ث٥ٗ ٌٛ٘ٝدس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٔختّف ٞب٢ثشٕٞىٙؾٚخٛد 

ٞب ٚ اسلبْ ٚ ٘جٛد اطلاػبت و٣ّٕ وبف٣ ػجت ؿذٜ ٔذِؼبص٢ ٕ٘ٛ 
 Mahru) تش ثبؿذٔـىُ فِٙٛٛط٤ه دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش فشآ٤ٙذٞب ٘ؼجتبً

et al., 2010) . ٕٞس٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ وٝ ٔشاضُ فِٙٛٛط٢
سػذ ا٢ دػت٥بث٣ ثٝ ضذاوثش ت٥ِٛذ داس٘ذ ثٝ ٘ظش ٣ٔدس ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ثش

ٞب٢ ث٣ٙ٥ ٔشاضُ فِٙٛٛط٢ دس ال٥ّٓتٛا٘ذ ثب پ٥ؾ٣ٔ DSSATٔذَ 
ػٙٛاٖ ٤ه اثضاس ٔف٥ذ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ٔٛسد اػتفبدٜ  ٔتفبٚت ثٝ
 لشاس ٥ٌشد.

 اخص سطح برگش

٤ىؼبٖ ؿـبخق  ٞب ضبو٣ اص سٚ٘ذ تغ٥٥ـشات ٘ؼجتبً ػبص٢ ٘تب٤ح ؿج٥ٝ
ػـطص ثشي ٘خٛد دس طَٛ فلُ سؿذ ثـشا٢ تٕب٣ٔ ت٥ٕبسٞب ثٛد )ؿىُ 

دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ثؼذ اص ػجض ؿذٖ، ؿبخق ػطص (. 2
فشٚسد٤ٗ  15تش ؿذٖ ٞٛا اص  ثشي دس اثتذا ثب ػشػت وٓ ٚ ػپغ ثب ٌشْ

ثب ا٤ٗ ضبَ، دس  .كٛست خط٣ ٚ ثب ؿ٥ت تٙذ افضا٤ؾ ٤بفت ٔبٜ ثٝ ثؼذ ثٝ
تش ٥ٌبٜ ثب سٚصٞب٢ فشٚسد٤ٗ ثٝ د٥ُِ ٔٛاخ١ٟ ػش٤غ 17س٤خ وبؿت تب

تش ثٛدٜ ٚ ٥ٌبٜ ٣ ؿبخق ػطص ثشي وٛتب٤ٌٜشْ ٚ آفتبث٣ دٚس٠ سؿذ ٕ٘ب
 ؿذ. تش ٚاسد ٔشضّٝ سؿذ خط٣ افضا٤ؾ ؿبخق ػطص ثشيػش٤غ

س٤ضؽ  ٚ پ٥ش٢ ػّت ثٝ ٌّذ٣ٞ ٔشضّٝ اص ثؼذ ثشي ػطص ؿبخق
اػفٙذ ٚ  ٤20ت دس تبس٤خ وبؿت تذس٤ح وبٞؾ ٤بفت ٚ دس ٟ٘ب ٞب ثٝ ثشي
تشت٥ت دس  ثٝ ILC482ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ فشٚسد٤ٗ ثشا٢ اسلبْ  17

سٚص پغ اص وبؿت ثٝ  88ٚ  102، 98ٚ  111، 99ٚ  111، 93ٚ  106
ا٘تٟب٢ خٛد سػ٥ذ وٝ ثب ٘تب٤ح ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔضسػٝ ٕٞخٛا٣٘ ثبلا٢ 

 ٞب، ػبص٢ ؿج٥ٝؿشا٤ط  دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط (. ٞٓ دس2داؿت )ؿىُ 

 تأث٥ش ٘خٛد تطت اسلبْ ثشي ػطص ؿبخق ضذاوثش ثٝ سػ٥ذٖ تب سٚص

ثب تأخ٥ش دس وبؿت، ؿبخق  ا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌشفت، لشاس تبس٤خ وبؿت
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  ػبص٢ ػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد وبٞؾ ٤بفت. ٘تب٤ح ؿج٥ٝ

فشٚسد٤ٗ ؿبخق  17اػفٙذ ٘ؼجت ثٝ تبس٤خ وبؿت  20دس تبس٤خ وبؿت 
ضذٚد  ت٥تشت ثٝ ILC482ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ  ػطص ثشي

سػذ دس ؿشا٤ط دسكذ وبٞؾ ٤بفت. ثٝ ٘ظش ٣ٔ 8/4ٚ  23/8، 4/5، 5/6
وـت د٤شٍٞٙبْ ثٝ ػّت وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ سؿذ س٤ٚـ٣ ٘خٛد، وٛتب٣ٞ 

ٞب ثٝ د٥ُِ ٔٛاخٟٝ ؿذٖ ثب دٔب٢ ٞب ٚ خـه ؿذٖ صٚدتش آٖػٕش ثشي

ٔمب٤ؼٝ ثب وـت صٚد ٍٞٙبْ وبٞؾ ثبلا، ؿبخق ػطص ثشي دس 
 (.2ؿذ٤ذ٢ اص خٛد ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٚ ٥ٔضاٖ 
تشت٥ت  ؿبخق ػطص ثشي اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٝخطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ 

دػت آٔذ )ؿىُ ٝ دسكذ ٔـبٞذات ث 2/28تب  8/20ٚ  5/0تب  3/0ث٥ٗ 
ثشا٢ ؿبخق ػطص ثشي اسلبْ ٔٛسد  (d)(. ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت 2

-CROPGROوٝ ضبو٣ اص دلت خٛة ٔذَ ثٛد  8/0ٔطبِؼٝ 

Chickpea ٝ(. 2)ؿىُ  ػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد داؿت ػبص٢دس ؿج٥
 ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ثشاصؽ ٘تب٤ح ٕٞس٥ٙٗ

 دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ثب ؿ٥ت آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ

 ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٘ظش آٔبس٢ اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢

ؿذٜ ؿبخق  ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ 86اص  ث٥ؾ تب تٛا٘ؼت ٔذَ ٚ
ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس  ػطص ثشي سا پ٥ؾ

(. ٘تب٤ح اسص٤بث٣ ٔذَ 2ث٣ٙ٥ ا٤ٗ كفت اػت )ؿىُ  پ٥ؾ
CROPGRO-Chickpea ٝػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد  ػبص٢دس ؿج٥

ٞب٢ ٔختّف وـت ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ دس ت٥ٕبسٞب٢  تطت ؿشا٤ط تبس٤خ
ٔٛسد ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ ؿبخق ػطص ثشي سا دس ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ ثؼذ اص 
ٌّذ٣ٞ تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثبلاتش اص ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ تخ٥ٕٗ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢  ٔٛضٛع ثبػث افضا٤ؾ ٔمبد٤ش خزس ا٤ٗ صد وٝ
 وبٞؾ ٘ت٥دٝ دس ٤ٚظٜ دس اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ ٚ آسٔبٖ ٚ ـبَ ؿـذٜ ثٝ٘شٔ

 ثشي ػطص تغ٥٥شات ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٌشد٤ذ. لبث٥ّت ٞب ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دلت ٘ؼج٣

 ث٣ٙ٥ پ٥ؾ .اػت ا٥ٕٞت داسا٢ صساػ٣ ٥ٌبٞبٖ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٞب٢ ٔذَ دس

 ت٥ِٛذ ٚ ؿذٜ دس٤بفت تـؼـغ ٥ٔضاٖ تخ٥ٕٗ ثشا٢ ثشي ػطص ؿبخق

 ٘ؼجت تؼ٥٥ٗ دس آٖ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٕٞس٥ٙٗ .اػت ٥٘بص ٔٛسد خـه ٔبدٜ

. (Soltani et al., 2006)اػت  ا٥ٕٞت داسا٢ تؼشق تجخ٥ش ثٝ تجخ٥ش
 تٛػط ٌشفتٝ ا٘دبْ ٞب٢ ػبص٢ ٔمب٤ؼٝ ؿج٥ٝ اص ٔدٕٛع دس

 ٔـخق اػت د٤ٍش ٔطبِؼبت ٘تب٤ح ثب ٔطبِؼٝ ا٤ٗ دس  DSSATٔذَ

 ثشي ػطص ػبص٢ ؿبخق ؿج٥ٝ ثشا٢ ٔطبِؼٝ ا٤ٗ اص ضبكُ ٘تب٤ح وٝ

 اػت لجَٛ لبثُ ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس ا٘دبْ ؿذٜ تطم٥مبت د٤ٍش ثب ٔمب٤ؼٝ دس

ثٝ  ٥٘بص ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔمبد٤ش ث٥ٗ ٞب٢ تفبٚت أب
داسد. ٍِشػ٣ٔٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ثؼذ٢ ٔطبِؼبت دس تش دل٥ك ثشسػ٣

(Lagarswamy et al., 2000 َ٥٘ض ث٥بٖ وشد٘ذ اٌشزٝ ٔذ )
CROPGRO-Soybean  ٥ٔضاٖ ؿبخق ػطص ثشي سا دس طَٛ سؿذ

ث٣ٙ٥ وشد  ٕ٘ب٣٤ ؿبخق ػطص ثشي ث٥ـتش اص ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ پ٥ؾ
ػطص ثشي  ؿبخق تغ٥٥شات ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ثشا٢ خٛث٣ ٘ؼجتبً دلت أب اص

٥ٔضاٖ خزس  (Bhatia et al., 2008ثٛد. ثت٥ب ٚ ٕٞىبساٖ )ػ٤ٛب ثٟشٔٙذ 
 ػبص٢دس ؿج٥ٝ( d)ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت ٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب

ػطص ثشي اسلبْ ٔختّف ػ٤ٛب تطت ؿشا٤ط ٔطذ٤ٚت آة ٚ ثذٖٚ 
٘ـبٖ  99/0تب  89/0ٚ  69/0تب  29/0ٔطذٚد٤ت سا ثٝ تشت٥ت ث٥ٗ 

 ,.Meng et alا٢ د٤ٍش وٝ تٛػط ًٔٙ ٚ ٕٞىبساٖ ) داد٘ذ. دس ٔطبِؼٝ

د ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ( دس ؿٕبَ ز٥ٗ اخشا ؿذٜ ث2019ٛ
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تغ٥٥شات ؿبخق ػطص ثشي پٙجٝ  ثشا٢ (d)٤ّٕٚٛت ٚ ضش٤ت تٛافك 
 CROPGRO-Cottonٞب٢ ٔختّف آث٥بس٢ تٛػط ٔذَ  تطت سٚؽ

 ٌضاسؽ ؿذ. 91/0ٚ  965/0تشت٥ت  ثٝ

 
ًخَد. گراف سوت راست: سازی شذُ )خط( گیری شذُ )ًقاط( ٍ شبیِگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر شاخض سطح برگ اًذازُ -2شکل 

ّای کاشت برای ارزيابي هذلگیری شذُ شاخض سطح برگ در تاريخ سازی شذُ ٍ اًذازُ آًالیس رگرسیَى بیي هقادير شبیِ  

Figure 2- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea leaf area index. Right figure: Regression analysis between simulated and measured leaf area index in sowing date 

treatments for model validation 
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 عملکرد وزن خشک کل

 و٥ّٝ دس ٘خٛد وُ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اسلبْ خـه ٔبدٜ افضا٤ؾ سٚ٘ذ

 اٚا٤ُ ا٢ وٝ دسثٛد، ثٝ ٌٛ٘ٝ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ كٛست آصٔب٤ؾ ثٝ ت٥ٕبسٞب٢

 ٘ت٥دٝ دس ٚ ٘ٛس خزة ػّت ثٝ وُ خـه ٔبدٜ سؿذ، تدٕغ دٚسٜ

 اص پغ ٚ تذس٤ح ثٝ أب ثٛد پب٥٤ٗ وٕتش، خـه ٔبدٜ ت٥ِٛذ ٚ فتٛػٙتض

 د٥ُِ ثٝ خط٣ سؿذ ٔشضّٝ ثٝ ؿذٖ ٚاسد ثب سؿذ ٕ٘ب٣٤ ٔشضّٝ اص ػجٛس

 ٚ ٤بفتٝ افضا٤ؾ وب٘ٛپ٣ فتٛػٙتض ٥ٔضاٖ ثشي،ػطص  ؿبخق افضا٤ؾ
 ٚ ٌشفت خٛد ثٝ ث٥ـتش٢ ؿذت وُ ٔبدٜ خـه تدٕغ ٔٙط٣ٙ ؿ٥ت

 ٚ ٞبثشي س٤ضؽ ٚ پ٥ش٢ ػّت ثٝ ٥ٌبٜ دٚسٜ سؿذ ا٘تٟب٢ دس آٖ اص ثؼذ
 ٚ وب٘ٛپ٣ پب٣ٙ٥٤ ٞب٢ ثشي ثش ثبلا٣٤ ٞب٢ا٘ذاص٢ ثشي ػب٤ٝ ٕٞس٥ٙٗ
ٌشد٤ذ وٝ  ثبثت سؿذ ٔشضّٝ ٚاسد ٞب تٙفغ آٖ ػشػت افضا٤ؾ

ػبص٢ ٕٞخٛا٣٘ ثبلا٣٤ ثب سٚ٘ذ تغ٥٥شات ػّٕىشد ٔبدٜ خـه وُ ؿج٥ٝ
٘ظش اص تبس٤خ  كشف، 1395-96دس ػبَ صساػ٣ (. 3ؿذٜ داؿت )ؿىُ 

٥ٌش٢ ؿذٜ  ػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ وبؿت ث٥ـتش٤ٗ ٚصٖ خـه ؿج٥ٝ
و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ سلٓ  7/3511تشت٥ت ٔشثٛط ثٝ سلٓ ػبدَ ) ثٝ

 .(3)ؿىُ  و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثٛد 7/4428ث٥٘ٛ٥ح )
 ٔشثؼبت خطب٢ ٚصٖ خـه وُ ثشا٢ اسلبْ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خزس ٥ٔضاٖ

 و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس 2/674تب  2/292ٔٛسد اسص٤بث٣ اص 
دسكذ  5/25 تب 7/11اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ ٥٘ض 

ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت  (.5ٚ خذَٚ  3ٞب ثٛد )ؿىُ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ
(d ُثشا٢ ٚصٖ خـه و )ثٛد وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ  9/0

CROPGRO-Chickpea ٝػبص٢ ٚصٖ خـه وُ دس  دس ؿج٥
سٌشػ٥ٖٛ  ثشاصؽ ٘تب٤ح ٕٞس٥ٙٗ (.3ت٥ٕبسٞب٢ ٔختّف داؿت )ؿىُ 

ثب  آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ خط٣

٘ظش  اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ؿ٥ت
 98اص  ث٥ؾ تب تٛا٘ؼت ٔذَ ٚ ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت آٔبس٢
ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ  ؿذٜ ٚصٖ خـه وُ سا پ٥ؾ ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ

ث٣ٙ٥ ا٤ٗ كفت اػت )ؿىُ  ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس پ٥ؾ
3.) 

خـه  ٔبدٜ ٔـخق اػت ٔمذاس 3اٌشزٝ ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 
اػت،  ث٥ـتش ؿذٜ ا٘ذو٣ ٔـبٞذٜ ٔبدٜ خـه ٔمذاس اص ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ
 دس سؿذ ٔطّٛةً وبٔلا ٚخٛد ؿشا٤ط ػذْ أش، ا٤ٗ دلا٤ُ اص ٤ى٣ ص٤شا

ػٛأُ  وٝ ؿٛد ٣ٔ فشم ٔذَ دس وٝ ضب٣ِ دس ثبؿذ ٣ٔ ٔضسػٝ
 ٔبدٜ خـه وبٞؾ ا٤ٗ داسد اضتٕبَ ٘ذاسد. ٕٞس٥ٙٗ ٚخٛد ٔطذٚد٤ت

 دس ص٥ٔٗ س٢ٚ ثش ؿذٜ س٤ختٝ ٔبدٜ خـه اص ؿذٜ ٘بؿ٣ ٔـبٞذٜ

آٔٛصٚ ٚ ٕٞىبساٖ  ا٢ د٤ٍش دس ٔطبِؼٝ .ثبؿذ ٔضسػٝ ؿشا٤ط
(Amouzou et al., 2018)  ٗ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘

ػبص٢  دس ؿج٥ٝ (d)ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ٚ ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت 
ٔبدٜ خـه وُ پٙجٝ تطت ؿشا٤ط آث٥بس٢ ٚ وبسثشد وٛد ٥٘تشٚطٖ دس 

تشت٥ت  ثٝ CROPGRO-Cottonَ ٞب٢ ٔختّف خبن تٛػط ٔذ ػٕك
دسكذ ٌضاسؽ  97تب  91ٞب ٚ  دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 46تب  31ث٥ٗ 
٥٘ض ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  (Bhatia et al., 2008ثت٥ب ٚ ٕٞىبساٖ )ؿذ. 

ٔبدٜ خـه اسلبْ  ػبص٢( دس ؿجdٝ٥)ضش٤ت تٛافك ٚ  ٔشثؼبت خطب
 تشت٥ت  ٔختّف ػ٤ٛب تطت ؿشا٤ط ٔطذ٤ٚت آة ٚ ثذٖٚ ٔطذٚد٤ت سا ثٝ

ٔطٕذ ٚ  ٘ـبٖ داد٘ذ. ٕٞس٥ٙٗ 99/0تب  89/0ٚ  7/0تب  3/0 ث٥ٗ
ث٥بٖ وشد٘ذ ٔذَ ( Mohammed et al., 2017ٕٞىبساٖ )

CROPGRO-Chickpea ٝػبص٢ ٔبدٜ خـه  اص دلت ثبلا٣٤ دس ؿج٥
 ثٛد. ٘خٛد ثشخٛسداس

 
 1333-34 سال آزهايش اطلاعات از استفادُ با بیًَیج ٍ آرهاى عادل، ارقام برای CROPGRO-CHICKPEA هذل ارزيابي ًتايج -5 جذٍل

Table 5- Validation results for CROPGRO-CHICKPEA model for Adel, Arman and Bivanij cultivars using data of 
experiments at 2015 

 فصل رشذ
Growing 

season 

Adel Arman Bivanij 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 
(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 
(kg.ha-1) 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 

(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 

(kg.ha-1) 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 

(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 
(kg.ha-1) 

O a S b O S O S O S O S O S 

2015 3914 3473 1556 1381 3412 3044 1167 1039 2383 2110 908 792 
ٞب٢ ؿبخق

 آٔبس٢
Statistical 
Indices 

 

RMSE c  674.2  223.4  399.8  195.3  292.2  134.5  
nRMSE 
(%) d 

17.2  14.4  11.7  16.6  12.3  14.8  

a ٜٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜداد  Observed data. 
b ٜٞب٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿذٜداد  Simulated data. 
c  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب  Root mean square error. 
d  ٜخزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذ  Normalized root mean square error. 
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شذُ )خط( ًخَد. گراف سوت راست: آًالیس سازی گیری شذُ )ًقاط( ٍ شبیِگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر ٍزى خشک کل اًذازُ -3شکل 

 ّای کاشت برای ارزيابي هذلرگرسیَى بیي هقادير شبیِ سازی شذُ ٍ اًذازُ گیری شذُ ٍزى خشک کل در تاريخ

Figure 3- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea total dry weight. Right figure: Regression analysis between simulated and measured total dry weight in sowing date 

treatments for model validation 
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سازی شذُ )خط( ًخَد. گراف سوت راست: آًالیس قاط( ٍ شبیِگیری شذُ )ًگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر عولکرد داًِ اًذازُ -4شکل 

 ّای کاشت برای ارزيابي هذلسازی شذُ ٍ اًذازُ گیری شذُ عولکرد داًِ در تاريخ رگرسیَى بیي هقادير شبیِ

Figure 4- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea grain yield. Right figure: Regression analysis between simulated and measured grain yield in sowing date 

treatments for model validation
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 عملکرد دانه

ؿشٚع ٔشضّٝ ٌّذ٣ٞ ٘خٛد  وٝ اص داد ٘ـبٖ ٞبػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح
تب  55اػفٙذ ٚ  20وبؿت سٚص پغ اص وبؿت دس تبس٤خ  80تب  68)ضذٚد 

 فشٚسد٤ٗ(، دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب 17سٚص پغ اص وبؿت دس وبؿت  68
 ٔشضّٝ سػ٥ذ٣ٌ ا٘تٟب٢ تب ٚ ٤بفت افضا٤ؾ ػشػت ثٝ دا٘ٝ ػّٕىشد

(. ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب 4سػ٥ذ )ؿىُ  خٛد ٔمذاس ضذاوثش ثٝ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه
خٛا٣٘ ثؼ٥بس ثبلا٣٤ داؿت.  ٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٞٓ دادٜ
تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ  ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ٞٓ

اػفٙذ  20ا٢ وٝ ثب تأخ٥ش دس وبؿت اص وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ
فشٚسد٤ٗ ٥ٔضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ ٞٓ دس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٚ ٞٓ  17ثٝ 

دسكذ وبٞؾ ٤بفت. كشف  9/33ٚ  7/37تشت٥ت ضذٚد  ػبص٢ ثٝ ؿج٥ٝ
ػبص٢  ٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ث٥ـتش

 5/1345ٚ  5/1275تشت٥ت ثٝ ٥ٔضاٖ  ثٝ 1395-96دس ػبَ صساػ٣  ؿذٜ
سػذ ثٛد. ثٝ ٘ظش ٣ٔ  ILC482و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔشثٛط ثٝ سلٓ 

اػفٙذ، ٘ظ٥ش  20ٚخـٛد ػٛأُ ٔط٥ط٣ ٔٙبػت دس تبس٤خ وبؿت 
پشؿذٖ ٌّذ٣ٞ ٚ  تـؼـغ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ دسخ١ ضشاست ٔطّٛة دس صٔبٖ

دا٘ٝ ٔٛخت افـضا٤ؾ ثـبصدٜ فتٛػٙتض٢ ٚ دس ٘ت٥دٝ افضا٤ؾ ػّٕىشد 
فشٚد٤ٗ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ  17دا٘ٝ ٘خٛد ؿذ. ٕٞس٥ٙٗ دس تبس٤خ وبؿت 

 ثشي پـب٥٤ٗ، خزة وٕتش تـؼـغ دس ط٣ ٔشض١ّ سؿذ ؿبخق ػـطص
د٣ٞ ٚ  س٤ٚـ٣، وٛتبٜ ؿذٖ دٚس٠ سؿذ صا٤ـ٣ ٚ ثشخٛسد ٔشضّـ١ٌُ

ا٢ ثبلا ػجت اختلاَ دس ا٘تمبَ ٔٛاد رخ٥شٜٔشاضُ پغ اص آٖ ثب دٔب٢ 
د٘جبَ داؿتٝ اػت ػّٕىشد سا ثٝ ٞـب ؿـذٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ـت وـبٞؾثٝ دا٘ٝ

(Fathi et al., 2003; Behtari et al., 2010.) 

اص  ضبكُ ٘تب٤ح ث٥ٗ وٝ داد ٘ـبٖ ٕٞس٥ٙٗ ثشسػ٣ ا٤ٗ ٘تب٤ح
ثؼ٥بس  اختلاف دا٘ٝ ػّٕىشد ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ٚ ٞب ػبص٢ ؿج٥ٝ

خطب ٚ  ٔشثؼبت خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔضاٖ وٝ طٛس٢ٝ ث داؿت، ٚخٛد ٘بز٥ض٢
خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ػّٕىشد دا٘ٝ ثشا٢  ٔشثؼبت خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔضاٖ

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ  4/223تب  2/81تشت٥ت ث٥ٗ  اسلبْ وـت ؿذٜ ثٝ
(. 5ٚ خذَٚ  4 ٞب ثٛد )ؿىُ دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 6/16تب  3/10

 99/0ثشا٢ ػّٕىشد اسلبْ وـت ؿذٜ ضذٚد  (d)ٛت ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚ
-CROPGRO دٞٙذٜ تٛا٘ب٣٤ ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ ثٛد وٝ ٘ـبٖ

Chickpea ٝػبص٢ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ت٥ٕبسٞب٢ ٔختّف ثٛد  دس ؿج٥
 ٞب٢ٜ  داد ث٥ٗ خط٣ سٌشػ٥ٖٛ ثشاصؽ ٘تب٤ح (. ػلاٜٚ ثشا٤ٗ،4)ؿىُ 

 ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1 خط ؿ٥ت ثب آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص ؿج٥ٝ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت آٔبس٢ ٘ظش اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ وٝ دس داد

اص  ث٥ؾ تب ثٛد لبدس CROPGRO-Chickpeaٔذَ  ٚ ٚخٛد ٘ذاؿت
 وٝ وٙذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ سا ؿذٜ ٔـبٞذٜ دا٘ٝ ػّٕىشد دسكذ اص تغ٥٥شات 98

دس  دا٘ٝ ػّٕىشد ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٔذَ ا٤ٗ خٛة اص تٛا٘ب٣٤ ثؼ٥بس ٘ـبٖ
(. ٔطمم٥ٗ د٤ٍش ٥٘ض ٔمذاس 4ٞب٢ ٔختّف داؿت )ؿىُ  تبس٤خ وبؿت

ػبص٢ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘خٛد تٛػط  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب دس ؿج٥ٝ
و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس  249تب  9/147سا اص  CROPGRO-Chickpeaٔذَ 

 ;Mohammed et al., 2017; Patil et al., 2017) ٘ـبٖ داد٘ذ

Singh et al., 2014). 

 گیری ًتیجِ

ط٘ت٥ى٣  ضشا٤ت ٔطبػجٝ ثخؾ وٝ داد ٘ـبٖ ثشسػ٣ ا٤ٗ ٘تب٤ح
خٛث٣ تٛا٘ؼت ضشا٤ت  ثٝ 6/4٘ؼخٝ  DSSATافضاس٢ ثؼتٝ ٘شْ

ط٘ت٥ى٣ ٔٛسد ٘ظش سا ثشا٢ اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ؿشا٤ط ال٣ٕ٥ّ 
 ضشا٤ت ثشا٢ ا٤ٗ ٚاػٙد٣ ا٢ وٝ ٘تب٤حٌٛ٘ٝ وشٔب٘ـبٜ ٔطبػجٝ وٙذ، ثٝ

ٞب٢ دادٜ ٘تب٤ح ثب آٟ٘ب ٔمب٤ؼٝ ٚ ٘ظش ٔٛسد ؿذٜ ػبص٢كفبت ؿج٥ٝ
لبدس  تبس٤خ وبؿت ٔطّٛة ٘ـبٖ داد، ٔذَ ت٥ٕبس دس ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

ث٣ٙ٥ وٙذ ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد سا پ٥ؾاػت ثب ضذالُ اختلاف، ٤ٚظ٣ٌ
 ثشا٢ ؿذٜ ٔطبػجٝ ط٘ت٥ى٣ ضشا٤ت ثبلا٢ دلت وٝ ا٤ٗ ٔطّت ث٥بٍ٘ش

 ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ثٛد. ٞٓ ثشسػ٣ اسلبْ ٔٛسد

وٝ طٛس٢ٝ تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٘خٛد ؿذ. ث
تشت٥ت،  ػبص٢ ؿذٜ ثٝ ث٥ـتش٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ

اػفٙذ  20و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس دس تبس٤خ وبؿت  75/1279ٚ  75/1326
وٝ ٔذَ تٛا٘ؼت ثب دلت ثؼ٥بس ثبلا٣٤ كفبت ٔٛسد ضبكُ ؿذ. دسضب٣ِ

تش٤ٗ دلت اسص٤بث٣ دس ث٥ٗ ا٤ٗ كفبت ث٣ٙ٥ وٙذ، پب٥٤ٗپ٥ؾ ثشسػ٣ سا
ػبص٢ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ؿبخق ػطص ثشي ثٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔشثٛط ثٝ ؿج٥ٝ

دػت آٔذٜ ٝ ٘تب٤ح، ٔذَ سٚ٘ذ ؿبخق ػطص ثشي سا ث٥ـتش اص ٔمذاس ث
دس  ٔطذٚد٤ت٣ ٚخٛد تٛا٘ذ٣ٔ أش ا٤ٗ ػبص٢ وشدٜ اػت، ػّتؿج٥ٝ

 ا٤ٗ و٣ّ ٘تب٤حس طٛٝ ث .اػت ٘ـذٜ ٔؼشف٣ ٔذَ ثٝ وٝ ثٛدٜ ٔشصػٝ

تٛا٘ذ ٣ٔ CROPGRO-Chickpeaٔذَ  ٘ـبٖ داد وٝ تطم٥ك
ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد ٤ٚظ٣ٌ ث٣ٙ٥ثشا٢ پ٥ؾ ٔف٥ذ اثضاس ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ
 وبس ثشدٜ ؿٛد.ٝ ث
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Introduction 
Simulation crop models allow to represent growth, phenological development and yield of crops and to 

evaluate new technologies or conditions not yet explored. The DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer) is one of the most widely used modeling systems across the world. The DSSAT was 
developed with a modular structure to facilitate its maintenance and to include additional components to simulate 
cropping systems, considering different soils, climates, and management conditions. The DSSAT has also 
proven to be a useful tool for selecting improved agricultural practices. Currently, the DSSAT is able to 
incorporate models of 27 different crops, including several cereal grains, grain legumes, and root crops. The 
CROPGRO-Chickpea model is part of the DSSAT model. This model allows simulating the development and 
yield of the grain legumes, to represent and to evaluate the influence of multiple environmental and agronomic 
factors. Among all management practices, selecting optimum sowing date helps in minimizing the effect of high 
temperatures during the grain filling period responsible for reduction of grain yield. Therefore, the objectives of 
the present study were: (1) to estimate the genetic coefficients and calibrate the CROPGRO-Chickpea model (2) 
to evaluate the performances of the CROPGRO-Chickpea model in simulating chickpea cultivars growth, 
development and grain yield in different sowing dates under Kermanshah climatic conditions. 
Materials and Methods 

This experiment was carried out in a split-plot design with three sowing dates (28 February, 10 March and 6 
April) as main plots and 4 current chickpea cultivars (Bivanij, Adel, Arman and ILC482) as sub plots with three 
replications at 2017. The required model inputs consisted field management, daily weather conditions, soil 
profile characteristics, and cultivar characteristics. The cultivar coefficients were obtained under optimum 
conditions (i.e., minimum stress in weather and nutrients). The genetic coefficients of the chickpea cultivars i.e. 
Bivanij, Adel, Arman and ILC482 were determined using the GenCal software of DSSAT v 4.6 for sowing date 
of 28 February treatment. Model performance was evaluated by comparing simulated and measured values of 
chickpea cultivars phonological development stages (DVS), leaf area index (LAI), total dry weight (TDW) and 
grain yield (GY) for another sowing date treatments (10 March and 6 April) by root mean square error (RMSE), 
normalized RMSE (nRMSE) and index of agreement (d). 
Results and Discussion 

The results of model calibration showed that there were very good agreements between the DVS, LAI, TDW 
and GY of observed and simulated values. The results of the model validation also indicated that the 
CROPGRO-Chickpea model was able to accurately simulate DVS and yield for chickpea cultivars. The nRMSE 
values for Bivanij, Adel, Arman and ILC482 of LAI were 26.1, 27.9, 28.3 and 20.1%, respectively. The index of 
agreement (d) for LAI ranged from 0.8 to 0.9. The nRMSE average for evaluated cultivars of TDW was 16.5%. 
The index of agreement (d) for TDW was 0.99. The nRMSE average for evaluated cultivars of GY was 13.5%. 
The index of agreement (d) for GY ranged from 0.96 to 0.98. For both simulated and measured conditions the 
late sowing date led to reduce in the grain yield. The greatest grain yield of simulated and measured were 1279.7 
and 1326.6 kg ha

-1
 that related to sowing date of 10 March 2017 treatment. 

Conclusions  
Based on the results of model calibration, it can be concluded that the estimated of genetic coefficients by the 

GenCalc software were very robust in simulating the phenological development stages and growth of chickpea. 
The results of model validation showed that the CROPGRO-Chickpea model was able to give an accurate 
simulation of all studied traits of chickpea cultivars except leaf area index in different sowing date under 
Kermanshah climate conditions. 

Keywords: Chickpea cultivars, Grain yield, Model calibration, Phonological development  
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 1    ...ییعملکرد و کارا یمختلف کاشت و تراکم بوته بر عملکرد، اجسا یها خیتار ریتأث
 

 پژيَشی-مقالٍ علمی
 کارایی مصرف آبعملکرد، اجسای عملکرد ي بر  َای مختلف کاشت ي تراکم بًتٍ تاریختأثیر 

 در مشُذآبیاری  در شرایط کم( .Cuminum cyminum Lزیرٌ سبس )

 5، زَرا رشیذی4فاطمٍ یعقًبی ،3ویًشا يلایی ،2محمذ حسه راشذ محصل ،2محمذ بىایان ايل، *1باف قالی محمذویاکمال حاج 

 22/07/1398 دسیبفت:تبسیخ 
 27/02/1399 تبسیخ پزیشؽ:

 چنیدٌ

دس  آصٔبیـیصیشٜ ػجض ٌیبٜ داسٚیی ٚ وبسایی ٔلشف آة  اخضای ػّٕىشد ػّٕىشد،ثش  ثٛتٝ آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٚ تشاوٓ ػطٛحثیش أٔٙظٛس ثشسػی ت ثٝ
ٞبی وبُٔ  ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح ثّٛن كٛست وشت ثٝ دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ 1396-1397ػبَ صساػی 

آرس، اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ  ٞبیدس ٔبٜ وبؿت تبسیخػٝ دسكذ ظشفیت صساػی،  50ٚ  75، 100ػطٛح آثیبسی  ػبُٔ اكّی ؿبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ.
٘تبیح ٘ـبٖ داد آثیبسی وبُٔ صیشٜ ػجض دس آرس  .٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ دس ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػبُٔ فشػی فشػی 80ٚ  40دٚ تشاوٓ وبؿت  ٚػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی  ثٝ

 ،وٝ دس ؿشایط ٔـبثٝ ثب وبٞؾ تشاوٓ دس حبِی .ثٛدٚ ػّٕىشد دا٘ٝ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ، ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ داسای ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ 80ٔبٜ ثب تشاوٓ 
 40دسكذ ظشفیت صساػی دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ  50ٚ  75تیٕبسٞبی آثیبسی  یبفت. ٚ وبسایی ٔلشف آة وبٞؾ ثٛتٝ افضایؾ ته دا٘ٝ ٚ ٚصٖ 100ٚصٖ 

 ،ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ 80دسكذی ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ وبؿت آٖ دس آرس ٔبٜ ثب آثیبسی وبُٔ ٚ تشاوٓ  20/52ٚ  77/53تشتیت ثب وبٞؾ  ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ثٝ
 تشتیت ثٝ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ 80ٞبی اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ ثب تشاوٓ  دسكذ ظشفیت صساػی دس ٔبٜ 75ٚ  100ػطٛح آثیبسی ، ٕٞچٙیٗ داسای وٕتشیٗ ٔمذاس ثٛد.

 ،دسكذ ظشفیت صساػی ٚ تشاوٓ ٔـبثٝ 100ثب آثیبسی ٘ؼجت ثٝ وبؿت دس آرس ٔبٜ  دا٘ٝ دسكذی ػّٕىشد 11/35ٚ  43/21، 24/29، 83/12سغٓ وبٞؾ  ػّی
ٞبی  دس وـتدسكذ ظشفیت صساػی(  75) ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٕٞشاٜ ثب آثیبسی ٔتٛػطثٙبثشایٗ،  ثٛد٘ذ. وبسایی ٔلشف آةداسای ثیـتشیٗ 

 خجشاٖ ٕ٘ٛد.ؾ وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض سا ثب افضایدا٘ٝ وبٞؾ ػّٕىشد تب حذٚدی تٛاٖ  ٔی( اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ)دیش ٍٞٙبْ 
 

 فبكّٝ سدیفػّٕىشد دا٘ٝ، ظشفیت صساػی، ، تٙؾ خـىیتؼذاد چتش دس ثٛتٝ،  َای ملیدی:ياشٌ

 12345مقدمٍ

یىی  6اص خب٘ٛادٜ چتشیبٖ( .Cuminum cyminum Lصیشٜ ػجض )
 ,.Kafi et alٟٕٔتشیٗ ٌیبٞبٖ داسٚیی اّٞی ٚ كبدساتی ایشاٖ اػت )

ثیؾ اص  1396-97صساػی  دس ػبَ٘بٔٝ وـبٚسصی ٚ طجك آٔبس (2002
دس ٞىتبس  725ٚ  ٞضاس 20دس ػطح صیشوـت  صیشٜ تٗ 435 ٞضاس ٚ 12

وٝ ایٗ  خبیی اص آٖ. (Anonymous, 2020ٜ اػت )ؿذوـٛس تِٛیذ 

ٔب٘ٙذ تب٘ٗ،  7ایٌیبٜ داسای ػطٛح پبییٙی اص فبوتٛسٞبی ضذ تغزیٝ

                                                           

 ٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ اػتبدیبس -1

 ٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ اػتبد -2

ٞبی ٞشص، دا٘ـکىذٜ وـکبٚسصی، دا٘ـکٍبٜ فشدٚػکی      ػّفػّْٛ دا٘ـدٛی دوتشی  -3
 ٔـٟذ 

دا٘ـدٛی دوتشی اوِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساػی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی  -4
 ٔـٟذ

 دا٘ـدٛی دوتشی اٌشٚاوِٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ -5
 (Email: hajmohamadnia@um.ac.ir            ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.83813 

6- Apiaceae 

7- Anti-nutritional factors 

ثؼیبس ٔٙبػجی  8داٚطّت تٛا٘ذٚ فیتبت اػت، ثٙبثشایٗ ٔی اٌضاِیه اػیذ
 ,Roustakhiz and Raissi)ثبؿذ  9ٔبدٜ ٔغزی صیؼتی ػٙٛاٖ ثٝ

دٚسٜ سؿذ وٛتبٜ، ٘یبص آثی وٓ ٚ اسصؽ التلبدی ثبلای صیشٜ  (.2017
ػجض ػجت ؿذٜ اػت تب صساػت ایٗ ٌیبٜ دس اغّت ٔٙبطك خـه ٚ 

 ;Kafi et al., 2002خـه وـٛس داسای تٛخیٝ التلبدی ثبؿذ ) ٘یٕٝ

Kamkar et al., 2011; Rezvani Moghaddam et al., 2007) 
ثٙذی تحت تبثیش تٙؾ دس ایٗ ٔٙبطك اص ٔشحّٝ ٌّذٞی تب دا٘ٝاغّت  وٝ

ػلاٜٚ، ٝ ث (.Bahraminejad et al., 2011ٌیشد )ٔی لشاس خـىی
فبوتٛسٞبی صساػی اص لجیُ تبسیخ وـت، تشاوٓ، آثیبسی، وٛد ٘یتشٚطٖ، 

 ٘یض ٞبی ٞشص، صٔبٖ ثشداؿت ٚ ؿشایط الّیٕی ٔختّفوٙتشَ ػّف
سا تحت تبثیش لشاس دٞذ ایٗ ٌیبٜ ت تٛا٘ذ ویفیت ٚ وٕی ٔی

(Chandhary and Gupta, 1982; Jangir and Singh, 1996; 

Ehteramian, 2003.)  
 ؿٙبختٝ ص٘ذٜ غیش تٙؾ تشیٗؿبیغ ػٙٛاٖ ثٝ تٙؾ خـىی ٔؼٕٛلاً

 ٚاسد وـبٚسصی ػٕذٜ ٔحلٛلات ثٝ سا ػٍٙیٙی تاخؼبس ٚ ؿٛدٔی

(. اثش تٙؾ خـىی ثٝ ٔیضاٖ ٚ طَٛ Askar et al., 2010وٙذ )ٔی

                                                           

8- Candidate 

9- Bio-nutrient 
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ٞب ٚ ثش ٕٞىٙؾ دٚسٜ آٖ، ٔشحّٝ سؿذی ٌیبٜ، ظشفیت ط٘ٛتیپی ٌٛ٘ٝ
(. Leung and Griaudat, 1998ػٛأُ ٔحیطی ثؼتٍی داسد )

ٚیظٜ دس  ٕٞچٙیٗ، ثشٚص تٙؾ وٓ آثی دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ ٌیبٜ، ثٝ
 وشدٖ ٔتأثش، ـی ثٝ ػّت وبٞؾ طَٛ دٚسٜ فتٛػٙتضٔشحّٝ صای

ا٘تمبَ ٔٛاد ثٝ دا٘ٝ ٚ وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ، ٔٛخت ، آ٘ضیٕی ٞبیبِیتفؼ
  .(Farrokhinia et al., 2011ؿٛد )وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ثشای ٞش ٌیبٜ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ ٔٛثش 
دس ٔذیشیت سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ دٚسٜ ثحشا٘ی ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد 

ثٙبثشایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت (. 2008Khajehpour ,ٔحلَٛ اػت )
تغییش تبسیخ وبؿت ثٝ ػّت  ،٘مؾ ػٛأُ الّیٕی ثش سؿذ ٌیبٜ صساػی

تٛا٘ذ ٔیثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ صساػی تغییش دس پبسأتشٞبی آة ٚ ٞٛایی 
 ,.He et alػّٕىشد ٔحلَٛ ٌشدد ) یب وبٞؾ ٔٙدش ثٝ افضایؾ

تیشٜ  ٍٙبْ ٌیبٞبٖدٞذ دس وـت صٚد ٞٞب ٘ـبٖ ٔیثشسػی(. 2018
ٞبی تؼذاد ؿبخٝٞبی خب٘جی ٚ دس وـت دیشٍٞٙبْ چتشیبٖ، تؼذاد ؿبخٝ

 ,.Aslam, 2006; Ayub et al) یبثذخب٘جی ٚ حدٓ سیـٝ وبٞؾ ٔی

2008; Khosh-Khui and Bonyanpour, 2006).  ،اص ػٛیی دیٍش
ٞبی آثبٖ، آرس، دی تب اٚاخش اػفٙذ( )اص ٔبٜخیش دس تبسیخ وبؿت أت

داس ثش تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش ‎وبٞؾ ٔؼٙیتٛا٘ذ ػجت ‎ٔی
 Rasamؿٛد )صیشٜ ػجض چتش، ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ استفبع 

et al., 2007.) ٗوبؿت ثٟبسٜ صیشٜ ػجض ثٝ دِیُ حؼبػیت سٚ،  اص ای
ذ دٞوبٞؾ ٔیسا  ٔشاحُ فِٙٛٛطی ٌیبٜ ثٝ ٌشٔب ػّٕىشد ٌیبٜ

(Rahimian Mashhadi, 1992.)  وبٞؾ ػّٕىشد ثٝ ػّت تبسیخ
وبؿت ٚ تشاوٓ ٘بٔطّٛة دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ صساػی ٌضاسؽ ؿذٜ 

 ,.Mashayekhi Sardooyi et al., 2011; Sadeghi et alاػت )

2009; Rasam et al., 2007 .) 
ثیش صیبدی ثش سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ ػّٕىشد أتشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ت

لاٜٚ، یىی اص ػٝ (. ثMomoh and Zhou, 2001) داسددا٘ٝ ٌیبٞبٖ 
ٞبی ٞشص، افضایؾ ٞبی سلبثت ٌیبٞبٖ صساػی ٘ؼجت ثٝ ػّفٔىب٘یضْ

. ثٝ طٛسی وٝ، وبؿت صٚد ٍٞٙبْ ٚ اػتتشاوٓ ٌیبٞی دس ٚاحذ ػطح 
ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد آٖ دس ؿشایط تٙؾ ػجض  تشاوٓ ثیـتش صیشٜ

 ,.Sadeghi et alتٛا٘ذ ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ سا ثیـتش وٙذ )خـىی ٔی

2009; Yadav and Dahama, 2003 اص ػٛیی دیٍش، تغییش دس .)
سؿذ وبٞؾ یب افضایؾ  تٛا٘ذ ػجتٔی تشاوٓ ٌیبٜ ٚتبسیخ وبؿت 
ػّٕىشد ثیِٛٛطیه آٖ ٌیبٜ  ، ػّٕىشد ثزس ٚ دس ٟ٘بیتیسٚیـی ٚ صایـ

تغییش تبسیخ وبؿت،  (.Mashayekhi Sardooyi et al., 2011) ٌشدد
ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دػتشػی ٌیبٜ ثٝ آة ٔٛسد ٘یبص دس طَٛ تشاوٓ ٌیبٜ 

تٛا٘ذ سؿذ سٚیـی ٚ صایـی ٌیبٜ ٚ طَٛ دٚسٜ سٚیؾ آٖ فلُ سؿذ ٔی
1)وبسایی ٔلشف آة  سا تحت تأثیش لشاس دٞذ.

WUE ) ْویٌّٛش(
ثٝ ٔؼٙبی ٔمذاس  (ٔحلَٛ تِٛیذ ؿذٜ ثٝ ٔتش ٔىؼت آة تؼشق ؿذٜ

                                                           

1- Water Use Efficiency 

ثٝ ػّٕىشد ٌیبٜ، تؼشق وٝ  ثبؿذٔحلَٛ ثٝ حدٓ آة ٔلشفی ٔی
ٌیبٞی، تجخیش، تجخیش ٚ تؼشق ٚ حتی ٔیضاٖ آة آثیبسی ٘ؼجت دادٜ 

 . (Seckler et al., 2002)ؿذٜ اػت 
دٞٙذٜ ٔمبٚٔت ٚ ػبصٌبسی  تِٛیذ صیشٜ ػجض دس ؿشایط دیٓ ٘ـبٖ

 ٔحممیٗ(. Kafi et al., 2002٘ؼجی ایٗ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ خـىی اػت )
ٞبی پش ثبساٖ ثب تیٕبسٞبی ‎ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ػّٕىشد صیشٜ ػجض دس ػبَ

پبػخ  یبسیآثیبسی دس ؿشایط دیٓ ثشاثش ثٛدٜ ٚ ایٗ ٌیبٜ ثٝ ٔمبدیش وٓ آث
ٕٞچٙیٗ، تغییش دس ؿىُ (. Kafi et al., 2006ٔثجت دادٜ اػت )
دٞٙذٜ ػبصٌبسی  بٖٞب ٚ سً٘ ػطح پٛؿؾ ٌیبٜ ٘ـثشي، وٛچىی ثشي

 (. Kizil et al., 2003ثبؿذ )ؿشایط تٙؾ خـىی ٔیصیشٜ ػجض ثب 
 Kafi andثٛتٝ ) دس چتش تؼذاد خـىی تٙؾ افضایؾثب ٕٞچٙیٗ، 

Keshmiri, 2011،) ٖدا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ػّٕىشد دا٘ٝ، ٞضاس ٚص  ٚ
Yazdani Chamheidary یبثذ )دس ایٗ ٌیبٜ وبٞؾ ٔی اػب٘غ ٘یض

2014 et al.,.)  ٚیظٜ یخجٙذاٖ صٔؼتب٘ٝ ٚ  ثٝثب تٛخٝ ثٝ إٞیت تبثیش دٔب
ص٘ی ٚ سؿذ صیشٜ ػجض ٚ ٕٞچٙیٗ دٔبی ثبلا دس ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ ثش خٛا٘ٝ

 ،كٛست دیٓ ٞبیی ثب ثبس٘ذٌی وٓ ثٝأىبٖ وـت ایٗ ٌیبٜ دس الّیٓ ٘یض
ػضایی داؿتٝ ٝ تٛا٘ذ ثش ػّٕىشد ایٗ ٌیبٜ داسٚیی ٟٔٓ تبثیش ثٔیدٔب 

ثشآٚسد تجخیش ٚ  آٖ اػت تب ثبسٚ، ٞذف اص ایٗ تحمیك ثش  اص ایٗثبؿذ. 
تؼشق ٚ وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض تحت تأثیش ػطٛح ٔختّف 

ٔذیشیت ٞبی وـت ثٟتشیٗ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٚ تبسیخآثیبسی، 
دس ؿشایط ٔـٟذ  دػتیبثی ثٝ ػّٕىشد ٔطّٛة ایٗ ٌیبٜوـت خٟت 

  تؼییٗ ٌشدد.

 َامًاد ي ريش

دس ٔضسػٝ تحمیمبتی  1396-97 صساػی تحمیك دس ػبَایٗ 
دسخٝ  59)طَٛ خغشافیبیی  دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ

دلیمٝ ؿٕبِی ٚ  15دسخٝ ٚ  36ی ٚ ػشم خغشافیبیی ؿشل مٝیدل 23ٚ 
ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت  كٛست وشت ثٝ ٔتش اص ػطح دسیب( 985استفبع 

 ٓ آثیبسیوٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ. تٙؾ  طشح ثّٛن
دسكذ ظشفیت  50ٚ  75، 100ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی دس ػٝ ػطح ) ثٝ

 ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی دس ػٝ ػطح )آرس (، تبسیخ وبؿت ث2ٝصساػی
( ٚ ػبُٔ ( ٔب22/1/97ٜ)ٚ فشٚسدیٗ  (24/12/96) ، اػفٙذ(22/9/96)

دس ٘ظش  (ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ 80ٚ  40ػطح ) دٚدس تشاوٓ فشػی فشػی 
ٞبی تشتیت دس تبسیخ ٕٞچٙیٗ، صٔبٖ ثشداؿت ٘یض ثٝ .ٌشفتٝ ؿذ

ٔشثٛط ثٝ  ٞبیدادٜ ا٘دبْ ٌشدیذ. 97//7/4ٚ  1/4/97، 17/3/97
 1ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی دس طی فلُ سؿذ صیشٜ ػجض دس خذَٚ 

ٔٙظٛس تؼییٗ خلٛكیبت  لجُ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ ثٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتش ػب٘تی 30تب  0اص ػٕك  ؿیٕیبیی خبن ٚی فیضیى
. ٘یبص وٛدی ٌیبٜ ٘یض ثش اػبع آصٖٔٛ خبن كٛست (2)خذَٚ  ٌشدیذ

                                                           

2- Field Capacity (FC) 
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ػٛپش  فؼفش اص ٔٙجغویٌّٛشْ دس ٞىتبس  15لجُ اص وـت،  ٌشفت.
ػِٛفبت پتبػیٓ ٚ  پتبػیٓ اص ٔٙجغ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس 20فؼفبت تشیپُ، 

 اٚسٜ ثٝ صٔیٗ دادٜ ؿذ. ٘یتشٚطٖ اص ٔٙجغویٌّٛشْ دس ٞىتبس  20

 

 (1336-1337طی فصل رضد زیرٌ سثس )ماَاوٍ در مىطقٍ مًرد مطالعٍ در  میاوگیه دما ي تارودگی -1جديل 
Table 1- Mean of monthly temperature (°C) and rainfall (mm) at site of experiment during the growing season of cumin 

(2017-2018) 

 ماٌ 
Month   

 میاوگیه دما

Mean of temperature (°C) تارودگی 
Rainfall (mm) ٍدمای ممیى 

Tmin 

 دمای تیطیىٍ
Tmax 

12-31 December )0.021 14.16 0.11 )آرس 
January )0.047 11.30 1.34- )دی 

February )ٕٟٗ1.306 13.82 1.83 )ث 

March )1.441 20.54 9.01 )اػفٙذ 
April )ٗ1.129 19.91 8.86 )فشٚسدی 
May )1.865 27.44 13.72 )اسدیجٟـت 
June )0.070 34.18 19.82 )خشداد 

 

 )متر ساوتی 30تا  0عمق (ماضت زیرٌ سثس از  قثل كخا ضیمیاییي  فیسینی تخصًصیا -2جديل 
Table 2- Physicochemical properties of the experimental soil before cumin planting (0-30 cm) 

 تافت خاك
Soil texture 

 َدایت النترینی
EC 

(mS.cm-1) 

 اسیدیتٍ
pH 

  ویتريشن مل
Total N 

(%) 

 فسفر 
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K  

(mg.kg-1) 

 مرته آلی
Organic carbon 

(%) 

 مادٌ آلی
Organic matter 

(%) 
 ػیّتی-سػی-ِٛٔی

Silty-clay-loam 
0.45 7.82 0.076 83.8 365 0.97 1.68 

 

تشاوتٛس ٔدٟض  اصػبصی صٔیٗ ثشای ػّٕیبت وبؿت ٔٙظٛس آٔبدٜ ثٝ
ثٛٔی ٔـٟذ . وبؿت ثزس صیشٜ ػجض ٌشدیذ اػتفبدٜثٝ تؼطیح ِیضسی 

 ییٞبوشتدس ٔتش  ػب٘تی 2تب  5/1كٛست خطی ٚ ثب دػت ٚ دس ػٕك  ثٝ
س ٚفٛاكُ ثز ٚ 25ٞبی وبؿت ثب فبكّٝ سدیف ،ٔتش ٔشثغ 3×5ثٝ اثؼبد 

ٞبی فبكّٝ سدیفثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ٚ  80ثشای تشاوٓ  ٔتش ػب٘تی پٙح
ثشای ٔتش اص یىذیٍش  ػب٘تی 3/8فٛاكُ ثزس  ثبٔتش  ػب٘تی 30وبؿت 
یه سٚص لجُ اص ٞش . ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ دسثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  40تشاوٓ 
 ظشفیت دسكذ 100ثذٖٚ تٙؾ )دس تیٕبس  ٔیضاٖ سطٛثت خبنآثیبسی 
TDRثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  صساػی(

خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ وبٞؾ آة  1
ٔٛسد  حدٓ آثیبسی 1ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ  ػپغؿذ. ٌیشی ا٘ذاصٜخبن 

 دس تیٕبس ثذٖٚ تٙؾ ٘یبص ثشای خجشاٖ ایٗ وبٞؾ تب ظشفیت صساػی
 .(Alizadeh, 1995) تؼییٗ ٌشدیذ

(1)                                      Vw={(FC-θ)(Bd×D×A)}  
دسكذ ٚص٘ی ظشفیت  FCحدٓ آة آثیبسی،  Vwدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 

 Bdػٕك تٛػؼٝ سیـٝ )ٔتش(،  Dدسكذ ٚص٘ی سطٛثت خبن،  θصساػی، 
ٔؼبحت  Aخشْ ٔخلٛف ظبٞشی خبن )ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت( ٚ 

خٟت تؼییٗ ظشفیت صساػی، وشتی ثٝ  ثبؿذ. ٞش وشت )ٔتشٔشثغ( ٔی
ٞبی  تٕبٔی ػّفدس وٙبس صٔیٗ اكّی ایدبد ؿذ ٚ  ٔتشٔشثغ 2×2اثؼبد 

تب  30ػٕك تب ٚ آثیبسی ؿذ دسٖٚ وشت ػپغ  ٞشص آٖ خبسج ٌشدیذ.

                                                           

1- Time domain reflectometry 

سٚی آٖ ثب اػتفبدٜ اص پلاػتیه پٛؿیذٜ اؿجبع ؿذ. خبن ٔتش  ػب٘تی 40
. ثب ر ثبساٖ ثٝ خبن خٌّٛیشی ؿٛدخیش اص ػطح خبن ٚ ٘فٛؿذ تب اص تج

، ػٙٛاٖ صٔبٖ كفش ٘فٛر آة ثٝ خبن ثٝدس ٘ظش ٌشفتٗ صٔبٖ ثؼذ اص 
وٝ دس دٚ  صٔب٘یلشائت ؿذ تب  ػبػت ؿؾٞش تغییشات سطٛثت خبن 

ٔمذاس  ثشاثش ؿذ. ٌیشی ٔتٛاِی ٔمذاس سطٛثت لشائت ؿذٜ تمشیجبً ا٘ذاصٜ
دس ٘ظش ػٙٛاٖ سطٛثت دس ظشفیت صساػی  ٔیبٍ٘یٗ ایٗ دٚ سطٛثت ثٝ

 ؿذ. ٌشفتٝ

ثشای ٞش ٘ٛثت آثیبسی، پغ اص تؼییٗ حدٓ آة آثیبسی ٔٛسد ٘یبص 
ثب اػتفبدٜ اص  دسكذ ظشفیت صساػی 100ٔیضاٖ ثشای تیٕبس آثیبسی ثٝ 

آة ٔٛسد ٘یبص ثشای حدٓ ػٙٛاٖ  ثٝ آٖدسكذ  50ٚ  75، ٔؼبدِٝ یه
٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  صساػی دسدسكذ ظشفیت  50ٚ  75آثیبسی تیٕبسٞبی 

 سٚص یىجبس ا٘دبْ ؿذ. 7ثب فبكّٝ صٔب٘ی ٞش  ثشای تٕبٔی تیٕبسٞب آثیبسی
2تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ )

ET دس ٞش تیٕبس ثب اػتفبدٜ اص ٔٛاص٘ٝ آة )
 (. Andreu et al., 1997( ٔحبػجٝ ؿذ )2خبن )ٔؼبدِٝ 

(2           )                                       ET= I+P ±ΔS-R-D  
ثبس٘ذٌی  Pٔتش(،  ٔمذاس آة آثیبسی )ٔیّی Iدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 

سٚا٘بة  Rٔتش(،  تغییش دس ٔحتٛای آة خبن )ٔیّی ΔSٔتش(،  )ٔیّی
ثبؿذ. ٔمذاس آة  ٔتش( ٔی وؾ صیش ٘بحیٝ سیـٝ )ٔیّی صٜ Dٔتش( ٚ  )ٔیّی

ثشآٚسد  وشتٞش  ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای آثیبسیآثیبسی ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ آة 

                                                           

2- Evapotranspiration 
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وبؿت ٚ پغ اص  صٔبٖسطٛثت خبن دس ٔیضاٖ اص تفبٚت ثیٗ  ΔSؿذ. 
. ثشای ایٗ ٔٙظٛس سطٛثت خبن دس ػٝ ٘مطٝ اص ٌشدیذتؼییٗ ثشداؿت 

آثیبسی دس وّیٝ  ٔیضاٖ. ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ TDRٞش وشت تٛػط دػتٍبٜ 
 آثیبسی ثشاػبع ظشفیت صساػی ا٘دبْ ؿذٚ ثٛدٜ وٙتشَ تحت تیٕبسٞب 

 . دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذكفش  وؾ صٜسٚا٘بة ٚ ِزا ٔیضاٖ 
ٌشدیذ  اػتفبدٜ 3اص ٔؼبدِٝ  صیشٜ ػجضٔٙظٛس ثشآٚسد وبسایی ٔلشف آة  ثٝ
(Stewart et al., 1977.) 
(3                     )                                     WUE=(Y/ET) 

ٔمذاس  ET)ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس( ٚ  دا٘ٝ ػّٕىشد Yدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
 ثبؿذ.ٔتش( ٔیآة ٔلشفی )تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی ٌیبٜ( )ٔیّی

ٚ  3خشداد ٔبٜ ثشای تبسیخ وبؿت اَٚ ٚ  17، دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ
اسصیبثی ػّٕىشد  خٟتٞبی دْٚ ٚ ػْٛ،  تیش ٔبٜ ثشای تبسیخ وبؿت 10

اص ٞش  ٚ اخضای ػّٕىشد ضٕٗ سٞبػبصی خطٛط حبؿیٝ، چٟبس ٔتشٔشثغ
دا٘ٝ دس ٞش چتش، ؼذاد تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، توشت ثشداؿت ٌشدیذ. ػپغ 

 ٌیشی ا٘ذاصٜٔٛسد  ٌیبٜػّٕىشد دا٘ٝ  ٚ تٝته ثٛ ٚصٖ ،٘ٝدا 100ٚصٖ 
 لشاس ٌشفت.

ٚ ٔمبیؼٝ  Rافضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٞبٜتدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی داد
دس ػطح احتٕبَ ای دا٘ىٗ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ثش ٔجٙبی آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ

 پٙح دسكذ ا٘دبْ ؿذ.

 وتایج ي تحث

٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ اثش ٔتمبثُ ػطٛح آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٚ 
وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض ٚ  ، اخضای ػّٕىشدتشاوٓ ٌیبٜ ثش ػّٕىشد

ثش اثش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تشاوٓ  كفت ٚصٖ ته ثٛتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ خض ثٝ
(. 3)خذَٚ داس ثٛد  ٘ٝ دس چتش ٔؼٙیچتش دس ثٛتٝ ٚ تؼذاد دا دتؼذاكفبت 

دسكذ ظشفیت صساػی( ٚ تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ  100آثیبسی وبُٔ ) تیٕبس
( ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش 55/27داسای ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ )

دسكذ ظشفیت صساػی دس فشٚسدیٗ  50وٝ آثیبسی  ( ثٛد، دس حبِی34/22)
دسكذی سا دس ایٗ كفبت ٘ـبٖ  58/80ٚ  18/84تشتیت وبٞؾ  ٔبٜ ثٝ

 30 ٔحممیٗ ثیبٖ وشد٘ذ وبٞؾ آة ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ تب(. 4داد )خذَٚ 
ٚیظٜ پغ اص ٌّذٞی  دسكذ ظشفیت صساػی دس ؿشایط سؿذ صایـی ثٝ

دا٘ٝ دس  1000اص تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ٚصٖ تٛا٘ذ ٔی
ثىبٞذ دسكذ  78/3ٚ  46/22، 34/33تشتیت  ثٜٝ ػجض ٞبی صیشاوٛتیپ

(Safari et al., 2017; Kafi and Keshmiri, 2011 .) ٘تبیح حبوی
 36اص آٖ اػت وٝ دس ؿشایط تٙؾ آثی تؼذاد چتش دس ثٛتٝ صیشٜ ػجض 

ایٗ أش ٘یض ػجت  وٝ دسكذ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ وبٞؾ یبفت
تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ٘یض وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٌشدیذ. ثب افضایؾ 

دسكذ وبػتٝ ؿذ. ثب ایٗ ٚخٛد تؼذاد  66اص تؼذاد چتش دس ٌیبٜ تب حذٚد 
 تمشیجبً ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ( 200) ٞبی ثبلاتشچتش دس ٔتش ٔشثغ دس تشاوٓ

ثٛتٝ دس ٔتش  25) ٞبی وٕتشثشاثش تؼذاد چتش دس ٔتش ٔشثغ دس تشاوٓ 71/2
افضایؾ تشاوٓ تبثیش چٙذا٘ی دس وٝ  اػت دس حبِیایٗ ثٛد.  ٔشثغ(

 ,Nakhzari Moghaddam٘ذاؿت ) وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش

لبدس  ػجض شٜی( اظٟبس داؿت وٝ صTavoosi, 2001) یطبٚٚػ (.2010
. ثبؿذ ٔی٘یض وٓ آة  بسیثؼ ٞبیُیدس پتب٘ؼ یثٝ خزة آة حت

 داسی ثش ػّٕىشد ٔشتجٝ( تبثیش ٔؼٙی 6ٚ  5، 4اثش دٚس آثیبسی )ٕٞچٙیٗ، 
 ٔشتجٝ آثیبسی 5 وٝ طٛسی ثٝ .داؿت ػجض صیشٜ دا٘ٝ ٚ اخضای ػّٕىشد

 ػضایی ٘ذاؿت.ٝ آثیبسی ثیـتش تبثیش ث أب ،سا ٘ـبٖ داد ثیـتشیٗ ػّٕىشد
ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ثب افضایؾ دفؼبت آثیبسی وبٞؾ یبفت وٝ  دس حبِی

(Jangir and Singh, 1996 .) ثشسػی اثش سطیٓ آثیبسی ثش ٔحممیٗ دس
وٕتشیٗ ؿبخق  ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ داسایػجض  صیشٜ

ثٛد  دس ثیٗ ػبیش تیٕبسٞب وُ صیؼت تٛدٜثشداؿت ٚ ثیـتشیٗ 
(Alizadeh et al., 2004.) ٗثشسػی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اخضای  ،ٕٞچٙی

ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔلشف آة ٘ـبٖ داد، تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ دس ٞش 
ػٝ ؿشایط آثیبسی ثیـتشیٗ ٔیضاٖ اخضایی ػّٕىشد سا ثٝ خٛد اختلبف 
دادٜ ٚ دس ٔمبثُ وبسایی ٔلشف آة دس ایٗ تیٕبسٞب وبٞؾ یبفتٝ اػت. 

 ثٟٕٗ٘ذٌی دس ثٝ طٛسی وٝ وبٞؾ ثبس٘ذٌی دس دی ٔبٜ ٚ افضایؾ ثبس
تٛدٜ ٚ دس  ٚ اػفٙذ ٔبٜ ٕٞشاٜ ثب آة آثیبسی ػجت افضایؾ سؿذ صیؼت

ٔمبثُ وبٞؾ اخضای ػّٕىشد ٘ؼجت ثٝ تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ ؿذٜ اػت 
 ؾیوٝ افضا وشد( ٌضاسؽ Tatari, 2004) یتبتبس(. 4ٚ  1)خذاَٚ 
تٛدٜ ٚ وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ؼتیص ؾیثبػث افضا یبسیصٔبٖ آث

آثیبسی  ٔشتجٝ ثٟتشیٗ تیٕبس دٚ ٌشدد ٚٔی ػجض دس صیشٜ ؿبخق ثشداؿت
 ػجض ٔشتجٝ آثیبسی دس صیشٜ 5ٚ  3وبسثشد ٕٞچٙیٗ، . ثٛددٞی  ثؼذ اص ٌُ
افضایؾ  ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ٌیبٜ ٔشتجٝ آثیبسی 3ثب ٘ـبٖ داد 

 .(Motamedi-Mirhosseini et al., 2011) یبفت
آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ٘ؼجت ؿشایط دس صیشٜ ػجض دا٘ٝ  100ٚصٖ 

وٝ وٕتشیٗ ٚصٖ  (. دس حبِی4ثٝ ػبیش تیٕبسٞب افضایؾ یبفت )خذَٚ 
فشٚسدیٗ ٔبٜ دس  وبؿتدس تبسیخ  ٞش ػٝ ػطح آثیبسیدا٘ٝ ثزس دس  100

داسی ٘یض ثب  ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ حبكُ ؿذ وٝ تفبٚت ٔؼٙی 80تشاوٓ 
ٚخٛد ٘ذاؿت وبُٔ  خض دس تیٕبس آثیبسی ثٝثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  40تشاوٓ 

تبخیش دس تبسیخ وبؿت اص فٛسیٝ  دٞذبت ٘ـبٖ ٔی(. ٌضاسؿ4)خذَٚ 
 148ٚ  96ثٝ  44)ثٟٕٗ ٔبٜ( ثٝ ٔبسع )اػفٙذ ٔبٜ( ٚ افضایؾ تشاوٓ اص 

داسی دس تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد  ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػجت وبٞؾ ٔؼٙی
 Mashayekhiؿٛد )دس صیشٜ ػجض ٔی دا٘ٝ 1000ثزس دس ٞش چتش ٚ ٚصٖ 

Sardooyi et al., 2011.) 
ثٛتٝ دس  40ثب تشاوٓ آرس ٔبٜ دسكذ ظشفیت صساػی دس  100آثیبسی 

دس ٞش دٚ  فشٚسدیٗ ٔبٜدسكذ ظشفیت صساػی دس  50ٔتشٔشثغ ٚ آثیبسی 
تشتیت ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ ته ثٛتٝ صیشٜ ػجض سا  تشاوٓ ٌیبٞی ثٝ

ٚ  75 ،100آثیبسی  ػطٛح (. ٕٞچٙیٗ، ثی4ٗثٝ ٕٞشاٜ داؿت )خذَٚ 
دسكذ ظشفیت صساػی دس ٞش دٚ ٘ٛع تشاوٓ ٌیبٞی دس فشٚسدیٗ ٔبٜ  50

 50وبٞؾ ػطح آثیبسی )(. 4٘ذاؿت )خذَٚ داسی ٚخٛد  تفبٚت ٔؼٙی
ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  80دسكذ ظشفیت صساػی( دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ 

ٚ  65/95تشتیت  دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ صیشٜ ػجض سا ثٝ 100تٛا٘ذ ٚصٖ ٔی
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وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ ثب تشاوٓ وٕتش دس آرسٔبٜ دسكذ  49/96
 دٞذ. 

ثشٕٞىٙؾ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب 
افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘یض افضایؾ یبفت. ایٗ دس 

دسكذ ظشفیت صساػی( دس  50حبِی اػت وٝ ثب وبٞؾ ػطح آثیبسی )
فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب وبٞؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ اص ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ 

ثٛتٝ دس  80ذ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب تشاوٓ دسك 78/53
ػجض  شٜیوبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ص ٗیا(. 4)خذَٚ  ؿذٔتشٔشثغ وبػتٝ 

ٔبٜ  ٗیدس فشٚسد یصساػ تیدسكذ ظشف 75 یبسیثب آث یداسیٔؼٙ تفبٚت
 وٝ اػت آٖ اص یحبؤطبِؼبت  حی٘تبٕٞچٙیٗ، (. 4٘ذاؿت )خذَٚ 

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  25ثٝ  200اص  بٜیٚ وبٞؾ تشاوٓ ٌ یتٙؾ وٓ آث
 یدس حبِ ٗی. اذیٌشد ػجض شٜیصدس ػّٕىشد  یشیػجت وبٞؾ چـٍٕ

دس  شییتغ أب ،ؿذ دا٘ٝ 1000 ٚصٖ وبٞؾ ػجت یآث وٓاػت وٝ تٙؾ 
 Nakhzari) ٘ذاؿت كفت ٗیاثش  یداس یٔؼٙ شیثأتشاوٓ ت

Moghaddam, 2010دس  ٞبثٛتٝ ذیؿذ سلبثت وٝ اػت روش بٖی(. ؿب
 ٗیا ضاٖیٔ أب ،ؿذدس ػّٕىشد دا٘ٝ  ذیػجت وبٞؾ ؿذ بدیتشاوٓ ص

تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ثٛد ِزا ػّٕىشد دس  ؾیوبٞؾ وٕتش اص افضا
ثیـتشیٗ ػّٕىشد چٙیٗ، ٕٞ .بفتی ؾیثبلاتش افضا تشاوٓ دسٚاحذ ػطح 

 148وبؿت  دا٘ٝ صیشٜ ػجض دس تبسیخ وبؿت صٚد ٍٞٙبْ )فٛسیٝ( ثب تشاوٓ
 Mashayekhi Sardooyi etٔشثغ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ثٛتٝ دس ٔتش

al., 2011ٔحلَٛ سؿذ ػشػت ػجض، دس صیشٜ ثٛتٝ تشاوٓ وبٞؾ (. ثب 

ػظیٕی اص  ثخؾ سفتٗ اص دػت دِیُ ثٝ ثشي ػطح ؿبخق ٚ
دا٘ٝ  ػّٕىشد سٚ ایٗ ؿٛد ٚ اصٔی وٕتش سؿذ اِٚیٝ ٔشاحُ دس تـؼـغ

اثش  ٞب ٘ـبٖ داد(. ثشسػیKafi et al., 2002یبفت ) خٛاٞذ ٘یض وبٞؾ
 Cuminum carvi( )Sadeghi etٔتمبثُ تبسیخ وـت صیشٜ ػیبٜ )

al., 2009( صیشٜ ػجض ٚ )Heidari Zolleh et al., 2009 ُدس اٚای )
ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ٘ؼجت ثٝ تبسیخ  200اػفٙذ ٔبٜ( ثب تشاوٓ ٔبسع )

ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  150ٚ  100 ،50ٞبی وبؿت دس اٚاخش ایٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ
ػجت افضایؾ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ 

داسی ثش ٚصٖ ٞبی وبؿت ٚ تشاوٓ ٌیبٞی تبثیش ٔؼٙیٌشدیذ. أب تبسیخ
وٝ (. ایٗ دس حبِی اػت Sadeghi et al., 2009دا٘ٝ ٘ذاؿت ) 1000

بخیش دس تبسیخ وبؿت ثب ت ،٘ظش اص ػطٛح آثیبسی دس تحمیك حبضش كشف
. یبفتدا٘ٝ وبٞؾ  100ٚ افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح، ٚصٖ 

ثشای  ؿذیذ ٔٛخت سلبثت وٝ حذی تب تشاوٓ ثٛتٝ ثٙبثشایٗ، افضایؾ
تٛا٘ذ ٔی ،ٍ٘شدد ٞبثیٗ ثٛتٝ دس غزایی ػٙبكش ٚ آة ٘ٛس، ٔٙبثغ وؼت

 ٞبی ٔختّف. ثشسػی اثشات تبسیخدؿٛػّٕىشد دس ٌیبٜ  ػجت افضایؾ
ٞبی اوتجش، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش( ٘ـبٖ وبؿت پبییضٜ صیشٜ ػجض )اٚاػط ٔبٜ

تٛا٘ذ ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، داد وبؿت صٚدٍٞٙبْ دس ٔبٜ اوتجش ٔی
دا٘ٝ سا تِٛیذ ٕ٘بیذ. دس حبِی وٝ وبؿت دس ٔبٜ  1000تؼذاد دا٘ٝ ٚ ٚصٖ 

تبسیخ  ثٝ دٚ دػبٔجش حذاوثش ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ سا ٘ؼجت
(. ثشسػی اثشات Nezami at al., 2011وبؿت دیٍش ثٝ ٕٞشاٜ داؿت )

ٞبی ٔختّف وبؿت ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد صیشٜ ػجض ٘ـبٖ  تبسیخ
طٛس ٔؼتمیٓ تحت  ٞبی وـت ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝداد وٝ دس اوثش تبسیخ
. دس حبِی وٝ تؼذاد چتش دس دا٘ٝ لشاس ٌشفت 1000تبثیش تؼذاد ثزس ٚ ٚصٖ 

ٚ استفبع ٌیبٜ اثشات غیشٔؼتمیٕی ثش ایٗ كفبت داؿت  ثٛتٝ
(Ghanbari et al., 2014 .)( ْلبدسی ٚ ٔمذGhaderi and 

Moghaddam, 2015ٝدس ثٛتٝ 50وـت  تشاوٓ ( ٘ـبٖ داد٘ذ و 
 دس اػفٙذ ٔبٜثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  100ٚ  67ٞبی ٘ؼجت ثٝ تشاوٓ ٔتشٔشثغ

 دا٘ٝ ٚ ٞضاس ٚصٖ ،ثٛتٝ دس چتش تؼذاد ؿبخٝ فشػی، تؼذاد داسای ثیـتشیٗ
 تؼذاد ٚ ٌیبٜ استفبع ثیـتشیٗوٝ،  دس حبِی ،ثٛد ػجض دس صیشٜ دا٘ٝ ػّٕىشد

 دػت آٔذ ثٝ ٔتشٔشثغ دس ثٛتٝ 67 وـت تشاوٓ دس ثٛتٝ دس دا٘ٝ
(Ghaderi and Moghaddam, 2015).  ٝدس تحمیك حبضش دس ٞش ػ

ثٛتٝ دس  80وـت اػفٙذ ٔبٜ ٚ دس تشاوٓ ػطح آثیبسی دس تبسیخ 
ػّٕىشد دا٘ٝ ثیـتش  تش ٚٔتشٔشثغ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چ

تبخیش دس تبسیخ وبؿت ثٝ ػّت  ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ثٛد. 40اص تشاوٓ 
افضایؾ دٔبی ٞٛا دس طی دٚسٜ سؿذ ٚ سٚصٞبی ثّٙذ ػجت وبٞؾ 

ثب افضایؾ طَٛ سٚص صیشٜ ػجض ؿٛد. ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی
وٝ ایٗ أش ػجت وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ سؿذ  دادٜثٝ فتٛپشیٛد ٚاوٙؾ ٘ـبٖ 

سؿذ صایـی  سٚیـی، وبٞؾ ػطح ثشي ٚ ػطح فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ ٟ٘بیتبً
دِیُ افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ثب  ٕٞچٙیٗ،ٌشدد. ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

یؾ آٖ اػت وٝ اٌشچٝ افضااحتٕبلاً افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح 
 تشاوٓ ػجت افضایؾ سلبثت ٚ وبٞؾ ٚصٖ ٚ ا٘ذاصٜ ته ثٛتٝ ٚ ٟ٘بیتبً

-أب افضایؾ تؼذاد ٌیبٜ دس ٚاحذ ػطح ٔی ،ؿٛدوبٞؾ تِٛیذ ثزس ٔی

تٛا٘ذ وبٞؾ ػّٕىشد یه ٌیبٜ سا تب حدٓ یب ٔیضاٖ ٔؼیٙی اص تشاوٓ 
اص ایٗ سٚ ثٟتش اػت تب تشاوٓ وبؿت ثشای خجشاٖ وبٞؾ  خجشاٖ ٕ٘بیذ.

 ػّٕىشد ٘بؿی اص وـت دیش ٍٞٙبْ افضایؾ یبثذ. 
 ػجض شٜیص یصساػ تیظشف دسكذ 75 ٚ 100 یبسیآث داد ٘ـبٖ حی٘تب

 یصساػ تیدسكذ ظشف 50ٚ  75 یبسیٚ آث ٗیاػفٙذ ٚ فشٚسد یٞبٔبٜ دس
 ثٛدٔلشف آة  ییوبسا ٗیٚ وٕتش ٗیـتشیث یداسا تیتشت دس آرس ٔبٜ ثٝ

 ؾیافضا(، 1)خذَٚ  یثبس٘ذٌ ضاٖیٔ ثٝ تٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ،(. 4)خذَٚ 
 تٛدٜ ؼتیص ؾیافضا ػجت ٔبٜ ٗیفشٚسد ٚ اػفٙذ یٞب خیتبس دس یثبس٘ذٌ

 وٝ یدسحبِ ،داؿت آة ٔلشف ییوبسا ثش ٓیٔؼتم اثش ٌٚشدیذ  بٜیٌ
 ػّٕىشد یاخضا ؾیافضا ثش ػلاٜٚ ٔبٜ ید ٚ آرس دس یثبس٘ذٌ وبٞؾ
 یٕبسٞبیت اص فبسؽ سٚ٘ذ ٗیا. ؿذ آة ٔلشف ییوبسا وبٞؾ ػجت

لٕش٘یب  (.4 ٚ 1)خذاَٚ  اػت ٔـبٞذٜ لبثُ ٘یض ٕبسٞبیت ٝیوّ دس یبسیآث
٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  (Ghamarnia and Jalili, 2013ٚ خّیّی )

( ثش اػبع ػّٕىشد Nigella sativaٔلشف آة دس ػیبٜ دا٘ٝ )وبسایی 
ٞبی تبثؼتبٖ )ٔبسع تب دسكذ ظشفیت صساػی دس ٔبٜ 40دا٘ٝ دس ؿشایط 

دسكذ  60ٚ  80، 100داسی ٘ؼجت ثٝ آثیبسی  خٛلای( تفبٚت ٔؼٙی
ثب افضایؾ تٙؾ آثیبسی وبسایی  ثٝ طٛسی وٝ ؛ظشفیت صساػی داؿت

ٔحممیٗ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ٔلشف آة دس ایٗ ٌیبٜ وبٞؾ یبفت. 
ٌیبٞبٖ داسٚیی سا افضایؾ  صیؼت تٛدٜتٛا٘ذ افضایؾ ػطح آثیبسی ٔی



 8311، تابستان 2، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     412

دٞذ ٚ اص ػٛیی دیٍش ػجت وبٞؾ اخضای ػّٕىشد التلبدی ٌشدد 
(Harisha et al., 2017 ٜایٗ أش ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ حؼبػیت ٌیب .)

ٌیشی ٌُ  ثٝ خـىی دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ صایـی ثیـتش ثٛدٜ ٚ ؿىُ
 تبثیش وٕیدٚس اص تٙؾ فمط ٔب٘غ سؿذ چتشٞبی آخشی ؿذٜ ٚ ٝ آریٗ ث

دس ؿشایط آثیبسی  ،دس ٔمبثُ ثش تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ اخضای ػّٕىشد داسد.
ظشفیت صساػی سلبثتی ثش ػش ا٘تمبَ ٔٛاد ٚ فتٛػٙتض ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ سؿذ 

تؼذاد چتش دس ٌیبٜ ثیؾ اص تؼذاد دا٘ٝ دس  ٚ ٌشدد سٚیـی ٌیبٜ افضٚدٜ ٔی
تٛاٖ تبثیش ٔی ثٙبثشایٗ ٌیشد.ٔیچتش ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تحت تبثیش لشاس 

ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ وبٞؾ ػٕىشد دا٘ٝ  دس ٌیبٜ سا آثیبسی ثش تؼذاد چتش
تٛدٜ( دا٘ؼت.  سغٓ افضایؾ وبسایی ٔلشف آة )افضایؾ صیؼت ػّی

 Nakhzari٘تبیح حبضش ثب ٘تبیح ٔحممیٗ ٔطبثمت داسد )

Moghaddam, 2007.)  ٖاص آ٘دبیی وٝ صیشٜ ػجض یىی اص ٌیبٞب
ی ٔلشف آة ثبلایی داسد، ثٙبثشایٗ ٔتحُٕ ثٝ خـىی اػت ٚ وبسای

لجِٛی سا تِٛیذ ٕ٘بیذ  تٛا٘ذ ثب حذالُ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ػّٕىشد لبثُٔی
(Samadzadeh et al., 2016 .)دا٘ٝ  بٜیػ دس آة ٔلشف ییوبسا

 یصساػ تیدسكذ ظشف 50حدٓ  ثبسٚصٜ  5ثب فٛاكُ  یبسیآث٘ـبٖ داد 
 kg ) ٗیـتشیث یداسا تیتشت ثٝ وبُٔ یبسیآث ثب سٚصٜ 3 فٛاكُ ثٝ ٘ؼجت

ha
-1

 mm
kg ha) ٗیوٕتش ٚ( 111/5-

-1
 mm

 ثٛد ( ٔمذاس18/3 1-
(Senyigit and Arslan, 2018 .)ضاٖیٔ وٝ ییآ٘دب اص ET ؾیافضا ثب 

 ضاٖیٔ یبسیآث اص یٙیٔؼ حدٓ دس ٗ،یثٙبثشا ،بثذییٔ ؾیافضا یبسیآث آة
ET سٚصٜ  10ٚ  5 یبسیفٛاكُ آث اص ـتشیث سٚصٜ 3 یبسیآث ٛاكُف دس

 ییوبسا ضاٖیٔ ،یبسیاص فٛاكُ آث ٘ظش كشف سٚ،ٗ یا اص. ثٛد خٛاٞذ ـتشیث
 75 ٚ 100 یٕبسٞبیت اص ـتشیث یصساػ تیظشف دسكذ 50ٔلشف آة ثب 

  (.Senyigit and Arslan, 2018) ثٛد یصساػ تیظشف دسكذ
آثیبسی وبُٔ  تیٕبسٞبی دس داد٘ـبٖ  ٘تبیح ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت

تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش  ،وٓ آثیبسی دس طَٛ فلُ سؿذ صیشٜ ػجض ٞبی ٚ تٙؾ
سا ثب تؼذاد چتش دس ٞش ثٛتٝ داؿت  ٔثجت چتش ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی

(. كفبت ٔشفِٛٛطیه تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس 6ٚ  5َٚ ا)خذ
ٞش چتش ٘یض ٕٞجؼتٍی ثبلایی دس ٞش دٚ ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ وٓ 

ٚصٖ ته ثٛتٝ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ـبٖ داد دا٘ٝ،  100آثیبسی ثب ٚصٖ 
(. تبثیش ػطٛح ٔختّف آثیبسی ثش ایٗ كفبت دس صیشٜ 6ٚ  5َٚ ا)خذ

 Karimi afshar et٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ػجض تٛػط ػبیش ٔحممیٗ

al., 2016; Bahraminejad et al., 2011 .) 
ی بسیآثتیٕبسٞبی دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ ٘یض دس  100ٕٞجؼتٍی ٚصٖ 

(. ثذیٗ ٔؼٙب وٝ ثب 6ٚ  5َٚ اداس ثٛد )خذٔؼٙیوبُٔ ٚ تٙؾ وٓ آثیبسی 
دا٘ٝ ٘یض  100ٚصٖ  ،یبسیآث ػطٛح٘ظش اص  افضایؾ ٚصٖ ثٛتٝ ٌیبٜ كشف

ا٘تمکبَ ٔکبدٜ خـکه دس پشوکشدٖ  اص آ٘دبیی وٝافضایؾ خٛاٞذ یبفت. 
ٞکبی ٞکٛایی دس ا٘تمبَ ٔدذد  ٞب ٘مؾ ٔکٛثشی داسد ٚ سفتکبس ا٘کذاْ دا٘ٝ

ٞکب  ػبلٝ ٚ ثشي ،ثبؿذٔیٔٛاد پشٚسدٜ رخیکشٜ ؿکذٜ ثکٝ دا٘کٝ ٔتفکبٚت 
 یتشتیکت ٘مکؾ ثیـکتشی دس ا٘تمبَ ٔدذد ٔبدٜ خـه دس ساػتب ثکٝ

 (.Shaykewich and Bullock, 2020) وٙٙذ ٞب ایفب ٔی پشوشدٖ دا٘ٝ

٘ـبٖ داد وٝ ػطٛح آثیبسی ثش وبسایی  ٕٞجؼتٍی ٘تبیحٕٞچٙیٗ، 
 طیوٝ دس ٞش دٚ ؿشا یطٛس ثٝٔلشف آة دس صیشٜ ػجض تبثیشٌزاس ثٛد. 

دا٘ٝ ٚ ته  100ٚصٖ  ٞبی وٓ آثیبسی()آثیبسی وبُٔ ٚ تٙؾ یبسیآث
ثب وبسایی ی ٔٙفٕٞجؼتٍی لٛی ٚ تحت تبثیش تشاوٓ ٌیبٜ صیشٜ ػجض ثٛتٝ 

 ییوبسا ضاٖیتشاوٓ ٔ ؾیوٝ ثب افضا یطٛس ثٝٔلشف آة داؿت. 
 آة ضاٖیٔ ػجض شٜیص بٜیٌ٘شٔبَ  طیٔلشف آة افضٚدٜ ؿذ ٚ دس ؿشا

ٔمذاس ٔبدٜ خـه  یاصا دس یتٙؾ خـى طیثٝ ؿشا ٘ؼجت ـتشییث
 ییوبسا ـتشیػکجت وکبٞؾ ث دکٝی، دس ٘تٕ٘ٛدٜٔلشف ؿذٜ  ذیتِٛ

 ٚتشاوٓ وٕتش  دس ٗیٕٞچٙ (.6ٚ 5 ،4 َٚا)خذ اػت ؿذٜٔلشف آة 
 یٚ ٕٞجؼتٍ ؿذٜ افضٚدٜ یـیسٚ سؿذ ضاٖیٔوبُٔ  یبسیآث ٕبسیت

دا٘ٝ  تؼذادػّٕىشد )تؼذاد چتش دس ثٛتٝ،  یاخضا ٗیث یٚ ٔٙف یداس یٔؼٙ
 یط آة ٔلشف ییوبسا ثبدا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ(  100دس چتش، ٚصٖ 

 یپٛس ٚ ٔٛػٛ ٗیأ(. 6ٚ  5 َٚا)خذ ؿذ ٔـبٞذٜ تٙؾ طیؿشا
(Aminpoor and Moosavi, 1995ث )داؿتٙذ آثیبسی وبُٔ  بٖی

پش  ٝٚ ػذْ آثیبسی دس ٔشحّ ثٛدٜٔحلَٛ  ذیٔضسػٝ ثبػث حذاوثش تِٛ
. ذاد٘ـبٖ ٘ یداس یآثیبسی وبُٔ تفبٚتی ٔؼٙ ثب ؼٝیٔمب دسؿذٖ دا٘ٝ 

ٚ دس خلٛف تؼذاد چتش دس ٌیبٜ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش  أش ٗیا ٗیٕٞچٙ
 ػجت. وبٞؾ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٕ٘ٛدكذق  ضی٘ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 

ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ تؼذاد چتش وٕتش ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ  اختلبف
 .(Aminpoor and Moosavi, 1995) ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ افضایؾ یبثذ

تٛا٘ذ دس ؿشایط ٔی ثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼیُ راتی خٛد ثٙبثشایٗ، صیشٜ ػجض
تٙؾ خـىی تؼذاد چتش ٚ ثزس ثیـتشی سا ثٝ اصای آة ٔلشفی تِٛیذ 

. تبثیش تٙؾ آثی دس ٔشاحُ (Forouzandeh et al., 2015) ٕ٘بیذ
تٛاٖ  ٔیصیشٜ ػجض ٘ـبٖ داد  ٔختّف سؿذ ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد

 ٌیبٜ سؿذ (دا٘ٝ ؿذٖ پش) ییا٘تٟب ٔشاحُ دس دا٘ٝ داؿتٔٙظٛس ثش ثٝ

 آثیبسی لطغ ثٝ ٘ؼجت ؿٛد وبٞؾ دچبس دا٘ٝ ػّٕىشد وٝ آٖ ثذٖٚ

وشد  خٛییكشفٝ ٘یض آة ٔلشف سٚ دس اص ایٗ ٚ الذاْ ٕ٘ٛد
(Shekofteh and Dehghani Fatehabad, 2016.) ٗیٔحمم 

)ٔشحّٝ  ػجض شٜیص دس ٔشحّٝ آخش سؿذ ٌیبٜ وبُٔ آثیبسی وشد٘ذ ٌضاسؽ
تب حذی ثبػث  ٚ ٝ٘ذاؿت دس افضایؾ ػّٕىشد یپش ؿذٖ دا٘ٝ( تأثیش

 دس ٔشاحُ لجُ اص آٖ وبُٔ دس حبِی وٝ آثیبسی .ٌشددیٔوبٞؾ آٖ ٘یض 
داس تؼذاد چتش دس ثٛتٝ،  ثبػث افضایؾ ٔؼٙی ٚیظٜ دس ٔشاحُ صایـی( )ثٝ

ػّٕىشد وبٜ ٚ دا٘ٝ  تبًیٚ ٟ٘ب تؼذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیىی
اثش تشاوٓ ثٛتٝ ٚ تٙؾ  یثشسػ (.Ahmadian et al., 2006) دؿٛ یٔ
 یٕبسٞبیتدس  ،داد ٘ـبٖػجض  ٜشیص ػّٕىشد یثش ػّٕىشد ٚ اخضا یآث

ٞب دس  دا٘ٝ ٗیث یسلبثت ،یـیدٚسٜ صا یدس ا٘تٟب یتٙؾ آث ٚثذٖٚ تٙؾ 
. ذیٕ٘ب یٔفتٛػٙتض  یخٛث ثٝ بٜیٌ ٚٚخٛد ٘ذاؿتٝ  یخزة ٔٛاد فتٛػٙتض

اص تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ٚصٖ ٞضاس  ؾیث بٜیتؼذاد چتش دس ٌ وٝ یطٛس ثٝ
 ثش تٙؾ شیتبث ٗیثٙبثشا. شدیٌ یٔلشاس  یوٓ آث تٙؾ شیدا٘ٝ تحت تبث

 دا٘ٝ ػّٕىشد وبٞؾ ػبُٔ ٗیٟٕٔتش تٛاٖ یٔ سا بٜیٌ دس چتش تؼذاد
 (.Nakhzari Moghaddam, 2010) دا٘ؼت
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Table 3- Analysis of variance (mean square) of  irrigation levels, planting date and density on cumin yield, yield components 

and water use efficiency 

 مىاتع تغییرات
Source of variation 

درجٍ 
 آزادی

df 

 Mean squares       میاوگیه مرتعات

تعداد چتر در 
 تًتٍ

No. of umbel 
per plant 

تعداد داوٍ در 
 چتر

No. of seed 
per umbel 

 100يزن 
 داوٍ 

100-Seed 
weight  

 يزن تل تًتٍ 
Plant 

weight  

عملنرد 
 داوٍ 

Seed 
Yield  

مارایی 
 مصرف آب 

WUE 

Block   )3.88 2 )ثّٛنns 
0.12ns 0.00192ns 0.1869ns 

1440ns 0.01029ns 

Irrigation  )145.25 2  )آثیبسی** 
114.13** 0.01887** 1.6987** 29563** 1.7001** 

Error a   0.0618 402 0.0071 0.00055 0.27 0.42 4  اَٚ()خطبی 

Date   27609 **7.4760 **0.44226 **368.92 **853.22 2  وبؿت()تبسیخ ** 
6.6072** 

Irrigation×Date 
 0.021ns **1768 **1.0700 *0.00341 *3.98 **7.67 4 تبسیخ وبؿت(× )آثیبسی 

Error b )ْٚ0.0194 115 0.0785 0.00091 0.87 0.57 12 )خطبی د 
Density  )ٓ7.0706 **78998 **0.1768 **0.04111 **139.97 **216.00 1 )تشاو** 

Density×Irrigation 
 **ns 0.25ns 0.00270* 0.2661*** 2215** 0.214 1.63 2 آثیبسی( ×)تشاوٓ 

Density×Date 
 **0.0750 *0.00281 **12.54 *5.91 2 تبسیخ وبؿت( ×)تشاوٓ 

1228** 0.0877* 

Density×Irrigation×Date 
 0.33ns 0.77ns 0.00116ns 0.1561** 175ns 4 تبسیخ وبؿت( ×آثیبسی  ×)تشاوٓ 

0.0407ns 

Error c )ُ0.0155 108 0.0095 0.00053 0.38 1.33 18 )خطبی و 

CV(%)  19.4 14.6 16.4 16.2 18.4 17.4   ضشیت تغییشات

ns ،**  ٚ* ٝثبؿذ. ٔیدسكذ  5ٚ  1ح احتٕبَ ٛداس دس ػط ٚ ٔؼٙی داس ٔؼٙی غیش تشتیت ث 
ns, **, * and are non-significant and significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

 اجسای عملنرد ي مارایی مصرف آب زیرٌ سثس سطًح آتیاری، تاریخ ماضت ي ترامم تر عملنرد، مقایسٍ میاوگیه اثرات متقاتل -4جديل 
Table 4- Mean comparisons for the effects of irrigation levels, planting dates and density on cumin yield, yield components 

and water use efficiency 

 آتیاری
Irrigation 

تاریخ 
 ماضت

Planting 
Date 

 ترامم
Density 

(plant.m-2) 

تعداد چتر در 
 تًتٍ

No. of umbel 
per plant 

تعداد داوٍ در 
 َر چتر

No. of seed 
per umbel 

 100يزن 
  داوٍ

100- seed 
weight (g) 

 يزن تل تًتٍ
 Plant 

weight (g) 

  عملنرد داوٍ
Seed yield 
 (kg.ha-1) 

 

مارایی مصرف 
 آب 

WUE 
(kg.ha-1.mm-1) 

I1 

1 Date 
40 22.06c 16.85b 

0.46a      2.57a 
 c326.00 1.96h 

80 27.55a 22.34a 
0.32c 

1.82b 
424.00a 2.55ef 

2 Date 
40 15.26e 

11.74de 
0.24e 

0.63ef 
  fg264.66 2.59ef 

80 18.33d 14.45c 
0.17f 0.26gh 369.60b 3.79a 

3 Date 
40 6.46ij 

7.71h 
0.07hi 

0.16gh 233.33hi 
2.93cd 

80 11.86f 
9.96fg 

0.03j 
0.13gh d300.00

 
3.76a 

I2 

1 Date 
40 19.06d 

12.67d 
0.39b 

1.07cd 
 fg266.33 1.65ij 

80 24.26b 17.74b 
0.35c 

1.19c 
378.33b 2.35fg 

2 Date 
40 12.60f 

9.11g 
0.19f 

0.46fg 
  gh251.33 2.55ef 

80 15.20e 
12.15d 

0.13g 
0.20gh c333.10

 
3.39b 

3 Date 40 5.60jk 
6.16ij 

0.04ij 
0.12gh 202.66jk 

2.64e 

80 9.46g 
7.49h 

0.02j 
0.11h    ef275.10 3.58ab 

I3 

1 Date 
40 15.26e 

10.77ef 
0.30cd 

0.43fgh 
224.66i 

1.41j 
80 19.68d 

14.91c 
0.27de 

0.86de de291.66
 

1.83hi 

2 Date 
40 8.93gh 

6.84hi 
0.17f 0.30gh 

219.33ij 
2.26g 

80 11.56f 
10.69ef 

0.11gh 
0.15gh   fg266.00 2.74de 

3 Date 
40 4.36k 

4.34k 
0.03ij 

0.10h 196.00k 
2.59ef 

80 7.70hi 
5.44jk 

0.02j 0.09h 235.00hi 
3.10c 

 اػت.كذ دس 5 َحتٕبا ػطحدس  ٘ىٗدا ٖٔٛآص عػبا ثشداس  ٔؼٙی فختلاا دخٛٚ ْػذ ثیبٍ٘ش ٖػتٛ ٞشدس  ٔـبثٝ ٚفحش
I1 دسكذ ظشفیت صساػی،  100: آثیبسیI2 دسكذ ظشفیت صساػی،  75: آثیبسیI3 دسكذ ظشفیت صساػی 50: آثیبسی 

1 Date ،ٜ2: آرس ٔب Date ،ٜ3: اػفٙذ ٔب Dateٜفشٚسدیٗ ٔب : 
Mean of each group in columns of each treatment with similar letters are not significantly different (Duncan test 5%). 

I1: 100 %FC, I2: 75 %FC, I3: 50 %FC, Date1: (December), Date2: (March), Date3: (April). 



 8311، تابستان 2، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     442

 در ضرایط آتیاری مامل سثس ٌیرزي مارایی مصرف آب یل شفًلًرمً تصفاتیه  َمتستگی یةاضر -5جديل 
Table 5- Correlation coefficients of cumin morphological traits and water use efficiency in 100%FC 

 1 2 3 4 5 6 
 تؼذاد چتش دس ثٛتٝ .1
(No. of umbel per plant) 

1      

 .2 تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش

(No. of seed per umbel) 
**70.9 1     

 .3 دا٘ٝ 100ٚصٖ 

(100- seed weight) 
0.77** 0.72** 1    

  .4 ٚصٖ ته ثٛتٝ
(Plant weight) 

0.76** 0.75** 0.91** 1   

  .5 ػّٕىشد دا٘ٝ
Seed yield 

0.87** 0.88** 0.45 0.45 1  

 .6وبسایی ٔلشف آة 

(WUE) 
0.40- 0.40- 0.79**- 0.80**- 0.03 1 

 ثبؿذ. دسكذ ٔی 1داس دس ػطح احتٕبَ  ٔؼٙی ** 
** significant at 1 % probability level. 

 
 در ضرایط تىص مم آتیاری سثس ٌیرزي مارایی مصرف آب یل شفًلًرمً تصفاتیه  َمتستگی یةاضر -6جديل 

Table 6- Correlation coefficients of cumin morphological traits and water use efficiency in 75 and 50%FC 

 1 2 3 4 5 6 

 تؼذاد چتش دس ثٛتٝ .1
(No. of umbel per plant) 

1      

 .2 تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش

(No. of seed per umbel) 
0.96** 1     

 .3 دا٘ٝ 100ٚصٖ 

(100- seed weight) 
0.85** 0.78** 1    

  .4 ٚصٖ ته ثٛتٝ
(Plant weight) 

0.79** 0.76** 0.81** 1   

  .5 ػّٕىشد دا٘ٝ
Seed yield 

0.79** 0.82** 0.43** 0.48** 1  

 .6وبسایی ٔلشف آة 

(WUE) 
0.43**- 0.37*- 0.75**- 0.57**- 0.18 1 

 ثبؿذ. دسكذ ٔی 5ٚ  1ح احتٕبَ ٛداس دس ػط ٔؼٙی تشتیت ثٝ *ٚ  **
**, * and are significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

 گیری وتیجٍ

تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ثب تٛخٝ ثٝ  دس ٘تیدٝٚ تغییش دس ػطٛح آثیبسی 
تٛا٘ذ ػّٕىشد ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٔی ٞبی ٔختّف وبؿت ٚ تشاوٓتبسیخ

دس وـت صٚد  لشاس دٞذ. تحت تبثیشٚ اخضای ػّٕىشد صیشٜ ػجض سا 
چتش دس تؼذاد ٚ ػطح آثیبسی  ثٛتٝ ثب افضایؾ تشاوٓ )آرس ٔبٜ( ٍٞٙبْ

أب وبسایی ٔلشف آة  ،ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ افضایؾ
فشٚسدیٗ دس ٞش ػٝ ػطح آثیبسی ٞبی اػفٙذ ٚ دس ایٗ ٔبٜ ٘ؼجت ثٝ ٔبٜ

)فشٚسدیٗ  . ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ ػجض دس آخشیٗ تبسیخ وبؿتوبٞؾ یبفت
دسكذ ٘ؼجت ثٝ  77/53 ثٝ ٔیضاٖ ثب وٕتشیٗ ػطح آثیبسی ٚ تشاوٓ ٔبٜ(

اص یبفت. ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ وبٞؾ  80آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب تشاوٓ 
دسكذ ظشفیت  75سی آثیب تٙؾ وٓػٛیی دیٍش، وبسایی ٔلشف آة دس 

دسكذ ثیـتش  91/53تشاوٓ ثٝ ٔیضاٖ  افضایؾ ثب فشٚسدیٗ ٔبٜصساػی دس 
افضایؾ  ٕٞچٙیٗ، ثب تشاوٓ وٕتش ثٛد. آرس ٔبٜاص ػطح آثیبسی ٔـبثٝ دس 

 یاثش ٚافضٚد  بٜیٌ تٛدٜ ؼتیصثش  (ٔبٜ ٗیفشٚسد ٚ اػفٙذ) یثبس٘ذٌ ضاٖیٔ

ٔیضاٖ  وبٞؾ وٝ یدسحبِ ،داؿت آة ٔلشف ییوبسا ثش ٓیٔؼتم
 ییوبسا وبٞؾ ٚ ػّٕىشد یاخضا ؾیافضاػجت  (ٔبٜ ید ٚ آرس) یثبس٘ذٌ

٘ـبٖ داد ػّٕىشد صیشٜ ػجض دس  ٘تبیح .ؿذ دس صیشٜ ػجض آة ٔلشف
ٞبی دس حبِی وٝ دس وـتوـت پبییضٜ ثیـتش اص وـت ثٟبسٜ اػت. 

سغٓ  تشتیت ػّی ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ثٝ 80ثب تشاوٓ ٚ ثٟبس آخش صٔؼتبٖ 
تٛاٖ وبسایی ٔی ،دسكذی ػّٕىشد دا٘ٝ 11/35ٚ  43/21وبٞؾ 

اص آة ٚ افضایؾ  ٔٙظٛس اػتفبدٜ ثٟیٙٝ ثٝ ٔلشف آة سا افضایؾ داد.
وبسایی ٔلشف آة ثبیؼتی ثٝ ٔٛاصات وبٞؾ ٔلشف آة )تجخیش ٚ 

 داسای ٔیضأٖٙبطك  دس ،ثٙبثشایٗتؼشق( ػّٕىشد ٔحلَٛ افضایؾ یبثذ. 
پبییض ٚ صٔؼتبٖ  دس فلَٛثب ٘یبص آثی ٌیبٜ  ٔٙبػت ٔطبثكثبس٘ذٌی 

ػّٕىشد سا ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح  وبٞؾ تٛاٖ ٔی
ٕٞشاٜ ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ثب  ػلاٜٚ،ٝ ث ثشطشف ٕ٘ٛد.

ٞبی دیش ٍٞٙبْ وـتدس  (دسكذ ظشفیت صساػی 75) آثیبسی ٔتٛػط
ؾ صیشٜ ػجض سا ثب افضایتٛاٖ وبٞؾ ػّٕىشد ٔی (اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ)
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 .وشداسصؽ التلبدی ثبلایی سا تِٛیذ  ٚ وبسایی ٔلشف آة تب حذٚدی خجشاٖ
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Introduction  
Supplies of irrigation water are severely limited and water use efficiency (WUE) has become more vital, 

especially for valuable drought tolerant plants. Green cumin (Cuminum cyminum L.) is a medicinal and spices 
plant adapted to arid and semi-arid regions such as Iran. Planting date, irrigation and plant density can affect 
quality and quantity of cumin. Seed yield of cumin decreases by increasing water deficit, despite absorbing water 
even in very low water potentials. Changes in planting date can also affect water use efficiency due to rainfall 
and evapotranspiration (ET) differences between each season. Therefore, crop yield should increase in parallel 
with decreasing water consumption (or evapotranspiration) for optimal water use and increasing WUE. 
Additionally, different plant densities and late or early planting dates could affect morphological traits and grain 
yield.  

Materials and Methods 
In order to study the effects of planting date, deficit irrigation and plant density on yield, yield components 

and WUE of cumin, a field experiment was conducted as split-split plot based on randomized complete block 
design with three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during 
growing season of 2017-2018. The main plots were irrigation levels including 100, 75 and 50% field capacity 
(FC). Three planting dates were studied in the split plots (December, March and April) and two plant densities 
(40 and 80 plant m

-2
) arranged as split-split plots. Soil moisture content was determined a day before and two 

days after each irrigation with TDR. Then, irrigation was done based on treatments during the growth period. 
Number of umbel per plant, number of seed per umbel, 100-seed weight, plant weight, seed yield and WUE were 
measured at the end of growing season. Analysis of variance were calculated using R software and Duncan's 
multiple range test was used at 5% probability level to compare the averages. 

Results and Discussion 
The results showed that the full irrigation (100% FC) of cumin in December with 80 plants m

-2
 had the 

highest number of umbel per plant, number of seed per umbel and seed yield, whereas, 100-seed weight and 
plant weight increased and WUE decreased with decreasing density (40 plants m

-2
) under 100%FC during 

December. The lowest seed yield were obtained from 75 and 50% FC in April with 40 plants m
-2

 (53.77% and 
52.20% respectively) compared with December with 100% FC and 80 plants m

-2
. Seed yield were decreased by 

irrigation levels of 100 and 75% FC in March and April with 80 plants m
-2

 12.83, 29.24, 21.43 and 35.11%, 
respectively compared with 100% FC in December (80 plants m

-2
), despite the highest WUE. Therefore, 

increasing plant density with medium irrigation in late planting dates (March and April) can partially compensate 
decreasing cumin seed yield by increasing WUE. The correlation analysis showed that 100-seed weight and 
plant weight had significant negative correlation with WUE in full irrigation and two levels of water deficit. 
However, there was no significant correlation between WUE and seed yield under both levels of water deficit 
and full irrigation conditions. 

Conclusions 
The results of this study indicate that seed yield can be improved by increasing plant density when rainfall is 

proportional to plant water requirement in autumn and winter. In addition, increasing plant density in medium 
irrigation (75% FC) conditions in late planting dates (March and April) can increase WUE and produce high 
economic value. 

 

Keywords: Field capacity, Number of umbel per plant, Row spacing, Seed yield, Water stress 
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 1    ...بزنج یها پیصنوت تشعشع مصزف ییکارا و جذب شانیم بز کاشت تزاکم اثز
 

 پضوهشی-مقاله علمی

 (.Oryza sativa Lهای بزوج ) تشعشع صووتیپاثز تزاکم کاشت بز میشان جذب و کارایی مصزف 
 در شزایط کشت مستقیم

 *3ساده یاسز علی ،2، بیضن یعقوبی1فزسیه پورامیز

 18/11/1398 تبسیخ دسیبفت:
 27/01/1399 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیذُ

ٞبی ٔختّف وـت  ٔٙظٛس ثشسػی ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ٕٞچٙیٗ تؼییٗ ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی دس ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح دس تشاوٓ ثٝ
تیٕبس دس ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح  15ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ٚ  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن ثٝٔؼتمیٓ، آصٔبیـی 

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس( ٚ ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح )لایٗ أیذ  125ٚ  110، 95، 80، 65سؿت اخشا ؿذ. تیٕبسٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿبُٔ پٙح تشاوٓ ثزس ) -وـٛس
ویٌّٛشْ  6100ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ سلٓ آ٘بْ ) 6380سلٓ آ٘بْ ٚ سلٓ ٞبؿٕی( ثٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ دادوٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش ) ثخؾ طبٞش،

ویٌّٛشْ  110ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  5490دػت آٔذ ِٚی ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ ٞبؿٕی )ٝ ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ث 95دس ٞىتبس( دس تشاوٓ 
 ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ضاٖیٔ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 20/2) ٗیوٕتش ٚ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 06/3) ٗیـتشیثثزس دس ٞىتبس ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ایٗ تحمیك، 

 852 ٚ 773 ثب تیتشت ثٝ ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 95 تشاوٓ دس طبٞش ٚ آ٘بْ. دٚ ط٘ٛتیپ ؿذ ٔـبٞذٜ طبٞش ٗیلا ٌّٛشْیو 125 ٚ 95ی ٞب تشاوٓ دس تیتشت ثٝ
 طَٛ دس تـؼـغ خزة ضاٖیٔ ٗیثبلاتش ٔشثغ، ٔتش ثش PAR ٍٔبطَٚ 880 ثب ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 110 تشاوٓ دسی ٞبؿٕ سلٓ ٚ ٔشثغ ٔتش ثش PAR ٍٔبطَٚ

 ثب ٘ٛسیی وبسا ٚ خزة ٗیث. ذیٌشد ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٗیٕٞچٙ ٚ خزة ؾیافضا ثبػث ثش٘ح اسلبْ دس ٔطّٛة ػطح تب تشاوٓ ؾیافضا. داؿتٙذ سا سؿذ فلُ
 .ؿذ ٔـبٞذٜی ٔثجتی ٕٞجؼتٍ ثش٘ح اسلبْ دا٘ٝ ٚی ؼتیص ػّٕىشد

  ؿبخق ػطح ثشي، ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس ،ا٘ذاصی‎ػبیٝ ،سلٓ ٞبؿٕی ّای کلیذی: ‎ٍاصُ

 1هقذهِ

یه ٔٙجغ اكّی غزایی دس آػیب ثٛدٜ  (.Oryza sativa L) ثش٘ح
تِٛیذ غلات دس دسكذ  48دسكذ ػطح صیش وـت ٚ حذٚد  5/38وٝ 

ٞبی آػیب سا داسد ثٙبثشایٗ ثٟجٛد ػّٕىشد ایٗ ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ
ٔختّف ثشای تبٔیٗ غزای خٕؼیت سٚثٝ سؿذ ثخلٛف دس لبسٜ آػیب 

(. ثشای دػتیبثی ثٝ ایٗ ٔیضاٖ Huang et al., 2017ثؼیبس ٟٔٓ اػت )
ثب  ٞبی صیبدی دس خٟت اكلاح اسلبْ خذیذافضایؾ ػّٕىشد، ثبیذ تلاؽ

طٛس وّی،  (. ثPeng et al., 2009ٝپتب٘ؼیُ ػّٕىشد ثبلاتش ا٘دبْ ؿٛد )
خلٛكیبت ٔختّفی ثشای تِٛیذ دا٘ٝ ثبلاتش دس اسلبْ پش ٔحلَٛ ثش٘ح 

 ,.Wuتٛدٜ ثیـتش ) ٞب ؿبُٔ تِٛیذ صیؼت روش ؿذٜ اػت وٝ ثشخی اص آٖ

(، دٚاْ Huang et al., 2017(، ؿبخق ػطح ثشي ثبلاتش )2009
 Wangص٘ی ثیـتش ) (، پٙدKatsura et al., 2008ٝـتش )ػطح ثشي ثی

                                                           
اػتبدیبس پظٚٞـی، ٔؤػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح وـٛس، ػابصٔبٖ تحمیمابت، آٔاٛصؽ ٚ     -1

   وـبٚسصی، سؿت، ایشاٖتشٚیح 

دا٘ـیبس پظٚٞـی، ٔؤػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح وـاٛس، ػابصٔبٖ تحمیمابت، آٔاٛصؽ ٚ      -2
 تشٚیح وـبٚسصی، سؿت، ایشاٖ

 دا٘ـٍبٜ ایلاْ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت ،اػتبدیبس -3
 ( Email: y.alizadeh@ilam.ac.ir:                    ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ -*)

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.85482 

et al., 2002 ٕٞچٙیٗ ػشػت فتٛػٙتضی ثبلاتش دس ته ثشي ٚ )
(Wang et al., 2006ٔی ) ًثبؿذ. تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تمشیجب

تٕبٔی ػٛأُ ٔٛثش ثش افضایؾ ػّٕىشد دس ٌیبٜ ثش٘ح ثٝ دِیُ افضایؾ 
 (. Zhang et al., 2009) ثبؿذخزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

دس ؿشایط ٔطّٛة صساػی ٚ ثذٖٚ ٞیچ ػبُٔ ٔحذٚدوٙٙذٜ سؿذ، 
ؿیت سٌشػیٖٛ خطی ثیٗ خزة تـؼـغ تدٕؼی ٚ ثیٛٔبع تِٛیذی 

(. Tsubo et al., 2001وٙذ ) ٌیبٜ، وبسایی ٔلشف ٘ٛس سا تؼییٗ ٔی
ؿٛد دس طَٛ سؿذ  وؼشی اص تـؼـغ ٘ٛسی وٝ تٛػط ٌیبٜ خزة ٔی

ٞبی ٌیبٜ  ثٛدٜ ٚ ثٝ ؿبخق ػطح ثشي ٚ آسایؾ ثشيٌیبٜ ٔتغیش 
ٞب وٝ  (. اختلاف آسایؾ ثشيZhang et al., 2008ٚاثؼتٝ اػت )

ؿٛد ثٝ ٕٞشاٜ  ( ؿشح دادٜ ٔیKتٛػط ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی )
دس ؿشایط ٔختّف  ؿبخق ػطح ثشي، اختلاف خزة تـؼـغ ٘ٛسی سا

 (. افضایؾ ؿبخق ػطحKineri et al., 1999وٙذ ) ٔـخق ٔی
ا٘ذاصی  صٔبٖ، ػبیٝ دٞذ أب ٞٓثشي أىبٖ خزة ٘ٛس سا افضایؾ ٔی

ٞب ثش سٚی یىذیٍش لبثّیت اػتفبدٜ اص ٘ٛس سا وبٞؾ ٔتمبثُ ثشي
ٚػیّٝ  ٌشدد وٝ ثٝدٞذ. ایٗ ػبُٔ ٔٛخت وبٞؾ تلبػذی ٘ٛس ٔی ٔی

(. Marcelis et al., 1998) ؿٛدثیش ؿشح دادٜ ٔی -لبٖ٘ٛ لأجشت
 ٘ٛس خزة ػبصیػّٕىشد، ثٟیٙٝ ثشای افضایؾ اكّیساٞىبسٞبی  ىی اصی

ؿذٜ اػت  ثیبٖ ٘ٛس ٔلشف وبسایی ٚ ثشي ػطح طشیك ؿبخق اص
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(Awal et al., 2006 اسلبْ خذیذ ثش٘ح اص وبسایی خزة ٚ ٔلشف ٘ٛس .)
ثبلاتشی ثشخٛسداس ثٛدٜ وٝ ایٗ ٔٛخت ػّٕىشدٞبی ثبلاتش ایٗ اسلبْ 

 ,.Zhang et alىبساٖ )(. طاً٘ ٚ Liu et al., 2019ٌٕٞشدد )ٔی

( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ تِٛیذ ثیٛٔبع ثیـتش دس ثش٘ح ػٛپش ٞیجشیذ 2009
دس ٔمبیؼٝ ثب ثش٘ح ٞیجشیذ ٔؼِٕٛی ثٝ دِیُ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثبلاتش 

 ,.Huang et alآٖ ثٛد. دس آصٔبیـی ٔـبثٝ، ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

یـتش دسكذ ث 11( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ػّٕىشد سلٓ ػٛپش ٞیجشیذ 2016
اص ٞیجشیذ ٔؼِٕٛی ثٛد. ایٗ دسحبِی ثٛد وٝ ؿبخق ثشداؿت دٚ سلٓ 

داسی ثب یىذیٍش ٘ذاؿت ٚ فمط افضایؾ ثیٛٔبع ٔٙدش ثٝ  اختلاف ٔؼٙی
ٌیشی وشد٘ذ وٝ ثٟجٛد خلٛكیبت  ٞب ٘تیدٝ ایٗ اختلاف ؿذٜ ثٛد. آٖ

ٚ آ٘ضیٓ ساثیؼىٛ دس ثش٘ح  aفتٛػٙتضی ثشي اص لجیُ ٔحتٛای وّشٚفیُ 
ػٛپش ٞیجشیذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ دس٘تیدٝ ػّٕىشد 

 (Wang et al., 2016آٖ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )
یىی اص دلایُ اكّی وبٞؾ ػّٕىشد ثش٘ح دس ؿشایط ٌشٔؼیشی سا 

وبسایی ٔلشف ٘ٛس ػلاٜٚ ثش  .وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ػٙٛاٖ وشد٘ذ
شد یىی اص یٌٞبی صساػی ٘یض لشاس ٔیتیپ تحت تبثیش ٔذیشیتط٘ٛ

ٞبیی وٝ ثب اثش ثش ؿبخق ػطح ثشي، ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔذیشیت
ثبؿذ دٞذ تشاوٓ وبؿت ٔیٔلشف ٘ٛس سا تحت تبثیش لشاس ٔی

(Holshouser and Wittaker, 2002; Purcell et al., 2002 .)
ضشیت خبٔٛؿی ثشي ٚ تشاوٓ وبؿت ثب اثش ثش ؿبخق ػطح ثشي، 

صٔبٖ ایدبد پٛؿؾ وبُٔ دس ػطح خبن، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تٛػط ٌیبٜ 
 ,.Purcell et alدٞذ )ٚ وبسایی اػتفبدٜ اص آٖ سا تحت تبثیش لشاس ٔی

(. دٚ ػبُٔ ط٘ٛتیپ ٚ تشاوٓ وبؿت، ثش ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی ٚ 2002
ؿبخق ػطح ثشي غلات اثش ٌزاؿتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة 

تٛا٘ذ ثش وبسایی ٘ٛس ٘یض  تٛػط ٌیبٜ سا تحت تبثیش لشاس دادٜ ٚ ٔی ؿذٜ
(. Gallagher et al., 1978; Kiniry et al., 1999تبثیشٌزاس ثبؿذ )

ا٘ذ وٝ خزة تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی ٚ  تحمیمبت صیبدی ٘ـبٖ دادٜ
 Chenیبثذ ) ػّٕىشد ثش٘ح اص طشیك افضایؾ تشاوٓ ٌیبٞی افضایؾ ٔی

et al., 2019; Lin et al., 2009سٚیٝ تشاوٓ  ( ٞش چٙذ ثب افضایؾ ثی
ٞبی پبییٙی وب٘ٛپی وبٞؾ یبثذ وٝ ایٗ  ٕٔىٗ اػت ٘فٛر ٘ٛس ثٝ لایٝ

ٞبی پبییٙی ٚ دس٘تیدٝ وبٞؾ  ػُٕ ٔٙدش ثٝ پیشی صٚدسع ثشي
 (. Liu et al., 2019ٌشدد ) وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

وّیذی ثشای ٔمذاس تـؼـغ دسیبفتی تٛػط ٌیبٞبٖ یىی اص ػٛأُ 
تِٛیذ ٔبدٜ خـه اػت وٝ خٛد تحت تبثیش ؿبخق ػطح ثشي ٚ 

(. دس ٔطبِؼبت ٔختّفی Sinclaier, 2006ثبؿذ )ضشیت خبٔٛؿی ٔی
ثیبٖ ؿذٜ اػت وٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ثش٘ح تحت تبثیش ط٘ٛتیپ لشاس 

( ٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ Xu et al., 1997; Sanoh et al., 2002ٌیشد )ٔی
تش، سلبْ خذیذ ثش٘ح ضشیت خبٔٛؿی اص اسلبْ لذیٕیؿذٜ اػت وٝ دس ا

(. اٍِٛی وـت ٔؼتمیٓ ٚ Saitoh et al., 1990تش اػت ) وٛچه
تٛا٘ذ ثش ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٚ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس  تشاوٓ وبؿت ٔی

(. ػب٘ٛ ٚ Sanoh et al., 2004تٛػط ٌیبٜ ثش٘ح اثش داؿتٝ ثبؿذ )

ش تشاوٓ ثش ضشیت ( دس ثشسػی اثSanoh et al., 2006ٕٞىبساٖ )
خبٔٛؿی ٚ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ٌیبٜ ثش٘ح دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ 

ا٘ذ وٝ دس ؿشایط تشاوٓ ثبلاتش ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ثش٘ح  ثیبٖ وشدٜ
تش  افضایؾ یبفتٝ ٚ اص طشفی ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ وٛچه

ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس ؿشایط وـت  ٔی
ص٘ی  ٚیظٜ تب ٔشحّٝ پٙدٝٝ ص٘ی ثیـتش ٌیبٜ ثش٘ح ث پٙدٝ ٔؼتمیٓ ثٝ دِیُ

فؼبَ، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس تشاوٓ ثبثت ٘ؼجت ثٝ وـت ٘ـبیی ثبلاتش 
 ,.Kemanian et alاػت. اص طشفی دیٍش، وٕب٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ اثش تشاوٓ ثش ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ خٛ 2004
دٞذ وٝ دسثبسٜ ٔیضاٖ خزة ٘ـبٖ ٔی ٞب تبثیش ثٛد. ثٝ ٞشحبَ ثشسػی ثی

ػٛأُ اثشٌزاس ثش  ٚ٘ٛس، ضشیت خبٔٛؿی ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس وٝ خض
خلٛف دس  ثبؿٙذ، دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ ثٝػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح ٔی

تشیٗ  ىی اص ٟٔٓیوٝ  خبیی ایشاٖ اطلاػبت وٕی ٚخٛد داسد ٚ اص آٖ
دس ؿشایط  ساٞىبسٞبی ا٘تخبة سلٓ ٔٙبػت ٚ تؼییٗ تشاوٓ ٔطّٛة

وـت ٔؼتمیٓ ثش٘ح، ٔطبِؼٝ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس طَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ 
(، دس ایٗ تحمیك ػؼی ؿذٜ اػت تب Sanoh et al., 2004ثبؿذ )ٔی

ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ٕٞچٙیٗ ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی 
ٞبی ٔختّف وـت ٔؼتمیٓ دس دس اسلبْ خذیذ ٚ لذیٓ ثش٘ح دس تشاوٓ

 ؿٟشػتبٖ سؿت اسصیبثی ؿٛد. ؿشایط آة ٚ ٞٛایی

 ّا هَاد ٍ رٍش

 مشخصات آسمایش
ٔٙظٛس ثشسػی اثش تشاوٓ ٚ ط٘ٛتیپ ثش ٔیضاٖ خزة ٘ٛس، ضشیت  ثٝ

صساػی   خبٔٛؿی ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ٌیبٜ ثش٘ح آصٔبیـی دس ػبَ
ٞبی وبُٔ تلبدفی  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن ثٝ 1398

ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح  تیٕبس دس 15ثب ػٝ تىشاس ٚ 
سؿت اخشا ؿذ. تیٕبسٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿبُٔ پٙح تشاوٓ ثزس  -وـٛس

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس( ٚ ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح  125ٚ  110، 95، 80، 65)
 )لایٗ أیذ ثخؾ طبٞش، سلٓ آ٘بْ ٚ سلٓ ٞبؿٕی( ثٛد٘ذ.

 های مصزفی ساسی سمیه و وهاده آماده
ؿبُٔ ا٘دبْ ؿخٓ اَٚ دس ٘یٕٝ اَٚ فشٚسدیٗ، ػبصی صٔیٗ  آٔبدٜ

ؿخٓ دْٚ دس اٚاخش فشٚسدیٗ ٚ تؼطیح ٞفت سٚص لجُ اص ثزسپبؿی ثٛد. 
ٔتش ایدبد ٌشدیذ.  3×5ٞبیی ثٝ اثؼبد  ػبصی صٔیٗ، وشت پغ اص آٔبدٜ

ٞب اص یىذیٍش یه ٔتش  ٞب ٘یٓ ٔتش ٚ فبكّٝ ثیٗ ثّٛن فبكّٝ ثیٗ وشت
داس ؿذٜ دس ٞش وشت ثش اػبع ٘ٝدس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. )وـت ثزسٞبی خٛا

پبؽ ٚ ثذٖٚ سدیف ثٛد(. تٕبٔی ثزٚس لجُ كٛست دػتٝ تشاوٓ ٔذ٘ظش ث
داس وشدٖ ثزٚس، اثتذا  خٛا٘ٝ ٔٙظٛس پیؾ داس ؿذ٘ذ. ثٝ خٛا٘ٝ اص وبؿت پیؾ

ٚس وشدٜ ٚ ػپغ ثٝ  ػبػت دس آة ِٚشْ غٛطٝ 48ٞب سا ثٝ ٔذت  آٖ
ٞبی وٙفی  خُ ٌٛ٘یٔذت یه تب دٚ سٚص دس ؿشایط ٌشْ ٚ ٔشطٛة )دا

صدٜ  ص٘ی ا٘دبْ ٌیشد ٚ پغ اص آٖ، ثزٚس خٛا٘ٝ ٔشطٛة( لشاس دادٜ تب خٛا٘ٝ
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ٔٙظٛس  ٞبی ٔٛسد ٘ظش پبؿیذٜ ؿذ٘ذ. ثٝ كٛست دػتپبؽ دس وشت ثٝ
پبؽ( پٙح  كٛست خبن وؾ وب٘ؼیُ )ثٝ ٞبی ٞشص اص ػّف وٙتشَ ػّف

ػٝ تب پبؽ( دس ٔشحّٝ  كٛست ثشي ٚیذ )ثٝسٚص لجُ اص ثزسپبؿی ٚ وّیٗ
 ٞبی ٞشص اػتفبدٜ ٌشدیذ.  چٟبس ثشٌی ػّف

ٞبی خبن اص  ٔٙظٛس تؼییٗ ٔیضاٖ وٛدٞبی ٔلشفی، اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ
ٔضسػٝ آصٔبیـی ٔٛسد ٘ظش تٟیٝ ؿذٜ ٚ پغ اص تؼییٗ ٔیضاٖ ػٙبكش 

ؿٙبػی ثخؾ خبن ٚ آة  غزایی ٔٛخٛد دس آٖ دس آصٔبیـٍبٜ خبن
(، الذاْ ثٝ وٛددٞی ؿذ. تٕبٔی 1ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح )خذَٚ 

ٞبی  ػبصی صٔیٗ ثٝ وشت آٔبدٜوٛدٞبی فؼفبتٝ ٚ پتبػٝ دس ٔشحّٝ 
 20دسكذ  40ٔٛسد ٘ظش اضبفٝ ؿذ٘ذ. وٛد ٘یتشٚط٘ٝ دس چٟبس ٔشحّٝ )

دسكذ دس ٔشحّٝ  20ص٘ی،  دسكذ دس ٔشحّٝ پٙدٝ 20سٚص پغ اص وبؿت، 
كٛست ػشن اػٕبَ  دٞی( ثٝ دسكذ دس ٔشحّٝ خٛؿٝ 20سفتٗ ٚ  ػبلٝ

پبؿی  اَ٘ٛثش٘ح ٘یض، ٌشخٛاس  ٔٙظٛس ٔجبسصٜ ثب وشْ ػبلٝ ثٝ .ٌشدیذ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس طی دٚ  15دسكذ ثٝ ٔمذاس  10وؾ دیبصیٖٙٛ  حـشٜ

 ٘ٛثت ا٘دبْ ؿذ. 

 خصَصیات فیشیکی ٍ شیویایی خاک  -1جذٍل 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

ّذایت 
 الکتزیکی

EC (dS.m-1) 

 اسیذیتِ

pH 

 کزتي آلی
OC (%) 

 ًیتزٍصى کل
N (%) 

 قاتل جذب فسفز
P (ppm) 

پتاسین قاتل 
 جذب

K (ppm) 

 تافت خاک
Soil texture 

0.92 7.49 2.11 0.2 6.7 191 Silty Clay 

 
 هاتزداری ومووه

دٚ  سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ تب صٔبٖ ثشداؿت ٞش 25ثشداسی اص  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی ٞب ثب وٛادساتثشداسی ثبس )پٙح ٔشحّٝ( ا٘دبْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞفتٝ یه

ٌیشی ػطح ثشي ٚ ٚصٖ خـه اسلبْ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ٔتش ثٝ 5/0×  5/0
صٔبٖ ٚ دس ٕٞبٖ ٔىبٖ  ٞبی ٔختّف ا٘دبْ ٌشفت. ٞٓ ثش٘ح دس تشاوٓ

ٌیشی تـؼـغ ثبلا ٚ صیش  ٞب، ا٘ذاصٜٞب ٚ لجُ اص ثشداؿت ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ٕ٘ٛ٘ٝ
( ا٘دبْ LI-250ٚػیّٝ دػتٍبٜ ٘ٛسػٙح )ٔذَ  تبج پٛؿؾ ٌیبٜ ثش٘ح ثٝ

( I0ٌشفت ٚ ٔیضاٖ تـؼـغ وُ دس ثبلا )وُ ٘ٛس سػیذٜ ثٝ ػطح وب٘ٛپی 
ٔٙظٛس  ٌیشی ؿذ. ثٝ ( ا٘ذاصIiٜٚ صیش وب٘ٛپی ٌیبٞبٖ )٘ٛس ػجٛس یبفتٝ 

كجح اِی  11ٞبی ٘ٛسی ػبػتثشداسیوبٞؾ خطب صٔبٖ تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌیشی ٘ٛس  ثشداسی، چٟبس ثبس ا٘ذاصٜ ثٛد. دس ٞش وٛادسات ٕ٘ٛ٘ٝثؼذاصظٟش  2

ؿبُٔ ٔشحّٝ  BBCHٌیشی ٘ٛس ثش اػبع ٔمیبع )ٔشاحُ ا٘ذاصٜ
دٞی ص٘ی، ٔشحّٝ طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ، ٔشحّٝ آثؼتٙی، ٔشحّٝ ٌُ پٙدٝ

(Lancashire et al., 1991 ً(. دس صیش پٛؿؾ ٌیبٞی )حذٚدا)10 
ٌشفت وٝ دٚ ثبس دس یه خٟت ٚ دٚ ٔتشی ػطح صٔیٗ( ا٘دبْ ٔیػب٘تی

ٌیشی  ٞب ا٘دبْ ؿذ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ چٟبس ا٘ذاصٜ ثبس دیٍش ػٕٛد ثش آٖ
 ,.Sanoh et alػٙٛاٖ تـؼـغ ػجٛس یبفتٝ ثٝ صیش وب٘ٛپی ثجت ٌشدیذ ) ثٝ

ٌیشی  دس ٔشحّٝ ثشداؿت پغ اص حزف اثش حبؿیٝ، اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ (.2006
ت ٘خٛسدٜ ٞش وشت ٞبی یه ٔتشٔشثؼی اص ٘یٕٝ دػثب وٛادسات

آصٔبیـی ا٘دبْ ٌشدیذ ٚ پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ 
ٌیشی ؿذٜ ٚ ؿبخق ثشداؿت ثش٘ح ٘یض ػّٕىشد صیؼتی ثش٘ح ا٘ذاصٜ

ٚ اسلبْ آ٘بْ ٚ  19/5/98ٔحبػجٝ ؿذ. تبسیخ ثشداؿت لایٗ طبٞش، 
ٌیشی ػطح ثشي اص دػتٍبٜ ػطح ثٛد. ثشای ا٘ذاصٜ 22/5/98ٞبؿٕی 

ٌیشی ٚصٖ خـه، ( اػتفبدٜ ؿذ ٚ خٟت ا٘ذاصLi-corٜػٙح )ٔذَ  ثشي
ػبػت  48ٌشاد ثٝ ٔذت دسخٝ ػب٘تی 70ٞب دس آٖٚ دس دٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشفتٙذ.

 محاسثات تخش وور
ٌیشی  ٚ ثب داؿتٗ ؿبخق ػطح ثشي ٚ ا٘ذاصٜ 1ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ 

( ثب K٘ٛس دس ثبلا ٚ پبییٗ وب٘ٛپی، ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی )
Ii)ٌیشی اص ٍِبسیتٓ طجیؼی ٔمذاس ٘ٛس ػجٛس وشدٜ  سٌشػیٖٛ

 
/ I0)  دس

 ,Keating and Carberryدػت آٔذ. ) ٔمبثُ ؿبخق ػطح ثشي ثٝ

1993 .) 

(1)                                                     LAIki e
I

I .

0

 

I0 ،ٔمذاس تـؼـغ دس ثبلای وب٘ٛپی :Ii ،ٔمذاس تـؼـغ دس پبییٗ وب٘ٛپی :
K ،ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی :LAI.ؿبخق ػطح ثشي : 

ثشای ٔحبػجٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس، ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي 
سٚصا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تـؼـغ خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ ثشآٚسد ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس 
ٔمبدیش ؿبخق ػطح ثشي سٚصا٘ٝ ثب ثشاصؽ تبثغ ِدؼتیه پیه 

 Tsubo)تؼییٗ ٌشدیذ  (Y)ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ LAI( ثٝ ٔمبیش 2)ٔؼبدِٝ 

et al., 2005). 
(2) y = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2    

: LAI ،c: صٔبٖ سػیذٖ ثٝ حذاوثش b: ػشم اص ٔجذا، a، 2دس ٔؼبدِٝ 
: ٘مطٝ ػطف ٔٙحٙی وٝ دس آٖ سؿذ ػطح ثشي ٚاسد  LAI ٚdحذاوثش 

 صٔبٖ ثش حؼت سٚص پغ اص وبؿت اػت.: xؿٛد ٚ ٔشحّٝ خطی ٔی
ٔیضاٖ تـؼـغ خٛسؿیذی سٚصا٘ٝ ثش اػبع تؼذاد ػبػبت آفتبثی 

ٞبی ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی وـبٚسصی سؿت )ٚالغ اػتخشاج ؿذٜ اص دادٜ
لاس دس ٔدبٚست ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛسد ٘ظش(، ثٝ سٚؽ ٌٛدسیبٖ ٚ ٚاٖ

(Goudriaan and Van Laar, 1993) زة ٔحبػجٝ ؿذ ٚ تـؼـغ خ
 ( ٔحبػجٝ ؿذ.3ؿذٜ سٚصا٘ٝ ثش اػبع ٔؼبدِٝ )

(3     )Iabs = I0 × (1 – P) × (1 - exp(-K × LAI)                    



 1399، تابستان 2، شماره 18ایزان جلد نشزیه پضوهشهای سراعی     228

: ٘ٛس خزة ؿذٜ تٛػط وب٘ٛپی )ٍٔبطَٚ ثش Iabsدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
: P: ٘ٛس سػیذٜ ثٝ ثبلای وب٘ٛپی )ٍٔبطَٚ ثش ٔتشٔشثغ(، I0ٔتشٔشثغ(، 

: ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ ثش٘ح Kٔٙظٛس ؿذ،  06/0ضشیت ا٘ؼىبع وٝ 
 : ؿبخق ػطح ثشي اػت.LAIثٛد ٚ 

 هاتجشیه و تحلیل داده
 Minitab. Ver 16افضاس  ٞب اص ٘شْ ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ

اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ آٔبسی ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ حذالُ 
ٞب % ا٘دبْ ؿذ. سػٓ ؿى5ُاحتٕبَ ( دس ػطح LSDداس ) اختلاف ٔؼٙی
  ا٘دبْ ٌشفت. EXCELافضاس  دس ٔحیط ٘شْ

 ًتایج ٍ تحث

 شاخص سطح تزگ

ٔٙظٛس ثشسػی ؿبخق ػطح ثشي دس تٕبٔی فلُ سؿذ ثشاصؽ  ثٝ
تش ثشسػی ٌشدد. سٚ٘ذ طٛس دلیك ٞب ا٘دبْ ؿذ تب سٚ٘ذ تغییشات آٖ ثٝدادٜ

( ٚ تمشیجبً دس 1ؿبخق ػطح ثشي دس ٕٞٝ تیٕبسٞب ٔـبثٝ ثٛد )ؿىُ 
ٞب سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي دس ٕٞٝ سلٓ 70

( دس سلٓ 63/5(. ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي )1 ثجت ؿذ )ؿىُ
سٚص پغ اص ػجض  70ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس  110ٞبؿٕی ٚ دس تشاوٓ 

ؿذٖ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس ٕٞیٗ ٔشحّٝ، وٕتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٛد. ا٘ذاصٜ  65ٞش دس تشاوٓ ( ٔشثٛط ثٝ سلٓ طب21/4)

سٚص پغ اص ػجض  40ٚ  25ٞبی اَٚ )ٌیشیؿبخق ػطح ثشي دس ا٘ذاصٜ
وٝ ثب  طٛسیٝ اص تشاوٓ تجؼیت وشدٜ ث ؿذٖ( دس تٕبٔی اسلبْ وبٔلاً

سٚص  70افضایؾ تشاوٓ، ؿبخق ػطح ثشي ٘یض افضایؾ یبفت ِٚی دس 
شی ثجت ؿذ، دس سلٓ پغ اص ػجض ؿذٖ وٝ ؿبخق ػطح ثشي حذاوث

( ٚ دس سلٓ 63/5) 110( دس سلٓ ٞبؿٕی تشاوٓ 68/5) 95آ٘بْ تشاوٓ 
( ویٌّٛشْ دس ٞىتبس، ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح 90/4) 95طبٞش تشاوٓ 

ثشي سا داؿتٙذ. اٌشچٝ ػشػت افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس تٕبٔی 
ٞبی ثبلاتش دس ٔشاحُ اَٚ ثیـتش ثٛد أب ثؼذ اص سػیذٖ اسلبْ دس تشاوٓ

ویٌّٛشْ  125تب  95ٞبی ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي ثیٗ تشاوٓ
تفبٚت ٔؼٙبداسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٘تبیح حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ػشػت 
افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس سلٓ آ٘بْ وٙذتش اص دٚ سلٓ دیٍش ثٛد 

سٚص  75تب  60اٌشچٝ دس صٔبٖ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي یؼٙی حذٚد 
ؿبخق ػطح ثشي دس آ٘بْ ٚ  اختلافی ثیٗ حذاوثش پغ اص ػجض ؿذٖ

 (.1دیٍش اسلبْ ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ )ؿىُ 

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ افضایؾ ؿبخق  35دس تٕبٔی اسلبْ،  حذٚداً
ٚ  95ػطح ثشي ػشػت پیذا وشدٜ ٚ ایٗ ػشػت افضایؾ دس تشاوٓ 

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ثیـتش ثٛدٜ ٚ ثبػث ثجت ثبلاتشیٗ ؿبخق  110
سٚص  55دس تٕبٔی اسلبْ ٌشدیذ دس حذٚد  ٞب دس ایٗ دٚ تشاوٓػطح ثشي

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ؿبخق ػطح ثشي دس ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ٞش  75تب 
وشد اٌشچٝ سٚ٘ذ سلٓ ٚ تشاوٓ لشاس داؿتٝ ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞـی پیذا 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس چٙذاٖ ٔتفبٚت  110تب  65ٞبی وبٞـی دس تشاوٓ
س ػشػت ثیـتشی داؿت ویٌّٛشْ دس ٞىتب 125٘جٛد أب دس تشاوٓ 

( دس ثشسػی وبسایی Ala et al., 2015(. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )1)ؿىُ 
ٔلشف ٘ٛس دس اسلبْ ثش٘ح دس ؿشایط تذاخُ ػّف ٞشص دس اػتبٖ 
ٔبص٘ذساٖ، ؿبخق ػطح ثشي ثش٘ح سا دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ دس 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ  7/5تب  4اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ 
ٔطبثمت داؿت. ٕٞچٙیٗ ایـبٖ ػٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ سلٓ طبسْ آصٔبیؾ 

ػشػت ثبلاتشی دس افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي داؿت وٝ اختلاف 
ػشػت افضایؾ ػطح ثشي دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٘یض ٔـبٞذٜ ٌشدیذ 

طٛس ٔـخق ػشػت وٕتشی دس افضایؾ ٝ وٝ سلٓ طبٞش ث طٛسیٝ ث
 خلٛف دس اٚایُ سؿذ ٘ؼجت ثٝ سلٓ ٞبؿٕیٝ ؿبخق ػطح ثشي ث

تش، ٞبی پبییٗداؿت. ػشػت ثؼتٝ ؿذٖ ؿبخق ػطح ثشي دس تشاوٓ
وٝ ثش ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی  ٞبی ثبلاتش ثیؾ اص آٖػجبستی تشاوٓٝ تش ثٛد ثوٓ

ؿبخق ػطح ثشي اثشٌزاس ثبؿذ ثش ػشػت سػیذٖ ثٝ ؿبخق ٟ٘بیی 
ه ٔطبِؼٝ ثب ثشسػی اثش تشاوٓ ثش وبسایی ٔلشف ٚ یتبثیش داؿت. دس 

اسؽ ٌشدیذ وٝ ػشػت افضایؾ ؿبخق ػطح خزة ٘ٛس دس ثش٘ح ٌض
ٞبی ثبلا، ثیـتش ثٛد ٚ اص طشفی سٚ٘ذ وبٞؾ ؿبخق ثشي دس تشاوٓ

ٞبی ثبلاتش ٘یض ػشػت ثیـتشی ػطح ثشي دس اٚاخش دٚسٜ سؿذ دس تشاوٓ
  (.Sanoh et al., 2006داؿت )

 ضزیة خاموشی وور
سلٓ ٚ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثش اكّی تشاوٓ ٚ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

 (.2 تبثیش ثٛد )خذَٚ خبٔٛؿی ٘ٛس ثی اثش ٔتمبثُ ایٗ دٚ ثش ضشیت
خٛثی تغییشات ٘ٛس ػجٛس یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ وُ ٘ٛس سػیذٜ  ثٝ 1ٔؼبدِٝ 

(. ٔیضاٖ 3ثٝ وب٘ٛپی سا دس ثشاثش ؿبخق ػطح ثشي تٛخیٝ وشد )خذَٚ 
ٞبی دػت آٔذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ دس اسلبْ ٚ تشاوٓٝ ضشیت خبٔٛؿی ث

ٔتغیش ثٛد ٚ اٌشچٝ اختلاف ٔؼٙبداسی دس  5/0تب  4/0ثبصٜ ٔختّف دس 
ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ ِٚی سلٓ طبٞش اص ٘ظش ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس ثبلاتش دادٜ

ثٛد ٚ ثب افضایؾ تشاوٓ ٘یض تب حذٚدی افضایؾ ضشیت خبٔٛؿی ٔـبٞذٜ 
وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی دس سلٓ طبٞش ثب  طٛسیٝ ٌشدیذ ث
ٞىتبس ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ اِجتٝ ثب دیٍش تیٕبسٞب ویٌّٛشْ دس  125تشاوٓ 

 (.3 اختلاف ٔؼٙبداس ٘ذاؿت )خذَٚ
 Dingkuhn) 30/0ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ ثش٘ح اص دس ٔٙبثغ ٔختّف 

et al., 1999 68/0( تب (Kampbel et al., 2001 ٚ )71/0 (Ala et 

al., 2015ٖوٝ یىی اص ٚاِذیٗ سلٓ آ٘بْ  خبیی ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. اص آ
ثٛٔی ٞبؿٕی ثٛدٜ ٚ اكلاح طبٞش ٘یض اص طشیك ایدبد ٔٛتبػیٖٛ  سلٓ

ٞب ثیـتش حفظ  دس سلٓ ٔحّی طبسْ ثٛدٜ اػت ٚ ٞذف اص اكلاح آٖ
سٚ ایٗ اسلبْ دس  ٞب ثٛدٜ تب ػّٕىشد، اص ایٗ خلٛكیبت ویفی آٖ

ٞب ٔشتجط  خلٛكیبتی ٔب٘ٙذ ضشیت خبٔٛؿی وٝ ثٝ ٘ٛع تٛصیغ ثشي
 Ala et٘ذاؿتٙذ. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )اػت ثب یىذیٍش اختلاف چٙذا٘ی 

al., 2015 اػلاْ وشد٘ذ ٚ  71/0تب  44/0( ضشیت خبٔٛؿی ثش٘ح سا
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ٚ سلٓ خضس اختلاف ٔؼٙبداسی  843ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دٚ ط٘ٛتیپ لایٗ
 ,.Sanoh et alاص ٘ظش ضشیت خبٔٛؿی ٘ذاؿتٙذ. ػب٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿشایط ( دس ثشسػی ضشیت خبٔٛؿی ثش٘ح ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس 2006
یبثذ، وٝ اِجتٝ ایٗ  افضایؾ تشاوٓ، ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ وبٞؾ ٔی

 Kamanian٘تیدٝ دس ایٗ آصٔبیؾ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. وٕب٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

et al., 2004 ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اثش سلٓ، تبسیخ وبؿت ٚ تشاوٓ ثش )
 ش ثٛد.تبثیضشیت خبٔٛؿی خٛ ثی

 
ّای تزاسش یافتِ ٍ ّای هختلف. )خطَط، دادُرًٍذ شاخص سطح تزگ ارقام آًام )الف ٍ ب(، ّاشوی )ج ٍ د( ٍ طاّز )ی ٍ ف( در تزاکن -1 شکل

 تاشٌذ(گیزی شذُ هیّای اًذاسًُقاط دادُ
Figure 1- Leaf area index (LAI) trend of Anam (A and B), Hashemi (C and D) and Taher (e and F) Cultivars at different 

densities. (The lines are fitted data and the points are measured data) 

 عملکزد سیستی، داوه و شاخص تزداشت
ه دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ سلٓ ٚ تشاوٓ دس یاثش اكّی تشاوٓ دس ػطح 

ػطح پٙح دسكذ ثش ػّٕىشد صیؼتی ٌیبٜ ثش٘ح ٔؼٙبداس ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ 
ثیٗ اسلبْ ثش٘ح اص ٘ظش ػّٕىشد صیؼتی تفبٚت ٔؼٙبداسی اص ٘ظش آٔبسی 

تٗ دس  13(. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد صیؼتی ثب 2 ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ
ویٌّٛشْ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ  95بٞش ٚ تشاوٓ ٞىتبس دس سلٓ ط

ویٌّٛشْ  65تٗ دس ٞىتبس دس سلٓ آ٘بْ ٚ تشاوٓ  2/10ػّٕىشد صیؼتی ثب 
 (.4دػت آٔذ )خذَٚ ٝ ث
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 اقتصادی، سیستی ٍ شاخص تزداشت تزًجًتایج تجشیِ ٍاریاًس اثز رقن ٍ تزاکن تز ضزیة خاهَشی، کارایی هصزف ًَر، عولکزد  -2جذٍل 
Table 2- Analysis of variance results of effect density and cultivar on light extinction coefficient, radiation use efficiency, seed 

and biological yield and harvest index of rice 

 شاخص تزداشت
Harvest index 

داًِ عولکزد  
Grain yield 

 عولکزد سیستی
Biological yield 

 کارایی هصزف ًَر

Radiation use efficiency 

 ضزیة خاهَشی ًَر
Light extinction coefficient 

 درجِ آسادی
d.f 

 هٌاتع تغییز

6.1555ns 124.68ns 3556.95ns 0.0121** 0.0051ns 2 
 تىشاس

Replicate 

5.9555ns 2345.75ns 7247.35ns 0.301** 0.0171ns 2 
 ٚاسیتٝ

Cultivar 

17.8000** 9812.20** 41089.61** 0.407** 0.0022ns 4 
 تشاوٓ

Density 

2.0666ns 2388.61* 11838.57* 0.071** 0.0003ns 8 
 ٚاسیتٝ* تشاوٓ

Density*Cultivar 

2.7746 924.59 3912.40 0.009 0.0221 28 
 اؿتجبٜ
Error 

3.4 5.6 5.5 10.4 8.0  
 ظشیت تغییشات

C.V 

ns، * ٚ ** ٝدسكذ هی ٚ پٙح احتٕبَ ػطح دس داسیٔؼٙ داس،یٔؼٙ شیغ تیتشت ث 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 

 تزاکن ٍ رقن در گیاُ تزًجدر سطَح هختلف  Ii/I0=exp (-k*LAI)تزآٍرد ضزیة خاهَشی اس هعادلِ  -3جذٍل 
Table 3- Estimation of extinction coefficient by equation Ii/I0=exp (-k*LAI) at different levels of density and cultivars in rice 

plant 
 ضزیة تثییي

R2 

 جذر هیاًگیي هزتعات خطا
RMSE 

K±SE 
 تعذاد ًوًَِ

n 
 Cultivarرقن  Densityتزاکن 

0.99 0.022 0.41±0.014 15 65 

 آ٘بْ
Anam 

0.99 0.019 0.41±0.008 15 80 
0.97 0.017 0.42±0.017 15 95 
0.98 0.042 0.42±0.019 15 110 
0.96 0.062 0.44±0.009 15 125 
0.89 0.052 0.42±0.011 15 65 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

0.88 0.057 0.44±0.013 15 80 
0.88 0.029 0.45±0.023 15 95 
0.93 0.036 0.47±0.027 15 110 
0.89 0.042 0.47±0.022 15 125 
0.91 0.037 0.47±0.013 15 65 

 طبٞش
Taher 

0.92 0.039 0.47±0.032 15 80 
0.92 0.020 0.49±0.009 15 95 
0.92 0.023 0.50±0.007 15 110 
0.90 0.041 0.51±0.021 15 125 

 تز عولکزد سیستی ٍ داًِ گیاُ تزًجهقایسِ هیاًگیي اثز هتقاتل رقن ٍ تزاکن  -4جذٍل 
Table 4- Means comparison of interaction effects between cultivar and density on biological and grain yield in rice 

 داًِ عولکزد 
Grain yield (kg.ha-1) 

 عولکزد سیستی
Biological yield (kg.ha-1) 

 تیوار

Treatment 
5190±4.9cd 10210±15.2c 65 

 آ٘بْ
Anam 

5170±35.6cd 10270±20.2c 80 
6100±15.0ab 12720±16.4ab 95 
5540±3.8bc 11470±11.6abc 110 
4890±6.7d 10370±5.8c 125 
5210±4.8cd 10900±30.5bc 65 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

5340±6.1cd 10950±12.4bc 80 
5400±21.4cd 11240±58.5abc 95 
5490±10.3bc 11890±77.8abc 110 
5270±4.7cd 11380±9.8abc 125 

5410±7.93cd 10600±23.5c 65 

 طبٞش
Taher 

5700±44.0bc 11600±69.4abc 80 
6380±9.8a 

13030±17.5a 
95 

5330±9.0cd 11170±45.8abc 110 
5050±6.7d 11030±4.8bc 125 

 .ثبؿٙذیٔ% 5 ػطح دس LSD ٖآصٔٛ اػبع ثش داسیٔؼٙ اختلاف فبلذ ٞؼتٙذ، ٔـتشن حشف هی یداسا حذالُ ػتٖٛ ٞش دس وٝ( اػتب٘ذاسدی خطب ±یی )ٞبٗیبٍ٘یٔ
Means (± SE)  in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ  6380ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش )
ٌٛشْ ثزس دس ویّ 95ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  6100سلٓ آ٘بْ )

دػت آٔذ ایٗ دسحبِی ثٛد وٝ ثبلاتشیٗ ػّٕىشد سلٓ ٞبؿٕی ٝ ٞىتبس ث
ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس  110ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  5490)

ٔـبٞذٜ ؿذ. تمشیجبً دس ٞش ػٝ سلٓ، ػّٕىشد دا٘ٝ اص ػّٕىشد صیؼتی 
تجؼیت وشدٜ ٚ تیٕبسٞبی داسای ػّٕىشد صیؼتی ثبلاتش اص ػّٕىشد دا٘ٝ 

(. سلٓ طبٞش ثٟتشیٗ سلٓ اص ٘ظش 4 ا٘ذ )خذَٚ ثبلاتشی ٘یض ثشخٛسداس ثٛدٜ
ویٌّٛشْ وٝ  95وٝ دس تشاوٓ  طٛسیٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ صیؼتی ثٛد ث

ثٟتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ صیؼتی سا داؿت ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ 
ویٌّٛشْ دس  890ٚ  1140تشتیت  ( ث110ٝٚ صیؼتی سلٓ ٞبؿٕی )تشاوٓ 

تشی دس تِٛیذ داؿت. ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش ٞىتبس ثش
% ثیـتش اص ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ ٞبؿٕی ثٛد 16حذٚداً ثیؾ اص 

وٝ اكلاح ایٗ سلٓ ثیـتش دس ساػتبی ثٟجٛد  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
تٛا٘ذ خلٛكیبت ویفی ثٛدٜ اػت دس ٘تیدٝ ایٗ افضایؾ ػّٕىشد ٔی

بٔی اسلبْ تب سػیذٖ ثٝ تشاوٓ ٔطّٛة، ٔٙبػت اسصیبثی ٌشدد. دس تٕ
افضایؾ ػّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ ػّٕىشد وبٞؾ یبفت. 

ویٌّٛشْ،  95تب  65وٝ ثشای دٚ سلٓ طبٞش ٚ آ٘بْ اص تشاوٓ  طٛسیٝ ث
ٚ  110ػّٕىشد صیؼتی ٚ دا٘ٝ افضایؾ یبفت ٚ پغ اص آٖ دس تشاوٓ 

 110تب  65ٓ ویٌّٛشْ، وبٞؾ یبفت أب دس سلٓ ٞبؿٕی اص تشاو 125
ویٌّٛشْ  125ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس، ػّٕىشد افضایؾ یبفتٝ ٚ دس تشاوٓ 

وبٞؾ یبفت. ٔیضاٖ وبٞؾ ػّٕىشد دٚ سلٓ طبٞش ٚ آ٘بْ دس تشاوٓ 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثیؾ اص سلٓ ٞبؿٕی ثٛدٜ وٝ حؼبػیت ثبلاتش  125

 ایٗ دٚ سلٓ ٘ؼجت ثٝ تشاوٓ ثبلا سا ٘ؼجت ثٝ ٞبؿٕی ٘ـبٖ داد. دلایُ
ٗ یتٛاٖ ثیبٖ وشد وٝ دس أختّفی ثشای حؼبػیت ثبلاتش ثٝ تشاوٓ ٔی

طبٞش اصخّٕٝ بد یٗ ٚسع صیٗ اسلبْ ٚ ٕٞچٙیـتش ایص٘ی ث ؾ، پٙدٝیآصٔب
سػذ دِیُ  ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذ٘ذ(. اص طشفی، ثٝ ٘ظش ٔی ثبؿذ )دادٜ آٟ٘ب ٔی

ٞبی ثبلاتش، ضشیت خبٔٛؿی ثیـتش اكّی حؼبػیت سلٓ طبٞش ثٝ تشاوٓ
ٞبی دِیُ ضشیت خبٔٛؿی ثبلاتش دس تشاوٓٝ وٝ ث طٛسیٝ ٗ سلٓ ثبؿذ ثای

ا٘ذاصی ٚ سلبثت ٘ٛسی ؿذیذتش ثٛدٜ ٚ ایٗ أش وبٞؾ ثبلا، ػبیٝ
د٘جبَ ٝ اػتمبٔت ػبلٝ ٚ دس٘تیدٝ افضایؾ حؼبػیت ٌیبٜ ثٝ ٚسع سا ث

داؿت. ثب افضایؾ تشاوٓ تب حذ ٔطّٛة، افضایؾ ػّٕىشد ثش٘ح ٔـبٞذٜ 
ای ػّٕىشد ٌیبٜ ٌٛ٘ٝ دِیُ افضایؾ سلبثت دسٖٚٝ آٖ ث ؿٛد ٚ پغ اصٔی

یبثذ وٝ ایٗ وبٞؾ ثشای ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػّٕىشد وبٞؾ ٔی
(. ٔٛػٛی ٚ Akita and Tanaka, 1992ثبؿذ )صیؼتی ثیـتش ٔی

( ثب ثشسػی اثش تشاوٓ ثش ػّٕىشد Mosavi et al., 2012ٕٞىبساٖ )
 140 تشاوٓثش٘ح دس وـت ٔؼتمیٓ دس ؿشایط اٞٛاص ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 

 تؼذاد ٗیٕٞچٙ ٚ دا٘ٝ ٚ خـاه ٔبدٜ ػّٕىشد ٞىتبس، دس ثزس ویٌّٛشْ
 دس ثزس ویٌّٛشْ 120 ٚ 100 تشاوٓ ثب ؼٝیٔمب دس سا خٛؿٝ دس دا٘ٝ

 ٌّٛشْیو 140 تشاوٓ دس وٝ وشد٘ذ بٖیث ٗیٔحمم ٗیا. داد وبٞؾ ٞىتبس
 اص ثش٘حی اٌٛ٘ٝدسٖٚ سلبثت اص حبكُ ػّٕىشد وبٞؾ ٞىتبس، دس ثزس

 .ثٛد ثبلاتش ضی٘ ػٛسٚف ٞشصػّف ثب سلبثت اص حبكُ ػّٕىشد وبٞؾ
اثش تشاوٓ ثش ؿبخق ثشداؿت ٔؼٙبداس ثٛد ِٚی اثش اكّی سلٓ ٚ اثش 

 (.1 داس ٘جٛد )خذَٚٔتمبثُ سلٓ دس تشاوٓ ثش ؿبخق ثشداؿت ٔؼٙی
 80 ٚ 65ٞبی دسكذ( دس تشاوٓ 7/49ثبلاتشیٗ ؿبخق ثشداؿت )

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ثب افضایؾ تشاوٓ ؿبخق ثشداؿت 
دسكذ( دس  4/46وٝ وٕتشیٗ ؿبخق ثشداؿت ) طٛسیٝ وبٞؾ داؿت ث

 (.2 دػت آٔذ )ؿىُٝ ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ث 125تشاوٓ 

 
 اثز تزاکن کشت تز شاخص تزداشت گیاُ تزًج -2 شکل

Figure 2- Plant density effect on harvest index of rice 

 

وٝ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ته ثٛتٝ سا  ایٗدِیُ  افضایؾ تشاوٓ دس ثش٘ح ثٝ
دٞذ دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثیؾ اص ػّٕىشد صیؼتی وبٞؾ ٔی

ٌشدد اِجتٝ افضایؾ تشاوٓ تب حذ ٔطّٛة اٌشچٝ ؿبخق ثشداؿت ٔی

ثشد أب افضایؾ ػّٕىشد صیؼتی ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٚاحذ ػطح سا ثبلا ٔی
(. افضایؾ تشاوٓ Akita and Tanaka, 1992ٔؼٕٛلا ثبلاتش اػت )

ٞبی ٌشدد صیشا دس تشاوٓٞب دس ثش٘ح ٔیثبػث ٔحذٚد ؿذٖ سؿذ ٌّچٝ
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ٌشدد ٚ یـتش ؿذٜ ٚ ثبػث ػمیٕی ػٙجّٝ دس ثش٘ح ٔیا٘ذاصی ثثبلا ػبیٝ
ٞبی ثبلا یىی اص دلایُ وبٞؾ تِٛیذ ثٙبثشایٗ وبٞؾ ثبسٚسی دس تشاوٓ

ثبؿذ وٝ وٓ ؿذٖ ؿبخق ثشداؿت سا دا٘ٝ دس ته ثٛتٝ ثش٘ح ٔی
 (.Zeng and Shanon, 2000د٘جبَ داسد )ٝ ث

 کارایی مصزف وور

دٚ ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس  اثشات اكّی سلٓ، تشاوٓ ٚ اثش ٔتمبثُ ایٗ
 تیٕبسٞب، تٕبْ دس وٝ داد ٘ـبٖ آصٔبیؾ ٘تبیح(. 1 ٔؼٙبداس ثٛد )خذَٚ

 (PAR) فتٛػٙتضی فؼبَ تـؼـغ ثب خطی استجبط خـه ٔبد٠ تدٕغ
 دسكذ 90 اص ثبلاتش ٗییتج تیضش ٔٛاسد ٕٞٝ دس ٚ داؿت تدٕؼی

 (.3  ؿىُ) آٔذ دػتٝ ث

 
 ٍ ج شکل آًام رقن: ب ٍ الف شکل. هختلفی ّاتزاکن در تزًج ارقام خشک ٍسى ٍ شذُ جذب فتَسٌتشی فعال تشعشع هجوَع تیي راتطِ -3شکل 

 .تاشذیه طاّز رقن ف ٍی  شکل ٍی ّاشو رقن د
Figure 3- Relationship between cumulative absorbed photosynthetic active radiation (PAR) and total dry matter of rice 

cultivars at different densities. Anam cultivar (a and b), Hashemi cultivar (c and d) and Taher cultivar (e and f). 

 

 ٚ ؿذٜ خزة فتٛػٙتضی فؼبَ تـؼـغ ٔدٕٛع ٗیث ساثطٝ ؿیت
 دس آٖ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ثبؿذٔی ٘ٛس ٔلشف وبسایی ثیبٍ٘ش بٜ،یٌ خـه ٚصٖ
 دس تیتشت ثٝ PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 94/2 تب 24/2 اص آ٘بْ سلٓ

یی وبسا ثبصٜ. ؿذ ٔـبٞذٜ ٞىتبس دس ثزس ٌّٛشْیو 95 ٚ 125ی ٞب تشاوٓ
 ثش ٌشْ 56/2 تب 26/2 ٗیثی ٞبؿٕ سلٓ دس ٔذٜآ دػتٝ ث ٘ٛس ٔلشف

 دس ٌّٛشْیو 110 ٚ 125 تشاوٓ دس تیتشت ثٝ وٝ ثٛد PAR ٍٔبطَٚ
 ٗیوٕتش ٚ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 06/3) ٗیـتشیث. ؿذ حبكُ ٞىتبس

 ٗیا دس ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ضاٖیٔ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 20/2)
 ٚ 95ی ٞبتشاوٓ دس تیتشت ثٝ وٝ آٔذ دػتٝ ث طبٞش سلٓ دس ؾیآصٔب

 (.5 خذَٚ ٚ 3 ؿىُ) ؿذ ٔـبٞذٜ ٌّٛشْیو 125
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 ّای هختلفّز هگاصٍل تشعشع فعال فتَسٌتشی( ارقام تزًج در تزاکن یاسا کارایی هصزف ًَر )گزم هادُ خشک تِ -5جذٍل 
Table 5- Radiation use efficiency (g.dm.MJ-1) of rice cultivars at different densities 

 رقن 
Cultivar 

 Plant density (kg ha-1)تزاکن کاشت 
65 80 95 110 125 

 آ٘بْ
Anam 

2.62±0.09cde 2.68±0.12bcd 2.94±0.02ab 2.64±0.16cde 2.24±0.26g 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

2.33±0.10fg 2.39±0.15efg 2.44±0.02defg 2.56±0.15cdefg 2.28±0.26g 

 طبٞش
Taher 

2.56±0.10cdefg 2.80±0.12abc 3.06±0.24a 2.40±0.18defg 2.20±0.23g 

 .ثبؿٙذ% ٔی5دس ػطح  LSDٖ داس ثش اػبع آصٔٛخطبی اػتب٘ذاسد( وٝ دس خذَٚ )ػتٖٛ ٚ سدیف( حذالُ داسای یه حشف ٔـتشن ٞؼتٙذ، فبلذ اختلاف ٔؼٙی ±ٞبیی )ٔیبٍ٘یٗ
Means (± SE) in table (row and column) followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using 

LSD test. 

ویٌّٛشْ  95طبٞش ٚ آ٘بْ، تب تشاوٓ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثشای سلٓ 
بفت، ِٚی دس سلٓ ٞبؿٕی یبٞؾ ثزس دس ٞىتبس، افضایؾ ٚ ػپغ و

(. 5 دػت آٔذ )خذَٚٝ ث 110ثبلاتشیٗ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس تشاوٓ 
(. 4 سٚ٘ذ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثب ػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح ٔـبثٝ ثٛد )خذَٚ

وٝ ثب افضایؾ تشاوٓ، وبسایی ٔلشف ٘ٛس  ٘تبیح ٘ـبٖ داد تب صٔب٘ی
ٚلتی تشاوٓ بفت، ٔیضاٖ ػّٕىشد ٘یض افضایؾ داؿت ِٚی یافضایؾ 

ثشای اسلبْ  125ثشای سلٓ طبٞش ٚ تشاوٓ  110 لذسی صیبد ؿذ )تشاوٓ ثٝ
ا٘ذاصی صیبد، وبسایی ٔلشف ٘ٛس وبٞؾ دِیُ ػبیٝٝ ٞبؿٕی ٚ آ٘بْ( وٝ ث

( Ala et al., 2015بفت. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )یبفت، ػّٕىشد ٘یض وبٞؾ ی
 PARٌشْ ثش ٍٔبطَٚ  77/2وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثش٘ح سلٓ طبسْ سا 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثب ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٔطبثمت داؿت ٚ اِجتٝ دس 
٘یض ٌضاسؽ ؿذ وٝ  30/3ٞبی ثبلاتشی تب حذٚد آصٔبیؾ ایـبٖ وبسایی

دِیُ ایدبد ٝ ٞبی ٔطّٛة ثٔشثٛط ثٝ اسلبْ پشٔحلَٛ ثٛد. تشاوٓ
ؿشایط ٔٙبػت ثیٗ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ ٚ ٔبدٜ خـه تِٛیذ ؿذٜ 

 ,.Purcell et alوبسایی ٔلشف ٘ٛس ٌشد٘ذ ) تٛا٘ٙذ ٔٙدش ثٝ افضایؾٔی

2002, Chen et al., 2019 ثیٗ ٔیضاٖ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی .)
خزة ؿذٜ تدٕؼی ٚ ػشػت سؿذ ٌیبٜ ثش٘ح ساثطٝ خطی ٚخٛد داسد وٝ 
تشاوٓ ثب اثش ثش ؿیت ایٗ ساثطٝ ػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح سا تحت تبثیش لشاس 

(. وبتؼٛسا ٚ San-oh et al., 2006, Lin et al., 2009دٞذ )ٔی
( ثب ثشسػی اسلبْ ٔختّف ثش٘ح ثیبٖ Katsura et al., 2010ٕٞىبساٖ )

ٞب، ضشیت خبٔٛؿی وشد٘ذ وٝ خلٛكیبتی ٔب٘ٙذ ٔیضاٖ ثبص ثٛدٖ سٚص٘ٝ
ٔتفبٚت ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثبػث اختلاف دس وبسایی ٔلشف ٘ٛس 

ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ، ٔمذاس وبسایی  ٌشدد. ثیٗ اسلبْ ٔختّف ٔی
ٌشْ ٔبدٜ  45/3تب  40/2ٔلشف ٘ٛس سا دس اسلبْ ٔٛسد ثشسػی ثیٗ 

خـه ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثب اػذاد حبكُ اص ایٗ 
ٞبی ثبلا آصٔبیؾ ٔطبثمت داؿت. وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس تشاوٓ

شاوٓ دس ٞش وٝ ثب افضایؾ ت طٛسیٝ ؿٛد ثثبػث تؼییٗ ػمف ػّٕىشد ٔی
ه ٔیضا٘ی، وبسایی ٔلشف ٘ٛس صیبد ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ وبٞؾ یٌیبٜ تب 

 Ball etوٙذ )بثذ وٝ ایٗ ػبُٔ، ػّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌیبٜ سا تؼییٗ ٔییٔی

al., 2001 اِجتٝ دلیمبً دِیُ وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس تحت تبثیش .)

افضایؾ تشاوٓ ٔـخق ٘یؼت. ثشخی اص ٔحممیٗ، افضایؾ ٚسع ٌیبٜ 
ت تبثیش افضایؾ تشاوٓ سا دِیُ وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثیبٖ تح

حبَ دس ؿشایط ثذٖٚ ٚسع ٘یض  (. ثب ایPurcell et al., 2002ٗوشد٘ذ )
وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثب افضایؾ تشاوٓ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ، ثٙبثشایٗ 

 Sinclaier andدلایُ دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد. ػیٙىلایش ٚ ٔبچٛ )

Muchow, 1999ٞبی ثبلاتش اص حذ ٔطّٛة شد٘ذ وٝ دس تشاوٓ( ثیبٖ و
ٞبی پبییٗ پٛؿؾ دس ٌیبٜ ثش٘ح، ثخبطش وبٞؾ ٘ٛس سػیذٜ ثٝ لؼٕت

ه ػبُٔ ٔٛثش ثشوبٞؾ یٞبی پبییٙی صٚدتش پیش ؿذٜ ٚ ایٗ ٌیبٜ، ثشي
ثبؿذ. دس آصٔبیؾ حبضش ٘یض دس تٕبٔی وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ثش٘ح ٔی

ػطح ثشي دس اٚاخش دٚسٜ  ویٌّٛشْ وبٞؾ ؿبخق 125اسلبْ دس تشاوٓ 
ٞبی  (. دس تشاو1ٓٞبی دیٍش اتفبق افتبد )ؿىُ تش اص تشاوٓ سؿذ، ػشیغ

بفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ غّظت یثبلا سلبثت ثش ػش خزة ٘یتشٚطٖ افضایؾ 
بثذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ ٘یتشٚطٖ دس ی٘یتشٚطٖ دس ثشي وبٞؾ ٔی

ثبػث وبٞؾ ٞب ایٗ ؿشایط فتٛػٙتض )آ٘ضیٓ ساثیؼىٛ( ٚ ػبختبس وّشٚفیُ
(. Sinclaier and Horie, 1989ٌشدد ) ٔیضاٖ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

( ٘یض ثیبٖ وشد٘ذ وٝ وبسایی ٔلشف Liu et al., 2019ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )
٘ٛس دس اسلبْ ػٛپش ٞیجشیذ ثش٘ح تحت تبثیش افضایؾ تشاوٓ ثبلا سفتٝ ٚ 

ی ٞبی خیّی صیبد ػٛأٌّشدد ِٚی دس تشاوٓثبػث افضایؾ ػّٕىشد ٔی
د٘جبَ  چٖٛ ٚسع ٚ ػمیٕی ػٙجّٝ ثبػث وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ثٝ

 ٌشدد.آٖ وبٞؾ ػّٕىشد ٔی
 وور جذب شانیم

سٚ٘ذ تغییشات وُ تـؼـغ سػیذٜ ثٝ ػطح ٌیبٜ ٚ ٔیضاٖ تـؼـغ 
ٞبی ٔختّف دس خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ تٛػط وب٘ٛپی اسلبْ ثش٘ح دس تشاوٓ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس اثتذای دٚسٜ سؿذ اص ٔیضاٖ وُ  4ؿىُ 
تـؼـغ سػیذٜ ثٝ ػطح پٛؿؾ ٌیبٞی، ثٝ دِیُ پبییٗ ثٛدٖ ؿبخق 
ػطح ثشي ٚ ثبص ثٛدٖ وب٘ٛپی، خزة ٘ٛس تٛػط ٌیبٜ وٓ ثٛد ِٚی ثب 
ٌزؿت صٔبٖ ٚ ٔتٙبػت ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي ٔیضاٖ خزة ٘ٛس 

ؾ یبفت ٚ پغ اص سػیذٖ ثٝ ٔیضاٖ حذاوثش خٛد، ثٝ تٛػط وب٘ٛپی افضای
ػّت وبٞؾ ػطح ثشي تب ا٘تٟبی دٚسٜ سؿذ سٚ٘ذ ٘ضِٚی دس پیؾ 

(. آ٘چٝ وٝ ٔـخق اػت دس اثتذای دٚسٜ سؿذ 4ٌشفت )ؿىُ 
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تیٕبسٞبی ثب تشاوٓ صیبد دس تٕبٔی اسلبْ خزة ثبلاتشی داؿتٙذ ِٚی دس 
ػیذ تفبٚت خزة وٝ ؿبخق ػطح ثشي ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ خٛد س صٔب٘ی

ىؼبٖ ثٛد. حذاوثش خزة ثشای تٕبٔی یثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف حذٚداً 
سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ اتفبق افتبد  75تب  50ٞب دس حذٚد اسلبْ ٚ تشاوٓ

ٞب ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ  وٝ ؿبخق ػطح ثشي آٖ (، دلیمبً صٔب٘ی4)ؿىُ 
 وٝ خزة ٘ٛس ثٝ ٔیضاٖ تـؼـغ  (. ثب تٛخٝ ثٝ ای1ٗخٛد سػیذ )ؿىُ 

ثشخٛسد وشدٜ ثٝ وب٘ٛپی، ؿبخق ػطح ثشي ٚ ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس 
وٝ دس ایٗ آصٔبیؾ ضشیت خبٔٛؿی تفبٚت  خبیی ثؼتٍی داسد ٚ اص آٖ

داسی ٘ذاؿت، ثٙبثشایٗ تفبٚت خزة سٚصا٘ٝ تـؼـغ دس تیٕبسٞبی ٔؼٙی
ٞب ثٛد. اِجتٝ تفبٚت  ٔختّف ٘بؿی اص تفبٚت دس ؿبخق ػطح ثشي آٖ

یُ تفبٚت ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی ؿبخق ػطح ثشي دِٝ دس ٔیضاٖ خزة ٘ٛس ث
ب حذالُ كشفبً ثٝ آٖ دِیُ ٘جٛد صیشا دس صٔبٖ حذاوثش ؿبخق ی٘جٛد 

ب یػطح ثشي، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس تٕبٔی تیٕبسٞب حذٚداً ثشاثش ثٛد )
(. ثش ایٗ اػبع، ػبُٔ اكّی دس تفبٚت 4 تفبٚت ا٘ذوی داؿت( )ؿىُ

تٛاٖ ػشػت ٘ح سا ٔیٔیضاٖ خزة تـؼـغ سٚصا٘ٝ دس طَٛ فلُ سؿذ ثش
سػیذٖ ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي ٚ صٔبٖ ثبلی ٔب٘ذٖ ؿبخق 
ػطح ثشي دس حذاوثش دا٘ؼت. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ٞش ػٝ 

دػت آٔذ وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي ٝ سلٓ دس تیٕبسٞبیی ث
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  95وٝ آ٘بْ ٚ طبٞش دس تشاوٓ  طٛسیٝ سا داؿتٙذ. ث

ٚ سلٓ ٞبؿٕی دس  PARٍٔبطَٚ ثش ٔتش ٔشثغ  852ٚ  773تشتیت ثب  ثٝ
 PARٍٔبطَٚ ثش ٔتش ٔشثغ  880ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثب  110تشاوٓ 

ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ خزة تـؼـغ دس طَٛ فلُ سؿذ سا داؿتٙذ. ٔیضاٖ 
ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس  125٘ٛس تدٕؼی دس تٕبٔی اسلبْ دس تشاوٓ  خزة

 (.6بفت )خذَٚ یوبٞؾ 

 
 شکل آًام رقن ٍب، الف شکل. رشذ فصل طَل در هختلفی ّاتزاکن در تزًج ارقامی کاًَپ در رٍساًِ شذُ جذب فتَسٌتشی فعال تشعشع -4شکل 

 .تاشذیه طاّز رقن ف ٍی  شکل ٍی ّاشو رقن د ٍ ج
Figure 3- Daily photosynthetic active radiation absorbed of rice cultivars at different densities during the growing season. 

Anam cultivar (a and b), Hashemi cultivar (c and d) and Taher cultivar (e and f). 
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 ؿذ ـتشیث ٔختّف اسلبْ دس تشاوٓ ضاٖیٔ ٞشچٝ ؾیآصٔب ٗیا دس
 سٚصا٘ٝ ٘ٛس خزة ضاٖیٔ دٝی٘ت دس ٚ ثشي ػطح ؿبخق ؾیافضا ػشػت

 ذ،یٌشد وُ تـؼـغ خزة ؾیافضا ثٝ ٔٙدش تیٟ٘ب دس وٝ بفتی ؾیافضا
 ثٝ ذٖیسػ اص لجُ تب خزة ضاٖیٔ اٌشچٝ ٌّٛشْیو 125 تشاوٓ دس أب

 وُ أب ثٛد ثبلاتش ٍشیدی ٞبتشاوٓی تٕبٔ اص ،ییٟ٘ب ثشي ػطح ؿبخق
 سفتٗ دػت اص ػشػت ُیدِ ثٝ سؿذ فلُ طَٛ دس تـؼـغ خزة

 (.6 خذَٚ) بفتی وبٞؾ سؿذ دٚسٜ اٚاخش دس ثشي ػطح ؿبخق

 فصل رشذّای هختلف در طَل هیشاى جذب تشعشع فعال فتَسٌتشی تجوعی )هگاصٍل تز هتز هزتع( ارقام تزًج در تزاکن –6جذٍل 
Table 6-Cumulative absorbed photosynthetic active radiation (MJ.m-2) of rice cultivars at different densities. 

 رقن
Cultivar 

Seed density (kg.ha-1)   تزاکن تذر 
65 80 95 110 125 

Anam  ْ710 766 773 701 665 آ٘ب 

Hashemi 790 880 810 744 678 ٞبؿٕی 

Taher 690 790 852 770 685 طبٞش 

LSD (5%) 45 39 37 43 49 
 

وبٞؾ خزة تبثؾ تٛػط پٛؿؾ  وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ مبتیتحم
ٞبی پبییٗ ٚ افـب٘ی ٘بؿی اص پیشی تذسیدی ثشيٌیبٞی پغ اص ٌشدٜ

 ;Beheshti et al., 2002ثبؿذ ) ٞبی ثبلایی ٔیا٘ذاصی ثشيػبیٝ

Vargas et al., 2002ٓٞبی ثبلا وٝ ٔیضاٖ ٘ٛس (. دس ؿشایط تشاو
وٙذ ػشػت پیش ؿذٖ پخؾ ؿذٜ دس داخُ وب٘ٛپی وبٞؾ پیذا ٔی

یبثذ  بفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس وبٞؾ ٔییٞب افضایؾ ثشي
(Sinclaier et al., 1999.) ( ٞش چٙذ وٝ ٔٛ٘تیثMonteith, 1977 )

ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ  4/1ٌیبٞبٖ سا ثبثت ٚ ٔمذاس آٖ سا وبسایی ٔلشف ٘ٛس 
تـؼـغ خٛسؿیذی ػٙٛاٖ وشد أب ٔطبِؼبت ثؼذی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 
وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثبثت ٘جٛدٜ ٚ ٔمذاس آٖ تحت تبثیش ػٛأُ ٔحیطی ٚ 

 Rosati et al., 2004; Lindqueistٌیشد )ٔذیشیتی صیبدی لشاس ٔی

et al., 2005; Ceotto et al., 2002; Akmal et al., 2004.)  یىی
ٞبی صساػی وٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٌیبٞبٖ صساػی سا تحت  اص ٔذیشیت

ثبؿذ ٚ ٘تبیح ٔطبِؼبت صیبدی ایٗ دٞذ، تشاوٓ ٌیبٜ ٔی تبثیش لشاس ٔی
 ,.Tsubo et al., 2001; Purcell et alا٘ذ ) ٔؼئّٝ سا ٘ـبٖ دادٜ

2002; Sianoh et al., 2006 ٔطبِؼبت ٘یض (. اِجتٝ دس ثشخی اص
ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ افضایؾ خٕؼیت ٌیبٜ دس ٚاحذ ػطح، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس 
سا تحت تبثیش لشاس دادٜ ٚ تبثیش وٕتشی ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس داسد 

(Zhang et al., 2008 ٝثب ایٗ ٚخٛد ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد و .)
ٚ  ویٌّٛشْ ٚ دس اسلبْ آ٘بْ 110تب  65افضایؾ تشاوٓ دس سلٓ ٞبؿٕی اص 

ویٌّٛشْ ٞٓ ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تدٕؼی  95تب  65طبٞش اص 
( ؿذ ٚ ٞٓ افضایؾ 4( ٚ ٞٓ افضایؾ خزة ٘ٛس سٚصا٘ٝ )ؿىُ 6)خذَٚ 

(. تب لجُ اص 5ٚ خذَٚ  3د٘جبَ داؿت )ؿىُ وبسایی ٔلشف ٘ٛس سا ثٝ
( 4سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ )ؿىُ  40ثؼتٝ ؿذٖ وب٘ٛپی ثش٘ح )حذٚداً تب 

ش(، تـؼـغ خزة ؿذٜ تدٕؼی تحت تبثیش ؿبخق دس آصٔبیؾ حبض
( ِٚی San-oh et al., 2006ػطح ثشي ٚ طَٛ ایٗ دٚسٜ لشاس داسد )

سػذ، ٘ٛع وٝ ٌیبٜ ثٝ ؿبخق ػطح ثشي ثحشا٘ی خٛد ٔی ثؼذ اص ایٗ
 ,Pengوٙذ )پشاوٙؾ ٘ٛس دس وب٘ٛپی ٔیضاٖ خزة ٘ٛس سا تؼییٗ ٔی

ثبؿذ ٚ صاٚیٝ آٖ ٔی (. وٝ ایٗ خٛد تحت تبثیش ٘ٛع پشاوٙؾ ثشي2000
(Stewart et al., 2003ٓدس تشاو .) ٞبی ثبلا، ٌیبٜ ثش٘ح ؿبخق ػطح

دٞذ وٝ  ص٘ی ٞذس ٔیثشي ثیـتشی داؿتٝ ٚ صٔبٖ وٕتشی ثشای پٙدٝ
 ,.Liu et alایٗ ػبُٔ خزة ثبلاتش ٘ٛس سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت )

2019 .) 
 ٔثجتی ٕٞجؼتٍ دٞٙذٜ ٘ـبٖ كفبت ٗیثی ٕٞجؼتٍی ثشسػ

ی ؼتیص دا٘ٝ، ػّٕىشد ثب دسكذ هی احتٕبَ ػطح دس ٘ٛس ٔلشفیی وبسا
 ؿبخق ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٗیث ٗیٕٞچٙ ٚ ثٛد ثشداؿت ؿبخق ٚ

 داؿت ٚخٛد دسكذ پٙح احتٕبَ ػطح دسی ٕٞجؼتٍ ثشي ػطح
 (.7 خذَٚ)

 ػاطح  ؿبخق ٚی ػّٕىشد كفبت ثب ضی٘ی تدٕؼ ٘ٛس خزة ضاٖیٔ
ٍ  ٘اٛس ی خبٔٛؿ تیضش ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٚ ثشي  ٔؼٙابداس ی ٕٞجؼات

 ؿابخق  ٗیثا  استجابط  دٞٙاذٜ ٘ـبٖی ٕٞجؼتٍ حی٘تب(. 7 خذَٚ) داؿت
 بٜیا ٌ اسلبْ ػّٕىشد ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٘ٛس، خزة ضاٖیٔ ثشي، ػطح
ٝ  بٜیا ٌ دس ؿذٜ ذیتِٛ خـه ٔبدٜ. ثٛد ثش٘ح  ذوشثٗیاوؼا  ید ضاٖیا ٔ ثا

 ضاٖیا ٔ تاٙؾ،  ثذٖٚ طیؿشا دس ٚ داسدی ثؼتٍ آٖ ٓیتؼٟ ٚ ؿذٜ تیتثج
 تٛػاط  ؿاذٜ  خازة  ٘ٛس ضاٖیٔ ثٝ ٓیٔؼتم طٛس ثٝی ذیتِٛ خـه ٔبدٜ

(. وبسایی ثبلاتش ٔلشف ٘اٛس  Lindqueist et al., 2005) اػت ٚاثؼتٝ
ثبؿاذ ٚ  تٛدٜ ٔی دٞٙذٜ اػتؼذاد ثیـتش ٌیبٜ دس تجذیُ ٘ٛس ثٝ صیؼت٘ـبٖ

ثٝ دِیُ ٕٞجؼتٍی ثبلا ثیٗ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ تِٛیاذ ٔابدٜ خـاه،    
ثیٙی سؿاذ ٚ   ػبصی سؿذ ٔحلَٛ، ثشای پیؾ ٞبی ؿجیٝ ٔذَ ثؼیبسی اص

ٞبی ٔختّف اص ٔفْٟٛ وبسایی ٔلشف ٘اٛس   ػّٕىشد ٔحلَٛ دس ٔحیط
. اٌشچاٝ ػٛأاُ صیابدی اص    (Brisson et al., 2003)وٙٙذ اػتفبدٜ ٔی

خّٕٝ ؿیٜٛ وـت، ٔٙبثغ غزایی دس دػتشع، آة ٚ غیاشٜ ثاش ػّٕىاشد    
تشیٗ ػبُٔ ٔحیطی اثشٌزاس ثش ػّٕىشد  ٌزاس٘ذ، أب ٘ٛس ٟٔٓثش٘ح اثش ٔی

 ,.Farque et al., 2001; San-oh et alثبؿذ )دا٘ٝ دس ٌیبٜ ثش٘ح ٔی

ػی س( دس ٔطبِؼٝ خٛد ثب ثشLiu et al., 2019(. ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )2006
اثش سلٓ ٚ تشاوٓ ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ػّٕىشد ثش٘ح ٌاضاسؽ وشد٘اذ   
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ثبؿاذ.  دس ٌیبٜ ثش٘ح اثشٌزاس ٔی ؿذٜ وٝ سلٓ ٚ تشاوٓ ثش ٔیضاٖ ٘ٛس خزة
ٞب ثیبٖ وشد٘ذ وٝ دس اسلبْ پشٔحلاَٛ ٘ؼاجت ثاٝ اسلابْ ٔؼٕاِٛی،        آٖ

ٞشحبَ دس ٔحبػاجٝ وابسایی    بفت. ثٝی% افضایؾ 13ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تب 
ٌیاشد واٝ   ٔلشف ٘ٛس ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ دس ٔخشج وؼشی لشاس ٔای 

ش افاضایؾ  ثبؿاذ ثٙابثشایٗ اٌا   تِٛیذ ٔبدٜ خـه دس كٛست آٖ وؼش ٔی
خزة ٘ٛس ثب تِٛیذ ثبلاتش ٕٞشاٜ ٍ٘شدد ٘ٝ تٟٙب افضایؾ وابسایی ٔلاشف   

دٞاذ ثاش ایاٗ    ٘ٛس سا ثٝ د٘جبَ ٘ذاسد ثّىٝ ٔیضاٖ آٖ سا وبٞؾ ٘یاض ٔای  

اػبع، تب صٔب٘ی افضایؾ تشاوٓ ٚ افضایؾ ؿبخق ػاطح ثاشي ثاشای    
وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔفیذ ٞؼتٙذ وٝ ٌیبٜ دس ثٟتشیٗ ؿشایط تِٛیاذ لاشاس   

ٌٛ٘ٝ وٕجٛدی ٚخٛد ٘ذاؿاتٝ ثبؿاذ. دس ؿاشایط     ػجبستی ٞیچ ٚ ثٝ داؿتٝ
(، افاضایؾ وابسایی   غیاشٜ  وٕجٛد ٞش ػبُٔ تِٛیذ )اػٓ اص آة، ٘یتشٚطٖ ٚ

دٞٙذٜ ػّٕىشد ٔطشح  ه فشآیٙذ افضایؾیػٙٛاٖ  تٛا٘ذ ثٝٔلشف ٘ٛس ٕ٘ی
 (.Purcell et al., 2002ثبؿذ )

 ّای هختلفایة ّوثستگی تیي صفات هَرد تزرسی در ارقام تزًج در تزاکنضز -7جذٍل 
Table 7- Correlation coefficients between investigated traits in rice cultivars at different densities 

Variables 
Grain 
yield 

 عولکزد داًِ

Biological 
yield 

عولکزد 
 سیستی

Harvest 
index 

شاخص 
 تزداشت

Leaf area 
index 

شاخص سطح 
 تزگ

Extinction 
coefficient 

 ضزیة خاهَشی

Radiation use 
efficiency 

 کارایی هصزف ًَر

Absorbed 
radiation 

 ًَر جذب شذُ

Grain yield 
       1 ػّٕىشد دا٘ٝ

Biological yield 
 ػّٕىشد صیؼتی

0.47** 1      

Harvest index 
 ؿبخق ثشداؿت

0.38** -0.29* 1     

Leaf area index 
    0.09ns 1- *0.31 *0.29 ؿبخق ػطح ثشي

Extinction coefficient 
 ضشیت خبٔٛؿی

0.052ns 0.13ns 0.12ns -0.39** 1   

Radiation use efficiency 
  0.06ns 1 *0.30 **0.40 **0.47 **0.69 وبسایی ٔلشف ٘ٛس

Absorbed radiation 
 1 *0.32 **0.54 **0.48 **0.39- **0.38 *0.31 ٘ٛس خزة ؿذٜ

* ،** ٚ ns ٝداسدسكذ ٚ غیشٔؼٙی 1ٚ  5داس دس ػطح احتٕبَ تشتیت ٔؼٙی ث 
ns, * and**: non-significant and significant at 0.05% and 0.01% level, respectively.

 

 گیزی ًتیجِ

 دا٘ٝ ػّٕىشد ضاٖیٔ ٗیثبلاتش طبٞش سلٓ وٝ داد ٘ـبٖ ؾیآصٔب حی٘تب
 ػّٕىشد، ٘ظش اص ٗیٕٞچٙ ٚ داؿتٝی ٞبؿٕ ٚ آ٘بْ ثٝ ٘ؼجت سای ؼتیص ٚ

 110ی ٞبؿٕ سلٓی ثشا ٚ ٞىتبس دس ثزس ٌّٛشْیو 95 طبٞش ٚ آ٘بْی ثشا
. ثٛد ٓیٔؼتم وـت ؼتٓیػ دس تشاوٓ ٗیثٟتش ٞىتبس، دس ثزس ٌّٛشْیو

 ؾیافضا ثبػث ثش٘ح اسلبْ دس ٔطّٛة تشاوٓ ػطح تب تشاوٓ ؾیافضا
 ٗیث ٔثجتی ٕٞجؼتٍ ٚ ؿذٜ ٘ٛس خزة ؾیافضا ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا
 دس. ؿذ ٔـبٞذٜ ثش٘ح اسلبْ دا٘ٝ ٚی ؼتیص ػّٕىشد ثب ٘ٛس خزة ٚیی وبسا

 ضاٖیٔ طبٞش ٚ آ٘بْ اسلبْ ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 125 ٚ 110ی ٞب تشاوٓ
 تشاوٓ ثٝ ٘ؼجت ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٚ ٘ٛس خزة ثشي، ػطح ؿبخق

 تٛاٖیٔ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا وبٞؾ ٔٛسد دس. بفتی وبٞؾ ٌّٛشْیو 95

 ٚ ذیتِٛ چشخٝ اص بٜیٌی ٙییپبی ٞبثشي ؿذٖ خبسج ٚ بدیصی ا٘ذاصٝیػب
 وبٞؾ دسثبسٜی ِٚ دا٘ؼتی اكّ ُیدِ سای اٍّ٘ حبِت وشدٖ ذایپ

 سلبثتی اكّ ُیدِ ذیؿب ٘ٛس، خزة ضاٖیٔ جغتثبِ ٚ ثشي ػطح ؿبخق
 ثٛد وبٞؾی اكّ ػبُٔ ٌّٛشْیو 125 تشاوٓ دس ٞبثٛتٝ ٗیث بدیصی ٘ٛس
 ٘ٛس خزة ضاٖیٔ ،یطٛسوّٝ ث. داد لشاس شیتبث تحت سا بٜیٌ سؿذ وٝ
 تش غیػش وٝیی ٕبسٞبیت ٚ داؿت اسلبْ ػّٕىشد ثب سای ٕٞجؼتٍ ٗیتش یلٛ

 خٛد ثشي ػطحی ٌّذٞ ٔشحّٝ اص ثؼذ ٗیٕٞچٙ ٚ ثؼتٙذ سا خٛدی وب٘ٛپ
 ثشخٛسداس ثبلاتش ػّٕىشد ٚ ثبلاتش ٘ٛس خزة اص وشد٘ذ حفظ ـتشیث سا

 تشاوٓ ؾیافضا ثٝ ٘ؼجتی ٞبؿٕ اص ؾیث آ٘بْ ٚ طبٞش سلٓ دٚ. ثٛد٘ذ
 دس چٝ ٚ ٘ٛسیی وبسا دس چٝی ذتشیؿذ افت ٚ دادٜ ٘ـبٖ تیحؼبػ

 . داؿتٙذ ػّٕىشد
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Introduction: Effective use of sunlight is a great opportunity to improve crop productivity. In conditions 
without growth limiting factors, there is a linear relationship between radiation absorption and dry matter 
production in plants, that the slope of this relationship is radiation use efficiency. In addition to genotyping, 
radiation use efficiency is affected by crop management. Changes in density of rice varieties by affecting leaf 
area index and light extinction coefficient change the amount of absorption and distribution of light within the 
canopy and thus affect dry matter production. Therefore, the response of different rice cultivars to change in 
density is not same. According to this, the present study was carried out to investigate the radiation absorption 
and efficiency of use and also determine the light extinction coefficient in new and old rice cultivars at different 
direct seeding densities in Rasht climatic conditions. 

Material and Methods: The present experiment was carried out as a factorial based on randomized complete 
block design with three replications at research field of Rice Research Institute of Iran-Rasht. Treatments 
included five levels of densities (65, 80, 95, 110, and 125 kg ha

-1
) and three levels of cultivar (Taher (promising 

line), Anam and Hashemi). Sampling was performed once every two weeks, 25 days after emergence. Sampling 
was performed with 0.5×0.5 m quadrates to measure leaf area, dry weight, and radiation in different treatments. 

Results and Discussion: The results showed that the interaction effect of cultivar and density on radiation use 
efficiency, LAI, grain and biological yield were significant. Harvest index was affected only by density and light 
extinction coefficient was not affected by any density and cultivar treatments. The highest grain yield of Taher 
(6380 kg ha

-1
) and Anam cultivars (6100 kg ha

-1
) were obtained in 95 kg ha

-1
 density, while the highest yield of 

Hashemi cultivar (5490 kg.ha
-1

) was observed in 110 kg ha
-1

 density. Grain yield followed biological yield, and 
treatments with higher biological yield had higher grain yield. The highest leaf area index (5.63) was observed in 
Hashemi cultivar and 110 kg ha

-1
 density in 70 days after emergence. At this stage, the lowest leaf area index 

(4.21) was observed in Taher cultivar at 65 kg ha
-1

 density. Although, in the early stages of growth, higher 
densities had a higher rate of leaf area expansion, but the highest leaf area index did not differ significantly 
between 95, 110, and 125 kg ha

-1
 densities. The light extinction coefficient of this experiment varied from 0.4 to 

0.5 in different cultivars and densities and Taher cultivar had the higher light extinction coefficient. Although, no 
significant difference was observed between treatments. The highest grain yield of Taher (6380 kg ha

-1
) and 

Anam (6100 kg ha
-1

) cultivars were obtained in 95 kg ha
-1

 density, but the highest yield of Hashemi  
(5490 kg ha

-1
) was obtained in 110 kg ha

-1
. In this study, the highest (3.06 g MJ

-1
 PAR) and the lowest (2.20 g 

MJ
-1

 PAR) radiation use efficiency were observed at 95 and 125 kg ha
-1

 of Taher cultivar, respectively. In all 
cultivars, the lowest radiation use efficiency was observed at density of 125 kg ha

-1
. Anam and Taher cultivars 

had the highest radiation absorption (773 and 852 MJ
-1

 PAR, respectively) during the growing season at 95 kg 
ha

-1
. Although, the highest radiation absorption of Hashemi (880 MJ

-1
 PAR) cultivar was obtained at 110 kg ha

-1
 

density. 

Conclusions: The results showed that Taher cultivar had the highest grain and biological yield compared to 
Anam and Hashemi cultivars. Based on yield, the best density was 95 kg ha

-1
 for Anam and Taher cultivars and 

110 kg ha
-1

 for Hashemi cultivar. Increasing the density of rice cultivars to the optimum level increased the 
radiation absorption and use efficiency. There was a positive correlation between radiation absorption and 
efficiency with biological and grain yield of rice cultivars. 

Keywords: Hashemi cultivar, Leaf area index, Light extinction coefficient, Shading 
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 1    ...تعدیل بر اسیدسالیسیلیک و تیتانیوم اکسید دی ذرات نانو پاشی محلول اثر
 

 پژوهشی-هقاله علوی
تعذیل اثرات هخرب تنش  بر سالیسیلیکذیو اس اکسیذ تیتانیوم نانو ررات دی یپاش هحلول اثر

 ( .Zea mays L) 407ای سینگل کراس  کوبود آب در ررت دانه

 *2، ابراهین خلیل ونذ بهروزیار1فانسه شرقی

 18/11/1398تبسیخ دسیبفت: 
 03/03/1399تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذه

ثش تؿذیل اثشات هخشة تٌؾ ووجَد آة دس رست ّیجشیذ ػیٌگل  اوؼیذ تیتبًیَم ٍ اػیذ ػبلیؼیلیه ًبًَ رسات دی پبؿی هحلَل اثش ثشسػیهٌػَس  ثِ
 ی داًـىذُ تحمیمبتی ایؼتگبُ دس تىشاس ػِ ثب تلبدفی ّبی وبهل طشح پبیِ ثلَن پلات فبوتَسیل دس لبلت كَست اػپلیت ثِ آصهبیـی ،704وشاع 

دسكذ سطَثت لبثل  100ٍ  75، 50تٌؾ ووجَد آة دس ػِ ػطح . ؾبهل اكلی اخشاؿذ 1397صساؾی  ػبل طی تجشیض ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ وـبٍسصی
)دس دٍ ػطح ( SA) ( ٍ اػیذ ػبلیؼیلیهدسكذ 03/0ٍ  01/0)دس ػِ ػطح كفش،  (n-TiO2اوؼیذ تیتبًیَم ) ًبًَ دیوبسثشد فبوتَسیلی  ٍ تشویتدػتشع 

تحت  n-TiO2 ٍSA پبؿی  ّب ًـبى داد وِ اثش هحلَل . ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُگشفتِ ؿذ ًػش ؾٌَاى ؾبهل فشؾی دس كفش ٍ ًین دسكذ( ثِ
ٍ ولشٍفیل ول  a ،bػطَح هختلف تٌؾ ووجَد آة ثش كفبت فؿبلیت آًضین وبتبلاص، آػىَسثبت پشاوؼیذاص دس ػطح احتوبل پٌح دسكذ ٍ هحتَای ولشٍفیل 

تحت تٌؾ ووجَد آة ثش كفت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ػطح احتوبل پٌح  SAپبؿی  داس ثَد. ّوچٌیي اثش هحلَل یه دسكذ هؿٌی دس ػطح احتوبل
دس ػطَح هختلف تٌؾ ووجَد آة ًیض ثش كفت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ػطح احتوبل یه دسكذ ٍ  n-TiO2 پبؿی داس ثَد. اثش هتمبثل هحلَل دسكذ هؿٌی
 01/0پبؿی ثب  داس ثَد. ًتبیح ًـبى داد وِ هحلَل ًیض ثش كفت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ػطح احتوبل پٌح دسكذ هؿٌی n-TiO2  ٍSAپبؿی  اثش هحلَل

پبؿی  دسكذ سطَثت لبثل دػتشع ثیـتشیي فؿبلیت آًضین ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص سا داؿت. ّوچٌیي هحلَل 50اوؼیذ تیتبًیَم تحت ؿشایط  دسكذ ًبًَ دی
دسكذ لبثل دػتشع ثیـتشیي همذاس فؿبلیت آًضین وبتبلاص سا ثِ خَد  50دسكذ اػیذ ػبلیؼیلیه تحت سطَثت  5/0اوؼیذ تیتبًیَم ٍ  سكذ ًبًَ دید 01/0ثب 

اوؼیذ  یدسكذ اػیذ ػبلیؼیلیه دس ؿشایط آثیبسی وبهل دس همبیؼِ ثب ؾذم وبسثشد ًبًَ د 5/0اوؼیذ تیتبًیَم ٍ  دسكذ ًبًَ دی 01/0اختلبف داد. وبسثشد 
ٍ ولشٍفیل  a ،bدسكذ هحتَای ولشٍفیل  82ثشاثش ٍ  5/2دسكذ،  79تشتیت  دسكذ سطَثت لبثل دػتشع ثِ 50تیتبًیَم ٍ اػیذ ػبلیؼیلیه تحت آثیبسی 

اوؼیذ دیؼوَتبص، وبتبلاص ٍ ّبی ػَپش  افضایؾ فؿبلیت آًضین ثب تیتبًیَم ٍ اػیذػبلیؼیلیه اوؼیذ دی ول سا افضایؾ داد. دس ایي هطبلؿِ وبسثشد ًبًَ رسات
 ثش اػیذ ػبلیؼیلیه ٍ اوؼیذتیتبًیَم دی رسات ًبًَ وِ ایي ثِ تَخِ ثب گشدیذ. ّوچٌیي آة ووجَد تٌؾ هٌفی اثشات آػىَسثبت پشاوؼیذاص هَخت تؿذیل

 ای هلاحػِ لبثل افضایؾ آثیبسی ون ؿشایط ٍ ؿبّذ ثِ رست ًؼجت داًِ تَلیذ هیضاى سٍ ایي اص داؿتٌذ هثجتی اثشات گیبُ فیضیَلَطی ثش تبثیشگزاس ّبی آًضین
 .داد ًـبى

 پبؿی  هحلَل ،آػىَسثبت پشاوؼیذاص، ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص، وبتبلاص، هحتَای ولشٍفیلهای کلیذی: واشه

 1هقذهه

ٍسی ؾلل وبّؾ ثْشُ يیتش هْنتٌؾ ووجَد آة یىی اص 
( وِ Kamanga et al., 2018وـبٍسصی دس ػشاػش خْبى اػت )

ّبی غیش صًذُ دس همیبع خْبًی هَسد تشیي تٌؾؾٌَاى یىی اص هْن ثِ
(. ثب تَخِ ثِ اثشات خـىی Ahmad, 2016پزیشؽ لشاس گشفتِ اػت )

دس همبیؼِ ثب  21دس ؾولىشد هحلَلات وـبٍسصی دس پبیبى لشى 
دسكذ  12-9ؿشایط فؿلی، افضایؾ سیؼه اص دػت دادى ؾولىشد 
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 Leng andثیٌی ؿذُ اػت ) دسكذ ثشای رست پیؾ 6-5ثشای گٌذم ٍ 

Hall, 2019تشیي ای اص هْنت سٍصًِ(. فتَػٌتض، تؿشق ٍ ّذای
(. Anjum, 2011یٌذّبی تبثیشپزیش اص تٌؾ ووجَد آة ّؼتٌذ )آفش
تجؽ  سا هختل وشدُ ٍ ثِاستجبط ػلَل ٍ آة ٌؾ ووجَد آة دس گیبّبى ت

ؿذت تحزت  آى فشآیٌزذّبی فیضیَلَطیىی ٍ دس ًْبیت تَلیذ گیزبُ ثِ
رسات، رساتزی ثزب اثؿزبد  ًبًَ (.Aref, 2013گیشد )تزأثیش لزشاس هی

صیبد،  ٍیظُػزطح  لیدل ًزبًَهتزش ّؼزتٌذ وزِ ثِ 100ووتزش اص 
ّب داسًذ ٍ ّویي ٍیظگی هَخت تؼْیل خزة آى ثبلاییپزیشی ٍاوٌؾ

اوؼیذ  دی . ًبًَ رسُ(Fadeel et al., 2017ؿَد )هیدس همیبع ًبًَ 
دس پَػتِ لحبظ فشاٍاًی ًْویي ؾٌلش هَخَد  اص( n-TiO2تیتبًیَم )

ذ فلضی، یّبدی اوؼ ًیوِ ّبیؾٌَاى یىی اص ًبًَ ثلَسِثٍ  صهیي اػت
ّبی ثِ ؾلت ٍیظگی ای دس خْبى كٌؿتی اهشٍص یبفتِ ٍُظخبیگبُ ٍی

تَخِ ثؼیبسی اص  الىتشیىی، ًَسی ٍ فَتَوبتبلیؼتی خَثی وِ داسد
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خَد خلت وـبٍسصی سا ثِ  اصخولِی هختلف ّب حَصُدس داًـوٌذاى 
ّبیی سا ثشای غلجِ ثش ثشخی هؼبئل دس ثخؾ اهیذٍاسیٍ وشدُ 

ایي تشویت  .(Khan et al., 2017) ٍخَد آٍسدُ اػتوـبٍسصی ثِ
ثبؿذ وِ اهشٍصُ خَاف آى هجٌی ثش وبّؾ اثشات هَادی هی اصخولِ

(. تٌؾ خـىی Rosi, 2018هخشة تٌؾ خـىی گضاسؽ ؿذُ اػت )
بی آًبتَهیىی گیبُ، اص ؾلاٍُ ثش وبّؾ سؿذ سٍیـی ٍ تغییش دس ػبختبسّ

طشیك ایدبد تٌؾ ثبًَیِ ًػیش تٌؾ اوؼیذاتیَ، ػجت تغییش دس 
 Sharma etؿَد )ّبی ثبًَیِ هیهؼیشّبی ػٌتض تشویجبت ٍ هتبثَلیت

al., 2012 تٌؾ اوؼیذاتیَ ًبؿی اص تٌؾ ووجَد آة ثِ ایي هؿٌی .)
ػجت آػیت سػبًذى ثِ  1ّبی فؿبل اوؼیظىثبؿذ وِ تَلیذ گًَِهی

 ,.Zheng et alؿَد )ّب هیغـبء ػلَلی ٍ تخشیت ثشخی اص آًضین

ّبی فؿبل ( هطبلؿبت فشاٍاى حبوی اص افضایؾ تدوؽ گ2007ًَِ
 .(Hassanuzzman et al., 2014اوؼیظى تحت تٌؾ خـىی اػت )

ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص، وبتبلاص، آػىَسثبت پشاوؼیذاص، گلَتبتیَى 
ّبی فؿبل اوؼیظى دس وٌٌذُ گًَِ ّبی خٌثیتشیي آًضینهْن سدٍوتبص اص

ّبی  فؿبلیت ثب تبثیش ثشتیتبًیَم (. Fung et al.,2004ثبؿٌذ )گیبّبى هی
فؿبلیزت  ،ثیَؿیویبیی گیبُ ثبؾث افضایؾ فؿبلیت آًزضین سٍثیؼزىَ

ّبی وبتبلاس، ًیتشات فؿبلیت آًضین ،لاػزیَى ًزَسیىلشٍپلاػزتیفؼفَس
هحممیي، دلیل  (.Khater, 2015) ؿزَدپشاوؼزیذاص هزی سدوتزبص ٍ

ّزب تحزت تزأثیش تیوزبس تیتبًیَم سا ًبؿی اص افضایؾ فؿبلیت ایي آًضین
(. Mahmmodzadeh et al.,2013اًذ )ِافضایؾ خزة آّي داًؼت

یذ ٍ ئآلذ ید–ّوچٌزیي ثزب وزبّؾ سادیىبل آصاد اوؼیظى ٍ هبلَى
اوؼیذاًی ثبؾث وبّؾ اثشات هٌفی تٌؾ ّبی آًتیافضایؾ آًضین

ٍ آػىَسثبت  2(. آًضین وبتبلاصZheng et al., 2007) ؿَد هی
وٌٌذ ٍ دس حزف پشاوؼیذ ّیذسٍطى ًمؾ هْوی ایفب هی 3پشاوؼیذاص

ی فؿبل اوؼیظى ّب گًَِّشوذام هیل تشویجی هتفبٍتی ثب ایي ًَؼ اص 
ًبًَ رسات  ّبی پبییيغلػت اثشگضاسؽ ؿذ وِ  طی تحمیمیداسًذ.

دسكذ دس همبیؼِ ثب ؿبّذ  87 گشم ثش لیتش(هیلی 1ٍ  5/0) تیتبًیَم
تب  10گشدیذ ٍلی افضایؾ غلػت ) صلاوبتبافضایؾ فؿبلیت آًضین  هَخت

 ,Usatiiگشم ثش لیتش( هَخت وبّؾ دس فؿبلیت ایي آًضین ؿذ )هیلی 15

Oّبیی اػت وِ تجذیل (. ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص یىی اص آًضین2017
-2 

(. افضایؾ ایي Hafis et al.,2011وٌذ )ٍ آة سا وبتبلیض هی O2ثِ 
اوؼیذ تیتبًیَم  آًضین دس ؿشایط تٌؾ ووجَد آة تحت تیوبس ًبًَ دی

Oؾٌَاى اٍلیي ٍاوٌؾ هؼتمین ثِ تـىیل  ؿبیذ ثِ
ثبؿذ  2-

(Ghorbanpour et al., 2015( لی ٍ ّوىبساى .)Li et al., 2008 )
اوؼیذ تیتبًیَم هَخت وبّؾ اثشات  وبسثشد ًبًَ دیگضاسؽ وشدًذ وِ 

ّبی  اوؼیذاتیَ دس ولشٍپلاػت اػفٌبج دس اثش افضایؾ فؿبلیت آًضین
آػىَسثبت پشاوؼیذاص، ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص، پشاوؼیذاص ٍ وبتبلاص 
                                                           
1- Reactive oxygen species (ROS) 

2- Catalase (CAT) 

3- Ascorbate peroxidase (APX) 

ّبی دسًٍی سؿذ ٍ اص  وٌٌذُ ػبلیؼیلات یىی اص تٌػین گشدد. هی
تٌػین فشآیٌذّبی فیضیَلَطیه دس تشویجبت طجیؿی فٌَلی اػت وِ دس 

یٌذّبی آ(. اص ایي فشRao et al., 2012گیبّبى هـبسوت داسد )
، فتَػٌتضّب، ًفَرپزیشی غـبّب،  تَاى ثِ خزة یَى فیضیَلَطیه هی

(. دس Talebi et al., 2012ٍ ًوَ گیبُ اؿبسُ ًوَد ) سؿذ، صًی خَاًِ
تیتبًیَم ثش ثشخی اص اوؼیذ پبؿی ًبًَ رسات دیثشسػی اثش هحلَل

پبؿی ًبًَ ّبی صساؾی دس گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػت وِ هحلَلٍیظگی
داسی دس استفبؼ ثَتِ، رسات دس ػطح احتوبل یه دسكذ اختلاف هؿٌی

ٍصى ػٌجلِ، ؾولىشد داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت دس ؿشایط ًشهبل ٍ تٌؾ 
وٌذ. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد وِ ؾولىشد داًِ دس خـىی ایدبد هی

 02/0اوؼیذ تیتبًیَم پبؿی ًبًَ رسات دیایط خـىی ثب هحلَلؿش
پبؿی دس ؿشایط تٌؾ خـىی دسكذ ًؼجت ثِ ؾذم هحلَل 23دسكذ، 

(. هؿبًٍی ٍ ّوىبساى Jaberzadeh et al., 2010یبثذ )افضایؾ هی
(Moaveni et al., 2011ثیبى وشدًذ وِ هحلَل ) پبؿی ًبًَ رسات

ؿَد. افضایؾ ؾولىشد داًِ دس گیبُ خَ هیاوؼیذ تیتبًیَم هٌدش ثِ دی
اوؼیذاًی  ّبی آًتی( ثبؾث وبّؾ فؿبلیت آًضینSAػبلیؼیلات )

آى افضایؾ  بلثِ دًجت پشاوؼیذاص دس گیبُ ؿذُ ٍ وبتبلاص ٍ آػىَسثب
گیشد. افضایؾ ّبی پشاوؼیذ ّیذسٍطى كَست هیتدوؽ هَلىَل

ػبصی ثبًَیِ هَخت فؿبلثش ؾٌَاى پیبم تَاًذ ثِپشاوؼیذ ّیذسٍطى هی
صایی ؿذُ ٍ دس ّبیی ثب ٍصى هَلىَلی ون هشتجط ثِ ثیوبسیپشٍتئیي

ّبی دفبؾی ثبؾث افضایؾ ًتیدِ اص طشیك افضایؾ فؿبلیت آًضین
صا گشدد وِ ثِ آى همبٍهت همبٍهت گیبُ دس همبثل ؾَاهل ثیوبسی

ثِ  ؾٌبیتثب  .(Wang and Li, 2006گَیٌذ )اوتؼبثی ػیؼتویه هی
ؿشایط  داسای ّبی صیش وـت دس ایشاى وِ ثخؾ ٍػیؿی اص صهیيیيا

اػت ٍ ثب تَخِ ثِ ایي وِ تٌؾ  خـه وِیًخـه ٍ آة ٍ َّایی 
تشیي ؾَاهل اثشگزاس دس تَلیذ گیبّبى صساؾی دس خـىی یىی اص هْن

 هلشف حلَل ثبلاتشیي هیضاى ؾولىشد ثب سٍ يیا اصثبؿذ، وـَس هی
وبسثشد ًبًَ تشویجبتی چَى ثب صهبى  يیتش وَتبُدس حذالل آة هوىي 

ًظادی وِ  ی ثِّب سٍؽػبلیؼیلات دس همبثل  ٍ تیتبًیَماوؼیذ  دی
وِ پظٍّؾ  سػذ ضشٍسی ثِ ًػش هیّؼتٌذ  ثش ٌِیّضٍ  ثلٌذهذتاغلت 

اوؼیذ  ًبًَ دی یپبؿهحلَل حبضش ًیض دس ساػتبی ػٌدؾ اثشات
ؾولىشد داًِ رست ٍ ثشخی  ثش ػبلیؼیلیهذیٍ اػ تیتبًیَم

تحت تٌؾ  704ػیٌگل وشاع  رست بیییثیَؿیوّبی  تغییشپزیشی
 گیشد.ووجَد آة كَست هی

 ها روشهواد و 

دس ایؼتگبُ تحمیمبتی  1397ایي پظٍّؾ طی ػبل صساؾی 
ی وـبٍسصی داًـگبُ آصاد اػلاهی تجشیض ثش سٍی ّیجشیذ  داًـىذُ

اػپلیت پلات فبوتَسیل دس  كَست ثِای رست داًِ 704ػیٌگل وشاع 
اًدبم ؿذ. ؾبهل  تىشاس ػِ ثب تلبدفی ّبی وبهلثلَن طشح لبلت

دسكذ سطَثت  100اكلی تٌؾ ووجَد آة دس ػِ ػطح آثیبسی دس 
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دسكذ سطَثت لبثل دػتشع ٍ آثیبسی تب  75آثیبسی تب لبثل دػتشع، 
ًبًَ ٍ تشویت فبوتَسیلی وبسثشد دسكذ سطَثت لبثل دػتشع  50
( ٍ اػیذ دسكذ 03/0ٍ  01/0)دس ػِ ػطح كفش،  اوؼیذ تیتبًیَم دی

دس  ؾٌَاى ؾبهل فشؾی ػبلیؼیلیه )دس دٍ ػطح كفش ٍ ًین دسكذ( ثِ
ؿبهل چْبس سدیف وبؿت ثِ طَل چْبس  ّش وشتًػش گشفتِ ؿذًذ. 

 25سٍی سدیف  ّب ثَتِهتش ٍ فبكلِ  ػبًتی 75ّب هتش، فبكلِ ثیي سدیف
 75ش وشت فشؾی ثب وشت فشؾی دیگش ثَد. فبكلِ ّ هتش یػبًت

دلیل ٍخَد تٌؾ آثی  دیگش ثِ ّبی اكلی اص ّن هتش ٍ فبكلِ وشت ػبًتی
ی سٍی اًذام َّایی ػِ ثبس طی پبؿ هحلَلهتش دس ًػش گشفتِ ؿذ.  3

ّب ثشگی، غَْس تبػل ٍ پش ؿذى داًِ 8-10فلل سؿذی ٍ دس هشاحل 
هلشف ؿذُ دس  اوؼیذ تیتبًیَم اًدبم ؿذ. هـخلبت ًبًَ رسات دی

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. خْت تؿییي صهبى آثیبسی دس تیوبسّبیی  1خذٍل 
ای خبن  ّب اؾوبل گشدیذ، اثتذا غشفیت هضسؾِوِ تٌؾ دس آى

ای ٍ ػبیش  گیشی ؿذُ ٍ ػپغ ؿبّذ ثش اػبع غشفیت هضسؾِ اًذاصُ
ًیبص  ثشحؼتّب آثیبسی ؿذًذ. آثیبسی  تیوبسّب ثش اػبع ػطَح تٌؾ

 8-10ِ ثِ ؿشایط آة ٍ َّایی هٌطمِ اًدبم ٍ اص هشحلِ وبًَپی ٍ ثؼت
ثشگی ثِ ثؿذ ثب تَخِ تخلیِ سطَثت اص خبن ثب تَخِ ثِ ؿشایط تجخیش ٍ 

ّب، هیضاى سطَثت هٌػَس افضایؾ دلت دس آثیبسی تؿشق اؾوبل ؿذًذ. ثِ
گشفت. ًیض ّوِ سٍصُ هَسد اسصیبثی لشاس هی TDRخبن تَػط دػتگبُ 

ای اص دػتگبُ كفحبت فـبس اػتفبدُ ؿذ.  سؾِثشای تؿییي غشفیت هض
ّبی  ّبیی اص خبن هضسؾِ ثشداؿت ٍ ػپغ ًوًًَِوًَِ تشتیت وِ  ثذیي

دس دػتگبُ كفحِ فـبس سٍی  ؿذُ اؿجبؼّبی  خبن اؿجبؼ ؿذًذ. ًوًَِ
كفحبت ػشاهیىی لشاس دادُ ؿذًذ. ػپغ ثِ آّؼتگی َّای داخل 

ثبس( سػیذ. ایي فـبس  3/0)ثبس  ػَم ههحفػِ افضایؾ یبفت تب ثِ فـبس ی
 2/0ط ػطَس هتٍَ ثِ 1/0ی ٌّبی ؿدس خبن ،3/0ی ػّبی سدس خبن

َخِ ثِ ثبفت خبن، ایي هیضاى فـبس تثب  ؾثبؿذ. دس ایي آصهبیهی ثبس
(. Khalilvand Behrouzyar, 2017) ش گشفتِ ؿذػثبس دس ً 3/0

ػبؾت دس ّوبى  24ایدبد تؿبدل دس ػیؼتن ثِ هذت  هٌػَس ثِدػتگبُ 
ّب آثی خبسج هذت ٍ صهبًی وِ دیگش اص لَلِ يیاصا  پغحبل سّب گشدیذ. 

ّبی خبن ثلافبكلِ دس آصهبیـگبُ ؿذ َّای هحفػِ خبلی ٍ ًوًًَِوی
گشم تَصیي ؿذًذ. ػپغ  01/0تشاصٍی حؼبع ثب دلت  لِیٍػ ثِ

ػبؾت دس آٍى  24 ثِ هذت دسخِ ػلؼیَع 105ّب دس دهبی  ًوًَِ
گشفتٌذ. پغ اص تَصیي خبن خـه ؿذُ همذاس سطَثت ٍصًی خبن   لشاس

آهذ  دػت ثِ (1ساثطِ )ای ثب اػتفبدُ اص دس حبلت غشفیت هضسؾِ
(Luxmore, 1990:) 

(1)    
     

  
     

ٍصى خبن هشطَة ٍ  Mwهمذاس سطَثت ٍصًی،   ساثطِ  دس ایي
Ms  ثبؿذ. ثؿذ اص هـخق ؿذى گشم هی ثشحؼتٍصى خبن خـه

ای، همذاس سطَثت ًمطِ  سطَثت ٍصًی خبن دس حبلت غشفیت هضسؾِ
گیشی ٍ تفبضل  ثبس ثِ ّوبى تشتیت اًذاصُ 15پظهشدگی ًیض دس فـبس 
سطَثت  ؾٌَاى ثِ ای ٍ سطَثت ًمطِ پظهشدگی، سطَثت غشفیت هضسؾِ

(. پغ اص Khan et al., 2017لبثل دػتشع دس ًػش گشفتِ ؿذ )
هـخق ؿذى هیضاى سطَثت لبثل دػتشع، ّش سٍص اص خبن 

ثشداسی ؿذُ ٍ هیضاى سطَثت ٍصًی خبن تؿییي ؿذ ٍ فَاكل دٍس  ًوًَِ
 دػت آهذ.آثیبسی دس تیوبسّبی هختلف ثِ

 ضذه)آناتاز( هصرف  اکسیذ تیتانیوم هطخصات نانو ررات دی -1 جذول
Table1- Characteristic of TiO2 nanoparticles (anatase) used in the experiment 

درصذ 
 خلوظ

%Purity 

اکسیذ  ظاهر نانو دی
 تیتانیوم

Appearance of TiO2 

اکسیذ  هتوسط انذازه نانو ررات دی
 تیتانیوم

Average particular size of 
TiO2(APS) 

اکسیذ  سطح هخصوظ نانو ررات دی
 تیتانیوم

Special surface area of TiO2 
(SSA)  

 کطور تولیذکننذه
Producing 

country 

99.9% 
 پَدس ػفیذ

With powder 
30 nm >50 m2g-1 

 آلوبى

Germany 

     

 فعالیت آنسیم سوپر اکسید دیسموتاز
 خیبًَپَلَتیغ ٍ سایضفؿبلیت آًضین ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص ثِ سٍؽ 

(Giannopolities andRies, 1977) ُگیشی ؿذُ ٍ فؿبلیت  اًذاص
هَل ثش  اصای هیىشٍ ( ثLoury et al., 1951ِ) آًضیوی هطبثك سٍؽ

 ثیبى گشدیذ. گشم ٍصى تش
 فعالیت آنسیم کاتالاز در برگ

ی فؿبلیت آًضین وبتبلاص ثِ سٍؽ چبووبن ٍ َّسػت شیگ اًذاصُ
(Cakmak and Horst, 1991 )فؿبلیت آًضیوی ثِ اصای  اًدبم ٍ

 گشم پشٍتئیي دس دلیمِ هحبػجِ گشدیذ.تغییشات خزة ثِ هیلی
 پراکسیداز در برگ تفعالیت آسکوربا

( ٍ Nakano and Asada, 1981ًبوبًَ ٍ آػبدا ) سٍؽ ثش اػبع
گشم پشٍتئیي دس ؾلبسُ آًضیوی فؿبلیت آًضین اصای ّش هیلی ثِ

 گیشی ؿذ.پشاوؼیذاص اًذاصُآػىَسثبت 
 محتوای کلروفیل

 aولشٍفیل  ثشای (Porra, 2002پَسا ) سٍاثط طجك ولشٍفیل همذاس
)ساثطِ  a  ٍbّبی ولشٍفیل ( ٍ هدوَؼ3)ساثطِ  b(، ولشٍفیل 2)ساثطِ 

 ( هحبػجِ ؿذ.4

(2)                       Chl a (μg/ml) = 12.25 E
663

 - 2.55 E
645  

(3)                      Chl b (μg/ml) = 20.31 E
645

 - 4.91 E
663 

(4)                            Total Chl = 17.76 E
645

 + 7.34 E
663 
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دم  وِ ّب، یؿٌی دس صهبًیثِ ٌّگبم سػیذگی فیضیَلَطیىی داًِ
 ، ثشداؿت ًْبیی كَست گشفت. ثشای تؿییي ؾولىشد داًِػٌجلِ صسد ؿذ

اص ثبلا ٍ پبییي وشت،  ایاثشات حبؿیِپغ اص حزف  3ٍ  2ّبی سدیف اص
گیشی كَست ٍ اًذاصُ ُّبی ثبلیوبًذُ اص ٍػط ّش وشت ثشیذُ ؿذثَتِ

ثب اػتفبدُ اص  ّب دادُی هیبًگیي  ؼِیهمبتدضیِ ٍاسیبًغ ٍ . گشفت
ّب ثب آصهَى داًىي دس  اًدبم گشفت. هیبًگیي MSTATC افضاس ًشم

 EXCEL ثشًبهِّب تَػط همبیؼِ ٍ ؿىلدسكذ  5ػطح احتوبل 
 تشػین ؿذًذ.

 و بحثنتایج 

ّب ًـبى داد وِ اثش ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
اوؼیذ تیتبًیَم ٍ اػیذ ػبلیؼیلیه تحت ًبًَ رسات دی پبؿی هحلَل

ػطَح هختلف تٌؾ ووجَد آة ثش كفبت فؿبلیت آًضین وبتبلاص، 
آػىَسثبت پشاوؼیذاص دس ػطح احتوبل پٌح دسكذ ٍ هحتَای ولشٍفیل 

a ،b داس ثَد. ٍ ولشٍفیل ول دس ػطح احتوبل یه دسكذ هؿٌی
 تحت تٌؾ ووجَد آة ثش كفت ػَپش SAپبؿی ّوچٌیي اثش هحلَل

داس ثَد. اثش هتمبثل اوؼیذ دیؼوَتبص دس ػطح احتوبل پٌح دسكذ هؿٌی
دس ػطَح هختلف تٌؾ ووجَد آة ًیض ثش كفت  n-TiO2 پبؿیهحلَل

داس ٍ اثش ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ػطح احتوبل یه دسكذ هؿٌی
ًیض ثش كفت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس  n-TiO2  ٍSAپبؿی هحلَل

 (. 2داس ثَد )خذٍل ػطح احتوبل پٌح دسكذ هؿٌی

 و اسیذ سالیسیلیک ومیتانیت ذیاکس  یپاضی نانو ررات دو هحلول کوبود آبتحت تأثیرتنص ررت  هتجسیۀ واریانسصفات ارزیابی ضذ -2 جذول

Table2- The analysis of variance traits of corn under water deficit stress, TiO2 and salicylic acid 

 هنابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی
d.f 

سوپر اکسیذ 
 دیسووتاز

Superoxide 
dismutase 

 کاتالاز

Catalase 

آسکوربات 
 پراکسیذاز

Ascorbate 
peroxidase 

 aکلروفیل

Chl a 
 bکلروفیل

Chl b 

کلروفیل 
 کل

Total 
Chl 

 عولکرد دانه
Seed yield 

Rep 0.004 2 ثلَن ns 0.00048** 0.00007
ns

 72.28** 67.70** 296** 172
 ns

 

WDS 121446 **88.2 **14.78 **31.29 **0.121 **0.002 **9.846 2 تٌؾ ووجَد آة** 

Error1 411 0.078 0.088 0.005 0.001 0.0000046 0.019 4 1خطبی 

SA                     50585 **4.693 *0.283 **1.236 **0.046 **0.001 *0.069 1 اػیذػبلیؼیلیه** 

WDS×SA  5947 **8.539 *0.222 10.39 *0.005 *0.000041 **0.083 2 اػیذ ػبلیؼیلیه ×تٌؾ** 

TiO2  0.113 **0.547 **0.020 **0.002 **0.447 2 تیتبًیَمًبًَ دی اوؼیذ
 ns

 1.88** 49696** 

WDS×TiO2  0.003 **0.00030 **0.101 4 تیتبًیَم ×تٌؾ
 ns

 3.47** 0.367** 2.727** 3124** 

SA× TiO2 0.002 **0.00024 *0.040 2 تیتبًیَم ×ػبلیؼیلیه
 ns

 0.416** 0.414** 3.922** 20834** 

WDS×SA×
TiO2 

 **ns 0.00039* 0.004* 3.51** 2.02** 6.643 0.014 4 تیتبًیَم ×ػبلیؼیلیه ×تٌؾ
3191* 

Error2  740 0.075 0.066 0.002 0.001 0.00012 0.011 30 2خطبی 

CV% % 4.52 2.34 6.28 0.59 8.11 3.72 10.59 - ضشیت تغییشات 

ns ،* ،** ِ1% ٍ 5داس دس ػطح احتوبل داس، هؿٌیتشتیت غیش هؿٌی ث% 

ns, * and ** : Non significant, significant at 5% and 1% respectively, 
WDS: Water Deficit Stress, SA: Salicylic Acid, TiO2: Nano Dioxide Titanium 

دسكذ  50دس ؿشایط آثیبسی  SAدسكذ  5/0پبؿی ثب هحلَل
سطَثت لبثل دػتشع فؿبلیت آًضین ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص سا افضایؾ 

دسكذ  100پبؿی دس ؿشایط آثیبسی وبهل )وِ ؾذم هحلَلداد دس حبلی
 شاوؼیذاص سا وبّؾ داد )ؿىلسطَثت لبثل دػتشع( فؿبلیت آًضین پ

دسكذ سطَثت لبثل دػتشع،  50(. ّوچٌیي تحت ؿشایط آثیبسی 1
هَخت افضایؾ فؿبلیت آًضین  n-TiO2دسكذ  01/0پبؿی ثب هحلَل

وِ دس ؿشایط آثیبسی وبهل ٍ ؾذم ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص ؿذ دس حبلی

 (. ثب2تشیي فؿبلیت ایي آًضین ٍخَد داؿت )ؿىل ون n-TiO2وبسثشد 
-nدسكذ  01/0پبؿی ثب تَاى گفت وِ هحلَلهی 3تَخِ ثِ ؿىل 

TiO2  تبثیش هثجتی ثش فؿبلیت آًضین ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ؿشایط
سا داؿتِ اػت. ثیـتشیي فؿبلیت ایي آًضین دس  SAوبسثشد ٍ ؾذم وبسثشد 

ثَد وِ  SAدسكذ  n-TiO2  ٍ5/0دسكذ  01/0پبؿی ثب ؿشایط هحلَل
 n-TiO2  ٍ5/0 دسكذ 03/0پبؿی ثب ثب هحلَل داسیاختلاف هؿٌی

 ًذاؿت. SAدسكذ 
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 تحت تنص کوبود آب بر فعالیت آنسین سوپر اکسیذ دیسووتاز SA پاضی اثرات هحلول -1 ضکل

Figure 1- Effects of salicylic acid foliar application under water deficit stress on superoxide dismutase activity 

 
 تحت تنص کوبود آب بر فعالیت آنسین سوپر اکسیذ دیسووتاز n-TiO2 پاضیاثرات هحلول -2 ضکل

Figure 2- Effects of TiO2 foliar application under water deficit stress on superoxide dismutase activity 

 
 بر فعالیت آنسین سوپر اکسیذ دیسووتاز SA و n-TiO2 پاضیاثرات هحلول -3 ضکل

Figure 3- Effects of TiO2 and SA foliar application on superoxide dismutase activity 

اٍلیي  وِ ؼیذاى لَی اػتاو ی آًتیؾًَ سَتبودیؼوؼیذ ػَپشا
ی سادیىبل ؿٌؼیظى، یوغشفیتی ا احیبی یه صا ُؿذیتَلیذ ُهبد

دفبؼ  صدیؼوَتب وؼیذثِ ػَپشا اص ایي سٍثشد ثیي هی صیذ سا اوؼػَپشا
 Alscher et) ؿَدهی لاقظى اطوؼیاد اصّبی آاٍلیِ دس همبثل سادیىبل

al., 2002 .)ِفشًگی هـبّذُ  دس پظٍّـی ثش سٍی دٍ گیبُ لَثیب ٍ گَخ
ّبی دس ؿشایط تٌؾ، فؿبلیت آًضین SA ؿذ وِ وبسثشد خبسخی

 اوؼیذاى اص خولِ ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص ٍ پشاوؼیذاص سا افضایؾ داد آًتی
(, 2000et al.Senaratna ( آگبسٍال ٍ ّوىبساى .) et al., Agarwal
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، ػبلیؼیلیه اػیذ، ولؼین ٍ ABA( دس ثشسػی ًمؾ وبسثشد 2005
ّبی اوؼیذاًی دس گیبّچِ ّبی آًتیپشاوؼیذ ّیذسٍطى ثش المبی آًضین

هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ اثش وشدًذ وِ وبسثشد یه هیلی گٌذم گضاسؽ
ّبی ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص، آػىَسثیه هَثشی ثش افضایؾ فؿبلیت آًضین

ّبی وبتبلاص ٍ آػىَسثبت پشاوؼیذاص پشاوؼیذاص ٍ وبتبلاص داؿت. آًضین
 ًوبیٌذػیؼتن دفبؾی گیبُ ایفب هیًمؾ هَاصی ٍ هـبثْی سا دس 

یی ٍ تدضیِ پشاوؼیذ ّیذسٍطى صدا ػنوِ ٍغیفِ ّش دٍ آًضین، طَسی ثِ
افضایؾ  .(Ariano et al., 2005ثبؿذ )ّب هیدس ػلَل ذؿذُیتَل

هْبس وبسآهذ پشاوؼیذ ّیذسٍطى  دٌّذُ ًـبىّب فؿبلیت ایي آًضین
دسثبسُ یًَدِ  ؿذُ اًدبمثبؿذ وِ ایي افضایؾ دس ًتبیح تحمیمبت  هی

(Wen-Bin et al., 2009)  گضاسؽ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ایي دلایل
پیـٌْبد ؿذُ اػت وِ آػىَسثبت پشاوؼیذاص هوىي اػت یه 

حفع تؿبدل گًَِ  خْتداخل ػلَلی خَثی  وٌٌذُ وٌتشلٍ  وٌٌذُ نیتٌػ
لشاس (. ثِ ٌّگبم Sairam and Tyagi, 2004فؿبل اوؼیظى ثبؿذ )

ّبی هحیطی، گیبّبى اص طشیك گیبّبى دس ؿشایط تٌؾ گشفتي
ّبی دیؼوَتبص سادیىبل ذیػَپش اوؼهىبًیؼن آًضیوی ٍ ثب ػٌتض آًضین 

وٌٌذ. آٍسی ًوَدُ ٍ ثِ پشاوؼیذ ّیذسٍطى تجذیل هیاوؼیظى سا خوؽ
ّبیی ًػیش وبتبلاص ٍ آػىَسثبت ایي تشویت دس اداهِ تَػط آًضین

 ,Sairam and Tyagiؿًَذ )پشاوؼیذاص ثِ آة ٍ اوؼیظى تجذیل هی

2004.) 
پبؿی ثش اػبع ًتبیح ثیـتشیي فؿبلیت آًضین وبتبلاص دس هحلَل

دسكذ  50تحت ؿشایط آثیبسی  SAثذٍى وبسثشد  TiO2دسكذ  01/0
-nدسكذ  01/0پبؿی ثب سطَثت لبثل دػتشع ثَد. ّوچٌیي هحلَل

TiO2  ٍ5/0  دسكذSA  دسكذ لبثل دػتشع  50تحت سطَثت
 آًضین آػىَسثبت پشاوؼیذاص سا داؿت )خذٍلتشیي همذاس فؿبلیت  ثیؾ

تحت  SAدسكذ  n-TiO2  ٍ5/0دسكذ  01/0پبؿی ثب (. هحلَل2
دسكذ سطَثت لبثل دػتشع( ثیـتشیي هحتَای  100آثیبسی وبهل )

 n-TiO2  ٍSAٍ ولشٍفیل ول سا داؿت. ؾذم وبسثشد  a ،bولشٍفیل 
هحتَای  تشیيدسكذ سطَثت لبثل دػتشع ًیض ون 50تحت آثیبسی 

وبّؾ هیضاى (. 2ٍ ولشٍفیل ول سا داؿت )خذٍل  a ،bولشٍفیل 
ٍاػطِ وبّؾ ػٌتض ولشٍفیل ٍ ّوچٌیي ًبؿی اص  تَاًذ ثِ ولشٍفیل هی

ؾلت خذاؿذى صًدیشُ تخشیت آى ثبؿذ. تخشیت هَلىَلی ولشٍفیل ثِ
ّبی آصاد اوؼیظى ٍ یب آًضین فیتَلی اص حلمِ پَسفیشیي دس اثش سادیىبل

تٌؾ (. Parvaiz and Satyawati, 2008) گیشدص كَست هیلاولشٍفی
ت ثبؾث لاػّب ٍ تخشیت ولشٍفیل ٍ ولشٍپووجَد آة ثب ثؼتي سٍصًِ

(. ًَسی ٍ Wen-Bin et al., 2009) ؿَدوبّؾ فتَػٌتض هی
پبؿی ًبًَ ( دس ثشسػی اثش هحلَلNouri et al., 2017ّوىبساى )
ىشد ٍ اخضای ؾولىشد ؾذع اوؼیذ تیتبًیَم ثش ولشٍفیل، ؾول رسات دی

دسكذ ٍ 05/0تیوبس ًبًَ رسات تیتبًیَم ثب همبدیش ًـبى دادًذ وِ 
 a شٍفیللهیضاى وثیـتشیي ٍ ووتشیي تأثیش سا ثش  تتشتی دسكذ ث02/0ِ

دسكذ  50ِ لّوچٌیي هلشف ًبًَ رسات تیتبًیَم دس هشح .داؿت

ثیـتشیي ٍ ووتشیي تأثیش سا ثش  تتشتی دّی ثِ دسكذ ػبلِ 60 ذّی ٍ گل
تیوبسّبی ؿبّذ  ثش اػبع ّویي تحمیك .داؿتِ اػت a شٍفیللهیضاى و

تشیي ِ ثَدًذ ٍ ونلدس ّش دٍ هشح b شٍفیللتشیي هیضاى وداسای ثیؾ
ذ یوؼا دسكذ ًبًَ رسات دی0 /01دس تیوبس ًیض   bشٍفیللهیضاى و

ای ؾلت س هطبلؿِد .سٍی هـبّذُ ؿذدسكذ ػبلِ 60ِ لتیتبًیَم دس هشح
اوؼیذ تیتبًیَم دس  گشم ثش لیتش دیهیلی 50تدوؽ ولشٍفیل دس غلػت 

 ،ؿشایط آثیبسی هؿوَلی سا ثِ اثشات هىول هَاد هغزی هبًٌذ هٌیضین
تَاًذ هی اوؼیذ تیتبًیَم . اػتفبدُ اص ًبًَ دیثیبى وشدًذَگشد ٍ گ آّي

دّذ ٍ تـىیل ػبختبس ولشٍفیل سا ثْجَد ثخـذ، خزة ًَس سا افضایؾ 
ّبی تش وٌذ. ّوچٌیي، ثب اًتمبل اًشطی ًَس ثِ الىتشٍىولشٍفیل سا آػبى
 گزاسدّبی ؿیویبیی ٍ دس ًْبیت ثش فتَػٌتض تأثیش هیفؿبل، ثش فؿبلیت

(Mahmoodzadeh et al., 2013 ًتبیح هحوذی ٍ ّوىبساى .)
(Mohammadi et al., 2017 ًـبى داد وِ هیضاى ولشٍفیل دس )10 

یبثذ. اػتفبدُ اص اػپشی ام ًبًَ رسُ دی اوؼیذ تیتبًیَم وبّؾ هییپپی
ثش سٍی گیبُ رست دس هشاحل هختلف سؿذی هَخت افضایؾ  TiO2ًبًَ 

وِ ثیـتشیي هیضاى افضایؾ دس طَسیداس سًگذاًِ فتَػٌتضی ؿذ ثِهؿٌی
ٍػیلِ اػپشی ًبًَ رسات دس  ، وبستٌَئیذّب ٍ آًتَػیبًیي ثa ،bِولشٍفیل 

 Morteza etهشاحل تَلیذ هثلی )غَْس گل ًش ٍ هبدُ( حبكل ؿذ )

al., 2013اوؼیذ تیتبًیَم دس توبهی تیوبسّب  پبؿی ثب ًبًَ دی(. هحلَل
 ثِ طَسی وِ وبسثشد هَخت افضایؾ ؾولىشد داًِ دس هتش هشثؽ ؿذ

اوؼیذ تیتبًیَم ثذٍى وبسثشد اػیذ ػبلیؼیلیه دس  دسكذ ًبًَ دی 01/0
 92دسكذ ؾولىشد داًِ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ  31وبهل ؿشایط آثیبسی 

اوؼیذ تیتبًیَم ٍ اػیذ ػبلیؼیلیه  دسكذ ًؼجت ثِ ؾذم وبسثشد ًبًَ دی
دسكذ سطَثت لبثل دػتشع وِ ووتشیي تیوبس سا ثِ  50تحت آثیبسی 

(. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ایي 3خَد اختلبف دادُ ثَد افضایؾ داد )خذٍل 
اوؼیذ ثب وبسثشد ًبًَ رسات دی لاًتَاى گفت وِ احتوبتحمیك هی

ثب افضایؾ ولشٍفیل  ًتیدِتیتبًیَم سؿذ گیبُ تحت تبثیش لشاس گشفتِ دس 
ٍ دس ًتیدِ  ثْجَد یبفتِ ّبی صایـیپتبًؼیل تَلیذ اًذام ٍ فتَػٌتض گیبُ

ًٍذ افضایؾ یبفتِ اػت. ثش اػبع تحمیك خلیلثبؾث ؾولىشد داًِ 
( Khalilvand Behrouzyar et al., 2019ثْشٍصیبس ٍ ّوىبساى )

اوؼیذ تیتبًیَم تحت  ًبًَ دی دسكذ 01/0پبؿی ثب غلػت هحلَل
پبؿی ایي تشویت تحت دس همبیؼِ ثب ؾذم هحلَل ؿشایط آثیبسی وبهل

 ؾولىشد ثلال سا سطَثت لبثل دػتشع ٍ ؿبّذ دسكذ 50ؿشایط 
پبؿی ثب غلػت دس ول هحلَل .دسكذ افضایؾ داد 8/1ٍ  58تشتیت   ثِ

تَاًؼت  اوؼیذ تیتبًیَم دس ؿشایط تٌؾ ووجَد آةًبًَ دی دسكذ 01/0
ّبی هشتجط ثب وبّؾ اثش هخشة تٌؾ سا افضایؾ دادُ ٍ  فؿبلیت آًضین

دس ًْبیت هٌدش ثِ افضایؾ ؾولىشد ثلال دس ؿشایط هـبثِ ٍ ؾذم 
 ؿَد.هلشف ایي تشویت 

 یریگ جهینت
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دسكزذ   01/0پبؿزی ثزب   ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ هحلَل
دسكذ سطَثت لبثزل دػزتشع    50اوؼیذ تیتبًیَم تحت ؿشایط  ًبًَ دی

فؿبلیت آًضین ػَپش اوؼزیذ دیؼزوَتبص سا داؿزت. ّوچٌزیي     تشیي ثیؾ
دسكذ اػزیذ   5/0اوؼیذ تیتبًیَم ٍ  دسكذ ًبًَ دی 01/0پبؿی ثب هحلَل

تزشیي همزذاس   دػتشع ثزیؾ دسكذ لبثل  50ػبلیؼیلیه تحت سطَثت 
دسكذ ًزبًَ   01/0وبتبلاص سا ثِ خَد اختلبف داد. وبسثشد فؿبلیت آًضین 

دسكذ اػیذ ػبلیؼزیلیه دس ؿزشایط آثیزبسی     5/0اوؼیذ تیتبًیَم ٍ  دی
اوؼززیذ تیتزبًیَم ٍ اػززیذ   وبهزل دس همبیؼزِ ثززب ؾزذم وززبسثشد ًزبًَ دی    

 79تشتیت  دسكذ سطَثت لبثل دػتشع ثِ 50ػبلیؼیلیه تحت آثیبسی 
ٍ ولشٍفیزل وزل    a ،bحتَای ولشٍفیل دسكذ ه 82ثشاثش ٍ  5/2دسكذ ٍ

تأثیش هثجتی وزِ ًزبًَ رسات   سا افضایؾ داد. دس تحمیك حبضش ثب تَخِ ثِ 
 ّبی هؤثش دس فشایٌذ فتَػزٌتض اوؼیذ تیتبًیَم دس ثْجَد فؿبلیت آًضیندی

 31، دس ًتیدزِ افزضایؾ   داؿت ٍ تؿذیل اثشات هخشة تٌؾ ووجَد آة
ًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ ؿشایط ؾذم هلزشف ٍ وزن    دس ؾولىشد داًِ دسكذی

 .ایدبد ؿذ آثیبسی

اکسیذ تیتانیوم و اسیذ سالیسیلیک در سطوح هختلف تنص کوبود آب بر صفات هورد هطالعه پاضی نانو دیاثر هحلول -2جذول  

Table2- Effect of TiO2 and salicylic acid under water deficit stress on traits of study 

 عولکرددانه
Seed yield 

)g m-2( 

کلروفیل 
 کل

Total Chl  
(mg g-1 
FW-1) 

 bکلروفیل 
Chl b 

(mg g-1 
FW-1) 

 aکلروفیل 
Chl a 

(mg g-1 
FW-1) 

 کاتالاز
Catalase 

(mg.pro.min) 

آسکوربات 
 پراکسیذاز

Ascorbate 
peroxidase 

(mg.pro.min) 

نانو دی 
اکسیذ 
 تیتانیوم
TiO2 

اسیذ 
 سالیسیلیک
Salicylic 

acid 

تنص 
 کوبود آب
Water 
deficit 
stress 

620.8cd 14.38b 5.710a 8.377f 0.0653k 0.271k 0 صفر 
 111 

 درصذ
رطوبت 

قابل 

 دسترس

100 % 
FC 

817.6a 12.57e 5.920c 7.937h 0.0856fghi 0.350ghij 0.01 0 

761.9a 13.23cd 4.960b 8.517e 0.0816ij 0.340ghij 0.03  

635.4bcd 11.58f 4.120cd 7.293i 0.843ghi 0.373efg 0 5/1 درصذ 

700.7b 16.26a 7.280a 10.71a 0.0923de 0.377efg 0.01 0.5 

642.4bc 13.63c 4.540bc 9.193b 0.0876efghi 0.368efgh 0.03  

595.4cde 13.54c 4.250cd 8.977c 0.0776j 0.293jk 0 صفر 

 درصذ 55
رطوبت 

قابل 

 دسترس

75 % FC 

698.4b 13.29cd 4.540bc 8.763d 0.0933de 0.302ijk 0.01 0 

597cde 12.85de 4.310c 8.517e 0.0910ef 0.312hijk 0.03  

529.8efg 12.45e 4.310c 8.137g 0.0883efgh 0.355fghi 0 5/1 درصذ 

570.2d-g 10.71g 3.640def 6.043l 0.1077c 0.422de 0.01 0.5 

522.2fg 9.237ij 2.650h 7.213m 0.0900efg 0.411def 0.03  

424.2h 8.888j 2.870gh 5.960j 0.0820hij 0.446cd 0 صفر 

 درصذ 51
رطوبت 

قابل 

 دسترس

50 % FC 

626.3cd 9.480hij 3.343fg 6.290j 0.1283a 0.497bc 0.01 0 

588.1c-f 9.120ij 3.263fgh 6.183k 0.1183b 0.484bc 0.03  

525.8fg 10.05h 4.02cde 6.013l 0.0923de 0.413def 0 5/1 درصذ 

547.7efg 9.460hi 3.110fgh 6.333j 0.0980d 0.587a 0.01 0.5 

504.6g 9.190ij 3.473efg 6.370i 0.09133ef 0.515b 0.03  

 .ًذاسًذ داسی هؿٌی تفبٍت دسكذ پٌح احتوبل ػطح دس ثبؿٌذ هی هـتشن حشف یه حذالل داسای ػتَى ّش دس وِ ّبیی هیبًگیي
Means in the same columns, followed by the same letter are not significantly difference (P<0.05).
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Introduction 
Drought is one of the most important causes of decline in agricultural productivity worldwide. TiO2 is one of 

the materials that nowadays, its properties have been reported to reduce environmental impact. TiO2 with 
increasing activity of PS II light reduction, activity of chloroplast photophosphorylation, rubisco enzyme, nitrate 
reductase enzyme activity, catalase and peroxidase and improving the content of some essential elements in plant 
tissues, increases the yield of different crops. Salicylate is one of the natural growth regulators and is a natural 
phenolic compound that contributes to the regulation of physiological processes in plants. In the study of the 
effect of nano-TiO2 spraying on some of the agronomy characteristics of wheat, 0.02% nano-TiO2 foliar 
application under drought stress conditions increased seed yield by 23% compared to non-foliar application. 
Considering that a large part of cultivated land in Iran has semi-arid climatic conditions and because of its 
special geographical position, in most parts of it, important abiotic stresses such as drought, salinity, and 
temperature decrease the yield and, in some cases, led also to failure of agriculture. Therefore, the aim of this 
study was to evaluate and identify important biochemical change of corn 704 single cross under water deficit 
stress and application of the TiO2 and salicylic acid compound. 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of nano-TiO2 and salicylic acid foliar application on some biochemical 

changes of corn 704 single cross under water deficit stress, an experiment was conducted in split plot factorial 
based on RCBD in three replications at the Research Station of the Islamic Azad University, Tabriz Branch, 
during growing seasons of 2017-2018. Treatments were three levels of water deficit stress (50, 75, and 100% 
filed capacity (FC)), three levels of the factorial combination of nano-TiO2 (n-TiO2) foliar application (non-
application (control), 0.01, and 0.03), and two levels of salicylic acid (SA) foliar application (non-application 
and 0.5%). Field capacity was determined from the pressure plate machine. TiO2 foliar application on the shoot 
was performed three times during the growing season and in the stages of 8-10 leaf, tasselling, and grain filling. 
Irrigation was done according to the needs of the canopy and depending on the weather conditions of the region 
and irrigation treatments were applied from 8-10 leaves stage. superoxide dismutase (SOD) activity, catalase 
(CAT), ascorbate peroxidase (APX) activity, and chlorophyll (Chl) content were measured according to the 
Giannopolities and Ries (1977), Cakmak and Horst (1991), Nakano and Asada (1981), and Porra (2002) 
methods, respectively. The MSTAT-C software was used to analysis of variance and the means of the treatments 
were compared using the Duncan’s test at 0.05 probability level. 

Results and Discussion 
N-TiO2 and SA foliar application increased CAT, APX activity (p < 0.05) and content of Chl a, b, and total 

Chl (p < 0.01). Also, the interaction between SA and water deficit stress on SOD and interaction betweenn-TiO2 
and SA on SOD (p < 0.05) was significant. Results showed that 0.01% n-TiO2 foliar application under 50% 
water deficit stress had the highest SOD. Furthmore, 0.01% n-TiO2 and 0.5% SA foliar application under 50% 
water deficit stress had the highest CAT. 0.01% n-TiO2 and 0.5% SA foliar application under complete irrigation 
had 79%, 2.5 times and 82 % more than Chl a, b and total Chl compare non-use of n-TiO2 and SA under 50% 
FC, respectively. 

Conclusions 
The results of this study showed that 0.01% n-TiO2 foliar application had the highest superoxide dismutase 

enzyme activity under 50 % FC. Also, 0.01% n-TiO2 and 0.5% SA foliar application under 50 % FC had the 
highest catalase enzyme activity. Use of 0.01% n-TiO2 and 0.5% SA under normal stress (50 % FC), increased 
79%, 2.5 time and 82% Chl a, b and total Chl compare to control, respectively. 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Catalase, Chlorophyll content, Foliar application, Superoxide dismutase 
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